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ABSTRACT 

The focus of the present research is on the issue of specified of the 

earth rocky geologic layers through the use of a Artificial Neural 

Network called the Adaptive Resonance Theory Network (ART1). 

The research discuss the ability of the Artificial Neural Network to 

specified the stratum rocky geologic to the earth through to enter 

specifications and characteristic of spring layer, since the network of 

adaptive Resonance Theory Network (ART1) have property to work style 

to make similar to human Brain work wherever in keeping the old A 

knowledge of data when a new information added to any field. 

The result show the capability the Adaptive Resonance Theory 

Network (ART1) to make the limitation the earth rocky geologic layers in 

fast and qualified Technique. 

 
الممخص 

باستخداـ  للأرضتحديد الطبقات الصخرية البحث عمى مسألة تركز الاىتماـ في ىذا 
(. ART1)شبكة عصبية اصطناعية تدعى بػ شبكة النظرية الرنينية التكيفية 

الشبكة العصبية الاصطناعية في تحديد الطبقات الصخرية  إمكانيةيناقش البحث 
ككف شبكة ؿ ،مكاصفات كميزات طبقة صخرية معينة إدخاؿمف خلاؿ  للأرضالجيكلكجية 

 الإنسافمشابو لعمؿ دماغ  بأسمكبليا صفات حيث تعمؿ ( ART1)النظرية الرنينية التكيفية 
. معرفة جديدة في مجاؿ ما إضافةمف حيث الاحتفاظ بالمعرفة القديمة لمبيانات عند 
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تحديد الطبقات عممية  إجراءعمى ( ART1)برىنت النتائج قدرة الشبكة النظرية الرنينية التكيفية 
. كفؤة سريعة ك كبطريقة للأرضالجيكلكجية الصخرية 

 
 المقدمة  .1

 أثارا ـ فأكؿ الإنساف فضكؿ يثير بما مميئان  كاسعان  عالمان  عمييا نعيش التي الأرض تمثؿ
 كشكمت كالجكفية، السطحية كالمياه كالصخكر المعادف مف الأرض سطح مككنات الإنساف انتباه

 بالتفكير البدء عمى أجبرتو للإنساف كبرل تحديات كالزلازؿ فالبراكي كمنيا الطبيعية الظكاىر
 مف العديد في يدخؿ الذم الجيكلكجي عمـاؿ لأىمية نظراك فيو يعيش الذم العالـ طبيعة في الجدم

مف  الاتجاه بيذا تختص برمجيات كتطكير بناء الضركرم مف أصبح الميمة الحياتية المجالات
ت الحاسكبية لخدمة الإنساف في شتى المجالات كخاصة الآلة خلاؿ استثمار إمكانيات التقانا

تتصرؼ بذكاء لأداء عمميا بإتقاف كفعالية كبيرة كذلؾ بعد أف كصؿ الحاسب إلى قدرات كبيرة 
 (Artificial neural networks)تعد الشبكات العصبية الاصطناعية ،في معالجة المعمكمات

ظاـ لمعالجة المعمكمات لو مميزات أداء معينة بأسػمكب إحدل أىـ التقانات الذكائية كالتي تعد ف
 .(Gail A.,2002)يحاكي الشبكػات العصبيػة الحيػكية

، إحدل أىـ الشبكات العصبية الاصطناعية (ART1)شبكة نظرية الرنيف التكيفية تعد 
حيث إنيا تعمؿ بأسمكب مشابو لعمؿ دماغ الإنساف مف حيث الاحتفاظ بالمعرفة القديمة عند 

 الطبقات لتحديد برمجيات كتطكير ببناءالبحث  ييتـ ،إضافة معرفة جديدة في مجاؿ ما
 .A. –H) (ART1) يةػشبكة نظرية الرنيف التكيؼباستخػداـ  للأرض كجيةػالجيكؿ

Tan.,1997,237-250) .
 
 الأرضية لمكرة الداخمي التركيب. 2

 يمكف لـ التقني التقدـ إف محددة، أبعاد كذات صخرية كرة عمييا نعيش التي الأرض تعد
 سمؾ عف يقؿ لعمؽ إلا مباشرة بصكرة الحفر طريؽ عف الأرض دراسة مف ألاف لحد الإنساف
ذا الأرضية، القشرة  ىذا ضالة يتبيف( كـ 6371) الأرض قطر نصؼ مع العمؽ ىذا مقارنة تـ كا 
-29، 1981 ،جميؿ) ةػالأرضي الكرة باطف ةػلدراس مباشرة غير كسائؿ استخداـ يحتـ مما السمؾ

 المكجات باستخداـ الأرضية لمكرة الداخمي التركيب استنتاج مف العمماء تمكف فقد كفعلا ،(27
 الأرض سطح تحت كـ700 تقارب أعماؽ إلى الأرضية الكرة اختراؽ تستطيع التي الزلزالية
 ة،مختمؼ صفات ذات صخكر خلاؿ مف مركرىا أثناء في متباينة سرعان  المكجات ىذه كتكتسب

 مف ابتداء مناطؽ ثلاث إلى الأرض باطف تقسيـ مكاف بالا انو التفصيمية الدراسات بينت كقد
 :-(انترنت ،2006 ،الأرضطبقات  -الككف ) يأتي ككما الداخؿ
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 ( :core) الأرض لب أو نواة   2.1
 ذات صخرية مكاد مف كتتككف كـ3450 حكالي قطرىا نصؼ كيبمغ الأرض مركز كىي

 المب كينقسـ كالككبالت، كالنيكؿ الحديد مف رئيس بشكؿ تتككف أنيا العمماء يعتقدك عالية كثافة
 أكثر (inner core)صمب داخمي كلب دائمية بصكرة منصير (outer core) خارجي جزء إلى

 .(انترنت ،2006 ،الأرضطبقات  -الككف ) الخارجي المب مف كثافة
 

:  (mantle)الجبة    2.2
 صخكر مف كتتككف كـ2900 إلى سمكيا كيصؿ كالقشرة النكاة يفب الرئيسة الطبقة كىي

 كالمغنيسيكـ الحديد سيميكات مف رئيسة بصكرة مككنة العمؽ بازدياد تزداد كثافة ذات صمبة
 .(انترنت ،2006 ،الأرضطبقات  -الككف )

 

(: crust)القشرة    2.3
 كتمتد منشاتنا، قوفك كنبني عميو نعيش الذم الأرض مف الصمب الخارجي الجزء كتمثؿ

 ىك فالأكؿ رئيسيف قسميف مف مككنة كىي كـ،45ك 25 بيف يتراكح عمؽ إلى الأرضية القشرة
 كتتككف كـ15 إلى 10 بيف يتراكح عمؽ كالى الأرض سطح مف اليابس بالجزء ممثمة العميا القشرة
 الحامضية لناريةا الصخكر كتمييا الرسكبية كالصخكر نسبيا الكثافة قميمة المكف فاتحة صخكر مف

 القسـ ىذا يدعى كلذلؾ Al كالألمنيكـ Si السميككف الكيماكياف العنصراف الطبقة ىذه في كيسكد
 يتراكح كالتي السفمية القشرة الأسفؿ إلى القسـ ىذا كيمي الكرانيتية الطبقة كأحيانان ( SIAL) سياؿ
 سـ/  غـ 3.0) دبحدك كثافة أكثر صخكر مف كتتككف كـ20 مف أكثر إلى 10 بيف عمقيا
 كيمثؿ البازلت، نكع مف المكف، غامقة القاعدية، النارية الصخكر القشرة ىذه في كيسكد( مكعب

 أك البازلتية الطبقة تسمى كلذلؾ فييا كجكدان  الأكثر فمالعنصر Mg كالمغنيسيكـ Al الألمنيكـ
 حيث الرسكبية الصخكر مف رقيقة طبقة المحيط مياه عف الطبقة ىذه كيفصؿ ،(SIMA) السيما
 .(2002، الناصر) لممحيطات العميقة القيعاف في تقريبا كميا الكرانيتية الطبقة تنعدـ

 
  الأرضية الصخور مجاميع .3

 تككينيا عف المسؤكلة الجيكلكجية العمميات أك أصميا إلى نسبة الأرض صخكر إف
: (Howari,2000) ،( 27-29، 1981 ،جميؿ) ىي رئيسة مجاميع ثلاث إلى تصنؼ

 

 :(Igneous Rocks) النارية الصخور  (أ

 كالتي عالية حرارة درجات في المنصيرة المكاد تصمب نتيجة تككنت التي الصخكر كىي
 لـ أنيا أك بسرعة، فتصمبت الأرض سطح عمى كانتشرت جكفيا مف كانبثقت الأرض منيا تتككف
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 2008-2005,) .متبمكرة كفػكتؾ تدريجية، كبصكرة بطيئان  تصمبيا فكاف السطح بمكغ تستطع

,Earth Science Recordsنترنتا(. 
 

 :(Sedimentary Rocks) الرسوبية الصخور  (ب

 أخرل، صخكر مف أصلان  جاءت الحجـ مختمفة معادف مف تتككف التي الصخكر كىي
 النقؿ كسائط مف غيرىا أك الرياح أك المياه بكاسطة كانتقمت رسكبية أك متحكلة أك نارية

 المكاد ثقؿ بفعؿ تصمبت ثـ اليابسة عمى أك البحيرات أك البحار قيعاف في كترسبت الميكانيكية
 .متحجرات عمى الغالب في كتحتكم طبقات شكؿ عمى الغالب في كتككف المتراكمة،

( ,2005-2008 ,Earth Science Recordsانترنت( .
 

 (:Metamorphic Rocks) المتحولة الصخور ( ج
 حيث متحكلة، حتى أك نارية رسكبية، ،أصلان  متككنة صخكر مف تككنت صخكر كىي

 في كىي الصخكر تمؾ معادف تبمكر إعادة إلى أدت الكيماكية كالعكامؿ الحرارة ، الضغط عكامؿ
 )انترنت Earth Science Records, 2008-2005,) المتحكلة الصخكر مككنة الصمبة الحالة
 :(1) كالشكؿ
  

 

 

 

 

 

 

مراحل تحول الصخور  :(1)الشكل 
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 البحثفي والمعتمدة  تخدمةالطبقات الأرضية المس .4
  

الصخور النارية الباطنية   .1
 :المكاصفات   

 .تحتكم عمى المعادف الفمزية 

 .الصلابة الشديدة 

 . خالية مف التجاكيؼ 

 .خالية مف الحفريات 

               

 

 

 

 

 

 

 

        

 
 
 الصخور النارية السطحية  .2

 :المكاصفات  

 .تحتكم عمى المعادف الفمزية 

 .بة الشديدةالصلا 

 .كثيرة التجاكيؼ 

 .خالية مف الحفريات 

 الباطنية النارية الصخور: (2) الشكل
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 الصخور الرسوبية القارية  .3

 :المكاصفات   

 .الصلابة 

 .تحتكم عمى الحفريات 

 .تتككف عمى شكؿ طبقات 

 .تترسب عمى اليابسة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة القاريةالصخور الرسوبي :(4)الشكل  

 السطحية النارية الصخور :(3) الشكل
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 الصخور الرسوبية البحرية . 4

 :المكاصفات   

 .الصلابة 

 .كم عمى الحفرياتتحت 

 .تتككف عمى شكؿ طبقات 

. تترسب في البحار 
 

                  
 

 

 

 

 

 
 
 صخور الشيست . 5

 :المكاصفات   

 .الصلابة الشديدة 

 .خالية مف الحفريات 

 .تتككف عمى شكؿ طبقات 

 .بمكراتيا دقيقة التحبب 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 البحرية الرسوبية الصخور :(5) الشكل

صخور الشيست  :(6)الشكل 
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 (ART1)نظرية الرنين التكيفية   .5
 Adaptive Resonance Theory Networkةػة الرنيف التكيفيػفكرة بناء شبؾأليمت 

(ART1) يفلـامف قبؿ الع ((Carpenter, Grosserg 1987في عاـ         (G. 

Towell,1990,861-866) حيث إنيا تعمؿ بأسمكب مشابو لعمؿ دماغ الإنساف مف حيث ،
في مجاؿ ما، كذلؾ خلافان لمشبكات العصبية الاحتفاظ بالمعرفة القديمة عند إضافة معرفة جديدة 

الاصطناعية الأخرل التي تككف المعرفة فييا محدكدة كعند إضافة معمكمات جديدة يجب إعادة 
. لممعرفة الجديدة، أم أنيا نفقد المعرفة التي تعممتيا سابقان  تدريب الشبكة مف جديد كفقان 

مجمكعة مف متجيات تستمـ  (Clustering Algorithm)ىي خكارزمية تجميع 
تنظـ كؿ متجو إدخاؿ إلى  إنيانتائج ليا مجمكعة عناقيد، إذ بكصفيا كتعطي ( النماذج)الإدخاؿ 

كيات كتحديد ػلدرجة التشابو في المحت ات الإخراج كفقان ػعنقكد، متجيات الإدخاؿ تنظـ مع متجو
 .G)ةػرض المطمكب مف الشبؾالغ إلىير ػكف لتشػأف تعف فػد يمؾػابو، كالعناقيػة مقياس التشػبكاسط

Towell,1992,977-984). 
 

 صفات نظرية الرنين التكيفية   5.1

  نظرية الرنيف التكيفية ىي نكع معدؿ مف التعميـ التنافسي(Competitive learning) 
كتستخدـ العديد مف الشبكات العصبية كبضمنيا نظرية الرنيف التكيفية فكرة التنافس بيف 

غمب الأحياف يتـ اكذلؾ لتحسيف التبايف في تنشيطات الأعصاب كفي ( العقد)العصبكنات 
الذم يمثؿ  (7)الشكؿ  كما في (Winner-take-all)الكؿ،  -يأخذ–اعتماد مبدأ الرابح 
إذ  ،Out putخطكات خكارزمية التدريب لمشبكة كمخرجات الشبكة ك Inputمدخلات الشبكة

أم أف أكزاف العقدة  (On) اف تككف بحالةبقيمة التنشيط العظمة ب (Node)يسمح لمعقد 
 (العقدة الرابحة) كسيتمركز متجو الكزف في العنقكد الفائزة سكؼ تحدث،

(Lin,C.,1996,75-88) . 

 
 
 
 
 
 
 
 

Y1 

Y2 

Y3 

Y4 

1 

2 

3 

4 

X1 

X2 

X3 W32 

W11 

( الكل –يأخذ –الرابح)قاعدة تعميم  :(7)شكل 
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مف الشبكات العصبية الاصطناعية المستعممة غالبا لعنقدة نماذج  ان جزءد الشبكات التنافسية تع
.  الادخاؿ

 مة لمتغمب عمى مشكمة استقرارية التعمـ نظرية الرنيف التكيفية مصـ(Learning Stability) 
لسمسمة اعتباطية مف  (Stable Clustering)لككنيا قادرة عمى تطكير المجاميع المستقرة 

 .(Self-Organization)انماط الإدخاؿ بكاسطة التنظيـ الذاتي 

أحادية البعد كحدة عنقكدية مرتبة في مصفكفة  mكجد في شبكات التنظيـ الذاتي تك
شارات دخميا مككنة مف  يحتذل بو بكصفو نمكذجان مف الكحدات، كيفيد شعاع الكزف  nكا 

لعينات الدخؿ المرتبطة بذلؾ العنقكد كخلاؿ مرحمة التنظيـ الذاتي فأف الكحدة العنقكدية التي 
تار شعاع كزنيا يحمؿ القيمة العظمى مف بيف الكحدات العنقكدية المتكضعة في الاخراج سنخ

رابحة أم اف الشبكات العصبية الاصطناعية ليا إمكانية تمثيؿ البيانات خلاؿ بكصفو كحدة 
. كقت التعميـ

 شبكات خدـ ست(ART1)  غرض اكتشاؼ العناقيد(Clusters Discovery). 

، كالشبكة تجيز تشترؾ بصفات معينة عبارة عف مجمكعة مف الاشياء: (Cluster)العنقكد 
اف أكؿ عنقكد يبدأ مع أكؿ نمكذج مدخؿ الى الشبكة، ثـ تككف عنقكدان  العناقيد بنفسيا أم

َ  فيما إذا كانت مسافة النمكذج الثاني قد تجاكزت عتبة  لا (Threshold)جديدان  فاف معينة كا 
 (ART1)كىذه المعالجة ىي خطكة أساسية لشبكة النمكذج الحالي يقبؿ مع أكؿ عنقكد،

(Miguel E,1998,59-72)  .
 شبكة  في لعناقيد باستخداـ نمط التعميـ دكف مشرؼتتعمـ ا(ART1). 

أسمكب يستخدـ لتعمـ الشبكات العصبية الاصطناعية كذلؾ بتدريب  :-التعميـ دكف مشرؼ
الشبكة باستخداـ إشارات إدخاؿ فقط، كتنظـ الشبكة عند الاستجابة بشكؿ داخمي لتقدـ إنتاجان 

. ت المتشابيةمنسقان مع محفز خاص أك مجمكعة مف المحفزا
كتشكؿ الإدخالات عناقيد في فضاء الإدخاؿ، ككؿ عنقكد يمثؿ مجمكعة مف عناصر 

العالـ الحقيقي مع بعض الميزات الشائعة، إذ تكضع أشعة الادخاؿ المتشابية بجانب بعضيا 
.  تمقائيا خلاؿ مراحؿ التدريب مع الاحتفاظ بالأنماط التي تعممتيا سابقان 

لتدريب التي تحدد إلى أم مجمكعة ينتمي متجو الإدخاؿ، كيتـ دكف استخداـ معطيات ا
تقديـ عدد مف متجيات الإدخاؿ دكف تخصيص أم متجيات إخراج مقابمة ليا، ككذلؾ 

فإف جميع متجيات الإدخاؿ المتشابية مف ثـ تستطيع ىذه الشبكات تعديؿ أكزاف ترابطيا، ك
  . (Lin,C.,1996,75-88)نفسيا( العنقكد)تكجو إلى كحدة الإخراج 

  شبكات تحؿ(ART1) المركنة  -معضمة الاستقرار(Plasticity-Stability Dilemma)  

ىي مشكمة تعميـ الشبكة العصبية الاصطناعية عناقيد جديدة، : المركنة -معضمة الاستقرار
 . دكف فقداف العناقيد التي تعممتيا مسبقان 
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نمط جديد بأم مرحمة مف مراحؿ التدريب ىي قدرة الشبكة عمى تعميـ : (Plasticity)المركنة 
. مع الاحتفاظ بالأنماط التي تعممتيا سابقان 

لمتغمب عمى ىذه المعضمة يجب أف ندرب الشبكة عمى متجو إدخاؿ جديد، كلكف ذلؾ  
سكؼ ينتج دقة اقؿ في تصنيؼ الإدخالات القديمة، أم اف الخكارزمية ليست مستقرة 

(Instability)، كلحؿ ىذه المعضمة نحتاج  ،المركنة -معضمة الاستقرارع يدعى بكىذا الف
إلى خكارزمية تحتفػظ بالمعرفػة التي تعممتيا سابقػا، كتبقى مستقرة استجابة للأدكات غير 

الخكارزمية متزايدة بحيث لا نعيد تدريبيا يجب اف تككف  أيضان  ،(Noise)متصمة بالمكضكع اؿ
-V.Tresp,1993,977)جديد كمما أدخمنا متجو عمى كلا متجيات الإدخاؿ القديمة كالجديدة

984) . 
الحػؿ ليذه المشكمة بتطكيػر نظرية  (Grossberg & Carpenter)العالماف  اقترح

ذات الخاصية المبتكرة بتكفير إمكانية حفظ عناقيد جديدة في  (ART1)الرنيف التكيفية 
، بذلؾ تككف تعممتيا الشبكة مسبقان الشبكة بػدكف تأثير عمى الخزف أك قابمية تذكر العناقيد التي 

نظرية الرنيف التكيفية خكارزمية ليا إمكانية تعمـ اكثر مػف حالة كمػا ىك الدماغ البشرم حيث 
.  (G. Towell,1992,977-984) أنيا تستخدـ خكارزمية تعميـ كتصنيؼ

  شبكة نظرية الرنيف التكيفيتتيح(ART1) اط لممستخدـ تعديؿ درجة التشابو بيف الأنـ
حيث يتـ استخداـ التشابو النسبي بيف متجو الإدخاؿ  ،(Cluster)المصنفة في نفس العنقكد 

(Input Vector)  كمتجو الػكزف(Weight Vector)  لكحدة عنقكديػة(Cluster Unit) 
يحتمؿ أف يقدـ النمط  (Training)بدلا مف استخداـ التشابو المطمؽ خلاؿ عمميػة التدريب 

مرة أخرل  أكؿ تقديـ يحتمؿ أف يصنؼ في عنقكد كاحد، كعندما يقدـ بضعة أكقات، بعد
بسبب الأكزاف المتغيرة لمعنقكد الأكؿ إذا كاف قد  ؾمحتمؿ أف يصنؼ في عنقكد مختمؼ كذؿ

 (Unstable)مستمر اؿأخرل خلاؿ القميؿ مف الكقت كىذه إشارة للأداء غير  ان تعمـ أنماط
 . لمشبكة

تقدـ لمشبكة عدة ( متجيات الادخاؿ)مكعة مف أنماط التدريب مج: (Stability)الاستقرار 
يقدـ ليا بعد عدد مف  ان جديد ان ، بيذا الأسمكب لا تسمح الشبكة أف تتعمـ نمط(WijXi)مرات 

 .(Lin,C.,1996,75-88) دكرات التدريب
 

 تركيب شبكة نظرية الرنين التكيفية  .6

عة مف عينة أنماط الإدخاؿ، ىي استقباؿ مجمك (ART1)الميمة الأساسية لشبكة 
ىذه الأنماط في مجاميع عمى أساس درجة التشابو ما بيف ( تعنقد)كالشبكة يجب أف ترتب 

المجمكعة اف  أم (Cluster)في عنقكد كاحد ( تخزف)ع ضالأنماط، كؿ مجمكعة متشابية تك
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مف  (ART1)كتتككف بنية شبكة .المتشابية مف الأنماط تصنؼ معا في نفس العنقكد
 (.8)كما في الشكؿ  (V.Tresp,1993,977-984)بقتيفط

  
Yj=∑ Xi Bij 

M Cluster 

Nodes 

J= 1,…,m 

 

 

Top-down 

links 

(signal) 

 

 

Xi= ∑ Si Tji 

N Interface 

Nodes 

I=1,…,n 

 

 

Si: sample 

of input 

pattren 

 طبقتينالنظرية الرنين التكيفية في الشبكة ذات  :(8)شكل  

Cluster 

(storage) 

Layer 

طبقة الخزن أو 
 العنقود

 

 

Bottom-up 

Links 

(Signal) 

 

 

Interface 

Layer 

(الطبقة البينية)  
F1 (b) 

 
 

Input Pattern  

(نموذج الإدخال)  
F1 (a) 

 

 

  الطبقة البينية(Interface Layer)  كيرمز ليا(F1) : كتككف كاجية ما بيػف نمط الإدخاؿ
(Input Pattern) كطبقة الخزف(Caudell T.P.,1994,1339-1350) . 

 n، إذ أف (0,1)مف العقد الثنائية  nىك متجو يتككف مف : (Input Pattern)نمط الإدخاؿ 
متجو الادخاؿ حيث اف ( 0,1)كيمثؿ بقيـ   xiتمثؿ حجـ نمط الإدخاؿ، يرمز لمتجو الإدخاؿ بػ 

:  المعطيات التاليةيتككف مف البحث في التطبيؽ المستخدـ في   ART1لشبكة 
 =x1 خالية مف التجاكيؼ
 =x 2 كثيرة التجاكيؼ
  =x 3 تترسب عمى اليابسة
 =x 4 تترسب في البحار
 =x 5 بمكراتيا دقيقة التحبب
  =x 6 تحتكم عمى المعادف الفمزية
  =x 7 الصلابة

1 0 1 1 ... 

 ...

xi 

yi 

Bij Tji 
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 =x 8 الصلابة الشديدة
 =x 9 خالية مف الحفريات
  =x 10 تحتكم عمى الحفريات
 =x 11 تتككف عمى شكؿ طبقات

، (Input pattern)تعد ىذه الطبقة طبقة الإدخاؿ لككنيا تستمـ نمط الإدخاؿ الثنائي 
كذلؾ لككنيا تؤدم ( Comparison Layer)كتدعى ىذه الطبقة في بعض المصادر المقارنة 

قدة الفائرة في طبقة الإخراج المخزكف في متجو ع، كمتجو اؿؿعممية مقارنة ما بيف متجو الإدخا
 (1)ككما مكضح بالمعادلة  (Tji)(-Top-Down Weight Vector)السفمي  –مالكزف العمك

(V.Tresp,1993,977-984):  
Xi=Si Tji                                                                                                                      ……………….  (1) 

Si: Sample input pattern 

اتج عممية المقارنة يحدد درجة التشابو ما بيف متجو الإدخاؿ ككؿ عنقكد في الشبكة ف
 .لتحديد أفضؿ تطابؽ

  طبقة الخزف(Storage Layer ) كيرمز ليا(F2 :) تعد ىذه طبقة الإخراج(Output 

Layer ) كتتككف مفm  مف العقد إذ أفm  تمثؿ عدد العناقيد المكجكدة في الشبكة ككؿ
ىي ناتج العقدة التي  yف اإذ  yjكيرمز ليا ( Cluster)الطبقة تمثؿ عنقكدان  عقدة في ىذه

كمتجو الأكزاف  F1(b)مف الطبقة  ءلالذم ييي xiتحسب مف حاصؿ جمع مضركب 
ككما مكضح في المعادلة ( Bij) ( –Bottom-Up Weight Vector)العمكم  -السفمي

(2) (V.Tresp,1993,977-984): 

Net  Yj= ∑ Xi . Bij                                                                                          ……………….  (2) 

j  يمثؿ تسمسؿ العنقكد ضمف العناقيد المكجكدة في الشبكة، كسكؼ يخزف العنقكد بشكؿ
. (Weight Vector)متجو كزف 

 تتضمف أحدل الاخراجاتالبحث  في التطبيؽ المستخدـ في ART1كطبقة الأخراج لشبكة 
 : كالتي تمثؿ احدل انكاع الطبقات الصخرية التالية  (0,1) كتككف ممثمة بقيـ ثنائيةالتالية

 =Y1صخكر نارية باطنية 

 =Y2صخكر نارية سطحية 
 =Y3صخكر رسكبية قارية 

 =Y4صخكر رسكبية بحرية 

 =Y5 صخكر الشيست
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إذ تقكـ  (Recognition Layer)قة التمييز كتدعى ىذه الطبقة في بعض المصادر طب
 Competitive)شبكة تنافس بكصفيا بميمة تمييز كتصػنيؼ متػجو الإدخػاؿ، كىي مصممة 

Network)  الكؿ، إذ يميز العقدة ذات القيمة العظمى مف بيف  -يأخذ–كذلؾ بسبب قاعدة الرابح
إذ تصبح مرشحة لتتعمـ نمط " 1"كيكضع تنشيطيا  (Active)عقد الإخراج كتككف ىي الفائز أك 

.  (Inhibited)الإدخاؿ الجديد، أما العقد الباقية في ىذه الطبقة فسكؼ تككف محركمة 
خبار الطبقة اأم  عنيا كؿ العقد في  F1ف ىذه الطبقة مسؤكلة عف ايجاد العقدة الرابحة كا 

ىذه الصلات  F2تذىب الى كؿ عقدة في طبقة الخزف  (Links)ليا صلات  F1طبقة الإدخاؿ 
 ،مف طبقة الإدخاؿ الى طبقة الخزف (Bottom-Up Signal)العميا  -تنقؿ الإشارة السفمى

، نكعية الربط المستخدـ في الشبكة ىك ربط (Activation)العميا تمثؿ التنشيط -كالإشارة السفمى
 (Links)ليا صلات  (F2)، كذلؾ كؿ عقدة في طبقة الخزف (Full– Connections)كامؿ 
-Top)السفمى  –ىذه الصلات تنقؿ الإشارة العميا (F1)ع الى كؿ عقدة في طبقة الإدخاؿ ترج

Down Signal) كالغرض مف ىذه الصلات المكزكنة ىك  ،مف طبقة الخزف الى طبقة الادخاؿ
.  (V.Tresp,1993,977-984)مساحات خزف ذاكرةبكصفيا استخداميا 

السفمى  –ت الأكزاف العمياكصلا (F2  F1)العميا  –صلات الأكزاف السفمى
(F1 F2)  تعرؼ ما يسمى بالذاكرة طكيمة الأمد(Long Term Memory)  لشبكة نظرية
كتدعى ىذه الاكزاف مرشحان تكيفيا لككنيا تتغير بشكؿ ديناميكي كالذم يساعد في  ،الرنيف التكيفية

 . عمؿ الذاكرة الطكيمة الأمد لشبكة
 

  (ART1)تدريب شبكة   .7
في الطبقة  (Activation)يـ نمػط عينة الإدخاؿ إلى الشبكػة، فأف التنشيػط عند تقد

(F1(b)) العميا الى طبقة الخزف –ينشر عبر الصلات السفمى(F2)  كتبدأ في ىذه الأثناء ،
 -يأخذ–الرابحانة المكجكدة في طبقة الخزف مف خلاؿ تؽ( العناقيد)عممية المنافسة ما بيف العقد 

 Miguel) (Active)نافسة ىذه سكؼ تنتج عقدة كاحدة تككف نشطةالكؿ، كعممية الـ

E,1998,59-72)  .
التي تحقؽ افضؿ تطابؽ ( الخزف)ىي احدل عقد طبقة الإخراج (: النشطة)العقدة الفائزة 

.  ما بيف متجو الإدخاؿ كالنمكذج الأكلي المخزكف في الشبكة
تككف  (F2)في طبقة الخزف  (عنقكد)كفي كؿ كقت مف اكقات تدريب الشبكة، كؿ عقدة 

:  (Caudell T.P.,1994,1339-1350)في احدل الحالات الثلاث الآتية
  نشطة"Active-on :" التنشيط(Activation ) لشبكة " 1"يساكم(ART1.) 
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  خاممة"Inactive-on :" كلكف يسمح ليا بالمشاركة في عممية المنافسة "0"التنشيط يساكم ،
 .لدكرات التدريب اللاحقة

  محركمة"Inhibited-off :" كتمنع مف المشاكة في أم منافسة أخرل " 0"التنشيط يساكم
كعندما يقدـ متجو الإدخاؿ الحالي، العقدة الفائرة سكؼ ترسؿ إشارة راجعة إلى طبقة الإدخاؿ 

((b)F1 ) سفمى  –السفمى ىذه الإشارة تدعى إشارة عميا  –عبر الصلات العميا(Top-

Down signal) السفمى يصؿ النمط المخزكف في العقدة  -ا تصؿ الإشارة العميا كعندـ
الفائزة مف طبقة الخزف إلى طبقة الإدخاؿ لتتـ مطابقتو مع نمط الإدخاؿ، تكجد ( العنقكد)

 :عمى التكالي 7-2ك  7-1كما في الفقرتيف  حالتيف لعممية المطابقة

 

  :لعممية المطابقة  الحالة الأولى  7.1
 –ل عبر متجو الكزف العمكمالى الطبقة الأكؿ (F2)في طبقة الخزف يصؿ نمط مخزكف 

نمط  (Matches)ىذا النمط يطابؽ  ،لمعقدة الفائزة (Top-Down Weight Vector)السفمي 
بيذه الحالة النمط يعػزز كيقكم العقدة  ،لمشبكة الإدخاؿ أم أف نمط الإدخاؿ يككف مقدـ سابقان 

 Active-on" (Miguel"نشطة أم  (Resonance) ة الرنيفالنشيطة كبذلؾ تككف الشبكة بحاؿ

E,1998,59-72). 

ككذلؾ كؿ  السفمى ليا –سفمي، لمصلات العميا –طبقة ليا متجو كزف عمكماؿإذ أف كؿ عقدة في 
–عقدة في طبقة الإدخاؿ ليا متجو كزف سفمي . (Bottom-Up Weight vector)عمكم  

في حالة رنيف عندما يتـ تصنيؼ  (ART1)تككف شبكة : (Resonance)حالة الرنيف 
متجو الكزف التابع لمعقدة الفائزة في طبقة اف أم  (Prototype Vector)متجو النمكذج الأصمي 

. (Miguel E,1998,59-72) لمتجو الإدخاؿ الحاليبكصفو نمطان مطابقان الخزف 
كفي  ،F2قة الى الطب (Reset)كعند تشابييا بشكؿ كاؼ فسكؼ لف تكلد إشارة الإعادة 

التي  F2بسبب اختيار نفس العقدة في الطبقة  F1(b)ىذه الحالة فأف النمط النشيط في الطبقة 
، الذم سكؼ يتطابؽ مرة ثانية مع الإدخاؿ F1(b)تنتقؿ لإرساؿ متجو الكزف نفسو إلى الطبقة 

. (V.Tresp,1993,977-984)الحالي المشابو لو كىكذا
انيا كصمت لحالة التعمـ فقط مف خلاؿ مركرىا بحالة فيةشبكة نظرية الرنيف التكيتعتبر 

 . (Resonance)الرنيف 
 

 : لعممية المطابقة الحالة الثانية  7.2

التابع لمعقدة الفائزة في  (Top-Down Weight Vector)السفمي  –متجو الكزف العمكم
لة تحدث طبقة الخزف يصؿ الى طبقة الإدخاؿ، كيككف مختمؼ عف نمط الإدخاؿ، ىذه الحا

لـ يقدـ الى الشبكة سابقا كلمعالجة ىذه الحالة تـ  ان جديد ان عندما يككف متجو الإدخاؿ يحكم نمط
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 (.9الشكؿ )كما في  (Reset Unit)تدعى كحدة الإعادة  ART1–إضافة عقدة الى بنية شبكة 

(Miguel E,1998,59-72) .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 (Disable)حيث أنيا تعطؿ  (F2)إشارة عامة لطبقة الخزف : (Reset)اشارة الاعادة 

أم عقدة في الطبقة الخزف عف العمؿ لفترة تقديـ نمط الإدخاؿ الحالي، كىذه الإشارة تطمؽ عند 
 (F2)بيف صنؼ متجو الكزف التابع لمعقدة النشطة في طبقة الخزف  عدـ كجكد تطابؽ كاؼفٍ 

.  (V.Tresp,1993,977-984)نمط الإدخاؿ الحاليكمتجو 
كمتجو  (Top-Down Weight Vector)السفمي  –التطابؽ بيف متجو الكزف العمكم

الإدخاؿ يحدد مف خلاؿ درجة التشابو، كالتي تككف مطمكبة لكضع نمطيف في نفس العنقكد 
، درجة (Reset unit)لكحدة الإعادة  (Threshold)كتحدد بكاسطة قيمة العتبة ( الصنؼ)

 (Vigilance)يدعى بعامؿ اليقظة عامؿ متغير اك بكصفوالمستخدـ يحددىا التشابو ىذه 
(V.Tresp,1993,977-984)  .

يحدد عندما  (P)عامؿ اليقظة : (Vigilance Parameter)اليقظة  عامؿ الغرض مف 
كيتغير حسب  (P<=1>0)، ىذا العامؿ يييئ بقيمة حقيقة مجاليا (Reset)تنشط كحدة الإعادة 
في  عامؿ اليقظة يحدد درجة التشابو ما بيف عنقكد أك نمط مخزكف حاليػان  ،التطبيؽ المستخدـ

 الصلاث( إشارة)

– السفلت   العليا 
Bottom-up 

link 
 

  البينيت الطبقت

(Interface 

Layer) 

 

n input, i = 1,….,n 
 

Reset 

unit 

1 0 1 1 ... 

 ...

xi 

– العليا الصلاث( إشارة)  

 السفلت

Top-Down link 

1 0 

( العنقود) الخزن طبقت

Cluster Layer 
 

  الإدخال نمط

(Input 
pattern) 

 

+ 

- 

+ Si 

 ...
||S|| 

 -ART1المضاف الى شبكة  (Reset)نظام الإعادة  :(9)الشكل 

yi 
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لإيقاؼ بكصفة صمة اليقظة يتصػرؼ عامؿ متغير اك  ،كنمط الإدخاؿ الحالي -ART1شبكة 
بشكؿ غير مباشر كذلؾ كفقا  (Cluster) العنقكد، حيث يحدد حجـ (Tiebreaker)التدريب 

 . يمة المحددة لو مف قبؿ المستخدـلمؽ

 ،(Vigilance Test)سكؼ تحدد مف خلاؿ اختبار التيقظ  (Reset)عممية الإعادة     
(Miguel E,1998,59-72)  .

p
S

S

i

x                                                                                      ……………….  (3) 

: ؿحيث يمث
Sx  : مجمكع قيـ العقد صفرية في متجو التنشيطX  في طبقة الإدخاؿF1  .
Si  : صفرية لمتجو الإدخاؿ الثنائياؿمجمكعة قيـ العقد غير  .
  إذا تحقؽ الشرط فاف العقدة الفائزة في طبقة الخزف سكؼ تحرـ(Inhibited)  بسبب فشؿ

كبذلؾ  السفمة كمتجو الإدخاؿ،-عمياما بيف متجو الأكزاف اؿ( لا يكجد تشابو كاؼفٍ )التطابؽ 
 Miguel)العقد الأخرل فقط سكؼ تدخؿ المنافسة في دكرات التدريب اللاحقة

E,1998,59-72).  

  عند عدـ تحقؽ الشرط فاف كحدة الإعادة(Reset)  ستككف نشيطة كتنتج صلات مكجبة الى
بقة حيث أنيا العقدة تحديث الأكزاف لمعقدة الفائزة في ىذه الط ان طبقة الخزف، كتتـ عممي

 .مع نمط الإدخاؿ الحالي الجديد ان الأكثر تشابو( العنقكد)

نسبة الى النمط  (Short – Term – Memory)ذاكرة قصيرة الأمد  -ART1شبكة  دتع
. -F2كالإخراج  -F1النشيط في طبقتي الإدخاؿ 

أك الى أف  عممية المنافسة ما بيف عقد الإخراج سكؼ تستمر الى أف يكجد تطابؽ مقبكؿ
.  (Inhibited)محركمة  -F2تككف كؿ العقد في طبقة الخزف 

فذلؾ يعني أف نمط  (Inhibited)محركمة  -F2عندما تككف كؿ عقد طبقة الخزف 
 دالمخزكنة في الشبكة، كذلؾ يع( العناقيد)الإدخاؿ الحالي مختمؼ تماما عف كؿ الأصناؼ 

متعمقة اؿلشبكة لا تتدرب عمى النماذج غير ، أم أف ا(Noise)رة عمى الضكضاء طإمكانية سي
. (Caudell T.P.,1994,1339-1350) (المشكمة المطمكب حميا)بالمكضكع 
 

  (Vigilance Parameter)أختيار عامل اليقظة   .8

ف الأنماط المتكضعة عمى نفس العنقكد ايعني   P1: القيمة العمية لعامؿ اليقظة مثلان  .1
(Cluster) بية جدا لكي تخزف في نفس الصنؼ كبيذا التحديد ربما يجب أف تككف متشا
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بسبب قمة النماذج  ان يخزف في كؿ عنقكد نمط إدخاؿ كاحد، كىذا يجعؿ الشبكة اقؿ تعميـ
 .فييا

يعني أف الأنماط المتكضعة عمى نفس العنقكد  P0: القيمة الكاطئة لعامؿ اليقظة مثلا .2
(Cluster) ػة، كعدد المتجيات المخزكنة في نفس العنقكد تككف درجة التشابو فيما بينيا قميؿ
 High Level of)مف التعميػـ  لحالة تجعػؿ الشبكة في مستكل عاؿفٍ ، ىذه اان يكػكف كبيػر

Generality) . 

، فينالؾ إمكانية لتجاكز ىذه (Inhibited)إذا كانت كؿ عقد طبقة الخػزف محركمة  
لدقة  ان في حالات أخرل تعزيػزتككف  ل حيفؿعفي بعض الأحياف معضمة تككف  الحالة التي

 .G)المعني ممكف اختيار حالة مناسبة لممكضكع تصنيؼ الشبكة، مف ىذه الإمكانيات

Towell,1992,977-984) :
، لكي يستكعب العنقكد الكاحد عددان أكبر مف (Vigilance)اليقظة عامؿ ممكف تقميؿ  .1

 .كضعة عمى نفس العنقكدالأنماط، أم تقميؿ درجة التشابو ما بيف الأنماط المت

، لكي يخزف فييا النمط الجديد، كالأنماط -F2إمكانية زيادة عدد العقد في طبقة الخزف  .2
 .القريبة الشبو منو

 (Cannot Be Clustered-CNC)لا يمكف عنقدتو بكصفو نمكذجان تصنيؼ ىذا النمط،  .3
ت ذات الصمة عندما تككف الشبكة في مراحؿ التدريب السابقة قد أصبحت مممة بالحالا

 .بالمكضكع كىذه الإمكانية تمنع تمييز البيانات العشكائية

ثلاثة، نلاحظ أف كؿ عقدة في ىذه  -مف –تتبع قاعدة اثنيف -Fالعقد في طبقة الإدخاؿ 
:  الطبقة ليا ثلاث مصادر للإدخاؿ

 نمط الإدخاؿ نفسو. 

  السفمي  –طبقة الخزف أم متجو الكزف العمكم(Top-Down Weight Vector). 

القاعدة تنص عمى اف عقد الإدخاؿ يمكف أف تصبح نشيطة فقط إذا استممت الإدخاؿ عمى 
فاف طبقة  ان نشيط كاحدن  مصدر إدخػاؿفٍ كاف إذا  ،اذف ،مصادر الآنفة الذكراؿ الأقؿ مف اثنيف مف

. عمى النمط المدخؿ -ART1شبكة  بمعنى انو تـ تدريب ان سكؼ لف تكلد ناتج F1الإدخاؿ 
(V.Tresp,1993,977-984) 
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 البداية 

 ,m, n, L, P: تهيئة كل من 

Tji ,Bij 

 Xiتمثيل متجه الإدخال الثنائي 

وبين عناقيد  Xiإيجاد افضل تطابق بين نمط الإدخال 
 -F2طبقة الخزن 

وبين متجه العقدة  Xاختبار درجة التشابه بين متجه الإدخال 
 (Vigilance Test)الفائزة في طبقة الخزن 

منع العقدة الفائزة من الدخول 
في المنافسة لدورات التدريب 

  (Y(J)=-1)اللاحقة 

(Inhibited node) 

للعقدة  Tji, Bijتحديد الأوزان 
الفائزة أو للصنف المضاف  لاختبار هل ا

ناجح؟  

هل تم فحص 
جميع العناقيد في 

طبقة الخزن  

هل يوجد نمط جديد 
لتصنيفه؟ 

النهاية 

لا 

لا  نعم 

نعم 

 لا

نعم 

 -ART1 المخطط الانسيابي لشبكة :(10)الشكل 

 -ART1المخطط الانسيابي العام لشبكة  . 9
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

هذا النمط لا يمكن عنقدته  
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 -ART1خوارزمية التدريب لشبكة   .10

 (Caudell T.P.,1994,1339-1350)، (V.Tresp,1993,977-984): 
  : ART1التالية في خكارزمية تدريب شبكة الرمكز يتـ استخداـ 

n :ككنات متجو الإدخاؿ عدد ـ(Input Vector) .
m :العدد الأعظمي لمعناقيد التي يمكف تشكيميا .
Bij :العميا، القادمة مف الكحدة  -ل الأكزاف السفؿX  في الطبقةF1-  إلى الكحدةY في الطبقة F2- .
Tji :القادمة مف الكحدة لالسفؿ -الأكزاف العميا ،Y  في الطبقةF2-  الى الكحدةX ة في الطبؽF1- .
P : (. التحذير)اليقظة عامؿ
I : متجو الإدخاؿ الثنائي( بػn عنصر .)

X : متجو التنشيط(Activation Vector)  لمطبقةF1- .
||X||  : القيمة المطمقة لممتجو(Norm x) كالذم ىك حاصؿ جمع مككنات المتجو ،X .

L : نسبة التعمـ عامؿ يمثؿ(Learning Rate) .
طريقة تمادان عمى طريقة التعمـ السريع كالاكزاف الناتجة عف استخداـ يتـ استقرار الشبكة اع

يتـ تحديد مف ثـ ك -ART1تككف مناسبة لعينات الدخؿ المستخدمة في شبكات التعمـ السريع 
:  تيف التاليتيف كما في المعادؿالأكزاف النيائية بشكؿ اسيؿ 

…………(4) 
L . Xi Bij (new) = 

L – 1 + ||X|| 

………….(5)  Tji (new) = Xi 
 

بارامتر في نظرية الرنيف التكيفية كالذم متغير اك يعني كضع : (Fast Learning)التعمـ السريع 
القيـ المقاربة  الى ، حيث الأكزاف يمكف أف تصؿسرعة التعمـ عالية بشكؿ كاؼفٍ  تككف ، كفقا لو(L)يمثؿ 

. طالما الإدخاؿ الحالي مكجكد
 

 : خوارزمية التدريب 
(Caudell T.P.,1994,1339-1350)، (V.Tresp,1993,977-984): 

 

:   1الخطوة 
 تييئة الاكزاف       المعاملات تييئة 

L > 1 
 L 

Bij = 
L – 1 + n 

0 < P <= 1 Tji = 1 
 

. 14-3طالما شرط التكقؼ لـ يتحقؽ، نفذ الخطكات  :2الخطوة 
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. 13-4مف اجؿ كؿ دخكؿ تدريب، نفذ الخطكات  :3الخطوة 
. بقيـ صفرية  -F2ضع تنشيطات كؿ كحدات الطبقة ك :4الخطوة 
 Iلمتجو ( القيمة المطمقة)ب احس :5الخطوة 

||I|| = ∑ Si 

Si : Sample input pattern 

 F1(b)الى الطبقة  F1(a)ؿ إشارة الدخؿ مف كالكحدة اأرس : 6الخطوة 
Xi = Si  

 -F2مف اجؿ كؿ عقدة ليست محركمة في الطبقة  : 7الخطوة 
If yj = -1 then  

yj = ∑ Bij Xi  

. 12-9طالما شرط إعادة التكضع محقؽ، نفذ الخطكات  :8الخطوة 
:  حيث أف jلكؿ العقد  yJ >= yjحيث  Jد الكحدة اجمأ :9الخطوة 

If yJ  -1 

. كؿ العقد تحرـ كلا يمكف ليذه العينة أف تتشكؿ داخؿ عنقكد 
:  بالشكؿ F1(b)مف الطبقة  Xحساب تنشيط الكحدة  قدااع :10الخطوة 

Xi = Si . Tji 

  Xنكرـ المتجو  حساب :11الخطوة 
||X|| = ∑i Xi  

(  التصفير)ر شرط إعادة الكضع ااختب :12الخطوة 
If 

||X|| 
< P Then YJ =-1 

||I|| 

 13إلى الخطكة يتـ الانتقاؿ عندئذِ 
( ستخداـ أسمكب التعميـ السريعبا) Jث أكزاف العقد محدت : 13الخطوة 

, Tji (new) = Xi 
L . Xi 

Bij (new) = 
L – 1 + ||X|| 

.  اختبر شرط التكقؼ :14الخطوة 
:   الاتيةيتـ التكقؼ اذا تـ تحقيؽ احدل الحالات 

 .لا تغير في الاكزاف .1

 .لا يكجد أم كحدة تـ إعادة تكضعيا .2

 . الكصكؿ إلى العدد الأعظـ مف عدد التكرارات .3

 

يتـ الانتقاؿ الى اك لايكجد نمط جديد لتصنيفو ؼ في حالة النمط لايمكف عنقدتو :15الخطوة 
.  2الخطكة اما في حالة كجكد نمط جديد لتصنيفو فيتـ الانتقاؿ الى  ،16الخطكة 

 .الخكارزمية تكقؼ  :16الخطوة 
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  ريةباستخدام شبكة النظ للأرض الصخريةنتائج تنفيذ نظام تحديد الطبقات  . 11
  (ART1)الرنينية التكيفية 

كمجاميع  الأرضيةالتركيب الداخمي لمكرة كتطكير برمجيات تختص لتحديد بناء تـ 
 شبكة نظرية الرنيف التكيفيةباستخداـ شبكة عصبية اصطناعية كىي  الأرضيةالصخكر 

Adaptive Resonance Theory Network(ART1) . الشبكة خمسة عناقيد كؿ تمتمؾ
. التي تـ تحديدىا عف طريؽ مكاصفات كميزات كؿ طبقة الأرضيةالطبقات  إحدلثؿ عنقكد يـ

كلكف في بحثنا تـ اختيار خمسة  الجيكلكجية في عمكـ الأرضىنالؾ عدد مف الطبقات 
طبقة الصخكر  ،كىي طبقة الصخكر النارية( 4)في الفقرة  مع صفاتيا التي ذكرت أرضيةطبقات 

طبقة  ،طبقة الصخكر الرسكبية البحرية ،كر الرسكبية القاريةطبقة الصخ ،النارية السطحية
يدخميا مف خلاؿ البيانات التي  الأرضيةحيث تقكـ الشبكة بتحديد الطبقة  صخكر الشيست

لغة باستخداـ  (ART1) شبكة نظرية الرنيف التكيفيةكقد تـ برمجة  ،الشبكة إلىالمستخدـ 
، ككذلؾ تصميـ كاجيات عرض شبكةاؿكارزمية خفي تنفيذ ( Visual Java)البرمجة المرئية 

. مناسبة لممستخدـ لأغراض إدخاؿ البيانات كمعرفة النتائج
كمجمكعة مف الدكاؿ  متتألؼ البرمجيات المستخدمة في ىذا البحث مف برنامج رئيس

  . كالتي تنُفذ ضمف البرنامج الرئيس عند استدعائيالبرمجية ا
. متعددة لإغراضىات العرض التي استخدمت مف مجمكعة مف كاجمجيات البر يتألؼ

  ىامكاصفات الطبقة الأرضية التي نكد الكشؼ عف إدخاؿ يتـ الرئيسية مف خلاؿ الكاجية    
 ،(P<= 1>0) اليقظةعامؿ  إدخاؿ ،الناتجة الأرضيةنكع الطبقة  كمعرفةالمستخدـ جانب مف 

 :(11)مبيف بالشكؿككما نسبة التعمـ  متغير يمثؿ إدخاؿ

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الواجهة الرئيسة  :(11)الشكل 
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إدخاؿ  بعد أف يتـ( الكشؼ) زرالكبس عمى عممية تنفيذ البرنامج تتـ عندما يتـ 
المكاصفػات  مكاصفات الطبقة الأرضية لمعرفة الطبقة التي تمتمؾ ىذه المكاصفات، فإذا كانت

 المختارة مطابقة لأحد الطبقات الأرضية المحددة في البرنامج فسكؼ تككف نتيجة الكشؼ
 مبيف بالشكؿككما  طبقة أرضية كاحدة فقط (ART1) بكة النظرية الرنينية التكيفيةباستخداـ ش

(12): 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

أما إذا كانت المكاصفات المختارة غير مطابقة كميا لأم طبقة مف الطبقات الأرضية 
المحددة في البرنامج فسكؼ تككف نتيجة كشؼ الطبقة التي تمتمؾ اكبر نسبة احتماؿ ظيكر مف 

 : (13)مكضح بالشكؿ طبقات الأخرل ككما اؿ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

واجهة الكشف  :(21)الشكل 
 

 واجهة الكشف :(31)الشكل 
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لإطلاع عمى البيانات المدخمة لمشبكة كالنتائج التي يتـ اؿ (النتائج)فيتـ الكبس عمى زر 
 : (14) المبينة بالشكؿ جيةاككما في الك. تـ الحصكؿ عمييا خلاؿ عممية تدريب الشبكة

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 

قد  أرضيةطبقة  أيةمف خلاليا يتـ تحديد  لأنونامج كاجية في البر ىـأكاجية النتائج د تع
السفمى العميا الناتجة  الأكزافالناتجة كقيـ  السفمى االعمي الأكزافمعرفة قيـ عف  فضلان ، تـ تحديدىا

فكمما كانت  الناتجة الأرضيةكنسبة الاحتماؿ التي مف خلاليا يتـ تحديد نكع الطبقة الجيكلكجية 
. المقابمة لقيمة نسبة الاحتماؿ الأرضيةيتـ اختيار الطبقة  (1) لقيمةمقاربة ؿحتماؿ نسبة الا

يستخدـ مف اجؿ إعادة تييئة البرنامج مف فانو ( إعادة التييئة)زر عند الكبس عمى  أما
جديد كذلؾ بإلغاء المكاصفات التي تـ اختيارىا ككذلؾ النتائج التي تظير عند استخداـ زر 

 (.النتائج)

 عرض النتائجواجهة  :(14)الشكل 
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عند الكبس  أماالكاجية الرئيسة  إلىرجكع فانو يستخدـ لمرجكع اؿزر عند الكبس عمى  ماأ
. يستخدـ لمخركج مف البرنامج قفاف عمى زر خركج

يستخدـ للإطلاع عمى شكؿ شبكة نظرية الرنيف التكيفية ( شكؿ الشبكة)زر كعند الكبس عمى 
(ART1 ) الآتيةالكاجية كالتي تـ استخداميا في ىذا البرنامج، ككما في: 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

يستخدـ للإطلاع عمى صكرة الطبقة  فانو (صكرة الطبقة)زر عند الكبس عمى  أما
: الآتيةلكاجية ا الناتجة مف عممية الكشؼ ككما في

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 واجهة شكل الشبكة :(15)الشكل 

واجهة شكل الطبقة الأرضية  :(16) الشكل
الناتجة 
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