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A Novel Approach for the Measurement of the Semantic 

Similarity of Arabic Sentences 
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� ص:
ّ
�ملخ بيعيّة.

ّ
�الط �اللغة �مجال�معالجة ��ي �كب��ة �أهميّة �له �الدّ"!ي شابه

ّ
�قياس�الت

ّ
يسمح�حيث�إن

قريبات.�تستخدم�العديد�من�عمليّات�البحث�
ّ
شابه�ب�ن�ا@صطلحات�ا@ختلفة�من�أجل�إجراء�الت

ّ
بحساب�الت

ش
ّ
�الت �درجة �Fيجاد �اللغويّة �والدّ""ت �الويب �تقنيّات �ا@ع�NOاMخ��ة �مطابقة �خPل �من �مصطلح�ن �ب�ن ابه

�حاليّ  �ا@وجودة شابه
ّ
�الت �مقاييس �معظم �لكن �بيWXما. �بسبب�والعPقات �الحساب ة

ّ
�دق �تدهور �من �تعاني ا

حويّة�والدّ"ليّة�للجملت�ن�ا@راد�مقارن`Wما.�نقدّم��ي�هذه�الورقة�
ّ
مقاربة�جديدة�لقياس�ا"ختPف��ي�البنيّة�الن

�الدّ"!ي شابه
ّ
�عمليّة��الت �طبّقنا �ثمّ شابه،

ّ
�لقياس�الت رق�ا@وجودة

ّ
�بعض�الط �لقد�درسنا ب�ن�الجمل�العربيّة.

 ).Arabic Ontologyتوسّع�جديدة،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@ستخرجة�من�اMنطولوجيا�العربيّة�(

هج�ا@ق~�ح�من�خPل�حساب�ارتباط�ب��سون�(
ّ
د�من�آداء�الن

ّ
أك
ّ
�الت )�ب�ن�Pearson correlationلقد�تمّ

 STSو SemEval-2017 القيم�ا@حسوبة�واMحكام�البشريّة.�وقمنا�بتقييمه�عlى�مجموعات�البيانات�ا@رجعيّة�لـ

 
ّ
�فإن �عل�Wا، �ا@تحصّل جريبيّة

ّ
�الت �نتائجنا �عlى �وبناءً �العربيّة.  �للجمل

ّ
�الت �اMنطولوجيا�وسّ عمليّة �باستخدام ع

ا�كب�ً�ا�منالعربيّة،�أعطت�تحسّ 
ً
 �ن

ّ
رق�ا@وجودة��ي�نفس�ا@جال.حيث�دق

ّ
شابه�مقارنة�بالط

ّ
    ة�الت

شابه�الدّ"!ي.:�keywordsالكلمات�ا@فتاحيّة�
ّ
  أنطولوجيا�بالعربيّة،�الجمل�العربيّة،�اMحكام�البشريّة،�الت

 Abstract 

The measure of semantic similarity is of great interest in the field of natural language processing. 

It allows calculating the similarity between different terms in order to perform estimations. Several 

recent searches use semantic web and ontology technologies to find the degree of similarity between 

two terms by matching the meaning and relationships between them. Most of the existing similarity 

measures suffer from calculation accuracy degradation due to the difference in the grammatical and 

semantic structure of the two sentences to be compared. In this paper, we introduce a novel approach 

for the measurement of semantic similarity between Arabic sentences. We examined some existing 
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methods of measuring similarity. Then, we apply a new expansion process that is guided by the 

semantics information extracted from an Arabic ontology.  

The performance of the proposed approach is confirmed through the Pearson correlation 

between the calculated scores and human judgments. We evaluate our approach on SemEval-2017 

and STS benchmark datasets for Arabic sentences. Based on our experimental results, the expansion 

process, using Arabic ontology, gives a significant improvement in terms of similarity accuracy 

compared to existing methods in the area. 

Keywords:  Arabic Ontology, Arabic Sentences, Human Judgments, Semantic Similarity. 
 

Ø}‚¹]%)Introduction% �اللغويات�): �التطبيقات �من �للعديد �مهمة �عمليّة �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �قياس يعدّ

بيعيّة
ّ
 Natural Language) التابعة�للذكاء�ا"صطنا�ي.�حيث�يتم�استخدامه�بشكل�خاص�@عالجة�اللغة�الط

Processing)مثل�الحاسوبوهو�مجال�علوم��� اس~�جاع��واللغويات�ال§¦�تركز�عlى�معالجة�ا@هام�ا@ختلفة،

�ا"نتحال� �كشف �تلخيصه، �أو ص
ّ
�الن �تصنيف �ال~�جمة، �آلة �اªراء، �أو �ا@شاعر �تحليل �أو ا@علومات،

�أو�الجمل]1[العلمي..إلخ �(الكلمات �ا@ختلفة �ا@صطلحات �ب�ن شابه
ّ
�الت �بحساب�درجة �تسمح �العمليّة �هذه .�����������

  أو�الوثائق�أو�ا@فاهيم�..�الخ)�لتنفيذ�بعض�ا@هام.

�ا �الدّ"!�ي شابه
ّ
�الت �قياس �مشكلة �حظيت �اMخ��ة، �الكلماتلسّنوات �من �مجموعة �عlى �ا@عتمد ���������������ي

ا̄يد،�حيث�تتمثل�الفكرة��ي�إيجاد�طريقة�يمكن�من�خPلها�حساب� صوص�العربيّة�باهتمام�م~
ّ
أو�الجمل�أو�الن

�تحقيق�مث �ب�ن�وحدات�اللغة. شابه
ّ
�الت �تمثل�درجة �ال§¦ �الكميّة �السّهلة�القيمة �الهدف�ليس�با@همة ل�هذا

شابه�بناءً�عlى�تشابه�معناه�أو�ا@حتوى�الدّ"!ي�
ّ
شابه�الدّ"!ي�هو�مقياس�يحسب�الت

ّ
سبة�للغة�العربيّة.�فالت

ّ
بالن

�شكل� �حسب �ا@ثال �سبيل �(عlى حوي
ّ
�الن �بتمثيلهم �يتعلق �فيما �تقديره �يمكن ي

ّ
�الذ شابه

ّ
�الت �عكس عlى

ة�لدW³ا�ثراء�كب����ي�الهياكل�ا@ورفولوجيّة�والدّ"ليّة،�وتحتوي�الكلمة�العربيّة�عlى�.�اللغة�العربيّ ]2[�السّلسلة)

�معان�مختلفة�(خاصة�بدون� ��ي�سياقات�مختلفة�بحيث�يمكن�أن�يكون�لها أك¶��من�فئة�معجميّة�واحدة

  .]3[عPمات�التشكيل)�ال§¦�تغ���مع�NOالجملة��ي�كل�مرة

�تقدي �يمكن �الحسابيّة، احيّة
ّ
�الن �من�من �العديد �أثبتت �اMنطولوجيات. �باستخدام �الدّ"!ي شابه

ّ
ر�الت

بيعيّة�مثل�اللغة�اFن اMعمال
ّ
يّ̄ةگـا@قدّمة��ي�مجال�معالجة�اللغة�الط أهميّة�اMنطولوجيا�Fنجاز�مختلف��[4] ل�

يّ̄ة،�العديد�من�اMنطولوجيات�ا@فتطبيقات�ا@ توحة�ا@صدر�«�مجة��ي�هذا�ا@جال.�نجد�مث�Pأن�للغة�اFنجل�

سبة�للغة�]5[ا@ث��ة�لPهتمام�وا@وجّهة�"ستعمالها��ي�مجا"ت�ا@ختلفة�وأنواع�محددة�من�ا@علومات
ّ
.�ولكن�بالن

العربيّة�هناك�نقص��ي�ا@وارد�الدّ"ليّة�واMنطولوجيّات�ال§¦�تجعل�من�الصّعب�إجراء�التجارب�وبناء�تطبيقات�

  lى�نطاق�واسع.واقعيّة�خاصة�¾Wذه�اللغة�ا@ستخدمة�ع
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ّ
�الرّغم�من�أن �العديد�من��عlى ��ي �أثبتت�نجاحها �قد �اMنطولوجيا �القائم�عlى �الدّ"!ي شابه

ّ
�الت فائدة

الدّراسات
[6] 

ّ
 ،�فإن

ّ
 ه�"�يزال�غ���مستخدم�عlى�نطاق�واسع�كما�هو�متوق

ّ
غة�العربيّة.�هناك�أسباب�مزدوجة:�ع�لل

�خاص �صعبة، �مهمة �اMنطولوجيا �بناء �يعد حوي�من�ناحيّة،
ّ
�والن �ا@ورفولوÁي �بسبب�ثراWÂا �العربيّة، �للغة ة

 
ّ
�فإن �أخرى، �ومن�ناحيّة ر�مصطلحات�شاملة��والدّ"!ي؛

ّ
�"�توف �ا@وجودة �من�اMنطولوجيات�العربيّة العديد

  تساعد�عlى�استخراج�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@طلوبة.

�جّدا�لل
ً
�مهمّا

ً
ويب�الدّ"!ي.��ي�البحث،�يمكننا�العثور�عlى�حاليّا،�يعت«��علم�الوجود�(اMنطولوجيا)�عنصرا

ي�قدمه
ّ
ه�"علم�[7] العديد�من�التعريفات�حول�اMنطولوجيا،�ولكن�التعريف�اMك¶��شيوعًا�هو�ذلك�الذ

ّ
عlى�أن

�باFضافة�
ً
�معيّنا

ً
الوجود�يحدد�ا@صطلحات�والعPقات�اMساسيّة�ال§¦�تتضمن�مفردات�مجال�يخص�موضوعا

  @صطلحات�والعPقات�لتحديد�امتدادات�ا@فردات"�إ!ى�قواعد�الجمع�ب�ن�ا

(An ontology defines the basic terms and relations comprising the vocabulary of a topic area as 

well as the rules for combining terms and relations to define extensions to the vocabulary.) 

�أ �عlى �تعريفه �يمكن �ا@فاهيم�كما �من �مجموعة �تخزين �خPل �من �الدّ"!ي �الجانب �يدعم �نموذج نه

�وبناء� �للباحث�ن�وا@«�جم�ن. �وتعد�تحديا �مهمة�صعبة �الوجود �علم �إن�بناء �سياق�مع�ن. ��ي والعPقات�بيWXا

"ليّة�بيWXما�.�ويعتمد�توط�ن�ا@فاهيم�والعPقات�الدّ [8]اMنطولوجيا�يمكن�القيام�به�إما�يدويًا�أو�شبه�آ!ي�أو�آليا

ي�سيتم�فيه�استخدام�اMنطولوجيا،�وخصائص�اللغة.
ّ
  عlى�مسألت�ن:�الهدف�والسّياق�الذ

 
ّ
�أن �من �الرّغم  �عlى

ّ
�إ" �العالم، ��ي �اللغات�اMك¶��انتشارا �من �واحدة �Ìي �العربيّة �تفتقر�إ!ى��أÍّ اللغة Wا

 
ّ
�اللغة�العربيّة�Ìي�واحدة�من�اللالت �أك¶��من�غات�السّاميّة�ال§¦�يتحدّ طبيقات�ال§¦�تدعم�اMنطولوجيا. ث�¾Wا

�مثل�عPمات��420 ا̄ت�الخاصّة �وتتضمّن�بعض�ا@� �اليسار، �من�اليم�ن�إ!ى �وكتاب`Wا �ويمكن�قراءWÏا مليون،

 schemes)�واMوزان�(Diacriticsالتشكيل�(
ّ
ة.��ي�هذه�اللغة،�يوجد�ثPثة�أنواع�من�ب�معالجة�خاصّ )�ال§¦�تتطل

�الفصÒى �العربيّة �(�اللغات: �الكPسيكيّة �العاديّة�Classical Arabicأو �أو �الحديثة �الفصÒى �والعربيّة ،(

)Modern Standard Arabic)واللهجات�العربيّة�العاميّة��،(Colloquial Arabic Dialects([9]واللغة�الثانيّة��.

�خاصّ  �اليوميّة، �الحياة ��ي �اMك¶��استخدامًا �وا@دارس�واFدارات�والصّحفÌي �الجامعات  ÍMّ �ة
ّ
�"�تتطل ب�Wا

 
ّ
 شكيل.�و�ي�هذا�العمل،�نحن�مهتمّ استعمال�الت

ّ
 ون�بالت

ّ
وع�Mن

ّ
معظم�الوثائق�العربيّة�ا@تاحة��عامل�مع�هذا�الن

  عlى�اFن~�نت�مكتوبة�¾Wا.

�هناك�العديد�من�الخوارزميّ  �اFن~�نت، شابه�أو�ا@سافة�ب�ن�السPّسل�الحرفيّة��ي
ّ
ات�ال§¦�تحسب�الت

)String�¦§وال�  �يتمّ )،
ّ
�ال«�مجة�جاف ��ي�لغة �متاحة�كمصدر�مفتوح�مثل:تنفيذها �وÌي -Levenshtein, Jaro :ا

winkler, n-Gram, Q-Gram, Jaccard index, Longest Common Subsequence edit distance and 

cosine similarity10[،�...�الخ�[� رق�وÌي:
ّ
 Jaro-winkler, Sorensen .��ي�هذا�العمل،�قمنا�بدراسة�بعض�الط

Dice, Jaccard index and cosine similarity ّتطويرها�لقياس�مسافة�وال§¦�يجب�أن�تطابق�أقرب�ما��.�لقد�تم

 
ّ
�ومع�ذلك،�فإن سبة�للسّلسلة.

ّ
شابه��يمكن�إ!ى�اFدراك�البشري�بالن

ّ
رة�"�تدعم�قياس�الت

ّ
رق�ا@توف

ّ
�الط هذه
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رق�باستخدام�اMنطولوجيا�العربيّة�من�أجل�الدّ"!ي.�ونحن�من�خPل�هذا�العمل،�WÍدف�إ!ى�توسيع�ه
ّ
ذه�الط

رق�فيما�بيWXا.
ّ
ص�العربي�(أي�تشابه�ب�ن�الجمل)�ثمّ�نقارن�ب�ن�هذه�الط

ّ
شابه�الدّ"!ي�للن

ّ
  تحقيق�قياس�الت

مثيل�الدّ"!ي،�استخدمنا�اMنطولوجيا
ّ
سبة�للت

ّ
)�وÌي�مبنيّة�عlى�أساس�اMوزان�العربيّة� (SchemNetبالن

�وه ..�VerbNet [13] و[12] �و [11] العربيّة WordNet ذه�اMنطولوجيا،�تحتوي�عlى�مزيج�من�محتويّاتومعان�Wا.

ه�لم�يتمّ�استخدام�اMوزان�العربيّة�ومعان�Wا��ي
ّ
عlى�الرّغم�من�أهمّي`Wا�الكب��ة��ي�AVN و AWN ولقد�"حظنا�أن

�العربيّة �[14] اللغة �نقدّ . �الورقة �هذه ��ي �لقياس�م �لقد�مقاربة�جديدة �ب�ن�الجمل�العربيّة. �الدّ"!ي شابه
ّ
الت

شابه،�ثمّ�طبّقنا�عمليّة�توسّع�جديدة،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�
ّ
رق�ا@وجودة�لقياس�الت

ّ
درسنا�بعض�الط

�هذه�ا@نهجيّة�مث��ة�لPهتمام�@حاكاة�قدرة�
ّ
ا@ستخرجة�من�اMنطولوجيا�العربيّة.�عPوة�عlى�ذلك،�وجدنا�أن

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل.�يمكن�أن�يكون�هذا�مفيدًا��ي�العثور�عlى�ا@ستندات�ذات�اFنسان�
ّ
عlى�حساب�الت

  الصّلة�ال§¦�تستجيب�لطلبات�ا@ستخدم.

�يناقش�القسم� ا!ي:
ّ
حو�الت

ّ
ا�@علومات��2يتمّ�تنظيم�بقيّة�هذه�الورقة�عlى�الن

ً
اMعمال�ذات�الصّلة�وفق

ظام�ا@ق~�ح،�ثمّ��ي�القسم��3القسم��يوضّح الخلفيّة�حول�اللغة�العربيّة.
ّ
جارب�ا@نجزة�لتقييم��4نصف��4الن

ّ
الت

تائج.
ّ
هج�ا@ق~�ح�عرض�الن

ّ
حليل.�5القسم� الن

ّ
ص�القسم� يناقش�وي«ّ�ر�نتائج�الت

ّ
ا"ستنتاج�ويناقش��6وأخ�ً�ا،�يلخ

جاهات�ا@ستقبليّة.
ّ
  بعض�ا"ت

2íÏe^flŠÖ]	Ù^ÛÂù]	J% باMعمال�ال§¦�WÏتمّ�بدراسة�مشكلة�معالجة��ي�هذا�القسم،�نحن�مهتمّون�فقط�:

ا@ستندات�العربيّة.�لقد�أثبتت�العديد�من�اMعمال�البحثيّة�نجاح�توظيف�اMنطولوجيا��ي�ا@عالجة�الدّ"ليّة�

�ا@علومات �اس~�جاع �مثل ة
ّ
�دق �اMك¶� بيعيّة

ّ
�الط �اللغويّة �ال«�مجة �تطبيقات �عlى�[14]لتحقيق �واFجابة ،

شابه�إلخ.�تنقسم�الدّراسة�إ!ى�مجال�ن�رئيسيّ�ن:�اMنطولوجيّ ...،�[16]ا"نتحال�العلمي،�وكشف�[15]السّؤال
ّ
ات�والت

  .الدّ"!ي

1J2<l^fléqçÖçŞÞù]% �اMنطولوجيا�: �بناء �حول �اMبحاث �كب���من �عدد �إجراء �تمّ �اMخ��ة، �السّنوات �ي

اليب�متنوّعة.�حيث�شهدت�العديد�من�العربيّة.�تنتمي�هذه�اMنطولوجيّات�إ!ى�مجا"ت�مختلفة�وÌي�مبنيّة�بأس

ا� èأو�تلقائي� ا èيدوي� �إمّا �ويمكن�إجراؤها �مهمّة�صعبة �وÌي �العربي، �الوجود �علم �ببناء ا̄يدًا �م~ ��������اMعمال�اهتمامًا

�ب�ن� �والعPقات �ا@فاهيم �استخراج �الصّعب �من �تجعل �العربيّة �للغة عب��يّة
ّ
�الت �القوّة

ّ
�إن �تلقائيّ. أو�شبه

�عن �خاصّة لقائيا@فاهيم،
ّ
�الت �اMسلوب �استخدام �لـ[17]د ا

ً
�وفق �عlى� [18]. �ا@نجزة �اMعمال �تصنيف �يمكن ،

�وتوليد� �اللغويّة، �واMنطولوجيا ،� �اFسPمي �ا@جال �أنطولوجيا �يوجد ه
ّ
�أن �أساس �عlى �العربيّة اMنطولوجيا

لقائي،�وأنطولوجيا�ا@تنوّعة
ّ
  .اMنطولوجيا�الت

�(- يعت«��وورد �Arabic WordNet - AWNنات�العربيّة ل�[12,11])
ّ
ي�يمث

ّ
�الذ �الوحيد �ا@عجميّ �ا@ورد ،

أنطولوجيا�للغة�العربيّة�الفصÒى�الحديثة،�والذي�يستعمل�عlى�نطاق�واسع�من�قبل�الباحث�ن�ومستخدمي�

�عام� ��ي �إنشاؤها �تمّ �اMنطولوجيا، �وهذه �العربي. �العالم �عام�2006اFن~�نت��ي ��ي �توسيعها �ثمّ ليتم2015��ّ،

�يحتوي�اFصدار�الحا!ي�عlى�استعمال ا@رادفات� معNO.�3733كلمة�و�17785و م~�ادفات 9916ها�لعدّة�لغات.
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)Synsetsالدّ"ليّة� �وعPقاWÏا �مرادفاWÏا �مع �العربيّة �الكلمات �من �مجموعة �عن �عبارة �من��.) �العديد يعتمد

ي�و [19] �ي�تطوير�مهمّ`Wم�مثل�العمل�ا@قدّم��ي AWN الباحث�ن�عlى
ّ
إ!ى�فهرسة�الوثائق�العربيّة�وتطوير�W³دف�الذ

يرفع�اللبس�أو�الغموض.� Lesk كمورد�د"!ي،�وتطبيق�خوارزميّة AWN نظام�اس~�جاع�ا@علومات�باستخدام

  .للفهرسة�الدّ"ليّة�للمستندات�وا"ستعPمات�معا AWN لقد�استخدموا

��ي �العمل�ا@قدّم �حيث�قام�بتصنيف�مجموعة�من�اMفعال [13]ونجد�أيضا �لطريقة��، ا
ً
العربيّة�وفق

��Arabic VebNet (AVN)ـليف�ن�وسمّيت�ب ��إطارًا�1399أفعال�و�7744فئة�و�336حتوي�هذه�اMخ��ة�عlى�ت.

�واFطارات� �واMدوار�ا@واضيعيّة، �وا@شاركة، كل�اللفظي،
ّ
�والش �توف���ا@علومات�حول�جذر�الفعل، �ف�Wا ويتمّ

حويّة�والدّ"ليّة�لëفعال.
ّ
ر�معلومات�نحويّة�ود"ليّة�حول�اMفعال��واMوصاف�الن

ّ
كل�فئة�Ìي�هيكل�هرمي�يوف

  .ويوجهّها�إ!ى�فئات�فرعيّة

ي�من�خPله�يقوم�بتحديد�مجموعة�من�ا@فاهيم�لكل�كلمة�عربيّة،�[20]عمل�آخر�مقدّم�من�طرف
ّ
،�والذ

علم�الوجود�العربيّة،�وال§¦��والعPقات�الدّ"ليّة�ب�ن�هذه�ا@فاهيم.�لقد�قام�ببناء�ا@ستويات�العليا�من�شجرة

تمثل�ا@فاهيم�اMك¶��تجريدًا��ي�اللغة�العربيّة�مع�العPقات�الفلسفيّة�وا@نطقيّة.�بينما�اق~�ح�عمل�آخر�يتمثل�

يّ̄ة.�وقد�قام�بتجميع�الكلمات�العربيّة�مع�عدد�من�گأنطولوجيا�جديدة�ثنائيّة�اللغة�ب�ن�العربيّة�واFن ]�18ي[ ل�

�وا@رادف،�سميت�هذه��عPقات�ا"رتباط �وا"ختصار، �والتشعب، الخاصّة�¾Wم�مثل�ا@رادفات،�وا@تضادات،

  .مجموعة�13328كلمة،�مرتبة��ي��26195،�وتحتوي�عlى�AzharyاMنطولوجيا�بـ�

]� �الورقة ��ي �آخر�مقدّم
ً
Pعم� �أيضا �اللغة�14وجدنا �أساس�أوزان �عlى �أنطولوجيا �ببناء �حيث�قام ،[

�الب بيعيّة�اللغويّة�مثل�التحليل�اللغوي�للنصوص�العربيّة�@ساعدة
ّ
�العديد�من�مهام�ا@عالجة�الط احث�ن��ي

�تتم�¯�اللغة� �اMخرى، �عكس�اللغات �عlى �ذلك. �إ!ى �وما �الدّ"!ي، شابه
ّ
�الت �وحساب �العربيّة، �باللغة ا@كتوبة

�عlى �ا@ق~�حة �اMنطولوجيا �تتضمن �والبناء. �واMوزان �الصّيغ �عlى �باحتواWÂا ا��العربيّة
ً
�وفق تصنيف�اMوزان

ر�ا@ع�NOالدّ"!ي�لëوزان�بشكل�كب���بعPمات�التشكيل�ويمكن�
ّ
ي�توفره�للجذر�ا@رتبط�به.�يتأث

ّ
للمع�NOالدّ"!ي�الذ

سلسل�الهرمي�]21[أن�يغ���أحد�اMوزان�معناه�الدّ"!ي�بتغي���عPمات�التشكيل
ّ
.�تم�تصميم�اMنطولوجيا�حول�الت

ماWÏا�ا@عجميّة،�وشكل�اMوزان�وا@ع�NOالدّ"!ي�ا@رتبط�بالكلمات.�ولقد�تمّ�استخراج�للكلمات�العربيّة،�ومعلو 

 .AVN،�بينما�تصنيف�اMفعال�تمّ�عlى�أساس�AWNاMسماء�من�

��ي �ا@قدّم �العمل �طور �أخرى، �جهة �وذلك��]22[من �ا"نطولوجيا �استخدام �أساس �عlى �قائم برنامج

ل�ا"ستعPم،�ا@فهرس�"س~�جاع�ا@علومات�باللغة�العربيّة.�
ّ
يتكوّن�العمل�من�أربع�وحدات�رئيسيّة،�وÌي�محل

صنيف.�لقد�قاموا�بإنشاء�فهرس�د"!ي�من�خPل�ربط�مفاهيم�اMنطولوجيا�
ّ
�با@ستندات�بماالبحث�ووحدة�الت

�الهدف�من�هذا�العمل
ّ
�إن تائج.

ّ
وضيÒي�لكلّ�ارتباط،�"ستخدامه��ي�ترتيب�الن

ّ
عليق�الت

ّ
هو���ي�ذلك�قيمة�الت

  استخدام�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@حفوظة��ي�اMنطولوجيا�لتصنيف�الوثائق�العربيّة.

��ي[ �ا@قدّمة �الورقة �أيضا صوص�العربيّة�5نجد
ّ
�للن �الدّ"!ي �للتحليل �جديدًا �منهجًا �اق~�ح �والذي ،[

صميميّة�(
ّ
طات�الت

ّ
فون�ببناء�).�لقد�قConceptual Graphs - CGباستخدام�أنطولوجيا�العربيّة�وا@خط

ّ
ام�ا@ؤل
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� �اللغويّة: �محتوى�ا@وارد �عlى �بناءً �جديدة، �عربيّة �وتحتوي�هذه�VerbNetو�WordNet Arabicأنطولوجيا .

� �من �ا@ستخرجة �باMفعال �قائمة �عlى ��AWNا"نطولوجيا �شكليّة �صيغت��ي �ال§¦ �الحا"ت ا@قابلة��CGمع

� �من �ا@ستخرجة حويّة
ّ
�الن �استخداFAVNطاراWÏا �تمّ �لقد حويّة�.

ّ
�الن �ا@طابقة �خطوات ��ي �الحا"ت �هذه م

 والدّ"ليّة�من�أجل�الحفاظ�عlى�الحالة�الصّحيحة.

�العديد�من�اMنطولوجيات�العربيّة�لتقديم�ا@علومات��ي� �إنشاء �يتمّ �سياق�استغPل�اMنطولوجيا، �ي

ن�ا@ستخدم�ن.�يعتمد�مختلف�ا@جا"ت�ذات�ا"هتمام�من�أجل�تسهيل�تبادل�أنواع�مختلفة�من�ا@علومات�ب�

كلّ�مجال�من�مجا"ت�ا@عرفة�عlى�ا@فاهيم:�الكائنات�وا@فاهيم�الوحدات�اMخرى�ال§¦�من�ا@ف~�ض�أن�تكون�

.�يمكن�تصنيف�اMنطولوجيّات�العربيّة�ا@وجودة�]23[موجودة��ي�مجال�ا"هتمام�باFضافة�إ!ى�العPقات�بيWXم

ا�للمعلومات�ال§¦�يتعامل
ً
اMعمال�ال§¦�أنجزت� ون�معها:�ا@جال�اFسPمي�وا@جال�غ���اFسPمي.�ي�مجال�ن�وفق

�والرّياضة� �ا@جا"ت�العامّة�مثل�السّياحة ��ي �تتمحور�حول�مواضيع�مختلفة �إطار�ا@جال�غ���اFسPمي، �ي

�بالقرآن قة
ّ
�ا@تعل �البيانات �معالجة �يرتكز�عlى ه

ّ
�فإن �اMخرى، �ا@جا"ت �أمّا �ذلك. �إ!ى �وما الكريم��والقانون

ريف�وÌي�مبيّنة��ي�الدّراسة
ّ
بوي�الش

ّ
  .]24[والحديث�الن

2.2<êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]% �لقياس�: �اMساليب �من �متنوّعة �مجموعة �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �حول ظهر�البحوث

ُ
ت

��ي� �ا@فاهيم). �أو �أو�ا@ستندات �الجمل �أو �الكلمات �(مثل صيّة
ّ
�الن �الوحدات �ب�ن �العربي �الدّ"!ي شابه

ّ
الت

ص�25ة[الدّراس
ّ
شابه�الدّ"!ي�للن

ّ
�حول�الجهود�ال§¦�بذلها�الباحثون�@همّة�قياس�الت

ً
صا

ّ
فون�ملخ

ّ
]،�قدّم�ا@ؤل

سبة�للوثيقة�أو�للجملة�أو�للكلمة،�ثمّ�قارنوا�
ّ
شابه�بالن

ّ
العربي.�قاموا�بتصنيف�البحوث�ا@وجودة�عlى�أساس�الت

شابه�ب�ن�معاني�الوحدات�ب�ن�هذه�اMساليب.�هدفنا�من�خPل�هذه�الدّراسة�هو�تقييم�ا
ّ
لدّرجة�ال§¦�تعكس�الت

صيّة�
ّ
ال§¦�تمّت�مقارن`Wا�فيما�بيWXا،�وال§¦�يتمّ�استخدمها�من�خPل�الخوارزميّات�ويمكWXا�إدارة�ا@علومات�الن

�الدّ"!ي�]26[بشفافيّة�من�وجهة�نظر�رقميّة شابه
ّ
صيّة�ا@ستخدمة�لتقدير�الت

ّ
�عlى�نوع�الوحدات�الن �اعتمادًا .

رة�حاليا�إ!ى:يمكن�
ّ
  تصنيف�اMعمال�ا@توف

1J2J2<l^Û×ÓÖ]<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]<)Words:(  

شابه�بحساب�العPقة�الدّ"ليّة�مستوى�الكلمة
ّ
وع�يقدّر�الت

ّ
وصل�إ!ى�]27[هذا�الن

ّ
.�تحتاج�اMعمال�إ!ى�الت

وع�من�الوحدة
ّ
�الن شابه�الدّ"!ي�لهذا

ّ
�العPقة�الدّ"ليّة�عlى�طريقة�حسابيّة�دقيقة�للعثور�عlى�الت

ّ
.�نظرًا�Mن

�اعتبارها:� �يمكن �ال§¦ �للعPقات �ا@حتملة �اMنواع �من �العديد �فهناك ب�ا"ستكشاف،
ّ
�تتطل �الكلمة مستوى

)� �الهرمي سلسل
ّ
�(Hierarchicalالت �العPئقي ،(Associative)� �والتكافؤ�(مرادف) ،(Equivalenceإ!ى�� �وما ،(

طبيقات��ي�مختلف�.�عPوة�عlى�ذلك،�يمثل�قي]28[ذلك
ّ
شابه�الدّ"ليّة�ب�ن�الكلمات�أساس�العديد�من�الت

ّ
اس�الت

.¦ôõ
ّ
شابه�الن

ّ
  ا@جا"ت،�وقد�تمّت�دراسته�وتطبيقه�عlى�نطاق�واسع�لحساب�الت

ف�ن[
ّ
شابه�ب�ن�الكلمات،�وÌي�معجميّة�ود"ليّة.�1با"ستناد�للمؤل

ّ
رق�لتحديد�الت

ّ
]،�هناك�نوعان�من�الط

�كلم
ّ
شابه�يعO¦�اMوّل�أن

ّ
اني�W³دف�إ!ى�قياس�درجة�الت

ّ
ت�ن�متشا¾Wت�ن�إذا�كان�لدW³ما�نفس�ترتيب�اMحرف.�والث

�أو� �البيانات �قاعدة �مثل �لغويّة، ب�موارد
ّ
�يتطل ه

ّ
�أن �Ìي وع

ّ
�الن �هذا �مشكلة �د"ليّا. �الكلمتان �ترتبط�¾Wا ال§¦
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شابه
ّ
�مجال�حساب�الت

ّ
الدّ"!ي�للكلمات�العربيّة�هو��القواميس�أو�اMنطولوجيا،�إلخ.�باFضافة�إ!ى�ذلك،�فإن

̄�¾Wا�اللغة�العربيّة،�حيث�يمكن� حويّة�ال§¦�تتمّ�
ّ
مهمة�صعبة�بسبب�التباين�الكب����ي�السّمات�ا@ورفولوجيّة�والن

أن�يكون�للكلمة�أك¶��من�مع�NOد"!ي��ي�سياقات�مختلفة�عندما�"�يكون�لها�عPمات�تشكيليّة�محدّدة.�بناءً�

شابه�الدّ"!ي�]29[عlى�العمل�ا@قدّم��ي
ّ
،�WÏدف�الورقة�إ!ى�تقديم�مجموعة�بيانات�باللغة�العربيّة�تحت�اسم�الت

)� �قائمة�أزواج�الكلمات�العربيّة�Mك¶��من�AWSSللكلمات�العربيّة �يحتوي�عlى �مع�تقييم�تشابه��70). زوجا

  جال.بشري�لكلّ�زوج،�ويمكن�استخدامه�لتقييم�أداء�بعض�اMعمال�ا@ستقبليّة��ي�هذا�ا@

2J2J2<< î×Â< Üñ^ÏÖ]< êÖ÷fl‚Ö]< äe^�fljÖ]< ØÛ¢])Sentences% �فحص�): �عlى �يعتمد شابه
ّ
�الت �من وع

ّ
�الن هذا

وع�من�البحث�
ّ
�الن العPقات�العميقة�وا@عجميّة�والسّطحيّة�ب�ن�الكلمات�وخصائصها��ي�نفس�الجملة.�هذا

بيعيّة�مثل�توسي
ّ
ا�للعديد�من�تطبيقات�ال«�مجة�اللغويّة�الط èءمة�البحث�مهمّ�جدPمات�لتحس�ن�مPع�ا"ستع

.�تمّ�اق~�اح�عدد�من�اMساليب،�خاصّة�للغة�]30[وتعلم�اªلة�واس~�جاع�ا@علومات�وإدارة�ا@عرفة�وما�إ!ى�ذلك�

�وصعبة� دة
ّ
�معق �مهمّة �إWÍّا د.

ّ
�ا@عق �اللغوي �بسبب�هيكلها �ف�Pيوجد �العربيّة �للغة سبة

ّ
�بالن �ولكن يّ̄ة اFنگل�

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل�العربيّة.للباحث�ن�من�أجل�ت
ّ
 طوير�طريقة�لقياس�الت

شابه�الدّ"!ي�القائم�عlى�الجملة�للغة�العربيّة،�توجد�بعض�اMعمال�
ّ
ظر�إ!ى�البحث�الخاصّ�بالت

ّ
بالن

]،�1].�من�ب�ن�أك¶��اMعمال�إثارة�لPهتمام،�نجد�العمل�ا@ق~�ح��ي�الدّراسة[6ال§¦�ترتكز�عlى�هذه�القضيّة[

�ح �الكلمات�فلقد �تمثيPت�تضم�ن �باستخدام �القص��ة �العربيّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�قياس�الت اولوا

)Word�embedding)� �اMشعة �استخدام �عlى �تركز�الفكرة .(vectorsالفضاء�� ��ي �للكلمات �كتمثيPت (

)� �ثPث�طرق �اق~�حوا �للكلمات. حويّة
ّ
�والن �"لتقاط�الخصائص�الدّ"ليّة �اMبعاد ،�NoWeightingمتعدد

IDFWeighting��Part-of-speech weighting� ��ي �لدق`Wا ا
ً
�وفق �تقييمهم �وتم �من�مجموعة��750) جملة

MSR-video [31]]هما�32]�و[30.�واق~�ح�أيضا�Pشابه�ب�ن�الجمل�العربيّة.�حيث�قاما�ك
ّ
ا�لقياس�الت

ً
]�طرق

،�وال§¦�تمّ�استخدامها��ي�مرحلة�)MSAببناء�مجموعة�بيانات�خاصة�¾Wما�للغة�العربيّة�الفصÒى�الحديثة�(

قييم.�إ!ى�جانب�ذلك،�هذا�الفرع�مهمّ�للغايّة��ي�الكشف�عن�ا"نتحال�العلمي.�حيث�يمكن�للمستخدم�
ّ
الت

�للعربيّة.� �خاصة ،NOولكن�ليس�ا@ع� �كلمات�م~�ادفة، �باستخدام حوي�للجملة
ّ
كل�ا@عجمي�والن

ّ
تغي���الش

�نقص��ي�ا@جم �هناك�أيضًا �تتعامل�مع�عPوة�عlى�ذلك، وعة�العربيّة�ومجموعة�البيانات�وا@عاجم�ال§¦

��ي�مرحلة�التقييم�
ً
حويّة�الدّ"ليّة،�وÌي�ضروريّة�Mي�بحث�متقدم��ي�مجا"ت�مختلفة،�خاصة

ّ
ا@عرفة�الن

]31[.  

3J2J2<<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]l]‚ßjŠ¹]%)Documents%:(ى�حساب�lوع�ع
ّ
ا@سافة�ب�ن�يعتمد�هذا�الن

 ا@
ّ
،�من�خPل�أشعة�ا@فاهيم�T2و�T1ل�الفكرة��ي�تمثيل�نصّ�ن،�ستندات�باستخدام�الكلمات�والجمل.�تتمث

شابه�مثل:�
ّ
ا�لذلك�باستخدام�إحدى�طرق�قياس�الت

ً
شابه�بيWXما�وفق

ّ
أو��Jaccardأو��Cosineويمكن�تقييم�الت

Dice�]33[العمل�.��ي�]فون�طريقة�للكشف�عن�العبارات�ا]34
ّ
شابه�الدّ"!ي�Mخبار�،�يق~�ح�ا@ؤل

ّ
@عادلة�وتحليل�الت
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ّ
ا̄ت�ا@ستخرجة�الت ا̄ت�محاذاة�الكلمات�ويستخدم�مجموعة�من�ا@� هج�م�

ّ
غريدات�العربيّة.�يستخدم�هذا�الن

 
ّ
شابه�ب�ن�أزواج�الت

ّ
حوي�والدّ"!ي�للكشف�عن�مستوى�الت

ّ
 غريدات.بناءً�عlى�الحساب�ا@عجمي�والن

�ا@اضيّ  �القليلة �مدى�العقود  عlى
ّ
�رك �التنظيم�لقياس�ة، �بيانات�جيدة �مجموعة �بناء زت�اMبحاث�عlى

�السّياق،�فإن�الهدف�الرّئيôú¦�من�العمل� ��ي�هذا شابه�الدّ"!ي�ب�ن�نص�ن�يحتويان�عlى�كلمات�متشا¾Wة.
ّ
الت

]�هو�بناء�مجموعة�للغة�العربيّة�وعرض�أثرها��ي�تحديد�إعادة�الصّياغة.��ي�الوقت�الحاضر�لم�6ا@عروض��ي�[

�باستخدام� �العربيّة �الوثائق �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�قياس�الت �مسألة �اMدبيات�تتناول �منشورات��ي �أيّة نع¶��عlى

صوص�العربيّة�أحد�أهم�التحديات�ال§¦�
ّ
شابه�ب�ن�ا@ستندات�أو�الن

ّ
ا"نطولوجيا.�"�يزال�العثور�عlى�أوجه�الت

بيعيّة.�ومع�ذلك،�وجدنا�بعض�اMع
ّ
شابه�الدّ"!ي�ب�ن�وثيقت�ن�تواجه�معالجة�اللغة�الط

ّ
مال�ال§¦�تتعامل�مع�الت

� �العمل ��ي �مقاييس�]35[عربيت�ن. �باستخدام �عربي�ن �ب�ن�نص�ن �تشابه �إيجاد �يمكنه �نظامًا فون
ّ
�ا@ؤل �اق~�ح ،

� �ببناء �قاموا �الهج�ن. شابه
ّ
ريقة�ا@نطقيّة�لتخزين�الكلمات��SemanticNetتقنيات�الت

ّ
�الط �وهو�يعتمد�عlى ،

بكة�WordNetلعربيّة�@جال�مع�ن�(علوم�الحوسبة)�،�باستخدام�نفس�مفهوم�الرّئيسيّة�ا
ّ
ستخدم�هذه�الش

ُ
.�ت

ا�@عاد"ت�محددة.��ي�
ً
شابه�الدّ"ليّة�ب�ن�الكلمات�وفق

ّ
،�تق~�ح�الورقة�طريقة�قائمة��]36[للعثور�عlى�أوجه�الت

�أساس� �عlى �العربيّة �باللغة �ا@كتوبة �الوثيقة �تشابه �لتحليل �ا@حتوى �ا@ستندات�عlى �ب�ن �العPقة نمذجة

� �للمعالجة��n-gramوعبارات �ا@ختلفة بيعيّة
ّ
�الط �اللغويّة �ال«�مجة �تقنيات �ا@ؤلف �استخدم �¾Wا. الخاصّة

رق�ا@ق~�حة�بـ�
ّ
تائج�تقوقها�Plagiarism-Checker-Xا@سبقة�وفهرسة�ا@ستندات.�تمت�مقارنة�الط

ّ
،��وأثبتت�الن

  عل�Wا.

ش
ّ
ابه�الدّ"!ي�للوثائق�العربيّة�أحد�التحديات�الرّئيسيّة�Mن�اMساليب�ال§¦�تم�مع�ذلك،�يعت«��قياس�الت

شابه�مثل�البشر.
ّ
  تطويرها�ح§�Nاªن�"�تزال�غ���كافيّة�للكشف�عن�الت

4J2J2<<î×Â<Üñ^ÏÖ]<êÖ÷fl‚Ö]<äe^�fljÖ]<Üéâ^Ë¹])Concepts%:(هو�يحسب�ا@سافة�ب�ن�ا@صطلحات�باستخدام�

شابه�الدّ"!ي�عlى�أساس�WordNetاMنطولوجيا�أو�
ّ
ظريات�لقياس�الت

ّ
.��ي�اMدبيات،�تم�اق~�اح�العديد�من�الن

�ب�ن�مفهوم�ن.�تنقسم�هذه�ا@قاييس�إ!ى�أربع�فئات:�ا@قاييس�ا@ستندة�إ!ى�ا@سار �WorldNetاMنطولوجيا�أو�

ا̄ت�والتداب���ا@ختلطة� .�تقدر�ا@قاييس�القائمة�عlى�]37[مقاييس�محتوى�ا@علومات،�ا@قاييس�ا@ستندة�إ!ى�ا@�

ي�تقدمه�اMنطولوجيا
ّ
ا�لتمثيل�ا@عرفة�ا@نظمة،�وا@نطق�ا@نطقي�الذ

ً
شابه�ب�ن�مفهوم�ن�وفق

ّ
�علم�الوجود�الت

شابه�ب�ن�ا@فاهيم�]39[و��]38[يقدم�
ّ
�قياس�الت �استخدموا �عlى�بنيّة�اMنطولوجيا. �للتشابه�الدّ"!ي�بناءً �قياسًا

ي�يعتمد�عlى�
ّ
 مسافة�ا@سار�ال§¦�تفصل�ب�ن�ا@فاهيم.والذ

�ذلك، �بناء��يوجد�ومع ��ي �تساعد �ال§¦ �اهتمّت�بتطوير�التقنيات �ال§¦ �الحديثة �الدّراسات �من القليل

�كمجموعة�من�مفاهيم�وعPقات[ �د"ليّة �بطريقة �العربيّة �بحيث�تمثل�ا@عرفة �يتعلق�5ا"نطولوجيا �فيما .[

شابه�باMعمال�البحثيّة��ي�علم�الوجود�أو�
ّ
ا"نطولوجيا�للغة�العربيّة،�نجد�أن�هناك�نقصا��ي�تطوير�قياس�الت

يّ̄ة،�وال§¦�هذه�اMخ��ة�استفادت�بالفعل�من� عlى�أساس�ا"نطولوجيا�مقارنة�باMعمال�الخاصّة�باللغة�اFنجل�

سبة�للغة�العربيّة��ي�
ّ
إطار�ال«�مجة�البحث�ا@كثف��ي�هذا�ا@جال.�هناك�بعض�الجوانب�ال§¦�تبطئ�التقدم�بالن
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يّ̄ة�واللغات�الPتينيّة�اMخرى�مثل�عدم�وجود�عPمات� بيعيّة�مقارنة�باFنجازات��ي�اللغة�اFنجل�
ّ
اللغويّة�الط

حويّة�للغة[
ّ
ص�ا@كتوب،�مما�يخلق�الغموض�والتعقيد��ي�القواعد�الن

ّ
 ].30التشكيل��ي�الن

ليّة�Ìي�أساس�العديد�من�تطبيقات�ومع�ذلك،�نستنتج�من�خPل�البحوث�ا@دروسة�أن�الفهرسة�الدّ"

)� �ا@علومات �اس~�جاع �مثل �التلقائيّة �اللغة �(IRمعالجة �السّؤال �عlى �اFجابة ،(QAللغات�� سبة
ّ
�بالن �إلخ. ،(

كيّة�للعثور�عlى�
ّ
قنيات�الذ

ّ
الPتينيّة،�فلقد�تم�تطوير�العديد�من�اMدوات�من�خPل�تطبيق�مجموعة�من�الت

يّ̄ة�كمثال،�يغطي�العديد�من�5احتياجات�ا@ستخدم�ن[البيانات�ذات�الصّلة�لتلبيّة� سبة�للغة�اFنجل�
ّ
�بالن .[

�"�يقل�عن� �ما �لPهتمام ��100اMنطولوجيات�ا@ث��ة �اللغات�OpenCyc�[40]مجال�مثل �مع �ولكن�با@قارنة .

�اللغة�العربيّة�بعيدة�كل�البعد�عن�التطور�التكنولوÁي�بسبب�ا"ختPفات�ا@ور 
ّ
فولوجيّة،�وال¶�اء�الPتينيّة،�فإن

اللغوي�والخصائص�ا@عقدة�لهذه�اللغة.�أحد�اهتمامات�جميع�اMعمال�الخاصّة�بتطبيقات�ال«�مجة�اللغويّة�

�للسماح� �جيد �بشكل �بيانات�منظمة �مجموعة �الباحث�ن�"�يجدون �هو�أن �العربيّة �للغة سبة
ّ
�بالن بيعيّة

ّ
الط

].�"�توجد�بيانات�مهيكلة�6من�أجل�إعادة�ا"ستخدام[�بالتحليل�وا@قارنة�ا@وضوعيّة�وتكون�متاحة�للجميع

بأحكام�بشريّة�مع�استفساراWÏم�وال§¦�يمكن�استخدامها��ي�مرحلة�التقييم.�باFضافة�إ!ى�ذلك،�تعاني�معظم�

�والدّ"ليّة� حويّة
ّ
�الن �البنيّة ��ي �ا"ختPف �بسبب �الحساب �دقة ��ي �تدهور �من �الحاليّة شابه

ّ
�الت مقاييس

 .يتم�مقارن`Wا�للمصطلحات�ال§¦

3V|�Ï¹]	Ý^¿flßÖ]	J%شابه�الدّ"!ي�ب�ن�الجمل.�لقد�درسنا��ي�هذا�البحث�قدمنا�
ّ
مقاربة�جديدة�لقياس�الت

بعض�طرق�القياس.�ثم�نقوم�بتطبيق�عمليّة�توسّع�جديدة�(الفهرس�الدّ"!ي)،�تعتمد�عlى�ا@علومات�الدّ"ليّة�

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�مكتوبت�ن��ا@ستخرجة�من�علم�الوجود�العربي.�W³دف�نهجنا
ّ
إ!ى�قياس�الت

�جافا� �بلغة �ا@«�مجة �بعض�طرق �باستخدام �التشكيل) �عPمات �(بدون �الحديثة �القياسيّة �العربيّة باللغة

�السّنوات� ��ي ص�العربي
ّ
�الن �ا@تعلقة�بتشابه �السّلسلة�وا@سافة �ظهرت�العديد�من�مقاييس�تشابه الحاليّة.

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�نص�ن�(جمل�أو�سلسلة).�إWÍم�"�القليلة�ا@
ّ
اضيّة.�لسوء�الحظ،�هذه�ا@قاييس�"�تحسب�الت

)� NOمع� �استغPل�Senseيستخدمون �إ!ى �WÍدف �نحن �الجملة. �بناء �كلمات �تعكسها �ال§¦ �الجملة (

شابه.��قياسللفهرسة�الدّ"ليّة�للجمل�قبل�تطبيق�� SchemNetأنطولوجيا
ّ
  الت

كل�
ّ
اليّة:�1يوضّح�الش

ّ
شابه�الدّ"ليّة�ال§¦�تحتوي�عlى�ا@ستويات�الت

ّ
  عمليّة�الت
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كل%

ّ
ظام%ا:قT;ح.1الش

ّ
  :%هيكل%الن

�أزواج�الجمل�العربيّة� بيعيّة�عlى
ّ
�الط �نطبق�مجموعة�من�عمليات�ال«�مجة�اللغويّة �ا@ستوى، �هذا �ي

حو�التا!ي:
ّ
  كمرحلة�ما�قبل�ا@عالجة�عlى�الن

 ستخراج�الكلمات،)�كل�جملة�" Tokenizeتقسيم�( •

•  
ّ
�الت �عPمات �الخاصّة�حذف �واMحرف �اFضافيّة �البيضاء �وا@سافات �الPتينيّة �واMحرف شكيل

 واMرقام،

 تغي���الكلمات�عن�طريق�استبدال�بعض�اMحرف�(حمزة)�مثل�أ�و�إ�و�آ�بـ�ا، •

 )�مثل:�إ!ى�وهذا�وغ���ومن�وعlى�...�إلخ،Stop-wordsإزالة�كلمات�التوقف�( •

كلمة��)�مثل:�ا"سم�والفعل�والصّفة�لكلّ Part-of-Speech (PoSلجذر�و�أقسام�الكPم�((ا�استخPص •

بيعيّة�ا@ق~�حة�من�طرف�ال«�نامج�
ّ
  .FARASA[41] ��ي�الجملة�باستخدام�تقنيّة�ال«�مجة�اللغويّة�الط

1J3	ïçjŠÚ	ífléÖ÷fl‚Ö]	 í‰†ãËÖ]V%� �بإعطاء �تسمح �الدّ"ليّة �الفهرسة
ّ
�Mن �الدّ"ا@نظرًا NOللكلمات�ع� !ي

� �استعPمات �نستخدم �فإننا �آخر، �شكل ��ي �ا@رادفات��SPARQLاMصليّة �مثل: �ا@علومات �هذه "ستخراج

�العربيّة� �إلخ�من�اMنطولوجيا �والذي�يقوم�عlى�استبدال�الكلمة�اMصليّة�بأك¶�ها�SchemNetا@تضادات... .

ري(PoS)تشا¾Wًا�وال§¦�لها�نفس�الدّور��ي�الجملة�
ّ
حويّة�.�¾Wذه�الط

ّ
قة،�سيكون�Mزواج�الجمل�نفس�التغي��ات�الن

  .يامع�كلمات�متشا¾Wة�د"ل

وضيح�أك¶��نقدم�الجملة�التاليّة:
ّ
  مثال:�للت

  الجملة:�"لبس�الرّجل�معطفا�أسودا�وذهب�إ!ى�السّهل�ل���ى�البقر."

ص،�لنحصل�بعد�مرحلة�ا@عالجة�ا@سبقة�ال§¦�تسمح�لنا�بحذف�كلمات�الغ���مفيدة�مثل:�إ!ى�تغي���ا
ّ
لن

 عlى�فهرس�يمثل�الجملة.
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ي��1الجدول�
ّ
ا�Mقسام�الكPم�وا@ع�NOالذ

ً
يعرض�عمليّة�الفهرسة�الدّ"ليّة،�وال§¦�تسمح�بإضافة�معلومات�وفق

  .SchemNetظهر��ي�اMنطولوجيا�

  
  1نة��ي�ا@ثال�:�مصطلحات�الفهرس�الخاصّة�بالجملة�ا@بيّ 1الجدول�

�تمّ  �اMنطولوجيا
ّ
�تلو�اMخرى�بكلمات��كمPحظة�فإن �الجملت�ن�كلمة �"ستبدال�الكلمات��ي استخدامها

مماثلة.�عlى�سبيل�ا@ثال:�يمكننا�استبدال�الكلمات�"إمرأة"�و"طفل"�و"رجل"�بـ�"شخص"�باستخدام�العPقة�

Hyponymحويّة�أو�
ّ
ا�لفئ`Wا�الن

ً
�PoS.�كما�تمّ�استخدام�اMنطولوجيا�أيضا�للعثور�عlى�مرادف�لكلّ�كلمة�وفق

  (ا"سم�والفعل�والصّفات).

2J3<ïçjŠÚ<äe^�fljÖ]<Œ^éÎ% �مكتبة�: �استخدمنا �ا@ستوى، شابه�أو���Javaي�هذا
ّ
ال§¦�تحسب�قياس�الت

رق�ال§¦�تتطابق�قدر�اFمكان�10ا@سافة�ب�ن�سلسلت�ن�مختلفت�ن�للحروف[
ّ
].�ولقد�وقع�اختيارنا�عlى�بعض�الط

فيما�يlي�الخصائص�الرّئيسيّة�لكل�مقياس�مستخدم.�وننوه�مع�اFدراك�البشري�لقياس�ا@سافة�لسلسلت�ن.�و 

تيجة�تعطي�تقديرًا�للتشابه�الحسابي�ب�ن�سلسلت�ن�طول�كل�واحدة�عlى�التوا!ي�
ّ
.�جميع�اMساليب�nو�mأن�الن

)� �السPّسل �ب�ن شابه
ّ
�الت �تحدد �و�0ا@ستخدمة �تمامًا �مختلفة �السّلسلت�ن �أن ¦Oالسّلسلت�ن��1تع� �أن ¦Oتع

كل�متطابقة).�ي
ّ
شابه�ا@ختارة�ال§¦�تم�تنفيذها��ي��2عرض�الش

ّ
 .Javaطرق�الت
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كل�

ّ
شابه�لسلسلت�ن��ي�2الش

ّ
 Java:�ا@قاييس�ا@ختارة�لحساب�الت

• Jaro-Winklerا@رمز��)Xjaro ّتم� �تحرير�سلسلة �مسافة �عن �هو�عبارة �ربط��): �منطقة ��ي تطويرها

�تمّ  �ا@قي�السّجPت�(الكشف�عن�التكرارات).  تصميم�هذا
ّ
شابه�ب�ن�للسّ اس�Mن

ّ
Pسل�ه�اMنسب�لحساب�الت

  القص��ة�مثل�أسماء�اMشخاص�واكتشاف�اMخطاء�ا@طبعيّة.

• Cosine similarity� ّى�(ا@سمXcosأساس�جيب�تمام�� �السّلسلت�ن�عlى �ب�ن شابه
ّ
�وهو�قياس�الت :(

 
ّ
 V1.V2/(|V1|*|V2|) ذه�ا@عادلة:حسابه�¾�Wلسلت�ن�ا@راد�مقارن`Wما�ويتمّ جه�ن�للسّ الزاويّة�ب�ن�ا@مثل�ن�ا@ت

• Jaccard index� ّى�(ا@سمXjaccard ّدخال�أوّ �):�يتمFسل�اPت�تحويل�سPإ!ى�مجموعات�من�تسلس�
ً
"

 �nاMحرف�
ّ
�يتمّ �.�ثمّ n-gramsعداد��ي�ا"عتبار.�كل�سلسلة�إدخال�Ìي�ببساطة�مجموعة�من�بحيث�"�تؤخذ�الت

 
ّ
 V1 inter V2/(|V1 union V2|)ا!ي:�حساب�الفهرس�كالت

• Sorensen-Dice coefficient � ّى�(ا@سمXsorensenمشابه��:(index Jaccard� ّة�يتمّ ،�ولكن�هذه�ا@ر�

شابه�كما�يlي:�
ّ
 V1 inter V2|/(|V1+ V2|)|*2حساب�الت

 ه�ننوّ 
ّ
شابه�ب�ن�جملت�ن�تتمّ�بعد�عمليّة�التوسّ X"طريقة�+��أن

ّ
ع�(أي�بعد�"�تعO¦�أن�طريقة�حساب�الت

 .هرس�الدّ"!ي)�وذلك�باستخدام�اMنطولوجيا�العربيّةاستعمال�الف

4ÜééÏfljÖ]æ	gè†rfljÖ]	J	
1J4<l^Þ^éfÖ]<íÂçÛ¥<

 
ّ
سبة�للبيانات�الت

ّ
جربيّة،�فلقد�واجهنا�صعوبة�كب��ة��ي�العثور�عlى�مجموعة�بيانات�باللغة�العربيّة�بالن

 
ّ
يّ̄ة.�ومع�ذلك�گعربيّة�مقابل�اللغة�اFنقييميّة�بسبب�نقص�ا@وارد��ي�اللغة�ال"ستخدامها��ي�هذه�ا@رحلة�الت ل�

� ôõ¦�الدّ"!ي�وتد�ى:
ّ
شابه�الن

ّ
�هذه�]SemEval-2017 Task 1�]42هناك�مجموعة�بيانات�مرجعيّة�لحساب�الت .

�اللغة� �أحاديّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�الت �درجة �تحديد �عlى �اMنظمة �قدرة �تقييم �ترتكز�عlى البيانات

�اللغات�العرب ��ي �وا@تقاطعة �لـ �ا@ش~�كة �ا@همّة د
ّ
عق

ُ
�وت �واFسپانيّة. يّ̄ة �واFنگل� ��STSيّة �منذ�عام �2012سنويًا
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.�يتم�تنظيمها��ي�مجموعة�من�ا@سارات�الفرعيّة�الثانويّة�SemEval /SEMكجزء�من�مجموعة�ورشة�العمل�

�368يحتوي�عlى�،�وهو�ملف�نTrack 1�¦ّôõومسار�أسا�ô¦�واحد.��ي�عملنا،�استخدمنا�البيانات�ا@توفرة��ي:�

ôõ¦�عlى�أربعة�STS.input.track1.ar-ar.txtزوجًا�من�الجمل�ا@كتوبة�باللغة�العربيّة�(
ّ
).�يحتوي�هذا�ا@لف�الن

حو�التا!ي:�
ّ
)�والجملة�S1)،�الجملة�اMو!ى�(5و�0(رقم�ب�ن��STS(معرف�فريد�لكل�زوج)،�درجة��IDحقول�عlى�الن

كل�S2الثانيّة�(
ّ
�تمت�ترجم3)�(انظر�الش يّ̄ة�بواسطة�خب���عربي.�). ة�أزواج�الجمل�العربيّة�يدويًا�من�اFنجل�

�إنه�رقم�متغ���ب�ن�"Ìي�متوسط��STSدرجة� شابه�ال§¦�تم�توف��ها�يدويًا�من�قبل�خمسة�خ«�اء.
ّ
":�0قيمة�الت

  ":�يش���إ!ى�ا@ع�NOمتكا�ئ.5يش���إ!ى�أن�مع�NOالجمل�مستقل�تمامًا�و"

  

  
كل�

ّ
ôõ¦�لـ�(:�مثال�عlى�أزواج�3الش

ّ
  )Track1الجمل�من�ا@لف�الن

2J4<ÜééÏfljÖ]%:)داء�عن�طريق�حساب�ارتباط�ب��سون�Mيتمّ�تقييم�اPearson correlationب�ن�درجات��(

شابه�الدّ"ليّة�ا@عينة�ل
لة�واMحكام�البشريّة.�ارتباط�ب��سون�هو�رقم�ب�ن�
ّ
يش���إ!ى�مدى�قوّة�ا"رتباط��1و�0الت

�ن.�لقد�استخدم
ّ
شابه�الدّ"ليّة�با@قارنة�لëحكام�ب�ن�خط

ّ
نا�مثل�هذا�ا@قياس�لتحديد�مدى�ارتباط�مقاييس�الت

إ!ى�عPقة�خطيّة��1إ!ى�عدم�وجود�عPقة�خطيّة�ب�ن�ا@قاييس،�وتش���القيمة��0البشريّة،�حيث�تش���القيمة�

�ال§ �جافا �مكتبة �باستخدام �ا@قياس �هذا �حسبنا �لقد �ا@قاييس. �ب�ن �مثاليّة �توفرها�إيجابيّة ¦

"org.apache.commons.math3.stat.correlation� كل
ّ
�الش �يوضّح �ارتباط��4". �حساب �لطريقة

ً
مثا"

Pearson�.حكام�البشريّةMب�ن�كل�مقياس�تشابه�وا  
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كل%

ّ
  :%لقطة%شاشة%لحساب%ارتباط%ب`;سون%[ي%جافا.4الش

3J4flßÖ]< Jæ<sñ^j¹]í�Î^ß<)Results and discussionلقد�تم�تنفيذ�ا� :(� ظام�ا@ق~�ح�عlى
ّ
�Eclipse IDEلن

كل��Javaباستخدام�لغة�برمجة�
ّ
ظام�كما�هو�موضّح��ي�الش

ّ
لتصميم�واجهة�ا@ستخدم�ال§¦�تعرض�عناصر�الن

  ).SchemNet"ستخراج�البيانات�من�اMنطولوجيا�(�SPARQL.�لقد�استخدمنا�لغة�استعPم�6

  
كل�

ّ
  :�مثال�عlى�نتائج�تشابه�ب�ن�الجمل.5الش

lشابه�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�مع�وبدون�الفهرسة�الدّ"ليّة.�ي�ما�ي
ّ
�عlى�مقاييس�الت

ً
 ي،�سنعطي�مثا"

  ID=MSRvid\#SP579ذات�ا@عرف:��S2و� S1مثال:�لتكن�زوج�الجمل:�

ساء�يطعمن�الحيوان.S1(�1الجملة����������������������������������
ّ
  ):�الن

�MSRvid\#SP5792=��������الجملة��)S2 أة�تطعم�حيوانا�باليد.):�إمر  

  0.60=��3/5التقييم�البشري:�����������������������������������

  البحث�عن�أقسام�الكPم�لكل�كلمة��ي�كل�جملة�عربيّة. /1

  ):�اسم�فعل�اسم.S1(�1الجملة�

  ):�اسم�فعل�اسم�اسم.S2(�2الجملة�
 أقسام�الكPم
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 جذر�كل�كلمة��ي�كل�جملة�عربيّة.�إيجاد /2

  طعم�حيوان.):�امراة�S1(�1الجملة�

  ):�امراة�طعم�حيوان�يد.S2(�2الجملة�

3/ � �باستخدام �الخ) ..� �(ا@رادفات�اFحتواء والجذر��PoSاستخرج�ا@علومات�الدّ"ليّة�من�اMنطولوجيا

 والكلمة.

  .):�(شخص،�كث��)�(يغذي،�يطعم)�حيوانS1(�1الجملة� فهرسة دلالية      

 واحد)�(يغذي،�يطعم)�حيوان��ô¦ء.):�(شخص،�S2(�2الجملة�                    

شابه�باستخدام�أربع�طرق�محددة�( /4
ّ
)،�نحصل�عlى�Cosineو�Sorensenو�Jaroو�Jaccardحساب�الت

شابه�التاليّة:�
ّ
 درجات�الت

�:NOبدون�ا@ع  

Sim_Jacard(S1,S2) = 0.21 

Sim_Jaro(S1,S2) = 0.63�  

Sim_Sorensen(S1,S2 �) = 0.35 

Sim_Cosine(S1,S2 �)  = 0.37 

  جود�ا@عNO:بو 

Sim_Jacard(S1,S2) = 0.5 

Sim_Jaro(S1,S2) = 0.82�  

Sim_Sorensen(S1,S2 �) = 0.67 

Sim_Cosine(S1,S2 �)  = 0.67 

� �كانت��قارناإذا �الدّ"ليّة �الفهرسة �الحسابات�بدون �نPحظ�أن �فإننا �الحصول�عل�Wا، �تم �ال§¦ تائج
ّ
الن

)� �البشري �التقييم �عن �جدًا �ت0.6بعيدة �بعد �والعكس، �قد�). تائج
ّ
�الن �أن �وجدنا �الدّ"ليّة، �الفهرسة طبيق

  ).0.6تحسنت�بشكل�كب���وأصبحت�أقرب�إ!ى�التقييم�البشري�(

4.4� �ا@قارنة: لتقييم�أداء�نظامنا،�قمنا�بمقارنته�مع�أعمال�أخرى�تستخدم�نفس�مجموعة�البيانات.�.

� �الجدول �طر �2يقدم �أربع �تقدمه ي
ّ
�الذ �الدّ"!ي شابه

ّ
�الت �لنتائج

ً
�(مثا" �XSorensenو�XJaroو�XJaccardق

)�من�العمل�No Weig, IDF, and Pos]�وثPث�طرق�أخرى�(Java ]10اختيارها�من�مكتبة%)�وال§¦�تمXCosو

ي�قدمه[
ّ
رق�اMربع�(.Hum]�باMحكام�البشريّة�(1الذ

ّ
)�XCosو�XSorensenو�XJaroو�XJaccard).�نPحظ�أن�الط

  .(SchemNet)لكل�زوج�من�الجمل�باستخدام�اMنطولوجيا�يتم�استخدامها�بعد�الفهرسة�الدّ"ليّة�

 جذر���
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رائق�ا@ستخدمة�مع�اMحكام�البشريّة.2الجدول�

ّ
شابه�الدّ"!ي�ا@قدّمة�من�طرف�الط

ّ
  :�مقارنة�تقدير�الت

تائجتظهر�
ّ
شابه��2ال§¦�تم�الحصول�عل�Wا��ي�الجدول��الن

ّ
�XCosineو�XSorensenDiceأن�مقاييس�الت

رق�اMخرى.�ومع�ذلك،��ي�ا@قارنة�اMخ��ة�(زوج�تعطي�بشكل�عام�درجا
ّ
ت�أفضل�مقارنة�باMحكام�البشريّة�والط

�الرّغم�من�أن�الجملت�ن�تحتويان�عlى�نفس�6الجملة�رقم� رق�نتائج�غ���صحيحة�عlى
ّ
�أعطت�جميع�الط ،(

  الكلمات.�هذا�يرجع�إ!ى�حقيقة�أن�ترتيب�الكلمات�ليس�هو�نفسه�عند�مقارنة�الجملت�ن�نحويًا.

  
  :�نتائج�ارتباط�ب��سون 3الجدول�

�الجدول  ��ي �ا@بيّنة تائج
ّ
�الن ���3أظهرت �ارتباط

ّ
��Pearsonأن ��XSorensenDiceلـ �وهو��83.79كان ،٪

د�قيم�ا"رتباط�الجيّدة�أهميّة�استخدام�اMنطولوجيا�
ّ
رق�اMخرى.�عPوة�عlى�ذلك،�تؤك

ّ
اMفضل�مقارنة�بالط

شا
ّ
كل�(الفهرسة�الدّ"ليّة)��ي�قياس�الت

ّ
  ).6به�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن�عربيت�ن�(كما�هو�موضّح��ي�الش
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كل�

ّ
 :�مثال�عlى�نتائج�تشابه�الجمل�العربيّة.6الش

هج�ا@ق~�ح��ي�هذه�الورقة،�أن�استعمال�ا@علومات�الدّ"ليّة�ا@ستخرجة�من�
ّ
أخ�ً�ا،�نستخلص�من�الن

ر�طريقة�قياس�تشابه�د"!ي�بسيط�وموثوق�و 
ّ
  فعال�للغايّة.اMنطولوجيا،�توف

�ا@همة� �العوامل �من �العديد �يجب�أخذ �أنه �الورقة، �هذه ��ي �ا@تبعة ريقة
ّ
�الط �من�خPل وقد�"حظنا

شابه�الدّ"!ي�وÌي�كالتا!ي:
ّ
 وا@ؤثرة�عند�حساب�الت

�تبدأ� �ا"سميّة �العربيّة �العلم�أن�الجملة �مع �أو�الفعليّة. �ا"سميّة �الجملة وع:
ّ
�نفس�الن الجملتان�لهما

.با"سم.�
ً

Pومع�ذلك،��ي�الجملة�الفعليّة،�يكون�الرّأس�دائمًا�فع 

حويّة�وبنفس�ال~�تيب. •
ّ
 الجملتان�لهما�نفس�الكلمات�بنفس�الوظيفة�الن

�أو� • ¦ôا@ا�� �نفس�الوقت: ��ي �كان �إذا �ما �تصريف�اMفعال �زمن �يجب�تحديد �الفعليّة، �الجمل مع

 ا@ستقبل.الحاضر�أو�

 أخرى�وبمقصود�آخر.استخدم�كلمات�متشا¾Wة�بمع�NOكلمات� •

•  
ّ
حويّة�للجملة.تعديل�ترتيب�الكلمات�ال§¦�يؤث

ّ
 ر�عlى�البنيّة�الن

 تغي���جنس�الفاعل��ي�الجملة�(مذكر�أو�مؤنث). •

ي�يمكن�أن�يغ���مع�NOالجملة. •
ّ
في�مثل:�ليس،�لم،�و"�قبل�الفعل�وهو�اMمر�الذ

ّ
 استخدام�أدوات�الن

رق�ا@ذكورة��ي�هذه�ال
ّ
ريقة�ال§¦�تعتمد�عlى�اMنطولوجيا�با@قارنة�مع�جميع�الط

ّ
ورقة،�"حظنا�أن�الط

 تشمل�حالت�ن:

 
ً ّ
رق�اMخرى.أو"

ّ
شابه�مقارنة�بالط

ّ
 ،�يمكن�أن�تعطي�دقة�أفضل�لقياس�الت

،�يصل�إ!ى�أك¶��من�
ً
Pا�طوي

ً
هج.�4ثانيًا،�يستغرق�وقت

ّ
  دقائق�لكل�استعPم،�وهو�نقطة�ضعف�لهذا�الن
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رق�ا@وجودة�لقياس�ورقة،�قدّمنا�):��ي�هذه�الconclusionالخPصة�(
ّ
نهجًا�جديدًا�لتوسيع�بعض�الط

)� �اMنطولوجيا �باستخدام �العربيّة �الجمل �ب�ن �الدّ"!ي شابه
ّ
�اMخ���عlى�SchemNetالت �هذا �يعتمد �حيث .(

وسع�عlى�أربعة�مقاي
ّ
يس�اMوزان�العربيّة�ومعناها�الدّ"!ي�للكلمات.�لقد�قمنا�بتطوير�نظام�لتطبيق�عمليّة�الت

ظام�Java)،�وال§¦�يتمّ�اختيارها�من�مكتبة�Cosineو�SorensenDiceو�Jaroو�Jaccardتشابه�(
ّ
.�لقد�جرّب�الن

للجمل�العربيّة.�وتمّ�تقييم�اMداء�عن�طريق�حساب�ارتباط��SemEval-2017عlى�مجموعات�البيانات�ا@عياريّة�

شابه�الدّ"ليّة�ا@عيّنة�ل
لة�واMحكا
ّ
ظهر�ب��سون�ب�ن�قيم�الت

ُ
�إ!ى�درجة�ارتباط�ب��سون،�ت �استنادًا م�البشريّة.

�يمكن�أن� رق�اMخرى.
ّ
�يحقق�درجة�أفضل�مقارنة�بالط �اMنطولوجيا �القائم�عlى شابه

ّ
�مقياس�الت

ّ
تائج�أن

ّ
الن

بيعيّة�مثل�اس~�جاع�ا@علومات�(
ّ
هج�ا@ق~�ح�أساسًا�للعديد�من�تطبيقات�معالجة�اللغة�الط

ّ
)�IRيكون�هذا�الن

قليديّة�مثل�QAعlى�اMسئلة�(�واFجابة
ّ
ط�لدراسة�تأث���القواعد�الت

ّ
)،�وما�إ!ى�ذلك.��ي�العمل�ا@ستقبlي،�نخط

شابه�الدّ"!ي�ب�ن�جملت�ن.
ّ
ص�العربي�عند�قياس�الت

ّ
  اFعراب�للن
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