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Abstract: Statistical Machine Translation (SMT) is considered as sub-field of computational linguistics; and 
the latter is regarded as a branch of Artificial Intelligence (AI) dedicated to Natural Language Processing 
(NLP). The main purpose of this paper is shortening the distance between the Language and the most recent 
cutting edge technology dedicated to Machine Translation (MT). On the one hand, Statistical Machine 
Translation (SMT) considers the translation as a human craft, hence it uses linguistics monolingual and 
bilingual corpora translated by professional translators; the monolingual are used to train the Language 
Models (LM) and the bilingual are used to train the Translation Models (TM). On the other hand, it takes 
advantage of the processing high performance of computers by integrating Statistical Methods to select the 
best translation. This paper presents the basic concepts and approaches of Machine Translation (MT), and 
focuses on SMT, then introducing the features of the open source Moses Decoder. This system has been 
experimented and adapted to translate from English into Arabic. The English-Arabic prototype has been 
evaluated using MEDAR MT package and the obtained results were very encouraging. 

 الذكاء  فروع ضمن بدورها تصنف والتي اللغوية الحوسبة فروع من فرعا الإحصائية الآلية الترجمة تعدملخص: 
 المكرسة المعالجة طرق وأحدث اللغة بين المسافة تقريب على البحث هذا إطار في اهتمامنا انصب وقد الاصطناعي

 أحادية لغوية متونا تستعمل كونها بشرية مهارة الترجمة بأن ضمنيا الأخيرة هذه تعترف جهة، فمن .الآلية للترجمة
 والمتون اللغة نماذج لتدريب اللغة الأحادية المتون تستعمل إذ. محترفين مترجمين قبل من مترجمة اللغة وثنائية
 للحاسوب الفائقة القدرات الاحصائية الآلية الترجمة تستغل أخرى، جهة ومن. الترجمة نماذج لتدريب اللغة الثنائية

 إضافة الأساسية، المفاهيم البحث هذا تناول وقد. ترجمة أحسن لاختيار الاحصائية الطرق ادماج خلال من للمعالجة
 مرورا للبحث، الرئيسي المحور شكلت التي الإحصائية المقاربة على التركيز مع الآلية الترجمة مقاربات مختلف إلى

 الإنجليزية اللغة إلى الفرنسية اللغة من للترجمة أصلا المصمم decoder Mosesالتشفير لفك سزمو نموذج بعرض
 الترجمة نموذج تقييم إلى وصولا ثم. العربية اللغة إلى الانجليزية اللغة من الترجمة من ليتمكن بتكييفه قمنا والذي

 البحث انتهى ثم ومن مشجعة كانت التي التطبيقية النتائج ثم ومن). عربية -إنجليزية( اللغوية الثنائية لدعم المكيف
 .والاقتراحات النتائج من مجموعة تتضمن خلاصة إلى

Keywords: machine translation, statistical machine translation, Arabic machine process, Moses Decoder, Giza 
alignment tool. 

 الترجمة الآلية، الترجمة الآلية الإحصائية، المعالجة الآلية للغة العربية، أداة فك التشفير موزس كلمات مفتاحية:
Moses decoder++أداة التصفيف جيزة ،Giza++ alignment tool . 

 

*  Evaluation of the performance of Moses statistical engine adapted to English-Arabic language combination 
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 دمةمـق 1
 تعريف الترجمة الألية

البرمجيات مصطلح معياري يش� إلى تقنية استخدام ، Machine Translation1 (MT) الترجمة الآلية
 باللغةالحاسوبية (النظم الحاسوبية) لنقل مضمون نص في لغة  طبيعية أولى يصطلح على تسميتها " 

 Target"  الوصل بلغة" يصطلح على تسميتها إلى لغة طبيعية ثانيةSource  language  “S L "الأصل
language  “TL” ،  بواسطة نظام الترجمة  معالجتهك� يصُْطلَحَُ على تسمية النص الأصلي الذي يفترض

يصـــطلح  تتم معالجة النص حاسوبيا ومن ثم إنتاج نـــص مترجم حيث  Input text "بالنص المدُخَل"
رجُتو ى لآا ةمجترلا ةيلمعلم امإ ةيبساعدة  Output text"  بالــنــص المـُـخْرَجِ على تــــســـمــيـــتـــه "

 الإنسان أو من دونها.

 Machine translation approaches2ترجمة الآلية  مقاربات ال 2

�كن تصنيفُ نظُمُِ الترجمة الآلية بعدة طرق. أوََّلاً حسب اللغات التي تدعمها فإذا كانت مثلا تدعم 
لأنــه يـوفـر ترجمة من لغة طبيعية  ظام ثنيائ اللغةثنائية لغوية واحدة فإنه يصُطلح على تسميته بـِ 

ركأ معدي ماظنلا ناك اذإ امأ .)لصولا ةغل( ةيناث ةيعيبط ةغل لىإ )لصلأا ةغللا( ةنيعث من ثنائية لغات 
 .ظنام متعدد اللغاتفيصطلح على تسميته بـ 

يز ك� �كن تصنيف هذه النظم حسب استراتيجية الترجمة التي تنتهجها لإنتاج نصوص مترجمة و�
 ثلاثة أنواع أساسية للتصاميم العامة المعتمدة لبناء نظم الترجمة الآلية. 

 الترجمة الآلـيـة المباشرة مقاربة   1.2

قأ دلآا ةمجترلل ةبراقم ملخيراتلا في ةي مبقاربة   فَرْعُ وقد اعتمُِدَتْ هذه المقاربة   “الترجمة المباشرة ”
التحفظات والمآخذ التي تؤخذ عليها لا �كن بأي حال من الأحوال وبرغم كل الجيل الأول" في كل نظم "

إنكار فضلها، كونها أول لبنة في صرح نظم الترجمة الآلية. ولمعالجة الفشل الذريع الذي واجته هذه 
وهي نظم  غ� المباشرة" الترجمةالمنهجية تم تطوير نوع� آخرين من النظم، يعتمد كل منه� على "

  لغة وسيطة. باستع�ل الترجمةالترجمة التحويلية أو تنتهج إما  والتي الجيل الثا�""

 )Direct systems  )1950-1970ظنم الترجمة الآلية المباشرة   1.1.2

للترجمة عرفها تاريخ  يصَُنَّفُ هذا النوع ضمن الجيل الأول لنظم الترجمة الآلية وهي أقدم طريقة
مَ هذا .الترجمة الآلية النظام بكل تفاصيله لثنائية لغات معينة. وتتم الترجمة بصفة مباشرة  وقد صُمِّ

وتتضمن هذه الآلية أخذ النص اللغة الأصل والذي يكون على شكل سلسلة من الكل�ت، ثم تجَُرَّدُ 
، من أجل الحصول على جذور الكل�ت، Morphological Inflectionsالكل�ت من الأشكال الصرفية 

يانث مجعم ئ اللغات ويتعلق الأمر هنا باللغة  Lemmasحث عن جذوع الكل�ت وبعد ذلك يتم الب
الأصل ولغة الوصل وعند إيجاد جذر الكلمة المكافئة في لغة الوصل لكل كلمة في اللغة الأصل، يتم تعديل 

                                                           
1 Machine translation: A brief history, By W. John Hutchins 
2 The Oxford hand book of computational linguistics, By Ruslan Mitkov. 
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ية ترتيب الكل�ت وفق ما تتطلبه اللغة. فمثلا يكون ترتيب الكل�ت الجملة الفعلية في اللغة العرب
 كالتالي:

، خلافا للغة الانجليزية والفرنسية اللتان يكون الترتيــب فيه� ك� يلي: مفعول به –فاعل –فعل 
يانـث مجعم لىع مظنلا نم عونلا اذه دمتعي ،هتفئ اللغـات، مفعول به –فعل –فاعل       ظوب مايقللو ي 

نص لغة الوصل، وتجدر  to generateسفن لمعتسي يوساحلا جمانبرلاب لتحليل نص اللغة الأصل ولتِوَْليِدِ 
لنِصَِّ اللغة الأصل لا يتم   Lexical and syntactic analysisيادرفلماو يوحنلا ليلحتلا نأ لىإ انه ةراشلإت 

، التي تعُيقُ فهم نص اللغة  Ambiguitiesإلاَّ عند الضرورة وذلك عند وجود حالات اللَّبْس(الغموض)
والترتيب المناسب للكل�ت في لغة الوصل.  وبة في اختيار العبارات المكافئة الأصل، ويؤدي بالتالي إلى صع

م جاتنلإ اديدحت هجوم لصولا ةغل صن ليلحت نأ لىإ انه �شن نأ يغبنيتثيلات      Representations 
  لغة وصل Generate أرُصِْدَتْ للغة وصل معينة. وبالتالي، لا يتسنى لنا استع�ل تلك التمثيلات لتوليد 

Target language لذلك يسمى هذا النوع من النظم بالنظم الأحادية الاتجاه  أخىر ،Systems  
Unidirectional. 

 
 تقييم ظنم الترجمة المباشرة 2.1.2

 أرجع الاختصاصيون آنذاك  سبب فشل هذه النظم لكونها محدودة على عدة مستويات :

سلسلة كل�ت متتالية مستقلة عن بعضها لا تعدو كونها  تفترض هذه النظم أن الجملة −
 ومترابطة نحويا صرفيا ودلاليا. البعض بدل أن تكون وحدة متكاملة

تتجاهل هذه النظم  الروابط النحوية والصرفية ب� الكل�ت و كذا العلاقات الدلالية التي  −
 خاطئة أو ضعيفة لغويا. تجمع الألفاظ م� يؤدي إلى ترجمة

لا تعبأ بالسياق رغم  استع�ل موارد لغوية ثرية  ترجمة حرفيةتتميز الترجمة بكونها  −
 كالمعاجم ثنائية اللغة 

تتميز هذه النظم بكونها أحادية الاتجاه حيث أنها مصممة لثنائية لغوية واحدة إضافة إلى  −
كون كل الوحدات النمطية مدمجة في وحدة واحدة  م� يضفي عليها نوعا من الجمود  
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تغي�ات على جزء من هذه البنية دون التأث� على الأجزاء الأخىر من  نظرا لصعوبة ادخال
 المنظومة .

 (ظنم الجيل الثا�) مقاربات الترجمة الآلية غ� المباشرة   2.2

 القواعد النحويةيعتمد على   نوع �كن تصنيف عدة أنواع من مقاربات الترجمة الآلية غ� المباشرة،
 ,1999Trujillo( )3مقاربة محورية (لغة وسيطة وأخىر تعتمد تحويلية مقاربةنظم تعتمد  و�يز صنف�

 2010( الاحصائيةالمقاربة  :صنف� و�يز  ، approach Empirical مقاربة تجريبيةونوع يتبنى  ،)
,Kohen4 والمعتمدة أساسا على �اذج (IBM،  المعتمدة على الأمثلوالمقاربة (Wu, 2007)  وهناك نوع ،

المركبة من مقاربت� على الأقل ومثال ذلك النظم التي   Hybridالهجينة بالنظم يتمثل في ما يسمىثالث 
 تتجه نحو دمج الحسابات الاحصائية مع مختلف مصادر المعلومات اللغوية

)2007 ,. (Shwenk et al. 

   Translation Rule-based Machine  ظنم الترجمة الآلية المعتمدة على القواعد   1.2.2

كركن أساسي في معالجتها للغات الطبيعية،  المعالجة اللغوية -المعتمدة على القواعد - تتبنى النظم
م يهتُثَِّلُ أول نظم " الجيل الثا�" لنظم الترجمة الآلية. و�يز ضمن هذا النوع من النظم مقاربت� 

وقد تم تصنيفها كنظم معتمدة على طة)، مقاربة اللغة الاصطناعية (اللغة الوسيو المقاربة التحويلية
القواعد لتمييزها عن النظم الحديثة التي تنتمي إلى الجيل الثالث مثل النظم المعتمدة على الذخائر 

  النصية والتي يصطلح على تسميتها بالنظم التجريبية.

 مراحل الترجمة  −
 �ر النص "المدُْخَلْ" عبر ثلاث مراحل :          

 وهي المرحلة التي يتم خلالها تقدير التمثيل النحوي لجملة لغة الوصل. التحليل: مرحلة - أ
وهي المرحلة التي يتم خلالها تحويل التمثيل النحوي لتمثيل مكافئ في مرحلة التحويل (النقل):  - ب

 لغة الوصل.
النحوية الناتجة وهي المرحلة التي يتم فيها توليد جملة لغة الوصل انطلاقا من البنية  مرحلة التوليد :

 عن مرحلة التحويل.

 Transfer systems approachمقاربة النظم التحويلية    1.1.2.2 

للانتقال من  وسيطة لغة اللغة الاصطناعيةعلى غرار مقاربة مقاربة الترجمة الآلية التحويلية  تعتمد
التــحويـــل ثم  التحليل ،مراحل ثلاث على تتم الترجمة في هذا المنهج إذ .اللغة الأصل إلى لغة الوصل 

 وسيطي� للغتي الأصل والوصل. بتمثيل� مرورا التوليد،وأخ�ا 

 

 

                                                           
3 Translation Engines:Techniques for Machine Translation, By Trujillo, A. (1999). 
4 Statistical Machine Translation, By Koehn, P. (2010). 
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 ل الترجمةـمراح

يتم تحليل النص الأصلي(المدُْخَلُ) ونقله إلى صيغة تحويلية مجردة من الكث� من  مرحلة التحليل: - أ
يادرفلمات أو الدلالي إن  زلاا تاسابتلا لح نأب �لع ،ليصلأا صنلل ةزيملما ةيوحنلا صئاصخلد جاو    

الهدف وُجِدَا، يتم قبل الانتقال إلى الصيغة المجردة، وهي عملية مستقـلة عن لغة أو لغات الوصل. و 
من هذه البنية المجردة هو تسهيل الترجمة عن طريق صيغة �وذجية للجملة �كن تكييفها 

 لمختـلف البُنىَ الممكنة للجملة.
بعد هذا التحليل يتم تحويل الصيغة الجديدة للنص "المدُْخَلِ" إلى صيغة مكافئة في  مرحلة التحويل: - ب

الأشكال على مستوى التحويل الذي تخُضع  لغة الوصل. وهناك عدة أشكال للتحويل وتتوقف هذه
ركأ ةلوحلما ةغيصلا تناك �لكف ،لصلأا ةغللا ةلمج هيلث تجريدا كل� سَهُلَ تصميم وحدة �طية 

 ملام ليوحتلئة للصيغة التحويلية.
لتوليد  السابقة المرحلة عن الناتج الوسيط التمثيل استخدام المرحلة هذه يتم في مرحلة التوليد: - ت

 .بلغة الوصل ياهنلئ النص

 Interlingua approachمقاربة اللغة الاصطناعية (لغة وسيطة)    2.2.2

لآا ةمجترلا ةبراقم رارغ لىع ةبراقلما هذه يمتنلماقلا ةيئة علـى الطرق التحويلية إلـى ما اصْطلُحَِ 
المقاربات النُّظمَُ المتعددة على تسميته "بالجيل الثانـي" لنظم الترجمة الآلية، ويلائم هذا النوع من 

 بصفة خاصة. 5اللغات

ويفَْترَضُِ هذا المنهج إمكانية إعادة صياغة نص  ،6" من حيث التصميمكثا� أهم المقارباتتصنف "
م لكش لىع ردصلما ةغللتثيل دلالي نحوي مُجَرَّدٍ معروف في عدة لغات، لكن ذلك لا يضفي عليه سمة 
 اللغة العالمية. وانطلاقا من هذا التمثيل الوسيط (اللغة الاصطناعية) �كن توليد نصوص بلغات متعددة.

                                                           
5 Multiligual systems (basic strategies) : Machine translation : a brief history . By W.John Hutchins 

Computational linguistics : Machine translation over view, By John Hutchins :6 المصدر  
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 اللغة الاصطناعية (كلغة وسيطة) بنية النظم المعتمدة على مقاربة

 مرحلة التحليل

Analysis 

 اللغة الاصطناعية
Interlingua 

 مرحلة التوليد 

Generation 

لية تتم الترجمة على مرحلت�: من نص اللغة الأصل إلى اللغة الاصطناعية ومن وخلافا للترجمة التحوي
 اللغة الاصطناعية إلى لغة الوصل.

 مراحل الترجمة

أول مرحلة في هذه العملية، ويتم فيها تحليل جملة اللغة الأصل، ثم  هيمرحلة التحليل:  - أ
 abstractجرد غاصي اهدعب ،ليلادلا ىنعلما صلاختس م لكش لىع ىنعلماتثيل م

representation   .موافق له 

 
الإشارة إلى أن آليات التحليل مكرسة للغة أصل (مصدر) معينة، وهي مستقلة عن لغة  وتجدر
 الوصل. 

وهي ثا� و أخر مراحل هذه المقاربة ويتم خلالها توليد جملة لغة الوصل  مرحلة التوليد: - ب
م ةلقتسم ةيط� ةدحو ُمَدْخَتْسُتو )ةيعانطصلاا ةغللا( طيسولا درجلما ليثمتلا نم اقلاطنتاما     

 عن اللغة المصدر.

 :  قرفب� ام ةمجترلاو ةيليوحت ةبراقبم ةمجترلبقاربة اللغة الاصطناعية  −
 لىإ جاتح متثيل� مجردين، وتتم عبر المراحل  المقاربة التحويليةيكمن الفرق ب� المقاربت� في كون 

م ،لقنلا ةلحرم ،لصلأا ةغلل درجم ليثتم ،ليلحتلا ةلحرم :ةيلاتتثيل مجرد للغة الوصل، مرحلة        
 التوليد.

م ،ليلحتلا : طقف لحارم ثلاث لىع متت يهف ةيعانطصلاا ةغللا ةبراقلم ةبسنلاب امتثيل وسيط بلغة       
 ثم مرحلة التوليد. الاسبرنتو) لغةاصطناعية (مثل 

 ظنم الترجمة الآلية المعتمدة على مقاربة تجريبية  -.3.2
  7ظماقلا ةمجترلا مئة على المقاربة الاحصائية  .3.2.1   

Machine translation systems based on a Statistical approach8        

مشترك ب� مناهج المقاربات المذكورة آنفا، سنجد أن بناء على ما سبق، وإذا حاولنا استخلاص قاسم 
سطحية  وبصرف النظر عن مراحل المعالجة التي يخضع لهااللغة الأصل  " فيمُدْخَلِ جلها تعتمد على نص "

لغة الوصل.  فيمُخْرَجٍ" كانت أو عميقة والمرتبطة أساسا بنوع المقاربة، فإننا سنحصل في النهاية على نص "

                                                           
7 Statistical MachineTranslation, By Philip Koehn. 
8 A statidtical Approach to Machine Translation, By peter F .Brown, and Al. 
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ة طريقة أخىر في التعاطي مع مسألة الترجمة، حيث أن المقاربة التي نحن بصدد تعريفها، م ،لباقلما ث
تتناول الترجمة من زاوية مغايرة لسابقاتها، لاسي� وأنها تركز على النتيجة بدل المعالجة. وفي هذا السياق، 

تكون ترجمة لجملة  سنتناول ٍرأي بعض فلاسفة اللغة الذين يرون أنه لا �كن لجملة بلغة معينة أن
بأي حال من الأحوال، ولا شك أن هذا الرأي متشدد إلى حد ما، بالرغم من أنهم قد   أخىر بلغة ثانية

يرُجِْعُونَ ذلك  لكَِوْنِ الترجمة حسب رأيهم غ� وفية للنص الأصلي، لأنها قد تعتمد في صياغتها على بنية 
"  رهن الاشارةلف، ومثال ذلك العبارة التالية " مختلفة عن جملة اللغة الأصل وحتى السياق قد يخت

سبق السيف "   باللغة الانجليزية، أو عبارة " At one’s back and callباللغة العربية تقابلها عبارة "
". إذا تأملنا بنية الثنائيت� Lock the barn door after the horse is stolen"  تقابلها عبارة "العدل

م �فلتخم �قايس في �تفلتختاما، وفي المقابل نجد أن كلاه� تؤديان المعنى لكن في فإننا نجد بنيت� 
 سياق� متوافق� مع ثقافة كل منه�.

م ةرياغم ظافلأ ل�عتسابو ،ةلمجلا ةينب باسح لىع ىنعلما لىع زيكترلا ناك ةلاحلا هذه تاما لتلك 
د أنه في حالة استخدام ألفاظ مكافئة لتلك الواردة التي وردت في نص اللغة الأصل. ومن ناحية أخىر، نج

في النص الأصلي مع مراعاة احترام البنية التركيبية للنص الأصلي، فإننا دون شك، سنحصل على جملة 
مكافئة من حيث الألفاظ ومن حيث البنية إلا أنها ستكون بعيدة كل البعد عن كونها ترجمة لجملة 

معنى لها، وإن وُجِدَ المعنى ليس بديهيا أن يؤدي نفس معنى جملة اللغة  ، لأنها جملة لاSLاللغة الأصل 
وبالتالي، يجب أن نعي أن مصادفة هذا النوع من المشاكل شيء وارد ليس فقط ضمن مفاهيم  الأصل.

أو تراكيب أو كلمة أو زمن   Methaphorsمعينة في ثقافات محددة، وإ�ا يكفي أن تسُتعمل استعارات 
 .Ambiguityه في لغة الوصل ليحدث هذا اللَّبس لا مقابل ل

في� يلي سنتناول مفهوم البرمجة الخطية لحل معضلة الترجمة الاحصائية ولهذا يجدر التذك� بالمفهوم 
 العام للبرمجة الخطية قبل تناول كيفية تطبيقها على �اذج اللغة والترجمة:

 تعريف البرمجة الخطية  −
أسلوب أساسي ومهم يساعد متخذي القرار على اتخاذ   Linear programming البرمجة الخطية

رقارات صحيحة وبطريقة علمية. وتعد مسائل البرمجة الخطية جزءاً من مسائل البرمجة الرياضية التي 
م انه دَصقُيو ،ليضفت ةلأسم يه ةيطخلا ةيضايرلا ةجمبرلا نبسائل 9.تشمل الخطية منها واللاخطية        

لدالَّة (تابع)   Minimize أو تقليل Maximize الرياضية التي تبحث عن تعظيم  التفضيل تلك المسائل
 .م ةطبتربقيدات رياضية خطية أيضاً  خطية

Subject to : Ax=b    
x>=0 

هي مصفوفة تتضمن  Aهو شعاع المتغ�ات التي نريد حلها، عل� بأن  X حيث أن المتغ�
  coefficients معاملات

فتسمى "القيود"    Ax=b، أماobject function"الدالة الهدف"  cxمعروفة، وتسمى 
constraints م ،ةقسانتم داعبأ تاذ تا�غتلما هذه لك نوكت نأب ضترفي هنأب �لع بعنى أن

 هناك علاقة خطية تجمع بينها.
 

                                                           
9 Linear  programming : 
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9_%D8%AE%D8%B7%D9%8A%
D8%A9 
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 ة على الترجمة الآلية الإحصائية إسقاط مفهوم البرمجة الخطي −
غضاضة من الاعتراف أنه من الصعب وأحيانا مستحيل توف� ترجمة أمينة ووفية وبلغة طبيعية  لا

وغالبا وبرغم  صحيحة (بلغة الوصل) في الوقت ذاته، لأن جمع هذه المقومات معا �ثل حلم كل مترجم.
ملام ةمئة اجتهاد المترجم� يتحتم عليهم التنازل عن فكرة تحقيق كل الشروط مجتمعة للحصول على تر 

نَ فكرة أولية عن الطريقة التي يجب أن تنتهجها نظم  ويكتفون بتحقيق بعضها. ومن هنا، �كن أن نكَُوِّ
الذي تصبو إليه نظم الترجمة الآلية وهو  الهدفلآا ةمجترللملإ ةيتام عملية الترجمة. بداية، يتم تحديد 

وإذا استعملنا البرمجة الخطية، حيث ان  طارالحصول على نص "مُخْرجٍ" بأفضل جودة ممكنة، وفي هذا الإ 
م يتلا ةلادلتثل "الهدف" و التي تبحث عن الحل الأفضل (الترجمة الأفضل بالنسبة لنا) وكانت متغ�اتها 

)(x,y،الوفاء) الفصاحة) فالدالة "الهدف" يجب أن تحقق أقصى قيم لـِ ( ، واللذان �ثلان على الترتيبx( 
ماقلا مظنلا تمِّمُص ،كلذ لجأ نمو .ةمجرئة على المعلومات الاحصائية، حيث  ) للحصول على أحسنyو( 

 : أنها تحقق الفكرة الموضحة آنفا، عن طريق بناء �اذج محتملة للمتغ�ات

 )xالوفاء :(Faithfulness  ، 
)yالفصاحة :(Fluency  ركلأا ةمجترلا رايتخلا جذ�نلا هذه جمد متي مث ث احت�لا. إذا) اعتبرنا الجداءx 
*y(  مؤشرا للجودة حيث: )x ،متغ� �ثل قيمة الوفاء :((y) .متغ� �ثل قيمة الفصاحة : 

، وتكون  TLلغة الوصلإلى جملة في   SL الأصلللغة �كن بناء �وذج لترجمة جملة في ا
 :الصيغة كالتالي

                           )TL( .  P )SL|TL( 𝐴𝑟𝑔𝑥𝑚𝑎𝑥 TL  P   أحسن ترجمة =A  
 عل� بأن :

 

𝐴𝑟𝑔𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑓(𝑥)  ∈  {𝑥| ∀ 𝑦: 𝑓(𝑦) ≤  𝑓(𝑥)}  
 

Argxmax :10 هو وسيط أعظمي 
)SL|TL( : P  احت�ل الترجمة ويجسد أيضا ميزة الوفاء هو  faithfulnessللنص الأصلي  
)TL(  :  في النص المترَُجَْمْ.الفصاحة احت�ل اللغة ويجسد أيضا ميزة هو 
التي من  xبأنه مجموعة قيم  الرياضيات في ) Argxmaxبالإنجليزية(الوسيط الأعظمي  يعفر:  للتذك�و 

تنتمي إلى مجموعة الأعداد الصحيحة وكانت  xأعظم قيمة لها، فمثلا إذا اعتبرنا   f(x)أجلها تأخذ الدالة 
 معرفة ك� يلى:  f(x)الدالة 

f(x)=1-|x|، 
    x =0ستكون عند القيمة  f(x)الدالة  فإن أعظم قيمة لـِ 

 0f(x)=  Argxmax وعليه فإن      

 م ةيللآبقاربة إحصائية �وذج ظنام ترجمة   1.1.3.2

تعتمد المقاربة الاحصائية على الطرق الاحصائية في معالجتها وبالتالي سنستعمل بعض الصيغ 
 :التسميات التاليةالرياضية، ولتبسيط العبارات الرياضية سنستعمل بعض الرموز عوض 

 

                                                           
10  http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_max 
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 وهي اللغة الانجليزية. (SL)اللغة الأصل :  −

  IBMوهي اللغة الفرنسية بالنسبة لن�ذج  (TL)لغة الوصل :  −

 source language:(   (e)جملة اللغة الأصل (اللغة المصدر −

 target language  :((f)(اللغة الهدف جملة لغة الوصل −

  (ei)كلمة من اللغة الأصل:  −

 (fi)    : غة الوصلكلمة من ل −
 :(جملة اللغة الأصل)  eبهدف ترجمة 

 هي احت�لات ترجمة  لجمل اللغة الأصل. )fنفترض أن كل الجمل في لغة الوصل( .1
                      يتم اختيار الترجمة المرفقة بأعلى احت�ل. .2

Argemax P(e|f)=  argemax 
 

 
𝑷(𝒇|𝒆) ∗  𝑷(𝒆)

𝑷(𝒇)         
Argemax P(e|f):  الوسيط الأعظمي لجملة لغة ركلأا ةمجترلا وأ ةمجرت نسحث احت�لا في لغة الوصل

المشروط   الاحت�ل:  P(e|f) �ثل أعلى قيمة من قيم احت�لات ترجمة لغة الوصل Argemax)الوصل  (
 .(e)) كترجمة لـِ  f(م ،بعنى احت�ل ورود f(شريطة معرفة  (e)لورود جملة اللغة الأصل 

 التعريف الرياضي للاحت�ل المشروط
 حدث� وبالتالي تقاطع ويتمثل في احت�ل المشروط، الاحت�ل P(e|f) يسمى
 وقع. قد الأول (الحدث الأول) بأن الحدث� عل�ً  احت�لي جداء يساوي
P(e|f)للحدث   11: احت�ل مشروطe   بعرفة الحدثf . 

 :نحصل على الصيغة التاليةThe Bayes’ theorem  بايز وإذا طبقنا ظنرية 

𝑃(𝑒|𝑓)∗ 𝑃(𝑒)
𝑃(𝑓)

           Argmax e  Best T=        )1( 

 ترمز لأحسن ترجمة وهي مرفقة بأعلى احت�ل   » « Best Tعل� أن : 

    (1)تحققها الصيغة أعلى قيمة �ثل: Argmaxeالوسيط الأعظمي 
م ةمجترلا ماظنل ةبسنلاب ةغللا جذو� وه بقاربة إحصائية وهو أيضا احت�ل P(e)عل� بأن:     

 حسب مبرهنة بايز. eالحدث 
 P(f|e) :  م ةمجترلا ماظنل ةبسنلاب ةمجترلا جذو� وبقاربة إحصائية وهو أيضا احت�ل مشروط للحدثf 

 (الجملة الأصل). e: احت�ل وقوع الحدث  e بعرفة الحدث
 

لجملة اللغة نحن نبحث عن أكبر قيمة لاحت�ل الجملة الأصل من ب� كل احت�لات الترجمة المتوفرة 
قيمة ثابتة أيضا  (احت�ل جملة للغة الوصل) Denominator p(f)وعليه فإن القاسم  الأصل المحددة

                                                           
 http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=69 : 11الاحتمال المشروط  
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بالتالي اختصار العبارة (لأن لدينا جملة لغة وصل محددة) وبناء عليه �كننا تجاهل هذه القيمة الثابتة و 

 :السابقة لتصبح ك� يلي
𝐵𝑒𝑠𝑡 𝑇 = 𝐴𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑒𝑃(𝑒|𝑓) ∗  𝑃(𝑒)    )2( 

 ∶  𝑷(𝒆|𝒇)    .وذج الترجمة� 
  𝑷(𝒆): .وذج اللغة�   

   Noisy Channelالقناة المشوشة    2.1.3.2
 وتعتمد على جزئ�:  Noisy channel): القناة المشوشة2تسمى المعادلة (

 )P(f|e وذج الترجمة�. 
 P(e) وذج اللغة�. 

لآا ةمجترلا جذا� لىع ةشوشلما ةانقلا جذو� طاقسإ نأب كردن نأ ،قايسلا اذه في انيلع �عتلم ةيبقاربة  
إحصائية يتطلب منا تفك�ا بأثر رجعي �كننا من خلاله التعفر على أصل الأشياء، وفي هذه الحالة 

لا تعدو كونها نسخة مُحَوَّرة (مشوهة) مستخلصة من مجموعة �اذج   eجملة اللغة الأصل  سنفترض أن
من الترج�ت (جمل لغة الوصل) وعليه فالمهمة المنوطة بنا هي التعفر على جملة لغة الوصل (الترجمة) 

 .fالمجهولة التي أنتجت الجملة 
 

 

 رسم بيا� �ثل �وذج القناة المشوشة
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  تـوضيح

م ةيلآ ةمجرت ماظنبقاربة  Noisy channel�ثل الشكل البيا� آلية عمل �وذج القناة المشوشة   
، لغة الوصلوهي  إلى اللغة العربيةاللغة الأصل إحصائية. وبغرض ترجمة جملة باللغة الانجليزية وهي 

رجعي لتحديد سنتعامل مع الجمل المصدر والجمل الهدف على حد سواء، بانتهاج طريقة البحث بأثر 
الجمل المولدة لكل منها. واعت�دا على هذا المنهج يتم بناء �وذج لآلية التوليد من جملة باللغة العربية 
إلى جملة باللغة الانجليزية مرورا بقناة مشوشة عل� بأن لغة الوصل هي اللغة العربية، إلا أننا سنذهب 

 في الاتجاه المعاكس:

 a اللغة العربية (لغة الوصل)(اللغة الأصل) ومهمتنا ترجمتها إلى  زيةاللغة الانجليلدينا جملة في 
تر عبر القناة المشوشة وسنتحىر  a لجملة عربية  Outputإلا مُخْرَجَةً  ليست eسنفترض جدلا أن الجملة 

 .eتكون جملة مصدرا للجملة الانجليزية  aالدقة في البحث عن أفضل جملة عربية 

 

 الموضح أدناه يب� آلية عمل القناة المشوشة   ضمن ظنام الترجمة الإحصائيةالشكل البيا�  

 المعضلات الثلاثة التي تواجه ظنم الترجمة الآلية الاحصائية   3.1.3.2

تقوم هذه النظم على فكرة استع�ل الترج�ت البشرية المتوفرة لترجمة نصوص جديدة. وقد أفضت هذه 
 الفكرة

ماقلا ةمجترلاو تلا�تحلاا لىع ةئماقلا وأ ةيئاصحئة على الأمثلة. إلى مقاربت� :الترجمة       
يانث ايوغل انتم ةيئاصحلإا ةمجترلا لمعتست ذئ اللغات لتدريب منظومة الترجمة بهدف استخلاص �وذج 

متنا أحادي اللغة لتدريب منظومة الترجمة بهدف استخلاص �وذج اللغة. بعد  الترجمة، ك� تستعمل
الترجمة الاحصائية على المعرفة المكتسبة من خلال  على النموذج� السابق�، تعتمد منظومة التدريب

معينة بلغة الوصل ترجمة  لجملة اللغة الأصل.و توجد عدة   التدريب لحساب احت�ل أن تكون جملة
 من الكل�تمقاطع ماق جهانمو ئة على الكل�ت  : ةجذمنلا ةيلمع ماتملإ جها ماق جهانم كانهئة على

 .تركيب الجملةماق جهانم ا�خأئة على 
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ركأ مظنلا هذه نوكتث فعالية عندما تكون الثنائية اللغوية المعالجة متقاربة على مستوى البنية الصرفية 
 والإنجليزية، وعند استع�ل متون لغوية ثرية وذات حجم كب� للتدريب. على غرار اللغت� الفرنسية

م يتلا ةوقلا ةطقن نتيز نظم الترجمة الإحصائية والتي تتمثل في قدرتها على معالجة وتجدر الإشارة إلى ك
 أي ثنائية لغوية، هي التي قد تحد من فعاليتها وتؤدي إلى ترج�ت خاطئة وملحونة لغويا.

ورغم أدائها الجيد، يبقى مستوى الترجمة في نظم الترجمة الإحصائية مرتبط  بِتوََفُّرِ متون ذات  -
كب�، الشيء الذي يصعب توف�ه بالنسبة لكل الثنائيات اللغوية وفي كل الاختصاصات، حجم 

 إضافة إلى كونها عملية جد مكلفة، وهذا ما يحد من فعالية هذه النظم.

- P(A) : احت�ل وقوع الحدثA  

- P(B) :احت�ل وقوع الحدث B  
P(A|B)   - (الحدث) ياوشعلا �غتملل يطشرلا ل�تحلاا ىمسي ئA ويتمثل في احت�ل وقوع ،

 شريطة معرفة  Aالحدث 
 . Bالحدث              

وعن طريق وحدة �طية   (a) لدينا سلسلة هجائية متتالية باللغة العربية(جملة) ولتكن�وذج اللغة:  -أ
 (احت�ل الجملة العربية) لكل جملة مقترحة: P(a)يتم اسناد قيمة 

صحيحة فذلك يستلزم أن                عربية (سلسلة هجائية متتالية) تتسم بلغة aإذا كان الجملة   −

P(a)  ⇐ .�احت�ل كب 

               فذلك  يستلزم أن  ركيكة (ملحونة) (سلسلة هجائية متتالية) تتسم بلغة aذا كانت الجملة إ  −

P(a)   ⇐  ضعيف احت�ل. 

  ) وعن طريق وحدة �طية يتم اسناد قيمةe،aالسلاسل الهجائية (لدينا ثنائية من    �وذج الترجمة : -ب 
P(e|a)  وهو احت�ل الحدثe   الجملة الإنجليزية)e  انل ةبسنلابعرفة الحدث( م طترشلماو a  الجملة)
 ).aالعربية 

�ثل كلُُّ ترجمة للآخر (كل جملة هي ترجمة للأخىر) فإن ذلك  )e،aفي حالة ما إذا كان الزوج ( 1-

 احت�ل كب�. ⇐ P(e|a)يستلزم أن 

   وحـدة فك التشف�: خوارزمية فك التشف�   4.1.3.2

والمطلوب  هو إيجاد الجملة   (e)إجملة جديدة(جملة مدخلة) جو�وذج للترجمة و �وذج للغةلدينا 
 P(e|a).a)(Pالتي من أجلها تـأخذ الصيغة التالية أعظم قيمة ممكنة لها:   (a)العربية 

 .م طوشرلما ةيزيلجنلاا ةلمجلا ل�تحا ءادج ةيبرعلا ةلمجلا ل�تحا بعرفة الجملة العربية أُ رَ قْ وتُ  

      Example-based machine translationالترجمة المعتمدة على الأمثلة   2.3.2

وتعتمد نظريته أساسا على ، NAGAO Makoto12من طفر ناجاو ماكوتو  1984تم استحداثها سنة 
م تاغللا نأ برتعتو .لث�تلا أدبتلك انتظــــامـــا كافيــــا يـــتــيـــح استنتاج الترج�ت انطلاقا من    

. الترج�ت المصفوفة من جأزوا  ب� التنارظ هـــذه المـــقـــاربة عــلى تعتمدأمثلة الترجمة وبالتالي 

                                                           
12 : Example-based Machine Translation :  http://en.wikipedia.org/wiki/Example-based_machine_translation 
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عن الفكرت�  NAGAOوتفترض هذه النظم أن عملية الترجمة تخضع لنفس المنطق. وقد أعلن ناجاو 
 التاليت� معتبرا إياه� مبدأين توجيهي� لمقاربة الترجمة المعتمدة على الأمثلة:

 لا يقوم المترجم البشري بترجمة جملة عن طريق تحليل لغوي عميق −

جم البشري بتقسيم الجملة إلى عدة أجزاء ثم ترجمة كل جزء منها وفي النهاية تجمع يقوم المتر  −
بإجراء  الترج�ت الجزئية لتشكل جملة لغة الوصل. وتنُجَْزُ كل ترجمة جزئية باستع�ل مبدأ الت�ثل

على  مقارنة واعية أو لاشعورية مع ترج�ت سابقة الانجاز. وفي هذا الإطار، تهدف الترجمة المعتمدة
قو .صنلا ةمجترل ةـغللا هب مستت يذلا لث�تلا ل�عتسا لىإ اساسأ ةلثملأدمأ ثرت هذه المقاربة نتائج 

أداة  جيدة خـاصة لثنائية لغات مثل الانجليزية واليابانية، بالإضافة إلى ذلك كان لها دورا في تطوير
 لترجمة.م ةمجترلا لاجم في ةروث تثدحبساعدة الحاسوب وتتمثل في ذاكرة ا

 Hybrid Machine Translation  ظم الترجمة الآلية الهجينةن   4.2 

ل تستطع النظم المعتمدة على الأمثلة ولا تلك التي تتبنى مقاربة إحصائية أن تثبت أن نتائجها 
أحسن من تلك التي تنتجها نظم الترجمة المعتمدة على القواعد إلا أن كل منها اثبت نجوعه في مجال 

وسرعان ما بزرت عدة نظم هجينة نتيجة لذلك، فمثلا هناك بعض المشاكل لا تجد حلا لها إلا من  محدد.
خلال نظـم الترجمة الآلية المعتمدة على الأمثلة، وبسبب نجاعة هذه الأخ�ة في هذه الحالات، تلجأ النظم 

وحدة �طية مكرسة للنظام  ماقلا مظنلا �ئة على الأمثلة ونظم أخىر إلى  تفعيل المزاوجةالهجينة التي 
 القائم على الأمثلة، للتعفر تلقائيا على هذه الحالات وبالتالي معالجتها. 

ماقلا مظنلا زجعتئة على القواعد عن تحديد هذه الحالات، نظرا لطبيعة ومراحل المعالجة المنوطة 
ماقلا مظنلل ةبسئة على التي تشكل تحديا بال idiomatic expressions صبها. ومثال ذلك العبارات الا 

ماقلا ةيئة على مقاربة هجينة ب� مرحلتي التحليل  لآا ةمجترلا مظن نم رخأ عون جوازي �يف .دعاوقلل 
النظم والتوليد لنظم معتمدة على القواعد ومرحلة التحليل لنظام معتمد على الأمثلة، بين� تعتمد 

ياصحلإا ليلحتلا لىع ليلحتلا ةلحرمئ بصفة خاصة، المكرسة لمعالجة الخطاب والكلام المنطوق فيالهجينة 
ذُ مرحلتي التحويل والتوليد باستع�ل النظام القائم على القواعد.  بين� تنُفََّ

يخضع نص اللغة  النظم الهجينة ذات المحركات المتعددةهناك نوع آخر من النظم الهجينة وهي 
نُ مُجْتمَِعَةً  -Multi المحركات المتعددة النظام الهج� ذوالأصل إلى مختلف نظم التوجيه الآلية التي تكَُوِّ

engines hybrid system. 

ماق مظن �ب ىطخلا حوارت يتلاو ،مظنلا هذه نمض ُةَدَمَتْعُلما تاينقتلا تفلتخا �همئة على المعاجم   
لقواعد في التحليل والتوليد، ونوع آخر يعتمد على الأمثلة أو طرق إحصائية  بحتة، وأخىر معتمدة على ا

إلا أنها في النهاية تشترك في طريقة التقييم، حيث يقوم كل منها بإسناد درجات للنص المخُْرجَِ، وذلك 
مة مدمجة في كل محركات نظم الترجمة المتوفرة ضمن منظومة الترجModules وحدات �طية بواسطة 

الهجينة، وبفضل خوارزمية تتولى مهمة إنجاز التقييم وإسناد درجات تحدد مدى وثاقة النص المخُْرجَِ. 
عل� أن لكل نظام معاي� خاصة للتقييم، تلائم طريقة معالجته للنص وتسمح بإسناد درجات على هذا 

 الأساس.
ثل مرحلة وسيطة، تتم خلالها م ةيط� ةدحو لىع ةجرخلما صوصنلا ضرع متي ةجلاعلما هذه ةياهن ت

مقارنة مختلف النصوص المخرجة (مختلف الترج�ت الناتجة عن النظم المدمجة في هذا النظام الهج�) 
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ثم يخُتار النص المخُْرجَُ المرفق بأعلى درجة تلقائيا في حالة إنفراده بهذه الدرجة، أو تعُتمد ترجمة أدرجت 
جأ النظام إلى إثراء هذه الترجمة عن طريق تركيب أحسن الأجزاء من من قِبلَِ كل نظم الترجمة، أو قد يل

 أفضل الترج�ت المقترحة.

 

 

 

 

 

 

  الترجمة مراحل −
 نلما في لصلأا ةغللا صن نم عطاقم نع ثحبلا ت المرجعي. المطابقة -1
 : تحديد الترج�ت المقابلة لهذه المقاطع. التصفيف -2
 : صياغة مقاطع الترجمة للحصول على النص الملائم بلغة الوصل.   إعادة الصياغة -3

 ة باستخدامعربي -الترجمة الآلية  الاحصائية الداعمة للثنائية اللغوية إنجليزية  3
  Moses decoder13الأداة مـوزس لفك التشف� 

 في ظنم الترجمة الإحصائية   Moses decoder  أداة فك التشف� موزس   1.3

ماق جهانم لىع ةيئاصحإ ةبراقبم ةيللآا ةمجترلل لىولأا مظنلا تدمتئة على الكلمة كوحدة للترجمة، 
م ةجرخلما صوصنلا ةدوج نأ لال تكن بالمستوى   المرجو، ويعود سبب هذا القصور إلى كون استخدام  

الكلمة كوحدة للترجمة يؤدي إلى تصفيف الكل�ت كل على حدة، وبالتالي تصبح الكلمة معزولة وتفتقر 
إلى السياق الذي تستمد منه معناها. وقد حثت هذه النتائج المتواضعة الباحث� على التفك� في مناهج 

مو ةيلاعبستوى مقبول، ومن ثم جاءت فكرة استع�ل نظم إحصائية تعتمد  ضيفت ةديد ركأ جئاتن لىإث
 الجملة كوحدة للترجمة بدل الكلمة.

 ,.Kohen and al (و  )  ,2002Marcu and Wung) و(Och and Ney, 2004وقد كان كل من (
،  Multiple word alignement) روادا لهذا المنهج، ويسمح هذا الأخ� بتصفيف متعدد للكل�ت2003

ماقلا مظنلا حمست ،ثركا وأ ةملك عم ةملك فيفصتب حمسي يذلا ةملكلا لىع دمتعلما جهنملل افئة على 
الجملة بتصفيف سلسلة من الكل�ت في اللغة الأصل مع سلسلة من الكل�ت في لغة الوصل، حيث تترجم 

 ). single unitسلسلة الكل�ت كوحدة واحدة (

م ةيبقاربة إحصائية إذ أحدث قفزة  Mosesويعتبر نظام موزس  لآا ةمجترلا لاجم في ةقراف ةملال   
) وذلك في Kohen et al., 2007ضمن بحث ( 2007نوعية في مجال الترجمة الآلية، وكان ذلك في سنة 

                                                           
13 Design of Moses decoder for Statistical Machine Translation: By Hieu Hoang, Philip Koehn. 

 التصفيف
(التحويل)   

 المطابقة  المباشرة (ترجمة مباشرة)

 المطابقة 
-التحليل  -      

 إعادة الصياغة
-التوليد   -  

 لغة الوصل اللغة الأصل
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،  open source، وهو مشروع مصنف ضمن المصادر المفتوحة Euro Matrix projectإطار مشروع 
هو استرجاع   Mosesمهمة الأداة  . عل� أن publically availableومتاح للجميع على شبكة الإنترنت 

 ++Gizaالجمل المصفوفة من المتون اللغوية التي خضعت للتصفيف على مستوى الكل�ت ضمن أداة 
 واستع�لها (أي المتون المصفوفة) في عملية الترجمة.

لآا ةمجترلا مظن تثدحلم ةيبقاربة إحصائية والمعتمدة على الجملة كوحدة للترجمة قفزة نوعية في  وقد
) للترجمة Brown et al., 1990لآا ةمجترلا لاجلم ةيبقاربة إحصائية، مجسدة بذلك التطور الطبيعي (

،  Mosesلتشف� قبل الإحصائية المعتمدة على الكلمة كوحدة للترجمة. وقد وُجِدَتْ عدة أدوات لفك ا
 ).Kohen, 2004لـِ (   PHARAOH) وOch and Ney, 2004لـِ (  ATSعلى غرار 

تقوم الأداة موزس بتحديد الجملة المرفقة بأعلى احت�ل والموافقة لجملة نص اللغة الأصل، وبإمكان أداة  
ة اللغة الأصل، إضافة تتضمن الجمل المرشحة بان تكون ترجمة صحيحة لجمل ماق جاتنا �فشتلئة مرتبة

 .إلى توف� معلومات مختلفة تبرر اختياراتها (أي الأداة) لا سي� كيفية اختيار الجمل المتطابقة في الثنائية

 Structure of Moses decoderبنية أداة فك التشف� موزس    2.3

 المكونة لـها : والوحدات النمطية   Mosesفي الفقرة التالية سنتناول بنية الأداة موزس   
بدقة لا متناهية في إطار بنية تتألف من عدة وحدات   Mosesموزس لقد تم تصميم أداة فك التشف�  

مستقلة عن بعضها البعض عل� أن بيئة البرمجة المستعملة هي بيئة غرضية التوجه  modules)�طية (
object oriented . 

ل من موزس أداة مرنة، تسمح بإضافة وحدات وتقوم هذه البنية على وحدات �طية مستقلة تجع
 �طية جديدة من جهة، ومن جهة أخىر فهي سهلة الصيانة بسبب استقلال وحداتها عن بعضها البعض.

  Mosesالمكونات الوظيفية الأساسية لـموزس   3.3

على جعل هذه الأداة  مصدرا مفتوحا،    Moses decoderحرص مصمموا الأداة موزس لفك التشف�
م اهديوزت لىع اولمعبكتبة موارد برمجية موجهة للبحث    رخأ ةيحان نمى   research-oriented 

software libraries  (أي مكتبة الموارد البرمجية المستعملة) م رايتخلاا نأ �لع ل يكن جزافيا بل لكونها
لي المعالجة الآلية تثل معيارا صناعيا في مجالها، حيث روعي أن يكون محتوى المكتبة مستقلا عن مجا

قو دم تت برمجتها بلغةِ  SMTلآا ةمجترللم ةيبقاربة إحصائية أو NLPللغات  C++  م �ك تت صياغة
التي تسُْتعَْمَلُ في الهندسة الحاسوبية   14CGAL libraryمع مكتبة سي.جي.آل  موزس وتكييفها

Computational Geometry ي.مأ.سي.يد ةبتكم لىإ ةفاضلإاب ت.كاي    DCMTK  والمستعملة في نظم
 المكرسة للمجال الطبي.  Medical imagingالتصوير الإشعاعي

، على غرار مكتبات الموارد البرمجية السالفة الذكر. حيث  ++Cم دقتت برمجة الأداة موزس بلغة ِ
المتون اللغوية   Mosesسطر مقسمة على مكتبت�. وتستعمل الأداة موزس 20.000يتضمن البرنامج 

لتدريب   ++Gizaوالمصفوفة على مستوى الكل�ت بواسطة الأداة parallel corporaظ�ة (المتوازية) الن
 �اذج الترجمة.

                                                           
CGAL library (Fabi et al., 2000).  14     
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ماعلما ةحضاو �ل م� يصعب مهمة الباحث�   ++Gizaالإشارة إلى أن البنية الوظيفية لمكونات وتجدر
 GCC )GCCعلى مترجم  ++Giza. على سبيل المثال مشكلة تنفيذ ++Gizaالمهتم� بتطوير 

compiler.ذو نسخة حديثة ( 

  Moses 15في �وذج موزس   decodingخوارزمية فك التشف�    4. 3

ركب لماوع لىإ ةثة مراحلها فهي  لحلما ةمجترلا جذا� زيمتل   معقدة مقارنة بالمقاربة المعتمدة علة  
نك� ةبراقلما هذه يفف .ةمجترلل ةدحوك ةلمجلنم يتلا لمجلا عاجترسا اتثل إمكانية للترجمة من جدول 

 inputالجمل المدخلة المقترحة والتي �كن أن تستعمل إحداها كجملة مدخلة تكافئ كجملة مدخلة  
sentence    نظ�ه كجملة مخرجةout put sentence   جملة الأولى الأفضل في  20وعادة  يتم اعتبار

ماقلئة  أن هذا العدد �ثل اختيار  مصمم النظام موزس و ليست قاعدة إذ �كن استع�ل عدد أكبر أو 
 أقل حسب  الحاجة.

على  the beam search decoding algorithmوتعتمد خوارزمية حزمة البحث لفك التشف� 
وفي هذه الأثناء تكون الخوارزمية قد قامت   hypotheisisة لا ترفق أي قيمة بالمتغ� الفرضيات، وبداي

 باسترجاع احت�لات الترجمة من جداول الترجمة .

طالما   translation optionالخطوة التالية هي إرفاق متغ� الفرضيات بكل خيارات الترجمة المتاحة 
ترجمة.  ثم تستعمل هذه الفرضيات لتوليد فرضيات جديدة بقيت كل�ت من اللغة الأصل دون احت�ل لل

تثل خيارات جديدة للترجمة وتكرر هذه العملية وستكون الفرضية المكتملة (أي التي تغطي كل 
الكل�ت المدخلة) والمرفقة بأعلى درجة، هي التي تش� إلى أحسن ترجمة وفقا للنموذج. إذ يتم تكييف 

جمة المحللة إلى عوامل، عن طريق المعالجة المسبقة لهذه العوامل وذلك هذه الخوارزمية  كن�ذج التر 
للخوارزمية كخيارات للترجمة حيث يتم إحصاء كل خيارات   heuristicقبل مرحلة البحث  الاستكشافي 

) وبالتالي فإن البنية الأساسية  Decodingالترجمة لجملة مدخلة معينة قبل مرحلة فك التشف� (
بحث لا تتغ�. وتجدر الإشارة إلى ان مقاربة الترجمة المحللة إلى عوامل  تجعل عدد خيارات لخوارزمية ال

 ةلمجلا لىع ةئماقلا ةمجترلاب ةنراقم افعاضم ةمجتر ماق عيسوت نلأ ةمجترلل ةدحوكئة الكل�ت المدخلة 
ماق عيسوت لياتلابو ةلخدم لماوع جامدإ برئة الكل�ت المخرجة و إدماج عوامل إ  ضافية من شأنه أن 

يضاعف عدد خيارات الترجمة و يكون عبئا إضافيا على نظام المعالجة وبالتالي فإن هذا الحجم الهائل من 
الترج�ت قد يشكل صعوبات للمعالجة. ومن اجل السيطرة على هذه المشكلة لجا الباحثون إلى استخدام 

ة وذلك بتعي� حد أقصى لعدد الجمل المدخلة تنفيذ المفكر لعملية التوسيع الناتجة عن الن�ذج المحلل
 جملة مدخلة. وبذلك يتم التحكم نسبيا في عدد الكل�ت والعوامل المخرجة. 50والذي حدد بـ 

ركأ قرط نع ثحبلا يراجو تقؤم لحلا اذه ىقبث فعالية للبحث عن أفضل  خيار للترجمة  50
 نظرا يقصي جملا دون جمل أخىر. لتقوم مقام الحل الحالي الذي يعتبه الباحث� حلا حدا.
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 تقييم النتائج التطبيقية  4

 عربية) -تقييم �وذج الترجمة المكيف لدعم الثنائية اللغوية  (إنجليزية   41. 

والذي يعتمد على ) عربية -إنجليزية (قمنا باختبار نجاعة �وذجنا المكَُيَّفِ لدعم الثنائية اللغوية 
، ك� استخدمنا بيانات و حزمة برمجيات (بروتوكول) تابعة  Moses decoderلفك التشف� Mosesالأداة  

 . 16Medarلهيئة مِدَار

 96063، يتضمن automatic traing corpusوقد اعتمدنا على مـــتــن لـــغــوي للتـدريــب الآلي 
نلما امأ ،ةفوفصم ةلمت اللغوي الموجه للاختبار    test corpus م ،ةلمتثل ال 500، فيتضمن خمس�ئة 

 نم نمض ةدراولا لىولأا ةلمج ت التدريب.500(

وهو مقياس مرجعي في مجال التقييم   BLEUولتقييم  جودة الترجمة آليا لجأنا إلى استع�ل مقياس 
التي تقَُيِّمُ جودة نتائج ترجمة  �وذجنا  نسبة   BLEUالآلي للنظم الإحصائية، حيث بلغت درجة 

جملة فقط،  96063 ةعجش  �لع نم نأبت  التدريب المستعمل  يتضمن جدّ   وهي نتيجة  31.35%
 لمج يه  ةعجترسم  نم نمت لغوي مكرس للأخبار العامة وبديهي أن تكون اللغة المستعملة في  هذا 

سكعت نأ ةجرد م �تغل ءارثبستوى   النوع من النصوص لغة بسيطة وليست غنية بالأساليب البلاغية
 يزية.العربية والإنجل

الداعم  للثنائية اللغوية   Mosesترجمة  نتائج  لتقييم   17BLEUوتجدر الإشارة إلى أن درجة 
نلما نأب �لت الذي اسْتعُْمِلَ لتدريب �اذج الترجمة يحتوي    %31.10فرنسي ) بلغت نسبة  –(إنجليزي 

ترجمتها باللغة الفرنسية وهي مأخوذة من محاضر  مليون جملة إنجــليزية مصفوفة مع 1.4على 
 ـلــيورولأا نالمبرلا تاسب. 

نلم انل�عتسا نم مغرلات محدود من   % 31.35وبالتالي، إذا كانت نتائج ترجمة �وذجنا قد بلغت 
نم انيدل رفوت اذإ �ثكب لضفأ ةمجترلا جئاتن نوكت نأ عقوتن اننإف ،مجحلا ثيح نمو نومضلما ثيت    

م نوكيو )ةيبربســــتـوى وتـنــوع -غوي نظ� غني ويعكس بحق ثراء الثنائية اللغوية (إنجليزيةل 
 مـتــن مــحــاضــر جـلـسـات البـرلمان الأوروبـي. 

 ماخلتة 5
 الخلاصة   -1

 تجسد المعالجة الآلية للغات الطبيعية خيارا استراتيجيا للدول التي تراهن على  ثقافاتها وتصبو لإيجاد
. وقد كان الهدف من بحثنا هو استقراء وفهم  information ageمكانة تليق بها في عصر المعلومات 

ضمن التقنيات المتقدمة في مجال الذكاء الاصطناعي،  حيثيات مجال الترجمة الآلية وهو مجال يصنف
يرعلا ةفرب، الذي يحتاج وتكريسه لخدمة اللغة العربية، عَلَّناَ نوَُفَّقُ في إضافة لبنة في صرح مجتمع الم

 الحديثة لخدمة ثقافتنا وإثرائها. تاالتقنيلإسهامات كل الكفاءات لتسخ� 

قدم تيز البحث ببيئة عمل ثرية بكل المقاييس إذ سمحت لنـــا باكــــتساب خــــبرة في مجال� 
 متباين� وه� الترجمة والذكاء الاصطناعي، وينكب البحث على دراسة وتكيــــيف  مـــــــحرك الترجمة 

                                                           
16 http://www.medar.info/index.php 
17 Fundamental and New Approaches to Statistical  Machine Translation, By Lucia Specia. 
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Mosesاعِـــمِ فــي الأصــــل للثنائية اللغوية (فرنسية م فدتكينه من دعم الثنائية إنجليزية) ب -الدَّ
عربية) وبالتالي مــــن تـــرجـــمة النـــصوص المدُْخَلةَِ بـــــاللُّغـــةَِ الإنجليزية إلى  –اللغوية (إنجليزية

  اللغة العربية بصفة آلية صرفة. 

ومن ، Moses قدم تكنا من دراسة آلية عمل محرك الترجمة الإحصائية والمتمثل في أداة فك التشف�
رلل ابلاثاء الصرفي للغة العربية، وبالتالي اقتراح  ثم القدرة على استكشاف أسباب بعض الأخطاء التي تعود

 حلول من شأنها تضييق نطاق الأخطاء الواردة ضمن النصوص المترجمة آليا.  

م ةصرف ثحبلا اذه انل حاتأ ،ثينة لمواكبة أحدث التطورات في مجال الترجمة ا     رخأ ةهج نمى  لآلية 
 Morpho-syntacticالنحوي  –وتقنيات المعالجة الآلية للغات الطبيعية على غرار التحليل الصرفي

analysis والتحليل النحوي .syntactic-analysis  وقد انصب اهت�منا خاصة بالتقنيات المكرسة لمعالجة
 اللغة العربية.

صْناَ إلى أنَّ اعت�د المعالجة اللغوية وقد تحرينا الدقة في البحث لاستيعاب هذه التقنيات، وخَلُ 
العميقة كمرحلة تسبق عملية إخضاع النصوص المدُخلة للمعالجة ضمن محرك الترجمة من شأنه أن 
نَ جودة النصوص المترجمة آليا، وقد تأكدنا فعلا من ذلك عمليا. إذ لاحظنا أن النصوص التي خضعت  يحَُسِّ

م يتلا صوصن عم ةنراقم لضفأ ةدوجب ةمجترل تخضع لمعالجة  لمعالجة لغوية مسبقة، أفضت إلى نصوص
مسبقة، وهناك أشواط طويلة لا تزال تفصل بيننا وب� مستوى الترجمة المنشودة من طفر المستخدم�، 
غ� أن طريق الألف ميل يبدأ بخطوة.  وقد خلصنا في إطار هذا البحث إلى نتيجة مفادها أن تقييم 

أو غ�ه من المقاييس المتداولة لتقيم جودة  BLEU يقتصر على استع�ل مقياس محرك للترجمة الآلية لا
الترجمة، بل هناك خطوات يجب انجازها قبل الوصول إلى مرحلة التقييم.وقد تبنينا هذا النهج خلال 

جوء قبل الل  Moses م ةيمهلأا نم هنأ انيأترا ذإ ،انثحبكان، دراسة بيئة تطوير وآلية عمل محرك الترجمة
 NISTإلى التقييم الآلي. وقد كان تنفيذ خطوات التقييم في إطار برمجيات مرجعية معروفة على غرار  

 .  BLEU... وغ�ها، وقد استقر اختيارنا في النهاية على مقياسCESTAو

يجب  م ةيفاضتُثَِّلُ بيئة العمل التي ك� تطَلََّبَ تنفيذ هذا البرنامج خطوات دقيقة إضافة إلى برمجيات
ذَ التقييم في إطارها، وقد تساءلنا عن مدى فعالية هذا المقياس في توف� تقييم يعكس المستوى  أن ينَُفَّ

 الحقيقي لجودة الترجمة وجدير بالثقة.

وقد أفضت نتائج بحثنا إلى استنتاج وجود صلة وثيقة ب� جودة الترجمة ونوع النصوص المترجمة، 
حيث لاحظنا بأن مستوى الترجمة لا تشوبه شائبة ح� يتعلق الأمر بنص  وذلك ما أكدته النتائج العملية،

تقني أو علمي، وذلك لأن هذه الفئة من النصوص لا تحتمل أي نوع من اللَّبْسِ. وفي المقابل، لا تتطلب 
د ترجمة محتوى البريد الإلكترو� أو المواقع الإلكترونية نفس المستوى من الدقة، وبالتالي لا �كن اعت�

 نفس المعاي� في كلتا الحالت� لتقييم مستوى الترجمة.

ولقد توصلنا إلى نتائج جد مشجعة، إذ حقق �وذجنا رغم شح الموارد درجة تقييم بلغت 
نم ل�عتساب )ةيبرت لغوي نظ� -الثنائية اللغوية (إنجليزية  31.35%نسبة   96063متوازي يتضمن \

م ةمجترلا ةيلمع نأب �لع طقف ةفوفصم لمج ةيئانتت في بضع دقائق ، مقابل        حققها  % 31.10 
نبم هبيردت مت يذلاو )ةيزيلجت يتضمن  -النموذج المصمم أصلا لدعم الثنائية اللغوية (فرنسية    1.4 

من خلال تحس� نتائج التحليل اللغوي مليون جملة مصفوفة، عل� أنه بإمكاننا إثراء نتائج هذا البحث 
تم إنشائها بصفة آلية،   annotatedوعن طريق إدماج معاجم الثنائية اللغوية ومتون لغوية موسومة

وباستع�ل تقنيات تصفيف المتون النظ�ة التي يتبناها الخبراء في نفس الإطار. يبقى أن نش� في النهاية، 
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عربية)  -والذي قمنا بتكييفه لدعم الثنائية اللغوية (إنجليزية Mosesياصحلإا كرحلما ةمجرت جئاتن نأ لىئ
مقبولة إلى حَدٍّ ما. غ� أن طموحنا أكبر وقناعتنا أن وجود متون غنية وذات حجم كب� من شأنه إحداث 

ياصحلإا كرحلما يأ( هنأ لىإ ةراشلإا ردجتو ،ةمجترلا ةدوجئ          ىوتسم لىع ةيعون ةزف   Moses  قابل (
كَيُّفِ مع أي ثنائية لغوية ويكفي فقط توف� المتون اللغوية الداعمة للثنائية التي نريد إنشاء النموذج للتَّ 

 من أجلها.

 حالية ومستقبلية مشاريع -2

لنموذج الترجمة المكَُيَّفِ لدعم  graphical user interfaceواجهة المستخدم الرسومية   تصميم -1
  . عربية)-الثنائية اللغوية (إنجليزية

 

ضمن  جدول الترجمة specialized corpora إدماج نتائج تصفيف متون لغوية مختصة  -2
 للنموذج بهدف تحس� جودة الترجمة مثل المتون المختصة في مجال الطب، الاقتصاد وغ�ها.
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