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ABSTRACT 

The use of artificial intelligence (AI) alongside medical skills has witnessed significant growth 

in recent years, leading to impressive results in classification and processing, while facilitating 

the work of medical staff. Moreover, there has been an urgent need for software tools to assist 

in the early classification of diseases. In response to this need, this paper aims to develop a 

bidirectional neural network model with a web application interface for diagnosing Autism 

Spectrum Disorder (ASD) in children  .The methodology employed relies on machine learning 

techniques for the early detection of this disorder, which includes collecting a comprehensive 

dataset containing 6,000 images, adjusting the image dimensions to focus on the facial area, 

and extracting morphological features associated with the disorder's symptoms. Edge detection 

techniques were applied, and images were segmented into recognizable parts. Subsequently, 

the model was trained using these features, and its performance was evaluated using metrics 

such as accuracy and F1 score. The proposed model achieved an accuracy ranging from 70% 

to 76% and an F1 score ranging from 75% to 79%, indicating its ability to classify cases of 

Autism Spectrum Disorder with high precision .The web application provides a user-friendly 

and accessible interface to utilize the diagnostic model, facilitating the screening and evaluation 

process. However, it is important to emphasize that the Convolutional Neural Network (CNN) 

model is a supportive tool for diagnosis and not a definitive solution. While it can assist in 

identifying potential cases of Autism Spectrum Disorder, the findings highlight the importance 

of expert involvement in diagnosis.  Recommendations include expanding the dataset, applying 

data augmentation techniques, and training specialists to use the model and interpret its results 

correctly . 
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(CNN)التشخيص المبكر للتوحد عند الأطفال باستخدام الشبكات العصبية التلافيفية 

1مروه امحمد عمر،  1منتهي ميلود مذكور  1اوشاح  د عبد المجي  عبد الل 

 .ليبيا، صبراتة، قسم الحاسب الآلي، كلية الهندسة صبراتة1

ملخــــــــــــــــص البحــــــــــــــــــث 

يشهد استخدام الذكاء الاصطناعي إلى جانب المهارات الطبية نموًا ملحوظًا في السنوات الأخيرة، مما أدى إلى 
الحاجة   الطبية.  وازديادًا على ذلك، برزت  الكوادر  التصنيف والمعالجة، وسهّل عمل  نتائج مبهرة في مجالي 

الي الورقة    ه ذهنطلاقًا من هذه الحاجة، تهدف  الملحة لأدوات برمجية تُساعد في تصنيف الأمراض بشكل مبكر. ا
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نموذج شبكة عصبية ثنائية التوجه مع واجهة تطبيق ويب لتشخيص اضطراب طيف التوحد لدى الأطفال.   تطوير
المستخدمة جمع  المنهجية  المبكر عن هذا الاضطراب تتضمن  للكشف  التعلم الآلي  تقنيات  تم الاعتماد على 

طقة الوجه، واستخراج صورة، تعديل أبعاد الصور للتركيز على من  6000مجموعة بيانات شاملة تحتوي على  
الميزات الشكلية المرتبطة بأعراض الاضطراب. تم تطبيق تقنيات كشف الحواف وتقسيم الصور إلى أجزاء يمكن 
التعرف عليها. بعد ذلك، تم تدريب النموذج باستخدام هذه الميزات، وتم تقييم الأداء باستخدام مقاييس مثل الدقة 

٪، مما يدل 79٪ و 75يتراوح بين    F1٪ ومعدل  76٪ و70. حقق النموذج المقترح دقة تتراوح بين  F1ومعدل  
على قدرته على تصنيف حالات اضطراب طيف التوحد بدقة عالية.  ويوفر تطبيق الويب واجهة سهلة الاستخدام 
وسهلة الوصول للاستفادة من نموذج التشخيص، مما يسهل عملية الفحص والتقييم. ومع ذلك، من المهم التأكيد 

التلا العصبية  الشبكة  نموذج  أن  )على  داعمة CNN  )Convolutional Neural Networkفيقية  أداة  يُعد 
 المحتملة للتشخيص وليس أداة نهائية. ففي حين أنه يُمكن أن يساعد في تحديد حالات اضطراب طيف التوحد  

الاستنتاجات تشير إلى أهمية دور الخبراء في التشخيص، وتوصي بتوسيع مجموعة البيانات، تطبيق تقنيات تكبير  
البيانات، وتدريب المتخصصين على استخدام النموذج وتفسير نتائجه بشكل صحيح.

.الشبكات العصبية التلافيفية   ،التعلم الآلي  ،الكشف المبكر ،اضطراب طيف التوحد    ،الذكاء الاصطناعي ة:لادالكلمات ال       

المقـدمــة  .1
اضطططططططراب طيف التوحد هو اضطططططططراب تنموي عصططططططبي  
معقطططد ي ثر مبطططاشططططططططططططططرة على قطططدرة الطططدمطططا  على معطططالجطططة  
المعلومططات، عططادةً مططا يتم تشططططططططططططططخيص هططذا المرض في  
الأطفال بعد سططططططططططططن الثالثة ويتميز بنقص في التواصططططططططططططل 
البصططططططططططططططري وعطططدم النءر في العينين وسططططططططططططططوء التفطططاعطططل  

احطد من  [. يتطأثر و 1الاجتمطاعي والسططططططططططططططلوكيطات المتكررة  
[. في الولايطات  2طفلًا ولطد حول العطالم بطالتوحطد   70كطل  

تشططططططططططططططخيص حوالي   يتم  الأولاد  3.63المتحطططططدة،  % من 
 17و 3% من البنطات الطذين تتراوح أعمطارهم بين 1.25و

[.. لا يوجد سطططططططبب واحد معروف لتطور  3سطططططططنة بالتوحد 
التوحطططد. ومع ذلطططك، قطططد تكون العوامطططل البي يطططة والطفرات 

[. ي ثر  4دور مهم في تطور هطططذا المرض الجينيطططة لهطططا  
التوحططد على أجزاء مختلفططة من الططدمططا  وتم ر طططه بعططدة 
لا   يزال  لا  التوحططططططد  طيف  أن  من  الرغم  على  طفرات. 

يمكن علاجه، إلا أن التشطططخيص المبكر ضطططروري لتقديم  
التطدخلات في الوقطا المنطاسططططططططططططططب اللازمطة لتقليطل أعراض  
المرض وتمكين الطفل من اكتسططاب المهارات الضططرورية 
للوظيفطططة فيمطططا بعطططد في الحيطططاة. قطططد تم إجراء العطططديطططد من  
الدراسططططططططططططططات لتقييم دور عدة ميزات مختلفطة، بمطا في ذلطك  

الوجه والكلام وأنماط السططططلوا، والتي   تتبع العين ومءهر
[. ومع  5يمكن اسططططططططططططتخدامها لتشططططططططططططخيص طيف التوحد  

ا مططا تكون ضططططططططططططططعيفططة جططدًا  ذلططك، فططذن هططذه الميزات غططالبططً
بة التعرف عليها من قبل المهنيون، خاصطططةً عندما  وصطططع

يتعلق الأمر بالأطفال الصطططططططاار جدًا. قد يفتقر المهنيون 
في مجطال الرعطايطة الصططططططططططططططحيطة إلى الأدوات أو المهطارات  
الكطافيطة لتشططططططططططططططخيص وعلاج الأطفال ذوي التوحد بطريقة  
فعطالطة. فاطالبطًا مطا لا يتلقون تطدريبطًا رسططططططططططططططميطًا لتشططططططططططططططخيص  

يواجهون مشطططططططططكلات في التواصطططططططططل مع    المرض، وأحيانًا
الأطفططال ذوي التوحططد. بططاسططططططططططططططتخططدام خوارزميططات الططذكططاء 
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الاصطناعي أو التعلم العميق المبنية على التعلم العميق 
أداء  تتفو  على  حيطططططء  واعطططططدة  نتطططططائج  تءهر  للمرض، 
الإنسططططططططططططططان في تقييم مجموعات كبيرة من البيطانات. توفر  

 .[6 هذه الخوارزميات توقعات دقيقة أيضًا

له   (ASD) الكشطططف المبكر عن اضططططراب طيف التوحد 
أهمية بالاة في التأثير على المسططططططططططططار التطوري ل طفال 

1/70المصططططططابين به. فقد أظهرت الدراسططططططات أن حوالي 
طفل حول العالم يتم تشطططططططططططخيصطططططططططططهم باضططططططططططططراب طيف  
التوحد، مع ملاحءة ارتفاع معدلات الانتشطططططططار على مر  
الوقا وتفاوتها بشططططكل كبير بين المجموعات الاجتماعية  

تكمن المشطططكلة الرئيسطططية في أن عملية  ، [7 والديموغرافية
التشططخيص التقليدية لاضطططراب طيف التوحد تكون شططاقة  
وطويلة للااية. و حلول الوقا الذي يتم فيه التشطططططططططخيص  
الصططططططحيح ووصططططططف العلاج المناسططططططب، قد يكون قد فات  

 هطده هطدفطا  .الأوان للتطدخطل المبكر لتقليطل حطدة الأعراض
ائية التوجه الورقة الي تطوير نموذج شططططططططبكة عصططططططططبية ثن

مع واجهة تطبيق ويب للتشطططططططططخيص المبكر لاضططططططططططراب 
  طيف التوحد لدى الأطفال

 مصادر وحدود البحث .1.1

عينة لصطططططططططططططور  6000عملية تدريب النموذج تما على 
سططططططططنوات إلى    4أطفال مصططططططططابين تتراوح أعمارهم ما بين 

وهي   Kaggle سطنوات. تم أخذ العينات من منصطة 10
عبطططارة عن منصططططططططططططططططة مفتوحطططة توفر مجموعطططة كبيرة من  
البيططانططات لتططدريططب نمططاذج الآلططة. وتم اختبططار النءططام على  

حطالطة من مركز ابرار لطذوي الاحتيطاجطات الخطاصططططططططططططططة   18
 .المطرد 

، مركز ابرار  Kaggle الحدود المكانية: منصطة •
.لذوي الاحتياجات الخاصة المطرد 

2024الى   2023الحدود الزمنية: من سنة   •

 الدراسات السابقة    2.1
استخدما   التي    الدراسات السابقة  في هذا الجزء تناولنا  

العصبية  الشبكات  وخاصة  الاصطناعي،  الذكاء  تقنيات 
 ، في تشخيص اضطراب طيف التوحد (CNN) التلافيفية
(ASD) من خلال تحليل صور الأطفال  . 

( من:  كطططططل  دراسطططططططططططططططططططة   Fazle Rabbi, Mahedyفي 

Hasan, Arifa Islam Champa, Asif Zaman  )

 A Convolutional Neural Networkبعنعاع "   

Model for Early-Stage Detection of Autism 

Spectrum Disorder   (Rabbi, Hasan,   8]
الباحثون في هذه الدراسطططططططة تجر ة باسطططططططتخدام خمس    أجرى 

خوارزميات مختلفة للذكاء الاصطططططططططططناعي لتحليل صططططططططططور  
لأطفال مُصططططططابين بالتوحد وأطفال غخرين غير مُصططططططابين.  
وقد حققا خوارزمية الشطططططططبكات العصطططططططبية التلافيفية أعلى 

 ٪.92.31دقة في التصنيف، حيء وصلا إلى نسبة  
تُشططططططططير نتائج هذه الدراسططططططططة إلى إمكانية اسططططططططتخدام تقنيات  
الذكاء الاصططططططناعي لتطوير أنءمة مُسطططططاعدة ل طباء في  

 تشخيص التوحد بشكل أسرع وأكثر دقة.
 Narinder Kaur, Vijayفي دراسططططططططططططططة أخرى أجراهطا )

KumarSinha, Sandeep Singh Kang بطعطنطوان  )
"Early detection of ASD Traits in Children 

using CNN" 9]  قام الباحثون في هذه الدراسطططططة تجر ة .
باسططططتخدام خوارزمية الشططططبكات العصططططبية التلافيفية لتحليل 
صططططططططططططططور لأطفطال مُصططططططططططططططابين بطالتوحطد وأطفطال غخرين غير  
مُصططططططططابين. حيء تم تدريب خوارزمية الشططططططططبكة العصططططططططبية 

صورة.    400التلافيفية على مجموعة بيانات تضم حوالي  
( دراسطططططططططططططططططططططة   Mujeep Rahman, Monicaتططططططططقططططططططدم 

Subashini   " بنا )Identification of Autism 

in Children Using Static Facial Features 

and Deep Neural Networks)   10]    نطططتطططططططائطططج  ."
مُشجعة حول إمكانية استخدام تحليل ملامح الوجه والتعلم 
العميق في تشططططططططططططططخيص التوحطد المبكر. فمن خلال تحليطل  
للططططططذكططططططاء  يمكن  الطفططططططل،  لوجططططططه  الفوتوغرافيططططططة  الصططططططططططططططور 
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الاصططططططططططططططناعي التعرف على أنماط ملامح الوجه التي قد  
 تُشير إلى وجود اضطراب طيف التوحد.

الجانب العملي والمنهجية:  .2
ذكطططططططاء   نمطوذج  تططوير  علطى  المطقطتطرحطططططططة  المطنطهطجطيطططططططة  تركز 
اصططططططناعي للتشطططططخيص المبكر لاضططططططراب طيف التوحد 

(ASD  ل طفال التي تتراوح اعمارهم ما بين أر ع سنوات )
الى عشطططططططرة سطططططططنوات باسطططططططتخدام شطططططططبكة عصطططططططبية تلافيفية  

(CNN:تتكون العملية من الخطوات التالية .) 
6000جمع مجموعططة شطططططططططططططططاملططة من البيططانططات تتكون من  •

صططططورة تلتقر أعراض وعلامات متنوعة لاضطططططراب طيف  
التوحطططد، مع ضططططططططططططططمطططان تنوعهطططا من حيطططء العمر والعر 

 والخلفيات الاجتماعية.

تعديل ابعاد الصطططططططور من خلال التقليل في حجم الصطططططططور  •
 والتركيز على منطقة الوجه.

اسططططططتخراج الميزات المورفولوجيا التي تركز على الصططططططفات •
الشطططططكلية المرتبطة بأعراض اضططططططراب طيف التوحد، مما  

 يمكّن النموذج من التركيز على الخصائص الحرجة.

تطبيق تقنيطططات كشططططططططططططططف الحواف لتحطططديطططد حطططدود الميزات •
 .الرئيسية داخل الصور

تقسطططططيم الصطططططور إلى أجزاء أو كائنات يمكن التعرف عليها  •
 بشكل فردي.

الحصطططططول على مكونات منفصطططططلة من الصطططططور المعالجة،  •
وتحويطل البيطانطات المرئيطة إلى صططططططططططططططياطة منطاسططططططططططططططبطة لتطدريطب  

 النموذج.

اسططططططططططتخدام الميزات المسططططططططططتخرجة لتدريب نموذج الشططططططططططبكة •
العصططططططبية التلافيفية باسططططططتخدام تقنيات التعلم المراقب، مع  
تحسطططططينه لتحقيق تصطططططنيف دقيق لحالات اضططططططراب طيف  

 التوحد.

تنفيذ النموذج المدرب لتصطططططنيف الصطططططور، وتحديد حالات •
اضطططراب طيف التوحد المحتملة وتجميعها في ف ات ذات 

 صلة لتسهيل التعرف الفعال.

تقييم أداء النموذج •

إنشطططططططططططططططاء واجهطة تطبيق ويطب سططططططططططططططهلطة الاسططططططططططططططتخطدام تتيح •
للمتخصططططططصططططططين في الطب الوصططططططول بسططططططهولة إلى نموذج  

 التشخيص واستخدامه في التقييمات العملية.

التخطير لتوسيع مجموعة البيانات وتنقيح النموذج •

 تصميم وتنفيذ النظام  1.2
تطططططططططم اسطططططططططتخدام  لاطططططططططة البطططططططططايثون والتطططططططططي تحتطططططططططوي علطططططططططي 

واسططططططعة مططططططن الأدوات والمكتبططططططات الهامططططططة فططططططي    مجموعططططططة
مختلطططططف مراحطططططل تنفيطططططذ النءطططططام. مطططططن بطططططين هطططططذه الأدوات،  
تططططم اسططططتخدام واجهططططة برمجططططة التطبيقططططات عاليططططة المسططططتوى  

(High-Level API  مثطططططل )Keras    مطططططنTensorFlow  ،
والتطططططي لعبطططططا دورًا حاسطططططمًا فطططططي نطططططواة النءطططططام. بالإضطططططافة  
إلطططططططططططى ذلطططططططططططك، تطططططططططططم اسطططططططططططتخدام مكتبطططططططططططات أخطططططططططططرى مثطططططططططططل  

Matplotlib   لعرض الصور وتصور البيانات

 ( Datasetمجموعة البيانات )•
(، كان الحصططططططططول ASDلتعيين اضطططططططططراب طيف التوحد )

على مجموعطات بيطانطات كبيرة ومتنوعطة صططططططططططططططعبطًا بسططططططططططططططبطب  
الطبيعة المحددة وقلة توفر صطططططططططططور مرتبطة باضططططططططططططراب  
طيف التوحطد. ومع ذلطك، تمكنطا من جمع مجموعطة بيطانطات  

صططططططططططططططورة تم    6000تتكون من حوالي    Kaggleمن موقع  
ا لاكتشطاف اضططراب طيف التوحد. لقد   تجميعها خصطيصطً
تم تايير حجم الصور في مجموعة البيانات بشكل موحد.

عينة عشطططططططططوائية مصطططططططططابة من    18أيضطططططططططا تم اختيار عدد  
مركز ابرار لططذوي الاحتيططاجططات الخططاصطططططططططططططططة المطرد وذلططك 

 لتقييم اداء النموذج طبيا.
دي" و"غير     تتضططططططططططططططمن مجموعططططة البيططططانططططات ف تين: "توحطططط 

دي" أو "إيجططابي" و"سططططططططططططططلبي"، تمثلان وجود أو عططدم  توحطط 
الف ططططات داخططططل  التوحططططد. توزيع  وجود اضطططططططططططططططراب طيف 

صططططورة لكل   3000مجموعة البيانات متوازن، حيء يوجد 
ف ططة. يضططططططططططططططمن هططذا التوازن عططدم تحيز النموذج لأي ف ططة  

موعطططة متنوعطططة من الأمثلطططة.  معينطططة ويمكنطططه التعلم من مج
( توزيع البيطانطات للتصططططططططططططططنيفطات الأر عطة  1يُءهر الجطدول )

المختلفة.
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توزيع البيانات للتصنيفات   :1جدول  
 المجموع  مصاب غير مصاب الفئة 

150715073014المجمعة 

140140280الاختبار 

132713272654التدريب 

404080التحقق 

(: يشططططططططططططير  Consolidated Category)الفئة المجمعة  -1
إلى وجود نسططططططططططططططخطة موحطدة من مجموعطة البيطانطات في  
الدليل الموحد. يتم دمج الصطططور من مصطططادر أو أدلة  

مختلفة معًا لتحقيق التنءيم..

. يتم اسططططططططططططططتخطدام (: Train Categoryفئةة الدةدب ة    -2
. إنه CNNهذا القسطططططططم بشطططططططكل خا  لتدريب نموذج  

الجزء الأكبر من مجموعطة البيطانطات وعطادة مطا يحتوي  
على غالبية الصور.

يخصططططططططططططططص هططذا (:  Test Categoryفئـة اختتبـار ) -3
المطدرب على بيطانطات    CNNالطدليطل لتقييم أداء نموذج  

لم يرها من قبل.  

4-   ( ــ   ــحــق ــت ال ــئـــــة  يطططتطططم    (:Validation Categoryف
الأمثل    CNNهذا القسطططططم لضطططططبر نموذج     اسطططططتخدام  

( يوضططططططططح توزيع  1وتحسططططططططين أدائه الفائق. الشططططططططكل )
مجموعة البيانات )العينات(.

.توزيع مجموعة البيانات: 1شـكل 

تصميم معماب ة الشبكة العصبية الدلافيفية   •

 للنموذج

وطبقات تجميع،   يتألف النموذج من عدة طبقات تلافيفية
تبدأ  التصنيف.  لعملية  بالكامل  متصلة  طبقات  تليها 

(. ثم  3،  3نواة بحجم )  32الهيكلية بطبقة تلافيفية تطبق  
(. بعدها، تأتي طبقة  2، 2يليها طبقة تجميع بحجم نواة )

تطبق   أخرى  )  64تلافيفية  بحجم  وترافقها  3،  3نواة   .)
، تُطبق طبقة (. أخيرًا2،  2طبقة تجميع أخرى بحجم نواة )

(. وتليها طبقة  3،  3نواة بحجم )  128تلافيفية ثالثة تطبق  
 (.2،  2تجميع بحجم نواة )

لر ر جزء اسططططتخراج السططططمات بجزء التصططططنيف من خلال 
طبقات متصطططططططططلة بالكامل، يتم اسطططططططططتخدام طبقة تسططططططططططيح 
لإعطادة تشططططططططططططططكيطل الإخراج متعطدد الأبعطاد إلى مصططططططططططططططفوفطة  

البعططططد ) وتم اسططططططططططططططتخططططدام طبقتين لعمليططططة    (.1Dأحططططاديططططة 
اتصططططططال كامل  الاتصططططططال الكامل، حيء تم إضططططططافة طبقة  

نواة وايضططططططا تسططططططتخدم وظيفة التنشططططططير  128تحتوي على 
ReLU  كفططططاءتططططه بنططططاءً على  هططططذا الاختيططططار  . تم اختيططططار 

الحسططابية وقدرته على تسططريع التدريب دون التأثير بشططكل  
تحتوي    اتصططططال كاملكبير على الدقة. وتم اضططططافة طبقة  

وظيفة التنشططير من النوع   على عقدة واحدة فقر وتسططتخدم
(Sigmoid).(  2الشططططكل ) ، وهي مناسططططبة لمهام التصططططنيف

يوضططططططططططططططح هنططدسططططططططططططططططة النموذج. يتم تحططديططد إجمططالي عططدد 
المعطاملات للنموذج بواسططططططططططططططططة الأوزان والانحيطازيطات في  
الطبقططات التلافيفيططة والتجميع والاتصطططططططططططططططال بططالكططامططل. يتم  

على مطدى عشططططططططططططططرين دورة بطاسططططططططططططططتخططدام   تطدريطب النموذج
الانحدار التدرجي العشوائي كخوارزمية تعلم.

الواجهة الرئيس : 4شـكل 
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.للنموذج CNNمعمارية :  2شـكل 

( يوضطططططططططططح عطططططططططططدد المرشطططططططططططحات، وأحجطططططططططططام  2الجطططططططططططدول )
التجميطططططططع، ووظطططططططائف التنشطططططططير، وعطططططططدد العقطططططططد فطططططططي كطططططططل  

 طبقة.

.معلومات الطبقات التلافيفية  :2جدول  

، الخططططططوة التاليطططططة هطططططي تجميطططططع  CNNبعطططططد إنشطططططاء نمطططططوذج  
وتططططططططططدريب النمططططططططططوذج علططططططططططى مجموعططططططططططة البيانططططططططططات كمططططططططططا  

 ( كتلة النءام الرئيسة .3موضح في شكل )

.خريطة تدفق لخ "رزمية عمل "لاظام "لرئيسية: 3شةكل 

تصميم واجهة النظام  •

تقنيات   توظيف  لتطوير   JavaScriptو  CSSو  HTMLتم 
HTMLواجهة مستخدم فعالة وسهلة الاستخدام. تُستخدم  

مكونات   تتضمن  حيء  للصفحة،  الأساسي  الهيكل  لبناء 
عملية  بدء  وزر  الصور  تحميل  منطقة  مثل  رئيسية 

في تنسيق هذه العناصر    CSSالتشخيص. بدورها، تسهم  
،  JavaScriptبأسلوب جذاب ومنءم وسهل الاستخدام، أما  

يتيح   مما  للواجهة،  التفاعلية  من  مستوى  فيضيف 
للمستخدمين تحميل الصور عن طريق السحب والإفلات،  
ديناميكي.   بشكل  التشخيص  زر  تفعيل  إلى  بالإضافة 
مستخدم   تجر ة  توفير  في  مجتمعة  التقنيات  هذه  تساهم 
سلسة، مما يسهل على الاهل ومقدمي الرعاية بدء عملية 

 . (4)شكل  يع كما موضح بال التشخيص بشكل فعال وسر 
( تقطدم  6( و)5واجهطة نتطائج التشططططططططططططططخيص في الشططططططططططططططكطل )

للمسطططططططططتخدم نتائج التشطططططططططخيص. تتضطططططططططمن الواجهة نسطططططططططبة  
الاحتمالية الم وية للإصططططططابة بالمرض، حيء يوضططططططح هذا 
الرقم النسطططططططططططبة الم وية لاحتمالية الإصطططططططططططابة بالمرض وفقًا  

 لتحليل الصورة.
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: واجهة ندائج الدشخيص "طفل مر ض" 5 شكل  

النتـائـج والمناقشة  .3
6000بعططططد انتهططططاء مرحلططططة تصططططميم النءططططام، تططططم اسططططتخدام

دورة تدريبيطططططططططططططة    20صططططططططططططورة لتططططططططططططدريب الشطططططططططططططبكة عبططططططططططططر  
ا  42اسطططططتار  كطططططل منهطططططا   تطططططم اختبطططططار دقطططططة    ،ثانيطططططة تقريبطططططً

 .(3التدريب كما موضح بالجدول )

دقة التدريب والاختبار  :3جدول    
91.95% Training Accuracy 

78.57% Testing Accuracy 

تقييم اداء النموذج ب اضيا   3.1

لتقييم النموذج تم استخدام مصفوفة الارتباا، وهي تمثيل  
التصنيف   أو  الآلي  التعلم  خوارزمية  لفعالية  بصري 

وتمثل   المتوقعة،  الحالات  الصفوف  تمثل  الإحصائي. 
الحقائق الأساسية. وتعرض   أو  الفعلية  الحالات  الأعمدة 
من   كم  تُءهر  مصفوفة.  شكل  في  التوقعات  ملخص 
التوقعات صحيحة وغير صحيحة لكل ف ة. تساعد في فهم  
الف ات التي يتم الخلر بينها من قبل النموذج باعتبارها ف ة  

 ( مصفوفة الارتباا الثنائية7شكل )أخرى. يعرض ال

."لارتباك "لثاائية  مصف فة: 7شكل 

تتكون مصطططططفوفة الارتباا من أر عة خصطططططائص أسطططططاسطططططية 
)أرقام( تُسططططططتخدم لتحديد مقاييس القيان للتصططططططنيف. وهذه 

 الأرقام الأر عة هي:
1- TP    إيجابي حقيقي(: يُمثل(TP    عدد المرضطططططططى الذين

تم تصطططططططنيفهم بشطططططططكل صطططططططحيح على أنهم مصطططططططابون  
بالتوحد، مما يعني أنهم مصابون بالمرض.

2- TN    سططططططلبي حقيقي(: يُمثل(TN    عدد المرضططططططى الذين
تم تصنيفهم بشكل صحيح على أنهم أصحاء.

3- FP    إيجابي خاطئ(: يُمثل(FP    عدد المرضططططططى الذين
تم تصطططططططططططنيفهم بشطططططططططططكل خاطئ على أنهم مصطططططططططططابون  

FPبططالمرض بينمططا هم في الواقع أصططططططططططططططحططاء. يُعرف  
أيضًا باسم خطأ من النوع الأول.

4- FN    سلبي خاطئ(: يُمثل(FN   عدد المرضى الذين
تم تصنيفهم بشكل خاطئ على أنهم أصحاء بينما  

أيضًا   FNهم في الواقع مصابون بالمرض. يُعرف  
باسم خطأ من النوع الثاني. 

و"جهة نتائج "لتشخيص طفل سليم: 6 شكل  
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فيما يلي معايير تقييم نموذج تشططططططخيص اضطططططططراب طيف  
 التوحد:

(: تمثل نسططبة المرضططى Accuracyدقة التصططنيف )•
( إلى العدد  TP+TNالمصطططططططنفين بشطططططططكل صطططططططحيح )

(.TP+TN+FP+FNالإجمالي للمرضى )

(: تمثل نسططططططططططططبة المرضططططططططططططى  Precisionدقة التنب  )•
المصطططططططططنفين بشطططططططططكل صطططططططططحيح على أنهم مصطططططططططابون 

( إلى إجمطالي المرضططططططططططططططى الطذين توقع  TPبطالمرض )
 (.TP+FPالنموذج إصابتهم بالمرض )

(: يُعرف الاسطططتدعاء بأنه نسطططبة  Recallالاسطططتدعاء )•
المرضى المصابين بالتوحد الذين تم تصنيفهم بشكل 

( مقسططططططططططططططومططة على العططدد الإجمططالي TPصططططططططططططططحيح )
للمرضططى المصططابين بالتوحد فعليًا. يقيس الاسططتدعاء 
عدد المرضطى الذين تم تحديدهم على أنهم مصطابون 

 بالمرض. يُعرف الاستدعاء أيضًا بالحساسية.

: يُعرف أيضًا باسم مقيان  F1 (F1 Score)معدل  •
F  مطعطططططططدل يطمطثطططططططل   .F1     الطتطنطبط دقطططططططة  بطيطن  الطتطوازن 

 والاستدعاء.

( مصططططططططفوفة الارتباا لنموذج الشططططططططبكة  8الشططططططططكل )يعرض  
العصطططططططططبية التلافيفية الخاصطططططططططة بهذه الدراسطططططططططة للصطططططططططفتين 

(" وغير مصطططططططططططططاب بالتوحد  Autistic"مصطططططططططططططاب بالتوحد )
(Non-Autistic.")

مصف فة "لارتباك للام ذج "لمستخدم: 8 شكل  

( جميع مقاييس الأداء لنموذج الشطططططططططبكة 4يُءهر الجدول )
 العصبية التلافيفية المدرب في هذه الدراسة

مقاييس الأداء للنموذج المستخدم :  4جدول    
 %75.75دقة التصنيف 

%85.70 دقة التنبؤ 

%73.17 الحساسية 

F1  78.94 مقياس% 

 اختبار النموذج  2.3

لتحسين عملية اختبار النموذج، يجب وضعه في مواقف  
واقعية باستخدام عينات حقيقية ذات قيم معروفة لم تُعرض  
التي  النتائج  بتقييم  نقوم  ذلك،  بعد  مسبقًا.  النموذج  على 
حصلنا عليها من النموذج مقارنةً بالنتائج الفعلية، ومن ثم 

من   عينة  18حساب دقة النءام. في هذا السيا ، تم جمع  
مركز ابرار لذوي الاحتياجات الخاصة بالمطرد وتم تمريرها  
للنموذج، حيء تم تقييم هذه العينات من قبل أخصائيين  
في المجال الطبي، مما يضفي دقة وموثوقية على القيم 

النموذج  الجدول   المرجعية المستخدمة في عملية اختبار 
باستخدام 5) للنموذج  عليها  المتحصل  النتائج  يعرض   )
 ينات تم تقييمها بواسطة اخصائيين. ع

( عينة من  الأطفال المصابون من مركز  9يوضح الشكل ) 
ابرار لذوي الاحتياجات الخاصة مع النتيجة التي اظهرها 

 النءام

من مركز ابرار نتائج النموذج باستخدام عينات  : 5جدول
 المطرد -لذوي الاحتياجات الخاصة  

( باستخدام 6الجدول  للنموذج  الأداء  مقاييس  يعرض   )
 عينات حقيقية. 
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Error! No text of specified style in 

document.6 جدول مقاييس تقييم أد"ء "لام ذج  :  

 %88.00 دقة التصنيف 

%88.00دقة التنبؤ 

%100.00 الحساسية 

F1  91.00مقياس% 

عينة من مركز ابراب بالمطرد :  9شكل 

الاستنتاجات  .4

نموذج شطططططططططططبكة عصطططططططططططبية ثنائية    الورقة تطويرتم في هذه 
( لتشططططططططططططططخيص  CNNالتوجطططططه  ويطططططب  تطبيق  واجهطططططة  ( مع 

( لططدى الأطفططال، وذلططك ASDاضطططططططططططططططراب طيف التوحططد )
بطططاسططططططططططططططتخطططدام تقنيطططات التعلم الآلي للكشططططططططططططططف المبكر عن  
اضطططططططططططططططراب طيف التوحطد. حقق النموذج دقطة تتراوح بين  

٪، ممطططا  79٪ و75يتراوح بين    F1٪ ومعطططدل  76٪ و70

يشطططططير إلى قدرته على تصطططططنيف حالات اضططططططراب طيف  
التوحططد بططدقططة. تم تططدريططب النموذج على مجموعططة بيططانططات  

صططططططططورة، مما اسططططططططتدعى جهودًا كبيرة   6000تحتوي على 
لتاطية مجموعة متنوعة من أعراض وعلامات اضطططططراب 
طيف التوحد. كمطا تم اختبطار النموذج باسططططططططططططططتخدام عينات  

تطدعم النتطائج الريطاضططططططططططططططيطة   حقيقيطة، وقطد أظهر نتطائج جيطدة
 .التي تم الحصول عليها

توفر واجهة تطبيق الويب منصططططططططططططة سططططططططططططهلة الاسططططططططططططتخدام 
وسطططططططططططهولة الوصطططططططططططول للاسطططططططططططتفادة من نموذج تشطططططططططططخيص  
اضطططططراب طيف التوحد. حيء تسططططهل هذه الواجهة عملية  
وكفططططططاءة   ملاءمططططططة  أكثر  يجعلهططططططا  ممططططططا  والتقييم،  الفحص 

 للمختصين ومقدمي الرعاية والآباء.
ومع ذلك، يجب أن ندرا أن تشطططططخيص اضططططططراب طيف  
التوحد يتطلب تقييمًا شطططططططططاملًا يتجاوز التحليل الصطططططططططوري. 

يءهر وعدًا في مسطططططاعدة   CNNعلى الرغم من أن نموذج 
تحطديطد حطالات اضطططططططططططططططراب طيف التوحطد المحتملطة، يجطب  
اسطططتخدامه كأداة داعمة وليس كأداة تشطططخيصطططية قاطعة. لا  
يزال الخبراء والمتخصصون يلعبون دورًا أساسيًا في إجراء  
تشطططططططخيصطططططططات دقيقة لاضططططططططراب طيف التوحد. ينباي أن 

سططططططططططططيع  تتركز جهود البحء والتطوير المسططططططططططططتقبلية على تو 
حجم مجموعة البيانات لتشطمل مجموعة أوسطع من حالات  
اضطططراب طيف التوحد، بما في ذلك ف ات عمرية مختلفة  

ك، يمكن أن وخلفيات عرقية واجتماعية. بالإضططافة إلى ذل
يسططططططاعد تحسططططططين النموذج المسططططططتمر والتعلم المسططططططتمر من  
البيطانطات الواقعيطة في تحسططططططططططططططين دقطة وموثوقيطة النءطام مع  

 مرور الوقا.

. الدوصيات 5

توسططططيع مجموعططططة البيانططططات مططططن خططططلال التعططططاون مططططع -1
م سسطططططططططططات البحططططططططططططء أو المستشططططططططططططفيات أو مراكططططططططططططز  

 التوحد. 

الططططبططططيطططططططانطططططططات -2 تططططكططططبططططيططططر  تططططقططططنططططيطططططططات   Data)  تطططططططططبططططيططططق 

Augmentation :)
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تططططدريبيططططة تططططدريططططب المتخصططططططططططططططصططططططططططططططين -3 تنءيم دورات 
للمتخصططططصططططين في كيفية اسططططتخدام النموذج وتفسططططير
نتائجه بشكل صحيح، لضمان اتخاذ قرارات مدروسة

.بناءً على نتائج النموذج

المراجــــــــــــع6. 
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