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ABSTRACT 

This study is aimed to make a comparison between three artificial 
neural networks, these networks differ from each other in architecture and 
the method of adaptive the weights. In this research four ANN are used to 
recognized English number, these ANN are Adaline, Backpropagation, 
Hopfield, and Kohen ANN. By doing the comparison, we found that, the 
ability of a network differentiation does not depend on the complexity of 
the network architecture, the training algorithm or the number of layers, 
but it depends on the learning rule and increase in the number of the 
patterns that are used to train the network. 

  

  الملخص
مختلفة فيما بينها  شبكات عصبية اصطناعية أربعةتستهدف هذه الدراسة المقارنة بين 

في هذا البحث الشبكات . الإخراج للحصول على الأوزانالمعمارية وطريقة تحديث من حيث 
  .Kohen  و,Adaline ,Backpropagation, Hopfield التي استخدمت هي

يعتمد على تعقد بنية الشبكة  قابلية الشبكة على التمييز لاوبمقارنة التمييز لوحظ بان 
  . وتنوعها التدريبأنماط  بزيادة عددوإنما ، على عدد الطبقاتأو
  

  :المقدمة
 إلى الوصول بهدف عديدة لسنوات العلماء به اهتم ذاته بحد قائم علم العصبية الشبكات

 البرمجية الأساليب باستخدام الأنماط على التعرف في الإنسان بطريقة كونت ما أشبه طريقة
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 بين الإشارات تمر حيث عصبونات تسمى بسيطة معالجة عناصر في مختلفة وبخوارزميات
 غير تكون دالة يطبق ثم معين بوزن فقري ربط خط وكل الربط خطوط عبر العصبونات

 الإخراج إشارات لتحديد) الموزونة لداخلةا الإشارات مجموع (عصبون كل على عادة خطية
  .الناتجة

 ،اشتقت فكرة الشبكات العصبية الاصطناعية من الشبكات العصبية البايولوجيةوبهذا 
 كما في الأوزان وخوارزمية لتوليف والإخراج الإدخال صورة عبارة عن وحدات بأبسطفهي 

  zj=∑xi*wij ,f(zj) ،وزانالأتمثل    wnj الإدخال،تمثل    x1,x2,…xnحيث ) 1(الشكل 
  ]1[.الإخراج هو  yj وأخيراً ،دالة التنشيط

 
  المخطط العام للشبكة العصبية الاصطناعية: )1(شكل رقم  

      

عند التمييز وذلك بسبب  الاصطناعية  الشبكات العصبية هناك صعوبة في تكونربما
 ، المحتملة غير متوفرةوالإخراج الإدخالتكون بعض نماذج  او قد ،نسبة خطأ في التدريب

 ]2[. البياناتأنواع عن وجود الضوضاء في بعض هذا وفضلاً
 على عدد  من الشبكات التي تختلف تسميتها وخصائصها اعتماداًأنواعهناك عدة 

ها  بنائأسلوب وعلى ،الطبقات مثل الشبكات ذات الطبقة الواحدة والشبكات متعددة الطبقات
 والشبكات ذات التغذية الأمامية مثل شبكات ذات التغذية أخرى إلىوارتباط الخلايا من طبقة 

 وكذلك على نوع الخوارزمية المستخدمة في تعليمها مثل خوارزميات التعليم الموجه ،الخلفية
)Supervised ( والتعليم غير الموجه)Un_supervised( والتعليم القسري 
)Reinforeement(.]3[  

عصبية  شبكات أربعة  اختيارMatlab وباستخدام البرمجة بلغة في هذا البحثتم 
 أنماطبتطبيق  و المطلوبالإخراج لإيجاد الأوزانمن حيث البنية الهندسية وتوليف مختلفة 
 يتم )9-0( الانكليزية المطبوعة للأرقام  لنوعين من الخط والتي عبارة عن صور التدريب

 الاختبار وإجراء )A(ملحق ال  كما في للشبكة العصبيةإدخالمصفوفة  إلىقراءتها وتحويلها 
 ,Adaline (الأربعة الشبكات  كل من علىB1-4)(ملحق  في الالأنماطعلى 

Backpropagation, Hopfield, and Kohen([4][5][6]. من اجل الحصول على النتائج 
  . بعد التدريبل عليهاوفيما يلي توضيح لكل شبكة استخدمت والنتائج التي تم الحصو
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   :Adaline  العصييةالشبكة  .1
 الشبكات أنواع وهي من ابسط ، والتي تعمل بمعلمتعد من الشبكات الخطية التكيفية

 بحيث تنقص من الاختلاف الأوزانتقوم بتعديل  والتي  في التعليم Deltaوتستخدم قاعدة دلتا 
 والتي  لشبكات وحيدة الطبقة نموذجاً وهي، المطلوبالإخراج مع وإخراجها الشبكة إدخالبين 

 تم استخدامها لتصنيف إذ الأنماط المعروفة باستخدامها في تصنيف  Perceptronتشبه شبكة 
  ]10[[8][9]]7[: هيDelta وصيغة قاعدة  المطلوبالإخراج بعد تدريبها مع الأنماط

 
 الاخراج y’  المطلوبالإخراج t ،قيمة معدل التعليمα  ، الفرق بالوزنw∆: حيث ان

  .الإدخال  x ،الحالي
  

 :Adalineالبنية الهندسية لشبكة    1-1

 وحيدة الطبقة مع Adalineالبنية الهندسية المستخدمة لشبكة ) 1-1( الشكليوضح 
 الإخراج لكل عقدة في 1 والتي تستخدم لتصحيح عمل الشبكة وقيمتها تكون )b(الانحيازات

  ]A(.]7(لملحق  في اة المستخدمالأرقام صورمصفوفة على 
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 ]7 [:خوارزمية التدريب   1-2

لان  الإدخالفي )  عقدة80( من A) (تتكون هذه الشبكة حسب البيانات في الملحق
و ) 8*10( مصفوفة إلىوتحويلها  بعد قراءتها  الصورأبعادات تتكون من حجم نوحدات البيا

توضيح للخوارزمية المستخدمة  وفيما يلي ،)9-0 (الأرقام لتصنيف الإخراجفي )  عقد10(
 :Adalineدريب شبكة لت

 ,0.5-( بين ائية صغيرةوعش  قيم  عادةتستخدم و  Wji  للأوزانقيم ابتدائية  إعطاء )1

0.5.( 

                                             J=1….10,  i=1….80  حيث  

 : من العلاقة التاليةالإخراجحساب قيمة وحدات  )2

 

 :اتبالعلاق) b( والانحيازالأوزانتعديل  )3

 

 

 حسب ملائمة تدريب 1 تحديده بقيمة اقل من تمي  الذي)α=0.005( نسبة التعليم: حيث
  .طلوبم الالإخراج :t ،الشبكة

 الإخراج في حالة التي تجعل الشبكة الأوزان عند الحصول على :ر شرط التوقفااختب )4
 . لانتهاء التدريب المطلوبللإخراجالحالي مساوي 

  التدريب حيثأنماطعلى Adaline اني لتدريب شبكة يبين الرسم البي) 2-1(الشكل و
  الخطأ قيمةإلى  المطلوبالإخراج إلىنلاحظ فيه وصول منحني تدريب الشبكة 

(0.95636e-006)عندالأفقيح المتمثل بالخط  المسمو الخطأ مناقرب قيمة  وهي  
تدريب  دقيقة ل(0:02.391)خلال مدة  1315 التكرار  مرحلةفي  (5-10)نهاية المنحني
  .الأرقام أنماطالشبكة على 
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 :Adalineاختبار شبكة    1-3

 على Adalineتم اختبار شبكة ) A(في الملحق  الأنماطبعد تدريب الشبكة على 
ان  حيث (B1-4) في الملحق  كما موضح غير الواضحة نسبياًالأرقام لصور أخرى أنماط

 وكانت نتيجة تطبيق الشبكة على ، التدريب اقرب نموذج من نماذجإلى الإدخالالشبكة تقرب 
  .مطابقة% 83  هي بنسبةنمط 60

عندما يكون هناك عدد كاف من عينات التدريب فان الشبكة ستكون قادرة على 
  [7]. بشكل صحيحتصنيف عينات غير معروفة للشبكة مسبقا

  
  :Backpropagation  شبكة الانتشار العكسي  .2

مجالات استخدامها كثيرة و) Supervised(درب بمعلم هي من نوع الشبكات التي تت      
فكرة الانتشار العكسي لتدريب الشبكات العصبية المتعددة الطبقات جاءت بعد الشبكات ف

فهذه الشبكة أعطت مجالات واسعة في التدريب حيث يتضمن تدريب . العصبية وحيدة الطبقة
  :هذه الشبكة بطريقة الانتشار العكسي ثلاثة مراحل

  1315عدد مرات تدريب الشبكة 

   5-10 قيمة الخطأ إلى   Adalineخطوات تدريب شبكة : (1-2)الشكل 
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    9.95636e-006 قيمة للخطأ إلى الشبكة أداءوصول 
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 . الإدخاللأنماطة التغذية الأمامية مرحل .1
 .مرحلة الحساب والانتشار العكسي للخطأ المتعلق بالإخراج .2
 .مرحلة توليف الأوزان .3

ولكن بعد هذه المراحل الثلاثة تبدأ مرحلة اختبار الشبكة ويكون في طور الانتشار 
  [7][8][11].الأمامي

 
  :البنية الهندسية  2-1

 الاختبار التي استخدمت في الشبكة العصبية وأنماط  التدريبأنماطباستخدام كل من 
Adaline شبكة   في)Backpropagation (الشكل كما في )البنية   حيث يوضح)1-2

 بانحيازات   ووحدات الطبقة الخفية) عقد10 (الإخراجترفق وحدات طبقة للشبكة و الهندسية
)1=b( ة كل نمط ور ص مصفوفة عقدة حسب حجم80 تتألف من الإدخال طبقة اما)*810(، 
 عدة اختيارات فعندما يكون عدد إجراء تم اختيار عدد العقد في الطبقة الخفية اعتمادا على إذ

قريبة  قيمة إلى فان الشبكة تصبح غير قادرة على استكمال التدريب للوصول )6…1،2(العقد 
 فعند زيادة (3-10-2-10)لخطأ مابين  حالة مستقرة لإلىإذ تصل ) 5-10 (من الخطأ المسموح

 الخطأ إلى للوصول  عقدة خفية فان قيمة الخطأ تنحدر بشكل واضح20 إلىعدد العقد 
 ومن اجل ، بسبب زيادة العمليات الحسابية في التدريبأكثرق وقت  ولكن تستغرالمسموح

 أداءلوصول ) 10(الموازنة بين الخطأ والوقت فقد تم اختيار عدد العقد في الطبقة الخفية 
 ]7[.وهو اقرب قيمة من الخطأ المسموح   (9.96592e-006) قيمة الخطأإلى الشبكة
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  [7][12]:خوارزمية التدريب  2-2

 .)0.5 و 0.5- بين قيم عشوائية صغيرة (الأوزانتهيئة  .1

 بعد قراءة الصور xi الإدخال إشارة) xi, i=1…n, n=80 (إدخالتستقبل كل وحدة  .2
 . جميع وحدات الطبقة الخفيةإلىشر  ثم تنت، مصفوفةإلىوتحويلها 

 لحساب دالة الطبقة  الموزونةالإدخال قيم )zj, j=1…p, p=10(جمع كل وحدة خفية ت .3
 : كما يلي(Tan sigmoid)الخفية 

 
 

 
  .الإخراج جميع وحدات طبقة إلىثم ترسل قيمة الدالة     

 وزانبالأالمضروبة ) yk: k=1…m, m=10 (إخراج حاصل جمع كل وحدة إيجاد .4
 :كما يلي

 
  :(Tan sigmoid) الإخراجق دالة حساب يطبوبت    

 
 : الحالي والمرغوب بهالإخراج بين الخطأحساب  .5

 
  الهدف  tkحيث     

  :wjk الأوزانحساب تصحيح  .6

 
   w0kوكذلك حساب تصحيح وزن الانحياز     

 
  الوحدات في الطبقة التي تسبقهاإلى  δk إرسال .7

 
 مشتقة دالة التنشيط لحساب حد الخطأضرب هذه القيمة ب .8

 
  Vij الأوزانحساب تصحيح  .9
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  V0jحساب تصحيح الانحياز     
 

 للإخراج الأوزانث تحدي .10

 
   الطبقة الخفيةأوزانتحديث     

 
نلاحظ فيه وصول  Backpropagation يمثل الرسم البياني لتدريب شبكة) 2-2(الشكل و

ليعطي قيمة الخطأ دقيقة  (4:09.625)ترة مقدارها خلال ف 580 التكرار إلىمنحني التدريب 
وهي   المطلوبالإخراج  الشبكة للحصول علىأوزان لتثبيت (9.96592e-006)في الشبكة 

  [8]. عند نهاية المنحنيالأفقي والمتمثلة بالخط (5-10)المسموح  الخطأتمثل اقرب قيمة من 
  

  

  

  

  

  

  580عدد مرات تدريب الشبكة 

 5-10 قيمة الخطأ إلى   Backpropagationخطوات تدريب شبكة):2- 2(الشكل 
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  :B.P اختبار شبكة 2-3

تم اختبارها ) A( في الملحق الأنماط على Backpropagation بعد تدريب شبكة
  الاختبارأنماطمثل  حيث ت(B1-4) للاختبار وكانت النتائج موضحة في الملحق أنماطعلى 

 اختبار وان نتيجة ، مع تمييز الشبكة لها غير المعروفة للشبكة مسبقاً الأرقام لصورمصفوفة
   . نسبة المطابقة في الاختبار%81الشبكة هي 

 

   المتقطعةHopfieldشبكة  .3
 وكل وحدة فيها ترتبط مع ،بانها متصلة فيما بينها داخلياشبكة هوبفيلد من مميزات 

 أما ،الأولي الإدخال المتناظرة الناتجة من الأوزان وتستخدم مصفوفة الأخرىجميع الوحدات 
بان كل وحدة  الأخرى وتختلف عن الشبكات ،)1،1-( قد تكون ثنائية القطبية أو) 0،1(ثنائية 

 فهي تستخدم .أخرى المستقبلة من كل وحدة الإشارةتقوم بتحسين دالة التنشيط معتمدة على 
  ]12[7][ :لتصميم الشبكة والتي تحسن من قدرتها وتجعلها مستقرة) E(دالة الطاقة

 
 قيمة لتجعل أدنى إلى ان تصل في النهاية إلىفمن خاصية دالة الطاقة تكون في حالة تناقص 

 المخزونة عند هذه القيمة الأنماطبكة العصبية في حالة طاقة ثابتة ومستقرة وبهذا فان عدد الش
. خط الخزن وخط الاسترجاع: يمكن ان تستخدم بشكل ذاكرة ترابطية والتي تعمل بخطين

 والخط الثاني يستخدم نمط ، المدخلةالأنماط عن طريق الأوزان يتم فيه تحديد الأولفالخط 
التي يمكن ان ) p( الثنائية الأنماطان عدد  و. حالة التوازنإلى كحالة ابتدائية للوصول الإدخال

 الممثلة بشكل ثنائي القطبية يصل الأنماط وعدد p<0.15n: تخزن في الشبكة العصبية يساوي
  ]12][7[: إلى

 
  
   البنية الهندسية 3-1

ين السابقتين فقد  التي استخدمت في تدريب الشبكتالأرقاموبنفس طريقة تمثيل 
 حيث ان الأربعة المقارنة بين الشبكات إجراء من اجل أيضاً) Hopfeild(استخدمت في شبكة 

 الإدخالات   ولكن باستخدام طريقةHopheildالبنية الهندسية لشبكة يوضح ) 1-3(الشكل 
 عقدة 80=8*10مصفوفة الصورة هي  (الأرقام صور لمصفوفة )1،1-(القطبية الثنائية 

  [9].الأوزانيتم حساب  أساسها وعلى )والإخراج دخالللإ
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 ]7[:خوارزمية التدريب  3-2

     )Aملحق ( للإدخال  )1،1- ( القطبية باستخدام التمثيل الثنائيالإدخالتهيئة  .1
[s(p)  p=1…20]    حيث:     (p)=s1(p),s2(p)…sn(p)                        

n=80 
S   لكل نمطدخالالإتمثل عقدة   p  

  :ة التاليالصيغة فانها تعرف بالأوزانوبالنسبة لمصفوفة 

 
 

2. Yi=xi           ,      i=1… 80                                                                     
 : بالعلاقةالإخراجحساب دالة       و .3

 
 .لأخرىا جميع الوحدات إلى   yiتوزيع القيمة  .4

 
  :اختبار الشبكة  3-3

 النموذج وإيجاد )B1-4(الملحق  في الأرقامصور   بتطبيقHopfield  شبكةاختبارتم 
  .مشابه% 87 فكانت نسبة المطابقة تساوي نمطالذي يقترب من ال

  

y1  Y3  Y80 Y2 

                                                                                   W3,80

  

                       

  

w80,3                     w80,2    

 Hopfeildبنية الهندسية لشبكة  ال:)1-3(الشكل
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d2 X3 

d3 

d20 

 Kohen لشبكة الهندسية البنية): 1-4 (الشكل

 ]Kohen: ]7][12شبكة   .4
ومن نوع الشبكات التي  Self Organizing Mapوهي من شبكات التنظيم الذاتي 

 محدد يقدم للشبكة كما في إخراج حيث لا يوجد لها Unsupervisedبدون معلم تعمل 
 لأكثر علاقة وتعلم إنتاج فمن خلال خصائص التنظيم الذاتي انها قادرة على ،الشبكات السابقة

  . المقدمة لها وهذه الخاصية موجودة في الدماغ البشريالإدخالاتعدد من 
  

  ]7[: البنية الهندسية4-1

 للإخراج وطبقة واحدة Input Layer للإدخال طبقة واحدة  kohenة تمتلك شبك
Output Layer أخرى قد ترتبط مع طبقة أو وهذه الطبقة ممكن ان تكون لوحدها في الشبكة 
تطرق  البحث تم الهذاخلال . Counterpropagation مثل شبكة أخرىلشبكة عصبية 

وعدد العقد الموجودة في ) 1-4(كللوحدها فقط كما موضحة في الشالطبقة عندما تكون 
  . يعتمد على مصمم الشبكة وحسب التطبيقوالإخراج الإدخالطبقات 

  
 
                                                                   W1,1 
                                     
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                      W3,20  
 
 
 
 
 
                   
                                                                                        W80,1 

  
  
  
  

       
                                                                      W80,20 

  

          

  

  
  ]12][7[: ة التدريبخوارزمي  4-2

 ) مصفوفةإلى بعد تحويل كل صورة الأرقام لصور نموذج 20( التدريب أنماطتهيئة  .1

 . الابتدائية بقيم عشوائية صغيرة عادةالأوزاناختيار  .2
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 أوزانهاليتم تعديل )  0≠( وعدد العقد المجاورة للعقدة الرابحة 0.01α= قيمة إدخال .3
 .)2=عدد العقد المجاورة(

 .7 إلى  5 التدريب تكرر الخطوات من أنماطمن  نمطعلى كل  .4
 : حسب المعادلة التاليةوالأوزان الإدخالحساب المسافة بين  .5

 
  الإدخالعدد عقد   i=80  و ،الإخراجهي عدد عقد   j=20حيث 

 . لتكون العقدة الرابحةالإخراج من عقد  D اقل مسافة إيجاد .6
لمجاورة لها فقط والتي حدد عددها في  الرابحة والعقد االإخراج لعقدة الأوزانتحديث  .7

 : حسب المعادلة التالية3الخطوة 

 
 عدد التكرارات المحدد والذي يعطي استقرار إلىاختبار شرط التوقف عندما تصل  .8

 .للشبكة
  

  : اختبار الشبكة4-3

 في نمط العقدة الرابحة لكل وإيجاد التدريب أنماطعلى Kohen شبكة تدريب بعد 
 كما موضحة في الملحق  غير معروفة للشبكة مسبقاأنماطبيق الشبكة على  تم تط)A(الملحق 

)B1-4(  مطابقة% 75  العقدة الرابحة لها  فكانت نتيجة اختبار الشبكة هيلإيجاد.  
  

  :الاستنتاجات .5
الملحق   الصور فيأنماط واختبارهم على الأنماط على نفس الأربعةبعد تدريب الشبكات   .6

(B1-4)  كما يلي بالدقائق والوقت المستغرق في التدريب الاختبارنتائج كانت : 

  

 هي شبكة الأنماطوع من  شبكة يمكن استخدامها في هذا النأفضلستنتجنا ان وبهذا ا
Hopfield  ثم تليها شبكة Adaline وشبكة Backpropagation ًشبكة وأخيرا Kohen 
  التدريب ازدادت كفاءة الشبكاتأنماطفكلما ازداد عدد .  للتدريبأكثر حالات إلىالتي تحتاج 

ليل تكون  وكذلك لوحظ بان سمك الخط قد يؤثر في التمييز فكلما كان ق،على التمييز العصبية
حيث نلاحظ ) Bradley Handitic Bold( كما في نوع الخط المستخدم  تطابقاًأكثرالنتيجة 

4 3 2 1 
Kohen  Hopfield Backpropagation Adaline  

  الشبكات

  نسبة التطابق  83% 81%  87%  75%

 الوقت المستغرق في التدريب 0:02.391 4:09.625 0:01.031 1:45.463
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وان عدد .  لهذا النوع من الخط كانت معظم النتائج صحيحةالأربعةفي الشبكات العصبية 
 على تعلم  مؤثراًأو  كبيراًيعد اختلافاً  في تلك الشبكات مختلف لكنه لاتكرارات التدريب

العمليات د على البنية الهندسية و الوقت المستغرق في التدريب فيعتم اما من حيث.كةالشب
  . المطلوبالإخراجئية للحصول على  النهاالأوزانالحسابية في الشبكة لتثبيت 
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  الأرقام لصور التدريب أنماط

  الخط نوع من التدريب نماذج

Bradley Handitic Bold 

  الخط نوع من التدريب نماذج
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