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  :ممخص

في التعريف بالإمكانات التي يقدميا ا المقال ينحصر اليدف من ىذ
الحاسوب لمعالجة المغة العربية بوصفيا لغة طبيعية، وخاصة في المجالين 

البحثي والتعميمي، كما يتعرض لمطريقة التي يجب اتباعيا لإدخال المغة 
العربية إلى عقل الآلة، بيدف إقامة الحوار بين الإنسان والآلة بالمغة العربية  

وقد تبين أنو كمما تطورت تقنيات الحاسوب ازداد قربا من محاكاة  دماغ 
الإنسان في طريقة عممو وفي طريقة تفكيره وتعبيره، مما يفرض وجود دور 

كبير لمغة في ىذه المجالات كميا، وعندما نقول معالجة المغة في ىذا السياق 
فإننا نقصد اليندسة المسانية، وىذه الأخيرة لا تتوقف عن التقدم والتطور 

.  نظرية ومنيجا
Abstract:  
The aim of this article is to define the capabilities offered by the 

computer to process the Arabic language as a natural language, 

especially in the research and educational fields. The more computer 
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technologies developed, the closer it became to simulating the 

human brain in the way it works and in the way it thinks and 

expresses, which imposes a large role for language in all these areas, 

and when we say language processing in this context, we mean 

linguistic engineering, and the latter does not stop progressing and 

developing theory and approach . 

تزداد ىذه العلاقة أىمية بالنسبة لمغة العربية التي تنفرد بخصوصيات 
لسانية صورية جعمت منيا، من وجية نظر اليندسة المغوية العربية، لغة قابمة 
للاستجابة بكل يسر للإجراءات اليندسية المسانية في أغمب المستويات ذات 

. الارتباط بالجانب الصوري وخاصة في بابي الصرف والتركيب
 يتطمب العمل في ىندسة المغة العربية التمكن من نوعين متكاممين 

المعرفة المسانية العميقة وصفا وتصنيفا بمختمف جزئيات النظام : من المعرفة
المغوي عمى ضوء أحدث النظريات المسانية المعاصرة، وخاصة المسانيات 

الصورية، والإلمام بالمعرفة الحاسوبية ذات الصمة بمعالجة المغات الطبيعية، 
وخاصة في جانبيا البرمجي، وىو ما يعني التأقمم مع التفكير المنطقي الذي 

فالحاسوب منظومة برمجية منطقية قواميا الخوارزميات .تقوم عميو الآلة 
الصارمة التي لا تشتغل بالظن أو بالنسبية، ولذلك فإن القواعد التي يجب أن 

تصاغ ليذه الغاية يجب أن تكون صورية وحاسمة لا تقبل أكثر من تأويل 
. واحد لكل قضية

إن الجمع بين ىذين النوعين من المعرفة ىو المحك في التقدم الذي 
يحققو مجال البحث في اليندسة المسانية، ولطالما تجاىل واضعو البرامج 

الحاسوبية الجانب المعرفي المساني مكتفين بالمعرفة الحاسوبية، وىو ما أدى 
إلى تطوير برامج عربية يمكن أن نقول عنيا إنيا ما تزال في بداية الطريق، 

الأمر الذي انعكس سمبا عمى صناعة البرمجيات العربية فأخرىا مقارنة بالتقدم 
الذي حصل في البرمجيات الأجنبية، كما أدى إلى تأخير الحوار بين الإنسان 
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العري بمغتو العربية والآلة، ىذه الآلة التي أصبحت تفرض نفسيا عمينا في 
فكيف تم الربط بين مجال اليندسة والمغة ؟  .جميع المجالات

اليندسة فن التحكم في النظم، والحاسوب بشقيو العتادي والبرمجي يقوم 
كتابة وصوتا وصواتة، : والمغة نظام معقد متشعب المسالك؛ عمى ىذا التحكم

. وصرفا وتركيبا ومعجما ودلالة وتداولا
قد استطاع الباحثون في لغات غربية كثيرة وضع برامج حاسوبية لسانية و

ميات الصورية التي تتعرفيا الآلة، وىناك برامج زطبقت فييا جميع الخوار
كثيرة تجعل الحوار بين الإنسان الغربي والآلة ميسرا بمغتو الطبيعية، نذكر 

الترجمة الآلية والتوليف الصوتي والتعرف البصري عمى الحروف : منيا
...  والمدقق النحوي والإملائي 

إلا أن التطبيق عمى المغة العربية ما يزال في بداية الطريق، ىذا عمى 
الرغم من أن ىذه المغة لا تختمف عن أي لغة في العالم فيما يتعمق ببرنامج 
الكفاية المسانية، وما تتميز بو المغة العربية عن غيرىا يجب أن يدفع بيا إلى 
مقدمة المغات العالمية في التعامل مع الآلة، فيي تقوم عمى مكونين رياضيين 

. ىما الجذر والوزن،  وىما معا غير موجودين في أغمب لغات العالم
يتولى الجذر وضع البنية الأساسية لمكممة، ويتولى الوزن وضع ىيكميا و

العام، يقوم الوزن بتوزيع الحركات عمى مختمف حروف الجذر كما يقوم 
: بتوزيع المورفيمات التي تضاف إلى مكونات الجدر بغرض توليد الكممات

  (سوابق ولواحق وأواسط)
جعل منيا لغة انصيارية قد ىذا التشكيل الرياضي لمغة العربية إن 
Fusion خلافا لمغات الأخرى التي تعد لغات إلصاقية ،Ensemblist فيما 

والقول بالانصيارية . يتعمق بتوزيع المورفيمات داخل بنية الكممة الأساس
. يؤدي حتما إلى القول بالطبيعية الرياضية الجبرية لمغة العربية
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 في المغات اللاتينية فتوزيعيا مقنن Voyellesأما الصوائت التي تعادل 
– بواسطة خوارزميات التطابق بين الوزن والكممة المنتجة، لذلك لا نضعيا 

عمى الكممات، لكننا نستطيع قراءتيا بدون صعوبة، لأننا نقرأ - نحن العرب 
لغتنا ونتكمميا بالأوزان وليس بالحركات، والمقصود ىنا بالحركات تمك التي 

يتولى المحمل الصرفي الطبيعي توزيعيا عمى الحرفين الأول والثاني من 
الكممة في حالة الجذر الثلاثي، والحروف الثلاثة الأولى في حالة الجذر 

الرباعي، أما حركة لام الكممة فيسند توزيعيا لممحمل النحوي الذي يتعامل مع 
.. المغة بوصفيا منظومة من الوظائف الصورية التي ليا نظاميا الخاص بيا

مكونة من منظومة بالأساس ىكذا يبدو أن المغة العربية رياضية و
الجذور مرورا بالأوزان التي تتمتع بقوة الإصيار من وارزميات صورية، خ

  :المورفيمي المبرمج وخرجيا الكممات والجمل، وىي كما يمي
ز، أ، ل، ح   (ف ع ل)+ الجذر 
الكممة  = ــــــــــــــــ 
الميزان / الوزن 

يمثل الجذر دخل البرنامج المغوي في كفاية المتكمم، في البداية يتم 
، ثم تشرع الكفاية في تطبيق (ثلاثي أو رباعي)اختيار الجذر المراد تشغيمو، 

، وفي (ل.ع.ف)خوارزميات المطابقة بين مادة الجذر المغوي والمادة الصورية 
الميزان عن طريق خوارزميات الإقحام التي / مرحمة لاحقة يتم تفعيل الوزن

في البنية النظرية لمجذر  (سوابق ولواحق وأواسط وحركات)تقوم بإدراج الزوائد 
بيدف توليد الكممة، أما في مرحمة التحميل فإن العممية تكون معكوسة، إذ يتم 
تطبيق نوع آخر من الخوارزميات تتولى تحميل الكممة إلى بنيتيا الأساسية، 

.  أي الجذر
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 في الكفاية، وىذا المكون ا مخزنادلالي لكل صيغة صرفية مقابلاإن 
الدلالي الصرفي ىو الذي يضمن ربط المستوى الصرفي بالمعجم والدلالة، 
وتؤمن ظاىرة الانصيار التي تنفرد بيا المغة العربية حرية الحركة لمكممات 
داخل الجممة، أما علاقة الصرف بالمستوى الصوتي فلا تحتاج إلى دليل، 

ونظرا لارتباط كل صيغة صرفية بدلالة . وخاصة فيما يتعمق بالأصول المعتمة
محددة تنتظم عمى شكل حقول دلالية فقد أخذ الصرف نصيبا وافرا من باب 

. الدلالة
تتميز الجذور الثلاثية بمرونة واسعة في التحرك داخل البنية المغوية، و

. خلافا لمجذور الرباعية والخماسية
أما في مجال تركيب الجمل فإننا ننظر إلى الفعل بوصفو دالة 

Fonctionوأما بقية العناصر فمتغيرات، وذلك كما يمي ، : 
 

P     V (n1, n2 … nx) 

وقد بني المعجم الإلكتروني لتراكيب المغة العربية عمى ىذا الأساس 
  آخر البحث(نظر الممحقي)

ونظرا لمطبيعة الجبرية لنظام المغة العربية المتمثمة في منظومة 
الخوارزميات المسانية التي تجمع بين مختمف مكونات النظام، فإن الربط بين 
ىذه المستويات أمر بالغ التعقيد لا يمكن أن تقوم بو الآلة إلا إذا تم تزويدىا 

بالقواعد المسانية الصورية، أي بالخوارزميات المغوية، بنوعييا التوليد و 
   ..التحميل

إذا قارنا ىذا العمل بمكونات الآلة نجد بينيما تشابيا كبيرا في خطوات 
العمل وفي طبيعة النتائج التي يتوصل إلييا البحث في كلا المجالين، وىي 

 :تسير وفق ما يمي
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تمثل الخطوة الأولى لغة صورية تتبع تركيبا معينا في بناء الموضوع، 

وفي الخطوة الثانية يتم ترجمة لغة خوارزميات البرمجة إلى مقدمة لبناء النص 
بالمغة الطبيعية، ثم تأتي في المرحمة الثالثة المغة الطبيعية التي تعد النتيجة 

  .التي يتم من خلاليا التأكد من صحة البرنامج من عدمو
وقد اجتيد الباحثون في اليندسة الحاسوبية في وضع نموذج من الكفاية 

 إلا أن .البشرية عمى الحاسوب بيدف توفير أسباب الحوار بين الإنسان والآلة
نصيب المغة العربية من ىذه البحوث قميل ولا يشمل إلا بعض القطاعات 
 فلا ،الجزئية التي لا تحتاج إلى خبرة لسانية كبيرة، أما البرامج العربية الكبيرة

أظن أن البحث قد شرع فييا إلى اليوم، وسنبين أسباب ىذا التخمف الذي 
 .تعرفو صناعة البرمجيات العربية

إن امتلاك ناصية الحوار بين الإنسان والآلة بالمغة العربية يمثل إحدى 
الأولويات التي يجب أن توضع نصب عين الباحث المغوي الخبير بطريقة 

تصميم الخوارزميات المغوية وفق نظرية لسانية وصفية يشتغل في إطارىا، إلا 
. أن ىذا يتطمب العمل في إطار مرجعية عممية ذات طابع لساني صوري

أما الميندس الحاسوبي فيأتي دوره في المرتبة الثانية، فيو مجرد منفذ 
ومع ذلك لا يمكن لكل ، لمعمميات الحاسوبية المغوية التي يضعيا المغوي

منيما أن يشتغل بمعزل عن الآخر، يجب التعاون المستمر في بناء صرح 
عممية وتعميمية : البرامج المغوية ذات التوجيات المختمفة

ومع الأسف الشديد لا توجد لحد الآن لغة برمجة بالحرف العربي، عمى 
الرغم من المحاولات التي بذلت في ىذا الصدد في بعض مراكز البحوث 

كما لا .العالمية، ىذا عمى الرغم من كون المغة العربية لغة جبرية بالأساس

    المغة الطبيعية                    ترجمة الخوارزميات  بيانات مشفرة
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توجد مراكز بحثية يتم فييا التعاون بين المختصين في مجالي الحاسوب 
والمسانيات الصورية، وقد انعكس ىذا التشتت في الجيود سمبا عمى صناعة 

 .البرمجيات العربية
: نظرة تاريخية مختصرة

بدأ التفكير في الربط بين المسانيات والتقنيات في أواسط الخمسينات 
وبداية الستينات عندما شرع الخبراء في وضع برامج الترجمة الآلية، حيث 

 .سخرت جميع الإمكانات التقانية لخدمة ىذا المجال
في ىذه الفترة كان العمماء يضعون المعدات التقانية لبناء برامج خاصة 
بيذا المجال البحثي الذي كان ما يزال بكرا في ذلك الوقت، وكانت البحوث 

، وبناء لغات البرمجة، والذكاء Transfertتتضمن وضع نظريات في النقل 
الصناعي، وكل مجال من ىذه المجالات يتقاطع بطريقتو الخاصة مع 

المسانيات العامة يقمدىا في طريقتيا في التعامل مع بنية المغة البشرية، يأخذ 
 .منيا ما يفيده في ميدانو

تبين فيما بعد أن المسانيات والمعموميات تتبعان الأسموب نفسو في بناء 
النماذج المعرفية لكل منيما، وتوظفان الأدوات الإجرائية نفسيا في معالجة 

 .     المغة التي كانت تعد الموضوع المشترك بينيما
بعد ىذه الفترة تشكمت أسس ما أصبح يعرف اليوم بالمسانيات الحاسوبية 

صممت محملات تركيبية ليذه الغاية، ، والتي تعد أحد نتائج الترجمة الآلية
كما وضعت خوارزميات لغوية ، كما وضعت قواعد صورية تركيبية كثيرة

أدى ىذا إلى وضع نظريات عممية في و .موجية أساسا لخدمة الترجمة الآلية
ومن ثم ارتبط البحث في مختمف فروع عمم المغة ، إطار المسانيات الحاسوبية

تطور ىذا المجال ليصبح لو اسم آخر  ثم بالمعالجة الآلية لمغات الطبيعية
 .يعرف بو وىو اليندسة المسانية أو تكنولوجيا المغات
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بدأ البحث في الترجمة الآلية في تحديد مفيوم الكممة، لأنيا العنصر و
الذي كان يعتمد في الترجمة الآلية، إلا أنو ما فتئ أن تطور إلى البحث في 

، ، ومن ىناك إلى البحث في الجممة بمختمف تفصيلاتيا(1957)المركب 
تعريف الحاسوبيين لمكممة ولممركب ولمجممة يختمف عن تعريفات النحاة ف

وغيرىم من المغويين، وقد ظيرت مدارس مختمفة تنظر إلى ىذه المكونات 
المغوية نظرة الحاسوبيين، فيم يرون عدم جدوى التعريف إذا لم يكن قابلا 

 .للاستجابة لمتطمبات المعالجة الآلية لمغة، أي لغة
بدأت النظرية التوليدية مركبية، ثم ابتعدت عن ذلك لتدخل في دوامة  ثم

أخذت المعالجة الآلية لمغات الطبيعية ، والتنظير الذي أبعدىا عن الحاسوبيات
 .طابعا ىندسيا

يفسر البعض تطور المعالجة الآلية لمغات الطبيعية بالتعديلات التي و
  ...(1972، 1965، 1957)أدخميا تشومسكي عمى نماذجو 

يرى الكثيرون أن السبب الرئيس الذي دعا تشومسكي إلى تغيير نماذجو و
يتمثل في سعيو الدائم إلى التأقمم مع متطمبات المعالجة الآلية لمغات 

 .الطبيعية، وخاصة في مجال البحث في المعموميات النظرية
نقل تشومسكى ميدان البحث المساني في المغات الطبيعية من مستوى و

الأداء الذي كان يمثل الشغل الشاغل لمبنيويين إلى مستوى الكفاية، فأصبح 
 .النحو عنده يعادل الكفاية

كان تشومسكي وما يزال يعمل بتنسيق مع الحاسوبيين، وقد جاءت  لقد
جل تحميلاتو لبنية النظام المغوي منسجمة تماما مع متطمبات نسخ الكفاية 

 .عمى الآلة
أما اليوم فإن نظام المعرفة المتعددة الأبعاد يقوم بديلا عن مفيوم الكفاية 

 .كما جاءت في نماذج تشومسكي الأولى
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يتمثل اليدف الأساس من الذكاء الصناعي ونظام الخبرة في صياغة و
البرامج : مناىج تمثيمية لممعارف التي يمتمكيا البشر، وىو يوظف أمرين

 .والبيانات
ظيرت نظريات ومناىج لسانية ما بعد التوليدية، نذكر منيا نظرية النحو 
التأليفي الذي أصبح متخصصا في اليندسة المسانية ذات التوجو الاستقرائي 

Extension خلافا لمنظرية التوليدية التي أصبحت تصنف في إطار التوجو 
 . بمعناه المنطقيIntensionالمفيومي 

 تقوم تقنية الاستقراء الحاسوبي عمى تغذية الآلة بالبيانات المشفرة التي 
 قبل أن تنتقل إلى مرحمة التحميل Generationتعد الأساس النظري لمتوليد 

Analysis . تقوم تقنية التخزين الاستقرائي عمى بناء معاجم إلكترونية و
لمغات الطبيعية وفق الاستعمال العادي لكل لغة، مع إبراز خصائصيا 
 .الصورية في جميع المستويات المسانية التي صنفتيا المسانيات العامة

ظيرت عدة مراكز بحثية متخصصة في المعالجة الآلية لمغات إذ 
لماذا ، لكن الطبيعية، وىي عمى تعددىا لا تمتفت إلى المغة العربية إلا عرضا

 تخمفت صناعة البرمجيات العربية ؟ 
سنجيب عن ىذا السؤال من خلال تقديمنا لمبحث في مجالات المعالجة 

 الحاسوبية لمغة العربية
 تنقسم  :مجالات البحث في المعالجة الحاسوبية لمغات الطبيعية

:  إلى ثلاثة مجالات أساسيةالمعالجة الحاسوبية لمغات الطبيعية
 .مجال مشترك، ونقصد بو بناء العتاد المساني: الأول
برامج بحثية : الثاني
برامج تعميمية  : الثالث

: يبين الشكل التالي العلاقة بين ىذه المجالاتو
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             المعالجة الآلية
 

            العتاد المساني
 

  برامج البحث العممي            برامج التعميم
 

 : ونحتاج في المعالجة الآلية لمغة إلى ما يأتي
 .توليد المحارف العربية .   - العتاد المساني- 
 (أصوات صرف تركيب) المعاجم الإلكترونية المتكاممة -
مولد ومحمل نحويان   - مولد ومحمل صرفيان- 
المشكل الآلي .   - المدقق الإملائي والنحوي- 

:  إلى البحث العمميونحتاج في ذات السياق في 
التعرف البصري عمى الحروف سواء منيا المطبوع أو المكتوب باليد - 
ترجمة الآلية والترجمة المسعفة بالحاسوب ال- 
الفيم الآلي لمنصوص - .  لتوثيق الآليا- .  التوليف الصوتي- 

 : نحتاج إلى التعميموفي جانب 
 تصميم برامج تعميمية عمى عتاد إلكتروني- 
 برامج عالمية: تصميم برامج عمى الإنترنيت -

، WebCT وBlackboard  وPower Point :أما برامج العرض مثل
 فلا يدخل في مجال البحث في المسانيات الحاسوبية بأي شكل من ،وما شابو
 ,الأشكال
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 :مكونات العتاد المساني
من المعموم أن الحاسوب صنع أساسا بمغات : المحارف العربية-1

غربية، إنجميزية بالأساس، ولما أصبح تقنية معتمدة في كتابة النصوص 
بالمغة العربية اضطر المبرمجون إلى تصميم برامج تمكن المستخدم العربي 
من استغلال ىذه التقنية بالمغة العربية، وفي مقدمتيا صناعة الحرف العربي 

 : ذو شقين ىوالموضوع إذنو  .آليا وتنميط لوحة المفاتيح
 يتعمق برسم الحرف العربي عمى الحاسوب، ويتم ذلك وفق :الأول-

: خوارزميات التحكم تضع الحرف في سممية تسير في الاتجاىين العددين
التصاعدي والتنازلي، تمكن المستخدم من التحكم في حجم البنط، كما تمكنو 

. من تغيير البنط الذي يرغب في الكتابة بو
ويتعمق بتوحيد لوحة المفاتيح العربية بين مختمف الدول :  الثاني-

العربية، تيسيرا لنقل البيانات بين الحواسيب بالمغة العربية ونشرىا وعرضيا 
وتبادليا، كما ييسر عممية حفظ الوثائق بالمغة العربية المدخمة إلى الحاسوب 

سواء باليد أو بالماسح الضوئي، واسترجاعيا وفرزىا وتبادليا بين المستخدمين 
. من جميع الدول العربية

 ومنذ دخول الحاسوب إلى الدول العربية قامت منظمة عربية عرفت 
بمنظمة المواصفات والمقاييس بوضع شفرات المحارف الخاصة بتنميط 

لوحات المفاتيح الحاسوبية ووضعيا في الجياز رىن إشارة المستخدم العربي، 
إلا أن المشكل الذي طرح ىو تعدد الجيات التي تولت ىذه الميمة، كل جية 
تسوق لوحة المفاتيح بطريقتيا الخاصة، ويذكر المستخدم العربي أول برنامج 
لمتعريب تحت اسم نافذة، وبعده توالت برامج التعريب التي كانت تختمف في 
تحديد قيمة الأزرار العددية التي تلائم توزيع الحروف عمى لوحة المفاتيح، 

في أواسط الثمانينات، . م. ب.أ ويكفي أن نشير إلى الفرق بين الماكنتوش و
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وقد بقي نقل البيانات بين الجيازين مستحيلا إلا بعد أن تم توقيع اتفاقية 
شراكة بين الشركتين في نظام الاستغلال مما أدى إلى الاتفاق حول توحيد 

. لوحة المفاتيح في أواسط التسعينات من القرن الماضي
وقد زاد الأمر تعقيدا مع انتشار الإنترنيت، حيث أصبح من الضروري 

التعامل مع البيانات العربية بشكل موحد، مما دفع الباحثين إلى تطوير لوحة 
التي تستوعب جميع  ( عزوما32 غزوما و16 ) Unicodeاسم بموحدة 

الحروف والأشكال العربية وغيرىا، فقامت بديلا عن شفرات المحارف العربية 
، ISO 449 ،449 : بمختمف أرقاميا ASMO: القديمة المعروفة باسم

646 ،708  ... 
بفضل ىذه الجيود التي شارك فييا خبراء لسانيون متخصصون في 
البرمجة العربية أصبح في إمكان المستخدم العربي اليوم تبادل المعمومات 

بالمغة العربية بين جميع أنواع الحواسيب في العالم، شرط أن يكون قد أضاف 
إلى بيئة وندوز في حاسوبو شفرة المحارف العربية سواء كانت إحدى 

.  إصدارات أسمو المشار إلييا أو اليونيكود الذي يستوعب معظم لغات العالم
المقصود بالمعجم الإلكتروني قاعدة البيانات  :المعاجم الإلكترونية-2

الأصوات والصرف : المغوية المشفرة، تشمل جميع المستويات المسانية
والتركيب، بالإضافة إلى بناء معاجم إلكترونية لمدلالة، عمى الأقل في مستواىا 

الصوري الذي يحدد العلاقات المنطقية بين مختمف مكونات المتواليات 
. المسانية المقبولة في وجيييا الحقيقي والمجازي

 يبين الخطوات المتبعة في بناء المعاجم الإلكترونية كما الآتيوالرسم 
يبين ما تحقق منيا في مختمف مراكز البحث المساني الحاسوبي في العالم، 
مع ذكر الأرقام التي توافرت لدينا عن كل مستوى، مع التركيز الشديد عمى 
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الأصوات والصرف : المستويات الثلاثة الرئيسة في البحث المساني الحاسوبي
. والتركيب

 
برامج البحث العممي في مجال ميكنة المغات  :برامج البحث العممي-3

الطبيعية ومن ضمنيا المغة العربية كثيرة ومتنوعة في العالم العربي، ومن 
المفترض في ىذه البرامج أن تقوم عمى ما تحقق في مجال العتاد المساني 

وبما أن ىذا المجال لم تتم تغطيتو بشكل مرض فلا ينتظر . المشار إليو أعلاه
أن تتحقق نتائج كبيرة في مجال الميكنة المتعمقة ببرامج البحث العممي، ونظرا 
لتشعب مجالات تطوير البرامج الموجية لمبحث العممي فإننا سنحصر حديثنا 

التعرف البصري عمى الحروف والترجمة الآلية، : في ثلاثة أنواع منيا، وىي
 .والتوليف الصوتي

 تعمق الأمر بتطوير نظام يتعرف ي:التعرف البصري عمى الحروف-4
إكساب الحاسوب ميارة قراءتيا قراءة صحيحة سواء  لمحارف واليدف منوا
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منيا المطبوعة أو المكتوبة باليد، تستخدم ىذه التقنية عددا كبيرا من 
خوارزميات التعرف تدخل في مجمميا في مجال تقنية معالجة الصور، عمى 
اعتبار أن الكتابة كيفما كانت ىي نوع من الصور ذات الدلالة الاعتباطية، 
مما يقوي ىامش الافتراضات المتعمقة بتقطيع الصورة إلى كممات من أجل 
التعرف عمييا، وىناك خوارزميات التجزيء وأخرى يطمق عمييا خوارزميات 

ويزيد الأمر صعوبة بالنسبة لمغة العربية وجود الحركات التي تقع . التعرف
عمى مسافة من الحروف، كما أن اشتمال الكممة العربية عمى أكثر من 

ضمير يمثل أكثر من مقولة نحوية يزيد الأمر صعوبة، فلا يستطيع البرنامج 
 .التمييز بين بداية الكممة ونيايتيا

تستخدم ىذه التقنية في بعض الأجيزة الإلكترونية التي تشبو مذكرات 
الجيب، كما تستخدم في بعض مراكز البحث التي أصدرت برامج أولية قادرة 
عمى التعرف عمى الكتابة العربية، أما في المغات الأجنبية فإن ىذه التقنية 

.  أصبحت من الأمور التقميدية في البحث
يتوقف تصميم برامج التعرف الآلي عمى نجاح برامج رسم المحارف 

بالحاسوب، كما يتوقف عمى قواعد البيانات الصرفية التي ترشد القارئ الآلي 
. (معالج النصوص)إلى طريقة تقطيع الكممات في الواقع الورقي أو الحاسوبي 

وما دامت برامج الفئة الأولى المشتركة لم تنجح بعد فإن ىذه التقنية لم 
تنجح إلا بشكل نسبي في التعرف عمى المحارف المطبوعة، وبشكل ضئيل 

(. 1992تنظر ندوة الدار البيضاء )في التعرف عمى الخط المكتوب باليد 
ومن جيتنا نعتقد أن الأمر يحتاج إلى تطوير كبير في مجال بناء قواعد 
البيانات العربية التي تيسر عمى الآلة قراءة المحارف ومطابقتيا لما ىو مخزن 

. لدييا وفق برنامج مبني أساسا عمى مقتضيات اليندسة المسانية العربية
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ليذه التقنية نتائج كبيرة عمى أكثر من صعيد، إذ سيمكن توثيق جميع 
النصوص التي دونت عمى مر العصور، كما سيمكنيا تقديم خدمة كبيرة 

لمحققي النصوص العربية الذين يعانون كثيرا في تفريغ المخطوطات عمى 
الورق قبل إدخاليا لمحاسوب، ولا تخفى آثار ىذا العمل، إن نجح، عمى تراث 

. الأمة الذي ما نزال نعاني من قراءتو بسبب وضعو المخطوط
تتمثل ىذه التقنية في إكساب الحاسوب ميارة  :التوليف الصوتي-5

القراءة الصوتية لمنصوص المدخمة سواء عن طريق لوحة المفاتيح أو عن 
طريق القارئ الآلي، بالإضافة إلى إكسابو ميارة تحويل المنطوق إلى مكتوب، 

رافية لمغة العربية التي تتبع نمطا خاصا في غوبالنظر إلى الخصوصيات ال
الكتابة يتميز بالاقتصار عمى كتابة الصوامت دون الصوائت، ونظرا لمطابع 
الانصياري لمكممات في المستوى الصرفي، ونظرا لاعتماد حركة آخر الكممة 
في المستوى النحوي، فإن أي تقدم في ىذه التقنية يتوقف عمى اكتمال بناء 
مكونات العتاد المساني المشار إلييا أعلاه، وليذه التقنية عدة استخدامات، 

 :نذكر منيا
مساعدة المعوقين عمى النطق، وىذه شريحة اجتماعية ليا أىمية  -
 كبرى

 الإملاء الآلي بالمغة العربية -
 التحقق من ىوية المتكمم -
الترجمة الآلية الشفوية وخاصة عن طريق التمفون  -
أتمتة بعض المصالح الخدمية مثل قطاع الاتصالات والبنوك وتسيير  -

القطارات معالجة المغات الطبيعية وغيرىا من المصالح ذات العلاقة الآلية 
 بالإنسان
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تدريب متعممي العربية عمى النطق الصحيح بأصواتيا بحركاتيا  -
 المناسبة
 الحوار الشفوي المباشر مع الآلة بدل استخدام لوحة المفاتيح أو الفارة -
التمفون المحمول الذي يسير تصنيعو في اتجاه الاستغناء التام عن  -

لوحة المفاتيح مما سيمكن المستخدم ولوج قاعدة البيانات التي يتضمنيا ولوجا 
 تاما ومن أي مكان في العالم

إلا أن أيا من مجالات ىذه التقنية لم ينجح إلى الآن بشكل كبير في 
التطبيق عمى المغة العربية، والسب ىو إغفاليا الخبرة المسانية المشار إلييا 
في باب العتاد المساني، أما ما تحقق منيا فيو الجزء اليسير الذي يعتمد 

تسجيل بعض الكممات وجعل الحاسوب يرددىا وفق برامج معدة سمفا، وىذا قد 
. لا تكون لو علاقة بالمسانيات الحاسوبية موضوع ىذا البحث

إن الذي نطمح إلى تحقيقو من وراء ىذه التقنية ىو أن نكسب الحاسوب 
ميارة الضبط الصوتي لمنصوص المدخمة دون ارتكاب أخطاء إملائية بين 
الأصوات المتشابية الصفات والمتقاربة في المخارج، وذلك بيدف الاستعانة 
بالحاسوب في ميادين تعميمية وبحثية نحن في أمس الحاجة إلييا اليوم أكثر 

. من أي وقت مضى
وقد أنشئت ليذه الغاية مراكز بحث في الأصوات في عدد من الجامعات 

في العالم نذكر منيا مختبر الصوتيات في فرنسا، ومختبر معالجة الإشارة 
الصوتية في المغرب ومعيد المعموميات والاتصال في تونس ومعيد 

 الصوتيات في السعودية
 :الترجمة بطريقتينيتعامل الحاسوب مع  :الترجمة الآلية-6
 الترجمة المسعفة بالحاسوب، وتعتمد قواعد بيانات مختمفة عمى :الأولى-

كممات وتعبيرات وجمل مع مقابلاتيا من المغة اليدف، : شك مخزون مشفر
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وىي توكل إلى الحاسوب إنجاز ترجمة أولية، يقتصر فييا عمى ترجمة 
المفردات التي يتألف منيا النص، مما يستدعي تدخل المترجم لإعادة تحرير 
النص مستعينا بمعاني المفردات التي ترجميا لو الحاسوب دون أن يتدخل 

كما أن ىذا النوع من الترجمة يكون غير . بشكل كبير في ترجمة التراكيب
قادر عمى ترجمة المعاني المجازية لممفردات التي تكتسبيا في السياق، فيي 

تقتصر في الغالب عمى ترجمة المعاني المعجمية لممفردات خارج سياقيا 
.  التركيبي
 الترجمة الآلية وىي التي ترتكز عمى المعرفة المغوية الدقيقة :الثانية-

ماتية، إلا غالصرفية والنحوية والمعجمية والبرا: في جميع المستويات المغوية
أن ىذا النوع من الترجمة ما يزال في حاجة إلى تقدم البحث المساني العام 

ليذا لا نجد برنامجا واحدا في العالم يقوم . لتكتمل وتنضج وتصبح فعالة
لييا، ونرجع ذلك إلى افتقارىا لأرضية  بالترجمة الآلية التامة من العربية وا 

فالمترجم الآلي يحتاج إلى . عتادية لسانية صمبة تعتمد عمييا في تطويرىا
مدقق إملائي ونحوي يوظفو في عممية الترجمة، كما أنو في حاجة إلى مولد 

. صرفي ونحوي، وىذه لم يكتمل تطويرىا بعد
أحسن وسيمة لمتغمب عمى مشاكل الترجمة الآلية ىي حصرىا في و

محددة، يتضمن جميع المصطمحات والتعبيرات المستخدمة في  قطاعات
 .القطاع

 في النتائج الإيجابية بالنسبة لمعربوقد لمسنا من خلال أبحاثنا أبرز 
 :النقاط الآتية

التفاعل الثقافي  -
 توسيع المعرفة العممية لمباحثين -
 ربح الوقت في ترجمة النصوص المتخصصة -



 اللغت العربيت والحاسىب؛ قراءة في الهندست اللسانيت العربيت

 2021 ديسمبر - ميلت  عبد الحفيظ بىالصىفجامعت62

 لقد جمعنا ىذه المكونات :المدقق الإملائي والنحوي والمشكل الآلي-7
الثلاثة تحت بند واحد، وذلك لما بينيا من تكامل صناعي برمجي ولساني 

فيي كميا تعتمد المعاجم الإلكترونية التي . يحدد اليدف العام منيا جميعا
لا يمكن أن نتصور وجود مدقق . تحتاج الخبرة نفسيا في التصور والبناء

إملائي لا يقوم عمى الخوارزميات المسانية في المستويين الصوتي والصرفي، 
لأن التدقيق المقصود ىو تعرف الحاسوب بنية الكممة العربية من خلال 

القواعد التي يضعيا المسانيون، لا من خلال معجم الكممات التي يكون مزودا 
والمدقق الإملائي الحالي يعتمد المخزون المعجمي الموثق سمفا في . بيا سمفا

الجياز، أكثر من اعتماده عمى محمل صرفي أو نحوي، وعمى الرغم من أن 
أغمب البرامج المتعمقة بمعالجة النصوص العربية تذكر من بين خياراتيا 

العادية التدقيق الإملائي والتدقيق النحوي إلا أنيا لا تشتغل إلا بما ىو مخزن 
عمى الجياز سمفا، وليذا لا نستغرب إن خطأت كممات وجملا صحيحة لغويا، 

 .يقاتبوالسب في ىذا يعود إلى غياب الخبرة المسانية الحاسوبية في ىذه التط
الأمر نفسو ينطبق عمى برامج التشكيل الآلي التي لم تنجح لحد الساعة 
بسبب عدم اعتمادىا المحمل النحوي، وىذا الأخير لم يوضع بعد، عمى الرغم 
من أن العديد من الجيات تروج لوجوده، وقد أتيحت لنا فرصة اختبار بعضيا 

. فتبين أنيا مجرد لغو حاسوبي ليس إلا
 :يمكن تقسم برامج التعميم إلى نوعين  :في مجال التعميم

 برامج محمية والمقصود بيا وضع برامج تعميمية عمى أجيزة :الأول
الحاسوب أو عمى أقراص مضغوطة، وفتح المجال لممتعممين لمتفاعل مع 

المعمم أمام / الجياز الذي يتحول إلى القيام بدور المعمم، وىنا يكون الجياز
طالب واحد يقوم بدور المدرس الذي يعطي درسا خصوصيا لمطالب، وعمى 
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الرغم من عدم تمبية ىذا النوع من التعميم لجميع الأىداف التربوية التي يقوم 
ن بشكل يسير، في عممية التعمم الذاتي . بيا المعمم البشري، فإنو يسيم، وا 

 التعميم عن بعد عن طريق الإنترنيت، والمقصود بو تطوير برامج :الثاني
توضع عمى شبكة الإنترنيت بيدف تعميم أكبر عدد ممكن من المتعممين، إما 
بشكل متزامن أو غير متزامن، والغاية المرجوة من ىذا النوع من التعميم تكمن 
في توسيع دائرة الحوار المباشر بين أكبر قدر ممكن من المتعممين تمكنيم 
من تبادل الآراء عن طريق المساءلة المباشرة وتمقي الرد الفوري، مثال ذلك 

الذي تستخدمو جامعة الإمارات العربية المتحدة في  Blackboardبرنامج 
مشروع الحاسوب المحمول، وقد أدى استخدام ىذا البرنامج إلى تحسين 

تسيم ىذه التقنية في ترسيخ مفيوم التعمم الذاتي . العممية التعميمية في الجامعة
عن طريق التفاعل بين المتعمم والآخرين من جميع بقاع الكرة الأرضية وىو 

. ما أصبح يطمق عميو التعميم الدولي
إن وضع أي برنامج تعميمي حاسوبي لمغة العربية، في أي من المجالات 

المذكورة  يحتاج بالأساس إلى الخبرتين  التربوية وخاصة تقنيات التعميم 
والمسانية الصورية، وذلك بيدف مراعاة المستوى  (Didactique)المعروفة ب

التعميمي لمن يوجو إلييم البرنامج، أما الخبرة الحاسوبية فتأتي في المرحمة 
الأخيرة، أي مرحمة التنفيذ، يضع التربوي المحتوى العام الذي سيقوم عميو 
البرنامج، ويضع المساني الخوارزميات اللازمة ليذا المحتوى التعميمي، ثم 

ميات التي وضعيا المساني الصوري إلى أوامر زيأتي الحاسوبي ليترجم الخوار
والملاحظ أن أصعب مرحمة ىي التي . من خلال لغة البرمجة التي يعتمدىا

تسند لمساني الذي يتولى ميمة بناء الخوارزميات كما يتولى التأكد من صحة 
. النتائج وقابميتيا لمتجريب ولمتغذية الراجعة
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ذا فحصنا أي برنامج تعميمي مصمم لأي مرحمة من مراحل التعميم،  وا 
سنجده يحصر خبرتو في الجانب التربوي والجانب الحاسوبي، أما الخبرة 

المسانية التي تشكل عصبو المركزي فقمما تؤخذ في الحسبان، مما جعل منيا 
برامج غير قادرة عمى القيام بميمتيا المنوطة بيا في عالمنا المتطور الذي 
أصبحت فيو تقنية التعميم تحتل الصدارة في صناعة البرمجيات التعميمية 

. والبحثية
ونحن لا نتصور وجود برنامج تعميمي سواء كان لمتعميم المحمي أو 
العالمي ا يقوم عمى مقتضيات برامج البحث العممي المشار إلييا سابقا، 

ويكفي الاطلاع عمى البرامج التعميمية التي تنشر يوميا عمى شبكة الإنترنيت 
بمغات أجنبية لنعرف دور البحث العممي الحاسوبي فيو، فيم لم يشرعوا في 
وضع البرامج التعميمية إلا بعد أن اكتمل لدييم الوصف المساني الحاسوبي 

لمغتيم، أما نحن العرب فما يزال وصفنا لمغتنا من وجية النظر الحاسوبية لم 
يكتمل بعد، ولذلك فإننا نتوقع أن يتأخر دخول التعميم عن بعد والتعميم الذاتي 
الذي تنادي بو جيات كثيرة في العالم العربي إلى مراكزنا التعميمية بمختمف 

. مستوياتيا
: أختم ىذه الفقرة بسرد أىم أىداف التعميم بالحاسوبو
المعمم والطالب / ق التفاعل المتبادل بين الحاسوب يتحق- 
الإثارة والتشويق والدافعية - 
التغمب عمى الفوارق الفردية - 
التعمم لدرجة الإتقان - 
جودة إعداد المادة العممية - 
السماح بعرض أنماط تعميمية مختمفة يصعب عرضيا بطرق التدريس - 

دية يالتقل
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التقييم المستمر لمطالب - 
التعمم الذاتي - 

لماذا تخمفت صناعة البرمجيات العربية؟ : والسؤال الذي نطرحو
كل ىذه البرامج التي عرضنا ليا لم تصل بعد إلى المستوى المطموب في 

المغة العربية، مع أن ىذه المغة من أكثر المغات العالمية استجابة لمقالب 
الرياضي سواء بأصواتيا أو بصرفيا أو بتركيبيا، تنطمق الكممة فييا من 

الجذور لتفرغ في قوالب صرفية وتصريفية قبل أن تنتقل إلى مكانيا المناسب 
مما يجعل من ىذه المغة . في التركيب الذي تحكمو قوانين صورية مضبوطة

. بحق لغة جبرية عمى حد قول المختصين في المسانيات الحاسوبية
نقص في الخبرة المسانية الحاسوبية ونقص في فيم : فما السبب؟ الإجابة

 الحاسوبي لمتطمبات المغوي، وانعدام التعاون بين المتخصصين في الاتجاىين
. كمييما

ونظرا لما لمسناه من غياب في الخبرة المسانية التي تعتمدىا جل 
التطبيقات الحاسوبية المدونة أعلاه،  قمنا بالعمل في مشروع عممي بالتعاون 

مع عدد من الباحثين في العالمين العربي والغربي، وذلك في مجالات 
. الأصوات والصرف والتركيب

ونحيل في ىذا الصدد عمى ممخص المحاضرة التي ألقبناىا في السنة 
. الماضية في رحاب ىذه الكمية تحت عنوان المعالجة الآلية لمغة العربية

وزيادة في الإيضاح نستعرض مقتطفات من المعجم الإلكتروني لممداخل 
الصرفية لمغة العربية الذي بنيناه تباعا عمى مر السنين، ويأتي مجيودنا ىذا 
في سياق الأعمال العممية التي تبذل في العالم العربي لجمع المادة العممية 

اللازمة لبناء مولدات ومحملات تتعمق بمنظومة المغة العربية، فبعد أن 
استكمل الزملاء في الرياض بتاء قاعدة بيانات الصوتيات العربية ىا نحن 



 اللغت العربيت والحاسىب؛ قراءة في الهندست اللسانيت العربيت

 2021 ديسمبر - ميلت  عبد الحفيظ بىالصىفجامعت66

أولاء ننتيي من بناء قاعدة بيانات المداخل الصرفية لمغة العربية، وذلك بيدف 
تطوير مولد صرفي ومحمل صرفي لمغة العربية، ويعد ىذا العمل نقطة البداية 

: لأي عمل لساني حاسوبي تقوم عميو المجالات البحثية المشار إلييا أعلاه
. التوليف الصوتي، التعرف البصري عمى الحروف والترجمة الآلية

كما لا يمكن الحديث عن  المدقق الإملائي والمدقق النحوي والمشكل 
المغوي إلا بعد استكمال بناء المولد المحمل الصرفي، إذ بدونو يستحيل 
.  الدخول في أي مشروع عممي حاسوبي يعود بالنفع عمى المغة العربية

ونحن نعزو الفشل الذي منيت بو معظم البرمجيات العربية التي يطمق 
عمييا البرامج التطبيقية إلى غياب الخبرة المسانية الصورية، فقد اعتمدت 
التطبيقات السابقة عمى الخبرة الحاسوبية مع إغفال يكاد يكون تاما لمخبرة 
المسانية الصورية، قد يعتمد المبرمجون عمى بعض المغويين ذوي التكوين 
التقميدي، إلا أن ىؤلاء غالبا ما يكونون غير قادرين عمى فيم متطمبات 

الحاسوب فيزودوا المبرمجين بمعمومات أكاديمية صحيحة إلا أنيا غير قادرة 
عمى الاستجابة لمتطمبات المبرمجين، مما ينعكس سمبا عمى تطوير البرنامج 

الموضوع، وىذا بالضبط ىو ما فعمتو العالمية في برامجيا التطبيقية التي 
. تعاني من الفشل عمى أكثر من صعيد

إن المساني الذي نحتاج إليو في وضع برامج اليندسة المسانية ىو الذي 
المتمكن من مختمف التطورات النظرية التي تعرفيا المسانيات الصورية اليوم، 
.  القادر عمى وضع الخوارزميات المسانية لمختمف مستويات نظام المغة العربية

وىذا النوع من الباحثين ىم الذين سيتمكنون من الدفع بالمغة العربية إلى 
. مصاف المغات العالمية في الحوار مع الآلة

لم يعد العمل في حوسبة المغة مجرد ترف يمارسو بعض اليواة، إنو 
عصب الأمة والجسر الذي يجب عمييا عبوره نحو قرننا ىذا الذي نعيشو، 
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ونعول عمى الجيات المسؤولة في جمع الخبرات الأكاديمية والتعميمية 
والمعنوية لتنفيذ ىذا المشروع المستقبمي الذي سيرفع من كفاءة المغة العربية 

إن في مجال البحث العممي أو في مجال التعميم الذي أصبح ىو الآخر 
. مبرمجا وذاتيا

 :لحقالم
 صممت لتوليد أسماء الذات آليا، وىي Interfaceواجية تخاطبية  

إحدى الواجيات التخاطبية التي صممت لتوليد مكونات المعجم الآلي لمغة 
الأولى : تنقسم إلى مجموعتين من النوافذ. العربية، صممت بمغة بيسك

، (ثلاثي ورباعي) جذر 12،000تتضمن جميع الجذور العربية وعددىا يفوق 
والثنية تحتوي عمى مجموع الأوزان الخاصة باسم الذات في المغة العربية، 

بقية الأحياز ىي عبارة عن خصائص الاسم ويفوق عددىا المائتي وزن، 
التعريف والتنكير، والتأنيث والتذكير، والتصغير : المعرب في المغة العربية

. وىمم جرا
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