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ABSTRACT 
In this research discuss the concept of appropriate form, by examining 

mathematical behavior for three models represent neural networks are (GRNN, BPNN, 

PNN), were applied two types of medical data are (osteoporosis and weaknesses 

auditory) and different in the way of classification and spaces Input and output, and 

show through the application of these data and suitability models with neural networks 

in terms of the Domain and Range the network (PNN) is the best in the diagnosis of 

audio data through average MSE, and network (GRNN) is better diagnose bone crisp 

data (which are more complex) and the network (BPNN) is the most generalization, 

especially when test data are large compared with the training data. 

Keywords: Classification; Regression; Perceptron NN; Backpropagation NN. 

 

 للتشخيص الطبيدراسة رياضية تحليلية لخوارزميات الشبكات العصبية الاصطناعية في ملاءمة نموذج 

 محمد   إسراء رستم عمر صابر قاسم
 كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 ، الموصل، العراقجامعة الموصل

  30/01/2013تاريخ قبول البحث:                                      10/10/2012تاريخ استلام البحث: 

 الملخص

ك بدراسة السلوك الرياضي لثلاثة نماذج تمثل تم في هذا البحث مناقشة مفهوم ملاءمة النموذج، وذل
(، كما تم تطبيق نوعين من البيانات الطبية هما )وهن العظام GRNN, BPNN, PNNشبكات عصبية هي )

(, وتبين من Output( والإخراج )Inputوالضعف السمعي( ومختلفين في طريقة التصنيف وفضاءات الإدخال )
( Domainمع نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية من حيث المنطلق ) خلال تطبيق هذه البيانات وملاءمتها

(،  MSE( هي الأفضل في تشخيص أنماط البيانات السمعية من خلال معدل )PNN( إن شبكة )Rangeوالمدى ) 
( هي الأفضل في تشخيص أنماط بيانات وهن العظام )التي تكون أكثر تعقيدا( وان شبكة  GRNNوان شبكة )

(BPNNهي الأ )( كثر عموميةGeneralizationخصوصا )  ً  عندما تكون أنماط بيانات الاختبار كبيرة مقارنة
 مع أنماط بيانات التدريب.

 خلفي للخطأ. شبكة التراجع ال ،شبكة الادراك ،الانحدار ،التصنيف الكلمات المفتاحية:
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           Introductionمقدمة(1) 

الذكائية الواسعة التطبيق في مختلف  تقنيات الأنظمةج تعد الشبكات العصبية الاصطناعية من نماذ
( إلى  Inputالمجالات العلمية الحديثة والتي تتطلب معرفة نوع النموذج الذي يتم من خلاله تحويل بيانات الإدخال )

  ( والتي تعجز عن حلها الطرائق الرياضية والإحصائية التقليدية، إلا أن العديد من Targetالإخراج المطلوب )
التطبيقات التي تم دراستها باستخدام الشبكات لم تأخذ بنظر الاعتبار النموذج المناسب لها والذي يتوافق مع بيانات 
الإدخال وطبيعة الإخراجات المطلوبة، وبذلك يؤدي هذا الاضطراب في اختيار النموذج إلى مردود سلبي قد يتمثل 

 (. MSEلى زيادة معدل مربع الخطأ )في إجراء عمليات حسابية غير ضرورية أو قد يؤدي إ
 

 Perceptronلقد تم تقديم دراسة رياضية تحليلية عن مجموعة من الشبكات العصبية الاصطناعية هي )

 (PNN) (,BPNN )Back Propagation (وGRNN )Generalized Regression والتي تكون ،)
(  Rangeللبيانات بالاعتماد على فضاء المدى ) خوارزمياتها مختلفة في آلية المعالجة وطريقة تقبلها وتصنيفها

 ا  ( ومداها يكون ثنائيR( مجالها ينتمي إلى فضاء الأعداد الحقيقية ) PNN(، إذ إن )Domainوالمجال )
(Binary( وبذلك تصلح لبيانات قياس درجة السمع، في حين أن كل من )GRNN(و )BPNN تتقبل في )

( مثل Multi Classes( أي أنها تصلح للبيانات متعددة الأصناف )Rقية )إدخالها وإخراجها فضاء الأعداد الحقي
( في معالجة أنماط البيانات ولا Regression( تعتمد طريقة الانحدار)GRNNأنماط بيانات وهن العظام، إلا أن )

وهذه تعطيها ( تعتمد آلية تعديل الأوزان بالاتجاه العكسي BPNNتعتمد طرق تكرارية في تعديل الأوزان، بينما )
 (.Generalizationإمكانية اكبر في أن تكون ذات صفة عمومية )

    Data Descriptionوصف البيانات(2) 

تضمن البحث نوعين مستقلين من أنواع البيانات الطبية هي )بيانات وهن العظام وبيانات لتحديد ضعف 
لدى الإنسان ويتم من خلالها تحديد هل أن   السمع( إذ تتضمن أنماط البيانات السمعية قراءات لمستويات السمع

( وبيانات الإدخال بسيطة تنتمي إلى فضاء  1أو  0الشخص مصاب أم لا، أي أن التصنيف فيها يكون ثنائي )
(  100( وهذه البيانات عبارة عن أنماط عينات مختلفة من المرض عددها )Integer Spaceالإعداد الصحيحة )

ف السمع وآخرين طبيعيين وكل نمط من أنماط البيانات تتكون من خمسة تمثل أشخاصا  مصابين بمرض ضع
 قراءات تمثل أعدادا  صحيحة فقط يتم من خلالها تحديد هل الشخص طبيعي أم مصاب بضعف السمع.

حيث تم التركيز على فحص توصيل السمعي الهوائي الذي يعد  P.T.Aتم أخذ أنماط من بيانات جهاز 
رجة ضعف السمع، حيث تم أخذ الفحوصات بالتعاون مع مركز الصفا التقني ومستشفى الفحص الأعم في قياس د

( قراءات لحالة شخص سليم  5 ,0 ,0 ,0 ,10الموصل العام ومستشفى الجمهوري التعليمي. فمثلا  تمثل القيم )
    ( تمثل حالة المريض.  50 ,55 ,65 ,20 ,20والقراءات )

نماط عينات مختلفة من مرض وهن العظام تنتمي إلى فضاء الإعداد  أما بيانات وهن العظام فتتكون من أ
(. تتكون Integer Space( والذي يكون أوسع واعقد من فضاء الإعداد الصحيحة )Real Spaceالحقيقية )

( المرحلة  Osteopeniaالحالات في أنماط بيانات وهن العظام خلال مراحل مختلفة من الإصابة، إذ تمثل حالة )
( المرحلة الثانية والمتأخرة من الإصابة بالمرض، في حين تكون  Osteoporosisمن الإصابة، كما تمثل )الأولى 

التي تم  (، كما تمثل أنماط البيانات 1، الموضحة بالشكل )[1]( Normalالحالة الثالثة هي الحالة السليمة )
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تمثل قاعدة أساسية لمعلومات ضمن  استخدامها في التعرف على مرض وهن العظام عبارة عن قيم عددية ووصفية
( لأشخاص تم إجراء عملية الفحص عليهم داخل العراق وتحديدا  في محافظة نينوى  Data Baseقاعدة بيانات )

 مستشفى ابن سينا.
 
 
 

 
والنسيج المصاب بمرض الوهن من نوع  (Normal)نسيج الطبيعي مقطع يوضح المقارنة بين ال(. 1الشكل )

(Osteoporosis .) 

( نمطا  تشخيصها من 113( حالة منها )344تتكون مصفوفة البيانات التطبيقية لمرض وهن العظام من )
(، أما بقية الأنماط والتي يبلغ عددها  Osteopenia( نمطا  من نوع )131(، في حين يوجد )Osteoporosisنوع )

عدد الأنماط القياسية المقروءة  في ( غير مصابة، أما Normal( نمطا ، يمثل تشخيصها الحالة الطبيعية )100)
( قيمة يمكن من خلالها التعرف على نوعية الحالة، أي أن أبعاد مصفوفة الإدخال هي  17كل نمط فيبلغ عددها )

( عنصرا  من مستويات الأنماط المستخدمة في تحديد مرض وهن  5848( والتي تحوي على ))
-T)( تكون فيها Osteoporsis، وفي الحالة المرضية من نوع ) (T-score)العظام. ومن اهم هذه القراءات هي

score)  (وفي الحالة الطبيعية2.5-أقل من )(Normal) ( ومابينهما تمثل الحالة  1.0-تكون أعلى من )
 .وهذا هام جدا من اجل الإنذار والتشخيص المبكر لمرض وهن العظام  (Osteopenia)المرضية

 
والتعخخرف الخخدقيق علخخى الأنمخخاط يعخخد مخخن أهخخم المسخخائل التخخي تحتخخاج إلخخى اختيخخار دقيخخق إن التشخخخيص المخختقن 

لتقنيخخات التشخخخيص، وقخخد تخخم فخخي هخخذا البحخخث دراسخخة سخخلوك مجموعخخة مخخن الشخخبكات العصخخبية الاصخخطناعية مخخن ناحيخخة 
ة وبتوافخق مخع أنمخاط ملاءمتها مع البيانات المستخدمة، كما تم تقديم آلية يتم من خلالها تحديد نوع الشبكة المسختخدم

 البيانات التطبيقية.
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 الشبكات العصبية الطبيعية والشبكات العصبية الاصطناعية  (3)
Natural Neural Networks and Artificial Neural Networks 

تقنية رياضية برمجية مصممة لمحاكاة طريقة التفكير ومعالجة تعد الشبكات العصبية الاصطناعية 
ات التي يودي بها عقل الإنسان مهمة معينة من خلال نظام معالجة موزع على التوازي، تتكون الأعصاب للمعلوم

العصبية  (Neuron or Node)الشبكات العصبية الاصطناعية من وحدات معالجة بسيطة تسمى الخلية أو العقدة 
قوم بتخزين المعلومات إذ ت ،(Weights)محددة بقيم تسمى الأوزان الاصطناعية وكل اتصال بين هذه الخلايا 

 .[4][5] (Weights)لتجعلها متاحة للمستخدم وذلك من خلال ضبط الأوزان 
 

 

 يمثل مقارنة بين الخلية العصبية الطبيعية والخلية العصبية الاصطناعية.(. 2الشكل )

  Architecture of ANNs معمارية الشبكات العصبية الاصطناعية       (4) 

 من الأجزاء الآتية : (ANNs)ات العصبية الاصطناعية تتكون معمارية الشبك
التفرعات تقوم باستلام إشارات الإدخال من خارج الشبكة وتقابل  :(Input Layer)طبقة المدخلات  1-

 . ( في الخلية الطبيعية لدى الإنسان(Dendrites التشجرية

صخخخخبية الاصخخخخطناعية والتخخخخي تقابخخخخل تمثخخخخل الاتصخخخخالات بخخخخين الطبقخخخخات فخخخخي الشخخخخبكات الع :(Weights)الأوزان  2-
(Synapse) .بالشبكات العصبية الطبيعية 

وهي الطبقة الأخيرة التي تعطي الإخراج الحقيقي  بعد سلسلة من   : (Output Layer)طبقة المخرجات 3-
 المعالجات التي تتم خلال الطبقات السابقة.

اج ليتسنى مقارنته مع الإخراج المطلوب هو الحد الذي يحدد مدى ونوع الإخر  :(Threshold)حد العتبة  4-
(Target Output). 

 هناك عدة أنواع من هذه الدوال منها:  : (Activation Function)دالة التنشيط  5-

 .[0,1]هي الدالة التي يقع إخراجها بين ( : (Step Function دالة الخطوة  •
 Hard)وتسمى أيضا  ، [1,1-]ين : حيث يكون فيها صورة الإخراج ب(Sign Function) دالة الإشارة •

Limit Function)   وتستخدم في التصنيف(Classification) والتعرف على الأنماط(Pattern 

Recognition) . 
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: هي الدالة تكون فيها صورة الإخراج مشابهه للإدخال وتعطي (Linear Function)الدالة الخطية  •
 تصنيفات متعددة وغير محدودة.

وتكون مستمرة  [0,1]: وهي دالة غير خطية يقع مداها بين (Sigmoid Function) دالة السيجماويةال •
 ( يوضح أشهر دوال التنشيط. 3وقابلة للاشتقاق, والشكل )

 
 دوال التنشيط المستخدمة في الشبكات العصبية الاصطناعية..  (3)شكل  ال

تضاف هذه الطبقة   (Hidden Layer)قد تحوي الشبكات العصبية الاصطناعية على طبقة مخفية 
 . [8]حسب تعقيد المسألة ونوعها 

 Types of Artificial Neural Networks     أنواع الشبكات العصبية الاصطناعية(5) 

هناك العديد من الشبكات العصبية الاصطناعية المستخدمة في معالجة أنماط البيانات وكل نوع من هذه  
الجة المعلومات من خلال عدد ونوع العقد في كل طبقة بالإضافة إلى  الأنواع له خصوصية في المعمارية وآلية مع

 نوعية دوال التنشيط وآلية تعديل الأوزان ومن هذه الشبكات :
 (.Perceptronشبكة الإدراك العصبية ) 1)
 (.Back Propagationالشبكة العصبية ذات التراجع الخلفي للخطأ ) 2)
  .(Generalized Regressionشبكة الانحدار العصبية المعممة ) 3)

                   (PNN)شبكة الإدراك العصبية (1-5) 

وهي شبكة وحيدة الطبقة وذات  1950تعد شبكة الإدراك من أوائل الشبكات التي تم دراستها في منتصف 
 Frank). كما إن خوارزمية التعليم لها أكتشفها العالم وهي من الشبكات التي تتعلم بإشراف تغذية أمامية

Rosenblatt)  برهن  1969وفي سنة  .1958سنة(Minsky and Papert)   أن الشبكة تستطيع تعليم الدوال
 .[9] التي تحوي على نوعين من الإخراج فقط (OR, AND)القابلة للفصل الخطي فقط مثل الدوال المنطقية 

 :[8]استخدام شبكة الإدراك في التصنيف الخطي (1-1-5) 

إذا كانت  أنها قابلة للفصل الخطي  و  مجموعتين : يقال للتعريف
عدد حقيقي يمثل حد العتبة   و (Real Number)أعداد حقيقية  

(Threshold) :بحيث 

        …(1) 
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   متجه من الأوزان  Wلتكن  تعريف:
 .(Perceptron)فأن تمثيل متجه الإدخال  و

  
 : التي تطابق القاعدة الآتية 

  (2)...          

 
 يوضح آلية فصل البيانات في البعدين الثنائي والثلاثي. .(4الشكل )

 (PNN)شبكة الإدراك خوارزمية تعليم (2-1-5) 

تمثل قيمة حد العتبة  وتهيئة الأوزان الابتدائية الخطوة الأولى:
(Threshold) . 
  اختيار زوج التدريب   :الخطوة الثانية

   متجة الادخال      حيث تمثل
 :  (Target Output) الاخراج المطلوب  وتمثل  

 : (Actual Output)راج الحقيقي إيجاد قيمة الإخ  الخطوة الثالثة :
    , 

أي إذا   Target Output)مع الإخراج المطلوب )(Actual Output) مقارنة الإخراج الحقيقي  الخطوة الرابعة :
 نرجع إلى الخطوة الثانية, وإلا نطبق الخطوة الخامسة.   Err=Target-Actual =0كان  

 حديث الأوزان  ت الخطوة الخامسة :
 تمثل مقدار التعلم. و حيث 

تكرار الخطوات من الخطوة الثانية إلى الخطوة الخامسة إلى أن يتم الحصول على التقارب  الخطوة السادسة :
 .    [8][9] (MSE)اقل معدل مربع الخطأ  المطلوب

 (BPNN) لخلفي للخطأالشبكة العصبية ذات التراجع ا(2-5) 

تبدو معقدة لكنها أسهل بكثير  أكثر الشبكات العصبية الاصطناعية استخداما  والتي قد تعد هذه الشبكة من
على مستوى الفهم والبرمجة ولها القدرة على التعامل مع المسائل غير الخطية وهي من الشبكات التي تتعلم بإشراف 

(Supervised Learning) التطبيقات في معالجة الصور ومعالجة الإشارة والتعرف على الكلام. ولها العديد من  
حيث أن هدف الشبكة هو تقليل  ،  (Rumelhart, Hinton and Williams)من قبل 1970طورت في منتصف 



  . .. مة نموذج ءلاصطناعية في ملالخوارزميات الشبكات العصبية ا ةدراسة رياضية تحليلي 
 

 

189 

 

مع الإخراج  (Actual Output)وذلك بمقارنة إخراج الشبكة الحقيقي   (Weights)الخطأ من خلال تعديل الأوزان
 .[11]  (Target Output)المطلوب

 

 من مرحلتين أساسيتين:         BPNNتتكون معمارية شبكة  معمارية الشبكة: (1-2-5)

 :(Forward Pass)المسار الأمامي  المرحلة الأولى:
في هذه المرحلة يتم حساب قيم إشارة الإخراج لكل خلية في طبقات الشبكة بدءا  من طبقة الإدخال   

(Input Layer) ه طبقة الإخراج باتجا(Output Layer)  أي أن إشارة الإخراج لأي خلية لا توثر إلا في الطبقة ،
للشبكة والإخراج  Output)   (Actualالتي تليها وتنتهي هذه المرحلة مع حساب إشارة الخطأ بين الإخراج الحقيقي

 . (Target Output)المطلوب 
 : (Backward Pass)المرحلة الثانية: المسار الخلفي 

لإشارة الخطأ أن تكون ضمن المستوى  باتجاه يسمح (Weights)في هذه المرحلة يتم تعديل الأوزان 
المسموح به، إذ يتم إعادة نشر إشارة الإخراج للشبكة لتصبح إشارة إدخال باتجاه عكسي أي من طبقة الإخراج 

(Output Layer)  إلى طبقة الإدخال(Input Layer) ن حيث يتم تعديل الأوزا(Weights) [3]. 

 :(BPNN) خوارزمية تعليم شبكة الانتشار الخلفي للخطأ(2-2-5) 

تمثل قيمة حد العتبة    و  تهيئة الأوزان الابتدائية  :الخطوة الأولى
(Threshold) . 
 متجه الإدخال حيث تمثل  اختيار زوج التدريب   :الخطوة الثانية 

    
   (Target Output)الاخراج المطلوب  وتمثل 

 :كالأتي  (Actual Output)في الاتجاه الأمامي حساب قيمة الإخراج الحقيقي  الخطوة الثالثة :

 Hidden)مخفيةإلى الطبقة ال (Input Layer)حساب قيمة الإخراج الحقيقي من طبقة الإدخال  1)

Layer)  
  

n تمثل عدد العناصر في طبقة الادخال : (Input Layer)  .للشبكة 
 Output) الإخراجإلى طبقة  Hidden Layer)حساب قيمة الإخراج الحقيقي من طبقة المخفية ) 2)

Layer) : 

,   
P ة  للشبكة.  : تمثل عدد العناصر في الطبقة المخفي 

 حساب الخطأ ويتم من خلال الخطوات الآتية:  الخطوة الرابعة:
  

 : (Hidden Layer)والطبقة المخفية  (Output Layer)بين طبقة الإخراج  الأوزاننقوم بتعديل  1)
  

     and    
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   : (Input Layer) وطبقة الإدخال (Hidden Layer)ة المخفية بين الطبق الأوزاننقوم بتعديل  2)

 
            and   

تكرار الخطوات من الخطوة الثانية إلى الخطوة الخامسة إلى يتم الحصول على التقارب المطلوب   الخطوة الخامسة:
 .[10][11] (MSE)اقل معدل مربع الخطأ والذي يمثل 

  Generalized Regression Neural Network  شبكة الانحدار العصبية المعممة  (3-5)

من  ، اقترحتالاصطناعية ذات التغذية الأمامية تعد شبكة الانحدار العصبية المعممة من الشبكات العصبية    
 Radial). وهي شبيهة بشبكة دالة الأساس الشعاعي 1991( عام Donald F. Spechtقبل العالم الأمريكي )

Basis) [2]. .وإن تعليم الشبكة لا يحتاج إلى عمليات تكرارية لذا تمتاز بالسرعة والدقة في معالجة المعلومات 

 :[6][7]المعالجة للمعلومات مرحلتين من مراحلتحوي هذه الشبكة في تركيبها على  معمارية الشبكة:(1-3-5) 

( والتي غالبا ما تكون (Input Valueفة بين القيم المدخلة في هذه المرحلة يتم إيجاد المسا :المرحلة الأولى 
)غالبا ما تكون بشكل متجه أيضا(، ثم يضرب الناتج بقيمة التحيز  (Weight Value)بشكل متجه وقيم الأوزان 

(Bias)  وهو مقدار صغير. وتكون دالة التنشيط من نوع(Gaussian)  وهي من الدوال غير خطية التي تعرّف

تي: بالشكل الآ
2

)(
x

exf
−

=  
ويتم فيها إيجاد الضرب النقطي بين متجه  (Special Linear)تسمى الطبقة الخطية الخاصة  المرحلة الثانية:

ومتجه الإدخال )الذي يمثل إخراج المرحلة الأولى(، ثم يقسم الناتج على مجموع قيم الإدخال ولا يتم فيها  الأوزان
 التحويل لهذه الطبقة هي دالة خطية والتي تعرّف بالشكل الآتي:أو حد العتبة ودالة ، (Bias)حساب قيمة التحيز

                    

 
 .الانحدار العصبية المعممةيمثل معمارية شبكة (: 5الشكل )

 ز. التحي bالأوزان، وان wتمثل عدد الخلايا،  Qتمثل عدد عناصر الإدخال، Rإذ أن: 
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 Appropriate The Modelملاءمة النموذج       (6) 

هو مصخطلح يختم مخن خلالخه تحديخد الآليخة الصخحيحة والدقيقخة لاختيخار النمخوذج المسختخدم فخي حخل المسخائل 
 المختلفة تبعا  لنوع المسألة، حيث تم في هذا البحث اختيار نوعين من أنواع البيانات التطبيقية المختلفة هي:

( ينتمي إلى فضخاء الأعخداد الصخحيحة Domainلتحديد مرض ضعف السمع : وتتميز بكون منطلقها ) بيانات 1-
(Integer( والمدى )Range{ لها يكون ثنائي التصنيف ينحصر بقيمتين هما )1,  0.} 

( ينتمخخي إلخخى فضخخاء الأعخخداد الحقيقيخخة Domainبيانخخات لتحديخخد مخخرض وهخخن العظخخام : وتتميخخز بكخخون منطلقهخخا ) 2-
(Real( ومداها )Range.يكون متعدد التصنيف ) 

 

( كخخون هخخذه الشخخبكات GRNN( وشخخبكة )BPNN(، شخخبكة )PNNكمخخا تخخم دراسخخة سخخلوك كخخل مخخن شخخبكة )
تختلخف ييمخا بينهخخا فخي معماريخة تكوينهخخا وحخالات تصخنيفها للبيانخخات، وتخم تطبيخق كخخل مخن هخذه الشخخبكات علخى البيانخخات 

تفسخخيرية لحخخالات ونتخخائج التطبيخخق المختلفخخة والتخخي مخخن خلالهخخا يخختم وضخخع  أعخخلاه، للخختمكن مخخن الخخخروج بنظخخرة رياضخخية
بعض الأسس التي يمكن الاعتماد عليهخا فخي طريقخة اختيخار النمخوذج المناسخب مخن الشخبكات المختلفخة ووفقخا  إلخى نخوع 

راسخخة بميخخزات البيانخخات وحخخالات انتماءهخخا إلخخى فضخخاءات الأعخخداد المختلفخخة. كمخخا تتميخخز كخخل شخخبكة مخخن الشخخبكات قيخخد الد
(، وإذا اعتبرنخا أن كخل شخبكة هخي Outputرياضية في تكوينها والية تقبلها للبيانات في الإدخال ومدى قخيم إخراجهخا )

 ( ييمكن تمثيلها بالشكل المبسط الآتي:Transfer Functionعبارة عن دالة تحويل )

 
 شبكة. مخطط يوضح آلية الترابط ومعالجة البيانات في نموذج كل  .(6الشكل )

 نتائج تطبيق الشبكات العصبية على البيانات السمعية: (7)

تخخم تطبيخخق الشخخبكات العصخخبية علخخى البيانخخات السخخمعية والتخخي يمكخخن اعتبارهخخا بيانخخات بسخخيطة كخخون منطلقهخخا 
(، 1أو  0ينتمي إلى فضاء الأعداد الصحيحة ومداها يمثل تصنيف البيانات بشخكل ثنخائي )مخريض أو سخليم أي إلخى 

(، وتخم حسخاب Testing( وبيانخات الاختبخار )Trainingم تقسيم البيانات إلى مجموعتين هما بيانات التخدريب )وقد ت
( لبيانات الاختبار فقط على اعتبخار أن بيانخات التخدريب يختم بنخاء النمخوذج مخن خلالهخا، ثخم MSEمعدل مربع الخطأ )

( ثخم 90  -10مجمخوع البيانخات تبخدأ مخن ) ( لبيانات الاختبار مخن خخلال اخخذ نسخب مخن MSEتم دراسة حساب )
 ن نتائج التطبيق.ي( يب1) ( لكل شبكة لمعرفة سلوكها، والجدولMSEاخذ معدل )
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 يبين نتائج تطبيق البيانات السمعية على الشبكات العصبية الاصطناعية. . (1الجدول )

MSE-GRNN MSE-BPNN MSE-PNN Testing Training 

0.9111 0.0521 0.0444 90 % 10 % 

0.8750 0.0625 0.0500 80 % 20 % 
0.8143 0.0657 0.0571 70 % 30 % 

0.7515 0.0321 0.0833 60 % 40 % 

0.7218 0.3376 0.0600 50 % 50 % 

0.7761 0.0256 0.0250 40 % 60 % 

0.7348 0.0675 0.0667 30 % 70 % 

0.7022 0.0036 0 20 % 80 % 

0.6045 0.0043 0 10 % 90 % 

AV= 0.7657 AV=0.0723 AV=0.0430   

( لجميخخع النسخخب MSE( هخخي الأفضخخل مخخن خخخلال معخخدل )PNN( أن شخخبكة )1نلاحخخم مخخن نتخخائج الجخخدول )
(، ونستنتج مخن ذلخك أن البيانخات البسخيطة تحتخاج إلخى نمخوذج شخبكة AVالمئوية لبيانات الاختبار والمتمثلة بالمعدل )

( في الطبقة المخفية )والتي عدد logsigلتي تتكون من دالة )( واBPNN(، في حين أن شبكة )PNNبسيط مثل )
( واللتخخان تحويخخان علخخى طبقخخة مخفيخخة تزيخخد مخخن GRNN( فخخي طبقخخة الإخخخراج وشخخبكة )purelin( ودالخخة )5العقخخد فيهخخا 

( كونهخخا تتناسخخب مخخع البيانخخات المعقخخدة PNNتعقيخخد العمليخخات الحسخخابية، كمخخا أنهخخا لا تعطخخي نتخخائج أفضخخل مخخن شخخبكة )
 تي لها تصنيفات متعددة مثل بيانات وهن العظام.وال

 نتائج تطبيق الشبكات العصبية على بيانات وهن العظام:(8) 

تخخم تطبيخخق الشخخبكات العصخخبية علخخى بيانخخات وهخخن العظخخام والتخخي يمكخخن اعتبارهخخا بيانخخات معقخخدة كخخون منطلقهخخا 
( وهخخخخي Multi classesمتعخخخخدد )ينتمخخخخي إلخخخخى فضخخخخاء الأعخخخخداد الحقيقيخخخخة ومخخخخداها يمثخخخخل تصخخخخنيف البيانخخخخات بشخخخخكل 

(Osteopenia, Osteoporosis, Normal وقخد تخم تقسخيم البيانخات أيضخا  إلخى مجمخوعتين همخا بيانخات التخدريب ،)
(Training( وبيانخخات الاختبخخار )Testing( وتخخم حسخخاب معخخدل مربخخع الخطخخأ ،)MSE لبيانخخات الاختبخخار فقخخط علخخى )

( لبيانخات الاختبخار مخن خخلال MSEذج مخن خلالهخا، ثخم تخم دراسخة حسخاب )اعتبار أن بيانخات التخدريب يختم بنخاء النمخو 
( لكخخخل شخخخبكة لمعرفخخخة سخخخلوكها، MSE( مخخخن مجمخخخوع البيانخخخات ثخخخم اخخخخذ معخخخدل )90  -10اخخخخذ نسخخخب تبخخخدأ مخخخن ) 

 ن نتائج التطبيق.ي( يب2والجدول )
 طناعية. على الشبكات العصبية الاص مرض وهن العظام يبين نتائج تطبيق بيانات : (2الجدول )

MSE-GRNN MSE-BPNN MSE-PNN Testing Training 

1.7346 1.7152 --------- 90 % 10 % 

1.9418 1.9309 -------- 80 % 20 % 
2.2083 2.2083 -------- 70 % 30 % 

0.9908 0.6359 -------- 60 % 40 % 

0.5984 0.7616 -------- 50 % 50 % 

0.4726 0.9489 -------- 40 % 60 % 

0.3435 0.5897 -------- 30 % 70 % 
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0.2692 0.2833 -------- 20 % 80 % 

0.2860 0.2226 -------- 10 % 90 % 

AV= 0.9828 AV=1.0330    

( يكخون ثنخائي Range( لا يمكخن تطبيقهخا كخون أن مخداها )PNN( أن شخبكة )2نلاحم من نتخائج الجخدول )
(Binaryولا يمكخن مخن خلالخه تصخنيف الحخالات ) ( المتعخددة لبيانخات وهخن العظخام، كمخا أثبتخت شخبكةBPNN أنهخا )

( مخن شخبكة Generalizationمناسبة مع التطبيقات التي تكون فيها بيانات الاختبار كبيرة، أي إنهخا أكثخر عموميخة )
(GRNN( علخخى الخخرغم مخخن كخخون شخخبكة ،)GRNN( هخخي الأفضخخل مخخن خخخلال معخخدل  )MSE والمتمثلخخة بالمعخخدل )

 في بيانات وهن العظام.( AVالكلي )

 الاستنتاجات والتوصيات: (9)

إن الاحتكام إلى آلية ملاءمة النموذج للتطبيقات الطبية المختلفة تعطي نظرة مسبقة عن نوع خوارزميخة الشخبكة  1-
التخخي يخختم اسخختخدامها وذلخخك مخخن خخخلال دراسخخة السخخلوك الرياضخخي لهخخذه الخوارزميخخة وطبيعخخة توافقهخخا مخخع المنطلخخق 

(Domain) ( والمدىRange.للبيانات ) 

( فخخي GRNN( وشخخبكة )BPNN( مخخن كخخل مخخن شخخبكة )MSE( هخخي الأفضخخل فخخي معخخدل )PNNإن شخخبكة ) 2-
التطبيق على البيانات السمعية، كون المنطلق والمدى لهذه البيانات متوافق بشكل مناسب مع المنطلق والمخدى 

 دار الخطأ أثناء إجراء عمليات المعالجة.( وبذلك لا تحتاج إلى فضاءات أوسع تزيد من مقPNNلشبكة )

( في التطبيق على بيانخات وهخن BPNN( من شبكة )MSE( أنها الأفضل في معدل )GRNNأثبتت شبكة ) 3-
( في الطبقة الأخيخرة وبخذلك تكخون متناسخبة مخع البيانخات Regressionالعظام، كونها تستخدم طريقة الانحدار )

 المعقدة. 

( أي GRNN( مخخن شخخبكة )Generalization( أنهخخا أكثخخر عموميخخة )2فخخي الجخخدول )( BPNNأثبتخخت شخخبكة ) 4-
أنها مناسبة مع التطبيقات التي تكون فيها بيانات الاختبار كبيرة مقارنة مع بيانات التدريب، وهذه الحالة تشمل 

 معظم التطبيقات الطبية )لأنها تمثل قاعدة بيانات لحالات المرض وتتوسع بإضافة مريض جديد(.

نوصي بدراسة مفهوم )ملاءمة النموذج( لبقية أنخواع الشخبكات العصخبية، ويمكخن تعمخيم الدراسخة إلخى جميخع أنخواع  5-
 نماذج التقنيات الذكائية لأنها تعتمد على الأسس الرياضية لهذه التقنيات.

ضخاء الأوسخع ( والخذي يعخد الفComplex Spaceنوصي بدراسخة تطبيقخات تنتمخي إلخى فضخاء الأعخداد المعقخدة ) 6-
 الذي يشمل بقية الفضاءات العددية، ومحاولة ملاءمة نموذج مناسب للبيانات التي تنتمي إلى هذا الفضاء.
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