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لبعض مناطق  ةفي تخمین الحدید الجاھز في الترب  Neural Networksاستخدام الشبكات العصبیة 
 وسط وشمال العراق

  سحر اسماعیل محمود  فاضل رشید عثمان  ابراھیم خلیل سرحان
  ذكاء صناعي  ةخصوبة ترب  وتغذیة النبات ةخصوبة ترب

  قني الموصلالمعھد الت  المعھد التقني الموصل  المعھد التقني الموصل
  

  الخلاصة
ھذه الدراسgة علgى اربعgین موقعgا منھgا عشgرون فgي تgرب منgاطق الموصgل الشgمالیة  تم تطبیق

ggرب مناطggي تggرى فggرون اخggداد ـوعشggواذق بغ ggذ بنظggك ـاخggات لتلggذ العینggع اخggتلاف مواقggار اخggر الاعتب
میائیgة والفیزیائیgة المناطق في محتوى الحدید الجاھز للنبات وكذلك الاختلاف في بعνg الخصgائص الكی

وكان الھدف ھو استخدام اسلوب الشبكات العصبیھ لایجgاد نمgوذج ریاضgي یسgتخدم لتخمgین قgیم  . ةللترب
  ,CaCO3 ,( بالاعتمgاد علgى بعνg صgفات التربgة.د الحدیgد الجgاھز فgي تgرب منgاطق الموصgل وبغgدا

OM, pH ,  Total-Fe  ول ي تم الاعتماد علیھا كمدخلاـالت) ة التربةـونسجgرح للحصgت للنموذج المقت
جیدة جgدا فgي تخمgین قgیم  ةق الشبكة العصبیـوكانت نتائج تطبی.على اكفأ تخمین للحدید الجاھز في التربة

تم اجgراء تحلیgل احصgائي باسgتخدام تحلیgل الانحgدار  اذ أنفا الحدید الجاھز بالاعتماد على صفات التربة 
Regression analysis يggق الخطggاد التوافggلایج ggات الشبكggین مخرجggـبggـة المقترحggات الحدیggد ـة وبیان

وقgد وجgد ان معامgل  .الداخلة ضمن مجموعgة التgدریب غیر ز الحقیقیة لمجموعة من نماذج التربـالجاھ
ممgا یgدل علgى كفgاءة التعمgیم للشgبكة العصgبیة  ، ) =٠.٩٥R2(الارتباط بین ھgذین المعلمgین بلgغ بمقgدار 

  .ط وشمال العراق ترب وس فيالاصطناعیة المقترحة 
  

  المقدمة
لمgوارد التربgة والمیgاه  امثgلاستمرار زیادة النمو السكاني في العالم یستدعي تحقیق استغلال  إن

وتعد العناصgر الغذائیgة فgي التربgة ولاسgیما العناصgر  ، المتاحة لمواجھة المتطلبات المتزایدة على الغذاء
للمحاصgیل الزراعیgة وضgمان  الأمثgلتحقیق النمgو  المھمة في الأمورمن  الصغرى ومن ضمنھا الحدید 
لغرν تحقیق التوازن المطلgوب  الراھنالمھمة في الوقت  الأمورمن  تعداتساع الرقعة الزراعیة والتي 
یطلgق علgى  .الغذائي الذي یعد ھدفاً استراتیجیاً لجمیع شعوب العالم  والأمنبین النمو السكاني المتصاعد 

محلول التربgة والمتبادلgة والقابلgة للامتصgاص مgن قبgل جgذور النباتgات بالحدیgد  ة فيصورة الحدید الذائب
والمتبادلggة  Fe+2 والحدیggدوز ١3+Fe ألحدیggدیك رتیھلحدیggد بصggوالأیونیggة لالجggاھز وھggذه تشggمل الصggیغ 

الحدیggدوز اقggل  ویعggد ایggون  . وبعνgg الصggور العضggویة المعقggدة +Fe(OH)وبعνgg الصggیغ المركبggة 
بعνgg الخصggائص  علggىجاھزیggة للامتصggاص واعتمggاداً  أكثggر ھمحلggول التربggة لكونgg الصggور تواجggداً فggي

محتgوى الحدیgد الكلgي عgال  أنوعلgى الgرغم مgن ) . ١٩٧٩، Lindsay ( یة والبایولوجیة للتربgةئالكیمیا
مgن الحدیgد  ٠.٠٠٠٢ مgن قgلأشgكل یمحتواه الجاھز والمستخلص بالمركبات الكیمیائیgة  أن إلافي التربة 

 لطرائggقویتبggاین محتggوى الحدیggد الجggاھز فggي التggرب المختلفggة تبعggاً ) ١٩٩٤، خggرونأو لعبیggديأ(الكلggي 
بخgggلات الامونیgggوم  المسgggتخلصالحدیgggد  أن إلgggى) ١٩٧٠،وآخgggرون   (Raiأشgggار اذ ، الاسgggتخلاص
NH4OAC  د ٨٤كغم تربة في / ملغم  ٢.٥وبمتوسط  ٨.٨ – ٠.٦تراوح بینgن الھنgة مgإن . عینة ترب  

وعgدم قgدرة الحلgول البرمجیgة التقلیدیgة علgى اسgتیعابھا  قgاد البgاحثین دھا بات التقنیgة وتعقیgازدیاد الصgعو
لمحاولة التغلب على ھذه المشكلات والتعمق في فھم الكثیر من الظواھر الطبیعیة والتمكن مgن محاكاتھgا 

 Artificial Neuralالشgggبكات العصgggبیة الاصgggطناعیة  أسgggلوبلقgggد بgggرز . باسgggتخدام الحاسgggوب 
Networks  يggرن الماضggلال القggدخggالیب كأحggریان  أسggق سggاكي طریggذي یحggطناعي والggذكاء الاصggال

 النمذجgةعلى استغلال ھذه الظاھرة فgي عملیgات  الباحثوناتفق لجة المعلومات في العقل البشري اذ ومعا
ggي استعصggة والتggة والكیمیائیggكلات الفیزیائیggف المشggیة لمختلggق النم يالریاضggا بطرائggةحلھggةال ذجggتقلیدی  .

الحالیggة ھggي محاولggة لاسggتنباط نمggوذج ریاضggي یعتمggد اسggلوب الشggبكات وبنggاءاً علggى ذلggك فggأن الدراسggة 
الاصطناعیة لتطبیقھ في تخمین الحدید الجاھز في التربة وذلك مgن خgلال تحدیgد بعνg صgفات  العصبیة

                                                 
 ٢١/٢/٢٠١١وقبولھ  ١٩/٥/٢٠١٠تاریخ تسلم البحث 
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بgؤ للتن سgتنباط اسgلوب مبسgطالتربة الفیزیائیھ والكیمیائیة واستخدامھا كمدخلات الgى النمgوذج المقتgرح وا
  :یشتمل ھذا البحث على الاھداف التالیةبقیم الحدید الجاھز في التربة ، 

بناء نموذج ریاضي لتخمین قیم الحدید الجاھز في التربة بأستخدام الشبكات العصبیة  -١
  .الاصطناعیة

تائج مع الن نتائج تطبیق نموذج الشبكة في مناطق الموصل وبغداداجراء تحلیل لمقارنة  -٢
 .ة لقیم الحدید الجاھز في ترب ھذه المناطق وتحدید مدى كفاءة تعمیم النموذج یالحقیق

    

  مواد البحث وطرائقھ
.  ي تgرب منgاطق الموصgل الشgمالیةعشgرون منھgا فg موقعا أربعینتم تطبیق ھذه الدراسة على 

العینggات لتلggك  حیggث اخggذ بنظggر الاعتبggار اخggتلاف مواقggع اخggذ فggي تggرب منggاطق بغggداد أخggرىوعشggرون 
الكیمیائیgة  الفیزیائیgھ ات وكgذلك الاخgتلاف فgي بعνg الخصgائصـز للنبـالمواقع في محتوى الحدید الجاھ

الكلیة وتم استحصال معظم الصفات الفیزیائیة والكیمیائیgة لھgذه التgرب  ربوناتاوالكومحتواھا من الطین 
 ومعgادن الكاربونgات pHتفاعل التربgة (  اومنھ )١جدول ال( لھذه المناطق ھبالاعتماد على دراسات سابق

(Minerals CaCO3)  ویةggادة العضggوالمOM  يggد الكلggوالحدی Total Fe  نggھ مggوى التریggومحت
عgدة طرائgق لاسgتخلاص الحدیgد  أجریgتعلمgاً انgھ قgد  ، ) Sandوالرمgل   Siltوالغgرین   Clayالطgین

 ،Carlsonو  Olsen( فقggاً لطریggقو NH4OACخggلات الامونیggوم  ةتggم اختیggار طریقgg اذ الجggاھز فیھggا 
 الحدید الجاھز المسgتخلص بھgذه الطریقgة الھgدف الgرئیس للشgبكة العصgبیة واعتبgار وتم اعتبار ).١٩٨٠

الحدیgد وتفاعgل التربgة والمادة العضویة  والكلیة  ربوناتاالكوالرمل والغرین والطین ( صفات التربة قیم
لبنggاء  MATLABتggم اسggتخدام الحزمggة البرامجیggة مggن  علمggاً انggھ ،كمggدخلات للشggبكة العصggبیة ) يلggالك

فضgلاً عgن تضgمنھا  ، انموذج الشبكة العصبیة الاصطناعیة المقترحgة بسgبب سgرعتھا العالیgة فgي التنفیgذ
كما انھا تسمح التعامل مع المصgفوفات بسgرعة وسgھولة امgا  ،عدة دوال للشبكات العصبیة مع تطبیقاتھا 

ممgا سgھل  ،MATLAB احgد ادوات الgـ (NN-tool box)ه باسgتخدام النمgوذج الریاضgي فقgد تgم تنفیgذ
  .العمل في سرعة معالجة البیانات الخاصة بالدراسة وبما یتصل بالمشكلة وصیاغتھا

تم تطبیgق انمgوذج الشgبكة العصgبیة الاصgطناعیة بأسgتخدام أسgلوب خوارزمیgة التعلgیم للانتشgار 
ب الخطأ الناتج من الفgرق بgین قgیم المخرجgات الفعلیgة العكسي للخطأ اذ تعمل ھذه الخوارزمیة على حسا

للشبكة العصبیة الاصطناعیة وبین قیم الھدف والتي تمثل القیم الحقیقیgة للحدیgد الجgاھز والمقgدرة بطریgق 
تggم تحدیggد بنggاء الشggبكة  .) ١٩٨٠( Carlsonو  Olsenوفقggا لطریقggة   NH4OACخggلات الامونیggوم 

طبقة واحgدة مgن المgدخلات والتgي تتكgون مgن سgبعة عصgبونات بعgدد العصبیة الاصطناعیة المستخدمة ب
  :المتغیرات المؤثرة على قیم الحدید الجاھز في التربة وتشمل  محتویات التربھ لكل من 

 ( Clay ، Silt ، Sand ,CaCO3 , OM , pH , Total-Fe )، gرت طبقgین اختصgي حgة ـف
امgا الطبقgة الخفیgة  ،مgة الحدیgد الجgاھز فgي التربgة ة واحدة بعصبون منفرد یمثل قیـات على طبقـالمخرج
فقد تم تحدیدھا بطریقة التجربة وكانت عgدد العصgبونات فیھgا ایضgا بعgدد قgیم ) Hidden layer(للشبكة 

م تحدیgد ـوكgذلك تg. ا علgى اقgل معgدل مربgع خطgأ معیgاري ـم الحصgول فیھgـت اذ  اـانفالمتغیرات المدخلة 
 Tan-Sigmoidكانgت دالgة التفعیgل للطبقgة الخفیgة مgن نgوع اذة ـي كgل طبقgل المستنخدمة فـدوال التفعی

Transfer Function ggة التفعیggا دالggـامggوعـل لطبقggن نggت مggات فكانggة المخرج Linear Transfer 
Function.  يgائل التgن المسgد مgتعد الشبكات العصبیة الاصطناعیة أداة فعالة لبناء نماذج ریاضیة للعدی

ت مرتبطggة بمتغیggرات غیggر معروفggة  إذ تقggدم الشggبكات العصggبیة الاصggطناعیة طریقggة تكggون فیھggا العلاقggا
مناسggبة لتمثیggل العلاقggات بggین معطیggات المشggكلة المggراد حلھggا وبشggكل یختلggف عggن الطرائggق المتبعggة فggي 

فggي حggل المشggكلة بغیggة  (Simulation)البرمجیggات الإحصggائیة التقلیدیggة لأنھggا تعتمggد أسggلوب المحاكggاة 
  .لى بنیة ھندسیة مترابطة تحقق ھذا الغرν التوصل إ

یعgد حقgل   -:التطبیقات العملیة للشبكات العصبیة الاصطناعیة في موضوع نمذجѧة عملیѧات التربѧة
دراسgggة الشgggبكات العصgggبیة الاصgggطناعیة حقgggلا متشgggعبا جgggدا مgggن نgggاحیتي التطgggویر والتطبیgggق وقgggد بgggدأ 

ناعیة علgggى مختلgggف النgggواحي المتعلقgggة بالتربgggة بالتطبیقgggات العملیgggة لمفھgggوم الشgggبكات العصgggبیة الاصgggط
والموارد المائیة إذ أنھا تعد من الموضوعات الحدیثة نسبیا منذ بدایgة التسgعینات مgن القgرن الماضgي فقgد 

اسggتخدم الباحggث تراجكggوفج ) ٢٠٠٠ ، Klindowthو Ray( تggم تطبیقھggا علggى نمذجggة المیggاه الجوفیggة
نgتح المرجعgي اذ كانgت  -صبیة الاصطناعیة للتنبؤ بgالتبخرالشبكات الع) ٢٠٠٣(،Trajkovic  وأخرون

والمتضمن درجgة  Serbiaفي  Nisمدخلات الشبكة بیانات شھریة مناخیة تم الحصول علیھا من منطقة 
إلgى  ١٩٧٧حرارة الھواء  والرطوبة النسبیة وسرعة الریاح والسطوع الشمسي وللمدة من كانون الثاني 
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جات الشبكة عبارة عن بیانات شھریة محسgوبة للتبخgر النgتح المرجعgي وكانت مخر ١٩٩٦كانون الأول 
 Pedotransfer (PTFs)الgى انgھ یمكgن تطبیgق دالgة ) ١٩٩٨( ،Reuterوقgد أشgار .من معادلgة بنمgان

function  ریقتینgاك طgح أن ھنgرى اذ أوضgفات أخgین صgة لتخمgائص التربgخص νgالتحویلیة على بع
الأولgى إحصgائیة اذ یمكgن اسgتخدام ھgذه الدالgة لتخمgین بعνg صgفات  الطریقة PTFs)( لاستخدام دالة  

التربggة أمggا الثانیggة فھggي دینامیكیggة اذ یمكggن اسggتخدام ھggذه الصggفات المخمنggة للتربggة كمggدخلات فggي نظggام 
  .محاكات أو أنظمة محكمة تفید في إدارة التربة والمیاه 

  

  للترب الدراسھ  في مناطق بغداد والموص ةیائیزالفیو ةالكیمیائی بعν صفات التربھ ) :١(جدول ال
Sample 

No Location pH OM 
١-كغم.غم  

CaCO3 

١-كغم.غم  
SAND 

١-كغم.غم  
SILT 

١-كغم.غم  
CLAY 

١-كغم.غم  

Available Fe Estimate 
By NH4OC_ Method 

١-كغم.ملغم  

Total_Fe 
١-كغم.غم  

١ Faida ٤٨.٥٩ ٤.٠٢ ٢٨٠ ٣١٠ ٤١٠ ٢١٥.١ ١٦.١ ٨.١ 
٢ Alkosh ٤٦.١٣ ٣.٣٩ ٥٩٠ ١١٠ ٣٠٠ ٢٣٠.٢ ٢٢.٢ ٨.١ 
٣ Talkif ٤٤.٩٠ ٤.٤٥ ٢٣٠ ٣٦٠ ٤١٠ ٢٨٧.١ ١٩.٩ ٨.٢ 
٤ Atrosh ٤٥.٠٥ ٤.٤٧ ٣١٠ ٢٨١ ٤٠٩  ٢١٩.٦  ١٨.٨ ٧.٩ 
٥ Alshiakan ٤٣.٥٣ ٥.٥٢ ٣٢٠  ٤٠٠  ٢٨٠  ٢٤٤.٥  ١٥.٨  ٨.٢ 
٦ Bejail ٥١.٨٦ ٣.١٦ ٢٧٥  ٢٧٥  ٤٣٠  ٢٨٢.١  ٢٠.٢  ٧.٨ 
٧ Akra ٤٦.٠٢ ٤.٣٨ ٣٨٥  ٣٦٠  ٢٦٠  ٢٢٥.١  ١٤.٧  ٨.٠ 
٨ Basheka ٣٩.٤٠ ٢.٩٩ ٤١٦  ٢٢٢  ٣٦٢  ٢٠٩.٩  ١٣.٨  ٧.٨ 
٩ Alkalk ٤٣.٣٨ ٢.٨١ ٣٠٠  ٣٤٨  ٣٥٢  ٢٦٢.٤  ١٢.٥  ٨.٢ 

١٠ alhamdania ٤١.٦٨ ٣.٧٦ ٥١٠ ٣٤٠ ٢٥٠ ٢٦٦.٩ ١١.٩ ٨.٠ 
١١ Alnimrood ٤٠.٥٣ ٣.٨١ ٣٣٠ ٤٠٠ ٢٧٠ ٢٤٤.٦ ١٢.٨ ٨.١ 
١٢ hamam alil ٤١.٣٣ ٢.٧٩ ٣١٠ ٣٥٠ ٣٤٠ ٢٤٢.٦ ١١.٨ ٨.٠ 
١٣ Alhather ٤١.٦٨ ٢.٦٦ ٣٩٠ ٣٠٠ ٣١٠ ٢٦٩.٣ ١١.٧ ٨.١ 
١٤ Alsakar ٣٩.٠٩ ٢.٨٩ ٣٦٠ ٣٤٠ ٣٠٠ ٢٧١.٣ ١١.٩ ٧.٧ 
١٥ Albaaj ٣٨.٤١ ٣.١٢ ٣١٠ ٣١٠ ٣٨٠ ٢٣٥.١ ١٢.١ ٨.١ 
١٦ Sinjar ٤١.٩٩ ٢.٧١ ٣٩٠ ٣٢٠ ٢٩٠ ٢٢٠.١ ١٢.٢ ٨.٠ 
١٧ Zumar ٣٩.٠٩ ٣.٠١ ٣٤٠ ٣٩٠ ٢٧٠ ٢١٩.٣ ١٤.٧ ٨.١ 
١٨ Talafar ٤٠.٥٣ ٣.١٩ ٤٢٩ ٣١١ ٢٦٠ ٢٢٥.٥ ١٥.١ ٧.٧ 
١٩ Alrashidia ٤١.٠١ ٢.٨٨ ٣٧٥ ٣٥٠ ٢٧٥ ٢١٦.٩ ١٨.١ ٧.٦ 
٢٠ Alrabea ٤٣.٠٨ ٣.٨١ ٤٢٠ ٢٣٠ ٣٥٠ ٢٠٨.٩ ١٩.٩ ٧.٩ 
٢١ Alkhalis ٢٨.٥٩ ٠.٦٠ ٣٢١.٦ ٣٠٠ ٣٧٨.٤ ٣١٥ ١٦.٢ ٧.٤ 
٢٢ Alishaki ٤٠.١٣ ٠.٥٣ ٣٢٩.٢ ٤٢٠ ٢٥٠.٨ ٣٢٠.٥ ١٨.٧٩ ٧.٨ 
٢٣ Abogreeb ٤٤.٩٠ ٠.٤٠ ٥٦٠ ٣٢٠ ١٢٠ ٢٩٣.٨ ١٩.٧ ٧.٤ 
٢٤ Algadria ٤٠.٠٢ ٠.٤٧ ٣٤٩.٢ ٥٠٠ ١٥٠.٨ ٢٨٧.٥ ١٨.٢٨ ٧.٥ 
٢٥ Almusiab ٤٥.٠٤ ٠.٤٥ ٤٦٠ ٣٢٠ ٢٢٠ ٣١٠ ١٩.١ ٧.٤ 
٢٦ Aldujial ٤٠.٥٣ ٠.٧٧ ٤٠٠ ٤٨٠ ١٢٠ ٣٤٤.٦ ١٤.٣٥ ٧.٣ 
٢٧ Allatifia ٥٢.٨٦ ٠.٤٣ ٥٨٠ ٣٠٠ ١٢٠ ٢٨٢.٥ ١٨.٦ ٧.٥ 
٢٨ silmanpack ٣٦.٠٢ ٠.٦٩ ٢٤٠ ٤٦٠ ٣٠٠ ٣٢٥ ١٢.٢ ٧.٥ 
٢٩ Altarmia ٣٦.٤٠ ٠.٦٣ ٤٣٠ ٤٦٠ ٣٠٠ ٣٠٠.٥ ١٨.٤ ٧.٤ 
٣٠ almahawel ٤٣.٤٨ ٠.٤٣ ٢٤٠ ٦٠٠ ١٦٠ ٣٦٢.٤ ١٣.٦٧ ٧.٠ 
٣١ Backoba ٣١.٦٨ ٠.٩٨ ٣٦٠ ٥٤٠ ١٠٠ ٢٦٦.٩ ١٨.٢٢ ٧.٧ 
٣٢ almihmodia ٤٠.٥٣ ٠.٤٨ ٤٢٠ ٣٨٠ ٢٠٠ ٣٤٤.٦ ١٩.٦١ ٧.٤ 
٣٣ Alsuiara ٤٠.٣٣ ١.١٢ ٤٤١.٦ ٤٨٠ ٧٨.٤ ٣١٢.٥ ١٩.٤٣ ٧.٦ 
٣٤ Alrashdia ٢٢.٤١ ٠.٧٧ ٥٦٠ ٣٦٠ ٨٠ ٢٩٦.٣ ١٨.٢٧ ٧,٧ 
٣٥ Balid ٤١.٩٩ ٠.١٦ ٤٤٠ ٤٢٠ ١٤٠ ٣٧١.٣ ١٨ ٧.٠ 
٣٦ alnahrawan ٣٤.٠٣ ٠.٥١ ٥٨٠ ٣٨٠ ٤٠ ٣٣٥ ١٩.٧ ٧.٨ 
٣٧ Alyusifia ٤٣.٥٨ ٠.٧٠ ٥٠٩.٢ ٢٠٠ ٢٩٠.٨ ٢٨٥ ١٥.٨ ٧.٨ 
٣٨ Alwahda ٣٨.٤١ ٠.٥٠ ٦٢١.٦ ٢٦٠ ١١٨.٤ ٣٢٠ ١٨.٦ ٧.٩ 
٣٩ Algalibia ٣٩.٣٥ ١.١١ ٣٨٠ ٥٢٠ ١٠٠ ٣٠٠ ١٥.٠٤ ٧.٤ 
٤٠ Alraed ٤٠.٥٣ ٠.٥٧ ٤٨٠ ٣٨٠ ١٤٠ ٣٢٥ ١٩.٥٢ ٧.٦ 

  
لقggد اثبتggت الشggبكات العصggبیة الاصggطناعیة باعتبارھggا احggدى تقنیggات  : الشѧѧبكات العصѧѧبیة الاصѧѧطناعیة

الggذكاء الاصggطناعي وجودھggا عبggر امكاناتھggا فggي التوصggل الggى حلggول ناجحggة لكثیggر مggن المشggكلات التggي 
لشgبكات تعرف او ،حلھا في الماضي وفي مجالات العلوم الطبیة والھندسیة والزراعیة وغیرھا ياستعص

العصgبیة بانھggا عبggارة عgن نظggام معالجggة للمعلومgات ، لggھ ممیggزات اداء معینgة باسggلوب یحggاكي الشggبكات 
ھgي فgي  (Artificial Neural Unit)الوحدة العصبیة الاصطناعیة ان  .العصبیة الحیویة لدى الانسان 

الاصggطناعیة كgggاداة طت الوحgggدة العصggبیة بلخggواص الخلیgggة العصggبیة الحیویggة اذ اسggتن ةالحقیقggة محاكggا
ان .)  ٢٠٠٣( ،واخgرون Nazemi لایجgاد الحلgول لgبعν المشgكلات التgي صgعب حلھgا سgابقا ریاضیة

الوحدة العصبیة الاصطناعیة المتكونة من مجموعة من العصبونات ترتبط مgع بعضgھا الgبعν بواسgطة 
یggؤدي  (Process Element)ارتباطggات موزونggة اذ ان كggل عصggبون ھggو عبggارة عggن عنصggر معالجggة

   . )١(كماھو موضح في الشكل  ةوظیفة ما وینتج وحدة اخراج واحد
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  الشبكة العصبیة الاصطناعیة )١(شكل ال
  

  : اما عمل الوحدة العصبیة الاصطناعیة فانھ ینقسم الى مرحلتین رئیستین ھما 
ثgم  (IW)بgوزن معgین یتم في ھذه المرحلة معالجة المدخلات بضرب كل مدخل مفرد : المرحلة الاولى 

ضمان الحصgول علgى قیمgة موجبgة  یفتھظو (b)تتم جمع المدخلات الموزونة ویضاف لھا عامل انحیاز 
 ، Hoogen boom و Mc Clendon(  للمرحلgة الاولgى ، الgذي یسgرع الاقتgراب مgن الحgل المنشgود

  :بالمعادلة الاتیة  اً ویعبر عنھا ریاضی) ١٩٩٦

                                bIWNet
qi

i
iP += å

=

=1

*                                   ١ ..............   

Net  =ناتج المرحلة الاولى ،  Pi  =     المدخلات،    IW =اوزان المدخلات  
    b =       عامل الانحیاز،   q  = عدد المدخلات  
  

ل التفعیل اتدعى بدو ةھي دوال ریاضیمعالجة مخرجات المرحلة السابقة و ىتتول :المرحلة الثانیة 
(Activation Function ) لینتج عنھا مخرجات  الدوال على وفق المدى المحدد لكل نوع من انواع

     :یعبر عنھا بالمعادلة الاتیة 
                                    )٢(                    ................      aNetfoutput == )(  

  
وھناك عدد من دوال التفعیل ذات الوظائف المختلفة وكل واحدة منھا تصلح لنوع معین من التطبیقات 

 ھذه الدوالوفیما یاتي سرد لبعν   )٢٠٠٢،Beale و  Demuth( اعتمادا على المدى المحدد  لھ
  ) .٢( شكل الفي البحث الحالي  استخدامھاالتي تم و
  -: (Tan – Sigmoid Transfer Function)دالة سیغموید لظل الزاویة -1

وھggي مشggابھة لدالggة سggیغموید اللوغاریتمیggة ، وتتمتggع بالمزایggا نفسggھا مggن حیggث الانسggیابیة الا ان القggیم 
     :ومعادلة الدالة ھي )  ١-٢( كما ھو مبین في الشكل (1-)و  (1)الخارجة تكون بمدى یتراوح بین 

  
                                        )٣.....................(  

  
  : Linear Transfer Functionالدالة الخطیة -٢

  ولذلك تدعى بدالة التصفیر الثنائي كمgا ھgو موضgح فgي الشgكل (0)وتقع قیم المخرجات اقل او اكبر من 
)٢-٢(  Wasser man،)ومعادلتھا) ١٩٨٩:  

                                        )٤.............. (......                       Fx= x  for  all    
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  )٢٠٠٢،   Beale و Demoth( یوضح بعν انواع دوال التفعیل ا لمستخدمة)  ٢(الشكل 
  

  النتائج والمناقشة
تم في ھذه الدراسة تطبیق انموذج الشبكة العصبیة الاصطناعیة لتخمین الحدید الجاھز في التربgة         

نتشggار العكسggي للخطggأ  اذ تعمggل ھggذه الخوارزمیggة علggى حسggاب التعلggیم للاباسggتخدام اسggلوب خوارزمیggة 
مولggة أالفgرق بgین قggیم المخرجgات الفعلیgة للشggبكة العصgبیة الاصgطناعیة وبggین القgیم الم مggن الخطgأ النgاتج

ت الامونیgggوم والتgggي تمثgggل القgggیم الحقیقیgggة للحدیgggد الجgggاھز فgggي التربgggة والمقgggدر بطریقgggة خgggلا) الھgggدف(
NH4OAC   لgن اجgبكة مgط الشgع روابgومن ثم تعمل على انتشار القیم الناقصة عن ھذا الخطأ في جمی

   .باتجاه طبقة المدخلات  تمن طبقة المخرجا اءً تحدیث قیم الاوزان ابتد
        gد بنgـتم تحدیgـاء الشبكgـة العصبیgة ـة الاصطناعیgـالمستخدمgـة المتضمنgـة طبقgدخـة واحgلات دة للم

Clay , silt , sand , CaCO3 , OM , pH , Total–Fe     ،يgات  فgة المخرجgین ان طبقgح
مثل قیمة الحدید الجاھز في التربة  وقgد تgم ادخgال البیانgات یاقتصرت  على طبقة واحدة بعصبون منفرد 

gي العوامgفوف وھgل المتضمنة المدخلات للموضوع قید الدراسة على شكل مصفوفة تتكون من سبعة ص
عمودا تمثل عgدد المواقgع المختgارة فgي منطقgة الموصgل وبغgداد ،  32المستخدمة لتقدیر الحدید الجاھز و

ایضgا كgل عمgود  اً عمgود 32اما بیانات المخرجات تتضمن صgفا واحgدا یتضgمن قgیم الحدیgد الجgاھز و بgـ
  .   یشیر الى قیمة الحدید الجاھز لكل موقع من مواقع الدراسة 

للشggبكة فقggد تggم تحدیggدھا بطریقggة التجربggة وكانggت عggدد  (Hidden Layer)امggا الطبقggة الخفیggة        
ا علgى اقgل معgدل ـم الحصgول فیھgـي تgـوھي بعدد قیم المتغیرات المدخلة والتg .) سبعة( االعصبونات فیھ

ggاري ـمربggأ معیggكل ع خطgg٣(والش(  ggاء وتركیggل بنggـیمثggـب الشبكggـة العصبیggن نggي مggتخدمة وھggوع ـة المس
gارـات الانتشـشبكgكسي ـالعgأ ـللخط Networks propagation Back Error  بكةgدریب شgم تgد تgوق

  الانتشار العكسي للخطأ اعلاه باستخدام خوارزمیة التدریب بأشراف 
 (Supervised Learning Algorithms )  يgدخلات التgن المgلة مgى سلسgبكة علgدریب الشgم تgاذ ت

ذ تعggدل اوزان الشggبكة اعتمggادا علggى الفggرق بggین المخرجggات الحقیقیggة یرافقھggا مخرجggات مرتبطggة بھggا ا
)Output ( دفgة أي الھgوالمخرجات المأمول)Target ( رقgاذ ان الف)Output-Target ( ارةgل اشgیمث

ان . الخطأ حین تتم اعادة تغذیة الشبكة بھ لغرν تحویر اوزان الشبكة والحصول على اقل خطا ممكgن 
الى ان تصل قیمgة الخطgأ او عgدد ) Epochs(یتم تعدیلھا بعد كل دورة تدریب  اشارة الخطأ المستحصلة

  محاولات التدریب الى القیمة المحددة مسبقا من المدرب وعندئد 
 و Jain (وتعggد ھggذه الطریقggة مggن اكثggر الطرائggق شggیوعا فggي تggدریب الشggبكات   ،یتوقggف التggدریب

sing،روري ان كما تم تحدید انواع دوال التفعیل ا  ،) ٢٠٠٣gن الضgیس مgة اذ لgل طبقgي كgلمستخدمة ف
تكون كل الطبقات لھا دالة التفعیل نفسھا بل لكل طبقgة دالgة تفعیgل خاصgة بھgا اذ كانgت دالgة التفعیgل فgي 

امgا دالgة التفعیgل لطبقgة المخرجgات  (Tan-sigmoid Transfer Function)الطبقgة الخفیgة مgن نgوع 
  )   Transfer Function)  Linearفكانت من نوع 

  
  

  
Clay 
 
Silt 
 
Sand 

yerInput la Hidden layer    Output layer 
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نمggوذج الشggبكة العصggبیة الاصggطناعیة المسggتخدمة لتقggدیر الحدیggد الجggاھز فggي التربggة مبینggا  :) ٣(شggكل ال
  المستخدمة لكل من الطبقة الخفیة وطبقة المخرجات  Neuronsفیھاعدد العصبونات  

  
المسggتخدمة فggي بنggاء الطبقggة الخفیggة وطبقggة الggى نوعیggة الggدوال التفعیلیggة  )٤(ویشggیر الرسggم التوضggیحي 

  .المخرجات للشبكة العصبیة والاوزان التي تم الحصول علیھا 
وقggد تggم اسggتخدام خوارزمیggات تggدریب مختلفggة الممیggزات مggن ناحیggة بنائھggا الریاضggي والمتغیggرات       

ھgو امكانیgة ان الھgدف مgن ھgذه العملیgة . )DM,SCG,GD,LM(الواجب تعریفھا قبل البgدء بالتgدریب 
علgى سgرعة وصgولھا الgى اقgل معgدل مربgع خطgأ معیgاري لgدورات  الحكم على اداء كل خوارزمیة بناءً 

) (Levenberg Marquardt (LM)وقد تم اختیار خوارزمیة التعلgیم ) (Epochsتكراریة ثابتة العدد 
ثابتggة العggدد  لggدورات تكراریggة) ٠.٠٤(فقggد اعطggت اقggل معggدل مربggع للخطggأ المعیggاري بقیمggة مقggدارھا 

  .ولجمیع الخوارزمیات المستعملة للتعلم وبأوزان ابتدائیة متساویة  صفر مقدارھا
فggي الطبقggة الخفیggة وبعggدد مggن  Tan sigmoidكggذلك لggوحظ ان اسggتخدام دالggة التفعیggل مggن نggوع        

بدالggة مسggاویا لعggدد المتغیggرات الداخلggة فggي طبقggة الادخggال مggع اتباعھggا )سggبعة( Neutronsالعصggبونات 
                           ل قیمgة للمعیgار المعتمgدـت اقgـراج ھي الافضل اذ اعطgـة الاخـفي طبق)  Pare line ( وعـالتفعیل من ن

)Mean Square Error (درهggوق )٠.٠٠٣ (دارggت بمقggة بلغggدورات التدریبیggن الggدد مggوبع)١٠٠٠٠ (
  .دورة

داء الشبكة العصgبیة الاصgطناعیة المقترحgة بعgد اتمgام ولكي یتم الحصول على صفة التعمیم الكفوء لا   
المنطقgggة الشgggمالیة ووسgggط العgggراق الgggى  عملیgggة تgggدریبھا فقgggد تgggم تقسgggیم البیانgggات المتحصgggل علیھgggا مgggن

 :تینعمجمggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggو
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a1= Tansig(IW*P*b1) a2=Purelin(LW*a1*b2)  
 

Clay  
  
Silt  
  

Sand  
  

CaCO3  
  

O.M  
  
pH  
  

Total 
Fe 

Inpu
t  

Hidden Layer 

IW(1,1)  

Out put Layer 

a2=y  

LW(2,1)  

Net2 

P 

Net1 

a1  

  مةالشبكة العصبیة الاصطناعیة التي تم بناؤھا ونوعیة الدوال التفعیلیة المستخد) ٤(الشكل
Transfer Function  
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 ١٦وقgد اشgتلمت علgى    :للشبكة العصѧبیة الاصѧطناعیة المقترحѧة) Training(عة التدریب مجمو-١
أي علgى شgكل مصgفوفة نموذجgاً  )٣٢(لمنطقة الوسط أي بمقgدار نموذجاً  ١٦ة وللمنطقة الشمالی اً نموذج

بیانggات  عggدّتوھggذه المصggفوفة  )اعggداد النمggاذج(عمggودا  ٣٢و )اعggداد المتغیggرات(مggن سggبعة صggفوف 
  .المدخلات للشبكة العصبیة 

ھgا بشgكل فقد تgم ادخالھgا بعgد تمثیل )الحدید الجاھز (اما فیما یخص بیانات المخرجات او الھدف 
ان تggدریب الشggبكة العصggبیة فggي ھggذه المجموعggة .عمggود ایضggا  ٣٢مصggفوفة متكونggة مggن صggف واحggد و 

والانتشggار العكسggي للخطggأ  ومرحلggة الحسggاب للخطggأ تضggمن ثggلاث مراحggل ھggي مرحلggة التغذیggة الامامیggة
یعggاد  ثggم.والمرحلggة الثالثggة تشggمل تحggدیث الاوزان وعوامggل الانحیggازات ،المتعلggق بالمخرجggات الھggدف 

المعیgاري او لحgین التدریب على مجموعة التدریب مئات المرات لحین الوصgول الgى اقgل معgدل للخطgأ 
تggدریب الشggبكة  ) ٥(التوصggل الggى نتggائج مقاربggة للقggیم الموجggودة فggي مصggفوفة الھggدف ویوضggح الشggكل 

انgggات ولبی )١-٧-٧(وبنیgggة ھندسgggیة )   LM(العصgggبیة الاصgggطناعیة باسgggتخدام  خوارزمیgggة التgggدریب 
  .الدورات اللازمة للوصول الى الھدف  اذ یبین عدد )شمال ووسط العراق( للمنطقتینالتدریب 

  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تggggدریب الشggggبكة العصggggبیة الاصggggطناعیة المقترحggggة باسggggتخدام خوارزمیggggة التggggدریب  : )٥(شggggكل  ال
)LevenbergMarquardt (LM)(  

  

ار تدریب الشgبكة العصgبیة الاصgطناعیة المقترحgة والتgي لاختب :)Validation(  مجموعة التحقق -٢
ة عنمgاذج  لمنطقgة الوسgط أي علgى شgكل مصgفوفة سgب )٤(نماذج للمنطقة الشgمالیة و  )٤(اشتملت على 

ار فكggان مرحلggة واحggدة فقggط ھggي تبggامggا الاخ )اعggداد المواقggع(وثمانیggة نمggاذج )اعggداد المتغیggرات(صggفوف
مجموعة التحقق التي تم استخدامھا لتحقق افضل اداء للشgبكة العصgبیة مرحلة الانتشار الامامي علما ان 

فكانgت مجموعgة جزئیgة مgن    Testingلم تكن داخلة ضgمن مجموعgة التgدریب امgا مجموعgة الاختبgار 
مجموعggة التggدریب فggتم اسggتخدامھا لغggرν التأكggد مggن التوافggق الادائggي لمجمggوعتي التggدریب والتحقggق ان 

 للشggبكة ولمنggع حggدوث مبالغggة بالتggدریب الادائggي ھي لغggرν التأكggدالاختبggاراجggراء عملیتggي التحقggق و
)Over Training ( بكةgggدخلات الشgggربط مgggي تgggى الاوزان التgggول الgggة الوصgggة بغیgggبكة المقترحgggللش

وعنgد زیgادة .ة خلال مرحلة التgدریب ـتكون مجموعة التحقق مرشدة للشبك اذ .مثل توافق أا بـھبمخرجات
یتم عند تلك النقطgة  ،عیاري للاداء لمجموعة التحقق ولعدد من الدورات التكراریة معدل مربع الخطأ الم

یتggزامن مggع مجموعggة  التحقggقان تقلیggل الخطggأ لمجموعggة  اذیوضggح ذلggك  )٦(توقggف التggدریب والشggكل 
یgؤدي الgى  ممgا ،  التحقgق وعgةمجملالتدریب منذ البدایة وبعد مرور مدة من الوقgت یبgدأالخطأ بالازدیgاد 

یggتم اسggترجاع ترابطggات  اذبالغggة فggي التggدریب وعنggد تلggك النقطggة یحggدث امثggل توافggق ادائggي  للشggبكة الم
  .الاوزان وعوامل الانحیازات 
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قیم الحدید الجاھز المخمggن قیم الحدید الجاھز الحقیقggي

منطفة الموصل

منظقة بغداد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

               
  

      
  
  
  
  
  

  فكرة التوقف المبكر ) ٦(شكل ال
  

جggاد لای (Regression analysis)وقggد تggم اجggراء تحلیggل احصggائي باسggتخدام تحلیggل الانحggدار 
التوافgق الخطgي بgین مخرجgات الشggبكة المقترحgة وبیانgات الحدیgد الجggاھز الحقیقیgة لمجموعgة مgن نمggاذج 

داخلة ضمن مجموعة التدریب وقد وجد ان معامل الارتبgاط بgین ھgذین المعلمgین الغیر مجموعة التحقق 
وضggح یو ،قترحggھالاسggتخدام للشggبكھ العصggبیھ الاصggطناعیھ المممggا یggدل علggى كفggاءة  )٠.٩٥(بلggغ مقggدار 

لggھ باسggتخدام  المخمنggةبggین القggیم الحقیقیggة للحدیggد الجggاھز وبggین القggیم  المواءمggةمggدى )  ٨و  ٧(  الشggكلان
  .لمجموعة التحقق في كل من منطقتي الموصل وبغداد  المقترحة العصبیة كةاوزان الشب

ن الشبكة العصبیة الاصgطناعیة العلاقة بین  قیم الحدید الجاھز الحقیقي والمخمن باستخدام اوزا:) ٧(شكل ال
ggن مة المقترحggل مggي الملكggداد نطقتggل وبغggتوصggد اذ بلغggل التحدیggة معامggقیم)R2=0.95(  ةggوقیم

  )(Standard_Error=0.004لخطأالقیاسيا

validation 

training 
Under-fitting Over-fitting 

early stop epoch 

Error 
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قیم الحدید الجاھز المخمggن قیم الحدید الجاھز الحقیقggي

 احتمالیة توزیع قیم الحدید الجاھز الحقیقي حول خط الانحدارالذي یمثgل قgیم الحدیgد المخمgن :)٨(شكل ال
  لمنطقتي الموصل وبغداد بیة الاصطناعیھ المقترحھبواسطة الشبكة العص

  
عملیggة  یعتبggر فحggص اداء أي أنمggوذج ریاضggي مقتggرح مggن التطبیقggات الاعتیادیggة والتقلیدیggة فggي

مع القیم الحقیقیة اذ یتم تقیgیم حسgن الاداء  الأنموذجوعادة مایتم مقارنة قیم مخرجات  ،النمذجة الریاضیة
وتgم . )R2( اومعامgل التحدیgد) R(  لمعروفgة كاحتسgاب معامgل الارتبgاطبأستخدام الاسالیب الاحصgائیة ا

  :التوصل في ھذه الدراسة الى الاستنتاجات التالیة
كفggاءة تطبیggق نمggوذج الشggبكة العصggبیة الاصggطناعیة المقتggرح فggي تخمggین قggیم الحدیggد الجggاھز للتربggة      -١

ط بggین القggیم المخمنggھ والحقیقیggھ اذ بلggغ معامggل الارتبggا NH4OACوالمقggدر بطریقggة خggلات الامونیggوم 
 .عند استخدام مجموعة من نماذج التربة لمنطقتي بغداد والموصل )R=0.95(بمقدار 

اذ ) Marquradt (LM) Levenberg(ان أفضgل طرائgق التgدریب للشgبكة المقترحgة ھgي طریقgة  -٢
 .انھا أسرع طرائق التدریب في الوصول للھدف بنتائج دقیقة 

سgھلة الاسgتخدام فgي ) Back Propagation (BP)(نتشgار العكسgي للخطgأ یمكgن اعتبgار شgبكة الا -٣
  .تخمین قیم الحدید الجاھز في التربة

  
APPLICATION OF NEURAL NETWORKS TO ESTIMATE 

AVAILABLE IRON IN SOIL FOR MID AND NORTH  IRAQI AREA 

Ibrahim Khalil Serhan Fathel Rasheed 
Othman 

Sahar Esmaiel 
Mahmood 

Soil Fertility and Plant 
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This a study was applied on forty 40 sites, 20 twenty of them in northern mosul 
soil and the other 20 in Baghdad region soils ,The different in the sites of 
sampling was taken into account for respect of available iron to plant and also 
different some chemical and physical characters for the soils. The object was to 
use technique of Neural Networks to find out mathematics model use to 
estimate the various variable iron for Mosul and Baghdad soils depending on 
some soil characteristics (Total-Fe, pH, OM, CaCO3, Sand, Silt, Clay) which 
were used as inputs for the assumed Neural Networks model to get deficient 
estimation for available iron in soil. The results of Neural Networks application 
was very good in terms of available iron Estimation depending of soil character 
signed above. Statistical analysis using linear Regression analysis between the 
suggested network output and the real data of available iron of soil samples 
indicate a very good relation ship. Coefficient of determination ( R2 = 0.95 ) , 
This indicate the efficient generalization of suggested artificial Neural 
Networks model in the soil  of mid and northern of Iraq .       
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