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 :الملخص

تتمیز لغة الإشارة العربیة بقواعد نحویة وتركیبیة منظمة مما یستلزم الالتزام بھذه القواعد في تولید لغة الإشارة 

 المؤشربشكل كبیر على استخدام  یعتمد التولید الفعال للغة الإشارةفإن الآلیة للأشخاص ذوي الإعاقة. وبالتالي 

قدم ھذه الورقة إطارًا رائداً یستخدم التعلم الفیدرالي لتطویر مترجم افتراضي للغة وتالافتراضي ثلاثي الأبعاد. 

یضع النموذج المقترح ووالتواصل لمجتمع الصم في المدن الذكیة.    النفاذبھدف تعزیز إمكانیة    العربیةالإشارة  

نحویة.  دقیقة للغة الإشارة من حیث السیاق والقواعد ال  ترجمةخط الأساس لتسھیل إنشاء تطبیقات مبتكرة تولد  

من خلال استخدام التعلم العمیق الفیدرالي على خصوصیة المستخدم مع السماح بالتحسین  الإطار  ھذا  یحافظ  و

المترجم.   الشمول والتكنولوجیوالمستمر لأداء  إلى تعزیز  النموذج  لغة    ایھدف ھذا  دمج  المساعدة من خلال 

 الإشارة في الحلول التكنولوجیة الحضریة. 

 

؛ المدینة الشخصیة الافتراضیة ؛ النفاذ لغة الإشارة العربیة؛ التعلم العمیق الفیدرالي؛ إمكانیة  الرئیسیة:الكلمات 

 الذكیة.
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 . المقدمة 1

(  تعتمد الأشیاء  إنترنت  استشعار  أجھزة  على  الذكیة  وIoTالمدن  البیانات  لجمع  تدعم  )  من  ھي  مجموعة 

تقدم   كما). Zheng et al. ،2022الخدمات العامة وإدارة الموارد والاتصالات (تشمل التطبیقات في مجالات 

) والرعایة الصحیة Li et al.  ،2020المدن الذكیة حلولاً فعالة للتحدیات الرئیسیة مثل تطویر إنترنت الأشیاء (

 )Ghazal et al.  ،2021) والنقل (Ushakov et al.  ،2022 ) وأنظمة الاتصالات (Guan et al.  ،2018  .(

غالباً ما یعتبر الصم  وتنتج أجھزة الاستشعار كمیات ھائلة من البیانات خلال عملیة تبادل البیانات المكثفة ھذه.  و

یستخدمون لغة الإشارة بشكل أساسي أنفسھم جزءًا من أقلیة لغویة وثقافیة حیث  ) الذین  DHHوضعاف السمع ( 

 ). Bramwell et al. ،2000( للآخرینالكامل إلى نفس الموارد اللغویة المتاحة  النفاذیفتقرون إلى 

 

تكون   ما  إمكانیة    ترجمةخدمات  عادة  وتدابیر  التقلیدیة  الإشارة  احتیاجات    النفاذلغة  تلبیة  على  قادرة  غیر 

المؤشرون  قدم  وی  ). Othman et al., 2024ذوي الإعاقة البصریة وخاصة في المناطق غیر الغربیة (  الأشخاص

إمكانیة    العاملین  ونالافتراضی  "المترجمون" لسد فجوة  المدن    ھذه  النفاذبالذكاء الاصطناعي حلاً واعداً  في 

لغة الإشارة وظھورھا ضمن المحتوى الرقمي والخدمات    دمجعزز  یأن    للمترجم الافتراضيیمكن  و.  الذكیة

لإشارة في البنیة  لغة ال  المترجم الافتراضيمن خلال دمج  و.  قابلیة للنفاذالعامة مما یخلق بیئات حضریة أكثر  

إلى الاتصالات في مجالات   بالنفاذ  التمتعذوي الإعاقة البصریة    الاشخاص  سیكون بإمكانالتحتیة للمدینة الذكیة  

مثل النقل والرعایة الصحیة والمعلومات العامة مما یعزز الھویة الثقافیة واللغویة لمجتمعات الصم على مستوى 

 العالم.

 

للتعلم الآلي یمكّن أجھزة أو كیانات متعددة من تدریب نموذج مشترك    التعلم الفیدرالي ھو نھج لامركزيإن  

الشخصیات استخدام    كما أن ).  Kairouz et al., 2021مخزنة محلیاً (  بالبیاناتبشكل تعاوني مع الاحتفاظ  

الفیدرالي    الافتراضیة التعلم  التي تستفید من  الذكیة  المدن  احتیاجات  یمكّنھا  في  تكیفًا مع  أكثر  أن تصبح  من 

محلیاً على جھاز المستخدم   شخصیة افتراضیةبھذه الطریقة تعمل كل و. تھالمستخدم مع الحفاظ على خصوصی

على سبیل المثال  ف.  والخاصة  بیاناتھا الفریدة  وفق  مثل كشك عام أو مركز رعایة صحیة  ةمعین  بیئةأو داخل  

معالجة المعلومات المحلیة للرد على استفسارات   الصم وضعاف السمعالتي تخدم    للشخصیات الافتراضیةیمكن  

الحساسة تخزین بیانات التفاعل    معكل ذلك    ویتم  لغة الإشارة أو تقدیم إرشادات في التنقل  ترجمةالمستخدم أو  

 ھذه محلیاً.

أولیاً  نقدم   نموذجًا  الورقة  ھذه  الافتراضیةفي  التي    للشخصیة  الواقعیة  العربیة   تترجمالعربیة  الإشارة  لغة 
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)ArSL  .والأمان والخصوصیة  والدقة  الكفاءة  على  الحفاظ  مع  الذكیة  المدن  أنظمة  في  الشخصیة   وتقوم) 

بدلاً من  والحاجة إلى مشاركة البیانات الخام مع خادم مركزي.    التعلم الفیدرالي بإلغاءالقائمة على    الافتراضیة

نماذج لتتماشى مع تفضیلات واحتیاجات كل البمعالجة البیانات المحلیة للتعلم والتكیف وتحدیث    فھي تقومذلك،  

بشكل دوري تحدیثات النموذج مثل الأوزان أو المیزات المحدثة إلى   شخصیة افتراضیةرسل كل  وتمستخدم.  

نموذج عالمي یتم توزیعھ بعد ذلك مرة    لتطویربین ھذه التحدیثات  بالجمع  المجمع    ویقوم ھذامجمع مركزي.  

دمج المعرفة الجماعیة لجمیع المستخدمین مع ضمان  الأمر  یتیح ھذا  و.  یةالشخصیات الافتراضأخرى على  

أبداً.   الشخصیة  المعلومات  تبادل  لكل  كما  عدم  التعاونیة  التقنیة  ھذه  افتراضیةتسمح  الدقة    شخصیة  بتحسین 

الصم وضعاف  خدم  ت  للشخصیة الافتراضیة التي  على سبیل المثالفمن الممكن  والوعي السیاقي بمرور الوقت.  

في مركز تعمل    لشخصیة افتراضیةتعلم كیفیة تفسیر التعلیمات الطبیة في حین یمكن  تفي المستشفى أن    السمع

أن   قدرتھ تالنقل  تقدیم    اعزز  التنقلعلى  الفعلي.    إرشادات  الوقت  الافتراضیة ك في  للشخصیات  نتیجة ویمكن 

الخبرات في بیئات   لعملیة التعلم الفیدرالیة اكتساب المعرفة في مجموعة متنوعة من الظروف والاستفادة من

 متعددة.

 

الضوء على الفوائد الرئیسیة لاستخدام   2الجزء المتبقي من ھذه الورقة على النحو التالي: یسلط القسم تم تقسیم 

الفیدرالي العربیة.  التعلم  الإشارة  لغة  القسم    في  على    3ویستعرض  القائمة  الصلة  ذات  الشخصیة  الأعمال 

یوضح  و.  المدن الذكیة   في  لغة الإشارة العربیةالمقترحة ل  الشخصیة الافتراضیةھیكل    4ویقدم القسم    الافتراضیة.

ھذا  أخیراً  7ختتم القسم لینتائج المحاكاة التجریبیة  6ویناقش القسم  الشخصیة الافتراضیةإطار اتصال  5القسم 

 العمل.

 

 

 . فوائد التعلم الفیدرالي للغة الإشارة العربیة في المدن الذكیة 2

 

یوفر تبني نموذج التعلم الفیدرالي للغة الإشارة العربیة في المدن الذكیة العدید من المزایا بما في ذلك الأداء 

یوضح  ووالتكیف في الوقت الفعلي وتعزیز الخصوصیة وقابلیة التوسع والتعلم التعاوني.    النفاذالمحسن وإمكانیة  

القائمة على لغة الإشارة العربیة في المدن الذكیة والتي سیتم    الشخصیة الافتراضیةمزایا استخدام    1الشكل  

 مناقشتھا بمزید من التفصیل في الأقسام الفرعیة التالیة.
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 المدن الذكیة.  عام للتعلم الفیدرالي في. نموذج 1الشكل 

 

 

  أفضل للترجمة. دقة  2.1

على تقدیم استجابات ذات صلة ودقیقة ومناسبة سیاقیاً لاحتیاجات كل   الشخصیة الافتراضیةھذا قدرة  ویعني  

الدقیقة فھم نیة المستخدم سواء كانت    للشخصیة الافتراضیةیمكن  حیث  ).  Garcia et al.  ،2023مستخدم (

یسمح التكیف السیاقي  ولغة الإشارة أو تقدم المساعدة في حالات الطوارئ أو تساعد في التنقل في المدینة.    تترجم

الفریدة.    ھالأخیرة أو احتیاجات  ھبتخصیص استجاباتھا بناءً على موقع المستخدم أو تفاعلات  لشخصیة الافتراضیةل

من التعلم من التفاعلات المحلیة عبر  الشخصیة الافتراضیةالدقة من خلال تمكین ھذه یحسن التعلم الفیدرالي و

یمكن للعدید من القضایا   ورغم ذلك فإنھ).  Pandya et al.  ،2023أجھزة مختلفة بدلاً من مركزیة البیانات (

في المدن الذكیة مثل إدارة المرور والسلامة  في ھذا المجال  أن تؤثر بشكل كبیر على فعالیة التطبیقات المختلفة  

البیانات ومشاركة العملاء   وندرةمثل عدم تجانس البیانات  متعددة  عوامل  في ھذه التحدیات  تساھم  و  العامة.

الواردة غالباً ما تؤدي البیانات غیر المتسقة  فأجھزة إنترنت الأشیاء.  الواردة من  لموارد  على االمتغیرة وقیود  

غیر مستقلة  من مصادر متنوعة إلى جانب البیئات الدینامیكیة التي یمكن أن تتغیر بسرعة إلى توزیعات بیانات  

نماذج لا تعكس الحصول على  وفجوات في بیانات التدریب مما یؤدي إلى    )IID( موزعة بشكل متطابقغیر  و
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 ظروف المدینة بدقة. 

 

إلى معالجة ھذه التحدیات من خلال تعزیز تكامل البیانات   التعلم الفیدراليیھدف النموذج المقترح القائم على  

من خلال توحید المدخلات من مصادر مختلفة وتنفیذ تقنیة التعلم اللامركزي التكیفي التي تضبط النماذج بناءً 

یسھل التجمیع الھرمي للعملاء بناءً على المناطق الجغرافیة أو الخدمات مما   كما أنھعلى الظروف المحلیة.  

تقنیات التجمیع القویة لتعزیز  ھذا النموذج . وعلاوة على ذلك یستخدم موجھ بشكل أفضلیسمح بتدریب نموذج 

 في مرونة النموذج العالمي مما یضمن دقتھ على الرغم من الطبیعة المتنوعة والدینامیكیة لمصادر البیانات  

دقتھ الإجمالیة من    منیة وتفسیرھا بدقة  قدرة النموذج على التعرف على اللھجة العربتعزز  كما  المدن الذكیة.  

تعمل عملیة التحسین المستمر ھذه  وخلال تحسین استجابتھ للاحتیاجات الفریدة لمجتمع الصم الناطقین بالعربیة.  

تمكن التحدیثات في الوقت الفعلي النموذج من وعلى تعزیز فھم النموذج مما یؤدي إلى استجابات أكثر دقة.  

الاستجابة للمواقف المتغیرة مثل توفیر تحدیثات الطقس أو حركة المرور في الوقت المناسب بناءً على الظروف 

 الفعلیة للمدینة وبالتالي تعزیز دقة الدلیل.

 

 في الوقت الفعلي  النفاذ . تحسین التكیف وإمكانیة 2.2

للمستخدمین. ویتم تحقیق   وأكثر استجابة  المتاحة  الموارد  وتستفید منفي تقدیم مساعدة سریعة    ھنا  یتمثل الھدف

  أقل زمن  بالافتراضیة العمل    للشخصیاتذلك من خلال دمج الحوسبة الطرفیة مع التعلم الفیدرالي مما یتیح  

الطرفیة جھزة  الأواستھلاك أقل للنطاق الترددي واستخدام محسن للموارد. ومن خلال معالجة البیانات على  

تجنب    التعلم الفیدراليعلى    ةالقائم  ةالافتراضی  یمكن للشخصیةالمحلیة مثل الخوادم القریبة أو أجھزة المستخدم  

استجابات أسرع وردود فعل في الوقت الفعلي. ویمكن وتقدیم  التأخیرات الناجمة عن معالجة السحابة المركزیة  

مما یسمح   الوصول إلى البیانات المتعلقة بالظروف المحلیة مثل حركة المرور أو جداول النقل العام على الفور

یحدث إفراط في قد  ف  بتوفیر أسرع طریق للعودة إلى المنزل إذا لزم الأمر. ومع ذلك  ةالافتراضی  للشخصیة

لاتصال في مثل ھذه السیناریوھات بسبب الحجم الكبیر المحتمل لتحدیثات النموذج  ل  استخدام الوقت والبیانات

كبیر من  اللعدد  ا  أن یتسبب  یمكن  كماخادم المركزي وخاصة عند التعامل مع النماذج المعقدة.  المرسلة إلى ال

زیادة حركة المرور على الشبكة بشكل قد یسبب كل عمیل یرسل تحدیثاتھ أن تكالیف إضافیة حیث في العملاء 

ساھم عدم تجانس البیانات أیضًا في ھذه المشكلة حیث یمكن أن تؤدي الاختلافات في البیانات عبر یقد  وكبیر.  

 العملاء إلى اختلافات في أحجام التحدیثات وتردداتھا مما یؤدي إلى تعقید عملیة التجمیع. 
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یعالج النموذج المقترح ھذه التحدیات ویحقق كفاءة عالیة من خلال تقلیل حجم تحدیثات النموذج (على سبیل 

المثال، الأوزان والتدرجات) المرسلة إلى الخادم المركزي وبالتالي تقلیل متطلبات النطاق الترددي بشكل كبیر. 

) بمعالجة التحدیثات من العملاء بشكل Xu et al.  ،2023غیر المتزامن (  التعلم الفیدراليیسمح استخدام  كما  

یضمن ھذا النھج لمشاركة البیانات وحركة المرور على الشبكة.  زیادة  فردي مع تقلیل وقت الانتظار ومنع  

المشتركة في جمیع أنحاء المدینة.   ینوفعالاً مع الاستفادة من تجارب المستخدم  اً الانتقائیة أن یظل النموذج خفیف 

باستمرار من خلال التكیف    لغة الإشارة العربیةالتعلم الفیدرالي یجعل من الممكن تحسین نماذج    وبالتالي فإن

مدینة متنوعة في ال  بیئات  الإشارة  الأمر لمستخدمي لغةویخلق ھذا  .  ینالمحلي وردود الفعل الموزعة للمستخدم

تسمح الطبیعة اللامركزیة للتعلم الفیدرالي كما  تعمل على تحسین التفاعل والتواصل.  وأكثر شمولاً  تكون  ذكیة  ال

للنموذج بالتكیف مع اللھجات الإقلیمیة وتفضیلات المستخدم والاحتیاجات المحددة في الوقت الفعلي مما یجعلھ  

 أكثر فعالیة في البیئات الحضریة المتنوعة. 

 

 . الحفاظ على الخصوصیة والأمان2.3

قدرة التعلم الفیدرالي على الحفاظ على الخصوصیة إحدى فوائده الرئیسیة. ویتحقق ذلك من خلال استخدام   تعد

والحوسبة   الفیدرالي  قبل  الطرفیةالتعلم  الافتراضیة  من  الذكیة.    الشخصیات  المدن  في  ھذه  سمح  وتالمنتشرة 

مناطقھا المخصصة مما یضمن بقاء  في بمعالجة البیانات المحلیة والتعلم منھا  للشخصیات الافتراضیة الطریقة

المعلومات الحساسة داخل البیئة المحلیة بدلاً من نقلھا إلى خادم مركزي. ومع ذلك فإن تسرب المعلومات یمثل  

مصدر قلق كبیر في المدن الذكیة التي تعتمد على أنظمة التعلم الفیدرالي حیث قد یستخدم المتسللون استراتیجیات 

النمو تسمیم  الضعف.  مثل  نقاط  من  للاستفادة  البیانات  تسمیم  أو  الانحدار   كما ذج  مثل  لخوارزمیات  یمكن 

التدریجي تسریب معلومات المستخدم الحساسة مما یعرض نظام التعلم الفیدرالي لمزید من الھجمات المحتملة  

)Pandya et al. ،2023 .( 

 

باستخدام تقنیات الحفاظ   الشخصیات الافتراضیةیتیح نموذج الاتصال المقترح القائم على التعلم الفیدرالي توزیع  

تقلیل   الخام وبالتالي  البیانات  من  بدلاً  المجھولة  النموذج  فقط تحدیثات  التي تشارك  الخصوصیة    انتشار على 

جمیع التفاعلات بینما تسمح إدارة   الشخصیات الافتراضیةتحمي قنوات الاتصال المشفرة بین    كماالبیانات.  

وھكذا فإن ھذه  بالتحكم في البیانات محلیاً مما یعزز الخصوصیة.    شخصیة افتراضیةالبیانات اللامركزیة لكل  

تحافظ أیضًا على ثقة المستخدم من خلال ضمان التعامل مع البیانات الحساسة وتحترم قواعد الخصوصیة    التقنیة

ستوى المحلي. علاوة على ذلك یحافظ إطار التعلم الفیدرالي المقترح على الأمان من خلال تقیید بأمان على الم
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على النظام بأكملھ حیث یمكن إعطاء التحدیثات   ھاتأثیر الھجمات المحتملة على مناطق محددة بدلاً من تأثیر

مما یضمن حمایتھا المستمرة دون الاعتماد على  شخصیة افتراضیةالمنتظمة وتصحیحات الأمان مباشرة لكل 

 ن الحرجة.االأم لمھامنظام مركزي 

 

 ذو الصلة  الأعمال. 3

التعلیم والتواصل والتفاعلات    مجالات  في  النفاذمختلفة لتعزیز إمكانیة  ال  الشخصیات الافتراضیةتم تطویر أنظمة  

الشخصیات  تختلف ھذه  والمجتمع الناطق باللغة العربیة.    فيذوي الإعاقة وخاصة    للأشخاصفي الوقت الفعلي  

الشخصیات تم تصمیم عدد قلیل فقط من ھذه وقد في الوظائف والتركیز والتكنولوجیات الأساسیة.  الافتراضیة

 لمعالجة مشكلات الاتصال مع الأشخاص الصم أو ضعاف السمع.  بشكل خاص الافتراضیة

افتراضیة  )Mindrockets, 2024(  تقدمو الإشارة    شخصیات  ولغات  العربیة  الإشارة  لغة  إلى  النص  لترجمة 

الافتراضیةھذه  وتعد  الأخرى.   التركیز على    الشخصیات  الویب مع  في مواقع  دمجھا بسھولة  خفیفة ویمكن 

ذوي الإعاقة مثل أولئك الذین یعانون من اضطراب نقص الانتباه   الأشخاص للصم وغیرھم من    النفاذإمكانیة  

) النشاط  القراءة.  ADHDوفرط  عسر  أو  الأساسیة  و)  المزایا  (تتمثل  ) Mind Rocketsلشخصیات 

مع مواقع الویب وتطبیقات الھاتف المحمول    ھاوتوافق  ھا في تغطیتھا الواسعة للإعاقات وسھولة تكامل  الافتراضیة

 إلى إشارات.  وصترجمة النص علىفقدرتھا محصورة   والمنصات الرقمیة الأخرى. ومع ذلك

 

 

الافتراضیةنظام  یعد  و تقدم،  2024(  "إشارة"  الشخصیة  في    كبیرً   اً إشارة)  الإشارة مجال  آخر  لغة  ترجمة 

العكس عبر لھجات متعددة. ب یترجم ھذا النظام لغة الإشارة العربیة إلى نص مكتوب أو منطوق ووالعربیة.  

 ترجمة و على الاتصال ثنائي الاتجاه مما یجعلھ قادرًا على ترجمة إیماءات لغة الإشارة إلى نص    "إشارة"یركز  و

نظام الذي لا  ھذا الیتوفر الآن تطبیق ویب فقط لومتحركة.  شخصیة افتراضیةالنص إلى لغة الإشارة من خلال 

 یزال جدیداً نسبیاً. 

 

) ھي ابتكار قطري یترجم النص إلى لغة  Othman & El Ghoul, 2022(  " بوحمد"  إن الشخصیة الافتراضیة

  ا مع ملابسھمجتمع الصم المحلي  قبولا واسعاً من قبل    الشخصیة الافتراضیة  وقد لاقت ھذهالإشارة القطریة.  

سحابیة بھندسة  ة  مدعوم  ي شخصیةالمتحركة الواقعیة للغایة. وھ  ھاذات الأھمیة الثقافیة (الغترة والثوب) ورسوم

عطي وھي تفي الوقت الفعلي حتى في بیئات النطاق الترددي المنخفض.    ةالفعال  الاستجابةمن    ھامتطورة تمكن
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الثقافیة وإمكانیة   في قطر.تو  النفاذالأولویة للأھمیة  السمع والصم  بین مجتمعي  بنیتھو  عمل كجسر   اتتضمن 

إلى   العربي  النص  لترجمة  الإشارات    إیماءات رسومیةمكونات  من  بیانات  وقاعدة  الإشارة  والعبارات  بلغة 

إن الثقافي.  االسحابیة وتكاملھ  االواقعي وكفاءتھ اتصمیمھ ویزید من روعة ھذه الشخصیة كل من . التوضیحیة

باللھجة القطریة فقط مع مشكلات توسع محتملة في    ةمتاح  ھي أنھا  ى ھذه الشخصیة القیود الأساسیة علأحد  

 الناطقة باللغة العربیة.الأخرى المناطق 

 

تطورات ملحوظة مقارنة بالأنظمة الحالیة بما في ذلك تعزیز   التعلم الفیدراليیوفر نموذجنا المقترح القائم على  

في  الخصوصیة   إمكانیة    اتاللھجوتنوع  وتحسین  أكبر  عبر   النفاذبشكل  أفضل  بشكل  التكیف  على  والقدرة 

على عكس الأنظمة  یتم تدریب نموذجنا على البیانات اللامركزیة من خلال التعلم الفیدرالي  ومختلف القطاعات.  

ویضمن  المركزیة التقلیدیة التي تعالج بیانات المستخدم على منصات سحابیة وتكشف عن معلومات حساسة.  

مع تحسین قدرات الترجمة باستمرار. كما تم تصمیمھ للتفاعل    كبیرالحفاظ على الخصوصیة بشكل  ھذا الأمر  

 النفاذ المدن الذكیة مما یضع معیارًا جدیداً للتواصل الشامل وإمكانیة    فيبسلاسة عبر منصات وقطاعات مختلفة  

حلولاً   )Mind Rocketsو(  "بوحمد"و  ة"إشار"  أنظمة  لمجتمع الصم الناطقین باللغة العربیة. وبالمقارنة تقدم

تم تصمیمھ    فقد محلیة قویة ولكنھا قد تفتقر إلى جوانب التكیف والخصوصیة الواسعة التي یوفرھا نموذجنا.  

الطب وخدمة   مثلللتفاعلات التكیفیة والواعیة للسیاق حیث یقوم بتخصیص مظھره بناءً على القطاع المحدد (

أن نموذجنا لیس صحیحًا لغویاً فحسب بل إنھ مناسب للسیاق أیضًا. وتعتمد الأنظمة  ویضمن ھذا  العملاء والنقل).  

في   فعالیتھا  من  یقلل  مما  المختلفة  القطاعات  مع  التكیف  على  القدرة  إلى  تفتقر  ثابتة  تصمیمات  على  الحالیة 

 تطبیقات المدن الذكیة المتنوعة. 
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ذات   بالشخصیات الافتراضیةمقارنة  الفیدراليالتعلم المستندة إلى   للشخصیات الافتراضیة. ملخص 1الجدول 

 .لغة الإشارة العربیةالصلة في 
 

 Mindمایند روكیت (  بو حمد 
Rockets ( 

الشخصیة القائمة على التعلم   إشارة
 الفیدرالي

 الفئة المستھدفة 

 

مجتمع الصم العام   مجتمع الصم القطري 
 والعربي 

 مجتمع الصم العرب  مجتمع الصم العرب 

 اللھجة دعم 

 

مقتصر على لغة الإشارة  
 القطریة 

اللھجات والتعبیرات العربیة   دعم محدود للھجات  لھجات ولغات متعددة 
 المتنوعة 

الأھمیة الثقافیة  

 والإقلیمیة 

 

مقتصر على لغة الإشارة  
 القطریة 

اللھجات والتعبیرات العربیة   دعم محدود للھجات  لھجات ولغات متعددة 
 المتنوعة 

 الخصوصیة والأمان 

 

التصمیم التكیفي والزي   أھمیة ثقافیة محدودة  تخصیص ثقافي محدود  أھمیة ثقافیة قویة 
 الرسمي الخاص بالمنطقة 

تعبیرات الوجھ  

 والإیماءات 

 

لشخصیة    تصمیم ثابت
 للسیاق القطري  افتراضیة 

ثابتة   شخصیات افتراضیة
قابلة للتكیف مع منصات  

 مختلفة 

  شخصیات افتراضیة
 قابلة للتخصیص 

تكیفیة بناءً   شخصیات افتراضیة
 على القطاع 

 توافق المنصة

 

إیماءات ثلاثیة الأبعاد  
 واقعیة 

إیماءات لغة الإشارة  
 القیاسیة 

إیماءات لغة الإشارة  
 القیاسیة 

ملامح الوجھ المعبرة  
 والإیماءات الدقیقة

 

 

 الشخصیة الافتراضیة . ھیكل 4

 

لتسھیل ترجمة   تطویرھاعربیة واقعیة تم    شخصیة افتراضیةیتضمن الإطار المقترح القائم على لغة الإشارة  

ترجمة لغة  وتنطويلغة الإشارة العربیة في أنظمة المدن الذكیة مع التركیز على الكفاءة والدقة والخصوصیة. 

العربیة   لغة   على قضایاالإشارة  لغویات  لعلم  المتاحة  المحدودة  المعقدة والموارد  اللغویة  بنیتھا  فریدة بسبب 

غالباً ما تعتمد الأنظمة  والإشارة العربیة خاصة عند التعامل مع اللھجات العربیة المتنوعة والتعبیرات الإقلیمیة.  

الافتراضیةالقائمة على   بدائیة    الشخصیة  تقنیة  الفروق لالحالیة على  نقل  في  تفشل  بكلمة والتي  كلمة  ترجمة 

 Othman & El( لھجةلدعم المناسب الالدقیقة للتعبیر اللغوي الفعلي المطلوب للغة الإشارة العربیة وتفتقر إلى 

Ghoul, 2022 .(في ھذا العمل نھج التعلم الفیدرالي مما   الشخصیة الافتراضیةستخدم تلمعالجة ھذه التحدیات و

قدراتھ   ایمكنھ تعزیز  على   امن  الحفاظ  مع  متنوعة  بیانات  مصادر  على  التدریب  خلال  من  الترجمة  في 

بدقة    وترجمتھاإلى تحسین القدرة على التعرف على اللھجات العربیة المختلفة  النھج  الخصوصیة. ویھدف ھذا  

 وبالتالي زیادة الاستجابة لمطالب مجتمع الصم الناطقین بالعربیة.
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القائمة على التعلم الفیدرالي إلى مجموعة متنوعة من قطاعات المدن الذكیة    الشخصیة الافتراضیةتمتد إمكانات  

بما في ذلك النقل العام والرعایة الصحیة وخدمة العملاء والتعلیم والمزید. حیث یمكنھا تسھیل التفاعلات الأكثر  

النفاذشمولاً وسھولة   الصم.    في  مظھر  وللأشخاص  یتكیف  الافتراضیةسوف  القطاعات   الشخصیة  ھذه  في 

في بیئات الرعایة الصحیة على سبیل المثال فمما یعزز الموثوقیة والواقعیة في التواصل.    المعني  لیناسب السیاق

القائمة على التعلم الفیدرالي زیاً طبیًا وفي بیئات خدمة العملاء سوف ترتدي   الشخصیة الافتراضیةسوف ترتدي  

یھدف ھذا التصمیم التكیفي إلى تقدیم تجربة  و.  خاصملابس رسمیة وفي وسائل النقل سیتم استخدام زي رسمي  

 مستخدمین عبر تطبیقات مختلفة. ال تحترمغامرة 

 

تلبیة احتیاجات ترجمة لغة   من الشخصیة الافتراضیة  تمكنیجب التغلب على العدید من المشاكل الفنیة لضمان 

رسومًا متحركة واقعیة بما    الشخصیة الافتراضیة  تؤديیجب أن  والواقعیة.  ضمان  الإشارة في الوقت الفعلي و

في ذلك ملامح الوجھ المعبرة والإیماءات الطبیعیة والتي تعد حیویة لنقل التفاصیل الدقیقة والعواطف كما ھو  

إلى العمل بسلاسة عبر   التعلم الفیدرالي  القائمة على  الشخصیة الافتراضیةھدف  كما ت.  2موضح في الشكل  

مجموعة متنوعة من المنصات بما في ذلك الھواتف المحمولة ومتصفحات الویب والساعات الذكیة مع الحفاظ  

ومن المطلوب ھنا تحقیق ترنت منخفضة السرعة والقدرات الرسومیة المحدودة.  على الأداء على اتصالات الإن

 المدینة الذكیة.  فيالناجح  للتنفیذالتوافق بین الأنظمة الأساسیة وقدرات الاستجابة في الوقت الفعلي 

 

 
 

 . للشخصیة الافتراضیة. عرض لملامح الجسم التعبیریة 2الشكل 

 

المقترح  یمثل الافتراضي  النموذج  لغة الإشارة   على  القائم  للمترجم  في ترجمة  الفیدرالي تحسناً واعداً  التعلم 

الافتراضیةالقائمة على   الفیدرالي ومعالجة   الشخصیة  المتقدمة والتعلم  اللغویة  النمذجة  بین  الجمع  من خلال 

الخصوصیة وصحة   الذكیة.    اللھجةأھداف  المدن  تتطلبھ تطبیقات  الذي  الفعاّل  لغة  ووالتشغیل  یھدف نموذج 
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من خلال تعزیز بیئة حضریة    القابل للنفاذالإشارة القائمة على التعلم الفیدرالي إلى وضع معیار جدید للتواصل  

  فإننا   ثلاثیة الأبعاد  الشخصیة الافتراضیةتحریك  وبغرض  أكثر شمولاً لمجتمع الصم الناطقین باللغة العربیة.  

 نستخدم مكونین مختلفین یحسنان تصویرھا المرئي على النحو التالي: 

العظمي  الھیكل  على  القائمة  المتحركة  الإشارة  نقدم    :الرسوم  للغة  الافتراضي  التعلم    على  القائمللمترجم 

 الشخصیة الافتراضیة  ھیكل  قمنا بتغلیفوقد  سمح بالتحكم الدقیق في حركات الجسم.  ما یھیكلاً عظمیاً  الفیدرالي  

تضمن ھذه التقنیة أنھ عند تعدیل ومع التحولات الصلبة لكل عظمة في الھیكل العظمي.    لیتماشى  بالجلد  بدقة

إیماءات الجسم والید الضروریة للتواصل  تنفیذ  الشبكة المطابقة بسلاسة مما یسمح ب  سیتم تعدیل  حركة الھیكل

 . بشكل طبیعي الفعاّل في أنظمة لغة الإشارة

(  متحركةالرسوم  ال الھندسیة  النقاط  تشكیل  عبر  المتحركة    ):vertex morphingالمتحولة  للرسوم  بالنسبة 

(أ) كیفیة إنتاج تعبیرات وجھ معبرة عن طریق  3یوضح الشكل  و.  النقاط  التفصیلیة للوجھ نستخدم تحویل رؤوس

یمكن استخدام وظائف ریاضیة محددة  و.  الشخصیة الافتراضیةھندسة    فيمعینة    نقاط  تغییر مواضع رؤوس

لكل رأس الجدید  الموضع  تعدیل  أو  فإن.  نقطة  لحفظ  للموارد  العالي  التقنیة    وبسبب تطلبھا  فقط  تسُتخدم  ھذه 

الشكل  ومعقدة.  الوجھ  اللإنشاء حركات   وجھ  3یعرض  بناء  یمثل  الذي  الأبعاد  ثلاثي  الكائن  الشخصیة  (ب) 

 .الافتراضیة

تحریك   في  للمساعدة  المتطورة  والخدمات  الأدوات  من  مجموعة  المقترح  الأساس  خط  الشخصیة  یتطلب 

دمج  و.  الافتراضیة من  المطورین  التصمیم  ھذا  الافتراضیةسیمكن  علىالقائم  الشخصیة  الفیدرالي   ة  التعلم 

 بسرعة في تطبیقات مختلفة مع توفیر القدرة على تحویل النص المكتوب إلى لغة إشارة عربیة.

 

 (یسار) والوجھ ثلاثي الأبعاد (یمین). الافتراضیةبیر الوجھ الأمامي للشخصیة ا. تع3الشكل 
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 . إطار الاتصالات الفیدرالي 5

 ة ضمن بنیة إطار اتصال لامركزیالتعلم الفیدرالي    على  القائملمترجم الافتراضي للغة الإشارة  ایعمل نموذج  

یتم تزوید كل نموذج بمجموعة بیانات محلیة ونموذج محلي مما و.  حیث یستخدم كل قطاع نموذجھ الخاص

التعلم   استراتیجیة  من خلال  مستمر  بشكل  أدائھ  تحسین  مع  الصم  مجتمع  مع  فعال  بشكل  بالتفاعل  لھ  یسمح 

 الفیدرالیة. 

 . عملیة التعلم الفیدرالیة 5.1
إلى مجموعة بیانات   النفاذبإمكانیة  )  i(  یتمتع نموذج كل قطاعحیث  عملیة التعلم الفیدرالیة.    4یوضح الشكل  

یستخدم النموذج ھذه البیانات لتدریب وتحتوي على بیانات التفاعل مع المستخدمین الصم المحلیین.  )  Di(  محلیة

 یمكن ھیكلة عملیة التدریب المحلیة على النحو التالي: و. )Mi( نموذجھ المحلي

𝑀𝑀𝑖𝑖
(𝑡𝑡+1)=𝑀𝑀𝑖𝑖

(𝑡𝑡)−𝜂𝜂∇𝐿𝐿(𝑀𝑀𝑖𝑖
(𝑡𝑡),𝐷𝐷𝑖𝑖)    (1) 

 حیث 

• 𝑀𝑀𝑖𝑖
(𝑡𝑡+1)= 𝑀𝑀𝑖𝑖

(𝑡𝑡)−𝜂𝜂 ∇𝐿𝐿( 𝑀𝑀𝑖𝑖
(𝑡𝑡),𝐷𝐷𝑖𝑖) 

 •𝜂𝜂  .ھو معدل التعلم 
 •L یمثل دالة الخسارة المحسوبة على مجموعة البیانات المحلیة )Di( . 

 

 .في التعلم الفیدرالي العمیق الشخصیة الافتراضیة. تواصل  4الشكل 
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الذي یلتقط التغییرات التي   )∇iM(بإنشاء تحدیث نموذج  الشخصیة الافتراضیةقوم تبعد إكمال التدریب المحلي 

 تم إجراؤھا على معلماتھ: 

∇Mi = 𝑀𝑀𝑖𝑖
(𝑡𝑡+1)− 𝑀𝑀𝑖𝑖

(𝑡𝑡)     (2) 

 

الشخصیات في نھایة فترة محددة مسبقاً (یومیاً على سبیل المثال) یتم إرسال جمیع تحدیثات النموذج المحلیة من  و

 یمكن تمثیل عملیة التجمیع على النحو التالي: وفي القطاعات المختلفة إلى خادم مركزي للتجمیع.  الافتراضیة

𝑀𝑀(𝑡𝑡+1) =  𝑀𝑀(𝑡𝑡) + 1
𝑁𝑁

∑ ∇𝑀𝑀𝑖𝑖 𝑁𝑁
𝑖𝑖=1     (3) 

 حیث 

• (𝑀𝑀(𝑡𝑡))  ھي معلمات النموذج العالمي عند التكرار )t( . 

• )N  ( (النماذج المحلیة) المشاركة في التحدیث. الشخصیات الافتراضیةھو العدد الإجمالي من 

 

 على الخادم:) M( لتحسین النموذج العالمي الذي تم جمعھ ثم یتم استخدام التحدیث 

𝑀𝑀(𝑡𝑡+1) =  𝑀𝑀(𝑡𝑡) + 𝛼𝛼(𝑀𝑀(𝑡𝑡+1) − 𝑀𝑀(𝑡𝑡))    (4) 

 

بعد تحدیث النموذج  وفي النموذج العالمي.    الذي تم جمعھھو معامل فائق یحدد مساھمة التحدیث  )  αویكون (

الجدیدة مرة أخرى على كل   المعلمات  یتم توزیع  افتراضیةالعالمي  لھم    شخصیة  نماذجھم    بإغناءمما یسمح 

المحسنة.   العالمیة  بالمعرفة  العملیة بشكل  والمحلیة  افتراضیةتعلم كل  تحیث    متكررتتم ھذه  بشكل    شخصیة 

المحلي والمساھمة في المجموع    اقوم بتحدیث نموذجھتمع المستخدمین الصم المحلیین و  امستمر من تفاعلاتھ

لغة الإشارة   وترجمةبشكل مطرد قادر على فھم    ةمتطور  شخصیة افتراضیةإلى نظام  النھج  یؤدي ھذا  والعالمي.  

في    التعلم الفیدراليعلى    ةالقائم  للشخصیات الافتراضیةالتعلم الفیدرالي  یسمح نھج  كما  العربیة بشكل أفضل.  

من خلال استغلال البیانات  والمدن الذكیة بالحفاظ على خصوصیة المستخدمین مع تعزیز قدرات الاتصال.  

تكیف  ت  أن  فإنھ سیكون بإمكان الشخصیة الافتراضیة  مالمحلیة للتعلم الشخصي وجمع تحدیثات النموذج بانتظا

بسھولة مع متطلبات مجتمع الصم في مجموعة متنوعة من الصناعات مما یؤدي إلى تحسین الاتصال والإدماج 

 في البیئات الحضریة الذكیة.
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 . البنیة الأساسیة للتعلم الفیدرالي في سیناریوھات العالم الحقیقي 5.2
یتطلب تنفیذ نموذج التعلم الفیدرالي في التطبیقات الواقعیة بنیة أساسیة قویة وقابلة للتطویر ومصممة خصیصًا 

المشتركة.   بالمبادئ  الالتزام  مع  قطاع  لكل  المحددة  الاحتیاجات  الحوسبة  ولتلبیة  على  الفیدرالي  التعلم  یعتمد 

تستخدم و.  5ذكیة مجھزة للتدریب والاستدلال المحلي كما ھو موضح في الشكل    طرفیةمع وجود عقد    الطرفیة

ھذه العقد أجھزة حدیثة مثل وحدات المعالجة المركزیة ووحدات معالجة الرسومات والمعالجات المتخصصة 

ویزید من الاستجابة    یختصر الوقتللقیام بمھام التعلم الآلي المعقدة مما    )Tensorتینسور (مثل وحدات معالجة  

)Duan et al.  ،2023  .(المثال  و سبیل  تدعمعلى  التي  الطبیة  المعدات  والخوادم    إنترنت  تسمح  الأشیاء 

المحلیة في الرعایة الصحیة بتدریب بیانات المرضى الحساسة بینما توفر وحدات الكمبیوتر الموجودة على متن  

السیارات معالجة في الوقت الفعلي لبیانات المرور وأجھزة الاستشعار في وسائل النقل العام. وعلى نحو مماثل 

مجال الأجھزة اللوحیة وأجھزة الكمبیوتر المحمولة عند دمجھا مع الخوادم المؤسسیة التعلم الشخصي في  توفر  

 التعلم الفیدرالي التعلیم في حین تعمل خوادم الفروع وأجھزة الصراف الآلي وأجھزة المستھلك على تمكین نماذج  

 خدمة العملاء والتمویل. مجال المحلیة في 

 

والمتفرقة    تعتبر الضخمة  البیانات  مجموعات  لإدارة  ضروریة  السعة  عالیة  التخزین  مختلف   فيأنظمة 

 Salhمحمیة من خلال الحفاظ علیھا موضعیة في العقد الطرفیة (تبقى  الصناعات ولكن خصوصیة البیانات  

et al., 2023  .(ضروریة بما في ذلك محركات الأقراص    ذاتھ تعد   حلول التخزین الآمنة في الموقع  كما أن

) للسجلات الطبیة والتخزین الموضعي لبیانات المرور والركاب ومجموعات البیانات  SSDsالصلبة المشفرة (

والبیانات المالیة المشفرة للكشف  اتنماذج الخدمفي أنظمة إدارة التعلم وسجلات تفاعل العملاء  فيالأكادیمیة 

أو الألیاف  خدمة الجیل الخامسھناك حاجة إلى شبكات اتصال فعالة وآمنة مثل  كما أنالاحتیال.  عملیات عن

أو   اللاسلكيالضوئیة  المركزیة   الانترنت  التجمیع  ومراكز  الطرفیة  العقد  بین  المستمرة  النماذج  لتحدیثات 

)Yang et al., 2023  .(بالتواصل بأمان مع معلمات النموذج مع الحفاظ لطرفیة  اتسمح ھذه الشبكات للعقد  و

 على خصوصیة البیانات. 
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 في المدن الذكیة.  الافتراضي للغة الإشارة العربیة لمترجمل. البنیة التحتیة في الوقت الحقیقي 5الشكل 

 

 

البنیة الأساسیة   في  التنفیذ  الفیدراليتدعم طبقة  بناءً على حالات    للتعلم  الحوسبة  مجموعة واسعة من أجھزة 

بما في ذلك وحدات معالجة الرسومیات عالیة الأداء لتدریب نماذج التشخیص المعقدة ووحدات   متنوعةاستخدام  

خفیفة الوزن للنماذج الأصغر كما ھو موضح   الطرفیةجھزة الأالمعالجة المركزیة القویة للمواقف الدینامیكیة و

الشكل   احتیاطیة مثلو.  5في  أنظمة  أو  )  UPS(  تتطلب ھذه الأجھزة مصدر طاقة یمكن الاعتماد علیھ مع 

بشكل فعال بینما   في العملالخوادم    استمرارالأنظمة الفعاّلة    وتضمنالمولدات التي تضمن التشغیل المستمر.  

 العملیات في المواقف الصعبة مثل البیئات التعلیمیة البعیدة أو أنظمة النقل.إجراء الأجھزة القویة  تیسر
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  في   للمعاییر  یعد التنسیق المركزي أمرًا بالغ الأھمیة لتحقیق قابلیة التشغیل المتبادل وقابلیة التوسع والامتثالو

المركزي البروتوكولات المعمول بھا لتكامل النماذج مما یوفر تعاونًا  الموزع  نفذ  حیث ی.  التعلم الفیدراليأنظمة  

الطرفیة.   والقطاعات  العقد  بین  التنظیمي  كما  سلسًا  الامتثال  ذلك    حاسماً   عاملاً یعد  في  العملبما    مثل   أطر 

)GDPR  ( للخدمات المالیة ومعاییر  )HL7(    .مراقبة في  میزة التوفر لوحات المعلومات  وللرعایة الصحیة

 .لھذا النظام الوقت الفعلي لأداء النظام ومشاركة العقد وقابلیة التوسع مما یتیح إدارة أكثر فعالیة

 

ل البنیة الأساسیة  قدرة  ثبتت  الفیدرالي  وقد  ففي مجال لتعلم  المجالات.  في مجموعة متنوعة من  التكیف  على 

بالتدریب التعاوني لنماذج التشخیص عبر المؤسسات مع حمایة معلومات التعلم الفیدرالي  سمح  یالرعایة الصحیة  

على تعزیز النقل العام من خلال السماح بتحسین أنماط المرور  التعلم الفیدرالي  عمل  یالمرضى الحساسة. كما  

التعلیم   المركبات. وتستخدم صناعة  بیانات  بناءً على  المسار  الفعلي وجدولة  الوقت  الفیدرالي  في  لبناء التعلم 

التعلم الفیدرالي عمل  ینماذج تعلیمیة مخصصة بناءً على مجموعات بیانات متفرقة من العدید من الجامعات. كما  

. البعیدةبة العملاء من خلال إنشاء نماذج قابلة للتكیف تتضمن ملاحظات من مراكز الاتصال على تحسین تجر

ی الفیدرالي  ساعد  كما  التمویلالتعلم  في   كشف في    في مجال  بالتعاون  للمؤسسات  السماح  الاحتیال من خلال 

السریة.   على  الحفاظ  مع  الدقة  وتعزیز  المعاملات  القائمةبیانات  الافتراضیة  الشخصیة  التعلم على    وتظھر 

الخاصة الفیدرالي   المخاوف  معالجة  خلال  من  الخصوصیة  على  یحافظ  الذي  اللامركزي  الآلي  التعلم  قوة 

 والأمان والكفاءة.  للمعاییر وتعزیز الابتكار على مستوى الصناعة مع ضمان الامتثال اتالقطاعمختلف ب

 

 النتائج التجریبیة  .6

 . إعداد المحاكاة 6.1
في ھذه الورقة كعمود فقري   VGG19 - VGG16(  (Simonyan, 2014)(  تم استخدام نماذج التعلم العمیق

تم إجراء العدید من التجارب لاختیار أفضل المعلمات الفائقة لھذا النموذج.   وقد لإطار التعلم الفیدرالي العمیق.

وقت من حیث متوسط  )  Latif et al., 2019(  2018لغة الإشارة العربیة   یتم تقییم الأداء على مجموعة بیانات

عینة بیانات مع تدریب خمسة عملاء   64تستخدم كل تجربة  و.  f1  ودرجةوالتذكر    والضبطالتدریب والدقة  

بحساب الفیدرالي  طریقة المتوسط    وتقوم.  فترات تدریب كاملة) على مدى عشر  شخصیات افتراضیة  5(یمثلون  

المتقاطعة    منالتدرجات   الإنتروبیا  استخدام  یتم  بینما  الخادم  استخدام كما  كدالة خسارة.    التصنیفیةجانب    یتم 

)Softmax  ( 0.01یتم استخدام الانحدار التدرجي العشوائي كمحسن أساسي بمعدل تعلم  في حین    كدالة تنشیط. 
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 التعرف على لغة الإشارة العربیة  مجال . الأداء في 6.2
یوفر ھذا التقییم فھمًا تفصیلیاً لأداء و.  التعلم الفیدرالينتائج أداء جمیع النماذج القائمة على    2یلخص الجدول  

تصنیف   خصائص  عبر  الافتراضیةالنموذج  قدرتھ  الشخصیة  یضمن  السیناریوھات    امما  مع  التعامل  على 

باستخدام مقاییس الدقة والمتوسط یتم  تقییم أداء النموذج    فإن  المختلفة باستخدام عدة تقسیمات للبیانات. ومع ذلك

العربیة.  وذلك    الكلي الإشارة  لغة  بیانات  لمجموعة  المتوازنة  غیر  للطبیعة  المتوسط  ونظرًا  في  یكون  الكلي 

نموذج  یتمتعو الظروف غیر المتوازنة مفیداً للغایة لأنھ یعامل جمیع الفئات بالتساوي دون التأثر بالفئة الغالبة.

)FL-VGG19  (  بنسبة  وفق الاختبار  بأداء مرتفع دقة   وتذكر ٪  98.79بنسبة    وضبط٪  98.8حیث حقق 

  ٪.98.78بنسبة  F1٪ ودرجة 98.78بنسبة 

 
 . الشخصیة الافتراضیة مجموعة بیانات محاكاة  وفق )  VGG19) و(VGG16( . أداء2الجدول 

 

 النموذج 
دقة التحقق  
مقابل دقة  

ا   الاخت
وقت التدریب لكل   F1 درجة التذكر الضبط دقة الاختبار

 عمیل (ثانیة)
وقت التدریب لكل  

 جولة (دقیقة) 
VGG16 97.30 98.70 98.72 98.71 98.71 60 5 

VGG19 97.10 98.80 98.79 98.78 98.78 65 5.4 

 

 

أداءً مماثلاً عبر جمیع المقاییس.    )FL-VGG19) و(FL-VGG16النموذجین (  كل من   فقد حقق ومع ذلك  

% مما یسلط الضوء على  0.2دقة تحقق أعلى قلیلاً مع اختلاف طفیف بنسبة    )FL-VGG16(  یحققحیث  

النموذجین.   أداء  بین  الطفیفة  لكل    VGG16(  60(  یستغرقوالتناقضات  افتراضیةثانیة  لتدریب    شخصیة 

من متطلباتھ  )VGG19( تزید الطبقات الإضافیة فيوثانیة.  65 )VGG19( البیانات المحلیة بینما یستغرق

قلیلاً.   أخرى  والحسابیة  ناحیة  یستغرق في  دقائق    VGG16  (5(  یستغرقمن  بینما  تدریب  جولة    كل 

)VGG19(  5.4  لـ الإضافي  الحسابي  التعقید  یعكس  مما  عامو.  )VGG19(دقیقة  نموذج  بشكل    فإن 

)VGG19(  ولكن على حساب زیادة وقت التدریب. ومع ذلك فإن الاختلافات    مقاییس أداء أفضل قلیلاً   یوفر

 قد یكون مناسباً اعتماداً على المتطلبات المحددة للتطبیق.  ھماالنموذجین ضئیلة مما یشیر إلى أن أیاً منبین 
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 الخاتمة .7

لغة   وترجمةمترجم افتراضي یعمل بالذكاء الاصطناعي یمكنھ إنشاء    لتطویرتقدم ھذه الورقة إطارًا أساسیاً  

الفیدرالي.   التعلم  باستخدام نھج  القائم على    المترجمھذا    ویؤديالإشارة  المبتكر  الفیدرالي الافتراضي    التعلم 

ویعطي الأولویة للخصوصیة وأمان البیانات من خلال الاستفادة    حقیقیةواقعیة وتعبیرات وجھ    ینحركات ید

المترجم الافتراضي بشكل فعال في بیئة المدینة الذكیة   استخدام ھذایمكن والعمیق. الفیدرالي من نموذج التعلم 

تعزیز دمج لیضع ھذا الإطار المقترح الأساس  و.  ونفاذاً مما یتیح لتقنیات المدینة الذكیة أن تكون أكثر شمولاً  

لغة الإشارة في تطبیقات مختلفة مما یعزز في النھایة التواصل والتفاعل المحسنین لسكان الصم وضعاف    ترجمة

 السمع في المناطق الحضریة.
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