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ملخص

تستكشف هذه المقالة إمكانات لتطوير شبكات الخصومة التوليدية (Generative Adversarial Networks GANs) في تحويل النصوص إلى صور تعبيرية دقيقة. فبالرغم من التقدم
الملحوظ في مجال الذكاء الاصطناعي، لا يزال تحويل النص إلى صورة يمثل تحديًا بسبب التعقيد الكبير في فهم السياق والمعاني المجازية والمشاعر المرتبطة بالنصوص.

سنستعرض أهم المنهجيات التي تقوم على دمج الشبكات العصبية العميقة للمعالجة اللغوية مع GANs لتوليد صور فوتوغرافية واقعية تعكس محتوى ومشاعر النص المدخل.
كذلك سنقدّم أبرز المقترحات لتطوير وتحسين أداء تلك الشبكات.

الكلمات المفتاحية: شبكات الخصومة التوليدية، تحويل النص إلى صورة، معالجة اللغات الطبيعية، الذكاء الاصطناعي، التعلم العميق.

لمحة عامة

تعد شبكات الخصومة التوليدية (GANs) من أهم أنواع النماذج الحسابية في مجال التعلم العميق، والتي تم تقديمها لأول مرة من قبل الباحث إيان جودفيلو وزملائه في عام
2014 [1]. هذا النظام يضم شبكتين عصبونيتين تعملان في تنافس مع بعضهما البعض، وهما: الشبكة التوليدية (Generative Network): هذه الشبكة تحاول إنشاء بيانات جديدة

تشبه البيانات الحقيقية. هدفها هو إنتاج بيانات مزيفة لا يمكن تمييزها عن البيانات الحقيقية. الشبكة التمييزية (Discriminative Network): هذه الشبكة تحاول التمييز بين البيانات
تتدرّب الشبكتان معاً بشكل تنافسي، حيث تحاول كل شبكة تحسين الحقيقية والبيانات المزيفة التي تنتجها الشبكة التوليدية [1]. هدفها هو الكشف عن البيانات المزيفة بنجاح. 

أدائها استجابة للأخرى. مع تقدم التدريب، تصبح الشبكة التوليدية أكثر مهارة في إنتاج بيانات تشبه الحقيقية، بينما تصبح الشبكة التمييزية أكثر مهارة في التمييز بين البيانات
الحقيقية والمزيفة [2]. ونعني بمصطلح الخصومة في تسمية هذا النوع من الشبكات للدلالة على أن هناك نوع من الصراع أو المنافسة بين الشبكتين، وهو ما يدفع كل منهما

لتحسين أدائها بمرور الوقت حتى يصبح من الصعب على الشبكة التمييزية التفريق بين البيانات الحقيقية وتلك التي تم توليدها بواسطة الشبكة التوليدية [2]. كما يظهر الشكل (1).
تؤدي الطبيعة التنافسية لـ GANs إلى نتائج مثيرة للإعجاب، لكن تدريبها يمكن أن يكون صعبًا ويحتاج إلى الكثير من الموارد الحسابية

الشكل (1): بنية شبكات الخصومة التوليدية

خطوات تحويل النص إلى صورة

لتحويل النص إلى صورة باستخدام شبكات الخصومة التوليدية، نتبع الخطوات التالية:

معالجة النص: يتم تحليل النص المدخل باستخدام نماذج معالجة اللغة الطبيعية لاستخلاص الكلمات الرئيسية، العبارات المهمة، والمشاعر. تحويل المعاني الخطوة 1:
المستخرجة إلى تمثيلات قابلة للمعالجة بواسطة الشبكة التوليدية.

الخطوة 2: التوليد الأولي للصورة: يأخذ المولد المعلومات اللغوية وين� صورة أولية تعكس النص. يتم استخدام بيانات خارجية لتوجيه عملية التوليد وتحسين الدقة.

الخطوة 3: التقييم بواسطة الشبكة التمييزية: تقوم الشبكة التمييزية بتقييم الصور التي تم إنشاؤها من حيث الجودة والدقة السياقية والعاطفية. تعطي ملاحظات للمولد
لتحسين الصور في دورات تدريبية متكررة.

الخطوة 4: التكرار والتحسين: يستمر التدريب في دورات حتى تصل الشبكة التوليدية إلى مستوى من الدقة يصعب معه على الشبكة التمييزية التفريق بين الصور المولدة
المزيفة والصور الحقيقية.

الخطوة 5: مرحلة ما بعد المعالجة: بعد الحصول على الصورة المقبولة من الشبكة التمييزية، يمكن تطبيق تقنيات ما بعد المعالجة لتحسين الجودة الجمالية للصورة.

دور المولد والمميز: يتلقى المولد تمثيلات النصوص ويحولها إلى صور. يتعلم من التغذية الخلفية التي يقدمها المميز لتحسين قدرته على إنشاء صور واقعية. يعمل المميز
كحكم لتقييم الصور التي ينتجها المولد. يتم تدريب المولد مما يجعل الصورة تبدو واقعية ومتناسقة مع النص الأصلي. التحدي الرئيسي في هذا النوع من النظم هو تحقيق توليد

صورة تعكس بدقة المعاني المعقدة والسياق العاطفي للنص، مما يتطلب دمج معرفة معمقة في المعالجة اللغوية والتوليد البصري [1][2].

GANs أهم الدراسات التي تعتمد

:StackGAN شبكات

الإنشاء على مرحلتين: قدمت StackGAN عملية جديدة مكونة من مرحلتين. في المرحلة الأولى، يتم إنشاء رسم تخطيطي أساسي للصورة بأشكال وألوان تقريبية من
وصف النص. في المرحلة الثانية، تقوم شبكة GAN أخرى بتحسين هذا المخطط وتحويله إلى صورة تفصيلية. يساعد هذا في تقسيم المشكلة المعقدة المتمثلة في

إنشاء صور عالية الدقة من أوصاف النص إلى مشكلات فرعية أكثر قابلية للإدارة.
التعزيز المشروط Conditioning Augmentation: تضيف هذه التقنية تنوعًا إلى تضمين النص المشروط عن طريق إدخال اختلافات صغيرة، مما يجعل النموذج أكثر قوة

ويح� تنوع الصور التي تم إنشاؤها [3].

:AttnGAN شبكات

آلية الانتباه Attention Mechanism: أضاف AttnGAN آلية انتباه تسمح للنموذج بالتركيز على أجزاء مختلفة من النص عند إنشاء أجزاء مختلفة من الصورة. وهذا مفيد
بشكل خاص للأوصاف المعقدة.

تحسين متعدد المراحل Multi-Stage Refinement: على غرار StackGAN، يقوم AttnGAN بتحسين الصورة على مراحل متعددة. ومع ذلك، فإن آلية الانتباه في كل مرحلة
تسمح بمزيد من التحكم الدقيق في عملية إنشاء الصورة، وربط أجزاء من النص بشكل مباشر بتفاصيل محددة في الصورة [4].

:DALLE شبكات

بنية المحول Transformer Architecture: على عكس شبكات GAN، يستخدم DALL·E بنية محولات مشابهة لـ

GPT-3. هذا النموذج قادر على فهم وإنشاء كل من النص والصور، مما يسمح له بإنشاء صور من الأوصاف النصية

.OpenAI عن طريق التنبؤ بالبكسلات مباشرة، هذه التقنية تم طرحها من قبل شركة

التعلم بلقطة صفرية Zero-Shot Learning: يمكن لـ DALL·E إنشاء صور معقولة من مدخلات نصية لم يسبق رؤيتها من قبل (لقطة صفرية)، مما يُظهر مستوى عالٍ من
الإبداع وفهم المحتوى [5].

مقترحات لتطوير شبكات الخصومة التوليدية

يمكن تطوير شبكات (GANs) لتحويل النص إلى صور بحيث تشمل:

1- تحسين الفهم السياقي: استخدام نماذج معالجة اللغات الطبيعية المتقدمة مثل GPT أو BERT لتحليل النص واستخلاص المعاني العميقة والمشاعر المرتبطة به.

2- دمج المعرفة الخارجية: إدخال قواعد بيانات معرفية وسيمانتيكية لمساعدة الشبكة التوليدية على تحديد العناصر الأكثر صلة لتوليد الصورة.

3- تعزيز التمييز العاطفي: تحسين الشبكة التمييزية لتكون قادرة على تقييم الصور ليس فقط من حيث الواقعية بل أيضاً من حيث التعبير العاطفي والدقة السياقية.

4- تحسين جودة الصورة: تطبيق تقنيات ما بعد المعالجة لتحسين الجودة البصرية للصور التي تم توليدها، مثل الوضوح، الإضاءة، والتفاصيل.
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