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 مجمة جامعة البعثشروط النشر في 
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
الدكتور المشرف بموافقتو  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثب

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

ساسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأ -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 الإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو  .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54أعمى  ىوامش الصفحة: - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
ار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ د -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 :ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث بعأر ( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 طائرةٍ لتمكين تحكّمٍ ونظام قيادةٍ نظامتصميم 
 ارٍراستق بنظام مزوّدةٍ وحاالمر رباعيّة

 مسارٍ ملاحقة من
 م. محمّد أسامة عبيدالباحث:  1

 الممخّص
لتمكين طائرةٍ رباعيّة المراوح مزوّدةٍ إلى بناء نظام قيادةٍ ونظام تحكّمٍ ىذا البحث ييدف 

والقطع المستقيمة الواصمة من نقط مسارٍ  يتكوّن المسار،مسارٍ  ملاحقةبنظام استقرارٍ من 
في القدرة عمى التّعميق والقدرة عمى  اتالطّائر يذا النّوع من زاتمن ميّ بينيا. يستفيد العمل 

الطّيران وفق خطوط المسار والوصول الحركة في أي اتجاهٍ في المستوي الأفقيّ لتحقيق 
وتعديل توجّو الطّائرة أثناء الملاحقة بحيث يصبح  ،لو دون تجاوزٍ  ةِ دَ د  حَ إلى النّقط المُ 

تطبيقاتٍ مختمفةٍ وىذا الأمر أساسيٌّ لموافقاً لاتّجاه قطع المسار التي تسير وفقيا،
تمت .الخ ،، ونقل الأغراض، والاستطلاعوالمراقبةوملاحقة الأىدافتصويرالأفلام ك

المكتبة التي تقدميا وجّو( والارتفاع لاستقرار )الوضع الزاّويّ والتّ امتحكّمات الاستفادة من 
rvctools متحكّمٍ لملاحقة تصميم  جرىفي ىذه المكتبة متحكّم الموضع بدلًا عن ، و

لغاء المسافة المتبقّية، كما يؤمّن التحكّم  المسار يؤمّن إلغاء خطأ الملاحقة العرضيّ، وا 
د عمى حمقات التحكم السابقة، تمّ بناء نظام قيادةٍ يعتمكما . بسرعة الطّائرة أثناء الملاحقة

وقد جرى اختبار أداء نظام القيادة ، ويؤمن قيادة الطّائرة عمى المسار بالشّكل المرغوب
بينت النتائج أن حيث ، X-4 Flyer IIوذج الطّائرة عمى نم بواسطة المحاكاةوالتحكّم 

 م يحقق المطموب بكمفة حسابية منخفضة.النظام المُصم  
 ،زوايا أولر القيادة التمقائيّة لمطّائرة، ،الطّائرة المسيّرة رباعيّة المراوح :الكممات المفتاحية

 .نظام قيادة، نظام تحكّمٍ ، مسارٍ  ملاحقة وران،دّ ال اتمصفوف
 سورية –دمشق  –ميندس نظم الكترونيّة في المعيد العالي لمعموم التّطبيقيّة والتّكنولوجيا  1



 من ملاحقة مسارٍ  تمكين طائرةٍ رباعيّة المراوح مزوّدةٍ بنظام استقرارٍ تصميم نظام قيادةٍ ونظام تحكّمٍ ل
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Design of a Guidance and a Control 
System to Enable a Quadrotor equipped 
with a stability systemto Follow a Path 

Mohammed Osama Obeid 
Electronic Systems Engineer at HIAST – Damascus - Syria 

Abstract 

This paper aims tobuilda guidance and a control system to enable 
a Quadrotor UAV provided with a stability control system to follow 
a path.The path consists of waypoints and straightsegments 
connecting them.This work exploitsthe quadrotor ability of hovering 
and moving in any horizontal direction to fly along path segments 
and reach waypoints without exceeding, and toalignthe UAV 
heading with the followed path segment during path following.This 
behavior is important for a variety of applications such as 
surveillance and observation, filming, photographing, target 
tracking, etc.The stability controllers (attitude and heading) and 
altitude provided by the rvctools (robotics, vision and control 
toolboxes)library have been utilized.Instead of using the position 
controller in this library, a path following controller has been 
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designed to cancel lateraltracking errorand remained distance, 
while controlling the UAV velocity during path following. 
A guidance system has been also built based on the previous 
control loops, ensuring desired flight along the path. The 
performance of the guidance and control system has been tested 
through simulation on the nonlinear dynamical model of X-4 Flyer 
II UAV, where the results showed that the designed system 
achieves the desired objectives at low computational cost . 
Keywords: Quadrotor, UAV, Autonomous UAV Quadrotor, Euler 
Angles, Rotation Matrices, Path Following, Guidance System, 
Control System. 
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 مقدّمة -1

 الطّائرة المسيّرة رباعيّة المراوح عبارةٌ عن طائرةٍ مسيّرةٍ ذات إقلاعٍ وىبوطٍ شاقوليين
(VTOL: Vertical Take-off and Landing)  مزوّدةٌ بأربع مراوح يقودىا أربعة

تتميّز بسيولة تحريكيا والمناورة بيا، حيث  ، كمابسيولة التّصميم تياتتمتّع بُني، محرّكاتٍ 
، والحركة الأمامية والخمفية والجانبيةhovering)في موقع ثابتٍ ) عميقالتّ  قادرةٌ عمى أنّيا

. (Indoor)في الأماكن الضّيّقة وضمن الأبنية  حتّى الطّيرانالأمر الذي يمكّنيا من 
يصال المساعدات عند وقوع خدم ىذا النوع من الطائرات لممراقبة والاستطلاع وا  يُست

 طّائرةتتألّف ال .ىو قِصَرُ مدّة الطّيران وع من الطّائراتالسّيّئة الأساسيّة ليذا النّ ، الكوارث
، من ىيكلٍ متينٍ خفيف الوزن مُصنّعٍ عادةً من البلاستيك أو الألمنيوم أو ألياف الكربون

 في ىذين النّموذجين يتألف الييكل ،(×( والنّموذج )+عدّة نماذجٍ أىمّيا: النّموذج )لمييكل 
 مركز اليندسيّ متنّاظر بالنّسبة لحقّق التبحيث ي مركزيّةٍ وأربعِ أذرعٍ متماثمةٍ  من حجرةٍ 
تضمّ الحجرةُ المركزيّةُ الحساساتِ وبطاقةَ التّحكّم ووحدةَ الاتّصالات ووحدة  لمييكل،
، أمّا الأذرعُ فتحمل كلٌّ منيا في نيايتيا محرّكاً مزوّداً بمروحةٍ. يدور كل زوجٍ التّغذية

متقابلٍ من المراوح بالاتّجاه نفسو، ويدور الزوج الآخر بالاتجاه المعاكس وذلك لِِلغاء 
 محصمة عزم الفتل المتولد عن دوران المراوح.

 
 .[1]أو +  × من النموذج دورانالمراوحفيطائرةٍرباعيّةٍ : (1)الشكل
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 ،وسيولة التّحريك مسيّرةٍ تتمتّع بخاصيّة التّعميقطائراتٍ  وجود إلىالمتزايدة  حاجةلم نظراً 
ماذج تجاريّةٌ جاىزةٌ من الطائرات رباعيّة المراوح ن الأخيرة سّنواتفي الانتشرت بكثرةٍ  فقد

ورىا الأساسيّة، وذلك يؤمّن التّحكّم بالوضع الزاويّ لمطّائرة حول محا مزوّدةٌ بنظام استقرارٍ 
 DJI Phantom, DJI Inspire, Parrot AR.Drone, Yuneec) الطّائراتكما في 

Typhoon, 3D Robotics Solo, Syma Cheer wing, Parrot Bebop, etc. )
الطّائرة رباعية المراوح منصّةً ىامّةً وبسبب كمفتيا المنخفضة وسيولة استخداميا أصبحت 

 طرق التّحكّم المختمفة.و  لقيادةخوارزميّات ا لاختبار

يصال  أداء ميامّ في  فعّالةً  باعيّةلجعل الطائرة الرّ  تطبيقيّةٍ كأعمال المراقبة والبحث وا 
لملاحقة مسارٍ معطىً، بحيث يمكّنيا من الطيران لابدّ من تزويدىا بمتحكّمٍ  المساعدات

 .المسار لتحقيق اليدف المطموب ىذا فق( و Autonomousبشكلٍ تمقائيّ )

تتمتّع الطّائرات رباعيّة المراوح بالقدرة عمى التّعميق، عمى خلاف طائرات الجناح الثاّبت 
الأمر الذي يمكّنيا من تنفيذ مسارٍ يضمن الطّيران وفق خطوط المسار والوصول إلى 

التي  النّقط المحدّدة لو دون تجاوزٍ، وتعديل توجّييا ليصبح موافقاً لاتّجاه قطع المسار
أعمال كالأمر الذي يسيّل تنفيذ تطبيقاتٍ مختمفةٍ  ((،2)كما يبيّن الشّكل ) ياتسير وفق

يصال الأغراضوتصوير الأفلام و  والاستطلاع التّصوير والمراقبة  ، الخ.ا 

 
 .المُقترح في حالة طائرة مسيّرة رباعيّة المراوحالمسار (: 2) الشكل

 دراسة مرجعيّة -2

ماذج تجاريّةٌ جاىزةٌ من الطائرات رباعيّة المراوح مع بداية القرن الحادي والعشرين بدأت ن
بالانتشار، وأصبح استخداميا شائعاً بين اليواة بسبب كمفتيا المنخفضة وسيولة وأمان 
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استخداميا مقارنةً بالطّائرات المسيّرة الأخرى، كما جذبت ىذه الطّائرة اىتمام مراكز البحث 
 .طرق التّحكّم المختمفةو  ارزميّات القيادةخو  منصّةً ىامّةً لاختبار والجامعات فأصبحت

من أىمّ الأعمال التي درست أساسيّات الطّائرة رباعيّة  [6]و [5]و [4]تُعتبر الأعمال 
، ودراسة القوى والعزوم لياإيجاد النّموذج الرّياضيّ عمى الصّعيد الأكاديميّ، إذ تمّ  المراوح

تصميم كما تمّ ، ياميّةٍ لاختيار مكوّناتتصميم خوارز ة المؤثّرة عمييا، و الآيروديناميكيّ 
لمطّائرة باستخدام عدّة طرق،  والموضع متحكّماتٍ لمتّحكّم بكلٍّ من الوضع الزّاويّ والتوجّو

 .ثمّ عمميّاً  من خلال المحاكاة اتوتمّ التحقّق من أداء المتحكّم

 ، لمثال( بكتابة )عمى سبيل ا [7]فقد قام أمّا فيما يتعمّق بموضوع المسار بشكلٍ خاصٍّ
الطّاقة الكيربائيّة المقدّمة لمطّائرة كتابع كمفةٍ بدلالة سرع دوران المحرّكات، ثمّ قام بحل 

التي تؤمّن تصغير تابع الكمفة بين موضعين  مسألة أمثمةٍ لِيجاد سرع دوران المحرّكات
ين تكون فيو وبالتّالي جعل الطّائرة تسمك مساراً بين الموضع، لمطّائرة ابتدائيٍّ ونيائيٍّ 

بواسطة  ختبار، واكتفى بالاالمحرّكات أصغر ما يمكن تجرّىا التّيتس الطّاقة الكيربائيّة
 .المحاكاة فقط

 PG: Persuitبالاعتماد عمى الخوارزميّة ) خوارزميّة قيادةٍ  تمّ تصميم [8]في 
Guidance)  ائرةٍ طلتمكين ( ٍمزوّدةٍ بنظام استقرارPX4 Autopilot) ارٍ سمن ملاحقة م ،

خلال  نموضعو وسرعتو معروفاوذلك من خلال جعل الطّائرة تلاحق ىدفاً افتراضيّاً 
لشعاع سرعة الطّائرة، ( c) وانقضاضٍ ( c) توجّوٍ  يتولّد خوارزميّة القيادة أمر  .الزّمن
ات ، ثمّ يتمّ حساب المركّبالمطموبان من الطّائرةالأفقيّ والشّاقوليّ  انالتّسارع منيما يُشتق  

امر الوضع الزّاويّ وقوّة الرّفع أو حساب الدّيكارتيّة لشعاع التّسارع الذي يُستخدمُ بعد ذلك ل
من الخوارزميّة من خلال  قّقتمّ التح .لجعل الطّائرة متوجّيةً باتّجاه اليدف اللّازمة

عملًا مشابياً لكن مع تصميم [9]ونجد في  مخبريّةٍ، طبيق العمميّ في بيئةٍ المحاكاة ثمّ بالتّ 
 (.TS: Trajectory Shapingخوارزميّة قيادةٍ بالاعتماد عمى خوارزميّة )

( waypointsجرى تصميم خوارزميّةٍ لملاحقة مسارٍ مؤلّفٍ من نقط مسارٍ ) [10]في 
ذلك عن طريق وقطعٍ مستقيمةٍ تصل بينيا مع تجنّبٍ لمعوائق الموجودة عمى المسار، و 
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بسرعةٍ ثابتةٍ )أي تمّ التّعامل  فقط ر وتحريكيا للأمامامسالتعديل زاوية توجّو الطّائرة باتّجاه 
مع الطّائرة الرباعيّة كما يتمّ التّعامل مع طائرات الجناح الثاّبت(، وعند ملاحظة عائقٍ يتمّ 

طّائرة لملاحقة المسار، وجرى تعديل زاوية توجّو الطّائرة للابتعاد عنو، وبعد اجتيازه تعود ال
 التّحقّق من خوارزميّة الملاحقة من خلال المحاكاة فقط.

بتدريب شبكةٍ عصبونيّةٍ لتمكين طائرةٍ رباعيّة المراوح مزوّدةٍ بنظام استقرارٍ من  [11]قام
من نقطٍ مُحد دَةٍ وخطوطٍ  المساريتألّف ، مع تجنّب العوائق خلال الملاحقةملاحقة مسارٍ 

. النّقط ىذه تصل بينمن كثيرات حدودٍ استيفائيّةٍ من الدّرجة الثاّلثة  مُشكّمةٍ نيةٍ منح
 MPCC: Model Predictive)خوارزميّة الِشراف المستخدمة في تدريب الشّبكة 

Contouring Controller )، في المعيد الفيدرالي السويسري لمتقانة )مطوّرة  يىوETH 
Zurich).  الشّعاعدخل الخوارزميّة ىو( , , )T

t t t to d vحيثtd الخطأ ىو
ارتفاع  tسرعة الطّائرة في المستوي الأفقيّ،  tvالعرضيّ بين الطّائرة والمسار، 

)يو شعاع تحكّمٍ فخرج الخوارزميّة الطّائرة، أمّا  , , )T

z d du v    يضمّ السّرعة
لمجممة المرجعيّة، وزاويتيّ الميل والانقضاض zالمرغوبة من الطّائرة وفق المحور

دخل الشبكة العصبونيّة وخرجيا متوافقان مع دخل وخرج  ،المرغوبتين من الطّائرة
 الخطأ العرضيّ إلى جعل  ففي خوارزميّة الِشرا ييدف شعاع التّحكّم .خوارزميّة الِشراف

أكبر ما يمكن  مسافة التقدّم عمى المسار جعلو بين الطّائرة والمسار أصغر ما يمكن، 
توجّو . يتمّ التحكّم ب)أقصر زمنٍ ممكنٍ( وذلك لتأمين قطع المسار بأكبر سرعةٍ ممكنةٍ 

متوافقةً مع  بشكلٍ مستقلٍّ عن خوارزميّة القيادة بحيث تبقى لاحقةالطّائرة خلال الم
تمّ التحقّق من أداء الخوارزميّة من خلال المحاكاة عمى نموذجٍ جاىزٍ في البيئة . المسار

Gazebo ثمّ عمميّاً عمى الطّائرة ،Parrot Bebop2. 

احتمت خوارزميّات معالجة الصّورة دوراً في تصمميم المسارات وتجنّب العوائق لمطّائرات 
ببناء  الباحثون في ىذا العمل مثالًا عمى ذلك، حيث قام [12]مراوح، ونجد في رباعيّة ال
حقّق من أداء تّ تمّ القة ىذا المسار باستخدام تقنيات معالجة الصّورة، و ومتحكّمٍ لملاحمسارٍ 

في ىذا  عملًا آخركذلك نجد  ،Parrot Bebopالخوارزميّة عمميّاً باستخدام الطّائرة 
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( نجد [20]، [19]، [18]، [17]، [15]، [14]، [13]كلٍّ من )في .[16]في المجال 
ذه الخوارزميّات عمى طائراتٍ تطبيق ىو ملاحقتيا، و  المساراتلتصميم  مختمفةً  خوارزميّاتٍ 

ىذه  نفيذةٍ بنظام استقرارٍ بعد تزويدىا بالحسّاسات المناسبة وببنيةٍ الكترونيّةٍ تسمح بتمجيّز 
 .الخوارزميّات

 سة المرجعيّةمناقشة الدّرا
 المسار وملاحقتو، صميملمسائل تمختمفةٌ في طريقة معالجتيا السّابقة الخوارزميّات  إنّ 
 .مختمفةٌ في المجالات التّطبيقيّة التي يمكن توظيفيا فييا كذلك ىيو 

بشكل الطّريق المسموك بين نقطتي مسارٍ، ولذلك لا يمكن توظيف  [7]ييتم  لا ،مثلاً 
، لكن يمكن الاستفادة منيا في نقل والمراقبة أعمال الاستطلاع نتائج ىذه الدّراسة في
 .مثلاً  الأغراض بين مكانين

لكن  ،في تطبيقات ملاحقة الأىداف المتحرّكة [9]و [8]يمكن الاستفادة من كلٍّ من 
( قد لايكون متاحاً لأن  hoveringاستخداميا بيدف مراقبة موضعٍ ما والتّعميق عنده )

 يّة في كلٍّ من ىاتين الدّراستين قد تقود إلى حالات عدم تعيينٍ.العمميّات الحساب

إمكانيّة الحركة العرضيّة لمطّائرة رباعيّة المراوح، وىي [14]و [13]و [10]الدّراسات تمغي 
قيوداً غير ضروريّةٍ عمى كيفيّة تحريك الطّائرة، الأمر الذي يمنع الاستفادة  تفرض بذلك

طموبة من مفي التّطبيقات المن الأفضل استثمار ىذه الدّراسات  يا، لذلك ربّمامن إمكانيّات
 .خصوصاً أنّيا تتمتّع بزمن طيرانٍ أكبر طائرات الجناح الثاّبت

لتحقيق ملاحقةٍ بزمنٍ أصغريٍّ لمسارٍ في بيئةٍ مخبريّةٍ  عميقأسموب التعميم ال [11]استخدم 
استنزاف المدّخرة الكيربائيّة  الملاحقة بزمنٍ أصغريٍّ تقتضي إنّ  . مع تجنّبٍ لمعوائق

جياد محرّكات الطّائرة ومتحكّمات السّرعة الخاصّة بيا )  :ESCsالموجودة في الطّائرة، وا 
Electronic Speed Controllers ،) ىذه الخوارزميّة غير مناسبةٍ تُعتبر لذلك و

 لتطبيقات المراقبة والاستطلاع، ولكنّيا فعّالةٌ من أجل السّباقات.
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( مفيدةٌ لتطبيقات [16]و [12]ات التي تعتمد عمى تقنيّات معالجة الصّورة )مثل الدّراس
، لكنّ استخداميا في خوارزميّات تصميم وملاحقة الأىداف التّعرّف عمى الأشكال
الكاميرا ويحد من إمكانيّة الاستفادة منيا في أعمال الاستطلاع  يُشغِلالمسارات وملاحقتيا 

الطّائرة بعدّة كاميراتٍ تُستخدم إحداىا لأعمال الاستطلاع  ، أو يجب تزويدوالمراقبة
الكاميرات لملاحقة المسار وتجنّب العوائق والأغراض التّطبيقيّة بقيّة والمراقبة، وتُستخدمُ 

 الأخرى.

 مسألة البحث -3

 طائرةٍ مسيّرةٍ رباعيّة المراوحوتحكّمٍ لتمكين  نظام قيادةٍ بناء تتمخّص مسألة البحث في 
في تتوضّع  Waypointsمسارٍ مؤلّفٍ من نقطٍ مرتبّةٍ  ملاحقةبنظام استقرارٍ من  مزوّدةٍ 

دون تجاوزٍ ،وذلك (2D Path)، ومن القطع المستقيمة الواصمة بينيا مستوٍ أفقيٍّ واحدٍ 
 أثناء المسير )وليس عند محدّدات المسار( ممسار، مع تعديل توجّو الطائرةل ةدد  حَ مُ اللمنّقط 

 .(2كما يبيّن الشّكل ) وفقيا الطّائرة لمقطعة المستقيمة التي تسيرليصبح موافقاً 

 البحثأهميّة  -4

يؤمّن حلّ مسألة البحث  لذلك، إنّ الخطّ المستقيم ىو أقصر طريقٍ يصل بين نقطتين
جنّب العوائق المسار، كما يؤمّن ت ملاحقة حدسيٍّ تخفيف استيلاك الوقود خلال بشكلٍ 

تتمّ دون تجاوزٍ لنقط  الملاحقة إذ أنّ  معروفة بالنّسبة لممستثمريّات الالِحداث الثاّبتة ذات
 .المسار

ليصبح موافقاً لقطعة المسار التي تسير وفقيا يُسيّل التعرّف عمى إنّ تعديل توجّو الطّائرة 
والمراقبة، كما يسيّل  التاّلي تسييل أعمال الاستطلاعبو  أماكن الأىداف بالنّسبة لممسار

 خلال الطّائرةِ  توجّوِ  تعديلُ  ويضمنُ  يّةٍ،ير في حال استخدام كاميرا أمامتنفيذ أعمال التّصو 
تعديل التوجّو عند الانتقال بين  في انتظار عدم إضاعة وقتٍ  ملاحقة قطعة المسار

 مسارٍ متتاليتين.قطعتيّ 
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 إنّ ملاحقة المسار بالشّكل المطروح يمكن أن يستثمر في تنفيذ تطبيقاتٍ مختمفةٍ كأعمال
 تصوير الأفلام. ع والمراقبة أو توصيل الأغراض بين موضعين أو أكثر أوالاستطلا

 حدود البحث -5

 في ىذا البحث يتم اعتماد الفرضيات التالية:

 .ىيكل الطائرة قاسٍ )قوى المرونة ميممة(، ومتناظرٌ بالنسبة لممركز اليندسي 
  ٌعمى مركزىا اليندسي في المستوي الأفقيّ. مركز ثقل الطّائرة منطبق 
 عمى حركة الطّائرة. الرّياح ميملٌ ثر أ 

 المراوح ائرة رباعيّةلمطّ النّموذج الديناميكي  -6

 
 .)مع تعديل( [23]العناصر الحركيّة والتحريكيّة الأساسيّة لمطّائرة الرّباعية(: 3) الشكل

 :[3]يُعطى النّموذج الدّيناميكيّ لمطّائرة رباعيّة المراوح بالعلاقتين 
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 حيث:

  الجممةn n n nO X Y Z  ًلحساب  ىي جممةٌ أرضيّةٌ موضعيّةٌ نعتبرىا جممةً مرجعيّة
)موضع الطّائرة , , )T

n n n nx y zP  ّة العناصر الحركيّة ليا )كالسرعة مثلًا(وبقي ،
سفل عمى موجّيةٌ باتّجاه الشّمال الجغرافيّ والشّرق الجغرافيّ والأ حاور الجممةم

 التّرتيب.
  الجممةb b b bO X Y Z  ىي جممةٌ مرتبطةٌ بجسم الطّائرة، محاورىا ىي المحاور

 الأساسيّة لمطّائرة، موجّيةٌ باتّجاه الأمام واليمين والأسفل عمى التّرتيب.
 i  1)سرعة دوران المروحة ذات التّرتيب 4)i  ،iF  ،قوّة رفعياF  قوّة

 الرّفع الكميّة لممراوح.
 g .ّالقيمة المطمقة لتسارع الجاذبيّة الأرضي 

 /n b

C C S S C C S C S C S S

R C S S S S C C C S S S C

S S C C C

           

           

    

  
 

   
 
 

 

يّة وفق زوايا أولرمن الجممة المرتبطة بالجسم إلى الجممة المرجع ورانٍ دىيمصفوفة 
( , , )  الرّمز ،C يدل عمى التّابعcos()والرّمز ،S يدلّ عمى التّابعsin()

. 
 m ،كتمة الطّائرةbτ العزم الكمّي المؤثر عمى الطّائرة حول مركز ثقميا مكتوباّ بدلالة

)المرتبطة بالجسم،الجممة  , , )T

b p q rΩالنّسبةشعاع السرعة الزاويّة لمطائرة ب 
)،بدلالة الجممة المرتبطة بالجسم مجممة المرجعيّةل ) ( , , )T

b t u v wV سرعة
bI،بالنّسبة لمجممة المرجعيّة بدلالة الجممة المرتبطة بالجسم مركز ثقل الطّائرة

 .مصفوفة العطالة لمطائرة عند مركز ثقميا مكتوبةً بدلالة الجممة المرتبطة بالجسم
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 عادةً يجري تصميم، (1)نيتم بجممة المعادلاتمسارٍ  ملاحقةلتصميم نظام تحكّمٍ ل
، وذلك  المتحكّمات بالنظم بعد تقريب النّموذج اللّاخطّيّ ليذه النّظم إلى نموذجٍ خطّيٍّ
لتسييل عمميّة التصميم وتبسيط المتحكّم ما أمكن، ثمّ يجري اختبار أداء المتحكّمات عمى 

نقطة التوازن ، النموذج اللّاخطّي، لذلك سيتمّ تقريب نموذج الطائرة حول نقطة توازنٍ 
تكون قيمة كلٍّ  عند ىذه النّقطة (،hoveringة لمطائرة الرّباعيّة ىي نقطة التعميق )البديييّ 

F.ويكون ،صغيرةً  ومن m g،([24]، [3]) وبالتاّلي يمكن إجراء التقريب: 

1, 1
(3)

,

C C

S S

 

  

 


 
 

 :(1)، وتصبح جممة المعادلات([24]، [3]) بالراديانوخذ قيم بشرط أوذلك 

( . . ).

(4) ( . . ).

/

n

n

n

C S gx

y S C g

z g F m

 

 

 

 

   
  

    
      

 

 مسار   ملاحقةل مطّائرةل نظام قيادة  بناء  -7

 ف بعض المفاىيم الأساسيّة:قبل البدء بتصميم نظام القيادة ونظام التّحكّم لابدّ من تعري

نظامٌ يتحكّم بمركباتٍ جويّةٍ أو  :ىو(Autopilot or Automatic Pilotالطّيّار الآلي )
أرضيّةٍ أو بحريّةٍ بدون تدخّلٍ بشريٍّ دائمٍ. فيما مضى كانت نظم الطّيّار الآليّ بسيطةً 

 Courseتجاه أو زاوية الا Headingتيدف لتحقيق الاستقرار وتثبيت زاوية التوجّو 
 Subsystemsلممركبة، أمّا في الوقت الرّاىن فيي معقّدةٌ وتتألّف من ثلاثة نظمٍ جزئيّةٍ 

 مستقمّةٍ ىي:
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: ىو نظامٌ يقوم بشكلٍ مستمرٍّ بحساب قيم Guidance Systemنظام القيادة  -
ساب ، كما يقوم بحلتنفيذ الميمّة المطموبة لممركبة لّازمةالموضع والسّرعة والتّسارع ال

م طرائق أمثمةٍ استخدبا يتمّ  يمكن أن ىذاو، و ملاحقتالمطموب من المركبة المسار 
بزمنٍ أصغريٍّ أو تجنّب العوائق، أو يقوم  كأمثمة استيلاك الوقود أو الحركةمتقدّمةً 

 .Waypointsبحساب المسار انطلاقاً من نقط مسارٍ مرتبّةٍ 

العناصر  )أو تقدير( يدف لقياس: ىو نظامٌ يNavigation Systemنظام الملاحة  -
الحركيّة لمركبةٍ من موضعٍ ووضعٍ زاويٍّ وزاوية اتجاهٍ )الزّاوية بين شعاع السّرعة 
والشّمال الجغرافيّ( وسرعةٍ زاويّةٍ وسرعةٍ وتسارعٍ خطيّين، يتمّ ذلك عادةً باستخدام 

 GNSS: Global Navigation) نظام ملاحةٍ عالميٍّ يعتمد عمى الأقمار الصّناعيّة
SatelliteSystem ) مثلGPS  أوGLONASS  أوGALILEO  بالِضافة إلى

حسّاسات الحركة من قائسات تسارعٍ خطيٍّ وسرعةٍ زاويّةٍ، أو باستخدام نظم ملاحةٍ 
 (.INS: Inertial Navigation System) عطاليّةٍ 

تي يمزمُ يقوم بحساب القوى والعزوم الىو نظامٌ : Control Systemنظام التّحكّم  -
تزويد المركبة بيا لتحقيق أىدافٍ تحكّميّةٍ معيّنةٍ مثل التنظيم حول نقطة عملٍ معيّنةٍ 

 أو ملاحقة مسارٍ أو تحقيق مناورةٍ أو تصغير طاقة التحكّم.

 GNC (Guidance, Navigation andيُشار إلى النّظم الثلاث السّابقة بنظام 
Control( نظام الطّيّار الآليّ 4، يُبيّن الشّكل )[2]الآليّ  (وتُشكّلُ بجموعيا نظام الطّيّار

سنعتمد بدايةً منيجيّةً بسيطةً ومنخفضة الكمفة الحسابيّة لتصميم كلٍّ  .حالتنا المُستخدم في
 من نظامي 
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 .المُستخدم في ىذا البحث نظام الطّيّار الآلي(:4) الشكل
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ذا كان الحلّ قاصراً أو غير ممحالقيادة والتّ  كنٍ عندئذٍ يمكن الاستفادة من كّم، وا 
 الخوارزميّات المختمفة المطروحة في الدّراسة المرجعيّة لحلّ مسألة ملاحقة المسار.

مسارٍ يتألف من ملاحقةإلى بناء نظام قيادةٍ لمطائرة الرّباعيّة يمكّنيا من  ييدف ىذا البحث
تقيمة الواصمة بينيا، (، والقطع المس2D pathنقطٍ مرتبّة متوضّعةٍ عمى ارتفاعٍ واحدٍ )

أي ييدف نظام تسير وفقيا،  بحيث يكون توجّو الطّائرة موافقاً لمقطعة المستقيمة التي
 القيادة في حالتنا إلى:

تحديد القطعة المستقيمة المرجعية )المسار الجزئي المرجعي( التي ينبغي السير  -
 وفقيا.

 طعة )بفرض أنّ الطّائرةعد موضع الطّائرة )موضع مركز ثقميا( عن ىذه القحساب بُ  -
 lateralخطأ العرضي )الوالمسار يقعان في مستوٍ أفقيٍّ واحدٍ(، وىو ما يُدعى ب

error.) 
عد موضع الطّائرة عن المستقيم العمود عمى ىذه القطعة عند النقطة اليدف، حساب بُ  -

 .(remaining distance) وىو ما يُدعى بالمسافة المتبقّية
لمطائرة ليصبح توجّييا موافقاّ لمقطعة المستقيمة التي  ref حساب التوجّو المرجعيّ  -

 تسير وفقيا.
 الانتقال إلى قطعة المسار التاّلية عند تحقّق شرط الوصول إلى النقطة اليدف. -
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 .المقادير المحسوبة من قبل نظام القيادة(: 5) الشكل

,من المسار بـ iنرمز لمنقطة ذات التّرتيب  , ,( , )T

i n i n i nx yP  الدّليل ،n  يشير إلى
(، وىو ما سنفعمو جممة الِحداثيّات المرجعيّة )يمكن عدم كتابتو عند ضمان عدم الالتباس

)ونرمز بـ )e t  ّوالقطعة )البُعدُ بين موضع الطّائرةلمخطأ العرضيi i+1[ , ]P P،)  ونرمز
)بـ )de t  لممسافة المتبقّية )البُعدُ بين موضع الطّائرة والمستقيم العمود عمى القطعة

iالمستقيمة  i+1[ , ]P P  عند النقطةi+1P ))بـ، ونرمز )التي تُدعى بالنّقطة اليدف(t)P 
 .(5، المقادير السّابقة مبيّنة في الشّكل )tلموضع الطّائرة عند المّحظة

)أمّا ىدف نظام التّحكّم فسيكون جعل كلٍّ من  )e t و( )de tنتيي إلى الصّفر خلال ي
iبط بقطعة المسار نر تنفيذ المسار. i+1[ , ]P P  جممة الِحداثيّاتi X Y Z  P بحيث 

Xيكون   ًعمى  منطبقاi i+1[ , ]P P  ًباتّجاه  وموجّياi+1P، ويكونZ  ًعمى  محمولا
Y،الأسفلوموجّياً باتّجاه ول الشّاق    يحقّق ثلاثيّةً مباشرةً معX    وZ  تنتج الجممة.

 :وبالتالي، refثمّ بدورانٍ بالزّاوية iPالجديدة عن الجممة المرجعيّةبانسحابٍ شعاعو 

 بدلالة الجممة الجديدة: P(t)وi+1Pإحداثيّات
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 :خطأ العرضيّ والمسافة المتبقّية باستخدام جممة الِحداثيّات الجديدةاليُعطى كلٌّ من 

i+1

i+1

( ) ( )
(6)

( ) ( )d

e t y y t

e t x x t

  


  
 

بعد  باستخدام جممة الِحداثيّات المرجعيّة والمسافة المتبقّية العرضيّ خطأ اليُعطىو 
 :(6)في (5)التعويض من 

i+1 i+1

i+1 i+1

( ) ( ( )). ( ( )).
(7)

( ) ( ( )). ( ( )).

ref ref

ref refd

e t x x t S y y t C

e t x x t C y y t S

 

 

    


   
 

لكلٍّ من الخطأ  من المرتبتين الأولى والثاّنية لممشتقّ الزمنيّ  المسارملاحقةسيحتاج متحكّم 
 بالنّسبة لمزّمن نجد: (7)العرضيّ والمسافة المتبقّية، باشتقاق جممة المعادلتين 
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( ) ( ). ( ).
(8)

( ) ( ). ( ).

ref ref

ref refd
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e t x t C y t S
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 

 


  
 

 بالاشتقاق مرّةً أُخرى بالنّسبة لمزّمن:

( ) ( ). ( ).
(9)

( ) ( ). ( ).

ref ref

ref refd

e t x t S y t C

e t x t C y t S
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 :ديناميك الخطأ العرضيّ والمسافة المتبقّية نجد (9)في  (4)بالتّعويض من 

( ) [ . . ]. .

(10) ( ) [ . . ]. .

e e

d e e d

ref

e t S C g u g

e t C S g u g

e

 
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)باستخدام التّابعالمسار لقطعة  refزاوية التوجّو المرجعيّةتُحسبُ  , )atan2 y x[2] 

i+1كما يمي: i i+1 i(11) ( , )ref atan2 y y x x    

)حيث , )atan2 y x تابع التقابل العكسي لمتابعtan يعطي الزّاوية بالرّاديان ضمن ،
[المجال , ]  كلٍّ منليعالج الحالات المختمفة وx وy [21]، لو الصيغة: 

( / ) ( 0)

( / ) ( 0) &( 0)

( / ) ( 0) &( 0)
(12) ( , )

/ 2 ( 0) &( 0)

/ 2 ( 0) &( 0)

( 0) &( 0)

arctan y x if x

arctan y x if x y

arctan y x if x y
atan2 y x

if x y

if x y

undefined if x y
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عند الحركة عمى مسارٍ لابدّ من إيجاد آليّةٍ يقرّر نظام القيادة وفقيا الانتياء من الحركة 
قطعة المسار التّالية، يتمّ ذلك بتعريف دائرة إلى  لانتقالعمى قطعة المسار الحاليّة وا

التي ىي دائرةٌ مركزىا النّقطةُ اليدف، ونصف  Circle of Acceptanceالوصول 
من قبل المشغّل حسب الخطأ المسموح لمقيادة عمى المسار، كما يمكن  يُحد دُ  iRقطرىا

 الشّرط:اُعتمِدَ .في ىذا العمل [2]استخدام شروط وصولٍ أخرى 

,max

,max

( )
(13)

( )d d

e t e

e t e

 



 

 مباشرةً. وفي حال تحقّقو سينتقل تنفيذ المسار إلى القطعة التاّلية

 المسار ملاحقةتحكّم  لمطّائرة لنظام بناء  -8

 إلغاء كلٍّ من الخطأ العرضيّ والمسافة المتبقّيةإلى ييدف نظام التّحكّم المُرادُ تصميمو 
 المحسوبين في نظام القيادة السّابق، يتمّ ذلك من خلال توليد أمر ميلٍ لمطّائرة باتّجاه

عند ود عمى قطعة المسار المسار لِلغاء الخطأ العرضيّ، وأمر ميلٍ باتّجاه العمقطعة 
لمطّائرة  و النّقطة اليدف لِلغاء المسافة المتبقّية، ومن ثمّ يتمّ توليد أمرٍ بالزاويتين

)الميل السّابقين باستخدام مصفوفة دورانٍ بالزّاوية  من أمري )refe   . 
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 .نظام التّحكّم لملاحقة المسار(: 6) الشكل
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، كما و ( بتنفيذ الأمرين Attitude Controllerيتكفّل متحكّم وضعٍ زاويٍّ مستقلٍّ )
 ref( بتنفيذ أمر التوجّو Heading Controllerيتكفّل متحكّمٌ مستقل  لمتوجّو )

 المحسوب في نظام القيادة لجعل توجّو الطّائرة موافقاً لقطعة المسار التي تسير وفقيا.

 ( بالتّحكّم بارتفاع الطّائرةAltitude Controllerتحكّمٍ مستقلٍّ للارتفاع )ويتكفّل نظام 
 .((4)الشّكل )

ىو  dmde,مخطّط في ىذا ال ( مخطّط نظام التّحكّم لملاحقة المسار،6يُبيّن الشّكل )
لذلك تمّ  refe,وليس المشتق الزمني لـ c,1النّاتجة عن المتحكّم  eالقيمة المرغوبة لـ

d,لمنع الالتباس، وكذلك الأمر بالنّسبة لـ refبدلًا من dmdاستخدام الرّمز dmde. 

إنّ لأيّ جسمٍ متحرّكٍ سرعةً انسحابيّةً قصوى لا يُسمح بتجاوزىا سواءً في المستوي الأفقيّ 
أو وفق المحور الشّاقوليّ، لذلك تمّ استخدام محدّدٍ في الحمقة الأساسيّة لتحديد القيمة 

يساوي السّرعة الانسحابيّة  e، إذ أنّ المقدار deو eمن  العظمى المرغوبة لكلٍّ 
يساوي السّرعة الانسحابيّة  deلمطّائرة باتّجاه قطعة المسار ويعاكسيا بالِشارة، والمقدار

العمود عمى قطعة المسار عند النّقطة اليدف ويعاكسيا بالِشارة. نفترض لمطّائرة باتّجاه 
 في حالتنا:

, max , max( ) ( ) 15 -1

dmd d dmde e m.sec  

u وdu  2إشارتا التّحكّم النّاتجتان عن المتحكّمين,c 2و,dc ، واحدتيما ىي الرّاديان
عند  وتُمثّلان أمر ميل الطّائرة باتّجاه قطعة المسار وباتّجاه العمود عمى قطعة المسار

 النّقطة اليدف عمى التّرتيب.
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cmdوcmdإشارتا التّحكّم النّاتجتان عن تدويرuوduبالمصفوفةe
R ّرىما تمري،يتم

إلى متحكّم الوضع الزّاويّ بعد تحديدىما ثمّ ترشيحيما بمرشّح تمرير تردّد منخفض
( , )F F  نختار،بيدف تنعيم الأوامرmax max( ) ( ) 15o

cmd cmd    لأن
)قيمٍ صغيرةٍ لـمن أجل التحكّم بالطّائرة يتمّ  , )  ،(10من جممة المعادلات ) لدينا: 

. .

. .

T
e

e e e e

dd e e e e

u C S C Su

uu S C S C

   

   



  

  

      
                

R

 

 وبالتّالي تكون أوامر الزوايا لمتحكّم الوضع الزّاويّ:

( )
e ecmd T T

e e

d d dcmd e e

C Su u u

u u uS C

 

 

 





        
                    

R R

 

قّية بشكلٍ ن الخطأ العرضيّ والمسافة المتبم مخطّطيّ التحكّم لِلغاء كلٍّ  (7الشّكل )يُبيّن 
eمنفصلٍ عن بعضيما، حيث جرى تضمين مصفوفة الدّوران

Rفي النّظامSys  ٍّفي كل
eإلى جانبSysيضمّ  ،من المخطّطين

R متحكّم الوضع الزّاويّ وآليّة فكّ كلّاً من
ومتحكّمات سرعة المحرّكات وديناميك المحرّكات والطّائرة، ويقوم بتأمين إشارة الترابط 
duوتأمين إشارة التحكّم، Hفي  بشكلٍ صريحٍ c,2النّاتجة عن المتحكّمuالتحكّم

dفي  بشكلٍ صريحٍ dc,2متحكّمالنّاتجة عن ال
H ًأي يُعتبَرُ مفعّلا. 
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 حمقتا التحكّم لِلغاء الخطأ العرضيّ والمسافة المتبقّية.(: 7) الشكل

d، وeحمقة التّحكّم بـىي Hو eحمقة التّحكّم بـىي Hلدينا (7) الشكلفي 
H ىي

امٌ واحديٌّ بالنّسبة نظ Sysبافتراض أنّ  .deحمقة التّحكّم بـىي dHو deحمقة التّحكّمبـ
dو Hلكلٍّ من 

H،  أي ىو حمقةٌ داخميّةٌ بالنّسبة لكلٍّ منH وd
Hنفذ الأمر ت

محسوسٍ بالنّسبة خلال زمنٍ غير  steady stateصل إلى الحالة المستقرّة تو  االوارد إليي
dو Hلـ

H عمميّاً تُعتبرُ الحمقة الدّاخميّة واحديّةً ضمن حمقةٍ خارجيّةٍ إذا كانت ،
، أي عمى الأقلّ من استجابة الحمقة الخارجيّة أسرع بثلاث مرّاتٍ الدّاخميّة استجابة الحمقة 

 ى حالتيا المستقرّة بثمث الزمن عمى الأكثر الذي تتطمّبو الحمقة تصل إلالدّاخميّة الحمقة 

 نجد:، (10).بالنّظر إلى جممة المعادلات[22]لتصل إلى حالتيا المستقرّة  الخارجيّة

( ) . . .

(14)

( ) . . . d
d d d d

d

e g
e t u g s e u g

u s

e g
e t u g s e u g

u s


      



     

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dو Hأي أنّ النّظام المُتحكّم بو في كلٍّ من الحمقتين 
H  ىو نظامٌ من المرتبة الأولى

، أي يكفي اختيار  ,2لتأمين التحكّم بو يكفي وضع متحكّمٍ تناسبيٍّ 2, 0c k            
d,2و 2,d 0c k . 

 عندئذٍ يكون:،Hـديّةٌ بالنّسبة لواحىي حمقةُ  Hبافتراض أنّ 

1, 1,

, 1, 1,

(1/ )
(15)

1 (1/ )ref

c s ce
H

e c s s c
  

 
 

أن يتمّ اختيار مكنيمستقرّةً  Hالحمقة لتكون ،ىو متحوّل لابلاسsحيث

1, 1, 0c k  ) يجب أن تكون  k,1مع الانتباه إلى أنّ قيمة  ،)مصحّحٌ تناسبيٌّ
أبطأ بثلاث مرّاتٍ عمى الأقل من زمن  Hزمن استجابةأصغر من حدٍّ معيّنٍميكون 

.عند Hكحمقةٍ واحديّةٍ بالنسبة لـHضمان تصرّف الحمقة وبالتالي ، Hاستجابة 
 .c,1لما وجدناه من أجل نتيجةً مشابيةً  dc,1من أجل  نجدdHدراسة الحمقة 

 المسار ملاحقةط عمى أداء متحكّم الشّرو 

dو Hبة لكلٍّ من إنّ حمقة التّحكّم بالوضع الزّاويّ ىي حمقةٌ داخميّةٌ بالنّس
H زمن ،

r,استجابتيا  attitudet ،قالمسار مستقرّاً يجب أن يتحقّ  ملاحقةلذلك ليكون نظام التّحكّم ل

,, ,
, 3* r attituder r d

t t t حيث ،,r
t و

,r d
t  ىما زمنا استجابة حمقتي التّحكّمHو

d
H 1، أي أنّ قيم الأرباح عمى الترتيب, 2, 1,d 2,d( , , , )c c c c متعمّقةٌ بـ,r attitudet 

 زمن استجابة حمقة التحكّم بالوضع الزاويّ.

15ضمن المجالdeو eينبغي أن يكون كلٌّ من - -1m.sec. 
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حتوي ، ولا ي15oضمن المجالcmdو cmdوduو uينبغي أن يكون كلٌّ من -
 ا عمى اىتزازاتٍ ذات تردّداتٍ عاليةٍ.أيٌّ مني

 .dHو Hاستجابة دون تجاوزٍ لكلٍّ من -

 مع نظام القيادة بالمحاكاة ضبط قيم المصحّحات في نظام التحكّم واختباره  -9

باستخدام  Matlab/Simulinkة في البيئ المسار ملاحقةختبر نظامي القيادة والتّحكّم لسن
الِصدار (RVCtools: Robotics, Vision &Control Toolboxes)المكتبة 

 Queensland University of Technologyة جامع في ةٌ ي  نِ بْ مَ  ىذه المكتبةُ .9.1
وىي معتمدةٌ لدراسة ومحاكاة الرّوبوتات في العديد من الجامعات ، 1992ابتداءً من العام 

راسة ومحاكاة الرّوبوتات مجموعةً كبيرةً من التّوابع اليامّة لدتؤمّن حثيّة، حيث والمراكز الب
لطائرةٍ كما تحوي المكتبة عمى نموذجٍ مفصّلٍ والمتحرّكة،  (ذات الأذرع)التّقميديّة بنوعييا 

( مع نظام تحكّمٍ لموضع الزاويّ والتوجّو والموضع، X-4 Flyer IIرباعيّة المراوح )الطّائرة
. http://www.petercorke.com/robot:  مكتبةٌ مجّانيّةٌ متاحةٌ عمى الموقعوىي 

ىو  دخل النموذج، S-Functionباستخدام (، وىو مبنيٌّ 8النّموذج مُبيّنٌ في الشّكل )
1شّعاع الأوامر  2 3 4[ , , , ]T   u  ٌكات مقدّرةً لمحرّ دوران ا سرعأوامر وىو عبارة

النّموذج ىو الشّعاعخرج ، rad/secبـ
[ , , , , , , , , , , , ]Tx y z u v w     Xو ليصبحتمّ تعديم

[ , , , , , , , , , , , , , , ]Tx y z x y z u v w     X:حيث ، 

http://www.petercorke.com/robot
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بعد حذف متحكّم RVCtoolsالطّائرة المُنمذجة مع نظام التّحكّم في المكتبة (: 8) الشكل

ضافة نظامي القيادة والتّحكّم لالموضع و   .مسارٍ ملاحقة ا 
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( , , )Tx y zP  ،موضع الطّائرة بدلالة الجممة المرجعية( , , )    زوايا أولر تنقل
)الجممة المرجعية إلى الجممة المرتبطة بجسم الطّائرة، ) ( , , )T

b t u v wV  سرعة
 لجممة المرتبطة بالجسم. مركز ثقل الطّائرة بالنّسبة لمجممة المرجعيّة بدلالة ا

(، 9معاملات حمقة التحكّم بالتّوجّو لتصبح دون تجاوزٍ كما يُبيّن الشكل )تمّ تعديل كما 
 .sec 13.6بعد أن كان  sec 11.15وأصبح زمن الاستجابة 

 
 قبل وبعد التعديل.RVCtoolsفي المكتبة الطّائرة توجّوبتحكّمالاستجابة حمقة(: 9الشكل )

القيادة والتّحكّم لملاحقة  المكتبة، وأُضيف نظاماف متحكّم الموضع من أخيراً جرى حذ
 .((8)الشّكل ) مسارٍ 
,كّم بالوضع الزّاويّ زمن الاستجابة لحمقة التّحإنّ  0.862r attitudet sec، لنضع

,, ,
3 3* 2.586r attituder r d

t t sec t sec   :لدينا 

,

,

.( / ) 1

1 .( / ) . 1
(16)

.( / ) 1

1 .( / ) . 1

2,

dmd 2,

2,dd

d

d dmd 2,d d

c g se
H

e c g s T s

c g se
H

e c g s T s


  

  

   
  
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 :انالزّمنيّ  ماىالىثابتالأو  ا تحويلٍ من المرتبةتابع

,

,

1 1
1sec 0.1

. 3
(17)

1 1
1sec 0.1

. 3

r

2,

2,

r d

2,dd

2,d

t
T c

c g g

t
T c

c g g


       



      



 

حيث زمن الاستجابة لتابع التّحويل من المرتبة الأولى يساوي ثلاثة أضعاف قيمة الثاّبت 
 الزّمنيّ. 

)بإىمال والمسافة المتبقّية  خطأ العرضيّ اللِلغاء  تينالتحكّم الكميّ  تيتحويل حمق اتابع
d,و dmde,المحدّد عمى dmde) ىما: 

2

2 2 2

,

2

2 2 2

,

. /

1 . / 2. . .
(18)

. /

1 . / 2. . .

1, 1, n

ref 1, 1, n n

1, d 1,dd d n
d

d ref 1,d 1,d n nd

c H s ce
H

e c H s s s c s s

c H s ce
H

e c H s s s c s s



  



  


   

    

    
     

 

 ، لدينا:ومعامل التخامد لو nوىي استجابة نظامٍ من المرتبة الثاّنية نبضو الذّاتيّ 

2

1 1

1
(19) 2. . 1 ,

2
n n , ,d nc c   


     

 )التجاوز شبو معدوم(D% = 0.01 تجاوزٍ تحقيق نسبة نظم المرتبة الثاّنية ل أجل من
0.95يجب أن يكون   0.53، وبالتاّلي -1

n rad.sec  ،
1 1 0.28, ,dc c  . 
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(0)من أجل Hاستجابة الحمقة(: 10) الشكل 1e m. 

 
(0)من أجل Hاستجابة الحمقة (:11) الشكل 200e m. 
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من أجل قيمةٍ ، Hلحمقة التحكّم  Matlab/Simulinkبإجراء محاكاةٍ في البيئة نقوم 
(0)ابتدائيّةٍ لخطأ الملاحقة العرضيّ  1e mابةٍ تحقّق نلاحظ الحصول عمى استج

تقع ضمن  uو e،حيث أنّ قيم كلٍّ من المسار ملاحقةالشّروط عمى أداء متحكّم 
 (.10كما يُبيّن الشّكل ) Hمجال التّحديد لكلٍّ منيما، ولا يوجد تجاوزٌ في استجابة 

(0)من أجل 200e mلاحقة العرضيّ تحقّق استخدام)قيمة ابتدائيّة كبيرة لخطأ الم 

الشّروط عمى أداء تحقّق عمى استجابةٍ الحصولأيضاً  نلاحظقيمالِشباع لمسرعة(
د قد وصمتا إلى حدو dmde,و uنلاحظ أنّ كلّاً من ، كما المسارملاحقةمتحكّم

الِشباع، واُستفيد من سرعة الطّائرة الأعظميّة، الاستجابة موضّحة في الشّكل 
 ونحصل عمى نتائج مماثمة من أجل حمقة التّحكّم لِلغاء المسافة المتبقّية.(،11)

كتابة  تمّتبعد ضبط قيم معاملات حمقة التّحكّم لِلغاء الخطأ العرضيّ والمسافة المتبقّية، 
 باستخدام Matlab/Simulinkفي البيئة Cمسارٍ بمغة  ملاحقةلتحكّم لخوارزميّة القيادة وا

ن إلى الممفّ الخاصّ بالطّائرة رباعيّة المراوح في ، وأُضيفت الكتمتاS-Functionتابعيّ 
دخل نظام القيادة ىو نقط .من ىذا الممف حذف متحكّم الموضعبعد  RVCtoolsالمكتبة 
)مسارٍ  , )i i iP x yمّا خرجو فيو ، أ( , , , , )d d refe e e e  تمّ أثناء الاختبار .

 ,P1(0,0), P2(100,0)) بواسطة المحاكاة افتراض نقط المسار التاّلية:
P3(100,100), P4(400,100), P5(150,-75), P6(400,-100), P7(100,-

100), P8(100,0),P9(0,0))،  َشرط الوصول واُعتُمِد( ) 2e t mو
( ) 2de t m. 
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 .و مع نتيجة التّنفيذملاحقتفترض المطموب من الطّائرة المسار الاختباريّ المُ (: 12) الشكل

 
 أثناء تنفيذ المسار. وسرعة حركة الطّائرة الخطأ العرضيّ والمسافة المتبقيّة(: 13) الشكل
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المسار مع استجابة الطّائرة  ملاحقةكّم متح أمرا الوضع الزّاويّ الناتجان عن(: 14) الشكل

 .عمى كلٍّ منيما

 
 أمر زاوية التوجّو النّاتج عن نظام القيادة مع استجابة الطّائرة عميو.(: 15) الشكل
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المسار المُفترض بعد تزويدىا بنظام  ملاحقة( أنّ الطّائرة تمكّنت من 12نجد من الشّكل )
( أنّ إلغاء الخطأ العرضيّ 14( و)13الشّكمين ) القيادة والتّحكّم المُصمّمين، ونجد من

والمسافة المتبقّية يكون عند كلّ قطعة مسارٍ بدون تجاوزٍ، ويتمّ الانتقال إلى قطعة المسار 
، 15oكما نجد أنّ أوامر الوضع الزّاويّ ضمن المجال المطموب ،التّالية فور إلغائيما

115-فيذ المسار ضمن المجال المطموب وسرعة الطّائرة خلال تن .m sec ، ويُبيّن
 قطعةالمسار ليصبح موافقاً لملاحقةتقوم بتعديل توجّييا أثناء أنّ الطّائرة ( 15الشّكل )

 المسار التي تسير وفقيا.

 الخاتمة والآفاق المستقبميّة -11

مزوّدةٍ بنظام  ةٍ رباعيّة المراوحمٍ لتمكين طائر نظام قيادةٍ وتحكّ  تمّ في ىذا البحث تصميم
مسارٍ مكوّنٍ من نقط مسارٍ والقطع المستقيمة الواصمة بينيا، وذلك ملاحقةاستقرارٍ من 

بيدف تسييل أعمال الاستطلاع  (Autonomousمستقمّةً عن المُشغّل )جعل الطّائرة ل
معتمدةٍ لدراسة بةٍ والمراقبة، وتمّ اختبار النّظام المصمّم بواسطة المحاكاة باستخدام مكت

نموذجاً لاخطّيّاً لطائرةٍ رباعيّة  ىذه المكتبة تحوي ،(RVCtools) ومحاكاة الرّوبوتات
وقد بيّنت نتائج  ،ويّ والتوجّو والارتفاع والموضعالمراوح مع نظام تحكّمٍ لموضع الزا

 طبيقتّ اليجريفي الخطوة التاّلية من ىذا البحث ساكاة فعّالية نظام القيادة والتّحكّم. حالم
 خوارزميّةزويد الطّائرة بت سيتمّ ، كما حقيقيّةٍ عمى طائرةٍ المُطوّر  يادة والتحكّمنظام القالعمميّم

(لتمكينيا من Artificial Potential Fieldمناسبةٍ )كخوارزميّة الحقل الكموني الصنعي 
 .ذلك بعد تزويدىا بالحساسات المناسبةو غير المعروفة تجنّب العوائق 
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فيىىدروكلوراودلبونوكسوناتىهوىالتحدودىالكمي
لطروقةىالطوفوةىابىصودلانوةالمستحضراتىال

ىىالضوئوةىالحركوة
 

 أستاذ مساعد في الكيمياء التحميمية -خطيب محمد الدكتور 
 ، جامعة البعث، كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  قسم العموم الأساسية

 

 الممخص

بينوكسينات هيدروكمورايد  حديدتلجديدة  حركية وئيةطريقة طيفية ض تم تطوير
Benoxinate Hydrochloride(BNX)   والذي يسمى أيضأOxybuprocaine 

Hydrochloride عمىتعتمد الطريقة . صيدلانيةة النقية وفي المستحضرات الي الحالف 
جع والتي بدورها تُر  الحديد الثلاثي أيوناتبفي وسط من حمض الكبريت  BNXأكسدة 

مع فري سيانيد البوتاسيوم لتشكيل ناتج ً التي تتفاعل لاحقا الحديد الثنائي أيونات لىإ
 765nmمنحل في الماء يبدي قمة امتصاص عظمى عند طول الموجة  أخضر مزرق

 التفاعل تمت دراسة  ،0.5ºC±25عند درجة حرارة المختبر  مقابل المحمول المقارن
خط رسمنا ال .765nm متصاصية كتابع لمزمن عندبحساب التزايد في الا حركياً وذلك

تحقق قانون بير  .(15min) الزمن الثابتة العياري وذلك اعتماداً عمى طريق البياني
25.0μg mL-5.0 مابين راوحيتـ BNXضمن مجال خطي من تركيز 

. كانت قيمة 1-
0.227μg mL وقيمة حد الكشف 0.9984معامل الارتباط 

 .قترحةلمطريقة الم بالنسبة 1-
يقة المقترحة بنجاح من أجل طبقنا الطر اعتمدنا النتائج التحميمية بعد معالجتها إحصائيا. 

 .المضافة المواددون حصول إعاقة من  الصيدلانية المستحضرات في BNX تحديد
 

فري سيانيد  ، الحركي ، التحميل الطيفي الضوئيبينوكسينات هيدروكمورايد :الكممات المفتاحية
  م، المستحضرات الصيدلانية.البوتاسيو 
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Hydrochloride in Pharmaceutical Preparations by 

Kinetic Spectrophotometric Method 
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Department of Basic Science, Faculty of Mechanical and Electrical 

Engineering, University of Albaath 

 

Abstract 

 

Simple, accurate and reliable kinetic spectrophotometric 

method for the quantitative determination of Benoxinate 

Hydrochloride (BNX) in pure and pharmaceutical formulations has 

been developed. The method is based on the oxidation of BNX by 

use Fe(III) in sulfuric acid medium. Fe(III) subsequently reduces to 

Fe(II) which is coupled with potassium ferricyanide to form bluish 

green product. The reaction is followed spectrophotometrically by 

measuring the increase in absorbance at λmax 765 nm. The fixed 

time method (15 min) was adopted for constructing the calibration 

curve. The linearity range was found to be 5.0-25.0 g mL
-1

. The 

correlation coefficient and detection limit for fixed time method 

were 0.9984 and 0.227μg mL
-1

 respectively. The proposed method 

has been successfully applied to the determination of BNX in 

pharmaceutical dosage forms with no interference from the 

additives.  

 

Keywords: Benoxinate Hydrochloride, kinetic spectrophotometry, 

potassium ferricyanide, pharmaceutical formulations. 
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 المقدمة
مسحوق بموري أبيض أو بمورات عديمة عبارة عن بينوكسينات هيدروكمورايد هو 

. 6-4.5ما بين  %10محمول منه  pH، ينحل في الماء والكحول، تتراوح قيمة المون
 .Diethylaminoethyl 4-amino-3-butoxybenzoate hydrochloride-2اسمه العممي: 

C17H28N2O3,HCl (M = 344.9 g molصيغته المجممة: 
-1

مخدر كيستخدم   ،(
موضعي في طب العيون والأنف والأذن والحنجرة، تتمثل آلية عممه بارتباطه بقنوات 
الصوديوم الموجودة في المحاور العصبية مما يؤدي إلى استقرار الغشاء العصبي ومنع 

لأغراض تشخيصية  كمخدر موضعيفي العين يستخدم كما  توصيل السيالات العصبية.
علاجية مثل إجراء عمميات صغرى، إزالة الأجسام الغريبة من الممتحمة والقرنية،  أو

 .[1]وقياس ضغط العين وفحصها، وتركيب العدسات اللاصقة

ـــــد البينوكســـــينات  ـــــدة لتحدي ـــــي  BNXأجريـــــت دراســـــات عدي ـــــة وف ـــــة النقي ـــــي الحال ف
 .باستخدام طرائق تحميمية مختمفة ةالمستحضرات الصيدلاني

ـــدمت دراســـة طيفيـــة لتحديـــد   باســـتخدام طريقـــة المشـــتق الأول عنـــد طـــولي  BNXحيـــث قُ
باســـتخدام مـــذيب مـــن فوســـفات حمـــض الســـيتريك عنـــد  nm(272.4 ;268.4)الموجـــة 
pH=7 كمــا اســتخدمت طريقــة الكروماتوغرافيــا الســائمة لتحديــد ،BNX  باســتخدام كاشــف

فــي  BNXكمــا طــورت طريقــة طيفيــة لتحديــد  ، 310nm [2]موجــة طيفــي عنــد طــول ال
 يدلانية من خلال التفاعل مع الكاشفين التاليين المستحضرات الص

 4-dimethylaminobenzaldehyde ،4-dimethylaminocinnamaldehyde 

عمـــى   549nmو 453nmقيســت الامتصاصــية لنــواتج التفاعــل عنــد الأطـــوال الموجيــة 
بشــكمه النقــي وفــي المستحضــرات   BNX بقــت طريقــة طيفيــة لتحديــدط، [3]الترتيــب. 

 و n-electronكمانح  BNXالصيدلانية من خلال تفاعل انتقال الشحنة بين  



  لطريقة الطيفية الضوئية الحركيةاب صيدلانيةفي المستحضرات ال دروكلورايدلبينوكسينات هي التحديد الكمي

52 

 

 p-chloranilic acid, 2, 3 – dichloro 5, 6 – dicyano 1, 4 benzoquinone 

الطيفيــة مــن خــلال  ةطريقــبال الميتوكموبراميــد و  BNXحــدد ، [4] واليــود كمســتقبل 
 Mo(V), Co(II)تشكيل معقدات الزوج الأيوني مما بين المادتين الـدوائيتين وثيوسـيانات 

ــــة طيفيــــة  طــــورت، [5] ــــة تطريق ــــط المــــائي  BNX لتقــــديرفموري ــــي قطــــرات العــــين والخم ف
بعـد  BNXالفمورسكامين مع المجموعة الأمينية الأوليـة لــ من خلال تفاعل الاصطناعي. 

، 483nm [6] قيست شدة الإصدار عنـد طـول الموجـة، 393nmمنتج التفاعل عند إثارة 
فــي القطــرات العينيــة باســتخدام مــذيب الايتــانول  BNXكمــا اســتخدمت تقانــة الفمــورة لتحديــد

وقمــة اصــدار عظمــى عنــد  297nmحيــث أظهــرت قمــة اثــارة عظمــى عنــد طــول الموجــة 
 فـــــــي BNX لروكيميائيـــــــة مـــــــت دراســـــــة الأكســـــــدة الكهت، 371nm [7]طـــــــول الموجـــــــة 

الكربــون  عمــى مســرى واقــي برايتــون مستحضــراته الصــيدلانية باســتخدام كهرليــت داعــم مــن
كمــا  ، [8]وفــق الطريقــة النبضــية التفاضــمية  (EA-GCEالزجــاجي المعــالج كهركيميائيًــا  
دل بمعقـدات الـزوج الأيـوني المعـ PVCمصـنوعة مـن مختمفـة حُضرت أربع مسار غشائية 

، [9]فــي محاليمــه النقيــة وفــي القطــرات العينيــة  BNXلطريقــة الكمونيــة لتحديــد باســتخدام ا
اســتخدام تقنيــات ب. فــي مستحضــراته الصــيدلانية BNX لـــ  الحــراري تمــت دراســة الســموك

تقنيــات التحميــل الحــراري تحميــل قيــاس الــوزن الحــراري ، وقيــاس الــوزن الحــراري المشــتق  و 
حيـث أبـدت  BNXو بوبيفاكـايين نتقائية لمادتي حضرت مسار غشائية ا، [10] التفاضمي

كمـــا اســـتخدمت  بعمـــر عشـــرة أيـــام لممســـرى، المســـاري المحضـــرة اســـتجابة لمعادلـــة نرنســـت
اسـتخدمت طريقـة الكرماتوغرافيـا السـائمة  ،[11]المحضـرة فـي المعـايرات الكمونيـة  المساري

  C18 ودعم  باستخدام BNXلتحديد كل من الفموريسين و  HPLCعالية الأداء 

(100 mm × 4.6 mm × 3.5 μm)  حـدد كـل مـن ، [12]وكاشـف المصـفوفة الضـوئية
فـي مـزيج منهمـا باسـتخدام تقانـة الكروماتوغرافيـا السـائمة عاليــة الأاء   BNXالفموريسـين و

فوســفات أحاديــة  %60أســيتونتريل و %40معكوســة الأطــوار باســتخدام طــور متحــرك مــن 
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فـــي   BNXو لـــديكموفيناكحـــدد كـــل مـــن ا، ODS-3 [13]وعمـــود  50mMالبوتاســـيوم 
-Regis SPS 100 RPباسـتخدام عمـود مـن  RP-HPLCسوائل الحسـم الحيويـة بتقنيـة 

8 Regis SPS 100 RP-8  حـدد ، [14]وكاشـف كهركيميـائيBNX  فـي مستحضـراته
وطــور متحــرك  Spherisorb phenylباســتخدم عمــود مــن  HPLCالصــيدلانية بتقنيــة 
( وكاسـف طيفـي عنـد طـول 35v/v :65بنسبة    pH(3.5)واقي  -لمؤلف من أسيتونتري

 .308nm [15]الموجة 

 أهمية البحث وأهدافه:

منشـــــورة لتحديـــــد الطرائـــــق التكمـــــن أهميـــــة هـــــذا البحـــــث باعتبـــــار أنـــــه حتـــــى ا ن 
لــــم تنشــــر أي طريقــــة لتحميــــل و  هــــي طرائــــق قميمــــة ومحــــدودة ،  بينوكســـينات هيدروكمورايــــد
ـــل الطيفـــي الضـــوئي يـــد بينوكســـينات هيدروكمورا ـــة بطريقـــة التحمي فـــي المستحضـــرات الدوائي

بينوكســــينات الحركــــي. يهــــدف هــــذا البحــــث إلــــى تطــــوير طريقــــة جديــــدة مــــن أجــــل تحديــــد 
كمــادة عياريــة باســتخدام التحميــل الطيفــي الضــوئي الحركــي ومــن ثــم اختبــار  هيدروكمورايــد

ميــــــة مــــــن أجــــــل تحميــــــل صــــــلاحية هــــــذت الطريقــــــة لاســــــتخدامها فــــــي الرقابــــــة الدوائيــــــة اليو 
 .بينوكسينات هيدروكمورايدالمستحضرات الدوائية التي تحوي 

 العمميالقسم 

 الأجهزة 

 الصـــنع يابـــاني Optimaاســـتخدمنا جهـــاز طيفـــي ضـــوئي مرئـــي ومـــا فـــوق بنفســـجي 
مسـح الطيـف آليـاً بوسـاطة برمجيـات ي . 1cmمـزود بخلايـا كـوارتز  SP-3000 plusطـراز 
   لإجراء المسح الطيفي. 1100nm-500 مجالال بالجهاز، اخترناخاصة 
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 والمحاليل المواد

نائي التقطير. تحميمياً. والماء المستخدم ث مستخدمة هي من النوع النقيال جميع المواد
  (Sigma-Aldrich)انتاج شركة  K3[Fe(CN)6] فري سيانيد البوتاسيوم حضرنا محمول

10×2.5بتركيز 
-3

 M 2 الأمونيوم والحديد الثلاثي تكبريتا. حضرنا محمول ماءال في. 

12H2O  SO4)NH4Fe   انتاج شركة (Sigma-Aldrich)  10×3.0بتركيز
–3

 M  

10×3.0في حمض الكبريت تركيزت 
–3

 M   . بينوكسينات استخدمنا المركب الدوائي
كمادة  لنديةو اله Shandong Haiyou Fredaشركة إنتاج هيدروكمورايد 

C17H28N2O3.HCl =344.9 g molعيارية
-1

حضرنا . %99.68نقاوته هي   ، 
0.5mg mLالمحمول العياري الأصمي بتركيز 

في  BNXبحل الكمية المناسبة من  1-
وهو  BNX حويت  من انتاج شركات محمية ( ة صيدلاني اتمستحضر  تم تحميل .الماء

ج وقطرة دلتاكائين من انتا لمصناعات الدوائية ميديكوشركة انتاج  منقطرة ميديكائين 
 .)  (4mg/1mL %0.4وتركيز كل منهما شركة دلتا لصناعة الأدوية 

 (طريقة الزمن الثابت) عمل من أجل المركب الدوائيطريقة ال

 BNXحجوماً مناسبة من محمول  10mLوضعنا في سمسمة دوارق حجمية سعة 
0.5mg mLالعياري 

-1 (0.10-0.50mL) 2.0 وmL من محمول K3[Fe(CN)6] و 
1.5mL  12 .2ل من محموH2O  SO4)NH4 Fe  ،أكممنا الحجم حتى إشارة الدورق 

 عند المحمول الممون الناتجقيقة قسنا امتصاصية د 51بعد ومزجنا جيداً. بالماء المقطر، 
765nm .رسمنا  مقابل محمول مقارن محضر بالطريقة نفسها بدون المركب الدوائي

 .BNX بدلالة تركيز متصاصيةالالتغيرات الممثل العياري،  بيانياً الخط البياني
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 المستحضر الصيدلانيطريقة العمل من أجل 
، 10mLفـي دورق حجمـي سـعة  1.25mLأخذنا من القطرة العينيـة حجـم مقـدارت  

عمـى وبالتـالي نكـون قـد حصـمنا  ثنائي التقطيـر،بالماء  حتى إشارة الدورقمددنا هذا الحجم 
0.5mg mLهــو فيــه   BNXمحمــول تركيــز 

أخـــذنا حجومــاً مناســبة مــن هـــذا  .تقريبــاً  1-
 كما ورد سابقاً.  BNXالمحمول لتحديد 

 النتائج والمناقشة
والتــي  الحديــد الثلاثــي أيونــاتبفــي وســط مــن حمــض الكبريــت  BNXأكســدة  تــتم 

مــع فــري ســيانيد البوتاســيوم ً التــي تتفاعــل لاحقــا الحديــد الثنــائي أيونــات لــىإبــدورها تُرجــع 
فـــي المـــاء يبـــدي قمـــة امتصـــاص عظمـــى عنـــد طـــول  منحـــل أخضـــر مـــزرق لتشـــكيل نـــاتج

كمـا هـو  ،0.5ºC±25عند درجـة حـرارة المختبـر  مقابل المحمول المقارن 765nmالموجة 
 .BNXلوحظ أن شدة الامتصاصية تتناسب طرداً مع تركيز  .(1)في الشكل رقم  مبين

 

 
10g mLتركيككز   BNX محمككول (1)ف امتصككاص و طيكك (1)الشكككل رقككم 

طيككف  (2) ء، ومقابككل المككا 1-
مقابل المحمول المقارن،   المحمول الممونطيف امتصاص  (3) ، ومقابل الماء امتصاص المحمول المقارن

10μg.mL=[BNX], :حيكككث أن 
-1

+1.5mL Fe
3+

 (3.0×10
-3

M) 2.0mL K3[Fe(CN)6] 

(2.5×10
-3

M)  10حجم نهائي مقدار  فيmL.  دقيقة. 15بعد 
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 ضبط الشروط المثمى لمطريقة

لإجـراء التفاعـل  ،عدداً من الدراسات التمهيديـة لموصـول إلـى الشـروط المثمـى أجرينا
وذلك بتغيير أحـد القـرائن فـي كـلّ مـرة بينمـا نبقـي القـرائن  ،حساسية قصوىالسريع والكمّي ب

   الأخرى ثابتة ونلاحظ تأثيرت في الامتصاصية عند طول موجة الامتصاص الأعظمي.

Feدرســنا تــأثير تركيــز 
مــن  1.5mLل نــاتج التفاعــل. تبــين أن إضــافة فــي تشــكي +3

10×3.0بتركيــز  كبريتــات الأمونيــوم والحديــد الثلاثــي
-3

M الشــكل رقــم  .هــو الحجــم الأمثــل
منــه تركيــزت  2.0mL. وجــدنا أن إضــافة  K3[Fe(CN)6]درســنا تــأثير تركيــز كــذلك .(2)

2.5×10
-3

M  (3)هو الحجم الأمثل لتشكيل ناتج التفاعل،الشكل رقم. 

 
Fe تركيزتغير تأثير  2)كل رقم )الش

3+ (3×10
-3

M)  1.0[بوجودmL K3 [Fe(CN)6 (2.5×10
-3

M) 
765nm [BNX]=10.0μg.mL,عند 

-1 (t=15min.) 
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K3[Fe(CN)6]  (2.5×10 تركيزتغير تأثير  3)الشكل رقم )

-3
M)  1.5بوجودmL Fe

3+  (3×10
-3

M) 
765nm [BNX]=10.0μg.mL,عند 

-1 (t=15min.) 

 

 التحميمية الكمية الحركية ائقالطر تقييم 
في  اً تزايدفي الشروط المثمى،  ناتج التفاعل الممون  خلال دراسةلاحظنا من 

 وبناءً  .(4) ، كما هو موضح في الشكل رقمبمرور الزمن 765nm ة عندالامتصاصي
معطيات طريقة  تقييمبطريقة حركية من خلال  كمياً  BNXإمكانية تقدير  عميه درسنا

  الزمن  وطريقة الامتصاصية الثابتة فاعل وطريقة ثابت سرعة التفاعللمت السرعة
 BNX ثم اختيار الطريقة الأنسب لتقدير ومن .[16] وطريقة الزمن الثابت المتغير(

 اعتماداً عمى قيمة معامل الارتباط الخطي لكل طريقة.
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من  2mLبوجود  الزمنبدلالة الناتج  الممون المحمولمتصاصية ا تغيرمنحنيات ( 4الشكل رقم )

K3[Fe(CN)6] 2.5×10
-3

M 1.5وmL  منFe
3+  3.0×10

-3
M و [BNX] :5-25μgmL

-1
   

 

 طريقة معطيات السرعة

 بالعلاقة التالية: يعبر عن سرعة التفاعل
Log ν =Log ΔA/Δt = Log k + n Log C 

، t2والـزمن  t1زمن الـبـين  الامتصاصـية التغير في قيمـة ΔAسرعة التفاعل،  νحيث أن: 
k ي،ثابـــت ســـرعة التفاعـــل الافتراضـــ C  ًالجزيئيبـــ تركيـــز المـــادة الدوائيـــة مقـــدرا ،n  مرتبـــة

لتراكيـز مختمفـة  (t1=5min, t2=20min  حيـث  سـرعة التفاعـلحسبنا لوغاريتم  التفاعل.
لتغيـرات لوغـاريتم سـرعة التفاعـل بدلالـة الممثـل  رسمنا الخـط البيـاني العيـاري،. BNXمن 

لاحظنـــــا وجـــــود ارتبـــــاط خطـــــي بـــــين لوغـــــاريتم ســـــرعة التفاعـــــل  .BNX لوغـــــاريتم تركيـــــز
25.0μg mL - 10.0مــابين ضــمن مجــال مــن التراكيــز  BNXولوغــاريتم تركيــز 

-1 
(2.90×10

-5
-7.25×10

-5
M)  كمــــا حصــــمنا مــــن الحاســــوب مباشــــرة عمــــى قيمــــة معامــــل

 الارتباط ومعادلة المنحني العياري التالية:
Log ΔA/Δt = 0.733 +0.9063 Log [BNX]       (r = 0.9962) 
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k=5.41S قيمـــة ثابـــت الســـرعة بالمقارنـــة مـــع العلاقـــة الســـابقة نجـــد أن
، والتفاعـــل مـــن 1-

   .BNX بالنسبة (n=0.9063≈1)المرتبة الأولى 

 طريقة ثابت سرعة التفاعل
مـــن لتراكيـــز  الامتصاصـــية بدلالـــة الـــزمن لوغـــاريتم لتغيـــر رســـمنا الخطـــوط البيانيـــة

BNX 10×1.45) جـــالتقـــع ضـــمن الم
-5

-2.90×10
-5

M)) 5.0-10.0μg mL
-1. 

لكـل  kحسـبنا ثابـت السـرعة  .حصمنا من معادلات هـذت الخطـوط عمـى قيمـة ميـل كـل خـط
العيـــاري  رســـمنا الخـــط البيـــاني .2.303-الثابـــت قيمـــة ب وذلـــك بضـــرب قيمـــة الميـــل ،تركيـــز

ــة ا .BNXثابــت ســرعة التفاعــل بدلالــة تركيــز لتغيــرات   لخــط البيــانيوحصــمنا عمــى معادل
 العياري التالية:

k= -0.001 – 5.96[BNX]             (r = 0.9904) 

 طريقة الامتصاصية الثابتة ) الزمن المتغير(:
لموصـول إلـى هـذت القيمـة  مثم قسنا الـزمن الـلاز  0.4ثبتنا الامتصاصية عند القيمة  

مقــدراً بالثانيــة مــن خــلال منحنيــات تغيــر الامتصاصــية بدلالــة الــزمن لتراكيــز مختمفــة مــن 
BNX 10×3.62)، تتــــراوح مــــابين

-5
-5.80×10

-5
M) 12.5-20.0mg.mL

. مثمنــــا 1-
وحصمنا من الحاسـوب . BNXبيانياً المنحني العياري لتغيرات مقموب الزمن بدلالة تركيز 

 ى قيمة معامل الارتباط ومعادلة المنحني العياري التالية:عم مباشرة
1/t=-0.0022+99.252[BNX]                (r = 0.9927) 

 طريقة الزمن الثابت
بدلالـة  (765nm  عنـد العياريـة لتغيـرات الامتصاصـية مثمنا بيانياً الخطـوط البيانيـة

الخطـي، وحصـمنا عمــى  دقيقــة. حـددنا المجـال 0-30مـن  محـددة أزمنـةعنـد  BNXتركيـز 
، وهـذت اطع عنـد كـل زمـنالعياري ومعامـل الارتبـاط وقيمـة الميـل والتقـ ط البيانيمعادلة الخ

 .(1) مبينة في الجدول رقم القيم
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 ددةمحعند أزمنة  BNXالعيارية لتحديد  الخطوط البيانية (1)الجدول رقم 
ال الخطيجالم  

μg.mL
-1 

 معامل الارتباط

r 
العياري معادلة الخط البياني  الزمن )دقيقة( 

5.0-25.0 0.9573 A = 0.0047C + 0.0209 0 

5.0-25.0 0.9774 A = 0.0202C + 0.0273 5 

5.0-25.0 0.9908 A = 0.0296C + 0.0463 10 

5.0-25.0 0.9984 A = 0.0345C + 0.0663 15 

5.0-25.0 0.9983 A = 0.0358C + 0.1019 20 

5.0-25.0 0.9967 A = 0.0369C + 0.1206 51 

5.0-25.0 0.9959 A = 0.0375C + 0.1323 30 

A ،؛  الامتصاصيةC ،التركيز 

الأمثـــل  هـــي (t=15min)لســـابقة أن طريقـــة الـــزمن الثابـــت نســـتنتج مـــن الدراســـة ا
بالمقارنــــة مــــع  ) (0.9984لمعامــــل الارتبـــاط  ةأفضـــل قيمــــ ، كونهــــا أبــــدتBNXلتحديـــد 

وة عمـــى المجـــال الخطـــي التحميمـــي الجيـــد الـــذي الأخـــرى، عـــلا تبـــاط لمطرائـــقمعـــاملات الار 
25.0μg mL–5.0بين  فاوتتو طريقة، البه تمتعت 

-1. 
 تحديد نسبة التفاعل

Fe و  BNXبـــين  بة التفاعـــلحـــددنا نســـ
لممجـــال  بطريقـــة الحـــد الموغـــاريتمي +3

Feمـــن  اً متزايـــد اً تركيـــز  أضـــفناو  BNXتركيـــز ثبتنـــا  ،[17] الخطـــي
مثمنـــا بيانيـــاً الخـــط . +3

Fe بدلالــة لوغـاريتم تركيــز الامتصاصــية لوغـاريتم لتغيــرات انيالبيـ
3+

، ثــم [a,5]الشــكل ،  
Feثبتنــا تركيــز 

 لتغيــرات بيانيــاً الخــط البيــانيمثمنــا . BNXمــن  اً متزايــد اً وأضــفنا تركيــز  +3
  .[b,5]الشكل ،  BNX بدلالة لوغاريتم تركيز الامتصاصية لوغاريتم

، فاســـتنتجنا أن 0.9008يـــل الخـــط الثـــاني إلـــى م 1.9224نســبنا ميـــل الخـــط الأول 
Feنسبة التفاعل بين 

 .  1:2هي  BNXو  +3
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  لممجال الخطي الموغاريتمي الحد طريقةحساب نسبة التفاعل ب (5) الشكل رقم

[BNX]=1×10
-5

M, [Fe
3+

]=1.5×10
-4

-4.5×10
-4

M    (a) 

[Fe
3+

]=1.5×10
-4

M, [BNX]=1.0×10
-4

-3.0×10
-4

M (b) 
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 : تبةالمعادلات ا وفق التفاعل المحتممة تم اقتراح آلية

 

 

معامــــل الامتصــــاص  يقــــة الــــزمن الثابــــت قــــيمحســــبنا مــــن المعطيــــات العياريــــة لطر 
وحد الكشف، وحـددنا معطيـات وحساسية ساندل  التفاعل المتشكلالجزيئي الأعظمي لناتج 
مـــــل الارتبـــــاط ونقطـــــة التقـــــاطع مـــــع محـــــور طريقـــــة، مثـــــل معالم الخـــــط البيـــــاني العيـــــاري

بطريقـــــة  BNX ركيـــــز الخطـــــي الأمثـــــل لممركـــــبالامتصاصـــــية والميـــــل، قـــــدرنا مجـــــال الت
Ringbom (2).كما هو مبين في الجدول رقم. 
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Fe جودبو  BNXالخصائص الطيفية لناتج أكسدة  (2)الجدول رقم 
 وفري سيانيد البوتاسيوم +3

 القرائن
 طريقة الزمن الثابت

(t=15min) 

μg mLالمجال الخطي، 
-1 5.0-25.0 

Ringbom ،μg mLمجال 
-1

 12.5-25.0 

BNX- Feنسبة التفاعل، 
3+

 1 : 2 

 ،L mol
-1

 cm
-1 

1.4×10
4 

μg mLحد الكشف، 
-1   0.227 

μg mLحد التحديد الكمي، 
-1 5.00 

g cm، (SS)حساسية ساندل 
-2 0.049 

 معطيات معادلة الخط البياني العياري

(A = m C + b)* 

m= 0.0541 

b= 0.0663 

 0.9984 ( r )معامل الارتباط 

 

μg mLالتركيـز  C الامتصاصـية و A ، حيـث أنA = m C + b*فيمـا يتعمـق بالمعادلـة 
-1

ميـل  mو  
 مع محور الامتصاصية. نقطة تقاطع الخط العياري bو  الخط العياري
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  اعتماد الطريقة

. الاعتمـادب BNX ن أجـل تحديـد المركـبمـ حةلتحديد دقة وصحة الطريقة المقتر 
الخطــي المحــدد  تركيزهــا يقــع ضــمن المجــالBNX  محاليــل عياريــة مــن خمســةحضــرنا 

أجرينـا  .العمـل المقترحـة يقـةمكـررات مـن كـل واحـد منهـا بتطبيـق طر  خمسةحممنا  طريقة.لم
 لمئــويا الانحــراف العيــاري والانحــراف العيــاري النســبي ، مثــلبعــض الحســابات الاحصــائية

لتراكيـز ، %95 امقـداره سـوية ثقـةنـد وحــد الثقــة ع الصحة النسـبية( والاسترجاعية النسبية 
تميـزت نتـائج  .(3)العياري، كما هو وارد في الجدول رقـم  لخط البيانيمختمفة محددة من ا

 المـــنخفض النســـبي المئـــوي بدقـــة عاليـــة مـــن خـــلال الانحـــراف العيـــاري ةالطيفيـــ ةالطريقـــ

 .من خلال الاسترجاعية الجيدة وبصحة ممتازة

 BNXمن أجل تحديد تقدير دقة وصحة طريقة الزمن الثابت المقترحة  (3)الجدول رقم 

μg mL
-1

, BNX 
RSD% الاسترجاعية  حد الثقة% 

 .S.D *المحدد المأخوذ

5.00 5.04 0.14 2.77 5.040.17 100.80 

10.00 10.09 0.19 1.88 10.090.23 100.90 

15.00 15.13 0.27 1.78 15.130.33 100.87 

20.00 20.28 0.23 1.13 20.280.28 101.40 

25.00 25.09 0.27 1.07 25.090.33 100.36 

 تجارب. خمسمتوسط *
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 التطبيق العممي

ات الصــــيدلانية فــــي المستحضــــر  BNXتقــــدير مــــن أجــــل  المطــــورة ةطبقنــــا الطريقــــ
قـيم الانحــراف يــة والتكراريـة الجيـدة مـن خـلال العالدقـة الب ةامتـازت الطريقـحيـث  .،التجاريـة

وبالبســـاطة  ، وبالصـــحة الممتـــازة مـــن خـــلال قـــيم الاســـترجاعية الجيـــدة،العيـــاري المنخفضـــة
فـــي ضـــبط الجـــودة اليوميـــة دون حـــدوث إعاقـــة مـــن المـــواد  لاســـتخداموالســـرعة وصـــلاحية ا

كواشـف ومـذيبات بعـدم اسـتهلاكها ل ةالمضافة إلى المستحضر الدوائي. كما تميـزت الطريقـ
 النتائج التي حصمنا عميها.  (4)الجدول رقم يبين  مرتفعة الثمن.

 بالطريقة المقترحة ةالصيدلاني اتالمستحضر في  BNX قديرت (4)الجدول رقم 

 المستحضر
S.D.  الاسترجاعية%* 

  [18]الطريقة المرجعية الطريقة المقترحة

 %0.4 ميديكائين 
4mg/1mL)) 

100.66  0.17 

**t =1.69 

**F =4.48 

100.310.36 

**t =1.39 

 %0.4 دلتاكائين  
4mg/1mL)) 

100.840.24 

**t =1.16 

**F =5.44 

100.440.56 
**t =1.79 

 متوسط خمس تجارب.*
 .6.26المجدولة هي  Fوقيمة  2.776المجدولة هي  tقيمة  %95حد ثقة درجات حرية و  أربعمن أجل  **
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أداء نماذج التعلم العميق على مكمة  تقييم
 الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة

 *عمي محرزم. إعداد: 

 دكتور ناصر أبو صالح* -إشراف: دكتور وسيم رمضان* 

 الممخص

. تركزت الزائفةفي منع انتشار الأخبار دورا رئيسيا الكشف عن الموقف تمعب ميمة 
المغة الإنكميزية، إلا أن الدراسات عمى المغة  فية ميمالالجيود البحثية عمى معظم 

فعالية  تختبريوجد نقص كبير في الدراسات العربية التي  .العربية لا تزال محدودة جدا
أداء  تقييمبدراسة لنماذج التعمم العميق المتاحة. بناء عمى ذلك، قمنا في ىذه الورقة 

، MLP ،CNN ،BiLSTM ،CNNBiLSTMنماذج التعمم العميق: العديد من 
BiLSTMCNN ،CNN~BiLSTM  عمى مجموعة بيانات عربية تدعىAraStance .

 66بين النماذج من خلال النتائج وجود صعوبة كبيرة في الميمة حيث تراوح أداء تبين 
محققا عمى باقي النماذج  MLP تفوق النموذج. تبين أيضا f1-scoreمتوسط  77و

 .ى فعالية إشارة الكممات في تصنيف الموقفمما يشير إل f1-scoreمتوسط  77.79

 تعممال –المغة العربية  –الأخبار الزائفة  – الكشف عن الموقفالكممات المفتاحية: 
 معالجة المغات الطبيعية – العميق

 
 
 جامعة البعث –كمية اليندسة المعموماتية  –في قسم ىندسة البرمجيات  دكتوراةطالب *

 جامعة البعث –كمية الزراعة  –راعي *دكتور في قسم الاقتصاد الز 
 جامعة البعث –كمية اليندسة المعموماتية  –دكتور في قسم ىندسة البرمجيات *
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Evaluating the Performance of Deep 

Learning Models on the Task of Stance 

Detection Toward Fake News 

By: Eng. Ali Mhrez 

Supervised by: Dr. Wassim Ramadan, Dr. Naser Abo Saleh 

Abstract 

Stance detection plays a key role in preventing the spread of fake 
news. Most research efforts have focused on the task in English, 
but studies on Arabic are still very limited. There is a significant 
lack of Arabic studies that examine the effectiveness of available 
deep learning models. Accordingly, in this paper we conduct a 
study to evaluate the performance of several deep learning 
models: MLP, CNN, BiLSTM, CNNBiLSTM, BiLSTMCNN, and 
CNN~BiLSTM on an Arabic dataset called AraStance. The 
achieved results expose the difficulty of the task, as model 
performances ranged between 66 and 72 macro f1-score. Also, it 
turns out that the MLP outperforms the remaining models, 
achieving 72.29 macro f1-score, which indicates the effectiveness 
of the word signal in classifying the stance. 

Keywords: Stance detection, fake news, Arabic language, deep 
learning, natural language processing 
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 مقدمة .1
ساعد انتشار وسائل التواصل الاجتماعي واستخداميا من قبل الجميع لمنشر بدون 

التي تملأ وسائل انتشار الأخبار غير الدقيقة وبشكل خاص الأخبار الزائفة  تكمفة من
في الواقع، تحد كمية المنشورات اليائمة التي يتم نشرىا بشكل يومي التواصل الاجتماعي. 
 .الاجتماعي من إمكانية ضبط انتشار الأخبار الزائفة بشكل يدويعمى وسائل التواصل 

يمكن تعريف ميمة الكشف عن الموقف عمى أنيا ميمة التصنيف الآلي لموقف 
مؤلف قطعة من النص تجاه ىدف يثير اىتمامنا وذلك عمى شكل تسمية فئوية من 

. كما تم تعريف الأخبار الزائفة عمى أنيا [1] ولا ذاك االمجموعة: مع، ضد لا ىذ
معمومات ممفقة تبدو كمحتوى إخباري حقيقي، لكن يفتقر إنتاجيا إلى المعايير والعمميات 

 .[1] المطموبة لضمان دقتيا ومصداقيتيا

ونظرا لعجز الأساليب وتأثيرىا عمى المجتمعات، الزائفة نظرا لخطورة الأخبار 
تقنيات وأنظمة قادرة عمى بالبحث عن بدء المجتمع البحثي التقميدية في منع انتشارىا، 

ح ااقتر تم وقد كامل. بال اإن لم يكن ىنالك إمكانية لمنعيىذه الأخبار  التخفيف من انتشار
 ف كخطوة أساسية في أنبوب عمل الكشف عن الأخبار الزائفةالموقالكشف عن ميمة 

[2]. 

في اكتشاف الأخبار الزائفة. الدور  تمعب ميمة الكشف عن الموقف دورين رئيسيين
. التي تعتمد عمى عنوان المقال في إيصال الفكرةلأخبار الزائفة ااكتشاف الأول ىو 

. غير مرتبطة بالعنوان عمى الإطلاقيلاحظ في ىذه المقالات أن الأخبار في متن النص 
 قف باكتشاف عدم الارتباط ىذا وبالتالي زيف الخبر.فتقوم خوارزمية الكشف عن المو 

تجاه والجيات الرسمية قف مختمف وكالات الأخبار االدور الثاني ىو تصنيف مو 
فإن وافقت معظم الوكالات عمى الخبر فمن الأرجح أن يكون  الأخبار المنشورة.صحة 

الأرجح أن  ل، في حال رفضت معظم الوكالات الخبر فمنبالخبر غير زائف. في المقا
، الخبريكون الخبر زائفا. أما في حال لم يكن ىنالك موقف واضح وصريح تجاه صحة 
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الجيات إلى ضرورة أخذ مصداقية  ىنا فلا يمكن الحكم في ىذه الحالة. لابد من الإشارة
 التي يتم استقصاء رأييا بعين الاعتبار.

ه الأخبار الزائفة. الموقف تجاعن كشف لمبدء الباحثون بتطوير نماذج تعمم آلة 
، تيالعدم فعالينظرا لكن . [4] ,[3] كانت أوائل النماذج نماذج تقميدية قائمة عمى الميزات

ومع  مؤخراالتي قدمت أداء أفضل.  [11]–[5]نماذج التعمم العميق  تم البدء باستخدام
بدء المجتمع البحثي بالبحث في فعالية ىذه  transformers [12] المحولاتظيور 

 .عمى الميمة البحثية transformers [13], [14] المحولات

تركزت الجيود البحثية عمى ميمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة عمى  
. [17]–[15] المغة الإنكميزية، إلا أن الدراسات عمى المغة العربية لا تزال محدودة جدا

في  المتاحةنماذج التعمم العميق في الواقع، لا يوجد دراسات عربية تختبر الكثير من 
 يومنا ىذا والتي أثبتت بعض الفعالية عمى المغة الإنكميزية.

تاحتيا نماذج التعمم العميق  العديد منأداء تقييم تيدف ىذه الدراسة إلى  لممجتمع وا 
، بالإضافة إلى تمكين من جيةالميمة في قياس التقدم تساعد الدراسة عمى . البحثي

 من جية أخرى. لمقارنةا

-Multi بيرسبترون متعددة الطبقات قمنا بتدريب النماذج التالية:لتحقيق ذلك، 
Layer Perceptron  أوMLP، شبكة عصبية ترشيحية Convolutional Neural 

Network  أوCNN، ذاكرة قصيرة المدى مطولة ثنائية الاتجاه Bidirectional Long 
Short-Term Memory  أوBiLSTM ،CNNBiLSTM ،BiLSTMCNN ،

CNN~BiLSTM  عمى مجموعة بيانات عربية تدعىAraStance [15]  لمكشف عن
. لدعم ىذه النماذج وتمكينيا من تحقيق أفضل أداء، قمنا الموقف تجاه الأخبار الزائفة

عن طريق استخدام أشعة كممات  transfer learning المنقول بالاعتماد عمى التعمم
AraVec [18]  دخل ىذه النماذج.في 
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-f1متوسط  72والـ  66والتي تراوحت بين الـ  تشير النتائج التي تم الحصول عمييا
score  ،تفوق النموذج إلى صعوبة الميمة. عمى الرغم من ذلكMLP  عمى باقي

مما يشير إلى فعالية إشارة الكممات  % 77.79بمغ  f1-scoreا متوسط حققالنماذج م
 .في تصنيف الموقف

ابقة عمى ميمة الكشف الورقة منظمة عمى الشكل التالي. تمت مراجعة الدراسات الس
أدوات وطرائق البحث متناولا  3القسم يقدم . 7عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة في القسم 

. في القسم العممية بالإضافة إلى إعدادات التجاربالمختبرة والنماذج مجموعة البيانات 
 5لقسم ، تم تقديم نتائج التجارب العممية ومناقشتيا بالتفصيل. في النياية، يمخص ا4

 الورقة كما يقدم أىم التوجيات المستقبمية.

 الدراسات السابقة .2
 مجال تحت مظمةالزائفة الموقف في سياق الأخبار الكشف عن تندرج خوارزميات 

لخوارزميات التعمم التقميدية. تعتمد ظيور محدود ، وتحديدا التعمم العميق مع الآلةتعمم 
الأشعة من  transfer learningلمنقول التعمم اعمى المقترحة معظم الخوارزميات 

ت المدربة محولاإلى البمختمف مستوياتيا )أحرف، كممات، جمل ...إلخ( المدربة مسبقا 
 مسبقا.

اقترح أوائل الدراسات عبارة عن نماذج تعمم آلة تقميدية قائمة عمى الميزات. فكانت 
تحوي الطبقة  .مجموعة مكدسة من المصنفات مكونة من طبقتين [3]في  الباحثون

أو  Logistic Regression ، نموذج انحدار لوجستيMLPالأولى عمى ثلاث نماذج 
LR  بالمشتق معززةونموذج أشجار قرار Gradient Boosted Decision Trees  أو

GBDTوي عمى نموذج ت. أما الطبقة الثانية فتحGBDT . أداء المكدس ذج قدم ىذا النمو
التي حصمت عام  [2] الأخبار الزائفة المركز الحادي عشر في منافسةضعيفا محتلا 

7107. 
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ولى الأيتم في الخطوة نظاما مكونا من خطوتين.  [4]في  أيضا اقترح الباحثون
ىذا  قدموقد . LRموقف باستخدام مصنف الالثانية تصنيف في و ، رتباطالاتصنيف 
 ضعيفا محققا المركز التاسع في المنافسة.أداء كما السابق  النموذج

يعتمد في دخمو عمى أشعة بطبقة مخفية واحدة  MLPنموذج  [5]في  اقترح الباحثون
tf-idf . السابقة محققا النماذج إلا أنو تفوق عمى النموذج عمى الرغم من بساطة ىذا و

 المركز الثالث في المنافسة.

. MLPنماذج  5مصنف مجموعة مكون من  [6]في  بنفس الطريقة اقترح الباحثونو 
وقد تفوق ىذا النموذج عمى النموذج السابق بفارق كل نموذج سبع طبقات مخفية. يحوي 

 سة.المركز الثاني في المنافصغير جدا محققا 

، فقد اعتمد عمى [7] الحاصل عمى المركز الأول في المنافسة لمنموذجأما بالنسبة 
 .GBDT [19]ونموذج  CNNمصنف مجموعة مكون من نموذج 

 ومقبولفي الواقع عجزت جميع الأنظمة المشاركة في المنافسة عن إيجاد حل فعال 
جميع أن  [8]في  وجد الباحثونلمشكمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة. ف

قاموا ف .تفتقر إلى القدرة عمى فيم النصفي منافسة الأخبار الزائفة الأنظمة المشاركة 
. GloVe-50أشعة باستخدام مدخل لتمثيل تشكيل ل LSTMذاكرة نموذجي  بتكديس

 ال التمثيل النيائيدخا  يدويا و  المستخرجةالتمثيل ببعض الميزات بإغناء متصنيف، قاموا ل
تفوق ىذا النموذج عمى جميع وقد مزيد من المعالجة. مثي الطبقات لثلا MLPنموذج إلى 

 .f1-score متوسطمقياس  بالاعتماد عمىالمنافسة أنظمة 

تقوم شبكة ذاكرة لتشكيل  CNNونموذج  LSTMدمج نموذج  [9]في  اقترح الباحثون
تقوم الشبكة . بالإضافة إلى استخراج قطع نصية لتبرير قرار التصنيفموقف الف يتصنب

ستخدم مصفوفة تشابو كما ت. GloVe-100أشعة كممات بتمثيل الدخل بالاعتماد عمى 
تم الاعتماد عمى تمثيلات يلمتصنيف، الأكثر ارتباطا بالعنوان. المقال لاستخراج أجزاء 
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وقد تفوقت شبكة الذاكرة المقترحة عمى  العنوان والمقال بالإضافة إلى التشابو بينيما.
 .[8] نموذج الذاكرة المكدس السابق

غير الأمثمة العمى تصنيف الموقف عن طريق إزالة جميع  [10]في  ركز الباحثون
نموذجين لترميز العلاقة بين العنوان  قاموا باختبار. المنافسة من مجموعة بياناتمرتبطة 

الشرطي المزدوج  الترميزتم ترميز العلاقة باستخدام يالأولى،  النموذجوالمقالة. في 
double conditional encoding نموذج  باستخدامBiLSTM  النموذجشرطي. وفي 

. co-matching attentionالمتطابق  الانتباهاستخدام الثاني، يتم ترميز العلاقة ب
الانتباه وقد تفوق نموذج  لممقال. نيائيالتمثيل عكسية بإنتاج ال LSTMتقوم لمتصنيف، 
 [9]عمى نموذج الترميز الشرطي المزدوج، كما تفوق عمى شبكة الذاكرة السابقة المتطابق 

 .f1-score متوسطمحققا أداء أفضل عمى مقياس 

 Attention انتباهباستخدام تقنية  BiLSTMبتحسين نموذج  [11]الباحثون في  قام
قد و تصنيف. في عممية الأجزاء التمثيل الأكثر أىمية بالتركيز عمى تسمح لمنموذج 

بالتمثيل كممات المقال مقارنة جميع فييا يتم  ةبسيط ى. الأولانتباهتقنيات ثلاث اختبروا 
ة جميع كممات المقال بجميع كممات العنوان. الثانية كاممة يتم فييا مقارن النيائي لمعنوان.

تم تقديم النتائج بالاعتماد  الثالثة متعددة يتم فييا مقارنة جميع الكممات من عدة اتجاىات.
 عمى مقياس الدقة الموزونة مما لم يسمح بالمقارنة مع الدراسات السابقة.

يمة الكشف معمى  transformersمؤخرا بدئت الدراسات باختبار أداء المحولات 
 BERT [20]باختبار أداء  [13]في  الباحثون . فقامعن الموقف تجاه الأخبار الزائفة

 . وقد وجد الباحثونالمنافسة عمى مجموعة بيانات RoBERTa [22]و XLNet [21]و
 يع النماذج السابقة.ىذه المحولات تتفوق عمى جمأن 
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 BERTباختبار أداء  [14]في  الباحثون قامأيضا وضمن نفس التوجو 
عمى مجموعة  XLNetو ALBERT [24]و DistilBERT [23]و RoBERTaو

 وقد تم تأكيد تفوق ىذه المحولات عمى النماذج السابقة. أيضا. FNC-1بيانات 

الموقف بشكل عن كشف الميمة بو  حظيتعمى الرغم من الاىتمام الكبير الذي 
تجاه موقف البشكل خاص، إلا أن دراسات الكشف عن الزائفة عام وتحدي الأخبار 

ببناء  [16]في  الباحثون قامف. جدامحدودة لاتزال عربية الالمغة في الزائفة الأخبار 
مكانية استخدام لاختبار جودة مجموعة بيانات عربية جديدة.   قاممجموعة البيانات، وا 

باختبار أشجار القرار . كما قاموا [6] ,[5] المقترحة في MLPنماذج الـ  باختبار الباحثون
عمى مجموعة الاختبارات كشفت وقد . [9] ونموذج الذاكرة المقترح في [19] المقترحة في

 المغة العربية.في عن بعض الصعوبات في الميمة البيانات الجديدة 

مع  LSTM الـ بمقارنة العديد من نماذج [17]في  الباحثون ، قامبنفس الطريقة
بإنشائيا. أظيرت النتائج أن  واقام عربية مجموعة بيانات عمى mBERT [25]نموذج 

mBERT  الـ يتفوق في الأداء عمىالمدرب مسبقا LSTMs  المدربين فقط عمى الميمة
 .اليدف

 ArabicBERT [26]و mBERTمقارنة بين ب [15] في الباحثون وفي النياية، قام
قاموا بإنشائيا.  جديدةعربية  ، عمى مجموعة بياناتMarBERT [27]و ArBERTو

عمى النماذج  ArBERTوأظيرت المقارنة فعالية تمك النماذج مع أفضمية طفيفة لـ 
 الأخرى.

الدراسات العربية عمى الميمة ركزت عمى ابقة تبين أن بعد مراجعة الدراسات الس
عن طريق اختبار النماذج  إنشاء مجموعات بيانات واختبار جودة ىذه المجموعات

نماذج التعمم العميق من . لكن لم يقم أحد باختبار الطيف الواسع المقترحة سابقا عمييا
تاحتيا لقياس التقدم والمقارنة المستقبمية.  عمى الميمة وا 
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 أدوات وطرائق البحث .3

 مجموعة البيانات 3.1

في التجارب العممية. تتميز  AraStance [15]تم الاعتماد عمى مجموعة بيانات 

 ANS [17]ومجموعة بيانات  ArabicFC [16]بيانات  ةمجموعة عن مجموعىذه ال

 وعسكرية متعددة المواضيع، أي أنيا تتناول مواضيعا سياسية واقتصاديةفي كونيا 

كثر الأحدث والأكما تتميز في كونيا  ،فقط ورياضية من دون التركيز عمى موضوع واحد

جمع وثيقة. تم  4163ادعاءات و 901. تحتوي مجموعة البيانات عمى [15] توازنا

 DABEGADو ARAANEWSمن مواقع التحقق من الصحة  الادعاءات

أما بالنسبة لموثائق، الإخباري.  REUTERSموقع بالإضافة إلى  NORUMORSو

تأتي مجموعة البيانات مقسمة إلى بالاعتماد عمى محرك بحث غوغل. فقد تم جمعيا 

 يعرضث مجموعات تدريب وتحقق واختبار، وبالتالي لا حاجة لإعادة تقسيميا. ثلا

 . AraStanceإحصائيات مجموعة بيانات  0الجدول 

 .AraStanceإحصائيات مجموعة بيانات  - 1جدول 

 اختبار تحقق تدريب الصف
 054 079 739 يوافق

 64 76 319 لا يوافق
 71 71 747 يناقش

 358 794 0553 غير مرتبط
 646 569 7848 الإجمالي
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 النماذج 3.2

 :لنماذجيذه امختصر ل. فيما يمي شرح المختبرةالنماذج  معمارية 7الجدول  يعرض

MLP:  ىذا النموذج مكون من طبقة كثيفةdense  واحدة تحوي أربع خلايا
 عصبية.

CNN: ترشيح  طبقات يتكون ىذا النموذج من ثلاثconvolutional layers 
. 4و 7بأحجام تتراوح بين  مرشحاتتستخدم ىذه الطبقات . مرشح 011 منياتحوي كل 

تم استخدام طبقة تجميع يالمستخرجة،  feature mapsالخصائص لتجميع خرائط 
pooling layer  فرط التخصيص . لمنع النموذج من الوقوع في مشكمة ترشيحلكل طبقة

overfitting قاط إس، تم استخدام طبقةdropout layer . ،يتم إدخال في النياية
 خلايا عصبية. 4الناتجة إلى طبقة كثيفة تحوي الخصائص 

BiLSTM: يتي الاتجاه متتاليتين، تقوم الثانية بمعالجة خرج ئطبقتي ذاكرة ثنا
من طبقة الذاكرة الثانية باستخدام طبقة كثيفة  الناتجة الأشعة السياقيةالأولى. يتم معالجة 

 مخفية. خلايا بأربع

CNNBiLSTM:  مرشح 011تحوي كل منيا عمى  ترشيحتقوم ثلاث طبقات ،
المستخرجة الخصائص من الدخل. يتم معالجة خرائط الخصائص باستخراج خرائط 

بالاعتماد عمى طبقة ذاكرة ثنائية الاتجاه. في النياية، يتم إدخال الأشعة السياقية 
contextual vectors مخفية. خلاياالذاكرة إلى طبقة كثيفة بأربع من طبقة  الناتجة 
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 .الطبقات التي تتكون منها النماذج المختبرة بالإضافة إلى معاملاتها - 2جدول 

 الطبقات النموذج
MLP :4: الوحداتعدد  كثيفة  

CNN 

 311طول السمسمة:  - 31111: الخصائصعدد : تضمين
التفعيل:  - ]4، 3، 7[الأحجام:  – ]011، 011، 011[: المرشحاتعدد  :ترشيح
relu  

 الأبعاد: أحادي البعد –نوع: أعظمي عالمي  تجميع:
 1.3: الإسقاطمعامل : إسقاط

 4: الوحداتعدد كثيفة: 

BiLSTM 

 011طول السمسمة:  - 71111: الخصائصعدد : تضمين
 tanhعيل: التف -الاتجاه: ثنائي  – 37عدد الوحدات:  ذاكرة:
 tanhالتفعيل:  -الاتجاه: ثنائي  – 37عدد الوحدات:  ذاكرة:

 4: الوحداتعدد كثيفة: 

CNNBiLSTM 

 311طول السمسمة:  - 31111: الخصائصعدد : تضمين
التفعيل:  - ]4، 3، 7[الأحجام:  – ]011، 011، 011[: المرشحاتعدد  :ترشيح
relu 
 tanhالتفعيل:  -اه: ثنائي الاتج – 37عدد الوحدات:  ذاكرة:

 4: الوحداتعدد كثيفة: 

BiLSTMCNN 

 051طول السمسمة:  - 71111: الخصائصعدد : تضمين
 tanhالتفعيل:  –الاتجاه: ثنائي  – 37عدد الوحدات:  :ذاكرة
 tanhالتفعيل:  –الاتجاه: ثنائي  – 37عدد الوحدات:  :ذاكرة

 reluالتفعيل:  - ]4، 3، 7[الأحجام:  - ]51، 51، 51[: المرشحاتعدد  :ترشيح
 الأبعاد: أحادي البعد –نوع: عالمي أعظمي  تجميع:
 4: الوحداتعدد  كثيفة:

CNN~BiLST
M 

 311طول السمسمة:  - 31111: الخصائصعدد : تضمين
CNN BiLSTM 
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BiLSTMCNN: الاتجاه بمعالجة الدخل وتشكيل  تيتقوم طبقتي ذاكرة ثنائي
 51تحوي كل منيا عمى  الأحجاممتعددة  ترشيحسياقية لو. فتقوم ثلاث طبقات تمثيلات 
بالاعتماد عمى التمثيلات السياقية. ومن ثم يتم الخصائص باستخراج خرائط مرشح 

باستخدام طبقات تجميع أحادية البعد. وفي النياية يتم القيام الخصائص تجميع خرائط 
 كونة من أربع خلايا عصبية.بمعالجة إضافية باستخدام طبقة كثيفة م

CNN~BiLSTM: الخصائصيتم استخراج خرائط ، المجمع في ىذا النموذج 
بشكل تسمسمي الدخل معالجة أيضا يتم  المستقل السابق. CNN باستخدام نموذج الـ

يقوم النموذجين بالتصويت عمى الصف  المستقل السابق. BiLSTM الـ باستخدام نموذج
لمحصول عمى القرار وأخذ متوسطيا ع الاحتمالات يجمتاية في النييتم لالمناسب، 

 النيائي.

 التجارب العممية إعدادات 3.3

. تم تحقيق لتدريب جميع النماذج إعدادات التدريب المستخدمة 3الجدول  يعرض
تم إيجاد . tensorflow [28]من منصة عمل  kerasالنماذج باستخدام مكتبة  ىذه

 .Adam [29]بالاعتماد عمى خوارزمية  cross entropyالقيمة الصغرى لتابع الخسارة 
الذي يمثل المتوسط الحسابي  f1-score متوسطلمتقييم، تم الاعتماد عمى مقياس 

 الصفوف. عبر f1-scoresلمجموع قيم الـ 
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 .إعدادات التدريب لمنماذج المختبرة - 3جدول 

 معامل التعمم حجم الدفعة النموذج
MLP 507 1.0 
CNN 64 1.110 

BiLSTM 078 1.1116 
CNNBiLSTM 64 1.1116 
BiLSTMCNN 078 1.1116 

CNN~BiLSTM 078 1.1119 

 وتمثيل الدخل AraVecأشعة كممات  3.4

AraVec [18]  ىو مشروع أشعة كممات موزعة مدربة مسبقا مفتوح المصدر ييدف
الجة المغات الطبيعية في المغة العربية. يقدم إلى تقديم أشعة كممات قوية لمجتمع مع

: التويتر عمى مصادر نصية مختمفةأشعة كممات مبنية  6في إصداره الأول المشروع 
في حيث يوجد شعاعين كممات لكل مصدر، أحدىما يعتمد  ،الويكيبيدياو  صفحات الويبو 

 Continuous Bag Of Words حقائب الكممات المستمرة نموذجعمى التدريب 
(CBOW)  نموذجوالآخر عمى skip-gramأشعة  1. يقدم المشروع في آخر إصداراتو

 011المذكورة وبأبعاد  النماذجكممات مبنية عمى التويتر والويكيبيديا بالاعتماد عمى 
 .311و

                                     
1 https://github.com/bakrianoo/aravec 
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لا تحوي عمى بيانات من مواقع التواصل  AraStanceنظرا لأن مجموعة بيانات 
المبنية عمى  AraVecعممية بالاعتماد عمى أشعة قمنا في تجاربنا الالاجتماعي، 
بعد كونيا أغنى  311. تم الاعتماد عمى أشعة بـ CBOW نموذجباستخدام الويكيبيديا 

 بعد، وىذا ما أكدتو التجارب العممية الأولية التي قمنا بيا. 011من الأشعة التي تأتي بـ 

 embeddingتضمين تم استغلال أشعة الكممات المذكورة عن طريق بناء طبقة 
layer جميع النماذج )باستثناء نموذج الـ لدخل كMLP  الذي يعتمد في دخمو عمى

 مستخرجة يدويا من النص(. خصائص

 تم تشكيميا tf-idf، فيعتمد في دخمو عمى أشعة MLPأما بالنسبة لنموذج الـ 
اية . يتم في البدالتدريبكممة مستخدمة ضمن مجموعة  4111بالاعتماد عمى أكثر 

تشكيل تمثيل لمعنوان والوثيقة بشكل  كممة مستخدمة. بناء عمييا يتم 4111تحديد أكثر 
منفصل، كما يتم حساب التشابو بين ىذين التمثيمين بالاعتماد عمى مقياس تشابو الـ 

cosine وفي النياية، يتم دمج تمثيمي الوثيقة والعنوان مع قيمة التشابو كدخل ليذا .
 النموذج.

 المسبقة لمبيانات المعالجة 3.5

لا بد من القيام بالمعالجة المسبقة الضرورية التي تم  AraVecقبل استخدام أشعة 
القيام بيا لإنتاج ىذه الأشعة. فقمنا بتوحيد حالة الأحرف عن طريق إزالة اليمزات عن 

لف المقصورة ى الألف أ، إ، آ لتصبح ا، تحويل التاء المربوطة ة إلى ىاء ه، تحويل الأ
ياء ي. تم أيضا إزالة التشكيل )الفتحة، الضمة، الكسرة، السكون، تنوين الفتحة،  إلى

 والتطويل. تنوين الضمة، تنوين الكسرة، الشدة(
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، لمنص بالإضافة إلى ما سبق، قمنا بإزالة علامات الترقيم التي لا تضيف أي معنى
إلى %، وفي  ٪ رةإشا وتحويل الأرقام إلى كممات لمسماح بتمثيميا ومعالجتيا، تحويل

 النياية، إزالة الفراغات الإضافية.

من لمنعيا  stop wordsوقف تقمنا بإزالة كممات الفقد ، MLPأما بالنسبة لمنموذج 
  مجموعة البيانات.في الييمنة عمى باقي الكممات عند البحث عن أكثر الكممات تكرارا 

 النتائج والمناقشة .4

مى مجموعتي التحقق والاختبار في مجموعة نتائج النماذج ع 5و 4جدولين اليعرض 
مجموعتي التحقق  فيعمى باقي النماذج  MLPتفوق النموذج  .AraStanceبيانات 

عمى  77.79عمى مجموعة التحقق و f1-scoreمتوسط  71.75والاختبار محققا 
عمى باقي النماذج عبر الصفوف يأتي ذلك بسبب تفوق ىذا النموذج مجموعة الاختبار. 

في  يناقشو لا يوافق عبر الصفوف و غير مرتبط في مجموعة التحقق و يناقش و يوافق 
 ه المنافس جدا عمى باقي الصفوف.أداء، بالإضافة إلى مجموعة الاختبار

 69.43محققا أيضا  نمجموعتيالالمركز الثاني عبر  CNNكما احتل النموذج 
في الواقع، ر. عمى مجموعة الاختبا 70.59عمى مجموعة التحقق و f1-scoreمتوسط 

نقطة فقط في مجموعة الاختبار  1.7بفارق  CNNعمى نموذج الـ  MLPتفوق النموذج 
 .النموذجينىذين مما يشير إلى وجود منافسة بين 

  



 نماذج التعلم العميق على مهمة الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة تقييم أداء

84 
 

نتائج النماذج عمى مجموعة التحقق. هذه النتائج هي متوسط ثلاث تكرارات  - 4جدول 
 .لكل تجربة

غير  يناقش لا يوافق يوافق الدقة )%( النموذج
 مرتبط

متوسط 
f1-

score 
MLP 77.57 475.6 77.60 51.44 84.37 71.75 
CNN 76.97 77.70 81.73 48.06 83.16 69.43 

BiLSTM 77.07 65.78 65.10 43.77 80.77 63.83 
CNNBiLSTM 77.58 68.86 67.54 44.34 81.79 64.03 
BiLSTMCNN 74.75 77.77 69.57 47.47 87.77 68.07 

CNN~BiLSTM 74.41 68.71 69.81 48.37 80.59 66.99 
 

متوسط  71.03و 68.07محققا  BiLSTMCNNفي المركز الثالث، يأتي النموذج 
f1-scores فجوة الأداء بين ىذا الاختبار. من الواضح أن و  تي التحققعمى مجموع

خفاض يتراوح بين النقطة يمكن ملاحظة انتسع حيث ت النموذج والنموذج الأول بدئت
مما يشير الصف غير مرتبط( عبر جميع الصفوف )باستثناء والنصف والخمس نقاط 

 .النماذج التي تميوجميع ، وبالتالي عمى ىذا النموذجعمى  MLP نموذجلمإلى تفوق تام 

متوسط  66.99في المركز الرابع محققا  CNN~BiLSTM مصنف المجموعةيأتي 
f1-score في الواقع، قدم عمى مجموعة الاختبار.  69.89التحقق و عمى مجموعة

عمى مجموعة الاختبار  BiLSTMCNNمصنف المجموعة أداء مقاربا جدا لمنموذج 
 نقطة فقط. 1.74ي وبفارق حوال

 63.83 مسجلاالمركز ما قبل الأخير  BiLSTMاحتل النموذج بشكل مفاجئ، 
يمكن  مجموعة الاختبار.عمى  68.09عمى مجموعة التحقق و f1-scoreمتوسط 
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بسيولة ملاحظة معاناة ىذا النموذج مع الصفوف المرتبطة )يوافق ولا يوافق ويناقش( 
 .عبر مجموعتي التحقق والاختبار

نتائج النماذج عمى مجموعة الاختبار. هذه النتائج هي متوسط ثلاث تكرارات  - 5جدول 
 .لكل تجربة

غير  يناقش لا يوافق وافقي الدقة النموذج
 مرتبط

متوسط 
f1-

score 
MLP 87.31 87.13 175.9 47.86 88.36 977.7 
CNN 87.60 83.57 77.81 40.75 88.73 70.59 

BiLSTM 78.64 76.75 71.67 39.33 86.15 68.09 
CNNBiLSTM 78.89 77.75 69.70 37.57 86.93 66.49 
BiLSTMCNN 81.34 76.85 73.98 41.73 98.88 71.03 

CNN~BiLSTM 81.86 78.66 77.43 41.07 88.35 69.89 
 

الذي قدم الأداء  CNNBiLSTMأما المركز الأخير فكان من نصيب النموذج 
عمى مجموعة الاختبار. يبدو  66.49عمى مجموعة التحقق و 64.03مسجلا  الأسوأ

كان ختبار عمى الصف يناقش في مجموعة الاىذا النموذج عجز من خلال النتائج أن 
 السبب الرئيسي في تحقيقو لممركز الأخير.

أن إشارة الكممات لوحدىا قادرة عمى المحققة يبدو من خلال ترتيب النماذج والنتائج 
. ىذا واضح من خلال النموذج f1-scoreمتوسط  77حوالي  بدقةتصنيف الموقف 

MLP  ى أشعة الذي حقق المركز الأول عن طريق اعتماده في الدخل عمالبسيطtf-idf 
والذي يقوم داخميا  CNN. يؤكد ذلك أيضا المركز الثاني الذي حققو النموذج فقط

( عن طريق عمميات 4، 3، 7من الدخل )في حالتنا بأطوال  n-gramsباستخراج الـ 
 التي يقوم بيا. الترشيح
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يبدو أيضا من خلال النتائج أن المعالجة التسمسمية التي يقوم بيا نموذج الـ 
BiLSTM  غير مفيدة في اكتشاف الموقف في الإعدادات المدروسة. فقد حقق النموذج
BiLSTM  المركز ما قبل الأخير. بالإضافة إلى ذلك، لم يستطع أي نموذج يقوم

التفوق عمى النماذج التي تعتمد عمى  BiLSTMبالمعالجة التسمسمية لمدخل باستخدام الـ 
 بدون أي معالجة تسمسمية.و ( في عمميا MLP ،CNNإشارة الكممات )

من الواضح أن الأشعة السياقية الناتجة عن المعالجة التسمسمية غير فعالة في 
 BiLSTMاكتشاف الموقف، حيث أن الاعتماد عمييا في التصنيف في النموذجين 

ىذه الأشعة  بترشيحأدى إلى المركزين الأخيرين. في المقابل، القيام  CNNBiLSTMو
 (.BiLSTMCNNيحسن قميلا من الأداء ) CNN عن طريق نموذج الـ

فمن الواضح تأثر الأداء بالمعالجة  CNN~BiLSTMأما بالنسبة لمنموذج المجمع 
التسمسمية الغير مفيدة. عمى الرغم من ذلك، إلا أن ىذا النموذج لا يزال أفضل من الـ 

BiLSTM حدىا والـ و لCNNBiLSTM. 

عمى باقي النماذج الأكثر كمفة  MLP في النياية، يشير تفوق النموذج البسيط
إلى أن التعمم  AraVecمن خلال أشعة كممات المنقول والتي تعتمد عمى التعمم وتعقيدا 
ن أمن الأكيد . ونقطة تفوق لمنماذج المعتمدة عميوإضافية لوحده لم يحقق ميزة المنقول 

ى ذلك، فإن نوع طول الوثائق ىو أحد التحديات الكبيرة في ىذه الميمة. بالإضافة إل
الدخل المكون من قطعتين نصيتين متفاوتتي الطول، بدلا من قطعة نصية واحدة، يزيد 

ذات قيمة كبيرة  الانتباهمن الممكن في ىذه الحالة أن تكون تقنيات من الصعوبة أيضا. 
 عن طريق السماح لمنماذج بالتركيز عمى أجزاء الدخل الأكثر أىمية في عممية التصنيف.
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 ةالخاتم .5

قمنا في ىذه الورقة باختبار أداء العديد من نماذج التعمم العميق عمى ميمة الكشف 
عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة في المغة العربية. تبين من خلال النتائج المحققة مدى 

. كما تبين تفوق f1-scoreمتوسط  77و 66صعوبة الميمة حيث تراوحت النتائج بين 
مما يشير إلى بأداء منافس جدا  CNNويميو النموذج لنماذج عمى باقي ا MLPالنموذج 

تبين أيضا  أىمية إشارة الكممات وفعاليتيا في الكشف عن الموقف تجاه الأخبار الزائفة.
والأشعة السياقية الناتجة غير  BiLSTMأن المعالجة التسمسمية التي يقوم بيا نموذج الـ 
 نات المدروسة.فعالة في اكتشاف الموقف عمى مجموعة البيا

التي نعتقد أن  الانتباهاختبار المزيد من التقنيات، وبشكل خاص تقنيات سيتم لاحقا 
ليا دور كبير في ىذا النوع من الميام الذي يتضمن قطعتين نصيتين بدلا من قطعة 
نصية واحدة. كما سنقوم باختبار تقنيات لاستخراج أجزاء الوثيقة الأكثر ارتباطا بالعنوان. 

 أن ىذا التوجو الأخير من أىم التوجيات التي يمكن العمل عمييا في المستقبل. نعتقد
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 بادتخدام البذري النذاط التعرف رلىتحدين دقة 
 والمحولطويلة المدى  ةالتلقائي، الذاكرالمذفر 

 ت العميا: عمار سهيل مقصوداطالب الدراس
 جامعة البعث -كمية الهندسة المعموماتية 

 د. ماهر عباس: د. المشرف العممي 

 الممخص

عتمدُعمىُاُتلبياناتُالضخمة،ُلأنيالتوليدُانترنتُالأشياءُأحدُالمصادرُالرئيسيةُعتبرُتُ 
ربطُعددُكبيرُمفُالأجيزةُالذكيةُبالإنترنتُللإبلاغُعفُحالةُبيئاتياُالتيُيتـُالتقاطياُ

عدُالتعرؼُعمىُالأنماطُذاتُالمعنىُواستخراجياُمفُبياناتُالمدخلاتُ.ُيُ مستمربشكؿُ
ياُتزودُبمستوياتُأعمىُالخاـُاليائمةُبمثابةُالأداةُالأساسيةُلتحميؿُالبياناتُالضخمةُلأن

ُالقرارا ُلاتخاذ ُالرؤى ُُتمف ُوالاتجاىات ُبالنزعات Trendsُوالتنبؤ .ُ لبياناتُات عرَؼ
ُ ُالضخمة ُفيُبيئة ُالسرعة ،Volumeُالكبيرُميزاتُالحجـُببياناتُلياإنترنتُالأشياء

ُوالالتقاط ُالتوليد ُفي ُُ،Velocityُالكبيرة ُالبياناتُُ.Varietyوالتنوع ُتأتي ُعاـ، بشكؿ
 Dataيمعبُدمجُالبياناتُُ.متعددةمختمفةُواردةُمفُمصادرُُوتنسيقاتالضخمةُبأشكاؿُ

Fusionُُُانترنت ُبيانات ُعمى ُمعتمدة ُالانتشار ُواسعة ُبيئات ُتطوير ُفي ُحاسماً دوراً
تُالأشياء.ُيعدُىذاُالدورُأكثرُأىميةُبالنسبةُإلىُتطبيقاتُانترنتُالأشياءُالحساسةُلموق

ُلمتحميؿُ ُمعاً ُالبيانات ُأجزاء ُكؿ ُلجمب ُالمناسب ُالوقت ُفي ُالبيانات ُدمج ُيمزـ حيث
ُلمتنفيذ. ُوقابمة ُودقيقة ُموثوقة ُرؤى ُتوفير ُُوبالتالي ُإلى ُالدراسة ُىذه استعراضُتيدؼ

ُ ُعالجت ُالتي ُالأبحاث ُالتنوع ُخاصية ُالبيانات( ُل)دمج ُالضخمة ُتطبيقاتُمبيانات في
والانطلاؽُنحوُُبغرضُتقييميا،ُكأحدُبيئاتُانترنتُالأشياءالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُ

ُنموذج ُالبيُبناء ُمصادر ُتنوع ُالنموذجُُتنسيقيا،ايناتُواختلاؼُيمحظ ُفكرة ُتقوـ حيث
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بعادُالأالميزاتُالغنيةُمفُبياناتُالمصدرُالأكبرُلناحيةُحجـُُاستخلاصالمقترحُعمىُ
ُتمقائيُبناءُعبر ُكتقنيةAutoencoderُُُنموذجُمشفر ُلاحقاً ُبيدؼُاستخدامو وتدريبو

ُ ُالتعمـ Tranfer Learningُلنقؿ ُمصدرُواستخراج. ُكؿ ُمف ُالزمنية ُالارتباطات
ُ ُشبكة ُُدمجُوأخيراLstmًُُباستخداـ ُتقنية ُبواسطة ُالمستخرجة  Crossالميزات

Attensionُُمفُثـُتحميؿُالنتائجُمفُوجيةُنظرُمجموعةُمفُمعاييرُالأداءُمثؿُالدقة.
Accuracyُ،F1 Scoreُُمصفوفةُالتشويش،Confusion Matrix.ُُتشيرُالنتائجُإلى

مفُالدراساتُالتيُاستخدمتُنفسُُ%2النموذجُالمقترحُحقؽُدقةُأعمىُبمقدارُُأفُأداء
ُ.UTD-MHADُمجموعةُالبياناتُنفسُمصادرُالبياناتُمفُ

ُعمىالمفتاحيةالكممات  ُالتعرؼ ُالعميؽ، ُالتعمـ ُالضخمة، ُالبيانات ُالبشري،ُُ: النشاط
ُانترنتُالأشياء،ُدمجُالبيانات،ُالمشفرُالتمقائي،ُالمحوؿ.

ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

ُ  
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Improving the Accuracy of Human 

Activity Recognition by using 

Autoencoder, Lstm and Transformer 

ABSTRACT 

IoT is well-known to be one of the major sources of big data، as it 

is based on connecting a huge number of smart devices to the 

Internet to report their frequently captured status of their 

environments. Recognizing and extracting meaningful patterns 

from enormous raw input data is the core utility of big data 

analytics as it results in higher levels of insights for decision-

making and trend prediction. The general definition of big data to 

characterize the IoT big data through the following “3V’s” features: 

Volume، Velocity and Variety. Generally، big data comes in 

different forms and types from different sources. Data fusion and 

sharing play a critical role in developing ubiquitous environments 

based on IoT data. This role is more critical for time- sensitive IoT 

applications where a timely fusion of data is needed to bring all 

pieces of data together for analysis and consequently providing 

reliable and accurate actionable insights. This study aims to review 

the research that addressed the vareity characteristic (Data Fusion) 

for Big data in Human Activity Recognition applications as one of 

the Internet of Things environments. with the aim of evaluating it 

and moving towards making a model that notes the vareity of data 
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sources and their different formats. The idea of the proposed model 

is based on extracting rich features from The largest source data in 

terms of dimensional size by making an autoencoder model and 

training it with the aim of using it later as a transfer learning 

technique. Extracting the temporal correlations from each source 

using the Lstm network and finally Fusion the extracted features 

using the Cross Attension technique. Then analyze the results from 

the point of view of a set of performance parameters such as 

Accuracy، F1 Score، and Confusion Matrix. The results indicate 

that the performance of the proposed model achieved 2% higher 

accuracy than studies that used the same data sources from the 

same UTD-MHAD dataset. 

 

Keywords: Big Data، Deep Learning، Human Activity 

Recognition، Internet of things، Data Fusion، Autoencoder، Lstm، 

Cross Attention، Transformer. 
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 :مقدمة.1
ُ ُباستمرار ُتتدفؽ ُأف ُالأشياء ُانترنت ُلبيانات ُُأوStreamingُيمكف ُتجميعياُأف يتـ

Accumulatingُُ ُاللتكوف ُلمبيانات ُمصدر ُالمتدفقة ُبالبيانات ُي قصد البياناتُضخمة.
ُبسرعةُ ُتحميميا ُإلى ُوتحتاج ُصغيرة ُزمنية ُفترات ُخلاؿ ُالتقاطيا ُأو ُإنشاؤىا ُيتـ التي

ُقرارات ُاتخاذ ُو/أو ُرؤىُفورية ُُلاستخراج ُبالبياناتُالضخمة ُي قصد مجموعاتُسريعة.
ُمنصاتُُىائمةبياناتُ ُتستطيع ُالصمبُالتقميديالبرمجياتُلا ُوالعتاد تخزينياُُالتقميدية

ُوتحميميا. ُومعالجتيا دارتيا ُلأفُُوا  ُمختمؼ ُبشكؿ ُالنيجيف ُىذيف ُمع ُالتعامؿ وينبغي
ُ ُامتطمباتيما ُلناحية ُالتحميمية ُمختمفةلاستجابة .ُ ُتحميلاتُحيث ُمف ُالرؤى ُتسميـ يمكف

ُالبيانات ُتوليد ُمف ُأياـ ُعدة ُبعد ُالرؤىُمفُتحميلاتُالبياناتُُ،البياناتُالضخمة ولكف
ُتتراوحُبيفُبضعُمئاتُمفُالميمميُثانيةُإلىُ المتدفقةُيجبُأفُتكوفُجاىزةُخلاؿُمدة

ُثواف. ُالبياناتُُبضع ُصفات ُأىـ ُأحد ُالبيانات ُتنسيقاتُومصادر ُتنوع ُخاصية ت عتبر
ُفيُتطويData Fusionُُىذهُالبياناتيمعبُدمجُوُُالضخمة، ُحاسماً رُومشاركتياُدوراً

.ُيعدُالمولدةُلمبياناتُالضخمةُبيئاتُواسعةُالانتشارُمعتمدةُعمىُبياناتُانترنتُالأشياء
ُ ُالدورُأكثرُأىميةُبالنسبةُإلىُتطبيقاتُانترنتُالأشياءُالحساسةُلموقتُحيثُيمزـ ىذا
ُلمتحميؿُوبالتاليُتوفيرُ دمجُالبياناتُفيُالوقتُالمناسبُلجمبُكؿُأجزاءُالبياناتُمعاً

ُودقيقةُوقابمةُلمتنفيذ.رؤىُموثوقةُ

 .الهدف من البحث:2
ُالدراسةُ خاصيةُالتنوعُ)دمجُالبيانات(ُاستعراضُالأبحاثُالتيُعالجتُُإلىتيدؼُىذه

فيُتطبيقاتُالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُكأحدُبيئاتُانترنتُالأشياء،ُمبياناتُالضخمةُل
ُتقييم ُنموذجبغرض ُبناء ُنحو ُوالانطلاؽ ُواختلاؼُُيا ُالبياينات ُمصادر ُتنوع يمحظ

ُ ُعمى ُالمقترح ُالنموذج ُفكرة ُتقوـ ُحيث ُبياناتُُاستخلاصتنسيقيا، ُمف ُالغنية الميزات
ُ ُتمقائي ُمشفر ُنموذج ُبناء ُعبر ُالأبعاد ُحجـ ُلناحية ُالأكبر Autoencoderُالمصدر

ُ ُُووتدريبو ُالتعمـ ُلنقؿ ُكتقنية ُلاحقاً ُالنموذجTranfer Learningُُاستخدامو في
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ُبياناتُالارتباطاتُالزمنيةُمفُُواستخراجُ،لأساسيا ُشبكة Lstmُكؿُمصدرُباستخداـ
ُ.Cross Attensionبواسطةُتقنيةُمفُمصادرُالبياناتُالميزاتُالمستخرجةُُدمجوأخيراًُ

،Accuracyُالدقةُمفُثـُتحميؿُالنتائجُمفُوجيةُنظرُمجموعةُمفُمعاييرُالأداءُمثؿُ
F1 Scoreُ،ُمصفوفةُالتشويشConfusion Matrix.ُ

 
 :خصائص بيانات انترنت الأشياء ومتطمبات تحميمها .3

 :IoT fast and streaming dataوالمتدفقة بيانات انترنت الأشياء السريعة  1.3

ُبشكؿُأساسيُ اقترحتُالعديدُمفُالأبحاثُتحميلاتُالبياناتُالمتدفقةُالتيُيمكفُنشرىا
عمىُأنظمةُحوسبةُعاليةُالأداءُأوُالمنصاتُالسحابية.ُتعتمدُتحميلاتُالبياناتُالمتدفقةُ

ُ،مفُخلاؿُتفرعيةُالبياناتُ.[13]فيُمثؿُىذهُالأطرُعمىُالمعالجةُالتفرعيةُوالتراكميةُ
حيثُيتـُتنفيذُُ،يتـُتقسيـُمجموعةُالبياناتُالكبيرةُإلىُعدةُمجموعاتُمفُبياناتُأصغر

ُجمبُ ُإلى ُيشير ُالتراكمية ُالمعالجة ُمصطمح ُأما ُواحد. ُوقت ُفي ُالتفرع ُعمى التحميؿ
ُ ُصغيرة ُسمسمةsmall batchُُمجموعة ُضمف ُبسرعة ُمعالجتيا ُلتتـ ُالبيانات مف

pipelineُ.ُمفُُعمى ُُمفُالمياـُالحسابية ُالتقنياتُتقمؿُمفُأالرغـ فُىذه
العطالةُالزمنيةُلتحقيؽُاستجابةُمفُإطارُتحميؿُالبياناتُالمتدفقة،ُإلاُأنياُليستُالحؿُ
الأفضؿُالممكفُلتطبيقاتُانترنتُالأشياءُذاتُالوقتُالمحدود.ُمفُخلاؿُتقريبُمكافُ

ُالأشي ُانترنت ُأجيزة ُ)أي ُالبيانات ُمصدر ُمف ُالمتدفقة ُالبيانات ُالأجيزةُتحميؿ ُأو اء
تصبحُالحاجةُإلىُتفرعيةُالبياناتُوالمعالجةُالتراكميةُأقؿُمنطقيةُلأفُحجـُُ(،الطرفية

فإفُتقديـُتحميلاتُسريعةُعمىُُ،البياناتُفيُالمصدرُيسمحُبمعالجتياُبسرعة.ُومعُذلؾ
ُوالتخزيفُ ُالحوسبة ُموارد ُمحدودية ُمثؿ ُالخاصة ُتحدياتو ُيطرح ُالأشياء ُانترنت أجيزة

ُفيُمصدرُالبيانات.ُوالطاقة
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  :IoT Big Dataبيانات انترنت الأشياء الضخمة  2.3

ُلأنوُ ُالضخمة، ُلمبيانات ُالرئيسية ُالمصادر ُأحد ُىو ُالأشياء ُانترنت ُأف ُالمعروؼ مف
ُالتيُ ُالذكيةُبالإنترنتُللإبلاغُعفُحالةُبيئاتيا يعتمدُعمىُربطُعددُكبيرُمفُالأجيزة

التعرؼُعمىُالأنماطُذاتُالمعنىُواستخراجياُمفُبياناتُيتـُالتقاطياُبشكؿُمتكرر.ُيعدُ
ُب ُاليائمة ُالخاـ ُتزودُمالمدخلات ُلأنيا ُالضخمة ُالبيانات ُلتحميؿ ُالأساسية ُالأداة ثابة

.ُولذلؾTrendsُوالتنبؤُبالنزعاتُوالاتجاىاتُُتبمستوياتُأعمىُمفُالرؤىُلاتخاذُالقرارا
ُمفُالبيانات ُالأفكارُوالمعرفة ُمفُُفإفُاستخلاصُىذه ُلمعديد ُبالغة ُأىمية ُلو الضخمة

ُتنافسية. ُمزايا ُعمى ُالحصوؿ ُمف ُيمكنيا ُلأنو ُالأعماؿُ الشركات، ُمف ُالعديد وصفت
مفُحيثُالحجـُوالسرعةُوالتنوع،ُُ[17-14]البحثيةُالصفاتُالعامةُلمبياناتُالضخمةُ

شياءُلذلؾُسنعتمدُالتعريؼُالعاـُلمبياناتُالضخمةُلوصؼُالبياناتُالضخمةُلإنترنتُالأ
ُ"ُالتالية:3Vsمفُخلاؿُميزاتُ"

 ُ ُأجيزةُ :Volumeالحجـ ُباستخداـ ُإنشاؤىا ُيتـ ُالتي ُالبيانات ُكمية أصبحت
ُانترنتُالأشياءُأكبرُبكثيرُمفُذيُقبؿُوتتناسبُبشكؿُواضحُمعُىذهُالصفة.

 ُالسرعةVelocity: ُمعدؿُإنتاجُومعالجةُالبياناتُالضخمةُفيُانترنتُالأشياء
ُـُتوفرُالبياناتُالضخمةُفيُالزمفُالحقيقي.ُمرتفعُبماُيكفيُلدع

 ُالتنوعVariety: ُبشكؿُعاـ،ُتأتيُالبياناتُالضخمةُبأشكاؿُوأنواعُمختمفة.ُوقد
ُ ُمنظمة ُبيانات ُمف structuresُُتتكوف ُمنظمة semi-structuredُوشبو

ُانترنتُالأشياءُمجموعةُواسعةunstructuredُُوغيرُمنظمة ُيمكفُأفُتولد .
البياناتُمثؿُالنصوصُوالصوتُوالفيديوُوبياناتُالحساساتُ)أرقاـُمفُأنواعُ

 سلاسؿُزمنية(ُواردةُمفُمصادرُمختمفة.
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ُ:Deep Learning العميقالتعمم  .4

ُُ ُللإشراؼ ُالخاضعة ُالتعمـ ُتقنيات ُمف ُالعميؽ ُالتعمـ ُوغيرsupervisedُُيتكوف
ُ ُللإشراؼ ُالشبكاتunsupervisedُُالخاضعة ُمف ُعديدة ُطبقات ُعمى ُتعتمد والتي

ُ ُالاصطناعية ُالعميقة.ANNُُالعصبية ُالبنى ُفي ُاليرمية ُالتمثيلات ُتعمـ ُعمى القادرة
ُتوليدُ ُعمى ُقادرة ُطبقة ُكؿ ُمتعددة. ُمعالجة ُطبقات ُمف ُالعميؽ ُالتعمـ ُبنى تتكوف

بيا.ُيوضحُالإدخاؿُالخاصةُاستجاباتُغيرُخطيةُبناءًُعمىُالبياناتُالواردةُمفُطبقةُ
ُ.Googleثُلخمسُخوارزمياتُشائعةُلمتعمـُالآليُضمفُعمؿُحاتجاهُالب1ُالشكؿُ

 

 .Googleثُلخمسُخوارزمياتُشائعةُلمتعمـُالآليُضمفُعمؿُحاتجاهُالبُ:1كؿُالش
[23]ُ

ُ  
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 :Architectures  Deep Learningالتعمم العميق  بنى 1.4

ُ.البياناتُالتيُتتعامؿُمعوونوعُوخصائصياُُالبنىُىذهُالتالييمخصُالجدوؿُ

 [23]ُنماذجُالتعمـُالعميؽ:1ُالجدوؿُ
 بيانات الدخل   نمط التعمم الفئة  النموذج م
1 AE غير خاضع ُتوليدي

ُمتنوعةُللإشراف

2 RNN سلاسؿُزمنيةُخاضع للإشرافُتممييزي،ُ
ُبياناتُمتسمسمة

3 LSTM سلاسؿُزمنيةُخاضع للإشراف تممييزي،ُ
ُبياناتُمتسمسمة

4 CNN صوتُ،صورة خاضع للإشرافُتممييزي 

5 VAE شبه خاضع ُتوليدي

ُمتنوعةُللإشراف

6 GAN شبه خاضع ُىجيف

ُمتنوعةُللإشراف

7 Transformer ُمتنوعة خاضع للإشرافُتممييزي
 

 CNN (Convolutional Neural  الشبكات العصبية التلافيفية 1.1.4
Network) : 

ُ ُعمى ُالقائمة ُلممسائؿ Visionُُالرؤيةبالنسبة ،ُ ُشبكة ُثنائيةCNNُُتستقبؿ مدخلات
ُالمستوىُمفُخلاؿُ ُأوُصوتُوتستخرجُميزاتُعالية ُالمثاؿُصورة ُعمىُسبيؿ الأبعاد

إلىُُتلافيفيةُبالإضافةتتكوفُالطبقاتُالمخفيةُمفُطبقاتُُالمخفية.سمسمةُمفُالطبقاتُ
ُبنية2ُالشكؿُيصورُُفيُالنيايةُ.ُ FC: Full Connectedطبقاتُمتصمةُبالكامؿُ

ُ:CNNُالشبكة
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 CNNُ[23]ُالشبكةُبنيةُ:2كؿُالش

ُ

ُ ُانترنتُالأشياء ُمفُأجيزة ُالعديد ُتجييز ُمثؿُالطائراتُبدوفُطيارIoTُتـ ،dronesُ
وتغيراتياُفيCNNُُتـُاختبارُبنيةُُكاميرات.بواليواتؼُالذكيةُوالسياراتُالذكيةُالمتصمةُ

تشمؿُبعضُالتطبيقاتُالنموذجيةُُالأجيزة.مجموعةُمتنوعةُالتطبيقاتُالتيُتتضمفُىذهُ
ُ ُبدوف ُالطائرات ُصور ُخلاؿ ُمف ُالزلازؿ ُأو ُبالفيضانات ُعفُُطيار،التنبؤ والكشؼ

ُ ُاليواتؼ ُعمى ُالنباتات ُصور ُباستخداـ ُالنبات ُإشاراتُُالذكية،أمراض ُعف والكشؼ
ُالمراقبة.المرورُباستخداـُكاميراتُ

  RNN : (Recurrent Neural Network) لشبكات العصبية التكراريةا 2.1.4

مىُعدةُعيناتُسابقةُبحيثُنحتاجُأيضاًُبالإضافةُالعديدُمفُالمياـُيعتمدُالتنبؤُعفيُ
ُإلىُتحميؿُتسمسؿُ ُالتطبيقاتُلاُُالمدخلات.إلىُتصنيؼُالعيناتُالفردية فيُمثؿُىذه

ُ ُالأمامية ُذاتُالتغذية ُالعصبية ُلاُتفترضُأيFFNُُتكوفُالشبكة ُلمتطبيؽُلأنيا قابمة
لمعالجةُىذهُالمشكمةُبشكؿRNNُُتـُتطويرُشبكةُُ.والإخراجتبعيةُبيفُطبقاتُالإدخاؿُ

ُبأطواؿُ ُأوُمشكلاتُالسلاسؿُالزمنيةُ)بياناتُالحساسات( تسمسميُ)كالكلاـُأوُالنص(
ُ ُالمركبات ُفي ُالسائقيف ُسموكيات ُاكتشاؼ ُيعد ُوتحديدمختمفة. ُحركةُُالذكية، أنماط

ُالتيُيمكفُتطبيؽُشبكاتُ ُمفُبعضُالأمثمة الأشخاصُوتقديرُاستيلاؾُالطاقةُلأسرة
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RNNُ.يتكوفُالإدخاؿُلشبكةُُعميياRNNُُمفُالعينةُالحاليةُوالعينةُالسابقةُالمشاىدة
عمىُالإخراجُفيُالخطوةُالزمنيةt-1ُُفيُالخطوةُالزمنيةRNNُُبمعنىُآخرُيؤثرُخرجُ

t.ُنيةُبُ 3 يصورُالشكؿRNN:ُ

 

ُRNNُ[23]بنيةُُ:3كؿُالش
ُ

 (Long Short –Term Memoryالذاكرة طويمة قصيرة المدى  شبكة 3.1.4
LSTM:) 

تـُاقتراحُأشكاؿُمختمفةُمفُُانومفُعمىُالرغـُ.RNNُامتدادُلشبكاتLSTMُُتعتبرُ
LSTMُُتستخدـُُ.[18]أفُمعظمياُاتبعُنفسُتصميـُالشبكةُالأصميةُإلاLSTM ُُُمفيوـ

ُحيثالبواباتُفيُ ُبيفُُوحداتيا، ُقيمة ُعمىُدخميا.1ُُو0ُُتحسبُكؿُمنيا بالاعتماد
ُ ُلتخزيف ُالراجعة ُالتغذية ُحمقة ُإلى ُتحتويبالإضافة ُفيُُالمعمومات، ُعصبية ُخمية كؿ

LSTMُُُكتابة.عمىُبوابةُنسيافُوبوابةُقراءةُوبوابةُُالذاكرة()وتسمىُأيضاًُخمية
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والخطوطُُالبيانات،تدفؽُُالمستمرة.ُت ظيرُالخطوطLSTMُبنيةُخميةُالذاكرةُُ: 4كؿُالش
ُ[23]المتقطعةُالإشاراتُالقادمةُمفُالبوابات

ُ

ُ ُشبكة ُبيف ُالميمة ُالاختلافات LSTMُُأحد RNNُُوشبكة ُوحدات ُأف LSTMُىو
ُتستخدـُبواباتُالنسيافُلمتحكـُبشكؿُفعاؿُفيُحالاتُالخميةُوالتأكدُمفُعدـُتدىورىا.

ُتتميزُالبياناتُبالتبعيةُالزمنيةُالطويمةُ)وجودُترابطُزمني(،ُفإفُنماذجُ LSTMُعندما
.ُويمكفُملاحظةُطوؿُالتبعيةُالزمنيةُفيُRNN ُ[19]تعمؿُبشكؿُأفضؿُمفُنماذجُ

ُ ُالتعرؼُعمىُالنشاطIoTُُتطبيقاتُانترنتُالأشياء  Human Activityالبشريُمثؿ
Recognitionُالتعميميُفيُبرامجُالانترنتُوالتنبؤُبالكوارثُبناءاًُعمىُ،ُوالتنبؤُبالأداء

ُالمراقبةُالبيئية،ُعمىُسبيؿُالمثاؿُلاُالحصر.

 :  AEs Autoencoders أجهزة التشفير التمقائي 4.1.4

مفُطبقةُإدخاؿُوطبقةُإخراجُمتصمتيفُمفُخلاؿAEsُُتتكوفُأجيزةُالتشفيرُالتمقائيُ
ُتمتمؾُ ُأوُأكثر. ُتيدؼAEsُُطبقةُمخفيةُواحدة نفسُعددُوحداتُالإدخاؿُوالإخراج.

ىذهُالشبكةُإلىُإعادةُبناءُالمدخلاتُعفُطريؽُتحويؿُالمدخلاتُإلىُمخرجاتُبأبسطُ
طريقةُممكنة،ُبحيثُلاُتتشوهُالمدخلاتُبشكؿُكبير.ُتـُاستخداـُىذهُالنوعُمفُالشبكاتُ
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لؾُنقؿُالتعمـُالعصبيةُبشكؿُأساسيُفيُحؿُمشكلاتُالتعمـُغيرُالخاضعُللإشراؼُوكذ
Transfer Learningُ[20]ُ،ُإلىُسموكياُفيُبناءُالمدخلاتُفيُطبقةُالإخراج .ُنظراً

بشكؿُأساسيُفيُمياـُالتشخيصُواكتشاؼُالأخطاء.ُوىذاُأمرُذوُأىميةAEsُُت ستخدـُ
ُ ُالصناعي ُالأشياء ُلإنترنت ُمثؿIndustrial IoTُُكبيرة ُالتطبيقات ُمف ُالعديد لخدمة

ُلأجيزةُوالآلات،ُوالكشؼُعفُالشذوذُفيُأداءُخطوطُالتجميع.تشخيصُالأخطاءُفيُا
ُ AEsُُتتضمف ُالتشفير ُجياز ُرئيسييف: ُالتشفيرُُوجياز Encoderمكونيف فؾ

Decoderُُعادة ُيسمى ُوالذي ُجديد، ُتمثيؿ ُإلى ُويحوليا ُالمدخلات ُالمشفر ُيستقبؿ .
شفيرُالكودُ.ُيستقبؿُجيازُفؾُالتLatent variableالمتغيرُالكامفُُأو Code بالكود

الذيُيتـُإنشاؤهُفيُجيازُالتشفير،ُويحولوُإلىُشكؿُمعادُبناؤهُمفُالمدخلاتُالأصمية.ُ
أفُالمخرجاتُوالمدخلاتُ إعادةُالبناء،ُأي تقميؿُأخطاءAEsُتتضمفُعمميةُالتدريبُفيُ

 . النموذجيةAEُبنيةُالمشفرُالتمقائي5ُُالأدنىُمفُالاختلاؼ.ُيوشحُالشكؿُتظيرُالحدُ

 

ُAEُ[23]ُ النموذجيةُبنيةُالمشفرُالتمقائيُ: 5كؿُالش
ُ

ُ  
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ُمثؿ:AEsُيوجدُالعديدُمفُالاختلافاتُوالامتداداتُلػُ

- Stacked AE 
- Sprase AE 
- Variational AE 

 : Variational AEأجهزة التشفير التمقائي المتغيرة  5.1.4

ُ ُنموذج VAEُيعد ُعاـ ُتقديمو ُتـ ُوالذي ُافتراضات2013ُ، ُذي ُشائعاً ُتوليدياً ُإطاراً ،
ضعيفةُحوؿُبنيةُالبيانات،ُبينماُتتميزُبعمميةُتدريبُسريعةُمفُخلاؿُالانتشارُالعكسيُ

ُللإشراؼ[21] ُالخاضع ُشبو ُلمتعمـ ُالنموذج ُىذا ُاستخداـ ُتـ ُذلؾ ُعمى ُعلاوة .[22]ُ.
ُلحموؿُانترنتُالأ التيُتتعامؿُمعُالبياناتُالمتنوعةIoTُُشياءُولذلؾُفيوُمناسبُتماماً

وتتضمفُىذهُالتطبيقاتُاكتشاؼُالفشؿُفيُمستوياتُالاستشعارُ وندرةُالبياناتُالمصنفة.
ُ ُبيانات ُنقطة ُلكؿ ُالحماية. ُأنظمة ُفي ُالاختراؽ ُوكشؼ ُالتشغيؿ ُشعاعXُأو ُيوجد ،

ُ.Zلممتغيراتُالكامنةُالمقابمةُالتيُيشارُإليياُبػُ

مفُجيازُتشفيرُوجيازVAEsُُدريبُالخاصةُبالمشفرُالتمقائيُالمتغيرُتتكوفُبنيةُالت
ُ ُوسطاء ُمع ُتشفير Ꝋُُفؾ ُ ُالثابتƟُُو ُالشكؿ ُذو ُالنموذج ُيساعد ُالترتيب. عمى

q(Z|X)ُُالمشفرُفيُتقديرُالتوزيعُالسابؽp(Z|X)ُُيتكوفُالنموذجُمفُشبكتيف:ُإحداىا.
ُب ُتقوـ ُالعيناتُوالأخرى ُيتولد ُالتقريبي. ُالاستدلاؿ ُالشكؿ ُالتمقائي6ُمثؿ ُالمشفر ُبنية

ُ.VAEُالمتغير

ُ  
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ُ

ُ
 VAEُ[23]المتغيرُُبنيةُالمشفرُالتمقائيُ: 6كؿُالش

 

   :Transformerالمحول  6.1.4

 -Selfالمحوؿُىوُنموذجُلمتعمـُالعميؽُيستخدـُبشكؿُأساسيُآليةُالاىتماـُالذاتي
attentionُ.[26]ُُُالنص ُ)مثؿ ُبياناتُالإدخاؿ ُمع ُالمحولاتُلمتعامؿ ُتصميـ تـ

ُوالتصنيؼ ُوالتمخيصُوالتنبؤ ُالترجمة ُمثؿ ُلمياـ ُعكسُشبكات .والصور(  عمى
LSTMُ ُمرحمةRNNُُو ُفي ُتسمسمي ُبشكؿ ُالبيانات ُبمعالجة ُالمحولات ُتقوـ لا
ُالمحوؿُبمعالجةُ .الإدخاؿ ُيقوـ ُمفُذلؾ، ُفيُسمسمةُالإدخاؿُُالمدخلاتبدلًا كميا

)سمسمةُكمماتُمكونةُلجممةُمثلًاُأوُسمسمةُصورُمكونةُلمقطعُفيديو(ُبنفسُالوقتُ
بباقيُعناصرُُجزءُمفُالسمسمةُ)فيُخطوةُزمنيةُما(كؿُُعلاقةُويحددالتفرع،ُوعمىُ
ُيمنحُبعدُذلؾُمعنىُلكؿُكممةُفيُالجممة)باقيُالخطواتُالزمنية(ُالسمسة  ،ُمما
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تتمثؿُوظيفةُطبقاتُالتشفيرُفيُ .محولاتُبنيةُالتشفيرُوفؾُالتشفيرتتبنىُال [27].
ُترميزات ُذاتencodingsُُُإنشاء ُالمدخلات ُأجزاء ُحوؿ ُمعمومات ُعمى تحتوي

ُالبعض ُببعضيا ُفؾُ .الصمة ُطبقة ُالتقوـ ُجميعُبعمؿُمعاكستشفير ُحيثُتأخذ ،
ُ ُتسمسؿ ُلإنشاء ُالسياقية ُمعموماتيا ُذلؾ،ُ .منظـُخرجالترميزاتُوتستخدـ ولتحقيؽ

آليةُُووحدةُفؾُتشفيرSelf-attentionُُالذاتيتشفيرُآليةُالاىتماـُالتستخدـُطبقةُ
ُبعدCross-Attentionُُُالمتبادؿُالاىتماـ ُالدخؿ ُسمسمة ُبيف ُتطبيقو ُيتـ الذي

 خضوعياُللاىتماـُالذاتيُوبيفُسمسمةُالخرج.

 

 Transformerالمحوؿُبنيةُ:ُ 7 الشكؿ
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البيانات الضخمة كأحد تطبيقات التعمم العميق عمى التعرف عمى النشاط البشري  .5
ُ:انترنت الأشياءفي بيئة المولدة 

ُ
 :Deep Learning for Big Data التعمم العميق في البيانات الضخمة  1.5

ُىماُ ُالضخمة ُخصائصُالبيانات ُمف ُاثنتيف ُمع ُأساسي ُبشكؿ ُالعميؽ ُالتعمـ يتعامؿ
لاستخراجُ أيُأفُخوارزمياتُالتعمـُالعميؽُمناسبة VarietyوالتنوعVolumeُُالحجـُ

المعرفةُالمفيدةُمفُكمياتُىائمةُمفُالبياناتُومفُالبياناتُالتيُتـُجمعياُمفُمصادرُ
ُ.[2] مختمفةُُمختمفةُبتنسيقات

ُ
 :التعرف عمى النشاط البشري  5.2

نظراًُلكفاءتوُفيُُ،للأفراديمعبُالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُدوراًُميماًُفيُالحياةُاليوميةُ
 تكويفُ

ُمفُ ُالواردة ُالبياناتُالخاـ معرفةُعميقةُوعاليةُالمستوىُحوؿُالنشاطُالبشريُباستخداـ
تحميؿُالسموؾُالمنزليُُالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريتشمؿُتطبيقاتُُ.[24] الحساسات

ُ.خ..ُالوالتعرؼُعمىُالايماءات

ُ
ُ[6]مراحؿُعمؿُنظاـُالتعرؼُالمعتمدُعمىُعدةُمصادرُلمبياناتُُ: 8الشكؿ

ُ
ؿُالتطورُالسريعُفيُأجيزةُالموبايؿُوالأجيزةُالقابمةُللارتداءُتطبيؽُتقنياتُانترنتُسيَُ 

 Humanالنشاطُالبشريُ)(ُفيُمجاؿُالرعايةُالصحيةُمفُخلاؿُمراقبةIoTُالأشياءُ)

Activity Recognition)،ُُعبرُقياـُىذهُالحساساتُبجمعُوترحيؿُأنواعُمختمفةُمف
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ُ)Varietyالبياناتُ) ُبكمياتُكبيرة )Volume(ُوفيُالزمفُالحقيقي )Velocity.)ًُُُإذا
أحدُمجالاتُتوليدُالبياناتHARُُيمكفُاعتبارُتطبيقاتُالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُ

ُأربعةُُ.[5] الضخمة ُالتعرؼُإلى ُنظـ ُفي ُالحساساتُالمستخدمة ُأشكاؿ ُتقسيـ يمكف
 :[3]أنواعُ

1. ُ ُمقياWearable Sensorsرتداءللاقابمة مقياسُُ،الجيروسكوبُ،التسارعُس:
 المغنطة.

 .RFID ،WiFi ،ُCamera:ُمثؿAmbient Sensorsُُحساساتُمحيطيةُ .2

ُالأغراض .3 ُ Object Sensorsحساسات ُعف ُبمعمومات ُتزود استخداـُ:
 .الخصنبور..ُ،الأشخاصُللأغراضُمثؿُكوبُمياه

4. ُ ُالصوت ُمسجلات ُمثؿ ُأخرى: ُفيُُ Audio Sensorsحساسات الموجودة
 ىواتؼُالمستخدميف.

 

  HARفي نظم التعرف عمى النشاط لمبيانات الضخمة  Varityخاصية التنوع  5.2
 :وطرق الدمج المستخدمة

ُ ُأحد ُعالجت ُالتي ُباستعراضُالأبحاث ُالتنوعسنقوـ ُوىي ُالضخمة  خواصُالبيانات

Variety ُُب ُتولد ُانترنتُأشياء ُالتعرؼُعمىُالنشاطُ)والتيُتعتبرُبيئة ياناتُفيُنظـ
فيُالأدبياتُإلىُثلاثةُأصناؼُبشكؿُعاـُتـُالتطرؽُُ،صفاتُالبياناتُالضخمة(بُتتسـ

 لمتعرؼُعمىُالنشاط:ُ

 الخاـُالمولدةُعمىُشكؿُأرقاـ(.باستخداـُالحساساتُالقابمةُللارتداءُ)البياناتُُ-1

البياناتُالخاـُعمىُشكؿُصورُ)المحيطةُباستخداـُحساساتُخارجيةُمرتبطةُبالبيئةُُ-2
 مثلًا(.

وىوُماُسنركزُعميوُباعتبارهُيتضمفُتوليدُُباستخداـُالجمعُبيفُالنوعيفُالسابقيف:ُ-3
ـُتقنيتيفُفيُأشكاؿُمختمفةُمفُالبياناتُ)أرقاـُوُصورُوُصوتُ..(.ُحيثُتـُاستخدا

 : 9دمجُالبياناتُمختمفةُالتنسيؽُوالمولدةُمفُعدةُمصادرُكماُفيُالشكؿ

دمجُالميزاتُبعدُاستخراجياُحيثُيتـُ:ُ(Early Fusionدمجُعمىُمستوىُالميزات)ُ-
ُالخاـ ُالبيانات ُمصنؼُواحدوتدُ،مف ُباستخداـ ُمعاً ُُ .[8]ريبيا ُتتضمف :ُالدمجطرؽ
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ُ Concatenationُالتكديس/التسمسؿ ،ُ Sumُالجمع ،ُ ُالقويـ  Canonicalالارتباط

Correlationُ .ُ ُيساعد ُفي ُالنوع ُالمختمفةُىذا ُالحساسات ُمف ُمتزامنة ُميزات جمع
 .ودمجياُلتوليدُمعموماتُكافيةُلاتخاذُقرارُقوي

(ُ ُالقرار ُمستوى ُعمى ُعفُُ(:Late Fusionدمج ُالناتجة ُالقرارات ُدمج ُعبر يتـ
ُالنوعُمفُالدمجُيضمفُعدـُُالمصنفاتُالمدربةُبشكؿُمستقؿ. عمىُالرغـُمفُأفُىذا

ُ ُحساس ُحساب ُعمى ُحساس ُبيانات ُعدـُ،آخرسيطرة ُفي ُسمبيتو ُتكمف أخذُُلكف
طويؿُتدريبُُبزمفيترافؽُىذاُالنوعُُبعيفُالاعتبار.ُالارتباطاتُبيفُبياناتُالمستشعرات

 .[8] عاليةحسابيةُُوكمؼ

 ماُيمي:كُ،القيمةُالعظمىُ،الجداءُ،الجمع ويتـُعبرُطرؽ

 
 

ُ
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ُ
ُ[4](bُودمجُالميزاتُ)ُ،(aالدمجُالمتأخرُ)ُ:9ُالشكؿ

 

 :HAR عمى النشاط البشري نظم التعرفأدبيات دمج البيانات في  4.5ُ
كبيئةُُ-تـُالتطرؽُإلىُدمجُالبياناتُالواردةُمفُعدةُمصادرُلمتعرؼُعمىُالنشاطُالبشري

ُ:كماُيميفيُعدةُأبحاث،ُتـُتمخيصياُُ-انترنتُأشياءُمولدةُلمبياناتُالضخمة
ُ ُالباحثوف ُاستخدـ ُفي ُُ[7]الدراسة ُقراءاتKinectُُكاميرات ُلتوفير ُالذكية واليواتؼ

أفُاستخداـُطريقةُدمجُالميزاتُوُأوضححيثُُ،حساساتُمقياسُالتسارعُوالجايروسكوب
لوحدىاُأوُالدمجُالمتأخرُلوحدهُينطويُعمىُعدةُسمبياتُواقترحواُاستخداـُكلاُالنوعيفُ

ُ.CNNمعاًُعبرُتطويرُوتحقيؽُعدةُبنىُبالاستفادةُوالاعتمادُكمياًُعمىُبنيةُ
ُ  
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ُ

ُ
ُ[7]دمجُميزاتُعميؽُمتعددُالمراحؿُ:10كؿُالش

 

البياناتُالقادمةُعمىُشكؿُأرقاـُفيُسلاسؿُزمنيةُإلىُصور،ُُ:ُتحويؿ[7]الدراسةُُنقد
ُالطبيعيةُبيفُالعيناتُ)أحاديةُالبعد(ُالمتتاليةُويجعمياُتضيعُفيُ الصورُيكسرُالحدود

ُالبعد) ُنقؿُالمتجياتُالمتعاقبةُُ[12]حيثُأوضحُالباحثوفُفيُُ(.ثنائية أثناءُتجربتيـ
ُ ُالنموذجُالخاصُبيـإ2Dُإلىُصور1Dُُمفُشكؿُأحاديُالبعد تـُُ.لىُتدىورُأداء

وىيُمناسبةُلبياناتُالصورCNNُُحصرُالبنىُالثلاثُالمقترحةُباستخداـُالخوارزميةُ
ُ.فقط
الاستشعارُالمتعددةُعمىُالدمجُعمىُمستوىُالميزةُلطرائؽُركزُالباحثوفُُ[8]الدراسةفيُ
ُُالحساسات() ُبياناتُالحساساتُالعطالية معُصورinertial sensorُُحيثُاستخدموا

ُ RGB،Depthُُالكاميرات ُالبيانات ُمجموعة UTD-MHADُمف طريقةُُواعتمدوا.
الاستشعار،ُفيُدمجُالميزاتُالمستخرجةُمفُكؿُمفُطرائؽconcatenationُُالتسمسؿُ

ُعمىُشعاعُُثحي ُنفسُالنشاطُوحصموا ُفيُنفسُالوقتُوتمثؿ ُالميزاتُمستخرجة أف
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ُ ُكافُالمتجو ُبحيثُإذا ُعالية ُبأبعاد يكوفُُ[k*1]والصورُُIMU[1*N]ميزاتُجديد
 [(N+k)*1]الناتجُ

ُُنقد ُُ:[8]الدراسة ُطريقة ُالميزاتُُعمى oncatenation Cتنطوي ُشعاع ُأبعاد زيادة
ُالتدريب ُعممية ُفي ُُ،الداخؿ ُمحتمؿ ُتكرار ُتتضمف ُمتجياتredundantُُكما بيف

ُالميزات.
ُ

ُ
ُ[8] المقترحةبنيةُالدمجُ:11ُُالشكؿ

ُ
دخؿُلمتعرؼُعمىُالنشاط،ُُتثلاثةُتدفقابنيةُتتعامؿُمعُالباحثوفُُاقترح [9]دراسةفيُال

ُطرؽُدمجُالبياناتُوىيُالدمجُالمتأخرُ ُمفُخلاليا ُ،مستوىُالميزةُوالدمجُعمىقارنوا
ُالدمجُبالتكديسُالأفقيُ ُاستبدلواُطريقة بطريقةُإحصائيةُفيConcatenationُُولكنيـ

ُ ُالميزات ُالميزاتُُ،Canonical Correlationدمج ُاستخراج ُفكرة ُعمى ُتقوـ والتي
الأكثرُارتباطاُبيفُشعاعيفُوتوليدُشعاعُواحدُيتضمفُالأزواجُالمرتبطةُمعُبعضياُمفُ

ُشعاعيُالدخؿ.
ُ  
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ُ

ُ
 [9] المقترحةبنيةُالدمجُ:12ُُالشكؿ

ُ
ُلمبياناتُُ[10]الدراسةفيُُأشارُالباحثوف أفُكؿُأساليبُالدمجُالسابقةُتوفرُوزناًُموحداً

مفُجميعُطرؽُالاستشعارُالمشاركةُفيُالتعرؼُعمىُالنشاط،ُبالرغـُمفُأنوُقدُتوفرُ
ُخوارزميةُ ُتقوـ ُأخرى. ُطريقة ُمف ُأكثر ُمحسنة ُمعمومات ُالاستشعار ُطرؽ إحدى

HAMLETُُالمقترحةُأولًاُعمىُاستخراجُالسماتُالبارزةُالمكانيةُوالزمانيةُلكؿُطريقة
 Attention based،ُثـُبعدُذلؾُتوظؼُآليةُانتباهُجديدةُتسمىُىاستشعارُعمىُحد

Feature Fusion ُُ.بيدؼُدمجُالميزاتُالواردةُمفُطرؽُالاستشعارُالمختمفة 

ُ



 والمحولطوٌلة المدى  ةالتلقائً، الذاكرالمشفر  باستخدام البشري النشاط التعرف علىتحسٌن دقة 

116 
 

ُ
 HAMLET [10]بنيةُاستخراجُالميزاتُفيُ:13ُُالشكؿ

ُ

ُ
ُMATُ[10]بنيةُالدمجُ:14ُُالشكؿ

ُ
مرورُالبياناتُُ،تفترضُبنيةُاستخراجُالميزاتُلكؿُطريقةُاستشعارُ:[10]الدراسةُُنقد
حتميُيتضمفُاستخراجُالميزاتُالمكانيةُثـُاستخراجُالميزاتُالزمانيةpiplineُُُممرفيُ

ُآلية ُُوتطبيؽ ُاستخراجAttentionُالانتباه ُيحتاج ُلا ُالبيانات ُبعضُأنواع ُاف ُعمماً .
ُالعطاليةُ ُالحساسات ُبيانات ُمثؿ ُالمكانية ُالارتباطات ُالتقاط ُآلية ُتطبيؽ ُمنو الميزات

Inertial sensorsُ.وبالتاليُكمفةُحسابيةُوزمنيةُبلاُجدوى 
ُ ُالباحثوف ُأشار ُالمحوؿُ [11]الدراسةفي ُاستخدمت ُالتي ُالأعماؿ ُكثرة إلى

Transformerُُ.فيُاستخراجُالسماتُوقمةُالأعماؿُالتيُاستخدمتوُفيُدمجُالميزات
ُطرؽُاستشعارُبالاعتمادُ ُمفُعدة ُلمسماتُالواردة ُدمجُجديدة ُبنية ُاقترحوا ُعميو وبناءً

ُ.Transformerعمىُالمحوؿُ



 سلسلة العلوم الهندسٌة المٌكانٌكٌة والكهربائٌة والمعلوماتٌة                       مجلة جامعة البعث         

 ماهر عباسد.       مقصود   ر ماعم.                          2024  عام 1 العدد 64 المجلد

117 
 

ُ

ُ
DSCMTُ[11]بنيةُ:15ُُالشكؿ

ُُنقد ُيتيحُُ:[11]الدراسة ُحيث ُمنيا ُالاستفادة ُالممكف ُالاستشعار ُطرؽ ُعدد محدودية
ُ Transformerُُالمحوؿ ُتقنيتو cross attentionُُعبر ُدخؿ ُسمسمتي فقطُدمج

ُُمصدريُدخؿ(.) ُإلى ُعمىُبالإضافة ُالاعتماد ُعبر ُكصور ُالدخؿ ُبيانات ُبنوع التقيد
ُكلاُطرفيُالتدفؽ.ُُُفي CNN بنيةُ

ُ
ُالسابقةُلدمجُبياناتُمفُمصادرُمتعددة:نقاطُالضعؼُفيُالمحاولاتُ

ُالبسيط • ُالمتأخر ُالدمج ُبيفُُلذياLFُُاستخداـ ُوالتفاعلات ُالعلاقات يتجاىؿ
 المختمفة.ُالحساساتبياناتُ

ُمثؿُ • ُبسيطة ُطرؽ ُباستخداـ ُوذلؾ ُالأخيرة ُالطبقة ُفي ُالميزات ُدمج استخداـ
ُ ُوConcatenationُُالتكديس AVGُُالمعدؿ ُىذه ُناتج ُتدريب العممياتُثـ

فتقرُإلىُالقدرةُعمىُالتقاطُكامؿُالارتباطاتُبيفُبياناتُطرؽُيُ،بشكؿُمشترؾ
 الاستشعارُالمختمفة.

نلاحظُأفُعددُمحدودُمفُالأبحاثُتعامؿُمعُتنسيقاتُىجينةُلبياناتُالدخؿُ •
ُمعُ ُ)الأرقاـ( ُالزمنية ُالسلاسؿ ُأو ُالفيديو ُمع ُ)الأرقاـ( ُالزمنية ُالسلاسؿ مثؿ
الصوت.ُوالأبحاثُالتيُتناولتياُقامتُبتحويؿُالسلاسؿُالزمنيةُإلىُصورةُأولًاُ

ُإلىُا ُيقود ُاستخراجُالميزاتُمفُالصورُوىذا نخفاضُأداءُالنموذجُبحسبُثـ
[12]. 
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ُالمضغوطة • ُالميزات ُتعمـ ُإلى ُالتطرؽ ُيتـ ُالمعبرة()ُوالتمثيمية Compact لـ
representativeُ ُالانتباه ُلآلية دخاليا ُلممحوؿattentionُُوا  أو

Transformerُُعاـ.بشكؿ 

ُ: )  AETF) Autoencoder Transformer fusionالبنية المقترحة .6ُ
 :إضافةُالمكوناتُالتاليةُعبر [9]نقترحُتعديؿُالبنيةُالواردةُفيُالبحثُ

وتطبيقياُعمىُمصدرُالبياناتُُ،Auto encoderُ[23]شبكة مشفر تمقائي  -1
ُمفُالاستفادةُمعُالميزاتُالغنيةُوالأكثرُُ،الذيُيتمتعُبعددُميزاتُأكبر ُيمكننا مما

 تمثيلًاُليذاُالمصدر.

ُالشبكةُُ،Lstmشبكة ُ-2 ُىذه ُتتميز ُحيث ُالبيانات. ُمصدري ُعمى وتطبيقيا
ضمفُكؿُمصدرُبياناتُُبشكؿُفعاؿالتقاطُالترابطاتُالزمنيةُبقدرتياُالعاليةُعمىُ

 .[23]فيُحاؿُوجودىاُ

3-ُُ ُعممية ُاستبداؿ ُبآليةُُالمستخدمة Concatenationالجمع ُالميزات ُدمج في
Cross Attention ُ ُالميزات ُاستخراج ُفي ُفعاليتيا ُأثبتت يوضحُ .[11]التي

ُ:النموذجُالمقترحُالتاليالمخططُ

 

ُالنموذجُالمقترحُبنيةُُ: 16كؿُالش
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التسارعُ)Inertialُالأوؿُبياناتُالحساسُالعطاليُُلمبيانات،مصدريفُبُتزويدُالنموذجتـُ
ُ.Skeletonناتُحساسُمفاصؿُالييكؿُوالثانيُبياُ،(والجيروسكوب

ليصبحُمساويُلعددُُعدداًُُذيُالميزاتُالأكبرSkeletonُُضغطُبياناتُالمصدربقمناُ
ُ ُالمصدر ُذلؾالثانيبيانات ُتـ .ُُ ُنموذجعبر ُالتمقائيُتدريب  LSTMُالمشفر

Autoencoderُذيُالبنيةُالتالية:ُ

ُ
ُبالمدرُ نموذجُالمشفرُالتمقائيُ:17ُُالشكؿ

ُ
عبرُاستخداـُطبقةُُ،Transfer Learning التعمـ نقؿتقنيةُيتعبرُذلؾُتوظيؼُلحيثُ

Latentُُ،ُكماُيمي:مفُالنموذجُالمدرب
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ
ُ

json_file = open('ae_skel_5_9_23.json'، 'r') 

loaded_model_json = json_file.read() 

loaded_model = model_from_json(loaded_model_json) 

𝑿𝑨𝑬 = Model(inputs=loaded_model.inputs، 

outputs=loaded_model.layers[1].output) 
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 :مجموعة البيانات المستخدمة .61 
ُبياناتُ ُمجموعة ُتدريبُالنموذجُالمقترحُباستخداـ تـُالتيُُUTD-MHADُ[25]تـ

ُ ُجياز ُباستخداـ ُبياناتيا Microsoft Kinectُُجمع  & Inertailُ(Accوحساس

Gyr).ُ
4ُذطورُو4ُأشخاصُ)8ُنشاطُمختمؼُقاـُبوUTD-MHADُ27ُُتتضمفُالمجموعةُ

861ُتتضمفُىذهُالمجموعةُُ(.Trialsُتجارب)مرات4ُُحيثُكرروُكؿُنشاطُُ(،إناث
 RGB مقاطعُفيديوىيModalitiesُُتسمسؿُبيانات.ُتـُتسجيؿُأربعةُأنواعُبياناتُ

ُالعمؽ ُفيديو Depthُُُومقاطع ُمفاصؿ شاراتSkeletonُُُالعظمي الييكؿومواضع وا 
ولمزامنةُالبياناتُتـُتسجيؿُُ)مقياسُالتسارعُومقياسُالجيروسكوب(.Inertialُالحساسُ

،ُتـُتخزيفُبياناتُالألوافُفيُممفاتTrialُطابعُزمنيُلكؿُعينة.ُبالنسبةُلكؿُتجربةُ
(ُ ُوالحساسُُ(،avi.فيديو ُالعظمي ُوالييكؿ ُالعمؽ ُصور ُحساس ُبيانات ُتخزيف وتـ

ُ inertialُُالعطالي ُممفات ُكثلاثة ُماتلاب ُبيئة ُتـmatُ .)باستخداـ ُلذلؾ ُونتيجة .)
ُالبيانات. ُمجموعة ُفي ُواحدة ُتجربة ُلإجراء ُنمفات ُأربعة ُالممفاتُُتضميف ُتسمية تـ

ُ ُالتالية: aiُُحيثُيرمزُُ،"ai_sj_tk_modality"بالصيغة - iُ(i: 1إلىُالنشاطُرقـ

تـُاعتمادُ .kُ(k: 1-4)إلىُالتجربةُرقـtkُُوُj،ُ(j: 1-8،)إلىُالشخصُرقـُُ sjوُ(،27
ُ(.RGB, Depth, Skeleton, Inertialىذهُالصيغةُمعُالأنواعُالأربعةُلمبياناتُ)

ُبتقسيـُمجموعةُالبياناتُإ ُو88ُتدريبُ)ُمجموعةُلىقمنا ُ.%(28اختبارُ)مجموعةُ%(
ُ:UTD-MHADجزءُمفُمجموعةُالبيانات18ُُيوضحُالشكؿُ

ُ  
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ُ

ُ
 

ُ 18ُالشكؿ :ُ ُالمقابمة ُالمتعددة ُالوسائط ُبيانات ُعمى ُمثاؿ ُ ُالسمةلنشاط يعرضُ .كرة
الصؼُالأوؿُالصورُالممونة،ُوالصؼُالثانيُصورُالعمؽُ)تمتُإزالةُخمفيةُكؿُإطارُ

ُإطارات ُالثالث ُوالصؼ ُبياناتُالعظميُالييكؿُمفاصؿُعمؽ(، ُالأخير ُوالصؼ ،
ُ[25].)إشاراتُالتسارعُوالجيروسكوب(Inertialُمستشعرُ

ُ
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 :نتائج الاختبارات ومناقشتها 6.2 
AE -Lstm-Cross Attentionُبمغتُدقةُالتحقؽُلمنموذجُالمقترحُباستخداـُ

95.29%. 

ُ
 AE-Lstm-Cross Attentionُباستخداـُالمقترحُدقةُالنموذجمنحنيُ:19ُالشكؿُ

 

 AE-Lstm-CrossAttentioُباستخداـالمقترحُُالنموذجُتابعُخسارة:28الشكؿُ

ُ
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ُ

nُ
ُ%98.59لمنموذجُالمقترح.ُدقةُالنموذجُُمصفوفةُالتشويش:21ُُالشكؿ

ُ
ُُ(.F1 Score، Precision، Recall)ُمقاييسُأداءُالنموذجُالمقترح
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AE-Lstm-Cross Attentionُاستخداـُُبدوفبمغتُدقةُالتحقؽُلمنموذجُالمقترحُ
58.52%. 

ُ
AE -Lstm-Cross Attentionُاستخداـُُبدوفُالنموذجُمنحنيُدقة:22ُالشكؿُ

ُ
 AutoEncoder-Lstm-Crossباستخداـُُبدوفُالنموذجُتابعُخسارة:23ُالشكؿُ

Attention 
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ُ
 

عديلاتُالمقترحة.ُدقةُالنموذجُتالُبدوفمصفوفةُالتشويشُلمنموذجُ:24ُالشكؿُ
86.85%ُ

 
ُالتعديلاتُالمقترحة.ُُبدوف(F1 Score، Precision، Recallُمقاييسُأداءُالنموذجُ)
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مقارنة نتائج النموذج المقترح بالقيم الواردة في الأبحاث المشابهة والمطبقة   3.6
 :UTD_MHAD عمى نفس مجموعة البيانات

 

 مصادر البيانات تاريخ ومكان النشر اسم الدراسة
 الدقة %

(Accuracy) 

HAMLET [10] 
IEEE Publisher، 

2020ُ

Video + 
Skeleton + 

Sensor 
95.12 

MuMu [14] 
AAAI Conference 

on Artificial 
Intelligence، 2022ُ

Video + 
Depth + 

Skeleton + 
Sensor 

97.6 

VSKD + DASK 
[15] 

IEEE Publisher، 
2022ُ

Video + 
Sensor 

94.87 

[9] 
AIHC (Springer) 

2020 
Inertial + 
skeleton 

96.04 

التعديلات النموذج )بدون 
 المقترحة(

ُ
Inertial + 
skeleton 

86.85 

 معالنموذج المقترح )
 (التعديلات المقترحة

ُ
Inertial + 
skeleton 

98.59 
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 والتوصيات:الخاتمة  .7

ُوشبوُ ُمنظمة ُبيانات ُمف ُتتكوف ُوقد ُمختمفة. ُوأنواع ُبأشكاؿ ُالضخمة ُالبيانات تأتي
ُمنظمة ُوغير ُ .منظمة ُيمكف ُأنواعُكما ُمف ُواسعة ُمجموعة ُالأشياء ُانترنت ُتولد أف

والصوتُوالفيديوُوبياناتُالحساساتُ)أرقاـُسلاسؿُزمنية(ُواردةُالبياناتُمثؿُالنصوصُ
دوراًُحاسماًُفيُتطويرُبيئاتData Fusionُُيمعبُدمجُالبياناتُُمفُمصادرُمختمفة.

يعدُىذاُالدورُأكثرُأىميةُبالنسبةُُ،الأشياءواسعةُالانتشارُمعتمدةُعمىُبياناتُانترنتُ
ُدمجُالبياناتُفيُالوقتُالمناسبُُإلىُتطبيقاتُانترنتُالأشياءُالحساسةُلموقت حيثُيمزـ

ُلمتحميؿُوبالتاليُتوفيرُرؤىُموثوقةُودقيقةُوقابمةُلمتنفيذ.ُ لجمبُكؿُأجزاءُالبياناتُمعاً
ُُقامت ُالدراسة ُالبيانات(ُبىذه ُ)دمج ُالتنوع ُخاصية ُعالجت ُالتي استعراضُالأبحاث

يئاتُانترنتُالأشياء،ُالتعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُكأحدُب لمبياناتُالضخمةُفيُتطبيقات
ُواختلاؼُ ُالبياينات ُمصادر ُتنوع ُيمحظ ُنموذج ُبناء ُنحو ُوالانطلاؽ ُتقييميا بغرض

 .تنسيقيا

ُ ُبتـ ُالنموذج ُُاستخداـتدريب ُالشييرة ُالبيانات التيُوُُUTD-MHADُ[25]مجموعة
ُ ُتتضمف ُالبياناتأنواع ُمف ُُمختمفة ُفيديووىي RGBُ مقاطع ُسلاسؿDepthُ،صور ،

ُلحساسات ُُزمنية ُوالجيروسكوب ُالييكؿInertialُالتسارع ُلحساسات ُزمنية ُسلاسؿ ،
Inertialُنتائجُتدريبُالنموذجُعمىُدمجُبياناتُحساساتُُأظيرتُ.Skeletonالعظميُ

النشاطُالبشريُُعمىدقةُتعرؼُعاليةSkeletonُُمعُبياناتُحساساتُالييكؿُالعظميُ
ُباستخداـُالنموذجُالمقترح.

استخراجُالميزاتُالغنيةُوالتمثيميةُمفُأحدُمصادرُالبياناتُُطبقةُبإضافةأنوُُحيثُوجدنا
ُكافي ُميزات ُبعدد ُيتمتع ُُالذي ُتوظيؼ ُعبر ُتمقائي ُمشفر ُ،Auto encoderشبكة

ُُوا ضافة Lstmُُشبكة ُلبيانات ُالزمنية ُالارتباطات ُاستخراج ُتتيح ُالحساسات،التي
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ىيُُ،Cross AttentionتقنيةُبالدمجُعبرConcatenationُُالبسيطُُالدمجُواستبداؿ
التعرؼُعمىُالنشاطُالبشريُالذيُُدقةُنموذجُحيثُأنياُرفعتُمحسنة،مجموعةُعوامؿُ

ُ.إضافتياُلوُتمت

 :التطمعات المستقبمية .8

ُ ُاستخداـ ُتوظيؼإف ُأف ُنلاحظ ُلكف ُأفضؿ، ُنتائج ُإلى ُأدى ُالسابقة تقنيةُُالإضافات
Cross Attentionُيتيحُسوىُاستخداـُمصدريفُلمبياناتُفقط،ُمماُلاُُفيُعمميةُالدمج

يحدُمفُإمكانيةُالاستفادةُمفُوفرةُمصادرُالبيانات.ُيمكفُالتغمبُعمىُىذهُالمشكمةُمعُ
ُ ُتقنية ُمف ُبالاستفادة Attentionُُالاستمرار ُتقنية ُتوظيؼ Self-Attentionُعبر

ُ ُوتطبيقيا ُبيانات. ُمصادر ُُعدة ُالتعديلات ُإضافة ُالتدريبُلابعد ُعممية ُأف حظنا
كمفةُالُتطمبالتيُتُىيُ Lstmوبعدُالتدقيؽُتبيفُأفُشبكةُُأطوؿ،أصبحتُتستيمؾُزمناًُ

)كونياُتأخذُالخرجُُلمبياناتتسمسميةُالتيُتتضمفُمعالجةُبنيتياُبسببُالأعمىُحسابيةُال
ُواحدةLstmُيمكفُالعمؿُمستقبلًاُعمىُوضعُشبكةُُ،السابؽُلمخميةُمعُالدخؿُالحالي(

لكؿُمصدرLstmُُعوضاًُعفُتخصيصُشبكةُُدمجُمصدريُالبياناتعمىُناتجُعمميةُ
ُُبيانات.

ُ  
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 جدول المختصرات: . 9
Human Activity Recognition HAR 

Deep Learning DL 

Machine Learning ML 

Convolution Neural Network CNN 

Recurrent Neural Network RNN 

Long Short Term LSTM 

Autoencoders AE 

Variational Autoencoders VAE 

Cross Attention CA 

Self Attention SA 

Fully Connected FC 

Modal Enhancement Module MIM 

Convolution Conv 

Modal Interaction Module MEM 

Early Fusion EF 

Late Fusion LF 

Generative Adversarial Networks GAN 
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كتتاف ىطافبىلككترلهو ىي ىمُدربىلاىتفسورىنموذج
ىلكتغرودلتىلكعربو 

1ربيع محي الدين الكردي الميندس
 

 3الدكتور وسيم رمضان - 2الدكتور كمال السمومالأستاذ إشراف: 
 الممخص

التي تقض مضجع شبكات  المشكلات أكبرانتشار خطاب الكراىية أحد  يُعتبر
ما دفع الباحثيف إلى توظيؼ  وتؤثر بشكؿٍ كبيرٍ عمى مستخدميو، التواصؿ الاجتماعي

 لشفافيةا إلىأف ىذه النماذج تفتقر  إلااكتشافو ومواجيتو.  في متنوعةال لةالآنماذج تعمـ 
 فيـ عمى سمباً  يؤثروالوضوح فيما يخص آلية اتخذاىا لقرار التصنيؼ النيائي، ما 

 .أدائيا تحسيفو واكتشاؼ نقاط ضعفيا  مُخرجاتيا
ذلؾ بعد و  MARBERT ماربيرت النموذج خرجاتمُ  ريفست إلى البحث ييدؼ

 .في الميجات العربية العامية الكراىية خطاب اكتشاؼفي ميمة  لبارامتراتوالضبط الدقيؽ 
 مُخرجاتلتفسير  Integrated Gradients المتكاممة شتقاتالمُ  خوارزمية استُخدمت

 اتوقرار  اتخاذ في تدخؿ التي العوامؿ دُرستو  النموذج فيما يخص صنؼ خطاب الكراىية
 عمى أيضاً  الضوء سُمط .تصنيفيا فيكممات التغريدة  اتمساىم تأثيرمف خلاؿ تحميؿ 

الكممات  مواطف الضعؼ التي تقود النموذج إلى تصنيفاتٍ خاطئةٍ. كما شُكمت قوائٌـ مف
 .صنؼ خطاب الكراىية اختيارالأكثر تأثيراً في 

 مع وربطيا معقدة لغوية أنماط فيـ مف النموذج تمكف إثبات إلى البحث توصؿ
 والسخرية لاستعاراتالمطبات التي يقع فييا والتي تتمثؿ با اكتشؼو  الكراىية، خطاب
 .فييا الجيود وتركيز التحسيف أماكف معرفة في يفيد ما وغيرىا

محولات، ذكاء صنعي قابؿ التعمـ آلة، خطاب كراىية، نماذج مبنية عمى  الكممات المفتاحية:
 .، تغريدةلمتفسير، ماربيرت، مشتقات متكاممة

                                                           
1
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  –قسم هندسة البرمجيات  - دكتوراهطالب  
2
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  –قسم هندسة البرمجيات  - أستاذ دكتور 
3
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث – زراعةكلية ال – الاقتصاد الزراعيقسم  - دكتور مشارك 
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Interpreting a Model Trained for 

Detecting Hate Speech in Arabic Tweets  
Eng. Rabee Mehi Addin AlKourdi 

Dr. Kamal Al-Salloum  - Dr. Wassim Ramadan 

Abstract 

The spread of hate speech is considered one of the biggest 

problems plaguing social media networks, greatly affecting its 

users. This has led researchers to employ various machine learning 

models for its detection and mitigation. However, these models lack 

transparency and clarity regarding the mechanisms used for its final 

classification decisions, which negatively impacts the 

understandability of its outputs, finding its weaknesses, and overall 

improve its performance. 

This research aims to interpret the outputs of the MARBERT 

model after fine tuning its parameters for the task of hate speech 

detection in Arabic dialects. The Integrated Gradients algorithm was 

used to interpret the model's outputs regarding the hate speech class 

and the factors influencing its decisions were studied by analyzing 

the impact of a tweet words’ contributions on its classification. The 

research also highlighted the weaknesses that lead the model 

making incorrect classifications. Lists of the most influential words 

in hate speech classification were also compiled.  

 The research demonstrated the model's ability to comprehend 

complex linguistic patterns and link them to hate speech. It 

identified obstacles such as metaphors and sarcasm, among others, 

which could help in pinpointing areas of improvement to focusing 

efforts on. 

 

Keywords: Machine Learning, Hate Speech, Transformers-based 

Models, Explainable Artificial Intelligence, MARBERT, Integrated 

Gradients, Tweet. 
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 مقدمة .1
 ،تطوراً ثورياً في طرؽ التواصؿ بيف البشر شبكات التواصؿ الاجتماعيت أحدث

ويتواصؿ  إليياأف يمج  متصلًا بالإنترنتمناسباً يمتمؾ جيازاً  ليصبح بإمكاف أي شخصٍ 
 التطور حظي ىذا .اً الرسائؿ والصور ومقاطع الفيديو لحظيآخر ويتبادلاف  شخصٍ مع أي 
خص ت والخوض في نقاشاتٍ وتبادليا في طرح الآراء  لما يُقدمو مف سيولةٍ  بالترحيب

جاذبية  تنبع. وغيرىا وثقافية واقتصاديةٍ  ودينيةٍ  واجتماعيةٍ  سياسيةٍ مف  مياك جوانب الحياة
 حثعمى الرغـ مف  ،الحقيقية عف ىويتوالكشؼ  إلى مف عدـ حاجة المستخدـيا استخدام

أعطى ذلؾ الأمر  .مستخدمييا عمى كشفيا لا إخفائيامعظـ شبكات التواصؿ الاجتماعي 
وجميع ما يخطر ببالو مفيداً و ومعتقداتو ئفي التعبير عف نفسو وآرا كبيرةً  حريةً  المستخدـ

. عمى حياتو الحقيقية قد تترتب آثارٍ  أي مف دوف خوؼٍ  ،كاف أو لـ يكف عمى حد سواء
مف  متزايدةً  اداً أعد بتواستقط متسارعٍ  بالانتشار عمى نحوٍ ىذه الشبكات أخذت  ،وعميو

فعمى سبيؿ المثاؿ، ازداد عدد المستخدميف . وحتى الآف انطلاقتيامنذ  المستخدميف
وانستاغراـ  Facebook)فيسبوؾ  Metaالنشطيف يومياً لتطبيقات شركة ميتا 

Instagram نجر ومسMessenger  وواتسابWhatsApp مميار مستخدـ  01.2( مف
)وفقاً  0200مميار مستخدـ في الربع الثالث مف  0122إلى  02.2في الربع الأوؿ مف 

 (.[1]لتقارير ربع سنوية تنشرىا الشركة 

لا يُخفي  مظم ٌـ عمى مر تاريخ البشرية، ليذه الشبكات جانبٌ آخر  لكف، وكأي تطورٍ 
 حادةٍ  الحرية والسرية التي تقدميا جعمت منيا أرضاً خصبةً لنقاشاتٍ امتيازات أف نفسو. إذ 

ما تنتيي بتوجيو بعض المستخدميف الإساءات والإىانات لممستخدميف الآخريف الذيف  عادةً 
وقد يصؿ بو  الشتـالتحقير و  إلى بعضيـ أليس مف الغريب أف يمج، و يـ الرأينيخالفو 
. لتصبح أحد أىـ ميزات ىذه الشبكات سلاحاً يستخدمو حتى العنؼبالتيديد ر إلى الأم

  أو رقيب. دوف حسيبٍ  خطاب الكراىيةضعاؼ النفوس في نشر 
عميو عالمياً  ومتفؽٌ  واضحٌ  قانونيٌ  تعريؼٌ   يوجدلكف ما ىو خطاب الكراىية؟ لا

بيف التعاريؼ المتنوعة  مشتركةٍ  صفاتٍ  ذلؾ لا ينفي وجود، إلا أف [2]لخطاب الكراىية 
 مف مف الأشخاص أو أفرادٍ  محددةٍ  مجموعاتٍ ل واستيداف مثؿ ،لو في أدبيات الدراسة
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 سيئةٍ  سبب الأذى ويحض عمى أفعاؿٍ يُ و يعبر عف الكراىية  ووجود محتوىً  جماعاتٍ ما
 . ءسي تتجاوز نطاؽ الخطاب نفسو، بالإضافة إلى وجود نية الأذى أو القياـ بفعؿٍ 

التواصؿ الاجتماعي  لخطاب الكراىية عمى شبكات والمتزايد الانتشار الواضح أدى
تتجمى أىـ ىذه . [3]إلى دراستو ومحاربتو بشتى الوسائؿ  الجيود الراميةازدياد إلى 

لقدرتيا الكبيرة  Machine Learningتعمـ الآلة  طرائؽالوسائؿ باكتشافو آلياً باستخداـ 
 بدقةٍ وسرعة ضمنيا المعقدةالأنماط عمى التعامؿ حجوٍـ ضخمةٍ مف البيانات واكتشاؼ 

[4].  
في مجاؿ  المستمرنماذج تستغؿ التقدـ الكبير  يسعى الباحثوف إلى تطويروعميو، 

 Natural Language Processing معالجة المغات الطبيعيةتعمـ الآلة عموماً و 
 Transformersوالمحولات  Transfer Learning التعمـ المنقوؿخصوصاً )مثؿ 

إلا أف ىذه لتتمكف ىذه النماذج مف اكتشاؼ الأنماط المعقدة في خطاب الكراىية. ، ([5]
بفضؿ التطور في القدرات الحسابية لمحواسيب وحجـ  تنمو نموًا كبيرًاالنماذج أخدت 

 «أسود صندوؽٍ »وأخذت طبيعة  كبيرةٍ  درجةٍ ب معقدةً  يا، ما جعمالبيانات الضخـ المتوفر
يمكف للإنساف فيمو، ما أفقدىا  طريقة قياميا بالتنبؤ بشكؿٍ  تفُصح عفلا  أنيا إذ ،[6]

الطبيعة  يُضاؼ إلى ما سبؽ. أمراً صعباً  الشفافية وجعؿ تفسير نتائجيا وتحسينيا
كونيا  [7]أرض الواقع  عمى فعميٍ  شكؿٍ أعاقت تطبيقيا بالتي الغامضة لنماذج التنبؤ 

التي قد تكوف قرارتيا بالثقة مف وجية نظر المستخدميف لعدـ قدرتيـ عمى فيـ  جديرةٍ  غير
لذلؾ، أصبحت الحاجة إلى  نتيجةً  .مف الحالات( في كثيرٍ  صحيحٌ  وىو أمرٌ ) منحازةً 

الذكاء بيذا المجاؿ الذي يُعرؼ بالباحثيف وازداد اىتماـ  مُمحاً تفسير نماذج تعمـ الآلة أمراً 
 XAI)أو  eXplainable Artifical Intelligenceالصنعي القابؿ لمتفسير 

 فتح ذلؾإلى . وبالرغـ مف أىمية ذلؾ الأمر، ما زالت الأبحاث التي تسعى اختصاراً(
يبدو  .حسبف تحسيف أداء النماذجإلى مف تمؾ التي تسعى  الصندوؽ الأسود أقؿ بكثيرٍ 
فيما في تفسير نماذج المغة العربية، التي تعاني أساساً  كبيرٍ  ىذا النقص واضحاً بشكؿٍ 

نماذج اكتشاؼ خطاب الكراىية مقارنةً بقرينتيا الإنكميزية عمى الرغـ مف عدد  يخص
. [8]المستخدميف الكبير الذيف يتحدثوف المغة العربية عمى شبكات التواصؿ الاجتماعي 
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نماذج تعمـ تدريب ليس ىذا النقص أمراً مفاجئاً لما تضيفو المغة العربية مف تحدياتٍ عمى 
 ة المغة العربيةطبيععموماً وعمى تفسيرىا خصوصاً. تعود تمؾ التحديات إلى الآلة 

المُستخدمة عمى أرض الواقع وعمى شبكات التواصؿ  ليجاتياالخاصة وتعقيدىا وتنوع 
  .عوضاً عف الفصحى [8]اعي الاجتم

استخدـ إذ في تفسير نماذج تعمـ الآلة،  عمى الرغـ مف قمتيا، بُذلت جيودٌ عدةٌ 
تفسير قرارات  مف أجؿ Input Featuresأىمية ميزات المُدخلات  بعضيا آلياتٍ لحساب

واستخدـ البعض الآخر ، [9] لاستخداميا في تحسيف مُخرجاتو طريقةً  اقترحالنموذج ثـ 
مف أجؿ تفسير عدة نماذج لاكتشاؼ خطاب الكراىية في الذكاء الصنعي القابؿ لمتفسير 

، في حيف دُرس تأثير ميزات المُدخلات باستخداـ طرائؽ [10] الإنكميزية التغريدات
 .[11] تحميؿ المشاعر بالمغة العربية لتبرير قرارات النموذج فيما يخصالتفسير 

في  وحرصاً عمى زيادة شفافية نماذج اكتشاؼ خطاب الكراىيةومف ىذا المنطمؽ، 
التي تؤثر عمى قرارات النموذج في  الميزات فسيرتإلى ىذا البحث  يسعى، المغة العربية

ودراسة  ،أـ لا ما عمى أنو حاوٍ عمى خطاب كراىيةٍ  نصٍ  Classification تصنيؼ
عمى أمؿ أف تفيد ىذه المعرفة في زيادة فيـ خطاب الكراىية  مواضع فشمو في ذلؾ،

 وتحسيف طرؽ اكتشافو الآلية.
 

 أىمية البحثأىداف و 
 ييدؼ البحث إلى تحقيؽ ما يمي:

عمى مسألة اكتشاؼ خطاب  ضُبطت بارامتراتو نموذجٍ  Output مُخرجاتتفسير  -.
مف خلاؿ توضيح مقدار مساىمة ميزات  الكراىية ضمف تغريداتٍ عربيةٍ وذلؾ

 .في التنبؤ النيائي لكؿ تغريدة الإدخاؿ

 سيـ في التصنيؼ الخاطئ لمتغريدات.تحميؿ الأسباب التي قد تُ  -0

 ديدةٍ ج والتي تُساعد في تجميع تغريداتٍ مف الميزات الأكثر تأثيراً  تشكيؿ قائمةٍ  -2
 .أفضؿعمى نحوٍ لدراسة خطاب الكراىية 

أىمية ىذا البحث مف الحاجة إلى تفسير قرارات نماذج اكتشاؼ خطاب الكراىية  تنبع
)عادةً ما تكوف عمى شكؿ كممات(  المُدخلاتفي المغة العربية مف خلاؿ تحميؿ ميزات 
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 مانموذج )التصنيؼ(، وتحديد مقدار تأثير كؿٍ منيا عمى التنبؤ النيائي لم النماذج يذهل
مما قد يُساعد في تقوية مواضع ضعفو،  جيةٍ  مف النموذج قرارات فيـ زيادة في يُساعد

في تحسيف أداء نماذج التصنيؼ مف جيةٍ  ورفد المجتمع العممي بمعموماتٍ قد تكوف مفيدةً 
 أخرى. 

 تُمخص مساىمات البحث بالنقاط التالية:
 في المغة العربية وتفسير مُخرجاتو. تدريب نموذج لاكتشاؼ خطاب الكراىية -.

 تحميؿ واستخراج أىـ الميزات التي تعبر عف خطاب الكراىية في المغة العربية. -0

تحديد أىـ أسباب فشؿ المحولات وخصوصاً ماربيرت في اكتشاؼ خطاب  -2
 الكراىية.

تشكيؿ معجـ مف أىـ الكممات المؤثرة عمى قرار النموذج في التصنيؼ إلى  -4
 مع مقدار أىمية كؿ منيا. كراىيةالخطاب 

عف خطاب  مقدمةً  الأول الفصل يتضمفتُرتب فصوؿ البحث عمى الشكؿ التالي: 
 بطرائؽ فيما يتعمؽ الأبحاثأىـ  الثاني الفصلالكراىية وتفسير نماذج تعمـ الآلة. يُقدـ 

وخوارزمية المُشتقات  نموذج ماربيرت الثالث الفصل. يُوضح تعمـ الآلة تفسير نماذج
تفاصيؿ مجموعة البيانات وخطوات المعالجة المسبقة  الرابع الفصل. يعرض المتكاممة

 الفصليتناوؿ ومقاييس التقييـ المستخدمة في البحث بالإضافة إلى تفاصيؿ بيئة التجربة. 
قات إلى استخداـ المٌشت وصولاً  مف الضبط الدقيؽ لمنموذجبدءاً تفاصيؿ التجارب  الخامس

البحث ويعرض بعض  السادس الفصلالمتكاممة في تفسير مُخرجاتو. أخيراً، يُمخص 
 المستقبمية. التوجيات

 
 مرجعية ةدراس .2

في  تفسير نماذج تعمـ الآلة وخاصةً  تتناوؿالدراسات التي في  واضحٌ  نقصٌ  يُلاحظ
إذ تُركز دراسات التفسير عمى المغة الإنكميزية ويتناوؿ بعضيا تفسير المغة العربية. 

خطاب الكراىية ضمف التغريدات، في حيف أف الدراسات التي تتناوؿ المغة العربية لـ 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                       مجلة جامعة البعث         

 رمضان وسيم د.السلوم      كمال د.     الكرديربيع م.                  2024  عام 1 العدد 64 المجلد

139 

أو تحميؿ  Offensive Speech تفُسر سوى النماذج الخاصة بالخطاب المسيء
  قاً عمى خطاب الكراىية.تُركز إطلاعموماً، ولـ  Sentiment Analysis المشاعر

 تناولياراد وتدريبو عمى البيانات الخاصة بالمسألة المُ  ء نموذجٍ تفسير ببناالتبدأ رحمة 
أو  أو عميقةٍ  يمكف اختيار نماذج تقميديةٍ اكتشاؼ خطاب الكراىية عمى سبيؿ المثاؿ(، )

عمى ىيئة التدريب يمي ذلؾ عممية التفسير التي تبدأ بتمرير بيانات عمى المحولات.  مبنيةٍ 
التنبؤات  ة مؤلفةً مفالنيائي مُخرجات التفسيركوف تلثـ اختيار طريقة التفسير،  مُدخلاتٍ 

 . يوضح(مُدخلات النموذج بمُخرجاتو النيائية)مساىمات ميزات  بالإضافة إلى التفسيرات
 ما: عممية تفسير نموذجٍ  الأساسية في خطواتال .الشكؿ 

          

              

         م نه     

 ن                        ن 

 ن       

 
 خطوات عممية تفسير نموذج تعمـ آلة - .الشكؿ 

النموذج الأولي لمحصوؿ عمى  لربطيا مع لا بد مف اختيار أحد خوارزميات التفسير
. ىناؾ الكثير مف الخوارزميات، إلا أف أدبيات الدراسة النموذج المُدرب القابؿ لمتفسير

التفسيرات المحمية القابمة لمفيـ  وىي: خوارزمية عمى ثلاث خوارزمياتٍ  واضحٍ  تُركز بشكؿٍ 
 Local Interpretable Model-agnostic Explanationsغير التابعة لمنموذج 

(LIMEوخوارزمية )  المُضافةتفسيرات شابمي SHapley Additive exPlanations 
(SHAP وخوارزمية )المتكاممة  مُشتقاتالIntegrated Gradients (IG). 
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 LIMEخوارزمية  .1.2
أحد طرائؽ تفسير النماذج التي تُطبؽ عمى النموذج المُدرب بحد ذاتو عوضاً عف 

راد النموذج المُ  ببنية مف ميزاتو، ما يجعميا غير متعمقةٍ  ميزةٍ عمى ىيئة تضمينيا داخمو 
راد تفسيره( وبسيطة. بالمثاؿ المُ  )متعمقةٍ  محميةٍ  تفسيراتٍ  يةالخوارزم دتُول   .[12]تفسيره 

تمثؿ الأىمية  ىالعناصر قيٍـ بإعطاء مة ميال المُدخلاتتحسب ىذه الخوارزمية ميزات 
 . Feature Selection باستخداـ طرائؽ اختيار الميزات وذلؾ

مثؿ معقدة )الخطية غير النماذج مف ال عددٍ استُخدمت ىذه الخوارزمية في تفسير 
لاكتشاؼ خطاب ( Decision Tree قرارال وشجرة Random Forest العشوائيةغابة ال

نص ) عمى خطاب كراىيةٍ  حاويةٍ  محددةٍ  مف أجؿ تغريدةٍ  الكراىية في المغة الإنكميزية
 ComedyPosts: Harlem shake is just an@» التغريدة قبؿ المعالجة المسبقة:

excus to go full retard for 30 s» رقصة »لعربية: المغة ا إلى. ترجمة التغريدة
. نص التغريدة بعد «ىي مجرد عذر لتكون معاقاً بالكامل لمدة ثلاثين ثانية اليارلم شيك

 comedypost harlem shake excus go full retard»المعالجة المسبقة: 

second)» [10] .:توصمت التجارب إلى النتائج التالية 
  ٍباستخداـ  عشوائيةٍ  عند تفسير نموذج غابةLIME التغريدة السابقة،  فيما يخص

 بمغت بثقةٍ  عمى خطاب كراىيةٍ  حاويةٌ عمى أنيا التغريدة  ؼ النموذج المُدربصنّ 
 (معاق) retardو (عذر) excusأف الكممات  يالتفسير ىنتيجة  ت%، وكان90

 يوالعمى الت 0.07و 0.01 بمغت بقيـ أىميةٍ ىي الأكثر تأثيراً في ىذا القرار 
، في حيف أثرت الكممة )كمما ازدادت القيمة، ازداد تأثير الكممة في قرار النموذج(

full (بالكامل)  ٍؼ الآخر. نالص نحومى القرار ودفعتو ع معاكسٍ  بشكؿ 

  ٍماتملمك مشابو، كاف عمى نحو full وexcus وretard  في موجباً  اً تأثير
عشوائية. الشجرة العند استخداـ نموذج  تصنيؼ التغريدة عمى أنيا خطاب كراىيةٍ 

 excusلمكممتيف  0.06و fullلمكممة  0.07 تمؾ الكمماتقيـ أىمية لتكوف 
 .retardو
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مع شبكة  LIMEخوارزمية  استُخدمتأما عند تحميؿ المشاعر في المغة العربية، 
 اختصاراً( LSTM )أو Long Short-Term Memory قصيرة المدى مطولةٍ  ذاكرةٍ 
الأشخاص نحو عمميات مشاعر حوؿ  تعميقاتٍ  لتصنيؼ Attention عمى الانتباه مبنيةٍ 

أو  : إيجابيةٍ التالية ثلاثةال Classesصناؼ الأأحد  ىذه التعميقات تأخذ. ليزؾ الجراحية
 :[11]كانت النتائج التالية و ، أو حياديةٍ  سمبيةٍ 
  ّالمعنى « نظره ضعف ىيعمل شاء الله يرجع يشوف» جممةؼ النموذج صن(

عالجة: كاف نظره ضعيفاً وسوؼ يستعيد نظره بالكامؿ الأصمي لمجممة قبؿ الم
ليست « ليزؾ»قريباً إف شاء الله(، عمى أنيا إيجابية. وذلؾ بالرغـ مف أف كممة 

أف التعميؽ مربوطٌ بفكرة عممية الميزؾ بشكؿٍ النص الأصمي، أي في  مذكورةً 
 ابيمف فيـ الشعور الإيجالنموذج تمكف ومع ذلؾ،  .صريح وليس بشكؿٍ ضمنيٍ 

 LIMEأعطت . فكرة الجممة بوضوح لو كمماتٍ تبُيفبغض النظر عف غياب 
 منيما( لكؿٍ  0.04) يشوفو شاءو (0.08) نظرهلمكممات  كبيرةٍ قيـ أىميةٍ موجبةٍ 

 ىيعملالتصنيؼ الإيجابي، في حيف أخذت الكممات ب متوافقةٌ مع قرار النموذج
عمماً أف ىذه الكممات تحتمؿ  منيا( لكؿٍ  0.03) ةٍ سالبقيـ أىميةٍ  ضعفو يرجعو

 .وفؽ السياؽ الذي ترد ضمنو أو سمبيةٍ  أف تأخذ معافٍ إيجابيةٍ 

  ّت عمى أنيا سمبية. حدد« لازم ارجع لمنضاره تاني»ؼ النموذج جممة بينما صن
LIME  ٌيوىقيمة أىميةٍ أعمى  ارجعوأعطت  الكممات جميعيا عمى أنيا سمبية 

عند إجرائو  سمبيةٍ  المريض مر بتجربةٍ  ، أي تمكف النموذج مف فيـ أف0.29
أكدت عميو،  عممية ليزؾ واحتاج أف يعود لاستخداـ النظارات الطبية. بناءً 

  سمبي. بشعورٍ  مرتبطةٌ الكممات عمى أنيا وحددت عمى ذلؾ خوارزمية التفسير 
 SHAPخوارزمية  .2.2

 ى مجموعٍ إل االنموذج مف خلاؿ تفكيكي مُخرجاتتفُسر بأنيا  SHAPتتميز خوارزمية 
وذلؾ مف خلاؿ حساب  المُخرجاتعمى  المُدخلاتمف ميزات  تمثؿ تأثير كؿ ميزةٍ  مف قي ٍـ

 Additive الميزة المُضافةنَسْب )تعتمد عمى مفيوـ قيمة المساىمة التي تقدميا كؿ ميزة 

Feature Attribution) ،مدى أىمية تمؾ الميزة الأمر نياية في ممستخدـل بيفت والتي 
 .[12] ؼفي قرار المُصن  
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 عصبيةٍ ترشيحيةٍ  مف أجؿ تفسير نموذج شبكةٍ  SHAP طُبقت خوارزمية
Convolutional Neural Network  أو(CNN  )ًعمى اكتشاؼ  مدربٍ اختصارا

الخوارزمية  حسبت. [9] 19-وباء كوفيدعف  إنكميزيةٍ  خطاب الكراىية في تغريداتٍ 
عمى  ؼٍ نمف أجؿ كؿ صضمف مجموعة البيانات(  كؿ كممة) متوسط أىمية كؿ ميزةٍ 
 . الكُميّة مستوى مجموعة البيانات

عمى  حاويةٍ  في تغريداتٍ  لكؿ ميزةٍ  SHAPلما سبؽ، حُسبت قيـ  مشابوٍ  عمى نحوٍ 
 خرجاتمُ أكثرىا تأثيراً عمى  واُختيرىذه الميزات وفؽ الأىمية  ورُتبت خطاب كراىيةٍ 

 .[13]و ئالنموذج بيدؼ تحسيف أدا
 IGخوارزمية  .3.2

 حساب مساىمة كؿ ميزةٍ في  مُشتقاتالرائؽ تفسير النماذج التي تعتمد عمى أحد ط
 بارتباطياعف الخوارزميتيف السابقتيف  IGالنموذج. تتميز خوارزمية  مُخرجاتفي 

 Regression مف أجؿ نماذج الانحدار وتُستخدـ عادةً  ،تفسيرهراد بالنموذج المُ 
بو(  بتفاصيؿ عمؿ النموذج )كونيا مرتبطةٌ تستغؿ ىذه الخوارزمية معرفتيا والتصنيؼ. 

 . [14] مف طبقاتو في كؿ طبقةٍ  مُشتقاتاللحساب 
المتكاممة لإيجاد الميزات الأكثر تأثيراً في قرار نموذج  مُشتقاتالاستُخدمت خوارزمية 

عمى اكتشاؼ خطاب الكراىية في  مُدربٍ  (Bi-LSTMثنائية الاتجاه ) LSTMشبكة 
والاستفادة مف ىذا التفسير لمعرفة سبب ارتكاب النموذج بالمغة الإنكميزية،  تغريداتٍ 
 عمى المحولات يٍ آخر مبن عمى عكس نموذجٍ  ،عض التغريداتفي تصنيؼ ب أخطاءَ 

Transformers-based Model  تمكف عمى سبيؿ المثاؿ،  .[15]دُرب لنفس اليدؼ
عمى الرغـ مف أنيا  مسيءٍ  عمى خطابٍ  عمى أنيا حاويةٌ  النموذج مف تصنيؼ تغريدةٍ 

 مُشتقاتالغير مسيئة. وضحت خوارزمية أنيا  عمى خطأً في بيانات التدريب  مُسماةٌ 
ما يعني أف النموذج  ،كبيرةٍ أىميةٍ سيئة قيـ إذ كاف لمكممات المُ  .قرار النموذج المتكاممة

 تمكف مف فيـ السياؽ وتحديد الكممات المرتبطة مع الخطاب المسيء وخطاب الكراىية.
في تصنيؼ  ماربيرتج مشابو، تمكنت الخوارزمية مف توضيح قرارات نموذعمى نحوٍ 

، مف أجؿ فعمى سبيؿ المثاؿ .[16]مسيء  التغريدات العربية الحاوية عمى خطابٍ 
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وتشد  كبيرةٌ  يمعنيممساىمة كممة  خوارزمية إلى أفالأشارت ، «الله يمعنيم»التغريدة 
. فعلاً  ريدة مسيئةٌ تغال أف ىذهبما يتوافؽ مع قرار النموذج ؼ الإساءة نص التصنيؼ باتجاه

عشان تكون ناجح بحياتك لازم يكون عندك »أخرى  وكذلؾ الأمر بالنسبة لتغريدةٍ 
ؼ التغريدات غير نإلى ص صحيحٍ  صنؼ النموذج ىذه التغريدة بشكؿٍ ، إذ «إصرار

في  كممات التغريدةأىمية  مف خلاؿ حسابه قرار  المسيئة، وأكدت الخوارزمية صحة
، وىما ؼ عدـ الإساءةنصتصنيؼ التغريدة نحو  إصرارو ناجحالكممتاف  لتدفع التصنيؼ

 .فيبالفعؿ كممتاف إيجابيتاف وغير مسيئت
 مستخدمةال خوارزمياتالالنماذج و  .3

وىما  أثبتا فعاليتيما في الأبحاث السابقة نموذجاً وخوارزميةً  يستخدـ ىذا البحث
عمى اكتشاؼ  قادرٍ  تكويف نموذجٍ في  ماربيرت استُخدـ. المتكاممة مُشتقاتالو  ماربيرت

تفسير المتكاممة في  مُشتقاتال واستُخدمت، عاميةال خطاب الكراىية في المغة العربية
 .ماربيرتالتي يتخذىا نموذج قرارات التصنيؼ 

 ماربيرت نموذج .1.3
 ومُدربٌ  Transformer Language Modelعمى المحولات  مبنيٌ  ويٌ لغنموذج 

 Twitter مف تويتر الميجات المحمية باستخداـ تغريداتٍ التحديد بو  ،المغة العربيةعمى 
  .[17] حالياً( X)المُسمى 

 BERT (Bidirectional Encoder بيرتبُني ىذا النموذج وفؽ معمارية نموذج 

Representations from Transformers) [18] . بيرتتدريب  عمى شاكمةدُرب 
يعتمد الذي  Masked Language Modelقنع مُ ال المغوينموذج ال أسموب باستخداـ

المُدخمة  Tokens المغويةوحدات المف  %15 غُطيت، إذ «مؿء الفراغات»عمى مفيوـ 
 وفقاً لمسياؽ الذي ترد ضمنو صحيحٍ عمى نحوٍ  تنبؤ ىذه الوحداتعمى  ودُرب النموذج

تكوف ل (ومف ىنا تأتي ثنائية الاتجاه في تمثيلاتأي الكممات التي تسبقيا والتي تمييا، و )
مف  اً عميق اً التي تشكؿ بمجموعيا فيمو  ،المغويةموحدات ل نتيجة التدريب أشعة تمثيؿٍ 
 . النموذج لمغة التي دُرب عمييا

 مخفيةٍ  وحدةٍ  768و طبقةٍ  12المؤلفة مف نفسيا  بيرتمعمارية  ماربيرتيستخدـ 
 Self-Attention Head ذاتيٍ  رأس انتباهٍ  12و )عدد العصبونات في كؿ طبقة(
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« انتباىو»عطي النموذج القدرة عمى تركيز تُ التي الانتباه  آليةتحقؽ  خاصةٌ  )طبقاتٌ 
التنبؤ وفعالية ما يُحسف بدوره مف دقة  المُدخلاتمف عناصر  ةٍ ميم عمى أجزاءَ  اً انتقائي

(. يبمغ عدد بارامترات [5] المحولات الذي بُنيت عميو ساسالأ ذا ىواستخداـ الموارد، وى
 مميوف بارامتر. 163نحو  نموذج ماربيرت

مف أصؿ ست مميارات  اً اُختيرت عشوائي عربيةٍ  مميار تغريدةٍ  باستخداـدُرب النموذج 
 وحإلى ن بيانات التدريبحجـ مجموعة  ليصؿ ،أنشأوهالذيف  الباحثيف لدىموجودة  تغريدةٍ 
لسد الفجوة الموجودة في  ىذا النموذج أُنشئ(. لغويةٍ  مميار وحدةٍ  15.6غيغابايت ) 128

mBERT [18]النماذج متعددة المغات مثؿ 
 بالمغة العربية الفصحى المدربة عمى بياناتٍ  

 التي تتطمب التعامؿ مع الميجات العربية المتنوعة. اتميملم غير مناسبةٍ يا ، ما يجعمفقط
 المتكاممة مُشتقاتال .2.3

 تعمـ الآلة وارزميات تفسير نماذجأىـ خ أحدالمتكاممة  مُشتقاتالتُعتبر خوارزمية 
 Neural العصبيةالشبكة  مُخرجات Attribute« نَسْب» ػتقوـ ىذه الخوارزمية ب، [19]

Network (المتمثمة بالتنبؤ أو التصنيؼ ) عمى شكؿٍ  خاصتيا المُدخلاتإلى ميزات 
 :عمى النحو الآتيرياضياً  سْبنَ يُمكف تعريؼ عممية ال. [20] لمفيـ البشري قابؿٍ  رقميٍ 

 ؿكف مُدخَ يما، ول عميقةً  عصبيةً  يمثؿ شبكةً   [   ]      التابع  ليكف
(       )   المراد فيـ ميزاتو الشبكة  ( )  جالمُخرَ  نَسْب ؼيُعرّ .    
 لميزات 
(   )  «أىميةٍ قيـ » مف مُتَّجوٌ عمى أنو    ؿالمُدخَ   (       ) تبُيف إذ     
تُشير . )زيادةً أو نقصاناً( ( )  الشبكة جمُخرَ في    ميزة المقدار مساىمة    القيمة 
)تزيد مف قيمة الشبكة  جمُخرَ قيمة تسيـ في زيادة ميزة الالموجبة إلى أف  ىميةالأقيمة 

لصفر . بينما تفُسر قيمة اتساىـ في إنقاصو في حيف أف القيمة السالبة تعني أنياالتنبؤ( 
 إطلاقاً. جالمُخرَ عمى أف الميزة لا تؤثر عمى 

 بمُخرجات المُدخلاتميزات  ةمساىم إيجادالمتكاممة عمى  مُشتقاتالتعمؿ خوارزمية 
  ؿالمُدخَ  وصولًا إلى Baseline Input مرجعيٍ  ؿٍ مُدخَ انطلاقاً مف  النموذج
ينتج عنو و خاؿٍ مف الميزات  ؿٌ مُدخَ عمى أنو    المرجعي  ؿالمُدخَ ؼ عرّ يُ  .[20]الحقيقي 
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( عشوائيةٍ  ذات بكسلاتٍ  )أو صورةٍ  سوداءً  عف صورةٍ  يكوف عبارةً  يمكف أف، حياديٌ  تنبؤٌ 
في مسائؿ معالجة  صفريٍ  تضميناتٍ  مُتَّجويكوف  أومعالجة الصور،  مسائؿفي 

  .النصوص
 التوصيف الرياضي لمخوارزمية 1.2.3
 اً حقيقي لاً دخَ مُ و  عميقةً  عصبيةً  الذي يمثؿ شبكةً  [   ]       تابعٍ مف أجؿ 

وصولًا ؿ المرجعي دخَ مُ ؤخذ المسار المباشر مف ال، يُ       اً مرجعي لاً دخَ مُ و      
خوارزمية قيمة الالمسار. تحدد  ذلؾعمى طوؿ  مُشتقاتالؿ الحقيقي وتُجمع دخَ مُ ال إلى

 :(1) وفؽ المعادلة  ؿ ذات الترتيب دخَ مُ الأىمية لميزة ال

    ( )   (     
 )  ∫

  (     (    ))

   

  
 

   

 (1) 

     )يُمثؿ الحد 
 ، لمميزة  ؿ المرجعيدخَ مُ ؿ الحقيقي والدخَ مُ الفرؽ بيف ال ( 

الحقيقي، بينما يُمثؿ ما بعد ؿ المُدخَ المرجعي إلى ؿ المُدخَ التكامؿ الانتقاؿ مف ويُمثؿ 
 المحمية. مُشتقاتالالتكامؿ عممية تجميع 

 Riemannقد يكوف مكمفاً حسابياً، لذا يُستخدـ تقريب ريماف  محددٍ  إف حساب تكامؿٍ 

Approximation (2)، وذلؾ وفقاً لممعادلة ولحساب: 

 
   

      ( )   (     
 )  ∑

  (   
 
  (    ))

   

 

   

 
 

 
 (2) 

 .تقريب ريمافعدد خطوات   تُمثؿ 

 المشتقات المتكاممةخوارزمية ل الأساسية مبادئال 2.2.3
 :[20] وىيالنَسْب في خوارزميات  مرغوبةٍ  تُحقؽ الخوارزمية عدة مبادئ أساسيةٍ 

 مرجعيٍ  ؿٍ دخَ مُ و  حقيقيٍ  ؿٍ دخَ مُ كؿ مف أجؿ : Sensitivity الحساسيةمبدأ  -.
الميزة  تمؾف، يجب إعطاء امختمف فاتنبؤ  ينتج عنيماو  واحدةٍ  بميزةٍ  يختمفاف

 غير صفرية. أىمية المسببة للاختلاؼ قيمة 

: يجب أف تكوف Implementation Invarianceالتحقيؽ  انعداـ تأثيرمبدأ  -0
المتكافئة وظيفياً )تكوف  العصبيةأجؿ الشبكات مف متطابقة دوماً الأىمية قيـ 
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 المُدخلاتمف أجؿ  المُخرجات نفسياتا تولداف ف وظيفياً إذا كانيالشبكتاف متكافئت
 .بغض النظر عف الاختلاؼ في بنيتيما( انفسي

مفرؽ بيف ل مساوٍ الأىمية : مجموع كؿ قيـ Completenessمبدأ الاكتماؿ  -2
. ؿ المرجعيدخَ مُ يا مف أجؿ الخرجَ مُ و  الحقيقي ؿدخَ لمُ الشبكة مف أجؿ ا جمُخرَ 

 :(3) يُعبر عما سبؽ رياضياً بالمعادلة

 ∑    ( )   
 

   
 ( )   (  ) (3) 

إذا   متناظريف بالنسبة لتابع  إدخاؿ امتغير : يكوف Symmetryمبدأ التناظر  -4
(   ) أي  ،كاف التبديؿ بينيما لا يغير مف التابع . بالتالي (   )  

نفسيا مف الأىمية إذا أعطت قيـ عمى التناظر  محافظةً النَسْب تكوف خوارزمية 
 ؿ المرجعي.دخَ مُ ؿ الحقيقي والميزات المتناظرة في الدخَ مُ المف أجؿ كؿ 

عف  ثالثةٌ  شبكةٌ  وشُكمت   و   ف االشبكتكف تل: Linearity مبدأ الخطية -5
 و  عمماً أف            تابعيا  وكاف ليماطريؽ الدمج الخطي 

. كي تحافظ الخوارزمية عمى ىذه الخطية، يجب أف تحقؽ قيـ الأوزاف تمثلاف 
 :المعادلة التالية الشبكة الجديدةأىمية 

     
       

       
 (4)  

 

 مواد وطرائق البحث .4

 وفؽ الآتي:تُمخص  عدة خطواتٍ  المؤثرة عمى قرار المُصنؼدراسة الميزات  تشمؿ
مف خطاب  تتضمف أشكالًا متنوعةً  مناسبةٍ  Dataset تحديد مجموعة بياناتٍ  -.

 .الكراىية

 .عمى البياناتالمناسبة  Preprocessingإجراء عمميات المعالجة المسبقة  -0

رت عمى مجموعة البيانات لضبط بارامترات ماربي [21]استخداـ التعمـ المنقوؿ  -2
 .بناء النموذج المراد تفسيرهل

  .المُدرب استخداـ خوارزمية المُشتقات المتكاممة لتفسير مُخرجات نموذج ماربيرت -4
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يستعرض القسـ الحالي توصيؼ مجموعة البيانات وخطوات المعالجة المُسبقة ليا 
 ومقاييس التقييـ المستخدمة وتفاصيؿ بيئة التجربة.

 مجموعة بيانات البحثتوصيف  .1.4
 متنوعةٍ  عاميةٍ  عربيةٍ  بميجاتٍ  تغريداتٍ  مف مؤلفةٍ  بياناتٍ يستخدـ ىذا البحث مجموعة 

استخدـ . (OSACT5 [22])بيانات ورشة عمؿ  وخطاب كراىيةٍ  ئاً مسي اً خطابتتضمف 
 الحاويةالعبارات رؤيتيا في  شيعتالتي  Emojisالرموز التعبيرية  أنشأوىاالذيف  الباحثوف

بالتغريدات  خاصةٍ  سابقةٍ  ما )استخرجوا ىذه الرموز مف مجموعات بياناتٍ  عمى إساءةٍ 
 أصناؼٍ إلى عدة  ثـ فمترتيا وتصنيفيا يدوياً التغريدات مف تويتر  لتجميعوذلؾ  ،المسيئة(

 6وكارىة. كما تُصنؼ تغريدات الكراىية إلى  وعنيفةٌ  ونابيةٌ  ومسيئةٌ  نظيفةٌ  ىي تغريداتٌ 
 أو طبقةٍ  جسديةٍ  أو إعاقةٍ  أو انتماءٍ  أو ديفٍ  ضد عرؽٍ  كراىيةٍ  ىي خطاب فرعيةٍ  أنواعٍ 

 . )ضد النساء أو الرجاؿ( جنسانيٍ  أو خطاب كراىيةٍ  اجتماعيةٍ 

إلى ثلاث بشكؿٍ مسبؽٍ  مقسمةً  تغريدةٍ  12698تتألؼ مجموعة البيانات مف 
( الكمية % مف مجموعة البيانات70) Trainingوىي مجموعة التدريب  مجموعاتٍ 

نظراً ي%Testing (20 .)الاختبار %( ومجموعة 10) Validationؽ ومجموعة التحق
، الخطاب المسيء أو غيرهبالتحديد وليس عمى لتركيز ىذ البحث عمى خطاب الكراىية 

توزيع تغريدات ليكوف ( HS) واحدٍ  ؼٍ نخطاب الكراىية ضمف ص أصناؼ دُمجتفقد 
 لنحو التالي:ؼ عمى انفيما يخص ىذا الصمجموعة البيانات 

 المجموع الاختبار التحقق التدريب 
 959 109 271 1339 (HSكراىية )خطاب 
 7929 1160 2270 11359 (NOT_HS) لاكراىية
 12698 2541 1269 8888 المجموع

 ؼ خطاب الكراىيةنصل بالنسبةتوزيع التغريدات  -1  الجدوؿ

 المعالجة المسبقة لمبيانات .2.4
وذلؾ  لمبيانات قبؿ تدريب النموذجالبسيطة مف خطوات المعالجة المسبقة  أُجري عددٌ 

التي تُعدؿ البيانات عمى نحوٍ المعالجة  لـ تُستخدـ طرائؽ. فييابيدؼ تقميؿ الضجيج 
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وذلؾ لعدـ  (Stemmingوالتشذيب  Stopwords)مثؿ إزالة مُستبعدات الفيرسة  كبيرٍ 
في البيانات عند التعامؿ مع النماذج المبنية عمى  كبيرةٍ  الحاجة إلى إجراء تغييراتٍ 

التدريب  تيعمى مجموع التي طُبقت. فيما يمي خطوات المعالجة المسبقة [23]المحولات 
 :)لـ تُستخدـ مجموعة الاختبار في ىذا البحث واستُعيض عنيا بمجموعة التحقؽ(ؽ والتحق

  عادة التغريد  .Retweetإزالة الروابط وا 

  إزالة الإشارات لممستخدميفUser Mention. مث(ؿا: @rabee) 

 إزالة الرموز التعبيرية. 

  تفكيؾ الياشتاغHashtag بايع_الكميجا#. )مثاؿ: إلى الكممات التي تؤلفو 
 .(بايع الكميجاتصبح 

 إلى الصيغة العربية (٩٨٧٦٥٤٣٢١٠) اليندية مف الصيغة تحويؿ الأرقاـ 
(0123456789). 

 المتحدثوف العرب  ، أسموبٌ يستخدموإزالة تكرار المحارؼ مف الكممات
 (ىوتصبح  ىيييييييوما. )مثاؿ:  لمتشديد عمى أمرٍ 

 لترقيـ )مع الإبقاء عمى إشارات إزالة المحارؼ الخاصة ومعظـ علامات ا
لارتباطيا بمشاعر الاستغراب والاستنكار والغضب  التعجب والاستفياـ

 والمحارؼ غير العربية. (والارتباؾ

 مقاييس التقييم .3.4

 Precision حكاـوالإ Accuracyيستخدـ البحث عدداً مف المقاييس وىي: الدقة 
تُحسب ىذه المقاييس وفؽ المعادلات  .F1-Score 1ومقياس إؼ Recall والاستدعاء
 اً إيجابي اً تصنيفتعني  FPو اً صحيح اً إيجابي اً تصنيف تعني TPأف  التنويو إلىالتالية، مع 

 :خاطئً  اً سمبي اً تصنيفتعني  FNو اً صحيح اً سمبي اً تصنيفتعني  TNو خاطئً 

 
     

           
 (5) الدقة 

 
  

     
 (6) الإحكاـ 
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 (7) الاستدعاء 

   
                

                
 (8) مقياس إؼ  

كوف  1ومقياس إؼ والاستدعاء الإحكاـعند حساب  Macro ماكرو استُخدـ تثقيؿ
 البيانات غير متوازنة.

 بيئة التجربة .4.4
 في تجارب البحث، أىميا: Pythonمف مكتبات لغة بايثوف  استُخدـ عددٌ 

 transformers مكتبة بايثوف تقدميا منصة :huggingface 1  وتتضمف
في  متنوعةٍ ميماتٍ آلاؼ النماذج المبنية عمى المحولات المدربة مُسبقاً عمى 

 Text معالجة النصوص )تصنيؼ النصوص منيا مجالاتعدة 

Classification وغيرىا.) 

 captum ٌوتقدـ مجموعةً  مف قبؿ شركة فيسبوؾ : مكتبة بايثوف مُطورة 
 PyTorch مف طرائؽ تفسير نماذج تعمـ الآلة المبنية باستخداـ مكتبة كبيرةً 
وسيؿ  ومرفٍ  بسيطٍ  إلى توفير طرائؽ التفسير بشكؿٍ  captum. تيدؼ [19]

 Integratedالاستخداـ. مف أىـ الطرائؽ التي تُحققيا المكتبة: 

Gradients وLIME وSHAP  ًالمذكورة سابقا. 
Google Colaboratory بيئة أُجريت جميع التجارب ضمف

 
داـ باستخ [24]

Python 3  ٍرسوميةٍ  وعمى وحدة معالجة (GPU مف نوع )Nvidia Tesla T4 15GB 
وذاكرة  Intel Xeon 2.30GHz 2-Cores( مف نوع CPU) مركزيةٍ  ووحدة معالجةٍ 

 .12.7GB( بحجـ RAM) عشوائيٍ  وصوؿٍ 
 

                                                           
1
 https://huggingface.co 
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 النتائج ومناقشتياالتجارب و  .5

 تدريب النموذج .1.5
الدقيؽ  الضبط أُجريتماشياً مع التوجيات الحالية التي وضحتيا الدراسات السابقة، 

ستفادة مف للاوذلؾ  ،مف الصفر عوضاً عف تدريب نموذجٍ  ماربيرتنموذج بارامترات الل
متنوعة، عامية ٍ  بميجاتٍ  عربيةٍ  درب عمى بياناتٍ المُ  ماربيرتختير نموذج التعمـ المنقوؿ. اُ 

يُعتبر انتقالًا  كيذا نموذج ضبط. بالتالي فإف يعة بيانات ىذا البحثما يتناسب مع طب
بخطاب الكراىية  مخصصةٍ  نحو معرفةٍ العامية بالميجات العربية  عامةٍ  طبيعياً مف معرفةٍ 

 فييا.
 المُدخلاتتجييز  1.1.5

 بعد أف طُبقت خطوات المعالجة المسبقة عمى بيانات التدريب، حُولت إلى شكؿٍ 
الخاص بو. يقوـ  Tokenizer المُقس ـفيمو عف طريؽ استخداـ  ماربيرتيستطيع نموذج 
يستطيع النموذج التعامؿ  عدديةٍ  مُتجياتٍ  النص المستمر إلى مجموعة المُقس ـ بتقسيـ

 امف صيغتيتابعةٍ لصنؼ الكراىية  تغريدةٍ خطوات تحويؿ  يوضح المثاؿ التالي معيا.
 .لإدخاليا إلى النموذج جاىزةٍ  صيغةٍ عدديةٍ الخاـ إلى النصية 

اليندي قاعد يثبت لممعزّب إن الخروف صار صديقو حتى ما »التغريدة الأساسية: 
 «يذبحو

 :لغوية: التحويل من نص إلى وحدات 1الخطوة 
التي  التقسيـوفقاً لخوارزمية  متقطعةٍ  لغويةٍ  إلى وحداتٍ  الإدخاؿنص المُقس ـ يُحوؿ 

وذلؾ ) WordPiece [18]باستخداـ خوارزمية  ماربيرتفي المُقس ـ عمييا. دُرب  دُرب
مف جميع الوحدات  ضخ ٌـ ( وشُكؿ معج ٌـ[17]عندما أُجري التدريب المسبؽ لمنموذج 

 ألؼ وحدة(.  100نحو بمغ عددىا الناتجة ) المغوية
أولًا  تقُسَّـ، خاصةٍ بالنموذج لغوية وحداتٍ سمسمة إلى  إدخاؿٍ نصيةٍ سمسمة  حوؿكي تُ 

مع ىذه الوحدات . يمي ذلؾ مُطابقة إلى وحدات وفؽ استراتيجية التقسيـ الخاصة بالمُقس ـ
إذا كانت موجودةً ضمنو، يُبقى عمييا في السمسمة الناتجة. أما  .المعجـفي  تمؾ الموجودة

. [UNK]ىي الوحدة المجيولة  خاصةٍ  تُستبدؿ بوحدةٍ فإنيا ، كانت غير موجودةٍ  إذ
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 ؿ،المُدخَ تمثؿ بداية سمسمة  [CLS] خاصةٌ  وحدةٌ الناتجة لبداية السمسمة  أيضاً  يُضاؼ
 [PAD] ، يمييا عدة وحداتٍ ؿالمُدخَ  التي تمثؿ نياية [SEP]وحدة ال تيااؼ في نيايويُض

جميع  توحيد طوؿالمستخدـ لزيادة طوؿ السمسمة )بيدؼ  Padding التبطيفتمثؿ 
تكوف  ،20إذا افترضنا قيمة التبطيف مساويةً لمقيمة (. في ىذا المثاؿ، المُدخلاتالسلاسؿ 

 ،##زب ،لممع ،يثبت ،قاعد ،اليندي ،[CLS]]: ىذه الخطوة ىي نتيجةالسمسمة التالية 
 ،[PAD] ،[PAD] ،[SEP] ،##ه ،يذبح ،ما ،حتى ،صديقو ،صار ،الخروف ،ان

[PAD]، [PAD]، [PAD]]. 
أف ىذه عمى ( ويدؿ WordPiece)مصدره خوارزمية التقسيـ الرمز ##  يُلاحظ

 .الوحدة التي تسبقيامف  مُتجزَأةٌ الوحدة 
 عددية   إلى قيم   المغوية: تحويل الوحدات 2الخطوة 

، لذا لا بد مف بشكميا الخاـ لا تستطيع نماذج تعمـ الآلة التعامؿ مع النصوص
 عدديٍ  إلى شكؿٍ  المغويةالوحدات المُقس ـ . يُحوؿ إلى صيغةٍ عدديةٍ مناسبةتحويميا 

. تكوف نتيجة ىذه ـبالمُقس  معجـ الوحدات الخاص  مف الموافؽ بفيرسيا باستبداؿ كؿ وحدةٍ 
 ،23174 ،9255 ،3604 ،19375 ،2]العممية عمى المثاؿ السابؽ السمسمة التالية: 

6364، 1946، 33047، 3025، 16221، 2241، 1962، 16728، 1021، 3، 0، 
0، 0، 0، 0]. 

 0و 3و 2ىي  [PAD]و [SEP]و [CLS]فيارس الوحدات الخاصة يُلاحظ أف 
 عمى التوالي.

 Attention Maskالخطوة الثالثة: تشكيل قناع الانتباه 

 مف أصفارٍ  مؤلؼٌ  ،يُسمى قناع الانتباه ، يُستخدـ قناعٌ لتبطيف المُدخلاتنظراً 
ليا « ينتبو»التي يجب أف  المغوية وواحدات. ييدؼ القناع إلى إبلاغ النموذج أي الوحدات

التبطيف، (، وأي الوحدات التي ينبغي عميو أف يتجاىميا )وىي عادة وحدات )واحدات
 ،1 ،1 ،1](. يكوف قناع الانتباه لممثاؿ السابؽ كما يمي: والتي تأخذ قيـ أصفار في القناع

1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 1، 0، 0، 0، 0، 0]. 
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 الدقيق الضبط 2.1.5
مجموعة التدريب إلى الصيغة المناسبة وفقاً لما سبؽ،  بعد تحويؿ جميع تغريدات

 64مف  كؿٍ منيا مؤلفةٌ  Batches حُز ٍـعمييا بتمريرىا عمى شكؿ  ماربيرتنموذج  ضُبط
 (، وبمعدؿ تعم ٍـبطوؿ أطوؿ تغريدةٍ فييا التبطيف لكؿ حُزمةٍ تغريدة )تُحدد قيمة 

Learning Rate 10×5 بمغ
 0.01 قيمتو Weight Decay ومعدؿ اضمحلاؿ أوزافٍ  5-

وفؽ  .التي كانت كافيةً لمحصوؿ عمى أفضؿ قيمة إؼ، Epochدورة  15ودُرب النموذج 
 .الإعدادات الحالية

. لـ التحقؽو  التدريب يتجموعمقاييس التقييـ لمنموذج الناتج عمى م 0الجدوؿ يبيف 
تُستخدـ مجموعة الاختبار في ىذا البحث واكتفُي بمجموعة التحقؽ لاختبار أداء النموذج 

 :يرىا مف قبؿعمى بيانات خارجية لـ 

 1مقياس إف الاستدعاء الإحكام الدقة 

 %98.94 %99.17 %98.73 %99.57 مجموعة التدريب

 %83.02 %80.29 %86.45 %95.12 مجموعة التحقق
 المدرب عمى اكتشاؼ الكراىية ماربيرتمقاييس التقييـ لنموذج  - 0الجدوؿ 

 تفسير النموذج .2.5
 المُدرب عمىالسابؽ  ماربيرتالمتكاممة لتفسير نموذج  مُشتقاتالاسُتخدمت خوارزمية 

وعلاقة ميزات و وذلؾ لدراسة قرارات اكتشاؼ خطاب الكراىية في التغريدات العربية
 وصولًا إلىالخطوات مرت التجربة بعددٍ مف يذه القرارات. ب( المغوية)الوحدات  المُدخلات

 .التفسير النيائي
 التفسيرالوصول إلى خطوات  1.2.5

 المُدخلاتىي تشكيؿ  رئيسةٍ  تفسير النموذج بست خطواتٍ  سير عمؿتمخص ي
 معج ٌـوأُضيؼ بنياية التجربة المُقسَّمة ودمج الوحدات المغوية الأىمية وحساب قيـ 

 .كؿٍ منيا الأكثر أىمية في اكتشاؼ خطاب الكراىية ومقدار أىمية المغويةلموحدات 
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 المُدخلات تشكيل: 1الخطوة 

 ةٌ حقيقي مُدخلاتٌ كما ورد سابقاً:  المُدخلاتتتطمب الخوارزمية وجود نوعيف مف 
بنفس الطريقة المذكورة في المُقس ـ باستخداـ  ةالحقيقي المُدخلات شُكمت. ةمرجعي تٌ دخلامُ و 

  مف أجؿ التفسير مجموعتا التدريب والتحقؽ. تاستُخدم .1.15.  الفقرة
مُتَّجو في  لكؿ مقابؿٌ  مُتَّجوٌ  أُنشئ ،ةالمرجعي المُدخلات تشكيؿأما فيما يخص 

إلى وحدات  إضافةً  [PAD] التبطيفبالكامؿ مف وحدات  المُدخلات الحقيقية. يتكوف
المرجعي المقابؿ  ؿالمُدخَ  لمُتَّجوالمغوية تكوف الوحدات البداية والنياية. عمى سبيؿ المثاؿ، 

 ،[PAD] ،[PAD] ،[PAD] ،[PAD] ،[PAD] ،[CLS]] لمتغريدة السابقة:

[PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، 
[SEP]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]، [PAD]]1 

 ،0 ،0 ،0 ،0 ،0 ،0 ،0 ،2]: الموافؽ العددي المرجعيمُتَّجو المُدخؿ وعميو، يكوف 
0، 0، 0، 0، 0، 0، 3، 0، 0، 0، 0، 0]. 

مف أجؿ  ةالمرجعيالمُدخلات  مُتَّجياتو  ةالحقيقي مُتَّجيات المُدخلات أف شُكمتبعد 
وفؽ الأىمية حساب قيـ  بدأ، تغريدة( 958جميع تغريدات الكراىية في بيانات التدريب )

 .المُحددة الخوارزمية
 الأىمية: حساب قيم 2الخطوة 

نموذج ماربيرت المضبوط عمى الخوارزمية مع  رُبطت ،الأىميةقبؿ البدء بحساب قيـ 
ىي مجرد فيارس مُتَّجيات المُدخلات أف قيـ إلى ونظراً  . لكف،بيانات خطاب الكراىية

 ليذه القيـ المُخرجات نَسْب، فإنو مف غير المنطقي المُقس ـمعجـ  مف المغويةالوحدات 
حسب تُ . عوضاً عف ذلؾ، في اكتشاؼ خطاب الكراىية مفيدٍ  ذات معنىً  تكونيا ليس
كافة  لاحتوائياخلات المُد Embeddings تضميناتمُتَّجيات مف أجؿ الأىمية 

الخوارزمية  رُبطتآخر،  . بمعنىً المُدخمةالمغوية لوحدات الخاصة باالمعمومات السياقية 
 .ماربيرتمع طبقة التضمينات في نموذج 

مف  حز ٍـعمى شكؿ  والمرجعية إلى الخوارزميةمُتَّجيات المُدخلات الحقيقية قيـ  مُررت
التضميف الموافقة مُتَّجيات يا إلى يمفي النموذج بتحو  لتقوـ طبقة التضمينات، تغريدة 128
 في كؿ تغريدةٍ  لغويةٍ  مف أجؿ كؿ وحدةٍ الأىمية ذلؾ حساب قيـ  ميي. بُعد 768 ذات
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الوحدات عدد    و التبطيفقيمة    كانتكاف . إذا أبعاد التضميفجميع عمى وذلؾ 
 ىي   الناتجةالأىمية مُتَّجيات مصفوفة ، تكوف أبعاد التغريدة المغوية في

 [      (     )  مف أجؿ وحدتي البداية والنياية(. 2+) .[     

 واحدٍ  إلى بُعدٍ  أبعاد التضميفجميع  زلت، اختُ ةالنيائيقيـ الأىمية تبسيطاً لحساب 
. ليكف في التغريدة لغويةٍ  مف أجؿ كؿ وحدةٍ  لكؿ بُعد تضميفٍ الأىمية وذلؾ بجمع قيـ 

شعاع ال يُحسب،  في البُعد      المغويةالخاص بالوحدة الأىمية شعاع  (   )  
 وفؽ المعادلة: (   )     المُختزؿ

     (   )   ∑   (   )

   

   

 (9) 

 [(     )      ]: الواحدة الحزمةمف أجؿ      تكوف أبعاد المصفوفة 
 المُقسَّمة دمج الوحدات المغوية: 3الخطوة 

 الوحداتبدمج  لغويةٍ  وحداتٍ إلى عدة قُسمت التي  المُدخلاتأُعيد تشكيؿ كممات 
الوحدات الفرعية ثـ إسنادىا إلى الكممة أىمية وجمع قيـ لرمز ## تبدأ باالتي  المتتالية
 . الناتجة

 0.01و 0.02 [يذبح، ##ه]ة موحدات المغويلالأىمية لتكف قيـ عمى سبيؿ المثاؿ: 
 .0.03الأىمية ذات  ]يذبحو[عمى التوالي. تكوف نتيجة الدمج تشكيؿ الوحدة المغوية 

 أىميتيامن الوحدات وقيم  تشكيل معجم  : 4الخطوة 
مف الوحدات المغوية  معج ٌـ شُكؿلكؿ الوحدات المغوية، الأىمية بعد حساب قيـ 

بقيمة  احتفُِظتكرار ورودىا ضمف مجموعة البيانات. مع منيا  كؿٍ أىميةٍ الفريدة وقيمة 
  .في حالة الوحدات المكررة الأكبرالأىمية 

 تفسير النموذجنتائج  2.2.5
لبصري المُتبع في التمييز ا 3  الجدوؿقبؿ البدء باستعراض نتائج التفسير، يوضح 

 :الكممات في تصنيؼ التغريدة)مساىمات(  أىميةتمييز 
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 المعنى شكمي تمييز لوني تمييز

 (      خط غامؽ ) اتحتي حمراء خمفية
تساىـ الكممة في اختيار صنؼ الكراىية 
)أي أف ىذه الكممة تشد النموذج نحو 

 (HSتصنيؼ التغريدة إلى الصنؼ 

 (       خط منقط ) اتحتي خضراء خمفية

تساىـ الكممة في اختيار صنؼ اللاكراىية 
)أي أف ىذه الكممة تشد النموذج نحو 
تصنيؼ التغريدة إلى الصنؼ 

NOT_HS) 
 أمثمة البحثآلية التمييز البصرية في  -3  الجدوؿ

ة )كمما كانت في حيف تشير درجة الموف إلى مقدار قيمة الأىمية الخاصة بالكمم
 الشدة أكبر كانت القيمة أعمى(. 

في  تغريدات التابعة لصنؼ الكراىيةال مف الكممات في عددٍ تأثير  4الجدوؿ يُبيف 
  .صحيحٍ عمى نحوٍ النموذج بتصنيفيا  نجحوالتي  مجموعة التدريب

 التغريدة
[CLS] رووسكـ فوؽ جاثـ الاحتلاؿ لذا عملاء غالبيتكـ[SEP]  
[CLS] كفار حركات[SEP]  
[CLS] معميشش ررڤاو  الرياض بنات وممحجة ىمجية مثؿ عيني ماشافت[SEP]  
[CLS] تصويري البداوه ياجاىميف بدو حنا[SEP]  
[CLS] الامارات بكرىو ويموموني[SEP]  
[CLS] الناطؽ الضفدع اججمد[SEP]  
[CLS] والعار الخزى الا ايو منيـ تنتظر يفعموف لا ما يقولوف مفرغو ابواؽ مرتزقة ىولاء [SEP] 

مف مجموعة التدريب ومساىمات كمماتيا في  عمى تغريدات كراىيةٍ  أمثمةٌ  - 4الجدوؿ 
 النيائي التصنيؼ
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عند الغوص في تفاصيؿ قيـ الأىمية لأحد التغريدات المُصنفة عمى أنيا خطاب 
ىو الأكبر ىمجية والرياض وبنات (، يبدو واضحاً أف تأثير الكممات 0الشكؿ كراىية )

 متغريدة عمى أنّيا تغريدة كراىية وذلؾ وفقاً لخوارزمية التفسير. لالنموذج  تصنيؼفي 
 بناتكممة ، إذ أف المُضمف يدةالتغر  معنىبتمكنو مف فيـ يُمكف تفسير قرار النموذج 
بمفردىا( قد ساىمت في تصنيؼ التغريدة إلى صنؼ  )التي لا تحمؿ معنى كراىيةٍ 

لتشكؿ العبارة  الرياضكممة  لحقتياإذ  ،السياؽ السمبي الذي وردت ضمنو نتيجةالكراىية 
 يخص جنساً محدداً في بقعةٍ  سياؽٍ التي فيميا النموذج عمى أنيا ضمف بنات الرياض 
وىذا النوع مف الوصؼ يميؿ إلى أف يرد عادةً ضمف سياؽٍ حاوٍ عمى  ،جغرافيةٍ محددة
 . خطاب كراىية

 ،افٍ سمبيةٍ مع واتالمؤنثتيف وذ وممحجةو ىمجيةيُضاؼ إلى ما سبؽ ورود كممتي 
صؼ تالتغريدة وفيـ أف  واحدٍ  ضمف سياؽٍ مف ربط العبارات النموذج بنتيجة ذلؾ  ليتمكف
خطاب يقع تحت لواء بصفاتٍ سمبيةٍ، وىذا ما  معينةٍ  المواتي يقطفّ في مدينةٍ النساء 

لذا تمكف النموذج مف تصنيؼ التغريدة بشكؿٍ صحيحٍ إلى صنؼ  .الكراىية الجنساني
 الكراىية.

أما فيما يخص الكممات التي ساىمت في التصنيؼ إلى صنؼ اللاكراىية، فإف 
ف ضمف سياؽٍ سمبي، بؿ تعني عادةً طمب الصبر، لا تأتي معظـ الأحيا معميششالكممة 

 . NOT_HSلذا كانت قيمة أىميتيا سالبةً وساىمت في شد التصنيؼ نحو الصنؼ 
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 مُصنفة بشكؿٍ صحيح كراىية تغريدةأىمية كممات تفاصيؿ قيـ  - 0الشكؿ 

كممة تأثيراً خمسيف أكثر  توضح تكرار Word Cloudسحابة كممات  2الشكؿ يبيف 
 في قرار النموذج باختيار صنؼ الكراىية في بيانات التدريب:

 

 سحابة الكممات الأكثر تأثيراً في اختيار صنؼ الكراىية في بيانات التدريب - 2الشكؿ 

  

[CLS]، 

-  ش فت،  0.000

0.067 
 0.041ع   ، 

 0.072 ثم، 
  ج  ، 

  هحج ،  0.311

0.018 
 ،    0.599 

 ن   ض، 

-  ڤ  ،  0.184

- عه شش،  0.094

0.095 [SEP]، 

0.000 
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 لمكممات العشر الأكثر تأثيراً:والتكرار الأىمية بقيـ  وفيما يمي جدوؿٌ 
الأىميةقيمة  الكممة  التكرار 
 4 1.537 يابنات

 1 1.286 حريمكـ

 7 1.187 البنات

 1 1.105 الزىارنو

 3 1.087 ىالبنات

 3 1.065 بنات

 3 0.958 الضفدع

 1 0.943 ىالنظاـ

 1 0.935 متخمفاات

 1 0.926 ضفادع

 في خطاب الكراىية في بيانات التدريبتأثيراً  كمماتٍ  10 معمومات أكثر – 5الجدوؿ 

ليس بالأمر الغريب كوف لمكممات التي تشير لمنساء، وىو  واضحةً  لاحظ سيطرةً نُ 
% مف تغريدات الكراىية 47نحو خطاب الكراىية الجنساني )مجموعة البيانات تميؿ إلى 
ما يعني أف وجود . ([22]الكراىية لذلؾ الصنؼ مف خطاب في بيانات التدريب تابعة 

إذا  عمى خطاب كراىية يزيد مف احتماؿ كوف التغريدة حاويةً  كمماتٍ مف ىذه القائمة
أيضاً مع الكممات المفتاحية  إف ىذه النتائج متوافقةٌ  .وردت ضمف سياؽٍ يُشدد عمى ذلؾ

نُلاحظ أيضاً أف الكممات الأكثر . [22]مجموعة البيانات  المُستخدمة عند تجميع تغريدات
ولى معنىً سمبياً مييناً لمنساء . إذ تحمؿ الأضفادعومتخمفاات تأثيراً ليست نابيةً )باستثناء 

تُشبو الثانية الآخريف بالحيوانات، وىو أسموبٌ شائعٌ مف الإساءة في المجتمعات في حيف 
 العربية(.

 تغريداتٍ  عدة 6الجدوؿ يبيف لكف ماذا بشأف البيانات التي لـ يرىا النموذج مف قبؿ؟ 
إلى جانب صنفيا الحقيقي. يُبيف  ،ليا لكؿٍ  الموافؽ النموذج وتنبؤمف مجموعة التحقؽ 

 :عمى قرار النموذج النيائي تأثير كممات كؿ تغريدةٍ  أيضاً  الجدوؿ
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 التنبؤ التغريدة
 الصنف
 الحقيقي

 [CLS]مسوينو المي بس عميو الله ماشاء مزيوف الكميجا بايع 
 HS HS  [SEP]حياء وقمة والله اوفر المشافيح ىالبنات

 [CLS]نيب حياتيـ كؿ كرامو ولا لاتاريخ بالذات ىالبحريف 
 HS HS  [SEP]وبوؽ

 [CLS]وصمة سيظلاف لمتاريخ خطابيف الترشيح خطاب تسريب 
 النصر و الاىمي اسيا اقزاـ وجماىير اعلاـ جبيف في عار

 [SEP] … سفير نعمة عمى الحمدلله
HS HS 

 [CLS]فديوىات وينزؿ يستشرؼ كمو الشعب ذكور شي اىـ 
  [SEP]الكميجا بايع والحشمو الاخلاؽ عف

Not 

HS 
HS 

 [CLS]الى وما الذكور واشباه الذكور تخميف لا بصراحو المي 
  [SEP]عمييو حبيبتي يكسروؾ ذلؾ

Not 

HS 
HS 

 [CLS]حزنا زوجيا وفاة بعد تموت النسر انثى اف تعمـ ىؿ 
 وتاخذ التقاعد دايرة تراجع تروح بالخميج الي النسره اما عميو
  [SEP]الفقر الا لنا ماترؾ وتقوؿ راتبو

Not 

HS 
HS 

 مف مجموعة التحقؽ ونتائج التصنيؼ والتفسير عمى تغريداتٍ  أمثمةٌ  - 6الجدوؿ 

الكممات المؤثرة لاحظ نُ  شكؿ صحيح،ببالدراسة التفصيمية لأحد التغريدات المُصنفة 
 :4الشكؿ  فيأىميتيا عمى التصنيؼ وقيـ 
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 لتغريدة كراىية صنفيا النموذج بشكؿ صحيحالأىمية لكممات قيـ  - 4الشكؿ 

وتمتيا  في التغريدة،أىميةٍ مة يأكبر ق ىالبناتلما سبؽ، تأخذ كممة  مشابوٍ  عمى نحوٍ 
لا تشبع »ذات المعنى السمبي )صفة سمبية تقُاؿ عف الشخص الذي  المشافيحكممة 
احتوت سياؽٌ سمبيٌ.  ىالبناتموذج عمى فيـ أف سياؽ ذكر كممة (، ما ساعد الن«عينو

ذو المعنى السمبي. لذا قاـ النموذج بربط وقمة حياء التغريدة أيضاً عمى تسمسؿ كممتي 
التغريدة تصؼ جنساً معيناً بصفةٍ سيئةٍ مما أدى إلى قراره  المعاني ليتوصؿ إلى أف

 سمبيةٍ أىميةٍ قيمة  اوفرذت كممة . في حيف أخبتصنيفيا إلى صنؼ خطاب الكراىية
(. أي أف الميزات التي 2الشكؿ لممثاؿ السابؽ ) )تساىـ بالاتجاه المعاكس( وىو مشابوٌ 

تعمميا المصنؼ بتدريبو ساعدتو عمى التصنيؼ الصحيح في ىذه التغريدة، وىذه الميزات 
  مع ما ورد حتى الآف. متوافقةٌ 
. وبالنظر (6الجدوؿ  يبيفكما )ببعض الأخطاء أثناء التصنيؼ  النموذج أيضاً  وقع
)صُنفت عمى أنيا لا تحتوي  خطأًالتي صُنفت أحد تغريدات الكراىية ىذه  إلى عف قربٍ 

[CLS]، 0.000 

 0.162   ع، 

 0.094 نكه ج ، 

 0.044 ز  ن، 

0.097-  ش ء،   

 0.005-الله، 

 0.029-عه ه، 

 0.005 س، 

 0.009 نه ، 

 0.038-     ه، 

 0.582  ن    ، 
 ن ش ف ح، 

0.018 
 0.012-  ف ، 

 0.008- الله، 

 0.061  ه ، 

 0.161ح  ء، 

[SEP]، 0.000 
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قيـ أىميةٍ  والحشموو يستشرفمثؿ  نُلاحظ أف النموذج أعطى كمماتٍ  (5الشكؿ  ،كراىية
السمبي لكممة مف المعنى  بالرغـ NOT_HS اللاكراىية نؼنحو ص تشد التصنيؼ

المُذكرة  ايعبو الشعبو ذكوركممات ربط الالنموذج في ىذا السياؽ. تمكف  يستشرف
قراره  إلا أف ،يسيء لمرجاؿ، لذا أعطاىا قيـ أىميةٍ موجبةٍ سمبيٌ و  استنتج أنوبسياؽٍ واحدٍ 

بأف الكممات السياقية ، والذي يُمكف تفسيره NOT_HSالصنؼ النيائي كاف باختيار 
 .الخاصة بخطاب الكراىية لـ تكف كافيةً لمنموذج ليُصنؼ التغريدة تصنيفاً صحيحاً 

 

 لتغريدة كراىية فشؿ النموذج في تصنيفياالأىمية لكممات قيـ  - 5الشكؿ 

ىل تعمم ان )عمى سبيؿ المثاؿ: خطأً  التغريدات الأخرى التي صُنفتأحد عند تحميؿ 
انثى النسر تموت بعد وفاة زوجيا حزنا عميو اما النسره الي بالخميج تروح تراجع دايرة 

فشؿ  استعارةً لاحظ أف التغريدة تتضمف نُ  (وتاخذ راتبو وتقول ماترك لنا الا الفقرالتقاعد 
ىنا إلى  النسره إشارة)أي لـ يتمكف مف فيـ  يا وفيـ التشبيو المُراد منياالنموذج في فيم
 في الحقيقة نياأفي حيف  خطاب كراىيةٍ  ت، لذا صنفيا عمى أنيا ليسالمرأة الخميجية(
 .جنسانية تغريدة كراىيةٍ 

[CLS]، 0.000 

 0.220-  م، 

 0.349-ش ، 

 0.760 ك  ، 

0.458 نشع ،   

 0.210-كهه، 
-   ش ف، 

0.274 
 0.014-   زل، 

 0.049ف      ، 

 0.039-عن، 

 0.030 لا لاق، 
-  نحش ه، 

0.130 
 0.134   ع، 

 0.214- نكه ج ، 

[SEP]، 0.000 
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 لتكرارات الكممات الخمسيف سحابة كمماتٍ  6الشكؿ يبيف لما سبؽ، مشابو ٍ  عمى نحوٍ 
 اختيار صنؼ خطاب الكراىية وذلؾ في مجموعة التحقؽ: الأكثر تأثيراً في

 

 سحابة الكممات الأكثر تأثيراً في خطاب الكراىية في مجموعة التحقؽ - 6الشكؿ 
 :مع تكرارات ورودىا منيا يوضح الكممات العشرة الأكثر تأثيراً  وفيما يمي جدوؿٌ 

ىميةالأقيمة  الكممة  التكرار 
 1 1.59944 ييودي

 1 1.01502 حريـ

 1 0.93122 كويتي

 3 0.87833 الشباب

 1 0.76018 ذكور

 1 0.67762 ىالمخفات

 2 0.67136 خرفاف

 2 0.65710 البنات

 1 0.65629 ىمجية

 1 0.59632 الطمياف

 حقؽكممات في خطاب الكراىية في بيانات الت 10معمومات أكثر  - 7الجدوؿ 
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 الشبابمثؿ  الرجاؿ، إلى تُشير ومف السحابة وجود كمماتٍ  السابؽيبدو مف الجدوؿ 
والتي  ،بيانات التدريب تفسير عند تأثيراً  الأكثر الكممات بيف تكف لـ ،خرفانو ذكورو

ما يعني أف النموذج تمكف مف اكتشاؼ خطاب النساء،  ضد كانت غالبيتيا موجيةً 
كما يُلاحظ أف عدد  النساء. ضدعاـ، وليس فقط الموجو  بشكؿٍ  الجنسانيالكراىية 

لجدوؿ % مف ا02الكممات التي تحمؿ معنىً سمبياً بمفردىا لا يُشكؿ سوى نحو 
فيـ  عمى( وىو أمرٌ إف دؿ عمى شيء فيو يدؿ عمى قدرة النموذج ىمجيةوىالمخفات )

 .منفصمةً  السياؽ العاـ وليس فقط الكممات
مترات ابعد ضبط بار  بُنيالذي  المُدربخرجات النموذج ىذا القسـ تفسير مُ  تناوؿ
انتباه النموذج  وقد بينت نتائج التفسيرات ،مف تويتر عربيةٍ  عمى مجموعة بياناتٍ  ماربيرت

إلى السياؽ الذي ترد ضمنو الكممات واستخداـ ىذه المعرفة في التصنيؼ. إذ لـ يعتمد 
وربط  لعاـ، بؿ تمكف مف فيـ معنى التغريدة اكما ىو متوقعٌ عمى المعنى المباشر لمكممة 

 أساسيٍ  بشكؿٍ  يفشؿتبيف أنو  ،. عند دراسة نقاط فشؿ النموذجاالكممات الأكثر تأثيراً معي
. المغة العربية التي تميز العميقة مثؿ السخرية والاستعارات مضمنةال يمعانالعند وجود 
تبيف مواطف الضعؼ يمكف  ةٍ يتفصيم إعطاء رؤيةٍ  تفُيد ىذه المعمومة في ،ومع ذلؾ

 تو.في تحسيف دقادة منيا الاستف
 

 الاستنتاجات والتوصيات .6

ركز ىذا البحث عمى استخراج أىـ الميزات وأكثرىا تأثيراً في اكتشاؼ خطاب الكراىية 
 ضمف التغريدات العربية في الميجات العامية.

المتكاممة، التي ساعدت عمى  مُشتقاتكاف استخراج الميزات ممكناً بفضؿ خوارزمية ال
النموذج عند تصنيؼ تغريدات الكراىية في مجموعتي التدريب والتحقؽ. تفسير قرارات 

 عمى تصنيؼ التغريدة إلى صنؼ الكراىية. إذجمياً مف الكممات  التأثير الكبير لعددٍ  ظير
الأعمى. الأىمية ذات قيـ الكممات المرتبطة بالجنس )ذكر أو أنثى( الأكثر تأثيراً و  كانت

والتي تشكؿ نحو  الجنسانيالتغريدات الخاصة بخطاب الكراىية مع عدد  متوافؽٌ  وىو أمرٌ 
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: نصؼ تغريدات صنؼ الكراىية في مجموعتي البيانات. مف أكثر ىذه الكممات تكراراً 
وغيرىا مف الكممات المرتبطة بالجنس. عمى  خرفان، الشباب، متخمفات، حريمكم، بنات
 الرياضو كويتيو الطميانثؿ ، ظيرت بعض الكممات المرتبطة بالجنسية ممشابوٍ  نحوٍ 

 .ضمف قائمة الكممات المؤثرة اختيار صنؼ الكراىيةفي  ياـالذات التأثير 

مع  نابيةً  أو مسيئةً غير  يدؿ كؿ ما سبؽ عمى أف النموذج تمكف مف ربط كمماتٍ 
ممشاعر المضمنة في خطاب ل عميؽٍ  مشاعر الكراىية، ما يدؿ عمى تمكنو مف تشكيؿ في ٍـ

اكتشاؼ خطاب الكراىية المضمف  ا يعني أنو استطاعم ،مح لو باكتشافوالكراىية ما س
  جزئي. ولو بشكؿٍ 

في تصنيؼ تغريدات الكراىية التي  فشؿلكف، وبالرغـ مف نجاحات النموذج، فإنو 
لتحسيف قدرة النموذج  . ما يعني وجود مجاؿٍ لغوية أو استعاراتٍ  تحتوي صيغة سخريةٍ 

عمى اكتشاؼ الأنماط الأكثر تعقيداً في خطاب الكراىية. بناءً عميو، يمكف تقديـ بعض 
 المقترحات مف أجؿ الخطوات القادمة في ىذا المجاؿ:

  بيدؼ تحديد أكثرىا تأثيراً ما طبقات النموذج  عمى مستوىالأىمية قيـ دراسة
 في الأداء. عقدة دوف خسارةٍ النماذج الم معمارية قد يساعد في تبسيط

  مفتاحيةٍ  كمماتٍ  عمى ىيئةاستخداـ قائمة الميزات الأكثر تأثيراً المُستخرجة 
 وبناء مجموعة بيانات ضخمةٍ  قد تحتوي خطاب كراىيةٍ  لمبحث عف تغريداتٍ 

 .تسمح بتدريب نماذج أضخـ وأكثر دقة

  ئج النموذج في تحسيف نتاالمٌستخرجة مف التفسير توظيؼ الميزات المؤثرة
 .وتقميؿ الأخطاء لرفع دقة الاكتشاؼ
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