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غة الطبيعية
ّ
غة الطبيعية: فهم وتوليد الل

ّ
 معالجة الل

صات أنموذجًا
َّ

 بناء الملخ
 

Natural Language Processing: NLU & NLG 
Building Summaries as a Model 

2
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غات 
ّ
تأتي هذه الورقة البحثية لإلقاء الضّوء على جزئية مهمة من جزئيات معالجة الل

الطبيعية، والتي تعتبر  من الدّراسات البينية التي تجمع بين علوم الحاسوب وعلوم 

عامُل 
ّ
اللغة البشرية، عن طريق توظيف جملة من التقنيات والأدوات الآلية التي يتمّ الت

نبني على القواعد المنطقية والرياضية و مبادئ معها بواسطة الخوارز 
َ
ميّات التي ت

مذجة 
ّ
غة البشرية الطبيعية عن طريق الن

ّ
غوية من أجل تحليل الل

ّ
النظريّات الل

غة وتوليدها لتكون 
ّ
هم الل

َ
والصّورنة، وسينصبُّ تركيزنا كما أسلفنا سابقا على كيفية ف

غات الطبيعية ترتبِط مدخلا للمعالجة الآلية للغة الطبيعية. لقد أصب
ّ
حت معالجة الل

 كلّ التقنيّات 
ّ

ا وثيقا بالذكاء الاصطناعي، الذي أضحى لا مناصَ منه، خاصة وأن
ً
ارتباط

صوص، والترجمة الآلية، وغيرها تقوم على أساسه، 
ّ
كالتحليل التلقائي، وتلخيص الن

  هذا علىكما سنعتمد في بحثنا 
ّ
صوص كأنموذج للت

ّ
لقائي للن

ّ
 طبيق.التلخيص الت

غة : كلمات مفتاحية
ّ
معالجة اللغة الطبيعية؛ فهم اللغة الطبيعية؛ توليد الل

لخيص الإجرائي.
ّ
لخيص الاستخراجي؛ الت

ّ
رميز؛ الت

ّ
 الطبيعية؛ الصّورَنة؛ الت
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Summary: 
This research paper aims to shed light on an important aspect of Natural Language 
Processing, which is considered an interdisciplinary study that combines computer 
science and human language sciences. It employs a set of techniques and 
automated tools that are handled by algorithms based on logical and mathematical 
rules, as well as principles from linguistic theories, to analyze natural human 
language through modeling and representation. Our focus, as previously 
mentioned, will be on how to understand and generate language as an entry point 
for automated processing of natural language. Natural Language Processing has 
become closely linked with artificial intelligence, which has become indispensable, 
especially since all techniques such as automatic analysis, text summarization, 
machine translation, and others are based on it. In this research, we will rely on 
automatic text summarization as a model for application. 
Keywords: Natural Language Processing; Natural Language Understanding; Natural 
Language Generation; Representation; Encoding; Extractive Summarization; 
Procedural Summarization 
 

 مقدمة:  .1 .1

بيعيّة )
ّ
غة الط

ّ
 Automated natural language)يُعدّ مجال المعالجة الآلية لل

processing  سعى
َ
كاء الاصطناعي؛ إذ ت

ّ
من المجالات والتحدّيات الكبيرة في علوم الحاسوب والذ

ن من التعرّف على  ِّ
ّ
مك

ُ
 ت
ً
غة البشريّة معالجة

ّ
مكين الحاسوب والآلة عُمومًا من معالجَة الل

َ
إلى ت

ول
َ
ها وت همها وتوليفِّ

َ
غة وف

ّ
نطوق، وذلك من خلال تحليل الل

َ
كتوب والم

َ
يها الم

َ
غة في شكل

ّ
ها.الل  يدِّ

غة  
ّ
هم الل

َ
ف
َ
الذي يقوم على  -ليس من السهل تمكينُ الآلة القيام بمثل هكذا مهام، ف

 كانت أو
ً
أمرٌ صعب ناهيكَ  -حتّى تداوليّة  سياقيّة أو عدة مستويات متشابكة ومعقدة دلاليّة

دًا نوعًا ما نّا نرى مثل هذا مُتجسِّّ
ُ
غة وإجراء الحوار مع الآلة؛ وإن ك

ّ
وليد الل

َ
ه لم عن ت

ّ
؛ غيرَ أن

غة 
ّ
 لل

ً
قة ج لغة مُطابِّ نتِّ

ُ
ق نجاحًا وفاعليّة على المستوى الذي يُمكن القول إنّ الآلة تفهَم وت يُحقِّّ

 البشريّة.

جه   كاء الاصطناعي والتطوّر الكبير في برامِّ
ّ
وإنّ هذه الأبحاث التي نشهدُها في مجال الذ

غة البشريّة عن طريق تحل
ّ
م قام أساسًا على مُحاكاة الل

ُّ
ها، وبالتّالي الوصول إلى تعل يلها وصورَنتِّ

غة.
ّ
هم وتخزين التّمثيلات الدّلاليّة المختلفة ثمّ توليد الل

َ
نادًا لعمليّات التّحليل والف  الآلة استِّ

غة الطبيعيّة  
ّ
ا حول معالجة الل ا وتطبيقيًّ وسنقدّم في هذه الورقة تصوّرًا نظريًّ

غة
ّ
وليد الل

َ
هم اللغة وت

َ
، من خلال تقديم عملٍ تطبيقيٍّ حول تلخيص النّصوص، بقسمَيها: ف

لات الآتية:
ُ
ساؤ

ّ
قين من الت  مُنطلِّ
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غة  -1
ّ
غة وتوليد الل

ّ
غة الطبيعية وقسمَيها فهم الل

ّ
ماذا نعني بمعالجة الل

ا؟ غة البشريّة ولغة الآلة؟  حاسوبيًّ
ّ
ط بين الل  وَما العلاقة التي تربِّ

غة الطبيعيّة إلى ل -2
ّ
ة الل

َ
 غة رياضيّة يفهمها الحاسوب؟كيف تتمّ صورن

غة الطبيعية في تلخيص  -3
ّ
هم وتوليد الل

َ
ماد على أدوات ف كيف يتمّ الاعتِّ

 النّصوص؟

غة الطبيعية 
ّ
ق أوّلا من شرح وتعريف معالجة الل لات سننطلِّ

ُ
ساؤ

ّ
وللإجابة على هذا الت

غة، كما سنتطرّق 
ّ
ضمّ الحديث عن أهميّة صياغة النظرية اف-وفهم وتوليد الل غوية ي خِّ

ّ
لل

بة غة الطبيعيّة في إلى مفهوم ا -المناسِّ
ّ
لصّورنة، وسنُحاول تقديم عمل تطبيقي عن معالجة الل

 مجال تلخيص النّصوص لتوضيح سَير عمليّة المعالجة.

زج  
َ
غة الطبيعيّة، والم

ّ
إنّ الهدف من هذه الورقة تقديم نظرة قريبة حول معالجة الل

ف إلى تمكين التّواصل بين عالم بين الجانب النّظري والتّطبيقي، مع  تقديم مقاربة نوعيّة تهدِّ

غة 
ّ
ل تحدّيًا كبيرا في الو الل

ّ
م الحاسوب في سَبيل النّهوض بهذا المجال؛ الذي أصبح يُشك حياة عالِّ

برى 
ُ
العامّة وفي مجال البحث الأكاديمي، كما لا ننس ى أنّ له فوائد اقتصاديّة تتنافس فيه ك

ركات.
ّ
 الش

 لامعالجة  -2
ّ
 Natural Language Processingغة الطبيعية: ل

غة الطبيعيّة ) 
ّ
عرَف المعالجة الآلية أو الحاسوبيّة لل

ُ
( بأنّها أحد أبرَز العلوم NLPت

غة الطبيعيّة 
ّ
عدّ معالجة الل

ُ
البَينيّة الحَديثة التي تجمَع بين اللغويّين وعلماء الحاسوب، وت

 يسعى إلى إنشاء مفاهيمَ 
ً

غاتٍ  مجالا
ُ
هم ودراسة وإنتاج ل

َ
ج قادرة على ف رقٍ وبناء برامِّ

ُ
وإيجاد ط

د معالجة  ساعِّ
ُ
لتَمكين تفاعُل الإنسان مع الحاسوب من خلال الكتابة والكلام، وبتعبير آخر ت

غة الطبيعيّة )
ّ
غة.NLPالل

ّ
م بها البشر الل رق التي يستخدِّ

ّ
حديد الط

َ
زَة الكمبيوتر على ت  1( أجهِّ

غة الطبيعيّة وفي تعريفها يقو  
ّ
ل عبد الكريم الدخيس ي بأنّ: "المعالجة الآلية لل

غات الطبيعيّة على مُستوى 
ّ
مثيل نصوص الل

َ
مجموعة من التقنيّات الحاسوبيّة لتحليل وت

ه إلى  شبِّ
ُ
ن الآلة من إنجاز لغةٍ ت ِّ

ّ
ل يُمك

ُ
غوي بغرَض تحقيق تماث

ّ
واحد أو أكثر من التّحليل الل

غة الطبيعيّ 
ّ
 2ة".حدّ بَعيد الل

ها  مثيلِّ
َ
غة الطبيعيّة وت

ّ
هم الل

َ
غات الطبيعيّة تحاول الوُصول إلى ف

ّ
 الآلية لل

َ
إنّ المعالجة

غة 
ّ
ا من النّظرة الجديدة لل

ً
لاق غة الطبيعيّة، وهذا انطِّ

ّ
ه إلى حدٍّ ما الل شبِّ

ُ
مع خاصّة -بصورة ت
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ح -أبحاث تشومسكي وما بعدَه
ُ
اكي خصائصَ والذي عملَ على "بناء آلات ونماذجَ صوريّة ت

غة البشريّة"
ّ
 .3الل

حاكي 
ُ
ف وت لقد أدّت أبحاث تشومسكي في الاشتغال على صياغة أنحاء صوريّة تصِّ

ر 
ُ
غة، وذلك بعدَ تضاف

ّ
جة الآلية لل

َ
ج في المعال مة وبرامِّ غة إلى تطوير أنظِّ

ّ
هم وإنتاج الل

َ
عمليّتَي ف

لة بين اللغويّين والحاسوبيّين؛ فإذا خدام الحواسيب  الجهود وحُدوث تلك الصِّّ ما عُدنا إلى استِّ

غة، وبالضّبط في خمسينات القرن الماض ي )منذ 
ّ
( وقبل حُدوث هذا 1950في معالجة الل

ولى البدايات كانت عندما تمّ 
ُ
غة وعلماء الحاسوب؛ نجد أنّ أ

ّ
  تالتّقارُب بين علماء الل

ُ
ة
َ
صياغ

نها ترجَمة مقاطعَ نصيّة قصيرة من  )كانت غالبًا من الروسيّة أو  إلى أخرى لغة برامجَ يُمكِّ

الألمانية إلى الإنجليزية(، فقد تمّ استثمار جُهدٍ كبير في إنشاء قواميسَ ميكانيكيّة مُفيدة 

خدامها  لترجَمة النّصوص غير المقيّدة، ولكن عندما تمّ وَضع هذه القواميس على التّجربة باستِّ

لات )
َ
دخ

ُ
ناتٍ كبيرة من الم ضحَ أinputsعلى عيِّّ

ّ
ا، وهنا كان ( ات  جدًّ

ً
 أصبحت صعبة

َ
رجمة

ّ
نّ الت

 
ُ
زامًا صياغة نات النصيّة  لِّ ذ بعين الاعتبار العيِّّ

ُ
أخ

َ
برامجَ جديدة للتّعامُل مع المشاكل التي لم ت

ر إليها سابقًا بأنّها 
َ
ج، والتي كان يُنظ لٍ بين البرامِّ

ُ
السّابقة، فأدّت التّعديلات الجديدة إلى تداخ

ر 
ّ
 جمة.كافية في عمليّة الت

ضمِّّ هذه الأبحاث والجهود من علماء الحاسوب، وبعدَ حوالي عشرة ) ( إلى 10وفي خِّ

ه من المستحيل الخروج بنتيجة وِّفق هذه 15خمس عشرة )
ّ
ضح أن

ّ
( سنة من العمَل؛ ات

جاه نحوَ 
ّ
 آنذاك والات

ً
رجمة الآلية التي كانت سائدة

ّ
ي عن أعمال الت

ّ
لة، فتمّ بهذا التخل اكِّ

ّ
 الش

 
ّ
همها.تحليل الل

َ
 4غة وف

ولى بدنّ وبهذا، فإ
ُ
ن وصفُ ا أ  يمكِّ

ً
غة كانت عملا

ّ
ه بالفردانية يات المعالجة الآلية لل

 
ُ
ناد إلى القواعد التي تفرِّضها بالاعتماد أكثر على الم عطيات والبرامج الحاسوبية دون الاستِّ

ظام مقابلة د على نِّ رجمة الآلية التي كانت تعتمِّ
ّ
غة، وكان ذلك في مجال الت

ّ
غة  الل

ّ
كلمة من الل

قًا،  جهّزَة سابِّ
ُ
غة الهدَف، وذلك بالاستناد إلى القواميس الإلكترونية الم

ّ
المصدَر بنظيرِّها في الل

 أنّها فشلت في التّعامُل 
ّ

 في ترجمة الجمل والعبارات البسيطة إلا
ً
ج ناجحة وإن كانت هذه البرامِّ

ع  تمثيل المعنى الحقيقي والمقصود مع الجمل المعقّدة والنّصوص الكبيرة الحَجم، ولم تستطِّ

للعديد من  الدّقيق المعنى الدّلالي تحديد القدرة  علىإضافة إلى عدَم للجمل والنّصوص، 

الكلمات داخل سياقاتها، وبهذا عدَم حصول ترجمة صحيحة وسَليمة؛ الأمرُ الذي أدّى إلى 
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ن صال والتّقارُب بين اللسانيّين والحاسوبيّين بالاستِّ
ّ
هم حُدوث الات

َ
تيح الف

ُ
اد إلى نظريّات لغويّة ت

ل للجمل والنّصوص وتحليلها.
َ
 الصّحيح والأمث

الذي حاول عبرَها رَصد أنحاء صوريّة ذات منطق -كان لتشومسكي في نظريّته التوليديّة 

طوير  -رياض ي
َ
كل فعّال في ت

َ
غة، فأسهم النّحو التّوليدي "بش

ّ
الدّور الكبير في صورَنة الل

ها في بناء الدّراسات الحا فايتِّ غات الصوريّة ومَدى كِّ
ّ
سوبيّة من خلال البحث في خصائص الل

غات الطبيعيّة، وبذلك استلهَم الحاسوبيّون حصيلة أبحاث 
ّ
ركيبيّة والدّلاليّة لل

ّ
الأوصاف الت

مَت لأجل إنجاز  زميّات تقبَل الإدماج في برمجيّات حاسوبيّة صُمِّّ سانيّين لتطوير خوارِّ
ّ
الل

غة  معالجة آلية
ّ
مة لوَصف الل لائِّ

ُ
ركيبيّة الم

ّ
لات الصرفيّة والت ِّ

ّ
حل

ُ
وفير الم

َ
غة الطبيعيّة، وت

ّ
لل

 .5الطبيعيّة"

ل تشومسكي 
ّ
تلك العلاقة بين المنطق الرّياض ي  -من خلال نظريّته التوليدية-لقد مث

 رياض ي  
ٌ
غة على أنّها نمط

ّ
د الل سانيات،  وجسَّ

ّ
أت  سعيًا منه إلى الدّقة والعلميّة؛ والل التي ما فتِّ

سانيات 
ّ
غات الصوريّة؛ "فقد حاولت الل

ّ
ماد على الل سانيات الحديثة، وهذا بالاعتِّ

ّ
نادي بها الل

ُ
ت

وض في 
ُ
غة، بما يتلاءَمُ مع أدوات الاشتغال البرمجيّة، وما زالت تخ

ّ
 لل

َ
 خرائط

َ
الصوريّة صياغة

 1957هذا منذ صُدور كتاب البُنى التركيبيّة لتشومسكي )
ُ
ها الآليّة ( والتي ق ضمِّّ بَت في خِّ لِّ

سانيّات إلى تقنيّات رياضيّة حاسوبيّة".
ّ
 6المفاهيميّة التحليليّة في الل

حًا على  سانيات نسقًا مُنفتِّ
ّ
ها جعل الل غة وتحليلِّ

ّ
هم الل

َ
ر الجديد في ف

َ
إنّ هذا النّظ

ف الأنساق المعرفية، كعلم النّفس والرّياضيات والمنطق، وأدّى هذا فيما بعدُ 
َ
هم مختل

َ
 إلى ف

بَ  ها في قوالِّ ها، وأيضًا إلى صياغتِّ سابِّ غة واكتِّ
ّ
رياضيّة، ليتمّ استثمار  ونماذجَ  آليّات حُدوث الل

غة 
ّ
ن الحاسب الآلي من مُعالجة الل ِّ

ّ
مك

ُ
حداث نظريّات ت هذه الأبحاث في إنشاء برامج واستِّ

غة في البداية و 
ّ
 سليمة من خلال فهَم الل

ً
مَّ الطبيعيّة معالجة

َ
 ها.وليدُ ت من ث

بيعية: ) -3
ّ
غة الط

ّ
هم وتوليد الل

َ
 ( NLU /NLGف

 فهمُها 
ً

حات الواجبِّ أوّلا
َ
صطل

ُ
ساني الحاسوبي العديد من الم

ّ
عُنا في البحث الل طالِّ

ُ
ت

قَ بمعالجة 
ّ
غة الطبيعيّة )اوتحديدُ الفروق بينها، ومن أهمّها ما تعل

ّ
حين آخرين NLPلل

َ
( ومُصطل

غة الطبيعيّة 
ّ
هم الل

َ
ق الأمر بف

ّ
غة، ويتعل

ّ
 Naturalهما من صميم البحث في المعالجة الآلية لل

Language Understanding  غة الطبيعية
ّ
وليد الل

َ
 .Natural Language Generationوت
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ّ
مث

ُ
غة، والتي ت

ّ
 من المعالجة البشريّة لل

ً
ق أوّلا ، ننطلِّ

ً
كة والكفاية لتَوضيح هذا قليلا

َ
ل المل

هن، ولتَبسيط ذلك نقدّم المثالين الآتيَين:
ّ
غة في الذ

ّ
لهما الإنسان في معالجة الل تين يستعمِّ

ّ
  الل

 
ين )

َ
ما 2( وَ )1في المثال ( يتمّ معالجة الجملتَين وتحليلهُما من أجل الوصول إلى دلالتَيهِّ

ر عن مجموعة من  هن، والتي عَن طريق مَجموعة من القواعد التي تعبِّّ
ّ
ختزَنة في الذ

ُ
الكفايات الم

 
ُ
تسمَح لنا بإدراك الفرق بين الجملتين، خاصّة وأنّ الجملتين تتشابَهان من حيث البنية

فًا يُمكن تحديد العلاقات بين العناصر 
َ
ة سل

َ
خزّن

ُ
السطحيّة، لكن بتفعيل تلك القواعد الم

نة لكلّ جملة. كوِّّ
ُ
 الم

 خالد( أمّا في المثال )( تمّ إسناد لفظة )ا1في المثال )
ُ
( 2لأنيق( إلى المسنَد إليه )بَدلة

فهناك علاقة تبَعيّة بين لفظة )خالد( ولفظة )الأنيق(، وبعد تشغيل هذه الإجراءات التحليليّة 

ن الوصول إلى أنّ المثال )  أنيقة، أمّا في المثال )1يُمكِّ
َ
( فالمعنى 2( يريد صاحبُه الإخبارَ بأنّ البدلة

 الإخبار عن أناقة خالد. المقصود هو

ل  ق بالمرسِّ
ّ
غة، أمّا توليدها فيتعل

ّ
هم الل

َ
ق بف

ّ
مارِّسها هي التي تتعل

ُ
هذه الإجراءات التي ن

الذي يضَع أوّلا مجموعة من الاعتبارات النحوية والمقصديّة والسياقية في إنتاج الجملة أو 

غة الطبيعيّة تتكوّن من مجموعت
ّ
غة الخطاب، وبهذا فإنّ معالجة الل

ّ
ين فرعيّتَين هما: فهم الل

غة.
ّ
 وتوليد الل
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غة، وهي بالتأكيد تختلف عن تلك 
ّ
 اليومَ هو عَن معالجة آلية لل

َ
غيرَ أنّ الحديث

العمليّات التي قدّمناها في المثالين السّابقين؛ ذلك أنّ التّعامُل مع الحاسوب وليس مع العقل 

سانيات الصو 
ّ
ل عليه الل ن من البشري، وهذا ما تشتغِّ ِّ

ّ
مك

ُ
ريّة في إيجاد قوالب وأنماط رياضيّة ت

ا. غة البشرية حاسوبيًّ
ّ
 مُحاكاة الل

4-  
ّ
 Tokenization and Sentence Segmentationوتجزِئة الجملة:  قسيمالت

من العمليّات  Tokenizationأو ما يُعرَف في الأدبيّات الحاسوبيّة  قسيميُعدّ التّ 

بيعيّة إلى نسَق 
ّ
غة الط

ّ
بيعيّة؛ إذ له دور هام  في تحويل الل

ّ
غات الط

ّ
الأساسيّة في معالجة الل

غوي الحاسوبي لا بُدّ 
ّ
غة، ففي مجال التّحليل الل

ّ
هم الل

َ
نه من معالجة وف ِّ

ّ
مَفهوم للكمبيوتر يُمك

لة للكلمات والجُمل تحديدً  ِّ
ّ
شك

ُ
 من تحديد الأجزاء الم

ً
 ا واضحًا.أوّلا

ها في الحديث عن المعالجة الآلية 
ُ
 ما يتمّ تجاهُل

ً
وإنّ تجزئة النصّ أو الجمل مرحلة عادة

غة 
ّ
 برنامجِّ من البرامج التي تعتمد على معالجة الل

و منه أيُّ
ُ
غة، لكنّه أمر هامّ ولا يخل

ّ
، NLPلل

حدّدة في هذه المرحلة هي الوحدات الأس
ُ
مات والجمل الم مريرُها إلى نظرًا لأنّ الكلِّ

َ
اسيّة التي يتمّ ت

لات الصرفيّة ) ِّ
ّ
حل

ُ
وَضع علامات على (، morphological analyzersالمعالجة الأخرى مثل: الم

رجاع المعلومات (part-of-speech taggers) جزء من الكلام ظم استِّ
ُ
 information) ون

retrieval systems )7وغير ذلك. 

فكيك تسلسُل الأحرف في النصّ عَن طريق تحديد حُدود  قسيمإنّ التّ 
َ
هو عمليّة ت

نتهي فيها كلمة ما وتبدأ أخرى، وفي مجال اللغويّات الحاسوبية 
َ
الكلمة، والنّقاط التي ت

( أو الرّمز، ويُعرَف Tokenوالمعالجة الآلية يُشار إلى الكلمات التي يتمّ تحديدها باسم التوكن )

ا  word segmentationت أيضًا بتَقسيم الكلما
ً
ف ح مُرادِّ

َ
، وكثيرًا ما يُستخدَم هذا المصطل

 .Tokenizationلمصطلح 

عني بتَقسيم الجملة أو تجزئة الجملة 
َ
: "عمليّة تحديد Sentence Segmentationون

حديد حُدود الجملة 
َ
د تتكوّن من كلمة واحدة أو أكثر، وتتضمّن هذه المهمّة ت

َ
الوحدات التي ق

نتَهي غالبًا بين الكل
َ
رقيم ت

َ
كتوبة تحتوي على علامات ت

َ
غات الم

ّ
م الل

َ
مات في جمل مختلفة، فمُعظ

 Sentence Boundaryعند حُدود الجملة، ويُشار إلى تجزئة الجملة باكتشاف حدود الجملة 

Disambiguation  وضيح حُدود الجملة
َ
، وإنّ جميع هذه Sentence Recognition"8أو ت

واصَلة المعالجة الآلية.المصطلحات تشير إ
ُ
 لى كيفيّة تقسيم النص إلى جمل لم
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وعلى مستوى الجملة الواحدة مثلا، فإنّ التّفريق بين الكلمات غالبًا ما يكون بالبَياض 

صل كلّ كلمة عن أخرى.
َ
 أو الفراغ بين كلمة وأخرى، وهذا ما يَسمَح بتَحديد وف

ا، 
ً
لكنّه في حقيقة الأمر عمليّة معقّدة وَهامّة إنّ هذا الأمر قد يبدو للوَهلة الأولى بسيط

مكين الحاسوب من 
َ
غة، وت

ّ
جاحُ العمليّة التحليليّة لل

َ
د مسارُ المعالجة الآلية ون ا؛ إذ بها يُحدَّ جدًّ

رق بينها بتَحديد الوحدات 
َ
الوصول إلى المعنى، والنّظر في السّياقات المختلفة للجمل والف

م رة في الجمل، والاعتِّ تكرِّّ
ُ
يًا كبيرًا الم ل تحدِّّ ِّ

ّ
رقيم، وهذا الأمر لا زالَ يُشك

ّ
اد أيضًا على علامات الت

غة الطبيعية 
ّ
غات التي لا   NLPفي مجال معالجة الل

ّ
 عن الل

ً
غة الإنجليزية(، فضلا

ّ
)حتّى في الل

ة الجهود في ه
ّ
ها أو لقل غة ذاتِّ

ّ
رة نظرًا لطبيعة الل

ّ
لَ متأخ ا في مراحِّ ت معالجُتُها حاسوبيًّ

َ
ذا زال

لاف حركة أو حرف  متاز بخاصيّة الاشتقاق وتعدّد المعنى باختِّ
َ
غة العربية التي ت

ّ
المجال، كالل

رقيم.
ّ
 واحد، أو حتّى بسبَب علامة من علامات الت

رميز Large Language Modelنّماذج اللغويّة الكبيرة )ومن ال
ّ
د على الت ( التي تعتمِّ

غوية 
ّ
كاء الاصطناعي:   NLPوتجزئة الجمل في نظام المعالجة الل

ّ
، GPTالخاصّ بها نموذج الذ

ا بالتّطبيق على   توضيحيًّ
ً

م مثالا  Tokenizationعبرَ موقع  GPT-3,5 & GPT-4والذي سنَقدِّّ

، ولكن قبلَ ذلك GPT(  :https://platform.openai.com/tokenizerالخاصّ بنموذج 

ب منه التّفريقَ بين الجملتين: "لا عافاكَ الله" وَ "لا، عافاكَ الله" عبر روبوت الدّردشة 
ُ
سنطل

 ChatGPT3,5الخاصّ بالنّموذج: 

 
ح دردشة عبر 01صورة رقم )  ChatGPT3 ,5(: توضِّ

https://platform.openai.com/tokenizer
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كاء الاصطناعي حاولَ الوصول إلى 
ّ
رق بين يظهر لنا من الصّورة أعلاه أنّ روبوت الذ

َ
ف

بَعًا للسّياق، فالمثال الأوّل قد يأتي في 
َ
ف بين الجملتين ت عمال يختلِّ الجملتين، وأبرزَ أنّ الاستِّ

خص 
ّ

 الش
ّ

ي اللّ انية فهي دعاء بأن يعافِّ
ّ
خص بعدَم المعافاة، أمّا في الجملة الث

ّ
الدّعاء على الش

مه، كما أوضح لنا أنّ الفرق بين الجملتين يكمُن في ا ِّ
ّ
لحرف "لا" والذي قد يكون في الذي نكل

ق أو إجابة عن سؤال أو طلب، وبعدَها  اني هو نفيٌ لش يء سابِّ
ّ
ية، بينما في الث الأول نفيٌ للعافِّ

ا من مباحث البلاغة 
ً
لا مبحَث

ّ
 أنّهما يمث

ّ
هما إلا تقديم العفو، وهذان المثالان على بساطتِّ

وت تحديد المعنى، وأيضا توليد التقليدية )الفصل والوصل(، وقد لاحَظنا كيف حاول الرّوب

 مثال يوضّح ذلك.

زميّات وتخزين مدوّنات  تاج ميكانيزمات وخوارِّ اهر لنا عبرَ روبوت الدّردشة هو نِّ
ّ
هذا الظ

نَت الرّوبوت من الوصول إلى الفرق بين 
ّ
ل قاعدة بيانات، والتي مك

ّ
مث

ُ
لغوية وترقيميّة سلفًا ت

حان عمليّة تقسيم الجملتين السابقتين:الجملتين المكتوبتَين، وإليك الصّورتين   الآتيتين توضِّّ

 (: عملية تقسيم جملة "لا عافاك الله"02صورة رقم )
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 (: عمليّة تقسيم الجملة "لا، عافاك الله"03صورة رقم )

ين )
َ
د إلى 03( وَ )02يظهَر لنا من الصّورت ( أنّ عمليّة تقسيم الجملتين كانت تستنِّ

نات كلّ جملة، ففي ، في حينَ في الجملة Characters 13وَ   Tokens 08الجملة الأولى نجد:  مُكوِّّ

لة  tokens، حيث تشير Characters 15وَ  Tokens 10الثانية نجد: 
ّ
إلى عدد الأحرف المشك

إلى عدد الأحرف وكذا الرّموز )في المثالين: الفاصلة والبياض أو الفراغ  Charactersللجملة، أمّا 

 لمات(.بين الوحدات والك

لات نحويّة  ِّ
ّ
إنّ عمليّة تقسيم وتجزئة الجمل لها دورُها في العملية التّحليليّة لبناء محل

ق الأبواب، فلو بقينا مع روبوت الدّردشة 
ّ
وصرفيّة، ومثال ذلك الفرق بين: أغلق الأبواب وغل

نات كلّ صيغ ه يقوم بتحديد الفرق تبعًا للصّيغة الصرفيّة وتحديد مكوِّّ
ّ
ظ أن لاحِّ

ُ
ة للوصول ن

 إلى المعنى:
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قت الأبواب04صورة رقم )

ّ
 (: الفرق بين أغلق الأبواب وغل

ورغمَ ما تمّ الوصول إليه، غيرَ أنّ الأمر ما زال معقّدًا وصعبًا خاصّة في النّصوص 

ها، وأنّ المعنى غالبًا  غة البشريّة في حدّ ذاتِّ
ّ
د السّياقات، وكذا إلى طبيعة الل الكبيرة الحَجم، وتعدُّ

 ما يخضع لاعتبارات نصية وأخرى مقاميّة وتداوليّة.

صوص:  -5 
ّ
 Text Summarizationتلخيص الن

د تقنية تلخيص النّصوص، والتي تقوم  ستحدَثة تلك التي تعتمِّ
ُ
ج الم من الآليّات والبرامِّ

غة 
ّ
م المعالجة الآلية لل

ُ
، وهناك العديد من المواقع التي تقدّم تلخيصًا NLPأساسًا على نظ

كاء الاصطناعي، وقد تمّ إنشاء العديد من الخوارزميّات لل
ّ
مادًا على الذ نّصوص والمقالات اعتِّ

هم الجمل وسياقاتها وكذا توليد 
َ
ن من إجراء تلخيص ناجح للنّصوص والمقالات عبرَ ف ِّ

ّ
مك

ُ
التي ت

ل العام للنصّ المصدَر.
َ
ظ على الهيك  نصّ يُحافِّ

د إلى نصّ آخر أقلّ حجمًا، أو من مجموعة وقد يكون التّلخيص من مستند أو نصّ واح

من المستندات إلى مستند واحد، ولا شكّ أنّ التّلخيص التّلقائي يقدّم لنا خدمات مهمّة أبرزها 

ه  ه في الوقت ذاتِّ
ّ
اختصار الوقت في الوصول إلى المعنى أو الموضوع الذي بين أيدينا، كما أن
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ننا من الوصول إلى تحديد الفجوة البحث ِّ
ّ
ية لمجموعة من الدّراسات والأبحاث بشكل يُمك

 أسهَل.

يته  وعليه؛ فالحديث هنا يكون عن نوعَين من أنواع التّلخيص: الأوّل يُمكن تسمِّ

والآخر هو  Extractive Summarizationبالتّلخيص الاستخراجي، وهو ما يعرَف بمصطلح: 

ه تلخيص إجرائي: 
ّ
 . Abstractive Summarizationتلخيص يُمكن القول بأن

لخيص الاستخراجي:  -1.5
ّ
 Extractive Summarizationالت

غة الطبيعيّة على 
ّ
د تقنيّة أو أداة التّلخيص الاستخراجي في المعالجة الآلية لل تعتمِّ

سخة مُختصَرة من النصّ الأصلي
ُ
ستنَد للحُصول على ن

ُ
يار أهمّ الجمل في الم ي بهذا 9اختِّ ، فهِّ

روحات أشبَه بعمليّة تقليص للنصّ عن 
ّ
ريق حَذف الجمل الثانوية والتّكرارات والش

َ
ط

لة لها. ِّ
ّ
شك

ُ
 والأمثلة، دونَ التّغيير في تركيب الجمل والوحدات الم

عرَف بـ: 
ُ
ها لهذه الغاية وت

ُ
د هذه التقنيّة إلى خوارزميّة تمّ إنشاؤ  TextRankتستنِّ

algorithm  َها من والتي تقوم على تحديد أهمّ الكلمات الرّئيسة في المستن
ُ
د، وقد تمّ إنشاؤ

وهذا النّهج من التّلخيص  (Paul Tarau( وَ بول تارو )Mihalceaطرَف الباحثين: ميهالسيا )

صات دون الحاجة إلى تدريب مسبَق، كما 
ّ
ن من بناء ملخ ِّ

ّ
بالاعتماد على هذه الخوارزمية يُمك

غات.
ّ
 10يُمكن تطبيق هذه الخوارزمية على العديد من الل

رميز وتقسيم النّص وهنا يتّضح لن
ّ
، إذ يُستخدَم في تحديد Tokenizationا جليّا دور الت

ن من تحديد الكلمات والجمل الأكثر تردّدًا وبالتّالي  ِّ
ّ
نهاية الكلمات والجمل وحدودها، كما يُمك

لنا عنه في العنصر السّابق أن 
ُ
 ما  Tokenizationالتوصّل إلى أهميّتها، وهذا ما ق

َ
ل مرحلة

ّ
يمث

 عالجة أو التّحويل.قبل الم
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ط توضيحي لعمليّة تلخيص استخراجي  05صورة رقم )

ّ
 Extractive Summary(: مخط

 )إنجاز الباحث(

 

لخيص الإجرائي:  -2.5
ّ
 Abstractive Summarizationالت

وضوعة لأجل ذلك بعمليّة 
َ
زميات المعالجة اللغوية الم مِّ وخوارِّ

ُ
تقوم هذه المهمّة على نظ

همّة في النص أو المستنَد الأصلي، بل تقوم بتوليد أكثر نوعيّة؛ 
ُ
إذ أنّها لا تكتَفي بتَمييز الجمل الم

 عن جمل المستنَد الأصلي
ً
طلوبة من كلماتٍ وجملٍ مختلفة

َ
ط تفصيلي بالمخرَجات الم

ّ
؛ 11مخط

ط  سيج العلائقي الذي يربِّ
ّ
فهي تقوم بتحديد الفقرات والجمل والكلمات، ثمّ الوصول إلى الن



ـــمختار بن جلول، عمر مزدك ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــــ ــ ـــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ــــــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ــــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ــــــــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ  الخطابفصل  مجلةــ
 

 ـ 338ـ 

فًا من حيث بينه وليد نصّ آخر أقلّ حجمًا بكثير ومخالِّ
َ
نها من ت ِّ

ّ
هم المعنى والدّلالات فهمًا يُمك

َ
ا لف

ها، لكنّه محافظ على المعنى الأساس للنصّ المصدَر.   الكلمات والجمل وكذا ترتيبِّ

ف التّلخيص الإجرائي  إلى إعادة صياغة النص من  Abstractive Summarizationيهدِّ

بكات العصبية أجل إعداد مل
ّ
د في ذلك على نظام الش ا، وهي تعتمِّ

ً
ساق

ّ
صات أكثر ات

ّ
خ

(، وهو يقوم على تحديد العلاقات Neural Abstractive Text Summarizationالاصطناعية )

غة 
ّ
خدام التّمثيل الدّلالي للمُستنَد في توليد الل الدّلالية بين الجمل والفقرات، وذلك باستِّ

ص NLGالطبيعية  )
ّ
وليد ملخ

َ
(، وذلك بتحديد دلالات الأسماء والأفعال والحروف، ثمّ ت

ماد على نموذج: التّتابُع إلى التّتابُع  وهذا النّموذج قد  ،Sequence to Sequence modelبالاعتِّ

رجم
ّ
( والتعرّف الآلي على Machine Translationالآلية )   تمّ استخدامه بداية في عمليّات الت

ل نموذج التّتابع إلى التّتابُع  Speech Recognitionالكلام )
ّ
 Sequence to Sequence( ، ويتمث

model ( في التّلخيص الإجرائيAbstractive Summarization برَسم خريطة لتتابُع أو  )

تسلسل مجموعة من المدخلات )كلمات وجمل( للمُستنَد المصدر إلى تتابُع مستهدَف من 

ص.
ّ
 12الكلمات لإنتاج ملخ

ه 
ّ
بكات العصبية يتعامَل مع النصّ المصدَر على أن

ّ
إنّ هذا النّموذج القائم على الش

عة، وهو يتعامل بهذا  عة يتمّ تحوليها إلى وحدَات أخرى متتابِّ مجموعة من الوحدات المتتابِّ

ل زمنًا معيّنًا، كما هو الحال في النّصوص والكلام، وبهذا فهو  ِّ
ّ
فقط مع الوحدات التي تشك

د ف ل أوّل الأمر في مجال الترجمة الآلية، ونقدّم مساعِّ ي عمليّة التلخيص الآلي، وقد استعمِّ

ط الآتي لتَبسيط الأمر:
ّ
 المخط

 
تابُع 06صورة رقم )

ّ
تابُع إلى الت

ّ
ط تمثيلي لنموذج الت

ّ
 Sequence to Sequence model(: مخط

 )من إنجاز الباحث(
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 عن 
ً

ط مثالا
ّ
رجمة الآلية،  Sequence to Sequence modelيقدّم المخط

ّ
في مجال الت

لها الكلمات والحروف، 
ّ
فهذا النّموذج يَعُدّ النصّ الأصلي مجموعة من الوحدات المتتابعة تشك

ق  غة الهدَف، والأمر نفسُه ينطبِّ
ّ
عة في الل والنصّ الهدَف هو أيضًا مجموعة من الوحدات المتتابِّ

عة نريد القيام على التّلخيص، فالنص أو المستند هو في الأ  صل مجموعة من الجمل المتتابِّ

بعمليّة تلخيص لها في مستند أو نص هدَف، بحيث يقدّم لنا في التّلخيص الإجرائي 

Abstractive Summarization  ا على المعنى والموضوع، ولكن بلغة وجمل غير
ً
ا آخر محافظ نصًّ

 (. NLGظام التّوليد )تلك الموجودة في المستنَد المصدَر، وذلك بالاعتماد على ن

ماد خوارزميّات معيّنة، لتمثيل العلاقة بين  ناد على نموذج دلالي باعتِّ ومن ثمّ الاستِّ

قة من تقسيم وترميز الوحدات )الجمل والكلمات( باع المراحل السّابِّ ِّ
ّ
  المفاهيم والدّلالات، بات

Tokenizationحديد الجمل ، وربّما الاعتماد على معطيات التلخيص الاستخراجي في ت

ص: 
ّ
 Generate theوالعبارات المهمّة، وكذا الكلمات المفتاحيّة، ومن ثمّ توليد الملخ

Summary:ط التالي يوضّح ذلك
ّ
 ، والمخط

 
 (Abstractive Summarization(: مراحل بناء ملخص إجرائي تلقائي )07صورة رقم )
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بيق، تتمّ عمليّتان: الأولى ( إلى الموقع أو التّطText Documentعند إدخال المستنَد )

انية هي عمليّة Extractive Text Summarization Systemعملية تلخيص استخراجي )
ّ
( والث

شفير )
ّ
( حيث يتمّ تشفير الكلمات والجمل إلى لغة معيّنة Encoder/Decoderتشفير وفكّ الت

(Paython ( لتحويلها إلى لغة الآلة، ثمّ التّعامل مع نموذج لغوي مدرّب مسبقًا )مثلاPre-

trained Language Model تلخيص النص الإجرائي 
َ
ل المرحلتان الأولى والثانية عمليّة

ّ
شك

ُ
(، لت

ص
ّ
 (.Output Summary)  عبر نظام المعالجة الآلية، وثمّ إخراجه إلى نصّ ملخ

تبقى فعاليّة الأمر نسبيّة، فلا يزال البحث في إيجاد خوارزميّات  ورغمَ كلّ ما تمّ ذكره،

خاصّة النّصوص الكبيرة -وبناء برامج تلخيص قادرة على إجراء تلخيص سليم للنّصوص 

د أساسًا على تحليل  -الحجم كاء الاصطناعي، فكلّ هذا يعتمِّ
ّ
حتّى مع البرامج التي تقوم على الذ

غة البشرية، والوصول 
ّ
إلى حلّ ما يعتريها من تغيّرات دلالية واعتبارات سياقيّة صحيح لل

غ؛ وهنا يبقى البحث جاريًا في سَبيل
ّ
م في إنتاج الل

ّ
مكين الحاسوب والآلة عمومًا  وتداوليّة تتحك

َ
ت

غة 
ّ
هم وتوليد الل

َ
غة وتوليدها، ومَا تلخيص النّصوص إلى مثال عن مَسار عمليّة ف

ّ
هم الل

َ
من ف

(NLU /NLGفي معالج ) غة الطبيعيّة
ّ
 .NLPة الل

 خاتمة: -6

ل تحدّيا كبيرًا؛ إذ لا تزال  ِّ
ّ
مث

ُ
غة الطبيعيّة من المجالات التي ت

ّ
ختامًا، إنّ معالجة الل

، وهذا 
ً
ا قائمة غة البشرية ومعالجتها آليًّ

ّ
 عَن طريقالبحوث والجهود السّاعية في عمل محاكاة لل

غة تزويد الحاسوب أو الآلة بتلك الآليات المفاهيم
ّ
هم وتوليد الل

َ
ية وبناء خوارزميّات كفيلة بف

ن صورنتها وصياغتها وفق أنماط  مكِّ
ُ
غوية الم

ّ
ق في ذلك إيجاد النظريّة الل

َ
ا، ويبقى المنطل حاسوبيًّ

ا، ومن الجهود  ها وتوليفها تلقائيًّ راكيب ودلالاتِّ
ّ
هم المفردات والت

َ
رياضية تسمح للحاسوب  من ف

ق ببناء برامج تلخيص فعّالة، والتي لا يزال البحث قائمًا فيها بعد التي رأيناها في البحث ما ت
ّ
عل

 أن أثبتت البرامج الحالية عدم فعالية تامّة.

 ن تلخيص نتائج البحث في النّقاط الآتية:مكِّ ويُ 

معالجة اللغة الطبيعية من الدّراسات البينية الحديثة التي أصبحت تجمع بين علماء  -

غة وعلماء الحاسوب.
ّ
 الل

بناء البرامج القائمة على المعالجة اللغوية وصياغة الخوارزميّات يكون أوّلا بتحليل  -

غة واكتشاف مظاهرها وخصائصها.
ّ
 الل
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غة هو الكفيل بتجاوز الصّعوبات في معالجة  -
ّ
إيجاد الصّياغة الرياضية المناسبة لل

غة الطبيعية.
ّ
 الل

رميز وتقسيم الجمل والكلمات من الآل -
ّ
غة يعدّ الت

ّ
د عليها معالجة الل يات التي تعتمِّ

 الطبيعية بشقّيها )الفهم والتّوليد(.

غة وتوليد  -
ّ
هم الل

َ
ظم ف

ُ
د على ن صات بنوعيها )الاستخراجية والإجرائية( يعتمِّ

ّ
بناء الملخ

غة الطبيعيّة، وهو من البحوث التي لا تزال الجهود قائمة فيها.
ّ
 الل
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