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 مصنوعي يعصب شبکه با استفاده از مدل دانهخاک پایداریتخمين 

 

 2و مسعود داوری2، کمال نبی اللهی *6یکامران عزيز
و علوم  گروه تادياراس -2، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان ،خاک مهندسیارشد علوم و  کارشناسی یدانشجو -6

 انشکده کشاورزی، دانشگاه کردستانخاک، دمهندسی 
  

 دهچکي

. باشدمی برزمانو  دشوار آن مستقیم گیریفیزيکی خاک است که اندازه هایويژگیيکی از مهمترين  دانهپايداری خاک

. بدين باشدمی شبکه عصبی مصنوعیهای زود يافت و مدل با استفاده از دادهخاکدانه  یداريتخمین پا پژوهش اين از هدف

و  SAR، ، کربنات کلسیم pHبافت خاک، کربن آلی، هدايت الکتريکی، نکردستااستان  قروهنقطه در منطقه  611منظور، در 

به عنوان  SARو  کلسیمکربنات  ،آلیکربن  یپارامترها آنالیز حساسیتپس از انجام تست  .ندشد گیریاندازه دانهخاکپايداری 

. شدند تقسیم( ها داده درصد 91) ونآزم و( هاداده درصد 01) آموزشی سری دو به هاداده .مدل انتخاب شدند یهایورود

 هایالگوريتم که داد نشانو ضريب تبیین  خطا مربعات میانگین ريشه هایشاخص اساس بر مدل ارزيابی نتايج

 ،Quick prop هایمقايسه با الگوريتمدر  دانهپايداری خاکدارای بالاترين دقت در تخمین  Momentum آموزشی 

 Levenberg Marguan ،Conjugat Gradient  وDelta Bar Delta در تخمین پايداری  تواندمی شبکه عصبی و باشدمی

 .ه شودو نتايج مطلوبی بدست آورد به کار برده شودخاکدانه 

 های عصبی مصنوعی، شبکهکردستان ،قروه، پايداری خاکدانهکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 بر خاک ساختمان .(Duiker et al., 2003) شودخاک ايجاد می از اتصال ذرات اولیه کنار هم در قالب خاکدانه، ساختمان

 عناصر انتشار ،اکـخ درو املاح  آب حرکت چگونگی و مقداردی اکسید کربن،  انتشارجمله  از خاک هایويژگی از بسیاری

 با پايداریخاک  پايداری ساختمان دارد.اثر  هـتهوي و اـگرم های زير زمینی،آبآلودگی  ،ذـمناف اندازه و غذايی

 اکـخ لامتـس و کیفیت ،ساختمان ارزيابی برای کلیدی اخصـش وانـعن هـب خاک تخريبهای خاک همسان است. خاکدانه 

در برابر نیروهای  هااز توانايی مقاومت خاکدانه است عبارتساختمان پايداری  .(Herrick et al., 2001) شود می ر گرفتهـدرنظ

های فرايند (. برای بهبود شرايط کشت و کار بايد درک درستی از Tongway and Hindley. 2004مخرب آن )فرساينده و 

 میزان سديم، ،مقدار رس ،ه مواد آلیتوان بثر بر ساختمان خاک میاز عوامل مو .ی ساختمان خاک داشتهتخريب کنند

با توجه به وابستگی پايداری  .(Canasveras et al., 2010) خاک اشاره کردکاتیون تبادلی و میزان اسیديته  نوع ،کربنات کلسیم

های زود يافت مقدار پايداری خاک را تخمین زد. با انجام اين توان از پارامترمی های فیزيکی و شیمیايی خاکخاک به پارامتر

م آزمايشات همچنین لزوم انجاپايداری خاک مرتفع گرديده،  گیریاندازه تجربی و تئوری متداول در های روشکار محدوديت

باشد که به دلیل شیوه ها میهای هوشمند پردازش دادهشبکه عصبی مصنوعی يکی از روشرسد. میبر و دشوار به حداقل زمان

ز پیش تعیین شده، عدم نیاز به هم تحلیل اطلاعات مشابه با مغز انسان، داشتن قدرت تعمیم، عدم نیاز به يک مدل رياضی ا

های دير يافت خاک مورد استفاده قرار تواند در تخمین پارامترها و توانايی آموزش و يادگیری میهراستايی و نرمال بودن داد

 مصنوعی عصبیشبکه  .باشندبیعت خطی میطبه ندرت در  های بیوفیزيکیرديگر متغیخاک و  خصوصیات بینارتباط  .گیرد

شعبانی . ندارتباط برقرار ک خروجیو  ورودی متغییرهای بینو  گرفتهمورد استفاده قرار  خطیغیرغلبه بر مسائل  یبرا تواندمی

شبکه مدل های متفاوت از طريق خصوصیات مختلف خاک در کاربری( به منظور تخمین پايداری خاک از 6931و همکاران )
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می توانت را ی آزمون تغییرات شاخص پايداری در مجموعه درصد 31نزديک به  ها نشان دادنتايج آن .عصبی استفاده کردند

رطوبت حجمی مصنوعی عصبی  های( با استفاده از شبکه6931اران )خجسته و همکنامدار . دپیش بینی کر هابا اين مدل

 دتوانمی ،فیزيکی يافتزود  یهاهای عصبی و عاملاستفاده از شبکه دادنشان اين محققین بررسی  جينتا .خاک را تخمین زدند

 سازی کند. الايی شبیهبمقدار رطوبت خاک را با دقت 

 مواد و روش

به سانتیمتری سطح خاک  1-91نمونه از عمق  611تعداد حدوده شهرستان قروه انتخاب گرديد. مدر  مورد مطالعه منطقه

ها و ها و حذف خورده سنگپس از هوا خشک شدن برای انجام آزمايشو آوری و به آزمايشگاه منتقل عجمروش تصادفی 

 .نشان داده شده است یمنطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه بردار 6در شکل  میلیمتری عبور داده شدند. 2الک  بقايای گیاهی از

 

 

 بردارینمونهنقاط موقعیت منطقه مطالعاتی و  -6شکل 

 

(، هدايت الکتريکی و اسیديته در عصاره گل Gee and Bauder, 1986بافت خاک به روش هیدرومتری )در اين پژوهش 

(، Nelson, 1982(، کربنات کلسیم به روش حجم سنجی )Sparks, 1996متر ) pH و سنجهدايت هایدستگاه با ترتیبع بهاشبا

فتومتر -فلیمبا استفاده از دستگاه محلول  ميسد زانی(، مNelson and Sommer, 1986) بلاک–والکلیروش  بهماده آلی درصد 

با  SAR گیری شد.از عصاره گل اشباع و به روش تیتراسیون برگشتی اندازه کلسیم و منیزيم با استفادهشد.  گیری اندازه

ی اختلاف توزيع اندازهخاکدانه از  پايداری خاک بدست آمد. برای بررسی محلولمنیزيم و استفاده از نسبت سديم به کلسیم 

الک با  شیکراز دستگاه  شکحالت خ اندازه ذرات در اندازه گیری توزيع یتر استفاده شد. برا الک خشک وذرات از دو روش 

دقیقه  2و به مدت  ريختهالک ترين بزرگ یگرم خاک رو 11که مقدار  بیترت نياستفاده شد. بد 21/1 و1/1، 6، 2الک  یسر

سپس  اندازه ذرات در حالت خشک بدست آمد بدين ترتیب توزيعشد و  داشتيادهر الک  یوزن خاک رو پايانشد. در  شیک

  از فرمول زير محاسبه گرديد: (Hillel, 2004) ها در حالت خشکقطر خاکدانه میانگین وزنی
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                                                                                                                                      )6( 

     

و  هاتعداد الک nهای الک بالايی و پايینی(، )میانگین قطر سوراخ i ،ها روی هر الکیانگین قطر خاکدانهم معادله اين در 

 به وزن کل خاک به کار برده شده است. iهای پايدار روی هر الک نسبت وزن خاکدانه 

های باقی خاکدانه استفاده شد. در اين روش از روش تک الکینیز توزيع اندازه ی ذرات ثانويه در حالت تر برای تعیین 

 به هاالک ،کردن الک پايان از . پسنددقیقه در آب بالا و پايین برده شد 61مانده در روی هر الک از زير اشباع و به مدت 

 خشکدرجه سانتیگراد  611دمای  در آون در سپسشده شسته  الک هر روی مانده باقی هایخاکدانه ،شده خارج آب از آرامی

 واقعی جرم و هشد جدا آن ريزه سنگ و شنذرات  و شده خرد الک هر به موبوط مانده باقی هایخاکدانهدند. ش وزن و

 ها در حالت تر از فرمول زير محاسبه گرديد:سپس میانگین وزنی قطر خاکدانه گرديد محاسبه الک هر روی بر هاخاکدانه

                                                                                                                                         

 (2)  
تعداد  nهای الک بالايی و پايینی(، )میانگین قطر سوراخ iها روی هر الک میانگین قطر خاکدانه در معادله ذکر شده 

به وزن کل خاک به کار برده شده پس از کسر ذرات شن و سنگريزه  iهای پايدار روی هر الک نسبت وزن خاکدانه  و هاالک

 که از فرمول زير محاسبه می شود: بوده

                                                                                                                                  

(9)  

خشک -وزن آون ،و  iی وزن ذرات شن و سنگريزه در دامنه ،، iوزن ذرات باقی مانده در دامنه ی  ،که در آن 

 منظوربهشد. خاک می باشد. اختلاف الک خشک با الک تر به عنوان شاخصی از پايداری خاکدانه وارد مدل شبکه عصبی 

( RMSEاز پارامتر مجذور میانگین مربعات خطا ) های مختلف آموزشی مدل شبکه عصبی مصنوعیالگوريتم عملکرد همقايس

 استفاده شد. 

                                                                                                                            )4( 

    
 

euralN ها است. از نرم افزار تعداد داده n و اندازه گیری شده مقادير  شده، بینیپیش مقادير  اين معادله در که

Solution 5  مدل شبکه عصبی مصنوعی وMultiple layer perceptron  غیر خطی ئلمساشبکه در حل  ترينکاربردکه پر 

کربنات کلسیم، کربن آلی و برای مدل سازی شبکه عصبی مصنوعی از  .استفاده شد خاکدانه پايداریجهت تخمین  ،ستا

SAR هر سه در هايپربولیک تانژانت سازیمورد استفاده آن دارای تابع فعال یهامدل استفاده شد که به عنوان ورودی مدل 

،  Momentum ،Quick propهایگوريتما متغیر بود. از 6تا  6آن از  هانپن هایلايه تعداد و خروجی و ورودی، پنهان لايه

Levenberg Marguan ،Conjugat Gradient  وDelta Bar Delta استفاده شد.ها برای پردازش داده 

 

 نتایج و بحث

  .دهدمینشان  های مورد مطالعه راخاک خصوصیات یآمار هایويژگی 6جدول 
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 خاک خصوصيات یآمار هایویژگي -1جدول 

انحراف  میانگین حداکثر حداقل خاک اتیخصوص

 معیار

pH 44/6 00/3 69/0 11/1 
EC (dS/m) 29/1 89/64 49/6 23/2 

 22/66 96/24 01/63 9 میدرصد کربنات کلس

 43/1 31/1 10/2 26/1 یدرصد کربن آل

 66/1 90/214 11/8 68/21 (SAR) مينسبت جذب سد

 61/1 23/1 88/1 11/1 تر الک اختلاف الک خشک و

 

در برخی مناطق  SAR هدايت الکتريکی خاک و .باشدمیمنطقه  هایخاک بودن و بازی بیانگر قلیايی pH میانگینمقدار 

با توجه  .برخی مناطق مورد مطالعه است که نشان دهنده شور و سديمی بودن بود 69و بیش از  4( dS/m) بیش از ترتیببه

با استفاده از ن اولیه آنالیز حساسیت پس از انجام آزمو .باشدمیمنطقه کم در کربن آلی مقدار  ،صد کربن آلیدربه میانگین 

به عنوان  داشتند که SAR و کربنات کلسیم آلی، کربن پارامترهایبیشترين حساسیت را  هاهبرروی دادشبکه عصبی مصنوعی 

شبکه عصبی به پارامترهای ورودی را نشان  Momentumاسیت مدل حس 2. شکل شدند مدل وارد نهايتا پارامترهای ورودی

 دهد.می

 

 
 یورود یپارامترهاشبکه عصبي به  Momentumمدل  تي( حساس2شکل )

 

 

ها سبب کاهش حساسیت و خیس شدن آن سرعت کاهش وها خاکدانه اطراف در گريزآب  پوشش يک ايجاد با آلی مواد

 هارس دهنده پراکنش و ظرفیتی تک کاتیون يک سديم(. Caron et al., 1996شوند )یمدر برابر آب تخريب ساختمان خاک 

 هاآن بین دافعه نیروی منفی بارهای وجود اثر در و نبودهها رس سطوح منفی بار کردن خنثی به قادر تنهايی به سديم .ستا

از  SARگزارش کرد که افزايش  (6989) تاجیک. (Bronick and Lal, 2005)شود می رس ذرات پراکنش سبب و افزايش

 مواد با يا يکديگر با رس ذرات بین پیوند ايجاد به منجرکربنات کلسیم  جمله عوامل مهم و موثر بر ناپايداری خاکدانه است.

 محافظت کننده تجزيه عوامل برابر در را هاآن و شده آلی مواد دادن پوشش سبب آلی مواد به شدن متصلبا .شد خواهند آلی

-به هاداده هاپس از انتخاب ورودی مدل .(Bronick and Lal, 2005دارند ) دنبال به نیز را هاخاکدانه پايداری عمل اين و ردهک

(. 6932، کاشی و همکاران، 6984منهاج، ) شدند تقسیم( درصد 01) آموزش و( درصد 91) آزمون دسته دو به تصادفی صورت

 پنهان مختلف آورده شده است. هایها ولايهگوريتمال یه برابدست آمد rو  RMSE مقادير 2در جدول 
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 دانهخاک تخمين پایداری مدل شبکه عصبي مصنوعي برای های مختلفالگوریتم های ارزیابيداده rو  RMSEمقادیر  -2جدول 

الگور

 يتم

Conjugat Gradi Momentum LevenbergMargan Delta Bar Delta Quick prop 

تعداد

 لايه

r RMSE r RMS

E 
r RMSE r RMSE r RMS

E 

6 16/1 681/1 16/1 699/1 69/1 698/1 18/1 698/1 44/1 616/1 

2 66/1 641/1 13/1 612/1 61/1 663/1 09/1 661/1 60/1 661/1 

9 61/1 614/1 89/1 136/1 90/1 298/1 08/1 136/1 69/1 136/1 

4 66/1 616/1 66/1 139/1 41/1 212/1 19/1 664/1 14/1 664/1 

1 90/1 214/1 43/1 601/1 11/1 996/1 26/1 661/1 60/1 661/1 

6 01/1 628/1 16/1 688/1 69/1 621/1 68/1 616/1 64/1 616/1 

 

مجذور میانگین مربعات کمترين با  نرونچهار  وبا سه لايه پنهان  6111اپوک  در Momentum بهترين نتیجه را الگوريتم

پايداری  روند نمودار 9شکل . بود دانهخاک تخمین پايداریجهت  داری کمترين خطاکه داشت  r=0.83 مقدار بیشترينو  خطا

دهد با استفاده بررسی نشان می نتايج اين شده در مقابل پايداری خاکدانه مشاهداتی نشان داده شده است. بینیپیشخاکدانه 

در منطقه مورد  زيادیرا با دقت  پايداری خاکدانهتوان مقدار می ،و شیمیايی زود يافت فیزيکی یهادادههای عصبی و از شبکه

 .تخمین زدمطالعه 

 

 بيني شدهروند پایداری خاکدانه پيش -3شکل 
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Abstract  

Soil aggregate stability is one of the most important physical characteristics of soil which its direct 

measurement is difficult and time consuming. The purpose of this study was to estimate the stability if soil 

aggregate stability using early data and artificial neural network model. In this regard, soil texture, organic 

carbon, electrical conductivity, pH, calcium carbonate, SAR and soil aggregate stability were measured at 100 

points in Ghorveh district located in Kurdistan province. After conducting sensitivity analysis test, organic 

carbon, calcium carbonate and SAR were selected as model inputs. Data were divided into two series, the 

educational one (70 % of data) and the test one (30 % of data). The results of the model evaluation based on root 

mean square error and determination coefficient showed that Momentum algorithm had the highest accuracy to 

estimate the aggregate stability compared with Quick prop, Levenberg Marguan, Conjugat Gradient and Delta 

Bar Delta algorithms and neural network can be used to estimate soil aggregate stability. 
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