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 2347تابستان (، 34: یاپی)پ 7، شماره شتمال هس

 

 

  یساز نهیبه تمیالگور یخطا لیو تحل اءیاش نترنتیاستفاده از ا

 کنترل محصولات یپروانه برا

     

 *2، امید نوروزی انگنایی1احمد بیژنی
 52/40/2045تاریخ دریافت:  

 54/42/2045تاریخ پذیرش: 
 

  66395کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

را  یطیو حسگر در نظر گرفت که اطلاعات مح یش یادیشبکه هوشمند با تعداد ز کی توانیرا م اءیاش نترنتیشبکه ا
هوشمند و  هایهوشمند، خانه یدر توسعه شهرها ینقش مهم یفناور نی. اندنماییارسال م هیپا ستگاهیا یو برا یگردآور
 یور-بهره زانیرا هوشمند و م یکشاورز توانیمتصل به آن م یهاو حسگر اءیاش نترنتیدارد. به کمک ا یکشاورز

 یمحصول کشاورز کیشکست پروژه کشت  ای تیبرآورد موفق ،یکشاورز یچالش مهم برا کیداد.  شیمحصول را افزا
داد. چالش مهم  هیآن ارا یبرآورد برا کی یمصنوع یتوسط شبکه عصب یریادگیبا اطلاعات حسگرها و  توانیاست و م

 یشنهادیآن است که در روش پ یخروج یخطا زانیمسئله سخت و دشوار م نیا ینیب شیپ یبرا یمصنوع یعصب شبکه
 شاتیکاهش داده شود. آزما اسیوزن و با نهیخطا با انتخاب به نیپروانه تلاش شده تا ا سازینهیبه تمیبا استفاده از الگور

 یمحصول کشاورز بندیطبقه یبرا یشنهادیروش پ یکه خطا دده ینشان م یکشاورز هایداده یما رو یساز ادهیو پ
 هایاز نظر شاخص یشنهادینشان داد که روش پ شاتیاست. آزما %68379برابر  زیدقت آن ن یاست و از طرف 43432برابر 

و  رکفتا سازینهیبه تمیملخ، الگور سازیهنیبه تمینسبت به الگور یعملکرد بهتر یو صحت دارا تیخطا، دقت، حساس
 وال  است. سازینهیبه تمیالگور

 

 .یمصنوع یپروانه، شبکه عصب سازینهیبه تمی، حسگر، الگور اءیاش نترنتیا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

موسسه -های کامپیوتری( )مسئول فاوا کارگاه راه آهن چابهار زاهدانفوق لیسانس مهندسی فناوری اطلاعات )شبکه -2

 (پایدارسازان

 موسسه پایدارسازان(-عمران  )مسئول متره و برآورد واحد فنیفوق لیسانس مهندسی آب و لیسانس مهندسی  - 7
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 مقدمه  -1
توانند این اطلاعات را باشند که میمی 2ای از حسگرهای هوشمنددر اینترنت اشیاء هر یک از وسایل پیرامون ما دارای مجموعه

-مورد پردازش قرار دهند. در واقع اینترنت اشیاء را می 5بریدر بستر اینترنت به یکدیگر ارسال نمایند یا در یک محیط محاسبات ا

های مفید و کشف دانش در نظر گرفت. اینترنت های آنها جهت پردازشتوان اتصال وسایل هوشمند به یکدیگر و گردآوری داده
توان به شهرهای ه آنها میاشیاء یک فناوری جدید برای بهبود زندگی در عصر ارتباطات است و کاربردهای وسیعی دارد که از جمل

 . 2(5426، صنایع غذایی و غیره اشاره نمود )فارووک وهمکاران،0، کشاورزی3هوشمند

کاربرد اینترنت اشیاء از آن جهت در کشاوزی مهم است که نقش مهمی در بهره وری محصولات و مواد غذایی دارد. استفاده از 
های مختلف بخصوص انواع حسگر تعبیه شده در خاک لزم بکارگیری فناوریاینترنت اشیاء در بهره وری محصولات کشاورزی مست

یا بکارگرفته شده بر روی محصولات کشاورزی است تا کیفیت محصولات ارتقاء یابد. استفاده از بحث اینترنت اشیاء در بهره وری 
لیاتی نشده است و بیشتر مطالعات در سازی عممحصولات کشاورزی یک مطالعه کاملاً جدید است و تاکنون به صورت کامل پیاده

نمایند. استفاده از اینترنت اشیاء در موضوع بهره وری محصولات کشاورزی سنجی این فناوری عمل میاین حوزه به صورت امکان
د تواند در رصگیرد که شامل کنترل رشد محصولات با استفاده از انواع حسگر است و همچنین مییک مفهوم وسیع را در بر می

کشت محصولات یک کشور یا دنیا نیز مورد استفاده قرار گیرد. یکی از کاربردهای مهم اینترنت اشیاء در حوزه کشاورزی نظیر 
وری محصولات کشاورزی است. توسط فناوری اینترنت اشیاء تشخیص میزان بیماری محصول، میزان تنش آبی محصول و بهره

وری محصولات نظارت کامل های مهم در بهرهبت سنج، دماسنج و غیره بر ویژگیتوان به کمک حسگرهای مختلف مانند رطومی
های مهم در استفاده از فناوری اینترنت اشیاء در بینی نمود. یکی از چالشرا داشت و میزان بهره وری محصولات را تخمین و پیش

ها در این د از این جهت در بسیاری از پژوهشدهبکارگیری حسگرهای مختلف در مقیاس زیاد است که هزینه طرح را افزایش می
موضوع اینترنت اشیاء در چند سال  .9( 5454داسیگ، و شود)مندزگردد یا یک مدل توصیفی بیان میسازی ارایه میحوزه یا شبیه

مشاهده نمود. کشاورزی توان های مختلف رد و اثر آن را میهای کاربردی دنیا تبدیل شده است و در حوزهاخیر به یکی از فناوری
شود که از تکنولوژهای به روز دنیا برای افزایش محصولات با کیفیت استفاده می نمایند.  یکی از هوشمند به فرآیندی گفته می

ها در کنترل محصولات کشاورزی با های حسگر بیسیم استفاده از این فناوریکاربردهای مهم اینترنت اشیاء و فناوری شبکه
باشد که یک نمونه از این رصد اطلاعاتی آنها و پارامترهای موثر در کشاورزی مانند رطوبت خاک  و دما و غیره می استفاده از

ای از ها با استفاده از مجموعه. در این نوع از پژوهش8(5426وهمکاران، موانگپراتوب، انجام شده است ) 5426پژوهش در سال 
توسط مالک مزرعه در یک برنامه کاربردی تحت وب قابل نمایش باشد و مالک حسگرها تلاش شده است تا اطلاعات مزرعه 

های مزرعه بر اساس اطلاعات حسگرها در هر لحظه وضعیت خاک، رطوبت، دما و غیره را مورد ارزیابی قرار دهد. یکی از چالش
باشند و برای بوده و پراکنده میمهم تجزیه و تحلیل اطلاعات مزرعه توسط مالک مزرعه در آن است که این اطلاعات زیاد 

ها و اطلاعات گردآوری شده در مزرعه را کشف گیری فرد مورد نظر باید تلاش زیادی انجام دهد تا الگوی موجود در دادهتصمیم
تا الگوی کاوی و یادگیری ماشین مورد تجزیه و تحلیل قرار داد های دادهها و اطلاعات را توسط روشتوان این دادهنمایند اما می

مفید اطلاعات مانند آیا مزرعه نیاز به آبیاری دارد یا نیاز است که مواد شیمیایی یا کود درون آب آزاد شود و غیره آشکارسازی شود.  
توان فقط با گردآوری داده های مرتبط با حسگرهای بیسیم و اشیاء هوشمند در سطح مزرعه به افزایش بهره وری محصولات نمی

نمود بلکه نیاز است که این اطلاعات توسط روش های داده کاوی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شوند که یکی کشاورزی کمک 
ها شبکه عصبی مصنوعی است و می توان ورودی آن را به اطلاعات حسگرها داد و خروجی آن نیز حالت مزرعه را از از این روش

ز اطلاعات گردآوری شده شبکه عصبی مصنوعی را آموزش داد تا بتوان با نظر بهره وری مشخص نماید و می توان با استفاده ا
 داشتن اطلاعات حسگرها میزان بهره وری را در زمان فعلی یا آینده پیش بینی نمود.

چالش شبکه عصبی مصنوعی چند لایه برای تحلیل اطلاعات مزرعه در آن است که این مسئله دارای پیچیدگی بالایی بوده و 
وری که برای کاهش دادن خطای پیش بینی و تشخیص میزان بهره وری خطای شبکه عصبی مصنوعی در تعیین بهرهنیاز است 

  محصول کاهش داده شود.
 که در   7سازی پروانههای فراابتکاری مانند الگوریتم بهینهدر روش پیشنهادی تلاش خواهد شد تا خطای خروجی مدل با روش

                                                           
1- Smart sensors 
2- Cloud Computing 
3- Smart cities 

4- Agriculture 

5- Farooq et al 

6- Mendez and Dasig 
7- Muangprathub et al 
8- Butterfly optimization algorithm 
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و دقت روش پیشنهادی برای تشخیص وضعیت محصولات افزایش پیدا نماید لذا انتخاب  ه شودارایه شده کاهش داد 5427سال 
. در روش پیشنهادی انتخاب وزن 2(5426سینگ  شود)آرورا وپارامترهای یادگیری شبکه عصبی مصنوعی با این الگوریتم انجام می

وری محصولات کشاورزی خطای خروجی پیش بینی بهره شود تاسازی پروانه انجام میو بایس شبکه عصبی توسط الگوریتم بهینه
شود و این کمینه گردد. در روش پیشنهادی، شبکه عصبی مصنوعی چند لایه به صورت یک بردار از اوزان و بایاس کدگذاری می

اوزان و بایس  شود سپس یک جمعیت تصادفی از اینسازی پروانه در نظر گرفته میبردار و آرایه یک عضو جمعیت الگوریتم بهینه
شود سپس به سازی پروانه ایجاد میکه به صورت آرایه کدگذاری شده است به صورت جمعیت اولیه الگوریتم فراابتکاری بهینه

سازی پروانه اوزان و بایس شبکه عصبی مصنوعی به روزرسانی شده و مجدد متوسط کمک روابط موجود درسه الگوریتم بهینه
بندی مرتباً با انتخاب بهینه  وزن و گردد و این خطای پیش بینی و طبقهمزرعه هوشمند محاسبه میخطای آنها در تشخیص حالت 

 شود تا خطای شبکه عصبی در تحلیل محصولات کشاورزی کاهش داده شود.بایاس کاهش داده می
 

 اهمیت موضوع -1-1
های حسگر بیسیم دارای شبکه اینترنت اشیاء و شبکه

باشند و های مختلف مانند کشاورزی میکاربرد زیادی در حوزه
امروزه تعداد زیادی از اشیاء هوشمند پیرامون ما وجود دارد که 
توانایی مناسبی را برای اتصال به شبکه اینترنت اشیاء فراهم 

دهد در چند سال ها نشان مینمایند. مطالعات و پژوهشمی
(، یک 2آینده تعداد اشیاء هوشمند پیرامون ما مطابق نمودار )

روند رو به افزایش را خواهد داشت و این روند رو به افزایش به 
دهد که محیط پیرامون خود را افراد این فرصت را می

هوشمندسازی نمایند و اطلاعات محیطی را در کاربردهای 
 کشاورزی گردآوری و تحلیل نمایند. مانند

فقط  5425شود در سال مشاهده می 2با توجه به نمودار 
میلیارد شی هوشمند در اینترنت وجود داشته است و در  24

میلیارد شی بالغ  74این تعداد به حدود  5452و  5450سال 
انجام  5454شود. مطالعات در این پژوهش که در سال می

دهد ارزش شبکه اینترنت اشیاء در سال شده است نشان می
 رسد که یک رقم بسیار زیادمیلیارد دلار می 3444به  5450

دهد این شبکه تا چه اندازه ارزشمند است. است و نشان می
امروزه تعداد زیادی از این اشیاء هوشمند در حوزه کشاورزی 

شود که یک نمونه از این تجهیزات در یک استفاده می
 (، نمایش داده شده است.2و در شکل) 5426پژوهش در سال 

 
مناسب افزایش تعداد اشیاء هوشمند یک فرصت –1 نمودار

 0(0202برای هوشمندسازی محیط )تحسین وهمکاران،

 
استفاده از اشیاء هوشمند در بخش کشاورزی  -1 شکل

 3( 0212ردو وهمکاران، زکویا-زامورا)

 

وری بیشتری داشته باشد نیاز است که شود که یک زمین کشاورزی یا یک گلخانه برای آنکه بتواند بهرهدر اینجا مشاهده می
خاک و غیره  را داشته باشد  PHتعدادی شی هوشمند مانند روشنایی، دستگاه تهویه هوا،  دستگاه تزریق کود،  دما سنج، سنجش 

 های کشاورزی را تا جای ممکن بهبود داده و یک محصول با کیفیت و با سود زیاد ارایه دهد. تا بتواند مولفه
شود تا میزان محصولات و ش اینترنت اشیاء در کشاورزی در حال افزایش است و به کمک این فناوری تلاش میامروزه نق

وری به کمک این فناوری در چند سال اخیر کیفیت آنها افزایش داده شود. مطالعات در حوزه کاربرد اینترنت اشیاء و افزایش بهره
دهد که این حوزه در بین پژوهشگران مورد توجه ت و این موضوع بخوبی نشان میای داشته اس(، رشد قابل توجه5مطابق نمودار )

  است.
تعداد مطالعات و تحقیقات معتبر در حوزه کاربرد اینترنت  5426تا  5422های شود که در سالمشاهده می 5با توجه به نمودار 

دهد نقش اینترنت اشیاء در افزایش امنیت نشان میاشیاء در کشاورزی رو به افزایش است و این افزایش مطالعات و تحقیقات 
 غذایی تا چه اندازه است.

                                                           
1- Arora  and Singh 

2- Tahsien et al 

3- Zamora-Izquierdo et al 
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 (0202) فاروق وهمکاران، اءیاش نترنتیو ا یمعتبر در حوزه کشاورز یمطالعات و پژوهش ها شیافزا -0 نمودار

 
 .شوددر موارد ذیل خلاصه میبا توجه به مطالب ارائه شده اهمیت استفاده از فناوری اینترنت اشیاء در حوزه کشاورزی 

 استفاده از اینترنت اشیاء نظارت بر محصولات کشاورزی را افزایش داده -

 نماید. وری محصولات کشاورزی را زیاد میبکارگیری اینترنت اشیاء بهره -

 کاوی های هوشمند دادهها و اطلاعات کشاورزی با روشتحلیل داده -

 

 کاربردهای پژوهش-1-2
 .به شرح ذیل است کاربردهای پژوهش

 کشاورزی صنعتی و نوین -

 کشاورزان -
 تولید کنندگان مواد غذایی -
 توسعه دهندگان فناوری اینترنت اشیاء -

 

 مواد و روش -2
ای انجام شده و شیوه گردآوری اطلاعات نیز به روش انجام این تحقیق و پژوهش بر مبنای مطالعات کتابخانه

 گردآوری اطلاعات به شرح ذیل است. ای است و  منابعصورت کتابخانه
 اینترنت -
 مقالات لاتین و فارسی -

 های مرتبطنامهپایان -

 کتابهای مرتبط با موضوع -
در روش مورد نظر برای اعتبارسنجی کیفیت اطلاعات ارایه شده توسط یک یا چند شی متصل به اینترنت سعی 

ملاک ارزیابی هر گره یا شی در ارسال اطلاعات مد نظر  های شبکه به آن گره به عنوانشود میزان اعتماد سایر گرهمی
شود که سایر اشیاء موجود در گرفته شود. در واقع اگر بخواهیم به اطلاعات یک شی استناد کنیم در ابتدا بررسی می

زیرساخت  توان ارایه یکاند. از دیگر نوآوری این پژوهش را میشبکه قبلاً چقدر به گره یا شی مورد نظر اعتماد داشته
سنجی استفاده از اینترنت اشیاء در حوزه کشاوزی کشورمان در نظر گرفت تا با ارایه مدل کاربردی پژوهشی برای امکان

وری محصولات را افزایش داد.در روش پیشنهادی تلاش شده است تا اطلاعات حسگرهای مختلف به بتوان بهره
وری بر بینی از بهرهمحصول در نظر گرفته شود و یک مدل پیشوری عنوان ویژگی مهم و در ارتباط با میزان بهره

اساس اطلاعات حسگرهای مختلف بیان شود از این جهت در روش پیشنهادی اطلاعات مزرعه گردآوری شده و در 
شود و یک رکورد آموزشی وری محصول تایید یا رد میشود و توسط ناظر میزان بهرهای قرار داده مییک رکورد دوره

های شود و مسلماً نیاز است که رکوردهای مختلف از محصول در دورهای ایجاد مدل توصیفی از مزرعه ایجاد میبر
مختلف گردآوری و آموزش و یادگیری بر اساس آنها اعمال شود. در روش پیشنهادی رکوردهای مرتبط با ویژگی 

شود تا یک مدل سازی پروانه استفاده میینهمزرعه به عنوان ورودی تکنیک شبکه عصبی ترکیب شده با الگوریتم به
توان بر اساس میزان و مقادیر حسگرها وری محصولات ارایه گردد. با ارایه مدل پیشنهادی میبینی از میزان بهرهپیش

ای گونهوری قابل رضایت نباشد متغییرهای کنترلی مسئله بهبینی نمود و در صورتی که بهرهوری را پیشمیزان بهره
 ییر یابد که میزان و مقدار حسگرهای گردآوری اطلاعات به حد نرمال و بدون تنش برسد. تغ
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ز اطلاعات حسگرها به شرح روش پیشنهادی برای تشخیص میزان بهره وری محصولات کشاورزی با استفاده ا
 ذیل است.

ها برای آموزش شبکه اطلاعات حسگرهای مزرعه به عنوان ورودی شبکه عصبی مصنوعی انتخاب شده و از آن -2
 عصبی مصنوعی استفاده می شود تا میزان بهره وری محصول را بر اساس اطلاعات حسگرها پیش بینی نمایند. 

برای کاهش دادن خطای تخمین میزان بهره وری محصولات از الگوریتم بهینه سازی پروانه که در سال  -5
ند ژنتیک و ذرات دقت بیشتری دارد برای کاهش دادن خطای ارایه شده و نسبت به بسیاری از الگوریتم ها مان 5427

شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی میزان بهره وری محصولات استفاده می شود و برای این منظور انتخاب وزن و 
بایس شبکه عصبی توسط این الگوریتم انجام می شود تا خطای خروجی پیش بینی بهره وری محصولات کشاورزی 

 کمینه گردد.
پروانه به شرح رای بهبود شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی وضعیت مزرعه می توان از الگوریتم بهینه سازی ب

 ذیل استفاده نمود.
یک  شبکه عصبی مصنوعی  چند لایه  برای تشخیص حالات مزرعه هوشمند به کمک داده های دریافت  -2

 شده از حسگرها در نظر گرفته می شود.
چند لایه به صورت یک بردار از اوزان و بایس کدگذاری می شود و این بردار و آرایه  شبکه عصبی مصنوعی -5

 یک عضو جمعیت الگوریتم بهینه سازی پروانه در نظر گرفته می شود.
یک جمعیت تصادفی از این اوزان و بایس که به صورت آرایه کدگذاری شده است به صورت جمعیت اولیه  -3

 سازی پروانه ایجاد می شود. الگوریتم فراابتکاری بهینه
میزان شایستگی هر عضو جمعیت الگوریتم بهینه سازی پروانه توسط تابع هدف که متوسط خطای تشخیص  -0

 حالت در مزرعه هوشمند است محاسبه می گردد.
به کمک روابط موجود درسه الگوریتم بهینه سازی پروانه اوزان و بایس شبکه عصبی مصنوعی به روزرسانی  -2

 شده و مجدد متوسط خطای آنها در تشخیص حالت مزرعه هوشمند محاسبه می گردد. 
ی مصنوعی مراحل الگوریتم مرتباً تکرار شده و اوزان و بایس نیز تغییر می نمایند تا خطای خروجی شبکه عصب -9

 مرتباً کاهش داده شود.
در نهایت شایسته ترین عضو الگوریتم بهینه سازی پروانه که دارای حداقل خطای تشخیص حالات مزرعه  -8

 هوشمند است به عنوان وزن و بایس شبکه عصبی مصنوعی بهینه در نظر گرفته می شود.
وسط داده های آزمون مورد ارزیابی قرار شبکه عصبی مصنوعی بهینه که دارای وزن و بایس بهینه است ت -7

  گرفته می شود تا میزان کارایی آن در تشخیص حالات مزرعه مشخص گردد.
 با استفاده از شاخص های ارزیابی مانند دقت و صحت کارایی مدل مورد سنجش قرار می گیرد. -6
 

 شبکه عصبی بهبود یافته با الگوریتم پروانه -2-1
یادگیری و پیش بینی از شبکه عصبی مصنوعی چند لایه استفاده شده است و این روش یادگیری در روش پیشنهادی برای 

بندی با خطای کمینه را ایجاد نماید نیاز است که در حین آموزش و یادگیری وزن و بایاس خود را بهینه برای آنکه بتواند یک طبقه
بندی به انتخاب بهینه وزن و بایاس وعی برای پیش بینی و طبقهانتخاب نماید. به عبارت بهتر میزان خطای یک شبکه عصبی مصن

بندی بکار رفته در آن بستگی دارد. ساختار یک شبکه عصبی مصنوعی چند لایه و یک نورون مصنوعی آن برای پیش بینی و طبقه
 (،  نمایش داده شده است. 5در شکل)

ها در شود که ورودیدر این شکل مشاهده می
های مصنوعی ضرب شده و نورون هایمقادیر وزن

سپس با مقدار بایاس که یک عدد برای هر لایه یا 
نورون پنهان است جمع شده و سپس این مقادیر قبل از 
ارسال به خروجی تحویل یک تابع به نام تابع فعالیت 
شده که نقش آن محدود نمودن خروجی شبکه عصبی 

 .مایدمصنوعی چند لایه است تا هر مقداری را اختیار نن

 
 ینیب شیپ یبرا یو نورون مصنوع یساختار شبکه عصب -0شکل

 یو  طبقه بند
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توان از تابع فعالیت سیگموئید یا تانژانت سیگموئید برای کنترل مقدار برای یادگیری شبکه عصبی مصنوعی چند لایه می
( نمایش داده 5( و )2که معادله آنها در رابطه) خروجی شبکه عصبی مصنوعی چند لایه استفاده نمود و محدوده خروجی این دو تابع

 نمایش داده شده است. [1,1−]و  [0,1]شده است به ترتیب در بازه 
(2) 

𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝−𝑥
 

 
(5) 

𝑓(𝑥) =
𝑒𝑥𝑝𝑥 − 𝑒𝑥𝑝−𝑥

𝑒𝑥𝑝𝑥 + 𝑒𝑥𝑝−𝑥
 

 

(، نمایش 3به مانند رابطه) مقادیر بایاستوان با ضرب ورودی در اوزان و جمع آن با خروجی یک شبکه عصبی مصنوعی را می
 داد.

(3) �̅� = ∑ ∑𝑤𝑖
𝑗∈𝑤𝑖∈𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

. 𝑥𝑗 +∑𝜃𝑖
𝑖∈𝐿

 

 

 yها نیز به طور معمول برابر است و مقدار خروجی واقعی داده �̅�در این جا خروجی پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی برابر 
که شبکه عصبی مصنوعی پیش بینی نموده است به صورت  هایتوان خطای همه نمونهشود. میبرای یک نمونه نشان داده می

 (، فرموله نمود.0رابطه)
(0) 

𝑒 =
∑ |�̅�𝑖 − 𝑦𝑖|

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

های ارزیابی شده در روش پیشنهادی در تشخیص نوع محصول از نظر شکست و موفقیت بوده و تعداد نمونه 𝑛در این رابطه، 
𝑒  نیز متوسط خطای تشخیص موفقیت یا شکستn توان وزن و بایاس شبکه عصبی نمونه است. برای کاهش دادن این تابع می

مصنوعی را بهینه انتخاب نمود تا این خطای پیش بینی کاهش داده شود و برای کاهش دادن آن در روش پیشنهادی انتخاب بهینه 
 سازی پروانه قرار دارد. وزن و بایاس بر عهده الگوریتم بهینه

,𝑥1]ار ورودی مرتبط با محصول کشاورزی به صورت  در روش پیشنهادی برد 𝑥2, … , 𝑥𝑛]  در نظر گرفته شده و بردار وزن و
,𝑤1]بایاس شبکه عصبی مصنوعی چند لایه نیز به ترتیب برابر  𝑤2, … , 𝑤𝑚]  و[𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑘]  تعریف شده و یک پروانه یا

 شود.ی میار(، کدگذ2سازی پروانه به صورت رابطه)عضو الگوریتم بهینه
 

(2) 𝐵𝑂𝐴 =≪ [𝑤1, 𝑤2, … ,𝑤𝑚] + [𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑘] ≫ 

 

مقادیر بایاس بکار رفته در   𝜃𝑖به ترتیب بردارهای وزن و ورودی شبکه عصبی مصنوعی چند لایه و  𝑥𝑗و  𝑤𝑖در این رابطه، 
به  (9مسئله مورد نظر در رابطه) بندی محصول کشاورزی  است. تابع هدفشبکه عصبی مصنوعی چند لایه برای پیش بینی و طبقه

-بندی محصول از نظر شکست یا موفقیت در نظر گرفته شده است که هدف آن است به کمک الگوریتم بهینهصورت خطای طبقه

 بندی و پیش بینی محاسبه گردد:سازی پروانه یک مجموعه وزن و بایاس بهینه برای کاهش دادن خطای طبقه
 
(9) 

𝐶𝑜𝑠𝑡 =

{
  
 

  
 Min:    𝑓 =

1

𝑛
(∑‖�̃�𝑖 − 𝑦‖

𝑛

𝑖=1

)

𝐵𝑂𝐴 =≪ 𝒘، 𝜽 ≫
𝐿 ≤ 𝑤𝑖 ≤ 𝑈
𝐿 ≤ 𝜃𝑖 ≤ 𝑈

 

 

حل مسئله نیز یک پروانه است که از تعدادی وزن قرار داد و هر راه [𝐿 ،𝑈]توان در محدود در اینجا مقدار وزن و بایاس را می
د که تابع هدف مورد نظر را ای انتخاب شوها به گونهای از وزن و بایاسو بایاس تشکیل شده است و هدف آن است مجموعه

 کمینه نماید.
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 فلوچارت روش پیشنهادی -2-2
بندی و پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی در محصول کشاورزی در فلوچارت روش پیشنهادی برای کاهش دادن خطای طبقه

از نظر شکست و  (، نمایش داده شده است و طبق این فلوچارت برای آنکه خطای پیش بینی و تحلیل محصول کشاورزی3شکل)
 شود.مراحل ذیل برای آن  ارایه میموفقیت کمینه شود 
 

 
 یمحصول و کشت کشاورز یو  طبقه بند ینیب شیپ یبرا یشنهادیروش پ -3شکل

 
سازی پروانه مانند ضریب ها به عنوان ورودی پیش پردازش شده و پارامترهای الگوریتم بهینهها و نمونهداده -

 شود.جذابیت  و اندازه جمعیت مقداردهی میجذابیت و توان 

سازی پروانه یک شبکه عصبی مصنوعی چند لایه در نظر گرفته شده و به عنوان یک عضو الگوریتم بهینه -
 ای که هر پروانه یک بردار وزن و بایاس است.کدگذاری شده به گونه

سازی پروانه برای آموزش شبکه عصبی هینهتعدادی بردار تصادفی وزن و بایاس به عنوان جمعیت اولیه الگوریتم ب -
 شود. مصنوعی ایجاد می

بندی شبکه عصبی برای پیش بینی محصول کشاورزی توسط هر بردار وزن و بایاس یا خطای پیش بینی و طبقه -
 پروانه محاسبه شده
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 ترین پروانه یا بردار وزن و بایاس بهینه در هر تکرار محاسبه شدهبهینه -

سازی پروانه برای به روزرسانی یک عدد تصادفی تولید ایاس یا یک عضو الگوریتم بهینهیک مجموعه وزن و ب -
ها را به روز رسانی باشد آنگاه بر اساس جستجوی  محلی وزن و بایاس 432نموده و اگر این عدد تصادفی کمتر از 

 شود. به روز رسانی میها نماید و اگر بیشتر باشد بر اساس مکانیزم جستجوی سراسری این وزن و بایاسمی

در اینجا با استفاده از جستجوی محلی و سراسری همه اعضای جمعیت با بردارهای وزن و بایاس به روزرسانی  -
 شود.شده و یک واحد به شمارنده الگوریتم پروانه اضافه می

های وزن و بایاس آن پارامترهای الگوریتم تنظیم مجدد شده و الگوریتم تا تعداد تکرار مشخص اجراء شده و بردار -
 شود. مرتباً به روزرسانی می

در تکرار آخر از بردار وزن و بایاس بهینه برای ایجاد شبکه عصبی مصنوعی چند لایه بهینه برای پیش بینی و  -
 شود. بندی محصول کشاورزی از نظر موفقیت یا شکست استفاده میطبقه

بهینه برای پیش بینی محصول کشاورزی مورد ارزیابی از نظر  های آزمون بردار وزن و بایاسبا استفاده از نمونه -
 شود. شاخص دقت و خطا قرار گرفته می

 درواقع( محاسبه نمود که 8توان بهترین پروانه مانند رابطه)بندی محصول کشاورزی میدر الگوریتم پیشنهادی برای طبقه
 دهد:پروانه جمعیت یا بهترین بردار وزن و بایاس را نشان می نیترجذاب
(8)  𝑃𝑜𝑝𝑏 = 𝑚𝑖𝑛{𝑓(𝐵1), 𝑓(𝐵2), … , 𝑓(𝐵𝑁)} 

 
اندازه جمعیت  𝑁ی اولیه مسئله، هاحلراهها یا تابع هدف یا متوسط خطای پیش بینی برای ارزیابی پروانه 𝑓در این رابطه،

شود. هر پروانه ترین پروانه جمعیت در نظر گرفته میجذاب 𝑃𝑜𝑝𝑏نیز یک پروانه یا یک بردار وزن و بایاس بوده از  𝐵𝑖ها،  پروانه
توان دو حرکت جستجوی محلی و سراسری را بر اساس پروانه یا بردار وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی چند لایه در ابتدا می

 ( انجام دهد.6( و )7)طهبهینه یا دو پروانه دلخواه مطابق راب
 
(7) 𝐵𝑖(𝑡 + 1) = 𝐵𝑖(𝑡) + (𝑟

2 × 𝑃𝑜𝑝𝑏 − 𝐵𝑖(𝑡))× 𝑓𝑖 
(6) 𝐵𝑖(𝑡 + 1) = 𝐵𝑖(𝑡) + (𝑟

2 × 𝐵𝑗(𝑡) − 𝐵𝑘(𝑡))× 𝑓𝑖 
 

𝐵𝑖(𝑡در این روابط، + نیز میزان جذابیت یک بردار وزن و بایاس پروانه و از طرفی  𝐵𝑖(𝑡) ،𝑓𝑖موقعیت جدید پروانه  (1
𝐵𝑘(𝑡)  و𝐵𝑗(𝑡)  موقعیت دو پروانه یا دو بردار وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی است و𝑟  صفرتایک عدد تصادفی در بازه 

ترین وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی چند لایه یک است. با تکرار متوالی الگوریتم پیشنهای در نهایت در تکرار آخر بهینه
 شود. ی محصول کشاورزی استفاده میبندانتخاب شده و برای پیش بینی و طبقه

 

 نتیجه گیری و بحث -3

 سازی و تحلیلپیاده -3-1
بندی محصول کشاورزی در این فصل در ابتدا مجموعه سازی و تحلیل الگوریتم پیشنهادی در پیش بینی و طبقهبرای پیاده  

رهای مورد استفاده در روش پیشنهادی و سایر های ارزیابی معرفی شده و سپس پارامتداده معرفی شده و در ادامه نیز شاخص
سازی روش پیشنهادی شود. برای پیادههایی که مقایسه با آن انجام شده است نیز معرفی و مقادیر پیشنهادی آنها بیان میالگوریتم

آزمایش روی توابع ارزیابی سازی پروانه اثبات شود که برای این منظور چند نیاز است که در ابتدا دلیل استفاده از الگوریتم بهینه
بندی انجام داده تا میزان دقت آن برای تحلیل و ارزیابی مشخص گردد و سپس در ادامه الگوریتم مورد نظر برای پیش بینی و طبقه

شود تا عملکرد شبکه عصبی مصنوعی چند لایه به کمک این الگوریتم برای پیش محصول کشاورزی استفاده شده و تلاش می
نویسی متلب استفاده سازی روش پیشنهادی در این پژوهش از محیط برنامهلات کشاورزی بهبود داده شود. برای پیادهبینی محصو

بندی پیش بینی را شود تا خطای طبقهشده و آزمایشات در این محیط انجام شده و سپس بر اساس آزمایشات متوسط تلاش می
 کاهش داد. 
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 مجموعه داده -3-2
ب موانگ پراتوزی و تحلیل روش پیشنهادی از مجموعه داده مرتبط با محصولات کشاورزی استفاده شده است)سابرای پیاده 

ها و حسگرهای مانند رطوبت سنج، سنجش دما، اطلاعات نور، . در این مجموعه داده اطلاعات مختلفی از داده2(5426وهمکاران ،
ها است که ای از رکورداد و غیره در نظر گرفته شده و دارای مجموعهاطلاعات مرتبط با دمای خاک، ترکیبات شیمیایی، سنجش ب

 دهد.یک رکورد آن در واقع یک حالت از یک پروژه کشاورزی و بهره وری محصول را نشان می
در ها و اندازه آنها محاسبه شود و تنظیم شود و سپس سازی روش پیشنهادی نیاز است که پارامترهای مرتبط با دادهدر پیاده

سازی های فراابتکاری مانند الگوریتم بهینهسازی پروانه و سایر الگوریتمشود که پارامترهای مرتبط با الگوریتم بهینهادامه تلاش می
(، نمایش داده 2سازی ملخ تنظیم و مقداردهی اولیه شوند که این مقادیر در جدول)سازی کفتار، الگوریتم بهینهوال، الگوریتم بهینه

 :شده است
 ی روش پیشنهادیسازادهیپپارامترهای  -1جدول 

 مقدار پارامتر

nPop 54تا  24های فراابتکاری بین اندازه جمعیت الگوریتم 

MaxIt  24تا  04حداکثر تعداد تکرار الگوریتم پیشنهادی و سایر روشها بین 

P  است. 4342ضریب جدابیت در الگوریتم پروانه که برابر 

Max  2برای انتخاب وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی برابر حداکثر مقدار 

Min  2حداقل مقدار برای انتخاب وزن و بایاس شبکه عصبی مصنوعی برابر- 

Pow است. 432سازی پروانه برابر ضریب جذابیت الگوریتم بهینه 

H سازی کفتارضریب همگرایی الگوریتم بهینه 

Cmin و   Cmax  است 43442و  432کمینه الگوریتم ملخ که به ترتیب ضریب همگرایی بیشینه و 

B  فرض شده است 432ضریب حرکت دورانی الگوریتم وال که برابر 

L توان حرکت دورانی الگوریتم وال که بین صفر و یک فرض شده است 

C 5تا  4سازی وال بین ضریب همگرایی در الگوریتم بهینه 

Run  فرض شده است 34برابر تعداد آزمایش برای هر حالت که 

 

 تحلیل خطای الگوریتم بهینه سازی پروانه  -3-3
های شبکه مصنوعی چند لایه سازی پروانه برای انتخاب وزن و بایاسدر پژوهش مورد نظر تلاش شده تا از الگوریتم بهینه

سازی پروانه برای بهبود دقت شبکه عصی شود که چرا از الگوریتم بهینهاستفاده شود و در اینجا پاسخ این پرسش مهم داده می
سازی پروانه این الگوریتم روی دو تابع ارزیابی معرف مصنوعی چند لایه استفاده شده است. برای ارزیابی دقت الگوریتم بهینه

Sphere  وackley ار به ب تکرسازی قرار گرفته شده است و خطای محاسبه بهینه بر حسبرای یافتن بهینه سراسری مورد پیاده
 وال، کفتار، ملخ مقایسه شده است. سازیبا الگوریتم  بهینه (0( و )3ترتیب در دو نمودار )

  
 نهیمحاسبه به یخطا شتریب افتنیکاهش   -3نمودار

 اول یابیتابع ارز یپروانه رو یساز نهیبه تمیتوسط الگور

کاهش یافتن بیشتر خطای محاسبه بهینه  -4نمودار

 بهینه سازی پروانه روی تابع ارزیابی دومتوسط الگوریتم 

 
های فراابتکاری بوده و نمودار عمودی آن میزان خطای محاسبه بهینه در نمودارهای مورد نظر محور افقی تعداد تکرار الگوریتم

فرض شده است.  24و تعداد تکرار آنها برابر  24ها اندازه جمعیت برابر سازی الگوریتمسراسری بوده و از طرفی هم برای پیاده
سازی دهد خطای محاسبه بهینه بر حسب تکرار مرتباً کاهش یافته است و این کاهش در الگوریتم بهینهتجزیه و تحلیل نشان می

سازی ملخ است. به عبارت بهتر سازی کفتار، الگوریتم بهینهسازی وال، الگوریتم بهینههای الگوریتم بهینهپروانه بیشتر از الگوریتم

                                                           
1- Muangprathub et al 
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ها ارایه دهد و وریتم پروانه در تکرار آخر توانسته است خطای کمتری برای محاسبه بهینه سراسری نسبت به سایر الگوریتمالگ
تواند جستجوی همزمان از نوع جستجوی سراسری جمعیت خود را با شتاب بیشتری به سمت نقاط بهینه سوق دهد که دلیل آن می

سازی وزن و ها حداقل دارای کارایی بیشتری برای بهینهالگوریتم نسبت به این روشو جستجوی محلی باشد و از این جهت این 
 بندی پروژه محصول کشاورزی و پیش بینی موفقیت یا شکست آن است. بایاس شبکه عصبی مصنوعی برای طبقه

سازی وال به یتم بهینهسازی کفتار و الگورسازی ملخ، الگوریتم بهینهشاخص حساسیت در روش پیشنهادی، الگوریتم بهینه
سازی ملخ، الگوریتم است و شاخص صحت در روش پیشنهادی، الگوریتم بهینه %68325و  %69345، %62320، %68325ترتیب برابر 

توان مشاهده نمود است که می %69370، %62392، %62348، %68383سازی وال به ترتیب برابر سازی کفتار و الگوریتم بهینهبهینه
 بندی محصول کشاورزی از نظر موفقیت و شکست است. هادی دارای شاخص حساسیت و صحت بیشتری برای طبقهروش پیشن

 

 بحث -3-4
بندی و پیش بینی قرار موفقیت یا شکست محصول و کشت کشاورزی در این فصل با استفاده از روش پیشنهادی مورد طبقه

سازی ملخ، های الگوریتم بهینهبندی روش پیشنهادی از روشطبقهدهد خطای ها نشان میگرفته شده است. تجزیه و تحلیل
ها بندی و پیش بینی از این روشسازی وال کمتر است و روش پیشنهادی برای طبقهسازی کفتار و الگوریتم بهینهالگوریتم بهینه

خلاصه شده و پیشنهادات  دارای شاخص دقت، حساسیت و صحت بیشتری است. در فصل پنجم نتایج بدست آمده از این تحقیق
 گردد.آتی نیز بیان می

تواند قابل توجه باشد برای آنکه بتوان  خطای چالش مهم برای شبکه عصبی مصنوعی چند لایه آن است که خطای آن می
وریتم های فراابتکاری استفاده نمود. در روش پیشنهادی از الگتوان از الگوریتمپیش بینی موفقیت یا شکست را کاهش داد می

های سازی پروانه برای کاهش دادن خطای پیش بینی شبکه عصبی مصنوعی چند لایه در تعیین موفقیت یا شکست پروژهبهینه
سازی پروانه کاهش دادن خطای شبکه عصبی مصنوعی چند لایه با استفاده از کشاورزی استفاده شده است. نقش الگوریتم بهینه

ته در شبکه عصبی مصنوعی چند لایه است. روش پیشنهادی هر بردار وزن و بایاس شبکه انتخاب بهینه وزن و بایاس بکار رف
سازی پروانه در نظر گرفته و توسط این الگوریتم تلاش دارد تا عصبی مصنوعی چند لایه را به عنوان یک عضو الگوریتم بهینه

هش دهد. مجموعه آزمایشاتی که در این پژوهش در مقدار بهینه برای آنها محاسبه و خطای شبکه عصبی مصنوعی چند لایه را کا
 دهد که به شرح ذیل است.ارایه می محیط متلب انجام شده نتایج مختلفی را

سازی سازی وال، الگوریتم بهینههای الگوریتم بهینهسازی پروانه از الگوریتمخطای محاسبه بهینه الگوریتم بهینه -
 ت.سازی ملخ کمتر اسکفتار، الگوریتم بهینه

 دهد. سازی پروانه با شیب تند خطای یافتن بهینه را کاهش میالگوریتم بهینه -

سازی پروانه یا روش بندی نوع محصول و کشت مزرعه بر حسب تکرار الگوریتم بهینهخطای پیش بینی و طبقه -
 پیشنهادی یک روال رو به کاهش است.

بندی آن بی مصنوعی را بهینه نموده تا خطای طبقهسازی پروانه مرتباً وزن و بایاس شبکه عصالگوریتم بهینه -
 کاهش داده شود. 

سازی وال برای سازی کفتار و الگوریتم بهینهسازی ملخ، الگوریتم بهینهخطای روش پیشنهادی، الگوریتم بهینه -
 است. 43490و  43483، 43470، 43432بندی محصول کشاورزی به ترتیب برابر طبقه

ش بینی محصول کشاورزی بر اساس شاخص خطا مرتبط با روش پیشنهادی بوده و بهترین عملکرد برای پی -
 سازی ملخ است.بدترین عملکرد هم از نظر خطا مرتبط با الگوریتم بهینه

سازی وال  برای سازی کفتار و الگوریتم بهینهسازی ملخ، الگوریتم بهینهدقت در روش پیشنهادی، الگوریتم بهینه -
 است. %68350و  %69358، %62320، %68379ورزی به ترتیب برابر بندی محصول کشاطبقه

های حساسیت و صحت مقادیر بیشتر و بهتری را بندی محصول کشاورزی در شاخصروش پیشنهادی برای پیش بینی و طبقه
 د.دهسازی وال  نشان میسازی کفتار و الگوریتم بهینهسازی ملخ، الگوریتم بهینهنسبت به الگوریتم بهینه

 

 تشکر و قدردانی
این مقاله با حمایت و مشاوره اعضای موسسه پایدارسازان به سرانجام رسیده است که نویسندگان این پژوهش از مهدی مقدم، 
مهدی حاجی هاشمی، اسماعیل لرستانی و مرتضی بیژنی کمال تشکر و قدردانی را داریم. امید است که با همدلی و استفاده از 

 ای آبادانی هرچه بیشتر ایران عزیز گام برداریم. دانش جمعی، بر
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