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 □ملخّص  □
اكتذاف  ت الترشي، مجالا في السدتخجمةأكثخ التقشيات  مؽأنغسة السشاعة الاصظشاعية وخؾارزمياتيا  جتُع 
تؼ استخجاميا في حيث . بشاء عمى طبيعتيا السدتؾحاة مؽ نغام السشاعة البذخي وذلػ والتعخف عمى الشساذج  الكائشات

. وذلػ انظلاقا مؽ الجقة السؾجؾدة لجى ىحه الأنغسة تظؾيخ وتحديؽ العجيج مؽ السذاكل السؾجؾدة في مجالات عجيجة
يعتبخ ىحا حيث   VGG16 ةالعربؾنية الالتفافي ةالذبكنسؾذج استخجام ىحه الأداة لتظؾيخ أداء  وقج اقتخح البحث

ىكحا بشية الحي تفخضو  الحدابي مؽ أكثخ الأدوات السدتخجمة في العجيج مؽ السجالات والتظبيقات  لكؽ التعقيج الشسؾذج
تعقيج كسا أن ازدياد كمفة بشاء ىحه الذبكات نتيجة ال استخجاميا لجىالتحجيات  يزع العجيج مؽ أنؾاع مؽ الشساذج

الحاصل خمق نؾع مؽ التحجي عشج استخجاميا  مسا جعل الحاجة ممحة لؾجؾد آلية تقمل مؽ الكمفة والدمؽ عشج استخجام 
  ت.ىحه الذبكا

 Convolutional neural network (CNN)الالتفافية  ؾنيةالعرب ةلذبكا عسل دراسة تؼ في ىحا البحث
حيث تؼ اعتساد نسؾذج  تقشية نقل التعمؼ باستخجام  pre-trained modelsالشساذج السجربة مدبقاً  مؽ خلال وذلػ

استخجام خؾارزمية الاختيار إجخاء بعض التعجيلات عمى طبقة الخخج في الشسؾذج و والعسل عمى  VGG-16الذبكة 
تؼ تقييؼ أداء الخؾارزمية مؽ خلال إجخاء سمدمة مؽ التجارب و . أحج خؾارزميات أنغسة السشاعة الاصظشاعية الدمبي

عجة عمى مجسؾعات البيانات السخجعية السدتخجمة عمى نظاق واسع مؽ أجل ميام ترشي، الرؾر ومقارنة الشتائج مع 
. حققت ىحه الخؾارزمية أفزل دقة بيؽ ومع بشية الشسؾذج الأساسية مؽ الذبكات العربؾنية الالتفافية سابقة نساذج

 .CIFAR10التي تست السقارنة معيا وذلػ عمى مجسؾعة البيانات  جسيع الشساذج
  أنغسة السشاعة الاصظشاعية  خؾارزمية الاختيار الدمبي  CNNالذبكات العربؾنية الالتفافية  الكلسات السفتاحية: 

 .VGG16 جالتعمؼ العسيق  ترشي، الرؾر  التعخف عمى الشساذ
_____________________________________________________________________ 

 -جامعة طخطؾس-قدؼ ىشجسة تكشؾلؾجيا السعمؾمات -كمية ىشجسة تكشؾلؾجيا السعمؾمات والاترالات  -* أستاذ دكتؾر في جامعة طخطؾس 
 سؾرية.

-جامعة طخطؾس-كمية ىشجسة تكشؾلؾجيا السعمؾمات والاترالات-** طالبة دراسات عميا )ماجدتيخ( في قدؼ ىشجسة تكشؾلؾجيا السعمؾمات
 سؾرية. 
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□ ABSTRACT □ 

 
The Artificial immune systems and their algorithms are one of the most used 

technologies in the fields of classification, organism detection and pattern 

recognition based on their nature inspired by the human immune system. This 

technique was used in the development and improvement of many problems in many 

fields, based on the good results and accuracy of these tool. In this research, we 

propose using this tool to develop the performance of VGG16 convolutional neural 

network, as these networks are considered one of the most used tools in many fields 

and applications, but the complexity in the structure of these networks imposes many 

challenges when using them, with the increase in the cost of building these networks. 

Making it a challenging task to use them, which made an urgent need for a 

mechanism that reduces cost and time when using these networks. 

In this research, the work of convolutional neural networks (CNN) VGG16 was 

improved, where pre-trained models were utilized using transfer learning technology. 

The research works on improving the classification process in VGG16 model by 

modifying the output layer and through the use of the negative selection algorithm, 

one of the immune systems algorithms. The performance of the algorithm was 

evaluated by conducting a series of experiments on reference datasets widely used 

for image classification tasks and comparing the results with several traditional CNN 

models and with the basic model structure. This algorithm achieved the best accuracy 

of all the modern algorithms compared on the Cifar10 dataset. 

Keywords: conventional neural networks, CNN, artificial immune systems, negative 

selection algorithm, deep learning, image classification, pattern recognition, VGG16. 
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 مقجمة: -1
مؽ مجالات عمؾم الحؾسبة الحجيثة وشكل مؽ أشكال الحكاء الاصظشاعي  تداعج ىحه  تعج الخؤية الحاسؾبية

رؤية العالؼ وتحميل البيانات السخئية لاستخجاميا في اتخاذ القخارات أو اكتداب فيؼ حؾل البيئة والعالؼ التقشية عمى 
  [1].بالإضافة إلى تحجيج ومعالجة الأشياء مثل الرؾر ومقاطع الفيجيؾ بشفذ الظخيقة التي يَفعميا البذخ

ؽ أشيخ أدوات الحكاء الاصظشاعي مArtificial Immune Systems(AIS) أنغسة السشاعة الاصظشاعية تعج 
الدشؾات القميمة الساضية نجاحًا كبيخًا في مجال الخؤية الحاسؾبية  حيث أعيخت ىحه الأنغسة في في وقتشا الحاضخ
عمى الشساذج  حيث وفّخت درجة عالية ججًا مؽ الجقة مقارنة بظخق التعمؼ الآلي  والتعخفالترشي، وتحجيجاً في ميام 
استخجاميا معالجة أولية قميمة ندبياً بالإضافة إلى  ومحاكاتيا لشسحجة الظبيعة البذخية سخونتيال الأخخى وذلػ نغخاً 

الذبكات  التعامل مع واجو الباحثؾن بعض السذاكل فيناحية أخخى   مؽى. مقارنة بخؾارزميات ترشي، الرؾر الأخخ 
وغيخ قابمة لمتحديؽ حتى مع  بعض السذاكل عشج معالجة محجودة Accuracy الجقة العربؾنية التقميجية حيث تكؾن 

تحديؽ الباحثؾن  حاوللحلػ  hidden layers السخفية عجد الظبقات  أو Training set زيادة حجؼ بيانات التجريب
ومحاولة تقميل الذبكات العربؾنية الالتفافية  أداء تظؾيخ . ويعج[2] أداء ىحه الذبكات مؽ خلال استخجام تقشيات عجيجة

 الحدابية حاجة لابج مشيا نغخا لاستخجام ىحه الأداة في العجيج مؽ التظبيقات. كمفتيا
نغخاً لأىسية ىحه الأداة في العجيج مؽ تؼ تظبيق العجيج مؽ الجراسات لتحديؽ عسل الذبكات العربؾنية الالتفافية 

العجيج مؽ الأدوات لتقميل  لدابقةت الجراسات اتشاول وقجحيث اعتسجت الجراسات عمى استخجام تقشيات مختمفة. السجالات 
قميل الؾقت الحي يقزيو الباحث في بشاء الذبكة في محاولة لتو  التعقيج الحاصل في الذبكات العربؾنية الالتفافية.

العربؾنية الالتفافية قامت أحج الجراسات ببشاء نسؾذج يقؾم باختيار بشية الذبكة العربؾنية السشاسبة لسذكمة البحث 
وذلػ عؽ طخيق استخجام أحج خؾارزميات السشاعة الاصظشاعية وقج تشاول البحث إنذاء فزاء مؽ بشى  بذكل تمقائي

الذبكات العربؾنية الالتفافية ومحاولة اختيار البشية الأمثل مؽ ىحه البشى السقتخحة ولكؽ عسمية إعادة التجريب تتظمب 
وقج   [3]يزي، نؾع مؽ التعقيج في الشسؾذج السقتخحمحاكاة عجة شبكات عربؾنية بجلًا مؽ شبكة واحجة الأمخ الحي 

حمل الباحثؾن مشيجية عسل الذبكة العربؾنية الالتفافية وذلػ لتحديؽ دقة عسل ىحه الذبكات وذلػ باستخجام أحج 
شكمت نؾع مؽ التحجي  خؾارزميات السشاعة الاصظشاعية حيث كانت ندبة الخظأ مقبؾلة ولكؽ محجودية بيانات التجريب

الباحثؾن استخجام نسؾذج ىجيؽ يعتسج عمى  كسا اعتسج. MNIST [4] ولاسيسا أن السقارنة تتؼ مع قاعجة البيانات الكبيخة
وذلػ لتحديؽ  مرش، ضبابي وتجريبو باستخجام خؾارزمية الاختيار الشدمي وىي أحج خؾارزميات السشاعة الاصظشاعية

دؼ بالتعقيج لاسيسا أن الذبكات العربؾنية الشسؾذج السقتخح يتّ  ولكؽّ لبيانات السقتخحة وفق قاعجة اعسمية الترشي، 
الالتفافية بظبيعة عسميا وبشيتيا السكؾنة مؽ العجيج مؽ الظبقات السخفية تحتؾي عمى نؾع مؽ التعقيج وبالتالي تست 

خؾارزميتان مؽ خؾارزميات السشاعة دمج    وقج تؼ[5]مع بعزيا إضافة تعقيج حدابي ناتج عؽ دمج جسيع ىحه التقشيات
ة حيث قامت الجراسة عمى لمتعخف عمى الرؾر الذعاعيالاصظشاعية وذلػ لتحديؽ عسل الذبكة العربؾنية الالتفافية 

إلى الذبكة وذلػ مؽ خلال تقشية نقل  معجلة ضافة طبقة خخجإوتؼ Alex Net  استخجام الذبكة العربؾنية الالتفافية
لاسيسا عشج التعامل  في الجراسة التعمؼ التي تعتسج عمى استخجام الشساذج السجربة مدبقاً ولكؽ محجودية بيانات التجريب

 .[6] السقتخحمع ىحا الشؾع مؽ الرؾر ساىؼ بزع، الشسؾذج 
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 مذكلة البحث: -2
رئيدياً في تحجيج أدائيا وغالباً ما تؤثخ آلية تكؾيشيا وتؾزع  فافية عاملاً الالت العربؾنيةتعج بشية الذبكة 

مؽ أكثخ نساذج  اً واحج VGG16يعتبخ الشسؾذج  الظبقات خلاليا عمى الدخعة والجقة في تشفيحىا لمسيام السختمفة.
يعتبخ خظؾة  كحا نؾع مؽ الشساذجكسا أنّ تظؾيخ آلية عسل ىالذبكات العربؾنية الالتفافية انتذاراً واستخجاماً. 

حيث أنّ عمى الخغؼ مؽ كفاءة ىحه الأداة إلا أن اختيار   في العجيج مؽ السجالات ياتدايج استخجامىامة نتيجة 
وذلػ لتشؾع ىحه الشساذج واختلافيا مؽ حيث التكؾيؽ والتخكيب  البشية السشاسبة غالباً ما يذكل نؾع مؽ التحجي

ئيدية ليكحا نؾع مؽ الشساذج حيث تعتسج الظخيقة التقميجية ميسة ترشي، الرؾر ميسة ر  تعج .وعجد الظبقات
ولحلػ نحؽ بحاجة إلى تظؾيخ ىحه الشساذج لتقجم  .في عسمية الترشي، مباشخ عمى استخجام بشية الشسؾذج بذكل

كفاءة أعمى في مياميا السختمفة كالترشي، وغيخىا وذلػ مؽ خلال تحديشيا عؽ طخيق اعتساد خؾارزميات 
 تداىؼ في تظؾيخ أدائيا. مداعجة ليا

 أىسية البحث وأىجافو -3
يدتسج ىحا البحث أىسيتو مؽ عيؾر أنغسة السشاعة الاصظشاعية كشساذج رائجة في معالجة العجيج مؽ 

دراسة عيؾب  ىحا البحث إلىفي يجف ن السيام بالإضافة إلى فعاليتيا ومخونة استخجاميا وخؾارزمياتيا الستشؾعة.
العجيج مؽ السدتخجمة في  الأداة ىحه تحديؽ أداء عاني مشيا و يوتحجيج أبخز السذاكل التي  VGG16الشسؾذج 

باستخجام خؾارزميات السشاعة  وذلػ وتحديؽ دقة الشتائجعؽ طخيق دراسة التعقيج الحدابي لمذبكات  السيام
ة الالتفافية وتدتسخ حيث تقؾم أنغسة السشاعة الاصظشاعية عمى تعديد أداء الذبكات العربؾني .الاصظشاعية

أداة  ىحه الأنغسة مسا يجعلالذبكة. و  عسمية الترشي، التي تقؾم بياتحديؽ مؽ خلال العسل عمى بتظؾرييا 
 .نغخاً لتشؾع استخجاماتيا الحكاء الاصظشاعي بذكل عامأدوات قؾية لتحديؽ 

 طرق البحث ومهاده: -4
وىي واحجة مؽ أشيخ لغات البخمجة  (Pythonتؼ تشفيح ىحا البحث باستخجام لغة البخمجة بايثؾن )

السدتخجمة في مجال الحكاء الاصظشاعي والتعمؼ العسيق وتتزسؽ العجيج مؽ السكتبات التي تداعج في إعيار 
 Googleوتحديؽ العجيج مؽ الشقاط السظخوق إلييا في البحث. كسا تؼ اختيار مشرة غؾغل كؾلاب )

Collaboratoryواحجة مؽ أشيخ السشرات حيث تعتبخ ىحه السشرة ية السحاكاة ( كبيئة عسل لإنجاز عسم
تتيح استخجام  في الدمؽ الحقيقي كساالدحابية التي تؤمؽ آلية لمتخديؽ الدحابي وإجخاء عسمية السحاكاة السختمفة 

عمى الحاسب السحمي. كسا تؼ  وبيئتو( مؽ دون الحاجة إلى تشريب مكتباتو Jupyter Notebookالسحخر )
ومؽ أجل رسؼ . عسمية السحاكاة لإنجاز Tensor Flow , Keras مثلالسكتبات استخجام العجيج مؽ 

مؽ أجل التعامل مع السعادلات  Numpyوالسكتبة  Matplotlibواستعخاض السخظظات تؼ استخجام السكتبة 
 .  [7]  الخياضية

نجاز عسمية السحاكاة بسخونة  كسا يزسؽ دقة الشتائج يداعج استخجام مشرة غؾغل كؾلاب عمى إ
السجروسة. ومؽ أجل ضسان الؾصؾل إلى نتيجة أفزل تست معالجة البيانات قبل إدخاليا إلى الشسؾذج السقتخح. 

 . Tenser Flow [8]مؽ مؾقع  CIFAR-10حيث تؼ استخجام قاعجة البيانات السعيارية 
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 مشيجية البحث السقترحة -5
عؽ طخيق تعجيل طبقة تقؾم مشيجية البحث السقتخحة عمى تحديؽ آلية عسل الذبكة العربؾنية الالتفافية 

خؾارزمية الاختيار الدمبي ضسؽ عسمية الترشي، وذلػ لمؾصؾل لأفزل دقة مسكشة.  عمى عتسادالا تؼ حيثالخخج 
الجراسات الدابقة  اتدست وقج  VGG-16لتفافية بشية الذبكة العربؾنية الا لمعسل معكسا تؼ استخجام مبجأ نقل التعمؼ 

قمة بيانات التجريب مؽ جية ومؽ ناحية أخخى وجؾد بعض التعقيج في دراسات أخخى. يحاول الشيج السقتخح الؾصؾل ب
 إلى الأداء الأفزل بأقل تعقيج مسكؽ. 

يقجم الشيج السقتخح نسؾذج ىجيؽ لتحقيق مدتؾى أفزل مؽ الترشي، مقارنة بالأساليب التقميجية الستبعة وذلػ 
يتسيد ىحا الشيج السقتخح بسؾائستو لعسميات الترشي، السختمفة مؽ خلال الجمج مع خؾارزمية الاختيار الدمبي. 

 السؾارد الستاحة.وإمكانية إعجاده بديؾلة دون الحاجة إلى استيلاك الكثيخ مؽ 
 ResNet5, VGG16,InceptionV3: دراسة بعض الشساذج التقميجية لمذبكات العربؾنية الالتفافية تست

 واستخجاميا في ترشي، قاعجة البيانات السختارة ومقارنة الشتائج مع الشسؾذج السقتخح.
 ومؽ ثؼ تجييد الذبكة البيانات بتجسيع وتجييد( عمى عجة مخاحل تبجأ 1) السقتخح في الذكليحتؾي الشيج  
 VGG-16  التي تتزسؽ عجة وتشتيي باستخجام خؾارزمية الاختيار الدمبي وتجريبيا فييا وتعجيل طبقة الخخج

 :مخاحل متتالية وصؾلًا إلى نتيجة الترشي، الشيائية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مخطط يسثل مشيج العسل السقترح (1الذكل )
 

 تجييز وتجسيع البيانات

 VGG-16الذبكة العربهنية الالتفافية  تجييز

 VGG-16 تعجيل طبقة الخرج في الشسهذج

 VGG-16 تجريب الشسهذج

 استخجام خهارزمية الاختيار الدلبي

 الهصهل إلى نتيجة الترشيف الشيائية
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 مرحلة تجسيع وتجييز البيانات: 5-1
تعتبخ الذبكات العربؾنية الالتفافية أحج الأدوات الخائجة في مجالات عجيجة كالتعخف عمى الشساذج 
واكتذاف الكائشات في الرؾرة ولحلػ تعتبخ الرؾر أحج أىؼ نساذج البيانات التي تتعامل معيا ىحه الذبكات. تؼ 

قاعجة  الشسؾذج السقتخح. وتتكؾن  لمعسل عمييا ودراستيا في CIFAR-10اختيار قاعجة البيانات السعيارية 
 صؾرة 16666أل، صؾرة ممؾنة مقدسة إلى ست فئات وكل فئة تحتؾي عمى  66مؽ  CIFAR-10 البيانات

 :مؽ حيث الاستخجام ودراسة فعالية الشسؾذج . حيث أنّ قاعجة البيانات السختارة مقدسة إلى مجسؾعتيؽ[8]
a)  مجسؾعة التجريبtraining set التي يتؼ تجريب الشسؾذج : ىي السجسؾعة

 تؼ اختيارىا بذكل عذؾائي. صؾرة  56666 عمى  وتحتؾي  عمييا
b)  مجسؾعة الاختبارtest set ُدتخجم فقط لتقييؼ أداء : مجسؾعة صغيخة ت

 .صؾرة 16666 سجسؾعة الرؾر الستبقية والتي يبمغ عجدىاوتتزسؽ ىحه ال الشسؾذج الشيائي.
حيث لجيشا عذخ  CIFAR-10( نساذج الرؾر السكؾنة لقاعجة البيانات 2) في الذكل نخى 

 البيانات:قاعجة لمكؾنة  مختمفة أصشاف

 
 CIFAR-10 [8]قاعجة البيانات السعيارية (: 2الذكل )

دراسة حجؼ الرؾرة السؾجؾدة ضسؽ قاعجة البيانات وتعجيميا بسا يتشاسب مع الذبكة العربؾنية  تست
( 3*224*224: )ىؾالرؾرة السجخمة فييا حجؼ كؾن ي VGG-16الذبكة نسؾذج  و فيلأنّ ذلػ و  الالتفافية

مظابقة لمحجؼ الحي يتعامل معو نسؾذج ضسؽ قاعجة البيانات السدتخجمة لحلػ يجب أن تكؾن صؾرة الجخل 
 .لغة البايثؾن الستاحة في  Keras مكتبةمؽ خلال  دراسة حجؼ الرؾرة وتعجيميا ت. وقج تسالذبكة

 :VGG-16الذبكة العربهنية الالتفافية  تجييز 5-2
وذلػ مؽ خلال تقشية نقل التعمؼ  VGG-16يتؼ في ىحه السخحمة بشاء الذبكة العربؾنية الالتفافية 

-overوتعتسج ىحه التقشية عمى استخجام نساذج مجربة مدبقاً مؽ البيانات الأمخ الحي يقمل مؽ حجوث مذكمة 
fitting  ويسكؽ يقؾم البحث عمى معالجة ىحه السذكمة التي تغيخ أثشاء تجريب الذبكات العربؾنية   حيث
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عشجما يكؾن الشسؾذج قادر عمى الترشي، أو التشبؤ بالبيانات السزسشة في قاعجة بيانات  التعبيخ عؽ حجوث ىحه الحالة
ويسكؽ استخجام ىحه التقشية لتقميل  .مدبقاً ولكشو غيخ جيج في ترشي، بيانات لؼ يجرب عمييا  (training setالتجريب )

 .over-fittingحجوث مذكمة 
ضسؽ قاعجة  بذكل مدبق عمى نظاق واسع ججاً مؽ مدائل ترشي، الرؾرتجريب الشسؾذج  في ىحه التقشية يتؼو 
صش،(  62666مميؾن صؾرة تشتسي لأكثخ مؽ  14أكثخ مؽ )وىي قاعجة بحثية ضخسة تزؼ  imagenetبيانات 
مدايا تسييدية فاصمة جيجة لمغاية لأنو تؼ تجريبيا عمى عجد  ؼتعمّ عمى  السعتسجة في ىحه التقشية تسيل ىحه الشساذجلحلػ 

ذلػ يذكل و حل ميام أو مدائل أخخى غيخ السيام التي تجربت عمييا سابقاَ  يداعج فييا تظبيقإنّ و كبيخ مؽ الرؾر 
سيا أثشاء التجريب عمى السيسة القجيسة ستكؾن مفيجة لمسيسة تعمّ  التي تؼّ نقظة بجاية مفيجة ججاً عمى اعتبار أنّ السدايا 

ذلػ عؽ طخيق استخجام الظبقات الالتفافية ليحه الشساذج لاستخخاج الخرائص ثؼ تجريب مرش، يعتسج عمى و الججيجة  
الأمخ الحي تعاني   ]9 [التجريبفيج في تقميل زمؽ ي بالإضافة إلى ذلػ إنّ استخجام ىحه التقشية  و الخرائص السدتخخجة

 .مشو الذبكات العربؾنية الالتفافية
 imageلحي يقؾم بسيسة ترشي، الرؾرا VGG-16الذبكة العربؾنية الالتفافية  بشية نسؾذجتشقدؼ 

classification قدسيؽ: إلى 
الظبقات الالتفافية وما بيشيا مؽ طبقات ثانؾية  حه السيسةتقؾم بيو استخلاص الخرائص:  -1

 .(pooling layersطبقات التجسيع ) مثل
الخخج الظبقات الأخيخة وىي طبقات الاترال الكامل وخاصة طبقة وتقؾم بو الترشي،:  -2

(output layer). 
 :VGG-16تعجيل طبقة الخرج في نسهذج الذبكة العربهنية الالتفافية  5-3

طبقة مؽ طبقات الالتفاف  13طبقة متتالية وىي تتسثل ب  16بتكؾيشو عمى  VGG-16 يحتؾي الشسؾذج
 يةثلاث طبقات تسثل طبقة الخخج )الظبقة الكاممة الاترال(  حيث تعتبخ ىحه الظبقة مدؤولة عؽ عسمتمييا والتجسيع و 
  الدابقة.وذلػ مؽ خلال التعامل مع مخخجات الظبقات الترشي، 

 
 

 VGG-16بشية الذبكة العربهنية الالتفافية (: 3الذكل )
  في الظبقتيؽ الأولى طبقات متتالية ثلاثمكؾنة مؽ  VGG-16 الشسؾذج في ( طبقة الخخج3الذكل )في نخى 

الظبقة والثانية مؽ طبقة الخخج يتؼ التعامل مع مخخجات الظبقات الالتفافية الدابقة مؽ السيدات السدتخخجة وإرساليا إلى 
. تؼ في البحث دراسة مكؾنات الظبقة الثالثة وإجخاء بعض التعجيلات عمييا بسا الترشي، التي ستقؾم بسيسةالثالثة 

 :(1كسا ىؾ مبيؽ في الججول) يتشاسب مع ميسة الترشي، السظمؾبة

Output Layer 
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 عليياوالتعجيلات التي تست  VGG-16كهنات الطبقة الأخيرة من طبقة الخرج في الشسهذج ( م1ججول )

Activation Function Number of units Output layer 
Linear activation function 1000 VGG16 model 

Softmax activation function 10 VGG16 modified model 
 

في  وحجة 1666عمى  الأساسي السدتخجمة: حيث يحتؾي الشسؾذج ؾحجاتعجد ال -1
تتزسؽ التي السدتخجمة ليتؾافق مع قاعجة البيانات  ؾحجاتال إنقاص عجدبوبالتالي قسشا طبقة الخخج 

ويعتبخ تحجيج عجد الؾحجات  .الججيجة في بشية الشسؾذج وحجات 16سيتؼ استخجام  حيثصش،  16
 لاسيسا في ميام الترشي، الستعجدة الفئات. خظؾة ميسة وذلػ لتحديؽ أداء نسؾذج

في عسمية  softmax: تؼ اعتساد تابع التشذيط softmaxتؼ استخجام تابع التشذيط  -2
والتي تشاسب حالة قاعجة التي  حيث يعتبخ ىحا التابع ملائؼ لسذاكل الترشي، متعجدة الفئاتالترشي، 

 الحي يعسل وفق مبجأ التؾزيعات الاحتسالية:  يتؼ التعامل معيا في البحث
 

 
 
(1) 

 
Zk  ⃗⃗  شعاع الجخل من:Z0  حتى

Ziشعاع الجخل. :يسثل أي عشرر من 
 يتم تطبيق التابع الأسي على كل عشرر من شعاع الجخل.     :

K.عجد العشاصر في الذعاع: 
أكثخ مخونة في ميام الترشي، الستعجدة الفئات كسا في حالة قاعجة البيانات  softmaxيعتبخ التابع و 

 .Linear Activation التشذيط الخظي السخاد ترشيفيا وبالتالي لجيو فعالية أكثخ مؽ تابع
 :ذبكةتجريب ال 5-4

ؼ تجسيج حيث تالأولية   والقيام بعسمية الترشي، VGG-16 تجريب الذبكة العربؾنية الالتفافيةتؼ 
جسيع طبقات الشسؾذج ما عجا الظبقات الثلاث الأخيخة حيث الظبقات الالتفافية الأولى مؽ الشسؾذج تدتخمص 
الخرائص السحمية الأكثخ عسؾمية مثل الحؾاف والألؾان والذكل أما الظبقات الأكثخ عسقاً في الشسؾذج 

ص في كل طبقة تعتسج عمى عسق ئأي أن درجة العسؾمية لمخرا [9]تدتخمص الخرائص الأكثخ خرؾصية 
الظبقة ومؾقعيا بالشدبة إلى طبقات الشسؾذج لحلػ يتؼ استخجام الظبقات الأولى مؽ الشسؾذج لاستخلاص 
الخراص الأكثخ عسؾمية أما الظبقات الأعمى السجربة عمى الخراص أو السدايا الأكثخ خرؾصية تحتاج إلى 

  .سظمؾبةال الترشي، اعادة تجريب وضبط  لسلائسة ميسة
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 استخجام خهارزمية الاختيار الدلبي: 5-5
خؾارزمية الاختيار الدمبي التي تقؾم بالترشي، وفق عجة مخاحل مؽ السظابقة والسخاقبة لمؾصؾل  يتؼ استخجام

 بعجىا إلى نتيجة الترشي، الشيائية.
تعسل حيث غيخ الحاتي( في الشغام الذاذ )في آلية عسميا عمى اختيار وتحجيج الدمؾك  ىحه الخؾارزمية تعتسج

في البحث حيث تتسثل ىحه الكؾاش،   بسبجأ مذابو لعسل الخلايا المسفاوية في الجدؼ مؽ حيث تؾليج كؾاش، مشاعية
 مؽ مجسؾعة البيانات السدتخمرة مؽ خخج الشسؾذج مدمة مؽ الأصفار والؾاحجات تؼ تؾليجىا عذؾائياً بد

 VGG-16واستخجام  الظخيقة العذؾائية في تؾليج الكؾاش، مؽ تغظية مداحات أعمى بالبحث تسكؽ   حيث
  السؾارد الحدابية بكفاءة أعمى.

وىي مؽ خؾارزميات أنغسة السشاعة الاصظشاعية  لسذاكل الترشي،الخؾارزمية الأكثخ شيؾعاً  تعتبخ ىحهو 
وتؼ تحجيج دالة  [10]تظبيقات التعمؼ العسيق  خؾارزمية فعالة وتدتيمػ ذاكخة قميمة وتدتخجم عمى نظاق واسع في

 .ءالأدا لاختبار accuracyمخدارة التي تقؾم بحداب الخظأ وقياس الجقة الانتخوبيا ل
 :السخاحل التاليةالخؾارزمية وفق  تعسل

وسيتؼ تسثيميا وفق ثشائيات مؽ  (: والتي تسثل مجخلات الشغامself-dataالحاتية ) تعخيف البيانات -1
 والؾاحجات حيث أن الجخل لجيشا عبارة عؽ صؾرة والتي تتكؾن مؽ تدمدل مؽ البكدلات.الأصفار 
التي يتؼ الحرؾل مؽ خخج  بالاعتساد عمى البيانات الحاتية تؾليج الكؾاش،: تتؼ عسمية تؾليج الكؾاش، -2
  .VGG-16الشسؾذج 
مؽ خلال استخجام مدافة التي تؼ تؾليجىا  السخاقبة: وتتؼ في ىحه السخحمة التحقق مؽ عسل الكؾاش، -3
وىي مقياس يدتخجم لقياس التذابو أو الاختلاف بيؽ سمدمتيؽ ثشائيتيؽ متداويتيؽ في الظؾل. فيؾ يحدب ىاميشغ 

 :[11]تعظى بالعلاقة التاليةو  عجد السؾاضع التي تختم، فييا البتات السقابمة في الدمدمتيؽ.
 
 
(2) 
 

 x, y: مدافة ىاميشغ بيؽ الدمدمتيؽ  
  الأولى دمدمة: تعبخ عؽ ال  
 الثانية دمدمة: تعبخ عؽ ال  
nعجد مخات التكخار : 

وقج تؼ  الشيائية.ويتؼ الؾصؾل إلى نتيجة الترشي، عسمية الترشي، تقؾم الخؾارزمية بالترشي،:   -4
ومحاكاتيا عمى قاعجة البيانات السختارة  البايثؾن  الستؾفخة بمغة سكتباتالتزسيؽ الخؾارزمية عؽ طخيق استخجام 

CIFAR-10. 
 تقييم الشسهذج وحداب الجقة: 5-6

الشسؾذج وتجريبو يتؼ اختباره عمى بيانات  تجييدوبعج وفق قاعجة البيانات السختارة يقؾم الشسؾذج بترشي، الرؾر 
لكل نسؾذج حيث تحتؾي ىحه السرفؾفة عمى عجد  confusion matrixالتحقق ثؼ يتؼ حداب مرفؾفة الارتباك 
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 False و True Positive (TP)الحالات الإيجابية والدمبية الرحيحة والكاذبة ويخمد ليا بالخمؾز 
Negative (FN) وFalse Positive (FP) وTrue Negative (TN)( مرفؾفة 2) لججول  يغيخ ا

 الارتباك:
 confusion matrix الارتباك مرفهفة )2ججول )

 Predicted   (No) Predicted   (yes) 
Actual    (No) TP FN 
Actual    (yes) FP TN 

 
  :[12]وبشاء عمى ىحه الأرقام يتؼ حداب مجسؾعة مؽ القيؼ التي تقيؼ أداء الشسؾذج وىي

 الجقةaccuracy :  ىي عجد الحالات التي تؼ ترشيفيا بذكل صحيح عمى
 جسيع الحالات  وتعظى بالسعادلة:

Accuracy =                              

                         
 =         

           
                 (3)        

   
  الحداسيةsensitivity: تدسى أيزاً بالاستخجاعrecall   وىي مجسؾع

 .الحالات الإيجابية السرشفة بذكل صحيح عمى جسيع الحالات الإيجابية 
 

Sensitivity  =                                    

                                 
   =    

     
           (4)          

 زبطال Precision: السرشفة بذكل صحيح  يجابيةىي مجسؾع الحالات الإ
   .  والحالات الإيجابية الحالات الدمبيةمجسؾع عمى 

Precision =                                    

                                      
  =   

      
         (5)  

 Fscore : وفق مديج مؽ ويعبخ عؽ الأداء العام لعسمية الترشي، ويتؼ حدابو
 .والزبط الحداسية
 

          (6 ) 
   

حيث يجب عمى الشسؾذج أحج السعاييخ السيسة لتحجيج أداء الشسؾذج ( Lossالخدارة )يعج معيار 
الخدارة في الشسؾذج السدتخجم في البحث تؼ  أجل قياس ومؽالحرؾل عمى قيؼ صغيخة ليحقق أداء أفزل. 

مشاسبة وفعالة لحداب الخدارة لاسيسا في مذاكل حيث تعتبخ ىحه الظخيقة  دالة الانتخوبيا لمخدارةالاعتساد عمى 
 الترشي، الستعجدة الفئات كحالة الترشي، السؾجؾدة في البحث.

 الشتائج والسشاقذة -6
اختيار أكثخ نساذج الذبكات العربؾنية الالتفافية شيخة في مجال التعمؼ العسيق والتي تدتخجم في تؼ 

مجالات مختمفة حيث تختم، ىحه الشساذج مؽ حيث البشية وعجد الظبقات والسعاملات السظمؾبة وقج تؼ تظبيقيا 
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في البحث الحي تؼ تحديشو وفق  خحالسقت يجوالش VGG-16عمى قاعجة البيانات السختارة ومقارنتيا مع الشسؾذج 
 :خؾارزمية الاختيار الدمبي

a)  الشسؾذجResNet50  مؽ خلال ىحا الشسؾذج تؼ اثبات إمكانية تجريب و طبقة  56: يتأل، مؽ
في الجقة عشج زيادة عجد الظبقات وذلػ مؽ خلال تقشية تدسى  لإشباعالذبكات الأكثخ عسقاً حيث تؼ تجاوز عتبة ا

وىي كتمة مؽ طبقتيؽ التفافيتيؽ ليسا نفذ عجد السخشحات حيث يزاف خخج الظبقة  residual blockالكتمة الستبقية 
 shortcut الثانية مع دخل الظبقة الأولى وبعجىا يجسع دخل ىحه الؾحجة مع خخجيا ويدسى وصمة الاخترار

connection. [13] 
b)  الشسؾذجInceptionV3 تدسى وحجات بشاء أساسية  طبقة مكؾنة لمشسؾذج ويتزسؽ 44: يتأل، مؽ

inception module  وىي كتمة مؽ طبقات التفافية ذات أحجام مخشحات مختمفة وطبقة تجسيع وفق القيسة الأكبخ ثؼ
 .[13] السظمؾبةكسية العسميات الحدابية  يؤدي لتقميليتؼ جسع نتائج جسيع الظبقات مسا 

ودراستو  VGG16حيث تؼ اعتساد الشسؾذج  لمشساذج السدتخجمةمعاييخ الأداء ( مقارنة بيؽ قيؼ 3الججول )يغيخ 
خؾارزمية  إجخاء بعض التعجيلات عمى طبقة الخخج وتحديؽ الترشي، باستخجام خلال البحث وتحديشو مؽ خلال

 ResNet50 VGG16 يوى العربؾنية الالتفافية نساذج الذبكةاستخجام  كسا تؼ  (VGG16+AIS)الاختيار الدمبي
 Googleوذلػ عمى مشرة غؾغل كؾلاب ) CIFAR-10 وتظبيقيسا عمى قاعجة البيانات InceptionV3و

Collaboratory السقتخح يجالشأن  مؽ الؾاضحو  ( باستخجام لغة البخمجة بايثؾن (VGG16+AIS)  قج أعظى أفزل
 % بيؽ الشساذج السختارة.65.6دقة وىي 

 ( مقارنة بين قيم معايير الأداء للشساذج السدتخجمة3ججول )
F1-score Sensitivity Precision Accuracy Base model 
90.4% 91.3% 91.4% 93.2% VGG16 
93% 92.5% 95.3% 95.6% VGG16+AIS 

91.3% 91% 90.7% 91.5% InceptionV3 
87.4% 88.5% 88.9% 89% ResNet50 

الأسمؾب اليجيؽ السعتسج في ىحا البحث كسا ىؾ ملاحظ قج زاد مؽ كفاءة الذبكات العربؾنية ويعتبخ استخجام 
  VGG-16  ResNet50 السقارنة بيؽ أداء نساذج الذبكة العربؾنية الالتفافية التقميجية:حيث وفق  الالتفافية

InceptionV3  والشسؾذج( السقتخحVGG16+AIS)  تبيؽ أنّ استخجام خؾارزمية الاختيار الدمبي وتقشيات أنغسة
 الشسؾذج. وأداء السشاعة الاصظشاعية يديج مؽ دقة

https://aiinarabic.com/glossary/module/
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 الأداء السختارةمقارنة الشسهذج السقترح والشساذج التقليجية وفق معايير (: 4الذكل )

( VGG16+AIS)( نخى معاييخ الأداء لمشساذج التقميجية الثلاث السختارة والشسؾذج السقتخح 4الذكل )في 
 .مؽ الؾاضح تفؾق الشسؾذج السقتخح بأدائو عمى الشساذج الأخخى  حيث

 ROC)  )receiver operatingتؼ رسؼ مخظط خاصية تذغيل السدتقبل ( 5في الذكل )
characteristic  وىؾ مخظط بياني يؾضح القجرة التذخيرية لشغام ترشي، متعجد الفئات عؽ طخيق رسؼ

 )السحؾر الذاقؾلي( مقابل السعجل الإيجابي الخاطئ True Positive Rate (TPR)السعجل الإيجابي الحقيقي
False Positive Rate (FPR) )السحؾر الأفقي(. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ROCمخطط (: 5الذكل )
 [14]أيزاً بالحداسية أو احتسال الاكتذاف  TPRيعخف السعجل الإيجابي الحقيقي 

TPR=   

     
 = Sensitivity          (7) 
 [14]باحتسال الإنحار الخاطئ FPRيعخف السعجل الإيجابي الكاذب 

FPR=     

     
 = 1- Specificity         (8) 
وتعج ىحه  AUC) )Area under the ROC Curveب  ROCتدسى السشظقة الؾاقعة تحت مشحشي 

حيث تقيذ مجى جؾدة تشبؤات الشسؾذج عبخ جسيع عتبات الترشي، السسكشة  [14]السشظقة مقياساً جيجاً للأداء 
وىي قيسة بيؽ  إلى الداوية اليدخى العميا كان أداء السرش، أفزل أقخب ROC    حيث أنو كمسا كان مشحشى
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عشجما يتؼ تجريب شبكة عربؾنية وىحا يعشي أن الذبكة قج عسست بذكل جيج ف.  AUC=0.95وقج حرمشا عمى  1و 6
وىؾ مجى قجرة الذبكة عمى التعمؼ مؽ   (generalization)فإن أداء ىحه الذبكة يتؾق، عمى قابميتيا عمى التعسيؼ

البيانات السقجمة ليا وتظبيق ما تعمستو عمى بيانات أخخى مختمفة أي قجرتيا عمى معالجة بيانات ججيجة لؼ تتجرَّب عمييا 
ى لحا مؽ الؾاضح أن اعتساد تقشيات مداعجة لشساذج الذبكات العربؾنية الالتفافية يديج مؽ كفاءتيا بالإضافة إل .مؽ قبل

اعتساد تقشية نقل التعمؼ التي تداعج في تقميل الدمؽ السظمؾب في تجريب الذبكة الأمخ الحي لظالسا تعاني مشو ىحه 
 الذبكات.

 الاستشتاجات:
أنغسة السشاعة الاصظشاعية دقة عالية مؽ خلال خؾارزمياتيا الستشؾعة وىي خؾارزميات تعظي  (1

 .مشخفزة التعقيج لأنيا تعسل وفق خظؾات متتالية
تؤدي أنغسة السشاعة الاصظشاعية دوراً ىام في مذاكل الترشي، الستعجد الفئات  حيث تقؾم  (2

خؾارزمياتيا عمى تحجيج السذكمة ومعايشتيا بذكل تمقائي وذلػ بشاءً عمى دراسة قيسة تابع التقارب فييا يتؼ انذاء 
 مخخجات الترشي،.

شقظة بجاية في عسمية التجريب بجلًا مؽ تجريب أعيخت الشتائج أن استخجام الشساذج السجرّبة مدبقاً ك (3
 نساذج ججيجة مؽ الرفخ يفيج في تقميل زمؽ التجريب ىحه الذبكات والحرؾل عمى دقة أعمى.

كسا أن اختيار بشية نسؾذج يتشاسب مع طبيعة السذكمة السجروسة أمخ ىام لمغاية  فبعج مقارنة العجيج  (4
نسؾذج مشاسب لحل السذكمة السظخوحة وقج وصمشا إلى  VGG-16مؽ الشساذج السدتخجمة يسكؽ ملاحغة أن الشسؾذج 

 عسمية الترشي،.دقة عالية ندبياً مؽ خلال استخجام خؾارزمية الاختيار الدمبي لتحديؽ 
 الآفاق السدتقبلية: 

إمكانية اختبار خؾارزمية الاختيار الدمبي عمى عجة نساذج مختمفة مؽ الذبكات العربؾنية ومعالجة  -1
 مذاكل مختمفة مثل اكتذاف الكائشات والتعخف عمى الشساذج وغيخىا.

 للاستفادة مؽ مدايا ىحه الشساذج. تظؾيخ الشساذج السجربة مدبقاً والتعجيل عمييا -2
 اختبار الخؾارزمية عمى قؾاعج بيانات متشؾعة وكبيخة وتكؾيؽ نساذج مجربة مدبقاً مؽ خلاليا. -3
دمج عجة خؾارزميات مشاعة اصظشاعية مثل خؾارزمية الاختيار الشدمي بالإضافة لخؾارزمية  -4

 بالشسؾذج السجرب. الاختيار الدمبي لمحرؾل عمى دقة أعمى وتحديؽ عسمية التجريب
يعج ترسيؼ بشى مختمفة مؽ الذبكات الالتفافية مؾضؾع اىتسام كبيخ نغخاً لأن اختيار البشية  -5

الرحيحة يعج مؽ الرعؾبات التي تؾاجو ىحا الشؾع مؽ الذبكات لحلػ يُقتخح دراسة مفرمة أكثخ ليحه الشساذج والتعجيل 
مؽ الرفخ يحتاج إلى أجيدة حاسؾبية  عمى بشية طبقاتيا الأساسية لكؽ تجريب شبكات مؤلفة مؽ عذخات الظبقات

بسؾارد كبيخة ووقت طؾيل يرل إلى أسابيع أو أشيخ بالإضافة إلى قؾاعج بيانات كبيخة ججاً حيث أن إيجاد السعاملات 
بجقة يتظمب الكثيخ مؽ البيانات ولا يؾجج قؾاعج ومعاييخ ثابتة لإيجاد السعاملات وإنسا  CNNغيخ السعخوفة لذبكات 

 طبيعة السذكمة ونؾع البيانات وتعقيجىا وغيخىا.تعتسج عمى 
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