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ّ غير معجميٍّ للأفعال العربية    نحو محلّل صَرْفِي

 يحيى بن علي آل مريع عسيري . د
 كلية الآداب والعلوم الإنسانية-قسم اللغة العربية وآدابها

 السعودية -جامعة الملك خالد
 :المستخلا

بناء محلل صــــرفي غير معجمي للأفعال العربية. ويأتي   مفصــــلا لطريقةتقدم هذه الدراســــة شــــرحًا  
ــياق التغلب  العمل فيهذا  ــرفية العربية المتاحة    على إحدىسـ ــكلات التي تواجهها المحللات الصـ المشـ

بين يدي المسـتخدمين والباحثين، أع  مشـكلة الاعتماد على المعجم التي جعلت هذه المحللات غيَر  
قادرة على التعامل مع الكلمات التي لا تحتويها قواعدُ بياناتها المعجمية. وقد اعتمدتْ هذه الدراسـة 

لل على أمرين: أحدهما الأوزان الفعلية لما تتســـــم به من انتظام يمكن الإفادة منه في في تطوير هذا المح
، وتحـديـدًا (Finite state technology) بنـاء هـذا المحلـل الصــــــــــــــرفي، والآخر هو تقنيـة الحـالات المتنـاهيـة

على لما تتمتع به من ســــــــــرعة وقدرة  (morphological transducers) خوارزميات المحولات الصــــــــــرفية
ــتويات. وقـد بينـتْ نتـائجُ تقييم هـذا المحلـل قـدرتَـه  التعـامـل مع الكلمـة العربيـة وتحليلِهـا على عـدة مســــــــــــ
على تحليل الأفعال العربية صـــــــــــرفيًا ســـــــــــواء تلك الأفعال التي اســـــــــــتطاعت المحللات الأخرى تحليلها 

ليلاها لعدم وجودها لوجودها في معاجمها المصـاحبة أو تلك الأفعال التي لم تسـتطع تلك المحللات تح
  .في تلك القوائم المعجمية

.الحالات المتناهية، المحولات الصرفية، الأفعال العربية: محلل صرفي، تقنية الكلمات المفتاحية
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Abstract: 
This study presents a detailed description of a non-lexical morphological analyzer for 

Arabic verbs. The work aims to overcome one of the major problems facing Arabic 

morphological analyzers, which is their reliance on a lexical database. This reliance has made 

these tools unable to handle words that are not included in the lexical databases attached to 

these morphological analyzers. The development of the analyzer, presented in this study, 

relied on two things: 1) the verbal forms due to their regularity, and 2) finite state technology, 

specifically the morphological transducers and their algorithms that allow the analyzer to 

handle Arabic words at multiple levels efficiently and quickly. The evaluation of the system 

showed its ability to outperform two Arabic morphological analyzers; it was not only able to 

analyze words that other systems were able to analyze, but it was also able to handle 

contemporary verbs that were not included in the lexicons of these analyzers. 
Keywords:  morphological analyzers, Finite-state technology, morphological transducers, 

Arabic verbs 
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 :المقدمة
ــيًا من مكونات معالجة اللغات الطبيعية  إذ تعتمد عليه  ــاســــــــــ ــرفي مكونًا أســــــــــ يعد التحليل الصــــــــــ

الطبيعيــة الأخرى كــالمكون النحوي والمكون الــدلالي. وترجع هــذه الأهميــة مكونات معــالجــة اللغــات  
فِّرُ كثيراً من المعلومات على مســـــــــــتوى الكلمة عبر   للتحليل الصـــــــــــرفي إلى كون اللغات الطبيعية تُشـــــــــــَ
الوحدات المعجمية التي تحيل إلى معانٍ معجميةٍ تصــــــوريةٍ أو كياناتٍ خارجيةٍ وعبر ما يلتصــــــق بتلك 

لمعجمية من لواصـقَ صـرفيةٍ تحملُ كثيراً من المعاني الوظيفية التي تختلف باختلاف اللغات.  الوحدات ا
وتمييزُ هذه الوحدات،المورفيمات الصـــــــــرفية المكونة للكلمة عن بعضـــــــــها وتحديدُ المقولات التي تنتمي  

بيعية على مســــتوى إليها وربطها بمدلولاتها يعد متطلبًا ســــابقًا تعتمد عليه مكوناتُ تحليلِ اللغات الط
الجملـة. وعلى هـذا يمكن القول إنـه إذا كـانـت معرفـة دلالـة الجملـة، في جزءٍ كبيٍر منهـا، تعتمـدُ على 
ه والتحليلَ الدلالي كذلك يســـــتندان بشـــــكلٍ أســـــاســـــي   التحليل النحوي، فإن التحليلَ النحوي نفســـــَ

ــرفية في م ــرفي. وإلى جانب هذه الأهمية للمحللات الصـ عالجة اللغات الطبيعية تبرز على التحليل الصـ
أهميةُ التحليل الصــــــــــرفي في كونه أداةً لكثيٍر من التطبيقات الأخرى كالترجمة الآلية وأنظمةِ اســــــــــترجاعِ 

 .وغير ذلك من التطبيقات  التنقيبِ في النصوص والتصحيحِ الإملائيالمعلومات وأنظمة البحثِ و 
وتختلف أهميةُ التحليل الصــــــرفي باختلاف اللغات، فالتحليل الصــــــرفي للغات ذات الغنى الصــــــرفي 
ا. والتحليــــل الصــــــــــــــرفي للغــــات التي  مع بين الصــــــــــــــرف  ــرفيــــً أكثرُ أهميــــةً منــــه للغــــات الفقيرة صــــــــــــ
الخطي،الإلصـــــــاقي وغير الخطي يبدو كذلك أكثرَ أهمية منه للغات التي تعتمد على الصـــــــرف الخطي  

مُ بالغنى الصــرفي والتعقيد في آن واحد  إذ تتصــف ذي الط بيعة الإلصــاقية فقط. والكلمة العربية تَـتِســِ
بتنوع اللواصــق الصــرفية التي تشــفر كثيراً من المعاني، خصــوصــا الفعل، كما تتصــف بالخاصــية الصــرفية 

ــكـــالات التي تواجـــه العـــاملين في حقـــل   الخطيـــة وغير الخطيـــة، وهو مـــا يعطي أبعـــادًا مختلفـــةً لهشــــــــــــ
اللســـانيات الحاســـوبية ومعالجة العربية. ولا شـــك أن معالجة اللغة العربية، وتحديدًا على هذا المســـتوى 

 ت الصـــــــــــرفي، قد حظيت خهود كبيرة اختلفت باختلاف الأهداف وتنوعت بتنوع الطرق والخوارزميا
كبيرةٍ تبرزُ أمام الجهود المبذولة في معالجتها. وتعود المســــــتخدمة ، إلا أن الواقع يشــــــهدُ وجود تحديات ٍ
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ــباب تلك التحديات إلى طبيعة اللغة ذاتها بينما يعود البعضُ الآخرُ منها إلى وجودِ بعض  بعض أســــــ
 المشكلات المتعلقة بطبيعة المقاربات المتبعة في بناء المحللات الصرفية العربية.

ــكلةُ  ــرفية العربية مشــــ ومن أبرز المشــــــكلات المتعلقة بطبيعة المقاربات المتبعة في بناء المحللات الصــــ
الاعتمادِ على وجود معجمٍ مصـــــــــــاحبٍ لهذا المحلل أو ذاك، وهو ما يحول دون قدرة المحلل الصـــــــــــرفي  

ولهذا تقدم هذه الورقة على تحليل الكلمات غير الموجودة في قاعدة البيانات المعجمية المصــــاحبة له.  
مقترحًا لبناء محلل صــــرفي عربي غير معجمي للأفعال العربية باســــتخدام تقنية الحالات المتناهية، وهو 

( الذي طوره  foma) بتقنية فوماب  هذا المحلل باستخدام ما يسمح بتحليل أي فعل من دون معجم، وقد  
(Hulden 2009 وهي تقنيةٌ مفتوحةُ المصــــــــدر تعتمد على خوار ،) زمياتXFST وســــــــتقتصــــــــرُ هذه الورقة على .

مكونات الجملة  إذ يعتمدُ عليه تقديم محلل صــرفي خاص بالأفعال لســببين: أولا، يعد الفعلُ مكونًا أســاســيًا من 
مســتخدمُ اللغةِ بشــكل أســاســي في تشــفير الأحداث وأزمنتها والمشــاركين فيها  ولذلك فإن تحليل الأفعال تحليلا 
ــوبية التي تهدف إلى معرفةِ طبيعةِ الأحداثِ التي تحتوي عليها النصــــوص  ــرفيًا تحتاجه كثيٌر من التطبيقات الحاســ صــ

يها. وثانيًا، تتســـــــــمُ بنيةُ الفعل العربي بنظامٍ اشـــــــــتقاقيٍّ توليدي مطردٍ إلى درجة يمكن معها  وأزمنتِها والمشـــــــــاركين ف
التنبؤ بالأفعال المشــتقة وبدلالتها بناء على معرفة الجذر والصــيغة الصــرفية، وهذا ما جعل كثيراً من المعاجم العربية 

  كل حيزاً كبيراً من معجم الأفعال.لا تدرج معظمَ هذه الأفعالِ ضمن مداخلها المعجمية مع أنها تش
 مشكلة الدراسة وهدفها:

ــيوعًا  ــرفية العربية المتاحة للمســـتخدم والأكثر شـ من المشـــكلات التي ما زالت تواجه المحللات الصـ
ــتندُ في تحليله  ــرفِي يسـ ــرفي، بمعنى أن المحللَ الصـ ــاحبٍ للمحلل الصـ ــكلةُ الاعتماد على معجمٍ مصـ مشـ

تحتوي على الوحـدات المعجميـة الاةيـة والفعليـة وغيرهـا  وبنـاء على    1بيـانات معجميـةعلى قـاعـدة  
ذلك تكونُ جودةُ هذا المحلل الصـرفي أو ذاك معتمدةً بشـكلٍ كاملٍ على غنى المعجم المصـاحب لهذا 
ــبقًا في المعجمِ المصـــــــاحبِ فإن هذا المحلل   المحلل الصـــــــرفي، فإذا لم تكن الوحدةُ المعجميةُ مدرجةً مســـــ

ولعل أحد الأســــباب التي دعت الباحثين إلى اتباع هذه يســــتطيع تحليل الكلمة المدخلة.  الصــــرفي لا 

 

تُستخدم عبارات "ةاعدة البيانات المعجمية" وعبارة "المعجم المصاحب" فِ هذه الدراسة بمعنى واحد، ويقصد بهما وجود معجم  .   1
 مكونات المحلل الصرفِ بحيث لا يمكن التحليل الصرفِ من دونه. من  للوحدات المعجمية كمكون
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 الطريقة تكمن في الخصـــــــــائص الصـــــــــرفية لبنية الكلمة العربية التي تتســـــــــم بتداخل الصـــــــــرف الخطي،
الإلصــاقي وغير الخطي في بنائها بالإضــافة إلى ما يعتري بنية الكلمة الداخلية من تغيرات فونولوجية 
تطرأ عليها عند اتصـال اللواصـق الصـرفية بها، وتحديدًا بنية الفعل العربي، وهذه أمور تشـكل تحديات 

ــرفي للكلمات العربية من دون وجود قاعدة بيانات  وعلى   معجمية.  أمام أي محاولة لبناء محلل صـــــــــــ
الرغم من أهمية المعجم لكثير من التطبيقات، إلا أن الاعتماد عليه بشـكل كامل في التحليل الصـرفي  

 قد يشكل عقبة لعدة أسباب، منها:   
ــتقاقية التي تســــــــمح بتوليد  (1 ــية التوليدية الاشــــــ أن العربية تتســــــــم بالثراء المعجمي الناتج عن الخاصــــــ

مفردات متعددة من الجذر الواحد، ومعظم هذه المشــتقات، وتحديدًا المشــتقات الفعلية، لا تُدرج 
ؤ بدلالتها من في المعاجم العربية القديمة أو الحديثة، كما أشـرنا سـابقًا، لكونها مفردات يمكن التنب

 صيغتها الصرفية ومن المعرفة السابقة بالجذر.     

أن نظام الفعل العربي يتصـــف بقدرته على اســـتيعاب الأفعال الأجنبية المقتَرضـــة من لغات أخرى   (2
وتكييفها حسب هذا النظام، وهي مسألة معروفة عند المتخصصين نوقشت من بداية الدراسات 

ــيو  ــمى )بالمعَرِب(، وهذه المفردات الأجنبية المعَربّة قد تكون أكثر شـ عًا العربية القديمة تحت ما يسـ
 واستخدامًا في اللغة المعاصرة من تلك المفردات العربية التي تحتوي عليها المعاجم العربية القديمة.

أن الاعتماد على قاعدة بيانات معجمية مســتخلصــة من المعاجم العربية أو من المدونات النصــية  (3
ــتيعـاب أكبر قـدر ممكن، وهنـا تظـل الحـاجـة إلى  تظـل ناقصـــــــــــــــة مهمـا كـان الجهـد المبـذول لاســــــــــــ
التحديث مســـتمرة، وهذا التحديث شـــيء لا نجده يصـــاحب المحللات المتاحة بين أيدينا  فكثيٌر 

المعاصـــرة ســـواء العربية أو المعربّة لم تســـتطع هذه المحللات التعامل معها، وفي الجدول من الأفعال  
 أمثلة توضح هذه المشكلة.      [1]

 أفعال مُعرّبة  أفعال عربية مشتقة  أفعال عربية أصلية  
 هَكِرَ   استَجْزَلَ  بَـتَكَ  
 سَنِبَ  أركَْسَ  فَـرعََ  

 أتْمَتَ  كَيّفَ  مَشَعَ  
 كَنْسَلَ  انْقلَعَ   نَمصَ 
 شَيِكَ  اخْتَلعَ   ناشَ 
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 يقدم أمثلة لبعض تلك الأفعال التي لم تستطع بعض المحللات الصرفية التي بين أيدينا تحليلها  [1]والجدول                  

ــتطيع أن يتغلب  ــرفيًا غيَر معجمي للأفعال العربية يســ ــة محللا صــ ــبب تقدم هذه الدراســ ولهذا الســ
على المشكلات السابقة، حيث يقوم بتحليل الفعل الذي يأتي على أوزان الفعل العربي، سواء أكان 

عانة بمعجم، من الأفعال العربية القديمة أو المعاصـــــــــــرة أو من الأفعال المعّربة، دون الحاجة إلى الاســـــــــــت
ــمُ القادمُ من هذه الورقة تقديَم ملخصٍ   ــفًا لفكرة هذا المحلل، ســـــــوف يتولى القســـــ وقبل أن نقدم وصـــــ
للدراســـات الســـابقة المعنية بالمحللات الصـــرفية العربية، وتحديدًا الأكثر شـــيوعًا، وبيان كيفية اعتمادها 

 بشكل مباشر أو غير مباشر على قاعدة بيانات معجمية.       
 الدراسات السابقة: محللات صرفية معتمدة عل  المعجم  

بدأ الاهتمام بالمحللات الصرفية العربية مع بداية معالجة اللغة العربية آليا. وقد اختلفت المقاربات 
., وآخ Said)باختلاف تقنيات التحليل الصــــــــــــــرفي وذلك من النماذج القائمة على البرمجة المســــــــــــــبقة 

كالدراســــــات التي ســــــعت إلى بناء محللات صــــــرفية عربية باســــــتخدام تقنية الحالات المتناهية     (2018
(Attia 2011., وآخ  ;Beesley, 1996, 1998; Habash  .2005, وآخ  ;Hulden, 2009)   إلى النماذج

ــطناعي وآخ.,   Ayed)ة المعتمدة على تعلم الآلة بما في ذلك خوارزميات الشــــــــبكات العصــــــــبية الاصــــــ
2012 ;Zalmout & Habash, 2017).   ــهر هـذه المحللات الموجهـة للعربيـة ــنركز هنـا على أشــــــــــــ وســــــــــــ

وهو أكثرها اسـتخدامًا في معالجة اللغة العربية ، (Buckwalter, 2002) محلل باكولترالفصـحى، وأولها  
ــلفانيا، وقامت عليه بعض المحللات  والذي اعتمد عليه المحلل النحوي الشــــــجري المعروف ببنك بنســــ

2الموجودة على الإنترنـت كمحلـل  
Araflex  .  وكمـا هو معلوم فـإن محلـل باكولتر الصــــــــــــــرفي يعتمـد على

مصــاحبة، منها معجم للجذوع وآخر للســوابق وثالث للواحق. وأهم هذه المعاجم هو قواعد بيانات  
معجم الجذوع الذي يحتوي على أشـــكال الوحدات المعجمية عند اتصـــالها باللواصـــق، وليس الأصـــل 

جذع، وقد اعتمد في تحديد هذه الجذوع على معاجم   40,648 المعجمي، ويحتوي على ما يقرب من
ــم محلل ســـاما  ــخته المطورة باسـ وفي فترة لاحقة . (2010وآخ.,  Maamouri)عربية قديمة، وخرجت نسـ

ــ مع مصـــنف آلي ســـياقي عرف  ســـامادُمج محلل   يقوم بإزالة   (2009وآخ.,   Habash)( MADA)  بـــــــــــــــ

 

  http://lexanalysis.com/araflex/araflex.htmlانظر الرابط:   -2
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اللبس الصــرفي بالإضــافة إلى قيامه ببعض المهام الأخرى مثل تقطيع الكلمة وتحديد الأصــل المعجمي 
، وهي (2014وآخ.,  Pasha)  2014والتشـــــــكيل وتحديد نوع الكلمة، وظهرت النســـــــخة المطورة منه في 

الصــــادر عن معمل النمذجة الحاســــوبية   (2020., وآخ Obeid)النســـــخة المســـــتخدمة ضـــــمن أدوات كامل  
 . 3الأمريكي في أبوظبيبالجامعة 

وقد لُوحظتْ المشــــــــــــكلات المتعلقة بمحلل باكولتر بنســــــــــــخه المختلفة كمشــــــــــــكلة الاعتماد على 
ت، ولمعالجة المشـــكلة  مفردات قديمة ومشـــكلة الاعتماد على المعاجم فقط دون الاعتماد على المدونا

ببناء محلل ومولد صــــرفي للغة الفصــــحى المعاصــــرة يعتمد على تقنية   (2011وآخ.,  Attia) الأولى قام
حرص فيه على اشـــــــــتمال معجمه على مفردات من  (Finite-state Technologyالحالات المتناهية )

ــتبعاد كثيٍر من المفردات الموجودة في المعاجم الســـــابقة التي أظهرت  اللغة المعاصـــــرة كما ســـــعى إلى اســـ
ــرة. والمهم هنـا هو أن هـذا المحلـل كغيره من المحللات   ــتخـدامهـا في لغتنـا المعـاصــــــــــــ المـدونات عـدم اســــــــــــ

جم يحتوي على الوحدات المعجمية، إلا أنه اعتمد في الصــرفية يعتمد بشــكل أســاســي على وجود مع
( بدلا من الاعتماد lemma) معجمه هذا على ما يســــــــــمى بالأصــــــــــل المعجمي أو الوحدة المعجمية

على الجذر أو الجذع كما هو في المحلات السابقة  وذلك لكون هذه الطريقة أقلَ تعقيدًا من الطريقة 
ــفـات التي المعتمـدة على الجـذر أو تلـك المعتمـدة   على الجـذع. ويقرب مجموع الأةـاء والأفعـال والصــــــــــــ

وحدة معجمية بعد اســتبعاد الكلمات النادرة والمنقرضــة. وقد بل     30587مناشــتمل عليها معجمه  
ــرفية الأخرى المعروفة في هذا المجال 85.73%دقة هذا المحلل كما ورد في تقريره  .  ومن المحللات الصـــــــــــ

، وهو محلـل صــــــــــــــرفي نحوي موجـه (2010وآخ.,  Boudlal; 2017وآخ.,   Boudchiche)محلـل الخليـل  
، وهو 2017والثانية عام  2010لتحليل الكلمات العربية الفصــحى، وقد صــدرت نســخته الأولى عام 

ــابقة  ــق الســــــــــ ــها يختص باللواصــــــــــ كغيره من المحللات يعتمدُ على وجود قواعد بيانات،معاجم بعضــــــــــ
ــتمـل على اللواحق. ويتلخص عمـل هـذا المحلـل في  ــهـا يختص بالجـذوع، والبعض الآخر يشــــــــــــ وبعضــــــــــــ
ا مطابقة شـــكلِ الكلمةِ المدخلةِ مع قواعد البيانات الخاصـــة بالجذع واللواصـــق الســـابقة، من ثم تحليله

 

3
ــامـــــــــــل)  -  كـــــــــ أدوات  ــلـــــــــــى  عـــــــــ ــرابـــــــــــط:camel_toolsلـــــــــــلاطـــــــــــلاع  الـــــــــ ــة  ــعـــــــــ ــراجـــــــــ مـــــــــ ــرجـــــــــــى  يـــــــــ  )  -https://camel

tools.readthedocs.io/en/latest/  
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وفقًا لذلك.  وفي نســــــخته الثانية، أُضــــــيفتْ خاصــــــية إدراج الوحدة المعجمية وصــــــيغتها الصــــــرفية في 
نواتج التحليل الصــرفي.  ومن الدراســات الحديثة التي ســعت إلى تلافي بعض المشــكلات الموجودة في 

وآخ.,  Alothman & Alsalman, 2020; Altantawy;  2020وآخ.,   Alkhairy)المحللات الســــــابقة  
2010  ,2011  ;Ghembaza   ,.2018وآخ  ;Iazzi   ,.2021وآخ  ;Mahyoob, 2018; Sawalha   ,.وآخ
 وكلها محللات تعتمد على قاعدة بيانات معجمية.،  (2013

 الطريقة المقترحة: محلل صرفِ غير معجمي  

ــر  في هذا المبحث   ــرفية العربية على المعجم، نشـــــــــ ــكلة اعتماد المحللات الصـــــــــ للتغلب على مشـــــــــ
ــتخـدام  الطريقـة التي اتبعنـاهـا في بنـاء محلـل صــــــــــــــرفي غير معجمي للأفعـال.  وقـد بُ  هـذا المحلـل باســــــــــــ

( دون الحاجة إلى إضــافة معجم مصــاحب، Finite-state technologyخوارزميات الحالات المتناهية )
وهو ما يســــــمح بتحليل أيِّ فعلٍ عربيٍّ منضــــــبطٍ بأوزان العربية الفصــــــحى ســــــواء أكان عربيًا قديماً أم 
عربيًا معاصـــراً أم مُعرّبًا. وقبل الشـــروع في شـــر  هذا النظام، ســـنخصع القارَ  العربي غيَر المطلع على 

 موجزةٍ للتعريف بها وبطريقة عملها. تقنية الحالات المتناهية بمقدمةٍ 
  :(Finite-state Technologyنبذة عن تقنية الحالات المتناهية )

( إحـــدى التقنيـــات الفعـــالـــة في Finite-state Technologyخوارزميـــات الحـــالات المتنـــاهيـــة )تعـــد  
.  ( Hulden, 2018)معالجة اللغات صرفيًا لما تتسم به من القدرة على العمل في ا اهين في آن واحد  
المعجميــة واللواصــــــــــــــق ونع  بالقــدرة على العمــل في ا ــاهين القــدرة على تحليــل الكلمــة إلى الوحــدة  

ــرفيــة إلى جـانـب القــدرة على عمــل العكس وهو توليــد الكلمــة بمجردِ معرفـةِ الوحـدةِ المعجميـةِ   الصــــــــــــ
تســــــــتند خوارزمياتُ الحالات المتناهية على  ومعرفةِ المعلومات الصــــــــرفية الملائمة للســــــــياق المطلوب. و 

ــورية ووصــــف العلاقة بين المجموعات  ــتخدمة في وصــــف اللغات الصــ ــية المســ نظرية المجموعات الرياضــ
(. ووفقًا لنظرية Regular Expressionsيســـــــــــــمى بالتعابير الرياضـــــــــــــية المنتظمة ) الرياضـــــــــــــية وعلى ما

 (stringالمجموعات، فإن اللغة، بمفهومها الصــــــــــــوري الرياضــــــــــــي، تعُرّفُ بأنها مجموعة من متواليات )
تعد هذه المجموعةُ مجموعةً جزئيةً من  (، و Alphabetsتتشــــــــــــــكلُ من عددٍ نهائي من الرموز الألفبائية )

مجموع المتواليـات الممكن توليـدهـا من ذلـك العـدد النهـائي من الرموز، ويقصــــــــــــــد بمجموعـة جزئيـة هنـا 
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المتواليات الســــليمة،الصــــحيحة قواعديًا فقط من مجموع المتواليات الســــليمة وغير الســــليمة التي يمكن 
ــتخدام تلك الألفبائية.  ولو أخذنا تصــــــريفات الأفعال العربية، كمثال للتوضــــــيح، فإننا   توليدها باســــ

فبائية العربية التي نســــــــــــتطيع القول بأنها مجموعة جزئية من مجموع الكلمات،المتواليات المولدة من الأل
ســــتشــــتملُ بالتأكيد على كلماتٍ غير ســــليمة وكلمات ســــليمة. والذي يميز ما هو صــــحيح من غيره 
)أي ما يســــمى لغة( هو القواعد والقيود الواصــــفة لنظام تلك اللغة، وهي عدد نهائي من القواعد أو 

التي تعتبر صـــــــــحيحة وفقا   القيود الواصـــــــــفة المســـــــــؤولة عن توليد عدد لا نهائي من التعابير،الكلمات 
لتلك اللغة.  وتُكتب هذه القواعد باســــــــــتخدام القوانين الرياضــــــــــية المســــــــــتمدة من نظرية المجموعات 

ــاق)  ( والفارقintersection( وقانون التقاطع)union( وقانون الاتحاد )concatenationكقانون الإلصـــ

(differences.وغيرها من القوانين والعمليات الرياضية المعروفة في نظرية المجموعات ،) 
ا لخوارزميـــة تقوم بقراءة أي Finite State Technologyوتعمـــل تقنيـــة الحـــالات المتنـــاهيـــة ) ( وفقـــً

( ومطابقته شكليًا مع القواعد التي تحكم تلك اللغة والمعَرفِة مسبقًا، وهذه القراءة تبدأ inputمُدخل )
من بداية الكلمة،التعبير إلى نهايته على شــــكل حالات متوالية) تمثل هذه الحالات الدوائر الموضــــحة  

دخل حرفاً حرفاً ومطابقته مع الشكل الذي يمثل القاعدة، [1]في الشكل 
ُ
(، أي بقراءة هذا التعبير الم

فإذا أمكن الوصـــــول إلى الحالة النهائية )الدائرة المضـــــعفة في الشـــــكل( التي تمثل النقطة النهائية المعرفة 
لك بحيث لم تتمكن  مســـــبقًا، فإن هذا التعبير يعُد مطابقًا لقواعد وقوانين تلك اللغة، وإن لم يكن كذ

ا وفقـًا لهـذه هـذه الآلـة من الوصــــــــــــــول إلى النقطـة،الحـالـة النهـائيـة فـإ ــً ــيكون مرفوضــــــــــــ ن هـذا التعبير ســــــــــــ
يبين كيف  [1]الخوارزميات، ومن ثم يعتبر غيَر منســــجمٍ مع قواعد تلك اللغة، والشــــكل الموضــــح في 

تِ،   تَ، فَـتَحـــْ تُ، فَـتَحـــْ تقرأ هـــذه الخوارزميـــة الكلمـــات العربيـــة رخَرَجـــتُ، خَرَجـــتَ، خَرَجـــتِ، فَـتَحـــْ
 كَتـَبْتُ، كَتـَبْتَ، كَتـَبْتِ[. 
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  1شكل        
 يوضح هذا الشكل تمثيل تصريفات بعض الأفعال العربية باستخدام تقنية الحالات المتناهية.       
  

 
 
 
 
 
 
 

وإلى جانب استخدام تقنية الحالات المتناهية في تحديد،اختبار التعابير أو الكلمات وقياس مدى 
(، Transducersالتقنية ما يســــــــــــمى بالمحولات )قاعديتها )أي انتمائها إلى لغة ما(، تســــــــــــتخدم هذه 

وهي تمثيل مجرد على شــــكل مســــتويين كل مســــتوى ينتمي لمجال معين يمثل لغةً أو مجموعةً جزئية من  
ا مهماً لما يعُرف بالمحولات الصــرفية )  (morphological transducersلغة، وهذه الخاصــية تعد أســاســً

وأســــــاس هذه ســــــتخدمة فيما يســــــمى، في معالجة اللغات الطبيعية، بالتحليل والتوليد الصــــــرفيين.   الم
ــية بين مجالين، أحدهما يمثل مجموعة  ــرفية يقوم على فكرة الربط أو إقامة علاقة رياضـــــــــ المحولات الصـــــــــ
)العربيــــة مثلا( والمجــــال الآخر يمثــــل مجموعــــة  لغــــة معينــــة  تنتمي إلى  التي  الصــــــــــــــحيحــــة  الكلمــــات 

ولو أخذنا تصــــــــريف الفعلَ   العربية.  ت التحليلات،الواةات الصــــــــرفية الصــــــــحيحة المطابقة للمورفيما
الماضــي مثالا على ذلك، لأمكن التمييز بين مجالين أحدهما يمثل مجموعة الأفعال الماضــية الصــحيحة  

لمجال الثاني بتصـــــــــريفاتها المختلفة )وهي مجموعة جزئية من مجموعة تصـــــــــريفات الأفعال العربية(، أما ا
فهو مجال التحليل الصــرفي المشــتمل على تتابعٍ لترميز المعلوماتِ الصــرفية الخاصــة الفعل الماضــي والتي 
تشــــــتمل على الجذر والصــــــيغة والزمن أو الجهة والشــــــخص والجنس والعدد وغير ذلك من المعلومات  

ودور الخوارزميات في هذه المحللات هو الربط  التي تشـفرها اللواصـق الاشـتقاقية أو التصـريفية الفعلية.
مثلا( ومـا ينـاســـــــــــــــبُ أو يقـابـلُ كـلِ مورفيم من   كتبوهـابين المورفيمـات المكونـة للكلمـة الفعليـة )كلمـة  

تحليل صـرفي )وَاةَِة( صـحيح موجود في مجال التحليلات الصـرفية الصـحيحة والممكنة الخاصـة بالفعل  
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ا في مجال الصــــرف،  وإذا كنا قد ذكرناالماضــــي.   ــابقًا أن مما يميز تقنية الحالات المتناهية، خصــــوصــــً ســ
( قد يكون  inputقدرتَها على العمل في ا اهين )التحليل والتوليد(، فتوضـــــــيح ذلك هو أن المدخل )

(  outputsكلمة فعلية معينة، وهنا ســــــــيكون عمل هذه الخوارزميات هو تحديد المعلومات الصــــــــرفية )
فِّرهُا هذه الكلمة تحليلا   (input)أي القيام بعملية التحليل الصــــــرفي(، وقد يكون المدخل ) التي تُشــــــَ

صـــــــــــرفيًا محددًا، وهنا ســـــــــــيكون عمل هذه الخوارزميات هو ربط هذا التحليل بالكلمة المناســـــــــــبة له،  
  [.2هو موضح في الشكل ر  وتزويدنا بهذه الكلمة  )أي القيام بعملية التوليد(، كما

   2شكل              
   طريقة عمل كل من المحلل والمولد الصرفيين            

 

 

 
 
 
 

 
 

 خطوات بناء المحلل الصرفِ  .1.1

ــتعين بأمرين: أحدهما الأوزان الفعلية  ــوف نســـــــ ــرفي بطريقة غير معجمية ســـــــ لبناء هذا المحلل الصـــــــ
والآخر هو تقنية الحالات المتناهية وتحديدًا المحولات وما يلازمها من عمليات رياضية. وسيشرُ  هذا 

المجموعات التي ســـــــيتم  خطوات. الخطوة الأولى حُدِّدت فيها عدة المبحث طريقة بناء ذلك المحلل في 
المحولات الصــــــــرفية اللازمة، وعددها  الربط بينها باســــــــتخدام تلك المحولات، وفي الخطوة الثانية بنُيت

محولات، للربط بين الشـــــــــكل والمعلومة الصـــــــــرفية التي تناســـــــــبه. وفي الخطوة الثالثة دُمجت تلك    خمس
المحولات مع بعضـــــــــــها لتكون محولا واحدًا يتكون من مســـــــــــتويين فقط: أحدهما يمثل الكلمة المدخلة 
و والآخر يمثل المعلومات الصـــــرفية )الجذر، والصـــــيغة، والزمن،الجهة، والشـــــخص والجنس والعدد، ونح

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل  )ب( المولد الصرفي                                   شكل )أ(المحلل الصرفي  

 
 

 الكلمة 

 المحلل الصرفِ 

 التحليل الصرفِ 

 
 

 التحليل الصرفِ 

 المولد الصرفِ 

 

 الكلمة 



ّ غير معجميٍّ للأفعال العربية   د. يحيى بن علي آل مريع عسيري                 نحو محلّل صَرْفِي

 
                           م0232 -( 2العدد )-( 10المجلد )           12       مجلة جامعة الملك خالد للعلوم الإنسانية

 

ــتُخدم في ذلك الدمج عملية التوليف التراكمي ) وعملية   (incremental compositionذلك(.وقد اســـ
(، وبهاتين العمليتين تمكنا في النهائية من الحصول على محول واحد concatenationالإلصاق الخطي )

يقرأ الكلمة المدخلة في أحد المســـــــــــتويات، بعد أخذ القواعد الفونولوجية الإملائية في الحســـــــــــبان، ثم 
يزودنا بالتحليل الصـــرفي المناســـب لتلك الكلمة في مســـتوى التحليل الصـــرفي، وســـيتولى هذه المبحث 

 ات فيما يأتي:تفصيل تلك الخطو 

 الخطوة الأولى: تحديد المجموعات  .1.1.1

أول خطوة في هذه الخوارزمية هي تعريف المجموعات، وأولها مجموعة الصـــــــــوامت العربية وأشـــــــــباه  
(،  Cالعلل التي تُشكل الجذورَ العربية للوحدات المعجمية، وذلك بوضعها في مجموعة رُمِزَ لها بالرمز )

(. أما Vكمجموعة أخرى مســــــــــــتقلة ورُمزَ لها بالرمز )وكذلك تعريف وتحديد الصــــــــــــوائت القصــــــــــــيرة  
الواةات التي ترمُزُ إلى المعلومات الصـرفية الجهة والشـخص والعدد ونحو ذلك فقد عُرفِّت في مجموعة 

ــتقلة باســـــــــم ) ــتُخدِم في ذلك الترميزُ المتعارفُ عليه في التحليل الصـــــــــرفي. وقد Tagsمســـــــ (، وقد اســـــــ
أُضــيفَت الصــيغةُ الصــرفيةُ للفعل إلى مجموعة الواةات لكون صــيغة الفعل العربي ذات دلالة صــرفية،  

 وهو ما يعنى ضرورة إدراجها ضمن المعلومات الصرفية التي سيزودنا بها المحلل الصرفي. 
 الخطوة الثانية: بناء المحولات الصرفية. .1.1.2

تحديد،تعريف المجموعات السـابقة، تيتي الخطوة الثانية، وهي بناء المحولات الصـرفية، وعددها  بعد
محولات. وأول هذه المحولات محولُ الجذر والصــــــيغة الصــــــرفية الذي ســــــيقوم بتمثيل معلومات  خمســــــة  

 الجذر والصـيغة في مسـتويين: المسـتوى العلوي )مسـتوى المعلومات الصـرفية(، ويشـمل الجذرَ والصـيغةَ 
ولو أخذنا الجذر   (،Vمع رمز الحركات القصـــيرة ) يمثل الجذروالمســـتوى الســـفلي وهو المســـتوى الذي 

 C 0:V C 0:Vبـــــ ) ( التي عُرفّت في هذا المحول CVCVCرك،ت،ب[، على سبيل المثال، والصيغة )

C:فإن  تمثيلها في هذا المحول سيكون على النحو الآتي ،) 
 
 

ويجدر أن نلاحظ هنا أن ما قبل العلامة ):( من جهة اليســار يمثل المســتوى العلوي الذي يظهر 
فيه التحليل الصــــرفي، )وهو هنا الجذر ورمز الصــــيغة فقط(، ويمثل ما بعدها المســــتوى الســــفلي الذي 

)k:k 0:V t:t 0 :V b:b  (?* "CVCVC ":0 ?* 
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الذي يسـبق رمزَ  (*?(. وقد اسـتُخدم )kVtVbيمثل شـكل الكلمة مع الحركات، وهو في هذا المثال )
أو أكثر من أي حرف،رمز  وقد اســـتخدم ليمثلَ أيِ   0الصـــيغةِ، وهو رمز رياضـــي يع  وجود عدد 

لاصـــــقةٍ صـــــرفيةٍ لاحقةٍ لجذع الكلمة يمكن أن نضـــــيفها كما اســـــتُخدم كذلك بعد الصـــــيغة ليتيح لنا  
إضـــــــــــافة أيِ واةة أخرى بعد واةة الجذر والصـــــــــــيغة. وللتغلب على صـــــــــــعوبة تعامل تقنية الحالات 

ضـــــــــــعِفة، قمنا بأمرين: اعتبرنا العين المضـــــــــــعفة متوالية من المتناهية مع تضـــــــــــعيف العين في الأفعال الم
المتعارف عليه في ترميز باكولتر، وذلك على النحو  (~الصـــامت وحركة الشـــدة التي يرمز لها بالرمز )

(C~)  بحيث يتم إحلالها محل عين الفعل حينما تواجه الآلة بعض الأفعال المضــــــعفة. ولكي يحصــــــل
مســتوى الصــورة الســطحية للفعل المضــعف، عرفنا التضــعيف الذي تمثله التمييز بين مســتوى الجذر و 

الشـدة في المسـتوى السـفلى فقط الذي يمثل الصـورة السـطحية للفعل المضـعف، وقد مكننا ذلك من  
الذي يرمز له الصـفر في المسـتوى العلوي من  𝜀مقابلة الصـوت الثاني من الصـامت المضـعف بالرمز  

 على النحو الآتي:  (3VC2C2VC1Cالتمثيل، بحيث يكون تمثيل صيغة فَـعِلَ ) 
 
 

مم ليقوم بالتعرف على نمط الحركات القصـــــــيرة في البنية الداخلية للفعل  ــُ أما المحولُ الثاني فقد صـــــ
وربطه بالتحليل الصرفي المناسب لهذه الحركات، وفي هذه المرحلة تُضاف للمستوى العلوي المعلوماتُ 

عل والبناء لغير الفاعل، الصـــــرفيةُ التي تشـــــفرها الحركات )حركة الفاء وحركة العين( وتحديدا البناء للفا
خصـــــوصـــــا في حالة الفعل الماضـــــي. وقد مُثِّل كل نمط من أنما  الحركات القصـــــيرة )حركة فاء الفعل  

 النحو الآتي: المحول علىوعينه( في هذ 
 

 
( التي ترمز للبناء للفاعل Actوالواةة ) الماضـــــي لجهة"( التي ترمز Perfونلاحظ هنا أن الواةة )"

قد أُضـــــيفتا بشـــــكل خطي في المســـــتوى التحليلي العلوي. وعند بناء هذا المحول، كان من الضـــــروري 
الفصـــــل بين الجهتين )جهة المضـــــي، التمام وجهة المضـــــارع، أو اللاتمام(  لأن معالجة الفعل الماضـــــي  

ــارع لما قد يحدث من تغير في الح ــافة تختلفُ عن معالجة الفعل المضـــــــــ ركات الداخلية للفعل عند إضـــــــــ

C 0: V Geminate 0: V C 

?* [V:a|V:0] ?*[V:a|V:i|V:u|V:o]   ?* "Perf":0 "Act":0 ?* 
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اللواصــق التصــريفية الخاصــة بالفعل المضــارع ولكون صــيغة البناء للفاعل،لغير الفاعل تُدرك من حركة  
هذا بالإضــافة إلى أن الكلمة النا ة عن عملية دمج   اللاصــقة،الســابقة التي تســمى حرف المضــارعة.

هذا المحول مع المحول الســـابق تختلف في الماضـــي عنها في المضـــارع  ففي حالة الماضـــي تكون النتيجةُ  
النهائيةُ كلمةً حقيقيةً بينما في حال المضـــارع ينتجُ عن ذلك كلمة غير حقيقة تمثل مســـتوى متوســـطاً 

 اللواصق التصريفية الخاصة بصيغة المضارع.في التحليل يكتملُ بإضافة 
وقد خصــــص المحول الثالث لإدراك اللواصــــق التصــــريفية وربطها بالواةات التي تمثل وظائف هذه 

ــتكون   katabat ولو أخذنا الفعل )كَتـَبَتْ   اللواصـــــــــق. ــيح، فإن مهمةَ هذ المحول ســـــــ ( مثالا للتوضـــــــ
ــقة )تْ   ــرفية في  )  tالتعرفَ على اللاصـــــ ــفلي) المدخل( وربطها بالمعلومات الصـــــ ــتوى الســـــ في المســـــ

وقد رُوعي في عملية والتي تمثل الشـــــــــخص والتأنيث والعدد،   (3Per_Fem_Sig+)المســـــــــتوى العلوي 
الإلصــــاق الخطي بالنســــبة للمضــــارع المطابقة بين الســــوابق واللواحق من حيث الشــــخص، فالســــابقة  

( قد تدل على المخاطب أو الغائبة، والذي يميز ذلك هو اللاحقة التصـــــــــــريفية، كما رُوعي ta)تَ  
ــيغةِ البناء للفاعل أو غير الفاعل ــوابق باختلاف صـ ، وكذلك كان كذلك اختلاف حركاتِ تلك السـ

لا بد هنا من التمييز بين اللاصقة التي تدل على البناء للفاعل )تـَـــــــ(  واللاصقة التي تدل على البناء  
 لغير الفاعل )تـُ( باعتبار كل واحدة منهما لاصقة مستقلة.

ونظراً لاعتمادنا على الأوزان الأصـــــلية للفعل العربي ســـــنكون مضـــــطرين لإضـــــافة محول آخر رابع 
خـاصٍ بالقواعـد الفونولوجيـة، كقواعـد الحـذف والإبـدال الإضــــــــــــــافـة وغيرهـا، ومهمـة هـذه المحول قراءة 

المعلوم أن البنية الســــــطحية للكلمة بدلا من أصــــــلها الافتراضــــــي الذي يســــــمى بالبنية العميقة. فمن 
ــوتية المحكومة بقوانين فونولوجية يجب أخذها بعين  البنية العميقة للفعل يعتريها بعض التغيرات الصــــــــــــ
الاعتبار  فشــــــكل الكلمة الذي قد ينتجُ عن دمج المحولات الســــــابقة يمثل ما يســــــمى في الفونولوجيا 

إلى البنية الســـطحية أو للوصـــول التوليدية بالبنية العميقة، وهذا يســـتدعي القيام بالتحويلات اللازمة 
ما يمكن أن نســــــميه بالشــــــكل المنطوق. وإضــــــافة هذا المحول تمكِّننُا من التعامل مع الكلمة على أنها  

 تتكون من مستويين: أحدهما يمثل البنية العميقة والآخر يمثل المستوى السطحي المنطوق.  
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ــم الإملائي في  ومن المتعـارف عليـه عنـد معـالجـة اللغـة العربيـة المكتوبـة ضــــــــــــــرورةُ أخـذ طبيعـة الرســــــــــــ
الاعتبـار لمـا قـد يترتـب على إهمـالـه من تعثر أي معـالجـة آليـة للنصــــــــــــــوص المكتوبـة. وقـد عُولجـت هـذه 

 يتم  خامسالمشـــــكلة بصـــــورة تشـــــبه الطريقة التي عوجلت بها الظواهر الفونولوجية، وذلك ببناء محول  
فيه التعامل مع الرسـم الإملائي على أنه يتكون من مسـتويين من العلاقة أحدهما المسـتوى الافتراضـي 
الإملائي والآخر يمثل المســتوى النهائي الذي يمثل الصــورة المكتوبة الخاضــعة لقوانين الرســم الإملائي. 

بحيث تيتي تالية لكل المراحل   وهذه الخطوة ســــــــــــــتطبق على أنها المرحلة النهائية لبناء المحلل الصــــــــــــــرفي
الســابقة.  ولعل من أوضــح الأمثلة على هذه القوانين الإملائية التي يجب أخذها في الاعتبار مســألةَ 
ــرفية العربية  الكتابةِ من دون الحركات القصــــــــــــيرة،التشــــــــــــكيل. و اهل ذلك أثناء بناء المحللات الصــــــــــ

ــلها في إدراك وتحليل الأفعال غير الم ــيؤدي إلى فشـــ ــتخدام ســـ شـــــكولة، وقد عالجنا هذه المشـــــكلة باســـ
التي تقوم بعمليـة تحويـل الحركـة إلى لا حركـة تحويلا   Vowels (→) 0قـاعـدة إعـادة الكتـابـة الآتيـة:  

الدالة في   )(الأقواس  ذلك استخدمنااختياريًا  ليتمكن من قراءة الكلمة المشكولة وغيرها  ولتحقيق  
ــائص التي تتيحها هذه التقنية.  خوارزميات تقنية الحالات المتناهية   على الاختيار، وهي إحدى الخصــ

 وهناك الكثير من الأمثلة على القواعد الإملائية التي لا يتسع المقام والمقال لذكرها. 
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 الخطوة الثالثة: دمج المحولات فِ محول واحد .1.2

   3شكل         
  .( إلى عملية oالصرفي من عدة محولات وكيفية دمج هذه المحولات في محول واحد. تشير علامة ).هذا الشكل يوضح عملية بناء المحلل        

 الدمج،التوليف، بينما تشير علامة )+( على عملية الإلصاق الخطي.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــابقة  وضـــحتهما  محولات صـــرفية مســـتقلة، كبعد الانتهاء من بناء   الخطوة الثالثة   تيتي  ،الخطوة السـ
المســــــــــــتوى  :تكون من مســــــــــــتويينيالمحولات في محول واحد تلك عملية دمج  التي تتمثل فيوالأخيرة  
ويمثل مســتوى التحليل   (Upper) المســتوى العلويو ويمثل مســتوى الكلمة المدخلة  (Lower)  الســفلي

وهو مســـتوى يحتوي على المعلومات الصـــرفية الخاصـــة بالجذر والصـــيغة    ،الصـــرفي المقابل لهذه الكلمة
 ذلك  وغير ،فعول به المتصــلالمغير الفاعل والشــخص والجنس والعدد ونوع ضــمير   وأوالبناء للفاعل  

وفي هذه   المعلومات المشـــــفرة في بينة الكلمة الداخلية أو المشـــــفرة من خلال اللواصـــــق الصـــــرفية. من 
 قصــيرةالفي محول الحركات  دمج محول الصــيغةتراكمي يبدأ بعملية   يتم الدمج بشــكل تدريجيالخطوة 

( التي ينوب compositionالمعروفة في خوارزميات هذه المحولات بـــــــــ) يفيولستخدام عملية الدمج التبا
إضــــــــــــــافـة الجـذر الـدمج بين المحولين تتم عمليـة [. وأثنـاء عمليـة  3في الشــــــــــــــكـل ر   (.o.عنهـا. الرمز )
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لتكون من ضـــــمن المعلومات الصـــــرفية التي يزودنا بها التحليل. أما في   المســـــتوى العلويفي والصـــــيغة 
ــمى بالجذع. بعد ذلك،   ــفلي فيتكون لدينا ما يســ ــتوى الســ بشــــكل خطي ذع الج دمج محول يتمالمســ

( التي يمثلها concatenationباســـــتخدام عملية الإلصـــــاق )  أو اللاحقةو، قةالســـــاب  مع محول اللواصـــــق
ــافة[، 3الرمز )+( في الشــــــــكل ر بالجهة والبناء   الواةات المتعلقة،المعلومات   وفي هذه المرحلة يتم إضــــــ

 ولأن الصـورة النا ة. في المسـتوى العلوي  والشـخص والعدد وغيرها من اللواصـق  غير الفاعل  ،للفاعل
ــيغة والحركات قد تؤدي ــورة العميقة للكلمة  إلى  عن عملية دمج الجذر في الصــ  فقط، تيتي إدراك الصــ

ولوجية الذي ســــــــــــيمكن هذا الفونمحول القواعد )في بنيتها العميقة( مع  صــــــــــــورة الكلمةدمج   عملية
دمج المحول الناتج عن  الســــــــطحية،الظاهرة. وأخيراً، تيتي عملية   الكلمة في صــــــــورتهامن إدراك  ل المحو 

ــابقة  الخطوات عملية الدمج في ومن    للتغلب على مشـــــكلات الكتابة مع محول الرســـــم الإملائي الســـ
[ يقدم أمثلة لعملية التحليل الصــرفي باســتخدام 2. والجدول رمشــكلة الكتابة من دون حركات   أهمها

الذي تظهر فيه الكلمة  (Lowerهذا النظام. وهنا نلاحظ أن لدينا مســــــتويين: المســــــتوى الســــــفلي )
 الذي تظهر من خلاله المعلومات،الواةات الصرفية. (upperالمدخلة، والمستوى العلوي )

  2جدول
 ( مستوى الكلمة المدخلة.LOWER( مستوى التحليل الصرفي بينما يمثل )UPPERبعض الأمثلة لمخرجات النظام حيث يمثل)

UPPER : 
LOWER: 

ktb+CVCVC+Perf+Act+3Per_Fem_Sig 

katabat ( ْكَتـَبَت) 
UPPER : 
LOWER: 

fhm+CVCVC+Perf+Act+1Per_Pl 

fahimnA (  فَهِمْنا)   

UPPER : 
LOWER: 

qbl+staCCVC+Perf+Act+1Per_Sig 
{istaqobalotu 

UPPER : 
LOWER: 

qbl+staCCVC+Perf+Act+3Per_Fem_Sig  

{istaqobalat ( استقْبَلتْ )   

UPPER : 
LOWER: 

CVCCVC+Imperf+Act+snb+3Per_Masc_Sig 

yusan~ibu ( يُسَنِّبُ )    

UPPER : 
LOWER: 

Hfl+CtVCVC+Perf+Act+3Per_Fem_Sig 

{iHotafalat (احتْفلتْ )   

UPPER : 
LOWER: 

Hfl+CtVCVC+Perf+Act+3Per_Fem_Pl 

{iHotafalona (احتْفلْنَ )    
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 النتائج والتقييم .2

المحللات الصــــــــــــرفية باختلاف الأهداف منها وباختلاف مســــــــــــتوى التحليل تختلف طرائق تقييمِ  
الذي يهدف إليه هذا المحلل أو ذلك، وقد درجت الدراســــــــــــات على اتباع طرائق آلية وأخرى يدوية  
يتم من خلالها تقييمُ أداءِ ودقةِ المحلل. إحدى هذه الطرائق الألية تتمثل في مقارنة أداء المحلل الصـرفي 

ــ ــمى )قيد الدراســـــــــــ  هيزها وتحليلها يدويًا لتكون مادةً  بيانات تم(، وهي Gold Standardة بما يســـــــــــ
لاختبــار أداء ذلــك المحلــل واختبــار دقتــه. ومن طرائق التقييم الأخرى مقــارنــةُ أداء المحلــل الصــــــــــــــرفي 
بمحللاتٍ أخرى ســـــــــــــــابقـة. وهنـا قـد تكون المقـارنـةُ من وجـهٍ من عـدةِ وجوه كـأن تكون المقـارنـة على  

ســـــــــتوى قدرةِ المحلل على اســـــــــترجاعِ كافة المعلومات الصـــــــــرفية بدقة أو من حيث قدرته على تحليل  م
الكلمة باختلاف أشـكالها الإملائية )بالتشـكيل أو بدونه( أو قدرته على تحليل كلماتٍ جديدة، إلى  

 غير ذلك من المعايير التي قد تتخذ للمقارنة والتقييم.
ــرفيـة  ولأن الهـدفَ من المحلـل الـذي بين أيـدينـا هو التغلـبُ على مشــــــــــــــكلـةِ اعتمـادِ المحللات الصــــــــــــ
الســــابقة على وجود قاعدة بيانات معجمية، فإن تقييمنا لأداء هذا المحلل ســــوف يقتصــــر فقط على 

اتٍ  مقارنة نتائج هذا المحلل بنتائج المحللات الصــــــــــــــرفية الأخرى من حيث قدرته أولا على تحليل كلم
ــرةٍ )عربيـةٍ أو مُعربـِةٍ( وثانيًـا من حيـث قـدرتـه على تحليـل الكلمـة الـمدخلـة  عربيـةٍ قـديـمةٍ وكلمـاتٍ معـاصــــــــــــ
ســـــــــــواء أكانت مشـــــــــــكولة أم لا. وقد قُـيِّم أداء هذا المحلل الصـــــــــــرفي غير المعجمي بمقارنته باثنين من  

محلــــــل   وهمــــــا  )الإنترنــــــت(،  ــبكــــــة  شــــــــــــ على  المتــــــاحــــــة  مج  Araflexالمحللات  موعــــــة كــــــامــــــل ومحلــــــل 
(camel_analyzer  ولأن محلل  )Araflex    لا يتوفر إلا على )الإنترنت( وهو ما يصــــــعُب معه المقارنة

فعل تشــــــــــتمل على أفعال قديمة  100 آليا، ســــــــــنعتمد في تقييمنا على التقييم اليدوي وذلك باختبار
وأفعال معاصـرة عربية أو مُعربِة، وقد اختِيرتْ هذه الأفعال بشـكل عشـوائي مع مراعاة شمولية الأوزان 

 [ يوضح نتائج هذه المقارنة3الصرفية وكذلك مراعاة اختلاف اللواصق التصريفية. والجدول رقم ر
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  3جدول              
 (Camel_analyzer( و ) Araflexنتائج تقييم أداء المحلل الصرفي الحالي مقارنة بـ )             

 النتائج مقارنة  عدد الأفعال  نوع الأفعال  
AraFlex Camel_ Analyzer المحلل الحالي 

 
 مضبوطة بالشكل  أفعال

 90٪ ٪ 70 ٪  60 10 قديمة

 ٪ 93.33 ٪ 83.33 ٪ 73.33 30 معاصرة 

 ٪ 100 ٪ 60 ٪  50 10 مُعَربّة 

 ٪ 80 ٪ 70 ٪  70 10 قديمة أفعال غير مضبوطة بالشكل

 ٪ 90 ٪ 86.7 ٪ 75 30 معاصرة 

 ٪ 100 ٪ 50 ٪ 50 10 مُعَربّة 

 - - - 100 المجموع  

 ٪ 92.2 70٪ 63٪ متوسط النسبة 

[ تفوقَ المحلــل الصــــــــــــــرفي الحــالي في أدائــه على المحللين  3وتظهر النتــائج الموضــــــــــــــحــة في الجــدول ر
الصــــــــرفيين الآخرين، وهذا غير مســــــــتغرب لأنه قد تخلص من مشــــــــكلة الاعتماد على المعجم، وهي 

ــاحبة لغيره من  ــكلة المصـ ــؤال الذي قد يتبادر  المشـ ــؤولة عن تدني أدائها. والسـ ــرفية والمسـ المحللات الصـ
(  ٪ 92.2إلى ذهن القار  هنا هو ســؤال عن الســبب الكامن خلف تحقيق المحلل الحالي تلك النســبة )

مع أننا قد توقعنا أنه باعتماده على الأوزان الصـــــــــرفية واســـــــــتغنائه عن المعجم يســـــــــتطيع أن يحلل أي 
مُدْخَلٍ فعلي. وبالنظر في المخرجات وتحديدًا الأفعال التي لم يستطع تحليلها تبين أن السبب الرئيسي 

ــتيعاب المكون الفونولوجي لكل القواعد الفونولوجية التي تقوم با لربط بين البنية العميقة، هو عدم اسـ
طَدِمُون(، على ســـــــــبيل المثال، هو أحد  ــْ الأصـــــــــلية والبنية الســـــــــطحية،الظاهرة للكلمة. فالفعل )يصـــــــ
الأفعال التي لم يســــتطع تحليلها، والســــبب في ذلك راجع إلى اختلاف صــــورة هذه الكلمة عن غيرها 

ــليــة  من الكلمـــات التي تيتي على وزن )افـْتَعـــل(، فــالتغيرات الفونولوج يــة التي حــدثــت للبنيـــة الأصــــــــــــ
)يصـتدمون( والمحكومة بقاعدة المماثلة، قاعدة قلب التاء طاء لمماثلة الصـاد في صـفة التفخيم، لم يتم 
إدراجها في المكون الفونولوجي المصاحب لهذه المحلل الصرفي، وهو ما أدى إلى عدم قدرة هذه المحلل 

 الصرفي على التعرف على هذه الكلمة.
ا  ريبيًـا لمحلـل صــــــــــــــرفي غير معجمي  ولأن هـذا النظـام المقتر  في هـذه الـدراســـــــــــــــة ليس إلا نموذجـً
للأفعال العربية، فســــــــيكون العمل في المســــــــتقبل منصــــــــبًا على تطوير قدرته التحليلية، وذلك بالتركيز  
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على المكون الفونولوجي بحيث يشـــــتمل على جميع القوانين الفونولوجية التي تحكم بنية الفعل العربي، 
ــبـًا على اختبـاره على عـدد كبير من الأفعـال واختبـار دقـة مخرجـاتـه   ــيكون العمـل منصــــــــــــ وبعـدهـا ســــــــــــ

 ومقارنتها مع مخرجات غيره.
 الخاتمة .3

وقد لأفعال العربية. لتناولت هذه الورقة بالشـــر  والتفصـــيل طريقةَ بناءِ محللٍ صـــرفي غير معجمي 
ــهرُ المحللات  كـان الـدافع وراء هـذا المقتر  هو التغلـب على إحـدى المشــــــــــــــكلات التي تواجهُهـا أشــــــــــــ
ــرفيـة العربيـة، أع  مشــــــــــــــكلـةَ الاعتمـادِ على المعجم التي جعلـت هـذه المحللات غيَر قـادرةٍ على  الصــــــــــــ

وقــد اعتمــدنا في تطويرنا لهــذا المحلــل التعــامــل مع الكلمــات التي لا تحتويهــا قواعــدُ بيــاناتهــا المعجميــة.  
ــم بــه من انتظــام يمكن الإفــادة منــه، والآخر هو تقنيـة   على أمرين: أحــدهمــا الأوزانُ الفعليــةُ لمــا تتســــــــــــ

ــرفيةِ لما تتمتع به من Finite state technologyالحالات المتناهية ) ( وتحديدًا خوارزميات المحولاتِ الصـ
ســــرعة وقدرة على التعامل مع الكلمة العربية وتحليلها على عدة مســــتويات وهو ما يناســــبُ طبيعتَها  

 الصرفية المعقدة. 
لكل منه منها أهدافه الخاصة المتعلق   خمسة محولات صرفية مستقلة هذا المحلل ابتداء من  وقد بُ 

ــتويات تمثيل بنية الفعل العربي،  ــتوى من مسـ ــكل تراكمي في خطوة لاحقةتدريجيً ثم دُمجت بمسـ  ا وبشـ
ــها لتنتج   ــرفيًا   محولا لنامع بعضـــــ ــتويينا يتعامل مع الكلمة المدخلة في واحدً صـــــ ــتوى  فقط: مســـــ المســـــ

ويمثل مســتوى التحليل   (Upper) المســتوى العلويو ويمثل مســتوى الكلمة المدخلة  (Lower)  الســفلي
وهو مســـتوى يحتوي على المعلومات الصـــرفية الخاصـــة بالجذر والصـــيغة    ،الصـــرفي المقابل لهذه الكلمة

من   ذلك  وغير ،فعول به المتصـلالمغير الفاعل والشـخص والجنس والعدد ونوع ضـمير  ،والبناء للفاعل
ــرنا في  ــرفية. وقد أشــ ــق الصــ ــفرة من خلال اللواصــ ــفرة في بينة الكلمة الداخلية أو المشــ المعلومات المشــ
موضــــع ســــابق أن هناك خاصــــيتين من خصــــائص الحالات المتناهية ســــاعدت في هذا الدمج: الأولى  

(، وقد أفادتنا في التعامل مع التداخل بين composition)  يفيولالدمج الت  منهما ما يعرف بخاصــــــــــــــية
ــاق  ــيـة الإلصــــــــــــ ــيغـة والتعـامـل مع القواعـد الفونولوجيـة والإملائيـة، والأخرى هي خـاصــــــــــــ الجـذر والصــــــــــــ
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أو  و، قةالســـاب  بشـــكل خطي مع محول اللواصـــقذع الج( التي مكنتنا من دمج  concatenationالخطي)
      .اللاحقة

وقد اتضـحتْ من نتائج تقييم هذا المحلل قدرتهُ على تحليل أفعال لم تسـتطع تحليلَها المحللاتُ    
الصــــرفيةُ المختارة للمقارنة في هذه الدراســــة لعدم وجود أصــــولها المعجمية في قواعد البيانات، المعاجم 

مقارنة %   92.2المصــــــاحبة لتلك المحللات، وهو ما لا يتطلبه هذا المحلل الصــــــرفي، فقد حقق نســــــبة  
للمحللات الأخرى، وهذه النتائج الواعدة هي الهدف الذي قامتْ عليه هذه  %  70و   %  63بنسبة  

الدراســـــــة. وحتى يمكن الاســـــــتفادة من هذا النموذج الصـــــــرفي وتحقيق دقة أعلى فإن العمل ســـــــيكون  
ا فيما يتعلق بمحول القوا عد الفونولوجية، منصـــبًا في دراســـات مســـتقبلية على تطوير قدرتهِ، خصـــوصـــً

ــتمل عليها هذا المحول، ومن ثم اختباره آليًا على  ــافة بعض القواعد الفونولوجية التي لم يشـ وذلك بإضـ
 مدونات نصية ذات نطاق أوسع.
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