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تصميم منظومة لتمييز أنماط الإشكال الهندسية باستخدام  الشبكات العصبية
(Hamming @ Max net)

عباس محسن البكري


السيد غيث إسماعيل

كلية العلوم-جامعة بابل
الخلاصة 

يقدم البحث إمكانية بناء منظومة برمجية تستخدم إحدى تقنيات الذكاء الاصطناعي (تطبيقات الخلايا العصبية (neuron networks   حيث تكون هذه المنظومة قادرة على تمييز أنماط الإشكال الهندسية المنتظمة وغير المنتظمة مستخدمين الشبكات العصبية من نوع  (Hamming & Max net)   ذات الأوزان الثابتة . يتم تدريب الشبكة على تلك الإشكال للمرة الأولى ومن ثم تقوم المنظومة بإعطاء ناتج التطابق لآي من هذه الإشكال وبسرعة عالية . 
1-المقدمة    
انتشرت تطبيقات الذكاء الصناعي في الفترة الأخيرة وخصوصا تطبيقات الشبكات العصبية حيث أنها تمثل أداة مناسبة لحل مشاكل عديدة من أبرزها تميز الأنماط وتصنيفها . 
يعرف عام  1943 بداية تطور الأنظمة العصبية الاصطناعية وقد حدد كل من ميكلوج وبتس
Meculloch and Pitt)  )                                       
الموديل الرسمي الأول للخلايا العصبية الحاسوبية من خلال موديل يتضمن كل العناصر الضرورية ومع ذلك فان انجاز وتنفيذ النموذج الالكتروني المدمج لهذا الموديل لم يكن عملي او معقول من الناحية التكنلوجية خلال فترة الصمامات المفرغة علما ان هذا النموذج لم يطبق بشكل واسع لوصف المكونات المادية الحاسوبية بالنسبة للصمامات المفرغة وبالتالي لم يصبح قدم العالم دونالد هيب     Hebb) Donald) في البداية مخططا تعليميا لتحديث اتصالات الخلايا العصبية التي يشار اليها بقانون هيب التعليمي      Learning Rule) Hebbian)   لقد ذكر هيب بان  المعلومات يمكن إن تخزن في روابط واتصالات ، وقد سلم بتقنية التعلم التي اثبت فوائدها في التطورات المستقبلية لهذا الحقل . وان قانون هيب التعليمي يمل مساهمة أولية في نظرية الشبكة العصبية وقد تم بناء واختبار أول دراسة حاسوبية عصبية في الخمسينات حيث تم تطبيق الاتصالات تلقائيا وخلال هذه المرحلة كان مصطلح برستون(   (Preceptornيطلق على الوحدة التي تمثلا لخلية العصبية ابتدع هذا المصطلح العالم فرنك بريسبترون وطلق على الوحدة التي تمثل الخلية العصبية ، ابتدع هذا المصطلح فرانك روزبلتFrank Rosenblat) )   في عام    1958 . وكان هذا الاختراع عبارة عن ماكينة قابلة للتدريب عن تعلم وتصنيف نماذج معينة بواسطة تحوير الاتصالات إلى عناصر البداية . بهذه الطريقة فقد أصبح التماشي مع خيال المهندسين والعلماء وتم وضع خلفية أساسية للعمليات الحسابية بهذا النوع من الماكينات والتي ماتزال تستخدم إلى يومنا هذا [Kit90][Sid98]   .  

في بداية الستينات تم ابتكار طريقة جديدة أطلق عليها اسم ادلاين  Adakine- for      Adaptive Linear Combiner)  وقد قام برنادر ودورو ماشين هوف Haff Bernard windrow and Marcian)    بتطوير قانون مفيد جدا يدعى قانون ودرو هوف التعليمي (Windrow –Haff Learning Rule).

 2-الشبكات العصبية 

الشبكات العصبية تتألف من مجموعة من العقد تؤدي نوع خاص من الحساب بشكل جماعي وان كل عقدة هي وحدة قياسية حسابية صغيرة وان هذه العقد يمكن إن تعمل بشكل متوازي حيث أنها تعتمد على تفاعلات فيما بينها او كيفية ارتباطها وهناك بعض العلماء عرفها على أنها :  

- نماذج رياضية تحاكي صفات الأنظمة البايولوجية التي تعالج المعلومات بطريقة متوازية مؤلفة من عناصر بسيطة نسبيا تدعى عصيبات .  
- هي صنف أو كيان بسيط من الخوارزميات الرياضية التي تصاغ بشكل مخططات( (Graphs تصنف هذه المخططات إلى عدد كبير من الخوارزميات وهذه الخوارزميات تقدم الحلول لعدد من المشاكل المعقدة  [Hum92].
إن ابرز نشاط تقوم به الشبكات العصبية هو عملية التصنيف والترميز وان ابرز خواص الشبكات العصبية  هي :  

1- مقاومتها للضوضاء .
2- مرونتها في التعامل مع أنظمة الصور المشوهة . 

3- مقاومتها القصوى على تمييز الصور المتفككة أو المتحللة جزئيا . 
4- وتستطيع القول بأنها عبارة عن تركيبات ذات عمليات متوازية مع وجود عدد كبير من الوحدات العاملة التي تحفز بواسطة ترابط العمليات الجارية وبالإضافة إلى خزين من المعلومات الموزعة بصورة متوازية .
5-ذات عمليات غير خطية ,أي مقدرتها على تقديم مخططات تتضمن علاقات غير خطية مضادة للضوضاء التي تجعل منها مصدرا جيدا لعمليات التصنيف والإسناد (classification predication).
6- مقدرتها العالية على التكيف مع النظام اللوغاريتم التعليمي القوي وذات تنظيم داخلي يسمح باستخدامها للتكيف الداخلي الذي يعيش في محيط دائم التغيير.

2-1 أنواع الشبكات العصبية
    بالإمكان التعرف على ابرز الأنواع الشائعة للشبكات العصبية متضمنة أنواع الإدخال والتعلم وبعض الاستخدامات الشائعة وكما في الجدول (1-1) [Mil89] [Sid98]:

الجدول (1-1)ابرز أنواع الشبكات العصبية واستخدامه

	نوع الشبكة العصبية
	نوع الإدخال
	أسلوب الإدخال
	الاستخدامات الشائعة

	شبكة Hopfield
	Binary
	Supervised
	الذاكرة المرتبطة لتمييز حروف ASCII

	شبكة Hamming
	Binary
	Supervised
	الاتصال مع قناة متماثلة ثنائية

	Carpenter/ Grassbery Classifier
	Binary
	Supervised
	التجمع(نظرية الرنين التكيفية)

	Perceptron
	continuous
	Supervised
	تمييز الإشكال البسيطة وتصنيفها

	Multi-layer perceptron
	continuous
	Supervised
	تتميز الإشكال المعقدة وتصنيفها

	Kohonen self organizing feature map
	continuous
	Supervised
	تقييم المتجهات وتمييز الكلام,وتشبيه للشبكات العصبية البايولوجية


2-2 أساليب التعليم في الشبكات العصبية

    بالإمكان استخدام طريقتين لتدريب الشبكات العصبية كوسيلة للتعلم او المحاكاة بين النظام والمستخدم وهذه الطرق هي :
1-Supervised  (التعليم بوجود مشرف ).

2-Unsupervised (التعليم مع عدم وجود مشرف). 

الطريقة الأولى :

     يفترض وجود مشرف خلال عملية التدريب لكل نموذج ويستخدم للاختبار ويتم خلال (target output) وتتضمن نموذج المدجلات إضافة إلى الإخراج المرغوب لتحديد (real output) وان في هذه العملية يتم إجراء مقارنة بين الإخراج الحقيقي إلى ان يتم تنقيص أداء الشبكة بعد إعطاء مصفوفة الأوزان ويحدد متجه الخطأ (real vector ) حيث انه يقارن بين (output vector) مع متجه المخرجات والمدخلات للشبكة ويقارن أيضا مع الإخراج المرغوب لتحديد الأخطاء من خلال المعادلة التالية :

Real output- target output = error 

الطريقة الثانية:

وفي هذه الطريقة لايوجد مشرف لتقديم النماذج المطلوبة لذا يجب على النظام إن يتعلم بواسطة الاستكشاف والكيفية للخواص أو العوامل المهيكلة في نموذج الإدخال للمستخدم التجريبي ويجب إن يتم هذا التعلم من خلال تقوية الأوزان المنتخبة للعقد لكي تتطابق النماذج التجريبية ويميز التعلم بهذه الطريقة بصوره متكررة إلى إن يتم استقرار الأوزان .
2-3 معمارية الشبكات العصبية

1-شبكات الطبقة المفردة (single layer network)

         تمتلك هذه الشبكة طبقة واحدة من الأوزان إما وحدات الإدخال  فيمكن تعريفها بأنها الإشارات التي تستلمها من العالم الخارجي . وترتبط هذه الوحدات بوحدات الإخراج (التي تمثل الإجابة لوحدات الإدخال ) وذات ارتباط كامل ومن أمثلتها شبكة (auto hetor Adeline preceptor)ذات طابع انسياب الخطأ خلفا ,ولا ترتبط وحدات الإخراج بأي وحدات أخرى باستثناء (شبكهHopfield) التي فيها كل وحدات الإدخال هي نفسها وحدات الإخراج المخطط (1-2) يمثل نموذج لهذه الشبكات  [Hum92] [Kit90].

مخطط (1-2) يمثل معمارية شبكات الطبقة المفردة 
2-الشبكات متعددة الطبقات (Multi layer network)

  هي الشبكات التي تمتلك طبقة أو أكثر من العقد المخفية (Hidden nodes) يمكن تعريفها بأنها الوحدات التي لا تمثل وحدات إدخال ولا وحدات إخراج يمكن لهذه الشبكة التي تحل مشاكل أكثر تعقيدا من النوع الأول ولكن تدريبها يكون أصعب من أمثلتها (Medline ,Back propagation necogmatron miff)الشكل (2-2) يمثل نموذج هذه الشبكات.

مخطط (2-2) يمثل معمارية الشبكات متعددة الطبقات
2-3-1 الشبكات العصبية التنافسية(Competitive Neural network)

    تندرج ضمن معمارية قسم من الشبكات ,تعتمد على طريقة تعلم (الفائز يأخذ الكل) حيث تتنافس الخلايا فيما بينها لكي تفوز واحده من هذه الشبكات في وقت معين لان استجابتها أقوى من بقيه الشبكات ومن أمثلة هذا النوع من الشبكات

(Self-Organization Map, Som Kohonen Learning ,completive learning, adaptive resonance ,theory (Art),counter-propagation net).

2-3-2 شبكة (Percetron)    
     هي من الشبكات ذات الطبقة الواحدة قد تمثلت هذه الشبكة في عام 1954 وقد سميت بالمدرك لأنها افترضت لتكون نموذج مبسط من التقنيات البالوجية لمعالجة المعلومات ذات العلاقة بالإحساس أي بمعنى إن المدرك في صيغتها المبسطة تحتوي على طبقتين منفصلتين من الخلايا تتمثل بطبقة الإدخال والإخراج وان هذه الخلايا تغذي خلايا طبقة الإخراج ولكن ليس العكس بالعكس وان الخلايا دخلت للطبقة لاتتصل يبعضها بالبعض الأخر . سير العمليات تتمثل بواسطة الأوزان وان تغذيه هذه الشبكة أمامية التغذية[Ric87]  .

2-3-2 شبكة (  Hamming & Max net)

      في هذا الجزء سنغطي طبقتي المصنف (Two-layer classified ) للمتجهات ذات القطبين الثنائيين (Hamming .network and max-net ) الرسم التخطيطي للشبكة المبينة في الشكل (3-2)وهي مصنف  للمسافة (Hamming distance)   الأصغر , قيمة المتجه  المعاملات الناقصة (الغير كاملة)  او الصاخبة قدمت في الإدخال . هذا اختبار ينجز جوهريا  بواسطة شبكة ال  Hamming فقط . شبكة الــHamming تحسب المسافة لكل صنف وتنتقي الصنف ذو مسافة الـــــHamming  الأدنى , مسافة الHamming  هي عدد البتات للمدخل التي لا تطابق إلى بتات لنموذج المطابقة . شبكة الـــــHamming   فقط . شبكة ال Hamming  تحسب المسافة لكل صنف  وتنتقي الصنف ذو مسافة ال Hamming  الأدنى مسافة ال Hamming   هي عدد البتات للمدخل التي لا تطابق إلى بتات لنموذج المطابقة . شبكة ال Hamming  هي من نوع التغذية الأمامية (forward feed type)  وتكون الطبقة الأولى للمصنف شبكة Hamming   صنف p    وتمتلك p  خلية عصبية (Neuron)  المخرجة . الرد الأقوى للخلية العصبية هو الدال على قيمة HD  الأدنى بين الإدخال والصنف الذي يمثل الخلية العصبية.

ان الجزء الصحيح المناسب هو شبكة ال Hamming  المسؤولة عن ربط متجه  الإدخال مع المتجهات المخزونة .
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الشكل (3-2(  الرسم التخطيطي لمصنف الــــــHD الادنى

إن العمل الرئيسي لشبكة Hamming  هو إيجاد المتشابهات بين المدخل ومتجهات الوزن لكل خلايا العصبية (Neuron)  , ان  الخلية العصبية الأكثر فعالية (Active neuron)    تنتخب لاحقا شبكة (max net)  , وتستخدم كناتج نهائي .

بناء شبكة Hamming 

لنفرض إن الأنماط التي ستخزن تعطي بواسطة (1) , S(2 ), …..,S (P) S تلك الأنماط  

يمكن إن تخزن في شبكة إل  Hamming  بواسطة اختيار الأوزان وكما يأتي :


                                 S1(1),S2(1),…….,Sn)1)

                                 S1(2),S2(2),…….,Sn2))
WH=2/1        
                                 S1(p),S2(p),…….,Sn)p)
لغرض ايجاد مسافة Hamming   بين متجهين ثنائيين ذا قطبين هي عدد البتات المختلفة 

HD (x,s(m)) =(number of different bits)

من مسافة ال Hamming    , نحن نملك 

Xt S(m)  =(n-HD(x,s(m)))  -HD(x,s(m)))-HD(x,s(m))….(1.1a)

او بشكل مكافئ 

(Or equivalently)

2/1  Xt S(m) = n/2- HD(x,s(m))…..(1.1b)

ألان الشبكة مع إدخال المتجه x  تنتج القيمة لـــ X1S(m)  (2/1)                                                 كادخال للعقدة M , حيث p,......, 1,2m=     تضاف قيمة الوحدة الثابتة لــــ2/n إلى مدخل كل خليه عصبية ,تصبح النتائج النهائية لــــ m net كالأتي : 

Net (m)=2/1 Xt S(m) +n/2 for m= 1,2,….P   …..(2-1a)

وبإمكاننا إن نعبر عن التعريف اعلاة كالأتي : 

Net m=n-HD(x,s(m))……..( 2-1.b) 

دعنا نربط الخلايا العصبية في شبكة Hamming  مع دالة التنشيط في الشكل الخلايا العصبية تحتاج لانجاز فقط التقييس الخطي لــ (.b 2-1) مثل ذلك : 

F(net m)=(2/1) net m ,for m= 1,2,…P

حيث إن المدخلان بين0  ,n نحن نحصل على المخرجات لكل عقدة مسجلة بين 1,0 أو أكثر من ذلك فان رقم العقدة مع أعلى مخرج في النهاية يشير إلى رقم الصنف الذي فيه (x )  هو اصغر HD.

متجه الإدخال يكون مطابق تماما إلى الصنفm . والذي يجب إن يطابق مع الشرط 0 HD= , هو مؤشر بواسطة 1  f(net)=متجه الإدخال الذي يكمل النموذج الأولي للصنف m سوف ينتج في 0 f(net m)=. 

المقبول في شبكه الـHamming أساسا يحدد التصنيف فقط في الطبقة الأولى من ألشبكه من الشكل (3-1).

تحسب قيم النتيجة المماثلة الفعلية .كما نرى التصنيف بواسطة شبكة الــHamming   ينجز التغذية الاماميه  وبأسلوب فوري  [Hum92] [Yao99].

إن الشبكة الـ Max net  تمثل الطبقة الثانية من المصنف وهي تعمل كشبكة استذكار (استعاده ) متكررة في نمط المساعدة وتملك المواصفات المشابهة لشبكة الـــــ Hopfield  كالأتي : 

· ذات طابع التغذية الأمامية وتمتلك الصفة المفردة معP  من الخلايا العصبية . 
· ان العناصر القطرية لمصفوفة الوزن دائما 1 , وكل العناصر الأخرى هي e-.
·                                                                    
                       1     if     i=j

Wij=

                       -e      otherwise    


· إن الإدخالات الأولية هي إعداد حقيقية  ضمن الحدود ]0,1[ 
· دالة التنشيط لكل خلية عصبية هي:

               0, net < 0                             

Wij=                 
             Net, net > 0    


3- الطريقة المقترحة

        إن الطريقة المقترحة هي إن نقوم بتخزين عدد من النماذج الأولية لعدد من الإشكال الهندسية كل نموذج يخزن بشكل مصفوفة (5*5). وبعد ذلك نستخدم شبكة Hamming والتي تقوم بتكوين مصفوفة الأوزان W من مصفوفات الإشكال المخزونة حيث تكون هذه المصفوفة صفوفها وكذلك تقوم  بعدها بإيجاد قيم إل.net and F(net).

كذلك نستخدم شبكة إلMax net  التي تقوم أولا ببناء مصفوفة الأوزان W1 التي حجمها وعناصرها يعتمدان على عدد الإشكال المخزونة , وبعدها تقوم بعدد من العمليات لاختيار النموذج الذي يكون مشابها أكثر إلى الشكل المدخل وهذا هو غرض النظام الشكل (3-1) يمثل مخطط للنظام المقترح. 


[image: image1]
الشكل (1- 3 ) مخطط للنظام المقترح

هيكل النظام يتكون من طبقتين المصنف للمتجهات ذات القطبين الثنائيين:-

· شبكة إلHamming تكون الطبقة الأولى للنظام المصنف . إن الغرض منها هو حساب قيمة (12-HD) بأسلوب التغذية الأمامي حيث يمثل HD مسافة Hamming   بين المعاملات البحث والمتجه نموذج الصنف المر مز.
· الطبقة الثانية للمصنف تدعى الـ MAXNET 

وهي تعمل كشبكة استذكار متكررة في نمط مساعد وظيفتها فقط قمع القيم لــــ MAXNET  التي أنتجت عقد بشكل أولي بدلا من عقد النتائج القصوى للطبقة الأولى. 

1- الأنماط المدخلة(عددها وإشكالها):

إن الأنماط المدخلة هي (مربع ,مستطيل ,مثلث, متوازي أضلاع ,معين ,مكعب, شكل سداسي منتظم ,شكل هندسي غير منتظم يمثل مثلثين متقابلين متجهة الرأس ,مثلث قائم الزاوية ,شكل هندسي غير منتظم يمثل بشكل سهم ,نجمة , شكل هندسي غير منتظم يمثل متوازيات أضلاع متصلة فيما بينها ). 

إن عدد الإشكال المدخلة هو 12 شكل منتظم وغير منتظم كما مبين بالجدول 

(1-3) وان التمثيل لهذه الأنماط يكون بشكل مصفوفات كالأتي:

الجدول (1-3) بين متجهات النماذج

	A9[25]={1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,1,1,1,-1,-1};

	A5[25]={-1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,-1};
	A1[25]= {1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1,1,1,1,1};

	A10[25]={1,1,1,1,1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,1,1,1};
	A6[25]={-1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1};

	A2 [25]={1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1};

	A11[25]={-1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,1,1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,1,1,-1, 1,-1,-1,-1};
	A7[25]={-1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,-1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1};
	A3[25]={-1,-1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1};

	A12[25]={-1,1,1,1,1,1,1,-1,1,-1,-1,1,1,1,1,1,1,1,1,-1,-1,1,1,1,1};
	A8[25]={1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,1,-1,1,-1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,-1,1,1,1,1,1};

	A4[25]={-1,1,1,1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1};


عند شبكة الـ Hopfield يتم :

1- بناء مصفوفة الأوزان w من المصفوفات الأنماط المخزونة حيث تكون هذه المصفوفات صفوفها  ويكون حجمها هو (12*25) حيث تمثل 12 عدد الإشكال المخزونة و 25 هو حجم المصفوفة كل شكل من هذه الإشكال هو (5*5). 

2- إدخال مصفوفة (X°) التي تمثل الشكل الذي سوف يقارن مع الإشكال المخزونة لتمييزه إلى أي من الإشكال المخزونة يكون أكثر تشابهه.
3- إيجاد دالة net  حيث تحسب كالأتي : 

Net =1/2w * x+1/2
4- إيجاد دالة F(net) حيث توجد كالأتي:
F(net)=1/2*(net) 

 عند شبكة الـ Max net يتم :

1- اختيار معامل التفاعل الجانبي E والذي يجب إن يكون بين <E<1/P0 والذي يستعمل في بناء مصفوفة الأوزان W1. 

2- بناء مصفوفة W1 التي تكون عناصر القطر الرئيسي لها تساوي 1 اما بقية العناصر فهي e-.
3- تقوم بإيجاد قيم net[1]  بحيث تحسب كالأتي 
S=S+(W1[I][J]*NET[L])

حيث  12,…. 1,2I= 
25 ,… 1,2 K=

4- تحسب قيمة F(net[I]) كالأتي :

F(net[I])= net[I] if net[I]>0

F(net[I])=0 Other wise

      5-تختبر إذا فقط واحدة من الدوال F(net[I]) لاتساوي 0 سوف تخرج من هذا الاختبار ولا تستمر لحين تحقق الشرط .

        6- سوف تختبر داله F(net[I]) التي لا تساوي 0 إلى أي من الإشكال المخزونة تعود فان هذا الشكل هو الذي يشبه المدخل حتى لو بنسبه اقل من 100% . 

3-1 النتائج 

· أولا نحاول تعليم الشبكةHammingبإدخال متجه نموذج الصنف حيث إن الإدخال يكون حسب رغبه المستخدم للنظام إما إن يكون متشابهة لأحد متجهات الأنماط  تماما مثلا مربع أو مستطيل حيث يتم مقارنه  من قبل النظام إلى أي الأنماط يشبه وبنسبه 100% او يكون الإدخال مختلف بعض الشي وبذلك فان نسبه الشبه سوف تقل .
· بعدها نحاول إن نميز متجه المعاملات الصاخبة او الناقصة الذي قدمت في الإدخال مثلا المتجه الذي يمثل نمط المربع والنتيجة له هل ستكون مرضية جدا وبالمستوى العالي من نسبه النجاح
وفيما يلي نتائج شبكة Hamming لـــــ12 نموذج كما مبينة في الجدول (2-3):
الجدول (2-3) يبين نتائج Hamming لـــــ12 نموذج
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	0.32
	0.56
	0.68
	0.6
	0.36
	0.28
	0.36
	0.44
	0.28
	0.68
	1
	A1

	0.44
	0.56
	0.4
	0.6
	0.36
	0.6
	0.52
	0.52
	0.52
	0.36
	1
	0.68
	A2

	0.44
	0.64
	0.4
	0.52
	0.44
	0.68
	0.68
	0.76
	0.6
	1
	0.36
	0.28
	A3

	0.52
	0.32
	0.36
	0.52
	0.36
	0.68
	0.68
	0.6
	1
	0.6
	0.52
	0.44
	A4

	0.44
	0.64
	0.56
	0.68
	0.52
	0.68
	0.52
	1
	0.6
	0.76
	0.52
	0.36
	A5

	0.68
	0.60
	0.4
	0.44
	0.36
	0.76
	1
	0.52
	0.68
	0.68
	0.52
	0.28
	A6

	0.44
	0.6
	0.4
	0.6
	0.36
	1
	0.76
	0.68
	0.68
	0.68
	0.6
	0.36
	A7

	0.44
	0.4
	0.64
	0.68
	1
	0.36
	0.36
	0.52
	0.36
	0.44
	0.36
	0.6
	A8

	0.44
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	0.56
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	0.68
	0.6
	0.44
	0.68
	0.52
	0.52
	0.6
	0.68
	A9

	0.64
	0.28
	1
	0.56
	0.64
	0.4
	0.4
	0.56
	0.56
	0.4
	0.4
	0.56
	A10

	0.52
	1
	0.4
	0.52
	0.44
	0.6
	0.6
	0.68
	0.52
	0.6
	0.52
	0.36
	A11

	1
	0.52
	0.68
	0.44
	0.44
	0.44
	0.68
	0.44
	0.52
	0.44
	0.44
	0.44
	A12


3-2 مناقشة النتائج

     هذه الحالة تمثل التصميم لمصنف المسافة الـــــ (Hamming) لـــ12 نمط التي متجهات النموذج الأولي مبين في الجدول 1-2 حيث ترمز نماذج متجه الصنف كصفوف لمصفوفة الوزن w. 

· نختار متجه الإدخال الذي تكون كل عناصره = 1.
· Net  للمتجه المدخل تحسب كالأتي :         2Net = w*x+1/

Net[12]= {16,14,8,8,14,8,12,12,15,13,20}

F(net[12])={0.64,0.56,0.23,0.32,0.32,0.56,0.32,0.48,0.48,0.6,0.52,0.8}

· نختار 2 e=1/

· النتيجة بعد تطبيق شبكة Max net :
Net[12]={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.8}

· هذا يعني إن عقدة الإخراج الأعلى لشبكة الــ(Hamming) هي 12 وهو يشبه الشكل الأخير وبنسبة 64%. 
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