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)�Y;א��،¼u���M�ZEA xא�í�L�K��j��KB�]٤٩.([ 
−������������������������WR�H&א�ME�u@א��א­j�Tא�kA
�_6?��l6�Y
�gE6�¥j��f6��MEB�6��í�ME6�u@א��א­j6�Tא�i��6��»j�6ç�


Kñ��KøE�u��KñCöE<����(�t¹�gú�ç�)��K·�א&gE�¥j�fôB�ç������KÓj86�í��X6א�א&،gE6�¥j��I6¤א��������j�)��öj?��j�¹�(�·I�
gE�¥j&א�MEB���iî�ö���í�höBî9î�ï��t�l�u@א��­jCא��אX�������. 

 

����������������KøE�Yq�i	Kא����e�¹�iAEA!�)�ùl6�Y
�ù]î66��KC6�W��·K6��א¤��·z¹א)����gð�ô��í�KB�٧�d�K�OEÞ��fö6�îBï��)��א�
�����E6�1�M6BA��f6���������ME
K�Y6א��M=E86�K��אñW�Y6��¼u),,,:( sfrptq 
k6A���iî�ö�אj�Tא­���������=�µj86�A��KC6�I��،

������������������������M?�Kö�Aô��؛�u�6א��ME6�u@א��א­j6�Tא��KEB�6��l6BE�¥j&א�Z6C@&א�h6��¼tö¹��WE<��6��M6BA��f6@��ME6�u@א�
APoS(p)���M=E8A�¹�،APoS(f)���M?�KRAô�¹�،APoS(s)�����KEB����uא���Pî�ðWï��ögï6��،������KD����fðqî¹�Mא�£�îYð�î
�

�ME�u@א��א­j�TאConcatlA��KB��: 
 

APoS(w)=Concat(APoS(p), APoS(t: f), APoS(s)) 
 

�������M6א�Wא��¶j6?��OE6�Concat�������ME�u@א��א­j�Tא�.��M�£K��&א�א�Ð�Gא���Mî�¿�K<�¹�א¥א�Y6@א���²X6��W6<��
�����������������f�K@��ME6�u@א��א­j6�w��W6¹א��i��6��í�MEoZ6#א��KD��6&א�f6qj����µ¹W#¹א�،MBA@٥א����ªY<��¸K�£��

ME�Y<א���KBA@א��h��MA��Tא�^<��kA
�KD?E�:��WC
�MEAB<א��¸X��h
�M"KCא��ME�u@א��א­j�Tא��KD���. 
� 

MBA@A��Y�KC&א�ME�u@א��א­j�Tא�iî�ö�� MBA@א� 
]�M?�t�t�،µjqj��g	א�،g	א�،c:
[ KîB¿� 
]�L8��ÐBp�،f<��،¶jA<BA��Ø���،­¥K9�[ î�î�i�î¹KîC 

]Oö�H��،aê�،g	א�،c�Y<א���µא[ �Kî�Kî�ô@Ã�¿א 
]£Y>��،Oö�H��،L���،g	א�،c�Y<א���µא[ MöEôBÃAô<Ã�¿א 

]M?�t�t�،²Y��،M?�K	�t[ ðhô� 
]�M?�t�t�،aê�،²Y8א��h��­jC-�،g	א�،M?�K	�t[ aEôpאîjî� 

]£îY>��،Oö�H��،µj<>��g	א�،g	א�،M?�K	�t[ �Xî�ö�ï� 

µ¹W��٥�:ME�Y<א���KBA@א��h��MA��Tא�^<���ME�u@א��א­j�Tא��KD���. 
 

���������������،]Cא���KBA@��ME�u@א��א­j�Tא��KD����kA
�µj8$א�Á¶KîBî�¹�،i�K	Kא����4e¿�¹�،íY8א��fE6A�W6<�¹�א��
����������������������·��OE�¹�،lא�Y
xא�fEA�OE6�¹��·�אj6�Tא­�א�@ME6�u��l6��h6���g6�א&�uî�ðW6�אW��tאME6o��MEAB<�א��

���§Kא�����������ME�túWא���uî�ðW&א�¹·W��ùlôBð�î��lא�Y
��f4Aâ�»)�KDô�K�îjî�ð�ï��M�K@��(�����KøEôAîBî
�½M�oK��l�¹�i�)�k��



��f�Tא�kA
�·zא(�������������MBA��f@��ME�u@א��א­j�Tא�iî�ö���.��KøEoK8���·ÁYÃ?�¹�d�Y:א��Y8�å�KC�I��،APoS(wi)�
�����������KÓ�MCô@ðB&א�MEא�Y6
xא�א��96_��K6�u
�.6�¹id)�¹א������íY8א��fEA���K�îYð�א��ï��ºW���l��×(���K��j�¹�،

�������������������������l�K�Aא��§K�6��tא�e6>��õM6ö�K
�õM�KE6q�h6��ï̧ïY6Ã�ô¤�îc¿A6î	�K6��¥K6���í�iï
K96���h6@,)���f@
�ðaô6٤¥א��(

Yא�ME��M@�7�א&¿�î¥Kîא������xא�א��9_��K�u
�§Kא����4e¿>ô��KC��Mî86ö8�
@f�(��ME�j�j�j:�K(¹א&�í�M�öpj&א

�K¥א��
kA�א%:j»�א&�MA8��K�£¸�¹א�×٨&K��_?��KDE��ïUîBð�ï��. 
 

 
�f@
٨�:lא�Y
xא�fE@7א���§Kא����4e¿��MöE�j�j�j�. 

 
٩−��������������������²¹Y$K��M�j�6@&א�ME6�C�Tא��K6BA@A��l�j86א��fE@76א��� K�C�6	¹א�،l6�Y<א��l�j86א��j�C6א�

�ME�Y<٢٨[א��f8��]٥؛�٣١[،[ 
��������gð�6ô��í�KC>A6	��K6B�٣−��Y6?������������ME�Y
�²¹YÞ�M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@א��·I��؛µK?&א�אX��h��¡�

)�����������،ME6�¥K@&א�،j�KB�6��،KE�u6	j�j��،»KD=C6
í�א�j8C©��٪�j�6�٧,٥א¥£�+>µW6��jא�l������(...��f�6؛�
�����M�6�W$א�ME�Y6<א�)�ME>��i��i�I����.�j�¹��µöW<��òYî��<�t�h@,�iA�K"�����)�אMöqK�/M�¥K��x¼�א�8>��N�jא��í¹
�����6ð�À&א�Ð6��h6���������������������،ÆK<א��í�M=��M���h��a�C��·��h@,�lD��؛µ¹W��í��K6BA@א��e6A��Y86��¿M6�î¹Kâ�»ôW

��������������������M<E�:��i���KB��،h�Zא��í��£אj$א�Ð=��a��¥אYB�	K��Ð=���KDC6��¶KB�6�tא�f6â��K6>�Tא��K
j6Bá¹
����qאjAא��M�Kp��£K�<&א�h��i���¼M�j<q�Y�Tא�W�Z��K-¹�،KD���D����Wö�j��M?�Y��W�j��t�µK6$א�ME�Y8א��d

�����K6Ó�ME�Y6<א�)�����،l�K�Î�xא�،ME�j�CEA@א��؛f�6�(...��������M�K�¹�»¤�¾¥KE���MEoK8�xא�M#K<&א�¦Î��iEA
¹�،
�K�j<8א��eA��a��f�K<�A���. 

 

�����������������²Y��f��·��M�Y<+¹�،KøE�jq�KDAE@7���jA:&א�ME�C�Tא�MBA@A��ME�Y<א��MEoK�Óא�²¹Y6$א�M�Y6<+li�
���������¹�،t�¹��אñ£öW76��·j6@��·��h6@,�����������l�j8א��fE@7א����K�u
�ºW���·j@��·��i:�p�M�u
�fB�!�e�X6�

���M�¹Y6<&א)�����،�Y�6��،M��M�G��fE@7���f��eA�א�@�KBA�í���K¥�א������������...)��6��M�KEq�KCï6Cô@,�i�I��،�M�KE8



�����l�K�Aא��§K���tא�e>��Mö�K<א�)���f@
�ðaô6٤¥א��)�����א�î¥Kî��M�(��ME�j�j�j:�K(¹א&�Mî8ö8��KC��M@�7�א&¿öpj&א
í�f@
�ïUîBð��KDE��M�K@�א&�K¥א�٨�ï��×¹א��¸K�£��. 
 

�f@
٩�:ME�Y
�²¹YÞ�M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@א��fE@7��MöE�j�j�j�. 
 

����������������N�K��א�j	�ME�Y
�ME�K���£jE��KDEA
�W�j��t�ME�Y
�²¹YÞ�M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@א��·��h��g�Y�K�¹
������������f�B&א�l�j�j�j>א��WE?א��·I6��،M�j6ä�¹��ME�Y6q��������K?�:A��»£K
Ï	tא�gRA÷�:�?M�א��KE�j8�í��k�£�א�

���ME�K�6Aא�)�����f@6
�Y6;٢א������g�6��í�٣���µK?&א�אX��h���(���������fB
��KC��j��²WD���;f��،KñE�K��MöqK¼��¤א��K·�א&
������������������¥KEDא��é��»£H��l�j�j�j>א��WE?א��אX��kA
� ¹Y%א�·T�e�¤¹�³j:C&א�l�Y<א��¶u@א��dEA����l6���¶K6;�

�KC���¶K;Cא��e�¤�l<:?&א�l�j8א��gE� ].٣٤[،�]٢٧[��MA�Y�א��?
 

��������M�G�
h6�،e6�¤��·I6��dE�:�e�¤�א�?WE�א�<l�j�j�j��»£H��é��MoWD�אK���t§�אloK8�x���eA�א&�¼u96�¹
�¶ð¦Á¥אjï��fîBî
��KC���KøE�j�j�j��M?ô�K:&א�Ð��א�¥K��gð��K�*A)	��K<£�א&ô��Y;٦א�µK?&א�אX��h��.( 

 

���������������������KE�j�j�j>א��h
�·jE@E	u@א��·j�j=Aא��¸öY���K��M<א�Y6��)�W6��i6�I��l6�j�j�j>א��WE6E?א���e6�¤�XE6>C��¹
����������M�G��jð����������]�١٠[،��]٨[،��]٥[א�>ME�Y6�¤א��א�MA86��X6D¸�א&6î6��M�E��í�KøE@��j7��i��KEq��£K
��ögî66��h6�¹

������������kA
�g@$א�h@,�OEÞ�M�jD���KøE�j	K��¸XE>C��h@,�g¿@Ãâ�ó»Á¥KE6ô
�l�jq�a�K���»�)lBE�j��(�l�Y

�������������ME�Y<א��ME6�j�j�j>א��£jE6?A��M?א�j6&א�¶W6
�¹��M?א�j6&K��¡îÏ6?��.�������j�Cא��g	א�iEA
�KîCÃ?¿AÃ���»Xא��j�Cא��אX�¹

�������M=Eq�í�höE���l�Y<א��l�j86א�BNF���MEpK�Yא��)���ME�Y<�K��l�Epj��dEA<��a��(���µ¹W��í٦�̧K�£��6)��kA

ME�Kא���M� ).����א�8<

 
 

                                                 
٦��lAא�Wא���Z#א�j�¹�l�Y<א��l�j8א��j�Cא��h��h��Z��W���j��אX��M?E?$א�í)$א�Wא�jא��MBA@א��£¹W��fא�£�MEBE�j>א���K<�K��A��g�K(�،

�ólôCðEîא����Z#א�j�¹�Y�zא��Z#א�K��)M<�K��&א��KBA@א��.��(�l�Kא���gð�ô?א��í�\¿�KCïE�)��gð�ô�١٠�(µK?&א�אX��h�. 

start of word 
­ 

ó­ 

noó­

î­ 
Á­ 
ï­ 

ñ­ 
¾­ 
ò­ 

­ 

ó­ 

noó­

î­ 
Á­ 
ï­ 

ñ­ 
¾­ 
ò­

end of word 

single diacritized letter 
l1 

l2 l3→lL 



w := ystart[ymid#][yend] 
�_	¹T¹א�،�£Kא���؛ME�jq�a�K?��M�u��h��½M�öj@��MBA��M��)»¥KEא��(�)K%¹א�،)»¥KEא���(  

  ystart := cstart fvowel 
��NoKq�iEA��N�Kq�h��·j@���£Kא���a:?&א 
  ymid := ymid,regular|ymid,sokoon|ymid,silent 

R@���¹��،g;�C��_	¹��a:?��K���j��_	¹Tא�a:?&א��³j:C��Ð��¹��،h  
  yend := yend,sokoon|yend,silent|yend,layyina|yend,tanween 
���·öjC��¹��،õMCúE¿��cô���»¤�¹��،³j:C��Ð��¹��،h�K	�)K��a:?��h��·j@��)K%א�a:?&א  

    ymid,regular := cmid[SHADDA]fvowel 
��öW
�g��_	¹��N�Kq�h��·j@��g;�C&א�_	¹Tא�a:?&א)M�¥KEא���(����NoKq�g�  

    ymid,sokoon := cmid SOKOON cmid fvowel 
����NoKq�g��_	¹��N�Kq�g��hô�K	�_	¹��N�Kq�h��·j@��hR@� א&?:a�א¹T	_�א&
    ymid,silent := cmid BYPASS    
����³j:C��Ð��_	¹��N�Kq�h��·j@��³j:C&א�Ð��_	¹Tא�a:?&א 
 
    yend,sokoon := (cend SOKOON)|(cmid SOKOON cend SOKOON)|(cmid SHADDA SOKOON)
����£öW7��h�K	�_	¹��N�Kq�¹��،h�K	�)K��N�K8��h�K	�_	¹��N�Kq�¹�،hô�K	�)K��N�Kq�h��·j@��hR@� א&?:a�א%K(�א&
    yend,silent := cmid (SOKOON|fvowel|ftanween|(SHADDA ftanween)) cend BYPASS 

)K%א�a:?&א����³j:C��Ð��)K��N�Kq�g��،h�jC��K��£öW7��¹��·öjC��¹��NoKq�¹��hô�K	�)K��N�Kq�h��·j@��³j:C&א�Ð��  
    yend,layyina := cmid[SHADDA]flayyina 

��öWî
�g��،_	¹��N�Kq�h��·j@��MCEAא��cô�Tא�»¤�)K%א�a:?&א)M�¥KEא��(����õMCúE¿��cô���M�Y��g�،  
    yend,tanween := cend[SHADDA]ftanween 

��öWî
�g��،)K��N�Kq�h��·j@��·öjC&א�)K%א�a:?&א)M�¥KEא��(����h�jC��g�،  
  
      cstart := (HMZA|BAA|TAA|...|HA|WAW|YAA)|(ALIF|HMZe) 

�M�WÝTא�²¹Y$א�W���j���£Kא���N�K8א�)�K��é��c���h��(���kA>�����¹���c�א&W��¹�אc�T�¤א��א�ZBÓ�א�  
      cmid := (cstart - {ALIF,HMZe})|(HMZs|HMZy|HMZw) 

��£K��N�Kq�j��_	¹Tא�N�K8א�)kA>�
kA�¹א¹������)�
Wא���c�א&W�¹אc�T�¤א��א�ZBÓ�א��¹���K��kA
�¹��Y:�
kA�א���ZB��¹�  
      cend := cmid|Yend|TAAM 
��M�j�Y���K��¹��ME?E?���K��¹��_	¹��N�Kq�j��)K%א�N�K8א�����  

  
      fvowel := (FATEHA[ALIF VWL])|(KASRA[YAA VWL])|(DHAMMA[WAW VWL]) 

�M����j��NoK8א�)c�TK��W��KDEA��W�(��Y���¹��،)�KE�K��W��KDEA��W�(�MBp�¹��،)¹אj�K��W��KDEA��W��������(  
      flayyina := FATEHA YAA YAAL 

?C��Ð���K��KDEA��M����l��MCEAא��c�Tא�M�Y�������MCEAא��c�Tא�M�u
�KDEA���M�j  
      ftanween := TNWa|TNWo|TNWe 
������g9�K��h�jC��¹��Y�@�K��h�jC��¹��U�>�K��h�jC��K���l��h�jCא���M�Y� 

�µ¹W�٦�:�l�Y<א��l�j8א��j�Cא�)lAא�Wא�(. 
 

�����µ¹W6#א��6�¹٧.����������������?�Y:א��eA��dE�:��h��M"KC6א��ME�j86א���uE@76א���k6A
�MA�6���¸K6�£�����^<��kA
�M
KÓ�K¼?�¹�dRA�
kA��j£��א�@u¶�א&�.<�K�
ME�Y��a��g@�א��²¹YÞ�M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@א�. 

 
 



 
 

fE@7א����£j� 
fE@7א���P�K� 

)ME�Y<א��ME�j8א��M�K�@�K�( 
KDAE@7��£אY&א�MBA@א�

��K:���u�)¦K�-( ð·j÷Eô�אîYÃ?ï,ú£¿א ·jE�אY?,Wא� 
��K:���u�)¦K�-( î	Kî�ð[ð�ô	jï
K [�	j
K	K� 
��K:���u�)¦K�-( ð£ð¥K¿>ôAï� £¥K>E�j� 
��K:���u�)¦K�-( Kö�ïEï� K�j�j� 

٤��K:���–�¶jD>��Ð��)�»ô£î¥( ð�Kî�jï�î�¹÷Y¿@Ã�K¿� �K�j	j�¹Y@�K� 
�W¹א��G:�)אøW��WE�( �ÃAÀ�ô6ï£ð¥KîEôA ¹£¥KEA�A� 
��K:���u�)¦K�-( ¿אö�ôWEôא�îYú�ði א�Ïא�M�WE 
��K:���u�)¦K�-( ¿אjïEðCÀ:ð� jE�j:א� 
��K:���u�)¦K�-( ð»KîDî=ðCô
 ºKD=C
 

��K:���M�u�–�£K@�K��¶jD>��)µj�?�( ¹÷£Kö�ï¥ ¹W�K�¹¥ 

�µ¹W�٧�:�^<���،lAא�Wא��l�j8א��j�C�K��WE?&א�loK8�xא�l�j8א��fE@7א���Pא�j��kA
�MA���
ME�Y<�K��M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@א�. 

 
١٠−�MA8�&א�א��Y?A��M<�K��&א��KBA@א��.��l�j8א��_�Yא��٢٨[�f8��٦؛[ 

��������ME�jq�א�Ð�G���·u
K>���¼�Yî
K���KÓ�ME�Kא���MBA@א��Mא�W�¹�ME�Y
�MBA��M���M�KD��·��¶jA<&א�h�
�������¼uô8ö���]Cא��d:��WC
�¼M�î£K�6��)���õ�K�¿@î	�¹��fqאj��·¹£�(�����l�Y<א��l�j8א��_ð�öY�K��¸j
W��K��j�¹��¾µK�B�¹�،
���������µ¹W6��U6pj��אX6��k6A
٨����¸K6�£��)��ME�Kא���M�
kA�א�8<�)���������KDE��MBA��f��fE@7��(�l�Y
�]��h��¼�Y?�

KøE�jq�MAô8ö���א�¥K�
�í��KBA@א��µK8א��WC
�fE@7א���אX��Y÷6�G��húE���g��،¼u�K��KøE�jq�¼uE@7�. 
 

�����������j�Cא��h��÷lôCðEîא���ï�Z#א�ï¶îWð�î�ð�ï��_�Yא��e6�¤�XE6>C��¹�������¶K@�I��KøEpK�¥�ïiï��KEôq�N1�W�¹�،l�Y<א��l�j8א�
����������f@
�í�MCöE�&א�dS�Wא���M:�Y��M�6E��k6A
١٠)����ME�Kא���W<��M�
kA�א�8<�(������W¹א��dE�:��é��»ú£H��×¹א�

���������M�¹Y76��Mó�Yð86î��W
6�>M��j6א��h6��.�������������·��K�Î�
�j�א�l�j8��¤א�אCא��h��ØEא����Z#א�אX��א��Y6��h6@,¹
����6E�K��&א��6.BA@א��������M��D��ðlî6¹¤א��O�}...{.�f6â�א��

11 ,11,12,11,1 LL ssss −���¹�}...{
22 ,21,22,21,2 LL ssss −�،

�����cE<96���tK6�¹)W�W7��(}...{
11 ,11,12,11,1 LL hhhh −���¹�}...{

22 ,21,22,21,2 LL hhhh −����ól�jq�_�p��K�u
¹�،
}...{

11 ,11,12,11,1 LL vvvv −�¹�}...{
22 ,21,22,21,2 LL vvvv −. 



 
��f�K@�K��KøE�jq�fR@7��l�Y
�ù]î�KøE�jq�i:ð�¥�f� 

1 

�����ï¶אîY6ô@Ã�¿א�À�î£Kö�6�ÁgRAî��ôiô��ö·¿�אô	î¥KîBð�ô�ðא�ðgÀ@ô������K6îD÷�¿�/�א¿�6ïBÃ�¿א�ðh6ô������ºîYð�À@Ã�¿א�ô�Kî
¹ïYð7îBÃ�¿א�lô��¿MîBð�ö9�¿א
������������ðW¿��ôMî<ô	אîjÃ�¿א�ðgÁDôא�îjð	¿��k¿�Á��KîDô�K¿Aô��ðh6ô��î¶÷W¿?ö�6�¿א�ðgï�ð<¿:î�6ð	ôא�l6ô�R�¿א���Ã�¿א�ðNî�î�¿����î·FÃ�¿א�Kñ<ô	אî¹�î�Kî�

Áµjï�ÃGîBÃ�¿א�ú»ô£Kî8ô�Ã�Kô�¿א�újïB÷C�¿א�îjð�î�/ 

ól�ðjö8א��i:ð�¥�¶K1��W<��f�K@�K��KøE�jq�fR@7��l�Y
�ù]î� 

2 

îi÷�¿�_ï�î£Kö	_ð¶אîYô@Ã�/îhô�_ö·¿��ôiô��ÁgRAî�ïBÃ�_ïgÀ@ôא�î¥KîBð�ô�ð	_îNîBð�öp�
ô²_ô�Kî
¹ïYð7îBÃ�_îYð�À@Ã�_ôNR�_ïgï�ð<¿:î�ð	_ïgÁDôא�îjð	¿��K¿�Á��KîDô�K¿Aô��ðhô��î¶÷W¿?ö�_ôNî<ô	אîjÃ���ðW¿�

ôNî�î�¿�_Áhî<ô	אî¹�î�Kî�Ã�_îjð�î��î·FÃ�_újïB÷�_ú»ô£Kî8ô�Ã?ô�_ðµjï�ÃGîBÃ�/ 

�WC
�l�j8א��_�Yא���W
K��g�¥�·KE��a��ól�ðjö8א��i:ð�¥�¶K1��W<��f�K@�K��KøE�jq�fR@7��l�Y
�ù]î�
apj�KD?E�:�� 

3 

îi÷�¿�_Rule#3_ï�î£Kö	_Rule#0_ð¶אîYô@Ã�/ 
îhô�_Rule#5_ö·¿��ôiô��ÁgRAî�ïBÃ�_Rule#0_ïgÀ@ôא�î¥KîBð�ô�ð	_Rule#4_îNîBð�öp� 
ô²_Rule#3_ô�Kî
¹ïYð7îBÃ�_Rule#0_îYð�À@Ã�_Rule#3_ôNR�_Rule#3_ïgï�ð<¿:î�ð	

_Rule#4_K¿�Á��KîDô�K¿Aô��ðhô��î¶÷W¿?ö� ôא�îjð	¿�ïgÁD_Rule#4_ðW¿��ôNî<ô	אîjÃ��ôNî�î�¿�
_Rule#6_Áhî<ô	אî¹�î�Kî�Ã�_Rule#7_î·FÃ� 

îjð�î�_ Rule#0_újïB÷�_Rule#0_ú»ô£Kî8ô�Ã?ô�_ Rule#0_ðµjï�ÃGîBÃ�/ 

�µ¹W�٨�:lAא�Wא��l�j8א��j�C�K��WE?&א�loK8�xא�l�j8א��fE@7א���Pא�j��kA
�MA���. 
 

�g�¥��W
K?�K�٣�−�Rule#3�−��í�d�Wא���M:�Y��í�f@
١٠é��»£H��µK�&א�fE�	�kA
�: 
 

))��ï¹K6"����������é¹Tא�MBA@א��h6��²Y6��Y6���d6Ã:ï6��¦��������אøWî��l�j8א��i:�p�M�u
�N�K��א¤��)��c�TK�����¹��¹אjא��¹
��KE6א��(����¼Mî6C6úE¿��K6¼>���¹�،����·��«Y7������·K�<�K��&א�·K�BA@א��·j@��t)�Äא�K��(������MBA@א��í�µ¹Tא�²Y$א�·j@��·�¹
�ME�Kא��¿�ô��cî¹ðqf�l�Kא���·j@��t�¹���t�¹��£öW7��Ð��¼�¥j�@��Kñ�t�d�:Cù»�h���W
K?.א���١��t¹٢�(( 

 

����M<���j�א�l�j8�א�>l�Y����א&@fúB���Z�A�א�Wא�lA�����í،�א#�Z�א��ØE���X6@�¹א���?ME�א�?jא
W�א�Cא��h����)�»Xא��
�ipY
�gð�ô?א��íא&¿٩�אX��h��d�K� .µK?¿�א�



�f@
١٠�:l�Y<א��l�j8א��j�Cא��h��ólô6CðEîא����ðZÀ#א�h
��Yú�<&א�dS�Wא���M:�Y�. 



١١−¶K%א�l�Y<א��]Cא��UE8>��]�٢٨�f8��٦؛[ 

kA�א�>W�W�����»j���K6�!���ñÐ�6א��� ��YqK<&א�ME�Y<א��©j8Cא��h���א�¥K8��t¹א�،M�£W<א��א�Ð�<א���

���������،N�j6¹א��V�¥אj�6א��bE6q¹�،�ÐD76א�...��î�K
�K�¹�،îi��l=�C��×¹א��،���KDA�j!����ME�u��ME8��א�Ð�<��é�
�f6�K@�K����AB
�é�� j6�jא��f�6��l�zא�fE@7א���ME،�MEAB<א��¸X��lúB��¹�"8>�UE7]Cא��¹א#"�µ¹W�٩��¸K�£�

 .�<UE8�א&:��jAא�>ªY���¼tK�XÓא�
 

ö6Cא��ó]�ï¶K%אW<�i�E8>��  ö6Cא��ó]i�E8>��f���ï¶K%א  

�����¶K6��K6B����¥jï�6Ã�÷W�¿א�¤Kî�6ð	ÀGÃ�¿א�<pause>�â�h�
������
j6א·��j6¶�א�6¥�N����d6א�j&א��î·¹ïYð7ô<Ãא�î¹�[ô�Kî�Ã�¿א�

<pause>��6�¿א�א���YðDö7ö6��Yî7î
�l6ô�K�<pause>�
����Mî�ðBî�î¹�ÁhðE¿>Ã�¿��î¶Kî
ô�Mö�ô£K¿AE�<pause>��M7�KC+

�§ôWðC6îDïBÃ�¿א�<pause>�â������i��K	¥�í�ME6:
�W6B
 Automatic�<pause>��j�666666�WA¥א¸

Arabic Phonetic Transcription�
<pause>��KD
j6pj�¹<pause> ���M�6A��í

�l66א�j���YB�66	אî·jï�66ðBî��h66��M?E66�£�ö�
Mîא¿�66K�

�Yî7î��ö6א���MîE6ô�K�î��ñ�Kî��<pause>���k��Mî
Kö��א¿�

�îYî7666î�ö6א���MîE666ô�K���M¿?E666ô�î£�î·jï�666ðBî�î¹666î�ñ�Kî��

<pause> 

�����¶K6��K6B��.£.�����
jא·��j¶�א�¥�h�6âN����dא�j&א�٢٥−
٢٠٠٥−١٢¶�M7666�KC+�¶/�i��K666	¥�í�ME666:
�W666Bâ


KD�j�6�WA�،¥א̧�j6pj�¹� Automatic Arabic 

Phonetic Transcription ��M�666A��í
�lא�j���YB�	٥٠א�h��M?E�£�١٢¶��k���١٢:٥٠¶��

�µ¹W�٩�:l�Y<א��]Cא��UE8>��kA
�µK��. 
 

���g�6�¹������µu��h��]Cא��UE86>��ME6AB
�����g¿@Ãâ�ó»Á¥KEô
�jð�î6�)�&א�[>C�¶jD>��j�C�K��©K%א���א��l�j8א��l�Y<
���f@
�í�l6Aא�Wא��٦�����µK?&א�אX��í�¸£אY���c�K��א�X«��א&apjא��²K7��»£H�¹��é�����¸XE>C��K	KøE�j������g)��א�
�����UE86>א���LA:�6����i�W����¹6/ï�d4Aî��i�����&א�l8Cא��Ð�<א��L	KC�.��Upj�¹��µ¹W�١٠�ð£��ï̧K��)��M�
kA�א�8<

ME�Kא��(��»¥KE<א��j�Cא��אXÓ�¶K<א��f@EÓא�M=Eq�íBNF�MEpK�Yא�����. 
 

                                                 
٧��MEB� .�µu��²KRA��/µu��é�א�fE�Z�א�>Z�Z�Text Normalization¶�L�Y<��UA:8&��j<£�א�Ïא¡��X¸�א��



T := TArabic_Other|TOther_Arabic 
 

  TArabic_Other := PArabic[POther PArabic]#[POther] 
  T Other_Arabic := POther [PArabic POther]#[PArabic] 
 

    PArabic := (uArabic|d)# 
    POther := cOther[cOther|s]# → Stream out 
 

      uArabic := fArabic|wArabic 
      d := s# 
 

        wArabic := cArabic# 
        fArabic := f1|f2|…|fN 
 

          f1 := ( /أ )|( .أ  (א¿�ÀGÃ	Kî�ð¤) → (أ )|(
          f2 := ( /م )|( .م  (א¿�ôWðCîDïBÃ§) → (م )|(
          f3 := ( م.م.ذ �õ�î£¹ïWð) → (ذ م م)|(î��õMöEô�¹ïHð�î��א�î¤) 
                      . 
                      . 
          and all the other common Arabic acronyms   
 

          fNAcronyms+1 := n# → verbalized integral number 
          fNAcronyms+2 := [f NAcronyms+1].f NAcronyms+1 → verbalized floating point number 
                      . 
                      . 
          and all the other common Arabic numeral formats   
 

            cArabic is any Arabic alphabetical character. 
            cOther is any non-Arabic alphabetical character. 
            n is any numeral character. 
            s is any non-alphabetical and non-numeral character. 

�µ¹W�١٠�:ó¶K<א��f@EÓא�»¥KEô<א��j�CA��l�Y<א��]Cא��UE8>���¶îW��� .א&
 
١٢−�ôiô�K�új@�¹�l�zא�fE@7א���¶K;��א�£��g�j?��]٢٨�f8��٨؛[ 

�����új6@��.6��h6����¶K;���Kא����fE@7����l�zא�l�j8א���א��l�Y<א��]Cא��̧KCpY
�»X؛���i�I�� ¹אZ��K�a���

Y8C��M�¿�K<���MEoK8��������K��M�u�ï�új@���W�j���MMó�Yð8�א$¿�>óE6�Ã:א�?j6א
W�א�?¿���kA
�»j�!��§KE��é�� K�!¹�

ô£R��KDoא£��M،�t��¹l���؛î
îBóEA��M���§K���tא�e�íY8א��¹(ï�ðYî���6��KD��W��Z�AL(،���MóEAîBî

M�u�א��9_���א	¹� K�C�
�l6א�Y
xא�¹(ï�ðY�6î���6��KD��W��Z�AS(�¹�،î
îBóEA��M	א�� K�C������E�Y<�K��M�j�@&א�ME�C�Tא��KBA@A��l�j8א��fE@7א��M�

)¹ï�ðYî�KD��W��Z6���AT(. 
 


ME�Y�������א�@�K6BA�אT���µW6<�£¹¥¹����KC��	ðEöB6î�¤�¹א���²¹YÞ�M�j�6@&א�ME6�C�fT�����ME�Y<א���KBA@א��M����KCðEöBî	¹�،

Yא�lא3��_�p�M�u
�é��M�K��fS�À@א��א�£Tא�_�¥�h@,�i�I��،4Aól��¶K;CA��K���KEB@א��¸XD�M=E8: 

 

( ) TTSSSLTStrict AfAffAfA ⋅+⋅+−⋅⋅−= )1()1( 
 



��?g�jא�í��M=E��µ¹H����·I��X¸�א�8��،���،fS=0.65�·�¹����fT=0.075��·���öY¿�K¼?¥¸�א&¿?¿µK�	�K����K���î�î�K�ðYא
K6�ð����א�¹¤

Yא�l���úW7OE£א&�xא�fE@7א����K:���kA
�Lî	K�ï��é�: 

 

TSLLStrict AAAAA ⋅+⋅⋅+⋅= 07500.060125.032375.0 
 

¹��µ¹H�íא�g�j?���&א�fô�K�OE���tlא�Y
xא�fE@7א����K:���kA
�Lî	K�ï��é�: 
 

TLLenient AAA ⋅+⋅= 07500.0925.0 
 

���ªY6<�¹�µ¹W6��١١¿��ð£�ï̧K6����א�£T�KC�K	KE��M6qu%��uא����K�j@&א�eA�N!��Y���h��KC�W��K��²¹Y�
�L�¥W���íאY
loK8��:� 

 

�K;�u� 
�M�£
 אT£א�

�µj�l�K��¥tא�d�Tא�
N 

�g���MCE

¥K���tא 

�g���MCE

íאY
xא�L�¥Wא�� 

EB@א��M
M�E?&א 

− ١٢ ٪٩٦�KñBE�¥j� 
١٠MBA��²t�� 
٤٠���gE�¥j��c 

٠,٥�MBA��·jEA� 
٢gE�¥j��·jEA�� 

AL 

− ٨٠٪ 
١٦���W�¹)�­j�
l�u�/fE@7��M�u
(

١٠MBA��²t�� 
٤٠����c�W�¹ 

٠,٤MBA��·jEA�� 
٦,٤�W�¹�·jEA�� 

AS 

÷W66î<ï��¼G66:�ï�K66BA@א��א�66×��
���g6@ç���gD��¶W<��·j<�K�א�
KDAE@7�£K@�K��iBD��¹��.��

١٥ ٪٩٤ñBE�j��K 
�c��MBA� 
١٥gE�j��c��� 

٢٠MBA��c��� 
٣٠٠gE�j��c��� 

AT 

٨٤,٣٪ �g�j?�£úW7�&א�lA@א��א�£Tא AStrict 

٩٥,٨٥٪ �g�j?�fô�K�ALenient אT£א��א�@lA�א&�

�µ¹W�١١�:xא��K�j@&א�א�£��g�j?�MEoK8��¶K;��í�א��fE@7��l�zא�Al�Y<א��]C. 
 
١٣−aא�Y&א�MBoK��: 

 

ME�Y<�K��aא�Y&א�؛¼t¹�: 

]١�[�����������������ïhðא��î³K�ð	��îgEא�Yð���jï�¿��،ôMöEô�ðYö8א��ÁbîEú8א��îLð�6î��õLö�îY6ï��5l6ô�îYî
�¾g6î�ð<ï��ïµö¹¿��،ô�î£¿Tא�ï·אj6�ô£�����îgEא�Y�
£�ïdE?!�،ólôא�¥K>א�/�،YîBï
�¥K�ã�WîBð�¿�١٩٧٤¶. 

]٢�[������������ïdE?!�،Kö�ÁY¿�î¦�ïhðא��¾§Á¥K��ïhðא��ïWîBð���ÁhðEî�À$א�jï���،ôMî=SAא��ï[Eô�K?î�/Wð�î
���،·¹¥K��WöBâ�Á¶K¿Aö�א�:ÀMî<ð�R����א�
�،ÀMîEô�Kö١٩٦٩א���¶. 

]٣�[ïµKîBî��Áfð9¿>א��jï���،ô�îYî<א��ï·K�6ô��¹YðEî��،fôpK��ï¥א£�،¥j;C��ïhðא��òWöBâ�h�úWא��. 



]٤�[�،�¹YðE��،ô�KîE¿$א�ÀMî�î�Ã@î��،KîpÁ¥�WîBð�¿��،ôMî=SAא��Áhð�î��ïgî�ð<ï�١٩٦٠¶. 
]٥�[£�،ó»Ájî=SAא��ô�ðjö8א��ÀM	א¥ô£/�،Yð8ô��،ôLï�À@א��g¿�K
�،YîBï
�¥K�ð�ï��WîBð�¿�١٩٩٠. 
]٦�[ôMöE�îYî<א��ôWô
 .¶،��M�î�Ã@î��KCð�À·١٩٩٠�א�>،ôMöEôB¿�K���jÀ:ðא·ï�א�Wð�öWא¡،�א�:M<ð�R�א،k¿�¹ÀT��ïgî�ð<ï��j¿א
]٧�[ôMöE�u	xא�ô�j�ïא���ïaîBð�î��،¡Kö�¿>א��Wð�î
�WîBð�¿��ïgEא�Y���،Ág�Y¿@א��Á·�ðYÀ?ÃAô��ïf�jR:א��ï§j�K?א���١٩٨٣،¶. 
]٨[£�،Mö�jî=SAא��א�jqTא�/�M�î�Ã@î��،[Eô�¿��gEא�Y��Mö�ÁYð8ô&א�jÀAô�ð�¿Tא−�،�Y�K?١٩٧١א�¶. 
]٩�[�������£�،½MöEoK8���½MöE�jAð	À��½M	א¥ô£�،úl�î£¿Tא�ú]öCא��l6ô�/�����،�öWô��÷íK¿?öא���÷lô�î£¿Tא�»ô£KöCא��،¡jA8��Wð<î	����ÀM<ð�R:א�

�،k¿�¹ÀT١٩٩١א¶. 
]١٠[����£�،ME�Y<א��KE6�j�j�j��/���¿&א�Yô	K��MêY��،lô�K<א��hî�î��·KîBÃAî	�öWôÝ�úl�î£¿Tא�»£KöCא��א¥£�،¡KRA−�M@¿AðB¿&א

�،Mö�£j<ö� .�¶١٩٨٣א�>MöE�îYî�א�
]١١�[�،ÁªK�úY�K��ÁV�úY¿&א�ï¥א£�،ªKöE¿��·KBðE¿Aï	�،ôMöE�îYî<א��ÁµK<Ã�¿wô��ÀMöE�ðYö8א��ÀMöE�K¿�öWא��ïµj?6À$١٩٩٠א¶.� 
]١٢�[£�،÷íðYö8א��ïdE�:öא/א��öYא��ï̧ïWð�î
�،ÀMö�¥WðC¿@ð	xא�،ôMöEô<ô�K#א�ôM�ÁYð<¿&א�ï¥א£�،ól�ô�١٩٩٣¶. 
]١٣�[�M�K:ô%א)MöE�îYî<א��M�K�ô@א�(�،Yð8ô��،ólô�ð�K%א�M��@î��،lôא�öWא��Z�Zî<א��Wð�î
�،١٩٩٨¶.� 
]١٤�[£�،½MöEè¥K��½Mö�Ájî=À��½M	א¥ô£�؛ôcî�ð8À&א�ïgð	î¥/א�ÀM<ð�R:א��،WîB¿$א�ó»¥¹÷W¿��gô�K��،£אWð=î��،k¿�¹ÀT١٩٨٢. 
]١٥�[������������������M<ð�R:א��،ól>E>î
�gô�K	�ó»¦ðj¿��،ól
KB��t¹א�óíK?öא���K6�ï¥ð¹î£¹�MöE�îY6î<א��MöE64:¿%א�M�K�6ô@א��¥÷j6:î�¹��G6ð76î�

Nð�îjÀ@א��،�K
j�:&א�ÀM�K�Á¹�،k¿�¹ÀTא. 
]١٦�[�،ô�Yô�K?�K��ôMöE�îYî<א��ôMî=SAא��ïaîBð�î��،À_E	îjא��ïgî�ð<À&א�،ÀMî�ô�Köא���ÀM<ð�¿:١٩٨٥א�¶. 
]١٧�[�،½M�R?îCï��½M<ð�¿��،ô�Yô�K?�K��ôMöE�îYî<א��ôMî=SAא��ïaîBð�î��،Ág�Y¿@א��Á·�ðY6À?א��ô�K>Ã�¿��ïgî�ð<ï�١٩٩٠¶. 
�:ÀMî<ð�R�א،k¿�¹ÀT���K6��ög6î��ðh6ô��Á­¹Y76��א&Ágî�ð<À�א�@¿�،ÁÐ��ïaîBð�î�א�ôMî=SA�א�>ôMöE�îYî��،ô�Yô�K?�K��ï²ðYî�אôcô�¿T،�א�����������������]�١٨[

١٩٩٠�k¿�¹ÀTא�ÀMî<ð�R:א��،ô�Kא���ï²ðYî��،¶١٩٩٠�،k¿�¹ÀTא�ÀMî<ð�R:א��،ô�Kö¹א���ô�Köא���K�ðYî��،¶١٩٩٢¶. 
]١٩�[�����������������½M<ð�¿��،�¹YðEî��،ÁfEô#א�ï¥א£�،ó»Á¦אöYא��Á¥ô£K?א��ôWð�î
�ïhðא��¾YÃ@î��lô�¿��ïhðא��ïWöBî�ï��،Á¡K�ú86א��ï¥K�6�ï���½M��Wî�
ï�½M�R?îC. 
]٢٠�[ôO�W¿$א�ï¥א£�،MBðEî9ï
�Ádô�K%א�ïWð�î
�WöB�ï��،ÁµK<Ã�¿Tא�ôc�Y8��lô��lôCð=À&א.� 
]٢١�[���������WúEö��lôCðEî÷�א�،÷»WE�öZ��ÀM<ð�¿�î¦î¹א¥�ô�����ï K6�/�א�>Á§¹Y6î��ðh6ô��jîא�ÁY6�א�?Á§j�K،�א�À$א�kî9î�ðYï��ïWöB�ï�����Á¶u
xא

ôMöE�ð�îjÀ@א�.� 
_4�א�>ól6ô�îYî؛��ï̧ïWô�ðj6î�ï̧ï¥÷j6¿:î�¹��k6ö�î�א�>ÁYð86î�א$،YôpK��k¿>¿:ð8ï��¥îjÃ�¿�،·K�ð¥ï£��MBî�ðYî؛�Uô�Kq�����������������h6¿÷�א%¿6���]�٢٢[
î	�،µj��K�	��،k¿�¹ÀTא�ÀM<ð�R:א��،ó»Á¹אWð<١٩٩٠¶. 
 



M�ZEA xK��aא�Y&א�؛KñEoK�: 
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