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   1چكيده
ي عصبي ها با توجه به اهميت فرآيند نفوذ در طراحي ومديريت آبياري سطحي ونيز توانمندي فن شبكه

 اين پژوهش با هدف كاربرد شبكه عصبي مصنوعي ،مصنوعي در تحليل محاسباتي برخي از فرآيندها
ي نفوذ پذيري با روش اه آزمايش. ي آبياري صورت گرفته استها ي نفوذ از جويچهها براي تحليل داده

 شامل ها  مجموعه ورودي، شبكه عصبي مصنوعيدر استفاده از فن . جويچه مسدود انجام شده است
 پيرامون ترشده و چگالي ظاهري  مرطوب ، عمق و سطح مقطع جريان، رطوبت اوليه خاك،فرصت نفوذ

پرسپترون چند ي ها ا الگوريتمي پنهان مناسب و بها  وبا انتخاب لايهها خاك بود كه پس از نگاشت داده
ارزيابي آموزش .  مقادير خروجي مناسب برآوردشد، براي فرآيند آموزشاي وتحليل مولفه اصلي لايه

دهد كه شبكه عصبي مصنوعي  ميي اندازه گيري شده نشان ها وعملكرد شبكه عصبي ومقايسه آن با داده
پرسپترون چند لايه اي ي آموزش ها  بوده وشيوهي آبياريها فن بسيار مناسبي براي تحليل نفوذ از جويچه

. شوند ميوتحليل مولفه اصلي با يك لايه مياني به عنوان بهترين شيوه براي تحليل نفوذ از جويچه پيشنهاد 
  . به دست آمد98/0ي آزموني برابر ها ضريب همبستگي مقادير برآوردشده واندازه گيري شده براي داده

  

  . جويچه آبياري، تحليل مولفه اصلي،اي  پرسپترون چند لايه، نفوذ آب،مصنوعيشبكه عصبي  :كلمات كليدي
  

  مقدمه
.  نموديبند ميتقس يمواز  ويتوان به دودسته تسلسل مي را يراافز  نرمي ساختارهايبه طور كل

ن دو يعملكرد ا. كند مي عمل يمغز انسان با ساختار مواز  وي موجود ساختار تسلسليوترهايكامپ
                                                 

  استاديار پژوهش مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي  -1
  09143108471:   همراهab-nasseri@azaran.org.ir:   پست الكترونيك51385-1363ستي شخصي تبريز صندوق پ: نشاني

  

  ي اصليها تحليل مولفهالگوريتم كاربرد شبكه عصبي مصنوعي با 
  ي آبياريها ي نفوذ از جويچهها در تحليل داده

  

  1ابوالفضل ناصري
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نوع ساختار  ات  وي سرعت انجام عمل،ت از برنامه منظمي تبع،ي انجام اعمال منطقير از نقطه نظرهاپردازشگ
  انسان را ستم مغزي سي نموده اند كه ساختار موازي سعين هوش محاسباتيمتخصص. سه استيقابل مقا
 مغز ياساسواحد  .پردازش گردد  گرفته وي جاي به صورت مواز،آن  درها ند كه دادهي نمايالگوساز

هر نرون . گردند ميم يتقسمحرك  و ي ارتباط،حسي به سه دسته ها نرون  و،دهد ميل يانسان را نرون تشك
 مدل يعصب محاسبات شبكه يفلسفه اصل.  افته استيل شده يآكسون تشك ت وي دندر،از سه قسمت بدنه

   . مغز ونحوه عملكرد آن استيات كليكردن خصوص
  

  
 وژيك نرون بيول-)1( شكل

  
 يها يكند كه مجموع ورود مين صورت عمل ي به ا،كيولوژي مدل شده از نرون بيمصنوعنرون ساده   هر

 كه مجموع حاصل يكند و در صورت ميسه يموزون را محاسبه نموده و حاصل را با سطح آستانه خود مقا
 از يكيگر ي دياز سو .دشو مير فعال ين صورت نرون غيراي نرون فعال و در غ،از حد آستانه بزرگتر شود

ك تابع يت خود ي در زمان فعالها ن است كه هر كدام از نرونيك ايولوژي از نرون بيات مدل سازيفرض
هر شبكه .  انتخاب شودير خطيا غي يتواند از نوع خط مين تابع يا. كنند مي اعمال ها يك به وروديحرت

ن ي ايرينحوه قرارگ  شده و براساس تعداد ولي تشكيا پنهان وخروجي ياني م،ي وروديها هي از لايعصب
 خاصيت ها به طور كلي از مهمترين خصوصيات شبكه .گردند ميم ي به انواع مختلف تقسها ه شبكهيلا

 به دو صورت ها آموزش شبكه. تجربه آموزش ببينند يادگيري آن است به طوري كه قادرند از گذشته و
 ،هاف-توان به روش ويدرو ميي آموزش ها  روشاز. شود ميبدون نظارت انجام  تحت نظارت و
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مختلفي تشكيل  ي منظم وها اي از لايه پرسپترون چند لايه]. 2 و 1[را نام برد ...  و،اي پرسپترون چند لايه
ي لايه ورودي مقادير ورودي را به لايه ها واحد.  لايه پنهان ولايه خروجي است،شامل لايه ورودي يافته و

اي به اين صورت  نحوه عمل پرسپترون چند لايه. از نظر محاسبه مسئوليتي ندارندبعدي توزيع نموده و
خروجي  با مقايسه خروجي واقعي و. شود ميخروجي آن محاسبه  است كه الگويي به شبكه ارائه شده و

   تري حاصل گردد شود تا زماني كه خروجي درست مي ضرايب وزن شبكه تغيير يافته واصلاح ،مطلوب
ي  ورودي را به ها ي اصلي است كه يك روش كاهش داده است كه دادهها گر تحليل مولفهي ديالگو]. 2 و 1[

بدون  ي اصلي تركيبي از آموزش تحت نظارت وها ي تحليل مولفهها شبكه. دهد ميچند مولفه اصلي كاهش 
  .دندار ي اصلي وجودها رابطه يا فرمول مشخصي براي انتخاب تعداد مناسب مولفه. نظارت است

يابي بسياري از معادلات  پيچيده  كاربرد  ي عصبي مصنوعي براي جوابها  در چند سال اخير فن شبكه
 شيميايي خاك -ي آب خاك توسط خصوصيات فيزيكوها توان به  برآورد مشخصه مياز جمله . يافته است

ورد مكاني بارش براي برآ] 4[همچنين عابديني وپولادي . انجام شده اشاره نمود] 3[كه توسط محمدي 
 يمكان –يرات زمانيينه مطالعات تغي درزمين فن به قدرياستفاده از ا. فن استفاده نموده است روزانه از اين

مطالعات   وي زهكش،ك خاكيزي ف، ياري آب،يدرولوژينه هيز درزمي ونين شناسي خاك وزميها مشخصه
    .نجا فقط به ذكر دو مثال اكتفا شديافته كه در اي گسترش يشور

نفوذ قادر است .  داردي نقش اساسيا چهي جوياري آبيابيارز در طرح وخاك آب به  نفوذ يها مشخصه
ك يع آب در طول ي توزيكنواختيافته و ي حجم آب نفوذ ، حجم رواناب،اني جري و پسرويشروي پيها زمان

رات ييد آب به تغ مشخص شده كه راندمان كاربر،گري دياز سو. ر قرار دهدي را تحت تاثيارينوبت آب
 آن ينيي تعي  الگوبند،ند نفوذ يده بودن فرآيچيبا توجه به پ. ت دارديار حساسي معادله نفوذ بسيپارامترها

 از فرصت زمان ي كه تابعي معمولاً از روابط تجربييتجمعرات نفوذ يي نمودن تغي كميمشكل بوده و برا
ل ي نداشته و برازش آنها معمولاً با تحليكيزيهوم ف مفيضرائب روابط تجرب]. 5[شود  ينفوذ است استفاده م

توان  ي ميا چهي جوياري پركاربرد در آبياز معادلات تجرب. رديگ ي صورت ميا ا روش دو نقطهيون يرگرس
ن است كه رطوبت ياكف در ايب معادله كوستي ع]. 5[ س را نام بردي لوئ-اكف ياكف و كوستيمعادلات كوست

ل معادله ين تعدي از محققيبرخ ن معادله دخالت داد و به نظريتوان در ا يك را نمزان تراكم خايه و مياول
هدف از مطالعه حاضر  .  ضرورت دارد،رامون تر شدهي مانند پير مكانيك متغيس با يلوئ -اكفيكوست

  . استياري آبيها چهي نفوذ از جويها ل دادهي تحلي برايمصنوع يعصب كاربرد شبكه يامكان سنج
  
  ها روشمواد و 

 و ي عرض شمالº38  5´ و ي طول شرقº46  17´ت ي كرج با موقعيقات كشاورزيستگاه تحقي ا درها شيآزما
 )2( مطابق شكل متر از هم10به فاصله  ييتا  سهچهيدردو جو  متر1360 برابر با يايبا ارتفاع از سطح در

 محافظ انتخاب يها چهينوان جو به عيچه كناري و دو جويچه اصلي به عنوان جوي وسط چهي جو.انجام شد
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ب برابر  يچه اول ودوم به ترتيو ج در يريش نفوذپذيمدت انجام هر آزما.  بودي خاك مزرعه لوم شن.شدند
ر رطوبت ي مقاد، مسدوديها چهيبه روش جو يريش نفوذپذيعلاوه بر انجام آزما. قه بوديدق 264 و 157
 .ثبت شدند  ويريگ اندازهرامون تر شده ي پ،مق جريانع  و سطح مقطع، مرطوب خاكي ظاهريه و  چگالياول
  . ارائه شده است)3( در شكل ها شي آزماجينتا
  

  
  

  هچيان در جوي عمق جريريگ نحوه اندازه  وي و اصلي كناريها چهي جوآرايش-)2(شكل  
  

ي پرسپترون چند لايه ها بكه عصبي با الگوريتمي نفوذ تجمعي از جويچه آبياري از فن شها براي تحليل داده
  .اي وتحليل مولفه اصلي استفاده شده است

  
  بحث  وجينتا
 زمان مشخص كي ي به ازا.نشان داده شده است)2( نفوذ در دونقطه از مزرعه در شكليريگ  اندازهجينتا

 ان دريجر  مقطع وسطحعلت آن احتمالا به عمق. ش دوم استيشتر از آزمايش اول بي در آزمايتجمعنفوذ 
ر عوامل مربوط به يسا. ش اول بوديشتر از آزمايش دوم بيفرصت نفوذ در آزما. گردد مي بر چهيجو

 نفوذ از ليتحل در يمصنوع يعصب كاربرد شبكه يبرا. ارائه شده است) 3( در شكل چهيجو وجريان
 اني جر عمق،رطوب خاك مي چگال وهياول رطوبت ، وشامل فرصت نفوذي ورودي شش سرياريآب چهيجو
شكل به صورت  110كدام به تعداد  هر) يتجمعنفوذ  (ي خروجي سركي  ترشده ورامونيپ سطح مقطع و،
 ي لازم برايها  شده درصد دادهيريگ  اندازهيها  نمودن دادهيپس از تصادف.  در نظر گرفته شدند)4(

در مراحل . د درنظر گرفته شدند درص20 و 20و 60 برابر  بيترت به ي و آزموني اعتبارسنج،آموزش
  . استفاده شديا لايه شده از روش پرسپترون چند يريگ  اندازهها  آموزش دادهيبرانخست 
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  جويچه آبياري  درگيري شده ي اندازهها عامل  نفوذ تجمعي و-) 3( شكل

  

به عنوان تابع  ياز تابع آكسون خط.  در نظر گرفته شد3 تا 1 وتعداد عناصر  از كي ياني ميها لايهاد تعد
 . بود1000حداكثر تعداد اپوك برابر .  استفاده شد8/0ب ي وضر99/0با گام   با قاعده ممانتوم وكيتحر
 . خلاصه شده است)1( در جدول يعصب كاربرد شبكه  حاصل ازيها ن جوابين بهترياز ب انتخاب جينتا

اي  آموزش پرسپترون چند لايه  مختلف بايها شود از بين مدل ميملاحظه ) 1( همانطوري كه از جدول
 و 1/0 براي خروج 8/0 و99/0ضريب ممانتوم برابر با  با گام و يك عنصر و رديف آخر با يك لايه مياني و

  .شود ميب  به عنوان بهترين روش انتخا975/0با ضريب همبستگي   و7/0
نفوذ تجمعي برآوردشده با كاربرد شبكه عصبي با الگوريتم آموزش پرسپترون چند لايه با مشخصات 

 براي 970/0  و985/0 و 977/0 ضريب همبستگي به ترتيب برابر. ارائه شده است) 5(يادشده در شكل
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 شده حاكي از كارآئي اي ارائه ي مقايسهها شكل.  آزموني و اعتبارسنجي به دست آمد،ي آموزشيها داده
  .ي آبياري داردها استفاده از شبكه عصبي مصنوعي در تحليل نفوذ از جويچه

  
   نفوذليتحل يبرا  انتخاب شدهيها مشخصات مدل -) 1( جدول

  يب همبستگيضر  ب ممانتوميضر  اندازه گام  تعداد عناصر  ياني ملايهتعداد   فيرد
1  1  3  99/0  80/0  890/0  
2  1  3  99/0  80/0  950/0  
3  1  3  99/0  80/0  850/0  
4  1  2  99/0  80/0  880/0  
5  1  1  99/0  

 خروج يبرا
10/0  

80/0  
  70/0 خروج يبرا

970/0  

6  1  1  99/0  80/0  975/0  
  . بود6 برابرها تعداد ورود  وآكسون خط ،كي وتابع تحرلايه پرسپترون چند ،نوع آموزش

 
  

13 2456
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  مدل شبكه عصبي مصنوعي نفوذ تجمعي از جويچه آبياريساختار  -) 4( شكل
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ي ها براي دادهاي  برآوردشده با الگوريتم پرسپترون چند لايه گيري شده و  مقادير نفوذ تجمعي اندازه-) 5( شكل
  . آزموني و اعتبارسنجي،آموزشي
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   ها ي شبكه به ورودي خروجتيحساس زانيمو  عملكرد يابيارز
 يب همبستگي ضرها ن شاخصياز جمله ا. شود مي مختلف انجام ها  عملكرد شبكه با شاخصيابيارز
ر در يص اخ شاخ)9 (در شكل.  ودلخواه استي واقعين خروجيشده ب جاديا ي مربعات خطانيانگيمو

  وي مرحله آموزشيعني ها  دادهيبند مي دو تقسي برايا لايه پرسپترون چند تميالگور  باآموزش
 نيانگيمحداقل   وي مقدار نهائيا لايهوه آموزش پرسپترون چند يدر ش.  ارائه شده استياعتبارسنج

 شبكه ي خروجتياسحس زانيم. بود 0059/0 بربرا سان بوده وكي ي آموزشيها  دادهيبرامربعات خطا 
 ي موثر در مقدار خروجين وروديمهمتر.  ارائه شده است)9(  آن در شكليها  ورودراتييتغ به يعصب

 قابل ريتاث ز ثابت شده وين نيشيقات پي در تحقيتجمع فرصت نفوذ در مقدار نفوذ ريتاث فرصت نفوذ است و
شده وسطح مقطع   تررامونيپ ريتاث يا هلايوه آموزش پرسپترون چند يدر ش. ملاحظه آن قابل انتظار بود

  اندازه بوده وكي به ياريآبعمق   وهياول رطوبت ريتاثتوان گفت  مي نيهمچن. بود سانكي باًي تقرجريان
 جينتا با در نظر گرفتن . داشته استيار كمي بسريتاث يتجمع نفوذ ي مرطوب خاك برروي ظاهريچگال
 كاهش يبرا جهينت نامربوط ودر يها  حذف وروديبرا ،ي ايهلا با آموزش پرسپترون چند تيحساس ليتحل
 ليتحل تميالگور عملكرد شبكه از يا ارتقاء احتمالي بهبود يبراز ي ونها  دادهيآور جمع  ويريگ نه  اندازهيهز

 تعداد ،ياصل يها  مولفهليتحل شده بايريگ  اندازهيها  آموزش دادهيبرا . استفاده شدياصل يها مولفه
 به عنوان  تابع ي از تابع آكسون خطعمدتاً.  در نظر گرفته شد3 تا 1تعداد عناصر  از   وكي ياني ميها لايه
 كه 1100بر براحداكثر تعداد اپوك .  استفاده شد8/0ب يضر  و99/0با گام   با قاعده ممانتوم وكيتحر

ن ي از بها  انتخابجينتا.  بدون نظارت بودتميالگور يبرا اپوك 100 تحت نظارت وتميالگور يبرا اپوك 1000
 خلاصه شده )2(  در جدولياصل يها  مولفهليتحل بايعصب حاصل از كاربرد شبكه يها ن جوابيبهتر
  .است

  
   نفوذليتحل يبرا انتخاب شده ياصل يها  مولفهليتحل تميالگور مشخصات -)2(جدول 

  

  يب همبستگيضر  ياصلتعداد مولفه   تعداد عناصر  ياني ملايهتعداد   فيرد
1  1  3  6  978/0  
2  1  3  5  950/0  
3  1  3  4  940/0  
4  1  3  3  900/0  
5  1  1  3  977/0  
6  1  1  2  970/0  
7  1  1  1  910/0  

  .گموئد بودي آكسون س7ف ي رديبرا وي آكسون خطكي تابع تحر،ياصل يها  مولفهليتحل ،نوع آموزش
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 عنصر كي وياني ملايه كيخر  با ف ماقبل آيرد مختلف يها مدلن ي از ب كهشود مي ملاحظه )2(از جدول 
 به 970/0 يب همبستگيبا ضر و ))6(شكل (جريان شامل فرصت نفوذ وسطح مقطع ياصلوبا دو مولفه 

 ساده بودن ساختار و  ويب همبستگي بالا بودن ضر،ار انتخابيمع. شود مي ين انتخاب معرفيعنوان بهتر
 ليتحل تميالگور با يعصبشده با كاربرد شبكه  وردآبر يتجمعنفوذ  . بوده استها كم بودن تعداد ورود

 حاصل به يب همبستگيضر.  ارائه شده است)7(تخاب شده در شكل ن با مشخصات اياصل يها مولفه
 يها شكل.  استي و اعتبارسنجي آزمون،ي آموزشها  دادهيبرا 975/0  و982/0 و 973/0 رببرا بيترت
ورد نفوذ از آبر در ياصل يها  مولفهليتحل تميالگور از  استفادهي از كارآئي ارائه شده حاكيا سهيمقا
  .است ياريآب يها چهيجو

  
  
  

  
 

  ياريآب چهيجو از يتجمع  نفوذ يبرا ياصل يها  مولفهليتحلساختار  - )6(شكل 
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ي ها ي اصلي براي دادهها برآوردشده با الگوريتم تحليل مولفه گيري شده و  مقادير نفوذ تجمعي اندازه-)7( شكل
  . آزموني و اعتبارسنجي،آموزشي
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 مختلف در يها  اپوكيدلخواه به ازا  وي واقعين خروجيشده بجاديا مربعات خطا نيانگيم  - )8( شكل
  ياصل يها  مولفهليتحل و يا لايهپرسپترون چند  يها تميالگور

  
  

 با دو مولفه ياصل يها  مولفهليتحل مربعات خطا در نيانگيم يمقدار نهائ  حداقل و- )3(جدول 
  جريانسطح مقطع  و فرصت نفوذ

  ياعتبارسنج  يآموزش  
  34  322  اپوك

  0047/0  0069/0   مربعات خطانيانگيم حداقل
  0050/0  0069/0  ي نهائي مربعات خطانيانگيم
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  ياصل يها  مولفهليتحل تميالگور شبكه با ي خروجتيحساس زانيم  و  عملكرديابيارز
 با دو مولفه ياصل ها  مولفهليتحل تميالگوردر لخواه د  وي واقعين خروجيجادشده بي مربعات خطا انيانگيم

 ارائه )8(شكل   و)3( در جدول يارسنجباعت  آموزش ويها  دادهيبرا جريانسطح مقطع  فرصت نفوذ و
 0069/0 بربرا سان بوده وكي آموزش يها  دادهيبرا مربعات خطا نيانگيمحداقل   وي مقدار نهائ.شده است

 زانيم. ))8(شكل ( بود 0047/0  و0050/0بربرا بيترتن دو مقدار به ي ايج اعتبارسنيها  دادهيبراو 
 راتييتغ نيانگيمبه   و)9( آن در شكلها  ورودراتييتغ  به ياصل ها  مولفهليتحل تميالگور ي خروجتيحساس
 ي موثر در مقدار خروجين ورودي مهمترزي نتميالگورن نوع ي در ا.ارائه شده است )9( در شكلها ورود

 به ي خروجتيحساس ، شده بوديريگر عوامل كه اندازه ياب سايتوان گفت در غ مي. صت نفوذ استفر
متناسب با .  بوده استجريان به سطح مقطع تيحساسبر براش از پنج ي فرصت نفوذ براتييتغ نيانگيم

. متر بود  بر ليتر42/30 تا 14/8 تغييرات نفوذ تجمعي از ، دقيقه66/162 تا 35/23تغييرات فرصت نفوذ از 
 14/17 از يتجمع نفوذ راتييتغمتناسب با آن   متر مربع ويسانت 5/6  تا5/4 از جريان سطح مقطع راتييتغ
  . برمتر بودتريل 42/21تا 
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  يمختلف آموزش يها تميالگور آن در يها ورود راتييتغ نيانگيمشبكه به  ي خروجتيحساس زانيم -)9( شكل
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 ليتحل و يا لايه پرسپترون چند يها تميالگور با كاربرد آن ها ورود راتييتغ به ازاشبكه  ي خروج- )10(شكل 
  ياصل يها مولفه

  
  
  يريگ جهينت
 يها چهيجو نفوذ از يها داده ليتحل يبران فن ي نشان داد استفاده از ايمصنوع يعصبربرد شبكه كا
 پرسپترون چند تميالگور مختلف در يها نهين گزيب از.  مناسب استيت بخشي به صورت رضاياريآب

 لايه يبرا 8/0 و 99/0بر با براب ممانتوم يضر با گام و  عنصر وكي  وياني ملايه كي استفاده از ،يا لايه
 ليتحل جينتابا در نظر گرفتن . دينه بهتر انتخاب گردي به عنوان گزي خروجيبرا 7/0 و 1/0 و يانيم

نه  ياهش هزك يبرا جهينتدر   نامربوط ويها  حذف وروديبرا ،يا لايه با آموزش پرسپترون چند تيحساس
 ها  مولفهليتحل تميالگورحتمال عملكرد شبكه از ا ارتقاء اي بهبود يبراز ين  وها  دادهيآور جمع  ويريگ اندازه
سطح   شامل فرصت نفوذ وياصلبا دو مولفه   عنصر وكي وياني ملايه كياستفاده از .  استفاده شدياصل

 به عنوان ها  وساده بودن ساختار وكم بودن تعداد وروديب همبستگيل بالا بودن ضري به دلجريانمقطع 
  . گرددينه  انتخاب و معرفين گزيبهتر

  
  منابع

ها در براورد مكاني  مقاسه عملكرد شبكه عصبي مصنوعي با ساير روش. 1382. ا،وپولاد. ج.م،عابديني  .1
دانشگاه . 1382 ارديبهشت 17-15. ششمين كنفرانس بين الملل مهندسي عمران. بارندگي روزانه
  .صنعتي اصفهان 

  .تهران. مركز نشر پروفسور حسابي. چاپ اول.  عصبي مصنوعيها مباني شبكه. 1377. ب.  م،منهاج .2
ي عصبي مصنوعي در بررسي وتفسير وضعيت مخزني ميدان نفتي ها كاربرد شبكه. 1385.  ا،ناصري .3

  . تبريز. دانشگاه صنعتي سهند.  ژئوفزيك وچاه پيمايييها با روش
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