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AbstractThe presence of language in the technological environment is no longer a 

cultural choice, but a civilizational necessity connected to identity, knowledge, 

education, and scientific research. Hence, the importance of Arabic language 

computing emerges in light of the global digital transformation, leading to the 

emergence of a new scientific field combining linguistics and computer science, known 

as computational linguistics or language computing. In this research, we aim to define 

computer studies, the computing of the Arabic language in terms of origin and 

methodology, explain the theoretical foundations for the computer processing of the 

Arabic language, analyze the mechanisms of automatic morphological analysis of the 

Arabic language, as well as study the systems of computer grammatical analysis and 

their challenges, while exploring the levels of semantic analysis in computer models, 

in addition to presenting the techniques of automatic recognition of Arabic speech. This 

research relied on the descriptive analytical approach in presenting concepts and 

theories, and the evaluative approach in assessing computer models. Among the results 

we reached in the research is that the structural characteristics of the Arabic language, 

especially the root system, weight, and abundance of derivation, make its computer 

processing more complex compared to some other languages. Morphological analysis 

is also a fundamental stage in the computational processing of Arabic, as it enables the 

identification of a word's root, morphological weight, and grammatical properties . 
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 لدّراسات الحاسوبيّة وحوسبة اللّغة العربيّة ا

1د عبدالله علي محمد تميم.ا
2رشيد م.د هاونياز مصطفى   

 3ا.د درية كمال فرحات  

 3لبنان/الجامعة اللبنانية 2كلية القانون و العلوم السباسية1مساعد رئيس جامعة كركوك للشؤون العلمية

 الملخص 

صل بالهويّة والمعرفة والتّعليم ا، بل ضرورة حضاريّة تتّ لم يعد حضور اللّغة في البيئة التّقنيّة خيارًا ثقافي  
اللّغة العربيّة في ظلّ ومن هنا تبرز    والبحث العلميّ. الرّقميّ العالميّ ما أدّ   أهمية حوسبة  ى إلى ظهور التّحوّل 

ونحن  عُرف بــ)اللّسانيّات الحاسوبيّة( أو )حوسبة اللّغة(،    مجال علميّ جديد يجمع بين علوم اللّغة، وعلوم الحاسوب،
إلى   نهدف  البحث  هذا  ومنهجًافي  تأصيلًً  العربيّة  اللّغة  وحوسبة  الحاسوبيّة،  الدّراسات  و تعريف  الأسس  ،  بيان 

العربيّة حاسوبيّا اللّغة  لمعالجة  العربيّة، و النّظريّة  للّغة  الآليّ  الصّرفيّ  التّحليل  آليات  دراسة نظم ، وكذلك  تحليل 
، بالإضافة  شاف مستويات التّحليل الدّلاليّ في النّماذج الحاسوبيّةاستك، مع  ياتهاالتّحليل النّحويّ الحاسوبيّ وتحدّ 

المنهج الوصفيّ التّحليليّ في  واعُتمد في هذا البحث على    ات التّعرّف الآليّ على الكلًم العربيّ.عرض تقنيّ إلى  
، حيث نذكر من النّتائج التي توصل إليها  المنهج التّقويميّ في تقييم النّماذج الحاسوبيّة، و عرض المفاهيم والنّظريّات

ة للّغة العربيّة، ولا سيما نظام الجذر والوزن وكثرة الاشتقاق تجعل معالجتها حاسوبيّا  الخصائص البنيويّ   البحث أنّ 
اللّ  ببعض  مقارنة  تعقيدًا  الأخرى أكثر  وكذلك  غات  يمثّ   إنّ ،  الصّرفيّ  الأساسيّ التّحليل  المرحلة  المعالجة  ل  في  ة 

 ه يمكّن من تحديد جذر الكلمة، ووزنها الصّرفيّ، وخصائصها النّحويّة. العربيّة، لأنّ   الحاسوبيّة للّغة
  الدّراسات الحاسوبيّة، الحوسبة، اللّغة العربيّةالكلمات المفتاحيّة: 

   مقدمة

ميدان        في  سيما  ولا  الحاسوبيّة،  الدّراسات  مجال  في  متسارعًا  تطوّرا  الأخيرة  العقود  شهدت 
غات العالميّة فرصًا  للّ ، ما أتاح (Natural Language Processing)ة بيعيّ غات الطّ معالجة اللّ 

بما تمتاز به من خصائص    –طبيقات الرّقميّة الحديثة، غير أنّ اللّغة العربيّة  واسعة للًندماج في التّ 
 ا خاصًا أمام النّماذج الحاسوبيّة . تمثّل تحدي   -صرفيّة ونحويّة ودلاليّة معقدة

التّحوّل الرّقميّ العالميّ، إذ لم يعد حضور اللّغة   وتبرز أهمية حوسبة اللّغة العربيّة في ظلّ 
 في البيئة التّقنيّة خيارًا ثقافيًا، بل ضرورة حضاريّة تتصل بالهويّة والمعرفة والتّعليم والبحث العلميّ.

يتّ  العربيّة، ومن هنا  اللّغة  الدّراسات الحاسوبيّة، وأسس حوسبة  البحث في دراسة مفهوم  جه هذا 
وتحليل أبرز مستويات المعالجة: الصّرفيّة، والنّحويّة، والدّلاليّة، والصّوتيّة )التّعرّف على الكلًم(  

 ة. ات والآفاق المستقبليّ حديّ مع بيان التّ 
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 الدراسات السابقة: -
النذير ضبعي، مجلة الآداب والعلوم الإنسانية،    في حوسبة اللغة ،الواقع والتحديات:_ 1

: يقدم هذا البحث رؤية واضحة عن واقع المعالجة   2022/ العدد الثاني ،  15المجلد /
الآلية للغة العربية، فوقف على جملة من القضايا المتعلقة بحوسبة اللغة العربية وهندستها  

 ه هذه الحوسبة.صوتياً وصرفياً ودلالياً ، وذكر التحديات التي تواج
: مصمودي مجيد، مذكرة مقدمة لنيل درجة الدكتوراه في المعالجة الدلالية الحاسوبية_2

، تناولت الدراسة إلى إمكانية استيعاب  2021 -2020العلوم، جامعة وهران ، الجزائر، 
واستشراف  التراثي  المعرفي  التراكم  واستثمارها  للغة،  الدلالية  للتمظهرات  الآلية  المعالجة 

الدر  وانصرفت  ذلك،  في  الحاسوبي  التحليل  معالجة آفاق  إلى  التطبيقي  الجانب  في  اسة 
المنجز   من  بالاستفادة  الدلالية  الشبكات  هندسة  من  انطلًقاً  أنطولوجية  معالجة  الدلالة 

 اللساني الحديث.
كلًم( مخبر    -: إبري أمينة، مجلة )لغة حوسبة المستوى الدلالي في اللغة العربية_  3

، تناول البحث حوسبة اللغة العربية على  2022اللغة والتواصل، جامعة غليزان، الجزائر،  
المستوى الدلالي ، ورصد مجموعة من المشكلًت التي تمس هذا الجانب، وتقديم حلول 

 لها وفق رؤية الباحث.
: سي بشير راشيد، براهيمي بوداود، مخبر   _ إجرائية البرمجة الحاسوبية للغات الطبيعية4

   2021الدراسات النقدية والأدبية المعاصرة، جامعى تيسمسيلت ، الجزائر، 
اللغة، وعلماء  بالاعتماد على أراء علماء  العربية  للغة  الحاسوبية  البرمجة  البحث  تناول 
العقل  كتعامل  تقريباً  اللغوية  الظواهر  مع  الحاسوب  تعامل  معالجة  أجل  من  الحاسوب، 
البشري ، وتم تطبيق الدراسة على نموذج للمقاطع الصوتية ، وتمت الحوسبة وفق مراجل 

 معينة. 
 أهمية البحث  -

 قاط الآتية: ى أهمية البحث في النّ تتجلّ 
 إبراز مكانة اللّغة العربيّة في بيئة الذّكاء الاصطناعيّ والتّقنيّات الحديثة. -1
 سدّ فجوة معرفيّة بين الدّراسات اللّغويّة التّقليديّة، والدّراسات الحاسوبيّة الحديثة.  -2
 ات الخاصة بالبنية الصّرفيّة والنّحويّة العربيّة في المعالجة الآليّة. حديّ بيان التّ  -3
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كات البحث، أنظمة الإجابة الآليّة، تحليل ة مثل: التّرجمة الآليّة، محرّ خدمة مجالات تطبيقيّ  -4
 النّصوص، والتّعرّف على الكلًم.

 أهداف البحث  -
 يسعى البحث إلى تحقيق الأهداف الآتية:

 . تعريف الدّراسات الحاسوبيّة، وحوسبة اللّغة العربيّة تأصيلًً ومنهجًا -1
 . بيان الأسس النّظريّة لمعالجة اللّغة العربيّة حاسوبيّا -2
 . تحليل آليات التّحليل الصّرفيّ الآليّ للّغة العربيّة -3
 .اتهايّ دراسة نظم التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ وتحدّ  -4
 .استكشاف مستويات التّحليل الدّلاليّ في النّماذج الحاسوبيّة -5
 عرض تقنيات التّعرّف الآليّ على الكلًم العربيّ.  -6

 إشكالية البحث -
 تنطلق إشكالية البحث من الأسئلة الآتية 

إلى أي مدى استطاعت الدّراسات الحاسوبيّة أن تستوعب الخصائص البنيوية للّغة العربيّة   -1
 في مستوياتها الصّرفيّة، والنّحويّة، والدّلاليّة، والصّوتيّة؟ 

 ما حدود نجاح أنظمة التّحليل الصّرفيّ والنّحويّ العربيّ؟ -2
 ؟ هجيّ ات التّعرّف على الكلًم مع التّنوّع اللّ كيف تتعامل تقنيّ   -3
 منهج البحث –

 يعتمد البحث على:
 . المنهج الوصفيّ التّحليليّ في عرض المفاهيم والنّظريّات  -
 . المنهج التّقويميّ في تقييم النّماذج الحاسوبيّة -
 خطة البحث  -

 تمهيد 
 كيفية اشتقاق الكلمات من جذورها  المبحث الأوّل: التّحليل الصّرفيّ:

 المبحث الثّاني: التّحليل النّحويّ: العلًقات الإعرابيّة وبنية الجملة
 المبحث الثّالث: التّحليل الدّلاليّ  

 المبحث الرّابع: التّعرّف على الكلًم 
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 الخاتمة: نتائج البحث 
 المبحث الأوّل 

 التّحليل الصّرفيّ 

 كيفية اشتقاق الكلمات من جذورها  

إنّ التّحليل الصّرفيّ من الأسس المهمة في دراسة اللّغة العربيّة، إذ يُعنى بكيفية اشتقاق  
الكلمات. ويعدّ هذا   المختلفة مع جذور  المشتقات  تفاعل  الصّرفيّة، وكيفية  الكلمات من جذورها 

 تحكمها.  المجال أساسًا لفهم تطوّر الكلمة في اللّغة، وتحويلًتها وفقًا للقواعد الصّرفيّة التي
عة التي تظهر د الصّيغ الصّرفيّة اللّغويّة المتنوّ حدّ تتومن خلًل تطبيق التّحليل الصّرفيّ  

 عة في اللّغة العربيّة.راكيب اللّغويّة المتنوّ قيقة، والتّ في الكلمة الواحدة، ما يسهم في فهم المعاني الدّ 
 المحلّل الصّرفيّ  -لاً أوّ 

العربيّة،   اللّغة  في  الكلمة  لبنية  الأوّلية  العناصر  باستخلًص  يقوم  حاسوبيّ  "تطبيق  هو 
د سماتها الصّرفيّة، والصّرف صوتيّة، والصّرف نحويّة، فيقوم المحلّل الآليّ بالكشف عن جذر  ويحدّ 

بالزّ  تغيير  عليها من  يطرأ  ما  ويبين  الصّرفيّ،  ووزنها  والنّ الكلمة،  والإبدال يادة  قصان، والإعلًل 
والإدغام والقلب، ويوضح ما يلحقها من سوابق، ولواحق وزوائد، بالإضافة إلى تقسيم الكلمة إلى  
إلى جامد أو مشتق، ومذكر ومؤنث، ومفرد أو مثنى أو   اسم أو فعل أو حرف، وتقسيم الاسم 

 (.  51: 1971) الغامدي، ..".جمع
 كل: ويمكن تلخيص وظيفة المحلّل الصّرفيّ في الشّ 

 حقة(.ابقة، الجذر، الصّيغة الصّرفيّة، اللًّ <)نوع الكلمة: السّ --تحليل صرفيّ  < --كلمة عربيّة
ده من الزّوائد )حروف ا من الأفعال، مثل )انكسر( نجرّ صرفي    ل فعلًً فمثلًً إذا أردنا أن نحلّ 

ون( فنحصل على الجذر)ك، س، ر(، نقوم بتحديد نوعه  ووزنه، فهو  يادة( وهما )الألف والنّ الزّ 
 ثلًثي على وزن )فَعَلَ(.

 و يمكن أن نمثّل لتحليل الجملة صرفياً: )ذهبَ الطالبُ إلى المدرسة مبكراً( :
 ب(-هـ-ذهبَ: فعل ماض ثلًثي، مجرد، متصرف )الجذر: ذ 

 م(- ل-الطالب: اسم مرفوع ، فاعل، الجذر)ع
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 إلى : حرف جر
 س( -ر-المدرسة: اسم مجرور بحرف الجر ، الجذر)د 

 ر(-ك-مبكراً : ظرف زمان منصوب، الجذر)ب 
ويقبل هذا البرنامج الكلمة مشكولة كلياً نحو )سَمِعَ( أو جزئياً نحو )تعلُّم( أو غير مشكولة 
أنها غير مشكولة فيعرض  للكلمة من حيث  المختلفة  الوجوه  أيضاً  مطلقاً نحو )سحب( ويراعي 

مستقلة عن  مختلف الاحتمالات التي ممكن أن ترد ، نحو ) وَهْمٌ ، وَهُمْ ، وَهَمَّ ..(، وكون الكلمة  
كلمة   نحة   ، تحتملها  قد  التي  الدلالية  والاحتمالات  المعجمية  وجوهها  مختلف  فيعرض  السياق، 
)فَرَمَتْ( التي تحتمل أن تكون عبارة عن اتصال حرف الفاء بالفعل )رمى( أو كلمة واحدة )فَرَمَتْ(  

،    2022سات لسانية تطبيقية،  من الفعل )فَرَمَ يَفْرِمُ( )دراوشة وآخرون، تعليمية اللغة العربية، درا
137 ،138 ،139  ). 

ومن ثم فالمحلّل الصّرفيّ يقوم بتحليل المدخلًت من كلمات، وجمل إلى وحدات، أو فئات 
سانيين، والمأخوذة أساسًا من مصادر اللّغة، ومعاجمها بمعنى  معرفيّة زوّد بها الحاسوب من قبل اللّ 

اخلة عليها، ومن هنا "فالحاسوب يعمل على الوقوف على ك اللّغة انطلًقًا من الزّوائد الدّ ه يفكّ أنّ 
)عقيلة،  ز الفعل، كالوزن، والجذر، والجنس والإفراد والجمع والتثنية..."  الخصائص التي تميّ   كلّ 

2019 :649 .) 
ة  د بها، وهي قواعد معجميّ ويحتوي المحلّل الصّرفيّ مجموعة من قواعد المعطيات التي تزوّ 

ة،  لأوزان الكلمات المستعملة، وقواعد معطيات أسماء الأعلًم، وقواعد معطيات للأخطاء الإملًئيّ 
)الغامدي، ة، وغيرها ة والإذاعيّ حفيّ ائعة في نصوص اللّغة العربيّة، مثل المقالات الصّ والنّحويّة الشّ 

1971 :51) 
بالكلمة  المتعلقة  الصرفية  المعارف  بتحديد  يُعنى  الصرفي  المحلل  برنامج  فإنَّ  ثم  ومن 
كجذرها وسابقها ولاحقها ونوعها ووزنها ، ويطلّع هذا البرنامج بوظيفة توصيف المعطيات الصرفية  

لمراد  للحاسب من خلًل تحليل الكلمة تحليلًً كاملًً ، وبمجرد الدخول إلى البرنامج وكتابة الكلمة ا
                                                                                 العرف عليها صرفياً في محرك البحث يتمّ الحصول على النتائج المطلوبة.

 المعالجة الصّرفيّة لبنية الكلمة  –ثانيًا 
ة، من خلًل بيعيّ غات الطّ تُعنى المعالجة الصّرفيّة بالعناصر المكوّنة لبنية الكلمة في اللّ 

ة  تحليلها إلى مكوّنات صغرى، أو توليدها من مكوّنات صغرى، وبذلك تكون وحدة المعالجة البنيويّ 
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ات نائيّ ، وهنا يُعتمد هذا الإجراء في جملة الثّ (  132:  2019) محمد وآخرون،    هي )المورفيم(
الصّرفيّة التي تأخذها الصّيغ على غرار ظواهر الاشتقاق والجمود، والإلصاق والانصهار، الصّيغة 

ذكير، أنيث والتّ ركيب والمزج، التّ ذييل، التّ صدير والتّ والميزان، المجرد والمزيد، الأصول والزّوائد، التّ 
. ويغلب    )علي، اللّغة العربيّة والحاسوب(  الإفراد والجمع، الغيبة والحضور، الماضي والحاضر

للمفردة العربيّة الذي قد نجمله من خلًل    كل طبيعة البناء المورفيميّ واهر يُلحق بالشّ على هذه الظّ 
 الآتي 

 ة المكوّنة للكلمة المشتقة، أو القابلة للًشتقاق. الجذر: هو الحروف الأصليّ -
  .الجذع: صورة الكلمة بعد تجريدها من الزّوائد -
 الفرع: المقابل الصّرفيّ المجرد للوحدة المعجميّة في الكلمة المعينة  -
الزّائدة: مورفيم لاصق، يسبق جذع الكلمة في بدايته، فيكون سابقة، أو يلتحق به في نهايته،    -

 .)وآخرون، العربيّة والذّكاء الاصطناعيّ( فيكون لاحقة
ة، يقوم التّحليل الحاسوبيّ  وفي الحالة التي ترتد فيها الظّاهرة الصّرفيّة إلى العلل الفونولوجيّ 

بمسح وتغطية الحالات على غرار الإعلًل والإبدال، والحذف، والقلب، والإدغام في كل الصّيغ 
الصّرفيّة العربيّة، بالإضافة إلى توصيف حاسوبيّ يصف كل حالة من تلك الحالات، وبناءً على  

(، وهنا تظهر الدقة في عمل 106:  2019) رشوان،    ذلك يزيد عدد الصّيغ الصّرفيّة عن الألف
 الحاسوب في شرح الظاهرة الصرفية.

 مزايا المحلّل الصّرفيّ  -ثالثًا
 بغض النظر عن مدى تشكيلها. نفسه  الأسلوب با  عامل مع الكلمات المراد تحميلها صرفي  _التّ 1

 _معالجة الكلمة وهي مرتبطة بما هو نحويّ، وما هو صوتيّ. 2
 (  663:  2022،  ) العايب بس الناتج عن غياب التشكيلعامل مع اللّ _ التّ 3
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 المبحث الثّاني 

 التّحليل النّحويّ: العلاقات الإعرابيّة وبنية الجملة

اوية في فهم اللّغة العربيّة، إذ يساعد على تحليل العلًقات الإعرابيّة  التّحليل النّحويّ حجر الزّ 
ترتيب    فيبين مكوّنات الجملة، وأجزائها، يسهم هذا التّحليل في توضيح كيفية تأثير القواعد النّحويّة  

حيح،  الكلمات في الجملة، ما ينعكس على المعنى الذي تنقله، كما يسهم في ضبط الإعراب الصّ 
ركيب اللغويّ داخل الجمل من خلًل فهم الأدوات النّحويّة التي تربط بين الأجزاء  والتّعرّف على التّ 

 المختلفة. 
 المحلّل النّحويّ  -لاً أوّ 

كها ل الجملة، ويفكّ يعتمد التّحليل النّحويّ على ما يُعرف بـ )المحلّل النّحويّ( وهو برنامج يحلّ 
ا، وبيان العلًقات النّحويّة المختلفة، والمولد النّحويّ  ة، أي يقوم بتحليلها إعرابي  إلى عناصرها الأوّليّ 

التّ  حويل المختلفة  المقصود به: تكوين الجمل على صورتها الأصلية، وبعد ذلك تجرى عمليات 
 ( 47:   2007)العارف،  أخيرقديم والتّ بالحذف والتّ 

ا من أجل إعطاء  برنامج المحلّل النّحويّ يقوم بتحليل الجمل، وتوليدها آلي    وهذا يعني أنّ 
 ة التي تربط فيما بينها.ركيبيّ ا، واستظهار العلًقات التّ كل مفردة موقعًا إعرابي  

 وللمعالج النّحويّ شقان: 
التّحليليّ  -أ ومهمّ المستوى  الآليّ،  النّحويّ  التمييز  مستوى  به  يقصد  فيه  :  الآليّ  النّظام  ة 

امل، تها، ومستوى الإعراب الآليّ الشّ ة الجمل النّحويّة، أو عدم صحّ مقتصرة على الحكم على صحّ 
ة سليمة المكوّنات، وإيراد بنية الجملة  وفيه تزداد مساحة النّظام؛ ليشمل تحديد بنية الجملة من هيكليّ 

 حليل اللغويّ.ها للتّ زمة كلّ ة، ويقع على عاتق المحلّل النّحويّ توفير المعطيات اللًّ طحيّ السّ 
طبيقات التي تحظى بأهميتها  لتوليد النّصوص، وهو أحد التّ   م رئيسيّ : مقوّ وليديّ ق التّ الشّ  -ب 

 (. 404:    1988) علي،  الواسعة في استخدام  أساليب الذّكاء الاصطناعيّ، ونظم قواعد المعارف
 مفهوم التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ )الآليّ(   -ثانيًا

التّحليل النّحويّ هو "عملية التّعرّف على الجملة المدخلة إلى الحاسوب، وإعطاء بنية نحويّة  
دقيق النّحويّ الموجودة في برامج  التّحليل النّحويّ جزءًا مهمًا من تطبيقات التّ   دّ[يع]لهذه الجملة، و

تعطي كل   التي  الممكنة  التّحليلًت  إلى كل  الوصول  هو  التّحليل  هذا  وهدف  الكلمات،  معالجة 
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النّحويّة" الفئة  من  التّحليلًت  هذه  تنبثق  أن  على  المدخلة  الجملة  )الناجم،  كلمات 
 www.alnajem.com) . 

التّحليل الآليّ النّحويّ هو تعرّف الحاسوب على الجملة العربيّة المدخلة إليه   وهذا يعني أنّ 
نه من صوغ القاعدة ى تمكّ يّة في اللّغة حتّ نحو ة  يعتمد على نظريّ هنا  عن طريق برامج متطوّرة، و 

ا من جهة أخرى،  ي ما يريده من جهة، ويقوم بمعالجتها حاسوبي  ة تلبّ ة رياضيّ النّحويّة صياغة منطقيّ 
 (. 461:  2019)عابد،  وبذلك تسهل عليه عملية البحث عن المعلومة النّحويّة

ا أسُّ اللّسانيّات الحاسوبيّة، وفيها يحدث الاندماج بين اللّسانيّات ومعالجة النّحو حاسوبي  
والحاسوبيّات، والمعالجة الآليّة صلة الوصل التي يتموضع فيها الافتراض المتبادل بين علوم اللّغة، 

اللّ  افتراض مصممي  به:  الحاسوب، والمقصود  الطّ وعلوم  المنهجيّ بيعيّ غات  ة،  ة لبعض الأساليب 
والتّحليليّة لعلوم الحاسوب، بسبب استخدامها في صياغة وتمثيل العلًقات الدّلاليّة، وتنظيم المعجم،  

 ( 405، 1988)علي،  وما شابه
ى إلى تحديد مجموعة  وانطلًقًا من الحاجة الماسة إلى النّحو بعد ظهور التّرجمة الآليّة أدّ 

 م في طبيعة المعالج النّحويّ، وهي:من العوامل التي تتحكّ 
 ريحة اللّغويّة  _ الشّ 1

النّظام الآليّ، ومهمتها تصميم نظم النّحو الآليّة لتعطي شريحة لغويّة    يهاهي شريحة  يغطّ 
ركيبات النّحويّة التي تتعامل معها، وقائمة المفردات المعجميّة، والصّيغ الصّرفيّة  د أنواع التّ معينة تحدّ 

فاز بالمنحة الذي  )ركيبات النّحويّة، مثل: المثنى المفرد، نحو:  التي تُعزى إليها، بوصفها أنواعًا للتّ 
 (404:  1988( )علي،  والتي أجادتا

ريحة اللّغويّة تقوم بتوصيف البيانات والمعطيات اللّغويّة لجاز الحاسوب؛ من  ومن ثم فالشّ 
 ا. أجل التّعرّف عليها، ثم القيام بمعالجتها حاسوبي  

 م التّقعيدا_ نظ2
 : (404: 1988)علي،   ياق، وهمافي هذا السّ  أمرانثمة 

 .موذج النّحويّ المستخدمالأوّل: طبيعة النّ  -
ا، ا صرفي  ا، أم نحوي  ز عليه نظام القواعد، فيما إذا كان نحوي  غويّ الذي يركّ جاه اللّ الثّاني: الاتّ  -

)علي، اللّغة العربيّة    د أسلوب برمجتهبع يتحدّ ا دلاليّا، وذلك وفق نظام التّقعيد النّحويّ المتّ أم نحوي  

http://www.alnajem.com/
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د طبيعتها، إذ يرتكز على نظام  هذا النّظام يستقبل المعلومة اللّغويّة، ويحدّ   ، أي أنّ   والحاسوب(
 د أسلوب البرمجة.القواعد، ويحدّ 

 _ الخوارزميّات البرمجية 3
ها تقوم بتحليل البيانات الموصفة إليها، ثم تقوم بتنفيذ  حليل النّحويّ، لأنّ ة للتّ هي ضروريّ 

متعدّ المهمّ  الخوارزميّات  وهذه  إليها،  المسندة  احتواء حالات  ة  قدرتها على  دة وتختلف من حيث 
فة)علي،  ة بين أجزاء النّظام المختلنفيذيّ د العلًقة التّ حكيم التي تحدّ ة التّ دة، واستراتيجيّ بس المتعدّ اللّ 

1988  :404 ) 
 ا(  الجملة ومراحل تحليلها أليًا )حاسوبي   –ثالثًا 

ص، وهي "مركب من كلمتين أُسندت أحداهما إلى الأخرى سواء  الجملة جزء من بنية النّ 
ه جملة لا تفيد إلا بعد مجيء جوابه، أفاد كقولك: زيدٌ قائمٌ، أو لم يفد قولك، كقولك: إنْ يكرمني، فإنّ 

 (82:  1985)الجرجاني،  الكلًم مطلقًا" فتكون الجملة أعمّ 
والجملة" ترادف الكلًم، والأصح أعم، لعدم شرط الإفادة، فإن صُدرّت باسم فاسمية، أو  

أو مجرور، فظرفيّ  أو ظرف  ففعلية،  واسمية فعل  بصدر الأصل،  والعبرة  تقدمها حرف،  وإن  ة، 
  الصّدر: فعلية العجز، ذات وجهين، وتسمى الكبرى إن كان خبرها جملة، وصغرى إن كانت خبرًا" 

 ( 37/ 1: 1992)السيوطي، 
 : )عابد، الجملة في ضوء اللّسانيّات الحاسوبيّة( تحليل الجملة النّحويّة آليًا بالمراحل الآتية  ويمرّ 

وتحديد  - الصّرفيّة،  وصيغتها  جذرها  لاستخلًص  وذلك  الجملة،  لكلمات  صرفيّ  تطبيق 
 ة والحركات الإعرابيّة صريفيّ وائد التّ ة للزّ المعاني الوظيفيّ 

 إمداد الدّلالات المعجميّة لجذور الكلمات، وخصائصها النّحويّة.  -
والتّ  - مكوّناتها  ومعرفة  الجملة،  بنية  لتحديد  النّحويّة  القواعد  والعلًقات تطبيق  بينها،  مييز 

 القائمة فيما بينها.  
 ة، والصّوتيّة، والسّياقيّة، لمعرفة المعنى المراد والمقصود جمع القرائن المعجميّة، والوظيفيّ  -

 (.  36:  1988)علي، 
تطبيق قواعد النّحو لتشكيل بنية أشباه الجملة، وغيرها من مكوّنات نحويّة بهدف إيجاد   -

 بدائل محتملة لبنية الجملة. 
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مائر  مات النّحويّة الصّرفيّة للضّ ضربت الضّمائر بمراجعها، وذلك من خلًل مطابقة السّ  -
 مع مقابلًتها. 

حيحة، وهنا تكون آخر مرحلة من تطبيق القيود الدّلاليّة للحصول على بنية الجملة الصّ  -
)لبّس،    د مستوياتهاا، ويتلوها تمثيل بنية الجملة في هيكلية تتعدّ مراحل تحليل الجملة النّحويّة حاسوبي  

2012 :32) 
التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ "يقوّم نظام النّحويّ الآليّ بتفكيك الجملة إلى عناصرها    نّ إويمكن القول  

الأوّلية من أفعال، وأسماء، وأشياء، وجمل وظروف، وما شابه، وتحديد الوظائف النّحويّة، لكل 
 حويّ نعنصر فاعل، ومفعول به، وخبر، وصفة، وحال، وربط الضّمائر، ومن ثم يعد المحلّل ال

 ( 351:  1987)علي، مًا أساسيًا لتحليل مضمون النّصوص، وفهمها آليًا")الحاسوبيّ( مقوّ  الآليّ 
 ويتم التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ وفق مستويين: 

وليد والتّحليل، أو : تعتمد المعالجة الآليّة في ذلك على: "الاشتقاق والتّ مستوى الكلمة المفردة  -1
فكيك في الاشتقاق، يتم الانتقال من جذر الكلمة إلى جميع الكلمات المشتقة منه، وفي التّحليل التّ 

يتم الانتقال من جذرها، وتحديد وضعها الصّرفيّ، والنّحويّ والدّلاليّ، وتنتمي الكلمة في اللّسانيّات  
 ( 24،25:  2012) )لبّس،الحاسوبيّة إلى فئتين: الفعل، والاسم"

والتّ تحلّ و  وزنها،  لتعرف  الثّلًثيّ  جذرها  إلى  "بالعودة  الكلمة  جديدة،  ل  مفردات  توليد  أي  وليد، 
ومصطلحات جديدة، انطلًقًا من فكرتي الجذر والوزن، إذ يمكن توليد اسم الآلة، واسم الفاعل، 

 ( 55: 2015)الجبر،  واسم المفعول..."
: هنا يعتمد التّحليل النّحويّ على المحلّلين: النّحويّ والصّرفيّ للكلمة، فالنّحو في  مستوى الجملة- 2

الصّ الحاسوب معادلة رياضيّ  المستويين:  الجزء على  هذا  فهو رياضة  ة، ويعتمد  والصّرفيّ،  وتيّ 
ة التي يقوم بلم اللًمحدود في معادلات محدودة، فمثلًً إذا ياضيّ اللّغة، هو الجمل أو المعادلات الرّ 

ب من فعل وفاعل ومفعول به، فكم جملة يمكن أن تتبع هذه المعادلة؟  الجملة العربيّة تتركّ   قلنا: إنّ 
قة ويرتبط أيضًا بالمستوى الدّلاليّ، وهو دلالة المعنى، ولا بد من تغذية الحاسوب بالمعلومات المتعلّ 

 ( 55:  2015)محمود،  بالمعنى"
أنّ  نجد  المفردة حاسوبي    وهكذا  الكلمة  الثّلًثيّ، وتحديد وزنها،  تحليل  الجذر  إلى خاصية  ا يستند 

هذه   بين  والعلًقات  عناصرها،  ترتيب  حيث  من  بنيتها  تحليل  خلًل  من  يكون  الجملة  وتحليل 
التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ    فإنّ   ومن ثمّ ،  العناصر، وموقعها الإعرابيّ، بعد إعراب كل مفردة فيها
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وليد، وتحديد بنية طبيعة الجملة  يقوم بتحليل الجملة، ويعربها بطريقة آلية، معتمدًا على: التّحليل والتّ 
 مهما كان نوعها. 

 المبحث الثّالث
 التّحليل الدّلاليّ: استخراج المعنى المقصود 

التّحليل الدّلاليّ من أهم مجالات دراسة اللّغة العربيّة ؛ فهو يتعامل مع استخراج المعاني    يعدّ       
المقصودة من النّصوص، وذلك من خلًل التركيز على كيفية ارتباط المعنى بالكلمة والعبارة في  

 سياق الجملة والنص.
من   صيّ ياق النّ ويساعد التّحليل الدّلاليّ في فهم الوظائف التي تقوم بها الكلمات ضمن السّ 

دة التي قد تحملها الكلمة الواحدة في سياقات مختلفة، كما يعين هذا  خلًل تحليل المعاني المتعدّ 
 .صّ ة والدّلالات التي يحملها النّ مزيّ دة، وتفسير الرّ التّحليل في تحديد معاني الكلمات المتعدّ 

  مفهوم الدّلالة والتّحليل الدّلاليّ  -أولاً 
جه الاهتمام نحو المعنى، وقد أكد ميشال بريال  اسع عشر، واتّ ظهر علم الدّلالة في نهاية القرن التّ 

مز حتى يكون  روط الواجب توافرها في الرّ ذلك، فقال:"علم الدّلالة هو ذلك الفرع الذي يدرس الشّ 
 ( 9:  1980)لاينز،   ، أو هو "دراسة المعنى"(11:  1993)عمر، قادرًا على حمل المعنى" 

وقد اهتم العرب المحدثون بالدّلالة من حيث العلًقة التي تربط بين الدّالّ والمدلول، فقرروا  
، ومن ثم فإنَّ لكلِّ دالٍّّ مدلوله (32:  1989)أبو شريفة،    فظ ومدلولهوجود علًقة وثيقة بين اللّ 

عبير عن الأشياء بواسطة  ر التّ ة، ذلك أنّ "اللغات بوجه عام تؤثّ والعلًقة بينهما هي علًقة طبيعيّ 
 .(،(32: 1989)أبو شريفة،   ألفاظ أثرها في الأذن يشبه أثر تلك الأشياء في الأذهان"

 ياق، وتقُسم الدّلالات إلى قسمين:  والتّحليل الدّلاليّ هو دراسة معنى الكلمات في السّ 
 .دراسة معنى الكلمة المفردة -1
 ( 110: 2017)بن يحيى،   للكلمات مجتمعة في عبارات  دراسة المعنى الإجماليّ  -2

 التّرجمة الآليّة لمعالجة الوحدات الدّلاليّة -ثانيًا
يعدّ المستوى الدّلاليّ من أكثر مستويات بنية اللّغة صعوبة، ولا سيما في مجال حوسبة  
المجاز،  إلى  وحقيقته  اللغويّ،  الاستخدام  واقع  من  تخرجها  عدة  ظواهر  فيها  تشيع  "إذ  اللّغة؛ 

والتّ  والكناية،  يتطلّ كالاستعارة،  أمر  وهذا  التّ شبيه،  تلك  تحديد  وتصنيفها  ب  الحقيقية،  غير  عابير 
 ( . 68:  2007)العارف،  لها، ومن ثم معالجتها آليًا"ا، بما يساعد النّظام الحاسوبيّ على تمثّ دلالي  
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أنّ  يعني  لأنّ   ما  العربيّة،  للّغة  الدّلاليّ  النّظام  هو  الآليّة  المعالجة  الآليّة    نواة  المعالجة 
اللّسانيّات الحاسوبيّة من أعسر    هذا النّظام بشكل أو بآخر، كما أنّ   إلى راكيب اللّغويّة مستندة  للتّ 

المباحث تناولًا؛ وذلك بسبب العلًقة بين دلالات الألفاظ بالفهم البعيد المنال الحاسوبيّة من جانب  
،    آخر الإجرائيّ   ،(17:  2017)أمهان  الأدوات  عن  بحث  إلى  يحتاج  اللّ وهذا  الآليّة    –ة  سانيّ ة 

ذلك الغموض، والعمل على تقريب صورة الملفوظ من إمكانية الحصر الرّقميّ من   المناسبة لفكّ 
 رها، وهي: لدّلاليّة التي يتصدّ خلًل ابتداع نماذج حاسوبيّة مناسبة في تصميم شبكات الهندسة ا

الكلمات  - بين  Word Net) :شبكة  تربط  حيث  دلاليّة؛  معجمية  بيانات  "قاعدة  وهي   )
: 2020)مجيد،  الوحدات والمفاهيم من ناحية، وبين الوحدات والعلًقات الدّلاليّة من ناحية أخرى"

110 ) 
- ( الشّ Ontologyالانطولوجيا:  بين  كيانها  في  تجمع  ضخمة  معرفيّة  وهي"شبكة  بكات ( 

الدّلاليّة، وشيكات الكلمات، وتتجاوز الانطولوجيا المعاني المعجميّة إلى مختلف أشكال المعرفة، 
:  2019)عطية،    كما تتجاوز العلًقات الدّلاليّة المباشرة إلى العلًقات غير المباشرة بين الوحدات"

والانطولوجيا أيضًا "مجموعة مفردات ضمن مجال معرفيّ، وكذا العلًقات الدّلاليّة التي  (  1220
 (20: 2019)اللويسي،  تربط بين مختلف هذه المفردات"

ر شامل للًشتغال  وقد انطلق الباحث عبد الرحمان حاج صالح في مشروع عبارة عن تصوّ 
داول، وذلك  على حوسبة الدّلالة من خلًل جمعه الألفاظ والصّيغ المعجميّة في مختلف مجالات التّ 

ة الدّلاليّة، وخاصة على  بكات الهندسيّ بغرض إنشاء بنك معلومات يستثمره بوصفه معطىً في الشّ 
 ( :  37:   1999)حاج صالح، ، وحصر النّماذج في ما يأتي المستوى الانطولوجيّ 

 . المعجم الآليّ الجامع لألفاظ العربيّة المستعملة -
 المعجم الآليّ للمصطلحات العلميّة والتّقنيّة المستعملة بالفعل. -
 للّغة العربيّة، معجم الألفاظ الحضاريّة )القديمة والجديدة(. اريخيّ المعجم التّ  -
 دة. خيلة والمولّ ة، معجم الألفاظ الدّ معجم الأعلًم الجغرافيّ  -
 معجم الألفاظ المتجانسة والمترادفة والمشتركة والأضداد. -

والغاية من جمع هذه المعاجم هو تصميم بنك معلومات يرصد الألفاظ، وصيغ المنطوق العربيّ 
(  Taxonomieاكسومومي( )ل ما يسمى )التّ لة والتي ترد ضمنها، وبذلك تمثّ عبر سياقاتها المتبدّ 

بكات الدّلاليّة، وهنا يأتي عمل الانطولوجيا بالاعتماد على لغة برمجة  ف في الشّ ة، وهي تُوَظّ صيّ النّ 
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فظ المعين، ثم تُعرض في  قاطعات المتعالقة مع وجود اللّ بط بين التّ معينة على إحداث عملية الرّ 
فظ، أو المصطلح، إذ يمكن أن يخضع  جلي المفاهيمي للّ المرحلة الأخيرة ضمن واجهة تضبط التّ 

 (. 111:  2020) مجيد، ة على نمط التّرجمة الآليّةفظ أو المصطلح إلى معالجة آليّ هذا اللّ 
، وهنا تُعالج آليًا معالجة ها تشير إلى معنى وظيفيّ والوحدة الدّلاليّة أصغر من الكلمة، لأنّ 
تتم معالجتها بواسطة    ها تشير إلى معنى مصطلحيّ صرفيّة تركيبية، وإذا كانت أكبر من الكلمة، فإنّ 

ن مجموعة من المصطلحات ، وهذه البيانات تتضمّ (117:  2020)السعيد ،  قواعد بيانات خاصة
قيقة الموافقة لمعانيها، وهذه القواعد تشبه معاجم المصطلحات، وإذا كانت  عابير الدّ راكيب والتّ والتّ 

، وهو الذي تتعامل معه الآلة عند  ها تشير إلى معنى معجميّ الوحدة الدّلاليّة عبارة عن مفردة، فإنّ 
 (.118: 2020)السعيد ، توجهها للمعالجة الآليّة

لغوي   عنصرًا  بوصفها  فالدّلالة  وحساسيته،  الدّلاليّ،  التّحليل  أهمية  يبين  ما  ليست وهذا  ا 
مستقلة بذاتها، بل توجد في جميع مستويات اللّغة، ولكل مستوى معاملة خاصة به، تتوافق مع  

 طبيعته. 
 ة للوحدات الدّلاليّةطحيّ المعالجة السّ  -ثالثًا

قد تشير الوحدات الدّلاليّة إلى معنى واحد فقط، ومن الممكن أن تشير إلى أكثر من معنى،  
نحو كلمة )عين(؛ فهي عين الماء، وهي عين الجاسوس، وعين الإنسان، وعين الحقيقة، وغير  

ه الآلة إلى  الوحدة الدّلاليّة قد تشير إلى معنى واحد، وهنا تتوجّ   ذلك، وهنا يحدث الإشكال؛ ذلك أنّ 
ه يجب  ا إذا كانت تشير إلى أكثر من معنى فإنّ موردًا رئيسًا للمعاني المعجميّة، أمّ   كونهالمعجم  

ة مستندة إلى قواعد بيانات  دة، وذلك من خلًل معالجة سطحيّ توجيه الآلة إلى هذه المعاني المتعدّ 
بين كل المعاني  د الأمر حين تتم محاولة توجيه الآلة إلى المعنى المقصود من  ة، ويتعقّ معجميّ 

 ( 118:  2019)السعيد ، المقترحة 
 المعالجة العميقة للوحدات الدّلاليّة: -رابعًا

ة وجود معانٍّ أخرى للوحدات ذات المعنى  تُعنى هذه المعالجة بالعمل بناءً على احتماليّ 
عة، وذلك  ة في الوحدات التي تشير إلى دلالات متنوّ الواحد، كما تُعنى باختيار المعاني الأكثر دقّ 

اللّغويّة ضمن السّ  القرائن  )أمينة،    ياق الذي ترد فيهبهدف تحديد المعنى المقصود اعتمادًا على 
2022 :260 ) 
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ثمّ  للكلمة أو الجملة، لا يتم من خلًل الكلمة   فإنّ   ومن  الدّلاليّ  المعالجة الآليّة للمعنى 
ما من خلًل معناها من جهة، وموقعها في الجملة ضمن سياقها  المفردة منعزلة عن سياقها، وإنّ 

 من جهة أخرى. 
 المبحث الرّابع

 ، وبالعكس التّعرّف على الكلام: تحويل الصّوت إلى نصّ 
كنولوجيا، ويُعنى  التّعرّف على الكلًم من المواضيع الحديثة التي تجمع بين اللّغة والتّ   إنّ 

 بتحويل الصّوت إلى نصٍّّ مكتوب، أو العكس.
في الأجهزة   طبيقات، مثل: تحويل الكلًم إلى نصّ ويُستخدم هذا التّحليل في العديد من التّ 

 مع الآلات.  فاعل البشريّ الرّقميّة، أو في مجالات الذّكاء الاصطناعيّ، والتّ 
وتقوم حوسبة اللّغة على نظام آلي عبارة عن "مجموعة من الأجزاء المترابطة التي تتفاعل  
مع البيئة، ومع بعضها البعض، لتحقيق هدف ما عن طريق قبول المدخلًت، وإنتاج المخرجات 

اللّسانيّات الحاسوبيّة هي"العلم    ومن هنا فإنّ (  13:    2000)الصباغ،    من خلًل إجراء تحويل منظم"
رشوان ، (ه من خلًله أنظمة الحاسوب إلى فهم لغة الإنسان، ومحاكاة الذّكاء البشري"الذي توجّ 

ويتوضّ   (17:  2019 الإنسان،  للّغة  الحاسوب  محاكاة  بالتّ بمعنى:  أكثر  ذلك  القائل  ح  عريف 
العمل  ف مبادئ هذا  ة كأداة طيعة لمعالجتها في الآلة، وتتألّ ه"العمل الذي يبحث في اللّغة البشريّ بأنّ 

من اللّسانيّات العامة بجميع مستوياتها التّحليليّة، الصّوتيّة، النّحويّة، والدّلاليّة، ومن علم الحاسبات  
:  2007) العارف،  ياضيات"ة، ومن علم الذّكاء الاصطناعيّ، وعلم المنطق، ثم علم الرّ الإلكترونيّ 

184 ) 
وقد سعى الباحثون في هذا المجال إلى إيجاد تطبيقات ووسائل تحليل حاسوبيّة لمستويات 
اللّغة الصّوتيّة، الصّرفيّة، النّحويّة، المعجميّة؛ وذلك يهدف إلى محاكاة تفكير الإنسان في تحليل  

ة دقيقة، تهدف ة وحوسبانيّ اللّغة الطبيعية، ومن هنا تخضع برمجة اللّغة حاسوبيّا إلى معايير لسانيّ 
 (. 40: 2012)راشيد، ز بسرعة الوصول إليهاإلى تخزين آلاف البيانات في بنوك لغويّة تتميّ 

 تركيب الكلام )الصّوت( أليًا   -لاً أوّ 
التّعرّف الآليّ على الأصوات هو ميدان آخر تمامًا له قوانينه الخاصة به، وقد توصّل    "إنّ 

ركيب الاصطناعيّ )الآليّ( إلى نتائج رائعة؛ إذ أصبح من الممكن أن تنطق الآلة  العلماء في التّ 
   ( 92: 2007)الحاج صالح،  )  (robtوالآيالة 
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عملية تحويل البيانات اللّغويّة المكتوبة، كلمات أو أرقام أو  ,I ويُقصد بتوليد الكلًم آليًا
 ة، يمكن توليد الكلًم بعدة طرق، وأهمها: جمل، إلى مقابلها المنطوق بصورة تلقائيّ 

 . سجيلتوليد الكلًم سابق التّ  -أ
 . توليد الكلًم سابق التّحليل -ب 
 . )علي، اللّغة العربيّة والحاسوب( توليد الكلًم من خلًل القواعد" -ت 

المغذّاة،   الإشارة  من  الفونيمات  سلسلة  استخلًص  ويعني  آليًا،  تمييزه  أي  الكلًم،  تمييز  ويجب 
السّ  يقول آخر هي: ميكنة عملية قراءة  أو  المكتوب،  إلى مقابلها  يكنوغراف )المطياف وتحويلها 

 (  448،  1988)علي: وتيّ( الصّ 
 استخدام اللّغة في تطبيقات الذّكاء الاصطناعيّ  -ثانيًا

 : (449،  1988)علي: ف مجالات الذّكاء الاصطناعيّ إلى ثلًث، وهيتُصنّ 
 ة للإنسان. ة والحركيّ نظم محاكاة القدرات البصريّ  -
 ، وحلّ المسائل آليًا. نظم الاستنتاج المنطقيّ  -
 ة، كتابة ونطقًا. بيعيّ غات الطّ عامل مع اللّ نظم التّ  -

  - ة مجالًا لسرد بعض تطبيقات الذّكاء الاصطناعيّ، ويشمل:بيعيّ غات الطّ عامل مع اللّ ويعد نظم التّ 
 ة. نظم التّرجمة الفوريّ 

 .الآلات الكاتبة التي تعمل بالإملًء -
الذّ  - التّعليم  التّ كيّ الذّ   اتيّ برامج  على  القادرة  ديناميكي  ة،  المتعلّ كيّف  قدرات  ومستوى  ا مع  م، 

 أدائه.
   .الآلات القارئة -
 ة.دريب، ونظم الاستشارات الفنيّ نظم الخبيرة، مثل نظم تشخيص الأمراض، ونظم التّ  -

 نظم توليد النّصوص )مثال: الذّكاء الاصطناعيّ يعدّ مادة مقالة، أو تقرير من موضوع معين(.
 الإطار العام لمعالجة الكلام آليًا وفهم المنطوق  -ثالثًا

ة في علًقة المستخدم مع الحاسوب، إذ تسعى للتخليص معالجة الكلًم آليًا يمثل "نقلة نوعيّ 
ر نظم  ه يحرّ ة، أي أنّ عامل بالصّوت بشكل مباشر يتم بسهولة وسرعة طبيعيّ التّ   باعة، وإنّ من الطّ 

آليّ (449،  1988)علي:  المستخدم" بشكل  الكلًم  معالجة  بمعنى  وتقنيّ   ،  وسائل  خلًل  ات  من 
 خاصة في الحاسوب. 
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ة، وشبه ثابتة في نسقها العام  ها "طبيعيّ طق، واللّغة المنطوقة  تعرف بأنّ والمنطوق  هو حصيلة النّ 
" "للنّ (1007:  2012)مرتاض،  والمعتاد  العام  الإطار  وهي  اللّ ،  والصّوتيّة  فظيّ واحي  ة 

 ( 19:  2011- 2010)طبال، سعيداني،  ة"والإيمائيّ 
 معالجة الكلام آليًا   -أ

آلي   اللّغة المنطوقة  بإنشاء وتيّات المخبريّ ا، وذلك بعد قيام الصّ يقوم الحاسوب بمعالجة  ة 
ة من شكل موجة صوتيّة، ليستخرجها في  ل الصّوت إلى مكوّنات جزئيّ الذي يحلّ   (s.aبرنامج )

 (. 69: 2020)زكري، شكل صورة طيفية
ل المكتوب إلى كلًم منطوق في جزأين أساسيين: الجزء الأوّل  يحوّ   صّ ويتم تحويل النّ 

التّ   صّ النّ  بتحويل  الثّاني  الجزء  ويقوم  لغويّ،  "توصيف  اللّ إلى  الكلًم، وصيف  إشارات  إلى  غويّ 
ويعتمد الجزء الأوّل على اللّغة، والثّاني يعتمد في الأساس على البيانات المسجلة، ويجب أن تكون  

 (:77:  2019)رشوان ، هذه البيانات من اللّغة المراد نطقها
الآتية:  ويعالج الخطوات  ترتيب  وفق  آليًا  المعلومات --التسجيل    الكلًم  الحاسوب  يلتقط   >

ة  نات إلى قيم رقميّ تحويل العيّ   < --جزئة إلى عيّنات يتم التّ <  --ويحولها إلى قيم كهربائية  
 ثم تبدأ عملية المعالجة وفق الخطوات الآتية: < --  حتى تُعالج

 
 . ة القيم تماثليةنات من قيم رقميّ تحويل العيّ  -1
 .تيجة وأخذ القرارالنّ  -2
 .حفظ المعلومات وإخراجها وقت الحاجة -3
ق هدف المعالجة وبذلك يتحقّ   الإنتاج والتّعرّف الآليّ   خزين التي ينتج عنها:تتم عملية التّ  -4

 ( 57:2020)بن عربية،   وت وتنتهي عملية المعالجة الآليّة للصّ 
 تطبيقات معالجة الكلام حاسوبيّا -ب

واصل بين الآلة  ة تسهم في تحقيق التّ بكة العنكبوتيّ توجد تطبيقات وبرامج كثيرة على الشّ 
 ( 71: 2020)زكري،  والإنسان، ومن أشهرها وأكثرها استخدامًا

ا، حيث يصدر (: يقوم بتسهيل عملية البحث صوتي  google assistant مساعد غوغل ) -
أوامره صوتي  المتكلّ  النّ م  لتظهر  والتّعرّف عليها،  التقاطها،  الصّوت من  تمكّن مكبر  تائج ا بطريقة 

 المطلوبة بسهولة. 
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وتيّ، ويقوم  يتجاوز مساعد غوغل في البحث الصّ   : voice smartier)  الصّوت الذكيّ  -
طبيقات المثبتة  حكّم في قائمة التّ بكة، مثل إغلًقها، وإعادة فتحها، والتّ بتنفيذ أوامر واسعة خارج الشّ 

 ا.على الهاتف، وغيرها من الخصائص التي تعمل صوتي  
 تحويل المنطوق إلى مكتوب )الإملاء الآليّ(  -رابعًا

(  dragonعملية تحويل المنطوق إلى مكتوب تحتاج برامج خاصة، ومن أفضلها برنامج )
ماشي ها، والتّ ( كلّ windows)  صف بدقته وقدرته على مسايرة إصدارات النّظام المعلوماتيّ الذي يتّ 

مكتوب بغرافيمات   معها، إذ يتم بواسطته إملًء الكلًم)الفونومات( بسهولة، ليتم تحويله إلى نصّ 
 ماثلة أمام القارئ. 

 وهناك برامج أخرى في هذا المجال، وأهمها: 
- (apk ّبرنامج يقوم بتحويل الكلًم إلى كتابة تظهر على الش :) ّاها  اشة، ويمكن أن يتخط

اللّ  إلى  إمكانية ترجمتها  أنّ إلى  المكتوبة، أي  أو  المنطوقة  يعمل في  غات الأخرى في صورتها  ه 
 طريقين متوازيين: أحدهما الإملًء الآليّ، والثّاني: التّرجمة الآليّة.  

- (live transcribe) ّعلى الكلًم المنطوق، وعرض    لقائيّ : هو تطبيق يسمح بالتّعرّف الت
 د على المحادثات.الكلمات، ويملك ميزة تحويل المكتوب إلى منطوق في حال الرّ 

 التّعرّف الآليّ على الكلام المنطوق  -خامسًا
غم من الجهود الكثيرة المبذولة من قِبل العلماء، الرّ على  ق  لا يزال هذا الأمر غير متحقّ 

يتنبهوا   أن  العلماء  على  ويجب  خاصة،  قوانين  يحتاج  الأصوات  على  الآليّ    أنّ إلى  فالتّعرّف 
مع، ومما عة، من حيث السّ ة متنوّ ة ونبريّ الذي يحتوي على تغييرات نغميّ   صويت الفيزيولوجيّ التّ 

 ظر فيرورة إعادة النّ يمكِّن الأذن من معرفة نوعية الصّوت، والكشف عنه، ومن هنا بات من الضّ 
  ة لا الفونيم ة جديدة تعتمد على مفهوم الحركة الفيزيولوجيّ ، وعلى أساس نظريّ الفونولوجي  التصويت 

 ( 92)لحاج صالح،  
 مستلزمات التّعرّف الآليّ على الكلًم المنطوق لا تزال غير متوفرة. إنّ ومن ثم يمكن القول  

 توصل البحث إلى ما يأتي: نتائج البحث: 
اته، ويهدف  حوسبة اللّغة العربيّة مجالٌ علميّ يجمع بين علوم اللّغة وعلوم الحاسوب وتقنيّ   إنّ   -

 إلى تمكين الحاسوب من معالجة اللّغة العربيّة، وفهمهما، وتحليلها آليًا.
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ة للّغة العربيّة، ولا سيما نظام الجذر والوزن وكثرة الاشتقاق تجعل معالجتها  الخصائص البنيويّ   إنّ   -
 غات الأخرى. ا أكثر تعقيدًا مقارنة ببعض اللّ حاسوبي  

ه يمكّن من  ة في المعالجة الحاسوبيّة للّغة العربيّة، لأنّ ل المرحلة الأساسيّ التّحليل الصّرفيّ يمثّ   إنّ   -
 تحديد جذر الكلمة، ووزنها الصّرفيّ، وخصائصها النّحويّة.

ة وصرفيّة واسعة، تشمل الأوزان، والزّوائد،  المحلّلًت الصّرفيّة الآليّة تعتمد على قواعد معجميّ   إنّ   -
 واهر الصّوتيّة، مثل: الإعلًل، والإبدال، والإدغام. وأنماط الاشتقاق، إضافة إلى قواعد معالجة الظّ 

التّحليل النّحويّ الحاسوبيّ يقوم على تحليل بنية الجملة العربيّة، وتحديد العلًقات الإعرابيّة    إنّ   -
ة تمكّن الحاسوب من تفسير تركيب  بين عناصرها، معتمدًا على قواعد نحويّة، وخوارزميات برمجيّ 

 الجملة.
مراحل، تبدأ بالتّحليل الصّرفيّ للكلمات، ثم إدخال المعطيات  عدّة  معالجة اللّغة آليًا يمر ب  _ إنّ 

 ة للجملة، والعلًقات بين عناصرها. ركيبيّ ة التّ المعجميّة والدّلاليّة، وصولًا إلى تحديد البنيّ 
د الدّلاليّ  عدّ _إن التّحليل الدّلاليّ من أكثر مستويات المعالجة الحاسوبيّة تعقيدًا، بسبب ظواهر التّ 

 مة. ة، وشبكات دلاليّة متقدّ ب بناء قواعد بيانات معجميّ غويّ، مما يتطلّ والمجاز اللّ 
ة أهمية في تنظيم المعارف اللّغويّة، وربط المفاهيم والمعاني  بكات الدّلاليّة والانطولوجيّ للشّ   إنّ   -

 . صّ المختلفة داخل النّظام الحاسوبيّ، ما يساعد على فهم المعنى المقصود للنّ 
مكتوب، أو العكس، هو من    ات التّعرّف على الكلًم تسعى إلى تحويل الصّوت إلى نصّ تقنيّ   إنّ   -
 كنولوجيا الحديثة. طبيقات المهمة التي تربط بين المعالجة اللّغويّة والتّ التّ 
ة تشمل تسجيل الصّوت، وتحويله إلى إشارات  معالجة الكلًم آليًا تعتمد على مراحل تقنيّ   إنّ   -

 مكتوب. ة، ثم تحليلها لاستخراج الفونيمات، وتحويلها إلى نصّ رقميّ 
الآليّة،    إنّ   - التّرجمة  مثل  متعددة،  مجالات  تطوير  في  تسهم  العربيّة  اللّغة  حوسبة  تطبيقات 

 وتيّ مع الحاسوب.فاعل الصّ ، وأنظمة التّ غويّ، والتّعليم الإلكترونيّ دقيق اللّ كات البحث، والتّ ومحرّ 
طبيقات الحاسوبيّة،  ب تكاملًً بين اللّسانيّات النّظريّة، والتّ نجاح حوسبة اللّغة العربيّة يتطلّ   إنّ   -

 ة دقيقة.إضافة إلى تطوير قواعد بيانات لغويّة، ومعاجم إلكترونيّ 
م في مجال الذّكاء الاصطناعيّ يفتح آفاقًا لتطوير أنظمة حاسوبيّة أكثر قدرة على فهم  قدّ التّ   إنّ   -

 ة.  اللّغة العربيّة، وتحليلها، وإنتاجها بصورة تحاكي القدرة البشريّ 
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