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 چکیده

 Qnet 2000نرم افزار  ا نمونه برداری شد.هپروفیل حفاری شده و از آن 181كه تعداد ، هكتار 5172.51ش به وسعت دشت ارايض شو

و سكانت  3، تانژانت هايپربولیک2، گوسین1سازی در اين تحقیق استفاده گرديد دارای چهار تابع انتقال سیگموئیدكه به منظور مدل

اندازه يابی و صحت مجــذور میــانگین مربعــات خطــا، انحراف معیارضريب تبیین،  تابع،هار باشد. كه برای هر چمی4هايپربولیک

سازی برای باشد كه در انجام مدل، درصد رس و سیلت و شن خاک میEC، pHاستفاده شامل مقادير  های موردداده گیری شد.

صحت سنجی اختصاص داده شدند. تابع محرک  درصد به قسمت 25ها به قسمت آموزش و درصد داده 75 ،برآورد میزان گچ

( به ترتیب برای مراحل آموزش و صحت يابی دارای نتايج بهتری نسبت به ساير 74/0، 76/0گاوسین با داشتن ضريب همبستگی )

 ضريب تبیین بیشتر و خطای كمتر دلیل محكمتری برای پذيرفتن عملكرد خوب مدل است. باشد.توابع می

 ، مدلسازیQnet 2000 (،ANN) ی گچی، شبكه عصبی مصنوعیخاكها كلمات كلیدی:

 مقدمه

 برخوردار يژهایو اهمیت از آنها بندی و طبقه خاكشناسی مطالعات بودن روز به لذا پوياست و دينامیک محیطی خاک كه آنجايی از

 خاكهای.اشندب ها افق ر(درآبدا كلسیم توجهی گچ)سولفات قابل مقدار حاوی كه هستند گچی،خاكهايی خاكهای كلی طور به.است

 با مناطق در لامعمو خاكها اين.میشوند يافت اريديک و يوستیک ،زريک رطوبتی رژيم با نواحی در كلی طور به پدوژنیک گچ حاوی

 كم،ظرفیت یزیحاصلخ مانند متعددی عوامل.هستند گچی ايران از خاكهای مربع كیلومتر 4,2 حدود و دارند وجود %8 از كمتر شیب

 به خاكها ناي كننده محدود عوامل جمله از شوری و عمودی های ،سله لايه وجود سخت دلیل به خاک كم عمق ، آب گهدارین كم

 ديگر از انهاساختم ديگر و آبیاری زهكشی، سیستمهای با ارتباط در كرده نشست گودالهای فرو گیری شكل همچنین.میرود شمار

 خاكها میباشند.  اين در شده شمرده خطرهای

( يک ساختار شبكه ای از تعدادی عناصر مرتبط به هم به نام نرون هستند كه هر نرون دارای ANNsشبكه های عصبی مصنوعی )

ورودی ها و خروجی هايی بوده و يک عمل نسبتا ساده و محلی را انجام می دهند. اين شبكه ها پردازنده ای هستند كه دانشی را 

برای استفاده های ديگر ذخیره می نمايند و ابزاری توانمند برای مدل كردن سیستم غیرخطی كه از طريق تجربه كسب نموده اند، 

می باشند.بعضی از پیش زمینه های شبكه  عصبی به اواخر قرن نوزدهم و اوايل قرن بیستم بر می گردد. در اين دوره كارهای 

ها به مدل های مشخص رياضی عملكرد نرون ها اشاره اساسی در فیزيک روانشناسی و نروفیزيولوژيكی صورت پذيرفت. اين مدل 

                                                           
1 Sigmoid 
2Gaussian 
3Hyperbolic Tangent 
4 Hyperbolic Secant 

mailto:behzadsobhani1368@gmail.com


 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

2 
 

شبكه های عصبی مصنوعی توسط مک كالوخ و پیت مطرح شد كه يک مدل خطی ساده بود،  MPمدل  1969نداشتند. در سال 

های (، كلاسی از تكنیکANN)های عصبی مصنوعی (. شبكه1381سپس پرسپترون الگوريتم های يادگیری را ارائه نمود)منهاج 

سازی سیستمهای دينامیكی غیرخطی به كار گرفته های سنتی در مدلعنوان يک ابزار جايگزين برای روشاده محور است كه بهد

طوركلی روش های متعددی مانند ارائه نباشند. بهخروجی ممكن است كه دقیقاً قابل-های ورودیشوند. در اين حالت مكانیسممی

های رگرسیونی خطی گیرند. روشبینی مورداستفاده قرار میهای پیشرای توسعه روشهای عصبی مصنوعی برگرسیون و شبكه

، 1998اند، )اندرسن و كريستنسن يافتهبینی جذب فلزات در خاک گسترشسال گذشته برای پیش 20چندگانه مختلفی طی 

، استرک و ريچتر 2000همكاران  اسچاگ و ،1998رومكئوس و سالومونس  ,1995، رندز و همكاران 1999الزينگا و همكاران 

های خاک )خصوصیات( و خصوصیات ( رابطه بین ورودیMLRهای مذكور )( به كمک روش1987، تیک تاک و همكاران 1997

شده است كه گردد. در مقالات مختلف گزارشبینی در مدل رگرسیونی جواب حاصل میشده و با پیشخروجی خاک تعیین

دهند ارائه می MLRهای های مرسوم رياضی ازجمله مدلبینی بهتری در مقايسه با روشكرد پیشهای عصبی مصنوعی عملشبكه

، 2008، سرمديان وتقی زاده مهرجردی 1998رامكنس و سالومنس  1999، الزينگا و همكاران 1998)اندرسن و كريستنسن 

(. در بسیاری از موارد 1987ی و وانس دی جک ، واندر ز1998، تیک تاک وهمكاران 1997، استرک و ريچتر 1998اسچاپ و لجی 

شوند. عدم درک فیزيكی خوبی درک نمیباشند و بهخروجی در مهندسی خاک بسیار پیچیده می-در مدل رگرسیون، روابط ورودی

ضی، موفق های رياشود. درنتیجه، بسیاری از مدلسازی مسائل میسازی رياضی، منجر به سادهفقدان يک ابزار قدرتمند برای مدل

های سنتی و معمول ها نسبت به روشگیریآنكه اين اندازهشوند. حالترين مشكلات مهندسی خاک نمیسازی رفتار پیچیدهبه شبیه

ی موردنظر است. با توجه به كاربرد و توانايی زياد اين ها در زمینهای از دادهتر است و مستلزم وجود دامنههزينهبسیار راحت و كم

ها و مطالعات های بعدی وابسته به تلاشتری انجام گیرد چراكه پیشرفتها و مطالعات گستردهبايد در اين زمینه فعالیتها مدل

 كنونی است.

 روش کار

 o48-06َيی شمالی و طول جغرافیا o32-03َتا  o32-01َهكتار بین عرض جغرافیايی  5172.51دشت ارايض شوش به وسعت 

شت دباشد. اين دشت از شمال به د. دشت ارايض در جنوب غربی ايران واقع در دشت خوزستان میشرقی قرار دار o48-26تا َ

پل محدود یهای پادوسالق، از طرف جنوب به دشت باغه، از طرف شرق به رودخانه كرخه، از طرف غرب به كانال اصلی دشت

 شده است. رخه و در جلگه وسیع خوزستان واقع باشد. اين دشت در غرب رودخانه كمی

برداری شده است نمونه خاک پس از انتقال به آزمايشگاه مته حفاری، تشريح و نمونه 181پروفیل و  181در اين مطالعه تعداد 

هیدرومتری، كلسیم و منیزيم با روش كمپلكسومتری با  میلیمتری عبور داده شد، بافت خاک به روش2و هواخشک شدن از الک 

استفاده از دستگاه الكتروكنداكتومتر بر روی عصاره گل اشباع، كربن آلی به روش والكی بلاک به روش قابلیت هدايت الكتريكی با 

سازی در اين تحقیق استفاده گرديد دارای چهار تابع انتقال كه به منظور مدل Qnet 2000نرم افزار  .شد آنالیزتیتراسیون 

 باشد.می8بولیکو سكانت هايپر 7، تانژانت هايپربولیک6، گوسین5سیگموئید

 تابع محرک سیگموئید

های عصبی انتشار باشد و بطور وسیعی در شبكهتابع سیگموئید، تابع پیش فرض میQnet 2000افزار از بین توابع موجود در نرم

آن غیر  كند با اين تفاوت كه میزان تغییراتبرگشتی كاربرد دارد. اين تابع  همچنین مقادير ورودی را بین صفر و يک محدود می

                                                           
5 Sigmoid 
6Gaussian 
7Hyperbolic Tangent 
8 Hyperbolic Secant 
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های بزرگ ويا كوچک است. هنگامی كه مقادير ورودی به سمت اعداد منفی خطی است. مزيت اين تابع در عملكرد آن با ورودی

و هنگامی كه مقادير  5/0بزرگ میل كند مقدار صفر و هنگامی كه مقادير ورودی به سمت صفر میل كند مقدار تابع به سمت 

( نشان داده 6-3یل كند مقدار تابع به سمت يک میل خواهد كرد. رفتار اين تابع در شكل )ورودی به سمت مقادير مثبت بزرگ م

  :(Qnet 2000افزار شود )راهنمای نرمشده است و به صورت رابطه زير تعريف می

 تابع محرک تانژانت هیپربولیک 

رد، تابع گیر میها به عنوان مدل رياضی از تحريک سلول عصبی مورد استفاده قراتابع محرک ديگر كه اغلب توسط بیولوژيست

تانژانت هیپربولیک است كه از نظر شكل شبیه تابع منطقی است:
 

 

ولیک هستند. توابع انتقال توابع هیپربولیک قرين با سیگموئید و گوسین، به ترتیب توابع تانژانت هیپربولیک و سكانت هیپرب

 .ر مینمايدابهنجاسیگموئید، گوسین، تانژانت هیپربولیک وسكانت هیپربولیک سیگنال خروجی كه توسط هر گره ساخته شده است ر

 ها ورودی و خروجیداده
سازی برای لم مدباشد كه در انجافت خاک( می، درصد رس و سیلت و شن خاک )باEC،pHهای مورداستفاده شامل مقادير داده

سازی كه درصد به قسمت صحت سنجی اختصاص داده شدند. در مدل 25ها به قسمت آموزش و درصد داده 75برآورد میزان گچ 

 استفاده شد.  ECو  pHانجام شد برای برآورد میزان گچ ورودی شامل درصد شن، رس، سیلت، 

 نتایج و بحث

 قرار گرفت خاب شبكه است كه البته ساختارهای مختلف شبكه مورد ارزيابینتی عصبی اولین قدم اسازی در شبكهبرای شروع مدل

انای بالای ترين اين دلايل تومورداستفاده قرار گرفت دلايل متفاوتی برای اين انتخاب وجود داشت كه مهم MLPی درنهايت شبكه

باشد)كاشی و همكاران های نامعلوم می( و يافتن نگاشتهClustringبندی )( و كلاسClassificationبندی )اين شبكه برای دسته

تر ورودی لايه ورودی به تعداد مشخص پارام(. در اين مرحله برای اجرای مدل از يک ساختار يا چهارچوب كه دارای يک2012

بولیک سیگموئید، گاوسین  نت هايپر( و از توابع انتقال تانژا10الی  1لايه خروجی و تعداد متفاوت از لايه میانی يا لايه پنهان )از يک

های هبه ترتیب برای داد %25و  %75دسته   2صورت  تصادفی به ها بهو سكانت هايپربولیک استفاده گرديد. برای اجرای مدل داده

ن ( ، مجــذور میــانگی1( )رابطـه 2Rی ضريب تبیین )منظور محاسبهكیک شدند. همچنین بهی آموزش و صحت سنجی تفمرحله

باشند، محاسبه می( كه از روابط زير قابل3()رابطه Standard deviation(  و انحراف معیار )2)رابطه (RMSEمربعــات خطــا )

 استفاده گرديد.
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 هاتعـداد داده nمتوسط مقادير مشـاهداتی و  yمقادير مشاهداتی،  iyو iŷ شده وینیبمقـادير پیشŷ و iyها: كـه در آن

( به ترتیب برای مراحل 74/0، 76/0دهد كه تابع محرک گاوسین با داشتن ضريب همبستگی )نتايج نشان میاست. میانگین 

و توابع تانژانت  MLPنتايج حاصل از اجرای مدل  1باشد. جدول ی نتايج بهتری نسبت به ساير توابع میآموزش و صحت يابی دارا

نتايج در اكثر موارد بیشترين میزان دقت و كمترين میزان  دهد.هايپربولیک و گاوسین را برای تخمین میزان گچ  خاک را نشان می

های پنهان مختلف برای میزان را در لايه RMSEمنحنی تغییرات  1دهد. شكلمیی پنهان نشان لايه 3خطا را در توابعی با تعداد 

و نیز مقادير كمتری را در  RMSE( كه بیشترين مقدار را دارد، پارامتر 2Rدهد. علاوه بر پارامتر ضريب تبیین )گچ خاک نشان می
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های اتكا به پارامتر ضريب تبیین برای بررسی قابلیت دهند كه نشان از كارايی بالای اين تابع دارد؛ زيراتابع گوسین  نشان می

گیری های اندازهپراكنش داده 3و2های تر آماری وجود دارد. در شكلمختلف هر شبكه و تابع كافی نبوده و نیاز به مطالعات گسترده

ود میزان گچ پیش بینی آورده شده است، همانطور كه مشاهده می ش MLPی شده  میزان گچ خاک برای شبكهبینیشده و پیش

شده با مدل در مقايسه با میزان گچ اندازه گیری شده تفاوت زيادی ندارد و مدل توانايی پیش بینی خوبی از خود نشان داده است. 

برای اثبات اين موضوع می توان به میزان خطا و ضريب تبیین نیز توجه نمود چراكه هرچند میزان ضريب تغیرات در تابع گوسین 

 به ديگر توابع بالاتر است اما ضريب تبیین بیشتر و خطای كمتر دلیل محكمتری برای پذيرفتن عملكرد خوب مدل است.نسبت 

 برای تخمین میزان گچ خاک MLPنتایج حاصل از اجرای بهترین تابع شبکه 1جدول 

 Std.D صحت سنجیRMSE 2R آموزش 2R  تابع عضويت 

 12/6 07/0 01/12 34/0 سیگموئید

 39/12 74/0 19/5 76/0 گوسین

 99/4 34/0 13/11 21/0 سكانت هايپربولیک

 2/6 01/0 46/11 32/0 تانژانت هايپربولیک

 

 

 های پنهان متفاوت برای میزان گچ لایه RMSEمقادیر  1شماره شکل 

 

 (MLPی آموزش  )مدل شده برای مرحلهبینیگیری شده و پیشهای اندازهنمودار پراکنش داده  2شکل 
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 (MLPی صحت یابی )مدل شده برای مرحلهبینیگیری شده و پیشهای اندازهنمودار پراکنش داده 3شکل 

 ی عصبی مصنوعیپارامترهای ورودی به مدل شبکه آنالیز حساسیت بر روی
 حساسیت آنالیز انجام با ستا شدهاستفاده حساسیت آنالیز از شدهزده گچ تخمین مقدار با پارامترها از يک هر همبستگی تعیین برای

 تخمین در مقدار گچ پارامترها تعیین تأثیرگذارترين .كرد محاسبه را هاآن قدرت و كرده لحاظ را از پارامترها يک هر نقش توانمی

 نتايج اساس بر .است شدهداده 4نشانشكل در حساسیت خاک آنالیز نتايج .شودمی پذيرامكان محاسبه اين انجام نیز با شدهزده

 ای كه بیشترينگونهآيند بهرس خاک پارامترهای مهم واصلی به شمار می و pHو  ECخاک میزان گچ  بینی میزانحاصل، در پیش

جهت كه با افزايش میزان گچ میزان نمک های محلول خاک افزوده شده و در نتیجه ازآن ECباشند.  تأثیرگذاری تأثیر را دارا می

EC  ،مخصوص ظاهری وزن خاک، بافت خاک، ساختمان( خصوصیات فیزيكی از بسیاری خاكها در گچ تجمع و حضورتغییر می كند 

 تأثیر تحت را خاكها و مهندسی مینرالوژيكی ،)شوری و خاک اسیديته كاتیونی، فیت تبادلظر( شیمیايی خصوصیات ،)آبی هدايت و

 ;Azizi et al., 2011; Baydaa, 2004ايجاد میكند) انسانی فعالیتهای برای جدی مشكلات زمینه ها بسیاری از در و میدهد قرار

Toomanian, 2011; Herrero & Porta, 2000; Baydaa & Abd Farhan, 2009; Ghabour et al., 2008; Al-Dabbas et al., 2010 

و  گچ بین گچ، بالای حلالیت دلیل به كه داد نشان گچی عراق خاكهای بررسی با  Abdeljavad, 1992(. در مطالعه ای عبدالجواد 

  است. كه با نتايج اين مطالعه كاملا در ارتباط  دارد. وجود مستقیم رابطه الكتريكی هدايت قابلیت مقدار

0
10

20

 Clay Sand silt pH EC

12.3 9.6 5.1
14.2 16.8

ن
یی
تب
  
ری
 

پارامتر های خاک 

 

 های ورودی در تخمین میزان گچآنالیز حساسیت سهم لایه 4شکل 
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Modeling and comparing the estimated amount of gypsum in four sigmoid function, Gaussian, hyperbolic 

tangent and hyperbolic secant 

B. Sobhani, A. Abbaspour, S. Emamghizade and P. Javadi 

Abstract 

Arayez in Shoosh Plain area of 5172.51 hectares, of which 181 profiles were excavated and sampled. Qnet 2000 to 

modeling software was used in this study has four sigmoid transfer function, Gaussian, hyperbolic tangent and 

hyperbolic secant respectively. For each function, the coefficient of determination, root mean square error, standard 

deviation and Shtyaby measured. The data used includes amounts EC, pH, clay, silt and sand that the modeling to 

estimate the amount of gypsum, 75% to education and 25 percent to the validation data were assigned. Stimulus 

Gaussian function with a correlation coefficient (0/76, 0/74) for training and Recovery with better results than other 

functions. Coefficient of determination to take stronger and less error due to the good performance of the model. 

Keywords: gypsum soils, Artificial Neural Network (ANN), Qnet 2000, modeling 

 

 

 

 


