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 Human Activity) جعتبررر اعتعرررر  علررة النشررةة اعبشررررجة—لملخصص ا
Recognition)    ً فررث علررح اعحوارربة اعرربت جيررتح بتةرروجر نمرر بج وت نجرر ت  مجرر

عتحدجد وتصرنج  النشرةة اعبشررجة اارتن دًا بعرة بج نر ت معجنرةه تراتث اربت اعبج نر ت 
فررث  (accelerometers) غ عبًرر  مرره ةجيررشع ااتشررع ر م ررت ةجيررشع اعتارر ر 

جس اعحر رررة واعتاررر ر  اعيواتررر  اعب جرررة ةو الجيرررشع اع  بلرررة عيرتررردا   واعترررث ت ررر
واعارعة علأفراده تُعتبر ابت اعبج نر ت ايارت شمنجرة ع جر س نشر ة ا،نار ه  حجر  

 تحتررروت علرررة معلومررر ت م رررت اعمارررتخدح  نشررر ة ا،ناررر ه  اعتارررججت اعشمنرررث
(timestamp)  وقررجح عمحرر ور مختلفررة   (x-axis  y-axis  z-axis واعتررث )

تح جمر   . ش اعماتخدح ع ج س اعحر ةتم ت قرا ات اعحا ا ت اعموجودع علة اعجي
  قاررح علرروح WISDMمجموعررة اعبج نرر ت اعماررتخدمة فررث ارربا اعبحرر  مرره مختبررر

 36اعح اررروب واعمعلومررر ت  ج معرررة فورداررر ح  حجررر  جمعرررت اررربت اعبج نررر ت مررره 
ماررتخدمً  مختلفًرر  ة نرر   ةداعيرررح عرربعب النشررةة اعبشررررجة اعشرر ععة م ررت اعمشرررث  

ت اعاريعح  واعجلروس  واعوقرو  عفتررات شمنجرة واعر ب  وصعود اعاريعح  ونرشو
فررث ارربا اعبحرر   تررح م  رنررة ااررتخداح  ي ررة نمرر بج مختلفررة عتنبرر  ب عنشرر ة  .محررددع

 تشمت اعنم بج اعماتخدمة نموبج WISDM.بج ن ت اعبشرت ب اتخداح مجموعة 
Convolutional Neural Network (CNN)  شمنررث مرر  ةب ررة تحوجررت

(Temporal Convolution Layer)ونمررروبج   LSTM مررر  ناررربة 
Dropout ةعلرة  ونمروبج LSTM مر  ناربة Dropout  ةقرته جُهيرر اعتحلجرت

 اعش مت عنت عج درااة اعتعرر  علرة النشرةة اعبشررجة ب ارتخداح مجموعرة بج نر ت
WISDM ةه اعنمروبج LSTM مر  ناربة Dropout   ةقرت ح رأ ةداً  متفوقًر

اعمدروارةه بعرد اعتردرجب واعت جرجح  ح رأ اربا بش ت ملحروه علرة اعنمر بج الخرر  
علرة بج نر ت اعتح رأ  ممر  جشرجر بعرة قدرتر   9644ه4اعنموبج دقة تصنج  بلغرت 

علرررة تحدجرررد وتصرررنج  النشرررةة اعبشررررجة بدقرررة ع عجرررةه حجررر  تت ررر  جرررودع ةدا  
اعنموبج مره خريت قرجح اعدقرة واعخار رع اعترث تحارنت بشر ت ملحروه خريت عملجرة 

 علة فع عجة عملجة اعتعلح علنموبجه اعتدرجب  مم  جدت
اعنش ة اعبشرت  اعتعلح اععمجأ  ةجيشع اعتا ر   اعيوات   —الكلمات المفتاحية

 اعب جة  اعتاججت اعشمنثه

 اعم دمة   ه1

فصصظ  صصت التطصصورات الفا لصصة فصصظ مجصصات تكنولوجيصصا المعلومصصات وا ت صصا ت، 
شصصركا  بشصصكت أ صصبحت أجفصصزه الفواتصصي الاكيصصة واقجفصصزه القابلصصة ل رتصصدا  

يومظ للأفراد، ترافقفم فظ مختلي نشاطات حياتفم. ومع تزايد استخدام هصا  
اقجفصزه، أ صبحت بيانصات الحركصة والتسصصار  التصظ تأسصجلفا أجفصزه التسصصجيت 

 .المدمجة بفا تحمت قيمة ها لة فظ ففم النشاطات البشرية وتحليلفا
صا يعد التنبؤ بالنشاط البشري باستخدام تقنيات التعلم ا صا حيوي  لعميق مجصا   بحيي 

صصا متعصصدده لتطصصوير تطبيقصصات مبتكصصره تخصصدم مجموعصصة  ا، يتصصيص فر   ومتطصصور 
واسصصعة مصصص ال صصناعات والقطاعصصات. بفهصصت قصصدره هصصا  التقنيصصات علصص  تحليصصت 
وتفسصصير البيانصصصات الهصصصخمة بسصصصرعة ودقصصة، يمكصصصص أص يسصصصفم التنبصصصؤ بالنشصصصاط 

الصصا الرعايصصة ال صصحية،  البشصصري فصصظ تحسصصيص العديصصد مصصص المجصصا ت، بمصصا فصصظ
واللياقصصصصة البدنيصصصصة، واقمصصصصص، وتجصصصصارب المسصصصصتخدم، والتحلصصصصي ت السصصصصلوكية، 

 .وغيرها
وبنا   عل  هاا الإطار، يسع  هاا البحث إل  استكشاي ومقارنة النمااج 
العميقة المختلفة لتنبؤ النشاط البشري، والا باستخدام مجموعة بيانات 

WISDMكت نمواج وتحديد اقكير فعالية . يفدي البحث إل  تحليت أدا  
فظ التنبؤ بالنشاط البشري، مما يمفد الطريق لتطبيقات عملية قابلة للتطبيق 

 .عل  نطاق واسع فظ حياه اقفراد والمجتمعات
 
 

 
 

ومص خ ت دراسة النتا ج وتحليلفا، يمكص أص يقدم البحث مساهمة قيمة فظ 
تطوير التطبيقات الاكية وتحسيص جوده حياه اقفراد وففم أعمق قنماط 

 .السلوا البشري
علص  العديصد مصص  فعند دراسة البيانات ومعرفة نصو  النشصاط، يمكصص الح صوت

المعلومصصات المفيصصده والمتعلقصصة بنوعيصصة النشصصصاط وطريقصصة تنفيصصا . بعصص  هصصصا  
 :المعلومات تشمت

معدت الحركة: يمكص تحديد معدت الحركة لكت نشاط بنا   علص  قصرا ات  .1
التسصصار  فصصظ المحصصاور الي يصصة. علصص  سصصبيت الميصصات، يمكصصص  محسسصصات

و يقصصوم بصصالرك  معرفصصة مصصا إاا كصصاص الشصصخ  يمشصصظ بسصصرعة يابتصصة أ
 .بسرعة عالية

نوعيصصصة الحركصصصة: يمكصصصص التعصصصري علصصص  نصصصو  النشصصصاط بنصصصا   علصصص  القصصصيم  .2
التسصصار . علصص  سصصبيت الميصصات، يمكصصص تمييصصز بصصيص  لمحسسصصاتالمقصصرو ه 

المشصصظ والجصصري و صصصعود السصص لم ونزولفصصا بنصصصا   علصص  نمصصط الحركصصصة 
 .والتغيرات فظ التسار 

نا   عل  الفتره الزمنية التصظ تصم مده النشاط: يمكص تقدير مده كت نشاط ب .3
جمصصع البيانصصات خ لفصصا. هصصاا يسصصاعد فصصظ ففصصم مصصدا اسصصتمرارية النشصصاط 

 .ومدا تأيير  عل  الجسم
توزيصصع النشصصاط: يمكصصص تحليصصت توزيصصع النشصصاط علصص  مصصدار اليصصوم وتحديصصد  .4

الفتصصرات الزمنيصصة التصصظ تكيصصر فيفصصا أو تقصصت فيفصصا اقنشصصطة المختلفصصة، ممصصا 
تطصصصوير خطصصصط التمصصصريص أو تقيصصصيم نمصصصط الحيصصصاه يمكصصصص أص يسصصصاعد فصصصظ 

 .ال حظ
تأيير النشصاط علص  ال صحة: يمكصص اسصتخدام البيانصات لففصم تصأيير النشصاط  .5

البدنظ عل  ال صحة العامصة، ميصت تقصدير السصعرات الحراريصة المحروقصة 
أينا  ممارسة النشاط، أو تحليت اقنماط الحركية وتأييرها علص  معصايير 

 .القلب والتنفس ال حة ميت معدت هربات

 ا،عم ت اعا ب ة ه2

مجموعصات بيانصات والتصظ  أربصعتم اسصتخدام  [1] فظ دراسة ع ونة واخروص
تأخصصا فصصظ ا عتبصصار حصصا ت السصصقوط والتصصظ تشصصير إلصص  مجموعصصة الحركصصات أو 
اقنشطة التظ تميت السقوط أو الوقو  عل  اقر . يمكصص أص تكصوص حصا ت 
صا مختلفصة ميصت السصقوط النصاتج عصص ا نصز ق، أو السصقوط  السقوط تشمت أنواع 

لناتج عص ا  طدام بشظ ، وما إلص  الناتج عص الفقداص التوازص، أو السقوط ا
والتصصظ تتهصصمص ف تصصيص فقصصط تميصصت اقنشصصطة اليوميصصة  AF-2 الصصا. مجموعصصة

والتصصظ تتهصصمص يمصصانظ ف صصات مختلفصصة تميصصت أنصصوا   F-8و .وحصصا ت السصصقوط
تسصصع ف صصات مختلفصصة تميصصت أنصصوا   تتهصصمص A-9 السصصقوط.مختلفصصة مصصص حصصا ت 

سبعة عشر ف ة تميصت اقنشصطة  تتهمص AF-17.مختلفة مص اقنشطة اليومية
النمصواج اقوت او  LSTM اليومية وحا ت السقوط. وتم استخدام نمواجيص

تصصصدريب النمصصصواج علصصص  متسلسصصصلة  ( ويصصصتمUnidirectionalاتجصصصا  واحصصصد  
والنمصواج اليصانظ  .البيانات فظ اتجا  واحد فقط، عصاده  مصص البدايصة إلص  النفايصة

وفصصظ هصصاا النصصو  يصصتم تصصدريب النمصصواج علصص   (Bidirectional)او اتجصصاهيص 
متسلسلة البيانات فظ ك  ا تجاهيص، أي مص البدايصة إلص  النفايصة ومصص النفايصة 
إلصص  البدايصصة. يسصصمص هصصاا الصصنفج بمزيصصد مصصص ا سصصتفاده مصصص المعلومصصات الزمنيصصة 

أ فصصرت النتصصا ج أص الصصنفج او ا تجصصا  الينصصا ظ  .المتاحصصة فصصظ تسلسصصت البيانصصات
 جوده التعري عل  اقنشطة عل  النفج او ا تجا  الواحصد. ومصع يحسص قلي   

صصا أطصصوت أينصصا  التصصدريب، ممصصا قصصد  الصا، يسصصتغرق الصصنفج او ا تجصصا  الينصصا ظ وقت   1014 هاٌى 08وروجعث فً   1014 ابرٌل 24اسحلوث الىرقة بالكاهل فً 
 1014 هاٌى 25وقبلث للنشر فً 

 .1014 أغسطس 08ونشرت وهحاحة على الشبكة العنكبىجٍة  فً 
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وكانصت نتصا ج النمصواج اقوت او  .يعيق تطبيقه عل  مجموعات بيانات كبيره
 F-8و AF-2البيانصصات  مجموعصصات( علصص  Unidirectionalاتجصصا  واحصصد  

% 73.46% و98.87وكانت نسصبة الدقصة علص  التصوالظ  AF-17و A-9و
كانصصصصصت نتيجصصصصصة النمصصصصصواج اليصصصصصانظ او اتجصصصصصاهيص و% 80.59% و90.25و

(Bidirectional)  99.25علصصصصص  مجموعصصصصصة البيانصصصصصات علصصصصص  التصصصصصوالظ %
اخصصصصصصصصصت ي عصصصصصصصصصدد الحقصصصصصصصصصب  %. مصصصصصصصصصع83.31% و91.2% و74.89و
 Epochs  والتكصصصرار )Iterations  وعصصصدد العينصصصات )batch size )

( Learning rateلكصصت مجموعصصة بيانصصات مصصع تسصصاوي قصصيم معصصدت الصصتعلم  
( لكصت Dropout( ودالصة التسصريب  Hidden unitsوالطبقصات المخفيصة  

 .مجموعات البيانات اقربعة
الع بية  نمواج جديد يعتمد عل  الشبكات [2] استخدم بحث يص شياوتشوص
 Attention) آلية ا نتبا  مع (Bi-LSTM) التكرارية ينا ية ا تجا 

mechanism) عل  اقنشطة البشرية باستخدام البيانات التظ  لتعري
تتهمص هوها  وبيانات مفقوده. وكاص التحدي الر يسظ الاي ركز عليه 
البحث هو زمص الت نيي ودقته عند معالجة عينات السلسلة اات التبعية 

مفقوده. تقوم الطريقة الطويلة مع البيانات التظ تتهمص هوها  أو قيم 
المقترحة بتقسيم الميزات اق لية مص أجفزه ا ستشعار إل  أقسام فرعية 
باستخدام نافاه تحرا متزامنة، وتأغاا إل  طبقة متوازية تعتمد عل  

استخراج الميزات مع البيانات التظ  لتسريع Bi-LSTMو CNN شبكات
أوزاص الميزات تتهمص بيانات مفقوده او هوها . يتم إعاده توزيع 

المستخرجة باستخدام آلية ا نتبا  ودمجفا فظ ميزات كاملة. فظ النفاية، يتم 
الح وت عل  نتا ج الت نيي النفا ية باستخدام الطبقة الكاملة. تم تقييم أدا  

 UCI الطريقة المقترحة عل  مجموعة بيانات اقنشطة البشرية العامة
مقترح يفوق النمااج الحالية مص وا فرت النتا ج أص النمواج ال WISDMو

ودقة ت نيي  UCI%( عل  مجموعة بيانات 96.71حيث دقة الت نيي  
وتعقيد الوقت الحسابظ  WISDM%( عل  مجموعة بيانات 95.86 

  .ة عل  اققت(ققيدفظ كت  1.1 أسر  بمقدار 
العميق  LSTM استخدام نمواج [3] دراسة تفمينا زيبيص واخروص تقترح
، معالجة إشارات البيانات الخام دوص الحاجة إل  ميزات محدده مسبقا  يمكنه 

 % فظ ت نيي اقنشطة البشرية الستة. 92ويحقق دقة متوسطة بنسبة 
ت فر النتا ج أص اقنشطة اات التبايص الزمنظ، ميت المشظ عل  المستوا 

لتحقيق  LSTM وال عود والفبوط، تستفيد بشكت كبير مص معالجة الااكره
 LSTM . وبينت الدراسة أص النمواج.%95نيي دقيق بنسبة تزيد عص ت 

  عوبة فظ ت نيي اقنشطة اليابتة ميت الجلوس والوقوي، ن را   يواجه
 حتوا فا عل  أقت تبايص زمنظ وعنا ر متكرره، مما يقلت مص قدره 

ت فر النتا ج أص استخدام  حيث .النمواج عل  استخراج اقنماط الزمنية
، حيث LSTMخ ت التدريب يعزز أدا  النمواج  (BN) بيع الدفعتقنية تط

% للنمواج 88%، مقارنة بـ 92دقة  BN يحقق النمواج المعتمد عل 
، والا بمعالجة إشارات البيانات الخام مع زياده فظ السرعة BNبدوص 

 .بمعدت أربع مرات فظ عملية التدريب
 اعتعلجأ علة اعدراا ت اعا ب ة:

 الحالية مع دراسة ع ونة وآخريص فظ استخدام نمااج تشابفت الدراسة
LSTM للتعري عل  النشاط البشري، لكنفا اختلفت فظ هياكت  العميقة

النمااج. استخدمت الدراسة الحالية نمواجيص مختلفيص فظ دالة التسريب، 
بينما استخدمت الدراسة السابقة نمواجيص أحدهما او اتجا  واحد والآخر او 

ا أص الدراسة السابقة اعتمدت عل  عدد أكبر مص مجموعات اتجاهيص. كم
مص جفة أخرا،  .البيانات، مما زاد مص تنو  النتا ج ومويوقية النمااج

مع  Bi-LSTM استخدمت دراسة يص شياوتشوص مجموعتظ بيانات ونمواج
آلية ا نتبا ، مركزه عل  تعقيد الوقت الحسابظ. فظ المقابت، اعتمدت 

عل  مجموعة بيانات واحده وي ية نمااج عميقة دوص  الدراسة الحالية
 .الدراستيصالتركيز عل  تعقيد الوقت الحسابظ، وكانت النتا ج متقاربة بيص 

 LSTM فظ دراسة تفمينا زيبيص وآخريص، فقد تم استخدام نمواجيص أما
 LSTM بتقنيات مختلفة. بينما فظ الدراسة الحالية، استخدمت نمواجيص

مختلفة، وأ فرت نتا ج أعل  مص النتا ج السابقة. كما  بمعد ت تسريب
لتعزيز  CNN تميزت الدراسة الحالية بإهافة نمواج يالث مص نو 

 .مويوقية النتا ج
 

 .: ملخ  الدراسات السابقة1جدوت 
 

 تقنية الت نيي دقة الت نيي
مجموعة 
 البيانات

 الدراسة

 او ا تجا  الواحد
: AF-2: 98.87%, F-8: 

73.46%, A-9: 90.25% , 
AF-17: 80.59% 
 :AF-2 :او ا تجاهيص

99.25%, F-8: 74.89%, 

نمواج الااكره 
الق يره الطويلة 

 اتجا  واحد، او
نمواج الااكره 
 الق يره الطويلة
 او اتجاهيص

AF-2 ،
F-8 ،A-
9 ،AF-

17 

دراسة 
ع ونة 
وآخروص 

 2020)  

A-9: 91.2%, AF-17: 
83.31% 

UCI: 96.71% ،WISDM: 
95.86% 

Bi-LSTM مع 
 آلية ا نتبا 

UCI ،
WISDM 

يص 
شياوتشوص 

 2022)  

92% 
LSTM تقنية  مع
 التطبيع الدفعظ

(BN) 
 غير محدد

تفمينا 
زيبيص 
وآخروص 

 2018)  

 اعمواد وةرأ اععمت ه3

مص كاكت  WISDMمجموعة بيانات النشاط البشري  استخدامتم 
 Kaggleتم استخدام مكتبة ( لتدريب ي ية نمااج عميقة .Keras  للتعلم

  للرسوم البيانية. Matplotlib، seabornالعميق لبنا  النمااج ومكتبة 
 كالتالظ: 2فظ الجدوت كما م ت اوفق المع 
 

 .: المعام ت الفا قة للنمااج2جدوت 

 اعمع مت اعف عأ اع جمة

 (random seed)  الباره العشوا ية 42

 (time steps) الخطوات الزمنية   50

 (step)الخطوه 10

 (features) عدد الميزات  3

   (classes) عدد الف ات 6

   (epochs) عدد الدورات التدريبية 50

   (batch size) حجم الدفعة 1024

 (learning rate)معدت التعلم  0.0025

  L2 (l2_loss) قيمة الخساره 0.0015

بجمع البيانات ومعالجتفا  الدراسة خطوات البحث المتبعة فظ ها بدأت 
واستكشاففا لففمفا بشكت أعمق. بعد الا، تم تقسيم البيانات وتدريب نمواج 
التعلم الآلظ، ت ها عملية تقييم النمواج وهبطه لتحقيق أفهت أدا  ممكص. 

يوهص  1الشكت ، تم عر  النتا ج بشكت م  م للتحليت والتفسير. أخيرا  
 .لتظ اتبعت لتحقيق أهداي البحثا اتدفق العمليمخطط ت

 
 خطوات البحث :1الشكت 

 مجموعة اعبج ن ت ه4

، WISDM فظ هاا البحث، تم استخدام مجموعة بيانات النشاط البشري
معت مص قبت  ا مختلف ا خ ت مشاركتفم فظ أنشطة  36والتظ جأ مستخدم 

 مص موقع WISDM بشرية شا عة. تم الح وت عل  مجموعة بيانات
Kaggle ،والتظ توفرها مختبر WISDM  فظ قسم علوم الكمبيوتر

والمعلومات بجامعة فوردهام فظ نيويورا. تشمت اقنشطة التظ تم تسجيلفا 
  عود الس لم ،(Jogging) ، الرك (Walking) المشظ

(Upstairs)نزوت الس لم ، (Downstairs)الجلوس ، (Sitting) ،
باستخدام مستشعرات تسار  تم تسجيت البيانات  . (Standing)يوالوقو

، بالإهافة إل  تسجيت الفترات الزمنية x ،y  ،zي يية اقبعاد عل  محاور
   Unix timestamp. باستخدام

وكاص  توجد قيم مفقوده فظ السمات.و   سمات 6تحتوي البيانات عل  
 توزيع الف ات فظ مجموعة البيانات كما يلظ:

عينة ما يميت مص مجموعة البيانات  424,400=  (Walking) المشظ
 .%(38.6 نسبة 
عينة ما يميت مص مجموعة البيانات  342,177=  (Jogging) الجري
 .%(31.2  نسبة

عينة ما يميت مص مجموعة  122,869=  (Upstairs) الدرج عود 
 .%(11.2  البيانات نسبة

عينة ما يميت مص مجموعة  100,427=  (Downstairs) الدرجنزوت 
 .%(9.1 بيانات نسبة ال
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عينة ما يميت مص مجموعة البيانات نسبة  59,939=  (Sitting) الجلوس
 5.5)%. 

عينة ما يميت مص مجموعة البيانات  48,395=  (Standing)الوقوي 
 .%(4.4  نسبة

 مجموعة البيانات تتبع هاا التنسيق:: تنسيق البيانات
[user],[activity],[timestamp],[x-acceleration],[y-accel], 
[z-accel] 

  شكت البيانات: مجموعة البيانات تتبع الشكت:
33,Jogging,49105962326000-6946377, 12.680544, 
0.50395286 

 20هو  WISDM فظ مجموعة بيانات النشاط البشري :معدت العينة
عينة فظ اليانية. بعباره أخرا، يتم تسجيت  20هرتز، مما يعنظ أنه تم جمع 

مص اليانية(. هاا المعدت يوفر دقة  1/20مللظ يانية   50واحده كت عينة 
زمنية عالية، مما يسمص بتحليت دقيق لتغيرات الحركة واقنشطة البشرية 

 .المسجلة
، هناا عده حقوت تحتوي عل  WISDM فظ مجموعة بيانات: الحقوت

 :معلومات حوت اقنشطة المسجلة. ها  الحقوت تشمت
user: ت اسمظ  نو  البياناnominal 36إل   1(، القيم مص. 

activity: و  البيانات اسمظ  نnominalهظ   (، القيمWalking, 
Jogging ،Sitting ،Standing ،(Upstairs, Downstairs 

timestamp:   نو  البيانات رقمظnumeric يميت وقت تشغيت ،)
 يانية. الفاتي بوحده النانو
x-acceleration:  رقمظ  نو  البياناتnumeric و  20-(، قيمه بيص

مقياس التسار  فظ الفاتي ب xتميت التسار  فظ اتجا  والتظ  .20
 اقندرويد.

تعنظ أص مقياس التسار  فظ الفاتي  1g = 9.81 m/s² هو 10 القيمة
 جاابية أرهية واحده( يساوي  1g ، حيث أص "g"يقيس التسار  بوحده

9.81 m/s² . ا قدر   تعنظ 10التسار  وبالتالظ، قرا ه مقياس تسارع 
10g 98.1، أي m/s². 
إاا كانت قرا ه مقياس التسار  تساوي  :تعنظ عدم وجود تسار  0القيمة 

، ففاا يعنظ أص الفاتي   يتسار  فظ الا ا تجا ، أي   توجد قوه مؤيره 0
 .عل  الفاتي تجعله يغير سرعته فظ هاا ا تجا 

y-accel:   نو  البيانات رقمظnumeric نفس موا فات ،)x-
acceleration. 

z-accel:   نو  البيانات رقمظnumeric نفس موا فات ،)x-
acceleration. 

 
تحتوي عل  البيانات المقدمة عباره عص سج ت لنشاط الإنساص، 

 :كتالظ 3المعلومات كما فظ الجدوت 
 : بيانات تسار  اقنشطة البشرية.3جدوت 

 
 
 
 

 100لعدد  WISDMتمييت لعينة مص مجموعة بيانات  2 الشكتفظ و
  .سجت

 .WISDM: عينة مص مجموعة بيانات 2الشكت 
 

، حيث 2كما فظ الشكت  كانت النشاطات متفاوتة فظ مجموعة البيانات
كانت نسبة النشاطات كالمشظ والرك  أعل  بالمقارنة بباقظ اقنشطة 
ميت  عود الس لم، ونزوت الس لم، والجلوس، والوقوي، التظ كانت 
قريبة مص بعهفا البع  وأقت بنسبة مقارنة بالنشاطات كالمشظ 

يأ فر الرسم التوهيحظ لتوزيع العينات حسب  3الشكت والرك . 
 .النشاطات

 
 

 .: عدد العينات حسب النشاط3الشكت 

مص كاكت  WISDMتم استخدام مجموعة بيانات النشاط البشري 
 Kaggle ا مختلف ا أينا  قيامفم  36( وقد تم جمع ها  البيانات مص مستخدم 

ببع  اقنشطة البشرية الشا عة ميت المشظ، والرك ، و عود الس لم، 
 4زمنية محدده. فظ الشكت  ونزوت الس لم، والجلوس، والوقوي لفترات

تمييت لعينة مص نشاط ي ية مستخدميص. تم تقسيم مجموعة البيانات لتحقيق 
% مص 56توزيع متوازص وهماص تعميم النمواج. بحيث تم تخ ي  

يم سالتق مص% لتحقق. هاا النو  30% ل ختبار و14البيانات للتدريب و
 واج.يهمص توازص الف ات ويعزز مص دقة ومويوقية النم
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 .: اقنشطة حسب المستخدميص4الشكت 

 

مص خ ت التحليت ا ستكشافظ للبيانات تبيص اص مجموعة بيانات تحتوي 
مستخدم. يوجد سجت واحد  36سجت مقسمة عل   1086466عل  

سجت يحتوي  11744ووجود  مفقوده،معطوب واخر يحتوي عل  قيم 
عل  عدد غير  حيص مص اقعمده ما نسبته مص مجموعة البيانات 

وتم استبعادها مص التدريب. وجود فوا ت منقوطة فظ  ،%(1.081 
سجت  12842ولقد تم إزالة كت ها  الفوا ت. وجود  ،z-axisالعمود 

يحتوي قيم زمنية غير  حيحة ما نسبته مص مجموعة البيانات 
 ولم يتم معالجتفا.%( 1.182 

استقرار  ختبار  ADFومص خ ت نتا ج اختبار ديكظ فولر الموسع 
التظ أ فرت عدم استقرار فظ  4الزمنية كانت النتيجة فظ الجدوت  الس ست

وعدم استقرار أيها لنشاط الجلوس ، xنشاط  عود الس لم عل  المحور 
 .yعل  المحور 

 
 . ختبار استقرار الس ست ADFالموسع  : نتا ج اختبار ديكظ فولر4جدوت 

 عنم بج اعماتخدمة فث اعدرااةا ه5

تم استخدام ي ية نمااج عميقة للتدريب وا ختبار عل  مجموعة بيانات 
سمات  6عينة اات  1073623المكونة مص  WISDMالنشاط البشري 

عمت للنمااج العميقة  لآليةتوهيص للمخطط العام  5ر يسية. فظ الشكت 
 عل  مجموعة بيانات اقنشطة البشرية:

 .[4]: سير عمت التعري عل  النشاط البشري 5الشكت 

 : Convolutional Neural Network (CNN) نمواج .أ 

  :مص الطبقات التالية 6كما فظ الشكت يتكوص النمواج  
1. Temporal Convolution Layer طبقة تحويت زمنظ تستخدم :

استخراج الميزات المتعلقة بالزمص مص بيانات سريعة التغير ميت فظ 
الإشارات ال وتية أو الإشارات الزمنية. تأعالج ها  الطبقة الإشارات 

 .ميت الس ست الزمنية المتعدده اقبعاد
2. MaxPooling Layerطبقة تقليت اقبعاد التظ تقوم بتقليت حجم : 

 .خ ت تقليت اقبعاد الزمنية البيانات المستخدمة وتخفي  التعقيد مص

3. Dropout Layer التظ تقوم بإسقاط الفرط فظ التعلم، و: طبقة تقليت
 تجاهت( عشوا ظ لبع  الوحدات فظ الطبقة السابقة خ ت التدريب، 
والا لمنع الوزص مص ا عتماد بشكت كبير عل  الوحدات المجاوره 

 .التعلم وتحسيص عملية
4. Flatten Layer قدمة إليفا لتحويلفا : طبقة تقوم بتسطيص البيانات المأ

والا واحد( ، مص تنسيق ي يظ اقبعاد إل  تنسيق مسطص  مستوا 
 .ستخدام طبقات مت لة بالكامتالتمكيص 

5. Fully connected layers طبقات مت لة بالكامت تقوم بتنفيا :
المسطحة  العمليات الخطية وتطبيق الو ا ي غير الخطية عل  البيانات

 .أجت ت نيي البيانات مص
6.  Output layer: طبقة الإخراج التظ تستخدم طبقة Softmax 

 مص ف ة. لت نيي البيانات فظ أكير
 

 
 .TCLمع طبقة  CNNلنمواج : الفيكت العام 6الشكت 

  أعل : Dropout مع نسبة LSTM نمواج .ب 
 :مص الطبقات 7كما فظ الشكت  ويتكوص النمواج 
1. RNN Layer (LSTM):  يستخدم لإنشا  طبقة شبكة ع بية متكاملة

التظ تسمص بالتعلم مص الس ست الزمنية والبيانات  LSTM مع خ يا
 .التسلسلية

2. Dropout Layerيستخدم لتطبيق تقنية الإسقاط : (Dropout)  التظ
تساعد فظ منع الزياده فظ الإفراط فظ التعلم مص خ ت إسقاط عشوا ظ 

 .التدريب لبع  الوحدات خ ت
3.  : Dense Layer with ReLU Activation طبقة مت لة بكت

 ، وتستخدم و يفة تنشيط(Dropout)السابقة الوحدات فظ الطبقة 
ReLU عنا ر غير خطية فظ النمواج لإدخات. 

4. Softmax Layer يستخدم لتوليد التوزيعات ا حتمالية للف ات :
البيانات إل  ف ات المختلفة فظ النمواج، مما يساعد فظ ت نيي 

 .مختلفة

 

 .أعل  Dropout نسبة مع LSTMلنمواج : الفيكت العام 7 الشكت

 أقت: Dropout مع نسبة LSTM النمواج  .ج 
 مص  8كما فظ الشكت ويتكوص النمواج  
1. LSTM Layer ها  الطبقة تستخدم لإنشا  طبقة مص الااكره التظ :

وتعالج المدخ ت تحتف  بمعلومات مص السلسلة الزمنية. تتلق  
 .المتسلسلة وتنتج مخرجات زمنية

   Activitiesالنشاطات 
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2. Dropout Layerتقوم بعملية الإسقاط : (Dropout)  للوحدات
فظ  الزياده فظ افراط التعلمالمدخلة بنسبة معينة، مما يساعد فظ منع 

 .الفوا ت الزمنية المتعلقة بالتحدييات
3. Dense Layer with ReLU Activation طبقة كاملة :

 توي عل  وحدات مت لة بالكامت مع و يفة تنشيطا ت ات تح
ReLU (Rectified Linear Activation)  والتظ تقوم بتعلم ،

 .التميي ت المفيده للبيانات
4. Dense Layer with Softmax Activation طبقة كاملة :

لتحويت النتا ج النفا ية  Softmax ا ت ات تستخدم و يفة تنشيط
 .مما يسفت الت نيي النفا ظ للف ات المختلفةإل  توزيعات احتمالية، 

 
 

 .أقت Dropout مع نسبة   LSTM: الفيكت العام لنموج8 الشكت

 مع ججر ت ججح اعخوارشمج ت ه6

مص  للتأكدنمااج خوارزميات الت نيي يتم تطبيق عده معايير  أحدبعد بنا  
  حة الت نيي ونتا ج الخوارزمية ومنفا:

 (: Accuracy نسبة  حة خوارزمية الت نيي  .أ 

Accuracy = 
     

           
  

     

   
  (1) 

 حيث اص:
TP   =True Positives ) السج ت التظ تم التنبؤ بف تفا بشكت وهظ

  حيص.
TN = (True Negatives)   السج ت التظ تم التنبؤ بفا بشكت وهظ

 . حيص عل  انفا ف ة سالبة
FP  =(False Positives)  وهظ السج ت السالبة التظ تنبأ بفا

 النمواج بشكت خاطئ والحقفا بالف ة الموجبة.
FN   =False Negatives وهو عدد السج ت الموجبة التظ تم )

 . [5]بة جاعتبارها بالخطأ سالبة مع أنفا مو

 (:Recallمقياس الميالية   .ب 
 إل هظ نسبة السج ت الموجبة التظ تم التنبؤ بفا وت نيففا بشكت  حيص 

 .[6]كت السج ت الموجبة 

        
  

     
   (2) 

 (:  Precisionمقياس الدقة   .ج 

           
  

     
   (3) 

   (macro avg) :المتوسط الحسابظ .د 
المتوسط الحسابظ يستخدم لحساب متوسط قيم المعايير اقدا ية  ميت الدقة 

كت الف ات بدوص اعتبار لحجم  عبر score) 1 (Fوقيمةوا ستدعا  
 : ]6[المعادلةباستخدام  .الف ات

           
∑   
            

             
  (4) 

 (:weighted avgالمتوسط المرجص    .  

يتم حساب المتوسط المرجص عص طريق حساب المتوسط الحسابظ لقيم  
كت الف ات  عبر  score (F1المعايير اقدا ية  ميت الدقة وا ستدعا  و

 :[6]باستخدام وزص يعتمد عل  عدد العينات مص خ ت المعادلة 

              
(                     )  (                     )

             
 

(5) 

 (: F  measure-Fمقياس  .و 

    
                  

                
 (6) 

 (:Support  الدعم  .ز 
يعبر عص التوزيع الفعلظ للعينة عبر الف ات المختلفة، وهو قيمة عددية  

تساهم فظ تقييم أدا  نمواج الت نيي مص خ ت تقديم معلومات عص عدد 
 .اقميلة لكت ف ة

 اعنت عج ه7

وإطار عمت التعلم  Pythonتم بنا  الخوارزميات باستخدام لغة برمجة 
والتظ تعتبر أداه محاكاه  ،Google Colabعل  من ة  Kerasالعميق 

تم حيث للباحييص.  ةومجاني ةمتاح هظقجرا  التجارب وإنشا  النمااج، و
ونمواج  TCLمع طبقة CNNنمواج تدريب ي ية نمااج عميقة هظ 

LSTM نسبة مع Dropout أعل  ونمواج LSTM مع نسبة 
Dropout  أقت عل  مجموعة بياناتWISDM م ت. البشرية للأنشطة

تقسيم مجموعة البيانات لتحقيق توزيع متوازص وهماص تعميم النمواج، 
 % ل ختبار30،  (Training Set)% للتدريب56حيث تم تخ ي  

(Test Set)، للتحقق  %14و(Validation Set) .قد تم ترميز و
 أدنا . 5جدوت لل ا  وفقفظ نتا ج النمااج النشاطات 

 

 .: رموز النشاطات فظ النتا ج5جدوت 
 

 اعرمش اعنش ة

 0 .(Walking)نشاط المشظ 

 1  .(Jogging)نشاط الرك  

 2 (Upstairs).الس لم نشاط  عود 

 3 (Downstairs).الس لم نشاط نزوت 

 4 (Sitting).الجلوس نشاط 

 5 (Standing).الوقوي لنشاط 

 
 وكانت نتيجة النمااج كتالظ:

 :TCLطبقة  مع CNNج نموا  .أ 
 كتالظ: 9وفق الشكت  ا ختبار: تم الح وت علظ نتا ج ا ختباربيانات  

 

 .CNN: نتا ج بيانات التدريب لنمواج 9الشكت 

 
 ا ختبارلبيانات  Confusion Matrix أعطت م فوفة ا رتباا

 كتالظ: 10للنمواج وفق الشكت 

 
 .CNNم فوفة ا رتباا لبيانات التدريب لنمواج : 10الشكت 
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 11 تالشك: تم الح وت علظ نتا ج بيانات التحقق وفق التحققبيانات 

 كتالظ:
 .CNN: نتا ج بيانات التدريب نمواج 11 لشكتا

لبيانات التحقق للنمواج  Confusion Matrixأعطت م فوفة ا رتباا 
 كتالظ: 12وفق الشكت 

 
 .CNN: م فوفة ا رتباا لبيانات التحقق لنمواج 12الشكت 

 أعل  Dropout مع نسبة LSTM نمواج  .ب 

 كتالظ: 13وفق الشكت  ا ختبار: تم الح وت علظ نتا ج ا ختباربيانات 
 

 أعل . Dropout مع نسبة LSTMنمواج  ا ختبار: نتا ج بيانات 13الشكت 

لبيانات ا ختبار  Confusion Matrixأعطت م فوفة ا رتباا 
 كتالظ: 14للنمواج وفق الشكت 

 
 اعل . LSTM: م فوفة ا رتباا لبيانات ا ختبار لنمواج 14الشكت 

 
 15بيانات التحقق: تم الح وت علظ نتا ج بيانات التحقق وفق الشكت 

 كتالظ:
 

 .أعل  Dropout نسبة مع LSTM نمواج: نتا ج بيانات التحقق 15الشكت 
 

لبيانات التحقق للنمواج  Confusion Matrixأعطت م فوفة ا رتباا 
 كتالظ: 16وفق الشكت 

 
 اعل . LSTM: م فوفة ا رتباا لبيانات التحقق لنمواج 16الشكت 

 اقت Dropout مع نسبة LSTM نمواج .ج 
 17الشكت وفق  ا ختبار: تم الح وت علظ نتا ج بيانات ا ختباربيانات  

 كتالظ:
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 .أقت Dropout مع نسبة LSTM نمواج ا ختبار: نتا ج بيانات 17الشكت 

 

لبيانات ا ختبار  Confusion Matrixم فوفة ا رتباا  أعطت
 كتالظ: 18للنمواج وفق الشكت 

 
 أقت. LSTM: م فوفة ا رتباا لبيانات التدريب لنمواج 18الشكت 

 19الشكت بيانات التحقق: تم الح وت علظ نتا ج بيانات التحقق وفق 
 كتالظ:

 

 
 

 .أقت Dropout نسبة مع   LSTM: نتا ج بيانات التحقق نمواج19الشكت 

لبيانات التحقق للنمواج  Confusion Matrixأعطت م فوفة ا رتباا 
 كتالظ: 20وفق الشكت 

 
 

 أقت. LSTM: م فوفة ا رتباا لبيانات التحقق لنمواج 20الشكت 

فظ الحقبة اقول  مص عملية التدريب،  TCLمع طبقة  CNNحقق نمواج 
تقدر  (loss) والتظ تميت بداية التعلم للنمواج، ح لنا عل  قيمة الخساره

عل  بيانات  0.6511تقدر بـ  (accuracy) ونسبة الدقة 1.0252بـ 
التدريب. هاا يعنظ أص النمواج كاص يأ ني بشكت  حيص حوالظ 

بالنسبة لبيانات  .% مص النمااج فظ مجموعة البيانات التدريب65.11
 ونسبة الدقة 0.6460تقدر بـ  (val_loss) التحقق، كانت قيمة الخساره

(val_accuracy)   عنظ أص النمواج كاص . هاا ي0.7685تقدر بـ
% مص النمااج فظ مجموعة بيانات 76.85ي ني بشكت  حيص حوالظ 

فظ الحقبة اقخيره مص عملية التدريب، والتظ تميت النفاية المتقدمة  .التحقق
 0.1071تقدر بـ  (loss) مص عملية التعلم، ح لنا عل  قيمة الخساره

ات التدريب. هاا عل  بيان 0.9627تقدر بـ   (accuracy) ونسبة الدقة
% مص 96.27يعنظ أص النمواج أ بص يأ ني بشكت  حيص حوالظ 

بالنسبة لبيانات التحقق فظ الحقبة  .النمااج فظ مجموعة البيانات التدريب
 ونسبة الدقة 0.1745تقدر بـ  (val_loss) اقخيره، كانت قيمة الخساره

(val_accuracy)   اص . هاا يعنظ أص النمواج ك0.9493تقدر بـ
% مص النمااج فظ مجموعة البيانات 94.93يأ ني بشكت  حيص حوالظ 

تشير إل  تحسص كبير فظ أدا  النمواج  21فظ الشكت النتا ج  .التحقق
خ ت عملية التدريب، حيث انخفهت قيمة الخساره وزادت نسبة الدقة 

إيجابيا  للبيانات التدريب وبيانات التحقق عل  حد سوا . يأعتبر هاا تطورا  
يشير إل  أص النمواج يتعلم بشكت جيد ويأ بص أكير دقة مع تقدم عملية 

 .التدريب

 
 .CNN: دالة الخساره ونسبة الدقة فظ نمواج 21الشكت 

أعل  فظ الحقبة اقول  مص  Dropout مع نسبة LSTM حقق نمواج
 سارهعملية التدريب، والتظ تميت بداية التعلم للنمواج، ح لنا عل  قيمة الخ

(loss)   ونسبة الدقة 1.0607تقدر بـ (accuracy)  0.6102تقدر بـ 
عل  بيانات التدريب. هاا يعنظ أص النمواج كاص يأ ني بشكت  حيص 

بالنسبة لبيانات التحقق،  .% فظ مجموعة بيانات التدريب61.02حوالظ 
 ونسبة الدقة 0.6227تقدر بـ  (val_loss) كانت قيمة الخساره

(val_accuracy)   هاا يعنظ أص النمواج كاص 0.7883تقدر بـ .
% مص النمااج فظ مجموعة البيانات 78.83ي ني بشكت  حيص حوالظ 

فظ الحقبة اقخيره مص عملية التدريب، والتظ تميت النفاية المتقدمة  .التحقق
 0.1012تقدر بـ   (loss) مص عملية التعلم، ح لنا عل  قيمة الخساره

عل  بيانات التدريب. هاا  0.9684تقدر بـ  (accuracy) دقةونسبة ال
% فظ 96.84يعنظ أص النمواج أ بص يأ ني بشكت  حيص حوالظ 

بالنسبة لبيانات التحقق فظ الحقبة اقخيره، كانت  .مجموعة بيانات التدريب
  ونسبة الدقة 0.1793تقدر بـ   (val_loss) قيمة الخساره

(val_accuracy)   هاا يعنظ أص النمواج كاص 0.9456تقدر بـ .
 .% فظ مجموعة بيانات التحقق94.56يأ ني بشكت  حيص حوالظ 

تشير إل  تحسص كبير فظ أدا  النمواج خ ت  22كما فظ الشكت النتا ج 
عملية التدريب، حيث انخفهت قيمة الخساره وزادت نسبة الدقة لبيانات 

اا تطورا  إيجابيا  يشير إل  التدريب وبيانات التحقق عل  حد سوا . يأعتبر ه
 .أص النمواج يتعلم بشكت جيد ويأ بص أكير دقة مع تقدم عملية التدريب
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 .LSTM Generous: دالة الخساره ونسبة الدقة فظ نمواج 22الشكت 

أقت فظ الحقبة اقول  مص عمليصة  Dropout مع نسبة LSTM حقق نمواج
ونسصبة  0.9936التظ تقدر بصـ  (loss) التدريب، ح لنا عل  قيمة الخساره

علص  بيانصات التصدريب. يأعتبصر  0.6470التصظ تقصدر بصـ  (accuracy) الدقصة
هصصصاا أدا   مقبصصصو   للنمصصصواج فصصصظ بدايصصصة التصصصدريب، حيصصصث يصصصتم ت صصصنيي حصصصوالظ 

بالنسصصبة لبيانصصات  .% بشصصكت  صصحيص فصصظ مجموعصصة البيانصصات التصصدريب64.70
 ونسصبة الدقصة 0.6118بصـ  تقصدر (val_loss) التحقق، كانت قيمة الخساره

(val_accuracy)   هصصصاا يعنصصصظ أص النمصصصواج كصصصاص 0.7871تقصصصدر بصصصـ .
% مصص النمصااج فصظ مجموعصة البيانصات 78.71ي ني بشكت  حيص حوالظ 

أمصصا فصصظ الحقبصصة اقخيصصره مصصص عمليصصة التصصدريب، والتصصظ تميصصت النفايصصة  .التحقصصق
التصظ تقصدر بصـ  (loss) المتقدمة مص عملية التعلم، ح لنا عل  قيمصة الخسصاره

علص  بيانصات  0.9768التصظ تقصدر بصـ  (accuracy) ونسبة الدقة 0.0706
التصصصدريب. هصصصاا يعنصصصظ أص النمصصصواج أ صصصبص ي صصصني بشصصصكت  صصصحيص حصصصوالظ 

بالنسصصبة لبيانصصات  .% مصصص النمصصااج فصصظ مجموعصصة البيانصصات التصصدريب97.68
ـ تقصصدر بصص (val_loss) التحقصصق فصصظ الحقبصصة اقخيصصره، كانصصت قيمصصة الخسصصاره

. هصاا يعنصظ 0.9474تقصدر بصـ   (val_accuracy) ونسبة الدقة 0.1772
% مصص النمصااج فصظ 94.74أص النمواج كصاص ي صني بشصكت  صحيص حصوالظ 

تشصير إلص  تحسصص كبيصر  23كما فظ الشكت النتا ج  .مجموعة البيانات التحقق
فصصصظ أدا  النمصصصواج خصصص ت عمليصصصة التصصصدريب، حيصصصث انخفهصصصت قيمصصصة الخسصصصاره 

الدقة للبيانات التصدريب وبيانصات التحقصق علص  حصد سصوا . يأعتبصر  وزادت نسبة
هاا تطورا  إيجابيا  يشير إل  أص النمواج يتعلم بشصكت جيصد وي صبص أكيصر دقصة 

 .مع تقدم عملية التدريب

 .LSTM Conservative: دالة الخساره ونسبة الدقة فظ نمواج 23الشكت 
 

مص حيث  24الشكت مص خ ت مقارنة النمااج المستخدمة فظ الدراسة كما 
تبيص اص النمااج متقاربة جدا الخساره خ ت التدريب والتحقق  الدقة وقيمة

 فظ التنبؤ بالنشاط البشري.

 
 

 .: دالة الخساره ونسبة الدقة للنمااج المستخدمة فظ الدراسة24الشكت 

  واعتوصج ت اعخ تمة ه8

قدمة، يمكص التأكيد عل  تحقيق نتا ج مشصجعة وملموسصة  بنا    عل  النتا ج المأ
مصصص قبصصت النمصصااج الي يصصة المختلفصصة المسصصتخدمة فصصظ هصصا  الدراسصصة. فقصصد تصصصم 

مصع  LSTM ونمواج TCL مع طبقة CNN التدريب والتحقق مص نمواج
ا علص   Dropout نسبة أعل  وأخرا أقت، وقد أ فرت جميعفا أدا   متميز 

صا  .للأنشطة البشرية WISDM ة بياناتمجموع تمتلصا النتصا ج الي يصة تقارب 
صصا فصصظ أدا فصصا، ممصصا يشصصير إلصص  فعاليصصة النمصصااج المسصصتخدمة فصصظ هصصاا  ملحو  
السياق. وتأ فر النتصا ج المتح صلة عليفصا مصص الت صنيي والدقصة لكصت نمصواج 

نمصااج أنفا تفوقت علص  المعصايير المعتصاده لصلأدا  الجيصد، ممصا يأ فصر جصوده ال
إهصافة  إلص  الصصا، فصإص اسصصتخدام  .وقوتفصا فصظ التعامصصت مصع مجموعصة البيانصصات

مجموعة بيانات التحقق يأ فصر اسصتقرارية وقصوه النمصااج المدربصة، حيصث أص 
النتصصا ج علصص  مجموعصصة البيانصصات للتحقصصق تعكصصس قصصدره النمصصااج علصص  التعمصصيم 

واعصصده، يمكصصص بنصصا   علصص  هصصا  النتصصا ج ال .علصص  بيانصصات جديصصده وغيصصر مر يصصة
ا عتماد عل  ها  النمااج فظ تطبيقات الكشي عص اقنشطة البشصرية بشصكت 

سصصصتقرارية مرتفعصصصة فصصصظ إعصصصام، وخا صصصة فصصصظ السصصصياقات التصصصظ تتطلصصصب دقصصصة و
الت نيي. ومع اقخا فظ ا عتبار أص النتا ج التظ تصم الح صوت عليفصا تميصت 

استكشاي وتطصوير تطبيق ا لنمااج معينة عل  مجموعة بيانات محدده، يمكص 
 استخدامات أوسع لفا  النمااج فصظ البحصوث المسصتقبلية والتطبيقصات العمليصة

مصصص خصص ت النتصصا ج التصصظ تو صصلت لفصصا الدراسصصة يمكصصص اص تكصصوص التو صصيات .
 كتالظ: 

 .تخ ي  معام ت متخ  ة لكت نمواج لتحسيص جوده النتا ج .1
ليدي المستخدم فظ نن ص باعتماد التقسيم المتقاطع بد   مص التقسيم التق .2

 .الدراسة
نو ظ بالح وت عل  بيانات مص م ادر أخرا فظ البي ة المحلية،  .3

 .ميت أجفزه الفواتي الاكية، لتحقيق التأكيد عل  جوده النمااج

 ا عم ت اعمات بلجة ه9

استكشاي تعديت معلمات النمااج الي ية بشكت متخ  ، ميت تعديت  .1
عدد الطبقات وأحجامفا، أو تعديت  (Dropout) مستويات التسريب

 .بفدي تحسيص جوده النتا ج وزياده دقتفا
توسيع دراسات التقسيم المتقاطع لتحديد فعالية ها  الطريقة مقارنة  .2

وأدا  النمااج  استقراريةبالتقسيم التقليدي، وتحليت تأييرها عل  
 .المستخدمة

أجفزه جمع بيانات إهافية مص م ادر متنوعة فظ البي ة المحلية، ميت  .3
الفواتي الاكية، وتهمينفا فظ عمليات التدريب والتحقق لتعزيز تنو  

 .وشمولية مجموعة البيانات وبالتالظ تحسيص أدا  النمااج
استكشاي تقنيات التعميم العميق لزياده قدره النمااج عل  التعامت مع  .4

بيانات جديده ومختلفة عص تلا المستخدمة فظ التدريب، مما قد يساهم 
 .يز قابلية استخدام النمااج فظ سياقات العمت الفعليةفظ تعز
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توجيه الجفود نحو تطبيق النمااج فظ مجا ت عملية محدده، ميت  .5
تطبيقات الر د ال حظ أو التنبؤ بالسلوا البشري،  ختبار فعالية 

 .النمااج فظ سياقات استخدام حقيقية
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