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 دراسه تحهيهيه نتطىر خىارسيية انسياب انخطأ خهفا انعصبية

 X-ORين خلال عزض يشكهة انـ 

 
 وجدان عباس

 المعهد الفني في النجف/قسم الحاسبات

 
 انخلاصه

  Error)٠ٙذف اٌثسث اٌٝ ذٛظ١ر ِفَٙٛ اٌشثىاخ اٌؼصث١ح ٚخصٛصا شثىح اٌخطأ      

Backpropagation BP)  خٍفا ٚغشذ ِشىٍحX-OR   ٚو١ف١ح زٍٙا ٚػًّ ِساواج ٌىً ٔٛع ِٓ أٛاع

ِماسٔح ت١ٓ إٌرائح فٟ زً اٌّشىٍٗ.  ِٓ خلاي خٛاسص١ِحٚا٠داد افعً  Matlab اٌخٛاسص١ِاخ فٟ ٌغح 

ٚاٌرٟ   MOMEUTUMل١ّح ,تادخاي    Standard BPز١ث ذُ اعرخذاَ ِؼاِلاخ ٌرط٠ٛش خٛاسص١ِح 

ذسرفع تدضء ِٓ اٌرصس١ر اٌغاتك ٌغشض ذؼ١ُّ ػ١ٍّح اٌرؼٍُ اِا اٌخٛاسص١ِح اٌثا١ٔح فٟٙ ذؼرّذ ػٍٝ 

ADAPTIVE    Learning Rate      ثش ٌٍٛصٛي اٌٝ اٌسً تٛلد الصش ؼطٟ ِشٚٔح اواٌزٞ ٠

 أسلاي اٌخطاء ٚاٌرٟ ذؼطٟ ٔغثح ذصس١ر افعً.   ERROR_DECAYٚاٌخٛاسص١ِح اٌثاٌثح 
 

 

          General IntroductioN)يقذية عاية     ) -1

ظٙشخ اٌساعثاخ اٌشل١ّح فٟ تذا٠رٙا ٌسً ِغائً زغات١ح ِؼمذج ذغرغشق ٚلرا غ٠ٛلا ٌسٍٙا ٠ذ٠ٚا, ٌٚىٓ        

اٌرطٛس اٌزٞ شٙذذح اٌساعثاخ ٚ إٌداذ اٌزٞ زممرٗ فٟ ذطث١ماخ ِرؼذدج خؼٍٙا اوثش ِٓ ِدشد, اٌٗ زغات١ح 

(computing  machine )  اٌزٞ واْ دافؼا ل٠ٛا ٌٍؼٍّاء ٌرط٠ٛش ٚاورشاف ػذج ذم١ٕاخ, ذساٚي اعرغلاي

ن , اٌثششٞ ٚذؼذ عٍٙح تإٌغثح ِشذثطح تاٌغٍٛ  ) intelligent tasksأِىا١ٔح اٌساعثح لأداص ٚظائف رو١ح )

( intelligent systems(ِٕٚٙا الأٔظّح اٌزو١ح, ) pattern recognitionٌٍثشش وّشىٍح ذ١ّض الأّٔاغ )

 ٚذشًّ

)الأٔظّح اٌخث١شج,ٚاٌشثىاخ اٌؼصث١ح ,ٚأظّح إٌّطك اٌّعثة, ٚاٌخٛاسص١ِاخ اٌد١ٕ١ح( اٌرٟ زاٚي تٙا 

ؼٍُ ٚادسان ٚذ١ّض اٌظٛا٘ش,  ٚالأش١اء اٌّس١طح تح ٚلات١ٍح ػٍٝ ذط٠ٛش اٌثازثْٛ ِساواج لذسج الأغاْ ػٍٝ اٌر

( ا٘رّاِا ِٓ لثً  ARTIFICIAL NEURAL NETWORKSٔفغٗ. ٔاٌد اٌشثىاخ اٌؼصث١ح )

اٌثازث١ٓ وازذ ِٛظٛػاخ اٌؼصش اٌّّٙح اٌرٟ زممد اٌرسذٞ اٌزٞ ٠غؼٝ ا١ٌح تازثٛا اٌزواء الاصطٕاػٟ 

(ARTIFICIAL INTELLIGENCEٟف )  ذص١ُّ أظّح راخ عٍٛن اٌثششٞ فٟ ػ١ٍّح اذخار اٌمشاس

ٚزً اٌّشاوً فظٙشخ اٌشثىاخ اٌؼصث١ح الاصطٕاػ١ح ٌّساواخ اٌشثىاخ اٌؼصث١ح اٌث١ٌٛٛخ١ح اٌرٟ ذؼذ تالاعاط 

( ٌّؼاٌدح اٌّؼٍِٛاخ. لذَ MATHEMATICAL MODELSّٔارخا س٠اظ١ح )

١ح ذرىْٛ ِٓ ِدّٛػح خلا٠ا تالاػرّاد ػٍٝ اٚي ذص١ُّ ٌشثىح ػصث 8551( ػاَ rosenblattسٚصٔثلاخ)

لاَ  1986الا اْ إٌّٛرج اٌّمذَ ٌُ ٠غرطغ ذخطٟ ِداي اٌّشاوً اٌخط١ٗ. فٟ ػٍُ  [1]ّٔٛرج ِاوٍٛج_ت١رض 

اٌرٟ ذ١ّضخ تخٛاسص١ِح EBP(  ترص١ُّ شثىح أغ١اب اٌخطأ خٍفا rumelhart et .alس١ٍِٚٙاسخ ٚسفالح )

 thresholdح ػٍٝ اٌّشرمح فٟ  ػ١ٍّح ذؼذ٠ً اٚصأٙا تذلا ِٓ اٌؼرثح )ذؼٍُ ِششف ػ١ٍح ٚذؼرّذ ٘زج اٌشثى

function.اٌّغرؼٍّح فٟ اٌشثىاخ اٌخط١ح ٚ٘زج اٌشثىح لادسج ػٍٝ زً ِشاوً اٌرمش٠ة  ترؼم١ذاخ ِخرٍفح) 
 

 X-OR problemيشكهة  -2

ٟ٘ داٌح  ١X-ORح ٟٚ٘ ػثاسج ػٓ ِشىٍح اعاع١ح ذغرخذَ دائّاٌلاخرثاس ٚاٌّماسٔح فٟ اٌشثىاخ اٌؼصث   

 X-OR( ٠ٛظر داٌح 8ٚاٌدذٚي ) [4][5] [3]فصً غ١ش خط١ح 
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 X-OR( يشكهة 1جذول )
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ٌسً اٌّشىٍح تاٌرشذ١ة ٔسراج اٌٝ ذمذ٠ُ  غثمٗ خذ٠ذٖ اٌٝ اٌشثىٗ اٌؼصث١ٗ ,٘زٖ اٌطثمٗ ذذػٝ ػادج "اٌطثمٗ 

ثماخ داخ١ٍٗ ٌٍّذخلاخ,ٕ٘ا اٌشثىٗ ِغ اٌطثمٗ اٌّخثأ عٛف ذٕرح اٌدذٚي اٌّخثأ" ذغّر ٌٍشثىٗ خٍك ص١أٗ غ

 ٠X-ORٛظر داٌح (1)ٚاٌشىً  X-ORاٌسم١مٟ ًٌ

 
 

 X-OR( انحانة انلاخطيه نًشكهة 1شكم )

 

 -: Xorشبكه -2-1

ٌشثىٗ ذطٍك ٠رُ إدخاي اٌث١أاخ إٌٝ أٌشثىٗ فئرا وأد اٌّخشخاخ إٌاذدح لا ذطاتك اٌّخشخاخ اٌّشغٛتٗ  ا       

( ٚذز٘ة ذٍه الاشاسٖ اٌٝ اٌخٍف خلاي اٌشثىٗ ٚصٛلأ اٌٝ ػمذٖ الادخاي واٌخطأ error signalاشاسٖ خطأ)

 -اٌّؼثٛس ,ذغ١ش ِؼّاس٠ٗ اٌشثىٗ ٌىٟ ٔمًٍ اٌخطأ ٌىٟ ٔمَٛ تزٌٍه ٔؼًّ اٌراٌٟ :

 ٔغّر ٌىً اسذثاغ اْ ٠ّرٍه ِدّٛػح اٚصاْ ػشٛائ١ح-:8

 " اٌؼرثٗ .thresholdٔعغ"  -:2

 فٟ ِؼّاس٠ٗ اٌشثىٗ ذصثر اٌؼمذج فؼاٌٗ ارا ٚفمػ ارا الادخاي اٌىٍٟ واْ اػظُ ِٓ اٌؼرثٗ -:3

        -لأٍّه اٌؼرثٗ ٌٍٚسصٛي ػ١ٍٙا ٠دة اْ ٔغ١ش داٌٗ فؼا١ٌٗ اٌشثىٗ ٠ٚىْٛ ذغ١ش لأْٛ اٌفؼا١ٌٗ واٌراٌٟ :

 (ٚسفغ اٌٝ لٜٛ اٌّدّٛع اٌغاٌة -8(اوثشِٓ)8اٌرٕش١ػ ِغاٚٞ اٌٝ)

 ٌلادخاي اٌىٍٟ ٌٍؼمذٖ            

ز١ث اْ الإدخاي اٌىٍٟ ِ٘ٛدّٛع ٌىً اٌّذخلاخ اٌٝ اٌؼمذٖ اٌّؼطاٖ, الادخاي ٠ؼ١ذ إٌاذح اٌٝ اٌؼمذٖ اٌفؼاٌٗ اٌرٟ 

 ( خ١ّغ ِؼاِلاخ اٌشثىٗ فٟ اٌؼًّ اٌساٌٟ.8ذشعً اٌّذخلاخ ٚٚصْ الاذصاي ٠ٚٛظر اٌدذٚي )
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 ها في هذا انعًم( يعايلات انشبكه انتي تى استخذاي1انجذول )

 القيمة المعامل

 2 عدد عقد الادخال

 2 عدد العقد في الطبقة المخبأه

 1 عدد العقد في طبقة الاخراج

 0.0. معامل التعلم

 .1 عدد نماذج التدريب

 4 عدد نماذج الاختبار

.1*0 الحد الأعلى للخطأ المسموح به
-0 

 

  ERROR BACKPROPAGATIONخىارسيية انسياب انخطأ خهفا   -3

ػٍٝ ل١ّح اٌخطأ إٌاذح فٟ غثمح الاخشاج , ز١ث ٠رُ ازرغاب اٌخطأ اٌىٍٟ   [1]ذؼرّذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح      

إٌاذح ٚثُ إػادج ذٛص٠ؼٗ تاذداٖ اٌخٍف ١ٌؤثش ػٍٝ ذؼذ٠ً ِؼاِلاخ الاٚصاْ ٌىً ػمذٖ ٚتشىً ٠رٕاعة ِغ ِشرمح 

 (8اٌخطأ ٌىً ػمذٖ. ٠ّٚىٓ ذّث١ٍٗ س٠اظ١ا تاٌّؼادٌٗ )

dX = lr * dperf/dX        (1) 

 ذّثً ٔغثح اٌرصس١ر  dxز١ث اْ 

Lrٍُػاًِ اٌرؼ : 

dperf/dXِشرمح اٌخطأ : 

 ( ذذس٠ة اٌشثىٗ ٚفك اٌخٛاسص١ِٗ اٌم١اع١ٗ.٠2ٛظر اٌشىً )

 
 ( ذذس٠ة خٛاسص١ِح أغ١اب اٌخطأ خٍفا اٌم١اع2ٗ١شىً )
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ّطٍٛب تالاظافٗ اٌٝ ٚلٛػٙا فٟ اٌخطأ اٌّسٍٟ ٠ٛظر اٌشىً اػلاٖ ذأخش اٌشثىٗ فٟ اٌٛصٛي اٌٝ اٌٙذف اٌ

 اٚاٌزٞ ٠ٛظسٗ الأسذاس اٌساد فٟ تذا٠ح اٌرذس٠ة ِٚٓ ثُ ذشاخغ اٌشثىٗ فٟ اٌٛصٛي اٌٝ اٌٙذف.
 

 Error Backpropagation  With Momentumخىارسيية انسياب انخطأ خهفا باستخذاو انعشو -3-1

٠ّٚثً ٘زا اٌؼاًِ خضء ِٓ اٌرؼذ٠ً اٌغاتك ٌلأٚصاْ ,   [6]اٌؼضَٚذؼرّذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ػٍٝ إدخاي ػاًِ        

. ٠ؼرّذ اٌرؼذ٠ً اٌساٌٟ ػادج ػٍٝ اٌّشا٘ذج local minimaِّا ٠غاػذ ػٍٝ ذم١ًٍ ٔغثح ذأسخر اٌشثىح زٛي 

 اٌسا١ٌح )ل١ّح الإدخاي اٌساٌٟ( ٌزٌه ٠ىْٛ اذداٖ اٌرؼذ٠ً ِائلا ٚتشىً وث١ش اٌٝ شىً اٌّذخً اٌساٌٟ, ٌزٌه فاْ

 اذداٖ اٌرؼذ٠ً اٌغاتك عٛف ٠مًٍ ِٓ شذج اٌخطأ فٟ اٌرؼذ٠ً اٌساٌٟ 

 (٠ٚ2رُ ذّث١ٍٙا س٠اظ١ا تاٌّؼادٌح )

dX = mc*dXprev + lr*(1-mc)*dperf/dX             (2) 

 

 ٠ّثً ِؼاًِ اٌؼضَ mcز١ث اْ 

dXprevٗٔغثح اٌرؼذ٠ً اٌغاتم : 

 ػاًِ اٌؼضَ ّٔارج تاعرخذاَ 81( ٠ّثً ذّش٠ٓ اٌشثىٗ ػٍٝ  3اٌشىً )

 
 ( اعرخذاَ ػاًِ اٌؼض3َشىً)

 

, وّا ٠ث١ٓ اٌشىً اْ اٌشثىٗ  251( ٠رعر اْ اٌشثىح اعراغؼد اٌٛصٛي اٌٝ اٌٙذف خلاي اٌذٚسٖ  3ِٓ اٌشىً )

 وأد تؼ١ذٖ ػٓ ِشىٍح اٌٛلٛع فٟ ِشىٍح اٌخطأ اٌّسٍٟ ٚ٘زا ٔر١دح ذأث١ش ػاًِ اٌؼضَ فٟ ذٕؼ١ُ أسذاس اٌخطأ.
 

 Error Backpropagation Withياب انخطأ خهفا باستخذاو يعايم تعهى قابم نهتغيز خىارسيية انس -3-2

Adaptive Learning Rate 

ذؼأٟ شثىح أغ١اب اٌخطأ خٍفا فٟ تؼط اٌّغائً ِٓ ٚلٛػٙا فٟ ِٕطمح ٘ذف ِسٍٟ ٠ٚدؼٍٙا ػاخضج ػٓ       

 [7]اٌٛصٛي إٌٝ اٌٙذف اٌسم١مٟ تغثة ثثاخ ػاًِ اٌرؼٍُ غٛي فرشج اٌرذس٠ة.

ذؼرّذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح ػٍٝ ِراتؼح عٍٛن اٌشثىٗ فٟ اثٕاء ػ١ٍّح اٌرذس٠ة, فرغاػذ فٟ ذؼد١ً صِٓ اٌٛصٛي 

اٌٝ اٌٙذف تٛلد الً ٚرٌه تاعرخذاَ خطٛاخ ٚاعؼٗ فٟ ِٕطمح اٌسً ػٕذِا ذىْٛ اٌشثىٗ تؼ١ذٖ ػٓ اٌٙذف 

 ٚاخشٜ دل١مٗ فٟ ِشزٍح ذمذَ اٌشثىٗ ٔسٛ اٌٙذف اٌّطٍٛب.

dX = lr*dperf/dX      (3) 
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  ( ذّش٠ٓ اٌشثىٗ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؼٍُ اٌماتً ٌٍرغ١ش٠4ٛظر اٌشىً )

 

  
 ( ذّش٠ٓ اٌشثىٗ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؼٍُ اٌماتً ٌٍرغ١ش4اٌشىً )

 

( . وّا ٠ؼىظ عٍٛن أسذاس 3( اٌٛصٛي اٌغش٠غ ٌٍشثىٗ اٌٝ ِٕطمح اٌٙذف ِماسٔح ِغ اٌشىً )٠4ٛظر اٌشىً)

اسا تغ١طا فٟ تذا٠ح ِشزٍح اٌرذس٠ة ِٚٓ ثُ ذغاسع الأسذاس فٟ ِشازً اٌرذس٠ة اٌّرمذِٗ اٌخطأ ٚاٌزٞ أخز أسذ

 ٚإٌاذح ػٓ ذؼذ٠ً ِؼاي اٌرؼٍُ وٟ ٠لائُ ِٕطمح اٌسً اٌّس١ٍٗ فٟ وً ِشزٍٗ. 
 

 Error Backpropagation With Momentum Andخىارسيية انسياب انخطأ خهفا باستخذاو انعشو  -3-3

Adaptive Learning Rate 

٠ّىٓ الاعرفادٖ ِٓ خٛاص ِؼاًِ اٌرؼٍُ اٌّرغ١ش ٚػاًِ اٌؼضَ ٌرشى١ً خٛاسص١ِٗ ذؼرّذ ػٍٝ اٌرغ١١ش٠ٓ        

وٟ ذىْٛ اوثش اِأا فٟ اٌٛصٛي اٌٝ اٌٙذف ٚرٌه تالاترؼاد ػٓ ِشىٍح اٌخطأ اٌّسٍٟ ٚاٌرأسخر زٛي ِٕطمح 

 [9]ٌؼا١ٍِٓ فٟ خٛاسص١ِح أغ١اب اٌخطأ خٍفا ( اٌص١غح اٌش٠اظ١ٗ لاعرخذاَ ولا ا4اٌٙذف. ذٛظر اٌّؼادٌٗ )

[8]. 

 

dX = mc*dXprev + lr*mc*dperf/dX    (4) 
 

 ٚػاًِ اٌؼضَ ( ذّش٠ٓ اٌشثىٗ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؼٍُ اٌماتً ٌٍرغ١ش٠5ٛظر اٌشىً )
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 ٚػاًِ اٌؼضَ ( ذّش٠ٓ اٌشثىٗ تاعرخذاَ ِؼاًِ اٌرؼٍُ اٌماتً ٌٍرغ١ش5اٌشىً )

 

دٚسٖ,   851ٔدذ اْ اٌشثىح اعرغشلد ٚلرا اغٛي فٟ اٌٛصٛي اٌٝ اٌٙذف ٚرٌه ِٓ خلاي ( 5ِٓ خلاي اٌشىً) 

 ٚتشىً عش٠غ. 811الا اْ اٌشثىٗ اعرطاػد اٌرؼٍُ تؼذ اٌذٚسٖ 
 

 Conclusionالاستنتاجات  -4

ِٓ خلاي اعرخذاَ إٌّٛرج اٌم١اعٟ ٌخٛاسص١ِح شثىح أغ١اب اٌخطأ خٍفا ٔدذ أٙا ػشظح ٌٍٛلٛع فٟ         

(,ز١ث ذصثر اٌشثىح ظّٓ ِٕطمح خطأ ِثا١ٌٗ ٔغث١ا) ِماسٔح ِغ 3ِشىٍح اٌخطأ اٌّسٍٟ ٚوّا ِٛظر تاٌشىً)

إٌّطمٗ اٌّس١طح(. الا اْ اٌرؼذ٠ً إٌاذح ػٍٝ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِٗ اػطا٘ا ِشٚٔٗ ػا١ٌٗ فٟ اٌمفض زٛي ِٕطمح 

ؼٍُ اٌخاغئ)ذؼذ٠ً الاٚصاْ تاذداٖ لا اٌخطأ اٌّسٍٟ ِٓ خلاي اعرخذاَ ل١ّح اٌؼضَ, ٚاٌزٞ ٠مَٛ ترم١ًٍ اثش اٌر

٠رٕاعة ٚاذداٖ اٌشثىح ٔسٛ الً ل١ّح ٌٍخطأ( وّا ذُ ذدٕة ذأسخر اٌشثىٗ زٛي ِٕطمح اٌٙذف ِٓ خلاي ذغ١١ش 

ل١ّح ػاًِ اٌرؼٍُ اػرّادا ػٍٝ ٔغثح اٌخطأ اٌساٌٟ ٌٍشثىٗ ٚاعرٕراج ِمذاس اٌرغ١١ش اٌّطٍٛب ػٍٝ ػاًِ اٌرؼٍُ 

( ذسغٓ اداء اٌشثىح ِٓ خلاي ٚلد اٌرذس٠ة ٚاٌغٍٛن اٌؼاَ ٠4ٛظر اٌشىً )ٌٍسصٛي ػٍٝ ٔر١دح افعً. ٚ

ٌٍشثىٗ. ِٚٓ خلاي دِح اٌؼا١ٍِٓ ٠ّىٓ ذسغ١ٓ اداء اٌشثىٗ فٟ دلح اٌسً الا أٙا لذ ذؼطٟ فرشج ذذس٠ة اوثش وّا 

 (. 5اظٙشذٗ ٔرٕائح اٌثسث ِٚٛظر فٟ اٌشىً )
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