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الحرف العربي والحوسبة 
محمد زكي خضر . د. أ

الجامعة الأردنية 
 

: مقدمة
 والآثار المكتشفة عف الكتابة العربية لا تعود إلا لفترات متأخرة ،المغة العربية أـ المغات السامية

وما يعنينا . فالمغة العربية أساساً لغة متوارثة نطقاً قبؿ أف تتوارث كتابة. ريخ المغة العربيةامف ت
 وحيث ،في ىذه المحاضرة ىو الحرؼ العربي بشكمية المنطوؽ والمكتوب وعلاقتيما بالحوسبة

أف حقؿ الحوسبة الذي يتعامؿ مع المغات الطبيعية يدعى بالذكاء الاصطناعي فلا بد مف 
. إعطاء مقدمة عف ىذا الحقؿ وتقدمو في العقود الأخيرة وما ينتظره مف تطورات في المستقبؿ

إف أىمية معالجة المغة العربية بالحاسوب لـ يعد أمر رفاه أو أمراً ثانوياً، بؿ ىو أمر في غاية 
الأىمية وعميو يعتمد مستقبؿ المغة ومكانة العرب في الحضارة الحالية بؿ ومستقبميـ 

. الاقتصادي والعممي
 

الذكاء الاصطناعي 
ختراع الحواسيب، تبيف أف بإمكاف الحاسوب القياـ بعمميات غير الحسابات ابعد فترة وجيزة مف 

ستعماليا في الكثير مف المياـ ا وأف السرعة التي يقوـ بيا الحاسب بعممياتو يمكف ،الرياضية
 فقد تبيف إف ىناؾ إمكانية لاتخاذ القرارات وأف ىناؾ إمكانية لتمييز ،غير الرياضية البحتة

 وقد تكونت حقوؿ جديدة تقع تحت مظمة ،الأنماط  وأف ىناؾ إمكانية  لمتعرؼ عمى الصور
 وقد تطور ىذا الحقؿ ليشمؿ ،الذكاء الاصطناعي كاف مف أىميا حقؿ معالجة المغات الطبيعية

العديد مف جوانب معالجة المغات الطبيعية مف نواحي الكتابة وتصحيح الإملاء والقواعد 
. النحوية والصرؼ والمعاني والترجمة بؿ وحتى البلاغة والشعر

أما حقؿ التعرؼ عمى الأشكاؿ والصور والنماذج فقد دخؿ في تطبيقات عديدة مثؿ التعرؼ 
عمى المواقع والتطبيقات العسكرية والتنقيب عف المعادف والإبحار في المحيطات وسفف الفضاء 

.  وما التعرؼ عمى  الكتابة سوى واحد مف ىذه التطبيقات،وغير ذلؾ
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ومف الجوانب الأخرى لمذكاء الاصطناعي النظـ الخبيرة التي تستخدـ في معالجة المرضى 
صلاح الأعطاؿ والتحكـ الآلي وغيرىا   .وا 

 
 

بعض الوسائل الحديثة في الذكاء الاصطناعي 
(  Fuzzy Logic)المنطق الظني 

. يعيب الكثيروف عمى الحاسوب أنو يتعامؿ مع الأرقاـ بدقة ىائمة بينما الحياة ليست كذلؾ 
 درجة مئوية في عماف أما في دبي فحينما تقوؿ الجو 30فأنت تقوؿ الجو حار وقد يعني ذلؾ 

 ويعني ذلؾ أف لفظة حار نسبية وقد تعني ىنا ما ، درجة مئوية40حار فلا يعني ذلؾ أقؿ مف 
 ومثؿ ذلؾ كممات مستعممة بكثرة في المغة مثؿ طويؿ وقصير وثقيؿ وبعيد وما ،لا تعنيو ىناؾ

"  ما يقرب مف"يشبييا  ىذا بالإضافة إلى كممات أخرى تضاؼ إلى مثؿ ىذه الكممات مثؿ 
.  وغير ذلؾ مف الإضافات" جدا "و

وىكذا وجد حقؿ جديد لمتعامؿ مع الألفاظ المغوية العادية بحيث يفيميا الحاسوب ويحسف 
  .التعامؿ معيا كما يتعامؿ معيا الإنساف

إذا كاف ىناؾ مدَّة طويمة بيف حرفيف فعمى الغالب ىي حرؼ سيف وسطية : مثاؿ ذلؾ 
إذا كاف ىناؾ حرؼ سيف بثلاث ركزات وفوقو نقطة واحدة فربما ىو حرؼ شيف والثلاث نقط 

 .قد تجمعت بنقطة واحدة
ىذه القواعد ليست صارمة بحيث يمكف التعامؿ معو بالطرائؽ الرياضية التقميدية بؿ يجب أف 

 .تعامؿ وفؽ منطؽ الاحتمالات والمنطؽ الظني
( Neural Networks )الشبكات العصبية 

فالشبكات العصبية في دماغ الإنساف وفي . لقد تعمـ الإنساف مف خمقتو التي خمقو الله عمييا
 فقد وجد أف المعمومات لا تخزف في دماغ ،جسمو تعمؿ بطريقة غاية في الدقة والتعقيد

الإنساف في موقع معيف بؿ تتوزع عمى خلايا عصبية عديدة وعندما يحاوؿ المرء تذكر أمر ما 
ستطاع الإنساف أف يحاكي ذلؾ فيستعمؿ اوىكذا . فإنو يجمع ىذه المعمومات مف شتاتيا
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صطناعية داخؿ برامج الحاسوب تقوـ بحؿ مسائؿ عديدة خاصة ما يحتاج اشبكات عصبية 
. ستفادة مف الماضي امنيا إلى تمريف وتعمـ و

(. 1)ستعماؿ الشبكات العصبية في قواعد حروؼ الجر في المغة العربيةامثاؿ ذلؾ 
(  Genetic Algorithms)الخوارزميات الجينية 

تعمـ الإنساف مما يحدث في الكوف مف تطور وتغير دائـ وحركة دائمة نحو السمو والكماؿ في 
 وبمحاكاة ذلؾ أمكف إيجاد وسائؿ ، والخالؽ جؿ شأنو خمؽ كؿ شيء فأحسف خمقويءكؿ ش

إلى حموؿ مسائؿ متعددة في الحياة العممية ومنيا ما يتعمؽ بالمغات وؿ رياضية تحاوؿ الوص
. الطبيعية وىي حقؿ جديد بدأ الدخوؿ مؤخرا في معالجة المغات الطبيعية

 
 

ترميز الحرف العربي عمى الحاسوب 
مر ترميز الحرؼ العربي عمى الحاسوب بمراحؿ عديدة كاف آخرىا ظيور الرمز العالمي 

الحروؼ "ولمعرفة تفاصيؿ ذلؾ يمكف الرجوع إلى محاضرة المؤلؼ  . (unicode)الموحد 
 .(2 )1996التي ألقيت في الموسـ الثقافي الرابع عشر لممجمع عاـ " العربية والحاسوب 

 لمعالجة التداخؿ بيف المغات المختمفة 1988بدأ مشروع الرمز العالمي الموحد وذلؾ عاـ 
 فعند إدخاؿ وثيقة تعمؿ بمغتيف ،ومشكمة استعماؿ الرمز نفسو مف قبؿ أكثر مف لغة واحدة

 وقد أقر ،كانت الرموز قبؿ الرمز العالمي الموحد تؤدي إلى غموض وتداخؿ بيف الرموز
 وقد امتاز الرمز العالمي الموحد بمزايا منيا الحسف 1991استعماؿ الرمز العالمي الموحد عاـ 

 رمزاً ثنائياً أي ضعؼ عدد الرموز الذي كاف مستعملًا قبؿ 16ومنيا السيئ، فمثلًا تـ استعماؿ 
. ذلؾ وبذلؾ أصبح الحيز الذي يشغمو النص المكتوب بيذا الرمز ضعؼ ما كاف عميو سابقاً 

خصصت مواقع لمرموز وليس لأشكاؿ الحروؼ كما أف الرموز كانت لمنصوص العادية دوف 
أية إضافة كنوع الخط أو إضافة خط تحت الحرؼ وغير ذلؾ وقد استعمؿ الرمز نفسو لمحرؼ 

الذي يظير في أكثر مف لغة فحرؼ الباء بالعربية لو الرمز نفسو لحرؼ الباء بالفارسية أو 
الاوردية كما أف ىذا الترميز يستطيع قبوؿ التشكيؿ بما يناسب المغة العربية ولكف رمز الحرؼ 

. المشكوؿ سيكوف مضاعفاً أي مكوناً مف رمز الحرؼ ورمز حركة التشكيؿ
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أىـ تمؾ المساوئ ىو الكفاءة فيو كما ذكرنا يحتاج . وعمى ىذا لـ يخؿُ ىذا الترميز مف مساوئ
ضعؼ حجـ طرائؽ الترميز السابقة كما أف استعماؿ الرمز نفسو لمُّغات ذات الأبجديات 

المتداخمة قد يؤدي إلى التباس بيف المغات فربما كاف ىناؾ مجموعة حروؼ تعطي كممة ذات 
فقد ترد الكممة ويراد ترجمتيا إلى الإنجميزية . معاني مختمفة بيف لغتيف مثؿ العربية والفارسية

وليس ىناؾ ما يشير ىؿ أف الكممة مراد ترجمتيا مف العربية أـ مف الفارسية كما أف مجموعات 
الحروؼ المشتركة قد وضعت بشكؿ لا يخدـ كؿ المغات بوقت واحد مما يتسبب في صعوبات 
في وضع تطبيقات لكؿ لغة عمى حدة وخاصة في ما يتعمؽ بالترتيب الأبجدي حيث لا يتوفر 
ىذا الترتيب لكؿ المغات المشتركة في الحروؼ اليجائية كما أف عمميات نقؿ المعمومات مف 

الترميز القديـ إلى ىذا الترميز الموحد تعاني مف مشاكؿ عديدة وكذلؾ مف الترميز الموحد إلى 
. الترميز القديـ
جدوليف بمواقع الحروؼ العربية أو حروؼ المغات القريبة مف  (2)و  (1)يبيف الشكلاف 

 1996وىذاف الشكلاف ىما صيغتاف معدلتاف عاـ . العربية في جدوؿ الرمز العالمي الموحد
 (2.)1991عما سبؽ أف صدر عاـ 

 
الترميز المتعدد 

في ضوء القصور الذي يعاني منو الرمز الموحد برزت ىناؾ حاجة إلى رمز يعتمد عمى 
والذي يحوي عمى  (multicode( ) 3المتعدد  )قترح ما يسمى بالترميز االمغات المختمفة فقد 
وبذلؾ  (حتاجت المغة ذلؾا حرؼ إف 16أو  ) رموز ثنائية لمحروؼ 8رمز خاص بالمغة و

يمكف شموؿ جميع لغات العالـ عدا بعض المغات ذات الأبجدية الطويمة كالصينية والكورية 
. واليابانية فيمكف أف تعامؿ بشكؿ خاص

 بالنظاـ FF ) 255قترح في ىذا الرمز أحد الرموز وىو الرمز وىو الرمز الأخير المرقـ  اوقد 
لعممية الانتقاؿ مف لغة لأخرى لكي يبيف كيؼ يمكف الانتقاؿ مف لغة إلى  (السداسي عشر

.  أخرى
ورغـ كؿ ذلؾ فإف مسألة التشكيؿ في المغة العربية لـ تعالج بشكؿ مرضي لحد الآف حيث 

. تعامؿ حركات التشكيؿ كحروؼ مستقمة مما يؤدي إلى صعوبات عديدة 
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تمييز الحروف العربية 

الكتابة ىي سجؿ التاريخ الإنساني ، وقد حفظت لنا وقائع ونصوص آلاؼ السنيف منذ نشأة 
 ورغـ أف ىناؾ ،وستبقى الكتابة عمى الورؽ أو غيره كذلؾ في المستقبؿ. الكتابة إلى يومنا ىذا

مف يتصور إف الكتابة الالكترونية عمى رقائؽ السميكوف في ذاكرات الحواسيب قد تحؿ محؿ 
. الورؽ، إلا أف ذلؾ مشكوؾ فيو عمى الأقؿ لحد ىذا اليوـ

فالكتابة . الكتابة العربية مرت بمراحؿ عديدة ولـ تصؿ وضعيا الحالي إلا بعد تطورات عديدة
( 3)أنظر الوثيقة المبينة في الشكؿ ). العربية قبؿ الإسلاـ وفي صدر الإسلاـ لـ تكف منقوطة

لكف التشكيؿ  (والتي تبيف كتاب النبي صمى الله عميو وسمـ إلى المنذر بف ساوي أمير البحريف
وقد ظيرت العديد مف أنواع الخطوط وتفنف الخطاطوف . ضيؼ لمكتابة حتى قبؿ التنقيطأ

. العرب بابتداع خطوط في غاية الروعة والجماؿ
ستعماؿ الشكؿ عمى الأقؿ اوبعد دخوؿ الطباعة إلى العالـ العربي، شاعت خطوط معينة وقؿ 

وقد أدى ذلؾ إلى شيوع المحف في القراءة وضعؼ التزاـ القارئ العربي . في المشرؽ العربي
. بضبط أواخر الكممات

، استعممت الطابعات التي تكتب  وعند دخوؿ الحواسيب في العقود الأخيرة مف القرف المنصرـ
العربية ثـ ظيرت الشاشات التي تظير الكتابة العربية وتحسف جماؿ ىذه الكتابة وأصبح 

. عتبر رمزاً مستقلًا، شأنو شأف الحروؼ أبالإمكاف تشكيؿ النصوص العربية إلا أف التشكيؿ 
وعمى ىذا فإف . عتبر لبعض الحروؼ رموز عديدة كاليمزة بحسب وضعيا مف الكممةأوقد 

ستند إلى خدمة الكتابة كرمز وليس كشكؿ ولـ يكف ىذا ااستعماؿ الرموز في الحاسوب 
. الاستعماؿ خدمة أمينة لمحتوى الكممة العربية أيضاً 

ذا ما أريد ليذا الوضع أف يصحح، فإف مقداراً مف الذكاء يجب أف يدخؿ لمبرامج العربية التي  وا 
. يتعامؿ معيا المستخدـ بحيث تساعده للإقتراب مف المغة العربية السميمة

تعتمد عممية قراءة النص العربي مف قبؿ الحاسوب عمى المسح الضوئي لمنصوص المطبوعة 
لكف الصور التي تنتج نتيجة ىذا المسح . أو المكتوبة، وىي عممية سيمة ومتيسرة اليوـ
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الضوئي قد تنتج بعض التشويش وما يسمى بالضوضاء التي قد تشوش عممية التمييز في 
 .المراحؿ اللاحقة

: خطوات عممية التمييز
تتكوف عممية التمييز مف خطوات أولى تمؾ الخطوات ىي عممية المسح الضوئي وذلؾ بتحويؿ 

ويعتمد عدد ىذه النقط عمى دقة الماسح . الصفحة إلى مجموعة مف النقط السوداء والبيضاء
.   نقطة لكؿ بوصة أو أكثر مف ذلؾ300الضوئي وتتراوح دقة الماسحات حوالي 

وىذه المرحمة تتضمف . تتضمف الخطوة التالية عمميات تييئة تدعى بمرحمة ما قبؿ التمييز
فيؿ تحتوي عمى رسوـ وأشكاؿ وىؿ تحتوي عمى عدد مف . معرفة المواصفات العامة لموثيقة

إلى .. الأعمدة أـ عمود واحد وىؿ أصلًا كاف تصويرىا مائلًا أـ عمودياً وىؿ تحوي جداوؿ 
وخلاؿ ىذه العممية يجري تحديد الأسطر ووضع حدود فارقة بيف . غير ذلؾ مف المواصفات

.  رتفاع الكتابة في السطر الواحد وىكذااسطر وآخر وتحديد 
أما الخطوة الأخرى فيي تتعمؽ بالتعرؼ عمى الكممات والمقاطع والحروؼ بمختمؼ أشكاليا 

ثـ استخلاص سمات كؿ جزء مف المقطع وذلؾ تمييداً لممرحمة اللاحقة . ومواقعيا في الكممة
. التي تقوـ بعممية مطابقة ىذه السمات مع ما يعرؼ مف مواصفات لمحرؼ أو المقطع الواحد

وقد أجريت أبحاث معمقة فيما يخص الكتابة . وىذه أىـ وأصعب خطوة في عممية التمييز
ستقامة الحرؼ اعدد النقاط ومواقعيا و: مف السمات التي تميز حرفاً عف غيره . المطبوعة

وعرضو وارتفاعو وعموه عف متوسط السطر والميؿ وعدد الحمقات المقفمة وشكميا والحجـ الكمي 
ومركز ثقؿ الحرؼ ومواقع نقاط الاتصاؿ مع ما قبمو أو مع ما بعده وغير ذلؾ مف السمات 

مخططاً يبيف أحد الطرائؽ المقترحة لمتعرؼ عمى الحروؼ العربية  (4)يبيف الشكؿ . الأخرى
أما الكتابة المكتوبة بخط اليد فلا تزاؿ تعاني مف . (4)بشكؿ متسمسؿ وفؽ بعض مواصفاتيا 

نخفاض في الدقة وكثر أخطاء ولبس بيف حرؼ وآخر نظراً لأف الذكاء الاصطناعي المدخؿ ا
وتتبع في عممية التمييز وسائؿ . في ىذه البرامج لـ يبمغ درجة عالية مف النضج والعمؽ

إلا أف ما تجدر الإشارة إليو أنو . متعددة رياضية ومنطقية وشكمية وقواعد بيانات وغير ذلؾ
، كمما كانت البرامج أقرب إلى ما يفعمو الإنساف في قراءة النصوص كمما كانت الدقة أعمى

. ستنباط ما يقوـ بو الإنساف ومحاكاتو في الآلة ليست عممية سيمة عمى الإطلاؽاولكف 
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وتجدر الإشارة إلى أف بعض مناىج تمييز الكتابة تعتمد تمييز المقطع أو الكممة أصلا وليس 
ويشبو ذلؾ ما تدعو إليو بعض المناىج التعميمية للأطفاؿ مف تعميـ الطفؿ الكممات . الحرؼ

. قبؿ تعريفو عمى الحروؼ
 ورغـ أف ،وما يميز المغة العربية ىو تشابو حروؼ كثيرة مع اختلاؼ في عدد النقط ومواقعيا

ىذه الميزة ميزة مفيدة، إلا أنيا قد تكوف عائقاً في بعض الأحياف وذلؾ عند عدـ قدرة الآلة 
عمى تمييز النقطة الضعيفة أصلًا أو الخمط بيف النقطة والنقطتيف والثلاث أو الظف بوجود 

.  إلى غير ذلؾ مف صعوبات .. نقطة نتيجة عدـ دقة الماسح الضوئي 
عطاء احتمالات ؿ ىية الكممة المعنية ماويفيد في ىذه الحقؿ وجود قاموس بالكممات المتداولة وا 

إف كاف ليا معنى بوجود النقطة أو عدمو وكذلؾ التفريؽ بيف أف يكوف فييا نقطة واحدة أو 
لذلؾ فغف عممية تمييز الكتابة لا تنفصؿ عف ؛ كما أف سياؽ الجممة قد يفيد في ذلؾ. أكثر

. معالجة الجممة العربية ككؿ ولا عف معالجة الكممة والمقطع
المشكل الآلي المقترح 

فيما يأتي مشكؿ آلي مقترح يساعد الكاتب عمى تشكيؿ النص الذي يدخؿ إليو بأقؿ عناء 
:  ولنأخذ مثالًاعمى ذلؾ،ممكف

: إذا قاـ المرء بإدخاؿ الآية التالية مف القرآف الكريـ
إف الآلة بإمكانيا أف تدرؾ بسيولة أف الياء مفتوحة فلا تقبؿ العربية أية حركة قبؿ الألؼ : يا

المينة غير الفتح كما أنو ليس ىناؾ حاجة لتشكيؿ الألؼ وعمى ذلؾ فيمكف لمكاتب أف يكتب يا 
 .يَاوتظير الكممة 

حتماؿ واحد وىو الفتح عمى اليمزة والشدة المضمومة اىذه الكممة كذلؾ ليس فييا غير : أييا
 وىذه الكممة مف الكممات التي يجب أف يحتفظ أَيُّيَاعمى الياء والفتحة عمى الياء فتصبح 

 .الحاسوب بتشكيميا شأنيا شأف الكممة الأولى يا
 .الَّذٍيِفَ : ىذه كممة أخرى ليس فييا سوى نوع واحد مف التشكيؿ: الذيف
إف ىذه الكممة تحتمؿ أف تكوف آمِنوا أو آمَنوا  فالميـ يمكف أف تكوف مفتوحة أو مكسورة : آمنوا

ولكف سياؽ الجممة يوحي بأف الكممة يجب أف تكوف فعلًا ماضياً وليس فعؿ أمر فإذا ما احتوى 
حتمالًا واحداً لتشكيميا لا االبرنامج عمى إعراب آلي فإف الكممة سرعاف ما يتبيف أف ىناؾ 
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وعمى فرض أف البرنامج لـ يصؿ بعد إلى ذلؾ المستوى مف الذكاء الاصطناعي فإف . غير
يختار الكاتب أحدىما بالضغط عمى  (آمِنُوا / آمَنُوا  )البرنامج يمكف أف يظير الاحتماليف معاً 

  .الشكؿ الصحيح
وعمى أقؿ تقدير يمكف أف  (كُتبُا/ كُتُبٍ / كُتُبٌ / كُتِبَ / كَتَبَ  )ىذه الكممة تحتمؿ : كتب

. ف يحذؼ بعض ىذه الاحتمالاتأتظير أماـ الكاتب ليختار أحدىا رغـ أف السياؽ يمكف 
كما أنو قد يشير فوراً إلى أف كممة كتب التي . تشكيؿ ىذه الكممة يكاد يكوف مباشراً : عميكـ

 ..وىكذا قبميا مبنية لممجيوؿ وبذلؾ تصحح الكممة التي سبقتيا مباشر
ف تدريب الآلة عمى التشكيؿ الآني ليس ميمة صعبة ولكف تحتاج إلى أمف المثاؿ أعلاه يتبيف 

بحث عممي وقميؿ مف الدعـ لنشر مثؿ ىذا البرنامج كي يكوف أداة عمى تصحيح المفظ 
متلاؾ ممكة لمفظ المشكوؿ افالشكؿ يساعد القارئ عمى المفظ الصحيح آنيا وعمى . الصحيح

ف لـ يكف الشكؿ ظاىراً عمى الكممات . حتى وا 
: تمييز الحروف المطبوعة

تعتبر عممية تمييز الكتابة المطبوعة أسيؿ وأقؿ تعقيدا مف عممية تمييز الكتابة المكتوبة بخط 
 فالكتابة المطبوعة اليوـ ما ىي إلا صور متشابية تماماً لمحرؼ نفسو حسب موقعو مف ؛القمـ

فحرؼ الجيـ التي في ىذه الصفحة ليا الشكؿ نفسو تماماً إف وقعت في أوؿ الكممة أو . الكممة
والجيـ نفسيا تكوف متطابقة مع أية جيـ . حينما يسبقيا حرؼ غير متصؿ مثؿ الواو أو الراء

وتتـ عممية تمييز ، وىكذا. أخرى في الصفحة إف وقعت في وسط الكممة واتصمت مف جيتييا
الحروؼ المطبوعة عادة بمطابقة شكؿ الحرؼ مع مخزوف شكمو في الحاسوب ومف ثـ 

 ويمكف أف تقوـ ،تستطيع الآلة التعرؼ عمى الحرؼ بمقارنة شكمو مع الشكؿ المخزوف فييا
وقد ظيرت أنواع مختمفة  . Fontsالآلة بخزف أنواع مختمفة مف أشكاؿ الحروؼ التي تدعى 

ويتوفر عمى ، مف أشكاؿ الحروؼ الطباعية وتفنف الخطاطوف العرب في رسـ خطوط جميمة
ويتوفر في  (1– أنظر الممحؽ )الإنترنيت اليوـ عدد مف المواقع المتخصصة بالخطوط العربية 

الأسواؽ أقراص مدمجة لمكثير مف أشكاؿ الخطوط العربية الجميمة التي يمكف نصبيا عمى أي 
وعمى ىذا فإف برامج تمييز الحروؼ والتي تدعى . حاسوب اليوـ والإفادة منيا في الكتابة

أحياناً بالقارئ الآلي تتعرؼ عمى الكتابة المطبوعة بالطابعات الحاسوبية الحديثة وقمما تستطيع 
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كيؼ تتـ عممية تقطيع الكممات المطبوعة إلى  (5)يبيف الشكؿ . التعرؼ عمى الطباعة القديمة 
(. 5)حروؼ متتالية 

: تمييز الحروف المكتوبة بخط اليد
إف عممية تمييز الحروؼ المكتوبة بخط اليد أكثر صعوبة مف تمييز الحروؼ المطبوعة نظراً 
لأف الكاتب نفسو لا يعيد كتابة الحرؼ بالشكؿ نفسو تماماً عند إعادة الحرؼ نفسو في موقع 

. كذلؾ فإف الأشخاص المختمفيف لا تتطابؽ كتاباتيـ نيائياً ميما حاولوا ذلؾ. آخر مف الكتابة
لذلؾ فإف عممية تدريب الحاسوب عمى التعرؼ عمى الكتابة اليدوية لا يزاؿ في مراحؿ التطوير 

. والبحث ولـ يصؿ مراحؿ التطبيؽ الفعمي حتى في المغات الأوربية لحد الآف
إف عممية تمييز الكتابة المكونة مف حروؼ مقطعة كالإنكميزية مثلًا أسيؿ مف تمييز الكتابة 

لذلؾ فإف تمييز الكتابة العربية أصعب مف تمييز الكتابة الإنكميزية نظراً لأف المغة . المتصمة
وقد أجري العديد مف الأبحاث العممية عمى تمييز الكتابة العربية . العربية لا تكتب إلا متصمة

إف . ولا تزاؿ الدراسات جارية في ىذا الصدد. في جامعات عربية وأجنبية ومراكز أبحاث عديدة
إحدى الصعوبات الميمة في  تمييز الكتابة العربية بالإضافة إلى مسألة فصؿ الحروؼ عف 
بعضيا مسألة كتابة بعض الحروؼ متداخمة عمودياً أي بعضيا أعمى بعض وقد يؤدي ذلؾ 

كيؼ تتـ عممية تقطيع الكممات  (6)يبيف الشكؿ . إلى تداخؿ الحروؼ والكممات مع بعضيا
(. 5)المكتوبة بخط اليد إلى حروؼ متتالية 

: تمييز الكتابة آنيا
عندما يتـ ملاحقة يد الكاتب لحظة بمحظة، يمكف تمييز الحروؼ بسيولة أكثر مف ملاحظة 

فالحاسوب يقوـ بالتعرؼ عمى الحروؼ أولًا بأوؿ وىذه المعمومات التي . صفحة مكتوبة مسبقاً 
لكف الكتابة يجب أف تتـ بقمـ خاص . تنقؿ لمحاسوب ىي معمومات مفيدة تسيؿ عممية التمييز

وىذا بحد ذاتو عائؽ كبير جداً وسوؼ لف يكوف بديلًا . وعمى لوحة خاصة متصميف بأسلاؾ
.  لمتعرؼ عمى الكتابة بخط اليدؤلبرامج كؼ

ىناؾ حاجة لمتعرؼ عمى الخطوط عدا الغرض العادي وىو تمييز الحروؼ المكتوبة بخط اليد 
لى خط مطبوع ومف ثـ قابميتيا لممعالجات الآلية المختمفة كالتشكيؿ والتصحيح إوذلؾ لنقميا 

. والأعراب والترجمة وفيـ النص واتخاذ إجراء معيف نتيجة النص وغير ذلؾ مف الأغراض
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ومثؿ ىذه الحاجات يمكف أف تكوف توثيؽ توقيع شخص ما أو التأكد مف أف الخط يعود 
. إلى غير ذلؾ مف الأغراض المختمفة.. لشخص ما أو حدوث تحريؼ ما في مخطوطة معينة

إف ىناؾ تطبيقات عديدة لتمييز الكتابة منيا عممية الفرز الآلي لرسائؿ البريد وذلؾ بالتعرؼ 
ومنيا قراءة الصكوؾ ، عمى العناويف وتوجيو الرسائؿ إلى الوجية التي قصدىا مرسؿ الرسالة

.  المصرفية وصرفيا آلياً بعد التأكد مف صحة التوقيع وقراءة المبمغ الذي تحويو
كما تجدر الإشارة إلى أف تمييز الكتابة لا تستدعي تفكيؾ الكتابة إلى حروؼ بؿ ىناؾ 

ولا شؾ بأف . محاولات لمتعرؼ عمى الكممات جممة واحدة بدؿ تفكيكيا إلى مكوناتيا حرفاً حرفاً 
. ىذه الميمة أصعب مف سابقتيا

الصوتيات والحاسوب 
ينتج الصوت نتيجة حدوث تموجات في اليواء ولا ينقؿ إلا خلاؿ وسط مادي سواء كاف ىواء 

والأصوات الكلامية تنتج في جياز الصوت في الإنساف مف خلاؿ اليواء . أو مادة صمبة
 فالرئتاف تعملاف كمنفاخ لميواء الذي عند مروره عبر الحنجرة والحمؽ ؛الخارج مف الرئتيف

 ويتعرض اليواء لتضييؽ وتعديؿ في مساره فتنتج أصوات ،والأنؼ والفـ يحدث الصوت
 وتمر ، والصوت ىو الوسيمة الطبيعية التي تنقؿ مف خلاليا المغات الطبيعية،الحروؼ المختمفة

(: 6)عممية الكلاـ بعدد مف المراحؿ يمكف تمخيصيا بما يأتي 
  .مرحمة الترميز الدلالي بأف يصوغ المتكمـ ما يريد قولو بمغتو – 1
 .مرحمة الترميز القواعدي وذلؾ بأف يحدد المتكمـ ما سيقولو وفؽ قواعد لغتو – 2
وذلؾ بأف يصوغ الكلاـ بسمسمة مف المورفيمات  (الفونولوجي)مرحمة الترميز الصوتي  – 3

  .وفؽ قواعد لغتو
 .يرسؿ الدماغ تعميماتو إلى أعضاء النطؽ مبيناً ليا الحركات اللازمة لكؿ مورفيـ – 4
 .قياـ أعضاء النطؽ بالحركات المنتجة للأصوات – 5
 .تنتقؿ الأصوات في اليواء – 6
 .تدخؿ الذبذبات أذف السامع الداخمية والوسطى – 7
 . ألؼ خيط عصبي30تنتقؿ الذبذبات مف الأذف إلى الدماغ مف خلاؿ حوالي  – 8
 .يقوـ الدماغ بفؾ رموز الصوت إلى فونولوجيا – 9
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  .يقوـ الدماغ بفؾ رموز الأصوات وفؽ المغة التي يعرفيا – 10
نتقاؿ ا( 7)يبيف الشكؿ  الدلالة (ومفاىيـ)يقوـ الدماغ بفؾ قواعد المغة إلى معاني  – 11

الجياز النطقي لدى  (8) كما يبيف الشكؿ ،الرسائؿ الشفوية مف المتكمـ إلى السامع وبالعكس
  .الإنساف أنواع الفونيمات

 :فونيمات أولية أو أساسية وتنقسم الى نوعين
الصوامت  (أ) 

 والكلاـ الإنساني ىو حقيقة سمسمة صوتية متصؿ بعضيا ، ومنيا تتكوف جزيئات الكلاـ
 فالجمؿ ليست ؛المنعزلة خارج السياؽ ببعض اتصالًا وثيقاً ولا وجود للأصوات المنفردة أو

تتابعات صوتية منفصمة ولا توجد فجوات بيف الأصوات التي تتكوف منيا الكممات كما لا توجد 
. وقفات بيف الكممات المنطوقة

لى صوامت وحركات ىو الشائع لكنو ليس حاسماً فيناؾ أصوات كلامية إوتقسيـ الأصوات 
لى صعوبة إذات حالة وسطية بيف الصامت والحركة مثؿ الياء المجيورة، ويرجع ذلؾ أساساً 

. رسـ الحدود بيف الصوامت والحركات وذلؾ لاختلاؼ المعايير المستخدمة في تعريؼ كؿ منيا
تتفاوت المغات في عد الصوامت والحركات فييا وتبمغ أعمى نسبة مف الحركات لمصوامت في  

  . فونيـ21 حركات مف أصؿ 8أي % 40المغة الفنمندية حيث تصؿ 
لى سبعة أصناؼ ىي الوقفات إيقسـ  عمماء الأصوات الصوامت حسب طريقة النطؽ 

وتقابؿ الوقفات ما ، والمركبات والجانبيات والمكررات والأنفيات والاحتكاكيات ثـ أشباه الحركات
كاف يعرؼ عند الأقدميف مف عمماء العربية بالحروؼ الشديدة وتمتاز المغة العربية بأف 
. الأصوات الوقفية فييا تتوزع عمى خمسة مخارج ونادراً ما يلاحظ ذلؾ في لغات أخرى

– والوقفات العربية ىي اليمزة وتعرؼ بالوقفة الحنجرية والقاؼ والكاؼ أما الوقفات الأسنانية 
. أما حرؼ الباء فيو وقفي شفيي مجيور مرقؽ. المثوية فتشمؿ الضاد والطاء والداؿ والتاء

أما الأصوات الجانبية فتشمؿ اللاـ المرققة . أما المركبات ففي العربية صوت واحد ىو الجيـ 
 .والمفخمة

والأنفيات تشمؿ الميـ والنوف . أما المكررات فتشمؿ الراء المكررة والراء غير المكررة 
ما الثاء أ. والاحتكاكيات تشمؿ الياء والحاء والعيف والخاء والشيف والغيف والسيف والزاي والصاد
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فتنطؽ بوضع طرؼ المساف بيف أطراؼ الثنايا ونحو ذلؾ تنطؽ الذاؿ والظاء والفاء بمثمث بيف 
الأبجدية  (9)يبيف الشكؿ . وفي العربية حرفاف ىما الياء والواو وىما أشباه حركات .الأسناف

( 11)رموز الأصوات العربية ويبيف الشكؿ  (10)العالمية للأصوات كما يبيف الشكؿ 
. الأصوات العربية الصامتة بحسب نطؽ المتخصصيف وقراء القرآف الكريـ

 
الحركات  (ب  )

لى تقسيـ إوقد توصؿ المختصوف .     إف وصؼ الحركات أصعب بكثير مف وصؼ الصوامت
وتقع الحركات العربية  (12)الحركات إلى ثماني حركات معيارية أولية وىي تمثؿ كما في الشكؿ 

 )الفتحة والكسرة والضمة ومواقع الحركات العربية منيا وفي ىذا الشكؿ تمثؿ الخطوط العرضية 
أما الخطوط الطولية فتمثؿ جزء المساف . مستويات ارتفاع النقطة العميا لمساف في الفـ (الأفقية

الذي تقع فيو النقطة العميا ونظراً لضيؽ الفراغ المحصور بيف النقطة العميا لمساف وبيف الحنؾ 
سميت الحركات التي تقع عمى ىذا الخط ضيقة أما الخط الأفقي السفمي يكوف المساف مسجى في 

 أما الخط ،قاع الفـ فتكوف سعة الفراغ المحصور بيف جزء المساف والحنؾ فتسمى الحركات متسعة
أما الخط الأيسر المائؿ فيمثؿ . الطولي الأيمف فيمثؿ الجزء الخمفي لمساف فتسمى الحركات خمفية

. الجزء الأمامي مف المساف فتسمى الحركات أمامية
 فونيمات ثانوية    

النبر  : وىي عبارة عف ملامح صوتية إضافية تؤثر في الأصوات الكلامية ومف ىذه الملامح
عف التوكيد أو الانفعاؿ وىناؾ وظيفة أخرى لمنبر في بعض المغات لمنبر داخؿ  ووظيفتيا التعبير

مف " بو " ويقع النبر في " الطلاب يكتبوف دروسيـ " ويقع في المغة العربية في مثؿ . الكممة
وىكذا يمكف استنتاج أف النبر في الكممة العربية يعتمد " كتب " يكتبوف أو في الكاؼ في كممة 
 ويستعمؿ ،النغمة والتنغيـ وىي عبارة عف إضافة المحف لمكلاـ عمى عدد المقاطع في الكممة

: التنغيـ لمتمييز بيف صيغة جممة وأخرى مثؿ 
! ما أحسفَ زيداً 

ما أحسفُ زيدٍ؟ 
. ما أحسفِ زيدُ 
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وفي المغة العربية نميز درجات كثيرة مف الطوؿ ربما خمساً أو : الطوؿ أو الكمية أو المدة (جػ)
مثؿ صحراء  )والطويمة جداً  (مثؿ كاتب )والطويمة  (مثؿ كَتَبَ  )ستاً مثؿ الحركات القصيرة 

اؿ) والمديدة  (وىدوء وبرئ  .(مثؿ ضَّ
زيد / كتاب / ىذا : وىو سكتة خفيفة بيف كممات أو بيف مقاطع كممة معينة مثؿ: المفصؿ (د)

 .تاب/ ذا أو كػِ /أو مثؿ السكتة بيف ىا 
 

تحميل الأصوات العربية 
وتنحصر قيمة ىذا التردد . تحتوي الأصوات بصورة عامة عمى تردد أساس يختمؼ وفؽ المتكمـ

-200 دورة بالثانية بيناً ىي بيف 450-150 دورة بالثانية ولمنساء بيف 200-80لمرجاؿ بيف 
.   دورة بالثانية للأطفاؿ600

تقسـ الدراسات الحديثة الأصوات إلى قطع صوتية مكونة مف أنواع مختمفة ولكؿ منيا طوؿ 
.  مختمؼ يتراوح بيف حدود معينة

إلا أف المشكمة الرئيسة . ويتـ الرجوع إلى قاموس يحتوي عمى ترجمة معاني القطع المفظية
" لفظة كممة  (13 )يبيف الشكؿ  .تكمف في المراحؿ الانتقالية بيف القطع الصوتية المتتالية

. وكيفيات تقسيميا إلى فونيمات أو دايفونات مختمفة خاصة لمصوامت" كَتَبَ 
أما الصوامت ، وقد أجريت العديد مف الدراسات حوؿ الصوامت المستعممة في المغات الأوربية

الخاصة بالمغة العربية كحروؼ الضاد والطاء والقاؼ فقد لقيت ىي الأخرى اىتماماً خاصاً مف 
. قبؿ الباحثيف مؤخراً 

أما تمييز الأصوات فيحتاج إلى تحميؿ للإشارة الصوتية ومعالجة كؿ حيز مف الترددات عمى 
لى إحدة لمعرفة الخواص الدقيقة لكؿ مكوف مف مكونات الصوت وتعتبر عممية تقسيـ الصوت 
قطع متتالية مف أصعب ىذه المياـ نظراً لاختلاؼ مواصفات الصوت بيف متكمـ وآخر بؿ 
. واختلاؼ نطؽ المتكمـ نفسو وسرعة كلامو ودقة نطقو وكيفية ربط الكممات بعضيا بالبعض
إف . وتجري عممية التمييز بعد عممية التقطيع وىي لا تقؿ صعوبة عف سابقتيا للأسباب نفسيا

عممية تمييز الأصوات لا تقؿ تعقيداً عف تمييز الحروؼ المكتوبة بخط اليد نظراً لأف كمييما 
. مختمؼ بيف شخص وآخر بؿ ولمشخص نفسو بيف حرؼ وحرؼ آخر
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إف إحدى التطبيقات الميمة المؤممة مف تمييز الأصوات العربية ىو تطوير وسيمة إملاء آلية 
 وبالطبع فإف تخميص الصوت المنطوؽ ،بحيث يتـ تحميؿ الصوت وتحويمو إلى كتابة صحيحة

ضافة ما لـ ينطؽ بشكؿ كامؿ أو صحيح إلى الكتابة ىو أمر في غاية الأىمية . مف شوائبو وا 
إف المصاحؼ اليوـ بما تحويو مف علامات وقؼ وترتيؿ ىي أمثمة عمى ما تحويو المغة مف 

 فيناؾ الحركات الخاصة ،مكنونات لفظية غير ظاىرة لمعياف عند تدوينيا بالحروؼ فقط
. بالشكؿ وىناؾ العلامات الأخرى اللازمة لضماف دقة المفظ
 حركات ىي الفتحة والضمة "3"إف النظرة السريعة لمحركات في المغة العربية توحي بوجود 

إلا أف الحقيقة أف ىناؾ عدداً أكبر مف ذلؾ نتيجة تعاقب الحركات مع حروؼ العمة . والكسرة
فالكسرة قبؿ الواو . قبميا وبعدىا وكذلؾ وجود الشدة عمى حرؼ العمة  (الألؼ والواو والياء)

    .(مثؿ عميّا)ىي غير الكسرة قبؿ الياء المفتوحة  (مثؿ سوى)المفتوحة 
وتجدر الإشارة كذلؾ إلى أف بعض الحروؼ العربية ليا أكثر مف فونيـ كاللاـ المرققة 

 صامتاف وىما حركات في فوالمفخمة والراء المرققة والمفخمة كما أف الياء والواو ىما حرفا
. أما اليمزة فيي حرؼ صامت بينما الألؼ ىو حركة فقط. الوقت نفسو

 أسفَرَ :خرى وفؽ موقعيا في الكممة وحركتيا مثؿأكما أف بعض الحروؼ تنقمب إلى حروؼ 
 . (صاد)ويسطَع ( زاي)وأسدَؿَ  (سيف)
 

هل نحن بحاجة إلى دراسة االفصحى والعامية أيضا؟ 
إف الحاجة إلى دراسة تحميؿ المغة العربية الفصحى أمر في غاية الأىمية نظراً لمحاجة ! نعـ 

إلى ذلؾ في فيـ الكلاـ العربي المنطوؽ وتحويمو إلى نص مكتوب أو ترجمتو إلى لغة أخرى 
. سواء كاف ذلؾ ترجمة فورية أـ غير فورية

أما فيـ وتحميؿ الميجات العامية فيو مف الناحية العممية لا يقؿ أىمية عف فيـ الفصحى وذلؾ 
ف عممية فيـ العامية واستنباط ما  لأف الحاسوب يمكف أف يكوف وسيمة لتعميـ الفصحى، وا 

فالمتكمموف بالعامية اليوـ ىو أكثر بكثير ممف . يقابميا مف فصحى ىو أمر في غاية الأىمية
 لذلؾ فيمكف أف يكوف الحاسوب وسيمة فعالة لمقضاء عمى العامية مف ؛يتقف المغة الفصحى

خلاؿ التصحيح الفوري لمحف بالفصحى أو استبداؿ العامية بالفصحى أو تصحيح الأخطاء 
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وكؿ ىذا . المفظية في تشكيؿ أواخر الكممات أو غير ذلؾ مف المعالجات المفظية لمغة العربية
 يلاحظ أف ىناؾ أصوات في ،يحتاج إلى دراسات وأبحاث لمغة العربية وكيفية برمجة أصواتيا

أو . الفصحى" بَيت " العامية غير " بيت " الميجات العامية غير مستعممة في الفصحى مثؿ 
" بِيض"الفصحى وىي غير الكسرة في كممة " بِيض"غير " بيض"أو . الفصحى" لَوح"غير " لوح"

 .جمع أبيض وىكذا
 

تركيب الأصوات العربية 
كما سبؽ وأف تبيف أف الأصوات العربية يمكف أف تفيـ مف الحاسوب فإف الحاسوب يمكف أف 

 وبيذا الصدد فإف تكويف مثؿ ىذه الأصوات في غاية الأىمية ،يكوِّف أصواتاً عربية صحيحة
نظراً لأنو وسيمة لتعميـ المغة العربية الصحيحة نطقاً وتشكيلًا وتداولًا وىو وسيمة لمعودة إلى 

   .الفصحى بدؿ العامية
وتجدر الإشارة إلى أف بعض الباحثيف يشيروف إلى أف مخارج الحروؼ الشائعة اليوـ في 

بعض البمداف العربية مثؿ الضاد والظاء والجيـ وغيرىا بعيدة عف النطؽ العربي الصحيح كما 
وقد يكوف الحاسوب وسيمة ىامة . وصفو عمماء المغة العربية في القرنيف الثاني والثالث اليجري

لى توحيد النطؽ الصحيح بيف العرب  عادتو إلى سالؼ عيده بؿ وا  في تصحيح ىذا النطؽ وا 
. جميعاً إذا ما أحسف استخداـ ذلؾ

 أهمية الدراسات الإحصائية لمغة العربية
لا شؾ بأف ىناؾ مياـ كثيرة يجب أف يقوـ بيا الباحثوف العرب في حقؿ المغة العربية نحواً 
وصرفاً ودلالة وبلاغة ونطقاً مف قبؿ المتخصصيف بالمغة العربية وفي حقؿ برمجة المغة 

العربية مف قبؿ أخصائيي الحاسوب ومف قبؿ عمماء المسانيات فيما يتعمؽ بعلاقة المغة العربية 
إف كثرة ىذه المياـ تفرض عمييـ جميعاً أف ينتقوا المياـ . مع المغات الأخرى ترجمة ومفاىيـ

ونظراً لسعة المغة العربية . الأكثر أىمية ومف ثـ ينتقموا إلى ما ىو أقؿ أىمية بمضي الوقت
وتعقد نحوىا وصرفيا وبلاغتيا ونطقيا، فإف اختيار ما ىو أكثر شيوعاً لمبدء بو ثـ الانتقاؿ 

. إلى ما ىو أقؿ شيوعاً يجعؿ المياـ أيسر وأقرب إلى التطبيؽ العممي
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إف مما لا شؾ فيو أف المغة العربية المتداولة في الحياة اليومية مف مدرسة وسوؽ وصحؼ 
ومحطات فضائية لا تشكؿ سوى نسبة قمية مف مجمؿ الألفاظ والمعاني الدلالية العربية المدونة 

 لذلؾ فإف نقطة البداية يجب أف تكوف مف المتداوؿ ؛في أميات الكتب الخاصة بالمغة العربية
 وىذا لا يتأتى إلا مف خلاؿ دراسات إحصائية لما ىو متداوؿ اليوـ ،وليس مف المعاجـ العربية

.   تتطور شيئا فشيئاً لتزداد دائرتيا ولتقوـ بتصحيح الخطأ ثـ تحسيف المتداوؿ 
إحصائية بسيطة عمى عدد الحروؼ العربية التي قمنا بيا عمى أحد الكتب  (1)يبيف الجدوؿ 

وىي تساعد عمى فيـ تكوف  (مف ناحية الرسـ)والتي تبيف عدد الحروؼ المكونة لممقاطع 
الكممة العربية رسماً ومف ثـ تعطي فكرة عما يجب عمى الباحث في حقؿ تمييز الكتابة العربية 

. فيمو ومف ثـ تمييز الكممة العربية حرفاً حرفاً أو مقطعاً مقطعاً 
ترابط الدراسات مع بعضها 

إف الدراسات الخاصة بالمغة العربية والحوسبة مترابطة مع بعضيا البعض وكؿ منيا يعتمد 
. عمى الآخر

ودراسة الدلالة مف ، فالمخزوف المغوي المستعمؿ في حقؿ ما يمكف أف يستعمؿ في حقؿ آخر
السياؽ يمكف أف يصحح كثيراً مف الأخطاء عند تمييز الكتابة العربية أو فيـ كلاـ منطوؽ 

لذلؾ فإف نشر الأبحاث وعقد المؤتمرات وتعاوف الباحثيف ونشر المطبوعات . وىكذا.. بسرعة 
وتعارؼ الباحثيف مع بعضيـ البعض، كؿ ذلؾ مما يثري المعرفة في ىذا المجاؿ ويزيد مف 

. سرعة الوصوؿ إلى أىداؼ خدمة المغة العربية العاجمة منيا والآجمة
خطر ترك الأبحاث عن المغة العربية بيد غير العرب   

 وقد أدركت ذلؾ ،أصبحت كثير مف المتعمقة بالمغة العربية والحاسوب ذات طابع تجاري
 لذلؾ فيي تقوـ بأبحاث ثرية متعمقة بالمغة العربية ؛الشركات الكبرى ومراكز الأبحاث الغربية

وىذه تنشر . وتنتج برامج تباع لمف يتعامؿ مع المغة العربية عمى الحاسوب أو عبر الإنترنيت
ثقافات وتثبت قواعد وأسس ليا ما بعدىا وما يستند إلييا وتوجو التعامؿ مع الحاسوب وجيات 

وقد تشيع . ليست في صالح العربية ولكف ىي في أحسف أحواليا وجيات ذات أىداؼ تجارية
نحراؼ عف القواعد النحوية أو انحراؼ في معاني ألفاظ عربية عف معناىا اليجات عامية أو 
. المعتمد في المغة
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لذلؾ فإف خدمة المغة العربية عبر التقنيات الحديثة لا تتـ إلا بأيدي أبنائيا مف خلاؿ مراكز 
. أبحاث رصينة أو جامعات عربية تفيـ المغة وتدافع عنيا وتحمؿ ىموميا
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