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 الإهداء

لمَِينَ﴾ ِ ٱلْعََٰ ِ رَب   10سورة يونس، الآية   ﴿وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ أنَِ ٱلْحَمْدُ لِِلّه

، وبتوفيقه تخُتتم الجهود وترتقي الطموحاتحقق الإنجازاتتت فضلهحمد لله الذي بال  

لى من كان دعاؤهما سر  التوفيق، وصبرهما زاد الطريق...إ  

 إلى والدي العزيزين، أنتما النور الذي أضاء دربي، والدعامة التي لم تهتز يومًا، لكما مني كل 

...الامتنان والحب، ما حييت   

الحنان، وصاحبة القلب الذي احتواني في لحظات ضعفي قبل قوتي،  نبعي، إلى أم  

...وإلى أبي، السند والمُلهم، من علمتني عزيمته أن لا شيء مستحيل  

 إلى إخوتي وأخواتي،

 رفقاء الدرب، وأعمدة الأمان في حياتي...

  ي قدمًا، وكانوإلى خالي العزيز، الذي كانت كلماته دائمًا مصدر تشجيع ودعم يدفعني للمض

...حسن تقديره واهتمامه يمدني بالقوة  

بمحبتكم، ودعمكم الصادق. هديكم هذه الثمرة التي نضجتأ  

.لى نفسي، التي اجتهدت وتخطت، وقاومت لتصل، رغم كل شيءإ  

...أهداني فيها الطمأنينة حتى بكلمة دعوة، أوبمن ساندني  كل إلى    

.لكم جميعاً هذا الجهد المتواضع أهدي   

 



 
 

 

 

 شكر وعرفان
 

قد يقف المرء عاجزًا عن رد  الجميل لذوي الفضل، وقد لا تطاوعه أساليب التعبير ليعبر عن 

 .المتواضع في إنجاز هذا العمل لنا معاني الشكر والتقدير، والشكر لله أولًا وأخيرًا، على توفيقه

َ مَن لا يَشْكُرُ النه  ومن باب قول رسول الله صلى الله عليه وسلم: "
 "اسَ لا يَشْكُرُ اللّهَٰ

كر والامتنان لأستاذتنا فبحمد الله عز  وجل، الذي وفقنا لإتمام هذا العمل، نتقدم بجزيل الش

تنا به من وقت  المشرفة ستو طرابلس، على توجيهاتها القي مة، وصبرها وتفانيها، وما خص 

 .وجهد كان له بالغ الأثر في مسارنا وتوجيهنا

هة، ووقفت إلى جانبنا دعمًا وإرشادًا في كل خطوة من  فقد كانت لنا نِعم المُرشدة والمُوج ِ

 .خطوات هذا المشروع

ولا يفوتنا أن نرفع أسمى آيات الشكر والتقدير لأساتذة الكلية الكرام، ولكل من قد م لنا يد 

 .العون، ولو بكلمة طيبة أو دعم بسيط ساعدنا على المضي قدمًا

 

 

 

 

     



 الملخص
 

 
 

 الملخص

ا في عدد كبير دد حياة الإنسان، حيث تتسبب سنويحوادث المرور من أبرز المخاطر التي ته تعد   
من الوفيات على مستوى العالم. ومع الازدياد المستمر في أعداد المركبات وتعقيد حركة المرور، تتزايد 

ل تقنية احتمالية وقوع هذه الحوادث بشكل ملحوظ. وفي هذا السياق، تبرز الحاجة إلى تطوير حلو 
عد إنشاء أنظمة ذكية ومتقدمة قادرة على التعرف على هم في الحد من هذه المخاطر، وياتسفعالة 

 .إشارات المرور والتفاعل معها بدقة عالية أحد أبرز هذه الحلول

مؤخرا، أظهرت الدراسات الحديثة دور تقنيات الذكاء الاصطناعي، خصوصا التعلم الآلي والتعلم    
إذ تتيح هذه التقنيات بناء أنظمة  ة.من بينها مجال السلامة المروريعديد من المجالات، العميق في ال

  ق.ودقي قادرة على التعرف التلقائي على إشارات المرور والاستجابة لها بشكل فوري 

في هذا الإطار، تم في هذه الدراسة تطوير نظام للتعرف على إشارات المرور باستخدام أحد نماذج    
 - Convolutional Neural Networks) الالتفافيةالعميق، وهو نموذج الشبكات العصبية  التعلم

CNN) حيث تم تدريب النموذج المقترح وتقييم أدائه باستخدام قاعدة بيانات واسعة تحتوي على ،
وقد أظهرت النتائج تفوق النموذج المقترح مقارنة بأساليب  .مجموعة متنوعة من صور إشارات المرور

 .من حيث الدقة والكفاءة التي جربناها لتعلم الآلي التقليديةا
 

إشارات المرور، معالجة الصور، التعلم العميق، الشبكات العصبية الاصطناعية،  الكلمات المفتاحية:
 التعلم الآلي، الذكاء الاصطناعي، التعرف على إشارات المرور.
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Abstract 

   Traffic accidents are among the leading causes of fatalities worldwide, 
posing a significant threat to human life on a global scale. As vehicle density 
continues to rise and traffic systems grow increasingly complex, the risk of 
such accidents has escalated significantly. As a result, it has become es-
sential to find effective solutions to reduce the risk of accidents. One of the 
most important solutions is the development of advanced and intelligent sys-
tems to accurately recognize and interact with traffic signs. 

   Recent studies have demonstrated the significant role of artificial intelli-
gence technologies, particularly machine learning and deep learning, in en-
hancing various fields, with a notable impact on traffic safety. This is 
achieved through the development of systems based on these technologies 
to recognize and interact with traffic signs, thereby significantly enhancing 
road safety. 

    To this end, this study aims to develop a traffic sign recognition system 
based on a deep learning model, Convolutional Neural Networks (CNNs). 
The model was trained and evaluated using a large dataset of traffic sign 
images. The results demonstrated that the proposed model outperformed 
traditional machine learning methods. 

Keywords: Traffic signs, image processing, deep learning, artificial neural 
networks, machine learning, artificial intelligence, traffic sign recognition.
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Résumé 
   Les accidents de la route figurent parmi les principales causes de mortalité 
dans le monde, représentant une menace importante pour la vie humaine à 
l’échelle mondiale. Avec l’augmentation continue de la densité des véhicules et la 
complexité croissante des systèmes de circulation, le risque d’accidents s’est 
considérablement accru. Par conséquent, il est devenu essentiel de trouver des 
solutions efficaces pour réduire ce risque. L’une des solutions les plus impor-
tantes consiste à développer des systèmes intelligents et avancés capables de 
reconnaître et d’interpréter avec précision les panneaux de signalisation routière 
avec une grande précision.  
 
   Des études récentes ont démontré le rôle des technologies d'intelligence artifi-
cielle (IA), notamment l'apprentissage automatique et l'apprentissage profond, 
dans divers domaines, notamment la sécurité routière, en développant des sys-
tèmes s'appuyant sur ces technologies pour reconnaître et interagir avec les pan-
neaux de signalisation, contribuant ainsi à améliorer de manière significative la 
sécurité sur les routes.  
 
   À cette fin, la présente étude vise à développer un système de reconnaissance 
des panneaux de signalisation basé sur un modèle d’apprentissage profond, les 
réseaux de neurones convolutifs (Convolutional Neural Networks - CNN). Le mo-
dèle a été entraîné et évalué à l’aided'un vaste ensemble de données contenant 
des images de différents panneaux routiers. Les résultats ont démontré la supé-
riorité du modèle proposé par rapport aux méthodes d'apprentissage automatique 
traditionnelles. 
Mots-clés : panneaux de signalisation, traitement d'images, apprentissage pro-
fond, réseaux de neurones artificiels, apprentissage automatique, intelligence arti-
ficielle, reconnaissance des panneaux de signalisation. 
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 المقدمة العامة
لا سيما في ظل ، البشرية المجتمعات تواجهالتي ات البارزة التحدي من تعد السلامة المرورية   

 أحد الحلول الفعالة التيات المرور إشار  مثلتوقد  .على الطرق  د المركباتاعدأ المستمر في  الارتفاع 
 . أدى إلى تقليل معدلات الحوادث بشكل ملحوظ ممايه السائقين، في تنظيم حركة السير وتوج تساهم

 

 ملاحظة الإشارات في السائق قدرةالتقليدية للتعرف على إشارات المرور على تعتمد الطريقة    
هذه العملية قد تكون مرهقة ومعقدة، خاصة في أن  إلا. بشكل دقيق وفي الوقت المناسب اوتفسيره

    .الناتج عن التعب أو الإرهاق التركيز ظروف الطقس السيئة أو عند انخفاض مستوى 
 

 التعلمو  الآلي التعلم أبرزهاى الذكاء الاصطناعي، تعتمد عل تقنيات ظهرت ،في الآونة الأخيرة   
وقد في مختلف المجالات مثل الطب، التعليم، الأمن وغيرها. والتي أثبتت قدرتها العالية  ,العميق

معالجة ، من خلال قدرتها على نتائج واعدة في مجال السلامة المروريةا أيض التقنياتحققت هذه 
 .عالية وكفاءة بدقة عرف التلقائي على إشارات المرورالصور والت

 

التعلم  أحد نماذج بالاعتماد علىنظام للتعرف على إشارات المرور تطوير ب قمنافي هذا العمل،    
 تم بالإضافة إلى ذلك،. ضخمةوتقييمه باستخدام مجموعة بيانات  النموذج تم تدريبحيث العميق، 

، بهدف إجراء مقارنة وتدريبها على نفس مجموعة البيانات ليلآالتعلم ا خوارزمياتبعض  تطبيق
 .موضوعية

 

 إلى ثلاثة فصول وهي: مذكرتنا تنقسم
تعريف  ، سيتمهذا الفصل فيالفصل الأول "معالجة الصور والتعرف على إشارات المرور": 

 أيضافة. المفاهيم الأساسية المتعلقة بمعالجة الصور، بالإضافة إلى مراحل معالجتها المختل
 .سيتم التعريف بإشارات المرور وأنواعها الرئيسية
سيتم تعريف الذكاء الاصطناعي  ،في هذا الفصلالفصل الثاني "التعلم الآلي والتعلم العميق": 

 وأهم تقنياته المتمثلة في التعلم الآلي والتعلم العميق مع التفصيل فيهما.
شرح كل ما يخص الأخير الذي سيتم فيه وهو الفصل الفصل الثالث "التصميم والتنفيذ": 

النظام الذي أنشأناه باستخدام نموذج من نماذج التعلم العميق. كما ستتم فيه مناقشة التجارب 
 والنتائج التي تحصلنا عليها.
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 المقدمة

، حيث تهدف إلى تحسين ا من فروع علوم الحاسوب والهندسةفرعا مهمتعتبر معالجة الصور    
تتنوع . وتحليل الصور الرقمية باستخدام تقنيات متقدمة لاستخراج المعلومات المفيدة منها

ر في التصوير الفوتوغرافي، ا من تحسين جودة الصو قات معالجة الصور بشكل كبير، بدءتطبي
فرع منه تت، نذكر بصفة خاصة مجال الأمن، الذي إلى استخدامها في مجالات متعددة  وصولا

 . عدة جوانب، أهمها أمن الطرقات باستخدام إشارات المرور

 ، فهي تجعلهم فيالمرور في الطرق أمر مزعج ومستفزيعتقد بعض الناس أن وجود إشارات    
لكن في الحقيقة، تعتبر هذه الإشارات ضرورية لضمان  .بعض الأحيان يتأخرون عن أعمالهم

في تنظيم حركة المرور وتوجيه السائقين والمشاة، مما يساهم  ا هاماإذ تلعب دور سلامة الجميع، 
 بشكل كبير في تقليل مخاطر وحوادث المرور.

تتمثل في  يلمعالجة الصور الت والعامةسنتطرق إلى المفاهيم الأساسية  ،في هذا الفصل   
جميع  أنواعها و  كما سنذكر ،بصفة خاصة الرقمية الصورةو  ،بشكل عام الصورة تعريف

نتعرف على سمعالجة الصور، وأخيرا نظام  مراحلذلك سنقوم بشرح بالإضافة إلى  ،ائصهاخص
 .إشارات المرور وأهم أنواعها
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  . مفاهيم عامة حول معالجة الصور1

   تعريف الصورة 1.1

ستخدم لنقل المعلومات أو ، ت[2]شخص أو شيء ، لوصف كائنالصورة هي تمثيل بصري    
تتكون الصورة من مجموعة من العناصر البصرية مثل الألوان،  ر والمشاعر.التعبير عن الأفكا

 .والأشكال، والأنماط التي تتفاعل مع بعضها البعض لتكوين مشهد أو موضوع معين

 تعريف الصورة الرقمية 2.1

 وتحميلها على الحاسوب أو على ومعالجتهالصورة التي يتم تخزينها الرقمية هي ا ةالصور     
لمخصصة للتعديل. يكون سطحها مقسما إلى ، ويمكن تعديلها باستخدام البرامج اتنترنلاا

 [.1]بكسلات سمى خلايا أو عناصر ذات حجم ثابت ت

  خصائص الصورة الرقمية 3.1

هو الوحدة الأساسية في الصورة الرقمية، حيث تتكون كل صورة من : "Pixel" بكسلال 1.3.1 
 الشكل[ )انظر 2]ل نقطة واحدة فيها وله لون معينكل بكسل يمث. مجموعة من البكسلات

1.1).  

 

 [6: صورة بخاصية البكسل ]1.1الشكل 
  



 

 ات المرور الفصل الأول:                                  معالجة الصور والتعرف على إشار 

 

4 

كلما زادت  بحيث ،[2]تشير إلى عدد البكسلات في الصورة : "Resolution" الدقة 2.3.1
 الدقة، زادت التفاصيل والوضوح.

( عرض× طول )يشير إلى أبعاد الصورة، سواء كانت ثنائية  :"Dimension" البعد 3.3.1
الأبعاد تؤثر على كيفية عرض الصورة وكيفية (. ارتفاع× عرض × طول )أو ثلاثية الأبعاد 

    .[2]استخدامها في التطبيقات المختلفة، مثل الطباعة أو العرض على الشاشات 

هي التشويش غير المرغوب فيه في الصورة، والذي يمكن أن : "Noise"ضوضاءال 4.3.1
 .(2.1[ )انظر الشكل 2]نقاط عشوائية يظهر كحبيبات أو 

 

 

 

 

 
 
 

و يمكن ، الصورة بشكل عام مستوى الإضاءة فييشير إلى  :"Luminance" السطوع 5.3.1
 .(3.1[ )انظر الشكل 2]تعديله لتحسين مظهر الصورة 

 

 

 : تأثير السطوع على الصورة3.1الشكل 

 لضوضاء على الصورة: تأثير ا2.1الشكل                          
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تعكس  ة تتميز بخصائص متسقةهو منطقة في الصورة الرقمي : "Texture" الملمس 6.3.1
 .[2]يجعلها تبدو أكثر واقعية وجاذبية و عزز من عمق الصورة، ، مما يتفاصيل معينة

فالتباين الجيد . هو الفرق بين أفتح وأغمق الألوان في الصورة: "Contrast" التباين 7.3.1
ثر حيوية بحيث عندما تكون نسبته عالية قد يجعل الصورة أك ،يساعد في إبراز التفاصيل

)انظر الشكل [ 2]فقد تبدو الصورة مسطحة أو غير مثيرة  ،ذا كان منخفضاإوجاذبية، أما 
4.1). 

 

 [6: تأثير التباين على الصورة ]4.1الشكل 

   أنواع الصور الرقمية 4.1

إلى فئتين رئيسيتين وهما ملفات الصور النقطية وملفات الرقمية  تنقسم أنواع ملفات الصور   
 .لمتجهةالصور ا

ا على الإنترنت جميع تنسيقات الصور الأكثر شيوع تندرج: "Raster"الصور النقطية  1.4.1
مما تتميز هذه الصور بأنها ثابتة، (. GEP – PFI – GNP )ضمن فئة الصور النقطية مثل 

ا، حيث يتطلب الأمر توسيع التصميم الأصلي ووحدات يجعل تغيير حجمها بكفاءة أمرا صعب
ونتيجة لذلك، قد تظهر الصورة بشكل ضبابي أو مشوشة، مما . لء المساحة الإضافيةالبكسل لم

  .[1]يؤدي إلى انخفاض جودتها 
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 مثوووووووووووولتكووووووووووووون هووووووووووووذه التنسوووووووووووويقات أكثوووووووووووور مرونووووووووووووة : "Vector"المتجهة  الصووووووووووووور 2.4.1 
(SVG-PDF ،) حيوووووث تعتمووووود علوووووى نظوووووام موووووون الخطووووووط والمنحنيوووووات فوووووي مسوووووتوى ديكووووووارتي

تكبيوووور الصووووورة الأصوووولية إلووووى  وهووووذا يعنووووي أنووووه يمكوووون. لمسوووواحة الإجماليووووةيووووتم هياسووووه بالنسووووبة ل
الصووووووور المتجهووووووة تحسووووووب الجووووووودة أو حوووووودوث أي تشووووووويه، لأن ملفووووووات  دون فقوووووودان ،أي حجووووووم

  .  [1] من وحدات البكسل مئوية من المساحة الإجمالية بدلاعلى نسبة  المواضع بناء

  الرقمية معالجة الصورمراحل  .2

  :( 5.1عالجة الصور الرقمية بالمراحل التالية )انظر الشكل تمر عملية م   

هووي مجموعووة موون : "Low-Level Processالمسووتوى الموونخفض " معالجووة الصووور 1.2
علووووى الخصووووائص  أو اسووووتخراج المعلومووووات منهووووا بنوووواء سووووتخدم لتحسووووين الصووووورالتقنيووووات التووووي ت

أهوم . إلوى تحليول المحتووى أو السوياق الأساسية لها، مثل الألووان، التبواين، والسوطوع، دون الحاجوة
 :العمليات التي تنتج

  إزالة الضوضاء(Reduce Noise):  وهي عملية إزالة التشويش من الصورة لتحسين
 .جودتها

 

  تحسين التباين(Contrast Enhancement) : بحيث يتم تحسين الفروق بين
 .الألوان أو الأضاءة في الصورة لجعل التفاصيل أكثر وضوحا

 

 ة الصورة حد(Image Sharpening):  تتم في هذه العملية تحسين وضوح الصورة
 ودقتها.
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تعمل هاته المرحلة على  :"Mid-Level Processالمستوى المتوسط "تحليل الصور   2.2
 :أهمهاالطرق  العديد من استخراج المعلومات أو تقسيمها باستخدام

 التجزئة (Segmentation):  منواطق أو أجوزاء متجانسوةرة إلى هي عملية تقسيم الصو، 
سووووتخدم لاسووووتخراج و ت. الكثافووووة، الألوووووان، أو الملمووووسعلووووى خصووووائص معينووووة مثوووول  بنوووواء

 .للتعرف على الأشكال أو الكائنات داخلهاالمعلومات المهمة من الصورة 

 

  التصوونيف(Classification) :  يووتم فووي هووذه العمليووة تحديوود هويووة الأجسووام أو المنوواطق
، "شووخص"، أو "شووجرة"، "سوويارة"موون خوولال تصوونيفها إلووى فئووات محووددة، مثوول فووي الصووورة 

ويعتمد على خوارزميات التعلم الآلوي أو الوتعلم العميوق ، ا على الميزات المستخرجة استناد
 .لتطوير نماذج قادرة على التمييز بين الفئات المختلفة

 

وهوذه هوي رخور مرحلوة : "High-Level Processالمسوتوى العوالي"الرؤيوة الحاسووبية  3.2
أو تفسويرها والتعورف عليهوا بطريقوة مشوابهة  ،في النظام، حيوث تتضومن فهوم الصوورة بشوكل شوامل

 .لإدراك البشر

 

 [5: مراحل نظام معالجة الصور ] 5.1الشكل 
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 التعرف على إشارات المرور. 3

 التعريف بإشارات المرور 1.3

هامة للسائقين والمشاة بشأن قواعد المرور  إشارات المرور هي أدوات مرئية تقدم معلومات   
وظروف الطريق والمخاطر المحتملة. تأتي هذه الإشارات بأشكال وألوان ورموز متنوعة لنقل 

 .[3]هذه العلامات في تعزيز سلامة وانسيابية حركة المرور على الطرق  تساهمدلالات محددة. 

 أهم أنواع إشارات المرور 2.3

 ريةالإشارات التحذي 1.2.3

تستخدم الإشارات التحذيرية لتنبيه وتحذير السائق وكافة مستخدمي الطريق من أوضاع خطرة    
عموما تكون جميع الإشارات التحذيرية ذات شكل مثلث، وتكون . قائمة أو محتملة على الطريق

خلفية الإشارة باللون الأبيض، تحتوي على رموز أو رسوم باللون الأسود، وإطار باللون 
  .(6.1[ )انظر الشكل 4]مرالأح

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 [4: صور الإشارات التحذيرية ] 6.1الشكل 
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 التنظيميةلإشارات ا 2.2.3

 ،والقيود ،تستخدم هذه الإشارات لتعريف السائق وكافة مستخدمي الطريق بالأنظمة المرورية   
عموما يكون شكلها  .والمحظورات المختلفة الواجب التقيد بها أثناء القيادة أو استخدام الطريق

أو  مر من الخارج، وتكون أرضيتها من الداخل باللون الأبيضدائري مخطط باللون الأح
  .(7.1الشكل [ )انظر 4]أو الأبيض أو الأحمر  عليها رسوم باللون الأسود الأزرق،

 
 ةالإرشادي الإشارات 3.2.3

لتسهيل حركتهم بين الطرقات ، تستخدم من أجل توجيه السائقين وكافة مستخدمي الطرق    
 .كما أنها توضع للتنبيه بوجود مرافق الخدمات على الطرق  ،المحددة والوصول إلى وجهاتهم

بداخله  يلون الأزرق، ويأتي الرسم الإرشادطولي مغطى بالكامل بال مستطيل شكل وتأتي على
  .(8.1[ )انظر الشكل 4]باللون الأبيض

 

 [4: صور الإشارات التنظيمية ] 7.1الشكل 

 



 

 ات المرور الفصل الأول:                                  معالجة الصور والتعرف على إشار 

 

10 

 

 إشارات مناطق العمل المؤقتة 4.2.3

مع اختلاف  ،ستخدم فيه الإشارات السابق ذكرهاتستخدم هذه الاشارات لنفس الغرض التي ت   
عموما يكون . بسيط بأن إشارات مناطق العمل تحذر وتنظم لوضع طارئ ومؤقت على الطريق

بحيث تتكون ألوان إشارات ، شكلها نفس أشكال الفئات المذكورة سابقا مع اختلاف في اللون 
[ )انظر الشكل 4]باللون الأسود و رسمأوكتابة  ،وإطار أحمر ،رضية صفراءأ مناطق العمل من

9.1).  

  

 

 : بعض صور الإشارات الإرشادية8.1الشكل 

 

 

 [4: صور إشارات العمل المؤقتة ]  9.1الشكل 
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 خاتمةال

ثووم  ،بشووكل خووا والصووور الرقميووة  بصووفة عامووة قوودمنا فووي هووذا الفصوول تعريفووا حووول الصووور   
معالجووة الصووور فووي  نظووام مراحوول ذلووك وضووحنا بالإضووافة إلووى ،خصائصووها وأنواعهوواذكرنووا جميووع 

المووورور وأهوووم أنواعهوووا، والتوووي تعتبووور  تطرقنوووا إلوووى التعريوووف بإشوووارات خيوووراأو المجوووال التكنولووووجي، 
   .محور دراستنا

في الفصل الثاني، سنتطرق إلى مفهوم الوذكاء الاصوطناعي ونتعموق فوي تقنياتوه المختلفوة، بموا    
فووي ذلووك الووتعلم الآلووي والووتعلم العميووق. سوونقدم تعريووف كوول منهمووا مووع ذكوور كيفيووة اسووتخدامهما، ثووم 

جريووووت . وأخيوووورا سوووونتناول دراسوووات سووووابقة أالاخوووتلافالعلاقووووة بينهمووووا موووع توضوووويح أوجووووه  سووونحدد
المووووووووووورور بصوووووووووووفة خاصوووووووووووة. لتقنيوووووووووووات السوووووووووووابق ذكرهوووووووووووا علوووووووووووى إشووووووووووواراتباسوووووووووووتخدام هاتوووووووووووه ا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 : الفصل الثاني 
 التعلم الآلي والتعلم العميق
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  مقدمةال

أدى إلوى  ،البشور فوي الآونوة الأخيورة لدىإن التطور السريع في التكنولوجيا وتعدد استخداماتها    
اليوميوة  حياتوهكاء الاصوطناعي، والتوي تسوهل علوى الإنسوان اكتشاف تقنيات متطورة باستخدام الوذ

 جهده ووقته.وتختصر عليه 

الطوب والرعايوة ا فوي مجوالات متنوعوة، مثول ت هذه التقنيات دورا بوارز في السنوات الأخيرة، لعب   
حيووث تعتموود هووذه الأنظمووة علووى تحليوول البيانووات  التعوورف علووى الصووور وغيرهووا. ،التعلوويم، الصووحية

  استخراج المعلومات منها بدقة. البصرية و 

 الووتعلم الآلووي، حيووث يعتموود الووتعلم الآلووي والووتعلم العميووقوموون أبوورز تقنيووات الووذكاء الاصووطناعي    
عود لحاجوة إلوى برمجوة صوريحة، فوي حوين يعلى خوارزميات تستخلص الأنماط من البيانات دون ا

لمعالجووة البيانووات  الاصووطناعية الشووبكات العصووبيةا منووه، يعتموود علووى فرعووا متقوودم الووتعلم العميووق
 .ا ودقةدبشكل أكثر تعقي

في هذا الفصل، سنتعرف بشكل أعموق عون ماهيوة الوذكاء الاصوطناعي والتقنيوات التوي يعتمود     
عليها، والتي تشمل بشكل أساسي التعلم الآلي والتعلم العميق، مع إظهار الفروقات والعلاقة التوي 

ا في التعرف على إشوارات التي أجريت سابق   الدراساتكل خاا، نعرض بشوأخير . تجمع بينهما
  .المرور باستخدام هذه التقنيات
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 "Artificial Intelligence" الاصطناعيتعريف الذكاء . 1

يهدف إلى تطوير أنظمة فهو  ،م الحاسوبعل من أهم مجالات (AI) الذكاء الاصطناعييعد    
الذكاء  يعتمد .[7] علم، التحليل، واتخاذ القراراتقادرة على محاكاة التفكير البشري، مثل الت

، التي تمكنه التعلم العميقو التعلم الآلي أهمهاعلى خوارزميات وتقنيات مختلفة،  الاصطناعي
  .من معالجة البيانات واستخلا  الأنماط لاتخاذ قرارات ذكية دون تدخل بشري مباشر

 "Machine Learning"الآلي . التعلم 2

 الآليالتعلم تعريف  1.2

الذي يتيح للحواسيب والأنظمة الذكية التعلم  ،هو أحد فروع الذكاء الاصطناعيالتعلم الآلي    
وتحسين أدائها بمرور الوقت دون الحاجة إلى برمجة صريحة. يعتمد هذا المجال  ،البيانات من

أو تقديم تنبؤات خاذ قرارات على خوارزميات قادرة على تحليل البيانات، واكتشاف الأنماط، وات
ة.                                                                  على الخبرات السابق بناء  

 طرق التعلم الآلي  نواعأ 2.2

ف، الوووتعلم غيووور الخاضوووع لاشووورا الووتعلم: أنوووواع رئيسووويةربعوووة أ مكوون تصووونيف الوووتعلم الآلوووي إلووىي   
 فعالووة كوول نوووع حلووولا يوووفر .لاشوورافخاضووع العلم شووبه والووت ،الووتعلم المعووزز، الخاضووع لاشووراف

تصوونيف الصووور والنصوووو ، تحليوول البيانووات الضوووخمة،  مثووللمجموعووة واسووعة موون التطبيقوووات، 
 تطوير أنظمة ذكاء اصطناعي قادرة على اتخاذ قرارات معقدة بشكل ذاتي.و 
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 "Supervised Learning"   التعلم الخاضع للإشراف 1.2.2 
  ،المصوونفة البيانوواتلنوووع موون الووتعلم، يووتم توودريب الحواسوويب باسووتخدام مجموعووة موون فووي هووذا ا    

  الخوارزميووات بتحليوول هووذه البيانووات . تقووومحيوث يووتم تزويوود النموووذج ببيانووات معروفووة النتوائج مسووبق ا
الوى  .ينقسوم[10] وتطوير نموذج قادر على التنبؤ بالإجابات الصحيحة عنود إدخوال بيانوات جديودة

 ئيسيتين:فئتين ر 

 فالتصني (Classification  : )أو فئوات  يهدف إلوى تصونيف البيانوات إلوى مجموعوات
 ."ددة، مثل تصنيف الرسائل الإلكترونية إلى "عادية" أو "غير مرغوب فيهاحم

 

 ( التوقعRegression ) :ة مثول توقوع أسوعار العقوارات بنواءيستخدم للتنبوؤ بوالقيم العدديو 
 على البيانات السابقة.

 وارزميووات لحوول مشووكلات مختلفووة بنوواءسووتخدم العديوود موون الخاشووراف، تل الخاضووعفووي الووتعلم    
  على طبيعة البيانات ونوع المهمة المطلوبة، ومن أبرزها:

 ( شجرة القرارDT):  ستخدم في تصنيف البيانوات مون خولال إنشواء هيكول شوجري يعتمود ت
مها لتحديووود تصوووونيف ن اسوووتخداعلوووى ميزاتهوووا. يمكووو لوووى تقسووويم البيانوووات إلوووى فوووروع بنووواءع

   .[10] على خصائصه عنصر معين بناء
 

 ( الغابات العشوائيةRF :) تستخدم عادة في تصونيف البيانوات مون خولال إنشواء مجموعوة
 .[11] ها معا للحصول على تنبؤ أكثر دقةودمج DTمن أشجار القرار 

 

 ( آلة المتجهات الداعمةSVM) :إيجاد خط ستخدم لتصنيف البيانات عن طريق ت
 البيانات، مما يساعد في التصنيف ( بين فئات مختلفة منHyperplaneفاصل أمثل )

 .الدقيق
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 الشووبكات العصووبية الاصووطناعية "Artificial Neural Network":  وهووي موون أهووم
سووميت بهووذا الاسووم لأنهووا تحوواكي طريقووة عموول الوودما  البشووري و  ،خوارزميووات الووتعلم الآلووي

هووذه الشووبكات علووى  تعتموود .)1.2انظوور الشووكل (جووة المعلوموواتوالجهوواز العصووبي فووي معال
ا لتحليووول البيانوووات واسوووتخلا  الميوووزات التوووي تعمووول معووو ،مووون الطبقوووات المتصووولةمجموعوووة 

التعووورف علوووى الصوووور، المهموووة، مموووا يجعلهوووا فعالوووة فوووي التعامووول موووع المهوووام المعقووودة مثووول 
. بالإضووافة إلووى ي فووي الروبوتوواتمعالجووة اللغووة الطبيعيووة، التنبووؤات الماليووة، والووتحكم الووذات

 قالوتعلم العميو بنواء نمواذج فوي ةالأساسوي لبنوةال عود الشوبكات العصوبية الاصوطناعيةت ذلوك
[12]. 

 [12] تنقسم الشبكات العصبية إلى ثلاث طبقات رئيسية : 

 لطبقة الإدخا :(Input Layer) ستخدم لإدخال البيانات الأولية إلى الشبكة ت
من  (Feature) عقدة في هذه الطبقة تمثل ميزة لوك الاصطناعية ةالعصبي

  .تالبيانا
 ة قة المخفيالطب :(Hidden Layer) تتكون من واحدة أو أكثر من الطبقات التي

تقوم بإجراء  (Neurons) قدعتحتوي هذه الطبقة على  .تعالج البيانات بعد إدخالها
 أو ReLU مثل طوظائف التنشيعمليات حسابية وتحويل البيانات باستخدام 

Softmax ستخدم هذه الطبقات لاستخلا  الميزات المعقدة من البيانات، ت. كما
 .من السابقة يدافكل طبقة تخزن معلومات أكثر تعق

 جطبقة الإخرا :(Output Layer) التي تكون عبارة عن هيمة ( تنتج النتيجة النهائية
البيانات التي مرت على  بناء، )أو غيرها مستمرة أو تصنيف صورة إلى فئة معينة

  .عبر الطبقات المخفية
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 [12]:  الخلية العصبية عند الانسان مقابل الخلية العصبية الاصطناعية 1.2الشكل

"Unsupervised Learning" 2.2.2  التعلم غير الخاضع للإشراف 
 تمد ا، حيث يعندما لا تتوفر بيانات مصنفة مسبقع التعلم غير الخاضع لاشرافيتم استخدام    

ف دون الحاجة إلى إشرا الأنماط والعلاقات المخفيةالنموذج على تحليل البيانات لاكتشاف 
   :. ومن أهم أنواع التعلم من دون إشراف[10] بشري 

 ( تقليل الأبعادDimensionality Reduction):  هو عملية تبسيط البيانات عن
قدر ممكن من المعلومات ( مع الاحتفاظ بأكبر featuresتقليل عدد الميزات )طريق 

 المهمة لتحسين الأداء وتقليل التعقيد.
 

 ( التجميعClustering) :مجموعات، مثل  يهدف إلى تجميع البيانات المتشابهة في
  .ا لأنماط الشراء الخاصة بهمتصنيف العملاء وفق
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 " Reinforcement Learning" التعلم المعزز 3.2.2

   التعلم الآلي، حيث يتعلم النموذج من خلال التفاعل مع بيئته  يعد التعلم المعزز أحد أنواع    
 ، حيث يتم تعزيز والعقوبات المكافآتعبر تنفيذ الأفعال وتلقي ردود الفعل. يعتمد على نظام 

  تكون المكافآت والعقوبات. الإجراءات التي تؤدي إلى نتائج إيجابية وتقليل تلك غير الفعالة
                   .[11] لاد النموذج نحو اتخاذ قرارات أفضخدم لإرشستتعبارة عن هيم رقمية 

     ة صحيحة تقربه من الفوز، بحركالنظام ا قام إذعلى سبيل المثال، في لعبة الشطرنج     
لى خسارة قطعة مهمة، يحصل على     إا قام بحركة أدت إذمكافأة رقمية، بينما  يحصل على

                        واستراتيجيته في المستقبل. لى تحسين أدائهقمية، هذا يساعده ععقوبة ر 

 "Semi-supervised Learning" للإشراف خاضعالالتعلم شبه  4.2.2

حيث يتم تدريب النموذج باستخدام  ,فةالمصنوغير  فةالمصنيجمع هذا الأسلوب بين البيانات    
لتحسين دقته.  فةالمصنن البيانات غير مع الاستفادة م ,فةالمصنكمية محدودة من البيانات 

ستخدم هذا النوع في العديد من التطبيقات، مثل تصنيف المستندات، والتعرف على الأمراض ي
 .[11] من الصور الطبية، وغيرها

 الآلي آلية عمل التعلم 3.2

نات يتم تدريب نماذج التعلم الآلي عبر سلسلة من المراحل التي تتيح لها التعلم من البيا   
 :[01] ، وتشمل هذه المراحل ما يلي وتحسين دقتها بمرور الوقت

  جمع البيانات"Data Collection":  تعتبر هذه المرحلة الأولى في أي مشروع تعلم
رلي، حيث يتم جمع البيانات اللازمة لتدريب النموذج. يمكن أن تأتي البيانات من 

 .يرهاوغمصادر متعددة مثل قواعد البيانات، الإنترنت، 
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  معالجة البيانات"Data Processing": وتنظيفها.  بعد جمع البيانات، يجب معالجتها
تعديل حجم  ،تالفةال صورإزالة ال على سبيل المثال، في سياق معالجة الصور يتم

. هذه الخطوة ضرورية لضمان جودة الصور، التحكم في التدرجات اللونية وغيرها
 البيانات المستخدمة في التدريب.

 ت ميزاال استخراج"Feature Extraction" : تحويل البيانات في هذه المرحلة، يتم
المهمة التي  (features) ميزاتمجموعة من الالخام )مثل الصور أو النصو ( إلى 

 .تساعد النموذج في التعلم واتخاذ قرارات دهيقة

  تقسيم البيانات"Data Splitting": رئيسيتين:  يتم تقسيم البيانات إلى مجموعتين
ستخدم مجموعة (. تTest Set( ومجموعة الاختبار )Training Setمجموعة التدريب )

 ستخدم مجموعة الاختبار لتقييم أداء النموذج.التدريب لتدريب النموذج، بينما ت

  اختيار النموذج"Model Selection":  زمية تتضمن هذه المرحلة اختيار الخوار
 على طبيعة المشكلة والبيانات المتاحة. يمكن أن تشمل المناسبة للتعلم الآلي بناء

، الاصطناعية أشجار القرار، الشبكات العصبية، الغابات العشوائية الخيارات خوارزميات
 وغيرها.

  تدريب النموذج"Model Training" : بعد اختيار النموذج، يتم تدريبه باستخدام
 الأداء لتحقيق أفضل النتائج. مجموعة التدريب. يتضمن ذلك ضبط المعلمات وتحسين

 تقييم النموذج "Model Evaluation":  بعد التدريب، يتم تقييم النموذج باستخدام
لتحديد مدى فعالية  "Accuracy" مجموعة الاختبار. يتم استخدام مقاييس مثل الدقة

 النموذج.
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 "Deep Learning" . التعلم العميق3

  تعريف التعلم العميق 1.3

يتميز بدقته العالية وتعقيده مقارنة بأساليب تعلم الآلة  ،عميق هو أحد فروع تعلم الآلةلالتعلم ا   
ا. بعد ستخراج الأنماط والميزات تلقائيالأخرى، حيث تعتمد خوارزمياته على تحليل البيانات لا

 .[12] على البيانات الجديدة لاتخاذ قرارات ذكية بناء المدربةذلك، تستخدم هذه الخوارزميات 

على سبيل المثال، إذا أردنا استخدام نموذج التعلم العميق لتحديد صورة سيارة، فإن النموذج    
من  والحجم والعجلات. بدلالا يحتاج إلى تدخل بشري مباشر لاستخراج الميزات مثل الشكل 

ا داخل النموذج، مما يمكنه من باكتشاف واستخراج الميزات تلقائيذلك، يقوم التعلم العميق 
 .دون الحاجة إلى برمجة صريحة لكل ميزة عالية تصنيف الصور واتخاذ التنبؤات بدقة

 العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي والتعلم العميق 2.3

حيث لم العميق، التعلم الآلي والتعاه العلاقة بين الذكاء الاصطناعي، أدن 2.2يوضح الشكل     
لذي يهدف إلى تمكين االذكاء الاصطناعي المجال الأشمل ل يمث تعد العلاقة علاقة تراتبية.

الآلة من محاكاة القدرات العقلية البشرية. في حين أن التعلم الآلي هو أحد الفروع الرئيسية 
للذكاء الاصطناعي، إذ يركز على تطوير خوارزميات تمكّن الأنظمة من التعلم تلقائيا من 

اذ قرارات و التنبؤ بنتائج جديدة. أما التعلم العميق، فهو البيانات، وبناء نماذج قادرة على اتخ
بدوره فرع من فروع التعلم الآلي يعتمد على بنية الشبكات العصبية الاصطناعية، حيث 
تستخلص الخصائص التمثيلية والمميزة للبيانات بشكل هرمي، مما يمنح الأنظمة قدرة عالية 

 .على الصور والنصو  على التعامل مع المهام المعقدة مثل التعرف
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. 

 : العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي والتعلم العميق 2.2الشكل 

 أهم أنواع الشبكات العصبية الاصطناعية 3.3

 :من أهمها ،لعميقيوجد العديد من الشبكات العصبية المستخدمة في التعلم ا   

o  الشبكة العصبية الالتفافية (Convolutional Neural Network). 

o الشبكة العصبية العميقة (Deep Neural Network). 

o  الشبكة العصبية التكرارية (Recurrent Neural Network).  

o الشبكة الخصومية التوليدية  (Generative adversarial network). 

 "CNN"لتفافية الشبكة العصبية الا  1.3.3

المصممة  الاصطناعية كات العصبيةبلتفافية هي نوع خا  من الشلاا الشبكات العصبية   
والتعرف على الأنماط بفعالية. تعتمد هذه الشبكات على مبدأ أن الصور البيانات  لمعالجة

تحليل دة ، يتم من تحليل الصورة بالكامل دفعة واح ى ميزات محلية مترابطة، لذا بدلاتحتوي عل
.فقط  والمفيدة اج الميزات المهمةأجزاء صغيرة منها باستخدام فلاتر، تمر عبر الصورة، لاستخر   

التالي: 3.2ويمكن تلخيص هيكل الشبكة العصبية الالتفافية في الشكل   
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 .[11] ةالالتفافيهيكل عام للشبكة العصبية : 3.2 الشكل

الشبكة العصبية الالتفافية من عدة طبقات، ولكل طبقة وظيفة محددة في تحليل الصورة تتكون 
 هذه الطبقات هي:

  الإدخالطبقة (Input Layer)  : تستقبل الصورة الأصلية، وتحولها  أول طبقةهي
 .[8]كن معالجتها في الطبقات اللاحقةإلى بيانات يم

، مما (RGB)بكسل، وملونة  32×32نفرض أن لدينا صورة وجه بحجم  :مثال بسيط
 . (Red, Green, Blue)يعني أنها تحتوي على ثلاث قنوات 

         ,هيم 3كل بكسل يحتوي على بحيث  .(3×32×32)  :الإدخال تمثيل الصورة في طبقة
 .)الأحمر، الأخضر، الأزرق (واحدة لكل لون: 

 ( طبقة الالتفافConvolutional Layer:استخراج الميزات )  هذه الطبقة هي
مثل  ،المهمةت الميزا جلاتر" صغيرة على الصورة لاستخراالأهم، حيث يتم فيها تمرير "ف

مع كل تمريرة و  ،كل فلتر هو عبارة عن مصفوفة صغيرة من الأرقامف .الأشكالالحواف و 
للفلتر، يتم ضرب هيم البكسلات بقيم الفلتر وجمعها لإنتاج "خريطة الميزات"  

(Feature Map) 8ظهر المناطق المهمة في الصورالتي ت]]. 
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   )مثلأولاف اتخيل أن لديك صورة وجه، ستتمكن الفلاتر من اكتشاف الحو  مثال بسيط:
 ا مثل ملامح الوجه.د أكثر تعقيالعينين والفم(، ثم تكتشف أشكالا حدود

 ( طبقة الدمجPooling Layer:تقليل حجم البيانات )  الهدف من هذه الطبقة هو
مما يجعل الشبكة أسرع وأقل تقليل حجم المعلومات مع الاحتفاظ بالأجزاء المهمة، 

تمثل أهم ميزة في  ،وتستبدله بقيمة واحدة ،لصورةتقوم بأخذ جزء صغير من ا ا.تعقيد
 .[[8 ذلك الجزء

 ( الطبقة المتصلة بالكاملFully Connected Layer:اتخاذ القرار النهائي )  بعد
ل المعلومات لبيانات، تأتي هذه الطبقة التي تحو استخراج الميزات وتقليل حجم ا

ة ببعضها ستخرجمع الميزات الالطبقة، يتم ربط جميفي هذه  و المستخرجة إلى قرارات
حدد النتيجة النهائية، مثل تصنيف الصورة إلى "قطة" أو وتوصيلها بنظام تصنيف ي

 .[[8 "كلب"

تخيل أنك ترى صورة حيوان، وعيونك التقطت بعض التفاصيل )رذان  مثال بسيط:
طويلة، جسم صغير، ذيل قصير(. عقلك الآن يربط هذه التفاصيل ويقرر أن الصورة 

 وان "أرنب".لحي

 "DNN" العصبية العميقةشبكة ال 2.3.3 

هي شبكة اصطناعية متعددة الطبقات تمرر البيانات من  (DNN) الشبكة العصبية العميقة     
تبدأ حيث  .)4.2انظر الشكل ( التعلم العكسيعملية  الإخراج عبر طبقة الإدخال إلىطبقة 

عدل هذه ، ثم تالافتراضية لخلايا العصبيةا المرتبطة بوصلاتوزان بتعيين هيم عشوائية للأ
ا باستخدام خوارزميات تحسين مثل الانحدار التدريجي، لضبط المخرجات وتحقيق الأوزان تدريجي

 . [11] دقة أعلى في التنبؤات
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 DNN[11] العميقة  هيكل الشبكة العصبية:4.2الشكل 

 "RNN"الشبكة العصبية التكرارية  3.3.3 

ستخدم في نموذجا متقدما في التعلم العميق، حيث ت RNN عصبية المتكررةالشبكات ال عدت   
. تمتاز هذه [11]وتحليل النصو معالجة البيانات المتسلسلة، مثل التعرف على الكلام 

الشبكات بقدرتها على حفظ المعلومات السابقة والتعامل مع السياق، مما يجعلها فعالة في فهم 
من خلال تمرير المعلومات عبر عدة طبقات  RNN تعمل .ةالبيانات ذات الطبيعة الزمني

  .)5.2انظر الشكل ( متكررة، مما يمكنها من استيعاب الروابط الزمنية بين البيانات

 

 [11] عصبية متكررة بسيطة: شبكة  5.2الشكل 
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 "GAN"الشبكة الخصومية التوليدية  4.3.3

ستخدم لتوليد بيانات جديدة لعميق، حيث تبرز تقنيات التعلم اواحدة من أ GAN شبكات عدت   
تحاكي البيانات الأصلية. تعتمد هذه الشبكات على نموذج تدريب مزدوج يضم عنصرين 

عرف بالمولد، وهو المسؤول عن إنشاء بيانات جديدة، والثاني هو المميز، الأول ي  :رئيسيين
. يتم تحسين أداء )6.2الشكل انظر ( الذي يعمل على التفريق بين البيانات الحقيقية والمزيفة

المولد عبر تدريبه لمواجهة المميز، مما يؤدي إلى إنشاء بيانات صناعية ذات جودة عالية 
 .وقريبة من الواقع

وحتى ، والفيديوهات، مجالات متعددة، مثل توليد الصور في GAN ستخدم شبكاتت   
مما يجعلها  ،اذج التعلم الآليالنصو ، وتحسين جودة البيانات المستخدمة في التدريب على نم

 .[11]أداة قوية في إنشاء المحتوى الاصطناعي 

 

 [11: الهيكل العام لشبكة خصومية توليدية ] 6.2الشكل 
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 "Building ANN Model" الشبكة العصبية الاصطناعيةنموذج بناء آلية  4.3

 :[[12 حل وهيعلى عدة مرا الشبكة العصبية الاصطناعيةعملية بناء نموذج تمر    

 :مثل الشبكات العصبية الالتفافية  تحديد نوع الشبكةCNN  للصور، أو الشبكات
 .ةلمعالجة النصو  والسلاسل الزمني RNNالعصبية التكرارية 

 ( تحديد عدد الطبقات العصبيةLayers:ونوعها ) ( مثل الطبقات المخفيةHidden 
Layers( وطبقات الإسقاط ،)Dropoutلمنع فرط الت )( عميمOverfitting.) 

 عقدتحديد عدد ال ( العصبيةNeurons.في كل طبقة ) 

 ( اختيار وظيفة التفعيلActivation Function:)  مثلReLU ،Softmax،  أو
Sigmoid، .حسب طبيعة المشكلة 

 :[[12 بعد بناء النموذج، يتم تمرير البيانات إليه وتحديث الأوزان عبر عملية التدريب   

 ات للأمامتمرير البيان (Forward Propagation):  تمرير البيانات عبر الطبقات
 لحساب المخرجات.

 حساب الخطأ (Loss Computation):  هياس الفرق بين المخرجات الفعلية والمتوقعة
 باستخدام دالة الخسارة.

 ( الانتشار العكسيBackpropagation:)  تعديل الأوزان باستخدام خوارزمية تحسين
 .SGD أو Adamمثل 

 دورات التدريبيةتحديد عدد ال (Epochs( وحجم الدفعة )Batch-Size) :  وهما
 يؤثران على سرعة ودقة التعلم.
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 تإدخال البيانات على دفعا (Mini-batch Training) :  لتقليل استهلاك الذاكرة
 وتحسين الأداء.

 مراقبة دقة النموذج أثناء التدريب. 

 معايير يتم تطبيقدائه ألقياس و  ،ختباروذج على مجموعة الابعد التدريب، يتم اختبار النم   
 :همهاأ  تقييم خاصة

  الدقة(Accuracy): إجماليبؤات الصحيحة التي قام بها النموذج على نوهي نسبة الت 
 عدد التنبؤات.

Accuracy =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

 حيث :
  (True Positives) TP  :ة الصحيحةالتنبؤات الإيجابي وهي. 
  (True Negatives ) TN : وهي التنبؤات السلبية الصحيحة. 
  (False Positives) FP:  التنبؤات الإيجابية الخاطئةوهي. 
  (False Negatives) FN :.وهي التنبؤات السلبية الخاطئة  

 
 الفرق بين التعلم الآلي والتعلم العميق  .4

ا لنسب الدقة ق أكثر دقة من التعلم الآلي، نظر لعميأثبتت الدراسات الحديثة أن التعلم ا     
 يوضح الفرق بينهما من حيث لاوالآن، سنعرض جدو . العالية التي حققها في مختلف المجالات

 استخراج كيفية ختلاف الذي يتمثل فياهم أ ، وقت التدريب و المستخدمة البنية، الأجهزة والبيانات
 .)7.2انظر الشكل (تالميزا
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 [.8فرق بين التعلم الآلي والتعلم العميق ]: ال 1.2جدول

 التعلم العميق   التعلم الآلي المعيار

 طةيعتمد على خوارزميات بسي البنية
 .SVMمثل 

يستخدم شبكات عصبية عميقة 
 .CNNمثل  متعددة الطبقات

 .جهزة قويةألى إيحتاج  .جهزة العاديةيعمل على الأ جهزة المستخدمةالأ

لا يحتاج إلى كم هائل من  البيانات المستخدمة
البيانات فهو يعمل بشكل جيد مع 

 . بيانات أقل

يتطلب كميات ضخمة من البيانات 
 .للفهم والتعلم بشكل أعمق

يكون التدريب فيه سريع خاصة  وقت التدريب
 .بيانات أقل استخدامعند 

يستغرق وقتا أطول في التدريب نظرا  
 لحجم البيانات الكبير.

يوتم اسوتخراج الميوزات يودويا، وذلوك  تالميزا استخراج
بتحديووووود الطريقوووووة المسوووووتخدمة فوووووي 

المهمووووة ثووووم  اسووووتخراج الخصووووائص
 يتم ادخالها الى النموذج.

استخراج الميزات يكون تلقائيا داخل 
العصبية الاصطناعية دون الشبكة 

 .خبيرتدخل 

 

 

 [[8والتعلم العميق الآلي : الفرق بين التعلم7.2الشكل 
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  المرور بتقنيات الذكاء الاصطناعي السابقة في التعرف على إشاراتالدراسات . 5

تنفيذ مشروعنا، بتلخيص أحدث ما توصلت إليه الدراسات والأبحاث  البدء فيقبل  نحتاج    
، وفي التعلم )2.2انظر الجدول (في التعلم الآلي  في التعرف على إشارات المرور

  .)3.2انظر الجدول (العميق 

 .المرور بالتعلم الآلي ات السابقة في التعرف على إشاراتالدراس  1.5
: الدراسات السابقة في التعرف على إشارات المرور بالتعلم الآلي 2.2جدول  

   %   الدقة نسبة البيانات قاعدة الخوارزميات الدراسة ومؤلف
Nethravathi et al.2022 [13]. SVM دوياقاعدة بيانات أنشئت ي  98.33 

 
Sugiharto et al. 2022 [9]. 

HOG + SVM 
 HOG + Random 

Forest 
HOG + KNN 

 
GTSDB (German 
Traffic Sign Detection 
Benchmarks) 

79.05 
 79.64 

 
81.65 

    المرور بالتعلم العميق إشارات الدراسات السابقة في التعرف على 2.5

 .تعلم العميق: الدراسات السابقة في التعرف على إشارات المرور بال 3.2جدول

 نسبة البيانات قاعدة الطرق  الدراسة ومؤلف
 % الدقة

Nethravathi et al.2022 [13]. CNN 96.40 .يدويا أنشئت بيانات قاعدة 
 "دقة التحقق"

Ghouse et al. 2025. [16]. VGG19 
EfficientNetB7 

ASNet 

GTSRB 99.64 
99 

99.72 



 

  التعلم الآلي والتعلم العميق                     الفصل الثاني:                               

 

29 

Ilyass et al. 2025. [15]. CNN TT100K+Augmentation 
TT100K 
GTSRB 

99.06 
99.62 
98.90 

Song et al. 2025. [14]. E-MobileViT GTSRB 
BTSD 
TSDR 

99.61 
99.26 
97.34 

 

أن خوارزميات التعلم الآلي ) 3.2والجدول  2.2الجدول ( ظهرت بعض الدراسات السابقةأ   
بير، باستثناء دراسة واحدة  بشكل كفاوتة، حيث أن بعضها لم يكن فعالاالتقليدي أعطت نتائج مت

 نأغلب الدراسات دقة عالية، لأ حققت نسبة دقة جيدة. أما في مجال التعلم العميق، فقد حققت
ورغم قوة  .E-MobileViTو VGG19 ا مثلمسبق ةبر دمو  اعتمدت على نماذج جاهزةأغلبها 

جعلها ثقيلة هذه النماذج، إلا أن لها عدة عيوب، من بينها تعقيد البنية وكثرة الطبقات، مما ي
 .على الأجهزة ذات الموارد المحدودة. كما أن تعديلها حسب متطلبات معينة قد يكون صعبا

، وتم تدريبها بسيطة (CNN) في المقابل، اعتمدت دراستنا على بناء شبكة عصبية التفافية   
المقترح حقق  ظامورغم أن النفئة.  43ي تحتوي على الت GTSRB على كامل قاعدة بيانات

، إلا أن دراستنا تميزت بعدة جاهزةقة أقل مقارنة ببعض الدراسات التي استخدمت نماذج د
إضافة  ،والقدرة على التكيف مع البيئات محدودة الموارد ،نب، منها البساطة وسهولة التطبيقجوا
يل، للفهم والتعد ةالنموذج قابل بنية كما أن .وتنوعها المستخدمة البيانات مجموعة واقعية ذلك إلى

ا للأغراض التعليمية والتطوير مله خطوة بخطوة، مما يجعله مناسبطريقة ع عتبت نكميو 
 .فهم طريقة عملهايصعب  قدالمستقبلي، على عكس بعض النماذج الجاهزة التي تُعتبر معقدة 
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 خاتمةال

لم تقنياته الرئيسية، التي تتمثل في التعو  في هذا الفصل، قدمنا مفهوم الذكاء الاصطناعي   
الآلي والتعلم العميق. بدأنا بتعريف التعلم الآلي، مراحله، والأساليب التي يعتمد عليها، ثم انتقلنا 
إلى التعلم العميق، حيث قدمنا تعريفه، وأشرنا إلى أشهر أنواع الشبكات العصبية المستخدمة فيه 

، مع التركيز على مع توضيح رلية عمله. كما ناقشنا العلاقة بين الذكاء الاصطناعي وتقنياته
الاختلافات الأساسية بين التعلم الآلي والتعلم العميق. وفي ختام الفصل، استعرضنا بعض 
 الدراسات السابقة حول التعرف على إشارات المرور باستخدام تقنيات التعلم الآلي والتعلم

 يق.العم

يعتمد على التعلم  ، سننتقل إلى تصميم وتنفيذ النظام الخا  بنا، الذيخيرفي الفصل الأ   
مد على سنقدم شرحا تفصيليا لهيكلية النظام الذي سيعت. العميق في التعرف على إشارات المرور

الطرق التقليدية للتعلم الآلي، لنبين ثم سنقوم بتجربة بعض  ،"CNN" لتفافيةالشبكة العصبية الا
 الفرق بينها وبين النموذج المقترح.
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 مقدمة ال

المفاهيم الأساسية لمعالجة الصور ومراحل النظام المتعلق بها، إلى  ، قدمنافي الفصل الأول   
بتعريف الذكاء الاصطناعي وأهم  قمنا ،جانب التعريف بإشارات المرور وأهم أنواعها. بعد ذلك

 .في الفصل الثاني مع التفصيل فيهما ،تقنياته المتمثلة في التعلم الآلي والتعلم العميق

مجموعة البيانات  نقوم بوصفسو ، المقترح عرض الهيكل العام للنظامسنفي هذا الفصل،    
المتمثلة في تعريف خصائص الجهاز و  ،التي أعددناها بيئة العمل عرفسن، المستخدمة. بعد ذلك

وصولا إلى  من المعالجة الأولية للبيانات ءاثم سنشرح كيفية بناء النموذج، بد، أدوات التطويرو 
بعدها سنذكر بعض  .التجارب التي مر بها نموذجنا سنقوم بوضعكما . ب النموذج واختبارهتدري

الخوارزميات التقليدية للتعلم الآلي التي جربناها، لنقارنها مع نموذجنا ونبين أفضليته وتفوقه في 
  التعرف على إشارات المرور. وأخيرا، سنعرض واجهات النظام التي صممناها.
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 "Design" تصميمال .1

نعرض الهيكل العام للنظام المقترح، وسنعرف مجموعة البيانات التي في هذا الجزء، س   
 .ظاماستخدمناها، بالإضافة إلى ذلك، سنشرح مراحل التنفيذ التي مررنا بها أثناء إنجاز الن

 "General Architecture of the Proposed System" المقترح الهيكل العام للنظام 1.1

 :لى إشارات المرور بالتعلم العميقالهيكل العام للنظام المقترح للتعرف ع 1.3يوضح الشكل    

 

 : الهيكل العام للنظام المقترح1.3الشكل 
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 "Dataset Description"مجموعة البيانات وصف  2.1

 (German Traffic Sign Recognition Benchmark) GTSRB   هي مجموعة
استخداما وشهرة. فهي تحتوي   DataSetدنا عليها، نظرا لأنها من أكثر الالبيانات التي اعتم

ومجموعة ، TraningSetصورة، مقسمة بين مجموعة التدريب  50000 على أكثر من
 .TestingSetالاختبار 

، حيث يمثل كل مجلدا 43 مصنفة داخل ةصور  39209 على تحتوي مجموعة التدريب   
مجموعة  بينما تحتوي . )مرور )مثل: منع، تحذير، إرشاد ...مجلد فئة واحدة من إشارات ال

عشوائية دون تصنيف، والهدف منها هو التحقق من قدرة  ةصور  12630 على الاختبار
 .النموذج على تصنيف إشارات جديدة بشكل صحيح

 "Data Preprocessing and Splitting" لبياناتوتقسيم امعالجة  3.1

من أجل استخدامها  ،طوة الأولى والضرورية لتهيئة البيانات وتجهيزهاتعتبر هاته المرحلة الخ   
في تدريب وتعليم النموذج. حيث قمنا بتوحيد حجم الصور، وتحويلها إلى مصفوفات رقمية، ثم 

تم تقسيم البيانات، في  أيضا. Numpyتجميعها في قوائم وتحويل هاته القوائم إلى مصفوفات 
البالغ  وبعدها تم تحويل التسميات الفئوية ب إلى تدريب وتحقق،حالتنا قسمنا بيانات التدري

خانة، حيث يمثل كل  43تحتوي على  (Binary Vectors) فئة إلى متجهات ثنائية 43عددها 
 .في باقي الخانات 0في موضع الفئة الصحيحة، و 1تصنيف بمصفوفة تحتوي على هيمة 

 الشبكة العصبية الاصطناعية المستخدمة  4.1

وهذه هي أهم مرحلة في بناء النظام، حيث استخدمنا نموذج الشبكة العصبية الالتفافية    
CNN.لإنشاء مشروعنا للتعرف على إشارات المرور ، 

 ، متبوعة بأربع طبقات مخفية، وأخيرا طبقة الإخراج.من طبقة إدخاليتكون النموذج المقترح    
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  :وهي طبقة "طبقة الإدخالConv2D" ودالة تنشيط فلتر 32، تحتوي على ،ReLu .
 لأشكال، والحواف.، مثل احيث يتم تطبيق عملية الالتفاف، لاستخراج الميزات الأولية

 :وهي: ،كما ذكرنا سابقا ون من أربع طبقاتوالتي تتك الطبقات المخفية 

 :وهي طبقة " الطبقة الأولىConv2D" ودالة تنشيط فلتر 32، تحتوي على ،
ReLuخراج الميزات المهمة.. حيث تتعمق في است 

 :وهي طبقة " الطبقة الثانيةConv2D"" ودالة تنشيط فلتر 64، تحتوي على ،
ReLu ..حيث يتم اكتشاف تفاصيل أكثر تعقيدا في الإشارات 

 :وهي طبقة " الطبقة الثالثةConv2D"" ودالة تنشيط فلتر 64، تحتوي على ،
ReLu ..حيث تزيد من فهم النموذج لصور الإشارات 

 وهي طبقة :رابعةبقة الالط " Dense " عقدة، ودالة تنشيط  256، تحتوي على
ReLu . يتم تجميع الميزات المستخرجة وربطها لاتخاذ القرار النهائيحيث. 

  :وهي طبقةطبقة الإخراج " Dense " عقدة الذي يمثل عدد الفئات،  43، تحتوي على
ئي، باستخدام دالة التنشيط ويتم هنا تطبيق عملية التصنيف، واتخاذ القرار النها

Softmax. 

 ىيحتوي النموذج أيضا عل MaxPooling،  التي تستخدم لتقليل حجم البيانات مع
تهدف إلى موازنة  التي، BatchNormalizationو ،الحفاظ على المعلومات المهمة

. overfittingالتي تستخدم لتفادي ال ،Dropoutالقيم الناتجة من الطبقات. أيضا 
التي تقوم بتلخيص وتنظيم أهم الميزات في  ،GlobalAveragePooling وأخيرا

 الصورة، لتسهيل معالجتها في الطبقة الأخيرة.

 



 

 الفصل الثالث:                                                            التصميم والتنفيذ

 

35 

 "Training and Learning" التدريب والتعلم 5.1

يتم تدريب النموذج باستخدام البيانات التي تم  ،بعد بناء الشبكة العصبية الاصطناعية   
 ،النموذج أداء في تقييم (Categorical_Crossentropy)لخسارة تحضيرها. سنستخدم دالة ا

لتحديث   (Adam). كما سنستعمل محسن ردمتستخدم بكثرة في التصنيف متعدد الفئات فهي
 تقليل الخسارة.الأوزان في النموذج و 

 "Testing and Evaluation" قييمالاختبار والت 6.1

. سنستخدم رة وهي اختباره لمعرفة مدى فعاليتهتأتي المرحلة الأخي ،النموذجتدريب بعد    
شرحنا مقياس الدقة في الفصل الثاني في  لقد (لتقييم النموذج  "Accuracy"مقياس الدقة 

 .) 26الصفحة 

 "Implementation". التنفيذ 2

 "Development Environment" بيئة العمل 1.2

 خصائص الجهاز 1.1.2

 : خصائص الجهاز1.3جدول 

 الوصف الخاصية

 CPU ‎Intel(R) Core(TM) i3-6100U CPU @ 2.30GHz المعالج

 غيغابايت RAM ‎8.00الذاكرة الحية 

 Lenovo الشركة المصنعة

 x64 بت ومعالج يستند إلى 64نظام تشغيل بإصدار  نوع نظام التشغيل
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 أدوات التطوير 2.1.2

 كولاب "Colab :"الاستفادة من  للمستخدم يحتت ،ة مجانية عبر الإنترنتيهو بيئة برمج
دون  ،القوية (GPU) ووحدات المعالجة الرسومية (CPU) وحدات المعالجة المركزية

استخدامه لكتابة وتنفيذ الكود، وتطوير  يمكن حيث دات.الحاجة إلى استثمار في أي مع
 .[[18 النماذج، والتعاون مع مطورين رخرين في المشاريع

 " لغة بايثونPython :"بايثون ة ظهرت لغ (Python)  في أوائل التسعينات، كإحدى
ذي جعلها تتميز ببساطتها وسهولة تعلمها، الأمر الفهي لغات البرمجة عالية المستوى. 

حليل البيانات، الذكاء ا في مجالات متعددة، أبرزها تمن أكثر اللغات استخدام
هزة والمتكاملة ساهم وتعلم الآلة. كما أن وجود عدد كبير من المكتبات الجا ،الاصطناعي

ل بناء اسع بين الباحثين والمطورين، نظرا لما توفره من أدوات تسهفي انتشارها بشكل و 
  .[[11 النماذج البرمجية بكفاءة وسرعة

  المستخدمة المكتباتأهم "Main libraries used:" 

 " مكتبةNumpy :"في من أهم المكتبات المجانية مفتوحة المصدر  تعتبر هاته المكتبة
ستخدم بشكل رئيسي في إجراء العمليات الحسابية والمعالجات الرقمية. وتتميز بايثون، وت

 .[[11 بسرعتها في معالجة البيانات العددية بفضل دعمها للمصفوفات متعددة الأبعاد

 " مكتبةPandas:"  هي مكتبة خاصة بتحليل البيانات، حيث يمكن من خلالها قراءة
   .[[7 (CSV)الملفات ذات الصيغة 

 " مكتبةKeras:" ستخدم في بناء الشبكات العصبيةت ،هي مكتبة مفتوحة المصدرو 
بطريقة سلسة. تعمل كواجهة برمجة عالية المستوى فوق أطر عمل قوية  الاصطناعية

 .[[11العميقير نماذج التعلم ستخدم بشكل واسع في تطو ، وتTensorFlowمثل 
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 " مكتبةScikit Learn:" تقسيم  حة المصدر، من أهم استخداماتهامفتو  وهي مكتبة
 .[[7 ، وحساب دقة النموذجواختبارالبيانات إلى مجموعات تدريب 

 " مكتبةMatplotlib:" ستخدم مكتبة تMatplotlib لبيانية في بايثون لإنشاء الرسوم ا
 جيةعد من الأدوات المهمة لعرض نتائج النماذج البرموالمخططات التوضيحية، وت

م ستخدم بكثرة في التطبيقات العلمية والهندسية لتسهيل فهنات. كما أنها توتحليل البيا
  .[[11 االبيانات من خلال تمثيلها بصري

 "Implementation Steps"خطوات التنفيذ  2.2

 استدعاء المكتبات اللازمة "Importing the Required Libraries" 

 كما هو دامها في بناء النموذج، بدأنا كأول مرحلة باستدعاء المكتبات اللازمة لاستخ
 موضح في الكود التالي:

 

 : استدعاء المكتبات2.3الشكل 

 لبياناتا تحميل مجموعة "Loading the Dataset" 

  قمنا بتحميل مجموعة البيانات من موقعKaggle،  بيانات كبيرة في  قواعدالذي يوفر
:Kaggleمختلف المجالات. الكود التالي يوضح كيفية تحميلها من 
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 : تحميل مجموعة البيانات3.3الشكل 

 معالجة وتقسيم البيانات "Data Preprocessing and Splitting" 

  في هذه المرحلة، أنشأنا دالة تقوم بتغيير وتوحيد حجم الصور، وتحويلها إلى
 labelsو dataالبيانات والتسميات في قائمتي  يتم جمعمصفوفات رقمية. بعد ذلك، 

 ما هو موضح في الكود التالي:على التوالي، ك

 

 : دالة المعالجة الأولية للبيانات4.3الشكل 

  على بيانات التدريب، كما هو موضح في )4.3الشكل (دالة المعالجة الأولية طبقنا
 الكود التالي:
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 : تطبيق المعالجة الأولية على بيانات التدريب5.3الشكل    

  بعد وضع البيانات في قائمةdata، ت في قائمة والفئاlabels سنقوم بتحويلهما إلى ،
 كما هو موضح في الكود التالي: ،Numpyمصفوفات 

 

 : تحويل القوائم إلى مصفوفات6.3الشكل          

   وهما مجموعة التدريب ،إلى مجموعتينقمنا بتقسيم مجموعة التدريب Traning Set 
 قائمة حولنا ثم .20%بنسبة  Validation Set التحققمجموعة و  ،80%بنسبة 

كما هو موضح في الكود  ،One_Hot Encoding إلى ترميز "labels" التسميات
 التالي:

 

 One_Hot Encoding  إلى ترميز ل التسمياتوتحوي : تقسيم بيانات التدريب7.3الشكل          
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 بناء النموذج "Model Building"   

 لقد تم (الاصطناعية الالتفافية  ةالعصبي في هذه المرحلة، قمنا ببناء نموذج الشبكة
، كما هو موضح في الكود )  34_33شرح هيكلة النموذج في جزء التصميم صفحة

 التالي:

 

 CNN: بناء نموذج 8.3الشكل    

 النموذج تجميع "Model Compilation" 

 " من أجل تحسين النموذج، استخدمنا محسنAdam الذي يقوم بضبط الأوزان في "
" التي تتعامل بشكل Categorical_Crossentropy يفة الخسارة "النموذج، مع وظ

 مع التصنيف متعدد الفئات.  جيد

 

 النموذج جميع: ت9.3الشكل         
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 تدريب النموذج "Model Training" 

 حلقة 15 لتدريب النموذج، حددنا عدد حلقات التكرار "epochs مع إدخال البيانات ،"
 ما هو موضح في الكود التالي:"، كbatch_sizeدفعة " 32على 

 

 

 : تدريب النموذج10.3الشكل 

  بينما نسبة دقة 98.55%نرى أن نسبة دقة التدريب بلغت  ،10.3من خلال الشكل ،
 .99.67%التحقق بلغت 

 وضعنا الرسم البياني للدقة والخسارة  ذلك، بعد"Plotting graphs for accuracy 
and loss"، كما في الشكل التالي: 

  
 : الرسم البياني للدقة والخسارة11.3الشكل 
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  اختبار وتقييم النموذج"Model Testing and Evaluation" 

  حيث قمنا بتحميل ملف الاختبارمرحلةوهذه هي رخر ،Test.csv  من مجموعة
ذه البيانات، ثم طبقنا عليه المعالجة الأولية كالسابق، بعدها اختبرنا نموذجنا على ه

 ما هو موضح في الكود التالي:البيانات، ك

 

 : اختبار وتقييم النموذج12.3الشكل 

 تهبعد اختبار النموذج، قمنا بطباعة نسبة دق "Accuracy"والتي كانت ، 
 كما هو موضح في الكود التالي:  96.34% حوالي

 

 : طباعة الدقة13.3الشكل        
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 "Experiments and Results Discussion" التجارب ومناقشة النتائج 3.2

 "Experiments"التجارب  1.3.2

 مر تطوير هذا النموذج بالعديد من التجارب، نذكر أهمها:   

 مراحل تطوير النموذج النهائي: 2.3جدول

نسبة 
 %الدقة

عدد الفلاتر  دوال التنشيط
 والعقد

تقسيم 
 %البيانات

 النموذج قاعدة البيانات

92.27 LeakyReLU, 
SELU, ReLU, 

Softmax 

32-64-
128-128_ 

43 

 تحقق 40

 تدريب 60

GTSRB  النموذج
 1الأول 

93.12 LeakyReLU, 
SELU, ReLU, 

Softmax 

32-64-
128-128_ 

43 

 تحقق 20

 تدريب 80

GTSRB  النموذج
 2الثاني 

95.02 LeakyReLU, 
SELU, ReLU, 

Softmax 

32-64-
128-128_ 

43 

 تحقق 25

 تدريب 75

GTSRB  النموذج
 3الثالث 

95.86 LeakyReLU, 
SELU, ReLU, 

Softmax 

32-64-
128-128_ 

43 

 تحقق 30

 تدريب 70

GTSRB  النموذج
 4الرابع 

94.42 ReLU, 32_32_64_20 تحقق GTSRB  النموذج
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Softmax 64_256_43 80 5الخامس  +تقليل البيانات تدريب 

96.34 ReLU, 
Softmax 

32_32_64_
64_256_43 

 تحقق 20

 تدريب 80

GTSRB 

 

ج النموذ
 النهائي 

17]] 

 

 "Results Discussion" مناقشة النتائج 2.3.2

 مناقشة نتائج التعلم العميق "Discussion of Deep Learning Results"  

اعتمدت على نفس  4إلى  1، نلاحظ أن النماذج من هأعلا 2.3 لمن خلال الجدو    
أعلى  رابعالنموذج الالنموذج، مع اختلاف في نسبة تقسيم بيانات التدريب. وقد أظهر 

 وجدناو  ،"GitHub" . بعد ذلك، قمنا بالبحث علىالسابقة نسبة دقة مقارنة ببقية النماذج
ة، وتم تجربته ليحقق أعلى نسبة دقة بين جميع التجارب نموذجا أفضل من حيث الهيكل

ولكن  ،التي أجريناها. كما قمنا بتعديل هذا النموذج عن طريق تقليل حجم البيانات
 .سف كانت نسبة الدقة أقل عند تطبيق هذا التعديلللأ

 مناقشة نتائج التعلم الآلي "Discussion of Machine Learning Results" 

 باستخدام التعلم العميق عليهفي هذه المرحلة، قمنا بمقارنة نتائج النموذج الذي اعتمدنا    
 ،SVM+HOG :تمثلة فيوالم ،التي قمنا بتجربتها نتائج خوارزميات للتعلم الآلي مع

RandomForest +HOG . 20% للتدريب و80حيث اعتمدنا تقسيم البيانات بنسبة %
 .للتحقق
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وكانت الدقة التي تم تحقيقها في هذه الدراسة من خلال تطبيق خوارزميات التعلم    
% والتي حصلنا عليها باستخدام 93.79الآلي غير كافية، حيث كانت أعلى دقة 

SVM+ HOGللتعرف لتالي، فضلنا استخدام نموذج التعلم العميق كأداة استراتيجية . وبا
 :نموذجالدقة المتحصل عليها لكل  . والجدول التالي يوضحعلى إشارات المرور

 : مقارنة نتائج التعلم الآلي والتعلم العميق3.3جدول 

 النموذج %نسبة الدقة

93.79 SVM + HOG 

92.60 Random Forest + HOG 

96.34 CNN  Proposed 

 

 "System Interfaces". واجهات النظام 3

 ،وهي أداة مفتوحة المصدر ،Gradioنشاؤها باستخدام إالتي تم  سنقدم الآن واجهات النظام   
  .ستخدم لبناء واجهات بسيطة وسريعة لتطبيقات الذكاء الاصطناعيت

 تتمثل الواجهات التي أنجزناها في:

 واجهة التعريف بالمشروع. 

 واجهة التعرف على إشارات المرور. 

 واجهة دليل إشارات المرور. 
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 واجهة التعريف بالمشروع 1.3

 .في هذه الواجهة، قمنا بتعريف المشروع بشكل مختصر  

 

 : واجهة التعريف بالمشروع14.3الشكل 

 المرور إشاراتواجهة التعرف على  2.3

  من سحبها  رة من ملف معين أوصو  ميلتح يتم حيثهي الواجهة الرئيسية في النظام، و
ى الإشارة، كما الويب، ووضعها في خانة تحميل الصورة ثم الضغط على زر التعرف عل

 هو موضح في الشكل:

 

 : واجهة للتعرف على إشارات المرور15.3الشكل 
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  تم تطبيق مثال لتوضيح النتيجة التي كانت التعرف على اسم الإشارةالشكل التاليفي ، ،
 في مجموعة البيانات المستخدمة. التي تنتمي إليهاورقم الفئة 

 

 : كيفية استخدام واجهة التعرف على الإشارات16.3الشكل 
 واجهة دليل إشارات المرور 2.3

 من مجموعة البيانات التي  )إشارة(فئة توي على معلومات كل وهي واجهة تح
 .استخدمناها

 

 : واجهة دليل إشارات المرور17.3الشكل 
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  خاتمةال

قمنا بعرض  ،ل قدمنا الجزء التطبيقي لمشروعنا، حيث بدأنا بجزء التصميمفي هذا الفص   
الهيكل العام للنظام، إلى جانب وصف مجموعة البيانات المستخدمة. بعد ذلك، شرحنا المراحل 

 ،ئة العملبداية من إعداد بي. ثم انتقلنا إلى جزء التنفيذ، الإنجازالتي مررنا بها أثناء عملية 
 إلى بناء النموذج وتدريبه واختباره. كما استعرضنا التجارب التي خضع لها نموذجنا، وصولا

. وقد قمنا بمقارنة أداء النموذج مع بعض 96والتي مكنته من تحقيق دقة تجاوزت %
التعرف على إشارات المرور.  الأخرى، ليتبين تفوقه في مهمة التقليدية خوارزميات التعلم الآلي

 ا.للنظام الذي قمنا بتطويرهواجهات عرضنا ا، ر وأخي
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  الخاتمة العامة                               

 ،هذا البحث أهمية تطوير أنظمة ذكية للتعرف على إشارات المرور نتائج تُظهروفي الختام،    
، تم السلامة المرورية وتقليل الحوادث. من خلال تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي قيقبهدف تح

دقة  نسبة إلى "CNN" لتفافيةتحقيق نتائج مشجعة، حيث وصل النموذج المطور بالشبكة العصبية الا
الإمكانيات الكبيرة التي يمكن أن توفرها هذه التقنيات في تعزيز فعالية  وهذا يعكس. %96تفوق 

 أنظمة المرور. 

الاصطناعي في مجال  مية الذكاءأه تعزيزساهم في  العمل قدهذا  بأن، يمكن القول بناء على ذلك  
ا كما ساهم في مجالات أخرى. كما يشير إلى مستقبل واعد لتطبيق هذه التقنيات في المرور، تمام

ا لمواصلة التطوير، سواء من خلال قى مجال البحث مفتوحب. ويتطوير أنظمة مساعدة للسائقين
 .ظام في بيئات واقعيةمن خلال دمج الن تحسين دقة التصنيف لجميع أنواع الإشارات أو
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