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 برآورد رسوبات معلق با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي
)ايستگاه هيدرومتري حيدرآباد:مطالعه موردي(

 محمدرضا اختصاصي،علي طالبي،خداكرم عظيمي فشي،تقي دستورانيمحمد
ي) آبخيزداري(دانشجوي كارشناسي ارشد منابع طبيعي-استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه يزد زددانشگاه

 دانشگاه يزددانشيار دانشكده منابع طبيعي استاديار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه يزد

 چكيده
و انتقال رسوب در رودخانهپديده و پيچيدههاي فرسايش ميها يكي از مهمترين -ترين موضوعات مهندسي رودخانه
 خساراتهمچنينو داشته كنش كف بستر رودخانه آب، كيفي هاي شاخص رويبراياثرات ويژههاپديده اين.باشد
ميآب عمراني هاي طرحبه ناپذير جبران ها اهميت قابل توجهي در بيني دقيق ميزان رسوب رودخانهپبش. نمايدوارد

و ساخت سازه و طراحي هاي در اين تحقيق سعي گرديده است كه كارايي شبكه. هاي آبي داردمديريت منابع آب
مدل(با استفاده از روش شبكه عصبي مصنوعي. بيني رسوب معلق مورد ارزيابي قرار گيردي در پيشعصبي مصنوع

و نتايج رسوب معلق در ايستگاه هيدرومتري حيدرآباد روي رودخانه جاميشان پيش) پرسپترون چند لايه بيني گرديده
د. با منحني سنجه رسوب مورد مقايسه قرار گرفته است اراي كمترين خطا بوده به عنوان روش در پايان روشي كه

.برآورد رسوب انتخاب شده است براي بهينه

.رسوبات معلق، شبكه عصبي مصنوعي، پرسپترون چند لايه، منحني سنجه رسوب:هاي كليديواژه
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 مقدمه-1
 ايجادو كشاورزي حاصلخيز خاك رفتن دستازبه منجر رودخانه، طبيعي رفتاريك بعنوان رسوبگذاريو فرسايش
و كاهش حجم مفيد آنها، عمراني هاي طرحبه ناپذير جبران خسارت  آب مانند انباشت رسوبات در پشت سد ها
از. گرددمي غيرهو آبياري هايكانال نگهداريو برداريبهره طراحي، بنادر،و سواحل حفاظت سدها، مخازن طراحي

سوي ديگر برآورداز است تاثيرگذار كشاورزيو لحاظ شرببهآبيكيف هاي شاخص رويبر رسوب حملييسو
و اجراي سازهمقدار رسوب در پروژه و نيز بهرههاي حفاظت خاك، طراحي برداري از منابع آب هاي آبي، آبخيزداري

و فرمولدر اين زمينه مدل).1(مورد نياز است تعهاي رياضي و نياز به -داد زياد پارامترهاي تجربي به دليل پيچيدگي
هاي اخير در زمينه كاربرد شبكه عصبي مصنوعي در سال. هاي موثر در بسياري از موارد كارايي چنداني نخواهند داشت

 هوش خانوادهاز عضوي عنوانبه مصنوعي عصبي هاي شبكه. ها تحقيقاتي انجام گرفته استدر برآورد رسوب رودخانه
- دادهدر نهفته دانشبه دستيابيو انسان مغزاز الهامباهاروش اين.رسندمي نظرهب توانا معلق بار تعييندر مصنوعي

هاروش ايندر. را دارد نشده مواجهآنبا مدلكه موارديدرتوانايي تعميمو آورده بدستراهاآن بين موجود روابط ها
هاي شبكه ها، وزنحاصل از داده اطلاعاتاز استفادهباو بيندمي آموزشهاهداد سري دستهيكاز استفادهبا مدل

.)2(شوندتعيين مي
و رشتهشبكه عصبي مصنوعي در زمينه از. هاي مرتبط با آب مورد استفاده قرار گرفته استهاي مختلفي از مهندسي

و همكارانهجمل ها از دو از شبكه عصبي مصنوعي براي برآورد رسوبات معلق استفاده كردند آن1)2007(آرديكليوگلو
و نتايج آنها را با رگرسيون خطي back-propagationو feed-forwardالگوريتم  براي اين كار استفاده كردند

در تحقيق ديگري).3(نتيجه بهتري را نشان مي دهد feed-forwardمقايسه كردند كه الگوريتم) MLR(گانه چند
و همكارانكه توس ه است از شبكه عصبي مصنوعي براي برآورد عمق كنش پايه انجام گرفت(2008)ر سالد2ط فيرات

و كايالپ در تحقيق ديگري كه توسط).4(ها استفاده شده استو اطراف پل از) 2007(در سال3حميدي انجام گرفته
هاي اخير نيز در سال).5(استفاده شده است دجلهشبكه عصبي مصنوعي براي برآورد ميزان رسوبات معلق در رودخانه 

هاي مختلف استفاده شده است كه در ادامه به برخي از آنها اشاره در داخل كشور از شبكه عصبي مصنوعي در زمينه
و همكاران. شودمي بيني كيفيت آب انجام گرفته از شبكه عصبي براي پيش) 1385(در تحقيقي كه توسط كرمي

مي) MLP(ن رودخانه كارون استفاده شده است كه شبكه داراي ساختار پرسپترو و اين تحقيق نشان دهد كه بوده
و همكاران).6(بيني كيفيت آب رودخانه كارون داردشبكه توانايي بالايي در پيش  در مطالعه ديگري كه توسط مساعدي

 واقع بر روي گرگانرود انجام گرفته از شبكه عصبي مصنوعي براي برآورد رسوب انتقالي در ايستگاه تمر)1385(
مي. است استفاده شده - ساختار شبكه پرسپترون بوده كه در مقايسه با منحني سنجه رسوب نتايج بهتري را نشان

و كاشفي).7(دهد استفاده) مطالعه موردي ايستگاه اهواز(از شبكه عصبي براي برآورد بار معلق) 1385(پور شوشتري
و بارندگي روز قبل براي شب سازي استفاده شده كه در مقايسه با روشيهكردند كه از سه پارامتر دبي، عرض سطح آب

USBR 8(تري بدست آمده استنتايج دقيق.(
سازي با استفاده از اين شبيه. سازي بار معلق در رودخانه مي باشدهدف از اين مقاله استفاده از شبكه عصبي براي شبيه

و الگوريتم پس انتشار خطا  اي. انجام شده استشبكه پرسپترون چند لايه با نتايج شبكهن راستادر عصبي مصنوعي
مي نتايج حاصل از منحني سنجه رسوب .شودمقايسه

1- Mehmet Ardiclioglo and et.al 
2- Mahmud Firat and et.al 
3- Nizamettin Hamidi And Necati Kayaalp 



 مليهمايش

و منابع طبيعي  بحران آب در كشاورزي
دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري–1388ماهآبان

و روش-2 هامواد
:منطقه مورد مطالعه-1-2

جاميشان يكي از حوزه رودخانه حوزه آبخيز. باشدمنطقه مورد مطالعه در اين تحقيق حوزه آبخيز رودخانه جاميشان مي
كهاي استان كرمانشاه مي و صحنه قرار گرفته استباشد از.ه بين سه شهرستان سنقر، بيستون اين رودخانه يكي

مي بوده هاي دائمي استانرودخانه مي)1(شكل. ريزدو به رودخانه گاماسياب در اين. دهدمحدوده اين حوزه را نشان
. استفاده شده است) 34° 25΄ عرضو 47° 27΄طول جغرافيايي(هاي ايستگاه هيدرومتري حيدرآباد مطالعه از داده

.باراني است-اين حوزه داراي رژيم برفي

و شكل حوزه آبخيز جاميشان)1(شكل  نمايي از موقعيت

 مصنوعي شبكه عصبي-2-2
 واقعدر. نمايد عمل انسان مغز همانند بتواندكه است هادي نيمه تراشهيا افزارينرم برنامهيكشبكه عصبي مصنوعي

 مانندو شده گرفته الهام زيستي عصبي سيستمازكه اطلاعات پردازش براي استايايده مصنوعي صبيع شبكه يك
كه است شده تشكيل نرون، نامبه پردازشي عناصر زيادي شماراز سيستم اين. پردازدمي اطلاعات پردازشبه مغز
 هايداده روي پردازشباو گيرندمي ياد مثالبا ها،انسان نظير. كندمي عمل هماهنگهمبا يك مسألهحل براي
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شبكه عصبي مصنوعي مدل در واقع. كندمي منتقل شبكه ساختاربه را،هاداده ورايدر نهفته قانونيا دانش، تجربي
و ايجاد روابط رياضي غير خطي براي درونرياضي است كه توانايي مدل هاي عصبي مصنوعي شبكه.يابي را داردسازي

و چنانچه پارامترهاي موثر بر پديده مورد بررسي سط يك سري محدود از دادهدر واقع تو هاي واقعي آموزش مي بينند
و به شبكه داده شوند مي بدين.هاي منطقي از شبكه دريافت نمودتوان انتظار داشت كه جواببه صورت صحيح انتخاب

هاي وابسته ندارد كه خود اين تحليل نيازمند ترتيب شبكه عصبي ديگر احتياج به تحليل روابط رگرسيوني متغيير
ميداشتن داده . ها با توجه به شرايط كشور كار مشكلي استتوان گفت كه بدست آوردن اين دادههاي پايه است كه

ميشبكه عصبي مصنوعي شامل قسمت :باشدهاي زير
دراي. اندها به دنياي خارج متصل شدهدر اين لايه، ورودي: لايه ورودي-1 ن لايه اساسا يك لايه كشنده مي باشد كه

.گيرددر اين لايه هيچ پردازشي صورت نمي. انداي ساده به لايه بعدي شبكه متصل شدهآن ورودي بگونه
مي استايلايه: لايه پنهان-2 مي.شودكه در آن پردازش انجام تواند يك يا بيشتر از يك لايه مياني داشته شبكه

و تعداد گرهلايه تعداد اين. باشد ميها و خطا بدست و طي فرايند آزمون . آيدها در هر لايه توسط طراح
ميدر اين لايه، خروجي: لايه خروجي-3 و استقرارو در آن بردار شوندها به دنياي خارج متصل هاي خروجي، نگاشت
).9(يابندمي
ميعصبي هاياز قانون يادگيري پس انتشار خطا براي آموزش شبكهاغلب هاي چند لايه كه شبكه شوداستفاده

مي) MLP(پرسپترون  با قانون يادگيري پس انتشار خطا MLPهاي به عبارتي توپولوژي شبكه. شودهم ناميده
يابي خوبي برخوردار نيستند به همين دليل در انتخاب الگوي هاي عصبي عموما از قدرت برونشبكه. شودتكميل مي

براي اين منظور، پيش از آغاز كار شبكه عصبي، الگوها را به دو دسته الگوي. نكته مدنظر قرار گيردآموزشي بايد اين 
و الگوي تست تقسيم مي كل فضاي داده. كنندآموزشي . ها را پوشش دهندالگوهاي آموزشي بايستي تا حد امكان

در. بردميبديهي است كه تعداد بيشتر الگوهاي آموزشي قابليت تعميم شبكه را بالا هر چند آموزش، فرايندي است كه
ميطول زمان طولاني انجام مي تواند به ازاي هر ورودي، خروجي متناظر با آن را پذيرد ولي پس از تعميم به سرعت

).10(ارائه نمايد

و روشداده-3-2  هاي مورد آزمونها
و اطلاعات موجود در ايستگاه هيدرومتري حي استفاده شدهو ايستگاه هواشناسي بيستون درآباددر اين تحقيق از آمار

از. است و دبي رسوب كه به طور همزمان اندازه 223به اين منظور شدگيري شدهداده متناظر دبي جريان .اند استفاده
و تست شبكه عصبي ابتدا تعدادي از داده و طراحي، آموزش ها كه معرف در روش شبكه عصبي براي آموزش شبكه

ها جهت تست عملكرد شبكه آموزشو بقيه داده) درصد80(اب كردهخايط ممكن باشد را براي آموزش انتتمامي شر
نكته مهم. ها را در بگيردهاي آزمون آنست كه گستره وسيعي از انواع دادهنكته مهم در انتخاب داده. رودديده بكار مي

ها قبل از ورود به شبكه است، يعني براي استفاده از تابع آستانه سيگموئيدي در لايه پنهانر نرماليزه كردن دادهديگ
تبديل1تا0ها به اعدادي بين اي كه دادههاي ورودي پيش از آموزش شبكه عصبي نرمال شوند به گونهبايست دادهمي

ب. گردند شكل دادهخروجي اين تابع نيز صفر تا يك خواهد و هاي ورودي به آن نقش مهمي در يادگيري شبكه ايفا ود
و يا يك، تغييرات وزنبراي ورودي. كندمي ها حداقل خواهد بود زيرا در اين اعداد عناصر نرون هاي نزديك به صفر

مياصولا وارد كردن داده. كنندپردازشگر كند عمل مي و دقت شبكه ).11(شود ها به صورت خام باعث كاهش سرعت

:استفاده شده است)1(براي نرمال سازي از رابطه

)(
max

min

XX
XXX n −

−
=)1(
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و حداكثر داده Xmaxو Xminمعرف داده مشاهده شده،X: در اين رابطه و به ترتيب حداقل داده نرمال شدهXnها
.باشدمي

ميپس از انتخاب داده و تست اقدام به طراحي شبكه عصبي افزار براي آموزش شبكه عصبي از نرم. گرددهاي آموزشي
Matlab  استفاده شده است .
كه 223سازي از تعداد براي شبيه و 178داده استفاده شد كار برده شدهب آزمونداده براي45به عنوان داده آموزشي

.شده است بررسي)1(هاي پنهان در جدول تعداد گره در لايه. است

 هاي لايه پنهانبررسي تعداد گره)1(جدول

R2RMSE پنهان تعداد گره در لايه
191.22 180.0145
291.41180.7620
390.68 183.5666
482.72400.7551
510.12453.0315
677.25328
790.45192.4774

ميبعد از اين بررسي و در اين توان گفت بهينهها ترين حالت زماني است كه تعداد گره در لايه پنهان دو گره باشد
مي) ضريب همبستگي(R2حالت شبكه بيشترين  .باشدرا دارا

 مدل نهايي-4-2
آ و متد پشبكه عصبي مورد استفاده براي آموزش از نوع پرسپترون چند لايه ميسموزشي -باشد كه با نرمانتشار خطا

بارش(هاي شبكه كه شامل دبي آب، باران تجمعي ورودي،لايه ورودي. سازي شده استشبيه MATLABافزار
و) دبي روز برداشت بعلاوه دو روز قبل(و دبي تجمعي) همان روز كه دبي برداشت بعلاوه پنج روز قبل را دريافت كرده

ميلايه خروجي دبي رسو هاي انجام گرفته شده تعداد سه لايه پنهان داراي سازيبا توجه به شبيه. دهدب را نتيجه
و مقدار خطاي كمتري بوده است به. كارايي بيشتر و كه در ابتدا با تعداد نرون كمتري آموزش شبكه را شروع كرده

ميتدريج نرون مي. دهيمها را افزايش تالبته ميتوان تعداد تكرار را نيز . شود افرايش دادا حدي كه تعداد خطا ثابت

و بحث-3  نتايج
مي اين قسمتدر ميبه نتايجي كه از شبكه عصبي بدست آمده پرداخته و اشكال آن ارائه در اين تحقيق.شودشود

و گره هاي شبيه ارائه)2(هاي مختلفي صورت گرفته است كه در جدول شماره سازيبمنظور بدست آوردن تعداد دور
.شده است

و دور)2(جدول  بررسي تعداد گره
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R2RMSE تعداد گره تعداد دور
1000382.98259.95
1300786.11242.1
2000789.27188.48
3000191.22180.1
3000291.41180.76
3000790.45192.47

ج(ها سازيبر اساس نتايج حاصل از شبيه ميترين شبيه، بهينه)2دول شماره ارائه شده در آيد كه در اين سازي بدست
و گره در لايه پنهان به ترتيبشبيه و 3000سازي تعداد دور مي2دور مي. باشدگره توان گفت كه تعداد زياد همچنين

و نيز باعث بالا رفتن زمان آموزش شب ميگره در لايه پنهان تاثير چنداني در افزايش كارايي شبكه ندارد -كه عصبي
. گردد

مي آزمونمرحله شكل اين. ارائه گرديده است)3(شكلسازي بهينه در نتيجه شبيه .دهدرا نشان

 نتايج شبيه سازي شبكه در مرحله آزمون)3(شكل

مياين شبيه ميدهد كه شبكه عصبي نقطه اوج را كمتر از مقدار مشاهدهسازي نشان و همچنين در اي برآورد كند
و در ساير نقاط اوج ديگر نيز شبكه عصبي را بيشتر از مقدار مشاهده) از سمت راست(اوج دوم نقطه اي برآورد كرده

و يا بيشتري از مقادير مشاهده . اي داردبرآوردي كمتر
شكل مربوط به مقاديري. اندگيري شده قرار گرفتهمقادير برآورد شده در برابر مقادير اندازه)4(در شكل است كه اين

.در مرحله آزمون برآورد شده است
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y = 0.031x + 39.084
R2 = 0.9107
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و مشاهده)4(شكل اينمودار مقادير رسوب معلق برآوردي

 نتايج حاصل از منحني سنجه رسوب
و دبي رسوب در روش منحني سنجه رسوب در هر مدل يك رابطه رگرسيوني بين داده هاي متناظر دبي جريان

گيري سپس بر اساس اين روابط مقدار دبي روزانه رسوب معلق در روزهايي كه غلظت رسوب اندازه. گرديد استخراج
.نشده است برآورد مي گردد

ميآن در اين تحقيق نتايج مدل شبكه عصبي با روش منحني رسوب مقايسه خواهند شد كه در ادامه به . شودپرداخته
مي)5(شكل ميدهمنحني سنجه رسوب را نشان كه هاييدادهشود كه اين منحني با استفاده از هماند البته يادآوري

مي. بدست آمده است،شبكه عصبي با آن آموزش ديده :باشدمعادله آن به صورت زير
Qs=2.5332 * Qw

1.5511 
ب) ضريب همبستگي(R2كه مقدار م. بدست آمده است7867/0ابرابر شكل .شده استبور نشان دادهزكه نمودار آن در

y = 2.5332x1.5511

R2 = 0.7867
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 منحني سنجه رسوب)5( شكل
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 نهايي گيرينتيجه-4
شدورودي بعنوان سه پارامتراز در اين تحقيق شبكه عصبي. سازي قرار گرفتو مدل با آنها مورد شبيه استفاده

مي سازي بار معلق در ايستگاه حيدرآباد مصنوعي نتايج قابل قبولي را جهت شبيه م بطوريكه. كندارائه قايسه با در
مي نتايج بهتري منحني سنجه رسوب كه از شبكهR2هاي فوق ذكر شده است همانطوري كه در بخش.دهدرا نشان

كه7867/0كه از منحني سنجه رسوب بدست آمده برابر باR2و9141/0عصبي بدست آمده برابر با  اين ميزان،
مي13برتري در مقايسه با منحني سنجه رسوب تقريبا برابر با  با.باشددرصد نكته قابل ذكر اين است كه بايد همگام

و بتوانيم بطور موثري از اين روشساير كشورها به سمت روش و جديدتري پيش رفته . ها استفاده كنيمهاي بهتر
.هاي جديد از دقت كمتري برخوردار استهايي قديمي مثل سنجه رسوب در مقايسه با روشروش

و قدرداني  تشكر
و مساعدت لازم در جمعسازمان آب منطقه از و آمار مربوطه تشكر اي استان كرمانشاه به خاطر همكاري آوري اطلاعات

.و قدرداني مي گردد
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