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The term "stemmer" refers to an algorithm used in Natural 
Language Processing (NLP) for morphological analysis, aimed 
at extracting and representing the root or base form of words. In 
other words, stemming is achieved by removing prefixes, 
suffixes, and vowels from conjugated verbs, derived nouns, and 
other word forms. The purpose of an Arabic stemmer is to 
reduce each word to its base form while preserving its semantic 
identity and syntactic function, thus facilitating efficient 
indexing, searching, and categorization of large Arabic text 
corpora. This tool plays a vital role in information retrieval, 
document classification, machine translation, summarization, 
and question-answering systems  . 
A unique feature of the intelligent Arabic stemmer is its 
simultaneous use of rule-based, data-driven, and learning-based 
methods. As a result, the performance of this engine surpasses 
that of other stemming engines at a significant level. This 
engine utilizes Arabic text data from both classical and modern 
sources, combined with intelligent morphological analyses and 
rule-based refinement techniques grounded in the structured 
nature of the Arabic language. The integration of these three 
methods is highly effective in resolving ambiguities in words 
that do not conform neatly to Arabic language rules, 
contributing to its overall efficiency. This capability has allowed 
it to overcome some of the challenges faced by other stemming 
engines  . 
Furthermore, this engine has been compared and evaluated 
using human-generated stems provided by experts, and its 
accuracy, compared to other stemmers, is of a very high quality. 
Another valuable feature of this engine is its ability to offer 
stems at different levels, which is a new and highly beneficial 
capability that can address the needs of a wide range of users.   
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 ها:  کلیدواژه
   ی،عرب  سازيراستهپ

 موتور استمر،  
  ساز،يراستهموتور پ

 . ی استمر عرب 

 يل ( و تحلNLP)   يعی که در پردازش زبان طب  شود ی اطلاق م   یتمی استمر به الگور 
. رود ی کلمات به کار م   یشهر   یا  یشکل اصل   یش استخراج و نما   یبرا   شناسی یخت ر 
پ  یگر،د عبارت  به  حذف  با  م   يشوندها، استمر  حروف  و  افعال    وند، يان پسوندها 

اسم صرف  سا   ی ها شده،  و  پا   یر مشتق  حالت  به  را  کلمات  باز   شان یه اشکال 
استمر عربگرداند ی م  از  هو  ین ا   ی. هدف  با حفظ  که  نقش   ییمعنا   یتاست   ی و 

جستجو   ی، بند فهرست   ترتيب ین کند و بد   یل تبد   شان یه ها را به شکل پا کلمات، آن 
 ی ابزار نقش اساس  ین کند. ا  يلرا تسه  ی بزرگ اسناد عرب  یها مجموعه  ی بند و دسته 
باز  طبقه   یابیدر  ماش   بندی اطلاعات،  ترجمه  و   ی ساز خلاصه   ينی،اسناد، 

و   ییپاسخگو  های يستم س  دارد.  سوالات  عرب  یز متما   یژگی به  هوشمند   ی،استمر 
قاعده هم   يری گ بهره  روش  سه  از  )زمان  آمار Rule-Basedمحور  -Data)   ی (، 

driven  محوریادگيری ( و   (Learning-Based است. به هم ) ینعملکرد ا   يل، دل   ين 
موتور از متون کهن و   ین استمر فراتر رفته است. ا   یموتورها   یر سا   ازمراتب  موتور به 

بر اساس   یش پالا   های يک هوشمند و تکن ی صرف  های يل همراه با تحل ی،عرب یدجد 
سه روش در جهت رفع ابهام از   ین ا   يق . تلف گيرد ی بهره م   ی ساختار قواعد زبان عرب

طور قابل آن را به   ی کارآمد   ند، تطابق ندار   ی که با ساختار استاندارد زبان عرب  ی کلمات 
استمر با   ی موتورها   یگر که د   یی ها چالش   يل، دل   ين و به هم   دهد ی م   یش افزا   ی توجه 

که   ی انسان   ی ها موتور با استم   ین موتور برطرف شده است. ا   ین ند، در ا ا ها مواجه آن 
که   دهد ی نشان م   یج شده است و نتا   یابی و ارز  یسه توسط متخصصان ارائه شده، مقا 

مق  سا   ایسه در  ک   یر با  سطح  از  د   ی بالاتر   يفی استمرها  از  است.   یگر برخوردار 
 ین ها در سطوح مختلف است که ا موتور، امکان ارائه استم   ین باارزش ا   های یژگی و 

 . دهد ی پوشش م   ی خوبمختلف کاربران را به  يازهای ن   ین،نو   يتقابل 
،  (1)   1،  علوم انسانی و اسلامی دیجیتال.  نور   یهوشمند کلمات عرب   سازيراستهموتور پ(.  1404)  هاشمی، سيد محسن:  استناد 
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 مقدمه 
طور گسترده در بسياری از نقاط جهان،  های سامی است و بهزبان عربی متعلق به خانواده زبان

ای دارد که آن  شود. این زبان ساختار دستوری پيچيدهویژه در خاورميانه و شمال آفریقا صحبت میبه
حرفی« است  کند. واحد اصلی معنی در زبان عربی »ریشه« یا »ریشه سهها متمایز میرا از سایر زبان

به  و  شده  تشکيل  صامت  حرف  سه  از  پایهکه  میعنوان  عمل  جدید  کلمات  تشکيل  برای  کند.  ای 
ریشهعنوان  به ریشه  K-T-B مثال،  و  »نوشتن«  معنای  به  معنای   S-L-M )کتب(  به  )سلم( 

ریشه این  است.  می»امن/آرامش«  را  نام  ها  به  که  مختلفی  الگوهای  و  صدادار  حروف  با  توان 
تعداد زیادی  ها« شناخته میغه»صي به  این ساختار  ایجاد نمود.  ترکيب کرد و کلمات جدید  شوند 

 .دهد که زبان عربی را به یک زبان بسيار متمایز تبدیل کندمشتق از هر ریشه اجازه می

سازی متن،  سازی برای کارهایی مانند خلاصهبا توجه به پيچيدگی این ساختار زبانی، پيراسته
اصلی  نمایه معانی  شناسایی  که  جایی  است،  ضروری  اطلاعات  بازیابی  و  جستجو  موتور  سازی 

ساز قوی که بتواند روابط معنایی کلمات بسيار مهم است. در این زمينه، طراحی یک موتور پيراسته
 .رودطور مؤثر استخراج کند، یک حوزه تحقيقاتی مهم به شمار میبين کلمات مرتبط را به

ابزارهای   توسعه  به  کمک  ما  هدف  نهایت،  در  است.  الگوریتمی  چنين  ارائه  مقاله  این  هدف 
های  ها و برنامهتر است تا راه را برای دسترسی بهتر به متون و منابع عربی در پلتفرم کارآمدتر و دقيق 

 .مختلف هموار کند

 ساز عربی الف. تاریخچه موتورهای پیراسته
شناسی محاسباتی در اواخر قرن  یا تقليل کلمات به اشکال پایه، در زمينه زبان  1ساز مفهوم پيراسته

به نمایهبيستم  تسهيل جستجو،  آن  آمد. هدف  و دستهوجود  از طریق شناسایی  سازی  اسناد،  بندی 
های پایه اوليه عمدتاً  کلماتی بود که با وجود اشکال سطحی متفاوت، معانی مشابهی دارند. الگوریتم 

های  تری در مقایسه با زبانشناسی نسبتاً سادهبر زبان انگليسی متمرکز بودند، زیرا ساختار ریخت
 .دیگر مانند عربی داشتند

 
1. Stemming. 
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های غيراروپایی، از  حال، با تکامل فناوری رایانه، تقاضا برای تجزیه و تحليل خودکار زبانبا این
سازی  های پيراستههایی برای انطباق روش جمله عربی، افزایش یافت. محققان شروع به بررسی راه

چالش با  منحصربهسنتی  ریختهای  از  ناشی  از فرد  برخی  کردند.  عربی  زبان  پيچيده  شناسی 
ساز بود که به شدت بر دانش بشری دستور زبان عربی متکی بود،  های اوليه شامل قواعد دستتلاش 

 .اما این قواعد از نظر دامنه محدود و مستعد خطا بودند

توجهی های قابلهای آماری پردازش زبان طبيعی، پيشرفتبا ظهور یادگيری ماشينی و تکنيک
به شد.  تعریفحاصل  پيش  از  قوانين  بر  صرف  تکيه  مدلجای  توانستند  محققان  با  شده،  را  هایی 

ها ایجاد کنند. این  ها و روابط بين کلمات و معانی زیربنایی آنهای بزرگی از دادهاستفاده از مجموعه
متنوع بسيار  انعطافرویکردها  و  سيستمتر  از  آن پذیرتر  به  و  بودند  قاعده  بر  مبتنی  اجازه  های  ها 

 .ها، مانند مشتقات، اعلام و کلمات مرکب را مدیریت کنندتری از پدیدهدادند تا طيف وسيعمی 

ساز عربی ظهور کردند که هرکدام بر اساس  با گذشت زمان، چندین نسل از موتورهای پيراسته
نمونه از  برخی  داشتند.  بهتری  عملکرد  و  یافته  توسعه  قبلی  شامل  کارهای  محبوب   Porterهای 

stemmer   برای انگليسی، کتابخانه Snowball   برای چندین زبان اروپایی، وRegexp stemmer  
 .برای چينی هستند

های اخير، به دليل نياز روزافزون به ابزارهای کارآمد و دقيق برای پردازش حجم زیادی  در سال
پيراسته توسعه  و  مطالعه  عربی،  متن  پيراستهاز  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  عربی  جزء  ساز  ساز 

سازد کلمات را به شکل پایه یا متعارف  ضروری هر ابزار پردازش زبان طبيعی است، زیرا ما را قادر می
اخود، که به کند  شود، کاهش دهيم. این امر به ما کمک میشناخته می (lemmas) عنوان ریشه یا لمَّ

 .معانی و روابط کلمات را در یک بافت زبانی معين بهتر درک کنيم

های مختلف توليد  در عصر دیجيتال امروز، که در آن روزانه مقادیر زیادی محتوای عربی در زمينه 
های کاربردی متعددی از جمله ای در برنامه های حياتی فزایندهساز نقششود، موتورهای پيراستهمی 

بازیابی اطلاعات(SEO) سازی موتور جستجوبهينه  ، (IR)بندی متن، تحليل  سازی، طبقه، مدل
 .کنندداده و ترجمه ماشينی ایفا می

های  ساز برجسته عربی که در حال حاضر در محيطدر این مقاله به پنج مورد از موتورهای پيراسته
ها  های متمایز، مزایا، محدودیتروند، پرداخته شده و ویژگیمختلف دانشگاهی و صنعتی به کار می 

 .طور مختصر ارائه شده استها بههای کاربردی آنو زمينه
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1.The CLAWS (Concordance Lexical Analysis System) Lemmatizer این  :
ا( کلمات عربی طراحی شده  ابزار توسط دانشگاه لنکستر ارائه شده است و با هدف پيراسته سازی )لِمَّ

می کاهش  لغتی  فرهنگ  ساختار  به  را  کلمات  ابزار  این  ارائه است.  را  کلمات  ریشه  صرفاً  و  دهد 
برای دستيابی به شکل   (Rules) های آماری و مبتنی بر قوانيندهد. این مدل از ترکيبی از روش نمی

کند و برای انواع استاندارد زبان عربی مدرن پذیری بالا استفاده میپيراسته کلمات با دقت و انعطاف
 .و کلاسيک مناسب است

2  .The Al-Manhal Stemmerاین موتور توسط دانشگاه نفت و مواد معدنی ملک فهد : 

) 1(KFUPM طور خاص بر عربی استاندارد مدرن تمرکز دارد. این مدل از یک ارائه شده است و به
اسم افعال،  مانند  عربی  رایج  صرفی  ساختارهای  به  رسيدگی  برای  متناهی  خودکار  ها،  رویکرد 

 .کند و از نظر دقت، کارآیی و سرعت، عملکرد بالایی دارد ها و قيدها استفاده میصفت

3  .Stemmer TALPبرای زبان اسپانيایی و    2: این مدل در ابتدا توسط دانشگاه کارنگی ملون
برای زبان عربی   Autò noma de Barcelona پرتغالی ساخته شد و سپس توسط محققان دانشگاه

می عصبی،  شبکه  معماری  یک  از  استفاده  با  مدل  این  یافت.  ظریفتوسعه  الگوهای  و تواند  تر 
های مبتنی بر قوانين  خوبی بازنمایی کند و عملکردی برتر نسبت به سيستمای را بههای زمينهوابستگی

 .سنتی دارد 

4  .Pharos Stemmer  کادمی آ در  طبيعی  زبان  پردازش  ملی  مرکز  توسط  شده  طراحی   :
این مصر.  فناوری  و  علمی  تکنيک  stemmer تحقيقات  انواع  برنامهاز  جمله  از  پویا،  ها  نویسی 

هایی برای تنظيم پارامترها ارائه  گيرد. این موتور گزینههای بُرداری بهره میگيری و مدلدرخت تصميم
های کاربردی دنيای واقعی  دهد که تعادل بين سرعت و دقت را فراهم کرده و آن را برای برنامهمی 

 .سازد مناسب می

5  .LTR Stemmerابزار این  جدید   :  روش  از  و  یافته  توسعه  ژنو  دانشگاه  محققان  توسط 
کند. این دار از کلمات عربی استفاده میترین دنباله تکراری" برای استخراج تکواژهای معنی"طولانی

 .مدل در تجزیه و تحليل متون تاریخی نتایج بسيار خوبی داشته است

 
1- King Fahd University of Petroleum and Minerals. 
2- Carnegie Mellon University. 
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کادميک داشتهمدل  های  اند. با این حال، با ارتقا و گسترش سيستمهای مذکور عمدتاً رویکرد آ
قدم های متعددی در ساخت و توسعه استمرهای عربی پيشبازیابی اطلاعات از منابع متنی، پروژه

اند و هر یک با انتخاب یکی از رویکردهای مطرح در این عرصه، سعی در ارائه نتایج مطلوب  بوده 
کاوی  اند. از جمله این رویکردها، رویکرد مبتنی بر ریشه است که تمرکز پيشگامان حوزه متن داشته

رویکرد ریشه   (Al-Fedaghi and Al-Anzi; 1989). در زبان عربی نيز بر این رویکرد بوده است
 .در واقع یک تحليل صرفی از کلمات عربی جهت دستيابی به ریشه است

های ای طراحی شده، با ارتقای خود در سال که با تکيه بر یک داده لغتنامه  )الخوجة(   Khojaاستمر  
شناخته  از  یکی  به  آن،  از  استمرهای شده پس  آن،  از  پس  شد.  تبدیل  رویکرد  این  استمرهای  ترین 

Taghva et al. (2005)  وISRI (2005)  ای، نتایجی مشابه نيز بدون تکيه بر هيچ لغتنامه Khoja 

با رویکرد ریشه  Alkabi et al (2015)های اخير نيز استمرهای جدیدی همچون  داشتند. در سال 
گرفته  قرار  آزمایش  ادعای  مورد  و  همچنين،    % 75اند  دارند.  را  صحيح   Al-Shalabi et alپاسخ 

کرده   (2007) طراحی  »سألتمونيها«  حذف  پایه  بر  ریشه  به  دستيابی  جهت  دارایاستمری  که   اند 
اند؛ اما درصد اعلام کرده   95عملکردی متفاوت نسبت به دیگر استمرها بوده و ميزان اثربخشی آن را  

 .ها جهت ارزیابی در معرض استفاده عمومی و برخط قرار نگرفته است نتایج پروژه آن 

6  .The CAMeL Tools Stemmer :CAMeL Tools   باز برای  ای از ابزارهای متنمجموعه
در دانشگاه نيویورک ابوظبی توسعه  CAMeL پردازش زبان طبيعی عربی است که توسط آزمایشگاه

یابی متن عربی استفاده  یکی از اجزای این مجموعه است که برای ریشه CAMeL یافته است. استمر
ها است. این استمر بر اساس دیتای  شود و شامل کاهش کلمات به شکل ریشه یا شکل پایه آنمی 

 .درصد را ارائه کرده است 37طلایی استم شده، ميانگين دقت 

های زبانی برای شناسایی و استخراج ریشه یا شکل پایه  از قوانين و الگوریتم CAMeL استمر
کند. این ابزار با تجزیه و تحليل کلمات و حذف پيشوندها و پسوندهای  کلمات عربی استفاده می
 .کندشناسی زبان عربی، شکل پایه کلمات را شناسایی میاحتمالی بر اساس ریخت

ترین مشکل استمرهایی با رویکرد فوق، ارتباط کلمات ذیل یک عنوان کلی »ریشه« است  مهم
نيز تجاوز می از هزار کلمه غيرتکراری  آن ریشه  کند. کثرت کلمات در یک رشته  که گاه مشتقات 
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 Ababneh) های بازیابی اطلاعات شدهمرتبط ذیل یک ریشه، موجب کاهش شدید عملکرد سيستم

et al, 2012: 371)  و محققين این عرصه را به سمت طراحی استمرهای سبک و توليد استم واقعی
سوق داده است. از آنجا که رویکرد استمر پيشنهادی در این مقاله نيز مبتنی بر توليد استم صحيح و  
واقعی از کلمات عربی است )و نه صرفاً مبتنی بر ریشه(، تنها به معرفی موتورهای هوشمند بر اساس  

 .شودد اکتفا میاین رویکر 

از   فارغ  به عملکرد هر استمر،  آزمایشگاهی  این بحث، نگرش عملی و  در  نکته حائز اهميت 
نمونهپردازینظریه وجود  از  حاکی  تحقيقات  است.  صرف  الگوریتم های  از  متعددی  های  های 

سعی در    % 85ها نيز با ادعای صحت بيش از  ها بوده و اکثر آنساخت استم عربی و اثربخشی آن
اند؛ ولی به دليل عدم دسترسی به کدهای  های خاص داشتهعنوان یک استمر با ویژگیمعرفی خود به

منبع، دادۀ ارزیابی، الگوریتم معيار ارزیابی عملکرد و عدم عرضه برخط، بررسی صحت ادعای خود 
و  رو در ادامه بر تحقيقاتی تاکيد شده است که دارای خروجی واقعی بوده   اند. از اینرا ناتمام گذاشته

اند. بر همين اساس، یکی از نکات قوت این نوشتار،  ها را مورد مقایسه قرار داده محققين نتایج آن
ارائه خروجی کاربردی است که کاربر را در معرض آزمایش و بررسی نتایج قرار داده و امکان استفاده 

 برخط را نيز برای او فراهم آورده است.
از پيشگامان طراحی و توليد استمرهای سبک با رویکرد   (Larkey et al, 2002) استمر لارکی

تر از رویکرد  ساخت استم واقعی از کلمات عربی بوده و نتایج حاصل از این رویکرد را بسيار اثربخش
ای مستقل در این زمينه منتشر  ، مقاله 2007ها با ارتقای استمر خود در سال  ریشه بيان داشتند. آن

، اثربخشی استمرهای  1TREC های استاندارد و با استفاده از داده   (Larkey et al, 2007)کردند
آن  ميان  از  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  متنی  اطلاعات  بازیابی  در  را  پيشنهادی  مختلف  استمر  ها، 

Light10  روش توجه از  مورد  بسيار  نيز  عربی  متون  اطلاعات  بازیابی  در  و  بوده  بهتر  دیگر  های 
نيز در مقاله خود تأثير استم را در بهبود   Aljlayl and Frieder (2002)محققين قرار گرفته است. 

ها با پيشنهاد دو مدل استمر: الگوریتم های بازیابی اطلاعات عربی مورد مطالعه قرار دادند. آن سيستم
،  (Light Stemming (LS) Algorithm)و الگوریتم استمر سبک  Khojaای مبتنی بر کار ریشه

 .گيرد پيشی می  IR طور قابل توجهی از دقت الگوریتم ریشه دربه LS تأیيد کردند که دقت الگوریتم

 
1. Text REtrieval Conference. 



 1404، بهار و تابستان 1، شماره 1علوم اسلامی و انسانی دیجیتال، سال  186
 

پردازش استمرهای سبک بر پایه جداسازی تعداد محدودی از پيشوندها و پسوندها بدون استفاده 
به  آن  از  گاه  که  است  کلمه  ساخت  ساختارهای  به  مربوط  قواعد  استماز   سازیعنوان 

«Elementary» یا «Shallow» مثال، در استمر سبک  عنوان  شود. بهنيز یاد میChen and Gey 

، تنها به حذف پيشوند »ال« و حذف (Stop Words)، علاوه بر تهيه ليستی از کلمات ثابت  (2002)
عنوان وندهای پرکاربرد در زبان عربی اکتفا شد و نتایج مطلوبی را ارائه  چهار پسوند »ات/ان/ون/ه« به

، یک روش یادگيری بدون نظارت برای استمر سبک عربی  Rogati et al. (2003)کرد. در استمر  
ده است. نویسندگان نتایج حاصل از استمر خود را با دادۀ طلایی خودشان مقایسه کرده و ادعا  ارائه ش

 .تطابق دارد  %50ها در مقایسه با این داده نمودند که خروجی آن

می سبک  استمرهای  دیگر  پيشنهادی  از  مورد  الگوی  به  همچنين   Darwish (2002)توان  و 
اشاره کرد که برای بررسی تأثير   Motazبا نام استمر    Saad and Ashour (2010)استمر پيشنهادی

 های عربی پيشنهاد شده است. این سيستم در ابزارهایمتن  1بندی موضوعیپردازش متن بر طبقه

WEKA و RapidMiner نيز ادغام شده است. 

تحليل  صرفی  موتور  بخش   MADAMIRAگر  محققين  توسط  در   NLP که  کلمبيا  دانشگاه 
و   MADA، ترکيبی از دو موتور هوشمند قبلی  (Pasha, 2014) های اخير طراحی و معرفی گردید سال 

Amira   ای در تجزیه صرفی کلمات  ملاحظه است که توانسته با تکيه بر متون عربی معاصر به نتایج قابل
 .صورت برخط در اختيار محققين قرار گرفته است دست یابد. این موتور هوشمند برای بررسی نتایج به 

صورت برخط و آفلاین در اختيار محققين قرار دارد،  موتور هوشمند دیگری که در حال حاضر به
تحليل SAFARگر هوشمند  تحليل این  داخل  در  عنوان  است.  با  -SAFARگر، بخشی مستقل 

Stemmer  قرار گرفته و نتایج خود را در مقایسه با پنج استمر دیگر یعنیKhoja ،ISRI ،Motaz ،
Light10    و استمر برخطTashaphyne در معرض بررسی و تحقيق قرار داده است. مطابق با دادۀ ،

  SAFARاستمر قرار گرفته است، درصد صحت نتایج استمر    6ارزیابی واحدی که مورد پردازش این  
با ارزیابی نسبت به دادۀ معيار قرارداده از بقيه بوده و در مورد کلمات قرآن نيز  پایگاه  بيش  شده بر 

corpus.quran.com  استمر  ،SAFAR    خود    %33.7با به  را  صحيح  پاسخ  درصد  بالاترین 
  (Jaafar et al, 2017: 169).اختصاص داده است

 
1. Classification. 

https://corpus.quran.com/
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های لازم به ذکر است که تلاش برخی محققان در راستای طراحی استمرهایی برای شناسایی گویش 
 AbuAta and Al-Omariای بوده است؛ مانند الگوی پيشنهادی  مختلف عربی در زبان محاوره 

ای کشورهای حوزه خليج فارس )عربی خليجی( طراحی شده که با تمرکز بر عربی محاوره  (2014)
است. از آنجا که استمر پيشنهادی این مقاله یعنی استمر »نور« متکی بر عربی رسمی است، تنها به 

 .ویژه عربی کلاسيک اکتفا شده است المللی به معرفی استمرهای فعال در حوزه عربی رسمی بين 

 ساز در زبان عربی موتورهای پیراسته هایب. چالش
پيراسته،  استمرها به دليل توانایی آن  ها در کاهش کلمات به شکل پایه یا متعارف خود، به نام 

ا، به ابزارهای ضروری در پردازش زبان طبيعی اند که درک و شناسایی  تبدیل شده (NLP) ریشه یا لِمَّ
کنند. با این حال، استفاده از استمرها در زبان عربی  رابطه را در یک بافت زبانی خاص تسهيل می

کند. بخشی از  های دیگر مانند انگليسی ایجاد میهای منحصر به فردی را در مقایسه با زبانچالش
 :ها عبارتند ازاین چالش

یخت. 1 عربی، زبانی بسيار عطفی است که برای تغيير معنا به شدت به ضمائم  : شناسی پیچیدهر
توان با توجه به گرامر، زمان، عدد، جنسيت و حروف  و اصلاحات درونی متکی است. کلمات را می

پيچيده  دانش  به  نياز  مناسب  استم  یافتن  نتيجه،  در  کرد.  صرف  شکل  چندین  ساختار  به  از  ای 
 .شناسی و معناشناسی دارد ریخت

ها مشابه برخی پيشوندها بوده یا به حروفی کلماتی که حروف اصلی آغازین آن حذف نادرست: . 2
مثال، عنوان  شوند، در معرض حذف نادرست حروف اصلی هستند. به مشابه با برخی پسوندها ختم می 

و در نظر گرفتن »و  Light10 (Larkey et al, 2007) تجزیه کلمه »والده« )پدر او( با موتور استمر 
که »وال« عنوان پسوند، به استم نادرست »د« منجر خواهد شد؛ درحالی عنوان پيشوند و »ه« به + ال« به 

 .جزئی از استم صحيح والد است. همچنين است در مورد کلمه »ألم«، »فتح« و دیگر موارد مشابه 

های  ویژه در زماندهند، بهنظمی قابل توجهی را نشان میافعال عربی بیقاعده:  اشکال افعال بی.  3
کنند،  توجهی را برای استمرهایی که صرفاً بر قوانين ثابت تکيه میگذشته و ناقص، که مشکلات قابل

ای نياز دارند تا بتوانند استثناها و ابهاماتی را  های پيچيده ها به الگوریتم نظمیکند. این بیایجاد می
 .شوند، مدیریت کنندها مواجه میسازی با آنکه در طول پيراسته
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ها منجر به  حذف حروف آغازین و پایانی بدون در نظر گرفتن اعراب آن: 1ابهام ناشی از اعراب. 4
به نادرست خواهد شد.  در نظر گرفتن  عنوان  ساخت استم  بدون  مثال، تجزیه صرفی کلمه »بکر« 

صورت  که چه بسا اعراب کلمه بههای »کر« و »ر« خواهد شد؛ درحالیاعراب، منجر به ساخت استم
»بَکر« بوده و حرف »ب« جزء اصلی استم باشد. همچنين است تجزیه کلمه »فحسن« که ممکن  

استم از  یک  هر  اعراب،  گرفتن  نظر  در  با  ماضی(،  است  )فعل  »حَسَنَ«  )مصدر(،  »حُسن«  های 
 .»حَسَنٌ« )اسم معرب( صحيح باشد

حل را در خروجی استم  بسياری از موتورهای استمر عربی موجود، تنها یک راه:  جوابی بودنتک.  5
می  ارائه  درحالی خود  را دهند؛  استم  یک  از  بيش  وجود  عربی،  کلمات  تجزیه  دستوری  قواعد  که 

تواند نماینده چهار استم مختلف باشد: فعل »لَهَمَ«،  مثال، کلمه »لهم« میعنوان  کنند. بهتصدیق می
« )ل به تواند  عنوان پيشوند( و ضمير »هُم«. عدم توجه به استم صحيح می اسم »لَهِمٌ« و فعل »هَمََّ

 .(Jaafar et al, 2017: 164-165) این کلمه پر استفاده را به رشته کلمات نامرتبط متصل کند

اند، نقطه مقابل چالش فوق یعنی معایب  ای که برخی نویسندگان بر آن دقت کافی نداشتهنکته
ها بر اساس منطق صرفی  جوابی بودن استم است. چه بسا اگر برای یک کلمۀ عربی، تمامی استمچند

های نحوی و  بندی، در فرآیندهای هوشمندسازی همچون لایهاستخراج شده و بدون پالایش و رتبه
نتيجه رود،  کار  به  تک معنایی  حالت  به  نسبت  دوچندان  آشفتگی  جز  داشت. ای  نخواهد  جوابی 

توانند دارای دو مثال، هر یک از کلمات »للبنات« و »لبناتک« بر اساس منطق صرفی می عنوان  به
می  متوجه  »لبناتک«  و  »للبنات«  استعمال  بررسی  با  ولی  باشند؛  »بنت«  و  »لبن«  که  استم  شویم 

نوعی کلم به  که  هستند  کم  قدری  به  یا  ندارند  استعمال  اصلًا  یا  »لبن«  استم  اساس  بر  فوق  ات 
 .شوندنامتعارف محسوب می

اعراب می8مثال دیگر، کلمه قرآنی »لمسنا« )جن:   توان سه استم  ( است که در حالت بدون 
گرفت؛   نظر  در  آن  برای  را  سنن(  ریشه  )از  »مسن«  و  مسس(  ریشه  )از  »لمس«، »مس«  منطقی 

وجه استعمال ندارد. مثال دیگر نيز کلمه قرآنی که کلمه »لمسنا« بر پایه استم »مسن« به هيچدرحالی 
( و دو استم منطقی »سندس« و »ندس« برای آن است که استم دوم در متون 31»سندس« )کهف:  

ای است که  شده در تعدد استم، مسئلهمنابع اسلامی استعمالی ندارد. با این اوصاف، چالش مطرح 
 .اندیک از طراحان موتور استمر به آن توجه نداشتههيچ

 
1. Diacritic Marks. 
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ای با عنوان اعلال، ادغام و تخفيف  : علم صرف در زبان عربی دارای قواعد پيچيده تغییر کلمات.  6
های جدید، موجب تغيير کامل کلمه و  است که گاه به هنگام تصریف کلمات عربی و ساخت قالب

مثال، فعل ماضی »ضرب« با صرف  عنوان شود. بهتبدیل آن به یک ساختار متفاوت از اصل خود می 
شود که موتورهای ساده استمر با حذف  های مخاطب تبدیل به »ضربت«، »ضربتما« و... میصيغه

از ریشه  گردانند. اما فعل ماضی »قال«باز می «ضرب »آن را به اصل خود یعنی   و »تما« پسوند »ت«
واعد کند و به واسطه قشود، ساختارش کاملًا تغيير می های مخاطب صرف میل« وقتی در صيغهو»ق

به   تبدیل  با حذف پسوند »ت«. می..و «قُلتما»،  « قُلتَ »اعلال،  و »تما«،  شود. استمرهای سبک 
گردانند که  بازمی  ل«(لل« یا فعل ماضی از »قو)فعل امر از »ق نهایت این کلمات را به استم »قل«

 .فعل ماضی است دارای ماهيتی متفاوت از »قال«

 است که با حذف پسوند توسط موتورهای استمر عادی به کلمه »ذرر« مثال دیگر کلمه »ذَرَرتُ«

که استم  شود که فاقد معنا در زبان عربی است و فقط حاکی از حروف ریشه است؛ درحالیتبدیل می
»  .مشدد است صحيح آن »ذرَّ

: برخی از تغييرات ساختاری کلمه در زبان عربی فاقد یک قاعده مشخص قاعده ساختارهای بی .  7
توان در جمع بستن شود. نمونه بارز این تغييرات را می ها ساختار سماعی گفته می بوده و اصطلاحاً به آن 

غالب کلمات عربی مشاهده نمود. جمع در زبان عربی به دو دسته کلی جمع سالم و مکسر تقسيم 
به کلمات اضافه شده و با اندک تغييراتی  شود. در جمع سالم، حروف مشخص »ین، ون، ات« می 

 و »عالمة«  که جمع »عالم«  و »عالمات« مثال، »عالمون« عنوان  شود. به جمع این کلمات ساخته می 

ابند؛ اما توانند به استم این کلمات دست ی می  و »ات« هستند. موتورهای سبک استمر با حذف »ون«
در جمع مکسر، ساختار کلمه کاملًا دگرگون شده و موتورهای استمر غالباً عاجز از تشخيص استم 

که جمع مکسر  و »مفاتيح«  مثال، کلمه »رِجال« عنوان  . به (Y. Dahab, 2015: 39)صحيح هستند  
ها به مفردشان ها قابل حذف نيست تا بتوان با حذف آن هستند، هيچ حرفی از آن  و »مِفتاح« »رَجُل« 

 .رو ، نيازمند طراحی یک استمر با قابليت هوشمندسازی ویژه هستند   دست یافت. از این 
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عنوان یک برخی نویسندگان عدم بازگشت مضارع و امر به ماضی در موتورهای استم عربی را نيز به 
رسد عدم تفکيک صحيح بين که به نظر می ؛ درحالی (A. Otair, 2013: 9)اند  اشکال مطرح کرده 

ا در هر زبانی  ا در زبان عربی موجب چنين خلطی شده است. لازم به ذکر است که استم و لِمَّ استم و لِمَّ
مثال، در زبان انگليسی عنوان های دستوری و استعمالی آن زبان تعریف شود. به باید با توجه به ویژگی 

مانند  است؛  ساخت  قابل  پسوندها  برخی  کردن  اضافه  با  غالباً  تفضيلی  صفت  و  قيد  ساده،  وصف 
 («Tired»    به معنای )فرد خسته از فعل(«tire»  ،«Badly»   و )به شکلی بد(«Taller»   اما .)بلندتر(

از  و »شجاع«  از فعل »یشهد«  مند نيست؛ مانند »شهيد« در زبان عربی، ساخت صفت عموماً قاعده 
صفت  ساخت  »یشجع«.  »أفعل/فُعلی« فعل  وزن  در  جدید  قالب  یک  با  نيز  تفضيلی  صورت  های 

ازاین می  همچون پذیرد.  عربی  کلمات  از  ا«  »لِمَّ توليد  حوزه  در  فعال  متخصصين  بيشتر  رو، 
Boudchiche and Mazroui (2018)    وMubarak (2017) صيغه یک ماضی را )برخلاف زبان ،

ا« به  دانند( انگليسی که استم می   .اند برای افعال مضارع و امر معرفی کرده  عنوان »لِمَّ

: عربی امکان تشکيل کلمات جدید را از طریق پيشوند و پسوند فراهم ساخت واژگان مرکب.  8
افزونهمی  این  از اشکال بدیع توسط  نتيجه، بسياری  در  ایجاد میکند که  فرآیند حذف  ها  اما  شود. 

های فراوانی است؛ چرا که گاهی پسوند  ها از کلمات مرکب، قدری پيچيده و همراه با چالشافزونه
 .شودعنوان پيشوند یا پسوند شناسایی میباشد و به اشتباه بهیا پيشوند جزئی از کلمه می

: بسياری از کلمات عربی دارای تعابير یا معانی متعددی هستند که بسته به زمينه،  ابهام معنایی.  9
ساز، باید  رو ، در طراحی موتورهای پيراسته  مستلزم بررسی دقيق بافت معنای مورد نظر است. از این

به دو صورت  مثال، کلمه »بطریق«عنوان زدایی معنایی نيز مورد توجه قرار گيرد. بههای ابهام تکنيک
به یکی  است:  تصور  »بِطْرِیْق«قابل  »پنگوئن« صورت  معنای  به  به که  دیگری  و  صورت است 

هسته اصلی کلمه است. اگر صورت اول لحاظ شود، نباید   که حرف باء پيشوند و »طریق« »بِطَرِیْقٍ«
حرف باء حذف    حرف باء حذف شود چون جزء اصل کلمه است و اگر صورت دوم لحاظ شود، باید

 .شودشود چون پيشوند است و زائده محسوب می
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کاره مستلزم پرداختن به این مسائل و سایر مسائل  طور خلاصه، توسعه استمر عربی دقيق و همهبه
برانگيز و  دهنده یک مسير تحقيقاتی چالش های زبان عربی است. این مسائل نشانمرتبط با ویژگی

 باشد. ( میNLPانگيز برای متخصصان حوزه پردازش زبان طبيعی )در عين حال هيجان
 بدین ترتيب، هدف نگارندگان در این مقاله مشتمل بر دو بخش است: 

استمر جدید در مرحله حذف :  های مطرح شدهدر مواجهه با چالش  ساز »نور«طراحی موتور پیراسته.  1
ای بر حسب استعمال کلمات عربی پيروی نموده و تمامی حالات  وندها از قواعد دقيق و پيشرفته

دهد. در این استمر با لحاظ اعراب کلمات و مطابق  ممکن صحيح برای ساخت استم را پيشنهاد می
ریشهبا خوانش با  کلمه  پاسخهای مختلف یک  متفاوت،  بر  های  و  استعمال  پایه  بر  متعددی  های 

رده یک  می  (Rank)بندی  اساس  قرار  محققين  اختيار  در  بر  هوشمند  علاوه  نور  استمر  در  گيرد. 
قاعده و  پيچيده  تغييرات  صرفی  تشخيص  تجزیه  جهت  نيز  عربی  واژگانی  شبکه  از  کلمات،  مند 

 .ساختارهای سماعی نهایت استفاده صورت گرفته است

توان  های منسجمی که دارای یک ارتباط منطقی در کلام هستند، میلازم به ذکر است که در متن
های متعدد را پالایش نموده و های نحوی و معنایی، استمهای هوشمند در لایه گيری از سيستمبا بهره 

بندی  در یک متن طبقه عنوان مثال، استم کلمه »طهران«استم صحيح را در اختيار محققين قرار داد. به
»طُهر« فقهی  طبقه )پاکی( شدۀ  با  متنی  در  ولی  ایران بوده  جغرافيای  یا  تاریخ  موضوعی  بندی 

لقمان: )لا    33است که مطابق با آیه   خواهد بود. مثال دیگر کلمه »جاز« )شهر تهران( »طهران«
است؛   )ضامن و کفيل( در متون عربی کلاسيک دارای استم »جازی« مَوْلُودٌ هُوَ جازٍ عَنْ والِدِهِ شَيْئاً(

خواهد بود. از این روست  )یک سبک موسيقی( ولی همين کلمه در عربی معاصر دارای استم »جاز«
استم تمامی  باید  استمر عربی مطلوب  معتقدیم یک  ما  در مورد یک کلمه که  های ممکن صحيح 

 .بندی نمایدعربی را محاسبه و رتبه

یابی و مقایسه استمرهای عربیارائه یک الگوی منحصربه.  2 ارز ارائه :  فرد در  اگر یک استمر مدعی 
چالشراه تمامی  برای  موتورهای  حل  دیگر  با  مقایسه  و  آن  اعتبار  سنجش  جهت  باشد،  فوق  های 
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جدید و بر اساس الگوریتم ارزیابی مطابق با آن، مورد سنجش   1طلایی  استمر، باید مطابق با یک داده
جوابی به  جوابی و چند های صحيح در حالت تک قرار گيرد. در الگوریتم ارزیابی پيشنهادشده، استم

 .لحاظ خواهد شد ازای هر کلمه عربی )دارای اعراب یا فاقد آن(

 ساز هوشمند نورج. موتور پیراسته

شده در پيشبرد طراحی یک موتور استمر عربی، در متون عربی کلاسيک نمود  های مطرح چالش
ای قرار دارد، به دو دسته عربی  بيشتری دارند. عربی رسمی و ادبيات که نقطه مقابل عربی محاوره 

عنوان  شود. عربی کلاسيک مربوط به متون قدیمی است و از آن بهکلاسيک و عربی معاصر تقسيم می
شود. اما امروزه نوشتار رسمی و زبان گفتار غالب کشورهای عربی بر  عربی نوشتار قرآنی نيز یاد می

اساس عربی معيار معاصر یا عربی استاندارد فصيح است. تجزیه و تحليل متن اخبار تلویزیونی،  
لوم اسلامی  ویژه منابع متنی عهای معاصر و مقایسه آن با متون عربی کلاسيک بهها و کتابروزنامه

همچون علوم قرآنی، تاریخ، فقه و اصول، نشانگر تفاوت ساختاری این دو بوده و حکایت از پيچيدگی  
 .دوچندان قواعد صرفی و نحوی در عربی کلاسيک دارد 

طراحی و ساخته   (CRCIS)که در مرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی  موتور استمر »نور«
درصد آن از متون عربی    80ای از کلمات عربی بنا شده است که بيش از  شده است، با تکيه بر داده
از   بيش  است.  توسط   99کلاسيک  ارزشمند  دادۀ  این  اعراب  بدون  و  غيرتکراری  کلمات  درصد 

گذاری شده است. تعداد تقریبی کل این دیتا یک ميليارد و  محققين مرکز نور تعيين ریشه و برچسب
صورت غيرتکراری نزدیک  پانصد ميليون کلمه است. تعداد این کلمات در حالت بدون اعراب و به

درصد دادۀ کل را  99کلمه بوده که بيش از دو ميليون و دویست هزار کلمه آن که  2.60.0000به 
م تعيين وضعيت شدهیتشکيل  ریشهدهند،  دارای  کلمه  اگر  لغتنامهاند.  در  معتبر  و  ای  متقدم  های 

که این   متأخر باشد، آن ریشه متناسب با استعمال آن لغت انتخاب شده است؛ مانند کلمه »فتاه«
بار تکرار شده است.   1285کلمه در دادۀ مرکز نور با در نظر گرفتن همه حالات اعرابی و نوشتاری،  

و در برخی دیگر از موارد   به معنای »جوان خدمتگزارش« ها از ریشه »فتو«این کلمه در برخی متن 

 
 ( یک داده ارزشيابی استاندارد است که توسط محققين خبره انسانی ساخته شده است. GOLDی طلایی )منظور از داده 1.
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است. این دو ریشه توسط محققين برای  از ریشه »تيه« استعمال به معنای »تکبر کرد/گمراه شد«
های دیگری مانند علم،  در نظر گرفته شده است. در صورت نداشتن ریشه، برچسب کلمه »فتاه«

مثال،  عنوان  . برای کلمات انتخاب شده است؛ به..دخيل و معرب، غير عربی، دخيل در فارسی و  
ب است که در زبان عربی ریشه  34819کلمه »النيسابوری« با    .ای ندارد بار تکرار دارای برچسب معرَّ

نکته ضروری این است که انتخاب ریشه توسط محققين مرکز تحقيقات نور با نگرش استعمالی 
توان با منطق صرفی مثال، در همان نمونه »فتاه«، میعنوان  صورت گرفته است، نه نگرش منطقی. به

  1285ریشه »فتت« را نيز در نظر گرفت؛ به معنای »آن دو نفر آن چيز را ریز ریز کردند«. اما در ميان  
 .شودمورد از تکرار این کلمه، مواردی که از ریشه »فتت« باشد یافت نمی

تمام   در  »لبناتک« است که  بر اساس ریشه    125مثال دیگر، کلمه  آن، موردی که  تکرار  مورد 
 .»لبن« باشد نيز یافت نشده است

 
 شده در مرکز تحقیقات کامپیوتری علوم اسلامی نور ای از ابزار واژگان استفاده(: نمونه1تصویر )

بدیهی است که با داشتن این دادۀ ارزشمند، طراحی یک موتور استمر تنها با رویکرد یافتن ریشه  
بهره  نور و  پژوهشگران مرکز تحقيقات  در واقع، به واسطه تلاش  بود.  بيهوده خواهد  از امری  گيری 

انتخاب شده فعاليت استعمال صحيح  اساس  بر  ریشه صحيح  کلمات،  برای غالب  ماشينی،  های 
های هوشمند مدعی پاسخ در ریشه، تواند نقش یک داده ارزیابی برای سيستماست و به نوعی می
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رو، رویکرد موتور استمر نور این را ایفا کند. از  Khoja (Khoja and Garside; 1999) همچون
های ریشه نيز در پالایش نتایج خود کاملًا بر پایه ساخت استم صحيح قرار گرفته است و از پاسخ

ویژه  برد؛ با این حال، این موتور توانایی کاملی برای تعيين ریشه کلمات جدید، بهنهایت بهره را می
 .کلمات متون عربی معاصر که در آن دادۀ یک و نيم ميلياردی وجود ندارند، دارد 

نقطه قوت موتور استمر نور در راستای هوشمندسازی علوم اسلامی، تکيه بر همين داده پشتيبانی 
برچسب در  پژوهشگران  فعاليت  و  معاصر  و  کلاسيک  عربی  بر  متون  علاوه  آن،  کلمات  گذاری 

های عربی  سازی قواعد پيچيده زبان عربی است. اگرچه غالب کلمات این داده برگرفته از کتابپياده 
کتاب و  مجلات  معدود  همان  اما  است،  و  کلاسيک  ریشه  تشخيص  نيز  معاصر  عربی  های 

فردی طراحی  رو، موتور استمر هوشمند »نور« بر پایه الگوی منحصربهایناند. ازگذاری شدهبرچسب
 .شده است که تاکنون نمونه مشابهی برای آن وجود ندارد 

 :گرددهایی از فرآیند هوشمندسازی در این موتور تبيين می در ادامه، گام 

 گام نخست: پالایش کلمات 

اولين فرآیند در محاسبه استم یک کلمه عربی، حذف اعراب، جستجوی کلمه و بازخوانی ریشه  
هایی که توسط محققين برای کلمات  های آن از ابزار واژگان است. با استفاده از برچسبو برچسب

پالایش است،  شده  اعمال  اسلامی  علوم  کامپيوتری  تحقيقات  مرکز  متنی  منابع  در  هایی  موجود 
مثال، کلمات فارسی  عنوان  شوند. بهسازی خارج میصورت گرفته و برخی لغات از چرخه پيراسته

های دارای متن عربی و فارسی،  که بسيار شبيه الفاظ عربی هستند و ممکن است در برخی کتاب
شوند. مانند سازی خارج میهای مزجی با کلمات عربی خلط شوند، از فرآیند استمهمچون شرح 

ار« که ممکن است با حذف »س« و »ب« در موتورهای استمر عربی به استم نادرست  کلمه »سبزو
رشته به  و  بازگشته  برچسب  »زوار«  داشتن  با  »سبزوار«  کلمه  شود.  متصل  نامرتبط  کلمات  از  ای 

 .سازی عربی نخواهد شد»کلمات غير عربی« وارد چرخه استم

از ویژگی قرآن  های منحصربهیکی  قرآنی است.  از کلمات خاص  پشتيبانی  »نور«،  فرد استمر 
گانه و چندین نسخه نوشتار مختلف  های چهاردهدليل پيچيدگی قواعد صرفی و وجود قرائتکریم به

به متمادی،  قرون  طول  فعاليتدر  در  ویژه  متنی  شناخته  عنوان  عربی  زبان  هوشمند  پردازش  های 



 195 یمحسن هاشم   ید س   /   نور   ی هوشمند کلمات عرب   ساز یراسته موتور پ 
 

 

مثال، نسخه عثمان طه در عصر حاضر بيش از دیگر عنوان  به  (Jaafar et al, 2017: 170). شودمی 
ها مورد استقبال ناشران قرار گرفته است؛ اما در همين نسخه با کلماتی مواجه هستيم که کاملًا  نسخه

«، »بقيت الله«، »امرأت نوح«  مخالف قواعد نگارش عربی نگاشته شده اند؛ مانند کلمات »یسمریَّ
آن قرآن در که نوشتار صحيح  از کلمات  بانکی  الله« و »امرأة نوح« است.  «، »بقية  ها »یا سامریَّ

های مختلف توسط محققين گردآوری شده است که موتور استمر را در تشخيص استم صحيح نسخه
ت را پالایش نموده  کند. موتور استمر با تکيه بر این بانک، کلمات قرآنی با نوشتار نادرسپشتيبانی می 

 .دهدها را در چرخه توليد استم قرار میو پس از تبدیل به نوشتار صحيح، آن

 1گام دوم: محاسبه وندها 
می نشان  تحقيقات  پاسخنتایج  سنجش  معيارهای  از  یکی  که  ارزیابی دهد  استمر،  یک  های 

توانایی آن در حذف وندها و قرار دادن تعداد بيشتری از کلمات مرتبط ذیل یک استم است. در واقع،  
سازی آن در درجه بالاتری  تر باشد، قدرت استمهرچقدر یک استمر در ایجاد تغييرات در کلمه موفق

. این معيار در مورد کلمات انگليسی که غالباً با حذف  (Frakes and Fox, 2003: 1) گيرد قرار می
شود، قابل قبول است؛ مانند  پيشوند و پسوندهای محدود، به دگرگونی خاصی در کلمه منجر نمی

 یا بازگشت کلمه «engineer» به استم «engineering» و «engineered» بازگشت کلمات 

«skiing» به استم «sky» که با حذف پسوند «ing»  نهایتاً با یک تغيير در حروف اصلی همراه
 .خواهد بود

تری نسبت به دیگر  اما در مورد زبان عربی که گسترۀ استعمالی پيشوندها و پسوندها دایره وسيع
چالشزبان همواره  دارد،  کلمه  ها  از  »وال«  حذف  )همچون  وندها  نادرست  حذف  مانند  هایی 

لذا معيار »قدرت« معيار   بوده و  از »قلت«( مطرح  تغييرات کلمه )مانند حذف »ت«  »والده«( و 
 Jaafar) رو بسياری از سازندگان استمر عربی  مناسبی جهت ارزیابی استمرهای عربی نيست؛ از این 

et al, 2017)  اندمعيار »دقت« را در ارزیابی خود ترجيح داده. 

 
1. Clitics. 
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در ساخت استم از کلمات عربی، جهت دستيابی به دقت حداکثری در حذف وندها، نيازمند  
با دو   امر در استمر »نور«  این  از علم صرف هستيم.  قواعدی متقن  بر اساس  اعتماد  الگویی قابل 

 :راهکار همراه بوده است

: استمر »نور« با لحاظ اعراب وندها در کلمات عربی، سازی قواعد مربوط به وندیت پیاده .  1
نماید. در این موتور، تمام حالات اعرابِ صحيحِ های نادرست را بر اساس این کاراکترها حذف می استم 

طور کامل احصاء شده است. برای مثال، هر یک از پيشوندها و پسوندهای موجود در کلمات عربی به 
پيشوند »فـ«، چهار صورت اعراب برای آن قابل تصور است؛ ولی تنها علامت اعراب »فَـ« با فتحه، 

اق« )انسان   شود؛ از این عنوان اعراب صحيح قلمداد می به  های فاسق(، حرف رو در محاسبه استم »فُسَّ
 .شود؛ ولی در فرض بدون اعراب یعنی »فساق«، پيشوند »ف« امکان حذف دارد »فـ« حذف نمی 

پيشوندهای زبان عربی شامل »ال، ل، ک، ب، ف، س، أ، و، ت« و پسوندها شامل »ا، و، ن، ت، تا،  
تما، تم، تن، نا )اعم از ضمایر مرفوعی(، ک، کما، کم، کن، ه، ها، هما، هم، هن، ی )اعم از ضمایر  

نی فعل،  منصوبی مجروری(، )ان، ون، ین، ات(« است که اختصاص هر یک از وندها به انواع کلمه یع 
توان قواعد متقنی را برای هر  های علم صرف می اسم و حرف نيز مشخص شده است. با توجه به دانسته 

های علم صرف تصریح شده و برخی دیگر  یک از این وندها تأسيس نمود. برخی از این قواعد در کتاب 
ها بوده و در  عمال آن های تجزیه کلمات عربی و بررسی است تنها انتزاع ذهن ریاضی محققين از دانسته 

 :مثال، برخی از این قواعد چنين است عنوان  مند اشاره نشده است. به صورت قاعده کتابی به 
گردد؛ برای مثال، کلمه »کَکَلامٍ«، صرفاً دارای یک از پيشوند و پسوندها دو بار تکرار نمی هيچ   - 

 .هایی همچون »للرجل« مستثنی است یک پيشوند »ک« است. از این قاعده حالت »لل« به جهت مثال 

دیگر بعد از آن پيشوندی وجود عبارت گيرد )بهپيشوند »س« قبل از پيشوند دیگری قرار نمی  -
مثال، در کلمات »سأعلم / ستعلم« دیگر »أ«  عنوان ندارد و آخرین پيشوند متصل به استم است(. به

 .نيز قابل جمع نيست 1و »ت« پيشوند نخواهند بود. پيشوند »س« با پيشوندهای »ب« و »ال«

 .گيرد پيشوند »ف« پس از پيشوندهای »ب / ک / ل / ال« قرار نمی -

 .شوند شوند، با یکدیگر جمع نمی پسوندهای »ان / ون / ین / ات« که برای ساخت جمع سالم استفاده می   - 

 
هایی چون »کسيکفی« که در مقام مثال استعمال شده است، این  شود؛ ولی به دليل مثال. پيشوند »س« با »ک« نيز جمع نمی1

 مورد استثناء شده است. 
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 .تواند پسوند باشد: قبل از این چهار پسوند، تنها »ی« می1تبصره 

: اگر پس از حذف پسوند »ات«، استم کمتر از چهار حرف باشد، باید به انتهای استم  2تبصره  
مثال مانند  شود؛  اضافه  »ة«  آنیک  استم  که  حسنات«  طلحات،  »ذرات،  بههای  »ذرة،  ها  ترتيب 

طلحة، حسنة« است؛ مگر اینکه کلمه دارای برچسب علم باشد، مانند کلمه »هندات« که استم آن  
 »هند« است و نه »هندة«. 

تمامی استمرهای شناخته  به در  و غالباً در شده، حرف »ی« مطلقاً  عنوان یک پسوند لحاظ شده 
که »ی« در کلمات منسوب کاملًا ماهيت کلمه را تغيير گردد؛ درحالی فرآیند ساخت ميانوند حذف می 

مثال، کلمه »السبحانی« یک اسم علم بوده ولی کلمه »سبحان« عنوان  داده و جزئی از کلمه است. به 
این  از  نسبت در کلمات منسوب حذف نمی   یک مصدر است؛  یاء  ثمره رو در استمر »نور«،  گردد. 

کند؛ هرچند در طراحی های نحو و معنا کاملًا نمود پيدا می تفکيک کلمات منسوب از اصل خود در لایه 
 .بينی شده است استمر نور امکان حذف این یاء جهت گستره بيشتر یک استم نيز پيش 

این قواعد که تنها بخشی از قواعد به کار رفته در موتور استمر نور است، نشانگر پيچيدگی قواعد 
تواند وجه تمایز  وندیت در زبان عربی و ضرورت کدنویسی دقيق در مرحله حذف وندهاست که می

 .برخی موتورهای هوشمند از باقی باشد
اگرچه قواعد دقيق مربوط به وندیت در ساخت استم بسيار  حذف حالات ناممکن قطعی: . 2

راهگشاست، ضبط تمام این قواعد بسيار مشکل بوده و از سوی دیگر، استثنائات موجود در کلمات  
رو، تمام حالات ممکن ترکيبی از پيشوندها سازد. ازاینها را ناممکن میسازی تمامی آن عربی، پياده

مثال،  عنوان  و پسوندها توسط ماشين محاسبه شده و در اختيار محققين جهت بازبينی قرار گرفت. به
کلمه   همچون  باشد؛  تصور  قابل  پيشوند  چهار  ترکيب  امکان  حداکثر  عربی  کلمات  برای  اگر 

آیه   از    72»أفَبِالباطل« در  ترکيبی پدید می   3000سوره نحل، بيش  قواعد حالت  به واسطه  آید که 
مورد کاهش داد. از این ميان، نزدیک به    800توان این تعداد را به تقریباً  ندیت در بخش اول، میو

طور قطعی یک ترکيب نادرست تشخيص داده شده و با تهيه ليستی از مورد توسط محققين به  120
مثال،  عنوان  اند. بهنياز شدهسازی قواعد پيچيده بینویسان موتور استمر »نور« از پياده ها، برنامهآن 

»أَ ترکيب پيشوندی  »بِ - كَ -های  »وَ -لَ -فَ«،  و  به-بِ -الْ«  نور  مرکز  محققين  توسط  عنوان  فَ« 
 .اندحالات ترکيبی نادرست شناسایی شده
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 گام سوم: تطبیق ریشه

هایی روبروست. مشکل  جوابی بودن نتایج یک استمر هر دو با چالشجوابی یا چند دانستيم تک
استمتک تمام  گرفتن  نظر  در  با  مشکل  جوابی  ولی  است؛  رفع  قابل  کلمه  یک  برای  ممکن  های 
هيچچند در  که  است  چالشی  عربی،  کلمۀ  یک  برای  مستعمل  غير  استم  توليد  و  از جوابی  یک 

موتورهای استمر فعلی مطرح نبوده است. یکی از وجوه تمایز موتور استمر »نور« از دیگر استمرهای  
 :فرد استزبان عربی، رفع این چالش از دو روش منحصربه

 روش تطبيق ریشه با ابزار واژگان . 1

 .استفاده از الگوی استعمال که در گام بعدی خواهد آمد. 2

گذشت که انتخاب ریشه توسط محققين برای کلمات غيرتکراری دادۀ مرکز تحقيقات کامپيوتری  
به است.  بوده  استعمالی  نگرش  با  »نور«  اسلامی  ریشه عنوان  علوم  کلمه »یبسها« سه  برای  مثال، 

س« )مضارع مجزوم( از لحاظ منطق صرفی قابل تصور است؛ حال یس« و »ببس«، »یس»ب
»ب ریشه  دو  تنها  موجود،  متنی  منابع  در  کلمه  این  استعمال  به  نظر  با  »یسآنکه  و  س«  بس« 

یک از موارد استعمال این  مستعمل است. مثال دیگر کلمه »لبناتک« است که ریشه »لبن« در هيچ 
 .کلمه مشاهده نشده است

های ممکن بر اساس  الگوریتم تطبيق ریشه بدین صورت است که پس از تحصيل تمامی استم
گردد. اگر کلمه ورودی دارای های غير مستعمل اعمال میمنطق صرفی، فيلتری جهت پالایش پاسخ

مثال، اگر کلمه ورودی  عنوان  ریشه باشد، استم جاری نيز باید دقيقاً همان ریشه را داشته باشد. به
 :صورت زیر خواهد بودهای نامعتبر بهسازی و حذف استم»فسق« باشد، روند استم
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 گام چهارم: الگوی بررسی استعمال 

توان از ميزان تکرار با توجه به ظرفيت دادۀ موجود در مرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی، می
عنوان عاملی مؤثر در فرآیندهای هوشمندسازی استفاده هر یک از کلمات در متون عربی کلاسيک به

سازی، بر مبنای عملکرد ذهن  نمود. اساس و مبنای کارکرد الگوی بررسی استعمال در فرآیند پيراسته
مثال، اگر به شخصی که آشنایی اجمالی با زبان عربی عنوان  یک انسان آشنا به زبان عربی است. به

دارد، گفته شود که ساخت استم با حذف پيشوند و پسوند صورت گرفته و استم کلمات »المعلمان«  
ت »فإبراهيم« و  ترتيب »معلم« و »کتاب« خواهد بود، بی هيچ تردیدی استم کلماو »بکتاب«، به

عنوان  دارد و نه »راهيم« )حذف »ا / بـ« بهترتيب »إبراهيم« و »خراسان« اعلام می»لخراسان« را به
 .عنوان پسوند(؛ زیرا استعمال چنين کلماتی برای او آشنا نيستپيشوند( و نه »خراس« )حذف »ان« به

ویژه کلمات فاقد ریشه همچون  الگوی فوق در موتورهای هوشمند ساخت استم کلمات عربی، به
نياز به بانکی از کلمات باشد، کاملًا راهگشاست.   غالب کلمات دخيل، معرب و اعلام، بی آنکه 

ای قابل توجه )اعم از عربی کلاسيک و عربی  بدین ترتيب، اگر ميزان استعمال کلمات بر مبنای داده
عنوان تواند به معاصر( محاسبه شود، اختلاف فاحش ميان ميزان تکرار کلمه ورودی و استم آن می

مثال، در کلمه معرب »تاشفين« )یکی از  عنوان  های نادرست باشد. بهحل در حذف استمیک راه
های  تمبار تکرار در منابع متنی مرکز نور، ميزان استعمال اس  4078سلاطين سرزمين اندلس قدیم( با  

 :چنين خواهد بود 2ممکن آن در حالت پيراسته مطابق جدول شماره 

 
عنوان استم صحيح  ها، خود کلمه »تاشفين« به با توجه به استعمال کم یا عدم استعمال هر یک از استم 

طور معمول، ميزان تکرار یک کلمه در حالت پيراسته،  اعلام خواهد شد. ذکر این نکته ضروری است که به 
همچون کلمه »کتاب«، بيش از ميزان تکرار آن در حالت متصل به یک پيشوند یا پسوند است. بدیهی است  

 .شود، در فرض اتصال آن کلمه به وندها نيز جاری است ریشه و برچسبی که برای یک کلمه پيراسته اعمال می 
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بار تکرار، یک کلمه معرب از ریشه »سمعل«    307021مثال، کلمه »إسماعيل« دارای    عنوانبه
 .بار تکرار نيز یک کلمه معرب و از همان ریشه فوق است 948است و کلمه »بإسماعيل« با 

 ها بندی پاسخرتبه
به  عربی  زبان  استمرهای  در  چندجوابی  هوشمندسازی اگر  فرآیندهای  در  امتياز  یک  عنوان 

بندی های متعدد، در کنار رتبه های نادرست و غير مستعمل از ميان پاسخ شمرده شود، حذف استم 
فرد استمر »نور« خواهد بود. با استفاده از الگوی عنوان یک ویژگی منحصربه های صحيح به استم 

اند،  های مستعمل فيلتر شده های صحيحی را که با استفاده از ریشه توان استم بررسی استعمال می 
 .بندی نمود رتبه 

بار تکرار دارای سه ریشه »خطط«، »خطو« و »خيط«    1500مثال، کلمه »خطت« با  عنوان  به
«، »خطا« و »خاط« است. با استفاده از الگوی بررسی   بوده و بر مبنای آن نيز دارای سه استم »خطَّ

 :( چنين خواهد بود 3های خروجی مطابق جدول شماره )بندی استماستعمال، اولویت و رتبه

  
 ها در استمر نور بندی پاسخای از رتبه (: نمونه3جدول )

تعداد مشتقات متصل به یک ریشه و تعداد مشتقات مرتبط با یک استم مشترک از دیگر الگوهای  
کاوی مرکز نور،  رو در بخش متنهای پيشها هستند. یکی از برنامهبندی پاسخقابل استفاده در رتبه

عنوان تعيين وضعيت ریشه بر اساس اعراب در کلمات دارای بيش از یک ریشه تایيد شده است. به
به و  شده  لحاظ  اعراب  اگر  »خطت«  کلمه  در  »خيط« مثال،  ریشه  تنها  باشد،  »خِطت«  صورت 

بندی عنوان الگویی جهت رتبهتواند بهصحيح خواهد بود. پالایش ریشه بر اساس اعراب هر کلمه می
 .های آن کلمه در فرض بدون اعراب نيز قرار گيرد ها و استمریشه
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 هانامه گام پنجم: تطبیق بر مداخل لغوی فرهنگ 

محور، استم حاصل از کلمه را پس از حذف  بسياری از موتورهای استمر عربی با رویکرد ریشه
دست آمده از استم را برای ها جستجو کرده و بدین ترتيب ریشه بهنامهوندها در مداخل لغوی فرهنگ

توان برای دستيابی به  . از این ترفند می(alkabi et al, 2015: 96) دارندکلمه ورودی نيز اعلام می
ها فاقد ریشه هستند، مانند کلمات  نامهخصوص کلماتی که در داخل فرهنگاستم واقعی کلمات، به

 .دخيل و معرب )همچون »تلفاز« و »فيزیاء«( استفاده کرد 

اند و تنها در مورد برخی شده مرتب شدهصورت پيراستهمداخل لغوی در معاجم متأخر عموماً به
شده اسم ضبط  »ال«  پيشوند  با  پيراستهها  لغوی  مدخل  هزار  صد  از  بيش  لغتنامهاند.  از  های  شده 

همکاران،   و  )مصطفی  الوسيط«  »المعجم  معجم  همچون  معاصر  و  توسط  1429قدیمی  که   )
عنوان یک دادۀ پشتيبانی در موتور استمر گذاری صرفی شده است، بهمحققين مرکز نور نيز برچسب

 .»نور« به کار رفته است

سازی متوقف شده ای پس از فرآیندهای پيشين به یکی از کلمات فوق برسد، روند استماگر کلمه
مثال، مطابق جدول شماره عنوان  شود. بهعنوان استم صحيح در خروجی درج می و همان کلمه به

عنوان مدخل لغوی متوقف  ( فرایند ساخت استم در کلمه »بالرمضان« با شناسایی »رمضان« به4)
 .گرددشده و دیگر پسوند »ان« از آن حذف نمی

  

 سازی قواعد اعلال و ادغام گام ششم: پیاده 

های جدی در طراحی  عنوان یکی از چالشسازی قواعد پيچيدۀ اعلال، ادغام و تخفيف که بهپياده 
های هوشمند صرفی مورد تحليل قرار گرفته  موتورهای استمر عربی مطرح است، کمتر در فعاليت

گذار کلمات عربی در لایه صرف در است. اگرچه طراحی و ساخت یک موتور هوشمند برچسب



 1404، بهار و تابستان 1، شماره 1علوم اسلامی و انسانی دیجیتال، سال  202
 

های مهمی را در این مسير طی ( قدم 1393( و )دانش؛  1390های پيشين )سریانی، مينایی؛  سال
گرهای صرفی حاکی  گر صرفی »نور« و مقایسه آن با برخی دیگر از تحليلنمود، بررسی نتایج تحليل

 .(17: 1394منش؛ های مطلوب در این موتور هوشمند داشت )الهیاز روند رو به رشد پاسخ

نویسی و همچنين ضرورت  حال، توقف فعاليت آن موتور به لحاظ برخی ملاحظات برنامهبا این
به سبک  استمر  یک  از  پيچيده،  استفاده  صرفی  ساختارهای  دارای  یا  و  ریشه  فاقد  کلمات  در  ویژه 

صورت یک سری قواعد ساده شده در دستيابی به استم  موجب شد قواعد اعلال و ادغام این بار به
سازی این قواعد در  ای که به پيادهکلمات معتل و مضاعف به کار گرفته شوند. نگارندگان با نمونه

موتورهای استمر تصریح داشته باشد یا در نتایج خروجی آن نسبت به ساخت استم از افعال معتل و  
 Ababneh et) درستی عمل کرده باشد، مواجه نشدند و تنها برخی استمرهای عربیمضاعف به

al, 2012) هایی همچون ساخت استم  نسبت به ساخت استم از برخی کلمات جمع، به بيان مثال
 .اند»محامی« از کلمه »محامون« اکتفا نموده

یک نمونه از قواعد بسيار پرکاربرد که با بيانی ساده در فرایند هوشمندسازی موتور استمر »نور«  
به کار رفته است، قاعده »ادغام« است. بر اساس این قاعده، اگر در یک کلمه عربی، حروف دوم و  

های نهایی استمر نيز، یک استم سه حرفی  سوم ریشه )مانند ق ر ر( یکسان باشند و در ميان پاسخ
توليد شود که حروف دوم و سوم آن همانند ریشه باشد )مانند قرر(، در اینصورت با حذف حرف سوم  

 .ها اضافه خواهد شداز استم، یک استم جدید به پاسخ

بر اساس منطق صرفی میعنوان  به به دو شکل ثلاثی  مثال، فعل مضاعف »قررتک« که  تواند 
 .( دارای دو استم نهایی مبتنی بر قاعده فوق است2مجرد یا مزید باشد، مطابق تصویر شماره )

 سازی قواعد ادغام جهت ساخت استم صحیح ای از پیاده (: نمونه2تصویر )
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قواعد مربوط به »اعلال« نيز با بيانی ریاضی در مورد کلمات مثال، اجوف، ناقص و لفيف در 
مثال، استم کلمه  عنوان  کدهایی ساده به موتور استمر »نور« اضافه شده است. بر اساس این قواعد، به

معتل اجوفِ »یبسن« از ریشه »بوس«، صيغه یک مضارع یعنی »یبوس« بوده و استم کلمه معتل  
 ناقصِ »ترمون« از ریشه »رمی«، کلمه »ترمی« خواهد بود.

 های مکسر در ساخت استم از جمع  1گام هفتم: استفاده از شبکه واژگانی

عربی  استمر  ساخت  در  پيشرو  طراحان  از  نخستين (Chen and Gey; 2002) برخی  در   ،
در   2ای به یازدهمين اجلاس بازیابی اطلاعات متنیهای خود در این عرصه که با ارسال مقاله فعاليت 

عنوان یک چالش جدی در پردازش هوشمند متون عربی های مکسر به همراه شد، از جمع  2002سال  
جمع  از  مفرد  استم  ساخت  و  چالش  این  حل  را  خود  استمر  ویژگی  و  نموده  عنوان یاد  مکسر  های 

عنوان مثال برای واژه عربی اند. طراحان این استمر با استفاده از دادۀ موازی انگليسی عربی که به داشته 
 «Children» آمده و برای جمع مکسر »اطفال« معادل انگليسی   «Child» »طفل« واژه انگليسی 

های مکسر، استم مفرد آن را نيز پيشنهاد دهند. با اند برای تعدادی از جمع پيشنهاد شده است، توانسته 
ها در هزار مورد از آن   20های مکسری که نزدیک به  این حال، با توجه به گستره کلمات عربی و جمع 

 .عربی شناسایی شده است، استفاده از ترجمه موازی راهکار جامع و متقنی نخواهد بود   هایکتاب 

قاعدهجمع ساختار  یک  فاقد  و  پيچيده  غالباً  مکسر  بسيار  های  نيز  عربی  متون  در  و  بوده  مند 
می تحليلاستعمال  برخی  ادعای  متنگردند. طبق  جمعگران  این  تقریباً  کاوی،  متون    10ها  درصد 

 :Goweder et al, 2005) دهندهای عربی را تشکيل میدرصد از کل جمع  41عربی و تقریباً  

های مکسر موفق عمل  در تشخيص جمع N-Gram . اگرچه برخی استمرهای عربی با رویکرد (246
  (Mustafa et al, 2017: 58).اند  ها ناتواناند، همچنان در ساخت استم مفرد از این جمعنموده 
این از شبکه    از  استفاده  به سمت  نوین خود  رو برخی سازندگان استمرهای عربی در رویکردهای 

کل بهواژگانی  و  عربی  بانکمات  استمکارگيری  الگوریتم  در  اطلاعاتی  رفتههای  خود  اند سازی 
.(Kreaa et al, 2014: 8) 

 
1. Arabic Wordnet. 

2. Text Retrieval Conference (TREC). 
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حل ممکن در ساخت استم مفرد، استفاده از  های مکسر، مؤثرترین راهبا توجه به کثرت جمع 
های اطلاعاتی موجود در شبکه واژگانی زبان عربی است. راهکاری که در استمر »نور« نيز بانک 

)سریانی،   است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  غنی  واژگانی  شبکه  یک  از  بهره  استخراج  1395با   .)
الجموع« نوشته اميل جمع  المفصل فی  از کتاب »المعجم  الجمع(  های مکسر )همچنين جمع 

لغتنامه  مداخل  ميان  از  جمع  برچسب  دارای  کلمات  استخراج  همراه  به  یعقوب  های بدیع 
ها گذاری شده توسط محققين مرکز نور، بانکی غنی و جامع را جهت شناسایی این نوع جمع فرمت 

 .ت در استمر نور مهيا ساخته اس 

های مکسر مختص به »اسم« هستند، یکی از نکات قابل ملاحظه در این گام،  از آنجا که جمع
با توجه به تفکيک پيشوند و پسوندهای فعلی و اسمی از یکدیگر، این است که کلمات دارای وندهای  

مثال، اگر کلمه دارای یکی از عنوان  مختص به فعل در چرخه محاسبه گام هفتم وارد نخواهند شد. به
پسوندهای »تن / تما / ن / تم / تا« یا پيشوند »س« باشد، آنگاه فعل بوده و در بانک جمع مکسر  

 .شودجستجو نمی

  
و جمع مکسر   تواند به دو صورت جامد مفرد »کِتاب«با توجه به اعراب آن می  کلمه »بالکتاب«

اب« رو، در استمر نور نيز مطابق با جدول  خوانده شود. از این  )جمع کاتب؛ یعنی نویسندگان( »کُتَّ
 .گردددو پاسخ مستقل برای آن اعلام می 5شماره 
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 گام هشتم: ویرایش استم 

های قدیمی، مشکلات فونتی و تایپی این متون و  های رایج در متون عربی کتابیکی از اشکال
آن تصحيح  از  عدم  بيش  دارای  که  نور  مرکز  دادۀ  در  است.  ناشران  توسط  کلمه   2.6ها  ميليون 

از   بيش  است،  غلط  350غيرتکراری  و  فونتی  اشکال  که  هزار  است  نوشتاری شناسایی شده  های 
 .تردید تأثير خود را بر فرآیندهای هوشمندسازی متون اسلامی خواهد گذاشتبی

سازی برخی قواعد نوشتاری و استفاده از الگوریتم بررسی  های استمر »نور«، پيادهیکی از ویژگی
استعمال در تصحيح این کلمات است. در این فرآیند، کلماتی همچون »المومنون«، »بالاکرام«،  

صورت استم صحيح خود یعنی  »المسایل« و »المدینه« که دارای نوشتار نادرست عربی هستند، به
 .عنوان پاسخ نهایی اعلام خواهند شد»مؤمن«، »إکرام«، »مسائل« و »مدینة« به

 دادۀ ارزیابی 

ارزیابی بررسی عملکرد هر ماشين تحليل دادۀ  با یک  آن  شدۀ دقيق گر صرفی در گرو سنجش 
های مختلف علوم  ای که متشکل از کلماتی متنوع و مستعمل از حوزه شناسان است؛ دادهتوسط زبان 

ای یکسان جهت ارزیابی استمرها ارائه نکرده  هنوز داده (ANLP) باشد. جامعه پردازش زبان عربی
است و بيشتر استمرها بدون ارائه منابع کد یا دادۀ ارزیابی خود، صحت عملکرد خود را بر مبنای دادۀ 

داشته اعلام  خود  داخلی  مؤسسات  دادهارزیابی  جمله  از  معدود  اند.  که  عمومی  ارزیابی  های 
اد المعاد،  توان به قرآن کریم، کتاب ز اند، میها استفاده کردهشدۀ عربی نيز از آناستمرهای شناخته

اشاره   LDC (Linguistic Data Consortium) های پيشنهادی پایگاهو داده TREC مجموعه
  (Yusof et al, 2010: 39). نمود

زبانشناسی    Sawalha and Atwell (2008)مثال،  عنوان  به اجلاس  دومين  و  بيست  در 
های  دو داده ارزیابی از کلمات قرآن )نمونه عربی کلاسيک( و کلمات مجلات و روزنامه  1محاسباتی

آنلاین را جهت مقایسه استمرهای عربی پيشنهاد نمودند. نمونه دیگر برای متون قرآنی، دادۀ موجود  
شناسی دانشگاه ليدز انگلستان تهيه است که توسط گروه زبان «corpus.quran.com» در پایگاه

 2009قرار گرفته است. دانشگاه ليدز از سال   SAFAR شده و مورد استفاده برخی استمرها همچون
 

1. COLING 2008 22nd International Conference on Computational Linguistics 
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صورت رایگان در پایگاه خود قرار داده است که یکی  های صرفی و نحوی کلمات قرآن را به برچسب
ای کلمات قرآن است؛ ولی بر اساس نتایج پژوهش گروه متناز این برچسب کاوی  ها، استم و لمَّ

مرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی »نور«، این دیتا جهت سنجش عملکرد استمرها مورد اعتماد  
 .نبوده و دارای اشتباهات بسياری است

مثال، برای برخی کلمات همچون »لئلا« که دارای یک صورت واحد است، دو استم  عنوان  به
(. علائم جمع سالم  165( و »لِ + ئلا« )نساء:  150متفاوت بيان شده است: »لِ + یَ + لَا« )بقره:

ا اعلام  های مکسر بهها جدا نشده و مفرد این کلمات و جمعاسمی »ون، ین، ات« از اسم صورت لمَّ
ها نيز دارای اشتباه است؛ همچون الشهوات )آل  که در تشخيص بسياری از جمعشده است؛ درحالی

عنوان استم نهایی اعلام شده است. در برخی  ( که به همين شکل به34( و مبينات )نور:  14عمران:  
 .ست( نيز آن را به صيغۀ نادرست )أَغْنَتْ( متصل نموده ا33کلمات معتل مانند یغنيهم )نور: 

جوابی در غالب استمرهای موجود باقی است، از توانایی استمر »نور« در که چالش تکدرحالی 
فرد نام برده شد. با این وجود،  عنوان یک ویژگی منحصربههای چندجوابیِ مستعمل، بهتوليد استم

هنوز یک دادۀ ارزیابی عمومی با لحاظ این معيار توليد نشده است. تنها در بيست و هشتمين نشست  
از سوی پژوهشگران  NAFIS ، طرحی با عنوان2016المللی مدیریت اطلاعات تجاری در سال  بين

گشت ارائه  چندجوابی  عربی  استمر  و  صرف  موتورهای  ارزیابی  جهت  مراکش  محمد   دانشگاه 

(Namly, 2016) عنوان یک پروژه عملياتی در اختيار محققان قرار نگرفته است. این و تا به امروز به
ترین درصد پاسخ صحيح را بر اساس دادۀ ارزیابی خود دارای بيش SAFAR وهشگران، استمرپژ

 .اندمعرفی نموده

کاوی،  جهت محک تمامی ابزارهای هوشمند متن (Gold) ضرورت یک دادۀ استاندارد طلایی
های  شده، بيش از تلاش های متقن و ارزیابیهای لازم در ساخت دادهموجب گشته است که تلاش 

بهره  ابزارهای  ساخت  در  داده لازم  این  از  کننده  باشدبرداری  . (Jaafar et al, 2017: 167) ها 
رو، از نخستين روزهای طراحی استمر »نور«، ساخت یک دادۀ ارزیابی متقن و دقيق بر اساس  ازاین

توانایی و ظرفيت استمر نور در دستور کار قرار گرفت. استمر »نور« با تکيه بر یک دادۀ عربی کلاسيک 
های  از متون دیجيتالی موجود در مرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی، فعاليت خود را در سال

این   در  پيشبرد هوش مصنوعی  این  اخير جهت  به اهداف و خاستگاه  آغاز نموده است. نظر  علوم 
 :استمر، دو الگوی ارزیابی طلایی نيز جهت سنجش عملکرد آن توليد شده است
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با لحاظ اعراب .  1 از  کلمات غیرتکراری قرآن  کاملًا    1هزار کلمه   16: این مجموعه با بيش 
گذاری صرفی از  کاوی مرکز نور، برچسبمطابق با استعمال قرآنی خود، توسط محققين بخش متن 

عنوان نمونه شاخص  جمله تعيين ریشه و استم شده است. ضرورت تحليل صرفی در متون قرآنی به
 .های عربی کلاسيک، موجب پيدایش این داده ارزیابی بوده استمتن

کلمه  10مجموعه  .  2 لحاظ  هزار  بدون  نور  مرکز  متنی  دادۀ  غیرتکراری  کلمات  از  ای 
هزار کلمه غيرتکراری و بدون اعراب کل داده متنی مرکز نور   2.600.000از ميان بيش از    اعراب: 

هزار    10گذاری صرفی این کلمات توسط محققين، تعداد  و با توجه به ظرفيت موجود در برچسب
فرد مهيا شده است تا سنجشی کامل از استمر »نور« کلمه با استفاده از الگوهایی جامع و منحصربه

فرآیندهای مختلف هوشمندسازی   در  توانمندی یک استمر  از  الگوها سنجش مختلفی  این  باشد. 
های مکسر، حذف وندها، کلمات  مثال، دقت یک استمر در مورد جمععنوان  نشان خواهند داد. به
صورت مجزا مورد تحليل و بررسی  های نگارشی مختلف قرآن بایست بهسخهمعتل و مضاعف، ن

قرار گيرد. از این مجموعه تعدادی انتخاب شده و در بخش نتایج ارزیابی، استمر نور در مقایسه با  
 .دیگر استمرها مورد سنجش قرار گرفته است

 معیارهای متداول در ارزیابی عملکرد استمرها 

 :کنند بندی میمحققان معيارهای سنجش استمر را به دو دسته کلی طبقه

دسته اول: معيارهای مربوط به »قدرت« یک استمر که مربوط به توانایی آن در حذف وندها و  
 .قرار دادن تعداد بيشتری از کلماتِ مرتبط ذیل یک استم است

های صحيح از کلمات  دسته دوم: معيار »دقت« که حاکی از دقت یک استمر در ساخت استم
 .عربی است

مدل از  برخی  بيانبه  پژوهشهای  در  محققينشده   و (Jaafar et al, 2017: 167) های 
(Namly, 2016: 5)  گردداشاره می: 

 
 های مختلف است. . علت بيان تقریبی کلمات غير تکراری قرآن به سبب اختلاف در نسخه1
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به شکل زیر بيان شده است.   Flores and Moreira (2016) این مدل توسط   درصد دقت:.  1
این مدل،   استم TPدر  صحيح،  تعداد  استم  FPهای  وتعداد  نادرست  استم FN های  های  تعداد 

 .صحيحی است که توسط موتور استمر اعلام نشده است

Accuracy =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

دارند .  2 مطابقت  استم  با  که  کلماتی  توسط:  (WCC) میانگین  که  مدل   .Galvez et al این 

تعداد استم (2005) به  ميان کلمات غيرتکراری  مبنای نسبت  بر  های غيرتکراری  ارائه شده است، 
به است.  و  عنوان  خروجی  »المعلمات«  »والمعلم«،  »بالمعلم«،  کلمات  کنيد  فرض  مثال، 

»المعلمون« دارای استم واحد »معلم« هستند. اگر این کلمات به استمری داده شوند و صرفاً یک  
استم واحد برگردانده شود، دقت آن حداکثری است ولی اگر تعداد غيرتکراری بيشتری بازگرداند، از  

شده برای تر باشد دقت آن بيشتر است. مدل ارائها هر چه عدد بزرگ دقت آن کاسته خواهد شد. لذ
  :قت استمر به شکل زیر استارزیابی د

𝑊𝐶𝐶 =
𝐶

𝑆
 

های  تعداد استم  Sتعداد کلماتی است که قرار است مورد تحليل استمر قرار گيرد و  Cدر این مدل،  
 .غيرتکراری از آن کلمات است

یب پیراسته.  3 ، Frakes and Fox (2003) شده توسطدر مدل ارائه  (ICF):سازی کلمات  ضر
مثال،  عنوان گردد. بههای واحد و غيرتکراری محاسبه مینسبت ميان تعداد کل کلمات و تعداد استم

کلمه باشد، آنگاه    80,000ها  های غيرتکراری آنباشد و تعداد استم  100,000اگر تعداد کل کلمات  
است. لذا هر چه این شاخص بالاتر باشد، دقت استمر بالاتر   %20بر این مبنا، استمر دارای ضریب 

 خواهد بود. نحوه محاسبه این شاخص به این صورت است: 

                                                          𝐼𝐶𝐹 =
𝐶−𝑆

𝐶
 

 .های غيرتکراری است تعداد کل استم  SSتعداد کلماتی که قرار است استم شود و    Cدر این شاخص، 

تغییر.  4 بدون  کلمات  بر  Al-Kabi et al (2011) گروه  :(WCA) میانگین  را  خود  شاخص 
اند. به این صورت که غالب موتورهای استمر، کلماتی را که  اساس ميانگين تغيير کلمه ارائه کرده
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دست آوردن  دهند؛ حال آنکه استمرهای قوی، برای بهها با خودشان یکی است تغييری نمیاستم آن
کلمه هر  صحيح  میاستم  تغيير  را  است:  ای  شکل  این  به  مدل  این  ارزیابی  نحوه   دهند. 

𝑊𝐶𝐴 =
𝐶 − 𝑈

𝐶
 

هایی است که بعد از استم شدن، تغييری  تعداد کلمه Uتعداد کل کلمات و  Cدر این شاخص، 
 .ها ایجاد نشده استدر آن 

-Al از دیگر معيارهای پيشنهادشده در  :(ARC)میانگین حروف جداشده بعد از ساخت استم  .  5

Kabi et al. (2011)    وندهاست؛ تعداد  جداسازی  در  استمر  موتور  قدرت  شاخص  اساس  بر 
 تر استمری است که تعداد پيشوند و پسوند بيشتری را جداسازی نماید. بنابراین، استمر قوی

𝐴𝑅𝐶 =
مجموع کلمات  جداسازی  شده

تعداد کلمات 
 

 SAFAR (Jaafar معياری که سازندگان موتور استمر  شده:درصد دقت و میانگین زمان صرف . 6

et al, 2017: 168)  صرف »زمان  دانستن  دخيل  دارند،  خاص  تاکيد  آن  در بر  محاسباتی  شده« 
های عربی، زمان محاسبه استم توسط الگوریتم معيار است. از نظر آنان با توجه به حجم بالای داده

 شده نقشی مهم در انتخاب استمر مطلوب خواهد داشت: ابزارهای ارائه

𝐺𝑆 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
      𝛼. ∑ 𝑇𝑊

      𝛽. ∑ 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦𝑊

 

از   جهانی  GS-Scoreمقصود  معيار  یک  پيشنهاد  فوق،  پژوهشگران  نظر   Global) در 

Stemming Score)   ،این مدل در  از هر ميزان زمان صرف   TWاست.  توليد استم  ازای  به  شده 
 .دقت نتایج استمر نسبت به آن کلمات است AccuracyWکلمه و  

قابل تأثير  زمان  پارامتر  مقاله،  این  نگارندگان  نظر  استمر ملاحظهاز  موتور  یک  ارزیابی  در  ای 
به را  غالباً محاسبات خود  این موتورها  امروزه  زیرا  متن ندارد؛  بر  آفلاین  انجام  صورت  های حجيم 

های بازیابی اطلاعات قرار  دهند و پس از اتمام پردازش، نتایج جستجو شده را در اختيار سيستممی 
سازی دیتا  های ذخيره ها نيز منوط به بستر شبکه و ابزاردهند. سرعت ارائه پاسخ به این سيستممی 

سزایی در است و ارتباطی با موتور استمر ندارد؛ بنابراین، عنصر زمان تأثير به SQL همچون ابزار
 .سنجش عملکرد استمرها ندارد 
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 معیار پیشنهادی  

به استمر  موتورهای  در  چندجوابی  معيارهای  اگر  در  باید  باشد،  مطرح  امتياز  وجه  یک  عنوان 
با   استمر  موتورهای  در  چندجوابی  اگر  نگارندگان،  نظر  از  باشد.  داشته  روشن  بازتابی  نيز  ارزیابی 

های بازیابی اطلاعات نخواهد داشت. از آنجا  نگرش منطق صرفی صورت پذیرد، ثمری برای سيستم
پردازند )و نه صرف کلمات(، باید  های واقعی از علوم مختلف میها به تحليل متنکه این سيستم

تجزیه صرفی کلمات نيز با منطق استعمالی آن علوم صورت پذیرد و نه با نگرش منطق صرفی. از  
ی های نوین تحليل هوشمند صرف رو ، مدل پيشنهادی سازندگان استمر »نور« با توجه به ظرفيت این

 :کلمات به شرح زیر است

𝑁𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
      𝛼. ∑ 𝑈𝐹𝑊 +  𝛽. ∑ 𝑈𝐿𝑊

       ∑ 𝑈𝐹𝑊 + ∑ 𝑈𝐿𝑊 +  ∑ 𝐹𝑊 +  𝑁𝑈𝐿𝐿
 

به ازای  (Useful) شده ولی مستعمل های صحيحِ اعلام تعداد استم  𝑈𝐹𝑊در این مدل، مقدار  
 (Useless) های صحيح )بر اساس منطق صرفی ولی( غير مستعملتعداد استم  𝑈𝐿𝑊هر کلمه و  

 αشده توسط موتور است. در این مدل،  اعلام  (False) های غلطتعداد استم  𝐹𝑊به ازای آن کلمه و  

ضریب  βو   پاسخنيز  مورد  در  استمر  دقت  سنجش  ميزان  جهت  مستعمل  هایی  غير  یا  غلط  های 
توان دقت استمر را نسبت به هر یک از دو نگرش استعمالی  هستند. با تغيير هر یک از این ضرایب می 

 .و منطقی سنجيد

  βشود، ضریب  عنوان استم صحيح شناخته میدر موتور استمر »نور« که تنها استم مستعمل به
نکرده عمل  رویکردی  چنين  با  که  استمرها  دیگر  در سنجش  ولی  بود؛  خواهد  صفر  این  برابر  اند، 

 .تواند غير صفر باشدضریب می

 نتایج ارزیابی 

با استفاده از دو دادۀ ارزیابی طلایی که معرفی گردید، امکان مقایسه استمرهای عربی بر اساس  
یک دادۀ واحد فراهم خواهد بود. از ميان کلمات غيرتکراری قرآن که به حسب تعداد تکرار مرتب  

ای مختلف  اند مورد ارزیابی استمره هزار کلمه که بيش از باقی کلمات تکرار داشته  7اند، تعداد  شده
  7گر صرفی عربی بر اساس دادۀ ارزیابی در این قرار گرفت. مقایسه چند استمر سبک و چند تحليل

 ( حاکی از این نتایج است: 6هزار کلمه صحيح و با اعراب قرآن مطابق با جدول )
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در کلمات قرآن که دارای اعراب و ریشه مشخص هستند، استم نيز غير از موارد بسيار معدودی 

ازاینتک بود؛  خواهد  تحليلجوابی  و  استمر  موتورهای  مقایسه  جهت  »دقت«  معيار  تنها  گر  رو، 
 .هوشمند صرفی در کلمات قرآن لحاظ شده است

ابزار استمر دهد،  یک فایل خروجی را در اختيار کاربران قرار نمی SAFAR با توجه به اینکه 
های این موتور بر اساس دادۀ کلمات قرآن در مرکز نور فراهم نگشت. بر اساس  امکان سنجش پاسخ

، درصد دقت برخی از استمرهای سبک در تمامی کلمات قرآن SAFAR مقاله خود پژوهشگران
 :ترتيب زیر استبه

 %10.95با  Tashaphyne استمر -

 %14.96با  Light10 استمر -

 %18.59با  Motaz استمر -

 %33.7با  SAFAR استمر -

ای  کلمه  7000( نسبت به داده طلایی  7اگرچه برخی از این استمرها مطابق با جدول شماره )
ها در مقایسه با استمر »نور« دارای اختلاف فاحشی در  دهند، تمامی آندرصد بالاتری را نشان می

دقت دارای بيشترین ميزان دقت در بين استمرهای موجود   %88.9ميزان دقت هستند. استمر »نور« با  
صورت آنلاین بر پایگاه لغتنامه هوشمند قرار خواهد گرفت تا صحت  بوده است. این داده طلایی به

 .ادعای فوق به راحتی قابل سنجش برای کاربران باشد

می  است،  اعراب  با  و  صحيح  داده  یک  که  قرآن  داده  مقابل  و  در  استمرها  مقایسه  جهت  توان 
های متنی عربی کلاسيک که عموماً بدون اعراب و دارای اشکالات  گرهای صرفی عربی در داده تحليل 

 .هزار کلمه اتفاقی است، استفاده نمود   10فونتی بسيار است، از دادۀ ارزیابی عربی کلاسيک که مشتمل بر  

تک چالش  به  توجه  تعدد  با  به  نسبت  پاسخ  عدم  و  عربی  سبک  استمرهای  اکثر  در  جوابی 
پيشنهادیپاسخ معيار  از  صحيح،  هوشمند   NScore های  موتورهای  این  عملکرد  مقایسه  جهت 

کلمه از این دادۀ    5100جوابی اکتفا شده است. نتيجه مقایسۀ تنها  استفاده نشده و تنها به پاسخ تک 
 :( حاکی از دقت بالای استمر »نور« است7الگو مطابق با جدول شماره ) 24طلایی در 
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در این داده، متناسب با ميزان تکرار کلماتِ دارای یک برچسب، تعداد آن کلمه در دادۀ ارزیابی  
الخط  مثال، به علت تعداد اندک کلماتی با برچسب »رسمعنوان  مورد ملاحظه قرار گرفته است. به

کلمه اتفاقی از کل این کلمات در دادۀ ارزیابی آمده است. درصد    50قرآنی« یا »اسم فعل« تنها  
صورت تفصيلی بيان شده است تا  دقت موتور استمر »نور« در مورد هر یک از این نوع کلمات به

تحليلی دقيق از توانایی این موتور هوشمند در هر دسته از کلمات باشد. ميانگين دقت در استمر نور  
ادۀ متنی  های استمر »نور« در یک دبوده و به نوعی نشان از درصد تقریبی صحت پاسخ  76.33%

و   معيار چندجوابی  اگر  داشت  توجه  باید  است.  متون عربی کلاسيک  از  اشتباه  پر  نسبتاً  و  پيچيده 
شد، درصد دقت موتورهای دیگر  نگرش به استعمال در سنجش با دادۀ ارزیابی در محاسبه لحاظ می

 .یافتمراتب کاهش میبه
الگو میهمان این  اساس  بر  است،  که مشخص  تمامی گونه  از عملکرد  منصفانه  توان محکی 

ویژه عربی کلاسيک ارائه نمود. در مورد هر یک از این کلمات، ریشه استمرها در متون علمی عربی به
و استم با نگرش استعمالی )و نه منطق صرفی( توسط محققين مشخص شده است. درصد دقت 
موتور استمر »نور« نيز بر اساس همين معيار محاسبه و اعلام شده است. تفاوت استمرها در پردازش  

ویژه کلمات اعلام، دخيل و معرب، کلمات  ، کلمات فاقد ریشه به کلمات پر استعمال و کم استعمال
ادات قرآنی،  خاص  نوشتار  و  دارای  مهموز  کلمات  معتل،  کلمات  انواع  حرفی،  و  اسمی  های 

جمع مختلف    هایمضاعف،  حالات  انواع  همچنين  و  مختلف  ریشه  چند  دارای  کلمات  مکسر، 
تواند ميزان دقت و نقاط قوت و ضعف هر استمر  کلمات عربی با پيشوند و پسوندهای مختلف، می

 .را به خوبی مشخص کند

به نور،  مرکز  لغتنامه هوشمند  پایگاه  از  رونمایی  از  ارزیابی پس  دادۀ  دو  در  این  آنلاین  صورت 
 .اختيار پژوهشگران قرار خواهد گرفت
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 گیرینتیجه
های بازیابی اطلاعات، موتورهای استمر نيز پيشرفت چشمگيری در  با ارتقا و پيشرفت سيستم

ها به هنگام  تحليل صرفی کلمات عربی داشته و بسياری از پژوهشگران نيز بر کارکرد بهتر این سيستم
هایی اند. با این وجود، موتورهای استمر در زبان عربی با چالشاستفاده از استم کلمات تأکيد داشته

را به سبب عملکرد   (Mustafa et al, 2017: 64) مواجه هستند که همچنان برخی نویسندگان
 .محور واداشته است نامطلوب این استمرها به ترجيح رویکردهای ریشه

ها بررسی شده و با تحليل دقيق هر یک از در این نوشتار، پيشينه موتورهای استمر و رویکرد آن
های مطرح در استمرهای عربی، الگویی نوین جهت طراحی یک استمر جدید به نام استمر  چالش

سازی قواعد پيچيده اعلال و ادغام با یک زبان ساده محاسباتی،  »نور« معرفی شد. این استمر با پياده
در کنار قواعد دقيق وندیت، توانسته است چالش مربوط به حذف نادرست وندها و تغييرات کلمات  

گذاری شده در را تا حد بسيار مطلوبی رفع نماید. استفاده از الگوی بررسی استعمال و دادۀ برچسب
تمرها،  جوابی در اسمرکز تحقيقات کامپيوتری علوم اسلامی موجب شده، علاوه بر حل مشکل تک

های متعدد یک استمر نيز بر اساس استعمال و کاربرد یک کلمه در علوم مختلف پالایش و  پاسخ
لغتنامهرتبه مداخل  از  استفاده  شود.  بهره بندی  و  معضل  ها  حل  در  عربی  واژگانی  شبکه  از  گيری 

 .ای ارتقا داده استهای مکسر، گسترۀ پردازش استمر نور را به طرز قابل ملاحظهجمع

عملکرد   محققان،  از  بسياری  است  شده  موجب  جهانی  و  استاندارد  ارزیابی  داده  یک  نبود 
های مؤسسات داخلی خود ارزیابی کرده و معيار دقيق و واقعی از استمرهای خود را بر اساس داده

جهت محک تمامی   (Gold) عملکرد توليدات خود ارائه ندهند. ضرورت یک دادۀ استاندارد طلایی
شده های ارزیابیهای لازم در ساخت دادهکاوی، موجب شده است که تلاش ابزارهای هوشمند متن

رو، تلاش  ها باشد؛ ازاینبرداری کننده از این داده های لازم در ساخت ابزارهای بهره بيش از تلاش 
آن  و عرضه عمومی  مختلف  ارزیابی  دادۀ  دو  توليد  بر روش  نيز  مقاله  این  در  جهت  نگارندگان  ها 

ای یسه تمامی استمرها متمرکز شده است. یک دادۀ ارزیابی از تمامی کلمات قرآن و دیگری دادهمقا
 .های دارای متن عربی کلاسيک و معاصرهزار کلمه مبتنی بر کتاب 10مشتمل بر 
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های مختلف از یک کلمه و پالایش آن بر اساس حالات پرکاربرد و  با توجه به امکان توليد استم
مستعمل، معياری جدید نيز جهت سنجش عملکرد استمرها معرفی شده است. دقت بالای استمر  
سایر   به  نسبت  هوشمند  موتور  این  تمایز  همچنين  و  قرآنی  کلمات  استم  تشخيص  در  »نور« 

استمماشين تشخيص  در  هوشمند  و  های  استعمالی  و  کاربردی  نگرش  با  کلمه  یک  متعدد  های 
های نحوی و معنایی بوده و  ها، موجب تأثير بهينه فرآیندهای بازیابی اطلاعات در لایهبندی آنرتبه

 .کاوی استکارگيری در ابزارهای متنگزینه مناسبی جهت به

های مختلف هوشمندسازی در گيری از تکنيکتواند با بهره استمر نور در راستای ارتقای خود می
ماشينی، شبکه یادگيری  همچون  معنا  و  نحو  عصبی، هملایه  واژگان،  های  و شبکه  کلمات  نشينی 

های خود را در هر متنی از علوم مختلف، پالایش نماید. گذر از عربی کلاسيک و گسترش  پاسخ
لغتنامه از  استفاده  با  معاصر  دنيای عربی  به  نور  پاسخهای جدید و شبيهفعاليت استمر  های  سازی 

های  عنوان گام تواند بههای عربی معاصر، میصحيح در کلمات عربی کلاسيک و پيشنهاد آن در متن
 .ای نه چندان دور باشدروی این موتور هوشمند در آیندهپيش 

عنوان یک پروژه عملياتی استفاده شده  در حال حاضر، از استمر نور در پایگاه لغتنامه هوشمند به
تواند کمکی شایان به ارتقای  ها میو بازخورد تجارب کاربران در دستيابی به مداخل صحيح لغتنامه

  .این ماشين هوشمند نماید
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