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   چكيده       
ها براي اهداف متفاوتي  ماهواره. هاي زمان معاصر، ظهور ماهواره است انگيزترين پيشرفت كي از هيجان ي      

ولي يكي . شوند ستفاده ميا... هاي ديگر و بيني وضع هوا، مخابرات، مطالعه زمين، بررسي فضا و سياره مانند پيش
ها مطالعه زمين و محيط زيست است كه توسط ماهواره تكنولوژي منابع زمين انجام  هاي مهم كاربرد آن از جنبه

درباره منابع و محيط اطراف خود » 1سنجش از دور«هاي  روت حاصل از اطلاعاتي كه به كمك روشث. استشده 
عه ارزش بسيار زيادي دارد و جنبه غالب تكنولوژي سنجش از دور آوريم براي كشورهاي در حال توس به دست مي

براي كساني كه به طور تمام وقت به آن اشتغال دارند، سرعت تغيير و تحول آن است، به طوري كه حتي براي 
شوند، وقت كافي وجود  هاي جديد سنجش از دور، به سرعتي كه خلق مي فراگيري و كاربرد كامل وسايل و روش

 همزمان با پيشرفت تكنولوژي، تكنيك هاي جديد و پرقدرتي در زمينه سنجش از دور ارائه مي شوند كه ندارد و
 هستند كه در زمينه هاي مختلف از جمله سنجش از دور 2يكي از اين تكنولوژي ها، شبكه هاي عصبي مصنوعي

وقت گير و بسيار پرهزينه  اندازه گيري خصوصيات فيزيكي و هيدروليكي خاك، يك كار .كاربرد وسيعي دارند
 همچنين به علت وجود ناهمگني فضايي بسيار زياد و وجود يك رابطه غيرخطي بين خصوصيات خاك، است و

اين اندازه گيري ها خيلي دقيق نمي باشند؛ بنابراين لازم است كه روش هاي ساده تري براي اندازه گيري 
تعيين خصوصيات فيزيكي خاك، در نواحي بسيار پس براي . خصوصيات خاك، در مقياس وسيع ابداع شوند

دوري كه استفاده از روش هاي اندازه گيري معمول در آن ها غيرممكن و يا بسيار پرهزينه و زمان بر است؛ از 
  .تكنيك تلفيقي شبكه هاي عصبي مصنوعي و سنجش از دور استفاده شده است

  
  . خصوصيات فيزيكي و هيدروليكي خاك، ماهواره سنجش از دور، شبكه هاي عصبي مصنوعي،:واژه هاي كليدي



  مقدمه  -1
آوري اطلاعات زميني و مطالعه و شناسايي اين منابع، بدون تماس فيزيكي با  فن استفاده از هوا و فضا براي جمع      
گيرد و در  رار مياي مورد استفاده كشورهاي مختلف ق به طور گسترده ها، امروزه به عنوان تكنولوژي سنجش از دور آن

هاي  ريزي شود كه اين اطلاعات اساس برنامه آوري مي اي از اطلاعات زميني جمع حجم قابل ملاحظههاي كوتاه زمان
گردد و بسياري از  اژه سنجش از دور به فنون دريافت اطلاعات از راه دور اطلاق مي و.]1[دهند  مختلف را تشكيل مي

 به علت اهميت موضوع و نقش سنجش از دور و . محور بينايي استوارندهاي مورد استفاده در سنجش از دور بر روش
تر محيط پيرامون ما و همچنين پيدايش روش نوين شبكه هاي عصبي  اي در شناخت بهتر و بيش تصاوير ماهواره

مصنوعي، تصميم گرفته شد كه در اين مطالعه به بررسي دورسنجي، شبكه هاي عصبي مصنوعي و كاربرد شبكه هاي 
دسته بندي توان به   ميسنجش از دورهاي عصبي در  از كاربرد شبكه. صبي مصنوعي در دورسنجي پرداخته شودع

داده هاي سنجش از دور مي  . اشاره نمود...تصاوير سنجش از دور، استخراج اطلاعات از داده هاي سنجش از دور و
پرواز و يا تصاويري با ساختار برداري با توانند به صورت عكس، اندازه گيري هاي نقطه اي و خطي در طول خط 

 كره زمين را به صورت كه بر روي ماهواره ها قرار دارند به ويژه آن هايي سيستم هاي سنجش از دور. ري باشندتصوي
 :بعضي از كاربردهاي فن آوري سنجش از دور عبارتند از. دائم و دوره اي مورد نگرش و تصويربرداري قرار مي دهند

، هنظارت بر منابع طبيعي تجديد شوند، كشف منابع غير قابل تجديد ،كشاورزي، يين تغييرات جهانينظارت و تع
به منظور پاسخ گويي به نيازهاي متفاوت كاربران، سيستم هاي سنجش . مراقبت هاي نظاميو  تهيه نقشه ،هواشناسي

  .]2[.، طيفي و زميني توليد مي كننداز دور زيادي به وجود آمده اند كه داده هايي با ويژگي هاي مختلف مكاني
  
  مباني راديومتري سنجش از دور -2

از اين رو اشعه زه گيري انرژي بازتابشي پديده ها از را ه دور مي باشد پايه و اساس سنجش از دور بر اندا      
وسيع و اي طيف  هر چند كه اشعه الكترومغناطيس دار،الكترومغناطيس مباني فيزيكي آن را تشكيل مي دهد

.  ولي تنها بخش مرئي تا ميكروويو آن در سنجش از دور مورد توجه و استفاده قرار مي گيردگسترده اي مي باشد
براي سيستم هاي سنجش غير فعال، خورشيد به عنوان مهم ترين منبع انرژي مطرح است، ضمن آن كه كره زمين 

آن دسته از .  خود يك منبع انرژي مي باشد-حرارتي به ويژه در محدوده مادون قرمز -نيز به دليل تشعشعات خود
 سنجنده 6باندهاي سنجنده هاي چند طيفي كه در محدوده مادون قرمز حرارتي، فعال مي باشند؛ نظير باند 

Landsat TM6000خورشيد با درجه حرارتي حدود  . ، در واقع تشعشعات كره زمين را مورد سنجش قرار مي دهند 
عشعاتي نظير تشعشات يك جسم سياه با همان درجه حرارت و حداكثر تشعشعات در محدوده درجه كلوين داراي تش

اشعه خورشيد به هنگام عبور از اتمسفر شديداً تحت تأثير قرار گرفته و ضعيف مي شود، به طوري كه . سبز مي باشد
  .]2[ رسدميتنها بخش هايي از آن به سطح زمين 

  
  هاي عصبي مصنوعي مباني شبكه -3
 سازمان  انسانافزارهايي هستند كه بر اساس ساختمان عصبي مغز ها يا نرم هاي عصبي مصنوعي دستگاه شبكه      

دهند كه مشابه آن در كاركرد مغز انسان وجود دارد و يا آن كه قابل تفسير به  اند و رفتارهايي را از خود نشان مي يافته
ها قابليت يادگيري، يادآوري، فراموش كردن،   كه اين شبكهدده ها نشان مي بررسي .يكي از رفتارهاي آدمي است
   .]3[هاي مغز انسان را دارند بندي اطلاعات و بسياري ديگر از مهارت استنتاج، شناخت الگو، طبقه



  دهنده شبكه عصبي مصنوعي تشكيلزاي اج )3-1
 )عناصر محاسباتي(  ها نرون
گر اطلاعات است كه اساس  ترين واحد پردازش كوچك و باشد نرون عنصر اصلي شبكه عصبي مصنوعي مي      

 رياضي را براي پردازش اطلاعات بردار )تبديل (محرك نرون يك تابع. دهد هاي عصبي را تشكيل مي عملكرد شبكه
ها به  مانند سيستم عصبي بيولوژيكي، نرون. كند برد و يك بردار خروجي به عنوان نتيجه توليد مي كار مي ورودي به

هر رشته ارتباطي يك بردار . دهند ها انتقال مي ها را در سرتاسر آن هايي به هم مرتبط هستند كه سيگنال ه رشتهوسيل
  .]4[ كند وزن همراه دارد كه سيگنال انتقالي را تنظيم مي

  ها لايه
 ، وروديلايه. ، خروجي )پنهان(لايه ورودي، مياني . يك شبكه عصبي مصنوعي در حالت كلي سه لايه دارد      

هر . دهد را از محيط دريافت كرده و آن را به لايه مياني انتقال مي) هاي معرف الگو اي از تركيب مجموعه(اطلاعات 
ها در لايه مياني مرتبط است، به طوري كه عملكرد پردازش اطلاعات به  نرون واقع شده در لايه ورودي با تمام نرون

اي  لايه مياني، لايه.  طور مشابه، لايه مياني با لايه خروجي ارتباط داردبه. گيرد صورت موازي و همزمان انجام مي
كند و  لايه خروجي اين تحليل را دريافت مي. كند هاي واقعي اطلاعات را از محيط به شبكه عرضه مي است كه تحليل

  .]4[ گرداند س از محاسبه به محيط برميدار تبديل كرده و پ آن را به يك تفسير معني
  
  هاي عصبي مصنوعي مفاهيم شبكه )3-2

  :گردد  مصنوعي به چهار بخش تقسيم ميعصبيمشخصات اساسي يك شبكه       
ها در شبكه آرايش يافته و به  كند كه شبكه از چند نرون تشكيل شده و چگونه اين نرون معين مي :ساختار شبكه)الف

گر مشابه با نرون طبيعي داراي تعدادي ورودي، قدرت  هر نرون يا عنصر پردازش. اند چه شكل به همديگر اتصال يافته
  .باشد سيناپس، تابع محرك، تعدادي خروجي و باياس مي

  .كند خروجي يك نرون را به ازاي يك ورودي معين مشخص مي :توابع محرك)ب
  .دهد  نحوه آموزش شبكه را براي يك سري الگوهاي آموزشي معين نشان مي: الگوريتم آموزش شبكه)ج
توان پاسخ شبكه يا خروجي آن را به ازاي  دهد كه چگونه مي نشان مي: هاي عصبي مصنوعي كارگيري شبكه ه بهشيو)د

  .] 5 [ يك الگوي ورودي مشخص كرد
   
   مصنوعيهاي عصبي ساختار شبكه) 3-3

يا چند اي است و از يك لايه ورودي، يك لايه خروجي و يك  هاي عصبي مصنوعي به صورت لايه ساختار شبكه      
هاي  ها به وسيله شبكه و با وزن باشد كه گره يا نرون مي هر لايه شامل تعدادي گره. اند لايه مياني تشكيل شده

  :شوند هاي عصبي به دو گروه تقسيم مي ها به يكديگر شبكه بر اساس نحوه اتصال گره. اند متفاوت به هم مربوط شده
  4بي مصنوعي پسخورهاي عص شبكه و 3هاي عصبي مصنوعي پيشخور شبكه

  هاي عصبي مصنوعي پيشخور شبكه
هاي پيشخور  از ميان نرون عبور مي كنند؛ به شبكه) ها( براي توليد خروجي) ها( ها، چون ورودي در اين نوع شبكه      

هاي عصبي مصنوعي پيشخور، كه به شبكه عصبي چند لايه پيشخور موسوم است؛  جا نوعي از شبكه در اين. معروفند
فرق اين شبكه با شبكه تك لايه در اين است كه بين لايه ورودي و لايه خروجي، يك يا چند لايه به . شود في ميمعر



شبكه با داشتن  .باشد ها ارتباط دادن لايه ورودي به لايه خروجي مي وظيفه اين لايه. پنهان وجود دارد) هاي ( نام لايه
 يادگيري پس انتشار از قانون .هاي ارائه شده استخراج نمايد  از دادهگردد روابط غير خطي را اين لايه پنهان قادر مي

 هم ناميده 6هاي چند لايه پرسپترون هاي عصبي چند لايه پيشخور كه عموماً شبكه  براي آموزش شبكه5خطا
موسوم مسير اول به مسير رفت  :شود قانون پس انتشار خطا از دو مسير اصلي تشكيل مي. شوند، استفاده مي كنند مي
هاي  هاي مياني به لايه شود و تأثيراتش از طريق لايه  اعمال ميMLPباشد كه در اين مسير، بردار ورودي به شبكه  مي

در . دهد  را تشكيل ميMLPبردار خروجي تشكيل يافته در لايه خروجي، پاسخ واقعي شبكه . خروجي انتشار مي يابد
. باشد موسوم مي مسير دوم به مسير برگشت. شوند ر در نظر گرفته ميدون تغيياين مسير پارامترهاي شبكه، ثابت و ب

اين تنظيم مطابق با قانون .  تغيير و تنظيم مي گردندMLPدر اين مسير بر عكس مسير رفت، پارامترهاي شبكه 
بين پاسخ بردار خطا برابر با اختلاف . گردد سيگنال خطا در لايه خروجي شبكه تشكيل مي. گيرد اصلاح خطا انجام مي

مقدار خطا پس از محاسبه، در مسير برگشت از لايه خروجي و از طريق . باشد مطلوب و پاسخ واقعي شبكه مي
ها صورت  چون توزيع اخير در خلاف مسير ارتباطات وزني سيناپس. گردد هاي شبكه در كل شبكه توزيع مي لايه
  .]5 [ه انتخاب شده است صلاح رفتاري شبكپذيرد، كلمه پس انتشار خطا جهت توضيح ا مي

  هاي عصبي مصنوعي پسخور شبكه
هاي پسخور، حداقل يك سيگنال برگشتي  هاي پيشخور اين است كه در شبكه هاي پسخور با شبكه تفاوت شبكه      

  . هاي لايه قبل وجود دارد يا نرون) ها( از نرون به همان نرون
 
  عيهاي عصبي مصنو هاي مختلف آموزش در شبكه گونه) 3-4

آموزش شبكه عصبي عبارت است از فرآيندي كه به وسيله آن شبكه عصبي خود را براي يك محرك سازگار       
در خلال آموزش، شبكه . كند، به نحوي كه پس از تعديل مناسب پارامترهاي شبكه، پاسخ مطلوب را ارائه دهد مي

كند به نحوي كه خروجي واقعي   تعديل ميهاي سيناپس را در پاسخ به ورودي محرك پارامترهاي خود يعني وزن
همان طوري كه براي هر فرد يك شيوه آموزشي خاص مناسب است، براي هر . شبكه به خروجي مطلوب همگرا شود

 آموزش اشاره شده  معمولهاي روش برخي ازدر ادامه به . هاي خاصي متناسب است شبكه عصبي مصنوعي نيز روش
  .]5 [ است

  7ا ناظربآموزش 

 در زمان .باشند ها از قبل مشخص مي هاي متناظر با آن هاي شبكه و خروجي در اين شيوه آموزش، ورودي      
شبكه در پاسخ به آن ورودي محرك، پاسخ خروجي را نتيجه . شود آموزش شبكه، يك ورودي به شبكه اعمال مي

 حال اگر خروجي واقعي با خروجي .شود اين خروجي با خروجي مطلوب متناظر با همين ورودي مقايسه مي. دهد مي
كند كه از اين سيگنال فقط براي محاسبه ميزان  مطلوب مغايرت داشته باشد، شبكه يك سيگنال خطا توليد مي

شود تا خروجي واقعي،  اين روند آن قدر تكرار مي. گردد هاي سيناپس اعمال شود، استفاده مي تغييري كه بايد بر وزن
روند حداقل نمودن خطا به يك مقدار ويژه به نام معلم يا ناظر نيازمند . ك به آن شودهمان خروجي مطلوب يا نزدي

است كه عمل مقايسه بين خروجي واقعي و خروجي مطلوب را انجام دهد و شبكه را با توجه به اين ميزان سيگنال 
 .شود ، آموزش با ناظر گفته ميبه همين دليل به اين شيوه آموزشي. كه آموزش لازم را ببيند خطا تعديل نمايد تا اين

در زمان .  كه خطا به حداقل برسديابندها به نحوي تعديل  توجه به اين نكته مهم است كه در خلال آموزش، وزن
ند ود، اما اگر رننماي حداقل خطا در خروجي ايجاد مياً ها برسيم كه ظاهر آموزش ممكن است به مقاديري براي وزن



به آن . تر است رسد كه از حداقل اولي كم يافته و به يك حداقل ديگر مي دا خطا افزايشآموزش ادامه داده شود ابت
حال اگر روند آموزش را ادامه داده ولي ميزان خطا هرگز از ميزان خطاي . شود گفته مي حداقل اول، حداقل محلي

   .]6 [  گويندتر نشود به اين حداقل خطا، حداقل مطلق دوم كم
  8آموزش بدون ناظر

، يك نوع شبكه بدون ناظر است و ساختار آن تنها با دو لايه، ساده ترين 9شبكه كوهنن با عملكرد خود سازمانده      
شبكه كوهنن قادر به يادگيري بدون حضور  .لايه ورودي و لايه خروجي: باشد نوع نسبت به ساير ساختارها مي

توانند الگوهاي داده ها را به تعداد مشخصي از مجموعه  ها مي اين شبكه. خروجي هاي مطلوب در الگوهاي نمونه است
. در اين روش بر خلاف شيوه آموزش با ناظر نيازي به معلم نيست، يعني خروجي هدف وجود ندارد .ها تفكيك كنند

ها را در  كند و به شكل دلخواه، آن هايش دريافت مي در خلال آموزش، شبكه الگوهاي آموزشي خود را از طريق ورودي
كند، پاسخي در خروجي ظاهر  هنگامي كه يك شبكه ورودي را دريافت مي. كند بندي مي هاي مختلفي، دسته بقهط

گاه يك  ناي براي اين ورودي يافت نشد، آ اگر طبقه. اي است كه ورودي بدان تعلق دارد دهنده طبقه شود كه نشان مي
  .]7 [ شود طبقه جديد تشكيل مي

  پرسپترون
 به عمل آمده و مرور مقالات مختلف موجود در اين زمينه،مشخص شدكه شبكه پرسپترون با طبق تحقيقات      

 پرسپترون اولين شبكه عصبي . داردمربوط به سنجش از دور در حل مسائل زياديالگوريتم پس انتشار خطا كارايي 
پترون در كاربردهايي نظير  در حال حاضر از پرس. توسط فرانك روزنبلات ارائه گرديد1958مصنوعي بود كه در سال 

پرسپترون تك لايه قادر است الگوهاي  .شود بندي اشكال، شناسايي نمادها و سيستم بينايي روبات استفاده مي طبقه
تواند الگوهاي به طور غيرخطي  كه پرسپترون چند لايه مي بندي كند، در حالي پذير را طبقه به طور خطي تفكيك

ها  بندي آن نمايد؛ به همين دليل امروزه در اكثر موارد، به منظور شناسايي الگو و طبقهبندي  پذير را نيز طبقه تفكيك
براي آموزش پرسپترون چند لايه از . شود پذيري استفاده مي از پرسپترون چند لايه به خاطر قدرت آن در تفكيك

   .]6 [ گردد استفاده مي» پس انتشار خطا«الگوريتم آموزشي 
   قانون پس انتشار خطا

هاي چند   كه عموماً شبكهرهاي عصبي چند لايه پيشخو از قانون يادگيري پس انتشار خطا براي آموزش شبكه      
 با قانون يادگيري پس MLPهاي  كنند، به عبارتي توپولوژي شبكه شوند، استفاده مي لايه پرسپترون هم ناميده مي

  .]4 [ شود انتشار خطا تكميل مي

   در سنجش از دور مصنوعييكاربرد شبكه هاي عصب-4
به همين دليل . اندازه گيري خصوصيات فيزيكي و هيدروليكي خاك، يك كار وقت گير و بسيار پرهزينه مي باشد      

 مكاني را محدود نمود، همچنين به علت وجود ناهمگني -در بسياري از اندازه گيري ها لازم است كه متغيرهاي زماني
ك رابطه غيرخطي بين خصوصيات خاك، اين اندازه گيري ها خيلي دقيق نمي باشند؛ فضايي بسيار زياد و وجود ي

 تعيين .اك، در مقياس وسيع ابداع شوندبنابراين لازم است كه روش هاي ساده تري براي اندازه گيري خصوصيات خ
ن ها غيرممكن و خصوصيات فيزيكي خاك، در نواحي بسيار دوري كه استفاده از روش هاي اندازه گيري معمول در آ

 .يا بسيار پرهزينه و زمان بر است؛ از تكنيك تلفيقي شبكه هاي عصبي مصنوعي و سنجش از دور استفاده شده است
ه كمك داده هاي سنجش از ات فيزيكي و هيدروليكي خاك، فقط ببراي بررسي امكان پذير بودن تخمين خصوصي



بدين منظور از شبكه هاي مصنوعي . لعاتي انجام گرفته استدور، بدون داشتن هيچ گونه اطلاعي از بافت خاك، مطا
 . در يك فاز خشكي استفاده شده استخود سازمان ده و ارتباط فيزيكي بين خصوصيات هيدروليكي و رطوبت خاك

 :باشندرا داشته  شرايط  اينمدل هاي پيشنهادي براي تشخيص خصوصيات خاك به كمك داده هاي دورسنجي، بايد
قابليت انجام ) 2، استخراج اطلاعات از ورودي هاي متعدد و گوناگون مربوط به خصوصيات فيزيكي خاكتوانايي ) 1

براي دستيابي به اين هدف .  خروجي چند بعدي-و نقشه برداري از فضاهاي ورودي) كلاسه بندي(عمل طبقه بندي 
)ي مكان-از شبكه هاي عصبي مصنوعي و وجود ارتباط فيزيكي بين الگوهاي زماني )txTB ، )دماي درجه روشنايي  ( ,

در اين طرح پيشنهادي عملكرد دو نوع از شبكه هاي عصبي . كاهش رطوبت خاك و ويژگي هاي خاك استفاده گرديد
چارچوب كلي يادگيري در شبكه هاي  .ه استمصنوعي با استفاده از داده هاي سنجش از دور مورد بررسي قرار گرفت

عصبي مصنوعي بر اساس مدل هايي است كه استفاده از آن ها را در مواقعي كه رابطه علت و معلولي دقيقي بين داده 
شبكه هاي عصبي مصنوعي جز آن دسته از سيستم هاي ديناميكي هستند كه . ها وجود ندارد، امكان پذير مي سازد

براي . ي تجربي، دانش يا قانون نهفته در وراي داده ها را به ساختار شبكه منتقل مي كنندبا پردازش بر روي داده ها
  .انجام اين كار از شبكه خود سازمانده و شبكه پيش خور با الگوريتم آموزشي پس انتشار خطا استفاده شده است

 

رجه روشنايي و تشخيص خصوصيات خاك با استفاده از داده هاي تصويري سنجش از دور مربوط به د-5
 SOMشبكه 

به طور مثال ( مكاني درجه روشنايي خاك، نتيجه فعل و انفعالات پيچيده بين ورودي -تغييرپذيري زماني      
به طور (و خصوصيات فيزيكي ) به طور مثال ريزش هاي سطحي، نفوذ، زهكشي(خروجي ...) بارندگي، تشعشعات و 

 در طول يك دوره خشكي، تغييرپذيري فضايي .سطح خاك مي باشد) ياك، توپوگرافمثال ويژگي هاي هيدروليكي خ
)و گراديان زماني  )txTB در طول اين . ، در ابتدا توسط خصوصيات فيزيكي و هيدروليكي خاك كنترل مي شود,

ت مربوط به اطلاعا. توالي انتظار مي رود يك رابطه يكنواخت اوليه بين نمداري و خشكي سطح خاك مشاهده شود
)تغييرپذيري فضايي مقدار اوليه  )txTB ) و گراديان زماني , )txTB  در مقياس يك پيكسل را مي توان براي پيش ,

به طور مثال پس از يك دوره بارندگي، در طول زمان خشكي، . بيني خواص فيزيكي و هيدروليكي خاك استفاده نمود
در مقابل (رطوبت اوليه خاك را بالاتر مي برد ) ماسه(در مقابل خاكي با زبري بيش تر ) شن(توسط خاكي با نرمي م

)فرض مي كنيم كه يك سري از داده هاي  ).درجه روشنايي را پايين مي آورد )txTB .  پيكسل داريمN×M با ,
يات سنجنده و ارتفاع پرواز بستگي دارد و به خصوص) N×M(قدرت تفكيك پذيري و سايز هر كدام از پيكسل ها 

 ، SOMالگوي ورودي براي شبكه  .نيز به اندازه و فراواني مجموعه داده ها وابسته است) P(تعداد روزهاي برداشت 
)(مي تواند يك سري متوالي از داده هاي دماي درجه روشنايي  )txTB ن از اي. مربوط يه يك پيكسل معلوم باشد) ,

عدم . استفاده مي شود) بدون در اختيار داشتن خروجي ها(شبكه براي تشخيص و طبقه بندي داده هاي ورودي 
 جالب است، زيرا به ما اين اجازه را مي دهد كه فقط با SOMوجود هيچ منبعي راجع به خروجي ها در شبكه 

)داشتن  )txTB كه در (تعداد نرون هاي لايه مياني .  مختلفي تقسيم كنيم به عنوان ورودي، خاك را به دسته هاي,
كه توسط داده هاي ورودي ( ، با تعداد كلاس هاي مورد انتظار Q، ) به لايه رقابتي معروف استSOMشبكه 

بردارهاي وزن اوليه مربوط به لايه ورودي و لايه رقابتي، به طور تصادفي مقداردهي . برابر است) مشخص مي شوند
به عنوان ورودي در ) مثلاً يك سري زماني از دماي درجه روشنايي در يك منطقه(هنگامي كه يك بردار . مي شوند

اين .  محاسبه يك مقدار نظير براي هر واحد در لايه رقابتي استSOMنظر گرفته مي شود، اولين گام در شبكه 



ي ورودي برابر مي شوند را اندازه گيري مي مقدار حدي را كه در آن وزن هاي مربوط به نرون نظير با مقادير الگوها
وزن هاي ارتباطي . كند و نروني كه بيش ترين شباهت به الگوهاي ورودي دارد، به عنوان نرون برنده انتخاب مي شود

تا به الگوهاي ورودي نزديك تر  مربوط به نرون برنده و نزديك ترين همسايه هاي آن دوباره مقداردهي مي شوند
گر الگوهاي ورودي از مجموعه داده ها انتخاب مي شوند و اين فرآيند تا زماني كه تغييرات بين وزن سپس دي. شوند

 براي SOMو بدين ترتيب مي توان از شبكه . هاي ارتباطي الگوهاي ورودي و نرون ها متوقف نشود، ادامه مي يابد
)دسته بندي يك سري از داده هاي  )txTB ) كلاس( گروه استفاده نمود كه هر گروه Qيه ورودي، به  مربوط به لا,
مرحله يادگيري تا زماني ادامه مي يابد كه هر كدام از كلاس ها به يك حالت . بيان گر نوعي از بافت خاك مي باشد

فيلتر پس از آن تعداد محدودي از نرون ها در لايه رقابتي باقي مي مانند كه لايه رقابتي به عنوان . پايداري برسند
براي بررسي . اختصاص مي دهد) مربوط به بافت خاك (Qعمل مي كند و هر بردار ورودي را به يكي از كلاس هاي 

)تجربي عملكرد شبكه فوق، درصدي از پيكسل هاي چند زمانه  )txTB  به عنوان لايه ورودي در نظر گرفته مي ,
 Q نرون، Qيه رقابتي متصل مي گردند، در نتيجه وزن هاي مربوط به  نرون در لاQاين داده هاي ورودي به . شوند

  .]8[  بافت متفاوت خاك را تشخيص مي دهندQمنحني شاخص از 
  
)( استفاده از دماي درجه روشنايي )5-1 )txTB  براي تشخيص نوع خاك) ,

)وط به از داده هاي مرب%) 10و % 5(در ابتدا به طور تصادفي درصدي        )txTB  چند زمانه، برا ي مرحله يادگيري ,
بافتي بر اساس نسبت )  ، كه برابر است با خاك زبر، متوسط ونرمQ=3(انتخاب شدند و خاك به سه كلاس متفاوت 

مقايسه بين نقشه بافت هاي تخمين زده شده توسط شبكه و نقشه بافت هاي . رس، تقسيم گرديدماسه به درصد 
برخي از پارامترهاي استاتيكي ) 1(در جدول . شاهده اي تأييد مي كنند كه اين ارزيابي به خوبي انجام شده استم

 نشان داده شده اندكه براي مقايسه وتعيين اعتبار شبكه عصبي پيشنهاد شده، از دو SOMبراي اعتبارسنجي مدل 
  . است استفاده شده (DI)  و شاخص اختلاف (CC)معيار ضريب همبستگي 
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jx : 3= ، خاك نرم2=  خاك متوسط،1= خاك زبر(شاخص بافت خاك مشاهده اي.( 

jy :شاخص بافت خاك به دست آمده توسط شبكه.  
yx, : مقادير ميانگينjx و jy.  
yx σσ   .jy و jxانحراف استاندارد : ,

)(از داده هاي دماي درجه روشنايي % 5ملاحظه مي شود، فقط انتخاب ) 1(همان طور كه در جدول  )txTB به ) ,
  .]8[به سه كلاس متفاوت، كافي مي باشد عنوان الگوهاي يادگيري براي طبقه بندي خاك 

  
  .]TB(x,t) ]8كلاس مختلف بافتي با استفاده از   براي پيش بيني سه SOMاعتبارسنجي مدل ): 1(جدول 

)(دماي درجه روشنايي داده هاي يادگيري )txTB )(رطوبت خاك ), )tx,θ( 
 16/0 28/0 شاخص اختلاف %5 75/0 58/0 ضريب همبستگي
 2/0 29/0 شاخص اختلاف %10 69/0 58/0 ضريب همبستگي



)(ز رطوبت خاك  استفاده ا)5-2 )tx,θ (براي تشخيص انواع خاك  
)(با تكرار آزمايشات ذكر شده در مرحله قبل و استفاده از داده هاي رطوبت خاك  )tx,θ( به جاي ،( )txTB  و شبكه ,

SOMبا استفاده از درصد كم تري ) 1(نتايج جدول مطابق  . نيز مي توان خاك را به كلاس هاي متفاوتي تقسيم نمود
مشخص مي كند كه با استفاده از داده هاي ) 1(علاوه بر اين جدول . مي توان به نتايج بهتري رسد%) 5(از داده ها 

اين مسئله تا . رطوبت خاك به عنوان الگوي ورودي، به جاي دماي درجه روشنايي، نتايج بهتري حاصل مي گردد
ر است زيرا رابطه فيزيكي بين رطوبت خاك و بافت آن، از رابطه بين درجه روشنايي و بافت آن قوي حدي قابل انتظا

  .]8[ي باشد تر م
  
 استفاده از يك شبكه پيش خور چند لايه براي بالا بردن دقت شبكه طبقه بندي كننده خاك -6

 را به گروه هاي بافتي مختلفي تقسيم  ، مي توان خاكSOMبا استفاده از شبكه هاي عصبي بدون ناظر و مدل       
اما بايد توجه . اين روش در مناطقي كه هيچ دانش اوليه اي از بافت خاك وجود ندارد بسيار مفيد مي باشد. نمود

)نمود كه طبقه بندي بافت خاك، با شبكه هاي عصبي بدون ناظر و با استفاده از تغييرات  )txTB  .حاصل مي شود ,
) تغييرات مربوط به اگر )txTB ...) مانند تغيير در شرايط جوي، توپوگرافي و ( تحت تأثير فاكتورهاي محيطي ديگر ,

براي رفع اين . قرار گيرد، آن گاه طبقه بندي بر پايه شبكه هاي بدون ناظر در شرايط عدم اطمينان انجام مي گيرد
براي تعيين دقت شبكه طبقه بندي كننده استفاده 10پيش خور سه لايهمشكل، تصميم گرفته شد كه از يك شبكه 

نرون هاي .. لايه ورودي، لايه مياني و لايه خروجي: يك شبكه پيش خور معمولاً از سه لايه تشكيل مي شود. شود
ها پديد مربوط به لايه ورودي، سيگنال هايي را دريافت و ارسال مي كنند، بدون اين كه هيچ گونه تغييري در آن 

. وزن هاي نرون هاي خروجي، مجموع سيگنال ها و سپس نتايج شبكه از يك تابع محرك خطي عبور مي كنند. آورند
رفتار نرون هاي لايه مياني مشابه نرون هاي خروجي مي باشد با اين تفاوت كه به جاي تابع محرك خطي از يك تابع 

 ، هر نرون در لايه مياني، Kمثال براي پيكسل مشخص  به عنوان .محرك غيرخطي سيگموئيدي استفاده مي كند
)ورودي مربوط به خود  ) ( ) ( )[ ]( )T

BBB
k pkTkTkT ,,...2,,1,=ξاگر تعداد نرون هاي لايه ورودي و .  را دريافت مي كند

k نشان دهيم، I و Pلايه مياني را به ترتيب با 
mξ براي نمايش m امين جز ازkξ ه كار مي رود و خروجي بi امين نرون
)          .در لايه مياني، مطابق رابطه محاسبه مي شود ) ( )⎥
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)       ,                                                              كه در آن ) ( )jj netroundnetf =2  

ω = يك ماتريسP×Iبراي نمايش بردارهاي وزن در لايه مياني . 
W = يك ماتريسI×1براي نمايش بردارهاي وزن در لايه خروجي .  

 .ي رود ، براي نمايش بافت خاك به كار مk مربوط به پيكسل y(k)در نتيجه عدد صحيح به دست آمده از خروجي 
)از پيكسل هاي چند زمانه %) 5(براي به دست آوردن وزن هاي ارتباطي، مي توان به طور تصادفي درصدي  )txTB , 

فرض مي شود كه اطلاعات مربوط به بافت خاك (را براي مرحله يادگيري شبكه پيش خور سه لايه استفاده نمود 
ر خروجي به دست آمده توسط شبكه با مقدار واقعي مقايسه شده و مقدار  مقدا).براي پيكسل هاي فوق موجود باشند



خطا محاسبه مي گردد و اين كار تا زماني ادامه مي يابد كه كليه الگوريتم هاي يادگيري به شبكه نشان داده شوند و 
  .]8[ وزن هاي ارتباطي بهينه گردند

   
)( استفاده از دماي درجه روشنايي )6-1 )txTB   براي تشخيص انواع خاك) ,
بافتي بر اساس نسبت ماسه )  ، كه برابر است با خاك زبر، متوسط ونرمQ=3(در ابتدا خاك به سه كلاس متفاوت       

پس از مشاهده نتايج حاصل از اين آزمايش، كلاس هاي .  تقسيم گرديدTFNNبه درصد رس و استفاده از ساختار 
نتايج به دست آمده از محاسبه پارامترهاي استاتيكي مربوط به . (Q=6)يش يافتند بافت خاك به شش كلاس افزا

در مي يابيم كه ضريب شاخص ) 2(و ) 1(با مقايسه نتايج جداول . نشان داده شده اند) 2( در جدول TFNNشبكه 
 كم تر TFNN است، يعني اين ضريب براي شبكه% 28 برابر SOMو براي % 19 برابر با TFNN براي (ID)اختلاف 

  .است
  .]TB(x,t) ]8 براي پيش بيني سه كلاس مختلف بافتي با استفاده از TFNNاعتبارسنجي مدل ): 2(جدول 

)(دماي درجه روشنايي داده هاي يادگيري )txTB )(رطوبت خاك ), )tx,θ( 
 17/0 19/0 شاخص اختلاف %5 72/0 70/0 ضريب همبستگي
 15/0 19/0 شاخص اختلاف %10 75/0 71/0 ضريب همبستگي

زماني كه از داده هاي دماي  (SOM را نسبت به مدل TFNNمدل ) اعتبار پاسخ ها(براي اين كه بتوان علت برتري  
 را بررسي SOMمشخص نمود؛ در ابتدا بايد ساختار مدل ) درجه روشنايي به عنوان ورودي استفاده مي شود

 براساس صفات برجسته مربوط به داده هاي آموزشي، خود را سازماندهي مي كند وداده هاي SOMمدل .كرد
در مثال استفاده از دماي درجه روشنايي به عنوان داده . آموزشي را برا ساس اين صفات برجسته، طبقه بندي مي كند

 در نتيجه افت خاك مي باشد كهدرجه روشنايي و بهاي ورودي، اين صفت برجسته، رابطه فيزيكي بين منحني نزولي 
 ولي هنگامي كه ك منحني هاي نزولي متفاوتي دارند استنتاج مي كند كه بافت هاي مختلف خاSOMمدل 

 ملاحظه بررسي مي شوند...) ي خاك سطحي و مانند انواع گياهان، آب موجود در گياهان، زبر (يفاكتورهاي ديگر
به عبارت ديگر . داراي منحني نزولي درجه روشنايي يكساني هستندمي گردد كه بافت هاي مختلف خاك، احتمالاً 

پيكسل هاي % 10تا % 5( مكاني درجه روشنايي به همراه خصوصيات فيزيكي خاك - از تحولات زمانيTFNNمدل 
 با TFNN، به عنوان داده هاي آموزشي استفاده مي كند و وزن هاي ارتباطي شبكه )حاوي اطلاعات مربوط به خاك

در نتيجه اين تعديل، كمبود اطلاعات . اده از مثال هاي معلوم راجع به خصوصيات بافت خاك، تعديل مي شونداستف
  .]8[وزشي استفاده شود؛ جبران مي گردد در زماني كه فقط از داده هاي درجه روشنايي به عنوان داده هاي آم

)(استفاده از رطوبت خاك ) 6-2 )tx,θ (ص انواع خاكبراي تشخي  
، به طبقه بندي خاك در كلاس هاي TFNNاكنون با استفاده از داده هاي دورسنجي مربوط به رطوبت خاك و مدل  

بررسي نتايج حاصل از اين آزمايش مشخص مي كند كه استفاده از رطوبت خاك به . مختلف بافتي پرداخته مي شود
چنداني در پاسخ شبكه حاصل نمي گردد؛ زيرا همان طور كه جاي درجه روشنايي به عنوان داده هاي ورودي، بهبود 

قبلاً نيز گفته شد، رطوبت خاك يك كميت مشاهده اي مستقل نيست، بلكه كميتي است كه با استفاده از دماي 
  .]8[ربوط به بافت خاك، به دست مي آيددرجه روشنايي و ديگر اطلاعات م

  



  نتيجه گيري-7
ت كه سنجش از دور علاوه بر آن كه به دانشمندان در جهت شناسايي بهتر محيط توان گف به طور خلاصه مي      

پذيري، ارزاني نسبي و پوشش وسيع آن از كره زمين، نقش مهمي را در حل  زيست كمك مي كند به علت انعطاف
ا توجه به همچنين ب. كند آن مواجه است ايفا ميبعضي مشكلات اجتماعي، اقتصادي و محيط زيستي كه كره زمين با 

كاربرد گسترده آن در علوم مختلف از جمله علوم زمين، در مواردي كه جمع آوري و اندازه گيري پارامترهاي مورد 
 مي توان از تكنيك شبكه هاي عصبي مصنوعي استفاده نياز با امكانات موجود، غير ممكن و يا بسيار پرهزينه است،

برد شبكه هاي عصبي مصنوعي در تعيين خصوصيات فيزيكي خاك با در اين مقاله سعي شده است با بيان كار. نمود
استفاده از داده هاي جمع آوري شده توسط ماهواره هاي سنجش از دور، به گو شه اي از كاربردهاي اين روش نوين 

 البته علاوه بر شبكه هاي عصبي مصنوعي، مي توان از سيستم هاي منطق فازي و يا تركيبي از هر دو. اشاره شود
  .روش نيز در حل مسايل اينچنيني بهره جست

  پانوشت-8
1. Remote Sensing 
2.Artificial Neural Networks:ANN 
3. Feed Forward Neural Networks:FFNN  
4. Recurrent or Feedback 
5.Error Back-Propagation:BP 
6.Multi-layer Perceptron: MLP 
7. Supervised  Learning 
8.Unsupervised  Learning 
9.Self Organized Method:SOM 
10.Three-Layered Feed-Forward Neural Network:TFNN 
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