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نواة  ذات شعاع الدعم الآلي خوارزمية تضبيب
 المتعامدة فيشيبشت

 دمشقجامعة:  -كميّة: العموم      مرح قدورة :طالـــب الدراســات العميــا
 ريما القمحةالدكتورة المشرفة: 
 الممخص

عمى خوارزمية متجو  (Fuzzy Logic)نطبق في ىذا البحث المنطق الضـــبابــي 
 دةـــــامــــــتعــف الميــشــــــــــبـــيــــــــــشتــواة ـــن ذات( Support Vector Machine)الــدعم الآلي 

(Orthogonal Chebyshev Kernel) .لات ىذه الخوارزمية بدوال ــــمدخ نـــاطــــرب
 ـــــــــــــطاء دخل دالة التصنيفوس نابط, كما ضد درجة الانتماء لكل صنفيتحدلعضوية 
ة بحيث ــــيــخرج الخوارزم المضـــببة. عدلنا كذلك ةــــب مع آلية عمل الخوارزميـــبما يتناس

نتماء الدخل لا بالإضافة (Fuzzy Membership) يةــــــــوية ضبابـــــيم عضـــــــي قـــــــتعط
 لأحد الأصناف الموجودة.

طبقنا بعض عمميات المنطق الضبابي عمى المجموعات الضبابية الناتجة, كتقاطع 
يجاد مجموعة )مجموعتين, واجتماع مجموعتين, و  التي مكنتنا الضبابية ( Alpha-cutا 

الضبابي المرتبط اقتطاع مجموعة من المدخلات التي تحقق شرط الانتماء من 
نتائج منظمة ومرتبة ضمن حصمنا عمى . باستخدام عمميات المنطق الضبابي Alphaبـ

عدة مجموعات استطعنا من خلاليا الوصول إلى المعمومات المطموبة واستخراجيا 

                       .بسيولة
 

, المتعامدة فيشيبشتنواة الدعم الآلي,  متجو, المنطق الضبابي :الكممات المفتاحية
 .Alpha-cutمجموعة  ,, مجموعات ضبابية دوال عضوية وسطاء الدخل,
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ABSTRACT 

In this paper, we apply Fuzzy Logic on Support Vector Machine 
Algorithm with Kernel Chebyshev Orthogonal. We associate inputs of 
this algorithm with membership functions to determine the 
membership degree to each class. We also set membership function 
parameters to work property with the fuzzy algorithm. We modify the 
output of the algorithm to produce fuzzy membership values, as well 
as the belonging degree of the input to one of the predefined classes. 

 We apply some fuzzy logic operations on the resultant fuzzy sets, 
such as finding the intersection and the union of two sets. We also 
find an Alpha –cut fuzzy set which allows us to cut a set of the inputs 
satisfying the condition of the fuzzy belonging related to alpha. By 
using fuzzy operations. we come up with organized and arranged 
results within many groups that enable us accessing the required 
information and extracting it easily.  
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 :مقدمة -1
من خوارزميات   ector Machine)V(Support تُعد خوارزمية شعاع الدعم الآلي

 التعمم الآلي تندرج تحت خوارزمياتو  لتمييز الأنماط التي تستخدمالتصنيف اليامة 
التدريب الأولى  ,مرحمتين أساسيتين SVMتتضمن عممية التصنيف في الـ .]1[ بإشراف

 بيانات تدعى بـيـــانـات التدريــــبة تممك مرحمة التدريب مجموع والثانية الاختبار.
(Training Data set), إلى الصنف  عمى التصنيف البياناتالخوارزمية  تُدّرِب

 [1]المناسب ليا.
 دالةل ــــعن أفضث ـــحــــــفي الب (1)كما يبين الشكل  التصنيف اتخوارزمي تتمخص

لأحد  +           *  لات ــــــوعة المدخـــــنف مجمـــــــيص       نيفــــــــتص
  .+          *   مجموعة المخرجات   في الموجودة مسبقاً  الأصناف

 

 

 

ومجموعة مجموعة المنطمق )المدخلات( التصنيف بين  (: يربط دالة1الشكل )
 )المخرجات(.المستقر

ن أىميتو في إمكانية في خوارزميات تعمم الآلة, تكمُ  اً كبير  اً يمعب المنطق الضبابي دور 
خوارزميات التصنيف يتم  تضبيبعند . وأقرب لمواقع الحصول عمى نتائج أكثر دقة

 .[3]    مصنفل  المدخل  نتماءحدد درجة ايُ   ضبابي  نتماءمقدار اضافة إ
تممك سموك التي نقاط ال المتعامدة فيشيبشتنواة  ذات SVMف خوارزمية الـنِ تصّ 
من أىم , المدروس قيميا الصغرى والعظمى بانتظام عمى المجال تنتشر أي منتظم

 التصنيفتابع 

𝜱 

 

𝒙𝟏 

⋮ 

 

𝒙𝒏 

 𝑿  المدخلات

 

𝒚𝟏 

⋮ 

 

𝒚𝒓 

 𝒀 المخرجات
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تحتاج لعدد كبير من أشعة الدعم مما يوفر الكثير من الوقت والذاكرة,  لاميزاتيا أنيا 
 :منياولكنيا تعاني من عدة مشاكل نذكر 

 [4] دقة الخوارزمية يقملبالمنطق التقميدي ثنائي القيمة  نقاطالف يتصن. 
  لمخرجات المطموبة إلى اموصول ل مخرجات الخوارزميةلتنظيم وترتيب الحاجة

والتحكم بيذه  معينة درجة انتماءليا , كتقسيميا لمجموعات كل مجموعة بسيولة
 .ةنو مر بالمجموعات 

نواة [4]  قدم .يااكموحل مش SVMالـ تطوير خوارزميةلمن الأبحاث  العديددرست 
ونواة غاوس لتصنيف بيانات  فيشيبشتعن طريق دمج نواة  SVMالـ جديدة لخوارزمية

 دقة التصنيف. من بينت النتائج أن ىذه النواة زادتوقد  ,-    ,منتظمة عمى المجال
ت ــــرميــــواة ىــع نــم فيــــيبشـــشتمن خلال دمج نواة  SVMــــال ةــــين خوارزميــــبتحس [5]ام ــــق
 .رـــبـــــنيف أكــــل وسرعة تصــــم أقـــعة دعـــعدد أشث ــمن حيل ـــضــائج أفـــنت تـطـــث أعـــيــــح
 FSVMالـب ــبـــــضـمــي الـــم الآلـــعاع الدعـــش خدامـــتـانات باســـنيف البيـصــطريقة لت  [6]دمـــق

(Fuzzy Support Victor Machine)  بطرق احصائيةلحل مشكمة القيم المتطرفة, 
 تم دراسة .ضبابية لتبين درجة أىميتياالعضوية القيمة بكل نقطة من البيانات  تربط

 الإىمالوعامل  (Confident Factor) نقاط التدريب ىما عامل الثقةلعاممين أساسيين 
(Trashy Factor) من خلال استراتيجية  تمقائياً عضوية لنقاط التدريب الد قيمة يثم تول

لمعالجة مشكمة عدم توازن الصنف مع طريقة  [7] قدم مستنتجة من العاممين السابقين.
 توازنـــر المــنف غيــمم الصـعــبب لتـــي المضـــم الآلـــعاع الدعــش نــيـــحسـتـل اءــــوضــضود ــــوج
 (Fuzzy Support Victor Machine for Class Imbalance Learning)الـ

FSVM-CIL , تم مختمفة حسب أىميتيا و العضوية اللأمثمة التدريب قيم  تأعطيو
 .لجعميا أقل حساسية لمضوضاء SVMالـ إدراجيا في خوارزمية

 البحث:هدف  -2
 فيشيبشتنواة  ذاتالدعم الآلي  متجو خوارزمية تضبيبالبحث إلى ىذا في  يدفن

وذلك لحل المشاكل التي تعاني منيا  ,عمييا وتطبيق عمميات المنطق الضبابي ,المتعامدة
 ,الموجودةإضافة مقدار انتماء ضبابي للأصناف ا بقمن .في التصنيف ىذه الخوارزمية
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لمتحكم من عمميات المنطق الضبابي  استفدنا أيضاً  .وضبط الوسطاء لتعطي خرج أمثل
التي  Alpha-cــــــال مجموعةوأوجدنا  ,بمخرجات الخوارزمية كاجتماع وتقاطع مجموعتين

 باقتطاع مجموعة من المدخلات اعتماداً عمى مقدار انتمائيا.تعطي مرونة لمخوارزمية 
 المستخدمة:أهم التعاريف  -3
  :[2] الحدوديات المتعامدة -3-1

       -   , متعامدة عمى المجال             دوالمجموعة ال تكون
 إذا تحقق ما يمي: ( ) بالنسبة لتابع الوزن 

∫  ( )   ( )   ( )
 

 

    {
         

  +     *               عدد 

  :[2] الوزن دالة  -3-2
 إذا وفقط إذا حقق ما يمي: ,   -وزن عمى المجال  دالة ( )  الدالة كونت

 .ةمستمر    دالةال (1
 .موجب تماماً  ( )  (2
3)         -   ,  ∫  ( ) |  |

 

 
     . 

   :Chebyshev Kernel [2] تشيبشيف نواة -3-3
 -     ,بأنيا حدوديات متعامدة عمى المجال  فيشيبشتتعرف حدوديات 

( ) وزن  دالةب  
 

√    
 بالشكل:  

   ( )     (         )                      
          ( )     (         )    
         ( )     (         )    

                      بالاستفادة من الخواص المثمثية: 
   (    )     (   ) 

   
    (    )     ((   )  )                       

    (    )     ((   )  )                       
} بالجمع 

                                                                                                                                 

  

    (    )      (    )              
        بتعويض

    ( )      ( )     ( )   
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 :فيشيبشتى العلاقة التكرارية التالية التي تربط بين حدوديات عميتم الحصول 
  ( )    
  ( )    
    ( )       ( )      ( )                  ( )  

ستخدم ىذه العلاقة من أجل إيجاد حدوديات تقريب المربعات الصغرى من تُ 
 الآتية:  الدرجة 

 ( )      ( )      ( )        ( )      ( )  
تحديد المعاملات  يتم ( )  دالةيات تقريب المربعات الصغرى لملإيجاد حدود
 .التي تجعل الخطأ أصغري           

 :ستمرستخدم علاقة التعامد المتُ  مستمرةالنقاط  مجموعة عندما تكون

         ∫
 

√    
  ( )   ( )

 

  

   {

                  

  
 

 
        

           

 

 وجد المعاملات بالشكل:تُ و 

   
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

   

    
 

 
∫

 

√    
   ( )  ( )

 

  

             
 :تقطعستخدم علاقة التعامد المتُ  ةالنقاط منفصممجموعة عندما تكون 

         ∑  (  )   (  )

 

   

 {

                  

  
 

 
        

           

 

 :كالتاليالمعاملات  حسبتُ و 

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

 

   
 

 
∑  (  )  (  )

 

   

              

 :[8]المنطق الضبابي عممياتبعض  



 ريما القمحةد.       مرح قدورة   2021عام  10العدد   43مجمة جامعة البعث   المجمد 

945 

 بالشكل:    لممدخل  الضبابية العضوية الانتماء دالةلتكن 
𝜇   ,   - 

 .  دخلالتي تمثل كل القيم المحتممة لممالمجموعة الشاممة   حيث 
 يمكن أن تكون دالة الانتماء الضبابية مثمثية أو شبو منحرف أو غاوس أو أي شكل

  .آخر
 :[8]تين ضبابيتينمجموعتقاطع  (1

بأنو أكبر    و   عرف تقاطع يُ عندئذٍ  ,     لتكن المجموعتين الضبابيتين 
  :في كمييما معاً  همجموعة ضبابية محتوا

𝜇      ( )     .𝜇  ( ) 𝜇  ( )/        ( ) 

 
 .(: تقاطع مجموعتين ضبابيتين لدالة مثمثية2الشكل )

 :[8]تين ضبابيتينمجموعاجتماع  (2
بأنو    و   عرف اجتماع يُ , عندئذٍ      لتكن المجموعتين الضبابيتين 

  :أصغر مجموعة ضبابية تحوي كمييما معاً 
 𝜇      ( )     .𝜇  ( ) 𝜇  ( )/     ( ) 

 
 .(: اجتماع مجموعتين ضبابيتين لدالة مثمثية3الشكل )

𝐴  𝐴  
  

𝐴  𝐴  

𝐴  𝐴  

  
   𝐴  𝐴  
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 Alpha-cut:[9]مجموعة  (3
 :كما يمي Alpha-cut الـ مجموعة عرفتُ  ,-   -  عدد حقيقي   بفرض 

  *     𝜇( )     +      ( ) 
 :[4]المتعامدة تشيبشيف  نواة ذات SVMالـ خوارزمية  -4

طّورت من قِبل الباحثين  ,خوارزميات التصنيفم ـــأىمن  SVMـــــال تعتبر خوارزمية
Chun Sheng وFulin Dewang  [3]. 

   ل ـــكل مدخ .ينــنفـــإلى صلات ــمدخـف الـيــصنــتــل SVMـــال ةـــوارزميــخ خدمــستتُ 
     حيث

في   +     *   افـــي إلى أحد الأصنــــينتم           
 فإن      الة ــفي حو , نف الأولـــلمصينتـــمي ل ـــدخـــالفـإن       الة ـــح

 موعة النقاطــتدريب مجـــة بـــــوارزميـــخـــوم الـــــتق .يــانـــنف الثـــلمص ينتـــمي لـــالدخ
صنيف الخطي أما في حالة التصنيف في حالة الت(     )   (     ) (     ) 

فتصبح مجموعة نقاط عمى المدخلات  ( )Φ   Φطبق تابع النواة يُ خطي الغير 
 التدريب كما يمي:

(Φ(  )   ) (Φ(  )   )   (Φ(  )    ) 
بتصنيف في ىذا البحث قمنا  .النواة حسب طبيعة النقاط المدروسة دالةيتم اختيار 

 المتعامدة فيشيبشتنواة  دالةباستخدام  -    , جالــتوزع بانتظام عمى المـي تــاط التـــالنق
دعم  متجونتائج أكثر دقة بمن تحقيق  ناتمكن .عمى المدخلات ( ) في العلاقة ذكورمال

خوارزمية  تصنيف دالةطة امنقاط بوسل الخطي فصلال آلية (4)يوضح الشكل . [5] أقل
 الدعم الآلي. متجو
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 تصنيف شعاع الدعم الآلي. (: دالة4الشكل )

 الفاصل يدعى نقاطصل بين الاف أفضلالبحث عن  في SVMــال خوارزمية ترتكز فكرة
 :معرف كالتالي ,السطح الفائقب

 Φ(  )                             ( )  
 .( )في العلاقة               ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث
 مخرجاتر عمى أي تغيير فييا يؤثو  تقوم الخوارزمية بضبطيا وسطاء دخل  و   
 .الخوارزمية

 بأكبر ىامش الصنفين فصل بينمن خلال ال النقاط لصنفين السطح الفائق صنفي
وىذا يتطمب البحث عن أمثل  ,الصنفينمن كلا لمسطح الفائق بين أقرب نقطتين  لممسافة

ماء ـــود الانتـــشكل قيتت    اطــفي توضع النق    أــبار وجود خطـــوباعت (   )ـ ـــــة لــــنائيـــث
  :كالتالي للأصناف

  (  Φ(  )   )                                   
      
 
               ( )     

 :التاليكلمسألة تصغير ة يمسألة الأمثمالتؤول 

   
 

 
‖ ‖   ∑   

 

   

         ( )                      
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لذلك من الضروري تحويل ىذه المسألة لمسألة  ,حل ىذه المسألة المقيدة من الصعب
ضافتيا لممسألة: ,        لاغرانج مضاريببالقيود  ضربب ,غير مقيدة  وا 

 (         )  
 

 
‖ ‖   ∑  

 

   

 

 ∑  (  (  Φ(  )   )      )

 

   

 ∑     

 

   

 

 .        ــــلبالنسبة  الاشتقاقيجب  لمبحث عن الحل الأمثل
  (         )

  
   ∑      Φ(  )

 

   

         ( ) 

  (         )

  
  ∑    

 

   

                         (  ) 

  (         )

   
                                (  ) 

 :كالتالي تصبح المسألة ( )علاقة الفي  ( ) و(  ) و(  )بتعويض

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

∑ ضمن الشروط     
 
                                                    
                                   (  ) 

 :كالتالي ,    مختمفين عند جداء مدخمين Mercer [4]استخدام شرط تم ي

 (   )  
∑   ( )   ( )
 
   

√     
       (  ) 

  دالةالأي دخل جديد بتطبيق  اربيتم اختد الانتياء من مرحمة تدريب الخوارزمية بع
 التالية:     

    ( Φ( )   )  {
الناتج انتماء لمصنف الأول        
الناتج انتماء  لمصنف الثاني        

 (  ) 
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  .المناسب لوالخرج إلى جديد دخل  أي يتم تصنيفوىكذا 
 :المعدلة الخوارزمية -5

 :نواة تشيبشيف المتعامدة ذات SVMـــال خوارزميةتضبيب  -5-1
 تصبحأف ,لمصنف المرادد درجة انتماء كل مدخل يحدقمنا بإضافة قيمة ضبابية لت
 مجموعة نقاط التدريب كما يمي:

(Φ(  )      ) (Φ(  )      )   (Φ(  )       ) 
لقيمة ابإضافة و  .( )يحقق و  سطح فائق يصنف النقاط لصنفيننبحث عن أفضل 

  ما يمي:ك ( )المسألة  تصبح عندئذٍ   الضبابية 

   
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

          (  )   

 .  ثابت كيفي مرتبط بـ   حيث 
  وتصبح معادلة لاغرانج كما يمي:

 (         )  
 

 
‖ ‖   ∑     

 

   

 

 ∑  (  (  Φ(  )   )      )

 

   

 ∑     

 

   

 

 .        لـلمبحث عن الحل الأمثل نشتق بالنسبة 
  (         )

  
   ∑      Φ(  )

 

   

            (  ) 

  (         )

  
  ∑    

 

   

                             (  ) 

  (         )

   
                                   (  ) 

 :ةيمسألة الأمثمنجد  ,(  ) في العلاقة (  ) و(  ) و(  )بتعويض العلاقات و 

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )
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∑ الشروط ضمن     
 
                                                    
                                     (  ) 

 ,تجعل الخوارزمية تسير نحو نتائج غير مرضية  إن اختيار قيمة غير مناسبة لـ 
لتطبيق و  ,  عبارة الخطأل نحتاج لذلك ,  ثمى لـمما يتوجب عمينا البحث عن قيمة مُ 

 .كوىن توكرشروط 
بالقيمة   والناتج الفعمي  ( )ىي الفرق بين الناتج المحسوب من  :   عبارة الخطأ (1

 :تُحسب كما يمي المطمقة

  |(  Φ( )   )   |                 (  ) 

  فتتشكل عبارة الخطأ التالية: (  ) في (  )العلاقة عوض تُ 

   |(∑      Φ(  )

 

   

 Φ(  )   )    | 

كتب تُ  (  )و ( ): بالاستفادة من العلاقة Kuhn-Tuckerشروط كوهن توكر (2
 :الشروط

     (     ):  ومنو         و            
 وىنا نميز حالتين:

 .الدعم متجولا يوجد خطأ في تصنيف أي      أي          إما 
ويوجد خطأ في التصنيف أو النقطة      أي       أي         أو 

 .  و  مرتبطة بـ    تقع عمى الخط اليامش. حيث 
 .(   )ـــيتطمب البحث عن أمثل ثنائية لالأمثل تصنيف ال دالةذكرنا سابقاً أن إيجاد 

 ضبط وسطاء الخوارزمية: -5-2
 : البحث عن أمثل   (1

قيمتين         سنأخذ لذلك ,وحدودىا  قيمة المثمى لـ ال وجدن  حث عن أمثل مبل
 . مختمفتين من قيم 

 :  حدود أولًا:
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  تكون الحدود      أي  ,من صنفين مختمفين       إذا كان:  
       (       ) 
        ( (     )   (     )       ) 

  تكون الحدود      أي  ,من نفس الصنف       إذا كان:  
       (          (     )) 
        ( (     )       ) 

 :     إيجاد القيمة المثمى لـ  ثانياً:
η     Φ(  ) Φ(  )  Φ(  ) Φ(  )  Φ(  ) Φ(  ) 

       
  (     )

η
 

           {
     
  
   

                          
                  
                           

 

           (             ) 
يجاد القيمة المثمى ليا  وىكذا قمنا بضبط حدود   . وبالتالي ضبط  ,وا 

 :  ى لـمثمالقيمة الالبحث عن   (2

 اء ــطــع الأخــم   قيــم ن منــتيــــمفــتــن مخــيــمتـيــق      ذ ــأخـــلن
 
  
 

 ,بـــرتيــمى التــع 
 نكتب: (  )و  ( )وانطلاقاً من 

             Φ(  ) Φ(  )       Φ(  ) Φ(  ) 
             Φ(  ) Φ(  )      Φ(  ) Φ(  ) 

  {

                              
                             
     
 
             

    

  .تنتيي مرحمة تدريب الخوارزمية   و بعد ضبط الوسطاء 
ينتج لدينا صنف المدخل ف (  ) الدالةدخل جديد نطبق عميو مختبار أي لا

 وىكذا نكون قد ,ىذا الصنفضبابية إلى النتماء الاىي قيمة و   قيمة البالإضافة إلى 
 مع قيمة عضوية ضبابية. ,المناسب لوخرج مالدخل إلى مصنفنا ال

 تطبيق عمميات المنطق الضبابي:  -5-3
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ف يصنت يتمحيث , عمى خرج أي مدخل بعد الانتياء من عممية التدريب نحصل
 صنفالمدخل لمالمدخل بالإضافة إلى قيمة عضوية ضبابية تعبر عن مقدار انتماء 

حسب درجة لناتج. قمنا في ىذا البحث بتقسيم مخرجات الخوارزمية إلى مجموعات ا
 ,المتوسطوالمدخلات ذات الانتماء  ,القويلنميز بين المدخلات ذات الانتماء الانتماء 

ي ـــابــــضبـــق الــــميات المنطـــق عمــيــنا تطبــكنــــيم .فـــــيـــالضعماء ــــتــلات ذات الانـــدخــمــالو 
وي ـــماء القــموعات ذات الانتــعمى المج ( ) و( )ة ـــلاقـــع من العــتماع والتقاطــكالاج
مرنة لمتعامل مع مخرجات تمثل عمميات المنطق الضبابي أداة الضعيف. ط و ـــتوســوالم

 بسيولة أكبر. التعامل معياالنتائج و  تنظيمتمكننا من  الخوارزمية
 :خوارزمية المعدلةمل مثال عددي

 مناحيث قسّ  ,[10] (LIBSVM) البيانات مستودع البيانات منمجموعة  قمنا بأخذ
 .ختبارمرحمة الالتدريب والثانية لمرحمة االمجموعة إلى مجموعتين الأولى ل

 
  تدريب:ال مرحمة: أولاً 

مثل ويأشعة الدخل  (     ) تمثل حيث الخوارزمية تدريببيانات يبين الجدول التالي 
 :)الصنف( الخرج  

 مجموعة بيانات التدريب لمخوارزمية المعدلة (1)الجدول 
         بيانات التدريب
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 مجموعتين ضبابيتين:نميز  الناتج صنفالإلى لمدخلات ا انتماءعيين درجة تل
𝜇دالة الانتماء لمصنف الأول  (1

  
كما يبين  غاوسىي دالة و  ,-   ,   

 :تعطى بالعلاقة ,(5) الشكل

𝜇
  
   .

       
      

 /
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 .لمصنف الأول يةغاوسالانتماء الضبابي ال دالة (:5الشكل )

𝜇لمصنف الثاني  دالة الانتماء (2
   
كما يبين  دالة غاوس وىي ,-   ,   

 :تعطى بالعلاقة ,(6) الشكل

𝜇
   
   .

        
       

 /
 

 

 
 .لمصنف الثاني يةغاوسالالانتماء الضبابي  دالة (:6الشكل )

, لممدخلات ( )من العلاقة  رابعةمن الدرجة ال فيشيبشت تقريبحدوديات  نوجد
 فنحصل عمى مجموعة نقاط التدريب كما يمي:

(Φ(  )      ) (Φ(  )      )   (Φ(  )       )  
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 .( )في العلاقة              ناتج تطبيق المدخل   (  )Φ حيث 
 .                صنف المدخل               
 .              لصنف إلى ا   مقدار الانتماء الضبابي لممدخل               

( )    سطح فائق نقوم بالبحث عن أمثل       
حتى نصل  (  ) (  ) (  )معادلات الجد نو شتقو و لاغرانج ون دالةل شك  نُ 

  :مسألة التاليةمل

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

 . (  )نواة محسوبة من العلاقة  (      ) حيث 
جافا  برنامج استخدامبلذلك قمنا  ,حل ىذه المعادلةمن أجل نحتاج لبرنامج حاسوبي 

لعينة من النقاط ومقدار  المثمى  يبين قيمة  (7) الشكل .المثمى  فحصمنا عمى قيمة 
 .الناتج ضبابي لصنفياالنتماء الا

 
 الناتج ضبابي لصنفياالنتماء الاالمثمى لعينة من النقاط ومقدار   قيمة  (:7الشكل )

 .برنامج الجافا في

 :كما يمي,   و  أمثل  حصمنا عمىو 
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 التصنيف الضبابي الناتج من الخوارزمية في برنامج الجافا. دالة (8)الشكل يوضح

 
  .جافاالبرنامج  فيالتصنيف الضبابي  قاط ودالةيبين توزع الن (:8الشكل )

 تطبيق عمميات المنطق الضبابي:
 إلى ثلاث مجموعات: الخوارزميةنقسم مخرجات 

1) Hفي المجال : مجموعة الانتماء القوي ,      -. 
2) Mفي المجال : مجموعة الانتماء المتوسط ,        -. 
3) L :في المجال  مجموعة الانتماء الضعيف,      -. 
 فحصمنا عمى المجموعات التالية: ,برنامج الجافا باستخدام بتقسيم نتائج الخوارزميةقمنا 
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 .باستخدام برنامج الجافا  Lو  Mو Hيبين المجموعات  (:9الشكل )

عمى  ( ) و( )من العلاقة في المنطق الضبابي الاجتماع والتقاطع بق عمميات طن
 .الناتجةالمجموعات 

من برنامج الجافا  باستخدام Hو Mقمنا بحساب اجتماع وتقاطع المجموعتين 
 فكانت النتائج كما يمي:  ,العلاقتين
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 .باستخدام برنامج الجافا  Hو  Mتينيبين اجتماع وتقاطع المجموع (:91الشكل )
 ( )جافا من العلاقة البرنامج باستخدام  Alpha-cutـــال قمنا بحساب مجموعةكما 

 فحصمنا عمى النتائج التالية: ,     بحيث قيمة 

 
 .في برنامج الجافا      بحيث  Alpha-cutـــال يبين مجموعة (:99الشكل )

 ختبار:الامرحمة  ثانياً:
ختبار بيانات تأكد من صحة عمل الخوارزمية بعد انتياء مرحمة التدريب نقوم بالم
 النقاط التالية: ختبر مجموعةلن  .(  ) الدالةمن خلال جديدة 

 **                 + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
بالإضافة , Mوتنتمي لممجموعة ,   تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

وتنتمي  Alpha-Cutكما أنيا تنتمي لممجموعة  ,بابيةضقيمة العضوية الالإلى 
 .   لممجموعة 

 **                  + *  ++ 
 ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي ىو:
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بالإضافة إلى , Lوتنتمي لممجموعة ,   تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 
 القيمة العضوية الضبابية.

 **                    + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
بالإضافة إلى  ,Lوتنتمي لممجموعة  , تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

 القيمة العضوية الضبابية.
 :تهاالنتائج ومناقش -6

الموضحة عمى مجموعة البيانات  تشيبشيفذات نواة  SVMـــقمنا بتطبيق خوارزمية ال
 :التالية دريبمجموعة نقاط التفحصمنا عمى  (1)في الجدول 

( (  )   ) ( (  )   )   ( (  )    ) 
( )    فائق الأمثل سطحال نقوم بالبحث عن  من خلال تشكيل دالة     

يجاد معادلات لاغرانج   :لممسألة التاليةحتى نصل  المشتقواشتقاقو وا 

    ( )  ∑  

 

   

 
 

 
∑∑            (      )

 

   

 

   

 

  فحصمنا عمى قيمة  حاسوبي من أجل حل ىذه المعادلةال برنامجالاستخدمنا نفس 
 .المثمى
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ذات نواة  SVMالـ باستخدام خوارزميةالمثمى لعينة من النقاط   قيمة  (:91الشكل )
 .تشيبشيف
أن الخوارزمية تعطينا فقط انتماء  (12)نلاحظ من مخرجات الخوارزمية في الشكل 

تعطينا انتماء الدخل  (7)الدخل لمصنف بينما مخرجات خوارزميتنا المعدلة في الشكل 
وباستخدام البرنامج الحاسوبي  لمصنف.ضافة لدرجة الانتماء الضبابية بالإلمصنف 

 يمي:كما ,  و  حصمنا عمى أمثل لمخوارزمية الأصمية 
    

                                             

 التصنيف الضبابي الناتج من الخوارزمية في برنامج الجافا. دالة (13)الشكل  يوضح

 

 SVMالـ لخوارزمية استخدام برنامج جافابالتصنيف  يبين توزع النقاط ودالة (:93الشكل )
 .ذات نواة تشيبشيف
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 ختبار:الامرحمة 
 :تاليةلنختبر مجموعة النقاط ال . (  ) الدالةجديدة من خلال البيانات النقوم باختبار 

 **                    + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
 . تنتمي لمصنف  النقطةتبين النتائج أن ىذه 

 **                 + *  ++ 
 ىو: ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي

 
 .  تنتمي لمصنف  النقطةتبين النتائج أن ىذه 

 **                  + *  ++ 
 ناتج الاختبار في البرنامج الحاسوبي ىو:

 
  .  تبين النتائج أن ىذه النقطة تنتمي لمصنف 

أن الخوارزمية الأصمية تعطينا  السابقة الاختبارات نتائجا ىو موضح من كم
المعدلة أعطتنا التصنيف بالإضافة  بينما خوارزميتنا ,التصنيف لأحد الأصناف فقط

كانت أدق في حيث  ,ضببةمخوارزميتنا ال مدى فعالية ىذا يبين .لمقدار الانتماء الضبابي
أي أن خوارزميتنا  .نتائج أفضل حققتو  بالمقارنة مع الخوارزمية الأصمية التصنيف

كما أن تقسيم  .ذات نواة تشيبشيف SVMالـ قد حسنت من أداء خوارزمية مضببةال
مخرجات خوارزميتنا لمجموعات ضبابية حسب انتمائيا وحساب العمميات الضبابية عمييا 

أضاف مرونة في التعامل مع النتائج  Alpha-cutكالتقاطع والاجتماع ومجموعة 
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ليذه العمميات استخدامات واسعة مثل  ,وتنظيميا واستخراج المعمومات المطموبة بسيولة
تطبيق عمميات المنطق أي أن  ,أنظمة التحكم وتصنيف درجات الحرارة لمتنبؤ بحالة الجو

غمبنا عمى ومنو نكون قد ت ,الضبابي قد ساىم بتحسين أداء الخوارزمية بشكل واضح
عطاء نتائج أكثر واقعية وأكثر فعالية.الخوارزمية بعض مشاكل   عمى نحو فعال وا 

 الاستنتاجات والتوصيات: -7

ذات نواة  SVMالـ خوارزميةممنطق الضبابي في ل اً تطبيقفي ىذا البحث قدمنا 
لكي تحدد  ,ربط مدخلات ىذه الخوارزمية بدوال عضويةتمكنا من  .المتعامدة تشيبشيف

قمنا بضبط وسطاء الخوارزمية لتتلاءم مع آلية عمل  .الانتماء لكل صنف درجة
ل يتسيعمى المخرجات الناتجة لتنظم عمميا و  ضبابيةال طبقنا العمميات .الخوارزمية
أكثر تطبيقيا المطموبة. كانت نتائج خوارزميتنا المعدلة أكثر واقعية و  لمنتائجالوصول 

 مكان العمل مستقبلًا لتعميم خوارزميتنا المعدلةبالإ. من الخوارزمية الأصمية فعالية
مع سموك جديد  متعامللتوسيع مجال الدراسة لبة نواة مركّ تشكيل  وأ لأصناف متعددة

 والاستفادة من ىذا التعديل.  لمنقاط
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