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مدلسازی مکانی سیلاب با استفاده از الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی و  

 GIS توابع تحلیلی 

 
 زهرا جهانتاب،*1محسن بختیاری 

 ، دانشگاه تهران GISسنجش از دور و یدکتر  یدانشجو، یاریبختمحسن  -1

 و تحقیقات  علومزهرا جهانتاب، کارشناس ارشد سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  -2

 چکیده 

  یها  ینگران   ل، یس  یرخدادها  ی شدت و فراوان   شی که با افزا  یاست به طور   ی از مسائل مهم جهان   یکیو    ر یهمه گ  ی ایبلا   ن یتر   یاز اصل  لاب یس

مخاطره    ن یا  لیتحل  یبرا   یمختلف  یاست. تاکنون روش ها  افتهی   شیافزا   لیاز س  یناش  یاقتصاد  یو ضررها  ریمرگ و م  شیدر خصوص افزا   یجهان 

  ی (، داده هاGIS)  یی ای اطلاعات جغراف  ستمیس  یمکان   ل یاز توابع تحل  ی مطالعه بهره مند  نی داده شده است. هدف ا   شنهادیتوسعه و پ  یعیطب

  شیپ ی برا ،یمصنوع  یشبکه عصب تمیدر قالب الگور  یموضوع  یاطلاعات  یها ه ی و لا یماهواره ا ر یتصاو ، یو باران سنج یدرومتریه ی ها ستگاه یا

  نهیبه  یمنظور مدل شبکه عصب  نی باشد. به ا  یدر محدوده حوضه رودخانه کن واقع در استان تهران م  لابیس  یمکان   یلسازو مد   یدب   ریمقاد  ینیب 

بارش    ی خاک و داده ها  ی رده ها  ،یشناس  ن یزم  یواحدها  ،یاهیپوشش گ  ، یتجمع  انیدامنه، جر   یانحنا  ب، یش  ی ها  ه یشامل لا   یبا هفت ورود

  یمدل شبکه عصب  ی. خروج افتی و توسعه    ی طراح  ی اول و دوم و خروج  یمخف  یها  هی لا  یبرا  بیترت  بهنورن    کی به همراه هشت، شانزده و  

  لیس  لیشبکه، نقشه پتانس  یها  هلای   در  ها¬نورون   انیاوزان م  یر یدقت ثبت شده و به کارگ  نی ها بود، آنگاه بر اساس بالاتر  ستگاهیا  یدب   ریمقاد

  ری مقاد  ب یبه کار رفتند که به ترت  ی شنهادیمدل پ  یینشان دادن کارا   یبرا  MAEو    R2  ،RMSE  یدقت سنج   ی شد. پارامترها  جادیا   یزیخ

  یبرا  ی به عنوان امکان   یمحل  اس یدر مق  یآت  یطیمح  های¬یز یتواند در برنامه ر  ی پژوهش م  نی ا  جی شدند. نتا  ی را شامل م  0.13و    0.18،  0.82

شبکه    تمیو الگور   GIS  ی مکان   لیمطالعه نشان داد که کاربرد توأم توابع تحل  ن یبه کار رود. ا   ی طیمح  ست یبحران و مخاطرات ز   ت ی ری بهبود مد

 دارد.    لابی چون س یعیوقوع مخاطرات طب لیپتانس ینیب   شیپ یبرا یی بالا یی کارا یعصب

. ، حوضه کنGIS  ،یمصنوع یشبکه عصب  لاب،ی س ی: مدلسازیدیکلمات کل
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 مقدمه
سییییز از ع ده ترین سیییوانی طسی ی اسیییل که به د یز 

تح یز خسییارات سیینگین بر جوامر بشییری و حیات طسی ی، 

ه یشیییه مورد توجه مدیران و برنامه ری ان محیبی به من ور  

کاهش اثرات زیان رسیان آن بوده اسیلا از من ر جهانی وعو  

سییییلاب در سیییا ییان اخیر بیااترین فراوانی را در مییان انوا   

رات طسی ی نشیییان می دهید کیه منجر بیه وارد آمیدن  مخیاط

 ,Kia)خسیارات شیدید به جان و ماس سییز زد ان شیده اسیل  

M et al., 2012)اعتصیادی ناشیی از  ا به طوری که سیه  زیان

مج و  کیز    40در حیدود    رخیداد سییییلاب از  درصیییید 

 Feng andهای بلایای طسی ی برآورد شیده اسیل )خسیارت

Lu, 2010, Ezemonye & Emeribe, 2012 ) ا بیا رونید

 هیای نگرانی سیییییز، ف اینیده شیییدت و فراوانی رخیدادهیای

 اعتصیادی ضیررهای و میر و اف ایش مرگ خصیو  در جهانی

ا به (Sarhadi et al,. 2012)یافته اسیل   اف ایش آن از ناشیی

هیای بیا قوه، مراجر تصییی ی   یری و من ور تخفیف آسییییی 

و  سیلاب آتی و اینکه نگرش ع ومی باید از زمان و مکان وع

چیه نواحی مورد ح لیه نیروی طغییان  ر و  یر عیابیز مهیار آب  

 یرد، آ یاهی داشیییتیه بیاشییینیدت  یسا اه ییل توسییی یه  عرار می

های دعیق پیش بینی سییز به من ور جلو یری از بلایای روش

آینده یا ک ینه کردن عوارض ناشیی از آن بیش از پیش ن ایان 

و  سییز وعو  کشیور، آبخی  های حوضیه ا ل  شیودا درمی

دارد،  رو به اف ایشییی آهنگ آن نی  از ناشییی های خسییارت

 از هاحوضیه بندیاو ویل و سییز مو د ت یین مناطق بنابراین

 هایحوضییه جامر مدیریل و سیییز کنترس های ن ر پروژه

به طور کلی   .(1386فرارزجو،   و )ثقفیان دارد آبخی  ضیرورت

دربردارنده   پیچیده و رکیسیت فرآیندی مد سیییازی سییییلاب

 تصیی ی  علل ه ین به اسییل، ک ی مت ددی و کیفی عوامز

 دهندمی ترجیی هابررسیی  ونه این در سیهو ل  یران برای

دهنید   نشیییان عیددی مقیادیر نتیای  تحلییز هیا را بیه صیییورت

.(Yang, et al., 2013)    یکی از راهکارهای کنترس و کاهش

آسیی  ها، تفکی  نواحی سییز خی  و ت یین سیه  عوامز موثر  

در آن می باشید که می تواند در تدوین مدیریل مناسی  برای  

های میان مدت و کوتاه مدت در بهره برداری  سییاسیل  ساری

 Pawattana et)بهینه از اراضیی، نقش ویهه ای داشیته باشید 

 
1- Artificial Neural Network (ANN) 

al., 2009, Mukand et al., 2011, Saini & Kaushik, 

2012, Stefanidis & Stathis, 2013)  ا عاسی ی و ه کاران

، GIS( بیا اسیییتفیاده از سیییامیانیه اطلاعیات جغرافییایی،  1389)

، و شیییوه تصیی ی   یری فرآیند تحلیز RSسیینجش از دور، 

سییز خی ی و عوامز تثثیر سار بر وعو   AHPسیلسیله مراتسی 

های اردبیز  با قلی چای واعر در اسیتانآن در حوضیه رودخانه 

و آذربایجان شییرعی را ارزیابی کردندا هاشیی یان و ه کاران  

(Hashemyan et al., 2003)    با تلفیق مدسHEC-HMS   و

HEC-RAS    درGIS  هیای مختلف کنترس سییییلاب و   ینیه

ن ودنیدا هودسیییان و کو یدیت   تحلییز  را  انتخیاب   ینیه برتر  

(Hudson & Colditz, 2003  بیه ک ی  تلفیق اطلاعیات )

بندی  سیینجش از دور با روش ژمومورفو وژیکی، نقشییه پهنه

سیییز را تهیه ن ودندا این دو محقق نتیجه  رفتند که با تلفیق 

های با توان تفکی  توان نقشییهاطلاعات سیینجش از دور می

بندی سییز در مناطق با وسی ل زیاد باا تهیه کرد که برای پهنه

فید باشییدا از طرفی  برخی از مبا  ات پهنه تواند بسیییار ممی

های سیینجش از دور راداری در بندی سیییلاب بر مسنای روش

 ,Hess et al., 1995) مقییاس جهیانی صیییورت  رفتیه انید

Hess et al., 1990, Pradhan & Shafie, 2009, Pirasteh 

et al; 2010)شییییوه هیای آمیاری ه  بیا توجیه بیه رویکرد   ا

مسییهله سیییز ه واره محز تحقیق بوده   ها بههیدرو وژیسییل

 Farajzadeh, 2001, Farajzadeh, 2002, Horritt)اسیل 

, 2009Lee& Bates, 2002, Pradhan & )  ا ارزیابی ک ی

و شیسکه عصیسی   GISو نگاشیل پتانسییز وعو  سییز  به ک    

، بیه انحیام مختلف در چنیدین مبیا  یه  ANN،    1مصییینوعی

 ,Islam & Sado, 2002) موردی پیشییینهاد شیییده اسیییل

Dixon, 2005  Islam et al.,, 2001,)  هی یکییاران و  بیییلا  ا 

(Billa et al., 2004  تییلییفیییییق از   )RS،GIS     مییدس و 

برای طراحی سییسیت  هشیدار سییز   MIKE11هیدرودینامی  

در میا  ی اسیییتفیاده کردنیدا در   Langatحوضیییه رودخیانیه  

( بیا Kafle et al., 2006ای دیگر، کیافلیه و ه کیاران )مبیا  یه

و به ک   مدس شیسیه سیازی  GISتلفیق سینجش از راه دور و 

در نپاس   Bagmatiجریان، پهنه بندی خبر سیییز در رودخانه 

( و ه کیاران  دادنیدا ویو  انجیام  ( در Wu et al., 2009را 

های بهسود اجرای مد سیازی شیسکه عصیسی را ای شییوهمبا  ه

هو و  .ر دادندهای روزانه مورد بررسییی عرادر برآورد رواناب
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ی خود از یی  ( در مبیا  یهHuo et al., 2012ه کیاران )

مد سییازی شییسکه عصییسی یکپارچه به من ور برآورد جریان 

رودخانه ای ماهیانه در حوضیییه های خشییی  شییی اس چین 

های شییسکه ( شیییوهElsafi, 2014اسییتفاده کردندا ا سییافی )

در   Dongolaعصیسی مصینوعی در پیش بینی سییلاب ایسیتگاه 

وانگ و وضییه رودخانه نیز کشییور سییودان را مرور کردندا  ح

با به کار یری شیسکه عصیسی   (Wang et al., 2015)ه کاران  

( دعیل EEMD)  1براسیییاس تج ییه حیا یل تجربی مج و 

در   های متوسی  و بلندمدت را بهسود بخشییدندابرآورد رواناب

برخی مبیا  یات از طریق ارزییابی آمیاری، خبر سییییلاب در 

 ,.Stripling et alمقیاس منبقه ای را مد سییازی کرده اند )

( در حا ی که کاهش اثرات مخرب سییلاب های شیدید  2017

در بسییتر سییامانه اطلاعات جغرافیایی به عنوان چا شییی نوین 

(ا  Liu et al., 2017مورد توجه بر خی محققان بوده اسییل )

 ر  ای از تلفیق شیییسیه سیییازی هیدرو وژی  و توابدر مبا  ه

GIS  برای مد سیازی سییسیت  رودخانه های در م رض سییلاب

(، در حا ی که در Pontes et al., 2017اسیتفاده شیده اسیل )

و هیدرودینامی   GISپهوهشیی، مقایسیه ای میان مد سیازی  

برای ارزیابی آسییی  پسیری نسییسل به سیییلاب انجام شیید و 

نتیجه  رفته شید که مد سیازی هیدرودینامی  هر چند با دعل 

از ع لکرد    GISبیااتری ه راه اسیییل و ی بیا این حیاس توابر 

مناسیسی برای مد سیازی سییلاب در حوضیه های وسییر از خود 

(ا از مبا  ات داخلی Seenath et al., 2016نشیان می دهند )

حوضیه از ن ر  بندی پهنه مد سیازی مکانی سییلاب می توان به

)علایی    با اسییتناد به مو فه های ژمومورفو وژی سیییلاب تو ید

(، پهنه بندی سیییلاب در راسییتای 1390طا قانی و ه ایونی، 

(، به کار یری 1390توسی ه شیهری )امیراح دی و ه کاران،  

)عنواتی و  ارزییابی خبر رخیداد سییییلاب  در  میدس فیازی 

( و پهنیه بنیدی خبر وعو  1392اتی،  و عنو  1391ه کیاران،  

سییلاب با اسیتفاده از فرآیند تحلیز سیلسیله مراتسی )فتوحی و 

( اشیییاره کردا  ه چنین نگیارش و ه کیاران  1394کییانی،  

( با به کار یری  شیسکه عصیسی مصینوعی، شسیه سازی و 1392)

پیش بینی مخاطره سییییلاب در حوضیییه رودخانه سیییرباز را 

  مبا  ه کردندا

 
1- Ensemble empirical mode decomposition 

(EEMD) 

 سازیهای مدسدر سا یان اخیر با هدف ارتقام دعل روش

های پیشیین، نیاز به داده های شییوهسییز و  لسه بر محدودیل

هیا بیه نواحی هیای دعیق و پره ینیه و عیدم امکیان ت  ی  میدس

هیای نوینی چون  دیگر، چنیدین مبیا  یه هییدرو وژیکی تکنیی 

ANN  و فییازی  منبق   ،Neuro-Fuzzy    بینی پیش  برای  را 

ا  ا رچیه تیاکنون (Dixon, 2005)انید  سیییییز  توسییی یه داده

بینی سییییلاب  هیای مختلفی برای تحلییز ک ی و پیشروش

ها  در بسییاری از مد سیازی توسی ه داده شیده اسیل، با این حاس  

های مکانی آشییکار  بوده اسییلا از طرفی جای خا ی تحلیز

د  تکیه بر رویکردهای آمار مسنا برای پیش بینی سییز مورد تثکی 

بوده اسیل که به د یز مفروض داشیتن نو  خاصیی از توزیر 

عرار  داده تیثثیر   نتیای  تحیل  نرمیاس، دعیل  توزیر  ی نی  هیا 

  رفلا می

مبا  ه حاضر عابلیل سنجی تلفیق شسکه عصسی مصنوعی 

را در مد سییازی مکانی سیییلاب    GISو  توابر تحلیز مکانی 

ن شیاهد  ی حاضیر می توامورد توجه عرار داده اسیلادر دهه

های عصیسی مصینوعی و های مستنی بر شیسکه سیترش روش

کاربردهای آن در تحلیز مسییامز مختلف مکانی بودا اصییلی 

ترین م یل ا گوریت  شسکه عصسی مصنوعی نسسل به بسیاری 

از ا گوهای محاسیساتی عدم حسیاسییل آن به توزیر داده های 

باشییدا دیگر خصییاید ع ده آن در نو  رفتار با ورودی می

هیا و امکیان اسیییتخرا   هیای موجود در ورودیعیدم عب ییل

اطلاعیات و ا گوهیای پنهیان از مج وعیه داده هیای نیاعد و 

 ,Ray & Klindworth, 2000متنیاع  ان کیاس می ییابید )

See & Openshaw, 2000, Liu & Chandrashekar, 

  -اند از: ا (ا از این رو  اهداف ع یده این مبا  ه عسارت 2000

ان دبی او  سیلاب عابز وعو  در  ستره مبا  اتی،  برآورد می 

بهینه سیازی مدس شیسکه عصیسی مصنوعی ارامه شده با تغییر   -2

ضیرای  وزنی پارامترهای مثثر بر پدیده سییلاب )رواناب( به 

و   مقیایسیییه کیارایی   -3من ور پهنیه بنیدی خبر وعو  آن و  

شیسکه عصیسی مصینوعی در مد سیازی دبی و دبی او ا    ع لکرد

ختار مبا  ه حاضییر از چهار بخش اصییلی مقدمه، مواد و سییا

ها، بحث و نتای  و نتیجه  یری تشییکیز شییده اسییل،  روش

 شوندا ها در در ادامه آورده میاین  پس از مقدمه، سایر بخش

http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?ID=167057
http://fa.journals.sid.ir/ViewPaper.aspx?ID=167057
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 منطقه مورد مطالعه 

   معرفی منطقه مورد مطالعه 

آبر  نی مبا  ه در امحدوده مورد   رودخانه    ی پهوهش حوضه 

ب ر تر    یهااز حوضه  یج م    یباشد که خود به ترت  یکن م

م  یمرک  محسوب  کر   و  تهران  ا1)شکز     رددیو    ن ی (ا 

  ی مربر در ش اس  رب  لومتریک  706با غ بر    یحوضه با مساحت

شرع جنوب  و  تهران  جا  یاستان  ا سرز  اسلا    یاستان   رفته 

از رشته کوه توچاس در ا سرز    لومتریک  33وس  کن با ط  خانهرود

  ی شود، م  یم  ری حوضه سراز  نی سرچش ه  رفته و در ا  یجنوب

اسل که    ی رود  نی تررود امروزه پرآب   نی توان ادعا داشل که ا

(ا  1384  ،یو ج فر1384  ان،ی )مح ود   سردی از استان تهران م

کن در    هحوض  یدرومتریه   یهاستگاهی ا  یو رافی  یمشخصات ف

.آمده اسل 1جدوس  

 

 
محدوده مورد مطالعه  یی ایجغراف تیموقع -1شکل    

( ریتصو  Landsat 8) 
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تهران(  یحوضه کن )منبع: شرکت آب منطقه ا یدرومتریه یهاستگاهیا ی وگرافیزیمشخصات ف -1جدول   

 

 

 نام ایستگاه
 ارتفا  )متر(  عرض جغرافیایی طوس جغرافیایی

 زیرحوضه

آبراهه اصلی شی    طوس آبراهه اصلی  

07/0 1012 "34 ′31 °35 "27 ′19 °51 جهان آباد   94/9  

08/0 1870 "12 ′51 °35 "05 ′17 °51 رندان   34/9  

16/0 1430 "00 ′47 °35 "00 ′16 °51 سو قان  92/6  

23/0 1520 "14 ′48 °35 "12 ′19 °51 کشار   23/3  

19/0 1870 "13 ′51 °35 "08 ′17 °51 کیگا  76/7  

 

   هامجموعه داده 
 زیعنصر هر تحل  نی تر  نهی پره   یو  اه  نی داده به عنوان مه تر

GIS ط تحل  ی ونا ون  فیدر  و  کاربردها  شناخته   ها¬زیاز 

پهوهش عوامز    نی در ا .(Carrara et al., 1999) شده اسل

س وعو   در  ورود  لابیموثر  هفل  ا  یدر   یهاه ی شامز 

جر  یانحنا   ،یش  ی موضوع  یاطلاعات  ، یتج     انی دامنه، 

خاک و داده    یرده ها  ،یشناس  نیزم  یواحدها  ،یاهی پوشش  

آمار    -نیو زم  یمکان  زیبارش با بهره جستن از توابر تحل  یها

مح ا گور  یبرا GIS  یدر  به  عصس  ت ی ورود  آماده    یشسکه 

  قات یپهوهش و تحق  اتیداده ها پس از مبا  ه ادب  نی شدندا ا

شرا  نیشیپ ن ودن  با  حاظ  برا  ههی و   ی و  کن    ی حوضه 

)شکز    دهی بر    لابیس  یازمد س ا2شدند  در  بخش   نی (، 

داده  م رف  دهی بر    یهانخسل  ب  شوند،ی م  یشده   انیسپس 

 :شودیاستفاده م  یچه اطلاعات  دیتو   یکه از هر داده برا  شودیم

    ی و    نیسبی زم  انیم  هی دامنه به عنوان زاو   ی: ش یا شا ف 

متفاوت    ر یموج  تثث   ی ردد، ش   ی م  ف ی ت ر  یافق  یسبی مسنا

  ی ها یشود، ا رچه ش  ی رانش در رواناب حاصز از بارش م 

م  واً در    ها¬لابیکنندا س  یم  د یتو   ی ی سر  یهاان ی تند جر

م   ی ملا  یها یش  & Gomez) (2005  دهندی رخ 

Kavzoglu,.  

ه ان محدب و مق ر    ای دامنه    یانحنا  ی¬هی دامنه: ا  یا انحناب

تاب  اساس  بر  دامنه  ارتفاع  یبودن  دوم سبی  مشتق  را    یکه 

  ات یخصوص  تواند¬یکه م  شود ¬یحاصز م  کند، ¬یحساب م

زهکش   ی   یکی  یف فرآ  یحوضه  درک  من ور  به    ی ندهای را 

  ، یب(ا به طور کل  -2)شکز    دی ن ا  ف یتوص  شی رواناب و فرسا

دامنه را مشخد    نییبه پا  انی آهنگ حرکل جر  یاراض   یش

ش  کند،¬یم جر   یجهل  ت   انی جهل  در    کند،¬یم  نییرا 

و    انی کاهش سرعل جر  ای   شی بر اف ا   رخین  یکه انحنا  یحا 

فرسا  نی بنابرا بودا    یو رسوب  سار  شی بر  اثر  سار خواهد 

  ان ی ه گرا بودن جر  ای صفحه بر وا را بودن    یانحنا  نکهی ض ن ا

 & Zevenbergen) باشد¬یم  ر ساریتثث  ای¬توده

Thorne, 1987, Moore et al., 1991)  
: ا ر مسیر جریان شناخته شود، می توان یتج    انی ا جرپ

به دیگر بخش  از مسیر نسسل  که کدام عس ل  ها ت یین کرد 

ت داد سلوس  د با ش ارش  کار  این  و  اسل  بیشتری  ارای آب 

هایی انجام می  یرد که به هر سلوس واعر در پای شی  خت   

جرمی ی   در  واعر  در  ت(    -2)شکز  یتج    ان ی  ردندا 

ت داد کز    انگریکه برای هر سلوس به دسل می آید ب  ی مقدار

اسل که به داخز ی  سلوس منحصر به فرد می   ییهاکسز یپ

  (Jenson & Domingue, 1988)ری د

پوشش  ت بارش  یاهیا  دریافل  طریق  از  پوشش  یاهی   :

  ی از آن از ی  سو و انتقاس آهسته سه   یموج  تسخیر نسست

دیگر از آن به سبی زمین می  ردد و در عین حاس با ایجاد 

اف ایش نفوذ آب    مانر در مقابز حرکل آب روی زمین سس 

ای روی  عابز ملاح ه   ریتثث   جهیبه داخز خاک می شودا در نت

به جای می  ساردا تغییر نو  و تراک  پوشش  یاهی    وانابر

موج  کاهش یا اف ایش رواناب و بروز سیلاب های مخرب  

  .(1387شود )ه ل زاده و ه کاران،  می

واحدهاث واحدهایشناس  ن یزم  یا  ع ده    یشناس  نیزم  ی: 

  له یشده به وس  هیته  یشناس  نیوضه کن، بر اساس نقشه زمح

کشور، شامز  دازه    یو اکتشافات م دن  یشناس  نیسازمان زم

، شیز تیره توف دار با میان ایه  (Ea.bv) های آندزی بازا تی

، شیز توفی  (Ek.a) ، شیز آهکی و توف(Ek) هایی از توف
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توف از  هایی  ایه  میان  ژنی  ،  (Eksh) با  پلی  کنگلومرای 

های   (PlQc) سسل افکنه  مخروط  و  تراسی  ذخایر  و 

 نی)سازمان زم  باشدیم (Qft2) ای جدید ک  ارتفا کوهپایه 

 Eksh و Ek یکشور(ا واحدها  یو اکتشافات م دن  یشناس

واحد  یش ا   یهابخش جنوب Qft2 و  محدوده    ی نوار 

 انندپوشیرا م  یو مسکون  یشهر   یبر نواح  قمنبس  ،یمبا  ات

   .ث( -2)شکز 

خاک حوضه کن، بر اساس    های¬خاک: تنو  رده   یا رده ها 

ته خاک  وس  هینقشه  به  جنگز   لهیشده  و  سازمان  مراتر  ها، 

ک تر   یشناس نیزم یبا واحدها سهی کشور،  در مقا ی داریآبخ

در ش اس و   Inceptisol یهاو ع دتاً از رخن ون   باشد¬یم

  ز ی منبقه مورد مبا  ه تشک  یجنوب  یدر نواح Aridisol رده

کشور(ا شکز    ی داریها، مراتر و آبخشده اسل )سازمان جنگز 

  .دهدی خاک محدوده مورد ن ر را نشان م ی  رده ها -2

هاچ داده  ا  یا  مورد    یدرومتریه  یهاستگاهی بارش:  محدوده 

  ر ی مقاد  یباران سنج  یهاستگاهی روزانه و ا  یدب  ی مبا  ه داده ها

اندازه   را  روزانه  ها  یم  یریبارش  داده  با    یکنند،  مسکور 

 هستندا    یمراج ه به سازمان آب و فاضلاب استان عابز دسترس

    
 انحنای دامنه محدوده مورد مطالعه -ب -2 شیب محدوده مورد مطالعه -الف -2

  
 جریان تجمعی محدوده مورد مطالعه -ت -2 مطالعهجهت جریان محدوده مورد  -پ -2
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 شکل 2- لایه های اطلاعاتی  آماده شده به عنوان ورودیهای شبکه عصبی مصنوعی  .

 

   ق یروش تحق

مصنوعی نامی آشنا و پرکاربرد در علوم مهندسی  شسکه عصسی  

 توس   1962طور ابتدایی و آ ازین درساس  اسل که به    هی و پا

Frank Rosenblatt   و در شکز جدی و تثثیر سار در ساس

با ابدا  و ارامه   McClelland وRumelhart  توس    1986

(ا  1388مدس پرسپترون بهسود یافته به جهان م رفی شد )منها ،  

این شیوه از ساختاری نورونی و هوش ند با ا گوبرداری مناس   

کند تا از طریق  های موجود در مغ  انسان س ی می از نورون 

های مغ   سلو ی نورون توابر ت ریف شده ریاضی رفتار درون

محاسساتی موجود در های  از طریق وزن سازی کند و  را شسیه

سیناپسی را در    لکردهای مصنوعی، عخبوط ارتساطی نورون

  .های طسی ی به مدس در آوردنورون

شود تا و ذات تجربی و من بف این روش باعث می   ماهیل

که چنین نگرشی در ساختار   ،یبیندر مساملی مانند مقو ه پیش 

رفتاری  ها مشاهده می آن  از  و   سیخته  یرخبی و  جام شود 

نورون  ی   باشدا  استفاده  عابز  خوبی  به  هستند،  برخوردار 

با    هال های خود که از طریق دندری بیو وژی  با ج ر ورودی 

شوند، با رسیدن  ی  وزن سیناپسی خا  به نورون اع اس می 

 
1- Multilayer Perceptron 

کندا این حد م ین که ه ان  به ی  حد م ین تو ید خروجی می 

قیقل عامز ف ا یل نورون یا  یرف اس باشد، در ححد آستانه می

می فوق  توضیحات  با  اسلا  آن  در  بودن  که  توان  فل 

بایسل می   یسازی ی  نورون بیو وژی  به طور مصنوعمدس 

نورون یا ف اس اسل یا  یر ف اس،    -1به سه عامز توجه شود:  

ورودی   -2 به  تنها  و  خروجی  دارد  بستگی  نورون    - 3های 

رسند تا خروجی ایجاد  ردد )منها ، ها باید به حدی بورودی 

 (ا 1388

 پرسپترون یعصب های¬شبکه

ی رییاضیییی کیه بیه حیز  در بسیییییاری از مسیییامیز پیچییده

ی شیییود، یی  شیییسکیهم یادات بغرن   یر خبی منجر می

تواند به سییاد ی با ت ریف اوزان و می  1پرسییپترون چند ایه

توابر مناسیی  مورد اسییتفاده عرار  یردا توابر ف ا یل مختلفی 

به فراخور اسییلوب مسییهله در نورونها مورد اسییتفاده عرار  

ی ورودی جهیل  هیا از یی  اییه یردا در این نو  شیییسکیهمی

ی ی پنهیان و یی  اییههیای مسیییهلیه، یی  اییهاع یاس ورودی

ن ایند، اسیتفاده های مسیهله را ارامه میایتاً پاسی خروجی که نه

ها م  واً با روش پس انتشیار  ونه شیسکهشیودا آموزش اینمی

  
 های خاک محدوده مورد مطالعهرده -ج -2 زمین شناسی محدوده مورد مطالعه -ث -2

Commented [k1]:  شود زیرنویس تنظیم  
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(ا کارکرد مفهومی شییسکه  1388شییود )منها ، انجام می 1خبا

 (ا3پرسپترون چند ایه در زیر ن ایش داده شده اسل )شکز 

 

 

 ( 1388های خروجی با تابع خطی )منهاج، های پنهان و نورون ساختار پرسپترون چندلایه با نورون  -3شکل

 

شیسکههای عصیسی، با عابلیل عابز توجه در اسیتنتا  م انی 

از دادههای پیچیده یا مسه ، برای اسیتخرا  ا گوها و شیناسیایی 

ها برای انسیان و دیگر تکنی های روشهایی که آ اهی از آن

کامپیوتری بسیار پیچیده و دشوار اسل به کار  رفته مىشوندا  

یی  شیییسکیه عصیییسی تربییل ییافتیه مىتوانید بیه عنوان یی   

متخصیید در مقو ه اطلاعاتی که برای تج یه و تحلیز به آن  

وارد شییده، به حسییاب آیدا از این متخصیید مىتوان برای  

ید و جواب سییثاسهای چه برآورد وضیی یلهای د خواه جد

مىشید ا ر، اسیتفاده کردا م یلهای دیگر آن شیامز موارد زیر 

 (ا1388مىشود )منها ، 

( 

  ی عصب  های¬بر شبکه  یمبتن  لابیس  یمدلساز

   هیپرسپترون سه لا

هایی های عصیسی  روهی متصیز از  رهبه طور کلی شیسکه

اطلاعات  های ریاضیی به پردازش  اسیل که با اسیتفاده از شییوه

های  ی پرسیییپترون سیییه ایه یکی از مدسپردازندا شیییسکهمی

ANN  ای مورد اسییتفاده عرار  اسییل که به صییورت  سییترده

هیا  ی آن عیابلییل بیاای این نو  شیییسکیه یرد و علیل ع یدهمی

برای حز بسییاری از مسیامز شیسیه سیازی، پیش بینی و طسقه 

 بندی ن ارت شده تصاویر و ایه های اطلاعاتی اسلا 

 
1- Back Propagation 
2- Digital Elevation Model (DEM) 

شیامز   MLPهای پرسیپترون چند ایه یا  سیه ایه شیسکه

ی خروجی  هیای مخفی و یی  اییهی ورودی، اییهیی  اییه

ها و های ورودی، پردازش دادهاسیل که به ترتی  م ادس داده

باشییندا هر ایه از چندین  ره یا نورون های خروجی میادهد

ها به ج  ی نورونمصییینوعی تشیییکییز شیییده اسیییل، ه یه

بیاشییینید، بیه ه  متصیییز  هیایی کیه در یی  اییه واعر مینورون

هسییتندا در مسییامز پیش بینی، که مد سییازی سیییلاب نی  

تواند از  حاظ هدف مشییابه این مسییامز فرض شییود و در می

ی ورودی م ادس یکی از هفل عامز  ی ایههر  رهاین مبا  ه  

تیثثیر یسار آمیاده شیییده بیه صیییورت اییه هیای اطلاعیاتی برای  

هیای مخفی شیییودا اییههیای مختلف در ن ر  رفتیه میتیاری 

بیه اییهبرای طسقیه ی خروجی بیه کیار  بنیدی و انتقیاس نتیای  

ی خروجی نی  مقیادیر پیش بینی شییییده متغیر رود، اییهمی

می  مبلوب نشییییان  اییه خروجی  را  پهوهش  دهید، دراین 

ها را نشیان برآوردی از می ان دبی روزانه   ارش شیده ایسیتگاه

 دهدامی

ا ف(، بر اسیییاس میدس رعومی   -2اییه شییییی  )شیییکیز  

 Asterمتری تهییه شیییده از تصیییاویر   DEM  ،30،  2ارتفیاعی

ی  (ا برای سیاختن ایه http://glovis.usgs.govحاصیز شید )

 DEM جهل جریان با اسییتفاده از    ی ابتدا ایهجریان تج 

سیاخته شید، این ایه جهل جریان خروجی از هر پیکسیز را 

ها مسییر تخلیه مشیخد می کند، به طوری که مقادیر پیکسیز
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های سیبحی را ن ایش می دهدا سیپس با اسیتفاده از جهل  آب

جرییان می توان جرییان تج  ی را برای هر پیکسیییز تخ ین 

هیای بیه تغییر سیییریر فنو وژی  ییاهیان در دوره  بیا توجیه زدا

با  1مختلف، شییاخد تفاضییلی نرماس شییده پوشییش  یاهی

اسیییتفیاده از بیانیدهیای عرم  و میادون عرم  ن دیی  تصیییاویر 

Landsat 5    وLandsat 8   بیا در ن ر داشیییتن تیاری   یسر

، با فاصیله 2013تا   2007های  ماهواره از حوضیه کن طی سیاس

به دایز    Landsatروز،  ایجاد شدا تصاویر   16زمانی حداعز  

های عرم  و داشییتن باندهایی که تبابق بااتری با محدوده  -1

، NDVIمادون عرم  طیف ا کترومغناطیسییی جهل محاسییسه 

متر، این اب اد پیکسلی با توجه    30پیکسلی   دارا بودن اب اد  -2

های اطلاعاتی به مقیاس مبا  اتی و عدرت تفکی  سییایر ایه

برخورداری از پوشش سرتاسری   -3رسد و  مناس  به ن ر می

و آرشییییوی  نی بیه ویهه برای پیایش تغییرات پیدییده هیا و 

عوارض  پویا مانند وضیی یل پوشییش  یاهی، برای تهیه ایه 

به کار رفتندا با در ن ر داشتن تفکی  زمانی این  NDVIهای  

های باران سیینجی و تصییاویر و بازه زمانی داده های ایسییتگاه

تصیییویر   10هییدرومتری، بیه طور متوسییی  برای هر سیییاس  

Landsat     درییافیل و برای تهییه اییه هیایNDVI   بیه کیار

بیه من ور    NDVIاییه اطلاعیاتی     60رفیل، ی نی در مج و   

پوشیش مناسی  وضی یل پوشیش  یاهی در محدوده مبا  اتی  

هیای آمیاده شیییدا برای برآورد بیارش روزانیه در ایسیییتگیاه

های بارش روزانه  هیدرومتری از ی  مدس ر رسیون میان داده

محدوده با  DEMباران سیینجی حوضییه کن و  پن  ایسییتگاه

طی روز    208ن ونه  یری تصییادفی سییاده از داده های بارش  

اسییتفاده شیید، پس از ارزیابی و تثیید   2013تا   2007فاصییله 

، بیا 11/0و    89/0بیه ترتیی  برابر   RMSEو    2Rدعیل آن، بیا 

های آمار برای ایسییتگاه  -اسییتفاده از توابر درون یابی و زمین

هییدرومتری مقیادیر بارش روزانه در بازه زمانی مد ن ر برآورد  

ای به سیییبو   های نقبهمسکور برای تسیدیز دادهشیییدا توابر 

پیوسیته به کار  رفته شد تا بتوان با برآوردی از سبو  پیوسته 

بارش و دبی در محدوده مبا  اتی، مراحز آتی مبا  ه را اجرا  

 کردا

 
1- Normalized Differential Vegetation Index 

(NDVI) 
2- Learning rate 

فرآینید ییاد یری پرسیییپترون چنید اییه پس انتشیییار خبیا  

  شیییود که ابتدااسیییل، این ا گوریت  این  ونه توصییییف می

آینید و بیه هر  ره اختصیییا  هیای او ییه بیه وجود میوزن

 ردندت های آموزشیییی وارد مدس مییابند، پس از آن ن ونهمی

های آزمایشییی مقایسییه  شییود و با ن ونهآنگاه نتای  تو ید می

شییوند، ا ر اختلاف ب ر تر از مقدار آسییتانه ت یین شییده می

ی مبلوب و هاباشد، اوزان تا ک ینه شدن تفاوت بین خروجی

یابندا فرآیند تا زمان واع ی، تو ید شیده توسی  شیسکه، تغییر می

رسییدن به ی  سیبی دعل از پیش ت یین شیده یا بیشیینه تکرار  

  .(2009Weng & Hu ,)یابد ادامه می

کیاری چیا ش برانگ    ANNطراحی و توسییی یه یی  میدس  

اسیلا بسییاری از پارامترهای بحرانی باید به صیورت دسیتی  

ی مخفی، هیای اییههیا و نورونوارد شیییونیدت میاننید: ت یداد اییه

یییاد یییری فییاکیتیور  یحی ییه2نیرخ  آمیوزشیییی   3ای،  نیواحیی  ا  4و 

پارامترهای مسکور باید به درسییتی ت یین شییوند تا ک ینه کلی 

های  تابر خبا در عوض ک ینه محلی یافل  رددا ت داد نورون

د، ت یداد بسیییییار  ی مخفی تیثثیر زییادی بر دعیل نتیای  داراییه

 ردد در حیا ی کیه  هیا بیاعیث بیش برازش میدس میبیاای نورون

ها را شیناسیایی تواند سیاختار داخلی دادهت داد خیلی ک  ن ی

کنیدا از طرفی ا ر نرخ آموزش خیلی بیاا بیاشییید میدس ثسیات 

تواند ه گرا  ردد، در صییورتی که ا ر آن خیلی ندارد و ن ی

دام ی  ک ینه محلی  یر  پایین باشیید، مدس م کن اسییل در

ا گوی طسقیه بنیدی   ا(2003Mather  &  Kavzoglu ,)کنید  

)راببیه    MLPکننیده   زیر  راببیه  برای محیاسیییسیه 1از  ی  ( 

برد  کنید، بهره میدرییافیل می  jهیایی کیه یی   ره منفرد ورودی

(, 2009Weng & Hu): 

net j ij i

i

w I=                             )1(  

netراببیه فوق،در   j
پیارامتر ورودی اسیییل کیه نورون   

 jو نورون    iاوزان بین نورون    ijwکنید،درییافیل می  jمنفرد  

بیه اییه    iخروجی نورون    iIدهید ورا نشییییان می مت لق 

باشییدا مقدار خروجی از فرسییتنده، ایه ورودی یا مخفی، می

3- Momentum term 
4- Training data 
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 ,)شیییود  بیه ترتیی  زیر حیاصیییز می  2از راببیه     jنورون  

2009Weng & Hu): 

 (2                                           )(net )j jO f= 

ای  م  واً ی  تابر سیگ ومیدی یا زنگو ه  fکه در آن تابر  

توانید،  هیا می یرخبی کیه پیارامترهیای آن بیا توجیه بیه رفتیار داده

هیای  هیا متنیا ر بیا اییهشیییودا در این پهوهش ورودیت یین  

ها مقادیر پیش بینی و خروجی GISاطلاعاتی آماده شییده در 

شیده دبی روزانه در حوضیه آبخی  کن اسیلا ا رچه راه حز  

نورون ت ییداد  ت یین  برای  توافقی  امورد  مخفی یییههییای  ی 

را می توان به این من ور به   3م رفی نشیده، با این حاس راببه  

  .کار برد

N N Nh i oINT=                     )3(  

Nhدر راببیه بیاا
ی مخفی )بیا هیای اییهت یداد نورون  

Niبیایید عیددی صیییحیی بیاشییید(، INTاع یاس ع لگر 
ت یداد   

Noی ورودی وهیای اییهنورون
ی  هیای اییه ت یداد نورون  

 ا(2009Weng & Hu ,)دهد می خروجی را نشان

های آموزشیی و آزمایشیی که به در این مبا  ه برای ن ونه

ی عصییسی برآورد خبای شییسکهترتی  به من ور یاد یری و 

های نشیان دهنده مقادیر دبی شیوند، باید از پیکسیزاسیتفاده می

در مورد نرخ آموزش و فاکتور روزانه ثسل شده استفاده ن ودا  

  0/ 6تیا    5/0و    2/0تیا    1/0ای ه  بیه ترتیی  مقیادیر   ح یه

که ا سته   (2003Mather  &  Kavzoglu ,)پیشینهاد شیده اسیل  

ا  هر مبیا  یه این مقیادیر برای نییز به با ملاح یه شیییرای  خی 

ا ه چنین نتیای  مبلوب می تواننید دسیییتخوش تغییر شیییونید

بیه عنوان یی  ا گوی پس   Levenberg-Marquardtا گوی  

در نهایل اجرای  انتشییار برای آموزش شییسکه اسییتفاده شییدا  

با اسییتفاده از ج سه اب ار شییسکه های عصییسی  MLPا گوریت   

 صورت  رفته اسلا Matlab  2015مصنوعی در برنامه 

 ج یبحث و نتا

این مبیا  یه بیا توجیه بیه ه سسیییتگی بیاای مییان دبی او  و 

های منجر به سیییز به عنوان ی  خصییوصیییل متغیر بارش

از یی  طرف و وجود راببیه مییان  مرتس  بیا وعو  سیییییز 

های فی یو رافی حوضیییه و وعو  سییییز در منبقه از ویه ی

های بی روزانه ایسییتگاهسییوی دیگر، سیی ی در مدس ن ودن د

هیدرومتری به عنوان شییاخصییی از وعو  سیییز بر مسنای داده 

های هواشیییناسیییی و های بارش برآورد شیییده از ایسیییتگاه

های  خصیوصییات طسی ی حوضیه می باشیدا  سا در  ام اوس ایه

هیای فی یو رافی حوضیییه پس از اطلاعیاتی مربوط بیه ویه ی

رع مییدس  مختلف، چون  منییابر  از  آوری  ارتفییاعی ج ر  ومی 

هیای کیه خود برای تهییه اییه  ASTERحیاصیییز از تصیییاویر  

شی ، انحنای دامنه و جریان تج  ی حوضه استفاده شد، ایه 

های شیاخد پوشیش  یاهی برآمده از تصیاویر سیری زمانی 

NDVI های خاک حوضیه  های زمین شیناسیی و ردهو نقشیه

آماده سیازی شیدندا با توجه به عدم    GISآبخیر کن، در محی   

ثسیل داده های بارش توسییی  ایسیییتگیاه های هیدرومتری، از 

های ثسل شیده در ایسیتگاه های باران سینجی ببه میان بارشرا

و میدس رعومی ارتفیاعی محیدوده مبیا  یاتی بیه من ور تخ ین 

داده های سیییری زمانی بارش در ایسیییتگاه های هیدرومتری  

سیود برده شیدت به این ترتی  که برای ایجاد مدس ر رسییونی 

مانی از بارش های روزانه پن  ایسیتگاه باران سینجی در بازه ز

و به من ور دعل سینجی نتای  حاصیز، از داده   2013تا   2007

های بارش به کار نگرفته شیده در مدس در ه ین بازه اسیتفاده 

  شدا

ی اطلاعاتی شییامز شییی  دامنه، در مج و  شییش ایه

های  ، زمین شیناسیی و ردهNDVIانحنای دامنه، تج ر جریان،  

خاک ه راه با داده های سیییری زمانی بارش روزانه درونیابی 

ایسیتگاه هیدرومتری به عنوان هفل ایه ورودی   5شیده برای  

برای مدس سیازی سییلاب در حوضه کن به کار رفتندا م  اری  

سکه عصییسی ع دتاً بر مسنای سیی ی و خبا، نتای  و دعل شیی 

خروجی ها طراحی و بهینه شیید و با توجه به ماهیل مسییهله  

ی  شیسکه عصیسی پرسیپترون چهار ایه با ا گوی آموزش پس 

انتشییار به کار  رفته شییدا به طوری که ایه اوس شییامز هفل  

 نورون ورودی ها و  ایه های دوم و سیوم به عنوان ایه های

مخفی به ترتی  در بردارنده هشییل و شییان ده نورون یا  ره 

پردازشیییی بودنید، در حیا ی کیه اییه چهیارم بیه عنوان اییه ی 
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خروجی حاوی دبی های پیش بینی شده به عنوان نتای  نهایی 

 در  مد سازی  برای رفته  کار  به های  داده  (ا4شسکه بود )شکز  

به   شییدندت انتخاب  تصییادفی  صییورت  به عصییسی شییسکه عا  

 در  شییدند  اسییتفاده شییسکه  آموزش  برای آنها  %65 طوری که

 ترتی   به شییسکه آزمایش  و  اعتسارسیینجی من ور  به  که حا ی

رفتندا ضییری   کار به انتخابی های  داده درصیید  %15 و  20%

2ت یین یا  
R  و به عسارتی دعل آموزش شییسکه طراحی شییده

ازی و آزمایش های م تسرسی بود در حا ی که دعل  %60بیش از 

بود، ضی ن اینکه   %82و   %53آن به ترتی  نشیان دهنده مقادیر 

(ا ا سته 6و   5های  را نشییان می داد )شییکز  %62دعل کز نی  

این مقادیر جدا از دعل سینجی خروجی های پیش بینی شیده 

با به کار یری پارامترهای دعل سیینجی شییناخته شییده چون:  

خبیای متوسییی  ،  (RMSE) 1مییانگین جیسر مرب یات خبیا

بوده  (2R)و ضییری  تشییخید یا ت یین   (MAE)  2میانگین

اسل که در ادامه این مقادیر آورده شده اسلا 

 

 

 معماری ساختار شبکه عصبی پرسپترون چهار لایه پیشنهادی برای مدلسازی سیلاب در حوضه کن  -4شکل 

 

 
1- Root Mean Square Error 2- Mean Average Error 



 GIS                                       188یلیو توابع تحل  یمصنوع یشبکه عصب تمیبا استفاده از الگور لابیس یمکان یمدلساز 

 

در حین اعتبارسنجی )بالا سمت راست(، آموزش )بالا سمت چپ(،  های پیش بینی شده های هدف و دادههمبستگی میان داده -5شکل 

 آزمون دقت )پایین سمت چپ( و مجموع اعتبارسنجی، آموزش و آزمون دقت

 

 

عملکرد شبکه عصبی در حین اجرای مدل. هنگامی که خطای مراحل آموزش، اعتبار سنجی و آزمون دقت شبکه عصبی به   -6شکل 

 باشد. ترین مقدار برسد، نشان دهنده عملکرد مناسب شبکه در آن تکرار می پایینطور همزمان به 

 

ه ان طور که در عسز اشییاره شیید، خروجی شییسکه عصییسی 

هیای طراحی شیییده در این مبیا  یه مقیادیر دبی ایسیییتگیاه

مبیا  یه بودا مقیایسیییه مییان   هییدرومتری در محیدوده مورد

هیای  تصیییادفی مقیادیر پیش بینی مج وعیه دربردارنیده  ن ونیه

نشان داده  7ها در شیکز  شیده و مقادیر ثسل شیده برای ایسیتگاه

مقایسیه میان دبی روزهای سییلابی و   8شیده اسیلا در شیکز 
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متوسیی  دبی بیشییینه سیییز آورده شییده اسییلا با دعل در 

های بااتر  که در دبیشیییود  های فوق مشیییخد میخروجی

شیود اختلاف میان مقادیر پیش بینی شیده و ثسل شیده ک تر می

تواند برای پیش بینی سیییییز و از آنجیایی که دبی بیشیییینیه می

تواند کارایی نتای  حاصیییز را اسیییتفاده  ردد، این تقری  می

نشان دهدا 

 

ها و دبی روزانه ثبت شده. خط ممتد سفید مقادیر پیش بینی شده دبی  ایستگاهمقایسه میان مقادیر دبی پیش بینی شده برای   -7شکل 

 و خط نقطه چین سیاه مقادیر مشاهده شده دبی را نشان می دهد. 

 

 

های هیدرومتری. خط سیاه مقادیر بیشینه دبی و خط سفید  دبی بیشینه سیلابی و متوسط دبی بیشینه منجر به سیل در ایستگاه  -7شکل 

 قادیر بیشینه دبی را نشان می دهد. متوسط م

 

از سه پارامتر  بینی شده  ارزیابی دعل مقادیر دبی پیش  برای 

MAE، RMSE   2وR   می  ,.Powell et al)شود  استفاده 

2007): 
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Îiدر رواب  بیاا،
 i،Iiدبی برآورد شیییده برای ن ونیه    

مییانگین مقیادیر دبی ن ونیه   Iهیای مرجر،مقیدار دبی از داده

باشیدا ت یین مقادیر پارامترهای دعل ها میت داد ن ونه Nها و 

سیینجی فوق با اسییتفاده از ن ونه برداری تصییادفی سییاده داده 

  RMSEمقادیر  .های برآورد شییده و مرجر صییورت  رفل
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،MAE  2وR   بینی مقادیر دبی و دبی مد سیازی و پیشبرای

آورده شده اسلا 2او   در جدوس 

 جدول 2-  دقت برآورد شده برای مقادیر پیش بینی شده دبی و دبی اوج با شیوه شبکه عصبی مصنوعی

 های دقت سنجیمقادیر شاخص شیوه اجرا شده پارامتر برآورد شده
RMSE MAE 2R 

 82/0 13/0 18/0 شبکه عصبی مصنوعی  دبی

 84/0 12/0 16/0 شبکه عصبی مصنوعی  دبی اوج 

 SCS 21/0 17/0 71/0 دبی اوج 
 

نقشیه پهنه بندی مناطق در خبر سییز بر اسیاس متوسی  اوزان  

(، ایجاد شد 3میان ایه های شسکه عصسی به کار رفته )جدوس  

(Kia et al., 2012 کیه می توانید در فرآینید برنیامیه ری ی )

فضیایی و شیناسیایی نواحی مسیت د وعو  سییلاب به خصیو   

در صیورت مشیاهده دبی های ن دی  به دبی او  سییلاب، در 

مقییاس هیای زیرحوضیییه ای عیابلییل هیای عیابیز اعتنیایی را از 

(ا با دعل در اوزان به دسیل آمده از 9خود نشیان دهد )شیکز  

هیای ورودی و ای ا گوریت  شیییسکیه مصییینوعی مییان اییهاجر

های  نورون های ایه مخفی اوس پیداسیل که متوسی  ارجحیل

هیای بیارش و پس از آن پوشیییش  ییاهی از بیااترین ورودی

مقادیر  برخوردار هسییتند، به د یز این اسییل که دو ورودی  

ها چون زمین شیناسیی، شیی  فوق در مقایسیه با دیگر ورودی

باشند، سسل به زمان متغیرتر میو ااا ن

 

 های لایه مخفی اول ها و نوروناوزان میان ورودی -3جدول 

 اوزان لایه های ورودی 

ایییییه 

 ورودی
 بارش

شیییییب  

 دامنه

انیحینیای  

 دامنه

جیییرییییان 

 تجمعی

پیوشیییش  

 گیاهی

زمییییین  

 شناسی

هییای  رده 

 خاک

شی اره 

 نورون
 

1 1122 /0 - 2834/0 9673/0- 6069/0 0023/0 4371 /0 - 0317/0 

2 1348 /3 - 3360 /0 - 3317/6- 9089/2- 3213/3- 0543/0 8712 /3 - 

3 6584/5 4175 /8 - 1322/2- 5427/0 4581/4 5410 /7 - 0654/0 

4 1083/3 8510 /0 - 2134/0- 6134/1- 6712/6 0915/0 6713 /2 - 

5 6912/2 3526/2 0659/4 0203/4- 7843/3- 8321 /4 - 0541/0 

6 6162/2 7504/1 6620/3- 7811/2 7001/0- 21458 /0 7831/3 

7 0035/2 0462/1 2016/0 0446/4 0418/- 9213/7 9318 /2 - 

8 0884 /0 - 6119 /1 - 5933/1- 1316/0 9517/3 0054 /0 - 8321/5 

 0365/0 0- / 5667 9044/0 -0544/0 -3290/1 7929/0 5927/1 وزن متوس 
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 بندی خطر وقوع سیلاب در حوضه کن بر اساس اوزان حاصل از شبکه عصبینقشه پهنه  -9شکل 

باشیییدت این ها نی  نسیییستاً باا میاز این روسیییل که دامنه آن

اه ییل ها به عنوان شیییاخصیییی برای پهنیه بندی خبر وعو  

سیییلاب در محدوده مبا  اتی به کار رفتند که با عنوان نقشییه 

آورده شییده اسییلت به طوری که   9ر سیییلاب در شییکز خب

مج و  اوزان حاصییز برای هر ورودی به من ور ه پوشییانی  

به کار رفل و نقشیییه پهنه   GISهای اطلاعاتی در محی   ایه

بندی خبر  وعو  سیییلاب ایجاد شییدا به عسارتی ه پوشییانی  

ایه های اطلاعاتی با اسیتفاده از مج و  حاصیلضیرب متوسی   

، در مقادیر نرماس شیده پیکسیز  ANNتخرا  شیده از  اوزان اسی 

های هر رسییتر، به من ور پهنه بندی خبر وعو  سیییلاب در 

از مشیییاهده نقشیییه فوق   محیدوده مبیا  یاتی به دسیییل آمدا

شیود که نواحی شی ا ی به طور اع  و خ  ا ق ر  مشیخد می

های رودخانه کن به طور خا  از بااترین پتانسییییز زهکش

های منجر به دبی بیشییینه سیییز ام بارشسیییز خی ی به هنگ

 برخوردارندا

 نتیجه گیری

هیای بیا قوه و بیا ف یز مخیاطره سییییلاب  بیه د ییز دامنیه آسییییی 

های دعیق و بهینه برای  پهوهشیییگران به دنساس توسییی ه روش

مد سییازی آن با هدف ک ینه کردن اثرات مخرب آن هسییتندا  

جهل برآورد دبی منجر به سییلاب در حوضیه های فاعد آمار،  

  از میدس هیای تجربی مختلفی از ج لیه روش تحلییز منبقیه ای

سییلاب، اسیتفاده می شیودا اما به د یز آنکه هر حوضیه آبری   

هیای تجربی  ویه ی هیای خیا  خود را دارا می بیاشییید، میدس

توانند به نواحی با خصییوصیییات متفاوت ت  ی  یابند و ن ی

ازم اسییل روش هایی اسییتفاده شییود که بتوان بر اسییاس 

خصیوصییات ذاتی هر حوضیه، دبی سییلابی آن را شیسیه سیازی 

ا این مبیا  یه بیا بهره  یری از عیابلییل برآورد و شیییسییه ن ود

، GIS یری از توابر تحلیز مکانی سیازی شیسکه عصیسی و بهره

ضی ن پیش بینی پارامترهایی چون دبی و دبی او   سییلاب با 

دعل مناسی  که ارتساط مسیتقی  و محک ی با وعو  سییلاب و 

ل های های سییز آسیا دارند، با اسیتخرا  اوزان یا اه یباراش

نسییسی برای ایه های اطلاعاتی ورودی مثثر در وعو  رخداد  

سییییلاب، توانسیییتیه ویه ی هیای خیا  هر حوضیییه را در 

مد سیازی سییلاب مد ن ر عرار بدهد به طوری که هردو جنسه 

بینی دبی و دبی او  سییییلاب و پهنیه بنیدی خبر وعو  پیش

 سییلاب در  سیتره مبا  اتی با به کار  یری نتای  حاصیز از

های عصییسی مصیینوعی پرسییپترون  اجرای ا گوریت  شییسکه

چندایه میسییر شییده اسییلا چا ش ع ده در این فرآیند عدم  

های سیبحی متغیرها و پارامترهای تثثیر  سار  دسیترسیی به داده

در سییلاب بود که با ک   توابر درون یابی، برآورد اطلاعات  

 ای امکان پسیر شدا های نقبهمسکور از  داده

های متغیر و پویای های اسیتفاده از دادهه حاضیر عابلیلمبا  

بارش و پوشییش  یاهی با در ن ر  رفتن  سر زمان، به ه راه  

خصییوصیییات نسییستاً ثابل فی یو رافی و ذاتی حوضییه آبری   

شییامز: شییی ، انحنای دامنه، جریان تج  ی، واحدهای زمین 
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ر های خاک را در عا   هشیل ایه اطلاعاتی دشیناختی و رده

پیش بینی و تخ ین دبی  به عنوان شیاخصیی از وعو  سییلاب  

بر مسنای شیسکه عصیسی مصینوعی به خوبی نشیان داده اسیلا  

اسیییتفیاده از اییه اطلاعیاتی انحنیای دامنیه کیه تق ر و تحیدب  

دهد، از پتانسیز باایی توپو رافی  ستره مبا  اتی را نشان می

سیل که  برای مد سیازی مخاطراتی چون سییلاب برخوردار ا

در این مبا  ه مورد ملاح ه عرار  رفته اسیلا  شیسکه عصیسی 

نورون شیییامز    8بهینه برای این مبا  ه از ی  ایه ورودی با  

  16و   8های ورودی، دو ایه ی مخفی به ترتی  شییامز  داده

ی خروجی نشیان دهنده دبی پیش بینی شیده در نورون و ایه

مسییر مبا  ه از ایسیتگاه ها تشیکیز شیده اسیلا به طور کلی 

ها و اوزان حاصیز  آ از و با به کار یری خروجی GISمحی  

های  از اجرای بهینه شییسکه عصییسی به من ور ه پوشییانی ایه

بیه   ورودی دوبیاره  تحلییز  خت  می  رددا  GISاطلاعیاتی 

های هیدرومتری و باران سیینجی بر اسییاس های ایسییتگاهداده

درجیات اه یتی کیه در اتصیییاس بیا اییه هیای ورودی بیه خود 

دادنید، بیه عنوان م ییاری برای پهنیه بنیدی خبر  اختصیییا  می

وعو  سییلاب در حوضیه مبا  اتی به کار  رفته شیدا این پهنه 

ای  نواحی شییی یا ی و خ  ا ق رهی بنیدی م لوم سیییاخیل کیه  

 دهنداحوضه کن پتانسیز سیز خی ی بااتری را نشان می

هیای  هیای این پهوهش می توانید در برنیامیه ری ینتیای  و ییافتیه

محیبی آتی در مقییاس محلی بیه عنوان امکیان و عیابلیتی برای  

بهسود مدیریل بحران و مخاطرات زیسییل محیبی با تثکید بر  

یز به کار رودا به طور کلی این مبا  ه نشان داد که  مخاطره س

و ا گوریت  شسکه عصسی   GISکاربرد توأم توابر تحلیز مکانی 

های هوش مصیینوعی و مصیینوعی، به عنوان یکی از ا گوریت 

تکاملی، کارایی و کارکرد باایی برای مد سازی مکانی و پیش 

بینی پتیانسیییییز وعو  مخیاطرات طسی ی چون سییییلاب بیه  

هایی های دربردارنده رودخانهها و حوضیهصیو  در  سیترهخ

بیا تغییرات عیابیز توجیه در توپو رافی محیدوده تحیل اثر داردا  

شیود در مبا  ات آتی کارایی دیگر ا گوریت  های پیشینهاد می

هیا و محیاسیییسیاتی تکیاملی در مید سیییازی سییییلاب  و مث فیه
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