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 الملخص

في محاال ال اانا   (CNN) العصررر ال التففا الفي ظل التقدم السررر لل لاء الا اناررر تاسيخ م سرررتادم ال ررر  ا  

ال صرررر لرلخ ل   عرررر ا اعراافم را ال رايقرل للفرل محردلر ا ا ا ر ا تاتار ا طرسررررالار ا  معتلرد ال    التقااردلرل سا  ال حر  

 .الع وايي أط ال   يخ ل ت ا قد ن محقق الأدالا الأافل

متتاطل هءه اللقالل ات جال التعاام العلاق الت وري طالاوارتااا  الجاتال  حل أ ف    الاةخ را  مستتد إل  ا ادئ 

الت ور ال  اعي افل اننتقالا طال   ا  لتحسررا  أدالا ال رر  ل ماقايا ا  لتاا هءا الت س محسررا  دقل التلاري طمسرر لل  

ا طاسد ا لت  ا   قا  افل الت ااص ال  ي طالساارا  رامال القاادةسلاال التدرلبخ الا لجعاه خاار 

Abstract 

With the rapid advancement of artificial intelligence, Convolutional Neural Networks 

(CNNs) have become essential for analyzing visual data. However, optimizing their 

hyperparameters remains a time-consuming and computationally expensive challenge. 

Traditional methods, such as random and grid search, often fail to achieve optimal 

performance. 

This article explores the use of evolutionary deep learning and genetic algorithms as a 

more efficient alternative. By leveraging principles of natural evolution, such as 

selection and mutation, this approach enhances network performance autonomously. 

It accelerates training and improves model accuracy, making it a promising solution 

for applications like medical diagnostics and autonomous vehicles. 

 

 ال الا  الل تارال: ال   ا  العص ال التففا الخ التعاام العلاق الت وريخ الاوارتاال الجاتال 

 مقدمة 

ا أيررايررا ا في العدلد ا  انلت ارا   في ظل الفورة الت تولوجال اللتسررارسلخ أارر ا الء الا انارر تاسي ستصرر  

ال فمخ طم رااص الأا ا  ال  ال  الحدلفل التي ملس راامتا الاواالخ افل التصرتا  الء ي لاصرورخ التع ع سا   

ا  (CNN) في ارلام هءا التقدم ل ل  التعام العلاقخ را  م عت   ال ر  ا  العصر ال التففا ال ا  أل ت مقتاامهخ نظ  

  [1]لقدرم ا ال ايقل سا  اعالجل ال اانا  ال ص لل طمحقاق نتايس دقاقل في ا ام اتعددة 

الر ررايرقررل ارعرراارفمر ررا  مرحسررررار   أ   إن  الرلرترقررداررلخ  الرتر ر رارقررا   فري  ال رررر ر ررا   هررءه  نرجرراش  ار   الر مرم   سرار  

(Hyperparameters)    اخ إر لت اب ع   ا الأافل مجارب لدطلل اتعددة مستغ   طقت ا ن لزال ل  ل محدل ا   ا  

طولف  طمسررررت اا اوارد   ا ةخ الا لزلد ا  التعقاد طل  ل سلاال الت ول   لاةعررررافل إل  رلاخ لواجه ال ارفو  

طنقص ال اانا خ الا لحد ا  قدرة هءه التلاري سا  التعلام   (Overfitting) ا رر ف  مقاادلل افل الطرر ا الزايد

  [5][3]طالأدالا الجاد في الحان  ما  اللألوفل 

هترا لظ   التعاام العلاق الت وري لرايررررتاردام الاوارتاارا  الجاتارل  حرل ا ت    معتلرد هرءه الاوارتاارا  سا   

ا اهام اسرتوراة ا  ال  اعلخ افل اننتقالا ال  اعي طال   ةخ نيرت  راع طايرل الت ا  لالعااف  ال ايقل طمصرلام  

قد أث تت   (Neuroevolution) خ فإ  أيالاب الت ور العص يادرايا ال ت  اللفا  لا   ا  ل  ل ماقايي  طفق ا لرر 

فعالات ا في محسرا  هاا ل ال ر  ا  العصر ال طمدرل  ا دط  مدخل ل ر ي ا ف   ل طرل قدرم ا سا  محسرا  الأدالا 

دلترااا ار ا طمقاارل الج رد ال  رررر ي طالوقرت الفتم لاتج لربخ م عرد الاوارتاارا  الجاتارل أداة فعرالرل للعرالجرل التحردلرا  

اادللخ الا ل تا آفاق ا جدلدة لتحسرا  ال ر  ا  العصر ال التففا ال في اجان  رسرايرل افل محاال الصرور ال  الخ التق

  [1][6][2]الساارا  رامال القاادةخ طم  اقا  ال طلوما  الء ال 



  (Convolutional Neural Networks - CNNs) الشبكات العصبية التلافيفية

أرد أهم ف طع التعام العلاقخ را  أث تت فعالات ا العالال في اعالجل  (CNNs) ملفل ال رر  ا  العصرر ال التففا ال

ااتداد ا لا رر  ا  العصرر ال انارر تاسال   CNNs [  م عد1الصررور طال ادلوها   طمحاال ال اانا  ال صرر للخ افل 

طل ت را متلاز لقردرم را سا  ايررررتا اي اللازا  التاقرايارل ا  ال ارانرا خ الرا لقارل الحراجرل إل    (ANNs) التقااردلرل

لررررراررررراصرررررررررايرررررص الررررراررررردطلرررررل     [3  (Feature Engineering) الررررر رررررترررررديرررررررررل 

التقتال الأيرايرال في م  اقا  افل التع ع سا  الصرورخ مصرتا  ال ايتا خ   CNNs ل طرل هءه اللازةخ أار حت

طمحاال الل رراهد ال  الخ  لا أن ا م رر ل الأيرراي لاعدلد ا  أنظلل الء الا انارر تاسي اللسررتادال في السرراارا  

  [5][4]رامال القاادة طالت ااص ال  ي 

 :[3]  ا  سدة ط قا  رياسال معلل اع ا نيتا اي اللازا  ا  الصور اللدخال طمحااا ا CNN مت و  ش  ا 

  (Convolutional Layer) ال  قل التففا ال •

  (Pooling Layer)   ط قل التجلال •

  (Fully Connected Layer - FC) ال  قل اللتصال لال اال •

 طمستادم في العدلد ا  اللجان خ ا  أهل ا:

 :(Image Classification) مصتا  الصور

في مصررتا  الصررور إل  فما  احددةخ افل التع ع سا  الحاوانا  أط مصررتا  الأا ا   CNNs لتم ايررتادام

     ResNetط VGG ط AlexNet الجادلل  ا  أش   التلاري اللستادال في هءا اللجال 

 : (Object Detection) ال    س  الأشاالا

لتحدلد أاا   الأجسرررام داخل الصرررورخ طهي  Faster R-CNN ط  YOLOفي أنظلل افل  CNNs م سرررتادم

 .أيايال في م  اقا  الأا  طالل اق ل طالساارا  رامال القاادة

 :(Video Analysis) اعالجل ال ادلو

ال   CNNs في محاال اقاطل ال ادلوخ افل مت ل الأجسرام طالتع ع سا  الأن ر ل  لل   داس CNNs لتم ايرتادام

  ةن الا نلاري قادرة سا  التع ع سا  الح  ا  طالأنلاط في ال ادلوها  الزاتال  (RNNs) الت  ارللال   ا   

 :محاال الصور ال  ال

في م ررااص الأا ا  ا  خفل اررور الأشررعل السرراتال طالتصررول  لال نا  اللغتاطاسرريخ الا   CNN ل سررتادم

ا افل ي طا  الفدي طاستفل ال   ال الس  ي  [ 7  لساسد الأط الا سا  ا ت اع الأا ا  ا    

 آلية عمل الشبكات العصبية التلافيفية

( سا  الصرررورة اللدخالخ لحا  لقوم هءا 5×5أط  3×3معتلد آلال التففا  سا  م  اق ا شرررا لحجم اعا  لافل  

 لايرتادام خ وة متقلالل شرا لتحاال أجزالا ارغا ة ا  الصرورة في  ل ا ةخ طلتم مح لا الل شرا س   الصرورة  

(Stride)   احددة  في  ل خ وةخ لتم رسرراب التامس التففا ي س   الطرر ب التق ي لا  قام ال  سررف  في جزلا

  [3][2]الصورة طقام الل شاخ ثم لتم مجلال هءه القام في خ ل ل اللازا  

ا أهم الأنلراط في ال ارانرا خ رار  مصرررر ا ال  قرا  الأطل   ا  اللازا  الل لرل ل  قرا  التففا  أن را متعام ماقرايار 

اسررلطلل س  التقاط اللازا  الأيررايررال افل الحواع طالحدطدخ لاتلا متاصررص ال  قا  العلاقل في محاال الأنلاط  

ا لتاا لا رر  ل القدرة سا  التعلام طالتعاال ال أشرر ال [  هء7[ 1الأ ف  معقاد ا افل الأشرر ال طالأجسررام ال ااال  

قولرل في ا رام ال ةلرل   CNNs ااتا رل ا  ن س ال مرل دط  الحراجرل إل  مصررررلام لردطي لالازا خ الرا لجعرل

  [6]الحايولال



 CNN( : موعاا ل  قا  ش  ا  1ال  ل ل

 تحديث الأوزان باستخدام التدرج العكسي آلية

خ را  مسرلا لتحدل   CNN   رج  الأيراي في مدرلب شر  ا  (Backpropagation) م عد آلال التدري الع سري

الأطتا  داخل ال رر  ل لتالا  سا  الا أ التامس س  التت لا   مت ل هءه العلاال خوارتاال اننت ررار الع سرري لاا أخ 

طالتي معتلد سا  رسرراب ا ررتقا  دالل الت ا ل لالتسرر ل لعطتا  س   يرراسررال ا  العلااا  الحسررالال الع سررال ا  

  [3][1]ال  قل الأخا ة إل  الأطل  

 : ء التدري الع سي طفق الل ارل التالالطلت

لتم اقارنل اللا جا  اللتوقعل لا ررر  ل ال القام الحقاقال لايرررتادام دالل   :رسررراب الا أ في اللا جا   1

 .لتحدلد اقدار الا أ  (Loss Function) الت ا ل

ال رر  ل لايررتادام لتم رسرراب ا ررتقا  دالل الت ا ل لالتسرر ل لأطتا   : (Gradients) رسرراب التدرجا   2

  (Chain Rule)  قاسدة الساسال

 لتم ايرتادام خوارتااا  محسرا  افل اننحدار التدرلجي: محدل  الأطتا  لايرتادام خوارتاال محسرا   3

(Gradient Descent)     أط Adam Optimizer  الت  ارا الا ررأ في  الأطتا  طمقااررل  لتحرردلرر  

  [4][2]القادال 

للدي إل  محسررررا  أدالا التلوري طجعاره أ ف  دقرل في  (Epochs) م  ار هرءه العلاارل س   سردد   ا  ا  الردطرا 

 .التع ع سا  الأنلاط في ال اانا  اللدخال

 :CNN  تحديات ضبط معاملات

خ طتلرادة التعقارد  Underfittingخ  Overfitting   ات راسردة محردلرا  أثترالا التردرلربخ   CNN مواجره شرررر  را   

 :الحسالي

 :(Overfitting)  الط ا الزايد •

لحدث ستداا متعام ال ر  ل ال اانا  التدرل ال ل ر ل دقاق جد اخ الا لجعا ا م  رل في التعلام سا  لاانا  جدلدة  

 لظ   هءا ستداا ل و  أدالا التلوري سالا ا سا  لاانا  التدرلب طل ته ععا  سا  لاانا  انخت ار   

 : (Underfitting) الط ا التاقص •

 لحدث ستداا ل و  التلوري ما  قادر سا  معام الأنلاط الأيرايرال في ال اانا  لسر ب نقص التعقاد في ال ر  ل

 أط نقص لاانا  التدرلب 

 :التعقاد الحسالي طتا  التدرلب •

للدي إل  ارم اع    الا ا ا ل رسررالا اخ خااررل ال تلادة سدد ال  قا  طاللعااف  ال ايقل  CNN م عد شرر  ا 

 طتا  التدرلب     (GPU Usage) ات ا ا  اللعالجل



 :ال  لا للدي سدم اختاار اللعااف  ل  ل اتايب  

 : (Learning Rate) اعدل التعام

ل عت   ا  أهم اللعااف  ال ايقلخ را  للدي اعدل معام ا م ل إل  مءلءب ال ررر  ل طسدم ايرررتق ارهاخ لاتلا للدي 

ا ارا لتم ايررررتاردام اعردن  معام دلترااا ارل افرل   .اللتا ض إل  م راطل سلاارل التعاماللعردل    Schedulerمرال ر 

Learning Rate   [5][4]لط ا القام أثتالا التدرلب  

 :(Depth of CNN)  سدد ال  قا 

ا  خ    لزلررد  قررد  طل ترره  اللعقرردةخ  اللازا   سا   التع ع  سا   التلوري  قرردرة  لعزت  ال  قررا   سرردد  تلررادة 

Overfitting   معتلد ال ر  ا  الحدلفل افل ResNet سا  آلال التواراف  انلت افال (Skip Connections) 

   [6] طمحقاق موات  لا  العلق طال  الاة (Vanishing Gradient) لاتغاب سا  ا  ال مفشي التدري

 :(Filter Size) رجم الل شحا 

 :للث  اختاار رجم الل شحا  سا   ا ال التقاط اللازا  ا  الصور

 .ماتقا الت ااال الدقاقل :(5×5 ,3×3)  الل شحا  الصغا ة •

 .م  ز سا  اللازا  العاال طمقال الطوعالا : (9×9 ,7×7) الل شحا  ال  ا ة •

 : CNNsلضبط معاملات   الطرق التقليدية

خ را  ملث  هءه (Hyperparameters)  ل ر ل   ا  سا  اختاار اللعااف  ال ايقل CNN معتلد   الاة شر  ا  

لت اب عر ا هءه اللعااف  سلاال دقاقل  .اللعااف  سا  ير سل التدرلبخ جودة التعلامخ طالأدالا الت ايي لاتلوري

ا لأ  انختارار ما  اللترايررررب قرد   للدي إل  تلرادة طقرت التردرلربخ انا را  الردقرلخ أط ا ررررا رل في ايررررتق ار نظ  

لتحقاق رلاخ ايرتادم ال ارفو  سدة ط   مقاادللخ ل ل ات ا ازالا طساوب  لل   ماااص أهم هءه ال      التلوري

 :في الجدطل التالي

 ال  لقل  الوا   اللزالا العاوب 

ا ا  رسررالا اخ خااررل في  

  .اللسرررراررا  سرالارل الألعراد

سرتررد   سرلراري  مرار   لصرررر را 

  تلادة سدد اللعااف 

لطررررل  إلجراد الت  ا رل  

الت ررا    إرا  ررا   اللفا  

  .اتاي  ا

لررالرترواتي   مرتر راررءه  لرلر ر  

 .لتس لل العلااا 

مج لرل جلال الت  ا را  اللل ترل 

لالعااف  ال ايقل عررررل  ن ا   

 .احدد اس ق ا

ال رررررر ررر ررري  الررر رررحررر  

 (Grid Search) 

[2][4] 

الرعرفرور   لطرررررلر   سرار  ن 

  .أفطل القام

قررد   لعتلررد سا  الح خ الررا 

مررارر   نررتررايررس  إلرر   لررلدي 

 .اتوقعل

ال حرر   ا   أ فر    ررالاة 

ال ررر  ي في اللسرررارا   

  ال  ا ة

قرارم  سرار   الرعرفرور  لرلر رترره 

 .جادة لس سل أ   

ا عررررل    اختارار القام س رررروايار 

الت ا  اللحدد دط  مج لل جلال 

 .الت  ا ا  اللل تل

الررع رررررروايرري  الرر ررحرر  

(Random Search) 

[2] 

الرتررارراررل   ار   مرعرقراررد ا  أ رفر  

  .الحسالال

ستد التعاال ال لاما    لسولا

لرار   الرعرفقررا   فرار ررا  مرترغرار  

 .اللعااف  أثتالا التدرلب

الرترجررارب  سرردد  لرقراررل 

الل اولرل اقرارنرل لرال حر   

  .ال   ي طالع وايي

أ ف    الاة في اللسرارا   

 .را  الألعاد العالال

لعتلد سا  لتالا نلوري إرصرايي  

لتعام ا  التتايس السررالقل نختاار 

أفطرررررل القام اللل ترل لاتج لرل  

 .التالال

الرر ررالررزي  الررتررحسرررررارر  

(Bayesian 

Optimization) 

[1][5][2] 

 ( : موعاا لعض ال    التقاادلل لط ا اللعااف  1الجدطل ل

الأخ ىخ را  لقال سدد  أ ف    الاة ا  ال    التقاادلل  Bayesian Optimization م ررا  الدرايررا  إل  أ  

[  طال رلراخ ن مزال جلال هرءه ال    معراني ا  احردطدلرل في الأدالا 1التجرارب الل اولرل ال محقاق دقرل أسا   

اخ افل الاوارتااا   CNN ستد التعاال ال ش  ا  العلاقل جد اخ الا لستدسي ال ح  س  ايت اماجاا  أ ف  م ور 

 .الت ورلل طالتعاام العلاق الت وري



 العميقة CNN محدودية الأساليب التقليدية ومشاكلها في شبكات

 :الوقت اللستغ   في ال ح  ال االتلادة   1

اخ   • ستداا م و  ال رر  ل العصرر ال سلاقل جد اخ لصرر ا سدد اللعااف  ال ايقل الل اوب عرر   ا   ا  

 .الا لزلد ا  الوقت الفتم نيت  اع  ل التولا ا  اللل تل

ا أط رت  (  Grid Searchال ح  ال رر  ي ل • اخ را  لل   أ  لسررتغ   ألاا  لصرر ا ما  سلاي ملاا 

  [4]  أيالال سا  الأنظلل الحايولال التقاادلل

 :اعولل التعاال ال اللسارا  را  الألعاد العالال  2

ال تلادة سدد اللعااف خ مصرر ا اسررارل ال ح  أ    ل رر ل أ يرريخ الا لجعل ال ح  التقاادي ما   •

 .مغ ال جلال الت  ا ا  اللل تل ل  الاةقادر سا  

ستد التعاال ال اسارا  لح  سالال   لسولا  (Bayesian Optimization) التحسا  ال الزي رت  •

  [5]  الألعادخ را  لص ا لتالا التلوري انرتلالي أ ف  معقاد ا طأقل دقل

أ  مقتاا  ال ح  التقاادي متوق  س  العلل ل عالال ستد التعاال ال   CNNأظ    درايرل رول محسرا  اعااف   

ار    الرتر رورلررل   10أ رفر   الراروارتاراررا   ارفررل  ر ررالا   أ رفر   ايررررتر امرارجراررا   لرتر راررب  ارلررا  فررايرقررلخ   ارعرراارف  

 [ Evolutionary Algorithms  )6ل

 (Evolutionary Deep Learning)  التعليم العميق التطوري

الت وري العلاق  التعاام  التعام   ظ    لا   لررداس  لحفي  طالاوارتااررا     (Deep Learning) العلاق لجررال 

ل دع محسرا  أدالا ال ر  ا  العصر ال ل ر ل ماقايي طفعال  لعتلد هءا  (Evolutionary Algorithms) الت ورلل

الت س سا  ايررررتا رام ا رادئ الت ور ال  اعيخ افرل اننتقرالا ال  اعيخ ال   ةخ طإسرادة الت  ارب الجاتيخ لتحسررررا  

 .طهاا ل ال   ا  العص ال دط  الحاجل إل  مدخل ل  ي ا ف   (Hyperparameters)اللعااف  ال ايقل 

 آلية عمل التعليم العميق التطوري في تحسين نماذج الذكاء الاصطناعي

لعتلد التعاام العلاق الت وري سا  ايرت اماجاا  اسرتوراة ا  الت ور ال  اعي لتحسرا  ال ر  ا  العصر ال العلاقل  

الت س إل  محسررا  ال تال ال وقال لا رر  ل العصرر ال س   عرر ا اللعااف  ال ايقل طم ول   ل دع هءا    CNNsافل 

طالت ور  (Genetic Algorithms - GA) ال اا ل لايرررتادام خوارتااا  م ورلل افل الاوارتااا  الجاتال

 [ 1  (Differential Evolution - DE) الت اعاي

 لاي:خ طالتحور  لا  اننتقالا ال  اعيالتحسا  الت وري سا  دطرة م  ارلل ا  التولادخ التقاامخ   معتلد ايت اماجال

لتم إن رالا اجلوسل أطلال ا  ال ر  ا  العصر ال لاصرايص س روايال ااتا ل  :(Generation)  التولاد  1

 .لافل سدد ال  قا خ رجم ال فم خ طاعدل التعام(

لتم مدرلب  ل شررر  ل سصررر ال سا  اجلوسل لاانا  طاخت ار أداي ا لتالا  سا    :(Evaluation)   التقاام  2

 .دالل م ا ل احددة

لتم اختاار أفطرل ال ر  ا  التي رققت أدالا  سالا ا لفنتقال إل  الل رال   :(Selection) اننتقالا ال  اعي    3

 .التالال

لمغاا  لعض القام في  ال   ا لتم م  اق سلااا   :(Mutation & Crossover)   طالت جا   ال   ا   4

 .لداس اازا  ا  ش  تا  ناجحتا ( ةن الا جال جدلد ا  ال   ا  الل ورة طالتداخلال   ل( 

مسرتل  العلاال رت  لتم محقاق اسرتوى أدالا اق ول أط الوارول إل  سدد احدد ا   :(Iteration) الت  ار  5

   [2] الت  ارا 



 (Genetic Algorithms - GAs)  لخوارزميات الجينيةا

الرجرارتراررل الرتر رورلررل (GA) الراروارتاراررا   الرحرويرررر ررل  خروارتاراررا   إررردى   Evolutionary) هري 

Computation)    اللسررررتوراة ا  نظ لل الت ور الدارطلتالخ را  معتلد سا  آلاا  افل اننتقالا ال  اعيخ

  GAملفل   الت جا خ طال   ا  للحا اة سلاال الت ور ال اولوجي ل دع إلجاد راول افا  لال ر ف  اللعقدة

ا رسرالا ا ل سرتادم سا  ن ا  طايرل في محسرا  ال ر  ا  العصر الخ ن يرالا في عر ا اللعااف  ال ايقل   إطار 

(Hyperparameter Optimization) طمصررررلام ال اا ل ال وقال (Architecture Search)  ل رررر  ا  

CNN  معلرل هرءه الاوارتاارا  ا  خفل م  ار العلاارا  الت ورلرلخ لحار  لتم محسررررا  جودة الحاول  خ

 :معتلد الاوارتااا  الجاتال سا  دطرة م  ارلل ا  العلااا  الأيايال التالال[ 1  مدرلجا ا س   سدة أجاال

 العلاال الوا  

لايرتادام يرفيرل   (Population) لتم ملفال  ل رل ال   لف د( في اجلوسل الحاول

ال ر  ل العصر ال ملفل اعااف    (رقلال لسادة    طاويرواا  ثتايال أط اتج ا  سددلل

 .افل سدد ال  قا خ طاعدل التعام

أط    الرتر ارارزالرترلرفراررل 

(Encoding) 

لتم قااي جودة  ل ف د في اللجلوسل لتالا  سا  دالل مقاام احددةخ افل دقل التصررررتا  

 .أط قالل دالل م ا ل اعاتل CNN في

 Fitness) الررتررقررارراررم

Evaluation) 

لتم اختاار الأف اد الأفطررررل أدالا  في اللجلوسل ةنتاي الجال التاليخ طرلا لايررررتادام 

 Roulette Wheel) التقاامالع رررروايي اللتتايررررب ال   اننتقالاايررررت اماجاا  افل  

Selection)   

الر ر رارعري  اننرترقررالا 

(Selection) 

ةن ررررالا أف اد جدد لالألتالا(خ الا لسررررلا لتقل اللازا    لتم داس اعاواا  ا  ف دل 

 .طمحسا  انيت  اع في فطالا الحاولالجادة ا  جال إل  آخ  

 الرررررتررررر رررررجررررراررررر 

(Crossover) 

لتم مغاا  لعض القام في الأف اد ل رر ل س رروايي ةعررافل التتوع الجاتي طاتل طقوع  

خ الرا لسرررراسرد سا  ايررررت  رررراع (Local Optima)  الحاول في اللحاارا  اللفا 

 .اسارا  أطيل ا  الحاول اللل تل

 الررررررر ررررررر ررررررر ا 

(Mutation) 

لتم م  ار هءه العلااا  لعدة أجاال رت  لتم الواررول إل  رل افالي أط اسررتوى أدالا 

 .استق 

 (Iteration) الت  ار

 ( : العلااا  التي مقوم ل ا الاوارتاال الجاتال2الجدطل ل

لطر ا اللعااف  ال ايقل أط رت  م ول  هاا ل جدلدة لا ر  ل   GAخ لتم ايرتادام CNN في يراا  محسرا  شر  ا 

   ماقاييخ الا لسلا لتحقاق أدالا أسا  اقارنل  لال    التقاادللل  ل  

  CNN تحسين معاملاتللخوارزميات الجينية استخدام ا

 (Hyperparameters) ا  الأدطا  ال عرالرل في محسررررا  اللعرااف  ال رايقرل (GA) م عرد الاوارتاارا  الجاتارل

القام اللل تل لاوارول إل  اةسدادا  اللفا  التي خ را  مسراسد في ايرت  راع ن ا  طايرل ا   CNN ل ر  ا 

 :لتحسا  سدة اعااف  افل  GAلل   ايتادام [خ 2  معزت ا  أدالا ال   ل

 .طمأثا ها سا  دقل التلوري (Convolutional Layers) سدد ال  قا  التففا ال •

 .طمأثا ه سا  قدرة ال   ل في ايتافص اللازا  (Kernel Size) رجم التواة •

 .طدطره في ايتق ار سلاال التدرلب (Learning Rate) اعدل التعام •

 .طادى مأثا ها سا  ياوك ال   ل (Activation Functions) طظاي  الت عال •

 .طمأثا ه سا  ي سل التدرلب طمحدل  الأطتا  (Batch Size) رجم الد فعل التدرل ال •

سا  محسرا  هءه اللعااف  س   مت اء سلااا  اننتقالاخ الت جا خ طال   ا خ را  لتم مج لل مولا ا    GA معلل  

مت و    GA خ أ  درايررا ظ   العدلد ا  الم  ااتا ل ات ا ل رر ل ماقايي دط  الحاجل إل  التج لب الادطي الل هق   

 [ 4[ 2  سا  ال    التقاادلل ا  را    الاة ال ح  طي سل الواول إل  اعااف  فعالل لا   ل



 اقارنل ال ال    التقاادلل ا  خفل التقاط التالال : GAطقد ل ت    الاة الاوارتاال الجاتال 

 ال  الاة طالأدالا  1

لقردرم را سا  ال حر  ال عرفال في اسرررراررا  اللعرااف  سرالارل الألعراد   (GA) ملترات الاوارتاارا  الجاتارل

ال ررررر ر ري الر رحرر   ارفررل  الرترقرارارردلررل  لررالر ر    الرع ررررروايري (Grid Search) ارقررارنررل    طالر رحرر  

  (Random Search)   طرلا ل طررل سلااا  الت جا  طال   ا  التي متاا ايررت  رراع راول جدلدة

  [4] .لء الاخ الا لتجتب ا ا ل ال ح  الع وايي اللحدطد أط ال ح  الل ا  تاتا ا

 الس سل طالت ا ل الحسالال  2

مج لل جلال التولا ا  اللل تلخ الا لجعاه ا ا  ا رسرالا اخ   (Grid Search) لاتلا لت اب ال ح  ال ر  ي

سا  اننتقرالا الرء ي لعف اد الأنسررررربخ الرا لقارل سردد التجرارب   (GA) معتلرد الاوارتاارا  الجاتارل

قد ل و  أيررر ع في  (Bayesian Optimization) الل اولل  طسا  ال مم ا  أ  التحسرررا  ال الزي

 [2] .أقل دقل في اللسارا  ال حفال ال  ا ةلعض الحان خ إن أنه قد ل و  

 قالاال التويل طالتعلام  3

لقرالاات را لات ا  ال ا رررر ف  اتتوسرل دط  الحراجرل إل  معردلف    (GA) متلاز الاوارتاارا  الجاتارل

جءرلل في لتات اخ سا  س س ال    التقاادلل التي مت اب إسادة عر ا لدطي ستد مغاا  ها ل ال ر  ل أط 

في م  اقا  افل مصررتا    CNN في محسررا  شرر  ا  GA رجم ال اانا   طقد أث تت الدرايررا  فعالال

 [ 6[ 5 الصورخ التع ع سا  الل اس خ طمحاال ال اانا  ال  الخ الا لجعا ا أ ف  ا طنل  

 :مصلام نظام لجلل لا  التعاام العلاق الت وري طالاوارتااا  الجاتالخ وا  

ال رايقرل (CNN) ال رررر  را  العصرررر ارل التففا ارلال التزالرد اللسررررتل  في معقارد    طارم راع سردد اللعرااف  

(Hyperparameters)   الرتر روري الرعرلرارق  الرترعرارارم  لرار   الرجرلرل  نر رس  ظر ر   دقرارقخ  عرررر را  إلر   مرحرترراي   الرتري 

(Neuroevolution)   طالاوارتاارا  الجاتارل  (GA)     حرلف  فعرال ل ردع إل  أملترل محسررررا  ال تارل الرداخاارل 

لتاا هءا الداس إا انال ال ح  الدلتااا ي س  أفطرل  [   5[ 3  طمقاال الحاجل إل  التدخل ال  ر ي CNN ل ر  ا 

م  ا ل لالعااف  ال ايقل طمحسررا  أدالا التلوري دط  انستلاد سا  سلااا  الطرر ا الادطي التقاادللخ طالتي مال  ا 

 .اا م و  ا ا ل رسالا ا طتاتا ا

ا لتقاام أدالا  لتم مت اء هءه اللت جال طفق خ وا  ات ااال م دأ ا  إن ررالا جال أطلي ا  ال رر  ا  الع رروايالخ ا طر 

 رل نلوريخ ثم م  اق آلارا  الت ور افرل اننتقرالا ال  اعيخ الت جا خ طال   ا خ طاررررون  إل  محسررررا  مردرلجي  

   CNN استل  رت  محقاق ها ل أافل ل   ل

 :طم امل الجال الأطل (Individuals Representation) ملفال الأف اد  -1

   د داخرل الجارل الأطليخ رار  م حردد خصرررررايص  رل نلوري س   اجلوسرل ا   CNN لتم م ااز  رل نلوري

[   5  اللعااف  ال ايقل التي م رلل سدد ال  قا خ رجم التواةخ اعدل التعامخ دطال الت عالخ طرجم الد فعا  التدرل ال

سا  ايررت  رراع   GA لتم إن ررالا هءا الجال الأطل س رروايا ا لتغ ال ن ا  طايررل ا  القام اللل تلخ الا لعزت قدرة

فطررررالا الحاول اتء ال دالل  م عد هءه الا وة احورلل لأن ا محدد متوع الأف اد في الأجاال الفرقلخ الا للتل طقوع  

 .ال ح  الت وري في راول احاال ما  افالال

 :طمقاام الأدالا (Fitness Evaluation) مقاام الأف اد  -2

خ  ImageNet أط CIFAR-10 إن ررالا الجال الأطلخ لتم مدرلب  ل نلوري سا  اجلوسل لاانا  اعاارلل افللعد  

 لقااي الا أ أط الشررر ا  الأدالا افل الدقل Cross-Entropy طا  ثم لتم مقاام أدايه لايرررتادام دطال م ا ل افل

(Accuracy)  3 ]  هءا التقاام هو العاال الأيررررايرررري في محدلد الأف اد القادرل  سا  انيررررتل ار في الأجاال

 .القادالخ را  لتم انرت اظ لال   ا  التي محقق أدالا  ا م ع ا طايت عاد ماا را  الأدالا الطعا 

 : GA طم  اق (Evolution Mechanisms) آلاا  الت ور -3

لعد محدلد التلاري الأسا    الاةخ لتم م  اق آلاا  الت ور الجاتي لطررلا  التحسررا  اللسررتل  لعدالاخ طم ررلل هءه 

 :العلااا 



لتم اختاار الأف اد الأ ف    الاة لتالا  سا  نتايس التقاامخ لايرتادام ط    :(Selection)   اننتقالا ال  اعي •

   [2] خ الا لسلا لتقل السلا  التاجحل إل  الأجاال التالالRoulette Wheel Selectionافل 

ا ا   : (Crossover) الت جا  • لتم داس يررررلرا  الأف اد التراجحا  ةن ررررالا نلراري جردلردة محلرل ازلجر 

 .الاصايص اللتلازةخ الا لتاا ال ح  س  راول جدلدة طمحسا  اللعااف  ل  لقل أ ف  متوس ا

لتم إدخال معدلف  س ررروايال ارررغا ة سا  لعض اللعااف  ال ايقل لتجتب   :(Mutation)  ال   ا  •

   [5] الوقوع في الحدطد اللحاال طعلا  ايتل ار ايت  اع فطالا الحاول

 :إسادة التدرلب طالتحسا  التدرلجي  -4

لتم مل ل  الأف اد الجدد إل  دطرة مدرل ال جدلدة را  لاطرررعو  لت س سلاال التقاام السرررالقلخ طلتم إسادة اختاار  

لسرتل  هءا الت  ار لعدة أجاال رت  لصرل التلوري إل  اسرتوى  .أفطرا م لادخاوا جولل أخ ى ا  الت ور طالت  ار

ستد ا تلال هءه العلاالخ لتم اخت ار أفطرررل نلوري ن ايي لايرررتادام لاانا  لم م سرررتادم أثتالا   .أدالا اسرررتق  طأافل

 [ 5[ 3 التدرلب لاتحقق ا  قالاال التعلام سا  لاانا  جدلدة 

 :طالتعام العلاق الت وري GA لايتادام CNN محسا  اختاار اللعااف  ال ايقل ل   ا 

ل ررر ل   ا  سا  عررر ا اللعااف  ال ايقل ل  لقل افالالخ إن أ  ال    التقاادلل افل   CNN شررر  ا لعتلد أدالا 

معاني ا  ارم اع الت ا ل الحسررالال   (Random Search) طال ح  الع رروايي (Grid Search) ال ح  ال رر  ي

ا م ا ا ا أ ف    [ 4 طارعولل التعاال ال اللسرارا  ال حفال ال  ا ة   في هءا السراا خ موف  الاوارتااا  الجاتال إطار 

  الاةخ را  مسرتادم ايرت اماجاا  لح  م ورلل طدلتااا ال لتحسرا  اللعااف  ل  لقل مدرلجال دط  الحاجل إل   

 .اخت ار جلال الت  ا ا  اللل تل

 :الت ااز طالتقاام الدلتااا ي لالعااف  -1

لتم ملفال  ل اجلوسل ا  اللعااف   سرراسررال رقلال لتم محدلف ا س   الأجاال  لتم مقاام أدالا  ل مولا ل لايررتادام 

خ را  لتم ارتسرراب دقل التصررتا  أط ادى مقاال الا أ لتالا  سا  نتايس التدرلب   (Loss Function) دالل م ا ل

م ظ   الدرايرا  أ  هءه ال  لقل أ ف    الاة ا  ال    التقاادللخ را  لل ت ا ا ت راع اعااف  فايقل اتاير ل في 

 [ 5[ 3 سدد أقل ا  الت  ارا  اقارنل  ل    ال ح  الع وايال 

 :التحسا  اللت  ر س   الت جا  طال   ا  -2

 :سا  ايت اماجاا  ات ورة لا ح  داخل فطالا اللعااف خ را  لتم ايتادام GA معتلد

اعااف   لت ادل الاصرررايص لا  التلاري التاجحلخ الا لسرررلا لالوارررول إل    (Crossover) الت جا  •

 .احسفتل ل  لقل أ ف  ايت  افال

لطرررلا  الت ا  ال ال اانا  اللاتا لخ را  لتم إدخال معدلف  ارررغا ة سا    (Mutation) ال   ا  •

  [4]  اللعااف  لتجتب طقوع التلوري في الحدطد اللفا  اللحاال

 :الت ا  الدلتااا ي ال ات ا ا  ال اانا   -3

التاقرايي ال مغاا ا  ا  أهم ازالرا التعاام   الت ا   الت وري طالاوارتاارا  الجاتارل هو قردرم لرا سا   العلاق 

إر لل   ل ءه انيت اماجاا  معدلل اللعااف  طفق ا نختففا  ال اانا  اللستادالخ الا للدي إل  محسا    .ال اانا 

   [6] معلام التلوري طتلادة دقته اقارنل  لالأيالاب الفالتل التي ن مت اسل ال التغا ا 

 الخاتمة

ا  أل ت التحدلا  في م ول  نلاري ر الا اار تاسي   (CNN) لعد محسرا  اعااف  ال ر  ا  العصر ال التففا ال

دقاقل طفعاللخ را  ملث  هءه اللعااف  سا  دقل التلوري طيرر سل التدرلب ط  الاة ايررت فك اللوارد الحويرر ال  

التقاارردلررل افررل   ال     لتحسررررا  هررءه  Bayesian Optimization ط   Grid Searchرمم أ   مقرردم راون  

 .اللعااف خ إن أن ا معاني ا  ارم اع الت ا ل الحسالال طاعولل التعاال ال ال طالاا  ال حفال طايعل الألعاد



ا سا  التعاام العلاق الت وري طالاوارتااا  الجاتالخ را  ل سرتادم   لقاللال ههء تايرتع عر  ا أ ف    الاة قايل  ن ج 

التعاام العلاق الت وري في محسرا  لتال ال ر  ل ل ر ل دلتااا يخ لاتلا متاا الاوارتااا  الجاتال لحف ا م ورل ا س   

  ا   أظ    التترايس أ  هرءا الرداس لحقق  أفطررررل اللعرااف  ال رايقرل س   آلارا  اننتقرالا ال  اعي طالت جا  طال 

محسرررات ا في دقل التلاري طمقااف  في طقت التدرلب اقارنل لالأيرررالاب التقاادللخ ال قدرة أفطرررل سا  التعلام سا   

 .لاانا  جدلدة

طرمم هءه ال وايدخ ن مزال هتاك محدلا  قايلل افل التعقاد الحسرالي طتا  التت اءخ الا لسرتدسي ايرت  راع مقتاا   

خ   م اااال جدلدةخ افل الء الا انار تاسي الت ا ي طالحوير ل السرحالال لتوتلل سلااا  ال ح  ل  الاة أسا   اسرتق ف 

 Bayesian طمقتارا  افرل GA رلرا  هجاترل مجلل لا لل   معزلز أدالا الاوارتاارا  الجاتارل ا  خفل اقرا

Optimization  خ ال مويررررال ن را  م  اقرام را إل  اجران  افرل السررررارارا  رامارل القارادةخ الأا  السررررا  انيخ

 .طالت ااص ال  ي
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