
  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية
 603-290: 2025 –( 2العدد) 14المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  
 Vo 44  number  (2) -2025: 290-303 

 

1 من   16 
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.pHp/index/index 

ISSN (online): 2789-6854   

 باستخدام خصائص حيزية وزمنيّة الرقمي فيديوتعابير الوجه في الكشف 
 

   3يمفض فواز     2طلال حمود   1*سفور رياض ولاء

جامعةةد -يلملاكاالاكلاةةد صيلادتئاةلاةةد كللاةةد يلدكترةةد -طالبةةد تورةة في  سةةه دسةةا لكترةةد ي لارتصالاةةا  صي   ةةا    . 1*
 . walaa.saffour@damascusuniversity.edu.sy تمشق.

-كللاةةد يلدكترةةد يلملاكاالاكلاةةد صيلادتئاةلاةةد -سةةه دسةةا لكترةةد ي لارتصالاةةا  صي   ةةا   ، تورةة ف، أرةةرام مسةةا ت. 2
 .TalaHammoud@Damascusuniversity.edu.sy جامعد تمشق.

جامعةةةد -كللاةةةد يلدكترةةةد يلملاكاالاكلاةةةد صيلادتئاةلاةةةد -تورةةة ف مةةةتفس سةةةه دسةةةا لكترةةةد ي لارتصالاةةةا  صي   ةةةا   . 3
 .FawwazMufdi@Damascusuniversity.edu.sy تمشق.

 

 :الملخص
يلتدملاةد مةا يلم يعةلا  يلبة لاةد يلدامةد سةه  مقةاط  يلييةت  يلاشف يلآله لرعابيت يل جه سةه  ت  يُع

  ،يل دت يلةاله بسبب  طبلاقا ه يلمرعتتة يلره ستعدا يلرط ف يلراك ل جه سه يلسك ي  يلأخيتة
  يجةةه مطةة فا خ يفتملاةةا  يلاشةةف  ةةا  عةةابيت  يلرةةةت ا يلأكبةةت يلةة ا ُ عةةت  تد ةةد يلاشةةفكمةةا 

ةةةةخ لةةةة ي يلبةةةةةا  لةةةةة خ يفتملاةةةةا  يلطتيةةةةةق يلرقليتيةةةةد يل جةةةةه لرة قيةةةةق أسدةةةةم أتيي ممكةةةةا.  تو 
 يلييت   سةه وةم مةا يلمسةر ايا يلةي ةخا صيلخمكةه  بدةت  وشةف مقط   ةليما  ا  حي ،للاشف
بيت ما يلرعبيت يلمةا ت صحرة  عبيت آخت ما يلرعابيت يلسبعد يلأرارةلا د صملةخ خة    غي ت يلرع
)حيةا بيكةت  د يلخ يفتملا ةدإجةتيي  اةافع  مللاةد  خربةاف تدة با عاسد إلة ،يلمقط  أطت راب  

مقافاةةد يلخ يفتملاةةد مةة  مةة   (+CK لةةة دا ةةتة بلاااةةا   %98.87يلراةةافع يل لةة   إلةةة تدةةد 
 .يلخ يفتملاا  يلمماثلد بالر كلاف

مخطةةة   ،يلخ ةةةاةل يلدكترةةةلاد ،يلييةةةت   يلتدمةةةه،  عةةةابيت يل جةةةهوشةةةف  الكلماااال المفتاحياااة:
  .SVMآلد شعاع يلت ا يلخ اةل يلخمكلا د،  ،HOGيلرتفجا  يلم جدد 
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Abstract: 
The automatic detection of facial expressions in digital video is one of the  

important research topics at the present time because of its multiple 

applications imposed by technological development in recent years. 

Detection accuracy is one of the challenges facing developers of facial 

expression detection algorithms to achieve the best possible performance. 

This research focuses on the algorithms of conventional methods, we 

developed an algorithm based on spatial and temporal stude of video frames 

to recognize expression change from neutral to one of the another seven 

expressions, we conducted practical experiments to test its accuracy 

(experiments showed an accuracy of 98.87% on CK+ dataset), in addition to 

compare it with algorithm with the same classification. 

Keywords: facial expressions recognition, digital video, appearance 

features, geometric features, histogram of oriented gradients, landmarks, 

temporal features, support vector machine. 
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 :المقدّمة
 Darwin (1782)  ةةةةك ف  عةةةةابيت يل جةةةةه يلأرارةةةةلا د حسةةةةب 

إلةةةةة رةةةةر د  عةةةةابيت لةةةةه: يليةةةةته، يلغدةةةةب، يلةةةةةخق، يلتلشةةةةد، 
عةةةاسد إلةةةة يلرعبيةةةت يلمةا ةةةت ورعبيةةةت ي شةةةمزخيت صيلخةةة  ، با 

( إليدةا  عبيةت 1988) Heiderص  Ekman، أعا  [1] راب 
، [2] ي حرقةةاف للا ةةبد  ةةتت يلرعةةابيت يلأرارةةلا د ثماالاةةد  عةةابيت

مةةوخ مة مةةا  (  عةةابيت يل جةةه يل ماالاةةد يلمةة و فة1 بةةي ا يلشةةكم )
 .+CKدا تة يلبلاااا  

 
 [3] الأساسيّة( تعابير الوجه الثمانية 4الشكل )

مةةةا  يلييةةةت   يلتدمةةةهيعةةةت  يلاشةةةف يلآلةةةه لرعةةةابيت يل جةةةه سةةةه  
يلم يعةةةةةلا  يلرةةةةةه حةةةةةات   لةةةةةة يلرمةةةةةا  يلبةةةةةاح يا سةةةةةه يلآصاةةةةةد 
لا ةةةد سةةةه  ةقيةةةق يلريا ةةةم بةةةيا  يلأخيةةةتة، صملةةةخ لمةةةا لةةةه مةةةا ألم 
يلأجدةةخة صي اسةةاق، صيلةة ا يمكةةا ي رةةرياتة مكةةه سةةه  طبلاقةةا  

تة، ومتيةبةةد يلمتعةةة، يلسةةاةقيا صيلأطيةةا ، صسةةه  يا ةةم  مرعةةت 
يلتصئ  ةةةةا  مةةةة  ي اسةةةةاق، با عةةةةاسد إلةةةةة يلألعةةةةاع يلريا للا ةةةةد 

ت.  ُ عةةةةةةةةت    ص طبلاقةةةةةةةا  يل يدةةةةةةة  ي سرتيعةةةةةةةه صيل يدةةةةةةة  يلمعةةةةةةةخ 
يلخ يفتملا ةةةةةةةا  يلرقليتي ةةةةةةةد سةةةةةةةه وشةةةةةةةف يلرعةةةةةةةابيت  لةةةةةةةة يا دةةةةةةةا 

ةةا  لةةة تفيرةةد شةةكللا د لل جةةه )أا يلخ يفتملا ةةا  يلرةةه   عرمةةت إم 
تة مةةةةا تفيرةةةةد بعةةةةص يلخ ةةةةاةل يلشةةةةكللا د سةةةةه أمةةةةاكا مةةةةةت 

لةة فة يل جةةه أص سةةه يل جةةه وةةام  (، أص  لةةة تفيرةةد لكترةةلا د 
تة سةةه لةة فة يل جةةه  لل جةةه )أا تفيرةةد يلأبعةةات بةةيا اقةةاي مةةةت 
لدا يلخطةةة ي بةةةيا لةةة   يلكقةةةاي(، أص  صتفيرةةةد يلخصييةةةا يلرةةةه  شةةةك 
 لةةةةةةةة وةةةةةةةم مةةةةةةةا يلخ ةةةةةةةاةل يلشةةةةةةةكللا د صيلدكترةةةةةةةلا د ص ةةةةةةةت ة 

  عةةةةةااهخ يفتملا ةةةةةد يلدايكةةةةةد. يلخ يفتملا ةةةةةد سةةةةةه لةةةةة   يلةالةةةةةد بال
بالمقافاد م   يلخ يفتملا ا  يلرقليتي د ما يلتد د يلمكخيدد اسبلا ا  
[، صاق ةةةت لكةةةا 4] طتيةةةةق أخةةةتر وخ يفتملا ةةةا  يلةةةرعل ا يلعميةةةق

بالتد ةةةد مةةةتر يدرةةةتيع ارةةةاةا يلاشةةةف للخ يفتملا ةةةد مةةةا يلرعةةةابيت 
يلةقلاقلا ةد يلاةةالتة سةه مقةةاط  يلييةت  ، صمةةا لكةا  بةةتت يلةاجةةد 

لخاةةةةاتة تد ةةةةد لةةةة   يلخ يفتملا ةةةةا .  ردةةةةم ا إياةةةةات آللاةةةةا  إلةةةةة 
معرمةةتة  لةةة  مي  تد ةةد  اللاةةد اسةةبلاا   يلبةةةا  طةة ات خ يفتملا ةةد

، صاُق ةت لرعةابيت سةه مقةاط  يلييةت  لاشةف ييلطتيةق يلرقليتيد 
ة كشةةةف يارقةةةا   عبيةةةت يل جةةةه مةةةا يلرعبيةةةت يلمةا ةةةت إلةةة بةةة لخ

 . عبيت آخت ما يلرعبيتي  يلسبعد
 :الدراسال المرجعيّة السابقة -1

 قرته يلعت ةت مةا يلأبةةال يلعلملا ةد خ يفتملا ةا   قليتي ةد لاشةف 
 عةةابيت يل جةةه صئارةةرختي  خ ةةاةل شةةكللا د صلكترةةلا د مخرليةةد، 

[ خ يفتملا ةةةةةد  سةةةةةرخت  5( ]2222صآخةةةةةتصق ) Karسقةةةةةت يدرةةةةةته 
 Variational ةليةةةم يلةةةكم  يلمرغي ةةةت شةةةكللا د صلةةةه خالةةةلا د 

Mode  Decomposition (VMD)  با عةاسد إلةة متيحةم 
أخةةةةتر  دةةةةت  إلةةةةة  قلةةةةلال حاةةةةا يلبلاااةةةةا ، صدةةةةت يرةةةةرختم ي 

 kernel extremeللر ةكلاف آلةد يلةرعل ا يلأد ةة مي  يلكة ية 

learning machine ،يلرعةةةةابيت  لةةةةة  يلخ يفتملا ةةةةد تفرةةةةت
لقا تة بلاااا    عابيت يل جه مسر ر ي طاف يل يحت صدت وشيت

CK+  ف %17.71بتد ةةد ( 2222صآخةةةتصق ) Kim، بيكمةةا طةة  
 لةةة مسةةر ر  رةةاب  أطةةت  خ يفتملا ةةد لاشةةف  عةةابيت يل جةةه [6]

با  رمةةةةات  لةةةةة  غي ةةةةت يلأبعةةةةات بةةةةيا  %16.64بتد ةةةةد  يلمقطةةةة 
تة  ترا يل جةه  ةت ة اقةاي ي رةرت     landmarksاقاي مةت 

صوةة لخ  غي ةةةت يلخصييةةةا بةةةيا يلخطةةة ي يل يلةةةلد بةةةيا لةةة   يلكقةةةاي 
طةةةةت مسةةةةرختميا للر ةةةةكلاف آلةةةةد شةةةةعاع يلأصملةةةخ أثكةةةةاي  رةةةةاب  

صدةت ي رمةةتصي  Support Vector Machine (SVM)يلةت  ا 
ومةةةةا يدرةةةةته  ،للرةةةةتفاب صي خربةةةةاف +CK لةةةةة دا ةةةةتة بلاااةةةةا  

Haghpana ( 2222صآختصق[ )تة مةا 8 [ تفيرد مكاطق مةت 
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يل جه أرم لا مكاطق ي لرما  حيا دام ي بتفيرد يلأبعات بةيا 
يلمكةةةةةاطق صأيدةةةةةا  وشةةةةةف و اسةةةةةد اقةةةةةاي ي رةةةةةرت   مةةةةةا لةةةةة   

ةةةد  متاةةةت مت يةةة  مسةةةرختميا  يلراا يةةةت عةةةمكدا بارةةةرختي  متش 
للر كلاف يلشبكد يلع ب الا د، صدت حق قت ل   يلخ يفتملا ةد تد ةد 

فلةةا +CK لةةة  16.12% ، أيدةةا  اةة وت يلخ يفتملا ةةد يلرةةه ط  
Parra [  7صآخةةةةةتصق(]معرمةةةةةت ا  لةةةةةة فرةةةةةا شةةةةةبكد 2222 ،)

ةمه إلةة دطا ةا  صمةا  كاب  لا د  خي للا د  لة يل  جه صيلرةه  قس 
ثةةا  حسةةاع  ةةتت اقةةاي ي رةةرت   عةةما وةةم  دطةةاع، صمقافاردةةا 
اةةةد مسةةةبقا  لرةت ةةةت  عبيةةةت يل جةةةه تصق يلةاجةةةد  مةةة  جةةةتيص  مخخ 

لقا تة  إلة يلرتفاب، صدت وشيت ل   يلخ يفتملا د  عابيت يل جه
CK+  أيدةةةةةةةةا  ي رمةةةةةةةت %11.5بتد ةةةةةةةد .Kulkarni  صآخةةةةةةةةتصق
  يا مةةةةةا يلخ ةةةةاةل صلمةةةةةا يلأامةةةةةاي [  لةةةةة اةةةةة1( ]2221)

، صيلأبعةات Local Binary Batterns (LBP)يل كاةلا ةد يلمةل لا ةد 
اقطةد مةا اقةاي ي رةرت  ، لرطة ات خ يفتملا ةد وشةف  11بيا 

-Kصئاررختي  طتاقد يلااف يلأدتع  %12 عابيت يل جه بتد د 

Nearest Neighbor (KNN) معرمةةت ا  لةةة للر ةةكلاف ،
ةةد  . أخيةةتي ، اةة وت يلخ يفتملا ةةد يلرةةه دا ةةتة بلاااةةا  جت ةةتة خال 

[ صيلرةةةه  عرمةةةت  لةةةة 12( ]2221صآخةةةتصق ) Wangيدرتحدةةةا 
إياةةات مةةا يسةةم ة إطةةاف يلةة فصة سةةه مقطةة  يلييةةت   صلةة  ي طةةاف 
يلةة ا يكةة ق تلاةةه  عبيةةت يل جةةه مشةةبعا  لأد ةةة تفجةةد ممككةةةد، 

صييا بيا اقاي ي ررت   صملخ صما ثا  تفيرد  غي ت يلأبعات صيلخ 
صلة  إطةاف  بيا إطاف يل فصة صي طاف يلمتجعه )ي طاف يلأص  

(،  ةةةةا  وشةةةةف يلرعةةةةابيت بارةةةةرختي  آلةةةةد شةةةةعاع يلرعبيةةةةت يلمةا ةةةةت
 لةةةةة دا ةةةةتة  %17.83يلةةةةت  ا صدةةةةت أ طةةةةت يلخ يفتملا ةةةةد تد ةةةةد 

 .+CKبلاااا  
 :الأساسيّال النظريّة -2
 :طرائق كشف تعابير الوجه في مقاطع الفيديو -2-1

 ُ قسا طتيةق وشف  عابيت يل جه سه يلييت   إلة مام  ريا: 
يلطتيةةةةةق يلمعرمةةةةتة  لةةةةة يلتفيرةةةةد  لةةةةة مسةةةةر ر ي طةةةةاف  -1

frame based عرمت ل   يلطتيةق  لة تفيرةد سةه يلمسةر ر  ،
  لةةةةة مسةةةةر ر إطةةةةاف صيحةةةةت مُخرةةةةاف مةةةةايلةي ةةةةخا سقةةةة  صملةةةةخ 

ة  ل  ي طةاف يلة ا يكة ق تلاةه يلرعبيةت أصعةد مةا ) ات يلمقط 

، ص اةة ق يلتفيرةةد (peak frameيمكةةا صاةةت ة إطةةاف يلةة فصة 
 لةةة مسةةر ر يل ةة فة سقةة  تصق تفيرةةد يلرغي ةةتي  يلخمكلا ةةد يلرةةه 
حةةةةةتثت خةةةةة    رةةةةةاب  يلأطةةةةةت حرةةةةةة يل لةةةةة   إلةةةةةة ي طةةةةةاف 

 .يلمتفصس
يلطتيةق يلمعرمتة  لة يلتفيرد  لة مسر ر  رةاب  يلأطةت  -2

sequense based،  قر ةةةت  لةةةة يلتفيرةةةد سةةةه يلمسةةةر ر   
يلرغي ةةةتي  يلخمكلا ةةةد يلةالةةةلد  يلةي ةةةخا سقةةة  صتا مةةةا  ةةةتفس أيدةةةا  

 أشةممصُ عةت  لة   يلخ يفتملا ةا  لييت  ، أثكاي  راب  أطت مقط  ي
 .[4]ما خ يفتملا ا  يلك ع يلسابق 

فااااي  الطرائاااق التقليدفاااة فاااي كشاااف تعاااابير الوجاااه -2-2
 :المستوى الحيّزي 

)مسةةر ر  ُ عةت تفيرةد أطةةت مقطة  يلييةت   سةةه يلمسةر ر يلةي ةخا 
يلتويةةةةةةخة يلأرارةةةةةةلا د سةةةةةةه  مللا ةةةةةةد وشةةةةةةف يلرعةةةةةةابيت،  يل ةةةةةة فة(

  ةةةةك ف خ يفتملاةةةةا  يلطتيةةةةةق يلرقليتيةةةةد سةةةةه وشةةةةف   عةةةةابيت ص 
يلمعربةةةةتة إلةةةةة ث ثةةةةد  يلةي خا ةةةةد يل جةةةةه حسةةةةب اةةةة ع يلخ ةةةةاةل

، يلأبعةةةةةةات يلدكترةةةةةةلادبا رمةةةةةةات خ ةةةةةةاةل ألةةةةةةكا : يلاشةةةةةةف 
يلاشةةةةةةف با رمةةةةةةات  ،ات يلخ ةةةةةةاةل يلشةةةةةةكللاديلاشةةةةةةف با رمةةةةةة

 يلخ اةل يلدايكد.
يلاشةةةةف با رمةةةةات خ ةةةةاةل يلأبعةةةةات يلدكترةةةةلاد:  ةةةةرا سةةةةه  -1

يلبتييةةد إياةةات مةةا يسةةمة يلكقةةاي يلمتجطلاةةد أص اقةةاي ي رةةرت   
(landmarks) ،م مةةةةد يل جةةةةه ومةةةةا  بةةةةيا  صلةةةةه اقةةةةاي  ترةةةةا

يلمطل ع حسةابدا لةه بعةص  ص ا ق يلخ اةل ،(2يلشكم )
لدا يلخطةة ي  يلمسةةاسا  بةةيا لةة   يلكقةةاي  أص يلخصييةةا يلرةةه  شةةك 

 يل يللد بيا يلكقاي.

 
 [11( نقاط الاستدلال في الوجه ]2الشكل)
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يلاشةةةةةةةف با رمةةةةةةةات يلخ ةةةةةةةاةل يلشةةةةةةةكللاد:  عرمةةةةةةةت لةةةةةةة    -2
(   ردةةةما مكةةةاطق blocksيلخ يفتملاةةةا   لةةةة تفيرةةةد ورةةةم )

يلمكةةةةاطق مي  يلرةةةةوثيت سةةةةه  عةةةةابيت مةةةةةتتة مةةةةا يل جةةةةه صلةةةةه 
، لعيكةةةيا صمكطقةةةد يلأاةةةف صمكطقةةةد يليةةةام ةةةم: مكطقةةةد ي ،يل جةةةه

صما ثا تفيرد يلشكم يلم ج ت عما ل   يلارم.   جت يلعت ت 
مةةةا يلخ ةةةاةل يلمعب ةةةتة  ةةةا يلشةةةكم يلم جةةة ت سةةةه لةةة فة أص 

 local binaryم ةةم يلأامةةاي يل كاةلاةةد يلمةللاةةد  ،كرلةةد مكدةةا

patterns(LBP)  صمخطةة  يلرةةتفجا  يلم جدةةدhistogram 

of oriented gradients(HOG) .صغيتلا 
يلاشف با رمةات يلخ ةاةل يلدايكةد:  ةرا ي  رمةات  لةة  -3

كةةم مةةا يلكةة  يا يلسةةابقيا أا تمةةا يلخ ةةاةل يلشةةكللاد مةة  
خ ةةاةل يلأبعةةات يلدكترةةلاد بدةةت  يلة ةة    لةةة خ يفتملاةةد 

لاةةد يلمقرتحةةد سةةه [. صُ عربةةت يلخ يفتم1مي  تدةةد وشةةف  اللاةةد ]
 ل ي يلبةا ما ل ي يلك ع.

 Histogram ofمخطااال التااادرجال الموجهاااة   -2-6
Oriented Gradients(HOG): 

يشةةيت م ةةطلد يلرةةتف ل سةةه يل ةة فة إلةةة ي  اةةا  يلةة ا  رغيةةت 
تلاةةةه يلسةةةط ع عةةةما يل ةةة فة با عةةةاسد إلةةةة شةةةتة  غيةةةت لةةة ي 

حيةا اةتر  يلرةتف ل ووشةعد لاةم  ،(3يلسط ع وما  بيا يلشكم)
يعب ةةةةت ي اةةةةا  يلشةةةةعاع  ةةةةا ي اةةةةا   غيةةةةت  ،مكدةةةةا مطةةةةا  صي اةةةةا 

 يلسط ع، بيكما يعبت مطا  يلشعاع  ا شتة ل ي يلرغيت. 

 
 [12]( التدرج ضمن الصورة 6الشكل)

ةةةةا م ةةةةطلد يلرةةةة تع يلراةةةةتيفا أص يلدلاسةةةةر غتي    histogramأم 
سدةةة  ةلامةةةد إح ةةةاةلاد  عب ةةةت  ةةةا  ةةة تع  كالةةةت مةةةةتتة  لةةةة 

بمعكةةةة آخةةةت مةةةت ي  ، مام  ةةةد مةةةا يلخااةةةا  يلمعل مةةةد مسةةةبقا  
بيكمةةا يعبةةت م ةةطلد  ، اةةتيف وةةم ةلامةةد مةةا ةةةلاا لةة   يلخااةةا 

مخطةة  يلرةةتفجا  يلم جدةةد أص رلاسةةر غتي  يلرةةتفجا  يلم جدةةد 
histogram of oriented gradients(HOG)  ةةا يلرةة تع 

يمكةا يلقة   بةوق  . يلراتيفا لخصييا أشعد يلرتفل عةما يل ة فة
مخطةةة  يلرةةةةتفجا  يلم جدةةةةد ل ةةةة فة يل جةةةةه  لةةةة  صيحةةةةتة مةةةةا 
يلخ ةةاةل يلشةةكللاد يلرةةه يمكةةا لدةةا أق  عبةةت  ةةا  عبيةةت لةة ي 

 .[13]يل جه بشكم سعا  
بشكم  ا  يوخ  حسةاع مخطة  يلرةتفجا  يلم جدةد سةه ااسة ة 

 تحلريا يلرةةةةةةةةةةةةةةةةةاليريا:مةةةةةةةةةةةةةةةةا مةةةةةةةةةةةةةةةةةا لةةةةةةةةةةةةةةةةة فة ل جةةةةةةةةةةةةةةةةةه يلمةةةةةةةةةةةةةةةةة
حيةةا  ،يلمتحلةةد يلأصلةةة: حسةةاع ةةةلاا يلرةةتفجا  عةةما يلكاسةة ة

يكةة ق لةةت كا ةلامةةد للرةةتفل  كةةت وةةم بكسةةم معب ةةت  كدةةا ومطةةا  
 ُ ةسب وما  له: abs, Øصتيصاد 

𝐺𝑥 = 𝐼(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐼(𝑥 − 1, 𝑦)     (1) 
𝐺𝑦 = 𝐼(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝐼(𝑥, 𝑦 − 1)     (2) 
𝑎𝑏𝑠 = √𝐺𝑥

2 + 𝐺𝑦
2                        (3) 

∅ = 𝑎𝑟𝑐 tan (
𝐺𝑦

𝐺𝑥
)                           (4) 

) لةةة رةةبيم  cellsيلمتحلةةد يل االاةةد:  قسةةلاا يلكاسةة ة إلةةة خ يةةا 
ت مةةا يلقةةلاا صاوخةة   ةةت ،بكسةةم( 8x8يلم ةةا  خللاةةد موليةةد مةةا 

صاةسةةب يلرةة تع يلراةةتيفا لدةة   يلخصييةةا (، ةةةلاا 1للخصييةةا ) ةةاتة  
بد لةةةةت كا مقابةةةةم وةةةةم خللاةةةةد  صلكةةةة ي ي ةةةة ،وةةةةم خللاةةةةدمةةةةا أجةةةةم 
صُ امةةةةةةة    ، كالةةةةةةةت 1حاتيةةةةةةةد بعةةةةةةةت موليةةةةةةةد مةةةةةةةا أم ةةةةةةةي سد 

م ةةةي سا  يلخ يةةةا سةةةه يلكدايةةةد لرشةةةكم م ةةةي سد صيحةةةتة ومةةةا 
 .[15],[14]( 4 بيا يلشكم )

 
( مراحل إفجاد مخطل التدرجال الموجهة لنافذة من صورة 1الشكل)

[14] 
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 Support Vectorآلااااة  ااااعا  الااااد     -2-1
Machine(SVM): 

 ا لةه ببةافة  ةا آللاةد ي خةام دةتيف مي  أرةاس تشةعاع يلةآلد 
لدةةةا يلعت ةةةت مةةةا ي رةةةرختيما   ،فااعةةةه معرمةةةتة  لةةةة يلةةةرعل ا
 .classification [16]يلره ما ألمدا يلر كلاف 
مةةةا  يكةةةا  يلرةةةتفاب صوةةةم   يكةةةد  Lرةةةكيرتن أق  لةةةت كا  ةةةتت 

صأق   class1, class2يمكةةةا أق  وخةةة  صيحةةةتي  مةةةا   ةةةكلاييا 
 شةك ق   x1x,2يلر كلاف يعرمت  لة يثكريا مةا يلخ ةاةل 

صاكةةة ق لةةةت كا  ،x1X=[x,2[  حيةةةا Xةل ايلخ ةةةم ةةةي سد 
)ي ربتاةةةا  T]L,…,X2,X1Y=[X،حيةةةا  Yم ةةةي سد يلرةةةتفاب 

لسةةةةةد لد يلشةةةةةته صرةةةةةد لد  2 ةةةةةتت يلر ةةةةةكلايا  صيلخ ةةةةةاةل 
( م يدة   يكةا  5يمكةا أق اةتر سةه يلشةكم) .يلرم يم يلبلاةااه(

يلرةةتفاب مةة    ةةكلايا دا مكسةة ئد إلةةة يلمةةة فاا ي حةةتيثييا ص 
م حاةةةةد أا ةةةةه يمكةةةةا يلي ةةةةم بةةةةيا  يكةةةةا  يلر ةةةةكلاييا بخةةةة  
مسرقلاا  ت ة يلخ  يليالم )ل لخ يطلق  لة ل ي يلكة ع مةا 
يلبلاااةةةةةةا  يلبلاااةةةةةةا  يلقابلةةةةةةد للي ةةةةةةم خطلاةةةةةةا ( ا حةةةةةةل أيدةةةةةةا  

تع  يكةد مةا لة ي مسرقلاميا م يتايا للخ  يليالةم يمةتيق بةود
 supportيلمسةرقلاا صاطلةةق  ليدمةا يرةةا يلشةعا يا يلةةتي ميا 

vectors   جةةةت  ةةةتت مةةةا يلمسةةةرقلاما  يلممككةةةد واحرمةةةا   .
للي م بيا يلعيكا  حيا  ا ق معاتلد يلمسرقلاا يليالم بيا 

 يلعيكا :
𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 + 𝑏 = 0      (5) 

 
 [17] عا  الد   ( المبدأ العام لآلة 5الشكل)

 رم م يلدت  سه آلد يلشعاع يلةتي ا سةه إياةات أسدةم معاتلةد 
بالرةاله يمكةا معتسةد   ةكلاف  يكةد جت ةتة  ،للمسرقلاا يليالةم

سةةةةه حالةةةةد لةةةةكييا سقةةةة   ،حسةةةةب م دعدةةةةا مةةةةا لةةةة ي يلمسةةةةرقلاا

 رم ةم  مللاةد يلرةتفاب سةه إياةات وةم  ،كالم ا  يلمشتصه رةابقا  
( n  ، أمةةا سةةه يلةالةةد يلعامةةد ) ةةتت يلر ةةكلاياb2,w1w ,مةةا 

 سرا ق يلمعاتلد:
𝑑 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏𝑛

𝑖=1     (6) 

 حيا: W,bص ا ق مدمد يلرتفاب إياات 
W= [w1, w2, … , wn]T     (7)    [18] 

بعةةص يلبلاااةةا   اةة ق غيةةت دابلةةد للي ةةم بشةةكم خطةةه، لةة لخ 
 سةةةةةرخت    يبةةةةة  معيكةةةةةد لي ةةةةةم يلبلاااةةةةةا   ةةةةةت ة   يبةةةةة  يلكةةةةة ية 

kernel functions،  م م  ةاب  يلاةم يلقطعةهHyperbolic 

tangent function (sigmoid)  صيلرةةةةاب  مرعةةةةتت يلةةةةةتصت
polynomial function  ص ةةاب  يلأرةةاس يلشةةعا ه يلغاصرةةه

Gaussian radial basis function(RBF).  اات سه يلشكم
 ( أشكا  بعص   يب  لك ية لآلد شعاع يلت ا.6)

 
 SVM [18]( أمثلة  ن توابع نوى 3الشكل )
ت  شةةةعاعيمكةةةا    لاةةةف آلةةةد  يلةةةت ا مةةةا أجةةةم يلر ةةةكلاف مرعةةةت 

ةا multiple feature classificationيلخ ةاةل  ، صملةخ إم 
لا د صيحتة بعتت  م خال   بت جم  يلخ اةل م  بعددا لرشك 

ةلا د أبعات وبيةت، أص يمكةا  ة آ   شةعاع ت ةا بخال   ةتفاب  ةت 
بةيةةا ُ عطةةه وةةم آلةةد  (8كمةةا  بةةي ا يلشةةكم) صيحةةتة لاةةم  مكدةةا
طتاقةةةد مةةةا امةةة  ارةةةاةا يلم ةةةك يا  ب ُ ، صمةةةا ثةةةا  ارلااةةةد مسةةةرقل د

للة ةةة    لةةةة ارلااةةةد صيحةةةتة صلةةة ي يُعةةةت  بارةةةا آلةةةد شةةةعاع 
تة يلةتأا  صمةا طتيةةق جمة  ، multi-view SVMيلةت ا مرعةت 

 majority votingاراةا يلم ك يا  طتاقد   ة ات يلأغلبلا ةد 
لكرةةةةاةا يلم ةةةةك يا  وخةةةةتل حيةةةةا  وخةةةة  يلخةةةةتل يلأك ةةةةت  اةةةةتيفي  

 .[19,20]  اداةه
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 [20] ( استخدام مصنّفال متعدّدة7الشكل )

 :الخوارزميّة المقترحة -3
 تفس يلخ يفتملا ةد يلمقرتحةد مقطة  يلييةت    لةة مسةر ر  رةاب  

يكةة ق لةة ي يل ةةكف ومةةا لةة  يلةةةا  سةةه خ يفتملا ةةا  ، ص يلأطةةت
يلدت  وشف يارقا  يلرعبيت ما يلرعبيةت يلمةا ةت صحرةة  عبيةت 

 لةةة يرةةرختيل  يلخ يفتملا ةةد  عرمةةتآخةةت مةةا يلرعةةابيت يلسةةبعد. 
 سةةةه يلمسةةةر ر يلةي ةةةخا  خ ةةةاةل شةةةكللا د صخ ةةةاةل لكترةةةلا د

 ما يلمقط ، ل لخ سده ُ  ك ف ما يلخ يفتملا ا  يلدايكد. 

لاةم   +CKلاااا  ي رُمت سه يلخ يفتملا د يلمقرتحد  لة دا تة ب
مقطة   593، صله دا تة بلاااا   ةة ا ما يلرتفاب صي خرباف

ما أ ماف صجكسلا ا  مخرليد، بةيا  ةرا   شخل 123سيت    
ي ارقةةةا  سةةةه وةةةم  مقطةةة  مةةةا يلرعبيةةةت يلمةا ةةةت إلةةةة صيحةةةت مةةةا 

أجخيي ما يل االاد إلةة ثة ل  بيرتة بيا يلرعابيت يلسبعد يلأختر 
 640x480 مييخا د إطاف سه يل االاد ص  30، صئمعت   إطاف ث يق
ل بكسم.  %60للرةتفاب ص  دا ةتة يلبلاااةا  ما %40  خُ  

مكدا ل خرباف. دبم وم  ما  ملي ره يلرتفاب صي خربةاف ياةتا 
ةل للرةتفاب  كشف ص ةت ت يل جه لأطت مقط  يلييت   يلمخ  

ص غييةت  Viola-Jonesأص ي خرباف صملخ بارةرختي  خ يفتملا ةد 
ةةةةتة أبعةةةةات لةةةة ف   256×256ة يل جةةةةه لر ةةةةبد مي  أبعةةةةات م ح 

 با عاسد إلة إياات اقاي ي ررت   لاملا  يلأطت.
 :التدريب -3-1

 عرمةةةةت متحلةةةةةد يلرةةةةتفاب  لةةةةةة بكةةةةاي أفئةةةةة  آ   شةةةةعاع ت ةةةةةا 
تة يلألةةكا  بةةت  آلةةد صيحةةتة، بةيةةا أق  وةةم آلةةد شةةعاع  مرعةةت 
تة، ص عطةةةةه ارلااةةةةد مسةةةةرقل د،  ةةةةلا د مةةةةت  ت ةةةا  رعامةةةةم مةةةة  خال 

آ   شةةةعاع يلةةةت ا يل  ثةةةد يلأصلةةةة مخ   ةةةد للتفيرةةةد  اةةة ق 
ةد  سه يلماا  يلةي خا، أم ا آلد شعاع يلت ا يلتيبعةد سدةه خال 

 بالماا  يلخمكه.

يلخةةاب بالرةةتفاب  لةةة ( يلمخطةة  يلرةتسقه 7ااةت سةةه يلشةةكم)
يلمسةةةةةر ر يلةي ةةةةةخا صيلةةةةة ا  دةةةةةت  لبكةةةةةاي آ   شةةةةةعاع يلةةةةةت ا 

يل ةةة ف مي   يلةةة  ل يلأصلةةةة حيةةةا  ةةةرا  يلمةةةتصف  لةةةة جملاةةة 
يلرعةةةةابيت يلمشةةةةبعد عةةةةما مقةةةةاط  يلييةةةةت   )أا يل ةةةة ف يلرةةةةه 
يكةةةة ق سيدةةةةا  عبيةةةةت يل جةةةةه  ةةةةالتي  بشةةةةكله يلأد ةةةةة( ، صيلرةةةةه 

تلةةا دا ةةتة يلبلاااةةةا    𝑀، صلةةلاكا  ةةةتت لةة   يل ةةة ف +CK خص 
مسةةةاصاا  لعةةةتت مقةةةاط  يلييةةةت   يلمخ   ةةةد للرةةةتفاب، رةةةكطلق 
 ةةةرا    لةةة لةةة   يل ةةة ف يرةةةا لةةة ف يلرةةةتفاب، مةةةا وةةةم  لةةة فة

يدرطاع ل ف يا جخةي ريا لما ل فة يلعيكيا صل فة يليا ومةا 
(، صلكةةةة ي يكةةةة ق لةةةت كا ثةةةة ل لةةةة ف: لةةةة فة 1 بةةةي ا يلشةةةةكم )

يل جةةةه وةةةام  ، لةةة فة يلعيكةةةيا صلةةة فة يليةةةا.  كةةةت وةةةم مةةةتصف 
 ب  فة  تفاب  را  إجتيي ما  له:

ةةةةة   -1 لرشةةةةةكيم آلةةةةةد شةةةةةعاع يلةةةةةت ا يلأصلةةةةةة: يُسةةةةةرختل مخط 
دةةةةةة ل ةةةةةة فة يل جةةةةةةه يلاامةةةةةةم، اتمةةةةةةخ  HOGد يلرةةةةةةتف جا  يلم ج 

دةةد لل جةةةه  ةةة  يلرةةةتف جا  يلم ج   𝑛حيةةةا   ℎ1𝑛لم ةةي سد مخط 
1تليةةم يل ةة فة يلةاللا ةةد، صاكةة ق لدةةا يلأبعةةات  × 𝐻1𝑊1  حيةةا

𝐻1  طةةةةةةةةة   لةةةةةةةةة فة يل جةةةةةةةةةه ص𝑊1  تعةةةةةةةةةدا أا أق  أبعةةةةةةةةةات 
1يلم ةةةةةي سد يلسةةةةةابقد لةةةةة   × ، ُ دةةةةةا  يلم ةةةةةي سد  65536

ℎ1𝑛  ةةةد بالرةةةتفاب  ℎ𝑜𝑔_𝑓𝑎𝑐𝑒إلةةةة يلم ةةةي سد يلال لا ةةةد يلخال 
𝑀صيلرةةةةه رةةةةلاك ق لدةةةةا يلأبعةةةةات  × 𝐻1𝑊1  كةةةةت يلخةةةةتصل مةةةةا 

يلةلقد. صله م ي سد  دا  وم   ي كا  يلرتفاب يلخالد بآلد 
 شعاع يلت ا يلأصلة.

 
 ( المخطّل التدفقي لعمليّة التدريب في المستوى الحيّزي 8الشكل )

 ]الباحث[
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( استخراج خصائص آلال  عا  الد   المخصصة للمجال 9) الشكل

 ]الباحث[ الحيّزي 
 
ةةةةة   -2  لرشةةةةةكيم آلةةةةةد شةةةةةعاع يلةةةةةت ا يل االاةةةةةد: يُسةةةةةرختل مخط 

دةةةد  ل ةةة فة يليةةةا )بعةةةت يدرطا دةةةا مةةةا  HOGيلرةةةتف جا  يلم ج 
100لة فة يل جةةه ص غييةةت أبعاتلةا إلةةة  × صملةةخ بدةةت   200

  حيت أبعات ل ف يليا يلمخ  د للرتفاب(. اتمخ لم ةي سد 
دةد لليةا  تليةم يل ة فة  𝑛حيةا   ℎ2𝑛مخط   يلرةتف جا  يلم ج 
1يلةاللا ةةةةد، صاكةةةة ق لدةةةةا يلأبعةةةةات  × 𝐻2𝑊2  1أا × 20000 

 تعةةةةةةةدا، ُ دةةةةةةةةا   𝑊2طةةةةةةة   لةةةةةةةة فة يليةةةةةةةا ص  𝐻2حيةةةةةةةا 
ةةةةد بالرةةةة ℎ2𝑛يلم ةةةةي سد   تفاب إلةةةةة يلم ةةةةي سد يلال لا ةةةةد يلخال 

ℎ𝑜𝑔_𝑚𝑜𝑢𝑡ℎ  صيلرةةه رةةلاك ق لدةةا يلأبعةةات𝑀 × 𝐻2𝑊2  كةةت 
صلةه م ةي سد  دةا  وةم   ي كةا  يلرةتفاب  يلختصل ما يلةلقد،

 يلخالد بآلد شعاع يلت ا يل االاد.
ةةةةةة   -3 لرشةةةةةةكيم آلةةةةةةد شةةةةةةعاع يلةةةةةةت ا يل ال ةةةةةةد: يُسةةةةةةرختل مخط 

دد  )بعةت يدرطا دةا مةا ل  فة يلعيكةيا  HOGيلرتف جا  يلم ج 
صملةةةخ بدةةةت   222×122ص غييةةةت أبعاتلةةةا إلةةةة  لةةة فة يل جةةةه

اتمةةةةخ  يلمخ  ةةةةد للرةةةةتفاب(.  عيكةةةةيا  حيةةةةت أبعةةةةات لةةةة ف يل
دةةةةد لليةةةةا  ةةةة  يلرةةةةتف جا  يلم ج   𝑛حيةةةةا   ℎ3𝑛لم ةةةةي سد مخط 
1تليةةةم يل ةةة فة يلةاللا ةةةةد، صاكةةة ق لدةةةا يلأبعةةةةات  × 𝐻3𝑊3  أا

1 ×  𝑊3طةةةةةةةةةةة   لةةةةةةةةةةة فة يلعيكةةةةةةةةةةةيا ص  𝐻3حيةةةةةةةةةةةا  20000
إلةةةةة يلم ةةةةي سد يلال لا ةةةةد  ℎ3𝑛 تعةةةةدا، ُ دةةةةا  يلم ةةةةي سد  

ةةةةد بالرةةةةتفاب  صيلرةةةةه رةةةةلاك ق لدةةةةا يلأبعةةةةات   ℎ𝑜𝑔_𝑒𝑦𝑒𝑠يلخال 
𝑀 × 𝐻3𝑊3   كةةت يلخةةتصل مةةا يلةلقةةد. صلةةه م ةةي سد  دةةا 

 كم   ي كا  يلرتفاب يلخالد بآلد شعاع يلت ا يل ال د.

صيلةة ا  𝑦𝑛أخةة   عبيةةت يل جةةه يلخةةاب بكةةم لةة فة  ةةتفاب  -4
ت  دا ةةةةتة يلبلاااةةةةا ، صتعةةةة ةةةةد  ةةةةخص  اسره إلةةةةة يلم ةةةةي سد يلخال 

 .𝑌بالرعابيت 
  ةةةةبد مام  ةةةةا  يلرةةةةتفاب يلخالةةةةد لاةةةةم آلةةةةد شةةةةعاع ت ةةةةا 
جةةالخة بعةةت يلخةةتصل مةةا يلةلقةةد، سمةةا أجةةم آلةةد شةةعاع يلةةت ا 

، اتمةةخ للعي كةةد 𝑀يلأصلةةة يكةة ق  لةةت كا  ي كةةا   ةةتفاب  ةةتتلا 
ℎ𝑜𝑔_𝑓𝑎𝑐𝑒𝑛  حيا𝑖 = 1,2, … , 𝑀 تت يلخ ةاةل لاةم  ،

صيلةةة ا  𝑌𝑛صوةةةم   ي كةةةد لدةةةا ةلامةةةد  عبيةةةت مقابةةةم . 𝐻1𝑊1 ي كةةةد 
يمكةةةةةةةا أق يوخةةةةةةة  إحةةةةةةةتر يلقةةةةةةةلاا يل ماالاةةةةةةةد يلأرارةةةةةةةلا د، أا أق  
مام  ةةةةةةةةةةد يلرةةةةةةةةةةتفاب لآلةةةةةةةةةةد شةةةةةةةةةةعاع يلةةةةةةةةةةت ا ي صلةةةةةةةةةةة لةةةةةةةةةةه 

{ℎ𝑜𝑔_𝑓𝑎𝑐𝑒𝑛, 𝑌𝑛} صمةةةةا أجةةةةم  آلةةةةد شةةةةعاع يلةةةةت ا يل االاةةةةد ،
,ℎ𝑜𝑔_𝑚𝑜𝑢𝑡ℎ𝑛} اةةةةةةةةة ق مام  ةةةةةةةةةةد يلرةةةةةةةةةتفاب  𝑌𝑛}  ص ةةةةةةةةةةتت

، بيكمةا آلةد شةعاع يلةت ا يل ال ةد 𝐻2𝑊2يلخ اةل لام  ي كد 
,ℎ𝑜𝑔_𝑒𝑦𝑒𝑛} اة ق مام  ةد  ةةتفابدا  𝑌𝑛}  ص ةتت يلخ ةةاةل

ا حةةةةل أق  آ   شةةةةعاع يلةةةةت ا يلةةةة  ل . 𝐻3𝑊3لاةةةةم  ي كةةةةد 
يلسةةابقد مخ   ةةد لرقيةةلاا لةة فة صيحةةتة صلةةلاب  خربةةاف  رةةاب  

بيةت يلاةالت ل ف )مقطة  سيةت  (، صرةرا ق مدم ردةا  قيةلاا يلرع
سةةةةه إطةةةةاف صيحةةةةت سقةةةة  مةةةةا مقطةةةة  يلييةةةةت    بةةةةت تفيرةةةةره سةةةةه 
دةةةةةةةد  يلماةةةةةةةا  يلةي ةةةةةةةخا )إياةةةةةةةات مخط طةةةةةةةا  يلرةةةةةةةتف جا  يلم ج 

 يلسابقد(.
بالكسبد لآلةد شةعاع يلةت ا يلتيبعةد سدةتسدا  قيةلاا ي طةاف عةما 
مقطةة  يلييةةت   سةةه يلمسةةر ر يلخمكةةه صاةةرا   ةةتفابدا  ةةا طتاةةق 

ةةلا د  ةسةةب مةةا إطةةافاا مةةا مقطةة  يلييةةت   لمةةا ي طةةاف  خال 
يلمتجعه )إطاف يلرعبيت يلطبلاعه( صتطاف يل فصة حيا ُ ةسَةب 
خمةةب  شةةتة مسةةاسد بةةيا اقةةاي ي رةةرت   لاةةم مةةا ي طةةافاا 

م لةةةة   يلمسةةةةاسا  م ةةةةي سد 12كمةةةةا  بةةةةي ا يلشةةةةكم ) (، ص شةةةةك 
 اطلق  ليدا يرا م ي سد يلمساسا :

𝒅𝒏 = [𝒅𝟏,𝒏, 𝒅𝟐,𝒏, … , 𝒅𝟏𝟓,𝒏]. 
 



...........................                                 سفور، حمود و مفضيباستخدام الرقمي فيديوتعابير الوجه في الكشف   

 

 
 ( المسافال المحسوبة بين نقاط الاستدلال ]الباحث[11الشكل)

د يلشكم) ( يلمخط   يلرتس قه لعمللا د  تفاب آلد شعاع 11  ع 
يلةةةةت  ا يلتيبعةةةةد، صيلرةةةةه  ردةةةةم ا يلمةةةةتصف  لةةةةة وامةةةةم  ي كةةةةا  
يلرةةةةتفاب )مقةةةةاط  يلييةةةةت   يلمخ   ةةةةد للرةةةةتفاب مةةةةا دا ةةةةةتة 

(، صما أجم وم   ي كةد ُ ةسةب م ةي سد يليةتم +CKيلبلاااا  
𝐷م ةةةةي سره يلمسةةةةاسا  لاةةةةم مةةةةا  ، صيلرةةةةه  م  ةةةةم يليةةةةتم بةةةةيا

 :إطافا يل فصة صي طاف يلمتجعه لعي كد يلرتفاب يلةاللا د
𝐷𝑛 = 𝑑𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 − 𝑑𝑝𝑒𝑎𝑘 

ثةةا   دةةا  م ةةي سد يليةةتم يلمةسةة ئد إلةةة يلم ةةي سد يلاللا ةةد  
اع يلةةةةةةةةت ا يلتيبعةةةةةةةةد صلةةةةةةةةه يلمخ   ةةةةةةةةد لرةةةةةةةةتفاب آلةةةةةةةةد شةةةةةةةةع

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 ، كت ي ارداي ما وم  ي كةا  يلرةتفاب صيلخةتصل 
Mيلأبعةةات  distancesمةةا يلةلقةةد رلا ةةبد للم ةةي سد  × 15 

با عاسد إلة ما ربق  را  أخة    تت  ي كا  يلرتفاب Mحيا 
 عبيت يل جه يلاالت سه مقط  يلييت   يلةةاله إلةة يلم ةي سد 

𝑌𝑣   صيلرةةةةةةه رةةةةةةرة ا يلرعةةةةةةابيت يلمقابلةةةةةةد للخالةةةةةةلا د يلخمكلا ةةةةةةد
 .𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠يلم ج تة سه يلم ي سد 

 
( المخطل التدفقي لعملية التدريب الخاصة بالمجال الزمني 11الشكل )

 ]الباحث[

ةةةةد بآلةةةةد شةةةةعاع يلةةةةت ا  صلكةةةة ي سةةةةعق  مام  ةةةةد يلرةةةةتفاب يلخال 
,𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑛}يلتيبعةةةةد لةةةةه  𝑌𝑣𝑛}   ص ةةةةتت يلخ ةةةةاةل لاةةةةم
 .15 ي كد ل  

 :الاختبار -3-2
 قسةةةةا  مللا ةةةةد يلاشةةةةف بارةةةةرختي  يلخ يفتملا ةةةةد يلمقرتحةةةةد إلةةةةة  

 يلمتيحم يلأرارلا د يلراللاد:
يلمتحلةةةةةد يلأصلةةةةةة: متحلةةةةةد  مديتي ةةةةةد  ردةةةةةم ا وشةةةةةف ص ةت ةةةةةت 
صم حقةةةةةةد يل جةةةةةةه سةةةةةةه مقطةةةةةة  يلييةةةةةةت   بارةةةةةةرختي  خ يفتملا ةةةةةةد 

Viola-Jones ي ررت   لاملا  أطت يلمقط اقاي ، صتياات.  
يلمتحلةةةد يل االاةةةةد:  ةت ةةةت إطةةةةاف يلةةةة فصة، صلةةة  ي طةةةةاف يلأك ةةةةت 
يخر سا   ةا ي طةاف يلمتجعةه )إطةاف يلرعبيةت يلطبلاعةه صيلة ا 

 يك ق ي طاف يلأص   سه يلمقط (.
 يلمتحلد يل ال د: تفيرد إطاف يل فصة سه يلماا  يلةي خا.

 يل فصة سه يلماا  يلخمكه.يلمتحلد يلتيبعد: تفيرد إطاف 
يلمتحلد يلخامسد: ي خام دتيف بشوق  عبيت يل جه عما مقط  
يلييةةت   با  رمةةات  لةةة  كةةاةا يلتفيرةةد سةةه وةةم  مةةا يلماةةاليا 

 يلةي خا صيلخمكه.
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 :تحديد إطار الذروة-3-2-1
لةة  ي طةةاف يلأك ةةت يخر سةةا   ةةا  peak frameإطةةاف يلةة فصة 

كةةة ق  ةةةاتة  ي طةةةاف يلأص   سةةةه صيلةةة ا ي إطةةةاف يلرعبيةةةت يلمةا ةةةت
ةةةةة  يلرةةةةةتس قه 12د ي ةةةةةت يلبلاااةةةةةا ، ااةةةةةت سةةةةةه يلشةةةةةكم ) ( يلمخط 

لرةت ت إطاف يل فصة سه مقط  يلييت  ، حيا  را  يلمتصف  لةة 
جملاة  يلأطةت سةه مقطة  يلييةت   يلمةتفصس، صحسةاع م ةةي سد 

لاملاة  يلأطةت ثةا  حسةاع يلمسةاسد ي دليتي ةد بةيا  𝑑𝑖يلمساسا  
صم ي سد يلمساسا  للإطةاف يلمتجعةه  𝑑𝑖م ي سد يلمساسا  

𝑑𝑟𝑒𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 :حسب يلع دد 

𝑬 = √∑(𝒅𝒊,𝒋 − 𝒅𝒓𝒆𝒇𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆,𝒋)𝟐

𝟏𝟓

𝒋=𝟏

 

)صيلرةةه  maxسةةعمي وااةةت يلمسةةاسد أكبةةت مةةا يلقلامةةد يلعامةةة  
 ,max( سعكةةةةتلا  ةةةةرا  ةةةةةت ا ةلامةةةةد 2لاةةةةد  وخةةةة  يلقلامةةةةد ي برتية

𝑚𝑎𝑥 = 𝐸   صي ربةةةاف ي طةةةاف يلةةةةاله لةةة  إطةةةاف يلةةة فصة صت ،
 را  ي ارقةا  إلةة إطةاف جت ةت، يكة ق إطةاف يلة فصة لة  ي طةاف 
يلةة ا  طب ةةق  للاةةه وةةم مةةا يلتفيرةةراق يلةي خا ةةد صيلخمكلا ةةد بدةةت  

 كشف  عبيت يل جه سه مقط  يلييت  .

 
 التدفقي لإفجاد إطار الذروة ]الباحث[( المخطل 12الشكل )

 :تحليل إطار الذروة في المجال الحيّزي  -3-2-2
 قسةةا  مللا ةةد  ةليةةم إطةةاف يلةة فصة سةةه يلماةةا  يلةي ةةخا إلةةة مةةا 

  له:
ةةةةة   -1 تفيرةةةةةد يل جةةةةةه وةةةةةام   حيةةةةةا ُ ةسةةةةةب م ةةةةةي سد مخط 

دةةةد ل ةةة فة يل جةةةه  1مي  يلأبعةةةات  ℎ𝑜𝑔1يلرةةةتف جا  يلم ج  ×

𝐻1𝑊1 ص تخم ل   يلم ي سد  لة آلد شعاع يلةت ا يلأصلةة ،
SVM1  ئةةد مسةةبقا ، صيلرةةه رةةةرعطه دةةتيف مسةةرقم  بشةةةاق صيلمتف 

 .𝑦1 عبيت يل جه اتمخ له ع 
ل فة يليا بعت يدرطا دا مةا لة فة يل جةه ص غييةت تفيرد  -2

100أبعاتلةا للا ةةبد  × بدةةت    حيةت أبعةةات لةة ف يليةةا  200
ي سد مخط ةة  يلرةةتف جا  ُ ةسةةب م ةة ص يلمخ   ةةد ل خربةةاف،
دةةد ل ةة فة يل 1مي  يلأبعةةات  ℎ𝑜𝑔2 يةةايلم ج  × H2W2،  أا

1 × ص ةةتخم لةة   يلم ةةي سد  لةةة آلةةد شةةعاع يلةةت ا  20000
ئةةد مسةةبقا ، صيلرةةه رةةرعطه دةةتيف مسةةرقم   SVM2  االاةةديل صيلمتف 

 .𝑦2بشاق  عبيت يل جه اتمخ له ع 
 بعةةةت يدرطا دةةةا مةةةا لةةة فة يل جةةةه عيكةةةياتفيرةةةد لةةة فة يل -3

بدت    حيت أبعةات لة ف  222×122ص غييت أبعاتلا للا بد 
ةةةةة  ص  يلمخ   ةةةةةد ل خربةةةةةاف عيكةةةةةيايل ُ ةسةةةةةب م ةةةةةي سد مخط 

دةةد ل ةة فة يل 1مي  يلأبعةةات  hog3 عيكةةيايلرةةتف جا  يلم ج  ×

H3W3  1أا × ، ص ةةتخم لةة   يلم ةةي سد  لةةة آلةةد 20000
ئةةد مسةةبقا ، صيلرةةه رةةرعطه  SVM3  ال ةةدشةةعاع يلةةت ا يل صيلمتف 
 .𝑦3بشاق  عبيت يل جه اتمخ له ع  دتيف مسرقم  

سةةه ادايةةد يلرةليةةم يلةي ةةخا ألةةبد لةةت كا ث ثةةد دةةتيفي  مخرليةةد 
  ا  عبيت يل جه دت  رماثم صدت  خرلف تلاما بيكدا.

 :تحليل إطار الذروة في المجال الزمني -3-2-3
 ردم ا ل ي يلرةليم تفيرد وم ما ي طافاا يلمتجعه صتطاف 

 ما م ي سره يلمساسا  لدما:يل فصة، حيا يُةسب وم  
𝑑𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 = [𝑑𝑟,1,  𝑑𝑟,2,  … , 𝑑𝑟,15] 

 𝑑𝑝𝑒𝑎𝑘 = [𝑑𝑝,1,  𝑑𝑝,2,  … , 𝑑𝑝,15] 
 ثا   ةسب م ي سد يليتم:

𝐷 = 𝑑𝑝𝑒𝑎𝑘 − 𝑑𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 
ةةةةد يلشةةةةكم ) (  مللا ةةةةد إياةةةةات م ةةةةي سد يليةةةةتم لمقطةةةة  13  ع 

 سيت  .
ئةةد  SVM4 ةُتخم م ةي سد يليةةتم إلةة آلةد شةةعاع يلةت ا  يلمتف 

مسبقا  صيلره ُ عطه سه ختجدا دةتيفي  مسةرق     ةا  عبيةت يل جةه 
يلةة ا دةةت  رماثةةم أص يخرلةةف  ةةا يلرعةةابيت يلرةةه أ طردةةا آ   

 شعاع يلت ا يل  ل يلسابقد. 
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 ( إفجاد مصفوفة الفرا لمقطع فيديو ]الباحث[46الشكل )

كم مةا يلرةليلةيا يلةي ةخا صيلخمكةه  طةاف يلة فصة يكة ق  ارلااد
لةةةت كا أفئعةةةد  عةةةابيت صجةةةه للييةةةت  ، وةةةم  عبيةةةت اةةةا ا  ةةةا آلةةةد 

ةةةة  يلةةةة14.  بةةةةي ا يلشةةةةكم )شةةةةعاع ت ةةةةا   لايه لعمللا ةةةةد ( يلمخط 
  ةليم إطاف يل فصة حي خا ا  صتمكلا ا .

 :اتخاذ القرار-3-2-4
ة آ   شةةةعاع ت ةةةا سةةةه  ي حرمةةةا  يكمةةةا رةةةبب يرةةةرختي   ةةةت 

يلدةةطلاف   طاةدةةا مارمعةةد  ايةةب يلكرلااةةد يلخاطزةةد، بالرةةاله 
 عرمةةةةةت  مللا ةةةةةد ي خةةةةةام يلقةةةةةتيف  لةةةةةة  تاةةةةةاتة تد ةةةةةد يلخ يفتملا ةةةةةد.
 لةةةة ارةةةاةا آ     majority votingيلر ةةة ات بالأغلبلا ةةةد 

يلبةةا  ةا يلرعبيةت يلأك ةت  شعاع يلةت ا يلأفئة ، حيةا ياةتا 
 (، 15 اتيفي  وختل وما  بي ا يلمخط  يلرتسقه سه يلشكم )

، 2ا حةةل سةةه يلبتييةةد ةةةلاا ممي ةةخة للرعةةابيت لاةةم مكدةةا يلقلامةةد ص 
 ةةةةرا  يلمةةةةةتصف  لةةةةةة آ   شةةةةةعاع يلةةةةةت ا يلأفئةةةةة  يل يحةةةةةتة  لةةةةة  
يلأختر، ص كت وم آلد مكدا  را  يلمتصف  لةة يلرعةابيت يل ماالاةد 

سةاصية خةتل آلةد شةعاع يلةت ا لاةم   عبيةت، سةعمي صسةل شتي م
ةةةق  كةةةتلا اخاةةةت يلقلامةةةد يلممي ةةةخة  للرعبيةةةت   𝑒كةةةاق يلرسةةةاصا مةق 

يلةةةةةاله صاكرقةةةةم إلةةةةة آلةةةةد شةةةةعاع يلةةةةت ا يلراللاةةةةد صت   ايةةةةةل 
يلرعبيت يلراله. بعت ي ارداي ما يلمتصف  لة وم  آ   شعاع 

 بقةة يلخطة ة يلت ا ررا ق يلقلاا يلممي خة للرعابيت دت  غي ت ، ص 
يلأخيةةةةتة لةةةةه معتسةةةةد يلقلامةةةةد يلممي ةةةةخة يلأكبةةةةت مكدةةةةا، صي ربةةةةاف 

يلرعبيةةةةت يلم يسةةةةق لدةةةةا لةةةة   عبيةةةةت يل جةةةةه يلاةةةةالت سةةةةه مقطةةةة  
 يلييت  .

 

 

 

 
 ( المخطل التدفقي لعمليّة اتخاذ القرار النهائي ]الباحث[11الشكل )

با ربةةاف أا ةةه  ةةا   ةت ةةت وةةم مةةا يل جةة   صاقةةاي ي رةةرت    ةةرا  
صي خةةام  إياةةات إطةةاف يلةة فصة لاةةم  مقطةة  ص ةليلةةه حي خا ةةا  صتمكلا ةةا

دةةةةتيف بشةةةةاق  عبيةةةةت يل جةةةةه، إمي وةةةةاق يلقةةةةتيف يلمر خةةةة  لةةةةةلاةا  
صلةةه  م  ةةةم  كةةت يلخةةتصل مةةةا  1بمقةةتيف  𝑇 كةةتلا  خاةةت ةلامةةةد 

يلةلقةةةةةةةةةةةةةةد يلعةةةةةةةةةةةةةةتت 
يلال ةةةةةةةةةةةه لمقةةةةةةةةةةةاط  
يلييت   يلره وُشف يلرعبيةت سيدةا بشةكم لةةلاد، صُ ةسةب تد ةد 

𝐴𝑐𝑐يلخ يفتملا د ما يلع دد  = (𝑇/𝐿) × 100. 

 

 ( المخطل الوظيفي لتحليل إطار الذروة ]الباحث[41الشكل )
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 :النتائج -3-3
، بارةرختي  3.6اُي ِّ   يلخ يفتملا د صيخرُبِّت  بلغد با   ق اسخد 

، صميكتة Intel core i3, 2.53 GHzبمعالا  dellحارب ا ع 
كمةةةا  +CK، ص لةةةة دا ةةةتة يلبلاااةةةا  4GB شةةة يةه   صلةةة  

ارلااةةةةد يلركييةةةة   لةةةةة إطةةةةاف ( 16)  بةةةةي ا يلشةةةةكم مُكةةةةت مسةةةةبقا .
 .ما دا تة يلبلاااا  يل فصة لسبعد مقاط 

 

 
 +CKأطر من قا دة البيانال  نتيجة التنفبذ  لى (43الشكل )

 :والتعقيد الزمني للتصنيف دقّة الخوارزميّة -3-3-1
صملةةةةخ بوخةةةة  حاةةةةا ورلةةةةد  %98.87أ طةةةةت يلخ يفتملا ةةةةد تد ةةةةد 

دةةةةد  ةةةة  يلرةةةةتف جا  يلم ج  ، صيرةةةةرختي   ةةةةاب  يلأرةةةةاس 7x7مخط 

، صااةةت سةةه يلاةةتص  SVMيلشةةعا ه يلغاصرةةه ورةةاب  اةة ية لةةم 
ةةةد يلتد ةةةد ( م ةةةي سد ي ف بةةةاذ سةةةه لةةة   يل1) ع  ةالةةةد صيلرةةةه    

ما يلرعابيت يلسبعد يلره  ا  ي ارقا  إليدا بتيي  مةا  لام   عبيت
با عةةةةةاسد إلةةةةة يلرعةةةةةابيت يلخاطزةةةةةد وكسةةةةةبد يلرعبيةةةةت يلمةا ةةةةةت، 

 ،  عب ت يلتم ت سه يلاتص   ا يلرعابيت وما  له:مز ا د
، SAيلةةةةةةةخق: ، HA، يليةةةةةةته: FE، يلخةةةةةة  : SUيلتلشةةةةةةد: 
 .COي حرقاف: ، ANيلغدب: ، DIي شمزخيت: 

 ]الباحث[ مصفوفة الارتباك للخوارزميّة( 1الجدول )

 
SU FE HA SA DI AN CO 

SU 99 0 0.8 0 0 0.2 0 

FE 0 98 1 0 1 0 0 

HA 0.7 1 98 0 0 0 0.3 

SA 0 0 0 98 1 0.3 0.7 

DI 0 0.8 0.2 0 99 0 0 

AN 0.5 1.4 1.2 0.3 1.2 95 0.4 

CO 0 0 1.3 0 0.7 0 98 

آلةةةةةد شةةةةةعاع ت ةةةةةا،  ارةةةةةاةا وةةةةةم( تد ةةةةةد 2اةةةةةت سةةةةةه يلاةةةةةتص  )ا
ة اةةةة ر  با عةةةةاسد إلةةةةة يلتد ةةةةد يلكداةلا ةةةةد للخ يفتملا ةةةةد صملةةةةخ لعةةةةت 

 ما  له: لآ   شعاع يلت ا، صامكا م حاد
د يلةةت ا حسةةب آللا ةةد  -1 يعطةةه يلامةة  بةةيا ارةةاةا آ   أشةةع 

 ي خام يلقتيف يلسابقد تد د أ لة ما تد د وم آلد شعاع ت ا.
لغاصرةه س يلشةعا ه ييلراب  يلأم م للك ية ل   اب  يلأرةا -2 

لآ   شةةةعاع يلةةةت ا صللتد ةةةد  حيةةةا أ طةةةة ي لةةةة تد ةةةد ممككةةةد
 يلكداةلا د.

 
 
 
 
 

 ( دقّة الخوارزميّة لعدّة توابع نوى لأ عة الد   ]الباحث[2الجدول )

 التابع
دقة 

SVM1 

دقة 

SVM2 

دقة 

SVM3 

دقة 

SVM4 

الدقة 

 النهائية
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التابع 

 الخطي
93.1% 93.1% 91.2% 75.8% 95.5% 

 تابع

الأساس 

الشعاعي 

 الغاوسي

95.5% 95.2% 93.3% 77.3% 97.78% 

التابع 

متعدد 

 الحدود

93.2% 95.4% 92.2% 74.5% 96.4% 

تابع 

الظل 

 القطعي

91% 92.2% 72.2% 55% 91.8% 

، يكةةة ق يلرعقيةةةت RBFلةةة   SVMبا ربةةةاف أق   ةةةاب  يلكةةة ية لةةةم 
 ةةتت أشةةعد  k، حيةةا 𝑂(𝑑𝑘)ت ا لةة  يلةةشةةعاع  لآلةةديلخمكةةه 
، لةةة لخ رةةةلاك ق يلرعقيةةةت [6] لةةة   ةةةتت أبعةةةات يلةةتخم dيلةةت ا ص

لةةةة   آ   أشةةةةعد يلةةةةت ا يلأفئةةةة  يلخمكةةةةه للر ةةةةكلاف بارةةةةرختي 
𝑂(𝑘𝑑1 + 𝑘𝑑2 + 𝑘𝑑3 + 𝑘𝑑4) ةةةةةةةةةةا يلرعقيةةةةةةةةةةت يلخمكةةةةةةةةةةه ، أم 

 .𝑂(1)( سده 15لعمللا د ي خام يلقتيف يلمبي كد سه يلشكم )
الموجّهاة  لاى تأثير حج  كتلة مخطّل التادرّجال  -3-3-2

 :وزمن التنفيذ الدقّة
لل ةةة ف يلمتفصرةةةد )لةةة فة  HOGبراتئةةةد  غييةةةت حاةةةا ورلةةةد 

يل جةةةه، يلعيكةةةيا، يليةةةا(، لةةة حل  غي ةةةت تد ةةةد يلخ يفتملا ةةةد، حيةةةا 
تيت  يلتد ةةةد بعاقةةةاب حاةةةا يلارلةةةد، صلاةةةا  لةةةة حسةةةاع تمةةةا 
يلركييةة  حيةةا  سةةرغتم يلخ يفتملا ةةد تمكةةا  أكبةةت مةةا أجةةم حاةةا 

ةةةد  صئعةةةت  د( يلع دةةةد بةةةيا يلتد ةةة18يلشةةةكم )كرلةةةد ألةةةغت.   ع 
دةةد، بيكمةةا يعب ةةت يلشةةكم ) ( 17يلارلةةد لمخط ةة  يلرةةتف جا  يلم ج 

ةة  تمةةا يلركييةة  )يلةة ا حسةةب للمقةةاط    ةةا يلع دةةد بةةيا مر ر 
 يلمخ   د ل خرباف( صئعت يلارلد.

 
 ]الباحث[  لى الدقّة HOG( تأثير تغيير بعد كتلة 47الشكل )

 
 ]الباحث[  لى زمن التنفيذ HOG( تأثير تغيير بعد كتلة 41الشكل )

تااأثير اسااتخدام آلال  ااعا  د اا  متعااددة  لاااى  -3-3-3
 :أداء الخوارزميّة
مةةة  يرةةةرختي  أفئةةة  آ   شةةةعاع ت ةةةا   ةةةوثيتمةةةا أجةةةم معتسةةةد 
، جةةتر يخربةةاف  شةةكيم بةةت   مةةا آلةةد صيحةةتة   ةة ات يلأغلبلا ةةد

أا مخط   ة ا يلخ اةل واملد  شعاع صيحت للخ اةل )ي
سةةةةةةتم دةةةةةةد ل ةةةةةة ف يل جةةةةةةه صيلعيكةةةةةةيا صيليةةةةةةا ص يلرةةةةةةتفجا  يلم ج

 ةةةةا صيحةةةةتة صمةةةةا ثةةةةا  مسةةةةاسا ( صتتخالدةةةةا إلةةةةة آلةةةةد شةةةةعاع تيل
حساع وم ما يلتدد صمر ر   تما يلركيي  بعةت ي خربةاف  لةة 

.  بةةي ا يلاةةتص  7x7صئوخةة  أبعةةات يلارلةةد  ايةةب دا ةةتة يلبلاااةةا 
 )يرةرختي  آلةةد صيحةتة أص  ةةتة آ  ( ( مقافاةد بةيا يلةةةالريا3)

صامكا م حاد تااتة تما يلركيي  باررختي  آ   شةعاع ت ةا 
 ةد سه يلتدد.عمرعتتة لاا م   ةقيق تااتة صي

( مقارنة بين نتائج استخدام آلة  عا  د   واحدة أو  دة 3الجدول )
 آلال ]الباحث[

 SVM واحدة SVM متعددة 

 %98.87 %81.1 دقة الخوارزميّة

 0.967s 1.18 s زمن التنفيذمتوسط 

مقارنااااااة الخوارزميّااااااة المقترحااااااة مااااااع بعااااااا   -3-3-4
 :خوارزميّال الطرائق التقليدفّة

( مقافاد بيا يلخ يفتملا د يلمقرتحةد صئعةص 4اات سه يلاتص  )
خ يفتملا ةةةةةةةةا  يلطتيةةةةةةةةةق يلرقليتي ةةةةةةةةد مةةةةةةةةا حيةةةةةةةةا يلخ ةةةةةةةةاةل 

يلمقافاةد ( 5يلمسرختمد صتد د يلاشف، بيكما اات سه يلاةتص  )
جملاةةةةةةة   مةةةةةةةا حيةةةةةةةا ي ياابلاةةةةةةةا  صيلسةةةةةةةلبلا ا ، مةةةةةةة  يلعلةةةةةةةا يق  

مةةةةا  ةةةةتي  +CKيلخ يفتملا ةةةةا  يخرُبةةةةت   لةةةةة دا ةةةةتة يلبلاااةةةةا  
ة بلاااةا  جت ةةتة تد يلخامسةد يلرةةه يخرُبةت   لةة دا ةةيلخ يفتملا ة

 .أاشولا يلباح  ق 
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( أق  يلرةليةةةم سةةةه يلخ يفتملا ةةةا  مي  5)ا حةةةل مةةةا يلاةةةتص  
لةةةة   لةةةةة يلمسةةةةر ر يلةي ةةةةخا سقةةةة ، بيكمةةةةا  (5-4-3-1)يلأفدةةةةا  
م  -2)م  يلخ يفتملا ةا  مي  يلأفدةا   يلخ يفتملا د يلمقرتحد ري  

بكةةة ق يلتفيرةةةد سةةةه وةةةم مةةةا يلمسةةةر ايا يلخمكةةةه صيلةي ةةةخا،  (6
بمعكة أا دا داتفة  لة وشف ي ارقا  ما يلرعبيت يلمةا ت إلة 
ت،   عبيت آخت صللاب سق  وشف صج ت  عبيت ما سه إطاف مةت 

يمكةةةا أق ا حةةةل مةةةا يلاةةةتصليا  اةةةاصت تد ةةةد يلخ يفتملا ةةةد كمةةةا 
إلةةةةةة وشةةةةةف  ، با عةةةةةاسد(6-2)يلخةةةةة يفتمي ريا د يلمقرتحةةةةةد تد ةةةةة

، خ سةةةةةا  للخ يفتملا ةةةةةد يلساترةةةةةد يلرةةةةةه يلرعةةةةةابيت يلسةةةةةبعد واملةةةةةد  
 كشيت ي ارقا  إلة ررد  عابيت سق .

 للر ةةةةةكلاف ( مقافاةةةةةد بةةةةةيا يلرعقيةةةةةت يلخمكةةةةةه6 بةةةةةي ا يلاةةةةةتص  )
يحةةتة آلةةد شةةعاع ت ةةا ص  للخ يفتملا ةةا  يلمتجطلاةةد يلرةةه  سةةرخت 

، للطتاقةةةةةةد يلمربعةةةةةةد( صيلرعقيةةةةةةت يلخمكةةةةةةه 6ص 2يلخ يفتمي رةةةةةةاق )
للرةةةاب  يلخطةةةه ص  O(k)تلاكةةة ق  SVM ةةةت ب  يلرعقيةةةت بكةةة ية )

𝑂(𝑘𝑑)  حيةةةةا  لرةةةةاب  يلأرةةةةاس يلشةةةةعا ه يلغاصرةةةةهk  ةةةةتت 
تااتة  صامكا أق ا حل ،([21] أبعات يلتخم dأشعد يلت ا ص 

يلمقرتحةةةد بسةةةبب يرةةةرختي   ةةةتة  يلطتاقةةةدسةةةه  يلخمكةةةه يلرعقيةةةت
 تااتة سه يلتدد.آ   شعاع ت ا، صلاا م  يلة     لة 

 
 
 
 
 
 

( مقارنة مع بع  الخوارزميّال التقليدفّة من حيث 4الجدول )
 ]الباحث[ الخصائص والدقّة

 يلخ يفتملاد 
صآللا د  يلخ اةل
 يلر كلاف

 يلتدد

8 

Kar, N., K 
babu and 
S Bakshi 
(2022) [5] 

  ةليم يلكم  يلمرغيت-
VDM 

- KELM 
98.81% 

2 
Kim, J. et 
al. (2022) 

[6] 

 غيت يلأبعات صيلخصييا -
 بيا اقاي ي ررت  

- SVM 
96.64% 

3 
Haghpana, 
M. et al. 
(2022) [7] 

يلأبعات بيا اقاي -
ي ررت   ما مكاطق 

وشف يلة ي  لرما ، ي 
 ي لرما  عما مكاطق

 شبكد   ب الا د -

96.12% 

4 
Parra, B. 

et al. 
(2022) [8] 

 ام مل يلشكم يلشبكه-
WSM 

 مقافاد م  جتيص  -
91.5% 

5 

Kulkarni, 
P. and 
TM, R. 

(2021) [9] 

يلأبعات بيا اقاي -
يلأاماي ي ررت  ، 
 .LBPيل كاةلاد يلمةللاد 

- KNN 

92% 

6 

Wang, Y. 
et al. 

(2021) 
[10] 

يلأبعات صيلخصييا  غيت -
 بيا اقاي ي ررت  

- SVM 
98.37% 

 
يلخ يفتملاد 
 يلمقرتحد

 85 غيت يلأبعات بيا -
ما اقاي ي ررت  ، 
مخط  يلرتفجا  

 .HOGيلم جدد 
-SVM 

98.87% 

 
( مقارنة مع بع  الخوارزميّال التقليدفّة من حيث 1الجدول )

 ]الباحث[ الإفجابيّال والسلبيّال

 يلسلبلاا  ي ياابلاا  

 تدد  اللاد اسبلاا   1
يلرةليم  لة 
 مسر ر ي طاف

 يلرةليم  لة مسر ر  راب  يلأطت 2
 

  ا ي خرباف  لة يلخما يلةقلاقه 3
يلرةليم  لة 
 مسر ر ي طاف
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     جت حاجد إلة يلرتفاب 4
يلرةليم  لة 
 مسر ر ي طاف

ي خرباف  لة دا تة بلاااا   قسا  5
 مسر اا كم  عبيت إلة ث ثد 

يلرةليم  لة 
 مسر ر ي طاف

 يلرةليم  لة مسر ر  راب  يلأطت 6
 6 تتيلرعابيت 
 سق 

8 
يلرةليم  لة مسر ر  راب   -

 يلأطت
 8  تت يلرعابيت  -

 

( مقارنة بين التعقيد الزمني للتصنيف وفق الطريقة 3الجدول )
المقترحة مع تعقيد التصنيف الخاص بالخوارزميتين المعتمدتين  لى 

SVM ]الباحث[ 
 الدقة

عددددددددددد 

 التعابير

التعقيددددددد ال منددددددي 

 لعملية التصنيف

 نددددددددددددواة 

SVM 
 

96.64% 

)الاختبددار علدد  

مسددتوا اارددار 

 الواحد(

8 
𝑶(𝒌𝒅) 

 
RBF 2 

17.38% 

)الاختبددار علدد  

مسددددتوا تتددددابع 

 الأرر(

6 
𝑶(𝒅) 

 
linear 6 

17.78% 

)الاختبددار علدد  

مسددددتوا تتددددابع 

 الأرر(

8 

𝑶(𝒌𝒅𝟏

+ 𝒌𝒅𝟐 + 𝒌𝒅𝟑

+ 𝒌𝒅𝟒) 

RBF 

حة
ر
قت
لم
ا

 

 :الاستنتاجال -4
 يمكا  لخلال يرركراجا  يلبةا بالبك ت يلراللاد:

سةةةةه   يفتملا ةةةةد جت ةةةةتة لاشةةةةف  عةةةةابيت يل جةةةةه ةةةةا   طةةةة ات خ -1
صتمكلا ةةةد  طةةةاف  يلييةةت   يلتدمةةةه با  رمةةةات  لةةةة تفيرةةد حي خا ةةةد
يلمقرتحةةةةةةةد  ةةةةةةةا يلةةةةةةة فصة سةةةةةةةه يلمقطةةةةةةة ،  رمي ةةةةةةةخ يلخ يفتملا ةةةةةةةد 

 ما  له:يلخ يفتملا ا  يلسابقد بوادا  ام  
a)  ةةةةتفس مقطةةةة  يلييةةةةت    لةةةةة مسةةةةر ر  رةةةةاب  يلأطةةةةت 

 صللاب سق   لة يلمسر ر يلةي خا.

b) يلرعةةابيت يلسةةبعد يلمشةةم لد سةةه  ي ارقةةا  إلةةة  اشةةف
 دا تة يلبلاااا  واملد .

c)   أ طةةةت ارةةةاةا مي  تد ةةةد  اللاةةةد اسةةةبلاا  بالمقافاةةةد مةةة
يلرةه  ةتفس يلمقطة   لةة مسةر ر  بمةا سيدةا باده يلخ يفتملا ا 
  راب  يلأطت.

 اسةةةبلا ا   تد ةةةد  اللاةةةدب لاشةةةف يلرعةةةابيت سةةةه يلييةةةت   يرةةةرُخت  -2
 ا  اق ما يلخ اةل:

a.  ةةةةة  يلرةةةةةةتف جا  خالةةةةةلا د حي خا ةةةةةةد شةةةةةكللا د صلةةةةةةه مخط 
دد ل  ل ل ف موخ مة ما إطاف يل فصة.  يلم ج 

b.  ةةلا د حي خا ةةد لكترةةةلا د صسةةه ايةةةب يل دةةت خالةةةلا د خال 
تة بةةةةيا  تمكلا ةةةةد صلةةةةه  غي ةةةةت يلأبعةةةةات بةةةةيا اقةةةةاي يرةةةةرت   مةةةةةت 

 ي طافاا يلمتجعه صتطاف يل فصة.
رةةةة يي    ةةةةوت ا  خ ةةةةلال آلةةةةد شةةةةعاع ت ةةةةا لاةةةةم  خالةةةةلا د -2

صمةةا ثةةا   كييةة  آللا ةةد ي  خةةام  مكلا ةةد سةةه مقطةة  يلييةةت  حي خا ةةد أص ت 
أ لةةةة مةةةا إ طةةةاي تد ةةةد  يلر ةةة ات بالأغلبلاةةةد إلةةةةدةةةتيف حسةةةب 

حالةةد ي  رمةةات  لةةة آلةةد صيحةةتة مةة  شةةعاع صحيةةت للخ ةةاةل 
 صلاا م  تااتة يلرعقيت يلةسابه.

لاشةةةف يلرعةةةابيت شةةةعاع يلةةةت ا  يلرةةةاب  يلأم ةةةم لكةةة ية آ   -3
ةةةةةةة   بارةةةةةةةرختي  يلخ ةةةةةةةاةل يلسةةةةةةةابقد لمقطةةةةةةة  يلييةةةةةةةت   )مخط 

دةةد ص غي ةةت يلأبعةةات بةةيا اقةةاي ي رةةرت  ( لةة   يلرةةتف جا  يلم ج 
  اب  يلأراس يلشعا ه يلغاصره.

دةد إلةة   -4 وت ا إاقاب حاةا ورلةد مخط ة  يلرةتف جا  يلم ج 
تاةةاتة تد ةةد يلاشةةف يلكداةلا ةةد للمقطةة  صلاةةا  لةةة حسةةاع رةةت د 

 يلركيي .
صسةةةةق فدةةةةا  تمشةةةةقلةةة ي يلبةةةةةا ممةةةة   مةةةةا جامعةةةد  التموياااال:
 .(508800020505يلرم ام)
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