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Abstract:     Machine indexer is referred to as a kind of indexing 
system in which keywords are extracted from the title or body of a 
text and organized in the index entries using computer algorithm. 
Althogh there is an increasing need for applying computer in indexing 
machine indexer has not been developed for Persian language yet. 
Therefore in this paper the results of investigating and identifying of 
theoretical and practical aspects of such system in the Iranian 
Research Institute for Information Science and Technology are 
presented. To do so, firstly the relationship between indexing and 
information retrieval, theoretical debates and the machine indexing 
revolution, the practical and procedural viewpoints of machine 
indexing, successful projects in different countries and for different 
languages, and the requirements of machine indexer for Persian 
language are discussed. Then the elements of a machine indexer for 
Persian language are defined and its conceptual model and also the 
relationships between the elements, the details of subsystems, and the 
indexer logical system are designed. Finally, the requirments of 
developing the system for the Iranian Research Institute for 
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Information Science and Technology are discussed and the state of the art of the 
implemented projects and existing experiences in this regard are defined. 

Keywords:     Indexing; Machine indexing; UML; conceptual model; Iranian 
Research Institute for Information Science and Technology 
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            :ماشيني منابع فارسيساز  نمايه
       مدلي يكپارچه براي پژوهشگاه علوم

  1و فناوري اطلاعات ايران
      عضو هيئت علمي ؛كارشناس ارشد مهندسي صنايع  *منش عمار جلالي

  ؛ تهرانپژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران
               استاديار ؛دكتري مديريت  2سيروس عليدوستي

  ؛ تهرانپژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران
عضو  ؛شناسيعلم اطلاعات و دانش كارشناس ارشد  3محمود خسروجردي

و نخبگان  باشگاه پژوهشگران جواناستعدادهاي درخشان، 
  تهران؛دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركزي

    11/10/1391:  پذيرش  25/05/1391:  دريافت

 با آن در كه شود مي گفته سازي نمايه از اي گونه به ماشيني سازي نمايه:     چكيده
 مـتن،  يـا  عنـوان  از مـدرك  يـك  كليدي هاي واژه اي، رايانه الگوريتم از استفاده

 بـا . شـوند  مـي  دهـي  سـازمان  و مرتب نمايه هاي مدخل شكل به سپس و استخراج
 فارسـي،  زبـان  براي تاكنون سازي، نمايه در رايانه كاربرد به روزافزون نياز وجود
 و بررسـي  نتيجـه  مقالـه  ايـن  در رو ايـن  از. اسـت  نشـده  سـاخته  ماشيني ساز نمايه

 و علـوم   پژوهشـگاه  در سازينمايه سيستم اين عملياتي و علمي هايجنبه شناخت
 خـود  سـازماني  دانش و مأموريت پايه بر كه شود مي ارائه ايران اطلاعات فناوري
 منظـور،  اين به. دارد ساز نمايه گونهاين ساخت براي را بسترها ترين آماده از يكي
 تحـول  سـير  و نظـري  مباحـث  اطلاعـات،  بازيابي و سازي نمايه ميان پيوند به ابتدا
 فراينـدي،  و عمليـاتي  هـاي  ديـدگاه  از ماشـيني  سـازي  نمايـه  ماشـيني،  سازي نمايه
 و شـده  پرداختـه  دنيـا  در گونـاگون  هـاي زبـان  بـه  سـازي نمايـه  موفـق  هاي پروژه

 سـپس . اسـت  شـده  توصـيف  فارسـي  زبـان  بـراي  ماشيني ساز نمايه هاينيازمندي
 ماشـيني  سـاز  نمايه مفهومي مدل و تشريح فارسي زبان براي ساز نمايه يك اجزاي

 سيسـتم  مفهـومي  مـدل  و هـا، زيرسيسـتم  جزئيـات  اجـزا،  ميـان  روابـط  همچنين و
 ايـن  بـراي  ماشـيني  سـاز  نمايـه  سـاخت  هـاي  نيازمنـدي  پايان، در. اند شده طراحي

 و شــده انجــام هــاي  پــروژه وضــعيت و اســت شــده گذاشــته بحــث بــه پژوهشــگاه
  .اند شده تبيين نيز زمينه اين در موجود هاي تجربه

 ؛مفهـومي  مـدل  ؛».ال.ام.يـو « ؛ماشـيني  سـازي  نمايـه  ؛سـازي  نمايـه :     ها كليدواژه
  ايران اطلاعات فناوري و علوم پژوهشگاه

  
  

 
 يطراح ـ«اين مقاله از طرح پژوهشي با عنوان   .1

 ينيماشــ ســاز هيــنما كپارچــهي يمفهــوم مــدل
ــرا ــابع يب ــ من ــوم پژوهشــگاه در يفارس  و عل
 كه با حمايـت مـالي   »رانيا اطلاعات يفناور

بـه   رانيا اطلاعات يفناور و علوم پژوهشگاه
 .انجام رسيده استخراج شده است

 :پديدآور رابط*  
jalalimanesh@irandoc.ac.ir 

2. alidousti@irandoc.ac.ir 
3. mkhosro@gmail.com 

  

فصلنامة علمی پژوهشی
 پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران

)ایرانداک(
شاپا )چاپی( 2251-8223

شاپا )الکترونیکی( 2251-8231

SCOPUS و ،ISC ،LISTA نمایه در
jipm.irandoc.ac.ir

دورۀ 29  |  شمارۀ 2  |  ص‌ص 451-425
زمستان 1392

https://doi.org/10.35050/JIPM010.2014.041

نوع مقاله: پژوهشی



 2شمارة    |   29دورة    |   1392 زمستان 

    426  

  مقدمه. 1
بـر اسـت،    سـازي دسـتي كـه كـاري زمـان      با افزايش روزافزون توليد اطلاعات، نمايـه 

افزارهايي بـراي   از اين رو، نرم. رساني نيست ها و خدمات اطلاع مانگوي نيازهاي ساز پاسخ
انــد كــه تــا حــد قابــل قبــولي  ســازي طراحــي و ســاخته شــده انجــام خودكــار فراينــد نمايــه

بـا وجـود پيشـينه بلنـد     . كننـد  نيـاز مـي   سـازي دسـتي بـي    دهـي اطلاعـات را از نمايـه    سازمان
ناسان بسيار در اين حوزه، تنها چند مطالعه سازي منابع فارسي در كشور و وجود كارش نمايه

؛ 1387؛ سـنجي  1383نياكان (ساز ماشيني براي زبان فارسي انجام شده  نظري در زمينه نمايه
يك . افزار درخوري براي اين كار به اجرا درنيامده استو هنوز پروژه يا نرم) 1382بهشتي 
هـاي جـامع   اختاري اصـطلاحنامه هـاي س ـ ساز ماشيني قوي براي زبان فارسي از بلوك نمايه

دهـي  هـاي وزن ديجيتالي، موتورهاي اسـتنتاج نحـوي، پايگـاه قواعـد دسـتوري، الگـوريتم      
بـر ايـن پايـه،    . زبان فارسي باشند براي مناسبگوناگون، و مانند آنها تشكيل شده است كه 

نـداني انجـام   سازد، ولي در اين زمينه كـار چ  اي بنياد چنين سيستمي را ميشناسي رايانه زبان
هايي  ساز ماشيني كه مانند سيستم هاي ساختاري لازم براي ساخت نمايهنشده است و بلوك

هاي تشخيص گفتار هستند، هنوز براي زبان فارسـي ارائـه   همچون مترجم ماشيني يا سيستم
  .اند نشده

افـراري   عنـوان يـك سيسـتم نـرم    ساز ماشيني براي زبـان فارسـي بـه    براي ساخت نمايه
آن  هشناسي درخور، طراحي و سيستم بـر پاي ـ  ده، بايد يك مدل مفهومي جامع با روشپيچي

هاي زبان فارسـي   اساس نيازمندي طراحي چنين سيستمي بايد بر. در طول زمان ساخته شود
هاي موفق كشورهاي ديگـر   و منابع علمي و تجربه ،هاي موجود در كشور از سويي و تجربه

بايد بستري مناسب بـراي اجـراي مـدل     ،شوديشنهادي، عملي براي اينكه مدل پ. انجام شود
طراحي مـدل مفهـومي    براي كند كه را ارائه مي اين مقاله گزارش پژوهشي. نيز فراهم باشد
پژوهشـگاه علـوم و   در اين پژوهش،  .انجام شده است ساز ماشيني منابع فارسي سيستم نمايه

ز نظـر مأموريـت و هـم از نظـر پيشـينه در      عنوان سازماني كه هم افناوري اطلاعات ايران به
سـاز   گونه نمايـه  ترين بسترها را براي ساخت اين سازي منابع فارسي يكي از آماده نمايه هزمين

  .تم بر پايه وضعيت آن طراحي شده استهاي اجرايي و عملياتي سيس دارد، برگزيده و جنبه
 ينظـر  هـاي  بحثبه همراه  يعاتاطلا يابيو باز يساز بر اين پايه، ابتدا پيوند ميان نمايه

 ينيماش ـ يسـاز  سـپس بـه نمايـه   . دشـو  ارائـه مـي   ينيماش ـ يسـاز  ر تحول موضوع نمايـه يو س
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 بـه فنـون مشـترك در ايـن حـوزه اشـاره      و پرداختـه،   ينـد يو از نگاه فرا ياتيصورت عمل به
ا ي ـر دنموفق د يهادر ادامه، پروژه. شوند تشريح مي ينيماش يساز هاي نمايه و گونه شود مي
ساز  نمايه يهايازمندين. گردد هاي آنها بيان مي گوناگون معرفي و ويژگي يهازبان يو برا
سـاز   نمايـه  ي، و مدل مفهوميساز براي زبان فارس ك نمايهي، اجزاي يدر زبان فارس ينيماش
در  ينيساز ماش ساخت نمايه يها يازمنديدر پايان نيز ن. هاي ديگر مقاله هستند بخش ينيماش

شده و دانش سازماني موجـود   هاي انجام پروژه هپژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات در ساي
  . شوند ميدر آن ارائه 

  ها نوشته بررسي. 2

  اطلاعات بازيابي و سازي نمايه. 2-1
هـاي گونـاگون    دهي اطلاعات فرايندي اسـت كـه در آن اطلاعـات در شـكل     سازمان
د نشـو  جـو قابـل بازيـابي مـي     و بـا ابزارهـاي جسـت   كاربران دستكاري شـده و   هبراي استفاد

(Cleveland and Cleveland 2001, 29 - 34) .  هـاي مهـم در ايـن فراينـد،      يكـي از فعاليـت
هـا بـه مـدرك بـراي نمـايش       اي از كـدها يـا واژه   عبارتي انتساب مجموعـه  سازي يا به نمايه

ــواي موضــوعي آن اســت   ــدين. (Ellis, Ford, and Furner 1998)محت ــدف   ب ــب ه ترتي
 Cisco( سازي، راهنمايي كاربر به محتوا و مكان فيزيكي مدارك براي بازيـابي اسـت   نمايه

ــابي اطلاعــات پيونــدي دوســويه دارنــد  نمايــه .)1998 هنگــامي كــه پرســش . ســازي و بازي
مـدارك نيـز    ؛كنـيم  سـازي مـي   اطلاعاتي را نمايه ود، سؤال يا مسئلهش جو مطرح مي و جست

توان ميان پرسـش   ترتيب مي بدين. شوند سازي مي اطلاعات نمايه يها ايگاههنگام ورود به پ
 Cleveland and( برقرار كرد پيونداي  هاي نمايه جو و مدارك با استفاده از اصطلاح و جست

Cleveland 2001, 32-34(.  

  ماشيني سازي نمايه .2-2
بـرداري و   يها قه به مدلتوان همزاد با علا سازي ماشيني را مي انديشه استفاده از نمايه

فضـاي بـرداري    يهـا  مـدل  ).1383نياكان (دانست  1960 هاحتمالي بازيابي اطلاعات در ده
 هستند و بر ايـن فـرض اسـتوارند   از فنون بازيابي اطلاعات  يا رمجموعهيبازيابي اطلاعات ز

دسـت آورد كـه آن را تشـكيل    هـايي بـه   تـوان معنـاي يـك مـدرك را از اصـطلاح      يكه م ـ
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سـازي   از تئـوري احتمـالات بـراي مـدل    هاي احتمـالي بازيـابي اطلاعـات     درمدل. ندده مي
در اين حالت فـرض بـر آن اسـت كـه مـدارك در      . شود رياضي مراحل بازيابي استفاده مي

  .)1387سنجي (شوند  ي ميهنگام بازيابي بر اساس احتمال ربط ارزياب
شـود كـه در آن بـا اسـتفاده از      يسازي اطلاق م ـ اي از نمايه گونهسازي ماشيني به نمايه

هاي كليدي يك مدرك از عنـوان يـا مـتن، اسـتخراج و سـپس در       اي، واژه الگوريتم رايانه
از نظـر سـرعت و    .(ODLIS 2009) شـوند  مـي دهـي   هاي نمايه مرتب و سـازمان  قالب مدخل

خي از و يافتن بر است، دستيسازي  سازي ماشيني بسيار كارآمدتر از نمايه دستي، نمايه يك
، نسـخه  رسـاني  كتابداري و اطـلاع  فارسي المعارف ةداير( تر است ن ها براي انسان آسا اشتباه

  ).سازي هينماه واژزير آنلاين،

  ماشيني سازي نمايه در مشترك فنون. 2-3
اي زبـان طبيعـي    هـاي نمايـه   سـازي ماشـيني كنـوني از اصـطلاح     هاي نمايه بيشتر روش

هـاي سـاده و    هـا، شـامل واژه   اي مسـتخرج در ايـن روش   هاصـطلاح نماي ـ . كننـد  استفاده مي
نخستين كسي بود  1»لون«. كنند اي است كه محتواي مدرك را باز مي هاي چندواژه عبارت

طور خودكار از متن استخراج كرد كه محتواي مـتن  هاي معيني را به توان واژه كه گفت مي
هـاي   موجـود در مـدارك، اصـطلاح    هـاي  به هر روي، همـه واژه .  (Luhn 1957)را بنمايانند

شـوند،   اي مناسب قلمـداد مـي   هاي نمايه هايي نيز كه اصطلاح اي مناسبي نيستند و واژه نمايه
برخـي از فنـون بـه شناسـايي و     . اي ندارنـد  انـدازه  در تعريف محتواي يـك مـتن نقـش هـم    

 معمـولِ  يـك فراينـد  . كننـد  هاي درست موجود در مـدرك كمـك مـي    دهي اصطلاح وزن
 د،ان ـبازنماي را آن محتـواي  ةهم ـكـه   ،زبـان طبيعـي از متـون    اي نمايه هاي اصطلاح زينشِگ

 Salton( انجام برسـند  هاي گوناگوني به توانند با ترتيب هاي زير است كه البته مي داراي گام

1989, 303(:  
 ؛شود ناميده مي 2كه تحليل واژگاني هاي مفرد متن واژهشناسايي  .1

 ؛اند تكرار شده بسيار هايي كه در متن اضافي و اصطلاح هاي واژهجايي يا حذف  هجاب .2

                                                                                                                                
1. Luhn 
2. lexical analysis 
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نـام   1گيـري  كه فرايند ريشـه  آنهااي  مانده به شكل ريشهباقي هاي واژهكاهش اختياري  .3
 ؛دارد

 ؛اي هاي نمايه عنوان اصطلاحها به دهي اختياري عبارت شكل .4

 ؛ وبه آنها مربوط يها ، يا عبارتها واژههاي  ، ريشهها واژهجانشيني اختياري  .5

ــب .6 ــر  همحاس ــ واژهوزن ه ــا ريش ــاي موجــود در رد آن، اصــطلاح هي ــورد هه نظــر در  م
 .اصطلاحنامه، يا اصطلاح عبارتي

  ماشيني سازي نمايه هاي گونه. 2-4
و  2»كوئيـك «سـازي   اند، نمايه ها بيشتر آمده سازي ماشيني كه در نوشته نمايه هدو گون

 هبافتي است، همخواني همكه همان نمايه درون »كوئيك«سازي  در نمايه. هستند 3»كواك«
هـاي   اي از واژه اند، با سـياهه  اي به كامپيوتر داده شده هاي عنوان مدارك را كه با برنامه واژه

غيرمجـاز وجـود    هسـياه  هـايي كـه در   واژه. دنشـو  كـامپيوتر بررسـي مـي    هبرنام غيرمجاز در
مـدخلي كـه بـا هـر يـك از ايـن       . شـوند  طـور خودكـار كليـدواژه محسـوب مـي      ندارند، به
صـورتي اسـت كـه ايـن واژه را در درون بافـت خـود، يعنـي        شود به ها درست مي كليدواژه

در برابـر، نمايـه   . دهـد  اش نشان مي شكل و نظم طبيعي هاي آن عنوان، در واژه ههمراه با بقي
ناشـي از   اين نمايه براي رهايي از مسائل و مشـكلات . بافتي استهمان نمايه برون» كواك«

در . ها درست شده اسـت  سازي خوانش مدخل كردن عنوان و نيز براي ساده ضرورت كوتاه
شود و مقدم بر ديگر اجزاي عنـوان   ترتيب از عنوان خود خارج مياين نمايه هركليدواژه به

طور كامل در زير ايـن واژه يـا   ترتيب طبيعي خود و بهسپس عنوان مدرك به. گيرد مي قرار
ديـاني  (شـود   مهـم يـك مـدخل سـاخته مـي      هبه اين ترتيب براي هر واژ. آيد آن ميدنبال  به

1379.(  

  رايانه كمك با  سازي نمايه. 2-5
 يهـا  خواند، شناسه يدقت متن را م ساز با سازي با كمك رايانه، نخست نمايه نمايه در
اه آنگ ـ. شـود  ه مـي ي ـس تهيدسـتنو  و نمايـه  ،كنـد  مـي  يگذار را انتخاب و علامت يموضوع

                                                                                                                                
1. stemming 
2. KWIC: KeyWord In Context 
3. KWOC: KeyWord Out Of Context 
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بعـد از  . كنـد  يانـه م ـ يد وارد راي ـكلهصـفح  راهس از يدستنو پايه نمايه ها را بر اپراتور مدخل
هـا   ر شناسـه ي ـفگرها را زيكنـد، توص ـ  يمرتب م ـ ينظم خاص پايهها را بر  انه مدخليورود، را

ارائـه   ييالفبـا  در پايان يـك نمايـه  و  ،كند يهر مدخل را با هم ادغام م ينماها يبرد، جا يم
 روش). 1380نـوروزي  (شـود   مـي انجام گوناگون روش  با دو   يساز ن نوع نمايهاي. ندك مي

ا يساز  يهاست كه در آن نما يكاشت درون يساز يا نمايه يكيط گرافيدر مح   يساز اول، نمايه
هـا را   كتاب، صـفحه  يها صفحه شدن شماره آرايي و مشخص صفحه پايانراستار، پس از يو

مهـم را   يهـا  و عبـارت  هـا  واژها ي ـها  دواژهيكند وكل يوتر مرور ميش كامپينما هروي صفح
روش دوم، . رود شـمار مـي  بهدواژه يك كليستم ياز نظر س برگزيده عبارتهر . گزيندبرمي
سـاز پـس از    هي ـاسـت كـه در آن، نما   يفرمـان    يساز يا نمايه 1يط دستوريدر مح يساز نمايه

ش يها را در صفحه نمـا  كتاب، صفحه يها هصفح  شدن شماره و مشخص ييآرا مام صفحهات
ارجاعات را نيز تعيـين   ،ليگذاري و در همان فا ها را نشانه دواژهيكند و كل يم نگاهوتر يكامپ
  .كند مي ييه و الفبايه را تهينما همه يافزار ك ابزار نرميسپس . كند يم

  ماشيني سازي نمايه و ساز نمايه موفق هاي پروژه .2-6
سـازي ماشـيني    سـاز و نمايـه   هـاي نمايـه   اي بسـياري بـه سـاخت مـدل    ه ـ تاكنون پروژه

برخـي  . و مانعيت گوناگوني هستند ،ها داراي ابعاد موضوعي، جامعيت اين مدل. اند پرداخته
توجـه بـه نيازهـاي     ديگر هستند و سـازندگان آنهـا بـا    يها ها نيز تركيبي از مدل از اين مدل

  .اند كرده اي را يا ابداع يا بومي يژهشناختي و فرهنگي كشور خويش مدل و زبان
معرفي كردند كـه   2»پي ـ ماينر  كي«سيستمي با نام  »رافيا«و » بلتاگي ال«در همين زمينه 

 در برابـر . متـون عربـي و انگليسـي مناسـب اسـت      هـاي كليـدي از   براي استخراج اصـطلاح 
يـك مجموعـه    هربـار نيازي به يـادگيري د » ماينر   پي كي«كنوني،  هاستخراج واژ يها ستميس

  . (El-Beltagy and Rafea 2009) را انجام دهد كار خودمدرك ندارد تا بتواند 
. ارائه كردنـد  عربي هاي متنسازي خودكار   براي نمايهرا روشي  و همكاران» منصور«
در تحليـل  . متكـي اسـت   هـا  واژهبـه    شـناختي و تخصـيص وزن   بر تحليل ريخت آنهاروش 
ي كـه نـامزد   هاي واژه هدستوري براي استخراج ريش هاي ري از قاعدهشماشناختي، از  ريخت

                                                                                                                                
1. Command Line Interface 
2. KP-Miner 
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در يـك   واژهيـك   بـر پايـه چگـونگي پخـش    دهـي   وزن. دشـو  استفاده مـي  ،شوند نمايه مي
نمايـه   نـامزد  هاي واژهسپس . شود انجام مي در مدرك آنبر مبناي فراواني  تنهامدرك و نه

اي كـه بازيابنـدگان اطلاعـات بتواننـد      نـه گوبـه  ،شـوند  ترتيب نزولـي وزنشـان مرتـب مـي    به
 64درصـد جامعيـت و    46 ها، اين روش در آزمون. اي را برگزينند هنماي هاي واژهترين  مهم

  .Mansour et al. 2008)(دهد  را نشان ميدرصد مانعيت 
كـه يـك سيسـتم    را معرفي كردند » پاي«سيستم  »ايشيزوكا«، و »اوساوا«، »ماتسومورا«
 هي دارد كـه نويسـند  هـاي  هاين سيستم تأكيـد بسـياري بـر كليـدواژ    . شيني استسازي ما نمايه

اي يـك مـدرك را    بـه بـاور آنـان، از آنجـايي كـه نويسـنده      . مدرك انتخاب كـرده اسـت  
 1اي هاي برانگيزاننـده  اصطلاح ؛دكن خوبي بيان مينويسد نكات مورد توجه خويش را به مي

نشــان دهنــد را  درســتاننــد كليــدواژگان تو شــوند، مــي كــه در ذهــن خواننــده توليــد مــي
(Matsumura, Ohsawa, and Ishizuka 2002).   

در زبـان  . پرداختند يا سازي خودكار متون كره روشي براي نمايه هبه ارائ» آن«و » لي«
 يهـا  تواننـد بـه روش   بر اين، وندها مي و افزون  دناي، صدها پسوند و پيشوند وجود دار كره

اين ويژگـي زبـان   . پديد آورندهاي مركب را  و اصطلاح ها واژهو  شوندگوناگوني تركيب 
سـازي   بنابراين، آنـان از روش نمايـه  . كرده است دشواررا بسيار  ها واژهگيري  اي، ريشه كره

  .(Lee and Ahn 1996) دندكر استفادهبراي حل اين دشواري  2مدار واژك
بـا اسـتفاده    آنها. ابداع كردند سازي متون ژاپني نظامي براي نمايه »كرافت«و » فوجي«

پديـد   4»نكـوئري اي جـي «سـازي زبـان ژاپنـي بـا نـام       ، نظامي براي نمايـه 3»اينكوئري«از نظام 
هـا،   يكـي از ايـن مـاژول   . اين نظام كه وابسته به زبان نيست داراي دو ماژول اسـت . آوردند

بـراي   نيـز  اژول دومم ـ. اي از منـابع متنـي اسـت    داده  سازي بـراي ايجـاد پايگـاه    ماژول نمايه
رود  كـار مـي  بـه هاي دسـتوري ژاپنـي    كردن يك پرسش ساختاري با استفاده از جنبه فرموله

(Fuji and Croft. 1993).  
سـازي خودكـار ابـداع     بـراي نمايـه   5»جيپسـي «سيستمي بـا نـام   » پلانت«و » وودروف«

                                                                                                                                
1. impressive 
2. Morpheme-based 
3. INQUERY 
4. JINQUERY 
5. GIPSY 
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جغرافيـايي از   يهـا  و شـاخص  ها انمك يها استخراج نام» جيپسي«استراتژي بنيادين . دندكر
اي است كه مـدرك بـه آن    مدارك و استفاده از اين پيوندهاي دروني براي شناسايي ناحيه

 ).Woodruff and Plaunt 1994(كند  مياشاره 

متون با  هاصلي از چكيد هالگوريتمي براي استخراج ايد »ياكيدا«و ، »بنسون«، »اوساوا«
سـازي و   بخـش  بخـش  پايـه پيشـنهادي، بـر   الگـوريتم  . دنـد كر انـدازي  راه 1»گـراف  كي«نام 

هـاي موجـود در يـك     رويـدادي بـين اصـطلاح    ، بـه بازنمـايي ميـزان هـم    »گـراف «تفكيك 
هر خوشه به يك مفهوم وابسته است كه نويسـنده  . پردازد صورت چندخوشه ميمدرك، به

هايي كـه بـالاترين جايگـاه را بـا      سپس با يك تحليل آماري، اصطلاح ؛است گرفته نظر در
 ,Ohsawa, Benson( كنـد  مـي عنوان كليدواژه گـزينش  اند، به نويسنده داشته هتوجه به انديش

and Yachida 1998(.  

 ماشيني سازي نمايه افزارهاي نرم .2-7

هـا، و   ها، روزنامـه  هايي خودكار براي كتاب نمايه ههاي تهي يكي از برنامه 2»سيندكس«
كنـد و   اي را تقليد مـي  ساز حرفه نمايه يها يژگياين برنامه و. هاي ادواري است ديگر نشريه

هـا يـا مسـتندات     توان در ساخت اصطلاحنامه از اين برنامه مي. است آسانكاربرد آن بسيار 
شـوند   هـاي خودكـار كنـوني تلقـي مـي     سـازي  كه بنياني بـراي نمايـه   نيز بهره برد موضوعي

(Indexer Research 2010).  
سال اسـت   30اي نزديك به  سازي ماشيني با پيشينه يهاي براي نما برنامه 3»رِكس ماك«

(Calvert and Calvert 2010) .سازان بنـام در جهـان از ايـن سيسـتم اسـتفاده       بسياري از نمايه
 يهـا  سازي تعريف شده است و در حجم اين برنامه براي هر سطح و ميزان از نمايه. كنند مي

هـا،   شناسـه  سـاخت توان بـه   اين سيستم مي مهم يها يژگياز و. كند مي كاربالا بسيار خوب 
جـويي در زمـان، اسـتفاده از حـروف ويـژه،       فهرست مستندات، بررسي دقيق مراحل، صرفه

هـاي ديگـر را    تـوان نمايـه   مي  با اين برنامه. اشاره كرد آنهاها، و اصلاح  نمايه هبررسي دوبار
  .دكر دريافتسيستم يا از آن  4وارد

                                                                                                                                
1. KeyGraph 
2. Windex 
3. Macrex 
4. import 
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انجمن  هدر همايش سالانافزارهاست كه  ديگر از اين نرم نيز يكي 1»اسكاي ايندكس«
هـاي   جمله ويژگي از. (Sky Software 2010)رونمايي شد » پورتلند«در  2سازي آمريكا نمايه

هـاي فصـل و    هاي موضـوعي، برچسـب  ها براي سرعنوان توان به تعداد سطح اين سيستم مي
  .ها اشاره كرد بجلد، و امكان تعريف پيشوند و پسوند براي همه برچس

» مايكروسـافت ورد «پردازهـايي ماننـد    سازي مسـتقيم در واژه  نيز براي نمايه 3»دكستر«
سـازي ديگـر و نيـز     هاي نمايه هاي برنامه و محدوديت (Editurium 2010)طراحي شده است 

ه بـه  ساز نيـاز بـه ورود، ويـرايش، يـا توج ـ     نمايه ه،امبا اين برن. پرداز را ندارد هاي واژه برنامه
هـا نيـاز اسـت     وسـيعي از مـتن   ههايي كه براي شناسايي گستر نشانه. هاي افزوده ندارد شناسه

هـاي نمايـه را همـواره     اين سيستم شناسه. شوند برگزيده، افزوده مي طور خودكار در متنِ به
 . دهد ساز قرار مي صورت جدول ترتيبي در اختيار نمايهصورت قابل ويرايش و به به

 ماشيني سازي نمايه و فارسي زبان .2-8

سـازي ماشـيني در دو بخـش     زبـان فارسـي را از ديـدگاه نمايـه     هـاي  ويژگي »نياكان«
شــوند،  كننـد و آنچــه مـانع آن مـي    سـازي ماشــيني كمـك مـي    هـايي كـه بــه نمايـه    ويژگـي 
سـازي   ي زبان فارسي كه به سود نمايهها ويژگياز ميان . )1383نياكان ( كند بندي مي بخش

از . توان به نبودن حرف تعريـف، عامـل جنسـيت، و جمـع شكسـته اشـاره كـرد        ميهستند، 
رود كه شكل اضـافه   شمار مياضافه در زبان فارسي از مزاياي آن به هسويي نيز وجود كسر

صفت و موصوف و عدد و معدود هم بـا هـم مطابقـت ندارنـد و     . را بسيار ساده كرده است
  .ددتواند به چندين موصوف برگر مييك صفت 

سـازي ماشـيني بيشـتر معطـوف بـه       زبان فارسي بـراي نمايـه   هاي دشوارياز نظر وي، 
اول اينكـه ميـان گفتـار و نوشـتار     . گيرنـد  بخـش قـرار مـي    دستور اين زبان هستند كه در سه

برنـد كـه    كار مي ها الگوهايي را به يعني مردم در گفتن واژه د؛هاي زيادي وجود دار تفاوت
يـا گروهـي از    واژهانـد از نسـبت ميـان دو     كـه عبـارت   ها اضافه دوم،. آورند در نوشتار نمي

 هداراي سـه گون ـ  ود كنن ـ لفظـي يـا معنـوي را معلـوم مـي      پيونـد از  اي گونه كهبا هم  ها واژه
تـوان بـه    جملـه مـي   سوم، چگونگي نگارش است كـه از . ملكي، تخصيصي، و بياني هستند

                                                                                                                                
1. Sky Index Professional 
2. Amercian Indexing Society 
3. DEXter 
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و  »آب  منـابع «هـاي تركيبـي ماننـد     ، واژه»طرفه يك«و  »يكطرفه«نويسي مانند  جدا يا پيوسته
، »وجـو  جسـت «و  »جسـتجو «هـا ماننـد    املاي برخي از واژه هدوگون ه، شيو»مكانيك خاك«

 .دادن صداها اشاره كرد ها، و ناتواني در نشان جايگاه الفبايي واژه

كنـد كـه   ياشـاره م ـ  يدرك متن فارس ـ يهايدگيچيبه شماري از پ نيز »داوودآبادي«
وي، زبـان فارسـي از سـاختار     گفتـه بـه  . گذارنـد بسـازي ماشـيني تـأثير     تواننـد بـر نمايـه    مي

توانـد واحـدهاي معنـي     اي برخوردار است و يك شكل ظـاهري مـي   شناسي پيچيده ريخت
دشـواري در تعيـين حـدود      بـودن زبـان،   ترتيـب  افزون بر ايـن، بـي  . را نشان دهد گوناگوني

هـايي ماننـد    بـودن واژه  اسـمي، چنـدمعنايي و چندنقشـي    هـاي  ويژه حدود گروه ها به عبارت
شمار ها به اين پيچيدگي هجمل لفظي يا معنوي از هها به قرين ها يا عبارت ، و حذف واژه»شير«

  .)1384داوودآبادي ( روند مي

  روش. 3
 نـوين  هـاي  از روش نيازمند اسـتفاده افزاري است كه طراحي آن  ساز ماشيني نرم نمايه
هـايي نيـز هسـت كـه بـر گـزينش روش        افزار داراي ويژگـي  اين نرم. استفزار ا طراحي نرم

گـام  بـه گـام  ساخت و توسـعه توان به  يها م ن ويژگييا هجمل از. گذارد طراحي آن تأثير مي
 يهـا سـتم يرسيممكن اسـت از ز  ينيساز ماش ك نمايهيافزون بر اين، . ستم اشاره كردين سيا

هـا   و ديگـر زيرسيسـتم   بايسـته سـتم  يس ياز آنها بـرا  يل شده باشد كه برخيگوناگوني تشك
گيـري كلمـات بـراي     از ريشـه  »پـي ـ مـاينر    كـي «عنـوان نمونـه در   بـه  .اي دارند نقش توسعه

تـلاش در اسـتخراج روابـط     »گـراف  كي«كه در حالي ها استفاده شده بود در استخراج واژه
سـاز   گفت كه ممكن اسـت يـك نمايـه   توان  بر اين پايه مي. ها بود معنايي بين مفاهيم و واژه

تـر سـعي در اسـتخراج     ماشيني در يك مرحله فقط به روابط نحوي بپردازد و در حالت بالغ
ممكـن اسـت از سـطوح بلـوغ      ينيسـاز ماش ـ  ك نمايـه ي ـديگـر،   هبه گفت .روابط معنايي كند

نـد  يشود كـه فرا ين ويژگي باعث ميا. برخوردار باشد و در طول زمان بالغ شود گوناگوني
 هوسته باشد كه در هم ـيپ ينديف نشود، بلكه فرايك مرحله از پروژه تعريصورت ل بهيتحل

  . گر استيستم همراه مراحل ديمراحل بلوغ س
برگزيـده شـدكه    1».پي.يو.آر«شناسي  ساز ماشيني، روش ، براي طراحي نمايهرو از اين

                                                                                                                                
1. Rational Unified Process: RUP 
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اجـزاي اصـلي سيسـتم    افزاري نيز هسـت كـه بـه     يك فرايند پيوسته است؛ يك معماري نرم
كنـد؛ از يـك زبـان     افـزاري را تسـهيل مـي    هـاي نـرم   پـردازد؛ مـديريت پـروژه    خوبي مـي  به

سازي استفاده  و پياده  براي تجزيه و تحليل، طراحي، 1 ».ال.ام.يو«سازي استاندارد به نام  مدل
  .كند پشتيباني مي 2رانه از معماري مدلو همچنين كند؛  مي

كـردن ماهيـت    بيشتر براي مدل» .ال.ام.يو«هاي  شيني از دياگرامساز ما در طراحي نمايه
رفتاري اجزاي سيستم و ساخت مدل مفهومي و طراحي اسكلت سيستم استفاده و كمتـر بـه   

هـا بنيـاد    هـا و ديـاگرام  ن مـدل ي ـا ،».پـي .يـو .آر« يدر معمار. هاي فيزيكي پرداخته شد جنبه
كار خود  هستم آن را مانند نقشيس هازندگر و سليستم قرار خواهند گرفت و تحليساخت س

  .قرار خواهد داد
ساز ماشيني منابع فارسي براي  بر اين پايه، مراحل زير براي طراحي مدل مفهومي نمايه

  :پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران دنبال شدند
  ساز ماشيني براي زبان فارسي؛ نيازسنجي نمايه .1
  ها؛ طراحي زيرسيستم .2
  ساز ماشيني؛ هاي زبان فارسي براي نمايه يژگيشناخت تأثير و .3
  ؛3دطراحي ديدگاه مورد كاربر .4
  ؛4طراحي ديدگاه منطقي .5
ســاز ماشــيني در پژوهشــگاه علــوم و فنــاوري  هــاي ســاخت نمايــه شــناخت نيازمنــدي .6

  و اطلاعات ايران؛
سـاز   ارزيابي وضع كنوني پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران براي ساخت نمايه .7

  .ماشيني

  فارسي منابع براي ماشيني سازي نمايه مفهومي مدل. 4

  نيازسنجي. 4-1
 زبـان  اي نمايـه  هـاي  اصـطلاح  انتخاب متداول فرايند، تر اشاره شد پيشگونه كه  همان

                                                                                                                                
1. Unified Modeling Language: UML 
2. model driven architecture 
3. use case view 
4. logical view 
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 اسـت  روشـني  بـيش  و كـم  هـاي  گام داراي بازنمايد، را آن محتواي ههم كه متن از طبيعي
(Salton 1989, 303) .هـا  گام اين از برخي يا همه ماشيني، سازي نمايه قموف هاي پروژه بيشتر 

 ها انزب هبراي هم ينيماش يساز نمايه ياصل هاي گاما ي يند كليبنابراين فرا. كنند مي دنبال را
سـتم را  يس آييو كـار  يسـاز يسفارش ،يك زبان يها را براستميرسياست و تنها بايد ز يكي

بـه سـاخت    يازي ـا ني ـبنـابراين، آ . كرد 1مينظاز آن را تيصورت ن و در يپس از تغيير، بررس
تـوان از سـه    وجود دارد؟ اين پرسش را مـي  يزبان فارس يبرا ينيساز ماش ستم نمايهيك سي

  : ديدگاه پاسخ داد
 يسـاز  نمايـه  يهـا سـتم ينكـه بتـوان س  يا يبرا .موجود هايسيستم سازيامكان سفارشي) الف

ت يباشند و قابل 2باز ـ  منبعها بايد  سيستماين سازي كرد،  يسفارش يزبان فارس يكنوني را برا
دكننـده  يد با توليز باين يتجار يهاستميبراي تغيير در س. ر در آنها نيز وجود داشته باشدييتغ

 .هاي آن را نيز پرداخت كرد توافق و هزينه

همانگونـه كـه اشـاره شـد      .فارسـي  زبـان  با همخواني براي موجود هايمسيست انعطاف) ب
م و ين بلوغ وابسته به تنظياست كه بايد به مرور زمان بالغ شود و ا يستميس ينياز ماشس نمايه
تنهايي ستم بهيك سي يزبان برا يسازيت سفارشيرو قابل از اين. هاستستميرسيز هر همييتغ
سازي با زبـان فارسـي را در طـول زمـان نيـز       ست و بايد انعطاف لازم براي همخوانين يكاف

 .داشته باشد

از بـه افـزودن   ي ـسـتم ن يس ءارتقا ين، ممكن است برايافزون بر ا .آتي هايتوسعه قابليت )پ
هاي هـوش مصـنوعي    مانند تكنيك ييهاتميالگور يسازادهيا پيستم تازه يرسيك يا چند زي

 .اند حال استفاده نشدهباشد كه تا به

حلـي  ، راهموجـود  يهـا سـتم يبـر بنيـاد س   ينيسـاز ماش ـ  ك نمايـه ي ـبر اين پايه، ساخت 
بـالغ را نـاممكن    ينيساز ماش ك نمايهي يهاتياز قابل ياريبسدستيابي به  مدت است و كوتاه

 يبـا معمـار   يزبان فارس ـ هويژ ينيساز ماش ستم نمايهياز اين رو، ساخت يك س. خواهد كرد
  .بهتري خواهد بود رويكرد ،ر و توسعهييقابل تغ يهاستميرسيق و زيدق

                                                                                                                                
1. tuning 
2. Open-source 



 منش و ديگران جلالي   | ...   يكپارچه براي پژوهشگاهي مدل :ساز ماشيني منابع فارسي نمايه  

  437 

  ها زيرسيستم طراحي .4-2
اجزايي طراحي شدند كه از سوي  هساز ماشيني زبان فارسي بر پاي هاي نمايه زيرسيستم

  :اند از ها عبارت زيرسيستم اين. (Salton 1989, 303)اند  ه دشارائه » سالتون«
 ديجيتال مبدل زيرسيستم  

 يتـال يجيكه اسناد از ابتدا د يصورت در. است ينيساز ماش نمايه يستم وروديرسين زيا
ه ي ـتجز يو سپس برا يتاليجيشوند وگرنه ابتدا ديم يم وارد مراحل بعديطور مستق ند بهباش

  .ندشو يساز م وارد نمايه يكلمات و مراحل بعد
  واژگاني تحليل زيرسيستم  

ص يت هـر كلمـه را تشـخ   ي ـكنـد و ماه  ك مـي ي ـهـا تفك  متن را به واژه ،ستميرسين زيا
. بــر دارد هــا را در ، الفــاظ، و اصــطلاحهــا فعــل ييص نــوع واژه و شناســايدهــد و تشــخ مــي
هـاي   در حالـت . دهـد  ص مـي يكلمات را جدا و نوع آنها را تشـخ  هريشكن در ابتدا زنج واژه

ق ي ـ، واژه با جـداول مربوطـه تطب  )هامانند نام سازمان(هاي خاص  ا ناميويژه مانند اختصارها 
شنهادهاي يپ يديهاي كل هگزينش واژ ياز منابع خوب برا يكياز آنجايي كه . شود داده مي

عنوان نامزد، ز بهيسنده را نينو يشنهاديهاي پ ، واژهيل واژگانيستم تحليسنده است، زيرسينو
  .افزايد هاي كليدي مي واژه هبه سياه

  سازينرمال و ها اصطلاح و هاعبارت گزينش زيرسيستم  
ســو،  يــكو اصــطلاحنامه اســت و از  ينيســاز ماشــ ســتم رابــط ميــان نمايــهيرسين زيــا

 هدهد و واژ استاندارد مطابقت مي يهاشده از متن را با واژه استخراج يها ها و واژه اصطلاح
نيسـتند،   اصـطلاحنامه ي را كه در يها از سوي ديگر نيز اصطلاح. كند ن مييگزينرمال را جا

  .كند شنهاد مييافزودن پ يو برا ييشناسا
  حذفي فهرست زيرسيستم  

برگزيـده   يدي ـكل هعنوان واژتوانند بهيرا كه نم يپركاربرد هاي اين زيرسيستم، واژه
هـاي نـامزد    عنوان فهرست حذفي نگهـداري و آنهـا را از واژه  ، به)مانند حرف اضافه(شوند 

هايي كه  واژهو ديگران  »ينيبالر«نظر  پايهن، بر يافزون بر ا. كند ها حذف مي دواژهيبراي كل
 يبـرا  .(Ballerini et al. 1997) ندشـو ينيـز حـذف م ـ  مربوط به حرف را دارنـد   هعدد آستان
 يهـاي ضـدحذف   سـت واژه يشدن را دارند از ل هيهاي كوتاه كه ارزش نما ندادن واژه ازدست

  .ه كاهش بسياري خواهد يافتيست نامزد نمايبه اين ترتيب حجم ل. شود استفاده مي
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  ها واژه گيريريشه زيرسيستم  
 هگيري و بـه دو گون ـ  ها ريشه ستم واژهيرسين زيدر اسازي،  براي افزايش كيفيت نمايه

اي  هـاي نمايـه   گيـري، همخـواني ميـان اصـطلاح     با ريشه. شوند م مييا واژه تقسيفعل و لفظ 
ت را يجامع يريگشهري (Salton 1986)» سالتون«به باور . يابد پرسش و متن مدرك بهبود مي

نـام   بـه  ياابـزار توسـعه  . خواهد داد را در متن گسترش يديهاي كل ش و دامنه اصطلاحيافزا
هـاي داراي چنـد    تا واژهاست ستم فراهم شده يرسين زينيز در ا يل معناشناختيه و تحليتجز
هـاي   توانـد مـتن  يم ـ يمعناشـناخت  يبررس ـ. شناخته شـوند  ييهاي بدون بارمعنا ا جملهي يمعن

 يابي ـبتـوان آنهـا را باز   ن ارتبـاط ي ـكند تا با استفاده از ا يبندداراي معناي مشترك را گروه
  .كرد
 ها اصطلاح به دهيوزن زيرسيستم  

ه ي ـعنوان نماآنها را به هتوان هميه نميهاي نامزد نما ها و واژه پس از گزينش اصطلاح
كنـد و شـماري از آنهـا را     يبنـد تي ـهـا را اولو هي ـرو سازوكاري بايد كه نما نياز ا. برگزيد

هـا بـه هـر اصـطلاح      دهي به اصـطلاح  ستم وزنيرسيز. دبرگزين پاياني يهادواژهيعنوان كل به
ن ياصـطلاح در مـدرك و همچن ـ   يدهد كه وابسته به فراوان ـيص ميتخص يك وزن عددي

صـورت رفـت و برگشـتي انجـام و پـس از      دهي به وزن. فراواني آن در مدارك ديگر است
بـا تغييــر  شـده   يابي ـمــدارك باز هت آن بـر پاي ـ ي ـفي، كيدهــتم وزنيك الگـور ي ـاسـتفاده از  

  .شود م مييالگوريتم يا مقدار فاكتورهاي آن تنظ

 فارسي ساز نمايه اجزاي بر فارسي زبان تأثير. 4-3

ك ي ـهـاي آن از  تميها و الگـور ستميرسياز ز ياريو بس ينيماش يساز نمايه يندهايفرا
ا ي ـات ي ـشـتر بـر جزئ  ي، بيهـاي زبـان   كنند و تأثير ويژگـي يم يرويبيش ثابت پو  كم يالگو
چون در اينجـا  . قواعد است يا طراحيها،  ها، توالي فرايندتمين الگوريبه ا يورود يهاادهد

  :شود مي يادآوريشود، تنها دو تأثير زبان فارسي  ساز ماشيني ارائه مي مدل مفهومي نمايه
 شناسيريخت مسائل  

و شـمار بسيارپسـوندها   . دارد يادهيچيبيش پو  كم يشناسختيساختار ر يزبان فارس
 هجمل ـ از ييمعنـا  يهـا، و تفـاوت در واحـدها    تركيـب  هدي ـچيسـتم پ يشوندها، سيپشمار كم
و  يل واژگـان يستم تحليرسيبر ز ،ن ساختارين تأثير ايتر مهم. ن ساختار هستنديهاي ا ويژگي

  .هاست ر واژهيگشهيستم ريرسيز
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 نحوي مسائل  
 يو معنـو  ينه لفظ ـيقر بودن، و حذف به ييبودن، چندمعنا بيترتيهايي مانند ب ويژگي

ر يثأت ـ ينيسـاز ماش ـ  سـتم نمايـه  يهسـتند كـه بـر س    يزبـان فارس ـ  يهاي نحـو  ويژگي هجمل از
هم ر و يگشهيو ر يواژگانليتحل يهاستميرسيها هم بر زن تفاوتيا ير اصليثأت. گذارند مي

  .خواهد بود يساز ها و نرمال ها و اصطلاحنش عبارتيستم گزيرسيموارد بر ز يدر برخ

  مفهومي مدل طراحي. 4-4
بـراي طراحـي   » پـي .يـو .آر«شناسـي   كه اشاره شد در اين پژوهش از روش گونه همان

. هـا اسـتفاده شـده اسـت     براي ترسيم مـدل » ال.ام.يو«سازي ساز ماشيني، و از زبان مدل نمايه
 يت رفتـار ي ـقابـل اشـاره اسـت، ماه    شده استفاده يهاها و مدلاگراميكه در مورد د يانكته

سـتم  يس ياسـكلت كل ـ  يو طراح ـ ينجا سـاخت مـدل مفهـوم   يكه در ا يياز آنجا. آنهاست
سـتم را مـدل   ياستفاده شد كه رفتار س ييهااگراميد نظر بود، از مجموعهمد ينيساز ماشهينما
ك و ياسـتات  يهـا سـتم و درواقـع مـدل   يات سـاختار س يبه جزئ يكردند و در موارد اندكيم

كـه گفتـه شـد در     گونـه  همـان  ولي. افزار پرداخته شديي نرمهاو ن يك به ساختار واقعينزد
سـتم قـرار خواهنـد گرفـت و     يتوسـعه س  ياصـل  يهـا مبنـا  ن مـدل ي ـا شـده،  استفاده يمعمار
  .كار خود قرار خواهند داد يمبنا يارا مانند نقشه ستم آنيس سازندهگر و  ليتحل

شـود، نمـودار مـورد     مـي  ترين دياگرام كه طراحي سيستم با آن شـروع  اولين و بنيادي
رفتار  يگر از چگونگلياست كه به درك تحل يمفهوم ددگاه مورد كاربريد. كاربرد است

از ي ـسـتم روشـن و تـا حـد ن    ين نمـا ارتبـاط ميـان كـاربران و س    ي ـدر ا. كنديستم كمك ميس
تـر  هايي كه پـيش  در اين پروژه براي هر يك از زيرسيستم. شوند ل مييز تحليها نستميرسيز
. ترسـيم شـد   مجمـوع پـنج نمـودار    دره آنها اشاره شد يك نمودار مورد كاربرد مسـتقل و  ب

را كه براي زيرسيستم تحليـل واژگـاني ترسـيم شـده اسـت،       يكي از اين نمودارها، 1شكل 
  .دهد نشان مي براي نمونه
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  نمودار مورد كاربرد زيرسيستم تحليل واژگاني  . 1شكل 

هـاي كليـدي را    ساز ماشيني و فرايند استخراج ماشيني واژه ، شماي كلي نمايه2شكل 
سازي با تبديل متون غيرديجيتال به ديجيتال آغاز و در  بر اين پايه فرايند نمايه. دهد نشان مي

در ايـن گـام متـون پيوسـته بـه واژگـان       . شود زيرسيستم تحليل واژگاني ميگام بعدي وارد 
. شـوند  در آن بررسـي مـي   هاي خاص، اصـطلاحات، و اختصـارات   مشده و وجود ناشكسته

شـدن را ندارنـد، حـذف و واژگـان      هايي كه ارزش نمايه سپس بر پايه فهرست حذفي، واژه
در اين گـام ابتـدا نـوع    . شوندها مي گيري واژه گيري وارد زيرسيستم ريشه ديگر براي ريشه

اگـر واژه از نـوع فعـل باشـد، زمـان،      . دشو گيري بر پايه نوع انجام مي واژه مشخص و ريشه
در . شـود  اگر فعل نباشد، ريشه كلمه تشخيص داده مـي هاي ديگر آن و  نوع، بن، و ويژگي
ها نگاه معنايي باشـد، از   نظرگرفته و اگر نگاه به واژه ها در حالت مفرد در اين گام همه واژه

شناسايي فعلها 

تحليل واژگاني متن

دريافت متن ديجيتال

تفكيك اختصارات بررسي كلمه در جدول اسامي خاص  

استخراج كلمات كليدي نويسنده

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

تشخيص نوع كلمه

شناسايي الفاظ

<<include>>

شناسايي اصلاحات و عبارت ها

<<include>>

<<include>>

<<include>>

واژه شكن

<<include>>

<<include>>
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حالـت ممكـن اسـت واژه    بـراي نمونـه در ايـن    . شـوند  بنـدي مـي   ديدگاه معنايي نيـز دسـته  
سـازي،   آخـرين گـام از فراينـد نمايـه    . در يك گروه معنايي قرار گيرند» زمين«و » جغرافيا«

در پايـان بـر پايـه    . هـايي همچـون پخـش و بسـامد و تخصـيص وزن اسـت       محاسبه شاخص
. شـود  بندي انجام مـي  اند، اولويت ها و اصطلاحات تخصيص داده شده هايي كه به واژه وزن

سـاز   تواند جزئي از ترجيحـات نمايـه   عنوان نمايه برگزيده شوند، ميه تعداد واژه بهاينكه چ
پـايين   2شـود و دقـت   بيشـتر مـي   1بيشتر، احتمال بازيـابي   چراكه با انتخاب تعداد نماي. باشد
  . آيد مي

 

  )نماي فرايندي(ساز ماشيني  شماي كلي نمايه   .2شكل 
                                                                                                                                
1. recall 
2. precision 
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  منطقي دگاهدي طراحي .4-5
ك مـورد  يدگاه شـمات ي ـشده در دانجام يهاليها و تحلاگراميد هدگاه بر پايين ديدر ا

ش داده ينمـا  1»كـلاس  يهـا اگرامي ـد«و در قالـب   ييسـتم شناسـا  يس ياصـل  يكاربرد، اجزا
اجـزاء را در  ميـان   تعامـل كـه چگـونگي    شدم يترس 2ياگرام تواليدر هر مرحله نيز د. شدند

زمـان   يدارد، ول ـ ياگرام تواليمشابه د يياجزا ي،اگرام همكاريد. دهند يطول زمان نشان م
نشـان   ياگرام تواليستم را بهتر از ديت سياگرام كلين ديا. دهد يت را نشان نميانجام هر فعال

كـه   دهـد ينشـان م ـ  يل واژگـان ي ـسـتم تحل يرسيز يرا بـرا  ي عمليـات توال، 3 شكل. دهد يم
، ديـاگرام همكـاري را بـراي    4شـكل   .طراحـي شـده بـود    آن ديدگاه مورد كاربردتر  پيش

  . اند دهد، با اين تفاوت كه زمان و توالي در آن ديده نشده همين زيرسيستم نشان مي

  

  دياگرام توالي زيرسيستم تحليل واژگاني  . 3شكل 
                                                                                                                                
1. Class diagram 
2. Sequence diagram 

مدركمدرك : كلمه  نوعكلمه  نوع : خاص  اساميخاص  اسامي : اختصاراتاختصارات : فعلفعل : الفاظالفاظ :

بررسي1:

  : دريافت5

دريافت:   8

دريافت:  12
اسم  تشخيص13 :

 بن  تشخيص:  14

صفت تشخيص:  15

ضماير  و  قيود  تشخيص 16 :

وندها تشخيص17 :

ذخيره18:

 شناسه  تشخيص: 9

صيغه  تشخيص10:

بررسي6:

ذخيره7: 

دريافت2:
بررسي: 3

ذخيره:  4

ذخيره:  11
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   واژگاني دياگرام همكاري زيرسيستم تحليل  . 4شكل 

البتـه ايـن   . دهـد  ، دياگرام كلاس زيرسيسـتم تحليـل واژگـاني را نمـايش مـي     5شكل 
افزار از آن حـذف شـده    هاي جزئي مربوط به توسعه نرم شده و برخي مؤلفه دياگرام خلاصه

دارد و  1اي شـود ايـن ديـاگرام شـباهت زيـادي بـه مـدل داده        گونه كه ديده مي همان. است
 .افزار است گاه داده نرممبناي اصلي توسعه پاي

  

                                                                                                                                
1. Data model 

اختصارات  اسامي خاص 

كلمه نوع  

فعل 

الفاظ 

مدرك  
اسم  تشخيص

 بن  تشخيص 
صفت  تشخيص

ضماير  و  قيود  تشخيص
وندها  تشخيص

 شناسه تشخيص
صيغه تشخيص

 بررسيبررسي 

دريافت

ذخيره

ذخيره

دريافت

دريافتذخيره

ذخيره
بررسي

دريافت
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  دياگرام كلاس زيرسيستم تحليل واژگاني   .5شكل 

 اطلاعـات  فنـاوري  و علـوم  پژوهشـگاه  در ماشـيني  ساز نمايه ساخت هاي نيازمندي شناخت .4-6
  ايران
هـاي ديگـري شـناخته     تـر بـا نـام    ژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايـران كـه پـيش    پ
 ;1382ايرانشــاهي (كــرده  ســازي كــار تخصصــي مــي د، از ديربــاز در حــوزه نمايــهشــ مــي

جملـه   دهـي بسـياري از مـدارك علمـي از     سـازمان  هو وظيف ـ )1384پور  عليدوستي و كاظم
هاسـت كـه    نيز سال اين پژوهشگاهپايگاه وب  .1ها را در كشور برعهده داشته است نامهپايان

                                                                                                                                
 http://irandoc.ac.ir/about-us/about-us.html »درباره پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران«نگاه كنيد به  .1

اختصارات 
 عنوان 
شرح اختصار

اسامي خاص 
عنوان 
شرح

الفاظ   

عنوان 

()تشخيص اسم
()تشخيص صفت
()تشخيص بن
()تشخيص قيود و ضماير
()تشخيص وندها

from( (ريشه گيري كلمات 
فعل 

صيغه
شناسه
عتوان 

()تشخيص صيغه
()تشخيص شناسه

from( (ريشه گيري كلمات 

كلمه   

عنوان كلمه 
نوع كلمه 
بسامد    
اندازه    
ريشه كلمه 

()ذخيره
()دريافت    
()حذف

from( (مبدل اسناد  

نوع كلمه 
نوع 

()بررسي
()ذخيره
()دريافت    

1

n0..

1

n0..

مدرك    

عنوان 
نويسنده

()ذخيره
()جابجايي
()محاسبه بسامد 
()افزودن نمايه 
()محاسبه اندازه 
()شمارش    
()بررسي كلمه
()دريافت    
()تفكيك
()اضافه نمودن ملحقـات 

from( (مبدل اسناد  
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از . رود شـمار مـي  هـا بـه   نامـه ويـژه پايـان  ارك علمي بهدرگاهي بنيادين براي دسترسي به مد
در كنار كمبود نيـروي   ،سوي ديگر افزايش قابل توجه حجم اطلاعات توليدشده در كشور

دهي اطلاعات بـراي ايـن پژوهشـگاه     هاي روزافزوني را در سازمان تواند دشواري انساني مي
 .د بودساز ماشيني پاسخي براي آنها خواه پديد آورد كه نمايه

ســازي ماشــيني در  نمايــههــاي مــرتبط بــا  تــر كارهــاي غيرمتمركــزي در حــوزه پــيش
ساز ماشـيني   توانند بنيادي براي ساخت سيستم متمركز نمايه اند كه مي پژوهشگاه انجام شده

شـكن   شـكن فارسـي، فعـل   اي واژهه ـ توان بـه پـروژه   ن اين كارها مييتر مهم هجمل از. باشند
  . اشاره كرد 1»او سي آر« مع، وفارسي، اصطلاحنامه جا

 شكن فارسي پروژه واژه  
سـازنده آن   ياي اسـت كـه كلمـات پيچيـده زبـان فارسـي را بـه اجـزا         اي رايانه رنامهب
اي  افـزار داراي حافظـه   ايـن نـرم  . كنـد  ا مشخص ميرو مقوله دستوري و معنايي آن  ،تجزيه

با عرضه  افزار نرم. دارد قرار در آن آنها ساخت قواعد و هاواژتكبسيط و است كه كلمات 
جو و مقوله دسـتوري و  ورا در حافظه جست واژهمفروض به آن، ابتدا صورت كامل  هكلم

در پـي   ،در حافظـه وجـود نداشـت    واژهچنانچه صورت كامل . كند معنايي آن را تعيين مي
د مقولـه  شده در كنار هـم آمـده باشـن    طبق قواعد داده واژهآيد و اگر اجزاء  تجزيه آن برمي

 صـرفاً  ،چنانچه اجزاء مطابق قواعد نباشـد . كند آن را به كاربر عرضه مي ،دستوري و معنايي
شـكن فارسـي هـم كلمـات مشـتق و هـم كلمـات         واژه. كند پيچيده اكتفا مي واژهبه تجزيه 

كند و هم قواعد تركيـب حـوزه اشـتقاقي و حـوزه      ساختي را تجزيه ميمركب و مركب بن
  ).1385سمائي ( شناسد ساختي را مي ات بنكلمات مركب و كلم

و يكـي از كاركردهـاي    ،ساز ماشيني تواند يكي از اجزاي اصلي نمايه افزار مي اين نرم
آن درون مـتن   هخـانواد  ريشه يا هـم هاي هم ها براي شمارش واژه واژه هشناسايي ريشنيز آن 
  .باشد
  فارسي شكن فعل  

ت كه بـراي اسـتخراج قواعـد تشـخيص و     افزاري اس شكن فارسي طرح نرم پروژه فعل
هـاي مركـب و پيشـوندي     هاي ساده طراحـي شـده اسـت؛ كـه البتـه در آن فعـل       تجزيه فعل

                                                                                                                                
1. Optical Character Recognition: OCR 
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چون اين كار به مرحله اجرا درنيامده است، نياز به تكميـل  ). 1388سمائي (اند  بررسي نشده
تر نيـز اشـاره   يشگونه كه پ همان. ساز ماشيني دارد افزاري از نمايه و تبديل به يك بخش نرم

اسـتفاده  . ساز ماشيني اسـت  هاي نمايه ترين بخش شكن زبان فارسي يكي از كليدي شد، فعل
دهد كه ريشه افعال گوناگون را تشخيص دهـد و   ساز اين اجازه را مي از اين قابليت به نمايه

  .اساس ريشه فعل محاسبه كند آنها را بر فراواني
 جامع هنامحاصطلا  

هاي گوناگون ماننـد   اكنون داراي ده اصطلاحنامه در زمينه كه هم 1اصطلاحنامه جامع
و » رياضــي«، »فيزيــك«، »فنــي ـ مهندســي  «، »شــيمي«، »شناســيزمــين«، »شناســيزيســت«
ســازي  نمايـه  خودكارسـازي جملـه   اسـت، داراي كاركردهـاي گونـاگوني از   » كشـاورزي «

هـاي ثابـت در    ترين داده از مهم ها اصطلاحنامه). 1378بهشتي (مدارك علمي فارسي است 
سـازي را بهتـر    تر باشند، دقت نمايـه  تر و جامع ساز ماشيني هستند و هر چه دقيق سيستم نمايه
هاي موضوعي مختلـف را   ها در حوزه اصطلاحنامه جامع، مشكل تعدد مدخل. خواهند كرد

  .كنند نيز برطرف مي
  آرسي او« افزار نرم«  

هـا و   نامـه  پايـان  بخـش چكيـده   خودكـار  ت شناسـايي داراي قابلي» او سي آر«افزار  نرم
صـفحات   هافزارهاي موجـود و تشـخيص شـمار    هاي نرمقابليتبا استفاده از  تبديل آنها به متن

هـا و ايجـاد    نامـه  مربوط به بخش عناوين، فهرست مطالب، و شـماره صـفحات اصـلي پايـان    
نصب و هـم   ،هاي داده وي پايگاهتواند بر ر افزار هم مي اين نرم. و متن است آنهاپيوند ميان 

نقـش مبـدل اطلاعـات    » او سـي آر « ).1382فرامـرزي  (شـود  صـورت جداگانـه اسـتفاده    به
توانـد   افزار نمي كند و بدون آن نرم سازي ماشيني ايفا مي غيرديجيتال به ديجيتال را در نمايه

  .سازي كند مدارك غيرديجيتالي را نمايه

  ماشيني ساز نمايه ساخت براي ايران اطلاعات فناوري و ومعل پژوهشگاه وضعيت ارزيابي .4-7
 هدهد كـه در زمين ـ  ساز ماشيني نشان مي بررسي وضعيت پژوهشگاه براي ساخت نمايه

وضـعيت كنـوني پژوهشـگاه    . است گوناگونيهاي گوناگون داراي سطوح بلوغ  زيرسيستم
  .اند شان داده شدهن 1 جدولساز ماشيني در  هاي نمايه هر يك از زيرسيستم هدر زمين

                                                                                                                                
1. Meta-Thesaurus  
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 ساز ماشيني هاي نمايه زيرسيستم زمينهارزيابي وضعيت پژوهشگاه در    .1جدول 

 وضعيت پژوهشگاه زيرسيستم

ترين بخش در اين زيرسيستم تبديل اسناد غيرديجيتال به ديجيتال است مهم مبدل اسناد
كـافي  اكنون تجربه  پژوهشگاه هم. شود انجام مي» آراوسي«كه بيشتر آن با 

افـزار موجـود بـراي نيازهـاي      براي ساخت اين زيرسيستم را دارد، ولي نرم
 افزون بر اين، پژوهشگاه تجربه قابـل . ساز ماشيني كافي نيست سيستم نمايه

 .سازي مدارك دارد توجهي در حوزه ديجيتال

شـكن فارسـي در ايـن زيرسيسـتم نقـش      شكن فارسي و واژهدو پروژه فعلتحليل واژگاني
 جزءري دارند، ولي اين دو براي تحليل نحوي متن كافي نيستند و بايد بسيا
جـزء تـازه بايـد قـوانين نحـوي      . از تركيب ايـن دو سـاخته شـود    تريقوي
از سوي ديگر نيز در زيرسيستم . ها را در حد نياز در خود داشته باشد جمله

صـورت دسـتي   هاي خاص هست كه اكنون بـه  تحليل واژگاني، جدول نام
كردن آن هنـوز بـه سـرانجام نرسـيده      اي شود و رايانه و روزآوري مياست 
براي تشخيص اختصارهاي تازه نيز بايد يـك پايگـاه قواعـد سـاخته     . است
 . شود

تاكنون كاري در اين زمينه در پژوهشگاه انجـام نشـده اسـت، ولـي دانـش      فهرست حذفي
تواند  مي فهرست حذفي همچنين. نهان آن در ميان كارشناسان وجود دارد

عنوان نمونه كلمات به. اساس قواعد خاصي نيز در هر مستند ساخته شود بر
كه در جـدول اسـامي خـاص و اختصـارات هـم      (با بسامد زياد و طول كم 

هـاي حـذفي    فهرسـت . بايسـت حـذف شـوند    بـه احتمـال زيـاد مـي    ) نيستند
 .شوند تر توانند در طول زمان و توسط ويراستار كامل مي

تـوجهي دارد كـه   و سـرمايه قابـلپژوهشگاه در زمينه اصـطلاحنامه، تجربـههنام اصطلاح
اكنـون شـمار    هـم . شايد نتوان آن را با هيچ سـازمان ديگـري مقايسـه كـرد    

زيادي اصطلاحنامه تخصصي در پژوهشگاه تأليف يا ترجمـه شـده و همـه    
اي  مهافزارهاي اصطلاحنا در اين باره، تجربه و نرم. آنها نيز ديجيتالي هستند

دهنــد، ولــي بــه  پژوهشــگاه بنيــاد خــوبي را تشــكيل مــي )آنلايــن( بــرخط
. تر و همچنين يكپارچگي بيشتري نيـاز اسـت   هاي بيشتر و قوي اصطلاحنامه

ها و پيوند ميان آنها  تر بايد اين مجموعه هاي بالغ از سوي ديگر براي سيستم
 .شودتر، و سازوكارهاي يادگيري نيز به آنها افزوده  بسيار قوي

  



 2شمارة    |   29دورة    |   1392 زمستان 

    448  

 وضعيت پژوهشگاه زيرسيستم

شــكن بخــش زيــادي از ايــن افــزار واژههــا، نــرمگيــري واژهدربــاره ريشــههاگيري واژهريشه
افـزار   همچنـين نـرم  . كند، ولي نيـاز بـه تكميـل دارد    زيرسيستم را تأمين مي

شـكن را   افزار واژه هاي نرم سازي كمبود تواند پس از پياده شكن هم مي فعل
 .دتكميل كن

تــاكنون كــاري در ايــن زمينــه در پژوهشــگاه انجــام نشــده اســت و تجربــه به اصطلاح نمايهدهيوزن
هـاي آمـاري و    كار در اين زمينـه نيازمنـد تجربـه   . چنداني هم وجود ندارد

ــرم ــوريتم   ن ــوزه الگ ــزاري در ح ــت  اف ــاي جس ــت   ه ــابي اس ــو و بازي . وج
داري نيازمند آزمايش و رهاي بازيابي اطلاعات اعم از آماري يا ب الگوريتم

اين . اي هستند تا به بهترين عملكرد خود دست يابند هاي ويژه خطا و تنظيم
هـاي   الگـوريتم . توانند از يك بافت به بافت ديگـر تغييـر كننـد    ها مي تنظيم

هاي بازيابي هستند تا كيفيت  يادگيري ماشيني مكمل خوبي براي الگوريتم
 .كنند بيشينهسازي را  نمايه

  گيري نتيجه. 5
افـزاري آن را   ساز ماشيني در اين مقاله، ابعاد مفهـومي و نـرم   شده براي نمايه مدل ارائه

هـاي عمليـاتي در ايـن     بيشتر و انجام پـروژه  هعنوان يك سيستم و نيز مبنايي را براي مطالعبه
  .دهد زمينه در پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران نشان مي

هاي  ويژگي هساز ماشيني در اين پژوهشگاه كه هم براي نمايهساخت يك سيستم بالغ 
 ههـاي بسـياري اسـت كـه آن را بـه يـك پـروژ        مدل مفهومي را پشتيباني كند، نيازمند گـام 

تأمين منـابع  . كند مالي و دانش فني بدل مي ديدگاههاي زيادي از  بزرگ و نيازمند پشتيباني
رو  ي پژوهشـگاه نـاممكن اسـت، از همـين    مـدت بـرا   اي در كوتـاه  براي انجام چنـين پـروژه  

شناسـي   پيـروي از روش . تـري اجـرا كـرد    هاي كوتاه توان آن را در زمان بلندتر و با گام مي
  .دكن نيز چنين امكاني را فراهم مي» .پي.يو.آر«

در ايـن  . سـاز باشـد   تواند دستيار نمايـه  ساز ماشيني مي نخست، نمايه  بر اين پايه در گام
هاي كنوني انجام  ها با اصطلاحنامه هاي متن و بسامد واژه وجوي اصطلاح گام سيستم جست
سـاز كـار سيسـتم را رهگيـري      نمايـه  ،در گـام بعـدي  . گيرنـد  ساز قرار مـي  و در اختيار نمايه

 گـام . كنـد  شده از سوي سيسـتم را ويـرايش و نهـايي مـي     هاي استخراج خواهد كرد و نمايه
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در ايـن  . هاسـت  اي يا تصادفي نمايـه  اشيني و بازبيني دورهساز م پاياني، استقلال سيستم نمايه
هـا، فهرسـت حـذفي،     ساز ماشيني برطرف و پايگاه داده اصـطلاحنامه  هاي نمايه كاستي گام

دسـتيابي بـه ايـن    . شوند ميهاي انتخاب نمايه تكميل و تنظيم  پايگاه قواعد نحوي، و فرمول
  .است شدني لندمدتدر بو بر  ساز ماشيني زمان سطح از بلوغ نمايه

  منابع. 6
 اه گيا در پ  ازان س ـ هيا م ن  يا ره گ فيوص ت و  وان ن ع  يا ه دواژهلي ك  واني خ م ه  زانيم ي ررس ب. 1382. ايرانشاهي، محمد

  .پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران: تهران. گزارش طرح پژوهشي.  رانيا  يا ه ه ام ن انيا پ هديك چ 
پژوهشـگاه اطلاعـات و   : تهـران . گـزارش طـرح پژوهشـي   . اصطلاحنامه جامع. 1378. الساداتبهشتي، ملوك

  .مدارك علمي ايران
سـازي ماشـيني و بازيـابي     گزينـي در نمايـه   شناسـي و واژه  كـاربرد اصـطلاح   .1382. السـادات بهشـتي، ملـوك  
  . 44-31): 4-3( 18رساني  علوم اطلاع .اطلاعات

 پژوهشـگاه  در يفارس ـ منـابع  يبرا ينيماش ساز هينما كپارچهي يمفهوم مدل يحطرا. 1390. عمار منش، يجلال
 اطلاعـات  يفنـاور  و علـوم  پژوهشـگاه : تهـران . پژوهشـي  طـرح  گزارش. رانيا اطلاعات يفناور و علوم

  .رانيا
سـازي و بازيـابي    جـامع در نمايـه   هثير كـاربرد اصـطلاحنام  أارزيـابي ت ـ . 1389. الساداتحسيني بهشتي، ملوك

  .پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران: تهران. گزارش طرح پژوهشي .لاعاتاط
 نامهنپايا .فارسي زبان به صادرشده دستورات اجراي و جملات معنايي پردازش .1384. ودآبادي، مرضيهودا

  .اصفهان صنعتي دانشگاه كامپيوتر، و برق مهندسي دانشكده مصنوعي، هوش ارشد كارشناسي
  .اي انتشارات كتابخانه رايانه: تهران. ها فشرده درس: خدمات مرجع مواد و. 1379. سيندياني، محمدح

پژوهشگاه اطلاعـات و مـدارك   : تهران. گزارش طرح پژوهشي .شكن فارسيواژه. 1385. ي، سيدمهديئسما
  .علمي ايران

ات و مـدارك  پژوهشگاه اطلاع ـ: تهران. گزارش طرح پژوهشي .شكن فارسي فعل. 1388. ي، سيدمهديئسما
  .علمي ايران
ه نام ـپايـان  .سـازي خودكـار مـدارك فارسـي     هاي غيرمفهـومي در نمايـه   شناسايي واژه. 1387. سنجي، مجيده

 .شناسي، دانشگاه فردوسي مشهدكارشناسي، دانشكده علوم تربيتي و روان

پژوهشـگاه  : تهـران . ش طرح پژوهشـي گزار . ازي س ايه م د ن نيرا ف . 1384. ور پ اظم را ك زهو   ،وسي، سيرت دوسلي ع
  .اطلاعات و مدارك علمي ايران
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 ش خ ا در ب ه  ه ام ن  ايـان  پ  ات ح ف ص ـ  اره م ش ـ  ايي اس ـ ن ش ـ  جـي  ن س ـ  ان ك ام و  اتي ع طـال  از م ف. 1382. اسـماعيل  فرامرزي،
گـزارش طـرح    .ا ه آن  ودكـار بـين   اط خ ب ارت  راري رق ب  ازي س  ه زمين  ت ه ج  لي اص  ات ح ف و ص  ب طال م  ت رس ه ف 

  .پژوهشگاه اطلاعات و مدارك علمي ايران: تهران. پژوهشي
. لفان و مترجمانؤسازان، كتابداران، مراهنماي براي ناشران، نمايه: كتاب  سازي نمايه. 1380. نوروزي، عليرضا

  .چاپار: تهران
    ):4-3( 16 رسـاني  علـوم اطـلاع  . هـا  در كتابخانـه  سـازي ماشـيني   بررسي كاربرد نمايـه . 1383. نياكان، شهرزاد
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