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 خلاصه

ها باشد. از جمله این پدیدهترین محاسبات این عرصه ميهای ژئوتکنيکي، از مهمدليل اثرگذاری آن در اكثر پدیدهتعيين سطح آب زیرزميني به 

این پارامتر همچون اكثر پارامترهای  یابي بهتوان به روانگرایي، پایداری شيرواني، نشست سازه و ظرفيت باربری شمع و ... اشاره كرد. جهت دستمي

هایي را ایجاد كرده باشد كه به دليل صرف زمان و هزینه زیاد، محدودیتهای متعددی ميهای صحرایي و حفر گمانهژئوتکنيکي، نياز به كاوش

رستان بابل در نقاطي كه اطلاعاتي از ، عمق استقرار آب زیرزميني شههای عصبي مصنوعيگيری از شبکهاست. در این تحقيق تلاش شده تا با بهره

 تخمين زده شد كه بهترین نتایج از  (RMSE)بيني شود. دقت عملکرد شبکه با معيار مجذور ميانگين مربعات خطا ها در دسترس نيست، پيشآن

 بدست آمد. (RBF)با تابع شعاعي  های عصبيشبکه

. 

 

 .، بابلRBFی، شبکه عصبی های عصبی مصنوعسطح آب زیرزمینی، شبکهکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1

 
باشد در های ژئوتکنيکي مانند روانگرایي، پایداری شيرواني، نشست سازه و ظرفيت باربری شمع و ... تاثير گذار ميسطح آب زیرزميني در اكثر پدیده

باشد های متعددی ميح آب زیرزميني نياز به حفر گمانهباشد. به منظور تعيين سطنتيجه تعيين سطح آب زیرزميني از ملزومات محاسبات ژئوتکنيکي مي

های اخير، با ورود كند. در دهههایي را ایجاد ميیابد. این امر به لحاظ زماني و اقتصادی محدودیتها افزایش ميكه با توجه به گستره طرح تعداد گمانه

های زیرزميني كه در زمره مسائل ژئوتکنيک، سعي بر آن است تعيين سطح آب شناسي و مهندسيای مناسب به دانش زمينهای رایانهرایانه و برنامه

های بر پایه رایانه در زمينه شناسایي الگو كه در ای انجام گيرد. از روشهای رایانههای عددی مبتني بر برنامهتشخيص الگو  قرار دارند، در قالب فرآیند

اشاره كرد كه تحول عظيمي را در این زمينه ایجاد كرده است و  01بکه عصبي تابع با پایه شعاعيتوان به روش شهای اخير معرفي شده است، ميسال

روی مهندسان باز كرده است. تحقيق اخير با هدف تعيين سطح انداز روشن و وسيعي را در زمينه كاربردهای متفاوت انواع مختلف این شبکه پيشچشم

  بار انجام شده است.آب زیرزميني در شهرستان بابل برای اولين

 

 

 

 

                                                 
 کارشناس ارشد1
 مربی2

1 Radial Basic Function (RBF) 
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 های عصبیشبکه .2

 
تریليون نورون  011های عصبي، عملکردی شبيه به عملکرد مغز انسان دارند. مغز به عنوان یک سامانه پردازش اطلاعات با ساختار موازی، از حدود شبکه

ها برخلاف رایانه كه نيازمند دستورهای كاملاً  صریح ین شبکههای عصبي هستند. اترین واحد ساختاری دستگاهها سادهمرتبط تشکيل شده است. نورون

ها به دهند. امروزه این شبکههای ریاضي محض نيازی ندارند، بلکه مانند انسان تجربه كرده و سپس این تجربيات را تعميم ميو مشخص هستند، به مدل

كار بندی بهبندی و خوشهيده همچون برآورد )تقریب(، تشخيص الگو، ردهاند كه برای حل مسائل بسيار پيچابزاری قدرتمند و عمومي تبدیل شده

كنند كه این ای، سه مرحله را طي ميطور كلي برای حل هر مسئلههای عصبي بهروند و در طيف وسيعي از صنایع، كاربردهای عملي دارند. شبکهمي

ها را آموزد تا الگوی موجود در ورودیزش فرآیندی است كه در خلال آن شبکه مي. آمو 1و اجرا 2اعتبارسنجي، 0مراحل به ترتيب عبارتند از آموزش

های شبکه تركيب های وارد شده در نورون، پس از آنکه با وزنهای آموزشي است(،  بشناسد. به این ترتيب دادهای از داده)كه به صورت مجموعه

آموزش انجام شده و در نهایت به صورت خروجي از نورون خارج مي شود. پس از اینکه  ها و یاشدند، وارد بدنه سلول شده و عمليات پردازش داده

باشد، مقایسه شده و در صورت وجود اختلاف ها ميها محاسبه شدند، این مقادیر با مقادیر هدف كه شامل اطلاعات بدست آمده از حفر گمانهخروجي

ش تکرار مي شود. این فرآیند تا زماني كه اختلاف بين مقادیر خروجي شبکه با مقادیر هدف های جدیدی تنظيم و عمليات آموزبين این مقادیر، وزن

اند. هایي است كه در مجموعه آموزشي قرار نداشته، توانایي شبکه برای ارائه جواب قابل قبول در برابر ورودی"اعتبارسنجي"زیاد یاشد، تکرار مي شود. 

بيني هدف در مناطقي كه اطلاعاتي از آن در دسترس نيست استفاده اعتبارسنجي مورد تایيد قرار گرفت جهت پيش  ای كه بعد ازدر فرآیند اجرا از شبکه

 .]2[شود مي

 

 RBF هایعملکرد شبکه .3

 
آموزشي زیاد، به ها نيز در صورت استفاده از تعداد بردارهای های زیادی دارند. عملکرد این شبکهبرای آموزش نياز به تعداد نورون RBFهای شبکه

شود. در اینجا های دیگر، به تمام فضای ورودی به طور یکسان پاسخ داده نميشيوه رایج در شبکه ها برخلافشود. در این شبکهبهترین وجه انجام مي

ها به شود. در نتيجه این شبکهميهایي كه به اندازه كافي به این مركز نزدیک باشند پاسخ داده ابتدا مركز فضای ورودی محاسبه شده و سپس به ورودی

دارای دو لایه هستند كه لایه اول آنها از نوع پایه شعاعي بوده و لایه خروجي آنها نيز از نوع  RBFهای دهد. شبکهپاسخ مي ي ها به صورت محلورودی

يرد. پارامترهای شبکه در اینجا شامل دو پارامتر گانجام مي  k 5یا روش خوشه ابزاری   4خطي است. فرآیند آموزش نيز توسط روش یادگيری رقابتي

ها به در این بخش پس از اعمال ورودی توان عملکرد شبکه را بهبود بخشيد.است. با تغيير این پارامترها مي 7 و حداقل انحراف استاندارد 6 تعداد خوشه

شوند. سپس ر به دست آمده در مقادیر بایاس شبکه ضرب برداری ميشبکه، فاصله برداری بين بردارهای ورودی و بردارهای وزن محاسبه شده و مقادی

 .0شکل ، آیدكند و در نهایت توسط لایه خروجي مقادیر خروجي شبکه بدست ميها نورون ایجاد مياین مقادیر توسط توابع مربوط، به تعداد ورودی

 
 های تابع با پایه شعاعیشبکهساختار  – 1شکل 

                                                 
1 Training 
2 Test 
3 Operation  
4 Competitive Learning 
5 k Means Clustering 
6 The number of Clusters 
7 Minimum Standard Deviation 
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 هاآوری دادهجمع .4

 
بيني موارد خواسته شده را داشته باشد. گام ای طراحي گردد كه قابليت پيشجهت تعيين سطح آب زیرزميني به كمک شبکه عصبي مصنوعي باید شبکه

صورت گمانه موجود در سطح شهرستان بابل استفاده شد. عمليات حفاری به 22باشد. به همين منظور از آوری اطلاعات مناسب مياول در طراحي، جمع

ها، مشخص نمودن محل دقيق محدوده مورد ماشيني و با نظارت كارشناسان ژئوتکنيک بر مراحل حفاری انجام گرفته است. در انتخاب و استفاده از گمانه

هایي استفاده شود كه در محدوده مورد نظر قرار داشتند. ص گردید تا از گمانهها مشخبررسي حائز اهميت است. بدین منظور مختصات دقيق گمانه

بيني سطح شوند تا توانایي پيششود كه بدانيم، پارامترهایي كه بعنوان ورودی برای شبکه عصبي انتخاب مياهميت این موضوع از آنجایي مشخص مي

هایي كه اطلاعات گمانه های انتخابي دارند با توجه به اینکه باید در محلاطلاعات گمانه آب زیرزميني را داشته باشند، رابطه مستقيمي با مختصات و

 .2شکل ،هایي استفاده شده كه اطلاعات آن كامل باشدباشد، عمق استقرار آب مشخص شود، از گمانهنمي موجود

 
 ها در شهرستان بابلتوزیع گمانه – 2شکل 

 

 RBFبکه ها و آموزش شسازی دادهآماده .5

 
ها  استفاده كنيم كه در این بين، گمانه 06ها، توانستيم از اطلاعات تعداد بعد از انتخاب متغييرهای ورودی و خروجي و اطمينان از صحت و اعتبار داده

سنجش عملکرد شبکه گمانه دیگر كه در آموزش شبکه نقشي نداشتند جهت  4گمانه به فرآیند آموزش شبکه اختصاص یافت و اطلاعات  02اطلاعات 

شوند به شبکه اعمال شدند تا به وسيله یک الگوریتم نيز  ناميده مي 0انتخاب شدند. بردارهای ورودی و خروجي مطلوب كه بردار هدف)فرآیند تست( 

یند آموزش شبکه شركت داده های ورودی به صورت بردار به شبکه اعمال شده و سپس در فرآها تنظيم شوند. در این راستا دادهآموزشي، مقادیر وزن

پردازد. سپس مرحله آموزش با رسيدن به ميزان كمترین اختلاف بين خروجي شوند كه در این مرحله شبکه به یادگيری رابطه بين این این بردارها مي

بيني عمق استقرار آب در نقاط شود. پس ازفرآیند آموزش، از شبکه آموزش دیده به منظور پيشهای تست(، متوقف ميشبکه و خروجي هدف ) داده

 .]6[شودها و نقاطي كه اطلاعي از سطح آب زیرزميني آن در دسترس نيست، استفاده ميبين گمانه
 

 

                                                 
 1 Target Vectors  
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 انتخاب نرم افزار .6

 
این نرم افزارها قادر به امروزه با توجه به استفاده روز افزون از هوش مصنوعي، نرم افزارهای گوناگوني در این زمينه توليد شده است، ولي تعداد كمي از 

در این زمره قرار دارند كه در این پژوهش از   STATISTICA،WEKA ،MATLABباشند. از جمله ارائه پاسخ مناسب به مساله مطرح شده مي

 .استهای دیگر، نتایج قابل قبولي ارائه داده استفاده شده است. این نرم افزار با توجه به استفاده در پروژه WEKAنرم افزار 

 

 شبکه نتایج  بدست آمده طی فرآیند آموزش -1جدول 

RMSE (%)

66

67

15.2

68

67.3

15.3

15

4

0.1

0.1

0.1

0.01

MinStdDev   1 NumClusters   2

4

7

10

 1  Minimum Standard Deviation       2  The number of Clusters

0.01 7

0.01 10

0.01 12

 
 

 

 مروری بر عملکرد شبکه عصبی آموزش دیده .7

 
گمانه كه در آموزش شبکه  4برای كنترل عملکرد شبکه عصبي در برابر داده های جدید )قدرت تعميم بخشي شبکه(، مجموعه ای از داده ها متشکل از 

 نشان داده شده است.  1ای از عملکرد شبکه در طي فرآیند تست در شکل مونهنقشي نداشتند، انتخاب شدند. ن

 

 
 مقایسه اطلاعات واقعی و پیش بینی شده  – 3شکل 
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 گیرینتیجه .8

 
حقيق مربوط به بيني كند. نتایج بدست آمده در این تآب را با دقت قابل قبولي پيشتوانسته محل استقرار  RBFهای انجام شده، شبکه با توجه به بررسي

، شکل باشدتر و مختص به آن منطقه ميباشد، لذا تعميم كليات آن به مناطق دیگر، منوط به داشتن اطلاعات وسيعمحدوده اطلاعات شهرستان بابل مي

تدوین برنامه عمليات های ژئوتکنيکي، تفسير شرایط زمين و پدیده توان جهت بررسي. با توجه  به نتایج حاصل شده، اطلاعات بدست آمده مي5و4

 صحرائي بهره گرفت.

 
 زیرزمینی در گستره طرحآب  سطحنمای سه بعدی از  – 4شکل 

 
 منحنی میزان آب زیرزمینی در گستره طرح – 5شکل 
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 مراجع .12
 

 از حاصل نتایج اساس بر و مصنوعي عصبي هایشبکه كمک به محوری بار اثر تحت هاشمع نشست بينيپيش(: 0129) پویا نژاد، ف و كاخي، م. -0

 ، پنجمين كنگره ملي مهندسي عمران. CPTآزمایش

 .، ترجمه دكتر محمود البرزی، انتشارات دانشگاه شریفهای عصبيآشنایي با شبکه(: 0121جکسون، آر. بيل وتي. ) -2

 سازی خاک، سومين كنگره ملي عمران تبریز.(: استفاده از شبکه عصبي مصنوعي در مدل0126زاده، ع. )زاد، ف و جانعليفرخ-1

 ارشد، دانشکده عمران، دانشگاه مازندران.های عصبي مصنوعي و كاربرد آن در ژئوتکنيک، سمينار كارشناسي(: معرفي شبکه0121نوری، ی. ) -4

، سومين همایش بين المللي مهندسي ژئوتکنيک و رودخانه با استفاده از شبکه عصبي مصنوعيهای كنار تحليل پایداری شيب(: 0120یثربي، ش. ) -5

 مکانيک خاک ایران.

بندی خاک با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي ، اولين كنفرانس ملي مهندسي (: تعيين لایه0192زاد، ف. )مشائي، س.، فرخزاده، ع.، رحيمجانعلي -6

 ژئوتکنيک ایران، اردبيل.
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