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 :ملخصال
ا وفروعها  آدابه  لجميع  ة والتطبيق الصحيحمارسبالم  كائن حي ينمو ويتطور  اللغة العربيةتعتبر  

، وفي هذه الدراسة البحثية نستعرض مساهمة التقنية في تطور  النحوية والصرفية والدلالية والمعجمية
 تي الوصل والقطع. اللغة العربية لاسيما الرسم الصحيح لهمز 

مصنف ذكي يعمل على تصنيف الكلمات  لبناء نموذج    يهدف هذا البحث بشكل خاص
  اتتقني  استخدام  من خلاللف، وتصنيف همزتها إلى همزة وصل أو همزة قطع  العربية المبتدئة بحرف الأ

تأسـيس معاييـر  من أجل  بصورة خاصة  تعلم الآلة خوارزميات و  بصورة عامة،  الذكاء الاصطناعي
رسم همزتي الوصل والقطع بالصورة الصحيحة، وبذلك نكون قد طوعنا التقنية    دقيقة وصحيحة فــي

 العربية. لتسهم في خدمة اللغة 
تجميع الكلمات العربية المبتدئة بالهمزة وذلك عن طريق تصميم  على  هذا البحث  اعتمد

لمبتدئة بالهمزة وتصنيفها لهمزتي وصل أو قطع  استبانة رقمية مهمتها تجميع أكبر قدر من الكلمات ا
  50بواسطة وفقاً للقواعد النحوية المتبعة في ذلك، تم نشر الاستبانة على الويب وتمت تعبئتها 
كلمة،    400  متخصص في النحو بدرجات علمية متفاوتة، حيث بلغ عدد الكلمات الكلية المصنفة 

، عمادة البحث العلمي ودعم تم تمويل هذا البحث برعاية 

]مجموعة بحثية  السعودية  المملكة العربية  - الطائف جامعة ب

 [1-1441-101رقم 
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كلمة صالحة    299كلمة، حصلنا على عدد    101  وبعد معالجة واستبعاد الكلمات المكررة وعددها
تبعة تم  لتطبيقها على نموذج المصنف، وبناءً على حجم ونوع البيانات المجمعة وآلية التصنيف الم 

(  SVMتطبيق خوارزميات تصنيف تتناسب مع العينة المجمعة مثل خوارزمية آلة دعم المتجه )
لغة   استخدام من خلال ( وذلكKNN) ( وخوارزمية الجار الأقرب NBوخوارزمية نايف بيز)

Python ومكت( بةsk-learn .) 
خوارزمية آلة دعم    بعد تدريب نماذج المصنفات المستخدمة وقياس دقة الخوارزميات تبين أن 

وهي نسبة مرتفعة وكافية لحل    %92  بنسبة  لنموذجلدقة    ( قد حصلت على أعلىSVMالمتجه )
 .  البحثمشكلة 

 الكلمات المفتاحية:  
،  التصنيف   خوارزميات  ، همزة القطع،  همزة الوصل ،  خوارزميات تعلم الآلة ،  اء الاصطناعي الذك
 اللغة العربية. 

Abstract 
 

The Arabic language is considered a living organism that 
grows and develops through the correct practice and 
application of all its literature and its syntactic, morphological, 
semantic, and lexical branches. In this research study, we 
review the contribution of technology to the development of 
Arabic language, especially the correct writing of Hamzat 
Alwasl and Hamzat     Alqatae.  

This research aims to build a smart Classifier model to 
classify Arabic words beginning with the letter alif and their 
hamza into conjunctive and disjunctive through the using of 
artificial intelligence techniques in general and machine 
learning algorithms to establish accurate and correct criteria in 
writing the conjunctive and disjunctive hamza correctly. 
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Consequently, technology would be adapted to contribute to 
the service of Arabic language. 

This research relied on the compilation of Arabic words 
beginning with hamza by designing a digital questionnaire. 
The task of this questionnaire is to collect the largest number 
of words beginning with hamza and to classify them as Alwasl 
and Hamzat      ِ Alqatae according to the grammatical rules 
followed in this process. The questionnaire was circulated in 
the internet web and was filled out by fifty specialists in syntax 
with different academic ranks. The total number of classified 
words reached 400 words, and after processing and excluding 
the repeated words, 101 words, we obtained 299 valid words 
to be applied to the Classifier model, and based on the size and 
type of the collected data and the classification mechanism 
followed, classification algorithms were applied that fit the 
collected sample such as the vector support machine algorithm 
, Naif Biz algorithm, and Nearest neighbor algorithm by using 
Python language and sk-learn library.  

After training the used classificatory models and 
measuring the accuracy of the algorithms, it was quite apparent 
that the vector support machine (SVM) algorithm had 
obtained the highest accuracy of the model (92%), a high and 
enough percent to solve the research problem. 

  key words: 
Artificial Intelligent, Machine Learning Algorithms, 

Hamza, Wasl, Gtaa, Classification Algorithms, Arabic 
Language. 



  لثوالثلاثون                                                                          الجزء  الثاالخامس العدد 

 

14     

 

 : تمهيد
بتصميم   يهتم الذي الذكاء الاصطناعي على أنه يتبع لعلم  التعلم الآلييمكننا تعريف 

بعملية التعلم الذاتي مع إمكانية تطوير هذه   لي لأجهزة الحاسب الآوتقنيات تسمح  خوارزميات
 الخوارزميات. 

،  الاستنتاجيالتعلم الاستقرائي و  الآلي هما: التعلم  التعلم  يمكننا استعراض نوعين من أنواع
استنتاج قواعد عامة  أيضاً بالتعلم الاستكشافي ويعمل على مبدأ  الاستقرائي يعرف التعلم

  القواعد التي يحتاج  المتعلم تعلم الاستنتاجي حيث يتم إعطاء هذا يختلف عن الالبيانات، و  من
   تطبيقها. ل

  المناسبة  وتحديد الأنماط  المتاحة  الأنظمة من البيانات  مبدأ تعلم على  يعتمد التعلم الآلي
  استخلاص ي المهمة الأساسية للتعلم الآلي ه وحيث أن  تدخل بشري،  بدون واتخاذ القرارات 

البيانات تعمل على أتمتة بناء   من طرق تحليل التعلم الآلي هو طريقة فإن البيانات،  علومات منالم
  التحليل التنبؤي  نموذج باسم  النمط يعُرف هذا ،التحليل التنبؤية بيانات تعرف بنماذج   تحليل اذجنم

الوصول  تمكن من  قرارات  اتخاذ    والمحللين  علماء البياناتو  تتيح هذه النماذج للباحثين أو التصنيفي، 
 . ج موثوقة ائنتل

يخضع بناء نموذج تحليل البيانات لعدة آليات أو طرق للوصول لنتائج دقيقة، حيث أن  
مرحلة بناء النموذج تستلزم تنفيذ عدد من الخطوات الرياضية أو المنطقية المرتبة والمتسلسلة للوصول  

ق  دقيق، يطل يانات بشكل لنموذج تحليلي مدرب يستطيع التنبؤ بقيم أقرب للحقيقة أو تصنيف الب
على هذه المجموعة من الخطوات اسم الخوارزمية، كما يطلق على نموذج تصنيف البيانات اسم  

 المصنف. 
خوارزميات تعلم الآلة في تصنيف همزتي الوصل   استخدام نماذج  تناول نوفي هذا البحث س 

ل حظاً  تنلم ة لغة العربيوالقطع وسيتم تطبيق هذه الخوارزميات على الكلمات العربية نسبة لأن ال
 الأخرى.  اللغاتمن   امن الدراسة والبحث كغيره

 أهداف البحث: 
 .  في النصوص العربية   حل مشكلة الاستخدام الخاطئ لرسم همزتي الوصل والقطع -
التعرف على أنسب خوارزميات التصنيف ضمن خوارزميات تعلم الآلة لتحديد المواضع   -

   لمة. بداية الك والقطع في   الصحيحة لاستخدام همزتي الوصل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%83%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A
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قياس جودة أشهر خوارزميات التصنيف في التمييز بين همزتي الوصل والقطع في بداية   -
 الكلمة. 

 مشكلة البحث وأسئلته:  
تكمن مشكلة البحث الأساسية في الاستخدام الخاطئ لرسم همزتي الوصل أو القطع في  

لألف بصورة خاصة، حيث  الكلمات المبدوءة بحرف ا غير موضعها الصحيح، وذلك عند كتابة 
 طئ الكثيرين في رسم الهمزة أو إسقاطها الشيء الذي يضعف قوة اللغة. يخ

يسهم هذا البحث في تطوير اللغة العربية، وذلك عن طريق بناء نموذج تصنيف ذكي يمكن  
 ل والقطع. المحررين والممارسين، وكل مستخدمي اللغة من التصنيف الصحيح لهمزتي الوص

خوارزميات تعلم الآلة  في ضوء الاستفادة من    التالية   الأسئلة ث للإجابة عن  يسعى هذا البح
 المستخدمة في التصنيف والتنبؤ: 

 ؟ كيف يمكننا التمييز بين همزتي الوصل والقطع في النصوص العربية   -
 ؟ ةما الفوائد التي نجنيها عند تصنيف همزتي الوصل والقطع في النصوص العربي -
 ؟ نيف همزتي الوصل والقطع في النصوص العربيةالآلة المناسبة لتصما خوارزميات تعلم  -

 الدراسات السابقة: 
التي تتناول  والتقنية  النحويةتعد هذه الدراسة من الدراسات الجديدة في حقل الدراسات 

وعلى حد  ، استخدام خوارزميات تعلم الآلة لتصنيف همزتي الوصل والقطع في النصوص العربية 
نسبة لصعوبة استخدام    تعرضت لهذا الموضوع من قبلبحثي، لم أجد أي دراسات  علمي، ومن خلال  

وجه شبه كبير وتداخل  ، ولكن هناك المكتبات البرمجية في التعامل مع النصوص العربية بجدارة
وقد  ، لاستخدام هذه الخوارزميات في تطبيقات مماثلة ومشابهةدراسات أخرى ارتبطت بالبحث ل

 ثي، ومنها: ني كثيراً في الولوج لبح استفدت منها، وساعدت 
  1تنقيب الآراء في جمل المقارنة العربية   :دراسة بعنوان  .1

مشكلة التعرف على جمل المقارنة في تنقيب الآراء المستخدمة في النص    الدراسة   ههذتناولت  
فضله  على استخلاص الآراء من جمل المقارنة وذلك بمعرفة المنتج الذي ي ، وقد ركزت الدراسة العرب 

 .كاتب الرأي مقارنة مع منتج آخر أو أكثر 
اللغة الإنجليزية وغيرها  هناك بعض الأبحاث في هذا المجال بالنسبة لجمل  وقد ذكر الباحث أن  

تقنية تعتمد    ل دراسة، كما أن الدراسة استخدمت أو   ههذفمن اللغات، ولكن بالنسبة للجمل العربية  
 .على تعليم الآلةعلى التصنيف اللغوي وتقنية أخرى تعتمد 
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يل العواطف  لوتح الآراءدراسة مقارنة لخوارزميات التنقيب في  :دراسة بعنوان  .2
 2وتطبيقاتها

ات نظر الزبائن المخزونة في مستودعات البيانات  هوج مشكلة تعدد  الدراسة  ههذت تناول
وات  في السن تماماً هيل المشاعر ال تنقيب في البيانات وتحل أعطى لالذي  ءبالأنترنت، الشيالخاصة 
  اذ   ،اهفي تصنيف البيانات ومعالجت  الالة ى  لاعتمدوا ع  قد   الناس  وقد ذكر الباحث أن   ،  الأخيرة

وذلك  بمشاعر الزبون  يساعد على التنبؤ  ات النظر حول منتج واحد  همن وج  هائلة  توافر كميات   أن
ج،  المنت  في تحسين   لكن أيضاً و   الأرباحنظر التي تساعد ليس فقط في زيادة  الات  هيل وجلتح   عن طريق 

والمستخدمة في التطبيقات المتعددة في مجال التنقيب  حالياً    المتوفرة  التقانات   هذه الدراسة  وقد قارنت
 الآراء. في 

بعد استعراض الدراسات أعلاه نبعت فكرة تصنيف الهمزة انطلاقا من استخدام الباحثين  
ستخدام طريق التنقيب في النصوص العربية  في الدراستين أعلاه مفهوم التنقيب في النصوص العربية با

 خوارزميات التصنيف المستخدمة. مع اختلاف 
 

 منهجية البحث: 
استخدمنا في هذا البحث أسلوب الاستبانة الرقمية، واقتصرت مهمة الاستبانة في تجميع   -1

  أكبر قدر من الكلمات المبتدئة بالهمزة وتصنيفها )بواسطة مختصين في اللغة العربية( لهمزتي 
   نيف همزتي الوصل والقطع.وصل أو قطع، وفقاً للقواعد النحوية المتبعة في تص

  الاستبانة المصممة يعتمد على الإحصائي الذي النهج استخدمنا في هذا البحث أيضاً  -2
الكلمات( باستخدام نموذج التصنيف، ومن أـجل هذا البحث   مجموعة تدريبوعلى )

والخصائص )القواعد  ر الشروط  النظر في تكر د اتعلم الآلة وذلك بع  اتستخدم خوارزميسن
لاستنتاج العناصر  ة المرتبطة بالكلمات المبتدئة بالهمزة والمستخلصة عبر الاستبانة( النحوي

 .  في نموذج التصنيف الأساسية 
 هيكل البحث:  

   مباحث:  ثلاثة يتكون البحث من  
صطناعي، مفهوم تعلم  المبحث الأول )الإطار النظري للبحث(: يتناول مفهوم الذكاء الا

 نات وهمزتي الوصل والقطع. الآلة، خوارزميات تصنيف البيا
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يتناول مراحل تطبيق نماذج المصنفات التي تشمل: جمع  : )المعالجة والتطبيق(  الثانيالمبحث 
ة في عينة البيانات كما  التابعو  ات المستقلة المتغير  ووصف وتنظيف ومعالجة وترميز البيانات وتحديد 

 أيضاَ بناء نماذج المصنفات.  يتناول  
يتناول اختبار نماذج المصنفات، قياس دقة  : )النتائج مخرجات البحث(  الثالث المبحث -

 النماذج، النتائج، ومخرجات البحث والفوائد المرجوة منه.  
 الإطار النظري للبحث:  المبحث الأول

 الاصطناعي: أولا: مفهوم الذكاء 
  وم أحد فروع علهو  (Artificial Intelligence)ي الذكاء الاصطناع علم يعُتبر

  ويُمكن تعريف   (AI)ويشار له بالاختصار  ،  الحديث   نافي عصر   التقنية حد ركائز صناعة  أ، و الحاسب
إلى  اكي تح على القيام بمهام وأجهزة الحاسب الآلي قدرة الآلات  على أنهالذكاء الاصطناعي  علم

القدرة على  في  ز بالذكاء، ويمكن تلخيص هذه المهام  ما يقوم به العقل البشري والذي يتمي  حد كبير
يهدف إلى الوصول    الذكاء الاصطناعي إذن يمكننا  القول بأن  السابقة،    تجاربه التفكير أو التعلم من  

 .3الذكاء لك خاصية كما تمت  البشر ويتعلم ويفهم  يتصرف كما  وتتعلم وتفهم  تتصرف  إلى أنظمة
 : أنواع الذكاء الاصطناعي

 الآتي: ك  4إلى ثلاثة أنواع   هقدرات  حسبالذكاء الاصطناعي  أنواعيم تقسيُمكن  
   المحدود:الذكاء الاصطناعي  -1

السيارات ذاتيّة  مثل تطبيقات ستطيع القيام بمهام مُُددة وواضحة، ت تيع ال من الأنوا  وهو
الذكاء    اع نو أ   لام أو الصور، أو لعبة الشطرنج، ويعُتبر هذا النوع من برامج التعرف على الك أو    القيادة

 شيوعاً.  ها الاصطناعي أكثر 
 :  الذكاء الاصطناعي العام  -2

قادرة  تكون  عل الآلة  ي   ، إذ أنه تُشابه قدرة الإنسان  ات تفكيرية قدر لها    تيع ال من الأنوا   وهو
  تطبيقات وجد أيّ  تلا    وفي الحقيقةلتفكير البشري،  ويشابه بشكل كبير ا على التفكير من تلقاء نفسها  

دراسات بحثيّة تحتاج للكثير من الجهد لتحويلها إلى واقع، وتعد   فقط وجد ت ، بل لنوع ذا ا لهعمليّة 
عنى بإنتاج نظام شبكات  تُ  أنها الذكاء الاصطناعي العام، إذ نماذج أحدالعصبيّة  اتطريقة الشبك
 .5يحتويها العقل البشري مُشابهة لتلك التي   تكون  عصبيّة للآلة

 :  غير المحدودالذكاء الاصطناعي  -3
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من النوع الذي قد يتجاوز مستوى الذكاء البشري،   غير المحدوديعتبر الذكاء الاصطناعي 
وهذا    المعرفة،أفضل من قدرة البشر المتخصصين ذوي    بصورة يمكن أن تكون  وقدرته على أداء المهام

  التعلم والتخطيط التلقائي والقدرة على التواصل  :مثل  ، النوع له العديد من الخصائص الضرورية
يعتبر مفهومًا افتراضيًا غير موجود  الفائق لكن مفهوم الذكاء الاصطناعي  القرار المناسب،وإصدار 

الأنواع  يمكن أن يؤديها إلى كاء الاصطناعي وفقًا للوظائف التي في عصرنا. يمكن أيضًا تصنيف الذ 
 :الآتيةالأربعة المختلفة 

 الآلات التفاعلية:   -1
من الخبرة السابقة    التعلُّمفتقر إلى القدرة على  ا تنظراً لأنه  أبسط أنواع الذكاء الاصطناعي   هي

، من  تفاعل مع الخبرة الحالية لإنتاج أفضل طريقة ممكنة تسوف  لذا فأنها  لتطوير الأعمال المستقبلية،  
شركة   من  AlphaGo ونظام IBM التي طورتها شركة  Deep Blue معدات   أمثلة هذا النوع

 جوجل. 
 الذاكرة المحدودة:   -2

 Limited) ودة المحد الذاكرة من فئة  الذكاء الاصطناعي يع تطيس
Memory)  مقيدة،   زمنيّة لمدة عن النظام الحالي سابقة  تاريخية تخزين بيانات

السرعة الأخيرة   فظ بح يقوم  إذ ، النمط  ذاك  ىــــلع الأمثلة أجدر  من  الذاتيّ  القيادة  نهج  ويعُد 
  للسرعة، وغيرها ، والحد الأقصى  ين تلك السيارات المسافة الفاصلة ب ومعدل الُأخرى،   للسيارات 

 .6طرق النقل  للقيادة عبر الأساسية  الُأخرى المعلومات  نم
  العقل نظريةّ  -3

يعُنى ذلك النوع من أنواع الذكاء الاصطناعي باستيعاب الآلة للمشاعر البشرية، والتفاعل  
 هذه اللحظة على  ت عمليّة حت أيةّ تطبيقا مع البشر والتواصل معهم، وتجدر الإشارة أنه لا نجد 

 اك النمط من الذكاء الاصطناعي. ذ
 الإدراك الذّاتي:   -4

إليها  المستقبلية التي يصبو  التنبؤات  من  (Self-Awareness) الذاتي  الإدراك فئة يعُتبر 
ويعمل على مبدأ تقني وحسي )إدراكي( حديث للغاية حيث يمكن  الاصطناعي،  الذكاء

الذي سيجعلها أكثر ذكاءً من   ن الشأ ،بها  خاصة  وأحاسيس ة ذاتي معرفة  الآلة  عند تتولد أن
  .7الواقع في  حاضر المفهوم غير  ذلك  وما يزال ،ي البشر  الكائن 

 : الحقول الفرعيّة للذكاء الاصطناعي
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التعلم الآلي، والذي    :يحتوي علم الذكاء الاصطناعي على العديد من المجالات الفرعية، مثل 
ن أي تجربة سابقة، حت تتمكن أجهزة  بيوتر من التعلم بشكل مستقل عيتضمن تمكين أجهزة الكم

القرار المناسب بسرعة، يتم من خلال تطوير خوارزمية تسمح بهذا   التنبؤ لاتخاذ الكمبيوتر من 
. سنشير  1959الموقف. وتجدر الإشارة إلى أن هذا المصطلح اقترحه آرثر صموئيل لأول مرة في عام  

 : الآتي الاصطناعي على النحو شهر المجالات الفرعية للذكاء أدناه إلى بعضاً من أ
 :تنقيب البيانات  -

يقُصد به البحث والتنقيب عن بيانات مُُددة وأنماط مُعينة ضمن مجموعة كبيرة من البيانات  
بواسطة برامج حاسوبيّة، إذ تستطيع الشركات الاستفادة من تنقيب البيانات في تطوير أدائها وزيادة  

  .8ج وتقليص تكاليف الإنتا مبيعاتها 
 : استرجاع المعلومات والويب الدلالي  -

استرجاع المعلومات إلى عملية البحث عن أي نوع من البيانات والمستندات   مفهوم يشير
الويب الدلالية  خدمة التي قد تكون موجودة على الإنترنت من خلال مفهوم الويب الدلالي. تقوم 

بحيث   المترابطة، ة الويب إلى قاعدة بيانات عالمية للمعلومات بتحويل البيانات الموجودة على شبك
يمكن للآلة حجز  ف الطريقة، على البشر. بهذه  اولا يقتصر استخدامه تفهمها، أن  يمكن للآلات
أو أشياء أخرى تتطلب في البداية   الإنترنت، أو استخدام قاموس على  الإنترنت، التذاكر عبر 

 . 9ا استخدامًا يدوياً لإكماله
    :ل المعرفة ثي تم -

  يهتم بجعل الآلات تفكر وتتخذ  الذكاء الاصطناعي الذي تمجالا أحد يعُتبر تمثيل المعرفة
يتم  الآلة في قاعدة بيانات  المكتسبة بواسطة وتخزين المعارف  تجميعيتم  حيث أنه، المناسب  القرار 

  رارات ذكيّة تصدر عن الآلة ، وتكون مرجعاً لاتخاذ أيةّ قة مكوناتها لتبادل المعرفة وإدار  استخدامها
 في المستقبل. 

  تمالي الاحالتفكير المنطقي والتفكير  -
لأن الحقائق يتم   المختلفة،التفكير المنطقي في الذكاء الاصطناعي هو أحد أشكال التفكير 

  الاحتمالي،يتوافق التفكير المنطقي مع ما يسمى بالتفكير  استنتاجها بناءً على البيانات المتاحة. 
مفاهيم الاحتمالية وعدم اليقين في المعرفة للتعامل مع جميع أوجه عدم اليقين في  يستخدم والذي 

 .10حدوثها قد يشتبه في التي  لجميع الأحداث المستقبل 
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 تعلم الآلة:  -
والذي يتضمن تصميم وتطوير خوارزميات    الاصطناعي، يعد التعلم الآلي أحد فروع الذكاء  

ينقسم التعلم إلى   عام، بشكل و ئص "التعلم". تلاك خصا يوتر باموتقنيات تسمح لأجهزة الكمب 
حكام  الأقواعد و ال باستنتاج  الاستنباطي المنهج  يقوم ي، حيث والاستنباط ئي الاستقراهما:  مستويين 

 . البيانات الضخمة عامة من ال
 : (Machine Learning)ثانياً: مفهوم تعلم الآلة 

لذا فهي   البيانات، معلومات قيمة من  استخلاصتتمثل المهمة الرئيسية للتعلم الآلي في 
بيانات وهو طريقة لتطوير  يستخدم التعلم الآلي في مجال تحليل ال ، قريبة جدًا من استخراج البيانات

يسمى هذا   تنبؤية،  اتعمليباستخدام البيانات  لاستخلاص قدة والخوارزميات المناسبة النماذج المع 
للين البيانات تعلم قرارات  . تتيح هذه النماذج التحليلية للباحثين والمحبالتحليل التنبؤي التحليل 

 اتها. وعلاق المخزنة  وتستطيع إدراك البياناتونتائج موثوقة 
أنظمة تقوم بتنبؤات بناءً على ما تعلمته من   كما يمكن تعريف نظم تعلم الآلة على أنها 

من أمثلة النصوص والتنبؤات   المعطيات السابقة وتحتاج هذه الأنظمة إلى التدريب على العديد
ب  بيانات التدري المتوقعة لكل منها، وتسمى المعطيات المستخدمة للتدريب بمجموعة  ( اتلعلام )ا

  ت وكلما كانت مجموعة التدريب أكثر دقة والسمات المعطيات مصنفة مسبقاً بمميز وتكون هذه ا
المختارة مناسبة كانت تنبؤات المصنف أفضل، فعندما يتم تدريب مصنف بطريقة التعلم الآلي يب  

  ج السمات وتحويلها إلى ا التدريب إلى شيء يمكن أن تفهمه الآلة، حيث يتم استخر  ياناتتحويل ب 
والتي سوف تساعده على التعلم من البيانات الموجودة ووضع    ( الأرقام  تمثيل النصوص بواسطة )  أشعة

 . 11التنبؤات حول النصوص القادمة 
ؤ أو تصنيف النصوص  والتنبج السمات من النص الجديد ا للنموذج المدَّرب استخر  يمكن

 ( أدناه: 1-1شكل )حسب خصائص مُددة باستخدام خوارزميات تصنيف البيانات كما في ال
 

 
 
 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%AE%D9%85%D8%A9
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 (: يوضح الية تصنيف النصوص باستخدام خوارزميات تصنيف البيانات 1-1شكل )
 ثالثاً: خوارزميات تصنيف البيانات: 

في البيانات النصية بكل  ناسب تطبيقات التنقيب  ت  لتصنيف البياناتعدة خوارزميات    هناك
البيانات   نات الكبيرة أو الصغيرة م ع الكميسواءً م ة التدريبهلكما أنيا س  سهولة بعد معالجتها،

، وفيما يلي سنستعرض أشهر خوارزميات تعلم الآلة الموجه لتصنيف البيانات النصية والتي  المقدمة 
 تم استخدامها في هذا البحث: 

 :SVM-Support Vector Machinesالمتجه  دعم  خوارزمية آلة -1
لم  تحت خوارزميات التع( SVM)ارزمية ا ب بخو ذه الخوارزمية المعروفة اختصار هتندرج 

في تدريب  التدريب( مجموعة ) ى مجموعة بيانات معروفة النتائج مسبقاً لللآلة الذي يعتمد ع هالموج
، وضعت  ا أو تحديد ميوله  اهالبيانات وتصنيف  نوعة جديدة مأي مجم  تتمكن من تحليل الخوارزمية حت  

  اهطور  ثم م ومن1963عام كيز نشيرفوني  وأليكسى  كن فلاديمير فاب ن العالما ل قب نذه الخوارزمية م ه
 . 12 م1995م ونشرت عام 1993نك عام  كورينا كورتز وفاب   كل من

  أو ى إياد منحنى لالآلي التي تعتمد ع يف التصن قر طر ه أش ن م( SVM) تعد خوارزمية 
ا  هامباستخدالخوارزمية وتتميز  البعض،ا هبعض نع  التي تم إدخالهاالعينات  ليفص ى فاصل،مستو 

 . اً ذات الفئات الثنائية حصر  ئل المسا فتصني في
نماط.  الأ وتمييزتصنيف ل تستخدم ل آلة دعم المتجه خوارزمية بصورة عامة يمكننا القول إن 

دف إلى التمييز بين أعضاء فئتين من بيانات  ته و إياد أفضل دالة تصنيف وأيضاً ها همندف واله
الفئتين   يفصل بين ي إياد مستوى مثاليهارزمية من الخو الفكرة وكما ذكرنا مسبقاً فإن  ب،التدري

مجالات  التصنيف وتطبق في    الدقة العالية في يزاتها  ومن مم   ، تصنيف وتحديد كل نمطلوالذي يستخدم ل
 . 13  تصنيف الصورةحسب  ا تحديد فئات النصهواسعة من

ات النقاط  هجمتى فاصل ببعد أقل بواحد من بعد  استطاعت الخوارزمية إياد مستو   ال في ح
  خطى،   ل فاص  نأكثر م  وجودخطي. وفي حالة    غير  ف يعتبرالتصنين  فإ   وإلا  خطياً،  فالتصني  نيكو 

و  هو  لبعضهم، ينلفمخت نوعين نم أقرب نقطتين أوسع بين امشه يحققالذي  لاختيار الفاص ميت
 . 14امش الأكبراله ما يسمى بالمستوى ذو

نقطتين لبعضهما البعض   أقرب  نبحيث تكو  نوعين لفص ى لا عدقة الخوارزمية بقدرتهتحدد 
ت  ادما ازدل. وبصفة عامة كل امش الفص ه  بالحافة أو   صل الفا   ىالمستو ويمكننا تسمية    ن، أبعد ما يكو 

 .ى مجموعة بيانات جديدة لع م التعمي الخطأ عند  ل ما قلك  الفصل،امش هافة أو الح
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 ( Naive Bayesخوارزمية نايف بيز : ) -2
( من خوارزميات التعلم الموجه للآلة أيضاً، وتعتمد على  NB)ز بيتعتبر خوارزمية نايف 

الاحتمال باستخدام عدد  ، حيث تحسب  15قواعد الاحتمال الشرطي التي صاغها العالم توماس بيز 
 التكرارات للقيم وتكرارات وتركيبات القيم في البيانات المعروفة النتائج مسبقاً )بيانات التدريب(. 

كمجموعة من المصنّفات الاحتمالية البسيطة القائم على فرضية    زيعُرف مصنف نايف بي 
لمحدد، ولسهولة تطبيق  عامة مفادها أن جميع السمات مستقلة عن بعضها البعض وفقاً للصنف ا

هذا المصنف وسرعته فهو يعتبر خط الأساس في تصنيف النصوص ويعتبر فعالا في العديد من  
، حيث أن  SVMخرى بدقة، أعلى مثل نموذجنفات الأالمجالات بالرغم من وجود عدد من المص

ضات  قوم بتوزيع النصوص لكل صنف باستخدام نموذج احتمالي مع افتراي  Naive Bayesنموذج  
مستقلة، هذه الطريقة شائعة جدا في مجال تصنيف النصوص، حيث إن المصنف الثنائي واحداً من  

عاعي ثنائي القيمة  دم تمثيل ش الذي استخ  Naive Bayesأفضل الطرق المعروفة لنموذج 
 للنصوص. 

تم إجراء العديد من التحسينات لمصنف بيز منها تعديل حساب الاحتمالات وتقليل  
ن نظرية بيز تبحث عن احتمال وقوع حدث ما  إ ل من الخصائص الأخرى، وحيث السمات وقلي

 علما بأن حدث آخر قد وقع مسبقاً. 
أسباب  لعدة  لة الموجه هم خوارزميات تعلم الآنايف بيز واحدة من أ خوارزمية  كما تعتبر 

  خططات التخمينلاستخدام ما يسمى بم  تحتاج المصنف، كما أنها لا  بناء  ة هولس منها: 
estimation schemes  ى مجموعة  لولة عهوقد تطبق بس ،رية معقدة راتك اتلأي متغير

ية إلى صنف  ل قبمست   ياكلهقاعدة تسمح بتخصيص    و بناءهدف من الخوارزمية  بيانات ضخمة واله
المستخدم    إجراءا  اسطتهويمكن بو   ،يكل  التي تصف ذلك اله غيراتمتلات ل همعين وذلك بإعطاء متج

 . 16ت لسهولة استخدامها الإحصاءالعديد من ل
  K-Nearest Neighborخوارزمية الجار الأقرب-3

يف  بسيط وفعال لتصن  ( على أنها مصنفKNNيمكن استخدام خوارزمية الجار الأقرب )
التعقيد الحساب في حال تشابه العينات كبير  على عيبين هما:  KNN يحتوي المصنف ، النصوص

 . فردية  ية التدريب  عينات ال ة في حال كانت وأنه يتأثر أداءها بسهول ،جدا
إما بالحد من أبعاد المتجه   : من خلال استخدام ثلاث طرق KNNتقليل تعقيد  يمكن

  K. ـن أي قيمة الاأو بالحد من إياد أقرب الجير  بية عينات التدريل ابالحد من كمية  أو   للنص،الممثل  
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عن طريق حساب المسافة بين النص وكل النصوص    وصتصنيف النص في   KNN تستخدم 
ثم العثور على  ، باستخدام مقياس للاختلاف أو التشابه فيما بينها  يةبيانات التدريبال في مجموعة 

ديد صنف النص إلى الصنف الذي يضم أكبر  ويتم تح التدريب  مجاورة بين جميع نصوص K أقرب 
نصوص وكباقي الخوارزميات فقد تم التحسين  ن من الاأقرب الجير  عدد من النصوص الموجودة في

 .17ة  عليها بأكثر من طريق
 القطع و الوصل   تاهمز رابعاً: 

في هذا الجزء من الجانب النظري سنتناول همزتي الوصل والقطع في أول الكلمة تحت  
 سميات الآتية: الم

   )لغةً(:   مزةمعنى الهـ 
لابن منظور إن الهمزة في اللغة بمعنى الغمز  ورد في كثير من معاجم اللغة ومنها لسان العرب  

 .18واللمز والضغط 
   )اصطلاحا(:   مزةمعنى الهـ 

الهمزة في اصطلاح اللغويين وردت لها عدة تعريفات نورد منها تعريف الأزهري في كتابه  
واواً، ومرة ياءً،  اعلم أن الهمزة لا هجاء لها، وإنما تُكتبُ مَرةً ألفاً، ومَرة  ": ة حيث يقول تهذيب اللغ 

والألف اللينةُ لا حرف لها، وإنما هي جزء من مدةٍ بعد فتحة، والحروف ثمانية وعشرون حَرفاً مع  
غير أن لها حالات    الواو والألف والياء، وتتم بالهمزة تسعة وعشرين حرفاً، والهمزة كالحرف الصحيح، 

وف، إنما هي حَلقية من أقصى  من التليين والحذف والإبدال والتخفيف... وليست من حروف الج
 ـ  م "الف

   أقسام الهمزة في بداية الكلمة: 
 تنقسم الهمزة في بداية الكلمة إلى قسمين: 

 أ/ همزة الوصل: 
 تسميتها:  •

سميت همزة الوصل بهذا الاسم، لأنها يتوصل بها إلى النطق بالحرف الساكن الواقع في ابتداء  
 نه لا يبتدأ بساكن ولا يوقف بحركة. القاعدة المهمة في ذلك أالكلام، حيث أن 

 
 تعريفها:  •
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هي الهمزة التي تثبت في الابتداء، وتسقط في حالة الوصل، وذكر ابن مالك: "إذا سمي بما  
زة وصل قطعت الهمزة إن كانت في منقول من فعل مثل: )رأيت اعلم(" يعني إذا سمي به  أوله هم
 . 19شخص 
 حركة همزة الوصل:  •

تكون مكسورةً مثل: انطلق، ماعدا ألف التعريف تكون مفتوحة،    الأصل في همزة الوصل أن
 .20وكذلك ألف أيمن مثل قولك: "أيمن الله بفتح الألف"  

 مواضع همزة الوصل:  •
 وصل مواضع ثلاث كما يلي: لهمزة ال

 أ/ الأسماء: 
ثنتان،  ا ثنان،  ابنة،  ابن،  اسم،  تقع همزة الوصل في أول الكلمة في عشرة أسماء في اللغة هي )ا

 ( ولقد ورد عدد من هذه الأسماء في القرآن الكريم. ستايم الله، ا بنم، امرأة، امرؤ، ا
 ب/ الأفعال: 

 ن: همزة الوصل في الأفعال المبدوءة بها هي فعلا
الفعل الماضي: وتكون همزة الوصل في ماضي الخماسي مثل: انفتح، وكذلك ماضي   -

 السداسي مثل: استغفر. 
 همزة الوصل في فعل الأمر في المواضع التالية: فعل الأمر: وتكون  -

o  انصر. -أمر الفعل الثلاثي مثل: نصر > 
o  .أمر الفعل الخماسي مثل: انتصر للحق 
o  لذنبك.  أمر الفعل السداسي مثل: استغفر 

 ج/ الحروف: 
لا توجد همزة الوصل في الحروف إلا في حرف واحد وهو )ال( التعريفية أو ما يعرف باللام  

 21: الشمس، وكذلك في اللام القمرية مثل: القمر الشمسية مثل 
 أ/ همزة القطع: 

 تسميتها:  •
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ثل  سميت همزة القطع بهذا الاسم لأنها تقطع وتحجز ما قبلها عمَّا بعدها من الحروف م 
أنصر، فالهمزة   - أدرس، فالهمزة قطعت الدال عن الهمزة التي قبلها وكذلك نصر- قولك: درس 

 ن عن الهمزة التي قبلها. حجزت ما بعدها وهو حرف النو 
 مواضع همزة القطع:  •

 لهمزة القطع مواضع ثلاث كما يلي: 
 أ/ الأسماء: 

أسعد(   – أكرم  – أمجد  – تقع همزة القطع في كل الأسماء في اللغة العربية مثل: )أحمد 
أبوك(، ماعدا الأسماء    - وكذلك الأسماء الستة فكل ما يبدأ فيها بهمزة فهي همزة قطع مثل: )أخوك  

 لعشرة التي تكون همزتها همزة وصل. ا
 ب/ الأفعال: 

 تقع همزة القطع في الأفعال كما يلي: 
o أكل.   -ماضي الفعل الثلاثي مثل: أخذ 
o  أنجز.  - ماضي الفعل الرباعي مثل: أكرم 
o  .أمر الفعل الرباعي مثل: أَكر م 
o  .المصدر الرباعي مثل: إنذار من أنذر 

 ج/ الحروف: 
  - إذا    –أنَّ    –كل الحروف في اللغة العربية همزتها همزة قطع ماعدا )ال( التعريفية مثل: )إنَّ  

 . 22إلى( 
 الفرق بين همزتي الوصل والقطع:  •

 من معرفة الآتي:   لكي نميز ونفرق بين همزة الوصل وهمزة القطع لابد
 تأتي همزة القطع ساكنة أو متحركة.  -
 متحركة. همزة الوصل لا تأتي إلا  -
همزة القطع تثبت في بداية الكلام وفي أثنائه وفي طرفه مثل: سأل في وسطها وقرأ في   -

 طرفها. 
 همزة الوصل تسقط أثناء الكلام بينما تثبت في البدء فقط.  -
 . 23زة القطع تكون أصلية أو زائدة همزة الوصل لا تكون إلا زائدة بينما هم -
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ترميز وتمثيل 

البيانات
تنظيف البيانات

ة تصميم الاستبان

ووصف البيانات

قياس دقة نماذج 

المصنفات

اختبار نماذج 

المصنفات

ج بناء وتدريب نماذ

المصنفات

 (: مراحل تطبيق نماذج المصنفات1-2شكل رقم )

 التطبيق والتنفيذ:  المبحث الثاني
 تمهيد: 

إن البيانات في يومنا هذا تتضخم يوما بعد يوم وتتعدد مصادرها، وهذا يقود إلى تعرض  
لى الكثير من المشاكل التي تقلل من جودة البيانات مثل كثرة البيانات المفقودة وعدم  إهذه البيانات  

نات إلى ستة  ، لذلك قمنا في هذا البحث بتقسيم مراحل تطبيق نماذج مصنفات البياات تناسق البيان
مراحل بدءاً بمرحلة تصميم الاستبانة وجمع البيانات وانتهاءَ بمرحلة قياس دقة نماذج المصنفات، كما  

 ( التالي: 1-2)في الشكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ات وسيتم  ل تطبيق نماذج المصنففي هذا المبحث سنتناول الأربعة مراحل الأوَُل من مراح

 تناول المرحلتين المتبقيتين في المبحث الثالث. 
 مرحلة تصميم الاستبانة ووصف البيانات  •

  تم تجميع الكلمات العربية المبتدئة بالهمزة وذلك عن طريق تصميم استبانة رقمية انظر
صنيف الكلمات المبتدئة  استبانة تملحق أ( وقد تم تصميمها باستخدام نماذج جوجل وتم تسميتها ))

(، وقد اقتصرت مهمة الاستبانة في تجميع أكبر قدر من الكلمات المبتدئة بالهمزة  بهمزة وصل أو قطع
بواسطة متخصصين في اللغة العربية وقد قام المتخصصون بتصنيفها لهمزتي وصل أو قطع وفقاً  

 يب التالي: عنوان الو للقواعد النحوية المعروفة، كما تم نشر الاستبانة على 
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtwnflW
Q7hoTdVbKfZUHDVix4fmXPE3grXMiQGIDem9Dsc0Q/

iewformv 
النحو بدرجات علمية متفاوتة بهدف الحصول على  متخصص في  50بواسطة تمت تعبئة 

 كلمة.   400 عينة متجانسة، وقد بلغ عدد الكلمات الكلية المصنفة 
تم التصنيف للكلمات المستخلصة من نصوص العينة إلى كلمات تبدأ بهمزة وصل أشُير  

(  Gtaa) ها في هذا البحث بـ ( وكلمات تبدأ بهمزة قطع أشُير إليWaslإليها في هذا البحث بـ )
( أما المتغيرات المستقلة  Wasl/Gtaa( وفقاً للقيمتين )ً Valوقد تم تحديد المتغير التابع ) 

)الخصائص( فقد تم تقسيمها لثلاث خصائص طبقاً للــقواعد النحوية المشار إليها لاحقاً في الجدول  
(2-1 .) 

ى على  ( وقد احتو csvنوع ) ( منDatasetتم اختيار صيغة ملف مجموعة البيانات )
 الخصائص )المتغيرات المستقلة( وهي: 

( رقم يشير إلى حركة حرف  1(: متغير رقمي بطول )diacriticالمتغير )  -
،  2،  1الألف في بداية الكلمة )فتحة، كسرة، ضمة( تم تمثيلها بالقيم الرقمية ) 

 ( على التوالي. 3
كلمة حيث إن الكلمة  (: متغير رقمي يشير لعدد حروف الCountالمتغير ) -

التي تحتوي على حرفين، ثلاثة أحرف أو أربعة ...إلخ، يتم تمثيلها رقمياً بالقيم  
 ( على التوالي. 10...  4أو  3، 2)

(: متغير رقمي يشير للوزن الصرفي للأفعال  morphologicalالمتغير )  -
،  1 ،0والمصادر )فعل، أفعل، أنفعل، .... فعال( يتم تمثيلها رقمياً بالقيم ) 

 التوالي.  ( على11،...3، 2
(: متغير رقمي يشير إلى أن الكلمة )ليست اسم، اسم عادي،  nounالمتغير ) -

من الأسماء العشرة، من الأسماء الستة، اسم موصول، اسم فاعل( وتم تمثيله  
 ( على التوالي. 6، ...، 3، 2، 1، 0رقمياً بالأرقام )

عل ماضٍ،  كلمة )ليست فعلًا، ف (: متغير رقمي يشير إلى أن الverbالمتغير ) -
 ( على التوالي. 3، 2، 1، 0فعل مضارع، فعل أمر( وتم تمثيله رقمياً بالأرقام )

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtwnflWQ7hoTdVbKfZUHDVix4fmXPE3grXMiQGIDem9Dsc0Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtwnflWQ7hoTdVbKfZUHDVix4fmXPE3grXMiQGIDem9Dsc0Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdtwnflWQ7hoTdVbKfZUHDVix4fmXPE3grXMiQGIDem9Dsc0Q/viewform
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(: متغير رقمي يشير إلى أن الكلمة )ليست صفة، صفة(  adjectiveالمتغير ) -
 ( على التوالي. 1، 0وتم تمثيله رقمياً بالأرقام )

حرف( وتم    الكلمة )ليست حرفاً،(: متغير رقمي يشير إلى أن  letterالمتغير ) -
 ( على التوالي. 1، 0تمثيله رقمياً بالأرقام )

(: متغير رقمي يشير إلى أن الكلمة )غير معرفة بـ آل، معرفة بـ  theالمتغير ) -
 ( على التوالي. 1،  0آل( وتم تمثيله رقمياً بالأرقام )

(، الجــدول  Arabic Words( بالاسم )  Datasetتم تسمية ملف مجموعة البيـــانات ) 
 : ي ( كما يلArabic_Words.csvيوضح جانب من توصيف بيانات الملف )    (2-1)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( arabic.csv( جانب من وصف ملف مجموعة البيانات )  1-2جدول )
 
 مرحلة تنظيف البيانات  •

فهذا سيؤثر حتما على نتائج التحليل. في    ةوبالتأكيد عندما تكون جودة البيانات منخفض
( على النصوص  Cleaning Data)تنظيف البيانات ساليب لالبحث استخدمنا عدة أهذا 

 البيانات على المراحل الآتية: مرحلة تنظيف المجمعة، وقد اشتملت 
 المفقودة  التعامل مع البيانات - 

 حذف البيانات المكررة.  -
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( على النصوص المجمعة، وبعد  Cleaning Dataالبيانات )بعد إجراء عمليات تنظيف  
لكلمات المكررة وكذلك إكمال البيانات الناقصة أصبح عدد الكلمات المستبعدة  معالجة واستبعاد ا

 كلمة صالحة لتطبيقها على نموذج المصنف.   299كلمة، حصلنا على عدد   101
 مرحلة ترميز وتمثيل البيانات:  •

ية التي توضح مواضع همزتي الوصل والقطع في أول الكلمة تم تحديد  بعد دراسة القواعد النحو 
( التي يمكن الاعتماد عليها في تحديد قيمة المتغير التابع  Featuresوالخصائص )الأسس 

(Outcome( الجدول ،)يوضح القواعد المتبعة لتحديد مواضع همزتي الوصل والقطع. 2-2 ) 

 ( يوضح القواعد المتبعة لتحديد مواضع همزتي الوصل والقطع 2-2الجدول ) 
( وتحويل القيم الحرفية إلى قيم رقمية حت تتمكن  1-2جدول )تم ترميز البيانات الموجودة في  

( الذي يوضح القواعد المتبعة لتحديد مواضع  2-2عها وفقاً للجدول )الخوارزميات من التعامل م 
 ( الآتي: 3-2همزتي الوصل والقطع وتصبح البيانات بعد ترميزها كما في الجدول )

 
 

 اسم

Noun 

 فعل 

verb 

 حرف

letter 

 صفة 

adjective 

 كة الهمزةحر 

diacritic 

 الميزان الصرفي 

morphology 

 عدد الحروف 

Count 

 ال التعريف 

the 

 ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات ترميز  خيارات

ليس 

 
 
 اسما

0 
ليس 

 
ا
 فعل

0 
ليس 

 
 
 حرفا

0 
ليست  

 صفة 
 2 حرفين 1 فعل  1 فتحة  0

غير  

 مضافة 
0 

 اسم

 عادي 
 1 مضافة  3 ثلثة  2 افعل  2 كسرة 1 صفة  1 حرف 1 ماض ي  1

الأسماء  

 العشرة
   4 أربعة  3 انفعل  3 ضمة      2 مضارع 2

 الأسماء

 الستة 
   5 خمسة  4 افتعال       3 امر  3

أسماء  

 الموصول 
   6 ستة  5 افاعيل         4

أسماء  

 الأفعال 
   7 سبعة  6 افعال         5

   8 ثمانية  7 افتعل          

   9 تسعة  8 استفعل           

   10 عشرة 9 استفعال           

     10 انفعال           

     11 فعال           
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 ( arabic.csvت في ملف مجموعة البيانات )  ( ترميز البيانا3-2جدول )
  Pythonالبيانات باستخدام لغة بايثون  بعد اكتمال عملية ترميز البيانات يتم تمثيل 

 ( كما في  Jupyter( باستخدام مُرر )numpy- scipy- sklearnواستيراد مكتبات )
 ( الآتي: 2-2الشكل )
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 ( Jupyter Notebookالبيانات باستخدام محرر )(: تمثيل 2-2شكل )
 مرحلة بناء وتدريب نماذج المصنفات:  •

(  %33( وبيانات تجريبية بنسبة )%67لممثلة إلى بيانات تدريبة بنسبة )تم تقسيم البيانات ا
( سجل تمهيداً لبناء نموذج تدريب البيانات باستخدام خوارزميات  299من أصل البيانات الكلية )

خوارزمية   – NBخوارزمية نايف بيز  – SVMلمختارة )خوارزمية الة دعم المتجه التصنيف ا
اختيارها نسبة لتناسب حجم العينة وقيم البيانات مع الخوارزميات   ( وقد تم KNNالجار الأقرب  

 ( أدناه: 3-2( كما في الشكل )Sk-Learnأعلاه وقد تم بناء النموذج باستخدام دوال مكتبة )
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 Jupyter(: بناء نماذج التصنيف باستخدام محرر )3-2شكل )
Notebook ) 

 
 جات البحثالمبحث الثالث: النتائج ومخر 

 أولًا: اختبار نماذج المصنفات 
 ,SVM, NBبعد اكتمال مرحلة بناء نماذج المصنفات باستخدام خوارزميات )

KNN  قياس جودتها فيما بعد، وقد تم اختبار  ( انتقلنا لمرحلة اختبار هذه النماذج حت نتمكن من
(، الشكل  sklearnبة )النماذج بإجراء تنبؤات على النماذج بعد تدريبها باستخدام دوال مكت

 ( كما يلي: predict( يوضح اختبار نماذج المصنفات باستخدام دالة التنبؤ ) 3-1)
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 ( predictالتنبؤ )( يوضح اختبار نماذج المصنفات باستخدام دالة 1-3شكل )
 ثانياً: قياس دقة نماذج المصنفات 

  فتعرين  التي تمكننا م  المهمة   راحلالم  ننماذج التنقيب في البيانات م   م نتائج ة تقييل تعتبر مرح
عب طبيعة  ل وتا به لدقة الخطة المعمو  لخلا  نوتقاس فعالية النموذج م  فعالية،النموذج الأكثر 

الإحصائية   ق الطر  ن العديد م ويوجد ها، أساسياً في فعاليت راًالنماذج دو البيانات المستخدمة في بناء 
 :ي لا فيما يه همأ نبين   فالتي تختبر نماذج التصني

 Average Accuracyالدقة    حساب متوسط -
ا النموذج إلى عدد  مهفئة يقد  ل و المتوسط الحساب لنسب دقة التوقعات الصحيحة لك ه

دقة التوقعات   الاختبار، وقد بلغ متوسطمجموعة بيانات  ذه الفئة في ية لهعل التصنيفات الف 
( قد  SVMخوارزمية ) ( الذي يبين أن1-3للخوارزميات المستخدمة كما هو مبين في الجدول )

( بينما حصلت  %94حصلت على أعلى نسبة عند حساب متوسط الدقة حيث بلغت دقتها )
 على الترتيب كما يلي: %( 85%( و )54)( على متوسط دقة  KNN( و ) NBخوارزميتي )
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 (: متوسط دقة الخوارزميات 1-3جدول )
( و  NB( و )SVM( يوضح رسم بياني لمتوسط دقة خوارزميات )2-3شكل ) ال

(KNN ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: رسم بياني لمتوسط دقة الخوارزميات 2-3شكل )
 Total Accuracyالإجمالية  حساب الدقة -
ية في  لالتصنيفات الفع   النموذج إلى مجموع  ني نسبة مجموع التوقعات الصحيحة المقدمة مه

ختبار، وقد بلغت الدقة الاجمالية للخوارزميات المستخدمة كما هو مبين في  الامجموعة بيانات 
 (: 2-3الجدول )
 
 
 

 متوسط الدقة  الخوارزمية 
SVM 94% 

NB 54% 
KNN 85% 

 الدقة الإجمالية  الخوارزمية 
SVM 92% 

NB 78% 
KNN 91% 
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 (: الدقة الاجمالية للخوارزميات 2-3جدول )
%  91حصلت على دقة إجمالية بلغت  KNNمن الجدول أعلاه يتضح أن خوارزمية 

% بينما حصلت  92التي حصلت على أعلى معدل دقة إجمالية بلغت  SVMوارزمية مقارنة بخ
 %. 78على أقل معدل دقة اجمالية بنسبة  NBخوارزمية  
 Confusion Matrixالارتباك  مصفوفة إياد   -
  ل المتوقعة بشك  صحيح وعدد الحالات  ل عدد الحالات المتوقعة بشك  ك ر مصفوفة الارتباهتظ

  لكية لت لالحالات الفع   مع عدد ةً مقارن ف الأصنا ن م ف صن ل تبار لك خاطئ في مجموعة الاخ
دف  في عمود المتغير اله افالأصن  ي عدده nحيث  n  ×n ي هذه المصفوفة ه. رتبة ف الأصنا

)المتغير التابع(، وقد تم إياد مصفوفة الارتباك للخوارزميات المستخدمة لتصنيف المتغير التابع  
(Outcome وصل ( إلى صنفين )همزةWasl  وهمزة قطعGtaa( كما في الشكل )3-3  )

 التالي: 
Confusion matrix for SVM:  
              : Gtaa  pred: Wasl 
true: Gtaa         49          5 
true: Wasl          3          42 
confusion matrix for NB:  
              pred: Gtaa  pred: Wasl 
true: Gtaa         41         13 
true: Wasl          9         36 
confusion matrix for KNN:  
              pred: Gtaa  pred: Wasl 
true: Gtaa         49          5 
true: Wasl          4           41 

 ( SVM, NB, KNN(: مصفوفة الارتباك لخوارزميات )3-3شكل )
 همزتي الوصل والقطع المستخدمة في تصنيف 
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 ثالثاً: النتائج
(  NB( وخوارزمية نايف بيز )SVMالمتجه )وقد قمنا باستخدام خوارزمية آلة دعم 

( لتصنيف همزتي الوصل والقطع )في بداية الكلمة( وقد تم اختيار  KNNوخوارزمية الجار الأقرب )
لبيانات مع هذه الخوارزميات  هذه الخوارزميات بناء على عوامل عدة أبرزها تناسب حجم مجموعة ا

تم عمل نموذج تدريب لجميع هذه الخوارزميات   وكثرة الخصائص المعتمد عليها في عملية التصنيف، 
(  SVMوقد اتضح من خلال حساب دقة النموذج لكل خوارزمية تفوق خوارزمية ألة دعم المتجه )

وكافية لحل مشكلة  %، وهي نسبة عالية 92حيث حصلت على أعلى نسبة دقة للنموذج بلغت 
ة على هذه النسبة العالية هو  ن السبب الأساسي في حصول الخوارزمي كا  البحث الأساسية، وقد

متغيرات مستقلة( مما أسهم في جعل    8المستخدمة في التصنيف )تم استخدام  عدد الخصائص    كثرة  
 .كثر واقعيةنموذج التصنيف أ

 رابعاً: مخرجات البحث والفوائد المرجوة منه: 
ذكي يعمل على تصنيف همزتي الوصل  بناء نموذج  هوالمنجز  ن هذا البحثم دفاله ناك

تأسـيس  خوارزميات تصنيف البيانات من أجل  استخدام  من خلال والقطع )في بداية الكلمة( 
لتسهم وتساعد في تطويع التقنية   كتابة النصوص العربية بصورة دقيقة  دقيقة وصحيحة فــيمعاييـر 

خوارزميات التصنيف في التمييز   لعربية، كما هدف البحث أيضاً لقياس جودة أشهر لخدمة اللغة ا 
بين همزتي الوصل والقطع في بداية الكلمة، ويمكن لهذا النموذج الذكي الذي تم تصميمه أن يسهم  

 في تطوير اللغة العربية كما يلي: 
ن رسم  النموذج الجديد يمكن استخدامه في مراجعة البحوث العلمية والتأكد م  -

م في اكتمال عناصر البحث  الهمزة في الكلمات بصورة صحيحة مما يسه
 العلمي. 

النموذج الجديد يمكن استخدامه في مراجعة المقالات الإخبارية المنشورة في   -
وسائط التواصل الاجتماعي المختلفة من خلال تثبيته في جزء الإضافات  

في جميع كلمات   الخاصة بالمستعرض للتأكد من رسم الهمزة بشكل صحيح
  تطوير الإعلام العرب الجديد. المقالات المنشورة مما يسهم في
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النموذج الجديد يمكن استخدامه مع تطبيقات الجوالات واعتباره كجزء أصيل   -
من أنظمة تشغيل الجوالات للتأكد من كتابة الأوامر المترجمة للغة العربية والمبتدئة  

 بهمزة بشكل صحيح. 
رات والطائرات  كن دمجه مع أنظمة الترجمة المستخدمة في المؤتمالنموذج الجديد يم -

 والقطارات حيث يساعد في عرض الهمزة بصورة صحيحة. 
 

خلاصة القول يمكننا استخدام النموذج الجديد كأداة برمجية يمكن أن يتم دمجها مع كافة  
دام أنظمة برمجية لتصنيف  الأنظمة البرمجية والتقنية التي تعرض نصوص عربية مقروءة أو مكتوبة باستخ

 لمبدوءة بهمزة وصل أو قطع. الهمزة في الكلمات ا
 التوصيات 
تعددة  التصنيف المض ذات فئات امع الأغر تطبيق خوارزميات تصلح للتعامل  -1

الأغراض ذات الفئات  التي تعالج  رسة أخرى غيرهخوارزميات فم باستخدا 
 . الثنائية فقط 

 لعربية بشكل كامل. لتدعم اللغة ا   sklearnتطوير مكتبات  -2
 تطوير النموذج ليعمل كمصنف للنصوص العربية المسموعة.  -3
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 نموذج استبانة تصنيف الكلمات المبتدئة بهمزة وصل أو قطع 
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