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مقایسه عملکرد شبکه های عصبی و درختان رگرسیونی در تخمین ابعاد 

 گودال آبشستگی در پایین دست سرریز جامی شکل

 1*محمد اعزازی

 (کارشناسی ارشد عمران آب )مدرس گروه عمران موسسه آموزش عالی غیر انتفاعی میعاد مهاباد -1
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 چکیده:

 و برخورد رریزهاآبشستگی در پایین دست سرریزها یکی از مهمترین مسایل علم هیدرولیک می باشد. عبور جریان در درون س

 ی اندازد،مه خطر برا آنها با بستر پایین دست سبب ایجاد گودال آبشستگی می شود. توسعه این گودال آبشستگی پایداری سد 

ز ااستفاده  یق، بااز این رو تخمین صحیح ابعاد گودال آبشستگی یکی از موضوعات مهم علم هیدرولیک می باشد. در این تحق

دست  پایین تکنیک های شبکه های عصبی مصنوعی و درختان رگرسیونی، مدل هایی برای تخمین ابعاد گودال آبشستگی در

ن درختا افتند. نتایج به دست آمده نشان داد که شبکه های عصبی مصنوعی در مقایسه باسرریز جامی شکل توسعه ی

و  ابط ریاضیائه رورگرسیونی عملکرد بهتری دارد. اما درختان رگرسیونی در مقایسه با شبکه های عصبی مصنوعی قادر به ار

 اجرای سرعت بالاتر مدل در تخمین ابعاد گودال آبشستگی می باشند.

 گودال آبشستگی، سرریز جامی شکل، درختان رگرسیونی، شبکه های عصبی مصنوعی. لیدی:کلمات ک
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 مقدمه -1

توجه  ی موردپدیده آبشستگی در پایین دست سرریزها یکی از مهمترین مسایل علم هیدرولیک می باشد که سالیان متماد

د. توسعه می شو ها سبب ایجاد گودال آبشستگی محققان بوده است. برخورد جهت عبوری از سرریزها با بستر پایین دست آن

ش لازم تگی و دانل آبشساین گودال پایداری سد و سازه های وابسته را به خطر می اندازد. از این رو محاسبه صحیح ابعاد گودا

ولیک می رلم هیدعاز دامنه گسترش این پدیده، به منظور حفظ پایدار سد یکی از مسایل مهمی است که مورد توجه مهندسین 

 باشد.

ش ها ین این روایج ترامروزه از الگوریتم های مختلفی برای تخمین پدیده های پیچیده و غیر خطی استفاده می شود. یکی از ر

تعددی مالعات شبکه های عصبی مصنوعی می باشد که به طور وسیعی در حوزه مهندسی هیدرولیک به کار رفته است و در مط

ز جامی ست سرریاستفاده شده است. برای نمونه می توان به تخمین عمق آبشستگی در پایین داز آن برای تخمین آبشستگی 

ه ه ی اخیر توسع{، اشاره کرد. اخیرا الگوریتم های درختان رگرسیونی که در دو ده1،2شکل توسط عظمت الله و همکاران}

تفکیک  لایی درروش های درختی، قابلیت بازیادی یافته اند در حوزه متنوعی از علوم مهندسی به کار گرفته شده اند. 

ه با استفاده نجام گرفتلعات اپارامترهای موثر بر یک پدیده، از میان تمامی پارامترهای معرفی شده به مدل را دارند. از جمله مطا

ی از گی ناش{، تخمین آبشست3می توان به تخمین فرسایش آبگذرها توسط گیترز و همکاران} CARTاز درختان رگرسیونی 

آزاد توسط  {، تخمین آبشستگی در پایین دست سرریز ریزشی4موج در اطراف شمع های دایروی توسط ایوبلو و همکاران}

ای هی و داده {، تخمین آبشستگی در پایین دست سرریزهای جامی شکل با استفاده از داده های میدان5صمدی و همکاران}

ذکر شده،  شلره نمود. نتایج رضایت بخش به دست آمده از مطالعات{، ا7،6آزمایشگاهی با بعد توسط صمدی و جباری}

 نویدبخش ادامه مطالعات در حوزه های مختلف مهندسی هیدرولیک با استفاده از این ابزارها می باشد.

 

 الگوریتم درختان طبقه بندی و رگرسیونی -2

ه بندی و ان طبقکار می رود الگوریتم درختیکی از روش های انجام درخت تصمیم گیری که برای پیش بینی مقادیر حقیقی ب

ای ز متغییرهاناسبی مرگرسیونی می باشد. درختان رگرسیونی در برابر متغییرهای غیر موثر بسیار مقاوم بوده و زیر مجموعه 

 معرفی شده به مدل را در پیش بینی بکار می برند.

د. روش ساله را به قسمتهای جز تقسیم می کنبه صورت یک درخت مرتبه ای دودویی می باشد که فضای مCARTنتایج 

CART ه اجایی ادامند تشاخه های خود را بصورت دوتایی و براساس یک متغیر مستقل در هر گره تفکیک می نماید. این فرآی

 {.8ود}می یابد که تمام داده های معرفی شده در مدل در برگ های نهایی درخت جای گیرند و رشد درخت متوقف ش

 

 عصبی مصنوعی شبکه های -3

ن شبکه ند. ایشبکه های عصبی مصنوعی به عنوان یکی از قدیمی ترین روش های داده کاوی در علوم مهندسی مطرح می باش

ای ی سیستم هیه سازها از عملکرد مغز آنان ایده گرفته اند و حالت ساه شده شبکه های عصبی زیستی می باشند، قادر به شب

به شبکه  وند. در فرآیند آموزش، ورودی ها، وزن های اولیه تصادفی را گرفته خروجی هست -غیرخطی، بین داده های ورودی

ه می محاسب اعمال می شوند و شبکه، پاسخ خروجی را نتیجه می دهد. خروجی شبکه یا خروجی واقعی مقایسه شده و خطا

دار رسیدن مق ه حداقلها، گام به گام تا بشود. فرآیند یادگیری شبکه به گونه ای ادامه می یابد که در طی آن مقادیر وزن 

 خطای پیش بینی شبکه تعدیل گردند.
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 ه های مورد استفاده و آنالیز ابعادیداد-4
 ی مجزادر این مطالعه جهت تخمین عمق آبشستگی در پایین دست سرریز جامی شکل از سه سری داده های آزمایشگاه

العات ده ها از مطعات مرکز تحقیقات آب و برق هندوستان و سری سوم دا{، که دو سری آن نتیجه مطال1داده( } 95)مجموعا 

ت مدرس ه تربیآزمایشگاهی بر روی مدل فیزیکی که در مرکز تحقیقات آب و آبخیزداری جهاد سازندگی با همکاری دانشگا

لعات ا مطاطابق بتوسط اسدی سریزدی و قدسیان به انجام رسیده،استفاده شده است. با مروری بر مطالعات پیشین و م

یر ارائه ابطه زرآزمایشگاهی انجام شده، می توان عمق آبشستگی نهایی در پایین دست سازه سرریز جامی شکل را به صورت 

 کرد:

  wsw50s p,pg,,d ,d,,,,d RHq)1(     

  wsw50 p,pg,,d ,d,,,, RHqS                                                                          

(2) 

  wsw50 p,pg,,d ,d,,,, RHqWS)3(                                                                           

شعاع  Rدکل، ه Hدبی در واحد عرض سریز،  qعمق آبشستگی نهایی اندازه گیری شده از سطح پایاب،  sdکه در این رابطه

به ترتیب  wpو  spشتاب ثقل،  gعمق پایاب،  wdقطر متوسط ذرات بستر،  50dت به قائم، زاویه خروجی سریز نسب جام، 

 (1-جرم مخصوص رسوب و آب می باشد. )شکل 

 
 {9بشستگی در پایین دست سازه سرریز جامی شکل }آ -1شکل

 می شود: ر نوشتهابعاد گودال آبشستگی به صورت زیبا استفاده از آنالیز ابعادی، معادلات بدون بعد حاکم برای تخمین 
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از آنجایی که نسبت
S

W

P

P
 ثابت است، لذامی توان این پارامتر را درمدلسازی ها حذف نمود.،

 

 مدلسازی و نتایج-5
ی ماستفاده  ز آنهاابرای توسعه مدل های داده کاوی دوسوم داده ها را به طور تصادفی انتخاب کرده و برای آموزش مدل ها 

ل از مد نیم و از مابقی داده ها به منظور صحت سنجی عملکرد مدل ها استفاده می نماییم. نتایج به دست آمدهک

CARTدارای ساختار درختی به صورت زیر می باشد. که در اشکال زیر جهت تخمین پارامتری
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برای تخمین پارامترهای آبشستگیCARTدرخت رگرسیونی -3شکل
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برای تخمین پارامترهای آبشستگیCARTدرخت رگرسیونی -4شکل
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برای تخمین پارامترهای آبشستگی CARTدرخت رگرسیونی -5شکل
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 استفاده شده است.MAEو  R،RMSEنتایج مدل ها از شاخص های آماری نظیر  برای ارزیابی کمی
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، میانگین مقادیر اندازه گیری شده و  ,yxپارامتر تخمین زده شده و yiمبین پارامتر اندازه گیری شده و  ixفوق در روابط 

بالاتر  Rی مقادیر داد داده ها است. مدلی که عملکرد بهتری از خود ارائه می دهد که دارانیز تع Nتخمین زده شده است. 

RMSE  وMAE.کمتر باشد 

 آورده شده است.CARTنتایج به دست آمده از مدل شبکه عصبی و درختان رگرسینی  2و1در جداول 

 عصبی مصنوعیتایج به دست آمده برای تخمین ابعاد گودال آبشستگی از شبکه های ن -1جدول
MAE R RMSE مدل 

0.443 0.981 0.060 
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 CARTتایج به دست آمده برای تخمین ابعاد گودال آبشستگی از درختان رگرسینی ن -2جدول

MAE R RMSE مدل 
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ا بتری در مقایسه قابل مشاهده می باشد مدل شبکه های عصبی مصنوعی دارای عملکرد به  2و1همان طور که از نتایج جداول 

 ین ابعاد گودال آبشستگی می باشد. مدل درختان رگرسیونی در تخم

 باANNمدل  ومقادیر تخمین زده شده و واقعی پارامترهای گودال آبشستگی توسط درختان رگرسیونی  4تا 2در شکل های 

 یکدیگر مقایسه شده اند.

 
 CARTوANNتوسط  ds/dwدیر تخمین زده شده واقعی مقایسه مقا -2شکل 

 



on ferenceCon Miaad University National.th1 

 Civil Engineering , Architecture 

  
15-December 2017, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 

 

 

 8 

 CARTو ANNتوسط  Is/dwده واقعی شمقایسه مقادیر تخمین زده  -3شکل 

 
 CARTو ANNتوسط  ws/dwدیر تخمین زده شده واقعی مقایسه مقا -4شکل 

 نتیجه گیری -6

ایین پگی در در این تحقیق از تکنیک های شبکه هی عصبی مصنوعی و درختان رگرسیونی برای تخمین ابعاد گودال آبشست

ردو ای عملکدست آمده نشان داد که مدل شبکه های عصبی مصنوعی داردست سرریزهای جامی شکل استفاده شد. نتایج به 

امتریک ، غیر پاررسیونیدقت بالاتری در تخمین پارامترهای مربوط به ابعاد گودال آبشسگی می باشد. اما از مزایای درختان رگ

ایسه با انی در مقای میهان و گره هبودن آن ها و عدم نیاز به تنظیم پارامترهای داخلی نظیر تعیین تعداد بهینه لایه های پن

 وعی میشبکه های عصبی مصنوعی است، همچنین سرعت اجرای درختان رگرسیونی بسیار بیشتر از شبکه های عصبی مصن

 باشد.
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