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شبکه عصبی های تنگه هرمز با استفاده از سطحی آب هایبینی جریانپیش
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 چکیده

مهندسیی دارد  مطاعایا ی کیر در خلیی  هیای طراحیی و انیدازه گیریدریایی نقش مهمی در های اندازه گیری سرعت جریان

عددی جریان در این منطقر پرداختر اند  در ایین  حقییب بیا  سازیمدلفارس و  نگر هرمز انجام شده است بر بررسی میدانی یا 

اسیت  بیر منریور  اییین سطحی  نگر هرمز پرداختر شده  هایجریان بینیپیشعصبی مصنوعی بر های استفاده از  کنیک شبکر

سطحی شرق و غرب این  نگر استفاده گردید و با استفاده از مدل رگرسیون خطی  هایمدل از سری زمانی جریانهای ورودی

شیبکر عصیبی  اریی  هیای این  نگر مشخص شده است  سپس در دو حاعت مختلی  ورودی هایموثر بر جریانهای حوضر

دیگیر بیا  در حاعیت شناختر شده بر عنوان ورودی شبکر عصبی در نرر گرفتر شد های گردید  حاعت اول  سری زمانی حوضر

زمانی شناختر شده عحاظ گردید  با مقایسر این دو حاعت مشخص گردید کیر های استفاده از طرحواره جونز  رکیبا ی از سری

سیطحی ایین  نگیر دارد  در ادامیر بیر  هیایجریان بینیپیشبا استفاده از طرحواره جونز، کارایی مناسبی در شبکر عصبی مدل 

شد، طوری کر در هیر دسیتر اخیت   بندی دستر مختل   قسیم 81جریان بر های منرور بررسی بیشتر مدل شبکر عصبی، داده

 اییین  در  شیدریر گرفتیر تر بیر عنیوان خروجیی شیبکر عصیبی در نو مییانگین هیر دسی 33/3بین کمینر و بیشینر سرعت برابیر 

میدل شیبکر عصیبی بیا در این بررسی نیز نتیای  نشیان داد کیر   انجام شد قبل شبکر نیز، مشابر دو حاعت ذکر شدههای ورودی

 جریان های سطحی را پیش بینی می کند    =RMSE 22/3خطای پیش بینی 

 شبکر عصبی، طرحواره جونزسطحی،  های نگر هرمز، جریان کلیدی: هایواژه

وییی ه کشییور فییارس بییرای کشییورهای حاشیییر  ن و بییرخلییی   مقدمه. 1
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جمهوری اس می ایران کیر بیشیترین میرز  بیی را بیا  ن دارد 

نقش حیا ی دارد  خلی  فارس از نرر طبیایی، درییایی ه عیی 

شکل و نیمر بستر است کر در جنوب غیرب  سییا واقید شیده 

یره جنوب غرب  سیا شکا  ایجیاد کیرده زشبر ج است و در

است و از مصب اروند رود، کر خود از پیوستن دجلر و فرات 

بر وجود  مده  ا شبر جزیره مسندم در عمان امتیداد یافتیر و از 

  محیدوده ]8[طریب دریای عمان با اقیانوس هنید ار بیاد دارد 

و درجر عرض شیماعی  33اعی  23جغرافیایی خلی  فارس بین 

 نگیر هرمیز   ]2[ درجر طول شرقی واقد شده است 61اعی  41

باشید وعیی عمومیا  میی حدفاصل خلی  فارس  ا دریای عمیان

اهمییت موارد دانند  از می  نگر هرمز را بخشی از خلی  فارس

 یوان اشیاره نمیود میی  نگر هرمز برای بقا و دوام خلی  فارس

هیای  زاد جهیان کر اگر این خلی   وسط این راه  بی بیر  ب

ار باد نداشتر باشد، خلی  فارس بر صورت مردابی کیم عمیب 

و شوره زاری خشک  بدیل خواهد شد   ردد یک کشیتی در 

با   بادلات نفتیی درییایی یدقیقر از  نگر هرمز و انجام  قر 1هر 

جهان در این ناحیر و همچنین هشت کشور احاطر کننیده  ن، 

اقتصیادی های ترین حوضیرسبب شده  ا بر عنوان یکی از مهم

کشیتی  حقیقیا ی منیت  8222در سیال   ]3[جهان  لقی شیود 

روزه در خلی  فیارس انجیام  833میشل یک گشت  حقیقا ی 

دسیت  میده رینوعیدز در سیال ر بهای داد  پس از  حلیل داده

نشان داد کر رژیم چرخشی خلی  فارس عمد ا  ناشی از  8223

  بیر واسیطر ییک چگاعی اسیت کیر در قسیمت شیماعی خلیی

 قطر است از بخش جنوبی مجیزاهای جریان کر بر دور از  ب

شود  این جریان در  ابستان بسیار شیدید اسیت  در قسیمت می

گییرد می جنوبی خلی  فارس نیز یک رژیم واچرخند را در بر

 کر ناشی از  ب سطحی ورودی از طر   نگر هرمز است   

 وجر بیر کیاربرد  ن فارس و  نگر هرمز با   گردش  ب خلی 

در کشتیرانی، شی ت و  خمین نحوه انتشار  عودگی همیشر از 

 سیازیمدل  بیر منریور اهمیت زییادی برخیوردار بیوده اسیت

 عییددی زیییادیهای خلییی  فییارس از مییدل گییردش  ب در

بیا  و هوگیان  وفییل وان بیر  حقییب استفاده شده است کر می

  در ایین ]4[میود اشیاره ن 8هایکیامبایدی استفاده از میدل سیر

بیر ها  حقیب گردش عمومی و همچنین مراکز  شکیل گردابیر

نمایش داده شده است کیر  CE1، CE2 ،CE3 ،CE4صورت 

صدری نسب و کمپ  نیز بیا اسیتفاده    مده است 2در شکل 

و  شیکیل هیا از مدل سر بادی کوهرنس بیر ایین نیور گردش

  ]6[اشاره نموده است ها گردابر

 
 ]3[و  نگر هرمز  خلی  فارس هایاز جریان  نمای کلی 8شکل 

 
 ]4[  گردش عمومی  ب خلی  فارس 2شکل 

 هیایاسیری و همکاران بر بررسی جرییاندر  حقیب دیگری اع

بیر  2  اعدبابسر با استفاده از مدل رامیز]1[ساحلی پرداختر است 

و گیردش در خلیی  فیارس پرداختیر اسیت   هیابررسی جریان

دهد کیر گیردش  ب در می این  حقیب نشان سازیمدلنتای  

باشید و بیر دعییل می ساعتی اهخلی  فارس در خ   عقربر

بروز گرادیان افقی چگیاعی در محیدوده بیین خلیی  فیارس و 

دریییای عمییان، در  ابسییتان جریییان  ب شیییرین شییدید ری از 

   ]7[ سمت خلی  فارس وجود دارد طریب راه  نگر هرمز بر

بییا اسییتفاده از مییدل هییییدرودینامیکی  ،رانامهرفییر و همکیی

کوهرنس بر بررسی جریان های سیاحلی غیرب خلیی  فیارس 

 کییر اسییت  ن از حییاکی  مدهدسییتبر پرداختییر انیید  نتییای 

  وریییل  ییا ژانویییر از ایییران غییرب شییمال سییاحلی هییایجریان
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  یا ژوئین از را های خیودجریان  شدت حداکثر و یافتر  وسار

 جریان دارد  این حداکثر شدت بر علت افزایش نرخ  گوست

 پاییداری  رمیوک ین و هرمیز نگیر طرییب از سطحی ورودی

  ]1[شود می  رقوی  دری  بر فصلی

 هیایگییری انیدازه و هیامیدل اسیاس بیر، بی  زاد و مهرفرا ر

 پرداختیر فیارس خلیی  در ساحلی هایبر بررسی جت ریاضی

  ایادل دعییل اند  در این مطاعار نشان داده شیده اسیت کیر بیر

 بیر  ب هیای وده غربیی، انتقیال شیمال بادهای و شناسیزمین

 مجیاورت در قیوی جیت دو عربسیتان، و ایران ساحلی مناطب

 سیطحی بر این صورت کیر جرییان  می  ورد پدید مناطب این

 همیراهو بر  شرقی جنوب سمت بر فارس خلی  شماعی نیمر در

  ]2[ است غربی شمال سمت بر برگشتی جریان

صر  وقت و هزینر بالایی ها سازی این مدلاندازی و مدلهار

هییای محاسییبات نییرم را لازم دارد  بنییابراین اسییتفاده از روش

 رسید  در همیین راسیتامیی  ری بر نررروشی  سان  ر و سرید

و سایر  کر در زمینر مکانیک سیالاتهایی  وان بر  پ وهشمی

 حقیقات دریایی پرداختر شده است اشاره نمیود  از جملیر در 

، در  شییخیص ]83[  طییم متوسییط رینوعییدزهای زمینییر مییدل

 سیرعتهای ، بازسیازی]88[با زمینر ار فار سطح درییاها گردابر

های نقشیر از اسیتفاده بیاای همیاهوار مشیاهدات از سطحی زیر

های ازسیازی مییداندر زمینر ب ]82[ کراری  سازماندهی خود

، ]83[سییطحی های زیرسییطحی اقیییانوس بییا اسییتفاده از میییدان

، ]84[از مایادلات دیفرانسییل جزئییای رزیر شیبک سازیمدل

زمییانی -دینییامیکی فیییاییهای  کامییل سیسییتم بینیییپیش

، ]81[ ، کشیییی  ماادعیییر مبتنییییی بییییر داده]86[  شیییوبنا 

همرفتیی های پارامترسازی فر یندهای حل نشده مانند سیسیتم

و جریییان مییود گردابییی در  ]87[  ب و هییواییهای در مییدل

 بینیییپیش  در زمینییر ]81 [اقیانوسییی اشییاره نمییودهای مییدل

 یوان بیر  حقییب رییا ابرنیا ین و میی سیطحی درییا هایجریان

  در ایین پی وهش بیرای اسیتنباد ]82[  نیربان سینا اشاره نمود

ماشیین و از مقیادیر سطحی از اعگوریتم ییادگیری های جریان

استفاده نموده اند  سپس شوری سطح ای هقابل مشاهده ماهوار

دریا، ار فار سطح دریا و  ینش بیاد بیر عنیوان ورودی جهیت 

سیطحی  هیایجرییانهای  موزش مدل بکار برده شده و داده

قرار داده شده اند  در  حقیب حاضیر سیای بیر  بینیپیشمورد 

مییدل نییرم شییبکر عصییبی و  ن شییده اسییت کییر بییا اسییتفاده از 

سیطحی  نگیر هرمیز  هیایجیونز بیر بررسیی جرییان وارهطرح

پرداختییر شییود  جییونز و همکییاران اعگییوی جریییان ورودی و 

نشیان داده اسیت   3خروجی از  نگر هرمز را بر صورت شکل 

طبب این اعگو  بادل  ب در گردش خلی  فارس ناشیی از سیر 

 :[23] است قسمت اصلی

 رین قسیمت  نگیر ورود  ب شیرین سطحی در شماعی (اع )

(T1) 

شیور در جنیوبی  یرین قسیمت  نگیر هیای خروجی  ب (ب)

(T3) 

سطحی با شوری متوسط در جنوبی  رین های خرود  ب (د)

کنید و در فصیل میی قسمت  نگر کر بر طور فصلی  غیییر

 بهار بر طور نسبی جریان بازگشتی  بهای شیرین را داریم 

(T2) 

 
    اعگوی شما یک گردش  ب در  نگر هرمز3کل ش

 ]23[ 2333در سال براساس مطاعاات جونز و همکاران

در ایین  حقییب بییر  سیازیمدلطیور کلیی مراحیل بنیابراین بیر

 :صورت زیر انجام خواهد شد

کوچک  یر و  هییر های  قسیم حوضر خلی  فارس بر ناحیر  8

 سری زمانی هر ناحیر

 هییایجریییان بینیییپیشهییای مییوثر بییر های شناسییایی ناحیییر  2

 سطحی  نگر هرمز با استفاده از روش رگرسیون خطی

شیبکر عصیبی در دو حاعیت مختلی  هیای  اری  ورودی  3

شناسییایی شییده بییر عنییوان های اعیی : سییری زمییانی حوضییر

ورودی شییبکر عصییبی ب( اسییتفاده از طرحییواره جییونز و 

بر عنیوان زمانی شناسایی شده های ساخت  رکیبا ی از سری

 ورودی شبکر عصبی
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شبکر عصبی در دو حاعیت  بینیپیشبررسی و مقایسر دقت   4

 ذکر شده مرحلر قبل

جریان سطحی  نگر هرمز و  کیرار هیر های دادهبندی دستر  6

  4 و 3یک از مراحل 

 . مواد و روش کار 2

 . شبکه عصبی مصنوعی 2-1

  وابید ییادگیری بیرای اعگیوریتمی مصینوعی عصیبی شیبکر

 و گسستر مقادیر با  وابد حقیقی، مقادیر با  وابد نریر گوناگون

 مشخصیی  ایداد از شیبکر .باشیدمیی بیرداری مقیادیر با  وابد

 مجموعر با اعمال ضرایب سیناپسی،  کر میشود  شکیل رونون

ها یا خروجی خروجی صورت  ابد غیر خطی بر  بر را ورودی

هیای و نورونها هر شبکر عصبی شامل لایر ]28[ دهدمی ربط

شود  در می ورودی وارد nبیوعوژیکی است کر  بر هر نورون 

هر نورون مقادیر ورودی در یک مقدار وزنی ضرب و با یک 

شوند  برای هیر نیورون مقیدار  سیتانر و می مقدار بایاس جمد

 شود می (  اری Fیک  ابد غیر خطی مانند  ابد سیگموید )

(8) 𝐹(𝐴) = −
1

1 + 𝑒−𝐴
 

∑اگر  Wi,j Xi,j ≥ Qi
n
𝐼=1  باشید  سییگنال خروجییiO   از هیر

 کند:می نورون بر صورت زیر  اری 

(2) 
1

n

i j i j
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 اییداد  j اییداد نییورون هییا،  iر خروجییی، امقیید Oکییر در  ن 

مقدار  ستانر  Q  وزن ورودی و Wمقدار ورودی،  Xورودی، 

عصییبی از عحییاظ نحییوه انتقییال خروجییی های اسییت  شییبکر

 دیگیر و ییا خیود بیر دودسیتر  قسییمهیای بیر نورونها نورون

عصبی پیشیخور  های شوند: شبکر عصبی بازگشتی و شبکرمی

بازگشتی حداقل یک سیگنال برگشیتی از ییک های در شبکر

هیای همان لاییر ییا نورونهای نورون بر همان نورون یا نورون

واننید رفتیار  میی بهترها لایر قبل وجود دارد  این نور از شبکر

را نشان دهنید  ها زمانی و پویایی سیستمهای مربود بر وی گی

پییش خیور مسییر پاسی  در  نهیا، های در حاعی کر در شیبکر

لاییر قبیل هیای شود و بر نورونمی همواره رو بر جلو پردازش

 بیر سییگنال اجیازه دادهها گردد  در این نیور از شیبکرنمی باز

ر عبیور کننید، یانیی از ورودی  یا شود  نها از مسیر یکطرفمی

خروجی  بنابراین بازخوردی وجود ندارد و خروجی هیر لاییر 

 وانید هیر میی   این نور شیبکر]22[ اثیری بر همان لایر ندارد 

 ابای با  اداد نامحدودی ناپیوستگی با شیرایط  ایداد نیورون 

  مایرو   یرین اییین ]23[کیافی در لاییر پنهیان  خمییین بزنید 

ای رنمون 4هستند کر در شکل  3پرسپترونهای شبکرشبکر ها، 

 دهد  می از یک شبکر پیشخور سر لایر را نشان

مختلفی برای  موزش شبکر عصبی وجیود دارد  از های روش

و اعگوریتم 6، پس انتشار خطا4شیب نزوعیهای جملر اعگوریتم

مارکوارت نام برد  اعگوریتم شییب نزوعیی - موزشی عونبرگ

 سیطح در اگیرخود را دارد  بر عنیوان مثیال مشک ت خاص 

 وجیود  ییمینی باشید داشتر وجود محلی کمینر چندین خطا

پس  اعگوریتمدر  .بکند پیدا را مطلب کمینر اعگوریتم کر ندارد

بیا  لاییر چنید شیبکر ییکهای وزن یادگیری برایانتشار خطا 

 بیین خطیای مربید  یا میشیود سیایشییب نزوعیی  از اسیتفاده

اعگیوریتم  .شیود کمینیر هید   یابد و شیبکرهیای خروجی

مییارکوارت روش  غییییر یافتییر اعگییوریتم - موزشییی عییونبرگ

نیو ن است کر برای پیدا کردن راه حلی مناسب برای مسیائلی 

  در ایین ]24[رودمیی کر نیاز بر کمینیر سیازی دارنید بیر کیار

-وسییلر اعگیوریتم عیونبرگ حقیب از روش  موزش شبکر بیر

 استفاده شده است مارکورات 

 
   شبکر عصبی سر لایر پیشخور4شکل 

 جمع آوری شدههای . داده2-2

 6میانگین های ه اندازی مدل شبکر عصبی، از دادهابر منرور ر

روزه جریان سطحی حوضر خلی  فارس اسیتفاده شیده اسیت  
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 یا دسیامبر سیال  8222داده از نیوامبر  8621شیامل ها این داده

باشند کر از وبگاه اینترنتی ناسا جمد  وری شده انید می 2384

مییاهواره هییای مربییود بییر دادههییا   مجمییور اییین داده]26[

( و  1/2332 یا  یاری   83/8222) از  اری   1 وپکس/پوزیدن

باشید کیر می  ا کنون( 7/2332از ) 7ماهواره جیسون/پوزیدن 

جمیید  وری شییده اسییت   1 حییت پییروژه  حقیقییا ی اسییکار 

صورت ا فیاقی ر جنوبی ایران در کرانر دریای عمان ب سواحل

هیای اسیتوایی قیرار دارد  ایین و غیر مامول  حت  أثیر طوفان

 .ها قادرند امواد بزرگ را در این نواحی بوجود  ورنیدطوفان

 عی وه بیر اینکیر بیر ار فیار امیواد میوثرهیا این گونیر طوفان

قید شیده و وادریایی نییز میوثر  هایباشند بر سرعت جریانمی

 دهد   می در این مناطب را نشان هااهمیت مطاعار جریان

 . نتایج 3

ناحیهه جتهت  11سطح خلیج فارس به بندی . تقسیم3-1

 سطحی هایجریان بینیپیشموثر در های تعیین ناحیه

ن سیطحی در  نگیر هرمیز و  اییین اجریی بینییپیشبر منریور 

این منطقر، سطح خلیی   هایموثر بر روی جریانهای محدوده

( و 6شییده )شییکل بندی بخییش )ناحیییر(  قسیییم 88فییارس بییر 

در نرر گرفتیر  iVسرعت جریان میانگین در هر ناحیر با عنوان 

 𝑖بر مانای سیرعت در هیر ناحییر بیا شیماره  iشد کر اندیکس 

 است 

هیای ی  ایین ار بیاد بیین سیری زمیانی هیر ییک از بخشابر

رگرسیون خطی اسیتفاده نمیود   وان از مدل می مشخص شده

عذا برای بررسی ایین موضیور همبسیتگی متقابیل هیر ییک از 

نشیان داده شیده  1با هم، بر صیورت شیکل  88 ا  8های ناحیر

               اسیت  در ایین شیکل عی وه بییر مییزان فراوانیی در هیر ناحیییر

و هیا درون  صیویر(، مییزان پراکنیدگی دادههای )هیستوگرام

همبستگی بین دو ناحیر متقاطد در درون  ن نییز نشیان ضریب 

 داده شده است 

 نییییز 88و  83، 2، 8های ناحییییرهای ز نمیییودار هیسیییتوگراما

و  83، 2سیرعت نیواحی های  وان بیان نمود کر بیشتر دادهمی

 8متر بر ثانیر دارنید  در ناحییر شیماره  2/3مقادیر کمتر از  88

متیر بیر  2/3ی مقیادیر کمتیر از سرعت داراهای نیز بیشتر داده

 ثانیر هستند  

 

 قسمت 88   قسیم منطقر خلی  فارس بر 6شکل 

  نگر هرمز هایدر بررسی جریان 

بیشیترین ضیریب  83و  2،  8های (، ناحییر1 وجر بر شکل ) اب

) نگر هرمز( دارند و منحنیی بیرازش  88همبستگی را با ناحیر 

بیا ناحییر ها ایین ناحییر پراکنده در صیفحرهای عبوری از داده

 درجر نسبت بیر خیط افیب نزدییک  یر 46، بر زاویر 88شماره 

بیا ناحییر  8باشد  علت این میزان همبسیتگی ناحییر شیماره می

  یا  8/3بر دعیل جریان سطحی با سیرعتی در حیدود  88شماره 

باشید  میی از  نگر هرمز بر درون خلی  فیارسمتر بر ثانیر  3/3

طی سواحل ایران بر سمت شمال غرب این جریان سطحی در 

کند بر طوری کر در  ابسیتان مقیدار شیدت می خلی  حرکت

شیود  جرییان ورودی و میی  ن قوی و در بهار و پاییز ضای 

های خروجییی ژئوسییتروفیک سییطحی اییین  نگییر یانییی ناحیییر

گرد خلیی  فیارس نقیش نییز در گیردش سیاعت 83و  2شماره 

بیر دعییل ورود  ب   4اره ورودی ناحیر شم هایدارند  جریان

 واند دو مسییر را طیی کنید  می رودخانر شط اعارب است کر

مسیر اول  حت اثیر نییروی کورییوعیس از سیواحل کوییت و 

شود و بیر صیورت ییک جیت سیاحلی بیر می عربستان جاری

شیود کیر بیر شیرایط بیاد میی سمت جنوب و شرق قطر ظیاهر

دش وابسییتر اسییت  در مسیییر دوم نیییزممکن اسییت یییک گییر

سییاعتگرد در غربییی  ییرین قسییمت خلییی  در سییواحل ایییران 

نیز بیر دعییل ضیریب همبسیتگی  4درست کند از ناحیر شماره 

 شود  می بسیار پایین صر  نرر
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 بین دو ناحیر متقاطد، میزان فراوانی در هر ناحیرها ، میزان پراکندگی داده نسبت بر هم 88 ا  8های   همبستگی متقابل هر یک از  ناحیر1شکل 

 بینهیپیشکارگیری شهبکه عصهبی مصهنوعی در ه. ب3-2

 سطحی تنگه هرمز هایجریان

و  2، 8های ن اثرگذاری هیر ییک از ناحییراجهت بررسی میز 

سطحی  نگر هرمز، شبکر عصیبی  هایجریان بینیپیشدر  83

 شکیل گردیید کیر ها با اعگوهای مختل  از  رکیبات ورودی

میورد هیای داده سیازیمدل(  مده است  در این 8در جدول )

درصد  13شدند بر طوری کر بندی مطاعار بر سر قسمت  قسیم

ارزییابی و هیای درصد داده 83بر منرور  موزش مدل، ها داده

 زمیون در نریر گرفتیر شیدند   وابید هیای دادهبقیر بر عنیوان 

ورودی و مخفی های فااعیت شبکر عصبی ساختر شده در لایر

 83و در لاییر خروجیی  یابد پیورلاین 2بر صورت  ابد  نسیگ 

عحاظ گردید  نرخ  موزش و ثابت حرکت شبکر نیز بر  ر یب 

38/3 Lr=  8/3و Mc=   در نرر گرفتر شدند 

یانیی  Dشیبکر میدل  بینییپیشنتیای  ( و 8با  وجر بر جدول )

اطیرا  های بیا هیم )ناحییر 83و  2و  8های ناحیر کارگیریبر

مدل، نسبت بیر سیایر های حوضر  نگر هرمز( بر عنوان ورودی

دهد  می را نتیجر بینیپیشبیشترین دقت  Cو  A ،B هایمدل

   و RMSE بینیییپیشبییر منرییور دسییتیابی بییر کمتییرین خطییای 

MAE،  مدلD متفیاوت در لاییر پنهیان های را با  غییر نورون

 نتای  این مدل نشان داده شده است  7 کرار شد کر در شکل 

نورون  83نورون در لایر ورودی و  3با  وجر بر شکل انتخاب 

را دارد   بینییپیشدر لایر پنهان  یاثیر بیالایی در بهبیود دقیت 

 هیاییان ماری بین مقادیر جرای رمقایس 1( و شکل 2جدول )

  دهد می را نشان بینیپیشسطحی اندازه گیری شده و 
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 88مدل شبکر عصبی در محدوده شماره  با استفاده از جریان بینیپیش: مقادیر خطا 8جدول 

MAE RMSE R ورودی ناحیه شماره  ساختار شبکهi نام مدل 

32/3 36/3 31/3 8*2*8 8 A 

 B 2و  8 8*2*8 41/3 34/3 32/3

 C 83و  8 2*2*8 14/3 34/3 32/3

 D 83و  2و  8 3*2*8 13/3 33/3 32/3

 بانوان ورودی مدل 83و  2،  8های با استفاده از ناحیر 88جریان در ناحیر ناحیر شماره  بینیپیش  بررسی مقادیر خطا در 2جدول 

Bias MAE RMSE R ورودی ناحیه شماره  ساختار شبکهi 

334/3 328/3 33/3 17/3 8*83  *3 10, V9, V1V 

  

 

 V1 , V9 , V10های شبکر عصبی با ورودی سازیمدل در لایر پنهان با  غییر  اداد نورون MAEو   RMSE   غییرات 7شکل 

 
 83و  2،  8های ناحیرهای  وسط شبکر با انتخاب ورودی بینیپیش  مقایسر مقادیر اندازه گیری و 1شکل 

     بینههیپیشکههارگیری حرحههواره جههونز در هبهه. 3-3

 تنگه هرمزهای جریان
دامر بر منرور ارزیابی مطاعایات قبیل کیر در پییش اشیاره ادر 

شد  بدین صورت با استفاده از استفاده شد، از طرحواره جونز 

از  نگر  T1  ،T2بردارهای جریان سطحی ورودی و خروجی 

بیر  83و  2، 8های ناحییرزمیانی های هرمز،  رکیبا ی از سیری

   ند:زیر  اری  شدهای صورت

1-10V :نگیر هرمیز بب مدل جونز  ب درییای عمیان وارد  امط

 یای  شده و   8شرق رو ناحیر  هایشده و  حت  اثیر جریان

 شود   می وارد قسمتی از عرض  نگر

9-10V :شده  8 ناحیروارد  2ناحیراز سمت  ناحیرن در این اجری

، از عییرض 8 ناحیییرو بییدون  اثیرپییذیری از جریییان غییرب رو 

 شود می جنوبی  نگر بر صورت شرق رو وارد  نگر هرمز
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9-1-10V :شده و با  قویت 8وارد ناحیر  2ن سطحی ناحیر اجری 

ز ، از قسیمتی ا8ناحییر  هیایجریان در این ناحیر  وسط جریان

غرب رو دریای عمان  های ن شده و جریانعرض  نگر وارد 

    دهد می را  حت  اثیر قرار

شبکر عصبی، نتیجیر های ز  ااری  فوق بر عنوان ورودیاباد 

بر صیورت جیدول ها شبکر با استفاده از این ورودی بینیپیش

شیده و انیدازه گییری  بینییپیشنییز مقیادیر  2( شد  شکل 3)

 (3( و )2ا مقایسیر  جیداول )دهد  بمی  وسط این مدل را نشان

 ییوان نتیجییر گرفییت کییر بییا اسییتفاده از طرحییواره جییونز و مییی

 یوان بیا انیدکی اخیت   بیر میی 83و  2، 8های  رکیب ناحیر

 سطحی در  نگر هرمز پرداخت   هایجریان بینیپیش

 با استفاده از مدل جونز 88جریان در ناحیر شماره  بینیپیشبررسی مقادیر خطا در  .3جدول 

Bias MAE RMSE R ورودی ناحیه شماره  ساختار شبکهi 

334/3 322/3 33/3 11/3 8*2  *3 1)-(10, V 1)-9-(10, V 9)-(10, V 

 
 83و  2،  8های ناحیرمدل جونز در  رکیب  کارگیریبرشده  وسط شبکر عصبی و  بینیپیش   مقایسر مقادیر اندازه گیری و 2شکل 

ههای بررسی کارایی مدل شهبکه عصهبی در داد ه. 3-4

 سطحی تنگه هرمز هایجریانشده بندی دسته

سیطحی  هیایجریان ،عارابر منرور بررسی بیشتر مدل مورد مط

نمیوده، طیوری بندی دستر( 4 نگر هرمز را بر صورت جدول )

 بیشینر و کمینربر صورت میانگین مقادیر  دسترکر شاخص هر 

ایین شیاخص بیر در نرر گرفتر شده است   دستردر هر ها داده

باشید کیر بایسیتی میی نوعی برچسب یا نماینده هر دسیتر داده

مطیابب ایین جیدول شیود   بینییپیش وسط مدل شبکر عصبی 

بیشترین  ایداد   V < 31/3 > 32/3 در محدودهها هداد فراوانی

                       در محییییدوده یبییییا سییییرعتهییییای و دادههییییا در بییییین داده

41/3 < V < 46/3 در دارنید  هیا ین  اداد را در بین دادهکمتر

شیبکر هیای با استفاده از دو حاعت ذکیر شیده از ورودی ادامر

در  هییای)بییدون  رکیییب جریییان 3-3و  3-2کییر در بخییش 

بر صورت طرحیواره جیونز( کیر در ها ناحیرو  رکیب ها ناحیر

 بینییپیشپیش مورد بررسی قرار گرفتر شد، شبکر عصیبی در 

( 6اجرا گردید  جیدول )شده بندی دسترهای دست از دادههر 

های دسییتر بینیییپیشنتییای  اییین دو حاعییت را در   83و شییکل 

 ( مشهود است کیر در 6در جدول )دهد  می مورد نرر را نشان

شبکر، مدل قادر اسیت بیا های هر دو حاعت استفاده از ورودی

دازد  بپیر هیایجرییان بینیپیشبر  =26/3Rضریب همبستگی 

گونیر ( ایین 6( بیا جیدول )3( و )2جداول ) مقایسرهمچنین با 

اسیتفاده از و هیا دادهبندی دسیترشیود کیر بیا میی نتیجر گیری

همچنیان کیارایی  ، مدل شبکر عصبی رکیب طرح کلی جونز

 دارد سطحی  هایجریان بینیپیشدر خود را 
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 جریان سطحی  نگر هرمزهای دادهبندی دسترمشخصات   4جدول 

 تعداد داده در هر دسته

 (1051= ها )کل داداه

 شاخص هر دسته

(m/s) 
 دسته

 سرعت جریان محدوده

(m/s) 

83 386/3 1C 33/3 V <             

381 346/3 2C 31/3 < V < 33/3 

417 376/3 3C 32/3 < V < 31/3 

421 836/3 4C 82/3 < V < 32/3 

821 836/3 5C 86/3 < V < 82/3 

13 816/3 6C 81/3 < V < 86/3 

41 826/3 7C 28/3 < V < 81/3 

28 226/3 8C 24/3 < V < 28/3 

4 266/3 9C 27/3 < V < 24/3 

3 216/3 10C 33/3 < V < 27/3 

3 386/3 11C 33/3 < V < 33/3 

3 346/3 12C 31/3 < V < 33/3 

3 376/3 13C 32/3 < V < 31/3 

3 436/3 14C 42/3 < V < 32/3 

3 436/3 15C 46/3 < V < 42/3 

2 416/3 16C 41/3 < V < 46/3 

 جریان سطحی  نگر هرمز با استفاده از مدل شبکر عصبیبندی دسترمقادیر خطای   6جدول 

Bias MAE RMSE R شماره  ناحیهورودی  ساختار شبکهi 

336/3 323/3  322/3  161/3 8 *83  *3 10, V 9, V 1V 
331/3 343/3 338/3 141/3 8 *83  *3 1)-(10V, 1)-9-(10, V 9)-(10V 

 
ورودی شبکر  اع (  شده  وسط مدل شبکر عصبی  بینیپیشسطحی  نگر هرمز  و  هایشده جریانبندی دستراندازه گیری های    مقایسر مقادیر داده83شکل 

 ب( ورودی شبکر با استفاده از اعگوی جونز   V1 ،V9   ،V10پارامترهای  
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 گیری. نتیجه4

ورودی و خروجیی  نگیر سیطحی  هیایین  حقیب جرییانادر 

زییر مراحیل بیر صیورت شبکر عصبی با استفاده از مدل هرمز 

 مورد بررسی قرار گرفتر شد 

ورودی و  ههایموثر بر جریهانهای تعیین حوضهلف( ا)

 88دراین قسمت سطح خلی  فارس بیر  خروجی تنگه هرمز:

گرسییون خطیی شده و با اسیتفاده از ربندی  قسیم ناحیر ناحیر

های ناحییرسیطحی هیر ییک از  هیایزمیانی جرییانبین سری 

مشییخص شییده و سییری زمییانی جریییان سییطحی  نگییر هرمییز، 

شناختر شیدند    نگر هایجریانموثر در  غییرات های محدوده

سطحی  نگر هرمز  حیت های با این روش ورود و خرود  ب

دو حوضر از سیمت چیو و ییک حوضیر از  های اثیر جریان

    باشد می سمت راست  ن

مختلهف ورودی شهبکه عصهبی در های رائه مهدلاب( )

در این مرحلر بیا  سطحی تنگه هرمز: هایجریان بینیپیش

، V1)موثر شناختر شده در مرحلر قبیل های استفاده از حوضر

V9 ،V10)های زمیییانی ایییین ختلفیییی از سیییریمهای ، میییدل

هیای در نریر گرفتیر شیدند و بیر عنیوان ورودی مییدل حوضیر

ر در نریر ارائر شد  نتای  این مرحلر نشیان داد کیشکبر عصبی 

سطحی هر سر حوضیر اطیرا   هایگرفتن سری زمانی جریان

 نگر هرمز بر عنوان ورودی مدل، بیشترین ضیریب همبسیتگی 

(17/3 R=را نتیجر ) دهد  می 

      بینهههیپیشحرحهههواره جهههونز در  کارگیریبههههج( )

ی از اعگیو در ایین مرحلیر بیا اسیتفاده سهطحی: هایجریان

بییر  1V ،9V ،10V هییایجییونز  رکیبییات مختلفییی از جریییان

بر عنوان ورودی مدل شیبکر  1-9-(10, V9)-(10V( 10V)-(1 صورت

بینیی عصبی در نرر گرفتر شید کیر نتیای  نشیان داد کیر پییش

بینی نزدیک را دارد کر دقت پیش =11/3Rضریب همبستگی 

 ن اسیت کیر باشید  ایین موضیور حیاکی از می بر مرحلر قبل

ورودی و خروجی  های  مدل با طرحواره جونز در جریاننتای

   این  نگر همخوانی خوبی دارد 

هههای رایی حرحههواره جههونز در دادهابررسههی کههد( )

سییری زمییانی هییای در اییین مرحلییر داده بنههدی شههده:هدسههت

بندی دسیتر 33/3بیا  غیییرات هایی دسترسطحی بر  هایجریان

قرار گرفتر شد  نتای   بینیپیشمورد  دسترشدند و میانگین هر 

این قسمت نیز نشان داد کر طرحواره جیونز در ایین حاعیت بیا 

 شیدهبندی دسیترهیای داده بینییپیشقیادر بیر  =R 16/3دقت 

 باشد  می

 وان اشیاره می براین بر عنوان یک نتیجر کلی از این  حقیبابن

سیطحی  ایهدر دسترس داشتن سری زمانی جریاننمود کر با 

 طرحیواره جیونز کارگیریبراطرا   نگر هرمز و های حوضر

 هیایجرییان بینییپیش وان با استفاده از شیبکر عصیبی بیر می

سطحی  نگر هرمز پرداخت و شبکر عصبی کارایی مناسبی در 

 این زمینر دارد  

 سپاسگزاری

ینجانب نویسندۀ مسئول مقاعر خداوند متاال را شاکرم کر این ا

 وانمندی را بر بنده داده است کر با کمک اسیا ید ارجمنیدم، 

این  حقیب را  ا حد امکان بر درستی انجام دهم  ممکن اسیت 

در  ینده نزدیک یا دور  صحیحات  کمیلی روی این  حقییب 

 انجام شود  
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