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  ص: لخستمال
كما ام قواعد المعرفة،  ظن   اعتمادب  لفعل في اللغة العربيةفية لالصرمعلومات  التمثيل  نموذج ل  اقتراح  المقال  اهذ  رومي        

بناء  توخي التعام،  ةالصرفي  المحللات  تطبيقاتمع    التعامل  منالمستخدمين  ن  لتمكي  صوتي  -يف صر   محللى  ل  من خلال 

الل  مواكبةللفعل  المتمثلة    المعرفية  البيانات مع  المباشر تطبيقات  الطبيعيةالآلية    معالجةمختلف  في   للغات  المستخدمة 

الصر هذا  يتيح    حيث ؛يةبو المنصات اللسانية الحاس بناء   ؛الإجابةاستنتاج  بالبحث في قواعد المعرفة العربية،    فيالنظام 

طلبيات تصريف    ؛عينةم  على  الدراسة  المعتلة الأفعالبخصوص  هذه  في  كتجربة  اخترناها  التعلموذلك    التي  أو   لغرض 

أو الكلام  معالجة  أو  االتدقي  الترجمة  ا  والنحوي  ملائيلإق  الصرفي    الآلي  المحللإلى    وباللجوء   ،..خطاءلأوالتعرف على 

لغة برولوج باعتماد  تمثيلا خوارزمياالمعارف تمثيل  قصد الفونولوجيةالصرفية وتغييراته  تطبيقاته ولاسيما للفعل بجميع

PROLOG  المنطقية  إ ك البرمجة  لغات  وتغيراتهحدى  الفعل  تصريف  مسائل  الحالات  أمقاربة  تجريب  و  ،لحل  وتومات 

تغيير  ،) Finite State Automata(يةهتالمن أو  أأول    مثل  الفعل  أو  حرف  آخره  وسطه  لمعلوماتفي  المتغير   تمثيلا 

لاختبارات  ل  اتقييمستعرض الورقة  و  .لهذه القاعدة المعرفية  ةالمعد  يةحسب الخوارزمرتبط سواء كان ثلاثياً أم مزيدا  الم

على مستوى توليد بنيات الفعل انطلاقا    ما بأن أعمال البحث جاريةلع النتائج التي توصلت إليها،    تحليل  مع التركيز على

  ولا يمكن عرض جميع استنتاجاته.  الأوزانومن الجذور 

، PROLOG  برولوجلغة  ،قواعد المعارف ، المعتل  لفعلل  الصوتية - المعلومات الصرفية :حيتاالكلمات المف

 . Finite State Automata المنتهيةأوتومات الحالات 
  
    قديمت

الدراسة  تروم         الاصطناعي   ساليب أ  استثمار   هذه  نماذج  و    Artificial  Intelligenceالذكاء 
 العربيصرفي  المحلل  النظام    سانية وخاصةلما تحقق على مستوى المحللات الو ،معالجة اللغات الطبيعية

 تمثيل المعرفة   سعى إلى  ت  مقاربة  كما تهدف إلى تبني،   Knowledge Baseقواعد المعرفةالقائم على  
مع  كما    بصفة عامة،  معرفي الو اللساني  للتمثيلنظام  بناء  اقتراحو  العربي  للفعل)  الصرافية(المورفولوجية  

أما و  ؛ عد المعرفةقوا  أسلوب باستخدام    المعتل  معلومات الفعلل  منطقيالتمثيل  اللى  عبصفة خاصة    زيركتال
التمثيل   هذا  من  بن  هو فالهدف  في  و الإسهام  العربية  اللغة  في  للأفعال  المعرفية  البيانات  تعامل  اء  تيسير 

الصرفية  ميمستخد  الفوري  التطبيقات  الاستعلام  طلبيات   لإجابةوبا ؛ بتفهم  على    . المتعلم/لمستعملا  الآنية 
ملائي والتعرف على  لإوالتدقيق ا   التعلم  لتطوير طرق ومناهجعلى المحلل الصرفي للفعل  اعتمادنا  يأتي  و

وخاصة    قدمةارف وهندستها المتقواعد المع  مناهج  مواكبةل  ؛ومن جهة ثانية،  من جهة الترجمة  و  الأخطاء
يتعلق ب ، بخصوص  يريد المستعمل استنتاج إجابة ما  حينماف  .1الجواب   -السؤالالدردشة الإلكترونية وبما 
أنف  ،امتعلم  لغرض    ما  فعلتصريف   على   لابد  الصرفية  يعتمد  الآلي  ل  البيانات  باالمعالج  لفعل لمتعلقة 

الممكنة،  والصحيحة  للبحث عن الإجابة    صوتية  - ية والصرف الصرف  راتهيتغومُ   تغييراتهأصنافه وبجميع  
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برولوج  لا  رنيااخت وما   الدراسة؛PROLOGلغة  هذه  المنطقية إك  ؛في  البرمجة  لغات  مسائل   2حدى  لحل 
رونة المنطقية والحدسية التي تتميز الم  لإظهارلا محاولة  إ  ،التوليد و  على مستويي الاشتقاقتصريف الفعل  

اللغة  بها البيانات   هذه  تمثيل  في  يخضع    حينمامثلا  ف  ، factsوالحقائق  في  أو في  شكل  أول حرف  الفعل 
أو    ةمزيد ال  وأ   ةثلاثيال  بالبنية الصرفية ةمرتبط  رةمتغي  حقيقة ماعن   فهو يعبر  أو وسطه إلى الاستبدال  آخره

  : الصوغ التالي يختزلهاي ت ال يةالخوارزم  وفقأي  ةمعتلالأو  ةصحيحالأو  ةمجرد ال
  
  
 

حينما يتم تشغيل ذاكرة القواعد، باسـتخدام   ،ةالطبيعيكفاية  الفي    موقعا)  نس  ...  2س،    1  س(المتغير    يشغل
وحسب الإسـتدلال الـذي تقـوم بـه   ،والأماميأالخلفي    ينلسلالتسبسترجاع البيانات  لا  رنامجبخوارزميات ال
  :تتعامل مع الذاكرة كما يليوالتي باعتبارها مجموعة شروط متتالية  اللغة المنطقية

  
  
  
  
  
  
  
  

تسلسـل منطقـي ك  في شـكل تضـمين شـرطي  ما تكون  غالبا    شرطية  منطقيةبلغة  نموذج  الهذا  يتميز         
 وفـقيكـون العمـل  مـا حـدث إذا تـوفر شـرط أو ، فـ…)if…, then…, else (إذا ..إذن . لتنفيذ الشروط

لال محل،عندئـذ، حـْ إبد،  سـتعِ ج ، اِدمِ عامـل حسـابي،اِ  :الصـور التاليـةوذلك من خـلال    ،ات المتاحةالخيار
هذه الطريقـة تتـرك للمسـتخدم حريـة   ،إذنهو...  إذا كان،  ضف، قاعدة تغيير،استنتج،هدف،أقاعدة تعامل،

ن قواعـد المعـارف في وضع أسئلة وفق ترتيبات غير نمطية، فيقوم النظام بتفهم السؤال والـربط بينـه وبـي
فحين نريد أن  ،بتوظيف آلة استدلال  قواعد المعرفة ؛مستخدمالالموفقة والمقبولة من قبل  واستنتاج الإجابة  

مثيـل بتهـذا النظـام    يقـومقصـد حلهـا،  مـا  حـول مسـألة صـرفية    دّ ع ـَنسترجع البيانات من خلال الحوار المُ 
أي  ؛لاسـتخلاص المعلومـات مـن قاعـدة المعرفـة  دخلاالجـذر مـَ حقـائق  آخـذا    ،لمعلومات الصرفية للفعـلا

 يـامعرف تمثـيلا نقدممن هذا المنطلق سـو البرنامج، النحو المحلي في  على البيانات وشروط وقواعد ادا  اعتم
  :هما من خلال تصورين اثنينللفعل 

عـودة دون ال، لـةلتعامـل مـع الآا لتمثيل معلومات تصريف الفعل بهدف تيسـير  يةمعرفصياغة قواعد    :أولا
أسـلوب البرهنـة  الدماغ البشري المرتكـز علـىكما يحصل على مستوى  ؛لتوظيف الوسائط البينية التقليدية

ل التصـريفية ن الأشـكافـإ مـن ثـمو ،3هاوتوليد البيانات  تحليل ات قادرة علىخوارزميوضع ببل    ؛العقلانية

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  الفعل (الكلمة)    =  (الوزن / الصيغة)  ) ن( س  + جذر

  ماميأتسلسل  ،س قاعدة
  

  فعل  وجذره  ... ل ف. ع.... وزن الفعل  إذا كان
                                                             

  توظيف سياقية    شروط
                                                             

  ......... عندئذ 
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، هذه الأفعاللا كفاية المتكلم العربي  بنفس الطريقة التي تنتج بهو،  يةالخوارزم  هعلى هذ للفعل تنتج ارتكازا  
   .يةالعرب ةالنحوية لنظام اللغالصرفية واعد ووفق القو

قواعـد المعرفـة بيانـات  والبحـث فـي    ؛الجواب   -: الوصول إلى استنتاج الإجابة من خلال تفهم السؤالاثاني
خصـائص الفعـل   مـن هنـا كـان التركيـز علـى،  التعليميـة  الخاصة بالفعل حسب رغبـة المسـتخدم وأهدافـه

أمرا حتميا فـي بنـاء قواعـد   ضمائروعلاقته بالزمن والمزيدة  المجردة والصيغ  الو  ات شتقاقلاتصريفية واال
هنا سنقتصـرغيرأننـا ؛اعمقطلب بحثا متت يدخل في المحللات الصرفية التي مثل هذا العملمعارف الفعل، و

فـي اللغـة لفعـل  الآليـة لمعالجـة  ال  فـيطها  ولكي تسـتوفي هـذه المقاربـة شـرو.  ةل المعتلافععلى نموذج الأ
.ولمـا كـان مجـال )التركيبي  -المعجـمالتأليفيـة (والتوليدية    اللسانية ومنها  النماذج  إلى  العودةيمكن    ؛العربية

ن اختبـار إ، فـكـذلك 4أبحاثنا السابقةه في  صفسبق لنا تويكما      قواعد المعرفة  قائم علىتطبيق هذه المقاربة  
للغـات المعالجـة الآليـة فـي تقنيـات ك الحالات المنتهيـة وتومات لغة برولوغ وأاعتماد بل  الفعل المعتأشكال  

للغـة ا فـيللغـة العربيـة علـى غـرار مـا تحقـق  لمعجـم الآلـيسيكون له الأثر الكبير في بناء قاعدة ييانات ا
  .5الفرنسية

   الخصائص التصريفية للفعل -أولا
لبناء موارد لسـانية ،  اشتقاقا وتصريفا  في اللغة العربية  المعتل  لعلى الفعهنا هو التركيز    ها  غرضنا       

هـذه أبعـاد    وبالنظر إلى  من جهة،  فية للفعلبناء قواعد المعرفة الصر  فييمكن استغلالها    عةوسّ مُ ومعجمية  
 الكفيلـة    والأدوات العقلانيـة  لسـانيةالت  دوابـالأ  6فيالمحلـل الصـر  يمتدعمإلى  أساسا    التي تهدف  الدراسة  

  أخرى من جهة ثانية. تطبيقية محللات ؛ وبناء معالجة النصوص العربية من جهةب
، واضحةبنية الفعل ال تغيرات   تكمن في ،7للفعل  الصوتي -فيالصرللمستوى    الأهمية التعليميةولعل         

 تيةصـوال  -يةتلفة، كما على مستوى البنيـة الصـرفعلى مستوى صيغة الكلمة واشتقتقاتها وتصريفاتها المخ
 ؛هنـا ونشـيرمن تغيرات بسبب الزيادة أو الحذف أو الصـحة أو الإعـلال أو التضعيف...  يعتريهاوما    ذاتها
فـي مبنـى   ما يلحق المجرد مـن زيـادةهو كل  ؛كما هو في التقليد الصرفي الكلاسيكيمفهوم الزيادة    أن  إلى

عـن معرفـة   اللغـةتغناء للنـاظر فـي  اسـإذ لا    ،"كل زيادة في المبنى هي زيادة فـي المعنـى"  أي أن  ؛الفعل
 هذه العمليـة فـي عشـرة أحـرف لالقدماء    رُ صْ حَ وما    ،الأبنية وفي الإشتقاق  لأنها كثيرة الدخول في  الزوائد؛

 في هذه  تندرجالحروف التي  لأشكال      لوضع القواعد الضابطة  إلا وسيلة  "سألتمونيها"تجمعها عبارة  التي  
 ولعل.يث تكون سوابق أو حشويات أو لواحقبح ؛الكلمة أو آخر طأو وس  ولفي أتقع    التي غالبا ما،  ةزياد ال

الزيـادة عـن طريـق ب  ؛المعاصرة  يشار إليه في اللسانيات   كما؛الحديث   بالتصورالعلميتوظيف هذا المفهوم  
صـرف ال  لتطوير  ةواسع  مكانات إ  في الهندسة اللسانية  الباحثين  سيمنح.)affixation(الإلصاق أو الإلحاق  

 نجـازإمـن ، كـين الآلـةمفـي إطـار صـوري وهندسـي لت أو الـنقص   الزيـادة  ات بإعادة صوغ عملي،  بيالعر
تـوازى   تأخـذ فـي عـين الاعتبـار،  بواسـطة خوارزميـات   المعجمي والمعنى التصـريفي النحـوي  الإشتقاق
فية الصـر بيانـات ال مـن التوسـع فـي اضـربمـا سيشـكل ،  (إلحاق الثلاثي بالربـاعي مـثلا)  المعنى  الزائدة و

فَ المُوَ    القادرة على التوليد الصحيح لبنيات الأفعال.وة صَّ
  وريـةحْ مِ   زيـادة  أوزيـادة اشـتقاقية    إمـا  ،يـادات لنـوعين مـن الزالفعـل    خضع  يالزوائد،    هذهضمن  و        

زيـادة تصـريفية أو نحويـة، إمـا و  ،الإشتقاق في معناه الخـاص أي    تعمل على إبراز أشكال معجمية جديدة  
الـزمن والعـدد والجـنس والتطـابق... ذات  مثـل سـمات  ؛معرفيـة تتفاعـل مـع هـذه  الأشـكاللات  وهي مقو

اخـتلاف طـرق حوسـبة الصـرف العربـي مـن نمـوذج   إلى  ؛في هذا السياق  نشيرو  الإنتماء النحوي أساسا.
بناء المحلـلات الصـرفية إلى الاختلاف في المنهج والمقاربات والتصورات في  وهذا راجع  ؛صوري لآخر

ر كما هو معمول بـه ذ اللمة والجدع والج المتمثلة فيالمقاربة الجذعية    التي تتبنىالتي انقسمت بين  العربية  
ومـاكس سلبرشـتاين فـي إطـار بنـاء المـوارد المعجميـة الذي وضعة سليم مصـفار    "EldicArفي معجم"
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والمقاربـة التـي   رفية،نفس الأسلوب في التعامل مع البنيات الصـ  تي تبنت الو  NooJ8العربية لمنصة نوج  
مثـل "برنـامج الخليـل"  التي تنسـجم مـع النظـام الصـرفي الانصـهاري للغـة العربيـةذر والوزن تعتمد الج

  .9محمد الحناش"لصاحبه Erfan -Alومعجم "العرفان
   الفعل من حيث الاشتقاق.1-1

 الكبيـرةالنسـبة أما ة عامة، ، تدل على فكرةً د جرَّ مُ  من الصوامت  يتألفتتكون الكلمة العربية من أصل        
يتحـول الأصـل إلـى كلمـات ،  ثم تتلوها الأصول الرباعية  ؛تتكون من ثلاثة صوامت فمن الأصول العربية  

، أو الحركـات والإلصـاق أو الحركـات والإلصـاق والتضـعيفطة الحركات أو الحركات والتضعيف  بواس
، أو قـد بَ كـون متفقـة فـي الطـابع نحـو كَت ـَهذه الحركات قـد توالأصل إلى كلمة بإضافة الحركات،    يتحول

ب نحـو كتـاب وكات ـِ ،البنيةقصرإلى طول و ا، وقد يكون الإختلاف راجعبَ تكون مختلفة في الطابع نحو كُتِ 
تاب، أو بإضافة ب وكِ إلى كلمة بإضافة الحركات والتضعيف نحو كتَ  )ك.ت.ب(يتحول الأصل  كماب،  وكاتَ 

) التـي تتحـول رَّ مَ في (احْ أو بإضافة الإلصاق والتضعيف    بَ كتَ تَ واسْ   بٌ وكاتِ   بُ الحركات والإلصاق نحو أكتُ 
  الشكل التالي: يبين كما ، )ارمَ احْ  إلى (

 
  
  
   

  
  
  
 
 
 
  

  ). مُصَوّت :، مص صَامِت :ص(
ً الفع .1-2    ل من حيث الاشتقاق والتصريف معا

يث ترمـز الفـاء إلـى الصـامت ح؛بهـذه الرتبـة) ف.ع.ل( تأتي الصيغة كما حددها النحـاة مـن الأصـل       
ضـاف إليـه مـا الأول والعين إلى الصامت الثاني واللام إلى الصامت الثالث، وبعد أن يؤتى بهـذا الأصـل يُ 

تتميز به الصيغة، فإذا اقتصرت الإضافات على مجـرد الحركـات كانـت الصـيغة الناتجـة مجـردة، أمـا إذا 
وأما صياغة الكلمات وتوليدها فيـتم ،  الناتجة مزيدة  ليهما كانت الصيغةشملت الإضافات أو التضعيف أو ك
خاليـة مـن كـل إضـافة أو إلصـاق أو الأخيرة إما مزيـدة وإمـا مجـردة و  انطلاقاً من الجذور، لذلك نجد هذه

  :المختلفة في علاقة مع عدد نوني من الجذور ويمثل الشكل التالي الصيغ المختلفة ،تضعيف
  

  ل            ع       ف           ليكن:           
  3ج         2ج           1ج                       
  [(جذر).(صيغة)]  ....ج ن .(ف.ع.ل)3ج       ، 2ج        ، 1ج             فإن:              
    

وإذا   علـى الحركـات فإنهـا مجـردة،  ت قتصراتلحق بالجذر/الصيغة، فإذا    المتغيرات التي  )(  يمثل الرمز
قسـم الكلمـات، سـواء كانـت يولذلك نجد الصرف العربـي    ،فإنها مزيدة  او مزيدة بإلصاق مفة أكانت مضعّ 

دتَ مجـردة ومزيـدة، وهـذا راجـع إلـى صـياغة الكلمـات التـي إلـى  إسما أم فعلا،   ذر، أي مـن مـن الجـ تولـَّ
ركـزوا فوبما أن اهتمام علماء الصرف جاء من باب الأسس العامـة للغـة العربيـة ،  الأصول المؤلفة للكلمة

 .10لصاق)إونقصد بها ما يضاف إلى الجذر من زيادة (حركات وتضعيف و ؛على الصيغة

 
 
 
 

  ] ʪضافة التضعيف 1مص ص)/+ص ص  كتب [(ص مص  =  :ك.ت.ب  

  ] ʪضافة الالصاق واالحركة  1يكتب[(ص مص ص ص مص ص)/+  =       

  ] ʪضافة الالصاق والحركة 1أكتب[(ص مص ص ص مص ص)/+  =       

  لحركة . ] ʪضافة الالصاق وا1كاتب [(ص مص مص ص مص ص)/+ =       

  كة. والحر ] ʪضافة الإلصاق 2استكسب[(ص ص مص ص ص مص ص)/+ =       

    .] ʪضافة الإلصاق والحركة والتضعيف3احمار [(ص ص مص ص ص مص)/+ =               
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  الصيغ الفعلية المجردة والمزيدة و بيانات الأفعالقواعد  1.2.1
  ل؛عِ ل و فُ ل و فعِ : فعَ الصيغ المجردة الثلاثية )1
  ؛لَّ فعَ أل ول وتفاعَ عل وتفعّ ل وانفعل وافتَ ل وفعَّ ل وفاعَ : أفعَ الصيغ الثلاثية المزيدة )2

  ؛لتفعَ اسْ و 
  ؛لَ لَ : فعْ الصيغ المجردة من الرباعي )3
  .لَ علّ نلل وافْ عَ وافْ  لَ لَ الصيغ المزيدة من الرباعي: تفعْ  )4

معاني مرتبطة بمعنى الفعل  يوه ،11ما يعرف بالدلالة الصرفية  يولكل هذه الصيغ دلالات محددة وه      
يغ .ونفتــرض أن تكــون الصــ..و المطاوعــة أو الغريزةالمبالغــة أ اللواصــق التــي تفيــد التكثيــر أو تحــددها

الصـيغ  بمـا فيهـا لغـة العربيـة،لتضم جميـع المـداخل الفعليـة فـي امعرفية  المذكورة بمثابة قواعد معطيات 
ما يجعلها لا تخضع مبدئياً لقواعد مضبوطة، ونظرا لكثرة الأفعال فـإن الـذاكرة   ،أيضا  قياسيةالسماعية وال

لا ما كثر استعماله منها، والإستعمال نفسه كثيرا ًما يسمح بحركتين فـي نفـس الوقـت لا تستطيع أن تحفظ إ
لعودة دوما إلى المعاجم للتثبـت مـن حركـة امستعملي اللغة  يفرض علىوخاصة الضمة والكسرة، وهو ما  

أمـر  تضـم جميـع المـداخل الفعليـة العربيـةوسـعة  مُ معجميـة    بيانـات   بناء قواعـد   فإنالسبب  . ولهذا  12العين
  .ومعالج صرفيأكل محلل بناء بيانات في  أساسي
   هولهالزمن والشخص والإعراب ومعلوم الفعل ومج.2.2.1

  :فعل من الإعتبارات التاليةالتقسيم الثلاثي لأزمنة ال -هنا- نطلقي     
لو   )1 الفعل  يلحق بصيغ  بأنه  الماضي  والنوعيمتاز  الشخص والعدد  تدل على  من حيث    وهي  ؛ احق 

  ؛ ضمائر متصلة تقوم بوظيفة الفاعل النحويةالوظيفة 
   ؛من سوابق تدل على الشخص ولواحق تحدد النوع والعدد  ألفأما المضارع فيت )2
وفي الفعـل المجـرد يلحـق   ؛بعد حذف حروف المضارعة  ؛صاغ من المضارعفي حين أن الأمر يُ  )3

  به همزة الوصل.
معنى والفاعلية في نفس الآن، وتسـتخدم سـوابق هو وجود لواحق تستخدم للدلالة على ال  ؛  لاحظيوما        

تدل السوابق على الشخص وتدل اللواحق علـى العـدد والجـنس. ويـرى النحـاة أن فولواحق مع المضارع،  
فهـي، إذن، ضـمائر إمـا ظـاهرة وإمـا مسـتترة  ،اللواحق التي تدل على العدد والجنس تقوم بوظيفة الفاعـل

ري).ويمكن في هذا الصدد، أن نورد هنا جدولاً يوضـح اللواحـق (المورفيم الصو  -)  (حيث يرمز لها ب 
 :13يلي كما فيد المعنىالتي تلحق بلام الفعل لتُ 

       1 الجدول رقم
  المعنى  لإفادةلحق بلام الفعل يوضح اللواحق التي تُ  

  المؤنث  المذكر  الشخص

  الجمع  المثنى  المفرد  الجمع  المثنى  المفرد  

  الثالث
  الثاني
  الاول

  …ه
  ت - …
  ت - …

  ا - …
  تما - …
  نا - …

  وا - ..

  تم - ..
  نا - .. 

  ت–.. 
  ت - ..
  ت - ..

  تا - ..
  تما –.. 
 -  

  ن - .. 
  تن - ..
  نا - ..

  :14المضارع عملية تصريف جدولا آخريوضح السوابق واللواحق التي تفيد  نضيفكما يمكن أن 
      2 الجدول رقم

  ع المضاربشكل الفعل في  تلُحقيوضح السوابق واللواحق التي   
  المؤنث  المذكر  الشخص

  الجمع  المثنى  المفرد  الجمع  المثنى  المفرد  
  الثالث
  الثاني
  الاول

  ه —ي
  ه  —ت

  ه —ا

  ن —ي
  ان  —ت
 -  

  ن —ي
  ون  —ت

  ه - ن..

  ه  —ت
  ىن  —ت
  ه —ا.

  ان  —ت
  ان  —ت
 -  

  ن —ي
  ن  —ت
  ه —ن

 
  
  
  
  



                                                                                   108 قواعد المعرفةنظام باستخدام  العربيةاللغة   في المعتل لفعلل صوتيةال - يةفالصر معلوماتالتمثيل  :عزالدين غازي

    .الممكنة رع إلى الأوزان: تشير العلامات الثلاث فوق الصامت الثاني من الجذر في المضاملاحظة
   الفعل المبني للمجهول والمبني للمعلوم.1.2.2.1

أساس        الصيغة  تميز  التي  الحركات  بالبناء    المقلوب   البناءتعتبر  إما  مباشر  بشكل  يرتبط  الذي 
المطاوع المقلوب  بالبناء  وإما  الصوتي  جميع  ؛المقلوب  منه  تشتق  الذي  الأصلي  بالبناء  علاقتها  أما 

ف المقلوبة  التحويلي الأبنية   التدرج  التي  15تبقى علاقة غير مباشرة ولكنها تبقى إجبارية، نطلق عليها 
  : 16الآتي الجدول  جمليُ كما  ؛للمجهول إلى البناء  للمعلوم تنقل البناء

  3الجدول رقم 
  المبنية للمعلوم  في مقابل الصيغةالصيغة المبنية للمجهول  

  الفعل المبني للمجهول   الفعل المبني للمعلوم 
  لُ عَ فْ يَ  لَ عَ ◌َ ف
  لُ اعِ فَ يُ  لَ اعَ فَ 
  لُ عِ تَ فْ يَ  لَ عَ تَ افْ 
  لُ اعَ فَ تَ يَ  لَ اعَ فَ تَ 

  لُ عَ فْ يَ  لَ عَ فْ أ
  لُ عِّ فَ يُ  لَ عَّ فَ 
  لُ عَّ فَ تَ يَ  لَ عَّ فَ تَ 
  لُ فعِ تَ سْ يَ  لَ عَ فْ تَ اسْ 

  لُ عَ فْ يُ  لَ عِ فُ 
  لُ اعَ فَ يُ  لَ وعِ فُ 

  لُ عَ تَ فْ يُ  لَ عِ تُ افْ 
  لُ اعَ فَ تَ يُ  لَ وعِ فُ تُ 

  لُ عَ فْ يُ  لَ عِ فْ أُ 
  لُ عَّ فَ يُ  لَ عِّ فُ 
  لُ عَّ فَ تَ يُ  لَ عِّ فُ تُ 
  لُ عَ فْ تَ سْ يُ  لَ عِ فْ تُ اسْ 

: قد تلحق بصيغة الفعل مورفيمات غير مستقلة لتؤدي عدداً من الوظائف النحويـة كـواو العطـف، ملاحظة
  : التي يمكن تحليلها إلى العناصر التالية نَّ مَ هِ فْ تَ سْ يَ لِ  ه، ونون التوكيد وسين الاستقبال نحو:وفائِ 

 -ن التوكيد فهذه الصيغة تتكون من لام التوكيد وتاء المضـارع و   ل + ي + ست + فهم +  =من  ليستفه
  ونون التوكيد. حالة المذكر)( والجذر وواو الجماعة -تسا

   إسناد الفعل المعتل.3.2.1
وهي عبارة عـن قواعـد تصـريفية بمختلـف أنواعهـا،   ،لتصريفية للفعلبعدما تحدثنا عن المعلومات ا       

الحاسـوب وفـي ذاكـرة  ؛الكفاية الطبيعيةتظهر مدى صحتها في التي  نماذج من الأفعالبعض الهنا  سنورد  
الأفعـال المعتلـة التـي تعتريهـا   كما يحصل مـع  ،ويتعلق الأمر بإسناد الأفعال إلى الضمائر  ،على حد سواء

الفعـل   مـع العلـم أنوالإبـدال،  الزيادة والإعـلال  بيعتها الأصلية من حيث التجريد وتغيرات كثيرة نظراً لط
الفعـل الأجـوف الـذي  خاصةتصعب معالجته  فالصحيح لا يطرح أية مشكلة عند الإسناد، أما الفعل المعتل  

وذلـك   ؛وإما أن تنقلب ألفا حسـب قواعـد الإعـلال  ؛عينه واواً أو ياءً وهذه العين إما أن تكون باقية كما هي
، عَ بـايَ ،  يـدَ حِ ،  روِ ع ـَ  ،لوِ حـَ :  الأفعال التي بقيت عينها كما هـي  منو  .17و مزيداأكله سواء كان الفعل مجردا  

   :إلى  الماضي أو المضارع  افي تصاريفه اشيء عند إسناده ال لا يتغير فيهافعلأا هوهذ  ..عتبايَ ، عَ شايَ 
  .. بَايَعْنا، ت تُ رْ وِ عَ   الماضي:                                            

  ..يدُ حِ أ، أشايٍعُ ، رُ وَ عْ يَ   المضارع:                                     
فإن إسناده يكون (مع تطبيق قواعد التحويل)   ،  استشار  -خاف  -باع  -قال:  ا إذا كانت عينه منقلبة ألفا مثلأم

    :ى النحو التاليعل ؛: تحذف عينه إذا اتصل بضمير رفع متحركالماضيحيث في 
  ال)..ف(   من تُ لْ : فِ يكون وزن المجرد ف ؛تُ رْ شَ تَ ، اسْ تُ فْ خِ ، تُ عْ ا، بِ نَ لْ قُ ، تُ لْ قُ                        

ذا جزم بالسـكون وكـذلك فـي الأمـر إذا كـان مبنيـا علـى إتحذف عينه في المضارع فالمضارع والأمر  أما  
  ..لل، فِ افُ  :زنيكون على وف، فْ ، خِ  عْ قل ، بٍ    و  نخَِفْ ، لم عْ لم نبِ  لْ قُ ألم  :على التواليالسكون فنقول 

علـى  صـلها فـي المضـارع والأمـر فنقـولأ، علـى أن تعـود إلـى ن العين تبقى كمـا هـيإوفيما عدى ذلك ف
   :وزنعلى يكون ف، ،  خِيفوُاوايعُ بِ ، قولا  و واشيرُ تَ سْ لم يَ ، اافَ خَ لم يَ  ،يعَ بِ لن نَ ،  ولُ أقُ  :التوالي

  ..لُ عَ فْ = نَ  يعُ بِ ، نَ لُ فعَ أ=  أقولُ                                               
إلـى ضـمائر الرفـع البـارزة  )يَ ضِ رَ (وفي إطار الإسناد نقدم جدولا توضيحيا يبين إسناد الفعل المعتل       

  .  18الإسناد  هذابغير توكيد ومع التوكيد مع بيان أثر
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  4الجدول رقم 
  مع التوكيد مع بيان أثرهذا الإسناد إسناد الفعل المعتل (رضي) إلى ضمائر الرفع البارزة بغير توكيد و 

  ضِ ارْ   - ضىرْ هل يَ  -  ىضَ أيَرْ   الفعل
أمر معتل الآخر بالألف المحدوفة مبني على   مضارع معتل آخر بالألف   نوعه

  حذفها 
توكيــــد بغيــــر إســــناد 
ــارز،  ــع بـ لضـــمير رفـ

  وبيان ما طرأ  

  :يَرْضَيْنَ 
 /بنـاء المضـارع علـى الفتحـة /قلب الألف العلة يـاء مفتوحـة

  يادة نون التوكيد الخفيفة او الثقيلة  ز

  : ارْضِينَ 
بناء الأمـر /    قلب ألف العلة ياء مفتوحة

  على الفتح لاتصاله بنون التوكيد  
ســـــــــناده إ

ــف  لألــــــــ
ــين  الاثنــــــ
ــا  ــان مـ وبيـ

  طرأ 

بغيــــــر 
  توكيد  

  يرضيان:
زيادة الف الاثنين وبعدها نون /    قلب الالف العلة ياء مفتوحة

  الرفع مكسورة 

  : اٍرضِيا
أمر مبني على حذف النون والألف فاعـل   - 1
.  

ــع  مــــــ
  التوكيد  

  : يرْضِيانِ 
حذف نـون الرفـع التـي تجـيء   /قلب الألف العلة ياء مفتوحة

  زيادة  نون التوكيد الثقيلة المكسورة   /لف الإثنين  أمع 

  : ارِْضِيَانْ 
كالمضــارع، إلا أن الأمــر مبنــي علــى حــذف 

  نون الرفع  
لواو  اسناده 
الجماعــــــة 

ــ ــا وبيـ ان مـ
  طرأ 

بغيــــــر 
  توكيد  

  : يرضون
ع بقاء الفتحة قبلها دلـيلا عليهـا م  - الألف  - حذف حرف العلة  

  الإتيان بواو الجماعة ساكنة وبعدها نون الرفع مفتوحة   /

  :  ارْضُوا
كالمضــارع، إلا أن الأمــر مبنــي علــى حــذف 

  نون الرفع  
ــع  مــــــ

  التوكيد
  :يرَْضُون

يـك واو الجماعـة تحر  /حذف نـون الرفـع    /حذف ألف العلة  
  زيادة نون النوكيد الخفيفة او الثقيلة   /بالضم  

  ارْضَوْنَ : 
كالمضارع ، إلا أن الأمـر مبنـي علـى حـذف 

  نون الرفع .
ليـاء  اسناده 

  المخاطبة  
بغيــــــر 

  توكيد  
  :ترْضَيْنَ أنت  

الإتيـان  /قلب ألف العلة ياء مع بقاء الفتحة قبلهـا دلـيلا عليهـا
  دها نون الرفع مفتوحة بياء المخاطبة ساكنة وبع

  ارْضِي: 
كالمضارع ، إلا أن الأمـر مبنـي علـى حـذف 

  نون الرفع .
ــع  مــــــ

  التوكيد
  : ترْضَيْنَ انت  

حـذف نـون   /قلب الف العلـة يـاءا وحـذفها مـع تـرك الفتحـة  
  نون التوكيد الخفيفة أو الثقيلة /كسر ياء المخاطبة   /الرفع  

  :ارضيْنَ 
ى حــذف كالمضــارع، إلا أن الأمــر مبنــي علــ

  نون الرفع  
إسناده لنون 
النســــــــوة 
ــا  ــان مـ وبيـ

  طرأ

ر بغيــــــ
  توكيد

  :ترْضَيْنَ انتن  
  نون النسوة مفتوحة  /قلب ألف العلة ياء ساكنة

  : كالمضارعارْضَيْن 

ــع  مــــــ
  التوكيد

  :ترْضَيَّنَانِّ 
زيـادة   /قلب ألف العلة ياء ساكنة بعدها نـون النسـوة مفتوحـة

ا نــون التوكيــد المشــددة ألــف فاصــلة بعــد نــون النســوة، يليهــ
  المكسورة  

  : كالمضارع ارْضَي̒تانِّ 

مع اختلافها في الحقيقة، ويحصـل هـذا فـي المضـارع ؛قد تتشابه بعض الصور عند الإسناد تشابها ظاهريا
 نَّ أنـتُ ، وعند إسناده لنون النسوة المخاطبات نحو  نَ يْ ضَ رْ تَ   تِ أنْ :  خر عند إسناده لياء المخاطبة مثلالمعتل الأ

الأولـى مضـارع مرفـوع   )نَ يْ ضـَ رْ تَ (ن  أن الصورة الظاهرية فيهما من غير توكيد واحـدة، مـع  إ، فنَ يْ ضَ رْ تَ 
مبني على السكون لاتصاله بنـون النسـوة ونـون  )ىضَ رْ تَ (بثبوت النون والياء فاعل، أما الثانية فالمضارع  

  .النسوة
   وليدية التحويليةالتو التركيبي -المعجم نظريتيالفعل في ضوء  مقولة  .ثانيا

  التركيبي  -المعجمنظرية الفعل في   .1
مقاربة الفعل من زاوية أسـاليب الـذكاء الإصـطناعي المتمثلـة فـي قواعـد المعرفـة   ؛هناإذا كنا نريد          

ــاهيم  ــف مف ــق مختل ــه الخصــوص وبتطبي ــى وج ــات المعاوأدوات عل ــة للغ ــة الآلي ــة  لج ــد معرف ــن قواع م
 اللغات  صفوذلك بو، 19على مستوى الآلةلساني  -البيوالعمل  محاكاةلأساس هو الهدف ا ، فإنوأوتوماتات 

فة   علـى مجموعـة مـن القـوانين الصـورية وببنـاء جهـاز صـوري  ةالقائمـ  ةالبشري  تجعـل   وبيانـات مُوصـّ
 ولاسيما أمام ما تحقق مـن إنجـازات نظريـة لسـانية وتطبيقيـة؛مممكنا وناجعاالآلة  و  الإنسان  بين  التواصل

قـائم  نظام آليب التي تشتغل ،الحاسوبية ات الجيل الرابع المتمثلة في لسانيات المنصات يبظهور لسان  توجت 
فيما يتلعق بتصريف الفعل القيام بالعمليات التي ينجزها الدماغ البشري    على  وقادر  على البيانات المفتوحة

ساسـية فـي الفعل وحـدة أ 20وسالتركيبي التي وضعها موريس كر -ولذلك اعتبرت نظرية المعجم،  وإسناده
 نفـس حسـب  – وهـو أيضـانه العنصـر الـذي يمكـن أن يحـدث تركيبـاً فـي ذاتـه، لأالنظام اللغوي الطبيعي 

؛ يقوم على عـدم وجـود أيـة قيمـة التركيبي  -للمعجم    جملة بسيطة مؤسسة على افتراض منهجي    -النظرية
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تي قـدرة الفعـل علـى اختيـار عناصـره التركيبـي. لـذلك تـأ -عنصر لغوي خـارج المعطـى التواصـلي  لأي
إلا في سياق تأليفي قائم  ة الفعللا يمكن دراس هذه الزاويةمن والصورية المضمرة في الدماغ لتتألف معه، 

ووفـق منظـور رياضـي في التركيب،    21والعناصر الصورية المؤلفة معه  المورفيمية  على توزيع الوحدات 
ريثمية تجري في قـدرة الأفـراد، ووفـق تصـور لسـاني قـائم منطقي قائم على عمليات صورية جبرية لوغا

تقاطع بين الشكل والمحتوى يخضع له الفعل فيصير معادلة   فثمة  ،على قوانين صورية مضمرة في الدماغ
ه المقولة معادلة تصريفية تتـألف ذ ومن هنا فإننا نعتبر ه  ،موضوعمحمول ومشكلة من  خريطة    قائمة على

  .رفيمات ذات دلالة نحوية وتصريفيةية ومن مورِّ من جذر باعتباره مرحلة ذَ 
-ومـن منظـور المعجـم   22محمـد الحنـاش  وفي إطار بناء المعاجم الآلية للغـة العربيـة كمـا قـدم لـذلك       

يقوم بإعطاء جميع المعلومات التصـريفية عـن كـل مـدخل معجمـي فعلـي وفـق   اآلي  انظام  اقترح،التركيبي
إسـناد رمـز نحـوي لكـل عمليـة تجـري علـى المـدخل مـع   أولاهمـا  رحلتين:عملية التسنين التي تتم على م

 كمـا ورد فـي  ،3، ف  بَ ت ـَكَ الإحتفاظ دائما بالرقم والإنتماء النحوي السابق لكل مدخل. لنأخذ مـثلا المـدخل  
المعجـم الآلـي العربـي للكلمـات  لإدخالـه فـي D E A M S(23( المعجـم الآلـي العربـي للكلمـات البسـيطة

  :25على الطريقة التالية D E A M S F(24(معربة ال البسيطة
     5 الجدول رقم

  D E A M S F  و D E A M S معجمي كما ورد في 3المدخل كتب ، ف  
  الأمر   الماضي   المضارع 

  ك 1: ض   2ف   بَ تَ ،كَ بُ اكتُ 
  غة 1خ: ض  1: ض2ف   بَ تَ ،كَ بُ تُ كْ تَ 

  ك 1: م 2، ف بَ تَ ، كَ تْ بَ تَ كَ 
  خ1: م 2، ف بَ تَ ، كَ تْ بَ تَ كَ 

  خ 1: أ 2، فبَ تَ ، كَ بُ تُ أكْ 
  خة  1: أ 2، فبَ تَ ي، كَ بِ تُ اكْ 

  : مخاطبة). خة: أمر،أ: ماضي،م: غائبة،غة: مخاطب،خ:ضمير، ك: متكلم،  ض(
الماضي والمضارع، بحسـب البرنـامج الكـامن فـي  هيتبع نفس التمثيل عندما يبنى الفعل للمجهول في زمني

رغم عدم مقبولية بعـض ود المفردة بواسطة القياس التصريفي،  ، أي كل ما يثبت وجوالذهنية  قدرة الأفراد 
ــا قـــد تظهر ــتقبلاالتصـــريفات فـــي الجـــدول فإنهـ ــي مسـ ــر فـــي نـــص عربـ  لضـــرورة الاصـــطلاح آخـ

، مـع بشـكل جلـي  علاقة الجذر بـالوزنوهذا ما يفسر،  بهذه البنيات المولدةتم الإحتفاظ  ي،ولذلك  والاستعمال
كمـا فـي الجـدول   وهـذا جـدول تصـريف المـدخل الفعلـي  )*(بعلامـة    ةالممكن  المداخل  ا النوعالترميز لهذ 

   :التالي
     6 الجدول رقم

 ( البناء المقلوب)  في البناء للمجهول 2كتب، ف
  الماضي المجهول   المضارع المجهول 

  ك  1: ض  2،فبَ تَ ،كَ بُ تُ كْ أ
  غة  1خ: ض  1: ض2ف  بَ تَ ،كَ بُ تُ كْ * تَ 

  ك 1: م 2، ف بَ تَ ، كَ تْ بَ تَ كَ * 
  خ1: م 2، ف بَ تَ ، كَ تْ بَ تَ * كَ 

، متضـمناً مجموعـة أخـرى الصـحيح بهذه الطريقة يتم تسجيل جميع الإمكانيات التصريفية للمدخل الفعلـي
مثل إسناد الفعـل بنـون النسـوة ونـون   )2، فبَ تَ كَ (من المعلومات التصريفية الممكن اشتقاقها من المدخل  

م والمنصوب، وتبقى بقيـة الإشـتقاقات الأخـرى مـن نفـس التوكيد الشديدة والخفيفة وكذا المضارع المجزو
الجذر الفعلي كاسم الفاعل واسم المفعول واسم التفضيل وصيغة المبالغة لها طريقة أخرى في التمثيل الآلي 

 .وبنفس الطريقة يتعامل البرمامج مع أبنية ومداخل الأفعال المعتلةتختلف عن تلك المتبعة مع الفعل 
   التحويلية التوليدية ماذجنالفعل في ال . 2.2

ليست بقليلة على  تركيبية تطبيقات  عبر  وتشجيرها تحليل الجملةل وضع نماذج هذه النظرية على  قومت       
فـي اهتمامـات النظريـة التوليديـة باعتبـار عملـه   غير أن الجانب التصريفي بقـي ضـعيفاً ،26الجملة العربية

العربيـة، فـإن ثمـة وجهـة  الفعل أساس العمليات الصرفية في اللغةوبما أن  الثانوي في العمليات التركيبية،
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لسـلة الكلاميـة بغـرض ركـزت حـول تحليـل السوالتي  ؛ة الفعـل آليـامحاولة لمعالجتـ  في إطار  ؛مت دَّ نظر قَ 
إلـى فـي هـذا المضـمار  أن نشـير  ويمكـن    في البنية الشـجرية العميقـة،  النهائية  النحو  عناصرالتوصل إلى  

  :27ا التسلسل كما يليترتيب قواعد هذ 
   -  زمن - و  - تحول داخلي - و  - جذر          الفعل - 1  
  مرأماض ومضارع و     الزمن    - 2  
  - عرابلإمضارع بدون حرف المضارعة وبدون علامة ا     مر   لأا - 3  
  - لواحق تدل على الجنس والعدد  - و  - والصيغة  - سوابق تدل على الشخص  - المضارع          - 4  
   ى ن        لواحق الجنس والعدد - 5  

  و ن                                               
  ا ن                                                

  ؛ - ن - و  - ت - و  - أ - السوابق الدالة على الشخص         - 6
                 ؛ -  - الحركات التي تلحق بالجذر في المضارع  - 7
  ؛لواحق تدل على الشخص والجنس والعدد –و - صيغة الفعل - الماضي        - 8  
  ص والجنس والعدد؛اللواحق التي تدل على الشخ - 9  
  ؛للبنيةالتحول الداخلي  - 10  
  ؛لَّ عَ فَ وتَ  لّ عَ وافْ  الّ عَ لصاق والتضعيف: افْ لإالحركات وا - 11  
   ؛الحركات والالصاق - 12  
  ؛-  -   - الحركات         - 13  

  .: مصوت)مص؛: صامتص( ص مص ص مص ص مص ص / ص مص ص مص ص :الجذر المعجمي - 14
  

مرورا  )1957البنى التركيبية( وللأالقالبية منذ النموذج االتفسير ومفاهيم  انشغلت التوليدية بوعموما         
     خــط -س جتكــوين الفئــة النحويــة المســماة بنمــوذ ونظريــة  )1970و 1965( الفرضــية المعجميــة بنظريـة

)X-Bar schema 1970(  دنــويلألــى البرنــامج اإوصــولا)بمكوناتــه الحاســوبية والمنطقيــة  )1993
مقولـة  ظلـت  و مع ذلـك  ،والقائمة على الاقتصاد والاشتقاق والتمثيل  )2015و  2007و  2005(  والمعرفية

كمقـولات سـقاط الـوظيفي لإوابيـة والتطـابق الفـاعلي والمفعـولي عراإة بما في ذلـك الـزمن كسـمة  فَ رْ الصُّ 
  .28الشجرية في خدمة النقل والتحويل في البنية التركيبيةمعجمية  أو وظيفية صرفية

   فعال المعتلةلأعلى نماذج من ا الحالات المنتهية وتوماتأ مقاربة.ثالثا
وطرق قبل الحديث عن هذا الأسلوب الذي أصبح شائعا مع العديد من المنصات الحاسوبية واللسانية         

هــذه  أســاس يمكــن تعريــف العبــارات العقلانيــة، الأفعــال المعتلــة كمــا ســنبين لاحقــاتمثيلاتــه لمعلومــات 
  :29كالآتي الأتوماتات 

عبـارات هـذه التطبيـق  فـي سـتخدمي والـذي E: الرمـز ذات هـي عبـارة عقلانيـة كل متواليـة فارغـة   -أ
  .} Eهي المجموعة { Eقلانية ، واللغة الملائمة لهذه العبارات العالعقلانية على الفعل

}، (اللغة التي تحتـوي علـى متتاليـة Sمثل لها ب{، يمن المعجم عبارة عقلانية)  S(يعتبر كل رمزكما    -ب 
  ).Sواحدة مكونة من رمز واحد هو 

كتسلسل منطقي هي عبارة عقلانية مـثلا:   2سو    1سن  إعبارتين عقلانيتين، ف  2سو    1سوإذا كانت    -ج
}، وعليه فإن المتتالية المذكورة هي بمثابة نتيجة فعل معتل" تمثل المجموعة {الفعل المعتلية "العبارة التال

  .فعل و معتلتسلسل منطقي للرمزين : 
ن إكاتحـاد هـو عبـارة عقلانيـة، ولـذاك فـ 2س+   1سن  إعبارتين عقلانيتين ، ف  2سو    1سإذا كانت  و  -د 

  .}فعل صحيح، فعل معتلبمثابة مجموعة {هما متتاليتين ؛فعل صحيح+  فعل معتل: العبارتين
) هـي عبـارة عقلانيـة، يمكـن تأويلهـا Kleeneكلـين    مبرهنـة* (سعبارة عقلانية فإن    سوإذا كانت    -هـ

مكـررة بطريقـة غيـر محـددة ال، اتحـاد التسلسـلات المنطقيـة  أيصورية لهذه المتتاليـات،    امزَ باعتبارها رُ 
  + .... س س س+  س س+ س+   E* = س: الصوغ التالي يوضحولكنها مرتبة ترتيبا تكافؤيا كما 
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وهـذا يمثـل فـي الحقيقـة   )*(بـالرمز التـالي:    ،  المذكورةن نمثـل لكـل عنصـر مـن هـذه العناصـريمكن أو

مجموعة من المتواليات والعناوين تحتوي على الإطار الصوري الذي تتموقع فيه المـداخل المعجميـة كمـا 
  ، ...} ----،  ---،  --،  -،  E {                               :30يلي

علـى  سـنطبقهالغـة برولـوج التـي   يتلائم مع مبـادئهذا التحديد المنطقي العقلاني،    إلى أن  وتجدر الإشارة
  :التاليمثال كما في ال ؛تماما الكتابة الأقواسية مثل ،تصريف الفعلعبارات 

     
  (قال + يقول)    (الماضي +المضارع)                             

  
  تمثل هاتين العبارتين أربعة متواليات هي :

  مضارع     ماض
  يقول            قال

كما يمكـن تكييـف هـذه العبـارات فـي تصـريف الفعـل الثلاثـي المجـرد مسـندا ًلضـمائر الرفـع فـي الـزمن 
  التالية: طريقةبال التطبيق الكتابة  صوغالمضارع، وهكذا ي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 

   المعتل على الفعل ات: تطبيقFinite State Automata( 31( يةالنهائ الحالات وتوماتأ. 1.3
عقلانية  المنتهية  الحالات أوتومات    خوارزيةعتبر  ت         (   عبارة  بالرسوم  عادة  كما    )graphsتمُثل 

ط تلك العقد فيما بينها  وعلى أسهم تقوم برب   )  nodes(  د قَ حتوي على عُ ) تTransducersتربطها لواقط ( 
التي نملأها بالعناصر    ونرمز للعقدة) (خرجوعقدة نهائية) دخلز بين عقدتين: عقدة أولية (يمي بحيث يمكن الت

وفي    .32). ولكن العقدة النهائية تبقى غير موسومة لأنها تمثل الخرج النهائي للأوتومات E  (الصورية ب 
التي  و مختلف التصريفات الفعلية في اللغة العربية، ىعلمية هذه الخوارز ق يطبت إجراءيمكن هذه الدراسة 

  :  33الرسومات التالية   توضحالفعل المعتل بأنواعه، كما  اخترنا منها نماذج من
  
  
  

 

  
 
  
 

                 ) E (ʭأ +  ) E   + أ + جذر + + (  
                ) E  (أنت +  ) E  + ت + جذر + +(  

                 ) E  (أنت +  ) E  + ت + جذر + +(  
                  ) E  (هو +  ) E   + ي+ جذر + +(  

                ) E (هي +   ) E  + ت + جذر + +(  
                ) E (أنتما +  ) E (+(ت+ جذر +ان + ×)2 +(  
                ) E (هما +  ) E 2(× +أن)+)  + ي + جذر +(  
                ) E (نحن +  ) E   ن + جذر +  + +(  
                ) E  (أنتم +  ) E  +(ت + جذر +ون +  
                ) E (أنتن +  ) E  +(ت+ جذر +ن +  
                ) E  (هم +  ) E  +(ي + جذر +ون +  
                ) E (هن +  ) E  +(ي + جذر +ن +  
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  و.ج.ع: -
  

  1الشكل رقم     
  'و.ج.ع فعل المعتل ' التصريف رسم            

    الصوتية -القواعد التحويلية الصرفية. 2. 3
 لمضارع عند ما تقع قبل الكسرة وتثبت قبل الفتحة والضمة وسقوط الواو في يفعل تسقط الواو في ا

  '.لعَ فَ ' ب  خلطي الذي لاقيمة تمييزية، إذ نتمكن بفضله من معرفة ماضي الفعل  يمن فعل ذ 
  لعَ ل من فَ عَ فْ ن فعل بينما تثبت في يَ تسقط الواو في يفعل م.  

لأنه الواوي  المثال  لنموذج  اختيارنا  وقع  فيه   وقد  تحذف  الذي  اليائي  المثال  من  وتصرفاً  عددا  أكثر 
الحالات العادية للتخفيف في كل  ثم    ،الواو  القواعد الصرفية ومن  ينطبق عليها نفس  ومن الأفعال ما 

  ع..ضَ ب، وَ هَ ، وَ عَ ع، وقَ دَ نفس الأوتومات: وَ 
  ق. ا. ل : -

 
  2الشكل رقم 

  ' ل.ا.قفعل المعتل ' التصريف رسم       
   صوتيةال-قواعد التحويلية الصرفيةال. 3. 3

التغيرات الصوتية الخاصة بالفعـل الأجـوف، فـي الماضـي والمضـارع ،تـؤثر كـذلك فـي بقيـة   لعل        
)؛ تسـقط العـين لأنهـا لع ـَ(فُ أهم التغيرات الطارئة عليها هي حينما يسند الفعل المبني للمجهول و  المشتقات.

وعمومـاً تـدغم الضـمة فـي الكسـرة فتصـبح فـاء الفعـل متبوعـة  ،)يلَ نِ         الَ ◌َ نتقع بين ضمة وكسرة (
والمماثلـة   ودرجاتـهولمـا كـان النبر.34والمشـتركالـواوي  بكسرة طويلـة، ولا فـرق فـي ذلـك بـين اليـائي و

 لَ وَ ق ـَهـو  قـالسيكون الوزن الحاصـل مـن   لعِ فُ قع على الضمة في  ت  فونولوجيةكحقيقة    والمخالفة الصوتية
لكـن تناولهـا، فـي … طـال، خـاف، صال، نالالأفعال ما تندرج في نفس الإطار العملي:  ومن .35يلقِ وليس  

، على اعتبار أن الدراسات النحوية والصـرفية القديمـة قـدمت لـه وصـفا الحقيقة، يأتي من جانب التجريب 
 تية)(الصـوا نولوجيـةوت الف، فـإن غيـاب الإعتبـارا، ومـع ذلـك  المعالجـة الآليـة  تجعله أقرب إلى  اوقواعد 

التي تطـرأ  أمام التغيرات الصوتية، خاصةصيب الهدف يُ  لا  تجعل التحليلالمتقدمة    (الصرافية)  والصرفية
وتحولـه بسـبب التقليبـات الصـرفية إلـى اليـاء   »ا    «  الفتحـة الطويلـة أيكيفية تسرب    على بنية الفعل مثل

المعرفيـة    مجموعـة مـن الفرضـيات    وهذا ما يجعلنا نضع في الحسـبان،  مائعتين  أوالواوباعتبارهما علتين
قد تغير وجهة نظرنا اتجاه الجـذر الصـحيح والمعتـل بصـفة عامـة،واتجاه الجـذر الثلاثـي والأجـوف التي  

تعميق البحث حتى يتسنى لنا معالجـة الجانـب الصـرفي للعربيـة بدقـة   إليه فيذلك ما ندعو  ،  بصفة خاصة
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وفي هذا السياق نورد نموذجا لرسم وهو اللسانية العربية.تعميمها على باقي المستويات   ،طامحين إلىكبيرة
  " كما يبين الشكل التالي:عىَ سَ في الواقع أوتوماتا لحالة منتهية للفعل المعتل "

  

  س.ع.ى :  - 

   
  3الشكل رقم 

  'ي.ع.سفعل المعتل '  التصريف رسم     
     الصوتية -القواعد التحويلية الصرفية. 4. 3

وهـو الـذي يـؤدي لعربيـة النظلم الصرفي  ل ئي النموذج الأمثل الذي تظهر فيه نزعةالناقص اليايعد          
إلى المقابلات الحركية ذات القيمة الصوتية الإيقاعية وكذلك التمييزية، فالمبدأ الأساسي في هذه الأفعال هو 

الفعلية (كما الأخرى غير  من الأبنية  ة في كثيروالعربية تستعمل هذه المقابلات الحركي  ،لفعَ ل يُ عِ فُ ل وعَ فَ أن  
  لخ).إ…في اسم الفاعل واسم المفعول واسم المكان والزمان 

قبـل ي؛سـواء كـان صـحيحاً أم معتلاً ؛ونشير في هذا الإطـار إلـى أن الشـكل الفعلـي فـي اللغـة العربية       
اد ذكاء الإصطناعي، فـإن أركأسلوب من أساليب ال ات،الأوتومات  تقنيةإليه    ت المعالجة الآلية وفق ما توصل

المـدمج   قواعد معرفة  الى نظام  يلجأالمستخدم العربي أن يعود إلى مختلف تصاريف الفعل فما عليه إلا أن  
يستطيع بفضل مكوناته في الدخل، تحليـل المعطيـات الأدواتيـة  الحالة المنتهية والذيفي أوتومات كبيانات  

هذا الأوتومـات يتعـرف علـى   يةالصيغ المطلوبة، وخوارزم  ،حيث توليد يةاللسانية على مستوى الخوارزم
الصـوتية  -مع باقي السوابق واللواحق الملائمة مـع تنفيـذ القواعـد الصـرفية  ركيبهالجذر المدخل ثم يقوم بت

  .ووفق طلبياته المستخدم رغبات خلال التحويل وذلك بحسب 
   نظام تمثيل معلومات الفعل. رابعا

لمعلومـات التصـريفية للفعـل ا باسـتثمار المنتهيـة الحـالات تقنيـة أوتومـات  يـة تطبيـققابل  بينـابعدما          
  ننطلـق مـن  ولخصائصه الإشتقاقية ولمختلـف أوزانـه المجـردة والمزيـدة، وأنواعـه مـن صـحيح ومعتـل،

 التـي ،  ة معلومات بها جميـع جذورالعربيـةهي عبارة عن قاعد والمعلومات التصريفية المعروضة  فرضية  
لعديـد مـن التطبيقـات ا وفـي ة.يمعرفال المعطيات  بناء قواعد  تلائم ، بناء قواعد معطيات مصنفةإلى    حتاجت

مثل أنظمة إدارة قواعـد المعـارف  فإنها قبل ذلك الأسلوب الذكي في التعامل مع الأنظمة الآلية  الحاسوبية..
ض ثم وضع قواعد معرفـة خاصـة ولهذا الغر  .التي تقوم على قواعد الانتاج وقواعد المراقبة  واسترجاعها

، المعـد فـي البيانـات الصـرفية  لجـذورامـن قـاموس    بالصرف كـأول خطـوة لتوليـد كلمـات اللغـة انطلاقـاً 
  :أسلفناوللخصائص التصريفية الإسنادية والضميرية والمورفيمية وتشمل قواعد المعرفة العربية كما 

  ؛ور الفعلية)قاعدة معلومات بها جميع جذور اللغة العربية (هنا الجذ  -
  ؛(قيم) ودلالية (معاني) خصائص المادة الصرفية (قواعد) والنحوية -
  ؛قواعد الإشتقاق والتصريف لكلمات العربية وهذه أساس قواعد المعرفة -
  إمكانية الإستخدام باسترجاع المعلومات مع إمكانية التعديل في المعطيات والمعارف. -

لأنـة نظام قواعد المعرفة    أساس كلالعربي  النظام اللغوي  مستنبطة من خصوصيات  القواعد  ، وتعتبرالهذا
مـن بدايـة  لتحـويلات  القواعـد المسـتترة والمـؤطرة لتمر بعـدد مـن    كبنية  الكلمةف  ،هذه القواعد   يشتغل على

  جذر + وزن = مدخل معجميالشكل التالي:  كما يوضح محققة إلى الكلمة وصولا  الجذر
  قاموس الصنفين وذلك للحصول على الكلمة العربية (الفعل مثلا): ىمع إضافة سوابق ولواحق ( بالعودة إل

  .سابق+ مدخل معجمي + لاحق   كلمة (فعل) = يستخرج                             
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.. وكذلك بإضافة قواعد تحويلية أخـرى مثـل حق وفقا للزمن والحالة الإعرابيةومع اختلاف السوابق واللوا
  كما يلي : " قال "علال بالقلب فيمثلا إ 36الإبدال والإعلال

     .ص مص ص مص ص - - - -[ق.و.ل]           قال                  .أ     
تطبق قاعدة القلب ( في إطار مجموعة القواعد التحويلية المكونة لنظام المحلل الصـرفي ) مـن الـواو إلـى 

  .ص مص ص مص    [ق.ا.ل]   : لألف نظراً لإنفتاح ما قبل الواوا
مثل هذا الفعل مـن أصـله  يةعتمد على قواعد صرفية تحويلية تمكن انطلاقا من هذا المثال صوغ خوارزمي

  يلي. إلى حالة مستعملة أو مهملة كما
   .ق. ا .ل  ا / فتح يعقبه واو و    = ق.و.ل                  .  ب    
  وتمص وتمص امتص وتمص امتص]    [د.ع.و =   د.ع.ى                          

                                   - -  - -    
  .تطبيق قاعدة القلب: انفتاح عين الفعل فقلب الحرف الأخير ألفاَ 

   وتمص امتص وتمص امتص       [د.ع.ى]                                
   واوٌ  هُ بُ يعقُ  ي / فتحٌ           و    :د.ع.ي                            

  وتناوب الواو والياء يجري حينما يتم إسناد الفعل إلى مختلف الضمائرو في مختلف الأزمنة كما يلي : 
                      [( دعو) ن ]   ،) وا][( د ع ، [دعي) ت]  :    الماضي    = د.ع.ى                 .ج    

  [ي( دعي)]  ، ن] [ت ( دعي)  ،[أ (دعو) ]  : المضا رع                               
  [ا( دعو) ن]   ،x 2[ا( دعو)ا]   ،)][أ (دع   : ر ـــــالأم                                        

  الصرفي  -ملاحظات حول تطبيق قواعد التحويل الصوتي 
الفعلي  - الجذر  الآل  يمر  في  تحليله  بخوابعد  الصورية  الأوزانرزم  ة  المداخل حسب  البيانات   توليد    ، في 

  ؛ : ألف ،باء، تاء ونون المطاوعة مثلاوذلك إما بزيادة لأحد الأحرف
ا  - والتغيرات  الإعلال  قواعد  في  ممثلة  هذه  لصوتية  عن  يترتب  وما  الهمزة  وزيادة  والإدغام  الإبدال 

  ؛التغيرات من محمولات دلالية
الو  - ما يتم خرج مداخل  أو متصرفة وهذا  إما مشتقة  المعالجة حيث تكون  وتوليدها من خوارزم  جذور 

بيانات  لقاعدة  نواة  المعلومات   يشكل  المعلوماتي من  النظام  تمكن  للفعل لأنها  الكافية    والمعارف  صرفية  
ذكورة تتلخص الحالات المبناء على ما ذكر يمكن أن  . و صناف وجداولأالكامنة في الكفاية لتمثل بناء على 

  : أعلاه في التغيرات التالية 
  : يه التحولات الفونولوجية التاليةبالنسبة للناقص اليائي الأكثر عددا ًمن الواوي، تطرأ عل       

) وهي فتحة طويلة ترجع إلى إضغام الفتحتين، بعد سقوط الياء ى(دعَ الإمالة الموجودة في آخر الفعل    -
  تص الإمالة عن الكسرة الطويلة عن الألف التي تقوم بنفس الوظيفة؛ ) وتخىدعَ            ي(دعِ التي بينهما  

  ويصل انغلاقها أحيانا إلى الكسرة؛  ؛وأكثر انغلاقا من الفتحة العاديةلأنها هي الأصل  
  . صيرة وضمة قصيرة لتناقض الحركتينسقوط الياء في المضارع المرفوع بين كسرة ق  -
هي التي تضغم فيها والحركة الطويلة تنقلب دائماإًلى القصيرة ، فإن الكسرة  أما إذا كانت الضمة طويلة  -

  ؛ )نَ وْ عَ دْ يَ            ونَ يُ عَ دْ هم يَ (
مزدوجة   - حركة  ينتج عن  بينهما  الياء  فإن سقوط  قصيرة  بفتحة  مسبوقة  الطويلة  الضمة  كانت  إذا      لكن 

    ؛)واعُ دَ      وا  يُ عَ هم دَ ) في ( و -(
وهنـا تقصـر حركـة العـين دعيـا  ) ينتج عنه صيغة  اتيَ عِ هما دَ يرتين في(وسقوط الياء بين الفتحتين القص  -

  ؛ايَ عِ دَ فتصبح الصيغة المستعملة هي 
التي تخص حركة مزدوجملاحظة التغيرات  إلى  الجمع  الإنتباه مع ظمائر  دائماً  التي  : يجب  والتغيرات  ة 

  . ونَ عُ دْ ، يَ واوُ وا، هَ عُ وا، سَ دعُ : تخص حركة طويلة 
  :  37كالآتي سية لإشتقاق الفعل فإنه يولد على خطوات من مكونات تصريف الفعل أما بالن       
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   ؛مكونات لتقسيم الكلمة إلى حروف -
  ؛مكون التعويض بالجذر في الوزن المختار (صنف أوزان  الفعل) -
إلى - الماضي  من  إلي  ومن  الأمرإلى  و  المضارع  التحويل  المعلوم  ومن    الماضي  المجهول  الماضي 

  م إلى المضارع المجهول؛ ارع المعلوالمض
 . التحويل إلى البنية السطحية -

  وتطبيقاتها على الفعل  Prolg لغة برولوج.  1.4
، خاصة على مستوى صياغة العوامـل المنطقيـة  اللغويةالمعالجة  عند    صعوبات عدة  البرمجة  تطرح         

، لذلك تم التفكير صرفة ةإلى كون لغات البرمجة التقليدية هي لغات صوري  المختصينذلك في نظر    يعود و
المورفولوجيـة   ، فـي بعـض جوانبهـا  آلي منطقي يسـتطيع حـل هـذه القضـايا، علـى الأقـلفي بناء مبرمج  

  :38وى عال من الأهمية ويتلخص ذلك في، و بمستوالتركيبية
  ؛استغلال الوقت في البرمجة وليس في التحليل -1
مثلا " إذا " كأداة   -الدلالي  -ها المنطقي  بيعية من جاننه يستعمل اللغة الطبلألغة برولوج    تطبيق  سهولة  -2

  :   و" واضح كذلك، مثال "في المنطق واضحة وأن واو العطف  شرط في النحو وأداة الشرط
   ؛= فعل ماض بَ تَ كَ                           
   ؛= مورفيم دال على المضارعة ي                  
  زيد الدرس  بُ تُ كْ يَ             زيد الدرس  -)بَ تَ (كَ يَ  –كتب                    

وابق الفعـل كتـب واعتبـار زيـد يقوم النظام بتصريف الفعل في المضارع إذا كان المورفيم  ينتمـي إلـى سـ
  .فاعل

وعموما تعتبر البرمجة المنطقية السمة الأساسية لهذه اللغة، ويرجع ذلـك إلـى أسـلوبها القريـب مـن         
 -BASIC -.PASCAL(، بحيث إذا قارناها ببقية لغات البرمجة ك ومن منطقها الاستدلاليالطبيعية   اللغة

FORTRAN ،(أو حتى )LISP ( فإننا نلاحظ تميز هذه اللغة عن هذه المذكورة ذلك لأنها تصيب هدفها 
 عنـد مباشـرة المشـاكل كمـا يبـين الشـكلالبرمجـة  لمراحـل    ةختصـرملغـة  لذلك كانـت  ، وبدون أدنى عناء

   :39التالي
  
  
  
  
  

  :المراحل الأساسية  للغة برولوج4الشكل رقم 
لمعالجـة استلهمت اهتمام العلماء والمهندسـين    المتقدمة  يةمعلومياتالهندسة الأبحاث  ن  ، أمعلومومن ال       

التــي تتصــف بهــا اللغــة  نظــراً للطبيعــة الاســتنباطية المنطقيــة والخوارزميــة الرياضــية نظمــة الرمزيــةلأا
، بمعنى آخر وضع الحلول ووضع السمات المنطقية لهاوتقوم فلسفة هذه البرمجيات على مناهج    .طبيعيةال

الأسس المنطقية الطبيعية. وتعتبر الطبيعة العلنية لبنية لغة برولوج ممثلة بالعلاقـات المنطقيـة التـي تجمـع 
قـري بالنسـبة للمعلومـات الرمزيـة هـي العمـود الففلغة برولـوج  أما  . ومواضيع أو الوحدات المعالجة آلياال

  .توليد بنياتها اللسانيةوتحليل ب ؛وتطبق أساسا في الأنظمة الخبيرة وفي معالجة اللغات الطبيعية
  :مكونات نظام تمثيل قواعد المعرفة.  2. 4

  :40من أربعة أجزاء رئيسية وهي ؛على المستوى التقني؛أن هذا النظام  يتكون         
وهي الجزئية التي يتم تشغيل بقية جزئيات النظام من خلالها وهي نفسها التي    :ى الفوقيالمستو  1)       

  . ها عندما تقوم بتحصيل لغة برولوجنحصل علي
وهي إما مكونات بنائية أولية أو أعداد صحيحة أو متغيرات أو مكونات من    :الذاكرة التشغيلية  2)       

  .  )لَ عَ فَ  -بَ تَ من ( كَ  -لغة برولوج مثل 
 
  
 
  

 تحليل المشɢلة  ال؄فمجة  

  اݍݰلالبناء المنطقي / 
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وهي المكونات الأساسية التي تصف الأهداف التنشيئية في النظام ،وهذه الأهداف  :ذاكرة الإطـار  3)        
، فـي هـذا النظـام بعض الخواص المشتركة فيما بينهـا تمثل ببنى غير محددة يمكن التفكير فيها على أن لها

حدث من الشكل الآتي يوضح مثالاً من  أو قيمة) subclass(، إما طائفة فرعيةمن الأهداف الشيئيةنوعان  
فـي اللغـة أنواعـاً منهـا علـى الفعـل الإطارات الخاصة بالفعل بالإضافة إلـى ذاكـرة القواعـد التـي سـنطبق 

ولتوضيح تمثيل قواعد المعرفة بهذه الطريقـة تـم أخـذ معلومـات الفعـل فـي اللغـة العربيـة كمثـال .  العربية
قواعـد المعرفـة علـى الشـكل   إذ تسـاعدنا فـي بنـاء  ،الإطار اللغويـة  الإعتبار مكونات   للتطبيق وقد أخذ في

  :41التالي
  .فرعية] [طائفة] مع -من ] / [ طائفة  -حدث -[ الشيئية ] [ قيمة4)        

  :م التالييأو بالتقس

  
  

    5 الشكل رقم
  أقسام الفعل حسب قواعد المعارف 

، والإطارات حيث مواقع هذه أنواع الفعلالتي تضم  يانات والب )fillers(يمثل هذا التقسيم المحتويات        
   :42وباستخدام جدول المرادفات المرفق يكون التركيب اللغوي التالي الأنواع ضمن النظام.

   من ] [ طائفة] -حدث  -هدف شيئي ] [طائفة فرعية ] / [ قيمة [            
  : بالتوصيف الآتي

  ] 1 قائمة محتويات[ /] قيمة محتويات] [ 1حيز [            
  ] 2 قائمة محتويات] / [قيمة محتويات] [ 2 حيز[            
ويمكن تطبيق المحتويات والإطـارات فـي النظـام لاسـتخلاص معلومـات الفعـل باسـتخدام القواعـد          

" الأمامي لمستخدم وقاعدة "التسلسل"قاعدة التعامل" التي نراها ضرورية في كل نظام للتعامل مع ا:التالية
 للبحث عن المعلومات ثم قاعدة التسلسل الخلفي لإستنتاج الأجوبة.

   43" قاعدة التعامل" 4-2-1
  عند استخدام "قاعدة التعامل "نحصل على الآتي"  

  الأمثلة التالية لبيان استخدام قاعدة التعامل:
   :بالتوصيف الآنيثلاثي   -مجرد  -فعل  من -فرعية  -طائفة  -معتل  -فعل   -أ

    ،وصف -الصحيح   - : مثلمثال -فعل   
  : قال، أجوف -فعل  
  ، ناقص: قضى–فعل   
  له  -مثل  -لا  -فيما  
  معروفة  –: غير [قيمة         
  قاعدة التعامل          
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  إذا كان (         
  ؟ نفسه  هو  الوزن   لال  وزن            
  ؟ نفسه  هو  جذر     ل ال  جذر           
  هي الوزن × الجذر) -النهائية -الصيغة لوج (برو          

  عندئد   
  النهائية )] -له  الصيغة -مثل  -فيما  -قيمة         

   بالتوصيف الآتيمعتل  -فعل  من -حدث  -قيمة الواوي  -المثال  -ب
  : فعل وزن
  : وصف  جذر

   بالتوصيف لآتيمعتل  -فعل  من -حدث -قيمةاليائي   -المثال  -ج
  : فعل وزن

  .ر: يئسجذ 
  الواوي  هي الحذف ؟ –المثال  لله   -مثل–فيما –قيمة  ال؟   
  الأمر .  -المضار ع –الواو  –الحذف ؟ = حذف   
  نعم .  
  اليائي هي الصحة ؟ –المثال  لله  -مثل –فيما  –قيمة  ال؟   
  الأمر  –المضارع  –الصحة ؟ = لا يتغير   
  نعم .  
  اليائي . –المثال إوصف ؟   

   بالتوصيف الآتيمعتل –فعل  من-حدث-قيمةائي الي -المثال
  وزن : فعل  

  : وصف جذر
  أمر  –مضارع  –الواو -له : حذف  –لا مثل  –فيما  –قيمة 

ونشير هنا إلى أن هناك استخداماً آخر لقاعدة التعامل، وسنكتفي بهذا الـذي نـراه مناسـباً وكافيـاً لتصـريف 
  .ملينالمستع يات حسب طلب باقي الأفعال في العربية

  استخدام قواعد الذاكرة.4-2-2
يوجد نوعان من القواعد التـي توصـف بهـا مجموعـة شـروط متتابعـة تتعامـل مـع ذاكـرة العمـل أو         

، أو تشـغيل"صف" أو "استبعد" أي محتويات من ذاكـرة اليوصف فيها تتابع من الأفعال مثل  الإطارات أو
" وقـد تكـون نهايـة قاعـدة الشـكل الفعلـيهـذا    اعتبـر أنيتم تغيير وتعامل مع الإطارات مـن خـلال أمـر "

  .يمكن استدعاؤهاأخرى ن هناك أية قواعد التسلسل الأمامي هو أمر "توقيف التشغيل" عندما لا تكو
   44قاعدة التسلسل الأمامي 4-2-2-1

  :الصورة العامة لهذه القاعدة هي
  قاعدة ص : تسلسل أمامي 

  إذا كان 
  شروط...   

  عندئذ 
  ..  إعمال.  

ال الفعل خلال  التصريفية عن  المعلومات  لبحث  القاعدة  هذه  تطبيق  المثال  قيام  ويمكن على سبيل 
  .بأسلوب الاسترجاع في النظام

  المثال تسلسل أمامي -المعتل-قاعدة الفعل  
  فاعل (على وزن)    هو   داعِ وَ  -وزن+     ال   
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  …دواعِ يُ  -أنواعه -دُ واعِ أُ      هو   واعد  -مضارع  +  ال   
  …دواواعِ  -ديواعِ  -دواعَ   هو   واعد  -أمر+     ال   

  عندئد 
  فاعل     هيواعد      ل  الصيغة الفعلية بالنسبة   اعتبر أن  
   . قاعدة التسلسل الخلفي2.2.2.4

، لها شـروط متتابعـة ولكـن بـدلاً مـن أن يكـون لهـا تتـابع مـن تماما  هي مثل قاعدة التسلسل الأمامي       
هذه الاستنتاجات بالطبع ليسـت مسـجلة مـن و  .45، وهنا يشتغل محرك الاستدلالاستنتاجاتالأفعال فإن لها  

  قبل ولكنها تستنتج عند الحاجة وصورة هذه القاعدة هي:
  قاعدة ص تسلسل خلفي 

  إذا كان  
  شروط...   

  عندئذ
  إعمال...   

  :القاعدة على تصريف الفعل كالتاليكما يمكن كذلك تطبيق هذه         
  تسلسل خلفي الناقص -المعتل-لفعلا قاعدة

  إذا كان  
  صيغة  -ىفعَ      هو   ىعَ سَ  -فعل  ل  الوزن+  ال  
   تْ عَ سَ  -واعُ سَ    هوإسناد    –ت  -وا  ل …ىعَ ماضي سَ + ال  
  تسعين  –يسعون ..  هوإسناد   –ياء –ون  …سعى  –مضارع  +ال   

  عندئد 
  -نَ يْ عَ سْ تَ  - تْ عَ سَ  -نَ وْ عَ سْ يَ  -وا عُ فَ  هو …عى فعل سَ   . لفعل  -لام  -حذف+  ال  

  :46أما شكل الاستنتاجات في إحدى هذه الصور فهي
  التشغيل  -ذاكرة -نموذج  
 الإطارات   -مع -التعامل  
  التشغيل   -ذاكرة  -نموذج  
  الإطارات   -ذاكرة  -نموذج  
  عدد  -أو -متغير    حسابي  -عامل    عدد  -أو-متغير  

   2ن–التشغيل -ذاكرة  1 ، ن -التشغيل  -  ذاكرة  لكل   
  )هدف   برولوج (            

  )ن    -هدف   ،…  2-هدف    ، 1-هدف   برولوج ( 
   استفسار  -قالب  الإجابة  –استقبال   الإجابة. 

   طلب المعلومات . تفهم الاستعلام الفوري عند3.4
هـذه  تطـويرقصـد  الواجهة البينية للآلـة،للمستخدم أن يتعامل مع  ، يمكنالنظامخوارزميات  بعد بناء         

 بصـيغ مختلفـة، للتطبيـقوذلـك بتوجيـه أسـئلة  ) المسـتمرMachine Learningبـتعلم الآلـة ( المعـارف
ن قواعد بتفهم السؤال والربط بينه وبي  الآلة  قوم  ت، فات غير نمطية لمكونات السؤالوبإدخال الأسئلة بترتيب

على السائل حسب نوع أداة الإستفهام التي تصل إلى سبعة   ، وترد واسنتاج الإجابة  يانات التعلموب  المعارف
 واو العطـف، بالإضـافة إلـى أنـواع أخـرى مركبـة مـن الهمزة ولماذا وما ومن وكيـف وكـم ومتـىوهي:  

الإطار تم   وفي نفس،  والمقارنة  وأداة التفضيل  والواو المنطقية الصريحة والضمنية  الواقعة بين سؤالين
في توصيف مكونات الأسئلة طبقاً لنوعها مع ربطها بمعنى  DCGA47استخدام أسلوب نحو البنود المحددة 

 
  
  
  

  ستنتج ا
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وعلـى الأسـئلة أن تكـون محتفظـة بصـحة التركيـب اللغـوي ، بعض المكونات،وذلك تسهيلاً لعملية البحـث 
السؤال ولـيس لكلمـات السـؤال،   ذلك أن حرية الحركة هنا لمكونات   ،جار والمجرور والمبتدأ والخبر..)(ال

 وفيما يلي مراحل التعامل مع النظام من خلال طرح الأسئلة ومتابعتها حتى الوصول إلى اسـتنتاج الإجابـة
 كما  يبين الشكل التالي:

  

  
 

  6الشكل رقم 
  نظام الأسئلة واستنتاج الأجوبة 

كفايـة المـتكلم   تمثيـللالأجوبة هو صورة  الأسئلة واستنتاج    نظام  أن  ؛الترسيمة التوضيحية  تبين هذه         
الدردشـة الآليـة  بواسـطة فـي اللغـة العربيـة  المعتـل معلومـات الفعـلالطبيعي من خلال استيعاب وإدراك 

إمكانيـة عاليـة فـي مسـائلة   للمستخدم العربي للتطبيـق، وهذا من شأنه أن يوفر  جواب   -سؤال    القائمة على
المعرفية بشـكل أعمـق وأوثـق لتمكـين الآليـة مـن تمثيـل كبيـر لحقـائق وفي ترقية البيانات  لنظام  مستمرة ل

كلمـا تطلـب الأمـر ذلـك وفـي جميـع تفهـم الاسـتعلام الفـوري ، ثـم  مورفولوجيا الافعال فـي اللغـة العربيـة
  .الممكنة التطبيقات الحاسوبية

   تركيبية خلاصة
الأنظمـة القائمـة علـى قواعـد اسـتغلال   إمكانيـة  ؛النموذج  اتبين من خلال هذ   ؛وتأسيسا على ما سيق        

لم يعد الأمر مع الأنظمة التقليدية ببناء قواعد بيانات إذ  ،  اللساني للغة العربية  النظام  وتطبيقها على  المعرفة
 الأحـداث والأشـياء المحسوسـة والمجــردةالقواعــد ومعرفيــة قائمـة علـى الوقـائع و قواعـد  بنـاءبفقـط ،بـل 

يسراً فـي التعامـل مـع مثـل هـذه الأنظمـة  الطبيعييجد المستخدم  حيث  ،مختلفةوخوارزمياتها ال  مكوناتهاو
الموسـوم بالانصـهارية فـي   للغة العربيـةأكثر ملائمة مع النظام الصرفي    ةظمأن  أن تتطورالذكية، ونتوقع  

شـمل جميـع المسـتويات وذلـك بـأن ن؛  والإلحاقيـة  عكس اللغـات الإلصـاقية  48التعامل مع الجذور والأوزان
ورغـم أن هـذا البنـاء يحتـاج إلـى ميـدان تجريبـي واختبـاري   .مختلفـة  حاسوبية  لأغراض تطبيقية  لسانيةال

بين الصحيح والمعتل وتتداخل بين اللازم   بياناتها  التي تتراوح  الفعلنواع  أللأدوات اللسانية العربية ومنها  
النظـام تعـد خطـوة فـي سـبيل مقاربـة  ، فإن هذه المحاولة  وتداولية  من أدوار دلاليةوما يقوم به    والمتعدي،

البيانات المعرفية حيث حاولنا أن نقدم كيفية تمثيل  ،صطناعيلإالذكاء اٌ أساليب  من زاوية    لعربيةل  الصرفي
 صوتية -على قواعد معرفة صرفية وبناء، ومعالجتها بدراسة مكونات الكلمة الفعليةو لبنية الفعلية المعتلة ل

ن الصوامت المجردة فقط، ثم كـل الجـذور المكونـة مـن الصـوامت الأصـلية بإدخال كل الجذور المكونة م
، مثـل تـاء المنصـهرة  حشـويات لتصـقت بهـا السـوابق والاوالصوامت الداخلية، ثـم الجـذور المزيـدة التـي  
ل، وهذه الجـذوع تغطـي جميـع المشـتقات عَ فْ أل وهمزة عَ فَ المطاوعة في تفعل وتفاعل وافتعل وكذلك نون انْ 

 المسـتوىمعالجـة    هـذه الدراسـة  كانـت فـيوبغيتنـا    .49مـثلا فـي الأزمنـة وكـذا التطـابق والوجـهمع الفعل  
تتغيـا المعالجـة  وكل كفايـة لسـانية ونفسـية  معرفية  عملية تواصليةكل  أساس    الصوتي واعتباره  -الصرفي
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ؤدي أيضـا إلـى الآلية والاستنتاج  الطبيعي على مستوى نظام الألة القائم على القواعـد المعرفيـة التـي سـت
ومنهـا  تطـوير محلـلات الأساسـية ) لمختلف المستويات والمكونات اللسانية cascade( معالجة تصاعدية

وبنـاء  ترونيـةكصرفية قائمة على قوالب نحوية وإعرابية وخاصة التشكيل الإعرابـي الآلـي والمعـاجم الال
للكفايـة اللغويـة  شـاملة  حلـلات مختلفـةوم  50رفابناء قواعد معالاعتماد عليها في    التي يمكن  الأنطولوجيا

الهندسـة اللسـانية تطبيقـات  تساعد على حل مجموعة من المشاكل في البرمجة والمعالجة الآلية و  التي قد و
  . بشكل خاص 

  هوامش البحث
، وتقــوم مـن خـلال الـنص أو الصـوت أو كليهمـا معـاو الآلـة  -تطـورت أسـاليب الـذكاء الاصـطناعي المتمثلـة في الدرشـة الآليـة المحاكيـة للبشـر في إطـار أبحــاث الحـوار الإنسـان  )1(

المشــــهور ϵصــــداراته المتقدمــــة) بجمــــع البيــــاʭت مــــن  GPTوجــــي بي تي  Botsifyو  Chatfuelو  Flow XOو ExpandBotأنظمــــة تشــــات بــــوت ( 
 المستخدمين وتحليلها وتوليدها ʪعتماد خوارزميات تعلم الآلة والتعلم العصبي العميق.

.. المنطـق الرʮضـي  القـائم علـى لعـة  Almo-0و   ALFو  Ledaو  Lispو   Pythonو   Roopديد مـن لغـات البرمجـة  النصـية والوظيفيـة مثـل : تعتمد الع )2(
صـدر ، وقـد وقـع اختيـارʭ وحـة المتصريحية للتعبير عن مشكلة ما والتنبؤ بما قد يحـدث اعتمـادا علـى البيـاʭت الـتي تم ادخالهـا،  مـع العلـم أن جـل انظمـة البرمجـة أصـبحت مفت

  قائق وبناء القواعد بلغة طبيعية.للبرمجة المنطقية برولوغ  نظرا  لأساسها التعليمي  الناجع في الحصول على استدلالات جديدة ويسر توليدها للقواعد المعرفية وتمثيل الح
  .6ص . 1996محمد الحناش،   )3(
  .203-129ص..1999عزالدين غازي،   )4(
)5(  Max Silberztein, 1993.p.32-107. . 

الصــوتية للفعــل ضــمن مــا يقــوم بــه المحلــل الصــرفي عمومــا مــن تحليــل  -بغيتنــا في هــذه الورقــة  تبيــان أهميــة  مقاربــة قواعــد المعــارف في الصــرف العــربي ʪختبــار المعالجــة الصــرفية  )6(
ēʭق والأواسـط  وايجـاد  العلاقـات الصـرفية والنحويـة ودلالـة الصـيغ  وتوليـد القالـب احـالتعرف على السوابق واللو ا المورفيمية عبر تجريد البنية و مدخلات الكلمة وتحديد مكو

(الجــدع / الحــدر) وربطــه ʪلــوزن وتوليــد  slotالنحــوي المــوزون للبنيــة حســب المراحــل الكــبرى التاليــة: تخليــل بنيــة الكلمــة و تقســيمها والتعــرف علــى اجزاءهــا وايجــاد الهيكــل
  ).18ص 2021 ( اĐرد / المزيد) (معطي سمر، معالجة اللغة العربية ʪستخدام تقاʭت الذكاء الاصطناعي. ندوة الفيوم، مصر،  رفي البنيات عن طريق الاشتقاق الص 

يقـع وهـو   ولم ولمـا يكـون نكتفي ʪلإحالة على ما أشار إليه سيبويه حـين تعريفـه للفعـل حيـث قـال " وأمـا الفعـل فأمثلتـه اخـذت مـن لفـظ احـداث الاسمـاء وبنيـت لمـا مضـى، )7(
. فالفعـــل đــذا المعــنى يقابــل الاســم لانــه بنيـــة 12.ص 1988ر الكتــب العلميــة بــيروت دا.1الســلام هــارون ج  بــديه تحقيــق وشـــرح عمــن كتــاب ســيبو كــائن لم ينقطــع ...،

ــ ــرفية تعتمـــد الـــزمن الصـــرفي في علاقتـ ــو دراســـة صـ ــة للفعـــل هـ ــا نبتغيـــه معالجـ ــوم بوصـــف الحـــدث في زمـــن نحـــوي مـــا . ومـ ــة الاخـــرى ه خطابيـــة تقـ مـــع ʪقـــي الـــدلالات المورفيميـ
  (شخص، عدد، جنس).

 S.lazzi; A Yousfi ; M Belefkih, Analyseur Morphologique des mots Arabe en utilisant   le dérivé etانظـر   )8(

le schème de surfaceتطبيقــات حاســـوبيةلســـانيات المنصــات واللغـــة العربيـــة : علــي يـــولعلام ،)  للمزيــد انظـــر : ʪ  ســـتخدام منصــة نـــوجNooJ  فـــاس  ، 
 .)211.ص، 2018

  .212-211ص 2018،  فاس  NooJ: تطبيقات حاسوبية ʪستخدام منصة نوج   لسانيات المنصات واللغة العربيةعلي بولعلام ، ،انظر )9(

  .176، ص.1999عزالدين غازي،  )10(
ص الفعــل مــن جهــة النــوع (ماضــي مضــارع أمــر ) أو الــوزن او الزوائــد أو الجــنس أو العــدد أو وايقصــد ʪلدلالــة الصــرفية الدلالــة الــتي يؤديهــا الــوزن، وهــي لا تشــمل تحديــد خــ )11(

ول تمثيـل الدلالـة الصـرفية الضمير، بل تشمل صيغ المبني للمجهول التي يمكن استخلاصها. للمزيد انظر مقالة للدكتور محمـد غـزالي خيـاط و د محمـد عبـد القـادر هنـادي حـ
سلسـلة النـدوات لية لفهم اللغة العربية ، مجلة التواصل اللساني ملحق اللغة العربيـة والتقنيـات المعلوماتيـة المتقدمـة مـن اعـداد الراحـل مخمـد الحنـاش الالأوزان الأفعال في النظم 

  .1996اĐلد الثالث سنة  
  .89.ص، 1987،  الله بتونسد  سة عبد الكريم بن عب، التصريف العربي من خلال علم الأصوات الحديث، نشر وتوزيع مؤسالطيب البكوش  )12(
 4الاســـس اللغويـــة، مطبوعـــات مكتبــة الملـــك عبـــد العزيـــز العامــة سلســـلة الاعمـــال المحكمـــة –صــلاح الـــدين  صـــالح حســـنين، الفعــل العـــربي وطـــرق معالجتـــه ʪلحاســب الالي  )13(

  . 292.ص1992ماي  14-10السجل العلمي لندوة استخدام اللغة العربية في تقنيات المعلومات ، 
 .291المرجع ص :  س  نف  )14(

  .45، ص.1986محمد الحناش،   )15(
  .291.،ص1992صلاح الدين  صالح حسنين، )16(
  .52، ص 1973عبده الراجحي،    )17(
  .)ملحق الجداول(ـ دار المعارف بمصر   4عباس حسن النحو الوافي مع ربطه ʪلأساليب الرفيعة والحياة اللغوية المتجددة، الجزء   للمزيد، انظر )18(
  .183.. ص1999عزالدين غازي    )19(
 .M.GROSS. 1968للمزيد انظر كتاب النحو التحويلي للغة الفرنسية لموريس كروس    )20(

  .45، ص 1985،  محمد  الحناش  )21(
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  .99-97ص .1992اش،  محمد الحن  )22(
)23(  D E A M S  لي العربي للكلمات البسيطةلآالمعجم ا.  
)24( D E M S F  العربي للكلمات البسيطة المعربة  لي لآالمعجم ا.  
 .97ص.  ق  نفس المرجع الساب  )25(

  .67-61ص. 1967عبد القادر الفاسي الفهري، )26(
  .293سب الآلي مرجع مذكور سابقا ص صلاح الدين صالح حسنين  الفعل العربي وطرق معالجته ʪلحا) 27( 
  .183ص. 1999عزالدين غازي .  ) 28( 

        )29 (Max Silberstein,1993 p:7. 

) حيـث اشـتغل هـذا الرجـل علـى مختلـف الاوتومـاʫت لإنجـاز معجـم الكـتروني 1993لآلي للنصـوص لصـاحبه مـاكس سبلرشـتاين (ا لكتروني والتحليـللإانظر المعجم ا،للمزيد)  30( 
 NooJوالــذي تطــور فيمــا بعــد  الى منصــة نــوج  INTEXلهــذا الغــرض يســمى بنظــام  بــني  منصــة حاســوبية للمعالجــة الآليــة للغــات وللنصــوصفي اللغــة الفرنســية وذلــك في اطــار 

  .لصاحبها سبستيان بومييUnitex ماكس سلبرشتاين و منصة أونتيكس    هالصاحب
 )31 (Max Silberstein,1993 p:7-8.  
  ) نفس المرجع والصفحة.32( 
  .189.ص.1999) عزالدين غازي،  33( 
  .138ص. ،1987،الطيب البكوش ، التصريف العربي   ) 34( 
  .سد يقولون قول وقيل بمعنى واحدأ  له : "بنوقو ينسب "لسان العرب" في مادة " قول" إلى الغراء   )35( 
لمصــدر وغـــيره في الأسمـــاء تظهــر قواعـــد الإبــدال الصـــرفي الشــائع أو الضـــروري  وقواعــد الاعـــلال والإبــدال القياســـي والتعــويض في حـــروف الكلمــة (جمـــع التكســير والتصـــغير وا )36( 

لسغروشــي، حـرف مكـان آخــر في بعـض الكلمـات مـع بقـاء الحـروف الأخــرى أي كـل تغيـير صـوتي انظـر ( ادريـس اة خاصـة امـا الأفعـال فيطبـق فيهـا أنـواع القلــب والإبـدال يعـني اقامـ
  ).1987، دار توبقال للنشر سنة  مدخل للصواتة التوليدية

 1الحنــاش مجلــة التــوال اللســاني سلســلة نــدوات م  مــدســلوى احمــد ســعيد علــي الجمــل ، نظــام خبــير عــن اللغــة العربيــة، اســتخدام اللغــة العربيــة في تقنيــة المعلومــات لعــداد د. مح)37( 
  .47ص.     1993

   )38 (N. Ford,1968    
 )  نفس المرجع السابق.39(   

  .167) ص   1993، (نبيه المهدي محمد وآخرونهشام  ) 40(   
  .167نفس المرجع ص.  ) 41(   
  نفس المرجع والصفحة .) 42(   
  نفس المرجع و الصفحة. )43(   
   )44( 164p.  C . H. Donine1988 

  .168  .ابق صنفس المرجع الس )45(   
  ) نفس المرجع والصفحة.46(   
  . Annotated  Definite Clause Grammarل: )    DCGA(  اختصار )47(   
 ʪت على مستوى التطبيقات الحاسوبية والمحللاتار وترجمت هذه المقي  للنظام الصرفي للغة العربية،  تستند المقاربة المعتمدة على  الجدر والوزن  على البعد الانصهار  )48(   

  .203..ص1999( للمزيد ينظر عزالدين غازي    الصرفية  المفتوحة المصدر 
  .66ص .1967عبد القادر الفاسي الفهري،  ) 49(   

 .99-97ص 1992س ار م  1. ع 4، المعاجم الآلية للغة العربية : بناء قاعدة المعطيات، مجلة التواصل اللساني ممحمد الحناش )50(   
 المراجعالمصادر و

نظام خبير عن اللغة العريبة، استخدام اللغة العربيـة فـي  ،)1993( حمد سعيد علي الجمل سلوىأ ]1[ 
 .1 جلد سلسلة ندوات م،ل اللسانيصمجلة التوا ،عداد محمد الحناشإتقنية المعلومات 

طبيقات حاسوبية باستخدام منصة نوج  ت  :لسانيات المنصات واللغة العربية  ،)2018(ولعلام عليب  ]2[ 
NooJ. PUB  .فاس 

، التصـريف العربـي مـن خـلال علـم الأصـوات الحـديث، نشـر وتوزيـع )1987(الطيب البكوش    ]3[
 .،سة عبد الكريم بن عبد الله بتونسمؤس

  .نةس 1دبية ولسانية ع أ، النحو التأليفي (مدخل نظري) دراسات )1985(الحناش محمد  ]4[
 ).56-34( ،1نية،عالبناء المقلوب في اللغة العربية، دراسات أدبية ولسا ، )1986(محمد ش الحنا ]5[
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اللسـاني  ، اللغـة العربيـة والتقنيـات المعلوماتيـة المتقدمـة، مجلـة التواصـل)1996(محمد الحناش    ]6[
  ..3ملحق سلسلة الندوات، م

ات، مجلــة التواصــل ء قاعــدة المعطيـنــا، المعـاجم الآليــة للغــة العربيـة : ب)1992(الحنـاش محمــد  ]7[     
  .مارس 1دد . ع4اللساني م

وزان لأحــول تمثيــل الدلالــة الصــرفية )،1996(خيــاط محمــد غزالــي و محمــد عبــد القادرهنــادي ]8[
، مجلـة التواصـل اللسـاني ملحـق اللغـة العربيـة والتقنيـات لية لفهـم اللغـة العربيـةلآالأفعال في النظم ا

  .،مد الحناش سلسلة الندوات المجلد الثالث جعداد مإ المعلوماتية المتقدمة من
 ، التطبيق الصرفي، دار النهضة العربية بيروت،.)1973(الراجحي عبده ]9[
 .،دار توبقال للنشر،تة التوليدية، مدخل للصوا)1987(دريسإالسغروشي  ]10[
 .،مية بيروت عل. دار الكتب ال1ج )1988(تحقيق وشرح عبد السلام هارون ،الكتاب ، سيبويه ]11[
 .،، في تصريف الأفعال، مكتبة الشباب المنيرة)1991(شاهين عبد الرحمان محمد  ]12[
سـس لأا -لـيلآ، الفعل العربي وطـرق معالجتـه بالحاسـب ا)1992(صلاح الدين  صالح حسنين  ]13[

وة نـد السـجل العلمـي ل 4عمـال المحكمـة لأمطبوعات مكتبة الملك عبد العزيـز العامـة سلسـلة ا  اللغوية
 .14-10، لغة العربية في تقنيات المعلومات استخدام ال

النحو الوافي مع ربطه بالأساليب الرفيعة والحياة اللغوية المتجددة، الجزء   )1975(عباس حسن  ]14[
 الطبعة الثالثة. ،. دار المعارف 4
عـل، لف: مقاربـة اصـواتي للغـة العربيـة  -معرفـة صـرافي، نظام قواعد  )1999(غازي عزالدين  ]15[

  .فاس –نسانية لإرسالة دبلوم الدراسات العايا في الآداب، كلية الآداب والعلوم ا
، نظـرات جديـدة فـي اللغـة العربيـة، ، المعجمـة والتوسـيط)1997(  ري عبـد القـادرالفاسي الفه  ]16[

 المركز الثقافي العربي.
ام اللغـة العربيـة فـي خد ، اسـت، تظام قواعـد المعرفـة)1993(بيه وآخرون  المهدي محمد هشام ن  ]17[

  .1 جلد م ،سلة ندوات لعداد محمد الحناش النواصل اللساني ، سإتقنية المعلوميات 
نـدوة بجامعـة   طناعي،، معالجة اللغة العربية باستخدام تقانات الذكاء الاصـ)2021(معطي سمر  ]18[

  https://www.cairo24.com/1458839 دجنبر. الفيوم عن الذكاء الاصطناعي
[ 91 ]  DOMINE. C.H.  (1968) (Charles-Henry). Techniques de l’intelligence artificielle, un 
guide structuré. DUNOD informatique. Edition BORDAS. Paris. 
[20] FORD.N.(1990),Programmer en PROLOG.  Traduction de Bernard Loubiers E. 
DUNODinformatique, Edition Bordas.Paris  ( 1990 pour l’edition française) et  John Wiley et 
Sons LTD (1989 pour l’edition anglaise).  
[ 12 ] M.GROSS (1968); Grammaire transformationnelle du francais . syntaxe du verbe 
larousse .Paris. 
[ 22 ] Mesfar,  S.(2008). Analyse morpho  -  syntaxique automatique et 
reconnaissance des entités nommées en arabe standard.  Thèse Doctorat,   Franche 
-Comte Université. 
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 ؛اللسانيات الحاسوبية ومعالجة اللغات الطبيعية  في مراكش /القاضي عياضجامعة  كلية الآداب،ب  وباحث أستاذ - 
  رجمة الآلية والهندسة  توأبحاث ودراسات ومقالات ومساهمات منشورة في مجلات دولية محكمة في ال مشتركة أعمال له - 

  ؛ انية واللسانيات العامة والمعالجة الآلية للغاتاللس
الترجمة  لكترونية في  إشارك في تحكيم العديد من المقالات العلمية في مجلات عربية ودولية محكمة ومفهرسة ورقية و  - 

 ؛خطابوال والمعجميات وتحليل الرأيوالهندسة المعلوماتية واللسانيات العامة والحاسوبية والعلوم المعرفية والمنطق 
    ؛شارك في العديد من المؤتمرات والندوات والأيام الدراسية والورشات وطنيا ودوليا - 
  عضو مؤسس  و ؛)بفرنسا  NooJ نوجو ATALA :تي يجمع مثل ،وطنية ودوليةفي مختبرات وجمعيات بحثية  عضو - 
    بالمغرب. والوكالة الدولية لهندسة اللغات الطبيعية ة المغربية لهندسة اللغة العربيةلجمعيل

 
A KBS Approach of Morpho-Phonological Representation  

for the Arabic Weak Verbs 
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       Abstract: This paper deals with the Knowledge Base System and has two folds: to 

model the representation  of the Arabic morphological verb information, and to let 
users achieve inquiry systems by generaring morpho-phonoological analysis of the 
Arabic weak verb « almu’tal », through various rules implemented in the system 
using the Natural Language Processing strategy; and Linguistic Analysis Platforms. 
The Knowledge Base System allows users investigations to define the questions and to 
find the right answers deduced by the system, regarding to various purposes and 
applications such as verb conjugation; learning; translation, speech processing, and 
grammar checking, ..This is a work in progress and the overall goal will focus on the 
morpho-phonological changes as knowledge represention using Finite State 
Automata archetecture on one hand and; concequently; explores PROLOG 
algorithms to enhence the inteface system by solving enquary  problems and resuling 
answers facing to the variable verb form on the other hand    .  

          
       Keywords: Knowledge Base; Arabic Weak Verb; NLP; PROLOG; Finite State 

Automata . 


