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  مقدمه 1- 1

جریان آب در آبراهه هایی که داراي بستر فرسایشی می باشند باعث شسته شدن ذرات قابل حمل بستر و 

مسیر جریان به حرکت در می آورد. از نظر مهندسی هیدرولیک کلیه ذرات دیواره ها شده و آنها را در 

سنگی و معدنی نظیر رس، لاي، ماسه، شن و ذرات درشت ترکه در اثر جریان آب از جایی به جایی منتقل 

و یا در حال انتقال هستند به عنوان رسوب شناخته می شوند. منابع اصلی رسوبات را می توان  شده اند

ره ها و سنگها، خوردگی خاکهاي سطحی حوزه هاي آبخیز در اثر بارندگی و جاري شدن فرسایش صخ

). 11آب، فرسایش بستر آبراهه ها و تخریب غارگونه دیواره هاي کانالها و رودخانه هاي طبیعی نام برد (

ر تخمین درست حجم رسوبات حمل شده توسط رودخانه ها در پروژه هاي آبی از اهمیت بسیاري برخوردا

به طور کلی پدیده فرسایش و انتقال رسوب از پیچیده ترین مسائل هیدرودینامیکی است که تعیین  است.

حتی اگر مدلی  به آسانی میسر نیست. دقیق معادلات حاکم بر آن به دلیل تاثیرات پارامترهاي مختلف،

با  ن پذیر نخواهد بود.دسترسی به داده هاي لازم در اکثر موارد به آسانی امکا ریاضی نیز تبیین شود،

توجه به توانایی هاي شبکه هاي عصبی مصنوعی در شناسایی ارتباط بین متغیرهاي ورودي و خروجی 

یک مساله بدون در نظر گرفتن فیزیک آن مسئله و نیز به دلیل ضعف مدل هاي فیزیکی و ریاضی در 

  اله انتقال رسوب به کار روند.این شبکه ها می توانند در مدل کردن مس مدل کردن فرآیندهاي رسوبی،

آگاهی از میزان مواد جامد رسوب که توسط جریان حمل یا ترسیب می گردد جزو اطلاعات لازم و اولیه 

هر پروژه آبی و یکی از عوامل مهم تصمیم گیري در مورد احداث سازه هاي آبی بر روي رودخانه ها می 

 ده اي از مسائل نظیر مهندسی رودخانه ها،در طیف گستر تخمین و پیش بینی دبی رسوب، باشد .

تاثیرات آبخیزداري و بسیاري از بحث هاي منابع  تاثیرات زیست محیطی، انتقال آلودگی، طراحی سدها،

تخمین مقدار بار رسوبی رودخانه از اهمیت زیادي  ). در طرح هاي مهندسی رودخانه،3آب کاربرد دارد(

م یافته در زمینه درك فرآیند انتقال رسوب در رودخانه هاي به واسطه مطالعات انجا برخوردار است.
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شاخه اي به نام هیدرولیک انتقال رسوبات بوجود آمده که به مسائل تخمین رسوب رودخانه ها   طبیعی،

رویکرد روش هاي  روش هاي تخمین میزان رسوب را می توان در دو گروه تقسیم بندي کرد، می پردازد.

با توجه به مفاهیم فیزیکی انتقال ذرات  و حل معادلات هیدرودینامیک  ي ریاضیایجاد مدل ها سري اول،

دانه  با توجه به اینکه این روش ها به داده هاي متنوعی از قبیل: رسوب به همراه حل میدان جریان است.

شیب رودخانه  لزجت آب، سرعت جریان شکل مقطع رودخانه و وزن مخصوص و دما، بندي مصالح،

از طرف دیگر نتایج حاصل از  در اکثر موارد چنین داده هایی به اندازه کافی یافت نمی شود. .نیازمندند

حتی در یک ایستگاه از رودخانه مشخص معمولا یکسان و  روابط ارائه شده توسط مدل هاي ریاضی،

براي ).  محققان در جستجوي راه هاي عملی 67انتخاب یکی از آن ها مشکل می باشد( مشابه نبوده و

پیش بینی رسوب برآمده اند و تلاش آن ها باعث ایجاد روش دیگري مرسوم به روش منحنی سنجه 

در این روش یک منحنی توانی بر داده هاي آماري دبی جریان و دبی رسوبی برازش  رسوب شده است.

  ). 46داده می شود (

بلکه  بی معرفی نشده است.به طور کلی تاکنون عامل مشخص و معینی به عنوان عامل اصلی فرسایش آ

شرایط فرسایش موجود در منطقه معلول تاثیر متقابل مجموعه عوامل موثر در ایجاد فرسایش است. اما در 

پوشش  شیب زمین، فرسایش پذیري خاك، مجموع عوامل موثر در فرسایش آبی عبارتند از: اقلیمی،

بین عوامل مختلف در طبیعت . اراضیگیاهی و مدیریت یا نحوه و نوع استفاده و بهره برداري  از 

خود  به عنوان واحد  ،همبستگی معنی داري وجود دارد و به همین دلیل هر منطقه با ویژگی هاي خاص

طوري که فرسایش خاك نتیجه حاصل از  به .در نظر گرفته می شوداکولوژیک یا منطقه بیوکلیماتیک 

(پوشش گیاهی) است که در صورت به هم خوردن مورفولوژیک و بیولوژیک  فرآیند عوامل بیوکلیماتیک،

تعادل اکولوژیک نیز بر هم خورده و آثار تخریب و فرسایش ظاهر می گردد. در  ارتباط متوازن بین آنها،

زرع غیر اصولی بخصوص زراعت دیم و همچنین اعمال  این میان عامل استفاده از زمین به عنوان کشت و
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تاثیر در شدت و مقدار فرسایش خاك و تولید رسوب می باشد به  چراي مفرط در مراتع داراي بیشترین

طوري که یک خاك پوشیده از گیاهان متراکم حداکثر مقاومت را در برابر جریان آب دارد به نحوي که در 

حتی با وقوع بارندگی هاي شدید بر روي دامنه هاي با شیب هاي  گیاهان متراکم، اراضی پوشیده شده از

 عوامل موثر بر فرسایش پذیري، خاكمهمترین  یکی دیگر از  ).12(ك حادث نمی شودفرسایش خا تند،

). در دهه هاي اخیر به 60که ساختار و بافت آن از موثر ترین ویژگی ها  در فرسایش می باشند( می باشد

ع علت اهمیت برنامه هاي مدیریت حوزه هاي آبخیز که شامل مطالعه، گسترش و استفاده سودمند از مناب

می شود، احتیاج فراوانی به اطلاعات کافی در مورد بارش و رسوب در حوزه هاي آبخیز به وجود آمده 

است. تخمین درست رسوبات حوضه ،اصلی مهم در این فرآیند می باشد چرا که تخمین اضافی رسوبات 

خریب ناگهانی هزینه هاي غیر ضروري و زیادي را به سازه ها تحمیل می کند، تخمین کم رسوبات باعث ت

). تمامی رودخانه ها به واسطه عبور از حوضه هاي 76سازه و کاهش سرویس دهی سازه مربوطه می گردد(

رسوبزا، رسوبات را منتقل کرده و در طی مسیر خود باعث فرسایش کناره و کف و همچنین رسوبگذاري 

رنامه هاي نگهداري و مدیریت می شوند. فهم درستی از خصوصیات و رفتار رودخانه ها به منظور اجراي ب

  ).13صحیح براي سلامت رودخانه ها ضروري و اجتناب ناپذیر است(

تاکنون مدل هاي هیدرولوژیک خطی و غیر خطی فراوانی جهت شبیه سازي و پیش بینی   1930از سال 

مستمر و  اند و به طور فرآیندها و متغیرهاي هیدرولوژیکی پیشنهاد گردیده و در طول زمان پیشرفت کرده

با معرفی ابزار جدید در مدل هاي پیشنهادي این روند را بهبود بخشیده است. این مدل هاي پیشرفته در 

زمینه هیدرولوژي را می توان به مدل هاي رگرسیون، مدل هاي استوکاستیک، مدل هاي مفهومی یا 

خانه ها یکی از مشکل ). برآورد بار رسوبی در رود20پارامتري و مدل هاي سیستمی تقسیم بندي کرد(

ترین مطالعات مربوط به انتقال رسوب بوده و با وجود تلاش هایی که محققین انجام داده اند، هنوز روش 

جامع و دقیقی براي محاسبه آن ارائه نگردیده است و همچنان میزان بار رسوبی منتقل شده توسط 
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ر دهه هاي گذشته مطالعات زیادي  در ). د4رودخانه ها یکی از مشکلات اساسی طرح هاي آبی می باشد(

مورد درك فرآیند انتقال رسوب  در رودخانه هاي طبیعی انجام یافته و براي تخمین رسوب انتقالی توسط 

رودخانه ها، روش ها و معادلات زیادي ارائه شده است. عدم کفایت روش هاي ارائه شده براي تخمین 

ه استفاده از شبکه عصبی مصنوعی ترقیب کرد. استفاده از رسوب انتقالی توسط رودخانه ها محققان را ب

).  به طور کلی 18شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یک مدل غیرخطی می تواند در این راستا مفید باشد(

پدیده رسوب یک مساله غیرخطی است و مدل شبکه هاي عصبی مصنوعی به عنوان ابزاري توانمند، 

م بر فرآیندهاي رسوبی را تعیین نمایند. امروزه از این مدل ها در قادرند به نوعی روابط غیر خطی حاک

)، 2005و همکاران ( 1طیف وسیعی از تحقیقات استفاده می شود که از جمله آن ها می توان به کار آدامز

رواناب اشاره کرد که نشان دادند بهترین روش براي پیش بینی فرآیند هاي  -در مدل کردن پدیده بارش

). در زمینه 21رسوبی استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به دلیل غیر خطی بودن رسوب می باشد(

به دلیل پیچیدگی و نیاز به انواع فرسایش و رسوبگذاري مدل هاي ریاضی و فرمول هاي تجربی به ترتیب 

مختلفی از پارامترهاي موثر در انتقال رسوب موفقیت چندانی حاصل نکرده اند. در این میان شبکه هاي 

عصبی مصنوعی به عنوان عضوي از خانواده هوش مصنوعی در تعیین بار معلق رسوب توانا به نظر می 

ابی به دانش نهفته در داده ها روابط موجود بین داده ها را رسند. این روش ها با الهام از مغز انسان و دستی

به دست آورده و آنها را به مواردي که مدل با آن ها مواجه نشده است تعمیم می دهند. در این روش ها 

مدل با استفاده از یک دسته سري هاي داده آموزش می بیند و با استفاده از اطلاعات حاصل از داده ها، 

از  باشند یم یعیدامنه کاربرد وس يدارا یمصنوع یعصب يها شبکه). 72تعیین می گردند(وزن هاي شبکه 

 تیفیک زیآنال ،يجوشکار تیفیک زیبدون خلبان، آنال مایکنترل هواپ سک،یر زیآنال يها ستمیجمله س

م، وا سکیر نیتخم ون،یترمز کام صیتشخ يستمهایاتاق اورژانس، اکتشاف روغن و گاز، س شیآزما ،رایانه

                                                   
.١ Adams 
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 صیصدا، تشخ صیخطا، تشخ تیریمد ،یصنعت کنترل يندهایدارو، فرآ صیشختی، فیط ییشناسا

و دست  يسه بعد اءیاش صیتشخ ،ییایردریز يها نیم ییاطلاعات راه دور، شناسا یابیباز ت،یهپات

  کرد: يدسته بند ریرا به صورت ز یعصب يها شبکه يکاربردها توان یدر کل م.ها و چهره و...  نوشته

 ،ییشناسا ،يدسته بند ،یابی)، خوشه کند یم یبازشناس را ختهیبه هم ر مغشوش و ي(شبکه الگوها تناظر

که قبلا به شبکه  يمحرك ورود يبرا حیپاسخ صح کی(به دست آوردن  یده میالگو، تعم يبازساز

 صیمسائل تشخ رینظ یمختلف يکاربردها در یعصب يها شبکه امروزه .يساز نهیآموزش داده نشده)، به

دست  نیاز ا یو مسائل ریگفتار، پردازش تصو ییخط، شناسا صیمانند تشخ یالگو که خود شامل مسائل

مدل  ای. در کنترل روند یبه کار م ر،یتصاو ایمتون  يمانند دسته بند يمسائل دسته بند زیو ن شود یم

به صورت روز افزون از  زیدارند ن يا دهیچیپ اریبس ایناشناخته  یکه ساختار داخل ییها ستمیس يساز

 کیموتور از  کی يدر کنترل ورود توان ی. به عنوان مثال مشود یاستفاده م یمصنوع یعصب يها شبکه

  خواهد گرفت. ادیخود تابع کنترل را  یصورت شبکه عصب نیاستفاده نمود که در ا یشبکه عصب

  معرفی شبکه عصبی مصنوعی 2- 1

الگوبرداري از ویژگی هاي پردازش مغز انسان، به دنبال ارائه روشی جدید براي شبکه عصبی مصنوعی، با 

مدلسازي پدیده هاي فیزیکی است. در این راستا شناخت ویژگی هاي شبکه عصبی از اهمیت فراوانی 

  برخوردار است. برخی از این ویژگی ها عبارتند از:

 سرعت پردازش بالا به دلیل ساختار موازي 

  به جاي برنامه نویسی 1مفهوم یادگیرياستفاده از 

 دانش 2توانایی تعمیم دهی 

 

                                                   
.١ Learning 

.٢  Generalization 
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 شبکه عصبی در مواجهه با داده هاي همراه با عدم قطعیت 1مقاوم بودن 

 که نتیجه آن عدم ایجاد اختلال در عملکرد شبکه در  2ذخیره اطلاعات در یک حافظه گسترده

 صورت بروز اختلال در بخشی از پیوند هاي آن است.

صبی علاوه بر توانایی ایجاد نگاشت هاي غیر خطی، توانایی شناسایی الگوها، دسته بندي الگوها، شبکه ع

  ایجاد حافظه انجمنی و بهینه سازي و قابلیت خود سازماندهی را دارا می باشد.

  کاربرد هاي شبکه هاي عصبی 3- 1

براي مقایسه ویژگی یک پژوهشگر از شبکه هاي عصبی در تشخیص شیوة نوشتاري استفاده کرده و از آن 

هاي آثار شکسپیر با هنرمندان معاصر او استفاده نموده است. یک محقق ایتالیایی از شبکه هاي عصبی 

براي اندازه گیري خلوص روغن زیتون استفاده کرده است. اینها همه خبر هایی هستند که از گوشه و کنار 

که هاي عصبی در زمینه هاي مختلف دنیا به گوش می رسند و همه نشان دهنده کاربرد گستردة شب

  لیست برخی از کاربردهاي شبکه هاي عصبی در علوم مختلف در زیر آمده است: ).24علمی می باشند(

 طبقه بندي، شناسایی و تشخیص الگو 1- 3- 1

انواع و اقسام شبکه هاي عصبی استاتیکی و دینامیکی براي طبقه بندي، خوشه بندي، شناسایی و 

فاده قرار گرفته است. مثلاً براي شناسایی حروف لاتین، عربی، فارسی، چینی، تشخیص الگوها مورد است

ژاپنی یا به شناسایی سبک نگارش شکسپیر و جداسازي و تمیز آن از دیگران، یا به تشخیص درجه غلظت 

  روغن توسط شبکه هاي عصبی اشاره نمود.

  

  

  

                                                   
.١  Robustness 
.٢  Distributed memory 
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 پردازش سیگنال 2- 3- 1

بی در فیلترهاي تطبیقی، پردازش صحبت و تصویر، بینایی در این راستا می توان به کاربرد شبکه هاي عص

ماشین، کدینگ و فشرده سازي تصویر اشاره نمود که از هر دو نوع شبکه هاي عصبی استاتیک و دینامیک 

  به کرات استفاده شده است.

 پیش بینی سري هاي زمانی 3- 3- 1

ایطی از قبیل ایستایی از شبکه هاي عصبی براي پیش بینی سري هاي زمانی علی الخصوص جایی که شر

یا شرایط دیگري که راه را براي بکار گیري تکنیک هاي کلاسیک فراهم می سازد، برقرار نیست و سریهاي 

زمانی پیچیده می باشند بسیار استفاده شده است. مثلاً می توان به پیش بینی بار در سیستم هاي قدرت 

  ).30اشاره کرد(

 مدلسازي و کنترل 4- 3- 1

تطبیقی مخصوصاً در زمانی که پروسه تحت بررسی بسیار پیچیده می باشد شبکه هاي در سیستم هاي 

عصبی راه حلهاي مناسبی ارائه می دهند. در اینجا عموماً اول شناسایی و سپس طراحی کنترل کننده 

آنگونه که پاسخ سیستم رفتار خاصی را دنبال کند صورت می پذیرد. هر دو سیستم شناسایی کننده و 

  کننده، مبتنی بر شبکه هاي عصبی می باشند.کنترل 

 بهینه سازي 5- 3- 1

چه در سیستم هاي کنترلی چه در سیستم هاي مدیریت، تخصیص و تقسیم منابع و چه در سیستم هاي 

مالی و بانکداري از شبکه هاي عصبی علی الخصوص شبکه هاي عصبی دینامیکی برگشتی بسیار استفاده 

  گردیده است.
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 ازيسیستم هاي خبره و ف 6- 3- 1

شبکه هاي عصبی  براي مسائل مالی و مدیریتی، سیستم هاي خبره زیاد مورد استفاده قرار گرفته اند. از

جهت تنظیم بهتر و رفتار مناسب تر سیستم هاي خبره استفاده شده است. همچنین در سیستم هاي 

اي بسیار زیادي در فازي که خود مولفه بزرگ و مهمی از هوش محاسباتی می باشند و به تنهایی کاربرد ه

دنیاي علوم، فنی و مهندسی دارند از شبکه هاي عصبی جهت تنظیم توابع عضویت و قوانین فازي در 

  ).30پایگاه دانش استفاده گردیده است(

 مسائل مالی، بیمه، امنیتی، بازار بورس و وسایل سرگرم کننده 7- 3- 1

در امور تخصیص اعتبارات وام، مشاور  به طور مثال می توان از کاربرد شبکه هاي عصبی به عنوان مشاور

در امور تخصیص سرمایه در مکان هاي مناسب، آنالیز امور مالی، پیش بینی قیمت ارز، پیش بینی قیمت 

سهام در بازار بورس، ارزیابی سیاستهاي مختلف امور بیمه اي، پیش بینی بازار، سیستم هاي مشاوره اي 

  یشن براي وسایل سرگرم کننده نام برد.انبار داري کالاهاي تجاري و ایجاد انیم

 ساخت وسایل صنعتی، پزشکی و امور حمل و نقل 8- 3- 1

  مثالهایی از کاربرد شبکه هاي عصبی در این زمینه عبارتند از:

کنترل پروسه هاي ساخت و پیاده سازي دستگاه ها، آنالیز و طراحی محصولات صنعتی خانگی، ماشین 

یفیت کاغذ،آنالیز در کاهش هزینه هاي بیمارستانی، بهینه پیش بینی خطا و عیب یاب، پیش بینی ک

سازي زمان جراحی و عمل پیوند، سیستم هاي اتوماتیک حرکت وسایل نقلیه جهت یابی و تشخیص 

  ).30مسیرها(
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  ؟میکن یاستفاده م یعصب يها از شبکه چرا 4- 1

در  توانند یم دهیچیپ يها از داده جیقابل توجه خود در استنتاج نتا ییبا توانا یعصب يها شبکه     

دشوار  اریآنها بس ییانسان ها و رایانه شناسا يکه برا یمختلف يها شیگرا ییاستخراج الگوها و شناسا

  را نام برد: ریموارد ز توان یم یعصب يها شبکه يایاست استفاده شوند. از مزا

خود را بر اساس اطلاعات داده شده به  فیچگونه وظا نکهیا يریادگی ییتوانا: یقیتطب يریادگی   1- 4- 1

  .ندیانجام دهد در واقع اصلاح شبکه گو هیتجارب اول ایآن و 

که در  ییها و ارائه داده یبه صورت خودکار سازمانده یمصنوع یشبکه عصب کی :یخود سازمانده 2- 4- 1

 رییتغ يسازگار شده و پاسخ به ورود يریادگی هکرده را انجام دهد. نورون ها با قاعد افتیطول آموزش در

  .ابدی یم

 لهیو به وس يبه صورت مواز تواند یم یمصنوع یمحاسبات در شبکه عصببلادرنگ:  يعملگرها  3- 4- 1

 یشبکه عصب يها تیقابل نهیبه جینتا افتیدر يو ساخت آن برا یکه طراح یمخصوص يسخت افزارها

  است انجام شود. یمصنوع

امکانات آن با  یبرخ یول ابدی یکاهش م ییاز کارا يدر شبکه مقدار یخراب جادیبا ا تحمل خطا: 4- 4- 1

  .شود یوجود مشکلات بزرگ همچنان حفظ م

مناسب  یخروج افتیدر يها برا يورود يقادر به دسته بند یعصب يها شبکه :يدسته بند  5- 4- 1

  .باشند یم

 کینمونه،  يسازد تا تنها با برخورد با تعداد محدود یشبکه را قادر م تیخاص نیا :یده میتعم  6- 4- 1

 ییدهد. توانا میتعم زیها را به موارد مشاهده از قبل ن آموخته نیا جیاز آن را به دست آورده، نتا یقانون کل

  بسپارد. اطرها و روابط را به خ تیواقع تینها یب دیبا ستمیکه در صورت نبود آن س



 ١٠ 

است تا اطلاعات فراگرفته خود  داریپا یهم به حد کاف یشبکه عصب کی :يریانعطاف پذ - يداریپا  7- 4- 1

موارد  تواند یم یرا دارد و بدون از دست دادن اطلاعات قبل قیانعطاف و تطب تیرا حفظ کند و هم قابل

  ).9(ردیرا بپذ دیجد

  یعصب يها شبکه ساختار 5- 1

 نیوابسته به ارتباط ب زی. رفتار شبکه نباشد یو وزن ها م ها هیسازنده لا يشامل اجزا یشبکه عصب کی     

  وجود دارد: ینورون هیسه نوع لا یعصب يها در شبکه یاعضا است. در حالت کل

  شده است. هیکه به شبکه تغذ یاطلاعات خام افتیدر :يورود هیلا  1- 5- 1

پنهان  يها هیآنها و لا نیها و وزن ارتباط ب يورود لهیبه وس ها هیلا نیعملکرد اپنهان:  يها هیلا 2- 5- 1

 دیواحد پنهان با کیکه چه وقت  کند یم نییو پنهان تع يورود يواحدها نیب ي. وزن هاشود یم نییتع

  فعال شود.

واحد پنهان و  نیواحد پنهان و وزن ارتباط ب تیبسته به فعال یعملکرد واحد خروج :یخروج هیلا 3- 5- 1

  .باشد یم یخروج

که در آن تمام واحدها به  هیتک لا یوجود دارند که سازمانده زین يا هیو چند لا هیتک لا يها شبکه      

 ینسبت به سازمانده يشتریب یمحاسبات لیمورد استفاده را دارد و پتانس نیشتریاتصال دارند ب هیلا کی

 ي(به جا شوند یم يشماره گذار ها هیلا لهیواحدها به وس هیچند لا يها دارد. در شبکه هیلاچند  يها

وزن ها و در واقع اتصالات با هم  لهیشبکه به وس کیاز  هی). هر دو لايسراسر يدنبال کردن شماره گذار

  ).8(وجود دارد یوزن وندیپ ایچند نوع اتصال و  یعصب يها . در شبکهابندی یارتباط م

  شرویپ 1- 3- 5- 1

به  ي. از ورودکنند یجهت حرکت م کیها تنها در  گنالینوع است که در آن س نیاز ا وندهایپ نیشتریب

  ندارد.  يریتاث هیبر همان لا هیهر لا ی(حلقه) وجود ندارد. خروج يبازخورد چیه یخروج


