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ــادی  ــا تعــداد زی شــبکه اینترنــت اشــیاء یــک شــبکه  ی هوشــمند ب
شــی و حســگر اســت کــه اطلاعــات محیطــی را گــردآوری و بــرای 
ــی  در  ــش مهم ــاوری نق ـــ فن ــد. ای ــال می نمای ــه ارس ــتگاه پای ایس
توســعه شــهرهای هوشــمند، خانه هــای هوشــمند و کشــاورزی دارد. 
ــوان  ــه آن می ت ــت اشــیاء و حســگرهای متصــل ب ــه کمــک اینترن ب
کشــاورزی را هوشــمند و میــزان بهــره وری محصــول را افزایــش داد. 
یــک چالــش مهــم بــرای کشــاورزی، بــرآورد موفقیــت یــا شکســت 
ــات  ــا اطلاع ــت. ب ــاورزی اس ــول کش ــک محص ــت ی ــروژه  ی کش پ
حســگرها و یادگیــری توســط شــبکه عصبــی مصنوعــی، یــک بــرآورد 
بــرای آن قابــل ارائــه اســت. چالــش مهــم شــبکه عصبــی مصنوعــی 
ــزان خطــای  ـــ مســئله  ی ســخت و دشــوار، می ــرای پیش بینــی ای ب
خروجــی آن اســت. در ایـــ مقالــه بــرای رفــع ایـــ مشــکل، روشــی 
ــتفاده  ــا اس ــنهادی ب ــت. در روش پیش ــنهاد شده اس ــی پیش ترکیب
ــا  ــا ب ـــ خط ــا ای ــده ت ــلاش ش ــه ت ــازی پروان ــم بهینه س از الگوریت
انتخــاب بهینــه وزن و بایــاس کاهــش داده شــود. آزمایشــات و 
پیاده ســازی روی داده هــای کشــاورزی نشــان می دهــد کــه خطــای 
روش پیشــنهادی بــرای طبقه بنــدی محصــول کشــاورزی برابــر 
0/031  اســت و از طرفــی دقــت آن نیــز برابــر 97/86 درصــد اســت. 
ــاخص های  ــر ش ــنهادی از نظ ــه روش پیش ــان داد ک ــات نش آزمایش
ــری نســبت  ــرد بهت ــت، حساســیت و صحــت دارای عملک خطــا، دق
ــار و  ــازی کفت ــم بهینه س ــخ، الگوریت ــازی مل ــم بهینه س ــه الگوریت ب

ــت. ــازی وال اس ــم بهینه س الگوریت

ــم  ــاورزی، الگوریت ــگر، کش ــیاء، حس ــت اش كلي��ـ واژه  ه��ا: اینترن
ــی ــی   مصنوع ــبکه  ی عصب ــه، ش ــازی پروان بهینه  س
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شــبکه  ی اینترنــت اشــیاء، یــک شــبکه نــو ظهــور بــا انــواع 
فناوری هــای جدیــد اســت کــه در کاربردهــای مختلــف از 
ــر  ــیاء ه ــت اش ــبکه  ی اینترن ــود. در ش ــتفاده می ش آن اس
شــی هوشــمندی کــه دارای حســگر باشــد و توانایــی 
برقــراری ارتبــاط بــا زیرســاخت  های شــبکه و ســایر اشــیاء 
را داشته باشــد؛ به  عنــوان عضــو ایـــ شــبکه در نظــر 
دارای  اشــیاء  اینترنــت  شــبکه  ی   .[1] گرفته  می  شــود        
تعــداد زیــادی حســگر و شــی اســت کــه توانایی گــردآوری 
اطلاعــات و تعامــل بــا محیــط را دارنــد. کاربردهــای 
ــی  ــت و در زمینه های ــوع اس ــیار متن ــیاء بس ــت اش اینترن
ماننــد شــهرهای هوشــمند [2 ] ، کشــاورزی [3] ، صنعــت و 
ــیاء  ــت اش ــرد دارد. اینترن ــمند [4]  کارب ــل هوش حمل  و  نق
دارای یــک زیرســاخت عظیــم ارتباطــی اســت. تعــداد زیــاد 
گــره ناهمگـــ در ایـــ شــبکه فعــال می باشــند و از طرفــی 
حجــم بالایــی از داده هــا در ایـــ شــبکه رد و بدل می شــود 
کــه از نــوع کلان داده اســت. بــرای تحلیــل داده هایــی کــه 
توســط شــبکه اینترنــت اشــیاء ایجــاد یــا گــردآوری 
می شــود؛ نیــاز بــه زیرســاخت  های پــردازش ســریع نظیــر 
ــادی در  ــش زی ــروزه دان ــت [5]. ام ــری اس ــبات اب محاس
ــت اشــیاء به خصــوص  داده هــای موجــود در شــبکه اینترن
در حوزه هایــی ماننــد کشــاورزی وجــود دارد. یکــی از 
روش هایــی کــه می تــوان ایـــ دانــش را اســتخراج و بــرای 
تصمیم گیــری اســتفاده نمــود؛ به  کارگیــری روش  هــای 
ــش و تکنیک هــای آن  ــش اســت. از کشــف دان کشــف دان
کشــاورزی  ماننــد  مختلــف  حوزه هــای  در  می تــوان 
اســتفاده نمــود. داده هــای مرتبــط بــا زمیـــ کشــاورزی و 
محصــولات را می تــوان تحلیــل کــرد تــا بتــوان بهــره وری 
را افزایــش داد. کشــف دانــش دارای تکنیک هــای مختلفــی 
ــه آن  ــرای تحلیــل داده هــای کشــاورزی اســت کــه نمون ب
ــردار پشــتیبان[6 ] ، شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی  ماشــیـ ب

[7] و یادگیری عمیق  [8] است. 

ب��رای رس��يـن ب��ه اه��ـاف مـنظ��ر در پژوه��ش، 
كاره��ای زي��ر انج��ام شـه  اس��ت:

ــت 	  ــاوری اینترن ــا فن ــرل محصــولات کشــاورزی ب کنت
اشــیاء و شــبکه های حســگر بی  ســیم.

تحلیــل 	  بــرای  داده کاوی  روش هــای  از  اســتفاده 
مزرعــه. اطلاعــات 

بهبــود بهــره وری محصــولات کشــاورزی بــا پیش بینــی 	 
ــت مزرعه. وضعی

ــت 	  ــات حســگرهای اینترن ــه از اطلاع ــتفاده  ی بهین اس
ــبکه  ی  ــا ش ــا ب ــردازش هوشــمندانه  ی آن  ه ــیاء و پ اش

عصبــی.

در ادام��ه ن��وآوری در قال��ـ دو م��ورد بي��ان 
: د می ش��و

تــلاش . 1 خلاقانــه  به  گونــه ای  پیشــنهادی  روش  در 
ــرای  ــی ب ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــا از ش ــت ت شده  اس
تحلیــل اطلاعــات حســگرهای مزرعــه اســتفاده شــود 
و ایـــ دادههــا بــرای پیش بینــی وضعیــت مزرعــه 
بــا  قرارگیــرد.  اســتفاده  مــورد  آینــده  زمــان  در 
پیش بینــی وضعیــت مزرعــه ) شــخیص تنــش آبــی در 
ــاری  ــای لازم )آبی ــال کنترل  ه ــا اعم ــوان ب آن( می ت
در زمــان مناســب(، کیفیــت محصــولات کشــاورزی را 

ــش داد. افزای

در روش پیشــنهادی تــلاش شده  اســت تــا از الگوریتــم . 2
فراابتــکاری ماننــد الگوریتــم بهینه ســازی پروانــه 
بــرای کاهــش دادن خطــای شــبکه  ی عصبــی مصنوعی 
اســتفاده شــود تــا بــا دقــت بیشــتری پیش بینــی لازم 

را در مــورد محصــولات ارائــه نمــود.

	1 مقدمه.
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تــا  آورده می شــود  تحقیــق  پیشــینه  دوم،  بخــش  در 
برخــی کارهــای گذشــته در حــوزه اینترنــت اشــیاء، 
کشــاورزی و یادگیــری ماشــیـ بررســی  شــود. در بخــش 
ســوم، یــک روش پیشــنهادی بــا رویکــرد داده کاوی بــرای 
ــه و معرفــی خواهدشــد.  تحلیــل اطلاعــات کشــاورزی ارائ
برنامه ســازی  محیــط  از  اســتفاده  بخــش چهــارم،  در 
متلــب، پیاده ســازی و تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه 
و بــا روش هــای دیگــر مقایســه شده اســت. در نهایــت 
نتیجه  گیــری کلــی مطالعــه مــورد مظــر بیــان شده اســت.

21 ــينه1تحقيق. پيش

ــف از  ــک تعری ــال 2012 ی ــی ITU در س ــرکت تحقیقات ش
ــات  ــد خدم ــه می توان ــد ک ــه می ده ــیاء ارائ ــت اش اینترن
فیزیکــی و مجــازی را در مــورد انــواع اشــیاء یــا موجودیت ها 
در نظــر بگیــرد. در ایـــ تعریــف که بــه نظر جامع می باشــد؛ 
ــا  اشــیاء فیزیکــی به  کمــک ارتباطــات مجــازی می تواننــد ب
ــایل  ــیاء و وس ــرل اش ــند [9] . کنت ــل باش ــر در تعام یکدیگ
خانــه از دیــر بــاز موضــوع جالبــی بــرای پژوهشــگران بــوده 
ــق  ــا از طری ــد ت ــلاش کرده  ان ــا ت ــیاری از آن  ه ــت. بس اس
ــطح  ــرل س ــت،  کنت ــی اینترن ــا حت ــیم ی ــات بی  س ارتباط
بالایــی بــه وســایل خانــه یــا ســایر اشــیاء پیرامــون داشــته 
باشــند .کنترل محیــط اطــراف توســط یــک دوربیـــ از 
طریــق اینترنــت، در اواخــر دهــه نــود میــلادی را می تــوان 
اولیـــ تــلاش در ایـــ زمینــه در نظــر گرفــت کــه ایــده  ی 
اصلــی و اولیــه  ی ظهــور اینترنــت اشــیاء شــد. چالــش مهــم 
ــه  ــه ب ــرل مزرع ــرای کنت ــوارد ب ــایر م ــش و س ـــ پژوه ای

صــورت ذیل اســت:

 1- اطلاعــات حســگرهای مختلــف مزرعــه در هــر لحظــه 
بــرای مالــک مزرعــه ارســال شــده و ایـــ فــرد نیاز اســت که 
مرتبــا بًه  صــورت دســتی بــه کنتــرل مزرعــه و حســگرهای 

آن از راه دور بپــردازد.

2- کاربــر، زمــان زیــادی را صــرف تحلیــل داده هــای 
ــا  ــان ب ـــ زم ــد و ای ــه می نمای ــده از مزرع ــردآوری ش گ
ــد قابــل توجــه باشــد.  ــه تعــداد حســگرها می توان توجــه ب

3- اطلاعــات موجــود حســگرها دارای الگــوی پنهــان بــوده 
و کشــف آن  هــا نیــاز بــه روش هایــی ماننــد داده کاوی دارد 

ــتفاده نشده اســت. ــا اس ـــ پژوهش ه ــه در ای ک

 اولیـــ مکانیــزم شناســایی اشــیاء هوشــمند که ســنگ  بنای 
ــام  ــنتر انج ــرکت اتوس ــط ش ــد؛ توس ــیاء ش ــت اش اینترن
ــایی  ــاوری شناس ــک فن ــرکت به  کم ـــ ش ــت. در ای شده  اس
ــت اشــیاء  ــا فنــاوری RFID یــک شــبکه  ی اینترن اشــیاء ی
ــماره  ــک ش ــیاء ی ــه اش ــه ای ک ــد. به  گون ــاد ش ــه ایج اولی
می توانســتند  و  داشــتند  شناســایی  منحصربه فــرد 
اطلاعــات بیـــ یک  دیگــر را ردوبــدل نماینــد. اولیـ وســایل 
هوشــمند خانگــی کــه در توســعه  ی اینترنــت اشــیاء نقــش 
ــه ســال 2000 برمی گــردد کــه شــرکت  مهمــی  داشــت؛ ب
ــه  ــی را ارائ ــمند خانگ ــای هوش ـــ یخچال ه ــی اولی ال ج
 ITU-T ــع توســط ــک مفهــوم جام داد. در ســال 2005 ی
از اینترنــت اشــیاء و نحــوه  ی ارتباطــات در آن تشــریح شــد. 
ــای  ــد و فناوری ه ــازی ش ــتر مستندس ــاوری بیش ـــ فن ای
نظیــر RFID، به  عنــوان بســتر اولیــه اینترنــت اشــیاء 
تــا 2006،  معرفــی شــدند [10] . در ســال های 2005 
مفهــوم اینترنــت اشــیاء توســط پژوهشــگران مــورد توجــه 
ــاوری  ـــ فن ــورد ای ــدادی پژوهــش در م ــت و تع ــرار گرف ق
ارائــه و معرفــی شــد. ایـــ مبحــث مــورد توجــه بســیاری از 
ــر  ــت. در اواخ ــردان قرارگرف ــوص دولت  م ــورها، به خص کش
ــرای  ــا ب ــمند در دنی ــهرهای هوش ــوم ش ــال 2009، مفه س
ــمند  ــتر هوش ــک بس ــه ی ــد ک ــار به  کار  گرفته  ش ـــ ب اولی

ــد [11] . ــیاء می باش ــت اش ــاس اینترن ــر اس ــی ب ارتباط
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مشــکل  حــل  بــرای   2012 و   2011 ســال های  در 
ــت  ــه اینترن ــل ب ــیاء متص ــوه اش ــم انب ــی حج آدرس  ده
ـــ  ــد. ای ــه گردی ــخه 6 ارائ ــی نس ــکل آی پ ــیاء، پروت اش
ــیاء دارد و  ــایی اش ــرای شناس ــی ب ــی بالای ــخه توانای نس
به  نظــر می رســد کــه بــرای اینترنــت اشــیاء ایـــ چالــش 
را برداشته باشــد [12]. اینترنــت اشــیاء بــا وجــود آن  کــه 
ــال  ــد؛ در ح ــال نمی رس ــش از 10 س ــه بی ــر آن ب عم
ــث  ــاوری باع ـــ فن ــور ای ــل اســت. ظه پیشــرفت و تکام
ــا آن،  ــط ب ــای مرتب ــایر فناوری ه ــه س ــت ک ــده اس ش
نظیــر داده هــای بــزرگ و محاســبات رایانــش ابــری نیــز 
توســعه یابنــد [13] . مطالعــات مختلــف نشــان می دهــد 
کــه رشــد تعــداد اشــیاء هوشــمند بــا قابلیــت اتصــال بــه 
ــده  ـــ پدی ــاً در حــال افزایــش اســت و ای ــت مرتب اینترن
خــود یــک عامــل مهــم در توســعه و گســترش اینترنــت 
ــران و  ــداد کارب ــر تع ــد تغیی ــد [14] . رون ــیاء می باش اش
تعــداد وســایل هوشــمند بــا قابلیــت اتصــال بــه اینترنــت 
ــران  ــداد کارب ــه تع ــد ک ــان می ده ــی نش ــیاء به خوب اش
ــداد  ــا تع ــد؛ ام ــی نمی نماین ــر محسوس ــی تغیی اینترنت
ــورت  ــیاء به  ص ــت اش ــه اینترن ــال ب ــل اتص ــزای قاب اج
انفجــاری در حــال افزایــش اســت. ایـــ موضــوع نشــان 
ــه  روز در  ــیاء روزب ــت اش ــبکه  ی اینترن ــه ش ــد ک می ده
ــه  ــای متصــل ب ــداد گره ه ــر تع حــال توســعه اســت و ب
ــل  ــای متص ــداد گره ه ــش تع ــود. افزای ــزوده می ش آن اف
ــال  های  ــه در س ــد ک ــان می ده ــیاء نش ــت اش ــه اینترن ب
اخیــر بســیاری از وســایل هوشــمند در جهــت بهــره وری 
بــه اینترنــت متصــل شــده تــا اطلاعــات ارزشــمند ایـــ 
گره هــا مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار   گرفته  شــود. 
ازبخش هــای  بســیاری  در  اشــیاء  اینترنــت  توســعه 
مرتبــط بــا ســلامت، کشــاورزی، صنعــت، ایمنــی، 
راه  آهـــ، عبــور و مــرور و بســیاری از بخش هــای دیگــر 
قابــل مشــاهده اســت و ظهــور ایـــ فنــاوری در هــر یــک 

از ایـــ بخش هــا باعــث افزایــش بهــره وری می شــود 
ــت  ــر اینترن ــد نظی ــای جدی ــتفاده از فناوری ه [15]. اس
ــولات  ــره وری محص ــزان به ــش می ــث افزای ــیاء باع اش
نقــش  مــورد  در  مطالعــات  می شــود.  کشــاورزی 
اینترنــت اشــیاء در بهــره وری محصــولات کشــاورزی 
ــل  ــداد قاب ــر، تع ــال  های اخی ــه در س ــد ک ــان می ده نش
ــه  ــت ک ــاز شده  اس ــوزه آغ ـــ ح ــه در ای ــه ای مطالع توج
نقــش کاربــردی اینترنــت اشــیاء در مباحــث کشــاورزی 
را نشــان می دهــد [16]. مطالعــات نشــان می دهــد کــه 
ــت اشــیاء  ــالات در حــوزه کشــاورزی و اینترن ــداد مق تع
ــی  ــدی افزایش ــا 2016 رون ــال  های 2010 ت ـــ س در بی
ــه  ــت ک ــده  ی آن اس ــوع تأکید  کنن ـــ موض ــته و ای داش
نقــش اینترنــت اشــیاء در حــوزه  ی کشــاورزی روزبــه  روز 
ــیاء در حــوزه  ی  ــت اش ــال گســترش اســت. اینترن در ح
ـــ  ــش داده و ای ــره وری را افزای ــد به ــاورزی می توان کش
بهــره وری باعــث افزایــش میــزان تولیــد مــواد غذایــی در 
ــیاء  ــت اش ــری اینترن ــود. به  کارگی ــا می ش ــر دنی سراس
ــیاء و  ــردی از اش ــدل کارب ــک م ــتفاده از ی ــد اس نیازمن
سنســورها اســت. بــرای ارائــه  ی کشــاورزی مــدرن 
ــزارع اســتفاده  ــاز اســت کــه اشــیاء هوشــمندی در م نی
ــزارع را جمــع  آوری  ــا اطلاعــات محصــولات و م شــوند ت
و در یــک محیــط پــردازش نظیــر پــردازش ابــری مــورد 
ــد  ــوی مفی ــق، الگ ـــ طری ــد. از ای ــرار دهن ــبه ق محاس
ــام  ــای خ ــود در داده ه ــان موج ــش پنه ــات و دان اطلاع
ــت  ــف جه ــای مختل ــه مدل  ه ــود. ارائ ــتخراج می ش اس
عملیاتــی کــردن مفاهیــم اینترنــت اشــیاء در کاربردهــای 
کشــاورزی، قابلیــت درک ایـــ فنــاوری و نحــوه اســتفاده 

از آن را افزایــش می دهــد [17].
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ــه در  ــک مقال ــال 2015 [18]. ی ــکاران در س ــی و هم ل
ــرمایه  گذاری در  ــیاء و س ــت اش ــای اینترن ــورد کاربره م
ــه  ــرکت هایی ک ــود ش ــای موج ــوزه و چالش  ه ـــ ح ای
ــد. در  ــان نمودن ــد؛ بی ــاوری اســتفاده می نماین ـــ فن از ای
ایـــ پژوهــش در ابتــدا یــک تعریــف جامــع از اینترنــت 
ــپس  ــود. س ــه می ش ــد؛ ارائ ــم باش ــل فه ــه قاب ــیاء ک اش
هــر یــک از اجــزای مهــم بــه  کار رفتــه در اینترنــت اشــیاء 
ــیم  ــگر بی  س ــبکه  ی حس ــیم، ش ــات بی  س ــر ارتباط نظی
محاســبات  نرم افــزاری،  لایه هــای  آن،  بــا  مرتبــط 
ــردی  ــرم افزارهــای کارب ــری در آن و ن ــع شــده  ی اب توزی
ــود.  ــرار گرفته می ش ــث ق ــورد بح ــیاء م ــت اش در اینترن
ــبکه  ی  ــم ش ــای مه ــی از چالش ه ــش، یک ـــ پژوه در ای
و  بــزرگ  اشــیاء در جمــع  آوری داده هــای  اینترنــت 
ــا الگوریتم هــای جدیــد  تجزیــه و تحلیــل ایـــ داده هــا ب
ــه  ــه  کار رفت ــات ب ــا اطلاع ــت ت ــث شده اس داده کاوی بح
توســط شــرکت ها بیشــتریـ فایــده و ســود را بــرای 
ــری  ــای دیگ ـــ چالش ه ــد. همچنی ــته باش ــا داش آن  ه
ــوان  ــه می ت ــت ک ــان شده اس ــیاء بی ــت اش ــرای اینترن ب
بــه حــوزه  ی امنیــت، هــرج ومــرج گره هــای در ارتبــاط، 
ــج  ــز اشــاره نمــود. نتای ــره نی محرمانگــی اطلاعــات و غی
ــود پیشــرفت در  ــا وج ــه ب ــا نشــان داد ک پژوهــش آن  ه
ــت اشــیاء، جنبه هــای مبهــم  ــف اینترن زمینه هــای مختل
زیــادی در آن وجــود دارد کــه می تــوان بــه ابعــاد 
اجتماعــی و اقتصــادی ایـــ شــبکه ها اشــاره نمــود.  ایـــ 
ــدان  ــف چن ــرکت های مختل ــرای ش ــد ب ــوع می توان موض
خوشــایند نباشــد و از ایـــ رو در پذیــرش ایـــ فنــاوری 

ــل وارد شــوند.  ــا تعل ب

اوک ســانیم و همــکاران در ســال 2016 [19]. بــرای 
 ـهای کشــاورزی از ارتباطــات  ــش بهــره وری ماشــی افزای
 ـهای کشــاورزی بــه یک سیســتم  راه دور و اتصــال ماشــی

ــا،  ــد. در روش پیشــنهادی آن ه ــز اســتفاده نمودن متمرک
هــر گــره شــبکه یــک ماشــیـ کشــاورزی در نظــر گرفتــه 
ــط  ــی آن توس ــت مکان ــات موقعی ــه اطلاع ــود ک می ش
موقعیت یــاب جهانــی بــه سیســتم مرکــزی ارســال 
می شــود تــا نحــوه عملکــرد آن و بهــره وری آن مشــخص 
شــود. در مــدل ارائــه شــده توســط آن هــا، هــر خــودروی 
کشــاورزی به عنــوان یــک گــره اینترنــت اشــیاء در نظــر 
ــرای  ــا ب ــک از آن ه ــر ی ــات ه ــه اطلاع ــود ک گرفته می ش
اســتفاده بهینــه در مــزارع بــرای یــک سیســتم مرکــزی 
ــا براســاس داده هــای نظیــر موقعیــت  ارســال می شــود ت
گره هــا، بهتریـــ تصمیــم در مــورد کارایــی ایـــ وســایل 

را أخــذ نمــود.

پاویــک و همــکاران در ســال 2017 [20]. تــلاش خــود 
را بــه  کار بردنــد تــا بــا ترکیــب مفاهیــم اینترنــت اشــیاء 
ــرای  و فضــای ابــری محاســبات، یــک چارچــوب کلــی ب
اســتفاده از ایـــ فنــاوری در کشــاورزی و محیط  زیســت را 
ارائــه   دهنــد. رویکــرد آن  هــا در ایـــ پژوهــش اســتفاده از 
فناوری هــای مختلــف بــرای رصــد محصــولات کشــاورزی 
بــرای حفــظ کیفیــت آن  هــا می باشــد. رویکــرد آن  هــا در 
ــرای  ــف ب ــخت  افزار مختل ــتفاده از س ــش اس ـــ پژوه ای
گــردآوری اطلاعــات مختلــف در یــک مزرعــه اســت کــه 
ــنج  ــنج و سرعت  س ــورهای رطوبت  س ــه سنس ــوان ب می ت
ـــ رویکــرد آن  هــا می توانســتند  ــاد اشــاره نمــود. در ای ب
ــد  ــت رص ــق اینترن ــاً از طری ــه را مرتب ــات مرزع اطلاع
ــات  ــه در شــبکه  ی اطلاع ــه  کار رفت ــای ب ــد و گره ه نماین

ــد. ــه می دادن ــه را ارائ ــه ای مرزع لازم و لحظ
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ــود  ــرای بهب ــا و همــکاران در ســال 2017 [21]. ب کاملی
ــه  ــد کــه از تجزی محصــولات کشــاورزی پیشــنهاد نمودن
مــزارع  گردآوری  شــده  بــزرگ  داده  هــای  تحلیــل  و 
کشــاورزان اســتفاده شــود. از ایـــ طریــق میــزان نظــارت 
آن  هــا بــر محصــولات کشــاورزی افزایــش یافتــه و 
ــش  ـــ پژوه ــردد. در ای ــد می گ ــتری تولی ــول بیش محص
آن  هــا تعــداد زیــادی  مطالعــه در مــورد داده هــای 
ــد  ــرار دادن ــزرگ در بحــث کشــاورزی مــورد بررســی ق ب
ــزرگ  کــه نتایــج پژوهــش آن  هــا نشــان داد؛ داده هــای ب
گردآوری  شــده از منابــع کشــاورزی می توانــد باعــث 
و هزینه هــای  افزایــش ســوددهی محصــولات شــود 

ــد. ــش ده ــز کاه ــد را نی تولی

آنتونیکــی و همــکاران در ســال 2018 [22]. برای افزایش 
بهــره وری در محصــولات کشــاورزی از مجموعــه ای از 
سنســورهای هوشــمند مبتنــی بــر نانــو اســتفاده نمودنــد 
تــا از ایـــ طریــق اطلاعــات بــا  ارزش خــاک کشــاورزی را 
مــورد تجزیــه و تحلیــل قراردهنــد. مکانیــزم بــه  کار رفتــه 
ــون موجــود  ــواع ی ــرای ســنجش ان ــا ب در پژوهــش آن  ه
در خــاک می توانــد اســتفاده شــود. اطلاعــات زیــادی در 
ــرای  ــا ب مــورد ترکیبــات خــاک قابــل دســتیابی اســت ت
ــق  ــل دقی ــورد تحلی ــزی ارســال شــود و م ایســتگاه مرک
قرارگیــرد. بــا وجــود آن  کــه سنســورهای زیســتی مبتنــی 
ــال  ــده  اند و در ح ــاد ش ــی ایج ــو  به  تازگ ــاوری نان ــر فن ب
ــث  ــورها در بح ـــ سنس ــه  زودی ای ــند؛ ب ــل می باش تکام

اینترنــت اشــیاء مــورد اســتفاده قرارگیرنــد.

ــوارا و همــکاران در ســال 2017 [23]. یــک مطالعــه  تآل
در مــورد کاربــرد اینترنــت اشــیاء در حــوزه  ی کشــاورزی 
صنعتــی در انگلیــس ارائــه و معرفــی کردنــد. بــا مطالعه  ی 
ــدل  ــد؛ م ــعی نمودن ــاری س ــا و معم ــا، راهکاره چالش ه
موفــق بــرای کاربــرد اینترنــت اشــیاء در کشــاورزی بیــان 
ــش  ــال دو پرس ــود به  دنب ــش خ ــا در پژوه ــد. آن  ه نماین

ــتفاده  ــنجی اس ــش اول امکان  س ــد. در پرس ــی بودن اساس
از اینترنــت اشــیاء در حــوزه  ی کشــاورزی و محیط  زیســت 
را شــامل می شــود؛ ســپس در پرســش دوم آن  هــا مطــرح 
ــت  ــاورزی و محیط  زیس ــث کش ــرای بح ــه ب ــد ک می کنن
بــه چــه زیرســاخت  هایی در اینترنــت اشــیاء نیــاز اســت. 
ــد  ــان می ده ــر نش ــورد نظ ــوزه  ی م ــه  ی آن در ح مطالع
اشــیاء در حــوزه  ی  اینترنــت  بحــث  بیشــتریـ  کــه 
ــردآوری  ــتم های گ ــت، سیس ــا محیط  زیس ــاورزی ی کش
اطلاعــات و کنتــرل می باشــد. مطالعــه آن  هــا در مقــالات 
ــه  ــا ب ــتر پژوهش ه ــه بیش ــد ک ــان می ده ــف نش مختل
ترتیــب بــر روی مانیتورینــگ هــوا، خــاک، آب و گیاهــان 
نشــان  آن  هــا  مطالعــه  ی  داده  شده  اســت.  اختصــاص 
می دهــد کــه بــا وجــود بســتر مناســب بــرای اســتفاده  ی 
اینترنــت اشــیاء در حــوزه  ی کشــاورزی فقــط در درصــد 
اندکــی از آن  هــا از محاســبات ابــری و سیســتم های 
ــوزه  ی  ــل در ح ــت و در عم ــتفاده شده  اس ــده اس توزیع  ش
ــبی  ــازی مناس ــه مدل  س ـــ زمین ــیاء در ای ــت اش اینترن
ــار  ــیاء چه ــت اش ــوزه  ی اینترن ــت. در ح ــام نشده  اس انج
حــوزه  ی رصــد محصــولات، کنتــرل کیفیــت محصــولات، 
ــولات  ــتیبانی محص ــولات و پش ــازده محص ــی ب پیش بین
می توانــد بیشــتریـ کاربــرد ممکـــ در بحــث کشــاورزی 

داشته باشــد. را 

بــرای   .[24]  2018 ســال  در  همــکاران  و  فاریــس 
ــبکه  ی  ــدی ش ــای تشــخیص و طبقه بن ــش دادن خط کاه
ــازی  ــم بهینه س ــه از الگوریت ــد لای ــی چن ــی مصنوع عصب
پروانــه اســتفاده نمودنــد. آن  هــا خطــای خروجــی شــبکه 
ــای  ــه  ی پارامتره ــاب بهین ــا انتخ ــی را ب ــی مصنوع عصب
شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی توســط الگوریتم بهینه ســازی 
ــر  ــا ه ــنهادی آن  ه ــد. در روش پیش ــه کاهش دادن پروان
ــی  ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــاس ش ــه  ی وزن و بای مجموع
ــازی  ــم بهینه س ــت الگوریت ــو جمعی ــک عض ــوان ی به  عن
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ــه  ی  ــاس، بهین ــاب وزن و بای ــا انتخ ــد ب ــه می توان پروان
خطــای مدل  ســازی و طبقه بنــدی را تــا حــد امــکان 
ــنهادی آن در  ــب روش پیش ــش و عی ــد. چال ــش ده کاه
ــه  ــی ک ــری در محیط های ــرای یادگی ــه ب ــت ک ـــ اس ای
ــادی  ــرای زی ــان اج ـــ روش زم ــند ای ــگ می باش بلادرن

ــدارد. ــی ن ــرد بالای دارد و کارب

ــئله  ی  ــل مس ــرای ح ــال 2019 [25]. ب ــد در س آرو و آن
بهینه ســازی  الگوریتــم  از مکانیــزم  انتخــاب ویژگــی 
ــرای  ــری ب ــخه باین ــک نس ــد و ی ــتفاده نمودن ــه اس پروان
روش  در  نمودنــد.  ارائــه  مهــم  ویژگی هــای  یافتـــ 
ــه  ــی از 21 مجموع ــردار ویژگ ــا، یک ب پیشــنهادی آن  ه
ــک  ــوان ی ــگاه داده  ی UCI به  عن ــردی در پای داده  ی کارب
ــردار  ــه یــک ب ــه در نظــر گرفته می شــود و هــر پروان پروان
ــر و  ــه صف ــه دارای مؤلف ــود ک ــوب می ش ــی محس ویژگ
یــک اســت. در روش آن  هــا صفــر و یــک نشــان  دهنده  ی 
عــدم انتخــاب و انتخــاب بــردار ویژگــی اســت و الگوریتــم 
باینــری پیشــنهادی آن  هــا بیـــ مقــدار صفــر و یــک تغییر 
ــد. در  ــاب می نمای ــر را انتخ ــای متناظ ــوده و ویژگی ه نم
ــی  ــردار ویژگ ــه ب ــک مجموع ــا ی ــنهادی آن  ه روش پیش
به  عنــوان جمعیــت  در هــر تکــرار وجــود دارد کــه 
ــرداری  ــرار ب ــر تک ــود و در ه ــناخته می ش ــا ش پروانه ه
ــدی را  ــای طبقه بن ــل خط ــه حداق ــود ک ــاب می ش انتخ
ــد. مطالعــات و آزمایشــات آن  هــا نشــان  دهنده  ــه نمای ارائ
اثربخشــی روش آن  هــا در انتخــاب ویژگــی در یادگیــری 
ــی  ـــ روش قطع ــی در ای ــاب ویژگ ــت. انتخ ــیـ اس ماش
ــه  ــد ک ــاب نمای ــی را انتخ ــد ویژگی های ــوده و می توان نب
ــته  ــاوت داش ــم تف ــی و مه ــای اصل ــا ویژگی ه ــع ب در واق
باشــد. از ایـــ رو چالــش ایـــ روش احتمــال عــدم 

ــت.  ــم اس ــای مه ــاب ویژگی ه انتخ

ــا  ــط ب ــات مرتب ــا مطالع ــده ت ــلاش ش ــه ت ـــ مقال در ای
حــوزه  ی اینترنــت اشــیاء و مباحــث مرتبــط بــا کشــاورزی 

بیــان شــود. در تعــدادی از پژوهش هــا، تاریخچــه  ی 
ــی  ــورد بحــث قرارگرفته اســت و توانای ــیاء م ــت اش اینترن
ایـــ شــبکه  ی ارتباطــی بــرای کاربردهــای مختلــف 
مــورد بحــث و بررســی قرارگرفته  اســت. ســپس تعــدادی 
از مطالعــات در زمینــه  ی اینترنــت اشــیاء، کشــاورزی 
ــث  ــورد بح ــه م ــر پروان ــکاری نظی ــرا ابت ــم ف و الگوریت

قرارگرفته     اســت.

31 روش1پيشــنهادی.

ــه  ــود دارد ک ــه وج ـــ مرحل ــنهادی چندی در روش پیش
ــا  ــت ب ــول و کش ــک محص ــا ی ــد آی ــی می کن پیش بین
موفقیــت بــه ســرانجام می رســد یــا بــا شکســت مواجــه 
می شــود. ایـــ مراحــل کــه در ادامــه توضیــح داده 

ــت: ــل اس ــرح ذی ــه ش ــوند ب می ش

	 پیشــنهادی الگوریتــم  پیاده ســازی  پارامترهــای 
ماننــد تعــداد لایه هــای شــبکه عصبــی، تعــداد 
ــداد  ــت و تع ــدازه  ی جمعی ــه، ان ــر لای ــای ه نورون ه

تکــرار الگوریتــم بهینه ســازی پروانــه.

	 پیش پــردازش داده هــا و تقســیم داده هــا بــه دو
ــون. ــی و آزم ــته آموزش دس

	 تشــخیص و  طبقه بنــدی  خطــای  کاهــش دادن 
ــتفاده از  ــا اس ــاورزی ب ــت کش ــول و کش ــوع محص ن

پروانــه. بهینه ســازی  الگوریتــم 

	 بــا مقایســه  و  خروجی هــا  و  الگوریتــم  تحلیــل 
مشــابه. روش هــای 

	 در تغییــر  و  نتایــج  اســاس  بــر  تصمیم گیــری 
محصــول. بهبــود  بــرای  کشــاورزی  پارامترهــای 
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1-3. پيش پردازش

 در بیشــتر روش هــای یادگیــری ماشــیـ نیــاز اســت 
ــاده  ــری ماشــیـ و داده کاوی آم ــرای یادگی ــا ب ــه داده ه ک
شــوند. مرحلــه مهــم ایـــ فرآینــد نرمال  ســازی اســت. در 
ــرات  ــدوده تغیی ــه مح ــود ک ــلاش می ش ــازی ت نرمال  س
همــه  ی صفــات و ویژگی هــا در بازه  ی  [ L.U]  قرارداده شــود 
تــا همــه  ی ویژگی  هــا بــرای یادگیــری، دارای اهمیــت برای 
ــا و  ــازی نمونه ه ــرای نرمال  س ــند. ب ــی باش ــد خروج تولی
ــه )1(  ــردازش از رابط ــم پیش پ ــاز مه ــوان ف ــا به  عن داده ه

ــود: ــتفاده می ش اس

در ایـــ رابطــه،  مقــدار یــک ویژگــی نرمــال نشــده اســت 
و min و max به  ترتیــب مقــدار کمینــه و بیشــینه  ی 
ــدار  ــی  مق ــت. از طرف ــده اس ــال ش ــی غیرنرم ــک ویژگ ی
ــازه  [ L.U] را  ــوان ب ــک داده اســت. می ت ــال شــده  ی ی نرم
دو بــازه  ی اســتاندارد [ 1+.1-]  یــا [ 0.1] در نظــر گرفــت کــه 
ــه )2( و )3(  ــد دو رابط ــازی   مانن ــت، نرمال  س ـــ حال در ای

ــود:  ــام می ش ــازه انج ـــ دو ب ــرای ای ــب ب به  ترتی

2-3. ش��بکه  ی عصب��ی بهب��ود يافت��ه ب��ا الگوريت��م 
نه ا و پر

در روش پیشــنهادی بــرای یادگیــری و پیش بینــی از 
ــده  ــتفاده ش ــه اس ــد لای ــی چن ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ش
اســت. ایـــ روش یادگیــری بــرای آن  کــه یــک طبقه بنــدی 
ــوزش  ـــ آم ــد؛ در حی ــاد نمای ــه را ایج ــای کمین ــا خط ب

ــاب  ــه انتخ ــد بهین ــود را بای ــاس خ ــری وزن و بای و یادگی
ــبکه  ی  ــک ش ــای ی ــزان خط ــر، می ــارت دیگ ــد. به  عب نمای
طبقه بنــدی،  و  پیش بینــی  بــرای  مصنوعــی  عصبــی 
بــه   انتخــاب بهینــه  ی وزن و بایــاس به  کار  رفتــه در آن 
ــی  ــی مصنوع ــک شــبکه  ی عصب ــاختار ی بســتگی دارد. س
چنــد لایــه و یــک نــورون مصنوعــی آن بــرای پیش بینــی 
ــت. در  ــش داده  شده  اس ــکل )1(، نمای ــدی در ش و طبقه بن
ایـــ شــکل، مشــاهده می شــود کــه ورودی هــا در مقادیــر 
شده اســت.  ضــرب  مصنوعــی  نورون هــای  وزن هــای 
ســپس بــا مقــدار بایــاس کــه یــک عــدد بــرای هــر لایــه 
یــا نــورون پنهــان اســت؛ جمــع شــده و ایـــ مقادیــر قبــل 
ــع  ــام تاب ــع به  ن ــک تاب ــل ی ــی تحوی ــه خروج ــال ب از ارس
فعالیــت   می شــود. نقــش ایـــ تابــع محــدود کــردن 
ــا  خروجــی شــبکه عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه اســت ت

ــد. ــار ننمای ــداری را اختی ــر مق ه

شکل)1(: ساختار شبکه عصبی و نورون مصنوعی برای پیش بینیوطبقه بندی

چنــد  مصنوعــی  عصبــی  شــبکه  ی  یادگیــری  بــرای 
ــت  ــا تانژان ــیگموئید ی ــت س ــع فعالی ــوان از تاب ــه می ت لای
ســیگموئید جهــت کنتــرل مقــدار خروجــی شــبکه  ی 
عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه اســتفاده نمــود. محــدوده  ی 
ــه  ــا در رابط ــه  ی آن  ه ــه معادل ــع ک ـــ دو تاب ــی ای خروج
)4( و )5( نمایــش داده  شده  اســت؛ به  ترتیــب در بــازه  ی       

[ 0.1]  و [ 1.1-] قــراردارد:
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خروجــی یــک شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی را می تــوان بــا 
ضــرب ورودی در اوزان و جمــع آن بــا مقادیــر بایــاس 

ــش داد: ــه 6( نمای )رابط

عصبــی  شــبکه  پیش بینــی  خروجــی  جــا  ایـــ  در 
مصنوعــی برابــر y  اســت. مقــدار خروجــی واقعــی داده هــا 
ــه  ی نشــان  ــرای یــک نمون ــر y ب نیــز به  طــور معمــول براب
ــبکه  ی  ــه ش ــی ک ــه  ی نمونه  های ــای هم ــود. خط داده  می ش
ــورت  ــت به  ص ــوده اس ــی نم ــی پیش بین ــی مصنوع عصب

رابطــه  ی )7( فرمولــه می شــود:

در ایـــ رابطــه، n تعــداد نمونه هــای ارزیابی  شــده در روش 
پیشــنهادی در تشــخیص نــوع محصــول از نظــر شکســت و 
موفقیــت اســت.  نیــز متوســط خطــای تشــخیص موفقیــت 
ـــ  ــش دادن ای ــرای کاه ــت. ب ــه اس ــت n نمون ــا شکس ی
ــاس شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی  ــوان وزن و بای ــع می ت تاب
ــش  ــی کاه ــای پیش بین ــا خط ــود ت ــاب نم ــه انتخ را بهین
داده شــود. بــرای کاهــش دادن آن در روش پیشــنهادی 
ــم  ــده  ی الگوریت ــر عه ــاس ب ــه  ی وزن و بای ــاب بهین انتخ

ــراردارد.  ــه ق ــازی پروان بهینه س

بــا  مرتبــط  ورودی  بــردار  پیشــنهادی،  روش  در 
 ]x1.x2.  ...  .xn[ به  صــورت   کشــاورزی  محصــول 
ــی  ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــاس ش ــردار وزن و بای ــت. ب اس
  ]w1.w2. ... .wm[ چنــد لایــه نیــز به  ترتیــب برابــر
و                              تعریــف شــده و یــک پروانــه 
ــه به  صــورت رابطــه  ــا عضــو الگوریتــم بهینه ســازی پروان ی

می شــود: کدگــذاری   ،)8(

وزن  بردارهــای  به  ترتیــب   xj و    wi رابطــه،  ایـــ  در 
لایــه  چنــد  مصنوعــی  عصبــی  شــبکه  ی  ورودی  و 
ــی  ــبکه  ی عصب ــه در ش ــه  کار رفت ــاس ب ــر بای و     مقادی
ــدی  ــی و طبقه بن ــرای پیش بین ــه ب ــد لای ــی چن مصنوع
محصــول کشــاورزی اســت. تابــع هــدف مســئله  ی مــورد 
نظــر در رابطــه  ی )9(، به  صــورت خطــای طبقه بنــدی 
ــدف  ــت. ه ــت اس ــا موفقی ــت ی ــر شکس ــول از نظ محص
ــه،  ــازی پروان ــم بهینه س ــک الگوریت ــه به  کم ــت ک آن اس
یــک مجموعــه  ی وزن و بایــاس بهینــه بــرای کاهــش دادن 

خطــای طبقه بنــدی و پیش بینــی محاســبه گــردد:

 ـ جــا مقــدار وزن و بایــاس را می تــوان در محــدوده  ی  در ای
ــه  ــک پروان ــز ی ــئله نی ــل مس ــر راه  ح ــرارداد و ه [ L.U]  ق

اســت کــه از تعــدادی وزن و بایــاس تشــکیل شــده اســت. 
هــدف آن اســت کــه مجموعــه ای از وزن و بایاس هــا 
ــر  ــورد نظ ــدف م ــع ه ــه تاب ــوند ک ــه ای انتخــاب ش به  گون

ــد. را کمینــه نمای
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ــرای بهبــود شــبکه  ی  ـــ بخــش، روش پیشــنهادی ب در ای
ــم  ــتفاده از الگوریت ــا اس ــه ب ــد لای ــی چن ــی مصنوع عصب
بهینه ســازی پروانــه ارائــه و معرفــی شده اســت. ایـــ 
بایــاس شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی  الگوریتــم وزن و 
ــای  ــه خط ــود ک ــاب می ش ــه انتخ ــه ای بهین ــد به  گون بای
پیش بینــی آن بــرای تحلیــل موفقیــت شکســت یــا 
ــی می شــود.  ــزاری پیش بین ــروژه  ی نرم  اف ــک پ ــت ی موفقی
روش پیشــنهادی بــا اســتفاده از محیــط پیاده ســازی 
ــت.  ــل قرارگرفته اس ــه و تحلی ــازی و تجزی ــب، پیاده س متل
همچنیـــ نتایــج به دســت آمــده نیــز بــا روش هــای دیگــر 

ــت.  ــه قرارگرف ــورد مقایس م

41 شبيه1سازی.

کــه  اســت  نیــاز  پیشــنهادی  روش  پیاده ســازی  در 
ــدازه آن  هــا محاســبه  ــا داده  هــا و ان پارامترهــای مرتبــط ب
و تنظیــم شــود. ســپس پارامترهــای مرتبــط بــا الگوریتــم 
الگوریتــم  وال،  بهینه ســازی  الگوریتــم  بهینه  ســازی، 
ملــخ،  بهینه  ســازی  الگوریتــم  و  کفتــار  بهینه ســازی 
تنظیــم و مقداردهــی اولیــه شــوند. ایـــ مقادیــر در جــدول 

داده شده اســت: نمایــش   )1(

جـول )1(: پارامترهای پیاده سازی روش پیشنهادی

1-4. تحليل خطای الگوريتم بهينه سازی پروانه 

ــه  ــم بهینه ســازی پروان ــورد نظــر از الگوریت در پژوهــش م
بــرای انتخــاب وزن و بایاس هــای شــبکه  ی مصنوعــی چنــد 
ــم  ــت الگوریت ــود. در  قســمت، اهمی ــتفاده می ش ــه اس لای
بهینه ســازی پروانــه بــرای بهبــود دقــت شــبکه  ی عصبــی 
ــی  ــرای ارزیاب ــه مشــخص می شــود. ب ــد لای مصنوعــی چن
ــی  ــع ارزیاب ــه، از دو تاب ــم بهینه ســازی پروان ــت الگوریت دق
معــرف Sphere و ackley بــرای یافتـــ بهینه  ی سراســری 
ــبه  ی  ــای محاس ــت. خط ــازی قرارگرفته  اس ــورد پیاده س م
ــب در دو نمــودار شــکل  ــر حســب تکــرار به  ترتی ــه ب بهین
ــخ  ــار، مل ــازی وال، کفت ــم  بهینه س ــا الگوریت )2( و )3( ب

ــت: ــه شده اس مقایس

شکل )2(: کاهش یافتـ بیشتر خطای محاسبه  ی بهینه توسط 
الگوریتم بهینه سازی پروانه روی تابع ارزیابی اول



39

نشريۀ علمي ترويجي صنعت سبز نوين، دوره پنجم، شماره سوم، بهار 1399

)3(: کاهش یافتـ بیشتر خطای محاسبه  ی بهینه توسط 
الگوریتم بهینه سازی پروانه روی تابع ارزیابی دوم

ــرار  ــداد تک ــی، تع ــور افق ــر مح ــورد نظ ــای م در نموداره
ــودی آن  ــودار عم ــوده و نم ــکاری ب ــای فراابت الگوریتم ه
ــت. از  ــری اس ــه سراس ــبه  ی بهین ــای محاس ــزان خط می
طرفــی هــم بــرای پیاده ســازی الگوریتم هــا انــدازه  ی 
جمعیــت برابــر 10 و تعــداد تکــرار آن  هــا برابــر 50 
ــل نشــان می دهــد کــه  ــه و تحلی ــرض شده اســت. تجزی ف
خطــای محاســبه  ی بهینــه برحســب تکــرار، مرتبــاً کاهــش 
یافته اســت. ایـــ کاهــش در الگوریتــم بهینه ســازی پروانــه 
وال،  بهینه ســازی  الگوریتــم  الگوریتم هــای  از  بیشــتر 
ــازی  ــم بهینه س ــار و الگوریت ــازی کفت ــم بهینه س الگوریت
در  پروانــه  الگوریتــم  دیگــر،  به  عبــارت  اســت.  ملــخ 
تکــرار آخــر، خطــای کمتــری بــرای محاســبه  ی بهینــه  ی 
ــد  ــه می ده ــا ارائ ــایر الگوریتم ه ــه س ــبت ب ــری نس سراس
ــاط  ــا شــتاب بیشــتری به  ســمت نق ــت خــود را ب و جمعی
ــتجوی  ــرآورد، جس ـــ ب ــل ای ــد. دلی ــوق می ده ــه س بهین
هم  زمــان از نــوع جســتجوی سراســری و جســتجوی 
محلــی اســت. از ایـــ جهــت، ایـــ الگوریتــم دارای کارایــی 
بیشــتری بــرای بهینه ســازی وزن و بایــاس شــبکه  ی 
ــول  ــروژه محص ــدی پ ــرای طبقه بن ــی ب ــی مصنوع عصب
ــا شکســت آن اســت.  کشــاورزی و پیش بینــی موفقیــت ی

2-4. كاه��ش دادن خط��ای ش��بکه  ی عصب��ی ب��رای 
پيش بين��ی محص��ول

 ســاختار شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه در 
در  قرارگرفته  می شــود.  اســتفاده  مــورد  پیاده ســازی ها 
ــه اســتفاده  ـــ روش شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی دو لای ای
ــرار  ــورون ق ــه  ی آن 10 ن ــه در هــر لای ــت ک شــده اس
ــر آن اســت  ـــ مقادی ــتفاده از ای ــت اس داده شده  اســت. عل
ــش از  ــا بی ــداد نورون ه ــه و تع ــداد لای ــش تع ــه افزای ک
ــازی ها داده  ــان پیاده س ــش زم ــث افزای ــدار باع ـــ مق ای
می شــود. در مقابــل، دقــت افزایــش قابــل توجــه ای 
نخواهــد داشــت و بــا آزمــون و خطــا بهتریـــ مقــدار بــرای 
ــر  ــه و ه ــدود دو لای ــی در ح ــبکه  ی عصب ــای ش پارامتره
ــا 10  ــه در اینج ــت ک ــورون اس ــا 12 ن ــدود 8 ت ــه ح لای

نــورون انتخــاب شده  اســت. 

شکل)4(: ساختار شبکه  ی عصبی مصنوعی چند لایه در پیاده سازی

 در اینجــا 23 ویژگــی ورودی مرتبــط بــا زمیـــ کشــاورزی 
و محصــول کشــاورزی در یــک گلخانــه وجــود دارد. 
خروجــی آن نیــز یــک عــدد بــوده کــه مشــخص می نمایــد 
محصــول مــورد کشــت بــه بهــره  وری و موفقیــت می رســد 
ــت نمی رســد.  ــه موفقی ــوده و ب ــدک ب ــره وری آن ان ــا به ی
در آزمایشــات، جمعیــت اولیــه برابــر 10 و تعــداد تکــرار را 
نیــز برابــر 40 اســت. میــزان خطــای طبقه بنــدی و دقــت 
ــش  ــک آزمای ــاورزی در ی ــول کش ــوع محص ــی ن پیش بین

ــت: ــش داده  شده  اس ــکل )5( و )6( نمای ــب در ش به  ترتی



40

نشريۀ علمي ترويجي صنعت سبز نوين، دوره پنجم، شماره سوم، بهار 1399

شکل)5(: کاهش یافتـ پیش بینی و طبقه بندی 
نوع محصول کشاورزی در روش پیشنهادی

شکل)6(: افزایش یافتـ پیش بینی و طبقه بندی 
نوع محصول کشاورزی در روش پیشنهادی

خطــای  کــه  می دهــد  نشــان  ارزیابی هــا  و  تحلیــل   
پیش بینــی و طبقه بنــدی نــوع محصــول و کشــت مزرعــه 
بــر حســب تکــرار الگوریتــم بهینه ســازی پروانــه یــا روش 
ــه  ــت. در نتیج ــش اس ــه کاه ــک روال رو ب ــنهادی، ی پیش
ــد  ــی چن ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــاس ش ــردار وزن و بای ب
ــث  ــوع باع ـــ موض ــت. ای ــدن اس ــال بهینه ش ــه در ح لای
در  یابــد.  کاهــش  پیش بینــی  کــه خطــای  می شــود 
ــه  ی سیســتم   ـ جــا مشــاهده می شــود کــه خطــای اولی ای
بــرای پیش بینــی در حــدود 0/048 بــوده و ایـــ خطــا در 

 واقــع مرتبــط بــا شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه 
ـــ  ــه ای ــم پروان ــت. الگوریت ــه اس ــم پروان ــدون الگوریت ب
ــارت  ــد و به  عب ــش می ده ــدود 0/036کاه ــا ح ــا را ت خط
بهتــر شــبکه  ی عصبــی مصـــ وعــی در ایـــ آزمایــش در 
ــودار  ــت. نم ــش داده  اس ــا را کاه ــد خط ــدود 25 درص ح
ــم  ــری الگوریت ــوزش و یادگی ــب آم ــر حس ــز ب ــت نی دق
ــک  ــی ی ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــه و ش ــازی پروان بهینه س
را  بایاس هــا  و  وزن  زیــرا  اســت؛  به  افزایــش  رو  رونــد 
ــد.  ــه انتخــاب می نمای ــه بهین ــم بهینه ســازی پروان الگوریت
ایـــ دقــت در ایـــ آزمایــش از 95/2  درصــد بــه حــدود 
ــوان آزمایشــات را تکــرار  96/4  درصــد رسیده  اســت. می ت
ــا  ــت و خط ــد دق ــدی مانن ــاخص های طبقه بن ــود و ش نم
ــه  ــا ب ــبات پارامتره ــرای محاس ــود. ب ــط  گیری نم را متوس

ــت: ــم شده اس ــل تنظی ــرح ذی ش
 انــدازه جمعیــت الگوریتــم یــا بردارهــای وزن و 	

بایــاس برابــر 10. 
 ــر 	 ــه براب ــازی پروان ــم بهینه س ــرار الگوریت ــداد تک تع

.40
 ــر 35 	 ــط  گیری براب ــرای متوس ــات ب ــداد آزمایش تع

عــدد.

جـول )2(: متوسط شاخص های روش پیشنهادی

مقـارشاخص
0/031خطا
%97/86دقت

%97/52حساسیت
%97/24تشخیص
%97/73صحت

تحلیــل و ارزیابی هــا نشــان می دهــد کــه شــاخص خطــا، 
دقــت، حساســیت، تشــخیص و صحت در روش پیشــنهادی 
بــه ترتیــب برابــر0/031، 97/86، 97/52، 97/24 و 97/73 

ــت. درصد اس
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3-4. مقايسه با ساير روش  ها

 بــرای تحلیــل و ارزیابــی، روش پیشــنهادی بــا روش  هــای 
وال،  بهینه ســازی  الگوریتم هــای  نظیــر  فرابتــکاری 
الگوریتــم بهینه ســازی کفتــار، الگوریتــم بهینه ســازی 
ملــخ )بــا شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه ترکیــب 
شده اســت(، در شــاخص خطــا مطابــق نمــودار شــکل )7( 
و در شــاخص های طبقه بنــدی مطابــق نمــودار شــکل 

ــت: ــه قرارگرف ــورد مقایس )8(، م

شکل)7(: مقایسه خطای طبقه بندی محصول در 
روش پیشنهادی و روش های مشابه

پیش بینــی  و  طبقه بنــدی  خطــای  تحلیــل  و  تجزیــه 
محصــولات کشــاورزی در روش پیشــنهادی و ســایر روش ها 
ــایر  ــنهادی از س ــای روش پیش ــه خط ــد ک ــان می ده نش
روش هــا کمتــر بــوده و ایـــ موضــوع هوشــمندی الگوریتــم 
پیشــنهادی را نشــان می دهــد. آزمایشــات نشــان می دهــد 
کــه خطــای روش پیشــنهادی، الگوریتــم بهینه ســازی ملخ، 
الگوریتــم بهینه ســازی کفتــار و الگوریتــم بهینه ســازی 
و 0/064    0/073 ،0/084 ،0/031 برابــر  ترتیــب  بــه  وال، 
ــراردارد و بدتریـــ  اســت.  در رتبــه  ی دوم الگوریتــم وال ق
ــم بهینه ســازی  ــا الگوریت عملکــرد از نظــر خطــا مرتبــط ب

ملــخ اســت. نمــودار دقــت نیــز نشــان می دهــد کــه روش 
ــر  ــاورزی از نظ ــول کش ــدی محص ــنهادی در طبقه بن پیش
موفقیــت کشــت یــا عدم موفقیــت از نظر دقــت از روش های 
بهینه ســازی  الگوریتــم  ملــخ،  بهینه ســازی  الگوریتــم 
ــت و  ــب   شده اس ــازی وال ترکی ــم بهینه س ــار و الگوریت کفت
بــا شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه کارایی بیشــتری 
دارد. به  عنــوان نمونــه شــاخص دقــت در روش پیشــنهادی، 
الگوریتــم بهینه ســازی ملــخ، الگوریتــم بهینه ســازی کفتــار 
و الگوریتــم بهینه ســازی وال، به  ترتیــب برابــر%97/86، 
97/54%، 96/27% و 97/24%  اســت. روش پیشــنهادی 
ــتر و  ــر بیش ــت، مقادی ــیت و صح ــاخص های حساس در ش

ــد. ــان می ده ــری را نش بهت

شکل)8(: مقایسه  ی دقت، حساسیت و 
صحت روش پیشنهادی و روش  های مشابه

الگوریتــم  پیشــنهادی،  روش  در  حساســیت  شــاخص 
و  کفتــار  بهینه ســازی  الگوریتــم  ملــخ،  بهینه ســازی 
ــر  %97/52،  ــب براب ــه ترتی ــازی وال ب ــم بهینه س الگوریت
95/14%، 96/02% و 97/12% اســت. شــاخص صحــت در 
ــم  ــخ، الگوریت ــم بهینه ســازی مل روش پیشــنهادی، الگوریت
وال  بهینه ســازی  الگوریتــم  و  کفتــار  بهینه ســازی 



42

نشريۀ علمي ترويجي صنعت سبز نوين، دوره پنجم، شماره سوم، بهار 1399

به  ترتیــب برابــر97/73%، 95/07%، 95/61% و %96/84 
اســت. روش پیشــنهادی دارای شــاخص حساســیت و 
ــدی محصــول کشــاورزی  ــرای طبقه بن صحــت بیشــتری ب
ــر مقایســه  از نظــر موفقیــت و شکســت اســت. جــدول زی
را  روش  هــا  ســایر  بــا  پروانــه  بهینه ســازی  الگوریتــم 

به  صــورت خلاصــه بیــان می کنــد:

شاخص
الگوریتم 

بهینه سازی 
ملخ

الگوریتم 
بهینه سازی 

کفتار

الگوریتم 
بهینه سازی 

وال

الگوریتم 
بهینه سازی 

پروانه
00/840/0730/0640/031خطا
%97/86%97/24%96/27%95/54دقت

%97/52%97/12%96/02%95/14حساسیت
%97/73%96/84%95/61%95/07صحت

جـول )3(: مقایسه الگوریتم بهینه سازی پروانه با سایر روش  ها

موفقیــت یــا شکســت محصــول و کشــت کشــاورزی در ایـ 
ــا اســتفاده از روش پیشــنهادی مــورد طبقه بنــدی  مقالــه ب
و پیش بینــی قــرار گرفتــه   اســت. تجزیــه و تحلیل هــا 
نشــان می دهــد کــه خطــای طبقه  بنــدی روش پیشــنهادی 
الگوریتــم  ملــخ،  بهینه ســازی  الگوریتــم  روش هــای  از 
ــر  ــازی وال کمت ــم بهینه س ــار و الگوریت ــازی کفت بهینه س
ــی  ــدی و پیش بین ــرای طبقه بن ــنهادی ب ــت. روش پیش اس
از ایـــ روش هــا دارای شــاخص دقــت، حساســیت و صحــت 

بیشــتری اســت. 

نتيجه11گيری. 5

ــولات  ــی محص ــش بازده ــرای افزای ــاوری ب ــروزه از فن م
میــزان  تــا  زیــادی می شــود  اســتفاده  در کشــاورزی 
محصــول و بهــره وری افزایــش یابــد. بــا افزایــش بهــره وری 

جامعــه  غذایــی  امنیــت  کشــاوزی،  محصــولات  در 
ــه  ــای مهمی ک ــی از چالش ه ــد. یک ــدا می کن ــش پی افزای
ــا آن مواجــه هســتند،  کشــاورزان در طــول کشــت و کار ب
ــاورزان  ـــ کش ــت. بنابرای ــالا اس ــوددهی ب ــره وری و س به
بایــد یــک بــرآورد از موفقیــت یــا شکســت محصــول خــود 
را داشته باشــند. اگــر کشــاورزان در حیـــ کشــت متوجــه 
شــوند کــه محصــول آن هــا بازدهــی بالایــی نخواهدداشــت 
ــول را  ــای محص ــود؛ متغیره ــر می ش ــت منج ــه شکس و ب
ــوان  ــد. به  عن ــر دهن ــد و آن  هــا را تغیی ــد بازبینــی نماین بای
مثــال: کاهــش یــا افزایــش مــدت زمــان آبیــاری، کاهــش 
ــواد  ــش م ــواردی افزای ــه و در م ــای گلخان ــش دم ــا افزای ی
شــیمیایی بــه خــاک، بــه بهــره وری محصــول کمــک 
بهــره وری  پیش بینــی  بــرای  روش  یــک  می کنــد. 
ــول از  ــا محص ــط ب ــای مرتب ــردآوری پارامتره ــق، گ موف
ــا شــبکه  ی  ــق حســگرهای شــبکه حســگر بی  ســیم ی طری
ــات دوره ای،  ـــ اطلاع ــپس ای ــت. س ــیاء اس ــت اش اینترن
بــرای آمــوزش شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد لایــه در 
نظــر گرفته شــود. چالــش مهــم شــبکه عصبــی مصنوعــی 
چنــد لایــه آن اســت کــه خطــای آن قابــل توجــه باشــد. 
ــا شکســت،  ــرای کاهــش خطــای پیش بینــی موفقیــت ی ب
ــود. در  ــتفاده نم ــکاری اس ــای فراابت ــوان از الگوریتم ه می ت
ــرای  ــه ب ــازی پروان ــم بهینه س ــنهادی از الگوریت روش پیش
کاهــش دادن خطــای پیش بینــی شــبکه عصبــی مصنوعــی 
ــای  ــت پروژه ه ــا شکس ــت ی ـــ موفقی ــه در تعیی ــد لای چن
الگوریتــم  نقــش  شده  اســت.  اســتفاده  کشــاورزی 
ــی  ــه کاهــش دادن خطــای شــبکه عصب ــازی پروان بهینه س
مصنوعــی چنــد لایــه بــا اســتفاده از انتخــاب بهینــه  ی وزن 
و بایــاس بــه  کار رفتــه در شــبکه  ی عصبــی مصنوعــی چنــد 
ــاس  ــردار، وزن و بای ــر ب ــنهادی ه ــت. روش پیش ــه اس لای
ــک  ــوان ی ــه را به  عن ــد لای ــی چن ــی مصنوع شــبکه  ی عصب
ــه و  ــر گرفت ــه در نظ ــازی پروان ــم بهینه  س ــو الگوریت عض
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ن به  برای مشــاهده ی ادامه ی منابع ذکر شــده در م�ت
ادرس QR  کد مراجعه فرمایید.

گزیده1ی1منابع1:1
توســط ایـــ الگوریتــم تــلاش دارد تــا مقــدار بهینــه بــرای 
ــی  ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ــای ش ــبه و خط ــا محاس آن  ه

ــه را کاهــش دهــد. ــد لای چن

ــب  ــط متل ــش در محی ـــ پژوه ــات ای ــه آزمایش مجموع
ــل اســت: ــه شــرح ذی ــف آن ب ــج مختل انجــام شــد و نتای

	 ــازی ــم بهینه س ــه الگوریت ــبه  ی بهین ــای محاس خط
بهینه ســازی  الگوریتــم  الگوریتم هــای  از  پروانــه 
الگوریتــم  کفتــار،  بهینه ســازی  الگوریتــم  وال، 

بهینه ســازی ملــخ کمتــر اســت.
	 بــا شــیب تنــد الگوریتــم بهینه ســازی پروانــه 

می دهــد.  کاهــش  را  بهینــه  یافتـــ  خطــای 
	 ــول ــوع محص ــدی ن ــی و طبقه بن ــای پیش بین خط

و کشــت مزرعــه بــر حســب تکــرار الگوریتــم 
بهینه ســازی پروانــه یــا روش پیشــنهادی یــک روال 

ــت. ــش اس ــه کاه رو ب
	 ــاس ــاً وزن و بای ــه مرتب ــم بهینه ســازی پروان الگوریت

ــا  ــوده ت ــه نم ــی را بهین ــی مصنوع ــبکه  ی عصب ش
ــود.  ــش داده ش ــدی آن کاه ــای طبقه بن خط

	 ــازی ــم بهینه س ــنهادی، الگوریت ــای روش پیش خط
ملــخ، الگوریتــم بهینه ســازی کفتــار و الگوریتــم 
محصــول  طبقه بنــدی  بــرای  وال  بهینه ســازی 
کشــاورزی بــه ترتیــب برابــر0/031، 0/084، 0/073 

و 0/064  اســت.
	 محصــول پیش بینــی  بــرای  عملکــرد  بهتریـــ 

ــا  ــط ب ــا، مرتب ــاخص خط ــاس ش ــر اس ــاورزی ب کش
ــم از  ــرد ه ـــ عملک ــوده و بدتری روش پیشــنهادی ب
ــا الگوریتــم بهینه ســازی ملــخ  نظــر خطــا مرتبــط ب

اســت.
	 ــازی ــم بهینه س ــنهادی، الگوریت ــت در روش پیش دق

ملــخ، الگوریتــم بهینه ســازی کفتــار و الگوریتــم 
محصــول  طبقه بنــدی  بــرای  وال  بهینه ســازی 
    ،%95/54  ،%97/86 برابــر  ترتیــب  بــه  کشــاورزی، 

اســت.  %97/24 و   %96/27
	 ــدی ــی و طبقه بن ــرای پیش بین ــنهادی ب روش پیش

محصــول کشــاورزی در شــاخص های حساســیت 
و صحــت، مقادیــر بیشــتر و بهتــری را نســبت 
الگوریتــم  ملــخ،  بهینه ســازی  الگوریتــم  بــه 
بهینه ســازی کفتــار و الگوریتــم بهینه ســازی وال  
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