
4.0 CC BY-NC-NDحقوق الطبع والنشر: قاسمي الحسني عواطف- لا استخدام تجاري -لا تعديل دولي ©

ألف. اللغة والإعلام والمجتمع  Aleph                                                               المجلد 11، العدد  )1-3(   يونيو 2024

                                      مجلة ألف: اللغة، الإعلام والمجتمع، مصنفة في فئة ب

قاسمي الحسني عواطف   - جامعة الدكتور يحي فارس بالمدية/ الجزائر 

 المنطــق الريــا�ضي للخليــل واللســانيات الحاســوبية: استثمــار اللســانيات الخليليــة الرياضيــة في 
حوســبة اللغــة العربيــة : البنيــة المنطقيــة الصوريــة الرياضيــة ومرحلتــا الوصــف والتوصيــف 

أنموذجــا
Exploitation de la logique mathématique d’Al-Khalil dans la computerisation de la 
langue arabe : une étude des structures logiques formelles et des étapes descriptives
Utilizing Al-Khalil’s Mathematical Logic in Arabic Language Computerization: A 
Study of Formal Logical Structures and Descriptive Stages

 

تاريخ النشرASJPتاريخ الإلكترونيتاريخ الإرسال

2023-04-082024-06-05-2024 06-05

Edile- Edition et diffusion de l’écrit scientifique :الناشر

إيداع قانوني:  6109-2014

النسخة الورقية : 06-05 2023

   https://www.asjp.cerist.dz/en/PresentationRevue/226
ترقيم الصفحات:521-542   

 دمد-د: 2437-0274   

https://aleph.edinum.org  :النشر الإلكتروني 

تاريخ  النشر: 2024-06-05

ردمد-د: -1076 2437

المرجعية على ورقة 

قاسمي الحسني عواطف، »    المنطق الريا�ضي للخليل واللسانيات الحاسوبية: استثمار اللسانيات الخليلية 
الرياضية في حوسبة اللغة العربية : البنية المنطقية الصورية الرياضية ومرحلتا الوصف والتوصيف 

Aleph, 11 (3-1) | 2024, 521-542. , »أنموذجا
المرجع الإلكتروني 

قاسمي الحسني عواطف، »    المنطق الريا�ضي للخليل واللسانيات الحاسوبية: استثمار اللسانيات الخليلية 
الرياضية في حوسبة اللغة العربية : البنية المنطقية الصورية الرياضية ومرحلتا الوصف والتوصيف 

Aleph [En ligne],  | mis en ligne le 05 juin 2024 URL : https://aleph.edinum.org/11688 ،»أنموذجا





 االإرسال2023- 04-08   النشر الإلكتروني   2024-05-05  تاريخ النشر 06-02-2023      521     
https://aleph.edinum.org/11688

ألف. اللغة والإعلام والمجتمع  Aleph                                                               المجلد 11، العدد  )1-3(   يونيو 2024

 المنطق الرياضي للخليل واللسانيات الحاسوبية: استثمار اللسانيات الخليلية 

الرياضية في حوسبة اللغة العربية : البنية المنطقية الصورية الرياضية ومرحلتا 

الوصف والتوصيف أنموذجا
Exploitation de la logique mathématique d’Al-Khalil dans la 

computerisation de la langue arabe : une étude des structures 
logiques formelles et des étapes descriptives

Utilizing Al-Khalil’s Mathematical Logic in Arabic Language 
Computerization: A Study of  Formal Logical Structures and 

Descriptive Stages
 قاسمي الحسني عواطف
جامعة الدكتور يحي فارس بالمدية/ الجزائر

مقدمة 

إنّ اللسانيات العربية في الدرس الحديث تنهل ممّا قدمه الخليل والعلماء الأولون من 
الأنساق التنظيرية والتطبيقية في المقاربة اللسانية، كما تنهل من نظريات ومناهج العلوم 
منها،  والاستفادة  الحديثة  الغرب ية  النظريات  تطبيق  حاولنا  فمهما  الغربية،  اللسانية 
سنجد العلوم العربية الأصيلة هي الأكثر قدرة على معالجة المقتضيات النسقية للغة 
العربية، بما في ذلك مقتضيات النسق الريا�ضي الذي استطاع عقل الخليل كشفه بلغة 
رياضية رمزية لسانية بديعة، في مقابل الضعف المحسوس والمشاهد في مجريات الدرس 
الحديث في مقاربة المنطق الريا�ضي للغة العربية من جهة، والمنطق الريا�ضي لفكر الخليل 

في مقاربته اللسانية من جهة ثانية.

في  والمعاصرة  الحديثة  المجالات  أهم  من  العربية  للغة  الحاسوبية  اللسانيات  تعدّ   
الخليل  فكر  بحضور  الناطقة  الأوجه  أهم  من  ذاته  الوقت  في  وهي  اللساني،  الدرس 

الريا�ضي في قلب الدراسات المعاصرة.

فماهي الأوجه الإجرائية لاستثمار اللسانيات الرياضية الخليلية في حوسبة اللغة 	 
العربية؟ ما هي النماذج التطبيقية الدالة على سريان المنطق الريا�ضي للخليل 
العربية : مرحلتا الوصف  اللغة  القاعدية لحوسبة  في نسق المراحل الإجرائية 
والتوصيف؟ ما أوجه وآليات ارتكازهما على البنى المنطقية الصورية الرياضية 

باعتبارها النواة المركزية للسانيات الحاسوبية؟ 
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1. المنطق الرياضي للخليل والمراحل الإجرائية للسانيات الحاسوبية

بوصفها  اللغوية  للوحدات  الرياضية  المعالجة  على  الحاسوبية  اللسانيات  تقوم   
أهل  ليقوم   ،]0،1[ الريا�ضي :  الثنائي  المنطق  وفق  تشفيرها  ومنه  رياضيا،  وتوصيفها 
المعلوماتية ببرمجتها حاسوبيا برمجة تقنية تقوم على مجريات التوصيف الريا�ضي للغة 

الطبيعية، ومنه تقوم اللسانيات الحاسوبية على المنطق الريا�ضي من زاويا أربع :

زاوية الوصف اللساني الريا�ضي للظاهرة اللغوية.	 

زاوية التوصيف الريا�ضي لمخرجات عملية الوصف اللساني الريا�ضي.	 

زاوية التشفير الريا�ضي لمخرجات الوصف والتوصيف وفق ثنائية ]1،0[.	 

زاوية البرمجة التقنية القائمة أساسا على منطق ريا�ضي خوارزمي.	 

ويمكننا تمثيل المراحل الإجرائية للسانيات الحاسوبية في الشكل رقم01 :
 الشكل 01 : )المراحل الإجرائية للسانيات الحاسوبية(.

)قاسمي الحسني عواطف،2017ـ2018، ص6(.

 إنّ المنطق الريا�ضي للخليل في مقاربته للظاهرة اللغوية منطق يسري سريانا فعّالا 
البرمجة  ذلك  في  بما  اللغوية،  للظاهرة  الآلية  المعالجة  في  الإجرائية  المراحل  جميع  في 
الظواهر  كانت  ما  فبقدر  الدوال،  ونظام  الخوارزميات  نظام  على  تقوم  والتي  التقنية، 
التي يعالجها الحاسوب ظواهر تخضع لمنطق الخوارزميات والدوال بقدر ما كانت فعّالة 
وقويّة على مستوى المعالجة لأنّّها تحاكي منطق البرامج التطبيقية ولغات البرمجة في نظام 
بنائها وآلية عملها، وكذا بقدر ما كانت صياغتها صياغة رياضية منطقية تناسب لغات 
البرمجة الحاسوبية، وذلك ما نجده في اللسانيات الخليلية الرياضية، فهي من جهة غنية 
بمنطق رمزي ريا�ضي عالي المستوى، ومن جهة ثانية هي غنية بأوجهها الرياضية وبمنطقها 

الخوارزمي وبأنساق الدوال.
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2. أوجه استثمار اللسانيات الخليلية الرياضية في حوسبة اللغة العربية 

الدرس  في  التأصيلية  المفاهيم  من  يعدّ  البحثية  الورقة  هذه  في  سنوضحه  ما  إنّ   
اللساني الحديث التي نحاول تسليط الضوء عليها، فهي ما تزال تحتاج إلى بحوث لسانية 
حديثة جادة وفاحصة وفق المنظورين : )اللساني والتقني(، ويمكننا توضيح أوجه استثمار 

المنطق الريا�ضي للخليل في اللسانيات الحاسوبية للغة العربية في الشكل رقم02 :

الشكل 02 : )أوجه استثمار المنطق الريا�ضي للخليل في اللسانيات الحاسوبية(

)قاسمي الحسني عواطف،2017ـ2018، ص25(.

البنى  على  وارتكازهما  والتوصيف،  الوصف  مرحلتي  على  الدراسة  هذه  في  سنركز   
الخوارزميات  وبناء  الريا�ضي  التشفير  لمرحلة  مخصصين  الرياضية،  الصورية  المنطقية 

دراسة خاصة بهما إن شاء الله.

1.2. البنية المنطقية الصورية الرياضية الخليلية واللسانيات الحاسوبية 

 إنّ المركز القطبي لاستثمار المنطق الريا�ضي للخليل في نسق اللسانيات الحاسوبية 
على  المعاصر  الباحث  قدرة  في  الرئي�ضي  المحور  ما 

ّ
وإن فقط؛  الرمزي  بالنظام  يرتبط  لا 

استنطاق البنى الصورية الرياضية التي توصل إليها الخليل في مقاربته اللسانية، سواء 
على مستوى الماهيات، أو العلاقات الرابطة بين العناصر والوحدات اللغوية وبين البنى 
ما استطاع الباحث المعاصر في اللسانيات 

ّ
المجردة في عالم التمثيل الصوري للغة، فكل
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ثل الصورية التي توصل إليها الخليل، فإنّ ترميزها 
ُ
الحاسوبية أن يصل إلى تلك النظم والم

الريا�ضي يسهل عليه، فالمنحى الفكري الصانع للقفزات الحقيقية للمعالجة الآلية للغة 
لية وما يتفرع عنها من البنى الفرعية، 

ّ
ل البنى الك

ّ
العربية كامن في بناء التصورات وتمث

ومنه استنباط المنهج الريا�ضي مسلكا ونتائج. يقول الدكتور عبد الرحمن الحاج صالح :

 إنّ المعادلــة » إن الصياغــة المنطقيــة الرياضيــة للنظريــات اللغويــة هــو أمــر 
إيتــاء فرصــة للباحــثين  ضــروري لا منــاص منــه، وليــس السبــب في ذلــك فقــط 
اللسانيين منهم والمهندسين من استثمارها في العلاج الآلي للنصوص وغيرها من 
البحــوث الحاســوبية اللغويــة بــل الغــرض منهــا هــو أيضــا الاختبــار العــلمي الدقيــق 
لقيمتها العلمية عامة، وتقدير قدرتها على تفسير أكبر عدد من الظواهر اللغوية...
وسيكون ذلك فرصة لنا للتعرض لما تركه لنا لغوي ريا�ضي عبقري وهو الخليل 
بــن أحمــد وتلميــذه سيبويــه مــن أفكار علميــة ومنهجيــة تحليليــة رياضيــة عجيبــة 
ســبقا بذلــك زمانّهمــا وهي جديــرة بــأن ينظــر فيهــا مــن جديــد وتستثمــر بالفعــل «.

)الحــاج صــالح،2007، ص ص9ــــ 10(

وآليات  وتوصيفية  وصفية  ]معطيات  الحديث  اللساني  للدرس  الخليل  قدّم  لقد   
رياضية إجرائية وأنساق ترميزية[ جاهزة، ما على الدارسين إلا استنباطها وتكثيف قوتها 
الإجرائية واعتمادها نهجا على مستوى الوصف والكشف وعلى مستوى الترميز والتشفير 
مهيأ  ريا�ضي  علم  فهو  العروض  لعلم  الريا�ضي  المنطق  في  ذلك  نجد  مثلما  الريا�ضي، 
للمعالجة الآلية بقوة وفعّالية كبيرة تعكس حضور المنطق الريا�ضي للخليل في مجريات 

اللسانيات الحاسوبية وكأنه كان عروضا رقميا حاسوبيا.

 يعدّ الدكتور ) عبد الرحمن الحاج صالح(؛ من أهم الباحثين والمفكرين في اللسانيات 
منهجه  وتوصيف  للخليل،  الريا�ضي  المنطق  عن  الكشف  استطاع  الذي  الحديثة، 
في  والمضمرة  بها  المصرح  الرياضية  المفاهيم  تلك  من  الكثير  بصياغة  وذلك  الريا�ضي، 
استثمار  على  الحديثة  اللسانيات  أهل  تساعد  حديثة؛  رياضية  بلغة  الأولين  نصوص 
المنطق الريا�ضي للخليل في المعالجة الآلية للغة العربية. يقول عبد الرحمن حاج صالح 

 » ... هــذا ونعتقــد أن مــا قــام بــه النحــاة العــرب الأولــون وخاصــة الخليــل بــن 
أحمــد وتلميــذه سيبويــه مــن التحليــل الريــا�ضي لنظــام اللغــة العربية قد يســاعدنا 
على إيجــاد الحــل وهــذا الحــل هــو عندنــا وقبــل كل �ضيء في جعــل النظريــة اللغويــة 
قــادرة على تفــسير أكبر عــدد مــن الظواهــر، وقــد كان لنــا الشــرف أن أجرينــا على 
هــذا التراث اللغــوي العربــي بحوثــا كان مــن نتائجهــا أن التحليــل الخلــيلي أعمــق 

تحليــل لغــوي يخــص اللغــة العربيــة «. )الحــاج صــالح، 2007، ص 21(.
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 موضحا لنا أهم خصائصها على مستوى الوصف والتوصيف الريا�ضي القائم على 
البنى الصورية الموائمة للمعالجة الحاسوبية : يقول الحاج صالح :

 » نظــام اللغــة هــو مجموعــة مــن العناصــر تنتظــم في مســتويات ولكل مســتوى 
قســمة تركيبيــة خاصــة : المســتويات اللغويــة  هي التــالي 

الحروف الصوتية.. المواد الأصلية X الصيغ = الكلم المنصرفة. 1

الكلم عموما.. 2

 اللفظة الاسمية.. 	

مستوى بناء الجملة وينحل إلى ])عامل+ معمول أول( ± معمول ثان[ ± مخصص «. 
)الحاج صالح، 2007، ص 22(.

 وقوله : 

 » التحليل الخليلي يميّز بين نوعين من التأليف بين العناصر : ما هو وصل... 
مثــل مــا يوجــد بين المضــاف والمضــاف إليــه ومــا هــو بنــاء مثــل مــا يربــط بين المبتــدأ 
والخبر، فــالأول مجــرد ضــم عنصــر بعنصــر وحــذف المضمــوم لا أثــر لــه في بقــاء 
الأول، أمــا الثانــي فهــو تركيــب عنصريــن فــأكثر في بنيــة بحيــث إذا حــذف �ضيء مــن 

ذلــك تلاشــت الوحــدة المتكونــة منهمــا «. )الحــاج صــالح، 2007، ص 	2(

وقوله أيضا :

 » التحليل الخليلي هو ريا�ضي كما قلنا : فالقسمة التركيبية كمفهوم ريا�ضي 
تنطبــق مــثلا على المــواد الأصــول : فالحــروف العربيــة الصامتــة تتركــب التركيبــات 
التي تقتضيهــا القســمة على مــا يســميه الخليــل بوجــوه التصــرف في الثنائــي أو 
الثلاثي أو الرباعي ويسمى كل تركيب منها بابا مثل : ض ر ب/ ر ب ض/ ب ر ض/ 
ر ض ب/ ض ب ر. وكل باب قد يوجد في الاستعمال وقد لا يوجد، فما لا يوجد 
هــو مجموعــة خاليــة وكذلــك هي الصيــغ فبــاب فِعُــل مجموعــة خاليــة وبــاب فِعِــل 
هو وحيد العنصر... ولقد اخترع الخليل حساب العاملي ... في هذا الميدان لأول 
مرة في التاريخ. وقد ظهر أيضا لأول مرة في تاريخ العلوم مفهوم الصفر في تحليل 
اللغــة وخاصــة في داخــل الــبنى مثــل العلامــة غير الظاهــرة عنــد سيبويــه ومفهــوم 
الابتــداء وغير ذلــك]...[ الجديــر بالذكــر أيضــا هــو أن لكل مســتوى مــن مســتويات 
اللغــة زمرتــه وقســمته التركيبيــة. والــذي أتمنــاه هــو أن نتعــاون معشــر الباحــثين 
العرب لإيجاد ما يناسب هذه القسمة التركيبية الخاصة باللغة من البرمجيات 

الناجعــة وبــالله التوفيــق «. )الحــاج صــالح، 2007، ص ص24 ـــ 4	(.
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2.2. مرحلتا الوصف والتوصيف 

1.2.2. المفهوم الاصطلاحي 

 تعدّ ثنائية )الوصف والتوصيف( من أهم الثنائيات المركزية في اللسانيات الحاسوبية 
للغة العربية، ورائد هذا المفهوم الاصطلاحي المركزي في حوسبة اللغة العربية هو الدكتور 
نّهاد المو�ضى )ينظر : المو�ضى،	200(. مفرقا في كتاباته بين الوصف والتوصيف1؛ فالوصف 
عنده )ما وقع للعرب من قواعد مستنبطة من الأداء اللغوي الواقعي( )المو�ضى،2000، 
نقل فيها المعطيات اللغوية للحاسوب 

ُ
ص 69(. أمّا التوصيف فعملية وصف مضاعفة ت

ها، فإنّ : 
ّ
وفق لغة رياضية يستوعبها ويتمثل

أعدّهــا  التي  الخوارزميــات  وفــق  إلا  يســتعمل  لا  أصــم،  جهــاز  » الحاســوب 
الإنســان لــه للتعامــل مــع اللغــة الطبيعيــة، وبنــاء عليــه، ينــبغي أن توصــف المــواد 
اللغوية توصيفا دقيقا، حتى يمكن للحاسوب أن يدرك الإشكالات اللغوية التي 

ـ54(. يدركهــا الإنســان «. )المــو�ضى، 2000، ص ص

إنّ العلاقة بين الوصف والتوصيف ـ عند نّهاد المو�ضى ـ علاقة بنائية قوية، إذ يقوم 
يقول  الحاسوب،  به منطق ولغة  بانتظام ريا�ضي يحاكي  الوصف لكن  التوصيف على 

موضحا : 
 » التوصيــف يتكــىء على الوصــف دون أن يقــف عنــد حــدوده، والفــرق بينهمــا 
أن رســم الصــورة العربيــة للإنســان بالاعتمــاد على الحــدس الــذي يتمتــع بــه عقــل 
الإنســان أن يقــدر ويقيــس، أمــا رســم العربيــة للحاســوب فلا يكتفــي بالوصــف بــل 
يقــت�ضي توصيــف ليعــوض الحاســوب عنصــر الحــدس الــذي ينفــرد بــه الإنســان «. 

)المــو�ضى، 2000، ص 20(

انطلاقا ممّا تقدم ذكره؛ يتبيّن لنا أنّ الوصف ـ وفق منظور نّهاد المو�ضى ـ آلية منهجية 
تعدّ مخرجاتها مدخلات للفكر الإنساني، فما قدمه العلماء الأولون في المقاربة النظرية 
والتطبيقية للغة العربية هو عملية وصفية المراد منها الكشف عن مجريات اللغة العربية 
في جميع مستوياتها كظاهرة لها إطارها ونواميسها، تخاطب بها العقول العلمية بعضها، 

مها وتعليمها.
ّ
ويستثمرها المتلقي في فهم اللغة وفي تعل

 إنّ الوصف عند نّهاد المو�ضى عملية منهجية إجرائية تخص العقل الإنساني الذي 
أمّا  واستعماله.  كيانه  من  جزء  اللغة  لأن  ومخرجاته  اللغوي  النسق  مدخلات  يفهم 
يفهمه  بمنطق  للحاسوب  اللغة  من خلالها وصف  يتم  إجرائية  عملية  فهو  التوصيف 
له العقل الإلكتروني، فالوصف للإنسان والتوصيف للعقل الإلكتروني، إذ لا يمكن 

ّ
ويتمث

ل المعطيات اللسانية كما هي موجودة في العلوم اللسانية، بل يجب 
ّ
للعقل الإلكتروني تمث

تكييفها وصياغتها صياغة رياضية حاسوبية تجاري المنطق الريا�ضي للحاسوب.
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 الجدير بالذكر القول؛ أنّ مفهومنا لثنائية الوصف والتوصيف في هذه الدراسة لا 
يخرج عن هذا الإطار التأصيلي الدقيق الذي قدمه الدكتور )نّهاد مو�ضى(، غير أننّا نرى 
الوصف في اللسانيات الحاسوبية لا يقف عند حدود ما قدمه الأولون من رسم للعربية 
بل ما قدمه الأولون والمحدثون، فكلّ مقاربة لسانية تراثية وحداثية لا بدّ أن يتفحصها 

ويعتمدها المتخصصون في اللسانيات الحاسوبية.

أننّا في هذه الدراسة سنركز على منحى إجرائي وظيفي هام في عملية الوصف   كما 
كمرحلة أساسية تقوم عليها اللسانيات الحاسوبية ونعني بها زاوية الوصف الريا�ضي للبنى 
اللسانيات  المعطيات  يعتمد على مختلف  الحاسوبية  اللسانيات  في  فالباحث  اللغوية، 
الوافدة من مختلف الروافد الفكرية والعلمية التي تخص المقاربة اللغوية من)لسانيات 
عصبية،  ولسانيات  نفسية،  ولسانيات  رياضية،  ولسانيات  خاصة،  ولسانيات  عامة، 
اللغوية  للظاهرة  والتداولية  الذهنية  لات 

ّ
بالتمث علاقة  ماله  وكلّ  عرفانية(،  ولسانيات 

)لمزيد من التفاصيل في ال لسانيات المعرفية ومنطق الحاسوب ينظر : طعمة،2017،ص 
ص 14،15(.و)ينظر في ثنائية اللغة والحاسوب : علي،1988(. مسلطين الضوء هنا على 
المقاربة  في  كلّ  من  جزء  أنّّها  العميق  إيماننا  مع  الوصف  عملية  في  الرياضية  الزاوية 

الوصفية للسانيات الحاسوبية، وتركيزنا عليها لسببين :

تتفاعل بقوة مع الظواهر ذات 	  الريا�ضي الحاسوبي  أنّ أصول المنطق  أولهما : 
المنطق الريا�ضي في عملية محاكاة العقل الإلكتروني للظواهر الإنسانية بما في 
ذلك الظاهرة اللغوية، فأهمية ترميز المعطيات ترميزا رياضيا هي الجسر الرئي�ضي 
للمعالجة الآلية للغات الطبيعية ومنها اللغة العربية، لكن أن يتوصل الباحثون 
في مجال اللسانيات الحاسوبية إلى الكشف عن أوجه جديدة للمنطق الريا�ضي 
للغة العربية سيكون منعرجا هاما حاسما ونقلة نوعية في مسار المعالجة الآلية 

للغة العربية.

الخليلية 	  اللسانيات  استثمار  أوجه  عن  الكشف  إلى  دراستنا  تهدف  ثانيهما : 
الرياضية في اللسانيات الحاسوبية، مسلطين الضوء على سريان المنطق الريا�ضي 
التي  الدراسات  بعض  على  فالملاحظ  العربية،  اللغة  نسق حوسبة  في  للخليل 
ترتكز على المقاربة الوصفية للعلماء الأولين في المعالجة الآلية، أنّها تقرّ بالمصادر 
التأصيلية للعلماء الأولين مع وضعهم لمدخلات توصيفية جديدة لم يعتمدها 
الأولون، ومنهم من يراها نقصا في الوصف يملأ ثغراته التوصيف، لكننا لا نعتقد 
بأنّ هناك نقصا أو ثغرات لأن النظرية العربية لم تكن نظرية خاصة بالمعالجة 
الآلية للغات، ثانيا وهو الأهم أنّ الخليل والعلماء الأولين لم يقدموا معطيات 
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وصفية تقليدية بل قدموا مقاربة لسانية رياضية عميقة تحاكي منطق العلوم 
اللسانية المعاصرة أهمّها اللسانيات الرياضية، بل ومنطق الرياضيات المعاصرة 
ممثلة في مفهوم الثابت والمتغير ونظرية المجموعات والعلاقات بين المجموعات 
والخوارزميات إضافة لنظرية التباديل والتوافيق باعتبارها اختراعا لسانيا أثر في 
الرياضيات العربية ومنه في الرياضيات المعاصرة ممثلة في نظرية الاحتمالات، مما 

يقدم للباحثين في مجال حوسبة اللغة العربية ثراء المادة والرؤية والمنهج. 

الهامة  التوصيف  عمليات  في  الحاسوبية  اللسانيات  أهل  جهود  نغفل  لا  أننّا  كما 
وبقوة  سارٍ  للخليل  الريا�ضي  المنهج  لوجدنا  بعمق  تأملنا  نحن  إن  لكن  العربية،  للغة 
في توصيفاتهم، موازٍ  للمنطق الريا�ضي المعاصر المفعّل، لأن منهجه كان منهجا رياضيا، 
بل  الرمزي  البناء  والمنهج،  المادة  العربية  الحاسوبية  اللسانيات  لأهل  قدم  فالخليل 
للغة  الآلية  بالمعالجة  الخاصة  التطبيقية  البرامج  ضوئه  على  تقام  الذي  والخوارزمي 

العربية، ويكفينا دلالة العروض الحاسوبي والمولدات الصرفية الخليلية.

2.2.2. الأساس المنهجي 

 تنبني مرحلتا الوصف والتوصيف في المعالجة الآلية للغة العربية على نواة مركزية 
هي الصياغة المنطقية الصورية الرياضية، فهي أساس قاعدي لجميع المراحل الإجرائية 
الطبيعية تجري وفق محورين رئيسين؛  للغات  الآلية  فالمعالجة  الحاسوبية،  للسانيات 
للغات  الآلية  المعالجة  في  الحاسوب  قوة  وتفعيل  التطبيقية  البرامج  على  يقوم  محور 

الطبيعية وذلك ما يعرف بالهندسة الحاسوبية :

 » أمّــا التطبيقــي فــأول عنايتــه بالناتــج العــملي لنمذجــة الاســتعمال الإنســاني 
للغــة، وهــو يهــدف إلى إنتــاج برامــج ذات معرفــة باللغــة الإنســانية، وهــذه البرامــج 
إن  إذ  والآلــة،  الإنســان  بين  التفاعــل  تحــسين  أجــل  إليــه  الحاجــة  تشــتد  ممــا 
العقبة الأساسية في طريق هذا التفاعل بين الإنسان والحاسوب إنما هي عقبة 

ـ54(. التواصــل «. )المــو�ضى، 2000، ص ص

اللسانيات  تطور  في  عليه  المعوّل  وهو  الأول  المحور  عليه  ينبني  أعمق  ثان  محور   
جبرية  لغة  لكونّها  العربيةـ  اللغة  الخصوص  وجه  وعلى  الطبيعية  للغات  الحاسوبية 
العميقة  التمثلات  للغات الطبيعية مبنية على  المعالجة الآلية  أنّ  ـ ماهيته  في الأساس 
للبناء اللغوي وعلى المثل الصورية المحدودة التي تتولد منها مجموعات متعددة من البنى 
باعتبارها متغيرات  المستعملة  اللغوية  الوحدات  نّهاية من  ما لا  تحتها  وتندرج  الفرعية 
خوارزمية  لسانية  أنساقا  والمتغيرات  الثوابت  هذه  مشكلة  الصورية(،  للثوابت)البنى 
للغة  الآلية  للمعالجة  التطبيقية  البرامج  بناء  في  الحاسوبية  اللسانيات  أهل  يستثمرها 
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العربية » أمّا النظري أو » اللسانيات الحاسوبية النظرية « فتتناول قضايا في اللسانيات 
إليها الإنسان لتوليد  التي يحتاج  اللغوية  تتناول النظريات الصورية للمعرفة  النظرية، 

اللغة وفهمها «. )المو�ضى، 2000، ص 54(. 

تتجلى أهمية المنطق الريا�ضي للخليل بن أحمد الفراهيدي في اللسانيات الحاسوبية 
للغة العربية في العصب الأسا�ضي الذي تقوم عليه المعالجة الآلية للغات الطبيعية ونعني 

به :

آلية الوصف اللساني الريا�ضي؛ القائم على استنباط وتحليل الأوجه الرياضية 	 
للظاهرة اللغوية من أجل الكشف عن المنطق الريا�ضي للغة.

عمل 	  يقوم  وهنا  الرياضية؛  اللسانية  للمخرجات  الحاسوبي  التوصيف  آلية 
الرياضية، وهي  اللسانية  للمعطيات  الرمزية  الرياضية  اللساني على الصياغة 
صياغة رمزية قائمة في التحليل اللساني الحاسوبي الأمثل على البنية المنطقية 
في  )ينظر  ترميزي.  كنسق  الرمزية  الصياغة  قبل  والبنى  للمفاهيم  التجريدية 
مفهوم التوصيف : المو�ضى، 2001، ص ص 	5ـ54( و)ينظر : العناتي، 	200، ص 

ص123ـ145(.

يسري فكر الخليل بن أحمد الفراهيدي في نسق اللسانيات الحاسوبية للغة العربية، 
على المستويين : الوصف والتوصيف؛ فقد قدم للباحثين مجموعة من النماذج الصورية 
الفونولوجية،  ﴿البنى  استنباط  خلال  من  اللغوية  الوحدات  معالجة  في  الرياضية 
الإفرادية، التركيبية، والدلالية، والأسلوبية والعروضية﴾ نحو : ]مفهوم الاشتقاق كنظام 
توالدي ريا�ضي، ومفهوم الثابت والمتغير وهو مفهوم ريا�ضي بحت[، وكذا ]مفهوم البنية 
من  وغيرها  المجموعات[  بين  العلاقات  ونظام  المجموعات،  ومفهوم  الصفر  ومفهوم 

المفاهيم الرياضية الحاضرة حضورا إجرائيا في اللسانيات العربية.

 » تظهــر التجربــة العمليــة أن ثمــة فرقــا كــبيرا بين وصــف اللغــة وتجريــد أمثلتهــا 
وضبــط أحكامهــا حين يكــون هــذا الوصــف موجهــا للإنســان وحين يكــون مصممــا 
ليــودع في الحاســوب. ولعــل هــذا مــا حمــل د. نّهــاد المــو�ضى على إقامــة الفــرق بين 
هذيــن العمــلين، فقــد سمى مــا يُعمَــل للإنســان » الوصــف «، فوصــف العربيــة 
مــا وقــع للعلمــاء العــرب مــن قواعــد مســتنبطة مــن الأداء اللغــوي الــواقعي، وهــو 
مــبني في نظريتــه على أنّ المســتقبل يســهم إســهاما فــاعلا في الحــدث التــواصلي، 
مضافــا إلى ذلــك مــا يحصــل للإنســان مــن معرفــة بالحــدس والســليقة والخبرة 
ينتظــم  فإنــه  » التوصيــف «  أمّــا  والمقــام.  اللغــوي  والعــرف  والتثقــف  المعرفيــة 
الوصــف اللغــوي المجــرد مضافــا إليــه العناصــر التي يتعرفهــا الإنســان بالحــدس 
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والسليقة والقرائن المتعددة اللفظية والمعنوية والموقفية، ولما كان الحدس أظهر 
ما يتكىء عليه الإنسان في تعرفه للغة وأدائها، ولما كان الحاسوب يفتقر إلى هذا 
العنصــر البشــري الخالــص، وجــب على الموصــف أن يتــدارك هــذا النقــص، ليبلــغ 

بالحاســوب مبلــغ المعرفــة الإنســانية باللغــة «. )العناتــي، 	200، ص 65(

المنطق  يحاكي  اختزاليا  رمزيا  نظاما  الحديث  للدرس  يقدم  أن  الخليل  استطاع  كما 
و)عامل  به(  ومَفْعُوْلٌ  اعِلٌ 

َ
وف )فِعْلٌ،  نحو :  المعاصرة  الرياضيات  أهل  ولغة  الريا�ضي 

ومعمول أول ومعمول ثان( والتي صاغها لنا الدكتور عبد الرحمن الحاج صالح الصياغة 
الرياضية الدقيقة وفق منطق العلم الريا�ضي الحديث : ])ع← م1( ± م2[. و)مبني ومبني 
عَلَ، يَفْعَلُ، 

َ
عليه( في النحو العربي، ونحو الثوابت والمتغيرات في البنى الصرفية نحو : » ف

عّال..... «، ونحو ثنائيات المتحركات والسواكن في الإيقاع العرو�ضي، إذ 
َ
ة، ف

َ
ل
َ
عْل

َ
يَفْعِلُ، ف

توصل الخليل إلى أنّ البنية العروضية تقوم على نظام ثنائي؛ المتحرك والساكن : ]/ 0[ 
عبر عنه تعبيرا ترميزيا رياضيا يعادل الترميز الريا�ضي ]1،0[، وذاك ما تقوم عليه وتنبني 
اللسانيات الحاسوبية بما يعرف بالتوصيف الحاسوبي ومنه التشفير. )ينظر : حركات، 

1988، ص ص56ـ57(.

 نسق ترميزي سار ٍفي جميع المستويات اللسانية؛ لتتجلى الأنساق الرياضية الخليلية 
في قلب المقاربة والمعالجة الحاسوبية للغة العربية، تمثيلا صوريا، ونسقا ترميزيا، ونمطا 
الأنساق  مقابل  في  الحاسوب،  منطق  عليها  يقوم  التي   ]1،0[ لثنائية  موازيا  تشفيريا 
مرحلتي  رقم	0  الشكل  يوضح  التقنية.  البرمجة  المحاكية لأساس  الخوارزمية  الخليلية 
الوصف والتوصيف كمراحل إجرائية حاسوبية تأسيسية في عملية استثمار اللسانيات 

الحاسوبية للمنطق الريا�ضي للخليل :
 الشكل 	0 : )المنطق الريا�ضي للخليل ونسق الوصف والتوصيف الحاسوبي(.

)قاسمي الحسني عواطف،2017ـ2018، ص31(.
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3.2. نموذج تطبيقي تأصيلي ونماذج إجرائية جارية لمرحلتي الوصف والتوصيف في اللسانيات 

الحاسوبية 

1.3.2. النموذج التطبيقي التأصيلي 

 إنّ الأوجه الرياضية المتداولة هي ذاتها غالبا في النسق الخليلي الحاسوبي في الدرس 
ــ إضافة إلى النماذج الإجرائية الجاريةـ أن نقدم  الحديث، لكننا نريد في هذه الدراسة 
وجها تأصيليا هو معروف رياضيا، ومستعمل في مختلف العلوم بما في ذلك اللسانيات 
الحاسوبية ونعني به : مفهوم المعادلة، غير أنّ الجديد والأصيل في بابه؛ هو الكشف عن 
وجود مفهوم المعادلة وحضورها إجرائيا في نصوص العلماء الأولين وعلى رأسهم الخليل 
وسيبويه. )ينظر : قاسمي الحسني، 2017، الباب التطبيقي( و)ينظر : قاسمي الحسني، 
2019، ص357( ينظر في مفهوم المعادلة اللسانية عند العلماء الأولين كبحث تأصيلي : 
)كشاش، 1996، ص9	ـ40(. )قاسمي الحسني،2017(، و)ينظر : قاسمي الحسني،2019(. 
استثمار  على  القائمة  الحاسوبية  اللسانيات  في  الأصلية  الجهود  تفعيل  ذلك  في  غايتنا 
منهج الخليل ومنطقه الريا�ضي في حوسبة اللغة العربية. ينظر : )قاسمي الحسني، 2018، 
ج2، ص ص65ـ 86(. وينظر : ﴿الحطاب، 2006، ص18(، و)ينظر : المهيوبي،2011ـ ص 

ص	4ـ113(.

 تقوم اللسانيات الخليلية الرياضية على )خطاب مركب(؛ تتفاعل فيه آليتا الوصف 
موافقة  جاءت  رياضية  صورية  كبنية  اللغة  لقوانين  الاستنباط  بمنطق  والتوصيف 
أولا؛  الحاسوبي  التوصيف  يقوم  حيث  حاسوبي،  كتوظيف  الرقمي  ا لصوري  للمنطق 
على مخرجات الوصف اللساني الريا�ضي، ثانيا؛ على المنطق الرمزي للمعطيات اللسانية 
الرياضية بلغة يفهمها الحاسوب، أو ما يعرف بالتوصيف الحاسوبي للمعطيات اللسانية 

الرياضية وذلك ما نجده عند الخليل. 

 إنّ المطلوب منّا كباحثين في ميدان المعالجة الآلية للغة العربية الكشف عن الأوجه 
الرياضية للغة ومنه صياغتها صياغة رياضية، وليس هناك مثل ما قدمه الخليل سواء 
توصيفا  توصيفها  أو على مستوى  الأوجه  تلك  الكشف عن  أي  الوصف  على مستوى 
لعمق  ريا�ضي حديث عاكسا  تقديمه وفق منطق  ترميزي، محاولين  نظام  رياضيا وفق 
إجراءاتهم الرياضية. إذ يعدّ هذا النموذج المقدم من النماذج التطبيقية التأصيلية في 
بابها على الصعيد التنظيري والصعيد الإجرائي التطبيقي، أي من حيث استنباط سريان 
المعادلات ومفهومها في نصوص الأولين تنظيريا، وعلى مستوى استثمارها في حوسبة اللغة 

العربية إجرائيا وتطبيقيا.
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 إنّ المعادلة كمفهوم ريا�ضي تعني :

تــعني  لا  ريــا�ضي  كمفهــوم  المســاواة  وعلاقــة  طــرفين،  بين  المســاواة  » علاقــة 
المطابقــة، وإنمــا تــعني أن الطــرفين يتقاطعــان ويتســاويان في وجــه أو وجــهين أو 
مجموعــة مــن الأوجــه، أو مــا يعــرف في المــنهج الريــا�ضي بدرجــات التســاوي، التي لا 
تــعني بالضــرورة المطابقــة، فمفهــوم المعادلــة رياضيــا يــعني المســاواة بين طــرفين في 
أوجه من الأوجه أو في أكثر من وجه دون أن تعني مطابقة الطرف الأول للطرف 

الثانــي حتى يكونــا ال�ضيء ذاتــه «. )قــاسمي الحــسني،2019، ص59	(

ـ لكن هل يوجد حضور لمفهوم المعادلة في اللسانيات العربية عند الأوائل؟

نعم هناك حضور إجرائي للمعادلات في اللسانيات العربية، وهو حضور خصب 	 
يسري في كثير من نصوصهم، موضحين ذلك في قول سيبويه : » كما أن ]ما[ كـ 
]ليس[ في لغة أهل الحجاز ما دامت في معناها، وإذا تغيرت عن ذلك أو قدم الخبر 
رجعت إلى القياس، فصارت اللغات فيها كلغة تميم «. )سيبويه، 1988، ج1، 

ص122(.

يمكننا صياغة قول سيبويه فيما يلي :

ما الحجازية + معنى النفي = ليس في العمل.	 

ما لحجازية − النفي ≠ ليس في العمل.	 

ما الحجازية ± معنى النفي + تقدم الخبر≠ ليس في العمل. 	 

 يوضح لنا سيبويه في الخطاب أعلاه، كيف تعمل ما الحجازية عمل ليس، وذلك ما 
دامت في معناها، ومنه تتشكل لدينا معادلة، طرفاها ]ما الحجازية[ وهي فرع ملحق في 
المبتدأ  العمل : رفع  في  ]ليس[، ووجه المساواة يكمن  الثاني الأصلي وهو  بالطرف  عمله 
ونصب الخبر، وذلك لوجود وجه شبه يكمن في معنى النفي، وبمجرد أن ينتفي النفي، 
تنتفي المعادلة، أي ينتفي العمل جوهر المساواة بين الطرفين، فتعود » ما « إلى أصلها 
وهو عدم العمل، ويكون الاسم الذي يأتي بعدها مبتدأ، نحو : » ما موجود إلا زيد «. وذكر 
سيبويه لشرط عمل » ما « عمل » ليس « أي لشرط المساواة بينها وبين » ليس « يعد 
دليلا تتبيّن من خلاله المعادلة، كما يتجلى مفهومها في الرياضيات ولكنها مكيّفة بحسب 
الدرس اللساني عند الأولين، فالفرع أحط من الأصل وإن شابهه في بعض أوجهه، لكنه 
ه بمجرد أن يتقدم 

ّ
لا يجري في كل مجاريه، وإلا كان مطابقا له، ومما يدلك على ذلك؛ أن

الأصلي وهو عدم  بابها  إلى  أي  القياس  إلى  وتعود  يبطل،  الحجازية  ما  فإن عمل  الخبر 
العمل. )ينظر : قاسمي الحسني، 2017(.
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كما تقوم الجمل في بناء اللغة العربية على متوالية من المعادلات، فتتقاطع الجمل 
الاسمية مع بعضها في معيار الصدارة، وتتقاطع الجمل الفعلية في البناء الفعلي، كما 
]ع+  العاملية :  البنية  في  تتقاطع  معادلات  الفعلية  الجمل  مع  الاسمية  الجمل  تشكل 

م1+م2[ كما يوضح ذلك الدكتور عبد الرحمن الحاج صالح. 

 ويمكننا تقديم نماذج تطبيقية للمعادلات اللسانية للجملة العربية فيما يلي :

 نلاحظ في الشكل أعلاه؛ تقاطع جمل مع جمل أخرى كمعادلات وفق مجموعتين : 
الجمل  مع  الاسمية  الجمل  فيها  تتقاطع  والتي  الأولى  الدرجة  من  المعادلات  مجموعة 
الثانية هي مجموعة  والمجموعة  العاملية،  البنية  واحد هو  انطلاقا من وجه  الفعلية، 
المعادلات من الدرجة الثانية والتي تتقاطع فيها الجمل الفعلية مع بعضها بعض أو الجمل 
الاسمية مع بعضها على أساس البنية العاملية كدرجة أولى في التساوي، وعلى أساس 
البنية الفعلية أو البنية الاسمية كبنيتين صوريتين أقل تجريدا من البنية العاملية الأم 
باعتبارهما الدرجة الثانية في التساوي بين طرفي المعادلة. )ينظر للاستزادة من التفاصيل : 
قاسمي الحسني، 2017(، و)ينظر أيضا : قاسمي الحسني، 2018(. تشكل جمل المجموعة 

الأولى ]معادلات من الدرجة الأولى[ :
من الشكل← س 1 = ع.	 

في حين تشكل جمل المجموعة الثانية ]معادلات من الدرجة الثانية[ :
من الشكل← س2 =ع.	 

الفكر  أوجه  من  وجه  عن  بالكشف  قمنا  أننّا  لنا  يتبيّن  ذكره؛  تقدم  مما  انطلاقا   
الريا�ضي للغة العربية وهو مفهوم المعادلة كما قمنا بعملية التوصيف الريا�ضي وذلك 
التوضيحية. وبذلك نجد أنفسنا نطبق مرحلتين هما  الترميز والمخططات  على مستوى 
اللساني  الوصف  مرحلة  بهما  ونعني  الحاسوبية  اللسانيات  في  التأسيسية  المراحل  من 

الريا�ضي ومرحلة التوصيف اللساني الحاسوبي.
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2.3.2. نماذج إجرائية جارية 

مرحلتي  في  للخليل  الريا�ضي  المنطق  استثمار  وفق  الجارية  التطبيقية  النماذج  إنّ   
الوصف والتوصيف الحاسوبي؛ أغلبها متداول أوجهه ومعروف نحو : )مفهوم الاشتقاق 
والصيغ الصرفية(، إذ يعدّ مجال الصرف من أهم الحقول نجاعة على مستوى حوسبة 
اللغة العربية لما قدمه الخليل من قوالب صرفية جاهزة وترميز ريا�ضي عالي التجريد، 

فمن الجدير ذكره أنّ :

 » كثيرا من الدراسات والأبحاث ومشاريع الحوسبة كانت تصدر عن النظرية 
اللســانية القديمــة في النحــو والصــرف والدلالــة حســبما درســها العلمــاء العــرب 
القدمــاء، بــل إن مجــالا كاملا كالمعالجــة الصرفيــة لا تكاد نجــد فيــه أثــرا للمــدارس 

اللســانية الحديثــة «. )الحطــاب، 2006، ص18(.

في  للخليل  الريا�ضي  المنطق  ـ انطلاقا من  العربية  للغة  المعالجة الآلية  لقد توصلت 
تركيبية  وكذا  وصرفية،  صوتية  ومولدات  محللات  بناء  إلى  اللغويةـ  للظاهرة  مقاربته 
ومعجمية، لكن يظل المستوى الصرفي باعتباره أكثر تجريدا في مقابل المستويات الأخرى 
الصرفية  البرامج  أهم  ومن  الحاسوبي،  الرقمي  العروض  ذلك  في  نظيره  نجاعة،  الأكثر 
برنامج الخليل الصرفي التابع للمنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم، تمثله الصورة 

: )https://ossl.alecso.org/affich_oso_details.php ?id =57(أدناه
الصورة رقم01 : )برنامج الخليل الصرفي(.

)المنظمة العربية للتربية والثقافة والعلوم،2011(.
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به  يقوم  ما  العربية  للغة  الحاسوبية  للسانيات  القيّمة  الإجرائية  النماذج  من  إنّ   
ما  الدراسات  هذه  ومن  والجمل،  والأسماء  للأفعال  حاسوبي  توصيف  من  الباحثون 
قدمه : » عبد العزيز بن عبد الله صالح المهيوبي « : )توصيف جموع التكسير من المفرد 

الثلاثي في ضوء اللسانيات الحاسوبية( يقول :
 » ترجع هذه الدراسة إلى فرع حديث من فروع اللسانيات، ألا وهو اللسانيات 
الحاســوبية... ولقــد تناولــت هــذه الدراســة توصيــف اشــتقاق جمــوع التكــسير مــن 
المفــرد الثلاثــي حاســوبيا، ليكــون الحاســوب قــادرا على اشــتقاقها آليــا مــن الصفــة 
أو الاســم المفــرد الصحيــح لغويــا، وتتبــع هــذه الدراســة التوصيــف وســيلة لبنــاء 
الأنظمــة والقــوانين اللغويــة لتكــون قابلــة لبرمجتهــا حاســوبيا «. )المهيوبــي، 2017، 

ص ص316ـ317(

موضحا لنا أنّ حوسبة جموع التكسير تقوم على طريقتين :

» تعتمد حوسبة جموع التكسير على طريقتين : الطريقة الأولى : بناء قواعد معطيات 
ضخمة، تضم جموع التكسير جميعها» الثلاثية والرباعية والخماسية « مقرونة بمفرداتها 

التي اشتقت منها على النحو التالي :

 نوعه وزنه الجمع نوعه وزِنه المفردالرقم
عْب1

َ
عْل  ك

َ
عُوب اسم ف

ُ
عُول ك

ُ
 كثرة ف

    كثرة فِعَال كِعَاب

الحاسوب،  ذاكرة  في  تخزينها  يتم  التي  اللغوية  المادة  الطريقة ضخامة  هذه  ويعيب 
المعجم... «.  من  مستمدة  بيانات  على  باعتمادها  المنضبط،  اللغوي  الإنتاج  وتضييق 

)المهيوبي، 2017، ص0		(.

التكسير،  الحاسوبية لجموع  المعالجة  في  الأولى  الطريقة  القول  لنا صاحب   يوضح 
والقائمة على الوصف والتوصيف، ومن ثم تخزين المعلومات في قاعدة بيانات توصف 
في  وخاصة  الطريقة  هذه  في  والتوصيف  الوصف  عملية  تأملنا  ما  وإذا  بأنّّها ضخمة، 
الجدول أعلاه لتبيّن لنا أن المعطيات المدخلة هي معطيات لسانية رياضية مبنية على ما 
قدمه الخليل والعلماء الأولون في استنباط البنى المجردة وفي الأوصاف المقدمة للوحدات 

عُوب، كِعَاب 
ُ
عْب : » اسم مفرد «، ك

َ
اللغوية المستعملة : ]ك

عُول، 
ُ
عْل، ف

َ
» : جمع كثرة، جموع تكسير[، أو الوحدات البنوية الصورية : ]ف

فِعَال[. كذلك بنيت هذه الطريقة في عملية المعالجة الحاسوبية لجموع التكسير 
على النظــام القيــا�ضي الريــا�ضي الــذي اســتطاع مــن خلالــه الخليــل التوصــل إلى 
مســتعملة ككلمــات  الوحــدات  تحتهــا  تنــدرج  التي  الجامعــة  البنيــة   اســتنباط 

 ومنــه نســتنتج أنّ النظــام القيــا�ضي الإجرائــي والنظــام الاســتنباطي للــبنى المجــردة 
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كمنطق ريا�ضي أسسه الخليل، قد استعان بهما أهل اللسانيات الحاسوبية؛ إذ 
يقــدم لهــم القالــب الجامــع الــذي تنــدرج تحتــه العناصــر الجزئيــة، ونــعني بالقالــب 
عُول / فِعَال(، في 

ُ
البنى الصورية الجامعة نحو الصيغ الصرفية المذكورة أعلاه )ف

عُوب وكِعَاب(، 
ُ
حين نعني بالعناصر الجزئية الوحدات اللغوية المستعملة نحو)ك

فمــا قدمــه الخليــل والعلمــاء الأولــون مــن مقاربــة لســانية رياضيــة على مســتوى 
الإجــراء والنتائــج هــو مقاربــة حاســوبية في شــقها التنــظيري الوصفــي التوصيفــي، 
إذ تعدّ مخرجات عمل الخليل والعلماء الأولين في مقاربتهم للظاهرة اللغوية من 
المــدخلات الأساســية لبنــاء قواعــد بيانــات لجمــوع التكــسير أو غيرهــا مــن العناصــر 
اللغوية، وذلك كطريقة أساسية للمعالجة الحاسوبية في المنحى الإجرائي الأول « 

الــذي يســلط الضــوء عليــه صاحــب الدراســة

أمّا الطريقة الثانية فمفادها :

 » ناء قوانين، وأنظمة تضبط اشتقاق جموع التكسير من مفرداتها من خلال 
مجموعــة مــن الخوارزميــات القــادرة على اختزال النظــام اللغــوي إلى تجريــدات 
رياضيــة، وقــد اعتمــدت دراستنــا على هــذه الطريقــة، حيــث ســيعمد الباحــث إلى 
اســتعمال قــوانين، وأنظمــة لتوســيع القيــاس، لتعويــض إدخــال جمــوع التكــسير 

كاملــة في قواعــد بيانــات حاســوبية «. )المهيوبــي، 2017، ص0		(

ما  أنّّها مبنية على أسس  توليدية غير  أنساق توصيفية  اعتمادها على   طريقة رغم 
قدمه العلماء الأولون وعلى رأسهم الخليل بن أحمد الفراهيدي، يقول صاحب الدراسة : 
» اعتمدت الدراسة مجموعة من المراجع اللغوية لتوصيف القواعد التي تضبط اشتقاق 
للر�ضي «.  الكافية  لسيبويه وشرح  الكتاب  ومنها :  المفرج،  من  وتوليدها  التكسير  جموع 
)المهيوبي، 2017، ص ص316ـ317(. ويمكننا عرض نماذج مما قدمته الدراسة المبنية 
على الطريقة الثانية وفق نموذجها التوصيفي في الجدول رقم1، والجداول :) 2ـ 	ـ4ـ5ـ6ـ7( 

)ينظر : الملاحق(.
 الملاحظ على هذه الطريقة؛ أنّّها تبنى على توصيف يوائم المنطق الخوارزمي للحاسوب 
هادفة إلى توليد الحاسوب مجموعة من جموع التكسير وفق توسيع الآليات الإجرائية 
مستوى  على  التخزين  مجرد  لا  التوليدي،  بالبناء  الأولى  الطريقة  عن  فتتميز  للتوليد، 
قاعدة البيانات، وذلك لاستثمار الطاقات الإبداعية الحاسوبية في أرقى صورها لا مجرد 

الاستفادة من طاقة الحفظ والتخزين والقدرة على الاسترجاع. فقد :

» يظن أنه بالإمكان أن يخزن في جهاز الحاسوب قائمة بالمفردات، وجموعها 
وبنــاء  التكــسير،  جمــوع  توليــد  قواعــد  حوســبة  إلى  الحاجــة  وأن  الصحيحــة، 
تخزيــن  على  للحاســوب  الكــبيرة  المقــدرة  ظــل  في  تقــل  لاشــتقاقها  خوارزميــات 
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بهــا فــعلا إلى جانــب الحوســبة  البيانــات، والحقيقــة أن هــذه القوائــم يســتعان 
لتتكامــل معــه، أمــا الاعتمــاد عليهــا وحدهــا فيعــد إهمــالا لقــدرات الحاســوب «. 

)	24 ص  )المهيوبــي،2017، 

ن الباحثون والعلماء العرب في العمليات التوصيفية للوحدات اللغوية بما 
ّ
 لقد تمك

يوافق نظام الحاسوب الرقمي الريا�ضي، لكن إذا تأملنا أغلب هذه الدراسات بما فيها 
العربية  اللغة  في عملية توصيف  الثانية  الطريقة  نهج  المبنية على  اللسانية  الدراسات 
الخليلية،  للسانيات  الوصفية  العملية  للحاسوب لوجدناها قائمة أولا؛ على مخرجات 

ثانيا على نهج العملية التوصيفية الرياضية التي اعتمدها الخليل.
 فلقد استطاع الخليل بعقله الريا�ضي الكشف عن الأوجه الرياضية للغة العربية 
وعن الآليات التوليدية والتحويلية للوحدات اللغوية في جميع مستوياتها، مقدما نظاما 
والتوليد  البناء  آليات  ونسق  والعمليات  للبنى  ترميزية  وصياغة  للبنى  رياضيا  صوريا 
والتحويل، مستنبطا بعقله الريا�ضي النسق الخوارزمي لوحدات اللغوية : صوتا وإفرادا 
وتركيبا ودلالة وإيقاعا عروضيا )ينظر : حركات،1988، ص ص48ـ 49(، واضعا بين أيدي 
علماء الدرس الحديث في حوسبة اللغة العربية مقاربة لسانية محوسبة حوسبة لسانية 

رياضية.

3.أهمية المنطق الرياضي للخليل في اللسانيات الحاسوبية 
 تنبني أهمية المنطق الريا�ضي للخليل بن أحمد الفراهيدي في اللسانيات الحاسوبية 
البشري  للعقل  الإلكتروني  العقل  محاكاة  على  القائمة  الحاسوبية  العلوم  منطق  من 
في الإنتاج والاستقبال اللغوي، واللسانيات الحاسوبية ترتكز في أساسها على مدخلات 
الخاصة،  اللسانيات  العامة،  )اللسانيات  أهمها :  اللسانية  العلوم  من  هامة  معرفية 
التمثلات  فأساس  العصبية(،  اللسانيات  الرياضية،  اللسانيات  المعرفية،  اللسانيات 
الظواهر  إنتاج  في  البشري  العقل  عمل  آليات  فهم  هو  الحاسوبية  للسانيات  الجذرية 
اللغوية واستقبالها، فبقدر فهمنا وإدراكنا لمجريات الأنساق اللغوية بقدر ما كانت المحاكاة 

الحاسوبية محاكاة ذات أبعاد إجرائية فعّالة، ومن ثمة صياغتها الصياغة الرياضية.
إنتاج  في  العربي  العقل  آليات  عن  الكشف  استطاع  ه 

ّ
أن للخليل؛  العلمي  الإعجاز   

الظاهرة اللغوية، مبيّنا أهمية المنطق الريا�ضي كأحد أهم مقوماتها وآلياتها، ليقدم لأهل 
العصر الحديث نظرية غنية بـ :

المفاهيم الرياضية للغة العربية نحو :) نظرية المجموعات، نظرية العلاقات، مفهوم 	 
الثابت والمتغير...(.

التمثيلات الصورية الرياضية نحو : التمثيلات الصورية للبنى والأنساق الخوارزمية.	 
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لغة ترميزية لسانية رياضية تحاكي مستوى اللغة العلمية الحديثة والمعاصرة. وكأنّ 	 
الخليل يخاطب المنطق العلمي المعاصر بلغته الرقمية الرياضية المبنية على النظام 
ها على ثنائية الأصل 

ّ
الثنائي وعلى النظام الخوارزمي، فلقد أقام الخليل نظريته كل

والفرع باعتبارها ثوابت ومتغيرات، وما أكثر الخوارزميات اللسانية الخليلية التي 
قارب بها الخليل المنطق الريا�ضي سواء في بناء الفروع على أصولها أو بعدول الفروع 
عن أصولها الثابتة مشكلة خوارزميات توليدية وخوارزميات توليدية تحويلية تبنى 

على ضوئها البرامج التطبيقية للمعالجة الآلية للغة العربية.

خاتمة

 خلاصة القول؛ أنّ المنطق الريا�ضي للخليل منطق ساري المفعول في البنية العميقة 
البناء  هو  الحاسوبية  اللسانيات  فأساس  العربية،  اللغة  لحوسبة  الإجرائية  للمراحل 
الصوري الريا�ضي للمعطيات اللغوية وتوصيفها توصيفا رياضيا، ولقد استطاع الخليل 
بفكره الريا�ضي لا أن يصف المدخلات والمخرجات اللغوية وفق النظم الرمزية الرياضية، 

فقط، بل أن يكشف عن مجريات المنطق الريا�ضي للغة العربية.

التي يحاكيها  الظواهر  بقدر ما كانت  ه 
ّ
فإن الحاسوبي؛  الريا�ضي  المنطق   وفق أصول 

الحاسوبية  المحاكاة  كانت  ما  بقدر  عالية  رياضية  درجة  على  مبنية  ظواهر  الحاسوب 
محاكاة قوية وقعّالة، والخليل استطاع أن يكشف عن كثير من مجريات المنطق الريا�ضي 
للغة العربية والتي يستثمرها المتخصصون في حوسبة اللغة العربية سواء على مستوى 

الوصف أو على مستوى التوصيف.

 تنبني مرحلتا الوصف والتوصيف في المعالجة الآلية للغة العربية على نواة مركزية 
هي الصياغة المنطقية الصورية الرياضية، وهي أساس قاعدي لجميع المراحل الإجرائية 
الطبيعية تجري وفق محورين رئيسين :  للغات  الحاسوبية، فالمعالجة الآلية  للسانيات 
للغات  الآلية  المعالجة  في  الحاسوب  قوة  وتفعيل  التطبيقية  البرامج  على  يقوم  محور 
الطبيعية وذلك ما يعرف بالهندسة الحاسوبية، ومحور ثان أعمق ينبني عليه المحور الأول 
وهو المعوّل عليه في تطور اللسانيات الحاسوبية للغات الطبيعية وعلى وجه الخصوص 
اللغة العربيةـ لكونّها لغة جبرية في الأساس ـ ماهيته أنّ المعالجة الآلية للغات الطبيعية 
لات العميقة للبناء اللغوي وعلى المثل الصورية المحدودة التي تتولد منها 

ّ
مبنية على التمث

اللغوية  الوحدات  نّهاية من  لا  ما  تحتها  وتندرج  الفرعية  البنى  من  متعددة  مجموعات 
المستعملة باعتبارها متغيرات للثوابت)البنى الصورية(، مشكلة هذه الثوابت والمتغيرات 
أنساقا لسانية خوارزمية يستثمرها أهل اللسانيات الحاسوبية في بناء البرامج التطبيقية 

للمعالجة الآلية للغة العربية.



539     

ألف. اللغة والإعلام والمجتمع  Aleph                                                               المجلد 11، العدد  )1-3(   يونيو 2024

ه مهما 
ّ
أن اللسانيات الحاسوبية؛  في  الريا�ضي للخليل وأهميته   يكمن جوهر المنطق 

برامج  باعتبارها  العربية،  للغة  الآلية  المعالجة  في  الغربية  التطبيقية  البرامج  نجحت 
تطبيقية واسعة مخصصة وصالحة لجميع اللغات الطبيعية، فإنّ تطور حوسبة اللغة 
اللغة  فحوسبة  نفسها،  العربية  نسق  من  المستقاة  الصورية  البنى  على  مبني  العربية 
ولن  العربية،  اللغة  ومثل  نظم  تحاكي  تطبيقية  برامج  بناء  إلى  ماسة  بحاجة  العربية 
يتأتى هذا إلا بتفعيل وتوحيد الجهود الفردية وجهود المؤسسات في الكشف عن المنطق 
بالمفاهيم  الغنية  الرياضية  الخليلية  اللسانيات  استثمار  وفي  العربية  للغة  الريا�ضي 

والتصورات والتمثيلات الرياضية رؤية ومضمونا ونسقا ترميزيا.
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مستخلص

 تعــالج الورقــة البحثيــة موضــوع اللســانيات الحاســوبية للغــة العربيــة التي تعــدّ مــن أهــم 
المجــالات الحديثــة والمعاصــرة في الــدرس اللســاني، وهي في الوقــت ذاتــه مــن أهــم الأوجــه الناطقــة 
أمّــا المنظــور المنهجي للدراســة  بحضــور المنطــق الريــا�ضي للخليــل في قلــب الدراســات المعاصــرة. 
فهــو تراثــي حداثــي؛ إذ مهمــا حاولنــا تطبيــق النظريــات الغربيــة الحديثــة والاســتفادة منهــا، ســنجد 
العلــوم العربيــة الأصيلــة هي الأكثر قــدرة على معالجــة المقتضيــات النســقية للغــة العربيــة، بمــا 
في ذلــك مقتضيــات النســق الريــا�ضي الــذي اســتطاع عقــل الخليــل كشــفه بلغــة رياضيــة رمزيــة 
لســانية بديعــة، في مقابــل الضعــف المحســوس والمشــاهد في مجريــات الــدرس الحديــث في مقاربــة 
المنطــق الريــا�ضي للغــة العربيــة مــن جهــة، والمنطــق الريــا�ضي لفكــر الخليــل في مقاربتــه اللســانية 
مــن جهــة ثانيــة. تســلط الدراســة الضــوء على آليــات استثمــار المنطــق الريــا�ضي للخليــل في نســق 
المراحــل الإجرائيــة القاعديــة للســانيات الحاســوبية : مرحلتــا الوصــف والتوصيــف وارتباطهمــا 
بالبنيــة المركزيــة في حوســبة اللغــة العربيــة : البنيــة المنطقيــة الصوريــة الرياضيــة ومــا يترتــب عنهــا 
مــن بنــاء الخوارزميــات. فمشــروع تطويــر حوســبة اللغــة العربيــة يقــوم في الأســاس على النمــط 
المنطقي الريا�ضي الصوري الذي تنبني عليه الأنساق الخوارزمية للبرامج التطبيقية في المعالجة 

الآليــة للغــات الطبيعيــة.

كلمات مفتاحيّة

المنطــق الريــا�ضي للخليــل، اللســانيات الحاســوبية، حوســبة اللغــة العربيــة، مرحلتــا الوصــف 
والتوصيــف، الخوارزميــا

Résumé
Dans le domaine de la linguistique moderne et contemporaine, la linguistique 

informatique en langue arabe occupe une place prépondérante. La présence de 
la logique mathématique d’Al-Khalil au cœur des études contemporaines dans 
ce domaine est remarquable. La perspective méthodologique de cette étude est 
à la fois classique et moderne. Bien que l’application des théories occidentales 
modernes ait contribué à promouvoir ce domaine, les sciences arabes originales 
demeurent mieux à même de répondre aux exigences systémiques de la langue 
arabe. En particulier, le système mathématique révélé par Al-Khalil dans un 
langage mathématique linguistique symbolique offre une solution supérieure. 
Cette étude vise à mettre en évidence les mécanismes de la logique mathématique 
d’Al-Khalil au sein des étapes de procédure de la linguistique informatique, 
ainsi que leur relation avec la structure fondamentale dans «l’informatisation» 
de la langue arabe, incluant les algorithmes. Ainsi, le développement de 
l’informatique en langue arabe repose principalement sur un modèle formel 
logique-mathématique, sur lequel sont basés les modèles algorithmiques des 
programmes appliqués pour le traitement automatique des langues naturelles.
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Logique mathématique d’Al-Khalil, Linguistique Informatique, 
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Abstract
Computational linguistics in the Arabic language stands out as one of the 

most significant areas in modern and contemporary linguistics. Al-Khalil’s 
mathematical logic is particularly notable in contemporary studies of this field. 
The methodological perspective of this study is both classic and modern. While 
attempts to apply modern Western theories and their contributions to promoting 
this field are evident, original Arabic sciences are better equipped to address the 
systemic requirements of the Arabic language. Particularly noteworthy is the 
mathematical system revealed by Al-Khalil in a brilliant symbolic mathematical 
language. This paper highlights the mechanisms of Al-Khalil’s mathematical 
logic within the basic procedural stages of computational linguistics and their 
relationship to the basic structure in the “computerization” of the Arabic language, 
including the formal logical structure and resulting algorithms. Consequently, 
the development of computer science in the Arabic language primarily relies on 
a formal logical-mathematical model, upon which the algorithmic models of 
applied programs are based for the automatic processing of natural languages.

Keywords
Mathematical Logic of Al-Khalil, Computational linguistics, Computerization 

of the Arabic Language, Description and Characterization Stages, Algorithms


