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  چكيده
ايـن پـژوهش نيـز بـه        . باشد ها مورد توجه بسياري از محققين مي       منظور كنترل متناسب با مكان آن     هاي هرز به     هاي دقيق پراكنش علف    تهيه نقشه 

. در سطح مزرعـه انجـام شـد   ) LVQ4(يادگير  بردار ساز هرز خارشتر و ترسيم نقشه پراكنش آن با استفاده از شبكه عصبي چندي           منظور بررسي توزيع علف   
 دانـشكده  تحقيقـاتي  مزرعـه  در واقع در حال آيش مزرعه يك   نقطه از سطح550برداري از   از طريق نمونههرز خارشتر هاي مربوط به جمعيت علف داده

هرز با مقايسه  بيني توزيع مكاني علف ارزيابي قابليت شبكه عصبي در پيش.  بدست آمد1389شاهرود در استان سمنان در سال  صنعتي دانشگاه كشاورزي
عصبي و مقادير واقعي آنها و نيز معيـار   ن، واريانس، توزيع آماري رگرسيوني بين مقادير پيش بيني شده مكاني توسط شبكه       آماري پارامترهايي مانند ميانگي   

  بدست آمد كـه  p  =000/1  و p  ،  2/0  ≥p≤ 7/0نتايج نشان داد كه در فاز آموزش، آزمايش و كل،  به ترتيب  مقادير            .  بندي انجام شد   دقت كلاس 
هـاي   مجموعـه داده  ) ميـانگين، واريـانس و توزيـع آمـاري        (هـاي آمـاري        درصد بين مقادير ويژگي    5دم وجود تفاوت معني داري در سطح        نشان دهنده ع  

.  مكاني علف هـرز را بيـاموزد  هاي  به عبارتي شبكه عصبي مصنوعي به خوبي توانست مدل داده      .   هرز و مقادير واقعي آنها  بود        شده مكاني علف    بيني  پيش
 نشان داد كه شبكه عصبي آموزش ديده، داراي قابليت بالايي در پيش بيني مكاني علف هرز در نقاط نمونه برداري نشده با خطاي تـشخيص كمتـر    نتايج

نقـشه  .  را در تمام نقاط سطح مزرعـه ترسـيم نمايـد           خارشترمكاني علف هرز    توانست پس از كلاس بندي،  نقشه توزيع           شبكه عصبي    . درصد بود  9/0از  
اصل از كلاس بندي نشان داد كه علف هرز خارشتر داراي توزيع لكه اي است و لذا  امكان كنترل متناسب با مكان آن در مزرعه مـورد مطالعـه وجـود                          ح

  . دارد
  

  نقشه علف هرز كشاورزي دقيق، كلاس بندي،توزيع لكه اي، : كليديهاي  واژه
  
   2 1مقدمه

پتانسيل بالايي كه در     در مزرعه بدليل     3مديريت متناسب با مكان   
از طريق عدم اسـتفاده غيـر       (زيست محيطي   هاي    جلوگيري از آلودگي  
مديريتي و نيز عدم كـاهش      هاي    و كاهش هزينه  ) ضروري علفكش ها  

در عملكرد دارد، توسط محققين مختلفي مورد توجه قرار گرفته اسـت            
صـحيح  هاي  كاربرد متناسب با مكان علفكش ها بر اساس نقشه       . )21(

هـرز اسـت كـه در       هاي    دقيق، عامل كليدي در مديريت دقيق علف      و  
هاي   نهايت منجر به كاهش مقدار مواد شيميايي مصرفي و نيز آلودگي          

                                                            
   استاديار گروه آب و خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي شاهرود-1

  ) :abassrohani@yahoo.com Email              : نويسنده مسئول-(*
 استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتـات، دانـشكده كـشاورزي، دانـشگاه صـنعتي                -2

  شاهرود
 

3 -Site- specific management 

معتقدند كـه   ) 39(ويليامز و همكاران    ). 19(زيست محيطي خواهد شد     
هرز نقش مهمـي در پـيش بينـي       هاي    شناخت الگوهاي پراكنش علف   

تواند سبب    مي يت پايدار آنها داشته و    كاهش عملكرد، مدلسازي و مدير    
كاهش هزينه ها و نيز كاهش ورود مواد شيميايي بـه محـيط زيـست               

هـرز در لكـه هـا       هاي    شده و از طرفي سبب كنترل بهتر جمعيت علف        
براي تصميم گيري در رابطه با محل تيمار و نوع مـديريت لازم،             . شود

تيـب ورودي   بـدين تر  ). 37(هرز ضـروري اسـت      هاي    تهيه نقشه علف  
هـاي مـورد نيـاز        هاي مديريتي با كارآيي بيشتري بكـار رفتـه، هزينـه          

). 17(يابد و سود بيشتري نيـز عايـد كـشاورز خواهـد شـد                 كاهش مي 
، بيان كردنـد كـه كـاربرد علفكـش هـا            )10(گرهاردس و كريستنسن    

هرز مـزارع غـلات     هاي    تهيه شده از جمعيت علف    هاي    براساس نقشه 
 درصدي استفاده از علفكش ها بترتيب       90  و  60زمستانه سبب كاهش    

ويليـامز و همكـاران   .  دركنترل پهن برگ ها و باريك برگ ها گرديـد    
، نيز توانستند با استفاده از سيـستم كـاربرد متنـاوب علفكـش در               )38(

  )علوم و صنايع كشاورزي(ن حفاظت گياها نشريه
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  119      ...هرز خارشتر تعيين الگوي توزيع جمعيت علف

مديريت متناسب با مكان، ميزان علفكـش ورودي بـه مزرعـة ذرت را              
هـرز نـه    هاي    آلودگي علف تعيين نقشه   .  درصد كاهش دهند   15 تا   12

 تنها براي كاربرد متناسب با مكان علف كش هـا مـورد اسـتفاده قـرار               
 بلكه براي ارزيابي راهبردهاي مديريتي در گذشته و يـا حـال             گيرد مي

باشـد    مي هرز كارا هاي    و طراحي راهبردهاي مديريتي آينده علف     ) 25(
افزايش صحت  سازد    مي اما آنچه رسيدن به اين اهداف را محقق       ). 18(

كـاربردي از جمعيـت     هـاي     درون يابي و تهيه نقشه    هاي    و دقت روش  
دقيـق و   هـاي     تهيه نقـشه  ) 12( گوئل و همكاران     .هرز است هاي    علف

بـه هرحـال   . دانند  ميكليدي در كشاورزي دقيق   هاي    آناليز آن را از راه    
متداول در آمار كلاسيك عدم توجه به       هاي    روشهاي    يكي از نارسايي  

ندي اطلاعات مربوط به موقعيت جغرافيـايي مـشاهدات بـوده و            سودم
متعاقب آن در تجزيـه و تحليـل چنـين داده هـايي هيچگونـه ارتبـاط                 
رياضي بين تغييرات مكاني نمونه ها بعنوان تابعي از فاصله بـين آنهـا              

رسد در آناليز مكاني جوامـع        مي بنابراين به نظر  ). 26(برقرار نمي شود    
ت فـايق آمـدن بـه ايـن نارسـايي هـا اسـتفاده از             يكي از راه هـا جه ـ     

كلاس بندي و تهيـه نقـشه بوسـيله مـدل شـبكه عـصبي               هاي    روش
امــروز . باشــد  مــي)LVQ4 (1مــصنوعي چنــدي ســاز بــردار يــادگير

عـصبي در بـسياري از زمينـه هـا از جملـه طبقـه بنـدي،                 هـاي     شبكه
كار تشخيص الگو، پيش بيني و مدلسازي فرآيند ها در علوم  مختلف ب            

مزيت روش شبكه عصبي يـادگيري مـستقيم از روي          . شوند  مي گرفته
شـبكه  ). 34(داده ها، بدون نياز به برآورد مشخصات آماري آنها اسـت            

عصبي بدون در نظر گرفتن هيچ فرضيه اوليه و همچنين دانش قبلـي             
از روابط بين پارامترهاي مورد مطالعه، قادر به پيدا كـردن رابطـه بـين               

ز ورودي ها و خروجي ها براي پيش بيني هـر خروجـي             مجموعه اي ا  
ويژگـي ديگـر شـبكه      ). 32،  20(متناظر با ورودي دلخـواه مـي باشـد          
عـصبي  هاي    شبكه).  3(باشد    مي عصبي، تحمل پذيري در مقابل خطا     

مراحـل اصـلي حـل هـر        . متصل بهم هستند  هاي    شامل تعدادي نرون  
 ،14(.باشـد  ي م ـ مسئله توسط شبكه عصبي شامل آمـوزش و آزمـايش         

اســتفاده از مــدل شــبكه عــصبي مــصنوعي در تمــايز الگوهــا در . )36
عـصبي طبقـه    هـاي     شبكه. اخير مورد توجه قرار گرفته است     هاي    سال

آمـاري داراي مزايـاي بيـشتري       هـاي     بندي كننده در مقايسه با روش     
بعـضي از مـشكلات طبقـه بنـدي كـه از نظـر كـاربرد در                ). 12(است  

ان داده اند بوسـيله شـبكه عـصبي مـصنوعي بـا             كشاورزي خود را نش   
تواننـد    مـي  عـصبي هاي    امروزه شبكه ). 40(موفقيت بر طرف شده اند      

آموزش ببينند تا با دقت بالا جمعيت علـف هـرز را از گيـاه زراعـي در                  
عـصبي مـصنوعي در     هاي    علاوه براين شبكه  ). 41(مزارع متمايز كنند    

سنجش هاي    رز در روش  ههاي    گياهي و نيز علف   هاي    تفكيك پوشش 
گرچه بـا اسـتفاده     ). 30  و 19 ،12(از دور مورد استفاده قرارگرفته است       

از اين مدل ها توانسته اند روابط غيـر خطـي پيچيـده و مركـب را  بـا            
                                                            
1- Learning Vector Quantization Neural Network 

استفاده از تصاوير تهيه شده از كانوپي براي چند گيـاه زراعـي تـشريح        
ه اي ماننـد    نمايند، اما ايـن تكنيـك در پيـشگويي متغييرهـاي پيوسـت            

، و  )16(، تخمين بيومـاس     )44(، ارزيابي كيفيت آب     ) 5(رطوبت خاك   
هـاي    مـدل . نيز پتانسيل بالايي نـشان داده اسـت       ) 9(تخمين عملكرد   

شبكه عـصبي داراي مزايـايي از قبيـل افـزايش ظرفيـت اطلاعـات و                
 .باشـند   مـي  توانايي بيان اثرات متقابل قـوي بـين متغييرهـاي ورودي          

، با استفاده از مدل شبكه عـصبي پرسـپترون          ) 1(مكاران  آيتكنهد و ه  
براي تشخيص و تمايز بـين گيـاه زراعـي هـويج،            ) MLP( 2چند لايه 

تمايز بـين آفتـابگردان،     . علف هرز چچم و خاك مزرعه استفاده كردند       
 MLPو پس زمينه خاك نيز با استفاده از يـك شـبكه عـصبي                3توق

بـا اسـتفاده از     ) 15(همكـاران   ارمـاك و    . انجام شد ) 21(توسط كودير   
شبكه عصبي مصنوعي الگوهـاي مكـاني عملكـرد سـويا را در سـطح               
مزرعه پيش بيني كرده و نقش عوامل ايجـاد كننـده تغييـرات مكـاني               
عملكرد از جمله پـستي و بلنـدي و حاصـلخيزي خـاك را نيـز مـورد                  

هـاي    در پژوهـشي نقـشه    ) 29( روحاني و مكاريـان      .بررسي قرار دادند  
يتي علف هرز تلخه را بـا هـدف كـاربرد در كـشاورزي دقيـق بـا                  مدير

عصبي مصنوعي تهيه كردند، آنها نشان دادند كه        هاي    استفاده از شبكه  
توانـد    مـي عـصبي قابليـت درون يـابي مطلـوبي داشـته و      هـاي     شبكه

درحـال  . هـرز را بـه خـوبي تـشخيص دهـد         هاي    الگوهاي توزيع علف  
هـاي     پـيش بينـي و تهيـه نقـشه         حاضر، مطالعات متعددي  به منظور       

گيـاهي، تغييـرات  بيومـاس و عملكـرد و غيـره بـا               هاي    دقيق پوشش 
مختلف درونيابي در حال انجام است و هدف اصلي در همه           هاي    روش

. باشد  مي قابل اطمينان جهت مديريت دقيق مزارع     هاي    آنها تهيه نقشه  
 است كهعميق هاي  علف هرز خارشتر گونه اي چندساله و داراي ريشه        

 اين علـف    .تواند در نواحي خشك و نيمه خشك به خوبي رشد كند           مي
هرز در مراتع  و در مزارع غلات و باغات ايران مشكلات زيادي ايجاد              

هدف از اين پژوهش، پيش بيني و طبقه بندي توزيع          ). 28(كرده است   
 .Alhagi pseudalhagi (M.B) Desvمكاني علف هرز خارشتر 

 به دليل   (LVQ4)كه عصبي چندي ساز بردار يادگير       با استفاده از شب   
هرز بـه  هاي  قابليت آن در تفكيك مزرعه از نظر مقدار حد آستانه علف 

مديريتي دقيق در مورد ايـن علـف هـرز بـه            هاي    منظور اتخاذ تصميم  
  . سبب چند ساله بودن آن بود

  
  مواد و روش ها

ي  در اراضـي زراعـي دانـشكده كـشاورز         1389  سـال  آزمايش در 
طـول و   .  دانشگاه صنعتي شاهرود واقع در استان سـمنان انجـام شـد           

 شرقي  25۫ و   36´ شمالي و    58۫۫ و   54´عرض جغرافيايي محل به ترتيب    

                                                            
2- Multi layer perceptron 
3- Xanthium strumarium 
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ميـانگين بارنـدگي    . باشـد   مي  متر 1/1349و ارتفاع محل از سطح دريا       
 درجــه 4/14ميلــي متــر، ميــانگين ســالانه دمــا 150ســاليانه منطقــه 

بـه ابعـاد    مـورد اسـتفاده از مزرعـه اي         هـاي      داده .باشد  مي گراد سانتي
و در حال آيش در مرداد ماه جمع آوري     )  مترمربع 2000(  متر 20×100
با تراكم بالا در ايـن مزرعـه        هاي    علف هرز خارشتر يكي از گونه     .  شد
بنابراين در اين پژوهش توزيع جمعيت اين علف هرز مورد مطالعه           . بود

ز جمعيت علف هرز خارشـتر بـر روي يـك           نمونه برداري ا  . قرار گرفت 
 متـر انجـام و در       2×2 بـه ابعـاد      1شبكه علامت گـذاري شـده مربعـي       

نمونه برداري  .  نقطه در مزرعه نمونه برداري انجام شد       550مجموع از   
 سـانتي   100 ×50از جمعيت علف هرز با استفاده از كوادراتي به ابعـاد            

 شـبكه مربعـي و      در محـل تقـاطع خطـوط      ) مترمربع/. 5مساحت  (متر  
بطوريكه در هركوادرات جمعيت علـف      . بصورت غيرتصادفي انجام شد   

سـپس داده هـا در مـدل مـورد          . هرز خارشتر شناسايي و شمارش شد     
  . استفاده قرار گرفت

  
  )LVQ4(شبكه عصبي چندي ساز بردار يادگير 

طبقـه بنـدي و خوشـه       هاي     يكي از روش   LVQ4شبكه عصبي   
 ـ   . بندي است   بـه   Rn ر اسـاس تقـسيم فـضاي ورودي       نحوي كار آن ب

 و  2تـصميم گيـري   هـاي     متمايز از هم با نام ناحيه     هاي    تعدادي منطقه 
كـلاس بنـدي بـر    .  به هر يك از آنهـا اسـت        3اختصاص يك بردار كد   

بـردار  . شـود   مـي   به بردارهاي كد انجام    xحسب نزديكي بردار ورودي     
لگـوريتم تـا    ا. ورودي متعلق به كلاس نزديكترين بردار كد خواهد شد        

آنهـا ثابـت نـشود ادامـه        هاي    تصميم گيري و مركز   هاي    وقتيكه ناحيه 
، LVQ1هـاي     از بين شش گونه الگوريتم آموزش با نام       . خواهد يافت 
LVQ2.1  ،LVQ3  ،0LVQ) 22   ،23 (  وLVQ4 ) 34  ،35 ( از

  . به جهت بالا بودن كارآيي آن استفاده شدLVQ4الگوريتم آموزش 
  

   LVQ4كه عصبي الگوريتم آموزش شب
  : بردار ورودي از مجموعه آموزش باشدxqفرض شود 

Q , ... , q=1     ,      
    ,     m=1,…, M بردار كد باشد     wmو 

                                 :xqپيدا كردن نزديكترين بردار كد به 
   :wcتنظيم              )1(
)2(                             

(n)α آهنگ يادگيري در طول زمان آموزش از رابطه زير بدست آمد .  

                                                            
1- Grid  
2- Decision regions (Voronoi cells) 
3- Codebook (Voronoi) vector 

)3(           

باشد و در صـورتيكه    ميdc(n)=s(n) اگر كلاس بندي صحيح باشد 
 عامـل  dc (n).  خواهد شـد s(n)  =-1كلاس بندي صحيح نباشد   

  :آيد  ميه است و از رابطه زير بدستمتعادل كنند
 )4(                                                   

 تعداد بردارهايي است كه بـه       Pc(n) و   Ec(n)در اين رابطه، به ترتيب      
تا پايان تكرار   . شود  مي  كلاس بندي  cدرستي و اشتباه توسط بردار كد       

بنـابراين از روش زيـر بـراي        . شـد  مشخص نخواهد    dc(n)اول مقدار   
  :محاسبه آن استفاده شد

)5(               

1<ε<0   1 و≥λ 2/0 مقادير توصيه شده  . شدبا  مي = ε   10 و=λ  است 
)35.(  

، كلاس بندي سطح مزرعه به دو       LVQ4هدف استفاده از شبكه     
 بوتـه در    4 و   2صفر،  (مختلفهاي    كلاس متفاوت بر حسب حد آستانه     

هرز بالاتر از حد آستانه     هاي    به منظور از بين بردن علف     )  متر مربع  هر
كـلاس اول نقـاطي از    .مـديريتي معمـول اسـت   هـاي   به كمك روش  

 مزرعه كه داراي علف هرز هستند و نقاط ديگري كه فاقد علـف هـرز              
 درصد از كـل داده هـا بـه طـور            80به طور كاملا تصادفي،     . باشند مي

 درصد بـاقي مانـده بـراي آزمـايش          20 و   تصادفي براي آموزش شبكه   
سـاختار شـبكه عـصبي      . شبكه بمنظـور كـلاس بنـدي انتخـاب شـد          

LVQ4           استفاده شده بمنظور كلاس بندي سطح مزرعه به دو منطقه 
هـاي   داراي علف هرز و فاقد علف هرز يا كلاس بندي بر مبني تـراكم     

شبكه مختصات  هاي    ورودي.  نشان داده شده است    1مختلف در شكل    
باشند و خروجي شبكه بردار كدي اسـت كـه            مي هرزهاي    مكاني علف 

برچسب بردار كـد تعيـين   . نزديكترين فاصله اقليدسي را با ورودي دارد 
برنامه نويسي اين مدل در محيط نرم      . كننده كلاس بردار ورودي است    

  . انجام شد7  نسخه  Matlabافزار 
  
  
  
  
   
  

 براي پيش بيني مكاني استفاده شده LVQ4 ساختار شبكه -1شكل 
 Wمختصات نقاط نمونه برداري شده، ) X,Y (.وجود علف هرز

  . برچسب بردار كد برنده شدهWwinماتريس بردارهاي كد و 
  

..

X 

Y 

W 

Wwin 
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  نتايج و بحث
 در دو مرحلـه آمـوزش و        LVQ4خطاي تشخيص شبكه عصبي     

 نـشان داده    1آزمايش در هر مورد طبقه بندي سطح مزرعه در جـدول            
تشخيص، يعني تعداد الگوهايي كه به غلـط توسـط          خطاي  . شده است 

موجـود در   هاي    شبكه عصبي كلاس بندي شده به تعداد كل الگوهاي        
بـراي سـه    . هر مرحله كاري شبكه در اين جدول قابل ملاحظه اسـت          

حالت كلاس بندي سطح مزرعه بر اساس وجود و يا عدم وجود علـف              
تر يا مساوي ، سطح مزرعه با تراكم كم)WD 0> 2 WD ,1= 0(هرز 

و ) WD 2> 2 WD ,1 ≥2( بوته در هر متـر مربـع و بيـشتر از آن    2
 بوته در هر متر مربع و بيـشتر         4سطح مزرعه با تراكم كمتر يا مساوي        

 91/0خطاي تـشخيص از صـفر تـا    ) WD 4> 2 WD ,1 ≥4(از آن 
تـوان بـا توجـه بـه پـايين بـودن خطـاي               مـي  به راحتـي  . متغيير است 

به شبكه عـصبي بـراي      )  درصد 23/0-68/0(ش  تشخيص در فاز آموز   
تـوان بيـان كـرد      مي كلاس بندي سطح مزرعه اطمينان حاصل كرد و       

كه شبكه عصبي آموزش ديده به طور كامل الگوهـاي موجـود را يـاد               
. مقدار بهينه دارند  ) بردارهاي كد (شبكه  هاي    بنابراين وزن . گرفته است 

گي شـبكه عـصبي     پـذيري و شايـست     ويژگي تعمـيم  در مرحله بعدي،    
بنابراين شـبكه بـا اسـتفاده از مجموعـه          . شود  مي آموزش ديده ارزيابي  

هـاي   مجموعـه داده  (هـاي آمـوزش      هاي غير از مجموعـه داده      داده
-91/0( خطاي تشخيص در فاز آزمايش بسيار كـم    .ارزيابي شد ) تست

باشد كه ايـن نـشان از ويژگـي تعمـيم پـذير شـبكه                 مي ) درصد 00/0
تـوان بـه      مـي  بنـابراين . ي ساير نقاط مزرعـه دارد      برا LVQ4عصبي  

  .شبكه عصبي آموزش ديده اطمينان داشت
هـاي   براي اثبات ادعاي ما درمورد قابـل اطمينـان بـودن شـبكه            

بينـي الگـوي پـراكنش علـف هـرز           عصبي آموزش ديده بـراي پـيش      
بيني شده توسط شـبكه از       هاي پيش  هاي واقعي و داده    خارشتر، داده 
در اينجـا فرضـيه صـفر بـر تـساوي           .  هم مقايسه شـدند    نظر آماري با  

هـر  . ميانگين، واريانس و توزيع آماري هر دو سـري داده دلالـت دارد            
.  آزمـون شـد  p درصد بـه كمـك پـارامتر     95فرضيه در سطح احتمال     

 باشـد،   05/0 محاسبه شده براي هـر مقايـسه بيـشتر از            pبنابراين اگر   
رتيـب بـراي مقايـسه ميـانگين،        به ت . توان رد كرد   فرضيه صفر را نمي   

 اسميرنو استفاده   - و كولموگرف  t  ،Fواريانس و توزيع آماري از آزمون       
 2 محاسبه شده براي هر مورد كـلاس بنـدي در جـدول            pمقادير  . شد

دهند كه ميانگين، واريانس و   مياين نتايج نشان . نشان داده شده است   
مورد طبقه بنـدي،    بيني شده در هر      توزيع آماري مقادير واقعي و پيش     

بنـابراين  ). p<2/0در تمـام مـوارد      (داري با هم ندارنـد       اختلاف معني 
بيني   داراي قابليت بالايي براي پيش     LVQ4شبكه عصبي مصنوعي    

 در مـورد    p=000/1وجـود . باشد  مي  الگوي پراكنش علف هرز خارشتر    
توزيع آماري بين مقادير پيش بيني شده و مقادير واقعي تـراكم علـف              

 در سطح مزرعه بويژه در فاز آزمايش شبكه، نشان از دقت بـالا و               هرز
 بمنظـور كـلاس     LVQ4نيز قابليت خوب شـبكه عـصبي مـصنوعي          

 بندي سطح مزرعه از نظر تراكم علف هرز با هر مقـدار تـراكم آسـتانه              
  .باشد مي

  
   در دو فاز آموزش و آزمايشLVQ4 خطاي تشخيص شبكه عصبي -1جدول

 هدف شبكه براي طبقه
   بندي

تعداد عضوهاي كلاس 
  يك

تعداد عضوهاي 
  كلاس دو

خطاي تشخيص در مرحله 
  (%)آموزش

خطاي تشخيص در مرحله 
  (%)آزمايش

WD2>0 , WD1 = 0 453  97  45/0  00/0  
WD2>2 , WD1 = 2  516  34  68/0  91/0  
WD2>4 , WD1 ≤ 4  539  11  23/0  00/0  

  .در كلاس اول  و كلاس دوم طبقه بندي) Weed Density( به ترتيب تراكم علف هرز WD 2و WD 1: توضيحات
  

 بيني شده جمعيت علف هرز خارشتر بوسيله شبكه عصبي مقايسات آماري مقادير واقعي و پيش حاصل از P مقادير -2جدول 
  مرحله بكارگيري شبكه  هدف شبكه براي طبقه بندي  نوع تحليل آماري

  زيعمقايسه تو  مقايسه واريانس  مقايسه ميانگين
  000/1  000/1  000/1 فاز آموزش 

WD2>0 , WD1 = 0 000/1  000/1  000/1 فاز آزمايش  
  000/1  247/0  666/0 فاز آموزش 

WD2>2 , WD1 = 2 000/1  519/0  790/0 فاز آزمايش  
  000/1  227/0  807/0 فاز آموزش 

WD2>4 , WD1 ≤ 4  000/1  000/1  000/1 فاز آزمايش  
  . در كلاس اول  و كلاس دوم طبقه بندي)Weed Density ( به ترتيب تراكم علف هرزWD 2و WD 1: توضيحات       
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ضرايب تبيين و همچنين رابطـه خطـي رگرسـيوني بـين مقـادير              

بيني شده توسط شبكه عصبي      واقعي هر كلاس در مقابل مقادير پيش      
LVQ4    بهترين نتايج براساس اين    .  نشان داده شده است    3در جدول
آيد كه معادله خطي مابين تراكم علف هـرز          ر وقتي بدست مي   دو معيا 

بيني شده توسط شبكه عصبي علاوه بر        واقعي و تراكم علف هرز پيش     
نزديـك بـه    (داشتن ضرايب تبيين بالا داراي كمترين عـرض از مبـدا            

كـاملا  ). dv000/1=pv+000/0( و شيب نزديك به يك باشـد ) صفر
بينـي شـده     واقعي و پيش  هاي    واضح است كه ضرايب تبيين بين داده      

همچنـين معادلـه خطـي رگرسـيوني        ). 2R<8/0(باشـند     مي بسيار بالا 
هاي نزديـك بـه واحـد و عـرض از مبـداهاي              مابين آنها داراي شيب   

. هايي اطمينان كـرد    توان به چنين شبكه    كوچكي هستند، بنابراين مي   
كـه قابليـت تعمـيم پـذيري شـبكه عـصبي            دهند   اين نتايج نشان مي   

باشد زيرا فـاز آزمـايش در مقايـسه بـا فـاز               مي موزش ديده بسيار بالا   آ
آموزش داراي ضريب تبيين بالاتر و نيز معادله خطي رگرسيوني مابين           
مقادير واقعي و پيش بيني شده از شيب نزديكتر به واحـد و عـرض از                

  .نزديكتر به صفر برخوردار استمبدا 
مـان آمـوزش     در مـدت ز    LVQ4نمودار همگرايي شبكه عصبي     

خطـاي  .  نشان داده شده است    2براي سه مورد كلاس بندي در شكل        
 از  4 و   2تشخيص يا كلاس بندي به ترتيب براي حـد آسـتانه صـفر،              

بـراي كـل مجموعـه آمـوزش،     ) Re=3،7،14( نقطـه  3 و 7، 14تعداد  
، )q=2،2،4( تكـرار    2 و   2،  4شود و بعد از       مي شروع و به تدريج كم تر     

تـشخيص هـر بـردار      هاي    ماند زيرا مركزها و ناحيه     مي خطا ثابت باقي  
افزايش تعداد تكرارهاي الگوريتم نيز موجـب       . مانند  مي كد بدون تغيير  

لذا ادامه آموزش  . حركت بردارهاي كد به موقعيت ديگري نخواهند شد       
معيـار  . بنابراين آموزش شبكه بايد متوقـف شـود       . بي فايده خواهد بود   

نتايج ايـن نمـودار     . همين فرض بنا نهاده شد    توقف الگوريتم بر اساس     
  در حـداقل زمـان ممكـن       LVQ4دهند كه شـبكه عـصبي         مي نشان
تواند الگوي پراكنش علف هرز را ياد بگيرد و آنها را پيش بيني كند     مي

 از قابليـت    3 و   2،  1هـاي     و همچنين بر اساس نتايج مندرج در جـدول        
  .تعميم پذير بالايي نيز برخوردار باشد

 
  pv و dv رابطه خطي رگرسيوني و ضريب تبيين بين -3دول ج

 2Rرابطه خطي رگرسيوني   مرحله بكارگيري شبكه  هدف شبكه براي طبقه بندي
  dv 984/0=pv 969/0+018/0 فاز آموزش 

WD2>0 , WD1 = 0 000/0 فاز آزمايش+dv 000/1=pv  999/0  
  dv 888/0=pv 882/0+111/0 فاز آموزش 

WD2>2 , WD1 = 2 019/0 فاز آزمايش+dv 990/0=pv 866/0  
  dv 889/0=pv 887/0+111/0 فاز آموزش 

WD2>4 , WD1 ≤ 4  000/0 فاز آزمايش+dv 000/1=pv 999/0  
 به ترتيب تراكم WD 2و WD 1. بيني شده توسط مدل مقادير پيش: pvها  مقادير واقعي داده: dv: توضيحات

  .اول  و كلاس دوم طبقه بنديدر كلاس ) Weed Density(علف هرز 
 

 
خطاي كلاس بندي در مرحله : Reتعداد تكرارهاي آموزش شبكه و  : q . در طول مدت آموزش LVQ4 نمودار همگرايي شبكه عصبي - 2شكل

   حد آستانه فرضي : WDcآموزش و 
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  الگوي توزيع مكاني علف هرز خارشتر

كه با توجه به سطوح     مكاني علف هرز خارشتر     پراكنش  هاي    نقشه
توسط شـبكه عـصبي      بوته در هر متر مربع       4 و   2آستانه فرضي صفر،    

LVQ4           نـشان داده شـده      3پيش بيني و كلاس بندي شد در شـكل 
اين كلاس بندي به مدير مزرعه جهـت كنتـرل علـف هـرز در               . است

بـالاتر از حـد آسـتانه هـستند،     هـاي   نقاطي از مزرعه كه داراي تـراكم  
توانـد يـك حـد        مـي   بوته انتخاب شده   4 و   2حد صفر،   . كند  مي كمك

آستانه فرضي براي علف هرز باشـد تـا بـه كمـك آن قابليـت شـبكه                  
اگرچه پيش تر بـا مقايـسات آمـاري، خطـاي           . عصبي نشان داده شود   

تشخيص و معادله رگرسيوني مابين مقادير واقعي و پيش بيني شده به            
بـا مقايـسه    دا كرديم ولي    عدم وجود تفاوت معني دار بين آنها دست پي        

پيش بيني شده توسـط  هاي  واقعي و دادههاي    بين نقشه حاصل از داده    
 متوجه خواهيم شد كه تفاوت چنداني بين آنهـا   LVQ4شبكه عصبي

وجود ندارد و اگر بعضي نقاط در دو نقشه متناظر متفاوت از هم هستند              
يي ولي در مورد صحت كـارآ     . ناشي از خطاي مدل شبكه عصبي است      

يك مدل نمي توان تنها با مقايسه يك يـا چنـد نقطـه قـضاوت كـرد                  
واضح است كه نقاط داراي تراكم بيشتر از حد آستانه مورد نظـر             ). 43(

گيرد و ساير نقاط كـه        مي در مديريت متناسب با مكان مورد تيمار قرار       
زير حد آستانه قرار دارند نياز به مصرف علفكش يا هر عمليات كنترلي             

هرز تعريف شده كـه     آستانه اقتصادي به صورت تراكمي از علف      . ندارند
). 27(هرز معادل سود حاصل از كنترل اسـت         در آن هزينه كنترل علف    

گيري صـحيح در    آستانه خسارت اقتصادي به كشاورز در جهت تصميم       
بـا   )42( و همكـاران     انز. كنـد هرز كمـك مـي    هايمورد كنترل علف  

 )LVQ4(ي چندي ساز بـردار يـادگير   مصنوعاستفاده از شبكه عصبي     
ميزان آلودگي پانيكول برنج به بيماري بلايت را به چند سطح  سـالم،              

سـپس بـر اسـاس      . با آلودگي كم، متوسط و شديد طبقه بندي كردنـد         
كلـي و   . آستانه آلودگي مـورد نظـر اقـدام بـه كنتـرل بيمـاري كردنـد               

هش عملكرد ذرت   ، با استفاده از روش درونيابي ميزان كا       )7(همكاران  
هرز باريك برگ يكساله بـصورت      هاي    دانه اي را در اثر رقابت با علف       

موضعي در سطح مزرعه تخمين زدند و نشان دادند كه بعضي از نقـاط              
بدليل اينكه كاهش عملكرد آنها از حد آستانه مورد نظر كمتر بود، نياز             

ي علـف    بنابراين چنانچه آستانه خسارت برا     .به كاربرد علفكش نداشت   
هرزي بر اساس اطلاعات لازم تعريف شده باشد، براي استفاده عملـي            

 ابزارهاي مـوثر و     LVQ4تهيه شده با شبكه عصبي      هاي    از آن، نقشه  
دقيقي خواهد بود كه به مدير مزرعه جهت كنترل متناسـب بـا مكـان               

  . كمك خواهد كرد) نقاط بالاي حد آستانه(
لكـه هـايي از علـف       ) 4 و 3هـاي     شكل(ترسيم شده   هاي    در نقشه 

 نقـشه نـشان   . خـورد   مـي  متفاوت به چـشم   هاي    هرز با اشكال و اندازه    
. آلـوده درسـطح مزرعـه بالاسـت       هـاي     دهد كه دامنه تغييرات لكه     مي

توزيع نا همگون و تجمعي علف هرز خارشتر در اين شكل ها به خوبي           

 مديريت متناسب هاي    رسد با استفاده از روش      مي به نظر . مشهود است 
كنتـرل پـس رويـشي و يـا         هـاي     با لكه ها از جملـه اسـتفاده از روش         

كنترل پيش رويشي از طريق تيمار كردن محـل         هاي    استفاده از روش  
رشـد گيـاه     مديريتي مختلف قبل از شروع فـصل      هاي    لكه ها با روش   

توان به مقدار زيادي در مـصرف سـم صـرفه جـويي نمـود،                 مي زراعي
هش داده و نيـز كنتـرل مـوثرتري را          زيست محيطي را كا   هاي    آلودگي

ترسـيم  ) 24(به اعتقـاد كـولر و لانينـي       . براي اين علف هرز انجام داد     
هرز كليد دستيابي به    هاي    دقيق، اختصاصي و به موقع علف     هاي    نقشه

. رود  مـي هرز به شمارهاي  تمام مزاياي مديريت متناسب با مكان علف    
هـاي    تكثير شونده علـف   رويشي  هاي    در اراضي كشاورزي بذور و اندام     

هرز بوسيله عمليات مديريتي مختلف از جمله شخم، آبياري، برداشـت،      
زارعين و عوامل محيطي در سطح مزرعـه       هاي    چراي حيوانات، فعاليت  

   ).31(شوند   ميجابجا
 اسـت كـه     1علف هرز خارشتر گياهي چندساله از خانواده بقـولات        

يـن گيـاه عمـدتا از طريـق         باشـد، امـا ا      مي قادر به تكثير از طريق بذر     
). 28(شـود    مـي پراكنش قطعات ريشه بوسيله عوامل گونـاگون تكثيـر      

بذور علف هرز خارشتر مكانيـسم پـراكنش خاصـي نـدارد و از طرفـي                
چون اغلب عواملي مانند شخم با گـاوآهن، ديـسك و سـاير عمليـات               

  اين گياه  و هاي  مديريتي سبب قطعه قطعه شدن ريشه
شوند لـذا پـراكنش     ميصله اندك از گياه مادريجابجايي آن در فا 

وجود توزيـع لكـه اي در       . جمعيت اين علف هرز بصورت لكه اي است       
هـاي    كه بوسيله اندام   3، قياق 2هرز چند ساله اي نظير خارلته     هاي    علف

 ).6(شـوند نيـز گـزارش شـده اسـت             مـي  رويشي زيـر زمينـي تكثيـر      
كه ها را متعلق به چنـد       بيشترين پايداري ل  ) 10(گرهاردس و همكاران    

شـبيه  هاي    با استفاده از مدل   ) 13( و همكاران    گوسلي. دانند  ها مي   ساله
 را در ايالـت كلـرادوي آمريكـا مـورد           4سازي، پراكنش علف هرز تلخه    

پراكنش ايـن علـف هـرز را ترسـيم          هاي    آنها نقشه . مطالعه قرار دادند  
  اي ظـاهر   كرده و نشان دادند كه اين علف هرز عمـدتا بـصورت لكـه             

شود، به گفته همين محققين برهمكنش بين ميزان بارندگي، درجه           مي
حرارت و بافت خاك سبب توزيع ناهمگون اين علـف هـرز در سـطح                

در نهايت آنها بيان كردند كه با توجه به توزيـع لكـه             . ايالت شده است  
اي تلخه، امكان كنترل نقاط آلوده به اين علف هرز و كـاهش ميـزان               

نيز ) 8(كولباخ و همكاران    . كنترل وجود دارد  هاي    و هزينه سم مصرفي   
هـاي مختلـف علـف هـرز          ها در بين گونه     بيان كردند كه پايداري لكه    

                                                            
1 - Fabaceae 
2 - Cirsium arvense L. 
3 - Sorghum halepense L. 
4 - Acroptilon repens L. 
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اي بـودن و پايـداري        لف هاي هـرزي كـه حالـت لكـه          .متفاوت است 
به هـر حـال،      .بيشتري دارند براي مديريت متناسب با مكان مناسبترند       

دريافتند كـه عليـرغم اينكـه عملكـرد         ) 33(ترادواي داكار و همكاران     
ذرت در شرايط مصرف علف كش به صورت كاربرد متناسب با مكـان             
و كاربرد سراسري، مشابه بوده است ولي از طريق مديريت متناسب بـا           

در ايـن  .  درصد كاهش يافـت 45 و دايكامبا    32مكان، مصرف آترازين    

 راهبردهـاي   آرايش ناهمگون علف هرز خارشتر نـشان داد كـه          مطالعه
هرز را مبناي كار خود قـرار  هاي  رايج مديريتي كه توزيع تصادفي علف 

داده اند قادر به توصيف صحيح ايـن قبيـل جوامـع نمـي باشـند و در                  
نهايت با محاسبات اشتباه سبب مصرف بـيش از حـد نيـاز علفكـش و            

  .زيست محيطي خواهند شدهاي  آلودگي

  

  
  

  
 LVQ4و تفكيك شده توسط مدل شبكه عصبي  ) e و a ، cهاي  شكل(عيت علف هرز خارشتر در دو حالت واقعي نقشه توزيع جم -3شكل

. نقاطي از مزرعه كه فاقد علف هرز و يا داراي علف هرز هستند) bو (aهاي   شكل).Weed Density(تراكم علف هرز  : WD). f و  b ، dهاي شكل(
 و e(هاي  شكل. اراي مساوي و يا كمتر از دو بوته علف هرز و بيشتر از دو بوته علف هرز در متر مربع هستندنقاطي از مزرعه كه د )d و c(هاي  شكل

f ( نقاطي از مزرعه كه داراي مساوي يا كمتر از چهار بوته و بيشتر از چهار بوته علف هرز در متر مربع هستند .  

(a)  (b)  (c) (d) 

(e)  (f)

w 

w 
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 c وa ،bهاي  شكل . براي تمام سطح مزرعهLVQ4ي شده بوسيله مدل شبكه عصبي نقشه توزيع جمعيت علف هرز خارشتر پيش بين -4شكل

  . ترسيم شده اند بوته خارشتر در مترمربع4 و 2فرضي صفر، هاي  بر اساس حد آستانهبترتيب 
  

 توانست عـلاوه    LVQ4اين پژوهش نشان داد كه شبكه عصبي        
خـوبي  بر پيش بيني، نقشه پراكنش جمعيت علف هرز خارشـتر را بـه              

زان و همكـاران  هـاي   براساس نتايج اين آزمايش و يافته. ترسيم نمايد 
هـاي    تواند بر اساس هر آستانه تعيين شده نقشه         مي شبكه عصبي  )42(

نقـشه  .  مديريتي براي اعمال تيمار نقاط بالاي حدآسـتانه تهيـه كنـد           

.  داراي آرايـش لكـه اي اسـت        حاصل از شبكه نشان داد كـه خارشـتر        
 داراي علف هرز  هاي    رسد از طريق تيمار كردن لكه       مي ه نظر بنابراين ب 

هـاي    توان به اهداف مديريت متناسب با مكان و كـاهش علفكـش            مي
   .مصرفي دست يافت
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