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Background and Objectives: Every year, floods cause significant damages around the world. 
Timely and accurate prediction can significantly minimize the amount of human and financial 
losses after flood. In recent years, several machine learning models have been used to predict 
floods; So that their results indicate the better performance of these models compared to 
classical statistical models. However, these models do not take into account the spatial 
features that lead to the creation and strengthening of floods. Using convolutional long-short-
term memory model (ConvLSTM), time series prediction is combined with spatial features and 
hydrological information. Therefore, a new model of combination of spatiotemporal 
prediction has been designed with the aim of extracting spatiotemporal features in order to 
solve the main challenge in flood prediction, which combine spatial data with time series 
hydrological data as much as possible. 
Methods: In order to comprehensively analyze the spatiotemporal features of precipitation, 
we integrated the spatial features with time series analysis. For this purpose, the ConvLSTM 
model was used, whose inputs include longitude, latitude, altitude, precipitation, discharge 
and others gathered by ground stations. ConvLSTM is a time series processing model that 
extracts spatial features. To achieve spatiotemporal prediction, ConvLSTM was used as a basic 
block so that features can be extracted layer by designing a dense network, so that after 
mapping them, prediction can be performed. In the simulation stage, the batch size and the 
number of epochs were selected as 64 and 30, respectively. Also, a three-layer convolutional 
network with the number of kernels 1, 8 and 32 and the number of neurons 20, 40 and 80 in 
each layer was used. 
Findings: By analyzing the results, it was found that the prediction accuracy gradually 
decreases with the increase of time. However, when the prediction time is 10 hours before 
the flood event, the prediction accuracy is lower than other times. The reason is that when 
the prediction time increases, the amount of accurate information will be less, which leads to 
less accuracy in learning the model and as a result, the prediction accuracy decreases. To solve 
this problem, the depth of the network should be increased, which increases the modeling 
time, which shows the importance of trade-off between the expected accuracy and processing 
time. 
Conclusion: In conclusion, the ConvLSTM model is able to provide suitable prediction results, 
especially in short-term times, and this model is a suitable tool for time series prediction. Even 
though the ConvLSTM model achieved a remarkable performance for short-term prediction, 
there are still some limitations, including long-term flood prediction based on time series data. 
Moreover, the complexity and dependence of the ConvLSTM model on the number of training 
samples can be mentioned. Therefore, more accurate model requires the collection of more 
data in this model. Thus, in regions with limited number of samples, the accuracy of the 
prediction may be affected. 
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بروز  هر ساله  ،هالابیس پیشینه و اهداف: به    بینیپیش  .شوندمی  در سراسر جهان ی  خسارات قابل توجه  موجب 

های اخیر،  در سالرساند.  بگیری به حداقل  تواند میزان خسارات جانی و مالی را به طور چشممی  ها آنموقع و دقیق  

  ها آنیج  ا نت  که  طوری هب  ؛ انداستفاده قرار گرفته  سیل مورد  بینیپیش  منظوربهیادگیری ماشین متعددی  ی  هامدل

های  ها ویژگیبا این حال، این مدل  .باشدمی  کلاسیک  یآمار  یهامدل  نسبت به  هااین مدلبهتر  عملکرد    حاکی از

  کوتاه  طولانی  حافظه  مدل  از  استفاده  بادهند.  شوند، مدنظر قرار نمیها می مکانی که منجر به ایجاد و تقویت سیلاب

.  گرددمی  ترکیب   هیدرولوژی  اطلاعات  و   مکانی  های ویژگی  با  زمانی هایسری  بینیپیش  ،(ConvLSTM) پیچشی  مدت 

  - زمانی  خصوصیات   استخراج   هدف  با   زمانی   های سری  بینیپیش  و   مکانی   عوارض  ترکیب   از   جدید  الگویی   ترتیب،  بدین 

  را   هیدرولوژی  هایداده  با  مکانی  هایداده  ترکیب  یعنی  سیل،  بینیپیش  در  اصلی  چالش  تا  است  شده  طراحی  مکانی

 .کند حل  امکان حد  تا

  ادغام  زمانی  سری  های تحلیل  با   را  مکانی   های ویژگی  بارش،   مکانی   -زمانی   خصوصیات   جامع   تحلیل  برای   :هاروش

  عرض   جغرافیایی،   طول  شامل  آن  های ورودی  که  گردید  استفاده  ConvLSTM  مدل  از   منظور   مینه  به.  کردیم

  های سری  پردازشی   مدل   یک  ConvLSTM.  است  گیری های اندازهایستگاه  اطلاعات   سایر   و  دبی   بارش،  ارتفاع،   جغرافیایی، 

  به  ConvLSTM  از  زمانی، -مکانی  بینیپیش  به  دستیابی  برای  .کندمی  استخراج  را  مکانی  هایویژگی  که  است  زمانی

لایه استخراج کرد تا    به   لایه   را  هاویژگی  متراکم،  شبکه   یک   طراحی   با   بتوان  تا  گردید  استفاده   پایه  بلوک  یک   عنوان

  30  و  64  ترتیبهب  هااپک  تعداد  و  بچ  اندازه  در مرحله شبیه سازی،.  شود  انجام  بینیپیش  عمل  ،هاآن  نگاشت  پس از

  80 و 40 ،20 هایعصب تعداد و 32 و 8  ،1 هایهسته تعداد با  لایه سه پیچشی شبکه یک از ،همچنین. شد انتخاب

 . استفاده گردید نهایی مدل  عنوان به لایه  هر در

  هنگامی  حال،  این  با.  یابدمی   کاهش  تدریجبه  زمان  افزایش  با  بینیپیش  دقتکه    مشخص شد   ،با تحلیل نتایج  :هایافته 

  این  علت .  است  کمتر   دیگر   ی هانازم   از   بینیپیش  دقت   باشد،   پیش از رخداد سیلاب   ساعت   10  بینیپیش  زمان   که 

  دقت   حصول  به  منجر  که  بود  خواهد  کمتر   دقیق  میزان اطلاعات   یابد،  افزایش  بینیپیش  زمان   که  هنگامی  که   است

  یابد  افزایش  شبکه   عمق   باید لهأمس  این  حل   برای.  شودمی  بینیپیش  دقت  کاهش  نتیجه   در   و  مدل   یادگیری در  کمتر

گردد که نشان از اهمیت مصالحه میان دقت مورد انتظار و زمان پردازش  سازی مین امر موجب افزایش زمان مدلای   که

 است. 

ی  هاآنویژه در زمهقابل قبولی، ب   بینیپیشست نتایج  ا  قادر   ConvLSTMنشان داد که مدل    ، ارزیابی نتایج  گیری:نتیجه

برای   مناسب  ابزار  یک  مدل  این  و  دهد  ارائه  مدت،  زمانی های  بینیپیشکوتاه  این  سری  وجود  با  مدل    که است. 

ConvLSTMها از  محدودیتدست آورد اما هنوز هم برخی  ههای کوتاه مدت ببینیپیشای برای  ، عملکرد قابل ملاحظه

توان به  های دیگر، میهای سری زمانی وجود دارد. از جمله محدودیتمدت سیلاب بر پایه داده بلند بینیپیشجمله 

تر نیازمند  سازی دقیقهای آموزشی اشاره کرد که به تبع آن مدلبه تعداد نمونه  ConvLSTMپیچیدگی و وابستگی مدل  

سازی کافی نباشد، ممکن است  ها برای مدلبیشتر است. بدین ترتیب، در مناطقی که تعداد نمونههای  آوری دادهجمع

 قرار بگیرد. ثیر أتحت ت بینیپیشدقت مدل 

 مه مقدّ

بارش،    یعوامل متعدد   ری تحت تأث  ،هالاب ی سبه طور معمول   از جمله 

خورش  ر،یتبخ جو   ید یتابش  گردش  م یو  ازجمله   یرند. گیقرار 

اشاره  بالا    تیعدم قطعبودن و    یرخط یغبه    توانمی  هاآن های  ویژگی

  ها، مستعد سیلاب است و برخی سالای  منطقه  ،شمال ایران[.  3-1]  کرد

را  سیلاب عظیمی  خسارات  زیرساختها  انسان،  زندگی  صنعت  به  ها، 

موقع و  به  بینی پیشبدین ترتیب،  .  [4]  کنندوارد می  اقتصادکشاورزی و  

کنترل سیل و به تواند به تصمیم گیرندگان در مقوله  می  هاآن  دقیق

رسان  اخیراًحداقل  کند.  شایانی  کمک  آن  از  حاصل  خسارات  ،  دن 

.  [6  ،5]پیشنهاد شده است  سیل    بینیپیش های گوناگونی برای  روش 

گستره    بینیپیشهای قابل توجهی را در  های آماری تواناییاگرچه مدل 

داده نشان  سیلابی  سناریوهای  از  بهمتنوعی  اغلب  های  مجموعه   اند، 
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هیدروداده  نظارت  و  -های  مختلف  گسترده  ژئومورفولوژیک  محاسبات 

نیازمند هستند که این امر وابسته به صرف زمان و منابع قابل توجه بوده  

مشابه  .  [8  ،7]  کندرا غیرقابل انجام میهای کوتاه مدت  بینیپیش   و عملاً

ای قدیمی  تاریخچههای مبتنی بر داده نیز  لهای آماری و عددی، مد مدل

، محبوبیت  ادگیری ماشینی  .[12-9]  دارندسیلاب    بینیپیشدر مبحث  

  جدیدترین تکنیک داده محور کسب کرده است   به عنوانچشمگیری را  

[13]  . 

مورد استفاده    نیماش  یریادگی  بر  یمبتن  یزمان  یسر  ینیبشیپ  یهامدل 

هیدرولوژی، نشان   در  بودن  به صرفه  مقرون  بر  علاوه  بهتری  عملکرد 

عنواندهند.  می مدل  ی  به  شبکه    بینیپیشک  معمولی،  زمانی  سری 

بازگشت  مدل   ،(RNN)پذیر  عصبی  ایجاد  دهه    هیدرولوژیهای  برای  از 

در تحقیقات  .  [17-14]  مورد استفاده قرار گرفته استمیلادی    2000

با مدل  RNNهای  عملکرد مدل صورت گرفته،   های فیزیکی مقایسه  را 

  ی هاخود با مجموعه داده   انینسبت به همتااند که  نموده و نشان داده 

های اخیر،  در سال  .[21-18]  دهندمی ارائه    ی رامحدود، عملکرد بهتر 

مدتشبکه   کوتاه  طولانی  عنوان   (،LSTM)  حافظه    تکامل شکل    به 

بهRNNاز    ایافتهی در  طور گسترده،  استفاده شده    بینیپیشای  سیل 

های سری  جهت پردازش داده   LSTMاز مدل    . محققین[25-22]  است

 RNNرا با مدل    LSTMزمانی نظیر سطح آب و بارش استفاده نموده و  

سطح    بینی پیشدر    LTSMاند که مدل  نشان داده   ،کرده اند. نتایجمقایسه

دقیق بسیار  دست  پایین  استآب  کرده  عمل    ، اگرچه   .[26]  تر 

  را   هاویژگیتوانند استخراج  های زمانی میسری  بینیپیش های  الگوریتم

اط   بهتر دهند،  ویژگیانجام  حاوی  نیز  هیدرولوژیک  مکانی  های  لاعات 

ایستگاه  طور مثال، روابط پایین دست و بالادست بین دو  هب  .باشندمی

راندازه را مشخص میگیری،  و غلظت سیل  ایجاد  این وند  از  رو،  کنند. 

  ی امر   لابیس  قیدق  ینیبش ی پ  یبرا  هیدرولوژیاطلاعات    مکانی  شینما

   .[27]  است  یاتیح

اطلاعات  مکانی را صرف نظر از  -هایویژگی  در اغلب تحقیقات پیشین،

د که  دهنشان می  ،تحقیقاتکردند. نتایج برخی  هیدرولوژی استخراج می

از    ConvLSTMالگوریتم   مکانی  زمانی  خصوصیات  استخراج  به  قادر 

نتایج    هیدرولوژیاطلاعات   و  بوده  را حاصل    بینیپیشمنطقه  بهتری 

این  [.  30-28]  دهدمی از    ،مقالهدر  استفاده  ،  ConvLSTMالگوریتم  با 

  هیدرولوژی های مکانی و اطلاعات  ژگیهای زمانی با ویسری  بینیپیش 

الگویی جدید از ترکیب عوارض مکانی و   بدین ترتیب،د. گردترکیب می

مکانی  -نی با هدف استخراج خصوصیات زمانیهای زماسری  بینیپیش 

تا  طراحی   است  در  شده  اصلی  ترکیب   سیل،  بینیپیش چالش  یعنی 

   های هیدرولوژی را تا حد امکان حل کند.های مکانی با دادهداده

 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

  مطالعه   مورد  منطقه  عنوان  به  گلستان  سد  آبخیز  حوزهدر این تحقیق،  

  53  هایبین طول  ایران  شرقی  شمال  در  ،گلستان  استان.  شد  انتخاب

  درجه  36  هایعرض  و  شرقی  دقیقه  30  و  درجه  56  تا  دقیقه  10  و  درجه

، مابین دریای خزر و  شمالی  عرض  دقیقه   24  و  درجه  37  تا  دقیقه   50  و

  و   است  معتدل  ،منطقه  این  هوای  و   آب.  است  شده  واقع  رشته کوه البرز،

.  است  درصد  75  رطوبت  با  گرادسانتی  درجه  16  سالانه  دمای  میانگین

  بیشتر   ،اگرچه.  است  مترمیلی  650 از  کمتر  نیز  سالانه  بارندگی  میانگین

  خشک  ی آن نیزهاآنتابستاست اما   زمستانمربوط به فصل  هابارندگی

  نتیجه   درو    تابستان  در  عمدتاً  بزرگ  هایسیل   در این منطقه،  .نیست

  این   در  طبیعی  سانحه  تریناصلیکه    شوندمی   ایجاد  شدید  یهان اطوف

  شود. مالی می  و  جانی  تلفات  موجب بروز  ،در بیشتر موارد  و  است  منطقه

این منطقهضحو آبریز  و  مربعکیلومتر  5155  ه  دارد  از   وسعت  بخشی 

 تخلیه  مترمکعبمیلیون  90  حجم  اب  گلستان  سد  مخزن  بهمنابع آبی آن  

  حوضه  ارتفاع  حداکثر  و  متوسط  حداقل،لازم به ذکر است که  .  شودمی

  حوضه،   موقعیت  1  شکلباشند.  می  متر  2050  و  935  ،53  ترتیب  به

  را   هیدرومتری  هایایستگاه  و  زهکشی  شبکه  اصلی،  زیرحوضه  مرزهای

.[31]  دهدمی   نشان

 

 
 

 [ 31] مطالعه مورد آبریز ضهحو و گلستان استان موقعیت:  1 شکل
Fig. 1: The location of study area and its watershed [31] 
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 ها مجموعه داده

و هواشناسی منطقه    سری زمانی هیدرولوژیهای  در این مقاله، از داده

سری    هایبا استفاده از دادهاستفاده شده است.    1401تا    1393از سال  

میامکان روند    بینیپیش زمانی   هیدرولوژی    گردد.پذیر  مطالعات  در 

به بارش می ها  مقایسه  فصلی  بارندگی صورت  فصلی  تغییرات  تا  شوند 

استفاده از تغییرات ماهانه   با  اما  توان روند  ها میبارشاستخراج گردد 

پیش را  آتی  و رخدادهای  استخراج  بهتر  را  از کل .  کرد  بینیتغییرات 

%  20% برای اعتبارسنجی و  20% برای آموزش مدل،  60،  مجموعه داده

گرفت. تعلق  مدل  آزمایش  مرحله  به  تنظیم    برای  اعتبارسنجی  از 

بیش برازشی  از    جلوگیریدر    هاآنفراپارامترهای مدل و ارزیابی توانایی  

می استفاده  توانایی  مدل  آزمایش،  مرحله  در  همچنین  گردد. 

ارزیابی میتعمیم امکان جمع   گردد.پذیری مدل  مناطقی که  آوری  در 

روش از  نداشت،  وجود  یابی    داده  داده  Krigingدرون  تکمیل  ها  برای 

  انس یکووار  سیمورد نظر و ماتر  یاز اطلاعات مکاناستفاده شد. این روش  

کلاسیک    های. مدل[32]  کندیها استفاده منیدقت تخم  شیافزا  یبرا 

های زمانی  صورت سری  های هیدرولوژی را بهداده،  بینی سیلابپیش 

از   تنها  و  کرده  پردازش  بعدی  پیش یک  به  زمانی  سیلاب  بعد  بینی 

برای  شود.  آن میرفتن اطلاعات مکانی    دستپردازد که منجر به از  می

مسأله از شبکه عصبی پیچشی استفاده شد که منجر به حفظ حل این  

ویژگی  استخراج  با  مکانی  گردیداطلاعات  از  ها  بهتر  استفاده  برای   .

آبریز،  CNN  مدل  محاسبات اطلاعات  و    شدهبندی  شبکه   حوضه 

شدنددر    هیدرولوژی پردازش  قالب  ترتیب،  .این  مکانی    بدین  توزیع 

ماتریس توزیع  آمده و  دست  ه بندی بشبکههای هیدرولوژی از طریق  داده 

شود  می  ی مختلف در نظر گرفتههاآندر زم  های هیدرولوژیمکانی داده

آموزش مدل مورد استفاده  در    استخراج شدهمکانی  -های زمانیو ویژگی

 . گیردقرار می
 

 شناسی روش
مقاله،   این  زمانی  جامع  لیتحل  یبرادر  بارش،    -خصوصیات  مکانی 

مین ه  به  . نیمکی ادغام م  یزمان  یسر   هایلیتحل  بارا    مکانی  یهایژگیو

آن شامل طول    هایورودیاستفاده گردید که    ConvLSTM  منظور از مدل

هر   اطلاعات  و سایر  دبی  بارش،  ارتفاع،  جغرافیایی،  عرض  جغرافیایی، 

)ایستگاه   این مدل1است. طبق رابطه  با  تمامی لایه  (، در  اتصال  های 

   .شودجایگزین می  پیچشی  اب  لیتبد  سیضرب ماتر

𝑧(𝑢, 𝑣) = ∑ ∑ 𝑥𝑖,𝑗𝑘𝑢−𝑖,𝑣−𝑗
∞
𝑗=−∞

∞
𝑖=−∞        (1)  

ترتیب، پایه  ویژگی  بدین  مکانی  دادههای  چنددر  ثبت    های  بعدی 

های زمانی است  یک مدل پردازشی سری  ConvLSTM. بنابراین،  گرددمی

 کند. استخراج می  2مطابق شکل  های مکانی را  که ویژگی

   ماتریس وزن هر لایه،  W،  پیچشی  گردهنده عملنشان   *،  2مطابق شکل  

ti  و گیت ورودی وضعیت tf  که  برای تعیین این )گیت فراموشی  وضعیت

 .( هستندشود  هداری نگ  زمان کنونی  یبرا tC-1  ی قبل  تیمقدار از وضعچه  

tC    و    کنونی  زمانوضعیت سلول درtO    را نشان  گیت خروجی  وضعیت

  tHبرای تشخیص وضعیت لایه پنهان    tOو    tC  هر دو پارامتر  و  دهدمی

و   یورودبا    بیوزن به ترت  سیماتر  سپس،گیرند.  مورد استفاده قرار می

م  پنهان  یهاتیوضع   ی هاداده   مکانی  یهایژگیو  تا  شود یضرب 

هسته  یدرولوژیه افزودن    ی برا   .شوند  استخراج  پیچشی  یها توسط 

یک بلوک    عنوانبه  ConvLSTMاز  ی،  زمان  -مکانی  ینیبش یبه پ  یابیدست

متراکم )شکل   با طراحی یک شبکه  بتوان  تا  استفاده گردید    ،(3پایه 

لا  هایژگیو ازبه    هیرا  پس  تا  کرد  استخراج  عمل    ،هاآن   نگاشت  لایه 

نهایت  .شودانجام    ینیبش یپ از    منظوربه  ،در  مدل  عملکرد  ارزیابی 

( استفاده  2Rضریب تعیین )( و  RMSEمعیارهای خطای میانگین مربعات ) 

. شودمی

 
 ConvLSTM [30 ] مدل ساختار: 2 شکل

Fig. 2: The structure of ConvLSTM model [30] 
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 ConvLSTM  [29 ] متراکم شبکه: 3 شکل

Fig. 3: ConvLSTM dense network [29] 

 

 نتایج و بحث 

این   پیاده در  بهینه، دقت  برای  مدل  حائز    بینیپیش سازی یک  بسیار 

پارامترهای  فرابستگی به تنظیم    بینیپیش اهمیت است زیرا دقت مدل  

هایی است که برای تعیین  یکی از بهترین روش  ،. کاهش گرادیان آن دارد

را حل و    یساز نهیتابع کم  توانپارامترهای بهینه است. بدین ترتیب، می

  ی مشتق جزئاز طریق    ،کرد. این کار  دایمدل را پ  یپارامترها  جیتدربه

مشتق    .شودی ( انجام ماس یمدل )وزن و با  ینسبت به پارامترها   زیانتابع  

نام دارد. تابع    انیگراد  شود،یم  انیهر پارامتر که توسط بردار ب  یجزئ

  ، ن یبنابرا  ،ابدییکاهش م  ترعیسر  ان یخطا در جهت مخالف بردار گراد

کاهش    تمیالگوردر  عوامل    نیترمهم  تر است.آن آسان  نهیمقدار کم  افتنی

)   ان،یگراد یادگیری  آنو   (𝛼نرخ  نزولی  شیب  نرخ    .باشدمی  مقدار 

این موضوع استتعیین  ،مدل   یریادگی آ  کننده    ک یبا    میتوانی م  ایکه 

 𝛼مقدار  اگر    .ریخ  ای  دست پیدا کنیم  نهیحل بهمناسب به راه   𝛼  مقدار

ی باشد و  محل  نه یبهله، یک  أجواب مس  احتمال داردکوچک باشد    یلیخ

احتمال دارد به جواب بهینه دست پیدا  باشد    بزرگ  یلیخ  𝛼مقدار  اگر  

  ،4تنظیم گردید. شکل    005/0  بر روی  𝛼مقدار  نکنیم. در این مقاله،  

  و آزمایش   آموزش  ندیدر فرآو دقت مدل را    تابع زیانروند  نشان دهنده  

 دهد. نشان میمدل  

  ConvLSTMمدل    سازهانهیعنوان بهبه  Adam  الگوریتممقاله، از    نیدر ا

یافتن مقادیر    منظوربه .  [33]استفاده شد  عنوان تابع خطا  به  MSEو از  

طور که  همان.  گردیدبهینه فراپارامترها، از روش متغیر کنترل استفاده  

و  بیشتر  ، سرعت آموزش  (Batchبچ )دانیم که با افزایش اندازه یک  می

خیلی بزرگ   بچاگر اندازه  ،  این حال با    شود.نوسانات در آموزش کمتر می

در این مقاله،  شود.  سازی پارامترهای شبکه کند مییند بهینهآباشد، فر

  ، عمق شبکه نیزانتخاب شد.    30و    64ترتیب  ها به اندازه بچ و تعداد اپک

های یک شبکه  هرچه تعداد لایه.  ور مؤثری بر عملکرد مدل استفاکت

، افزایش  با این وجود  شود.بیشتر می  استخراج ویژگیبیشتر باشد، توانایی  

را به    یند بهبود عملکرد و سرعت آموزشآهای یک شبکه، فرتعداد لایه

از یک   بدین ترتیب، در این مقالهدهد.  میزان قابل توجهی کاهش می

لایه  پیچشیشبکه   باسه  هسته  ای  تعداد    32و    8،  1های  تعداد  و 

مدل نهایی در آزمایشات   به عنواندر هر لایه  80و  40، 20های عصب 

 کردیم. خود استفاده  
 

 
   مدل  دقت( ب) زیان، تابع( الف): 4 شکل

Fig. 4: (a) Loss function, (b) Model accuracy 

 
حاصل  مطابق انتظار    بینی پیشسازی مدل طراحی شده، نتایج  با پیاده 

با   بینیپیشدقت  شود،  مشاهده می  1طور که در جدول  گردید. همان

به   10  بینیپیش  زمان  کههنگامی   یابد.می  کاهشتدریج  افزایش زمان 

  ی هاآنزم  از  بینیپیش   دقت  (،5باشد )شکل    ساعت پیش از وقوع سیلاب

  افزایش بینیپیش زمان کههنگامی  که است این علت. است کمتر دیگر

  دقت   حصول  به  منجر  که  بود  خواهد  کمتر  دقیق  میزان اطلاعات  یابد،

برای    .شودمی  بینی پیش  دقت  نتیجه کاهش  در  و  مدل  یادگیری  در  کمتر

شود  موضوع سبب می  باید عمق شبکه افزایش یابد که این له  أحل این مس

بسیار    مدلسازی  رو، بهینه . از اینآموزش مدل گرددزیادی صرف    تا زمان

مصالحه میان دقت مدل و زمان پردازش خواهیم  ضروری است زیرا یک  

   داشت.

 )الف(

(ب)  
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 پیشنهادی مدل تعیین  دقت و خطا ،بینیپیش زمان میزان: 1 جدول

Table 1: Prediction time, RMSE, and R2 of the proposed model 

 )ساعت(  بینیپیش زمان 
Prediction time (h) 

RMSE 2R 

2 0.035 0.932 

4 0.046 0.915 

6 0.063 0.884 

8 0.079 0.771 

10 0.081 0.750 

 

 
  با بینیپیش و  واقعی مقادیر بین اختلاف. ساعت 10 برای بینیپیش نتیجه:  5 شکل

 .است داده  قرار ثیرتأ تحت را مدل دقت و یافته افزایش زمان گذشت

Fig. 5: The prediction result for 10 hours. The difference between the observation 
and predicted values increased over time and affected the accuracy of the model. 

 

 گیری نتیجه

مقاله از مدل    بینی پیش با هدف    ،دراین  استفاده    ConvLSTMسیلاب، 

مدلگردید این  مناسبی    ،.  زمانیکارایی  خصوصیات  استخراج  - برای 

  ، . استفاده از این مدل دارد  هیدرلوژی  های زمانیسری  بینیپیش و    مکانی

در نتایج  دقت  توجه  قابل  بهبود  مدل  موجب  با  بر قیاس  مبتنی  های 

ماشین   داده  .شدیادگیری  مدل،  آموزش  و  های  برای  هیدرولوژی 

و  هم ترکیب شدند    در قالب یک مجموعه داده بامانند بارش  هواشناسی  

مورد استفاده قرار گرفتند.    ConvLSTM  الگوریتم  ورودی  به عنوان  ،سپس

مرحله    ها% داده20، با استفاده از  و اعتبارسنجی   یند آموزشآپس از فر 

نشان  ،نتایج تحقیق. آزمایش مدل انجام شد و دقت مدل برآورد گردید

قابل    بینیپیشنتایج    این توانایی را دارد که   ConvLSTMکه مدل    داد

ابزار  یک  ارائه دهد و این مدل    ی کوتاه مدت،هاآن ویژه در زمهقبولی، ب

برای زمانی  های  بینیپیش   مناسب  وجوداستسری  با  مدل    کهاین   . 

ConvLSTM  کوتاه مدت    هایبینیپیش برای    ایملاحظه ، عملکرد قابل

آورد  هب برخی  اما  دست  هم  جمله    هامحدودیتهنوز   بینیپیشاز 

سیلاب   وجود    سری  هایداده  پایه  بربلندمدت  جمله  زمانی  از  دارد. 

  ConvLSTMمدل    پیچیدگی و وابستگی  توان بههای دیگر، میمحدودیت

تر  سازی دقیقمدلکه به تبع آن  های آموزشی اشاره کرد  تعداد نمونهبه  

های بیشتر است. بدین ترتیب، در مناطقی که  آوری دادهنیازمند جمع 

نمونه مدلتعداد  برای  نباشدها  کافی  مدل    ،سازی  دقت  است  ممکن 

    قرار بگیرد.ثیر  أ تحت ت  بینیپیش 

 مشارکت نویسندگان
 در این مقاله، نویسندگان به نسبت برابر مشارکت داشته اند. 
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دانشجوی کارشناسی ارشد    سیما احمدی

نقشه از  مهندسی  سنجش  گرایش  برداری 

ی  ئدور، در دانشگاه تربیت دبیر شهید رجا

التحصیل رشته مهندسی  باشد. وی فارغ می

نقشه نقشه دانشکده  از  برداری  برداری 

سال    4برداری کشور بوده و  سازمان نقشه 

فعالیت   عنوانسابقه  کارشناس    به 

و  نقشه هیدروگرافی  کارتوگرافی،  مکانی،  اطلاعات  سامانه  برداری، 

با   رابطه  در  پارس  دریانگار  در شرکت مهندسین مشاور  داده  پردازش 

باشد. همچنین، ایشان عضو انجمن  هیدروگرافی بنادر کشور را دارا می

فعالیت   سابقه  و  بوده  ایران  عنوانهیدروگرافی  سامانه    به  کارشناس 

اطلاعات مکانی در بخش مدیریت بحران شهرداری تهران را داراست.  

های تخصصی ایشان عبارتند از: بکارگیری سنجش از دور، سامانه  زمینه

 اطلاعات مکانی و هوش مصنوعی در هیدرولوژی و مدیریت اراضی. 
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نبی  مدرک    زادهعلی    ی دکتردارای 

)گرایش    یمهندستخصصی   عمران 

  علم و صنعت ایران از دانشگاه  تکنیک(ژئو

در صنعت،    تیسال فعال  3. پس از  باشدمی

به   1398تا    1393سال از سال    5به مدت  

  عمران   یدر گروه مهندس  اریعنوان استاد

ژئو واحد  گرایش  آزاد  دانشگاه  تکنیک 

هی عضو  عنوان  به  مرکز  و  تأتهران  علمی 

علمی دانشگاه تربیت  تأتا کنون به عنوان عضو هی  1398سپس از سال  

به    1391ایشان در سال  .  بودند  تی به فعالدبیر شهید رجایی مشغول  

مدت   به  دکترا  پژوهشگر  دانشگاه  ماه    6عنوان  تایوان    المللیبین در 

  35از    شبه چاپ بی   کنون موفقتا  ،ایشان  مشغول به فعالیت بوده اند.
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اندرکنش گسل و سازه سطحی، استفاده از هوش مصنوعی در مهندسی  
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