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زبان فارسی کیی از مهم‌ترین ارکان فرهنگ و هویت ملی ما ایرانیان 
اس��ت. برای بقا و بالندگ��ی، این زبان باید  بتواند با شــرایط دنیای 
رقومی و بسترهای نوظهور مجازی همزیستی داشته باشد. در جهان 
کنونی، هرروزه حجم زیادی از اطلاعات در قالب محتوای زبانی و 
مس��تندات متنی بر بستر فضای مجازی عرضه می‌شود و ماشین‌های 
هوش��مند، ضمن پــردازش یا تولید محتوا و اســتخراج اطلاعات و 
دانش از آن‌ها، اطلاعات تولیدشــده را براســاس نیازهای کاربر یا 
تمایــات تولیدکننده، در اختیار کاربران قــرار می‌دهند. در چنین 
فضایــی، لازمة ادامة حیات زبان فارســی رفع موانــع فنی و ارتقای 
دانش و فناوری‌های مرتبط با پردازش این زبان اســت. در غیر این 
صورت، این زبان در آینده‌ای نه‌چندان دور، کنار زده خواهد شد، 
و لاجرم، در دنیای هزارة سوم، که دنیای حضور و رقابت در فضای 
مجازی است، دیگر سخن‌گفتن از هویت و فرهنگ ایرانی بی‌معنی 

و ممتنع خواهد بود.
در س��ال‌های اخیر، شــاهد رشد بسیار ســریع تحقیقات هوش 
مصنوعــی و زیرحوزه‌هــای آن چــه در گســترش مبانــی نظری و 
مرزهــای دانش و چه در تولید فناوری‌هــای کاربردی بوده‌ایم. در 
اسناد سیاســت‌گذاری و برنامه‌ریزی کلان بســیاری از کشورهای 
جهــان، به هوش مصنوعی به‌عنوان کیی از علومی که تصویر آیندة 
جهان را شکل خواهد داد، اشاره شده و سرمایه‌گذاری‌های هنگفتی 
جهت آموزش و تربیــت متخصصان در این حوزه و تولید دانش و 
فناوری‌های مرتبط انجام شده است. زبان‌شناسی رایانشی و پردازش 
زبان‌هــای طبیعی با موضوع آموزش )و ارزیابی( مهارت‌های زبانی 
انســان بــه رایانه، ازجملــه شــاخه‌های قدیمی و مطــرح در هوش 
مصنوعی است. در این شاخه، تلفیق شناخت داده‌های زبانی توسط 
زبان‌شناســان و پــردازش داده‌های زبانی و مدل‌ســازی فرایندهای 
زبانی توســط مهندســانِ زبان، به تولید دانش و توسعة محصولات 
هوشــمند زبانی در حوزۀ علم و فناوری منجر شــده است. از جملة 

این محصولات می‌توان به دستیارهای هوشمند، مترجم‌های ماشینی، 
منشــی‌های تلفنی، واسط‌های هوشمند انســان ـ ماشین، موتورهای 
جستجو، سامانه‌های پرســش و پاسخ، هویت‌سنجی براساس نوشته 

یا گفته و ماشین‌های نویسنده یا سخنگو اشاره کرد.
ســیر تکامل و تحــول پژوهش‌های علمــی و صنعتی در حوزة 
فناوری‌هــای زبانــی در ســه دهــة اخیر، حرکــت از ســامانه‌های 
قاعده‌بنیــان بــه پردازش‌های آماری و ســپس به یادگیری ماشــین 
خصوصاً یادگیری عمیق را نشان می‌دهد. سامانه‌های قاعده‌بنیان که 
عمدتاً برای کاربردهای کوچک یا محدود، با قوانین قابل استخراج 
و برشــماری به‌ کار می‌رفته‌اند، ســعی در اســتخراج و بهک‌ارگیری 
قوانین زبان و مدل‌ســازی دانش و مهارت‌های زبانی انسان در قالب 
این قوانین داشــتند. این سامانه‌ها گرچه در مواردی از خود کارایی 
خوبی نشــان می‌دادند، ولی با بزرگ‌تر شــدن حوزه و واقعی شدن 
مســائل مورد توجه، امــکان تهیة قواعد و پوشــش همة پدیده‌های 
زبانــی ســخت و گاه غیرممکــن می‌شــد. لــذا حرکت به ســمت 
روش‌های آماری آغاز گردید. در این روش‌ها فرض بر این اســت 
که با داشــتن نمونه‌های زبانی زیاد می‌توان قواعد و روابط حاکم بر 
پدیده‌های زبانی را با روش‌های آماری استخراج نمود. این روش‌ها 
گرچه در ســطح روســاخت قادر به اســتخراج اطلاعاتی در مورد 
زبان بودند و در ســطح گسترده‌تری نسبت به روش‌های قاعده‌بنیان 
کار میک‌ردنــد، ولی همچنــان در تبیین جزئیات ســاختاری زبان 
طبیعی خصوصاً در ســطح معنا و بالاتر ضعف داشتند. در سال‌های 
اخیر جمع‌آوری حجــم زیادی از داده‌های زبانــی به صورت خام 
و برچســب‌خورده و افزایش توان پردازشــی  و محاسباتی رایانه‌ها 
ایــن امکان را فراهم کرده اســت تا با حرکت به ســمت مدل‌های 
نورونی، شــبکه‌های عصبی و یادگیری عمیق به ســطح بالاتری از 
کارایی نســبت به روش‌های قبل دست یابیم. شبکه‌های عمیق سعی 
در مدل‌ســازی نحوة آموزش و پردازش زبان در مغز انســان دارند 

پیشگفتار
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و در بســیاری از زمینه‌ها ازجمله پردازش گفتار، ترجمة ماشــینی، 
تولید متن یا گفتار و دسته‌بندی متون توانسته‌اند جهشی در کارایی 
ســامانه‌های پردازش زبان و گفتار ایجاد نمایند. ازجمله مشکلات 
مهم این شبکه‌ها نیاز به حجم زیاد داده، نیاز به توان پردازشی بسیار 
بالا و عدم توضیح‌پذیری اســت. دو مشــکل اول برای زبان‌های با 
منابع محدود مانند زبان فارسی بســیار جدی‌تر و بازدارنده‌تر است 
و لازم اســت گویشــوران و علاقه‌مندان به این زبان‌ها راه‌حل‌های 
مناســبی برای حل این چالش‌ها پیدا کننــد تا در میانة دنیای عظیم، 
پیچیده و ســریع فناوری کارایــی خود را از دســت ندهند. به نظر 
می‌رســد ایجاد روش‌های جدید برای زبان‌هــای با منابع محدود و 
تلفیــق روکیردهای مورد بحث در جای خود و به تناســب مســئلة 

مورد بررسی می‌تواند بخشی از چالش‌ها را کم‌رنگ‌تر کند.
تاکنــون کتاب‌هــای زیــادی در حــوزة پردازش زبان شــامل 
پردازش خط، متن و گفتار تألیف شــده است. عمدة این کتاب‌ها با 
تأیکد بر زبان انگلیســی نوشته شده‌اند و حتی در تشریح روش‌های 
مســتقل از زبان نیز، اعمال روش‌ها، گزارش نتایج و مثال‌های آن‌ها 
عمدتاً مربوط به زبان انگلیسی است. گرچه در تشریح مبانی نظری 
و کارهــای انجام‌شــده یا تطبیقی‌افتــه برای زبان‌هــای دیگر )مانند 
عربی( نیز کتاب‌هایی موجودند، ولی برای زبان فارسی کار برجسته 
و گس��ترده‌ای در این حوزه در قالب کتاب در سال‌های اخیر ارائه 
نشــده اســت. تحقیقات این حوزه بیشــتر در قالب مقالات )اعم از 
مقالات همایش یا نشــریات( و یا در قالب پایان‌نامه‌های دانشگاهی 
عرضه گردیده‌اند و هیچ ارائة جامعی در قالب کتابی از این دست، 
که تصویری کلان از مســیر پیموده‌شــده و چشم‌اندازهای پیش رو 
به دست دهد، نداشته‌ایم. بدیهی است که تدوین چنین کتاب‌هایی 
بــرای ســاماندهی و اطلاع‌رســانی در بــاب وضعیــت پژوهش‌ها، 
خصوصاً در حوزة‌ زبان فارســی، ضروری است. به همین منظور و 
جهت آشــنایی پژوهشگران با آخرین دســتاوردهای پردازش زبان 
فارس��ی، ن��گارش، تصنیف و تدوین کتاب پــردازش متن و گفتار 
فارســی: مروری بر مبانــی نظری و آخرین یافته‌های پژوهشــی، به 
سفارش گروه زبان‌شناسی »ســمت«، در قالب یک تألیف گروهی 
در سال 1397 هجری شمسی آغاز شد. هدف از تدوین این کتاب 
ارائۀ گزارشــی جامع و  روزآمد از وضعیت تحقیقاتی پردازش متن 

و گفتار فارس��ی در زمینه‌هاي مختلف و زمینه‌سازی برای گسترش 
تحقیقات در این حوزه به منظور ارتقای دستاوردهاي نظري و تولید 
محصــولات کاربرديِ بهتر در جهت رفع نیازهاي ملی و گســترش 

مرزهاي دانش در سطح بین‌المللی بوده است. 
این کتاب ابتدا در ســه قســمت پردازش متــن، پردازش گفتار 
و پردازش خط فارســی طراحی شــد که در ویراســت اول تنها دو 
قسمت از سه قســمت تدوین شده است. بدین ترتیب کتاب حاضر 
دارای دو قسمت پردازش متن و پردازش گفتار فارسی است و امید 
می‌رود قســمت پردازش خط و سایر موضوعاتی که به دلیل موانع 
موجــود، در این ویراســت، فصلی را به خود اختصــاص نداده‌اند، 
در ویراســت‌های بعدی، فصول جدید و مســتقلی بیابند و به نسخة 

به‌روزشدة فصول کنونی اضافه شوند.
در کتاب حاضر هر قســمت، با بخش زیرســاخت‌های داده‌ای 
آغاز می‌گردد و پس از مرور کارهای انجام‌شــده در توسعة ابزارها 
و پردازش‌های پایه و میانی، به بخش کاربردهای ســطح بالاتر ختم 
می‌شود. هر بخش ش��امل چند فصل است، و در هر فصل، سعی بر 
آن بوده تا ضمن  بررسی وضعیت موجود و تحلیلی از آن، افق‌های 
پیش رو و مس��ائل باز حوزة مربوط ترسیــم و تب��یین گردد. به بیان 
دیگــر هر فصل که به شک��ل یک مقالة مروری درب��ارة عنوان آن 
فصل، به قلم کیی از خبرگان و متخصصان موضوع نوشــته شده، با 
مروری بر گذشته و تحلیلی بر حال، دریچه‌ای به آینده می‌گشاید. 
بخش اول کتاب که بــه منابع زبانی و دادگان‌های متن‌محور و 
مدخل‌محور در پردازش متن اختصاص یافته، شــامل 5 فصل است. 
فصل اول نگاهی کلی به منابع زبانی و پکیره‌های متنی و واژی دارد 
و جایی که به پکیره‌های مورد توجه در فصول دیگر می‌رسد صرفاً 
به آن‌ها ارجاع می‌دهد تا حتی‌الامکان از تکرار مطالب پرهیز شود. 
در واقــع فصــل اول علاوه بر معرفی حــوزة کار، خود پیونددهندة 
فصول دیگر و درآمدی برای ورود به فصول 2 تا 5 نیز هســت. پنج 
فصلِ نخســت به معرفی دادگان‌هــا و منابع زبانی‌ای اختصاص داده 
شــده‌اند که در ادامة کتاب در فصول مختلف مورد اســتفاده قرار 
می‌گیرند. معرفی و تشریح پکیره‌های متنی و واژی زبان فارسی که 
با نشــانه‌های صرفی، نحویِ سازه‌ای و وابستگی، معنایی و گفتمانی 

غنی شده‌اند، در این فصول صورت گرفته است. 
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در بخش دوم، ابزارهــا و پردازش‌های پایه و میانیِ متن معرفی 
می‌شــوند. پیش‌پردازش‌های پایه که عمدتاً بــرای هر کاربردی از 
متن اســتفاده می‌شــوند، مانند واحدسازی، هنجارســازی، تحلیل 
ساخت‌واژی، بن‌واژهی‌ابی و ریشهی‌ابی، در فصل 6 مورد مطالعه قرار 
می‌گیرند. این فصل ضمن بیان مبانی نظری در این حوزه به بررسی 
و مقایســة ابزارهای پیش‌پردازش موجود برای زبان فارسی خواهد 
پرداخت. فصول 7 تا 12 به میان‌ابزارها یا )پیش(‌پردازش‌های میانی 
اختصاص دارند. منظور از )پیش‌(پردازش‌های میانی پردازش‌هایی 
هستند که معمولاً نه به‌عنوان یک کاربرد مستقل، بلکه به‌عنوان یک 
زیروظیفــه از وظایف یک برنامة کاربــردی و در مراحل ابتدایی آن 
مورد اســتفاده قرار می‌گیرنــد، اما به انــدازة پیش‌پردازش‌های پایه، 
ابتدایی و ســطح پایین نیستند و الزاماً در مراحل اولیة همة کاربردها، 
نیازی به آن‌ها نیست. بازشناسی موجودیت‌های نامدار جهت شناسایی 
اسامی افراد، سازمان‌ها، مکان‌ها، زمان‌ها و مانند آن در متن، بازشناسی 
هم‌مرجع‌ها به منظور تشــخیص مرجع ضمایر و همچنین شناســایی 
کلمات مختلفی که در متن به یک موجودیت واحد اشــاره دارند، 
شناس��ایی اصطلاحات چندکلمه‌ای برای شناسایی افعال و کلمات 
مرکــب و چندواحدی و اصطلاحات و عبــارات زبانی، و در آخر 
رده‌بندی متون در این دســته قرار می‌گیرنــد. همچنین فرایندهایی 
مانند تعبیة کلمات و ساخت بردار جاسازی آن‌ها در فضای برداری 
معنایی و اس��تخراج مدل زبانی و همایندها نیز وظایفی هســتند که 
در این بخش به آن‌ها توجه می‌شــود و برای بســیاری از کاربردها 

ضروری‌اند.
در بخش سوــم، ب��ه تحلیل‌های لغوی، نحــوی و معنایی متون 
پرداخته‌ شــده و فصولی در مــورد خطایابی متن، تجزیة ســازه‌ای 
و وابســتگی جملات و معناشناســی رایانشــی را دربر گرفته است. 
فصل 13 کــه به خطایابی و استانداردســازی متون تخصیص یافته، 
به بررســی نظری و کاربردی خطایابی در زبان فارســی و معرفی و 
مقایســة سامانه‌های تهیه‌شده جهت ویرایش متون، استانداردسازی، 
خطایابــی و اصــاح آن‌ها می‌پــردازد. فصول 14 تــا 16 به تجزیة 
نحوی جملات فارســی اختصاص دارند و به‌ترتیب تجزیة سازه‌ای، 
تجزیة ســطحی )چانیکنگ( و تجزیة وابستگی زبان را مورد مطالعه 
قرار می‌دهند. بررســی مبانی نظری و الگوریتم‌های معرفی‌شده در 

ســطح جهانی و نحوة انطبــاق آن‌ها برای زبان فارســی از مباحث 
مورد بحث در این فصول هســتند. در آخرین فصل از بخش ســوم 
به تحلیل‌های معنایی پرداخته می‌شــود و طیف وســیعی از مباحث 
مطرح در معناشناسی رایانشی از بازنمایی معنایی و رفع ابهام معنایی 
کلمــات تا شباهت‌ســنجی معنایی کلمات و جمــات، و بازنمایی 
معنای ســازه‌های بزرگ‌تــر از کلمه در دو حالــت تریکب‌پذیر و 
غیرتریکب‌پذیر را شامل می‌شود. مباحثی مثل دگرنویسی، شناسایی 
نقش‌های موضوعی، اســتلزامات متنی و شناســایی استعاره در این 

فصل مورد بحث قرار می‌گیرند.
در نهایت در بخش چهارم، شــش مهــارت تخصصی زبان در 
چارچوب شش حوزۀ کاربردی خلاصه‌سازی متن، مشابهت‌یابی و 
کشف تقلب، احساس‌کاوی، ترجمة ماشینی، سامانه‌های پرسش و 

پاسخ و سامانه‌های جستجوگر معرفی می‌شوند.
بخش پنجم و ششــم به پردازش گفتار اختصــاص دارد. در این 
قســمت نیز ســیر حرکت از دادگان‌ها و منابع زبانی آغاز می‌شود و 
سپس ابزارهای پایه و میانی پردازش گفتار فارسی معرفی می‌شوند و 
درنهایت کاربردها معرفی خواهند شد. بنابراین بخش پنجم به معرفی 
پکیره‌ها و ابزارهای پاۀی پردازش گفتار فارسی اختصاص یافته است و 
سرانجام در بخش ششم فصول 26 تا 29 پردازش‌های میانی در حوزة 
گفتار )که البته در اینجا خود می‌توانند کاربرد نهایی نیز باشند( مانند 
تبدیل گفتار به متن، تبدیل متن به گفتار، بازیابی اطلاعات گفتاری و 
بازشناسی زبان گفتاری معرفی می‌شوند و در فصل آخر )فصل 30( به 
چند مهارت تخصصی گفتاری زبان فارسی در چارچوب برنامه‌های 

کاربردی پردازش گفتار پرداخته می‌شود.
در تدوین این کتاب تلاش شده است تا کیدستی و کیپارچگی 
فصول و هم‌راســتایی آن‌هــا با هدف کتاب، با تهیة شــیوه‌نامه‌های 
محتوایــی و قالبــی لازم بــرای مؤلفــان و همچنیــن ارزیابی دقیق 
هــر فصل به وســیلة نگارنــدگان این ســطور و مدیــر وقت گروه 
زبان‌شناسی »سمت«، جناب آقای دکتر احمدی، و بازبینی و اصلاح 
بازخوردهــای مؤلفــان در دو مرحلة داوری، فراهم شــود. اگرچه 
در مقــام ویراســتاری علمی، نگارندگان این ســطور کوشــیده‌اند 
محتــوای فصل‌ها در عین کیپارچگی و ارتباط و انســجام کافی، از 
دوباره‌گویی و تکرار مطالب به‌دور باشــند، ولــی در بعضی موارد 

نه



به دلیل تفاوت نویســندگان فصول یا التزام به انســجام مطالب یک 
فصل، ممکن اســت برخی مطالــب )خصوصاً در مــورد ابزارها یا 
دادگان‌های مورد استفاده( در بیش از یک فصل تکرار شده باشد. 
همچنین کار کیدست‌ســازی معادل‌های فارســی  اصطلاحات 
تخصصــی، فعالیت زمان‌برَی بوده که طــی فرایند ویرایش علمی، 
توســط نگارندگان این ســطور، صورت گرفته و در ادارة ویرایش 
»ســمت« در کل کتــاب اعمال گردیده اســت. نتیجــة این فعالیت 
علاوه بر هماهنگی نسبی متن کتاب از حیث بهک‌ارگیری معادل‌های 
فارسی، تهیة واژه‌نامة دوزبانة ارزشمندی است که می‌تواند از سوی 
سایر محققان و دانشجویان علاقه‌مند به پژوهش در این حوزه مورد 
اســتفاده قرار گیرد و از تشــتتّ آراء در ترجمة کلمات تخصصی 
انگلیسی به فارســی بکاهد. گفتنی است اصطلاحات تخصصی در 
متن کتاب با قلم ایتالیک مشخص شده‌اند تا خوانندگان، در صورت 
نیاز، بتوانند با مراجعه به واژه‌نامة پایان کتاب، معادل انگلیســی این 

اصطلاحات را بیابند.
مخاطب کتاب عمدتاً دانشجویان تحصیلات تکمیلی رشته‌های 
مهندســی کامپیوتر و فنــاوری اطلاعات خصوصــاً گرایش هوش 
مصنوعی، زبان‌شناسی رایانشی و زبان‌شناسی )و رشته‌های مرتبط( و 
پژوهش��گران بالقوه در حوزة پردازش زبان فارسی هستند که انتظار 
می‌رود با مبانی پردازش زبان طبیعی و پردازش گفتار آشنا باشند. 

در پایان، شایسته است از افراد مؤثر در تدوین این کتاب که در 

زمان نســبتاً طولانی تألیف و تدوین کتاب )بیش از سه سال( با این 
مجموعه همکاری نموده‌اند تشکر و قدردانی شود:

ـ مؤلفــان 30 فصل کتاب، که نقــش اصلی را در تدوین کتاب 
داشــته‌اند، و طــی مراحل مختلف ارزیابی و ویرایش، شــیکبایی و 

مساعدت لازم را مبذول داشتند.
ـ آقــای دکتر مهدی احمــدی، مدیر وقت گروه زبان‌شناســی 
»ســمت«، که پیشنهاد تدوین چنین کتابی را، ابتدا در سال 1395، با 
نگارندگان این سطور در میان گذاشتند و در تمامی مراحل تدوین 
و تدارک محتوای کتاب، همفکری و همکاری علمی و پشتیبانی و 
مدیریت اجرایی ایشان، بی‌تردید، بسیار مؤثر و کلیدی بوده است. 
ـ کارشناســان معاونت پژوهشــی »ســمت«، خانم‌ها عیوضی و 
کشــوری، کــه هماهنگی‌هــا و پیگیری‌های گوناگــون این کتاب 

برعهدة ایشان بوده است.
ـ همکاران مدیریت تدوین »ســمت« )واحد ویرایش(، خانم‌ها 
لشــکری‌نژاد، ضرغامی، بیون، مشــایخی، ربانی، جــال‌زاده که با 
تلاش فــراوان کار بازخوانی و ویرایش زبانی و کیدست‌ســازی و 
خانم‌ها علیزاده و فیض‌نژاد که کار صفحه‌آرایی و طراحی تصاویر 

کتاب را به سرانجام رساندند.
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