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 عصبی هایشبکه از استفاده الکتریکی آب زیر زمینی دشت فسا با میزان هدایت بینیپیش

 مصنوعی
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 چکیده

الکتريکی و بررسی میزان اهمیت هر يک از عوامل در مدل هوش مصنوعی برای برآورد هدايت يک هدف از اين تحقیق تهیه 

 عصبی شبکه مدل از استفاده آب زيرزمینی، باEC ( است. در اين تحقیق مدلی برای تخمینECهدايت الکتريکی) بینیپیش

یزيم، سديم، منهای کیفی )خطا ارائه شده است. بدين منظور از داده انتشار پس يادگیری الگوريتم با لايه چند پرسپترون

 40مکانی )طول و عرض جغرافیايی( برداشت شده از  های( و دادهHTو  PH کربنات، کلر، سولفات، پتاسیم، کلسیم،کربنات، بی

استفاده شده است. جهت مقايسه ساختارهای مختلف  1388-1392های سال دشت فسا در محدودهحلقه چاه کشاورزی 

( استفاده شد. نتايج نشان داد که مدل فوق با RMSEذر میانگین مربع خطا )( و ج2Rشبکه عصبی از معیارهای ضريب تبیین )

 کند.  بینیپیش(RMSE=0.06 2R ,0.9759=را با دقت خوبی ) ECمیزان ( توانست 13-5-1نرون در لايه پنهان ) 5

 

 يتم پس انتشار خطاهدايت الکتريکی، دشت فسا، مدل شبکه عصبی پرسپترون چند لايه، الگور بینیپیش :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 که باشدمی مختلف مصارف برای مناسب و کافی آب منابع بودن فراهم منطقه، يک توسعه پايداری در مهم عوامل از يکی

 که است هايیمولفه از آب کیفی خصوصیات امروزه .است برخوردار ایويژه اهمیت از نیز آن کیفی وضع کمیت، برعلاوه

 مديريتی تغییرات ايجاد و آبخیز هایحوضه سلامت ارزيابی همچنین و آب منابع مديريت هایريزیامهبرن در آن لحاظ ضرورت

 زيرزمینی آب کیفیت تغییرات تحلیل روند. بنابراين (Khadam and Kaluarachchi, 2006)است شده احساس کاملاً آن در

. آيدبه حساب می منطقه هر شناسیزمین و بهداشت آب، منابع مديريت مسائل هایگیریتصمیم در تأثیرگذار مسائل از يکی

 روزافزون با گسترش. است لازم امری آب، منابع از برداری بهره و تأمین مديريت برای زيرزمینی آب کیفیت بینیپیشلذا 

 بشر مغز ختارسا از گرفتن الهام با مصنوعی که عصبی هایشبکه مدل از استفاده هوش مصنوعی، جمله از ایرايانه هایروش

 گرفته و قرار استفاده مورد آب منابع مختلف پارامترهای بینیپیش به مربوط مطالعات در ایگسترده نمايد، بطورمی عمل

 (.;et al, 2007 Kuo Kuo et al, 2004)اندنموده تاکید رگرسیونی و روابط تجربی با مقايسه در روش اين بالای دقت بر محققان

عمل  شده بینیپیش مقادير و واقعی مقادير خطی بین فرض رابطۀ با که آب، کیفیت آماری پايه هایلاز مد بسیاری برعکس

 هاواقعی اکوسیستم ماهیت و خصوصیات از گرفته نشأت رابطۀ غیرخطی ترسیم به قادر مصنوعی عصبی هایشبکه نمايند،می

 مورد ایشکل گسترده به مصنوعی عصبی هایکهشب اخیر هایدهه که طیبطوری(. May and Sivakumar, 2009)هستند

( پارامتر نیترات را با شبکه عصبی 2009و همکاران ) Zare .است گرفته قرار آب جمله مهندسی از مختلف علوم محققان توجه

ن و همکارا Mehrdadi .نمودند و نتايج بیانگر موفقیت آمیز بودن کاربرد مدل عصبی مصنوعی بوده است بینیپیشمصنوعی 

نمودند.  بینیپیش کشور جنوب در فجر فاضلاب خانهتصفیهبرای را به کمک شبکه عصبی مصنوعی  TDS( پارامتر 2012)

Jahromi and Golabi-Musavi (2008 پارامترهای کیفی )SAR ،TDS ،EC  برای رودخانه کارون با استفاده از شبکه عصبی

و همکاران اولیايی های کیفی مذکور بود. درصد شاخص 90ه تخمین ها نشان دهندنتايج آن سازی نمودند.مصنوعی شبیه
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در رودخانه  DOو  BODهای سازی تغییرات شاخص( شبکه عصبی پرسپترون چند لايه را به عنوان تکنیکی برای شبیه2010)

ی کیفی مذکور هاها نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی در تخمین شاخصبیگ همدان استفاده کردند. نتايج آندره مراد

هدايت الکتريکی با استفاده از  کردن مدل در مصنوعی عصبی هایشبکه کارايی بررسی تحقیق اين از کارايی بالايی دارد. هدف

آب  HTو  PH کیفی سديم، منیزيم، کربنات، بیکربنات، کلر، سولفات، پتاسیم، کلسیم، عناصر و منطقه هایچاه مختصات

 باشد.ستان فارس میزيرزمینی دشت فسا واقع در ا
 

 هامواد و روش-2

 منطقه مورد مطالعه -2-1

های حوضه آبخیز جنوبی کشور قرار دارد. موقعیت محدوده محدوده مطالعاتی فسا در حوضه بزرگ مند يکی از زيرحوضه

زيرزمینی اين  شوری آب بینیپیشنشان داده شده است. در اين مطالعه به منظور  1مطالعاتی فسا در استان فارس در شکل 

 40برداشت شده از  HTو  PH کربنات، کلر، سولفات، پتاسیم، کلسیم،سديم، منیزيم، کربنات، بیهای کیفی منطقه، از داده

 به عنوان نمونه استفاده شده است. 1388-92ساله  5حلقه چاه کشاورزی در دوره آماری 

 

 رسموقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان فا-1شکل

 

 شبکه عصبی مصنوعی -2-2

 3ای دارد و شبکه مورد استفاده اين تحقیق از شبکه عصبی مصنوعی يک سیستم پردازش اطلاعات است که ساختاری لايه

های لايه ورودی، لايه پنهان و لايه خروجی تشکیل شده است. هر لايه از تعدادی نرون ساخته شده که وظیفه لايه تحت عنوان

های ورودی و ها در لايهاست. تعداد نرون ترين عنصر پردازش دادهها را بر عهده دارند. در واقع نرون کوچکيادگیری نمونه

ها در لايه پنهان صورت گرفته و تعداد نرون در اين خروجی به ترتیب برابر تعداد ورودی و خروجی مسئله است. پردازش داده

با الگوريتم يادگیری پس انتشار خطا و تابع محرک  MLPحاضر از شبکه آيد. در مطالعه لايه با سعی و خطا به دست می

سازی شده است. ضمناً در اين شبکه شبیه  MATLABسیگموئید در لايه پنهان استفاده شده است که با استفاده از نرم افزار

به آزمون مدل اختصاص داده داده(  30درصد ) 15( اعتبارسنجی و 30درصد ) 15داده( برای آموزش،  140ها )درصد داده 70

سديم ،  کیفی عناصر و منطقه هایچاه مختصاتهای لايه ورودی برابر تعداد متغیرهای ورودی شامل شده است. تعداد نرون

است و لايه خروجی  1388-1392های سال در محدوده HTو  PH کربنات، کلر، سولفات، پتاسیم، کلسیم،منیزيم، کربنات، بی

ها در لايه پنهان از طريق سعی و چنین تعداد نرونباشد. هممی (ECهدايت الکتريکی) بینیپیشحت عنوان نرون ت 1دارای 

های مختلف مورد آزمايش خطا و به منظور رسیدن به ساختار بهینه با حداکثر دقت به دست آمده است. بدين منظور شبکه

 ی مورد بررسی، شناسايی شد.هاشبکه يتاً بهترين معماری شبکه از میانقرار گرفت و نها



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محور مقاله: فیزيک و رابطه آب، خاک و گیاه            1396شهريور  8تا  6

 

3 

 

( استفاده شده است. RMSE( و جذر میانگین مربعات خطا )2Rبه منظور ارزيابی عملکرد مدل، از دو شاخص ضريب تبیین )

 .روابط مربوط به اين معیارها به صورت زير است

R2=                                                                                                             )1(  

(2)      RMSE = 

 ها است.معرف تعداد داده nمقادير مشاهده شده و  oxشده و  بینیپیشمقادير  px، 2و  1در روابط 

 

 نتایج و بحث -3

 برگزیده مصنوعی عصبی شبکه-3-1

 گرديد. با آماده سازیمدل جهت اطلاعاتسری  200 تعداد کل در پرت هایداده حذف و موجود اطلاعات و آمار بررسی از بعد

 در نرون 1 و ورودی لايه در نرون 13 دارای بايد استفاده مورد مصنوعی عصبی شبکه وابسته، و مستقل متغیرهای به توجه

 سنجی صحت برای سری 30 مدل، آموزش برای سری 140تعداد  شده گیری اندازه اطلاعات سری 200 باشد. از خروجی لايه

 تعداد در تغییر از پس خطا، میزان کمترين به رسیدن گرديد. برای استفاده مدل نهايی تست برای اطلاعات سری 30 و مدل

 پنهان لايه در گره 5تعداد  با استفاده مورد شبکه که شد حاصل نتیجه اين شبکه، آموزش حین تکرار و پنهان لايه هایگره

 . رددا را خطا کمترين

 

 EC سازیمدل -3-2
 از تحقیق اين در مدل توسطشده )برآورد شده(  بینیپیش و شده گیریاندازه EC میزان تحلیل و تجزيه مقايسه، منظور به

 آموزش، مراحل به مربوط نتايج .گرديد استفاده( RMSE( و جذر میانگین مربع خطا )2Rضريب تبیین ) آماری هایشاخص

 که همانطوری. است آمده 1 جدول در EC پارامتر شده پیشبینی و شده گیریاندازه مقادير برای تست و سنجیصحت

 از مختلف مراحل در( RMSEجذر میانگین مربع خطا ) مصنوعی عصبی شبکه مدل توسط EC برآورد در گردد،می ملاحظه

ايط اين مقدار خطا در سه مرحله رسد ولی با اين شردر مرحله آزمون می 06/0 حداکثر به آموزش مرحله در 04/0 حدود

 آموزش، مرحله سه در نیز شده سازیمدل EC تبیین بيضربسیار ناچیز است. همچنین  تست و اعتبارسنجی آموزش،

 و خوب يادگیری و مصنوعی عصبی شبکه قبول قابل دقت یدهنده نشان که باشدمی درصد 97 بالای تست و اعتبارسنجی

نشان دهنده 4و  3،  2های شکل .است شبکه به شده ارائه هایداده و نظر مورد آموزشی تميالگور از استفاده با شبکه کارآمد

 تست و اعتبارسنجی آموزش، مرحله سه در مدل توسط شده محاسبه و شده گیریاندازه EC مقاديربهمربوطی نمودارهای

 .دارد وجود شده پیشبینی و شده گیری اندازه اديرمق بین خوبی بسیار همپوشانی گرددمی ملاحظه که همانطوری باشند.می

 سهدر  افقی( ای)محورمشاهده هایداده عمودی( و شده )محور بینیپیش هایداده پراکندگی 7و 6، 5 شکل نمودارهای در

 شبکه خروجی و ورودی هایداده بین ارتباطها شکل اين است. در شده داده نمايش تست و اعتبارسنجی آموزش، مرحله

است.  شده مشخص اول ربع نیمساز از معیار از میزان انحراف است و شده داده نشان يک درجه معادله يک شکل به عصبی

 میزان سنجش در مدل بیشتر توانايی دهنده نشان باشند، نزديکتر يک به يک نمودار به هاداده چقدر هر است ذکر به لازم

 .بود خواهد الکتريکی هدايت

 
 ECسازی برای پارامتر کیفی دست آمده از شبیهنتایج به  -1جدول

 آزمون اعتبارسنجی آموزش بهترین آرایش شبکه

1-5-13 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 
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9863/0 04/0 9779/0 05/0 9759/0 06/0 

 

 در مرحله آموزش مصنوعی عصبی شبکه با شده پیشبینی EC و شده گیریاندازه EC مقایسه -2شکل
 

 در مرحله اعتبارسنجی مصنوعی عصبی شبکه با شده پیشبینی EC و شده گیریاندازه EC مقایسه-3شکل
 

 در مرحله آزمون)تست( مصنوعی عصبی شبکه با شده پیشبینی EC و شده گیریاندازه EC مقایسه -4شکل
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 در مرحله آموزش شده مشاهده و شده بینیپیش الکتریکی هدایت میزان پراکندگی نمودار -5شکل 

 در مرحله اعتبارسنجی شده مشاهده و شده بینیپیش الکتریکی هدایت میزان پراکندگی نمودار - 6ل شک
 

 در مرحله آزمون)تست( شده مشاهده و شده بینیپیش الکتریکی هدایت میزان پراکندگی نمودار - 7شکل 

 

 گیرینتیجه -4

ها، پهنهها و يخانسان است. آب زيرزمینی بعد از يخچالترين منابع تامین آب شیرين مورد نیاز آب زيرزمینی يکی از مهم

دهد. کیفیت آب زيرزمینی به اندازه کمیت آن برای قابل استفاده بودن آن در بزرگترين ذخیره آب شیرين زمین را تشکیل می

ی بزرگ در های زيرزمینی و شور شدن منابع آب در حال حاضر خطرمصارف مختلف، مهم و ضروری است. تغییر کیفیت آب

الکتريکی آب  میزان هدايت بینیپیشباشد. در اين تحقیق جهت راه توسعه کشاورزی کشور به خصوص در اراضی خشک می

 بینیپیشحلقه چاه استفاده شد. روش تحقیق به کار رفته در اين مطالعه جهت  40های مربوط به از دادهزيرزمینی دشت فسا 

 به قادر مصنوعی عصبی هایشبکهعصبی مصنوعی بوده است. نتايج نشان داد که های ، شبکه الکتريکی میزان هدايت

 عصبی شبکه هایمدل که گرفت نتیجه توانمیبنابراين  .باشدمی کم بسیار خطای وتبیین بسیار بالا  با ضريب EC مدلسازی



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 محور مقاله: فیزيک و رابطه آب، خاک و گیاه            1396شهريور  8تا  6

 

6 

 

 مصنوعی عصبی شبکه کارگیری به با باشد ومیالکتريکی آب زير زمینی  میزان هدايت بینیپیش جهت مناسبی مدل مصنوعی

 مديريت برای و نموده برآورد آمار فاقد هایمکان در را آب کیفی پارامترهای ساير حتی يا و زيرزمینی آب شوری توانمی

 .گرفت کار به آب منابع بهینه
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Abstract 

The main propose of this study is developing an artificial intelligence model to estimate electrical 

conductivity and assessing the importance of each factor in predicting electrical conductivity(EC). In this 

study, a model to estimate groundwater EC, using of multilayer perceptron artificial neural network model 

with back-propagation learning algorithm was proposed. For this purpose, qualitative data of sodium, 

magnesium, carbonate, bicarbonate, chlorine, sulfate, potassium, calcium, PH and TH and location data 

(longitude and latitude) collected from 40 agricultural wells in Fasa plain between the years of 1388-1392 

were used. Coefficient of determination (R2) and Root Mean Square Error (RMSE) were used to compare 

the different structures of artificial neural network. The result showed that model with 5 neuron in hidden layer 

(MLP 13-5-1) can forecast EC in good performances (R2=0.9759, RMSE=0.06). 

 .  
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