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 نرمال سازيواحدسازي و تعريف
واحدسازي

مشكلات
راه‌حل‌ها
مشكلات‌زبان‌فارسی‌و‌راه‌حل‌ها

نرمال سازي
فارسیزبان‌مشكلات‌
راه‌حل‌ها
موارد‌تكمیلی
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براي پردازش متن، اولین کار واحدسازي و  نرمال سازي متن ورودي است
كاربردهايی‌مانند‌ترجمه‌ماشینی،‌بازيابی‌اطلاعات،‌تبديل‌متن‌به‌گفتار‌و‌...

 واحدسازي(Tokenization)
تقطیع‌دنباله‌كاراكترهاي‌تشكیل‌دهندة‌متن‌به‌دنباله‌اي‌از‌كلمات

 نرمال سازي(Normalization)
يكدست‌سازي‌واحدهاي‌متنی‌به‌طوري‌كه‌قابل‌پردازش‌توسط‌ماشین‌باشد.
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 راه براي واحدسازي متن و تقطیع آن به دنباله کلماتساده ترين
واحدسازي‌بر‌اساس‌كاراكتر‌فاصله‌(Space)
Token‌:واحدهاي‌متنی‌كه‌با‌استفاده‌از‌فاصله‌از‌هم‌جدا‌می‌گردند.

همیشه کاراکتر فاصله مرز کلمات را مشخص نمي کند: مشکل
كلماتی‌كه‌از‌چند‌tokenتشكیل‌شده‌اند‌(Multi Token Units)

 زبان شناسي–در حالي كه –كتاب ها –مي روند
take off-St. Petersburg - go back-air force

و‌يك‌چسبیده‌كلماتی‌كه‌به‌هم‌Tokenآورده‌اند‌را‌به‌وجود‌(Multi Unit Tokens)
ار، ز، ژ، و، ذ، د، آ: ناشي از حروفي كه شکل متصل و غیرمتصل آنها با هم یکسان است ،
 دركتابدر كتاب
كزین /زوی/مراكه از این /از وی/ من را( برایPOS tagging)
 وبا (؟«وبا»یا )و با
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 نشانه گذاري علائم(Punctuations ) معمولاً به کلمه قبل از خود
.مي چسبند

معلائم‌نقطه‌گذاري‌را‌هم‌مانند‌كاراكتر‌فاصله‌به‌عنوان‌مرز‌كلمات‌به‌حساب‌آوري.
اختصاراتی‌مانند‌:‌استثناB.B.C2.3و‌اعداد‌ممیزدار‌مانند‌

پسوندها و پیشوندها
ه‌می‌شوند‌در‌فارسی‌پسوندها‌و‌پیشوندها‌در‌بسیاري‌مواقع‌با‌فاصله‌از‌كلمه‌اصلی‌نوشت
دانش‌آموز–بر‌می‌گردد‌–رفته‌ام‌:‌مثال

کلمات مرکب
بین‌اجزاي‌كلمات‌مركب‌معمولاً‌‌فاصله‌گذاشته‌می‌شود‌
مرزيبرون‌–دوچرخه‌سوار‌
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 استفاده از علائم نشانه گذاري
؟»و‌«‌!»،‌«:»،‌«؛»،‌«،»تعیین‌قطعی‌مرز‌كلمات‌با‌علائم‌»
علاوه‌بر‌مرز‌در‌سرنام‌ها‌و‌علائم‌اختصار‌هم‌می‌آيد:‌«.»نقطه‌

استفاده از قواعد املايي براي پسوندها و پیشوندها
ماتبه‌آخر‌كل“‌ها”به‌اول‌كلمات‌و‌پسوندهاي‌“‌می”چسباندن‌تمام‌پیشوندهاي‌:‌مثال
با‌)مشخص‌كردن‌تمام‌كلمات‌مُجازي‌كه‌وندها‌به‌آنها‌می‌چسبند‌:‌رفع‌موارد‌استثنا

(استفاده‌از‌يك‌پیكره‌متنی‌بزرگ

 استفاده از يك پیکره متني بزرگ براي مشخص نمودنMUT هاي
پرکاربرد و تشکیل يك جدول از آنها براي تقطیع

 استفاده از يك پیکره متني تقطیع شده براي مشخص کردن کلمات
چندقسمتي و تشکیل قواعد املايي براي آنها

مركباستفاده‌از‌جدول‌حاوي‌لیست‌كلمات‌
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 وجودencoding هاي مختلف براي بعضي از کاراکترها
ك”و‌“‌ي”مانند‌“

 مختلف چسبیدن وندها به کلمات اصليروش هاي
میروند–روند‌می-می‌روند‌
زبانشناسی–شناسی‌زبان-زبان‌شناسی‌

 مختلف اتصال اجزاي کلمات مرکبروش هاي
برونمرزي-مرزي‌برون-برون‌مرزي‌

کلمات چنداملايي
مسؤولیت–مسوولیت‌–مسئولیت‌
وگوگفت-و‌گو‌گفت-گفت‌وگو‌–گفت‌و‌گو‌–گفتگو‌
پائیز–پايیز‌
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 متني فارسيدر پیکرة « درحالي که»فرم هاي نوشتاري مختلف کلمۀ

ابهام در تبديل فاصله به نیم فاصله
اسب‌سواري‌يكی‌از‌تفريحات‌انسان‌هاست
او‌اسب‌سواري‌را‌با‌تازيانه‌زد
من‌با‌اسب‌سواري‌كردم

22,845كه_حالي_در

2,210كه^درحالي

2,057كه_درحالي

1,818حاليكه_در

1,220كه^حالي_در

359درحاليكه

24كه^حالي^در

4كه_حالي^در

2حاليكه^در
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 نشانه گذاري متن و علائم بین درست کردن فاصله
ك‌واحد‌به‌كلمات‌قبلی‌می‌چسپند‌و‌با‌كلمه‌بعدي‌به‌اندازه‌ي«‌؟»و‌«‌!»،‌«:»،‌«؛»،‌«،»،‌«.»علائم‌

،‌فاصله‌دارند‌(Space)فاصله‌
او ضمایر شخصي فارسي هستند من،تو ، » : مثال . » «دهستن، تو، او ضمایر شخصي فارسي من .»
<عبارت+ فاصله+ علامت+ عبارت>

در سرنام ها و اختصارها« .»علامت : استثنا
ق . در سال پنجم ه  » : مثال » « ق .ه در سال پنجم »

به‌عبارت‌داخل‌خود‌می‌چسپند»«‌و‌)(‌،‌][،‌}{علائم‌
در ( دانشگاه تهران) دانشجویان اینجا»: مثال... »« در ( تهراندانشگاه )اینجا دانشجویان...»
<عبارت+ فاصله+ علامت انتهایي+ عبارت داخل + علامت ابتدا+ فاصله+ عبارت>
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 فاصله بین متن و اعداددرست کردن
اعداد‌بايد‌با‌كلمات‌قبل‌و‌بعد‌از‌خود‌يك‌واحد‌فاصله‌داشته‌باشند

زن مدل گرفتند4مرد و 6دیروز » : مثال . »« مدل گرفتندزن 4و مرد 6دیروز»

دست‌و‌اصلاح‌شودبايد‌يك«‌ممیز»در‌اعداد‌اعشاري‌و‌تاريخ‌علامت‌
است17.5برابر با 12/11/1393معدلش در » : مثال . »« 17/5برابر با 12/11/1393معدلش در

«. است



واحدسازی و نرمال سازی -آشنايي با زبان شناس ی رايانش ی

11
Hadi Veisi (h.veisi@ut.ac.ir)

 کلمات و پسوندهادرست کردن فاصله بین
اشتقاقی‌يا‌صرفی:‌پسوندها
<(هيا‌ي‌نكر)پسوند‌ملكی+نشانه‌جمع+پسوند‌صفت+‌پسوند‌اشتقاقی+‌كلمه>

ترین»و « تر»مانند : پسوند صفت»
ها»مانند : نشانه جمع»
م، ت، ش، مان، تان، شان»مانند : پسوند ملکي»
 و هم پسوند ملکي باشد« ی نکره»یک كلمه نمي تواند هم شامل

گیردیمیانجی‌قرار‌م«‌ي»شوند،‌قبل‌از‌پسوند‌ملكی‌يك‌ختم‌می«‌و»يا‌«‌ا»كلماتی‌كه‌به‌
عصایم، سبویم: مثال

توانند‌نقش‌اسم‌هم‌داشته‌باشندبرخی‌پسوندهاي‌اشتقاقی‌می
گرسنه≠سیر»یا « گرم سیر»در « سیر»: مثال»

شوندجدا‌می(يا‌ساير‌پسوندها)فاصله‌از‌كلمه‌كلماتی‌كه‌چند‌پسوند‌دارند،‌همه‌آنها‌با‌نیم
جزوه ها یمان » : مثال » «هایمان جزوه»
حیله گر ها » : مثال » «گرهاحیله »
زشت ترین ها » : مثال » «ها  ترینزشت»
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 کلمات و پیشوندهاي اشتقاقيدرست کردن فاصله بین
<گیرندمیاز‌كلمه‌بعد‌قرارفاصله‌نیمبا:‌<كلمه+‌پیشوند‌اشتقاقی

بي ادب » : مثال » «ادب بي»
نا مرد » : مثال » « نامرد»
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 در افعالدرست کردن فاصله
گیرندمیقرار(‌فعل)از‌كلمه‌قبل‌فاصله‌نیمبا:‌پسوندهاي‌فعل‌ماضی‌نقلی

 اند»و « اید»، «ایم»، «است»، «ای»، «ام»همه پسوندهای»
 کنندکنند و آن را با فاصله جدا میرا استثنا می« است»گاهی

گرفته ام » : مثال » «ام گرفته»

گیردمیقرار‌جز‌فعلی‌فاصله‌از‌با‌نیم:‌در‌ماضی‌استمراري‌و‌مضارع‌اخباري«‌می»پسوند‌
مي به معني شراب»: استثنا » اسم بود، فاصله را حذف نکنید« مي»اگر كلمه بعد از

تواند هم به معنای شراب باشد و هم جز فعلیمی« می خورد»در « می»: قطعی نیست

بر»اصلاح‌پسوندهايی‌مانند‌»
بر خواهد گشت » : مثال » « برخواهدگشت»
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 ها»نشانه جمع درست کردن»
شودهم‌به‌صورت‌متصل‌و‌هم‌به‌صورت‌مجزا‌ظاهر‌می‌

بايد‌جدا‌نوشته‌شود«‌ها»مواردي‌كه‌
 هافرمالیست»قرار گرفتن بعد از كلمات بیگانه نامانوس مانند»
هادبستاني» : مشخص كردن كلمه به منظور برجسته كردن آن و یا آموزش »

فاصله‌جدا‌كنیدرا‌با‌نیم«‌ها»سازي‌بهتر‌است‌همه‌جا‌در‌نرمال
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 جدول حاوي کلمات يك دست سازي املاي کلمات چنداملايي با استفاده از
(Lookup Table ) اساس شیوه نگارش استانداردبر

مسئولیت←مسوولیت‌

 حذف علائم نشانه گذاري(diacritics)
فناوري←فنّاوري‌
‌ًكاملا←كاملا

درست کردن کاراکترهايي که چند کد دارند
← ي
ك←ك‌
و←ؤ‌
ي←ئ‌
ا←أ‌
ه←ة‌
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ساير
كلمه‌ي»از‌اخر‌كلماتی‌مانند‌«‌ي»حذف‌»
املاء»از‌كلماتی‌مانند‌«‌ء»حذف‌»
هم‌چنین»در‌كلماتی‌مانند‌«‌هم»چسپاندن‌پیشوند‌»
آن‌جا»و‌«‌اين‌جا»كلماتی‌مانند‌در‌«‌آن»و‌«‌اين»چسپاندن‌پیشوند‌»

نیم فاصله
كاراكترzero-width non-joiner (ZWNJ) 

يونی‌كد‌:U+200C

در‌HTML‌:&#8204يا‌&zwnj
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د در بعضي کاربردها مانند تبديل متن به گفتار، موارد ديگري نیز باي
شوندنرمال سازي 

بعضی‌از‌اختصارات
(ع )←علیه السلام

اعداد
23←بیست و سه
2.3←دو ممیز سه دهم
1/1000← هزارمیک
66611525

شصت و شش شصت و یک پانزده بیست و پنج: اگر شماره تلفن باشد

شصت و شش میلیون و شش صد و یازده هزار و پانصد و بیست و پنج: اگر مبلغ باشد

تاريخ
89/8/15← نهپانزدهِ هشتِ هشتاد و


