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 Largeشهدت التطورات الأخٌرة فً النماذج اللغوٌة الكبٌرة ) —لملخصا
language models - LLMs تقدمًا كبٌراً فً تولٌد النصوص المشابهة )

هذه النماذج  بقدرات كبٌرة فً كتابة محتوى متنوع  للنصوص البشرٌة. تمٌزت
مثل المقالات الإخبارٌة والقصص والنصوص العلمٌة. هذا ٌؤكد أهمٌة اكتشاف 

ة الأدبٌة هذه النصوص لتجنب المخاطر المحتملة كإنتشار الأخبار المزٌفة والسرق
 وضمان سلامة النص فً مجالات مختلفة مثل القانون والتعلٌم والعلوم.

هو عدم وجود مجموعة بٌانات تحتوي  لنا فً بداٌة بحثنا هذا كان اكبر تحديً 
على نصوص عربٌة مزٌفة وحقٌقٌة وكانت مجموعة بٌانات النصوص الإنجلٌزٌة 

علٌه جمعنا نصوصا عربٌة المتوفرة قدٌمة ومحدودة وتحتاج لتحدٌث. بناءاً 
وانجلٌزٌة مكتوبة بشرٌاً وانتجنا نصوصاً مزٌفة من خلال نماذج لغوٌة كبٌرة. 
قمنا ببناء نموذجٌن مختلفٌن لكشف النصوص الانجلٌزٌة والعربٌة المزٌفة 
العمٌقة. استخدمنا فً النموذج الأول تقنٌات المعالجة المسبقة وخوارزمٌة 

(long short-term memory network - LSTM وقد حقق .)
% 56%  و 96النموذج دقة عالٌة فً كشف النصوص الانجلٌزٌة بلغت 

 للنصوص العربٌة.

ولتحسٌن دقة كشف النصوص العربٌة اقترحنا نموذجا آخرا ٌعتمد على تقنٌات 
ثنائٌة الاتجاه  LSTMالمعالجة المسبقة للنصوص ومزٌج من 

(Bidirectional LSTM – BiLSTM والشبكة العصبٌة )أحادٌة  الالتفافٌة
(. دربنا Convolutional Neural Network - 1-D CNNالأبعاد )

النموذج وقمنا باختباره على مجموعة بٌانات النصوص الانجلٌزٌة والعربٌة 
المزٌفة والحقٌقٌة وتقٌٌمه وفقاً لمعاٌٌر الأداء المختلفة حٌث أظهرت النتائج 

 % للنصوص العربٌة.86لكشف وصلت تحسنًا كبٌراً فً دقة ا

كشف النصوص المزٌفة العمٌقة، النماذج اللغوٌة الكبٌرة  —الكلمات المفتاحٌة
(LLMs  تقنٌات المعالجة المسبقة للنصوص، المحولات ،)Transformers، 

  (.BiLSTM , CNNالتعلم العمٌق )

 المقدمة .1

ا فً توفر كمٌة ضخمة ومتنوعة من حالٌاً ٌشهد العالم   ًٌ عصرًا ذهب
ا عبر  كتابةالمعلومات حٌث ٌتم  ًٌ كمٌات هائلة من المحتوى النصً ٌوم

[. فً حٌن ٌلعب هذا المحتوى 1الإنترنت ووسائل التواصل الاجتماعً ]
ا فً تعزٌز الاتصال والتعلم والمشاركة المجتمعٌة ًٌ أنه ٌطرح إلا  دورًا حٌو

ا كبٌ ًٌ فً مواجهة انتشار المعلومات المضللة والأخبار متمثلاً رًا أٌضًا تحد
تُشكل تهدٌدًا  للمصداقٌة والنزاهة خطٌرة ظاهرة والتً أصبحت  المزٌفة

[. ٌتم استخدام  تقنٌات 2مع تطور تقنٌات إنشاء المحتوى النصً المزٌف ]
الذكاء الاصطناعً المتطورة لإنشاء محتوى نصً ٌشبه إلى حد كبٌر 

استخدام نماذج من خلال  هٌتم تحقٌقوالذي  التً  ٌكتبها البشرالنصوص 
( التً ٌتم تدرٌبها على كمٌات هائلة من البٌانات LLMsاللغة الكبٌرة )

[ نماذج تولٌد مختلفة للنصوص المزٌفة 4,3النصٌة. ٌعرض كلا من ]
الأنماط والأسالٌب اللغوٌة الموجودة فً التقاط العمٌقة. هذه النماذج تتعلم 

 تلكنصوص ٌصعب تمٌٌزها عن  بإنشاءالنصوص البشرٌة، مما ٌسمح لها 
  . 5]] المكتوبة بواسطة البشر

 

 2024 يإٚ 10ٔسٔخؼد فٙ   2024اتشٚم 28  اصرهًد انٕسلح تانكايم فٙ 

2024 يإٚ 15ٔلثهد نهُشش فٙ   

.2024 أغضطش 08َٔششخ ٔيراحح ػهٗ انشثكح انؼُكثٕذٛح  فٙ   

ا كبٌرًا  هذه لذا فإن انتشار ًٌ ٌُشكل تحد ٌمكن أن ٌؤدي الى انعدام النصوص 
 أن ٌستخدم المحتالونٌمكن على سبٌل المثال ف المصداقٌة  فً البٌئة الرقمٌة
أو رسائل تصٌد  مزٌفة برٌد إلكترونً احتٌالٌةهذه التقنٌات لإنشاء رسائل 

[. كما ٌمكن 4تهدف إلى خداع المستخدمٌن وسرقة معلوماتهم الشخصٌة ]
أو التأثٌر  الأشخاصأخبار مزٌفة تهدف إلى تشوٌه سمعة  لكتابةاستخدامها 

 [.5على الرأي العام حول قضاٌا سٌاسٌة أو اجتماعٌة حساسة ]

المزٌفة العمٌقة ٌفرض على العالم ضرورة و بالتالً فإن ظهور النصوص 
 .الورقةفً هذه هذا ما عملنا على تحقٌقه  تطوٌر تقنٌات فعالة لكشفها و

 تحدٌات كشف النصوص المزٌفة العمٌقة أ.  

ٌواجه الكشف عن النصوص المزٌفة العمٌقة العدٌد من التحدٌات المهمة 
هو التشابه الكبٌر بٌن النصوص المزٌفة  همهاأو التً ٌجب معالجتها

[. فكما ذكرنا سابقًا فإن نماذج اللغة 2,1العمٌقة والنصوص البشرٌة ]
تعلم محاكاة الأنماط اللغوٌة البشرٌة بشكل فعال مما ٌنتج قادرة على الكبٌرة 

هذا ٌجعل من الصعب على الطرق مكتوبة بشرٌاً و كأنها نصوصًا تبدو
 Natural language processingللغة الطبٌعٌة )التقلٌدٌة لمعالجة ا

– NLP الألٌة( والمزٌفة)البشرٌة( (( التمٌٌز بٌن النصوص الحقٌقٌة( 
[6.] 

 قادرة وهذا ٌجعلهاتتمٌز نماذج اللغة الكبٌرة بقدرتها على التعلم المستمر 
تتحسن باستمرار مع توفر ذات كفاءة لغوٌة عالٌة وعلى تولٌد نصوص 

. لكشف النصوص التً أنتجتها بٌانات مما ٌضٌف تحدٌا آخراالمزٌد من ال
 بشكل مستمر ومواكب للتغٌرات الحاصلة  تطوٌر ٌتطلب بالتالً هذا 

[. بالإضافة إلى ذلك، 3] التطور فً هذه النماذجلمواكبة وأدوات  تقنٌات
ٌمكن من خلالها  ٌمكن أن تكون النصوص المزٌفة العمٌقة مصممة بطرٌقة

ٌُحاول المهاجمون القائمة حالٌاً الكشف  نماذجخداع  على سبٌل المثال قد 
نصوص مزٌفة عمٌقة بطرٌقة  انتاجالكشف من خلال  تقنٌاتخداع 
باستخدام تقنٌات مثل التعتٌم أو إعادة الصٌاغة لإخفاء والتفافٌة مراوغة 

[. نقص البٌانات 7العلامات التً تُشٌر إلى أنها مزٌفة كما ورد فً ]
التً لٌس من  هً أحد التحدٌات المهمة و هذه النماذج تدرٌبل اللازمة
أهمٌة  تؤكد على. هذه التحدٌات منهاالحصول على كمٌات كبٌرة  السهل

عن النصوص المزٌفة العمٌقة وتحسٌن كفاءتها  للكشفتطوٌر تقنٌات 
   عبر الإنترنت. على مصداقٌة البٌانات والمعلومات المتداولة حفاظاً ودقتها 

 كشف النصوص المزٌفة العمٌقة ور خوارزمٌات التعلم العمٌق فًدب.  

كل تحدٌات مشالحل  الباحثون والمؤسسات والشركات العدٌد من ٌعمل
وتطوٌر بقوة و قد تم دراسة  والمستمرةالتزٌٌف العمٌق فً النصوص 

تقنٌات مختلفة فً هذا المجال حٌث تشٌر الأبحاث المتنوعة إلى فعالٌة 
العمٌق فً تصنٌف النصوص ومعالجة اللغات الطبٌعٌة نماذج التعلم 

بما فً ذلك استخدام تقنٌات التعلم الآلً  العمٌقة وكشف النصوص المزٌفة
(ML وتقنٌات التعلم العمٌق مثل الشبكة العصبٌة )الالتفافٌة (CNN )

واحدة من أهم النماذج  CNNتُعتبر خوارزمٌة   [.2( ]LSTMوشبكة )
رتها على  استخراج السمات المحلٌة والتركٌز على العمٌقة و تتمٌز بقد

[.  ٌمكن دمجها 01النصوص مثل الكلمات والعبارات والتركٌبات اللغوٌة ]
للتعامل مع التسلسلات واكتشاف النصوص المزٌفة  LSTMمع خوارزمٌة 
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فعالٌتها فً العدٌد من تطبٌقات معالجة  LSTMبكفاءة عالٌة. أثبتت شبكة 
مثل تصنٌف النصوص والترجمة الآلٌة والتعرف على اللغات الطبٌعٌة 

كما أنها تتغلب على مشكلة اختفاء التدفق فً الشبكات العصبٌة  الكلام
نوعاً ما حٌث  التقلٌدٌة مما ٌمكنها من التعامل مع النصوص الطوٌلة

تستخدم ذاكرة طوٌلة المدى تسمح لها بتخزٌن السٌاق السابق لاستخدامه فً 
هذه المٌزة مهمة للكشف على النصوص المزٌفة العمٌقة وقد عملٌات التنبؤ. 

[. و لأن النصوص تحتوي على روابط 11تم تسلٌط الضوء علٌها فً ]
 LSTMمعنوٌة بٌن الكلمات والجمل فً النصوص فهذا ٌساعد خوارزمٌة 

على التقاط هذه العلاقات وتحدٌد الأنماط التً تشٌر إلى أن النص قد تم 
[.  لتحسٌن دقة 12آلً ولٌس بواسطة الإنسان ] لغة وذجبواسطة نم كتابته

ٌمكن إجراء معالجة مسبقة للنصوص على سبٌل  LSTMالكشف باستخدام 
المثال ٌمكن تطبٌق تقنٌات مثل استخراج المٌزات اللغوٌة )كالتركٌب 
النحوي والسمات الدلالٌة( أو إجراء تحلٌل للسٌاق والتبعٌات فً النص قبل 

غالبا ما تساعد فً تحسٌن قدرة النموذج على  والتً نموذجإدخالها إلى ال
لك ٌمكن لذبالإضافة   التمٌٌز بٌن النصوص الحقٌقٌة والمزٌفة بدقة أكبر.

مع تقنٌات أخرى للكشف عن النصوص المزٌفة العمٌقة مثل  LSTMدمج 
استخدام نماذج تصنٌف إضافٌة أو تطبٌق تقنٌات لاستخراج مٌزات إضافٌة 

ٌمكن استخدام هذه الإٌجابٌات فً سٌاق الكشف عن  من النصوص.
النصوص المزٌفة العمٌقة لتحسٌن دقة الكشف والتعرف على النصوص 

 المزٌفة.

 الأعمال ذات الصلة .2

شهدت مهمة اكتشاف النصوص المزٌفة العمٌقة اهتماماً كبٌراً فً السنوات 
بواسطة نماذج  كتابتهالأخٌرة وذلك نظرًا لكثافة انتشار المحتوى الذي تم 

اللغات الكبٌرة والتً أصبحت قادرة على محاكاة النصوص المكتوبة 
بواسطة البشر بشكل دقٌق وواقعً. على مر السنوات الماضٌة قام 

من الدراسات وطوروا أدوات وأسالٌب  العدٌدبإجراء  حثٌنالبامجموعة من 
وص التعلم الآلً والعمٌق بهدف كشف النصباستخدام وتقنٌات متعددة 
 بهاالتلاعب كشف و لمنع انتشارها هذه الجهود ضرورٌة .المزٌفة العمٌقة

وللحفاظ على مصداقٌة وجودة البٌانات المتداولة عبر الإنترنت بشكل 
 مستمر.

من الدراسات التً تم إجراؤها فً هذا المجال تلك التً قام بها دو وفرٌقه 
ولٌد نصوص على ت GPT-3لتقٌٌم قدرة نموذج اللغة   2022فً عام 

[.  01تمٌٌزها عن النصوص المكتوبة بواسطة البشر ]لٌس من السهل 
قادر على إنتاج نصوص ذات  GPT-3أظهرت نتائج الدراسة أن نموذج 

ا جدٌدًا  ًٌ جودة عالٌة تشبه النصوص المكتوبة بواسطة البشر ما شكل تحد
أمام الباحثٌن ٌتمثل فً تطوٌر خوارزمٌات فعالة للكشف عن النصوص 

[ على 1السنة التالٌة عمل فرٌق بحث آخر فً ] وفًالمزٌفة العمٌقة. 
تطوٌر نظام ٌمكنه كشف النصوص المزٌفة العمٌقة أو التً تم التلاعب بها 
بشكل فعال فً سٌنارٌوهات العالم الحقٌقً الذي غالبًا  ما تكون فٌه 
النصوص المزٌفة العمٌقة غٌر قابلة للكشف بمجرد معاٌنتها من قبل 

لخبراء. وقد أجرى الباحثون اختباراتهم فً ذلك العمل على مجموعة ا
شملت  مصادر عدة كبٌرة من البٌانات النصٌة الانجلٌزٌة قاموا بجمعها من

وسائل التواصل الاجتماعً والمقالات الإخبارٌة ومنصات الوٌب. أظهرت 
ً النتائج فعالٌة نهجهم ودقته مما ٌشٌر إلى إمكانٌة استخدام وتطوٌر ف

مكافحة التهدٌد المتزاٌد والمتغٌر للنص المزٌف العمٌق. ظهرت طرق 
على تحلٌل خصائص النصوص المشتقة من إحداها تعتمد أخرى متنوعة 

بناءاً التً و وكثافة الكلمات n-gramالنماذج اللغوٌة الكبٌرة مثل توزٌعات 
على النتائج ٌتم مقارنة هذه الخصائص بنصوص مكتوبة بواسطة البشر 

 [.14] للكشف عن الاختلافات والتناقضات

أداة لاختباار قاادرة المسااتخدمٌن علااى  طااور الباااحثون[ 16,15] الدراسااتفٌ
ا وتمٌٌزها عن تلك المكتوبة بشرٌا ًٌ تطلاب  فهً اكتشاف النصوص المولدة آل

من المساتخدم تحدٌاد ماا إذا كانات الآلاة قاد كتبات جازءًا مان الانص معاٌن أو 
الإجابااة باانعم علااى المسااتخدم تحدٌااد نقطااة أو نقاااط  الاانص بأكملااه وفااً حالااة

و باالرغم مان أن النتاائج أظهارت   الانتقال فً النص مان الإنساان إلاى الآلاة
أن عاادداً قلااٌلاً جاادًا ماان المشاااركٌن نجحااوا فااً تحدٌااد الفااروق الدقٌقااة بااٌن 
اا بشاكل صاحٌح إلا أن هاذه الأداة  ًٌ النصوص البشارٌة والنصاوص المُولةادة آل

مت فً جمع مجموعة لا بأس بها مان البٌاناات التعلٌقٌاة والمؤشارات قد ساه
[ أجرٌات 17مجاال. و فاً دراساة حدٌثاة ]ال هاذا فاً البااحثونالتً ٌحتاجها 

قاادرة علاى تولٌاد نصاوص ٌصاعب  LLMsالبااحثون أن  أظهر 2023فً 
تمٌٌزهااا عاان النصااوص المكتوبااة ماان قباال البشاار بواسااطة الطاارق العادٌااة 

تعتمااد علااى تحلٌاال خصااائص اللغااة مثاال النحااو والاادلالات  واقترحااوا طرٌقااة
اللغوٌااة. وقااد ساالط الباااحثون الضااوء علااى ضاارورة وجااود أدوات مساااعدة 

لطرق تمٌٌز النصوص المزٌفة. أحد أهم هذه الأدوات تعتمد علاى  المعالجاة 
[ أن تقنٌاات المعالجاة المسابقة 18الدراساة ] تأظهروأٌضاً  المسبقة للبٌانات
ز، وإزالااة كلمااات التوقااف، والقطااع، والتطبٌااع تااؤثر بشااكل كبٌاار مثاال الترمٌاا

وملحوظ على أداء نمااذج تصانٌف الانص مماا ٌحسان دقتهاا وٌقلال التشاوٌ  
فً البٌاناات. كماا تناولات عادة دراساات أخارى عوامال مختلفاة ماؤثرة علاى 
فعالٌة خوارزمٌات الكشف مثل تنوع مجموعاة البٌاناات وقاوة النماوذج. مان 

 .[2،6دراسات نشٌر إلى ]بٌن تلك ال

علاى نطااق واساع  LSTMتم استخدام تقنٌات التعلم العمٌق وتحدٌدًا شبكات 
نظاارًا لقاادرتها علااى التقاااط  معالجااة اللغااات الطبٌعٌااةفااً العدٌااد ماان مهااام 

[ 07قاادم المؤلفااون فااً ] 1997[. وفااً عااام 10التبعٌااات طوٌلااة الماادى ]
الممكان اساتخدام هاذه الشابكات . و بٌناوا أناه مان LSTMشرحًا شاملاً لبنٌة 

على نطاق واسع فاً تصانٌف النصاوص وتحلٌال المشااعر والترجماة الآلٌاة 
-Multiومهام البرمجة اللغوٌة العصبٌة. كما توجد طرٌقاة تجماع باٌن تقنٌاة 

LSTM  وتقنٌااااةblockchain [ لاكتشاااااف التزٌٌااااف 01قاااادمها تشااااان ]
ذلاك العمال ركاز بشاكل العمٌق فً الوسائط المتعددة. و علاى الارغم مان أن 

 LSTMرئٌسااً علااى محتاااوى الوسااائط المتعاااددة إلا أن اسااتخدام شااابكات 
التقاط التبعٌاات التسلسالٌة واكتشااف المعلوماات التاً تام على قدرتها  ٌوضح

المعقادة مثال كشاف النصاوص  NLPالتلاعب بها مما ٌجعلها مناسبة لمهاام 
[ نماااذج الشاابكات العصاابٌة المتكااررة 00المزٌفااة العمٌقااة.  اسااتخدم روي ]

LSTMs  وBi-LSTMs ( ووحاااااادة التكااااااارار المباااااااوبGated 
Recurrent Unit - GRU ًلمكافحاااة هجماااات التصاااٌد الاحتٌاااال )

الضاارة.  و فاً دراساة أخارى فاً عااام  URLالمتزاٌادة واكتشااف عنااوٌن 
[ تاام تطااوٌر نمااوذج للكشااف عاان خطاااب 00قااام بهااا الفرٌااق ذاتااه ] 2023
. هاااذا النماااوذج TF-IDFو تقنٌاااة  LSTMهٌاااة باساااتخدام توجٌهاااات الكرا

 ٌتمٌز بدقته فً تصنٌف مشاعر الكراهٌة مقارنة بالنماذج الأخرى المتاحة.

ٌمكن بناء نهج ٌضم لٌهما قاادر  LSTMو CNNللاستفادة من قوة كلاً من 
علااى التقاااط الخصااائص المكانٌااة للبٌانااات النصااٌة بشااكل ممٌااز وفعااال ماان 

[ 01العلاقاااات الزمنٌاااة. تقااادم ] LSTMبٌنماااا تلاااتقط  CNNشااابكة خااالال 
هجااٌن للااتعلم العمٌااق ٌاادمج بااٌن  نمااوذج نموذجااا مبتكاارا وهااو عبااارة عاان

CNN وLSTM  بهااادف اكتشااااف الأخباااار الكاذباااة. أظهااار هاااذا النماااوذج
 CNNبحسب الدراسة دقة عالٌة فً الأداء. نستنتج من هذا أن التكامل باٌن 

قوي وشاامل لاكتشااف النصاوص المزٌفاة العمٌقاة. ٌوفر نموذج  LSTMو 
مما ٌعكس القادرة المتزاٌادة للتقنٌاات القائماة علاى الاتعلم العمٌاق فاً معالجاة 

  LSTMوباااالرغم مااان فعالٌاااة   اللغاااة الطبٌعٌاااة وتحلٌااال المحتاااوى النصاااً.
أنها قد تواجه قٌودًا فً التقاط العلاقات المحلٌاة والطوٌلاة الأجال وكقائتها إلا 

طاور المؤلفاون نماوذج  2019مدخلات وفً دراسة ساابقة خالال عاام فً ال
للتمٌٌز بٌن الحسابات الآلٌة والحساابات البشارٌة  BiLSTMقائم على شبكة 

ا ًٌ  فقااد علااى تااوٌتر دون الحاجااة إلااى معرفااة مساابقة أو مٌاازات مصااممة ٌاادو
أظهااارت تجااااربهم أن نظاااامهم المقتااارح حقاااق أداءً معقاااولاً مقارناااةً بأنظماااة 

كماا أكادوا علاى قادرة نماوذجهم علاى كشاف  لحسابات الآلٌاة المماثلاةكشف ا
 [.02البرٌد الإلكترونً الاحتٌالً وصفحات الوٌب والرسائل القصٌرة ]

بنٌاااااااة مطاااااااورة تسااااااامى المحاااااااول   Googleإقتااااااارح بااااااااحثون مااااااان 
(Transformer والتااً تعتمااد بشااكل أساسااً علااى آلٌااة الانتباااه متعاادد )

[ 25(  تاام تقاادٌمها لأول ماارة فااً ]Multi-Head Attentionالاارؤوس )
بعنوان "الانتباه هو كل ما تحتاجه". ٌعمل المحول علاى تحوٌال  2017سنة 

( والتاً تحاول كال رماز ممٌاز Tokensالنص إلى تمثٌلات رقمٌة تُسمى )
 Wordإلاااااى متجاااااه عبااااار البحاااااث فاااااً جااااادول تضااااامٌن الكلماااااات )

Embedding Tableكل رمز ممٌز فاً  ( فً كل طبقة لٌتم لاحقا وضع
( مااع الرمااوز Context Windowسااٌاقه ضاامن نطاااق نافااذة السااٌاق )

الممٌاازة الأخاارى عباار آلٌااة الانتباااه متعاادد الاارؤوس والتااً باادورها تساامح 
بتضخٌم إشارة الرموز الممٌزة الرئٌسٌة وتقلٌل أهمٌة الرموز الممٌزة الأقال 

ٌُسااعد علاى فهام العلاقاات باٌن الكلماات والج مال فاً الانص. هاذه أهمٌة مما 
الالٌة تجعل المحول أداة قوٌة لكشف النصوص المزٌفاة العمٌقاة وخصوصااً 

( والتااً تعتباار Transformer blockالطوٌلااة. ٌمكاان اسااتخدام طبقااة )
المكاون الأساساً فاً بنٌاة المحاول كأحاد مكوناات نماوذج كشاف النصااوص 

ن الكلمااات المزٌفااة العمٌقااة حٌااث تُساااعد هااذه الطبقااة علااى فهاام العلاقااات بااٌ
ز قاادرة النمااوذج علااى تمٌٌااز التناقضااات  ٌُعاازن والجماال فااً النصااوص ممااا 

 والأنماط غٌر الطبٌعٌة التً قد تشٌر إلى محتوى مكتوب آلٌاً.

وماان الطاارق المهمااة المسااتخدمة فااً كشااف النصااوص المزٌفااة العمٌقااة هااً 
طاارق التضاامٌن التقلٌدٌااة والتااً تعتمااد علااى اسااتنتاج واسااتخراج تمثااٌلات 

مات استناداً إلى سٌاقها فً الانص. وعلاى الارغم مان قادرة هاذه الطرٌقاة للكل
على التقاط بعاض معاانً الكلماات الفردٌاة إلا أنهاا قاد لا تمتلاك القادرة علاى 
استٌعاب الفروق الدقٌقة فً اللغة مما قد ٌاؤدي إلاى تراجاع دقاة الكشاف عان 
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نموذجااا لغوٌااا [  26النصااوص المزٌفااة العمٌقااة. لتفااادي هااذه المشااكلة تقاادم ]
 Bidirectional Encoder Representation ofٌسامى  ) بادٌلا

Transformers - BERT ٌعتماد فاً بنااءه علاى معمارٌاة المحاولات  )
حٌث ٌقوم ببناء تمثٌلات عالٌة الجودة للكلمات مماا ٌعازز أداء مهاام معالجاة 

 اللغات الطبٌعٌة بشكل عام .

ز التحادٌات والفارص والتطاورات نظرة عامة علاى أبار الدراسات هذه توفر
 المشااكلفً مجال كشف النصوص المزٌفة العمٌقة. من خالال معالجاة هاذه 

ٌهاادف الباااحثون إلااى تطااوٌر أنظمااة كشااف أكثاار قااوة وموثوقٌااة قااادرة علااى 
 .  المزٌفةمن انتشار المعلومات التقلٌل 

 الخوارزمٌات المستخدمة .3

      ىالذاكرة الطوٌلة قصٌرة المدأ.  

تتمٌز بقدرتها على معالجة سلاسل كاملة من البٌانات من خالال وصالات    
التغذٌة الراجعة التاً تمتلكهاا، ومان المكان تطبٌقهاا علاى مهاام متنوعاة مثال 
معالجاااة اللغاااات الطبٌعٌاااة وتحلٌااال التسلسااالات الزمنٌاااة والترجماااة الآلٌاااة، 

ٌلاة مان [. ٌمكنهاا أن تتاذكر المعلوماات علاى فتارات زمنٌاة طو19وغٌرها ]
خاالال وحاادة خلٌااة الااذاكرة والتااً تعماال كوحاادة ذاكاارة تسااتخدم سلساالة ماان 
العملٌااات تعماال علااى تحاادٌث حالتهااا ماان خاالال سلساالة ماان العملٌااات التااً 

 -)بوابااة النسااٌان(  -تُنظمهااا ثاالاث بوابااات رئٌسااٌة هاا8ً  )بوابااة الإدخااال( 
بواساطة أوزان  )بوابة الإخراج( تسمح هذه البوابات التً ٌتم تحدٌد معلماتها

قابلة للتعلم بقراءة المعلومات وكتابتها ونسٌانها بشكل انتقائً فاً كال خطاوة 
زمنٌة. تتحكم بوابة الإدخال فاً كمٌاة المعلوماات الجدٌادة التاً تاتم إضاافتها 
إلى الحالة الداخلٌة للخلٌة بٌنما تتحكم بوابة النساٌان فاً المعلوماات التاً ٌاتم 

ة الإخاااراج مقااادار المعلوماااات التاااً ٌاااتم الاااتخلص منهاااا حٌاااث تحااادد بوابااا
تعرٌضها للطبقة التالٌة التاً تساتخدمها للتنباؤات. تقاوم هاذه البواباات بتنظاٌم 
تدفق المعلومات إلى داخل الوحدة وخارجها، وهذا ما ٌجعلها مثالٌة لمعالجاة 

للتعامل ماع مشاكلة التلاشاً  LSTMالبٌانات التسلسلٌة والتنبؤ بها تم تطوٌر
المتمثلااة بفقاادان المعلومااات طوٌلااة الماادى فااً تسلساال البٌانااات المتاادرج، و

وبفضاال قاادرتها علااى ضاابط بواباتهااا بناااءً علااى تسلساال الإدخااال تااتمكن الاا  
LSTM [ 05من التقاط التبعٌات طوٌلة المدى بشكل فعاال أثنااء التادرٌب .]

والتاً  t ( xt )المدخلات تتكون من جزئٌن8 حالة الإدخال فً الوقت الحالً 
مثل المعلومات الجدٌدة الواردة إلى الشبكة فً هاذه اللحظاة. حالاة الإخاراج ت

تمثال المعلوماات التاً تام إخراجهاا مان   t − 1 ( ht-1 )فً الوقات الساابق  
ٌوضااااح بنٌااااة وحاااادة  0[. الشااااكل06] (t-1)الشاااابكة فااااً الاااازمن السااااابق 

LSTM. 
 

 

 
 LSTM  بنٌة وحدة 0الشكل

 
 

تسٌطر بوابة الإدخال على كمٌة المعلوماات الجدٌادة التاً ساتخزن فاً خلٌاة 
( والحالااة المخفٌااة  xt) الااذاكرة حٌااث تأخااذ فااً الاعتبااار الإدخااال الحااالً 

لتحدٌاااد أهمٌاااة  0و  1(، وتناااتج قٌماااة باااٌن ht−1للخطاااوة الزمنٌاااة الساااابقة )
 التالٌة8 (0( و )0) المعلومات الجدٌدة. ٌتم تمثٌلها بالمعادلات

 
it = σ ( W [xt , ht−1 , Ct−1] + bi )                              (1)                                                            

 

Ct = ft ⋅ Ct−1 + i⋅ tanh ( W [xt ,ht−1 ,Ct−1] +bc )        (2) 

                                                   
 

تااتحكم بوابااة النسااٌان فااً  كمٌااة المعلومااات التااً سااٌتم إزالتهااا ماان خلٌااة 
 ( والحالة المخفٌة السابقة )  xt الذاكرة. تأخذ فً الاعتبار المدخل الحالً ) 

ht-1  حٌاث 0و 1( ومررها إلى وظٌفة تنشٌط سٌجما، والتً تنتج قٌمة بٌن ،
 ( التالٌة18دلة )كماهو موضح فً معا  ٌعنً الاحتفاظ. 0نسٌان و 1ٌعنً 

 
ft = σ ( Wf [ ht−1⋅ xt ] + bf )                          (3)                                                                   

 

تعماال بوابااة النسااٌان وبوابااة الإدخااال علااى تحاادٌث حالااة الخلٌااة. ٌااتم ضاارب 
النساٌان. ثام ٌاتم جماع مخرجاات حالة الخلٌة للحالة السابقة بمخرجاات بواباة 

هاذه الحالااة مااع مخرجااات بوابااة الإدخااال. ٌاتم بعااد ذلااك اسااتخدام هااذه القٌمااة 
( 4كمااهو موضاح فاً معادلاة ) لحساب الحالاة المخفٌاة فاً بواباة الإخاراج.

 التالٌة8
  

Ct = ft ⋅ Ct-1 + it ⋅ Čt                                                (4)                                                                                                                         
 

ٌتم . وأخٌرا، من خلال بوابة الإخراج ٌتم الحصول على نتٌجة الإخراج

 التالٌة8 (4( و )3) تمثٌلها بالمعادلات
 

ot = σ ( Wo ⋅ [ ht-1 , xt ] + bo )                      (5)                                                          

 

ht = ot ⋅ tanh ( Ct )                                       (6)                                                                    
 

ص كلماة كلماة فاً كال خطاوة بمعالجاة تسلسال الان LSTM تقاوم شابكة     
علااى تحلٌاال  LSTM للكشااف عاان الاانص المزٌااف العمٌااق. تعماال وحاادة 

الكلمة الحالٌة جنبًا إلى جنب مع السٌاق الذي تاوفره الحالاة المخفٌاة الساابقة. 
ٌتٌح ذلك للشبكة التقاط العلاقات بٌن الكلمات وتحدٌد الأنمااط التاً قاد تشاٌر 

لال تحلٌاال هااذه الأنماااط عباار إلااى خصااائص نصااٌة مزٌفااة عمٌقااة. ماان خاا
 تسلسل النص بأكمله.
تغلبت على مشاكل الذاكرة قصٌرة المدى من  LSTMولكن بالرغم من أن 

خلال إدخال آلٌات البوابات الداخلٌة التً تنظم تدفق المعلومات، إلا أنها 
تقوم بنقل المعلومات فً اتجاه واحد فقط من الأمام إلى الخلف. لاحقاً تم 

ثنائٌة الاتجاه  LSTMمعالجة هذه المشكلة من خلال اقتراح شبكة 
(BiLSTMوالتً تجم ) ع بٌن شبكتٌنLSTM  تعملان بشكل متوازي

الأمامً والخلفً ودمج الطبقات  LSTMلتمرٌر نفس تسلسل الإدخال إلى 
 BiLSTMالمخفٌة لكل منهما معًا بطبقة الإخراج للتنبؤ. أثبتت شبكات 

نجاحها فً مجموعة متنوعة من التطبٌقات مثل الترجمة الآلٌة، ومعالجة 
[. تعمل الشبكة الأمامٌة بمعالجة 11مراض ]اللغات الطبٌعٌة والتنبؤ بالا

التسلسل فً الاتجاه الأمامً، وتعالج الشبكة الخلفٌة التسلسل فً الاتجاه 
 BiLSTMالعكسً، ومن ثم ٌتم دمج مخرجاتهما معاً. تتمٌز شبكة 

باستخلاص الارتباطات بٌن الكلمات فً الجملة ولتعزٌز قدرة النموذج على 
[. من الممكن توجٌه نموذج 10لٌل السٌاق ]فهم توجهات الكلمات وتح

BiLSTM  لمعالجة التسلسل واستخلاص المعلومات منه فً كلا الاتجاهٌن
ومنها ٌتم دمج هذه المعلومات معًا للوصول إلى النتٌجة النهائٌة. هذا النهج 
ٌعطً النموذج قدرة أكبر على التعامل مع الارتباطات الثنائٌة وتحلٌل 

 المختلفة.السٌاق فً المهام 

               الالتفافٌةالشبكة العصبٌة .  ب

اا ومناسابًا تمامًاا بسابب قدرتاه علاى اساتخراج  CNNٌعد نموذج  ًٌ خٌارًا مثال
ٌتكون من مجموعة متتالٌاة مان   [.33المٌزات المهمة من البٌانات النصٌة ]

، تقوم بتجمٌع بٌانات الإدخاال باساتخدام المرشاحات القابلاة الالتفافٌةالطبقات 
للااتعلم، وماان ثاام تتبعهااا وظااائف التنشااٌط غٌاار الخطٌااة، وعملٌااات التجمٌااع 

لاساتخراج السامات  الالتفافٌاةللاختزال والطبقات الكثٌفة.  تُساتخدم الطبقاات 
بعااد المهمة من تضمٌنات الإدخال بٌنما ٌقوم الحد الأقصى للتجمٌع بتقلٌل الأ

والتقاط المٌزات الباارزة. وفاً النهاٌاة، تُساتخدم الطبقاات الكثٌفاة للتصانٌف، 
وذلك باساتخدام السامات المساتخرجة. ٌتمٌاز هاذا النماوذج بقدرتاه علاى تعلام 
التمثٌلات الممٌزة للمٌزات من الانص الخاام بشاكل تلقاائً  دون الحاجاة إلاى 

ج التكٌااف مااع مختلااف تاادخل بشااري لهندسااة المٌاازات وبالتااالً ٌمكاان للنمااوذ
أنااواع البٌانااات النصااٌة وتعلمهااا ماان مجموعااات بٌانااات واسااعة النطاااق دون 

عمٌاق ٌاتعلم بشاكل  CNN[ قادم البااحثون نماوذج 05تدخل بشري فً هذا ]
فعااال الساامات الممٌاازة لاكتشاااف المعلومااات الخاطئااة. الا أن هااذا النمااوذج 

ممااا ٌتطلااب ماادة أطااول ٌعااانً ماان بعااض التااأثٌرات الساالبٌة للتركٌااب الزائااد 
للتاادرٌب، إلا أنااه ٌمكاان أن ٌااؤدي أداء أفضاال فااً مهااام كشااف النصااوص 
ا داخال  ًٌ المزٌفة العمٌقة مان خالال القادرة علاى اكتسااب أنمااط معقادة تادرٌج

 النص.

             أحادٌة البعد الالتفافٌةالشبكة العصبٌة ج.  

( أكثاار ملاءمااة للتعاماال مااع بٌانااات الإدخااال أحادٌااة D-CNN0) تعتباار
[. تسااتخدم 07الأبعاااد، مثاال البٌانااات الزمنٌااة والإشااارات الطبٌااة الحٌوٌااة ]
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لمعالجاااة البٌاناااات التاااً ٌاااتم تمثٌلهاااا علاااى شاااكل تسلسااالات أو سلاسااال مااان 
 البٌانات.
 د( بإشارة إدخال أحادٌة البعW(  تُعبرعن عملٌة التفاف نواة )7المعادلة )

(S.) 
 

(S * W)n = ∑
   
   Wi S(i + n - 1)                     (7)                                                          

 

 حٌث تقوم عملٌة الالتفاف بإخراج خرٌطة المٌزات.
من الموقع الأول  Sبإشارة إدخال  Wتبدأ عملٌة التفاف نواة التفاف 

(n=1 .) 
بعناصر إشارة  Wٌتم ضرب عناصر نواة التفاف  nفً كل موقع  

إلى طول نواة  0ٌتراوح من  i ، حٌث (i + n - 1)من الموقع  Sالإدخال 
 . Wالتفاف 

( feature mapٌتم جمع نتائج الضرب للحصول على قٌمة واحدة فً ) 
 .nفً الموقع 

على جمٌع المواقع  Sبإشارة إدخال  Wتتكرر عملٌة التفاف نواة التفاف 
n.مما ٌنتج عنه خرٌطة خصائص كاملة ، 
 
 (88ولاحقاُ ٌتم تمثٌل مصفوفة الإخراج بالمعادلة ) 
 

O'n = ( S|w(i,j) * w ( i , j ))n                                (8)                                                                  

     
فً  O'n (output matrix)حٌث تصف هذه المعادلة عن مصفوفة الناتج 

 . nالموقع 

 المحول       د.   

المحول هو نموذج ٌستخدم تقنٌة الانتبااه لفهام البٌاناات النصاٌة بشاكل أفضال 
حٌاث ٌعتمااد علٌهاا لتحدٌااد الأجاازاء المهماة فااً البٌانااات النصاٌة عاان طرٌااق 
منحها وزناً أكبر لتسلط الضوء علاى الأجازاء المهماة.  ٌاتم اساتخدام الانتبااه 

بالانتباه ذي الارأس متعدد الرؤوس لالتقاط كمٌة أكبر من المعلومات مقارنة 
الواحااد. ماان خااالال اسااتخدام عااادة رؤوس لحساااب الانتبااااه ماان منظاااورات 
مختلفة للبٌانات، حٌث تتمتع آلٌة الانتباه متعاددة الارؤوس بقادرة علاى تحدٌاد 
الأنماااط أو المٌاازات الرئٌسااٌة المختلفااة فااً نفااس الوقاات وماان خاالال تسااهٌل 

م التعلم بشاكل اسارع ومعالجاة الهٌكل الخاص بالمحول المعالجة الموازٌة لٌت
ا  ًٌ تاتم بسلاساة ماع كمٌااات كبٌارة مان البٌاناات. ٌعتباار المحاول نموذجًاا عصااب

ٌُمكاان دمجااه مااع تقنٌااات أخاارى مثاال  ااا  ًٌ ٌمكاان بناااء  CNNو  BiLSTMقو
 نماذج أكثر فعالة وقادرة على كشف النصوص المزٌفة العمٌقة.

 تجمٌع البٌانات .4
 

وٌر نظاام فعاال لكشاف النصاوص المزٌفاة هدفنا من بداٌة هذا العمال هاو تطا
العمٌقاااة، ولتحقٌاااق ذلاااك، ٌجاااب أن ٌتاااوفر لااادٌنا مجموعاااة بٌاناااات تتنااااول 
موضاوعات متنوعاة تحتاوي مزٌجااً متنوعااً مان النصاوص المزٌفاة المولاادة 

المختلفااة، واٌضااا نصوصاااً حقٌقٌااة  LLMsبواسااطة نماااذج اللغااة الكبٌاارة 
ن مصادر موثوقة مختلفاة. علاى أن مكتوبة بواسطة البشر والتً تم جمعها م

ٌكااون حجاام مجموعااة البٌانااات كبٌاارًا قاادر الإمكااان لضاامان تاادرٌب وتقٌااٌم 
جمع مجموعاة البٌاناات ومعالجتهاا مسابقًا كانات هاً  النماذج المقترحة بدقة.

المرحلااة الأولٌااة والتااً قمنااا خلالهااا  بجمااع مجمااوعتً بٌانااات منفصاالتٌن 
، CSVٌااة باللغااة العربٌااة وحفضااها بصااٌغة الأولااى باللغااة الانجلٌزٌااة والثان

لاسااتخدامها لتاادرٌب وتقٌااٌم النماااذج فااً كشااف النصااوص المزٌفااة العمٌقااة 
باللغتٌن العربٌة والإنجلٌزٌة. تتكون المجموعة الأولى من بٌانات النصاوص 

نااص قصااٌر ومقااالات  41143الإنجلٌزٌااة المزٌفااة والحقٌقٌااة والتااً تضاام 
والتااً مجموعااة متنوعااة ماان المجااالات طوٌلااة وأخبااار ومعلومااات عامااة 

أما المجموعة تتكون مجموعة بٌانات النصوص العربٌاة  والمحتوى النصً.
ناااص قصاااٌر ومقاااالات طوٌلاااة وأخباااار  2011المزٌفاااة والحقٌقٌاااة فتضااام 

ومعلومات عامة. قمنا بجمع البٌانات المزٌفة من خلال استخدام نماذج تولٌاد 
 LIamaو Geminiو GPT-3.5-Turboو    GPT-4اللغااااة التالٌااااة  

. وهكااذا تمكنااا ماان الحصااول علااى نصااوص مزٌفااة باااللغتٌن Claude3و
العربٌااة وحفااظ كاال منهمااا فااً مجموعااة بٌانااات منفصاالة.. بالإضااافة إلااى 
النصااوص التااً تاام إنشاااؤها تتضاامن مجموعااات البٌانااات أٌضًااا نصوصًااا 

عهاا مان ومقالات وأخبار كتبها البشر والتً تم الحصول علٌها من خالال جم
مصااادر موثوقااة مثاال قناااة الجزٌاارة، بااً بااً سااً نٌااوز، سااً إن إن، سااكاي 
نٌوز، العربٌة، العربً، الغاردٌان، صحٌفة الحٌاة، صحٌفة الشرق الأوساط، 
صااحٌفة الرٌاااض والتااً تشااتهر بمصااداقٌتها وتااوفر مجموعااة متنوعااة ماان 

النصااوص. وجمعنااا أٌضاااً ماان بعااض الكتااب والاابعض الاخاار تاام كتابتااه ماان 
بلنااا، ممااا ٌضاامن إدراج محتااوى موثااوق فااً مجموعااة البٌانااات. تاام حفااظ ق

وصاانفناها علااى   CSVمجموعااات البٌانااات فااً ملفااات منفصاالة ماان نااوع  
و "حقٌقٌااة بشاارٌة"   0أنهااا نصااوص "مزٌفااة عمٌقااة" واشاارنا الٌهااا بااالرقم 

تفاصاٌل عادد النصاوص   0و  0تعارض الجادوال  .1واشارنا الٌهاا باالرقم 
 ها لمجموعتً البٌانات المستخدمة فً هذا البحث.واللغة ومصدر

 
 النصوص المولدة أعداد 8 توزٌع0جدول

 

Llama Claude Gemini GPT-3.5 

Turbo 

GPT-4 التصنيف 

7691 1697 6969 77469 7671 English  

7 141 617 661 7 Arabic 

 
  النصوص البشرٌة أعداد8 توزٌع 0جدول

 

Elara

by 

Aljazeer

a 

AL 

Arab

ia 

Sky 

news 

CNN BBC التصنيف 

----- ----- ----- 7499 9766 7696 English  

66 183 203 42 716 114 Arabic 
 

Anoth

er 

RT 

Arabic 

eurone

ws 

alriya

dh 

alh

aya

t 

The 

guar

dian 

 التصنيف

76667 ----- 7669 ----- ----- 7649 English  

671 61 ----- 961 16 ----- Arabic 

 
 

ولتجهٌز مجموعتً البٌانات للتحلٌل والمعالجة المسبقة تم دمج كلا من 
فً مجموعة تضم   LLMsبٌانات البشرٌة والمولدة بواسطة المجموعة 

 .0الشكلالنصوص الإنجلٌزٌة ومجموعة تضم النصوص العربٌة كما فً 
 

 
 

 . مجموعة بٌانات النصوص البشرٌة ومجموعات بٌانات النصوص2شكل
 الآلٌة

 المعالجة المسبقة للبٌانات .5
 

قبااال اساااتخدام البٌاناااات كمااادخل لنماذجناااا مااان المهااام ان تمااار بمراحااال مااان 
ضاارورٌة فااً أي مهمااة ماان مهااام معالجااة اللغااات المعالجااة والتااً تعتباار 

(، والتااً تتضاامن تحوٌاال بٌانااات الاانص الخااام إلااى تنسااٌق NLPالطبٌعٌااة )
المرحلااة ماان عاادة  ٌمكاان للخوارزمٌااات فهمااه وتحلٌلااه بحٌااث تتكااون هااذه

خطااوات أساسااٌة مهمااة لمعالجااة وإعااداد البٌانااات النصااٌة منهااا اسااتخراج 
تم اساتخراج المٌازات بنااءً علاى ٌاالمٌزات، والترمٌز، والتجاذٌر، والتوجٌاه. 

 تحدٌد سمات محددة من البٌانات النصٌة الخام فً البرمجاة اللغوٌاة العصابٌة
أو الحاروف  لماات داخال الانصتتعلق هذه المٌازات بمجموعاات الكماغالباً و

ا ماان عملٌااة اسااتخراج المٌاازات ًٌ بعااد و فااالترمٌز ٌعتباار جاازءًا مهماااً وأساساا
الترمٌز وفً خطوة لاحقة ٌتم توجٌاه هاذه البٌاناات مان خالال تحوٌال الانص 
إلى تمثٌل متجهاً لتادرٌب النمااذج. هنااك طارق مختلفاة تعمال علاى تحوٌال 

تااردد  -مصااطلح تااردد الكلمااة  البٌانااات النصااٌة إلااى متجهااات رقمٌااة مثاال
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 Term Frequency-Inverse Documentالوثٌقااة المعكااوس  )
Frequency   TF- IDF( وكاٌس الكلماات ،)Bag of Words - 

BoW[ ً06(، كما تام عرضاها فا .]  فاً بعاض الحاالات، ٌمكان أن تكاون
هناك كلمات محددة تستخدم بشكل متكرر ولكنها قد لا توفر معلوماات مفٌادة 

وهااو مااا ٌساامى بكلمااات التوقااف مثاال حااروف الجاار  الاسااتفادة منهاااٌمكاان 
والضمائر والتاً مان الممكان أن ٌسااعد إزالاة هاذه الكلماات فاً تقلٌال أبعااد 

ٌاااااااتم اساااااااتخدام تقنٌاااااااة  [. 12البٌاناااااااات وزٌاااااااادة الكفااااااااءة الحساااااااابٌة ]
(Stemming بهدف إختزال الكلمات إلاى جاذورها الأساساٌة فاً اللغاات )

ٌزٌة، وهذا ٌساعد فً تحسٌن دقة تصانٌف النصاوص وتقلٌال العربٌة والإنجل
 أبعاد البٌانات وتحسٌن أداء البحث عن المعلومات. 

بشكل عام، تتطلب مناا معالجاة مجماوعتً البٌاناات مجموعاة مان الخطاوات 
المهمة لتهٌئاة وتجهٌاز البٌاناات قبال إدخالهاا إلاى النمااذج المقترحاة. تنظٌاف 

طاوات، والاذي ٌتطلاب مناا بشاكل عاام إزالاة النصوص وتهٌئتها مان أهام الخ
الزخم اللغوي الزائد والرموز الزائدة، لنضامن اساتخدامنا لبٌاناات خالٌاة مان 
الشوائب والعٌوب. قماا بازالاة الأحارف غٌار الضارورٌة والرماوز الخاصاة  
وبعض الحروف الزائدة مثل الفواصل والنقااط الزائادة و "ال" و "اء" و "ة" 

إزالااة علامااات التاارقٌم، والرمااوز غٌاار الضاارورٌة،  للنصااوص العربٌااة، و
"، وإزالااة ing-" و "-unوإزالااة بعااض البادئااات واللواحااق الشااائعة مثاال "

"(  مان النصاوص لتنظٌاف a" و "theالكلمات الشائعة غٌار المفٌادة مثال )"
البٌانااات وتسااهٌل المعالجااة اللاحقااة. قااد تحتااوي البٌانااات علااى أرقااام، ولكاان 

ٌساعد فً تجنب الخلط بٌنهاا وباٌن الكلماات الأخارى علاى تحوٌلها إلى نص 
" تتحاااول إلاااى "مئاااة وثلاثاااة وعشااارون"، مماااا ٌجعااال 001سااابٌل المثاااال، "

التعامل ماع البٌاناات أكثار فهمااً ودقاة. ولتقلٌال التاداخل  تمات إزالاة الرماوز 
التعبٌرٌة والنصاوص الفارغاة وإزالاة الهمازات وعلاماات التشاكٌل، وفصال 

لة ماان النصااوص العربٌااة، وتحوٌاال الحااروف إلااى صااٌغة الكلمااات المتصاا
الحااروف الصااغٌرة فااً النصااوص الانجلٌزٌااة لتجنااب التمٌٌااز بااٌن الحااالات 
الكبٌرة والصغٌرة. بالإضافة إلى ذلك، اساتبدلنا رواباط موقاع الوٌاب بسلسالة 
فارغاااة، وقمناااا أٌضًاااا بتطبٌاااع النصاااوص، وإزالاااة الأحااارف غٌااار العربٌاااة، 

ٌل مثل الهمزة والتشدٌد وإزالاة علاماات الإعاراب مان وإزالة علامات التشك
الكلمة مثل الضمة والفتحة. فً النصوص العربٌة، و اساتبدلنا القاٌم المفقاودة 
بقااٌم "غٌاار محااددة"،  واسااتخدامنا التطبٌقااات اللغوٌااة المتقدمااة مثاال قواعااد 
التجااذٌر لإرجاااع الكلمااات إلااى جااذورها الأساسااٌة علااى ساابٌل المثااال، كلمااة 

" إلاااى runningم" و "سااالامة" تشاااتركان فاااً الجاااذر "سااالم"، و ""السااالا
"run" و "playing" إلااى "play .تاام تقسااٌم  " فااً النصااوص الانجلٌزٌااة

كلاً من مجموعة البٌانات الانجلٌزٌة ومجموعة البٌانات العربٌة المزٌفة إلاى 
لضابط  % للتحقاق مان الصاحة03% لتدرٌب النماذج كل منها لوحده، و51

تقٌاااٌم أداء النمااااذج و% لاختباااار 03وتحدٌاااد أفضااال النمااااذج، والمعلماااات 
 -1مجموعااة بٌانااات ماان عمااودٌن8 الاانص، والتساامٌة )كاال  تتكااونالنهائٌااة. 
 (. (Human) حقٌقً -0(، AIمزٌف )

( هااذا Tokenzتاام تطبٌااق التجاازيء لتحوٌاال الكلمااات إلااى وحاادات دقٌقااة )
بٌانااات. بالاضااافة ٌساااعد فااً تحسااٌن جااودة التحلٌاال وتقلٌاال التشااتت فااً ال

لترمٌز النصوص لتحوٌل الكلمات إلى أرقام من خلال اساتخدام تقنٌاات مثال 
( لتمثٌل الكلمات كنقاط لٌتم تغاذٌتها word embeddingترمٌز الكلمات )

إلى النماوذج. مان خالال تنفٌاذ هاذه الخطاوات، ٌاتم الحصاول علاى نصاوص 
 نظٌفة وجاهزة للمعالجة باستخدام نماذجنا.

 ج المقترحةالنماذ .6

النصااوص  نمااوذجٌن مختلفااٌن لكشااف عملناا فااً هااذه الدراسااة علااى تطااوٌر
وتقٌٌم واختبار كل نماوذج  بتدرٌب قمنا. المزٌفة العمٌقة الإنجلٌزٌة والعربٌة

ٌقوم كل نموذج بالتنبؤعلى أساس أنهاا نصاوص مزٌفاة بحٌث  بشكل منفصل
(. ٌتكااون كاال مكتوبااة بشاارٌاً  ( أو حقٌقٌااة )مولاادة بواسااطة نمااوذج لغااة  )

 :نموذج من عدة مراحل والتً تم تفصٌلها فً كل نموذج كالتالً

  المقترح النموذج الأول.  أ

كنمااااوذج أول لكشااااف النصااااوص الانجلٌزٌااااة  LSTMاسااااتخدمنا نمااااوذج 
والعربٌاة المزٌفاة العمٌقااة.  أضافنا طبقااات وتعادٌلات كمحاولااة لتحساٌن دقااة 
النموذج وزٌادة قدرته على تمثٌال الساٌاق بشاكل أفضال.  بعاد الادخاال بادأنا 
بتحوٌاااااال النصااااااوص إلااااااى تمثااااااٌلات رقمٌااااااة باسااااااتخدام مصاااااافوفة الاااااا  

Embedding  واسااتخدمنا طبقااةLSTM السااٌاق والترتٌااب الزمنااً  لفهاام
لزٌادة قدرة التعبٌار  LSTMللكلمات وفً المرحلة الثانٌة أضفنا طبقات من 

 التالٌة8( 7) والتمثٌل العمٌق للنموذج والتً تم تمثٌلها بالمعادلة 
 

  t  = LSTM ( xt ,  
 

t - 1 )                          (9)  

                                                     

 ٔ  ( t )ْٕ انحانح انًخفٛح فٙ انطثمح الإضافٛح فٙ انزيٍ   (  t   )  حٛث 

(   t – 1 )   ( ٍانحانح انًخفٛح فٙ انطثمح الإضافٛح فٙ انزي ْٕt-1 .) 

 

( ػهٗ انحانح انًخفٛح فٙ Dropout، ٔذطثٛك ذمُٛاخ انرُظٛى يثم انرضالظ )

ٚضاْى فٙ ذمهٛم انرشٕط ٔذحضٍٛ لذسج انًُٕرج ػهٗ ٔانز٘ . LSTMطثمح 

 انرانٛح:( 10) انرؼًٛى. ًٚكٍ ذًثٛم رنك تانًؼادنح 

 

     t  = Dropout ( ht ,   )                              (10) 

 

ْٕ انحانح  ( ht )ْٕ انحانح انًخفٛح تؼذ ذطثٛك انرضالظ،  (  t      )حٛث 

 ْٕ احرًال انرضالظ. (   )انًخفٛح لثم ذطثٛك انرضالظ، ٔ 

 

 ( نرحضٍٛ لذسج Attentionكًا لًُا تئضافح طثماخ انرؼايم يغ الاَرثاِ )

ٚحضٍ لذسذّ ػهٗ ذًثٛم ٔانز٘ انًُٕرج ػهٗ اندٕاَة الأكثش أًْٛح ذشكٛز 

 انرانٛح:( 11)ذًثٛم رنك تانًؼادنح  ذىانؼلالاخ انثُٛٛح تٍٛ انكهًاخ. 

 

at =  Attention (   t   , hs )                                 (11) 

 

 )ْٕ انُضثح انًشذثطح تانرشكٛز ػهٗ انكهًح انًطهٕتح فٙ انضٛاق،  ( at )حٛث 

  t  )  ٔ ،انحانح انًخفٛح فٙ انطثمح الإضافٛح ْٕ( hs )  يدًٕػح حالاخ ْٕ

 نهضٛاق. انًخفٛح

 

 فٙ ذحضٍٛ دلح انًُٕرجنهثٛاَاخ ذضاػذ  انًؼاندح انًضثمحيًا لاشك فّٛ أٌ 

ذدٓٛز انثٛاَاخ تشكم صحٛح نهرذسٚة ٔذحضٍٛ فٙ دٔس كثٛشج يٍ  نٓا  نًا

ًٚكٍ أٌ ٚحمك دلح ػانٛح  ٔانز٘ تذٔسِ لذسج انًُٕرج ػهٗ انرؼهى يٍ انثٛاَاخ

 فٙ كشف انُصٕص انًزٚفح.

 
 

 

 . بنٌة النموذج الأول1شكل            

 المقترح الثانً النموذجأ.  

مجموعااة  ببنااء فااً النماوذج الثااانً قمنااللرفاع ماان دقاة الكشااف محاولاةً منااا 
متنوعة من الطبقات والتقنٌاات والمتمثلاة فاً إساتخدمنا أولاً لطبقاة التضامٌن 
والتاااً تقاااوم بتحوٌااال النصاااوص إلاااى تمثاااٌلات رقمٌاااة قابلاااة للتعامااال معهاااا 

( الااذي inputsبواسااطة النمااوذج. تأخااذ هااذه الطبقااة  أولا متغٌاار الإدخااال )
لات متطابقاة ( وتقوم بتحوٌله إلى تمثاsequence_lengthٌٌكون شكله )

فااً الأبعاااد و باسااتخدام وظٌفااة التضاامٌن ٌااتم تحدٌااد أقصااى عاادد للمٌاازات 
(max_features( وأبعاااد التضاامٌن )embedding_dim فااً هااذه )

 الطبقة وهو ٌعبر عن حجم المصفوفة الناتجة.

 Bidirectional LSTMهً طبقة والتً تلٌها ثانً الطبقات و
سٌاقٌة من النصوص لتحسٌن قدرة ستخلاص المعلومات الا لاستخدامها فً

النموذج على التعامل مع السٌاقات المعقدة حٌث تأخذ التضمٌن كإدخال 
 وتعٌد تسلسل النتائج للاستفادة من المعلومات فً السٌاق السابق واللاحق.

 Depth Transformer Block 8  الطبقة الثالثةو أهم الطبقات هً  
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ة فً النماذج التحوٌلٌة المستخدمالأساسٌة   الطبقات  وهً من
(Transformers ًوالتً تعتبر فعالة فً استخراج العلاقات البٌنٌة ف )

سلسلٌة وتتكون هذه الطبقة من عدة مكونات، بما فً ذلك طبقة تالبٌانات ال
( الذي ٌستخدم MultiHead Attentionالانتباه المتعددة الرؤوس )

النصوص حٌث ٌتمثل الإخراج لاستخراج العلاقات البٌنٌة بٌن الكلمات فً 
 8(00) فً تمثٌلات تركٌز متعددة للنصوص والذي ٌتم تمثٌله بالمعادلة

 

attn_output  = MultiHead Attention ( inputs , inputs ) (12)                                  
 

 ( Feed-Forward Neural Networkٔانطثمح انكايهح انًرراتؼح )

انرًثٛم انؼًٛك نهثٛاَاخ ترطثٛك ػًهٛاخ انرحٕٚم انغٛش خطٛح ذضرخذو نرحضٍٛ 

 :(13) ذًُثم تانًؼادنح لاصرخلاص انًٛزاخ انٓايح.
 

affn_output=FeedForwardNetwork(out1)                   (13)                                
 

 ( والتً تقومLayer Normalizationوطبقات التعامل مع الانتباه )
بتحسٌن استقرار الإخراج من طبقة الانتباه المتعددة الرؤوس من خلال 
العمل على إعادة تسوٌة توزٌع البٌانات لتحسٌن قابلٌة التدرٌب وتُمثل 

 :(02) بالمعادلة
 

out1 = LayerNormalization( inputs + attn_output )   (14)                                       
 

ذضُرخذو نرمهٛم الاخرلاط انؼشٕائٙ ٔذحضٍٛ  (Dropoutانرضالظ ) حٔطثم

ػهٗ الإخشاج يٍ الاَرثاِ انًرؼذد  امٛذطثيٍ خلال  لذسج انًُٕرج ػهٗ انرؼًٛى

 :(15) يثم تانًؼادنح انشؤٔس ٔانشثكح انرغزٔٚح الأيايٛح.خُ 
 

Output = LayerNormalization( out1+ffn_output )  (15) 
 

ٚرى ذطثٛك ػًهٛاخ الاَرثاِ ٔانكايهح انًرراتؼح ػهٗ انُرائح انًرضهضهح نرحضٍٛ 

 انرًثٛم انؼًٛك.

ستخراج الممٌزات الهامة من فً ا Conv 1Dالطبقة الرابعة  تستخدم 
النصوص ولتحلٌل السٌاقات المحلٌة واستخلاص المعلومات الهامة من 

على البٌانات المدخلة  من  النصوص وتقوم بتطبٌق الفلترة النوافذ القصٌرة
( Activation( والتنشٌط )Paddingخلال استخدام وظٌفة الانتشار )

 (.Stridesووظائف التجمٌع )

بعد تطبٌق   Global Max Poolingتعمل الطبقة الخامسة  بعد ذلك 
Conv 1  على تجمٌع القٌم القصوى فً كل قناة من قنواتConv 

لة للنصوص وبتقلٌل الأبعاد للحصول على تمثٌلات مضغوطة وشام
 للحصول على مٌزات أكثر أهمٌة.

عن طرٌق الطبقة تحوٌل  المٌزات المستخرجة إلى توقعات نهائٌة وٌتم  
على تحتوي والتً  Denseمتصلة  الطبقات السادسة والمتمثلة فً ال

 Fullyطبقات متصلة كاملة الاتصال على وحدات متصلة بالكامل )
Connected التنشٌط لتحسٌن القدرة التمثٌلٌة للنموذج ( مع وظائف

 وتحقٌق تصنٌف النصوص.

لتقلٌل التشوٌ  ة فً ستخدموالم Dropoutالطبقة السابعة ومروراً ب
 الزائف وتحسٌن قدرة النموذج على التعمٌم.

د توقعات النموذج النهائٌة ٌتولوالتً تقوم ب Outputوأخٌراً طبقة الإخراج 
بناءً على التمثٌلات المتصلة لتقوم بإخراج التنبؤات حول ما إذا كان النص 

 .sigmoidمزٌفًا أم لا باستخدام وظٌفة التنشٌط 

استخدام هذه الطبقات والتقنٌات المتنوعة ٌمكن للنموذج وبشكل عام، إن 
التعلم العمٌق وتقنٌات تعزٌز دقة كشف النصوص المزٌفة العمٌقة باستخدام 

 .المعالجة المسبقة

 

 . بنٌة النموذج الثانً المقترح2شكل             

 

 

 8 ٌوضح عمل النماذج المستخدمة بشكل عام3شكل      

 النتائج والمناقشة .7

على مجموعتً بٌانات وذجٌن السابقٌن اء النملأد ناتقٌٌممن خلال 
وملحوظاً كبٌرًا  ناً أظهرت النتائج تحس فقد والتً تم تفصٌلها سابقاً منفصلتٌن 
نتائج التقٌٌم نستعرض بشكل مبسط وفٌما ٌلً التصنٌف والكشف فً دقة 

 8النموذجٌن لالك

 النموذج الأولأ.  

تم تدرٌب النموذج الأول باستخدام مجموعة البٌانات الإنجلٌزٌة ومجموعة 
دقة بلغت  بشكل منفصل ومن خلال التقٌٌم أظهرت النتائج البٌانات العربٌة

% للنصوص 34العمٌقة و % فً كشف النصوص الانجلٌزٌة المزٌفة 74
فً كشف  اً لم ٌكن أداؤه جٌد العربٌة وهذا مادفعنا لاستنتاج أن هذا النموذج

(  التالٌة ٌمكن 7( و )6( و )5( و )4وبالنظر للاشكال ) النصوص العربٌة
هذا التفاوت فً وٌمكن أن ٌرجع أحد أسباب . متابعة واستنتاج ما تم ذكره

الأداء بٌن اللغتٌن لاختلاف التركٌب اللغوي والأنماط اللغوٌة بٌنهما 
 وخصوصاً مع النصوص الكبٌرة.
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 انًُٕرج انثاَٙب.  

تًا أٌ انًُٕرج الأٔل كاٌ أداؤِ ضٛفاً فًٛا ٚرؼهك تًدًٕػح تٛاَاخ 

 يُا  اَٙ يحأنحث ترطٕٚش ًَٕرج تثُاء ٔلًُا انُصٕص انؼشتٛح تُاءاً ػهّٛ 

ٔنًماسَرّ فًٛا انؼًٛح  انًزٚفح ُصٕص انًزٚفح انؼشتٛحنانشفغ يٍ دلح كشف ا

ٚرؼهك تانُصٕص الإَدهٛزٚح ٔٚؼذ اَرٓائُا يٍ ذذسٚثّ ٔذمًّٛٛ ٔاخرثاسِ ٔخذَا 

دلح أٌ انُرائح كاَد خٛذج ٔافضم يٍ انًُٕرج الأٔل فمذ حمك ْزا انًُٕرج 

% 86% فٙ كشف انُصٕص الاَدهٛزٚح انًزٚفح انؼًٛمح ٔ 97 حٕانٙ ذثهغ

 هُصٕص انؼشتٛح ْٔزا ٚؤكذ كفاءج ْزا انًُٕرج يماسَح تانًُٕرج الأٔل.ن

يٍ انُرائح انًزكٕسج َضرُرح أٌ انًُٕرج انثاَٙ لذ حمك أداءً أفضم فٙ و

كشف انُصٕص انًزٚفح يماسَحً تانًُٕرج الأٔل فٙ كهرا انًدًٕػرٍٛ 

هٗ انشغى يٍ أٌ انًُٕرج الأٔل حمك دلح يشذفؼح فٙ انكشف ػٍ انهغٕٚح. ػ

انُصٕص انًزٚفح فٙ انهغح الإَدهٛزٚح، إلا أٌ أدائّ فٙ انهغح انؼشتٛح كاٌ 

يُخفضًا. ٔيغ رنك، ذًكٍ انًُٕرج انثاَٙ يٍ ذحضٍٛ انذلح فٙ كلا 

انًدًٕػرٍٛ انهغٕٚح، حٛث حمك َرائح أفضم ػهٗ انُصٕص انؼشتٛح يماسَحً 

 ًٕرج الأٔل.تانُ
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ٚؤكذ اٌ اصرخذاو انًؼاندح انًضثمح تشكم يُاصة نكم نغح ٚضاْى فٙ ْزا 

انرًثٛلاخ انًضرخذيح فٙ انرذسٚة ٔاصرخذاو ذمُٛاخ  خٕدج انشفغ يٍ

Transformer  ٔانطثماخ انؼًٛمح الأخشٖ ٔانرٙ أثثرد فؼانٛرٓا فٙ فٓى

 انضٛالاخ انهغٕٚح انًؼمذج ٔاصرخشاج انؼلالاخ تٍٛ انكهًاخ تشكم أفضم.

 الخاتمة .6

وختاماً، هدفت هذه الدراسة إلى تطوٌر نموذج قادر على كشف النصوص 
العربٌة والانجلٌزٌة المزٌفة العمٌقة باستخدام مجموعتً بٌانات تحتوي كل 
منهما على محتوى نصً متنوع حٌث قدمنا نموذجٌن مختلفٌن نجحنا فً 
تطبٌق تقنٌات المعالجة المسبقة للبٌانات وبناء وتشغٌل النماذج وتدرٌبها 
مٌنة واختبارها على مجموعتً البٌانات كلا على حدى الذي وفر رؤى ث

حول نقاط القوة والضعف لكل نموذج. وقد أظهرت النتائج التً تم 
الحصول علٌها أن النموذج الثانً حقق أداءً أفضل فً كشف النصوص 
المزٌفة مقارنةً بالنموذج الأول فً كلا لمجموعتً البٌانات حٌث تم تحسٌن 
فة أداء النموذج الثانً باستخدام التقنٌات المسبقة وتعدٌل وضبط  واضا

طبقات للنماذج. بشكل عام، سلطت هذه الدراسة الضوء على إمكانات 
استخدام تقنٌات معالجة البٌانات المسبقة جنباً إلى جنب مع نماذج التعلم 

 العمٌق وتقنٌات المحولات فً كشف النصوص المزٌفة العمٌقة.
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