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 مستخلص

 
-Morpho)صوتية -والصرؼ التغينًات الصوتية يقدـ ىذا البحث منهجاً حاسوبياً للتعامل مع

Phonological) تجدر الإشارة إلى أننا سنقدـ في تحدث في إطار ظاىرة الإعلاؿ بالتعويض. التي
صوتية التي تحدث في إطار نوع آخر -بحث آخر منهجاً حاسوبياً للتعامل مع التغينًات الصوتية والصرؼ

بالتغينًات التي تطرأ على أصوات  ظاىرة الإعلاؿتتعلق ذؼ. من أنواع ظاىرة الإعلاؿ وىو الإعلاؿ بالح
يواجو الباحثنٌ في لراؿ علم اللغة الحاسوبي  تدثلهذه التغينًات تحدياً و العلة والذمزة في سياقات صوتية معينة،

(Computational Linguistics) والدعالجة الحاسوبية للغة الطبيعية(Natural Language 
Processing) نظرا ،وذلك تصميم الأنظمة الحاسوبية التي تحاوؿ التعامل مع النظاـ الصرفي العربيعند

 بُني ىذا الدنهج الحاسوبي على أساس صياغة لسانية نظاميةلكثرة ىذه التغنًات وتنوعها. 
(Systematic linguistically motivated formalization)  لذذه الظاىرةباستخداـ

السياقية والقواننٌ الفونولوجية (Syllabification)كلمة لبنية ال التحليل الدقطعي
(Phonological Context-Sensitive Rules) وقد قدمنا ىذه الصياغة اللسانية في ،

باستخداـ تقنية الآلات منتهية الذي يقدمو ىذا البحث الدنهج الحاسوبي  قمنا بتصميم.  أبحاث سابقة
 Xerox Finite-Stateوذلك عن طريق نظاـ (Finite State Automata)الحالات

Tools.  باستخداـ قواننٌ الاستبداؿ الحاسوبيةحيث قمنا(Replace Rules)  ٌلتطبيق القوانن
ومظاىر اطراد  (Generalizations) تعميمات لسانية نتعامل حاسوبياً معاستطعنا أف و الفونولوجية، 
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7077لعام    (Regularities) ات ومظاىر الاطراد تشكل ركيزة أساسية تحكم ىذه التغينًات. ىذه التعميم

 لتصميم نظاـ معالجة حاسوبية للصرؼ العربي مبني على أسس لسانية سليمة. 
 

 تمهيد. 1
 

-صرؼلتغينًاتأثناء اشتقاقها أو/و أثناء تصريفها  في اللغة العربية تخضع الأسماء والأفعاؿ
 (Surface Structure)كي نحصل على بنية سطحية  (Morpho-phonological)صوتية

 (Morpho-phonological) صوتية-القواننٌ الصرؼ لتفسنً ىذه التغينًات، تقدـ .لذا
 Phonological Context-Sensitive) التيتستخدـ القواننٌ الصوتيةالسياقية 

Rules) في كلمات وسيلة نظامية تساعد على تفسنً التغينًات الصوتية التي تحدث للوحدات الصرفية
 Surface)إلى بنيتها السطحية  (Deep Structure)اللغة عندما تتحوؿ من بنيتها العميقة

Structure)  .والتي تغينً بعض حروؼ الجذر و حذؼ بعض حروؼ الجذر  من أمثلة ىذه التغينًات
 يواجو الأنظمة اً تحديصوتية-الصرؼتحدث عند اشتقاؽ أو تصريف الأفعاؿ الدعتلة.  تدثل ىذه التغينًات 

الحاسوبية التي تحاوؿ التعامل مع النظاـ الصرفي العربي، ويعود ذلك إلى كثرة ىذه التغينًات وتنوعها.  
 Systematic)ندرة الصياغات اللسانية النظامية   تلك التحديات كذلك فإف من أسباب

linguistically motivated formalization)  .كما تعاني ساحة البحث لذذه التغينًات
في العالم العربي عموماً، وفي منطقة الخليج والجزيرة العربية بشكل خاص من قلة الأبحاث العربية الي  العلمي

تتطرؽ للمعالجة الحاسوبية للصرؼ العربي مقارنة بالجهود التي تبذؿ في أوروبا والولايات الدتحدة الأمريكية 
في إطار  العربيالصرؼ دراسات ات في درس ىذه التغينً تُ   لدعالجة اللغات اللاتينية. في ىذا السياؽ،

 يعرؼ الأوؿ بالإسناد إلى الضمائر ، بينما يعرؼ الثاني بالإعلاؿ والإبداؿ. ،موضوعنٌ رئيسنٌ
 
( للتعامل مع  التغينًات الصوتية الدتعلقة بالإسناد )نظاماً حاسوبياً  حاسوبياً  منهجاً  بحثنٌ سابقنٌقدمنا في  

-الصرؼللتعامل مع  التغينًات  ()نظاماً حاسوبياً  البحث منهجا حاسوبيايقدـ ىذا . بينما ٔإلى الضمائر
                                                 

، لرلػػس لرلػة دراسػػات الخلػػيج والجزيػرة العربيػػةالنػاجم، صػػلاح.  همػػنهج حاسػوبي للتعامػػل مػػع إسػناد الأفعػػاؿ إلى الضػػمائر.ه 1
 .ٜ-ٓٗالصفحات ، ٖٓ، السنة ٗٔٔ، العدد  ٕٗٓٓالنشر العلمي، جامعة الكويت، الكويت، 
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ليل حمبنية على التوىي صياغة نظرية  الصوتية الدتعلقة بظاىرة الإعلاؿ بالتعويض
الآلات منتهية تقنية باستخداـج الحاسوبي ههذا الدنبنُِي  . ٕلبنية الكلمة (Syllabification)الدقطعي
 Computer)في لراؿ علوـ الحاسوب بكثرةالدستخدمة  (Finite State Automata)الحالات

Science)  الطبيعية للغة  الدعالجة الحاسوبيةبشكل عاـ وفي لراؿ(Natural Language 
Processing) تقنية الآلات منتهية الحالاتلتصميم منهج حاسوبي متُ خد  وقد است  . ٖبشكل خاص

الاشتقاقي و التصريفي من ىذا  بمناقشةالجانبللتعامل مع اشتقاؽ وتصريف الأفعاؿ العربية، وقمت 
 Xeroxىذا الدنهج على اللغة العربية باستخداـ نظاـ  قتُ ب  ط   كماٗ.الدنهج الحاسوبي في أبحاث أخرى

Finite-State Tools  ُمناىج وأنظمة حاسوبية لدعالجة لغات عالدية  لتطويرخدـ والذي است
 Morphological)حيث قمت بتصميم نظاـ تحليل وتوليد آلي للصرؼ العربي  .٘عديدة

Analysis and Generation System)  باستخداـ نظاـ  الدذكوروفقاً للمنهج الحاسوبي
Xerox Finite-State Tools. يُُكن استخداـ نظاـ التحليل والتوليد الصرفي الدذكور ليكوف

                                                 
، المجلػة العربيػػة للعلػوـ الإنسػػانيةالنػاجم، صػػلاح و الشػرىاف، إيُػػاف. همػنهج التحليػػل الدقطعػي لظػػاىرة الإعػلاؿ بػػالتعويض.ه  2

 .ٚ٘-٘ٛ، الصفحات ٛٔٔ، العدد ٕٕٔٓلرلس النشر العلمي، جامعة الكويت، الكويت، 

 

 
 الدعالجة الحاسوبية للغة الطبيعية، يُكنكم الرجوع إلى:لدعرفة الدزيد عن استخداـ الآلات منتهية الحالات في 3

Roche, E. & Schabes, Y. (1997). Introduction. In Roche, E. & Schabes, Y. (eds.),  Finite-
state language processing. Cambridge: MIT Press. 1-66. 
 
4Alnajem, S. “A Finite-State Approach to Arabic Verbal Derivation.” Bulletin of the College 
of Arts (Literature & Linguistics), Publishing Unit, Faculty of Arts, Cairo University, Egypt, 
vol. 64, no. 1, pp. 59-96. 
 
Alnajem, S. “A Finite-State Approach to Arabic Verbal Inflection.” Journal of the College of 
Humanities and Social Sciences, Qatar University, Qatar, 2004. 
 

في الدعالجة الحاسوبية للغة الطبيعية، يُكنكم  Xerox Finite-State Toolsلدعرفة الدزيد عن استخداـ نظاـ نظاـ 5
 الرجوع إلى:

Beesley, K. and Karttunen, L. Finite-State Morphology. CSLI, Stanford, 2003. 
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System)  أو نظاـ توليد آلي للكلاـ الدنطوؽ(Speech Synthesis System) . كما
 (Lexicon)حاسوبي إلكتروني معجم لتطوير Xerox Finite-State Toolsنظاـ استخدمتُ 
 Web Spell)ٙةيللشبكة العنكبوت نظاـ تدقيق إملائي وصرفياستُخدِـ في  للغة العربية

Checker) نظاـ استخدمتُ كذلكتجارياً. ىذا النظاـ قد تم استخداـ،وXerox Finite-State 
Tools ٚالعاـحاسوبي لتحليل الدزاج معجم حاسوبي إلكتروني استُخدِـ في نظاـ لتطوير(Sentiment 

Analysis) .خدمتُ ىذا النظاـ لتطوير معجم حاسوبي إلكتروني تكما استم أيضاً استخدامو تجاريا
تنتجو  (Text Mining)استُخدِـ في نظاـ حاسوبي لتحليل النصوص  (Lemmas)لجذوع الأسماء 

 إحدى أكبر الشركات الأمريكية العالدية الدتخصصة في لراؿ تحليل البيانات والنصوص.
 

 استغلالوحاسوبي يُكن  )نظاـ( أنو منهجالدنهج الحاسوبي الدقترح في ىذا البحث ولعل من أىم ما يُيز 
. حيث (Platform-Independent)لصنع أنظمة معالجة للغة دوف تقيد بنظاـ تشغيل معنٌ 

تعتمد على ترميز لاتيني    (Source Code)باستخداـ شفرة)النظاـ( الحاسوبي  الدنهج  ممصُ 
يمكن اللاتيني. ىذا الترميز الحاسوبية فر في كل أنظمة التشغيلامتو   (Standard Encoding)قياسي
أو Unicode يل الدطلوب كترميزوفقا للترميز العربي الدتوافق مع نظاـ التشغ آلياً  إلى اللغة العربية ؿأف يُُ و  
 .الأصليةأنواع الترميز دوف حاجة لتغينً الشفرة  همنغنً 

 
 . ظاهرة الإعلال في الصرف العربي1.1

بينت التي (Morpho-phonological)صوتية -الصرؼتعتبر ظاىرة الإعلاؿ إحدى الظواىر 
  (Syllabic Structure)تعود إلى البنية الدقطعية دراستنا لذا في أبحاث أخرى أف أسبابها 

                                                 
6Alnajem, S. “مدقق الويب الإملائي باللغة العربية.” Information Age Consulting, 2015, 
https://information-age-consulting.com/siteAR/index.php/products-and-services/arabic-
spell-checker-api. Accessed 18 July 2021. 
7Alnajem, S. “ العربيةتحليل الدزاج العاـ باللغة  .” Information Age Consulting, 2015, https://information-
age-consulting.com/siteAR/index.php/products-and-services/arabic-sentiment-analysis. 
Accessed 18 July 2021. 
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motivated formalizations)  وقد استخدمنا فيها القواننٌ الفونولوجية لذذه التغينًات
(Phonological Context-Sensitive Rules)  والتحليل الدقطعي

(Syllabificationللبنية الدقطعية للكلمات ) ينقسم الإعلاؿ إلى نوعنٌ : الإعلاؿ بالتعويض .
 ـ وأصلو    قاـ)القلب(  والإعلاؿ بالحذؼ. من أمثلة الإعلاؿ بالتعويض )القلب(  الفعل   ، حيث  قػ و 

الذي حذفت  ي عِدقلبت فيو الواو ألفا )تم التعويض عن الواو بالألف(. من أمثلة الإعلاؿ بالحذؼ الفعل 
 . ي وعِدمنو الواو والأصل 

 

                                                 
، لمجلػة العربيػػة للعلػوـ الإنسػػانيةاالنػاجم، صػػلاح و الشػرىاف، إيُػػاف. همػنهج التحليػػل الدقطعػي لظػػاىرة الإعػلاؿ بػػالتعويض.ه  8

 .ٚ٘-٘ٛ، الصفحات ٛٔٔ، العدد ٕٕٔٓلرلس النشر العلمي، جامعة الكويت، الكويت، 
 

، بحػث مقبػوؿ للنشػر في لرلػة كليػة دار العلػوـالناجم، صلاح. همنهج التحليػل الدقطعػي لظػاىرة الإعػلاؿ بالحػذؼ.ه الناجم، 
 .  2021جامعة القاىرة، القاىرة، 
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 Computational)باحثنٌ في لراؿ علم اللغة الحاسوبي يواجو ال ىذه التغينًات تحدياً 
Linguistics)طبيعية والدعالجة الحاسوبية للغة ال(Natural Language Processing) عند

لكثرة ىذه التغنًات وتنوعها.  تصميم الأنظمة الحاسوبية التي تحاوؿ التعامل مع النظاـ الصرفي العربي نظراً 
الأخرى التي  رمقارنة بالظواىمن جهة أخرى، ىنالك ندرة في الصياغات اللسانية النظاميةلذذه التغينًات 

 .  (Linguistics)علم اللغة الحديث تناولتها  أدبيات 
ظاىرة الإعلاؿ تطبيقية لتصميم منهج حاسوبي لتمكنٌ الحاسوب من التعامل مع ىذا البحث ىو لزاولة 

علمية  وفقاً للنتائج النظرية التي توصلنا إليها في دراسات سابقة لذذه الظاىرة وىي دراسات بالتعويض
في ىذا البحث ببناء منهج  حيث سنقوـ.(Phonology)علم الأصوات الدعاصر  أسستستند إلى 

استخداـ بو  (Finite State Networks)حاسوبي باستخداـ مايعرؼ بالشبكات منتهية الحالات 
هذا سيستخدِم.(Composition)على ىذه الشبكات أهمها عملية التركيبتُط ب ق  عمليات رياضية 

لدراسة  استُخدِـ بشكل كبنًوالذي   (Syllabic Approach) الدنهج الدقطعيالحاسوبي الدنهج 
في   (morpho-phonological)صوتية -والصرؼ  (phonological)الظواىر الصوتية 
 دراسة ىذه الظاىرةلطبقناه في أبحاث سابقة  الدنهج الذي ىذا الدنهج الدقطعيهو نفس . عدد من اللغات
 –. أما النوع الثاني من ظاىرة الإعلاؿ كما أشرنا سابقاً   القواننٌ الفونولوجية التي تحكمها نظريا ولصياغة

 إف شاء الله. بحث قادـفي  عالجتهحاسوبياً فسنتناولد  -وىو الإعلاؿ بالحذؼ 
 

 أنواع المقاطع في العربية 1.1
 

 وىي : فقط معينة من الدقاطع أنواعاً تقبل اللغة العربية سوى لا 
  )صامت + صائت قصنً(CVمقطع قصنً مفتوح  -ٔ
 )صامت + صائت طويل(CVVمقطع طويل مفتوح -ٕ
 )صامت +صائت قصنً + صامت( CVC مقطع طويل مغلق -ٖ
 )صامت +صائت طويل+ صامت(  CVVC مقطع مغرؽ في الطوؿ مغلق بصامت -ٗ
 ٜ)صامت +صائت قصنً+صامت+صامت(CVCC مقطع مغرؽ في الطوؿ مغلق بصامتنٌ  -٘

                                                 
 بآخر شكلنٌ إلا في حالتي الوقف والتضعيف. لا يسمح ٜ
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 (Short Vowel)،  قصنًاً  يعني صائتاً  V، الرمز (Consonant)صامتاً  يعني صوتاً  Cالرمز 
الدقطع الذي ينتهي بصامت مقطعا مغلقا يسمى . (Long Vowel)طويلا  يعني صائتاً  VVوالرمز 

(Closed Syllable)  أما الدقطع الي ينتهي بصائت فيسمى مقطعا مفتوحا(Open Syllable). 
 

 (Phonological Rules)القوانين الفونولوجية   1.3

الوسائل الشائعة في لراؿ التحليل الصوتي للقواننٌ التي تحكم الظواىر الصوتية  الفونولوجية منتعتبر القواننٌ 
معالجة   صوتية-والصرؼ ىذه القواننٌ لدعالجة الظواىر الصوتية تسُت خد ـالإنسانية.اللغات صوتية في -والصرؼ
 حاسوبية.

 يتكوف القانوف الفونولوجي من :
 (Input)مُدخ ل 

 (Output)لُسر ج
 (Phonetic Context)سياؽ صوتي 

 
واحدة أو أكثر، أما  سمةوتشتمل الددخلات عادة على صوت أو لرموعة من الأصوات التي تشترؾ في 

الدخرجات فهي ما يطرأ على ىذه الأصوات من تغينً نتيجة وجودىا في سياؽ صوتي معنٌ. السياؽ 
وتنتج عنو  رأ على الددخلاتالصوتي ىو البيئة التي يشترط توافرىا لحدوث التغينً الصوتي الذي يط

القواننٌ  تُكت باستخداـ رموز الأصوات، كما يُكن أف ب. يُكن كتابة القواننٌ الفونولوجية الدخرجات
 الدميزة للأصوات. السماتباستخداـ 

 
 الرموز الصوتية المستخدمة في البحث 1.4

صوتية  اً رموز  ، سيستخدـ البحث(Phonetic Transcription)لكتابة الكلمات كتابة صوتية
 : ٓٔالرموز وما يقابلها في العربية الجدوؿ الآتييعرضهده.  (IPA)مستمدة من الأبحدية الصوتية الدولية 

                                                 
10

 هذه  الرموز هي المعتمدة في كتاب :
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 ( الرموز الصوتية الدستخدمة في البحث وما يقابلها في العربية :1جدوؿ )

 
 

 . منهج حاسوبي للتعامل مع ظاهرة الإعلال بالتعويض2

 الإعلاؿ بالتعويضظاىرة الخاصة بالتغينًات الصوتية  ستُط ب ق، قدمو ىذا البحثيفي الدنهج الحاسوبي الذي 
 Replace)بقواننٌ الاستبداؿ  خاصة تعرؼ حاسوبيةعن طريق قواننٌ  الأسماء والأفعاؿعلى 

Rules) ىذه القواننٌ يتم تحويلها آليا إلى شبكاتدنتهية الحالات .(Finite State 
Transducers)  عن طريق نظاـ(Xerox Finite State Tools) ىذه القواننٌ تصاغ على .
قواننٌ وىي ،قابل للمعالجة الحاسوبية(Linguistically Motivated)أساس لساني علمي 

الدرتبطة  الفونولوجيةالقواننٌ  لتطبيق تُستخدـ في علم اللغة الحاسوبي والدعالجة الحاسوبية للغة الطبيعية
في تفسنً ودراسة الدستخدمة و  (Phonological Context-Sensitive Rules)بالسياؽ 

كتب يُ . كما أشرنا سابقا  صوتية في لراؿ علم الأصوات وعلم بناء الكلمة-الظواىر الصوتية والصرؼ
 :الآتيةالصيغة  وفقاً  قانوف الاستبداؿ الحاسوبي
A  B || L _ R 

                                                                                                                            
Alnajem, S. "Inheritance-based approach to arabic verbal Root-and-Pattern morphology." 
Arabic Computational Morphology: Knowledge-based and Empirical Methods, edited by 
Antal van den Bosch and Abdelhadi Soudi, Springer, Dordrecht, 2007, pp. 67-88. 
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ُ
ُخر ج تحوؿ إلىيAدخ لالد

ىو السياؽ  Rىو السياؽ الأيسر و Lعندما يكوف  Bالد
ُدخ ل أتي فيويالأيُن الذي 

 . Aالد
من التغينًات الخاصة بظاىرة الإعلاؿ من خلاؿ تحويل  لكل تغينً صوتي استبداؿ حاسوبي قانوف يُصاغ

ع ياستبداؿ يستط فإلى قانو  الدستخدـ في تفسنً التغينً الصوتي القانوف الفونولوجي الدرتبط بالسياؽ
كما تُط ب ققواننٌ . اً اختياريأو  اً إجباري قانوف الاستبداؿتطبيق . يُكن أف يكوف وب التعامل معوسالحا

بشكل متواز )في نفس الوقت( أو بشكل متسلسل بحيث يصبح   الاستبدالعلى الكلمة
لغة الحاسوبيةل عالجةالد. في أدبيات لاحقلقانوف  (Input)مُدخ لاً قانوف معنٌ  (Output)لُسر ج

بالتطبيق الدتوازي  قواننٌ الاستبداؿعرؼ الطريقة الأولى من طرؽ تطبيق الطبيعية،  تُ 
(ParallelApplication) ُعرؼ الطريقة الثانية بالتطبيق الدتتالي ، بينما ت(Cascade 

Application). شبكات العملية رياضية تجرى على  الكلماتباستخداـعلى  تُط ب ققواننٌ الاستبداؿ
 .ٔٔ(Composition)منتهية الحالات وىي عملية التركيب

 
 تعويضل. قوانين الاستبدال الحاسوبية لظاهرة الإعلال با.12

الدتعلقة بظاىرة الإعلاؿ  التغينًات الصوتية تُط بِّقىذا القسم قواننٌ الاستبداؿ الحاسوبية التي  يعرض
لقواننٌ الفونولوجية بالتعويض،وىي الظاىرة التيقد منا تفسنًاً لسانياً لذاباستخداـ التحليل الدقطعي وا

الصوامت باستخداـ  في قواننٌ الاستبداؿ الحاسوبية، تػُع ر ؼاث سابقة. السياقية التي قمنا بصياغتها في أبح
 :defineالدتغنًات عن طريق الأمر تػُع ر ؼ . Cوىو  (variable)متغنً 

 

                                                 
 لدعرفة الدزيد عن عملية التركيب التي تُطبق على الشبكات منتهية الحالات، يُكن للقارئ الرجوع إلى:11

 

Alnajem, S.  “A Computational Approach to the Variations in Arabic Verbal Orthography” 
Computer Speech and Language, Elsevier, Exeter, 2005, vol. 19, no.3, pp. 275–299. 
 
Alnajem,Salah. (2004). AFinite-StateApproachtoArabicVerbalDerivation. 
InBulletinoftheCollegeofArts (Literature&Linguistics), 64(1),pages 59-96. 
PublishingUnit,FacultyofArts,CairoUniversity,Egypt. 
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D | r | z | s | sh | S | dh | T | zh | %3 | 

g | f | q | k | l | m | n | h | w | y]; 

 
عملية اتحاد ه يعني |ه صوت /ع/. الرمز ه3ويقابل الرمز ه ٕٔه صوت الذمزة@يقابل الرمز ه
في  ايرُم ز لذ( و Setsوىي العملية الرياضية التي تطبًق على المجموعات )(Set Union)المجموعات

 :. يُكن قراءة ىذا التعريف كالتاليالرياضيات برمز 
 Singleton)تساوي ناتج اتحاد المجموعات الأحادية  (Consonants Set)لرموعة الصوامت 

Sets)  صامت واحد:على صوت التي تحتوي كل واحدة منها 
C =  {%@} {b}  {t}  {th}  {j}  {h} … 

 .Long Vالدتغنً  باستخداـلة يالطو  والصوائتVالدتغنً باستخداـ القصنًة  الصوائتأيضا تػُع ر ؼ 
 
define V [a | u | i]; 

define LongV [aa | uu | ii]; 

 
 .بالتعويضبظاىرة الإعلاؿ  الاستبدالالخاصةبعد تعريف ىذه الدتغنًات، نبدأ بتعريف قواننٌ 

 
 ٖٔبصوت انزلاقي قواننٌ استبداؿ حاسوبية للإعلاؿ بالتعويض 2.1.1

، وكانت نواة  (Stem)/و/ خاتدة لآخر مقطع في جذع الكلمة  صوتفي الفعل ، إذا كاف  الحالة الأولى:
، واتصػػلت بالجػػذع إحػػدى لواحػػق  cvc ىػػذا الدقطػػع الفتحػػة ، وكػػاف الدقطػػع الػػذي يسػػبقو طػػويلا مغلقػػا

                                                 
والتي  Xerox Finite State Toolsه ىو رمز خاص يُستخدـ ق بل بعض الرموز المحجوزة في نظاـ %الرمز ه12

 إضافة إلى رموز أخرى.  ه@تشتمل على الرمز ه
 

)ويعرؼ أيضاً بالصوت شبو الصائت( ىو صوت ينُطق كما تنُطق الصوائت ويصنف   (Glide)الصوت الانزلاقي 13
 . الأصوات الانزلاقية في العربية ىي الواو والياء غنً الدديتنٌ.(1982كصوت صامت )الخولي ، 
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 يعوض عنو بصوت /ي/. 
 

 من أمثلة ىذه الحالة: 
أو بالفعػػػل الدزيػػػد بػػػالذمزة  عنػػػد اتصػػػاؿ إحػػػدى اللواحػػػق التصػػػريفية  ػػػذع الفعػػػل الدزيػػػد بػػػالذمزة -أ

 : والسنٌ والتاء
 : أمثلة
 أعط يْتُ يصبح      أ عط وتُ الفعل 

←/ ?aς Taw - tu//?aς Tay - tu/ 
 اسْتوليْتُ يصبح اسْتولوْتالفعل 

←/ ?is taw law - tu/ /?is taw lay - tu/ 
(  يفصػػػل بػػػنٌ الجػػػذع Morphological Boundaryه ىػػػو فاصػػػل صػػػرفي )-الرمػػػز ه

(?aς Tawواللاحقة التصريفية ){-tu}. 
 نوف النسوة بالفعل الدضارع الدبني للمجهوؿ:عند اتصاؿ  -ب

 يعُطػ نٌْ يصبح    يعُطػ وفمثاؿ: 
←/ yuς Taw- na // yuς Tay - na / 

 
 عند اتصاؿ إحدى اللواحق التصريفية بالفعل الدضعف -ج

 كس ينْايصبح   كس ونْامثاؿ:  
/kas saw- naa/←/ kas say- naa/ . 

                                                 
 صوت /ت/فيوتتمثل (Open Syllable)مفتوحاً  مقطعاً  اللاحقة التيتُك وِّفاللواحق التصريفية نوعاف : النوع الأوؿ:   ٗٔ

، وصوت /ف/ مع الصائت القصنً الذي يليو  {ti -} ،{ta -} ،{tu -})تاء الفاعل(  ت القصنً الذي يليوئمع الصا
. النوع الثاني من اللواحق {naa-})نا الدتكلمنٌ( ، وصوت /ف/ مع الصائت الطويل الذي يليو  {na-})نوف النسوة( 

يُثل نواة لدقطع ، ويرتبط ىذا الصائت الطويل )النواة(  (Long Vowel)التصريفية يأتي على شكل صائت طويل 
، واو  {aa-}مقطعا كاملا. اللواحق التصريفية التي تنتمي إلى ىذا النوع ىي ألف الاثننٌ ليُك وِّفبصوت صامت أو أكثر 

 يدؿ على الوحدة الصرفية كالسوابق واللواحق.  {}. الرمز {ii-}، وياء الدخاطبة {uu-}الجماعة 
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←/ zak kaw - tu/ /zak kay - tu/ 
 
هو القانوف الحالة الأولى للإعلاؿ بالتعويض بصوت انزلاقيالذي يُكم  (1) لحاسوبي رقمقانوف الاستبدالا 

 :الآتي
 

w  y || [ C V %-|C V] C C a _ %- [C V | C 

V V] .#. .o. 

 
يأتي ليفصل بنٌ السوابق وبداية الجذع  (Morpheme Boundary)( ىو فاصل صرفي -%الرمز )

. الرمز # يعني حدود الكلمة (Stemجذع الكلمة )التصريفي كما يفصل بنٌ اللاحقة التصريفية ونهاية 
(Word Boundry)  الرمز  و نهايتها. أبدايتها أي .o. ىو رمز خاص بنظاـXerox Finite 

State Tools  ويستخدـ لتطبيق عملية رياضية على شبكات منتهية الحالات وىي عملية التركيب
(Composition)لات دخ  على مُ  الحاسوبيةالتي تُط ب ق تركيب سلسلة من قواننٌ الاستبداؿ عن طريق

قواننٌ  بالتعويضباستخداـ ظاىرة الإعلاؿ الكلمات التي ستطبق عليها حاسوبياً  .ىذه الددخلات ىيالنظاـ
 .الدشار إليهاالاستبداؿ الحاسوبية 

 
( إذا كاف آخر صامت في y( يتحوؿ إلى /ي/ )wيقوؿ ىذا القانوف إف صوت /و/  )

( إحدى لواحق الداضي wبعد صوت /و/ ) ت، وجاء(aبفتحة )لكلمة ، وكاف مسبوقاا(Stem)جذع
في القانوف يعني  ه|ه. الرمز  (CVVأو  CV)التصريفية التي ىي عبارة عن مقطع مستقل 

لأف الفعل قد يكوف مزيدا بأكثر من  كلمةلم نحدد في سياؽ ىذا القانوف بداية النلاحظ ىنا أننا .هأوه
 .اسْت دعيْتُ صبح  الذي ي استْ دعوْتُ صامت مثل الفعل  

 
 (لقانوف الاستبداؿSample Log) تطبيق فعلي مثالاً على(1في شكل رقم )ظاىرة الالشاشة  تعرض

من ىذه الشاشة  لناويتبنٌ لنظاـ إلى اأ عط وتُ الفعل بإدخاؿ  ىذا الدثاؿ قمنا في (.حيث1الحاسوبي رقم )
وأنتج الكلمة  (1)رقم  بالتعويض باستخدامقانوف الاستبداؿ الحاسوبيقاـ بتطبيق الإعلاؿ قد ف النظاـ أ
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7077لعام   يعُطػ نٌْ. وحصلنا على    يعُطػ وفْكما أننا أدخلنا كلمة. الإعلاؿذلك بعد تطبيق  أعط يْتُ َ    الصحيحة 

ينْاوحصلنا على زك ونْاوأدخلنا كلمة   :زك 
←/ ?aς Taw - tu/ /?aς Tay - tu/ 

←/ yuς Taw- na // yuς Tay - na / 
←/ zak kaw - naa/ /zak kay - naa/ 

 

 
 (1قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )( على تطبيق Sample Log(: مثاؿ )1شكل رقم )

 
نواة ىذا الدقطع ىي الفتحة القصنًة و  لآخر مقطع في الكلمة إذا كاف صوت /و/ استهلالاً  الحالة الثانية:
نواتو الكسرة ، فإف صوت /و/ يعوض عنو بصوت /ي/  cvالدقطع الذي يسبقو قصنًا كاف أو الطويلة ، و 

 . من أمثلة ىذه الحالة:
 
 ر ضِي   يصبح و  ر ضِ  الفعل الداضي -أ

←  /ra Di-wa/  /ra Di- ya/ 
 دعُِيايصبح الذي دعُِواالدتصل بألف الاثننٌ  مثل الداضي الدبني للمجهوؿ الفعل  -ب

← /du ςi-waa/ /du ςi-yaa/ 
 يعُطِي  الذي يصبح   يعُطِو  الفعل الدضارع  الدنصوب مثل  -ج

/yuς Ti wa /← /yuς Ti ya / 
 أ عطِيايصبحالذي أ عطِوافعل الأمر للمثنى  مثل  -د

/?aς Ti waa /←/?aς Ti yaa / 
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γaa zi wan//←/ γaa zi yan/  
 

 :ىو للإعلاؿ بالتعويض بصوت انزلاقي الثانية( الذي يُكم الحالة 2) الحاسوبي رقمقانوف الاستبداؿ 
 

w  y || C i  _ %- [a | a a | a C] .#. .o. 

 
 a) أو طويلة (a) وفتحة قصنًة( iقصنًة) بنٌ كسرة عإذا وق/ي/صبح يصوت /و/يقوؿ ىذا القانوف إف 

a.)  جذع الكلمة.  تأتي بعدمن لاحقة تصريفية  ىي جزءالفتحة القصنًة أو الطويلة 
 

 :(2(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )2تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 
 (2قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 2رقم ) شكل

 

                                                 
الانسجاـ الصوتي والتي تهدؼ إلى تحقيق   (Assimilation)الدماثلة الصوتية ظاىرةمن أوجه تدثل ىذه الحالة وجهاً 15

 .لبنية الكلمة وتقليل الجهد الدبذوؿ أثناء النطق بالأصوات
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الفتحػػة ، واتصػػلت بالكلمػػة لاحقػػة تصػػريفية وىػػي الفتحػػة الطويلػػة ، فػػإف صػػوت /و/ يعػػوض عنػػو بصػػوت 
 ، وذلك في: ٙٔ/ي/

 الفعل الدضارع مثل الفعل  ي رض واف الذي يصبح ي رض ياف   -أ
/yar Da waan /←/yar Da yaan / 

 يغُز واف الذي يصبح  يغُز ياف الدضارع الدبني للمجهوؿ الفعل  -ب
za waan / /yuγ←/yuγ za yaan / . 

 معُطػ يافيصبح  معُطػ وافاسم الدفعوؿ للمثنى مثل  -ج
/muς Ta waan /←/muς Ta yaan /. 

 
 :ىو ( الذي يُكم الحالة الثالثة للإعلاؿ بالتعويض بصوت انزلاقي3قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )

 
w  y || [C V %- | C V] C C a _ %- [a a | a 

a C] .#. .o. 

 
يقوؿ ىذا القانوف إف صوت /و/ يتحوؿ إلى /ي/ إذا كاف آخر صامت في جذع الكلمة ، وكاف واقعا بنٌ 

تعرض الشاشػػػة الظػػػاىرة في شػػػكل رقػػػم فتحتػػػنٌ الأولى قصػػػنًة والثانيػػػة طويلػػػة )فتحػػػة اللاحقػػػة التصػػػريفية(.
 (:3(مثالًا على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )3)

                                                 
مثػػػل  رج مػػن ىػػذه القاعػػدة كلمػػات تخػػػيشػػترط في ىػػذه الحالػػة أف يكػػوف صػػػوت /و/ رابػػع صػػامت في الكلمػػة أو أكثػػر، إذ 16
 ثالث صامت في الكلمة.ىو لأف صوت /و/ في ىاتنٌ الكلمتنٌ   رج واو    دع وا
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 (3قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 3شكل رقم )

 ، والثاني طويل مفتوح   cvcمقاطع ، الأوؿ طويل مغلق ثلاثةإذا كانت الكلمة مكونة من  الحالة الرابعة:
 cvv  مغرؽ في الطوؿ مغلق بصامتنواتو الفتحة الطويلة ، والثالثcvvc  استهلالو الذمزة ونواتو الفتحة

رْاءافكلمة  الذمزة يعوض عنو بصوت /و/ الانزلاقي ، مثلصوت الطويلة ، فإف  رْاوافالتي تصبح  حَ   حَ 
←  /Ham raa ?aan//Ham raa waan/ 

 :ىو ( الذي يُكم الحالة الرابعة للإعلاؿ بالتعويض بصوت انزلاقي4قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )
 
%@  w || .#. C V C C a a _ %- a a C   .o. 

 
( يتحوؿ إلى صوت /و/ إذا كاف آخر صامت في جذع الكلمة @%يقوؿ ىذا القانوف إف صوت الذمزة )

تعػػرض ، وكػاف واقعػا بػنٌ فتحتػنٌ طػػويلتنٌ، حيػث تكػوف الفتحػة الطويلػة الثانيػػة جػزءاً مػن لاحقػة صػريفية. 
 (:4(مثالًا على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )4الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 
 

 
 (4قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 4شكل رقم )
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7077لعام   ، والثاني طويل  cvcطويل مغلق  منها مقاطع، الأوؿ أربعةإذا كانت الكلمة مكونة من  الحالة الخامسة: 

استهلالو الذمزة ونواتة الكسرة وخاتدتو  cvcواتو الفتحة الطويلة ، والثالث طويل مغلق ن cvvمفتوح 
، فإف الذمزة يعوض عنها  الدقطع الذي يُتوي على تنوين التنكنً، والرابع ىو صوت /ي/ الانزلاقي

 ص حْراوي  تصبح  التي ص حرائي  كلمة بصوت /و/  مثل  
/SaH raa wiy yun/ ← / SaH raa ?iy yun/ . 

 
 :ىو ( الذي يُكم الحالة الخامسة للإعلاؿ بالتعويض بصوت انزلاقي5قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )

 
%@  w ||  .#. C V C C a a _ %- [i y y V C 

| i y] .#.  .o. 

 
 (:5(مثالًا على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )5تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 

 
 (5قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 5شكل رقم )

 
 تئقوانين استبدال حاسوبية للإعلال بالتعويض بمطل الصا .212.

إذا كاف صوت /و/ خاتدة لأوؿ مقطع في الكلمة ، وكانت نواة ىذا الدقطػع ىػي الكسػرة ، أو كػاف صػوت 
فػإف صػوت /و/ و صػوت /ي/   ،/ي/ خاتدة لأوؿ مقطع في الكلمػة وكانػت نػواة ىػذا الدقطػع ىػي الضػمة

لى مقطع إ  cvcيعوض عنهما بمطل النواة ، وينتج عن ذلك أف يتغنً شكل الدقطع من مقطع طويل مغلق
 .cvvٔٚطويل مفتوح 

                                                 
إذ أثرت الكسرة في صوت /و/  (Assimilation)بأنيا مماثمة  فسر ىذه الحالة صوتيا  يمكن أن ت  17

ض عنو بتضعيف الكسرة ، كما أثرت الضمة في صوت /ي/ الواقع بعدىا و  الواقع بعدىا فحذف وع  
 تناغما صوتيا وسلاسة في النطق. ه الممثمةىذ ، حيث تحققوعوض عنو بتضعيف الضمةفحذف 



.  801. العدد   27. المجلد  جامعة الإسكندرية   .دابلآمجلة كلية ا 
7077لعام     
 من أمثلة التعويض عن  صوت /و/  بمطل الكسرة :

 ميعاديصبح   ذيال مِوعْادالاسم  -أ
/miw ςaa dun/←/ mii ςaa dun/ 

 ريحالتي يصبح   رِوحالاسم   -ب
/ riw Hun/←/ rii Hun/ 

 الذي يصبح رضيت رضِوتالفعل  -ج
/ra Diw tu/←/ ra Dii tu/ 

 
 لإعلاؿ بالتعويض بمطل الصائت:حالة ا( الذي يُكم6الحاسوبي  رقم ) قانوف الاستبداؿ

 
w  i ||  C i _ .o. 

 
للمقطع  (إذا جاء خاتدةً i)كسرة الصائت القصنً اليتحوؿ إلى ( w)/و/يقوؿ ىذا القانوف إف صوت 

قانوف (مثالاً على تطبيق 6تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم ).ىي نواة ىذا الدقطعالكسرة كانت و 
 (:6الاستبداؿ الحاسوبي رقم )

 

 
 (6قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 6شكل رقم )

 
 موقِنتصبح التي ميُقِْنكلمة  الضمةبمطل  من أمثلة التعويض



.  801. العدد   27. المجلد  جامعة الإسكندرية   .دابلآمجلة كلية ا 
7077لعام    /muu qi nun/ ← /muy qi nun/ 

 /ي/ الانزلاقيلإعلاؿ بالتعويض عن الصوت حالة ا( الذي يُكم7قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )
 التي تسبقو ىو : الضمةبمطل 

 
y  u ||  C u _ .o. 

 
(إذا جاء خاتدةً للمقطع u( يتحوؿ إلى الصائت القصنً الضمة )y)/ي/يقوؿ ىذا القانوف إف صوت 

(مثالًا على تطبيق قانوف 7تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )وكانت الضمة ىي نواة ىذا الدقطع. 
 (:7رقم ) الاستبداؿ الحاسوبي

 

 
 (7قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 7شكل رقم )

 
 قوانين استبدال حاسوبية للإعلال بالتعويض بالهمزة .312.
 

لفتحة، صوت اونواتو   صوت /و/ استهلالو  cvقصنًاً إذا كاف أوؿ مقطع في الكلمة  الحالة الأولى:
استهلالو صوت /و/ ونواتو الفتحة الطويلة ، فإف استهلاؿ أوؿ  cvvوالدقطع الذي يليو طويلا مفتوحا 

 عوض عنو بصوت الذمزة ، مثل:مقطع يُ 
 أ واصِل(  تصبح  واصلةجمع ) و واصِلكلمة   - أ

/?a waa Si lun/ ←/wa waa Si lun 
 ٛٔأواقيجمع )واقية(  تصبح    و واقيكلمة   - ب

                                                 
التي تهدؼ إلى تحقيق سهولة النطق واقتصاد   (Dissimilation)يعد ىذا الدثاؿ من تجليات ظاىرة الدخالفة الصوتية 18

 .الجهد

 
 



.  801. العدد   27. المجلد  جامعة الإسكندرية   .دابلآمجلة كلية ا 
7077لعام     /?a waa qiy /← /wa waa qiy/ . 

 
 :ىولإعلاؿ بالتعويض بالذمزة حالة ا( الذي يُكم8الحاسوبي  رقم )قانوف الاستبداؿ 

 
w  %@ ||  .#. _ a w a a .o. 

 
وكاف  ،إذا كاف أوؿ صامت في جذع الكلمة (@%) يصبح همزة (w) يقوؿ ىذا القانوف إف صوت /و/

الذي الكلمة ىو صوت /و/ جذع ، وكاف ثاني صامت في  (a) الفتحةصوت بصائت قصنً ىو  متلواً 
(مثالاً على تطبيق 8تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )الفتحة الطويلة. صوت ىوو يليو صائت طويل 

 (:8قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )
 

 
 (8قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 8شكل رقم )

 
لآخػػر مقطػػع في الكلمػػة ، وكػػاف الدقطػػع الػػذي يسػػبقو  إذا كػػاف الصػػوت الانزلاقػػي اسػػتهلالاً  الحالػػة الثانيػػة:

الذمزة ، مثل  بصوت عوض عنوالفتحة الطويلة ، فإف الصوت الانزلاقي يُ صوت نواتة   cvvاً مفتوح طويلاً 
 الكلمات التالية:

 كِساءتصبح   كِساو -أ
/ki saa wun/←/ki saa ?un / 

 رِداءتصبح   رِداي  -ب
/ri daa yun /←/ ri daa ?un/ 

 



.  801. العدد   27. المجلد  جامعة الإسكندرية   .دابلآمجلة كلية ا 
7077لعام    :ىولإعلاؿ بالتعويض بالذمزة حالة ا( الذي يُكم9قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )  

 
[w | y]  %@ || .#. C V C a a _ .o. 

 
 (:9(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )9تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 

 
 (9رقم ) قانوف الاستبداؿ الحاسوبي(: مثاؿ على تطبيق 9شكل رقم )

 
الفتحة الطويلة ، والدقطع صوت نواتو   cvvاً مفتوح إذا كاف أوؿ مقطع في الكلمة طويلاً  الحالة الثالثة:

استهلالو صوت انزلاقي ونواتو الكسرة ، فإف الصوت الانزلاقي يعوض عنو بصوت  اً الذي يليو قصنً 
 الذمزة، مثل الكلمات التالية:

 قائِلتصبح   قاوِؿ - أ
/qaa wi lun/←    /qaa ?i lun/ 

 بائِعتصبح   بايِع - ب
 / baa yi ςun/ ← /baa ?i ςun/ . 

 
 :ىولإعلاؿ بالتعويض بالذمزة حالة ا( الذي يُكم10قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )

 
[w | y]  %@ || .#. C a a _ i C .o. 
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7077لعام   في حاؿ كونو ثاني  (@%)مزةصوت الذيتحوؿ إلى (yأو  w) يقوؿ ىذا القانوف إف الصوت الانزلاقي 

تعرض كسرة.الطويلة و الفتحة صوت الل، وكاف واقعا بنٌ صامت في جذع الكلمة التي على وزف فاعِ 
 (:10(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )10الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 

 
 (10قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 10شكل رقم )

 
 

 قوانين استبدال حاسوبية للإعلال بالتعويض بالتضعيف .4.12
 

خاتدتػػو صػػوت /و/ ، واسػػتهلاؿ الدقطػػع   cvcإذا كػػاف أوؿ مقطػػع في الكلمػػة طػػويلا مغلقػػا الحالػػة الأولى:
صػػػػوت /ي/ ،  (Geminating)الػػػػذي يليػػػػو صػػػػوت /ي/ ، فػػػػإف صػػػػوت /و/ يعػػػػوض عنػػػػو بتضػػػػعيف 

ليصبح صوت /ي/ ىذا خاتدة للمقطع الأوؿ ، بينمػا يصػبح صػوت /ي/ الثػاني  اسػتهلالا للمقطػع الػذي 
 طي  التي تصبح بعد الإعلاؿ  ط ويٌ يليو ، مثل كلمة 
/ Taw yun/←/Tay yun/ . 

 
 :ىولإعلاؿ بالتعويض بالتضعيف حالة ا( الذي يُكم11قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )

 
w  y ||  .#. C V _ y (%-).o. 

 
في  cvc( إذا جاء خاتدة لأوؿ مقطع y( يتحوؿ إلىصوت /ي/ )wيقوؿ ىذا القانوف إف صوت /و/ )

ينتهي بو جذع الكلمة.تعرض  قد الذي (yاستهلاؿ الدقطع الذي يليو صوت /ي/  )الكلمة، وكاف 
 (:11الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(مثالاً على تطبيق قانوف 11الشاشة الظاىرة في شكل رقم )
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7077لعام     

 

 
 (11قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 11شكل رقم )

 
إذا كػػاف صػػوت /و/ اسػػتهلالا لثػػاني أو آخػػر مقطػػع في الكلمػػة ، وكػػاف الدقطػػع الػػذي يسػػبقو  الحالػػة الثانيػػة:

، فػػإف صػػػوت /و/  يعػػوض عنػػو بتضػػػعيف صػػوت /ي/ ، مثػػػل  /ي/خاتدتػػو صػػػوت   cvcمغلقػػا طػػويلاً 
 الكلمات التالية:

 سيدّ تصبح  س يوِْد -أ
        /say yi dun/ ← /say wi dun/ 

 جرُ يّ تصبح   (ج روتصغنً )جرُيوْ -ب
 /ju ray wun/ ←/ju ray yun/ . 

 
 :ىو بالتضعيفلإعلاؿ بالتعويض احالة ( الذي يُكم12قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )

 
w  y ||  C V y _ (%-) V .o. 

 
 (:12(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )12تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )

 

 
 (12قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 12شكل رقم )
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7077لعام     

إذا كػػاف الصػػوت الانزلاقػػي اسػػتهلالا لآخػػر مقطػػع في الكلمػػة ، وكػػاف الدقطػػع الػػذي يسػػبقو  الحالػػة الثالثػػة:
نواتو الضمة الطويلة ، فإف الصائت الطويل ) الضمة الطويلة ( يصبح صائتا قصنًا ،   cvvطويلا مفتوحا 

ويعوض عن تحويل الصػائت الطويػل إلى صػائت قصػنً بتضػعيف الصػوت الانزلاقػي الػذي يليػو . مػن أمثلػة 
 م رجوّ لتصبح    م رجْووىذه الحالة تضعيف صوت /و/ في كلمة 

/mar juu wun/← /mar juw wun/      .                               
 الإعلاؿ بالتعويض بالتضعيفىذه الحالة من حالات ( الذي يُكم13و قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )

 :ىو
 

u  w ||  C u _ w %- .o. 

 
 ، إذا كاف(wالانزلاقي )تحوؿ إلى صوت ىو صوت /و/ ي(u) الضمةصوت يقوؿ ىذا القانوف إف 

بصوت /و/ الانزلاقي الذي يشكل آخر صامت في جذع  اومتلو  أخرى بضمة اً مسبوق صوت الضمة
(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم 13تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم )الكلمة.

(13:) 
 

 
 (13قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 13شكل رقم )

 
التي يكوف فيها الصوت الانزلاقي /ي/ استهلالا لآخر مقطع  الآتيةكذلك من أمثلة الحالة الثالثة، الأمثلة 

 في الكلمة:
 م رمػِيّ تصبح  م رمْويتضعيف صوت /ي/ في كلمة 

 /mar muu yun/←/mar muy yun/ 
 



.  801. العدد   27. المجلد  جامعة الإسكندرية   .دابلآمجلة كلية ا 
7077لعام   صوت /ي/ صوت  حيث إفوفي ىذه الحالة يُدث إعلاؿ آخر نتيجة وقوع صوت /ي/ بعد ضمة ،  

(.ولتسهيل النطق وتحقيق الانسجاـ في السمات Back) والضمة صوت خلفي (Front)أمامي
 الكسرةصوت من جنس صوت /ي/ وىو  خلفي صائت قصنًصوت الضمة إلى  الصوتية، يتحوؿ صوت

تتحوؿ  (  . لذلك Close Front Unrounded Vowel)صائت مغلق أمامي غنً مدور 
 م رمػِيّ إلى  م رمػيُّ كلمة 

/mar  muy yun/←/mar miy yun/ 
 

القانوف الدركب التالي والذي ينقسم إلى ىو هذه الحالة( الذي يُكم14قانوف الاستبداؿ الحاسوبي  رقم )
 :قانوننٌ

 
u  y ||  C u _ y %- .o. 

 
u  i ||  C _ y C %- .o. 

 
، وفي الدرحلة الثانية (y)إلى صوت انزلاقي ىو صوت /ي/  (uالصائت) في الدرحلة الأولى يتحوؿ الضمة

 صوتوىو في سماتو  الصوتية صائت آخر يتناسب مع صوت /ي/ صوت الضمة إلى  صوتيتحوؿ 
(مثالاً على تطبيق قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم 14تعرض الشاشة الظاىرة في شكل رقم ). الكسرة. 

(14:) 

 
 (14قانوف الاستبداؿ الحاسوبي رقم )(: مثاؿ على تطبيق 14شكل رقم )

 
 . الأبحاث المستقبلية3

دقق أداءالدتطوير لاستخداـ الدنهج الحاسوبي الذي قدمو ىذا البحث  إف شاء الله الدستقبلية ستتناوؿ الأبحاث
 صوتية-صرؼأخذ بعنٌ الاعتبار التغينًات الصوتية والبحيث ي(Spell Checker)لكترونيالإملائي الإ
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7077لعام   الدنهج  نطاؽ ىذا عيكذلك ستتناوؿ الأبحاث القادمة إمكانية توس  الدتعلقة بظاىرة الإعلاؿ بالتعويض.  

للكلمات الفئة النحوية للكلمات والوسم الآلي للفئة النحوية أنظمة تحديد أداء ليشمل تطوير الحاسوبي 
(Part of Speech Guessers and Taggers)   التغينًات  التعامل مععن طريق تدكينها من

الدتعلقة بظاىرة الإعلاؿ بالتعويض. تقوـ ىذه الأنظمة بتحليل الكلمات في النصوص من أجل تحديد نوع 
الفئة النحوية للكلمة )مثل الأسماء والأفعاؿ(. كذلك ستتناوؿ الأبحاث القادمة إمكانية استخداـ ىذا 

الصرفية للكلمات تعمل بصفتها جزءاً من أنظمة أكبر  توليد للبنيةو  الدنهج الحاسوبي لتصميم أنظمة تحليل
 للغة الطبيعية. الحاسوبية معالجة لل
 
 الخلاصة. 4

ظاىرة الإعلاؿ الصوتية التي تحدث في إطار  مع التغينًاتللتعامل  حاسوبياً ىذا البحث منهجاً  ـقد
لذذه الظاىرة باستخداـ التحليل الدقطعي  نظاميةصياغة لسانية ساس أني ىذا الدنهج على بالتعويض. بُ 

 هوالقواننٌ الفونولوجية.  وقد بينت ىذه الصياغة وتطبيقها العملي باستخداـ الدنهج الحاسوبي الذي قدمنا
للتغنًات الصوتية  لسانيسليم في ىذا البحث دور التحليل الدقطعي والقواننٌ الفونولوجية في تقديم تفسنً

قدـ لنا أرضية  التحليلالدقطعي. ىذا بالتعويض ث في إطار ظاىرة الإعلاؿالتي تحد صوتية -الصرؼو 
من التعامل مع  الحاسوبفي تدكنٌ  ، وقد ساعدت ىذه الأرضيةالظاىرة مع ىذهمناسبة حاسوبياً للتعامل 

ما عرضناه من أمثلة  ، حيث أثبتنا ذلك من خلاؿاىرةظال ذهالدتعلقة بهصوتية -الصرؼالتغنًات الصوتية و 
ىذا الدنهج  قمنا ببناء. الدقترح الحاسوبيمنهجنا  باستخداـتطبيقية فعلية لذذه الدعالجة الحاسوبية 

نظاـ  عن طريقوذلك (Finite State Automata)الحاسوبيباستخداـ تقنية الآلات منتهية الحالات
Xerox Finite-State Tools. لراؿ في بكثرة وقد استُخدمت تقنية الآلات منتهية الحالات

بشكل عاـ، والدعالجة  (Natural Language Processing)الدعالجة الحاسوبية للغة الطبيعية 
عد تقنية بشكل خاص. في ىذا السياؽ، تُ  (Morphological Processing)الحاسوبية للصرؼ

تصميم في ستخدمة في الدعالجة الحاسوبية للصرؼ العربي و الآلات منتهية الحالات من أىم التقنيات الد
 Kay (1987), Beesleyكما ىو مبنٌ في  الأنظمة الصرفية الحاسوبية التي تتعامل مع اللغة العربية

(1991, 1996, 1998), Kiraz (1994, 2000) , Kornai (1991, 1995), 
Bird and Ellison (1992, 1994), Narayanan and Hashem (1993), 

Attia, M., et al (2014), Neme, Alexis A. et. al (2013) 
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في صوتية -التغينًات الصوتية والصرؼمن خلاؿ التحليل الدقطعي واستخداـ القواننٌ الفونولوجية لتفسنً 
قواننٌ الاستبداؿ  استخداـبلذذه التغنًات  الدعالجةالحاسوبيةالإعلاؿ بالتعويض، ومن خلاؿ  ظاىرة

تعميمات  نتعامل حاسوبياً معفونولوجية، استطعنا أف لا تطبيق القواننٌالتي استخدمناىا لالحاسوبية 
تحكم ىذه التغينًات. ىذه  (Regularities)ومظاىر اطراد  (Generalizations) لسانية

ة للصرؼ العربي مبني على شكل ركيزة أساسية لتصميم نظاـ معالجة حاسوبيتالتعميمات ومظاىر الاطراد 
 أسس لسانية سليمة. 
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