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 تشكرات

 

لل ر لتذبالصب اباطنة، وأمدن ظاهرة و هالله تعالى الذي أسبغ علينا نعم أولا وأخيرا نشكر

 ةلدكتورا ةريمالك ةستاذالأشكر نكرة، ثم كل العون على إنجاز هذه المذ اوأعانن ناالصعوبات أمام

ا تهساعدموكانت عونا لنا رغم الصعوبات  و هذه المذكرة الإشراف على  تي قبلتال عامر خديجة

 خطوة بخطوة لبلوغ نهاية البحث. لنا 

كرام ذة الشكر الأساتنقليل في إنجاز هذه المذكرة، كما شكر كل من ساهم وبذل جهدا ولو بالنو

 أعضاء لجنة المناقشة على تفضلهم بقبول المناقشة
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 ملخص

ليم عن دة التعفي تحسين جو وكذا ثبتت الألعاب التعليمية الرقمية نجاعتها في تحفيز التعلم خصوص لدى الأطفالأ

  للمكتسبات،ستاذ في العملية التعليمية كالتقييم الآلي رزميات الذكية المساعدة للأاالخو دراجطريق إ

 .الاصطناعية دوات الشبكات العصبيةالأرزميات المساعدة في برمجة هذه امن بين أهم الخوو 

كفاءة  تقييموفي تصنيف  Ann لشبكات العصبية الاصطناعيةانماذج  فعالية استخدام لي مقارنةإ هذه الدراسةتهدف 

ات طبق يث عددحن هذه النماذج تختلف من إحيث  ،التربوية الهادفةب الإلكترونية مدى تفاعلهم مع الألعاحسب  الأطفال

 وغيرها من الخصائص. تغير نوع دالة التفعيلوعقدهم مع 

 ،ذو مدخلين جدول بة الهادفة لعمجموعة من البيانات من لعبة التربوية الإلكترونية نتائج الاختبارات المطبقة على ن إ

تخدام سباالجادة  لعابفي الأ ميةيالتعل عن البياناتالتنقيب  تقنيات في  ةعالعليها فالتي تحصلنا  ن النماذجأتدل على 

يضا أقد وزيادة عدد الطبقات وعدد الع عند رأكبية لوتكون ذات فاع ANNلشبكات العصبية الاصطناعية ا خوارزميات

 . SVMثبتت فعاليتها مقارنة مع خوارزمية أ, كما Logisticستخدام دالة التفعيل اب

 

 

 الكلمات المفتاحية :

 الشبكة العصبية   التنقيب عن البيانات التعليمية ANN   طفالأداء الأتقييم   الألعاب الجادة 
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Résumé 

       Les jeux éducatifs numériques se sont avérés efficaces pour stimuler l'apprentissage, en particulier pour 

les enfants, ainsi que pour améliorer la qualité de l'éducation en incorporant des algorithmes intelligents 

pour aider le professeur dans le processus éducatif, comme l'évaluation automatique des gains, parmi les 

algorithmes les plus importants aidant à la programmation de ces outils figurent les réseaux de neurones 

artificiels. 

      Cette étude vise à comparer l'efficacité de l'utilisation des modèles de réseaux de neurones artificiels 

d'Ann pour classer et évaluer l'efficacité des enfants en fonction de l'étendue de leur interaction avec les jeux 

électroniques éducatifs ciblés, car ces modèles diffèrent en termes de nombre de couches et de leurs nœuds 

avec le changement du type de fonction d'activation et d'autres caractéristiques. 

      Les résultats des tests appliqués à un ensemble de données du jeu éducatif électronique ciblé et du jeu de 

table à deux entrées, indiquent que les modèles que nous avons obtenus sont efficaces dans les techniques 

d'exploration des données éducatives dans les jeux sérieux à l'aide d'algorithmes ANN et sont plus efficaces 

en augmentant le nombre de couches et le nombre de Nœuds et utilisant également la fonction d'activation 

logistique, car elle s'est avérée efficace par rapport à l'algorithme SVM. 

les mots clés  :  

 Exploration des données éducatives  Réseau neuronal artificiel  Jeux sérieux  Évaluation des 

performances des enfants . 
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 Abstract  

      Digital educational games have proven successful in stimulating learning, especially for children, as well as 

in improving the quality of education by incorporating smart algorithms to assist the professor in the 

educational process, such as automatic assessment of gains. 

 One of the most important algorithms assisting in programming these tools is artificial neural networks. 

      This study aims to compare the effectiveness of using Ann's artificial neural network models in classifying 

and evaluating children's efficiency according to the extent of their interaction with targeted educational 

electronic games, as these models differ in terms of the number of layers and their nodes with the change of the 

type of activation function and other characteristics. 

      The results of the tests applied to a set of data from the targeted electronic educational game and the two-

entry table game, indicate that the models we obtained are effective in the techniques of exploring educational 

data in serious games using ANN algorithms and are more effective when increasing the number of layers and 

the number of Nodes and also using the Logistic activation function, as it has proven effective compared to the 

SVM algorithm. 

key words  :  

 Mining for educational data  Artificial Neural Network Serious games  Evaluating children's 

performance 
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 مقدمة

حيث شملت العديد من المجالات خاصة صطناعي أهم تقنيات الذكاء الإ من بين قنيات التنقيب عن  البيانات ت نإ        

 loannis - ومن بين الدراسات السابقة دراسة الباحث التعليمية لمدى فاعلية هذه التقنية في التنبؤ وتحديد مستوى الطلاب

livieres  يم اداء الاطفال  تقيما استخدام هذه التقنية في أ و,[1]داء الطلاب الصفوف الدراسية في مادة الرياضيات يم أيتقفي

 . أقل استخداما يعتبر مية الجادةيلعاب التعلفي الأ

حيث طفال الأ  في تقييم اداءة مييتقنيات التنقيب عن  البيانات التعلفاعلية استخدام  لي مدىنتطرق إفي هذا البحث لذا  و          

 .لجادة مية ايلعاب التعلالأمستخدمي على ركز ن

تصنيف ل دف التي ته   ANNالتنقيب عن  البيانات هي خوارزمية الشبكة العصبية ميات خوارزهم ومن بين أ           

 مسبقا . ةخصائص محدد اله, بحيث  كل مجموعة مجاميع إلى البيانات 

طفال  في لأء اداأفي تقييم  فضل نموذج صول على أحل ANNخوارزمية الشبكة العصبية نماذج من  فاعلية ولذا لدراسة 

ثة لي ثلاات إالبيان  فحيث نصن,  كحالة لهذه الدراسة جدول ذو مدخلينوستكون اللعبة التربوية مية الجادة , يلعاب التعلالأ

 .خيرا غير مكتسبوأكتساب أصناف و هي مكتسب و في طريق الإ

وشرح مفصل مية يالتنقيب عن البيانات التعلقنيات ت في عن مقدمة ةراعبتنقسم المذكرة لثلاثة فصول حيث الفصل الأول    

خوارزمية الشبكة  نواع نماذج لدارسة مدى فاعلية أنقترح ما الفصل الثاني أ , ANNخوارزمية الشبكة العصبية  عن 

الأطفال مستخدمي ديم النموذج فعال في تقييم كفاءة وتق الدراسةنتائج مقارنة وتحليل ما الفصل الثالث ,أ ANNالعصبية 

  الألعاب الجادة .
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 إطار الدراسة

  مقدمة 1.1

حول بيانات المتعلمين لغرض فهم وتحسين د تقرير عداالبيانات وتحليلها وإنه قياس وجمع بأ  (AE)عتبر التعليم التحليليي 

في السمات ( EDM)مية يو التنقيب عن البيانات التعل( AE)بين التحليل التعليمي كبير هناك تشابهيمية حيث البيئة التعل

 [2] .التقنياتساسي في وجد اختلاف كبير بشكل أذلك ي ,رغموالأهداف 

ن لتقنيات التنقيب عاما وأ ,يتضمن تقنيات الإحصاء والتصور وتحليل الشبكات الاجتماعية (AE)تعليم التحليليالنسبة لفب    

  التصنيفو (clustering) تتضمن التجميع  (EDMالبيانات التعليمية )

 classification)) نشاء نماذج لتنبؤ باداء الطلاب من أجل إ. 

لاب داء الطم أحة لتقييتها في تقديم رؤية واضأجل التنقيب عن البيانات التعليمية في مجال الألعاب الجادة ومدى فاعليومن  

ن التنقيب راسات ع, ونظرا لندرة البحوث  في مجال الألعاب الجادة فنذكر بعض الد)الأطفال في المرحلة السنية الصغرى( 

طرح نما يجعلنا جادة ملتكون كمرجع لدراسة فعالية هذه التقنيات في مجال الألعاب الالبيانات التعليمية في صفوف الدراسة ,

سة على هذه الدرا ة اسقاط,وكيفيحول مدى فاعلية التقنيات التنقيب عن البيانات التعليمية في تقييم اداء الطلاب  ؤولاتاستعدة 

 .   (classification )باستخدام  تقنية التصنيف  في مرحلة الطفولة الصغرى  مجال التعليم بالألعاب الجادة

 الدراسات السابقة في تقنية التنقيب عن البيانات التعليمية 2.1

في  كانت نادرة إلا أنهاي و شملت المجال التعليم ستخدام تقنيات التنقيب عن البياناتإ رقت الدراسات السابقة في كيفية وتط   

تكون ل دراسية صفوف الللتنبؤ بأداء الطلاب في ال سنذكر بعض الدراسات للأطفال وبذلك  عاب الجادةجانب الألالتطرق ل

 ومن بين أهم الدراسات نذكر:تقييم وتصنيف الأطفال في مرجع لدراستنا سقاط و كإ

  Nikola Tomasevic, Nikola Gvozdenovic, Sanja Vranes   [2]   دراسة الأولى: -

 نظرة عامة ومقارنة بين تقنيات التنقيب عن البيانات الخاضعة للإشرافبعنوان "

 ".لتوقع أداء امتحان الطلاب

  loannis livieres  [1] دراسة الثانية : -

 "توقع أداء الطلاب باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعيةبعنوان  "

 المجال االاختبارات السابقة في هذهم  حيث الجدول  يلخص أ
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 الدراسات السابقة حول تنقيب عن البيانات التعليمية  : 1جدول 

 

 

 

 

الاشكالية  الدراسة

 والهدف 

 خورزميات البيانات 

 و ادوات القياس

 نتائج 

درسة مقارنة بين  الأولى

خوارزميات 

ذكية لتقديم ال

وتوصيات  رؤية

كل من الطلاب 

من  والمعلمين

خلال تنبؤ لنتائج 

الطالب في 

الامتحانات 

 ة النهائي

  مدخلات 

 معلومات شخصية  .1

) عمر طالب ومكان 

 السكن .....(

 اداء الطالب  .2

) الامتحانات الفصول 

 والنهاية و ...(

 مشاركة الطالب .3

ابة بحوث كت) 

في  حضور ملتقياتاو

 نفس تخصص(

  مخرجات 

 و راسب أ ناجح

1. K_NN(no 

weights) 

2. K_NN(distan

ce weights) 

3. SVM(linear 

Kernel) 

4. SVM(RBF 

Kernel) 

5. ANN 

6. Decision 

trees 

7. Naive Bayes 

8. Regularied 

logistic 

regression 

 RMSEتم استخدام 

فاعلية  لقياس

 لمقارنة  الخوارزميات

قدمت كل من خوازرمية    (1

ANN وSVM(RBF 

Kernel) مقارنة  ةنتائج جيد

 مع البقية

معلومات  مجموعة  (2

في  ةرالشخصية غير مأث

نتائج الطلاب مقارنة مع اداء 

 الطالب ومشاركة الطالب

دراسة مقارنة  الثانية

لتنبؤ بعلامات 

 الطلاب

-الرياضيات

باستخدام 

خوارزميات 

 ذكية

 

  مدخلات 

ية ئنتائج الفصلية والنها

 في السنة الدراسية 

  مخرجات 

الطلاب تم تصنيف 

 بطرقتين :

 تصنيف بمستويين

 فشل   9لي إ  0-

 ينتقل  20لي إ 10-

صنيف بثلاثة ت

 مستويات 

 فشل 9لي إ 0-

 جيد  15لي إ  10-

 جيد جدا 20لى إ  16 -

    ANN نواعأ  

BFGS 

LM 

RPROP 

MSP 

القياسي  تم استخدام 

 10المسمى بـ 

أضعاف التحقق من 

 Kohaviالصحة )

1995.) 

Msp   داء مقارنة آ ىعلقدمت أ

 زميات رمع بقية الخوا



14 
 

 دراسة الأولى ال 1.2.1

 P اداء الطالب و Dمعلومات شخصية باستخدام ثلاثة مجموعات من البيانات  هاقامت الدراسة بمقارنة الخوارزميات مع بعض

 كتالي :  التي  والنتائج  RMSEداة القياس اب  E  بمشاركة الطال, و 

  مقارنة الخوارزميات مع بعضها باستخدام ثلاثة مجموعات من البيانات 2جدول 

 

 .في اغلب الاختبارات  فضل نتيجة مقارنة مع جميع الخوارزمياتأ   ANNت خوارزمية مقد

 : دراسة الثانيةال 2.2.1

المسمى بـ  لقياسا تم استخدام و "رياضيات"في مادة  لتنبؤ بأداء الطلاب ,   ANNمقارنة بين خوارزميات لىإهدفت الدراسة 

 كتالي :  وكانت النتائج (Kohavi 1995أضعاف التحقق من الصحة ) 10

 

 مقارنة مع بعض الانواع   MSPاهمية  يبين1رسم توضيحي 

  

 سة والمدر خرىجيدة مقارنة مع خوارزميات الأ فاعلية   MSPوقدمت الخوارزمية 
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 الاستنتاج  3.1

ويم أداء مجال تق بعد مراجعة مجموعة من الدراسات حول تقنيات التنقيب على البيانات التعليمية نجد مدى فعاليتها في  

ء هم ، وإعطانتائج الطلاب في الفصول الدراسية وتحديد المسارات التعليمية لجميع الطلاب وتحديد العوامل التي تؤثر على

 . راسي  لاتخاذ الإجراءات المناسبةصورة واضحة للفصل الد

دة لعاب الجافي  الأ ميةتقنيات التنقيب على البيانات التعليفاعلية ندرس في هذا البحث س الدراسات السابقة  النتائج و ومن 

 .تهادافها وكيفية معالجهفي البحوث السابقة من حيث طرح الإشكالية  وأ لية التي استخدمتاعتمادا على آ

 البحثشكالية إ 4.1

ث حينه من أهمية لما تكمتعليمية في  الوقت الحالي في جميع المجالات الحياة  ةصبحت ظاهرلعاب الجادة أإن الأ        

مستوى  وتحديد مذة في تقيياتة الاسدجل مساعمن أ يضا و أطفال منهم ,خاصة الا رفع مستوي الطلاب المتعلمينلاستخدمت  

 .  الأطفال

لعاب الأ على  هاكاتاومح هاطاسقامن أجل البحوث السابقة  إعتمادا على تقنيات التنقيب على البيانات التعليميةم دنستخوبذالك س

 .الجادة التعليمية

لالعاب ا يمستخدم  داء  الاطفالأ في تقييمة العصبية خوارزمية الشبكل نموذج لضوأفو ما مدى فاعلية هداف البحث فما هي أ

 . لك ؟لذ زمةوما هي البيانات اللا الجادة

 هداف البحثأ 5.1

 ولايات , ألاثة مستوث ل فياطفالأداء أتقييم لهدف تحديد المسارات الصحيحة حيث ن طفال وتقييم كفاءة الأ يهدف البحث إلى  

لطفل في ايعني ساب في طريق الاكتالمستوي الثاني  امة كاملة بشكل جيد أالكفاءلى الوصول إ طفل الذي استطاعلهو ا مكتسب

 صلا .وهو الطفل الذي لم يدرك الكفاء أ غير مكتسبال ة والأخيركفاءمرحلة متوسطة من إستعاب ال

عن تنقيب ال تقنيات ىحدإ نستخدم س  ثلاثة مستوياتل الطفل تقسيم كفاءة التي تتضمنهداف الأ الدراسات السابقة و ومن خلال 

 .  التصنيف وهي تقنية وأكثرها فاعليةالبيانات 
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 تصنيف( التقنيات التنقيب على البيانات التعليمية) تقنيات  6.1

يدها اميع يتم تحدتقسيم البيانات إلى مج , يقصد بهالتصنيف   ةقيب على البيانات التعليمية تقنيالتن تقنياتمن بين   

شكل  عها علىتحليل مجموعة من البيانات ووضيستخدم التصنيف بشكل واسع في حل الكثير من المشكلات من خلال ومسبقا،

ف ها في تصنيستخدامافيما بعد لتصنيف البيانات مستقبلا , هناك عدد من الطرق التي يمكن  أصناف أو أقسام يمكن استخدامها

( nknر الأقرب)الجاو  (SVM) آلة المتجهات الداعمة و ANNالبيانات باستخدام خوارزميات مختلفة مثل الشبكات العصبية 

 غيرهم .و

 في التصنيف الالعاب الجادة  ANN  الشبكات العصبية  لي فاعلية ا البحث إسنتطرق في هذ

 ANNالشبكات العصبية خوارزمية  7.1

  ضخم موزع على  جلري مهمة معينة، وهي عبارة عن معاا العقل البشهبيؤدي  تيكات الطريقة الاحلمهي نظام مصمم

خاصية  اهلو عقد أر حسابية تسمى عصبونات عناص لابسيطة،هذه الوحدات ما هي إة لجومكون من وحدات معا التوازي

لك عن طريق ضبط حة للمستخدم وذاعلومات التجريبية لتجعلها متالمعرفة العلمية والمحيث تقوم بتخزين , عصبونية

 [3] .وزانلأا

 البيانات بأسلوب هيكلي يتشابه مع الشبكات العصبية الطبيعية والشبكات ة جلمعالالشبكات العصبية نظام  ربتعت

أو العصبون،   Neuronsيا عصبية لاحتوي على عدد من وحدات معاجلة بسيطة تسمى خت تيال ANN  صطناعيةالإ

 Activation . [4] توي على دالة خارجية تسمى التنشيطحت (عصبون)وكل خلية عصبية 

 ANN  لعصبيةاهيكلة الشبكة  1.7.1

هي عبارة عن مجموعة من الطبقات  [5] (  Backpropagtion neural network ) الشبكة العصبية خلفية الانتشار تسمي

و موضح في رسم وزان كما هالأ تليها  بمجموعة من  كل عقدة  بطبقة التي  وكل طبقة تتكون من مجموعة من العقد و ترتبط 

 2   توضيحي
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 جزاء الشبكة العصبيةأ  2رسم توضيحي 

 

 : لي ثلاثة أجزاء مهمةإتنقسم الشبكة العصبية   

 تمثل كل عقدة من العقد مدخل من مدخلات الشبكة أي قيمة عددية . الأولى  طبقة ) طبقة  المداخلات (:

 تمثل كل عقدة من عقد الطبقة الأخيرة تصنيف من تصنيفات الشبكة . المخرجات وهي طبقة الأخيرة:وطبقة 

اخلات و ن من المدكوعقدة  تت عقدها كل ىلإكثر , بالنسبة أو أون من طبقة تتك طبقة المخفية :ى الالطبقات الوسطى و تسم

 مخرج واحد  .

 الطبقة التي تليها .عقدة عقدة  والقيم عددية ترتبط بين الاوزان :

 

 ANNة لية خوارزمية الشبكة العصبيآ 2.7.1

الشبكة  تدريبساسيتين مرحلة أ حيث تنقسم على مرحلتينة ,متكررالممتالية والتتبع الخوارزمية مجموعة من المراحل     

تنفيذ  حلابين مري  3 التوضيحيرسم وال الشبكة على بيانات أخرى ختبارا على مجموعة من البيانات والمرحلة الثانية 

 ANN  [6]الشبكة العصبية  خوارزمية
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 ANNمراحل تنفيذ الخوارزمية   3رسم توضيحي 

 

 التدريب  .أ

ما هو ك وزانلألمة فضل قيأ ىلإل ووصلل قدر كافي , بحيث يهدف التدريب ب ةثلاثة مراحل متكرر لىإبدوره  التدريب ينقسم  

 . 3موضح في الرسم التوضيحي 

    بعد تحضير البيانات بشكل  مناسب يتم وضع في الطبقة الأول التي هي طبقة المدخلات ادخال البيانات :

 هو عبارة عن مجموعة من الحسابات متتالية .              المسار الامامي : 

  4 رسم التوضيحيبحساب معين كما هو موضح في الالطبقة التالية  وعقد ىالطبقة الاولط ترب  

 

 

 

 لطبقة الثانيةابعقد  ىطبقة الاولالربط   4رسم توضيحي
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  يمثل قيمx1 x2 …xn    وأ ىالوسط ات العقدة في حالة الطبقاتومخرج ىمدخلات الشبكة في حالة الطبقة الأول 

 طبقة الأخيرة . 

  قيميمثل   w1 w2 . . . wn  وما   انيةعقد الطبقة الثطبقة التي تليها حيث كل عقدة من الالوزان بين كل العقد وعقد الأ

ي ف عشوائية  تكون قيم قيمهم العددية ىلإما بالنسبة أن نفس عدد عقد الطبقة السابقة , وزامجموعة من الأ لديهابعدها 

 , بعد ذلك له حسابات عن المسار الخلفي  . ةالأول خطو

 b   ي مسار الخلفبعد ذلك تحسب في ال  ىالأول ةخطوالفي  ة عشوائي عددية تحتاجها الخوارزمية قمتهايمثل قيم 

  ىلإبالنسبة   :Z 

Z=w1*x1+w2*x2+…wn*xn +b 

  ىلإبالنسبة  :A(Z) كما يلي :اع المعرفة أهم الأنو  نواعلها عدة أالعقدة و دالة تفعيل 

Idauty  A(Z)=f(z)=z 

                 Relu A(z)= 0 if  z<0 or z  if  0>z 

                           Teun A(Z)=2/(1-𝑒
−2𝑧

                         1-(  

  Sigmoid A(z)= 1/(1+𝑒
−𝑧

( 

  ىلإبالنسبة  :y  

A(Z)=y    هو مخرج العقدة ويمثلx   . مدخل العقد الطبقة التي تليها 

 

 لمسار الخلفي :ا

لطبقة نطلاقا من امن العقد ا ةكل عقد فية , نحسب نسبة الخطأ الشبك فيخر طبقة آ ىلإل ووصالينطلق المسار الخلفي عند  

 .يبين بداية المسار الخلفيحيث   5رسم توضيحي موضح  هو  كماالأخيرة 
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 بداية المسار الخلفي 5رسم توضيحي 

 yt1 yt2 yt3   ذا تكون صفر أي ا و  الباقي عندما يكون المدخل من تصنيفه  1حداهم يساوي إل القيم السابقة تكون ك

 . Yt1= Yt3 =0و yt2 = 1كان مدخل من تصنيف الثاني يصبح 

 𝜹 في كل عقدة من العقد الأخيرة  أر الخطا:  مقد 

𝜹 = 𝑬 ∗ 𝒅𝑨(𝒛) 

𝒅𝑨(𝒛)   مشتق دالة التفعيل𝒅𝑨(𝒛) = 𝒚(𝟏 − 𝒚) 

 ثم نحسب مقدار الأخطاء في الطبقة ما قبل الأخيرة لكل عقدة 

 𝜹′ = 𝑬′ ∗ 𝒅𝑨(𝒛) 

𝑬′ = 𝒘 ∗ 𝜹 

                                                           w  وزان مرتبط مع العقدة الأ 

 وزان الجديدة      ثم نحسب الأ  w   و b 

W=W+ n*dA(z)* 𝛅′ 

b =b+𝒏∗𝛅 

n=0.1 

  نحسب𝑏و𝑊و𝛅 لطبقات الأخرى )المتبقية(افي كل 

 لفي  بعدد خمامي ثم المسار التم المسار الأ نكرر عملية التدريب  بإدخال البياناتn   مرة 

  بعدn  ذجنمولولي لمن التدريب نقوم باختبار الأ مرة 
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 ختبار الإ  .ب

طريقتين ال انات بنفسبإدخال البي أيضا في الاختبار قت في التدريب , ننطلدخال البياناإأثناء عملية مثلما انطلقنا    

دريب خر قيم لتآتكون  التفعيل السابقة ,  بشرط قيم الأوزان مامي نحسب بنفس الدالةالأ لي المسارالسابقتين و بالنسبة إ

 ختبار .الاتبقى ثابت خلال عملية  وهذه القيم

 دوات القياس أ

حيث من خلال هذه المقاييس يتم من القياسات الرياضية اع عدة أنوولقياس مدى فاعلية كل نموذج من الخوارزمية يوجد 

 : [5] أدوات القياس نذكر منهاومن بين أهم مقارنة نماذج للحصول على أفضل نموذج 

 (  : mean squared error)  تربيع الخطأولا :أ

𝑀𝑆𝐸 = 1/𝑛∑(𝑦𝑖 − 𝑦)^2

𝑛

𝑖=0

 

 ( :mean absolute error) الخطأ المطلقثانيا :  

𝑀𝐴𝐸 = 1/𝑛∑ |𝑦𝑖 − 𝑦|

𝑛

𝑘=0

 

 ( :Root mean square error)خطأ مربع الجذرثالثا : 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = 𝑅𝑜𝑜𝑡[1/𝑛∑(𝑦𝑖 − 𝑦)^2]

𝑛

𝑘=0

 

yi    القيمة ناتجة من المخرج 

y   القيمة المتوقعة من المخرج 

n  دخال عدد محاولات الإ 

 

 باستخدام  ية التصنيفخاصة تقنثبتت تقنية التنقيب عن البيانات فاعليتها في مجال التعليم من خلال الدراسات السابقة أ    

ن ماجل دراستها  فها وهيكلة الشبكة العصبية وآلية الخوارزمية منإلى تعريمما تطرقنا   ANNخوارزمية الشبكة العصبية 

 .ناحية فاعليتها في الألعاب الجادة لطفولة الصغرى 
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 ANNنواع مدى فاعلية أ لدراسةاقتراح نماذج 

 مقدمة 1.2

نيف صتة اللكفاءللى ثلاثة  تصنيفات م الكفاء إيقي لعاب الجادةلتصنيف البيانات الأ ANNفضل نموذج من للحصول على أ  

لرسم ة في االموضحنضع مجموعة من خطوات  , ولهذاكتسابفي طريق الإوالثالث  غير مكتسبوالثاني  مكتسبول الأ

 .ل لتصنيف البياناتاعف ANNل على نموذج لحصول  ذي يمثل خطواتال 6التوضيحي

 

 ل لتصنيف البياناتفعا ANN نموذجلحصول على ل خطوات 6رسم توضيحي 

 

مرحلة حيث في ال لدينا من خلال الرسم التوضيحي السابق ثلاث مراحل للحصول على نموذج فعال لتقييم كفاءة الأطفال    

 SVM  و ANN ية نماذج باستخدام خوارزموفي المرحلة الثانية يتم نمذجة الأولى يتم تحضير البيانات اللازمة للتصنيف 

 واخيرا يتم مقارنة بين النماذج للحصول على أفضل نموذج .
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   المستخرجة البيانات 2.2

الخانة  ومن ناحية  وم الجدولمفهبتعليم الأطفال  ىلإلكترونية  جدول ذو مدخلين تهدف الإالتربوية  لعبتنا المطورة اللعبةلدينا   

 خمسة سنوات . ثلاثة  إلىطفال  من لأوصف وعمود وقراءة الجداول بشكل عام , ل

 . ثصف الثالال وان فيلوقع الأقراءة تمل الطفل المرحلة يهدف لعبة حيث في هذهالمراحل  ىحديوضح إ  7و الرسم توضيحي 

 

 مراحل اللعبة ىحدإ  7رسم توضيحي 

 :بالنسبة البيانات التي  تستخرج من اللعبة هي 

 الوقت المستغرق في انجاز مستوي معين  ( :انجاز التعليمة)بالثانية الوقت المستغرق في 

 هي مجموع المحاولات الصحيحة والخاطئة :عدد المحاولات الكلية 

 )لفأرام في لوجيا أي تحكوهي الإجابات الخاطئة التي سببها ضعف في تكنعدد المحاولات الخاطئة )خارج المربع 

 )هي الإجابات الخاطئة التي سببها ضعف في فهم الفكرةعدد المحاولات الخاطئة )داخل مربع 

 يحسب من الوقت وعدد المحاولات صحيحة و الخاطئة : رصيدال 

جابتين خاطئتين ناقص واحدإإجابة صحيحة زايد واحد و 

زيادةذلك لا يوجد ثانية زائد واحد, غير 45قل من أان في ذا كإأما ,ثانية زائد ثلاثة  30 إنجاز الجزء في اقل من . 

 1وانثى بالرقم  1حيث يمثل رقميا بالرقم ذكر : جنس الطفل-.  

 سنوات5سنوات/4سنوات/3 :عمر الطفل 

 .المستخرجة   امثلة عن بعض البياناتيمثل   3والجدول 
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 مثلة عن بعض البياناتأ  3جدول 

 

 ANNة العصبيشبكة في  لعاب الجادةبيانات الأاليف تقنية  تصن 3.2

                            ة لعصبيبالإسقاط على الشبكة ا ذكرنا مما سبق البيانات المستخرجة من اللعبة التربوية جدول ذو مدخلين و   

ANN شبكة يكلة الهيمثل  7جات لها ثلاث عقد والرسم التوضيحي نجد أن طبقة المدخلات لها سبع متغيرات و طبقة المخر

 .لاطفالأعصبية  لتقييم كفاءة 

 

 تقييم كفاءة الأطفالالعصبية في شبكة ال هيكلة 8رسم توضيحي 
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 7توضيحي الرسم مفاتيح ال

 𝒙𝒊𝒋  قيمة للعقدة رقمi  و الطبقةj  . 

 𝒘𝒋𝒌 بعادها هي عدد عقد الطبقة أ الأوزان مصفوفة jفي عدد عقد الطبقةk  بحيث     التي تليها 𝑘 =

𝑗 + 1 

  0الطبقة  Xjقيم شعاع   4جدول  

X01 ستغرق في انجاز الوقت الم

 التعليمة

X04  عدد المحاولات الخاطئة

 )داخل مربع(

X02 عدد المحاولات الكلية X05 رصيد 

X03  عدد المحاولات الخاطئة

 )خارج المربع(

X06 جنس الطفل 

X07 الطفل عمر   

 

 ما قيم الشعاعأ Xj    تحسب وفق المعادلات  التالية :التي  الطبقات الباقية  هي 

𝒛𝒋 = 𝒙𝒋 ∗ 𝒘𝒋𝒌 + 𝑩𝒋    / ( J>0,i=>0) 

𝒙𝒋 = 𝑨(𝒛𝒋) 

  𝑨(𝒛𝒋)بحيث دوال تفعيل العقد هي 

Idauty  A(Z)=f(z)=z 

                   Relu A(z)= 0 if  z<0 or z  if  0>z 

                              Teun A(Z)=2/(1-𝑒
−2𝑧

                         1-(  

                       Sigmoid A(z)= 1/(1+𝑒
−𝑧

                 (  

 .خر طبقة طريقة مع الطبقة التي تليها إلى آثم نحسب بنفس ال

    Y  في شعاع  ة ريخلأا لطبقة ا 𝑨(𝒛𝒋) كل قيم  ونسمي
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 E=Y’-Y               بحيث  E ونضع في شعاع   في كل عقدة لخطأب نسبة ااحسقوم بنثم      

 بياناتالدخال عند إ    Yل يمثل القيم المتوقعة      ’Yالشعاع مع     

  مكتسب يكون الشعاع   من تصنيف   Y’=[1 ;0 ;0] 

  يكون الشعاع    في طريق الاكتساب   من تصنيفY’=[0;1 ;0] 

  مكتسب يكون الشعاع     غير من تصنيفY’=[0 ;0 ;1] 

يث تحصلنا على عدد ح   ANNذكرنا الاسقاط العددي لبيانات اللعبة التربوية جدول ذو مدخلين على الشبكة العصبية          

و  لوسطى مع عقدهااطبقات العدد لى إما بالنسبة أتملك ثلاثة عقد , طبقة المخرجات  يساوي سبعة عقد و 0صفر  عقد الطبقة 

 : وال التفعيل حيثو د دالعقفي عدد الطبقات و عدد مختلفة اللات يتمثالنضع مجموعة من  ,تفعيل الدوال 

o مع تثبت دالة التفعيل في في عدد الطبقات و عدد العقد  تخلتف عن بعضها ىولالشبكات الأteun   ,  ف لااخت لمقارنة

 .  فضل تصنيفلحصول على ألعلى النتائج وعدد العقد عدد الطبقات  وتأثيرفاعلية مدى في بين الشبكات 

o  ف بين مقارنة اختلال , عقدها عدد الطبقات و عدد  العقد مع تثبت دوال التفعيلفي  تختلف عن بعضها  الثانية الشبكات

 فضل تصنيف  .حصول على ألل   في النتائج دوال التفعيل تأثير و مدى فاعلية الشبكات في

قد و يث عدد العحلفة من وتقديم مجموعة من النماذج مختبعد الاسقاط البيانات اللعبة التربوية على خوارزمية الشبكة العصبية 

 .  وأيضا نماذج أخرى مختلفة في دوال التفعيل  عدد الطبقات

لعصبية في تقييم مدى فاعلية الشبكات اما لنجيب عن التساؤل    SVMنواع من أفضل نموذج نقارن هذه الشبكة مع أ و     

 .طفال تلقائيا كفاءة الأ
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 لشبكة العصبية مقارنة لمجموعة من النماذج نتائج 

 مقدمة 1.3

 . لنماذج المقترحةذجة و قياس النم  Orange برنامج  لنماذج نستخدمالعام  وتحديد شكلة الدراسمراحل بعد تعرف على      

انات، خراج البيستلي ولات مفتوحة المصدر تستخدم لتصوير البيانات والتعلم الآدواأعن مجموعة  ةعبار:  Orangeبرنامج 

 وتتميز بواجهة مرئية لتحليل البيانات الاستكشافية وتصوير البيانات التفاعلية.

  %75لى بيانات إالسيم طفل حيث تم تق 800تم تحضير مجموعة  البيانات الأطفال من لعبة التربوية جدول ذو مدخلين بقدر 

 للاختبار  .  %25للتدريب و

   ANNدراسة مقارنة بين خصائص خوارزمية  الشبكة العصبية  2.3

لطبقات وعدد تأثير تغيير عدد انتطرق إلى خاصيتين أولهما  ANNلدراسة فاعلية خصائص خوارزمية الشبكة العصبية    

 التفعيل .تغيير دالة العقد و أما الخاصية الثانية تأثير 

  تغيير عدد الطبقات وعدد العقدتأثير دراسة فاعلية  1.2.3

لفة فقط في مختر و العناصلها نفس لدراسة فاعلية تأثير تغيير عدد الطبقات وعدد العقد نقوم بمقارنة مجموعة من الشبكات 

 : يبين العناصر المثبتة  5والجدول الطبقات وعدد العقد عدد 

 العناصر المثبت في الشبكة العصبية  : 5جدول 

Valeurs Les types 

Adam Optimisation 

Tanh Fonction Activation 

0.0001 Régularisation 

2000 Nimber of itérations 
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 : 9الطبقات وفق الرسم التوضيحي عددالعقد وعدد  ف ختلاإالنمذجة المقارنة بين 

 

 orengeفي نظام ANN النماذج  المقارنة بين اختلاف عدد العقد والطبقات   9رسم توضيحي 
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  ف عدد العقد و الطبقاتختلاإ المقارنة مع نتائج ال 1.1.2.3

 MAEو  RMSEو  MSEعدد العقد و الطبقات بمقاييس   فختلاإبمقارنة النماذج  : 6جدول 

 أدوات القياس         

 النموذج

MSE RMSE MAE 

ANN( 10,0,0) 0.038 0.195 0.148 

ANN (10, 10,0)  0.022 0.147 0.104 

ANN (10 10 10)  0.024 0.155 0.109 

ANN (100, 0,0)    0.028 0.176 0.132 

ANN (100, 100,0) 0.013 0.115 0.085 

ANN( 100 100 100) 300.0 0.056 0.038 

 

ANN(a,b,c)     لها ثلاثة طبقات وسطى و عدد العقد هي  شبكة عصبية  تمثلa b c    على الترتيب. 

  ف عدد العقد و الطبقاتختلاحيث  إمن  ANN النتائج المقارنة تحليل   2.1.2.3

مع  شبكات العصبية في جودة ال دد الطبقات و عدد العقدة تأثير  ع عن مدىات لاختبارا 4 الجدول حسب نتائج المدونة  في  

 .  MAE  RMSE    MSE  مقاييس نسبة الخطأ

     MSE=0.003حيث ) ة الخطأ في جميع القياساتقل قيمة من نسبقدمت أ( ANN 100 100 100) ن الشبكة أنلاحظ 

RMSE=0.056  MAE=0.038) هي  قل نسبة في الخطأألثانية من حيث والشبكة ا 

   (ANN 100 100    )(  النتائج هيMSE=0.013     RMSE=0.115  MAE=0.085) 

  ANN 10   ,ANN 10 10  , ANN 10  10 10  , ANN 100  مقارنة مع الشبكات 

 .ادةالج لألعابلفي تصنيف البيانات  زيادة في عدد الطبقات و العقدال  أهمية نتائج تظهر لنا مدى ال من خلال تحليل 
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   ANNدراسة تأثير تغيير دوال التفعيل في الشبكات العصبية  2.2.3

عيل دوال التف ة فقط فينقوم بمقارنة مجموعة من الشبكات لها نفس العناصر و مختلفدوال التفعيل  لدراسة فاعلية تأثير تغيير

 يبين العناصر المثبتة :  7والجدول

 في الشبكة العصبية ةالعناصر المثبت : 7جدول 

Valeurs Les types 

Adam Optimisation 

Layers =1 and nodes =10   Hidden layer 

0.0001 Régularisation 

2000 Nimber of itérations 

 

 

لرسم التوضيحي كما هو موضح في ا  Orange  برنامج ستخدامف  دوال التفعيل  وفق المخطط  باختلاالنمذجة المقارنة بإ

10  : 

 

 orengeفي نظام  ANN  تفعيل العقددوال  فاختلامقارنة لنماذج   10 رسم توضيحي 
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 تفعيل العقددوال ف ختلاإحيث النتائج المقارنة من  3.1.2.2

 MAEو  RMSEو  MSEتفعيل العقد بمقاييس  ف دوال ختلابإمقارنة النماذج   :  8جدول 

 أدوات القياس       

 النموذج

MSE RMSE MAE 

ANN Logistic 70.03 0.192 30.14 

ANN tanh 0.038 0.195 0.148 

ANN identity  0.042 0.204 0.145 

ANN ReLu 0.042 0.204 0.181 

 

  تفعيل العقددوال  فمن حيث اختلا ANN تحليل النتائج المقارنة  2.2.2.3

 مقاييستفعيل مع من حيث دوال ال ةمختلفالمجموعة من الشبكات العصبية نتائج إختبار الذي يعرض   6الجدول  حسب نتائج 

 . أفضل كانت النتيجة  أقل كلماالخطأ  قيمة العلم أن كلما كانت , مع  MAE  RMSE    MSE نسبة الخطأ

 ختبارات القياس بحيثإفي جميع  ة الخطأقل قيمة من نسبقدمت أ ANN Logisticالشبكة   أننلاحظ 

  (MSE=0.037    RMSE=0.143  MAE=0.192) 

 ((MAE=0.148  RMSE=0.195  MSE=0.038  كالتالي نتائجها  ANN tanh ة والشبكة الثاني 

 (  MSE=0.001 RMSE=0.003, MAE=0.056الشبكات )  في  مقاييس نسبة الخطأ  حيث الفرق بين

 عاب الجادةلالأ ي ف في تصنيف البيانات  tanhو  Logisticالتفعيل دالة  فاعلية لنا مدى النتائج تظهر  من خلال تحليل  

 ReLuو   identityمقارنة مع دوال 
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   SVM نواعأ دراسة مقارنة مع 3.3

 

 SVMمقارنة بين انواع  11رسم توضيحي 

 MAEو  RMSEو  MSEبمقاييس   SVM  ع  من حيث انواالنتائج المقارنة  1.3.3

 MAEو  RMSEو  MSEبمقاييس    SVM خوارزمية واعأن  فختلاإمقارنة النماذج من حيث   : 9جدول      

 أدوات القياس       

 النموذج

MSE RMSE MAE 

SVM sigmoid 35.718 5.976 4.466 

SVM Polynomial 30.706 5.541 0.541 

SVM Linear 0.267 0.517 0.375 
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  MAEو  RMSEو  MSEبمقاييس   SVM  نواع  أتحليل المقارنة من حيث اختلاف  2.3.3

 مع مقاييس نسبة الخطأ SVM   رض نتائج اختبارات مختلف أنواعالذي يع  7حسب نتائج  الجدول   

MAE  RMSE    MSE    هي أفضل . الخطأبة قل قيمة في نسأن أعلم ال, مع 

  خوارزمية ب ةمقارن قدمت أقل قيمة من نسبة الخطأ في جميع النتائج و القياسات    SVM Linear نلاحظ أن           

SVM sigmoid  و SVM Polynomial   النحو التاليوالنتائج على : 

MSE=0.267 ,RMSE=0.517  ,MAE=0.375 

لبيانات في  في تصنيف ا  SVM Linear وفعالية خوارزمية تظهر لنا مدى كفاءةالسابقة  الدراسة نتائجمن خلال تحليل   

   SVM Polynomialو   SVM sigmoid  خوارزميةمع  لعاب الجادة مقارنة الأ

    SVM فضل نموذج أمع    ANNفضل نماذج لأ دراسة مقارنة  4.3

كبر عدد ممكن ها أهي التي ب ذات كفاءة وفاعلية في التصنيف  نماذجال ن تحصلنا أ  ANN من خلال المقارنة بين نماذج   

 SVMفضل نوع  هو أ   SVMنماذج بالنسبة لما أ   tanhو  Logisticوتستخدم دوال التفعيل   من الطبقات والعقد

Linear  

 : SVMفضل نموذج  أ مع   ANNفضل نماذج لأمقارنة  : 10جدول 

 القياسأدوات        

 النموذج

MSE RMSE MAE 

SVM Linear 0.267 0.517 0.375 

ANN (100, 100,0) 0.013 0.115 0.085 

ANN( 100 100 100) 0.003 0.056 0.038 

 

  SVMو    ANNبين  تحليل النتائج المقارنة

  SVMذج فضل نمومع أ    ANN لشبكات العصبية فضل نموذج ت أختباراالذي يعرض نتائج إ  10حسب نتائج  الجدول   

 فضل .الأهي  قل قيمة في نسبة الخطأأأن علم ال, مع   MAE  RMSE   MSE  لخطأمقاييس نسبة اب

حيث الفرق    SVM مع فرق كبيرمقارنة بخوارزمية  قدمت أقل قيمة من نسبة الخطأ    ANNلشبكات العصبية  نلاحظ أن ا

 (MSE=0.264    RMSE=0.461  MAE=0.337)  في المقايس  
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طبقات ن حيث عدد الوالتجارب المتمثلة في مقارنة مجموعة من الشبكات العصبية المختلفة مبعد الدراسة التي أجريت       

و  Logisticتفعيل  دوال الوعدد العقد باستخدام وعدد العقد ودوال التفعيل المستعملة نستنتج أن كلما زادت عدد الطبقات 

tanh   العصبية أكثر تأثيرا في تقييم الأطفال .تكون فاعلية الشبكة 

ت الدراسة حيث أظهر   SVMمع أنواع خوارزميات  ANNكما  قمنا بدراسة مقارنة بين خوارزمية الشبكة العصبية      

  في تقييم أداء الأطفال مستخدمي الألعاب الجادة . ANNالشبكة العصبية  مدى فاعلية خوارزمية 
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 الخاتمة

رقنا ا البحث تطأما في هذواستخدمت تقنية التنقيب عن البيانات التعليمية من أجل التنبؤ بنتائج الطلاب في الصفوف الدراسة    

وهي  أصناف ةلاثث  تقييم يمثل الدة, إلى فاعلية تقنية التصنيف في البيانات من أجل تقييم آداء الأطفال مستخدمي الألعاب الجا

 . ساب , غير مكتسب ,في طريق الإكت سبمكت

بقات يث عدد الطحيث كانت الدراسات والتجارب تقوم على مجموعة من المقارنات بين الشبكات العصبية المختلفة من ح    

  SVMالذكية  وأيضا مقارنة مع أنواع خوارزميات من أجل تصنيف كفاءة الأطفال مستخدمي الألعاب الجادة  وعدد العقد

 .  MAE  RMSE   MSEوهي  وات للمقارنة موعة من الأداستخدام مجب

وتكون   SVMة نواع من خوارزميعلى فاعلية أ ANNوبعد المقارنة أظهرت النتائج فاعلية خوارزمية الشبكة العصبية    

 .  Logistic,TANHيم كلما زادت عدد الطبقات والعقد باستخدام دوال التفعيل الشبكات العصبية أكثر فاعلية في التقي

ف ى ثلاث أصنالإدول ذو مدخلين( مي الألعاب الجادة )جدطفال مستخقادرة على تصنيف الأن الشبكات العصبية وبما أ    

فع رؤدي إلى مما يالألعاب التربوية لكل صنف  تحديدالمعلمين على مكتسب غير مكتسب في طريق الاكتساب و هذا يساعد 

 .  اهممستو

من م ستويات ذكائهم و من قبيل الحالات النفسية للطفل  ضافة مجموعة من التصنيفات وهذه التصنيفات يمكن تعزيزها بإ      

 لطفلييم اداء افي تق فسية المؤثرةنالحالات ال اتتصنيف ستخدام دراسات مستقبلية  با كثر دقة ,ونقترحأاجل تقييم الكفاءة ب

 . ANNكة العصبية خوارزمية الشب باستخدام وتصنيفات ذكائهم 
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