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ها نه دادههای تایپی در پایگاه. وجود غلطاستای دادههای پایگاههای کامپیوتری و سیستمهای تایپی یکی از مشکلات مهم در سیستمغلط ده:کیچ
همین امر گاه باعث  .شوند به هنگام ضرورت نتوان رکورد واردشده را بازیابی کردساز هستند، بلکه باعث میمشکل دادهگاهیپاتنها از نظر صحت 

ها، مبتنی های موجود تشخیص غلطگردد. روشآمدن افزونگی می وجود به باعثداده نماید که همان رکورد را وارد پایگاه شود که کاربر مجدداًمی
نامه نباشد ای در لغتکنند و اگر کلمهشوند استفاده مینامه بزرگ که همه لغات آن صحیح فرض میدین معنی که از یک لغتهستند. ب نامهلغتبر 
ای مختص یک نامهعلاوه چنین لغته. باستبر و زمان نهیپرهزای بزرگ و با دقت بالا بسیار نامهشود. تهیه لغتعنوان غلط تایپی شناخته میبه

شود که بدون شناسی( نیست. در این مقاله روشی ارائه میجامعه مثلًاهای دیگر )و در زمینه استفادهقابلمحیط پزشکی( است و  مثلًازمینه خاص )
دهنده ها نشانآزمایششده است. نتایج  چند معیار مرسوم ارزیابیهای تایپی را تشخیص دهد. روش پیشنهادی با تواند غلطنامه مینیاز به لغت

شمار نامه یک ویژگی منحصر به فرد برای آن بهنیاز به لغتبر دقت بالای روش پیشنهادی، عدملاوهع. استصدی برای این روش در 5/33دقت 
 رود.می

 .، فازیاملایی هایغلطهای تایپی، تشخیص غلط :یدیلک هایواژه
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Abstract: Type errors are one of the main problems in computer systems and database systems. Existence of type errors within 

databases, not only causes accuracy problem for database, but also leads user to re-enter the record into database because the entered 

record could not be found. It results in redundancy. The existing error detection methods are based on dictionary. It means that they 

use a large dictionary whose all words are assumed true and if a word is not in the dictionary, it is detected as a type error. Providing 

a large dictionary with high precision is expensive and time consuming. In addition, such a dictionary belongs to a special field (for 

example, medical environment) and is not applicable in other fields (such as sociology). In this paper, a method is presented that 

could detect type errors without requiring a dictionary. The proposed method has been evaluated with some common criteria. The 

experimental results show 93.5 percent precision for this method. In addition to the high precision of the proposed method, not 

requiring a dictionary is considered as its unique feature. 
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 مقدمه -1

با گسترش سریع علم و دانش و لزوم دسترسی سریع به اطلاعات نیاز 

راحتی بازیابی شود. ها است تا بهدادهدر پایگاه هاآنبه ذخیره صحیح 

ها از مواردی است که باعث نادرستی اشکالات تایپی در ورود داده

بازیابی اطلاعات با  مسلماًشود و ها میدادههای داخل پایگاهداده

شود از جمله پیدا نکردن رکورد موردنظر و نیاز به مشکلاتی مواجه می

شود و اگر رکورد باعث اتلاف زمان میجستجوهای پیشرفته که 

شود که باعث به وجود داده میپیدا نشد دوباره وارد پایگاه موردنظر

شود. رکوردهای تکراری باعث افزونگی در آمدن رکوردهای تکراری می

 .[1شود ]ها میدادهپایگاه

های تایپی به این صورت است ترین روش برای تشخیص غلطرایج

نامه شود اگر این کلمه در آن لغتنامه جستجو میلغتکه کلمه در یک 

یافت شد، صحیح و در غیر این صورت آن کلمه را دارای غلط املایی 
شود که تمام این فرض هم در نظر گرفته می در ضمنکند. فرض می

باشند. البته لزوماً این فرض نامه صحیح و بدون اشکال میکلمات لغت

نامه های لغتتعداد کلمه هرقدراست که همواره صحیح نیست. بدیهی 

های تری جمع شده باشد، پیدا کردن کلمهزیادتر بوده و با دقت بیش

نامه با گیرد. اما برای ساختن لغتتری انجام میغلط با اعتبار بیش

علاوه برای چنین حجم و دقت بالایی زمان و هزینه بالایی نیاز است. به

نامه آن حوزه لازم است. مثلًا لغت نامه مختصهر حوزه علمی، لغت

رو نیست. از این استفادهقابلبرق  ساتیتأسحوزه آب شهری در زمینه 

باید نیروی انسانی صاحب علمی در آن حوزه خاص، وجود داشته باشد 

ها و ای مناسب ایجاد گردد. همچنین با وجود لهجهنامهتا لغت

های های مختلف که در سراسر کشور وجود دارد اصطلاحگویش

گوناگونی هم وجود دارد که باید درست تشخیص داده شود. اگر در 

داده شود نیاز به ها وارد پایگاهه و علوم مختلف دادهچندین زمین

باشد که وجود این می هاآنمخصوص به هر یک از  هاینامهلغت

 حجم زیادی را اشغال خواهد نمود. هانامهلغت

نامه اختصاصی بودن آن است. بدین معنی مشکل اصلی روش لغت 

نامه مختص یک کاربرد خاص است و با تغییر محیط که معمولًا لغت

نامه دیگری برای محیط جدید تهیه شود. بایست لغتکاربری برنامه، می

در محیط پزشکی نیست. با  استفادهقابلنامه ثبت املاک مثلًا لغت

نامه و دقت زیاد موردنیاز، تهیه آن بسیار لغتتوجه به حجم بالای 
های شود بسیاری از برنامهخواهد بود که باعث می پرهزینهبر و زمان

کاربردی رایج نتوانند از این روش استفاده کنند و درنتیجه اکثر 

های تایپی را های کاربردی رایج در بازار، عمل تشخیص غلطبرنامه

 دهند.انجام نمی

نامه دنبال روشی هستیم که بدون استفاده از لغته ما بهدر این مقال
های تایپی را و بدون نیاز به صرف هزینه برای تولید آن بتوانیم غلط

تشخیص دهیم. ایده اصلی برای این کار، استفاده از اطلاعات موجود در 
ها وجود های بزرگ است که امروزه معمولًا در تمامی سازماندادهپایگاه

اندازه کافی بزرگ باشد، کلمات داده بهدین معنی که اگر پایگاهدارند. ب

دهنده کلمات تخصصی تواند نشانداده میموجود در پایگاه پرتکرار
داده باشد. مزیت این روش آن است که بدون حوزه کاربرد آن پایگاه

توان به لغات آن حوزه دسترسی داشت. نامه تخصصی مینیاز به لغت
شود، روز میداده همواره بهبه اینکه پایگاه همچنین با توجه

احیاناً لغت جدیدی به حوزه کاربرد اضافه شود )با توجه به  کهیدرصورت
دهد. البته خوبی آن را پوشش میخاصیت زایش زبان(، این روش به

توان عاری از خطا دانست به همین داده را نمیبدیهی است که پایگاه
فازی کمک گرفته شده است تا لغاتی که  قدلیل در این مقاله از منط

باشند از چرخه تأثیرگذاری دارای تکرار کم هستند و احیاناً غلط می
و مبتنی بر  heuristicخارج شوند. اصولًا ایده این مقاله، یک ایده 

ها نشان داده که بسیار خوب و کارا تجربه انسانی است که در آزمایش
ربه انسان در کامپیوتر نیز از منطق سازی تجکند. برای پیادهعمل می

توان گفت که هرچه یک طورکلی میفازی استفاده شده است. به
تر درگیر نیروی انسانی و تجربه انسان باشد و گیری بیشتصمیم

تر مسلط بر توضیح پیچیدگی سیستم نیز بالا رود، پدیده فازی بیش
 [.2]گردد ها میاین سیستم

 

 قینه تحقیشیپ -2

داده است که تایپی یکی از مشکلات رایج در کامپیوتر و پایگاههای غلط
های [ انواع غلط3شده در ]دارای انواع مختلفی است. طبق تحقیق انجام

 اند از:تایپی عبارت

کلمه تایپ  بر حروفدر هنگام نگارش، حرف دیگری اضافه  درج:

 شود.می

 باشد. جاافتادهدر هنگام نگارش، حرفی  حذف:

جای حرف موردنظر حرف دیگری تایپ در هنگام نگارش، به ی:یجابجا

 شده باشد.

 جایگاهدر هنگام نگارش، حرف در مکان دیگری به غیر از  انتقال:

 اصلی خود تایپ شده باشد.

 بقیه حالات اشتباه تایپی در این دسته قرار داده شده است. بی:یترک

در زبان  هاآنهمراه نسبت رخداد های تایپی را بهانواع غلط 1جدول 
 دهد.نشان می

در زبان  هاآنپی و نسبت رخداد یهای تا: انواع غلط1جدول 

 [3فارسی ]

 درصد گونه اصلی نوع غلط ردیف

 2 درج درج حرف 1
 5/11 درج تکرار حرف 2
 13 حذف حذف حرف 3
 5/33 جابجایی جابجایی کلید 1
 5 انتقال انتقال کلید 5
 5/2 درج فاصله افزوده 6
 5 حذف فاصله کم 7
 5/6 ترکیبی موارد دیگر 2
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های املایی و تایپی، کارهای تحقیقاتی علت اهمیت موضوع غلطبه
 هاآناست که از جمله  شدهزیادی در زمینه تشخیص و رفع آن انجام 

اشاره کرد. این الگوریتم برای یافتن  1توان به فاصله ویرایشیمی
ای که دارای غلط تایپی است مناسب جایگزین مناسب برای کلمه

ترین عملیاتی که کم T و S باشد. این الگوریتم با مقایسه دو رشتهمی
نیاز است تا رشته اول به رشته دوم تبدیل شود را با استفاده از 

 کند.میمحاسبه  (2)و  (1)های فرمول
 

(1) 

 
 

 
 

D S , T
Sim S,T

Max S , T


 

(2) 

 

D(i , 𝑗 )

=  min

{
 
 

 
 𝐷(𝑖 − 1 , 𝑗 − 1) +  𝑑(S𝑖  , 𝑇𝑗)  کپی  و تعویض

𝐷(𝑖 − 1 , 𝑗) + 1 واردکردن 

𝐷(𝑖 , 𝑗 − 1) + 1 حذف

   

   

طول  |T|و   |S|همچنیناست نظر مورد هایرشته Tو  Sکه در آن 
هزینه موردنیاز برای تعویض و یا  j,T id(S( باشد.های موردنظر میرشته
 .[1]است کپی 

های زیادی شده است در تلاش تایپیهای برای تشخیص غلط
کردن کلمه با کلمات داخل ، از روش چک[5] تحقیقات اولیه مانند

شود. در تحقیقات آتی هم همه برای تشخیص استفاده می نامهلغت
 بنا بهها نامهلغتکنند که این استفاده می نامهلغتکلمه غلط از یک 

های کند و به این دلیل روی زباننظر تغییر میزبان و زمینه مورد
مختلف از جمله عربی، چینی، اردو، هندی و فارسی و علوم مختلف، 

 است.تحقیقات مختلفی شده 
های هندی و چینی و ... گیر است و در زبانتایپی همه هایغلط

های ، بر روی غلط[6-11] نیز وجود دارد که برخی مقالات مانند
ای از خلاصه 2جدول . در اندتایپی و املایی زبان چینی کار کرده

برای زبان چینی آورده شده است.  توجه به ستون  شدهانجامکارهای 

1F آمده، نتایج نسبتاًدستهدهد که نتایج بدر این جدول نشان می 
های دیگر باشند. این ضعف در مقایسه با زبانضعیفی می

تر خودنمایی را ببیند( بیش 2جدول  و 6جدول  مثالعنوانبه)
کند. دلیل این امر را شاید بتوان در طرز نگارشی زبان چینی جدا می

توان دید که اختلاف علاوه میهای آن جستجو کرد. بهنبودن نویسه
بر [ 11] در نتایج ایجاد کند. در یداریمعنتواند اختلاف زبان می

تشخیص و اصلاح کلمات اشتباه در زبان هندی کار شده است.   یرو
کرده است که کارهای زیادی بر  خاطرنشاننویسنده در مقاله خود 

روی زبان انگلیسی انجام شده است ولی بر روی زبان هندی کار 
م از طور مستقیچندانی انجام نشده است و در زبان هندی هم به

 هاآنهای نامههای موجود برای زبان انگلیسی و همچنین  لغتروش
حرف  21توان استفاده کرد و با اشاره به اینکه در زبان انگلیسی نمی

 11در زبان هندی  کهیدرحالحرف صدادار وجود دارد  5صامت و 
تر سختی کار را برجستهحرف صدادار وجود دارد،  11حرف صامت و 

 کرده است.
 

 نییشده در زبان چج کارهای  انجامیای از نتانمونه :2جدول 

 روش

استفاده 

 از

 نامهلغت

 خلاصه نتایج

Pr Re 1F Ac توضیحات 

Shuiyuan 

Zhany-2015 
  7/1 61/1 53/1 2/1 بله

Weijan-2015 بله 

 بهترین 7/1 61/1 53/1 23/1

 میانگین  51/1 33/1 31/1 611/1

Yuen-Hsien 

Tseng-2015 
  6/1 57/1 67/1 5/1 بله

Shaohra 

yang-2012 
  NR 12/1 72/1 36/1 بله

Patrick-2005 63/1~25/1 بله NR NR NR  

NR نشدهگزارش 

 ازد که ردا[ اعلام می12عنوان یک نمونه کار در زبان سوئدی، ]به

شوند دارای با عجله نوشته می 2پزشکیهای که یادداشت ییجاآن

که ممکن است ضررهای زیادی را در تشخیص و  استاملایی  هایغلط

یافته های انجام. طبق بررسی[12] درمان بیماری به دنبال داشته باشد

تشخیص هستند.  رقابلیغها ها در این نوشتهتوکن %31 حدوداً[ 6]

های پزشکی سوئدی در املایی در یادداشت هایغلط پیدا کردنبرای 

از ابزارهای پردازش متن استفاده شده است. این الگوریتم با  [12]

هایی که از یک فرهنگ لغت پزشکی و یک استفاده از فهرستی از واژه

املایی  هایغلطآورد، به تشخیص دست میهلیست از اختصارات ب

 %6/7املایی را به  هایغلطپردازد. این الگوریتم توانسته است می

 نسبت به روش کنترل دستی کاهش دهد.

های مختلف از جمله زبان  فارسی نیز مطالعاتی برای بر روی زبان
های غلط[ 13]شده در های تایپی انجام گرفته است. روش ارائهغلط

های پیشنهادی بندی در پاسخاملایی را تشخیص و تصحیح کرده و رتبه
یک سیستم خبره جهت تصحیح  [11]دهد. همچنین در را انجام می

خودکار خطاهای املایی ارائه شده است. که برای تشخیص کلمات غلط 
ترین کلمه کند و پس از آن، مناسبفارسی استفاده می نامهلغتاز یک 

 نامهلغتگردد. صحیح با استفاده از توابع ابتکاری مختلفی انتخاب می
با  [15] در ای از لغات ایرنا ساخته شده است.بر اساس مجموعه هاآن

املایی  هایغلطکردن گرامر و اشتباهات دستوری به تشخیص چک
دست هرا ب %23 1و یادآوری %71 3که با این تمهیدات دقت پردازدمی

اطلاعات  بر اساسیک روش آماری [ 16]آورده است. همچنین در 
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املایی ارائه شده است که  هایغلطمقابله با متقابل کلمات فارسی برای 
نیز یک  [3] دست آورد. درهرا ب %27و دقت  %5/21توانسته یادآوری 

کمک شبکه عصبی های تایپی فارسی بهتصحیح خودکار غلط
پرسپترون چندلایه ارائه شده است و این شبکه را با شبکه هاپفید 

کرده که دقت عملکرد هر دو شبکه  خاطرنشانمقایسه نموده است ولی 
 یابد.گام افزایش واژگان کاهش میدر هن

های املایی و گرامرها و حروف در زبان عربی هم بر روی غلط
که کارهای و ازآنجایی[ 17-25] تحقیقاتی انجام گرفته است هاآن

گرفته بر روی زبان فارسی زیاد نیستند، به بررسی کارهای زبان انجام
 های مشابهی با زبان فارسی دارند. درپردازیم چون نویسهعربی می

بر روی زبان عربی ارائه شده است که در دو مرحله به  یک کار  [26]
پردازد. مرحله اول تشخیص و مرحله دوم گیری املایی میغلط

. در تشخیص خطاهای املایی، دو نوع استتصحیح خطاهای املایی 
: خطاهایی با معنای 2 ،5دشکل: خطاهای ب1خطا معرفی شده است: 

. در روش پیشنهادی استتر تشخیص نوع اول راحتکه . 6نادرست
باشد، اصل موضوع می 32611که شامل  BAMA7برای این عمل از

املایی در زبان  هایغلطبرای اصلاح  [27]استفاده شده است. در 
همراه یک به  2عربی، الگوریتم معرفی کردند که از روش لونشتین

در این روش کلمات غلط با استفاده از کند. نامه استفاده میلغت
 در الگوریتم   bi-gramشود. سپس ازای تشخیص داده مینامهلغت

Levenshtein  کمک گرفته و روشی ارائه کرده است که با استفاده از
با نسبتی که با  کهطوریبهپردازد آن به تصحیح کلمات اشتباه می

دست  هبنامه این روش برای تمام پیشنهادهای موجود در لغت
و آن کلمه را  است ترگیرد که کدام کلمه صحیحآورد، تصمیم میمی

بر روی  [22]در  دهد.کلمه غلط پیشنهاد می شدهحیتصحبرای 
تشخیص و تصحیح خطاهای املایی زبان عربی تحقیقاتی انجام 

کنند و میلیون کلمه استفاده می 2/3با  نامهلغتاز یک  هاآناند داده
وسیله تحلیل خطاها در منابع مختلف یک هبا بهبود مدل زبان  ب

مجموعه در تشخیص این زیر اند کهکردهبهینه ایجاد  زیرمجموعه
یک رویکرد مبتنی بر احتمال [ 23]کند. در خطاها بهتر عمل می

ارائه شده است. در این روش برای تصحیح غلط املایی متن عربی 
طور خودکار به کهطوریبهیک سیستم دولایه مطرح شده است 

کند. در لایه اول داده بزرگ اصلاح میکلمات غلط را در یک پایگاه
های ممکن برای هر کلمه غلط که با یک لیست شامل جایگزین

ه شود. در مرحلها تهیه میاستفاده از لونشتین و برخی دیگر از روش
شود، داده می n-gramبعد کلمه صحیح با یک احتمالی که با روش 

 برای ساخت داده بزرگدر این روش یک پایگاه گردد.مشخص می
ها آزمایشوجود دارد. در  نیز ارزیابی سیستمو  کلمات معادل

تر باشد به همان مجموعه آموزشی بزرگ هرقدرمشخص شد که 
 رود.میزان دقت عمل بالا می

هایی که تاکنون بررسی کردیم، همگی مبتنی بر روشتمامی 

ببینید( نگاهی به جدیدترین  را 2و  6، 2)جداول  باشند.نامه میلغت

دهد که [ نیز نشان می31 - 32مقالات موجود در این زمینه مانند ]

که استفاده از حالیباشند. درنامه میمبتنی بر لغت نیز هاآنهمگی 

، نامهساخت لغت مشکل اصلی را شامل است: نخست آنکه سهنامه لغت

شده در یک زمینه یا نامه ساختهلغت کهاست، دوم این پرهزینهبر و زمان

ها یا کاربردهای دیگر نیست و سوم برای زمینه استفادهقابلکاربرد 

نخواهد بود  شناساییقابلاینکه لغات و اصطلاحات جدید در آن زمینه 

روزرسانی شود(. ایده و نوآوری اصلی این مقاله نامه به)مگر آنکه لغت

های تایپی را نامه بتوان غلطارائه روشی است که بدون استفاده از لغت

 شناسایی کرد.

 روش پیشنهادی -3

گونه که گفتیم هدف این مقاله ارائه روشی است که بتواند همان
های بزرگ بیابد و دادههای تایپی را در ورودی )و نیز داخل( پایگاهغلط

 انجام دهد.  نامهلغتاین کار را بدون استفاده از 
داده ایده اصلی مورداستفاده در این مقاله این است که یک پایگاه

ای است که کافی بزرگ حاوی لغات تخصصی حیطه اندازهبه

داده . لذا از خود این پایگاهداده روی آن ساخته شده استپایگاه

است که این  توان برای ارزیابی کلمات جدید استفاده کرد. بدیهیمی

کافی  اندازهبهمورداستفاده داده ایده زمانی صحیح است که پایگاه

هایی حاوی دادهها دارای پایگاهبزرگ باشد. امروزه اکثر سازمان

داده وجود پایگاه فرضپیشرو باشند. ازاینچندین میلیون رکورد می

توان با استناد به شود. با این فرض، میکافی بزرگ ارضا می اندازهبه

در ، هاآنقرار دادن  ای و پایهدادههای درون چنین پایگاهداده

گیری کرد. البته باید در نظر گرفت های جدید تصمیمخصوص داده

 داده لزوماًاههای موجود در پایگدادههای موجود در پایگاهکه داده

دارای دو  های غلط معمولًاصحیح نیستند. اما باید توجه کرد که داده

کم است و دوم اینکه  هاآنویژگی هستند: اول آنکه تعداد تکرار 

داده وجود دارد. لذا در در پایگاه هاآنکلمه دیگری شبیه به  معمولًا

توجه شده است و هم به وجود  ی هم به تکرار کلماتدروش پیشنها

 ات مشابه.کلم

دهد. در این شکل معماری سیستم پیشنهادی را نشان می 1شکل 
ها در سازمان داده بزرگی است که معمولًاهمان پایگاه BigDBمنظور از 

شود، روش پیشنهادی نه تنها بسامد گونه که دیده میوجود دارد. همان
یاب، دهد بلکه با استفاده از یک شباهتقرار می موردتوجهکلمه را 

ترین کلمه به کلمه ورودی را نیز یافته و میزان شباهت و بسامد شبیه
 دهد.ترین کلمه را نیز مدنظر قرار میشبیه

های نیاز سیستم، از کلیه روشهای موردگیبسته به ویژ
 Edit Distance, Jaro, Q-gram, Smithیابی مطرح مانندشباهت

waterman, Soundex ( می های هربه ویژگی با توجهو غیره )توان یک
 Editیابی استفاده کرد. در تحقیق حاضر از روش برای شباهت

Distance [1به این منظور استفاده کرده ].ایم 
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 د ر  همل 
W

  ا   ا ن سا    یس

 امل  داد ت هدنرامش

  اس امرن

NDB(W)

  اس  ا 

NNDB(W)

 ای  ابش

W هب همل   یرتهیبش

Sim W

  ابش  ازیم
Sim

  اس امرن

NNDB(SimW)

 امل  داد ت هدنرامش

NDB(SimW)

  اس  ا   اس  ا 

Big DBBig DB

ی سرد  ازیم
Correctness

  اس  ا ری 

 
 شنهادییستم پی: معماری س1شکل 

ساز عبور داده رمالهمچنین میزان بسامد کلمات از یک ماژول ن
داده بر بسامد کنترل و حذف شود. زیرا ثیر اندازه پایگاهشوند تا تأمی

داده است و نیز با توجه به اضافه و بسامد کلمات وابسته به بزرگی پایگاه
با سازی تغییر کند. نرمال تواندیمداده در طول زمان نیز حذف از پایگاه

 شود.میانجام ( 1) و( 3)استفاده از فرمول 

(3) 
 

 
Rec

Word Type

N DB
RecMean

N DB
  

(1)  

 
 

   

 

DB

DB

DB Word Type

Rec

N W
NN W

RecMean

N W N DB

N DB






 

تعداد   W ،(W)DBNشده کلمه تعداد تکرار نرمال DBNN(w) که در آن
تعداد کل رکوردهای  RecN(DB)داده، در پایگاه Wتکرار کلمه 

داده را نشان در پایگاه« نوع کلمه»تعداد  WordTypeN(DB)داده و پایگاه
لمات، بدون در ( تعداد کWord Type« )نوع کلمه»منظور از  دهد.می

 است. نظر گرفتن تکرار
در مورد میزان پس از آن از یک سیستم فازی برای اتخاذ تصمیم 

های فازی یکی از شود. سیستمدرستی کلمه ورودی استفاده می
های نظریه منطق فازی است. تحقیقات گسترده بخش نیترشدهتیتثب

 [.33ها را نشان داده است ]در این حوزه سودمند بودن این سیستم
ساز منفرد، موتور استنتاج، سیستم فازی مورداستفاده از فازی

ضرب، استلزام حاصل t-normماکزیمم،  S-normممدانی،  ضربحاصل

سازی ممدانی مبتنی بر ترکیب قواعد جداگانه و غیرفازی ضربحاصل
 برد.میانگین مراکز بهره می

های فازی مورداستفاده در سیستم نشان داده مجموعه 2 شکل در
بر اساس  هاآنهای فازی معادل شده است. مقادیر زبانی و مجموعه

نفر فرد خبره تهیه و تنظیم شده است که مبتنی بر  3اجماع آرای 
 .استداده بزرگ عملی بر روی پایگاههای تجربه انسانی و یافته

ای مشخص است. از توابع تعلق ذوزنقه 2 شکلکه از  گونههمان

برای تعریف توابع تعلق متغیرهای زبانی سیستم استفاده شده است. که 

 توابع مربوطه در پیوست آورده شده است.

 

 
 9شکل  در سیستم استنتاج فازی در مورداستفادهقواعد  پایگاه

ورودی سیستم به کار  3. این قواعد برای استنتاج از روی آمده است

استنتاج در این سیستم، مبتنی بر  گفته شد گونه که قبلًاروند همانمی

است. لذا موتور  هاآناستنتاج از قواعد جداگانه و سپس ترکیب 

 ضرب ممدانی، خروجی فازی را بهاستلزام حاصل بر اساساستنتاج 

شود تا خروجی ساز میفازیآورد. این خروجی تحویل غیرمی دست

 نهایی سیستم استخراج گردد.

 

 

 
ستم استنتاج یمورداستفاده در سهای فازی : مجموعه2 شکل

 فازی
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 ستم استنتاج فازییسگاه دانش یدر پا مورداستفادهن فازی یقوان :3شکل 

 

 معیارهای ارزیابی -4

شده قبلی معیارهای متعددی برای ارزیابی سیستم در کارهای انجام
شود. از بین این معیارها، موارد زیر برای ارزیابی سیستم مشاهده می
 قرار گرفتند.  مورداستفاده

TP: را درست در نظر  هاآندهنده تعداد کلماتی است که سیستم نشان

تعداد گرفته و در ارزیابی انسانی نیز درست تشخیص داده شده است )
 (.به آن برچسب درست زده است درستیبهکلماتی که سیستم 

FPرا درست در نظر  هاآندهنده تعداد کلماتی است که سیستم : نشان
تعداد )گرفته اما در ارزیابی انسانی به آن برچسب غلط زده شده است 

 (.درست زده است به آن برچسب اشتباهبهکلماتی که سیستم 

TNرا غلط در نظر  هاآندهنده تعداد کلماتی است که سیستم : نشان
تعداد گرفته و در ارزیابی انسانی به آن برچسب غلط زده شده است )

 (.به آن برچسب غلط زده است درستیبهکلماتی که سیستم 

FN :را غلط در نظر  هاآندهنده تعداد کلماتی است که سیستم نشان
گرفته اما در ارزیابی انسانی به آن برچسب درست زده شده است 

 (.غلط زده است به آن برچسب اشتباهبهتعداد کلماتی که سیستم )

دهنده نسبت تعداد کلماتی است که نشان (:Accuracy) صحت

را برچسب زده به تعداد کل کلماتی که سیستم  هاآندرستی سیستم به
 برچسب زده است. یعنی:

(5) TP + TN
Ac =

TP + TN + FP + FN

  

دهنده نسبت تعداد مواردی است که نشان (:Precisionدقت )

تعداد کل مواردی که برچسب درستی برچسب درست داده است به به
 درست داده است. یعنی:

(6) 
TP

Pr =
TP + FP

  

دهنده نسبت تعداد مواردی است که سیستم نشان (:Recall) یادآوری

 درستی برچسب درست داده است به تعداد کل مواردی که واقعاًبه
 درست بوده است. یعنی:

(7) 
TP

Re =
TP + FN

  

صورت ترکیب دو معیار دقت و یادآوری به F (F-measure:)ار یمع

شود تعریف می  βF صورتکه به Fشود. فرمول کلی معیار تعریف می
 :استصورت زیر به

(2)  2

β 2

1 + β × Pr × Re
     F =

β × Pr + Re
  

𝛽حالت خاص این معیار با مقدار  طورمعمولبه =  مورداستفاده 1
 شود:صورت زیر حاصل میبه 1Fگیرد که در این صورت معیار قرار می

(3) 
1

2 × Pr × Re
     F =

Pr + Re
  

1F ( در حقیقت میانگین توافقیHarmonic Mean دو معیار )Pr  و
Re .است 

 مجموعه داده مورداستفاده -5

یک مجموعه داده شامل  دواز در زبان فارسی برای ارزیابی سیستم 
 دادگان  عهمجموبزرگ استفاده گردید.  دادگانکوچک و یک  دادگان

رکورد  31111بزرگ حاوی دادگان رکورد و  11111کوچک دارای 
مجموعه مجزا از یکدیگر و بدون  دوای بوده رکوردهای این داده

 11با حدود  اشتراک بودند. این مجموعه داده از یک پایگاه داده واقعی
و توسط انسان  هزار رکورد انتخاب و جداسازی شده 211میلیون و 

ها را خلاصه اطلاعات این مجموعه داده 3جدول . بودند ارزیابی شده
 دهد.نشان می

برای ارزیابی سیستم روی زبان عربی نیز از یک دادگان حاوی 
رکورد که از طرف انسان ارزیابی شده بود، استفاده شد.  1121

  آمده است. 3جدول مشخصات این مجموعه داده نیز در 

 ارزیابی روش پیشنهادی  -6

شده در های ذکری آن را روی مجموعه دادهبرای ارزیابی روش پیشنهاد
گونه که از پیکربندی سیستم فازی بخش گذشته اجرا نمودیم. همان

اما برای مشخص است، خروجی سیستم عددی بین صفر تا یک است. 

- If (NNDB(W) is نادر) AND (Sim is یاد ) then (Correctness is غلط) 

- If (NNDB(W) is نادر) AND Not (Sim is یاد ) then (Correctness is درست) 

- If (NNDB(W) is متوسط) OR (NNDB(W) is یاد ) then (Correctness is درست) 

- If (NNDB(W) is پایین) AND (Sim is یاد ) AND (NNDB(SimW) is یاد ) then (Correctness is احتمالًا غلط) 

- If (NNDB(W) is پایین) AND Not ((Sim is یاد ) AND (NNDB(SimW) is یاد )) then (Correctness is احتمالًا درست) 
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خروجی سیستم  لازم است 1بخش  استفاده از معیارهای مورداشاره در
برچسب زده شود. برای انجام این  «غلط»و « درست»با دو کلاس 

عنوان با یک ورودی و یک خروجی به FISتبدیل از یک سیستم 
خروجی سیستم  سیستم ثانویه یا سیستم مبدل کمک گرفته شد.

سازی کند. سیستم مبدل از فازیقبلی، ورودی این سیستم را تغذیه می
مینیمم،  t-normماکزیمم،  S-normممدانی، منفرد، موتور استنتاج  

برد. خروجی سازی ماکزیمم بهره میم مینیمم ممدانی و غیرفازیاستلزا
  قرار گرفت. مورداستفادهها این سیستم برای انجام آزمایش

توسط سیستم و بار  بارکیهای آزمون بدین ترتیب کلیه نمونه
به نظرات انسان و سیستم  شد. سپس دیگر توسط انسان ارزیابی

 مورداستفادهیکدیگر ترکیب و  ، بانمودیمذکر  1بخش در  که یصورت
 قرار گرفتند.

برای ارزیابی روش پیشنهادی، ابتدا آن را روی دو مجموعه داده 
یعنی دادگان فارسی کوچک و دادگان  5بخش  فارسی ذکرشده در 

آمده است. این  1جدول کردیم که نتایج آن در  فارسی بزرگ اجرا
آزمایش جهت بررسی اثر اندازه دادگان روی نتایج روش ترتیب داده 

شود که مشخص می 1جدول و صحت در  1Fشده بود. با توجه به نتایج 
با بزرگ شدن دادگان عملکرد روش  رفتیمطور که انتظار همان

 یابد.پیشنهادی نیز بهبود می
ش مبتنی وروش پیشنهادی در مقایسه با ر برای بررسی عملکرد

 که روش صورتبدینترتیب داده شد.  ینامه، آزمایش دیگرلغت
سازی و با روش پیشنهادی روی دادگان پیاده [13] شده درمطرح

آمده  5جدول  مقایسه گردید. نتایج این آزمایش در  فارسی بزرگ
نامه نامه از یک لغتاست. لازم به ذکر است که روش مبتنی بر لغت

شود روش گونه که ملاحظه میبرد. همانلغت بهره می 2711حاوی 
پیشنهادی بهتر از روش دیگر عمل کرده است. دلیل این امر را باید در 

 نامه دانست.وجود لغات تخصصی خارج از لغت
های مبتنی بر برای مقایسه عملکرد روش پیشنهادی با دیگر روش

شده توسط سایر محققین بر اساس معیارهای نتایج گزارش نامه،لغت
آورده شده است. نتایج این جدول  6جدول در  هاآنشده توسط گزارش
نامه، سازی روش مبتنی بر لغتشده از پیادهنتایج کسب دییتأضمن 

 دهد.برتری روش پیشنهادی را نشان می
این امکان را به سیستم  ،دادههای داخل پایگاهاستفاده از داده

دهد که مستقل از زبان رفتار نماید. برای بررسی این قابلیت، می
آزمایش دیگری ترتیب داده شد. بدین ترتیب که یک مجموعه داده به 

ای نامهبرآن لغتروی زبان عربی تهیه شد. علاوه ،مقاله 5 شرح قسمت
 نامهمبتنی بر لغت دو روش همچنیننیز برای زبان عربی تهیه گردید. 

[ 27که در بخش تشخیص مقاله ] سازی گردید: اول روشیپیاده
با روش )دو این  سپس .[23و دوم روش تشخیصی مقاله ] کاررفتهبه

، روی همراه روش پیشنهادیبه (،شدههیتهنامه عربی استفاده از لغت
آمده است.  7 جدول دادگان عربی اعمال شدند. نتایج این آزمایش در

پیشنهادی نتایج قابل قبولی در  روشگونه که مشخص است همان
 دست آورده است. هبها روش مقایسه با دیگر 

عربی با دیگر برای مقایسه عملکرد روش پیشنهادی روی زبان 
شده توسط سایر محققین نامه، نتایج گزارشهای مبتنی بر لغتروش

است.  آمده 2جدول ر د (هاآنتوسط  شدهبر اساس نتایج گزارش)
گونه که از این جدول مشخص است روش پیشنهادی دارای همان
 .استقابل قبولی  برتری

 

 

 

 باشند.ها مجزا از هم و بدون اشتراک میستم. مجموعه دادهیابی سیبرای ارز مورداستفادههای : مشخصات مجموعه داده3جدول 

 RecMean تعداد نمونه تعداد نوع کلمه تعداد رکوردهای مجموعه آموزشی 

 31/1 25 2121 11111 دادگان فارسی کوچک

 61/2 2711 3171 31111 دادگان فارسی بزرگ

 27/1 35 251 1121 دادگان عربی

 مجموعه داده مورداستفاده. دوشنهادی روی یابی روش پیج حاصل از ارزی: نتا4جدول 

 Acصحت  TP TN FP FN Pr Re 1F ارهایمع

 61/1 763/1 337/1 652/1 1 2 1 15 کوچکدادگان فارسی 

 732/1 222/1 236/1 335/1 112 113 31 2161 بزرگدادگان فارسی 
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  ها روی زبان فارسیر روشیشنهادی با سایسه روش پی: مقا6جدول 

 روش
استفاده از 

 نامهلغت

 جیخلاصه نتا

Pr Re 1F حاتیتوض 

  66/0 636/0 539/0 ریخ شنهادییپ

Ehsan-2010 76/1 23/1 7/1 بله  

Faili-2010 23/1 27/1 215/1 بله  

 NR NR 53/1 بله 1369-عربی سرخی
بسامد  211نامه با کلمه لغت 11772در 

 تکرار

  NR NR 77/1 بله 1366-رییشاهم

NR نشدهگزارش 

 
 

 
 

[( روی دادگان 13] یرواز  نیمؤلفسازی شده توسط ادهینامه )پشنهادی با روش مبتنی بر لغتیج حاصل از روش پیسه نتای:  مقا9جدول 

 فارسی بزرگ

 Ac صحت  TP TN FP FN Pr Re 1F مورداستفادهروش 

 856/0 66/0 636/0 335/1 112 113 31 2161 شنهادییروش پ

 Mosavi نامه روش مبتنی بر لغت

-2013 [13] 
1535 123 1 323 1 632/1 775/1 657/1 

 [(25[ و ]28از روی ] نیمؤلفسازی شده توسط ادهینامه )پلغت شنهادی با روش مبتنی بریج  روش پیسه نتای: مقا8جدول 

 بر روی زبان عربی

  Ac صحت TP TN FP FN Pr Re 1F مورداستفادهروش 

 6/0 66/0 569/0 6239/0 6 1 1 22 شنهادییروش پ

 77/1 21/1 73/1 1 2 1 5 22 [27] نامه روش مبتنی بر لغت

 65/1 75/1 63/1 21/1 2 1 5 12 [23] نامه روش مبتنی بر لغت



 ی . . .هاهوشمند و خودکار غلط صیتشخ                                                             1336 بهار، 1، شماره 17/ مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد 23

 

Tabriz Journal of Electrical Eng., vol. 47, no. 1, spring 2017                                                                                                                            Serial no. 79 

 ها روی زبان عربیر روشیشنهادی با سایسه روش پی: مقا6جدول 

 نامهاستفاده از لغت روش

 جیخلاصه نتا

Pr Re F1 

 66/0 569/0 2235/1 ریخ شنهادییپ

Shalan-2010 22/1 ~1/ 35 26/1 ~31/1 5/0 ~ 56/0 بله 

Attia-2015 71/1 716/1 675/1 بله 

Bouamor-2015 62/1 65/1 711/1 بله 

Djamel-2015 62/1 65/1 71/1 بله 

Bougares-2015 7/1 66/1 73/1 بله 

Hassan-2014 52/1 57/1 53/1 بله 

Mubarak-2014 533/1 532/1 6/1 بله 

     

 
 

 گیرینتیجه -7

های تایپی در پایگاه برای پیدا کردن غلط در این مقاله ما روشی
شده این است که ارائه های بزرگ ارائه کردیم. مزیت بزرگ روشداده

نامه ندارد. استقلال برای بررسی درست یا غلط بودن کلمه نیاز به لغت
های شود زیرا روشنامه یک مزیت بزرگ برای روش محسوب میاز لغت

ای هر کار خاص یا هر محیط خاص یک نامه مجبورند بروابسته به لغت
بر. زحمت و زماننامه کاری است پرنند و تهیه لغتنامه تهیه کلغت

توان در هر محیطی به کار راحتی میکه روش پیشنهادی را بهدرحالی
آن نیست.  3برد و نیازی به صرف زمان و هزینه برای اختصاصی کردن

داده محیطی فی در پایگاهنیاز روش پیشنهادی، وجود داده کاتنها پیش
ها چنین تر سازمانکه البته در بیشاست که قرار است در آن کار کند، 

 شرطی مهیا است.
دهد که با افزایش بزرگی در ارزیابی روش پیشنهادی نشان می

یابد زیرا نرخ قبول غلط کاهش داده، دقت سیستم نیز افزایش میپایگاه
های زمان که میزان داده مروربهدهد که یابد. این امر نشان میمی

 یابد، سیستم کارکرد بهتری خواهد داشت.سازمان افزایش می
دهد ها نشان میهمچنین مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش

رغم اینکه روش پیشنهادی از یک منبع دانش بزرگ یعنی که علی

ه در های دیگری کتواند با روشخوبی میبهره است، اما بهنامه بیلغت
 این زمینه وجود دارند رقابت کند.

 سپاسگزاری

این مقاله از طرح تحقیقاتی که با بودجه پژوهشی و حمایت مالی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز به انجام رسیده است، استخراج شده 
است. لذا نویسندگان این مقاله از دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز 

 کمال سپاسگزاری را دارند. 

 پیوست

نیز  2 شکل گونه که درهمانرهای زبانی سیستم متغی توابع تعلق
برای شود. اشاره می هاآنتر در زیر به است برای توضیح بیش مشخص

، (medium) ، متوسط(small) ، سه مقدار زبانی کمSimزبانی  متغیر
 :استصورت زیر تعریف شده است که توابع تعلق آن به (large) زیاد

 

(11) 

1    sim 0.2

0.4 - sim
μ =  0.2 sim 0.4

small
0.2

0       otherwise

(sim)
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(11) 
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μ = 0.6 sim 0.8

large
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و  DBNN((w )شامل DBNN همچنین برای دو متغیر زبانی
)sim(DBNNچهار مقدار زبانی نادر ) (rare)پایین ، (low)متوسط ، 

(medium) و زیاد (large) شرح زیر تعریف شده است:به 
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 نیز چهار مقدار زبانی غلط Correctnessبرای متغیر زبانی  نهایتاً
(incorrect)غلط ، احتمالًا (likely incorrect)درست  ، احتمالًا(likely 

correct) و درست (correct) اند:شرح زیر تعریف شدهبه 

(17) 
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