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 ملخّص  
ّّتعدّ  ّالتوالدية ّالخصومة ّالعميقّ(GAN)شبكات ّالتعلم ّمجال ّفي ّالحديثة ّالتقنيات ّأبرز ّمن ّواحدة

ّ ّمكونّّالاصطناعي،والذكاء ّّوتعتبر ّالحوارية ّالتطبيقات ّأنظمة ّبنية ّفي ّهذهّّ.Chat-gptأساسي تهدف
ّالشبكاتّإلىّتوليدّنماذجّجديدةّ

 الصورّوالصوتّوالنصوصّوغيرهّبناءًّعلىّبياناتّتدريبّمتاحة.ّكرةّمثلومبت
ّ ّهي ّالتحديات ّهذه ّأبرز ّومن ّالعمل ّتعيق ّعديدة ّتحديات ّالتوالدية ّالخصومة ّشبكات الدقةّتواجه

ويلًًّطمماّيجعلّعمليةّالبحثّعنّالحلّالأمثلّتستغرقّوقتًاّّالممكنة،ّالضخمّللحلولبحجمّالفضاءّّالمرتبطة
 الحوارية.للهدفّالمرغوبّفيّالتطبيقاتّّونماذجّمطابقةةّإلىّالدقةّالمرتبطةّبتوليدّحلولّبالإضاف

ةّلخصوميفيّبحثناّهذاّقدمناّنموذجاًّمقترحاًّيستخدمّخوارزمياتّذكاءّالأسرابّلتعزيزّأداءّالشبكاتّاّ
ّ ّإلى ّللوصول ّالممكنة ّالحلول ّفضاء ّتقليل ّخلًل ّمن ّالحوارية ّالتطبيقات ّفي ّمطالتوالدية ّأمثلّأكثر ابقةّحل

ّ ّوتقليل ّالمرغوب ّللهدف ّالناتجةّالمستغرق.الوقت ّالإجابات ّدقة ّفي ّتحسيناً ّالمقترح ّالنموذج ّهذا بنسبةّّقدم
ّمقارنةّباستخدامّالشبكاتّالخصوميةّالتوالديةّدونّاستخدامّذكاءّالأسراب.33%ّ

ّ
ّ

ّالمميزّ–لمولدّاّ–اءّالأسرابّذكّ-GANلديةّلخصوميةّالتوااّالشبكاتّ-التطبيقاتّالحواريةّّالكلمات المفتاحية:
 
ّ
ّ
ّ

ّ
ّ
ّقسمّهندسةّتكنولوجياّالمعلوماتّ–والاتصالاتّأستاذّمساعدّفيّكليةّهندسةّتكنولوجياّالمعلوماتّّّ*

ّقسمّهندسةّتكنولوجياّالمعلومات–والاتصالاتّ**ّأستاذّمساعدّفيّكليةّهندسةّتكنولوجياّالمعلوماتّ
فيّكليةّ ّلمعلوماتقسمّهندسةّتكنولوجياّاّ-والاتصالاتهندسةّتكنولوجياّالمعلوماتّ***ّطالبةّدكتوراهّ
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  ABSTRACT    

 

Generative Adversarial Networks (GANs) are a key technology in deep learning and 

artificial intelligence, forming an essential part of systems like ChatGPT. They generate 

new content—including images, audio, and text—by learning from existing data. Despite 

their capabilities, GANs face challenges, particularly due to the vast solution space, which 

makes finding optimal outputs time-consuming and hinders accurate generation of desired 

results. This is especially critical in chat applications, where precision and relevance are 

essential.This research proposes a model that integrates swarm intelligence algorithms with 

GANs to improve performance in chat systems. By guiding the search and reducing the 

number of potential solutions, the model enhances the accuracy and efficiency of output 

generation. Implementing this approach resulted in a 33% increase in accuracy compared 

to traditional GANs, demonstrating its effectiveness in producing more precise, targeted, 

and timely responses in conversational AI applications. 
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 مقدمة:-1
ّالشبكاتّالخصوميةّالتوالدية ّمنّأبرزّالإنجازاتّفيّمجالّالذكاءّالاصطناعي،ّحيث (GANs) تُعد 

نّهيّتُمكّ مماّيجعلهاّأدواتّفعالةّفيّالتطبيقاتّالحوارية.ّفّواقعي،تمتلكّقدرةّفريدةّعلىّتوليدّمحتوىّرقميّ
ّ،ّسواءتخدمّمنّخلًلّالتفاعلّالذكيّوالواقعيالأنظمةّمنّإنشاءّحواراتّطبيعيةّومتنوعة،ّوتحسينّتجربةّالمس

تّتحديا GAN تواجهّشبكاتّالقدرات،علىّالرغمّمنّتلكّّ.ةّالعملًءّأوّالترفيهّأوّالتعليمفيّمجالاتّخدم
ّنماذج ّأن ّإذ ّدقيق. ّبشكل ّالسياق ّوفهم ّالعام ّالبحث ّفي ّبمحدوديتها ّتتعلق ّم GAN كبيرة ّتعاني ّتزال نّلا

دقةّّاّيهدداق،ّمماّيؤديّإلىّإنتاجّاستجاباتّغيرّدقيقةّأوّغيرّملًئمةّأحيانًا.ّممصعوبةّفيّالفهمّالعامّللسي
ّ ّوموثوقة ّعالية ّجودة ّذات ّتفاعلًت ّتقديم ّعلى ّقدرتها ّويقيد ّالحوارية ّالمزيدالتطبيقات ّالّويستدعي بحثّمن

ّ.والتطويرّلتحسينّفهمّالشياقّوتجاوزّهذهّالتحدياتّالتقنية
نّالشبكاتّالخصوميةّا ديدةّجمنّمول دّومميز.ّتكونّمهمةّالمولدّتوليدّبياناتّ (GANs) لتوالديةتتكو 

ّ ّالبيانات ّهّالأصلية،تشبه ّتتنافس ّالأصلية. ّالبيانات ّعن ّالمول د ّبيانات ّتمييز ّهي ّالمميز ّمهمة اتينّأما
ّينينجحّنظامّالشبكةّالخصوميةّالتوالديةّفيّتحسّأفضلالوحدتينّمعّبعضهماّبعضّفيّمحاولةّتحقيقّأداءّ

ّّ.(GUI, 2021) المستمرأداءهّمعّمرورّالوقت،ّحيثّيتعلمّالمول دّوالمميزّمنّتفاعلهماّ
ّوتشمل ّالنطاق، ّوواسعة ّمتنوعة ّالتوالدية ّالخصومية ّالشبكات ّتطبيقات  ,CHAKRABORTY)ّإن

ّيمكنّاستخدام-ّ:(2017 ّالحاسوبية: ّالصورّالرقمية GANs مجالّالرؤية ّلإنتاجّصورّواقعيةّوتحسينّجودة
ّ.وتعزيزّالفيديوّوتنظيمّالصورّوتعديلّالوجه

ّالمقاطعّ- ّوتحسين ّلتوليد ّالتوالدية ّالخصومية ّالشبكات ّاستخدام ّيمكن ّوالصوت: ّالموسيقى مجال
ّ.الموسيقيةّوتحسينّجودةّالصوتّوتكوينّأصواتّجديدة

ّاستخدام- ّيمكن ّالألعاب: ّولإ GANs مجال ّوحقيقية لة ّمفص  ّافتراضية ّوعوالم ّشخصيات نتاجّلإنشاء
ّ.مستوياتّلعبّجديدة

ّاصطناع- ّبيانات ّلتوليد ّالتوالدية ّالخصومية ّالشبكات ّاستخدام ّيمكن ّوالتحليل: ّالبيانات يةّمجالات
ّ.وتحسينّجودةّوتكاملّالبياناتّالتنبئيةوتعزيزّالقدراتّ

ّ ّوتساهم ّالمختلفة، ّالمجالات ّفي ّوالابتكار ّالتطوير ّإمكانية ّالتوالدية ّالخصوصية ّالشبكات يّفتتيح
ّ  .تحسينّالخدماتّالمقدمةّللمستخدمينّوتسهمّفيّتعزيزّتجربةّالمستخدمّالنهائيّفيّالعديدّمنّالقطاعات

 الدراسات المرجعية:1-1
1- ّ ّالدراسة ّ)ّ(LI,2022)تتناول ّالتوليدية ّالتنافسية ّالشبكات ّتدريب ّالتيGANsّتحسين ،)

(ّ ّالمولد ّنموذجين: ّمن ّوGeneratorّتتكون ّجديدة ّبيانات ّلإنشاء )(ّ ّمنDiscriminatorّالمميز ّللتحقق )
ّلباحثونّاتحدياتّكبيرةّفيّالاستقرارّأثناءّالتدريب،ّماّيؤديّإلىّنتائجّغيرّدقيقة.ّقدمGANsّّصحتها.ّتواجهّ

يفّمعّىّالتكطريقةّ"التدريبّالعدوانيّالمباشر"ّلزيادةّالتفاعلّبينّالمولدّوالمميز،ّمماّيعززّقدرةّالنموذجّعل
نتّاستقرارّالتدريبّوجودةالظروفّالمتغيرةّوي ناتّالبياّقللّالتقلبات.ّأظهرتّالتجاربّأنّالطريقةّالجديدةّحس 

ّتدريبّ ّمهمةّنحوّتحسينّدقةّوكفاءة ّخطوة ّيجعلها ّمما ّبالأساليبّالتقليدية، ّمقارنة قيقّوتحGANsّالمُولدة
 .GANs واقعية.مخرجاتّأكثرّ
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برّدمجّالشبكاتّالعصبيةّالتلًفيفيةّتحسينّدقةّالتصنيفّعّعلىّ(GUPTA,2023)تركزّالدراسةّ -2
(CNN(ّّمعّالشبكاتّالتنافسيةّالتوليدية )GANsّّتُستخدم ّالبيانات. ّوتقنياتّزيادة )CNNّّ،ينماّبلاستخراجّالميزات

دفّيب.ّتهبياناتّتدريبّإضافيةّلمعالجةّنقصّالبيانات،ّويُطبقّزيادةّالبياناتّلتعزيزّتنوعّمجموعةّالتدرGANsّّتولدّ
ّإلى ّأدىّإلىّالدراسة ّالمدمج ّالإطار ّهذا ّأن ّالتجارب ّأظهرت ّالعميق. ّالتعلم ّلنماذج ّوالتعميم ّتحسينّتحسينّالتعلم

 .يةملحوظّفيّدقةّالتصنيفّواستجابةّالنموذج،ّماّيعززّفعاليةّاستخدامّهذهّالتقنياتّمعًاّفيّالتطبيقاتّالعمل
3- ّ ّالدراسة ّمينّ(ZHANG,2024)تسلط ّ"لعبة ّتحسين ّعلى ّفيم-الضوء ّّاكس" GANsّتدريب

لتوازن،ّمماّا(ّلتقليلّعدمThresholdsّلضمانّعدالةّالتفاعلّبينّالمولدّوالمميز.ّاقترحّالباحثونّتعديلّالقيمّالحديةّ)
نوعًا،ّودةّوتيحسنّجودةّالعيناتّالمُنتجة.ّأظهرتّالنتائجّأنّالنهجّالجديدّعززّعدالةّالتدريبّوأدىّإلىّبياناتّأكثرّج

مةّةّفيّأنظجابتهّفيّالتطبيقاتّالعملية.ّالدراسةّتمثلّخطوةّمهمةّنحوّتعزيزّالعدالةّوالكفاءواستGANsّمماّرفعّأداءّ
  التعلمّالتنافسي.

ّلت ّمثلى ّحلول ّمجموعة ّلتوليد ّالأسراب ّذكاء ّخوارزمية ّاستخدام ّفي ّالسابقة ّالدراسات ّعن ّدراستنا كونّتتميز
التيّتحتويّّواختيارّالمجموعةلّضمنّمجموعاتّوّتصنيفّتلكّالحلوGANsّالتوليديةّدخلًًّفيّشبكاتّالخصومةّ

ّعلىّالحلّالأكثرّمقاربةّللهدفّالمطلوبّليقومّالمولدّبتوليدّالإجاباتّللمستخدمّانطلًقاًّمنّذلكّالحل.
 مشكلة البحث:-2

ّالسياقّ ّوتحديد ّبدقة ّالسؤال ّفهم ّعلى ّالتوالدية ّالخصومية ّالشبكات ّقدرة ّضعف ّحول ّالبحث ّمشكلة تتمحور
افةّإلىّوصعوبةّتحليلّاللغةّالطبيعية،ّبالإضّوتداخلّالسياقاتتنشأّالمشكلةّمنّصياغةّالأسئلةّالغامضة،ّالمناسب.ّ

ماّبات،ّمتحدياتّبرمجيةّفيّمعالجةّالبياناتّبسرعة.ّتحسينّالخوارزمياتّيقللّالتعقيدّويزيدّدقةّوسرعةّتوليدّالإجا
ّيعززّفعاليةّالشبكاتّالحوارية.

 :وأهدافهأهمية البحث -3
لىّلّالمثيهدفّالبحثّلتحسينّأداءّالشبكاتّالخصوميةّالتوالديةّباستخدامّخوارزميةّذكاءّالأسرابّلإيجادّالحلوّ

ّ ّعبر ّسK-meansوتجميعها ّالخوارزمية ّتحاكي ّدقةّالإجابات. ّويزيد ّالعشوائي ّالبحث ّيقلل ّمما ّفيّ، لوكّالأسراب
ّيعززّفرصّالوصولّللحلّا ّمما ّمعّمرونةّعاليةاستكشافّفضاءّالحلولّالواسع، ّويتجنبّالحلولّالمحلية، ّلأمثل،

ّوتكيفّمعّالمشكلًتّالمعقدة.
 :وأدواتهطرائق البحث -4

ّتتمثلّأدواتّالبحثّفيماّيلي:
 خوارزمية ذكاء الأسراب: 4-1

ل،ّخوارزميةّذكاءّالأسرابّمستوحاةّمنّسلوكّالكائناتّالحيةّالجماعي،ّمثلّأسرابّالطيورّومستعمراتّالنم
ّ:ّ(TANG,2021)ّ.تعملّخوارزميةّذكاءّالأسرابّوفقّالتوابعّالتاليةأفرادّالسربّللبحثّعنّحلولّمثلىّحيثّيتعاونّ

ّ:لتحديدّسرعةّالأفرادّضمنّالمجموعةّنستخدمّتابعّتحديثّالسرعة
vi(t+1) =wvi(t)+c1r1⊙(pi−xi(t)) +c2r2⊙(g−xi(t))ّ(1 ّ(  

أيّأنّكلّعنصرّيُضربّبالعنصرّالمناظرّبّالشعاعيّالضرّّالعنصريّأوإلىّالضربّّ⊙ الرمزحيثّيشيرّ
ّ  لهّفيّالمتجهّالآخر،ّوليسّضربًاّمتجهيًاّأوّمصفوفيًا



 6202Tartous University Journal.eng. Sciences Series(2(ّالعدد)10العلومّالهندسيةّالمجلدّ) مجلةّجامعةّطرطوسّ
 

107 
 

ّ:لتحديثّموقعّالأفرادّنستخدمّتابعّتحديثّالموقع
xi(t+1) =xi(t)+vi(t+1) (2) 

ّالمعادلة ّتشير ّموّّإلى (2) حيث ّإلى ّالحالية ّسرعته ّبإضافة ّيُحسب ّالجديد ّالجسيم ّموضع ضعهّأن
ّ.xi(t)منّمكانهّالسابقّ vi(t+1)السابق،ّأيّأنهّيتحر كّخطوةّمقدارهاّ

 التعلمّالمعرفيّوالاجتماعي،ّمعاملًت :c1,c2ّ،(inertia weight) وزنّالقصورّالذاتي ي:ّهWحيثّّ
r1,r2∼U (0,1) عنصرّبعنصر( شخصيّلجسيمpiّّ(ّ،متجهاتّعشوائيةّ موقعّ ّأفضلّموقعّعالمي.ّ iّ،gأفضلّ

 :K-meansرزمية خوا 4-2
خوارزميةّ البياناتّ K-meansإنّ فيّتجميعّ المستخدمةّ الموجهّ غيرّ خوارزمياتّالتعلمّ منّأشهرّ هيّواحدةّ

-Kخوارزميةّّ.ّتعد(IKOTUN,2023) بناءًّعلىّالسماتّالمشتركةّبينّالعناصر (Clusters) إلىّمجموعات
meansّّالحلولّالناتجّعنّخو فضاءّ لتقسيمّ فيّبحثناّ فعالةّ الأسرابّإلىّمجموعاتّبناءًّعلىّتابعّأداةّ ذكاءّ ارزميةّ

ة:ّوفقّالمعادلةّالتاليK-meansّتعملّخوارزميةّّومدىّقربهّمنّالهدفّالأمثل.ّحل،الكثافةّالاحتماليّلكلّ
IKOTUN,2023) ):ّ

Min {ui,cj}ّJ=j=1∑kxi∈Cj∑∥xi−μj∥2   (3) 
ّللبياناتّإلىّّعنّتبحثk-meansّعنّأنّخوارزميةّّ(3)تعب رّالمعادلةّ ّمجموعات kأفضلّتقسيم

ّ. μjومركزّعنقودهاxiّبحيثّتُقل ِّلّمجموعّمربعاتّالمسافاتّبينّكلّنقطةّ
jّّمركزّالعنقودّ :j،ّΜj للعنقودمجموعةّالنقاطّالمنسوبةCjّالبيانات،ّالنقاطّفيّّ:Xiحيثّ

ّ:pythonلغة البرمجة بايثون  4-3
لغةّ فيّبحثناّ قويةّاPythonالبرمجةّاستخدمناّ برمجيةّ توفرّبيئةّ لأنهاّ البحثّ، أساسياتّهذاّ لتيّتعتبرّأحدّ

خوارزمياتّالأسرابّ وتنفيذّ النماذجّ لتطويرّ ملًئمةّ إلىّأنهاّ بالإضافةّ  Googleّ علىّمنصةّاّاعتمدنّ.بفعاليةومرنةّ،
Colabّّّبايثونّمثاليةّلتنفيذّالأكوادّباستخدامّّبيئةباعتباره(NAIK,2023).ّ 

 ية التوالدية:الشبكة الخصوم4-4
ّيتمّتكوينّالشبكةّالخصوميةّالتوليديةّكالتالي:

 :(Generator) المولد 4-4-1
ّ،ّلتشكلمنّطبقةّالدخلّتستقبلّبياناتّمقاربةّللحلّالأمثلّالناتجّعنّخوارزميةّالأسرابّيتكونّالمولدّ

لّعّتفعي،ّوتحويلّعكسي،ّمنقطةّالبدايةّلتوليدّنماذجّجديدة.ّالطبقاتّالخفيةّتتكونّمنّطبقاتّكثيفة،ّالتفاف
ReLUّّأوLeaky ReLUّّلتحسينّالتعلم.ّطبقةّالخرجّتولدّبياناتّمشابهةّللحلّالأمثلّمعّتفعيلSigmoidّ

ّ.بنيةّالشبكةّالخصوميةّالتوالديةّ((1)ّالشكل)يظهرّّ(CAI,2021) .المطلوبلضبطّالقيمّضمنّالنطاقّ
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ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ

 [9] ة( بنية الشبكة الخصومية التوالدي1الشكل )
 : (Discriminator) المميز 4-4-2

فافّمعّةّوالتيتلقىّالمميزّطبقةّالدخلّالبياناتّالحقيقيةّوالمولدة،ّبينماّتحتويّالطبقاتّالخفيةّعلىّطبقاتّكثيف
ياناتّلتحديدّكونّالبSigmoidّلتحسينّالتعلم،ّوتنتجّطبقةّالخرجّقيمةّاحتماليةّبوساطةّتفعيلLeaky ReLUّّتفعيلّ

ّ:(CAI,2021)  مزيفةّحقيقيةّأو
 (Training Function) بدالة التدري 4-4-3

دامّتعتمدّدالةّالتدريبّعلىّهدفينّمتعارضينّحيثّأنّالمولدّيحسنّتوليدّبياناتّتقاربّالحلّالأمثلّباستخ
لًاّعاليًاّماتجعلّالممي زّيعطيّاحت ّG(z)،ّحيثّتزيدّهذهّالدالةّعندماّيستطيعّالمول دّإنتاجّعينةّlog(D(G(z)))دالةّ

ّ ّيعظ م ّالمول د ّأن ّأي ّحقيقية، ّ D(G(z))بأنها ّمن ّالتوزي1ليقترب ّبين ّالإحصائية ّالمسافة ّيقل ل ّوبالتالي ّالمولَّدّ، ع
ّlog(D(x))+log(1−D(G(z)))والتوزيعّالحقيقيّ،ّبينماّيسعىّالمميزّلتمييزّالبياناتّالحقيقيةّعنّالمزيفةّعبرّدالةّ

–(LI,2022)ّّعندماّيصن فّالممي زّالبياناتّالحقيقيةّّتزدادّّهذهّالدالةx يزيد(ٍّباحتمالّعالD(x) ّّويصن)ّفّالبيانات
وزيعينّ(،ّمماّيعنيّرياضيًاّأنهّيعظ مّاحتمالّالتمييزّالصحيحّبينّالتG(z))Dباحتمالّمنخفضّ)يقللّ G(z)المزيفةّ

ّ.الحقيقيّوالمولَّدّعبرّتعظيمّدال ةّالاحتماليةّالسالبة
 رج:ل والخطبقات الدخ 4-4-4

قةّل،ّوطبإنّطبقاتّالشبكةّالخصوميةّالتوالديةّتشمل:ّطبقةّدخلّالمولدّالتيّتستقبلّبياناتّمقاربةّللحلّالأمث
المميزّّقةّخرجخرجّالمولدّالتيّتولدّبياناتّمشابهة،ّبينماّطبقةّدخلّالمميزّتتلقىّالحلّالأمثلّوالبياناتّالمزيفة،ّوطب

ّةّأوّمزيفةتحددّاحتماليةّكونّالبياناتّحقيقي
 ساب دالة الخطأح 4-4-5

الةّبتعظيمّاحتمالّالتمييزّتقومّهذهّالدّثحيّ[f(x)= -log(D(x)) +log(1−D(G(z)))هيّّإنّدالةّالخطأ
ّّ (LEE,2021) .السالبةالصحيحّبينّالتوزيعينّالحقيقيّوالمولَّدّعبرّتعظيمّدال ةّالاحتماليةّ

ّ
ّ
ّ
ّ
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 طرائق البحث: 4-5 
ّالخطواتّالتالية:ّالبحثّوفقيعملّهذاّ

 إدخال سؤال المستخدم 4-5-1
ّالنظام ّّالحواريّّيبدأ ّالمستخدم، ّقبل ّمن ّحل ها ّالمطلوب ّالمشكلة ّأو ّالسؤال ّاستبتلقي ّكان فسارًاّسواء

خراجّ،ّواستمباشرًاّأوّمشكلةّمعقدةّتحتاجّإلىّتحليل.ّفيّهذهّالمرحلة،ّيقومّالنظامّبالتعر فّعلىّبنيةّالسؤال
 ة،ّوتحديدّمقصودّالمستخدمّمنّالسياقّالعام.ّالكلماتّالمفتاحي

 تشكيل مجموعة حلول مبدئية 4-5-2
لتيّطلًقّايقومّالنظامّفيّهذهّالخطوةّبإنشاءّمجموعةّأوليةّمنّالحلولّالمحتملة،ّوالتيّتمث لّنقاطّالان

ّعدةّ ّلتغطي ّصُممت ّمختلفة ّحوارية ّاستجابات ّعن ّعبارة ّالحلول ّهذه ّتكون ّلاحقًا. ّالخوارزميات تختبرها
ّاتجاهاتّأوّاحتمالاتّلمعالجةّالسؤال،ّ

 راب لتحديد الحلول المثلىزمية ذكاء الأستطبيق خوار  4-5-3
ّ ّذكاء ّخوارزمية ّبعدتُطبَّق ّّالأسراب ّالحلول ّمجموعة ّبهدفتوليد ّبصّالمبدئية ّالحلول ّهذه ورةّتحسين

فرديّّتدريجيةّومنظمة.ّيقومّكلّعنصرّفيّالسربّ)يمثلّحلًًّمرشحًا(ّبتحديثّموقعهّاستنادًاّإلىّأفضلّموقع
ّالتفاعلّبينّالبعدينّالفرّسبقّأنّوصله،ّإضافةّإلىّأفضلّموقعّعالميّحقق ديّهّالسربّبأكمله.ّويسهمّهذا

ّودفعّالحلولّنحوّمناطقّأعلىّجودةّداخلّفضاءّالبحث.ّالانحرافات،والجماعيّفيّتقليلّ
 (K-Means) زمية التصنيفتطبيق خوار  4-5-4.

ّةّعلىّتقسيمتعتمدّالخوارزميّبعدّالحصولّعلىّالحلولّالمحسنة،ّحيثK-Meansّتوظيفّخوارزميةّ
ّكلّ ّومركز ّحل ّكل ّبين ّالمسافات ّتُحسب ّحيث ّبينها، ّفيما ّالتشابه ّدرجة ّعلى ّبناءً ّمجموعات ّإلى الحلول

ّحل ّلكل ّالاحتمالية ّالكثافة ّتابع ّقيمة ّفي ّالتقارب ّعلى ّالبحث ّهذا ّفي ّالتشابه ّمعيار ّيُعتمد ّمماّمجموعة. ،
 يعكسّمدىّقربهّمنّالحلّالأمثلّمنّالناحيةّالإحصائية.ّ

 (Elbow Method) دد المجموعات المثلى باستخدام خوارزمية المرفقتحديد ع 4-5-5
ّللمجموعات ّالأمثل ّالعدد ّلتحديد ّالمرفق ّخوارزمية ّمن (N) تطبيق ّعمليةّّوذلك ّأن ّضمان أجل

خلّبكفاءة،ّحيثّيتمّفحصّالعلًقةّبينّعددّالمجموعاتّوقيمةّالخطأّداّتتمK-Meansّ التصنيفّباستخدام
ّعد ّزيادة ّعند ّيصبحّالمجموعات ّمعينة ّنقطة ّبعد ّلكن ّطبيعي، ّبشكل ّالخطأ ّهذا ّينخفض ّالمجموعات، د

ّ ّبنقطة ّالنقطة ّهذه ّتُعرف ّمفيد. ّوغير ّضئيلًً ّوتّالمرفق،الانخفاض ّالدقة ّبين ّالتوازن ّتمثل ّالتي جنبّوهي
 تقييم ما إذا كانت المجموعة تحتوي على الحل الأمثل 4-5-6 .ّ(PERMADI,2023) التعقيدّالزائف

ّا ّهذه ّمدىّفي ّتحديد ّإلى ّتهدف ّدقيقة ّتقييم ّلعملية ّالتصنيف ّمن ّالناتجة ّالمجموعات ّتخضع لمرحلة
تابعّقربّحلولّكلّمجموعةّمنّالحلّالأمثل،ّوفقًاّلمجموعةّمنّالعتبات.ّتتضمنّهذهّالعتباتّقيمًاّمحددةّل

ّلمسافةاللياقةّ ستوىّم،ّإضافةّإلىّالحلولّعنّأفضلّحلّمعروف،ّومعاييرّتقاربّالكثافةّالاحتماليةّوحدودًا
ّالعتباتّجميع ّتتجاوزّهذه ّتُعتبرّأيّمجموعة هاّمقبولّمنّالتشتتّالداخليّودرجةّانسجامّحلولّالمجموعة.

فيعادّّعتبات،مرشحةّللًحتفاظّبهاّوالمتابعةّفيّالمراحلّالتالية.ّأماّالمجموعاتّالتيّتحققّقيماًّأقلّمنّتلكّال
نةّاستكشافهاّعبرّدورةّتحسينّجديدةّتبدأّمن ّ.الحلولّالمحس 
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 حفظ الحل الأمثل والتدرّب عليه لتوليد حلول مشابهة 4-5-7

ّكبيا ّالمرحلةّحفظّالمجموعةّالتيّتحتويّعلىّالحلولّالأقربّإلىّالحلّالأمثل،ّواستخدامها ناتّيتمّفيّهذه
ية،ّانتّلغوّكالمثلى،ّسواءّتدريبيةّللمولد.ّتهدفّهذهّالعمليةّإلىّتمكينّالنموذجّمنّاستيعابّالسماتّالبنيويةّللحلولّ

 دلالية،ّأوّإحصائية،ّبحيثّيصبحّقادرًاّعلىّتوليدّحلولّجديدةّتحافظّعلىّنفسّمعاييرّالجودةّوالاتساق.ّ
 إخراج الإجابة للمستخدم 4-5-8

لّفيّالمرحلةّالأخيرة،ّيقومّالنظامّبعرضّالحلّالنهائيّللمستخدمّبعدّأنّخضعّلسلسلةّمتعددةّمنّالتحلي
ةّمنّ.ّيضمنّهذاّالتسلسلّالمتدرجّأنّيكونّالحلّالناتجّقدّتجاوزّعدةّمستوياتّدقيقوالتعل مّالتصنيفوالتحسينّوّ

التشتتّّمعّأفضلّالحلولّالمعروفة،ّوتقييمّوتقاربّالحلولّاللياقة،التقييمّالكميّوالنوعي،ّبماّفيّذلكّتحققّتابعّ
،ّقةودقيياقّالخاصّبالمستخدم،ّبحيثّتكونّواضحة،ّالداخليّواتساقّالمجموعة.ّيتمّصياغةّالإجابةّبشكلّيراعيّالس

ّ.ومباشرة،ّمعّتجنبّأيّمعلوماتّغيرّضروريةّقدّتؤديّإلىّالتشتتّأوّسوءّالفهم

ّ
 ( منهجية البحث المقترحة2الشكل )

 المناقشة: -5
لسيناريوّباستخدامّسيناريوينّاّوالنماذجّالجديدة،لتوليدّالبياناتّ (GAN) قمناّببناءّشبكةّخصوميةّتوليدية

-Kوخوارزميةّخوارزميةّذكاءّالأسرابّّالثانيّباستخدامأماّالسيناريوّّالأسراب،الأولّبدونّاستخدامّخوارزميةّذكاءّ
Meansّّالشبكةّفيّكلّمنّالحالتينّالسابقتين.ّومقارنةّأداءّ.لتحسينّأداءّالشبكة
 يةوباستخدام خوارزمالأسراب استخدام خوارزمية ذكاء  لتوالدية بدون ادقة نموذج الشبكة الخصومية 5-1

 ذكاء الأسراب:
reluّ معّتفعيلّالدالة10ّّّيتكونّمنّطبقةّدخلّبكثافةّّالأسرابّالذيبدونّذكاءّ GAN نموذج قمناّبتشكيل

(ّأن3ّمنّأجلّإنتاجّقيمّمستمرة.ّيوضحّالشكلّ)linear معّتفعيل2ّبكثافةّّوطبقةّخرجمنّأجلّتحسينّالاستقرارّ
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تدري بعدّ النظامّ إلىّدقةّ الأسرابّتصلّ ذكاءّ العشوائيّللبيانات0.6ّبّالنموذجّالتقليديّدونّخوارزميةّ التوليدّ نتيجةّ ،ّ
الةّلضبطّفضاءّالحلولّأثناءّأنّالنموذجّّوعدمّتوجيهّالشبكةّنحوّالحلّحيث التقليديّيفتقرّإلىّآليةّتنظيميةّفع 

يصع مستقرةّ مساراتّغيرّ تتحركّضمنّ الخسارةّ دالةّ يجعلّ مماّ إلىّنقطةالتدريبّ، الوصولّ بينّّبّمعهاّ مناسبةّ توازنّ
حيثّأنّكلّحقبةّتدريبّتولدّحلولًاّمستقلة،ّماّيزيدّالتباينّبينّالنتائجّويقللّقدرةّالنموذجّعلىّّ.المولدّوالممي ز

وتحدّمنّ الاقترابّمنّالهدفّالمرجو.ّيؤديّذلكّإلىّحلولّغيرّمتقاربةّوعشوائية،ّتجعلّالشبكةّغيرّدقيقةّنسبيًاّ
يةّالتنبؤّوتحسينّالأداء،ّمقارنةّبالنماذجّالتيّتستخدمّتحسينّجماعيّأوّخوارزمياتّذكيةّلتوجيهّالبحثّنحوّفعال

 .الحلّالأمثل
-Kوخوارزمية باستخدام خوارزمية ذكاء الأسراب  الخصومية التوالديةالشبكة  وتدريب نموذجبناء  5-2
Means: 
ّبتشكيلّنموذجّ بدونّذكاءGANّّالنموذجّّنفسّبنيةيملكّّالذيالأسرابّّباستخدامّذكاء GAN قمنا
،ّكماّللحلّالمثلّوالقيمةّالاحتماليةبارمتراتّالأسرابّالتيّهيّحجمّفضاءّالاحتمالاتّّولكنّيحتويّالأسرابّ

ّالأسرابّتمّالتدريبّعندّاستخدامّخوارزميةّذكاءّ بّعلىّالزمنّالمستغرقّفيّالتدريّوذلكّلتقليلحقبة50ّّلـ
ّيوضحّحقبّأكثر. ّ))ّكما ّالشبكةّّ((3الشكل ّأداء ّيعزز ّالأسراب ّذكاء ّخوارزمية ّباستخدام ّالنموذج ّتدريب أن

علىّقدرةّأّّله GAN الـدمجّخوارزميةّذكاءّالأسرابّضمنّنموذجّّ،ّنظرًاّلأن0.93الخصوميةّالتوليديةّبدقةّ
ّالاحتمالا ّفضاء ّحجم ّمثل ّالأسراب ّمعلمات ّتعمل ّحيث ه، ّموج  ّبشكل ّالحلول ّفضاء ّاستكشاف تّعلى

ّف.ّواحتماليةّالاقترابّمنّالحلّالأمثلّعلىّضبطّحركةّالجسيماتّنحوّمناطقّذاتّقيمةّأعلىّفيّدالةّالهد

ّ
 K-meansوذكاء الأسراب  ومع استخدام K-meansو( دقة أداء النموذج المقترح بدون استخدام ذكاء الأسراب 3الشكل )

مجموعاتّّالمستخدمّإلىقاربةّإلىّسؤالّتصنيفّالحلولّالمثلىّالأكثرّمّ((ّكيفية4الشكلّ))يوضحّ
ّمنّقيمةّالتابعّالهدف.ّواقترابّقيمتهحسبّتابعّكثافتهاّالاحتماليّ
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ّ( تصنيف الحلول المثلى إلى مجموعات4الشكل )
ّ ّ))يوضح ّتصنيف4الشكل ّالاحتماليّّ(( ّكثافتها ّتابع ّحسب ّمجموعات ّإلى ّالمستخدم ّلهدف ّالأقرب الحلول

ثافةّبعّالكثّيتمّتجميعّالحلولّالمتقاربةّفيّعنقودّواحدّاعتمادًاّعلىّوزنّكلّحلّوقيمةّتاودرجةّقربهاّمنّالهدف.ّحي
ةّنتّقيمفكلماّكاّالإقليدية،الاحتماليّالخاصةّبه،ّحيثّتُقاسّالمسافةّبينّكلّحلّومركزّالعنقودّباستخدامّالمسافةّ

ّالآةّانتماءّالحلّلذلكّالعنقود.ّتعكسّهالكثافةّالاحتماليةّأعلىّوالمسافةّإلىّمركزّالعنقودّأصغر،ّزادتّدرج ليةّذه
زّحّتركيمدىّتقاربّالحلولّفيّفضاءّالميزات،ّمماّيسمحّبتمييزّالعناقيدّذاتّالجودةّالمرتفعةّعنّغيرها.ّوبهذاّيصب

هًاّنحوّالمجموعاتّالتيّتحملّحلولًاّعاليةّالاتساقّوالاقترابّمنّالهدف،ّمماّيعززّدقةّالتن رارّتقبؤّواسالنموذجّموج 
ّ.الأداء

ّ
 ذكاء الأسراب ودون استخدام( زمن تنفيذ النظام المقترح عند استخدام ذكاء الأسراب 5الشكل )

أنّدمجّخوارزميةّذكاءّالأسرابّفيّعمليةّالتدريبّيؤديّبطبيعتهّإلىّزيادةّزمنّالتنفيذ،ّّ((5)ّالشكل)ّيوضح
ّ ّالتشغيل ّزمن ّبلغ 0.92msّّحيث ّالت0.3msّ بـمقارنة ّالنموذج ّالحسابيّفي ّالعبء ّإلى ّالزيادة ّهذه ّتعود قليدي.
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الإضافيّالناتجّعنّتحديثّمواقعّالجسيماتّوتقييمّلياقتهاّبشكلّمستمرّداخلّفضاءّالحلول،ّإضافةًّإلىّضرورةّ
لتفاديّالاستقرارّ آلياتّضبطّدقيقةّ تتطل بّالخوارزميةّ كماّ النقاطّالمثلىّ. عنّ والبحثّالمتكررّ الكثافةّ دوالّ تقديرّ إعادةّ

تفوقًاّف نّ المحس  يحققّالنموذجّ الإضافيّ، التعقيدّ هذاّ ورغمّ زمنّالمعالجةّ. يرفعّ مماّ الجودةّ، منخفضةّ يّمناطقّمحليةّ
ّ.واضحًاّفيّدقةّالنتائجّواستقراريةّالأداءّمقارنةّبالمنهجّغيرّالمدعومّبذكاءّالأسراب

ّ
 ( اختبار أداء النظام على سؤال المستخدم6الشكل )

ّشعراء10ّّأسماءّاذكر"ّهوّمدخلّسؤالّعلىّالنموذجّأداءّتقييمّعرضّيتمّ((6)ّالشكل)ّفي
ّوعندّوالتصنيف،ّالأسرابّذكاءّخوارزمياتّاستخدامّعدمّعند:ّحالتينّبينّالنظامّنتائجّمقارنةّمعّ،"جاهليين

ّاستخدامها ّالنموذجّاستخدامّعندّأيّالأولى،ّالحالةّفي.ّواضحّبشكلّالنتائجّجودةّاختلًفّالشكلّيوضح.
ّواس،نّأبوّالمتنبي،ّمثلّشعراءّتضمنتّتقريبيةّإجابةّالنظامّقدمّوالتصنيف،ّالأسرابّذكاءّخوارزمياتّونّبد

ّير،وجرّّالأخطل،ّالحطيئة،ّالذبياني،ّالنابغةّشداد،ّبنّعنترةّالعبد،ّبنّطرفةّالقيس،ّامرؤّدرويش،ّمحمود
مّاستخداّعندّأما.ّالجاهليّللعصرّتنتميّلاّمختلفةّعصورّمنّشعراءّعلىّلاحتوائهاّدقيقةّغيرّإجابةّوهي

ّالنموذج،ّالأسرابّذكاءّخوارزميات ّفي مّوالتصنيف ّالجاهليّالعصرّشعراءّتضمّدقيقةّإجابةّالنظامّقد 
ّالذبياني،ّالنابغةّحلزة،ّبنّالحارثّشداد،ّبنّعنترةّسلمى،ّأبيّبنّزهيرّالعبد،ّبنّطرفةّالقيس،ّامرؤ:ّالفعليين

نّيعكسّماّالأبرص،ّبنّوعبيدّالأعشى،ّ،ربيعةّبنّلبيدّكلثوم،ّبنّعمرو ّلتمييزاّعلىّوقدرتهّالنموذجّدقةّتحس 
 .المخرجاتّجودةّتعزيزّفيّالذكيةّالتحسينّخوارزمياتّفعاليةّمؤكدًاّوالغامضة،ّالصحيحةّالمعلوماتّبين

ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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 :والتوصياتالاستنتاجات -6
ّ ّأهمية ّالبحث ّهذا ّمن ّاستخدامنستنتج ّاّوفوائد ّذكاء ّللشبكاتّخوارزمية ّالحوارية ّالتطبيقات ّفي لأسراب

ّفيماّيلي:ّوالتيّتكمنالخصوميةّالتوالديةّ
 ّسياقاتاستخدامّخوارزميةّذكاءّالأسرابّيعززّقدرةّالشبكاتّالخصوميةّالتوالديةّعلىّالتمييزّبينّال

ّاعتم ّالتي ّالسابقة ّبالدراسات ّمقارنة ّأعلى ّبدقة ّالصحيحة ّالإجابات ّنحو ّالبحث ّوتوجيه ّعلالمختلفة ىّدت
ّ.أساليبّتقليدية

 لتشتتّالخوارزميةّتركزّالبحثّعلىّالمجالاتّالأكثرّاحتمالًاّلاحتواءّالإجابةّالصحيحة،ّماّيقللّا
ّ.ويزيدّالدقة،ّخلًفًاّللأساليبّالتقليديةّالتيّتنتجّإجاباتّعامةّومتباعدة

 يرّغمعالجةّبياناتّدمجّذكاءّالأسرابّيسمحّبإنتاجّبياناتّمتسقةّوعاليةّالجودة،ّويقللّالحاجةّل
 ابقة.ضرورية،ّمماّيجعلّالنموذجّأكثرّفعاليةّواعتمادًاّفيّالتطبيقاتّالمستقبليةّمقارنةّبالدراساتّالس

 ّّالتو ّدقة ّزيادة ّو ّالنتائج ّجودة ّتحسين ّيركزّعلى ّبأنه ّالسابقة ّالدراسات ّعن ّالبحث ّهذا ليدّيتميز
قنياتّسينّاستقرارّالتدريبّوالاعتمادّفقطّعلىّتمقارنةّبالدراساتّالسابقةّالتيّركزتّبشكلّأساسيّعلىّتح

لىّعفريدةّّوّبالتاليّإنّدمجّخوارزمياتّذكاءّالأسرابّيوفرّقدرةّالتوالدية،تقليديةّلتحسينّالشبكةّالخصوميةّ
ّهدف ّمع ّتقارباً ّو ّدقة ّأكثر ّإجابات ّإنتاج ّللمولد ّيتيح ّمما ّكفاءة ّأكثر ّبشكل ّالحلول ّمساحة ّاستكشاف

 المستخدمّ.ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
ّ
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