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التعرف رلى أنذطة الجدم البذري وكذف الدقوط 
 الذكية واتفمن خلال الحدادات العطالية لله

 نعمة الله بمو *، محمد فاضل سكر **
 المعموماتية، جامعة حمبكمية الهندسة قسم الذكاء الصنعي، * طالب دراسات عميا )ماجستير(، 

 كمية الهندسة المعموماتية، جامعة حمبقسم الذكاء الصنعي، ** 
 ممخصال

 أصببتحت الحساسببات العطاليببة )حسبباس التسببارع، حسبباس السببرعة الزاويببة( مكونبباً 
سببتمدم هيهببا هببي العديببد مببت التطتيوببات  تببم تتتضببمنج جميببه الهواتببي الذكيببة توريتبباً، و  مهمبباً 

السبببرعة الزاويبببة حسببباس التسبببارع و  حسببباسمجموعبببة تيانبببات مبببت  تسبببجي هبببي  بببذا التحبببث 
مببت الحركببات ااعتياديببة  6أنشببطة،  7 متطببوعيت أانبباء قيببامهم تببب 01مببج هبباتي ذكببي حم  ل

  تتنفيذ ك  مت الأنشطة عبدة مبرات المتطوعوت قام  السووط محاكاةاليومية تالإضاهة إلى 
مبت وكشبي السبووط الجسبم التشبري  أنشبطةنظبام لمتعبري عمبى تم تصميم وتدريب وامتتار 

تونيببة لإلءبباء أاببر تءيببر اتجببا  الهبباتي  نظببام التعببري عمببىالمسببجمة  اعتمببد  تيانبباتالمبب   
جبب  أمببت اسببتمدم و ، حصببا يةالإسببمات الأانبباء حممببج، واعتمببد هببي اسببتمراج السببمات عمببى 

 Multi class SVMالبدعم متعبددة الأصبناي  آلبة شبعاع   عبتمصبني معبد   التصبنيي
أشبار و  ،.5 92تم الوصبو  إلبى دقبة تصبنيي   (الك موات   One vs All ،0النوع )مت 

الموتبرح  المصبنيإلى تفبو   5. .امتتار إشارات الرتب لويمكوكسوت عند مستوى معنوية 
  التوميدي مصني آلة شعاع الدعم متعدد الأصنايعمى و  kNNعمى مصني 

 
التعري عمى  العطالية، اتحساسال، آلة شعاع الدعم، الموارزمية الجينية، تعمم الآلةالكممات المفتاحية: 

  ، الهاتي الذكيالأنشطة التشرية
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Abstract 

Inertial sensors (accelerometers, gyroscopes) became 

important components included in approximately all smart phones, 

and used in many applications. In this work, a dataset has been 

recorded from an accelerometer and a gyroscope of a smart phone 

carried by 01 volunteers while executing 7 actions, 6 normal daily 

actions beside of simulation of fall. Volunteers have executed every 

action many times. An intelligent system for human action 

recognition was designed, trained and tested using recorded data. 

The recognition system depended on a mechanism to nullify the 

effect of change in smartphone orientation while it is carried, and in 

feature extraction it depended on statistical features, and for 

classification it used a modified multi class SVM of type (1 VS all). 

A 92.52% classification accuracy was accomplished, and Wilcoxon 

signed rank test showed that the proposed classifier significantly 

outperforms kNN and traditional multiclass SVM at significance 

level of 0.05. 
 

 
Keywords: Machine learning, Support vector machine, SVM, Genetic algorithm, GA, 

Inertia sensors, Human activity recognition, HAR, Smart phone. 
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 المقدمة: -1
 الأنشبطةالعديبد مبت  جبزءاً مبت التشبري الحركبي أنظمة التعري عمى النشباط تاتت

اكتشباي  Apple Health [3]أو  Google Fit [2] ماب    يمكبت لتطتيوبات[1] اليوميبة
الصبحة س يياوبمالتبي تسبتمدم هبي  بذ  التطتيوبات هبي  تعض الأنشطة ما  المشي والجري

، كمبببا تبببم إضببباهة ميبببزة كشبببي السبببووط إلبببى الإصبببدار الراتبببه مبببت سببباعات والمياقبببة التدنيبببة
Apple Watch [4]  وتبم تطبوير العديبد   12..عبام شهر أيمبو  مبت الذي تم طرحج هي

مابببببببب   IOSو Androidمببببببببت تطتيوببببببببات كشببببببببي السببببببببووط التببببببببي تعمبببببببب  عمببببببببى أنظمببببببببة 
RightMinder [5]   هبببي  )الرؤيبببة تبببالعم ( الرؤيبببة التصبببرية والميزريبببةاسبببتمدمت تونيبببات

 Intel RealSense [7]وكببباميرات  KinectMicrosoft  [6]تعبببض الأجهبببزة ماببب  
 لمتفاع  تيت الإنسات والحاسب وهبي تطتيوبات الواقبه ااهتراضبي المسبتمدمة حدياةكطريوة 

محصبو  للأشماص أانباء قيبامهم تالمشبي  تسجي ت الفيديو تاستمدمو  هي الألعاب  تكارة
    [8]ة عمى تصمة لمتعري عمى الأشماص ل ستفادة منها هي عمميات المصادق

 أصببببتحت(، MEMSالدقيوببببة ) ةالكهروميكانيكيببببمببببه التطببببور المسببببتمر ل نظمببببة 
لويباس  المسبتمدمة Inertial Measurement Units (IMUs) وحبدات الويباس العطبالي

  يمكبت مببت مب    ببذ  الأجهببزة إجبراء تتتببه الحركببة أصببءر حجمببا السببرعة الزاويبةو التسبارع 
    دوت الحاجة لوجود أجهزة مراقتة ماتتة هي مكات المراقتة هي التي ة الحية الواقعية

التعري عمى أنشطة الجسم التشري التي تعتمد عمبى تطتيب   موارزميات أصتحت
 [9] لتيانببات التببي تببم جمعهببا مببت الأجهببزة الواتمببة ل رتببداءالآلببي تاسببتمدام اتونيببات الببتعمم 

 كتمب  المسبتمدمة هبي عمبى الرؤيبة موارزميات الكشي عت النشاط تااعتمبادل اً مناست تدي ً 
تببديً  أسببه  اسببتمداماً يعببد الواتمببة ل رتببداء اسببتمدام أجهببزة ااستشببعار  إت  [11]و  [10]

 تالأنظمبة الوا مبة عمبى الرؤيبة موارنةوأكار مراعاة لوضايا المصوصية دقة وتواهرية أكار و 
  تسبببتفيد تعبببض أنظمبببة المراقتبببة الصبببحية مبببت أنظمبببة التعبببري عمبببى الأنشبببطة التشبببرية [9]

مببت مبب   تسببجي  الأنشببطة لإجببراء المراقتببة عببت تعببد الأجهببزة الواتمببة ل رتببداء  تاسببتمدام
 و [12]إلبببى معمومبببات نشببباط المبببريض  وتسبببهي  الوصبببو  والمراقتبببة عمبببى المبببدى الطويببب 

  تببوهر  ببذ  الأجهببزة معمومببات قيمببة حببو  أنشببطة المببريض هببي تي ببة عممببج ومعيشببتج [13]
حيببببث تعتتببببر  ببببذ   [14]ممببببا يسببببه  توببببديم المسبببباعدة هببببي عبببب ج العديببببد مببببت الأمببببراض 
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، وحبو  مبدى المعمومات أهضب  مبت تمب  التبي يبتم الحصبو  عميهبا هبي العيبادة أو الممتتبر
  [14] التوصيات الطتية الشمصية تنفيذ  لتعض

يعتتبببر حسببباس التسبببارع مبببت أكابببر الحساسبببات اسبببتمداما هبببي الأتحببباث المتعموبببة 
، يميببج حسبباس السبرعة الزاويببة، ولمحصببو  تبالتعري عمببى الأنشبطة التشببرية وكشببي السبووط

وقد لبوحظ الميب  هبي الأتحباث  ،[15] عمى نتا ج أهض  يمكت استمدام ك  الحساسيت معاً 
الأحدث إلى ااعتماد عمى الحساسبات العطاليبة وأجهبزة التصبوير تبالعم  تشبك  أكتبر مبت 

  تتضببمت جميببه الهواتببي الذكيببة اليببوم حساسببات [15]ااعتمبباد عمببى التصببوير الضببو ي 
حساسبات جيرسبكوب لبذل  ظهبرت الكايبر مبت الأتحباث التبي تسارع كمبا تتضبمت معظمهبا 

تركببز عمببى تطببوير تونيببات وموارزميببات التعببري عمببى حركببات الجسببم التشببري مببت مبب   
 ،الحساسبببات العطاليبببة لمهواتبببي الذكيبببة تاعتتبببار  بببذ  الهواتبببي تتضبببمت حساسبببات عطاليبببة

ببب نفبببس الوقبببت ، وهبببي تشبببءي  موارزميبببات التعبببري عميبببجمبببت ت وتتضبببمت معالجببباً قويبببا يمك 
، كمبا تتضمت العديد مت وسا   ااتصبا  التبي يمكبت اسبتمدامها لمتتميبح عبت حالبة السبووط

عنبببد وجبببود  مبببارج المنبببز ، ومعتببباد عمبببى شبببحنج  الهببباتي أت المسبببتمدم معتببباد عمبببى حمببب 
 تشك  متكرر وتالتالي ا يتطمب نظام التعري أي تجهيزات إضاهية 

التببببي تضببببمت تسببببجي ت لحسبببباس تسببببارع  sisfallمجموعببببة التيانببببات  [16]قببببدم 
 اً نوعب 15مت الحركات اليومية تالإضاهة إلى  11متطوعاً نفّذوا  82ماتت عمى المصر لب 

 التببي تضببمنت تسببجي ت UniMiB SHARمجموعببة التيانببات  [17]وقببدم مببت السببووط  
مببت  2مببت الأنشببطة اليوميببة و 1متطوعبباً نفّببذوا  .8لببب  لحسبباس التسببارع لهبباتي ذكببي وذلبب 

عمببببى حساسببببي  MobiFallهببببي مجموعببببة التيانببببات  [18]  تينمببببا اعتمببببد حركببببات السببببووط
التسارع والسرعة الزاوية لمهاتي المحمو  وتضمنت المجموعة تسبجي ت لمحركبات اليوميبة 

 متطوعاً  2.والسووط نفذ ا 
نظامبببباً لكشببببي السببببووط أانبببباء الحركببببات اليوميببببة كالمشببببي والجمببببوس  [19]قببببدم 

والهرولة حيث يعم  النظام عمى مرحمتيت الأولى تتضمت مصني متعدد الصبفوي لتحديبد 
النتببا ج التببي تببم توقعهببا هببي نببوع السببووط وهببي المرحمببة الاانيببة يببتم اتمبباذ الوببرار تنبباء عمببى 

هببببي % 21إلببببى دقببببة  [20]توصبببب   % 55 15المرحمببببة الأولببببى وتببببم التوصبببب  إلببببى دقببببة 
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عنببد اسببتمدام مصببني آلببة شببعاع الببدعم متعببدد تصببنيي الحركببات اليوميببة وكشببي السببووط 
إلببى دقببة  [21]توصبب   هببي حببيت  %.0ونسببتة تببدريب  Multi class SVMالأصبناي 
% هببي التعببري عمببى الأنشببطة اليوميببة وذلبب  تاسببتمدام نمببوذج مبباركوي الممفببي 05 11

Hidden Markov Model (HMM)   2.56وقسبم التيانبات إلبى موباطه تطبو sec 
 2هببي تصببنيي  وذلبب  2 18تببم الوصببو  إلببى دقببة  [22]  هببي %.0واعتمببد نسببتة تببدريب 

لبة د  مت الأنشطة اليوميبة وذلب  تاسبتمدام الشبتكات العصبتية االتفاهيبة ذات نبواة التفاهيبة مع
ااعتمباد عمبى الشبتكات العصبتية  [23]هي حبيت تبم هبي  وتااعتماد عمى حساس التسارع 

كمببا تببم هببي   هببي تنيببي الحركببات اليوميببة %05 15والوصببو  إلببى دقببة  CNNاالتفاهيببة 
تااعتمبباد هببي تصببنيي الحركببات اليوميببة وكشببي السببووط % 15الوصببو  إلببى دقببة  [24]

 Deep recurrent neural networkعمببى الشببتكات العصببتية التكراريببة العميوببة 
(DRNN)  

السببباتوة تعتمبببد عمبببى حساسبببات مبببت الم حبببظ أت الأتحببباث ومجموعبببات التيانبببات 
أو عمببى  بباتي ذكببي ماتببت عمببى الجسببم أو محمببو   ،ماتتببة عمببى الجسببم هببي مكببات محببدد

مجموعببببة تيانببببات تتضببببمت تسببببجي ت يوببببدم  ببببذا التحببببث تطريوببببة محببببددة واتجببببا  محببببدد  
دوت توييبد المتطبوعيت  الأيمت او الأيسبرموضوع تالجيب  لمحساسات العطالية لهاتي ذكي

عمبى تعبدي    كما يطت  التحث تونية تصبنيي  جينبة تعتمبد و و هي الجيب تاتجا  الهاتي
وتحسبببيت  Multi class SVMمتعبببدد الصبببفوي  مصبببني آلبببة شبببعاع البببدعم التوميبببدي

تارامترات المصني المعد  تاسبتمدام الموارزميبة الجينيبة  تتنباو  الفوبرات التاليبة معمومبات 
عمببببب  المصبببببني اً لمراحببببب  شبببببرح، كمبببببا تتضبببببمت مجموعبببببة التيانبببببات المستحصبببببمةحبببببو  

  نتا ج المصنفات الأمرى، والنتا ج التي تم الحصو  عميها وموارنتها مه المستمدم
 المستخدمة:الحساسات مجموعة البيانات و  -2

 Samsung S4 (i337)تم استمدام  باتي مبت النبوع مت أج  تسجي  التيانات 
اس عطبببالي مبببت نبببوع بدة قيبببب، يتضبببمت الجهببباز وحبببAndroid 5.0البببذي يعمببب  تنظبببام 

STMicroelectronics k330 حسباس تسبارع وحسباس سبرعة زاويبةالوحبدة تتضبمت ، و ،
متطببوعيت نفّببذ  .1  قببام تتنفيببذ الحركببات 100Hzوتببم التسببجي  لوببيم كبب  الحساسببيت تتببردد 

مبببت الحركبببات اليوميبببة تالإضببباهة إلبببى محاكببباة عمميبببة السبببووط  تبببم تنفيبببذ كببب   5كببب  مبببنهم 
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واحدة مت الحركات عدة مرات مبه مراعباة التنبوع مبت مب   تنفيبذ كب  حركبة تعبدة سبرعات 
تحيث يحاكي ك  متطوع هي ك  حركة ك  السرعات الممتمفة التي يمكت ات يووم تهبا هبي 

أنبواع مبت السبووط )أانباء المشبي،  ةأما تالنستة لمسووط هود تبم تنفيبذ أرتعبتصرهاتج اليومية  
الوقببوي، أانبباء المشببي إلببى الممببي( وتببم تنفيببذ كبب  نببوع مببرتيت مببت ق تبب  أانبباء الجببري، أانبباء 

( جميه الحركات المتضبمنة هبي مجموعبة التيانبات وتنوعاتهبا 1ك  متطوع  يما  الجدو  )
 ومدة التسجي  لك  منها 

 الحركات المتضمنة في مجموعة البيانات –( 1الجدول )
رقم 
 الحركة الحركة

عدد مرات 
 التسجيل

 لمدة التسجي
 )ثانية(

 521 .5 المشي )تطيء، متوسط، سريه( 1
 .80 .5 الجري )تطيء، متوسط، سريه( .
 .28 .5 صعود الدرج )تطيء، متوسط، سريه( 8
 ..2 .5 نزو  الدرج )تطيء، متوسط، سريه( 2
 51 .2 الجموس )تطيء، سريه( 5
 .5 .2 الويام )تطيء، سريه( 5

0 
الجري، أاناء الوقوي، أاناء المشي، أاناء السووط )

 (أاناء المشي لمممي
2. 55 

 1964 444 كل الحركات 
طُمب مت ك  متطوع وضه الهاتي أاناء تسجي  التيانات هي جيتج دوت تحديد 

 الجيب الأيمت أو الأيسر ودوت تحديد جهة الهاتي دام  الجيب 
، مت أج  تسجي  التيانات Androidتم إنشاء تطتي  يعم  عمى نظام 

رقمج )ك  متطوع لج رقم يميز (، ورقم الحركة التي يريد أت المتطوع يدم   ( 1) الشك 
الهاتي هي  ه( ام يضءط عمى زر التدء ام يض1يووم تها )كما  و محدد هي الجدو  

تعد ذل  عمى المتطوع الوقوي تشك  ساكت لمدة اانيتيت عمى الأق  )ويمكت  جيتج 
الوقوي لمدة أطو ( ام يتدأ تعد هترة الوقوي  ذ  تتنفيذ الحركة متاشرة، كما أنج تعد تنفيذ 
الحركة متاشرة يووم أيضا تالوقوي تشك  ساكت لمدة اانيتيت عمى الأق   يووم تطتي  

ت الأو  واقتطاعها واقتطاع ما قتمها مت التسجي ، كما يووم التسجي  تاكتشاي هترة السكو 
تاكتشاي هترة السكوت الاانية واقتطاعها واقتطاع ما تعد ا مت التسجي   تمنه التونية 
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الساتوة مت دمو  الويم المسجمة أاناء وضه الهاتي هي الجيب أو إمراجج منج ضمت 
 ذاكرة الهاتي  التسجي  الذي يووم التطتي  تحفظج هي ممي نصي عمى

 
 واجهة التطبيق المستخدم في تسجيل البيانات –( 1الشكل )

ا يمكت استمدام التونية الساتوة اقتطاع تسجي ت عممية السووط إذ ا يمكت 
لممتطوع الوقوي تشك  ساكت قت  السووط لأت السووط يكوت أاناء المشي أو الجري، 

 ت الفيديو لتحديد نوطة تداية السووط هي لذل  تم تصوير عممية السووط واستمدام تسجي
تم إنشاؤ   Windows يعم  عمى نظام تسجي ت الحساسات وذل  مت م   ترنامج

لهذا الءرض، يووم الترنامج تمزامنة الفيديو مه تسجي ت قيم الحساسات مت م   تحديد 
مستمدم وذل  تمساعدة  هترة الوقوي الساكت هي تسجي ت الحساسات وتسجي ت الفيديو

  الترنامج
هاتي العديد مت الحساسات حسب توهر ا هي ال Androidيدعم نظام التشءي  

المستمدم وقد تم تسجي  قيم أرته حساسات  ي: حساس التسارع، حساس السرعة 
الزاوية، حساس الجاذتية، حساس التسارع المطي  وتضمت التسجي  ا ث قيم لك  

 ( .المتينة تالشك  )حساس لممحاور الا ث 
يما  حساس التسارع مجموع قيمتي تسارع الجاذتية تالإضاهة إلى التسارع الناتج 

 يورؤ ا النظام متاشرة مت حساس التسارع هيو ي قيم التسارع التي  عت حركة الجهاز
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تونية  Android  يستمدم نظام التشءي  وحدة الوياس العطالي المتضمنة هي الجهاز
منمفضة لفص  تسارع الجاذتية عت التسارع المطي الترددات الح تمرير مرشتعتمد عمى 

ت أي يووم نظام التشءي  االناتج عت الحركة وتالتالي هإت الحساسيت الأميريت ترمجي
 تحساب قيمها ترمجياً مت الحساسات الأمرى 

 
 Androidالمعتمدة في نظام التشغيل  لمهاتف المحاور الإحداثية –( 2الشكل )

رعة الزاوية تب وقيم الس m.s-2يتم تسجي  قيم حساسات التسارع الا اة تب 
Radian/s  (  تعض التسجي ت مت مجموعة التيانات و ي الويم 8يما  الشك )

المطموة لحساس السرعة الزاوية لأحد تسجي ت المشي هي الأعمى يميها أحد تسجي ت 
 الدرج الجري ام أحد تسجي ت صعود الدرج ام نزو  

 
 (، بعض التسجيلات من مجموعة البيانات3الشكل )
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 :استخراج السمات -3
تم هي مرحمة جمه التيانات مراعاة عدم توييد المتطوعيت توضه الهاتي تاتجا  
محدد، لذل  هود تم هي مرحمة استمراج السمات إلءاء أار تءير اتجا  الهاتي أاناء جمه 

إشارات مت الإشارات التي تم تسجيمها و ذ   2التيانات وذل  مت م   الحصو  عمى 
 الإشارات ا تمتمي قيمها حسب اتجا  الهاتي و ي:

الويمة المطموة لمتسارع المطي، و ي الجذر الترتيعي لمجموع مرتعات مركتات  -
 شعاع التسارع المطي

|Acc|=sqrt(acc_x2+acc_y2 +acc_z2) 
يعي لمجموع مرتعات مركتات ، و ي الجذر الترتلمسرعة الزاويةالويمة المطموة  -

 السرعة الزاويةشعاع 
|Gyr|=sqrt(gyr_x2+gyr_y2 +gyr_z2) 

، و ي قيمة عمى شعاع الجاذتية الأرضيةالمطي التسارع شعاع قيمة مسوط  -
جداء شعاع الجاذتية الأرضية مضروتاً تشعاع التسارع المطي، موسومة عمى 

  g=9.8قيمة تسارع الجاذتية 
Acc_earth=(acc * earth) / g 

  و شعاع الجاذتية الأرضية  earth و شعاع التسارع المطي،  accحيث 
المطموة لممساقط الأهوية لمتسارع المطي و ي الجذر الترتيعي لمرته ويمة ال -

الويمة المطموة لمتسارع المطي مطروحاً منج مرته مسوط التسارع المطي عمى 
 محور الجاذتية:

Acc_horz=sqrt(|acc|2-Acc_earth2) 
تعد حساب الإشارات الأرتعة الساتوة تم استمراج السمات منها  تم توسيم 

ام تم استمراج سمات إحصا ية  sec 1.5وتدام   sec 2الإشارات إلى نواهذ تعرض 
سمات لك  إشارة مت الإشارات  8لمنواهذ التي تم الحصو  عميها حيث تم استمراج 

 الأرتعة و ذ  السمات  ي:
 :ويمالالموغاريتم العشري لمجذر الترتيعي لمتوسط مرتعات  -
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Log10(Sqrt(Mean(X2))) 
  و مصفوهة أحادية تتضمت قيم ناهذة مت إحدى الإشارات  Xحيث 

 :مويملالموغاريتم العشري ل نحراي المعياري  -
Log10(Std.Dev(X)) 

 طو  المنحني الذي تمامج قيم الناهذة  -
سمات إحصا ية لك  واحدة مت الإشارات الأرتعة أي وتالتالي تم استمراج ا ث 

 سمة لك  ناهذة مت النواهذ  .1تم استمراج 
 التصنيف: -4

مبت نبوع  Multi class SVMم مصني آلة شعاع الدعم متعدد الصبفوي يستمد  
عبببدد ا  بببو عبببدد  انا يبببة هرعيبببة SVM( مصبببنفات one VS all الكببب )واحبببد مواتببب  

لمصببني الفرعببي الأو  تتحديببد هيمببا إذا كببات الببدم  الأصببناي المطمببوب تصببنيفها  يوببوم ا
و كذا تالنستة لتاقي المصنفات  يتم تعد بذ التصبويت تبيت  ،ينتمي إلى الصني الأو  أو ا

لحبب  مشببكمة عببدم التعيببيت عنببد لببدم    ببذ  المصببنفات امتيببار الصببني الببذي ينتمببي لببج ا
 scores النوببببباطتنببببباء عمبببببى مبببببرج يبببببتم التصبببببويت عبببببادة  ،التصبببببويت امتيبببببار الصبببببني

وليس عمى المرج الانبا ي ممبا يتبيح إمكانيبة تصبويت  ،و و عدد حويويلممصنفات الفرعية 
 تيار الصني الذي ينتمي لج الدم  أد  عند ام

مواتببب  الكببب ( لتصبببنيي التيانبببات قيبببد  1عنبببد تبببدريب مصبببنفات انا يبببة مبببت النبببوع )
 الدراسة تم م حظة ما يمي:

هبي عينبة التبدريب، يبتم الحصبو  عمبى  1الصبني عند امت ي نسبتة البدم  مبت  -
 1مببببت الصببببني  مصببببنفات ممتمفببببة هببببي الدقببببة ويصببببعب تحديببببد النسببببتة المااليببببة

 لمحصو  عمى المصني ااهض  ويمتمي ذل  مت صني لآمر 
تيانببات متوازنبة )عببدد الببدم  مببت كب  صببني متسبباو( هببإت  ةعنبد اسببتمدام مجموعبب -

/عببببدد 1تكوت قريتببببة مببببت )هببببي عينببببة التببببدريب سبببب 1نسببببتة الببببدم  مببببت الصببببني 
الأصبببناي( و بببذ  النسبببتة ليسبببت النسبببتة المامبببى التبببي تبببؤدي إلبببى الحصبببو  عمبببى 

 المصني الانا ي ااهض  
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 صبءيرة 1عند استمدام عينبة تبدريب تحيبث يكبوت هيهبا نسبتة البدم  مبت الصبني  -
هبببي تصبببنيي البببدم  مبببت عمبببى مصبببني يكبببوت هيبببج عبببدد الأمطببباء  يبببتم الحصبببو 

كتيببببراً  1مطبببباء هببببي تصببببنيي الببببدم  مببببت الصببببني صببببءيراً وعببببدد الأ .الصببببني 
  والعكس تالعكس

إنشاء أكابر مبت مصبني انبا ي لبنفس الصبني  تُحف ز عمىإت الم حظات الساتوة 
تحيث يتم تدريب  بذ  المصبنفات تعينبات تبدريب جز يبة تمتمبي عبت تعضبها تنسبتة البدم  

تصببميم تببم مصببنفات  إيجبباد تونيببة التصببويت المناسببتة تببيت  ببذ  الهيهببا، اببم  1مببت الصببني 
استمدام الموارزمية الجينية مبت أجب  تحديبد نسبتة البدم  مبت الصبني مصني يعتمد عمى 

وأولويببة  ببذ  المصببنفات هببي التصببويت وقببد أدى الفرعيببة لكبب  مصببني مببت المصببنفات  1
المصبنفات التوميديببة كمصبني آلببة شبعاع الببدعم ذلب  إلبى الحصببو  عمبى نتببا ج أهضب  مببت 

  kNNومصني  Multi class SVMمتعدد الصفوي 
 تدريب المصنفات الثنائية: -4-1

وتشبك  عشبوا ي  تناء عمى نسبتة محبددة مبت التيانبات الكميبةامتيار عينة التدريب  - أ
نمببا يببتم  دوت أي تحيببز هببي امتيببار نسببتة كبب  مببت الأصببناي هببي عينببة التببدريب وا 

  ذل  عشوا ياً 
مببت نببوع مصببنفات انا يببة هرعيببة  .1تنبباء يببتم  السببتعةلكبب  صببني مببت الأصببناي  - ب

يبتم تبدريتها تعشبر عينبات جز يبة  (Linear SVM) آلبة شبعاع البدعم تنبواة مطيبة
ث تكببوت نسببب يببتم امتيار ببا مببت عينببة التببدريب الممتببارة هببي المطببوة السبباتوة تحيبب

، 2 .، 8 .، . .، 1.،  5. . ببي:  هببي العينببات الجز يببة 1الببدم  مببت النببوع 
 وتحيببببث يكببببوت حجببببم كبببب  منهببببا أكتببببر مببببا يمكببببت 1 .، 2 .، 0 .، 5 .، 5 .

بببب لتءطبببي   اً هرعيبب اً مصبببنف .0وتالتببالي يبببتم الحصببو  عمبببى  تبببم امتيبببار  ببذ  الن س 
طيفاً واسعاً مت النسبب الممكنبة والتبي سبيتم هيمبا تعبد امتيبار تعضبها كمبا توضبح 

 الفورات التالية 
تاسبتمدام عينبة التبدريب يتم امتتار المصنفات التي تم تناؤ ا هبي المطبوة السباتوة  - ت

تا ج التصنيي لك  مصبني مبه كب  دمب  الممتارة هي المطوة الأولى ويتم حفظ ن
 مت عينة التدريب 
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 تطبيق الخوارزمية الجينية لاختيار المصنفات وترتيبها: -4-2
مصببببببني هرعببببببي أو حتببببببى غيببببببر ذلبببببب  )عببببببدد  5.أو  ..أو  15يببببببتم امتيببببببار 

ام التعببري( كمببا يببتم امتيببار الترتيببب الببذي يحببدد المصببنفات الفرعيببة  ببو أحببد تببارامترات نظبب
أولويببة  ببذ  المصببنفات هببي اتمبباذ قبببرار التصببنيي النهببا ي تاسببتمدام الموارزميببة الجينيبببة  
وتهببذا يكببوت لببدينا مصببني متعببدد يعتمببد عمببى عببدد مببت المصببنفات الانا يببة الفرعيببة مرتتببة 

اتمببباذ قبببرار التصبببنيي ترتيتببباً جيبببداً هبببي أولويبببة التصبببويت تحيبببث تعطبببي نتبببا ج جيبببدة هبببي 
 النها ي 

 بنية الكروموزوم: -4-2-1
(  وتهبببببذا تكببببببوت تنيببببببة .1x0ت المصبببببنفات الفرعيببببببة هبببببي مصببببببفوهة )يبببببتم تمببببببزي

ك  منهبا مت الأعداد الصحيحة  .8أو  ..أو  15الكروموزوم عتارة عت مصفوهة تطو  
 هرعبي   انا ي   ي  مصن أو رقم   اً ههرس  ذا الجيتيما    و جيت مت جينات الكروموزوم حيث

الأولويبببببة الأعمبببببى  وتهبببببذا يحبببببدد  احيبببببث يماببببب  العبببببدد الأو  ههبببببرس المصبببببني الفرعبببببي ذ
  واولوياتها الكروموزوم المصنفات التي ستدم  هي عممية التصنيي

 :Fitness تابع الملاءمة -4-2-2
يعيببد تبباته الم ءمببة دقببة مجموعببة المصببنفات المرتتببة الممامببة تببالكروموزوم عنببد 
تصببنيي عينببة التببدريب ويعتمببد هببي ذلبب  عمببى الوببيم المحسببوتة مسببتواً هببي المطببوة ت مببت 

هي امتصار الوقبت الب زم لتنفيبذ الموارزميبة ااحتفاظ تتم  الويم مرحمة التدريب حيث يفيد 
عبدد المبرات التبي يبتم هيهبا امتتبار المصبنفات الفرعيبة عمبى الجينية وذل  مبت مب   توميب  

 عينة التدريب 
 التصالب: -4-2-3

يتم إجراء التصالب تااعتماد عمى قطه الأتويت عنبد نوطبة أو نوطتبيت والحصبو  
  عمى البرغم مبت أت التكبرار هبي جينبات ااتبت النباتج ا يبؤدي عمى اتنيت مت دمج الأتويت

التكببرار يببؤدي إلببى الحصببو  عمببى حمببو    ببذا موتببو  إا أتإلببى الحصببو  عمببى حبب  غيببر 
وذلببب   تمعالجبببة حالبببة التكبببرار هبببي جينبببات ااتبببتتوبببوم عمميبببة التصبببالب  غيبببر هعالبببة لبببذل 

ضاهة جينات عشوا ية تدا منها هي نهاية الكروموزومتحذي    الجينات المكررة وا 
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 الطفرة: -4-2-4
عمبى جينبيت لتطتيوهبا الطفبرتيت التباليتيت  ىحبدإ تشك  عشبوا ي تاته الطفرة يمتار

توبببوم تتتبببدي  قيمتبببي الجينبببيت والاانيبببة توبببوم تعكبببس قيمبببة الجبببيت الطفبببرة الأولبببى عشبببوا ييت: 
ميببر و كببذا( و  هإنببج سيشببير إلببى المصببني الأإذا كببات يشببير إلببى المصببني الأأي الأو  )

 ووضه قيمة عشوا ية هي الجيت الااني 
 المستخدمة:الجينية البارامترات  -4-2-5

 (، بارامترات الخوارزمية الجينية المستخدمة في تدريب النظام2الجدول )
 مصني هرعي 5. مصني هرعي .. مصني هرعي 15 

 ...8 ...8 ...8 عدد الدورات
 .15 ..1 ..1 حجم المجتمه
 8 8 8 عدد النمتة

 0 . 0 . 0 . نستة التصالب
 نوطتيت نوطتيت نوطة واحدة نوع التصالب
 1 . 1 . 1 . نستة الطفرة

 Rolette Rank Rank طريوة اامتيار
المصببببنفات تعببببض طببببو  مببببت أإت تببببدريب نظببببام التعببببري الموتببببرح يسببببتءر  وقتبببباً 

جبببداً حيبببث  طتيببب  الموارزميبببة الجينيبببة إا أنبببج موتبببو مصوصببباً مرحمبببة تالأمبببرى التوميديبببة 
 5.لمحصببو  عمببى مصببني يحببوي  ...8اسببتءر  تببدريب النظببام تعينببة تببدريب حجمهببا 

تسبببرعة  Intel core i3دقبببا   عمبببى حاسبببب تمعبببالج  اببب ثأقببب  مبببت  اً هرعيببب اً مصبببنف
2.53GHz ( ممططبببباً يوضببببح طريوببببة تببببدريب 8يمابببب  الشببببك  )  وتاسببببتمدام نببببواة واحببببدة

 المصني الموترح 
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 (، مخطط يوضح طريقة تدريب المصنف المقترح.4الشكل )

 استخدام النظام: -4-3
يتكببوت النظببام المببدرب مببت عببدد مببت المصببنفات الانا يببة الفرعيببة ومصببفوهة تحببدد 
أولويببة  ببذ  المصببنفات هببي اتمبباذ الوببرار النهببا ي  يببتم اسببتمدام النظببام تتمريببر الببدم  إلببى 
المصنفات الفرعية المستمدمة هوط ام تحديد النتيجة النها ية لك  دم  تناء عمبى مصبفوهة 

تاسبتمدام مصبني يتكبوت مبت  ..85عمى عينة دم  حجمهبا التعري  استءر الأولويات  
 وذل  عمى نفس الحاسب المذكور هي الفورة الساتوة  740msمصنفاً هرعياً  5.
 تقييم أداء النظام: -5

منهبا تحجبم  .1 ممتارة عشبوا ياً، عينة تدريب .8استمدام امتتاراً ت .8تم إجراء 
% مببت .0عينببات تحجببم  .1و% مببت التيانببات .5منهببا تحجببم  .1% مببت التيانببات و.5

مصبببنفات تاسبببتمدام العينبببات السببباتوة و بببي: اببب ث مصبببنفات مبببت  5التيانبببات  تبببم تبببدريب 
مصبببببنفاً هرعيببببباً،  5.أو  ..أو  15النببببوع الموتبببببرح هببببي  بببببذا التحبببببث يتضببببمت كببببب  منهببببا 

(، ومصببني 1مواتبب   1مببت النببوع ) التوميببدي ومصببني آلببة شببعاع الببدعم متعببدد الأصببناي
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kNN  (  8يتببببيت الجببببدو)   دقببببة تصببببنيي المصببببنفات السببببتة  (5)والجببببدو   (2)والجببببدو
العينبببات ذات  % ابببم.5تعينبببات التبببدريب ذات الحجبببم لمتيانبببات المسبببتمدمة عنبببد تبببدريتها 

( المتوسببط 5ويتببيت الجببدو  ) % عمببى الترتيببب .0% اببم العينببات ذات الحجببم .5الحجببم 
  تدريب ةنستك  واانحراي المعياري لمدقة لك  واحد مت المصنفات عند 

إلببى تفببو   5. .عنببد مسببتوى معنويببة  أشببار امتتببار إشببارات الرتببب لويمكوكسببوت
مصبني آلبة شبعاع البدعم وعمبى  kNNك  مت المصنفات مت النوع الموترح عمبى مصبني 

 ( 1موات   1مت النوع )التوميدي متعدد الأصناي 
 %.54حجم ب تدريبيبها بعينات عند تدر لمبيانات المستخدمة  الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 3الجدول )

 kNN SVM  متعدد
 الأصناف

مصنف  15
 فرعي

مصنف  24
 فرعي

مصنف  25
 فرعي

1 80.39 86.31 88.88 89.34 89.57 
2 79.54 86.4 89.16 89.01 90.09 
3 80.78 86.75 89.09 89.53 90.02 
4 79.95 86.24 88.28 89.8 90.36 
5 80.78 85.74 88.57 89.21 89.99 
6 80.23 86.06 89.21 89.46 90.01 
7 79.12 85.53 88.58 89.25 89.78 
8 80.56 86.04 89.04 89.31 90.19 
9 80.11 85.88 88.82 89.63 90.27 
14 80.64 85.6 88.57 89.48 90 

mean 80.21 86.06 88.82 89.4 90.03 
Std. dev. 4.548 0.382 0.31 0.227 0.229 

 %.64حجم ب تدريببعينات لمبيانات المستخدمة عند تدريبها  الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 4الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصناف
مصنف  15

 فرعي
مصنف  24

 فرعي
مصنف  25

 فرعي
1 86.39 88.56 90.55 91.39 91.28 
2 86.12 87.94 90.78 91.38 91.17 
3 86.75 87.87 90.62 91.15 90.82 
4 86.81 88.2 90.29 90.79 90.81 
5 86.49 87.57 90.55 91 90.96 
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6 86.77 88.2 90.62 91.05 90.98 
7 86.63 88.19 90.76 90.89 91.16 
8 87.08 87.92 90.82 90.89 91.03 
9 86.88 87.62 90.9 91.21 91.26 
14 86.24 88.1 90.42 90.71 90.88 

mean 86.62 88.02 94.63 91.45 91.04 
Std. dev. 0.302 4.297 4.189 4.235 0.174 

 %.74حجم بتدريب المستخدمة عند تدريبها بعينات  لمبيانات الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 5الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصناف
مصنف  15

 فرعي
مصنف  24

 فرعي
مصنف  25

 فرعي
1 90.99 89.06 91.43 92.34 92.4 
2 90.56 88.82 91.81 92.47 92.63 
3 91.03 89.53 92.22 92.25 92.37 
4 90.38 89.04 91.95 92.52 92.39 
5 90.57 89.85 92.19 92.79 92.36 
6 90.05 89.47 92.24 92.57 92.62 
7 90.38 89.41 92.08 92.68 92.72 
8 90.49 89.47 92.37 92.51 92.7 
9 90.49 89.31 91.74 92.41 92.42 
14 90.07 89.05 92.03 92.42 92.59 

mean 90.5 89.3 92.01 92.5 92.52 
Std. dev. 0.324 0.306 0.282 0.158 4.145 

 (، المتوسط والانحراف المعياري لمدقة لكل من المصنفات عند نسب التدريب المختمفة.6الجدول )
حجم عينة 

متعدد  kNN SVM التدريب
 الأصناف

مصنف  15
 فرعي

مصنف  24
 فرعي

مصنف  25
 فرعي

54% 2. .1 
. 522 

86.06 
0.382 

88.82 
0.31 

89.4 
0.227 

90.03 
0.229 

64% 86.62 
0.302 

88.02 
. .10 

1. 58 
. 121 

11 .5 
. .85 

91.04 
0.174 

74% 90.5 
0.324 

21 8 
0.306 

92.01 
0.282 

1. 5 
0.158 

1. 5. 
. 125 
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الحاليببة مببه نتببا ج تعببض الدراسببات السبباتوة لعببدم تشبباتج  ا يمكببت موارنببة النتببا ج
هببي كشببي السببووط هوببط دوت  لتصببنيينتببا ج ا تكببر ذُ  حيببث [19]ظببروي الدراسببتيت مابب  

آليببة لتصببنيي التيانببات إلببى صببنفيت  تاسببتمدم الدراسببة أي أتتصببنيي الحركببات اليوميببة 
( 0 مبببا صبببني السبببووط وصبببني الحركبببات اليوميبببة )أو عبببدم السبببووط(  يوضبببح الجبببدو  )

  موارنة نتا ج التحث الحالي مه نتا ج تعض الأتحاث الساتوة
 مقارنة نتائج البحث الحالي مع الأبحاث السابقة –( 7الجدول )

 النتيجة التقنية البحث
البحث 
 الحالي

معد  عت آلة شعاع الدعم، سمات إحصا ية تراعي اامت ي هي مصني 
 اتجا  الهاتي

92.52% 

 SVM 21%آلة شعاع الدعم  [20]
 HMM 11 05%نموذج ماركوي الممفي  [21]
 CNN 18 2% االتفاهيةالشتكات العصتية  [22]
 CNN 15 05%الشتكات العصتية االتفاهية  [23]
 DRNN 15%الشتكات العصتية التكرارية العميوة  [24]

 الخلاصة: -6
مببت حساسببات تسببارع وحساسببات مجموعببة تيانببات استحصببا  تببم هببي  ببذا التحببث 

اليوميببة تالإضبباهة إلببى محاكبباة مببت الحركببات  5لهبباتي ذكببي وذلبب  أانبباء تنفيببذ جيرسببكوب 
تسببجي   ..2متطببوعيت وتضببمنت التيانببات  .1السببووط  شببار  هببي عمميببة جمببه التيانببات 

اانيبة  لبم يبتم توييبد المتطبوعيت تاتجبا  محبدد لمهباتي أانباء التسبجي   .115تطو  إجمبالي 
أُلءبببي هيهبببا تببب اير حصبببو  عمبببى أرتبببه إشبببارات تمببب ي مجموعبببات التيانبببات الأمبببرى  تبببم ال

وتم استم ص سمات إحصا ية منها  اعتمد نظام التصبنيي عمبى  ،امت ي اتجا  الهاتي
ت المصبني التوميبدي وتبم الوصبو  إلبى عب  مصني آلة شعاع الدعم متعبدد الصبفوي معبد  

إلبى تفبو  % مت التيانات  أشارت اامتتارات الإحصبا ية .0عند التدريب تب  .5 .1دقة 
عنبد وذلب   5. .عنبد مسبتوى معنويبة  آلية التصنيي المستمدمة عمى المصنفات التوميدية

  كانببت دقببة التصببنيي لنظببام اسببتمدام نفببس التيانببات ونفببس الطريوببة هببي اسببتمراج السببمات
التصببنيي هببي الدراسببات التببي  ةمببى مببت دقببعالتعببري الببذي تببم تصببميمج هببي  ببذا التحببث ا

نيي التوميديبة ماب  آلبة شبعاع البدعم ونمبوذج مباركوي الممفبي، اعتمدت عمى تونيات التص
لببم تتفببو  عمببى نتببا ج الأتحبباث التببي اعتمببدت عمببى تونيببات الببتعمم العميبب  كالشببتكات  لكنهببا
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، إا أت التحبث الحبالي يتميبز عبت العصتية االتفاهية والشبتكات العصبتية التكراريبة العميوبة
   د لمهاتي الأتحاث الساتوة تعدم التويد تاتجا  محد

 الاقتراحات والأعمال المستقبمية: -7
توص  التحث إمكانية الحصو  عمى نتا ج جيدة مه عدم التويد تاتجا  الهاتي 

، الأمرى حتى ضمت  ذا الشرطالتوميدية وتفو  نظام التصنيي الموترح عمى الأنظمة 
التعمم  و ذا يحفز عمى استمدام الإشارات الأرتعة التي تم الحصو  عميها مه تونيات

العمي  لتحديد إمكانية الحصو  عمى نتا ج تضا ي النتا ج الحالية دوت التويد تاتجا  
 الهاتي 
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