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ABSTRACT 

In this research, it localized structural feature selection method has been 

used as a base of quantifying structural changes with time for 

Electroencephalograms (EEG) obtained from four states two patient and two 

healthy with eyes open and eyes closed in both. Then these structural 

characteristics have been submitted to the back propagation neural network for 

the purpose of signal distinction  by the intelligent methods. BFGS Quasi-

Newton Back propagation   function has been used with the data of the 

network. It gives good results at testing to the values of features extractions that 

they have not been training with, and it has been reached to the goal with 

minimum iteration from other common function that is used with back 

propagation neural network. 

The results for classifying EEG using back propagation neural network 

show that Alzheimer sick can be detected hardly 100% in many channels in 

case in taken EEG for the patient with eyes closed. The transformed inputs 

(from the original data of the signal to the features intentional in the research) 

are ideally suited for effective classification of EEG data. Recognition rates 

vary for each EEG channel data between 50-100% correct recognition in the 

four cases. The follow up method can be useful in several applications 

including time-series analysis, signal processing and speech recognition. 

Keywords: Electroencephalograms (EEG), structural features, back 

propagation neural network, BFGS Quasi-Newton Back propagation function. 
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 30/05/2005تاريخ قبول البحث:        26/10/2004تاريخ استلام البحث: 

 الملخص
لاص المميمممزات الليةليممة الموبمممهية سوصمممللا س ا ممار ل يممما  ال غيممم ات تممف  ممم  لممم ا ال  مم  ا ممم  

المة  سممملة مممما سر عمممة   EEGالليةليمممة ممممن المممزما ل سمممايز الةلةممملة الزمايمممة غ مممارات ت  مممي  الممم ما  
حمما ت اتا ممماا مالممما م بممية وا )ممم ح  مممليمة يمل ممو  ومغلممم( العياممميا  مم   مممل مالمممما   بعمم لا تمممف   )ممما  

بممهية  لممش ال مم ةة العسمماية شات ا ع  ممار العةةمم  لغمم   تمييممز اغ ممار  بممال    المميممزات الليةليممة المو 
مممن سياعممات ال مم ةة  ش   BFGS Quasi-Newton Back propagationال  يممة  وا مم   مد ال الممة 

حققد ع ائج جي   عا  ا )  ار ل ميف المميمزات المة  لسمة ال م  لمف لم ف ال م را، عليلما،  مما  علما وصملد 
 ال  را، بع    ورات  اقل ما باق  ال وا  ال ائعة ا     ام من   ةة ا ع  ار العةة    لش الل ف   

با ممم   ام  ممم ةة ا ع  مممار العةةممم   ا مممم    EEGوقممم  ستلممم ت الا مممائج ل سمممايز المميمممزات 
%    الع ل  ما القاوات    حالة ا)    ارات ت  ي  ال ما  للم اض 100الزلايم  يمةا اك  ا ه بقو  

يةمموا مغلمم( العيامميا   وقمم   مماا اغ )مما  الم  ممو  يممما الاياعممات ا صمملية ل  ممار   لممش المميممزات عامم ما 
،  اعد عة ة ال مييز م  الامة EEGالمع م      ال     ماا  ار ب ةل مثال     ال سايز اللعا  لاياعات 

يح  م   مل %  م  حالمة ال مييمز السم 100 - 50 ش ت اوحمد سميا  EEG   سياعات  مل قاما  مما قاموات 
   وامةا ا   لا   مما ال  اقمة الم  عمة  م  لم ا ال  م   م   ثيم  ho, hc, ao, acما ال ا ت ا ر عة ي

 ومعالجة اغ ار ، وتمييز الكلام ما ال  ايقات، ما بمالا ت ليل الةلا ل الزماية، 

  مار العةةم ،  المة   مارات ت  مي  الم ما ، المميمزات الليةليمة،  م ةة العسماية للاعالكلمات المفتاحيةة: 
BFGS Quasi-Newton Back propagation    

 . المقدمة1
وتمييزلممما   Electroencephalograms (EEG)سصممم ح ت ليمممل   مممارات ت  مممي  الممم ما  

الموبممول للع لمم  ممما ال را ممات   ش تمثممل لمم ا اغ ممارات  عاليممة المم ما  لل مم   وتع مم  حالممة موبممو ية 
ش  ا الةمملوا الم لاامية  المعقم  لا مماا الم ما  لمماعةي عام  تةممجيل    [13]عام  تةمجيل ت ليممزات الم ما  

يمةما  EEG  وقم  اق  حمد الع لم  مما ال را مات بماا [10]اللعالية الكل  ائيمة  م    مارات ت  مي  الم ما 
 ا ية   م للك ف عا الع ل  ما ا مم ا  مثمل عو مات السم ل، والزلمايم ، وا )م لا  العقلم ، واعلسمام 

عمما الع لمم  ممما ال  مموط ال مم  ت  قممد  لممش الك ممف عمما بعممض ال   ممات اغرا يممة مثممل ال  سممية،  ًمملار 
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وال مييمممز سممميا ح  مممة سصمممابن اليممم ، وسصمممابن القممم م،  [11]و [5] ت  امممل الممم رال، وعلممم( العممميا و   لممما 
، وتقممم ل  عمممم( [12]   مممما ت  قمممد ب ممموط س)ممم ح  لمممش تمييمممز توقمممن ال   مممة )ممملا  ال  ممم ل [9]واللةممماا
  [4]ال   ل 

 

 شارات تخطيط الدماغ:. إ2
 ا اعلمم، ب مموط   ممارات ت  ممي  المم ما  تلمم ف  لممش  لممف  لااميةيممة المعالجممات ال مم  تجمم ح  مم  

، EEG  لاجمز ت ليمل وتمييمز سياعمات [10]ال ما ، وال   تكوا بمثابة ا  ما  للةملوا الليزامائ  والم لا 
 :EEGف ما ال  ليلات    بسور  عامة،  ما  جل ال وقن سو ل سايز اغ ار   وق  وج ت ع   سصاا

 ل وقن ح  ة جةف )اصة يمثل ت  ال ا صابن  سو توقن عو ات الس ل  EEGس     ت ميا   ارات  
   [2,1] لع   سعوال ما الملام المع و ة ل مييزلا، EEGب   تسايز   ارات  
 مأ)وش  ما   سيا سو ع   س  اص يقوموا بإعجاز الملام علةلا  EEGتسايز   ارات   ج
   [14,6]. تجمين وت ليل عااص  مة قلة ما سياعات القاا  با    ام ط   ال يزاة سو ال يفية      

ل    م اض بالزلمايم  و م    EEG   ل ا ال    تف ال   يز ب ةل س ا   علش تمييز 
 ممليف با مم   ام سياعممات ل ةممن ع مم   قامما ،  مم  حالممة  مم ح  العيامميا وعلقلممما لكممل ممما ال  سمميا الممم اض 

   والةليف
 

 . تمييز إشارات الدماغ باستخدام الشبكات العصبية:3
تةمم   م ال مم ةات العسمماية ا صمم اا ية  مم  تمييممز ا عممماا، ال مم  لمم  العمليممة ال مم  تمم ف علممش 
الاياعات لل سو  علش معلومات م ت ة ل سمايز لم ا الاياعمات   ا تمييمز ا عمماا يةم   م لعم   ت ايقمات 

ف المة و مة لم واا وتمييمز ال م وف الم  هيمة ومجما ت ع لم    م  تمييمز  مثل تمييز ا رقمام وتمييمز ال م و 
 السور وتسايللا 

 ا ال  ةات العساية ساوعيلا، ال   تعمل بإ  اف سوما  وعه والم كوعة ما ط قمة واحم   سو مما 
 ال مييز  ع   ط قات ا   اعد و اجا  ت اي( م  لف ال ساعيز ومةائل

ا  مممما ملممماظيف تاليميممة لممم ما  اغعةممماا، ممم ) ا  ممم  حقمممو  ا مم   مد ال ممم ةات العسممماية الموحمم 
م  للة ما ال  ايقمات، مثمل تمييمز ا عمماا، وال ع امز، وال سمايز، والكملام، وال عامة، ومعالجمة اغ مارات 
وسعلمة الةي     ووج ت ال  ةات العساية ت ايقلا    مةاحات م ع       معالجة اغ ارات وما سيالا 
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 ش  علا ما اغ ارات المعق   شات ال غيي  الكاي  وعال ا مما ل  لم، ت ليللما ت ةيممار    ارات ت  ي  ال ما 
 ما قال     )اي   

 ا لل  ةات العساية الق ر  علش  يجا  ال  وال اللا)   للام  لك  يمةا تسايللا س قة اكا ، 
 الكايم   ل م را، ال م ةة  ا ز يا     ال عقي  لل  ةة العساية يمةا سا لام ج بةما، عم   مم ات ال ةمابات 

[11] 
 
 : EEG. بيانات إشارات تخطيط الدماغ 4

المةممم   مة  ممم  ال  ممم  م ممموا    عمومممما  ممم  جامعمممة  EEG ا سياعمممات   مممارات ت  مممي  الممم ما  
 19[، حي  ا    مد سر ن مجامين ما سياعات   ارات ت  ي  ال ما ،  ل مجموعة ت ألف مما 3 لورا ا]

  مواقممن لمم ا القامموات لل مما ت المةمم   مة 1ا  المةمم   مة  واوبممح ال ممةل يعمممو ار تقاسممل ال ةممن ع مم   قامم 
    ال    و ما يأت :

 ho اب  ليف عيااا مل وح اا  

  hc  اب  ليف عيااا مغلق اا 

  ao م اض بالزلايم  عيااا مل وح اا 

  ac م اض بالزلايم  عيااا مغلق اا 

ا ) لاف    سياعات القاما  علةملا  سوصف الل ف ما ال    لو ل سايز ل ا ال ا ت ا ر عة
تمواا  8ل تمز لمم    128ما  ل حالة  تمف ا  قسماا الةملوا الزمام  للاياعمات المجمعمة عام  عةم ة سع يماا 

م  عيامة  سعجمز ال  وامل ال قمم  ل  مار  المقا مة تاات اما با م   ام م مو   1024وق  سع جد  لةلة زماية لم
 ,band-pass filter   ،(0.1 Hz to 30Hz، )ًممعد اغ ممارات ل سممفية  سممد 8رقممم  ش  

12dB/octave roll-off)  سا الالام المسممف  م  لم ا ال  م  اع مم  علمش   مارات  مما  شات سع يماا  
    ممار  ت  ممي  2سممد، لامميا ال ممةل ي 8ل تممز ت ممو   لممش   ممار  رقميممة با مم   ام م ممو  رقممم  ش   128

  تواا 8  ال ما  لل    الةليف المل ق ة    القاا  ا ولش )لا
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 [  3   مواقن القاوات ال ةن ع       رس  ال    المع م      ال    ]1ال ةل ي
 

 
 [  3تواا ] 8 :   ار  ت  ي  ال ما  لل    الةليف المل ق ة    القاا  ا ولش )لا  2ال ةل ي

 

 . اختيار المميزات الهيكلية الموضعية:5
،  [13]اقممة ا) يممار المميممزات الليةليممة الموبممهية  مم  ال  مم  وحةمم، ممما جمماا  مم  اع ممم ت ط  

يال   ا    م  ًلار عا العوامل س عاا عوامل س) ح من معا  ت    مجا  تمييز ا عماا غيجا  اقسم  

 قاا  م  للة المواقن ل ع   معلومات حيزاة وزماية 19 ي  ال ما  س) ت      ارات ت 

 منظر من قمة الرأس نزول 

Voltage 
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مةممما ة اع مممما ا علمممش حجمممف مًممملعات ا ممم   ملا  ممم  ب ثمممه   ا ممم ا ت ط اقمممة ا) يمممار المميمممزات الليةليمممة 
 لممش الما مم( ا تمم : للاياعممات شات عممول  لا ممل زمايممة، ال غيمم ات الليةليممة مممن الممزما للاياعممات الموبممهية 

المممأ)وش  ممما المسمم ر علةممه تكمموا شات توبيممن وحيمم  لاياعممات المسمم ر، وتةمممح س مييزلمما ساجمما   مم  حالممة 
وجمممو  عممم     مممارات ممممأ)وش  مممما عممم   س ممم اص  ممم  حممما ت م  للمممة  شا تمممف ا ممم  لاص مميمممزات  ا يمممة 

 ثيللف ل م
 مسممم ر ا) لا مممات عيممم  مةممم ق   وال ممم  تولممم    Sو اغمةممماا راابممميا تع امممز سياعمممات المسممم ر

م N…x0(x(الم ال ات  مما الاقماا،  ًملار عما شلمل،  ماا قممف  P   ل مًلن ي ميي المميمزات الليةليمة لم
مةما المًلعات   ت قاطن ممن بعًملا، تمماح مميمزات المًملن  وائم   بما ية ملممة، وتعم    وبيمن وحيم  م

وا عام  الل لمة  ا    امه    ال سمايز المع مم  علمش المعلوممات الزمايمة   ا المةماحة للمًملن الم   يةمل
 : [13]  1يمةا حةاسلا بةلولة حة، المعا لة ي tالزماية 


−

= ++ −=
1

0 11 )1(
2

1 N

i iiii xtxtArea   

i tة الزماية ال اليةلل ل i+1 xتمثل مةاحة المًلن عسف مجمول الل وقات سيا الم ال   ال الية

    اغ ار  لكل      زماية   i+1 tلل لة الزماية ال الية  i xوالم ال   ال الية 
 تف  يجا  المميزات الموقهية لكل عياة    القاا  وال   ل  :

 t ،tالمةاحة للمًلن ال   يةلوا عا  الل لة الزماية  

اليممممة عامممم  الل لممممة الزمايممممة ال اليممممة، ال غيمممم   مممم  المةمممماحة للمًمممملعات الم   
1−−= ttt  

 t ،tال  الا للاياعات عا  الل لة الزماية  

t  ،1−−=ال غي     ال  الا عا  الل لة الزماية   ttt  

  ، ال ممم  تكممموا صمممل ار عاممم ما تكممموا الم مممال   عاممم  tاتجممماا ح  مممة اغ مممار   
،  (t)اقمل مما م ت مة الم مال   عام  الل لمة الزمايمة   (t+1)الل لمة الزمايمة

 وإ  تكوا واح ار 
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 . خوارزمية العمل  6
 ال  اي( العمل  لل    موبح    ال  وات آ تية:

 :  ج اا عملية اللسل غ ارات القاوات 1ال  و  
 ش  ت    جزا ا) يار المميزات الليةلية   :  يجا  المميزات الموقهية لكل عياة    القاا   ما2ال  و  
:  تكواا مللات ال  را، ما الاياعات الم ولة،  ش ي  و  ملف ال  را، علش تل  سياعات 3ال  و  

 مللار لكل تج  ة ما ال جارب ا ر ن المع م      ال      19اغ ار  الم ولة، س   يةوا 
ولة،  ش ي  و  ملف ا )  ار علش تلث  سياعات : تكواا مللات ا )  ار ما الاياعات الم 4ال  و  

مللار لكل تج  ة ما ال جارب  19اغ ار  الم ولة،وال   لف توبن    مللات ال  را،، سيًار  يةوا  
 ا ر ن المع م      ال    

 : ت ًي  مللات الل ف يالمعلف لل  ةة ، وال   ت  و  علش سياعات ما  يةيصل ،واح   5ال  و  
ت را، ال  ةة العساية شات ا ع  ار العةة ،  ش يةوا اغ )ا  مللات ال  را، المليأ  : 6ال  و  

 للاياعات الم ولة للقاا  ا ولش    ال جارب ا ر ن 
: ا)  ار ال  ةة العساية شات ا ع  ار العةة ، با    ام مللات ا )  ار المليأ  للاياعات 7ال  و  

 ا ر ن  الم ولة للقاا  ا ولش    ال جارب
 ل  را، ال  ةة وا)  ارلا علش القاا  ال الية   7و  6: تك ار ال  وتيا 8ال  و  

 

 . التطبيق العملي7
يعمم  تمييممز   ممارات ت  ممي  المم ما  مةممألة معقمم    مم  مجمما  تمييممز ا عممماا، والاياعممات غ ممارات  

EEG  الاياعمممات غحممم ح تكممموا م غيممم   ب مممةل  ايممم  وشات طايعمممة  لااميةيمممة،  ممم  لممم ا ال  ممم  تمممف تع امممز
 سوصممممممللا مسمممممملو ة سحا يممممممة ا بعمممممما  ممممممما ا رقممممممام تمثممممممل بيمممممما  ال  ليممممممز الكل  ممممممائ ، Cالقامممممموات 

)xx( 1 N

m =C
191و  N=1024، حيمم      m  و  الاياعممات ال مام لكممل قامما   لممش   تُ ممل

 مم  قاما  معيامة تمثممل ا ا   xiسياعمات ال  وامل با م   ام ط اقممة ا م  لاص المميمزات الليةليممة   مل عق مة 
 , yi = (pi , qi , ri , siش  )مي بيف يكما تف وصللا    جمزا ا) يمار المميمزات الليةليمة ،  yiبم جه 

ti )  للاياعات ا صملية   1024لجمين الاقااxi  موف ع سمل علمش عم   مةماو مما بميف  ،yi  الاياعمات  
 لل يا ي  ح العيايا سو علقلمما ، ولم ا يع م  ل  سيا    حال يا م  EEGا صلية ت ألف ما بيا ات 

  ئات  للاياعات  4
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تمممف  جممم اا تسمممايز الاياعمممات  ممم  تجمممارب  قاممما   19تممف س)ممم  بيا مممات  مممل مممما لممم ا الاياعمممات  ممم  
مالسلة لكل قاا  مل    س  جمن سياعات ال  وال للقاا  ا ولش لجمين ال ا ت    تج  ة و ياعات ال  وامل 
للقاا  الثاعية لجمين ال ا ت    تج  مة س)م ح ولةم ا ل ماق  سياعمات القاموات ا )م ح  و )  مار س اا ال م ةة 

سممة،  قمم  تممف تقةمميف سياعممات ال  واممل يالمميممزات المة  لسممة   لممش جممزسلا  مم  ال سممايز للميممزات المة  ل
ا    م الجزا ا و     ال  را،، سما الجزا الثاع   ق  تف ا    امه    ا )  مار، س   ا سياعمات ال م را، 

% مما سياعمات ال  وامل الكليمة مما  مل ملمف، وتمف   م   ام ب يمة الاياعمات  م   مل ملمف  م  35ت ألف ما 
% مما سياعممات ال  واممل ال ابيممة، س  سا سكثم  ممما عسممف سياعمات اغ ممار   مم   ممل 65ر وت ممألف ممما ا )  ما

حالمة، لممف تةم   م  مم  ال م را،،  الاياعممات ال م  تممف ا م   املا  مم  ا )  مار لممف تم رب ال مم ةة عليلما، ولمم  
لا  مم  تعممو   ر عممة س مم اص، واعممو  الةمما،  مم  ا مم   ام علممي   ممارات ا  مم اص بعمم  تجزئ لمما  لممش جممزس

ال ممم را، وا )  مممار  لمممش قلمممة سياعمممات   مممارات الممم ما  الم ممموا    لممم لاا لمممالي ال ممما ت، والممممأ)وش  مممما علمممي 
 القاوات لالي المواقن    رس  ال   ، ل لل يعم  سكث  ال احثيا  لش مثل ل ا اغج اا  

  ال مم ةة العسممماية المةممم   مة  ممم  ال  ممم  شات تالممميف بمممما ط ق ممميا ي  )ممما  وم فيمممة وإ)ممم اج
 لممش ال مم ةة، واح مموت ال  قممة   و عمم   ماا مم، ممما وحمم ات ال لايمما، حيمم  س )لممد بمميف المميممزات الليةليممة

)لية يبع  تجارب ال  را، الع ل   و  يف م  للة  لش سا تف ا   ق ار علش ل ا  100سو  50الم فية علش 
ليممة  مم  ال  قممة الم فيممة ) 50العمم   ، س  تممف تمم را، ال مم ةة لجميممن القامموات ال ةممن ع مم  ، ممم   با مم   ام 

و    ل ا ال ال يا سع د ع ائج جي    سما اغ)م اج  )لية    ال  قة الم فية، 100وت را، س)  با    ام 
)لايا  ل مالا ي ي   لش اح  سعوال ال جارب ال ا)لة    عملية ال م را، يس  تمف ال م را،   4 ي  و  علش 

  ام عم   سعموال مما  وا  ال م را، المةم   مة ممن  م ةة علش سر ن تجارب لكل قاا  علمش اعلم ا    وتمف ا م 
ا ع  ار العةة  مثل  الة اع م ار ال  مأ ل م ةة ا ع  مار العةةم ،  المة اع م ار ال  أابا م   ام تكييمز 
عامممل المم علف، و الممة اع مم ار ال  أابا مم   ام العممزم ل مم ةة ا ع  ممار العةةمم ، و الممة  مم ه عيمموتا للاع  ممار 

يممم   ا حةممما  ممم  العممممل ممممن سياعمممات ال ممم ةة  ش حققمممد ع مممائج س ًمممل عاممم  ا )  مممار العةةممم ، و اعمممد ا )
للمميزات الليةلية لعياات اغ ارات ال   لف ل ف ال م را، عليلما  مما وإعلما وصملد  لمش اللم ف  م  ال م را، 

ب  لوبمممح اع ممم ار ال  مممأ  ممم  ال ممم ةة  ممم  ستاممماا -3س و-3بعممم    ورات اقمممل مممما بممماق  الممم وا  وال مممةل ي
 ، والوصو   لش الل ف بع    ورات يع  قليلار عة ة  لش صعو ة المةألة وتعق لا  ال  را
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وتع  ط اقة عيوتا س للار ل  ائ( م  قة ا ع  ار وشلل  جل    عة الوصو   لش ا مثلية    ا   
 ال  و  ا  ا ية ل  اقة عيوتا ل :

 :حي   ا
k+1X    م جه ا وزاا و ا ع يازات الج ل : 

kX ا وزاا و ا ع يازات ال الية  : م جه 
kA   ل  مسلو ة ظيةياا  ي اغ  قاقات الثاعية   ما  ل  د ا  اا    ال يف ال الية للأوزاا وا ع ياز 
kg    تمثل ا ع  ار ال ال 

تق مم ب ط اقممة عيمموتا عال ممار ب ممةل س مم ل ممما ط ائمم(. م مم قة ا ع مم ار   لةمموا ال مم ،  ا حةمماب مسمملو ة 
لل مممم ةات العسمممماية يعمممم  معقمممم ار ومةللممممار  لامممماا عممممول ممممما  feed forwardا ماميممممة  ظيةممممياا لل غ يممممة

ال وارزميات ال   تكوا مة ا    لش ط اقمة. عيموتا، لكما   ت  لم، حةماب اغ م قاقات الثاعيمة  لم ا تم عش 
   حيممم  تُجممم   مسممملو ةف ظيةمممياا  ممم   مممل تكممم ار  secantي سو  quasi-Newtonط ائممم(   ممم ه عيممموتا 

ة   ا ال ج لمممم  ي ةمممم، سوصممممله وتيلممممة للميممممل  لمممم ا ال وارزميممممة ط قممممد  مممم  ال الممممة المة ايممممة لل وارزميمممم 
  V6.5 MATLAB  [9]     س مجيات trainbfgي
 
 

)2(1

1 gkAAXX kkkk

−

+ −−=
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 . مناقشة النتائج 8

تزو  المميزات الليةلية الموبهية ل  ار  بلائ   معاواة سكث  ما ا م   ام الم مال ات ا صملية 
  عةمم ة ا )  ممار السمم يح 2  وي1الع لمم  ممما ال  مموط، لامميا الجمم و ا يعامم  تسممايز اغ ممار   ممما ستا ممد 

 50قاما  عام  وجمو   19  با م   ام ho, hc, ao, acلاياعات اغ ار  عي  الم رب عليلا لل ا ت ا ر ن ي
وامةمما القممو  بممأا ممم   الزلممايم  يمةمما   ممله بقممو    )ليممة  مم  ال  قممة الم فيممة، علممش ال مموال ، 100، و

 9و  6و  4%  م   مل مما القاموات ي100   ش تمف تمييمزا 1ة عل( العيايا للم اض يالج و  اكا     حال
 3%  مممم  بممماق  القاممموات عممم ا القامممماتيا 96 ، و اةممم ة  تقمممل عممما 19و  18و  15و  14و  13و  10و 
%، و مم  حالممة 85سعلممش عةمم ة تمييممز  12، سممما عامم  حالممة  مم ح العيامميا للممم اض  قمم  حققممد القامما   12و

سعلمش ع يجمة، و م  حالمة ال م   الةمليف ومل مو   15ةليف ولو مغل( العياميا  قم  حققمد القاما  ال    ال
 .50%  ل ا عا ما  اا ع   ال لايا    ال  قة الم فية 97س ًل تمييز  6العيايا  ق  حققد القاا  

 
 

 

 
 ب

 
 أ

 خلية في الطبقة المخفية  50ذات  10انحدار الخطأ في أثناء التدريب للقناة  -(: أ3الشكل )
 خلية في الطبقة المخفية  100ذات  10ء التدريب للقناة انحدار الخطأ في أثنا -ب              
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عق     50  ام  : عة ة ا )  ار الس يح    ال جارب ا ر ن لجمين القاوات عا  ال  را، با  1الج و  ي
    ال  قة الم فية 

ا ف        
ال ج  ة          

 رقف القاا 

1ال ج  ة   
م اض مغل( 
 العيايا %

2ال ج  ة   
م اض مل و  
 العيايا %

3ال ج  ة   
 ليف مغل( 
 العيايا %

4ال ج  ة   
 ليف مل و  العيايا 
% 

channel1 99.62 54.11 84.32 62.91 

channel2 99.43 50.34 92.54 58.37 

channel3 74.38 54.30 90.06 79.16 

channel4 100.00 57.93 89.10 77.44 

channel5 97.51 50.03 90.25 65.20 

channel6 100.00 56.27 83.94 91.97 

channel7 96.18 59.46 78.97 54.30 

channel8 99.81 58.32 60.42 52.07 

channel9 100.00 59.08 88.15 88.53 

channel10 100.00 50.40 94.07 71.89 

channel11 98.09 63.29 96.18 90.63 

channel12 88.15 85.47 50.86 66.92 

channel13 100.00 55.64 91.20 84.51 

channel14 100.00 50.73 89.48 78.39 

channel15 100.00 51.22 97.32 75.33 

channel16 99.62 66.16 93.50 83.56 

channel17 99.81 67.88 92.35 66.73 

channel18 100.00 63.48 95.03 86.81 

channel19 100.00 81.07 94.46 64.63 

 
 ،  الاح  سيًا قو  اك  اف  2)لية    ال  قة الم فية يالج و   100سما    حالة وجو  

 14و  13و  10و  9و  8و  6و  5و  4% لل مييز الس يح    القاوات ي100م   الزلايم  ساة ة 
   3و  1%    باق  القاوات ع ا القااتيا 95 ، و اة ة  تقل عا 19و  18و  17و  16و  15و 

سعلش عة ة تمييز،  و   حالة ال    الةليف   12وعا  حالة   ح العيايا للم اض  ق  حققد القاا  
يا %، و   حالة ال    الةليف ومل و  العيا98سعلش ع يجة ول   16ومغل( العيايا  ق  حققد القاا  

 %  91س ًل تمييز ساة ة  6 ق  حققد القاا  
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 100 : عةمم ة ا )  ممار السمم يح  مم  ال جممارب ا ر ممن لجميممن القامموات عامم  ال مم را، با مم   ام 2الجمم و  ي
 عق      ال  قة الم فية 

 ا ف
 ال ج  ة رقف القاا 

 1ال ج  ة 
م اض مغل(  

 العيايا %

 2ال ج  ة 
م اض مل و   

 العيايا %

 3ال ج  ة 
ف مغل(   لي

 العيايا %

 4ال ج  ة 
 ليف مل و  العيايا 

% 

channel1 87.76 54.49 87.19 69.98 

channel2 99.81 52.12 91.40 51.05 

channel3 70.17 54.49 90.63 76.67 

channel4 100.00 56.02 91.01 80.50 

channel5 100.00 50.33 91.01 62.72 

channel6 100.00 59.08 90.44 92.54 

channel7 95.22 56.98 83.75 52.39 

channel8 100.00 50.43 75.14 56.65 

channel9 100.00 56.41 88.34 89.87 

channel10 100.00 50.53 91.40 86.42 

channel11 97.51 63.10 96.18 89.10 

channel12 97.90 74.19 60.61 77.44 

channel13 100.00 62.91 96.37 84.13 

channel14 100.00 53.40 96.56 90.44 

channel15 100.00 14.91 93.50 83.56 

channel16 100.00 55.45 98.66 73.42 

channel17 100.00 72.85 93.31 81.07 

channel18 100.00 51.17 95.98 88.91 

channel19 100.00 72.66 94.84 81.07 
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