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 القساز وأغجاز العصبية الػبكات بين يجنع هجين نموذج وتقييه تصنيه

  التأتبي الجلد التواب تصييف في

  

 المستخلص:
 

 جامعة المطتيصسية كلية الادازة والاقتصاد/
Abstract 

 Atopic dermatitis is a chronic skin disorder characterized by recurrent inflammation 

and clinical features that often resemble those of other dermatological diseases, which 

makes accurate diagnosis challenging. This study aims to investigate the use of digital 

skin image analysis as a supportive approach for classifying atopic dermatitis through 

the development of a classification model and its comparison with an alternative 

method based on a different feature-processing strategy. The study was conducted 

using a dataset consisting of 1,169 digital images of skin lesions, which were employed 

for training and evaluation purposes. A hybrid approach combining visual feature 

extraction with a decision tree–based classification method was developed and 

compared with a model based on retraining the feature extraction structure. The results 

demonstrated that the retrained model achieved superior performance, with a 

classification accuracy of 92.70%, compared to 86.89% for the hybrid model. Further 

evaluation showed that the proposed approach achieved a balanced performance in 

terms of sensitivity and specificity, along with a high area under the receiver operating 

characteristic curve (AUC = 0.9760), indicating reliable and consistent classification 

outcomes. The findings suggest that image-based analytical models utilizing retraining 

strategies can effectively enhance the accuracy of atopic dermatitis classification and 

provide valuable support for clinical decision-making, without replacing direct medical 

assessment. 

Keywords: Atopic Dermatitis, Convolutional Neural Networks, Decision Tree, 

ResNet-50, Medical Image Processing, Hybrid Model. 
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  معله
  ممرل لدددة   تدددد  مددد  لتددد رن  ددداي  يعاتدددا  ددد   ودددل ج مبالدددد  ع

ادددة تهتدددلل مدددلأ  دددمو ج دددلف لتددد رن   ددد بمع
( صدد  ر  أتبددة   دددلع <;66تهب ددلدا تهت ددابلدة مددلأ ته دد    ت اتدداع تها توددة  دد  مات  ددة جبللددلع   دد   

ع توددابم  تهب ددلدا  ع ياتدد  جدد ا تم لتدد رن ثادد ا
دلايددةج دددلف تودداباتمبل الددلتل تهاددا مً متهارتددب    دد  تأدد ي

ددمة ملتددد رن أدددلد   ددد    دددال  تهردددلت ج ممرل لاددد  مددد  لتددد رن يعاتدددا  ددد  ا دددل ر    تهسصرد
 دددا مً تهة بدددة تهت ددددابامة  ع

%( مرل لدددة  دددله ت رن 9> 7<تودددابم  تهب دددلدا   ابدددلع ته ادددلدذ  اددد د ته تددد رن تهتعدددل   ا مسددد   اأدددة  ل ددد   
ع تهددددلىق  ردددده  أدددة مرددددات ثل   تع تا تف تا  ددددلدبة  ا ته تددد رن تهتاللمدددد   ردددده <= ;=تهباددد ا %( كتددددل ج م ددد  مدددد الإ

ع تهة لودبة مته   بدةج مودا    جد ا
ب
 دبدات

ب
 ت ودارسلو ته سدد ب      تزلدل

 AUCأبتددة مل اعدة هت دل ة مدل  ةد  م ةد ع
(ج متدددل يعادددر تودددارلت  تا تف م رلبددد    ددددلف تها ددد بد  م بلدددا تها تودددة ان  ا لتدددلرن  ةلبددد  ته ددد   9;>< 9= 

ج م ددد  ل   تر  ت تدددة    أدددة   ددد بد تهابدددلج تهالدددا تهاددد     
ع    ة ددد ا

تهتعاتدددار  ددد  ا دددل ر تهادددا مً يتادددلأ  ا ب دددب   ع
 تهرلت  ته سببص   ما  ا  ة  مة  تهارتب  تهسرملق تهتسلالإ     بلر 

ج  دددسللع   دددجبة  م بابددد ج  دددالر تهردددلت ج   : الكلناااات السييطاااية ج  ResNet -9:تهابددلج تهالدددا تهاددد     

ع    معلهاة ته    تهدةبةج ته ت رن تهبا ا

 المقدمة

 تهابدددددلج تهالدددددا تهاددددد      
م
ع  دةبعاددددد   يُعدددددا م مدددددلأ تامدددددلتل تهالايدددددة تهت م دددددة متودددددعة ت ل سدددددل ج مماتددددد ا

ددمدمة مددد  تهعايدددا مدددلأ ت  ددددلت لع تهالايدددة تا دددلفج متدددل ياعددد   ت لاللودددبة م دددات     لت ددد  تهسرد
دمدمة    تهتتل وددة تهسرد

  حادد ا مددلأ تهةددل ع  ممعاتددا ته سددببا  ع
ت لدد ا   دد ا  ع بسبب دد  تهدداأته  مددلب
   أدة تهارتدب ج   سل   ولس     تهاةا تهسرملق

ر تهدةبةج مث  مل أدا ذد  ق ان  ادلمع  ع متهب  
  تهةدددل ع رتع تهتودددلثل لددد ا ته تدبدددة  مأدددا   لمهددد  

  تهتلت ددد  تهتسادددلر مدددلأ تهتدددلل  م  ع
 لصدددة  ع

  أدة بسدببا تهابدلج تهالدا تهاد      مدلأ  دمو ت وداال ر مدلأ 
ع  ار   تودلع  اذادة حبابدة  ة د ا

    تودددددة  دل 
[ج  ددددد   ةلبددددد  Smith 2022مآ دددددلما   Smithتثدددددل   ةلبدددد  ته ددددد   تهالايدددددة   دددددمع

 تهابدددلج تهالددددا تهاددد      م مدددلتل دلايددددة 
ع ع جددد ا تهب دددلدا تهسدددللبة هل ددددلع تهالايدددة جبددداب تهاتتدددد ا

دمة  تهابلجبددة   ددلف  م  صددل  تها توددة ان  ا ت  اتددل   دد  مات  ددة م وتددة مددلأ تهب ددلدا تهسصرد
ع  أددددة تها دددد بدج ا   ا ته اددددلدذ ا    ة دددد ا

ددددل   ددددامب ددددد  ر يتاددددلأ  ا   ددددب   ع لدددد  ماالم ددددة  سعب
    توددة   دددلفج  ةددم  

دمدمة  م ع  Lee [ [Johnsonم  Johnsonته دد   م  ددلح تهةدددل ع تهسرد
تع تهت دددابلدة مدددلأ ته ددد   تهالايدددةج ماددد    زمدددددددد  202 جاملللبدددة توددداباتع مات  دددة مدددلأ تهتددد الإ

ع تالتدددل  تهتل دددبة تهتبالادددة  م   ابدددلع تاهددد تا م  دددلدا ته  دددتذج هدددا    تلبدددة تها ددد بد جددد ا
لاددلداب   ا  مددذ  مدد ا مددلأ  لصددبة  ةلبلبددة يةردده   تفب    دد  مرل لددة  ل  اتددل   دد  مدد الإ مت ددا 
  تهة  ددددلع 

 رددددمج كتددددل   ددددل مت ان  ثتبددددة م ددددلم آهبددددة تها دددد بد ه ددددتلا املللبددددة ت  اتددددل   لتبددددل  ع
ددمدمة   مدددل   تودددة   [  ردددا  حددد ع  ددد   ددددلمل  ودددل ج Martinez 7979مآ دددلما    Martinezتهسرد

ج  بدم ودع  ان  جدم لادلدذ تها د بد  ب دلدا     ع  أدة ته ادلدذ مأل لبدة تهاا د ا   ذ تزا جد ا
بمع

  
ملدبة مت ةة يتالأ هلدةبدً   سعبدل م بتبدل  م مداع تها تودة  ا ثدلىت ته دلح مدلأ ته تدلرن   دب   ع
ددددملق  ددد  تودددداباتم  كدددد  تر م ددددللار   حسدددداي   ددددلأ تهاةددددا تهسرد د  عزمدددد  ارددددة تانسددددلف  له اددددلدذج  سرلإ

ع تهسدددسللع Rasheed et al[   7977 تودددةتهتسدددلالإ    ع ياتددد  جددد ا     حددد ع  ددد  لتددد رن ثاددد ا

ددددمدمة       ددددد بد ته ددددد   تهسرد
ع تهاأدددددة م رلبددددد  تا دددددلف  ع [  7976تهعتبرددددة م  دددددال  تهردددددلت  هاة دددد ا

 Park et al أدلم ت جاةلبد  صد   امابدة تا عدل  ه م مدل  لوداباتع  ودلهبً  علد  لتدلرن ته د  ج  

ع  دل مدلأ ثدلىس تها تودلعج ذبداب ثدلىت  م حداذلأ  ثتبدة تهدامذ جد ا
ب
تع م أدة تهاا د ا  تلدمأ ع  تابد  تهتد ا

  معلهادة جبللدلع 
ع  ع ع مبالاد ا   يعاتدا  د   مدذ  ودللج ا

تهسةم ان   دتب  م رتدب  لتد رن   د بمع
دمة م أددة ت بددلر تهرددلت    ع تهرددا ر  دد   تابدد  تهب ددلدا تهسصرد ددل جدد ا

ب
ته دد   تهالايددةج  تددل يةردده   تزل

ع م ا أتابدلج مد  تها مبدا مي عى ثلىت ته بذ ان       تلبة بسببا تهابدلج تهالدا تهاد      م ة د ا
     ا تهام  تاولس  يو  هلارتب  تهسرملق تهتسلالإ ملأ أس  تهدةبً تهتباا  
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 . ميوجية البخح 1

 تهابلج تهالا تهاد       :أولًا: مػكلة البخح
م
مدلأ تامدلتل تهالايدة تهت م دة تهسدلدعةج مم دعً  يُعا

بسبب    اأة    ً بسل     لت   مد   مدلتل دلايدة   دلفج ماد  ته دا بة  م تهابل دلع تهالدا 
ر تهدةبدً متهاةدا    تهتتل ودة تهسردمدمةج يعاتدا ته سدببا  سدل   ودلس   د   د  

ع
تهاة  بة   

   أة تهارتب ج  ل
ع
ل ان  المع  

ب
  تهسصرقج مل ذ  ق   بلل

  تهةدل ع تهد ي
ع
  تهتلت   تهتسالر  م  

ع
صة  

 وبددل  تبددل تا ددلتل  سددل  لدد ا مت ددو  ثددلىت تهااددلمع يبلدده  لدددة ملةددة هادددلمل   متع م ددللار 
   رتب  ته    تهالاية  ددمرة  م ا م    بة مم ا أبة  

ع
 يتالأ  ا ب ل ا تانسلف  

  يعاتددا  دد   بدداب ثددلىس تها توددة ان   ددتب  م رتددب  لتدد رن  :ثاىيااا: هاادد الدزاضااة 
  دد بمع

ع تهردا ر   ةلب  ته    تهالاية ها   بسببا تهابلج تهالا تها         عى ته ت رن ان تهاتد  جد ا
ع م دلم آهبدة ت بدلر تهردلت ج  ةبدم ياد ا   تر      تابد  تهب دلدا تهسصردمة هل دلع تهالايدة مجد ا

ع  أة ته سببا م رلب  تا ددلفج مد  تها م بدا  د   ا تهدام  م للار هلدةبً ب ل اس     ة  ا
دددملق تهتسددددلالإ  مجددددلىهمج  ردددداع تها توددددة م ددددلثتة  تلبددددة هابدددد  حبابددددة  تاوددددلس  ذددددسمي هلارتددددب  تهسرد
   ددل ع تهابددلج تهالددا تهادد       لودداباتع  وددلهبً  ةلبدد  ته دد   

ع
ع   دد  تهرددلت تع تهدةبددة    ة دد ا

  سل  م  م مماب ع  

اددلمل   متع م دللار هبنسددلف   ةد   ثتبدة تهسةدم مدلأ تهةلددة تهتلودة ه ثالجااً: أهنياة البخااح:  

    سدددددل    تبدددددل تا دددددلتل  كتدددددل 
  تهةدددددل ع تهددددد ي

   رلبددددد  تا ددددددلف ته سبب دددددبةج  لصدددددة  ع
ب دددددلث   ع

ع "لتدد رن ته دد امد تاودد  "  يا  ددً تهسةددم  ثتبددة  لتبددة مددلأ  ددمو  رايتدد    توددة مرل لددة جدد ا
  
 عزمددددد  تهاردددددة   تهسدددددسللع تهع دددددجبة( مته تددددد رن تهرل ددددد  هلاا ددددد ا   دددددالر تهردددددلت ( ج متدددددل   دددددلث   ع

  تهتالو تهد     
  لالوتة تهلىحبة  ع

ت اتدا تهسةدم  د  "مات  دة جبللدلع صد   تامدلتل تهالايدة"  :زابعاً: مجتنع وعيية البخح

 Skin Diseases Image Dataset    تهت دداتار مدددلأ م ددا  ح تهةبللددلع تهعدددله )Kaggle  )
ع  <;666 ا ل  تهعت ة ملأ  :  ص  ر امدمةج     ر بتبل ان   ا ا ع   دي  ا ا

 متهابلج تهالا تهاممس    -6
ع  ص  ر(   79;  ة ام مل تهباذلأ متهرام ا

 ص  ر(   :9:  ة تام مل تهت م ة متهلح  ية   -7

ع هلترل لة:  خامطاً: ميوج البخح:  ت اتا تهسةم تهت بذ تهاادم    تهترل ا       تب   ادجا ا

 ( م ا مةبل  لهكلم   ResNet-50تهت بابة تامن: تواباتع  ساة   جبة  م بابة   -6
ع   ددداباع  -7 تع  ردددمج ResNet-50تهت بابددة تهاللبددة:   دددتب  لتدد رن ثادد ا ع ((  وددابلتن تهتدد ا

 ( هلا  بد  Decision Treeم الر تهرلت   

  أ   تا  لفج كلبة تا ت ر  :ضادضاً: الإطاز الصماىي والمكاىي
:    الالز تهسةم  ع  

تانل  ته ملنع

  هلعلع 
: تها   تها تس  تهالنع  

  ;797-:797مت أا ل ج تهالمعة تهت   صرمة  تانل  تهتللنع

 د    تودة  ددلمل لودلع بسدببا آن  Wu et al( 7979 حد     :ضاابعا: الاضاتعساا المسجعاي   

(  لودداباتع   ت زمبددلع تهدداعل  تهعتتدده  ت اتددا تهسددل ا ا  دد  AIDDAهبمددلتل تهالايددة ت هابلجبددة  
صد  ر امدمدة   99>96هاا مً ته ت رن    أل ار جبللدلع  ةاد ق  د   EfficientNet-b4معتل مة 

( ممات  ددددة Psoriasisمأددددا  ددددتل  تها توددددة   دددد بد تامددددلتل ان   ددددلع  دي ددددبة م بددددل ته ددددا بة  
مج Eczema & ADتامزمتددل متهابددلج تهالددا تهادد        (   ابددلع ته اددلدذ أددا ر  لهبددة هل وددلع تهتردد ي

%  م بتددل يبددا   ددة تامزمتددل متهابددلج تهالددا تهادد      9= :< بددم  ردده  أددة بسددببا  لمددة  ل دد  
ج وددددددا  ته تدددددد رن  أددددددة  ل دددددد  

ب
% ;: 9<( ج  ددددددسة Sensitivity%ج مدددددد    لوددددددبة  >: 7< ةايددددددات
ها ددد   تهااتعدددلع  t-SNE  تها تودددة  ر بددة %  كتددل تودددابام96 9<( ج  دددسة Specificityمل  بددة  
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( هلا ددلع تهتبالاددةج متددل  ا دد  أددا ر تهسددسللع تهعتبرددة  دد    دد  تهب ددلدا Clustersتهع ر  يددة  
ع Park et al 7976تهسصردمة هبمدلتل تهت سدلجبة  ثداب   ( ان   تودة اددلتف  ةلبد  مردل ا  دلم  جد ا

: ته ل دة تهعسد تدبة   ( SVM( ج مآهدة تهتاابدلع تهات تدة  Random Forestاماة لتلرن هلداعل  ت ن 
 Atopic( ج مرهدددددم ها دددددد بد تهابدددددلج تهالدددددا تهاددددد       CNNج متهسدددددسللع تهع دددددجبة تهام بابدددددة  

Dermatitis   
  ته  ني

موا ج ته  ن  ع ع RSOM(  لواباتع ص   تهت ا (   ح ع تها توة  د  تهاتتد ا
ج  لا ددل ة ان   دد بد  ددل   

ع ع تهةددل ع ته ددلبتة متهت ددلج ا   جدد ا
ب
هسددار تهتددلل   ابددلع ته اددلدذ  ا أددل

 ه تددلرن تهدداعل  تهعتتددهج  بددم لاددو لتدد رن 
ب
ع  اأددة   CNNمت ددةل ع تاصددةلف متهت ددلج ا ع جدد ا   تهاتتدد ا

 ع
  تهترل د ج وددال  تهددلد تهارلبايددة ماد  >< ل د   

% :; أددة  أد   ل دد   Random Forest%   ع
ع تها توددددة رهددددم (ج م ددد  Mild vs Moderate-Severe  دددا مةلمهددددة   ددد بد  ددددار تهتدددلل  

 Rasheed et al(2022تأ ي دد  [    هتةام يدة تهةبللددلع تهتال ددة هبددلىس تها ددلع تهال بددة  
ب
( لت ردددل

ج  ددد  ان  ع  ها ددد بد تامزمتددلج هدددير  رددم كتدددل لا ا
ب
 ,Atopic  ددلع امدمدددة مبالاددة  ماددد   >ثات ددل

Nummular, Dyshidrotic ع ثلىس تها توة جإنسلف مات  ة جبلللع دايد ع ثل(   ت ا ار  نلرد  مل ا
صدد  ر  ممدلأ ته ل بدة تهت بابددةج هد  ياادددن تهسدل ا ا  لهسددسللع  <798(  ةادد ق  د  EIR لتبدل تود   

تهعتبرددددةج  دددد  أددددلم ت  ددددامذ "تهب ددددلدا تهعتبرددددة مدددد  تهب ددددلدا تهباممددددةج متوددددابام ت   ت زمبددددة   
 Relief تا  ددددلدبة   ابددددل   ثدددد  تهب ددددلدا م ة دددد  بلج ادددد  تها دددد بد  لودددداباتع آهددددة تهتاابددددلع 

م  أددة كلبددة  ل دد  SVMتهات تددة   ع تهتردد ي %ج <6 :=%ج م  لوددبة <7 ==(   ردده ته تدد رن تهبادد ا
%ج متدددل  سددد ا ان  ا  مدددذ تهددددلد تا  دددلدبة مددد  تهددداعل  تهعتتددده يتادددلأ  ا ذل ددد  مدددلأ  88 9<مل  بدددة 

( [   تودددة توددداباتع لتدددلرن تهددداعل  تهعتتددده ها ددد بد 2025) Aminaحادددلفر ته سدددببا    لمهددد   
 مدددلل تامزمتدددل 

ب
 يددداممل

ب
   ادلدددً  دددا  

   علددد  ت هدددة تهددد ي
ج  بدددم ثدددا   ان  ادددلمز تهددددلد تهارلبايدددة  ع

 وابلتن تهب لدا  ت اتاع تهسل اة    تهسسللع تهع جبة تهام بابة هاا مً لت رن  لواباتع 
ع مأددا  ابددلع ته اددلدذ  ادد د  ع دد ا ع مات ا مات  ددة جبللددلع مب  ددة ه دد   تامزمتددل  ةادد ق  دد    ادد ا

م  بدددم  رددده  أددة   ددد بد  ل ددد   %ته تدد رن تهترددد   >< ي
(ج متدددل ذ سدد   علهبدددة تهدددلىكلف ت صدددد ل    ع

ع  أدة ته سدببا تهالداق مرل لدة  دلهدلد تهارلبايدة  ثدا     تودة   [ Sarı & Keser 2025 ة د ا
: تامزمتددل    م) 

ب
دمل   Eczemaان   دد بد اماددة  مددلتل دلايددة م سددلجبة  صرد

(ج متهابددلج تهالددا تهدداث ع
 Seborrheic Dermatitis  ج مانلا تهالا)Skin Cancer تأ ي   تهسل االا م بابة ثات دة  )

 عاتددا  دد   مددذ تهسددسللع تهع ددجبة مدد   ر بددلع ت ابددل  تهب ددلدا تا  ددلدبةج ت اتدداع تهت بابددة 
( مدددلأ مات  دددة Feature Extraction(  ودددابلتن تهب دددلدا  AlexNet ددد  توددداباتع  دددساة  

دددنلا تهالدددداج م 9:>صدددد  ر هبمزمتددددلج م 8<;جبللددددلع  ددددتل   ع  9>>هسرد    مهاة دددد ا
همهابددددلج تهدددداث ع

ج    تواباتع   ت زمبة     
ت ابل   ث  تهب دلدا تهتد الر م رلبد  تا عدل ج اد   Reliefتا تف تا  لن 

(  ابددددلع ته اددددلدذ  ا  مدددددذ SVM دددد   تدمددددل ثددددلىس تهب ددددلدا ان م دددد د آهددددة تهتاابددددلع تهات تددددة  
%   ددا توددداباتع <8 <=%ج مرل لددة  دددد 69 7<د ان   ددد   أددة تها ددد ب SVM( مدد   Relief  ت زمبددة 
ع   تف AlexNet ددساة      ة دد ا

ع
( م دداثلج متددل ذ حددا  ثتبددة تهتعلهاددة تا  ددلدبة تهت ددسرة هلةبللددلع  

 لتلرن تهاعل  تهعتته  

 المحوز الأول: الجاىب اليظسي

  تهسةدددمج  بددم يعاتددا 
ته ودددلع ذ  ددلمو ثددلىت تهتةدد   تاودددر ته ودمددة هلب ت زمبددلع تهت ددابامة  ع

م     مذ  ر بلع تهاعل  تهعتته م    ت زمبلع تهاعل  ت ن  تهارلباية  
 تهتر ي

عددا تهسددسللع تهع ددجبة تهام بابددة   ددة ماب  ددة مددلأ  اولا: الػاابكات العصاابية التيةيفيااة 
ُ
  :

تهسدسللع تهع دجبة تهعتبردة تهت دتتة هتعلهادة تهةبللدلع رتع تهببللبدة تهسدسابة ماد  ته د     بالددد 
CNN  تهكلمدددددددددددد   عتلبدددددددددددة ت هااددددددددددددلب  دددددددددددلأ  

ع
دددددددددددج تهت دددددددددددا   د تهسدددددددددددسللع تهارلبايددددددددددددة  لوددددددددددد ساتهبل تهصرع

 Convolutionملأ ته   ر  االفر  لهبة    بل ملأ توابم  تهب لدا تهتلللبة(ج متل يتا 
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(  دد  Filter دا   تلبدة ت هاادلب  د    تدمدل م دالر   د1111عنلياة السياياية ليلتفااد:    -1

تع  ته دد  ر تهتا لدددة الادددلن  دمددددة ته ع ج ارت ت  ي ددد ل  ا ته ددد  ر Feature Mapتددد ا
ب
م I(   مل دددبل

  تا عل  :  Kتهال ي 
 Amina 2025][Wu.et al 2020]ج  إا معل هة ت هاالب ا لن 

S(i,j)=(I*k )(i,j)= ∑_m ∑_n▒〖I(m,n)K(i-m,j-n)〖 
تع  S(i,j بم تا:  ع    دمدة تهت ا

ع
 ( )  تهربتة ته ل اة  

I   ص  ر ا لدبة تا عل   م م ا  ة ا ل تع  ( 
 K   ل ي   (kernel  ر هادةبربل    ته   ر  (  م م ا  ة ص  ا

 ت هاالب   convolutionتهلم  * ث ل  س ا ان 
 (: آنٍح عًم طثمح الانتفاف، حٍث ٌتى ضرب لٍى انًصفاج تجزء يٍ انصىرج لإَتاج خرٌطح انًٍزاخ.1شكم )

  :دوال التيػيط -2
ُ
 اباع ا الف تهم دبدة  د  تهسدساة   د  توداباتع  تهدة ته  دار تهبدبدة ب

  تهدسرلع تهتبابة ه سرمدددد  تهاا مً م ه ته ب ة: ReLUتهت ةةة  
 [Amina 2025(  ع

f(x)=(0,x  بام   تهددة
ُ
  نسرددة تا ددلتنج توددا

( هاةلمدد  تهتبلدددلع ان ت اتددل ع Softmax( م ع
نبة هلا  بد  σ(z)_i=e^(z_i )/(∑_(j=1)^k e^(z_j ) )الإ

  تهاا ن  (:ResNet-50ثاىيا: خوازشمية الػبكات المتبقية )
 علهذ ثلىس تهتعتل مة مسللة  مسلإ

 Vanishing Gradient  تهسدسللع تهعتبردة مدلأ  دمو ته الدة تهتاسربدة  
(  Residual Block(  ع

ر  دد   مصددلة  بدد    
 مددلأ Skip Connectionب ددتو ثددلىس ته الددة ه  ددل ر  ددلهتلم  مسددلالإ

ب
(  مجددا 

  Hx علددد  تهاتهدددة تاصدددلبة 
(( ج م اددد ا تهتعل هدددة تهةلكتدددة هل الدددة Fx(( ج  ددداعل  تهسدددساة  تهدددة تهةددد ت ي

 :  ( y=F(x ,{W_i })+z   بم x  تهتا مع م  (y     تهتبلدلع  (He et al 2016] 
 (Residual Block( : يخطط انكتهح انًتثمٍح )2شكم )

  ب تو جاا ه تهاا ن  Skip Connectionتهتباصرر  ( م ل  ته صلة 8-7ذ  و  تهسل   
 ( ته ي

 ( هة لف  الر تهرلت   مه تلا      CART عاتا تها توة      ت زمبة   أغجاز القساز: -1

ع تها دلع       د  جد ا
( كتعبدل  هلار ددب  Gini Impurityب داباع تهب ت زمبددة مربدلش مد الإ دتد ع

  كدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد   رددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددارج ممة ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددً م دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددده تهتعل هددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة تهالهبددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة: 
  ع

    ( )     ∑    ( ( ))
  تهتا دد ا تهاددلج   G بددم :  

  p(t ددا  تها ددلع  ع
( : ن ددسة تهعت ددلع تهدد ي

(ج مثددد  Gainمب دددعى تهب ت زمبددة   ابدددل  تهار دددب  تهدددلىق يعوددد      t ت ددد  تهعردددار  i  ددا   هلا دددة 
ع  اع ته رلف أس  تهار ب  مجعاس   [ Kira and Rendell 1992تهالد ج ا

  ا   ال  تهرلت   تب  ان   ل   تدصيص:التخكه في ةسط ال -2
ب
 ملأ تهتعلمب ا  لدبل
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( ارت وددددددتو هبددددددل  ددددددله ت   ددددددم  ددددددام ج  بددددددم  ردددددد ع  ةادددددد  ته دددددداتذ Overfittingتهاب ددددددبا(  
 Noise ثددددلىت تهسةددددمج ذددددا  تودددداباتع  ر بددددلع تهاةايددددا  

ع
  جبللددددلع تهاددددا مً  مهتعلهاددددة رهددددم  

ع
  )
(  م تهةدددا Max Depthهعتددده تهسدددالر  (  ماددد   ةايدددا تهةدددا تاأصددد Pre-pruningتهت دددةه  

  ته  أددددةج ه ددددتلا أددددا ر ته تدددد رن  دددد  تهاعتددددب   
ع
(   ددددا Generalizationتا نع هعددددا  تهعت ددددلع  

 ت اسل س    ص   نةبة دايار  

  ت  اتدل   مقاييظ تقييه الأداء: ثالجا: 
ه دتلا تهت ا أبدة تهدةبدة هل تدلرن تهتر ي دةج   يادمع

 دد  ت اتددل  مات  ددة  ددلملة مددلأ تهترددلذير تا  ددلدبة هارتددب  حاددلفر   دد  تهاأددة تهعلمددة  رددم  هددلىتج
 ( F1_Scoreتها  بد ملأ د تلً مبالاةج  لا ل ة ان أبلش ته الفر تهةلولجبة  

 عاد   م دا  ة ت   سدلج  ادل ته تممدة هة دلج معود  مردلذير تا تفج  مصافوةة الازتباا :   -1

ع تها ةدددددد تع ت    صددددددا ثل ته تدددددد رن متهرددددددب  تهةربربددددددة م)   سددددددل ر  ددددددلأ دددددددامو  جددددددل   يرددددددل ا جدددددد ا
هدددددد ي

 ااد ا تهت دا  ة مدلأ تهع دل   Rasheed et al 2016][Sari and Keser,2025]هلةبللدلع  
:  مزمتدل  دل ر( True Positive - TPتايالجبة ته ةبةة   تهالهبة: 

ب
(:  ا  تهةل ع تهت ل ة  مدا 

  ص ابل ته ت رن  سل  صةتو  
 ته ي

(:  دا  تهةدل ع لد ا تهت دل ة   م ته دلح ت  دل:  مزمتدل True Negative - TNته لةبة ته ةبةة  
  ص ابل ته ت رن  سل  صةتو  

 م م ة( ته ي
(:  ددل ع Type I Error(:   دد  مددلأ ته ددلح تامو False Positive - FPتايالجبدة تهبلن ددة  

  ته تأ  م م ة  
 ص ابل ته ت رن     لبل  ل ر م)   ع

  False Negative - FNته دلةبة تهبلن دة  
(:  دل ع Type II Error(:   دد  مدلأ ته دلح تهادلنع

  ته تأ   ل ر  
 ص ابل ته ت رن     لبل م م ة م)   ع

 ج لفب    م ا  ة تا جلجج ذا    لج تهترلذير تهالهبة: :زابعا: المقاييظ الإحصايية المػتقة

  ود تف  )  ن دسة تها أعدلع تهWu et al, 2020](Accuracy):  الدقة الكلياة  -6
ب
 دةبةة كلبدل

         كلل  ايالجبة  م ولةبة( ان ادتلن   ا  تهعت لع
     

           
 

ع   الدقة الإيجابية : -2  رير  أة ته ت رن   امل ذ  س  ج د   تهةلهة تايالجبة   تع ع آ دل مدلأ جد ا

  ألو ته ت رن  لبل  مزمتل  ل رج ك  مت ار  
 ك  ته    ته ي

ب
           ؟كلل   ل ر  ع 

  

     
 

ج  بددم يرددير أددا ر الاضااتدعاء أو ااطاضااية : -8   تهتاددلو تهددد   
يُعددا ثددلىت تهتربددلش تاثدد   ع

ع دتتد   دل ع  ته ت رن  د  تم سدلب دتتد  تهةدل ع تهت دل ة م داع  المابدل   تعد ع آ دل مدلأ جد ا
ج ك  مت ار تو

ب
       ادلح ته ت رن تم سل بل؟تامزمتل تهةل ر تهت د  ر  علبل

  

     
 

    :F1-Scoreمقياع :  -4
ع تهاأة Harmonic Meanيعا ثلىت تهتربلش تهتا وم تها ت مي ( ج ا

  ياددد ا Recall( مت وددداا لف  Precisionتايالجبدددة  
  تهةدددل ع تهددد ي

(  م لتدددلأ  ثتتاددد  تهر ددد ف  ع
ع  رلبد  تالدلىت تع تهكلر دة   تبل   زمدددد  تهةبلللع ل ا ما تزاج  م   امل  ( FPن عى هاةرته  د تزا جد ا

  مددد ا متأعبدددة مدددلأ تهاأدددة تهكلبدددة  F1-Score(  يعددد   FNم ددداع  المددد  تهةدددل ع تهتل دددبة  
ب
 رتبتدددل

 Accuracy   :ثددددلىس تهةدددددل عج ممُة دددددً م ددددده تهتعل هدددددة تهالهبدددددة  
 Rasheed et al(  ع

2016]            
                     

                 
 

  ذ  دو أدا ر  :ROC Curveميخيى الخصايص التػاييلية للنطاتقب     -5
ثد   تابد  جبدلنع

ع تها ددلع   ددا  اسددلع   سددبم   ع جدد ا    دد  تهاتتدد ا
تهتةدد    ( مبالاددة  Thresholdsتهت دد د تها ددلن 

   
-Wu et al, 2029 ]False PositiveRate (: يتاد  معداو تايالجبدة تهبلن دةX-axisته دت ع
FPR   6(  ق - Specificity)   تهتةددددددد   ته دددددددل قY-axis يتاددددددد  معددددددداو تايالجبدددددددة ته دددددددةبةة :)
 True Positive Rate - TPR   ق  )Sensitivity)  ذدا   رتدب  تهت ةد ع  د     دلج تهت دل ة
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جد  أبتدة AUC - Area Under Curve ةد  تهت ةد ع   مدلأ مت داج  و رهددم  AUC(  كلتدل تأ ي
ج ج  تدددددل بسدددددد ا تهربتدددددة  ع ع تها اددددد ا   تها دددددد  جددددد ا

ع
ان  ا ته تددددد رن ذ  سدددددد   : 9 ددددد   ا ته تددددد رن مادددددلن   

  
ب
  س تدبل

 المحوز الجاىي: الجاىب التطبيقي

   دد  : تحلياا  البياىااات   -1
  دداعلل ثددلىت تهر دد  تهت بابددة تهعلتبددة متهبددد تع تادلتدبددة تهدد ي

    دددد بد صددد   تهابددددلج تهالددددا تهادددد       ت سل بدددل هاةرتدددده  ثدددداتب تها توددددة تهت
ع
 Atopicاتالددددة  

Dermatitis ةلبدد  تهةبللددلع  دد  م بابددة  ادمجبددة مرل لددة   
ع
(  اأددة محاددلفر  ت اتدداع تها توددة  

 : ع ع م ددل ملأ  ولوددت ا   دد   ر بددلع تهددداعل   جدد ا
ب
تهت دددل  تامو  تهدداعل  تهعتتدده تهتاللمدد (: يعاتدددا كلبددل

تهت ددل   ( ResNet-50لودداباتع ث اوددة  ددساة  (  End-to-End Deep Learningتهعتتدده  
  
ب
 ثات دددل

ب
م لبادددل (: يرددد ي ع    تهددد بذ تهباددد ا

ع أدددا ر تهسدددسللع Hybrid Approachتهادددلنع ( يدددامذ جددد ا
تع تهعتبردة   ع ع تهرد ر Deep Feature Extractionتهع دجبة تهام بابدة  د  تودابلتن تهتد ا ( مجد ا
مة هب ت زمبة  الر تهرلت       تلبة تها  بد  Decision Treeتا  لدبة متهاا  ا

ع
  ) 

 :Dataset Acquisition and Preparationوصااف ويويااص مجنوعااة البياىااات -2

   دددددددددد  مات  ددددددددددة جبللددددددددددلع صدددددددددد   تامددددددددددلتل تهالايددددددددددة 
  دللةبددددددددددل تهادةددددددددددبمي

ت اتدددددددددداع تها توددددددددددة  ع
 SkinDiseasesImage Dataset    تهت داتار مدلأ م دا  ح تهةبللدلع تهعدله )Kaggle حد ع   )

 تها تودد
ب
  أبردددل

ب
 نةبددل
ب
   عدددات

ع هبمزمتددل متهابددلج تهالددداج متددل ي ددمع ع  دددل تا ا ة  سددل   أتددده  دد    ادد ا
ع  تلت    ر بة ه تلا  أة تهةبلللع تا  لدبة  هعتلبة تها  بد  مأا ملع  تلبة تهااب ا

 متهابلج تهالا تهاممس   الفئة الأولى
ع  ص  ر(   79;: ام مل تهباذلأ متهرام ا

  :9:تهت م دة متهلح  يدة متها ثتبدة   : تام مل الفئة الجاىية
ب
صد  ر(   د   ر دب  تهةبللدلع  سد تدبل

% هم اسددل ج مدد  ادددلتف  تلبددلع تهتعلهاددة تامهبددة مادد     بددا   اددلع 79% هلاددا مً م9=ج  ددسة 
 ( ها ت ه ما مع تهسساة  779×779ته    ان  

ع هلترل لة ج  بتل: تصنيه اليظاو المقترح -8  :     دةته م باتا ا

م:   -ت ( TwoScenarios د    دتب  ته ودلع هبعتد  م ده م دل ملأ   تهتبدم تهببل   هل ولع تهتر ي
  تهتبدم ت ن بلن    تهسل   

 (:8هلترل لةج كتل ث  م  و  ع
 ( انًخطط الاَسٍاتً نهًُهجٍح انًمترحح ٌىضح يساري انًمارَح )انتعهى انعًٍك يماتم انُهج انهجٍٍ(3انشكم )

 
 
 
 
 
 
 
تع  :خوازشمية اضتدساج الميصات ويويص البياىاتتيفير   -ب ع  ت  جلماة مل لة توابلتن تهت ا

  ج  ة 
ع
ع تهةبلللع   ج  بم ير ع ته ولع  رلتفر تهتالاتعج معلهادة  MATLABم اب ا هاعت   سل  آن 

  م بتدل ResNet-50ته   ج توابم  تهب لدا تهلأتبة      دساة 
ب
ج اد   ر دب  تهةبللدلع ا  دلدبل

مابة: ي    ا ب    هبلىس تهبد تع ته  

ع  عدمددد م ددل تع تهةبللددلع متهاةتبددد  ت ن  ه ددتلا  أددة تها دد بدج  ددد   عدمددد ثبللبددة تهةبللدددل أولًا:

  لواباتع م ا  ة  للمة
ب
 ( Label دجم م ل  ك    ة  لهلم  تهلأ   تهبل  جبل   جلمابل
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تع تهعتبردة  ا دتلأ ثدلىس تهتل لدة  ةتبد   دساة  ثاىياً: ع -ResNetتهتعلهاة تهرسلبدة متودابلتن تهتد ا

 مل لددددة  ImageNet دددد مزتا  50
ب
 اا تهسددددساة  ادلددددً صدددد  ت

ب
(    عددددل  مةددددا رج  رددددا  دددد  RGB  ملوددددلت

  جلمج    
ع الإ ( م ةلملبدل ها ت ده مدا مع Grayscale( هتعلهاة ته د   تهلمل يدة  repmat  ت ا

تع ملأ نسرة  تهسساةج مملأ ع    avg_poolا  توابلتن تهت ا

  هلةبللددلع   ثالجاااً:
( ه ددتلا ل تثددة تهارتددب ج  دد  تودداباتع  تهددة Data Splittingتهار ددب  تا  ددلن 

cvpartition   هلا لع  
ج م  تهةالظ    تها زمدددد  تهدسمي

ب
 هار ب  تهةبلللع  س تدبل

ت بابة لرد  تهت   عاتدا ثدلىس :المتكاما   ResNet-50الميوجية الأولى: نموذج -4 بابدة  د  تود ي

  د  أل دار جبللدلع  ResNet-50 بم ذدا  ت وداال ر مدلأ  دساة تهاعل  
ب
 ImageNetتهتا جدة م دسرل

 مدلأ ج دلف تهسدساة مدلأ ته دالج ذدا  
ب
ع ته د   م هدد   دة مبالادة(   دا     ةا ق    ممذ ا

ته بتة  ته ي
-Fineف  تلبدددة ا دددل ر  دددسم  أتددده  توددداباتع تامزتا تهت دددسرة ح رددددة تلددددمد ألمدددةج اددد  ذدددا  اددددلت 

Tuning  ثلىت تهسةم م)     بد تامزمتل  
 ( هااتبد تهسساة م  تهتبتة تهتةا ر  ع

ر مددلأ نسرددة  ResNet-50 ااد ا  ددساة  :تعاادي  معنازيااة الػاابكة-5   نسرل بدل تا دد ا
تاصددلبة  ع

ج منسرددددددددددددددددددة   دددددددددددددددددد بد 6999(  بدددددددددددددددددددن  اتدددددددددددددددددد  FullyConnectedLayerما دددددددددددددددددلة  لهكلمدددددددددددددددددد   
 Classification Layer ع  6999( هد    ةا ق      ا ا

  ة  مهاع  تهسساة ما ت رة م  جبللل  ل  ته ي
 :
ب
  رم(ج    ادلتف تهاعايمع تهببللبة تهالهبة جلمابل

6.  : ر ملأ تهسساة تاصلبة م)    لىب تهدسرلع ته بلدبة:    ازتهة تهدسرلع تهامث تا  ا
i) fc1000 (Fully Connected Layer). 

ii) fc1000_softmax (Softmax Layer) 

iii) ClassificationLayer_fc1000 (Classification Output). 

ا ل ة نسرلع دايار:    تو ساتو تهدسرلع تهتةلىم ة  دسرلع دايار    لوً م   ا    لع  .7
: Classes 7تهسةم    (ج م) 

i)    نسرة ما لة  لهكلمNew FC Layer ع  7(:  عا  مبل ن   لمق   ذا ت ه م  تها ا ا
ع معلمد   علد    (   د   عتد ا ع ه سردمدددد   علد   69(  ربتدة Weight Learn Rate Factorتهت دابا ا ا

  تهدسرلع تهتاتار  م تهسدت ة تهاعل   
 ثلىس تهدسرة تهاايار مرل لة جسل ي

ii)   نسرة و    ملمرSoftmax Layer   هاةلم  تهتبلدلع ان ت اتل ع :) 
iii)   نسرة تها  بدClassification Output Layer :)  

 هة لج تهبد  مت بلر تهرلت  ته بلن 

بام   دساة (: Hybrid Modelالميوجية الجاىية )الينوذج الهجين -6
ُ
  ثدلىس تهت بابدةج تودا

 ع

ResNet-50    تع ع (  رددم  ما ا دل ر  ددا مً   دد  توددابم  Feature Extractorكت دابدن هلتدد ا
(ج اد  Global Average Pooling( مدلأ نسردة تهااتتد  تهتا ودم  =799ماا  تهب لدا   دد و 

    دد   تدمددل ثددلىس تهب ددلدا هاددا مً م دد د  ددالر تهرددلت  
ع   لودداباتع معبددل  مدد الإ دتدد ع هلا دد  جدد ا

ع   9تها لعج متهسل    ذ  و تهتبدم ت ن بلن   هملت رن تهبا ا
 ( انًخطط الاَسٍاتً نلاًَىرج انهج4ٍٍشكم)
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   ددمد  هارتدب     داعللاليتايج ومياقػاتوا:  عسا-7
ثدلىت تها د  لادلدذ تهاادل ج تهعتلبدة تهد ي

ع  وددداباتع  ر بدددلع تهددداعل  تهعتتددده   ع مبالااددد ا م   ددد  ت اتدددل  م باتاددد ا
 Deep  تف ته ودددلع تهترددد ي

Learning ع :  End-to-End Fine-Tuningتهت بابددددة تامن  ( متهترل لددددة ج  بتددددل  ددددتلأ م باتادددد ا

ر   لهكلمد  ها دد  ResNet-50ا دل ر  دا مً  ددساة  ع  تهاللبددة:  تهت بابدة بد ته د   مسددلالإ لتد رن ثادد ا
م تدملثددددددل ان م دددددد د  ددددددالر تهرددددددلت  كت ددددددابدن هلب ددددددلدا   ResNet-50يعاتددددددا  دددددد  تودددددداباتع 

 Decision Tree )  ع ج  دددسة   كلادددل تهااددددجا ا
% هم اسدددل  79% هلادددا مً م9= ددد   ر دددب  تهةبللدددلع  ع

 ه تلا  اتهة تهترل لة  

  ثدلىس تهاادجدةج  د   دا مً تهسددساة  المعادل:  ResNet-50ذج ىتاايج الميوجياة الأولى: نماو    -ا
 ع

 ( Fine-Tuningتهع جبة هاةايم  مزتلبل ج لفب    جبلللع تامزمتل  

ج م ردده  أددة  أداء التاادزيب ومصاافوةة الازتبااا : 
ب
 متاددلزت

ب
 م رل جددل

ب
 امعددل

ب
 ابددل ته تدد رن توددارلت ت

  
ب
    بد  لهبة دات

 .ResNet-50(: يخطط تمذو انتذرٌة نًُىرج 5انشكم )

 
 هبدلىت ته تد رنج  بدم  رده  أدة ResNet-50  تف ته ت رن تامو  

ب
 مت دةل

ب
(:  ابلع ته الدذ  ا أل

(ج متددل يعاددر AUC=0.9760%ج مجل دد  تهت ددل ة  ةدد  تهت ةدد ع   9> 7<  دد بد كلبددة  ل دد  
ع  ل تح تام مل  ع ج ا ع   أا ر  لهبة    تهاتت ا   ة لوبة مل  بة مل اعا ا

 %92.70( تذلح ResNet-50( يصفىفح الارتثان انًُىرج الأول )6انشكم )

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ResNet-50نًُىرج  ROC(: يُحُى 7انشكم )
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  ثدلىس تهاادجدةج  د   اتبدا نسردلع أداء الينوذج الجاىي )الهجين(:  -ب
متوداباتع  ResNet-50 ع

( هكددد  صددد  رج ممدددلأ اددد  Feature Vector ودددابلتن مااددد    دددلدا   نسردددة تهااتتددد  تهتا ودددم
 ( ج لفب    ثلىس تهب لدا  Decision Tree ا مً م  د  الر تهرلت   

ع   ل  توداباتع 9-9ذ  و تهسل    مصفوةة الازتبا  للينوذج الهجين: (   تف ته ت رن تهبا ا

(   ف ان Tree دددددل      (ج ا   ا ت  اتدددددل   دددد  م دددد د ResNet-50لاددددر م ددددابدن تهب ددددلدا  
  تا تف مرل لة  دله ت رن تهتاللمد   

ع  أدة  ل د    تلبالل نابد  ع %( <= ;=ودا  ته تد رن تهباد ا
(  م دد  تهددلل  مددلأ  ا ته اددلدذ مرة هددةج ا   لبددل  أدد  حاددلفر مرل لددة  ددله ت رن AUC =0.8270مأبتددة  

ة أدا    اد ا كل بدة هلاعلمد  تهتاللم ج مملد  رهم ان  ا  الر تهرلت   عاتا     ام    د   دبد
    لدا ته    تهدةبة  

 م  تهاات   ته ة ا  ع
 %(.86.89(: يصفىفح الارتثان نهًُىرج انهجٍٍ )انذلح: 8انشكم )

 
 للينوذج الهجين : ROCميخيى 

 نهًُىرج انهجٍٍ. ROC(: يُحُى 9انشكم )

 
 
 
 
 
 
 
 
تهت ددابلدة كللدد  دبددارج ه ددلأ  ددالر    سدد ا ثددلىت ان  ا تهب ددلدا AUC = 0.8270ل دد  أبتددة  

 Fully Connectedتهردددلت  هددد  ب ددداد  تها ددد  ج  بدددل جددد ار حادددلفر تهدسردددلع تهتا دددلة  لهكلمددد   
Layers  تهت د  ر  ت   تهسساة تهع جبة تاصلبة ) 

ع  6يلبا تهاامو   :مقازىة الأداء والمياقػة -8 ع تهت باتا ا  ( تهترل لة ته بلدبة ج ا
 (Hybrid( وانًُىرج انهجٍٍ )Fine-Tunedانًُىرج انًتكايم ) (: يمارَح ت1ٍٍانجذول )

 انفرق ResNet-50 Hybrid (ResNet-50 Features + Tree) انًمٍاس

Accuracy 92.70% 86.89% 5.81% 

Precision 94.21% 88.33% 5.88% 

Recall 91.94% 85.48% 6.46% 

Specificity 93.58% 87.16% 6.42% 

F1-Score 93.06% 86.89% 6.17% 

( ودلثت  Fine-Tuning(  ا ا دل ر  دا مً تهسدساة تهع دجبة  6يُوبدل تهادامو  المقازىة:  مياقػة

      تهاأة  تردات  
ع تهة لودبة  6= : ع ع  ;9 ;(  تردات  Recall% م ة د ا % مرل لدة  دله بذ تهباد ا

 هلتددددلل 
ب
  تهت بابددددة تامن  علتدددد    ددددلدا  أبرددددة دددددات

ع
 مادددد  لتددددم يُعدددد ف رهددددم ان  ا تهسددددساة  

تع  لمدة هل د  رج متدل ذ سد   علهبدة تهداعل   ع ع  د  مد ا تهرس   مت  تلت (ج ج  تل ت اتا ته تد رن تهباد ا
  ته سببا تهد    تهاأته  

 تهعتته تهتاللم   ع
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 الاضتيتاجات والتوصيات

 اولا: الاضتيتاجات

  بسددببا تهابددلج تهالددا تهادد      ResNet-:9 اجادد  ته اددلدذ حاددلفر تهسددسللع تهع ددجبة تهام بابددة   -6
(  ع

 %ج متل ياعلبل   تر م للار ألمة هبنسلف  9> 7< اأة  لهبة  ل   
  ا ا دددل ر  دددا مً تهسدددساة هاةدددايم  مزتلبدددل  عددد   لادددلدذ    ددد   ادددل د%  -7

ع  مرل لدددة  دددله بذ  ; ةددد ا
ب
 ردمسدددل
تع  رددددمج متدددل ذ حدددا  لدددددة ته ودددلع هددداع ع ع تهدددلىق   ددداباع تهسددددساة كت دددابدن هلتددد ا ل  تهب ددددلدا تهباددد ا

 تهاأبرة هلتلل  
ع تهة لودددددبة مته   بدددددةج مودددددا  م دددددل ة  ةددددد  تهت ةددددد ع   -8  جددددد ا

ب
 متادددددلزت

ب
م   تزلدددددل  رددددده ته تددددد رن تهترددددد ي

 AUC=9 ><;9   ج متل ياو    توارلت  ته ولع مألة تاللىت تع تهكلر ة) 
ع   ددددالر تهرددددلت (  ردددده لاددددلدذ مرة هددددة    -9   %(ج ا   لدددد   ابددددل أ دددد  <= ;= لدددد   ا ته تدددد رن تهبادددد ا

  ع
ب
 ت

ع تها لع مرل لة  لهرا تع ل ا تهبدبة هلسسللع تهعتبرة    تهاعلم  م  تهاات مع تهتعرار ج ا

 ثاىياً: التوصيات

ع  -6 ددمدمة تهتا   دددة مدددلأ م دددل   نةبدددة مبالادددة هل ددد   أدددة ته تددد رن م ة ددد ا دتددد  تهتزمدددا مدددلأ ته ددد   تهسرد
 أا       تهاعتب   

  توددد  ا Grad-CAM مدددذ  ر بدددلع تهدددلىكلف ت صدددد ل   تهرل ددد  هلاا ددد ا  ماددد   -7
( ها  دددتو تهت دددلنه تهددد ي

  ته ولع  
  ته سبباج متل يع ز ارة تانسلف  ع

 اهتبل ته ت رن  ع
  وت  لدلد ته ولع هيسدت    د بد  مدلتل دلايدة   دلف  دلدعة  كله دا بة م دً تهسدسلج( م داع   -8

 ت أا ل     تام مل  رم  
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