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 ممخّص 

أصبح تحسين دقة البيانات قضية حاسمة لمعديد من الشركات والمؤسسات لأن دقة البيانات العالية تحسن الأداء 
مرحمة أساسية من مراحل المعالجة المسبقة لمبيانات تنظيف البيانات  تبريع . نتائج تحميل أفضلي إذ تؤدي إلى التنظيم

و التي تيدف إلى تجييز البيانات لعمميات التحميل و التنقيب لاستخراج نماذج معرفية تفيد في عمميات اتخاذ القرار و 
الحصول عمى بيانات صحيحة و دقيقة دون التلاعب اليدف من ىذه العممية ىو إيجاد طريقة لزيادة دقة البيانات أي 

و تعتبر عممية معقدة خاصة فيما  تنظيف البيانات ىي عممية تحديد البيانات الخاطئة وتصحيحيا بالبيانات المتاحة .
يخص المغة العربية. يوفر ىذا البحث نيج ىجين لتنظيف البيانات عن طريق دمج تقنيات محسنة قادرة عمى التعامل 

لمغة العربية بيدف اكتشاف و تصحيح معظم أنواع الأخطاء التي قد تحدث في مرحمة جمع البيانات لضمان نتائج مع ا
في ىذا البحث تمت معالجة أخطاء التناسق و القيم المتناقضة و الأخطاء الإملائية العربية  .دقيقة لعمميات التحميل

 حيثتأخذ بعين الاعتبار تشابو الأحرف عمى لوحة المفاتيح  التي حيث تم اقتراح خوارزمية جديدة لقياس مسافة التحرير
 تم إجراء عدة اختبارات لقياس دقة البيانات في عدة مراحل و أظيرت النتائج دقة عالية لمتقنيات المقترحة .

 مسافة التحريرتنظيف البيانات , دقة البيانات , المغة العربية , الأخطاء الإملائية , خوارزمية : المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT 

sImproving data accuracy has become a critical issue for many companies and 

organizations because higher data accuracy improves organizational performance as 

it leads to better analysis results. Data cleaning is an essential stage of data pre-

processing, which aims to prepare data for analysis and exploration processes to 

extract cognitive models that are useful in decision-making processes.ةThe goal of 

this process is to find a way to increase the accuracy of the data, that is, to obtain 

correct and accurate data without manipulating the available data .  Data cleaning is 

the process of identifying and correcting wrong data, and it is considered a complex 

process, especially with regard to the Arabic language. This research provides a 

hybrid approach to data cleaning by incorporating improved techniques capable of 

dealing with the Arabic language , with the aim of discovering and correcting most 

types of errors , that may occur in the data collection stage to ensure accurate results 

for the analysis processes. In this research, consistency errors, contradictory values, 

and Arabic spelling errors were addressed, a new algorithm has been  proposed to 

measure the edit distance that takes into account the similarity of characters on the 

keyboard. Several tests have been conducted to measure the accuracy of the data in 

several stages, and the results showed a high accuracy of the proposed techniques. 

Key Words: Data cleaning, Data accuracy, Arabic language, Spelling errors, 

editing distance  
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 المقدمة .1

 .سجمت تكنولوجيا المعمومات نمواً ىائلًا خلال العقد الماضي مما أدى بدوره إلى نمو متناسب في حجم البيانات
. تعتبر عممية تنظيف البيانات من أىم تشغيمي لمبيانات في غاية الأىميةوال الكبيرالإدارة الفعالة لمحجم معو أصبحت 
قواعد عميو السبب في ذلك أن التضخم الكبير الذي أضحت البيانات لعمميات التحميل والتنقيب و حضير مراحل ت

متناسقة أو الغير ت غير الصحيحة أو المتناقضة أو البيانات في ىذا العصر يجعميا عرضة لاحتواء الكثير من البيانا
و الإدخال اليدوي أمتعددة  من مصادرذلك بسبب ضخامتيا و تدفقيا ان بعض البيانات الموجودة فييا و حتى فقد
 .الخاطئ

 البيانات إلى أقصى حد دون حذفيتمثل اليدف الأساسي لتنظيف البيانات في إيجاد طريقة لزيادة دقة 
أي الحصول عمى بيانات صحيحة خالية من الأخطاء يمكن استخداميا كمصدر موثوق المعمومات بالضرورة 

البيانات بالوصول إلى  ماح لأدوات ذكاء الأعمال وتحميلت موحدة ومتسقة لمسإنشاء مجموعات بيانا ولممعمومات , 
 .البيانات المناسبة لكل استعلام والبحث عنيا بسيولة

في الوقت الحالي تعمل العديد من الأبحاث عمى حل مشاكل تنظيف البيانات و تحسين جودة البيانات و 
ية التي تسبب مشاكل في عمميات التحميل , إذ قامت العديد من تناسقيا و تركز بشكل أساسي عمى الأخطاء الإملائ

الدراسات بالعمل عمى اكتشاف الأخطاء الإملائية و تصحيحيا في المغة الانكميزية , بالمقابل ىناك مجموعة محددة من 
توجد مجموعة بيانات الأساليب التي تم تطبيقيا لحل مثل ىذه الأخطاء في المغة العربية لأنيا معقدة لمغاية حتى أنو لا 

 .[1]عربية معيارية تم العمل عمييا 
لغة عربية و تنقسم الأبحاث التي تم الاعتماد عمييا إلى دراسات تتعمق بتقنيات تنظيف البيانات التي تحوي 

يح مق بأنظمة تصحو دراسات تتعمق بتنظيف البيانات الكمية التي تحمل قيماً محددة و أخرى تتع لكنيا محدودة المجال,
 :الأخطاء العربية

Hagery, M. A., Alreshoodi, L. A., Almutairi, M. A., Alsharekh, S. I., & -Al [1] قدم
 .Alkhowaiter, E. S  خوارزمية ىجينة تستخدم نموذج(Decision Tree Induction)DTI  الذي يعتمد عمى

 AMDCM(Arabic Misspelling Detection,Correction Model) نموذج و  لملء القيم المفقودةأشجار القرار 
العربية عن طريق استخدام آلية البحث في القاموس لاكتشاف  تصحيح الأخطاء الإملائيةو ىو نيج ىجين لاكتشاف و 

 و ىي الوىمية , والقيمالمفقودة القيم  أخرى مثل يمكن أن يحل مشاكلالأخطاء و خوارزمية مسافة التحرير لتصحيحيا. 
 & ,.Hamad, M. Mالمختمفة لقيم سمة معينة . قدم  , وتوحيد أنماط التسميةتسمسل غير منطقي من الأحرف 

]2[Jihad, A. A.   ىذه الخوارزمية توفر . مية و أي بيانات ليا قيماً محددةحلًا لمتعامل مع الأخطاء في البيانات الك
لحل معظم المشاكل و الأخطاء ممستخدم من خلال تحديد القواعد و المصادر والأىداف المرجوة في محاولة ل تفاعلاً 
... تم مقارنة ىذه التقنية مع مجموعة من الأعمال السابقة من عدة نسيق المجال, أخطاء تالقيم المخالفة, التكرار منيا:

 .Ghafour, H. H ]3[  اقترحو  .اء و أثبتت كفاءة عالية الأدو  فاعل, سيولة التطبيق, التوسع,الت :أىميا جوانب
.A., & Heggazy, A. F. A Bastawissy,-A., El   و ىي خوارزمية جديدة لمطابقة السلاسل العربية

تأخذ في الاعتبار الميزات الفريدة لمغة العربية التي  AEDA   (Arabic Edit Distance Algorithm)خوارزمية
 الخوارزمية . أعطتعمى خوارزمية تحرير المسافة التقميدية معتمدةً  لمحروف العربيةومستويات التشابو المختمفة 

 .Alotaibi, S. B  ]4[ناقش كما و  نتائج أكثر دقة خاصة عند مقارنة السلاسل التي تحتوي ىمزة أو نقاط . ةالمقترح
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)القيم المفقودة , الأخطاء الإملائية  مشاكل جودة البيانات وقدم تقنية ذكية يمكنيا تحديد معظم أخطاء البيانات 
قبل لعمل عمى البيانات التي تم جمعيا من مصادر متعددة قامت با. و تدعم المغة العربية, توحيد التسمية ( 

  .باستخدام حالات من بيانات حقيقيةو التحقق منيا . تم اختبار ىذه التقنية التحميل إلى مستودع البيانات
 

 :أهدافه أهمية البحث و .2
يقدم ىذا البحث مساىمة جديدة في مجال معالجة البيانات العربية , من حيث اقتراح خوارزمية ىجينة 
لتنظيف البيانات تيدف إلى التعامل مع المغة العربية. يوفر ىذا البحث طريقة ىجينة تعتمد عمى دمج عدة 

تكتب يومياً بالمغة العربية و الحاجة و ذلك نظراً لوجود ملايين السجلات التي تقنيات لتنظيف البيانات العربية 
المستمرة لوجود تقنيات تتعامل مع تعقيد ىذه المغة بيدف زيادة دقة ىذه البيانات و بالتالي زيادة دقة نتائج 
عمميات التحميل و التنقيب عمييا. يقدم ىذا البحث تقنيات لمعالجة مجموعة من الأخطاء التي قد تحدث عند 

البيانات بالمغة العربية و أىميا : القيم غير المتناسقة )الصيغ المختمفة لسمة واحدة(, قيام المستخدم بإدخال 
القيم المتناقضة )تعارض القيم في السمات المرتبطة( , الأخطاء الإملائية التي تم التركيز بشكل أساسي عمى 

رز أىمية البحث في و تبمعالجتيا و اقتراح آلية لتحسين عمميات الكشف عن ىذه الأخطاء و تصحيحيا. 
تجميع مجموعة بيانات عربية جديدة لاختبار التقنيات المقترحة عمييا , وتجميع قاموس كبير الحجم لمكممات 

 العربية الحديثة بيدف زيادة دقة عمميات تصحيح الأخطاء الإملائية.
 

 :مواده طرائق البحث و .3

 البيانات حيث يعتمد البحث عمى : مجموعة البيانات ىي جزء أساسي يتم استخدمو في أبحاث تنظيف
 مجموعة البيانات و طريقة تجميعها و سماتها: -3-1

لا يوجد مجموعة بيانات عربية معيارية لتنظيف البيانات و بالتالي فإن مجموعة البيانات المستخدمة في 
بيان عمى مواقع ىذا البحث و التي سيتم تطبيق تقنيات التنظيف المقترحة عمييا تم جمعيا عن طريق نشر است
سمة كما ىو  21التواصل الاجتماعي و تمت الإجابة عميو بالمغة العربية. تتكون مجموعة البيانات ىذه من 

 (:2موضح في الجدول)
 (: سمات مجموعة البيانات1الجدول )

Attribute Description 

Nname Name of Student 

Mname Name of Student's mother 

Univ University 

Dept Department 

GPA Grade Point Average 

Bdate Birth date 

Addr Address 

Gender Male or Female 

Age Age of student 

MS Marital Statue 

Nchild Number of children 

Job Current Job 
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متسقة و قيم مفقودة و تحتوي مجموعة البيانات ىذه عمى أخطاء مختمفة مثل قيم غير متناسقة و أخرى غير 
 قيم وىمية و أخطاء إملائية.

 :القاموس المستخدم في عممية المعالجة -3-2
من المكونات الأساسية لكشف و تصحيح الأخطاء الإملائية ىو تجميع قاموس كبير الحجم يمكن استخدامو 

و لبناء ىذا القاموس تم الاعتماد لتغطية معظم الكممات العربية من أجل اكتشاف الكممات التي تحتوي أخطاء إملائية 
 عمى دمج :

3-1-2- KACST Arabic corpus : يقدم مـوقع الـمدونة الـمغوية الـعربية لـمدينة الـممك عبد العزيز
مجموعة بيانات عربية كبيرة و  و ىي عبارة عن KACST Arabic corpusلمـعموم والتقنية )المدونة العـربية( 

مميون كممة من عصر ما قبل الإسلام و حتى  777متنوعة ذات معايير تصميم محددة , تتكون من أكثر من 
كما ىو موضح في الجدول  وسائط متنوعة 27عام ( تم جمعيا من  2577يومنا ىذا )و ىي فترة تغطي أكثر من 

, بدءاً من الدراسات المغوية عمى مستويات مختمفة ات بحثية مختمفةمجموعة في اىتماميمكن استخدام ىذه ال (.1)
 [5] . وتمتد إلى معالجة المغات الطبيعية
 (: توزع محتوى المجموعة عمى الأنواع العشرة من الوسائط2الجدول )

 نسبته من محتوى المجموعة نوع الوسائط

 %37.7 انصحف

 %12.9 انمجلاث

 %14.2 انكتة

 2.1% انذراسيتانمناهج 

 3ْ% انرسائم انجامعيت

 1.2% انذورياث انمحكمت

 5.0% الإصذاراث انرسميت

 2% وكالاث الأنباء

 ْ.2% الانترنج

 %25.5 انمخطوطاث انمحققت

 ز بشكل أساسي عمى جمع:ينظراً لاىتمامنا بالبيانات و الأسماء الشخصية كان من الميم الترك -3-1-1
  الشائعة الاستخدام. العربية الأصلالأسماء 
 الحديثة )مثل : ليا ,  التي أصبحت شائعة الاستخدام في المجتمعات العربية الأسماء الأعجمية

 لودي , ميراي (.
  أسماء الدول و العواصم و المحافظات و المناطق الأساسية و خاصة السورية و ذلك بيدف توحيد

 تنسيقيا و مطابقتيا في جميع السجلات.
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 :أخطاء البياناتأنواع  -3-3
يمكن أن تحدث أنواع مختمفة من الأخطاء أثناء إدخال البيانات من قبل المستخدم و التي تفُقد ىذه 

 البيانات جودتيا و اتساقيا:
: في ىذا البحث تم العمل عمى الكممات المعزولة غير المرتبطة بسياق الأخطاء الإملائية -3-3-1

 النص و أىم أنواعيا:
: تحدث عند حذف حرف أو إضافتو  Single word errorsأخطاء الكممة الواحدة -3-3-2-2     

 ( أمثمة عن أخطاء الكممة الواحدة .3أو استبدالو أو تكراره في كممة معينة عن طريق الخطأ . يوضح الجدول )
 (: أمثمة عن أخطاء الكممة الواحدة3الجدول )

 تكرار "سميم"من  بدلاً "سمييم"

 حذف "مرتب"بدلًا من  "مرت"

 إضافة "خريف"بدلًا من  "خريفن"

 استبدال "قريب"بدلًا من  "قروب"

 
: White spaces deletion / insertion errorحذف أو إضافة مسافات بيضاء  -3-3-2-1    

 الواحدةفي الكممة  مات أو عندما يضيف مسافة أو أكثربين الكم تحدث عندما ينسى المستخدم وضع مسافات
 ( .4موضح في الجدول ) كما ىو

 (: أمثمة عن أخطاء حذف و إضافة مسافة4الجدول )

 حذف مسافة "صلاح الدين"من  بدلاً "صلاحالدين"

 إضافة مسافة "سميمان"بدلًا من  "سمي مان"

 
: تحدث عندما تكون قيمة في سمة معينة, مرتبطة بقيمة في سمة أخرى, القيم المتناقضة -3-3-1

عندما  1مثلًا: الحالة الاجتماعية و عدد الأولاد, إذ من غير الممكن أن تكون القيمة في حقل )عدد الأولاد( 
 تكون القيمة في حقل )الحالة الاجتماعية( أعزب. 

تحدث عندما تكون أنماط التسمية مختمفة , مثلًا :  )القيم المتكافئة (: متناسقةالغير القيم  -3-3-3
في حقل ) المدينة ( يمكن أن تكتب اللاذقية بعدة أشكال ) اللاذقية , اللاذقيو , لاذقية ( و جميعيا تشير إلى 

 الكائن نفسو . تسبب مثل ىذه الأخطاء مشاكل عدة في عمميات تحميل البيانات.
 تكون قيمة الحقل في سمة معينة فارغة : تحدث عندما القيم المفقودة -3-3-4
: ىي القيم التي يتم إنشاؤىا بشكل كبير عمى الانترنت مثل عنوان البريد  القيم الوهمية -3-3-5

الالكتروني أو الحسابات عمى وسائل التواصل الاجتماعي , أو من الممكن أن تكون تسمسل من الأحرف 
كأن تكون القيمة في حقل )الاسم ( ببببب . حتى الآن لا يوجد أي  المتتالية ليس لو أي دلالة أو معنى , مثلاً 

 خوارزمية قادرة عمى تحديد القيم الوىمية , إنما يتبع كل مجال طريقة معينة لتحديد القيم الوىمية و تصحيحيا . 
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 الخوارزمية المقترحة : .4

 لشكل :تم اقتراح منيجية تعتمد عمى التنظيف متعدد المستويات و الخطوات كانت با
 معالجة القيم الكمية المتناقضة و غير المتناسقة : 4-1

أنماط التسمية المختمفة و الصيغ المتعددة تسبب العديد من المشاكل في تحميل البيانات مثلًا : صيغة التاريخ , 
 المعدل , العمر الذي لا يتوافق مع تاريخ الميلاد ... 

و بالتالي تم فرض مجموعة من القيود و القواعد عمى السمات التي تأخذ قيماً محددة في مجموعة البيانات 
 [2](: 5وبالتالي تضمن تناسق القيم في ىذه السمات و توحيد صيغتيا , ىذه القواعد موضحة في الجدول)

 (: القيود عمى السمات5الجدول )
 القيود السمة المتعمقة بيا السمة

GPA - % نسبة مئوية 

Bdate _ DD/MM/YYYY 

Age Bdate 
 تاريخ الميلاد –العمر = التاريخ الحالي 

 قيمة موجبة 
  7>العمر>217

NChild MS 
 قيمة موجبة

 الحالة الاجتماعية لا تساوي أعزب

Gender Name 
 يستخدم الاسم لتحديد الجنس 

 أنثى/ذكر
 
 معالجة الأخطاء الإملائية :  4-2

 مرحمتين رئيسيتين :تتكون من 
 : (Spelling Error Detectionالإملائية ) : كشف الأخطاء 4-2-1

و ىي عممية الكشف عن الكممات غير الصحيحة إملائياً . تم الاعتماد عمى آلية البحث بالقاموس لأنيا الأسرع 
 حيث يتمف الأخطاء الإملائية في التعامل مع الكممات الشائعة و الأكثر استخداماً في العديد من التطبيقات لاكتشا

إلا تعتبر كممة الكممة المدخمة بالكممات الموجودة في القاموس , في حال وجدت الكممة تعتبر صحيحة , و مطابقة 
  [1]خاطئة إملائياً . 

عامل الدقة في ىذه المرحمة ىو القدرة عمى التعرف عمى الكممات الصحيحة و يتوقف بشكل أساسي عمى حجم 
القاموس المستخدم في عممية تحديد الأخطاء الإملائية , حيث كمما زاد حجم القاموس زادت الدقة لأنو يغطي عدد أكبر 

كبيراً جداً و بالتالي لتحسين عممية البحث تم الاعتماد  . عممية البحث الخطي في القاموس تأخذ زمناً  [1]من الكممات 
 , حيث:[6]و ىي عبارة عن بنية بيانات تعتمد عمى الأشجار في تخزين السلاسل المحرفية  Radixعمى خوارزمية 

عن طريق أخذ كل كممة من القاموس و تقسيميا إلى أحرف . الحرف الأول ىو جذر الشجرة بناء الأشجار  يتم
إذ يتم تخزينو مرة واحدة فقط و يتم تخزين باقي أحرف الكممة كأبناء ليذا الجذر حتى تنتيي الكممة . يتم تخزين الحرف 

 18ة عمى جميع كممات القاموس سيتشكل الأخير مع علامة )*( تشير إلى انتياء الكممة . و بتكرار العممية السابق
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( مثال عن مراحل بناء 1( و )2شجرة منفصمة جذر كل منيا حرف من أحرف المغة العربية . في الشكل )
 شجرة حرف )أ( و )ب( بالترتيب .

تتم عن طريق أخذ الكممة المراد البحث عنيا و استخراج الحرف الأول منيا , و عممية البحث و بذلك 
ذا الحرف في جذور جميع الأشجار لتحديد الشجرة التي سيتم البحث فييا , ثم استمرار البحث عن البحث عن ى

طريق تتبع أحرف الكممة في أبناء ىذا الجذر حتى الوصول إلى الحرف الأخير مع علامة )*( و بذلك تعتبر 
 كممة صحيحة , إذا لم يتم إيجاد الكممة تعتبر كممة خاطئة إملائياً .

تساىم في تقميل مساحة التخزين لأنو يتم تخزين الجذر و الأحرف المشتركة بين  Radixخوارزمية 
الكممات مرة واحدة فقط  و تقمل زمن البحث حيث يتم البحث ضمن مسارات الشجرة التي جذرىا أول حرف من 

لمستخدمة في بالنسبة لمبيانات ا 277في عممية البحث % أداء الخوارزمية و نجاح استخدامهاالكممة و بمغ 
   [6] .  الدراسة

 
 ( : مثال بناء شجرة حرف )ب(2( : مثال بناء شجرة حرف )أ(                                           الشكل )1الشكل )

 :Spelling Error Correction): تصحيح الأخطاء الإملائية) 4-2-2
السابقة , يتم الانتقال إلى مرحمة تصحيح الأخطاء بعد تحديد الكممات الخاطئة إملائياً من المرحمة 

 الإملائية .
التي تستخدم البرمجة الديناميكية  مسافة التحريرفي العديد من الأبحاث تم الاعتماد عمى خوارزمية 

لإيجاد الكمفة الأقل بين كممتين. و تشير الكمفة إلى الحد الأدنى لعدد عمميات التحرير اللازمة لتحويل السمسمة 
X  )ًالكممة الخاطئة إملائيا(السمسمة  إلى Y .)الكممة ذات الكمفة الأقل المقابمة ليا من القاموس( 

من خلال  Y : y1 , y2 , …..yjو    X : x1 , x2, .. xiبين السمسمتين  D(i,j)يتم حساب المسافة 
 العلاقة التالية:

D(i,j)= Min ( D (i-1 , j)+ 1 , 

D (i , j-1)+ 1, 

D (i-1 , j-1)+ cost   ) 

                       with :   cost =   0  if xi = yj 

            1  otherwise 

لكن المشكمة في ىذه الخوارزمية أنيا تعطي نفس الكمفة لجميع عمميات التحرير و لا تولي أي اىتمام 
 إلى تشابو الأحرف .

عند المقارنة بين )كحمد , أحمد ( و أيضاً بين )كحمد , محمد ( . و  2مثلًا : مسافة التحرير تساوي 
لحل ىذه المشكمة قمنا بإضافة بارامتر آخر إلى ىذه الخوارزمية و ىو مستوى التشابو بين الأحرف العربية عمى 
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حتمالية إدخال محرف بالخطأ , و ذلك لأن معظم لوحة المفاتيح أي قيمة التجاور بين الأحرف عمى لوحة المفاتيح و ا
بجدية العربية تحتوي عمى الرغم من أن الأف الأخطاء قد تحدث نتيجة الإدخال الالكتروني الخاطئ من قبل المستخدم

)أحرف الأبجدية العربية + ئ , ء , ؤ , ى , لا  مفتاحاً لكتابة النص العربي 35, إلا أننا بحاجة إلى  اً حرف 18عمى 
 ( .3, ة , المسافة البيضاء( , كما ىو موضح بالشكل )

 
 ( : لوحة مفاتيح الأحرف العربية 3الشكل )

 و عميو قمنا بالتالي : 
 ( 2حساب التشابو بين الأحرف العربية من خلال العلاقة)[2]:  

 

     (   )     
√(      )  (      ) 

 
    ( ) 

  و  : قيمة التشابو بين الحرفين  (   )      حيث :  
 عمى محور الفواصل  و  : إحداثيات الحرفين   ,            

 عمى محور التراتيب  و   : إحداثيات الحرفين    ,   
  21: أكبر مسافة بين حرفين عمى لوحة المفاتيح و تأخذ القيمة      

 
 (:4قمنا بتحويل لوحة المفاتيح إلى شبكة إحداثيات لتحديد مواقع الأحرف عمييا كما ىو موضح بالشكل ) إذ

                Y   

 ر   3           

       د      ج      ح     خ    ه    ع    غ    ف   ق   ث  ص  ض       2           

 ط      ك      م    ن   ث     ا     ل   ب   ي   س   ش       1           

 ظ      ز    و    ة     لا    ى   ر      ء    ئ   ؤ       0  

               0    1    2    3    4    5    6    7    8    9    10    11    12     X   

 ( : إحداثيات الأحرف عمى لوحة مفاتيح الأحرف العربية 4الشكل )
 

 
 قيمة التشابو عمى لوحة المفاتيح بين الحرفين )ع( و )م(  و الحرفين )ر( و )م(:مثال : حساب 

(ع م)          
√(    )  (    ) 

  
      

(ر م)          
√(    )  (    ) 
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كما نلاحظ المسافة بين الحرفين )ع , م( عمى لوحة المفاتيح أصغر من المسافة بين)ر , م( و بالتالي 
 بينيما أكبر.قيمة التشابو 

 : بناء مصفوفة التشابو 
تم تكرار الخطوة السابقة لقياس التشابو بين جميع الأحرف و بالتالي تشكل لدينا مصفوفة 

 ( :6, جزء منيا موضح في الجدول ) 33*33
 

 ( : مصفوفة التشابه بين الأحرف العربية عمى لوحة المفاتيح6الجدول )
  ا ب ت ث ج ح خ

 ا 2 7.83 7.91 7.74 7.57 7.65 7.74
 ب 7.83 2 7.75 7.88 7.42 7.49 7.57
 ت 7.91 7.75 2 7.65 7.65 7.74 7.82
 ث 7.74 7.88 7.65 2 7.33 7.41 7.5
 ج 7.57 7.42 7.65 7.33 2 7.91 7.83
 ح 7.65 7.49 7.74 7.41 7.91 2 7.91

 خ 7.74 7.57 7.82 7.5 7.83 7.91 2
 د 7.49 7.31 7.57 7.15 7.91 7.83 7.75
 ذ 7.47 7.61 7.39 7.74 7.77 7.26 7.14
 ر 7.82 7.91 7.74 7.82 7.39 7.47 7.55
 ز 7.74 7.57 7.82 7.47 7.76 7.82 7.83
 س 7.67 7.83 7.58 7.88 7.14 7.31 7.42
 ش 7.58 7.75 7.5 7.82 7.26 7.14 7.31

 
 : الطريقة المقترحة 

اليدف من ىذه الطريقة ىو تحسين عممية تصحيح الأخطاء الإملائية العربية عن طريق أخذ 
مستوى تشابو الأحرف عمى لوحة المفاتيح بعين الاعتبار و إدخال ىذه القيمة إلى خوارزمية مسافة 

 Y : y1 و   X : x1 , x2, .. xiبين السمسمتين  M(i,j)التحرير التقميدية . و عميو يتم حساب المسافة 

, y2 , …..yj : من خلال العلاقة التالية 
             M(i,j)= Min ( M (i-1 , j)+ cost ,                

                      M (i , j-1)+ cost,                

                      M (i-1 , j-1)+ cost            ) 

with : cost =   0     if  xi = yj 

1- Sim (xi , yj)  otherwise  

بدلًا من   Sim (xi , yj) ( تساوي قيمة تشابو الأحرف عمى لوحة المفاتيح costحيث أصبحت الكمفة )
 .  2أن تأخذ القيمة 
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 النتائج و المناقشة : .5

تم استخدام مجموعة البيانات التي تم جمعيا لتطبيق تقنيات التنظيف المقترحة حيث تتكون مجموعة 
سجل و تحتوي مجموعة مختمفة من الأخطاء . تم تطبيق الآليات و  277البيانات المستخدمة في الاختبار من 

و  jupyter notebookمل باستخدام بيئة الع Pythonالخوارزميات المقترحة بالاعتماد عمى لغة البرمجة 
 المكتبات المتوفرة لمعالجة المغات الطبيعية.

تم إجراء تجربتين لدراسة تأثير النيج المقترح عمى تحسين القدرة عمى التعرف عمى الكممات الصحيحة و 
 تصحيح الكممات الخاطئة :

 الإملائية : التجربة الأولى : ارتباط عامل الدقة بحجم القاموس المستخدم لمكشف عن الأخطاء 
لدراسة تأثير حجم القاموس المستخدم في عممية البحث و إضافة الأسماء الأعجمية و الكممات الحديثة في 

 المغة العربية عمى عممية الكشف عن الأخطاء الإملائية , تم إجراء عممية البحث عن ىذه الأخطاء باستخدام : 
 ( و ىو القاموس الجزئي الم2القاموس : ) الأسماء العربية الأصل وتضمن KACST 

Arabic corpus 
 ( و ىو القاموس الكمي المقترح 1القاموس : ) 

 تم قياس قدرة تصنيف الكممات الصحيحة و تقييم النتائج من خلال العلاقة   :         
          

     

            
     ( ) 

  (True Positiveالكممة صحيحة  :) إملائياً و تم تحديدىا عمى أنيا صحيحة 
   (True Negativeالكممة خاطئة إملائياً و تم تحديدىا عمى أنيا خاطئة :) 
  (False Positiveالكممة خاطئة إملائياً و تم تحديدىا عمى أنيا صحيحة : ) 
   (False Negative) : الكممة صحيحة إملائياً و تم تحديدىا عمى أنيا خاطئة 

من حيث دقة التعرف عمى الكممات الصحيحة إذ تم  1و القاموس  2( يوضح المقارنة بين القاموس7الجدول )
 ( و كانت النتائج عمى الشكل التالي :1حساب ىذه القيمة من العلاقة )

 2و القاموس  1( : مقارنة نتائج الدقة لمقاموس 7الجدول )

 
TP FP TN FN ACC% 

 %81.65 200 120 6 797 (2القاموس )

 %99.46 0 120 6 997 (1القاموس )

 
من خلال ىذه النتائج تبين أن القاموس المستخدم في ىذا البحث و إضافة الكممات الحديثة و الجديدة في المغة 

و بالتالي تم تأكيد أنه كمما زاد حجم القاموس زادت  %99.46العربية كان ليا تأثير في زيادة قيمة الدقة لتصل إلى 
 دقة التعرف عمى الكممات الصحيحة .
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  دقة عمى  مسافة التحريرالتجربة الثانية : تأثير إضافة تشابو لوحة المفاتيح إلى خوارزمية
   :تصحيح الأخطاء الإملائية 
مة في الأبحاث التقميدية المستخد مسافة التحريرالمقترحة و خوارزمية  الطريقةتمت المقارنة بين 

التشابو و المسافة بين عينة عشوائية من الكممات التي تحوي خطأً إملائياً و التي تم  السابقة , تم قياس
 : (8)اكتشافيا في المرحمة السابقة و الكممات الصحيحة المقابمة ليا و نتائج المقارنة موضحة في الجدول 

 و الخوارزمية المقترحة من حيث المسافة و نسبة التشابه edit distance( : مقارنة بين خوارزمية 8الجدول )
Proposed Edit distance String No. 

Sim% Dist Sim% Dist T S 
 1 عاي عمي 1 67% 0.08 97.4%
 2 تصرين تشرين 1 80% 0.12 97.6%
 3 سمميمنان سميمان 2 75% 0.08 99%

 4 ميسونم ميسون 1 84% 0.08 98.7%
 5 ريمم ريم 1 75% 0 100%
 6 غاننم غانم 1 84% 0 100%
 7 مظفة موظفة 1 80% 0.12 97.6%
 8 نو نور 1 67% 0.33 89%

من الجدول السابق نلاحظ أن الخوارزمية المقترحة تقدم نسبة تشابو أعمى بين الكممات الخاطئة و 
تعالج أنواع الأخطاء الإملائية المختمفة بدقة أعمى من الخوارزمية التقميدية .تم  مقابلاتيا الصحيحة أي أنيا 

 (:3حساب الدقة الإجمالية لمخوارزمية لمحل المقترح الأول و الثاني الذي تقدمو من خلال العلاقة )
    

  

 
      ( ) 

 : نسبة نجاح الخوارزمية في تصحيح الكممات الخاطئة إملائياً   
 : عدد الكممات التي تم معالجتيا بشكل صحيح   
 : عدد الكممات الكمية 

( نتيجة المقارنة بين الطريقة المقترحة و خوارزمية مسافة التحرير من حيث الدقة في 9يبين الجدول )
 عممية تصحيح الكممات الخاطئة بالنسبة لمحل المقترح الأول و الثاني الذي تقدمو كل من الطريقتين إذ تم

 (:3تصحيح جميع الكممات الخاطئة المكتشفة من المرحمة السابقة و حساب قيمة الدقة من خلال العلاقة )
 و الخوارزمية المقترحة من حيث نسبة النجاح لمحل المقترح الأول و الثاني edit distance( : مقارنة بين خوارزمية 9الجدول )
 
 
 
 
 

 
 

 edit distance Proposed 

Sol1 52% 89% 

Sol2 16% 9% 

SR %86 %86 
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 % .37من الجدول السابق نجد أن الطريقة المقترحة قامت بتحسين دقة عممية التصحيح بنسبة 
 التحرير التقميدية ( بين الطريقة المقترحة و خوارزمية مسافة9( مخطط توضيحي يبين المقارنة التي تمت في الجدول )5الشكل )

 
 و الخوارزمية المقترحة من حيث نسبة نجاح عممية التصحيح edit distance( : مقارنة بين خوارزمية 5الشكل )

 
و بدراسة تفصيمية لأنواع الأخطاء الإملائية الأربعة التي نقوم بمعالجتيا )استبدال , حذف , إضافة , تكرار( , 
و قدرة الخوارزمية المقترحة عمى تصحيحيا , تم حساب دقة الطريقة المقترحة في تصحيح كل نوع من الأخطاء السابقة 

 ( :6ج موضحة بالشكل)كانت النتائ مسافة التحرير  و مقارنتيا بخوارزمية

 
 و الخوارزمية المقترحة بالنسبة لكل نوع من الأخطاء edit distance( : مقارنة بين خوارزمية 6الشكل )
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 النتائج :
 مما سبق نجد أن :

 ىذه  ساىمت عممية فرض القيود و القواعد عمى السمات بتوحيد و تنسيق صيغ و قيم
 السمات

  حسّن القاموس المستخدم في عممية الكشف عن الأخطاء الإملائية دقة البحث و أظير
نتائج أفضل و يعود ذلك إلى استخدام قاموس كبير الحجم تم تجميعو بحيث يغطي عدداً أكبر من 

وس الكممات و الأسماء العربية و الأعجمية و خاصة الحديثة منيا حيث بمغة دقة البحث في القام
 99.46المقترح %
  الطريقة المقترحة لتصحيح الأخطاء الإملائية قامت بتصحيح الأنواع المختمفة من الأخطاء

و يعود ذلك إلى إضافة بارامتر  التقميدية مسافة التحريرالإملائية بشكل أكثر كفاءة من خوارزمية 
و بمغت الدقة الإجمالية  37تشابو لوحة المفاتيح إلى الخوارزمية حيث حسنت دقة التصحيح بنسبة %

,  إذ تم اختبار ىذه الطريقة مع أخطاء الكممة الواحدة فقط و لكن لم يتم  98لمطريقة المقترحة %
إضافة أو حذف المسافة البيضاء بين كممتين و بالتالي لم يتم اختبارىا مع أنواع أخطاء أخرى مثل 

 ية .التأكد من فعاليتيا مع ىذه الأنواع من الأخطاء الإملائ
 

 التوصيات المستقبمية :
في ىذا البحث تم اقتراح خوارزمية ىجينة تعمل عمى معالجة مجموعة من المشاكل و الأخطاء التي قد 

 تحدث في مجموعات البيانات العربية و في الأبحاث القادمة يمكن أن يتم :
  تطوير الخوارزمية المستخدمة في عممية كشف الأخطاء الإملائية بيدف تقميل زمن

 العمميات و الحصول عمى أداء أفضل 
  تحسين الخوارزمية المستخدمة في تصحيح الأخطاء الإملائية لتشمل أنواعاً أخرى من

 الأخطاء الإملائية العربية
 خطاء الإملائية بحيث يشمل عدداً زيادة حجم القاموس المستخدم في عممية الكشف عن الأ

 أكبر من الكممات 
  تحسين النيج بحيث يشمل تصحيح لأنواع أخرى من أخطاء البيانات مثل السجلات المكررة

 و القيم المفقودة .
 تحسين ىذا النيج ليشمل لغات متعددة 
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