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 ذاتية(الدير ال)حالة درادية: المعلومات النصية 
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 ممخّص البحث
ُنظراًُُعديُ  ُاليامة، ُالطبيعية ُالمغات ُمعالجة ُميام ُأحد ُالنصية ُالمعمومات ُاستخراج

ُمنياُ ُالبياناتُالنصيةُغيرُالمييكمةُواستخراجُمعموماتُمفيدة ُالبارزُفيُمعالجة لدوره
ُيتيحُالمعالجة ُتُ ُوالتحميلُوىيكمتيا،ُمما ُجابةُعنُالاسئمةالإعتبرُنماذجُالحاسوبيُليا.

ُالاستخراج ُعمى ُتقنياتُالقائمة ُأحد ُالمعموماتُالنصي ُُاستخراج ُالتي ثبتتُأالحديثة
ُ.فعاليتيا
ُُيقدّم ُالبحث ُُطريقةىذا ُالمعموماتُجديدة ُاستخراج ُنماذج ُعمل ُآلية لتطوير

ُ ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقطيع ُمن ُيتمُ.TSHDباالاستفادة ُالخوارزميةُُحيث تطبيق
ُ ُومن ُمقطع، ُكل ُوموضوع ُالوثيقة ُمحتوياتُمقاطع ُالمعموماتُلاستخراج ُاستخراج ثم

ُعنُالوثيقةُكاممة.ُبواسطةُالنماذجُمنُالمقاطعُعوضاًُ
ُنماذج ُمن ُمجموعة ُتقييم ُنتائج ُفي ُتحسين ُالمقترحة ُالطريقة استخراجُُحققت

حيثُُ،فيُمجالُالسيرُالذاتيةsquad 1.1ُعمىُىيكميةُمجموعةُالبياناتُُالمعمومات
قيمةُُارتفعت%،ُكما4.7ُبنسبةُزيادةُوصمتُإلىExact matchُُقيمةُمقياسُُارتفعت
ُ%.4.7بنسبةُزيادةُوصمتُإلىF1 scoreُُمقياسُ

ُالطبيعية،الكممات المفتاحية:  ُالمغات ُالعميق،ُمعالجة ُالمعموماتُُالتعمم استخراج
ُ،ُالتقطيع.النصية،ُنماذجُالمحولات

                                     
 طالبُدكتوراهُفيُكميةُاليندسةُالمعموماتيةُجامعةُالبعث1ُ
 أستاذُفيُكميةُاليندسةُالمعموماتيةُجامعةُالبعث2ُ
ُمدرسُفيُكميةُالزراعةُجامعةُالبعث3ُ
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Abstract 

Textual information extraction is an important task of natural 
language processing, due to its prominent role in processing 
unstructured textual data to extract useful information and structure it, 
thus enabling computer processing and analysis. Extractive question 
answering models are one of the modern information extraction 
techniques that have demonstrated their effectiveness. 

This research presents a novel approach to enhance information 
extraction models using TSHD segmentation algorithm. The algorithm is 
applied to extract the contents of document segments and their topics. 
Information extraction is then performed using models focused on 
individual segments rather than the entire document. 

The proposed method achieves an improvement in the evaluation 
results of various information extraction models on squad 1.1 data set in 
the resume domain. The exact match metric is increased by 7.4%, and 
F1 score is increased by 7.8%. 

Keywords: Natural Language Processing, Deep Learning, Textual 
Information Extraction, Transformer models, Topic Segmentation. 
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 مقدّمة .1
ُالبياناتُالنصية بشكلُىائلُفيُعصرُالمعمومات،ُُغيرُالمييكمةُمعُازديادُحجم

أصبحُاستخراجُالمعموماتُمنُالنصوصُعمميةُىامةُفيُمختمفُالمجالات،ُمثلُالبحثُ
ُالمعموماتُ ُاستخراج ُفإن ُذلك، ُومع ُوالتعميم.. ُالتجارية، ُوالأعمال ُوالطب، العممي،

ُ.النصيةُميمةُصعبة،ُحيثُتتطمبُفيماًُدقيقاًُلمغة

ُواست ُالطبيعية ُالمغة ُالنصوصُنقمةُتشكلُمعالجة ُفيُتحميل ُالتقنياتُالحديثة خدام
ُالمغوية ُالبيانات ُمع ُالإنسان ُتفاعل ُفي ُمنُُنوعية ُىائمة ُكميات ُانتشار ُمع وخاصة

ىيُوُُ،"Transformer Models"ُالمحولاتنماذجُالبياناتُالنصيةُغيرُالمييكمة.ُتعدُ
زُفيُمجموعةُقادرةُعمىُتحقيقُأداءُممتاالُ،ُمنُأبرزُالطرائقيةُعميقةوننماذجُعصب

ُواستخراجُ ُالأسئمة ُعمى ُوالإجابة ُالآلية ُالترجمة ُذلك ُفي ُبما ُالميام، ُمن متنوعة
ُ.،ُوغيرىاالمعمومات

ُالنصيةُغيرُالمييكمةلتحويلُالبياناتُُالنصيةُتقنياتُاستخراجُالمعموماتُت ستخدم
ُالفيمُمييكمةإلىُمعموماتُ ُوُوُُسيمة ُلممعالجة ُالبرامجُالحاُالتحميلقابمة سوبية،ُمنُقِبل

نماذجُاستخراجُالمعمومات،ُوخاصةًُتمكُالتيُتعتمدُعمىُُتعدُ.يوفرُالوقتُوالجيدمماُ
ُالإ ُالنصيالأُعنجابة ُالاستخراج ُعمى ُالقائمة  Extractive Question)ُسئمة

Answering Modelsُالنصوصُواستخلاصُالمعمومات ُلتحميل ُأدواتُقوية ُمنياُ(،
ُالمطروح ُلمسؤال ُتبعا ُذلك، ُومع ُتحدياتُواجوت. ُالنماذج ُفيُىذه ُالسياقُُىامة تحديد

ُالمعموماتُالمناسب ُالوثائقُالمطموبةُلاستخراج ُالسيرُُ.بدقةُمن ُمجال ُفي فمثلًا،
لاستخراجُاسمُالجامعةُالتيُتخرجُمنياُصاحبُالسيرةُالذاتية،ُقدُيؤديُالبحثُُالذاتية،

ُال ُكامل ُمثلإلىُُوثيقةضمن ُالتيُاستخراجُمعموماتُخاطئة، ُأوُُالجامعة ُبيا، يعمل
ُمجمةُجامعةُنشرُبحثاًُفييا.
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الطريقةُالتقميديةُلاستخراجُالمعموماتُمنُالوثائقُىيُالبحثُفيُالوثيقةُبأكمميا.ُُإنُّ
ُتتسمُفإنياُالمعموماتُستخراجاُطرائقُأغمبُفيُالطريقةُىذهُانتشارُمنُالرغمُوعمى

إلىُاستخراجُمعموماتُُقدُيؤديُالبحثُفيُالوثيقةُبأكممياُأنُحيث.ُالكافيةُعدمُالدقةب
قدُتستغرقُعمميةُالبحثُفيُكماُأنياُتتسمُبالبطءُحيثُُغيرُضروريةُأوُغيرُمناسبة.

ُطويلًا،ُخاصةًُمعُالوثائقُالكبيرة.ُالوثيقةُبأكممياُوقتاًُ

البحثُفيُأجزاءُمنُالوثيقةُبدلًاُمنُفيُىذهُالدراسة:ُُالحلُالمقترحدورُُيأتيُوىنا
يمكنناُالبحثُفيُأجزاءُمحددةُمنُالوثيقة،ُمثلُالمقاطعُ.ُأيُبأكممياالبحثُفيُالوثيقةُ

ُالُأوُالفقرات. ُالدقةبُطريقةتتميزُىذه منُخلالُالتركيزُعمىُوالسرعة.ُحيثُأنوُُزيادة
منُخلالُتقميلُحجمُوُُ،أجزاءُمحددةُمنُالوثيقة،ُيمكنناُزيادةُدقةُاستخراجُالمعمومات

ُنناُتسريعُعمميةُاستخراجُالمعمومات.البياناتُالتيُيتمُالبحثُفييا،ُيمك

 TSHD (Topic Segmentationُخوارزميةالمقترحُيرتكزُعمىُاستخدامُُالحل
based on Headings Detection)ُ[1]ُُإحدىُالطرائقُالفعالةُفيُاستخراجُالمقاطع

ُتياُبالاعتمادُعمىُتحديدُعناوينُالمقاطع.ُمنُالوثائقُواكتشافُموضوعا

ُ ُذلكُمنُُفيُاستخراجُالمعمومات؟TSHDُكيفُتساعد ُالمقاطعُُخلاليتم تحديد
ُ ُاستخدام ُيمكن ُالصمة: ُبالاستعلامTSHDُذات ُالصمة ُذات ُالمقاطع تبعاًُُلتحديد

ُالمقطع ُاستخراجُلموضوع ُعند ُفقط ُالمقاطع ُىذه ُعمى ُبالتركيز ُلنا ُيسمح ُمما ،
ُُت.المعموما

استخراجُُالنماذجُفيُكحلُلتحسينُدقةTSHDُخوارزميةُُاستخدامُتقدمُىذهُالورقة
ُالمعموماتُمنُالوثائقُوتسريعُالعممية.
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السيرُالذاتيةُمنُأىمُُتعدُ.دراسيةُكحالةُالذاتيةُالسيرُعمىُالمقترحُالحلُتطبيقُتم
ىذهُُتحتويُ.لاختيار المرشح المناسب التي تُستخدم في عملية التوظيفُالنصيةُالوثائق
ُمقاطعُعمىُالوثائق ُوغيرىا(ُعدة ُوالخبرات، ُوالتعميم، ُالشخصية، ُ)المعمومات ُمثل

ُلأصحابيامعموماتُُالمقاطعُتتضمنوُ ُُونظراًُُ.توصفُجوانبُمتعددة استخراجُلأىمية
 .ُكحالةُدراسيةُفيُىذاُالبحثُالسيرُالذاتيةُتمُاختيارُ،ىذهُالمعموماتُبفعاليةُودقة

 هدف البحث .2
ُمنُ نماذجُالمحولاتُفيُاستخراجُالمعموماتُامكانياتُأىميةُالاستفادةُمنُانطلاقاً
ُجية ُمن ُُ،النصية ُخوارزمية ُتقدمو ُالذي ُاليام ُلمدور ُاستخراجTSHDُُبالإضافة في

ُالبحثُإلىُتطويرُآليةُجُ.المقاطعُوتحديدُموضوعاتياُمنُجيةُأخرى ديدةُييدفُىذا
ُالوثائقُذاتُالعناوينلتحسينُعمميةُاستخراجُالمعموماتُمنُ تركيزُاىتمامُمنُخلالُ،

عتمدُىذهُاملُالنص.ُتنماذجُاستخراجُالمعموماتُعمىُالجزءُالميمُمنُالنصُبدلًاُمنُك
ُعمى ُُالاستفادةُالآلية ُخوارزمية ُوتحديدُُفيTSHDُمن ُالوثيقة ُمقاطع استخراج

ُ ُموضوعاتيا، ُيسمح ُواستخراجُمما ُالمناسب ُلممقطع ُالمباشر ُبالوصول لمنموذج
،ُثمُتخزينُالمعموماتُالمستخرجةُبصيغةُمييكمةُ)جدول(،ُالمعموماتُمنوُبدقةُوكفاءة

خفيضُتُتساىمُالآليةُالمقترحةُأيضاًُفيُ.بحيثُتصبحُقابمةُلممعالجةُوالتحميلُحاسوبياًُ
ُنتيجةُتصغيرُحجم ُاللازمة ُالحاسوبية ُالتعديلُلاُُلنصي.السياقُاُالموارد ُأنُىذا كما

 .بعدُالتقطيعُإعادةُتدريبُالنماذجُعمىُمقاطعُالوثائقيتطمبُ

 ة مرجعيةدراس .3
خلالُالسنواتُالأخيرة،ُحققتُنماذجُالمحولاتُقفزةُكبيرةُفيُمجالاتُوميامُمتعددةُ

".transfer learningُوالتعممُالمنقولُ"ُAttentionُ"[2]باعتمادىاُعمىُتقنيةُالانتباهُ"
ُتبعاًُت ُالنموذج ُيمكنُُختمفُىيكمية ُالتي ُىيكمياتُالنماذج ُأبرز ُومن ُالمطموبة، لمميام
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ُالمعمومات ُاستخراج ُأجل ُمن ُالنصيةُتوظيفيا :BERTُ[3]ُوRoBERTaُ[4]ُ
ُتخصيصُالنماذجُالمدربةُمسبقاًُُغيرىا.وُُXLNetُ[6]وُLongformerُ[5]و منُُيتم

ُ ُالمنقولُباستخدام ُالضبطُالدقيقُ"آخلالُالتعمم ُعنُطريقُالقيامfine tunningُلية ،"
منُأجلُتأديةُميامُمحددةُبكفاءةُُودقةًُُمةًُءضافيُلتصبحُىدهُالنماذجُأكثرُملاإبتدريبُ
ُأعمى.

ُ ُالإُنماذجتعد ُالنصيُعنجابة ُالاستخراج ُعمى ُالقائمة  Extractive)ُالاسئمة
Question Answering Models)ُُأحدُأبرزُتقنياتُاستخراجُالمعمومات،ُحيثُتعمل

ُ ُسياقُنصي ُمن ُ)الإجابة( ُالمطروح.ُ”context“عمىُاستخراجُالمعمومة ُلمسؤال ُتبعا
اليةُنماذجُاستخراجُاىتمتُالعديدُمنُالأبحاثُخلالُالسنواتُالأخيرةُبدراسةُومقارنةُفع

ُمجموعاتُبياناتُنصيةُمختمفة.ُعمىالمعموماتُبعدُتخصيصياُوتدريبياُ

ىذاُُإحدىُأبرزُالييكمياتُالمستخدمةُلتدريبsquadُتعدُىيكميةُمجموعةُالبياناتُ
تحتويُُ.squad 2ُ[8]وُُsquad 1.1ُ[7]النماذجُوتقييميا،ُوتضمُنوعينُُالنوعُمن

ُ ُالبيانات squad 1.1ُُمجموعة 584,471ُُعمى ُعمى ُطرحيا ُتم نص،135ُُسؤال
ُ ُليا أنُمجموعةُُبينماُ.ضمنُالسياقُالنصيُالمعطىجاباتُإحيثُأنُجميعُالاسئمة

13,441ُُُعمىُويُأيضاًُتتحsquad 2ُُالبيانات ُضمنُإُيسُلولُضافيإسؤال جابة
ُالسياقُالنصي.ُ ُعلاوةًُُاًُىامُاًُاضافيُاًُمنُقبلُالنماذجُتحديsquad 2ُيشكلُاستخدام
ُالنموذجُعمىُاكتشافُحالاتُعدمُوجودُعنُاستخراجُالإ جابةُالمطموبة،ُيتمثلُبمقدرة

ُأنُّإ ُحيث ُلمسؤال، ُُماُاًُنموذجُجابة ُتقييم ُنتيجة ُعمىf1-score=85.8%ُيحقق
squad 1.1ُُيحققُفقط،f1-score=66.3%ُُعمىsquad 2ُ[8]. 

ُأيضاًُ ُُيوجد ُبياناتُنصية ُأخرىمجموعات ُمثل ،NewsQAُ[9]ُُُمجموعةُو ىي
خباريةُعمىُشبكةُإمقالة54,477ُُتمُطرحياُعمىُُسؤالا556,533ًُُكونُمنُبياناتُتت
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CNN.ُQuACُ[10]ُألف588ُُألفُحوار،ُو57ُمجموعةُبياناتُتحتويُعمىُُوىي
(ُ ُالحوار: ُمربعات ُتتضمن ُنصوص5ُسؤال. ُعن ُالأسئمة ُمن ُسمسمة ُيطرح ُطالب )

ُ(ُمدرسُيجيبُعمىُالأسئمةُمنُخلالُتقديمُمقتطفاتُقصيرةُمنُالنص.4ويكيبيديا،ُو)
CovidQAُ[11]ُُ ُمنُوىي ُتتكون ُالأسئمة ُعمى ُللإجابة ُبيانات ُمجموعة ُعن عبارة

 .COVID-19اتُصمةُبـمقالةُذ574ُُحولُمنُالأسئمةُوالأجوبةُمختمفاًُُزوجا4856ًُُ

مجموعةُمنُالنماذجُفيُاستخراجُلF1 scoreُباستخدامُمقياسُُتقييمالنتائجُُيمثل
ُ[12]ُمجموعاتُبياناتُمختمفةُبعدُتدريبيمُعمىالإجاباتُ

 [12] لمجموعة من النماذج عمى مجموعات بيانات مختمفة F1 score قيم: 1 الجدول

CovidQA QuAC SQuAD 2 NewsQA 
  مجموعة البيانات

ُالنموذج              
44.9 30.1 64.9 53.2 XLNetBASE 

44.8 28.6 64.7 52.1 BERTBASE 

44.5 31.3 68.2 57.0 RoBERTaBASE 

42.4 19.5 64.8 51.8 ALBERTBASE 

44.9 31.5 67.4 55.7 ConvBertBASE 

45.3 29.1 67.6 56.2 BARTBASE 

45.6 28.9 65.0 52.6 BERTBASE-BiLSTM 

ُ

ُمن ُتقييمُنلاحظ ُنتائج ُبياناتُلأخرىُالنماذجُاختلاف ُمجموعة ُلحجمُُ،من تبعاً
ُالتدريب ُوضوحُ،مجموعة ُالسياقُا وُُُسئمةالأُصياغةُودرجة ُلطول ُبالإضافة جاباتيا،

ُالنصي ُبيانات ُمجموعة ُعمى ُالنتائج ُأفضل ُالنماذج ُكافة ُحققت .SQuAD 2ُُنظرا
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RoBERTaُكماُنلاحظُأنُنموذجُُجاباتياُضمنُالنصوص.اُ سئمةُوُصياغةُالأُلوضوح
ُ.BERTُنموذجُنسخةُمحسنةُمنRoBERTaُحيثُيعدُ،ُالنتائجُنسبياًُُأفضلُقدُحقق

ُتمُتطويرُبعضُالنماذجُالضخمة،ُوالتيُتتطمبُمواردُحاسوبيةُكبيرة،ُمثلُنموذج
Longformer.ُُتطبيقُعمىُالنموذجُيعتمد"ُ ُانتباه ُخطياattentionًُآلية ُتتوسع معُُ"

ُالنصية،ُحيثُحققالإجاباتُنموذجُفيُاستخراجُالتمُتقييمُُازديادُطولُسمسمةُالدخل.
 .[5]ُعمىُمجموعاتُبياناتُمختمفةRoBERTaُنتائجُأفضلُمنُنموذجُُدقة

ُالمواردُ ُلملاءمة ُبعضُالنماذجُبيدفُتحسينُالأداءُعمىُحسابُالدقة ُتصميم تم
ُالضعيفة ُنموذجُُ،الحاسوبية ُعنDistilBERTُُمنيا ُنسخةُمخففةُ)مصغرة( الذيُيعد

منُنموذجُُوأسرعُويتطمبُمواردُحاسوبيةُأقلُأنوُأصغرُحجماًُ،ُحيثBERTُنموذجُ
BERT،ُ[13]ُإلاُأنُدقةُنتائجوُأقل.ُ

ُُعتمدت ُالأبحاث ُُعندمعظم ُالنماذج ُاُعمىتطبيق الوثيقةُُمنُلمعموماتاستخراج
مقالاتُويكيبيدياُإلاُأنُبعضُالوثائقُمثلُالمنشوراتُالبحثيةُوالنشراتُالدوائيةُوُُ،كاممة

السيرُالذاتيةُوغيرىا،ُتحتويُعمىُمقاطعُذاتُمواضيعُمعينةُتتضمنُمعموماتُمرتبطةُوُ
ُلذلك،ُُبموضوعُالمقطع. ُ"Topic segmentationُالتقطيعُ"ُاتتقنيُيمكنُتطبيقنظراً

لاستخراجُالمقاطعُمنُالوثائقُواكتشافُُ"Topic identificationواكتشافُالمواضيعُ"
ُتكمنُأىميةُتحقيقموضوعاتيا ُالعديدُمنُجودةُنتائجُتقطيعُمرتفعةُفيُتحسينُدقةُ.

 لُاستخراجُالمعمومات،ُوتمخيصُالوثائق،ُوغيرىا.طبيعة،ُمثالغاتُالمميامُمعالجةُ

ُ ُخوارزمية  TSHD (Topic Segmentation based on Headingsتعد
Detection)ُُإحدىُالطرائقُالفعالةُفيُاستخراجُالمقاطعُوتحديدُموضوعاتياُبالاعتماد

يمكنُمواءمةُُ.،ُثمُىيكمةُالمقاطعُالمستخرجةعمىُتحديدُعناوينُالمقاطعُضمنُالوثيقة
ُالذاتية. ُالسير ُمنيا ُنصية، ُمجالات ُعدة ُمن ُالمقاطع ُلاستخراج حققتُُالخوارزمية
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ُ ُمرتفعة ُتقييم ُنتائج ُالخوارزمية ُتقطيعF1-score = %96ُتقارب ُخطأ ُونسبة ،
ُتقاربُ ُوبالُ.[1]ُ%4منخفضةُجداً ُيمكنُالاعتمادُعمىُخرجُخوارزمية TSHDُتالي،

ُفيُتطويرُأداءُودقةُنماذجُاستخراجُالمعمومات.

 أدوات وطرائق البحث .4
وآليةُضمنُىذاُالقسمُتوصيفُمجموعةُالبياناتُالمستخدمة،ُومقاييسُالتقييم،ُُنقدم

وتوصيفُنماذجُاستخراجُالمعموماتُالتيُتمُاستخدامياُلتقييمُ،TSHDُعملُخوارزميةُ
 الطريقةُالمقترحة.

 "Dataset" بياناتتوصيف مجموعة ال .1.4
مكتوبةُبالمغةُالإنكميزيةُمنُمصادر581ُُتجميعُعددُمنُالسيرُالذاتيةُمجموعياُُتم

ُالسيرُ ُىذه ُتعتبر ُلأشخاصُذويُاختصاصاتُمختمفة. ُتتبع ُأنيا ُكما ُمتعددة، ومواقع
الذاتيةُممفاتُنصيةُغيرُمييكمة،ُوتتبعُلقوالبُوتنسيقاتُمختمفة،ُكماُتختمفُمقاطعياُ

ُعُنمطُوحجمُولونُالخطُفيياُلأيُمقاييس.منُحيثُالعددُوالترتيب،ُولاُيتب

ُم ُىيكمية ُباستخدام ُالتقييم ُجتم ُالبيانات ُاستخراجsquad 1.1ُُموعة ُأجل من
 مجموعةُمنُالمعموماتُمنُخلالُطرحُالأسئمةُالتاليةُعمىُالسيرُالذاتية:

 استخراجُاسمُصاحبُالسيرُالذاتية 
ُ?what is my full nameالسؤال:ُ

 لالكترونياستخراجُعنوانُالبريدُا 
ُ?what is the email addressالسؤال:ُ

 استخراجُرقمُالياتف 
 ?what is mobile phoneالسؤال:ُ

 استخراجُاختصاصُالبكالوريوس 
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ُ?in which major is the bachelorالسؤال:ُ
 استخراجُاسمُالجامعةُالمانحةُلمبكالوريوس 

ُ?from which university is the bachelorالسؤال:ُ

جاباتُللأسئمةُإسؤال،ُجميعياُتحوي777ُُحيثُأنُحجمُمجموعةُبياناتُالاختبارُىوُ
ُبالشكل:squadُالمطروحة.ُحيثُأنُىيكميةُمجموعةُالبياناتُ

['id', 'title', 'context', 'question', 'answers'] 
idُرقمُمعرفُفريدُلمسؤال:ُ

titleُاسمُممفُالوثيقة:ُ
contextُاستخراجُالإجابةُمنوُ:ُالسياقُالنصيُالذيُيجب

questionُالسؤالُالمطروح،ُالذيُيمثلُالمعمومةُالمرادُاستخراجيا:ُ
answers)ُالصحيحة ُ)المعمومة ُالفعمية ُالإجابة ُإجاباتُُ،: ُثلاث ُتحديد ُيمكن حيث

ُصحيحةُلكلُسؤال.

 مقاييس التقييم .2.4
 .F1 scoreوExact matchُُمقياسييتمُتقييمُاستخراجُالمعموماتُباستخدامُ

  مقياسExact match (EM) 
ُعنُ ُالناتجة ُالمتوقعة ُللإجابة ُالتامة ُالمطابقة ُبتقييم ُالمقياس ُىذا يقوم
النموذجُمعُالإجابةُالفعمية،ُوبذلك،ُتكونُنتيجتوُمنُأجلُكلُسؤال،ُإماُ

فيماُعداُذلك.ُثمُيتمُحسابُمتوسط8ُُفيُحالُالمطابقةُالتامة،ُأو588ُُ
ُلأسئمة.منُأجلُجميعُاExact matchُقيمُالـُ

  مقياسF1 score 
ُالإجابةُ ُكممات ُبين ُالمشتركة ُالكممات ُتقاطع ُدرجة ُقياس ُعمى يعتمد
ُعمىُ ُبالاعتماد ُالفعمية، ُكمماتُالإجابة ُالنموذجُمع ُعن ُالناتجة المتوقعة
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precisionُُحسابُ recallُو ُحيثُأنُالـ ،precisionُُتمثلُنسبةُعدد
الكمماتُالمشتركةُإلىُعددُكمماتُالإجابةُالمتوقعةُالناتجةُعنُالنموذج.ُ

تمثلُنسبةُعددُالكمماتُالمشتركةُإلىُعددُكمماتُالإجابةrecallُُبينماُالـُ
ُوفقُالعلاقة:F1 scoreُالفعمية.ُوبالتاليُيتمُحسابُ

         
                  

                
 

 منُأجلُجميعُالأسئمة.F1 scoreُثمُيتمُحسابُمتوسطُقيمُالـُ

 ومراحل عممها TSHD لخوارزميةالعامة  الآلية .3.4
ُمنُثلاثُمراحلُرئيسية،ُوىي:TSHDُُتتألفُخوارزمية

  :المعالجة المسبقةالمرحمة الأولى "Pre-processing" 

لجةُأوليةُعتبرُىذهُالمرحمةُأولُمرحمةُضمنُالخوارزمية،ُحيثُيتمُفيياُمعاتُ 
"ُ ُالخام ُالنصية ُمنraw dataُلمبيانات ُسمسمة ُمن ُالمرحمة ُىذه ُتتألف ."

"ُ ُالبيانات ُتحويل ُىي: ُالمتتابعة، "،Data Transformationُالخطوات
"ُ ُالأسطر ُ"Lines Tokenizationوتجزئة ُالبيانات ُوتنظيف ،"Data 

Cleaning"ُ ُوالتقييس ،"Normalization"ُ ُالأسطر ُوترقيم ،"Lines 
Enumeration"ُُوتنقيحُالأسطر ،"Lines Refinementُُبيدفُتجييز ،"

 البياناتُلممرحمةُالتالية.
 " المرحمة الثانية: تحديد عناوين المقاطعHeaders Detection" 

يتمُفيُىذهُالمرحمةُتحديدُمواقعُعناوينُالمقاطع،ُبالإضافةُلتوحيدُتسمياتُ
امُبمسحينُخطيينُمتتاليين،ُعناوينُالمقاطعُالمتشابية.ُوذلكُعنُطريقُالقي

 ".Cue Words Scan"ُومنُثمُ"Cue Phrases Scanىما:ُ"
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 " المرحمة الثالثة: التقطيعSegmentation" 

ُاستخراجُتُ  ُفييا ُحيثُيتم ُالخوارزمية، ُآخرُمرحمةُضمن ُالمرحمة ُىذه عتبر
 .JSONمواضيعُالمقاطعُومحتوياتيا،ُوىيكمتياُكأزواجُبصيغةُ

 ومات المستخدمةنماذج استخراج المعم .4.4
ُالمقدمة ُالعمل ُآلية ُوتقييم ُتطبيق ُُتم ُمكتبة ُمن ُثلاثةPyTorchُُبالاستفادة عمى

عمىُالسيرُالذاتية.ُُ"fine tunningنماذجُاستخراجُمعموماتُتمُإجراءُضبطُدقيقُُلياُ"
ُ:نستعرضُفيماُيميُىذهُالنماذج

 autotrain-resume_parser [14]نموذج  .1.4.4
ُُىذاُتبعي ُLongformerُ[5]ُالنموذجُىيكميةالنموذج ُنموذج ُيعتمد .Longformerُ

ُ.معُازديادُطولُسمسمةُالدخلُ"ُتتوسعُخطياattentionًُآليةُانتباهُ"عمىُتطبيقُ

ُ ُ"ُخطأ! لم يتم العثور عمى مصدر المرجع.يبين ُإعدادات "configurationُأبرز
ُالنموذجُالمطبقة

 autotrain-resume_parser: أبرز إعدادات نموذج 2الجدول 

ُلتوصيفاُالقيمةُسم الخاصيةا
hidden_actُgelu ُُالطبقةُالمخفيةُتابعُتنشيط
hidden_sizeُ768 ُ)ُحجمُالطبقةُالمخفيةُ)أبعادُالتضمين

max_position_embeddingsُ4098 ُُحدُالتضميناتُالأقصى
model_typeُlongformerُُنوعُالنموذج

num_attention_headsُ12 ُُعددُرؤوسُالانتباه
num_hidden_layersُ12 ُُعددُالطبقاتُالمخفية

vocab_sizeُ50265 ُُحجمُالقاموس
max_lengthُ384 ُُلمنموذجُلدخلُالطولُالأعظمي   
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 CV_Custom_DS [15]نموذج  .2.4.4
ُمطورةنسخةRobertaُُ.ُيعدُنموذجُRobertaُ[4]النموذجُُىيكميةالنموذجُُتبعُىذاي

حذفُ،ُوىيBERTُيتضمنُالتعديلاتُالتاليةُعمىُنموذجُ،ُحيثBERTُُنموذجُمن
تعديلُطريقةُالـُ،ُوُNext Sentence Prediction (NSP)ُالتنبؤُبالجممةُالتاليةُميمة

maskingُُإلىDynamic maskingُتدريبُالنموذجُلفترةُأطولُعمىُ،ُبالإضافةُإلى
ُذات ُأكبر ُبيانات ُأطولُمجموعات ُنصية ُُ.سلاسل ُالجدول ُإعدادات3ُُيبين أبرز

ُ.النموذجُالمطبقة

 CV_Custom_DS: أبرز إعدادات نموذج 3الجدول 

 لتوصيفا لقيمةا الخاصية اسم

hidden_act gelu  تابعُتنشيطُالطبقةُالمخفية 

hidden_size 768  أبعادُالتضمين(ُحجمُالطبقةُالمخفية( 

max_position_embeddings 514  حدُالتضميناتُالأقصى 

model_type Roberta  نوعُالنموذج 

num_attention_heads 12  عددُرؤوسُالانتباه 

num_hidden_layers 12  عددُالطبقاتُالمخفية 

vocab_size 50265  حجمُالقاموس 

 

 AQG_CV_Squad [16]نموذج  .3.4.4
نسخةDistilBERTُُيعدُنموذجُ.ُDistilBERTُ[53]يتبعُىذاُالنموذجُىيكميةُالنموذجُ

ُ ُنموذج ُعن ُ)مصغرة( ُحجماBERTًُمخففة ُأصغر ُأنو ُحيث ُمواردُُ، ُويتطمب وأسرع
أبرزُإعدادات7ُُيبينُالجدولُُإلاُأنُدقةُنتائجوُأقل.،BERTُحاسوبيةُأقلُمنُنموذجُ

ُ.النموذجُالمطبقة
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 AQG_CV_Squad: أبرز إعدادات نموذج 4الجدول 

 لتوصيفا لقيمةا الخاصية اسم

Activation elug ُتابعُتنشيطُالطبقةُالمخفية 

Dim 768 ُ)حجمُالطبقةُالمخفيةُ)أبعادُالتضمين 

max_position_embeddings 512  حدُالتضميناتُالأقصى 

model_type distilbertُنوعُالنموذج 

n_heads 12 ُعددُرؤوسُالانتباه 

n_layers 6 ُعددُالطبقاتُالمخفية 

vocab_size 30522 ُحجمُالقاموس 

 ونماذج المحولات TSHDاستخراج المعمومات باستخدام خوارزمية  .5
ُومنياُُحققت ُالطبيعة، ُالمغات ُمعالجة ُمجالات ُفي ُكبيرة ُقفزة ُالمحولات نماذج

ُ ُالقائمةُعمىُالاستخراجُالنصيُالإُتسعىُنماذجاستخراجُالمعمومات. جابةُعنُالاسئمة
 إلىُتحقيقُأفضلُالنتائج.

البحثُطريقةُجديدةُتعملُعمىُالاستفادةُمنُالمقاطعُالمستخرجةُباستخدامُُىذاُيقدم
ُ ُالمعروفةُاستغلالوُُ،TSHDخوارزمية ُالمواضيع ُذات ُالمقاطع ُنماذجُُىذه ُقِبل من

ُلمنموذج،ُيمررُالذيُ"context"ُالنصيُالسياقُاعتبارىاُخلالُمنُاستخراجُالمعمومات،
 .كاممةُالوثيقةُعنُعوضا

ُطريقةُ ُنقدم ُثم ُالنماذج، ُالمعموماتُباستخدام ُلاستخراج ُالعامة ُالآلية ُبشرح سنبدأ
ُالنماذج.ُبواسطةُآليةُاستخراجُالمعموماتُيُتطويرفTSHDُتوظيفُخوارزميةُ

ُلمدخلاتُومخرجاتُنماذجُالإالآيوضحُالشكلُ ُعنُالأسئمةُتيُالشكلُالعام جابة
ُ.القائمةُعمىُالاستخراجُالنصي

ُ  
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 النصي الاستخراج عمى القائم الأسئمة عن جابةالإ وذجنم ومخرجات مدخلات: 1الشكل 

ُ ُنلاحظُمن 1ُُالشكل ُاستخراج ُفي ُالنموذج ُاستخدام ُحيثُيتمُالمعموماتطريقة ،
ُالسؤال ُتمرير ُالمطموبُاستخراجياذيُال، ُالمعمومة ُالنصي،ُُ،يوضح ُلمسياق بالإضافة

ُعبرُالمراحلُالآتية:يتمُذلكُُويقومُالنموذجُبتحديدُواستخراجُإجابةُالسؤالُمنُالنص.

 "ُ ُالدخل ُلبيانات ُمسبقة ُالنموذجُُ"pre-processingمعالجة ُدخل لتلائم
ُالنصيةُوتحويلُوحداتُالدخلُ"tokenizationمنُخلالُتطبيقُالتجزئةُ"

ُالمقابمةIDsإلىُالأرقامُ" ُثمُ،"vocabularyمعجمُالمفرداتُ"ليمُضمنُُ"
 .تمريرىاُإلىُالنموذجُيتم

 بـُُيقومُالنموذجُبالتنبؤstart logitُُوend logitُكلُوحدةُلغويةُُمنُأجل
“token”،ُُبدايةُأوُنيايةُالإجابةُضمنُالسياقُُتمثلُكونياتحددُأرجحية

 .النصيُالمعطى
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 "ُ ُلاحقة ُمعالجة ُتطبيق ُالوحداتُُ"post-processingيتم ُمواقع لتحديد
منُأجلُتحديدُبدايةُونيايةُالإجابةُضمنُُ،المغويةُذويُالأرجحيةُالأعمى

 .لسياقُالنصيُواستخراجياا

ُ ُإلى ُالآن ُنأتي ُالمعمومات ُاستخراج ُالنماذجآلية ُوُُباستخدام TSHDُخوارزمية ُيتمُ:
ُيقةُكاممةعنُالوثُإلىُالنموذجُعوضاًُُومواضيعياُالمقاطعُالمستخرجةُمحتوياتُتمرير

ُ.(2الشكلُ)

 
 بل النماذجاستخراج المعمومات من ق   رتطوي في TSHD: آلية توظيف خوارزمية 2الشكل 

ُ ُخوارزمية ُإلى ُكاممة ُالوثيقة ُتمرير ُبدايةً ُمحتوTSHDُُيتم ُباستخراج ُتقوم اتُيالتي
ُموضوعُكلُمقطعُالوثيقةُمقاطع ُالمقطعُوتحديد ُالسؤالُمعُموضوع ُمطابقة ُيتم ُثم .

ُوُ ُالسؤال ُوتمرير ُالمناسب، ُعوضاًُُالمناسبُالمقطعمحتوى ُالنموذج ُتمريرُعنُإلى
ُكاممة ُمنُالمقطعالوثيقة ُ)الإجابة( ُالمطموبة ُالنموذجُباستخراجُالمعمومة ُحيثُيقوم ،ُ،

 وتخزينياُبصيغةُمييكمة.
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 مناقشتهاالنتائج و  .6
حيثُتمُاختبارىاُعمىُمجموعةُمنُالمقترحة،ُُالطريقةُتقييمنتائجُُفيماُيميُنستعرض

ُالمعمومات ُاستخراج ُسابقاًُنماذج ُذكرىا ُتم ُالتي ُأدواتُالبحثًُُ، ُلييكميةُُ،فيُقسم تبعاً
squad 1.1ُلنبينُتأثيرُتطبيقُخوارزميةُُالسيرُالذاتية،ُفيُمجالTSHDُُعمىُدقة

ُ.عموماتُمنُقِبلُالنماذجنتائجُاستخراجُالم

باستخدامُُسؤال(777ُ)ُمجموعةُبياناتُالاختبارُعمىتمُتقييمُاستخراجُالمعموماتُ
ُُةثلاث ُوىي CV_Custom_DSُوautotrain-resume_parserُنماذج،
ُ:.ُحيثُتمُإجراءُالتقييمُمرتينُمنُأجلُكلُنموذجAQG_CV_Squadو

 ُا ُدون ُُستخدامالأولى ُحيثTSHDخوارزمية ُالنموذجُ، ُُيعمل استخراجُعمى
ُالمطموبةُمنُكاملُالوثيقة.ُاتالمعموم

 خوارزميةُُستخدامالثانيةُباTSHDُاتاستخراجُالمعمومُيعملُالنموذجُعمىُ،ُحيث
 المطموبةُمنُالمقطعُالملائمُتبعاًُلموضوعو.

نتائجُتقييم4ُُالشكلُو3ُُالشكلُوُُخطأ! لم يتم العثور عمى مصدر المرجع.ُكلُمنُيبين
ُوُ ُمع ُالاختبار ُبيانات ُمجموعة ُعمى ُالمعمومات ُاستخراج ُفي ُالثلاثة دونُبالنماذج

ُ.TSHDاستخدامُخوارزميةُ
 TSHD: مقارنة نتائج تقييم ثلاثة نماذج مع ودون استخدام خوارزمية 5الجدول 

 TSHDباستخدام خوارزمية  TSHDدون استخدام خوارزمية ُ
#ُEM(%) F1-score(%) #ُEM(%) F1-score(%) 

-autotrainنموذجُ
resume_parserُ

358 80.63ُ91.55ُ371ُ83.56ُ93.18ُ

CV_Custom_DSُ305ُ68.69ُ73.38ُ338ُ76.13ُ81.12ُنموذجُ

AQG_CV_Squadُ180ُ40.54ُ56.23ُ204ُ45.95ُ64.07ُنموذجُ
ُعددُالإجاباتُالمتوقعةُالصحيحةُ)مطابقةُتامة(ُ:#ُ

EM:ُExact Match  
ُ
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ُ

 

 TSHDلثلاثة نماذج مع وبدون  Exact match: مقارنة تبعاً لمقياس 3الشكل 

 

 

 TSHDلثلاثة نماذج مع وبدون  F1 score: مقارنة تبعاً لمقياس 4الشكل 
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ُالتقي ُمقاييس ُبمختمف ُالثلاثة ُالنماذج ُتقييم ُنتائج ُتحسن ُاستخدامُينلاحظ ُعند م
 ،ُحيث:TSHDخوارزميةُ

 ُنموذجُمنُأجلautotrain-resume_parser: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة ُ%78.53من
ُُ(إجابة317ُ) ُ(إجابة345ُ)ُ%73.15إلى ُقدرىا ُبزيادة ،4.63%ُ(53ُ

 .(إجابة

 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
ُ.%5.53%،ُبزيادةُقدرىا63.57ُ%ُإلى65.11ُ

 ُنموذجُمنُأجلCV_Custom_DS: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة ُ%57.56من
ُُ(إجابة381ُ) ُ(إجابة337ُ)ُ%45.53إلى ُقدرىا ُبزيادة ،4.77%ُ(33ُ

 .(إجابة

 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
ُ.%4.47%،ُبزيادةُقدرىا75.54ُ%ُإلى43.37ُ

 ُنموذجُمنُأجلAQG_CV_Squad: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة %78.17ُمن
ُإجابة578ُ) )ُ ُ(إجابة487ُ)ُ%71.61إلى ُقدرىا ُبزيادة ،1.75%ُ(47ُ

 .(إجابة
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 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
 .%4.77%،ُبزيادةُقدرىا57.84ُ%ُإلى15.43ُ

فيTSHDُُلاستخدامُخوارزميةُالواضحُُيكنتيجةُلماُسبق،ُنلاحظُالتأثيرُالإيجاب
ُالمحولات ُنماذج ُقِبل ُمن ُالمعمومات ُاستخراج ُنتائج ُدقة ُقيمةُتحسين ُازدادت ُحيث ،

ُ Exact matchُُمقياس ُبين ُتتراوح 4.63ُبنسبة ُو ُقيمة%4.77%ُ ُازدادت ُكما ،
 .%4.77%ُو5.53ُبنسبةُتتراوحُبينF1 scoreُُمقياسُ

كماُأنُسببُتفاوتُنتائجُتقييمُالنماذجُيعودُلاختلافُقوةُالنموذج،ُفمثلًا:ُنموذجُ
AQG_CV_Squadوعُ،ُالذيُأعطىُأقلُنتائجُتقييم،ُىوُمنُنDistilBERTُُحيث،

بالنموذجينُالآخرين،ُإلّاُأنُّعددُطبقاتوُوبارامتراتوُأقل.ُحيثُُيعتبرُأسرعُوأخفُمقارنةًُ
ُأنُىدفوُالرئيسيُالسرعةُوملاءمةُالمواردُالحاسوبيةُالضعيفة،ُولكنُعمىُحسابُالدقة.

ُ

 والتوصيات الاستنتاجات .7

ُالبحثُ ُفيُىذا لتطويرُآليةُعملُاستخراجُالمعموماتُمنُقِبلُُجديدةُطريقةقدمنا
ُ ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقطيع ُمن ُوذلكTSHDُنماذجُالمحولاتُبالاستفادة ُمنُخلال.

ُ ُثمُالتطبيق ُومن ُمقطع، ُكل ُوموضوع ُالوثيقة ُمقاطع ُمحتويات ُلاستخراج خوارزمية
ُعنُالوثيقةُكاممة.ُاستخراجُالمعموماتُبواسطةُالنماذجُمنُالمقاطعُعوضاًُ

تمُاختبارُوتقييمُنتائجُاستخراجُالمعموماتُمنُقِبلُثلاثةُنماذجُعمىُمجموعةُمنُ
ُوُ ُمع ُالذاتية ُبالسير ُخوارزمية ُاستخدام ُمجموعةTSHDُُدون ُىيكمية ُعمى بالاعتماد

ُ squad 1.1ُالبيانات ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقييم ُنتائج ُتحسين ُتم .TSHDُُحيث ،
ُمقياسُُارتفعت ُ%4.77ُوصمتُإلىُيادةزُُبنسبةExact matchُقيمة ُكما ُارتفعت،
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ُمقياسُ F1 scoreُُقيمة ُوصمتُإلىبنسبة ُيساىمُُ.%4.77ُزيادة ُذلك، ُعن علاوة
ُالحاسوبيةُاللازمةُنتيجةُتصغيرُحجمTSHDُُاستخدامُخوارزميةُ فيُتخفيضُالموارد

لاُيتطمبُإعادةُتدريبُالنماذجُعمىُمقاطعُاستخدامُالخوارزميةُكماُأنُُالسياقُالنصي.
ُالوثائقُبعدُالتقطيع.

ُالبياناتُُيمكننا ُمجموعة ُىيكمية ُعمى ُالمقترحة ُالعمل ُآلية ُوتقييم ُاختبار أيضاً
squad 2ُجابةُلياُضمنُالسياقُإ،ُمنُخلالُإضافةُمجموعةُمنُالأسئمةُالتيُلاُيوجد

ُالنصي.

لديياُالقدرةُُ،TSHDخوارزميةُخوارزمياتُالتقطيعُواكتشافُالمواضيعُمثلُُأنُرىن
ُإ ُكبيرعمى ُتأثير ُوميامُُحداث ُالنصية، ُالمعمومات ُاستخراج ُمجالات ُمن ُالعديد في

ُمختمفةُلمعالجةُالمغاتُالطبيعية.

ُ  
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