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 مدائل الترشيف الثشائيةلحل نسهذج شبكة عربهنية صشعية ضبابية 
 

 *كامل باشا
 (2022/ 15/9تاريخ الشذر – 2022 /13/4)تاريخ الإيداع  

 
 □ممخّص  □

 
يقجم ىحا البحث طخيقة ججيجة لحل مدائل الترشيف الثشائية باستخجام الذبكات العربهنية الرشعية السعتسجة 

 خهارزميةاستخجام اقتخاح نسهذج شبكة عربهنية صشعية ضبابية حيث تم ب قسشاعمى قهاعج السشظق الزبابي , 
في عسمية تزبيب مجخلات الذبكة و تذكيل تهابع تشذيط عربهنات الظبقة الأولى كسا استخجمشا  (FCM) الستهسظات

 Matthew)ومن ثم استخجام معامل ارتباط ماثيه( في تجريب الذبكة العربهنية ELMآلة التعمم القرهى)
coefficient)   اختبار الشسهذج ب قسشا ,عمى عسل الذبكة لعربهنات الأقل تأثيخا  التحدين بشية الذبكة من خلال استبعاد

و  Pruning Fuzzy Neural Networkو مقارنة الشتائج مع خهارزميتي  في مدألة ترشيف الأورام الجماغية
Regularized Fuzzy Neural Network اللازم  لدمنحيث أعظى نتائج أفزل من حيث دقة الترشيف و ا

 لمتجريب والاختبار .
ترشيف  ,معامل ارتباط ماثيه ,FCM , ELM,  السشظق الزبابي الذبكات العربهنية الرشعية ,الكمسات السفتاحية : 

 .البيانات
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□ ABSTRACT □ 

 

AThis paper presents a new  method to solve binary classification problems 

using artificial neural networks based on fuzzy logic, a fuzzy neural network  model 

was proposed where (Fcm) was used for input fuzzification and forming neurons 

activation function in the first class, and We also used the ELM in the training of the 

neural network, then we used  Matthew correlation coefficient to improve the 

network structure by excluding neurons that have less impact on the network, The 

model was tested in the classification of brain tumors and results compared with the 

Pruning Fuzzy Neural Network and the Fuzzy Neural Network algorithms, which 

gave better results in terms of classification accuracy and time for training and 

testing .                  

Keywords: artificial neural networks, fuzzy logic, FCM, ELM, Matthew 

coefficient . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Master d in Applied Mathematics Branch, Faculty of Science, Tishreen University* 

 2022( 5( العدد )6مجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات العلمية_ سلسلة العلوم الأساسية المجلد )

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies –Basic Sciences Series Vol. (6) No. (5) 2022 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2222( 5( العدد )6مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

77 
 

 مقدمة:
 Supervised( أحج أىم أساليب التعميم السهجو )Data Classificationتعج عسمية ترشيف البيانات )

Learningيسا بيشيا وفقا  لشساذج ) ( حيث يتم تجسيع البيانات في مجسهعات مشفرمة بشاء  عمى الخرائص السذتخكة ف
( و عيشة اختبار Training setالبيانات إلى عيشتين: عيشة التجريب )دخل _ خخج ( معجة مدبقا  , ويتم تقديم 

(Testing set )[1]. 
تحظى الذبكات العربهنية الرشعية باىتسام لجى الباحثين في ىحا السجال نظخا   لمقجرة العالية التي تبجييا حيث 
يتم الاستفادة من خرائص الذبكات العربهنية الرشعية كالقجرة الحدابية و التعسيم و الأنظسة الزبابية التي تحاكي 

 . [2]عسميات التفكيخ البذخي في طخيقة عسميا 
 :مة البحثمذك

إن الشتائج الجيجة التي أعظتيا تقشيات و أساليب الحكاء الرشعي السختمفة دفعت الباحثين لجمج ىحه التقشيات 
في  قجمشاو لحلك  ةبو السهثهقية في العسل إضافة لمدخعة في أداء السيام السظمه والهصهل لشتائج أفزل من حيث الجقة 

,يعالج ىحا شظق الزبابي و معامل ارتباط ماثيهىحا البحث نسهذجا يجسع بين الذبكات العربهنية الرشعية و الس
 .الشسهذج مذكمة الاستخجام العذهائي لمعربهنات في الظبقة الخفية 

 :أىسية البحث و أىدافو
 السجالاتفي  الاستخجامات ليا فشجج الكثيخ من يةشائالترشيف الث مدائلتكثخ في حياتشا اليهمية تظبيقات 

و من ىشا تكسن أىسية ىحا يتخكد عسمشا حهل ترشيف الأورام الجماغية . غيخىاقترادية و الأمشية و الاالعدكخية و الظبية و 
إلى حسيجة و خبيثة, وقج الأورام  تمك طخيقة فعالة و سخيعة و غيخ مكمفة لاستخجاميا في ترشيففي تقجيم  البحث

 الشتائج الجقيقة والفعالية الكبيخة التي تقجميا الأنظسة الحكية في مجال الخجمات الظبية.أثبتت الجراسات الدابقة 
 :طرائق البحث و مهاده

 : نعخض فيسا يمي التقشيات و الخهارزميات السدتخجمة في البحث
 (:Extreme learning machineآلة التعمم القرهى )

 ىيو .  [3] 2006 في العام  Huang تم اقتخاحيا من قبل( ELM) التي نذيخ إليياإن آلة التعمم القرهى 
-Single Hidden layer Feed) لتجريب الذبكات العربهنية الرشعية أمامية التغحية وحيجة الظبقة الخفيةخهارزمية 

Forward Neural Networks)    والتي نذيخ إلييا اخترارا (SLFNs)  (.1) السهضحة في الذكلو 
 :آلة التعمم القرهى  رف الشسهذج الخياضي الآتيي

عيشة اللتكن  ,i iX t   1حيث...i N      و 1 2, ,.....
T n

i i i inX x x x R    و
 1 2, ,.....

T m

i i i imt t t t R    عشجئح يسكن وصف خهارزمية .ELM : بالشسهذج الخياضي الآتي 
   

1 1
. . .

L L

i i j i i i j i ji i
g x g w x b t 

 
    

j..1و الخخج السهافقشعاع  it, شعاع السجخلات iX                      : حيث    N. 
 

 1 2, ,.....
T

i i i inw w w w  ىه شعاع الأوزان الحي يرل عربهنات طبقة الجخل بالعربهن الخفي رقم  . 
 1 2, ,.....

T

i i i im     بعربهنات طبقة الخخج  ىه شعاع الأوزان الحي يخبط العربهن الخفي رقم . 
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 i jg x  ىه عجد عربهنات الظبقة الخفية   ,ىه تابع تشذيط العربهنات . 

 
 SLFNs نسهذج شبكة عربهنية صشعية من الشهع (:1الذكل )

 :(Pruning ELMتيذيب آلة التعمم القرهى)
 ,إن استخجام عجد عذهائي من العربهنات في الظبقة الخفية قج يؤدي إلى مذكمة في استقخار الشسهذج

يتم من خلالو استبعاد العربهنات التي ليا  ELMتعجيلا  عمى عسل خهارزمية  2008في عام  Rongلحا اقتخح 
مسا فتح السجال أمام تظهيخ العجيج من الشساذج السعتسجة عمى  [4] تأثيخا  ضعيفا  عمى عسل الذبكة العربهنية

في نسهذج  ELMلتيحيب  LARSخهارزمية [5] ,  2018في عام  Souza.. كسا استخجم  SLFNs شبكات 
 .لحل مدائل الترشيف الثشائية 

 لظبقة الأولى من الشسهذج السقتخح.السدتخجمة في ا FCMسا يمي نقجم خهارزمية الستهسظات و في
 :FCMخهارزمية 

ىحه  و قجمتمن أىم الخهارزميات الزبابية السدتخجمة في عشقجة  البيانات ..  FCMتعتبخ خهارزمية 
 1981في عام  بتحديشيا   Bezdekالباحثثم قام   [6]  1973في عام Dunnالباحث الخهارزمية من قبل 

عشقهد بحيث تشتسي   إلى                . تدتخجم ىحه الخهارزمية لتقديم مجسهعة من الشقاط  [7]
 كل نقظة إلى جسيع

التي         بجرجات انتساء مختمفة و ىحا الفخق بيشيا و بين خهارزمية   بشفذ الهقت و العشاقيج
 Jالفكخة الأساسية لمخهارزمية ىي ترغيخ دالة الكمفة )دالة اليجف( ييا كل نقظة إلى عشقهد واحج فقط, تشتسي ف

 : السعظاة بالعلاقة
2

1 1

( , )
c n

m

ik k i

i k

J u v u x v
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 حيث:
 n  , عجد نقاط العيشةc . عجد العشاقيج 
 1 2, ,... nx x x . تسثل الشقاط العيشة السجروسة 
 1 2{ , ,... }cV v v v . )مخاكد العشاقيج )السجسهعات الزبابية 
 { }ikU u  مرفهفة العزهية حيث تسثل القيسةiku  درجة انتساء الشقظةkx  إلى العشقهدic . 
 m  و ذلك وفقا لمباحث  2معامل التزبيب و يأخح عادة القيسة(Kaufman  [8]). 

 خطهات الخهارزمية: 
 :البيانات التالية  أدخل :الأولى الخظهة

   2 .)إدخال عجد العشاقيج( 
 

1 2

0 0 0 0{ , ,... }
c

V v v v . )مخاكد العشاقيج الابتجائية نختارىا بذكل عذهائي( 
 

0 0{ }
ik

U u .)القيم الابتجائية لجالة العزهية نختارىا بذكل عذهائي( 
 2m   (لسعامل التزبيب 2)إسشاد القيسة. 
 1t  . )تسثل التكخار الأول( 
  . )عجد صغيخ مهجب( 

 ( من العلاقة :t)في التكخار رقم  tV: حداب مخاكد العشاقيج الثانيةالخظهة 

  1,2,...,i c  ,1

1

n
m

ik k

k
i n

m

ik

k

u x

v

u









 

1tu: حداب قيم دالة العزهية  الثالثةالخظهة    : من العلاقة 

.1,2,...,k n  ,1,2,...,i c    ,

1

1

2

1

1

2
1

1
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1
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m

k

ik

c m
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x vj
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x vj







 
 

 

 
 

 


 

)  اختبار الذخط :الخظهة الخابعة 1)t t

ik iku u     تهقف في حال تحقق الذخط .ال 
1t :الخامدةالخظهة  t  ,خظهات خهارزمية  (2)الذكل في يهضح السخظط و لمخظهة الثانية . ةعهدال

:FCM 
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 FCM(: مخطط خهارزمية 2الذكل )                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 FCM(: مخطط خهارزمية (2الذكل
 
 

𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 

𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑋𝐴 𝐷𝑎𝑡𝑎 

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑐 𝑡ℎ𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟  𝑒 𝑖𝑚𝑎𝑥 

Select 𝑐𝑖    by randomly fun data    

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑠 𝑜𝑏𝑗 𝑓𝑢𝑛 

𝑦𝑒𝑠 

𝑖  0 

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑛𝑒𝑤 𝑜𝑏𝑗 

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝑛𝑒𝑤 𝑐𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 

𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒 𝐷 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 

𝑜𝑏𝑗  𝑛𝑒𝑤 𝑜𝑏𝑗 

𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑓  𝑛𝑒𝑤 𝑜𝑏𝑗 − 𝑜𝑏𝑗 

𝑖  𝑖 + 1 

𝑖  𝑖𝑚𝑎𝑥 

𝑓 ≤ 𝑒 
𝑒𝑛𝑑 

𝑁𝑜 

𝑁𝑜 

𝑦𝑒𝑠 
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 (:Matthew coefficient correlationمعامل ارتباط ماثيه )
 .سقياس لجهدة الترشيفات الثشائية ( في مجال التعمم الآلي كMCCيدتخجم معامل ارتباط ماثيه )

ارتباطا   تاما  )مثاليا ( بين العيشة و  1حيث تسثل القيسة   1+ 1− من السجال يعيج معامل الارتباط قيسة 
جة ليدت أفزل من تعشي أن الشتيف 0أما القيسة  ,وجهد ارتباط غيخ تام بيشيسا 1−الشتيجة السظمهبة , فيسا تسثل القيسة 

 .[9] )لا يهجج ارتباط(التهقع العذهائي
( و ىي مرفهفة بأربع confusion matrixالارتباك )إن حداب معامل ارتباط ماثيه يتظمب ايجاد مرفهفة 

 تهزع البيانات عمى أربع مجسهعات كالآتي :حقيقية و قيم متهقعة حيث مجسهعات مختمفة من قيم 
  صحيحة مهجبة(True Positive) 
 ( صحيحة سالبةTrue Negative) 
 ( خاطئة مهجبةFalse Positive) 
 ( خاطئة سالبةFalse Negative) 

 زعيا في الججول الآتي: ن
 حقيقيةقيم 

  
Negative Positive 

FP TP Positive 
قيم 

 متهقعة
TN FN Negative 

 الارتباك مرفهفة(: 1) جدول
 التالية :يتم حداب قيسة معامل ماثيه باستخجام العلاقة  و

   .
    

TP*TN FP*FN

TP+FP TP FN TN FP TN FN
MCC




   
 

 باستخدام معامل ارتباط ماثيهلة بة والسعدّ زبّ الذبكة العربهنية الرشعية الس  ) السقترحالشسهذج 
Regularized Fuzzy Neural Network – Coefficient Mattiew      ) : 

لحل مدائل الترشيف الثشائية بذكل عام  SLFNsمن الشهع  ضبابية تم اقتخاح نسهذج لذبكة عربهنية صشعية
 :و تتألف من ثلاث طبقات

  قدم فزاء السجخلات إلى عجد محجد من السجسهعات ي  الظبقة الأولى: طبقة السجخلات و فييا
 . Fcmالزبابية باستخجام خهارزمية 

  تزم عربهنات ضبابيةالثانية: طبقة العربهنات الخفية و الظبقة (fuzzy neurons ) من الشهع  
and-neuron  وor-neuron   الفزاء  وىي عشاصخ حدابية قادرة عمى أداء عسميات غيخ خظية عمى

 ( .3الذكل)كسا ىه مهضح في  , [10]ىي عجد السجخلات   حيث    1 0    1 0 
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مع الأوزان باستخجام  يؤدي عسمية جسع السجخلات   or-neuronإن العربهن من الشهع 
   ؤدي العربهن ي ذكل مذابووب .عمى الشاتج s-normومن ثم نظبق العسمية  t-norm        العسمية

and-neuron  عسمية جسع باستخجام العسميةs-norm  الأوزان فيسا نظبق العسمية لجسع السجخلات و 
t-norm العسميتين عمى الشاتج .t-norm وs-norm :معخفتين بالذكل 
 

1( , ) ( )n

i i ih or a w S a tw  
1( , ) ( )n

i i ih and a w T a sw  
 في الظبقة الخفية. خخج العربهن  ىهhحيث 

 من نهع بيخسبتخون بديط ويكهن : وحيجا   و تحهي عربهنا   الظبقة الثالثة: وىي طبقة الخخج 

0

L

i i

i

y h v


 

 ىه عجد عربهنات الظبقة الخفية. Lحيث 
 
 
 
 
 

 
 

 or-neuron و  and-neuron ينسهذجأ   : (3الذكل)

 :الشتائجالجانب التطبيقي و ا
تخكد الجانب التظبيقي لمبحث في مجال ترشيف الأورام الجماغية حيث تم استخجام قاعجة بيانات مؤلفة 

, شكل الخمية, حجم الخمية, السدتيجفة صفات ىي سساكة الكتمة 9تسثل لأورام دماغية عيشة مختمفة  390من 
, , الانقدام الفتيمي والكخوماتينالشهى العارية, الالتراق السخكدي, الالتراق اليامذيلمخلايا,  الشهى الظبيعية
حيث   (malignant) ( والآخخ خبيثbenginنهعين من الأورام أحجىسا حسيج ) (4)في الذكلتبيّن الرهرة 

 لتجريب الشسهذج ن قاعجة البياناتم %70تم تخريص  ,نلاحظ اختلاف بعض الرفات الدابقة بين الهرمين
 .لاختباره  مشيا %30و السقتخح

مجسهعات ضبابية لتقديم فزاء  10 ( لبشاء الشسهذج واستخجمشاR2015a) Matlabتم استخجام بخنامج 
يبيّن (, pruning) كسا اعتسجنا معامل ارتباط ماثيه في عسمية التيحيب Fcm باستخجام خهارزمية السجخلات

 , و حرمشا عمى الشتائج الآتية:ترشيف الأورام إلى نهعين حسيجة وخبيثة( 5)الذكل
 86.43 ندبة الجقة في ترشيف عيشة التجريب% . 
   88.30ندبة الجقة في ترشيف عيشة الاختبار% . 
   نتيجة تيحيب الذبكة العربهنية الرشعية السدتخجمة: تخفيض عجد العربهنات في الظبقة

 عربهنات . 6عربهنات إلى  10الخفية من 

𝑎𝑛𝑑 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑜𝑛 

∅ 𝑎𝑛𝑑  𝑎𝑛𝑑 

𝑎  

𝑎  

𝑎𝑛 

𝑤   

𝑤  

𝑤𝑛 

𝑤𝑛 

𝑜𝑟 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑜𝑛 

∅ 𝑜𝑟  𝑜𝑟 

𝑎𝑛 

𝑎  

𝑎  𝑤   

𝑤  
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لمقيام بعسمية الترشيف  فإن الشسهذج السقتخح أعظى نتائج جيجة من حيث دقة الترشيف و الهقت اللازم و بالتالي
 .(2نعخضيا في الججول) ة مخررة ليحا السجالمقارنة مع نتائج أبحاث سابقة و طخق قياسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .لأورام في مجسهعتين مختمفتين: شكل الإنتذار ل(5)الذكل

 Pruning Fuzzyمع نتائج خهارزميتيالشتائج التي تهصمشا إلييا مقارنة  نهضح فيو (2) الججول و فيسا يمي
Neural Network  والتي نذيخ إلييا اخترارا (PFNNو )Regularized Fuzzy Neural Network  أو

(RFNN) يسا نذيخ لمشسهذج السقتخح من قبمشاف (RFNNCM). 
 
 
 

 

 : صورة لنوعين مختلفين الأورام(4)الشكل



 ،باشا                                                                               نسهذج شبكة عربهنية صشعية ضبابية
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Test time Test Accuracy Training time Training 
Accuracy 

 

0.36sec 88.30% 2.4sec 86.43% RFNNCM 
28.18sec 61.40% 204.09sec 60.30% RFNN 
54.71sec 86.54% 123.91sec 85.9% PFNN 

 .RFNN وRFNNCM,  PFNN نتائج كل من الشساذج مقارنة بين: (2جدول)
  , RFNNCMالعلاقة بين عجد التكخارات و دالة اليجف لكل من  6)هضح السخظط في الذكل )يكسا 

PFNN وRFNN . 
 

 
 العلاقة بين عدد التكرارات و دالة اليدف :(6) الذكل

 
 التهصيات:

ظبيعة البيانات لقج لا تعظي نتائج أفزل في جسيع السدائل وذلك يعهد  ELMإن استخجام خهارزمية 
 :نهصي بسا يمي , لحلكالسدتخجمة, أي أن طبيعة كل مدألة تمعب دورا  ىاما  في اختيار نسهذج الحل

  مختمفة عن خهارزميةتجريب اختيار خهارزمية ELM  بحيث تكهن ملائسة لمشسهذج السقتخح
 السجروسة. لمسدألة

 تكهن أكثخ ملائسة لمبيانات السدتخجمة في السدألة مختمفة  ضبابية استخجام تهابع انتساء
 . جروسةسال

  يصيغ مختمفة لمعربهنات الزبابية وعسميتاستخجام s-norm  وt-norm . 
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