
 علم اللغة الآلي الحاسوبي : 21المحاضرة الثانية عشر 

أواخر الأربعٌنات من  ولد علم اللغة الحاسوبً )أو اللغوٌات الحاسوبٌة( بعد عدد من المحاولات الفاشلة فً الترجمة الآلٌة. وفً 

القرن الماضً، رأت حكومة الولاٌات المتحدة الحاجة إلى الترجمة الآلٌة للمعالجة للنصوص، خاصة النصوص الروسٌة. كان من 

المفترض، نظرا للسهولة التً تم بها تكٌٌف أجهزة الحاسوب للتعامل مع المشاكل الرٌاضٌة، أن تعلٌمها لترجمة اللغة سٌكون مجرد 

 .بسٌطة. ولكن سرعان ما أصبح واضحا أن المشكلة كانت أكثر صعوبة، وبعد ذلك، تم إنشاء تخصص علم اللغة الحاسوبً مسألة

فً الأٌام الأولى من اللغوٌات الحاسوبٌة، هٌمن علماء الحاسوب على الحقل، ولكن منذ سبعٌنات القرن العشرٌن، أصبح واضحًا مدى 

 .أن علم اللغة الحاسوبً المعاصر ٌستفٌد من الخبراء فً مجالات متنوعةتعقٌد اللغة فً الواقع، ولذلك نجد 

ا فً اللغوٌات الحاسوبٌة، وهو مجال حقق فٌه المجال خطوات هائلة. المهمة معقدة للغاٌة،  ًٌ لطالما كانت الترجمة الآلٌة هدفًا رئٌس

لتعامل مع العامٌة واللغة الدارجة. الترجمة الآلٌة بعٌدة كل وتتطلب تحدٌد أجزاء الكلام، وفهم قواعد اللغة، ومفردات واسعة، وآلٌات ل

 .البعد عن الكمال، ولكن مع كل سنة تصبح الترجمات أكثر دقة وأقل تكلفا

التعرف على الكلام هو مجال آخر من مجالات علم اللغة الحاسوبً الذي لاقى اهتمام كبٌرا. فبعد محاولات قلٌلة فاشلة فً برامج 

لام السائدة فً منتصف التسعٌنٌات، سارت الأمور بصمت لبعض الوقت. ولكن فً أوائل القرن الحادي والعشرٌن، التعرف على الك

وصل عدد من حزم برامج التعرف على الكلام الجدٌدة إلى السوق، التً تمٌزت بأنظمة تعلم مكثفة ونسب عالٌة من الدقة. وقد أدى 

 .كلام من قبل الجمهور العام وزٌادة مصاحبة فً التموٌل والأبحاثذلك إلى اهتمام متجدد ببرامج التعرف على ال

هو مجال مرتبط باللغوٌات الحاسوبٌة وشهد تطورا مطردا منذ الثمانٌنات. إن الوصول إلى  (Speech generation) تولٌد الكلام

ملة هائلة. بالنسبة إلى المستخدمٌن العمً قراءة نصٌة طبٌعٌة للنص المكتوب ٌمثل مشكلة صعبة للغاٌة، ولكنها تنطوي على فوائد محت

 .، ٌمكن أن تكون برامج تولٌد الكلام حاسمة فً الاستمتاع بثمار العصر الرقمً

ٌلعب علم اللغة الحاسوبً أٌضًا دورًا كبٌرًا فً أنظمة تصحٌح القواعد النحوٌة الآلٌة، مثل تلك المدمجة فً معظم معالجات النصوص 

الدقٌق قدرة متطورة لتحدٌد أجزاء الكلام وقائمة شاملة من القواعد النحوٌة  (grammar checkers) النحويالشائعة. ٌتطلب المدقق 

والاستثناءات. فً حٌن أنه لا تزال هناك الكثٌر من المشاكل فً معظم المدققات النحوٌة الرئٌسٌة، إلا أنها أصبحت لا غنى عنها 

 .بالفعل للكثٌرٌن من الجٌل الجدٌد

ة الحاسوبً هو مجال مثٌر ٌبنً على مجموعة واسعة من التخصصات. المشاكل التً ٌجب معالجتها كثٌرة، وكلها لٌست علم اللغ

بسٌطة. ومع ذلك، فإن الرؤى المستقبلٌة التً ٌتطلع إلٌها تجعله نضالًا ٌستحق المحاولة. فمن حلم المترجم العالمً إلى التعرف على 

 .اف علم اللغة الحاسوبً إلا أن تساعد على إثارة شعوراً بالاندهاشالكلام بشكل مثالً، لا ٌمكن لأهد

 هدف علم اللغة الحاسوبي

إن هدف علماء علم اللغة الحاسوبً هو كتابة البرامج التً ٌمكنها التعامل مع )فهم أو تولٌد( أكبر قدر ممكن من مواد اللغة. هذه 

ل مع جمٌع الجمل فً اللغة الطبٌعٌة، على الرغم من أنها تتعامل مع التراكٌب البرامج جٌدة ولكنها حلول تقرٌبٌة. لا ٌمكنها التعام

المثٌرة والأكثر شٌوعًا. هذه الحقٌقة، التً ٌتم قبولها بشكل عام من قبل اللغوٌٌن الحاسوبٌٌن، ستكون غٌر مقبولة للغوٌٌن النظرٌٌن، 

 .حٌحة نحوٌالأنها جزء من هدفهم أن تفسر نظرٌتهم النحوٌة كل جمل اللغة الص

العمل فً اللغوٌات النظرٌة له علاقة بعلم اللغة الحاسوبً، لأن جمٌع جهود التعمٌم )على سبٌل المثال، عن طرٌق اختزال مجموعة 

كبٌرة من الجمل فً مجموعة صغٌرة من القواعد والقٌود المفروضة على تلك القواعد( التً تم إجراؤها فً السابق لوصف قواعد 

 .ٌنة، تعتبر ضرورٌة لعلم اللغة الحاسوبً ، خاصة فً عملٌة تحلٌل الجملةلغة طبٌعٌة مع

كما أن العمل فً اللغوٌات الحاسوبٌة له صلة باللسانٌات النظرٌة. إن النظرٌة التً ترتكز على العمل الأكثر واقعٌة فً اللغوٌات 

قة تحكمها القواعد. إن اهتمام اللغوٌات النظرٌة بكل جوانب الحاسوبٌة ، تنظر إلى فهم اللغة وتولٌدها كعملٌات للتلاعب بالرموز بطرٌ

القدرات اللغوٌة )المعرفة النظرٌة للغة وكٌف ٌتم استخدامها(، ٌجب أن ٌكون قابلاً للاختبار من خلال الأنظمة التً ٌصممها اللغوٌٌن 

 .(Grishman 1986 ،Winograd 1983) الحسابٌٌن

د لغة طبٌعٌة هً مهمة معقدة. فهً تتطلب دمج العدٌد من أنواع البٌانات اللغوٌة )صرفٌة، بنائٌة، مهمة بناء الأنظمة التً تفهم أو تول

ٌُعد تصمٌم وبناء  ودلالٌة( وغٌر اللغوٌة )معرفة مجال الخطاب(. كما تتطلب أٌضًا الاستخدام الفعال لكل البٌانات. من هذا المنطلق، 

لاستراتٌجٌات العامة لجعل وظائف البناء أسهل هو التقسٌم )أي تقسٌم المشكلة إلى تطبٌقات اللغة الطبٌعٌة مهمة هندسٌة. إحدى ا



مشاكل فرعٌة أصغر(، وهذا المفهوم لٌس غرٌباً عن علم اللغة، فعادة ما ٌتم تمثٌل القدرة اللغوٌة ودراستها باعتبارها تعمل فً 

علم الأصوات، علم الصرف، علم الدلالة ، وبنٌة اللغة  مستوٌات هٌكلٌة: أصوات وكلمات وجمل. ٌدرس اللغوٌون علم الصوتٌات،

فً القدرة البشرٌة )على سبٌل المثال ، مبدأ بناء الجمل المستقل لتشومسكً(.  (modules) وٌفترضون وجود مستوٌات أو وحدات

 .هل توسٌعهاوحتى إن كانت الرؤٌة المعٌارٌة تبسٌط للقدرة اللغوٌة، فإنها تجعل أنظمة اللغة الطبٌعٌة مرنة وٌس

ٌعتمد مقدار المعرفة المستخدمة فً عملٌة الفهم أو التولٌد على الغرض من التطبٌق. بالنسبة للعدٌد من التطبٌقات، فإن المهمة 

الأساسٌة هً تحلٌل الجمل، )أي تحدٌد ما تعنٌه الجمل(. تتطلب بعض التطبٌقات أٌضًا تحلٌلًا للوحدات فوق الجمل، مثل الخطاب 

 .والحوار

 صول علم اللغة الحاسوبيأ

فٌمل ٌتعلق بالترجمة الآلٌة. عقد أول  9191أنه ربما بدأ علم اللغة الحاسوبً فً عام  (Martin Kay, 2003) ٌقول مارتن كاي

علم اللغة ‘. ولكن مصطلح 9199فً عام ’ الترجمة المٌكانٌكٌة‘. وصدرت أول مجلة باسم 9191مؤتمر حول الترجمة الآلٌة فً عام 

حٌث كان ’ الترجمة المٌكانٌكٌة وعلم اللغة الحاسوبً‘عندما ظهر كعنوان فرعً للمجلة،  9199بدأ فً الظهور فً عام ’ سوبًالحا

المجلة الأمرٌكٌة لعلم ‘إلى ’ الترجمة المٌكانٌكٌة وعلم اللغة الحاسوبً“‘، تم تغٌٌر اسم مجلة 9199مكتوبا بخط صغٌر جدا. وفً عام 

علم اللغة “، أصبح اسمها 9191وفً عام  .(American Journal of Computational Linguistics) ’اللغة الحاسوبٌة

 .حٌث لا تزال تصدر تحت هذا الاسم (Computational Linguistics) ’الحاسوبً

 :لقد كان هناك دافعٌن أساسٌن وراء أنشطة علم اللغة الحاسوبً

 .وبٌة من شأنه أن ٌسبب تقدما هاما فً علم اللغةنظري: جاء من التفكٌر أن اعتماد الأهداف الحاس .1

تكنولوجً: جاء من الرغبة فً إنتاج التكنولوجٌا لخدمة الاحتٌاجات العملٌة للترجمة، واستخراج المعلومات، والتدقٌق النحوي،  .2

 .الخ

 .(هلا ٌمكن تحقٌق أي من هذه المشارٌع من خلال اعتماد الطرق اللغوٌة وحدها )المرجع السابق نفس

إن علم اللغة الحاسوبً، كحقل، ٌسبق الذكاء الاصطناعً، وهو الحقل الذي ٌندرج تحته فً الغالب. نشأت علم اللغة الحاسوبً مع 

ا من  ًٌ الجهود المبذولة فً الولاٌات المتحدة فً الخمسٌنات من القرن العشرٌن لاستخدام أجهزة الكمبٌوتر لترجمة النصوص تلقائ

اصة المجلات العلمٌة الروسٌة، إلى الإنجلٌزٌة. نظرًا لأن أجهزة الحاسوب ٌمكنها إجراء حسابات رٌاضٌة بشكل اللغات الأجنبٌة، وخ

ٌُعتقد أنها مجرد مسألة وقت قصٌر قبل أن ٌتم الاهتمام بالتفاصٌل التقنٌة التً من شأنها أن تسمح  أسرع وأكثر دقة من البشر، فقد كان 

 .الجة اللغةلها بنفس القدرة الرائعة على مع

عندما فشلت الترجمة الآلٌة )المعروفة أٌضًا بالترجمة المٌكانٌكٌة( فً الحصول على ترجمات دقٌقة فورٌة، عُرف أن المعالجة الآلٌة 

للغات البشرٌة أكثر تعقٌدًا بكثٌر مما كان متوقعًا فً الأصل. ولد علم اللغة الحاسوبً كاسم لحقل الدراسة الجدٌد المكرس لتطوٌر 

لخوارزمٌات والبرمجٌات الخاصة بالمعالجة الذكٌة لبٌانات اللغة. عندما نشأ الذكاء الاصطناعً فً الستٌنات، أصبح مجال علم اللغة ا

 .الحاسوبً قسما فرعٌا من الذكاء الاصطناعً محصص للتعامل مع الفهم البشري وإنتاج اللغات الطبٌعٌة

ى المرء أن ٌفهم القواعد اللغوٌة لكلتا اللغتٌن، بما فً ذلك كل من الصرف )قواعد من أجل ترجمة لغة إلى لغة أخرى، لوحظ أنه عل

تشكٌل الكلمات( والنحو )قواعد بناء الجمل(. ولفهم التركٌب اللغوي، كان على المرء أٌضا أن ٌفهم الدلالات والمعجم )أو المفردات(، 

ما بدأ كمجهود للترجمة بٌن اللغات إلى نظام كامل مخصص لفهم بل وحتى فهم شًء من براغماتٌة استخدام اللغة. وهكذا، تحول 

 .كٌفٌة تمثٌل ومعالجة اللغات الطبٌعٌة باستخدام أجهزة الحاسوب

 .ومختبرات علم اللغة الحاسوبً  ٌتم فً الوقت الحاضر إجراء الأبحاث فً نطاق علم اللغة الحاسوبً فً أقسام

 الحقول الفرعية لعم اللغة الحاسوبي

تقسٌم علم اللغة الحاسوبً إلى مناطق رئٌسٌة حسب طبٌعة اللغة التً تتم معالجتها، سواء كانت منطوقة أو نصٌة. ووفقا للمهمة ٌمكن 

 .(التً ٌجري تنفٌذها، سواء تحلٌل اللغة )التعرف( أو تولٌف اللغة )التولٌد



إنشاؤها باستخدام أجهزة الحاسوب. التحلٌل والتولٌد هما  ٌتعامل التعرف على الكلام وتولٌف الكلام مع كٌفٌة فهم اللغة المنطوقة أو

قسمٌن فرعٌٌن لعلم اللغة الحاسوبً ٌتعاملان على التوالً مع تباعد اللغة ووضعها معًا. تظل الترجمة الآلٌة القسم الفرعً لعلم اللغة 

 .الحاسوبً الذي ٌتعامل مع استغلال أجهزة الحاسوب فً الترجمة بٌن اللغات

 :مجالات البحث التً ٌدرسها علم اللغة الحاسوبً ما ٌلً تشمل بعض

o مع تطبٌق القواعد النحوٌة الحساسة [1]التعقٌد الحسابً للغة الطبٌعٌة، الذي تم تصمٌمه بشكل كبٌر على نظرٌة الأوتوماتا ،

 .وآلات التغٌٌر ذات الحدود الخطٌة  للسٌاق

o ا والتفكٌر به ًٌ  .علم الدلالة الحاسوبً الذي ٌشمل تعرٌف المنطق المناسب لتمثٌل المعنى اللغوي، وإنشاءه آل

o سوبلغوٌات المجامٌع بمساعدة الحا 

o تصمٌم المعربات أو المجزئات للغات الطبٌعٌة 

o تصمٌم المعلمّات (taggers) مثل معلمّات أجزاء الكلام 

o  الترجمة الآلٌة باعتبارها واحدة من أقدم التطبٌقات اللغوٌة الحاسوبٌة وأكثرها صرامة، وهو تخصص ٌعتمد على العدٌد من

 .الحقول الفرعٌة

وم المعرفٌة والذكاء الاصطناعً. كما أن لدٌه مكونات نظرٌة وتطبٌقٌة. ٌعتمد المكون النظري على ٌمتد علم اللغة الحاسوبً بٌن العل

علم اللغة النظري والعلوم المعرفٌة. وبما أن النظرٌات اللغوٌة أصبحت الٌوم معقدة للغاٌة، فقد قرر علماء اللغة تبسٌطها من خلال 

مع المبرمجٌن الحاسوبٌٌن بمساعدة علم النفس المعرفً من أجل تطوٌر نماذج استخدام أجهزة الحاسوب. وهكذا، بدأوا التعاون 

حسابٌة للنظرٌات اللغوٌة الرسمٌة. ٌطور المكون التطبٌقً نماذج عملٌة للغة البشرٌة اعتمادًا على الذكاء الاصطناعً. ٌمكن وضع 

علم اللغة الحاسوبً التطبٌقً هً إٌجاد برنامج ٌمكنه تحسٌن إن وظٌفة ’. تقنٌة اللغة البشرٌة‘أو ’ هندسة اللغة‘هذا أٌضا تحت عنوان 

 .(Uszkoreit, 2000) التفاعل بٌن الإنسان والآلة حتى ٌتمكن الإنسان والحاسوب من التواصل بسهولة

 فهم اللغة الطبيعية

ٌُعرف باسم ’. معالجة اللغات الطبٌعٌة‘ ٌشتكً اللغوٌون من الافتقار للذكاء الاصطناعً لدرجة أنهم مجبرون على البحث عن بدٌل 

 :وبما أن فهم اللغة الطبٌعٌة هو مرادف لعلم اللغة الحاسوبً، فمن المهم معرفة أهدافه الأساسٌة التً تشمل الآتً

o تولٌد وإنتاج المحتوٌات بأي لغة طبٌعٌة فً أي مجال. 

o دعم الخدمات متعددة اللغات. 

ٌة. أحدها موجه نحو التطبٌقات القائمة على النص والآخر نحو التطبٌقات القائمة هناك مسارٌن من البحث المتعلق بفهم اللغة الطبٌع

على الحوار. تتضمن التطبٌقات القائمة على النصوص معالجة جمٌع أنواع النصوص المكتوبة، مثل الكتب والمقالات والرسائل 

الباحثون مستمرٌن فً تطوٌر وسائل مختلفة  والمجلات وغٌرها، بطرٌقة تُمكن المستخدمٌن من قراءتها بسهولة. وهكذا، فإن

 :للوصول إلى مثل هذه النصوص. تتمثل بعض هذه التطبٌقات فً

o  ًالعثور على الوثائق الملائمة حول الموضوع المطلوب من قاعدة بٌانات النصوص، مثل العثور على الكتب المناسبة ف

 .المكتبة

o معٌن، مثل بناء قاعدة بٌانات لجمٌع المعلومات الموجودة  استخراج المعلومات من نوع ما من النصوص حول موضوع

 .على الانترنت المكتوبة فً الأخبار فً ٌوم معٌن

o ترجمة المستندات من لغة إلى أخرى. 

o تغٌٌر النصوص الطوٌلة إلى ملخصات قصٌرة. 

 :أما التطبٌقات القائمة على الحوار فتشمل

http://academiworld.org/%D8%B9%D9%84%D9%85-%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A-computational-linguists/#_ftn1


o أنظمة الرد على الأسئلة. 

o  عبر الهاتفخدمة العملاء الآلٌة. 

o نُظم التعلٌم التً ٌمكن للطالب التفاعل فٌها مع الجهاز (Bolshakov; 2004). 

 :معالجة اللغة الطبٌعٌة ومشاكلها

الآلات للغات الطبٌعٌة. معالجة اللغة الطبٌعٌة معقدة لأنه سٌكون هناك سوء  أحد أهم المشاكل التً ٌعانً منها المحققون هً سوء فهم

 :فهم فً تطبٌق البرامج الحاسوبٌة المتعلقة بما ٌلً

علم الأصوات والصوتٌات الذي ٌهتم بالنطق. مشكلة البرامج الحاسوبٌة المتعلقة بهذا المجال هً أن بعض الكلمات لها نفس النطق  .1

 .الإنجلٌزٌة، حٌث لا ٌمكن لأجهزة الحاسوب التفرٌق بٌن الكلمتٌن ’week‘  و  ’weak‘ فة مثل كلمتًولكن بمعان مختل

المورفولوجٌا أو علم الصرف الذي ٌهتم بالتركٌب الداخلً للكلمات فً شكلها المكتوب والمنطوق. للصرف وظٌفتان أساسٌتان  .2

 :هما

o التصرٌف (Inflection): نحوٌة للكلمات فً نفس الجزء من الكلام ؛ كما فً نموذج الفعلٌتعلق الأمر بالوظٌفة ال ‘work’ 

 :فً اللغة الانجلٌزٌة

o work فً المضارع البسٌط ، للمتكلم والمخاطب. 

o works فً المضارع البسٌط ، للمفرد الغائب. 

o worked فً الماضً البسٌط والماضً التام. 

o working فً المضارع المستمر. 

o ًالاشتقاق: ٌتعلق بإنتاج كلمات جدٌدة لأجزاء مختلفة من الكلام ؛ كما فً المثال التال: 

o Globe  —————– (اسم) 

o Global  —————- (صفة) 

o Globalize  ————- (فعل) 

ا بما فٌه الكفاٌة لمعرفة واستخراج النماذج الأساسٌة من المستندات ا ًٌ لمدرجة فً ٌجب أن ٌكون المحلل المورفولوجً )الصرفً( ذك

 :أجهزة الحاسوب. التطبٌقات التً تم إنجازها فً هذا الصدد هً

o الوصل (hyphenation) تقسٌم الكلمات إلى أصغر وحداتها (morphs). 

o تصحٌح الإملاء. 

o التجذٌر (stemming) الذي ٌقلل من الكلمات المرتبة قدر الامكان. 

أن تكون واسعة جدا. تشمل الأشكال الأخرى للتطبٌقات الإعراب وتولٌد مشكلة هذه البرامج الحاسوبٌة هً المدخلات التً ٌنبغً 

 .(Trost, 2006) كلمات اللغة الطبٌعٌة فً صٌغة مكتوبة أو منطوقة، والترجمة الآلٌة

ا الذي ٌتعلق بتراكٌب الجمل. ففً بعض الأحٌان ٌكون ترتٌب الكلمات فً بعض أنواع التراكٌب مضللا كم (syntax) بناء الجمل .3

 :فً الأمثلة التالٌة

 (1) I saw her with a telescope. 



 .”her“ الفعل أو مع الضمٌر  ”saw“ إما مساعدة أو ملحقة مع الفعل  ’with‘قد تكون كلمة

 (2) The article covers the rights of women and childhood. 

 the“ لكن قد تُفهم أٌضًا على أنها تقرن عبارة .”childhood“ و ”women“ على أنها تربط الاسمٌن ”and“ تُفهم أداة الربط

rights of women”  بالاسم “childhood”وهذا غٌر صحٌح. تعتبر هذه واحدة من المشاكل التً تواجه الترجمة بالحاسوب ،. 

كلمة قد تحتوي على عدة معانٍ الذي ٌتعامل مع معانً الكلمات والعبارات والجمل. ولكن نظرًا لأن ال (semantics) علم الدلالة .4

فإنها ستسبب أٌضًا مشكلة فً الترجمة ”to deal with ”  أو  ”to hide” ، “to spread over“التً تعنً ”cover“ مثل كلمة

 .بواسطة الحاسوب

كثٌر من الأحٌان تكون معانً كلمات الجملة واضحة  التً تتعامل مع معانً الكلام حسب السٌاق. فً (pragmatics) البراغماتٌة .5

 :لكن التفسٌر ٌعتمد على سٌاقها. فمثلا

 .نحن فً الانتظار (3)

ا من أنواع التفسٌر المختلفة وفقًا لسٌاقها: أ. حقٌقة عادٌة ، ب. وعد و ج. تهدٌد  ًٌ  .قد تحمل الجملة أ

التفسٌرات التً تصف ظاهرتً التهكم )قول عكس القصد( أو المجاز )الذي لا ٌمكن أن تمٌز الترجمة الحاسوبٌة بٌن تلك الأنواع من 

 :ٌظهر التعبٌرات التً لا توجد حرفٌاً( ظواهر كما فً الأمثلة التالٌة

 (أنت ذكً بما فٌه الكفاٌة لتحقٌق ذلك. )ساخر (4)

 (ان رأسه كالحائط. )مجازي (5)

 ,Wintner) رٌق علوم الحاسوب وحدها ولا عن طرٌق اللغوٌات وحدهاتظهر المشاكل المذكورة أعلاه أنه لا ٌمكن حلها عن ط

2004). 

 


