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Today, due to population increase, industrial development, excessive exploitation, 

droughts, exploitation of underground water has multiplied. Therefore, identifying 

areas with underground water as one of the important sources for providing drinking 

water, agriculture, and various industries is considered to be one of the important and 

necessary issues in water resources management. The purpose of this research is to 

investigate and zonate the areas with underground water in Khorram Abad plain located 

in Lorestan province using convolutional neural network method. For this purpose, 

maps of nine factors affecting underground water were first prepared in the ArcGist 

environment. In the convolution method, the number of samples was determined as the 

ratio between the training set and the test set was 70:30, and the convolution neural 

network framework was used as 2 convolution layers and 2 integration layers, 2 

complete connections. layers and finally the sigmoid layer was used for classification 

from the 3-3 convolution kernel, the Relu function as the activation function and the 

cross entropy function as the loss function. The obtained maps were classified into 5 

classes: very good, good, average, low and very low. Confusion matrix was also used 

to validate the results of the model. 30% of the real data was used for evaluation, which 

resulted in an overall accuracy of 92%, that is, the model was able to correctly identify 

92% of the data as underground water and 93% as the absence of underground water. 

The analysis of the groundwater potential map of the convolutional neural network 

model shows that about 57% of the area is in low groundwater conditions and 43% of 

the area is in good groundwater conditions. 
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Extended Abstract

Introduction

Groundwater is the largest source of fresh water on Earth. Since surface water resources are limited in many

regions of the country, the use of underground water has increased  due to factors such as high availability,

excellent  quality,  low  development  cost,  and  limited  vulnerability.  Therefore,  the  management  of  water

resources is inevitable in water-scarce countries, including Iran. Iran is a dry and semi-arid land with very

little rainfall so that its average annual rainfall is less than a third of the world's average annual rainfall. This

country, about 65% of which is supplied from underground water, is facing difficult conditions in terms of

water supply. In such a situation, the estimation of groundwater potential in an area will help people to have

a  general  understanding  of  local  water  resources  and  can  guide  them  when  making  decisions  about  site

selection, urban planning, environmental protection, etc.

Methodology

In  this  research,  a  new  method  is  presented  for  the  classification  of  targets  in  satellite  images  using

convolutional  neural  network  (CNN)  deep  learning  and  remote  sensing  approaches.  Moreover,  one  of  the

latest machine learning methods is used to identify prone areas in the Khorramabad Plain for the first  time.

Results and Discussion

In this research, the number of samples was determined as a ratio between the training set and the test set of

70:30,  and  the  CNN  framework  was  used  as  2  convolution  layers,  2  integration  layers,  and  2  complete

connection layers. Finally, the sigmoid layer  was used for the classification of the 33 convolution kernel, the

Relu function as the activation function, and the cross entropy function as the loss function. After calculating

the accuracy of each step, BATCH_SIZE was set to 100, Epochs to 400, and the  learning rate to 0.0001. The

input data were the actual groundwater data in the area and its equivalent data. Groundwater simulation data

matched the groundwater remote sensing assessment results. It was also a process of labeling and creating a

sample dataset, that is, the actual or equivalent groundwater distribution level was used to match the amount

of areas with groundwater potential assessed by remote sensing. So far, data of 1000 wells have been used as

the  sample  set  data  of  this  research  area  to  train  the  CNN  model  of  underground  water  distribution.  After

calculations, the accuracy of the model was finally found to be 92%; the closer to 1, the better it will be, and

the model loss was reduced to 0.3113 (the closer to 0, the better it is). Thus, it  is a better classification model

for assessing groundwater potential water resources obtained in the Khorramabad plain.

Conclusions

The training results of the model classified the region into five levels. After 400 training and testing cycles,

the accuracy of the model was 92%, and the loss of the model was reduced to 0.3113. The analysis of the

underground water potential map of the  CNN model shows that about 22.27% and 31.47% of the area are in

very low and low groundwater  conditions, respectively. About 27% of the area is in  average underground

water  conditions,  and  19.25%  of  the  area  is  in  good  and  very  good  underground  water  conditions.  In  this

research, the share of groundwater-prone areas in the CNN is 46.25% of the entire study area, most of which

are in the south, east, and northwest of the region and a small part of the west and center. The evaluation of

the results obtained from the above method using the confusion matrix shows that the overall accuracy of the

neural network method is 92% and its overall accuracy is 93%.
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به بهرهامروزه  صنعتی،  توسعه  جمعیت،  افزایش  بیدلیل  خشکسالیربرداری  بهرهویه،  آبها  از  های  برداری 

 مهم منابع از  یکی عنوان به  زیرزمینی آب دارای تشخیص مناطقزیرزمینی چندین برابرشده است. بنابراین  

 آب منابع مدیریت در ضروری  و مهم موارد  از  خصوص  مختلف به  صنایع  ،کشاورزی ،آشامیدنی آب تأمین برای

 آباددشت خرم  در  مناطق دارای آب زیرزمینی  بندیپهنه  و بررسی  پژوهش، این انجام از شود. هدفمی محسوب 

 بازدیدهای طریق  از ابتدا  منظور  بدین روش شبکه عصبی کانولوشن است. از هاستفاد لرستان با استان  در واقع

 طبقات عامل نه منطقه، شرایط بررسی و قبلی منابع مرور  با و توپوگرافی و شناسیزمین  هاینقشه میدانی،

 عنوانبه اراضی، خاککاربری  و لیتولوژی بارش، رودخانه، از فاصله گسل، از فاصله شیب، جهت  شیب، ارتفاعی،

درروش کانولوشن تعداد    .شدند تهیهArcGisها در محیط  شدند و  نقشه آن انتخاب و بررسی مؤثر عوامل

تعیین شد و چارچوب شبکه عصبی    30:70عنوان نسبت بین مجموعه آموزشی و مجموعه آزمایشیها بهنمونه 

به و    2عنوان  کانولوشن  کانولوشن  ادغام،    2لایه  استفاده شد.  2لایه  نهایت لایهلایه اتصال کامل  در  و   ها 

 sigmoid تابع3  3از هسته کانولوشن   بندیبرای در طبقه ،Relu  سازی و تابع آنتروپی  عنوان تابع فعالبه

چنین برای بندی شد. همطبقه کلاس   5 در آمده دستبه هاینقشهعنوان تابع زیان استفاده شد.  متقاطع به

های واقعی برای ارزیابی استفاده  درصد از داده 30اعتبارسنجی نتایج مدل از ماتریس کانفیوزن استفاده شد.

درصد عدم  93ها را آب زیرزمینی ودرصد داده92درصد شد، یعنی مدل توانسته  92دقت کلیشد که منجر به

نقشه پتانسیل آب زیرزمینی مدل شبکه عصبی    تحلیل  و  درستی تشخیص دهد. تجزیهآب زیرزمینی رو به

درصد منطقه در شرایط 43درصد منطقه در شرایط کم آب زیرزمینی و  57دهد که حدود کانولوشن نشان می

 خوب آب زیرزمینی قرار دارد.
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 مقدمه 

(. 24:  1388شوند ) علیزاده،  هیدرولوزی دخالت دارند، شامل میهایی را که فعالانه در سیکل  درصد از مجموعه آب  4های زیرزمینیآب

(. کشور ایران با شرایط  7:  1387آیند )صداقت،  حساب میهای یخی، بزرگترین ذخیره آب شیرین بهها و پهنهاین منابع بعد از یخچال

نیمه و  حدود  اقلیمی خشک  سالانه  بارش  میانگین  و  آبمیلی    250خشک  کم  از  یکی  میمتر  محسوب  جهان  کشورهای  شود  ترین 

با مشخصات هیدرولوزیکی مانند حجم نزولات جوی  82:  1386)مسعودیان وکاویانی، قابل    296، تبخیر و تعرق  413( و  و حجم آب 

درصد آن    65میلیارد مترمکعب که حدود   3/ 4مترمکعب، مصرف  1900میلیارد مترمکعب، سرانه آب تجدید شونده جهانی  117دسترس  

(. این شرایط  1383ریزی،)سازمان مدیریت و برنامه روستگردد، با شرایط سخت در زمینه تأمین آب رو بهای زیرزمینی تأمین میهاز آب

های عمیق و  شود و هرساله بر تعداد چاههای آن نیاز به آب زیرزمینی احساس میترین دشتای است که حتی در پربارانگونهاقلیمی به

های کشور گردیده است. بنابراین، شود. این مساله موجب افت سطح آب زیرزمینی در بسیاری از دشتها افزوده میعمیق در آننیمه

 درچنین(.  4:  1389ها از اهمیت شایانی برخوردار است )خلفی و اسدیان،  بررسی وضعیت منابع آب زیرزمینی و تعیین عوامل اثرگذار برآن

 و باشند داشته محلی آب منابع از عمومی درک که کرد خواهد مردم کمک  به منطقه یک  در زیرزمینی آب پتانسیل برآورد شرایطی

 و دنگ (  کند راهنمایی  را هاآن غیره، و زیست محیط  از حفاظت شهری، ریزی سایت، برنامه انتخاب  مورد در گیریتصمیم هنگام تواندمی

های  دهد که این موضوع در سالیابی منابع آب زیرزمینی نشان میگرفته در زمینه پتانسیلمرور مطالعات صورت .  )4 ،  1،2016همکاران 

بوده است. فلاح و همکاران )  آبادخرم مطالعاتی  محدودة در  زیرزمینی ( پتانسیل آب  89:  2017اخیر همواره مورد توجه پژوهشگران 

 نقشۀ دقت کردند.   استفاده  ROC   منحنی  از نهایی صحت نقشۀ تعیین برای نهایت در و کردند بررسی آماری شاخص  روش  با را لرستان

آباد  ( پتانسیل آب زیرزمینی حوضه نجف25:  2017کردند. عرب امیری ) معرفی منطقه مناسب را مدل این نتیجه در و شد درصد 82نهایی  

سنجی نتایج را با استفاده از  های شواهد قطعی، شاخص آنتروپی، مدل ترکیبی این دو روش بررسی کردند و اعتباررا با استفاده از مدل

( پتانسیل آب زیرزمینی دشت الشتر را با  119:  2018ای انجام دادند. نوحانی و همکاران )و شاخص سطح سلول هسته  AUCمساحت  

این شفیعی و همکاران  علاوه بردرصد و مناسب منطقه بود.    85روش نسبت فراوانی انجام دادند که این مدل برای منطقه دارای صحت  

( با استفاده از نه متغیر مؤثر، پتانسیل آب زیرزمینی را با استفاده از روش آنتروپی شانون در نورآباد ممسنی بررسی و با  291:  2019)

یابی منابع  ( پتانسیل36:  2020سی و همکاران )ناستفاده از منحنی راک این مدل را برای این منطقه مناسب ارزیابی کردند. در ادامه یو

متغیر   10آباد اصفهان با استفاده از مدل شاخص آماری و وزن شواهد مورد بررسی قرار دادند و از  های زیرزمینی را در محدوده نجفآب

کایو   د.اری بالاتر بود و در نتیجه مناسب منطقه بوممؤثر برای رسیدن به نقشه نهایی استفاده کردند. در این مطالعه دقت مدل شاخص آ

همکاران  و    های داده  مجموعه   همچنین   و(  GRACE)  هوا  و   آب  آزمایش   و  جاذبه  بازیابی  ایماهواره  هایداده  از  ما   (:1:  2023)  2ژو 

HydroSHEDS  تغییرات  کمیت  تعیین  برای  GWS  دریافتیم .  کردیم  استفاده  چندگانه  هایمقیاس  در  2020  تا  2003  سال  از  چین  در  

  غربی،   شمال  در  واقع  ،GWS  چشمگیر  کاهش  با  داغ  منطقه   سه.  یابدمی  کاهش  چین  در  ثانیه  بر  مترمیلی  2.09-  نرخ  با  GWS  که

  از   ناشی  عمدتاً مناطق  این  در   GWS  کاهش  و   دادند اختصاص  خودبه  را  چین  در   GWS  کاهش  کل  از  ٪55.52چین،  شمال   و  غربیجنوب

  شمال  در  دهگلان   مهم   آبخوان  زیرزمینی   آب   سطح  بر  اقلیم  تغییر  (: مااثرات2:  2023همکاران )کایهمایونی و  .  بود  انسانی  هایفعالیت

  افت   تخمین  برای  شناختیروش  مرحله  سه  در  اقلیمی  هایبینیپیش  با  همراه   نرم  محاسباتی  هایتکنیک .  کردیم  بررسی  را  ایران  غرب

  های مدل  و (  SVR)  پشتیبان   بردار   رگرسیون  بعد   MODFLOW  ابتدا .  گرفتند  قرار  استفاده   مورد  2045  سال   تا   زیرزمینی   آب   سطح 

(  2045-2026)  آینده  ساله  20  دوره  برای  زیرزمینی  هایآب  سطوح  بینی پیش  برای(  LSSVR)  مربعات  حداقل   SVR  ماشینی  یادگیری

  در   را  عملکرد  بالاترین  ماهانه  بارش  و  آبخوان  ماهانه  برداشت  قبل،  ماه  زیرزمینی  آب  سطح  شامل  محاسباتی  سناریوی.  شد  استفاده

  ساتکلیف   نش  راندمان  و(  MAPE)  خطا   مطلق   درصد   میانگین   ،(RMSE)   خطا   مربعات   میانگین  ریشه  با  زیرزمینی  آب  سطح   بینیپیش
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(NSE  )مدل  که  داد   نشان   باشد. نتایجمترمی  0.998  و   متر  0.014  متر،   0.305  ترتیب   به  با  برابر  MODFLOW-LSSVR   آب    سطح

مرور مطالعات صورت    .کندمی  بینی پیش  MODFLOW-SVR-WOA  و  MODFLOW-SVR  به   نسبت  بیشتری  دقت  با   را   زیرزمینی 

گران بوده های اخیر همواره مورد توجه پژوهشدهد که این موضوع در سالزمینی نشان مییابی منابع آب زیرگرفته در زمینه پتانسیل

شیب، خاک،  یابی منابع آب زیرزمینی با استفاده از متغیرهای مؤثر )ارتفاع، شیب، جهتهمین منظور در مطالعه حاضر به پتانسیلاست. به

و اجرای مدل شبکه عصبی کانولوشن در دشت    ArcGisگیری از  اراضی، لیتولوژی، فاصله ازگسل، فاصله از آبراهه، بارش( و بهرهکاربری

گیری از روش شبکه عصبی کانولوشن که  آباد پرداخته شد. تعیین نقشه پتانسیل منابع آب زیرزمینی در این محدوده تاکنون با بهرهخرم

 های یادگیری ماشینی است، تهیه نشده است.مدل از جمله

 منطقه مورد مطالعه 

  دارای  باشد که استان هم به لحاظ جمعیت و هم مساحت می نیز از بزرگترین شهرستان و لرستان استان مرکز عنوانبه آبادخرم شهر

شهرستان    به  شمال   از  شهر  این.  است  شمالی  عرض   درجه  33و  33الی  33و27  و  شرقی  طول  درجه48و    23الی  درجه48و    20  موقعیت

: 1394گردد )طالبی،می  منتهی   شهرستان بروجرد  به  شرق   از   و  کوهدشت  شهرستان  به  غرب   از  پلدختر،   شهرستان   به   جنوب  از  آباد،نور 

  آبریز و رودخانه حوضه  شمالی   بخش   آبادخرم  رود.  باشدمی  دریا   سطح   متراز  1260  متوسط  ارتفاع  و  کیلومتر مربع  2513  منطقه  وسعت(.  1

(. بارزترین ویژگی این حوضه از نظر طبیعی  5:  1396نماید )طهماسیان و همکاران،ی میزهکش   را  آن  شرقیجنوب  و  جنوب   کاکاشرف

بودن و ناهمواری  کوهستانی  آبریز رودخانه خرم ساخت جوان  از زیرحوضههای آن است. حوزه  این های رودخانه کرخه است  آباد یکی 

تأثیر اقلیم  آباد آب و هوای آن تحتبا توجه به شرایط کوهستانی دشت خرم های زاگرس واقع شده است.حوضه در بخش میانی کوه

کوهی شرایط خاص و  ها و مناطق میانکوهستانی قرار دارد. اقلیم سرد کوهستانی در مناطق مرتفع و اقلیم معتدل کوهستانی در دره

های خاص منطقه تغییر عناصر اقلیمی برحسب ارتفاع است، این تغییرات در شدت عمل  این منطقه بخشیده است. از ویژگی  ای را به ویژه

متر تغییر  100نحوی که به ازای هردهد بهزایی حائز اهمیت هستند. افزایش و کاهش ارتفاع، دما و بارش منطقه رو تغییر میعوامل شکل

شناسی  آباد از نظر زمینشهرستان خرم  (.3:  1376کند )علییاری،متر بارندگی تغییر میمیلی  4/33درجه دما و    2/8در ارتفاع در حوضه  

گردد. این منطقه از لحاظ تکتونیکی وضعیت  می  باشد و جزء زاگرس چین خورده محسوب کواترنری می  دوره  جزء   سنوزوئیک  به  مربوط

جز  اند و پدیده تکتونیکی خاصی بهترتیب سنی بر روی یکدیگر قرار گرفتهبندی یکنواخت و بهطوری که رسوبات با لایهمتعادلی دارد به

 (. 1: 1392شود )خلجی و همکاران، سازی دراین منطقه مشاهده نمیهای درونهای متعدد و گسلخوردگیوجود چین

 

 

 

 

 

 

   

 

 
  منطقه مورد مطالعه: : 1شکل 

Figure 1: The sudy area  
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1- Deep learning 
2 - Mazia et al 
3 - Bouaafia et al 
4 -Alshehhi et al 
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مواد و روش

سازمان  1:  50000 1:100000سازمان زمینشناسی، نقشههای توپوگرافی در مقیاس  در این تحقیق نقشههای زمینشناسی در مقیاس 

سازمان از   )1397 تا   1385( 1398، دادههای اقلیمی بارش منطقه مورد مطالعه  سال   8 جغرافیایی استان، تصاویر ماهوارهای لندست 

از استفاده شد.   ALOS PALSAR2018 متری از ماهواره   12.5 با فاصله   DEM هواشناسی استان لرستان مورد بررسی قرار گرفته است. 

برای اصلاحات هندسی و  ENVI برای ایجاد پایگاه داده، تحلیل فضایی و در نهایت مدل پیادهسازی و از نرمافزارهای   ArcGIS نرم افزار 

استفاده  MATLAB 2019 برای طراحی مدل شبکه عصبی عمیق از نرم افزار  رادیومتری تصاویر ماهوارهای و پردازش آنها استفاده شد. 

عامل ارتفاع، شیب، جهتشیب،کاربریاراضی، سنگشناسی، خاک، فاصله ازگسل، فاصله از رودخانه، بارندگی برای  9 در این تحقیق  شد. 

سپس نقشه این عوامل مطالعه و پهنهبندی مناطق مستعد منابع آب زیرزمینی برای مدل شبکه عصبیکانولوشن مورد بررسی قرار گرفت. 

بهمنظور رویکرد این مطالعه، ابتدا سوابق علمی موجود بررسی تهیه و در مدل مورد استفاده قرار گرفت.   ArcGIS با استفاده از نرمافزار 

سپس اطلاعات موجود شامل نقشهها و تصاویر میشود تا تمامی معیارهای مؤثر بر مناطق با پتانسیل منابع آب زیرزمینی مشخص شود. 

ماهوارههای مورد نیاز جمعآوری و پس از تهیه نقشهها، اصلاحات لازم بر روی نقشهها و تصاویر ماهوارهها انجام شد.  

تشریح مدل شبکه عصبی کانولوشن

بهطور گستردهای در کاربردهای دادهکاوی و سنجش از دور استفاده شده  DL در سالهای اخیر،1   (CNN) شبکه عصبی کانولوشنال 

در مدلهایDL، ویژگیها را میتوان بهطور خودکار برای کارهای طبقهبندی بدون الگوریتمهای ساخت ویژگی با ادغام رمزگذارهای است. 

های دو بعدی بهطور گسترده در مطالعات سنجش از دور برای استخراج ویژگیهای فضایی از تصاویر با  CNN خودکار استخراج کرد 

وضوح بالا برای تشخیص اشیا و تقسیمبندی تصویر استفاده شدهاند. این مطالعات چندین لایه کانولوشن را برای استخراج ویژگیهای

محبوبترین نوع شبکه عصبی عمیق در مناطق  .)4  :2020  2، فضایی و طیفی از تصاویر سنجش از دور تشکیل دادند )مازیا و همکاران 

)بواسفیاو مییابد  دست  زیادی  بهموفقیت  مختلف  واقعی  کاربردهای  در  که   (CNN) کانولوشن  عصبی  شبکه  یعنی  عمیق،  یادگیری 

از چندین لایه بههم پیوسته تشکیل شده است و نمایش ویژگی سلسله مراتبی را از دادههای پیکسل خام  CNN  .)23  :2021  3، همکاران 

پایینترین سطح با ویژگیهای اولیه پیکسلها )مثلاً ویژگیهای طیفی( ویژگیها را در سطوح مختلف بازنماییها کشف میکند.  میآموزد. 

نشان داده میشود و سطح بالاتر شامل تبدیل از نمایش پیکسل خام به نمایشهای انتزاعیتر بهتدریج است که نسبت به تغییرات هندسی

کوچک )مثلاً لبهها و گوشهها( تغییر نمیکند و تبدیل بیشتر میشود. آنها را بهتدریج تغییر دهید تا آنها را نسبت بهتغییرات کنتراست

اشیاء با کل  انتزاعیتر مرتبط  بهمقولههای  الگوهای مربوط  پایان، متداولترین  ثابت کنند )مثلاً قطعات شی( در  وارونگی کنتراست  و 

نورونها یا 140). این روش تصاویر را از میان مجموعههایی از چندین لایه، از جمله   :2017  4، و همکاران  شناسایی میشوند )الشهی 

این خروجی هر نورون بهبخش کوچکی از تصویر نگاه میکند و آن را خروجی میدهد.  هستههای کوچک )کانولوشنال( عبور میدهد. 

نشان داده  2 یک نمای کلی از معماری شبکه عصبی کانولوشنال در شکل  شامل یک کلاس یا پتانسیل برای بهترین توصیف کلاس است. 

1.پیچیدگی: در این لایه، هستهها )وزنها( به آرامی از روی تصویر عبور میکنند و خواص شده است که از سه لایه تشکیل شده است: . 

لایه2: این لایه را با هم ادغام مختلفی را استخراج میکنند. معماری مورد استفاده در این تحقیق از سه لایه کانولوشن تشکیل شده است. 

صیاد اصغري سراسکانرود ومریم ریاحی نیا ارزیابی پتانسیل آب زیر زمینی دشت... 
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 ها در میدان کاهش یابد.ها کاهش یابد و از پدیده اضافه برازش جلوگیری شود و حجم دادهکنید تا تعداد پارامترها کاهش یابد تا هزینه

 .(2: 1،2017کند )دوتا و همکاران یک لایه یک بعدی تبدیل میهای ورودی را بهلایه کاملا متصل: این لایه لایه.3 

 اعمال نهایتأ  و نورون هر پارامترهای  و ورودی بین اینقطه ضرب مرحله این در  و شود می تغذیه  شبکه  به  ورودی تصویر اول  مرحله در

 عبارتبه یا و  شبکه  پارامترهای تنظیم منظوربه جا این در .شودمی محاسبه شبکه خروجی سپس  باشدمی لایه هر در کانولوشن عملیات

 استفاده با را شبکه خروجی منظور  اینبه  شود.می استفاده شبکه خطای میزان محاسبه جهت خروجی نتیجه از شبکه، آموزش همان دیگر

 شده محاسبه خطای میزان اساسبر بعدی مرحله  در گردد.می محاسبه خطا میزان طوراین و کرده مقایسه صحیح پاسخ با  خطا تابع یک  از

 به توجه با پارامترها تمامی و شده محاسبه  زنجیره قائدهبه   توجه با پارامتر هر گرادیانت مرحله این در.  گردد می آغاز انتشار پس مرحله

 بعد گردد.می آغاز روندهپیش بعدی مرحله پارامترها آوریبروز از بعد  .کنندمی پیدا تغییر دارند شبکه در شده ایجاد خطای بر که تأثیری

 یابد. می پایان  شبکه آموزش مراحل این از مناسبی تعداد تکرار از

 پارامترهای عمومی مدل

 مانند هاییویژگی اول، هایلایه شوند.می فشرده بیشتر عمق افزایش با استخراجی هایویژگی شود، انباشته  کانولوشن لایه چند  اگر

 .شوندمی جمع شیء یا بخش اصلی، موضوع صورتبه بعدی هایلایه در و کنندمی تقویت را هالبه

 :باشندمی اهمیت حائز کانولوشن عصبی شبکه چارچوب زیردر مفاهیم

 وسیله می کنیم. بدین  استفاده خاویر اولیه مقداردهی از جااین در ما د.دار اهمیت همگراییبه رسیدن برای مفهوم این اولیه: مقداردهی 

 از عقب،به شده منتشر هایگرادیان است ممکن  صورتغیراین در شود،می حفظ شده کانتور سطوح  در گرادیان  و سازیفعال هاینمونه 

 (.  3: 1396)معصومی و همکاران،شوند   منفجر یا رفته بین

 تعریف زیر صورت به  (ReLU) کننده   یکسو  خطی واحدهای د.دار برعهده را هاداده غیرخطی تبدیل مسئولیت تابع این ی:فعالساز  تابع

 شود:  می

𝑓(𝑥) = max(0. 𝑥)                                                                                                                                                                (1) 

تسریع آموزش مشخص شدند اما اعمال  تر و  توابع مماس هذلولی یا هلالی قدیمینتایج بهتر نسبت بهاین واحدها برای دستیابی به 

 واحد نامبه متغیری   کمک به توانمیرا   هامحدودیت ها آسیب وارد کند. اینگردش گرادیان و تطبیق متوالی وزنبه تواندمی 0 ثابت یک 

 
1 - Dota et al 

 عمیق  عصبی : نمای کلی معماری شبکه2شکل 

 Figure 2: Overview of deep neural network architecture    
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 .(4:  1396شود برطرف کرد )معصومی و همکاران،که با شیب منحنی کوچکی در بخش منفی تابع شروع می  (LreLU)یکسوکننده خطی

                      شود:صورت زیر تعریف میبه این تابع

   𝑓(𝑥) = max(0; 𝑥) + min(0; 𝑥)                                                                                                                                             (2) 
                                                                                                                   

 کنیم.  استفاده می نرمی  حداکثر از آخر  بسته تمام لایه در.  باشدمی  نامتراکمی ᵠر این تابع پارامترد

  جزئیات نظیر  احتمالی زائد  هایویژگی ترکیب این. کندمی ترکیب فضایی  نظر از را ویژگی  هاینقشه اطراف هایویژگی :ادغام 

.  دهدمی کاهش نیز را  بعدی هایمرحله محاسباتی  بار و  کرده ترثابت و  ترفشرده  تصویر تغییرات جزئی برای را  آن نمایش اهمیت،کم

 (. 49: 1399کنند )بیرانوند و همکاران،می استفاده میانگین یا  ماکزیمم ادغام  از معمولاً  ها ویژگی پیوند برای

  روش  این.  کنیممی  کنارگذاری استفاده روش  از   بسته  تمام   هایلایه  در  ما.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  اضافی  تطابق  کاهش  برای:  تنظیم

  تا   کند می  مجبور   را   بسته  تمام  های لایه  هایگره  تمام   شیوه  بدین   و  برداشته  نظر  مورد   شبکه  از   را   هااحتمال گره  با   آموزش  مرحله  هر  در

  استفاده   هاگره تمام  از   آزمایش   انجام   حین در .  کندمی  یکدیگر جلوگیری   با  هاگره تطابق  از   کار این  با  و  بگیرند  یاد   ها داده از  بهتری   نمایش

  های شبکه  از  های توان مجموعهرا می کنارگذاری  گیرد،می صورت   آموزشی های داده از  بخشی  با  شبکه هر آموزش  که  آنجایی  از . شودمی

 .(4: 1396)معصومی و همکاران، تلقی کرد جااندازی  نوعی  و متفاوت

استفاده   رستهای   متقاطع آنتروپی از اینجا در. برسد خود حد  کمترین  به باید آموزش فرآیند  طی  که  است  تابعی: اتلاف تابع

 ایم، کرده

 H = − ∑ JEvoxels ∑ KEclasses cj; klog(cjk|3)                                                                                                         (3) 
                                                          

 نظر است.موردنیز هدف  ĉ و  )سافتمکس از پس( احتمالی هایپیشبین دهندهنشان c در این معادله 

  گرادیان   از  اینجا  در.  برسد  خود  حد  کمترینبه  باید  بودن  غیرخطی   وجود  با  اتلاف  تابع  کانولوشن،  عصبی  شبکه  آموزش  برای:  آموزش

  محلی   هایکمینهجهت    در  گرادیان  منفی  مقدار  با  متناسب  الگوریتم  این.  کنیممی  استفاده  سازیالگوریتم بهینه  عنوانبه  تصادفی  نزولی

  عمل v سرعت یادگیری  ولی  شود،می  حفظ  ثابت ε از  کند پس  است  ممکن  کم   انحنای  دارای  نواحی  در  همه این  با  ولی   کند، می  اقدام

  خطی   صورتبه  گشتاور هر دوره  این  در.  گیریممی  کمک   نستروف  شتابدار  گشتاور  از  نواحی  آن  در   الگوریتم  تسریع  برای  بنابراین،.  نماید

 .(6: 1396)معصومی و همکاران، کنیم می تلقی دوره یک را آموزشی هاینمونه کلیه   کامل  کنارگذاری. است یافته کاهش

یک ماتریس  د.شوهای سردرگمی ارائه میعنوان ماتریسبندی کننده اغلب بهسنجی طبقهدقت و اعتبار نتایج مطالعات اعتبار  ارزیابی:

فرکانس مشاهدات را با   (I  =1,...,k, j= 1,...,k) [i,j] هایاست که سلول k x k کلاس یک جدول احتمالی k بندیسردرگمی برای طبقه

یک ماتریس سردرگمی باینری یک مورد خاص است زمانی که فقط دو کلاس   Cj .کنندو کلاس استنباط شده ارائه می Ci کلاس واقعی

های  ماتریس k ای ازعنوان مجموعهتواند بههمیشه می k x k ماتریس سردرگمییک   ).)کلاس منفی   C)کلاس مثبت( و نه C:وجود دارد

درستی در کلاس مثبت  در یک ماتریس سردرگمی باینری، مشاهداتی که به د.نمایش داده شو Ci سردرگمی باینری یکی برای هر کلاس

 شوند.های واقعی نامیده میاند، منفیبندی شدهدرستی در کلاس منفی طبقههای واقعی و مشاهداتی که بهاند، مثبتبندی شدهطبقه  

طور هایی از کلاس منفی که بههای کاذب و نمونهشوند، منفیبندی میعنوان منفی طبقهطور کاذب بههایی از کلاس مثبت که بهنمونه 
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تعداد مشاهدات مثبت درست، مثبت کاذب، منفی درست و   شوند.شوند، مثبت کاذب نامیده میبندی میعنوان مثبت طبقهکاذب به

 (.4: 2018، 1ذکر شده است )سالا و همکاران   FNو TP  ،FP ،TNمنفی کاذب توسط

 ALOS متر با استفاده از ماهواره12.5اساس مدل رقومی ارتفاعی با دقت  استفاده شده: نقشه ارتفاعی منطقه بر  لایه های اطلاعاتی

PALSAR .عامل  این بندی های پهنهروش تقریباً تمامی و بوده یابی منابع آب زیرزمینیپتانسیل در  اصلی عوامل از یکیارتفاع  تهیه شد  

 تبدیل در مؤثر  عوامل از و یابی منابع آب زیرزمینی استشیب: یکی دیگراز عوامل مؤثر در پتانسیل  (.2اند )شکل  گرفته  نظر   در   نحویبه  را

  5از مدل رقومی ارتفاع منطقه در  این نقشه بین شیب و سرعت رواناب یک منطقه رابطه مستقیمی برقرار است.    است.   رواناب به بارش

بارش در    خشک و  و  بادهای گرم   نورآفتاب،   متفاوت   تأثیر  دهندة شیب نشان(. جهت3تهیه شد)شکل  ArcGIS افزار  طبقه در محیط نرم

ی  بندکلاس طبقه نه رقومی در ارتفاعی مدل از استفاده با منطقه شیبجهت (. نقشه165:  1397مختلف است )اصغری و بلواسی،  هایجهت

 خاک، و ساختمان بافت مانند عواملیبه  خاک در آب نفوذ  :خاک(.  4باشد )شکلمسطح می و فرعی اصلی، جهات شامل که است شده

  مهمی در افزایش یا کاهش میزان نفوذ آب دارد )فلاح ودارد. بدیهی است که نوع بافت خاک تأثیر   بستگی زمینشیب و گیاهیپوشش

معمولأ  فاصله از رودخانه:  (.  5کلاس تهیه شد) شکل  4(. نقشه خاک محدوده مطالعاتی با توجه به نقشه خاک ایران در92:  1396همکاران،  

آباد تهیه  اساس لایه رقومی شبکه آبراهه در دشت خرمنقشه فاصله از رودخانه بر.   شودبا دورشدن از رودخانه قدرت نفوذپذیری کم می

های موجود در یک منطقه در جهت  ها و شکستگیگسلفاصله از گسل:  (.  6بندی شد )شکلدسته طبقه  6شد. این نقشه درنهایت به  

ی  (. نقشه فاصله از گسل براساس نقشه92:  1396شوند )فلاح و همکاران،  عنوان نقاط مثبتی در نظر گرفته میهای زیرزمینی بهتغذیه آب

لرستان،  رقومی گسل استان  آبخیزداری  )اداره  لرستان  استان  مقیاس  1392های  در  در  1:250000(  مذکور  نقشه  کلاس  5تهیه شد. 

: در مناطقی که دارای بارندگی بیشتر هستند درصورتی که دیگر شرایط مساعد باشد فاکتور بارش  بارش(.  7بندی گردید)شکل  طبقه

های باران سنجی  ایستگاهمربوط به 1397تا    1385های بارندگی سال  های زیرزمینی باشد. دادهتواند عامل بسیارمهم در تغذیه آبمی

نطقه مورد مطالعه از سازمان هواشناسی استان لرستان تهیه شد و میانگین بارش سالانه با استفاده از روش رگرسیون خطی در محیط  م

Excel , ArcGIS  های  گیاهی درهر منطقه سرعت جریانکاربری اراضی: وجود پوشش  .(8آمد )شکل دستبرای حوضه مورد مطالعه به

اراضی با استفاده  (. نقشه کاربری12:  1391گردد )صابری و همکاران،  داخل خاک میدهد و سبب نفوذ بیشتر آب بهسطحی را کاهش  می

های زیرزمینی در ارتباط مستقیمی با جنس و  شناسی: شناسایی و مطالعه آب(. سنگ 9تهیه شد )شکل  8ای لندست  ازتصویر ماهواره 

های  آباد با استفاده از نقشهشناسی محدوده مطالعاتی خرم(. نقشه سنگ 52:  1398    باشد )تاجی،نفوذپذیری سنگ بستر آن منطقه می

 (. 1( و )جدول 10بندی گردید )شکلگروه طبقه 6تهیه گردیده و در1:100000شناسی کشور در مقیاس سازمان زمین

   
 

 

 

 

 

 

 
1 - Sall et al 

 : نقشه ارتفاع منطقه مورد مطالعه 3شکل

 Figure 3: Elevation map of the studied area 

 

 

 

 

  مطالعه مورد: نقشه شیب منطقه 4شکل

Figure 4: Slope map of the studied area 
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 رد مطالعهمومنطقه شیب : نقشه جهت5ل شک

 Figure 5: Slope direction map of the studied area   

 

 

  منطقه مورد مطالعهخاک  : نقشه6شکل

Figure 6: Soil map of the study area 

 

 

 : نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه7شکل

 Figure 7: Map of the distance from the fault of the 
study area 

 

 

 منطقه مورد مطالعهفاصله از رودخانه  : نقشه8شکل

Figure 8: Map of the distance from the river in 
the study area 

 : نقشه بارش منطقه مورد مطالعه9شکل

Figure 9: Precipitation map of the study area    

 منطقه مورد مطالعه  اراضیکاربری: نقشه 10شکل

Figure 10: Land use map of the study area 
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های آب در منطقه و معیارهای موثر در منابع آب زیرزمینی  و تهیه نقشه منابع آب زیرزمینی در این تحقیق براساس چاهیابی  پتانسیل    

ب و  آ  اداره از مطالعه مورد منطقه  در  های آبچاه هایداده ابتدا است، زیر صورتبه منابع آب زیرزمینی ینقشه یتهیه ینحوهاست.  

منابع  بر مؤثر معیارهای ادامه در. شدند آوریجمع GPS از استفاده با میدانی بازدیدهای  طریق از هم برخی و تهیه لرستان، استان فاضلاب

 شرایط بررسی و قبلی منابع مرور با و توپوگرافی و شناسیهای زمیننقشه میدانی، بازدیدهای طریق از آباد دشت خرم در آب زیرزمینی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های حوضه مورد مطالعه: اطلاعات مربوط به طبقات سازند1جدول

Table 1: Information about the strata of the studied basin formations 

  

 نوع سازند 

 ارتفاع ای قدیمی مرتفع وجدبد کمی کوهپایهذخایرتراسی و مخروط افکنه 1گروه 

ای ضخیم لایه خاکستری، آهک دارتوده بنگستان تفکیک نشده )آهک وشیل و..(، آهک اربیتولین  2گروه 

 ای رنگمرجانی، مارنی، آهک دولومیتی، دولومیت قهوه

قرمز، ماسه 3گروه  )کنگلومرای  توده سازند کشکان  )کنگلومرای  بختیاری  ای سنگ، سیلیتون(، سازند 

 سیمانی بادگرسانی شدید(، کنگلومرای بختیاری، مارن 

ای مایل به خاکستری(، گروه فارس )گچساران، میشان  دارقهوه سنگ آهکسازند آقاجاری )ماسه   4گروه 

های تفکیک نشده سازندهای شهبازی و آسمانی، سازند تله زنگ، برش  (، سازند امیران، سنگ

 ای ضخیم لایه خاکستریرادیولاریت، آهک متعفن الیتی توده

های تفکیک نشده  سازند گورپی)مارن خاکستری مایل به آبی و شیل حاوی آهک آرژیلی(، سنگ 5گروه 

 سنگ، آهک، سازند آسماریآئوسن، سازند گچساران، مارن، ماسه 

 سازند نمکی هرمز   6گروه 

 مطالعه شناسی منطقه مورد : نقشه زمین11شکل

Figure 11: Geological map of the studied area 
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 و لیتولوژی بارش، رودخانه، از فاصله گسل، از فاصله شیب،جهت شیب، ارتفاعی،طبقات ز:ا بودند عبارت که شدند انتخاب منطقه

  شدند. انتخاب و بررسی منابع آب زیرزمینی بر  مؤثر عوامل عنوان اراضی بهکاربری

باند طیفی با تفکیک مکانی    9شامل   OLI و سنسور Landsat8 ایهای اطلاعاتی استفاده شده: در این پژوهش از تصاویر ماهوارهلایه

های اخیر که  روز می باشد. توجه به خشکسالی  16بیتی و دوره تکرار آن    12وضوح رادیومتریک تصاویر این ماهواره   متر استفاده شد.  30

های مختلف( در این منطقه تهیه شد. این  تصویر در ماه  20ای از تصاویر)های زیرزمینی، مجموعهرویه از منابع آباستفاده بیمنجر به

 .متر تبدیل شدند 15وضوح فضایی به ENVI در محیط PanSharping تصاویر با روش

با استفاده از بازدید میدانی در منطقه جمعهای آموزشی: پس از انتخاب تصاویر، نمونهداده ها به  این داده آوری شد.های آموزشی 

آوری  های جمعها به فرم شطرنجی، ابتدا نمونهمنظور تبدیل دادهها بهمنظور تسهیل در پردازش دادهبه.  استخراج شد Shapfile صورت

صورت چندضلعی برای هر نمونه آموزشی و یک تصویر صفر و یک برای هرکلاس استخراج  نظر به شده در تصاویر شناسایی و مناطق مورد

نقشه شد. و کلیه  استفاده شد  از روش شبکه مربع منظم  تحقیق  این  تقسیم شدند.در  نوع شبکه  این  با  و   ها  استانداردسازی  از  پس 

سازی  ها طراحی شد. برای شبکهافزار متلب و انجام تحلیل توسط مدلها در نرمات این لایهها، برای وارد کردن اطلاعسازی لایهشبکه

های  ساخت داده  متر مناسب در نظر گرفته شد.100توجه به ابعاد حوضه، مقدار    با.  متر تغییر یافت300متر به    30ها از  منطقه، ابعاد شبکه

آباد« و همراه با بررسی میدانی توزیع آب زیرزمینی  مجموعه نمونه برچسب با اشاره به »نقشه توزیع منابع آب زیرزمینی در منطقه خرم

ها برچسب های برچسب نمونه تعیین شد. تحقیقات میدانی در مطابق با شرایط واقعی چاهعنوان دادهدر داخل این منطقه مورد مطالعه به

و مناطق فاقد آب زیرزمینی برچسب صفر داده شد.  1نی هستند برچسب  بندی مربوطه را تنظیم کنید. مناطقی که دارای آب زیرزمی رتبه

 در فرآیند یادگیری عمیق آموزش، یادگیری و آزمایش ترکیب کردیم.را  های برچسبها و نمونهتمامی این نقشه

 معماری شبکه کانولوشن

  طراحی  شبکه  است   مشخص   که   همانطور.  است  شده   داده   نشان (  12)  این پژوهش در شکل  در   شده   طراحی  شبکه   معماری  و  ساختار  

  لایه   دو   دارای  که   شود می  استفاده   لایه  6  از   مجموع  در   پایین،  بردارینمونه  اول  بخش   در .  است  شده   تشکیل   کلی  قسمت   دو   از   شده

  استخراج   برای  بعدیسه  هایهسته  از   کانولوشن  های لایه.  است  کانولوشن  لایه  سه   دارای  بردارینمونه  دوم   بخش  و   هستند   کانولوشن

  و   کرده  استخراج  را  تصویر  پیکسل  هر  زمانی  و  مکانی  هایویژگی  همزمان  طوربه  بود  خواهد  قادر  شبکه  بنابراین.  کنندمی  استفاده  ویژگی

  با   لایه  هر  در  شده   استفاده   فیلترهای  تعداد.  است3×    3  بعدی   سه   هایهسته  تمامی   ابعاد .  کند  استفاده  ها آن  از   نهایی   گیری تصمیم  در

  لایه   در   فوق موارد  بر  علاوه.  آید  دست به  ارزیابی  های داده در  ممکن   دقت  بالاترین   تا   شود می  گرفته  نظر  در خطا  و  آزمون   روش   از   استفاده

  Relu  کننده  فعال   تابع  خروجی   آن  ورودی  که  است  شده  استفاده  2×2  ابعاد  با  A Max Pooling  لایه   از  اول   قسمت   ششم   و  چهارم  های

  بر  علاوه  لایه  این .  است  گرفته   قرار  استفاده  مورد   مختلف  مطالعات  درMaxPooling  لایه   ابعاد  پرکاربردترین  عنوانبه  ابعاد   این .  باشدمی

  کاهش   و  شبکه   آموزش  تسهیلبه  منجر  شبکه،  اتصالات  تعداد  کاهش  با  شده،  استخراج  اصلی  هایویژگی  حفظ  و  محاسبات  حجم  کاهش

  از   الگوریتم  سازیبهینه  برای  و   شد  انجام  back-propagation  صورتبه  شبکه   آموزش.  شودمی  آموزش  قابل  شبکه  پارامترهای   تعداد

  شبکه،   معماری  طراحی  و  هاداده  تهیه  از  پس.  شد  گرفته  نظر  در e ^ (-3)] 1[شبکه  یادگیری  نرخ  نهایت،  در.  شد  استفاده  sgd  الگوریتم

  یابی منابع آب زیرزمینی مناطق با پتانسیل  که  شودمی  تولید   تصویری  صورتبه  شبکه  خروجی   نهایت  در  و  شده   سازی پیاده  نظر  مورد   روش

 دهد.می نشان  را
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 نتایج بحث و

چارچوب شبکه عصبی  تعیین شد و    70:30عنوان نسبت بین مجموعه آموزشی و مجموعه آزمایشیها بهدر این تحقیق تعداد نمونه

از   بندیبرای در طبقه sigmoid ها و در نهایت لایهلایه اتصال کامل استفاده شد.  2لایه ادغام،  2لایه کانولوشن و    2عنوان  کانولوشن به

هر مرحله محاسبه  دقت   سازی و تابع آنتروپی متقاطع به عنوان تابع زیان استفاده شد.عنوان تابع فعالبه Relu ، تابع3  3هسته کانولوشن  

های واقعی آب زیرزمینی  های ورودی، دادهداده تنظیم شد. 0.0001و نرخ یادگیری 400روی Epochs، 100رویBATCH_SIZE شد و

های زیرزمینی مطابقت  که با نتایج ارزیابی سنجش از دور آب های زیرزمینیسازی آبهای شبیههای معادل آن بود. دادهدر منطقه و داده

گذاری و ایجاد یک مجموعه داده نمونه بود، یعنی استفاده از سطح توزیع آب زیرزمینی واقعی  داشتند. این همچنین یک فرآیند برچسب

با مقدار برای مطابقت  با پتانسیل آب زیرزمینی یا معادل  از دور مناطق  از   ارزیابی شده توسط سنجش  ها  های چاهداده1000تاکنون 

توزیع آب زیرزمینی استفاده شده است، که نقشه مربوط   CNN نمونه این منطقه تحقیقاتی برای آموزش مدلهای مجموعه  عنوان دادهبه

 ( نشان داده شده است. 13به آن در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداری بالا و پایینمعماری شبکه عصبی عمیق با ساختار نمونه: 12شکل

Figure 12: Deep neural network architecture with up and down sampling structure 

 

 منطقه مورد مطالعه های آب هچا: نقشه 13شکل

Figure 13: Map of water wells in the study area 
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در این تحقیق برای آموزش و آزمایش شبکه به طور تصادفی و مساوی    هرگونه دخل و تصرف در نتایج شبکه عصبی،از    برای جلوگیری

درصد برای آزمایش استفاده شد که از اطلاعات    30ها برای آموزش ودرصد این داده70آبدار انتخاب و از  داده آب زیرزمینی آبدار و غیر

های خروجی شبکه عصبی در مرحله آزمایش، مشخص  کاربرده شد. با بررسی پاسخنقاط چاه برای آموزش و آزمایش شبکه به  1000

دهد و تابع  نزدیکتر باشد بهتر بودن مدل را نشان می  1که هر چه به  درصدی است    92گردید که شبکه عصبی ایجاد شده دارای دقت  

بندی بهتر  دهد(، بنابراین یک مدل طبقهمدل را نشان میکاهش یافت )که هر چه به صفر نزدیکتر باشد کم خطا بودن 0.3113زیان به 

یابی منابع آب زیرزمینی براساس مدل شبکه  در نهایت نقشه پتانسیلدست آمد.  آباد بهبرای ارزیابی منابع آب آب زیرزمینی در دشت خرم

  5رنگ به    5از این میان سطح ارزیابی آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه با   .(14بندی گردید )شکلمحدوده تقسیم  5کانولوشن به  

ضعیف، ضعیف،  های مربوط به آن سبز تیره، سبز روشن، زرد، نارنجی و قرمز به ترتیب مناطق با پتانسیل آب خیلیدسته تقسیم شد )رنگ 

شن درصد مساحت  آباد با استفاده از شبکه کانولوبندی صورت گرفته دردشت خرمبراساس پهنه  باشد.خوب( میمتوسط، خوب، خیلی

 ( 2)جدول   ضعیف مشخص شدخوب، خوب، متوسط، ضعیف، خیلیهای خیلیمنطقه با پتانسیل متفاوت در کلاس

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دقت کلی با محاسبه نسبت بین   بندی با شاخص دقت کلی و دقت کلی در ماتریس سردرگمی ارزیابی شد.عملکرد این نقشه طبقه

شود. عناصر مورب  های حقیقت زمین برای همه کلاس ها نشان داده میبندی شده صحیح و کل پیکسلهای طبقهتعداد کل پیکسل

های  اند. دقت کلاس فردی با تقسیم تعداد پیکسلبندی شدهدرستی برای هر کلاس طبقه  هایی هستند که بهدهنده پیکسلماتریس نشان

 مساحت  خیلی کم  کم  متوسط  خیلی زیاد  زیاد

80/5 45/13 27 47/31 27/22 CNN 

 کاکانولوشن آباد با استفاده از شبکهیابی منابع آب زیرزمینی در دشت خرم:  نقشه پتانسیل 14شکل

Figure 14: Map of the potential of underground water sources in Khorram Abad plain using 
Kakavolution network. 

  کانولوشنوش شبکه عصبی: درصد مساحت مناطق با پتانسیل متفاوت در ر2جدول  

Table 2: Area percentage of areas with different potential in convolutional neural 
network method 
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نام دقت سازنده محاسبه  هایی بهنام دقت کاربر و ستونهای ردیف مربوطه بهبندی شده صحیح در هر دسته بر تعداد کل پیکسلطبقه

ها را آب  درصد داده92درصد شد، یعنی مدل توانسته  92دقت کلیهای واقعی برای ارزیابی استفاده شد که منجر بهدرصد از داده 30 شد.

  بر  معیار صحت،   این   اصلی   درصد است. تمرکز93صحت کلی آن   درستی تشخیص دهد ودرصد عدم آب زیرزمینی رو به93زیرزمینی و  

یعنی    الگوریتم   توسط  «بلی »هایتشخیص  درستی    روی داده92است.  میدرصد  نشان  رو  زیرزمینی  آب  واقعا  پوشش    معیار  دهد.  ها 

ها عدم آب  درصد پیکسل  6درصد است. همچنین    93هاست و حساسیت این مدل  داده  میان   در  بلی   پوشش   یافتن  دنبال به  )حساسیت( 

 .(15اند )شکل اشتباه  جز آب زیرزمینی در نظرگرفته شدههستند که به 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 ی گیرنتیجه

  پتانسیل   در   مؤثر  پارامترهای   با  متناسب   های نقشه  ابتدا   مطالعه   مورد  منطقه   زیرزمینی   آب   منابع   یابیپتانسیل  برای  تحقیق   دراین   

  فاصله   ازگسل،  فاصله  دما،  بارش،  ارتفاعی،  طبقات  اراضی،کاربری  ،(لیتولوژی)شناسی  زمین  شیب،جهت  شیب،  هایلایه  شامل  که  آب  منابع

  نهایی   نقشه  ها لایه  این  از  استفاده  با  و  کانولوشن  عصبی   شبکه  روش  کمک به  سپس.  شد  تهیه  باشند می  زیرزمینی  آب  سطح  ازرودخانه،

عنوان  ها بهتعداد نمونه  ابتدا  مصنوعی   عصبی  شبکه   از  استفاده  با  زیرزمینی   آب   منابع  بندیپهنه  برای.  شد  استخراج   آب   منابع  پتانسیل 

لایه  2لایه کانولوشن و 2عنوان تعیین شد و چارچوب شبکه عصبی کانولوشن به 70:30نسبت بین مجموعه آموزشی و مجموعه آزمایشی

عنوان تابع  به Relu ، تابع3 3از هسته کانولوشن  بندیبرای در طبقه sigmoid ها و در نهایت لایه لایه اتصال کامل استفاده شد. 2ادغام، 

و  شد    تهیه  منطقه   در   زیرزمینی  آب   منابع  پتانسیل  در نهایت نقشه  عنوان تابع زیان استفاده شد.سازی و تابع آنتروپی متقاطع بهفعال

های مربوط به آن سبز تیره، سبز روشن، زرد،  دسته تقسیم شد )رنگ  5رنگ به  5سطح ارزیابی آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه با 

نقشه پتانسیل    تحلیل   و  تجزیه   خوب( می باشد.ضعیف، ضعیف، متوسط، خوب، خیلیترتیب مناطق با پتانسیل آب خیلینارنجی و قرمز به

درصد  31.47کم آب زیرزمینی و  درصد منطقه در شرایط خیلی  22.27دهد که حدود  آب زیرزمینی مدل شبکه عصبی کانولوشن نشان می

درصد منطقه درشرایط  19.25درصد منطقه در شرایط متوسط آب زیرزمینی و27منطقه در شرایط کم آب زیرزمینی قرار دارد. حدود  

صد  در  46.25در این تحقیق سهم مناطق مستعد آب زیرزمینی در شبکه عصبی کانولوشن   خوب آب زیرزمینی قرار دارد.خوب و خیلی

  نتایج   شود.غربی منطقه و بخش کمی از غرب و مرکز را شامل میاز کل منطقه مورد مطالعه است که بیشتر آن در جنوب و شرق و شمال

  دهدکهمی  نشان   بودند،  پرداخته  آماری  شاخص  روش  با  آبادخرم  زیرزمینی  آب  منابع  یابیپتانسیلبه  که(1396)  همکاران  و  فلاح  تحقیقات 

 : ارزیابی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی شبکه عصبی کانولوشن با ماتریس سردرگمی 15شکل

Figure 15: Convolution neural network groundwater potential map evaluation with 
confusion matrix 
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  شرق  جنوب  تا  شمال  نواحی  در   که  باشدمی  آباد خرم  مطالعاتی  محدوده  کل  سطح  از  درصد   46  زیادخیلی  و  زیاد  پتانسیل  با  مناطق  سهم

  و  خوب  پتانسیل  با  مناطق  سهم  پژوهش  دراین   که   حالی  در   شوند،می  دیده  مطالعاتی   محدوده   غربی  و  مرکزی  نواحی  در  همچنین  و

های  شاخص  تلفیق  با  که(  1395)  نژاد  رحیم  پورو  عشرت  مطالعات   باشد. نتایج می  مطالعاتی  محدوده  کل  سطح  از  درصد   43  خوبخیلی

  اهمیت  و وزن دارای  طبیعی  های شاخص از هریک  داد که نشان  لرستان  استان در آب زیرزمینی  منابع  پتانسیل ارزیابی  درفرآیند  طبیعی 

  و   نامناسب  نسبتأ و نامناسب  باپتانسیل مناطق در  ترتیببه استان  از درصد  82/36و02/22 و1/25و16/ 53 و  باشندمی دیگری با  متفاوت

  . است  قرارگرفته  خوب   پتانسیل   منطقه   در   آباد خرم  شهرستان  از   بزرگی   بخش  حاصل   ی نقشه  بررسی   با   قرارداردکه  مناسب  و   مناسب  نسبتأ

ها  درصد داده92که مدل توانسته    دهد دست آمده از روش فوق با استفاده از ماتریس سردرگمی نشان میارزیابی نتایج به  در این پژوهش

دهد.  بنابراین  ها واقعا آب زیرزمینی رو نشان میدرصد داده92درستی تشخیص دهد و  درصد عدم آب زیرزمینی رو به93را آب زیرزمینی و

مناطق با پتانسیل ضعیف آب زیرزمینی هستند و   درصد دشت دارای  57براساس نقشه تهیه شده با روش شبکه عصبی کانولوشن حدود 

  و   استفاده  درنتیجه  است،  زیرزمینی  هایسفره  به  آب  و ورودی   تغذیه  جهت  مناسب  شرایط   عدم  یدهندهنشان  این مناطق  که  جاآن  از

 خواهد ورودی میزان بیشتراز برداشت میزان و زندمی برهم را زیرزمینی آب  هایسفره و خروجی ورودی بین توازن منابع این از برداشت

  آب  منابع  کاهش : ازجمله)  زیرزمینی هایسفره  آب سطح افت  از ناشی پیامدهای و  صدمات تواندمی این مناطق در  حفر چاه  بنابراین. بود

  افت   طبیعی،   مخزن   حجم   ظرفیت   و کاهش   زمین   نشست   فرو  موجود،   چاهای  مکرر   شکنی   کف   و   محل   تغییر  و   دهى آب  کاهش   زیرزمینى،

با توجه باشد.    داشته   را (  قنوات   شدن  خشک  نهایتاً  شود می  سازندها  بر  فراوان  های هزینه  و  ها آسیب  و   هاآن  شدن  شور   و  آب   منابع   کیفی 

افت   بغرنج کرده و  را  های غیرمجاز وضعیت این منابع رو های زیرزمینی و وجود چاهرویه منابع آبدر استان لرستان برداشت بیبه اینکه 

های ممنوعه  دشت  ء ها جزن دشتایای که  گونهرومشگان( سبب شده است بهو    )کوهدشت  ها برخی از دشت  را در  هاتر سطح آبخوانسریع

دشت دیگر لرستان منجمله    5این وضعیت بحرانیتوجه به  ها وجود دارد با این دشت  زمین در   هر لحظه امکان فرونشست  اند و قرارگرفته

این وضعیت    و مسئولین ممنوعه اعلام خواهند شد و  صورت عدم همکاری مردم   اند که در دستور کارممنوعه شدن قراگرفتهآباد در  خرم

آن هم سنتی است چنانچه این    آید که اقتصاد مردم لرستان برپایه کشاورزی وچشم میکننده است و نگرانی زمانی بیشتر بهبسیارنگران

ریزی در نتیجه مدیریت و برنامه  .شاهد خواهیم بود  کند مرگ اقتصاد لرستان را  های زیرزمینی( ادامه پیداروند )کاهش شدید ذخایرآب

الزامی است  صحیح درکنترل منابع آب زیرزمینی در توسعه آینده آن نقش    نهایت پتانسیل بالای هر منطقه درگسترش و  در  .استان 

توان  شود میمدیریت صحیح فراهم می  برداری بهینه واینکه امکان ایجاد بهره  کلیدی ایفا خواهدکرد و با شناسایی این مناطق علاوه بر

گوناگون )احداث    یو ابزارها  سیلاب ها(   ،آب باران)  از راهکارها   استفاده   با   کرد و  شناسایی   ها روبسترهای مناسب برای تغذیه مصنوعی آن

 ها کرد.  رودخانه و...( اقدام به شارژ آن ،آب پخش  ،های زیرزمینیسد
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