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 ترجمة الآل�َّة بین الاحتمالات الإحصائ�َّة والتمثیلات الس�اق�َّةال
 دراسة تحلیل�َّة مقارنة

۰Fالد�تورة ندى مرعشلي

* 

 یتعیَّن على المُترجِم الاخت�ار بین الالتزام �النصِّ الأصليّ أو إعادة الص�اغة لضمان الفهم.
 

 مستخلص
ُ�شیر عنوان المقالة إلى تطوُّر طرائق الترجمة الآل�َّة من أسلوبٍ �عتمد أساسًا على الاحتمالات 
والإحصاء إلى أسلوب أحدث �عتمد على فهم الكلمات ضمن س�اقها، �التر�یز على دور الترجمة الآل�َّة 

ترجمة في اخت�ار الترجمة الأنسب ، ولاس�َّما نموذجَي اللغة والStatistical Machine Translationالإحصائ�َّة 
�ات اللغة العر��َّة التي تعترض عمل�َّة الترجمة من ناح�ة ثرائها الصرفيّ،  للُّغة الهدف. تناقش الدراسة تحدِّ
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د المعجميّ، موضِحةً  والنحويّ، واللواحق المضافة، وتناوب علامات التشكیل، وتنوُّع ترتیب الكلمات، والتعدُّ
 Contextual والتمثیلات الس�اق�َّة Neural Machine Translation ة العصب�َّةدور الترجمة الآل�َّ 

Representation  ات �النظر إلى الكلمات ضمن س�اقها اللغويِّ الأشمل. تتبنَّى المقالة� في تذلیل �عض التحدِّ
منظورًا تحلیل�ًّا مقارِنًا لتسل�ط الضوء على الاختلافات بین الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة والعصب�َّة، وتخلص 

لإلى أنَّ  رًا مهمًّا في الترجمة الآل�َّة، خصوصًا عند التعامل نحو المناهج العصب�َّة والس�اق�َّة �مثِّل تطوُّ  التحوُّ
�ات المتعلِّقة بتعقید اللغة العر��َّة فعَّامع الغموض والمعنى الس�اقيّ، مع استمرار ال�حث عن معالجة  لة للتحدِّ

.  اللغويِّ

د الترجمات الممكنة، والغموض اللغويّ، واختلاف التراكیب بین اللغات، والحاجة إ لى المفاضلة إنَّ تعدُّ
عمل�َّة الانتقال من ت بین البدائل واخت�ار الترجمة الأكثر احتمالاً اعتمادًا على الب�انات والس�اق، سرَّع

المقار�ة الإحصائ�َّة القائمة على الاحتمال�َّة إلى المقار�ة العصب�َّة القائمة على الش�كات العصب�َّة والتمثیلات 
تحتِّم فهم الآل�َّات التي تعتمدها أنظمة الترجمة الآل�َّة في اخت�ار معنى الس�اق�َّة. فهناك ضرورة علم�َّة 

ةٍ في ظلِّ تطوُّر الذ�اء الاصطناعيِّ المتسارع، وتقن�َّات معالجة  دة الدلالة المناسب، �خاصَّ الكلمات متعدِّ
ةٍ �النس�ة إل .اللغة الطب�ع�َّة ى المترجِم ال�شريّ، یرت�ط بتب�ان إنَّ فهم حدود الترجمة الآل�َّة و�مكاناتها، �خاصَّ

الفرق بین الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة والترجمة الآل�َّة العصب�َّة، و�التعرُّف إلى ��ف�َّة عمل أنظمة �لٍّ منها، 
دة الدلالة، �ما �مكن الجمع بینها من  فعبر آل�َّة العمل و�مساعدة الس�اق �مكن تحدید معنى الكلمات متعدِّ

 ؛ وهنا تبرز المشكلة وتدعو إلى السؤال الآتي:Hybrid Translationة الهجینة خلال الترجم

إلى أيِّ مدًى أسهم الانتقال من الاحتمالات الإحصائ�َّة إلى التمثیلات الس�اق�َّة في تحسین دقَّة  
ج اللغة ونموذج ما المقصود �الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة، وما آل�َّة عملها؟ ما دور نموذ الترجمة الآل�َّة؟

الترجمة في المقار�ة الإحصائ�َّة؟ ما المقصود �الترجمة الآل�َّة العصب�َّة والتمثیلات العصب�َّة؟ ��ف تعالِج 
دة المعنى، مثل: ؟ وهل أسهمت التمثیلات الس�اق�َّة في تجاوز StarوFan  الترجمة العصب�َّة الكلمات متعدِّ

ة؟ إذ إنَّ المفترض �الترجمة العصب�َّة، و�فضل اعتمادها على �عض أوجه القصور في الترجمة الإحصائ�َّ 
دة المعنى �صورة أفضل من الترجمة الإحصائ�َّة، وأنَّ الانتقال من  الس�اق، أنَّها تتعامل مع الكلمات متعدِّ
؛ الاحتمالات إلى التمثیلات سُ�سهم في تحسین قدرة أنظمة الترجمة الآل�َّة على اخت�ار الترجمة المناس�ة

ع)؛ و�ذلك تتجاوز الترجمة العصب�َّة �عض أوجه القصور في  Fanمثل:  التي قد تعني (مروحة) أو (مشجِّ
ةٍ في معالجة الس�اق والعلائق بین الكلمات في الجملة؛ وس�كون الجمع الهجین  الترجمة الإحصائ�َّة، �خاصَّ

تمَّ استثمار لاً لترجمةٍ أكثر ملاءمة للس�اق. بین المعلومات المستخلَصة من الب�انات والتمثیلات الس�اق�َّة قاب
إجراءات المنهج المقارن لأنَّ الترجمة لغو�َّةٌ طب�ع�َّة لدیها قابل�َّة التكرار والتجانس، عدا عن إمكان�َّة إخضاعها 

هو كلِّها للمقارنة والوصف في �لِّ ما یتعلَّق �النموذج الترجميِّ من ب�اناتٍ و�حصاءات؛ "المنهج المقارن 
د الأدوات، ُ�ستخدم في مجالات الوصف والتفسیر والتحلیل والتنبُّؤ، ولكن وفق حاجات الدراسة  منهج متعدِّ
المقارنة؛ �ما أنَّه لا ینفصل عن مناهج ال�حث المعروفة: المنهج الوصفيّ، والمنهج التار�خيّ، والمنهج 

ارنة تحتاج إلى أدوات الوصف والتحلیل ). هذه المق٧، ص. ٢٠٠٣(�كر،  التحلیليّ، والمنهج التجر�بيّ."
د  والتفسیر لاكتشاف ما في النظام اللغويِّ من مشكلات تواجه تنفیذ أهدافه وس�استه. الهدف من دراسة و�تحدَّ



٣ 

الترجمة الآل�َّة �إنتاج تطب�قاتٍ قادرة على ترجمة نصٍّ (مكتوب) أو �لام (منطوق) من لغةٍ إلى أخرى؛ 
بین لغتَین مكتو�تَین مختلفتَین، بتحو�ل نصٍّ مكتوب أصليّ (النصِّ المصدر) في اللغة  فعمل�َّة الترجمة "تتمُّ 

 المنطوقة الأصل�َّة (لغة المصدر) إلى نصٍّ مكتوب (النصِّ الهدف) في لغة منطوقة مختلفة (لغة الهدف)
)Munday, 2016, P.8 لاً صح�حة في اللغة تعقیدات تكمن في إنتاج ترجمة تولِّد جم)؛ إلاَّ أنَّ لكلِّ لغة

فهدف  الهدف، وتحافظ على المعنى الأصليِّ في اللغة المصدر، من دون ارت�اطٍ ببِن�ة الجملة الأصل�َّة.
 ).Poibleau, 2017, P.19( الترجمة الآل�َّة "هو الحصول على جودةِ ترجمة تُضاهي جودة الترجمة ال�شر�َّة."

 حصائ�َّة والترجمة الآل�َّة العصب�َّةجدول یبیِّن الفرق بین الترجمة الآل�َّة الإ
 الترجمة العصب�َّة الترجمة الإحصائ�َّة

 تعتمد على الش�كات العصب�َّة تعتمد على الاحتمالات
 لدیها القدرة على تعلُّم تمثیلات متكاملة تعتمد على نماذج منفصلة نسب�ًّا
 تعتمد على التعلُّم العمیق تعتمد على الب�انات الإحصائ�َّة

 تستثمر �امل الس�اق س�اقها محدود

شهدت الأنظمة الأولى، القائمة على القواعد في فترة ما �عد الحرب، ظهور بدا�ات الترجمة الآل�َّة: 
ا لترجمة  أولى الحواسیب، وسرعان ما حظیت الترجمة الآل�َّة �اهتمامٍ شدید، وعُدّت تطب�قًا رئ�سًا ومطلً�ا ملحًّ

التي اقتُصرت على التنافس  Cold Warدر أجنب�َّة في س�اق الحرب ال�اردة النصوص تلقائ�ًّا من مصا
الس�اسيّ، والعسكريّ، والاقتصاديّ، والإیدیولوجيِّ بین الولا�ات المتَّحدة والاتِّحاد السوفییتيِّ واستمرَّت حتَّى 

م في مجال علم التشفیر في الحرب في تذلیل قیود الحو ١٩٩١العام  اسیب الأولى للكشف . وقد أسهم التقدُّ
ر الخبراء منهجًا عمل�ًّا قائمًا على القوام�س  عن مضمون اللغة الأجنب�َّة التي عُدَّت من أدوات التشفیر؛ فطوَّ
ثنائ�َّة اللغة وقواعد النقل، وهذا الأمر أتاح تغییر ترتیب الكلمات وفقًا لخصوص�َّات اللغة الهدف؛ "هذا النهج 

 ,Poibleau( م."ولا یزال شائعًا إلى الیو  على القواعد، �ان النهجَ السائد لعقود،النهج القائم  المعروف �اسم

2017, p.40.( 

وزملاؤه في  Peter F. Brownُ�عَدُّ لمحة عامَّة عن تار�خ الاحتمالات في الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة: 
IBM الإحصائ�َّة؛ فقد نشروا �حثًا �عنوانمرجع لفكرة استخدام الاحتمالات في الترجمة الآل�َّة  أشهر 

"A Statistical Approach to Machine Translation" )وضعوا ف�ه الأساس لنماذج الترجمة ١٩٩٠ (
الإحصائ�َّة التي تعتمد على الاحتمالات لاخت�ار الترجمة الأكثر احتمالاً؛ والفكرة الأساس�َّة هي إذا �ان 

 Target، فیتمُّ ال�حث عن الجملة في اللغة الهدف Source Language (S)هناك جملة في اللغة المصدر 

Language (T)  التي لها أعلى احتمالProbability  Pr (T – S) أي ما احتمال أن تكون ،(T)  هي الترجمة
؟ والجواب یرت�ط بنموذجَین: (نموذج اللغة) �حسب مدى احتمال أن تكون الجملة أكثر (S)المناس�ة للجملة 

وطب�ع�َّة في اللغة الهدف، و(نموذج الترجمة) یتعلَّم من الب�انات الإحصائ�َّة مدى احتمال أن تكون  سلاسة
"كلُّ جملة في لغةٍ ما هي ترجمة محتملة لأيِّ جملة في اللغة الأخرى. هذه الترجمة مقابلة للجملة الأصل�َّة؛ 

 (T)ر على أنَّه احتمال أن یُنتج المترجم الجملة ، ُ�فسَّ Pr (T|S)) احتمالاً، S ،Tنُسند لكلِّ زوج من الجمل (



٤ 

 Brown, Cocke, and others, June ( عل�ه في اللغة المصدر." (S)في اللغةِ الهدف عند عرض الجملة 

1990, N2, V16, p.79.( و�رى مونداي Munday )أنَّ دراسات الترجمة أدَّت في شقَّیها الكتابيِّ ٢٠١٦ (
في التواصل بین ال�شر، ولاس�َّما في توفیر الوصول إلى النصوص المهمَّة لأغراض والشفهيِّ دورًا حاسمًا 

�َّة الترجمة؛ و�حلول العام   ٢٠١٥القضا�ا الرئ�سة ال�حث�َّة والدین�َّة؛ فمع نموِّ التجارة العالم�َّة ازدادت أهمِّ
ر حجم السوق العالميِّ للترجمة الخارج�َّة والترجمة الفور�َّة والتق مل�ار  ٣٨ن�َّات ذات الصلة �أكثر من قُدِّ

ملیون  ٤٥٦لغة، وتنفق حوالى  ٢٤الاتِّحاد الأورو�يِّ حوالى دولار أمر�كيّ، بینما تترجِم منظَّمات دول�َّة مثل 
یورو سنو�ًّا على خدمات الترجمة والترجمة الفور�َّة؛ ومع ذلك، لم تبدأ دراسة الترجمة موضوعًا أكاد�م�ًّا 

. و�رى بوابلو أنَّ الترجمة تتطلَّب Poibleau, 2017, p.11)في النصف الثاني من القرن العشر�ن (فعل�ًّا إلاَّ 
راد ترجمته، وأنَّ الهدف من الترجمة الآل�َّة ل�س ترجمة الأدب أو الشعر، بل هو تقد�م فهمًا عم�قًا للنصِّ المُ 

أدقِّ ترجمة ممكنة للنصوص الیوم�َّة. ومع ذلك، تظلُّ المهمَّة �الغة الصعو�ة؛ "تُت�ح لنا الترجمة الآل�َّة إعادة 
نوع المعرفة التي ینطوي علیها النظر في أسئلة قد�مة وُظِّفت على نطاق واسع:  ما معنى الترجمة؟ ما 

أمَّا �وهین ونایت  .Poibleau, 2017, p.12)( مسار الترجمة؟ ��ف ُ�مكننا نقل نصٍّ من لغة إلى أخرى؟"
Koehn and Knight  )نات نظام الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة بنموذج اللغة ٢٠٠٢ دا مكوِّ  Language) فقد حدَّ

Model نة أحاد من الب�انات ، والمدرَّب على �م�َّات �بیرة Monolingual Corpus�َّة اللغة المبنيِّ على مدوَّ
المبنيِّ على  Translation Modelالأحاد�َّة في اللغةِ الهدف لضمان طلاقة النصِّ الناتج، ونموذج الترجمة 

نة ثنائ�َّة اللغة  ستوى الكلمة، �ما عملا على بناء معجمِ ترجمة على م. Parallel/Bilingual Corpusمدوَّ
نات أحاد�َّة اللغة غیر مترا�طة، مثل: الكلمات المتشابهة  ، Identical Words�الاعتماد �لِّ�ًّا على مدوَّ

. وتمَّ الإبلاغ عن Similarity، والحفاظ على تشا�ه الكلمات وتكرارها Similar Contextوالس�اق المماثل 
لألمان�َّة والإنكلیز�َّة، وتمَّ التحقُّق من دقَّة ترجمة الأسماء بنس�ة نتائج تجر�ب�َّة لبناء معجم للأسماء �اللغتَین ا

نة اخت�ار مواز�ة. %٣٩  ).Koehn and Knight, July 2002, PP.9-16( مقارنةً �مدوَّ

د أنواع الترجمة؛ فهناك الترجمة �القواعد اللسان�َّة، أو الترجمة الآل�َّة القائمة على القواعد  تتعدَّ
(Rule-Based Machine Translation – RBMT) د من قواعد الترجمة الآل�َّة ومن أقدم ؛ وهي نظام محدَّ

ها اللغو�ُّون، بدل  مقار�اتها، وتختلف عن المقار�ة اللسان�َّة، إذ تقوم على استخدام قواعد لغو�َّة وقوام�س أعدَّ
دو أنَّ الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة الاعتماد أساسًا على الاحتمالات الإحصائ�َّة أو الش�كات العصب�َّة؛ و�ب

تس�طر على معظم المنشورات ال�حث�َّة العلم�َّة، وتكاد تكون المعتمدة في أكثر شر�ات تطو�ر البرامج 
، إذ تعتمد على �مٍّ هائل من الب�انات المنظَّمة وفق تقن�َّات الحاسوب من النصِّ Googleالمعلومات�َّة، مثل 

لأصل�َّة إلى اللغة الهدف. و�رى ال�احث في الذ�اء الاصطناعيِّ والإعلام الآليِّ الموازي، أي من اللغة ا
مة  على إنجاز ما لا �مكن توقُّعه، حتَّى �ص�ح قادرًا  إل�هصدیق ِ�سّو أنَّ البرنامج یتعلَّم من الب�انات المقدَّ

ر المذهل في ترجماتٍ لجمل ونصوص لم �سبق له رؤ�تها من قبل، ول�ست مخزَّنة لد�ه؛ "هذا ا لتطوُّ
ق على �اقي [�ق�َّة]  ل على نتائج مبهرة لتتفوَّ خوارزم�َّات التعلُّم الآليِّ جعل الترجمة الإحصائ�َّة تتحصَّ

). إنَّ معاینة القوام�س ثنائ�َّة اللغة لا �مكن أن تكون هدف الترجمة ٦١، ص. ٢٠١٧، (ِ�سّو ".المقار�ات
ي إلى ض�اع شكل الجملة وه�كلها، و�التالي ض�اع المعنى  الآل�َّة الأمثل، إذ إنَّ هذا النوع من الترجمة یؤدِّ



٥ 

لغة الهدف، وتحافظ على المعنى لاس�َّما وأنَّ تعقیدات اللغة تكمن في إنتاج ترجمة تولِّد جملاً صح�حة في ال
الأصليِّ في اللغة المصدر من دون ارت�اط ببِن�ة الجملة الأصل�َّة. �طرح ِ�سّو مقار�ات لتجاوز هذه العق�ات، 

 وهي: 

وتتمُّ فیها الترجمة عبر ثلاث مراحل �جري فیها تحلیل النصِّ المراد  المقار�ة �القواعد اللسان�َّة:  - ١
د تمثیلٍ ترجمته إلى  هذا التمثیل إلى تمثیلٍ مجرَّد آخر في اللغة  تحو�لفي اللغة المصدر، ومن ثمَّ مجرَّ

). �مكن ٦٣، ص. ٢٠١٧(ِ�سّو،  نصٍّ في اللغةِ الهدف انطلاقًا من هذا التمثیل. تولیدالهدف، إلى أن یتمَّ 
�الأمثلة الآت�ة من الإنكلیز�َّة تقر�ب هذه العمل�َّة من خلال تطبیق المراحل الثلاث (التحلیل/التحو�ل/التولید) 

 إلى العر��َّة:

 :Example المثال

- The teacher shut the door 

 أغلقَ المعلِّمُ ال�اب. -

دًا عناصرها والعلاقة التي تجمع بین : Analysisالتحلیل  -أ  �حلِّل النظام الجملة الإنكلیز�َّة محدِّ
 أجزائها.

- The teacher  =فاعل 

- Shut   =فعل 

- The door  =مفعول �ه 

ل الجملة إلى تمثیلٍ مجرّد، مثل:  التحلیل حوَّ

]the teacher] + [فاعل :shut] + [فعل :the door[مفعول �ه : 

في مرحلة التمثیل المجرَّد لا یهتمُّ النظام �الكلمات الإنكلیز�َّة فحسب، بل �ستخرج البِن�ة، والعلائق 
 النحو�َّة، والمعنى الأساسيَّ من الجملة.

�عمل النظام على نقل هذا التمثیل إلى تمثیلٍ یناسب العر��َّة؛ على سبیل : Transferالتحو�ل  –ب 
 المثال:

 [المعلِّم: فاعل] + [أغلق: فعل] + [ال�اب: مفعول �ه]

ر النظام أنَّ الص�اغة الطب�ع�َّة هي تقد�م الفعل على الفاعل: �حسب  قواعد العر��َّة، ر�َّما �قرِّ

 + [المعلِّم: فاعل] + [ال�اب: مفعول �ه][أغلق: فعل] 

 : أغلقَ المعلِّمُ ال�اب.Generation التولید –ج 

یتمُّ اخت�ار البِن�ة المناس�ة للعر��َّة، وهذه المراحل الثلاث تختصُّ �المقار�ة اللسان�َّة �القواعد  التحو�لفي 
من �لمات اللغة الإنكلیز�َّة إلى �لمات عر��َّة، بل �مرُّ عبر  للترجمة الآل�َّة، إذ إنَّ النظام لا ینتقل م�اشرةً 
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د للمعنى والبِن�ة،   المقار�ة النصَّ النهائيّ. یولِّده إلى تمثیلٍ مناسب للُّغة الهدف، ثمَّ لُ ثمَّ �حوِّ تمثیلٍ مجرَّ

الانتقال الم�اشر من اللسان�َّة �القواعد تفصل بین فهم النصِّ الأصليِّ و�ین ص�اغته في اللغة الهدف، بدل 
 كلمات اللغة الأصل�َّة إلى �لمات اللغة المترجمة.

: تعتمد على التعلُّم الآليِّ بتطبیق دوالٍّ ر�اض�َّة على مجموعات ضخمة من الترجمة الإحصائ�َّة - ٢
أن النصوص ترجمها �شر؛ فمعنى أنَّ الترجمة الإحصائ�َّة قائمة على الاحتمالات، أن یتمَّ حساب احتمال 

وللترجمة ) ٦٤ص. ، ٢٠١٧�سّو، ( ما في اللغة المنطلَق.تكون جملةٌ ما في اللغة الهدف هي ترجمة جملةٍ 
 نموذجان: الإحصائ�َّة

یتعلَّم ��ف  یهتمُّ ببِن�ة الجملة في اللغةِ الهدف �حساب الاحتمالات الممكنة. أي نموذج للُّغة: -أ 
الهدف؛ مثلاً: إذا �انت اللغة العر��َّة هي الهدف یتعلَّم البرنامج تُبنى الجمل الصح�حة والطب�ع�َّة في اللغة 

من ملایین الجمل العر��َّة، فیلاحظ أنَّ جملة "حضرَ التلامیذ إلى الصفّ" هي جملة عاد�َّة، بینما جملة 
ص�اغة تبدو "الصفُّ التلامیذ إلى حضرَ" هي أقلُّ احتمالاً في العر��َّة المعاصرة؛ ف�سأل نموذج اللغة: "أيُّ 

أكثر طب�ع�َّة في اللغة الهدف من بین الترجمات الممكنة؟"، و�هذا یتعلَّم من مجموعة النصوص المترجمة 
ل�ستنتج نموذج الترجمة، و�تعلَّم من مجموعة النصوص في اللغةِ الهدف ل�ستنتج نموذج اللغة؛ فالنصوص 

د مدى احتمال�َّة ترجمة  Translation Model المترجمة ع�ارةٍ من اللغةِ المصدر إلى اللغة الهدف، تحدِّ
د مدى احتمال�َّة أن تكون الجملة طب�ع�َّة. إنَّ  Language Modelوالنصوص الأحاد�َّة في اللغة الهدف  تحدِّ

د الترجمة الأفضل. وقد ذ�ر  إضافة النصوص المترجمة إلى النصوص الأحاد�َّة في اللغةِ الهدف �حدِّ
نة الثنائ�َّة/المواز�ة  Knight (2002)ونایت  Koehnكوهین  نة الأحاد�َّة تُستخدم لنموذج اللغة، والمدوَّ أنَّ المدوَّ

 تُستخدم لنموذج الترجمة.

وهو �قترح لكلِّ جزء من أجزاء الجملة في اللغةِ المصدر ترجمات محتملة في  نموذج للترجمة:  -ب 
على سبیل اللغتَین ل�ستنتج نموذج اللغة.  اللغة الهدف، و�تعلَّم العلاقة بینهما من نصوص مترجمة من

"؛ He is carrying the ballالمثال: یتدرَّب على آلاف الترجمات التي تحتوي على جملة "هو �حملُ الطا�ة 
 فیتعلَّم أنّ:

 The ballالطا�ة =   Is carrying�حمل =   Heهو =  •

احتمالات الع�ارات والتر�ی�ات. و�تعلَّم من لكنَّ الأمر ل�س مجرَّد ترجمة �لمة �كلمة، إذ یتعلَّم أ�ضًا 
 النصوص بوساطة قاعدة ب�انات ضخمة تحتوي على نصوص مواز�ة بین العر��َّة والإنكلیز�َّة:

English Arabic 

She is looking for a Job هي ت�حث عن وظ�فة 

من هذه الأمثلة یتعلَّم البرنامج نموذج الترجمة، و�تدرّب على الترجمات العر��َّة المحتملة للكلمات 
ر مدى احتمال �لِّ ترجمة؛ ف�ص�ح قادرًا على تعلُّم نماذج اللغة من التراكیب  والع�ارات الإنكلیز�َّة، و�قدِّ

أعُطيَ ملایین الجمل في تلك اللغة. والنت�جة  والجمل الأكثر احتمالاً وانسجامًا مع اللغة الهدف، حتَّى و�ن
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أنَّه عند ترجمة البرنامج جملة، فإنَّه �جمع بین النموذجَین (نموذج الترجمة الذي �قترح ترجمات ممكنة) 
و(نموذج اللغة الذي �ختار الص�اغة الأكثر احتمالاً وطب�ع�َّة)، وهذا ُ�عدُّ من إ�جاب�َّات الترجمة الإحصائ�َّة، 

ن مع مرور الوقت؛ فكلَّما زادت �م�َّة المعط�ات في قاعدة الب�انات ازدادت درجة لأنَّ  نوع�َّة الترجمة تتحسَّ
نت نوع�َّة الترجمة؛ ولهذا، سُمِّیت ترجمة آل�َّة إحصائ�َّة لأنَّها تعتمد على احتمالات الب�انات  التعلُّم وتحسَّ

 لاخت�ار الترجمة الأفضل.

: هي طر�قة أحدث من الترجمة Artificial Neural Networksالس�اق�َّة  الترجمة العصب�َّة: أو - ٣
لكي تتعلَّم الترجمة من �م�َّات ضخمة من  الش�كات العصب�َّة الاصطناع�َّةالآل�َّة الإحصائ�َّة، تعتمد على 

 قالنصوص، ولا تنظر إلى الكلمات �معزلٍ عن الكلمات المح�طة بها، بل تسعى إلى فهم الكلمة في س�ا
ع. مثال: Fan= مروحة؛ و�لمة  Fanالكامل للجملة؛ مثل: �لمة  الجملة  = معجب أو مشجِّ

ا -  Turn on the fan; it’s very hot today  = الیوم شغِّل المروحة، الجوُّ حارٌّ جدًّ

ا بوائل �فوري  -  He is a huge fan of Wael Kfoury   =   هو معجب جدًّ

فالترجمة العصب�َّة تحاول فهم الكلمة في الس�اق الكامل للجملة. أمَّا الش�كة العصب�َّة فتعتمد على جملة 
الذي له الدور الأكبر في تعیین  Attentionمنها: الانت�اه  خوارزم�َّاتها،من الآل�َّات التكنولوج�َّة لتحسین 

فع ال�احثین إلى تطو�ر آل�َّة الانت�اه لتمكین في اللغة الهدف، "وهذا ما د الصح�ح تسلسل عناصر الجملة
 "البرنامج من ترجمة الجمل الطو�لة �سهولة، وتر�یب عناصرها �حسب قواعد اللغة الهدف وخصوص�َّاتها

تتعلَّم أنَّ معنى  ،)؛ فمن خلال التدر�ب على عدد هائل من الأمثلة١٠٨-٩١، ٢٠٢٠(جیلاني. هاجر، 
ح أنَّ معنى Fan + Air + Handheldعند ورود: (الكلمة یتغیَّر �حسب الس�اق؛ ف هو مروحة؛  Fan)، ترجِّ

ح أنَّ معنى Fan + Sport + Singerأمَّا إذا رأت ( ع. في التمثیلات الس�اق�َّة النظام  Fan)، فسترجِّ هو مشجِّ
وردت ف�ه،  على أنَّها �لمة لها ترجمة واحدة ثابتة، بل �أخذ في الحس�ان الس�اق الذي Fanلا �مثِّل �لمة 

ر استمرار�َّة المقار�ات الإحصائ�َّة و��ف�َّة تطو�رها للترجمة العصب�َّة. و�مكن تلخ�ص التطوُّر  وهذا الأمر �فسِّ
 الحاصل �الآتي:

 الترجمة الآل�َّة العصب�َّة الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة

تعتمد على الاحتمالات المستخلصة من 
 النصوص

ة لتتعلَّم من النصوص وتفهم تستخدم الش�كات العصب�َّ 
العلائق بین الكلمات في س�اقها، وتعتمد على جملة من 

"التعلُّم  الآل�َّات التكنولوج�َّة لتحسین خوارزم�َّاتها، نحو
، والانت�اه Prediction، والتوقُّع Deep Learning العمیق

Attention لإنتاج ترجمة طب�ع�َّة مترا�طة." 

�عد نجاح أنظمة الترجمة الإحصائ�َّة، : Hybrid Machine Translationالترجمة الهجینة  – ٤
سعتْ أكثر�َّة الأنظمة التقلید�َّة (القائمة على معاجم ضخمة وقواعد نقل) تدر�ج�ًّا إلى دمج المعلومات 

دمج بین الإحصائ�َّة في منهجها؛ ف�عض النظم استغلَّت نقاط القوَّة في �لِّ مقار�ة لتشكِّل نظامًا هجینًا ی
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 Systranطر�قتین للحصول على نظام یتجاوز نقاط الضعف و�حقِّق نتائج أدقّ. ومن هذه الأنظمة نظام 
ل من القرن الحادي والعشر�ن؛ فبدا�ةً  الذي �ان رائدًا في النهج القائم على القواعد في أوائل العقد الأوَّ

�ان �عاني من تكی�ف الترجمة دینام�ك�ًّا  ، ولكنأسلَسالإحصاء لتصح�ح المخرجات و�نتاج ترجمات  استخدم
-Poibleau, 2017, P.114( في المجالات المختلفة، مثل: الطب�َّة والقانون�َّة وتقن�َّة المعلومات دینام�ك�ًّا.

ففي الطر�قة  .أنَّ النظام �فید من مزا�ا �لِّ طر�قة و�قلِّل من عیو�ها ). والمقصود بـالترجمة الهجینة115
�مكن الإفادة من �م�َّات �بیرة من الترجمات السا�قة وحساب الاحتمالات، (لكنَّها تواجه صعو�ة  الإحصائ�َّة

، (ولكنَّها تحتاج إلى أسلَسفي فهم الس�اق الطو�ل). وفي الطر�قة العصب�َّة �مكن فهم الس�اق و�نتاج جملٍ 
لفة للوصول إلى الترجمة الأنسب؛ مثال: كم�َّات �بیرة من الب�انات والتدر�ب)؛ فالنظام �جمع بین تقن�َّات مخت

 :Fanكلمة 

The fans were sitting on the ground to listen to their favorite singer. 

ل. عون �جلسون على الأرض �ي �ستمعوا إلى مطر�هم المفضَّ  كان المشجِّ

د النظام أنَّ �لمة  ع ول�ست مروحة، اِعتمادًا على الس�اق: ( Fan�حدِّ  + Sitting on the groundمشجِّ

Singer + Favorite(، .عون أو المعجبون  تدلُّ على أنَّ المقصود هو المشجِّ

 بینما في هذا المثال:
We turned on the fan because we were feeling very hot. 

 شغَّلنا المروحة لأنَّنا �نَّا نشعر �الحرِّ الشدید.

د النظام أنَّ  هي  Fanتدلُّ على أنَّ الكلام یدور عن آلة؛ لذلك  )turned on + feeling + hot( �حدِّ
�مكن أن �جمع النظام بین المعرفة الإحصائ�َّة من الب�انات والترجمات  ،في نظام الترجمة الهجینمروحة. 

عون" في الجملة السا�قة التي تعلَّم منها، وقدرة النماذج العصب�َّة على استثمار الس�اق، ثمَّ یتمُّ اخت�ار "مش جِّ
الأولى، و"مروحة" في الثان�ة؛ و�هذا �حصل النظام الهجین على أفضل نقاط القوَّة في �لِّ مقار�ة ترجم�َّة، 

 وتكون النت�جة �الآتي:

قین لسماع أغن�ة مطر�هم الجدیدة  جاء المعجبون لأنَّهم �انوا متشوِّ

�َّة في نظام واحد، �ي یتجاوز نقاط الضعف فالنظام أخذ أفضل ما في �لِّ طر�قة، وجمع أكثر من تقن
 الموجودة في �لِّ مقار�ة، لتحسین جودة الترجمة.

�ات الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة  اللغة العر��َّة وتحدِّ
ً�ا  و�مكن  .تُعدُّ اللغة العر��َّة ذات خصائص صرف�َّة ونحو�َّة تجعل الترجمة الآل�َّة الإحصائ�َّة أكثر تحدِّ

 �عض خصائص اللغة العر��َّة التي تؤثِّر في أداء الترجمة الإحصائ�َّة، ومنها:استعراض 
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 –�ضحك  –ك) الذي �صدر عنه: (ضحك -ح-و�ظهر ذلك في جذر، نحو: (ض الغنى الصرفيّ:
ضحكنا...)؛ فالنظام  –ضحكتُ  –ضحكوا  –مضحكة  –اك ضحَّ  –ضحوك  –ضاحك  –اِضحك 

ر من هذه الأشكال في ب�انات التدر�ب �ي یتعلَّم العلائق بینها. وهنا الإحصائيُّ �حتاج إلى رؤ�ة عدد �بی
 تظهر المشكلة إذا ما ظهر شكل نادر في الب�انات، فقد لا �ملك النظام المعلومات الإحصائ�َّة الكاف�ة عنه.

ال كأن تتَّصل عناصر �ثیرة �الكلمة، نحو: (ولأطفالهم)، ف�مكن تحلیلها إلى: (و+ لـ + أطفاللواصق: 
ة �لمات في لغات أخرى، وهذا ما  یها عدَّ + هم)؛ فكلمة واحدة في الكتا�ة �مكن أن تحمل معلومات تؤدِّ

في الترجمة الإحصائ�َّة أكثر تعقیدًا. یرى بوابلو أنَّ  Word Alignment�جعل من عمل�َّة محاذاة الكلمات 
مستوى الجملة توجد مطا�قة تامَّة بین النصِّ محاذاة الكلمات هي مهمَّة أكثر تعقیدًا من محاذاة الجمل؛ فعلى 

الأصليِّ وترجمته (تقابل جملة واحدة من النصِّ الأصليِّ جملة واحدة في الترجمة)؛ إلاَّ أنَّ هذا لا ینطبق 
على مستوى الكلمة لأنَّ اللغات تختلف و�عض الكلمات لا �مكن ترجمتها م�اشرة، لذلك، فإنَّ معظم هذه 

، أي إنَّ �لمة واحدة من اللغة المصدر تقابل صفرًا أو �لمة واحدة Asymmetricalاظرة المطا�قات غیر متن
 .)Poibleau, 2017, P.86( أو عددًا من الكلمات في اللغة الأخرى.

عُرْفٌ)؛ فهذه الأشكال  –عَرَّفَ  –عُرِفَ  –نحو: (عرف)، ف�مكن أن تُقرأ (عَرَفَ تناوب الحر�ات: 
 ).٦١-٦٠، ص. ٢٠٢١(ر�احي،  الكتا�ة غیر المشكولة تجعل التمییز بینها شاقًّا. مختلفة في معناها، �لُّ 

نحو: (وقع الإبر�ق على الأرض)، أو: (الإبر�ق على الأرض وقع)؛ فقد تختلف البِن�ة ترتیب الكلمات: 
علاقة بین والترتیب وفق الس�اق والأسلوب، وهذا ما �سبِّب صعو�ة للنظام الإحصائيِّ عندما �حاول تعلُّم ال

 ترتیب الكلمات في اللغة المصدر وترتیبها في العر��َّة. أو ترجمة هذه الجملة الإنكلیز�َّة إلى الفرنس�َّة:

(This does not necessarily apply at word level) = (Cela ne s'applique pas nécessairement au 

niveau des mots). 

و(المغنِّي/المغنِّ�ة)،  (هو/هي)، تمیِّز اللغة العر��َّة بین:لتذ�یر والتأنیث والتثن�ة والجمع: ا
و(معلِّم/معلِّمان/معلِّمون/ معلِّمات)؛ لذلك، قد تحتاج الترجمة من لغة مثل الإنكلیز�َّة إلى العر��َّة إلى تحدید 

س�اق )؛ فمن دون The singer shoutedمعلومات لا تكون واضحة دائمًا في النصِّ الإنكلیزيّ، مثل: (
إضافيّ، لا �مكن معرفة هل المقصود (صرخ المغنِّي) أم (صرخت المغنَِّ�ة)، و�ذا الأمر بین (صرخ 

ا.  المغنِّ�ان) و(صرخ المغنُّون)؛ فهنا �ص�ح الس�اق مهمًّا جدًّ

ل الكلمات إلى تمثیلات عدد�َّ تعالج الترجمة العصب�َّة هذه العوائق من خلال  ة التمثیلات الس�اق�َّة، فتحوِّ
(Vectors)  وتُحدَّث هذه التمثیلات وفقًا للس�اق الذي تظهر ف�ه الكلمة؛ مثل �لمة (نجمStar مكن أن� ،(

ظهر  = The star appeared in the skyالفنَّان المشهور)؛ مثال:  :تعني: (النجم الموجود في السماء، أو
 The player became a global starالنجم في السماء؛ فالس�اق ُ�شیر إلى استقرار النجم في السماء. أو: 

الس�اق ُ�شیر إلى بروز اللاعب واشتهاره بین الناس. فالنظام العصبيُّ �حاول  أص�ح اللاعب نجمًا عالم�ًّا؛ =
في  Star�لمة نجم احتفظت �الترجمة نفسها  بناء تمثیل للكلمة وفق الكلمات المح�طة بها. یُلحظ أنَّ 

الإنكلیز�َّة، لكنَّ معناها اختلف �اختلاف الس�اق؛ ففي الجملة الأولى أشارت إلى جرم سماويّ، بینما أشارت 
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�َّة الس�اق في تحدید معنى  في عمل�َّة المناسب لكلمة افي الثان�ة إلى شخص مشهور، وهذا المثال یبرز أهمِّ
 الترجمة. 

 اختامً 
تختلف التوقُّعات من الترجمة اختلافًا جذر�ًّا ت�عًا للس�اق، والأشخاص، والعصر، وطب�عة النصِّ 
واستخداماته؛ فیتعیَّن على المترجم الاخت�ار بین الالتزام �النصِّ الأصليِّ أو استخدام إعادة الص�اغة لضمان 

في اخت�ار الترجمة المناس�ة، من خلال الاعتماد وقد أظهرت المقار�ة الإحصائ�َّة أهمِّ�َّة الاحتمالات  الفهم.
�َّة نات النصِّ ین من المدوَّ إلاَّ أنَّ الاعتماد على الاحتمالات لا  .على نموذج الترجمة ونموذج اللغة المستمدَّ

دة المعنى والخصائص اللغو�َّة المعقَّدة، وهو ما ظهر من  �كفي، ولاس�َّما عند التعامل مع الكلمات متعدِّ
الأمثلة في اللغة العر��َّة. لا �مكن الإقرار �أنَّ الترجمة العصب�َّة تحلُّ جم�ع مشكلات العر��َّة، فالأرجح خلال 

أنَّها تساعد النماذج العصب�َّة والتمثیلات الس�اق�َّة على معالجة �عض الصعو�ات �صورة أفضل من النماذج 
د  �ات الإحصائ�َّة التقلید�َّة، ولاس�َّما الصعو�ات وتعدُّ المعنى والعلائق بین الكلمات، لكنَّها لا تلغي جم�ع التحدِّ

 التي تطرحها خصائص اللغة العر��َّة الصرف�َّة والنحو�َّة. 
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