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ABSTRACT 

In this research, it localized structural feature selection method has been 
used as a base of quantifying structural changes with time for 
Electroencephalograms (EEG) obtained from four states two patient and two 
healthy with eyes open and eyes closed in both. Then these structural 
characteristics have been submitted to the back propagation neural network for 
the purpose of signal distinction  by the intelligent methods. BFGS Quasi-
Newton Back propagation   function has been used with the data of the 
network. It gives good results at testing to the values of features extractions that 
they have not been training with, and it has been reached to the goal with 
minimum iteration from other common function that is used with back 
propagation neural network. 

The results for classifying EEG using back propagation neural network 
show that Alzheimer sick can be detected hardly 100% in many channels in 
case in taken EEG for the patient with eyes closed. The transformed inputs 
(from the original data of the signal to the features intentional in the research) 
are ideally suited for effective classification of EEG data. Recognition rates 
vary for each EEG channel data between 50-100% correct recognition in the 
four cases. The follow up method can be useful in several applications 
including time-series analysis, signal processing and speech recognition. 
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  الملخص
تم في هذا البحث استخلاص المميزات الهيكلية الموضعية بوصفها أساساً لقيـاس التغيـرات      

  المستحصلة من أربعـة      EEGالهيكلية مع الزمن لتصنيف السلسلة الزمنية لإشارات تخطيط الدماغ          
دخـال  بعدها تـم إ ). مفتوح ومغلق العينين في كل منهما  (حالات اثنتان منها مرضية والأخرى سليمة       

المميزات الهيكلية الموضعية إلى الشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي لغرض تمييز الإشارة بالطرق             
  مع بيانـات الـشبكة إذ   BFGS Quasi-Newton Back propagationواستخدمت الدالة . الذكية

 كما إنها وصلت    حققت نتائج جيدة عند الاختبار لقيم المميزات المستخلصة التي لم يتم التدريب عليها،            
إلى الهدف في التدريب بعدد دورات  اقل من باقي الدوال الشائعة الاسـتخدام مـع شـبكة الانتـشار       

  .العكسي
 باستخدام شبكة الانتشار العكسي إن مـرض        EEGوقد أظهرت النتائج لتصنيف المميزات      

 تخطـيط الـدماغ     في العديد من القنوات في حالة اخذ إشـارات        % ١٠٠الزهايمر يمكن اكتشافه بقوة     
من البيانات الأصلية للإشـارة إلـى       (وقد كان الإدخال المتحول     .  للمريض عندما يكون مغلق العينين    

، كانـت نـسبة     EEGمناسباً بشكل مثالي في التصنيف الفعال لبيانات        ) المميزات المعتمدة في البحث   
في حالة التمييـز    % ١٠٠ - ٥٠ إذ تراوحت بين     EEGالتمييز متباينة في بيانات كل قناة من قنوات         

ويمكن الاستفادة من الطريقة المتبعـة فـي   ). ho, hc, ao, ac(الصحيح في كل من الحالات الأربعة 
هذا البحث في كثير من التطبيقات، من ضمنها تحليل السلاسل الزمنية، ومعالجة الإشـارة، وتمييـز                

  .الكلام
  
  المقدمة. ١

 وتمييزهـا   Electroencephalograms (EEG)أصبح تحليل إشارات تخطـيط الـدماغ   
إذ تمثل هذه الإشارات فعالية الدماغ للشخص وتعطي حالة موضوعية     . الموضوع للعديد من الدراسات   
إذ إن السلوك الديناميكي المعقد لنشاط الدماغ ينعكس عند تـسجيل  . [13]عند تسجيل تحفيزات الدماغ   

 EEGوقد اقترحت العديد مـن الدراسـات بـان    . [10]الفعالية الكهربائية في إشارات تخطيط الدماغ 
يمكن إن يستخدم للكشف عن العديد من الأمراض مثل نوبات الصرع، والزهايمر، والاختلال العقلي،              
وانفصام الشخصية، فضلاً عن العديد من البحوث التي تطرقت إلى الكشف عـن بعـض الحركـات                 

 والتمييز بـين حركـة أصـابع اليـد،     [11]و [5] الإرادية مثل تحريك الذراع، وغلق العين وفتحها 
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، [12]كما تطرقت بحوث أخرى إلى تمييز توقع الحركة خـلال التخـدير  . [9]وأصابع القدم، واللسان 
  .[4]وتقدير عمق التخدير

  

  :إشارات تخطيط الدماغ. ٢
إن اغلب بحوث إشارات تخطيط الدماغ تهدف إلى فهم ديناميكية المعالجات التي تجرى فـي         

ينجـز تحليـل وتمييـز بيانـات     . [10]غ، والتي تكون بمثابة الأساس للسلوك الفيزيائي والذهني    الدما
EEG        وقد وجدت عدة أصناف من التحلـيلات       . ، بصورة عامة، إما لأجل التوقع أو لتصنيف الإشارة

  :EEGفي 
أو توقـع نوبـات     ) مثل تحريـك الأصـابع    ( لتوقع حركة جسم خاصة      EEGتخمين إشارات   )    أ  
  .رعالص
  . [2,1]  لعدة أنواع من المهام المعروفة لتمييزها،EEGتصنيف إشارات )   ب
  . مأخوذة من شخصين أو عدة أشخاص يقومون بإنجاز المهام نفسهاEEGتصنيف إشارات   ) ج
   .[14,6]. تجميع وتحليل عناصر مستقلة من بيانات القناة باستخدام طرق الحيزية أو الطيفية)    د

 لـشخص مـريض بالزهـايمر    EEGلتركيز بشكل أساسي على تمييـز  في هذا البحث تم ا 
وشخص سليم باستخدام بيانات لتسع عشرة قناة، في حالة فتح  العينين وغلقهما لكل مـن الشخـصين                

  . المريض والسليم
  

  :تمييز إشارات الدماغ باستخدام الشبكات العصبية. ٣
 التي هي العملية التي تـتم علـى         تستخدم الشبكات العصبية الاصطناعية في تمييز الأنماط،      

إن تمييز الأنماط يستخدم لعدة تطبيقات      . البيانات للحصول على معلومات مرتبة لتصنيف هذه البيانات       
مثل تمييز الأرقام وتمييز الحروف المكتوبة يدويا وتمييز الحروف المطبعية ومجالات عديدة في تمييز             

  .الصور وتصنيفها
ها، التي تعمل بإشراف أومن دونه والمتكونة من طبقة واحـدة أو  إن الشبكات العصبية بنوعي 

  .التمييز من عدة طبقات استطاعت وبنجاح تطبيق مختلف التصانيف ومسائل
استخدمت الشبكات العصبية الموحاة من مفاهيم تنظيمية لدماغ الإنسان، مؤخرا فـي حقـول    

 ـ        صنيف، والكـلام، والرؤيـة، ومعالجـة       مختلفة من التطبيقات، مثل تمييز الأنماط، والتعريف، والت
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ووجدت الشبكات العصبية تطبيقها في مساحات متعـددة فـي معالجـة            . الإشارات وأنظمة السيطرة  
الإشارات ومن بينها إشارات تخطيط الدماغ إذ إنها من الإشارات المعقدة ذات التغيير الكبير وغالبا ما                

  . يتطلب تحليلها تحكيماً من قبل شخص خبير
بكات العصبية القدرة على إيجاد التحويل اللاخطي للنمط لكي يمكن تـصنيفها بدقـة              إن للش 

اكبر، فالازدياد في التعقيد للشبكة العصبية يمكن أن ينتج بسبب عدد مرات الحسابات الكبيرة لتـدريب         
  [11] .الشبكة

  
   :EEGبيانات إشارات تخطيط الدماغ . ٤

خدمة في البحث متوافرة عموما فـي جامعـة    المستEEGإن بيانات إشارات تخطيط الدماغ  
، حيث استخدمت أربع مجاميع من بيانات إشارات تخطيط الدماغ، كل مجموعة تتألف مـن   ]3[فلوريدا
مواقع هـذه القنـوات للحـالات       ) ١(ويوضح الشكل   .  عموداً تقابل التسع عشرة قناة المستخدمة      ١٩

  :المستخدمة في البحث وكما يأتي
 hoوحتان شاب سليم عيناه مفت  

  hc شاب سليم عيناه مغلقتان  

  ao مريض بالزهايمر عيناه مفتوحتان  

  ac مريض بالزهايمر عيناه مغلقتان  
بوصف الاختلاف فـي بيانـات القنـاة     الهدف من البحث هو لتصنيف هذه الحالات الأربعة

 هرتز لمـدة    ١٢٨تم استقصاء السلوك الزمني للبيانات المجمعة عند نسبة أعتيان          . نفسها من كل حالة   
أنجز التحويل الرقمي للإشارة المقاسـة تناظريـا        .  عينة ١٠٢٤ ثوان وقد أنتجت سلسلة زمنية لـ        ٨

 band-pass filter  ، (0.1 Hz to، خضعت الإشارات لتصفية   بت٨باستخدام محول رقمي ذي 

30Hz, 12dB/octave roll-off) .  ت دمـاغ  أن النظام المصمم في هذا البحث اعتمد على إشـارا
) ٢( بت، يبين الـشكل      ٨ هرتز تحول إلى إشارة رقمية باستخدام محول رقمي ذي           ١٢٨ذات أعتيان   

  . ثوان٨إشارة تخطيط الدماغ للشخص السليم الملتقطة في القناة الأولى خلال 
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  ].3[في البحث مواقع القنوات التسع عشرة في رأس الشخص المعتمدة )  ١(الشكل 
  

 
  ].3[ ثوان ٨إشارة تخطيط الدماغ للشخص السليم الملتقطة في القناة الأولى خلال ): ٢(الشكل 

  

  :اختيار المميزات الهيكلية الموضعية. ٥
 ،  [13]اعتمدت طريقة اختيار المميزات الهيكلية الموضعية في البحث وحسب ما جاء فـي              

 عوامل أخرى مع معادلات في مجال تمييز الأنمـاط لإيجـاد            الذي استخدم فضلاً عن العوامل أدناه     (

  قناة مختلفة المواقع لتعطي معلومات حيزية وزمنية١٩إشارات تخطيط الدماغ أخذت في 

ة الرأس نزولامنظر من قم  

Voltage 
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استندت طريقـة اختيـار المميـزات       ). اقصر مسافة اعتمادا على حجم مضلعات استخدمها في بحثه        
للبيانات ذات نوع سلاسل زمنية، التغيرات الهيكلية مع الـزمن          : الهيكلية الموضعية إلى المنطق الأتي    

فسه تكون ذات توقيع وحيد لبيانات المصدر، وتسمح بتمييزها بنجـاح           للبيانات المأخوذة من المصدر ن    
في حالة وجود عدة إشارات مأخوذة من عدة أشخاص في حالات مختلفة إذا تم استخلاص مميـزات                 

  .كافية لتمثيلهم
 كمصدر اختلافات غير مستقرة والتـي تولـد    Sوبالإمكان رياضيا تعريف بيانات المصدر

 من النقاط، فضلاً عن ذلك، فان قمم      P مضلع يقيس المميزات الهيكلية لـ       كل. (x0…xN)المشاهدات  
المضلعات لا تتقاطع مع بعضها، تمنح مميزات المضلع فوائد إضافية مهمة، وتعد كتوقيع وحيد ممكن             

إن المساحة للمضلع الذي يكّون عند اللحظـة   . استخدامه في التصنيف المعتمد على المعلومات الزمنية      
   :[13]) ١( يمكن حسابها بسهولة حسب المعادلة tالزمنية 

∑ −

= ++ −= 1

0 11 )1(
2
1 N

i iiii xtxtArea KKKKKKKKKK  

للحظـة الزمنيـة    xi+1 تمثل مساحة المضلع نصف مجموع الفروقات بين المشاهدة التاليـة 
  . في الإشارة لكل فترة زمنية ti+1  للحظة الزمنية التالية xi  والمشاهدة الحالية tiالحالية
  :اد المميزات الموقعية لكل عينة في القناة والتي هي تم إيج

 t ،tψالمساحة للمضلع الذي يكّون عند اللحظة الزمنية   

التغير في المساحة للمضلعات المتتالية عند اللحظـة الزمنيـة الحاليـة،              
1−−=∆ ttt ψψψ 

 t ،tσالتباين للبيانات عند اللحظة الزمنية   

∆=−−t  ،1التغير في التباين عند اللحظة الزمنية    ttt σσσ 

 ، التي تكون صفراً عندما تكون المشاهدة عنـد          tϕاتجاه حركة الإشارة      
،  (t) اقل من مرتبة المشاهدة عند اللحظة الزمنية  (t+1)اللحظة الزمنية
 .وإلا تكون واحداً
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  لعمل خوارزمية ا. ٦
  :التطبيق العملي للبحث موضح في الخطوات آلاتية

  .إجراء عملية الفصل لإشارات القنوات: ١الخطوة 
إيجاد المميزات الموقعية لكل عينة في القناة كما ذكرت في جزء اختيار المميزات : ٢الخطوة 
  .الهيكلية
التدريب على ثلث بيانات تكوين ملفات التدريب من البيانات المحولة، إذ يحتوي ملف :  ٣الخطوة 

  . ملفاً لكل تجربة من التجارب الأربع المعتمدة في البحث١٩الإشارة المحولة، أي سيكون 
تكوين ملفات الاختبار من البيانات المحولة، إذ يحتوي ملف الاختبار على ثلثي بيانات : ٤الخطوة 

 ملفاً لكل تجربة من التجارب ١٩الإشارة المحولة،والتي لم توضع في ملفات التدريب، أيضاً سيكون  
  .الأربع المعتمدة في البحث

  ) صفر،واحد(، والتي تحتوي على بيانات منطقية)المعلم للشبكة(تحضير ملفات الهدف : ٥الخطوة 
تدريب الشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي، إذ يكون الإدخال ملفات التدريب المهيأة : ٦الخطوة 

  .الأولى في التجارب الأربعللبيانات المحولة للقناة 
اختبار الشبكة العصبية ذات الانتشار العكسي، باستخدام ملفات الاختبار المهيأة للبيانات : ٧الخطوة 

  .المحولة للقناة الأولى في التجارب الأربع
  . لتدريب الشبكة واختبارها على القناة التالية٧ و٦تكرار الخطوتين : ٨الخطوة 

  

  التطبيق العملي. ٧
د تمييز إشارات تخطيط الدماغ مسألة معقدة في مجال تمييز الأنماط، والبيانات لإشـارات             يع

EEG                 تكون متغيرة بشكل كبير وذات طبيعة ديناميكية، في هذا البحث تم تعريف البيانـات لإحـدى 
  بوصفها مصفوفة أحاديـة الأبعـاد مـن الأرقـام تمثـل قيـاس التحفيـز الكهربـائي،        Cالقنوات 

)xx( 1 N
m L=C  حيث ، N=1024 191 و ≤≤ m  .  ول البيانات الخام لكل قناة إلـىتُح

  في قناة معينة تمثل الآن       xiكل نقطة   . بيانات التحويل باستخدام طريقة استخلاص المميزات الهيكلية      
 , yi = (pi , qi , ri , si، )كما تم وصفها في جزء اختيار المميزات الهيكلية( ذي خمس قيم yiبمتجه 

ti ) للبيانات الأصلية  ١٠٢٤ لجميع النقاط xi سوف نحصل على عدد مساو من قيم ، yi .   البيانـات
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، وهذا يعطي   )فتح العينين أو غلقهما   ( لشخصين في حالتين مختلفتين      EEGالأصلية تتألف من قياسات     
  . فئات  للبيانات٤

تم إجراء تصنيف البيانـات فـي تجـارب     . قناة١٩تم أخذ قياسات كل من هذه البيانات في       
منفصلة لكل قناة مفردة أي جمع بيانات التحويل للقناة الأولى لجميع الحالات فـي تجربـة وبيانـات                  

ولاختبـار  . التحويل للقناة الثانية لجميع الحالات في تجربة أخرى وهكذا لباقي بيانات القنوات الأخرى           
) المميزات المستخلـصة  (ة، فقد تم تقسيم بيانات التحويل       أداء الشبكة في التصنيف للميزات المستخلص     

إلى جزأين استخدم الجزء الأول في التدريب، أما الجزء الثاني فقد تم استخدامه في الاختبـار، أي إن                  
من بيانات التحويل الكلية من كل ملف، وتم إستخدام بقية البيانات في            % ٣٥بيانات التدريب تتألف من     

من بيانات التحويل الباقية، أي أن أكثر من نـصف بيانـات            % ٦٥ وتتألف من    كل ملف في الاختبار   
الإشارة في كل حالة، لم تستخدم في التدريب، فالبيانات التي تم استخدامها في الاختبـار لـم تـدرب                   
الشبكة عليها، وهي تعود لأربعة أشخاص، ويعود السبب في استخدام نفس إشارات الأشـخاص بعـد             

ن في التدريب والاختبار إلى قلة بيانات إشارات الـدماغ المتـوافرة لـدينا لـنفس                تجزئتها إلى جزأي  
الحالات، والمأخوذة من نفس القنوات لنفس المواقع في رأس الشخص، لذلك يعمد أكثر الباحثين إلـى                

  . مثل هذا الإجراء
 )إدخال ومخفيـة وإخـراج  (الشبكة العصبية المستخدمة في البحث ذات تنظيم ضمن طبقتين      

 إلى الشبكة، واحتوت الطبقـة   وبعدد مناسب من وحدات الخلايا، حيث أدخلت قيم المميزات الهيكلية
بعد تجارب التدريب العديدة وبقيم مختلفة إلى أن تم الاستقرار علـى            ( خلية   ١٠٠ أو   ٥٠المخفية على   

يـة فـي الطبقـة     خل٥٠، أي تم تدريب الشبكة لجميع القنوات التسع عشرة، مرة باستخدام      )هذا العدد 
. وفي كلتا الحالتين أعطت نتائج جيـدة   خلية في الطبقة المخفية،١٠٠المخفية وتدريب أخر باستخدام 

 خلايا كل منها يشير إلى احد أنواع التجارب الداخلة في عملية التـدريب   4أما الإخراج فيحتوي على 
دام عدة أنواع من دوال التـدريب       وتم استخ ). أي تم التدريب على أربع تجارب لكل قناة على انفراد         (

المستخدمة مع شبكة الانتشار العكسي مثل دالة انحدار الخطأ لشبكة الانتشار العكسي، دالـة انحـدار                
باستخدام العزم لشبكة الانتشار العكسي، ودالة     /باستخدام تكييف عامل التعلم، ودالة انحدار الخطأ      /الخطأ

رة الأحسن في العمل مع بيانات الـشبكة إذ حققـت نتـائج    شبه نيوتن للانتشار العكسي، وكانت الأخي     
أفضل عند الاختبار للمميزات الهيكلية لعينات الإشارات التي لم يتم التدريب عليها كما وإنها وصـلت                
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يوضح انحدار الخطأ   ) ب-٣أ و -٣(إلى الهدف في التدريب بعدد دورات اقل من باقي الدوال والشكل            
 والوصول إلى الهدف بعدد دورات يعد قليلاً نسبة إلى صـعوبة المـسألة   في الشبكة في أثناء التدريب    

  . وتعقدها
. وتعد طريقة نيوتن بديلاً لطرائق مشتقة الانحدار وذلك لأجل  سرعة الوصول إلى الامثلية   

  :إن الخطوة الأساسية لطريقة نيوتن هي

  :حيث إن
Xk+1  :متجه الأوزان و الانحيازات الجديدة.  

Xk :  الأوزان و الانحيازات الحاليةمتجه.  
Ak       من فهرسـت الأداء فـي القـيم الحاليـة لـلأوزان      ) الإشتقاقات الثانية ( هي مصفوفة هيسيان

  .والانحياز
gkتمثل الانحدار الحالي  .  

لسوء الحظ، إن حساب مصفوفة     . تقترب طريقة نيوتن غالباً بشكل أسرع من طرائقِ مشتقة الانحدار           
هنـاك نـوع مـن    .  للشبكات العصبية يعد معقـداً ومكلفـاً  feed forwardالأمامية هيسيان للتغذية 

هـذه  . الخوارزميات التي تكون مستندة إلى طريقةِ نيوتن، لكن لا تتطلب حساب الإشـتقاقات الثانيـة           
حيث تُجدد مصفوفةَ هيسيان فـي كـل         ). secantأو   ( quasi-Newtonتدعى طرائق  شبه نيوتن      

هذه الخوارزمية طبقت في الدالة المكتبية      . إن التجديد يحسب بوصفه وظيفة للميل     . تكرار للخوارزمية 
)trainbfg ( في برمجياتV6.5 MATLAB  [9].  
  
  

)2(1
1 KKKKKKKKKKgkAAXX kkkk

−
+ −−=
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  مناقشة النتائج . ٨

تزود المميزات الهيكلية الموضعية للإشارة بفائدة معنوية أكثر مـن اسـتخدام المـشاهدات              
نسبة الاختبـار   ) ٢(و) ١(لعديد من البحوث، يبين الجدولان      الأصلية عند تصنيف الإشارة كما أثبتت ا      

 قناة عند ١٩باستخدام ) ho, hc, ao, ac(الصحيح لبيانات الإشارة غير المدرب عليها للحالات الأربع 
 ويمكن القول بأن مرض الزهايمر يمكـن    خلية في الطبقة المخفية، على التوالي،١٠٠ ، و٥٠وجود 

في كل من القنـوات  % ١٠٠إذ تم تمييزه ) ١الجدول ( غلق العينين للمريض    كشفه بقوة اكبر في حالة    
في باقي القنوات عدا % ٩٦، وبنسبة لاتقل عن )١٩ و ١٨ و ١٥ و ١٤ و  ١٣ و   ١٠ و   ٩ و   ٦ و   ٤(

، %٨٥ أعلى نـسبة تمييـز     ١٢ ، أما عند حالة فتح العينين للمريض فقد حققت القناة            ١٢ و ٣القناتين  
 أعلى نتيجة، وفي حالـة الـشخص        ١٥ليم وهو مغلق العينين فقد حققت القناة        وفي حالة الشخص الس   

هذا عندما كان عدد الخلايا في الطبقـة        %. ٩٧ أفضل تمييز    ٦السليم ومفتوح العينين فقد حققت القناة       
  .٥٠المخفية 

  
  

  

 
 ب

 
  أ

   خلية في الطبقة المخفية٥٠ ذات ١٠ انحدار الخطأ في أثناء التدريب للقناة - أ): ٣(الشكل 
  خلية في الطبقة المخفية١٠٠ ذات ١٠ التدريب للقناة  انحدار الخطأ في أثناء-ب              
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 ٥٠دام نسبة الاختبار الصحيح في التجارب الأربع لجميع القنوات عند التدريب باستخ): ١(الجدول 
  .عقدة في الطبقة المخفية

       اسم
         التجربة
 رقم القناة

١التجربة   
مريض مغلق 

%العينين   

٢التجربة   
مريض مفتوح 

%العينين   

٣التجربة   
سليم مغلق 

%العينين   

٤التجربة   
سليم مفتوح العينين 
% 

channel1 99.62 54.11 84.32 62.91 
channel2 99.43 50.34 92.54 58.37 
channel3 74.38 54.30 90.06 79.16 
channel4 100.00 57.93 89.10 77.44 
channel5 97.51 50.03 90.25 65.20 
channel6 100.00 56.27 83.94 91.97 
channel7 96.18 59.46 78.97 54.30 
channel8 99.81 58.32 60.42 52.07 
channel9 100.00 59.08 88.15 88.53 
channel10 100.00 50.40 94.07 71.89 
channel11 98.09 63.29 96.18 90.63 
channel12 88.15 85.47 50.86 66.92 
channel13 100.00 55.64 91.20 84.51 
channel14 100.00 50.73 89.48 78.39 
channel15 100.00 51.22 97.32 75.33 
channel16 99.62 66.16 93.50 83.56 
channel17 99.81 67.88 92.35 66.73 
channel18 100.00 63.48 95.03 86.81 
channel19 100.00 81.07 94.46 64.63 

  
، فنلاحظ أيضا قوة اكتشاف )٢الجدول ( خلية في الطبقة المخفية ١٠٠أما في حالة وجود 

 و ١٣ و ١٠ و ٩ و ٨ و ٦ و ٥ و ٤(للتمييز الصحيح في القنوات % ١٠٠مرض الزهايمر بنسبة 
 ٣ و ١في باقي القنوات عدا القناتين % ٩٥، وبنسبة لاتقل عن )١٩ و ١٨ و ١٧ و ١٦ و ١٥ و ١٤
 أعلى نسبة تمييز،  وفي حالة الشخص السليم ١٢وعند حالة فتح العينين للمريض فقد حققت القناة . 

ن ، وفي حالة الشخص السليم ومفتوح العيني%٩٨ أعلى نتيجة وهي ١٦ومغلق العينين فقد حققت القناة 
  % .٩١ أفضل تمييز بنسبة ٦فقد حققت القناة 
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 ١٠٠نسبة الاختبار الصحيح في التجارب الأربع لجميع القنوات عند التدريب باسـتخدام       ): ٢(الجدول  

  .عقدة في الطبقة المخفية

  اسم
 التجربة رقم القناة

  ١التجربة 
مريض مغلق 

 %العينين 

  ٢التجربة 
مريض مفتوح 

 %العينين 

  ٣التجربة 
 مغلق سليم

 %العينين 

  ٤التجربة 
سليم مفتوح 

 %العينين 

channel1 87.76 54.49 87.19 69.98 
channel2 99.81 52.12 91.40 51.05 
channel3 70.17 54.49 90.63 76.67 
channel4 100.00 56.02 91.01 80.50 
channel5 100.00 50.33 91.01 62.72 
channel6 100.00 59.08 90.44 92.54 
channel7 95.22 56.98 83.75 52.39 
channel8 100.00 50.43 75.14 56.65 
channel9 100.00 56.41 88.34 89.87 

channel10 100.00 50.53 91.40 86.42 
channel11 97.51 63.10 96.18 89.10 
channel12 97.90 74.19 60.61 77.44 
channel13 100.00 62.91 96.37 84.13 
channel14 100.00 53.40 96.56 90.44 
channel15 100.00 14.91 93.50 83.56 
channel16 100.00 55.45 98.66 73.42 
channel17 100.00 72.85 93.31 81.07 
channel18 100.00 51.17 95.98 88.91 
channel19 100.00 72.66 94.84 81.07 
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