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مقدمة

أدت الثورة التقنية إلى تطوير حقول المعرفة بشكل عام وميدان الترجمة بشكل خاص، 
وأخــذ اعتمــادُ المترجــم علــى الآلــة يــزداد يومــا بعــد يــوم، بــل صــار إدخالهــا فــي عملــه مــن مظاهــر 
التقــدم، بينمــا يعتبــر غيــر ذلــك مــن مظاهــر التخلــف وســوء التكيــف. ومــع أن الإنســان مــا يــزال 
يعتمد على قدراته الذاتية في إنجاز مهام الترجمة بين اللغات المختلفة، إلا أن تطوير امكانيات 
الحاسوب من حيث سعة التخزين وسرعة المعالجة شجّع على إدخال أدوات الترجمة الآلية 
إلــى منصــة عمــل المترجــم. غيــر أن التعامــل مــع اللغــة الطبيعيــة أمــر يعتمــد علــى الملكــة العقليــة 
للبشــر، وهــذه الأخيــرة ليســت عمــا آليــا كمــا هــو الشــأن فــي الأمــور الأخــرى كالتصنيــع وتســيير 

المركبــات، بــل تقــوم علــى ملــكات التفكيــر والتحليــل والبحــث والاســتنباط.

 ومــن هــذا المنطلــق، نشــأت فكــرة محــاكاة بنيــة المــخ البشــري فــي الترجمــة الآليــة بمــا يحتــوي 
عليــه مــن مليــارات العصبونــات المتشــابكة فــي شــكل شــبكات اصطناعيــة داخــل الحاســوب 
فــي تســعينيات القــرن الما�ضــي، وعــادت لتظهــر مــن جديــد مؤخــرا لتهــدّد مكانــة الترجمــة الآليــة 
الإحصائيــة إلــى الــزوال، ونجحــت فــي ذلــك إلــى حــد كبيــر، حيــث أنــه لــم يمــر علــى عمــر الترجمــة 
الآليــة العصبيــة الآن ســوى خمســة أعــوام ونجدهــا قــد فاقــت المناهــج الســابقة مــن حيــث 
الأداء بشكل ملحوظ. وعليه، يسعى هذا البحث لدراسة حيثيات استبدال المنهج الإحصائي 
بالنموذج العصبي، ومدى تأثير هذا التغير على ترجمة النص المتخصص من اللغة الإنجليزية 

إلــى العربيــة.
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وفي سعينا لدراسة هذه الإشكالية، قسمنا بحثنا إلى القسم النظري الذي يشمل مدخلا 
للنــص المتخصــص وخصائصــه، ثــم لمحــة تاريخيــة حــول منهــج الترجمــة الآليــة الإحصائيــة 
والعصبية ومفهومهما وأوجه الشبه والاختلاف بينهما، لننتقل بعد ذلك إلى الدراسة المقارنة 
بيــن أداة Reverso وGoogle Translate وتقييــم نتــاج الترجمــة الآليــة لنــص متخصــص مــن 
اللغــة الإنجليزيــة إلــى العربيــة وتحليــل الأخطــاء الــواردة فيــه، للخــروج بجملــة مــن التوصيــات 

المدرجــة فــي خاتمــة البحــث.

 1. النص المتخصص في حدود المفهوم
يعتمــد العلــم فــي أي مجــال مــن المجــالات علــى تدويــن المعلومــات والمعــارف وتخزينهــا فــي 
نصــوص وصــور وأشــكال بهــدف تســهيل دراســتها ومشــاركتها. ويُعــد النــص المتخصــص المــادة 
الأوليــة المســؤولة عــن توثيــق الأفــكار العلميــة وتنظيمهــا، إذ لا يمكــن لأي علــم مــن العلــوم أن 
ينشــأ أو يتطور بعيدا عن الخطاب العلمي كونه الوســيلة الأكثر فعالية واســتدامة في التعبير 
وتحقيــق التواصــل. ويقصــد بالخطــاب العلمــي فــي هــذا الســياق لغــة التخصــص التــي تقوم على 
جملــة مــن الوســائط اللغويــة التــي تبــرز قيمتهــا ووظيفتهــا فــي ســياق تواصلــي ذي طبيعــة علميــة 

بحتــة )حجــازي، محمــود، 1995 :9 (.

 2. الترجمة الآلية الإحصائية والعصبية : نظرة تاريخية 
في ســنة 1990، وبعد فشــل الترجمة القائمة على القواعد وعلى الأمثلة في تجســيد فكرة 
الترجمــة الآليــة كمــا كان مخططــا لهــا، وضعــت شــركة IBM منظومــة للترجمــة مــن الفرنســية 
إلــى الإنجليزيــة اعتمــدت فيهــا علــى نصــوص مترجمــة مســبقا لاســتنباط احتمــالات وجــود كلمــة 
 ،) 80-79: 1990 ,.al et Brown( إنجليزية تصلح لأن تكون ترجمة صحيحة للكلمة الفرنسية
وهي الطريقة ذاتها التي تعتمدها برامج الترجمة الآلية الإحصائية إلى يومنا هذا ولكن بشكل 
أكثر تعقيدا. غير أن هذا المنهج -ورغم أدائه المقبول في الترجمة-لم يسلم من الانتقاد بسبب 
المشاكل اللغوية التي يمكن أن تظهر في حال ما إذا كانت الذخيرة اللغوية محدودة المصادر، 
وهــذا مــا دفــع الوســط البحثــي للتفكيــر فــي اســتبداله بمنهــج يحاكــي طريقــة عمــل الإنســان مــن 

خــال تصميــم شــبكة عصبيــة اصطناعيــة قابلــة للتعلــم والتدرب.

عــرف ســوى منــذ وقــت قصيــر إلا أن تطويرهــا 
ُ
وعلــى الرغــم مــن أن الشــبكات العصبيــة لــم ت

 Castaño( وطاقم��ه البحث��ي Castaño امتــد لســنوات وبالتحديــد فــي ســنة 1997 حيــن قــدم
1997 : 161 ( اقتراحــات أوليــة لاســتعمال نمــاذج قائمــة علــى شــبكات عصبيــة اصطناعيــة 
فـي� ترجمــة الجم��ل آلي�ـا، غيــر أن هــذه التجــارب لــم تحــض بالاهتمــام الكافــي بســبب أن امكانيــات 
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نهــا مــن تطبيــق هــذه الفكــرة علــى 
ّ
الحاســوب التقنيــة والتخزينيــة لــم تكــن بالتطــور الــذي يمك

أرض الواقع. إلا أن الأبحاث في هذا الصدد تواصلت بفضل تجارب Scwenk في 2007 لدمج 
 : 2010 Koehn( نم��وذج الش��بكة العصبي��ة الاصطناعي��ة ف��ي نظ��م الترجم��ة الآلي��ة الإحصائي��ة
9(، وأبحــاث Blunsom وKalchbrenner ســنة 2013 لاقتــراح منهــج الطرفيــن للتشــفير وفــك 
 ,Alrajeh .على برامج الترجمة الآلية )end to end encoder-decoder approach( التشفير

 (  )1: 2018

ر النور من جديد وبشكل 
َ
 وعلى إثر هذه الأبحاث عادت فكرة الترجمة الآلية العصبية لت

ــر الشــرطين الأساســيين لتحويــل هــذه المقاربــة إلــى حقيقــة وهمــا 
ُّ
أكثــر جديــة ســنة 2014 لتوَف

» وجود قدرة حاسوبية عالية بقدر كاف، وتوفر كميات كبيرة من البيانات لتدريب الشبكات 
 ـرال��ف، ت. فــؤاد لبنــى 2018 )، حيــث تــم إطــاق أول نمــوذج  العصبي��ة بواسـ�طتها « )كروجرـ
عصبــي قائــم علــى ترجمــة مقاطــع قصيــرة )sequence to sequence model( والــذي نجــح فــي 
تقديم نتائج أولية مرضية، خاصة بعد تدعيم الشبكة العصبية الاصطناعية بآلية الانتباه 
سنة 2015 والمصادقة على إطلاق أول برنامج ترجمة آلية عصبية تجريبي في مؤتمر الترجمة 
 Google الآلية الدولي من نفس السنة، وهذا ما شجع العديد من المؤسسات الكبرى أمثال
وMicrosoftو Systran لتحويــل مســار برامجهــا مــن المنهــج الإحصائــي إلــى النمــوذج العصبــي 
بداية سنة 2016 وإضافة المزيد من الأزواج اللغوية وتغذية قواعد بياناتها بشكل متواصل 
للحفــاظ علــى تنافســيتها فــي ســوق الترجمــة العالمــي. وفــي الوقــت الــذي نحــرر فيــه بحثنــا هــذا، 
تتواصل مشاريع تطوير أداوت الترجمة الآلية العصبية وتحسين أدائها لتصبح في المستقبل 

جاهــزة لتجــاوز المشــاكل اللغويــة التــي عجــزت المناهــج الســابقة عــن حلهــا.

وأكثــر مــا يميــز الخطــاب العلمــي هــو امتلاكــه لمعجــم مصطلحــي متخصــص يميــزه عــن باقــي 
الخطابــات الأخــرى، ويعــرف » المصطلــح علــى أنــه كلمــة أو مجموعــة مــن الكلمــات مــن لغــة 
متخصصــة، موروثــا أو مقترضــا ويســتخدم للتعبيــر بدقــة عــن المفاهيــم وليــدل علــى أشــياء 
مادية محددة « )حجازي، محمود 1995 : 11(، والمصطلح نتاج اتفاق بين أهل الاختصاص 
علــى تســمية مــادة أو ظاهــرة معينــة بمصطلــح مــا، فعلــى عكــس اللفــظ العــام الــذي يقبــل تعــدد 
الــدلالات والتأويــات حســب الســياق يحمــل المصطلــح معنــى واحــدا وثابتــا فــي حــدود حقــل 

معرفــي معيــن.

 وتستدعي عملية وضع المصطلحات الكثير من الدقة والصرامة وتستوجب من صاحبها 
التخصــص فــي الميــدان العلمــي والتعمــق فــي خبايــاه وكــذا إتقــان اللغــة إتقانــا تامــا حتــى يتمكــن 
من اختيار المصطلح السليم وتحديد مفهومه بدقة، حيث تفرض المنظمة العالمية للتقييس 
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)ISO( علــى اللجــان المختصــة فــي وضــع المصطلحــات احتــرام مبــدأ الاقتصــاد اللغــوي باختيــار 
ألفــاظ قصيــرة وســهلة التلفــظ ومراعــاة قواعــد اللغــة الصوتيــة والصرفيــة وضــرورة صياغــة 

مصطل�ـح قاب�ـل للاش�ـتقاق والتأك�ـد م�ـن وض�ـوح معن�ـاه عن�ـد وضع�ـه ف�ـي س�ـياق منفص�ـل.

3. الترجمة الآلية الإحصائية : قراءةٌ في المفهوم والتحديات

تنطلــق مقاربــة الترجمــة الآليــة الإحصائيــة مــن مبــدأ أن الترجمــة مهــارة بشــرية كونهــا 
» تســتعمل متونــا لغويــة أحاديــة وثنائيــة اللغــة مترجمــة مــن قِبــل مترجميــن محترفيــن، إذ 
ســتعمل المتــون أحاديــة اللغــة لتدريــب نمــاذج اللغــة والمتــون ثنائيــة اللغــة لتدريــب نمــاذج 

ُ
ت

الترجمةـ ـ« )بــن تركــي وفــاء، ســمار نصــر الديــن 2013 : 117(، أي أنهــا تعتمــد علــى النصــوص 
أحاديــة اللغــة لتحليــل قواعــد النــص المدخــل والنصــوص ثنائيــة اللغــة لترجمــة النــص الأصــل 

إلـ�ى اللغـ�ة الهـ�دف. 

شكل )01( : طريقة عمل أداة الترجمة الآلية الإحصائية

 ولقــد بــدأ اســتعمال منهــج الترجمــة الآليــة الإحصائيــة فــي Google ســنة 2006 واســتمرت 
الشــركة فــي تبنــي هــذا المنهــج إلــى غايــة ســبتمبر 2016، علــى عكــس Babylon Translator و
Reverso اللــذان لا يــزالان يعتمــدان علــى منهــج الترجمــة الآليــة الإحصائيــة إلــى يومنــا هــذا. 
ــن 

ّ
أمــا Moses فهــو فــي الأســاس أداة فــك التشــفير )encoding toolkit( مفتوحــة المصــدر تمك

المترجميــن مــن تغذيــة قاعــدة بيانــات البرنامــج بمصادرهــم اللغويــة مــن متــون أحادية ومتعددة 
اللغــات ثــم ترجمــة النصــوص علــى نفــس الأداة مــن خــال تحديــد الجملــة ذات أعلــى احتمــال. 
كمــا يســمح البرنامــج بإظهــار جميــع الجمــل المرشــحة لتقديــم ترجمــة ســليمة بهــدف توســيع 
خيارات المترجم وتمكينه من الحصول على ترجمة أكثر دقة ومقاربة لسياق النص )بن تركي 
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وفــاء، ســمار نصــر الديــن 2013 : 121(. ويقــدم البرنامــج أيضــا جميــع المعلومــات التــي أدت بــه 
لاختيــار جملــة معينــة مــن بيــن آلاف الاحتمــالات.

4. مآخذ الترجمة الآلية الإحصائية

إن أداء نظــم الترجمــة الآليــة الإحصائيــة مرهــون بنوعيــة وحجــم النصــوص المخزنــة فــي 
قاعــدة بياناتهــا، وفــي حــال عــدم وفــرة وتنــوع الذخيــرة اللغويــة، فســيُنتج البرنامــج نصــا مترجمــا 

ذا مشــاكل لغويــة متعلقــة ب : 

- محاذاة الجمل sentence alignment)( : من المعلوم أن لكل لغة منطقها وطريقة 	
ــر عنــه فــي جملــة واحــدة باللغــة  تشــكيلها للجمــل وتعبيرهــا عــن الأفــكار، فمــا يعبَّ
ــر عنــه فــي جملتيــن فــي اللغــة العربيــة، وهنــا تواجــه برامــج الترجمــة  الإنجليزيــة قــد يعبَّ
الآليــة الإحصائيــة مشــكل حــدوث الخــطء عنــد محــاذاة النصــوص المدخلــة وخاصــة 
ف��ي ح��ال مح��اذاة نصي��ن م��ن أزواج لغوي��ة متباع��دة )O Oransa., 2019( ذلــك لأن 
عمليــة المحــاذاة تتــم بطريقــة آليــة ولا تخضــع غالبــا للمراجعــة والتدقيــق البشــري.

- ترجمــة التعابيــر الاصطلاحيــة )idioms( : تعجــز أداوت الترجمــة الآليــة الإحصائيــة 	
عــن ترجمــة التعابيــر الاصطلاحيــة بشــكل ســليم يتوافــق وثقافــة اللغــة الهــدف ذلــك 
لأنهــا تتشــكل مــن مجموعــة مــن الكلمــات التــي لا يتضــح معناهــا إلا بتجميعهــا فــي 
 » ! hear ! hear « إطــار محــدد، فمثــا : يشــيع فــي البرلمــان الكنــدي اســتعمال عبــارة
للتعبي�ـر عـن� إعجــاب الحاضري��ن ب�ـكلام المتحــدث. حيــث بــدأ اســتعمال هــذا التعبيــر 
أعضــاء مجلــس  لإبــداء موافقــة  الســابع عشــر كوســيلة  القــرن  فــي  الاصطلاحــي 
العمــوم )House of Commons( علــى رأي المتحــدث بــدلا مــن التصفيــق الــذي 
كان ممنوع��ا وقتهـ�ا فــي الاجتماعــات الرســمية. وبــدلا مــن أن يترجــم برنامــج الترجمــة 
الآلي�ـة الإحصائي��ة العب��ارة إل��ى » أحس��نت ! أحس��نت ! « يترجمهـا� حرفيـا� إل��ى » اســمع ! 

اســمع ! «.

- ترتيــب الكلمــات )order word( : تختلــف طريقــة ترتيــب كلمــات الجملــة مــن لغــة 	
إلى أخرى وبالأخص إذا كانت قواعد اللغة المنقول منها وإليها تختلفان بشكل كبير 
حــال اللغــة العربيــة والإنجليزيــة، ممــا قــد يــؤدي بــأداة الترجمــة الآليــة الإحصائيــة 
إلــى ترجمــة الجمــل ترجمــة خاطئــة مــن حيــث ترتيــب الكلمــات فــي الجملــة الواحــدة 
كتقديم الاسم على الفعل في تشكيل الجمل الفعلية في اللغة العربية. ويزداد الأمر 

صعوبــة كلمــا زاد طــول الجملــة وتداخــل أفكارهــا.
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- الأخطــاء النحويــة ) syntactic errors) : عنــد ترجمــة النصــوص علــى أداة الترجمــة 	
الآليــة الإحصائيــة يمكــن ظهــور مشــاكل نحويــة متعلقــة بســوء تصريــف الأفعــال أو 
عــدم التمييــز بيــن المثنــى والجمــع أو بيــن التأنيــث والتذكيــر، ويرجــع ســبب ذلــك إلــى 
عــدم تدريــب المتــون أحاديــة اللغــة بشــكل دقيــق ومــدروس أو عــدم إضافــة معلومات 

نحويــة كافيــة للذخيــرة اللغويــة المخزنــة فــي قاعــدة بيانــات البرنامــج.

 5. الترجمة الآلية العصبية : الماهية والأهمية

ســلكت الترجمــة الآليــة فــي الآونــة الأخيــرة نهجــا جديــدا باســتبدالها للمنهــج الإحصائــي 
بالنموذج العصبي واعتمادها على تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي لترجمة النصوص. وتعتمد 
عــرف بنمــوذج التشــفير وفك التشــفير 

ُ
الترجمــة الآليــة العصبيــة علــى طريقــة عمــل جديــدة ت

2014 :1( مــن خــال بنــاء وتدريــب شــبكة   Kyunghyun(  )Model  Decoder-Encoder(
عصبيــة واحــدة كبيــرة تحلــل الجمــل المدخلــة كاملــة وتترجمهــا إلــى اللغــة الهــدف بشــكل موحــد 
2015 :1 (، وبعبــارة أخــرى يتشــكل برنامــج الترجمــة الآليــة العصبيــة   .al  et  Bahdanau(
النموذجــي مــن شــبكتين عصبيتيــن أساســيتين، أولهمــا تعالــج جمــل النــص المدخــل والأخــرى 
. ولهــذا   )1: 2015  .alوBahdanau(  )vectors( تولــد الجمــل المترجمــة عــن طريــق النواقــل

.)Approach End-to-End( يســمى منهــج الترجمــة الآليــة العصبيــة بمنهــج الطرفيــن

وتتكون الشبكة العصبية الاصطناعية من وحدات معالجة مكونة من عناصر حسابية 
تس��مى عصبون��ات )neurons( مهمّتهــا تخزيــن المعلومــات ومعالجتهــا بطريقــة شــاملة ومتصلــة. 
ويشــبّه الباحثــون الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة بدمــاغ الطفــل الــذي يُولــد دون أدنــى فكــرة 
عمــا يــدور حولــه ولكنــه يبــدأ باكتســاب المعــارف وتخزينهــا ثــم اســترجاعها عنــد الحاجــة، غيــر 
أن مــا يميــز الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة عــن الشــبكة العصبيــة البشــرية -وإن كانــت أقــل 
تعقيدا -أنها لا تن�سى ما اكتسبته، فكل معلومة تتلقاها الشبكة العصبية الاصطناعية تخزَّن 
حف��ظ إل��ى الأب��د )Krzysztof 2015 :2( كمــا أن محــاكاة العقــل البشــري فــي تصميــم نظــم 

ُ
وت

الترجمــة الآليــة العصبيــة يســاعد علــى تعليــم خوارزميــات البرنامــج كيفيــة التعلــم مــن الخطــأ 
والتكرار، وكيفية التذكر والقدرة على اتخاذ القرار السليم وكذا تخزين المعلومات على شكل 
ملفــات منظمــة واســترجاعها وقــت الحاجــة، فــإذا قــام المســتخدم بتعديــل الذخيــرة اللغويــة أو 
تصحي��ح خط��أ مــا ف��إن البرنام�ـج يتأقلــم مــع هــذا التغيــر بطريقــة ســريعة وتلقائيــة. وعليــه، يتــم 
 ،)inner layer( تقســيم الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة إلــى طبقــات ثــاث : طبقــة المدخــات
طبقـ�ة المخرجـ�ات )outer layer( والطبقــة الخفيــة )hidden layer(، ويتصــل كل عصبــون 

)9 : 2015 Koehn(. بم��ا يس��بقه وم��ا يليـه� م��ن العصبون��ات ف��ي الطبق��ات الأخ��رى
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شكل )02( : طبقات الشبكة العصبية الاصطناعية الثلاث 

وتتفــوق نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة علــى نظيرتهــا الإحصائيــة مــن حيــث ســعة تخزيــن 
عــدّ أكثــر مناهــج الترجمــة كفــاءة إلــى حــد الآن 

ُ
المعطي�ـات )Kyunghyun 2014 :1(، كمــا أنهــا ت

كونهــا تركــز علــى ســياق النــص كامــا وتتعامــل معــه علــى أنــه كتلــة واحــدة، وهــذا مــا قــد يختصــر 
ر نسبة المراجعة  طريق المترجم ويقلص من الوقت المخصص للمراجعة والتعديل، حيث تقدَّ
فــي نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة بأقــل مــن Bentivogli( % 26 2016 : 265( مقارنــة ببرامــج 
.)231 : 2010 Koehn( % 30 الترجمــة الآليــة الإحصائيــة التــي تصــل نســبة المراجعــة فيهــا إلــى

6. عوامل نجاح الترجمة الآلية العصبية

 إن أكثــر مــا يميــز الترجمــة الآليــة العصبيــة عــن الترجمــة الآليــة الإحصائيــة اعتمادهــا علــى 
جملــة مــن الآليــات التكنولوجيــة التــي حســنت مــن أداء خوارزمياتهــا علــى مســتوى التخزيــن 

وأمــن المعلومــات والســرعة فــي الأداء، أبرزهــا :

- التعلــم العميــق ) deep learning( : بــدأ اســتعمال آليــة التعلــم العميــق فــي برامــج 	
الترجمــة الآليــة العصبيــة فــي ضــل توفــر المزيــد مــن البيانــات الرقميــة التــي يمكــن 
استثمارها في تدريب الشبكات العصبية الاصطناعية. ويتم تصميم نماذج التعلم 
العميــق وتدريبهــا بتمثيــل بيانــات التعلــم بــدلا مــن خوارزميــات محــددة وإضافــة 
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العديــد مــن الطبقــات الخفيــة بيــن طبقــة المدخــات وطبقــة المخرجــات، وكلمــا 
 : Chaudhary et al ( زاد عــدد الطبقــات الخفيــة كلمــا زاد التعلــم عمقــا وتعقيــدا
 : 2018 Vanmassenhove و   Hardmeier( وف��ي بح��ث قام��ت ب��ه .)145  : 2018
3007( لدراســة كيفية تعامل الترجمة الآلية العصبية مع اختلاف جنس التذكير 
والتأنيث بين اللغة الإنجليزية والفرنسية، توصلتا إلى أن تحديد جنس الأشخاص 
ف�ـي الجمل�ـة إم�ـا ع�ـن طري�ـق ذك�ـر أس�ـماء العل�ـم )Marry ,John(، أو بإضافــة الضمائــر 
envahissante( يســاعد علــى تحســين جــودة   ,heureuse( أو النعــوت )she  ,he(
ترجمة النص كاملا وليس الجمل الخاضعة للتعديل فقط، وهذا ما يؤكد فعالية 

مبــدأ التعلــم العميــق فــي الترجمــة الآليــة.
- التوقــع )prediction( : يتــم تصميــم نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة بطريقــة تمكنهــا 	

مــن تطويــر آليــة التوقــع واســتغلالها فــي مرحلــة الترجمــة، حيــث يتــم تدريــب البرنامــج 
 text completion( بنفــس الطريقــة التــي يتــم فيهــا تدريــب أجهــزة إكمــال النصــوص
devices( بطريقـ�ة تلقائيـ�ة وسـ�ريعة كمـ�ا يظهـ�ر فـ�ي لوحـ�ة مفاتيـ�ح الهواتـ�ف الذكيـ�ة 
)Forcada 2017 : 295(، فعندمــا يكتـ�ب المستــخدم كلم��ة مــا علــى الهاتــف يقتــرح 
عليــه الجهــاز الكلمــة المواليــة بنــاءً علــى معنــى الكلمــة الســابقة. وتعمــل نظــم الترجمــة 
الآليــة العصبيــة بنفــس الطريقــة ولكــن علــى نحــو أكثــر تعقيــدا، فعنــد إدخــال النــص 
للترجمة يبدأ البرنامج بالبحث عن جميع الكلمات المرشحة لترجمة الكلمة الأولى، 
 )5 : 2018 Zong( ث��م ينتق��ل إل��ى الكلم��ة الثاني��ة انطلاق��ا م��ن معن��ى الكلم��ة الس��ابقة

وهكــذا دواليــك إلــى أن ينهــي ترجمــة محتــوى النــص كامــا.
- الانتبــاه )attention( : كانــت نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة فــي بدايــة ظهورهــا 	

تعجــز تمامــا عــن ترجمــة الجمــل الطويلــة ومعقــدة التركيــب بســبب فشــل النواقــل 
)vectors( فــي تعييــن التسلســل الصحيــح لعناصــر الجملــة فــي اللغــة الهــدف، وهــذا 
مــا دفــع الباحثيــن لتطويــر آليــة الانتبــاه لتمكيــن البرنامــج مــن ترجمــة الجمــل الطويلــة 

بســهولة وتركيــب عناصرهــا حســب قواعــد وخصوصيــات اللغــة الهــدف.

مثال :
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يتضــح فــي هــذا المثــال كيفيــة عمــل آليــة الانتبــاه، حيــث يتــم ربــط كل عنصــر مــن عناصــر 
الجملــة الأصــل )حتــى علامــات الوقــف( بمــا يســبقها لتحديــد وظيفتهــا وســياقها. وتجــرى عمليــة 
الانتبــاه فــي هــذا المثــال علــى مســتويين، يربــط المســتوى الأول الكلمــات بمــا يســبقها مباشــرة 
مــع I «، علــى عكــس المســتوى الثانــي الــذي يربــط الكلمــات   although « : فــي الجملــة، مثــل
 …not « : المتشــابهة مــن حيــث الوظيفــة حتــى ولــو كانــت متباعــدة فــي الجملــة، مثــل أدوات النفي

.» didn’t « مــع » either

 غيــر أن النمــوذج العصبــي فــي الترجمــة الآليــة وعلــى الرغــم مــن شــهرته وانتشــار اســتعماله 
فــي الوقــت الراهــن، لازال يطــرح بعــض المشــاكل اللغويــة والتقنيــة الجوهريــة، أهمهــا صعوبــة 
وبطــأ عمليــة تدريــب النمــاذج كونهــا تســتدعي تغذيــة البرنامــج ببيانــات ضخمــة ثــم معالجتهــا 
ومحاذاة المتون الموازية في اللغة الأصل والهدف، ويحتاج كل ذلك للكثير من الوقت والجهد 
وتوفيــر مزيــد مــن الإمكانيــات الماديــة والتقنيــة والبشــرية المهيــأة لتنفيــذ هــذه المهــام المعقــدة 
والدقيقــة. مــن جهــة أخــرى تفشــل نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة فــي التعامــل مــع الكلمــات 
النــادرة والمصطلحــات الجديــدة وأســماء العلــم، فتترجمهــا ترجمــة خاطئــة أحيانــا أو لا تترجمهــا 
أصل�ا )al et Yonghui. 2016 : 32(، بالإضافــة إلــى عجزهــا عــن الربــط بيــن جمــل وفقــرات 
النص باستعمال أدوات الربط المناسبة أو الجمع بين الجمل أو تقسيمها بما يناسب طريقة 

التعبيــر فــي اللغــة الوصــل.

7.الدراسة المقارنة 

انطلاقــا مــن دراســتنا النظريــة لموضــوع الترجمــة الآليــة الإحصائيــة والعصبيــة، ارتأينــا 
ترجمــة نــص متخصــص مــن اللغــة الإنجليزيــة إلــى العربيــة -يضــم عــددا مــن المصطلحــات 
القائمــة علــى المنهــج الإحصائــي وأداة   Reversoوالاختصــارات والمفاهيــم العلمية-علــى أداة
Google Translate القائمــة علــى النمــوذج العصبــي، ثــم مقارنــة نِتاجهمــا مــن خــال رصــد 

الأخطــاء النحويــة والتركيبيــة والمعجميــة والدلاليــة فــي كلتــا النســختين.

1.7.النص

 What’s new in machine translation ? 
 Today, it is no exaggeration to say that technological developments 
in translation, driven by the two major technological innovations 
of computer-assisted translation tools and machine translation, 
have fundamentally changed how we communicate. While the 
introduction of AI to translation may still be in its infancy, it 
has already achieved promising results ; NMT has just landed, 
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and with the involvement of deep learning, it is here to stay. 
Real-time translation has also experienced a quantum leap 
in the world of business and audiovisual industry and tends 
to move us closer to ‘language transparent’society. Besides, 
cloud machine translation enables translators to collaborate 
on projects in real time and share resources in the easiest way. 
 However, we are still not sure whether, in near future, neural 
machine translation can hold a candle to the depth of experience 
and bicultural understanding that a human translator applies to 
translating the source text.

2.7.نتاج الترجمة الآلية

1.2.7. المستوى النحوي والتركيبي 

 technological  that  say  to  exaggeration  no  is  It  ,Today
innovations

✖ 
✖

أن  المبالغــة  مــن  ليــس  اليــوم،   :  )SMT(  Reverso
 نقول بجرأة إن التطورات التكنولوجية	

NMT( Translate Google( : اليوم، ليس من المبالغة أن نقول بجرأة 
أنّ التطورات التكنولوجية	 

communicate we how changed fundamentally have
✔ 
✖

تواصلنـ�ا  طريقـ�ة  جوهـ�ري  بشـ�كل  غيـ�رت   : )SMT(  Reverso 

كيــف  أسا�ســي  بشــكل  غيــرت   : )NMT(  Translate  Google
نتواصل 	 	

 the  to  candle  a  hold  can  translation  machine  Neural
…depth

✖ 
✔

تحمـ�ل  أن  الممكـ�ن  مـ�ن  الآليـ�ة  الترجمـ�ة  أن   : )SMT(  Reverso 
 NMT( Translate Google( يمكن أن تحمل الشمعة على عمق :

text source the translating when
 ✖ 
✔

 SMT( Reverso( : عندما يترجم النص المصدر	
 NMT( Translate Google( : عند ترجمة النص المصدر

technological major two the by driven
✖ 
✔

بالابتــكارات  مدفوعــة   : )SMT(  Reverso 
NMT( Translate Google( : مدفوعة بالابتكارات
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 in be still may translation to AI of introduction the While
…infancy its

✖ 
✔

إدخــال  أن  ورغــم   : )SMT(  Reverso
يـ�زال   لا  ربمـ�ا  الترجمـ�ة  إلـ�ى  الاصطناعـ�ي  الـ�ذكاء 
NMT( Translate Google( : فــي حيــن أن إدخــال الــذكاء الاصطناعــي 

للترجمــة قــد لا يــزال
results promising achieved already has it

✖ 
✔

واعــدة نتائــج  بالفعــل  حقــق  فإنــه   : )SMT(  Reverso 
NMT( Translate Google( : فقد حقق بالفعل نتائج واعدة	

way easiest the in resources share
✖ 
✔

الأســهل  بالطريقــة  المــوارد  مشــاركة   : )SMT(  Reverso 
NMT( Translate Google( : مشاركة الموارد بأسهل طريقة 	

2.2.7. المستوى المعجمي 
have fundamentally changed how we communicate.

✔ 
✖

تواصلنــا  طريقــة  جوهــري  بشــكل  غيــرت   : )SMT(  Reverso 
Google Translate (NMT) : غيرت بشكل رئي�سي كيف نتواصل

While the introduction of AI to translation…
✖ 
✖

Reverso (SMT( : إدخال الذكاء الاصطناعي

Google Translate (NMT) : إدخال الذكاء الاصطناعي	
Real-time translation has also experienced a quantum leap…

✔ 
✔

SMT( Reverso( : شهدت قفزة نوعية
Google Translate (NMT) : شهدت قفزة نوعية 	
tends to move us closer…

✖ 
✖

تقريبنــا  إلــى  تميــل   : )Reverso (SMT 
NMT( Translate Google( : تميل إلى تقريبنا	

collaborate on projects in real time
✖ 
✔

الحقيقــي  الوقــت  فــي  المشــاريع  فــي  التعــاون   : )SMT(  Reverso 
NMT( Translate Google( : التعاون في المشاريع في الوقت الفعلي 	

the depth of experience
✖ 
✔

الخبــرة  عمــق   : )SMT(  Reverso 
Google Translate (NMT( : عمق التجربة 	

3.2.7. المستوى الدلالي 
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translation assisted -computer
✔ 
✖

 SMT( Reverso( : الترجمة بساعدة الحاسوب 	 
NMT( Translate Google( : الترجمة بمساعدة الكمبيوتر

AI
✔ 
✔

 SMT( Reverso( : الذكاء الاصطناعي	
NMT( Translate Google( : الذكاء الاصطناعي 	

 its in be still may translation to AI of introduction the While
infancy

✖ 
✔

المبكــرة  الطفولــة  مرحلــة  فــي  يــزال  لا  ربمــا   : )SMT(  Reverso 
NMT( Translate Google( : قد لا يزال في بدايته 	

landed just has NMT
✖ 
✖

 SMT( Reverso( : فقد هبط فريق التدريب الوطني للتو	
NMT( Translate Google( : للتو NMT لقد هبطت	

…experienced also has translation time-Real
✖ 
✔

 SMT( Reverso( : شهدت الترجمة في الوقت الحقيقي 	
NMT( Translate Google( : شهدت الترجمة الفورية أيضًا	

candle a hold can translation machine neural
✖ 
✖

 SMT( Reverso( : من الممكن أن تحمل شمعة 	
NMT( Translate Google( : يمكن أن تحمل شمعة 	

 جدول )02( نتاج ترجمة Reverso وGoogle Translate بالنسب المئوية



 Aleph. Langues, médias et sociétés 		   	 Vol.7. N°spécial-2020

             105

4.2.7. التحليل

بعــد دراســة جــودة ترجمتَــي Reverso وGoogle Translate ومقارنتهمــا مــن حيــث عــدد 
الأخطاــء النحوي��ة والتركيبيــة والمعجميــة والدلاليــة ونســبة الكلمــات الصحيحــة، تبيّــن لنــا أن 
Translate Google تفوقــت علــى Reverso فــي جميــع الجوانــب ولكــن بنســب قليلــة وذلــك 
لحداثــة نمــوذج الترجمــة الآليــة العصبيــة مقارنــة بمنهــج الترجمــة الآليــة الإحصائيــة. ويتّضــح 
لنــا مــن خــال تحليــل النــص المترجــم علــى Reverso )المنهــج الإحصائــي( أنّ الأداة لا تعكــس 
مبــدأ الترجمــة الآليــة بالضبــط، ذلــك لأن مــا تقــوم بــه هــو البحــث فــي قاعــدة بياناتهــا عــن جمــل 
صــوص المعروضــة، علــى عكــس  مشــابهة لمــا يُعــرض عليهــا وتســتخدم المخــزون كترجمــة للنُّ
النص المترجم على Google Translate )النموذج العصبي( الذي نلحظ فيه بعض الاجتهاد 
والإبــداع فــي الترجمــة وذلــك لأن البرنامــج يعتمــد فــي الأســاس علــى تكنولوجيــا التعلــم العميــق 

وتقنيــة الانتبــاه والتوقع...إلــخ.

-  من الناحية النحوية : تتعلق المشاكل النحوية الصادرة عن Google Translate و	
Reverso بترتيــب الكلمــات وتحديــد أزمنــة الأفعــال واختيــار أدوات الربــط الســليمة، 
 neural( كانــت أكثــر دقــة فــي ترجمــة الفعــل المضــارع Google Translate حيــث أن
 has  it( والمضــارع التــام )يمكــن أن تحمــل ←  machine translation can hold
already achieved promising results ← فقــد حقــق بالفعــل نتائــج واعــدة(. 
Translate فــي ترجمــة أداوت الربــط وحــروف   Google إلــى جانــب ذلــك، نجحــت
الجـر� ترجمــة س��ليمة، وه��ذا بفض��ل آليــة التعلــم العميــق الــذي تخضــع لــه الشــبكة 
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العصبيــة الاصطناعيــة ممــا يســاعدها علــى اكتســاب معلومــات جديــدة وتكييــف 
 Reverso بياناتهــا بمــا يناســب خصوصيــات وتراكيــب اللغــة الهــدف، علــى عكــس
 the two major( بح��رف الج��ر ’ف�ـي’ بــدلا مــن ’ل’ فــي الجملــة’of‘ الت�ـي فش�ـلت ف�ـي ترجم�ـة
 technological innovations of computer-assisted translation tools and
 ← machine translationالابتــكارات التكنولوجيــة الرئيســية فــي أدوات الترجمــة 
بمساعدة الحاسوب والترجمة الآلية(، وكذا أداة الربط ’that’التي ترجمتها إلى ’إن’ 
  (it is no exaggeration to say that technological ←بدلا من ’أنّ’ في الجملة
ليــس مــن المبالغــة أن نقــول إن التطــورات(. عــاوة علــى ذلــك فشــلت كلتــا الأداتيــن فــي 
ترتيــب بعــض جمــل النــص ترتيبــا يتوافــق مــع قواعــد بنــاء الجملــة الفعليــة فــي اللغــة 
العربيــة ) ←today, it is no exaggeration اليــوم، ليــس مــن المبالغــة( كمــا فشــلتا 
 technological developments in translation,( في مطابقة النعت والمنعوت في

 ← driven byالتطــورات التكنولوجيــة فــي الترجمــة، مدفوعــة (.
-  مــن الناحيــة المعجميــة : نجحــت Google Translate فــي ترجمــة الكثيــر مــن كلمــات 	

النص ترجمة سليمة مناسبة لسياق النص )time real / experience ← التجربة/ 
الوقــت الفعلــي( غيــر أنهــا فشــلت فــي ترجمــة الكلمــات التــي تحمــل معنييــن مختلفيــن 
to’ الــذي يعنــي ’التحــرك نحــو اتجــاه معيــن’ أو ’احتمــال امتــاك   tends‘ كالفعـ�ل
خاصية معينة’. حيث اختارتGoogle Translate المعنى الأول الذي لا يتوافق مع 
 tends to move us closer to language transparent society( ســياق النــص
 )automation( ذلــك لأن أتمتــة ،)تميــل إلــى تقريبنــا مــن مجتمــع اللغــة الشــفافة ←
مرحلة فك التشفير في نظم الترجمة الآلية العصبية قد تضر بالنص المترجم أكثر 
مــن أن تخدمــه. ولقــد لاحظنــا نفــس هــذا التبايــن فــي ترجمــة Reverso القائمــة علــى 
الاحتمالات، فكلما نقص تنوع وحجم المتون الموزاية المخزنة في قاعدة بياناتها كلما 
 Google تضاءلــت نســبة نجــاح ترجمــة الكلمــات ترجمــة ســياقية مقبولــة. ارتكبــت
رجمت 

ُ
Translate و Reverso الخطأ نفسه في ترجمة الكلمة ’involvement’التي ت

 with the involvement of deep learning ←( ’مــن قِبــل الأداتيــن إلــى ’إشــراك
وبإشــراك التعلــم العميــق(، والأصــحّ ترجمــة الكلمــة إلــى ’اســتعمال أو اســتثمار’ 
للتعبيــر عــن فكــرة اســتخدام آليــة التعلــم العميــق فــي نظــم الترجمــة الآليــة العصبيــة.

-  مــن الناحيــة الدلاليــة : فيمــا نجحــت Google Translate فــي ترجمــة تعبيــر مجــازي 	
واحــد بشــكل صحيــح مــن أصــل ثلاثــة )← in its infancy لايــزال فــي بدايتــه(، 
ترجمــت Reverso جميــع التعابيــر الاصطلاحيــة والاســتعارات الــواردة فــي النــص 
ترجمــة حرفيــة خاطئــة وذلــك بســبب اللبــس اللغــوي الــذي يكتنــف هــذه العبــارات 
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وعجــز الخوارزميــات عــن تحديــد معناهــا الخفــي وإيجــاد مكافئهــا الثقافــي فــي اللغــة 
الوصــل بطريقــة آليــة. فمــن وحــي دراســتنا المقارنــة، توصلنــا إلــى أن أدوات الترجمــة 
الآليــة الإحصائيــة والعصبيــة لازالــت عاجــزة عــن اســتيعاب معنــى التعابيــر المجازيــة 
علــى عكــس المترجــم المحتــرف الــذي يتجــاوز المعنــى الظاهــر للكلمــة ويتعمــق فــي معانيها 
نــه العبــارة ومــا يتفــرع عنهــا مــن 

ُ
الخفيــة مســتعينا بســياق النــص للوقــوف علــى ك

قـ�ت Google Translate فــي ترجمــة معظــم 
ّ
ضـلال فـ�ي المعنـ�ى. إلـ�ى جانـ�ب ذلـ�ك، وُف

مصطلحــات النــص )الــذكاء الاصطناعــي، الترجمــة الفوريــة( غيــر أنهــا فــي المقابــل لــم 
تنج�ـح ف�ـي التع�ـرف عل�ـى اختص�ـار ‘NMT’وأعــادت نقلــه إلــى النــص الهــدف كمــا هــو، فــي 
حيــن ترجمتــه Reverso ترجمــة بعيــدة عــن مجــال تخصــص النــص ’فريــق التدريــب 
الوطني’. ويعود سبب ذلك على الأرجح إلى أن مفهوم الترجمة الآلية العصبية لازال 
حديث الاستعمال على شبكة الأنترنت، مما يبطئ عملية إدخاله في قاعدة بيانات 

نظــم الترجمــة الآليــة الإحصائيــة والعصبيــة.

 الخاتمة
ممــا لا ريــب فيــه أن التكنولوجيــات الحديثــة غيــرت مســار الترجمــة تنظيــرا وممارســة 
وأدخلــت عليهــا مفاهيــم وأدوات لــم يكــن للمجتمعــات الســابقة علــم بهــا. ومــا لا يســع المترجــمَ 
المحتــرف جهلــهُ تنــوع خدمــات تكنولوجيــات الترجمــة وتشــعب مهامهــا وبالأخــص نظــم الترجمــة 
الآليــة التــي أبانــت عــن جدارتهــا فــي توفيــر خدمــات قيمــة وحلــول عمليــة يصعــب علــى المترجــم 
اليــوم تجاهلهــا أو إنــكار فعاليتهــا. ولقــد حاولنــا فــي هــذه الدراســة التركيــز علــى دوافــع اســتبدال 
منهــج الترجمــة الآليــة الإحصائيــة بنمــوذج الترجمــة الآليــة العصبيــة ودراســة هــذه الإشــكالية 
مــن الناحيــة النظريــة والتطبيقيــة ومــا لهــذا التغيــر مــن تأثيــر علــى جــودة الترجمــة المتخصصــة. 

 ولقــد أفضــت هــذه الدراســة إلــى أن المجتمــع البحثــي فــي العالــم الغربــي والعربــي يعلــق آمــالا 
عِراضــا علــى أدوات الترجمــة الآليــة العصبيــة ويــرى فيهــا ثمــرة الأبحــاث والتجــارب التــي شــهدتها 
نظــم الترجمــة الآليــة منــذ أربعينيــات القــرن الما�ضــي إلــى يومنــا هــذا. غيــر أن هــذا النجــاح لا 
يكتمل إلا بتطوير الجانب الأكاديمي لتكنولوجيات الترجمة من خلال طرح المسائل الشائكة 
والمســتجدة فــي الملتقيــات وتدريــب طلبــة الترجمــة علــى اســتثمار خدمــات الترجمــة الآليــة علــى 
أكمــل وجــه. كمــا أن تحســين أداء الترجمــة الآليــة إلــى اللغــة العربيــة ونجــاح العالــم العربــي فــي 
معالجــة اللغــة العربيــة بطريقــة آليــة مرهــون بتعزيــز المحتــوى الرقمــي المنشــور بهــا مــن جهــة 
وتصميــم معجــم عربــي محوســب وموحــد يجمــع كلمــات اللغــة العربيــة ومقابلاتهــا فــي اللغــات 
الأجنبيــة مــن جهــة أخــرى ليســهل التعامــل مــع مفرداتهــا فــي كافــة التطبيقــات ذات العلاقــة 
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بالترجمة الآلية. وصفوة القول أنّ مشاريع الترجمة الآلية اليوم أصبحت أكثر جدّية وكفاءة 
ممــا كانــت عليــه مــن قبــل بفضــل مــا توصــل إليــه العلــم مــن تقانــة وحداثــة غيــر أنهــا وبوضعهــا 
الحالــي لازالــت قاصــرة علــى تقديــم تراجــم مقبولــة شــكلا ومضمونــا إلا بتدخــل المترجــم البشــري 

فــي مرحلــة التحريــر الســابق واللاحــق لتصبــح قابلــة للنشــر والقــراءة. 
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مستخلص

إن المتطلع على مسار تطور أداوت الترجمة الآلية يجد أنها 
شهدت تغيرات عدة تُوّجت باعتماد آلية الشبكات العصبية 

الاصطناعية في تطوير تصميماتها وتبني تقنيات التعلم العميق 
في تحسين أداء خوارزمياتها. وكغيرها من لغات العالم، لم 

تكن اللغة العربية في معزل عن هذا التغير، بل استفادت من 
هذه الأدوات التكنولوجية في إنعاش ميدان الترجمة العامة 

والمتخصصة.ومنه، حاولنا في دراستنا المقارِنة هذه تحري طبيعة 
أداوت الترجمة الآلية العصبية وتلك المعتمدة على المناهج 

الإحصائية، ومدى تأثير كل منهما على جودة النص المتخصص 
المترجم من اللغة الإنجليزية إلى العربية، للخروج بجملة من 
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النتائج مفادها أن الترجمة الآلية العصبية قدمت نتائج واعدة من 
حيث سلامة اللغة المتخصصة ودقة جهازها المصطلحي، ولكنها 

لم تصل بعد إلى مستوى الترجمة البشرية. 
كلمات مفتاحيّة	

الترجمة الآلية؛ النص المتخصص؛ الجودة؛ اللغة الإنجليزية؛ اللغة 
العربية

Résumé
 La traduction automatique fasse à notre époque l’objet d’un intérêt
 grandissant, en particulier après l’utilisation de réseaux de neurones artificiels
 la performance de la et les mécanismes d’apprentissage profond pour améliorer
 traduction automatique neuronale. La langue arabe - comme les autres langues
 du monde - a profité de ce changement pour améliorer la traduction générale
et spécialisée.

 Notre étude comparative vise à étudier les motifs et l’impact de ce changement
 sur la qualité de la traduction automatique de l’Anglais vers l’Arabe ; pour
 conclure que bien que la traduction automatique neuronale ait donné des
 résultats prometteurs au niveau linguistique et terminologique, elle n’est pas
comparable à la traduction humaine.

Mots-clés
Traduction Automatique ; Texte Spécialisé ; Qualité ; Anglais ; Arabe

Abstract
 Machine translation is of increasing interest in our time, especially after the use
 of artificial neural networks and the adoption of deep learning mechanisms in
 of neural machine translation performance. Arabic language – the improvement
 like other world languages – benefited from this change to improve the process
of general and specialized translation.

 Our comparative study explores the motifs and the impact of this change on
 the quality of English to Arabic machine translation ; to conclude that although
 neural machine translation has produced promising linguistic and terminological
results, the raw output is not comparable to human translation.

Keywords
Machine Translation ; Specialized Text ; Quality ; English ; Arabic


