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 ممخّص  
 

شبكة كوىنيف العصبية الصنعية الميجنة بالمنطؽ الضبابي بعد اقتراح علاقة جديدة  ىذا البحث اختبار فيتـ 
مف خلاؿ دراسة عمؿ ىذه الخوارزمية تبيف بأف العامؿ الأكثر تأثيراً في  جراء عممية العنقدة.إ في mلمعامؿ التضبيب 

وذلؾ لأف تحديث معامؿ التضبيب في كؿ تكرار يتحكـ بشكؿ  mسموؾ شبكة كوىنيف المضببة ىو معامؿ التضبيب 
وتـ اختبار شبكة العنقدة كوىنيف  .ذاتي وبفعالية في توزيع معدؿ التعمـ وتحديث أوزاف الشبكة لجميع عقد البيانات

يتـ اختبار مدى فعالية و بيانات قياسية  تعدالتي [1] ( Fisher’s IRISعمى بيانات)المضببة المحسنة في ىذا البحث 
.كما تـ اختبار الخوارزمية رزىالأصناؼ مختمفة مف اأثلاثة بيانات ل ىي عبارة عفالخوارزميات الجديدة عمييا و 

أىمية كبيرة في مف لما ليذا التطبيؽ . دماغصور الرنيف المغناطيسي لمالممثمة ب تجزئة الصور الطبيةفي مجاؿ محسنةال
في مجالي التطبيقيف السابقيف مع خوارزميتي العنقدة  محسنةنتائج الخوارزمية ال تـ مقارنةلقد  المجاؿ الطبي.

ظيرت نتائج الخوارزمية أقد . لمضببةوشبكة العنقدة كوىنيف ال(FuzzyC-Means, FCM)و  K_meansالشييرتيف
السابقة مف حيث عدد التكرارات ومراكز العناقيدومقياس  ية مقارنة مع الخوارزميات الثلاثفضمأIFKCNالمحسنة
 ( .Mean Square Error, MSEالخطأ)

 
 .FCM ,K_Meansشبكة العنقدة كوىنيف المضببة, العنقدة, المنطؽ الضبابي,  الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

In this research fuzzy kohonen clustering network has been tested after proposing a 

new relationship for the fuzzy parameter m in a clustering process. By studying the work 

of this algorithm, it shows that the most influential factor in fuzzy kohonen network 

behavior was fuzzy parameter m, This is because the update fuzzy parameterin each 

iteration automatically and effectively controls to distribution of learning rate and update 

the network weights to all data nodes at each. In this research the improved Fuzzy 

Kohonen Clustering Network (IFKCN) was tested on (Fisher’s IRIS) data, which is the 

standard data are testing the effectiveness of new algorithms, which represent data for three 

different classes of flowers. The proposed algorithm has  been tested in the field of medical 

image segmentation (magnetic resonance images of the brain) because of this application 

has great importance in the medical field. The proposed algorithm results were compared 

in the two areas of the former applications with two clustering famous K_means,(Fuzzy C-

Means, FCM) and Fuzzy Kohonen Clustering Network (FKCN). The IFKCN algorithm 

results showed a good result comparing with the previous three algorithms in terms of the 

number of iterations and centers of clusters, mean square error ( MSE). 

 
Keywords: Fuzzy kohonen clustering network, Clustering, Fuzzy logic, FCM,    

K_Means.   
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:مقدمة  
لا يوجد خرج محدد يعطى أنو بمعنى  ,[2]معمـالتعمـ دوف أي ,التعمـ الذاتيذات شبكة كوىنيف واحدة مف الشبكات دتع

فضؿ أداؤىا أكة كوىنيف المضببة ويكوف ف تعمـ ىذه الشبكة لتصميـ شبأويمكف  .معمـ معلمشبكة كما في حالة التعمـ 
باستخداـ المسافة الاقميدية  مدخلات الشبكة العصبونية تتـ عنقدةحيث . الاعتياديةصنعية ال العصبونية مف الشبكات

الخمية  د, حيث تععدة خلاياعف ىذا  و سينتج ,ؿ دخؿ ومراكز العناقيدأخذ أقؿ مسافة ناتجة بيف ك التي تعتمد عمىو 
عمى دالة العضوية  تعمـ شبكة كوىنيف المضببةيعتمد و .قؿ مسافةعمى أ تحصؿالتي ىي الخمية  الفائزة

(membershipfunctionلمخمية الفائزة )[3] . 
عتماداً عمى اشتراكيا بالخواص المتشابية وىي تقسيـ ى مجموعة مف الأصناؼ ابيانات إللمتقسيـ  العنقدة عمميةتمثؿ 

تحميؿ مف خلاؿ غير موجو لمبيانات عمى عكس التصنيؼ الذي يستخدـ بشكؿ واسع في حؿ الكثير مف المشكلات 
قساـ يمكف استخداميا فيما بعد لتصنيؼ البيانات المستقبمية أ صناؼ أوأوعة مف البيانات ووضعيا عمى شكؿ مجم

عضائيا متشابية أف العنقدة ىي تنظيـ البيانات في مجموعات أ.أي تؽ التي تستخدـ في تصنيؼ البياناائباستخداـ الطر 
لى عناقيد إ ا وغير مشابية للؤعضاء المنتميةما بينيالمتشابية في البيانات لى حد ما والعنقود ىو مجموعة مفإ
 عندىا المسافةبالممثمة التشابو حسب صفةيمكف تقسيـ البيانات بينيا عندىا ذا كاف لدينا مجموعة مف العناقيد إ.فخرىأ  

تقنية  تعدلمسافة معينة. و  وفقاً خر مف الآ قريب حدىماأذا كانإلى نفس العنقود إينتمياف نيما إما عنصريفعف  نقوؿ
 .وغيرىا البيانات فيتنقيبالمعالجة الصور,و و  صنع القرارو  لتجميععدة مجالات كا العنقدة مفيدة في
 :مشكمة البحث

ممراكز ل العشوائي ختيارالا تعاني مفK_meansفخوارزمية تعاني بعض خوارزميات العنقدة مف مساوئ مختمفة 
 FKCNو  FCMكما تعاني خوارزميتي التضبيب .[4]الخوارزمية عمىاستقرار الحؿ أثناء تنفيذيؤثر و ىذا ما الابتدائية 

 اقتراح علاقة.لذلؾ تـ العمؿ في ىذا البحث عمى [2]لأي عنقود العنصريجاد عممية فعالة في تحديد طريقة انتماء إمف 
 في كؿ تكرار والذي بدوره يعطي دقة الصغيرةثير القيـ العضوية تقميؿ تأيار معامؿ التضبيب والذي يعمؿ عمى لاخت

 وبالتالي يمكف صياغة المشكمة بالتساؤلات الآتية: .ساسيةخوارزميات العنقدة الألمحؿ مقارنة مع  أسرع تقاربعاليةو 
 ( ىؿ مف الممكف تحسيف خوارزميةFKCN  ومقارنتيا مع خوارزميات العنقدة الأ )خرى 

(K_meansFCM,) ؟ 
  بيب دالة العضوية بدلالة معامؿ التض التحسيف في علاقةىؿ مف الممكفm ؟ 

 أىمية البحث وأىدافو :
 أىمية البحث:

: في ظؿ ما نعيشو مف تطور ىائؿ في جميع المجالات العممية والاقتصادية وغيرىا ظيرت الحاجة الأىمية العممية
يا (النصية و المرئية و الصوتية وغيرىا) و ىذه لإيجاد طرائؽ غير تقميدية نتعامؿ مف خلاليا مع البيانات بجميع أنماط

البيانات ذات حجوـ كبيرة. فكاف لابد مف إيجاد طرائؽ جديدة لاستكشاؼ المعرفة والمعمومات التي تقع ضمف ىذا الكـ 
 اليائؿ مف البيانات. فظيرت تقنية التنقيب في البيانات و التي تمثؿ عممية تفتيش وبحث عف معمومات معينة و مفيدة
في حجـ كبير مف البيانات و يتـ ذلؾ مف خلاؿ عممية الربط بيف تحميؿ ىذه البيانات وطرائؽ الذكاء الصنعي لتصبح 
أكثر كفاءة في عممية التنقيب والتي تمثؿ خطوه مف خطوات استكشاؼ المعرفة مف قواعد البيانات. تعد خوارزميات 

مف أشير خوارزميات التنقيب في البيانات والتي تيدؼ إلى تجميع العناصر  FKCNو  FCMو  K_meansالعنقدة 
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معالجات مختمفة)  المتماثمة مع بعضيا البعض في عناقيد اعتماداً عمى خصائصيا. حيث تمر البيانات بعدة مراحؿ (
 مف أجؿ التوصؿ في النياية إلى الاستكشاؼ الأمثؿ والأفضؿ لممعمومات.

الممكف تطبيؽ الخوارزمية المحسنة في مجالات عدة كضغط الصور وفي استرجاع البيانات وفي : مف الأىمية العممية
معالجة الصور وغيرىا. في ىذا البحث تـ تطبيؽ ىذه الخوارزمية في مجاؿ تجزئة الصور الطبية )صور الرنيف 

ا ليذا التطبيؽ مف أىمية كبيرة المغناطيسي لمدماغ( والذي يساعد في اكتشاؼ واقتطاع المناطؽ المصابة في الدماغ لم
 في أيامنا الحالية في معظـ مشافي القطر.

 :ثأىداف البح
 مف خلاؿ الخطوات الآتية:  FKCNييدؼ البحث إلى تحسيف أداء خوارزمية شبكة العنقدة كوىنيف المضببة  -1
 الصنعية الميجنة بالمنطؽ الضبابي. شبكة كوىنيف العصبية اختبار -2
 .mالتضبيب وبياف أثر معامؿ دراسة عمؿ شبكة كوىنيف -3
وذلؾ لأف تحديث معامؿ التضبيب في كؿ تكرار يتحكـ د قيمة معامؿ التضبيب لتحدي جديدةعلاقة  اقتراح -4

طريقة  إيجاد بشكؿ ذاتي في توزيع معدؿ التعمـ وتحديث أوزاف الشبكة لجميع عقد البيانات وىذا ما يساعد في
 أفضؿ لتحديد طريقة انتماء العنصر لمعنقود.

متشابية حيث يتـ تعريؼ العنقود  عناصركؿ عنقود يحوي ,مجموعة مف العناقيد إلىالمدروسة تقسيـ البيانات  -5
 .ف نؤدييا عمى العناقيد كمجموعات مف خلاؿ تحميؿ البيانات والتي يمكف أ

 تنطمؽ الدراسة مف الفرضيات الآتية: :فرضيات البحث
 (يوجد فروؽ جوىرية بمقياس الخطأMSE ) وعدد التكرارات( بيف خوارزميتيK_means وخوارزمية )

(FCM.عمى البيانات المطبقة ) 
 (يوجد فروؽ جوىرية بمقياس الخطأMSE ) وعدد التكرارات( بيف خوارزميتيFCM( وخوارزمية )FKCN )

 .عمى البيانات المطبقة
 يوجد فروؽ جوىرية ب(مقياس الخطأMSE ) بيف وعدد التكرارات( خوارزميةFKCN(وخوارزمية )IFKCN) 

 .المحسنة
  لا تحتاج( خوارزميةIFKCNال )المستخدمة مقارنة مع بقية الخوارزميات كبير زمفإلى محسنة. 

 
 البحث: يةمنيج

عتماد عمى بالا لممواضيع المتعمقة بالبحث و التجريبي في البحث حيث تـ وضع دراسة تحميمية المنيج التحميمي إتباعتـ 
النتائج مف خلاؿ استخداـ نموذج  إلى. كما تـ تحميؿ البيانات المأخوذة والوصوؿ اجع والدوريات العممية والمقالاتالمر 

-2016,الحدود الزمانية لمعاـ الدراسي  MATLABمقترح معتمد عمى الشبكات العصبية الصنعية المضببة وبرنامج 
2017 . 

  وفيما يمي شرح مفصؿ لآلية عمؿ كؿ خوارزمية مف الخوارزميات المذكورة سابقاً:
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  K_means:[4]خوارزمية -0
كثر استخداماً وذلؾ لبساطتيا وتعد طريقة تصنيؼ غير مرشدة حيث تعطي مجموعة مف القيـ ىي الخوارزمية الأ

ة مف جميع خوارزمية تكرارية تقمؿ مجموع المسافات المربعوتستعمؿ ,Kمجموعة مف العناقيدف تجزئيا إلى أحاوؿ وت
 , وتتمخص الخوارزمية بالخطوات التالية :النقاط في حيز العنقود

 .          قود كقيـ ابتدائية وبشكؿ عشوائيمركزعن  : اختيار ولىالخطوة الأ 
باستخداـ   الذي مركزه قريب مف النموذج          العنقود إلى    : توزيع كؿ نموذج  الخطوة الثانية

 المسافة الاقميدية وحسب المعادلة التالية:
                                                                           

 . التي تنتمي لمعنقود  (البياناتالنماذج )مجموعة    حيث تمثؿ 
عمى اعتبار أنو           عنقود  حساب المركز لكؿاقيد الجديدة أي يتـ حساب مراكز العن :الخطوة الثالثة

 لعلاقة التالية:حسب ا عنقودحذؼ لمنماذج بكؿ ضافة أو إحصوؿ  ممكف
 

        
 

  
∑  

       

            

 (: 1لمجموعة مف البيانات البسيطة حتى التكرار الرابع في الشكؿ )ثلاثة عناقيد توضيح طريقة ايجاد مراكز  و يمكف

    

 (1التكرار ) (2التكرار ) (3التكرار ) (4التكرار )
 K-meansباستخدام خوارزمية مثال يوضح إيجاد مراكز ثلاثة عناقيد (: 1الشكل )

عدـ و المتمثؿ بػ ) الاقتراب مف الحؿ معيار ف يتحقؽألخطوة الثانية إلى إلى التكرار بدئاً مف ا: العودة الخطوة الرابعة
 .(الوصوؿ إلى القيمة العظمى لمتكرارات , أوالإقميديةمعنقود الذي ينتمي لو, أو تناقص المسافة لنموذج تغيير ال

 تبعاً للآتي:  وتتغير ىذه الخوارزمية
 .خصائص البيانات  –جػ   لمراكز العناقيد اختيار القيـ الابتدائية –عدد العناقيد    ب-أ 
 
  FCM:[5]خوارزمية -7

فكرة المجموعات الضبابية والمنطؽ الضبابي مف قبؿ العالـ الأذربيجاني )لطفي زاده ( حيث طور أسموباً  رحتط  
[. إف 6لغوياً لمتعامؿ مع المعمومات المغوية الغامضة المبنية عمى أساس المجموعات الضبابية والمنطؽ الضبابي ]

ضوية جزئية في العناقيد المضببة ويتـ اختيار قيمة المبدأ الأساسي لمعنقدة المضببة ىو أف يكوف لكؿ عنصر درجة ع
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ويكوف الاختيار مبني عمى قياسات معينة,  cluster[ لكؿ عينة في كؿ عنقود 1,1درجات العضوية ضمف المجاؿ ]
 ويتـ تحديد انتماء النموذج بدرجة عضوية إلى كؿ عنقود.

مف خوارزميات العنقدة المضببة الأكثر شيوعاً وت عّرؼ عمى أنيا تقنية عنقدة شائعة  FCMوتعد خوارزمية الػ 
, حيث تسمح ىذه الخوارزمية بتقسيـ البيانات اعتماداً عمى K_meansالاستخداـ تمثؿ المبدأ الأساسي لخوارزمية 

عمى تصغير الدالة مبنية  FCMتكوف خوارزمية  K_meansنظرية المجموعات المضببة. وكما في خوارزميات 
 القياسية .

 K_meansإلى دالة  mبإضافة قيـ العضوية ومعامؿ التضبيب  FCMيتـ اختيار الدالة القياسية في خوارزمية 
 القياسية, عمى الشكؿ التالي:

       ∑ ∑    
 |     |

  
   

 
                                                                                                        

 حيث : 
            . تمثؿ نقاط العينة 
               مراكز العناقيد . 
         مف القياسىي مصفوفةc×n ذي التسمسؿ   العضوية لمعنصر  يمثؿ القيمة    ,حيث    

يقوـ معامؿ التضبيب . m>1ويكوف  سي لموزف(معامؿ التضبيب )العامؿ الأ   mيمثؿ, و    ضمف العنقود 
ولكف كخيار شائع  ثابتة لاختيار ىذا المعامؿلا يوجد قاعدة و  .قميؿ تأثير قيـ العضوية الصغيرةعمى ت

 بشكؿ تكراري. العناقيد مراكزدث ىذه الخوارزمية حّ وت  .m=2القيمة يأخذ للاستخداـ 
 :بالخطوات التالية FCMتتمخص خوارزمية

ووضع قيـ ,عدد مراكز العناقيد عشوائياً بعد تحديد     ئية ممثمة بػابتدا اختيار مراكز عناقيد :ولىالأ  الخطوة
لعدد خطوات التنفيذ 1قيمة ابتدائية مقدارىا إسناد معامؿ التضبيب, وكذلؾقيمة m. اختيار لدالة العضوية     ابتدائية
t =1  . 

 :(4)حسب المعادلة      بالاعتماد عمى قيـ دالة العضوية      :حساب مراكز العناقيد الخطوة الثانية
   

∑    
   

 
   

∑    
  

   

                                                                                                                  

 :لمعادلة التاليةحسبا     بالاعتماد عمى قيمة       : تحديث قيـ دالة العضوية لمحصوؿ عمى الخطوة الثالثة

    
[

 

       
 ]

 
   

∑ *
 

       
 +

 
   

 
   

                                                                                   

   | ؽ الشرطتحقي ما: تتوقؼ الخوارزمية عندالخطوة الرابعة
     

    
   |  ε  حيث ,ε و إلا  موجب صغيرعدد

 .لخطوة الثانيةإلى التكرار بدئاً مف ا والعودة t=t+1زيادة عدد الخطوات 
  [2]:كوىنين المضببة العنقدة شبكة -3

Fuzzy Kohonen Clustering  Network (FKCN) 

ليس معموـ مسبقاً  أنو أي مف نوع التعمـ الذاتي بمعنى معمـشبكة كوىنيف ىي واحدة مف الشبكات ذات التعمـ دوف 
صميـ شبكة كوىنيف المضببة ويكوف ف تعمـ ىذه الشبكة لتأ.ويمكف الة التعمـ عف طريؽ معمـلشبكة كمافي حا مخرجات

 .فضؿ مف الشبكات الاعتياديةأداؤىا أ
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 ىذه الشبكة : عملآلية
قميدية حيث يتـ أخذ أقؿ مسافة ناتجة بيف كؿ دخؿ ومركز العنقود وبذلؾ الإقاط المدخمة باستخداـ المسافة تتـ عنقدة الن 

شبكة كوىنيف المضببة يعتمد  تعمـ.إف ىي الخمية الفائزةقؿ مسافة الخمية التي تحوي عمى أتعد,و سينتج لدينا عدة خلايا
 .( لمخمية الفائزةmembership function)عمى دالة العضوية 

ىو العامؿ الأكثر تأثيراً في سموؾ  mعامؿ التضبيبمف نلاحظ إ المؤثرة في سموؾ ىذه الشبكةؿ العوام مف خلاؿ دراسة
شبكة كوىنيف المضببة وذلؾ لأف تحديث معامؿ التضبيب في كؿ تكرار يتحكـ بشكؿ ذاتي في توزيع معدؿ التعمـ 

كما في شبكة كوىنيف بفعالية دوف الاعتماد عمى أقؿ مسافة ناتجة  لجميع عقد البيانات وتحديث أوزاف الشبكة
في كؿ بترتيب تصاعدي  [0,1]تكوف قيميا بيف بط بمعامؿ التضبيب وفؽ علاقة ,وذلؾ لأف معدؿ التعمـ يرتيديةالتقم
 .تكرار

 FKCN :[2]كوىنين المضببة العنقدة شبكة خوارزمية
 .cدبعد تحديد عدد مراكز العناقي    بدائية لخلايا الشبكةوزاف عشوائية أ:تكويف ولىالخطوة الأ 

لعدد خطوات التنفيذ  1وضع قيمة ابتدائية مقدارىا  وكذلؾ         اختيار قيمة ابتدائية لمعامؿ التضبيب ثـ
t=1 . 

 :العلاقػػػة التاليػػػة وفػػػؽ المرتبطػػػة بالخميػػػة  وزاف والأ   لمػػػدخلاتا قميديػػػة مػػػا بػػػيفة الإ:حسػػػاب المسػػػافالخطووووة الثانيوووة

     √∑             
                                                                                              

الشػػبكة  ثػػـ حسػػاب معػػدؿ تعمػػـ,  المسػػافة بالاعتمػػاد عمػػى مقياس فػػائزةميػػة اللمخ   حسػػاب دالػػة العضػػوية:الخطوووة الثالثووة
 كالتالي:    

    
 

∑ (
       

       
)

 
    

 
   

                  
       

 :(8وفؽ العلاقة ) ت عطى علاقة معامؿ التضبيب عمى الشكؿ التالي حيث
        (

    

    
)                                                                                          

 : (9)تحديث أشعة الأوزاف وفؽ العلاقة  :الخطوة الرابعة
              

∑           
 
   

∑    
 
   

                                                                   
 :الخطأ تابعحساب :الخامسة الخطوة

                                                                                                                            
لا العودة لمخطوة الثانية ريتوقف التكرا       أو        إذا كان :الخطوة السادسة ث              حي,وا 

𝛆 موجبصغير  عدد. 
وبعد توضيح أداء عمؿ شبكة العنقدة كوىنيف المضببة سيتـ فيما يمي شرح الخطوات التي تـ اقتراحيا كتحسيف عمى ىذه 

 الخوارزمية.
 المحسنة : ة العنقدة كوىنين المضببةخوارزمية شبك

Improved Fuzzy Kohonen Clustering Network Algorithm (IFKCN) 

مف خلاؿ دراسة mاقتراح علاقة جديدة لمعامؿ التضبيب خوارزمية شبكة العنقدة كوىنيف المضببة بلقد تـ تحسيف 
ىذا  ثبت مدى فعاليةعمى دراسة رياضية ت   بناءً  والتي تمت الخوارزمية مففي الخطوة الثالثة علاقة معامؿ التضبيب 



 أسعد                                            وفي تجزئة الصور الطبية Irisبياناتعمى ال وتطبيقيا تحسيف شبكة العنقدة كوىنيف المضببة

11 

ضمف تقع قيـ ىذه الدالة إف .tوعدد التكرارات   التي تكوف بدلالة  (cosبدالة تجيب الزاوية ) المتمثؿ الاقتراح
 محسنةلاقة العندىا يكوف مجاؿ قيـ الع       أخذ قيمة ابتدائية لمعامؿ التضبيب  عندو  .[1,1-]المجاؿ

 عمى الشكؿ التالي:العلاقة  تكانف, [6][0.5,1]ضمف المجاؿ لمعامؿ التضبيب
      (

  

  )                                                                                                            
( 1لدالة العضوية الممثمة بالقيمة ) أفضؿ قيـو مف حيث عدد التكرارات أفضؿ نتائج أعطت ىذه العلاقة الجديدة لقد 

يضاً مبنية عمى تصغير الدالة أFKCNوتكوف خوارزمية . الانتماءعدـ ل (0للانتماء التاـ لمبيانات إلى العناقيد والقيمة)
 :FCMالقياسية الموضحة في خوارزمية 

       ∑ ∑    
 |     |

  
   

 
                                                                                                      

 :محسنةخطوات عمؿ الخوارزمية ال مخطط( 2الشكؿ )ويوضح 
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 IFKCN(: مخطط يوضح خطوات خوارزمية 2الشكل )
 

 وضحنحيث , IFKCNو FKCNعمى خوارزمية الػ  mالممثمة بمعامؿ التضبيب  المقترحةلقد تـ اختبار أداء العلاقة 
 ىذه النتائج : (2(و )1يف)الجدولىذه النتائج في 

 
 

Inputs data 

Initialize number of cluster and 

fuzziness factor 

 

Distance< 

threshold 

Calculateobjectivefunction 

Final cluster centroid            

Update cluster centroid 

  Update membership values 

Calculate distance 

False True 

    Calculate  learning rate 

start 

end 
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       بقيمة ابتدائية         حتى التكرار FKCNلخوارزميةmيوضح قيم معامل التضبيب :(1)جدولال
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

0.686 0.655 0.625 0.597 0.571 0.548 0.530 0.515 0.505 0.5 m 
 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 t 

0.935 0.920 0.902 0.882 0.859 0.834 0.807 0.779 0.748 0.717 m 
 

       بقيمة ابتدائية         حتى التكرار المحسنةIFKCNلخوارزميةmيوضح قيم معامل التضبيب : (2)الجدول
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 t 

0.994 0.992 0.990 0.987 0.981 0.972 0.955 0.901 0.878 0.5 m 
 

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 t 

0.999 0.999 0.998 0.998 0.998 0.998 0.997 0.997 0.996 0.995 m 
 

( 2( و )1الجدوليف )ساسية في وعلاقة معامؿ التضبيب الأ محسنةلبعد مقارنة النتائج بيف علاقة معامؿ التضبيب ا
 .ساسيةمف عدد التكرارات في العلاقة الأ قؿألواحد بعدد تكرارات مف ا ترح تتقاربف قيـ معامؿ التضبيب المقأتبيف 

 : الجانب التطبيقي والعممي

 بالإصدار( MATLAB R2013a)خوارزمية شبكة كوىنيف العصبية الصنعية المضببة باستخداـ لغة الماتلابتنفيذتـ 
تتمتع بو مف  ت التقنية لماحيث أنيا تستخدـ في المجالاىذه المغة مف المغات الحديثة  تعدو ( 8.1.0.0.604)

والمكتبات الجاىزة  خصائص ومزايا وتوفر لممستخدـ سيولة التعامؿ مع البيانات ومعالجتيا وتضـ عدداً كبيراً منالدواؿ
 :([9][1]) مسألتيفالعمى  محسنةتـ اختبار الخوارزمية الوقد حسب التطبيؽ المستخدـ

ختبار مدى فعالية استخداميالا بيانات قياسية يتـوالتي تمثؿ [1]( Fisher’s IRISعمى بيانات ) :ولىالمسألة الأ 
 بواسطة تقاس كمزىرةو زىار صناؼ مختمفة مف الأأثلاثة  تتألؼ ىذه البيانات مفحيث  .محسنةرزميات الجديدة الالخوا
لتصبح  ف توسع أويمكف اختبار عينة  600وتتألؼ ىذه البيانات مف الورقة وعرضيا وطوؿ الساؽ وعرضو, طوؿ

  [1]( بإيجاد المراكز الفعمية ليذه البياناتHathway and Bezdek 1995حيث قاـ كلًا مف )عينة اختبار.  6000
مقارنة المراكز وضع ( تـ 3في الجدوؿ )كؿ عنقود يمثؿ بيانات زىرة. أف حيث  ,التي تمثؿ مراكز العناقيد الثلاثةو 

مقارنة النتائج  و تـ .محسنةبواسطة خوارزميتنا ال إيجادىامع المراكز التي تـ ( Fisher’s IRISالفعمية لقاعدة البيانات )
 [5] [4] [1]اعتماداً عمى المراجع ) اءالمحسنة وبنفس الوسط IFKCNخوارزمية البيف خوارزميات العنقدة الشييرة مع 

 والنتائج التي تـ الحصوؿ عمييا كانت باستخداـ برنامج الماتلاب.( [8]
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 اءبنفس الوسطو  محسنةال IFKCNخوارزمية المقارنة النتائج  بين خوارزميات العنقدة الشييرة مع  : (3)الجدول 

 K_means[4] FCM[5] FKCN  [8] 
 الخوارزمية المقترحة

IFKCN 

 

 الوسطاء
 

c=3 
 

C=3 ;      =50 

m=3  ;  =0.001 

C=3 ;      =50 

m=3  ;  =0.001 

 

C=3 ;      =50 

m=0.5  ;  =0.001 

عدد 
 التكرارات

 

8 

 

23 

 

10 

 

5 

مراكز 
 العناقيد
 [1]الفعمية

 

5.006     5.9366.588 

3.4282.7702.974   

1.4624.260 5.552 

0.2461.3262.026 

مراكز 
 العناقيد

5.00  5.906.85 

3.41 2.743.07 

1.46 4.39 5.74 

0.24 1.43 2.07 

5.003  5.889  6.775 
3.403 2.761   3.052 

1.485  4.364  5.646 

0.2511.397  2.053 

5.04   5.976.61 

3.37 2.793.00 

1.604.45 5.41 

0.301.44   1.94 

5.0075.8186.623 

3.3992.7462.975 

1.4944.1955.485 

0.2601.3091.967 

مقياس 

الخطأ 

(MSE) 

 

0.0123 

 

0.0059 

 

 

0.0088 

 

0.0027 

. FKCNوخوارزمية الشييرتاف  FCMو K_meansوخوارزميات  المقترحة( مقارنة بيف الخوارزمية 3يبيف الجدوؿ )
ىذه الخوارزميات و مقارنتيا يجاد مراكز العناقيد باستخداـ إتـ . حيث ـ نفس الوسطاء في عممية المقارنةتـ استخداقد و 

 مع قارنةقؿ مف التكرارات مأعدد  عطيت المقترحةوارزمية ف الخأالنتائج  تبيف و.[1]مراكز العناقيد الفعمية مع 
يذه الخوارزميات عف ( لMSEيضاً حساب مقياس الخطأ )أ.وتـ يقمؿ مف وقت التجميع وىذا خرىالخوارزميات الأ  

وقد تبيف أف مقياس الخطأ  [1]ؿ خوارزمية مع المراكز الفعمية يجاد مجموع مربعات الفروؽ لمراكز العناقيد لكإطريؽ 
 .المقترحةوىذا ما يعكس أفضمية لمخوارزمية , خرىمخوارزميات الأ  لمقياس الخطأ  صغر مفأالمقترحةفي الخوارزمية 

 
 (: يوضح العلاقة بين عدد التكرارات والدالة القياسية3الشكل )
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حيث نجد  محسنةال IFKCNالعادية وخوارزمية  FKCN( مقارنة بيف الدالة القياسية في خوارزمية 3يوضح الشكؿ )
رات خلاؿ التكرا تقريباً  65الى القيمة  200تتناقص بشكؿ واضح مف القيمة  محسنةرزمية البأف الدالة القياسية في الخوا

اقص وتتن تقريبا   650تبدأ الدالة القياسية مف القيمة العادية الخوارزمية ابينم عند التكرار الخامس ولى وتستقرالخمسة الأ
 .حيث عدد التكرارات وزمف التنفيذ مف محسنةخوارزميتنا اللوىذا ما يوضح أفضمية  راتتكرا 10بعد  100لى القيمة إ

قبؿ عرض مفيوـ تجزئة الصور  إيضاحسيتـ .[9]( imagesegmentationفي مجاؿ تجزئة الصور ):المسألة الثانية
 .عمى ىذه المسألة محسنةج الخوارزمية النتائ
الحصوؿ  ىو ف ىدؼ تجزئة الصورةإ.ري تحميؿ وتطبيقات معالجة الصو ساسية فتجزئة الصور مف الخطوات الأ تعد

بؿ أي عمى مناطؽ ذات معنى ونعني بذلؾ إيجاد المنطقة التي تمثؿ كياناً أو جزءاً مف كياف داخؿ الصورة وىذا ميـ ق
لتجميع البيانات المتشابية في عممية العنقدة طريقة  تعد. [9,10,13]عمى لمصورة معالجة تحدث في المستوي الأ

نيا طريقة غير مرشدة في أمتشابية وتصنؼ ىذه التقنية عمى  مجاميع أو عناقيد مختمفة وكؿ مجموعة لابد أف تكوف
 ئةتجز  ميةعم. إف [9]التشابو يمعب دوراً ميماً في دقة نتيجة التقسيـ كما أف اختيار معيار التجانس أو  تصنيؼ البيانات
 ىالصور تكوف نتيجتيا تجزئة المستو خوارزمية العنقدة عمى ىذا النوع مف  باستخداـالتدرج الرمادي الصور ذات 

ف المستو  ,الرمادي إلى عدد مف المجاميع أو العناقيد كوف متشابياً بالنسبة إلى الرمادي داخؿ العنقود الواحد ي ىوا 
 .[11]الرمادي في عنقود آخر  ىالمستو 

  [12]الطبية الممثمة في صور الدماغ بالرنيف المغناطيسيزئة الصور في مجاؿ تج محسنةاختبار الخوارزمية ال قد تـل
نسجة الطبيعية إلى جزأ صور الأحيث يعتبر تقسيـ الصور خطوة حاسمة في إجراء العمميات الجراحية والعلاج حيث ت  

لى صور صور المادة البيضاء وصور المادة الرمادية وصور سائؿ الن خاع الشوكي باعتبارىا طبيعة التشخيص وا 
مع نتائج  IFKCNمحسنةالخوارزمية ال نتائجنة مقار  تتم, و اعتبارىا صور مصابة بحالات مرضيةالأوراـ ب

 [11] [9]) تقبؿ التعديؿ مف حيث عدد التكرارا FKCNوخوارزمية  FCMو K_meansلقياسية ا الخوارزميات
[12]). 

 K_means [4] FCM [5] FKCN [8] الأصميةالصورة 
 الخوارزمية المقترحة

IFKCN 
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وخوارزمية  K_means , FCM , FKCNدماغ  باستخدام الخوارزمياتل رنين مغناطيسي صور خمسنتائج تجزئة ل ( :4الشكل )

IFKCN محسنةال . 

 

 ( مقارنة بين الخوارزميات الأربع السابقة الذكر وذلك على الصور الخمس المعروضة 4يظهر الجدول )

 ( .4في الشكل )

 الصور في المطبقة عمى محسنةوالخوارزمية الK_means , FCM ,FKCN)) : مقارنة بين الخوارزميات( 4الجدول )
 .من حيث عدد التكرارات((4الشكل

 الخوارزمية المقترحة K_means[4] FCM[5] FKCN[8] بيانات الصور

IFKCN 

 5 27 43 9 ولىالأ

 7 36 100 7 الثانية

 11 38 81 14 الثالثة

 15 39 33 15 الرابعة

 15 38 29 18 الخامسة

بالنسبة تبيف الآتي: بحالات مرضية ريت عمى مجموعة مف الصور المصابةجأ  عنقدة التي مف خلاؿ ملاحظة نتائج ال
يجاد إ في الخوارزمية استقرار في ولكف لا يوجدعدد التكرارات مف حيث يدة ج كانت النتائج K_meansلخوارزمية 

 .مف مرات التنفيذ إضافي حيث تحتاج ىذه الخوارزمية إلى عددوىذا واضح بالنسبة لمعالـ الصورة مراكز العناقيد 
كاف  بينما ,المراكز إيجادر الخوارزمية في كانت النتائج جيدة مف حيث استقرا FCMالمضببة خوارزمية العنقدةو في 

 .كبير مقارنة مع بقية الخوارزمياتعدد التكرارات 
 قدمتامحسنةال IFKCNوالعادية FKCNالعنقدة المعتمدة عمى الشبكات العصبية الصنعية المضببةتي بينما خوارزمي

ف حيث العادية م FKCNأفضمية عمى خوارزمية  محسنةبدت الخوارزمية الأ.و قيـ مراكز العناقيدحيث أفضؿ مف  نتائج
 .عدد التكرارات
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مف حيث ايجاد مراكز العناقيد FKCNة أفضؿ مف خوارزمي محسنةال IFKCNوكنتيجة نيائية نجد بأف خوارزمية 
 الة بحسب المستويات الرمادية الموجودة في الصورة.لى مناطؽ فعّ إفي تجزئة الصورة  دقةوأظيرت وعدد التكرارات 

 (.5في الشكؿ ) FKCNمقارنة مع الخوارزمية العادية  IFKCNمحسنةيمكف توضيح سرعة تقارب الخوارزمية ال

 
 ( : العلاقة بين عدد التكرارات وقيم الدالة القياسية5الشكل )

 . الأولى صورةالعممية العنقدة لبيانات  إجراءعند 
 

بينما الدالة  5تتناقص بشكؿ واضح حتى التكرار  IFKCNمحسنةف الدالة القياسية لمخوارزمية الأ( 5الشكؿ ) يبيف
 مف حيث زمف التنفيذ. محسنةوىذا يعكس أفضمية لمخوارزمية ال 27القياسية لمخوارزمية العادية تتناقص حتى التكرار 

ية الرئيسية الواجنوضح ولتسييؿ التعامؿ واستخداـ ىذا التطبيؽ فقد تـ بناء واجية باستخداـ برنامج الماتلاب وفيما يمي 
(GUIلإجراء ع )خوارزمية العنقدة )وىي لمخوارزميات الأربع السابقة الصور تجزئة ممية العنقدة في مجاؿ

( IFKCNمحسنةال وخوارزميتنا العادية FKCNوخوارزمية  FCMالمضببة وخوارزمية العنقدة K_meansالتقميدية
 : وذلؾ لتسييؿ عممية العنقدة ومقارنة النتائج
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 عمى الصورة لإجراء عممية العنقدة المستخدمة( : الواجية 6الشكل )

 
 :زرار التاليةالأالواجهة المستخدمة حيث تتضمن 

 .: بعد الضغط عمى ىذا الزر يتـ تحميؿ الصورةLoadDataول الزر الأ 
 .Cluster_nتحديد عدد العناقيد في المربع المسمى ومف ثـ يتـ 
 .K_meansالػخاص بإجراء عممية العنقدة عمى الصورة باستخداـ خوارزمية : K_meansالزر الثاني
 عمى نفس الصورة أو بعد تحميؿ صورة جديدة . FCMالعنقدة باستخداـ الخوارزمية إجراء: FCMالزر الثالث
 .العادية FKCNخوارزمية إجراء عممية العنقدة باستخداـ ال: FKCNالزر الرابع 

 . IFKCNمحسنةإجراء العنقدة باستخداـ خوارزميتنا ال :IFKCNالزر الخامس

 .غلاق الواجهةإ: زر Closeالزر السادس
 

 :(7) الشكلالبرنامج مبينه ب زرار تكون واجهةهذه الأ وبعد تفعيل جميع 



 أسعد                                            وفي تجزئة الصور الطبية Irisبياناتعمى ال وتطبيقيا تحسيف شبكة العنقدة كوىنيف المضببة

11 

 
 عمى الصورة جراء عممية العنقدةإالواجية بعد ( : 7الشكل )

 
 ,ةالموضحة في الواجيالسابقة الخوارزميات جميع باستخداـ  المصابة قمنا بإجراء عممية العنقدة عمى الصورةنكوف قد 

تمثؿ  و. زرارالمسماة عمى الأزرار الخوارزميات أفوؽ كؿ زر مف  (مراكز العناقيد)نتيجة كؿ خوارزمية  تتوضعحيث 
 .IFKCNمحسنةنتيجة إجراء عممية العنقدة باستخداـ خوارزميتنا ال (7) الموضحة في الشكؿ النيائية الصورة

 
 الاستنتاجات والتوصيات :

 الاستنتاجات :
 :Irisعمى البيانات 

 .K_meansأصغر مف قيمة مقياس الخطأ لخوارزمية  FCMقيمة مقياس الخطأ لخوارزمية  -1
 FKCN, حيث تبيف أف عدد التكرارات بالنسبة لػ FCMأفضؿ مف نتائج خوارزمية  FKCNنتائج خوارزمية  -2

 وىي نسبة متقاربة. %33. كما أف الفرؽ في مقياس الخطأ قد بمغ FCMأقؿ مف عدد تكرارات خوارزمية 
مف حيث عدد التكرارات حيث تبيف أف ىناؾ  FKCNأفضؿ مف نتائج خوارزمية  IFKCNنتائج خوارزمية  -3

 كما تبيف أنو يوجد تحسف واضح ,بالنسبة لمخوارزمية المحسنة %40تطور ممحوظ بعدد التكرارات بمقدار 
 .وىذا ما يثبت صحة الاختبار %70لصالح الخوارزمية المحسنة  بمقدار بمقياس الخطأ 

 عمى تجزئة الصور:
أفضؿ مف زمف تنفيذ باقي الخوارزميات المذكورة سابقاً وذلؾ  IFKCNزمف تنفيذ الخوارزمية المحسنة  

 بالاعتماد عمى عدد التكرارات.
 البيانات المستخدمة نستنتج أف: فوبغض النظر ع
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وبالتالي الاعتماد عمى طرائؽ أكثر  بشكؿ دقيؽ إجراء عممية العنقدة التقميدية لا يمكنيا خوارزميات العنقدة .1
 يعطي نتائج موثوقة لمبحث. -تقنيات الذكاء الصنعي–فعالية 

ـ وتحديث أوزاف الشبكة تحديث معامؿ التضبيب في كؿ تكرار يتحكـ بشكؿ ذاتي في توزيع معدؿ التعم  .2
 لجميع عقد البيانات بفعالية.

شبكات العصبية الصنعية أفضؿ مف ال تعطي نتائج الشبكات العصبية الصنعية الميجنة بالمنطؽ الضبابي .3
 .الاعتيادية

 التوصيات :
 .خوارزميات الجينيةالتقنيات أ خرى كتيجينيا مع بمحسنةالخوارزمية الالعمؿ عمى تطوير  -1
 ليكوف موجوداً ومطبقاً في جميع مشافي القطر . مف منصة النموذج السابؽ عمى أكثر تطوير -2
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