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  چكيده 
چسبنده را به  زدانهيدر رسوبات ر شيآنچه فرسا. شوديو خورها محسوب م يساحل يمهم در نواح يندهاياز فرآ يكي شيفرسا

 يتنش برش يواحد برا يالگو كي افتني رونياز ا. آن است رمؤثر ب يپارامترها عيوس فيط كند،يم ليتبد دهيچيپ دهيپد كي
در دسترس  گر،يبه عبارت د .تواند بسيار حائز اهميت باشدمي ،كه اغلب از روند مشخصي برخوردار نيست) شيفرسا( يبحران

 يتوأم پارامترها رينشدن تأث يبررس نچنيو هم ثرگوناگون مؤ يو پارامترها شيفرسا انيم ريفراگارتباط جامع و  كينبودن 
به  قيتحق نيموضوع ا تياهم لياز دلا توانيموجود را م هايدر اكثر مطالعه شيفرسا يواحد برا يالگو كي افتنيمختلف در 
و  ييايميش ،يكيزيف يپارامترها فيتوأم ط ريتأثواكاوي به  يمصنوع يمطالعه با استفاده از شبكه عصب نيدر ا .شمار آورد

 ،بدين منظور .ه استو نسبتاً جامع پرداخته شد ايفرانمونه يالگو كي افتنيو  يبحران يمختلف بر تنش برش شناختيستيز
اطمينان از اتفاقي نبودن نتايج حاصل،  برايشد و در ادامه  انجام داده مجموعه يك يبر رو يعملكرد شبكه عصب يابيابتدا ارز

حاصل، امكان ارائه  جيبنابر نتا. به بررسي اين روش بر روي يك مجموعه داده با ماهيت رسوبي متفاوت اقدام شده است
رسوبات در  نيا يرپذيشيفرسا اتيچسبنده و خصوص زدانهيرسوبات ر ييايميو ش يكيزيف يپارامترها نيب يمنطق يا رابطه

 . فراهم و ارائه شده است يمصنوع يعصب يهاكهقالب شب

  يمصنوع يشبكه عصب ،ينيماش يريادگي ،يبحران يچسبنده، تنش برش زدانهيرسوبات ر ش،يفرسا :هاي كليديواژه
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Abstract 
Sediment erosion is one of the most important processes in coastal zones. What makes erosion in cohesive 
sediment a complicated process is vast numbers of parameters affecting erodibility. Accordingly, finding a 
unique pattern for critical shear stress is of considerable importance. As there is no or few studies available in 
the erosion literature presenting a comprehensive relation among erosion and involving parameters and not 
exploring the impacts of many physical and chemical parameters in tandem to find a unique erosion pattern, are 
just some of the utmost importance of doing this research. In this study, it is attempted to investigate the effect 
of various physical, chemical, mechanical and biological parameters on critical shear stress to find a thorough 
pattern in erosion. Hence, the efficiency of using Artificial Neural Network (ANN) on totally two different 
datasets (Kimiaghalam et al., (2015) and Jacobs et al., (2010)) has been investigated  
Keywords: Erosion, cohesive sediments, critical shear stress, machine learning, artificial neural network. 

  مقدمه    ١
 رگيچشم راتييتغ توانديكه م شوديو خورها محسوب م يساحل يمهم در نواح يندهاياز فرآ يكي شيفرسا

در  تواندياست كه م ايدهيپد شيفرسااز طرفي،  .داشته باشد يرا درپ يمتعدد يطمحيستيو مشكلات ز  يشناس ختير نيزم
كه در  رددلالت دا ش،يمؤثر در فرسا يپارامترها عيوس فيبودن ط ليموضوع خود بر دخ نيا. باشد ريمتغ اريزمان و مكان بس
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 نييتع كمي صورتعملكرد آنها را به توانينم ايو  ستيدر دست ن شيبر فرسا رشانياز نحوه تأث يقيشناخت دق ايموارد  يبرخ
 ،يكيزيمختلف ف يبه مطالعه جداگانه اثر پارامترها ازيدر هر منطقه، ن شيفرسا يبررس يبرا نيبنابرا. و در روابط گنجاند

در نظر گرفتن اثر  برد،يم شيپ دهيپد ناي از تراست؛ اما آنچه ما را به سمت شناخت و درك جامع شناختيستيو ز ييايميش
مرسوم همچون  يآمار هايبا استفاده از اغلب روش ،سوي ديگر از. وأم استت و زمانصورت همپارامترها به نيا يتمام

هوشمند مانند  هايلذا، استفاده از روش. پرداخت رياز سه متغ شبي زمانرابطه هم يبه بررس يآسان توان بهينم ها،ونيرگرس
 يبررس يرا برا ينيماش يريادگي هايآنچه استفاده از روش .رسديمنظور به نظر م نيبد يانتخاب مناسب ،ينيماش يريادگي

تعداد پارامترها در  اياست كه  يدر مسائل ليدخ يپارامترها نيارتباط ب جاديا تيقابل كند،يم زيمتما دهيچيپ هايدهيپد نيچن
مانند  هاييدهيپد يبررسدر . ستين يروند روشن يدر آنها، دارا يبررس مورد يپارامترها راتييتغ اياست و  اديز اريآن بس

 ايبر است و  زمان ارينبوده و بس سريم يآسان به ايمتعدد آنها  يدانيم يرگيوجود دارد كه اندازه يياغلب پارامترها ش،يفرسا
 نيبرآورد ا ميرمستقيغ هايبر استفاده از روش حيموارد ترج ياريرو، در بس نياز ا. كنديم ليرا به پروژه تحم يگزاف هاينهيهز

 يمصنوع يهمچون شبكه عصب ينيماش يريادگي هاياز روش يكيبه  توانمي ها،روش نياز ا ايعنوان نمونه به. پارامترها است
ز جمله چسبنده ا زدانهيمختلف رسوبات ر هايجنبه يبر رو ايمطالعات گوناگون و گسترده رياخ هايدهه يط .اشاره كرد

و  يكيمكان ،يكيزيف يپارامترها انيرابطه م افتنيبر  يسع ياريبس نيراستا، محقق نيدر ا. صورت گرفته است شيفرسا
 دان يبه كارها توانيرسوبات چسبنده، م يروابط برا نياز اول يكي عنوانبه. داشتند يانبحر يبا تنش برش ييايميالكتروش

 هايپژوهش نترياز مهم. ارائه كردند يبحران يتنش برش يبرا اياشاره كرد كه رابطه) ١٩٦١(  يسليو اسمردون و ب) ١٩٥٩(
 ناي در دترينسبتاً جد هايو از نمونه پژوهش) ٢٠٠١(و سنفورد و ما  ) ١٩٩٦(و تورفز   چنريم يكارها توانيبعد از آن، م

 اقلميمي، ك)٢٠١٤(و همكاران   نكاسي، پال)٢٠١٢(و همكاران   نترورپي، و)٢٠١١(و همكاران   كهاديمطالعات د توانيم نهيزم
 عصبي شبكه از استفاده به هاكه در آن ياز نمونه مطالعات نيهمچن .را نام برد) ٢٠١٥(و مهتا و همكاران  ) ٢٠١٥(و همكاران  

 )٢٠١١(و ملسي و همكاران  )٢٠٠٦(ژو و همكاران  قيبه تحق توانيشار رسوبات معلق پرداخته شده م سازيدر مدل يمصنوع
 .اشاره كرد

  
  روش تحقيق    ٢

گيري تنش برشي موجود در ادبيات فني، بررسي عملكرد شبكه عصبي مصنوعي بر روي هاي اندازهپس از گردآوري داده
- و دست يعينمونه رسوب طب نيچندداده، با برداشت  در اين مجموعه. انجام شد) ٢٠١٥(مجموعه داده كيمياقلم و همكاران 

ويژگي فيزيكي، مكانيكي و الكتروشيميايي پرداخته شده  ١٣گيري كانادا به اندازه در ايگوناگون رودخانه هايكرانه از نخورده
چه  فيمجموعه داده، تعر نيدر ا يبحران يبالقوه مؤثر بر تنش برش يپارامترها فيبا توجه به گسترده بودن ط). ١جدول (است 

از . برخوردار است ييبسزا تي، از اهم)nftool( يابزار برازش عصب در جعبه يو خروج ورودي عنوانبه هاداده نيتعداد و كدام
بر آموزش شبكه  يمصنوع يشبكه عصب ورودي عنوانبه يمؤثر احتمال يرهامختلف پارامت باتيترك ريتأث يبه واكاو رو،نيا

تر محتمل از  بزرگ باتيو ترك ييچهارتا ،ييتا سه، ييدوتا بيهر ترك يابيارز ،گوناگون هايدر تلاش گر،دي عبارتبه. شد اقدام
 يبر تنش برش يآن مجموعه پارامتر انتخاب ريبهتر از تأث يريانجام شد تا بتوان به تصو يشبكه عصب يعنوان ورود پارامترها به

تمام  يبرا يمصنوع عصبي شبكه آموزش در  هدف عنوانبه يبحران ياز پارامتر تنش برش نچنيهم. افتيدست  يبحران
 آزمايشو  سنجي، صحت يآموزش هايدرصد داده نييدر گام بعد، تع. استفاده شده است يورود يممكن پارامترها باتيترك

-صحت هاياز داده كيدرصد به هر ١٥و  يآموزشهاي ها به دادهدرصد از كل داده ٧٠هاي متعدد، و پس از بررسي انجام شد

متعدد در  هايشد و پس از تلاش يپنهان بررس هيلا هايتعداد نورون نييدر ادامه، تع. افتياص اختصآزمايش و  سنجي
 تميبا استفاده از الگور سپس .ديانتخاب گرد هيلا نينورون در ا ١٠گوناگون، تعداد  هايبا تعداد نورون هايساختن شبكه

آموزش و ساخته شدن شبكه  افتني انيبا پا. پرداخته شد يمصنوع يبه آموزش شبكه عصبماركواردت -لوِنبرگ يآموزش
مورد ساخته شده  ي، عملكرد شبكه عصب)R( يهمبستگ بيو ضر) MSE(مربع خطا   نيانگمي پارامتر دو گيريكاربا به ،يعصب
 . گرفته استقرار  يابيارز
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  ).٢٠١٥و همكاران ،  اقلميميك(شده  برداشت يرسوب هاينمونه يبرا شدهيرگياندازه اتيخصوص ١ جدول

  
  

نسبت به  ج،ينبودن نتا ياز اتفاق نانيو اطم گريدادة د مجموعه كي يبر رو يعملكرد شبكه عصب يبررس يدر گام بعد، برا
مجموعه داده كه  نيا. دياقدام گرد) ٢٠١٠(و همكاران  كوبزيج هايداده  مجموعه يگوناگون بر رو يعصب هايساختن شبكه

و  نياديتفاوت بن ياست كه دارا تيحائز اهم ثيح نياز ا دهد،يرا ارائه م يرسوبات مصنوع شيفلوم فرسا شيآزما جينتا
 يبرا. است) ٢٠١٥(و همكاران  اقلميميك هايهمچون داده يعيرسوب طب هايشده از نمونه برداشت هاينسبت به داده يتيماه

، )٢٠١٥(و همكاران  اقلميميحاصل از مجموعه داده ك جيمجموعه داده با نتا نيا يبر رو يعصب هايشبكه جينتا سهيامكان مقا
 آزمايشو  سنجيصحت ،يآموزش يهاداده فرضشيپ يپنهان و درصدها هينورون در لا ١٠با تعداد  يابزار برازش عصب از جعبه

  . منطبق است زيمجموعه داده ن نينه ايبه ياستفاده شده است كه با معمار
 گيرينتيجه    ٣

) ٢٠١٥(كيمياقلم و همكاران موجود در مجموعه داده  يتمام پارامترها يبر رو يشبكه عصب مناسبنسبتاً از عملكرد  اينمونه
نتايج حاصل از اين پزوهش به اختصار در ادامه آورده شده  .شوديمشاهده م ٢و  ١هاي در شكل) ٢٠١٠(و جيكوبز و همكاران 

 . است

  
 .)٢٠١٥( و همكاران اقلميميجدول ك يتمام پارامترها يپنهان بر رو هينورون در لا ١٠با تعداد  يشبكه عصب كيمونه عملكرد خوب ن ١شكل 



 ٤٣٢                                                     هاي درياييپذيري رسوبات ريزدانه در محيطهاي فرسايشعصبي مصنوعي در تحليل داده شبكه كارگيريبه

  
  ).٢٠١٠( داده جيكوبز و همكارانمجموعه  يتمام پارامترها يپنهان بر رو هينورون در لا ١٠با تعداد  يشبكه عصب كيمونه عملكرد ن ٢شكل 

  
با  ست،يو معلول آن در دسترس ن علت انيم يريو فراگ قيدق ياضيكه رابطه ر شيمانند فرسا دهيچيپ ةديپد كي بررسي در  •

  .بالقوه مؤثر پرداخت يپارامترها انيم ياحتمال يالگوها يبه واكاو توانيم يمصنوع يعصب هاياستفاده از آموزش شبكه
-با استفاده از اغلب روش يمؤثر بر تنش برش يپارامترها عيوس فيط انيارتباط م جادينبودن ا سريبا توجه به م نچنيهم  •

 يمصنوع يروند مشخص، از روش شبكه عصب كيگذاشتن  شيدوپارامتره در به نما هايبرازش يمرسوم و ناكارآمد يآمار هاي
 .استفاده شد ينيماش يريادگي هاياز روش يكي عنوانبه

را فراهم  يبحران يو تنش برش يرگياندازه يپارامترها انيم يرابطه منطق كي افتنيمطالعه امكان  ناي در شده ارائه روش  •
  .آورده است

گوناگون از  باتيترك يتوانسته است بر رو خوبيبه ،يقيتطب يريادگيآن در  يبالا تقابلي واسطهبه يمصنوع عصبيشبكه   •
  .نديبب زشآمو هاداده مجموعه ةدر هم يبالقوه مؤثر بر تنش برش يپارامترها
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