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ABSTRACT 

In this research building style simulation developed is applied in the field of pattern 

recognition medical patients osteoporosis through a process of integrating and 

hybridization between artificial immune network and back propagation neural network, 

where the focus was on the qualities positive and overcome the negative qualities 

possessed by each of these two technologies by building technology improved, have 

proven technical hybrid it with better results and high efficiency in the classification of 

cases patients osteoporosis compared with both artificial immune network (AIN) and 

back propagation neural network (BP). 

Keywords: artificial neural network; artificial immune network; pattern recognition. 
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 الملخص

تم في هذا البحث بناء أسللللللللللللوب محاكا  مبيوه فبم تيليال في معاى البعرط علط اة مار اليلية لمرضلللللللللللط 
 Artificialالاصلللللللللللينا ية  وهن العظام وذلك من خلاى إجراء عملية دمج وتهعين بين تانيبي الشلللللللللللب ة المنا ية 

Immune Network  وشللللب ة ا بشللللاه ال ي  خل ا )Error Back Propagation Neural Network ,)تم   إذ
البركيز علط الصلللل ات الايعابية والبعلى علط الصلللل ات السللللللية البي تمبلتها كل من هاتين البانيبين من خلاى بناء 

ا ذات  بائج أفضلللللللل وع  اء  عالية في تصلللللللنين  الات مرضلللللللط وهن تانية محسلللللللنة, وق  أتلبي البانية المهعنة أ ه
 (.BP( وشب ة ا بشاه ال ي  خل ا  AINالعظام مااه ة مع كل من تانيبي الشب ة المنا ية الاصينا ية  

 تمييز اة مار. ;الشب ة المنا ية الاصينا ية ;الشب ة العصلية الاصينا ية الكلمات المفتاحية:

 المقدمة   -1

 م العلمي الذي تشه ه العلوم الح فثة الم بل ة في الع ف  من المعالات والبيلياات وخصوصاً في معاى  إن البا
تانيات علم الا ظمة الذكائية غيرت من أسلوب الحيا  والبعامل, وسهلي الع ف  من المسائل واليات الحصوى علط  
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تر الواضح في  ل الع ف  من المش لات منها المعلومات وتحليلها, وعاةخص في المعالات اليلية, إذ كان لها اة
البعرط علط اة مار اليلية, اذ أولط البا ثون اهبماماً بالعاً للناء  ماذج هياضية فبم من خلالها محاكا  أسلوب 
الا ظمة الحيوية في البعرّط علط اةشياء, وذلك من خلاى معموعة من الحسابات الرياضية البي تعبم  أسلوب 

والشب ات  Artificial Immune Systemsمبوازية للليا ات. وتع  الا ظمة المنا ية الاصينا ية   المعالعة ال
( ا   معالات علم الا ظمة الذكائية البي تعمل علط  Artificial Neural Networksالعصلية الاصينا ية  

والبي فبم معالعبها بواسية  ماذج هياضية  تمثيل عال الا سان و ظاملُ المناعي من خلاى شب ة من المعييات الرقمية  
 . [16]مح د 

إن اله ط من هذه ال هاسة هو تا يم تانية ذكائية مهعنة تعبم  علط تانيبي الشب ة المنا ية 
 Error Back Propagation( وشب ة ا بشاه ال ي  خل اً Artificial Immune Networkالاصينا ية 

Neural Networkعلط الا مار  اليلية وتح ف ا مرض وهن العظام. إذ تمي مااه ة  بائج  ( وتتون قاده  للبعرط
كل من البانية المهعنة مع تانيبي الشب ة المنا ية الاصينا ية وشب ة ا بشاه ال ي  خل اً في البعرط علط مرضط  

ال ي   وهن العظام عن طريق الم اضلة بين هذه البانيات من خلاى الاعبماد علط معياه مبوسط مع ى مرعع 
 Mean Square Error  وكذلك عامل الزمن )Time .) 

 الدراسات السابقة -2

لا  أولط الع ف  من البا ثين اهبماما كليرا لبحسين البانيات الذكائية وأساليى تيويرها والاسب اد  من ال صوصية  
  ( 2005   العامفي    ق م  البانيات, اذالايعابية لتل تانية والبعلى علط بعض سلليات العمليات الحسابية الناتعة عن هذه  

بحثاً وظ ا فيل اسب  ام خواهزميات النظام المناعي    (.Polat K. ,Sahan S.,Kodaz H. and Güneş S)كل من  
ق م كل من البا ثين    (2007 وفي العام الاصيناعي مع المنيق المضلى في تصنين الصوه الرقمية, 

(Tsankova D. and  Rangelova V.)   بحثاً تضمن اسب  ام الشب ة المنا ية الاصينا ية في تنلؤ  بائج جينات
 . هؤ من النوع الذي يم ن ش ا 26من النوع الااتل و 32عينة منها   58تضمني ال هاسة  وق   مرض السرطان

تهعين النظام المناعي   من خلالل  تم بحثا (.Sanjib M. and Sarat K. P  ق م كل من  (2008في العام  
مع دالة الاساس , كما تم تهعين النظام المناعي في البنلؤ لعرض اسب  امهاموعة من العمليات العينية مع مع

  (.Alexandrino J., Zanchettin C. and Filho E)السلاسل الزمنية من قلل كل من الشعاعي وتيلياها في 
لاى النظام المناعي وطرق الامثلية تمي دهاسة السيير  علط المصع  من خ (2010(, وفي العام  2009في العام  

 ,.Nawi S ( كل من 2011, كما ق م في العام  (.XuY., Luo F. and Lin X  الع دية وذلك من قلل كل من 

Abdalla A. and Ramli M.)   بحثا وظ ا فيل اة ظمة المنا ية مع ال واهزمية العينية في السيير  علط مسبوى
( دهاسة تضمني البعرط علط  2012  العام( في .GuoH.Y. and Li Z.L  ق م كل من السائل في ال زان, و 

 اةضراه الإ شائية من خلاى  ظرية بيز وال واهزمية المنا ية.

 الأنظمة المناعية الاصطناعية والشبكات العصبية الاصطناعية   3-

 (AIS)( والبي تتبى اخبصاها Artificial Immune Systemsتع  تانية اة ظمة المنا ية الاصينا ية  
(, ANN( والبي ييلق عليها اخبصاها  Artificial Neural Networkوتانية الشب ات العصلية الاصينا ية  

من أهم أصناط علوم الحاسوب الح فثة في معاى علم اة ظمة الذكائية والبي فبم من خلالها محاكا  كل من  ظام 
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ليعي, وتعبم  كل تانية من هذه البانيات علط مبادئ وعمليات مسبو ا  من المناعة اليليعي والنظام العصلي الي
تبم آلية المحاكا  من خلاى تراكيى ودواى هياضية مسبن   علط    اذ آليات العمل اليليعية البي ياوم بها جسم الا سان,  

ية والشب ات العصلية وق   اق كل من الا ظمة المنا ية الاصينا  [7][9]آلية المحاكا  لهذه الا ظمة الحيوية 
العلوم مثل علم الرياضيات والهن سة  منالاصينا ية من خلاى البيليق الع ف  من النعا ات في  اوى م بل ة 

وتانية المعلومات, ويحبوي كل من الا ظمة المنا ية الاصينا ية والشب ات العصلية الاصينا ية علط ع د من  
إلط خواهزمية الشب ة المنا ية  فبم البيرق م الإ سان, وسوط ال واهزميات البي تحاكي آليات العمل في جس

 Immune Network Algorithm  لا ظمة المنا ية الاصينا ية  ل( مثاى(AIS)    ال ي  خل اً     بشاهاةوخواهزمية
 Back Propagation Neural Network ًللشب ات العصلية الاصينا ية  ( مثالا(ANNs) [10.] 

 Artificial Immune Networkصطناعية  الشبكة المناعية الا -4

تع  الشب ة المنا ية الاصينا ية إ  ى أهم خواهزميات الا ظمة المنا ية الاصينا ية والمسبو ا  من الشب ة  
تعبم  في   ,[4](1974  العام( في Niels Kaj Jerneالعالم  ( المابر ة من قلل Idiotypicالمنا ية اليليعية  

لبعرط علط  لالمح ز  من قلل المسبض   لبتون شب ة من الاجسام المضاد     B-Cell لايا المنا ية  وع  العملها علط  
( Paratopeاذ فبم هعط مسبالل العسم المضاد   (Activation)المسبض  ويبم ذلك من خلاى آليبين الاولط البح يز  

( Idiotope   يبم هعط مسبالل جسم مضادف  (Suppression)أما الثا ية الاخماد    (,Epitope   مع مسبالل المسبض 
أي إن قو  الرعط تعبم  إلط    كلير علط دهجة صلة البرابط  .Idiotope)[8][3]مع مسبالل جسم مضاد آخر 

( تتون قو  الرعط عالية  Threshold   العببة ( تزي  عن  Affinity Degreeكلما كا ي دهجة صلة    اذ ا لبينهما,  
(, أو اةجسام المضاد  مع بعضها Ab-Agاي ان البناسى طردي, سواء كان البرابط بين العسم المضاد والمسبض   

 Ab-Ab[12](, ولها ميز  إدهاكية مشابهة إلط    ما آلية عمل الشب ات العصلية. 

 [  16[ ]3المناعية الاصطناعية]  الشبكةخوارزمية    1-4

( : إ شلللللللللللللللاء معبمع اببل ائي عشللللللللللللللوائي من اةجسلللللللللللللللام المضلللللللللللللللاد  Initializationالبهيئلة   الخطوة الاولى:
 Antibody.) 

 (: يبين نموذج مبسط لآلية عمل الشبكة المناعية الطبيعية1الشكل )    
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في إجراء ال يوات  لاسللللللللبمراه( اAntigen( : لتل مسللللللللبضلللللللل   Representationالبمثيل   الخطوة الثانية:
 الآتية :

( مع المسللبضلل  Affinityصلللبل   فبم تح ف ( : لتل جسللم مضللاد Clonal Selectionالنسلليلي  الا بااء  •
 ال اخل .

اسلبنسلاخها بشل ل فبناسلى اذ فبم ( Highest Affinityالصللة العالية   دهجة ( من ال لايا ذاتn  اخبياه •
 اكلر(. أي البي تملك صلة عالية لها  سبة اخبياه مع صلبها  

 جسم مضاد بصوه  تبناسى ع سيا مع دهجة صلبل.( كل Mutateير  يعت •
(, و ضلللللللين إلط معموعة الذاكر  iب دهجة صللللللللة اةجسلللللللام المضلللللللاد  المحسلللللللنة مع المسلللللللبضللللللل   ا سللللللل  •

 Memory Set.اةجسام البي لها دهجة صلة عالية ) 
اةجسلللللللام المضلللللللاد  البي لها دهجة صللللللللة اقل من    العببة   ازالة( :  Natural Deathالموت اليليعي   •

 Pruning Threshold  وتتبى اخبصاها )tp.) 
( Ab-Ab    دهجة الصللللة بين اةجسلللام المضلللاد    سلللاب( : Suppression Clonalالإخماد النسللليلي   •

( وتتبى اخبصللللللاها SuppressionThresholdاةجسللللللام البي لها دهجة صلللللللة اقل من    العببة    وإزالة
 ts.) 

 مع اةجسام المضاد  للشب ة. دمج اةجسام المضاد  المببقية من الذاكر  •
اةجسلللللام   ازالة  الصللللللات بين خلايا الشلللللب ة و فح ت( : Network Suppressionإخماد الشلللللب ة  الخطوة الثالثة: 

 ( .tsاقل من عببة الإخماد  تتون  البي المضاد  البي لها دهجة صلة بالبقية
 اةفراد الذفن دهجة صلبهم قليلة بآخرين فبم تولي هم بش ل عشوائي. اسبل اىالخطوة الرابعة: 

 ( إلط أن فبحاق مقياس البوقف.4-2ال يوات من   اعاد  الخطوة الخامسة:

 Error Back Propagation Neural Networkالخطأ خلفا  نتشار الاشبكة  -5

تل و معا   لتنها أسهل ب ثير  أكثر الشب ات العصلية الاصينا ية اسب  اماً والبي ق  تع  هذه الشب ة من
 يية  وهي من الشب ات البي تبعلم بإشراط العلط مسبوى ال هم واللرمعة ولها الا ه  علط البعامل مع المسائل غير  

(Supervised Learning)  ومعالعة الإشاه  والبعرط علط التلام.ولها الع ف  من البيلياات في معالعة الصوه   
أن ه ط الشب ة هو   ,[13]   (Rumelhart, Hinton and Williams)من قلل1970 طوهت في منبصف  

مع  (Actual Output)وذلك بمااه ة إخراج الشب ة الحقياي  (Weights) تاليل ال ي  من خلاى تع فل اةوزان
 .[7][13]  (Target Output)الإخراج الميلوب

  [13][11] الخطأ خلفا  نتشار الاخوارزمية تعليم  1-5

𝑊Nتهيئة اةوزان الابب ائية  : الخطوة الأولى = ( w1, w2, w3 … … ..  wn)   وθ    تمثل قيمة    العببة
(Threshold) . 

,𝑋𝑁)اخبياه زوج الب هيى   :الخطوة الثانية 𝑌𝐽) 
𝑋𝑁مبعل الإدخاى                            𝑋N   يث تمثل = (  x1, x2, x3, … … … xn) 

𝑌J          (Target Output) الاخراج الميلوب 𝑌𝐽وتمثل  = ( y1, y2, y3, … … … yj )
T 
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 : (Actual Output)قيمة الإخراج الحقياي  فبم  سابفي الاتعاه اةمامي  الخطوة الثالثة :
  من طباة الإدخاى إلط اليباة الم فية  ساب قيمة الإخراج الحقياي1- 

𝑛𝑒𝑡𝐼𝐻 = [∑ 𝑋𝐼𝑖 𝑊𝑖 − 𝜃𝑖
𝑛
𝑖=1 ]   

nتمثل ع د العناصر في طباة الإدخاى :  (Input Layer) . للشب ة 
𝑌𝐻 = 𝑓(𝑛𝑒𝑡𝐼𝐻)  

 Output) الإخراجإلط طباة  Hidden Layer) يباة الم فية ال ساب قيمة الإخراج الحقياي من  2-

Layer)  

𝑛𝑒𝑡𝐻𝑂 = [∑ 𝑌𝐻𝑗  𝑊𝑗 − 𝜃𝑗
𝑃
𝑗=1 ]  

P   يباة الم فيةال: تمثل ع د العناصر في (Hidden Layer)  . للشب ة 
𝑌𝑂 = 𝑓(𝑛𝑒𝑡𝐻𝑂)  

  ساب ال ي  ويبم من خلاى ال يوات الآتية: :الخطوة الرابعة 
𝑒𝑗 = 𝑌𝑑 − 𝑌𝑗 ≠ 0  

  (Hidden Layer)يباة الم فية الو  (Output Layer)بين طباة الإخراج فبم تع فل الاوزان 1- 
𝑊𝑗

𝑛𝑒𝑤 = 𝑊𝑗
𝑜𝑙𝑑 +  ∆𝑊𝑗   

∆𝑊𝑗 = 𝛼 𝑌𝑗  𝛿𝑗    and  𝛿𝑗 = 𝑌𝑗(1 −  𝑌𝑗) 𝑒𝑗  
   (Input Layer) وطباة الإدخاى (Hidden Layer)يباة الم فية البين  فبم تع فل الاوزان2-  

𝑊i
new = Wi

old +  ∆Wi 

∆Wi =  αXi δi and    δi =  Yi(1- Yi ) ∑ δj Wj                                 
p
j=1  

ه ال يوات من ال يو  الثا ية إلط ال يو  ال امسة إلط أن  حصل علط البااهب الميلوب اتر ت الخطوة الخامسة:
  شرر البوقف(.  

 وصف بيانات وهن العظام 6-

تبضمن هذه الليا ات عينات م بل ة من فحص مرض وهن العظام تبتون خلاى مرا ل م بل ة من الإصابة,  
( Osteoporosis( المر لة اةولط من الإصابة بمرض وهن العظام, كما  تمثل  Osteopeniaتمثل  الة   اذ

ن  ا(, Normalبالمرض, في  ين تتون الحالة الثالثة هي الحالة السليمة   المر لة الثا ية والمب خر  من الإصابة 
البي تم اسب  امها في البعرط علط مرض وهن العظام  باه  عن قيم ع دية ووصفية تمثل قاع   أساسية  الليا ات 

اً في  ( ةش اص تم إجراء عملية ال حص عليهم داخل العراق وتح ف Data Baseلمعلومات ضمن قاع   بيا ات  
 محافظة  ينوى.

,  ( Osteoporosis (  مياً تش يصها من  وع 113(  مياً منها  344تبتون مص وفة الليا ات البيليقية من  
(  مياً, يمثل 100(, أما بقية الا مار والبي فللغ ع دها   Osteopenia(  مياً من  وع  131في  ين فوج   

, أما ع د اة مار القياسية الماروء   في كل  مط فيللغ ع دها مصابةال( غير Normalتش يصها الحالة اليليعية  
344( قيمة يم ن من خلالها البعرط علط  و ية النمط المراد فحصلُ, أي أن أبعاد مص وفة الإدخاى هي   17  ∗

 ( عنصراً من مسبويات اة مار المسب  مة في تح ف  مرض وهن العظام.5848( والبي تحوي علط  17
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إن البش يص المبان والبعرط ال قيق علط اة مار يع  من أهم المسائل البي تحباج إلط اخبياه دقيق لبانيات 
 Artificial Immuneشب ة المنا ية الاصينا ية  البش يص, وق  تم في هذا البحث دهاسة سلوك كل من تانيبي ال

Network   والشب ة العصلية الاصينا ية )Artificial Neural Network  كما تم اقبراح خواهزمية مهعنة ,)
بين الشب ات العصلية الاصينا ية وتانية الشب ات المنا ية الاصينا ية من اجل البوصل إلط تانية قاده  علط  

 كل من هاتين البانيبين من خلاى البركيز علط ايعابياتهما. البعلى علط سلليات

 Pattern Recognition System                 نظام التعرف على الأنماط 7-  

يعل  البعرط علط اة ملار أو تمييز اة ملار من تانيلات علم اة ظملة اللذكلائيلة, وهي من البانيلات المعروفلة     
تمييز أو تصللنين ضللمن معافير مح د . إذ يعرط أو  عة, كما يعرط أ لُ علم وصللفوذات الصلللة بالبيلياات الواسلل 

يمبلك ع   صلللللللللللل ات, كما تعرط صلللللللللللل ة النمط  (Object)علط ا ل يم ن أن ي ون أي شلللللللللللليء  (Pattern)النمط 
(Feature Pattern) وتبم آلية البعرط علط  .[15][5][6]علط أ ها معموعة من المعافير البي يمبلتها ذلك النمط

اة مار من خلاى تاسلللللليم الليا ات المراد البعرط عليها إلط معموعات ملنية علط صلللللل ات مشللللللبركة تعرط بصللللللنف 
, Osteopeniaالنمط. وفي بحثنللا هللذا تم تاسلللللللللللللليم بيللا للات وهن العظللام إلط تلاتللة أقسللللللللللللللللام أو أصللللللللللللللنللاط هي  

Osteoporosis,Normal وي برض باةصلللللللللناط )(Classes)  أن تشلللللللللمل جميع أ مار الليا ات الميلوب البعرط
المحيط ب ل منياة  (Decision Boundary)عليها, كما فبم البصلللللللنين هن سللللللليا من خلاى إيعاد الح  ال اصلللللللل  

 البسيية المعروفة.باةساليى الرياضية  تصنين والذي ق  يصعى إيعاده في بعض اة يان

 والشبكات العصبية الاصطناعية ةالاصطناعي ةالمناعي الأنظمةمقارنة 8- 

( في تتوين مص وفة الذاكر  يع  أساسا مهما في  AISإن الآلية البي يعبم ها النظام المناعي الاصيناعي        
في ع د الليا ات تحباج إلط وقي اكلر  دهاسة سلوك الحالة من خلاى زياد  ع د بيا ات الب هيى, إلا أن هذه الزياد 

في عملية المعالعة من خلاى المااه ة بين النمط الم خل والمبمثل في دهاسبنا هذه بمرض وهن العظام واة مار 
الم زو ة في مص وفة الذاكر . كما أن تانية الشب ات العصلية لها الا ه  علط معالعة الليا ات من خلاى تع فل قيم  

العا  البي تمثل أوزان الشب ة, إذ إن الآلية الرئيسية في الشب ات العصلية الاصينا ية هي الحصوى    الاتصالات بين

والنسيج المصاب بمرض  (Normal)(: مقطع يوضح المقارنة بين النسيج الطبيعي 2رقم)الشكل 
 (Osteoporosis)الوهن من نوع
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 موذج أعلط اةوزان المثالية, وهذه الآلية تبيلى بيا ات ت هيى ع ف   وفي  الة ع م وجود بيا ات كافية فان  بائج 
عن قاده علط البعلى علط الص ات السللية الموجود   الشب ة العصلية تتون غير دقياة. لذلك فا  تم بناء  موذج مه

في  ظام المناعة والمبمثلة في الزمن التلير  سليا من خلاى تمييز  الة مرضط وهن العظم قي  ال هاسة وذلك من  
خلاى بناء  موذج دالة تمييز ذات أوزان م هعة من خلاى مص وفة ال زن ولاتعبم  آلية مااه ة النمط الم خل مع جميع 

وإ ما تعبم  علط ضرب قيم النمط الم خل في اةوزان الماابلة لل لإعياء النبيعة وذلك من خلاى    مار الليا اتأ
 المعادلة الآتية : 

out i = 𝑓(𝑋𝑖 ∗ 𝑊𝑖)                                                                                                … … … (1)  
𝑋𝑖    , تمثل النمط الم خل :𝑊𝑖  .تمثل مص وفة اةوزان : 

 Memory)لذلك فا  تم اخذ الص ة الايعابية البي يمبلتها النظام المناعي الاصيناعي وهي الذاكر  المنا ية        

Immune)  وذلك من أجل توفير قاع   بيا ات كلير  والاسب اد  من الص ة الايعابية في الشب ات العصلية
  الاصينا ية من خلاى الحصوى علط اةوزان المثالية. 

   الخوارزمية المقترحة 9- 

ةولط  تب لف ال واهزمية المهعنة المابر ة من مر لبين من مرا ل معالعة أ مار الليا ات, إذ فبم في المر لة ا
  اسب  ام تانية الشب ة المنا ية الاصينا ية ةجل الحصوى علط أ مار بيا ات كافية من خلاى م هوم مص وفة ال زن 

 Memory Matrix والبي تحاكي الص ات الموجود  في أ مار بيا ات الإدخاى, في  ين فبم تيليق تانية الشب ة )
في المر لة الثا ية لضمان الحصوى علط عملية ت هيى كافية   (BP   اة بشاه ال ي  خل اً   العصلية الاصينا ية ذات

تلين آلية عمل   لبالية الإدخاى, كما أن ال يوات ا بيا ات الإم ان أتناء اخبباه  ماذج أ مار لباليل  سبة ال ي  ق ه
 ال واهزمية المابر ة في هذه ال هاسة لبصنين مرض وهن العظام :

المرضية واليليعية وأعم تها  اة مارص وفها تمثل ع د , ( بسعة𝑋مص وفة    تهيئة أ مار بيا ات الإدخاى بش ل1- 
 تمثل ع د اة مار البي تم قياسها في كل  الة. 

معموعة أ مار بيا ات الب هيى بوص ها تاسيم أ مار بيا ات الإدخاى إلط معموعبين أساسيبين, تمثل اةولط 2- 
 𝑋Training) ,في  ين تمثل المعموعة الثا ية معموعة أ مار بيا ات الاخبباه    𝑋Test  وي ون ع دها )

 بواقع تلث  الات معموعة  أ مار الليا ات التلية. 
( وذلك من  Memory Matrix( في بناء مص وفة ال زن  𝑋Trainingاسب  ام معموعة أ مار بيا ات الب هيى   3- 

 ية الاصينا ية.خلاى تيليق م اهيم الشب ة المنا 

( الناتعة من الشب ة المنا ية كمعموعة أ مار ت هيى في بناء Memory Matrixاسب  ام مص وفة ال زن   4- 
 مة  موذج الشب ة العصلية الاصينا ية لبتوين اةوزان المثالية.ءوملا

اةوزان المثالية الناتعة  دالة تصنين للحالات المرضية, وذلك بالاعبماد علط بوص ل  بناء تانية  هائيل يسب  م5- 
 من الشب ة الم هعة. 

( مع النبائج الحقيقية, بع  تيلياها علط النموذج النهائي 𝑋Testمااه ة  بائج معموعة أ مار بيا ات الاخبباه  6- 
 لمعرفة م ى ك اءتل.
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 تطبيق الخوارزمية المقترحة على بيانات وهن العظام  1-9

تع  ال واهزميات المابر ة  موذجا  اسوعيا يعبم  مبادئ علم الا ظمة الذكائية وذلك من خلاى بناء أ ظمة قاده       
تانية علط معالعة الليا ات بإسللللللوب يحاكي اة ظمة الحيوية اليليعية,  يث تم في هذه ال واهزمية المابر ة تهعين 

الشلللب ة المنا ية الاصلللينا ية وذلك من خلاى تانية الشلللب ة العصللللية الاصلللينا ية, من اجل الحصلللوى علط تانية 
مهعنة قاده  علط معالعة أ مار الليا ات بإسلللللللوب أكثر ايعابية من  يث تاليل  سللللللبة ال ي  والوقي المسللللللبعرق في 

( من المبعيرات Mرى أو القيمة العظمط ل الة تبتون من  معالعة الليا ات. وعالمعنط الرياضلللي, إيعاد القيمة الصلللع
f(X1, X2, . . . , XM)  . 

لا  تم تيليق ال واهزمية المهعنة المابر ة علط بيا ات وهن العظام ومااه بها مع كل من الشب ة المنا ية        
ل الحالات الم بل ة للمرض  , وذلك من خلاى إدخاى معموعة من الليا ات تمثال ي  خل اً    بشاهالاالاصينا ية وشب ة  

(  17(,  يث إن كل  مط فبتون من معموعة من القيم ع دها  Osteoporosis, Osteopenia, Normalوهي  
( وهما T-score, Z-scoreقيمة تمثل قراءات فبم من خلالها البعرط علط أ مار الحالة واهم هذه الاراءات هي  

 Standard( تعبم  علط قا ون الا حراط المعياهي   Statistical Unitsقراءتان ملنيبان علط و  ات إِ صائية  

Deviation(SDو سى منظمة الصحة العالمية فالش ص ي ون مصابا بوهن العظام عن ما تتون  بيعة .)) ( T-

score )   تسمطبينهما فان الحالة  وما 1-) أعلط من  ( في الا حراط المعياهي, أما اليليعي في ون 2.5-أقل من 

(Osteopenia)  ,و  1  والع وى .[2[]1وهن العظام ]مرض وهذا هام ج ا من اجل الإ ذاه والبش يص المب ر ل )
 ( وكل من شب ة ا بشاه AINBP(, بين ال واهزمية المابر ة  EFF( توضح المااه ة في مقياس الت اء   3( و 2 

الاعبماد علط ع د من الماافيس منها مقياس الزمن (. وتم AIN( والشب ة المنا ية الاصينا ية  BP  ل اً خ ي ال 
 Time  بالثوا ي )Seconds   ومقياس مبوسط مرعع ال ي )Mean Square Error والذي ي بى اخبصاها )
 MSE:يث فبم  سابل بالش ل الآتي  ,) 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑁
∑ (𝑡𝑖 −  𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖

𝑁
𝑖=1 )2                                                                         … … … (2)   

  يث أن:
N  .ع د الحالات : 
𝑡𝑖  يمثل الإخراج الميلوب :(Target Output) .لليا ات وهن العظام 

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖  يمثل الإخراج الحقياي :(Actual Output) .للشب ة 
ويمثل المحصللللة النهائية لتل ( EFF( والذي ي بى اخبصلللاها  Efficiency Scaleكما تم  سلللاب مقياس الت اء   

  [14](,  يث فبم ا بسابل بالش ل الآتيMSE( ومبوسط مرعع ال ي  Timeمن عاملي الزمن 
𝐸𝐹𝐹 = 1 (𝑀𝑆𝐸 ∗ 𝑇𝑖𝑚𝑒)⁄                                                                                    … … … (3)  

 لخوارزمية المقترحة في التعرف على  حالات مرضى وهن العظام.( واBP( : مقارنة بين شبكة )1الجدول ) 

 مقياس الكفاءة
EFF 

 الزمن بالثانية
Time 

 نوع التقنية MSE     معدل مربع الخطأ
Type of Technique 

21.1149 6.4 0.0074 
الخوارزمية المقترحة             

(AINBP) 

1.7337 1.6 0.3605 
الشبكة العصبية الاصطناعية 

BP)) 
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 ( والخوارزمية المقترحة في التعرف على حالات مرضى وهن العظام.AIN( : مقارنة بين شبكة ) 2الجدول ) 

 مقياس الكفاءة
EFF          

 الزمن بالثانية
 Time 

     معدل مربع الخطأ       

MSE             
 نوع التقنية 

   Type of Technique 

21.1149                     6.4                    0.0074 
الخوارزمية المقترحة             

(AINBP) 

0.0460 24.5 0.8870 
 الشبكة المناعية الاصطناعية 

(AIN) 

تعيي  بيعة أفضل من الشب ة   (AINBP ( أن اليرياة المهعنة المابر ة 2( و  1 لا ظ من الع ولين           
وهن  مرض في تصنين بيا ات  (AIN  وأفضل من الشب ة المنا ية الاصينا ية (BP  العصلية الاصينا ية

, في  ين  لا ظ أن الزمن المسبعرق في معالعة الليا ات (MSE العظام, وذلك من خلاى مقياس مع ى مرعع ال ي   
هو أقل من الزمن المسبعرق في معالعة الليا ات باسب  ام الشب ة  (AINBP سب  ام البانية المهعنة المابر ة با

واكلر من الزمن المسبعرق في معالعة الليا ات باسب  ام الشب ة العصلية الاصينا ية    (AIN  المنا ية الاصينا ية
 BP)  ي  يم ن الاسبعا ة بمقياس الت اء  , وعوجود الاخبلاط في كل من عاملي الزمن و سبة ال EFF)  والذي

 بيعة  بوص ل  ويم ن الاعبماد عليل    (MSE يمثل النبيعة المسب لصة من عاملي الزمن وقياس مبوسط مرعع ال ي   
(  BP  خل اً   ي ال    بشاها( هي اةفضل من كل من تانيبي شب ة  AINBPاتلي البانية المهعنة المابر ة    اذ هائية,  

كما يم ن قياس ,  (2( و   1الع ولين  ( من خلاى  EFF ( في مقياس الت اء   AINالمنا ية الاصينا ية  الشب ة  و 
(  BP ال ي  خل اً   بشاهةابالنسبة لبانيبي كل من شب ة ( AINBP النسبة المئوية لت اء  ال واهزمية المابر ة 

 كما ي تي : (AIN   الشب ة المنا ية الاصينا ية و 

𝐼(𝐵𝑃)𝐸𝐹𝐹 =
𝐸𝐹𝐹(BP)

𝐸𝐹𝐹(AINBP)
∗ 100 % = 8.2108 %                                        … … … (4) 

𝐼(𝐴𝐼𝑁)𝐸𝐹𝐹 =
𝐸𝐹𝐹(𝐴𝐼𝑁)

𝐸𝐹𝐹(AINBP)
∗ 100 % = 0.2179 %                                      … … … (5) 

تعادى  (AINBP مااه ة باليرياة المابر ة  (BP لبانية شب ة ا بشاه ال ي  خل ا النسبة المئوية أي أن ك اء     
( مااه ة بالبانية المهعنة المابر ة AINلبانية الشب ة المنا ية  المئوية  النسبة  قياس(, في  ين أن % 8.2108 
 AINBP)   0.2179 %تعادى . ) 

( في التعرف على حالات BP( وشبكة ) AIN( وكل من شبكة ) AINBP( : مقارنة بين التقنية المقترحة )المهجنة  3الجدول ) 
 مرضى وهن العظام من حيث مقياس الكفأءة .

عدد حالات الاختبار التي تم 
 تصنيفها بشكل صحيح

 (EFF)    مقياس الكفاءة
 Type of)  نوع التقنية المستخدمة

Technique) 

 (BP  الشب ة العصلية الاصينا ية  1.7337   69/115

 (AIN  الشب ة المنا ية الاصينا ية  0.0460 13/115

 (AINBPال واهزمية المابر ة    21.1149 115/115
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تعيي  بيعة أفضللللللل في تصللللللنين بيا ات   (AINBP ( أن البانية المهعنة المابر ة 3 لا ظ من الع وى          
من  (AIN  والشلب ة المنا ية الاصلينا ية  (BP  وهن العظام مااه ة ب ل من تانيبي الشلب ة العصللية الاصلينا ية

 (AINBP للزيلاد  في البانيلة المهعنلة المابر لة  الت لاء  النسللللللللللللللليلة لا ظ أن كملا   ,(EFF خلاى مقيلاس الت لاء  
1.1179𝑒 %هي     (BPلبانيلة  بلالنسللللللللللللللبلة  + للزيلاد  في البانيلة المهعنلة المابر لة  الت لاء  النسللللللللللللللليلة(, أملا 003

 AINBP)  بالنسبة لبانية AIN)   4.5802 %هي𝑒 +  (, والبي تحسى بالش ل الآتي :004

𝑅1𝐸𝐹𝐹 =
𝐸𝐹𝐹(𝐴𝐼𝑁𝐵𝑃) − 𝐸𝐹𝐹(BP)

𝐸𝐹𝐹(BP)
∗ 100 %                                              … … … (6)   

𝑅2𝐸𝐹𝐹 =
𝐸𝐹𝐹(𝐴𝐼𝑁𝐵𝑃) − 𝐸𝐹𝐹(AIN)

𝐸𝐹𝐹(A𝐼N)
∗ 100 %                                            … … … (7)   

 الاستنتاجات والتوصيات10-

( AINتضمني هذه ال هاسة خواهزمية مابر ة  مهعنة( بين تانيبي كل من الشب ة المنا ية الاصينا ية  
واسب  امها في البعرط علط مرضط وهن العظام. ومن خلاى البيليق العملي تلين (  BPوشب ة ا بشاه ال ي  خل ا  

( وذلك من خلاى مؤشر BP( وخواهزمية  AINالنعاح لل واهزمية المابر ة ت وق كل من خواهزمية    بان  سبة
،  (MSE   ( ومبوسط مرعع ال ي Timeوالذي يعبم  علط عاملي الزمن    (3في الع وى هقم  ( الملين  EFF ومقياس  

مما ف ى علط الت اء  العالية لهذه ال واهزمية. وفي خبام هذه ال هاسة  وصي بالبوسع ب هاسة البانيات الذكائية وعمليات 
تحسينها من خلاى عملية البهعين، لبيوير آلية البعرط علط اة مار في البيلياات اليلية, كما  وصي باعبماد 

 . لم بصة في مرض وهن العظام لمساع   اةطباء في تح ف   و ية المرضاليرياة المابر ة في المراكز اليلية ا
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