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  چکیده

هـاي کـشاورزي، صـنعتی و خـدماتی کـشورهاي      امروزه توجه به مسائل ایمنی و زیست محیطی در تمام بخـش          
هـاي جـایگزین،    هاي فراوان براي یافتن روش    تلاشبا وجود   در بخش کشاورزي    . مختلف از اهمیت بالایی برخوردار است     

آفـتکش    ات انـدازه قطـر   مـؤثر  در سمپاشـی .شودمصرف می آفات مزارع کنترلسمی براي  يمادهها لیتر لیونسالانه می
 گرانروي مایع پاشیده شـده تحت تاثیر عوامل متعددي از جمله فشار،  قطر سوراخ نازل،              ي قطرات     اندازه نقش مهمی دارد  

اسـتفاده  متوسـط  سازي قطر  حجمی  براي مدل یشخورپ شبکه از پژوهش این ر دباشد می و سرعت وزش باد در منطقه
  متوسـط قطـر حجمـی    شبکه عـصبی مـصنوعی    فشار سمپاشی و قطر خروجی نازل و لایه خروجی          ورودي هاي  لایه. شد
 پنج روش گرادیان نزولی، گرادیان نزولی با مومنتوم، لـونبرگ مـارکوآرت، دلتـا      ،به منظور دستیابی به بهترین روش     . بود

ن  روش گرادیان نزولـی بـا   یی و ضریب تبمیانگین مربعات خطا  مقادیر با توجه به  .و گرادیان مزدوج استفاده شد    بار دلتا   
 و ضـریب  میانگین مربعـات خطـا   میزان   ،پس از آموزش و اعتبارسنجی شبکه     .  انتخاب شد   به عنوان بهترین روش    مونتوم
 و هـایی انجـام شـد    شی آزمـا ، شـبکه ینیبشیپصحت  یبررسبه منظور .  به دست آمد90/0 و0176/0ن به ترتیب برابر ییتب

دار ید، تفـاوت حاصـل معن ـ  ی ـسه گرد یمقادو  کاي  آزمون  با   ،ی از شبکه عصب   ر حاصل   ی با مقاد  یقطر ذرات در حالت واقع    
برآورد مناسـبی در تخمـین انـدازه قطـرات داشـته            تواننـد   هاي عصبی مصنوعی می     دهد که شبکه     این نتایج نشان می    .نبود
  .شندبا

   نازل  ی، فشار، قطر خروجی مصنوعیشبکه عصب   اندازه قطرات آفتکش،:هاي کلیديواژه

mailto:peyman_lb@yahoo.com
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Abstract 

Considering safety and environmental issues are very important in all domains of 

agriculture, industry and services in different countries.  In the agricultural domain despite of 

numerous efforts to find alternative methods, millions of liters of toxic chemicals are used by 

chemical methods to control plant pests every year. Certainly, the most important issue in spraying 

is the size of drops which is influenced by several factors including pressure, nozzle hole diameter, 

viscosity of the chemical solution and wind speed in the area.  In this study, MLP network Feed 

Forward modeling was used. Input consisted of two layers including  nozzle diameter (three sizes) 

and spraying pressure (three pressure levels). Output of the artificial neural network determined by  

volume median diameter. In order to choose the best procedure, five methods including gradient 

descending, descending gradient with momentum, Levenberg-Marquart, conjugate gradient and 

Delta Bar Delta were used. Considering both minimum mean square error and coefficient of 

determination, the descending gradient with momentum was chosen. After training and validation 

of the network, MSE and coefficient of determination were 0.0176 and 0.90, respectively. In order 

to verify the results from neural network several tests were carried out and observed particle 

diameters were compared with values obtained from neural networks  by chi-square test. The 

difference was not significant. These results indicate that neural networks can estimate properly the 

size of the droplets. 
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  مقدمه
 در سراســر  قطــرات، انــدازهVMDبــا افــزایش 

طیف توزیع افزایش یافتـه و تعـداد ذرات کوچـک کـاهش             
 در .ی ایجاد نخواهد شدپوشش یکنواخت در نتیجه. یابدمی

نظـر بـادبردگی برتـري پیـدا        عوض قطرات بزرگ از نقطه    
انـدازه یـا داراي     ایجاد قطـرات هـم    بهینه   وضعیت   کنندمی

  ). 1371  شفیعی( اشد ب  میطیفی باریک
 بـا قطرهـاي     قطـرات مـایع    مختلـف براي اهداف   

ي  هدف سمپاشـی تعیـین کننـده      .از است ین   مورد متفاوت
 ي بـرا .باشـد  میزان پوشش سـمی لازم روي گیاهـان مـی        

نـسبت    يمثال کنترل حشرات، پوشش شاخ و برگ  کمتر 
 پوشـش لازم  هاي بیمارگر گیاهی نیاز دارد      به کنترل قارچ  

و مناسـب    يهـا اندازهبا   قطرات   يریکارگوان با به  تیرا م 
 شـده   ی سـطح سمپاش ـ   ي کـه رو   ییهاهیر ضخامت لا  ییتغ

مـساحت  ). 1363زاده  ی ـعل(دسـت آورد    رد بـه  ی ـگیقرار م 
ایجاد  از نظر     مورد استفاده نیز   پوشش و حجم مایع   تحت  

 حجـم    در یـک   . باشـد    مـی  یک پاشش مؤثر و مفید، مهـم        
سطح بیـشتري  ه قطرات درشت قطرات ریز نسبت ب   برابر،  

امـا ایـن امـر احتمـال بـادبردگی را           . دهنـد را پوشش مـی   
تر شـود،    هر چه اندازه ذرات کوچک     دهد زیرا     افزایش می 

بخار شـدن  . دنکشد تا نشست نمای طول می يشتریبزمان  
هـا و   تر شـدن آن  قطرات در هوا نیز موجب هر چه کوچک 

  .شود بادبردگی بیشتر می
، یکنواختی  مورد استفاده دار سم   نازل در مق  نوع  

پاشش، پوشش روي هدف مورد نظر و مقدار سمی که از          
در انتخـاب نـازل، دبـی و        . شود نقـش دارد   هدف دور می  

 شـود،  فشار کاري، زاویه پاشش، مایعی که سمپاشی مـی        
 نازل و کیفیـت و مقـدار ریـز شـدن  قطـرات مـورد          جنس

   .گیرندتوجه قرار می
 را در تونــل بــاد بــا ییهاآزمایــش) 2005(ولــف 

ــت    ــادبزنی یکنواخـ ــازل بـ ــار نـ ــسترده  چهـ ، 1(XR)گـ
انجـام    4(AI) و ونتوري 3(DR) کومبو جت،2(TT)توربو
هر نازل در فـشار کـاري مخـتص بـه خـود بـه کـار                 . داد

                                                 
1- Extended Range Falt-Fan 
2- Turbo flat-fan 
3- Combo-Jet flat-fan 
4- Venture Flat-Fan 

،   کیلو پاسکال براي نـوع گـسترده    173فشار . گرفته شد
 و در   کیلو پاسکال براي نـوع توربـوو کومبـو جـت    242
بـراي  .  به کار رفت    کیلو پاسکال براي ونتوري    345یت  نها

 روي کاغذهاي حساس به    تعیین میزان بادبردگی، قطرات     
فواصـل   در  کاغذهاي حـساس     . ندآوري شد جمعرطوبت  

. فتنـد  قرار گر  ها در مسیر باد      متر از نازل   دو، سه و چهار   
-آوري شـده و توسـط نـرم   کاغذهاي حساس به آب جمع  

 ) Whitney, R.W. 2003 :سـازنده  (.Dropletscanافزار 
محـدوده انـدازه    . دش ـدرصد نواحی همپوشانی محاسـبه      

نـوك نـازل، انـدازه، عامـل        شـکل   قطرات با هر ترکیبی از      
هـاي  طبـق یافتـه  . بـود متفـاوت  پاشیده شده فشار و مایع  

هایی که به طور مشخص بـراي       آزمایش، استفاده از نازل   
 در  (TT, DR, AI)انـد کـاهش بـادبردگی طراحـی شـده    

 (XR)هاي اسـتاندارد بـادبزنی یکنواخـت        مقایسه با نازل  
  .دادنداثر بادبردگی را کاهش 

 یک سیستم سمپاش مبتنی بـر       )2006(چن و همکاران         
کنترل فازي و ماشین بینایی طراحی کردند کـه سمپاشـی      

ایـن سیـستم از      .داد   انجـام مـی    5را به صورت مکان ویژه    
فـازي،  ي      کنتـرل کننـده    کـامپیوتر،    یک دوربین دیجیتـال،   
، )براي تنظیم سرعت چرخشی پمـپ     (حسگر فاصله، مبدل    

. ها تشکیل یافته بـود موتور، پمپ، شیر سولونوئید و نازل    
 اطلاعـات مربـوط بـه تـاج درخـت و            ستتوان ـسیستم می 

فاصله بین درخت و نازل را براي تخمین اندازه درخت به           
ي کنترل دبی جریـان     سپس گروه نازل را برا    . دست آورد 

بـا ایــن سیــستم   . درکــو محـدوده سمپاشــی انتخـاب مــی  
- مورد استفاده کـاهش      کش  آفت مقدار مصرف هوشمند،  

 دانـشجو و همکـاران  .  بـود  نفع محیط زیست   به  که   فتیا
هـاي   طراحی کردند که به کمک روشي نرم افزار  )1387(

 سطح هر لکـه روي کاغـذهاي حـساس           پردازش تصویر، 
 ،NMD(6( عددي متوسطقطر واقعی هر لکه، قطر       به آب، 
چگالی پاشش  انحراف معیار قطرات،   حجمی، توسطقطر م 

افـزار بـه     ایـن نـرم    گیـرد   اندازه می و یکنواختی پاشش را     
بـه طـور کلـی    . اسـت زبان ویژوال بیـسیک نوشـته شـده     

پردازش تصویر شامل فرآینـدهایی اسـت کـه بـا         فناوري  

                                                 
5- Site specific 
6 - Number median diameter 
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اي هاي رایانـه ارگیري روش و به ک رقومیایجاد تصاویر  
به کمک یک زبان برنامه نویسی مناسب اقدام به پردازش          

پـس از آن بـا      . نمایـد هاي تـصویري مـی    و یا اصلاح داده   
ــشخص روي داده  ــبات م ــام محاس ــل از  انج ــاي حاص ه

پردازش تصاویر به ارائه نتایج نهـایی مناسـب و دلخـواه          
 تعیین و شده پاشیده قطرات ثبت جهت .شودمبادرت می

 دارد وجـود  مختلفـی  هايتئوري و هاروش هاآن اندازه
-روش این ترینصرفه به و مقرون ترینعملی از یکی که
. اسـت  آب بـه  حساس هاي کاغذ از استفاده ایران در ها
 بـه  که بوده  آبی برموفنل محلول به آغشته کاغذها این

 لکـه  کاغـذ  سـطح  بـا  آب قطرات حـاوي  برخورد محض
 بـر  اصـلی  رنـگ  شـدن  یونیزه نتیجه در رنگ آبی هایی
 حاضـر  درحال کاغذها این. گردد می پدیدار کاغذ سطح
                       ).1387دانـشجو وهمکـاران   (شوند می تهیه نیز ایران در
یـک روش اتوماتیـک کامـل     ) 2008( هـا ونی ـارکـال و ک م

 تـشخیص   مبنی بر پردازش تصویر ارائه دادند تا کیفیـت          
هاي حساس بـه آب بهبـود        کاغذ ش را روي    ک  قطرات آفت 

 dpi یعن ـیاسکن متفاوت   وضوح   چهار    این محققین  . دهند
ــد و بــه کــار را  1200 و 600، 300 ، 200  بیــشترین بردن

  . به دست آمدdpi 600  تفکیک پذیري اسکن در
تـوان بـا اغمـاض زیـاد،          هاي عصبی را می     شبکه

. ان نامیـد هاي الکترونیکی از ساختار عصبی مغز انس      مدل
مکانیــسم فراگیــري و آمــوزش مغــز اساســاً بــر تجربــه  

هـاي عـصبی      هـاي الکترونیکـی شـبکه       مـدل . استوار است 
شـبکه  . انـد   نیز براسـاس همـین الگـو بنـا شـده           مصنوعی

عصبی ساختاري مانند شبکه عصبی بیولـوژیکی انـسان          
 آمـوزش دیـده     ،هاي موجود تواند از روي مثال     دارد و می  

 ).1379منهــاج ( بینــی نمایــد را پــیشو مــسائل ناشــناخته
هاي مهم و نادیده گـرفتن  استخراج تعداد محدودي ویژگی  

. سازي اسـت  هاي معمول مدل  ها از ضروریت  بقیه ویژگی 
ساختار یک شبکه عصبی مصنوعی توسط سـه شـاخص      
نرون، الگوي اتصالات سیناپسی و قانون یادگیري تعیـین         

ها به طریقـی      نرونبا اتصال     فرانک روزن بلات   .گردد می
و بـراي نخـستین    ساده پرسپترون را ایجاد و ابـداع کـرد    

سـازي و     بار این مدل را در کامپیوترهاي دیجیتـال شـبیه         
چنـد  خـور     پـیش  يهـا   شـبکه  .)1386 يالبرز(تحلیل نمود   

 هـستند کـه     ین ابزار شبکه عصب   یتر از مهم  (MLP) 1هیلا
ه قـرار    الگوها مورد اسـتفاد    یطور گسترده، در شناسائ     به
 2انتـشارخطا  تم پسیها عموما به الگور    ن شبکه یا. رندیگ یم

 مدل بـه عقـب و بـه داخـل     ی خروجيرا خطایمشهورند ز 
 يهـا  م وزن ید و تنظ ـ  ی ـشود تـا تجد    یستم برگردانده م  یس
 حین حالـت بـا تـصح      ی ـدر ا . ردی ـ انجـام گ   ی مخف ـ يها هیلا
دسـت   هستم ب ـ ی ـ س ي مناسـب بـرا    يها وزن،  وسته خطا یپ
  . )1388ت فاس (دیآ یم

امکـان کنتـرل قطـر       یبررس ـهدف از تحقیـق حاضـر            
ــبکه  ــتفاده از ش ــا اس ــاذرات ب ــصنوعی و  يه ــصبی م  ع

  . بود واقعی يهاارزیابی آن با داده
  

  هامواد و روش
ها مجموعه نازل متشکل از براي انجام آزمایش

روي بومی بود کننده، نازل و درپوش نازل فیلتر، پخش
باشد، قابل تنظیم میآزمایش  ح میز که ارتفاع آن از سط

  .)1شکل (نصب گردید 
  

  
   مجموعه نازل -1شکل

  
- سـانتی 75بعد از آماده شدن میز تست، نازل در ارتفـاع    

 و شـده  پاشـیده  قطـرات  ثبـت بـراي  . متري تنظیم گردید
 از کاغذهاي حـساس بـه آب اسـتفاده    ها آن اندازه تعیین
  . شد

طر سوراخ خروجی نازل به منظور بررسی اثر ق
خروجی سه نوع نازل مورد استفاده قطرات اندازه روي 

 آورده شده 2ها در جدول قرار گرفت که مشخصات آن
  .است

                                                 
1-  Multilayer perceptron 
2-  Back propagation neural network 
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   مورد استفادهيهامشخصات نازل -2جدول 
  تصویر  قطر خروجی نازل  شماره نازل  نوع نازل

  متر میلیDC- 08-30  2/3  نازل سفید
  

  متر میلیDC- 06-30  4/2  نازل زرد
  

  متر میلیDC- 04-30  6/1  نازل قرمز
  

  

 را  فشاريبرا شده انتخاب مختلف سطوح 3جدول      
  .دهد می نشان

  مورد استفاده سطوح مختلف فشار-3جدول
  هاسطوح عامل  عامل

   بار5
  فشار   بار4
   بار3

  
 25 نـازل    ی هر فـشار و قطـر خروج ـ       يبرا هاآزمایش     

  کاغــذهاي حـساس بــه آب بـا اســکنر  . دی ـبـار تکــرار گرد 
 HP Scanjet 3800   بـا قـدرت تفکیـک dpi  300  اسـکن 

بـراي عملیـات پـردازش و بـه دسـت آوردن قطـر              . شدند
افزار سیبا که بدین منظور طراحـی       متوسط حجمی از نرم   

 بنـدي  ه شامل شـماره   یتجزنتایج  . شده است، استفاده شد   
 ذره بر حسب ذرات، تعداد پیکسل براي هر ذره، مساحت 

mm2        مختصات مرکز و قطر ذرات بر حـسب ،mm  بـود .
افـزار  به دلیل به هم پیوستگی برخی ذرات و ناتوانی نـرم          

هایی کـه بـراي قطـر ذرات و تعـداد      اندازهها  تفکیک آن در  
 .نبـوده و داراي خطـا بودنـد       ذرات به دسـت آمـد واقعـی         

انـدازه ذرات بـه دسـت    ،  براي کاستن برخی از این خطاها     
شـد و     Excel 2007  افزار نرممده در هر کارت وارد آ

  و نـد دیگرد ذرات بزرگتـر حـذف   بـا احتـساب   
VMDبه طور متوسط در هر کـارت  . به دست آمد جدید 
 قطره وجـود داشـت کـه قطـر همـه قطـرات              1000ک  ینزد

 ي بـرا  VMDافزار شده و    ک کارت وارد نرم   یموجود در   
  . هر کارت حساب شد

  MLPپیـشخور یـا    شـبکه  از مطالعـه  ایـن  در
لایـه  . سازي قطر میانگین حجمـی اسـتفاده شـد        براي مدل 

ورودي شامل دو لایه متشکل از فـشار سمپاشـی و قطـر       
قطــر (خروجــی نــازل و لایــه خروجــی شــامل یــک لایــه  

 واحـدهاي  تعـداد  تعیـین  مـورد  در. بود) میانگین حجمی
 کـه  آن رغـم  بـه  نهـان  لایـه  در اطلاعـات  پـردازش 
 هـاي شـبکه  هـاي مدل منابع در بدین منظور هاییفرمول
 روش هنـوز  اسـت ولـی   شـده  ارائـه  مـصنوعی  عصبی
 تمـامی  در قبـول  قابـل  و مـؤثرتر  خطـا روش  و آزمون
 شـامل  مـدل  درون عناصـر  و هـا فراسـتجه . است منابع
 تکـرار،  دفعات تعداد مومنتوم، ضریب یادگیري، ضریب

 در تبـدیل  توابـع  عنـو  همچنین و بینیپیش مقدار خطاي
 کـل  .)1388مصري (باشند  می خروجی و میانی هايلایه
-داده% 70هاي موجود به سه دسته تقسیم شدند کـه       داده

هــا جهــت اعتبارســنجی از داده% 15 ،هــا جهــت آمــوزش
هـا نیـز    باقیمانـده داده  % 15.  و  ،)cv)1تقاطعی یـا متقابـل      

 هـاي  روش. اختـصاص داده شـدند   آزمون شـبکه  يبرا
 وجود یابی درون هاي روش اعتبارسنجی براي تلفیمخ
 اعتبارسـنجی  روش آنهـا  یـن  تـر  مهـم  از یکـی  که دارد

 نقـاط  از یـک  هـر  براي روش این در .باشد می تقاطعی
 باشـند،  مـی  مقایـسه  ابـزار  تنها معمولا که اي، مشاهده
 نظـر  مـورد  یـابی   درون روش کـارگیري  بـه  با تخمین
 مـشاهده  مقدار با مینتخ مقدار سپس و گیرد می انجام
 یک CV روش در که ترتیب بدین .گردد می مقایسه اي
 و نقـاط  سایر از استفاده با و حذف طور موقت به نقطه
 تخمین نقطه این براي نظر مورد یابی درون روش اعمال

                                                 
1 - Cross Validation 
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 خـود  بـه محـل   نقطـه  ایـن  سـپس  .گیـرد  مـی  صـورت 
 همین به و گردد می حذف بعدي نقطه و شده برگردانده
 بـی  (گیـرد مـی  صـورت  بـرآورد  نقـاط  تمام براي ترتیب
  ).1389نام

 Artificial Neuralهاي براي توسعه مدل       
Networks هاي مورد بررسی در محیط نرمکلیه شبکه -

طراحی و اجرا  5/07 نسخهNeuroSolutionsافزار 
هاي شبکه عصبی از بهترین روش براي ایجاد مدل. شدند

 قرار دارند کاربرد Excelط هایی که در محیهطریق داد
NeuroSolutions For Excelباشد می.  

 از يمدل ساز در شبکه توان ارزیابی  براي  
  بین) (r2تبیین ضریب  و(MSE)خطا  مربعات میانگین
 مقادیر و عصبی توسط شبکه شده بینیپیش مقادیر
 از رابطه زیر به MSEمقدار . شد استفاده آنها واقعی

  :)1385محمودي ( دست آمد

NP

YD
MSE

P

j

N

i
ijij∑∑

= =

−
= 0 0

2)(

 
براي نمونه ) خروجی واقعی(خروجی شبکه yij  که در آن

i ام در نرونjام، Dij خروجی مطلوب براي نمونه i ام در
 تعداد  N و هاي لایه خروجی تعداد نرونP ،امjنرون 
  . استنمونه

ب یضر مورد استفاده براي محاسبه ي زیر   رابطه  
محمودي (د استفاده قرار گرفت مور در شبکه یهمبستگ

1385(:  

 
براي نمونه ) خروجی واقعی(خروجی شبکه  yiکه در آن 

iوام  Di خروجی مطلوب براي نمونه iاستام .  
به منظور دستیابی به بهترین روش پنج روش 

، لونبرگ 2، گرادیان نزولی با مومنتوم1گرادیان نزولی
آزمایش  5 و گرادیان مزدوج4، دلتا بار دلتا3مارکوآرت
  شدند

                                                 
1-  Gradient Descent 
2- Gradient Descent Momentum 
3- Levenberg Marquart 
4 -  Delta Bar Delta 

  
  نتایج وبحث

 و ضریب MSE  مقادیربا درنظرگرفتن توأم 
به عنوان   روش گرادیان نزولی با مونتوم )2r (نییتب
  ).4جدول (انتخاب شد ن روش یبهتر

  

   انتخاب شبکهي مختلف برايها مقایسه روش-4جدول

 2r MSE  نوع روش شبکه

  015/0  87/0  گرادیان نزولی

  017/0  90/0  منتومگرادیان نزولی با مو

  020/0  84/0  لونبرگ مارکوآرت

  /.023  91/0  دلتا بار دلتا

  020/0  89/0  گرادیان مزدوج

  

تعداد یک لایه براي لایه پنهان درنظر گرفته شد 
هاي پنهان، تفاوت چندانی زیرا با اضافه کردن تعداد لایه

میانگین  مربعات خطا و ضریب تبیین حاصل  در مقادیر
-پنهان معمولاً شامل چندنرون است که نشانلایه . نشد

سازي تابع فعال. دهنده سیستم غیر خطی شبکه است
تعداد . تانژانت هیپربولیک براي لایه پنهان استفاده گردید

 و خطا مشخص آزمونها در لایه پنهان  از طریق نرون
  . شد

 عدد، 23هاي لایه میانی تا  با افزایش تعداد نرون     
با افزایش تعداد . یافت ات خطا کاهش میانگین مربع

، یک افزایش نسبی در میانگین مربعات  عدد24 به ها نرون
 نرون تغییر قابل 24خطا مشاهده شد ولی بعد از 

در این . )3شکل  (فتادی اتفاق نMSEاي در اندازه  ملاحظه
 نرون براي لایه مخفی انتخاب شد، چون با 23حالت 

 . حاصل گشتMSEحداقل تعداد نرون کمترین 
هاي کمتر در لایه میانی، حجم شبکه را کاهش داده  نرون

                                                                             
5- Conjugate Gradient 
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دهد و براي حالت  و سرعت یادگیري شبکه را افزایش می
مصري  (آورد تري را بوجود می بلادرنگ شرایط مطلوب

1388(.  

ضریب مقادیر مختلف در آموزش شبکه 
. ندمومنتوم و نرخ یادگیري  مورد ارزیابی قرار گرفت

 ي  و بیشینهMSE ي تخاب مقادیر بهینه  کمینهمعیار  ان
 ،براي ضریب مومنتوماساس این بر . ضریب تبیین بود

  . انتخاب شد 1/0 مقدار و براي نرخ یادگیري 7/0 مقدار

 و MSEپس از آموزش و اعتبارسنجی شبکه، میزان 
 به دست 90/0   و0176/0 ضریب تبیین به ترتیب 

قطر متوسط حجمی ج، براي ارزیابی نتای .)4شکل  (آمد
برآورده شده از شبکه با قطر واقعی ذرات مقایسه 

دار ها معنی تفاوت بین آنکاي دوطبق آزمون . گردید
  ).5جدول (نبود 

  هاي لایه میانی شبکه  تعیین تعداد بهینه نرون -3شکل
  

  GDM منحنی یادگیري شبکه با الگوي -4شکل 
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ی مصنوعیمیانگین قطر واقعی ذرات با برآورد حاصل از شبکه عصبسه یمقا يا برکاي دوج آزمون ی نتا-5 جدول
   يداریسطح معن  شبکه عصبینتیجه  قطر واقعی ذراتن یانگیم

744  255/716  10/0  
514  625/444  06/0  
375  362/360  10/0  
446  598/424  06/0  
609  480/629  06/0  
610  963/593  10/0  
639  159/628  18/0  

    

  
 بینی  براي پیشی مصنوعی عصبيهاکنون از شبکهتا   

ه نشداستفاده   قطرات سمپاشی یقطر متوسط حجم
 شبکه يهاترین مزیتشاید بتوان گفت از بزرگ. است

توان یم شبکه آزمونعصبی در آن باشد که بعد از 
هاي ورودي به آن وارد کرد و مقادیر بسیار زیاد داده

هاي مورد نظر را از روجیبدون صرف وقت زیاد خ
در این روش اثر هر کدام از عوامل . شبکه دریافت نمود

-گردد و پیشیبه صورت جداگانه و واضح مشخص نم
 به دست آمده با توجه به در نظر گرفتن کلیه یبین

  .باشد میيعوامل ورود
حجمی توسط پیمان و  کنترل قطر متوسط 

ار و قطر با استفاده از عوامل فش) 1389(همکاران 
از روش معادله رگرسیونی مورد ارزیابی  نازل یخروج

) 834/0(ضریب تبیین در روش رگرسیونی . قرار گرفت
 .  بودترنسبت به شبکه عصبی پایین

 افزایش راهبرد )2005( در نتایج آزمایشات ولف      
تر در  بزرگ سوراخهایی با قطرحجم با استفاده از نازل

 ی کاستن اثر بادبردگيواخت برا بادبزنی یکنهاينازل
 با افزایش دبی XRدر نازل بادبزنی یکنواخت . تأیید شد

تواند با انتخاب روزنه ی لیتر در هکتار که م94 به 47از 
یرد بادبردگی به صورت تر صورت گنازل با قطر بزرگ

، TT  بايها این امر در نازل. کاهش یافتياقابل ملاحظه
  DRو AI  به افزایش پوشش گشتبیشتر منجر. 

بنابراین متأثر شدن اندازه قطرات توسط قطر خروجی 
گردد که در این پژوهش نیز بدان استدلال نازل ثابت می

  . گشت
از سه ) 1996(ریچارد و همکاران 

-Nalco و AgRH6 DR-2000   ،  Nalco-Trolماده

Trol ΙΙ1 به عنوان مواد کاهش دهنده بادبردگی سموم 
مواد کاهندهِ بادبردگی سموم توسط . داستفاده کردن

ها براي کاهش بادبردگی کشاستفاده کنندگان از آفت
-این محققین براي اندازه.  رونداین ترکیبات به کار می

.  استفاده نمودند2گر ذرهگیري قطر ذرات از یک تحلیل
 بعضی .گر قرار گرفتندها در ارتفاع نیم متري تحلیلنازل

ی گردش درون پمپ اثر خود را از ها در طاز کاهنده
دهند و هر چه دور گردش پمپ زیاد شود دست می

 با افزایش دور پمپ ، یابدها نیز کاهش میبازده کاهنده
 DRهاي سمپاشی شده با قطر متوسط حجمی در نمونه

نداشت ) دور اول پمپ(با مقادیر اولیه تفاوت چندانی 
 Trol  وTrol هاي سمپاشی شده بادر نمونهکه درحالی

ΙΙکه بهتر است در یافت اي کاهش  به طور قابل ملاحظه
این حالت کنترل اندازه قطرات با در نظرگرفتن قطر 

  .سوراخ مناسب نازل انجام گیرد

                                                 
1- Spray Drift Retardants 
2   - An Aeromatic Phase/Doppler Particle Analyzer  
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چن و همکاران در سیستم ساخته شده توسط 
 30هفت نازل در یک بوم عمودي با فاصله  )2006(

راي سادگی ب. ها تعبیه شده بودمتر بین آنسانتی
آزمایشات دو شیر سولونوئیدي براي کنترل دو گروه 

براي سه نازل  ها به کار گرفته شده بود که یکیاز نازل
همه هفت . بالایی و دیگري براي چهار نازل پایینی بود

نازل براي یک درخت بزرگ و چهار نازل پایینی فقط 
که ها زمانی نازل .هاي کوچک به کار رفتندبراي درخت

که هیچ شدند و زمانیگرفت باز میوربین تصویر مید
بدین صورت دبی جریان و . شدنددرختی نبود بسته می
  .به صورت خودکار کنترل  شد محدوده سمپاشی

 از آن هستند که با توجه به ی حاک این مطالعهجینتا      
توان اندازه ذرات را با انتخاب قطر ی میهدف سمپاش

 کنترل اندازه .اسب کنترل نمود منينازل و فشار کار
 و مقدار مصرف سم حائز یذرات از لحاظ بادبردگ

 که وارد یدر صورت عدم کنترل سم. اهمیت است
 به يناپذیر جبرانيهاآسیب، گرددط زیست مییمح
توان تأثیر عوامل یم .شد دخواهط زیست وارد یمح

چگالی سم، ارتفاع نازل و میزان باد روي دیگر از جمله 
 عصبی يهار متوسط حجمی را با استفاده از شبکهقط

  یمصنوعی مورد ارزیابی قرار داد و در یک سمپاش
 ی  تمامی عوامل را به منظور کنترل متوسط حجمیواقع

 سم کنترل نمود تا اثرات سوء on lineذرات به صورت 
تا حد ممکن کاسته شود و بدون صدمه زدن به محیط 

 .رف سم حاصل گرددزیست  بیشترین کارایی از مص
 و فشار افزار با توجه به قطرنازل نرمonlineدر حالت 

کاري سمپاشی قطر حجمی متوسط را تخمین خواهد زد 
که با در نظرگرفتن شرایط جوي و هدف سمپاشی بهینه 

  . گیردبودن اندازه قطرات  مورد ارزیابی قرار می
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