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  :الملخص
ة العربيـة ومـن ثـم كتابـة برمجيـات تقـوم بتشـكيل          يهدف هذا المشروع إلى دراسة نظام التشـكيل فـي اللغ ـ          

النص العربي آليا بهدف دمج هذه البرمجيات في نظم حاسوبية أخرى كالناطق الآلـي والتعـرف الآلـي علـى                    
  وساهم فـي المشـروع عـدد مـن البـاحثين والمطـورين مـن مدينـة           . ومحركات البحث وغيرها   الكلام العربي 

 وجامعـة الملـك سـعود ووزارة الـدفاع      للبتـرول والمعـادن  وجامعة الملـك فهـد    الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية    
قام الفريق طيلة فترة المشروع بتنفيـذ عـدد مـن البحـوث والمحـاولات لبنـاء نظـم حاسـوبية تتـولى                  و .والطيران

ثلاثـة نظـم حاسـوبية مختلفـة تقـوم بالتشـكيل الآلـي للـنص                وا من بناء    تمكنعملية تشكيل النص العربي، ف    
ــيالع ــام   :ربـ ــام الأول، نظـ ــكيل الالنظـ ــأدواتتشـ ــاركوف بـ ــمـ ــه   (ة الخفيـ ــيطلق عليـ ــام الأول"سـ ــي " النظـ فـ

، والنظــام الثالــث، ")النظــام الثــاني"وســيطلق عليــه  (فيتربيالنظــام التشــكيل ب ــ: النظــام الثــانيو، )التقريــر
زا يسـجل للمدينـة مـن       ويعتبر النظـام الثالـث إنجـا       .")النظام الثالث "وسيطلق عليه    (التشكيل المستقل نظام  

.  ولجميـع حـروف الكلمـة      لأي نـص عربـي    % ٨٧ هحيث فكرته وأداءه، إذ وصـلت نسـبة الصـحة فـي تشـكيل             
 كمـا نـتج عـن المشـروع ورقتـان         .ه ــ١٥/٥/١٤٢٧ في   إيداعه في الإدارة العامة لبراءة الاختراع بالمدينة       تموقد  

 . منشورتانعلميتان
  

  :الكلمات المفتاحية
 مات التشكيل، الآلي، الحروف، اللغة العربيةالنص العربي، علا

 
Abstract: 
The objective of this project is to study the diacritization system in Arabic text and hence 
build a system that would be able to diacritize Arabic text automatically. Such a system 
can be integrated into other systems such as text-to-speech and speech-to-text systems. 
Since this area of research was new at KACST, researchers from different academic and 
research institutions were invited to participate in the project. The team included 
researchers from King Abdulaziz City for Science and Technology, King Fahad University 
for Petroleum and Minerals, Ministry of Defense and Aviation and King Saud University. 
The team investigated different approaches for diacritizing Arabic text and they built three 
systems: Automatic Diacritizer of Arabic Text Using Hidden Markov Model (System I), 
Automatic Diacritizer of Arabic Text Using Viterbi (System II) and An Independent 
Diacritizer of Arabic Text (System III). System III is considered an achievement for the 
research team for several reasons. One of them, it is independent. The second, its 
performance is higher and faster than the other systems. The system was submitted to the 
General Directorate of Patents at KACST for Patent on 11th of June 2006.    
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 :مقدمةال :١

تظهــر الكتابــة العربيــة المعاصــرة علــى شــكل حــروف دون علامــات التشــكيل، هــذا مــا يقــرأه العربــي فــي   
هذا يعني أن الخط العربي المعاصر يفتقد للرموز        و. الكتب والصحف والإعلانات وعلى شبكات الإنترنت     

فلو استبعدنا الصوائت من .  أخرى اتوقد لا يبرز ذلك إلا عند المقارنة بكلمات من لغ         . التي تمثل الصوائت  
، لأصـبحت جميـع هـذه الكلمـات كلمـة      read, ride, rode, red, rod, rude: كلمات إنجليزية مثـل 

ة الأمـر أن هـذا   وفـي حقيق ـ . ولأصبح من المستحيل معرفة أي منها نعني لو كتبت بمفردهـا  rd واحدة وهي
إلا أن القــارئ العربــي يقــوم بإكمــال الــنقص فــي الصــوائت  . الكلمــات العربيــةمعظــم مــا يحــدث عنــد قــراءة 

هـذه العمليـة   .  حسب معرفته باللغـة العربيـة وحسـب سـياق الجملـة     افة الحركات المناسبة للحروف  وذلك بإض 
مما يميـز نظـام   و . تفكير فيهالشعور بالا دون افكل متحدث عربي يقوم به. تتم تلقائيا ودون الإحساس بها

  .الاختزال ومن ذلك حذف الرموز التي تمثل الصوائتكتابة اللغات السامية بما فيها العربية 
رة لكثيــر مــن  إلا أن عــدم وجــود علامــات التشــكيل علــى الحــروف العربيــة يســبب معضــلة ليســت باليســي         

ي نظــام نطــق آلــي أن يقــوم بعمليــة النطــق دون      فــلا يمكــن لأ .  النــاطق الآلــي هــامن والبرمجيــات المعاصــرة 
معرفة علامات التشكيل التي لنظام الناطق الآلي    كلمة عربية لا يمكن      ةفعند ورود أي  . تشكيل للحروف 

.  لهذا لا بد مـن تـوفر مشـكل آلـي ليقـوم النـاطق الآلـي بمهمتـه                  . تستوجب وضعها على الحروف المكونة لها     
ه الصــوائت التــي لهــا دور أساســي فــي الخصــائص الفيزيائيــة لموجــات     وتمثــل علامــات التشــكيل فيمــا تمثل ــ 

 كمــا أن للتشــكيل  . عمليــة مســتحيلة دون التشــكيل  الآلــيولهــذا تصــبح عمليــة النطــق  . الكــلام المنطــوق 
أهميــة فــي عمليــات حاســوبية أخــرى كمــا فــي محركــات البحــث والنقــل الكتــابي للأســماء مــن وإلــى اللغــة  

 .  وغيرها الكلام العربيالعربية والتعرف الآلي على
ــة بهـــدف اســـتخدام      ولهـــذا ظهـــرت محـــاولات عديـــدة لتشـــكيل الحـــرف العربـــي مـــن قبـــل شـــركات مختلفـ

فقدمت الشركة الهندسية لتطـوير نظـم   .  بما في ذلك الناطق الآلي   أخرىمشكل الآلي في نظم حاسوبية      ال



 ٤

قوم التقنية المبنـي عليهـا هـذا    وت RDI ArabDiac© 2.0 المشكِّل الآلي للنص العربي RDI   ١الحاسبات
وتبلــغ ســرعة التشــكيل الآلــي للنصــوص   . ©RDI ArabMorpho ٣,٠: المنــتج علــى المحلــل الصــرفي 

 ميجـا بايـت ويعمـل علـى نظـام      ٦٤يحتـوي علـى ذاكـرة     PIII 750 MHz ثانية على جهـاز / كلمة١٠٠العربية 
. توى الكلمـات  مَقيسـةً علـى مس ـ    % ٩٥يل الآلـي تزيـد عـن        كما أن دقة التشـك    . تشغيل ميكروسوفت ويندوز  

مما يمكِّن من تجهيزهـا للعمـل تحـت أي نظـام تشـغيل       ++ANSI C  هذه التقنية منفَّذة بالكامل باستخدام
 نــورد هــذه المعلومــات حســب مــا تــذكره الشــركة  .بســهولة ويُسْــر...) يــونيكس، مــاكينتوش، وينــدوز، (

 . المصنعة إلا أنها لم تختبر من جهة مستقلة
  الفرنسـية بإنتـاج نظـام للتشـكيل الآلـي للـنص العربـي، وقـد تـم شـراء هـذا البرنـامج                   ٢ت شـركة سـيمو    وقام

تقريبا على مستوى الكلمة وعليه حمايـة إذ لا يسـمح    % ٧٠وتجريبه وكانت نسبة التشكيل الصحيح تساوي       
 .باستخدامه في أكثر من جهاز واحد

 
 

لعربي، ل إلى النص ايضيف هذا البرنامج علامات التشكي
الأولى تعمل مستقلة على جهاز الحاسب :  نسخوهو على ثلاث

، الثالثة تركب APIالآلي، الثانية تندمج في نظم أخرى عبر 
 .على الخادم لتعمل عبر الشبكة العالمية

  
 
 
 

 

بتطــوير نظــام تشــكيل يبــدو أنــه    ٣"الشــركة العالميــة"كمــا قامــت 
ث يقوم بالتشكيل   حي) حسب قول الشركة المنتجة   (الأسرع والأدق   

ويعطي الخيـار بـين تشـكيل أواخـر     % ٩٨بسرعة عالية ودقة تصل إلى   
هـــذا النظـــام هـــو جـــزء مـــن برنـــامج  . أو عدمـــه) الإعـــراب(الكلمـــات 

 .office tools" أدوات المكتب"صخر 
 

                                            
 

1  http://www.rdi-eg.com 
2   http://www.cimos.com 
3  http://www.aramedia.com/diacritizer.htm 

http://www.sakhr.com 
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ولقد قامت شركات أخرى بجهود في هذا المضمار لخدمة برمجيات لها علاقة بالتـدقيق الإملائـي والنطـق       
و  ، ٥"إنفـــو آراب " ، و ٤"آي بـــي إم"شـــركة : ومـــن هـــذه الشـــركات  . لـــي ومعالجـــة النصـــوص العربيـــة   الآ
  .٦"كولتك"

 :فيما يتعلق بالمشكل الآلي التاليآنفا ويؤخذ على منتجات الشركات المذكورة 
ي ن الت ـ ان الوحيـدت  اوالشـركت .  الآلـي مسـتقلا بذاتـه      ها مشـكل  توفر برنـامج  قليل من الشركات المذكورة     . ١

والشــركة الهندســية لتطــوير نظــم   " ســيمو "ة شــركمــايمكــن شــراء المشــكل الآلــي منهمــا مســتقلا ه   
وحتى بعد شراء المشكل الآلي فإنه محمـي لدرجـة أنـه مـن الصـعب دمجـه فـي نظـم أخـرى أو                   . الحاسبات

 .تحميله على حاسب آخر ناهيك عن تطويره أو تعديل برمجياته
ر، ومن سلبيات البرمجيات من هذا النوع أنهـا لا تفصـح عـن الكثيـر              المشكل الآلي المتاح مغلق المصد    . ٢

مـــن الخصـــائص والأســـس التـــي بنيـــت عليهـــا ممـــا يجعـــل مجـــال الاســـتفادة منهـــا أو تطـــوير فكرتهـــا غيـــر   
، إضــافة إلــى ذلــك فــإن هــذا النــوع مــن البرمجيــات لا يتــيح للمتخصصــين والمبــرمجين إمكانيــة      ةممكنــ
   . ليتلاءم مع نظم وبرمجيات وتطبيقات حاسوبية أخرىاأو تعديله code شفرته تطوير 

كورة أعـلاه حـول البرمجيـات التـي تنتجهـا الشـركات، فقـد قـام عـدد مـن البـاحثين بجهـود                      ذوللأسباب الم ـ 
ومنهــا مــا يتعلــق  ومــن هــذه الجهــود مــا يتعلــق باللغــة العربيــة . فرديــة بهــدف تطــوير برمجيــات للتشــكيل الآلــي

ممـا يجعـل   . ة مختلفة ولكنها ذات علاقة بحوسبة اللغة والتعامل مع النص اللغويبلغات أخرى ولأهداف لغوي 
 Chelba and  فقـد قـام  . ل النص العربـي يتشكات والأساليب في  التقني هذهمن الممكن الاستفادة من

Jelinek (2000)       بعــرض طريقــة للتحليــل الآلــي لمكونــات الــنص مــن كلمــات فــي اللغــة الإنجليزيــة
لـم يعـرض الباحثـان نتـائج بحثهمـا، إلا أن      . مالية تسلسل الكلمات والارتباطات الشـجرية بينهـا       مستخدما احت 
ويمكــن الاســتفادة مــن نتــائج هــذه الورقــة فــي تشــكيل   . ٧ضــمن الورقــة source code أصــل البرنــامج

ذا الكلمــات العربيــة ولــو أن الاســتفادة محــدودة وذلــك لكــون الكلمــات العربيــة تتمتــع بحريــة التسلســل وه ــ   
 .المفعول به+ الفعل + الفاعل : عكس مفردات اللغة الإنجليزية التي تخضع لنظام تسلسل ثابت يقوم على

وكــان . بعمــل إحصـاء لتكــرار الكلمــات الــواردة فـي جريــدة الحيــاة  ) ٢٠٠١(وآخــرون  Goweder وقـد قــام 
تب بالطريقة نفسها   هناك معالجة مسبقة للنصوص قبل التحليل الإحصائي وذلك لتوحيد الكلمات التي تك           

 :المبينة في الجدول التاليوقد أبرز البحث النتائج الإحصائية . أو استبعاد الكلمات الغير صحيحة
هذا يعني أنه كلما قل عدد الكلمات في النص كلمـا كانـت احتماليـة تكـرار الكلمـات منخفضـة وأنـه              

 طبيعيــة فــي الــنص اللغــوي إلا أن ورغــم أن هــذه الظــاهرة. كلمــا زاد عــدد المفــردات كلمــا ارتفعــت النســبة
البارز هنا هو أن اللغة العربية تتمتع بنسبة منخفضة لتكرار الكلمات في النص، وتختلف النتيجة هنـا عـن       

                                            
 

4    www.ibm.com 
5  www.isisintl.com/Linguistics 
6  www.coltec.net 
7  www.idealibrary.com 
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 إلى خمسة عندما يكـون  - على سبيل المثال–الإنجليزية التي تكون فيها نسبة التكرار أعلى حيث تصل   
 ٨ كلمة١٠,٠٠٠عدد مفردات النص 

 
اتعدد الكلم  ٢٠,٠٠٠,٠٠٠ ١٠,٠٠٠,٠٠٠ ١٠٠٠,٠٠٠ ١٠,٠٠٠ ١٠٠ 

 ٤٢ ٢٥ ٨ ٢ ١ نسبة التكرار

. 
فـي تحليـل النصـوص العربيـة المشـكلة ثـم بنـاء أنمـوذج للتشـكيل           HMM باسـتتخدام  Gal (2002) وقـام 
وقــد بلــغ عــدد الكلمــات  .  القــران الكــريم نــصوالــنص العربــي المســتخدم فــي هــذه البرمجيــات هــو   . الآلــي

ومـن نتـائج هـذا     . المتبقيـة لاختبـار النظـام     % ١٠من الـنص للتـدريب و الــ         % ٩٠استخدم  .  كلمة ٩٠,٠٠٠المستخدمة  
) ٢. من الكلمات لها أكثر مـن معنـى واحـد إذا لـم تشـكل؛ أي لهـا أكثـر مـن تشـكيل                % ٧٠أن  ) ١: البحث

ــاليتين ون   ــام الكلمتـــين المتتـ ــة الواحـــدة اســـتخدم الباحـــث نظـ ــام الكلمـ ــة ا) ٣. ظـ ــامختبـــار انتيجـ ــبة : لنظـ نسـ
مـن نسـبة الخطـأ تعـود إلـى كـون الكلمـات لـم تكـن موجـودة                    % ٨ ، وأن %.٨٦الكلمات صحيحة التشكيل    

ويمكـن اسـتخدام المحلـل      . توصـية باسـتخدام محلـل صـرفي يكـون داعمـا للتشـكيل             ) ٥. في نص التدريب  
باســتخدام توصــية ) ٦. الصــرفي الــذي أنجزتــه شــركة زيــروأكس الــذي يــذكر المؤلــف بأنــه متــوفر مجانــا  

توصية بوضع معجم للكمات    ) ٨. توصية باستخدام نظام الثلاث كلمات    ) ٧. الحروف إضافة إلى الكلمات   
 . ٩توصية بزيادة النصوص المشكلة المستخدمة في التدريب) ٩. ثابتة التشكيل

 ٣٠,٠٠٠-نصوصــا مشــكلة مــن العبريــة  Kontorovich, Leonid and Daniel (2001) اســتخدم 
واسـتخدم الباحثـان ثـلاث طـرق      .   كـلا النصـين مـن التـوراة        - كلمـة  ٣٠٠٠-رت بنصوص أخرى     واختب -كلمة

وتقوم هذه الطريقة بتشكيل كل كلمة منفردة بنـاء علـى أعلـى     : قاموس مستقل عن السياق   ) ١: للتشكيل
 ٣٠" سَــمِعَ"بالتشــكيل " ســمع"لــو وردت كلمــة : مثــال. تكــرار حصــلت عليــه فــي التــدريب علــى التشــكيل 

) ٢. فــي أي مكــان يجــدها" سَــمِعَ"ســبع مــرات، فــإن النظــام سيشــكلها دائمــا  " سَــمْعٌ"و بالتشــكيل مــرة، 
صنفت الكلمات حسـب وظيفتهـا ويـتم تشـكيلها بنـاء علـى الوظيفـة، فلـو كانـت              : استعمال وظيفة الكلمة  

أنهـا  ولـو كانـت مصـنفة علـى         " عَلِـمَ "فإن التشكيل يكـون     " فعل ماض "مصنفها على أنها    " علم"الكلمة  
، وذلـك بنـاء علـى المعطيـات المدونـة عـن كـلا النصـين؛ نـص            "عُلِـمَ "فإنهـا تشـكل     " فعل مبنـي للمجهـول    "

يعتمد هذا الأنموذج علـى وضـع الكلمـة فـي           : استخدام أنموذج هيدن ماركوف   ) ٣. الاختبار ونص التدريب  
 وعنـد التشـكيل   الجملة وذلك بتكوين جدول لكل كلمـة ومـا يليهـا ويسـبقها مـن كلمـات عنـد التـدريب،            

                                            
 

8  www.elsnet.org/arabic2001/goweder.pdf 
9  www.cs.um.edu.mt/~mros/WSL/papers/gal.pdf 
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الآلــي يتــولى النظــام البحــث عــن الكلمــات الســابقة واللاحقــة بغــض النظــر عــن قربهــا المباشــر مــن الكلمــة     
 : ١٠وكانت النتائج متمثلة في الجدول التالي. المراد تشكيلها

 نتائج الاختبار نتائج التدريب الطريقة
٧٤ ١%  ٧٧%  
٧٦ ٢%  ٧٩%  
٨٣ ٣%  ٨١%  

بع خوارزميات للبحث عن الكلمات العربية سواء كانت مشـكلة أم غيـر   أر Mustafa (1998) استخدم
هـــي أفضـــل  Boyer–Moore–Horspool algorithm ووجـــد الباحـــث أن خوارزميـــات . مشـــكلة

اســتخدم الباحــث فــي مشــروعه    وقــد . برمجيــات اســتخدمها مــن حيــث ســرعة البحــث والتصــحيح الإملائــي      
ووجــــد أن طــــول الــــنص . وغيــــر مشــــكلة) ةمــــن الحــــروف مشــــكل% ٦(نصوصــــاً مشــــكلة وشــــبه مشــــكلة 

 .والتشكيل عاملين مهمين في إبطاء سرعة البرمجيات
يمكن الاستفادة من نتائج هذه الورقة في عملية معالجة النص فيما قبل التشكيل وذلـك لمعالجـة الأخطـاء          

 .والاختلافات الإملائية والتشكيل الجزئي الذي قد يصاحب النص المراد تشكيله
اسـتخدام الأسـلوب الشـجري فـي وضـع قـوانين لتحليـل         Smrž and Zemánek (2002) وقـد اسـتعرض  

 .١١العربيةقد يساعد في تشكيل الكلمات الذي يرا الباحثان أنه النص العربي، و
  ,Ananthakrishnan(بالتشـكيل الآلـي للـنص العربـي      الأخيـرة أوراق علميـة تتعلـق    الآونةفي  تونشر

et al 2005; Dimitra and Kirchho 2004; Nelken and Shieber 2005 .(    إلا أنهـا لـم
دخـال الإشـارة الصـوتية للكـلام      ماركوف الخفي مع بعـض الإضـافات كإ   تخرج عن إطار استخدام أنموذج    

 Ananthakrishnan,  et al 2005; Dimitra(لمنطـوق آليـا   لرفـع نسـبة التعـرف علـى الكـلام ا     

and Kirchho 2004 (   عجـم اللغـوي للعربيـة    أو إضـافة مفـردات مـن الم)Nelken and Shieber 

 وتنحـدر إلـى بدايـة        %٨٩، حيـث كانـت جميعهـا أقـل مـن            التشكيل الصـحيح متدنيـة     وظلت نسبة    ،)2005
 .السبعينات عندما يستخدم أنموذج ماركوف الخفي منفردا

 

 :منهج البحث :٢

ــي       ــدى للفريــق العلمــي   وممــا ســبق ذكــره فــي المســح الأدب ــة الأمــر  فقــد ب الأســلوب الإحصــائي  ن  أ فــي بداي
نا منـذ بدايـة    لـذا عمـد  . هو أنسـب طريقـة للتشـكيل الآلـي للـنص العربـي       الخفي  ماركوف ستخدام أنموذج با

.  الكــلام آليــة اســتخدام هــذا الأنمــوذج الــذي بنــي فــي الأصــل للتعــرف الآلــي علــى   المشــروع فــي البحــث عــن 
غيــر مشــكلة ثــم الطلــب مــن  ةجمــع نصــوص عربيــفكانــت الخطــوة الأولــى بنــاء مــتن لغــوي مشــكل وذلــك ب 

                                            
 

10  www.cs.rhul.ac.uk/colt/nipstext.html 
11  http://ufal.mff.cuni.cz/publications/year2002/pbml-sherds.pdf 
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 تشـكيل الريب محـرك  د وذلـك لتكـوين ذخيـرة لغويـة كافيـة لت ـ       لهـا   القيام بعملية التشـكيل اليـدوي      غويينل
 .)أدوات ماركوف الخفية التي تقوم على أنموذج ماركوف الخفي(
 يل قـائم علـى  تطـوير محـرك تشـك   ل، ى الأول ـمجموعـة ال: ينت أساسـي مجموعتي بحثون يتكببدأ المشروع   و

 هـذا المحـرك مبـرمجين متخصصـين ولهـم درايـة بعمـل أنمـوذج مـن                   قوم بتطوير  وي ماركوف الخفي أنموذج  
 غـويين  نخبـة مـن الل  هاويـة مشـكلة يسـاهم فـي جمعهـا وتشـكيل      بنـاء ذخيـرة لغ  ل، ة الثاني ـمجموعةال. ا النوع هذ

  .المتخصصين في تراكيب الجمل العربية وما تحويه من صيغ نحوية وصرفية
 عـــن أدوات مســـتقلايكـــون لتشـــكيل لمحاولـــة بنـــاء نظـــام القيـــام بلفريـــق العلمـــي فـــي خطتـــه ضـــع اوكمـــا 

 .التشكيل الصحيحا أمكن تحقيق نسبة معقولة من  إذماركوف الخفية
 قـام الفريـق فـي بدايـة الأمـر باسـتقطاب المتخصصـين فـي             )محـرك التشـكيل الآلـي     (ولتنفيذ العنصـر الأول     

 وكـــان هنـــاك . مـــن قطاعـــات مختلفـــةةمـــع أدوات مـــاركوف الخفيـــهـــذا المجـــال ومـــن ســـبق لهـــم التعامـــل  
اجتماعات اسبوعية لتحديد آلية توظيف أدوات ماركوف الخفية التي وضعت في الأصل لبناء نظـم التعـرف       

وكان على الفريق اكتشاف مكونات أدوات ماركوف الخفيـة التـي يمكـن توظيفهـا               . الآلي على الكلام  
قــاءات ومحاضــرات ودورات تعريفيــة بــأنموذج مــاركوف الخفــي وأدواتــه     وبعــد عــدة ل . فــي التشــكيل الآلــي 
المكونــات التــي يحتــاج إليهــا مــن أدوات مــاركوف الخفيــة وكيفيــة التعامــل مــع الــنص     توصــل الفريــق إلــى  

  .العربي
بتحويـل الكتابـة   ووصل الفريق إلى أنه يمكن توظيف أدوات ماركوف الخفية فـي التشـكيل الآلـي وذلـك        

" ةصـد ارال" تسـمى    علامـات التشـكيل بحـروف رومانيـة       لحـرف العربـي إلـى رمـوز بحيـث يرمـز ل            العربية من ا  
observation ) ــة بالأرقــام  حــروف الويرمــز ل) ١: الملحــق  .)٢: الملحــق( lable" واســمة"وتســمى كتاب

ــاء علــى موقعــه فــي الكلمــة          ــة الكلمــة ووســط الكلمــة    (ويعطــى لكــل حــرف عربــي رقمــا مختلفــا بن بداي
وبهـذا تكـون مجمـوع الأرقـام للـنص العربـي الغيـر              . ويعطى للفراغ بين الكلمات رقمـا أيضـا        )ةايةالكلمونه

ــة ولكــن بالأرقــام     )١١٠(مشــكل هــو   ــة العربي هــذا التفصــيل فــي مواقــع   .  تعطــي صــوة مطابقــة تمامــا للكتاب
ومـن ثـم فـإن    .  لكـل حـرف حسـب موقعـه مـن الكلمـة      الحروف يسـاهم فـي دقـة إختيـار التشـكيل المناسـب         

الصـيغة التاليـة حتـي    قـائمتين ب يتم تحويلها ببرمجيات أخرى أعدت لهذا الغرض إلى " مَنْ أَنْتَ"بارة التالي   الع
 :تتمكن أدوات ماركوف الخفية من التعامل معها

 لواسماتقائمة ا   قائمة الراصدات
110    non 

91    mfa 
95    mso 

109    non 
16    mfa 
95    mso 
27    mfa 

110    non 
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  95، فــي بدايــة الكلمــة " م" حــرف 91 هــي بدايــة العبــارة، و  110: يمثــل الآتــي أعــلاه  الراصــدات وتسلســل
في بداية الكلمة وهكذا حتى نهاية القائمة كما هـو مبـين   " أ" حرف  16، وفي نهاية الكلمة" ن "حرف

ــل   . ٢: فــي الملحــق   الســكون، mso، و الفتحــة mfa  بــدون تشــكيل، و non: بينمــا تسلســل الواســمات يمث
 . ١ : الملحقالتسلسل كما هو فيوهاكذا مع بقية 

النص العربـي المشـكل إلـى سلسـلة مـن الرمـوز كالمـذكورة أعـلاه ويـتم إدخالهـا علـى أدوات                        بهذا يحول   و
 للتعامل مع نصوص غير مشكلة ابعد أن يتم التدريب يصبح النظام جاهز     . ماركوف الخفية للتدريبها عليه   

 .ت التشــكيل المناســبة لحروفهــا بنــاء علــى التــدريب الــذي تــم لــه مــع نصــوص مشــكلة  وذلــك باختيــار علامــا
للتعامـل مـع التسلسـل الـذي     هيـأت  بنظام التشـكيل و مكونات أدوات ماركوف الخفية ذات العلاقة      وأعدت  

  . بطرق مختلفة رغبة في الحصول على أعلى نسبة ممكنة للتشكيل الصحيحيمثل النص العربي
 فقــد تــم تشــكيل فريــق مــن  )الــذخيرة اللغويــة(ذ العنصــر الأول بــدأ تنقيــذ العنصــر الثــاني  بــالتزامن مــع تنفيــ

 :ووضعت الضوابط التالية لاختيار النصوص.  بجمع نصوص لغوية مكتوبةااللغويين قامو
 .نصوص منشورة في دوريات متخصصة أو كتبالأن تكون  .١
 .للمؤلف نفسهأكثر من نص ألا يؤخذ  .٢
 . والألف والمائةلف كلمة بين الأص المقتبس النأن يقع عدد مفردات .٣
 .أن يكون النص خال من الرسومات والرموز والأرقام والأحرف الأجنبية قدر الإمكان .٤
 .رفة متنوعةالتوازن في اختيار النصوص من مجالات مع .٥
 .أن تكون النصوص مكتوبة باللغة العربية الفصحى .٦

قام  وجدت واستبعدت الصور والأر    اللغوية متى ما   وصححت الأخطاء ثم أدخلت النصوص في الحاسب الآلي       
 . بتشكيل كامل حروفه بعد ذلكوقام الفريق اللغوي وجدت في النص والرموز والحروف الأجنبية إن

 

 :النتائج :٣

. سنســتعرض فــي البدايــة الــذغيرة اللغويــة التــي اســتخدمت فــي تــدريب واختبــار نظــم المشــكل الآلــي       . ١. ٣
 : مختلفة وهيثلاثة ذخائر لغويةفقداستخدم في هذا المشروع 

 :ذخيرة المشروع. ١. ١. ٣
علـى نصـوص متـوفرة    هـذه الـذخيرة   تحتـوي  .  نفـذها فريـق المشـروع والمشـار إليهـا سـابقا       وهي الذخيرة التي  

عنــد اعــدادنا لهــذه  . عربيــة مشــكلة كلمــة  ١٠٠٠ ملــف نصــي، كــل منهــا يحتــوي علــى أكثــر مــن     ٢٣١ فــي 
تضــمين أكبــر قــدر مــن المواضــيع والمفــردات العربيــة فيهــا، ولهــذا بنظــرة   الــذخيرة حاولنــا قــدر المســتطاع 

تحــت عــدة   أن نصــوص هــذه الملفــات تصــنف    يتضــح. ١: لعــدد النصــوص ومواضــيعها فــي الشــكل    ســريعة 
وهــذه بعــض  .  والسياســة والــدين والاقتصــاد والأدب وغيرهــا مــن المواضــيع     حوســبةمواضــيع كالرياضــة وال 

 : الإحصائيات عن هذه الذخيرة
 ١٠٩٥٤٩٦ = هاعدد الأحرف العربية في •



 ١٠

 ١٠,٤= معدل عدد الكلمات في الجملة الواحدة  •
 ٢١٧١٨٦٢) = أحرف عربية، فراغات، علامات تشكيل( عدد الرموز  •
 ٢٨٩= عدد الجمل الخاطئة في الذخيرة  •
 ٨٤٨٠٩٩= عدد علامات التشكيل  •
 ٢٤٢٧٤= عدد الجمل الصحيحة  •
 ٢٥٢٥٤١) = جمل الخاطئةباستبعاد ال( عدد الكلمات الصحيحة  •
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 .التي جمعت تحتها النصوص في كل من المجالات المعرفية )بالآلاف (عدد الكلمات. ١الشكل 

 
 :القرآن الكريم. ٢. ١. ٣

 بغرض زيادة عدد المفردات المستخدمة في تدريب واختبار النظام، قمنـا بـإدراج نصـوص القـرآن الكـريم                  
 :وهذه بعض الإحصائيات عن هذه الذخيرة. شروعضمن البيانات المستخدمة في هذا الم

 ٢٣٨٩٤٦= عدد الأحرف العربية في هذه الذخيرة  •
 ١١,٦= معدل عدد الكلمات في الجملة الواحدة  •
 ٤٧٥٩٢٦) = أحرف عربية، فراغات، علامات تشكيل( عدد الرموز  •
 ١٠٤٠ =  من حيث التشكيلعدد الجمل الخاطئة في الذخيرة •
 ١٨٠٧٧٧= عدد علامات التشكيل  •
 ٥٣٠٨= عدد الجمل الصحيحة  •
 ٦١٥١١) = باستبعاد الجمل الخاطئة( عدد الكلمات الصحيحة  •



 ١١

 
 :الأسماء العربية. ٣. ١. ٣
تــزامن هــذا المشــروع مــع مشــروع آخــر ينفــذه المعهــد حــول الأســماء العربيــة ورومنتهــا وحيــث قــام فريــق               

 الحـروف، فقـد اسـتخدمت هـذه القاعـدة      المشروع الأخير بتكـوين قاعـدة بيانـات للأسـماء العربيـة مشـكلة           
ومـن   قـدر مـن الأسـماء    لتعرف علـى أكبـر  كن النظام من اتدريب النظام لنمفي  ألف اسم ٥٤المكونة من   

وهذه بعض الإحصائيات عـن  . ثم التمكن من تشكيلها تشكيلا صحيحا عند وروده في نص غير مشكل       
 :هذه الذخيرة

 ٣٩٩٨٠٩= عدد الأحرف العربية في هذه الذخيرة  •
 ٢,٦= معدل عدد الكلمات في الجملة الواحدة  •
 ٧٥٢٣٠٤) = أحرف عربية، فراغات، علامات تشكيل( عدد الرموز  •
 ٠= عدد الجمل الخاطئة في الذخيرة  •
 ٢٦٥٤٠٠= عدد علامات التشكيل  •
 ٥٤٤٦٣= عدد الجمل الصحيحة  •
 ١٤١٥٥٨ =  لصحيحةعدد الكلمات ا •

عــض الجمــل الخاطئــة فــي كــل ذخيــرة مســتخدمة فــي هــذا         أن هنــاك ب ويلاحــظ فــي الإحصــائات الســابقة    
.  الجمل التي بها خطأ أو أكثر في تشكيل حروف وكلمات هـذه الجملـة      المقصود بتلك الجمل  و. المشروع

ــامج حاســوبي مبســط صــمم خصيصــاً لهــذا الغــرض         وبالإضــافة إلــى  . أكتشــفت هــذه الأخطــاء مــن قبــل برن
 استبعاد هذه الجمل الخاطئة من الذخيرة لضـمان صـحة   يضاًإن من مهام هذه البرنامج أ  اكتشاف الأخطاء ف  

بطبيعـة الحـال لا يسـتطيع أي برنـامج اكتشـاف كـل الأخطـاء                فإنـه   . البيانات المستخدمة في تدريب النظـام     
الممكنــة لكننــا بحثنــا فــي عــدد مــن الكتــب والمراجــع النحويــة والصــرفية عــن بعــض الاخطــاء الممكــن        

 :ه الأخطاء ما يلياكتشافها برمجياً، ومن ضمن هذ
 .علامة تشكيل تأتي على فراغ •
والحركـة التـي    مـع الأخـذ فـي الاعتبـار أن الشـدة            . (  نفسـه   الحـرف   علـى  ان تشكيل تظهر  اعلامت •

 ). هذا المشروعالنظامين الأول والثاني فيتليها تعاملان كوحدة واحدة في 
 .شدة تظهر وحيدة على الحرف •
 .ل ألف في آخر الكلمة نهاية الكلمة أو قبيظهر فيلا تنوين  •
 ).٢ :مشروحة لاحقاً بالتفصيل في الملحق( بعض التعارض بين حروف معينة وعلامات تشكيل •

 
 نظم التشكيل. ٢. ٣
 )النظام الأول (تشكيل باستخدام أنموذج ماركوف الخفيالنظام . ١. ٢. ٣

 :uni-model  للحروفمفرداستخدام أنموذج التسلسل ال



 ١٢

 الذخائر اللغوية وتهيئة أدوات ماركوف الخفيـة للتعامـل مـع التسلسـل المقابـل للـنص            وبعد الإنتهاء من تجهيز   
 عربيــة مــن ذخيــرة   عشرة آلاف جملــة بـــه بتدريبــارب المســتخدمة فــي هــذا النظــام   أول التجــالعربــي كانــت  

فــي مرحلتــه الأولــى وقــد اقتصــر النظــام .  ومــن ثــم اســتخدام عــدة نصــوص لاختبــار أداء هــذا النظــامالمشـروع 
وهــذه الطريبقــة تتعامــل مــع كــل حــرف كوحــدة      . uni-gramلــى مــايعرف بالتسلســل الفــردي للحــرف    ع

 . سواء في التدريب أم التشكيلمستقلة عن الحروف المجاورة الأخرى
مـن نصـوص التـدريب أو مختلفـة         ) مسـتمدة (إمـا مسـتخرجة     فكانـت   النصوص المستخدمة في الاختبـار      أما  

 ٢: يوضــح الشــكل  كمــا .٢: شــكلتجــارب فهــي موضــحة فــي ال هــذه الأمــا نســبة الصــحة مــن    .عنهــا تمامــا
بــار مــن ضــمن أن نســبة الصــحة متقاربــة بشــكل كبيــر بغــض النظــر عمــا إذا كانــت نصــوص الاختكـذلك  

ذخيـرة لغويـة مكونـة مـن عشـرة        أن١: جـدول هذه البيانات والبيانـات فـي       كما تبين   . نصوص التدريب أم لا   
 .لى التشكيل الآلي علتدريب النظامتكفي  جملة آلاف
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نصوص مستمدة نصوص مختلفة

 
ــكل ــتخدام    . : ٢ الشـ ــد اسـ ــحيح عنـ ــكيل الصـ ــبة التشـ ــرة آلاف نسـ ــرة    عشـ ــن ذخيـ ــة مـ جملـ

أيضــا مــن ذخيــرة المشــروع    واختبــاره بنصــوص  uni-modelنظــام المشــروع فــي تــدريب  
نصـــوص (أو غيـــر مســـتمدة ) نصـــوص مســـتمدة(تكـــون إمـــا مســـتمدة مـــن جمـــل التـــدريب 

 ).مختلفة
 

تـم اختباركفـاءة   فقـد  ، ب حول تأثير عدد جمـل التـدريب علـى دقـة التشـكيل       وبهدف عمل مزيد من التجار    
فــي تجربــة  أربــع وعشــرين ألــف جملــة   فــي خمــس تجــارب وبحــوالي  بعشــرين ألــف جملــة أداء النظــام بتدريبــه

ويلاحـظ هنـا أن نسـبة صـحة التشـكيل ضـلت            .  ١: كمـا هـي معروضـة فـي الجـدول         وكانت النتائج   . سادسة
 يؤكد أن عدد جمل التدريب لا تعطي اختلافـا ذا قيمـة عنـدما يكـون عـددها بـين                     على ما هي عليه، وهذا    

 .عشرة آلاف جملة وأربع وعشرين جملة



 ١٣

 
 

 نسبة الصحة  الاختبارجمل التدريبجمل  الرقم
٧٢,٩٠  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ١ 
٧٢,٩٤  ٨٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٢ 
٧٢,٧٨  ١٢٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٣ 
٧٢,٦٧  ١٦٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٤ 
٧٢,٩٣  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٥ 
٧٢,٧٣ ٢٤٢٧٤ ٢٤٢٧٤ ٦ 
، الأرقــام العريضــة تعنــي أن uni-model  نســبة الصــحة للنظــام .١ :جــدولال

 .نصوص الاختبار تختلف عن نصوص التدريب
 

الاحتمـالات   (علـى الاحتمـالات المتقطعـة   اللغويـة   بعـض القواعـد      إضـافة كفـاءة النظـام، قمنـا ب      ولمحاولة رفع   
أمــا بالنســبة للحــروف التــي يمكــن تطبيــق هــذه  . )علامــات التشــكيل لتوليــد HTKالمســتخدمة مــن قبــل الـــ 

 :هيوالقواعد عليها فيمكن تقسيمها إلى عدة أقسام 
 :الحروف التي يجب أن تشكل .١

، ١٠٣، ١٠٢، ١٠١، ٢٩، ٢٨،  ١٥،  ١٤،  ١٣،  ١٢،  ١١،  ١٠،  ٤،  ١(  ماعـدا    .٢:  التـي فـي الملحـق      كل أرقام الحروف  
 .non في الموديل ٠هذه الحروف يجب أن تكون قيمتها . )١١٠، ١٠٩، ١٠٨، ١٠٧، ١٠٥، ١٠٤
 : الحروف التي يجب ألا تشكل.٢

ــاأرقامالحـــروف التـــي  ــا  ). ١٠٩، ١٠٥، ١٥، ١٤، ١٣، ١٢، ١١ (هـ  فـــي "١"هـــذه الحـــروف يجـــب أن تكـــون قيمتهـ
 . في كل الموديل الأخرى"٠"و )  هنا تعني بدون تشكيلnonفـ (أي أنها لا تشكل  nonالموديل 

 :SIL  حالة الصمتالحروف التي تأتي دائماً مع .٣
 فــي كــل "٠"هــذا الحــرف يجــب أن تكــون قيمتــه  . )١١٠( هنــا يوجــد حــرف واحــد فقــط وهــو الحــرف رقــم   

 ."١" حيث يجب أن تكون قيمته فيه تساوي SILالموديل ماعدا الموديل 
 :الأحرف التي لايمكن أن تظهر في بعض المواضع .٤

 لا يمكـن أن     "ؤ" :مـثلاً حـرف   . أن تأتي في مواضع معينة في الكلمـة العربيـة         هناك عدة حروف لا يمكن      
وهـذه الحـروف يجـب أن     ). ١٠٤، ١٠٣، ٢٩ ،٢٨ ،٧ ،٤، ١(أرقـام هـذه الحـروف هـي     . يأتي فـي بدايـة الكلمـة    

 . في كل الموديل بلا استثناء٠تكون قيمتها 
 :الحروف التي لا تأتي مع بعض علامات التشكيل .٥

الألـف فـي بدايـة     ( ١٠لا يمكـن أن تـأتي مـع الحـرف رقـم      ) شدة مع كسرة     ( mskمة التشكيل    مثلاً علا 
وهـذه العمليـة تطبـق علـى       . "٠" تسـاوي    msk، وفي هـذه الحالـة نضـع القيمـة العاشـرة فـي الموديـل                 )الكلمة

 .١: ذلك حسب الجدول الموضح في الملحقكل الحالات المماثلة و



 ١٤

إلى تحسن طفيف في نسبة التشكيل الصحيح كما هو ية المشار إليها آنفا     القواعد اللغو وقد أدت إضافة     
 .٣: والمقارنة بين نتائج الحالتين كما هو مبين في الشكل. ٢: موضح في النتائج المعروضة في الجدول

 
 نسبة الصحة نصوص الاختبار نصوص التدريب الرقم

٧٢,٩٢  ٣٠٠٠  ١٠٠٠٠ ١ 
٧٣,١٢  ٦٠٠٠  ١٠٠٠٠ ٢ 
٧٢,٩٤ ٩٠٠٠ ١٠٠٠٠ ٣ 
٧٢,٩٣  ٤٠٠٠  ١٠٠٠٠ ٣ 
٧٢,٧٨  ٨٠٠٠  ١٠٠٠٠ ٤ 
٧٣,١٩  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٥ 
٧٣,٠٦  ٨٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٦ 
٧٢,٩٦  ١٢٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٧ 
٧٢,٨٢  ١٦٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٨ 
٧٣,٠٩  ٤٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ٩ 
٧٢,٩٤ ٢٤٢٨٨ ٢٤٢٨٨ ١١ 
ريضــة  النتــائج بعــد تطبيــق القواعــد النحويــة والصــرفية، الأرقــام الع   .٢ :جــدولال

 .تعني أن نصوص الاختبار تختلف عن نصوص التدريب
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بدون تطبيق القواعѧد  بعد تطبيق القواعѧد 

 
 .)شروعذخيرة الم (uni-model رسم بياني يوضح مقارنة بين نسب الصحة لنظام .٣ :الشكل

 



 ١٥

فـدربنا  .  قاعدة بيانات الأسماء العربية المشار إليهـا سـابقا    ستخدام  ولمزيد من التجارب على النظام، قمنا با      
، لكننا قمنا بعد ذلك ببعض التعـديلات فـي          %٧٨,٧٨ل نتيجة تم التوصل لها هي       وكانت أفض النظام عليها   

ــاره بهــذه الــذخيرة فــي ثــلاث تجــارب نتائجهــا            ــم تــدريب النظــام واختب طريقــة تشــكيل هــذه الأســماء ومــن ث
والســبب فــي تحســن أداء النظــام عنــد اســتخدام قاعــدة البيانــات هــذه خلوهــا مــن        . ٣: الجــدولموضــحة فــي  

وهو الحرف الأخير للاسـم بـدون حركـة والحـرف        (ا دائما ثابتبية أي أن تشكيل آخر الاسم       عراالحالات الإ 
، إضـافة إلـى التطـابق الكبيـر بـين الاسـماء كـورود        )مة الأولى في الاسماء المركبـة مضـموم   لالاخير للك 

 "  ...الرحمن والهادي والعزيز" مع اسماء االله الحسنى  ذات التشكيل الثابت"عبد"
 

 نسبة الصحة نصوص الاختبار نصوص التدريب لرقما
٨٠,٠٥ ٥٥٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ١ 
٨٠,٥٧  ٢٠٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ٢ 
٨٠,٠٧ ٤٠٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ٣ 

 .)الأسماء العربيةقاعدة بينانات ( uni-modelنسبة الصحة للنظام  :٣جدول
 

ث تجـارب    من خـلال ثـلا     ئتهلقرآن الكريم ومن ثم اختبار كفا     نصوص ا  على   لنظاماثم  قام الفريق بتدريب      
 .٤: ما هو معروض في الجدولكانت نتائجها على نحو 

 
 نسبة الصحة نصوص الاختبار نصوص التدريب الرقم

٧٠,٩٢ ٥٣٠٨ ٥٣٠٨ ١ 
٧٠,٩١  ٢٠٠٠ ٥٣٠٨ ٢ 
٧٠,٩٣ ٤٠٠٠ ٥٣٠٨ ٣ 

 .تدريب النظام بنصوص القرآن الكريمنتائج  :٤الجدول 
 

 :tri-model استخدام أنموذج التسلسل الثلاثي للحروف
 قمنــا uni-modelبعــد الانتهــاء مــن التجــارب المختلفــة علــى النظــام بالســتخدم التسلســل المفــرد للحــروف    

ة تـدريب النظـام واختبـاره بعـد       تـم   حيـث   ،   tri-modelالتحول إلى خيار أنموذج التسلسل الثلاثي للحـروف         ب
أن . ٥:  ويبـين الجـدول    .بما فيها ذخيرة المشـروع وقاعـدة بيانـات الاسـماء ونصـوص القـرآن الكـريم                نصوص  

ــائج بالســتخدام التسلســل الثلاثــي أفضــل بكثيــر مــن تلــك الناتجــة عــن تطبيــق التسلســل المفــرد            حيــث . النت
والســبب فــي ذلــك أن التسلســل الثلاثــي يأخــذ بتــأثير الحــروف  %. ١٠ارتفعــت النســبة الصــحيحة إلــى مــا يقــارب  
ارتفـع عـدد الحـروف فـي التسـلس كلمـا            من المعلوم أنـه كلمـا       ، و المتجاورة على تشكيل كل حرف فيها     

 أن التسلسل الثلاثي هو أعلى حد تسـمح بـه أدوات   كان ذلك متطابقا مع العبارة المراد تشكيل حروفها إلا     
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 لسبب منطقي وهو أنه كلما ارتفع عدد تسلسل الحـروف كلمـا كـان ذلـك علـى حسـاب                 ماركوف الخفية 
 . سرعة أداء النظام

 
 نسبة الصحة ختبارنصوص الا نصوص التدريب الرقم

٨٣,٠٦  ٥٠٠٠  ٥٠٠٠ ١ 
٨٣,٢٣  ١٠٠٠٠  ١٠٠٠٠ ٢ 
٨٣,٥٣  ١٥٠٠٠  ١٥٠٠٠ ٣ 
٨٠,١٩  ٢٠٠٠٠   ٢٤٢٨٨ ٤ 
٧٨,٢٦  ٥٠٠٠ ٢٤٢٨٨ ٥ 
٧٩,٠٣  ١٠٠٠٠   ٢٤٢٨٨ ٦ 
٧٩,٦٧  ١٥٠٠٠ ٢٤٢٨٨ ٧ 
٨٣,٤٤  ٢٤٢٨٨  ٢٤٢٨٨ ٨ 
٨٢,٢٩  ٣٠٠٠  ٥٠٠٠ ٩ 
٨٣,٢٧  ٣٠٠٠  ١٠٠٠٠ ١٠ 
٨٣,٠٣  ٣٠٠٠  ١٥٠٠٠ ١١ 
٨٢,٤٦  ٣٠٠٠  ٢٠٠٠٠ ١٢ 
٨٣,٣٥  ٥٠٠٠  ٥٠٠٠ ١٣ 
٨٣,٣٥  ٥٠٠٠  ١٠٠٠٠ ١٤ 
٨٣,١٥  ٥٠٠٠  ١٥٠٠٠ ١٥ 
ــدولال ــام   .٥ :جــ ــحة للنظــ ــبة الصــ ــي أن   tri-model  نســ ــة تعنــ ــام العريضــ ، الأرقــ

 .نصوص الاختبار تختلف عن نصوص التدريب
 

 نسبة الصحة نصوص الاختبار نصوص التدريب الرقم
٨٨,٧٩ ٥٥٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ١ 
٨٩,٨١  ٢٠٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ٢ 
٨٩,٠٩ ٤٠٠٠٠ ٥٥٠٠٠ ٣ 
 .)الأسماء العربيةقاعدة بيانات . (tri-model نسبة الصحة للنظام .٦: جدولال

 
وبالنظر إلى النصوص الناتجة من النظـام، وجـدنا أن نسـبة كبيـرة مـن الأخطـاء تظهـر علـى الحـرف الأخيـر            

ــا بعمــل ب     ـــ     مــن الكلمــة، ولهــذا الســبب قمن  بحيــث يقــوم النظــام   HTKعــض التعــديلات فــي طريقــة عمــل ال
نـتج  و.  ")سـكن تسـلم  "علـى مبـدأ     (بتشكيل النصوص العربية مع تجاهـل الحـرف الأخيـر مـن كـل كلمـة               
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تشـكيل الحـرف   ما يكون  عند٨٣,٤٤ بينما كانت ٨٩,١٤ عن ذلك ارتفاع نسبة التشكيل الصحيح لتتجاوز    
 . أحد متطلبات التشكيلالأخير
، قمنـا بتـدريب النظـام واختبـاره بـذخيرة الأسـماء العربيـة وكانـت         ذغيـرة المشـروع  ى اسـتخدام  ضـافة إل ـ وبالإ

ولكــن بعــد تطبيــق بعــض التعــديلات فــي طريقــة تشــكيل هــذه     .  ٨٩,٣٠تــم التوصــل لهــا هــي    نتيجــةأفضــل
 .).٦: الجدول (الأسماء

  ظهــرته مــن خــلال ثــلاث تجــاربنصــوص القــرآن الكــريم ومــن ثــم اختبــارعلــى أيضــاً قمنــا بتــدريب النظــام 
 .٧: في الجدولنتائجها 

 
 نسبة الصحة نصوص الاختبار نصوص التدريب الرقم

٨٣,٨١ ٥٣٠٨ ٥٣٠٨ ١ 
٨٣,٣٧  ٢٠٠٠ ٥٣٠٨ ٢ 
٨٣,٧٢ ٤٠٠٠ ٥٣٠٨ ٣ 
 .)القرآن الكريمنصوص . (tri-model نسبة الصحة للنظام .٧: جدولال

 
 حاسـوبي متكامـل لتشـكيل الـنص العربـي اعتمـادا       م بنـاء نظـام  ت ـفقـد   التجارب والنتائج السابقة،    بناء على   و

و هـذا البرنـامج يتـيح للمسـتخدم أن يكتـب الـنص العربـي المـراد                  . )٥:  والشـكل  ٤: الشكل (HTKعلى الـ   
 :برمجيات هيثلاث عبر ويمر هذا البرنامج . تشكيله أو أن يختار نصاً جاهزا

يسـتطيع الــ   ل محـددة ذكـرت آنفـا   لـى نصـوص ثنائيـة بصـيغة        عربـي إ  قوم بتحويل النص ال   ت: البرمجيات الأولى 
HTK ،التعامل معها  

قــوم بتوليــد  وت HTKـ  حزمــة ال ــفــيالجــاهزة حــدى البرمجيــات  هــي إ Hvite برمجيــات : ة الثانيــيــاتلبرمجا
 علامات التشكيل، 

 ومـن ثـم     HTK قوم بقراءة مخرجـات ال ــ    ى، حيث ت   الأول ياتقوم بعملية معاكسة للبرمج   ت: البرمجيات الثالثة 
 : للمستخدم خيارين للتشكيل هي هذا النظاميتيحو.  إلى نص عربي مشكلتحويلها
 : الكلمة حروف كاملتشكيل. أ

مــن الخيــارات المتاحــة، تســتطيع أن تجعــل البرنــامج يقــوم بتشــكيل الــنص العربــي كــاملاً بــلا أي اســتثناء       
ــة  ــبة الصـــحة  . tri-model أنمـــوذج هـــذا الخيـــار يعتمـــد علـــى  . للحـــرف الأخيـــر مـــن الكلمـ لـــذلك فـــإن نسـ

 %.٨٥إلى % ٨٣للنصوص الناتجة من هذا الخيار تتراوح مابين 
 :تجاهل الحرف الأخير. ب

الأخيـر مـن   نسبة كبيرة من الأخطاء في التشكيل تظهر علـى الحـرف         فإن  سابقاً،  تمت الإشارة إليه    كما  
 tri-model أنمـوذج  الخيـار يعتمـد علـى      وهذا  . نظام هذا الخيار لرفع كفاءة ال     وضعالكلمة، لذلك قمنا ب   

ونسـبة النصـوص المشـكلة مـن        .  تجاهـل الحـرف الأخيـر      HTKلكن بإضافة برنامج مبسط يفرض على الــ         
 %.٩١إلى % ٨٨هذه الطريقة تتراوح مابين 
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 . واجهة استخدام نظام التشكيل.٤: الشكل

 
 

 
 . بخيارات أخرى واجهة النظام.٥: الشكل

 
 :)النظام الثاني (Viterbi Algorithmيعتمد على كيل تش نظام. ٢. ٢. ٣

علــى  Viterbi Algorithmيعمــد مصــممو الخوارزميــات فــي الغالــب علــى اســتخدام خوارزميــات فيتربــي 
ــا بتطبيــق هــذه الخوارزميــة علــى مســتوى الكلم ــ      وقبــل أن نبــدأ بتصــميم  . اتمســتوى الحــروف ولكننــا قمن

 قاعـدة البيانـات اللازمـة لهـذه الخوارزميـة      لإعـداد مبسـطة  كتابة ستة برمجيـات   كان علينا أن نقوم ب   نظامال
 .حتى تقوم بعملها على الوجه المطلوب



 ١٩

 قمنـا باختبـار كفاءتـه وذلـك بإدخـال      النظام وكتابة جميع البرمجيات المتعلقة بـه،      وبعد الانتهاء من تصميم     
ملــف الأصــلي بــالملف النــاتج وجــدنا أن  كلمــة عربيــة و عنــدما قمنــا بمقارنــة ال ألــفنــص عربــي مكــون مــن

 . هناك ثمانية أخطاء فقط في عملية التشكيل كل خطأ من هذه الأخطاء ظهر في كلمة مستقلة
 

 :قيود البرنامج
يتطلب هذا البرنامج أن تكون جميع الكلمات المدخلة إليه موجودة في قاعـدة بيانـات البرنـامج                •

 كلمــة غيــر موجــودة فــي ةج لــن يقــوم بتشــكيل أيــهــذا البرنــامومــن ثــم فــإن . حتــى يــتم تشــكيلها
 .قاعدة بياناته

 .لحرف الأخيراشكيل ة تبدون علامالنص المشكل يخرج  •
 Elshafei, Almuhtasib and(منشـورتان تشـرح تفاصـيل هـذا النظـام      وقـد كتبـت ورقتـان علميتـان     

Alghamdi 2006a, 2006b.( 
 
 :)لثالثالنظام ا ( نظام التشكيل الآلي المستقل. ٣. ٢. ٣

إنطلاقــا مــن سياســة معهــد بحــوث الحاســب والإلكترونيــات بأهميــة تــوفر البرمجيــات المفتوحــة المصــدر،      
ــا مفتوحــة             ــات التــي ينتجه ــع البرمجي ــى أن تكــون جمي ــى حــرص الفريــق العلمــي فــي المشــروع عل إضــافة إل

إلا أن . HMMالمصدر، فقد كانت هناك عدة محاولات لبناء نظام مستقل عن أنموذج ماركوف الخفـي            
لــة العمــل فــإن ا وفــي حbugsعيــوب  النظــام الجديــد دون تشــغيلالفريــق واجهتــه معضــلات عــدة كــان منهــا 

ــبة الصـــح ال ــول  ل يحةنسـ ــع حـ ــاة أدوات     %. ٥٠لتشـــكيل تقـ ــاول محاكـ ــق حـ ــباب ذلـــك أن الفريـ ــن أسـ ــان مـ وكـ
 . ++Cباستخدام لغات برمجة كاسي بلس بلس ولكن  HTKماركوف الخفية 
فكــان نظــام التشــكيل . الــدائرة كــان علــى الفريــق التفكيــر فــي طريقــة مختلفــة تمامــا وللخــروج مــن هــذه 

ــي المســتقل  تقــوم فكــرة النظــام المســتقل علــى أن لتشــكيل الــنص العربــي نســق معــين ينســجم مــع           و .الآل
  يتفـق مـع تسلسـل الحـروف، وهـذا بمنـأى            تسلسل شـبه منـتظم    لتشكيل  لالحروف ويتبع تسلسلها، بمعنى أن      

ولـو اسـتطعنا تتبـع جميـع تسلسـلات الحـروف لعرفنـا تسلسـل          . اللغوية مـن صـرف ونحـو وخلافـه     عن القواعد   
 :مثال ذلك تسلسل الحروف التالية .الحركات

 #أ ح د ا ث # م ن #  ي س ت ج د  #م ا# ا ل ن ا س   #ت ت ب عي #  )١(
 .بداية العبارة أو المسافة بين الكلمات# حيث 

من الممكـن معرفـة التشـكيل الـذي يتبـع كـل حـرف فيـه، بغـض النظـر عـن                فإنه   )١ (فعند ورود التسلسل  
دون لحـــروف ل  المجـــردتسلســـلالمعنـــى العبـــارة أو قواعـــدها النحويـــة أو الصـــرفية، فـــنحن هنـــا نتعامـــل مـــع  

 :ثابت التاليالتشكيلي التسلسل ال له )١(التسلسل . اللغوي إرتباطها
)٢( #_ َ_ َ_ َ_َّ _  ُ# __ _ َّ _ _  ُ#_   َ_ # _ ُ_  ْ _ َ_  َ_  ُ_#  ِ _  ْ_ #  َ_  ْ_  َ   __ ٍ #  

 .)١ (موقع الحرف في تسلسل الحروفيمثل  "_" :حيث
 .  هو التشكيل الصحيح له)٢(وطلب تشكيله فإن التشكيل ) ١ (فلو ورد تسلسل الحروف
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مكــن معرفــة لــو أمكــن حصــر جميــع حــالات تسلســل الحــروف فــي اللغــة العربيــة لأ  ) نظريــا(هــذا يعنــي أنــه 
الأمـر الأول، أن تسلسـل الحـروف متعـدد         : إلا أن المعضلة تكمن فـي أمـرين       . عبارةال فوحرجميع  تشكيل  

كلمــات أو اليمكــن إضــافة أو حــذف أو تعــديل أي مــن  ) ١(، ففــي التسلســل بعيــدا عــن الحصــر لدرجــة أنــه 
 ألامــر .ر تشــكيلها الحــروف ومــن ثــم يتغي ــ يتغيــر تسلســل فأجــزاء مــن الكلمــات المكونــة لهــذا التسلســل،    

 وقــد  .فــالمتون المشــكلة محــدودة جــدا   .  لتسلســلات الحــروف جميعهــا  الثــاني، أنــه لــيس هنــاك تشــكيلا    
 معالجــة النصــوص وتخــزين البيانــات  مــع التقــدم فــي ســرعة يمكــن تجــاوز هــاتين المعضــلتين فــي المســتقبل  
 .وإسهامات اللغويين في تشكيل النصوص العربية

 بـد مـن البحـث عـن     ، فإنـه لا  علـى الأقـل  بـارة غيـر ممكـن فـي الوقـت الـراهن      ولأن خيار تشكيل كامل الع    
 ولكــن مــا هــو عــدد التسلســل  .هــذه الخيــارات هــو اســتخدام تسلســل لعــدد حــروف أقــل  حــد أ. خيــارات بديلــة

 يبـين تسلسـل الحـروف       ٣: فـالملحق .  ولتوضيح ذلك فإننا سنأخذ أقـل تسلسـل ممكـن وهـو واحـد              ؟المناسب
فلـو  . ها مع الحركات المختلفة في المتن الذي قام فريق المشروع بتشكيل نصوصـه            العربية وتكرار ورود  

ا  واحـــدا احتماليـــة لتشـــكيل كـــل حـــرف لكـــان هنـــاك خيـــار أخـــذنا أعلـــى تكـــرار، بمعنـــى آخـــر، أعلـــى  
 :هو) ١(أي أن تشكيل العبارة السابقة في تسلسل الحروف . كون الفتحةللتشكيل وغالبا ما ت

 اثَدَحَ أَنَ مََدَجَتَسَا يَ مَاسَنَ الْعَبِتَتَيَ
تحوذ على أعلى تكـرار فـي        لكونها تس  رات الأخرى اويلاحظ هنا كيف أن الفتحة هي المهيمنة على الخي        

ولإن الحـرف الواحـد هـو أقـل تسلسـل ممكـن وتسلسـل جميـع حـروف العبـارة هـو                        .م الحـروف  تشكيل معظ 
 نفـا، كـان لا بـد مـن إختيـار تسلسـل            آممكن للأسـباب المـذكورة      أعلى تسلسل للحروف، وكلاهما غير      

فلو أخذنا خيار تسلسل حرفين     . ممكن تنفيذه برمجيا ويعطي أعلى درجة ممكنة من الدقة في التشكيل          
bi-gram  هوحالتين كل تسلسل لكان عدد إحتمالات ورود:  

  )١٢٢٥=  ٢)٣٥ 
خ د ذ ر ز س ش ص ض ط ب ت ث ج ح آ ء أ إ ئ ا :  حرفــا هــي٣٤حيـث أن عــدد حــروف الكتابـة العربيــة   

  .٣٥ضاف لها الفراغ بين الكلمات فتصبح يو.  ل م ن و ه ة ى  كظ ع غ ف ق
لهـذا  . إلا أننا وجدنا أن نسبة الخطأ باستخدام هذه الطريقة مرتفعة وليست أفضل من الأولى بدرجة كبيرة      

 تــزال مرتفعــة لخطــأ لا فوجــدنا أن نســبة اtri-gramأخــذنا الحالــة التــي تليهــا وهــي تسلســل الثلاثــة حــروف   
فكانت النسبة مشجعة كثيرا خاصة وأننا لـم       . quad-gram التالية وهي التسلسل الرباعي      فأخذنا الحالة 

نضــف قواعــد خاصــة بتشــكيل بعــض الحــروف كمــا فعلنــا مــع النظــام الــذي يعتمــد علــى أدوات مــاركوف    
 : من التسلسلات  ا كبيرا يولد عددوالتسلسل الرباعي للحروف). النظام الأول (الخفية

)١،٥٠٠،٦٢٥=  ٤)٣٥ 
جميـع  إلا أنـه كمـا هـو معـروف فإنـه ليسـت              .  الرباعيـة للحـروف العربيـة      وهذا عدد كبيـر لحـالات التسلسـل       
 :فعلى سبيل المثال، لا تسمح الكتابة العربية بالتسلسلات التالية. هذه التسلسلات ممكنة في اللغة

 ة ع ف # 
 ك ى ل م



 ٢١

 ح ع ج غ
إضـــافة احتماليـــات التشـــكيل إلـــى عنـــد  علـــى فرضـــية تسلســـل جميـــع الحـــروف العربيـــة، فإنـــه  مـــع الأبقـــاءو

 إضـافة    عـدد الحـروف    ٣٥حيـث   . ٤)١٤×٣٥ (بدرجـة كبيـرة   احتماليات تسلسل الحـروف فـإن العـدد يتضـاعف           
 وهـذا الـرقم    ١١٧،٦٤٩،٠٠٠:  فيصـبح إجمـالي الاحتمـالات   )َُ ِ ً ٌ ٍ ْ  َّ ُّ ِّ ًّ ٌّ ٍّ ّْ(عـدد الحركـات   هـو   ١٤ و إلـى الفـراغ   

ــ  طريقــة لهــذا كــان لا بــد مــن البحــث عــن   . شــكيل للتدمجــه فــي نظــام ومــن الصــعوبة بمكــان  ر جــدا كبي
فكــان الحــل هــو  . لاســتخراج أقــل عــدد ممكــن مــن التسلســل الربــاعي بحيــث لا يــؤثر علــى دقــة التشــكيل    

لرباعيــة الفاعلــة فــي ت ا التسلســلاهــيذات أعلــى احتماليــة تشــكيل واســتخلاص التسلســل الربــاعي للحــروف 
هذا العدد من التسلسـلات الرباعيـة   . )٨: الجدولعينة في ( تسلسلا فقط   ٦٨،٣٧٨ التشكيل فكان عددها  

 .للحروف استخلصت من الذخيرة اللغوية التي أعدها فريق المشروع
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 ٠,١٨ ٠ ُ م ٠ ٠ # ٠ ُ د ٠ َ ج
 ١,٠٠ ٠ ِ ه ٠ ِ د ُ ّ د ٠ َ ج
 ١,٠٠ ٠ ِ ء ٠ ٠ ا ٠ َ د ٠ ْ ج
 ٠,٩٢ ٠ ٠ # ٠ ُ ر ٠ ُ د ٠ ْ ج
 )الفراغ بين الكلمات أو في نهايتي الجملة = #(عينة من التسلسل الرباعي للحروف . ٨: الجدول

 
  :وضعت الفرضية التالية لتشكيل النص العربيومن ثم 

احتماليــة التشــكيل للتسلســل الربــاعي   بتمريــر تشــكيل نــص عربــي يمكــن 
للحــروف بدايــة بــأول حــرف فــي العبــارة وانتهــاء بــآخر حــرف والأخــذ بــأعلى      

 .  احتمالية تشكيل لكل حرف
يتكون كما هو موضـح  ) ٦: الشكل( JAVA بلغة جافا   لاختبار هذه الفرضية فقد تم بناء نظام حاسوبي       و

 :ينت أساسيمن وحدتين) ميعي للنظامالمخطط التج( ٧: الشكلفي 
 وحدة التحليل والمقارنة، : ى الأولالوحدة

ة النص المطلوب تشكيله وقائمة التسلسلات الرباعية للحـروف المشـكلة، ويـتم    ويكون مدخل هذه الوحد  
 :في هذه العملية ما يلي

 .تحليل النص غير المشكل إلى سلسلة من التسلسلات الرباعية للحروف المكونة له .١
استدعاء التسلسلات الرباعيـة للحـروف المشـكلة والتـي تقابـل التسلسـلات الرباعيـة للحـروف الغيـر                .٢

مشــكلة والمطلــوب تشــكيلها، وفــي حالــة عــدم وجــود تسلســل مقابــل فــي قائمــة التسلســل الربــاعي   



 ٢٢

يقابـل التسلسـل الربـاعي    غير مشكل للحروف المشكلة فإن النظام يضع تسلسلا رباعيا افتراضيا         
 . وهذا فقط لاستمراية عمل البرمجيات دون إعاقةف غير المشكلةللحرو

ة قائمة من التسلسلات الرباعية لحروف النص المراد تشكيلة مع تشـاكيلها المختلفـة              وحدوينتج عن هذه ال   
 .واحتمالية ورود كل تسلسل

 الثانية،  للوحدة منتج الوحدة الأولى مدخلايصبح، إذ اختيار التشكيل الأعلى احتمالية:  الثانيةوحدةال
 الموحدة وتدمج في الاحتمالاتتجمع  ثم .فيصبح لكل حرف أربع احتمالات لتشكيله كحد أعلى

 التشكيل صاحب أعلى احتمالية لكل حرف بداية بالحرف الأول ثم اختياريتم  بعد ذلك .احتمال واحد
 . النصينتهيالذي يليه حتى 

المشكل الآلي للحرف "كيله، فقدتم إدخال العبارة  الخطوات السابقة في مثال لنص يراد تشولعرض
 :فقام النظام بعمل التالي" العربي

 : مكونات العبارة إلى تسلسلات رباعية الحروف وهيتحليل. ١
 ا ل م#
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 . نهايتي العبارة بين الكلمات أوspace   للفراغ#حيث ترمز 
اســتخراج التسلســل الربــاعي للحــروف مــن قائمــة الحــروف المشــكلة والمطابقــة لقائمــة التسلســل الربــاعي   . ٢

 : احتمالية صحتهاللحروف غير المشكلة، وهي كالتالي مع ذكر
 ٠,٤٩ ٠ ُ م ٠ ْ ل ٠ ٠ ا ٠ ٠ # 
 ٠,٣٤ ٠ ْ ش ٠ ُ م ٠ ْ ل ٠ ٠ ا
 ٠,٨٩ ٠ ِ ك ٠ ْ ش ٠ ُ م ٠ ْ ل
 ٠,٩٩ ٠ َ ل ٠ ِ ك ٠ ْ ش ٠ ُ م
 ٠,٤١ ٠ ٠ #  ٠ ٍ ل ٠ ْ ك ٠ َ ش
 ٠,٣٧ ٠ ٠ ا ٠ ٠ #  ِ ّ ل ٠ ُ ك
 ٠,٣٣ ٠ ْ ل ٠ ٠ ا ٠ ٠ #  ٠ ِ ل
 ٠,٩٢ ٠ ٠ آ ٠ ْ ل ٠ ٠ ا ٠ ٠ # 
 ٠,٥٢ ٠ َ ل ٠ ٠ آ ٠ ْ ل ٠ ٠ ا
 ٠,٥١ ِ ّ ي ٠ ِ ل ٠ ٠ آ ٠ ْ ل
 ٠,٦٩ ٠ ٠ #  ِ ّ ي ٠ ِ ل ٠ ٠ آ
 ٠,٢٧ ٠ ِ ل ٠ ٠ #  ِ ّ ي ٠ ِ ل
 ٠,٣٤ ٠ ْ ل ٠ ِ ل ٠ ٠ #  ِ ّ ي
 ٠,٦١ ٠ َ ح  ٠ ْ ل ٠ ِ ل ٠ ٠ # 
 ٠,٦١ ٠ َ ر ٠ َ ح  ٠ ْ ل ٠ ِ ل
 ٠,٦٦ ٠ ِ ف ٠ ْ ر ٠ ِ ح  ٠ ْ ل
 ٠,٣٤ ٠ ٠ #  ٠ ُ ف ٠ ِ ر ٠ َ ح 
 ٠,١٨ ٠ ٠ ا ٠ ٠ #  ٠ ِ ف ٠ ْ ر
 ٠,٣٨ ٠ ْ ل ٠ ٠ ا ٠ ٠ #  ٠ ِ ف
 ٠,٧٣ ٠ َ ع ٠ ْ ل ٠ ٠ ا ٠ ٠ # 
 ٠,٧٢ ٠ َ ر ٠ َ ع ٠ ْ ل ٠ ٠ ا
 ٠,٩٣ ٠ ِ ب ٠ َ ر ٠ َ ع ٠ ْ ل
 ٠,٧٠ َ ّ ي ٠ ِ ب ٠ َ ر ٠ َ ع
 ٠,٣٦ ٠ ٠ #  ِ ّ ي ٠ ِ ب ٠ َ ر

حيـث ورد فـي التسلسـل       " ا"الأول وهـو    وسـنبدأ بـالحرف     : استنباط الاحتمالية الأعلى لتشـكيل كـل حـرف        
في كـلا الحـالتين، هـذا يعنـي أن هـذا الحـرف       " ٠"الأول والثاني فقط وكانت علامة التشكيل التي تتبعه    



 

 

 ٢٤

الــذي ورد فــي التسلســل الأول " ل"ثــم نــأتي للحــرف الــذي يليــه وهــو  . لــن يضــع النظــام عليــه علامــة تشــكيل 
فسيضـع النظـام علامـة السـكون        " ْ    "ميـع هـذه الحـالات       والثاني والثالث، وكانـت علامـة التشـكيل فـي ج          

وقد ورد في التسلسل الأول والثـاني  " م"والحرف الثالث في النص المطلوب تشكيله هو     . على هذا الحرف  
. فسـيكون تشـكيله كـذلك     " ُ    "والثالث والرابع، وكانت علامة التشكيل المصاحبة له فيها جميعا هـي            

الذي ورد في التسلسل الثـاني والثالـث والرابـع والخـامس،       " ش"لمشكل هو   والحرف الرابع في النص غير ا     
، "َ  "بينمـا فـي التسلسـل الخـامس كـان تشـكيله       " ْ   "تسلسل الثاني والثالث والرابعوكان تشكيله في ال   

= هـذا يعنـي أن النظــام سـيجمع الاحتمــالات الـواردة فــي التسلسـلات الثلاثــة الأولـى لأن لهــا التشـكيل نفســه        
 ٠,٤١ للسـكون و  ٢,٢٠(حيـث احتمالاتهـا هـي الأعلـى       " ْ     "التشـكيل  وسيأخذ بعلامة    ٢,٢٠= ٠,٩٩+٠,٨٩+٠,٣٤

 . وهكذا مع بقية الحروف حتى ينتهي النص). للفتحة
ــيَّ  "وقــد كــان تشــكيله للعبــارة الســابقة هــو     ــآلِيِّ لِلْحَــرْفِ الْعَرَبِ ــا ارتفــاع نســبة   . "  الْمُشْــكِلَ الْ ويلاحــظ هن

قواعـد صـرفية أو نحويـة أو      ولم تضاف   لصحيح رغم أن النظام يتعامل مع تسلسل الحروف فقط          التشكيل ا 
لهــذا يلاحــظ أن تشــكيله للكلمــة الأولــى لا يتناســب ومعناهــا هنــا لإن ذلــك     .  فيــهدلاليــة لعمليــة التشــكيل 

م كلمـات المعج ـ يتطلب إضافة عامـل الـدلالاة وإلا فـإن التشـكيل صـحيح مـن حيـث ان الكلمـة تقـع ضـمن                         
قواعد النحو والصرف مهمة لتشكيل أواخر الكلمات ولو أن النظام قام بتشـكيل أواخـر    كما أن   . العربي

 وإنمـا اعتمـد   قواعد النحو في التشـكيل  تشكيلا صحيحا رغم أنه لم يبرمج على الكلمتين الثانية والثالثة  
 . على التسلسل الرباعي للحروف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تـــي كتبـــت بهـــا برمجيـــات نظـــام  الcodeمقطـــع للشـــفرة . ٦: الشـــكل
 . المستقل الآليالتشكيل



 

 

 ٢٥

 
 . المستقلالمخطط التجميعي لنظام المشكل الآلي. ٧: الشكل

 البداية

إدخال الجملة المراد تشكيلها 
 وإضافة مسافة في نهايتيها 

إعادة تكوين الجملة إلى قائمة من 
تسلسلات رباعية لحروف خالية من 

 التشكيل

اختيار التسلسل الرباعي التالي من 
 قائمة الحروف الخالية من التشكيل

 هل التسلسل
 الرباعي للحروف خالية التشكيل 

 في قائمة التسلسلات الرباعية متوفر
 للحروف المشكلة؟

استخلاص التشكيل المطابق 
 للتسلسل الرباعي 

تكوين تسلسل رباعي  
 افتراضي خال من التشكيل

التكرار لبقية التسلسلات 
الرباعية المتتابعة في الجملة 

 المراد تشكيلها

 لا

 نعم

اختيار الحرف التالي المراد 
 تشكيله تسلسليا

استخلاص جميع التسلسلات الرباعية 
للحرف المراد تشكيله بتشكيلاته 

وتجاهل خيار التسلسل الافتراضي إن 
 جدو

جمع احتمالات التشكيل نفسه للحرف 
 الواحد من التسلسلات الرباعية

اختيار التشكيل صاحب أعلى احتمالية  
 ووضعه للحرف المراد تشكيله

 النهاية

ي التكرار مع كل حرف ف
الجملة حتى تنتهي 



 

 

 ٢٦

علــى دقــة التشــكيل ومقارنــة ذلــك بالنظــام الــذي يقــوم علــى   تشــكيل الحــرف العربــي ولإختبــار قــدرة نظــام 
ثــم ). ٨: الشـكل (ابـة برمجيـات للمقارنـة    عبــد االله الزامـل بكت المهنـدس  أدوات مـاركوف الخفيـة فقـد قـام     

 -م ٢٠٠٦ مــايو ٢٢ -هـــ ١٤٢٧ ربيــع الآخــر ٢٤الاثنــين (  اليوميــةجريــدة الريــاضوهــو إفتتاحيــة  أخــذ نــص حــديث
الأنمـوذج   (لب من نظام التشكيل الذي يعمـل بـأدوات مـاركوف الخفيـة    ثم طيدويا  ثم شكل   ) ١٣٨٤٦العدد  

 . للآخر% ٨٧للأول و % ٧٤ :فكانت النتيجةبتشكيله  ونظام التشكيل المستقل ) tri-modelالثلاثي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .واجهة مقارنة النصوص المشكلة آليا بالنصوص المشكلة يدويا  .٨ :الشكل
 

سـابقا تحـت   عن النسب التي أشير لها هنا   الخفيةويلاحظ انخفاض نسبة المشكل الآلي بأدوات ماركوف 
والسـبب فـي ذلــك أن   ) tri-modelالأنمـوذج الثلاثـي   (ل يعتمـد علـى أدوات مـاركوف الخفيـة     نظـام تشـكي  

النســـب التـــي توردهـــا أدوات مـــاركوف ســـواء فـــي هـــذا التقريـــر أو فـــي الأوراق العلميـــة الأخـــرى المنشـــورة  
 ذلــك لأننــا قمنــا بمقارنــة نســب  . والمشــار لهــا تحــت قائمــة المراجــع فــي هــذا التقريــر هــي نســب غيــر دقيقــة      

برمجيــات عبــد االله تقــوم بحســابها التشــكيل الصــحيح التــي تولــدها أدوات مــاركوف الخفيــة والنســب التــي   
نســب أدوات مــاركوف الخفيــة، هــذا يعنــي أن أدوات      زيــادة فــي  % ١٠الزامــل فوجــدنا أن هنــاك مــا معدلــه     

 لــيس لأن والحقيقــة أن الســبب. أعلــى مــن الواقــع % ١٠مــاركوف الخفيــة تعطــي نســبة الصــحة فــي التشــكيل    
. ولكـــن لســـبب تقنـــي بحـــت يتعلـــق بطريقـــة عمـــل هـــذه الأدوات تبـــالغ فـــي أدائهـــا أدوات مـــاركوف الخفيـــة 



 

 

 ٢٧

فالبيانات التي تأخذها أدوات ماركوف دائما في الحسبان عند وضع نسبة التشكيل الصحيح تشمل جميـع                
 و ١١٠(  ب ــ٢: لهـا حسـب الملحـق   صدات بما فيها بداية العبـارة ونهايتهـا والفـراغ بـين الكلمـات والتـي يرمـز             الرا
 وفــي هــذه الحالـة فــإن الراصــدات  .nonوهـي   هـذه الراصــدات لهــا دائمـا الواســمات نفســها   ) علـى التــوالي ١٠٩

وحيــث أن تشــكيلها ثابــت وهــو . تقريبــا مــن إجمــالي عــدد الراصــدات فــي الــنص % ١٠ل فــي واقــع الأمــر تشــكِّ
 . الذي ينتجهشكيلبدون تشكيل فإن النظام يظيفها لنسبة الصحة في الت

 
 : الآلي المستقلتشكيلالمميزات نظام 

فالنظام الجديد مستقل تماما ويمكـن برمجتـه        . الإستقلالية عن البرمجيات المقيدة جزئيا أو كليا       .١
 .بأية لغة برمجه والتصرف فيه بحثيا وتجاريا

يــل الحــرف وهــذا بعكــس الــنظم الأخــرى التــي تقــوم أولا بتحو  . يتعامــل مــع الحــرف العربــي مباشــرة  .٢
العربي إلى روماني ثم إختيـار علامـات التشـكيل المناسـبة وبعـد ذلـك يحـول الحـرف الرومـاني إلـى                        

 . حرف عربي مشكل
بينمـا  )  ثانيـة ١،٧/١٠٠٠(مليثانيـة   ١،٧فمعـدل فتـرة تشـكيل الكلمـة الواحـدة هـو            : السرعة فـي الأداء    .٣

 مليثانيــة ٨٤،٢يــة هــي  أدوات مــاركوف الخف التشــكيل ب ــمعــدل فتــرة تشــكيل الكلمــة فــي نظــام   
 مـن الوقـت الـذي    ١/٥٠ أي أنـه يسـتغرق   .على الحاسب نفسـه وفـي الظـروف نفسـها        )  ثانية ٨٤،٢/١٠٠٠(

عنـد وضـع علامــات التشـكيل علـى نـص غيــر      التشـكيل بـأدوات مــاركوف الخفيـة    يسـتغرقه نظـام   
 .مشكل

 ٣دون ضــغط لا يتجــاوز بــالمســتقل تشــكيل الفحجــم نظــام . بــالنظم الأخــرىصــغر الحجــم مقارنــة   .٤
بينما حجم نظام التشكيل الذي يعتمد علـى أدوات      . ميقابايت وبعد ضغطه أقل من نصف ميقابايت      

 . ميقابايت٢٦ماركوف الخفية 
نسـبة التشـكيل الصـحيح فيـه لجميـع حـروف العبـارة بمـا                معـدل   ف. ارتفاع نسـبة التشـكيل الصـحيح       .٥

 نظــامة التشــكيل الصـحيح فـي   مـن إجمـالي عــدد الحـروف بينمـا نسـب     % ٨٧فيهـا آخـر الكلمـات هــو    
 %.٧٤ هي أدوات ماركوف الخفيةالشكيل ب

النظـــام لا يســـتخدم أيـــة قواعـــد أو قـــوانين نحويـــة أو صـــرفية، فهـــو يعمـــل علـــى احتماليـــة تشـــكيل    .٦
 اركوف الخفية إذ أضيفت   أدوات م التشكيل ب  وهذا خلاف نظام     .التسلسل الرباعي للحروف فقط   

 . فع من أداء التشكيل فيه للر اللغويةقوانينال  منله مجموعة
 
 :نظام التشكيل المستقل في ين الجديدينصرلعنا
هـذه الطريقـة تتسـم    . عنصر استخلاص الوحدات الرباعية لتسلسل الحروف من نص مشـكل يـدويا          .١

 ربـاعي   بحيـث أمكـن الحصـول علـى أقـل مـن سـبعين ألـف تسلسـل                 . بإختزال لا يؤثر علـى الكفـاءة      
 . غير مشكل لتشكيل نص عربي لاستخدامها كافية وهيااحتمالية تشكيله للحروف مع نسب
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.  مشــكلر تشــكيل الحــرف بنــاء علــى احتماليــة وروده فــي أكثــر مــن تسلســل ربــاعي  اختيــاعنصــر .٢
الرباعيـــة  التسلســـلات تمريـــر ختيـــار أفضـــل تشـــكيل ممكـــن للحـــرف عنـــد وهـــذا العنصـــر يتـــيح ا

 .د تشكيل حروفهاعلى تسلسل حروف العبارة المراواحتمالياتها للحروف المشكلة 
 

 :الخلاصة :٤

 تشـكيل  منظ ـثلاثـة   مشـروع المشـكل الآلـي والتقنيـات التـي أسـتخدمت فـي بنـاء           قدم هـذا التقريـر تفاصـيل      
مسـتقل ومـا   الالآلـي  لتشـكيل  لما توصـل إليـه الفريـق مـن بنـاء نظـام        ورغم . إليهات والنتائج التي وصل مختلفة

ال الآن مشـرعا لمزيـد مـن البحـوث والتجـارب لرفـع كفـاءة                لا أن المج ـ  متبع به من سرعة ودقـة فـي الأداء إ         يت
 فــلا تحتــوي علــى مكونــات ،تعتبــر البنيــة الأولــى للتشــكيلبرمجياتــه معروفــة ومتــوفرة و خاصــة وأن النظــام

كـــل هـــذه وغيرهـــا يمكـــن . أخـــرى كالقواعـــد الصـــرفية أو النحويـــة أو الـــدمج بـــين التسلســـلات المختلفـــة 
 قـد وضـعنا أمـام البـاحثين     ألا نكـون أمل حن نقدم هذا التقرير لن ون.يحإضافتها لرفع نسبة التشكيل الصح  

نأمـل  تطويرهـا فحسـب ولكـن        والاسـتفادة منهـا و     توظيفهـا ليس ل تقنية جديدة للتشكيل الآلي للنص العربي       
 .قد فتحنا آفاقا جديدة للتعامل مع النص العربي ومعالجتهأيضا أننا 
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 :الملاحق

 :١الملحق 
ي  علامة تشـكيل، تظهـر هـذه العلامـات فـي ثلاثـة مواضـع فـي الكلمـة العربيـة ه ـ                      ١٤يوجد في اللغة العربية     

نظــام وضــح رمــوز علامــات التشــكيل التــي قمنــا باســتخدامها فــي ي ول التــاليالجــد. البدايــة والوســط والنهايــة
 .التشكيل باستخدام أدوات ماركوف الخفية

 
 الموديل علامة التشكيل الرقم

 mfa الفتحة ١
 mda الضمة ٢
 mka الكسرة ٣
 msf فتحة+ الشدة  ٤
 msd ضمة+ الشدة  ٥
 msk ةكسر+ الشدة  ٦
 mtf تنوين فتح ٧
 mtk تنوين كسر ٨
 mtd تنوين ضم ٩
 mso سكون ١٠
 stf تنوين فتح+ شدة  ١١
 std تنوين ضم+ شدة  ١٢
 stk تنوين كسر+ شدة  ١٣
 non بدون تشكيل ١٤
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 :٢ الملحق
 :ملاحظات على الجدول التالي

 ن الكلمةتسمح العربية بورود الحرف في هذا المكان م: تعني  ⊗العلامة  .١
 يمكن أن يرد الحرف بدون تشكيل: تعني  ∅العلامة  .٢
 .تعني في بداية الكلمة" الموضع"تحت  في العمود "ب"الحرف  .٣
 .تعني في وسط الكلمة" الموضع"تحت  في العمود "و"الحرف  .٤
 .تعني في نهاية الكلمة" الموضع"تحت  في العمود "ن"الحرف  .٥
 حيث هذا أحد متطلبـات التعامـل مـع     silence الصمت    في نهاية الجدول هو إشارة     "صالرمز الخا " .٦

 .الإشارة الصوتية للكلام التي تبدأ بصمت وتنتهي بصمت
 

 علامات التشكيل
 الموضع الحرف

رقـــــــــــم 
 ∅ ⊗ الحرف

mfa mka mda mtf mtk mtd mso msf msk msd stf stk std 

               8 ١ ب ء

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 9 ٢ و ء

 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 8 9 ٣ ن ء

               8 ٤ ب ؤ

 8 8 8 9 8 9 9 8 8 9 9 8 9 8 9 ٥ و ؤ

 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 8 9 8 9 ٦ ن ؤ

               8 ٧ ب ئ

 8 8 8 8 9 8 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٨ و ئ

 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٩ ن ئ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 ١٠ ب ا

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١١ و ا

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١٢ ن ا

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١٣ ب آ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١٤ و آ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١٥ ن آ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 9 8 9 ١٦ ب أ

 8 8 8 8 8 9 9 8 8 9 8 8 9 8 9 ١٧ و أ

 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ١٨ ن أ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 9 ١٩ ب إ
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 علامات التشكيل
 الموضع الحرف

رقـــــــــــم 
 ∅ ⊗ الحرف

mfa mka mda mtf mtk mtd mso msf msk msd stf stk std 

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 9 ٢٠ و إ

 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 8 9 8 8 9 ٢١ ن إ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٢٢ ب ب

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٢٣ و ب

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٢٤ ن ب

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٢٥ ب ت

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٢٦ و ت

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٢٧ ن ت

               8 ٢٨ ب ة

               8 ٢٩ و ة

 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 8 9 ٣٠ ن ة

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٣١ ب ث

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٣٢ و ث

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٣٣ ن ث

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٣٤ ب ج

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٣٥ و ج

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٣٦ ن ج

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٣٧ ب ح

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٣٨ و ح

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٣٩ ن ح

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٤٠ ب خ

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٤١ و خ

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٤٢ ن خ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٤٣ ب د

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٤٤ و د

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٤٥ ن د

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٤٦ ب ذ

 8 8 8 8 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٤٧ و ذ

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٤٨ ن ذ
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 علامات التشكيل
 الموضع الحرف

رقـــــــــــم 
 ∅ ⊗ الحرف

mfa mka mda mtf mtk mtd mso msf msk msd stf stk std 

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٤٩ ب ر

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٥٠ و ر

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٥١ ن ر

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٥٢ ب ز

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٥٣ و ز

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٥٤ ن ز

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٥٥ ب س

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٥٦ و س

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٥٧ ن س

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٥٨ ب ش

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٥٩ و ش

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٦٠ ن ش

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٦١ ب ص

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٦٢ و ص

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٦٣ ن ص

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٦٤ ب ض

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٦٥ و ض

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٦٦ ن ض

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٦٧ ب ط

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٦٨ و ط

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٦٩ ن ط

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٧٠ ب ظ

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٧١ و ظ

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٧٢ ن ظ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٧٣ ب ع

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٧٤ و ع

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٧٥ ن ع

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٧٦ ب غ

 8 8 8 8 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٧٧ و غ
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 علامات التشكيل
 الموضع الحرف

رقـــــــــــم 
 ∅ ⊗ الحرف

mfa mka mda mtf mtk mtd mso msf msk msd stf stk std 

 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٧٨ ن غ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٧٩ ب ف

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٨٠ و ف

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٨١ ن ف

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٨٢ ب ق

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٨٣ و ق

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٨٤ ن ق

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٨٥ ب ك

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٨٦ و ك

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٨٧ ن ك

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٨٨ ب ل

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٨٩ و ل

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٩٠ ن ل

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٩١ ب م

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٩٢ و م

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٩٣ ن م

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٩٤ ب ن

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٩٥ و ن

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٩٦ ن ن

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ٩٧ ب هـ

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 8 9 ٩٨ و هـ

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 8 9 ٩٩ ن هـ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 8 9 ١٠٠ ب و

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 ١٠١ و و

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 ١٠٢ ن و

               8 ١٠٣ ب ى

               8 ١٠٤ و ى

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 ١٠٥ ن ى

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 9 8 9 ١٠٦ ب ي



 

 

 ٣٥

 علامات التشكيل
 الموضع الحرف

رقـــــــــــم 
 ∅ ⊗ الحرف

mfa mka mda mtf mtk mtd mso msf msk msd stf stk std 

 8 8 8 9 9 9 9 8 8 9 9 9 9 9 9 ١٠٧ و ي

 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 9 9 9 ١٠٨ ن ي

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 ١٠٩ فراغ

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 8 ١١٠ رمز خاص
 
 



 

 

 ٣٦

 ٣: الملحق
#  ٢٣١٤٧٠ ٠ ٠ 
 ١٩٨٩ ٠ ِ ء
 ١٦٨ ٠ ً ء
 ٢٠٤ ٠ ٌ ء
 ٢٧٠ ٠ ٍ ء
 ٥٣٥ ٠ ُ ء
 ٩٢٢ ٠ َ ء
 ٢٧ ٠ ٠ ء
 ٦ ٠ ْ ء
 ٢ ٠ ٍ ؤ
 ٣٧٥ ٠ ُ ؤ
 ٧٣٢ ٠ َ ؤ
 ١١ ٠ ِ ؤ
 ١٥٩ ٠ ْ ؤ
 ١٢ ٠ ٌ ئ
 ١٧ ٠ ٍ ئ
 ٣٢٨٩ ٠ ِ ئ
 ٥٦ ٠ ْ ئ
 ٦٨ ٠ ُ ئ
 ٧٧ ٠ ً ئ
 ٩٤١ ٠ َ ئ
 ١٠١٥ ٠ ْ أ
 ١٤ ٠ ً أ
 ٢١ ٠ ِ أ
 ٢١٥٠ ٠ ُ أ
 ٢١٨٩٥ ٠ َ أ
 ٣ ٠ ٍ أ
 ٧ ٠ ٌ أ
 ٤٣ ٠ ٠ أ
 ٧ ٠ ٍ إ

 ١١٣٢٨ ٠ ِ إ
 ٢ ٠ ٠ إ
 ٥٩ ٠ َ آ
 ١٢٠٨ ٠ ٠ آ
 ١٦٧٩٧٠ ٠ ٠ ا
 ١ َ ّ ا
 ١ ٠ ْ ا
 ١٧٥٣ ٠ َ ا
 ١٨٨ ٠ ِ ا
 ٧ ٠ ُ ا
 ١ ٌ ّ ب
 ١٢١ ُ ّ ب
 ٣٩٨ ِ ّ ب
 ٤ ً ّ ب
 ٤ ٍ ّ ب
 ٤٩٩ َ ّ ب
 ١٢٨٨٩ ٠ َ ب
 ١٥٥٨٠ ٠ ِ ب
 ١٦٣ ٠ ٌ ب
 ٢٧٦١ ٠ ْ ب
 ٣٠١٥ ٠ ُ ب
 ٣٠٥ ٠ ً ب
 ٣٢٣ ٠ ٍ ب
 ٥١ ٠ ٠ ب
 ١٩٧٥٣ ٠ ِ ة
 ١٥٦٧ ٠ ٌ ة
 ٢٦٧٧ ٠ ً ة
 ٣٠١١ ٠ َ ة
 ٤ ٠ ْ ة
 ٤٦٢٨ ٠ ُ ة



 

 

 ٣٧

 ٤٧٢٢ ٠ ٍ ة
 ٢٢ ٠ ٠ ة
 ١ ٌ ّ ت
 ٢١٧ ُ ّ ت
 ٥٦٠١ َ ّ ت
 ٦ ٍ ّ ت
 ٧٤٥ ِ ّ ت
 ١٢٤٤ ٠ ٍ ت
 ١٦١٥٩ ٠ ِ ت
 ٢١٦٩٠ ٠ َ ت
 ٢٥٥ ٠ ٌ ت
 ٢٦٣٠ ٠ ْ ت
 ٤٥ ٠ ً ت
 ٤٦٨٢ ٠ ُ ت
 ١٠ ٠ ٠ ت
 ٢٥٤ ِ ّ ث
 ٦٨ ُ ّ ث
 ٨١١ َ ّ ث
 ١٠٥ ٠ ً ث
 ١٤١١ ٠ ُ ث
 ١٦٣٨ ٠ ِ ث
 ٢٢ ٠ ٌ ث
 ٢٤٥٨ ٠ َ ث
 ٥٩ ٠ ٍ ث
 ٩٠١ ٠ ْ ث
 ٧ ٠ ٠ ث
 ١٤٥ َ ّ ج
 ٢ ً ّ ج
 ٤٧ ُ ّ ج
 ٥ ٍ ّ ج
 ٩١ ِ ّ ج

 ٢٠٣٥ ٠ ُ ج
 ٢١ ٠ ٌ ج
 ٢٨٧٥ ٠ ْ ج
 ٣٧٠٧ ٠ ِ ج
 ٤٩ ٠ ً ج
 ٦٨١٤ ٠ َ ج
 ٨١ ٠ ٍ ج
 ٤٣ ٠ ٠ ج
 ١ ٌ ّ ح
 ٢١٨ ِ ّ ح
 ٢٧٨ َ ّ ح
 ٢٩ ُ ّ ح
 ١٣٧ ٠ ٍ ح
 ١٨٨٣ ٠ ُ ح
 ٣٣٨٦ ٠ ِ ح
 ٤٢١٣ ٠ ْ ح
 ٥٧ ٠ ٌ ح
 ٩٣ ٠ ً ح
 ٩٣١٥ ٠ َ ح
 ٦ ٠ ٠ ح
 ١ ٌ ّ خ
 ١ ٍ ّ خ
 ٤٦ ُ ّ خ
 ٤٦ ِ ّ خ
 ٥٥ َ ّ خ
 ١٧٣٨ ٠ ِ خ
 ١٩ ٠ ٍ خ
 ٣١٧٨ ٠ ْ خ
 ٣٨٧١ ٠ َ خ
 ٥ ٠ ً خ
 ٦ ٠ ٌ خ



 

 

 ٣٨

 ٩١٤ ٠ ُ خ
 ١٠١ ً ّ د
 ١١ ٌ ّ د
 ١٦٥٤ ِ ّ د
 ٢٣٠٢ َ ّ د
 ٥١ ٍ ّ د
 ٨٧٥ ُ ّ د
 ١١٠٢١ ٠ َ د
 ٢٣٢ ٠ ٌ د
 ٣١٩٩ ٠ ْ د
 ٣٥٠٩ ٠ ُ د
 ٤٠٢ ٠ ً د
 ٦٢٦ ٠ ٍ د
 ٧٤٣٣ ٠ ِ د
 ٣٩ ٠ ٠ د
 ١٣٠ ِ ّ ذ
 ٢ ٌ ّ ذ
 ٣٨٦ َ ّ ذ
 ٨٤ ُ ّ ذ
 ٢٨ ٠ ً ذ
 ٣ ٠ ٌ ذ
 ٣٥٠٩ ٠ ِ ذ
 ٤٤ ٠ ٍ ذ
 ٤٥٨ ٠ ْ ذ
 ٥٣٩ ٠ ُ ذ
 ٥٤٨٥ ٠ َ ذ
 ١٠٧٣ ِ ّ ر
 ١٦ ٌ ّ ر
 ١٩٢٤ َ ّ ر
 ٢٤ ً ّ ر
 ٢٧ ٍ ّ ر

 ٦٢٠ ُ ّ ر
 ١٢٣٧٣ ٠ ِ ر
 ١٧٤٢١ ٠ َ ر
 ٣٨٥ ٠ ٌ ر
 ٥٣٠٩ ٠ ْ ر
 ٥٥٥١ ٠ ُ ر
 ٧١٧ ٠ ً ر
 ٨٧٢ ٠ ٍ ر
 ١٠ ٠ ٠ ر
 ٢ ً ّ ز
 ٣٤٧ ِ ّ ز
 ٤١١ َ ّ ز
 ٨٧ ُ ّ ز
 ١٦٧٢ ٠ ِ ز
 ١٧٠٨ ٠ َ ز
 ١٨ ٠ ٌ ز
 ٤٥ ٠ ٍ ز
 ٥٣ ٠ ً ز
 ٥٤٣ ٠ ُ ز
 ٧٢٨ ٠ ْ ز
 ٥ ٠ ٠ ز
 ١٣٩٦ َ ّ س
 ٢ ً ّ س
 ٢ ٍ ّ س
 ٧٠٨ ِ ّ س
 ٨٠٠ ُ ّ س
 ١١٤ ٠ ً س
 ١٦١٨ ٠ ُ س
 ٤٤٦٣ ٠ ِ س
 ٥١ ٠ ٌ س
 ٧٢١٢ ٠ ْ س



 

 

 ٣٩

 ٧٥٨٩ ٠ َ س
 ٩٦ ٠ ٍ س
 ٧ ٠ ٠ س
 ١ ٌ ّ ش
 ١ ٍ ّ ش
 ١٣٥٤ َ ّ ش
 ١٤٩ ِ ّ ش
 ٢ ً ّ ش
 ٢٥٨ ُ ّ ش
 ٢٠٠٠ ٠ ْ ش
 ٢٣ ٠ ٍ ش
 ٣ ٠ ٌ ش
 ٣٦٩٢ ٠ َ ش
 ٤٥٢ ٠ ُ ش
 ٩ ٠ ً ش
 ٩٣٤ ٠ ِ ش
 ١ ٠ ٠ ش
 ١١ ً ّ ص
 ١١٥٢ َ ّ ص
 ١٤ ٌ ّ ص
 ٣٦ ٍ ّ ص
 ٣٨٢ ُ ّ ص
 ٨٨٣ ِ ّ ص
 ١٢٨٥ ٠ ُ ص
 ١٨٩٢ ٠ ْ ص
 ٢٠ ٠ ٌ ص
 ٢١٢٩ ٠ ِ ص
 ٣٠٧٠ ٠ َ ص
 ٦٧ ٠ ٍ ص
 ٧٣ ٠ ً ص
 ٢ ٠ ٠ ص

 ١٠٠ ِ ّ ض
 ٤٠ ُ ّ ض
 ٤٠٧ َ ّ ض
 ١٥٠ ٠ ٍ ض
 ٢٦١٥ ٠ ِ ض
 ٢٦٤٧ ٠ َ ض
 ٣٦٣ ٠ ً ض
 ٤٨ ٠ ٌ ض
 ٧٢١ ٠ ْ ض
 ٩٦٩ ٠ ُ ض
 ١ ً ّ ط
 ١٠٩٩ َ ّ ط
 ١٢ ٍ ّ ط
 ٢٢٨ ُ ّ ط
 ٤١٨ ِ ّ ط
 ١٠٩ ٠ ٍ ط
 ١٤٩٩ ٠ ْ ط
 ٢٢٦٣ ٠ ِ ط
 ٣٩١٢ ٠ َ ط
 ٥٥ ٠ ٌ ط
 ٥٩ ٠ ً ط
 ٨٥٩ ٠ ُ ط
 ٣ ٠ ٠ ط
 ٢ ً ّ ظ
 ٢٣٤ َ ّ ظ
 ٥٤ ِ ّ ظ
 ٨٦ ُ ّ ظ
 ١٠ ٠ ٍ ظ
 ١٥٢٩ ٠ َ ظ
 ١٦ ٠ ً ظ
 ٢٥٤ ٠ ْ ظ



 

 

 ٤٠

 ٥٠٦ ٠ ُ ظ
 ٥٢٨ ٠ ِ ظ
 ٧ ٠ ٌ ظ
 ١ ٠ ٠ ظ
 ١ ٍ ّ ع
 ١٢ ِ ّ ع
 ١٦٩ َ ّ ع
 ٧ ُ ّ ع
 ١٣٥ ٠ ٌ ع
 ٢٠٣٦٠ ٠ َ ع
 ٣١٥٨ ٠ ُ ع
 ٣٣٦ ٠ ٍ ع
 ٣٤٧ ٠ ً ع
 ٦٥٢٦ ٠ ْ ع
 ٦٨٦٩ ٠ ِ ع
 ٢ ٠ ٠ ع
 ٤ ِ ّ غ
 ٨ َ ّ غ
 ١١٣٢ ٠ ْ غ
 ٢٦٢١ ٠ َ غ
 ٣٤٣ ٠ ُ غ
 ٥ ٠ ٌ غ
 ٧ ٠ ً غ
 ٧٤٨ ٠ ِ غ
 ٩ ٠ ٍ غ
 ١ ً ّ ف
 ١ ٌ ّ ف
 ١١ ٍ ّ ف
 ١٣٦ ِ ّ ف
 ٢٤٣ َ ّ ف
 ٨٤ ُ ّ ف

 ١٠١ ٠ ٌ ف
 ١٠٦١٧ ٠ َ ف
 ١٣٣٩٣ ٠ ِ ف
 ١٦٩ ٠ ً ف
 ١٩٢٤ ٠ ُ ف
 ٢٤٧٠ ٠ ْ ف
 ٣١٤ ٠ ٍ ف
 ٥ ٠ ٠ ف
 ١١٤ ُ ّ ق
 ١٣ ٌ ّ ق
 ١٤ ً ّ ق
 ٢٠٢ ِ ّ ق
 ٣٩١ َ ّ ق
 ٨ ٍ ّ ق
 ١٠٤٦٤ ٠ َ ق
 ١٧٤ ٠ ٍ ق
 ٢١٤ ٠ ً ق
 ٢٧٠٣ ٠ ُ ق
 ٣٢٣٢ ٠ ْ ق
 ٥٠٢٠ ٠ ِ ق
 ٧٣ ٠ ٌ ق
 ٢ ٠ ٠ ق
 ١ ً ّ ك
 ١١ ٍ ّ ك
 ١٣٠ ُ ّ ك
 ٢ ٌ ّ ك
 ٢٦١ ِ ّ ك
 ٥٧٣ َ ّ ك
 ١١٤٢١ ٠ َ ك
 ٢٦٥١ ٠ ْ ك
 ٣٣ ٠ ٌ ك



 

 

 ٤١

 ٣٤ ٠ ً ك
 ٣٦٣٦ ٠ ُ ك
 ٣٧٥٨ ٠ ِ ك
 ٥٥ ٠ ٍ ك
 ٥ ٠ ٠ ك
 ١٢١٢ ِ ّ ل
 ٢٤ ً ّ ل
 ٤٤ ٌ ّ ل
 ٥٨٤٢ َ ّ ل
 ٧٨٤ ُ ّ ل
 ٨٠ ٍ ّ ل
 ٢٢٥٥٩ ٠ ِ ل
 ٢٦١٢٢ ٠ َ ل
 ٢٦٥ ٠ ٌ ل
 ٤٨٦٤٤ ٠ ْ ل
 ٥١٣١ ٠ ُ ل
 ٧٠١ ٠ ٍ ل
 ٧٠٥ ٠ ً ل
 ٢٢٢٢١ ٠ ٠ ل
 ١٨ ٌ ّ م
 ٢٥٥٢ َ ّ م
 ٤٧٠ ُ ّ م
 ٥٥ ٍ ّ م
 ٥٩ ً ّ م
 ٦٢٤ ِ ّ م
 ١٤٩٩٢ ٠ ُ م
 ١٨٢٢٣ ٠ ِ م
 ١٩٢ ٠ ٌ م
 ٢٥٦٢٤ ٠ َ م
 ٣٩٣ ٠ ً م
 ٤٦٤ ٠ ٍ م

 ٦٠٤٨ ٠ ْ م
 ٤٣ ٠ ٠ م
 ٢٣ ٍ ّ ن
 ٣ ٌ ّ ن
 ٤٥٧ ُ ّ ن
 ٦ ً ّ ن
 ٦٨٥٠ َ ّ ن
 ٨٤٨ ِ ّ ن
 ١٤١ ٠ ٌ ن
 ١٥١٧١ ٠ ْ ن
 ١٩٩١١ ٠ َ ن
 ٢٨٠ ٠ ً ن
 ٣٧٠٠ ٠ ُ ن
 ٤٨٠ ٠ ٍ ن
 ٩٠٧٠ ٠ ِ ن
 ٢٤ ٠ ٠ ن
 ١٩ ُ ّ ه
 ٣٣ ِ ّ ه
 ٤٦ َ ّ ه
 ١٣٦١٦ ٠ َ ه
 ١٥٧١ ٠ ْ ه
 ٢٧ ٠ ً ه
 ٣٢ ٠ ٌ ه
 ٥٥ ٠ ٍ ه
 ٧٩٧٢ ٠ ُ ه
 ٩٢٤٨ ٠ ِ ه
 ٢٦ ٠ ٠ ه
 ١ ٌ ّ و
 ١٠٦٨ َ ّ و
 ١١ ً ّ و
 ١٧ ٍ ّ و



 

 

 ٤٢

 ٣٢٦ ُ ّ و
 ٤٧٦ ِ ّ و
 ٣١٧٨ ٠ ِ و
 ٣٢ ٠ ٍ و
 ٣٤٦٠٤ ٠ َ و
 ٤ ٠ ٌ و
 ٤٢ ٠ ً و
 ٥٨٢٦ ٠ ْ و
 ٨١٧ ٠ ُ و
 ١٥٦٣١ ٠ ٠ و
 ١١٢٩٠ َ ّ ي
 ١١٦٧ ُ ّ ي
 ٢٥٤ ٌ ّ ي

 ٣٦١٠ ِ ّ ي
 ٥١٣ ٍ ّ ي
 ٥٥٤ ً ّ ي
 ١٥ ٠ ٌ ي
 ١٥٣٣٢ ٠ َ ي
 ١٧٨ ٠ ً ي
 ٢٠ ٠ ٍ ي
 ٤١٧٤ ٠ ُ ي
 ٧٣٣٢ ٠ ْ ي
 ٧٤٣ ٠ ِ ي
 ١٠٠٦٤ ٠ ٠ ى
٣٥٤١٥ ٠ ٠ ي

 
 
 

 


