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ملخص
اللســانيّّات  اســتكمال  في  العربيّّــة  لغتنــا  تواجهــه  مــا  التّّاريخيّّــة  والمســؤوليّّات  الحضاريّّــة  التّّحدّّيــات  بين  مــن 

الحاســوبيّّة وتطبيقهــا، وهي بذلــك تتجهّّــز لنقلــة مجتمعيّّــة نوعيّّــة تســتلزم مــن أصحــاب هــذه اللغــة الكشــف عــن 

خصائصهــا حتّّى يســهل معالجتهــا آليّّــا، وهــو مــا قامــت بــه أغلــب الــدّّول مــع لغاتهــا ولهجاتهــا، فأصبــح لزامــا علينــا 

ا كانــت المعالجــة 
ّ
تطويــر لغتنــا مــن خلال أســاليب الــذكاء الاصطنــاعيّّ والقــدرة الآليّّــة على التّّعامــل مــع اللغــة. ولمّ

ل عائقــا ومنعطفــا مهمّّــا في مســتقبل 
ّ
الآليّّــة لا يمكنهــا إلا أن تتعامــل مــع مــا هــو واضح ومحــدّّد، فــإنّّ هــذا الأمــر يــشكّ

ــذي يصعــب ضبطــه، 
ّ
ــذي جعــل خصوصيتهــا تواجــه إشكالا على مســتوى الدلالــة الّ

ّ
اللغــة العربيّّــة، الأمــر ذاتــه الّ

فغــدا بذلــك إشكالا تواجهــه قواعــد البيانــات في سبيــل تحقيــق رقمنــة ناجحــة بكل المقاييــس، وعليــه نقــدم هــذه 

دراســة  وفــق  الفلســطينية«  بيرزيــت  »جامعــة  تجربــة  خلال  مــن  القضيــة  هــذه  على  للوقــوف  البحثيــة  الورقــة 

تي اعتمدنــا فيهــا على جديــد التكنولوجيــا وتوظيفهــا في حوســبة 
ّ
وصفيــة. وقــد حاولنــا مــن خلال هــذه الدراســة الّ

اللغــة العربيــة، مبرزيــن دور المعجمــات الإلكترونيــة في سبيــل نمذجــة المعرفــة وتمثيلهــا بــشكل منهجيّّ ســليم يســهّّل 

على الحاســوب معالجتــه، وســعيا لتحقيــق ذلــك فــإنّّ بنــاء الأنطولوجيّّــات العربيــة هي الأســاس للتّّبــادل الســليم 

والفعّّــال للبيانــات، مــن خلال تحديــد دقيــق للمعانــي الدّّلاليّّــة المــراد تبادلهــا.
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﻿مقدمة 
كيــان  في  متزايــدة  بصــورة  التكنولوجيّّــة  الثــورة  انصهــرت 

بذلــك  وطفــت  للنّّظــر،  ملفــت  بــشكل  الإنســانيّّة  المجتمعــات 

تخزيــن  على  والقــدرة  العربيّّــة  للغــة  الآليّّــة  المعالجــة  قضيّّــة 

التبســيط   « إلى  الأخصائيّّــون  نبّّــه  طــالما  البيانــات،  ومعالجــة 

قبــل  مــن  الحــاد  والتّّجاهــل  جانــب،  مــن  للفنــيّّين  المســرف 

اللغــويّّين، مــن جانــب آخــر]...[ وهي أيضــا مــن الأهيّّمــة والحيويّّــة 

في مقدّّمــة  تفــرض أق�صى درجــات الاهتمــام، وتجعلهــا  بصــورة 

القريــب:  الغــد  لمجتمــع  العربيّّــة  مجتمعاتنــا  لإعــداد  الأولويّّــات 

ذي ستســوده عمالة المعلومات وصناعاتها 
ّ
مجتمع المعلومات الّ

وخدماتهــا« )علي، 1988(، وعلى تعــدّّد تســميات هــذه المرحلــة 

بين  الفاصلــة  الهــوة  ســاع 
ّ
واتّ ســتحدثها  تي 

ّ
الّ الفــوارق  وهــول 

الواجــب  مــن  ــه 
ّ
فإنّ المتطــوّّر،  الصّّنــاعي  والعالــم  النّّامــي  العالــم 

إدراك مــدى خطورتهــا، والــسّّعي الحثيــث لتقليــص آثارهــا واجــب 

)علي، 1988( القادمــة.  الأجيــال  جــاه 
ّ
واتّ الحاضــر  جــاه 

ّ
اتّ ملــزم 

ميــدان الدّّراســات والبحــوث العليّّمــة في اللســانيّّات الحاســوبيّّة 

هــو ميــدان عــلميّّ وتطبيقــيّّ واســع جــدّّا؛ فهــو يشــمل تطبيقــات 

رجمــة الآليّّــة والإصلاح الآلي للأخطــاء المطبعيّّــة وتعليــم 
ّ
كــثيرة كالتّ

الآلات  وتطبيــق  الآلي،  الوثائقــيّّ  والعمــل  بالحاســوب  غــات 
ّ
اللّ

بالتركيــب الاصطنــاعي للأصــوات اللغويّّــة وغيره كــثير. )صــالح، 

)2012

الجيــل  لحاســوب  المقترحــة  المعماريّّــة  أنّّ  الفنــيّّين  كبــار  يــرى 

ــذي 
ّ
الّ الــرّّئي�سي  الــدّّور  لنــا  ــد 

ّ
ؤكّ

ُ
تُ تشــغيلها  ونظــم  الخامــس 

ســتلعبه اللغــة في عالــم الحواسيــب الذكيّّــة، وســتواجه الــدّّول 
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القاســية، ولذلــك عليهــا  التّّحدّّيــات  مــن  الكــثير  تقنيّّــا  فــة 
ّ
المتخلّ

استيعــاب الأبعــاد اللغويّّــة التقنيّّــة لمشــروع الجيــل الخامــس، بــل 

والإدارة  والإعلام  والتثقيــف  التعليــم  بمجــالات  ــق 
ّ
يتعلّ مــا  حتّّى 

)1988 )علي،  والتّّصنيــع.  والتّّخطيــط 

الوقــت  في  العربــي  المعجــم  فــإنّّ »حوســبة  الأســاس،  هــذا  وعلى 

الرّّاهــن أضحى مطلبــا ملحّّــا أكثر مــن أيّّ وقــت م�ضى، مــن أجــل 

تقانيّّــا  المتقدّّمــة  واللغــات  العربيّّــة  بين  المعجيّّمــة  الفجــوة  ســدّّ 

ومعرفيّّــا« )مهديــوي، 2012(، ولــم يعــد ذلــك مــن قبيــل الرّّفاهيّّــة 

الفنيّّــة بــل واجبــا أساســيّّا تفرضــه اعتبــارات عــدّّة منهــا طبيعــة 

ولنظمهــم  للبشــر  وخدماتــه  وتحديثــه،  وتنظيمــه،  مضمونــه، 

الآليّّــة، إضافــة إلى طبيعــة العلــم باعتبــاره معرفــة ومنهجــا. )علي، 

)1988

ســانيين إلى ضــرورة 
ّ
وعلى أســاس مــا ســبق ذكــره فقــد نبّّــه كبــار اللّ

بتبــادل  والمياديــن  التكويــن  المختلفــي  الباحــثين  بين  الحــوار 

بلغــة  والاقتراحــات  والانتقــادات  والفهــم  والنقاشــات  الأفكار 

تي ينــتمي إليهــا، ويســتدعي ذلــك أيضــا بتلقــي دروس 
ّ
التخصــص الّ

المعلوميّّــات  في  للرّّياضــيين والمهنــدسين  العــلمي  التكويــن  ضمــن 

وحــاملي الليســانس في اللغــة العربيّّــة وغيرهــم. )صــالح، 2012(

المعالجة الآليّة للمستوى الدلالي للغة العربيّة1–
غــة العربيّّــة بدايــة مــن 

ّ
يعــود الانشــغال بالدّّراســات الدلاليّّــة  للّ

القــرون  ســائر  إلى  الهجريّّــة  والخامــس  والرّّابــع  الثالــث  القــرون 

ــذي 
ّ
ــر إلا على الــنّّضج الّ

ّ
التاليــة لهــا، ولا يــعبّّر هــذا التّّأريــخ المبكّ

تأسيــس  ذلــك  في  غايتهــم  الدارســون،  وأصّّلــه  العربيّّــة  أحرزتــه 

تطبيقــات  إنجــاز  على  تســاعد  تي 
ّ
الّ شخصيّّتــه  لــه  عربــيّّ  علــم 

حديثــة بوضــوح ووعي لــدى اللغــويّّين والنقّّــاد. )الدايــة، 1996( 

ولا يخــص ذلــك العــرب فقــط بــل حتّّى في اللغــات الأخــرى »فلــم 

كيمــا  عشــر  التاســع  القــرن  نهايــة  البشــريّّة  المجتمعــات  تنتظــر 

في  فهــا 
ّ
ثــمّّ لتوظّ الدلالــة وتوليهــا اهتمامهــا؛ ومــن  تــدرس قضايــا 

ميــدان  في  العلمــاء  ولكــن  اللغــة،  لعلــم  المــيّّمزة  الفاعليّّــة  إطــار 

النحــو وســواء جوانــب الــدرس اللغــويّّ أعطــوا نتاجــا ســاعد على 

رة، سواء في المعجمات 
ّ

معالجة مشكلات دلاليّّة منذ الآماد المبكّ

وبلاد  ســورية  في  القديمــة  العربيّّــة  الحضــارات  مــع  بزغــت  تي 
ّ
الّ

الرّّافديــن ومصــر والهنــد وبلاد الإغريــق، أو في أعمــال اللغــويّّين 

.)1996 )الدايــة،  الفكــر«  وأصحــاب  الفلاســفة  ثــمّّ  والنّّحــويين 

يــرى محمــد المبــارك أنّّ الدلالــة هي إثــارة اللفــظ للمــعنى الــذهني 

وتــداع  متبادلــة  إثــارة  لغــة  كلّّ  في  المتواجــد  الأمــر  لمدلولــه،  أي 

مســتمر )المبــارك، د ســنة( . وعليــه فالباحــث لا يــرى أنّّ الدّّلالــة 

مرادفــة للمــعنى فقــط بــل إضافــة إلى ذلــك هي »العلــم الباحــث في 

صلات الألفــاظ بعضهــا ببعــض« )المبــارك، د ســنة(.

الواحــدة،  للكلمــة  المــعنى  فتعــدّّد   « الآليــة  للنظــم  بالنســبة 

وحساســيّّة الســياق في تحديــد دلالــة الكلمــة، واخــتلاف الدلالــة 

الآليــة  المعالجــة  يجعــل  ذلــك  كلّّ  الثقافــات]...[،  باخــتلاف 

هــذا  تمثيــل  بســببها  يصعــب  مفارقــات  على  تنطــوي  للدلالــة 

المســتوى أو توصيفــه حاســوبيّّا، وبسبــب مــن هــذا تجــاوزت أوّّل 

دراســة صــادرة عــن اللســانيات الحاســوبية العربيــة الحديــث عــن 

المعالجــة الآليــة لعنصــر الدلالــة في العربيــة « )العــارف، 2007(، 

غفــلََ تمامــا لكــن حضــوره 
ُ
ولا يــعني هــذا أنّّ جانــب الدلالــة قــد أُ

وقضايــا  الأخــرى،  للمســتويات  الآليــة  المعالجــة  عــرض  في  كان 

رجمــة الآليّّــة. )العارف، 2007(
ّ
أخــرى وثيقــة الصّّلــة بالدلالــة كالتّ

الجوانــب  مناقشــة  في  للقصــور  أســباب  عــدّّة  علي  نبيــل  أدرج 

)1988 )علي،  أهمّّهــا:  العربيّّــة  للغــة  الدلاليّّــة 

التركيز على الهيــاكل الأساســيّّة )التحتيّّــة( اللازمــة لتهيئــة اللغــة 

العربيّّــة للتّّعامــل مــع نظــم المعلوماتيّّــات، فقصــرت جــلّّ الأبحــاث 

تي تصــبّّ جميعهــا 
ّ
عملهــا على المعالجــات اللغويّّــة الأساســيّّة، والّ

في نظــم المعالجــة الآليّّــة لعنصــر الدلالــة.

المنطــق  مــن  نظريّّــة  خلفيّّــة  إلى  بحاجــة  آليّّــا  الدلالــة  معالجــة 

بصــورة  تختلــف  الاصطنــاعي  الــذكاء  وأســاليب  والرّّياضيّّــات 

الأدنــى. اللغويّّــة  للمعالجــات  اللازمــة  الخلفيّّــة  عــن  كــبيرة 

يخــص  فيمــا  اللغويّّــة  الفــروع  أقــلّّ  مــن  الدلالــة  عنصــر  يعــدّّ 

المنطقــي  التمثيــل  على  الأخيرة  هــذه  وتعتمــد  اللغــوي،  التبايــن 

الاخــتلاف  مســتواه  على  يــتلا�شى  ــذي 
ّ
والّ اللغويّّــة،  للتّّعــبيرات 

كــبير. بقــدر  اللغــوي 

المعالجــة الدلاليّّــة آليّّــا تحتــاج إلى الكــثير مــن البحــوث النظريّّــة 

وأســاليب الــذكاء الاصطنــاعي المتطــوّّرة لمحاصــرة زخــم المشــاكل 

تي تنطــوي عليهــا هــذه المعالجــة.
ّ
الّ

اللغــة  مســتوى  على  الدلاليّّــة  الدراســات  في  الكــبير  القصــور 

ــر الحــد الأدنــى لتأسيــس تصــوّّرات محــدّّدة 
ّ
ــذي لا يوفّ

ّ
العربيّّــة والّ

آليّّــا. العربيّّــة  الدلالــة  لمعالجــة 

معرفة أسباب قصور المعالجة الدلالية الآلية للغة العربيّّة هو 

ــه يــؤدّّي بالمهتــمّّين إلى معرفــة الإشكاليّّــة 
ّ
بحــدّّ ذاتــه عمــل مهــم لأنّ

تــا ومهّّمــدا جيّّــدا لتفاديــه، وجعــل 
ّ
تي تعــدّّ حلا مؤقّ

ّ
الحقيقيّّــة والّ

تي كانت نقاط ضعف إلى نقاط قوّّة وتطوّّر. قد 
ّ
هذه الأســباب الّ

تكــون بعــض هــذه الأســباب صحيــح إلى حــدّّ كــبير غير أنّّ مــا أورده 

نبيــل علي في أنّّ مــا جــاء مــن أبحــاث حــول المعالجــة الآليّّــة للغــة 

نــا نــرى أنّّ أهــم مرتكــز 
ّ
ــز على الهيــاكل الأساســيّّة فإنّ

ّ
العربيّّــة ركّ

الآليــة  الدلاليّّــة  المعالجــة  هــو  عليــه  التركيز  الفنــيّّين  على  كان 
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د. وسيلة داودي                                                                                                                  نحو هندسة آليّّة لبناء الأنطولوجيات العربيّّة ومحركات البحث المعجميّّة - جامعة بيزيت فلسطين أنموذجا-

باعتبارهــا الأســاس الأوّّل الواجــب البحــث فيــه لأنّّ الباحــث ذاتــه 

زخــم  محاصــرة  على  تعمــل  آليّّــا  الدلاليّّــة  المعالجــة  أنّّ  إلى  نبّّــه 

تي تنطــوي عليهــا هــذه المعالجــة، وإلى أنّّ التّّوصيــف 
ّ
المشــاكل الّ

غــرض  مــن  انطلاقــا»  المتكلــم؛  موقــف  باعتبــار  أورده  ــذي 
ّ
الّ

الحديــث ومقامــه، إلى المضمــون )أو المحمــول( الــدلالي، ومنــه إلى 

تي تنقل المعنى المطلوب، 
ّ
اختيار الأساليب والتراكيب النحوية الّ

التصريفيــة  التعــديلات  وإدخــال  الكلمــات  وتكويــن  اختيــار  ثــمّّ 

التنويعــات  لإحــداث  الفونولوجيــة  القواعــد  تطبيــق  ثــمّّ  عليهــا، 

تي تحوّّلهــا منظومــة 
ّ
ــد سلســلة الفونيمــات الّ

ّ
تي تولّ

ّ
الصوتيــة والّ

إذا  أمّّــا   )1988 )علي،  منطوقــات«  إلى  النهايــة  في  »الفونيتيــك« 

أوردنــاه باعتبــار المســتمع فعمــل المنظومــة اللغويــة يكــون بــشكل 

الصوتيــة  مــن الإشــارة  المعانــي  اســتخلاص  عــن طريــق  عــك�سي، 

للمنطــوق اللغــوي مــن خلال تحديــد المعانــي الوظيفيــة للزوائــد 

والحــركات الإعرابيــة، وإمــداد الــدلالات المعجميــة، واســتخدام 

والســياقية  والصوتيــة  والوظيفيــة  المعجميــة  القرائــن  جميــع 

ــد مــن جانــب 
ّ

والمقاميــة لاســتخلاص المــعنى المطلــوب، وهــو مــا يؤكّ

أو  للمتكلــم  ســواء  الأســاس  الحجــر  هي  المــعنى  دائــرة  أنّّ  آخــر 

والبرمجيّّــات  التكنولوجيــا  علمــاء  بــه  يحلــم  مــا  وأهــمّّ  المســتمع. 

الآلي  الحاســب  إلى  والعاميّّــة  بالفــصحى  التّّحّّــدث  كيفيّّــة  هــو 

ويســتطيع هــو الآخــر فهمهــم دلاليّّــا.

بالشــيّّقة  للدلالــة  الآليّّــة  المعالجــة  أنّّ  التقنــيّّين  أغلــب  وصــف 

لا  الأســباب  هــذه  أنّّ  نــرى  نــا 
ّ
أنّ غير  ســنذكرها،  كــثيرة  لأســباب 

تعطــي عنصــر الدلالــة وصــف المتعــة بــل تتجاوزهــا إلى الحتيّّمــة 

بهــا  العمــل  الواجــب  الأولى  الانطلاقــة  هي  باعتبارهــا  والإلــزام 

ــل هــذه 
ّ
حتّّى يتحقّّــق مــا يهــدف إليــه علمــاء التكنولوجيــا، وتتثّم

)1988 )علي،  فيمــايلي:  الأســباب 

- البنيــة العميقــة للغــة العربيّّــة أكثر ملاءمــة للتّّمثيــل الــدلالي، 

ويســهّّل مــن عمــل آلــة الاســتدلال المنطقــي.

- شــدّّة تماســك عناصــر منظومــة اللغــة العربيّّــة ممّّــا يزيــد مــن 

فاعليّّــة تضافــر القرائــن اللغويّّــة المختلفــة، ويعــدّّ هــذا التّّضافــر 

مــن العوامــل الهامّّــة في معالجــة الدلالــة آليّّــا.

- الصلــة الوثيقــة بين مبانــي اللغــة العربيّّــة ومعانيهــا، والدلالــة في 

جوهرهــا هي عمليّّــة ربــط الرّّمــز بمدلولــه.

يصعــب  لبــس  حــالات  التشــكيل  علامــات  إســقاط  عــن  ينتــج   -

الفهــم  نظــم  يجعــل  ممّّــا  أخــرى،  لغــات  في  لهــا  مثيــل  وجــود 

الأوتوماتــي للعربيّّــة غير المشكولــة بمثابــة حالــة تصميــم قصــوى 

صعوبــة. أقــلّّ  لغويّّــة  حــالات  تحتهــا  تنــدرج  أن  يمكــن 

المســائل  إحــدى  للكلمــات  الــدلالي  الالتبــاس  فــكّّ  مســألة  تعــدُُّ 

بــشكل مــرض ســواء  هــا بعــد 
ّ
يتــمّّ حلّ لــم  تي 

ّ
الّ العتيــدة والعنيــدة 

ســاع هامــش 
ّ
في اللغــة العربيّّــة أم في ســواها، وهــو مــا أدّّى إلى اتّ

الــدلالي  لفــكّّ الالتبــاس  الناتــج عــن اســتخدام أســاليب  الخطــأ 

الصــرفي  الالتبــاس  لفــكّّ  نفســها  بالأســاليب  مقارنــة  للكلمــات 

في  يقــلّّ  ولــم  الحاســوبي،  ــم 
ّ
التعلّ أســاليب  تطبيــق  باســتخدام 

في  وعشــرين  خمســة  عــن  الإنجليزيّّــة  اللغــة  مــع  الأحــوال  أمثــل 

المئــة وقــد يرتفــع إلى مــا فــوق الــثلاثين في المئــة مــع اللغــة العربيّّــة، 

ويمكــن تفــسير ذلــك إلى أنّّ الســياق الاحتمــاليّّ الــدّّلالي في النــص 

ســاعا في المتوسّّــط مــن نــظيره الصــرفيّّ، انطلاقــا مــن أنّّ 
ّ
أكثر اتّ

دلالــة الكلمــة لا ترتبــط  بمــا يجاورهــا مــن كلمــات فقــط بــل بكامــل 

قــدرات  ــب 
ّ
يتطلّ ممّّــا  النــص،  خــارج  إلى  يجاوزهــا  وقــد  الفقــرة 

ــة في المعالجــة الحاســوبيّّة. )رشــوان و آخــرون، 2019( 
ّ
أكثر دقّ

ــدلالي 
ّ
وهــذا مــا يعرقــل أداء التطبيقــات المرتكــزة على التحليــل الّ

تي على 
ّ
المعجميّّ، إنّّ هــذا النّّظــر يــبيّّن لنــا مــدى صعوبــة المهمّّــة الّ

عاتــق أصحــاب البرمجيــات واللغويّّــات، وأنّّ العمــل ســوف يكــون 

ــة كــبيرة.
ّ
ــب دقّ

ّ
شــاقا ومتعبــا، ويتطلّ

الأنطولوجيا ودلالة اللغة2–
المفاهيــم  أنضج  أنّّ  التقنيــة  العلــوم  بميــدان  المنشــغلون  يــرى 

عُُــرف  مــا  هــو  الوجوديــة  التســاؤلات  عــن  التعــبير  في  النظاميــة 

بمصــطلح »الأنطولوجيــا«)Ontology( ؛ وهــو مصــطلح فلســفيّّ 

نطــو« اليونانيــة القديمــة، ويُُــعنى بدراســة 
ُ
مشــتق مــن لفظــة »أُ

طبيعــة الوجــود، وتصنيــف الموجــودات والعلاقــات بينهــا، وكل مــا 

يخــص هــذه المباحــث عــن طريــق التمــييز بينهــا، وبغــرض الوصــول 

الحاســوبية  اللســانيات  مجــال  في  الباحثــون  بــه  قــام  مــا  إلى 

وعلاقتــه بالأنطولوجيــا، فقــد اســتلهم هــؤلاء مفهــوم المصــطلح 

منــه حاســوبيا،  المعرفــة والاســتفادة  بــه كإطــار لجمــع  وتوسّّــلوا 

مــع الاعتمــاد مــن جهــة أخــرى على مــا وصلــت إليــه »الخوارزمــات 

الحاســوبية« ) Algorithms( الحاذقــة، فجمعــت بذلــك المعالجــة 

الســليمتين  القــدمين  ل 
ّ
لتــشكّ الأنطولوجيــا  مــع  الحاســوبية 

الصعبــة  العمليــات  تجــاوز  بإمكانــه  ــذي 
ّ
والّ الحاســوبي،  كاء 

ّ
للــذّ

بــدأ الاهتمــام  ولقــد  البشــري،  الــذكاء  عــن  ى 
ّ

تتــخلّ كانــت لا  تي 
ّ
الّ

العمليــة  بالأنطولوجيــا، ولأنّّ  الحيّّــة  اللغــات  في مجــال معالجــة 

ــه لــم يتــم الوصــول إلى بنــاء مثــل 
ّ
ليســت بالسّّــهلة واليــسيرة، فإنّ

هــذه الأنطولوجيــا الشــاملة لأيّّــة لغــة حيّّــة، غير أنّّ العامــلين على 

حوســبة اللغــة بالاســتعاضة عــن الأنطولوجيــا الكاملــة ببنــاء أطــر 

باتهــا 
ّ

معرفيــة دلاليــة للغــة حيــث تتوسّّــل بــروح الأنطولوجيــا ومركّ

للتمثيــل الــدلالي كأطــر جزئيــة أنطولوجيّّــة. )رشــوان و آخــرون، 

)2019
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المولــد  فلســفيّّ  الأنطولوجيــا  مصــطلح  أنّّ  مــن  الرغــم  وعلى 

والنشأة والدلالة اللغويّّة، فهذه المعرفة من أحدث التطبيقات 

الحاســوبية لمعالجــة الدلالــة للغــات الطبيعيّّــة، حيــث تتكــوّّن مــن 

عناصــر أهمّّهــا: )ســليمان و آخــرون، 2017(

• الموجودات والكائنات.	

• الأنواع والفئات المصنفة والطبقات تحتها.	

• الوظائف وتشمل )الحدث والمنفذ والأداة والمكان(.	

• السمات الدلالية للموجودات وفروعها.           	

• العلاقات الدلالية بين الموجودات وفروعها.	

تعــدّّ هــذه العناصــر عناصــر ثابتــة، وقــد أضــاف بعضهــم عناصــر 

آخــرون،  و  )رشــوان  فيمــايلي:  ــل 
ّ
تتثّم ثابتــة  غير  نعتبرهــا  أخــرى 

)2019

• خصائــص 	 فــي  تغيّــر  إلــى  الحــدث  يشــير  حيــث  الأحــداث؛ 

أيٍّ  بيــن  العلاقــات  و/  و/الفئــات،  الموجــودات  أو  الأفــراد/ 

منهــا.

• بــة مــن الأفــراد 	
ّ

تــي تســمح بتكويــن بِنــى مرك
ّ
الوظائــف؛ وهــي ال

يمكــن التّعامــل معهــا لاحقــا كوحــدات أنطولوجيّــة.

• القيــود؛ وتوضــع علــى مــا يمكــن قبولــه كمدخــات مــن صيــغ 	

تقريريّــة لحالــة الأنطولوجيــا أو جــزء منهــا.

• تــي 	
ّ
القواعــد )الشــرطيّة غالبــا- فــي شــكل مقدّمــات ونتائــج( ال

مــن  استشــفافه  يمكــن  ــذي 
ّ
ال المنطقــي  الاســتدلال  تصــف 

مجموعــة الصيــغ التقريريّــة المقبولــة.

• مات.                           	
ّ
المسل

تنهــض بهــذا التصنيــف ثلاث نظريــات دلاليــة حديثــة هي: نظريــة 

بهــا  يســتدل  تي 
ّ
الّ الرئيســة  المفاتيــح  تعــد  تي 

ّ
والّ الــدلالي  الحقــل 

تي تعمــل على تحليــل 
ّ
على الكلمــات، ونظريــة التحليــل الــدلالي والّ

المــعنى في عــدّّة مســتويات مــع تبيــان العلاقــات الدلاليــة بينهــا، أمّّــا 

نظريــة العلاقــات الدلاليــة فهي ترتبــط بعمــل النظريــة  الأولى، 

فمــعنى الكلمــة يتحــدّّد مــن خلال علاقتــه بالمفــردات المتواجــدة 

 ،)2017 آخــرون،  و  )ســليمان  الــدلالي  الحقــل  ذات  في  معــه 

وخدمــة النظريــات اللغويــة الحديثــة للأنطولوجيــا يظهــر مــدى 

تخــدم  نتائــج  إلى  يصــل  أن  شــأنه  مــن  ــذي 
ّ
والّ تجانــس عملهمــا، 

العربيــة. اللغــة 

في  والثابتــة  الرّّئيســيّّة  الموكوّّنــات  ــل 
ّ
يثّم أدنــاه  المــبيّّن  الــشكل 

البرامــج:  بــاحثي  مــا جــاء عنــد غالبيّّــة  بنــاء الأنطولوجيــا حســب 

)2017 آخــرون،  و  )ســليمان 

شكل1: مكونات الأنطولوجيا

المصدر: محمّّد رشوان وآخرون، مقدّّمة في حوسبة اللغة العربيّّة.

يرجــع الاهتمــام مــن قبــل التقنــيين بالأنطولوجيــا على أســاس أنّّهــا تســتطيع تشــكيل الإطــار الرّّابــط بين الطبقــات الأوّّليّّــة لمعالجــة اللغــة 

الحيّّــة؛ كالتحليــل الصوتــي والصّّــرفي، وبين الطبقــات العليــا لمعالجــة اللغــة؛ كـــ: الترابــط الخطابــي )Discourse Integration( ومعرفــة: 
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د. وسيلة داودي                                                                                                                  نحو هندسة آليّّة لبناء الأنطولوجيات العربيّّة ومحركات البحث المعجميّّة - جامعة بيزيت فلسطين أنموذجا-

تي تســتلزم معرفــة 
ّ
المغــزى الســياقي للــكلام )Pragmatics( وهي الّ

بواقــع العالــم وتفاعلاتــه. )رشــوان و آخــرون، 2019(

رقميّّ  مرجــع  بنــاء  إلى  للأنطولوجيــا  الموّّكنــة  العناصــر  تهــدف 

مــعيّّن،  مجــال  في  والعلاقــات  والمفاهيــم  للمصطلحــات  موحّّــد 

المختــصين  بين  المعلومــات  ونشــر  تبــادل  في  اســتخدامها  بهــدف 

ومــن  المفاهيــم.  في  بــس 
ّ
اللّ لإزالــة  الحاســوبيّّة  البرامــج  في  أو 

تــمّّ  فقــد  الاصطنــاعي  الــذكاء  مجــال  في  الباحــثين  جهــود  خلال 

تفعيــل المنطــق الرّّيــا�ضي لاســتنتاج حقائــق ضمنيّّــة ومعلومــات 

جديــدة لبنــاء قواعــد معرفيّّــة حاســوبيّّة. وقــد تضافــرت الجهــود 

 Ontology( الشــبكيّّة  الأنطولوجيــا  لغــة  بـــ:  يعــرف  مــا  لإرســاء 

Web Language(، وقــد شــاعت هــذه اللغــة مــع شــيوع مشــاريع 

الويــب الــدلالي )Semantic Web( وتطبيقاتهــا. ويجــدر التنبيــه إلى 

الحاســوبي  بمفهومهــا  الأنطولوجيــا  فــت 
ّ
وظّ مختلفــة  علومــا  أنّّ 

الأمــراض  لتوصيــف  كالطــبّّ  الخاصــة  مفاهيمهــا  لتمثيــل 

لتوصيــف  والكيميــاء  الجينــات،  لتوصيــف  والأحيــاء  والأدويــة، 

واللغويّّــات  فــات، 
ّ
المؤلّ لتوصيــف  المكتبــات  وعلــم  بــات، 

ّ
المركّ

إلى  لتوصيــف الكلمــات، وكذلــك في كلّّ علــم أو تطبيــق يحتــاج 

ن ودقيــق. )ســليمان 
ّ
مــقنّ بــشكل  المفاهيــم والعلاقــات  توصيــف 

)2017 وآخــرون، 

بهندســة  لارتباطــه  حديثــا  مكانتــه  يأخــذ  الأنطولوجيــا  علــم  بــدأ 

العلــم  لهــذا  ــى 
ّ
يتأتّ ولــن  الحاســوبي،  الــدلالي  والتــدبير  المعرفــة 

جني ثمــاره إلا بوصلــه بالدّّراســات اللســانيّّة ومــا وصلــت إليــه في 

مفهــوم الدلالــة وفــكّّ غمــوض المــعنى. وعليــه فالدلالــة هي القلــب 

النابــض للأنطولوجيــا وأيُُّ فتوحــات جديــدة هــو فتــح لهــا، ومــن 

شــأن ذلــك أن يمنــح اللســانيّّات الحاســوبيّّة فرصــا أوســع لخدمــة 

الشــبكة الدلاليّّــة والمحتــوى اللغــوي حاســوبيّّا.

الأنطولوجيا وقاعدة البيانات المعجميّة3–
ســعيا وراء تحقيــق حوســبة اللغــة العربيــة فــإنّّ أصحــاب التقنيّّــة 

الســليم  للتّّبــادل  الأســاس  الحجــر  هي  الأنطولوجيــا  أنّّ  يــرون 

للمــعنى  دقيــق  تعريــف  على  تحتــوي  حيــث  للبيانــات،  والفعّّــال 

التعريفــات  هــذه  كتــب 
ُ
تُ حيــث  تبادلهــا.  المــراد  للبيانــات  الــدلالي 

بــل  وحســابها،  فهمهــا  نظــام  أيّّ  يســتطيع  كــي  المنطــق  بلغــة 

والاســتنتاج منهــا. وقــد ظهــر في الســنوات العشــر الأخيرة الكــثير 

الأهيّّمــة  بالغــة  الأنطولوجيــا  فيهــا  تعــتبر  تي 
ّ
الّ التطبيقــات  مــن 

محــرّّكات  الإلكترونيّّــة،  التجــارة  الإلكترونيــة،  الحكومــات  مثــل 

البحــث، المكتبــات الإلكترونيــة، وغيرهــا مــن التطبيقــات. )جــرار،  

)2011

أنطولوجيــا اللغــة الإنجليزيّّــة )WordNet( كانــت بمثابــة الخطــوة 

الأولى لإنشــاء الأنطولوجيّّــات اللغويّّــة في مجــال الأبحــاث، وحــذا 

حذوهــا الكــثير مــن اللغــات الأخــرى، غير أنّّ هــذه الأنطولوجيّّــات 

المفاهيــم  ربــط  تــمّّ  بــل  تكــن مشجّّــرات مفاهييّّمــة منفصلــة  لــم 

رقــم  إلى  يحيلنــا  نفســه  المفهــوم  بمــعنى  اللغــات،  عبر  المتطابقــة 

لــه. أمّّــا بالنســبة للغــة  واحــد بغــضّّ النظــر عــن اللغــة الأصليّّــة 

بــه  قامــت  ــذي 
ّ
الّ للمشــروع  الأولى  البدايــة  كانــت  فقــد  العربيّّــة 

ــه لــم يتــمّّ تصنيــف معانــي 
ّ
وكالــة الاســتخبارات الأمريكيّّــة غير أنّ

الكلمــات بالكامــل، وقــد انــتهج هــؤلاء أســلوب ترجمــة أنطولوجيــا 

اللغــة الإنجليزيّّــة بمــا يقابلهــا في العربيّّــة، ولــم تكــن هــذه المنهجيّّــة 

الفكريّّــة واللغويّّــة  فعّّــالا لأنّّ الأنســاق  سبــيلا ســليما ونموذجــا 

الإنتاجيّّــة  بنيتهــا  في  تتطابــق  أن  يمكــن  لا  اللغويّّــة  للمفاهيــم 

تطابقــات  وجــود  رغــم   )2011 )جــرار،  حــرفيّّ.  بــشكل  ودلالاتهــا 

كــثيرة بين مختلــف اللغــات.

غــة العربيــة يحتــاج إلى العديــد مــن الســنوات 
ّ
بنــاء أنطولوجيــا للّ

والجهــود البحثيّّــة، كمــا تعــدّّ الانطلاقــة البحثيّّــة الجــادّّة لمشــاريع 

تؤسّّــس  فهي  أصحابهــا  ــد 
ّ

يؤكّ وكمــا  الأمــد،  طويلــة  مســتقبليّّة 

لطريقــة جديــدة في تعريــف معانــي ودلالات الكلمــات، وتهــدف إلى 

إنتاج قاموس دلالي آلي تصويري يصنّّف هذه المعاني ويشجّّرها، 

لــة بلغــة 
ّ
فتكــون هــذه المعانــي والعلاقــات مؤصّّلــة فيمــا بينهــا ومثّم

منهجي  تأصيــل  نحــو  )جــرار،  ولغويّّــا  فلســفيّّا  الشــكلي  المنطــق 

ــص مــا تــمّّ إنجــازه 
ّ

لبنــاء أنطولوجيــا اللغــة العربيــة، 2011( ويتلخّ

في هــذه المنهجيــة فيمــا يلي: )جــرار، 2011(

• 	 Level( العربيــة  اللغــة  لأنطولوجيــا  عليــا  مســتويات  بنــاء 

تــي تشــكل نــواة الأنطولوجيــا العربيّــة، 
ّ
Top Concepts(، وال

تــي يتــمّ تأصيلهــا تأصيــا فلســفيّا داخليــا ومنــذ البدايــة 
ّ
وال

 Upper( العامّــة  العليــا  الأنطولوجيــات  علــى  بالاعتمــاد 

الأنطولوجيــا  فــي  يحــدث  لمــا  خلافــا   )Level Ontolgies

ربطــا خارجيــا  ربطهــا  تــمّ  قــد  تــي 
ّ
وال  )WordNet( الإنجليزيّــة 

الاتســاق  تغييــب  شــأنه  مــن  عمــل  وهــو  اســتكمالها.  بعــد 

كلــيّ. بشــكل 

• جمــع واســتنباط تعريفــات ومعانــي مــن القواميــس العربيّــة 	

دلاليّــة  كتعريفــات  وهندســتها  صياغتهــا  وإعــادة  المتاحــة 

مميّــزة  جوهريّــة  صفــات  علــى  تركــز  لضوابــط  تخضــع 

للمفهــوم دون غيــره، وقــد تــمّ تطبيــق ذلــك علــى مــا يقــارب 

مفهــوم. ألــف  الثلاثيــن  مــن 

• تطويــر برنامــج حاســوبي مبنــي علــى خوارزميّــة ذكيّــة عملهــا 	

الأسا�ســي الربــط بيــن مفاهيــم الأنطولوجيــا العربيّــة 

• ومقابلاتهــا فــي الأنطولوجيــا الإنجليزيّــة، )WordNet(، الأمــر 	

ــذي يتيــح جلــب علاقاتهــا الدلاليّــة إلــى العربيــة. 
ّ
ال
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شكل 2: جزء من المستويات العليا لللأنطولوجيا

المصدر:
 Mustafa Jarrar: Building a Formal Arabic Ontology (Invited Paper). Proceedings of the Experts Meeting on Arabic 
Ontologies and Semantic Networks. ALECSO, Arab League. Tunisia. July, 2011/http://www.jarrar.info/

تســتوجب  إذ  ة 
ّ
بالشــاقّ العمليّّــة  هــذه  جــرار  مصطفــى  يصــف 

أنّّ المعانــي المعرّّفــة وجميــع التطبيقــات صحيحــة  التّّحقــق مــن 

بــشكل عــام، وأهــم مــا تتضمّّنــه الأنطولوجيــا للتّّدليــل والإشــارة 

إلى مــعنى مــا هــو التّّصنيــف. غير أنّّ هــذه الهندســة تحمــل بين 

وتجنّّبــا  والمنهجيّّــة.  المنطقيّّــة  الإشكالات  مــن  العديــد  ثناياهــا 

على  للتّّدليــل  التصنيفــات  اســتخدام  يواجههــا  تي 
ّ
الّ للمشــاكل 

المعانــي في الأنطولوجيــا، ورغــم شــيوع هــذه الأخيرة اقترح فريــق 

البحــث منهجيّّــة جديــدة للتّّدليــل على المــعنى، مفادهــا أنّّهــا تعتمد 

أصحابهــا  ويصفهــا  أجناســها،  على  وليــس  الأشــياء  صفــات  على 

 Ontology( دلالي  ســاق 
ّ
والاتّ الســليمة  النتائــج  ذات  بالسّّــهلة 

consistency(. فبــدل مــن تصنيــف الأشــياء إلى صنــف عــام وآخــر 

خــاص بــرزت فكــرة اســتخدام الصفــات المــيّّمزة للأشــياء للتّّدليــل 

معانيهــا. على 

المثــال  فــعلى سبيــل  أطــراف عديــدة  الأنطولوجيــا  مــن  يســتفيد 

تتضمّّــن  أن  يجــب  الفلســطينيّّة،  الإلكترونيّّــة  الحكومــة  مجــال 

قواعــد  في  المســتخدمة  المفاهيــم  جميــع  على  الأنطولوجيــا 

مثــل:  مفاهيــم  الفلســطينيّّة،  الحكومــة  مؤسســات  جميــع 

شخــص، مواطــن، شــركة ...، وغيرهــا، ويتــمّّ إعــادة تعريــف هــذه 

بذلــك  وتعــدّّ  تصنيفــي،  شجــريّّ  نســق  ضمــن  ــة 
ّ
بدقّ المفاهيــم 

هــذه الأنطولوجيــا المرجــع الــدلالي للرّّبــط المفاهــيمي بين أنظمــة 

المعلومــات في هــذه المؤسســات، يســهّّل التبــادل البــيني الآلي ذو 

وقــد    .)Meaningful Interoperation( للفهــم  موحّّــدة  قاعــدة 

اســتفاد معهــد الحقــوق لجامعــة بيرزيــت لإغنــاء برنامــج المقتفــي 

الفلســطيني.  القانــون  في مجــال  بحــث متخصّّــص  وهــو محــرّّك 

)جرار، 2011( ويجدر الإشارة إلى أنّّ التصنيف في الأنطولوجيا 

أو  القواميــس،  في  كمــا  اللغــوي  الترادف  أســاس  على  يــبنى  لا 

صفــات  على  بنــاؤه  يتــمّّ  بــل  المكانــز،  في  كمــا  والعــام  الخــاص 

تصنيــف  بمــعنى  الشــكلي؛  المنطــق  باســتخدام  ونوعــه  الجنــس 

المعانــي وتحديــد وتمــييز تعــدد معانــي كلّّ كلمــة، ولذلــك فعلاقــات 

تي نقصد بها: 
ّ
الأنطولوجيا هي علاقات دلاليّّة وليســت لغويّّة والّ

وغيرهــا  المبالغــة،  وصيغــة  والمصــدر،  الفاعــل،  واســم  المشــتق، 

)2011 )جــرار،  الكلمــات.  بين  اللغويّّــة  العلاقــات  مــن 

نــا بحاجــة لبنــاء إطــار دلالي تــأسي�سي حاســوبي للغــة العربيّّــة 
ّ
إنّ

العالــم، وفــق  لغــات  لبــاقي  اللغــوي  بالرّّكــب  اللحــاق  مــن  نهــا 
ّ

يكّم

منهجيّّــة بحــث وصفيّّــة تحليليّّــة ضمــن خمــس موّّكنــات، تــشكل 

خطــوات البحــث والعناصــر المنهجيّّــة والتقيييّّمــة الخاصّّــة بهــا، 

وهي كالآتــي في مــايلي: )جــرار، 2011(

الخطوة الأولى: جمع واستنباط تعريفات ومعاني من 3–1–
القواميس العربيّة المتاحة المتخصّصة والعامة

للكلمــة  المتعــدّّدة  المعانــي  مــن  ممكــن  عــدد  أكبر  جمــع  بغــرض 

مــع  تتــمّّ  لا  العمليّّــة  هــذه  أنّّ  غير  مجــالات،  عــدّّة  في  الواحــدة 

مســارد،  مكانــز،  )معاجــم،  اللغويــة  المصــادر  أصنــاف  جميــع 

ــز على تصريــف الكلمــات، 
ّ

تي تركّ
ّ
أنطولوجيــات(، فتُُبعــد تلــك الّ

وأمثلتهــا  الــدلالي،  والتعــدد  اللغــوي  التصريــف  بين  خلــط 
ُ
وتُ

ــر مجموعــة 
ّ
إيمائيّّــة بمعــان غير واضحــة، ولذلــك فلابــدّّ مــن توفّ

للمعانــي  اللغويّّــة  المصــادر  صنــف  اختيــار  في  المعــايير  مــن 

http://www.jarrar.info/publications/J11.pdf
http://www.alecso.org.tn/index.php?option=com_content&task=view&id=1688&Itemid=325&lang=ar
http://www.alecso.org.tn/index.php?option=com_content&task=view&id=1688&Itemid=325&lang=ar
https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbUp3SWZpMnlCYjlhZWVsQV9JX2xBTS1IVXBtd3xBQ3Jtc0tuZjRaOVp4Q2h0cE9VSE0wenEzVzB4RUE0QldrWk5mV0k4NlpZejQwQlg5ZW1TME9QUHdYWHk5VWpyd3NBemU5TmwwVlBlS1dwQTJ4TENnTE03YUx1MFQ1b2R5aEo1Zm11bmZQYlZpSjBSQW9WUVV0bw&q=http://www.jarrar.info/
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د. وسيلة داودي                                                                                                                  نحو هندسة آليّّة لبناء الأنطولوجيات العربيّّة ومحركات البحث المعجميّّة - جامعة بيزيت فلسطين أنموذجا-

كالآتــي: وهي  الدلاليّّــة، 

• وتعدّدهــا 	 الدلاليّــة  المعانــي  علــى  المعجــم  بنــاء  ضــرورة 

مصطلــح. لــكلّ  بالنســبة 

• ته.	
ّ
وضوح المعنى ودق

• مكتــوب 	 يكــون  بحيــث  تركيبــه،  وطريقــة  التعريــف  جــودة 

صحيحــة. وكلمــات  واضحــة  بطريقــة 

ــن مــن بنــاء تطبيقــات حاســوبية، وقــد 
ّ

وفــرة المصــادر اللغويّّــة تكّم

نبّّــه الباحثــون في البرمجــة إلى شحّّ المصــادر اللغويّّــة المحوســبة 

ــه لا يوجــد قائمــة بجميــع المــدخلات العربيّّــة، إضافــة 
ّ
إلى درجــة أنّ

إلى غيــاب مصــادر لغويّّــة حديثــة فمــثلا لا يوجــد مكانــز مترادفــات 

لا  قــصيرة  فهي  وجــدت  وإن  جيّّــد،  بتصميــم  الكلمــات  لأغلــب 

ل ضعفــا 
ّ
تغطــي الحجــم المناســب. ولذلــك فهــذه الأســباب تــشكّ

كــبيرا في دعــم تطبيقــات للغــة العربيّّــة.

أخــذت التجربــة الفلســطينيّّة على عاتقهــا عمليّّــة جمــع ورقمنــة 

إتاحتهــا  على  وتعمــل  اللغويــة،  المصــادر  وتوحيــد  ودمــج  وتنقيــح 

اللغــة  مي 
ّ
اثنــتين: للجمهــور العربــي والباحــثين ومتعــلّ بطريقــتين 

برمجيّّــة.  واجهــات  عبر  التطبيقــات  ومطــوّّري  خاصــة  العربيــة 

 Extracting Synonyms from Bilingual Dictionaries»,«.( :والشكل المدوّّن أسفله يظهر أصناف المصادر اللغويّّة في جامعة بيرزيت

)2021

شكل 3: شبكة بيانات لغويّّة ضخمة تجمع المستويات التصريفية والاشتقاقيّّة والدلاليّّة للفصحى والعامية

المصدر:
 Mustafa Jarrar.«Extracting Synonyms from Bilingual Dictionaries» . Research Talk. The 11th Global Wordnet Conference. 
South Africa 212021/1/.http://www.jarrar.info/

قاعدة بيانات معجيّّمة              الأنطولوجيا العربيّّة      مدوّّنة للعاميّّة	

مجموعــة ضخمــة مــن النصــوص العاميّّــة، 
بحــوالي  فيهــا  كلمــة  كل  ووســم  تصريــف  تــمّّ 

16ســمة

تاريــخ  في  معجيّّمــة  بيانــات  قاعــدة  أضخــم 
دلالــة( اشــتقاقات،  )تصريفــات،  العربيّّــة 

الكلمــات  مفاهيم)معانــي(  تصنيــف 
حاســوبي( فلســفي  )عمــل  العربيــة 

يــبيّّن الــشكل أعلاه أنــواع المصــادر اللغويّّــة في جامعــة بيرزيــت، مدوّّنــة للعاميّّــة بلهجــات مختلفــة، وقاعــدة بيانــات معجيّّمــة عملاقــة 

تضمّّنــت أكثر مــن 150 معجمــا مــن مســتويات مختلفــة كالترجمــة والتصريفــات والاشــتقاقات والتعريفــات والمترادفــات ... إلى غيرهــا 

مــن المســتويات، والأنطولوجيــا العربيــة وهي المصــدر النّّــواة، وعنــد ربــط هــذه المصــادر بعضهــا ببعــض يتــشكل لنــا شــبكة بيانــات لغويّّــة 

ضخمــة لجميــع المســتويات التصريفيّّــة والاشــتقاقيّّة والدلاليّّــة الفــصحى والعاميّّــة.

ــد مــن 
ّ

وتتــمّّ هــذه العمليّّــة يدويّّــا أو باســتخدام الـــ)OCR(.  الماسح الضوئــي لقــراءة النصــوص آليّّــا، وإتباعهــا بالمراجعــة اليدويّّــة للتّّأكّ

ــع الوصــول إلى مــا يُُقــارب الســبعين ألــف في العــام 
ّ
صحّّتهــا، وقــد قــام أعضــاء العمــل عــام 2011م باســتنباط ثلاثين ألــف تعريــف، ويُُتوقّ

المــوالي مــن معاجــم كــثيرة ومتنوّّعــة.

الخطوة الثانية: إعادة صياغة وهندسة التعريفات)glosses( المستنبطة في الخطوة الأولى3–2–
لة فيمايلي:

ّ
ز على الصّّفات الجوهرية الميّّمزة المتثّم

ّ
تي تركّ

ّ
بطريقة يدويّّة من خلال الضوابط الأنطولوجيّّة والّ

• ضرورة بدء التعريف بالجنس الأعلى للمفهوم المراد تعريفه؛ كبداية تعريف »المصفوفة« بـ »ترتيب...«.	

• ذكر جميع الصفات الجوهريّة المميّزة للمفهوم )تستبعد الصفات العرضية أو الاشتقاقات اللغويّة(.	

• كتابة الصفات الجوهريّة بطريقة تصوّريّة تقود لاستنباط المفهوم.	

• الإشارة إلى تصحيح ما شاع خطأه، وتخطيء ما شاع صحّته.	

- تصنيف التعريف المدرج ضمن الشجرة المفاهييّّمة.

https://www.youtube.com/redirect?event=video_description&redir_token=QUFFLUhqbUp3SWZpMnlCYjlhZWVsQV9JX2xBTS1IVXBtd3xBQ3Jtc0tuZjRaOVp4Q2h0cE9VSE0wenEzVzB4RUE0QldrWk5mV0k4NlpZejQwQlg5ZW1TME9QUHdYWHk5VWpyd3NBemU5TmwwVlBlS1dwQTJ4TENnTE03YUx1MFQ1b2R5aEo1Zm11bmZQYlZpSjBSQW9WUVV0bw&q=http://www.jarrar.info/
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- الوضوح والاختصار شرط ضروري في التعريفات.

ــموليّّة، 
ّ

ــة والشّ
ّ
الدقّ مــن شــأن هــذه الشــروط أن تضفــي صفــة 

بمنهجيّّــة  تعريفــات دلاليّّــة ذات منطــق صــارم  والحصــول على 

بنــاء هندســة الأنطولوجيــات )التصنيــف بالصّّفــات الجوهريّّــة(.

الخطوة الثالثة: ربط التعريفات المنجزة في الخطوة 3–3–
السابقة بما يُقابلها في أنطولوجيا اللغة الإنجليزية إن 

وُجد
آلي بدقــة  بــشكل  ذكــي  يتحقّّــق ذلــك إلا عــن طريــق برنامــج  ولــم 

90 %، ويجــدر الإشــارة إلى أنّّ هــذا البرنامــج يعمــل على البحــث 

هــذا  خوارزميّّــة  ــص 
ّ

وتتلخّ متداخلــة،  أو  مكــرّّرة  تعريفــات  عــن 

كمــايلي: البرنامــج 

• 	 Google باســتخدام  العربــي  للتّعريــف  آليّــة  ترجمــة 

متاحــة. أخــرى  ترجمــة  محــرّكات  أو   ،Translate

• إضافــة جميــع الاشــتقاقات والمترادفــات لــكل كلمــة واردة فــي 	

ترجمــة التعريــف، وجميــع الكلمــات ذات العلاقــة الدلاليّــة 

إلــى  عددهــا  يصــل  وقــد  المرتبطــة،  الاشــتقاقيّة   
ّ
اللغويــة أو 

المئــات وأحيانــا الآلاف.

• مقارنة جميع الكلمات بكلمات موجودة في قائمة تعريفات 	

عطــى علامــة لــكل تطابــق يحــدث 
ُ
الأنطولوجيــا الإنجليزيّــة، وت

فــي هــذه الكلمات.

• دخــل بــكل تعريــف 	
ُ
حســاب مــدى تقــارب التعريــف الأصلــي الم

ــح التقــارب الأعلــى نســبة ليكــون هــو المقابــل 
ّ

إنجليــزي، ويُرش

وقــد  عكســيّة،  والعمليّــة  العربــي،  للمفهــوم  الانجليــزي 

ــة الربــط إلــى 90 %.
ّ
وصلــت دق

الخطوة الرابعة: بناء العلاقات الدلاليّة بين 3–4–
التعريفات ضمن الشجرة المفاهيميّة

أي أنّّ نجــاح هــذه الخطــوة لــه علاقــة مباشــرة بنجــاح ســابقتيها، 

فالنّّجــاح في تطبيــق الضوابــط الأنطولوجيــة وهي بــدء التعريــف 

بالجنــس الأعلى منــه يقــود إلى تعريــف علاقــة جنــس مــن جنــس 

لـــ)SuperType/SubType( بين مفهــومين أو أكثر مــن جهــة، ومــن 

جهة أخرى النّّجاح في الربط الدلالي بين المفهوم العربي ومقابله 

مــن  الدلاليّّــة  العلاقــات  اســتنباط معظــم  إلى  يــؤدّّي  الإنجــليزي 

الأنطولوجيــا الإنجليزيــة.

الخطوة الخامسة: ربط المفاهيم والتعريفات المنتجة 3–5–
في الخطوة الثانية والعلاقات المنتجة في الخطوة 

الرابعة بالمفاهيم العليا )Top-Level Concepts( للّغة 
العربيّة

ــرة تــدعى الشجــرة العليــا 
ّ
فبنــاء على مــا تــمّّ بنــاؤه مــن شجــرة مصغّ

تي تتوّّكن من عشر مستويات من المفاهيم العليا الأم لجميع 
ّ
والّ

فـق الأـهـداف الآتـيـة: ـسـتخدم وـ
ُ
مفاهـيـم اللـغـة العربـيـة، حـيـث تُ

• جميــع 	 لربــط  الأم  النــواة  العليــا  الشــجرة  ســتخدم 
ُ
ت  -

المفاهيــم بهــا؛ فــكل مفهــوم منتــج يتــمّ ربطــه بإحــدى المفاهيــم 

ــذي يعلــو جميــع 
ّ
فــي المســتوى الأخيــر مــن الشــجرة العليــا وال

الرابعــة. الخطــوة  فــي  المنتجــة  المســتويات 

• صحّــة 	 مــن  للتّحقّــق  النــواة  العليــا  الشــجرة  ســتخدم 
ُ
ت  -

الجــودة  لضمــان  ســابقا  المنتجــة  والعلاقــات  التعريفــات 

العاليــة فــي عمليّــة التشــجير )تصنيــف المعانــي( كأن لا يكــون 

للمعنــى أكثــر مــن جنــس واحــد يعلــوه مــا أمكــن ذلــك، فتعــدد 

ــر التحكــم فــي صحّــة العلاقــات الدلاليّــة.
ّ
ــة، ممّــا يضمــن ويوف

ّ
الأجنــاس ناجــم عــن عــدم الفهــم والدق
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بنــاء  في  المنهجيّّــة  والعناصــر  البحــث  خطــوات  شكل4: 

العربيــة. الأنطولوجيــا 

المصدر: المؤلف

حوسبة المعاجم العربيّة4–
أضخــم  لبنــاء   

ً
تجربــةً بيرزيــت  لجامعــة  البحــث  فريــق  عــرض 

قاعدة بيانات لغويّّة للغة العربيّّة، إضافة إلى أوّّل محرّّك بحث 

للمعاجــم العربيّّــة عالميّّــا يتضمّّــن 150 معجمــا تمّّــت حوســبتها، 

متاحــا  هــذا  البحــث  محــرّّك  يكــون  أن  على  الفريــق  عمــل  وقــد 

مي اللغــة 
ّ
للعامّّــة ولجميــع الطلبــة والباحــثين والمترجــمين ومتعــلّ

يتيــح  الأبحــاث.  هــذه  لمثــل  بحاجــة  هــم  ممّّــن  وغيرهــم  العربيّّــة 

البحــث عــن كلمــة ضمــن  البحــث المعجمي للمســتخدم  محــرّّك 

تعريفاتهــا  استرجــاع  مــع  اللغــات  ومتعــدد  عربيّّــا  معجمــا   150

ومرادفاتهــا وترجماتهــا المتخصّّصــة، ولا يســتخدم محــرّّك البحــث 

بــل هي  رجمــة 
ّ
للتّ المتاحــة مثــل جوجــل  الترجمــة الآليّّــة  المعجمي 

قــة والمنقّّحــة. ويجــدر الإشــارة 
ّ
ترجمــة تعتمــد على المعاجــم المدقّ

إلى أنّّ هــذا المحــرّّك هــو الأوّّل عالميّّــا فلا يوجــد مثلــه في اللغــات 

الأخــرى حتّّى الإنجليزيّّــة. وقــد تــمّّ حوســبة المعاجــم بــشكل يــدوي 

خلال تســع ســنوات في قاعــدة بيانــات واحــدة في ظــلّّ غيــاب نسخ 

اختلفــت  فيهــا. 
ّ
مؤلّ حــوزة  في  حتّّى  المعاجــم  لغالبيّّــة  إلكترونيّّــة 

والمكانــز،  والمســارد،  والحديــث،  القديــم  بين  اللغويّّــة  المعاجــم 

تصريفيّّــة  بيانــات  وقواعــد  اللغــة،  وثلاثيّّــة  ثنائيّّــة  ومعاجــم 

العربيّّــة..  بالأنطولوجيــا  مباشــرا  ارتباطــا  ترتبــط  واشــتقاقيّّة 

 )2017 حالــة-،  -دراســة  العربيّّــة  المعاجــم  حوســبة  )جــرار، 

)جــرار، محــرّّك بحــث للمعجــم العربــي، 2018(  ومــا يــزال فريــق 

لغويّّــة محوســبة  إلى شــبكة  للوصــول  ذلــك  يعمــل على  البحــث 

وربطهــا   Big linguistic Data draph تــسمّّى:   العربيّّــة  للغــة 

الأخــرى. باللغــات 

https://ontology.( بيزيــت الإلكترونــي  مــن خلال موقــع جامعــة 

العربــي  المصــطلح  إيجــاد  مســتخدم  لأيّّ  يمكــن   )birzeit.edu

والهندســيّّة  العليّّمــة  المجــالات  شتّّى  في  باتــه 
ّ
متطلّ يوافــق  ــذي 

ّ
الّ

مــن محــرّّك  أخــرى  فئــات  تســتفيد  والتّّجاريّّــة والأدبيّّــة وغيرهــا. 

والمترجــمين  واللغــويّّين  للباحــثين  إضافــة  المعجمي  البحــث 

تي تحتــاج لبيانــات 
ّ
والطلبــة والجمهــور العربــي أيضــا الشــركات الّ

لغويّّــة مــن أجــل تطويــر تطبيقــات حاســوبيّّة كالترجمــة الآليّّــة، 

الإملائيّّــة،  والمدققــات  اللغــوي،  والتحليــل  الــدلالي،  والبحــث 

واســتخراج البيانــات وغيرهــا. )جــرار، حوســبة المعاجــم العربيّّــة 

تي يمكــن 
ّ
-دراســة حالــة-، 2017( والــشكل أدنــاه هــو الصفحــة الّ

البحــث. إلى محــرّّك  الدخــول  مــن خلالهــا 

شكل 5: صورة الشاشة لصفحة المحرّّك المعجمي

http://ontology.birzeit.edu/ :المصدر

تي يتــمّّ استرجاعهــا، وعنــد الضغــط على اســم المعجــم يظهــر 
ّ
يقــدّّم محــرّّك البحــث اســم المعجــم ورمــز حقــوق الملكيّّــة بجانــب البيانــات الّ

ــف والنّّاشــر، وروابــط إلى صفحاتهــم الإلكترونيّّــة، وكذلــك صفحــة لشــراء النسخــة الورقيّّــة للمعجــم. ولقــد أضافــت هــذه 
ّ
اســم المؤلّ

فاقــا مــع منظمــة الألسكــو للتّّعــاون في هــذا 
ّ
الســمات حظوظــا أكثر للفريــق مــن أجــل حوســبة اللغــة وهندســة المعاجــم فقــد عقــدت اتّ

المجــال، حيــث مُُنحــوا حــوالي خمــسين معجمــا ثلاثــي اللغــة صــادرة عــن مركــز التعريــب بالرّّبــاط. )جــرار، 2018(

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fontology.birzeit.edu%2F%3Ffbclid%3DIwZXh0bgNhZW0CMTAAAR3kmWpcjIxlNt4SBa5Bs8XK_xrVmA5OspCnSaEGQdwdRu5ZPJ1ibyxyu3A_aem_uN2LGhGEE3A8wERjWW8Isg&h=AT0v9m8_Vqnq2-7KH9wyDiN_X9CzcvAdYUYH1vT1QKYVmk-w56CsFpB6SSCarRJmAs9Ly7l2bZtZr24FzM2dwQlbNnosgbLDixGixAN_G_xQ50-oQ-PTO3kZ9nCU1fD8_nShVT2prg6uz9iJ&__tn__=-UK-R&c%5b0%5d=AT11QSfwuZXb3l1Yl_JgT5-4h_oQrQGxDBKz65BL_0JAyS36nQNLy6ntqS4-GFFqSkkMizLpyVo2ZwDXVvMOzQkGtSj2xLxtH-w0gB91874oJnt2m-5LvuU_slqOFyZ-0z7DjqeBFDDckCA-neZvUgxh1P2wcZb8M_s_fsKZWH5_E5HUHxGaZV4NQ3bkzGK-ztFLPbV3Lg
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كلمــة  ترجمــات  استرجــاع  طريقــة  عــن  مثــال  هــو  أدنــاه  الــشكل 

»attribute« مــن عــدّّة معاجــم ومــن الأنطولوجيــا، وللمســتخدم 

الحريّّــة في استرجــاع الترجمــات أو مترادفــات أو تعريفــات حيــث 

تظهــر لــه على الجهــة اليــمنى نتائــج الأنطولوجيــا، ونتائــج المعجــم 

على الجهــة اليســرى.

ر لنا المعلومات 
ّ
ه يوفّ

ّ
أثناء البحث في محرّّك البحث المعجمي فإنّ

مــن  ونســتطيع  معاجمهــا،  مــع  المعجيّّمــة  للمــدخلات  الكاملــة 

خلال النقــر على أيّّ معجــم معرفــة المعلومــات الكاملــة الخاصــة 

ــر إمكانيّّــة شــراء النسخــة الإلكترونيّّــة مــع المحافظــة على حقــوق الملكيّّــة لأصحابهــا.
ّ
بــه مــن فكــرة بنائــه ومنهجــه، ويوفّ

شكل 6: صورة للواجهة الأماميّّة لمحرّّك البحث
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شكل 7: صورة لنتائج بحث كلمة »الدلالة« مع إظهار مختلف المعاجم وبياناتها

 https://ontology.birzeit.edu/term :المصدر

ــذي يحقّّــق الاتســاق بين المفاهيــم ولعــلّّ هــذه السّّــمة 
ّ
تي يرتكــز عليهــا هــذا العمــل هــو الرّّبــط المفاهــيمي وهــو الرّّبــط الّ

ّ
مــن أ هــمّّ السّّــمات الّ

تي جعلــت مــن البحــث ناجحــا إلى حــدّّ كــبير.
ّ
هي الّ

لا يقتصــر هــذا العمــل على اللغــة العربيــة فقــط بــل أيضــا العاميّّــة الفلســطينيّّة وقــد أضيفــت لهجــات عربيّّــة أخــرى كالليبيّّــة واليمنيّّــة 

واللبنانيّّــة وغيرهــا، والغايــة مــن ذلــك تمــكين الحاســوب مــن فهــم النصــوص العربيّّــة ســواء كانــت فصيحــة أو عاميّّــة. إنّّ عمــل محــرّّك 

بحــث معجمي لا يخــدم العربيّّــة فقــط بــل أيضــا المعاجــم العربيــة ليتــمّّ حوســبتها إلكترونيــا وربطهــا بالأنطولوجيــا، فهــذا العمــل الدقيــق 

ــف بين المعاجــم ومحــرّّكات البحــث واللغــة العربيــة والفلســفة التحليليّّــة.
ّ
قــد ألّ

ــذي 
ّ
بعنــا في الاشــتغال بمســالك الحفــاظ على المــوروث بمنهجيّّــة تســتوجب منّّــا النظــر مليّّــا الوقــوف أمــام هــذا الجهــد المعــرفي الّ

ّ
لقــد اتّ

ق�ضى في إنتاجــه جهابــذة العلــم على مــرّّ القــرون، ومــن واجــب أهــل الاختصــاص في كلّّ مجــال عــلمي إحيــاء التراث في عقــول الأجيــال 

القادمــة، ومســالك هــذا الإحيــاء تتوسّّــل بمــا وصلــت إليــه مســتجدّّات التّّطــور التكنولــوجي لأنّّهــا وببســاطة مفروضــة علينــا، ولابــدّّ مــن 

اســتغلال هــذه المزيّّــة في صــالح العلــم لا ضــدّّه، فمــن غير الممكــن أن يضــرب العلــم بعضــه بعضــا إلا إذا أســأنا اســتخدامه، ووفقــا لهــذه 

الاستراتيجيّّــة نكــون قــد طرقنــا آفاقــا جديــدة في إحيــاء التراث تحمــل على اســتئناف عطــاء موروثنــا الحضــاري وفــق ســبل تكنولوجيّّــة 

حديثــة، ومــن خلال ذلــك ندعــو إلى:

- أن تجــد مثــل هــذه الأبحــاث الجــادّّة أو كمــا تــمّّ تســميتها مــن قبــل أهلهــا بالصّّناعــة اهتمامــا وعنايــة لائقــة خاصــة وأنّّهــا تحقــق الأمــن 

اللغــوي واقتصــاد المعرفــة؛

- ضــرورة تشجيــع الاستثمــار بتــوفير فــرص عمــل لجهــات عديــدة بين اللغــويين، والبرمجــيين، ومتخــص�صي اللغــة العربيّّــة أولى مــن 

غيرهــم في تنميــة اقتصاديــات دولهــم وترقيــة لغتهــم الأم؛

- الاستفادة من محرّّكات البحث المعجيّّمة في هياكل الدولة ومؤسساتها؛

- محــاكاة التجربــة الفلســطينيّّة في جامعــات الــدول العربيّّــة فيمــا يخــص اللهجــات العربيّّــة رغبــة في تشجيــع وبعــث التنميــة الســياحيّّة 

https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fontology.birzeit.edu%2F%3Ffbclid%3DIwZXh0bgNhZW0CMTAAAR3kmWpcjIxlNt4SBa5Bs8XK_xrVmA5OspCnSaEGQdwdRu5ZPJ1ibyxyu3A_aem_uN2LGhGEE3A8wERjWW8Isg&h=AT0v9m8_Vqnq2-7KH9wyDiN_X9CzcvAdYUYH1vT1QKYVmk-w56CsFpB6SSCarRJmAs9Ly7l2bZtZr24FzM2dwQlbNnosgbLDixGixAN_G_xQ50-oQ-PTO3kZ9nCU1fD8_nShVT2prg6uz9iJ&__tn__=-UK-R&c%5b0%5d=AT11QSfwuZXb3l1Yl_JgT5-4h_oQrQGxDBKz65BL_0JAyS36nQNLy6ntqS4-GFFqSkkMizLpyVo2ZwDXVvMOzQkGtSj2xLxtH-w0gB91874oJnt2m-5LvuU_slqOFyZ-0z7DjqeBFDDckCA-neZvUgxh1P2wcZb8M_s_fsKZWH5_E5HUHxGaZV4NQ3bkzGK-ztFLPbV3Lg
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Toward an automated architecture for building Arabic ontologies and lexical search 
engines - Bzeit Palestine University as an example-

Abstract

Among the civilizational challenges and historical responsibilities is what our Arabic 
language is facing in completing and applying computational linguistics. It is thus 
preparing for a qualitative societal shift that requires the owners of this language to 
reveal its characteristics in order to facilitate automated processing, which is what 
most countries have done with their languages and dialects, making it necessary for 
us to develop our language through artificial intelligence methods and the automated 
ability to deal with the language. Since automated processing can only deal with what 
is clear and specific, this matter constitutes an obstacle and an important milestone in 
the future of the Arabic language, which made its specificity face an issue at the level 
of semantics, which is difficult to control, and thus became an issue faced by databases 
in order to achieve successful digitization by all standards, and therefore we present 
this research paper to identify this issue through the experience of “Birzeit University” 
according to a descriptive study. Through this study, in which we relied on the new 
technology and its employment in the computerization of the Arabic language, we tried 
to highlight the role of electronic dictionaries in order to model and represent knowledge 
in a sound systematic way that facilitates computer processing, and in order to achieve 
this, building Arabic ontologies is the basis for the proper and effective exchange of 
data, through an accurate definition of the semantic meanings to be exchanged.

Keywords
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lexical semantics
computational linguistics

computer
electronic dictionaries
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Vers une architecture automatisée pour la construction d’ontologies arabes et de 
moteurs de recherche lexicale - l’exemple de l’Université Bzeit Palestine -

Résumé

Parmi les défis civilisationnels et les responsabilités historiques, notre langue arabe 
est confrontée à l’achèvement et à l’application de la linguistique computationnelle. 
Elle se prépare à un changement sociétal qualitatif qui exige que les propriétaires de 
cette langue révèlent ses caractéristiques afin de faciliter le traitement automatisé, 
ce que la plupart des pays ont fait avec leurs langues et leurs dialectes, ce qui nous 
oblige à développer notre langue grâce à des méthodes d’intelligence artificielle et à 
la capacité de traitement automatisé de la langue. Comme le traitement automatisé ne 
peut traiter que ce qui est clair et spécifique, cela constitue un obstacle et une étape 
importante dans l’avenir de la langue arabe, ce qui a fait de sa spécificité un problème 
au niveau de la sémantique, qui est difficile à contrôler, et est donc devenu un problème 
auquel sont confrontées les bases de données afin de parvenir à une numérisation réus-
sie selon toutes les normes, nous présentons ce document de recherche pour identifier 
ce problème à travers l’expérience de l’«Université Birzeit de Palestine» selon une 
étude descriptive. A travers cette étude, dans laquelle nous nous sommes appuyés sur 
la nouvelle technologie et son emploi dans l’informatisation de la langue arabe, nous 
avons essayé de mettre en évidence le rôle des dictionnaires électroniques afin de mo-
déliser et de représenter la connaissance d’une manière systématique solide qui facilite 
le traitement informatique, et pour y parvenir, la construction d’ontologies arabes est 
la base pour l’échange approprié et efficace des données, à travers une définition pré-
cise des significations sémantiques qui doivent être échangées.

      Mots clés
ontologie

sémantique lexicale
linguistique informatique 

ordinateur
dictionnaires électroniques
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