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ABSTRACT 

Care about automated documents classification has increased since the appearance 

of the digital documents and the wide diffusion of Internet. In the 1990's, the computer 

performance has greatly improved and has led to the methods of machine learning to 

establish automated classifiers. These methods have achieved good speed and 

classification's accuracy and researchers still investigate in this field to accomplish more 

accuracy and less time. Artificial immunologic systems have shown high performance 

in such as data clustering and anomaly detection which can be ascribed to the nature of 

the immunologic system in protecting the body. 

Some of the present methods and ways used in the training process of the 

document classification are time consuming and others have less accuracy rate 

concerned the classification of the related document as software engineering document 

classes For these reasons, this research deals with the study of Natural Immune System 

and using the dynamic process of the Innate Immune System work based on danger 

theory and Dendritic Cell (DC) technique  in building Dendritic Cell Model (DCM) to 

classify Software Engineering documents as they comprise information related to 

developing the software systems, that makes it easy for the software engineer who 

works in maintenance.  

DCM has high classification's speed and accuracy besides easy and flexible use by 

designing interfaces that makes it easy for the user to deal with the system. In order to 

improve the quality and the efficiency of DCM method, it was compared to one of the 

best and well-known methods of classification referred to as, Naive Bayes(NB). After 

conducting several experiments on a various group of software engineering documents, 

evaluations results have shown that the accuracy of the innate immunologic method 

(DCM) has reached (DCM) (95%), whereas Naïve classification method has reached 

(90 %) with training and classification speed that doesn’t exceed one minutes. This 

shows the feasibility of using the algorithms of AIS systems in the field of information 

recovery and documents classification. This system was built and programmed in Java 

language and was implemented under an operating system environment Microsoft 

Windows7. 

Keyword: Artificial Immune System, danger theory, Dendritic Cell, Software 

Engineering Documents, document Classification. 
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 الملخص

واسددل لت ار .ددفي و دد  تزايددا اتمامددام يا ددويا الولآددامن اظلدد  موددئ  اددوم الولآددامن الر ميددة وات ا ددام ال
الاسع.وات تحسن أداء الحاسوب ب كل كب.ر والئي  اد إلى اساخاام طرامن تعلدي  اظلدة لايدوين م دوآات  ليدة 
حققف د ة ت ويا وسرعة ج.اة، وما زال الباحثون يبحثون    مئا المجال لاحق.ن د ة اكبر وو ف ا لي و ا 

ال  د  مامدة الا دويا مثدل عوقداة البيا دات و ك دذ ال ددئو  أ ادرت ان ممدة المواةيدة اتصديواةية أداءل عاليد 
 و لك يعود ليبيعة الومام المواع     حماية الجس ي

إن بعددا اليرامددن وانسددال.ل الحاليددة تحادداف إلددى و ددف  دد  عمليددة الادداميل لا ددويا الولآددامن والددبعا 
لماقامبدة انصدوام مثدل أصدوام اظخر من انسال.ل تيدون  د دة ت دويآاا للولآدامن  ل.لدة ييمدا ياعلدن بالولآدامن ا

ولآددامن مواسددة البرمجيددات  لددئلك تودداول مددئا البحدد  دماسددة الومددام المودداع  اليبيعدد  واسدداخاام ديواميكيددة عمددل 
 د   DC )Dendritic Cellالومام المواع  الآيدري واتعامداد علدى  مريدة الخيدر وتقويدة الخليدة الا  دوية 

لا دويا ولآدامن مواسدة البرمجيدات لمدا  Dendritic Cell Model (DCM)يوداء أ مدو ف الخليدة الا  دوية 
تحويدددد  مددددن معلومددددات ماعلقددددة يايددددوير ان ممددددة البرمجيددددة  والادددد  تسددددال العمددددل ب ددددكل كب.ددددر علددددى ماوددددا  

 البرمجيات الئي يقوم بالايوير وال يا ةي
د دة وسدرعة عاليدة  د  الا دويا حادى ييمدا ياعلدن يا دويا الولآدامن (DCM) تمالك طريقة الا ويا 

تمدددف مقام اادددا بفحددداش أ طدددل وا دددار طرامدددن  (DCM)الماقامبدددة انصدددوام  ولبرمودددة  اعليدددة وجدددودة طريقدددة
، وبعدا إجدراء الاجدامب علدى مجموعدة ماووعدة مدن Naïve Bayes (NB)الا ويا المسداخامة ومد  طريقدة 

%(، 95  (DCM)ولآامن مواسدة البرمجيدات ، أ ادرت  ادامت الاق.دي  أن د دة طريقدة ت دويا المواعدة الآيريدة
%(  وبمعددال سددرعة تدداميل وت ددويا ت ياجدداوز الاديقددة الواحدداة  ممددا NB)  )90 دد  حدد.ن أن د ددة ت ددويا 

 دد  حقددل اسددارجا   AIS Artificial Immune System)يماددر جدداوش اسدداخاام خوامزميددات أ ممددة  
ة  مدددام ت ددد .ل المعلومدددات وت دددويا الولآدددامني تددد  يوددداء مدددئا ان مدددو ف وبرمجاددد  يل دددة جا دددا وتوآ.دددئ  تحدددف ي. ددد 

 يMicrosoft windows7مايكروسو ف ويواوز
ولآدددددامن مواسدددددة   الخليدددددة الا  دددددوية   مريدددددة الخيدددددر   الومدددددام الموددددداع  اتصددددديواع  الكلماااااات المةتا ياااااة:

 ت ويا الولآامن  البرمجيات
 

 المقدمااااة -1

عا ت ويا الوص أصبح ت ويا الولآامن اظل  مجال بح  وتيب.ن ما  موئ  اوم الولآامن الر ميةي إ   ي
ضروميال  جاال  ايجة الحج  الاامل للولآامن الو ية الا   اعامل معاا يوميالي ومل تزايا الومو المسامر لل بكة 

(،  ان تحايا المعلومات  ات العت ة  بالبح  أصبح عملية صعبة جاالي وتسارجا  المعلومات wwwالعويبوتية  
اء دوم الا ويا اظل  إ  أن ت ويا ال بكة اظل  يساعا     بف ل و ف ممكن وبفعلى دمجة من العت ة ج

[ي اساخامف الولآامن لاولآ.ن أ وا  ماعادة من المعلومات ومواا المعلومات  9اسارجا  المعلومات ب كل أ طل ]
الخاصة بكل مرحلة من مراحل  مواسة البرمجيات، إ  تلعل ولآامن مراحل الايوير دومال مامال    يواء ان ممة 

برمجية، وي كل الاولآ.ن وس.لة لاقاي  الرؤية ضمن عملية البرمجيات، ويعا دوم اتت ال أساسيا لايوير ال
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[ي كما ويعا اماتك مخزن للمعر ة من العوامل المامة     جاح أي  و  من انعمال الاقوية اليب.رة 22البرمجيات]
ب ي ة اليارو ية ممكن البح  عواا وم امكااا ومن الطرومي تسج.ل تلك المعر ة    الولآامن، إ  تيون الولآامن 

[ي واتج  الباحثون إلى اساخاام  8واسارجا  المعلومات بآاعلية اكبر من  بل الوا  الئين بحاجة لاا داخليال وخامجيال]
المآاهي  الئكامية لحل م كتت اسارجا  المعلومات والا ويا و ا حققوا ا جازات     لك، ومن المآاهي  الحايثة 

حقل الئكاء اتصيواع  م  ان ممة المواةية اتصيواةية والا  ت  اساخااماا    البح  وبواء م وذ    
 لا ويا الولآامن لمراحل مواسة البرمجياتي

         Literature Review الدراسات السابقة -2

مدن سدالة، سدريعة، حاول البداحثون  د  السدووات الماضدية إيجداد حلدول وا اراحدات كث.درة لا دويا الولآدامن بيرا
 ات كآدداءة عاليددة وكلآددة  ل.لددة، و لددك مددن خددتل اسدداخاام تقويددات تعلددي  اظلددة الادد  كددان لاددا إمكا يددة  دد  تحسدد.ن أداء 

 الم وآات، ومن مئ  البحوث:

بحثددال عددن عدداد مددن خوامزميددات الدداعل  المخالآددةي واخابددام  Billsusو   Pazzani ددام الباحثددان  1997ي  دد  عددام 1
، المجاوم ات رب، ا جام القدرام وال دبكات الع دبية ووجدا ان اداء  NB )Naïve Bayesوذ  اداء ود ة م 
ات طددل ب ددومة عامددةي وايطددال يدد.ن دوم اخايددام الخددوا   دد  زيددادة د ددة الم ددوذ وتقل.ددل خيددف  NBم ددوذ 
 [ي32الا ويا ]

 Support Vector Machine (SVM)بحثدال عدن الدة دعد  الماجد   Joachims دام الباحد   1998ي  د  عدام 2
يوصددآاا طريقددة لا ددويا الولآددامن إ  الآباددف مددئ  اليريقددة كآاءتاددا بالا ددويا ات ا اددا تعددا   مددن الاعق.ددا، ويقدددل 

 [ ي21]  Kernalالاعق.ا    تطبيط المعامتت واخايام 
رام بحثدال ليرامدن الاعلدي  لا دويا الدوص واسداخاما أ دجام القد  Singer و Cohen دام الباحثدان  1999ي    عدام 3

وب.وَا  ايل.ااا    الا ويا، إ  تمااز بساولة الآا  وتقلل تعق.ا الم كلة إت أن أ جام القرام تايلل و ف تداميل 
 ان أي  جرة  أطول، كما أن الولآيقة تُمثل    هيكلية  جرة، و   مئ  الحالة عوا ح ول خيف    مساوش عال  

 [ي3 رةية سايون خاط ة]
بحثدال عدن طرامدن الا دويا واسداخاام ال دبكة الع دبية وامكا .اادا  دد   Sebastiani دام الباحد   2002ي  د  عدام 4

 back propagationت ويا الولآامن، وب.ن ان اليريقة المثالية لااميل ال بكة الع بية م  ات ا دام الخلآد  
قددل الخيددفي إ  عودا ح ددول خيدف بالا ددويا يددا  امجدا  الخيددف و  ددر  لآد  يددا  ت ..در المعددامتت لل ددبكة وبالادال  ي

 [ي35 امف ال بكة الع بية  اامت ج.اة ات ان تاميل ال بكة يكون بي. ال ]
بحثال ياواول الا ويا باساخاام خوامزمية ات اقاء الوسد.ل ،  Decastroو  Zuben ام الباحثان  2002ي    عام 5

تسدددداج.ل  والادددد  Artificial Recognition Balls(ARBs)و لددددك ياول.ددددا كددددرات الام..ددددز اتصدددديواةية
للمساطدداات  مجموعددة ماجاددات الادداميل(، اليددرات انكثددر اسدداجابة تُخددزن  دد  مخددزن ختيددا الددئاكرة وتُيددون أداة 

غ.در ممالآلدة لماجادات الاداميل مدن جادة، ومدن   ARBsالا ويا، اساخامف اليآرة    الخوامزمية ممدا جعدل 
مة  مدام المواعدة علدى الداعل  وكآاءتد   د  جاة أخرش تيون ما اياة كآاية لااميل ماجاات أخرشي ي.ن البح   دا

 [ي6الا ويا، وأن عاد ختيا الئاكرة المايو ة عادة يكون   ذ عاد ختيا الااميل]



 م سعيدندى نعمت سليم ورشا غان 
 

 

94 

بحثدال عدن اسداخاام م دوذ المجداوم ان درب   Hothoو  Nurnbergerو  Paab دام البداحثون  2005ي    عام 6
ددد  ددد  ت دددويا الولآدددامن الدددئي يكدددون  عددداتل إت أن و دددف الا دددو  عددداد Kيا طويدددل جددداال واخايدددام الايمدددة المثاليدددة لد
 [ي17تتم  كل الايبيقات امرال مساح.تل ] Kالمجاومات( تعا  طية صعبة، إ  أن اخايام ديمة واحاة لد 

طريقدة تسداخت  اليلمدات  ات الاتلدة مدن الولآدامن الو دية Nino وRomero  دام الباحثدان  2007ي  د  عدام 7
مواعدة، إ  تعامدا علدى خل يدة مياضدية والاد  تُعدرقم بيريقدة دياسدية: الاآاعدل يد.ن انجسدام باتعاماد على  مام ال

المطادة  د  ال دبكة المواةيدة اتصديواةية، مثدل مدئا الاآاعدل يدادي الدى اسداخت  اليلمدات  ات الاتلدة الا  
المعر ة ليل صدوذ، توآل    الا ويا( ومن ختل اليلمات المساخل ة من الولآامن الو ية من الممكن تمث.ل 

مددددن خددددتل اتجسددددام المطددددادة ات ددددل تحآ.ددددزال وحددددئ اا مددددن  stopword طددددتل عددددن امكا يددددة تيددددوين  اممددددة مددددن 
 [ي33ال بكة حئم اليلمات  ات الاحآ.ز القل.ل من ال بكة(]

لا ددويا الولآددامن والددئي يعددا مددن   Centroidبحثددال ياودداول اسدداخاام طريقددة  Tan ددام الباحدد   2008ي  دد  عددام 8
ليرامدن  اتم ددادية ال دامعة  دد  الا دويا والمعددروم يبسدداطا   دام مددئا الباحد  تحسدد.وال علدى الم ددوذ باضددا ة ا

معامدل لآايدف يداعى  سدبة الدداعل  والدئي حسدن مدن كآدداءة الم دوذ، ات ا د  يعدا   مددن عدام المتممدة الواتجدة مددن 
اب  لمركدز صدوذ معد.ن كب.در، وعدادة  رض.ا ؛ وم  ان الولآيقة المعياة يجل تع..واا ل وذ معد.ن ا ا كدان الا د 

 [ي37يكون مئا ات اراض غ.ر صحيح    الحاتت العملية]

     Natural Immune System (NIS)جهاز المناعة الطبيعي         -3

لقا تمف دماسة جااز المواعة عوا الإ سان ب ومة ج.اة لما يزيا عن المامة عام ولين ت يزال مئا الجاداز لد  
 Pathogensامددلي  جادداز المواعددة مددو  مددام د دداع  تيددوم ليحمدد  المطدديا مددن الياموددات الممرضددة يآادد  ب ددكل ك

[ي إ  يايددددون الجاددداز مددددن الختيددددا 10 اليامودددات الحيددددة المجاريددددة الما يدددة مثددددل البكاريددددا والآايروسدددات واليآ.ليددددات( ]
وعددة وتوميمددات مواةيددة تعمددل الماخ  ددة الماووعددة والادد  توا ددر وترا ددل الجسدد  وكددئلك جزي ددات خلويددة إضددايية ماو

[ي تو ف الختيا المواةية  د   خدا  العمد  والاوتدة وعودا 18على تو .ر ي. ة للختيا المواةية لااآاعل وتومو وتساج.ل]
  طوجاا تااجر إلى ان سجة ماوقلة عبر انوةية الاموية واللمآاويةي

يبة    الجس  وتعمل على اتساجابة إن الو يآة الرميسية لالك الختيا م  تم..ز وجود العواصر ال ر 
[ي تاعى المواد الا  يمكن أن تحآز اساجابات مع.وة     24لااخلص مواا أو لاقط  على تفلآ.ر الااخل.ن انجا ل]

 [ي30 الياموات الممرضة تعمل عادةل مساطاات( ] Antigen(Ag)الجااز المواع  عادة بالمُساطاات 
ط د اع   ي طبقا.ن تعر ان على أ اما جااز المواعة الآيري وجااز إن  مام المواعة اليبيع  يايون من خ

 [ي5المواعة الاييآ ي يعاما كت الومام.ن على  عالية ختيا الام البيطاء اليريطات(]

  Innate Immune System      جهاز المناعة الةطري  3-1

علدى تقداي  اسداجابة  وميدة وليوادا  جااز المواعة الآيري  غ.ر المكاسل( مو الخدط انول للدا ا  الدئي يعمدل
 ي[39]تيون غ.ر محادة ضا العامل المسبل للمرض المااج  مثل البكاريا والآايروسات 

 Adaptive Immune Systemجهاز المناعة التكيةي          3-2

   ي ام الى جااز المواعة الاييآ  أيطا با   جااز المواعة المكاسبة، ح.  تيلن علي  مئ  الاسمية ت
مساول عن تخ يص د ا  لليامن الح  المطيا الئي س.واج  الخير و لك باتعاماد على العامل الممرض  
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المحاد،على عكس جااز المواعة الآيري، يوجا جااز المواعة المكاسبة بالآقريّات  قط  الح.وا ات  ات العمود 
لمواعة الاييآ  مو خط الا ا  الثا   الئي  ي إن جااز ا[2]الآقري(إ  يحاآظ الجااز يئاكرة للاجمات الا  واجااا

 [ي39ياوسط اساجابة محادة ومافخرة ]
، B-Cellوالختياالباميدة  T-Cellيا  تومدي  جاداز المواعدة المكاسدبة حدول صدوآ.ن مدن الختيا:الختياالااميدة 
الختيددا  NK )Naturalkillerان صدوذ ختيدا جاداز المواعددة الآيدري مد  اكثدر تعددادا، وبطدمواا الختيدا القاتلدة  

  ( والختيددا البَلَعَميدةق  اليب.رةيتاآددر  الختيدا ضددمن مددئ  انصدوام إلددى أ دوا  مخالآددة، مثددل خليدة  DCsالا  دوية  

T البسيية أو المساعاة، وخليةDC [ي  38غ.ر الواضجة أو  ب  الواضجة أو الواضجة] 

 NIS        Natural Immune System Theoriesنظريات  -4

مريات مخالآة عن دماسة عل  المواعة ييما ياعلن بالسلوك الو يآ  والاوميم  مداي.ن الختيدا اللمآاويدة توجا  
 [:7عوا اتساجابة إلى المُساطا المااج  الئي تواجا ، تط  مئ  الومريات]

 الومرية الاقل.ايةي 1-

  مرية ات اقاء الوَس.لّ ي 2-

  مرية ال بكةي 3-

  مرية الخيري 4-

                   Classical Theoryرية التقليدية النظ 4-1

إن الومريدة الاقل.ايدة لجاداز المواعدة مد  إن جاداز المواعدة يم.دز مداي.ن مدا مدو طبيعد    اتد ( وغريدل  غ.ددر 
[ي ح.دد  يددادي تم..ددز المُساطدداات إلددى خلددن الختيددا المصآَعّلددة الماخ  ددة الادد  18 اتدد  أو مساطددا(  دد  الجسدد  ]

 تام.ر مئ  المُساطااتيتعمل على خمول و 

 Clonal Selection Theory          نظرية الانتقاء النَسيليّ    4-2

ي دذ مبداأ ات اقداء الوَسد.لّ  ال دآات انساسدية تسداجابة المواعدة لمحآدزات المُساطدا، الآيدرة انساسدية لاددئ  
ساطداات يدداتل مدن الختيددا الاد  ت تقددوم يددئلك الومريدة أ دد  يدا  ا اقدداء وتيدالآر الختيددا اللمآاويدة القددادمة علدى تم..ددز المُ 

لة   [ي19]  Effector Cellsوتامايز إلى الختيا المُساَآعق

 Immune Network Theoryنظرية شبكة المناعة             4-3

تعدا  مريدة ات اقدداء الوَسد.لّ  لجادداز المواعدة أ دد  مجموعدة مددن الختيدا والجزي ددات الموآ دلة ومدد  بانصدل  دد  
احة ويددا  إلآامتاددا  قددط يواسددية تحآ.ددز مساطددا غريددلي تقددام  ددبكة المواعددة  مريددة مخالآددة  يريددال ليي يددة تآاعددل اسددار 

[ أ مدو ف  دبكة 31] Jerne[ي لقدا ا ادرح 5مكو ات جااز المواعدة مدل بعطداا الدبعا ومدل المحديط  المُساطداات( ]
ّ.نَ أن جادداز المواعددة يحدداآظ ب ددبكة  وةيددة مم.ددزة مددن ال ختيددا المارابيددة لام..ددز المُساطدداي تاحآددز مددئ  المواعددةي وبددَ
 الختيا وتثبط إحااما انُخرش بيريقة مع.وة تادي إلى اساقرام ال بكةي

                                                                                Danger Theoryنظرية الخطر         4-4

[ي  كددرت أن جادداز المواعددة 27 مريددة الخيددر ] 1994 دد  عددام  Polly Matzinger ددامَف عالمددة المواعددة 
يُسَييَر علي  يواسية اكا ام الطدرم الدئي يح دل  د  الجسد ، ولديس يواسدية اكا دام تراك.دل المُساطدا كمدا وأن 
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مات الإ امات ت تفت  من م ادم خامجية المو ا، وليواا داخليدة وتقدوم با ااجادا ختيدا الوسديت  آسدااي إن مدئ  الإ دا
[  وتعمددل الخليددة 30(  مريددة الخيددر ]1[ييوضددح ال ددكل  14] danger signalsالااخليددة تسددمى إ ددامات الخيددر 
 الا  وية بمباأ  مرية الخيري

 
 [30]( أنموذج نظرية الخطر1الشكل )

 Dendritic Cell( DCالخلية التغصّنيّة            ) 4-4-1

علدى اكا دام العوامدل المسدببة للمدرض يواسدية الختيدا البَلَعَميدةقي  تمالك ختيا جااز المواعة الآيرية القايليدة
يجاز جااز المواعة الآيرية معلومات عن   كل ات ال ساين مل الااخل.ن ال رباء أكثر من المعلومات الا  يو رما 

[  و 4 اليب.ددرة]إلدى الومددام الموداع  الآيددري ومد  مددن   د.لة الختيددا البَلَعَميدةق  DCsعدن الج.وددات  الموملآدات(ي تعددود 
ويّة   د  لآدتث حداتت مخالآدة  تعمل على  كل واجاة ما ي.ن جاازي المواعة الآيري والاييآ ، وتوجا الخلية الا  دّ

 (: 2كما موضح    ال كل  
 غ.ر  اضجةي  1-
  اضجة  ك آف عن جزي ات  تعرضف للوخر(ي 2-

  ب   اضجة  ك آف عن جزي ات تعرضف للموت اليبيع ( 3-

 
 [13(   الات الخلية التغصّنيّة]2)الشكل 

[ي  26م.ددئ خليددة غ.ددر  اضددجة وو قددال لاجميددل الإ ددامات الادد  يددا  اسدداابالاا يمكددن أن تا .ددر حالااددا ] DCكددل 
مدل المُساطداات  DCs   حالة غ.ر الواضجة تقوم بجمل ان قاض والمُساطدااتي ح.د  تاعامدل  DCعواما تيون 

ح الخليددة، والادد  تاحسددس الإ ددامات المخالآددةي بعددا عمليددة المعالجددة، تعامددا مددن خددتل المُسدداقبتت الموجددودة  دد  سددي
DC  ب ددددكل  اددددام  علددددى  عاليددددة وترك.ددددز الإ ددددامات الادددد   ددددا ت .ددددر حاتتادددداي مودددداك إ ددددامات تيددددونDCs  حساسددددة
 [:13مواا]
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      ان ماط الجزي ية المرتبية بالعامل المسبل للمرض 1-
        Pathogenic Associated Molecular patterns(PAMPs) 

  )DSs)         Danger Signalsإ امات الخير                2-
  )SSs Safe Signalsإ امات انمان                           3-
          Inflammation Signals (ISs)إ امات اتلاااب        4-

 إن ال آات انساسية للخلية الا ّ ويّة م : 
عمل.اد  اتخابددام  DCsى جزي ددات : تجادز مدئ  ال ددآة المويقاد.ن الموآ ددلا.ن اللاد.ن توجدز  .امددا الاقسدي  إلد  1-

ييد   DCsوالاحل.لي تح ل عملية إدخال الإ امات وتجميل المُساطا    "الوسيت"، ومو المحديط الدئي تقدوم 
اة اللمددذ، تقددام بالمرادبددةي وعوددا  طددوجاا تادداجر إلددى مركددز المعالجددة، ويسددمى عقدداة اللمددذي ي.ومددا  دد  عقدد 

DCs  مساطاال مرتبيدال مدل إ دامات  السدياق، والاد  تآسدر وتادرج  إلدى اسداجابة مواةيدةي وبادئا تبقدى الختيدا
 الاامية الم.اة بع.اة عن اتت ال المبا ر مل الوسيت إلى أن يا  طلباا ب ومة  عليةي

لام..ددددز : غ.ددددر الواضددددجة،  ددددب  بحالددددة واحدددداة مددددن الحدددداتت الثتلآددددة، تدددداعى حالددددة ا DCsالام..ددددز : توجددددا  2-
غ.ر الواضجةي  DCالواضجة، والواضجةي تح ل ات اقاتت إلى  ب  الواضجة والواضجة من ختل تم..ز 

الواتجة مدن خدتل  سدل أصدوام إ دامات  DCيباأ ات اقال عوا اساابال إ امات الإدخال، ح.  تاحاد حالة 
ر الحالددة الوااميددة للام..ددز علددى سددياق تقدداي  المُساطددا الإدخددال الادد  اسدداقبلااا الخليددة غ.ددر الواضددجةي تسدديي

و"السياق "مو تآس.ر لحالة ي. ة الإ امةي ح.  تاطمن  ب  الواضجة سيا ال "  موال"  وتاطمن الواضجة سديا ال 
 [ي15(ي وبائا يساخام جااز المواعة  لية القرام لاحايا  و  اتساجابة]3" خيرال "، كما موضح    ال كل  

ة المُساطا: تا  معالجة المُساطا من ختل تجميع ق وتقايم ق للختيا الاامية    عقاة اللمذ، إ  تجمدل معالج 3-
  DCغ.ددر الواضددجة مجموعددة مددن المُساطدداات الماددو رة ل.ددا  أخددئ ع.وددات موادداي ت تسدداخام خليددة  DCكددل 

 [ي1تياين الومط  لارك.ل المُساطا ]

 
ناً التحول مابين الحالات والإشارات المسؤولة عن التحولات. إن  مبي DCs( أنموذج مجرد لتمييز 3الشكل )

 [. 15الإشارة الالتهابية)غير موصوفة( تعمل على تعزيز تأثيرات جميع الإشارات الأخرى]
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الجزي دددات  معالجدددة الإ دددامة : تقدددوم الختيدددا الا  دددوية بمعالجدددة الإ دددامة، وتيدددون حساسدددة للا .دددر  ددد  ترك.دددز -4
محدديط أ سددجاااي تقددوم إ ددامات اظمددان ياا. ددة الخليددة  إلددى حالددة  ددب  الواضددجةيي.وما  المخالآددة الموجددودة  دد 
[ي تاولدا إ دامات 40مساولة عدن  طدوف الخليدة إلدى حالدة الوطدت الياملدة] PAMPsتيون إ امات الخير و 

  (  الاآاعل ما ي.ن الإ اماتي4الإخراف يارك.ز ياواسل مل إ امات الإدخال المسالمة ويوضح ال كل  

 
 [ 13للإشارات] DCs( أنموذج مجرد لمعاملة 4الشكل )

( و لدددك  ايجدددة  لاعرضددداا لإ دددامات الإدخدددال مدددن 4لآتلآدددال مدددن إ دددامات الإخدددراف كمدددا  ددد  ال دددكل   DCsتودددات 
ي ام لادا  IL-12على أ اا إ امة الإخراف  ب  الواضجة، و  IL-10محيياا وأخئ ع.وة مواا    الوسيتي ي ام إلى 

 CSMs)Costimulatoryتعدددرم بف ادددا جزي دددات محآدددزة   CD80/86الإخدددراف الواضدددجة و  علدددى أ ادددا إ دددامة 

Molecules ي يددرتبط إ اددافCSM  مددل إ ادداف مسدداقبل  خددر الددئي يعمددل علددى جددئبDC  مددن الوسدديت ودخددول عقدداة
اللمددذ مددن أجددل  تحل.ددل المُساطدداي عوددا م ددادمة الخليددة غ.ددر  اضددجة للوسدديت تا .ددر حالااددا  إلددى  ددب   اضددجة أو 

  اضجة، و يا  تق.ي  سيا اا على أ    من أو    حالة خيري 
عن طرين تحايا أي إ امة من إ امت  الإخدراف اكبدر عودا تمث.دل المُساطداي إ ا كا دف إ دامة  DCsيا  تحايا محيط 

الإخراف  ب  الواضجة أكبر من إ امة الإخراف الواضجة يعو  أن المُساطا ت  جمع  من محديط  مدن  طبيعد (،  د  
ن إ ا كا ددف إ ددامة الإخددراف الواضددجة أكبددر يعودد  أن المُساطددا تدد  جمعدد  مددن محدديط غ.ددر  مددن   ددا (ي يددا  تمريددر حدد.

المُساطددا مددل معلومددة السددياق إلددى صددوذ مددن الختيددا المسدداج.بة ومدد  الختيددا الااميددة والادد  تُآسددر معلومددة السددياق 
 [ي12، 16،20،11المحلية] DCالمُقامة لاا يوساطة سكان 

    Artificial Immune System( AISالمناعة الاصطناعي         )نظام  -5

AIS  مو موات  ك  مايوم حاي ، مساوحى من جااز المواعة اليبيع   د  الإ سدان،  ادر  د  الاسدع.وات
[ي إن جااز المواعة اليبيعد  معقدا 40]Evolutionary Computationعلى أ    ر  جايا من الحساب الايومي 

بمحاكاة أم  و دامذ جاداز المواعدة اليبيعد  ييمدا يخدص  A.B. Watkins  كات  صواةيال، ولين  جحجاال ل.ا  مُحا
تم..ددز ان مدداطي إن  مددام المواعددة اتصدديواع ، مددو مجموعددة مددن خوامزميددات الا ددويا الئكيددة، الادد  تسدداخام  ليددة 

مئا المآاوم    تيبيقدات تقويدة عايداة د ا  المواعة اليبيعية نغراض تقوية،  ادمة على الاييا والاعل ي لئلك ا ا ر 
(، Biologically Inspired Computing[ي إن الحوسددددبة المسدددداوحاة أحياميددددال  23خددددتل العقددددود انخ.ددددرة ]

( مددد  حدددل واعدددا لايدددوير أدوات د اةيدددة مكيآدددة وماتمادددة للااايددداات AISوخ وصدددال أ ممدددة المواعدددة اتصددديواةية  
[ إطددام عمددل مسدداخام 5]Timmis و De.Castro ددام  قويددة المعلومددات(يالحاليددة والمسدداقبلية  دد  أكبددر أ ممددة  ت

 (ي 5، والموضح    ال كل AISب ومة أكثر  .وعال    مواسة 
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 AIS [5 ]( طبقات إطار عمل 5الشكل )

(ي إن أسددا  كددل  مددام مددو مجددال AISياطددمن إطددام العمددل لآددتث خيددوات مسدداقلة ب ددكل  سددب   دد  يودداء  
ا ددات علددى الاعريددا بكي يددة تحددول ييا ددات الايب.ددن المتحمددة إلددى ييا ددات ماتممددة الوسددن الايب.ددن، يعمددل تمث.ددل البي

مسدداخامة أن تيدددون مُوسددقة لايدددون  ددادمة علدددى ل(ي تحادداف البيا دددات اAISو لددك ل.ددا  معالجاادددا يواسددية خوامزميدددات  
لام..ددز يواسددية ديددا  دمجددة ال ددلة  دد  مجددال تمث.ددل البيا ددات، إن ديددا  دمجددة ال ددلة مددو  دد  صددلل الا ددويا وا

 [ي 5( الايي ية( ]AIS(  على ات ل مئا صحيح بالوسبة لخوامزميات  AISخوامزميات  

 DCM)          )Denderitic Cell Model مصنف أنموذج الخلية التغصنية     -6

 والئي يعاما على  مام المواعة الآيدري المامثدل بالختيدا DCMت     مئا البح  تيوير أ مو ف الا ويا 
، إن تقويدددة الخليدددة الا  دددوية تقدددوم بعمليدددة الا دددويا باتعامددداد علدددى البيا دددات الماخلدددة والإ دددامات  DCالا  دددوية 

 ي DCM( يوضح تحل.ل  عمليات أ مو ف الد6الم اقة من البيا ات، وال كل  

                  Description of DCMوصف  أنموذج الخلية التغصنية  6-1 

 حات.ن  الاا. ة والا ويا(ي يايون ان مو ف من و 
و .اددا يددا  معالجددة الولآددامن الو ددية وتيددوين القددامو  والددئي يمالآددل الخليددة الا  ددوية، باسدداخاام  : و اادة التهي ااة* 

 الخيوات الاالية:
 ي PDFو  HTML:  راءة الولآامن  المساطا( من  و  1 خطوة

ددددد : اسددددداخت  الدددددوص مدددددن الولآدددددامن مدددددن خدددددتل حدددددئم الرمدددددوز والعتمددددد 2 خطاااااوة ددددد  HTMLات الخاصدددددة بالد والد
JavaScript ي 

: اسددداخت  اليلمدددات المآ.ددداة وتيدددوين  ماجددد  الخدددوا ( و لدددك بازالدددة الايدددرام و زالدددة اليلمدددات المسدددابعاة 3 خطاااوة
 stopwords   ) 
 والرموز عايمة انمميةي           

 [ي 28]    Stemmingل عملية : تحويل اليلمات إلى حالة انحرم اليب.رة و عادتاا إلى جئمما من خت4 خطوة
كمدا  MI )Mutual Information: تحايدا واسداخت  اليلمدات المامدة  د  الا دويا باسداخاام طريقدة  5 خطوة

 [ي 29(]1مب.ن    المعادلة م   
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P(t).P(c)

t)P(c,
log c)(t, MI =                     …(1) 

 ح.  أن: 
t  اليلمة : 

cال وذ : 

P(t,c) ال وذ : احامالية تواجا اليلمة   c = 
 tعددددداد الولآدددددامن الاددددد  تحدددددوي اليلمدددددة 

 cبال وذ 
 cعاد الولآامن الا  تعود لل وذ 

 
P(t)= احامالية تواجا اليلمة    كل الولآامن : 
 

 
 عاد مرات تواجا اليلمة    ال وآ.ن   

 عاد الولآامن اليل  
 

P(c) احامالية عاد الولآامن الا  تعود لل وذ :c = 
 cعاد ولآامن ال وذ 
 عاد الولآامن اليل 

 بعا الايويني (DC): خزن القامو  6 خطوة
  

و .اا يا   مئجة تيب.ن عمدل الخليدة الا  دويةي تايدون وحداة الا دويا مدن مدرحلا.ن؛ مرحلدة  -: و دة التصنيف* 
 ت ويآاا(ي الوسيت  إدخال الولآامن المراد ت ويآاا وحساب الإخراف الاراكم ( ، ومرحلة عقاة اللمذ  تحل.ل الولآامن و 

 عوا إدخال ولآامن الإخابام    مرحلة الوسيت يا  تيب.ن الخيوات اظتية : 
 راءة ولآيقة اتخابام ومعالجااا بازالة الرموز العايمة انممية و اساخت  الوص وتيوين  اممدة باليلمدات :  1خطوة

  ماج  الخوا (ي 
 يا. ة ماجاات باساخاام الامث.ل الثوام ي  1الخيوة تحويل  اممة اليلمات  ماج  الخوا ( المايو ة     : 2خطوة
ا دداقاق الإ ددامات مددن الولآددامن الماخلددة باتعامدداد علددى ميكا يكيددة عمددل الخليددة الا  ددوية و مريددة الخيددر  :3خطااوة

 ي4-4-1للومام المواع  الموضحة    الآقرة  
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Algorithm

danger

context= 0

tokens

Reduction and 
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words
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binary v ecter 1 binary v ecter 2

calculate signals

remov e html tags text

remov e html tags

text

User

not danger
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compare threshold

calculate context

context= 1
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not relev ant
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output

output

input
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input

output

input

outcome

outcome

outcome

outcome

outcome

outcome

input

input

input

output

output

output
output

output

input«flow»

output

output

output
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 DCM( أنموذج عمليات 6الشكل )
، إ دددامة  PAMPالإ دددامات؛ الإ دددامة المرتبيدددة بان مددداط الجزميدددة  تسددداقبل الخليدددة الا  دددوية لآتلآدددة أ دددوا  مدددن

وكل واحاة مدن مدئ  الإ دامات يجدل إ داقا اا وتمث.لادا إ  يدا  الا دويا بموجباداي تد   SSو  امة انمان  DSالخير 
 إ اراح و  اقاق دي  الإ امات الثتث كما يفت  :

PAMPة : مجمو  عاد الواحاات    الماج  إ  كلما زادت ديمPAMP  زادت  وة الإ امةي 

  
=

=
n

0i

jjj 0   (i)Doc if      (i)Doc)PAMP(Doc  (2)ييي                  
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nتمثل طول الماج ي = 
SS مجمو  عاد انصآام    الماج ، إ  كلما زادت الايمة :SS  زادت  وة الإ امة)jSS(Doc ي 
DS   تعامدا علددى إ ددامت :PAMP  وSS  إ  كلمددا زادت إ ددامة ،PAMP  كلمددا زادت إ ددامة زادت إ ددامة الخيددر، و

SS لف إ امة الخير .          
))/SS(DocPAMP(Doc)DS(Doc jjj =          …(3)   

 ي DCبعا تمث.ل الولآامن والإ امات الم اقة مواا يا  تيب.ن تقوية 
  DCMالخيوات العامة ن مو ف الخلية الا  وية  
 الماختت : المساطاات  الولآامن( والإ اماتي

 طااتي المخرجات : دي  سياق المسا
  Dc: تا. ة الخلية  الخيوة انولى
يدا  عمدل  Migthللخلية تيون أ ل من ديمة حدا العابدة لاجدرة الخليدة  *CSM: طالما ديمة الإخراف  الخيوة الثا ية

 الخيوات الاالية للخلية الحالية و ت يعا المساطا م ام خيري 
 أخئ المساطا وخز      الخلية الحاليةي  1.2            

 ي (DS, SS, PAMP)حساب دي  الإ امات  2.2            
 ي (4)حساب دي  المخرجات الاراكمية للخلية باساخاام المعادلة  3.2            
 : إ اقال الخلية من الوسيت إلى العقاة اللمآاوية نجل الاحل.لي  الخيوة الثالثة
أ دددل أو مسددداويال لايمدددة  mature-semiراف الاراكمددد  : تحايدددا سدددياق الخليدددة، إ ا كا دددف ديمدددة الإخددد  الخيدددوة الرابعدددة
 (ي 0(ي و ت  ان  سياق الخلية = 1 ان  سياق الخلية =  matureالإخراف الاراكم  
 : إساابال ولآيقة جاياةي الخيوة الخامسة 

 

   * Costimulatory  

اخاام معادلدددة الجمدددل يدددا  حسددداب ددددي  المخرجدددات الاراكميدددة للخليدددة  ددد  الخيدددوة الثا يدددة مدددن الخوامزميدددة باسددد 
 الموزوني 

 Outputn = [ (PAMPn * PAMPwn)+(DSn * DSwn)+(SSn + SSwn)]... (4) 

 ح.  أن:
PAMPwn الوزن المحاد لإ امة ان ماط الجزمية المُمرضة :PAMP)   ي) 

DSwn   الوزن المحاد لإ امة الخير :DS ي) 
SSwn   الوزن المحاد لإ امة انمان :SS ي) 

n =3 عاد اتخراجات وتمثل 
  nPAMP,   n, DS nSS  تمثل إ امات ات ماط الجزمية ، الخير وانمان ت امات اتخراف الااليةي 

Output 0= CSM. 

Output 1= Semimature. 

Output 2= Mature. 

( عدن طريدن عداة تجدامب أجريدف 1( والموضدحة  د  الجداول  4ت  إ داقاق انوزان المسداخامة  د  المعادلدة  
 يا ات الولآامني على ي
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 ( أوزان معادلة الجمع التراكمي 1جدول)
Safe Singed (SS) 

S2 

Danger Singed(DS) 

S1 
PAMP 

S0 
 

2 1 2 CSM (O0) 
3 0 0 Semi-mature (O1) 
-1 75 100 Mature (O2) 

ضددمن  بعددا إ اقددال الخليددة إلددى عقدداة اللمددذ يبدداأ دوممددا  دد  حسدداب ديمددة السددياق لاددا ، خددتل الخيددوة الرابعددة
( يوضدح كي يدة 7والمخيط ات سياي   د  ال دكل  ي إ  يا  مقام ة دي  الإ امات المخرجة من الخليةي DCMأ مو ف 

د وتمث.ددل ا دداماتاا، يددا  تحايددا تآاصدد.ل الا ددمي ، إ   DCMبعددا يودداء خوامزميددة ا مددو ف  يDCMاسدداخاام ا مددو ف الدد
( 8والحزمدددة الرميسدددية الموضدددحة  ددد  ال دددكل  Jsoup  IRutilitiesمدددن لآدددتث حدددزم، ومددد   DCMيايدددون أ مدددو ف 

 البر امت من تا. ة، اخابام واسااعاء الحزم انخرشي (Classes)وتحوي على كل صو يات 

 
 ( المخطط الانسيابي لوحدة التصنيف 7الشكل ) 
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 DCM( مخطط الصنفيات للحزم الثلاثة  لأنموذج 8الشكل )

 
( 9ال دكل  بعاما يا  تحايا الاوال والما .رات الخاصة بكل صوذ باساخاام مخيط ال و يات الموضح  د  

لآد  يددا  تحايدا الارت.ددل الزمود  لل ددو يات حسدل الاسلسددل الزمود  تسددااعاما  باسداخاام المخيددط الاسلسدل  الموضددح 
 (ي10   ال كل  
  

 class Class Model

preprocessingdc

- class1:  int

- class2:  int

- name:  String

+ constructdictionary[][]() : String

+ extracttext() : String

+ feature[][]() : String

+ getdocclass[]() : String

+ getpreprocess[][]() : String

+ getpreprocess2[][]() : String

+ getstopwords[]() : String

+ log2() : double

+ NGL[]() : String

+ preparvector[][]() : String

+ preprocessindc()

dcinitilization

+ dciniti l ization()

+ initdc[][]() : double

preparsignals

+ calculatesignals[][]() : double

+ preparsignals()

lymphnode

+ classify() : void

+ getdic[][]() : String

+ lymphnode()

main

- calculatesignals2[][]:  double

- class1:  String

- class2:  String

- dictionary1[]:  String

- dictionary2[]:  String

- signal1[][]:  double

- signal2[][]:  double

- table1[][]:  String

- table2[][]:  String

 
 DCM( مخطط صنفيات الحزمة الرئيسية لأنموذج 9الشكل )
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 sd Class Model

main preprocessingdc dciniti l ization preparsignals lymphnode

getpreprocess()

initdc()

calculatesignals()

classify()

 
 DCM( المخطط التسلسلي لأنموذج 10الشكل )

        DCM Initialization & Implementation of DCM Modelتهي ة وتنةيذ أنموذج  6-2

 SRS) )Specificationولآيقددددددددة مددددددددن صددددددددوذ  32ولآيقددددددددة:  80تدددددددد  تا. ددددددددة وتوآ.ددددددددئ ان مددددددددو ف باسدددددددداخاام 
Requirements Software  ولآيقة من صوذ   48و(STD Software Test Descriptionي 

 
لومددام باسدداخاام مدددئ  الولآددامن يدددا  ، وعوددا تا. دددة ا(HTML)يوجددا صدديي عايددداة لخددزن الولآددامن ومدددن ا ددارما 

تمريرمدددا بعددداة مراحدددل لاحويلادددا إلدددى صدددي ة يسدددال علدددى الم دددوذ الاعامدددل معاددداي العايدددا مدددن الخدددوا  المامدددة يدددا  
الح ددول عل.اددا خددتل مرحلددة الاا. ددة، والخيددوة انساسددية  دد  مددئ  المرحلددة مدد  تحايددا الخددوا  الادد  ساسدداخام  دد  

خاام كدل الخدوا  المامثلدة  د  مجموعدة ولآدامن الاداميل، ليدن إ ا كدان عداد مرحلة الا وياي الحل انبسدط مدو اسدا
، إعددادة stop wordالخددوا  كب.ددرال جدداال يددا  تقل.لدد  باسدداخاام تقويددات مخالآددة بخيددوات ماعددادة ومدد  إزالددة كلمددات 

 ددد  الاددد  تآ.دددا  MIواخايدددام الخدددوا  الاددد  تمالدددك أعلدددى معدددال مدددن المعلوماتيدددة  stemmingاليلمدددات إلدددى جدددئمما 
 ( يوضح تفلآ.ر كل من مئ  الاقويات على تقل.ل عاد الخوا ي11الا ويا وخز اا    القامو ، وال كل 
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 ( تأثير العمليات المختلةة على  جم متجه الخواص11الشكل )

            Testing of Model and Resultsاختبار الأنموذج ونتائجه  6-3

من ختل إدخال مجموعة من ولآامن مراحل مواسة البرمجيدات والاد  تد  تحم.لادا  DCMان مو ف  ت  اخابام
من الموا ل اتليارو ية الخاصة يولآامن مواسة البرمجيدات، ويدا  ت دويا الولآدامن المخادامة  إلدى واحدا مدن انصدوام 

 الاالية : 
 يSRSال وذ انول   -1
 ي STDال وذ الثا      -2
 آ.ني ت تعود لل و -3

تدد  إجددراء اتخابددام علددى مجدداميل باعددااد مخالآددة مددن الولآددامن، الجددااول وان ددكال الااليددة توضددح  اددامت اخابددام 
(  اددامت د ددة ت ددويا ولآددامن الادداميل مددن ولآددامن 12( وال ددكل 2ت ددويا ولآددامن مواسددة البرمجيدداتي يوضددح الجدداول  

SWE  لم وآاتDCM  وNBي 
 ( وثيقة80) ( نتائج تصنيف وثائق التدريب2الجدول)

Features 

Model 
250 500 750 1000 1500 2000 

DCM 97. 5 97. 5 95. 0 95. 0 91. 25 92. 5 

NB 96. 25 96. 25 93. 75 93. 75 90. 0 91. 25 

 

88

90

92

94

96

98

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

A
c

c
u

ra
c

y

No. of  Features

DCM|

NB

 
 ( دقة المصنةات لوثائق التدريب12الشكل )

للم ددددوآات  SWE( ولآيقددددة اخابددددام مدددن ولآددددامن 40(  اددددامت د ددددة ت دددويا  13( وال دددكل 3يوضدددح الجدددداول  
DCM  وNBي 

 ( وثيقة اختبار40( دقة تصنيف )3الجدول)
Features 

Model 
250 500 750 1000 1500 2000 

DCM 95 95 92. 5 92. 5 92. 5 92. 5 

NB 90 87. 5 87. 5 87. 5 87. 5 90 
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86
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DCM

NB

 
 ئق الاختبار( دقة المصنةات لوثا13الشكل)

(  120(  اامت د ة الا ويا لمجاميل ولآامن الااميل واتخابام اليل  والبالي  14( وال كل 4يوضح الجاول  
 ولآيقةي 

 ( وثيقة120( دقة تصنيف الوثائق الكلية )التدريب والاختبار( )4الجدول)
Features 

Model 
250 500 750 1000 1500 2000 

DCM| 95. 0 95. 0 94. 17 91. 67 92. 5 90. 0 

NB 94. 17 95. 0 92. 5 90. 0 87. 5 90. 0 

 

86
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96

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

DC

M
NB

  
 ( دقة المصنةات لمجموعة الوثائق الكلية14الشكل)

( أ ددد  كلمدددا زاد عددداد الخدددوا   لدددف د دددة 4(  3(  2يابددد.ن مدددن ددددي  د دددة الم دددوآات الموضدددحة  ددد  الجدددااول  
أ طددل د ددة توبددا بالوسددبة للم ددوآاتي يعددا  500و  250ام عدداد الخددوا  الم ددوذ لولآددامن مواسددة البرمجيددات، ويقدد 

، ا  يمالددك د ددة توبددا عاليددة ت ددل NBالمعامددا علددى تقويددات المواعددة الآيريددة ا طددل مددن م ددوذ  DCMالم ددوذ 
% لولآامن اتخابام ومجموعة الولآامن اليلية من تاميل واخابدامي إن 95% إ ا تامب على الولآامن مسبقال و97.5إلى 
ت يعدود، إ  ت  –غ.در  دا ، يعدود  -مبو  على تقوية الخليدة الا  دوية والاد  تعدا تقويدة تر ديح  دا   DCMمو ف أ 

تمالك القايلية على تحايا ال وذ ليو اا تقوية  يريةي ت  اساخااماا    مئا البحد  كاقويدة ت دويا باتعامداد علدى 
للومدددام، ومدددن خدددتل تحايدددا الخليدددة الاددد  تاحآدددز أكثدددر ديمدددة تحآ.دددز الخليدددة  القدددامو ( للمساطدددا  الولآيقدددة( الدددااخل 

للمساطدددا عدددن طريدددن ا دددامات الخيدددر الواتجدددة موددد  يدددا  تع.ددد.ن ال دددوذ ال دددحيح للمساطدددا وبدددئلك أصدددبح للخليدددة 
 الا  وية  ايلية تع..ن ال وذ بالاحاياي

 يةي( خاص250( ولآيقة لد  40( لولآامن اتخابام TP , FP , TN , FN( مقاييس  5ياطمن الجاول  
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 ( لوثائق الاختبارTP , FP , TN , FN( مقاييس )5جدول )
Measure 

Model 
TP% FP% TN% FN% 

DCM 90 0 100 10 

NB 90 10 90 10 

 
 (ي4( عاة مقاييس لا ويا ولآامن اتخابام باتعاماد على دي  جاول  6ياطمن الجاول  

 ( عدة مقاييس لتصنيف وثائق الاختبار6جدول )
Measure 

Model 
Precision Recall Specificity F1-macro F1-micro 

DCM 100 90 100 95 94. 74 95. 25 

NB 90 90 90 90 90 90 

 
المعامدداة علددى ديواميكيددة  DCMلليريقددة المقارحددة  F1-microو  F1-macroوبمقام ددة  اددامت الماياسدد.ن 

أ طددل   DCM( يابد.ن أن أ مدو ف 7اول  عمدل الومدام الموداع  الآيدري مدل  ادامت اليرامددن السدابقة الموضدحة بالجد 
 من اليرامن السابقةي

 F1-microو F1-macro ( مقارنة نتائج دقة مصنةات مختلةة لمقياسي 7جدول)

F1-Macro F1-Micro 
Classifier 

Used Dataset Results reported 

by 
.8380 0.842 0 Centroid 20 Newsgroup [Tan et al., 2005] 

[36] 
0.822 0.884 Decision 

Tree  
Reuters 21578 

[Qian et al., 

2007] 
[34] 0.871 0.920 Linear SVM 

0.900 0.921 SVM 
Reuters 21578 

[Lan et al., 2009] 

[25] 
0.825 0.840 K-NN 
0.808 0.808 SVM 

20 Newsgroup 
0.691 0.691 K-NN 

0.95 0.95 DCM Software 

Engineering 

Documents 

Nada and Rasha] 

] 
2012 0.90 0.90 NB 

 
( يابدد.ن أن الو ددف ياواسددل 15يعددا الو ددف المسددا رق للادداميل والا ددويا مددن العوامددل المامددة ومددن ال ددكل  

طرديال مل عاد الولآامن المراد ت ويآاا، إ  كلما زاد عاد الولآامن زاد الو ف المسا رق    الا وياي يسدا رق أ مدو ف 
DCM  ح.ن يسا رق 00:01:15 ولآيقة 100لااميل     ،NB 00:03:00  لااميل الولآامن  آسااي  طتل عن أن

من عداة صدآحات لدئا تسدا رق  SWEهيكلية ولآامن مواسة البرمجيات تخالذ عن ولآامن ات ار .ف، إ  تايون ولآيقة 
ا ار .دف  ولآيقدة 400علدى  DCMو ف أطول من ولآامن ات ار .ف    الااميل والا ويا، إ  عودا تداميل الم دوذ 

 NBلآا يددة  دد  الا ددويا  دد  حدد.ن يسددا رق   11:00:00لآا يددة  دد  تيددوين الخليددة الا  ددوية و  52:00:00يسددا رق 
 لآا ية    الا وياي 00:45:00دديقة    الااميل و 01:00:00
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 ( علاقة الوثائق مع الوقت المستغرق لتصنيةها15الشكل )

 NBالموداع  العدال   د  الا دويا  د  حد.ن يكدون أداء  عوا ت ويا ولآامن ماقامبدة بدالوو  يبدرز أداء الومدام
    اتصوام الماباعاةي NBأ ل ليو   يعاما على اتحاماليات و تزداد د ة 

            Conclusions الاستنتاجات  

 دد  البحدد  ل ددرض ت ددويا ولآددامن مواسددة البرمجيددات وعلددى و ددن الواددامت  DCMمددن خددتل تيب.ددن ا مددو ف 
تدد   AISا، تدد  الاوصددل إلددى اتسدداوااجات اظتية:بعددا دماسددة بعددا تقويددات الومددام المودداع  الادد  تدد  الح ددول عل.ادد 

لحدل الم دكلة الماموسدة لمدا لادئ  الاقويدة مدن مم.دزات تسداعا  د  عمليدة  DCاخايام تقوية الخير والخليدة الا  دوية 
ايدرق إلدى الموضدو  الدئكام  الا وياي بعا متحمة  اامت البح  الا  ت  الح ول عل.اا ت  الاوصدل الدى جداامة ال

 د  ت دويا الولآدامن عاليدة، حادى إن كا دف أصدوام  DCMالجايا ومو ان ممة المواةية اتصديواةيةي د دة  مدام 
د ااددا عاليددة  دد  اصددوام الولآددامن  NBالولآددامن ماقامبددة جدداال كمددا  دد  ولآددامن مواسددة البرمجيددات  دد  حدد.ن أن طريقددة 

يكددون  DCMبددة إ  يح ددل تددااخل  دد  أصددوام الولآددامني أداء م ددوذ الماباعدداة وتقددل كلمددا كا ددف انصددوام ماقام 
 سددبيال لآاياددال علددى مدداش مددن أحجددام مجموعددة الادداميل، ومددئ  الثبوتيددة تيددون مآ.دداة إ  أن  ايجددة الا ددويا تيددون ج.دداة 
باساخاام مجموعة تاميل ص .رة الحج  ومئا يوآدل المسداخام.ن مدن تداميل الومدام علدى عداد  ل.دل مدن الولآدامن و د  

لو دف  آسد  يمالددك توبداات دديقدةي يمالددك الومدام المودداع  ب دومة عامدة القايليددة علدى تيدوين م ددوآات  ات د دة توبددا ا
ي ان اخايام الم وذ ت يعاما  قط على NBأ طل باساخاام ماجاات خوا   ات حج  أ ل من ماجاات خوا  

  الاداميل، إ  أن المسداخام ت يرغدل  د  د ة الاوبدا الممكدن أن يحققادا، وليدن أيطدال علدى حجد  الو دف المسدا رق  د 
( DCMا امددام الواددامت اكثددر مددن لآددوان   ل.لددة ولدديس عدداة أيددام  الادد  تسددا ر اا بعددا الخوامزميدداتي إن الم ددوذ  

المبودد  علددى تقويددة عمددل الومددام المودداع  الآيددري يحقددن د ددة توبددا ج.دداة و دد  و ددف  ل.ددل جدداال يسددمح باسدداخاام   دد  
 م اكل العال  الحايق ي
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