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ABSTRACT 

In this research a light is shed on converting DNA series to amino acid being 

responsible for forming protein through intelligent techniques. Some comparisons 

have been made between particularly Artificial Neural Network, Fuzzy Logic and 

Genetic Algorithms for discovering the powerful and the week ones in particle way. 

The hybrid operation has been made between Artificial Neural Network and Fuzzy 

Logic t to get a hybrid technique in a new formula having robust results than the 

original ones. 

Keywords: Pattern recognition; neural network; fuzzy logic. 
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 الملخص

إلى أحماض  (DNA) بحثية يتم تسليط الضوء على تحويل سلاسل الحامض النووي لورقة الا في هذه 
أمينيه مسئولة عن تكوين البروتينات وذلك باستخدام التقنيات الذكائية. كما يتم إجراء مقارنة بين عدد من هذه  

التعرّف ية, وذلك من اجل ينالخوارزمية الجالتقنيات, تحديداً الشبكات العصبية الاصطناعية والمنطق المضبب و 
على نقاط الضعف والقوة في كل منها في أثناء التطبيق. وبعد ذلك يتم إجراء عملية تهجين بين الشبكات 
العصبية الاصطناعية والمنطق المضبب للحصول على تقنية مهجنة بصيغة جديدة وبصفات ونتائج أفضل من  

نة عن تلك التقنيات غير المهجّنة.د تفوق كبير للتقوجق العملي انه يالأصول. ويتبيّن من نتائج التطبي  نية المهجَّ
 لمضبب.المنطق ا  ;الاصطناعيةالعصبية الشبكات   ;الأنماطالكلمات المفتاحية: تمييز 
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 المقدمة-1
  

لتمييززز الأنمززاط اسززتخدامات واسززعة ومتعززددة, ولاسززيّما الأنمززاط المتعلقززة باخنسززام. إذ إم اسززتخدام تمييززز 
بيانززات المدةلززة كبيززرة ومعقززدة ويززراد فززي المعلوماتيززة الحياتيززة اعززد ناامززاً مسززاعداً للطبيززب عنززدما تكززوم ال اطالأنمزز 

منها تشخيص حالة مرضية معينة, أو قد تكوم البيانات المدةلة هي دلالة أو أساس لتكزوين وبنزاء أجززاء حياتيزة 
مينيززة. إم ات وتحززوّل إلززى الأحمززاض الاثيزز (, التززي تترتززب بشززكل ثلاDNAمهمززة مثززل بيانززات الحززامض النززووي )

ب متناسزق اعطزي الأجززاء البروتينيزة داةزل الجسزم, فضزلًا عزن انزه امكزن مزن إصطفاف الأحمزاض الامينيزة بترتيز 
(, وذلزك مزن ةزلال مقارنتهزا مز  DNAةلالها التعرّف علزى الجينزات الموجزودة ضزمن سلسزلة الحزامض النزووي )

 ة البيانات الوراثية.عدمجموعة من الجينات الموجودة في قا
 
 

 :Patternsالأنماط 2- 
 

( امكززن أم اعطزى لززه اسززم, فزي حززين أم صززنف Objectط أو الززنمط علززى أنزه أي  ززيء )امكزن أم نعززرف الأنمزا
( هو مجموعة من الأنماط التي تشترك بخصائص معينة تنشأ مزن نفزا المصزدر, وفزي Pattern Classالنمط )

( Machineلأنماط وفقاً للأصناف التي تنتمي إليها وذلك من ةلال بناء آلة )ا أثناء عملية التصنيف يتم ترتيب
 .[Joshi, et al.; 1997]( والتي تقوم بمهام عملية التصنيف  Classifierتسمى المصنف )

 

 : The Patterns Classification Stage الأنماط  مرحلة تصنيف3- 
 

احزد أو ك جمي  أعضاء المجموعة الواحدة أو القسزم الو تر عملية تجمي  الأ ياء المتشابهة معاً، ويش هي
نزززاتج عزززن التصزززنيف فزززي ةاصزززية واحزززدة علزززى الأقزززل لا املكهزززا أعضزززاء الأقسزززام أو الأصزززناف الصزززنف الواحزززد ال

سززززطة اخدراك البشززززري االأةززززرق. وقززززد اجززززري تحديززززد التشززززابه عززززن اريززززق الحاسززززوب أو عززززن اريززززق اخنسززززام بو 
 .للخصائص المشتركة

 

 الوراثية : بياناتالوصف 4- 
 

(, وهزذه المعلومززات DNAمزن الحزامض النزووي ) إم البيانزات المسزتخدمة عبزارة عزن جينزات أو سلسزلة
( فزززي مراكزززز عالميزززة مختصزززة فزززي الهندسزززة الوراثيزززة ودراسزززة عمزززل Data Baseمتزززوفرة ضزززمن قاعزززدة بيانزززات )

ابعاتهزا روجينيزة الأربعزة التزي بتتنتقزد تزم تشزفير القواعزد الل.  EMBL و GenBank و NCBI الجينزات , مثزل
مض النووي وذلك ضمن إاار عالمي محزدد مزن قبزل مراكزز عالميزة مختصزة المختلفة تتشكل سلسلة بيانات الحا

 International Union of Pure and Applied)  والتطبيقيززة رفةاختحززاد الززدولي للكيميززاء الصزز مثززل 

Chemistry)  والذي يرمز لهIUPAC .ًاةتصارا 
 

 :(DNA)تشفير سلاسل الحامض النووي  -5
 

, إذ إم كزل (A,C, G, T)لنزووي تتكزوم مزن أربعزة رمزوز رئيسزية هزي إم السلاسزل الزمانيزة للحزامض ا
ثلاثية متتالية من هذه الرموز تُتَرجم إلزى حزامض أمينزي وحيزد. وبمزا أم عزدد أنزواك النيوكليوتيزدات هزو أربعزة, لزذا 

نوعزاً, ( 20. ولمزا كزام عزدد الحزوامض الامينيزة هزو )(64)تزي امكزن  تكوينهزا هزو الفإم عدد الثلاثيزات المختلفزة 
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 (،DNA)لذلك فمن الواضح أمّ هناك حوامض أمينية تحددها أكثر من ثلاثية واحدة من رموز الحامض النووي 
 الآتي: (1)كما في الجدول 

 
 
 
 
 
 
 

 نية. ماض الاميحإلى الأ (DNA): يبين تشفير سلاسل الحامض النووي  (1)الجدول 
 

G A C T  
TGT - Cys (C) 

TGC- Cys (C) 
TGA -  STOP 

TGG  - Trp (W) 

TAT - Tyr (Y)  TAC - Tyr 

(Y)    TAA  -   STOP   

TAG  -  STOP 

TCT - Ser (S) 

TCC - Ser (S) 

TCA - Ser (S) 

TCG - Ser (S) 

TTT - Phe (F) 
TTC - Phe (F) 

TTA - Leu (L) 

TTG - Leu (L) 

 
T 

CGT - Arg (R) 

CGC - Arg (R) 

CGA - Arg (R) 

CGG - Arg (R) 

CAT - His (H) CAC - His 

(H) CAA - Gln (Q) CAG - 

Gln (Q) 

CCT - Pro (P) 

CCC - Pro (P) 

CCA - Pro (P) 

CCG - Pro (P) 

CTT - Leu (L) 

CTC - Leu (L) 

CTA - Leu (L) 

CTG - Leu (L) 

 
C 

AGT - Ser (S) 

AGC - Ser (S) 

AGA - Arg (R) 

AGG - Arg (R) 

AAT - Asn (N) AAC - Asn 

(N) AAA - Lys (K) AAG - 

Lys (K) 

ACT - Thr (T) 

ACC - Thr (T) 

ACA - Thr (T) 

ACG - Thr (T) 

ATT - Ile (I) 

ATC - Ile (I) 

ATA - Ile (I) 

ATG - Met (M)  

START 

 
A 

GGT - Gly (G) 

GGC - Gly (G) 

GGA - Gly (G) 

GGG - Gly (G) 

GAT - Asp (D) GAC - Asp 

(D) GAA - Glu (E) GAG - 

Glu (E) 

GCT - Ala (A) 

GCC - Ala (A) 

GCA - Ala (A) 

GCG - Ala (A) 

GTT -Val (V) 

GTC -Val (V) 

GTA -Val (V) 

GTG -Val (V) 

 

G 

 

 

 استخدام التقنيات الذكائية للحصول على الأحماض الامينية: -6
عقززدة والمكوّنززة مززن سلسززلة اويلززة مززن القطزز  التززي تسززمى بالأحمززاض زيئززات الكبيززرة والملجالبروتينززات مززن ا دتعزز 

بنزاء الخليزة عزن  اإلزى مسزلوليته الأمينية, كما تعد من أهزم المزواد التزي تقزوم بتشزكيل صزفات الكزائن الحزي, فضزلاً 
م البروتينززززات ا . كمززززا أم الاةزززتلاف فززززي اريقززززة تتززززاب  الأحمززززاض الأمينيزززة هززززو الززززذياسزززتمرارها فززززي العمززززلو  كززززولّ

( إلززى الأحمززاض الامينيززة DNA)ل سلسززلة الحززامض النززووي المختلفززة. ويمكززن توضززيح الخطززوات العامززة لتحويزز 
 المسئولة عن تكوين البروتينات من ةلال المخطط الانسيابي الآتي :
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 .(DNA)المخطط الانسيابي للخطوات العامة لتحويل سلاسل الحامض النووي  ( :1) الشكل
 Fuzzy, والمنطزق المضزبب )(Neural Networks)دريب كل مزن تقنيزة الشزبكات العصزبية تم تد لق

Logic( والخوارزميزززة الجينيزززة ,)Genetic Algorithm فضزززلًا عزززن تقنيزززة مهجنزززة مزززابين المنطزززق المضزززبب )
(. كمزا تزم أةزذ Amino Acid( فزي الحصزول علزى الأحمزاض الامينيزة )Neuro Fuzzyصزبية )والشزبكات الع

 , إذ أم(DNA) ( للحزامض النزووي A,C,G,Tثلاثية المتكونة من الرموز الرئيسية الأربعزة )ي  الاحتمالات الجم
 . حيث أم : (64)مجموك جمي  الاحتمالات هي 

 

 (:DNAمض النووي )تطبيق الشبكات العصبية على بيانات الحا -7
 

(, DNA) لسززلة الحززامض النززووي س فززي تمثيززل بيانززات (BP)تززم اعتمززاد  ززبكة الانتشززار الخلفززي للخطززأ 
( عبززارة عززن DNAولكززوم هززذه الخوارزميززة تحتززاخ إلززى مززدةلات عدداززة, فززي حززين أم سلسززلة الحززامض النززووي )

صزحيحة وذلزك لكزي نسزتطي  التعامزل معهزا  متغيرات حرفية, لذا فقزد تزم تشزفير هزذه المتغيزرات الحرفيزة إلزى أعزداد
 بوصفها مدةلات تتناسب م  الشبكة العصبية.

 

 ( :BP)تهيئة أفضل المعلمات للشبكة العصبية  -8
 

( مزززن مجموعزززة مزززن المعلمزززات التزززي تسزززاعد فزززي BPتتكزززوم معماريزززة الشزززبكة العصزززبية الاصزززطناعية )
معام هذه المعلمات عبارة عن صيغ أو ارق رياضية  تطوير تدريب ةوارزميتها في أثناء تعديل الأوزام, ولكوم 

أثنزاء عمليزة التزدريب, لزذا فقزد تمزن مقارنزة المعلمزات فزي أثنزاء التطبيزق خاجزاد ي تساعد في تقليل الخطأ الناتج ف
ها واعتبارها الصيغ الأساسية التي تبنى عليها الشبكة عند مقارنتها م  التقنيات المختلفة الأةرق. ومن هزذه أفضل

 لمعلمات :ا
 . ( المستخدمة في معمارية الشبكةHidden Layersعدد الطبقات المخفية )1-

 ( في الطبقة المخفية.Nodesعدد العقد )2-

 ( المستخدمة في الطبقة المخفية وابقة اخةراخ.Activation Functionsنوك دوال التنشيط )3- 

 (.Error Trainingنوك الخوارزمية المستخدمة في تدريب الخطأ )4- 
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 تحديد عدد العقد ودوال التنشيط المستخدمة في الطبقة المخفية : -9
 

لقد  .(BPدد العقد في الطبقة المخفية له تأثير كبير في عملية معالجة وتدريب الشبكة العصبية )ع  إم  
لأفضزل المسزتخدم تم مقارنة أعداد مختلفة من العقزد المسزتخدمة فزي الطبقزة المخفيزة أثنزاء التزدريب خاجزاد العزدد ا

. حيززث أم (Efficiencyاس الكفززاءة )قيز فزي تمثيززل معماريزة الشززبكة, حيززث أم المقارنزة اعتمززدت فزي ذلززك علززى م
زمن ومعدل مربز  الخطزأ للنتزائج, لزذا امكزن تعريزف كفاءة أي اريقة أو تقنية ذكائية تتناسب عكسياً م  كل من ال

 الكفاءة على النحو الآتي:
TimeMSEEFF */(1=       …(1) 

ة المخفيزززة خاجزززاد أفضزززل النتزززائج للشزززبكة بقززز أنزززواك مختلفزززة مزززن دوال التنشزززيط تزززم مقارنتهزززا فزززي الط إم
( هززي الأفضززل ضززمن بيانززات الحززامض Positive linearتبززين أثنززاء التطبيززق أم دالززة التنشزيط )العصزبية, وقززد 

وضزززيح مزززدق دوال التنشزززيط المسزززتخدمة فزززي اةتبزززار كمزززا امكزززن ت وذلزززك وفزززق مقيزززاس الكفزززاءة., (DNAالنزززووي )
 الآتي: ( 2) الشبكة من ةلال الشكل

 
 يوضح دوال التنشيط المستخدمة في اختبار الشبكة العصبية. ( :2)الشكل 

 

كل عقدة في الطبقة المخفية وابقة اخةراخ تحتوي على دوال التنشيط, ونوك هذه الدوال قد اختلزف  إم
يززة خطم المززدق فززي دوال التنشززيط المختلفززة احززدد إةززراخ الشززبكة, لززذا تززم تثبيززن الدالززة المززن ابقززة إلززى أةززرق. ولأ

(Linear Function)  فزي ابقزة اخةزراخ لام مزداها اسزمح بمزرور جميز  الأعزداد الصزحيحة والتزي مزن ضزمنها
 نواتج الشبكة.

 

 خفية.( : يوضح اختيار أفضل دالة تنشيط وأفضل عدد للعقد في الطبقة الم2الجدول )
 

 مقياس الكفاءة
EFF 

 الزمن بالثانية
Time 

 

 معدل مربع الخطأ
MSE 

ي ف عدد العقد
 مخفيةالطبقة ال

 نوع دالة التنشيط
Type of Activation 

Function 

0.0767 0.686 19.016 38 Log-sigmoid 

0.0530 0.739 25.530 4 
Hyperbolic tangent 

sigmoid 

0.0448 0.565 39.483 25 Linear 
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0.0444 0.532 42.343 45 Symmetric hard limit 

0.1234 0.776 10.445 15 Positive linear 

0.0762 0.738 17.792 5 Triangular basis 

 

 Positive)اكزوم عنزد الدالزة الخطيزة الموجبزة  (EFF)يتضزح لنزا بزأم أفضزل مقيزاس للكفزاءة  (2)مزن الجزدول 

linear) ( عقززدة. إذ أننززا قمنززا باةتبززار تمثيززل عززدد 15فززي الطبقززة المخفيززة هززو ), وام أفضززل اةتيززار لعززدد العقززد
الزة فززي الطبقزة المخفيززة, وتبزين لنززا أم ة ابتززداءً مزن عقززدة واحزدة وانتهززاءً عنزد ةمسززين عقزدة لكززل دبكالعقزد فززي الشز 

 .(2)أفضل النتائج المستحصلة من ةلال مقياس الكفاءة هي القيم المسجلة في الجدول 
 

 ( :BP)ارزميات تدريب الخطأ في شبكة الانتشار الخلفي أنواع خو  -10
 

العصززبية بالاتجززاه العكسززي مثززل ةوارزميززة  رزميززات تعززديل أوزام الشززبكةوالقززد اسززتخدمن العديززد مززن ة
(Levenberg-Marquardt)( وةوارزميززززززة التززززززدرخ المترافززززززق ,Conjugate Gradient التززززززي تتضززززززمن )
(Powell-Beale restarts  ,Fletcher-Reeves  ,Polak Ribiere( وكزززذلك ةوارزميزززة )Gradient 

descent فضزززلًا عزززن ةوارزميززززة )(BFGS) و (quasi-Newton وتبزززين أثنزززاء التطبيززززق العملزززي أم هززززذه .)
الخوارزميززات تختلززف مززن حيززث سززرعة التنفيززذ ومقززدار ةطززأ التززدريب, فضززلًا عززن مقيززاس الكفززاءة المعتمززد علززى 

م ةوارزميزززات تعزززديل الأوزام تزززم تطبيقهزززا فزززي  زززبكة الانتشزززار الخلفزززي للخطزززأ عزززاملي الوقزززن وكميزززة الخززززم. إذ إ
(BPعلززى ) لسززلة الس( حززامض النززوويDNA( ضززمن برنززامج المززاتلاب ,)MATLABوالجززدول .) (3)  الآتززي

 يبين المقارنة بين الخوارزميات المذكورة آنفاً:
 

 صطناعية.: مقارنة بين طرق تعديل أوزان الشبكة العصبية الا  (3)الجدول 
 

 مقياس الكفاءة
EFF 

 الزمن بالثانية
Time 

 معدل مربع الخطأ
MSE 

 التدريبة خوارزمي
Training Algorithm 

0.0975 0.982 10.445 Levenberg-Marquardt 

0.0396 0.775 32.613 Powell-Beale restarts 

0.0519 1.220 15.779 Fletcher-Reeves 

0.0334 0.719 41.664 Polak-Ribiere 

0.0028 0.550 657.91 Gradient descent 

0.0313 0.983 32.467 BFGS quasi-Newton 

 

أم أفضززل اةتيززار لخوارزميززة التززدريب المسززتخدمة فززي تعززديل أوزام الشززبكة العصززبية  (3)يتضززح لنززا مززن الجززدول 
 الأفضل. التي اكوم عندها مقياس الكفاءة هو( Levenberg-Marquardt)الاصطناعية هي ةوارزمية 

(, BPلعصزززبية الاصزززطناعية )ا السزززابقين أم أفضزززل معماريزززة للشزززبكة (3) ( و2)كمزززا يتضزززح لنزززا مزززن الجزززدولين 
 (, هي التي تعطي أفضل مقياس للكفاءة من ةلال المعلمات الآتية :DNAبالنسبة لبيانات الحامض النووي )

 

 الأحماض الامينية. المستخدمة في توليد  (BP)( : يوضح أفضل معلمات شبكة 4الجدول )
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 (:DNAخوارزمية الجينية على بيانات الحامض النووي )تطبيق ال -11
 

الطبيعززي وعلزززم  نتخزززابدئ الااتمزززد علززى مبزز تع التززي رق البحزززث الكفززوءةازز  تعززد الخوارزميززة الجينيزززة مززن
, وكززام الهززدف الأسززاس مززن تصززميمها هززو بنززاء العديززد مززن الخوارزميززات والبرمجيززات التززي تقززوم بتحسززين الوراثززة
( أعمزدة تمثزل جميز  الحزالات 3( صزفاً و)64ارزمية الجينية على مصفوفة تتكزوم مزن )قد تم تطبيق الخو و الحل. 

 Amino)(, وذلك لتكزوين الحزوامض الامينيزة A,C,G,T(, وهي )DNAختلفة من رموز الحامض النووي )لما

Acid.)   في وقد أثبتن كفاءة عالية في تصنيف إدةالات التدريب, لأجل الوصول لأفضل الحلول, لكن المشكلة
( Testةتبزار ), أم عمليزة الاةزر(, وبمعنزى آSimulationالخوارزميات الجينية أنها تفتقد إلى عملية المحاكاة )

لقيم جديدة لاامكن إجرائها. وبهذا لاامكن الحصول فيها على نمزوذخ رياضزي قزادر علزى توقز  سلسزلة الحزوامض 
لزة بكزل ةطزوات الخوارزميزة الجينيزة. ولهزذا لاامكزن الامينية بالنسبة لسلسلة اخدةالات إلا من ةزلال معالجزة كام

( لأنهزا ستسزتغرق وقتزا ازويلا فزي معالجزة كزل إدةزال لتلزك DNAالنزووي ) مضاعتمادها فزي تحليزل بيانزات الحزا
( BP(, بززين  ززبكة الانتشززار الخلفززي للخطززأ )EFF( يوضززح المقارنززة فززي مقيززاس الكفززاءة )5) البيانززات. والجززدول

 (.GA)والخوارزمية الجينية 
 

 ( والخوارزمية الجينية في الحصول على الأحماض الامينية.BP( : مقارنة بين شبكة )5الجدول )
 

 نوع التقنية الذكائية
(Type of Technique) 

 معدل مربع الخطأ

( MSE ) 
 الزمن بالثانية

( Time) 
 مقياس الكفاءة

(EFF ) 

 7.501 e-5 8.661 1.539 e+3 ( GAالخوارزمية الجينية )
  الاصطناعية الشبكة العصبية

(BP ) 10.445 0.982 0.0975 

 

( السابق يتضح لنا أم نتائج الخوارزمية الجينية أفضل بكثير من ةزلال مقيزاس الكفزاءة 5من الجدول )
(, إلا أم الخوارزمية الجينية لا تستطي  محاكاة أاة سلسلة بتتابعات BPمن نتائج  بكة الانتشار الخلفي للخطأ )

مزززززن تزززززدريب التقنيزززززات الذكائيزززززة هزززززي عمليزززززة المحاكزززززاة  وفقزززززاً لحزززززالات اخدةزززززال. ولام الغاازززززة الأساسزززززيةمختلفزززززة 
(Simulation التززي تحصززل بعززد التززدريب علززى جميزز  الحززالات الثلاثيززة لسلسززلة الحززامض النززووي ,)(DNA), 

ن ةززلال مقيززاس ( أو تهجينهززا للحصززول علززى نتززائج جيززدة مزز BPالعصززبية ) ةولهززذا كززام لابززد مززن تطززوير الشززبك

 (BP) بكة الانتشار الخلفي للخطأ  نوك الشبكة العصبية الاصطناعية
 15 عدد العقد في الطبقة المخفية 

 Positive linear نوك الدالة في الطبقة المخفية
 Linear نوك الدالة في ابقة اخةراخ

 Levenberg-Marquardt نوك ةوارزمية التدريب
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الخطزززأ والززززمن المسزززتغرق فززي تنفيزززذ البرنزززامج فضزززلًا عزززن كونهزززا تقزززوم بعمليزززة  الكفززاءة المعتمزززد علزززى معزززدل مربززز 
 المحاكاة.

 

 (:DNAتطبيق المنطق المضبب على بيانات الحامض النووي ) -12
 

عديزززد مزززن تعزززد تقنيزززة المنطزززق المضزززبب مزززن التقنيزززات التزززي تتمتززز  بقزززدرة عاليزززة علزززى إاجزززاد الحلزززول لل
د وأازززر علميزززة متعزززارف عليهزززا. كمزززا امكزززن الحصزززول مزززن ةلالهزززا علزززى التطبيقزززات الحياتيزززة التزززي تخضززز  لقواعززز 

اسزتنتاجات محززددة, ولززو كانزن بيانززات اخدةززال غامضزة أو غيززر د يقززة, وذلزك مززن ةززلال محاكزاة قززدرات اخنسززام 
م دوال العضززوية. فضززلًا عززن عمليززة فززي اتخززاذ القززرار عززن اريززق تحويززل اخدةززال إلززى مجموعززة مضززببة باسززتخدا

وذلززك مززن ةززلال  ززروط معينززة تسززتند عليهززا بيانززات  (IF THEN)لمنطقززي التززي تعتمززد علززى قواعززد الاسززتدلال ا
 اخدةال للحصول على اخةراخ المطلوب.

لك تتضمن تقنية المنطق المضبب عدداً من المعلمات القابلة للتغيير كما في الشبكات العصبية الاصطناعية, وذ
كل يتلاءم وابيعة المسألة المعطزاة. فمزثلا بيانزات اخدةزال للحزامض من أجل التعامل م  التطبيقات المختلفة بش

( أعمزدة. 3( صزفاً و )64(, وهزي بسزعة )(, متكونة من مصفوفة امكزن أم نرمزز لهزا بزالحرف )DNAالنووي )
 كما امكن التعبير عنها برمجيا بالشكل الآتي :

  
تاهززر لززدينا مشززكلة فززي تحديززد دالززة العضززوية المناسززبة لكززل نززد بنززاء نمززوذخ مضززبب لبيانززات الحززامض النززووي, ع

وذلك من ةلال إةتيار أمثل المعلمات لتكزوين  زكل هزذه الدالزة, فضزلًا عزن تحديزد  ()إدةال 
( من الاةتيارات, إذ ها إلى )نوعها. إذ يوجد عدد كبير من الاحتمالات في اةتيار دوال العضوية اصل عدد

(. والأهزم مزن هزذا كلزه ( تمثل عدد الدوال التي امكن تمثيلها في اخةتيارات الثلاثزة )م  يمة )أ
التزي تناسزب ابيعزة  (c,)( تحتزاخ إلزى اةتيزار  يمزة Gaussهو اةتيار معلمات هذه الدالة, فمثلا دالة كزاوس )

( المناسززززبة a,b,c,d( تحتززززاخ لاةتيززززار القززززيم )Trapezoidalدةززززال للبيانززززات, وكززززذلك دالززززة  ززززبه المنحززززرف )اخ
 للإدةال حين تمثيلها.

يتضح مما سبق أم مشكلة الاستدلال المضبب تكمن في تعديل معلمات دوال العضوية في العديد مزن 
نززا (. وقززد تبززين لRulesقيززد أثنززاء بنززاء القواعززد )التطبيقززات التززي لاتخضزز  لقززوانين عامززة, أو عنززدما اكززوم فيهززا تع

(, أم المنطزق المضزبب لوحزده لااعطزي نتزائج مقبولزة DNA)أثناء التطبيق العملي على سلسلة الحامض النووي 
 أو حتى مرضية.

 

 تهجين التقنيات الذكائية : -13
 

 Geneticوالخوارزميزززة الجينيزززة ) (Neural Networks) تزززم تطبيزززق كزززل مزززن الشزززبكات العصزززبية

Algorithm( والمنطزق المضزبب )Fuzzy Logic( علزى بيانزات سلسزلة الحزامض النزووي ,)DNA واتضزح ,)
لنززا مززن ةززلال التطبيززق عززدد مززن نقززاط الضززعف والقززوة فززي كززل مززن هززذه التقنيززات. وسززنركز فززي هززذه الدراسززة مززن 

مهمززة ومشززتركة فززي كززل مززن هززذه ةززلال التقنيززات المززذكورة سززابقاً علززى ثلاثززة معززايير أساسززية, فضززلًا عززن جوانززب 
 التقنيات وهي :

 (.MSEمعيار معدل مرب  الخطأ )1- 



 التقنيات الذكائية متمييز الأنماط الوراثية باستخدا
 

 

 169 

 (.Timeمقدار الوقن المستغرق في معالجة البيانات )2- 

 (.Simulationإمكانية إجراء عملية المحاكاة )3- 
 

وة ومزززن ةزززلال التركيزززز علزززى هزززذه المعزززايير الثلاثزززة, امكزززن بنزززاء تقنيزززة ذكائيزززة مهجنزززة تجمززز  نقزززاط القززز 
ئج جيدة وفق مقياس الكفاءة, فضلًا عن إمكانية إجزراء عمليزة المحاكزاة الموجودة في التقنيات الذكائية وتعطي نتا

يوضززح مقارنززة بززين هززذه  (6) للبيانززات الجديززدة. ولأجززل إجززراء تهجززين بززين التقنيززات التززي تززم ارحهززا, فززإم الجززدول
 . (لوقن , المحاكاةدقة النتائج , ا)التقنيات من ةلال المعايير الثلاثة 

 
 
 
 

 بين الشبكات العصبية والخوارزمية الجينية والمنطق المضبب عند التطبيق. ( : مقارنة6الجدول )
 

 نوك التقنية
 (Type of Technique ) 

 عملية المحاكاة
 (Simulation ) 

 معدل مرب  الخطأ
 (MSE) 

 وقن التنفيذ
 (Time) 

 قليل نسبيا كبير تتضمن (NN) الشبكة العصبية  

 بير نسبياك صغير لا تتضمن (GAالخوارزمية الجينية  ) 

 قليل نسبيا كبير تتضمن (FLالمنطق المضبب  )

 

يتضزح لنززا أم كززلًا مزن تقنيتززي الشزبكات العصززبية والمنطززق المضزبب تحققززام معيززارين  (6)مزن الجززدول 
اً فززي أثنززاء التطبيززق, فززي حززين مززن مجمززوك المعززايير الثلاثززة, وهززي عمليززة المحاكززاة فضززلًا عززن الوقززن القليززل نسززبي

ة الجينيززة معيززاراً واحززداً فقززط وتفتقززر إلززى كززل مززن محززور المحاكززاة الززذي اعززد الززركن الأسززاس فززي تحقززق الخوارزميزز 
(. فضززلًا عززن DNAالتعززرف علززى السلاسززل الجديززدة للحززوامض الامينيززة عززن اريززق سلاسززل الحززامض النززووي )

نا التركيز علزى الشزبكات في عملية المعالجة, ولهذا استبعدناها وحاول أنها تستغرق وقتاً أكبر من التقنيات الأةرق 
 العصبية والمنطق المضبب في عملية التهجين.

 

 تهجين الشبكات العصبية الاصطناعية مع المنطق المضبب : -14
 

إم عمليززة تهجززين الشززبكات العصززبية الاصززطناعية مزز  المنطززق المضززبب تأةززذ أ ززكالًا متعززددة وارقززاً 
لال تعزديل معلمزات دالزة العضزوية بشزكل يناسزب بيانزات , إلا أننا سوف نركز على عمليزة التهجزين مزن ةز مختلفة

( التزي يزتم تطبيقهزا ةزلال Gradient Descentاخدةال وذلك من ةلال اسزتخدام ةوارزميزة الانحزدار المتزدرخ )
 (.BPعمل  بكة الانتشار الخلفي للخطأ )

لمزات أنامزة الاسزتدلال , ويسزتند إلزى ةوارزميزة تعلزم مهجنزة لتمثيزل معيتكوم النموذخ المهجن من ةمزا ابقزات
( و LS(, وهزذه الخوارزميزة تتضزمن كزلًا مزن اريقتزي المربعزات الصزغرق )Sugenoالمضببة من نزوك سزوجينو )
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( وذلززك مززن ةززلال مززرحلتين مززن المعالجززة. يززتم فززي الأولززى تطبيززق اريقززة المربعززات BP ززبكة الانتشززار الخلفززي )
( وتكزوم بالاتجزاه الخلفزي, وهزذا BPطبيزق ةوارزميزة  زبكة )وتكوم بالاتجزاه الأمزامي, ويزتم فزي الثانيزة ت الصغرق 

 (.ANFIS) مكيفال العصبي الضبابي الاستدلال نااممعمارية النموذخ بأكمله اسمى 
 

 
 .(ANFIS) المكيف العصبي الضبابي الاستدلال نظاميوضح معمارية  ( :3)الشكل 
ية والمنطزق المضززبب تحتززوي فززي ( المهجنززة كمززا فزي الشززبكات العصززبية الاصززطناعANFISإم تقنيزة )

معماريتها على عدد من الأجزاء التي امكزن اةتيارهزا خاجزاد أفضزل الحلزول, ومزن هزذه الأجززاء الاةتياريزة تحديزد 
فزي أثنزاء بنزاء عدد ونوك دوال العضوية المستخدمة في تمثيل بيانات اخدةال, ونفا هذا الاةتيزار موجزود أاضزا 

( علزززى عمليزززة المحاكزززاة التزززي مزززن ةلالهزززا يزززتم إدةزززال ANFISماريزززة تقنيزززة )النمزززوذخ المضزززبب, كمزززا تحتزززوي مع
 بيانات جديدة. 

 

 :( ANFIS)اختيار عدد ونوع دوال العضوية المستخدمة في تقنية  -15
 

( DNAالمثلززززى لتصززززنيف بيانززززات سلاسززززل الحززززامض النززززووي ) (ANFIS)إم الحصززززول علززززى تقنيززززة 
تيار أفضل المعلمات المستخدمة في بناء معمارية  هذه التقنيزة. ومزن وتحويلها إلى الأحماض الامينية تتطلب اة

 هذه المعلمات, عدد ونوك دوال العضوية المستخدمة.
إم عملية مقارنة عدد دوال العضوية المستخدمة في تمثيل كل إدةال هي عملية صعبة وغير مقيدة بعدد معين, 

( مززززززززززن مصززززززززززفوفة اخدةززززززززززال د قمنززززززززززا بتثبيتهززززززززززا بأربعززززززززززة دوال لكززززززززززل إدةززززززززززال )لززززززززززذلك فقزززززززززز 
( وذلزززك بعزززد إجزززراء مقارنزززات متعزززددة تبزززين مزززن ةلالهزززا أم أربعزززة دوال عضزززوية لكزززل )

إدةال تعطزي أفضزل تمثيزل لعزدد دوال العضزوية فزي بنزاء معماريزة التقنيزة المهجنزة. أمزا أفضزل اةتيزار لنزوك دالزة 
 رنتها م  بقية أنواك الدوال على النحو الآتي:والتي تم مقا (Triangular)العضوية فهو دالة 

 

 (. ANFIS): يوضح أفضل المعلمات المستخدمة في تمثيل تقنية  (7)الجدول 

 الإدخال الأول
( ) 

 الإدخال الثاني
( ) 

 الإدخال الثالث
( ) 

 لخطأمعدل مربع ا

 (MSE) 
 زمن بالثانيةال

 (Time) 
 فاءةمقياس الك

 (EFF) 

Triangular Trapezoidal Gaussian 6.293 e-13 2.179 7.292e+11 

Triangular Gaussian Trapezoidal 6.378 e-13 2.388 6.565e+11 

Trapezoidal Triangular Gaussian 6.218 e-13 1.905 8.442e+11 
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 مقارنة بين التقنيات الذكائية المستخدمة في تصنيف الأحماض الامينية : -16
 

( والخوارزميزززة الجينيزززة FLالمهجنزززة مززز  كزززل مزززن المنطزززق المضزززبب ) (ANFIS)لقزززد تزززم مقارنزززة تقنيزززة 
(GAو بكة الانتشا )( ر الخلفي للخطأBPبأفضل حالاتها, وقد أثب ) تن النتائج أم التقنية المهجنة هي الأفضل

من ناحية دقة النتائج المطلوبة التي استدل عليها من ةلال مقياس الكفاءة المتمثزل بمعزدل مربز  الخطزأ, وسزرعة 
 ج المقارنة:( يوضح نتائ8. والجدول )(الزمن المستغرق لمعالجة اخدةالات)معالجة البيانات 

 (.DNAات الذكائية المستخدمة في تمثيل بيانات الحامض النووي )( : مقارنة بين التقني8الجدول )
 

 الذكائية المستخدمة نوك التقنية
 ( Type of Technique ) 

عملية هل تتضمن 
 المحاكاة

 (Simulation ) 

 معدل مرب  الخطأ
 (MSE) 

 بالثانية وقن التنفيذ
 (Time) 

 قنياتالت مقياس كفاءة
 (EFF) 

 5.947e-013 1.807 9.305e+11 نتتضم ANFIS    التقنية المهجنة

 0.0975 0.982 10.445 تتضمن BP        الشبكة العصبية

 0.4525 0.037 59.730 تتضمن FL       المنطق المضبب

 7.5011e-5 8.661 1.539e+3 لا تتضمن GA   الخوارزمية الجينية

 

نهززا هزززي الأفضززل مزززن ةززلال مقيزززاس أثبتزززن أ (ANFIS)( والمتمثلزززة بتقنيززة 10) جززدولإم نتززائج التهجززين فزززي ال
الكفاءة, فضلًا عن إمكانيتها على إجراء عملية المحاكاة, ثم تأتي بعد ذلك الخوارزمية الجينيزة فزي المرتبزة الثانيزة 

لا امكززن اسززتخدامها فززي  مززن ناحيززة مقيززاس الكفززاءة, إلا أم الخوارزميززة الجينيززة لا تتضززمن عمليززة المحاكززاة, لززذا
 ية, على الرغم من كفاءتها التي تفوق كل من الشبكة العصبية والمنطق المضبب.تصنيف الأحماض الامين

 

 الاستنتاجات والتوصيات : -17
 

إم التقنيات الذكائية المستخدمة في تصنيف الأحماض النووية أعطن نتائج متفاوتة, مما يثبزن أم كزل 
ممزا , حزين تضزعف أمزام تطبيقزات أةزرق ياضية ةاصة بها, قد تصلح لتطبيقات معينزة فزي تقنية تتميز بمميزات ر 

 اعطي  مولية للتطبيقات الحياتية المختلفة.
تبين من ةلال المقارنزة أم عمليزة التهجزين بزين الشزبكات و لقد تم مقارنة النتائج المستحصلة من الطرق الذكائية, 

 (DNA) ي نتززائج أفضززل عنززد تحويززل سلاسززل الحززامض النززووي العصززبية الاصززطناعية والمنطززق المضززبب, تعطزز 
 إلى الأحماض الامينية.

Trapezoidal Gaussian Triangular 6.334 e-13 1.956 8.071e+11 

Gaussian Triangular Trapezoidal 6.347 e-13 1.818 8.666e+11 

Gaussian Trapezoidal Triangular 6.250 e-13 1.751 9.137e+11 

Triangular Triangular Triangular 5.947e-13 1.807 9.305e+11 

Trapezoidal Trapezoidal Trapezoidal 6.318 e-13 1.725 9.175e+11 

Gaussian Gaussian Gaussian 7.925 e-13 2.091 6.034e+11 
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وبالنار لما تتمت  به التقنيات الذكائية مزن مرونزة فزي تركيبهزا, نوصزي بزإجراء عمليزات تهجزين بزين هزذه التقنيزات 
 للحصول على تقنيات محسّنة وتتمت  بمواصفات عالية.
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