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 الفصل الاول

 المقدمة 1 -1

 
, أهم  التطبيامات المءكالا الاصمطناع  جم  تعما  تعام  التاكنمةالاصطناعية تعد الشبكات العصبة 

ولربتا تحت  تركز الصدارة ج  هءا التعا  تم  بمي  التانيمات التفتافمة جم  تعما  تعام  التاكنمة 

النمممممو   بمممممالنجر لحعممممم  التعمممممالات والتطبيامممممات التممممم  انمممممتفدتت جي ممممما همممممء  التانيمممممة تممممم 

الانانمية التتعاامة  اط هءا البحث الضولا عاى اه  الاتمور( .ينExplicit learningالواضح)

ب ممء  التانيممة بممدلا تمم  تمماريم نشممول ا وتاهيممة الفايممة العصممبية الاصممطناعية وتكونممات الشممبكات 

ة وتطبياات مما , مم  العصممبية الاصممطناعية وهيكايت مما تممرورا باليممة التعاممي , تصممنيفات هممء  التانيمم

فوارزتيممات ت تممة همم  7افتيممرت  دفوارزتيممات هممء  التانيممة , جاممصممي  اهمم  الممدفو  جمم  التفا

الاونمممس انمممتفداتا والاهممم  تممم  الناحيمممة النجريمممة و العاتيمممة لمممءو  الافتصممما  .وافتيمممرت 

اممة الممتعا  ج نالممز فوارزتيممات لا تعتتممد عاممى وعممود تشممر  يفوارزتيممات تتنوعممة حنمم  طر

(Supervised ت   فوارزتية شبك )( ة( Hopfield  وفوارزتيمة شمبكة المءاكرة الترتبطمة

( Unsupervisedوهناز فوارزتيات تشترط وعود التشمر  جم  عتا ما ) BAM)ال نالية )

-Back )وفوارزتيمة الانتشمار الفافم  ) Single-Layer )ت   فوارزتية الطباة الواحدة )

Propagation(  ءالعممة الصمميت وفوارزتيممة تعاممي  التتعمم  التانمم(LVQالنممو  الافيممر تمم  و

ت ممم  Self–Organization)الفوارزتيمممات التممم  افتيمممرت هممم  تممم  النمممو  ءاتيمممة التنجمممي )

( وفوارزتيممممة نجريممممة الممممرني  التطويعيممممة العصممممبية الاصممممطناعية Kohonenفوارزتيمممة )

(ART) .[1] 

 

 لعصبية الاصطناعيةاالخلفية التاريخية للشبكات  1-2
الشبكات العصبية الاصطناعية قد بدا  ج  الار  التاض  حيث يتك  الاو  ا  بداية التفكير ج  

 ث نفمء رونم  )يمح1913  لافكرة العاتة ل ا .وج  عما  ( بالتعرض الفانفFreudقا  جرويد)

Russel  ابتكممر 1943( ع ممازا هيممدوليكيا تعتتممدا عاممى الفكممرة العاتممة لاشممبكات .وجمم  عمما

عاممممى  بيا لاشممممبكات العصممممبية بالاعتتمممماد ( نتوءعمممما احتنمممماWalterو) Warren)العاتمممما )

 Threshold Logicتنطممممع العتبممممة)والفوارزتيممممات ,ونممممت  بنتمممموء   الرياضمممميات

Model,  الاو  (.وقد ت د الطريع الى ابحاث الشبكات العصبية الاصطناعية, وتضت  عزلي

 تطبياممات الشممبكات العصمممبيةركممز عاممى العتايممات الاحياليمممة جمم  الممدتاث ,وال ممان  بحمممث جمم  
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ج  تعا  الءكالا الاصطناع  .تعتبر التنعينات ت  هءا الامر  هم  الافمزة الحايامة لاصطناعية ا

 ( همو عامد  1900-2000لابميض الاتريكم  ا  العامد الحمال )ج  التطوير,حيث اعا  البيمت ا

جم  عمدد الت تتمي  ب ما  التم والشبكات العصبية الحنما  العصمب  ,وءلمز نجمرا لزيمادة الكبيمرة

 American Physicalتمممرتترات العتعيمممة الاتريكيمممة الفيزياليمممة)ا والمممءي  حضمممرو

Society( اعوا)شفصما المى اك مر تم  60(والمء  ارتفمس عمدده  تم  1987-1986-1985

 [2] .1988-1990)شف  ج  الاعوا )2000

 مكونات الخلية العصبية المفردة 1-3

,وطرياة التنجي  الععيبة ل ءا العزلا ت   الاننا  قا  الباح و  والعاتالا بدرانة الية عت  الدتاث

يم  الاننا  الء  اصنعت  قدرة الله )عز وع  ج  علا ( .جنبحا  الله المء  فامع المدتاث وععم  ج

ت  فلا  درانة العاتالا تبي  فوا  عااية .وقدرة التفكير والتعاي  والانتنتا  وتا الى ءلز ت  

  تمرتبط بمدورها بشمبكة يلعصمبية تامدر بمالتلايدتاث الاننا  يحو  عددا هاللا ت  الفلايما اا  

عصا  ه  ايصا  الاشارة ي  ,وجيفة هء  الشبكة ال الاة ت  الااعصا  هالاة تعد بتلا  التلاي

شرة ج  عنم  الاننما  .وهمء  الشمبكة تالعصبية بي  فلايا الدتاث والفلايا العصبية الافرى التن

شمارة العصمبية )وجمع اعتاماد العاتمالا لابة لال الاة ت  الاعصا  ه  الت  تنب  نرعة الانمتعا

التفتصو ( علاوة عاى تا وضع  الله )عزة وع  ج  علا (ت  الفوا  تعع  تم  الاعصما  

 ناقلا نريعا عدا لاشارة العصبية .

 تتكو  الفاية العصبية ج  عن  الاننا  ت :

 (Body and Nucleus  Cellعن  الفاية ويحو  بدور  نواة الفاية) .1

 (Axonالفاية العصبية )ر تحو .2

 (Synapseالوصاة العصبية) .3

 (Dendritesالتشع  العصب ) .4

نممواة الفايمة العصممبية التم  تت م  العممزلا الانانم  جي ا,اتمما يمة العصممبية يحمو  بمدور  عنم  الفا

 صبية داف  النجا  العصب  لادتاث تحور الفاية العصبية ج و العزلا الء  ينا  الاشارة الع

 مكونات الخلية العصبية البايولوجية.( يبين 1-1)لالشك
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 ما تم  الفايمة العصمبة جم  دتماث تالت  انمتتدت جكرالاصطناعية ى الفاية العصبية   النات  الا

وكتمما يامم  باعتبممرت الاشممارة الدافاممة الممى الفايممة العصممبية بت ابممة تممدفلات رقتيممة الاننمما  

(Inputالممى الفايممة العصممبية الاصممطناعية واعتبممرت التشممعبات )  والوصمملات العصممبية بت ابممة

( او وحدة تعبرع  قوة الاشارة التدفلات وت  الحصمو  عامى تعتم  الاشمارة Weightوز  )

ت  فلا  حاص  ضر  الاشارة ج  قوة )وز ( ك  اشارة وت     عتس النمات  ليعبمر عم  قموة 

لمدتاث الاشارات الدافاة الى الفاية العصبية الاصمطناعية ولكم  هم  ا  كم  اشمارة تصم  المى ا

( كتا ينتى وهو الء  Thresholdينتعا  ل ا ؟ بالتاكيد كلا , اءا ج ناز تحدد او حد عتبة )

يكو  تنرولا ع  تحديد قوة او اهتية الاشارة الواردة , يت   ج  الفاية العصبية الاصمطناعية 

 (Activation Functionبدالة رقتية نتيت دالة الفعالية )

 ونتكو  الايتة الفارعة ت  هء  الدالة ه  قيتة الفاية العصبية الاصطناعية 

 يمثل مكونات الخلية العصبية الاصطناعية. )2-1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اءا ننتنت  تتا تاد  ا  تكونات الفاية العصبية الاصطناعية ه  كالات :

 (Inputsتدفلات رقتية) .1

 (Weightsاوزا  حن  التدفلات ) .2

 (  Activation Functionالفعالية)دالة  .3

 (Outputsتفرعات رقتية ) .4

(تمم  الاشممارات الدافاممة الممى الفايممة ( X1,X2,… , Xnفلات تكممو  عبممارة عمم  تتعمم دالتمم

(يت م  الاوزا  ودالمة ……Wn  ,W1,Wالعصبية الاصطناعية والاوزا  عبارة ع  تتع  )
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(واتما Linear  or Non-Linearالفعالية وه  دالمة رقتيمة تكمو  اتما فطيمة اوطيمر فطيمة )

( تت م  نمات  حمد العتبمة المء  Y1,Y2,….,YMالتفرعات جتكو  عبمارة عم  قيتمة رياضمية )

 F.[1][4])تحوي  دالة الفعالية )

 ماهي مميزات وعيوب الشبكة العصبية الاصطناعية 1-4
,وبعبمارة العصبية البيولوعيمة صطناعية ه  نجا  تعتتد عاى عتايات اشبك  شبكة العصبية الا 

حيث ل مما تتيممزات وكتمما تحممو  عاممى عيممو  جمما  العصممبية البيولوعيممة.الافممرى ,همم  تحاكمماة ن

.]3[5][ 

 المميزات:

 ابرنات  الفط  ا  ينفءها ا  الشبكة العصبية الاصطناعية يتك  أ  ترد  الت ا  الت  لا يتك  ل

. 

 .  لا تحدث تشكا  اءا حدث جش  ج  احدى عناصر الفاي  العصبي 

 تعا  وليس بحاعة الى اعادة برتعة.كة العصبية تا  الشب 

 .يتك  ا  ينفيءها ج  أ  تطبيع 

 .[5][3]يتك  تنفيءها دو  أ  تشكاة 

 

 العيوب:

 .الشبك  العصبية الاصطناعية تحتا  الى التدري  لك  تنفء وجيفت ا 

 لءا يع  ا  تنتفد  التحاكاتية التعالعات بنية الشبكة العصبية تفتا  ع  بن  

  [5][3]تعالعة عالية.الشبكات العصبي  الاصطناعي  تتطا  وقت 
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 الفصل الثاني

 هيكلية الشبكة العصبية الاصطناعية 2-1

 Digital)بعد ان تم بناء  اخليةاا اخعيابةا انياينءوةا كاااتمفءو فا كف اء مليةاا ويابةا   فةاا 

Neuron) ن اخى بنء  اخشبما اخعيبةا انيينءوةا , اختي تتمكن وءدة فن فجفكواا فان , نأتي ان

اخللاةء اخعيبةا انيينءوةا فتيايا يةفاء بةن اء بنااي فعاةن سك بأاايك  فعاةن كوياى اخعفاكم ت اام 

انكاع اخللاةء اخعيبةا انيينءوةا يي اخشبمءت اخعيبةا انيينءوةا اخى ا بعا انكاع  ئةاةا هاي 

 : 

كهااي اخفااا كخا واان  ااةم اخفاادللات اخااى اخشاابما اخعياابةا  (Input Neurons)للاةااء فاادللات  -1

 انيينءوةا 

ا ا ون  ةم اخفل جاءت فان اخشابما اخعيابةكهي اخفا كخ  ) Output Neuronsللاةء فل جءت) -2

 انيينءوةا 

كهااي فكجااكدة يااي انااكاع ماةاا ة فاان اخشاابمءت اخعياابةا  (Hidden Neurons) للاةااء فلاةااا -3

 يينءوةا كهي فتعي ا بءخشبما ناا ء كندلو خفدللات اخفشميا كفل جءت ء ب ء.ان

 كظةات ء: تمفن يي تحاةن ادا  اخشبما اخعيبةا انيينءوةا بءختعيم يي حءنت اخفشءمو اخفع دة.

كوااءدة فااء تحفااو  ةفااا كحةاادة , كيءئاادت ء تحاااةن اخشاابما  (Bias)خللاةااء اخاءبتااا )فتحةااقةم اخ ةفااا ا -4

 نيينءوةا يي حءو تعذ  اك بي   وفيةا اختعيم.اخعيبةا ا

كهمذا تم ااتي اد انكاع اخللاةاء اخعيابةا انياينءوةا بأنكاو اء اناءااةا , ناأتي انن اخاى هةميةاا 

اخشبمءت اخعيبةا انياينءوةا , ي ناء تكجاد اخعدةاد فان اختشامةلات اخشابمءت اخعيابةا انياينءوةا 

 كسهف ء مفء ةيي: 

 Full Connection)ا ذات اتياااءو فتمءفاااو فااال تةذةاااا لياةاااا شااابما ويااابةا اياااينءوة -1

&Feedback)  كهي اخشبما اخعيبةا انيينءوةا  اختي تماكن ية اء ماو ليةاا ويابةا ف تبياا :

 م 1-2-س(ببء ي اخللاةء , مفء نلاحظ يي اخشمو 

: كهي اخشبما اخعيبةا انياينءوةا (Single Layer)شبما ويبةا ايينءوةا ذات يب ا كاحدة  -2

ف تبيا بمو   Layer) (Input فمكنا فن يب تةن كتمكن ية ء مو ليةا ويبةا يي يب ا اخفدللات

 م 1-2-مفء نلاحظ يي اخشمو )  (Output Layer) ليةا فكجكدة يي يب ا اخفل جءت
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: كهاي اخشابما اخعيابةا انياينءوةا (Multi-Layers)شبما ويبةا ايينءوةا فتعددة اخيب ءت  -3

 تبياا بماو ليةاا فكجاكدة ياي كتمكن ية ء مو ليةاا ويابةا ياي ماو يب اا ففمكنا فن ودة يب ءت 

م كتمااكن اخيب ااا انكخااى فلييااا خيفاادللات 1-2-شاامو ) اختااي تية ااء , مفااء نلاحااظ يااي اخ اخيب ااا

 Hidden)كاخيب ااا انلةاا ة فلييااا خيفل جااءت كاخيب ااءت اختااي بةن فااء تعااد يب ااءت فلاةااا 

Layers).  

: كهااااي اخشاااابما اخعياااابةا  (Competitive)كع اختنءياااااي شاااابما وياااابةا ايااااينءوةا فاااان اخناااا -4

انيينءوةا فمكنا فن يب تةن كخاة  شا يءا ان تماكن ية اء ماو ليةاا ويابةا ياي يب اا اخفادللات 

 م1-2-فكجكدة يي يب ا اخفل جءت , مفء نلاحظ يي اخشمو )دف تبيا بمو ليةا 

كهاي اخشابما اخعيابةا  (Self-Organization)شبما ويبةا ايينءوةا فن ناكع اختنظاةم اخاذاتي -5

يي يب ا اخفدللات ف تبيا بماو ليةاا انيينءوةا فمكنا فن يب تةن كتمكن ية ء مو ليةا ويبةا 

فكجكدة يي يب ا اخفل جءت, كخمن ء ف تبا بي ة ا هنداةا اك  ةءضةا فعةنا ختنال يي تيبة ءت هذا 

 ]7[م.2-1- )انيينءوةا مفء نلاحظ يي اخشمو اخنكع فن اخشبمءت اخعيبةا

 دوال الفعالية 2-2

مفء اش نء اءب ءا ياأن داخاا اخاعءخةاا تفااو جاق اا ف فاءا فان اجاقا  اخليةاا اخعيابةا انياينءوةا كهاي 

   اخفا كخا ون تحدةد اخ ةفا اخلء جا فن اخليةا . 

  اُفت اخاعءخةا اخى نكوةن هفء:

 .(Linear)دكاو اخاعءخةا اخليةا  -1

 م.Non-Linearدكاو اخاعءخةا اخلاليةا ) -2
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م ةفاو انكاع فن دكاو اخاعءخةا اخليةا اخليةا كاخلاليةا اخكاااعا انااتلدام كباءخيبل 2-2اخشمو ) 

 هنءك اخعدةد فن هذه اخدكاو غة  اختي ىاة د ذم هء كهي فحدكدة اناتلدام.
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يبةا تااتلدم دكاو نليةاا , كاخاا او ي نءك شبمءت ويبةا تاتلدم دكاو ليةا كهنءك شبمءت و

اخف اام هااك : فتااى ناااتلدم دكاو ليةااا اك دكاو ن ليةاااس كاخجااكا  بباااءيا هااك ان اخاادكاو اخليةااا 

-OR)سك اخفني ةاام  –تاتلدم وندفء تفاو اخفشميا اختي ن ةد حي ء بداخا ليةا , فاو فشميا )بكابا 

Gate)( ظ   اخ ام اخذي ةفاو جدكخ ء .م ة3-2م  ةف ء كاخشمو )1-2اختي ةفاو اخجدكو 

 (2-1)جدول 

 أو المنطقية( -قيم )بوابة

Y X2 X1 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ان ن ءي  ةم )بكابا سك اخفني ةام  افت اخى  افةن حا   ةف اء )ياا  , كاحادم بلايت فاات ةم كاحاد 

 كهذا ةعني ان ء تفاو بداخا ليةا .
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م  ةف ء كاخشمو 2-2اختي ةفاو اخجدكو )  (XOR-Gate)سك اخلءيا اخفني ةام –افء فشميا )بكابا 

م ةظ   اخ ام اخذي ةفاو جادكخ ء , نا ا ان ن اءي  ةف اء ييايت بأااتلدام لياةن فاات ةفةن , 2-4)

 كهذا ةعني سن ء تفاو بداخا ن ليةا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تلدام ت نةاا اخشابمءت اخعيابةا انياينءوةا ااو اختي تُحو بءكبءخيبل يءن اخةءخبةا اخاءح ا فن اخفشءم

 [7][1]ةا .هي فشءمو فع دة كبءختءخي ي ي فشءمو تحتء  اخى دكاو يعءخةا ن لي

 الية التعلم في الشبكات العصبية الاصطناعية 3-2

تعتب  وفيةا اختعيم خيشبمءت اخعيابةا هاي انااء  ياي تحكةاو هاذه اخشابمءت لدا  وفيةاءت اختعا   

خيشاابما كاختااي  (Training)ك اختااد ة  ختااي ةااتم بأاااتلدام اااايك  اختعيااةم كاويااى انشااةء  اخفلتياااا 

 ي ةتفمنكا فن اختع   ويى انشةء تفءاو وفيةا اختعيةم كاختد ة  اختي تج ي خلأياءو خم
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كة  كااك  ةاتم وا   أذا ي ضنء سن هنءك شبما ويبةا كهاذه اخشابما اخعيابةا فتيايا بأخاا تياي

اخفمتكبا وية ء ح   فن اخح ك . كسن هذه اخح ك  وبء ة ون فجفكوتءن  فجفكوتةن فن انخكاح

اخشابما خماي  كةا اد تعياةم (B)كتفاو اخفجفكوا اخاءنةا اخح    (A)تفاو اخفجفكوا انكخى اخح   

 (A)اذا كضل اخحا    1يى هذه اخفجفكوا كذخك بأن ت كم اخشبما بأويء  فل   ةاءكي تتع   و

 .(B)افء اخا اختيكة  كتعيي يا اا اذا مءنت اخيك ة خيح   

ان نجعااو اخعياابكنا تااتعيم فاان كبد ااااا اخنفااكذ  اخحاااءبي خيليةااا اخعياابةا نجااد اناا  فاان اخفنءااا  

اليءئ ء كذخك بأويء هء يي اخبداةا اكقان وشكائةا وند اخفدلو حةث ت كم اخعيبكنا بأج ا  وفيةاا 

جفل انكقان خيفدلو ام ف ء نا اخفجفكع بءخ ةم اخحدةا. يأذا مءن اخفجفكع امب  فن اخ ةفا اخحدةا يأن 

ءا كاذا مااءن اخفجفااكع ا ااو فاان اخ ةفااا ففمناا (A)كةياابا اختعاا   ويااى اخحاا    1اخفلاا   ةاااءكي 

 اخحدةا يأن اخفل   ةمكن يا  كنةتم اختع  .

ياي وفيةاا اختعا   انكخاى ياأذا   %50:   %50فن اخفع ك  احياءئةء سن اخا ياا ااك  تماكن 

كةمكن اخفييك  تعيةم  1ةفا اخحدةا كبذخك نةعيي خيفل   ي ضنء ان اخفجفكع خلأكقان ا و فن اخ 

نةااا . كذخااكح بفحءكخااا قةااءدة انكقان خمااي ةياابا فجفااكع انكقان امباا  فاان اخ ةفااا اخنفااكذ  فاا ة اء

. كتم ا  اخعفيةا ودة ف ات ال ا يي اتجاءه قةاءدة فجفكواا انكقان اخاى 1اخحدةا كةمكن اخفل   

كاختاي  (B)اخعما  وناد فحءكخاا اختعا   وياى اخحا    ىيي اخفل  . كوي 1ى يان ةتم اخحيكو و

وناد  0تتيي  ان ةمكن اخفجفاكع خالاكقان وناد اخفادلو ا او فان اخ ةفاا اخحدةاا كباذخك نحياو وياى

, ياءذا ماءن اخفجفاكع امبا  فان اخ ةفاا اخحدةاا ةياقم اختاد ة  فا ة  (B)اخفل   كاخذي ةفاو اخحا   

  0 اءنةاا ياي اتجااءه ت يةاو انكقان كةااتم اختاد ة  واادة فا ات ياي هااذا انتجاءه اخااى ان نحياو ويااى

  (B)خيفل   كاخذي ةعتب  اختع ة  اخيحةا ويى اخح   

 هذا ةعني اننء اذا ا دنء ان نعيم احدا اخشبمءت اخعيبةا يأننء نتبل انتي : 

ةماكن اخفلا   نشايأ  كاختي تتتييا  ان (Active inputs)قةءدة انكقان يي اخفدالو اخنشيا  1-

  ةم اخفدالو اخى انكقان .  ت يةو م كةج ي تناةذ ذخك1اةضءا )اخفل  =

كاختي تتييا  ان ةماكن اخفلا    (in active inputs)ت يةو انكقان يي اخفدالو اخةة  نشيا  2-

  ةم اخفدالو يي انكقان . كةج ي تناةذ ذخك بت يةو   م0غة  نشيءا اةضء )اخفل  =
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اخاءنةاا ن تا ا  وياى  كتعتب  ف احاو اخاتعيم خيشابما هاك تناةاذ اخلياكة انكخاى ي اي حةاث ان اخلياكة

اخنتةجا , كةعتب  دكنءخد هة  اكو فن كضل نظ ةا اختعيم كذخك بتيكة  نظءم  ةءضي خيتعيم خيشبمءت 

 كت كو هذه اخنظ ةا فء ةيي  (Hebbian Learning )اخعيبةا كاخذي ةافى اختعيةم اخ ةبءني 

ونااد اوااءدة (Synapes )خيفشااءبك  (Postsynaptic activity) تااكا  حءخااا اخنشااءي اخاااءبي

ا اااات بيت نبضااا جدةاادة خ ااذه اخفشااءبك اذ (Strength) تنشااةي ء يتااقداد ماااء ة اختكيااةو اك اخشاادة

 ا ال ا.فلاح ا خنبض

 كةفمن تيلةص وفيةا اختعيةم خيشبما مفء ةيي:

اخ ااااااةم اخحدةااااااا ك Weight))كقان خاااااالأ (Random Selection)انلتةااااااء  اخعشااااااكائي  -1

(Thershold) 

 (Present inputs)لوضل  ةم خيفدا -2

اخفجفااكع  فاان(Theroshold)ذخااك بياا ح اخ ةفااا اخحدةااا ك (Actual)احااا  اخفلاا   اخح ة ااي  -3

 (Weighted Sum)اخفكقن خيفدالو 

)اي اخحيااكو ويااى (Correct Decisions)تعاا   ةااتم تةةةاا  انكقان فاا ة الاا ا يااي اتجااءه اخ -4

ي اخعفااو ويااى ت يةااو اخليااأ ا  (in Correct Decisions)كاضااعء  انتجااءه انلةاا  اخكاحاادم 

(Error Reduction) 

 [2]كضل  ةم ال ا خيفدالو كتم ا  اخليكات اخاءب ا. -5

 خواص وامكانيات الشبكة العصبية الاصطناعية 2-4

سك اختقافن يي اخعفو : كهي فةاقة ااءااةا فان فقاةاء اخشابمءت اخعيابةا  (Parallelism)اختكاقي  -1

بحاد ذات اء  (Processor Element)ليةاا تفااو كحادة فعءخجاا  انيينءوةا , سي اذا وُادت ماو

ف تبيا بادك هء بعادد مبةا  فان كحادات اخفعءخجاا اخففءاياا خ اء يااك ح ةفمنناء قةاءدة اا وا فعءخجاا 

اخحءابا خلأكاف  بشمو هءئو كهذا فء وفيت  شا مءت اخحءاابءت اخمبا ا اختاي انتجات حءاابءت هءئياا 

خعيبةا انيينءوةا ختاتفمن فان حاو اخفشاءمو اخفع ادة جاداا بك ات اخا وا بأاتلدام ت نةا اخشبمءت ا

  ةءاي.

: كهااي لءيااةا ف فااا جااداا فاان ليااءئص اخشاابمءت اخعياابةا (Adaptation)اخ ءبيةااا ويااى اختمةاا  -2

انيينءوةا , اذ ان ء ت كم بحو اخفشميا فن للاو لكا قفةا فعةنا ن فن للاو ب فجا اخفشميا اي 

يا فان لالاو فعيةاءت لءياا بءخفشاميا. كبفعناى الا  نتكجاد ب فجاا ان ء مةات نااا ء خحاو اخفشام
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ح ة ةا خحو اخفشميا بو ةكجد تيبةي خلكا قفةا تعيم فعةنا كظةات اء اختاأ يم فال فعيةاءت اخفشاميا ك 

 اختمة  فع ء.

انيااينءوةا ويااى وناادفء تااتعيم اخشاابما اخعياابةا :(Distributed Memory)ة اخفكقوااا اخااذام  -3

ن ء بءختءمةد ات كم بلقن اخفعيةءت اك انحتاءظ ب ء بي ة ت ء اخلءياا اي حاا  فعيةءت اخفشميا يء

 ءواادة اخااتعيم ,اي ان ااء اياابحت تفاااو ذاماا ة ح ة ةااا خفعيةااءت اخفشااميا فكقوااا حااا  نااكع اخشاابما 

اخعيبةا انيينءوةا .كهنءك انكاع فان اخشابمءت اخعيابةا انياينءوةا تااتلدم لغا ا  اخلاقن 

 ذام ة.ي ي سي تعفو ف ءم اخ

اذا د بت اخشبما اخشبما اخعيبةا انياينءوةا وياى فجفكواا :(Generalization) ءبيةا اختعفةم  -4

فعةنا فن اخنفءذ  يي تيبةي فعةن , كفن ام ج ا التبء  هذه اخشبما ويى نفاءذ  الا ا غةا  اختاي 

 ااد تااد بت وية ااء كمءناات نتااءئن انلتبااء  نءجحااا سي ان اخشاابما اخعياابةا انيااينءوةا تع ياات ويااى 

فت بتعفةم اخ ءودة اختي ل جت ب ء فن للاو تد ةب ء ويى اخنفءذ  اخنفءذ  اخجدةدة كهذا ةعني ان ء  ء

اخفعيءة , ويى اخنفءذ  اخجدةدة كهذه لءيةا ف فا جداا فن لكاص اخشبمءت اخعيبةا انيينءوةا . 

 فن للاو لءيةا اختعفةم. (If …Then)كبفعنى ال  يأن ء اخةت فا كم  ءودة "اذا ....يأن..." سي 

تعتفاد وياى   Von Neumann: مفء فع ك  ياأن فعفء ةاا (Fault Tolerance)تحفو اخليأ  -5

اي ان انليء  اختي تحدث يي اةعءقات (Sequential Processing)اختناةذ اختايايي خيعفيةءت 

)ليااكاتم اخب نااءفن تاا ا  ويااى فااء بعاادهء فاان انةعااءقات , بةنفااء يااي فعفء ةااا اخشاابمءت اخعياابةا 

نفمءن خ ذا اخنكع فن اخفعفء ةا ان ةتحفو انليء  اختي تحدث انيينءوةا اخحءو ةلتي  تفءفءا, يبأ

يااي فدللاتاا  كة ااكم بتيااحةح ء اك فااء شااءب  ذخااك بحةااث ان ااء خاان تاا ا  ويااى وفااو اخشاابما اخعياابةا 

انياااينءوةا , ماااذخك بءخناااابا خب افجةاااءت حياااكو اخفشاااءمو بأااااتلدام ت نةاااا اخشااابمءت اخعيااابةا 

 انيينءوةا .

ء بأن ااء  وفو اخشبمءت اخعيبةا انيينءوةا هك اختعيم ويى فجفكوا تع ة  اخفشميا: مفء و ين -6

فاان نفااءذ  فاادللات اك حااءنت اخفشااميا فاان لاالاو لكا قفةااءت فعةنااا , كبءختااءخي  تاام تجااءكق ي اا ة 

تع ة  اخفشميا كفء خ  ولا ا بذخك يي حءنت اخب فجا اخت يةدةا خحو اخفشميا , كهذ اخشي  ف م جاداا 

 ءت اذ ان فن اخيع  ي م اخةا تع ة  اخفشميا.يي ماة  فن اختيبة 

ت نةاااا اخشااابمءت اخعيااابةا  بءااااتلدام :(Noisy Data)حاااو اخفشاااءمو ذات اخبةءناااءت اخفشكشاااا -7

انيينءوةا ةفمن اختعءفو فل اخبةءنءت اخفشكشا كن يد بذخك فالاا اخبةءنءت اختاي تماكن بعا   ةف اء 

ءت غة  مءفيا ) بفء تمكن فا كدة اخ ةفام كهذه غة  ح ة ةا )نءتجا فن ليأ فعةن اك اهفءو فءم كبةءن

 نءتج  فن لءية  تحفو اخليء انناا اخذم .  اخلءيةا
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ا كخا اخبنء  كاختعيم :مفء ان ا نح ءا يءن بنء  كب فجاا كتعيام اخشابمءت اخعيابةا انياينءوةا ةاتم  -8

لكا قفةت اء ك كاواد تعيف اء  (Standard) بيك ة غة  فع دة يي ماة  فن انحةءن بااب   ةءااةا

  [1].ءمو اخباةيا فن ء كاخفع دةت نةا ف غكبا يي حو اخما  فن اخفشكهذا فء جعو هذه اخ
 

 التعميم والتقريب وحساب نسبة الخطا     5-2

 

مفء ك د ذم ه يي لكاص اخشبمءت اخعيبةا انياينءوةا , ياءن لءياةا اختعفاةم تعاد فان اخلاكاص 

ج ا تعيةم اخشبما ويى فجفكوا فن نفءذ  اختيبةي اختي بيادد حي اء , ت اكم اخف فا , يأذ دُ بت سك 

ء فان  باو ي اذا ةعناي ان و ويى اخنفءذ  جدةدة خم تاتعيم وية ااخشبما اخعيبةا انيينءوةا بتعفةم اخح

 اخشبما وففت اخحءخا ويى بء ي اخنفءذ  كهذا شي  ف م جداا كفاةد خعدة اابء  فن ء:

 .اختيبةي يي ف حيا اختعيم )كسحةءنءا نةفمن اخحيكو ويى ودة نفءذ  با كخامت يةص ودد نفءذ   1-

 , ت يةص اخك ت اخفاتة ي يي وفيةا اختعيم.ةنتن فن ت يةص ودد نفءذ  اختيبةي 2- 

اختعفةم اخشدةد ةعني ان اخشبما اخعيبةا انيينءوةا نءجحا يي اختعيةم كناتيةل اخ كو بءن ء ذمةا  3-

 ةتعيم فن للاو نفءذ   يةيا يي ك ت  يةو ن كو ون  ان  شلص ذميم. ) لن اخشلص اخذي

, يأن لءيةا اختعفةم ت دي اخى ت ياةص اخاذام ة فال اخحااءظ ا ودنء اخى لءيا اخذام ة اخفكقوااذ 4-

 ويى نا  فاتكا اندا .

بةءنءت اختعفةم ةقةد فن نجءح اخعدةد فن لكاص اخشبمءت اخعيبةا انيينءوةا فاو اختعءفو فل اخ 5-

 تحفو انليء . ك خفشكشاا

كختكضةا لءيةا اختعفةم بشمو ادي , ناتا   ان خادةنء شابما ويابةا اياينءوةا ن ةادهء ان تاتعيم 

ينعية ء الااا نفءذ  فالاا ,  (G)ويى تفةةق نفءذ  فن ح   فعةن يي اخيةا اننميةقةا كخةمن ح   

 م 5-2مفء فكضا يي اخشمو )
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كانن بعد سن ننجق تعيةم اخشبما اخعيبةا انيينءوةا اختي انلتء هء خ ذا اخة  , اتلتب  اخشابما 

 (2-6)اخعيبةا انيينءوةا ويى ودة نفءذ  كخنألذ فالاا انح   اختي يي اخشمو 

 

 لغرض الاختبار Gنماذج مختلفة من حرف  6

اختي تعيم وية ء كهنءك نفاءذ  جدةادة م هنءك نفءذ  خةات غ ةبا ون تيك 2-6يمفء ن ا يي اخشمو )

كغ ةبا , يأذا نجحت اخشبما اخعيبةا انيينءوةا يي اختع   ويى مو اخنفءذ  سك اغيب ء يي ان او 

يناتيةل انوت ا  بنجءح لءيةا اختعفاةم لن اء وففات اخ ءوادة وياى اخنفاءذ  اختاي خام تاتعيم وية اء. 

دة وادد نفاءذ  اخاتعيم اي ان اخعلا اا باةن وادد نفاءذ  كخمن بءختأمةد ت و اهفةا لءيةا اختعفةم فل قةء

اختعيم كاختعفةم ولا ا وماةا. افء نابا ادا  اخشبما اخعيبةا انيينءوةا يةقداد ودد نفءذ  اخاتعيم , 

كهذه نتةجا يبةعةا لن اختعيم ف هكن بعدد اخنفءذ  اختي ةعتفد وية ء اخفتي ي , اذا يءخعلا ا باةن وادد 

 عفةم كاندا  فل ودد نفءذ  م ةكضا ولا ا اخت7-2دا  ولا ا ي دةا كاخشمو )نفءذ  اختعيم كان

 

ان قةءدة ودد نفءذ  اختعيم نةض  اختعفةم يحا  سنفاء احةءناءا حتاى ادائ اء, سذ ان قةاءدة وادد 

دالو اخشبما اخعيبةا انيينءوةا فن للاو  (Saturation)نفءذ  اختعيم ت دي اخى حءخا انشبءع 

  اختي تظ   بةن نفءذ  اخحءنت اخفلتياا. كختكضةــــا ذخك خاتا   سنناء ن ةاد سن نعيام حءنت اختشءب

 (C,G)اخشاابما اخعياابةا انيااينءوةا ويااى تفةةااق نفااءذ  فاان حاا يةن يااي اخيةااا اننميةقةااا كهفااء 

 (2-8)نفءذ  فن مو ح   كمفء فبةن يي اخشمو  6يان ةئ 
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م ان قةءدة ودد نفءذ  سشمءو انح   اة دي اخى قةءدة حءنت اختشءب  باةن 8-2نلاحظ فن اخشمو )

اخح يةن كبءختءخي تحدث حءخا انشاتبءه سك انضاي ا  ياي اخشابما اخعيابةا انياينءوةا اذ ان اء خان 

هاااذا فاااء ناااافة  بحءخاااا انشااابءع سي ان اخشااابما اخعيااابةا  (C ,G)تااااتيةل اختفةةاااق باااةن ح ياااي 

تاتيةل اختفةةق بةن ء , خذا ةج  الذ اخحذ  مو اخحذ  وند  فءذ  بحةث ان ء نانيينءوةا فشبعا بءخن

م ةكضا اخعلا اا 9-2ويى اخحذ  يي التةء  ودد تيك اخنفءذ . كاخشمو ) التةء  اخنفءذ  خيتعيم ولاكة

 (C,G)بةن فجفكوتةن فن اخنفءذ  خح يي 
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ميفء مب تء مب ت فع فء فجفكوا ت ءيع فء م G,Cم سن فجفكوتي اح   )9-2نلاحظ فن اخشمو )

 نتةجا قةءدة حءنت اختشءب .

كاخف يكد ب  هنء مةاةا تحدةد كيكو (Convergence)انن اخى فء ةيييا وية  بءخت  ة   نأتي

خيتكياو اخاى ن ياا  ءناختيبةي. هناءك ي ة اخشبما اخعيبةا انيينءوةا ويى اخ ةم اختي ة ةدهء  ةم ا

 :اختك   , اي اخن يا اختي ن كو وندهء ان اخشبما اخعيبةا انيينءوةا  د تعيفت, كهفء

 ي ة ا يحص  ةفا ف ءبو  ةفا. -1

 (Root Square Mean Error)خت بةعي خفعدو اخليأ ي ة ا اخجذ  ا -2

 )اخي ة تءن سولاه انما  شةكوءا كتكجد ي ائي ال ا كخمن ا و ااتلدافءام

% بءختأمةاد ااتمكن 111جادا اي  ةاء, نةفمان اخكياكو اخاى تعيام فاءخف مد كمفء  ينء ااءب ءا , كفن اخ

 هنءك نابا ليأ فعةنا , كانن مم هي نابا اخليأس هذا ةتحدد يب ءا خعدة وكافو اب قهء:

يبةعا اختيبةي اخذي ةعءخن , ي نءك تيبة ءت تتحفو نابا ليأ فتكايا كهنءك تيبة ءت ن تتحفو 1-

نابا ضئةيا جداا, سذن يبةعا اختيبةي كفجءخ  ةيعبءن دك اا ف فءا ياي وفيةاا تحدةاد ناابا اخلياأ اكا 

 اخفافكح ب ء يي اخشبما اخعيبةا انيينءوةا.

ذ  جةادة ينياو اخاى ناابا لياأ  يةاو يبةعةا نفءذ  اختيبةي اخفعيءة يي بفء تماكن اخنفاء -2          

 اخكيكو اخى نابا اخليأ اخفييكبا. جداا ك بفء تمكن نفءذ   دةئا يلاةفمننء
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 نكع اخشبما اخعيبةا انيينءوةا اخفاتلدفا يي وفيةا اختعيم.3- 

  ءودة اختعيم اختي تعفو ويى اخةا اختعيم.4- 

 فعدو اختعيم اخفعتفد يي  ءودة اختعيم. 5-

م ةباةن اخ اةم 2-3كانن خنءلذ اخفاءو اختءخي خبةءن اخا ي بةن ي ة تي حاء  انناتي اخذم  . اخجدكو )

اخفييكبا كاخ ةم اخاعيةا اي تيك اختي حييت وية ء اخشبما اخعيبةا انيينءوةا , كويى ايت ا  ان 

 م 0. 1نابا اخليأ اخفافكح ب ء هي )

 م 2-3جدكو )

  ةم ايت اضةا خحاء  نابا اخليأ

 

 القيم المطلوبة

Y(i) 

 القيم  الفعلية للشبكة

O(i) 

1 0.9 

0 0.2 

1 0.98 

1 0.95 

0 0.01 

 

كاختي حييت وية اء  (0)ككيي اخي ة ا انكخى سي ف ء نا  ةفا ب ةفا نجد سن اخ ةفا اخاءنةا اختي هي 

بةنفاء بااء ي اخ اةم فااافكحا  (0,1)هاي امباا  فان  ةفااا اخلياأ اختااي حاددت كهااي  (0.2)اخشابما هااي 

خمكن ء تاءكي سك س و فن نابا اخليأ اخفافكحا . بةنفء كيي اخي ة ا اخاءنةا تحا  نابا اخليأ كيي 

 اخفعءدخا انتةا:  

       √( ( )   ( ))
 
 

ب ااذه اخي ة ااا اختااي تعااد انمااا  شااةكوءا ويااى انياالاي ةفماان ان نتجااءكق اخفشااميا اختااي حياايت يااي 

كمذخك ةفمن ت يةو نابا اخليأ اخفييكبا يي اخشبمءت اخعيابةا انياينءوةا . كهاذه  اخي ة ا انكخى
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اخي ة ا تعتفد ويى فبدس هك سن اخ ةفا اخ  ةباا جاداا فان اخفيياك  ةفمان سن تتجاءكق سك تااءود اخ ةفاا 

 [1]اختي تُعد بعةدة ون اخفييك .

 ةتطبيقات الشبكات العصبية الاصطناعية واستخداماتها المختلف6-2 

خيشااابمءت اخعيااابةا انياااينءوةا تيبة اااءت ماةااا ة كفتنكواااا كياااي فجاااءنت فلتيااااا خلأااااتاءدة فااان 

 Pattern)انفمءنةاءت اخ ءئياا اختاي تكي هاءث حةاث تااتلدم ياي اختعا   وياى انشامءو "اننفاءي" 

Recognition)   كةااتم ااااتلدام ذخااك يااي واادة تيبة ااءت فاااو اختعاا   ويااى اخكجااكده اك اخيااك ,

كاختعا   وياى اخماالام كي ام اخيةاءت اخيبةعةااا )اخحةاام كتشاالةص انفا ا  , مفاء تاااتلدم ياي حااو 

اخفاءئو اخ ةءضةا كاخاةقةءئا اخفع دة كاختي نةفمن حي ء بءخي ي اخعءدةا , كاةضءا تااتلدم ياي اختنبا  

  يي بةئا فحاددة كاخاتحمم انخاي )اختمةا  انخاي ياي اخ كبكتاءتمث كفلتيا  ذخاك فان بايكك اخعنءي

  اختيبة ءت اختي نةفمن حي هء .

 كفن افايا اختيبة ءت اخعفيةا :

: اخاذي ة اكم بتحكةاو اخمالام اخفمتاك  اخاى مالام فنياكي بأااتلدام اخشابمءت NeT TAlk  نظاءم1-

كبعاد انت اء  اخاتا ة اختد ةبةاا تجاءكق فااتكا ادا  اخشابما اخعيبةا كتم تد ةب ء خات ة اابكوةن ي ي, 

 م كيي جءفعا هكبتم  انف ةمةا. 1097% ك د تم تيفةم هذا اخنظءم وءم 01نابا 

: كهااك نظااءم شاابمءت وياابةا ختشاالةص انفاا ا  اخجيدةااا اخفلتياااا بد ااا  DESKNETنظااءم 2-

 ففتءقة )وش ة اف ا  جيدةا فلتياام.

يااي اخكنةااءت اخفتحاادة خيتعاا   ويااى انشاامءو اختااي ةااتم اخت ءي ااء  : كةاااتلدم DARPAنظااءم 3-

)تيكة هءم بكاايا ان فء  انيينءوةا. حةث ةتم تد ة  اخشبما ويى انشامءو اخفلتيااا خلاهادا  

اخفحتفيا بحةث تتفمن بعد ذخاك فان اختعا   وية اء وان اخت اءي ياك اا خ اء بكااايا اخ فا  حتاى كان 

   كاضحا.مءنت هذه اخيك  نء يا اك غة

فا اختحيةو اخفاءخي اختاي ت اكم باءختنب  بأااعء  اخاايل كح ماا اخااكي ياي اخفاات بو اخ  ةا  بعاد انظ4-

كة ةا انلاا ا , ك ااد اابتاات هااذه اننظفااا  اااءب ا كمااو اخف شاا ات اخفءخةااا كاختاااتةااذةت ء بءناااعء  اخ

اخفحتفااو لاااء ت ء خااكن ي تاا  خفاااتلدفة ء فاان افااكاو مااءن فاان كجاادكاهء ان تيااءدةا اخاءئضااا بفااء 

 [3]اختك عءت اخيحةحا اختي  دفت ء.
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 الاصطناعية تصنيفات الشبكات العصبية 7-2

يةفاء ةلااص تياانةاءت اخشاابمءت اخعياابةا انيااينءوةا , يااأن هااذا اخفكضااكع مااا  يةاا  انلااذ كاخاا د 

 كتبءةنت ية  ان ا  حكو اخي ة ا اخفايى ختينة  سنكاع اخشبمءت اخعيبةا انيينءوةا 

 كخمن انا د سهم اخي ائي اختي يُنات اخشبمءت ويى ااءا ء كمفء ةيي:

  اناكاع  ئةااةا خياتعيم هاي: اخاتعيم بكجاكد فشا   4ي ة ا اختعيم: هنءك (Supervised)  اخاتعيم ,

, اختعيم اختعقةقي (Self-Organization), تعيم ذاتي اختنظةم (Unsupervised)بةة  فش   

(Reinforcement)يءئياا  كويااى ااااء  هااذه اننااكاع تُياان  سنااكاع اخشاابمءت , كخمااو نااكع ل

اخعيبةا انيينءوةا كلكا قفةءت ء , ييمو نكع فن انكاع اختعيم شبمءت ويبةا تايك ايكم , كيي 

نن  ةعم  اخنظ ة اخح ة ةاا كاخكا عةاا خاايكك اوت ءدنء سن هذا اخنكع ةُعدْ فن ايضو انكاع اختينةاءت 

 ءوةا.سدا  اخشبمءت اخعيبةا انيين

 واادد اخيب ااءت(Layers) يااي هااذا اخنااكع ةااتم اختياانة  ويااى ااااء  واادد يب ااءت اخشاابما اخعياابةا :

انيينءوةا, ي نءك شبما ذات يب ا كاحدة كهنءك شبمءت تفيك ودة يب ءت فتييا يةفاء بةن اء. هاك 

د تينة  جةد كخمن هنءك شبمءت اخعيبةا انيينءوةا نةانعم  ية اء اخعادد اخح ة اي خييب اءت سك  ا

 تعتفد ويى فا كم اخيب ءت.

   اخفعءخجا انفءفةا(Feed Forward)اختةذةا اخلياةا(Feedback)  ةاتم اختيانة  وياى اااء :

هااءتةن اخفةااقتةن , ي نااءك فاان اخشاابمءت اخعياابةا انيااينءوةا فاان ةاااتعفو اخفعءخجااا انفءفةااا ي ااي 

 كهنءك فن ةاتلدم فع ء اختةذةا اخلياةا.

  نكوءن فان دكاو اخاعءخةاا)ليي كنليايم كهناءك اناكاع فان اخشابما اخعيابةا دكاو اخاعءخةا : ةكجد

 انيينءوةا تاتلدم اخنكوةن كهنءك سنكاع تاتلدم نكع كاحد كويى هذا اناء  ةتم اختينة .

 نءوةا تاااتلدم اخفاادللاتيبةعااا اخفاادللات كاخفل جااءت: تكجااد سنااكاع اخشاابمءت اخعياابةا انيااي 

  (Continuous) اخفاااتف ةكهنااءك اختااي تاااتلدم اخبةءنااءت   (Discrete)اخفت يعاااكاخفل جااءت 

 [1]كهنءك فن ةاتلدم اخي ة تةن.
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 الفصل الثالث

 طرق تعليم الشبكات العصبية الاصطناعية 1-3

 ان التعلم في الشبكات العصبية الاصطناعية يكون على نوعين هما:

 .((Supervised  تعلم بوجود مشرف  -2

 .((Unsupervisedتعلم بغياب مشرف -1

بوجتتتود مشتتترف( التتتى معطيتتتات المشتتتكلة والمتجتتتمنة متتتد  ت وم رجتتتات )يستتتتند النتتتو  الاو  

Inputs/Outputs)) تعلم الشبكة العصبية على مد  ت وم رجات تعندما , فهنا تتم عملية التعلم

نتا (والشتبكة ه(Inputفقتط مشرف( فيستند الى مد  ت المشتكلة ال المشكلة. أما النو  الثاني )غياب

, وهتاا النتو  بتدورق يقستم التى نتوعين  ((Stabilityعندما تص  أوزانها الى حالتة الاستتقرارتتعلم 

 هما:

ولكتن نجتد ان الغالبيتة يستمونس بتستمية الاصت  أ  تعلتم : ((Graded Trainingالتتعلم التتدريجي - أ

 .((Unsupervisedبغياب المشرف

 وارزميات تتعلق بتصنيف  وهنا تجاف مهام ا رى الى:(Self-Organization) التنظيم الااتي - ب

او توزيت  النمتااا المعطتاص تصتنيذات ااتيتات أ  بتتدون تتد   او  الع تتة متن ا تصاصتيي التطبيتتق أو 

 مطور  الانظمة.

وكالك لك  نو  تاعدص  أع ق طرائقس و وارزمياتس ال اصبة, وعلى العموم فان لك  نو  من الانوا 

المهتم هنتا كثر من طريقة او  وارزمية ونرى متن للتعلم معتمدص في ا .وهناك  تواعدتعلم  اصة بس 

أن نعطي أهم تواعد التعلم المعتمدص في الشبكات العصبية الاصطناعية على ا ت ف انواعها. وفيمتا 

 ال اصة بقواعد التعلم:يلي اولات المعام ت 

 X(i): المد  ت(Inputs) . 

Y(i) الم رجات :(الاصليةTarget Output.) 

O(i)(الم رجات الذعلية:Actual Output.) 

W(i,j)( تيمة الوزن الحالي للمد   الى ال لية العصبية:Current Weight.) 

 (.New Weight)للمد   الى ال لية العصبية الجديد )المعد ( الوزن  تيمة:(  )  
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(𝛅(  نسبة ال طأ أ  بين القيمة المطلوبة والقيمة الذعليـــة لل لية العصبية 

η: تيمة نسبة التعلم في القاعدص. 

α تيمة التعجي  في القاعدص :. 

 والان فيما يلي اهم الانوا  تواعد التعلم في الشبكات العصبية الاصطناعية على ا ت ف

 أنواعها:

(   )   بدون مشرف :  Hebbتاعدص -2    ( ) ( ) 

(   ) Δبوجود مشرف:   Widrow-Hoffتاعدص  -1   [ ( )   ( )] ( ) 

ان هاق القواعد أساس التعلم في الشبكات العصبية الاصطناعية وبالتتالي فهتي أستاس عمت  الشتبكات 

ا لأنها تطبيقها بحار لانها مشتقة أشتقاتات دتيقات, لن نتطرق الى اشتقاتهالعصبية الاصطناعية لاا يجب 

 [4][1].موجوعات تائمات بحد ااتس

 ( Unsupervisedالشبكات العصبية الاصطناعية من دون مشرف عليها  3-2        

Neural Networks) 

يعنتتي ان هنتتاك متتد  ت للمشتتكلة وأن توجتتد   (Unsupervised)أن التتتعلم بعتتدم وجتتود مشتترف

م رجات معلومتة , وبالتتالي لايكتون هنتاك تصتحيخ للم رجتات أو مقارنتة مت  م رجتات مطلوبتة, 

وبالتالي تكون هاق الطرائق أسر  وأكذأ من غيرها , ولكن على الجانب الا تر لايمكنهتا حت  جميت  

اعية . ويجتب ان تكتون النمتااا معروفتة المشاك  التي تحتاا التى تقنيتة الشتبكات العصتبية الاصتطن

الاصناف )مجازات وليس فع ت( في هاا النو  من التعلم. ومن أشهر أنوا  الشتبكات العصتبية التتي لا 

  (BAM)وشتتبكة التتااكرص المرتبطتتة الثنائيتتة (HopField)تستتت دم مشتترفات فتتي عملهتتا هتتي شتتبكة 

   [6].كليزيةلتميز الحروف الان(HopField)سنست دم في بحثنا شبكة .

  

 العصبية الاصطناعية Hopfield))شبكة  3-3

وهتو عتالم فيزيتا   (John  Hopfield)سميت بهاا الاسم نسبة الى مطور هاق ال وارزمية العتالم 

 ( (  1984- 1982حاص  على جائزص نوب  في العلتوم , وتتد طتور هتاق ال وارزميتة بتين عتامي 

 وتتصف هاق الشبكة بالمواصذات الاتية:
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 . (Associative) ااكرص تجميعية -2

 (Bidirectional) ثنائية التعام  -1

 .(Full Connection) اتصا  كام  -2

 .(Feedback) اات تغاية  لذية -4

 .(Fixed Weights) الاوزان الثابتة -5

 .(Linear Function) تح  مشاك  معقدص بأست دام دوا   طية -6

العصبية الاصطناعية . وفيمتا يلتي  طتوات عمت   Hopfieldيمث  هيكلية شبكة  أ( -1-1والشك  )

 هاق ال وارزمية:

 .(P)وبعدد نمااا   (N)تهيئة المد  ت بطو   -2

 في مصذوفة المد  ت. 1-الى  0تحوي  ك   -1

 تهيئة دالة الذعالية التي غالبات ما تكون الدالة الاتية: -2

 ( )  {
              
             

} 

 وفق المعادلة التالية: است راا مصذوفة الاوزان للمد  ت  -4

       {
                  

∑                
 
 

                     } 

أ  ان  (Symmetric)ومن النو  المتنتاظر  (N*N)ن حظ ان مصذوفة الاوزان مصذوفة مربعة 

 مساوية للصذر. (Diagonal)المثلث الاعلى يساو  المثلث الاسذ  وجمي  عناصر القطر 

 فتتجمن ال طوات الاتية: (Hopfield)فيما ي ص مرحلة الا تبار أو التشغي  الذعلي لشبكة 

الحصو  على النمواا المراد التعرف عليس , ولابد أن يكون متوافقات م  حجم البيانات التي تتدربت   -2

 كما سبق. 1-وتحو  الاصذار فيس الى  Nعليها الشبكة أ  طو  النمواا 

وزان نمواا المد  ت )التا  نريتد التعترف عليتس( ثتم اد تا  النتات  التى جرب نمواا مصذوفة الا -1

( التى ان يتتم الحصتو  علتى نتات  متكترر جتمن 2وتكرر هاق ال طتوص )ا  ال طتوص ,.ية دالة الذاعل

 .سلسلة التنذياات , بمعنى الى ان تستقر حالة الم رجات

كانت النتائ  مرجية نتوتف ونعتمد مصذوفة عادص  ت بر عدص نمااا لبيان مستوى التعلم الحالي فااا 

الاوزان الحالية , وااا لم تكن مرجتية فيتمتر الاعتادص متن ال طتوص الاولتى مت  زيتادص )و ,أو( تغييتر 

 .[1]لتعلم لتصبخ أكثر شمولية وفعاليةنمااا ا
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 مثال توضيحي

 وكما يلي:  4ااا من البيانات وطو  ك  نموانم 3لذترض ان لدينا 

   
   
   

     
 
 
 
 

 تصبخ المصذوفة كما يلي: 1-وبعد تحوي  الاصذار الى 

   
      
    

    
  
  
  

 

 jفتي عمتود  iوبعد تطبيتق معادلتة استت راا مصتذوفة الاوزان المتاكورص  أعت ق )أ  جترب عمتود 

تستاو  Wi,jوب  فس فأن تيمة     كان ااا  Wi,jنوات  الجرب وتصبخ هي تيمة العنصروجم  

 المعادلة الماكورص( وبالتالي تكون تيم مصذوفة الاوزان كما يلي:صذرات حسب 

                          

                           

                             

                           

                             

                             

هتتاق نتتتائ  المثلتتث الاعلتتى ونذتتس القتتيم للمثلتتث الاستتذ  كمتتا تلنتتا لان المصتتذوفة متنتتاظرص , فتصتتبخ 

 مصذوفة الاوزان للنمااا أع ق هي: 

 

  (

                               
                              
                                 
                               

) 

 ا انتهت مرحلة التعليم, ونأتي الان الى مرحلة الا تبار ولنأ ا مثالات النمواا الاتي:الى هن

1     1     1     1 



 
 

 
 

15 
 

 نقوم بتطبيق المعادلة التالية لأست راا تيم الم رجات  1-وبعد تحوي  ك  صذر الى 

    (   ∑        )                   
 
 N 

 دالة الذعالية , وتكون النتائ  هي:  fوتمث  

    (  (                ))   ( )    

    (  (                ))   ( )    

    (  (               ))   ( )    

    (  (                 ))   ( )     

 1 1 1 -1  

 (ثم نعيد جرب هاا النات  كما سبق؛ 0111(او بمعنى ا ر )   1-111( هو )  1111اان نات  الا تبار ) 

O1=f(1+(1*0+1*3+1*1+-1*-1))=f(6)=1 

O2=f(1+(1*3+1*0+1*1+-1*-1))=f(6)=1 

  1=O3=f(1+(1*1+1*1+1*0+1*1))=f(6) 

-1-O4=(0+(1+-1+1*-1+1*1+-1*0))=f(-1)= 

111-1 

(أ  حصلت استقرارية بالم رجات ,وهنا نتوتف ,ونتتبن ان (1-111( هو1-111اان نات  ا تبار)

القتو  ان الح  منطقي لان اترب نمواا التى )(  هتو )(متن النمتااا الث ثتة المعطتاص .وهنتا نستنطي  

الشبكة تعلمت على النمواا الجديد الا  لم يتعلمس سابقا ولكنها تعرفت على ماهو اترب اليتس.ولو لتم 

الجديد لقلنا انها لم تتعلم من النمااا السابقة ولاعدنا التدريب من  ت   تتعرف الشبكة على النمواا 

 ]2.[الوزن من جديد والا تبار من جديدزيلدص اعداد النمااا واست راا 

 مثا  تطبيقي

( تتعترف علتى اشتكا  Hopfieldمتن نتو  ) لنذترض اننا نريد ان نعمت  شتبكة عصتبية اصتطناعية

 احرف هي : 2مث ,ولتكن في بادئ الامر  حروف اللغة الانكليزية 
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                                                             :وكمايلي ( 25x25ثم نقوم بحساب مصذوفة الاوزان للقيم اع ق والتي ستكون اات البعد )

0 1 -1 1 1 3 -3 -1 -3 -1 1 -1 -1 -1 -3 1 -3 -3 -3 -3 1 3 3 3 3 1    

 

  

اختبار الشبكة ذات الاوزان اعلاه وفق الطريقة المبينة في المثال السابق تبين ان هناك تعلم وعند 

( يوضح 1-3ة التي تدربت عليها الشبكة, والشكل )جديد فيما يخص التعرف على الاحرف الثلاث

 بعض الامثلة التي اختبرت على الشبكة ونتائجها
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