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   خبيرة لإعراب اللغة العربيةعصبونيةمنظومة 

  
 1الدكتور المهندس محمد فاضل سكر

  ملخصال
 ذكية تعمل بمساعدة نظام خبير لبيان نحو و إعراب اللغـة            عصبونية تصميم منظومة    جرى

 دراسة وتحليل أشكال الجمل العربية وأنواعها، وصنفت في حقـول نحويـة      توجر. العربية
 جرى.  من العناصر الأساسية للجملة، من فعل وفاعل ومبتدأ وسواها         يتكّون كل حقل  . جديدة

. إحصاء جميع الأشكال التي ترد عليها الجملة العربية، وفُصلت في حقول فعليـة واسـمية              
 تأخذ في مداخلها عناصر الجملة و تعطي في مخارجها الحقل           عصبونية تصميم شبكة    جرى

لى مبدأ التعلم تحت إشراف دون اللجـوء إلـى      ع عصبونيةتعمل الشبكة ال  . النحوي المناسب 
يتم الاتصال بين الطبقات باستخدام الوصل التام، حيث تتصل كل خلية           . إرجاع الخطأ الحاصل  

يخضع تعديل أوزان الشبكة إلى معـادلات تفاضـلية مـن           . لاحقة مع جميع الخلايا السابقة    
عناصر الأساسية للجملة، مـشيرةً     المرتبة الأولى، فتتقارب قيم الأوزان إلى الشكل الرقمي لل        

 من خلال أوزان الشبكة المعلَّمة      المرمزةترشح دخولات الجملة    . إلى الوظيفة النحوية للكلمة   
يزود النظام الخبير بقواعد البيانات اللازمة، كمـا يخـصص بقواعـد            . Γباستخدام مرشح   
 المعـارف، مـستمداً   يعمل النظام الخبير على القواعـد المعتمـدة علـى       . المعرفة والمعجم 

استجابته الصحيحة من آليات البحث والعمل الملّقنة والمحفوظة في ذاكرته، وتعميمها على            
  .البيانات المدروسة والجديدة

 عـصبونية تقوم الـشبكة ال   .  اختبار المنظومة على العديد من الجمل الفعلية والاسمية        جرى
كما يقوم النظام الخبيـر     . ناسب ومركباته بانتقاء خلية الخرج الدالة على الحقل النحوي الم       

. بإخضاع الدخل إلى جملة البيانات والمعارف والقواعد اللازمة لإعطاء الاستجابة الصحيحة          
 التأكد من انتقاء الحقل النحوي الصحيح بإجراء مطابقة مزدوجة بـين الاسـتجابتين              جرى
لنتـائج أن المنظومـة الجديـدة       بالمقارنة مع التقانات الأخرى، تُؤكد ا     .  والخبيرة عصبونيةال

  .قادرة على إعراب الجمل المدخلة بشكل أصح وخطأ أقل وزمن أسرع

  
 . جامعة حلب- كلية الهندسة المعلوماتية- قسم الذكاء الصنعي-أستاذ مساعد 1
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  مقدمة1 - 

اد ، وتم إيج  [1] أُجرِيت دراسات عدة في مجال معالجة اللغة العربية بوساطة الكمبيوتر         

نظام لتشكيل النصوص العربية، من خلال بناء محلّل صرفي نحوي، يتم من خلالـه              

 ووضِع معجم للمعالجة الآلية لهذه اللغـة،        .[6] تركيب وتحليل الجمل في اللغة العربية     

 تصميم وتنفيذ نظام تحليل صـرفي نحـوي   عنكما قُدمت بحوث عدة في هذا المجال     

 وتـم د اللغـة    ـ قواع وقد حددت . [5] اعدة بيانات معجمية  للغة العربية، واعتُمِد على ق    

 تُقَدم صورةً مكتملـة      التي  النظرية التوليدية والتحويلية    عن طريق  نموذج لآليتها بناء أُ 

، إذ تُقَدم نظرةً واضحة عـن       [10] رهافسللنظرية الألسنية التي تتناول قضايا اللغة وتُ      

  .[11] واكتسابها وعلاقتها بالفكر الإنسانيبنية اللغة وميزاتها الإنسانية 

تنظر البرمجيات إلى اللغة بأنها مجموعة من الجمل، تتكون كل منها من رمز واحـد               

، ويتكون نحو اللغة من تحديد رياضي لهذه المجموعـة          [7]أو أكثر من مفردات اللغة      

 ـإلى خدمة الكتاب إن استعمال الرموز في الحاسوب استند .[13]من الجمـل   صوتة ك

 .[2] ربيـة أيـضاً   عال وليس كشكل ولم يكن هذا الاستعمال خدمة أمينة لمحتوى الكلمة         

لبرامج إلى ايدخل  وإذا ما أريد لهذا الوضع أن يصحح، فإن مقدارا من الذكاء يجب أن

العربيـة   لاقتراب مـن اللغـة    في ا العربية التي يتعامل معها المستخدم بحيث تساعده        

تعتمد عملية قراءة النص العربي مـن قبـل الحاسـوب علـى              .[8] و   [16] السليمة

.  للنصوص المطبوعة أو المكتوبة، وهي عملية سهلة ومتيسرة اليوم         التحويلبرمجيات  

عملية التمييـز فـي المراحـل     فيالذي يؤثر  قد تنتج بعض التشويش النصوصلكن 

جـب  وي،  مجال حيزاً واسعاً في هذا ال      توصيف الضمير المتصل    ويأخذ .[12] اللاحقة

 العقـل الإنـساني     بالطريقة التي يقوم بهـا    ،  [3] بمرجعه   ضميرربط ال  البرنامج على

  .[4]المختلفة  اللغوية والوسائل

 بـين الفعـل     لعلاقةإيجاد ا  اللغة هو  في معالجة    الشروعولعل الذي ينبغي تأسيسه قبل      

 التـي ، ومعرفة اللازم والمتعدي، وبث كثير من الأنماط اللغوية          [15] والاسم والحرف 
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 التـي  مجموعة كبيرة من الأنمـاط       حفظ عليها النظام الجملي، كل ذلك قائم على         يبنى

  .[17] ندخلها في الحاسوب

 لثين المقطع الثا  في حين يب  .  الجانب التحليلي للمنظومة الجديدة    الثانييعرض المقطع   

 مـن   لبعض أمثلةً عمليةً    البحث يعطي الرابعوفي المقطم   . هاوتنفيذ تصميم المنظومة 

 ويختتم البحث   ، مع النتائج   أدخلت إلى بعض قواعد البيانات الموصوفة      التيالمعلومات  

  .في المقطع الخامس

 هاوتحليل دراسة المنظومة -2

  لغة البرمجة 1.2 -

. [9] في بناء هـذا النظـام   Visual Prolog 6.1 صنعيلذكاء الا لغةتم الاعتماد على 

 في هذه اللّغة بشكل مختلف Rule Based Systemsوتُنجز الجمل المبنية على القواعد 

 التي )آلية الاستدلال( Control Structureعن اللّغات التقليدية، حيث تُعد بنية التحكم 

ل الاستخدام الأفضل للقواعد والحقـائق، فقـد        يتمتّع بها المترجم مهمةً وعملية من أج      

تعطي هذه البنية الترتيب للسؤال أولاً، ومن ثم للقواعد والحقائق بالأهمية نفسها، ثـم              

، وقـد  Backward Chaining ة الخلفيسلسلةلاستخدام قواعد البيانات، ويعرف هذا بال

اجات والـذي يعـرف   يكون البدء من الحقائق والاستدلالات حتى الوصول إلى الاستنت   

، ويمكن تركيب بنى التحكم المختلفة للحصول Forward Chaining ة الأماميسلسلةبال

ويستخدم فيها غالباً مزيج من  Hybrid Control Structures على بنى التحكم الهجينة

 للحصول على مزايا مشتركة، ويمكن للغة البرولوغ        ة الخلفي سلسلة وال ة الأمامي سلسلةال

، ويـتم   ة إلى الهجين  ة الأمامي ةبتحويل القواعد من شكل إلى آخر؛ أي من السلسل        القيام  

 سـنادية الإ الخاصة، ويقوم المترجم بفهرسـة التعـابير         سناداتالإسطة بعض   اذلك بو 

Indexing of Predicate Expressions   ـةوذلك لمـساعدة السلـسل  ، أي أن ة الخلفي

قواعد وذلك لتسهيل عملية البحث عنهـا       المترجم يحتفظ بقائمة من المؤشرات لجميع ال      

[14].  
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   الجملتقطيع -2.2

 وضع إشارات ضمن الـنص      الضروري كان من    لذلك،  ابعضه الجمل متداخلة مع     إن

ستقرائية ا هي التجزئة   وهذه .كله نص وذلك لل  ،تشير إلى نهاية جملة وبدء جملة جديدة      

  .، تتم آلياً قبل المعالجةلا غير

  صرف بيانات القاعدة3.2 - 

فيد كـوهن بالكلمـة   يوقد عبر د الكلمة المكتوبة في العربية لها بنية موضوعية معقدة

 .ولاحقة وداخلية وقاعدة القصوى عن وحدة متجزئة إلى سوابق ولواحق وزيادة سابقة

يدخل في نظام الاشـتقاق الخـاص باللغـات     هو المعجمي و لقسمإلى االقاعدة  تشير

  .كالعربية وهي تتحلل إلى جذر ووزن هافسن السامية من العائلة اللغوية

ها قبل البدء بتكوين قاعدة بيانات الصرف لنص        ؤ التي ينبغي إجرا   الخطوات من   هناك

أول هذه الخطوات هو تجزئة الكلمات إلى لواصقها الأولى ولواصـقها النهائيـة             . ما

، زن ما  فيمكن أن تكون مشتقة من فعل ثلاثي على و         الكلمة جذع   أما . التشكيل وأدوات

  . يكن الجذع مشتقًا فيعني ذلك عدم وجود جذر للكلمةلم إذا أما

   البياناتترميز -4.2

 W:  مؤلف من خانات ثنائيـة W الشكل النحوي للكلمة العربية في شعاع ترميزيتم 

=[W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7, W8, ...] على وجود الكلمة (1)، تدلّ الخانة 

 ،و الفعل المبنـي  ,0 ,0 ,0 ,1) (...لمبني للمعلوم يشفر في فالفعل ا.  على غيابها(0)و 

  ... و(... ,0 ,1 ,0 ,0)، والفعل الناقص في (... ,0 ,0 ,1 ,0)للمجهول في 

   بيانات النحوقاعدة -5.2

 كل جـزء مـن      نلأر من الخانات،    ب أك اً عدد بحيث تحوي بيانات  ال قاعدة   توسيع يمكن

كما يلحق بكل كلمة من هـذه       .  جذع الكلمة  فضلاً عن ،  مستقلة هي كلمة    الجملةأجزاء  

 إضافة حقل خاص يحـدد      الممكن من   و. الوظيفة النحوية الخاصة بها   الكلمات الجديدة   

  . ووزنها التسلسلي ضمن الكلمةهذهعود لها جزء الكلمة يالكلمة التي 
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.  على جانب من الأهمية في موضوع النحـو وهـو عـودة الـضمير             آخر أمر   هناك

وقد تكـون الـضمائر     .  تعود إلى كلمة سابقة أو شبه جملة       العربيةمائر في اللغة    فالض

 بـين   منفـردة  خانة المستترلذلك من الضروري اعتبار الضمير      . مستترةظاهرة أو   

 هـذا  . الضمير له لتبيان ما يعود     ة خاص خانةأجزاء الكلمة ضمن تسلسلها مع إضافة       

 خانة وهما   لى قاعدة البيانات الرئيسة أيضاً     تجدر إضافتهما إ   خانتين جديدتين  هناكوإن  

 الإفراد والتثنية أو الجمع إن وجد وبالنـسبة         خانةإن وجد،   )  والتأنيث التذكير(الجنس  

.  أو جمـع تكـسير     اً أو جمع مؤنث سالم    اً الجمع إن كان جمع مذكر سالم      نوعللجمع  

  .يمكن احتواء هذه الخانات ضمن الوظيفة النحوية للكلمة

 في اللغة العربية أنه يمكن اعتبار أن الجملة الاسمية تُشكِّل مصفوفةً ثنائيةَ             يبين البحث 

 الجملة الاسمية وأسطرها عبارة عـن أشـعة مـن           موسطات أعمدتها   )21×23(البعد  

، أمـا  )وجود الكلمة في الجملة(تفعيل الخانة  1 الواحدات والأصفار، حيث يمثل الرقم

  .)عدم وجود كلمة في الجملة(فيشير إلى عدم تفعيلها  0الرقم 

، W3=، مبتدأ ضمير منفصل   W2=، مبتدأ مع ضمير جر    W1=مبتدأ اسم ظاهر  : حيث

، W8=، ظـرف  W7=، اسم مجرور  W6=، باء زائدة  W5=، ربW4   =مصدر مؤول 

، W12=2، مـضاف إليـه    W11=1، مضاف إليه  W10=1، صفة W9=1جارومجرور

، W16=1، خبـر  W15=2، جـار ومجـرور    W14=، مبتـدأ مـؤخَّر    W13=2صفة

، مفعـول   W20=، واو المعيـة   W19=3، جار ومجرور  W18=3، صفة W17=2خبر

  .W21=معه

 هـذه الجملـة،     موسطات أعمدتها   )78×43(تُشكِّل الجملة الفعلية مصفوفةً ثنائيةَ البعد       

تفعيلَ الخانـة   1 وأسطرها عبارة عن أشعة من الواحدات والأصفار، حيث يمثل الرقم

عدم وجود كلمـة فـي      ( فيشير إلى عدم تفعيلها      0، أما الرقم    )الجملةوجود كلمة في    (

  ).الجملة
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، W3=فعـل نـاقص   ، W2=فعل مبنـي للمجهـول   ، W1=فعل مبني للمعلوم: حيث

، W8=، ظـرف  W7=، خبـر    W6=، صـفة  W5=، اسم الفعل النّـاقص    W4=فاعل

، جـارW12   =1، ظـرف  W11=، خبـر ثـانٍ    W10=1، جـارومجرور  W9=1حال

، نائـب مفعـولٍ     W15=1، مـضاف إليـه    W14=، مفعـول بـه    W13=2ومجرور

، W20=2، حـال  W19=1، صـفة  W18=، مستثْنى W17=، أداة استِثناء  W16=مطلق

، W25=2، مضاف إليه  W24=2، ظرف W23=2، صفة W22=1، مصدر W21=3حال

، مفعـولٌ   W29=3، جار ومجرور  W28=3، صفة W27=2، مصدر W26=نائب فاعل 

، W33=3، مـضاف إليـه    W32=3، ظـرف  W31=4ور، جار ومجـر   W30=1لأجله

، جـارW37   =، مفعولٌ به ثالـث    W36=5، صفة W35=، مفعولٌ به ثانٍ   W34=4صفة

، W41=، واوالمعية W40=6، جار ومجرور  W39=2، مفعولٌ لأجله  W38=5ومجرور

  .W43=4، ظرفW42=مفعولٌ معه

  الوحدة المعجمية مداخل -6.2

من اللواحق والسوابق والزيـادات الداخليـة   قاعدة المعطيات هي مجردة  المداخل في

غير أن بعض الزيـادات الـسابقة أصـبحت    . التي ترتبط بها في النصوص والسابقة

 ونتحدث حينها عن مكـون معجمـي   ،النواة وحدة معجمية متحدة معجمية وتشكل مع

ولاسـم  " الطيـب "ملازمة لكلمة " لـا" السابقة وهي أداة التعريف  الزيادة :موسع مثلاً

" ـــة "و".يـن "وزيادة خلفية " بحر"و" ـلا"الأخير مكون من سابقة  فهذا" كالبحرين"

" ــة"لاحقة " + مدرس"وهذه وحدة معجمية معقدة مكونة من نواة  "بمدرسة"المرتبطة 

  ".مدارس" وتجمع على

  تشكيل الحقول النحوية -7.2

غ النحوية للغة يتم توزيع الجمل الفعلية والاسمية على حقول تحوي على جميع الصي

  :الآتيةفحقول الجملة الفعلية تأخذ الأشكال . العربية
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  field_v_1)فاعل ، فعل لازم (  

  field_v_2)صفة ، فاعل ، فعل لازم ( 

  field_v_3)جار ومجرور ، فاعل ، فعل لازم ( 

  field_v_4)ظرف زمان ، جار ومجرور ، فاعل ، فعل لازم ( 

  field_v_5)جار ومجرور ، ظرف ، ر جار ومجرو، فاعل ، فعل لازم ( 

..............  

فالحقـل  .  الموافقة لكل حقـل    ترميزيمكن الاستعاضة عن الحقول الفعلية بمصفوفة ال      

field_v_1        عدوالحقل   8*2يكتب على شكل مصفوفة ذات ب ،field_v_2    يكتب على

  .، وهكذا8*3شكل مصفوفة ذات بعد 

  

field_v_1= ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00001000
00000001

 

 

field_v_2=    
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

00100000
00001000
00000001

 

  

  في طبقـة الخـرج بتجميـع       عصبونية بحيث تقوم كل خلية      عصبونيةتصمم الشبكة ال  

 بمساعدة المعلم الخبير لتعطي الحقـل النحـوي         ترميزوتصنيف مصفوفات ال  ) عنقدة(

  .الصحيح
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  :الآتيةأما حقول الجملة الاسمية فتأتي على الصيغ 

  field_n_1)ومجرور  جار، مبتدأ (  

  field_n_2)خبر ، مبتدأ ضمير منفصل ( 

  field_n_3)مبتدأ مؤخر ، جرور مجار و( 

  field_n_4)مبتدأ مؤخر ، ظرف ( 

  field_n_5)ومجرور  جار، خبر ، مبتدأ ( 

  field_n_6)ظرف ، خبر ، مبتدأ ( 

  field_n_7)خبر ، صفة ، مبتدأ ( 

  field_n_8 )خبر ثانٍ، ر أول خب، مبتدأ ( 

  field_n_9)خبر  ، إليهمضاف ، مبتدأ ( 

..............  

ن  بـي  كثيرة فهناك خلافات نحوية     ، البيانات هذه ليس أمرا واحدا ثابتًا      قاعدة تكوين   نإ

 الخلافـات   تلـك  إلـى    اًواستناد،  كثير من الكلمات  المتخصصين في النحو في إعراب      

 توضع قاعدة بيانات النحو بشكل يقبل تعـدد         أن يمكن   .أيضاًيختلف المعنى والتفسير    

  : ما يأتيتحتويالآراء بحيث تصبح كقاعدة بيانات ثانوية 

 مبنية أم معربـة     الكلمة جزء   نوع،  الكلمة جزء   حركة، ، الكلمة جزء   رقم،  الكلمة رقم"

 عـودة ،   الإعرابـي  الرأي رمز،  الإعراب من   وزنه،   حرف أو فعلوهل هي اسم أو     

  " وجدتإن ملاحظات، يرالضم

 أن يكون للكلمة الواحدة عدد من أشكال الإعراب تجمع في قاعدة بيانـات              يمكن وبذلك

 التـي يـتم     الاصـطلاحات  أن   كما . الرجوع إلى أي منها عند الحاجة      ويمكنواحدة  

 المبنية وقاعدة   الكلماتاعتمادها يمكن أن تكون قواعد بيانات فرعية مثل قاعدة بيانات           

  .لامات الإعراب وقاعدة بيانات المواقع من الإعراببيانات ع
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 المعلم الخبير -8.2

يقوم المعلم الخبير بالإشراف على عملية التعليم نيابةً عن خوارزمية الانتشار الخلفـي             

، فمن غير المجدي الاستخدام الصرف لخوارزميات التعلـيم         )أو أية آلية تعليم أخرى    (

 اللبس والغموض في انتقاء خلايا الخـرج الممثِلـة          في معالجة اللغات الطبيعية بسبب    

 يمثل حالة غير مستقرة     عصبونيةللحقول النحوية المختلفة، فالتعليم اللغوي في الشبكة ال       

  .أثناء عمليتي التعليم والاستدعاءفي حيث تتداخل وتتراكب الخلايا 

لفعالة بـين   يتم تخزين الحقول النحوية بين طبقتي الدخل الخرج، أما عدد الوصلات ا           

  .الطبقتين فيتبع عدد مركبات كل حقل

  :الآتيتمثل خلية الخرج الأولى الحقل النحوي الأول 

  field_v_1)فاعل ، فعل لازم (  

أما عدد الوصلات الفعالة بين خلية الخرج الأولى وخلية الدخل الأولى فهو اثنان، أي              

يأخذ الوصـلة   فاعل   وال يأخذ الوصلة الأولى،  لازم  الفعل  وصلة لكل مركب حقلي، فال    

كذلك يتسع عدد الوصلات إلى ثـلاث مـن أجـل الحقـل النحـوي الثـاني                 . الثانية

field_v_2      ن الوصلة الأولىالفاعـل "والوصـلة الثانيـة     " الفعل اللازم "، بحيث تُخز "

خلايا الخرج المجمعـة لأصـناف      ) 1(يبين الشكل   ". الصفة"وتنفرد الوصلة الثالثة في     

  . المختلفةالحقول النحوية

        فعل لازم     فعل لازم  فعل لازم                    

     فاعل    فاعل    فاعل            

  صفة                       جار ومجرور  

  ظرف زمان                                

  
   تصنيف الحقول النحوية في خلايا الخرج(1)الشكل 
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لي، تقوم خلية الخرج الأولى بحفظ الحقل النحوي        عند تقديم أزواج التدريب على التوا     

الأول، وتُخزن خلية الخرج الثانية الحقل النحوي الثاني، وتستمر عملية التعليم علـى             

خلايا الخرج الفعالة إزاء     (2)يبين الشكل   .  يتم تقديم الأمثلة النحوية للغة     مادامالتسلسل  

  .تقديم الحقول النحوية المعرفة أعلاه

  

            field_v_1            فعل لازم  

  فاعل             
           field_v_2 
  صفة           

  

            field_v_3                 ومجرور جار  

  

  ظرف زمان                                         

  
                Output     Input 

  
   الحقول والمركبات النحوية(2)الشكل 

ير على عملية التعليم ويقوم بإعطاء الوزن الرقمي المناسـب لكـل            يشرف المعلم الخب  

 ,1)  فالوزن الموافق لوصلة الفعل اللازم يتناسب مع القيمة الرقمية . ةوصلة على حد

 ,0 ,0)   والوزن الموافق لوصلة الفاعل يتناسب مع القيمة الرقمية،(0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0

الخرج الموافقة لكل حقل فيتم اعتماداً علـى القـيم    أما انتقاء خلية .(0 ,0 ,0 ,0 ,1 ,0

 النظـام   فضلاً عـن  الفعالة لمصفوفة الدمج التابعة لجميع الأوزان الواردة إلى الخلية          

 تفعيـل   (3)يوضـح الـشكل     . الفرعي المعتمِد على القواعد الخبيرة، كما سيرد لاحقاً       

  .وأوزان بعض أشكال الجملة العربية والتابع النحوي الموافق
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00001000
00000001       (1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0)  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

00100000
00001000
00000001

       (0, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0)  

(0, 0, 0, 0, 0, 1, 0, 0)                                                                                        

  
                 (0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 0)  

  

  

  

  
   التوابع والأوزان النحوية(3)الشكل 

  النظام الفرعي الخبير -9.2

  قاعدة المعرفة -1.9.2

المعاين في مجمـوع  ) التحليل(ومسار التعرف ) التركيب(بين مسار التوليد  إن التباين

 في اللغة العربية لـضرورة توليـد الكلمـات المكتوبـة     الإنسانية أشد بروزاً اللغات

وإن تباين مـساري    .  وتحليل الكلمات المكتوبة غير المحركة     ياًأو جزئ  والمحركة كلياً 

 معالجة أولية لنظام تحليل الكلمات المكتوبـة غيـر   يحتم علينا فعلاً الإنتاج والتعرف

 علـى  قادراًمن جهته نظام التوليد يجب أن يكون .  أو كلياًجزئياً محركة أو المحركةال

قاسمها في العديد من السمات المشتركة لا       والمعالجتان رغم ت  . المحركة توليد الكلمات 

  .ن في بنيتيهما أو في المعلومات التي تشكل قاعدة ارتكازهمايمتوازيت يمكن اعتبارهما

لا بد من ربط الشبكة العصبونية بمجموعة الحقـائق والقواعـد اللازمـة فـي بنـى           

ملاءمة والربط  تشكِّل وحدة ال  . المعطيات لتساعدها في استدلال واستنتاج الحل الأفضل      
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آلية تكيفية بين المستويين، وتُؤمن تكاملاً سلساً بين بنى المعطيات والشبكة العصبونية،            

  :كثير من الإجرائيات منهاطة ساكما تؤمن تناغُم آليات العمل، ويتم ذلك بو
clauses  
onControlOpen(_CtrlID, _CtrlType, _CtrlWin, _CtrlInfo) = handled(0):-  

( FileName = vpiCommonDialogs::getFileName  

]*" .*"  , " Txt", ["Txt files (*.txt)","*.txt","All files *."  

"  Load gram Data Structures"،  

  ،!، )_،"."  ،[]   

  ، )reconsult(FileName  

. ) stdIO::writef("\nData Structures % loaded\n", FileName  
onControlOpen(_CtrlID, _CtrlType, _CtrlWin, _CtrlInfo) = handled(0). 
clauses  

:-)reconsult(FileName  

  ،)retractAll(_, gramDB  

).file::consult(FileName, gramDB  

  مداخل المعجم -2.9.2

تيددت مداخل المعجم كالآوقد ح:  

 :ويتعلق الأمر المداخل الاسمية

 . من أوزان جمع التكسيركلها متولداً، إذا كان شالأسماء، مفردة أو جمعاً •

، حين تكون هـذه الأشـكال متولـدة         الصفات، مذكرة مفردة و كذا مؤنثة أو جمعاً        •

  . من صنف الأسماءد بأن الصفات في التراث العربي تعداخلي علماً باشتقاق

  . بها خاصاًأسماء العلم وهي تتطلب نحواً •

  :وهي والمشتقات الفعلية المداخل الفعلية

المذكر، كما جرى بذلك الحـال   الغائب المفرد: فعال مقدمة في شكلها التصريفيالأ •

  .في المعاجم العربية وفي التعليم
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، كالمـصادر  "اسمية فعليـة مباشـرة  " مشتقات وهي المسماة أيضاً مشتقات الأفعال •

وهي مرتبطـة فـي   . المفعول أو الصفة المشبهة وأشباه الفعال وأسماء الفاعل وأسماء

  .المقابل لمعطيات بالفعلقاعدة ا

الحـروف   وتشتمل على الحروف وأشـباه  مداخل الحروف العاملة وحروف الأداة، •

  .إلخ وحروف الربط وحروف العطف وضمائر الأسماء والإشارة والموصولات

الحقول الوظيفية التي تأخذ دوراً مهماً في الوصول إلى الحل الأفضل، ومـن هـذه      •

  :الحقول

  }، كأنعلَّلَ، تَلي، نلكِ، أن، إنF1= = {فعل الحروف المشبهة بال

  }سِأم، غداً، نهاراً، ندعِ،نا ندعِ،ق وفَ، هراًظُ، ظهرا، مساء، اليومF2 = } =الظُّروف 

  "ربF3 =" = حرف جر زائد 

  }ننح ،، أنانما، أنتُما، أنتُ، هني، هو، هِ، هأنتَ{ F4 ==الضمائر المنفصلة 

  } ، حتَّى، منذُ، مع، عِند، لدىاللام، ن، على، عنلى، مِفي، إِ{ = F5 =وف الجر حر

س، ، لـي بـاتَ ، سى، ظـلّ حى، أمح، أض، أصب، صاركانF6 =  =}الأفعال النّاقصة 

مازال، ماانفكح،رِ، ماب،ئَ مافتِ ما دام{  

   = F7 = {F71 ,F72 , F73}أخوات كاد

  }أوشَك، كَرِب، كادF71 = = {أفعال المقاربة

  }اخلَولق، حرى، عسى{   = F72 =أفعال الرجاء

ابتدأ، أخذ، أقْبلَ، انْبرى، أنْشأَ، جعلَ، شرع، طَفِق، علِق، قامF7 = } ،= أفعال الشُّروع 

هب { 

ال، درى، اتَّخذَ، تَخِذَ، ألْفَى، تَرك، تعلَّم، جعل، حجا، حسِب، خَ{ = F8 =أفعال القُلوب 

هبد، وجو ،ر، هبلِم، غادع ،عد ،ر، ظنم، صيعرأى، ز{  
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 ،ا كـس ،ى سقَ،د زو،ق رز،طى أع،عم أطْ،نأسكَ{  = F9 =الأفعال المتعدية لمفعولين 

استصأنْ،  سىأنْ،  نعشد  ،ىجز، حب رفَ استغْ ،تار اخْ ،ب، دعا ،ر أم ، ّج زو، ـ ،ى سم   ،ى كنّ

  } لكاَ

  }خبر، أخبر، أرى، أعلَم، أنْبأ، نبأ، حدث{  F10 ==أرى وأخواتها 

مـا،  حيثُ ،ما، إنذْاِ، ن، إما، ما، مما، أيما، مهكيفَ{ ==F11 حروف الشّرط الجازمة 

انى، متَأينما، أنّى، أي{  

  }اما، لملَّذا، كُإِ ما لا، أما، لو، لولوF12 =  = }حروف الشّرط غير الجازمة

  }حاشَا، عدا، خَلا، ماعدا، ماخَلا، سِوى، غَير، إلاَّ{  =F13= أدوات الاستثناء 

 }أن، كي، لو، الهمزة{  =F14= الحروف المصدرية 

 تـشكيل   فضلاً عـن  هذه الحقول تساعد في تشكيل بعض الكلمات الواردة في الجملة،           

فهـذه الجمـل غيـر    " ى طالباًسو"و" على الشجرةِ" مثل )الناقصة (الجمل غير الكاملة

مكتملة المعنى ولا يوجد لها حقل في بنى المعطيات، لكن يمكن تـشكيلُها وقراءتهـا               

  .بالشّكل الصحيح

  المفهرس والوحدة المعجمية في العربية التقسيم -3.9.2

 الإفـراد  :مـثلاً  ه،نفسالشكل القاعدي  التقسيم المفهرس الرجوع والإحالة إلىيفترض 

 موجهـة  بـأوزان بـالمفرد   سير لاسم ما، فأشكال جموع التكسير مرتبطةوجموع التك

التعـرف علـى     في مسار التحليـل بـضرورة  الحسبان الأخذ بويجب أيضاً). سهام(

 أن التنبـؤ    ، علمـاً   بواحد أو أكثر من شكل جمـع تكـسير         الأشكال المفردة المرتبطة  

السائدة وهذا يعاين فـي   ة عكس الفكر، في جميع رصيد المعجمبالقواعد لا يكون فعالاً

بوحدة قريبـة صـرفية    :المعجمية  تربط الوحداتوزينوعملية الت .العديد من اللغات

بواحدة معوضة للأخرى  داخلي برابطة أي أن وحدة ما هي وليدة وحدة أخرى باشتقاق

فرابط التسهيم إذن يمكن من تقـسيم       ه  نفس ولو أنهما ليستا من الأصل    " امرأة"و" كرجل"

  .التحليل وهو ناتج منتظر منمفهرس 
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  الوحدة المعجمية المكون النواة والمكون الموسع -4.9.2

  :يأتالمعجمية في العربية فيما ي تتلخص بنية الوحدة

  .البارزة الكلمة المكتوبة  الكلمة هي وحدة لسانية من مظاهرها:أولاً

  .تت اللسانية الدونية ذات العلاقا مكونات الكلمة أي العلاما:ثانياً

  .موسعة  هذه المكونات يمكن أن تنقسم إلى مكونات نواة ومكونات:ثالثاً

قـة  العلا وهـذه ،  بعلاقة الترتيب الضيق بين المكوناتبنيوياً موسومةال الكلمة :رابعاً

  . ببنية شعاع مرتبممثلة صورياً

  أفعال بحاجة إلى عناية خاصة -5.9.2

بتة، وهذا ييسر علينا مطلب إدخـال هـذه          تقدم قبلاً أن ثمة أنماطاً فعلية ثا       مما يظهر

 المختلف زمانها مع ضمائرها المقترنة بها، وإعطاء كل صيغة فعلية مقترنـة             الأفعال

وبهذه النمطية نكون قد وفقنا في حل جزء كبير من مطالـب            .  معنى خاصاً  بضميرها

  .لبحثا اهذ

لـت هـذه الأنمـاط       دالة، فإذا ما أدخ     ولواحقَ  أن للفعل المضارع سوابقَ    معاً لنلاحظ

 ـعت الحاسوب   ، وعلى  وبما تعنيه من إضافات السوابق واللواحق      بدلالاتها،الفعلية    يني

ويبقى هناك قدر من الأفعـال المـضارعة        . التخصيصالمعنى المراد على وجه من      

 يعوزها مزيد من التبصر والعناية الخاصة، وهي موضع لحن يقع فيه أبنـاء              الناقصة

  :اللغة

  ".تَسعين"، " تَسعين"

  : مشترك لفظي متفق في المبنى ومفترق في المعنى، فنحن نقولأمام نحن

  تَسعين أنت

  تَسعين أنتن

  يسعين البنات

   يغزونالرجال: وكذلك
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  يغزون الجنديات

 بثبوت النون، والثاني مبني لاتصاله بنون النسوة اتصالاً مباشراً، والذي           مرفوع فالأول

ي تكهن وتخطف هنا استجابة لخاطر أول دون تمحيص أو تجليـة             الانتباه ف  يسترعي

الأولـى  " يغـزون "هل يخلط الحاسوب بـين      :  المتفقة في المبنى   الصورجوانب هذه   

، إن  "تَـسعين "وكذلك ما تقدم في     " في الثانية ضميراً متصلاً،      الواووالثانية، وهل يعد    

 حدود الجملة   في حسابه لواحدة آخذاً    إذ إنه سيتجاوز حدود الكلمة ا      البتة،هذا لا يحدث    

  . دليل ومحتكمفهو الذي بث فيه ، الجمليوالنظام 

   الخبيرةالمطابقة -6.9.2

 تمكنه من ربط الضمير بمرجعه، والحق       التيالحاسوب بترشيح المقولات النحوية     يقوم  

 حقـول ال" وجه التعيين، علـى ظـاهرة        علىقائم، في هذا السياق     " المطابقة"أن ملحظ   

هـو مجموعـة    " المطابقـة  "اللـساني ، والمعنى المركوز في هذا المصطلح       "لنحوية  ا

 تدل على معان نحوية في      أوالعناصر اللغوية التي تؤدي وظائف متماثلة أو متشابهة،         

 إفـراداً وتثنيـة وجمعـاً،       والعددتذكيراً وتأنيثاً،   " النوع"لغة ما، ومن أجلالها الجنس      

  .والشخص حضوراً وغيبة وتكلماً

  هاوتنفيذ تصميم المنظومة  -.3

  عصبونيةأبعاد الشبكة ال -1.3

 =ni العدد الأعظمي لمركبات جميع الحقول النحويـة تشملتصمم خلايا الدخل بحيث 

max (componenti)  21+43، وهي عدد مركبات الجملة الفعلية و الجملة الاسمية= 

، وتساوي  no=∑fieldiحوية  ، أما عدد خلايا الخرج فيجب أن يماثل عدد الحقول الن          64

، وتأخـذ   101=23+78إلى عدد الأشكال المحصاة من الجملة الفعلية والجملة الاسمية          

 تقديم  فضلاً عن  طبقة الدخل دور الطبقة العازلة،       تؤدي. ni*noمصفوفة الأوزان البعد    

يتم إدخال مركبات كل حقل نحوي مشفراً       . عصبونيةنماذج التدريب إلى طبقة الشبكة ال     

تختص كل خلية دخل بالتابع الوظيفي الموافق لكل مركبة حقليـة،           . بر طبقة الدخل  ع
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، كلٌ حسب المركبات النحوية     ...فينفرد وزن بالفعل والآخر بالفاعل والتالي بالصفة و       

  .العائدة للحقل المدخل

  التعليم -2.3

بية وباستخدام  الأولى بإدخال الشكل القياسي للجمل العر     : يتم تعليم النظام على مرحلتين    

 وعلى المـداخل القياسـية      (21)والجملة الاسمية    (43)جميع المكونات للجملة الفعلية     

، وهذا أشبه بمرحلـة التعلـيم       (2.5)المتسلسلة على خلايا الدخل والمبينة في المقطع        

أمـا  . الأساسي للطالب حيث يتلّقى جميع أشكال الجمل العربية و مكوناتهـا القياسـية         

 بإدخال عشوائي للجملة العربية وعلى      عصبونيةنية فيتم فيها تعليم الشبكة ال     المرحلة الثا 

  .يمكن أن يكون التعليم سريعاً أو بطيئاً. مداخل متعددة ومختلفة ومتباينة التسلسل

  :الآتية إلى المعادلة عصبونيةتخضع عملية تعليم أوزان الشبكة ال

)( ii
i wIlr

dt
dw

−=      (1) 

10 حيث ≤< lr  ،معدل التعلّمIi الدخل iو عـصبونية  للشبكة ال ،wi    هـو الـوزنi 

  .المتغير

أي أن تغير الوزن يخضع إلى معادلة تفاضلية من المرتبة الأولى، يزداد فيها الـوزن               

  .مع الزمن ليصل إلى قيمة الدخل المطبق حسب معدل التعلم المنتقى

تـزود مـداخل    .  في تعليم الـشبكة    MATLABتستخدم المرشحات المعرفة من بيئة      

 والعائدة لتراكيب الجمل والكلمات المختلفة بتأخيرات زمنية على كل          عصبونيةالشبكة ال 

 ذات التـأخير    عـصبونية مدخل، وذلك نظراً للنتائج الأفضل التي تحققها الـشبكات ال         

  .الزمني والمستوحاة من البحوث العالمية

 ومخارج  I ومداخل   W، وبمتحولات   n من المرتبة     كنظام عصبونيةينظر إلى الشبكة ال   

OUT .      يقوم المرشح المستخدم بإجراء العمليةΓ       بين الأوزان والـدخولات لإعطـاء 

 :الآتيةالخروجات الفعلية، وتُحدد الخلية الفعالة بالعلاقة 
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Active_Node(out) = Filter(I0Γ0W)    (2) 
  

لاقة بين دخل الشبكة وخرجها توصـف  فإن الع" تحليل الأنظمة "بالرجوع إلى نظريات    

 :الآتيةبالمعادلة 
 

out(n) = b(1) I(n) + b(2) I(n - 1) +........ +b(ni + 1) I(n - ni)  
- a(2) out(n - 1) - … -a(no + 1) out(n - no)                          (3) 

 niخـرج، و    هي مرتبة كثير حدود خرج الشبكة والمساوي لعدد خلايا ال          no نإحيث  

هـو رقـم     (n-q)هي مرتبة كثير حدود دخل الشبكة والمساوي لعدد خلايا الـدخل، و           

  .الخرج المؤخر والناتج عن الخلايا السابقة/الدخل

  :كذلك تعطى العلاقة بين دخل وخرج الشبكة بالعلاقة

)(
)1(...)2(1

)1(....)2()1()( 1

1

zI
znoaza

znibzbbzout no

ni

−−

−−

++++
++++

=  (4) 

حويل المميز لنظـام اللغـة      الت/ تابع النقل  A إلى كثير حدود     Bتمثل نسبة كثير حدود     

، "تحليـل الأنظمـة   "العربية المعلَّمة، و يتم الحصول عليه رياضياً، طبقاً لنظريـات           

  .عصبونيةبالخرج الناتج عن تطبيق التابع النبضي على دخل الشبكة ال

تطبق قواعـد الـنظم الخبيـرة       . تُكرر هذه الإجراءات في حساب خرج جميع الخلايا       

  .عصبونيةل النحو للغة العربية على الشبكة الوالمشتقة من قواعد حقو

  الاستدعاء -3.3

تطبـق الجملـة    .  على القيم الناتجة من مرحلة التعلـيم       عصبونيةتثبت أوزان الشبكة ال   

. عـصبونية العربية، على أي صيغة وردت وبأي تسلسل كائن، على مداخل الشبكة ال           

، والعائدة علـى مكونـات       على إشارات الدخل   (2)يطبق المرشح المعرف في العلاقة      

تدلّ خليـة الخـرج ذات      . طياً فعاليات خلايا الخرج   معالجملة، وعلى الأوزان المعلّمة     

  .الفعالية العظمى على الحقل النحوي الصحيح
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يتم الحوار مع النظام من خلال مربع الحوار الذي يسـمح للمستخدم بالتعامـل مـع               

كثيـر  جموعة من الأيقونات التي تقوم ب      من م  المنظومة للحصول على النتائج، ويتكون    

من المهام المطلوبة مثل البحث عن كلمةٍ ما في الجملة، والقيام بالتحليل والوصول إلى              

 أيقونةٍ من أجل تحميل بنى المعطيـات المناسـبة إلـى            فضلاً عن التركيب الصحيح،   

ل م إخراج الـشك   حيث يتم من خلال مربع الحوار هذا إدخالُ الجملة ومن ث          . البرنامج

  : كثير من الإجرائيات منهاالصحيح للجملة، وذلك من خلال 
clauses  
onFileNew(_MenuTag) = handled(0):- 

،Dialog = myDialog::new()  
،)Dialog:show(thisWin  

)).assert (mydialog_fact(Dialog  
  خوارزمية التعليم -4.3

زان، القيم البدائيـة لفعاليـات الخلايـا،        القيم البدائية للأو   (عصبونيةتهيئة الشبكة ال   •

  )المرشح

   البياناتترميز •

  )صيغة الحقل النحوي/مركبات الحقل النحوي(إدخال أزواج التدريب  •

  حساب الخرج باستخدام المرشح العصبي •

  تحديد الحقل النحوي بمساعدة النظام الفرعي الخبير •

  تعديل الأوزان •

  خوارزمية الاستدعاء -5.3

  عربيةإدخال الجملة ال •

  حساب الخرج باستخدام المرشح العصبي •

  تحديد الحقل النحوي بمساعدة النظام الفرعي الخبير •
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  النتائج -.4

، ومعدل  0.001+ و   0,001_ قيماً ابتدائيةً تتراوح بين      عصبونيةتُعطى أوزان الشبكة ال   

وياً  وعدد خلايا الخرج مـسا 64 ويؤخذ عدد خلايا الدخل مساوياً إلى ،lr= 0.01التعلم 

يزود النظام الخبير بقواعد البيانات والمعرفة المنصوص عليها في المقطـع           . 101إلى  

، و تُحسب فعاليات خلايا الخرج،      عصبونيةتُطبق الجمل على مداخل الشبكة ال     .  (2.9)

يعمل النظام الخبير   . وتُحدد الخلية الفعالة، وتتحدث أوزان الشبكة طبقاً للجمل المدخلة        

 وفق آليات البحث والتحكم المصمم عليها أعـلاه         عصبونيةع الشبكة ال  على التوازي م  

  .لاختيار الحقل النحوي الصحيح للجملة المدخلة

  الجملة الاسمية -1.4

 شكل من أشكال الجملة  كلثلاثة أنماط من 23×3 كثير من الجمل الاسمية،تم إدخال 

، وبعد خضوعها " اليومالسماء صافية" فعلى سبيل المثال في حال الجملة الاسمية،

 :لعملية التحليل، تم تقطيعها إلى قائمة من الكلمات

  = List  "]اليوم"،"صافية"،"السماء["

  :)عدد كلماتها ( وأوزان هذه الجملةموسطاتتمت معرفة عدد 

  3= عدد الكلمات في الجملة 

تُطبق  . علاهأيعمل المعجم على فرز الكلمة المعطاة، وتُشفر طبقاً للقواعد المشروحة           

 على الجملة المدخلة من حيث ترشيح الـدخولات باسـتخدام           عصبونيةآليات الشبكة ال  

تُنتقى خلية الخرج الفعالة ذات القيمة العظمى مشيرةً إلى الحقل          .  المبين آنفاً  Γالمرشح  

  .النحوي الموافق

نحـوي   فـي انتقـاء الحقـل ال       عصبونيةيقوم النظام الفرعي الخبير بمساعدة الشبكة ال      

وحدد وزنهـا، بفـرض أن أول وزن صـفر          " صافية"تم البحث عن الكلمة     . الصحيح

  :وكانت النتيجة

  6صافية   موجودة في الوزن   
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  :الآتيتظهر خلايا الخرج الحقول النحوية الممكنة لهذه الجملة بالشكل 

  خبر +صفة + مبتدأ = السماء صافية اليوم  .1

  خبر + إليه مضاف  + مبتدأ=  السماء صافية اليوم  .2

   خبر ثانٍ+ خبر أول + مبتدأ = السماء صافية اليوم  .3

  جار ومجرور+ مبتدأ = السماء صافية اليوم  .4

  ظرف +  خبر+ مبتدأ = السماء صافية اليوم  .5

  صفة  + مؤخرمبتدأ + ظرف = السماء صافية اليوم  .6

   مؤخرمبتدأ  + جار ومجرور= السماء صافية اليوم  .7

   صفة+ خبر +  منفصل  رفعمبتدأ ضمير= وم السماء صافية الي .8

   ثانٍ خبر+ خبر أول +  منفصل  رفعمبتدأ ضمير= السماء صافية اليوم  .9

   جار ومجرور+ منفصل  رفعمبتدأ ضمير= السماء صافية اليوم  .10

  صفة  + إليهمضاف + مبتدأ = السماء صافية اليوم  .11

  خبر+ مبتدأ  + حرف مشبه بالفعل = صافية اليوم السماء .12

 مبتدأ + ظرف +  حرف مشبه بالفعل = صافية اليوم السماء .13

 ظرف+ مبتدأ +  حرف مشبه بالفعل = صافية اليوم السماء .14

يقوم النظام الخبير بتطبيق مجموعةٍ من القواعد الأساسية على كل كلمة مـن كلمـات               

  :الجملة لاختيار الحقل النّحوي الصحيح لها

فصلاً وظرفاً ومصدراً مؤولاً وحرفاً مـشبهاً       باستبعاد كون الكلمة الأولى ضميراً من      •

  .بالفعل

باسـتبعاد كون الكلمة الثانية حرفَ جر ومضافاً إليه وصفةً؛ لأن قواعد الـصفة لا               •

  ). صافية(تنطبق على 

•  الكلمة الثالثة    ونظراً لأن "الوصول إلى الحل        " اليوم تنتمي إلى مجموعة الظروف تم

 : الصحيح للجملة وهوالوحيد، وهو الحقل النّحوي
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  السماء صافية اليوم = ظرف+ خبر + مبتدأ = السماء صافية اليوم 

  
يقوم المعلم الخبير من جديد بالتأكد من الحقل النحوي الصحيح بمقارنة فعاليـة خليـة               

فـإذا تماثلـت الخليتـان فالمطابقـة        . الخرج المنتقاة مع ناتج بحث محرك الاستدلال      

يعيد محرك البحث آلياته حتى الوصول إلى التطابق واختيـار          صحيحة، وإذا اختلفتا ف   

  .الحقل النحوي الصحيح

  الجملة الفعلية -2.4

ثلاثة أنماط من كل شكل من أشكال الجملـة          78×3 كثير من الجمل الفعلية،   تم إدخال   

وبعد خضوعها لعملية التحليل، تم تقطيعها      " نام ظهرا " ففي حال الجملة الفعلية      الفعلية،

  :إلى قائمة من الكلمات

  = List ]"ظهرا"،"نام["

  :)عدد كلماتها( وأوزان هذه الجملة موسطاتتمت معرفة عدد 

  2= عدد الكلمات في الجملة 

 بإدخال كلمات الجملة المطبقة على مـداخلها، تتقـارب مـع            عصبونيةتقوم الشبكة ال  

لعائد للوظيفة النحوية   الأوزان الواصلة بين الطبقات بحيث تتناسب مع الوزن الرقمي ا         
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يتم ترشيح الدخولات من خلال الأوزان بالمرشح        ). (2)كما تبين من المقطع     (للكلمة  

Γوتُقدح خلية الخرج المناسبة .  

 مع آليات النظام الخبير، والذي يعتمد علـى الـنظم      عصبونيةتتداخل عمليات الشبكة ال   

  :فكانت النتيجة" في"جر تم البحث عن حرف ال. المبنية على القواعد والمعارف

   غير موجودة"في"

  :الآتي الممكنة لإيجاد الحقل النّحوي لهذه الجملة تظهر بالشكل عصبونيةوالخلايا ال

  فاعل+ فعل لازم  = نام ظهرا .1

  حال+ فعل لازم = نام ظهرا  .2

 ظرف+  فعل لازم = نام ظهرا .3

  مفعول به+  متعد مع فاعل ضمير متصل فعل = نام ظهرا .4

 نائب فاعل +  مبني للمجهول فعل =نام ظهرا .5

يقوم النظام الخبير بتطبيق مجموعة من القواعد الأساسية على كل كلمة مـن كلمـات               

  :الجملة لاختيار الحقل النّحوي الصحيح لها

  .الكلمة الأولى تأخذ كل الحلول •

أي تـم  3 بسبب انتماء الكلمة الثانية إلى مجموعة الظروف يـتم اختيـار الحقـل     •

 :لى حلٍّ وحيد وهو الحقل النّحوي الصحيـح للجملـةالوصـول إ

  نام ظهرا =ظرف+  فعل لازم = نام ظهرا
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فبعد خضوعها لعملية التحليل، تم تقطيعها إلـى        " كان عندنا جليس  "أما من أجل الجملة     

  :قائمة من الكلمات

   = List ]"جليس"،"عندنا"،"كان["

  : هذه الجملة وأوزانموسطاتوأيضاً تمت معرفة عدد 

  3= عدد الكلمات في الجملة 

 في عملياتها بالتعاون مع محرك البحث الخبير المصمم لهذا عصبونيةتشرع الشبكة ال

 الممكنة لإيجاد الحقل النّحوي لهذه الجملة بالشكل عصبونيةتظهر الخلايا ال. الهدف

  :الآتي

  ظرف+ فاعل + فعل لازم  = كان عندنا جليس .1

  مضاف اليه+ فاعل + فعل لازم  = كان عندنا جليس .2

  صفة+ فاعل + فعل لازم  = كان عندنا جليس .3

 مفعول به+ فاعل + فعل  = كان عندنا جليس .4

  إليهمضاف + نائب فاعل + فعل مبني للمجهول  = كان عندنا جليس .5

  صفة+ نائب فاعل + فعل مبني للمجهول  = كان عندنا جليس .6
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  ظرف+  فاعل نائب+ فعل مبني للمجهول  = كان عندنا جليس .7
  خبره+ اسمه  +  أو شروع أو رجاءفعل مقاربة = كان عندنا جليس .8
 مفعول به ثانٍ + مفعول به أول +  قلبيفعل = كان عندنا جليس .9

 خبره + اسمه+ فعل ناقص  = كان عندنا جليس .10
  اسم الفعل الناقص +ظرف+ فعل ناقص  = كان عندنا جليس .11
 ظرف + اسمه+ فعل ناقص  = كان عندنا جليس .12

يقوم النظام الخبير بتطبيق مجموعةٍ من القواعد الأساسية على كل كلمةٍ مـن كلمـات               
  :الجملة لاختيار الحقل النّحوي الصحيح لها

الكلمة الأولى تنتمي إلى مجموعة الأفعال الناقصة لذلك سيتم البحث ضمن القوالب             •
  .12و 11 و10
أي تـم  11 تيـار الحقـل   بسبب انتماء الكلمة الثانية إلى مجموعة الظروف يتم اخ •

 :الوصـول إلى حقل وحيد وهو الحقل النّحوي الصحيـح للجملـة
   كان عندنا جليس=  اسم الفعل الناقص +ظرف + فعل ناقص  = كان عندنا جليس

  الخاتمة -5
 والأنظمة الخبيرة لإعـراب     عصبونية منظومة ذكية جديدة تعتمد على الشبكات ال       قُدمتْ

 مكونات الجملة من خلال خلايا الدخل، وتُعالَج        عصبونيةمرر الشبكة ال  تُ. اللغة العربية 
تُضبط أوزان الـشبكة    . من خلال مرشح جديد مبتكر لهذه الغاية       .للوصول إلى الخرج  

تعطـي الـشبكة    . باستخدام معادلات التعليم على الشكل الرقمي لكل مكّـون نحـوي          
لمدخلة، مشيرةً إلى وظيفة كل      في خرجها الشكل النحوي الصحيح للجملة ا       عصبونيةال

يعهد إلى النظام الخبير وظيفة تخزين البيانـات والمعجـم          ...مكّون من فعل وفاعل و      
يشارك . اللازم، كما يدمج فيه القواعد المعتمدة على المعارف لاستنباط الخبرة اللازمة          

راء النظام الخبير في تعليم الشبكة والحصول على استجابة صحيحة، كما يقـوم بـإج             
أثبتت النتائج فعالية المنظومة الجديدة من      .  فيه معاينة مزدوجة لتأكيد الخرج المرغوب    

حيث الدقة في إعطاء استجابة صحيحة ونقصان الخطأ والحاجة إلى حجم أقـل مـن               
  .المعطيات
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