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ومحركات  �لاآلية  �لترجمة  �لكلام،  على  �لاآلي  �لتعرف  منها  تطبيقات عديدة،  في  �لمو�شوعي  �لتعرف  ي�شتعمل  المستخلص: 
�لبحث. ويق�شد بالتعرف �لمو�شوعي،  �إيجاد �لمو�شوع �أو مجموعة �لمو��شيع �لتي تعالج ن�شا معينا. يتبلور محور هذه �لدر��شة 

�لاإلكتروني  �لموقع  من  �لن�شو�ض  من  عدد  بجمع  قمنا  �لعمل،  هذ�  في  للبدء  �لعربية.  للن�شو�ض  �لمو�شوعي  �لتعرف  حول 

للجريدة �لعمانية “�لوطن”، و�لهدف من ذلك هو �إن�شاء مدونة عربية تمكننا من �إجر�ء تجارب تقييم �لطرق و �لخو�رزميات 

�لم�شتعملة. �إن بع�ض �لطرق �لتي تم عر�شها في هذ� �لمقال معروفة في ميد�ن ت�شنيف �لن�شو�ض و�لتي ��شتعملت لمعالجة 

�قترحنا  وحديثا  �لوثيقة)،  تردد  عك�ضِ  �للفظة،  (تردد   (TF-IDF) و   ” “خ.ج.�أ �لاأقرب  �لجار  خو�رزمية  مثل  �للاتينية  �للغات 

�لكلمات.  من  زوج  لكل  �لمتو�شطة  �لمتبادلة  �لمعلومة  �أو  �لزناد�ت  ح�شاب  على  تعتمد  �لزناد،  م�شنف  تدعى  جديدة  طريقة 

للح�شول على نتائج �أف�شل، قمنا بعملية �لتر�بط بين مختلف �لطرق �لم�شتعملة. وقد ��شتعملنا لهذ� �لغر�ض ثلاث طرق هي 

على �لتو�لي: ت�شويت �لاأغلبية،  ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن و �لتر�بط �لخطي.

كلمات مدخلية:  �لتعرف �لمو�شوعي، “خو�رزمية �لجار �لاأقرب”، )TF-IDF(، م�شنف �لزناد، �للغة �لعربية، ت�شويت �لاأغلبية،  
ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن، �لتر�بط �لخطي.  

تقييم طرق التعرف المو�ضوعي للن�ضو�ص العربية و الترابط بينها

با�ضتعمال مدونة م�ضتخرجة من جريدة الوطن العمانية

1 مراد عباس، 2 كمال سماعيلي، 3 داود بركاني

Abstract:  Topic identification is used in several applications, as adapting language models for 
speech recognition and machine translation, focusing on a specific use for search engines, etc. Topic 
identification consists to assign one or several topic labels to a flow of textual data. Labels are chosen 
from a set of topics fixed a priori. In this paper, we present a study about identifying topics of Arabic 
texts. For this, a considerable amount of data is needed. Thus, we started by collecting texts from the 
website of the Omani newspaper “Alwatan”. The result is an Arabic corpus composed of more than 
9000 articles corresponding to nearly 10 millions words. The considered topics in our experiments 
are: Culture, Religion, Economy, Local news, International news and sports. Some of the methods 
presented in this study, are well known in the text categorization community, as TFIDF classifier and 
kNN “k Nearest Neighbors”. The objective to use these methods is to compare them to TR-classifier 



“TRiggers-based classifier”, a new method that we have proposed, which is based on computing 
triggers or the Average Mutual Information of each couple of words. In order to enhance performances, 
we have combined results of the three methods by using three approaches: Majority Vote, Enhanced 
Majority Vote and Linear Combination.    
Keywords: Arabic corpus, TR-classifier; kNN, TFIDF, Linear Combination, Enhanced Majority Vote.

المقدمة

�لتي  �لاآلية  �لعملية  ما  لن�ض  �لمو�شوعي  �لتعرف  يعتبر 

�أما  �لن�ض.  يت�شم به ذلك  �لذي  �لمو�شوع �ل�شحيح  �إرفاق  تتيح 

�لت�شنيف فهو عبارة عن تجميع �لن�شو�ض �لتي تعالج مو�شوعا 

هذين  بين  �لكبير  للت�شابه  ونظر�  و�حدة.  فئة  في  م�شتركا، 

�لتعريفين، فاإنه يمكن ��شتعمال طرق �لت�شنيف بهدف �لتعرف 

�آلات  نذكر  �لطرق  هذه  بين  ومن  �شحيح.  و�لعك�ض  �لمو�شوعي، 

�لاإتجاهي  �لدعم  �آلات   ،(Joachims, 1998) �لاإتجاهي  �لدعم 

 (Abbas et al., 2009) (Lee et al., 2004), �لفئات  متعددة 

�شجرة  خو�رزمية   ،(Guermeur et al., 2004), (TF-IDF)
 (Lewis and Ringuette, 1994) (Moulinier,) (Fuhr لقر�ر�

 Wiener et al., 1995، Ng) شبكة �لع�شبونات� ،(et al., 1991
 (Creecy et al., 1992) وخو�رزمية �لجار �لاأقرب (et al., 1997

.(Yang, 1994)
معظم �لدر��شات �ل�شابقة كانت تعالج �للغات �لاأوروبية، 

�للغات  وكذلك  وغيرها،  و�لاأ�شبانية  و�لفرن�شية  كالاإنجليزية 

تحظ  فلم  �لعربية  �للغة  �أما  و�ل�شينية.  كاليابانية  �لاآ�شيوية 

بنف�ض �لقدر من �لاهتمام، �إذ �أن عدد �لبحوث �لتي �أجريت في 

 (Abbas and Smaili, هذ� �لمجال كان قليلا، كتلك �لمن�شورة في

(1995; El-Kourdi et al., 2004;  Elhalees, 2007 
في هذ� �لبحث �شيتم عر�ض �لتجارب �لتي �أجريت على 

 ،(TF-IDF) بع�ض �لطرق �لمعروفة مثل خو�رزمية �لجار �لاأقرب و

و�لطريقة �لجديدة �لتي �شميت بم�شنف �لزناد. لقد تم �ختيار 

�لطريقتين �لاأوليتين لاإجر�ء مقارنة بينها وبين م�شنف �لزناد، 

�لاأغلبية،  ت�شويت  با�شتعمال  �لطرق  هذه  بين  للتر�بط  ذلك  و 

تح�شين  �أجل  من  �لخطي  �لتر�بط  و  �لمح�شن  �لاأغلبية  ت�شويت 

�لنتائج �لتي تم �لح�شول عليها عند ��شتعمال �أي طريقة على حدة. 

�لعربية،  باللغة  �إن�شاء مدونة  �لتجارب تم  ولاإجر�ء هذه 

لجريدة  �لاإلكتروني  �لموقع  من  �لمقالات  �آلاف  بتحميل  وذلك 

ثقافة،  وهي:  مو��شيع  �شتة  باختيار  وذلك  �لعمانية،   “�لوطن” 
دين، �قت�شاد، �أخبار محلية، �أخبار عالمية وريا�شة.

المدونة وتمثيل الوثائق

�لن�شو�ض،  من  كبير�  عدد�  يحتاج  �لمو�شوعي  �لتعرف 

لذلك تم جمع عدد كبير من �لمقالات، م�شدرها جريدة �لوطن 

�لعمانية، وهي بحدود 9000 وثيقة، �أي ما يعادل 10 ملايين كلمة. 

هذه �لن�شو�ض موزعة ح�شب �لمو��شيع �ل�شتة �لتي تم تحديدها، 

كما هو مو�شح في �لجدول رقم 1. 

�إلى  توؤدي  بل  مفيدة،  غير  �لكلمات  من  �لكثير  هناك 

�لمتمثلة  �للغة  �أدو�ت  �لمثال  �شبيل  فعلى  �لم�شنفات.  كفاءة  تدني 

في حروف �لجر، ظرفي �لزمان و�لمكان، �أ�شماء �لاإ�شارة وغيرها 

 Frakes and) �إز�لتها من �لمدونة  هي غير مرغوب فيها ويجب 

Baeza-Yates, 1992)، وكذلك �لكلمات �لتي لا يتجاوز تكر�رها 
قيمة معينة، في �أغلب �لاأحيان 5. جدول رقم 2 يو�شح توزيع عدد 

�لكلمات ح�شب �لمو��شيع بعد حذف �لاأدو�ت �لز�ئدة.

ولا يقف �لاأمر عند هذ� �لحد، فا�شتخر�ج جذور �لكلمات 

وف�شلها عن �ل�شمائر �لمت�شلة و�أد�ة �لتعريف وغيرها من �لزو�ئد 

يوؤدي �إلى تح�شين �لنتائج، من خلال تزويد �لم�شنف بالتكر�ر�ت 

�ل�شحيحة للكلمات. وبدون هذه �لعملية فاإن ��شتعمال خو�رزمية 

�لحقيقية  �لقيمة  �إيجاد  �إلى  يوؤدي  �أن  يمكن  لا  �لتكر�ر  ح�شاب 

بالاأ�شكال  �لن�ض  في  وجدت  �إذ�  »قلم«  بكلمة  �لخا�ض  للتكر�ر 
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عدد	الكلمات	الموضوع
1.359.210ثقافة
3.122.565دين

855.945اقتصاد
1.460.462أخبار محلية
1.555.635أخبارعالمية

1.423.549رياضة
9.813.366المجموع

عدد	الكلمات	الموضوع
1.013.703ثقافة
2.133.577دين

630.700اقتصاد
1.111.246أخبار محلية
1.182.299أخبارعالمية

1.067.281رياضة

جدول 1. عدد �لكلمات موزع ح�شب �لمو��شيع.

جدول 2. عدد �لكلمات موزع ح�شب �لمو��شيع بعد حذف �أدو�ت �للغة.



�لثلاث »�لقلم«، »قلمهم«، »�لاأقلام«.  بعد �إز�لة �أدو�ت �للغة من 

�لمدونة، تناق�ض حجمها بحو�لي 27 %. 

يعتبر تمثيل �لوثائق من �لخطو�ت �لاأ�شا�شية، �إذ تحتاج كل 

وثيقة �إلى �لمعالجة ليتم تحويلها على �شكل متجه ذي بعد ي�شاوي 

عدد �لكلمات �لمختلفة �لمكونة للوثيقة. و تمثل مركبات �لمتجه �أوز�ن 

هذه �لكلمات بحيث ح�شلنا على وزن كل كلمة بح�شاب تكر�رها، 

وتكر�ر �لوثيقة. وباخت�شار فاإن تمثيل �لوثائق �لذي �عتمدناه هو 

.(TF-IDF) نف�شه �لخا�ض بالم�شنف

 ولتكوين مجموعة �لمفرد�ت يمكن ��شتعمال طرق مختلفة 

تكر�ر   ،(Yang and Pedersen, 1997) �لكلمات  تكر�ر  منها 

 Pinto et) �لانتقالية  �لنقطة  وتقنية  �لمتبادلة  �لمعلومة  �لوثيقة، 

�لبحث  هذ�  في  تم  وقد   .(al., 2006, Seymore et al. 1998
هذه  تكر�ر�ت  ح�شاب  على  �أي  �لاأولى  �لطريقة  على  �لاعتماد 

ور�ء  من  �لتدريب. و�لد�فع  مدونة  من  �لم�شتخرجة  �لمفرد�ت 

لنتائج  تقديمها  مع  �لح�شابية  �لتعقيد�ت  من  خلوها  هو  ذلك 

جيدة. ون�شير �إلى �أن هناك بع�ض �لطرق �لتي ت�شتخدم مجموعة 

�لمفرد�ت �لعامة كخو�رزمية �لجار �لاأقرب و (TF-IDF)، وبع�شها 

��شتعمال مجموعة مفرد�ت خا�شة بكل مو�شوع،  �لاآخر يتطلب 

مثل م�شنف �لزناد. وقد تم ��شتعمال عدد �شغير ن�شبي لمجموعة 

 Abbas, 2008, Abbas) لمفرد�ت مقارنة بالاأعد�د �لم�شتعملة في�

and Smaili, 2005)، ولكن ما تم �إ�شافته هو ترتيب مجموعة 
بلغ �لحجم  تكر�رها. حيث  قيم  تنازليا ح�شب  ترتيبا  �لمفرد�ت 

�لاأق�شى لمجموعة �لمفرد�ت �لعامة �لم�شتعملة 800 لفظة. 

و�ضف طرق التعرف المو�ضوعي

خوارزمية الجار الأقرب

��شتعملت خو�رزمية �لجار �لاأقرب في ت�شنيف �لن�شو�ض 

 Masand et al., 1992) (Yang, 1994)) منذ بد�ية �لت�شعينيات

 .((Iwayama and Tokunaga, 1995) (Yang and Liu, 1999
مو�شوعها  در��شة  عر�ض  تم   (Yang and Liu, 1999) ففي 

مقارنة عدد من طرق �لت�شنيف من بينها “خ.ج.�أ” با�شتعمال 

مدونة بن�شمارك رويترز (Reuters - 21450). وكانت �لنتيجة 

�لاإتجاهي  �لدعم  �آلات  طريقة  بعد  ”خ.ج.�أ“  مرتبة  جاءت  �أن 

لخو�رزمية  جيدة  نتائج  �أخرى  �أبحاث  �شجلت  كما  مبا�شرة.  

 Yang and) مدونات مختلفة  با�شتعمال  وهذ�  �لاأقرب،  �لجار 

.(Liu, 1999) (Joachims, 1998) (Baoli et al., 2002
يقوم  »ن«،  للاختبار  معين  ن�ض  مو�شوع  على  وللتعرف 

مبد�أ �لخو�رزمية �لب�شيط على �لبحث في مدونة �لتدريب عن 

متجهات �لن�شو�ض �لمجاورة �أو �لقريبة من«ن« و�إخر�جها، ليتم 

فيما بعد ��شتعمال مو��شيعها للتنبوؤ بمو�شوع �لن�ض �لاإختباري. 

بح�شاب  �لمجاورة  �لن�شو�ض  لمو��شيع  �لاأوز�ن  �إ�شناد  ويتم 

�لت�شابه �لموجود بين هذه �لن�شو�ض ون�ض �لاختبار »ن«. ولقيا�ض 

هذ� �لت�شابه يمكن ��شتعمال �لم�شافة �لاإقليدية �أو م�شافة جيب 

ن�ض  مو�شوع  لاإيجاد   cutoff عتبة  ت�شتعمل  ذلك  وبعد  �لتمام. 

.(Yang and Liu, 1999) لاختبار�

)TF-IDF( خوارزمية

معين  ن�ض  مو�شوع  �إيجاد  �لمو�شوعي  �لتعرف  يقت�شي 

�لتدريب  مدونات  على  بالاعتماد  ذلك  ويتم  مقالا).  �أو  (فقرة 
تتم  بحيث  خ�شائ�شه.  تمثل  و�لتي  مو�شوع،  بكل  �لخا�شة 

مقارنة هذه �لخ�شائ�ض مع تلك �لمتعلقة بالن�ض.

�إن فكرة خو�رزمية (TF-IDF)  تقوم �أ�شا�شا على تمثيل 

كل وثيقة d بمتجه D = (d1, d1, ...d|V|) في ف�شاء �لمتجهات، 

ح�شاب  ويتم  �لمفرد�ت.  مجموعة  حجم  �إلى   |V| يرمز  حيث 

مركبات �لمتجه عن طريق �شرب تكر�ر �للفظة TF(w, d)، �لذي 

هو عبارة عن عدد �لمر�ت �لتي تظهر فيها �للفظة w في �لوثيقة 

 IDF(w) (Salton, 1991) (Seymore بعك�ض تكر�ر �لوثيقة ،d
   DF(w) �لوثيقة  تكر�ر  ويمثل   .(??? and Rosenfeld, 1997
على  و�حدة  مرة   w �للفظة  فيها  تظهر  �لتي  �لوثائق  عدد  عن 

�لاأقل. وتعرف �لقيمة di بوزن �للفظة wi في �لوثيقة d وتعطى 

كالاآتي:

 di = TF(w,d) * IDF(w) مع  IDF(w) = log(N/DF(w)  و  
N هوعدد �لوثائق.                        

 Di لموجود بين �لوثيقة� sim(Dj, Di) ولح�شاب �لت�شابه

�إلى  �لوثيقة  وتن�شب   .(1) رقم  �لمعادلة  ت�شتعمل   Dj �لمو�شوع  و 

     .sim(Dj, Di) لمو�شوع �لذي يح�شل على �أكبر قيمة ت�شابه�

             (1) 

م�ضنف الزناد

�لتي  �لكلمات  باأنها  ما  كلمة  زناد�ت  مجموعة  تعرف 

 Haton et al.,) �لكلمة  تلك  وبين  بينها  قوي  تر�بط  لديها 

ح�شاب  ويتم   .(2006) (Rosenfeld, 1994) (Abbas, 2008
زوج  لكل  �لمتو�شطة  �لمتبادلة  �لمعلومة  با�شتعمال  �لزناد�ت  هذه 

من �لكلمات �لتي تنتمي �إلى مجموعة �لمفرد�ت Vi. و�لزناد�ت 

�لمتبادلة  للمعلومة  كبرى  قيم  تملك  �لتي  هي  �أهمية  �لاأكثر 

 GuoDong and) �لكلمات  من  زوج  لكل  �لمو�فقة  �لمتو�شطة 

وبالتالي   .(KimTeng, 1999) (Tillman and Ney, 1996
�لم�شتخرجة من  �لزناد�ت  بعدد من  ي�شبح كل مو�شوع ممثلا 

مدونة �لتدريب �لخا�شة به. فعلى �شبيل �لمثال فاإن �حتمال �أن 

مراد عباس وآخرون  185



“�شباحة” و“ريا�شي”  لكلمتي  �لمتو�شطة  �لمتبادلة  �لمعلومة  تكون 

�أكبر من تلك �لمتعلقة بكلمتي “�شباحة” و“بترول”. ويتم ح�شاب 

�لمعلومة �لمتبادلة �لمتو�شطة AMI لكلمتين a وb كالتالي:

                 (2) 

p(a,b) عدد �لوثائق �لتي وجد فيها a وb  معا.
.b بدون a عدد �لوثائق �لتي وجد فيها p(a,b)

p(a,b) عدد �لوثائق �لتي لا يوجد فيها a وb  معا.
.a عدد �لوثائق �لتي لا يوجد فيها p(a)

.a عدد �لوثائق �لتي تحتوي p(a)
ويمكن تلخي�ض �لمر�حل �لتي يجب �إتباعها للتعرف على 

مو�شوع ن�ض معين با�شتعمال م�شنف �لزناد كما يلي:

في مرحلة التدريب

 Vi  تنتمي �إلى مجموعة �لمفرد�ت wk إيجاد زناد�ت كل كلمة�  .1
.Ti لخا�شة بالمو�شوع�

تمثل  �لتي  �أهمية  �لاأكثر  �لزناد�ت  من  محدود  عدد  �إنتقاء   .2
.Ti لمو�شوع�

في مرحلة التقييم

�لن�ض  �إلى  تنتمي   wk كلمة  كل  زناد�ت  ��شخر�ج  يتم   .1
�لتجريبي.

2. ح�شاب �لقيم Qi با�شتعمال م�شافة �لزناد �لمعطاة في �لعبارة 
:(3)

                 (3) 

وي�شير �لمتغير i  �لذي ياأخذ قيمه من 1 �إلى 6 �إلى عدد 

�لمو��شيع �ل�شت �ل�شابق ذكرها. بينما يمثل �لمقام في �لعبارة (3) 

 w
i
k  تطبيعا لح�شاب قيم �لمعلومة �لمتبادلة �لمتو�شطة. كما تمثل

�لزناد�ت �لمميزة للمو�شوع Ti �لموجودة في �لن�ض �لتجريبي.

3. يتم �إرفاق �لمو�شوع Ti �إلى �لن�ض �لتجريبي بناء على �ختيار 
.i=1,…,6 مع �لعلم �أن Qi لقيمة �لق�شوى لـ�

طرق الترابط بين الم�ضنفات 

في بد�ية �ل�شتينيات، �أظهرت بع�ض �لاأبحاث �أنه يمكن 

�عتماد �لتر�بط بين �لنماذج كبديل لما ي�شمى بانتقاء �لنماذج، 

 Bates and) عندما يتعلق �لاأمر بكثير من �لم�شائل �لاإح�شائية

 .(Granger, 1969)  (Dickinson, 1975)  (Jacobs, 1995
من  كثير  في  ويطبق  �شائعا  �لنماذج  بين  �لتر�بط  �أ�شبح  ثم 

�لبحوث. ومن بين طرق �لتر�بط نذكر �لتر�بط �لخطي و �شبكة 

�لع�شبونات. 

في  عامة  ب�شفة  �لنماذج  بين  �لتر�بط  هدف  ويكمن 

كل  يميز  �لذي  فالاختلاف  نموذج.  كل  خ�شو�شية  ��شتغلال 

ي�شتخدمها كل نموذج  �لتي  و�لطريقة  �لنماذج  و�حد من هذه 

على  يعتمد  �لزناد  م�شنف  فمثلا،  مختلفة.  �لمعلومة  لمعالجة 

ح�شاب �لمعلومة �لمتبادلة �لمتو�شطة وعلى ح�شاب م�شافة �لزناد 

�لمعطاة في �لعبارة (3)، كما ي�شتخدم مجموعة مفرد�ت خا�شة 

بكل مو�شوع. بينما يقوم م�شنف (TF-IDF) با�شتعمال مجموعة 

مفرد�ت عامة، كما ت�شتخدم م�شافة جيب �لتمام �لمعبر عنها في 

�لمعادلة (1) لمعرفة مو�شوع ن�ض �لاختبار. �أدناه طرق �لتر�بط 

�لثلاث: ت�شويت �لاأغلبية، ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن و �لتر�بط 

�لخطي.

ت�ضويت الأغلبية

�لب�شيطة،  �لتر�بط  طرق  من  �لاأغلبية  ت�شويت  يعتبر 

ن�ض  مو�شوع  لا�شتخر�ج  �لت�شويت.  على طريقة  يعتمد  بحيث 

�لتعرف  نتائج طرق  فرز  يتم  كلمة،   N على  يحتوي   w1
N

معين 

�لمو�شوعي �لم�شتعملة بحيث ترفق كل طريقة مو�شوعا من بين 

�لمو��شيع. ويعتبر �لمو�شوع �لذي ي�شجل �أكبر عدد من �لاأ�شو�ت 

.w1
N
هو �لذي يميز �لن�ض 

ت�ضويت الأغلبية المح�ضن

يعتبر ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن طريقة تجريبية بحتة، 

�لاأغلبية)  (ت�شويت  �لتقليدية  �لطريقة  عن  تختلف  لا  فهي 

�أما  �لموؤلفة.  للطرق  �أوز�ن  �إ�شافة  في  �لفرق  يكمن  �إذ  كثير�، 

هناك  �أن  حيث  �ل�شائب،  �لقر�ر  ترجيح  فهي  �لاأوز�ن  وظيفة 

بع�ض �لحالات �لتي توؤدي فيها كل من �لطرق �لثلاث �إلى �إرفاق 

مو�شوع مختلف للن�ض �لتجريبي. فمثلا لو �أن م�شنف �لزناد 

�إلى  �أدت  �لاأقرب  �لجار  خو�رزمية  و  »�إقت�شاد«  �لمو�شوع  �أرفق 

�لمو�شوع  �إلى   (TF-IDF) وم�شنف  »ريا�شة«  �لمو�شوع  �نتقاء 

�أن  �لتقليدية  �لاأغلبية  ت�شويت  لطريقة  فاإنه لا يمكن  ”ثقافة“ 
ترفق �أيا من �لمو��شيع �لثلاثة. 

�لمحققة  �لنتائج  �شوء  على  �لاأوز�ن  ح�شاب  ويتم 
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يوؤخذ  حيث  �لزناد.  وم�شنف   (TF-IDF) ”خ.ج.�أ“،  با�شتعمال 

كل  با�شتعمال  عليها  �لمتح�شل  �لتذكير  قيمة  �لاعتبار  بعين 

طريقة بالن�شبة لكل مو�شوع. وبالتالي كلما كانت قيمة �لتذكير 

تم  ذلك  �أجل  من  �شحيح.  و�لعك�ض  �أكبر  �لوزن  كان  كبيرة 

تخ�شي�ض 5 مدونات للن�شو�ض �لتجريبية، يمثل حجم كل منها 

10 % من مدونة �لتدريب، تم ت�شجيل قيم �لتذكير �لناتجة عن 
فيما  ��شتخد�مها  ليتم  مو�شوع،  بكل  و�لخا�شة  �لثلاث  �لطرق 

بعد لح�شاب �لاأوز�ن. �إن ��شتخد�م خم�ض مدونات تجريبية هو 

للح�شول على نتائج تتميز بم�شد�قية �أكبر.

الترابط الخطي

�إن �لتر�بط �لخطي من �أهم �لطرق �لتقليدية �لمعروفة 

و�لمطبقة في ميادين عديدة. وترتكز عملية �لتر�بط على مو�زنة 

طريقة.  كل  طرف  من  �لمو��شيع  �إلى  �لمرفقة  �لنتائج  متو�شط 

�لخطي  �لتر�بط  با�شتعمال  �لمرفقة  �لنتيجة   Ci(w1
N) ليكن 

هذه  على  �لح�شول  يمكن   .w1
N

للن�ض  بالن�شبة   Ti للمو�شوع  

�لقيمة با�شتعمال �لمعادلة (3):

حيث يعبر K عن عدد طرق �لتعرف �لمو�شوعي �لخا�شعة 

 Ti عن �لنتيجة �لمرفقة للمو�شوع rij لعملية �لتر�بط. بينما يعبر

.K با�شتعمال �لطريقة رقم

التجارب والتعليق على النتائج

من خلال �لتجارب �لتي �أجريت في هذ� �لبحث تم تقييم 

كفاءة كل طريقة على حدة با�شتعمال بع�ض �لقيا�شات �لمعروفة 

مثل �لتذكير، �لدقة وF1، وبعد ذلك تم در��شة �أثر طرق �لتر�بط 

�لتذكير  قيا�ض  تعريف  ويمكن  �لنتائج.  على  �لم�شنفات  بين 

باأنه   Ti �لمو�شوع  تعالج  تجريبية  وثائق  �أو  لن�شو�ض  بالن�شبة 

حا�شل ق�شمة عدد �لوثائق �لمعلمة بعلامة �شحيحة Ti بطريقة 

�آلية على �لعدد �لكلي للوثائق ذ�ت �لعلامة �لفعلية Ti. �أما �لدقة 

فتعرف باأنها حا�شل ق�شمة عدد �لوثائق �لمعلمة بعلامة �شحيحة 

Ti بطريقة �آلية على عدد �لوثائق �لمعلمة بعلامة Ti بطريقة �آلية. 

ويجمع �لقيا�ض F1 بين �لقيا�شين �ل�شابقين من �أجل ح�شاب كفاءة 

�لطرق �لم�شتعملة ويوؤدي �إلى معرفة عدد �لوثائق �لمعلمة بالمو�شوع 

�لمو�شوعي  للتعرف  ما  طريقة  �عتبار  ويمكن  بدقة.  �ل�شحيح 

متقاربتين.  و�لدقة  �لتذكير  قيمتا  تكون  عندما  جيدة  باأنها 

كفاءة الم�ضنفات 

على  يعتمد  منها  كلا  لاأن  �لم�شنفات  كفاءة  تتفاوت 

طريقة معينة. فمثلا م�شنف (TF-IDF) يقوم بتمثيل �لوثائق 

بالطريقة �لم�شار �إليها في �لجزء “خو�رزمية (TF-IDF)”، بعد 

ذلك يتم ح�شاب �لم�شافة بين �لمتجه �لممثل للن�ض �لتجريبي و 

بين �لمتجهات �لممثلة لكل مو�شوع، بينما يعتمد م�شنف �لزناد 

على �لتر�بط �لكائن بين كل زوج من �لكلمات وهذ� با�شتعمال 

�لمتو�شطة.  �لمتبادلة  �لمعلومة 

�لجار  لخو�رزمية  بالن�شبة  �لتذكير  قيمة  متو�شط  بلغ 

مقبولة  �لنتيجة  هذه  وتعتبر   .(3) �لاأقرب  % 75.66جدول 

�لمفرد�ت  مجموعة  حجم  �لاعتبار  بعين  �لاأخذ  تم  ما  �إذ� 

�لنتائج  �عتبار  ما تم  و�إذ�  مفردة،   800 بلغ  و�لذي  �لمتو��شع 

�لمعرو�شة في (Yang and Liu, 1999) كمرجع. و�لملاحظ �أن 

�لم�شتعملة،  �لطريقة  ح�شب  لاآخر  مو�شوع  من  تختلف  �لنتائج 

و كذلك لاأن بع�ض �لمو��شيع مت�شعبة وتحتاج �إلى تجزئتها �إلى 

ثانوية. مو��شيع 

�أما طريقة “ت.ل.ع.ت.و” فقد كانت �أكفاأ من “خ.ج.�أ”، 

حيث بلغ متو�شط قيم �لتذكير 85.88 %، �أي بفارق يعادل حو�لي 

ن�شبة  �أقل  �شجل  قد  »ثقافة«  �لمو�شوع  وكان   .(4) %جدول   10
للتذكير 71.33 % و�أكبرها بالن�شبة لمو�شوع »�لريا�شة« 94 %.

مقارنة  �لنتائج  في  تح�شن  �إلى  �أدى  فقد  �لزناد  م�شنف  �أما 

بالطريقتين �لاأخريين، �إذ بلغت �لقيمة �لمتو�شطة للتذكير 89.67 % 

جدول (5). و �شبب فعالية م�شنف �لزناد هو ��شتغلال �لتر�بط 

�لموجود بين �لكلمات �لمكونة لمدونات �لتدريب، ومن ثم ��شتخر�ج 

�إذ�  جيدة  �لم�شنفات  وتعتبر  مو�شوع.  لكل  �لمميزة  �لزناد�ت 

تقاربت قيمتا كل من �لتذكير و�لدقة، ويمكن من خلال �ل�شكل 

TF-) 1 ��شتنتاج �أن م�شنف �لزناد هو �لاأح�شن ثم يليه م�شنف
IDF) و�أخير� ”خ.ج.�أ”. �إذ �أن �قتر�ب �لنقاط من �لخط �لمثالي 

(�لمت�شل) دليل على جودة �لم�شنف.     

F1 الدقة التذكير المواضيع       الكفاءة(%)

60.15 49.78 76 ثقافة
84.00 94.95 75.33 دين
74.63 81.74 68.66 اقتصاد
69.79 70.27 69.33 أخبار محلية
82.47 85.11 80 أخبارعالمية
88.49 92.70 84.66 رياضة

جدول 3. خو�رزمية �لجار �لاأقرب، )حجم مجموعة �لمفرد�ت 800(.
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اأثر طرق الترابط على النتائج

نوع  �إيجاد  محاولة  هو  �لتر�بط  ور�ء  من  �لد�فع  �إن 

فيما  في  و�شنعر�ض  �لموؤلفة.  �لطرق  مجموعة  بين  �لتكامل  من 

وهي:  �لثلاث،  �لتر�بط  طرق  با�شتعمال  �لمحققة،  �لنتائج  يلي 

ت�شويت �لاأغلبية، ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن و �لتر�بط �لخطي.  

ففي �لجدول 6 قمنا بعر�ض قيم �لتذكير، �لدقة و F1 �لمتعلقة 

تلك  من  �أح�شن  �لنتيجة  فكانت  �لاأغلبية  ت�شويت  با�شتعمال 

تجاوز  �إلى  توؤدي  لم  لكنها  �لاأقرب،  �لجار  بخو�رزمية  �لمتعلقة 

    .(TF-IDF) كفاءة م�شنفي �لزناد و

�أما ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن فقد تجاوزت كفاءته قيمة 

��شتنباط  يتم   ،4.2 �أ�شرنا في �لجزء  وكما   .% 90.76 �لتذكير 

عن  �لناتجة  �لتذكير  قيم  متو�شط  ح�شاب  خلال  من  �لاأوز�ن 

طريقة  كل  تكون  وهكذ�  �لخم�ض.  �لتجريب  مدونات  ��شتعمال 

�لوزن  فيكون  مو�شوع.  لكل  بالن�شبة  �لملائم  بالوزن  مزودة 

كبير� لطريقة ما �إذ� كان متو�شط قيم �لتذكير كبير�، و�لعك�ض 

�شحيح. 

بينما �أدى �لتر�بط �لخطي �إلى نتائج �أف�شل بحيث بلغ 

منحنيات   3 و   2 �ل�شكلان  ويمثل   .%  92.83 �لتذكير  متو�شط 

للمقارنة بين كفاءة كل من ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن، ت�شويت 

ن�شتطيع   ،2 �ل�شكل  خلال  فمن  �لخطي.  و�لتر�بط  �لاأغلبية 

بو�شوح ملاحظة منحنى �لتذكير وتفوق �لتر�بط �لخطي ب�شكل 

طفيف على ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن، وياأتي في �لاأخير ت�شويت 

�لاأغلبية.

F1 الدقة التذكير المواضيع       الكفاءة(%)

78.96 ثقافة 71.33 88.43
90.02 دين 93.33 86.95
81.96 اقتصاد 83.33 80.64
78.42 أخبار محلية 80 76.92
88.60 أخبارعالمية 93.33 84.33
96.90 رياضة 94 100

F1 الدقة التذكير المواضيع       الكفاءة(%)

80.27 95 69.5 ثقافة
89.24 88.50 90 دين
85.07 90 80.66 اقتصاد
87.32 98.66 78.33 أخبار محلية
90.97 89.65 92.33 أخبارعالمية
96.50 99.90 93.33 رياضة

F1 الدقة التذكير المواضيع       الكفاءة(%)

87.47 90.66 84.50 ثقافة
95.97 97.33 94.66 دين
88.71 88 89.45 اقتصاد
87.91 87.50 88.33 أخبار محلية
91.45 89.66 93.33 أخبارعالمية
94.93 95.55 94.33 رياضة

F1 الدقة التذكير المواضيع       الكفاءة(%)

81.59 ثقافة 82.66 80.55
89.49 دين 96.33 83.56
83.77 اقتصاد 83.50 84.05
84.34 أخبار محلية 86.25 82.53
91.97 أخبارعالمية 93.33 90.66
96.66 رياضة 96 97.33

جدول 4. م�شنف )TF-IDF( )حجم مجموعة �لمفرد�ت 800(.

جدول 6. �لنتائج با�شتعمال ت�شويت �لاأغلبية.

جدول 7. �لنتائج با�شتعمال ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن. جدول 5. م�شنف �لزناد، حجم مجموعة �لمفرد�ت 300 لكل مو�شوع.

شكل 1. �لدقة بدلالة �لتذكير بالن�شبة للم�شنفات �لثلاث.
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�لتر�بط  ت�شاوي   ،3 �ل�شكل  خلال  من  ي�شتنتج  كما 

�لخطي و ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن من حيث �لدقة، بينما �شجل 

�لمو��شيع  لكل  بالن�شبة  للدقة  �أف�شل  نتائج  �لاأغلبية  ت�شويت 

ماعد� �لمو�شوع “دين”.

الخاتمة

بع�ض  فعالية  عليها  �لح�شول  تم  �لتي  �لنتائج  بينت 

�لطرق مقارنة بالبع�ض �لاآخر وذلك با�شتعمال �أحجام �شغيرة 

كلا  �لزناد  م�شنف  كفاءة  تجاوزت  فقد  �لمفرد�ت.  لمجموعة 

من (TF-IDF) و“خ.ج.�أ“، حيث بلغ متو�شط قيم �لتذكير لديه 

 .% 89.70
�لم�شنفات  بين  �لتر�بط  تم  �لنتائج،  هذه  ولتح�شين 

�لثلاث با�شتعمال ثلاث طرق هي: ت�شويت �لاأغلبية، ت�شويت 

يوؤد  لم  �لاأغلبية  ت�شويت  �لخطي.  و�لتر�بط  �لمح�شن  �لاأغلبية 

�إلى تح�شين �لكفاءة حيث بلغت �لقيمة �لمتو�شطة للتذكير 84 %، 

وهذ� مقارنة مع كفاءة �أف�شل م�شنف وهو م�شنف �لزناد. �أما 

ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن فقد �أف�شى �إلى نتائج �أف�شل من تلك 

�لمتعلقة بم�شنف �لزناد بن�شبة تفوق 1 %. بينما �أدى �لتر�بط 

 .% 92.83 بلغت  للتذكير  متو�شطة  قيمة  على  ح�شل  �لخطي 

مو�زنة  على  يعتمد  �لخطي  �لتر�بط  �أن  �إلى  �لاإ�شارة  وتجدر 

�لنتائج �لمح�شل عليها من طرق �لتعرف �لمو�شوعي، بينما ياأخذ 

ت�شويت �لاأغلبية �لمح�شن بعين �لاإعتبار كفاءة كل طريقة تجاه 

كل مو�شوع. ويمكن لبع�ض �لعو�مل، و�لتي لم يتم �لتطرق �إليها 

��شتخر�ج جذور  �أف�شل، مثل  �لنتائج  �أن تجعل  �لبحث  في هذ� 

و�عتبارها  و�حد،  م�شدر  من  �لم�شتقة  تلك  لاإظهار  �لكلمات 

بالتالي كلمة و�حدة مما يتيح ح�شاب تكر�ر�ت �لكلمات بدقة. 

وكذلك فاإن �لزيادة في حجمي �لمدونة ومجموعة �لمفرد�ت توؤدي 

�إلى تمثيل �أف�شل لكل مو�شوع.

وهو  �لمجال  هذ�  في  عليها  �لح�شول  تم  �لتي  �لنتائج 

�لتعرف �لمو�شوعي للن�شو�ض �لعربية يمكن توظيفها وتجريبها 

على  �لاآلي  �لتعرف  �أو  �لاآلية  كالترجمة  �لتطبيقات،  �إحدى  في 

�لتعرف  علي  �لاعتماد  يمكن  مدى  �أي  �إلى  لمعرفة  �لكلام، 

�لمو�شوعي.   
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