
محمد الحمامصي 

 تعد معالجـــة اللغات الطبيعية مجالا 
واســـعا متعدد التخصصـــات يربط بين 
علم الكمبيوتر واللسانيات والرياضيات 
وعلـــم النفس. ولهـــذا المجـــال أهداف 
بحثية عديدة نظرية وتطبيقية من بينها 
نمذجـــة كيفية اكتســـاب الإنســـان للغة 
إلى برمجـــة تطبيقـــات ذكاء اصطناعي 
كالترجمـــة الآليـــة والتعـــرف الآلي على 
الـــكلام والمســـاعِدات الآلية أو الشـــات 

بوتات مثل ”سيري“ و“ألكسا“.
وجزء كبيـــر من هذا المجـــال يعمل 
على مـــا يســـمى بالتقنيـــات التمكينية 
كالتحليـــل الصرفـــي الآلـــي مثـــلا الذي 
يُســـتخدم كعنصر في بنـــاء التطبيقات 

الذكية.
مـــع  حـــوارا  ”العـــرب“  أجـــرت 
البروفيســـور نزار حبـــش وهو من أبرز 
اللغـــات  معالجـــة  فـــي  المتخصصيـــن 
الحاســـوبية  واللســـانيات  الطبيعيـــة 
وتشـــمل اهتماماتـــه البحثيـــة الترجمة 
والتحليل  الصرفـــي  والتحليـــل  الآليـــة 
النحـــوي والنمذجـــة الحاســـوبية للغة 

العربية ولهجاتها المرتبطة بها.
يعتبر حبش، مدير مختبر المقاربات 
الحاســـوبية لنمذجة اللغة فـــي جامعة 
نيويـــورك أبوظبـــي، أن معالجة اللغات 
أحيانـــا  يســـمى  مـــا  أو  الطبيعيـــة، 
تقنيـــات  أو  الحاســـوبية  باللســـانيات 
اللغة، فرع من حقـــل الذكاء الاصطناعي 
يركز على تحليل وتوليد ونمذجة اللغات 
البشـــرية الطبيعية كالعربية والفرنسية 
كلغـــات  المصطنعـــة  اللغـــات  بعكـــس 

البرمجة مثلا.

موارد البيانات 

لكون معالجة اللغات الطبيعية فرعا 
من الذكاء الاصطناعي، يوضح حبش أن 
الأساليب الأكثر استخداما فيه اليوم هي 
أساليب التعلم الآلي العميق والإحصائي 
والتي تعتمد بشدة على موارد البيانات. 
فمثـــلا، لبنـــاء نظـــام ترجمة آلـــي بين 
لغتيـــن يلزمنا الآلاف بـــل حتى الملايين 
من الجمـــل المترجمة فـــي اللغتين ”أو 
ما يســـمى بالمدونات المتوازية“ والتي 
تبنـــي خوارزميـــات التعلم الآلـــي منها 

نماذج حاسوبية للترجمة.
وبالطبع، فإن جـــودة النتائج تعتمد 
على نوعية الخوارزميات وكمية البيانات 
المتوفـــرة لهـــا. وعلـــى الرغـــم من كون 
الخوارزميات والأســـاليب المســـتخدمة 
في معالجـــة اللغات الطبيعيـــة حيادية 
لغويا، إلا أننا نجد أن جودة التطبيقات 
أعلـــى فـــي لغـــات معينـــة كالإنكليزيـــة 
والألمانية لكونها غنية بموارد البيانات 
وليـــس لأي خصائص لغوية تميزها عن 
لغـــات فقيرة نســـبيا بمـــوارد البيانات 

كاللغة العربية ولهجاتها.
وأشار حبش إلى أنه باعتباره باحثا 
عربيا فـــي الذكاء الاصطناعـــي اللغوي 
فإنه يســـعى لتوصيـــف الوضع الحالي 
للعربيـــة بموضوعيـــة لا انتقادية. وقال 
”اللغة العربيـــة مجموعة مـــن اللهجات 
المرتبطـــة ببعضهـــا لغويـــا وتاريخيا، 

والتي يتميز بعضها اجتماعيا.
لغـــة الإنســـان العربـــي اليومية قد 
يتخللهـــا تنقل بيـــن العامية والفصحى 
ومفـــردات علـــى درجـــات مختلفة من 
التعـــرّب من لغات أخـــرى كالإنكليزية 
والفرنسية. ويرى حبش أن تطبيقات 
الـــذكاء الاصطناعـــي اللغويـــة يجب 
الإنســـان  هـــذا  لخدمـــة  تُصمـــم  أن 
مثلا،  كلهـــا:  اللغوية  واحتياجاتـــه 
أنظمـــة المســـاعدة الآليـــة يجـــب 
أن تتعـــرف تلقائيـــا علـــى لهجته، 
وتتفهم أوامره وأســـئلته، وتجيب 
عليها باللهجـــة التي هو يفضلها 
كمستخدم. واعتبر حبش أنه ”من 
ناحية تكنولوجية، قد تكون اليوم 

خيالا علميا“.
أن  علينا  ”يجـــب  وقـــال 
برغم  عالية  توقعاتنـــا  نبقي 
التـــي  التقنيـــة  التحديـــات 
تواجهنا في تطوير تطبيقات 
ذكيـــة للغـــة العربيـــة، وهي 
تحديـــات عديـــدة مـــن بينها 
الصرف الغنـــي جدا، الإملاء 

المبهـــم بســـبب التشـــكيل الاختيـــاري، 
قلة المدونـــات ومـــوارد البيانات، تعدد 
اللهجـــات العامية، الفـــرق الكبير بينها 
وبين الفصحى، عدم وجود إملاء قياسي 
للعاميـــة، وكثرة الأخطـــاء الإملائية في 
الفصحى كما نجدهـــا اليوم على مواقع 

التواصل الاجتماعي“.
ويرى أن هذه التحديات مفردة ليست 
عها معا  خاصة باللغة العربية، ولكن تجمُّ
يجعـــل العمل مـــع اللغـــة العربية صعبا 

نسبيا.
البحثـــي  حبـــش  برنامـــج  ويهـــدف 
والتطبيقـــي طويل المـــدى والمركز على 
اللغـــة العربية إلـــى إيجاد حلـــول لهذه 
الصعوبـــات وبنـــاء تطبيقـــات وتقنيات 
تمكينية وكذلك موارد بيانات متخصصة 
لتســـهيل العمل علـــى تطبيقـــات الذكاء 

الاصطناعي للعربية.
ويؤكـــد حبش أن اللغـــة العربية لغة 
مفعمـــة بالحياة، وأن اللغـــات الحية هي 
في حالة تغيير وتطور مستمرين، بعكس 
اللغـــات التـــي لا تتغيـــر وتتماشـــى مع 
العصـــر والتي عادة تكون لغات بائدة أو 

مصطنعة.
ولكـــن مـــن ناحيـــة مكانـــة العربيـــة 
متكلميها  بقـــوة  المرتبطيـــن  ونفوذهـــا 
السياســـية، يقول ”يمكننـــي قبول فكرة 
تدهورهـــا نســـبيا مقارنـــة مـــع مكانتها 
العالمية في العصور الوســـطى، ولكنني 
لا أرى تدهورا مســـتمرا يوما بعد الآخر 

خلال المئة عام الأخيرة“.
ويوضح أنه بالعكس فنســـبة الأمية 
في العالـــم العربي ككل قد انخفضت مما 
كانـــت عليه وخصوصا للمـــرأة العربية، 
وإن مازالـــت الأميـــة مشـــكلة مقلقـــة في 
بعض البلـــدان العربيـــة. وترتبط مكانة 
اللغـــة كذلك بدرجة التقدير الذي يكنه لها 

متكلموها واهتمامهم بها وبتعليمها.
ومن هذه الناحية، يرى حبش أن لدى 
أبناء العربية حالة انفصام لغوي وعلاقة 
حــــب وكره مــــع لغتهم، فتراهم يقدســــون 
الفصحى ثم يهــــزأون ممن يحاول تكلمها 
فــــي الحياة اليومية، وهــــم كذلك يتكلمون 
ويفكــــرون بالعاميــــة ولكنهــــم يعتبرونها 

خاطئة مبتذلة وخالية من القواعد.
وهذا الوضع أســــوأ أحيانا بين فئات 
في الطبقات العليــــا التي يتجنب بعضها 
التكلــــم بالعربية مفضليــــن الإنكليزية أو 
الفرنســــية. ويؤكد حبش ”أنا لســــت رجل 
سياســــة ولا يمكنني أن أتكلــــم عن كيفية 

حل هذا الموضــــوع، ولكنني كمتخصص 
في اللسانيات والحوسبة أرى أن تحسين 
علاقتنا مع لغتنا وقبول تعدديتها والعمل 
على تحســــين أنظمــــة تعليمهــــا لأبنائها 
وللأجانب المهتميــــن بها وبناء تطبيقات 
ذكيــــة لدعمهــــا وخدمتها بكل أشــــكالها، 
فصحــــى وعاميــــة، خطوات فــــي الاتجاه 

السليم لرفع مكانتها“.
ويعتبر حبــــش أن الإمــــلاء والصرف 
هما أبرز تحديات اللغة العربية في مجال 
معالجــــة اللغات الطبيعية. أما بالنســــبة 
للنحــــو، وبنيــــة الجملة ودلالتهــــا، فاللغة 
العربية ليست فريدة من نوعها بين لغات 
العالم.  وهذا لا يعني أنها مســــائل سهلة 
الحل، على العكس، بل وتحتاج إلى الكثير 
من الموارد الخاصة، ولكنها ليست فريدة 

ومميِزة للغة العربية.
أولــــى تحديــــات الإمــــلاء العربي هي 
التشــــكيل الاختيــــاري المســــبب للإبهام. 
فعــــدا النصوص المقدســــة وكتب الأطفال 
المدرسية، نجد أن التشكيل المساعد لفك 
اللبس الدلالي والنحوي يســــتخدم بنسب 
ضئيلــــة جــــدا، لا تتعــــدى 1.5 بالمئــــة في 

نصوص الجرائد اليومية.
ضروريــــا  ليــــس  التشــــكيل  وطبعــــا 
للشــــخص المتعلم العربي، ولكنه يسبب 
المشــــكلات لبرامــــج الــــذكاء الاصطناعي 
التي تســــتخدم السياق لفك الإبهام. فمثلا 
كلمــــة ”وحده“ لهــــا أكثر مــــن 200 تحليل 
موزعــــة على 12 مدخــــلا معجميا في نظام 
التحليــــل العربــــي ”كلمة-ســــتار“ المبني 
للصــــرف العربي. من  على نظام ”ســــاما“ 
بيــــن هذه التحاليــــل، نجد ”وَ+ حَــــدَّ +هُ“، 
دَ+هُ“، و“وَحْــــدَة“ ”المثال  ”وَحْــــدَ+هُ“، ”وَحَّ
الأخيــــر بالتــــاء المربوطة يعتبــــر الكلمة 

المدخلة غير صحيحة إملائيا“.
وأوضــــح أن مشــــكلة الإمــــلاء أكثــــر 
تعقيدا بالنســــبة للهجــــات العربية لأنه لا 
توجــــد قواعد إملائية قياســــية لها تُدرس 
في المــــدارس. ومــــع أن اللهجــــات كانت 
عادة توصــــف بأنها فقط محكيــــة، إلا أنه 
في عصر وســــائط التواصــــل الاجتماعي 
والهواتــــف الذكية، فقد أصبحت اللهجات 

العامية فعليا مكتوبة أكثر من الفصحى.
وعدم وجود إملاء قياســــي مدعوم من 
الأســــس التعليمية واللغويــــة يؤدي إلى 
تفشــــي الأشــــكال الإملائية فــــي العامية. 
في أحــــد الأبحاث، وجد حبــــش وزملاؤه 
27 تهجئــــة مختلفة لكلمــــة ”مبيقولهاش“ 

المصرية.
وهــــذا بــــدوره يضعف جــــودة أنظمة 
الذكاء الاصطناعي ويجعل تقييمها صعبا 
أو شــــبه مســــتحيل، حيث لا يوجد اتفاق 
على النتيجة الصحيحة المطلوبة لبرامج 

التعرف الآلي على الكلام، مثلا.
وأخيرا، في كل من العربية 
الفصحــــى والعاميــــات، هناك 
نظــــام صرفي معقد جدا تنتج 
عنــــه تراكيب صرفيــــة كثيرة: 
علــــى ســــبيل المثــــال الفعــــل 
”وسيكتبونها“ هو واحد من 
حوالــــي 5.400 تصريف 

للفعل ”كتب“.

وفي حين تبســـط اللهجـــات العامية 
الصرف من حيث إسقاط الحالة الإعرابية 
إلا أنهـــا تضيـــف العديـــد مـــن الأدوات 
المتصلة: على ســـبيل المثال في اللهجة 
المصرية، هناك قاعدة بســـيطة لنفي أي 
و“ش“: قال-ماقالش،  فعل بإضافة ”مـــا“ 
قالهالي-ماقالهاليش،  شاف-ماشـــافش، 

وهكذا.
هـــذه الدرجـــة العاليـــة مـــن التباين 
والغموض الإملائييـــن والثراء الصرفي، 
معا، تشـــكل حالة فريدة مـــن نوعها إلى 
حد مـــا. فـــي عمـــل متخصصـــي الذكاء 
الاصطناعي حول هذه المشـــكلة، احتاج 
هؤلاء إلى إنشاء مقاييس إملائية وموارد 

وخوارزميات.
أولا، من حيث المقاييـــس الإملائية، 
قام حبش وفريقه بتطويـــر نظام الكتابة 
الواحـــدة للدارجـــة ”كودا“. يحـــدد هذا 
النظـــام إملاء قياســـيا لكتابـــة اللهجات 
العربيـــة، ليمكـــن مجمـــع الباحثيـــن من 
تطوير الموارد وتقييم الأنظمة على نحو 

متسق.
ثانيـــا، مـــن حيـــث الموارد، شـــارك 
الباحثون وقاموا بتطوير عدد من موارد 
البيانـــات الموسّـــمة للهجـــات المصرية 
واليمنيـــة  والعراقيـــة  والفلســـطينية 
والنجدية وأخيرا الخليجية بالتعاون مع 

عدد من المؤسسات الدولية.
وأخيرا عملوا على التحليل الصرفي 
وطوروه  الإملائي فـــي نظام ”مداميـــرا“ 
مؤخرا باستخدام تقنيات التعلم الشبكي 
العصبـــي العميـــق لخدمـــة المزيـــد من 

اللهجات وبجودة عالية.

أنظمة ذكية غير عنصرية 

نبّـــه حبـــش إلـــى أن معظـــم أنظمة 
الـــذكاء الاصطناعي اللغـــوي تعتمد على 
موارد بيانات تعكس طبيعة المجتمعات 
البشرية بكل ما هو جيد وسيء فيها بما 

في ذلك التمييز الجنسي.
وهنـــاك حاليـــا اهتمـــام كبيـــر بين 
متخصصي الـــذكاء الاصطناعي بتطوير 
أنظمة ذكيـــة غير عنصريـــة أو تمييزية. 
 “I am a doctor “فمثلا عند ترجمة عبارتي
و“I am a nurse“ إلى العربية باســـتخدام 
مترجـــم غوغل نحصل علـــى ”أنا طبيب“ 
و“أنا ممرضة“، ولا يمكننا الحصول على 

”أنا طبيبة“ أو ”أنا ممرض“.
وفـــي بحـــث علمي تـــم تقديمـــه هذا 
الصيف عرض حبش وزملاؤه حلا يعتمد 
علـــى تمييز جنس ضمير المتكلم وتوليد 
العبـــارة المترجمـــة بالضميـــر المذكـــر 
وكذلك المؤنـــث، وبهـــذه الطريقة يتوفر 

للمستخدم الخياران.
ووفـــق حبش، كجزء مـــن هذا البحث 
ولكـــي يتمكـــن الباحثـــون مـــن دراســـة 
وتطويـــر أنظمـــة الترجمـــة وتقييمهـــا، 
تم بنـــاء أول مدونـــة متوازيـــة للتأنيث 
والتذكير الصرفي ”هي الأولى من نوعها 

ليس فقط للغة العربية“.
تحتـــوي المدونة علـــى 12 ألف جملة 
تم توســـيمها كجمل يمكن اســـتخدامها 

مـــن قبـــل الضميـــر المتكلـــم المذكر أو 
المؤنث، أو كلاهما. وكانت نتائج البحث 
إيجابيـــة حيـــث تمكننـــا من رفـــع جودة 
الترجمة الآلية، ولكـــن مازال هناك مجال 
كبير للتحســـن. ونحن نعمـــل حاليا على 

توسيعها وتحسين نتائج استخدامها.
وكشـــف حبش أن ”برنامـــج التعرف 
الذي  التلقائي علـــى اللهجـــات العربية“ 
قام به فريق من الباحثين تحت إشـــرافه، 
أحد نتائـــج مشـــروع ”مـــدار“. والهدف 
منه هو تطوير مـــوارد وتقنيات تمكينية 
وتطبيقات للهجـــات 25 مدينة عربية من 

الرباط إلى مسقط، وأيضا الفصحى.
قامـــوا  التـــي  المـــوارد  وتتضمـــن 
جملـــة  ألـــف   140 حوالـــي  بتطويرهـــا 
فـــي نطاق الســـياحة مثـــلا، ”كـــم تكلفة 
الإفطار؟“، بعضها متواز بخمس لهجات، 
وبعضهـــا متـــواز بــــ25 لهجة. كمـــا قام 
الباحثون بوضع أول قاموس حاســـوبي 
من 25 لهجة عربيـــة لأكثر من ألف مفردة 
تقابلها مفـــردات الفصحـــى والإنكليزية 

والفرنسية.
وأخيـــرا، جمعـــوا عـــددا كبيـــرا من 
التغريدات العربيـــة من ثلاثة آلاف مغرد 
تقريبـــا وتم وســـمها بدولـــة المغرد. أما 
بالنســـبة للتطبيقات، فهناك اثنان: الأول 
يركز على الترجمة الآلية، والآخر لتحديد 
أو تعريـــف لهجـــة النصـــوص المكتوبة 
تلقائيـــا. تتيح هـــذه التقنيـــة للكمبيوتر 
التعـــرف علـــى لهجة المســـتخدم بحيث 
يمكـــن اســـتخدامها كميـــزة فـــي النظام 

لتحسين الأداء.
ولفـــت حبـــش إلـــى أنه فـــي صيف 
2019 عُقـــد أكبـــر مؤتمـــرات اللســـانيات 
الحاسوبية في فلورنســـا، إيطاليا، وبلغ 
عدد الحضور حوالي 3.700 شـــخص كان 

من بينهم 27 فقط من دول عربية.
يتوقـــع حبش أن هذا الغياب ســـببه 
قلة دعم البحـــث العلمي في مجال الذكاء 
الاصطناعي في العالـــم العربي. وكمثال 
آخر، حتـــى عام 2018 كانـــت هناك أربعة 
موارد بيانات موسمة نحويا للغة العربية 
وجميعهـــا تـــم تطويـــره خـــارج العالم 
العربي: اثنان في الولايات المتحدة، كان 
حبش المشرف على أحدهما، وواحد في 
المملكـــة المتحدة وواحـــد في جمهورية 
التشـــيك. هذه الموارد مهمة جدا للبحث 
الـــذكاء  تطبيقـــات  ولتطويـــر  العلمـــي 

الاصطناعي اللغوي.

تطوير مورد بيانات عربي 

في عام 2018 بـــدأت جامعة نيويورك 
أبوظبـــي بإنجاز مشـــروع ”أرابـــك بالم 
تريبانـــك“ الذي يهدف إلـــى تطوير مورد 
بيانات نحوي عربي يشمل نطاقا واسعا 
من النصـــوص العربية من المعلقات إلى 

تويتر.
وفي العالـــم العربي هنـــاك عدد غير 
قليل من الباحثين الأكاديميين المهتمين 
بتقنيات اللغات ولكنهم ليسوا مدعومين 
كفايـــة ماديا وزمنيا. يقـــول حبش ”بهذا 
أعني أن توفـــر لهم جامعاتهم زمنا كافيا 

ودعما ماليا لإجـــراء البحوث مقارنة مع 
مهـــام التدريس“. أما بالنســـبة لمطوري 
البرامج في الشـــركات في العالم العربي 
فهـــم على الأغلـــب لا ينشـــرون نتائجهم 
العلمية ولا يوفـــرون أدواتهم ومواردهم 

للآخرين الذين يعتبرون منافسين لهم.
شدد حبش على أن تخصص الترجمة 
الآلية يعتبر من أكثر التخصصات تقدما 
فـــي مجال المعالجـــة الطبيعيـــة للغات. 
حاليا، أســـاليب التعلم العصبي الشبكي 
العميـــق وكذلك التعلـــم الآلي الإحصائي 

هي الأكثر استخداما.

وبالنســـبة للغـــة العربية هنـــاك كمية 
كافية من هذه الموارد بالفصحى في نطاق 
الأخبـــار أو القرارات السياســـية لتحقيق 
جـــودة عالية، ولكـــن كمية المـــوارد قليلة 
في نطاقـــات أخرى كاللغـــة الأدبية أو في 

اللهجات العامية. 
لهـــذا، أنظمـــة الترجمـــة الآليـــة مـــن 
غوغل أو فيســـبوك تنتج جـــودة عالية في 
ترجمـــة الأخبار وجودة متدنية في ترجمة 
التعليقـــات والتغريـــدات عامـــة والعامية 

منها خاصة.
وهناك العديـــد من الأبحاث التي تبين 
أن التحليـــل الصرفي التقطيعي يســـاعد 
في رفع جـــودة الترجمة خاصة في حالات 
فقـــر الموارد. الفكرة هنا أن نظام الترجمة 
عندمـــا يصادف كلمة معقـــدة صرفيا مثلا 
”ولبيتيـــه“ (و+ ل+ بيتي +ه) فقد لا يتعرف 
عليهـــا، ولكن عند تقطيعهـــا كخطوة آلية 
ســـابقة للإدخـــال، فإننا نمكـــن النظام من 

ترجمتها.
تم جمع 20  كجزء من مشـــروع ”مدار“ 
ألـــف جملة في نطاق الســـياحة في خمس 
لهجات عربية (مغربية، تونسية، مصرية، 
شـــامية وخليجيـــة) متوازية مـــع مدونة 
ســـبق بناؤها فـــي الفصحـــى، الإنكليزية 
والفرنسية وتم نشـــر نتائج ترجمة عليها 

مؤخرا.
كذلـــك تمكن الباحثون مـــن بناء مورد 
متواز لجزء من قرارات البرلمان الأوروبي 
مـــع اللغة العربية الفصحى وقيّم الترجمة 
الآليـــة بين 22 لغـــة أوروبيـــة والفصحى 

بالاتجاهين للمرة الأولى.
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السنة 42 العدد 11476 حياة تيك
تطوير تطبيقات للغة العربية يواجه تحديات تقنية كثيرة

برنامج التعرف التلقائي على اللهجات يهدف إلى تطوير موارد وتقنيات للهجات 25 مدينة عربية

ــــــات الكثير من  تطرح مســــــألة معالجة اللغــــــات الحية عن طريق الخوارزمي
التحديات يعود ســــــببها الأساسي إلى خصوصية البعض من اللهجات لا 
ســــــيما في اللغات التي تتوفر بشأنها البيانات اللازمة ضمن أنظمة الذكاء 
ــــــة التي يواجه الباحثون  الاصطناعــــــي المختلفة ومن بين هذه اللغات العربي

العديد من التحديات على طريق تطوير تطبيقات بشأنها.

نظام ذكي لترجمة فورية

جودة التطبيقات أعلى في 

لغات معينة كالإنكليزية 

والألمانية لكونها غنية بموارد 

البيانات وليس لخصائص 

لغوية تميزها عن لغات فقيرة 

نسبيا بموارد البيانات كاللغة 

العربية ولهجاتها هج ن
يـــا وتاريخيا،

اعيا.
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في المــــدارس. ومــــع أن
عادة توصــــف بأنها فقط
في عصر وســــائط التوا
والهواتــــف الذكية، فقد أ
العامية فعليا مكتوبة أكث
وعدم وجود إملاء قي
الأســــس التعليمية واللغ
تفشــــي الأشــــكال الإملائ
في أحــــد الأبحاث، وجد
27 تهجئــــة مختلفة لكلمــ

المصرية.
وهــــذا بــــدوره يضع
الذكاء الاصطناعي ويجع
أو شــــبه مســــتحيل، حي
على النتيجة الصحيحة
التعرف الآلي عل
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العربية ولهجاتها

الإملاء والصرف أبرز تحديات 

مجـــال  فـــي  العربيـــة  اللغـــة 

معالجة اللغات الطبيعية عن 

طريق الذكاء الاصطناعي
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