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  چکیده 
های هیدرولیکی، راستا مشخصه ،مسطحِشکل نظر شکل و  رودخانه از ةفولوژی رودخانه، علم شناخت سامانمور

 ،خانققهشناسققی رود . از طریققب بررسققی ریختاستار تغییرات این مشخصات  و نیمرخ طولی بستر و روند و سازوک

 بققا  مورفولققوژیخصوصققیات  .  کققرد تغییرات احتمالی آن را در آینققده برتققر در     توان توان شرایط کنونی و  می

وصیات رسوب، انتقال و خص میزان تأثیر عواملی همچون بده و سرعت جریان، و تحت  کندمیزمان تغییر  گذشت  

های سققازه  ،از طرفققی .اسققتدیگققر  شناسققی و عوامققلهققا، شققرایط زمینبسققتر و کناره  ة دهندد تشققکیلجققنم مققوا

 هققر . دروابسققته اسققتاسققتفاده  را به نوع منبققآ آب و هققدر مققورد هیدرولیکی انواع مختلفی دارد و استفاده از آن

هققا در مسققیر د. احققداپ پققلهققا اشققاره کققرتوان بققه پققلهای هیدرولیکی میترین سازه کلی از مرم طور به  ،صورت

بققا توجققه بققه در ایققن پقق وه   ،بنققابراین؛ شققود مققیمنجر  آنراتار مورفولوژیکی بروز تغییرات در رف  بهها  رودخانه

بر رفتار مورفولققوژی   هاسازه این  سازی تأثیر  ها، مدلهای هیدرولیکی بر بستر رودخانهاهمیت بررسی ساخت سازه 

شده های ارائهالیز داده منظور ایجاد مدل، در ابتدا الگوریتم به آنبه  .بررسی شدن  استان گیلادر  رود  شلمان   ةرودخان

 شققود دفعات اسققتفاده مین آنالیز بهسپم از نتایج ای کند.خاصی از الگوها یا روندها را جستجو    پردازد تا انواعمی

در ایققن  مققورد اسققتفاده روش  ةیسمقا برایهمچنین  .حاصل شود کاوی ی ایجاد مدل داده تا پارامترهای مطلوب برا

کققاوی اسققتفاده از الگققوریتم داده  دهققد کققهنشان مققینتایج  ،به طور کلی .شدفاده کاوی استاز روش داده   ،پ وه 

روشققی رود  رود و پققلشققلمان   ةیکی احداپ شده بر بستر دو رودخانهای هیدرولثیر سازه أسازی تاپریوری در مدل

 است. بالاترالگوریتم از الگوریتم وکا دقت، حساسیت و وی گی این زیرا هر سه شاخص  ؛باشدمیمناسب 

 .موانآ جریان  ،شلمان رود  ،شبکه عصبی مصنوعی ،شناسی، ریختارزیابی عددی: یدیواژگان کل
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 مقدمه  ق1

ت تهثییراهها  بر تغییر رفتار مورفولوژی رودخانهه،  ساز بشرعنوان یکی از عوامل دستهای هیدرولیکی بهامروزه سازه

شسهتگی بهروز آ   بهد، ممکن است  دهد تغییر میاطراف خو  یان را درهای هیدرولیکی که الگوی جر. سازهدارد  فراوانی

ها یا آشفتگی( به تغییر وضعیت حمل رسهو  های جریان )سرعتاین بدان علت است که تغییر ویژگی  ؛شودمنجر  محلی  

کند، منجهر عی حمل رسو  و ظرفیتی که جریان رسو  را حمل میتعادل بین ظرفیت واق  فقدانانجامد که این خود به  می

 آنجها از به وجود آید. ، تعادل جدیدییافته با آ  شستگیشرایط هیدرولیکی تطبیق  در پینهایت    شود. ممکن است درمی

ایهن امهر   ،محیطی صورت گرفتهها بدون در نظر گرفتن عوامل زیستای در رودخانههای سازهکه اجرای بسیاری از طرح

 Guide to the morphological studies of) استبه همراه داشتهها نهدر شرایط مورفولوژیکی رودخارا زیادی  دگرگونی

rivers, 2012). ةجا، همواره دغدغهدامات مهندسی بهو اق آنهای سازگار با طبیعت فعالیت اجرای ،شناخت رفتار رودخانه 

 ،. از طرفهیاسهتانه نیازمنهد  دنظر در رودخهای مورسازی پدیدهشبیه  برایو به ابزاری    دهدرگیر با این رشته بو  انمهندس

بهه مهزارو و شههرها یها   شده  هش خسارت واردکا  درهای احتمالی  بینی رفتار هیدرولیکی رودخانه در مقابل سیلا پیش

و  Asadinia(. Danandeh Mehr et al, 2010) داردای اهمیهت ویهژه هاتثسیسات در حال ساخت در اطراف رودخانهه

تند. شهر چای ارومیه پرداخ ةشده بر رفتار هیدرولیکی رودخانثهای احداییر پلبه بررسی تثدر پژوهشی    ،(2016)همکاران  

 کهاهش خسهارت وارد در های احتمالیبینی رفتار هیدرولیکی رودخانه در مقابل سیلا به این نتیجه رسیدند که پیش  آنها

دامی که بهر هر اق ،علاوه بر آن .داردای ویژهرو و شهر یا تثسیسات در حال ساخت در اطراف رودخانه اهمیت به مزا  شده

 Ahmadi.، کاهش عرض رودخانه و افزایش سرعت را در پی داردهای متقاطعد ساخت سازههمانن  شودرودخانه اعمال می

ههای بها دورهرا ان رودخانهه در مواقهع بهروز سهیلا  مشخصات جری ای، تثییر تغییردر مطالعه Noormand (2016) و  

رود و در مجهاورت پهل تهاریخی میربهها نزنجا  ةشده در رودخاناقدامات انجامفتن  با در نظر گر  ،سال  صدتا    دوبازگشت  

دههد مختلف نشان می  هایعاو هیدرولیکی رودخانه با جریان. تحلیل تغییرات سرعت جریان، عدد فرود و شکردندبررسی  

مقطع ایجادشده در حدفاصل   ،پل میر بهاءالدینالادست  جاورت بشده در متقاطعی احداث  ةسازدر صورت بروز سیلا ،  ه  ک

 و همکاران Karimi .استرا کاهش دادهخطر تخریب ایر باستانی یادشده    ،شده در محل  بستر کانال سنگی ایجاد  و  دو پل

 ینامیک وبهه ارزیهابی هیهدروددور    از  ههای سهنجشوبعهدی و دادهسهازی دبا استفاده از شبیه  ،در پژوهش خود  (2015)

ارزیابی دینامیک امواج،   ،که هدف از این پژوهش  کردندبیان    انمحققاین  .  پرداختندسفیدرود    ةژی دلتای رودخانمورفولو

ساحلی غربی   حاکی از پیشروی خط  ،نتایج   ة. مقایساحلی دلتای سفیدرود استجریان و روند تغییرات مورفولوژی و خط س

تثییر توأم کهاهش تهراز سهطب آ  دریها و تبه سمت خشکی تح  روی ساحل شمالیو شرقی دلتا به سمت ساحل و پس

تهوان با شناخت رفتار مورفولوژی سواحل دلتا و روند تغییهرات تهراز سهطب آ  دریها مهی  ،بنابراین  ؛ل رسو  استانتقا

ازی سهبهرای شبیه (2012)و همکاران  Wu .انجام دادلتای سفیدرود برای مدیریت و حفاظت از سواحل دتمهیدات لازم را 

ههای ویژگی  ،ها. این مدلاستفاده کردند  چارچوبی کلی، از  ایهای سیستم رودخانهسخ مورفولوژیکی به آشفتگیسرعت پا

ها یعنهی آشهفتگی که قسمتی از ایهن دهندمیزرد را در طی زمان نشان   ةای کلرادو و رودخانهای رودخانهرفتاری سیستم
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انسانی مانند سدسهازی، تغییهرات کهاربری   هایدخالتدر ایر    ،قطع پرگذاری در مجرا و کاهش مساحت و دبی مرسو 

تغییرات مجهرای  ،(2013) و همکاران Alexeevsky  .استمصارف کشاورزی و شهری بوده برایاراضی و برداشت آ  

ها عمهدتا  بهه . نتایج نشان داد که این رودخانههبررسی کردندعی و انسانی  در ایر عوامل طبیرا  های بزرگ روسیه  رودخانه

-مهیتغییهرات    این  کنترلبود که به  عوامل طبیعی    این  سال گذشته  صد  درکه  طوری  به  ؛اندبوده  مداخلات انسانی حساس

ودینامیک رودخانهه بر مورف  آ  نظیر سدسازی  ةذخیر  ةا مداخلات انسانی مانند ساخت سازهاما در برخی از بازه  ،پرداخت

رود ناشی از تثییر شلمان  ةی تغییر رفتار مورفولوژیک رودخانسازمدل  ،ین پژوهشا  دف از. بنابراین هاستتثییرگذار بوده

 است. 1اپریوریکاوی دادهمنحصر به فرد های هیدرولیکی با الگوریتم  احداث سازه

 مورد مطالعه  ةمنطق ق2

درجهه و   36ای جغرافیایی  هرود( در قسمت شرقی استان گیلان در بین عرضآبریز شلمان  )حوضه  مطالعه  مورد  ةمنطق

شهرقی در  ةدقیقه 19درجهه و   50دقیقهه تها    54درجه و    49های جغرافیایی  شمالی و طول  ةدقیق  13درجه و    37دقیقه تا    54

کیلومترمربهع و   460  ،ریهای خهزررود تها داست. مساحت حوضه آبریز شهلمانبین رودسر و لنگرود قرارگرفته  ةمحدود

 ةاه در محدودکه هر دو ایستگه  های شلمان و کلچال  میانگین بارش سالانه در ایستگاهاست.  متر    2400  ،حداکثر ارتفاو آن

. اسهتدرصد بارش حوضه در فصهل پهاییز    40متر است. تقریبا   میلی  1168و    1116به ترتیب    ه  ای حوضه قرار دارندجلگه

مترمکعب در یانیهه   139  ،ساله  دودوره بازگشت    مترمکعب در یانیه و میانگین دبی با  66/7  ،رودشلمان  ةالانمیانگین دبی س

رتیب عبارتند از: خشتِ به ت نیز های مورد سنجش های مورد بررسی در رودخانه(. پلMinistry of Energy, 2011است )

اسهت ه واقهع یکی از روستاهای توابع شهرستان لنگرود ه ن رود در شهر شلماخشت پل شلمان  درازلات.  رود وپلِ شلمان

نمایی از پل خشتی و موانع رودخانه   ،2و    1شکل  .  داردلنگرود، رودسر و املش قرار  های  اصلی بین شهرستان  در مسیرکه  

 .( Ministry of Energy, 2011) دهدرا نشان می
 

 
 پل خشتی : 1شکل 

 
1 Apriori 
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 مطالعه  مورد ة رود و محدودز شلمانقعیت جغرافیایی حوضه آبری مو : 2شکل 

 

 مواد و روش ق3

 ریتم اپریوری گوالق 1ق3

 این الگهوریتمشود. نام  یافتن مجموعه اقلام مکرر استفاده می  برایاز آن  هایی است که  این الگوریتم از اولین الگوریتم

تم جستجوی سطحی است که با پایهان یک الگوری  ،Aprioriکند. الگوریتم  ای است که از آن استفاده میبرگرفته از شیوه

 شودتکرار مینی  رود. این عمل تا محقق شدن شرط یا شروط پایامی  K+1بعدی    ةبه مرحل  ام  K  ( ةکاوش در سطب )مرحل

آن بها مقهدار  ةر پشتیبان برای هرکدام و مقایسمقدا ةد شد. پس از محاسبتولید خواه اقلام دوتایی مجموعه ،ام  لةمرحدر    و

uninsulp،  تایی، مجموعه دوکمک الگوهای مکرر    یتم باالگور  ،بعدی  ةشود. در مرحلاسایی میگوهای مکرر دوتایی شنلا

 minsup ترتیب با توجهه بهه مقهدار به همین ؛کندتولید می،  توانند مکرر باشندکه بالقوه میرا  کاندید    تایی  ( K+1اقلام )

د شد. این عمل تا یافتن آخرین مجموعه قلم مکرر ادامه واه( تایی تشکیل خk+1شده و مجموعه اقلام مکرر )برخی حذف

                ..(Krishnan et al, 2018) دهدکل فضای جستجو را نشان می ،3. شکل یابدیم
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 Aprioriقلم داده در الگوریتم  پنج ای با فضای جستجو برای یک مجموعه : 3شکل 

 Aprioriشناسایی الگوریتم  ق2ق3

 A .کنهدرا بیان می Bو  Aزمان بین هم شود که نوعی پیشامدبیان می Bآنگاه  Aصورت ین انجمنی، بهقالب کلی قوان

د. معیارهای متفاوتی بهرای شومقدم و تالی قانون نامیده می که به ترتیب، ستا هام دلخواه از انباره دادهدو مجموعه قل  Bو  

 یعیوس ةان قوانین جذا  را از میان مجموعتومی آنهاه بر اساس ک ستاشده سنجش میزان صحت و ارزشمندی قوانین ارائه

 ةپشتیبانی و حداقل درجه  ةاین معیارها، دو معیار حداقل درجترین و پرکاربردترین  از قوانین ممکن انتخا  کرد. معروف

م شهاخص ههای شهامل تمهانسبت تعداد تهراکنش  :از  است  عبارت  Aپشتیبانی یک مجموعه شاخص مانند    اطمینان است.

 .هابه تعداد کل تراکنش  Aموجود در 

          Support (A→B) =                                                                                                     1 رابطة        

 Aبهه تعهداد تکهرار  Bو  Aزمهان رار همصورت نسبت تعداد دفعات تکههم به  Bآنگاه A درجه اطمینان یک قانون

 د.شورا نیز شامل می Bکه   Aهای شامل نشود؛ یعنی کسری از تراکشتنهایی تعریف میبه

 (A→B)     =                                                                                                     2 رابطة        
 

بهه  ،بعهد ةدر مرحله د.داشهته باشهمقادیر قابل قبولی  ،وقدو معیار ف که برای هر است قبول موردمجموو، قوانینی  در

آن است که یک مجموعه   بیانگرپشتیبان،    .شودمیپرداخته    50و اطمینان بالاتر از    20استخراج قوانین با پشتیبانی بالاتر از  

-ها در پایگهاه دادکل تعداد رکوردهبر  X∪Yکسر رکوردهای شامل  ،. این مقدارستااقلام چند بار در پایگاه تکرار شده

اسهت. ایهن مقهدار،  xکل تعداد رکوردهای شامل به  X∪Yهای حاوی است. همچنین اطمینان شامل کسر تعداد تراکنش

تهر را دریافهت بزرگ  ةدادهایی از یک پایگهاه  ریوری بخشاساسا ، الگوریتم اپ  مقیاسی از استحکام قواعد وابستگی است.

کنهد. ای مقایسه میشدهمرتب  ةها به شیوها را با دیگر مجموعهیا آن بخش  د،دهانجام میبه آنها را  و »امتیازدهی«  کند  می
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و قوانینی که در شوند مییر انتخا  صورت زعدد اطمینان و پشتیبانی بالا به  قوانین منتخب با  ،شدهقانون انتخا   53از میان  

 شوند.حذف می ،عدد اطمینان و پشتیبانی مناسب نیستند  ةدودمح

 کاوی  الگوریتم داده ق3ق3

افزار بهه نرم . ایناست هاپردازش دادهماشینی و ابزارهای پیش یادگیری روزهای الگوریتمای از  مجموعه،  این الگوریتم

های جدیهد پذیری روی مجموعهورت انعطافبه صبه سرعت و های موجود را  روش  دتواناست که میای طراحی شدهگونه

در الگهوریتم اپریهوری از آن کهه  استهایی این الگوریتم، داده  درهای مورد استفاده برای تحلیل  اده. دکندآزمایش    داده

 درههای تعیهین شهده  است. در این مرحله بها اعمهال داده  KNN  ةمرحلاول در اجرای الگوریتم،    ة. مرحلشودمیاستفاده  

جسهتجوی   ههایبها نهامکه  ه  ترین همسایه  زدیک. جستجوی نشدترین همسایه انجام  یتم، فرآیند جستجوی نزدیکالگور

 یهافتنسهازی بهرای  بهینهه  هلثیک مسه  ه  شودشناخته مینیز  ترین نقطه  مجاورت، جستجوی همسانی یا جستجوی نزدیک

بنهدی درخهت تصهمیم هههای دسهتاز الگوریتمیز  نبندی  دستهاجرای  برای    ها در فضاهای متریک است.ترین نقطهنزدیک

زیرا  است؛های تصمیم غیر پارامتری است. درختای از قوانین ساده تشکیل شدهدرخت تصمیم از مجموعه  .شودمیستفاده  ا

بینهی از یک درخت برای ساخت یک مدل پیش  ،. درخت تصمیمنیاز نداردبه هیچ تخمینی از توزیع متغیرهای هر کلاس  

مقدار هدف آن مورد نگاشهت مهی   ةهایی درباررییگیک مورد را به نتیجه  ةکند که مشاهدات درباراستفاده می  تخمین( )

یک کهلاس در برگ سطب آخر در    ،و در نهایت  شودموزشی برای ساخت درخت استفاده میهای آاز داده  ،کند. بنابراین

-است. ویژگهی ID3های یکی از فرمت J48 که استشدهاجرا   J48درخت تصمیم با    ،Wekaافزار  گیرد. در نرمقرار می

مقدار ویژگی مهداوم، اسهتخراج   ةدست رفته، هرس درخت تصمیم، محدودهای از  ارزش  ةمحاسب،    J48ی  شده  های اضافه

 ةمرحله در ... است C4.5سازی متن باز جاوا از الگوریتم یک پیادهWeka ، J48کاوی وانین و غیره است. در ابزار دادهق

پهارامتر  که از دو پارامتر استفاده شدنیز  های به کار رفته  خص. برای ارزیابی شاشدپرداخته    Kstarبعد به اعمال الگوریتم  

ههای ال، چه درصدی از تاپلبه عنوان مث؛ گیری دقیق تصور شودتواند به عنوان یک معیار اندازهاست. دقت می  1دقت  ،اول

ودن الگوریتم ب  یدمفمیزان  گیری  که برای اندازهاست  یک پارامتر عمومی  دقت  .  استبرچسب گذاشته شده در واقع مثبت  

 است. 3رابطة به صورت  و رودپیشنهادی به کار می

                                                             3  رابطة           

                                                                                          

الگوریتم پیشهنهادی   میزان سودمندییک پارامتر عمومی که برای ارزیابی    ؛است  Recallر،  د بررسی دیگپارامتر مور

مرتبط بهه تعهداد کهل  ةنسبت تعداد رکوردهای بازیابی شداین پارامتر    .کندعمل می  4ة  رود و به صورت معادلبه کار می

 شود.ان میبه صورت درصد بی  بق مربوطه در پایگاه داده است که معمولا سوا

                                                       4  رابطة         

 
1 Precision 
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مجموعه   ،Trو    آمده  به دست  باتجربهتوسط فرد  است که  مجموعه اعضای داخل هر کلاس    ،Thر  پارامت  در این معادله

 است.به دست آمدهتوسط سیستم  است کهاعضای داخل الگوریتم  

  هایافته ق4

 الگوریتم اپریوری  به کمکشده استخراجقوانین  ق1ق4

پارامترههای فاصهله از سمت تهالی و در نظهر گهرفتن این الگوریتم، با قرار دادن مورفولوژی رودخانه در ق  اجرایدر  

 (، حداکثر عمق مقطع پهرmبرحسب  )  (، عرض مقطع پر2m  برحسب)  (، مساحت مقطع عرضیkmبرحسب  )  دستپایین

در سمت مقدم، وارد گام پنجم (  mبرحسب  )  ( و نسبت عرض به عمقmبرحسب  )  (، متوسط عمق مقطع پرmبرحسب  )

قهانون  515عیار اطمینان، برای مدرصد  50درصد برای معیار پشتیبانی و عدد حداقل  20حداقل  که با قرار دادن عدد  شودمی

شرح داده در ادامه  نیز  است. مراحل استفاده از این الگوریتم  شده  نمایش داده  آنهاتعدادی از  ،  1شود که در جدول  تولید می

همچنهین   شهد.  یدههر یک از قوانین استخراج شده سنجبرای    با مقادیر پشتیبان و اطمیناننیز  دقت قوانین استخراج شده    و

 پشهتیبانی، و اطمینهان معیارههای بهه توجه با مفیدتر قوانین استخراج و آمدهدستبه قوانین تحلیلر، آخ گام به ورود یبرا

      .شد داده نشان  3 جدول در این نتایج  و شدند انتخا  داشتند، بیشتری جذابیت که قوانین از تعدادی

مقادیر وردی خشت پل  :  1جدول

 

 مقادیر وردی دراز لات  : 2جدول 

 پارامتر 

 

  دستاز پایینله فاص

(Km ) 

مساحت مقطآ  

 2mعرضی 

عرض مقطآ  

 پر 

حداکثر عمب مقطآ 

 ( m) پر

متوسط عمب  

 ( mمقطآ پر )

نسبت عرض به  

 ( mعمب )

Min   11 /1 9/10 98 /0 3/6 3/2 22 /0 

Max 68 /3 3/12 15 /2 5/9 9/5 48 /0 

Mean 76 /2 6/11 6/1 2/7 1/4 36 /0 

 

 

 

 پارامتر 

 

 ن دستفاصله از پایی

(Km ) 

مساحت مقطآ  

 2mعرضی 

  عرض مقطآ پر

(m ) 

حداکثر عمب 

 ( m) مقطآ پر

متوسط عمب مقطآ 

 ( mپر )

نسبت عرض به  

 ( mعمب )

Min  5/2 4/14 31 /1 1/8 2/4 31 /0 
Max 8/4 6/18 68 /3 5/12 3/6 58 /0 
Mean 3/3 9/16 52 /2 1/10 5/5 45 /0 
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 بیشتر  جذابیت با شدهانتخاب قانون دوازده: نمایی از ش  قانون حاصل از  3جدول

 اطمینان)%(  )%(  پشتیبانی مقدم تالی قانون  ةارشم

 G=مورفولوژی رودخانه  1

 G=دست فاصله از پایین 

 M= مساحت مقطع عرضی 

 M=عرض مقطع پر 

 M= متوسط عمق مقطع پر 

56 /93 14 /72 

 G=مورفولوژی رودخانه  2

 G=دست فاصله از پایین 

 M= عرضی  مساحت مقطع

 M=عرض مقطع پر 

 M=نسبت عرض به عمق 

25 /81 44 /84 

 G=مورفولوژی رودخانه  3

 G=دست فاصله از پایین 

 M= مساحت مقطع عرضی 

 M=عرض مقطع پر 

 M=حداکثر عمق مقطع پر 

64 /75 39 /79 

 G=مورفولوژی رودخانه  4

 G=طع عرضی مساحت مق

 M=عرض مقطع پر 

 M= متوسط عمق مقطع پر 

 M=به عمق  نسبت عرض

02 /71 40 /77 

 G=مورفولوژی رودخانه  5

 G=مساحت مقطع عرضی 

 M=عرض مقطع پر 

 M= متوسط عمق مقطع پر 

 M=حداکثر عمق مقطع پر 

48 /68 65 /72 

 G=مورفولوژی رودخانه  6

 G=عرض مقطع پر 

 M= متوسط عمق مقطع پر 

 M=ر عمق مقطع پر حداکث

 M=نسبت عرض به عمق 

14 /65 32 /74 

 

 آمده با استفاده از الگوریتم اپریوریدستقوانین به  ةمقایس ق2ق4

بعدی   هایولدر جد  نیزها  برترین قانون  است.و در جدول ارائه شده  استخراج  ،یوری به صورت قانوننتایج الگوریتم اپر

 بررسی ونین استخراج استخراج شده با مقادیر تالی و اطمینان برای هر یک از قوا دقت قوانین  ،. در این پژوهشوجود دارد

 است.شده بررسیاز طریق سنجش میانگین اطمینان و شرکت در قوانین استخراجی نیز . دقت روش  شد
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 کاویت دادهآمده از عملیادستبههای آماری و نتایج  از بعد تحلیله  های موردنظر  ای بین شاخصمقایسه  ،4در جدول  

 .کات مهمی را در برداردکه نشود ه دیده می

 آمده دستقوانین به ة مقایس :4ولجد 

 شاخص  ردیف 

 کاوی عملیات داده  محاسبات آماری 

 )%(  میانگین اطمینان )%(  میانگین تأثیرگذاری
 میزان شرکت در قوانین 

 )%(  استخراجی

 G 92 25 65 حداکثر عمق مقطع پر  1

 G 88 24 61 عمق نسبت عرض به  2

 M 85 21 60 مساحت مقطع عرضی  3

 M 79 15 58 ع پر عرض مقط 4

 M 77 10 55 متوسط عمق مقطع پر  5

 M 75 5 50 دست فاصله از پایین  6

، شاخص حداکثر عمهق مقطهع پهر در محاسهبات آمهاری بها میهانگین شودگونه که در جدول فوق مشاهده میهمان

بر   هیدرولیکی  ةاری یک سازبالاترین ایرگذ  ،درصد  92کاوی با میانگین اطمینان  ات دادهدرصد و در عملی  65تثییرگذاری  

درصهد   25با مقدار  نیز  این شاخص در قوانین استخراجی    .دهدرا نشان میرود  رود و پلشلمان  ةمورفولوژیک رودخانرفتار  

درصد  61ت آماری با میانگین تثییرگذاری در محاسبا نسبت عرض به عمقآن شاخص  از پس .را داردبالاترین ایرگذاری 

رفتهار مورفولوژیهک هیهدرولیکی بهر    ةساز  یک  میزان ایرگذاری  ،درصد  88  کاوی با میانگین اطمینانو در عملیات داده

. سپس شهاخص دارد درصد 24نیز ایرگذاری با مقدار این شاخص در قوانین استخراجی   .رود استپلرود و  شلمان  ةرودخان

کاوی با میهانگین اطمینهان ت دادهدر عملیادرصد و   60عرضی در محاسبات آماری با میانگین تثییرگذاری    مساحت مقطع

این شهاخص   .استرود  لپرود و  شلمان  ةورفولوژیک رودخانهیدرولیکی بر رفتار م  ةیرگذاری یک سازادارای    ،درصد  85

در محاسهبات آمهاری بها  عرض مقطهع پهرشاخص  ،دامه. در ادارددرصد    21ایرگذاری با مقدار    نیزدر قوانین استخراجی  

 ةدارای ایرگهذاری یهک سهاز ،درصهد  79کاوی بها میهانگین اطمینهان  درصد و در عملیات داده  58رگذاری  میانگین تثیی

ایرگهذاری بها نیز این شاخص در قوانین استخراجی  .رود استرود و پلشلمان  ةرفتار مورفولوژیک رودخانهیدرولیکی بر  

درصهد و در   55ین تثییرگذاری  ماری با میانگدر محاسبات آ  متوسط عمق مقطع پر. همچنین شاخص  دارددرصد    15مقدار  

 ةرفتهار مورفولوژیهک رودخانههیهدرولیکی بهر    ةسازدارای ایرگذاری    ،درصد  77کاوی با میانگین اطمینان  عملیات داده

شهاخص   ،و در انتهها  دارددرصهد    10رگذاری با مقهدار  ای  نیزاین شاخص در قوانین استخراجی    .رود استرود و پلشلمان

 75کاوی با میانگین اطمینهان درصد و در عملیات داده 50اسبات آماری با میانگین تثییرگذاری دست در محپایینفاصله از  

در این شهاخص    .رود استرود و پلشلمان  ةرفتار مورفولوژیک رودخانهیدرولیکی بر    ةسازدارای ایرگذاری یک    ،درصد

 .را داردکمترین ایرگذاری  درصد  5با مقدار  نیزقوانین استخراجی 
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 وکا الگوریتم  بررسی دقت نتایج حاصل از ق3ق4

دار رشهتری برخهوبیشتر باشد، آن قانون از اولویهت و ارجحیهت بی Precisionمیزان دقت یا   قدر  هر  ،بر اساس نتایج 

خانه در کنار شاخص نسبت عرض به عمهق، مسهاحت مقطهع اول که از ترکیب مورفولوژی رود  ةاست. پس قانون شمار

های احداث شهده بهر رفتهار در میزان ایرگذاری سازهبالاترین دقت را  است،شکل گرفتهاکثر عمق مقطع پر عرضی و حد

-شهده  بیهانهای استفاده شده در الگوریتم وکا  شاخص  یمیزان دقت و سودمند  ،6. در جدول  داردمورفولوژیک رودخانه  

 است.
 های استفاده شده در الگوریتم میزان دقت و سودمند بودن شاخص  : 6 جدول

 شاخص  ردیف 
 کاوی عملیات داده

Precision Recall (%) 

 5/21 919/0 نسبت عرض به عمق  1

 3/19 864/0 مساحت مقطع عرضی  2

 8/17 803/0 حداکثر عمق مقطع پر  3

 6/16 795/0 متوسط عمق مقطع پر  4

 3/14 744/0 پایین دست فاصله از  5

 5/10 681/0 عرض مقطع پر  6

 

از در الگهوریتم وکها    وبهالاترین دقهت    ازنسبت عرض بهه عمهق    ،های مورد استفادهاز میان شاخصبر اساس نتایج  

وسط های مساحت مقطع عرضی، حداکثر عمق مقطع پر، مت. به همین ترتیب شاخصبالاترین سود و ارزش برخوردار است

قدر میهزان دقهت و سهودمندی   د. هربندی قرار داردر این رتبهیز  ندست و عرض مقطع پر  پر، فاصله از پایین  عمق مقطع

ایهن ویژگهی  ازکه از میان این شش شاخص، نسهبت عهرض بهه عمهق  داردباشد، آن شاخص ایرگذاری بیشتری    تربالا 

 است. برخوردار 

 و وکا  الگوریتم اپریوری نتایج حاصل از  ةمقایس  ق4ق4

بهه سهنجش میهزان دقهت،  دارد،ایرگذاری بیشهتری  بررسییتم مورد دو الگور  کدام یک ازبرای اینکه مشخص شود  

 است.شده بیان 7که این موضوو در جدول  پرداخته شدحساسیت و ویژگی دو الگوریتم مورد استفاده 

 کاویهای دادهدست آمده با روشه نتایج ب ةمقایس  : 7 جدول

 وی گی  حساسیت  دقت نام الگوریتم 

 %  7/94 %  5/93 %  2/95 ی کاوی اپریورالگوریتم داده

 %  1/93 %  6/91 %  6/94 کاوی وکا الگوریتم داده
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که بهرای ه صحت یا میزان حساسیت  به میزان ،دقت علاوه بر هادستهاین هر کدام از   در  ،بندیتعیین دقت دسته  برای

-بنهدیموفقیت روش دسهته درصد ،. در واقع این معیاره نیز توجه شد است های موجود قابل محاسبههر کدام از الگوریتم

فراخوانی با ویژگی که همانند معیار قبل   میزان.  دهدنشان میها  های مربوط به هر کدام از دستهدر تشخیص نمونه  را  کننده

دهد. کننده را نشان میبندیدستهقابلیت اعتماد به خروجی روش ، درصد  شودهای موجود محاسبه میاز دستهبرای هر کدام  

یکی ههای هیهدرولییر سهازهثسازی تهکاوی اپریوری در مدلاستفاده از الگوریتم داده  دهد کهنشان مینتایج    ،کلیبه طور  

زیرا هر سه شاخص دقت، حساسهیت و ویژگهی ایهن   مناسب است؛رود  رود و پلشلمان  ةاحداث شده بر بستر دو رودخان

 .ز الگوریتم وکا استالگوریتم بالاتر ا

  گیرینتیجهو بحث  ق5

های هیهدرولیکی احهداث ییر سازهثهای ارائه شده در جهت ت ها نسبت به سایر روشیی این الگوریتمبرای بررسی کارا

رفتهار هها بهر  سهازی ایهر سهازهمهدلههای  این الگوریتم با سایر روش  ةبه مقایسها،  رفتار مورفولوژیک رودخانه  شده بر

 ةتغییر رفتار مورفولوژیک رودخانه  در زمینةسازی  مدلاین پژوهش    نوآوریکید  تث.  شدپرداخته  ها  ژیک رودخانهمورفولو

تهایج مهوردی ن است. Aprioriکاوی دادهمنحصر به فرد  های هیدرولیکی با الگوریتم  ناشی از تثییر احداث سازه  ،رودشلمان

 : این پژوهش عبارتند از

در   بررسهیشاخص مورد    دوازدهن داد که از میان  آمده با استفاده از الگوریتم اپریوری نشاقوانین به دست    ةمقایس  ه1

قهوانین  و میزان شرکت دردرصد    92های حداکثر عمق مقطع پر با میانگین اطمینان  به ترتیب شاخص  ،کاویعملیات داده

و درصهد    88به عمق بها میهانگین اطمینهان  . به ترتیب نسبت عرض  قرا دارداول    ةدر رتبدرصد    25با میانگین  استخراجی  

 85دوم، شاخص مساحت مقطع عرضی با میانگین اطمینان  ةر رتبددرصد    24با میانگین  قوانین استخراجی    زان شرکت درمی

سوم، شاخص عرض مقطع پر با میانگین اطمینان   ةدر رتبدرصد    21با میانگین  قوانین استخراجی    و میزان شرکت دردرصد  

چهارم، شاخص متوسط عمهق مقطهع پهر بها  ةدر رتبدرصد   15نگین  با میاقوانین استخراجی    و میزان شرکت دردرصد    79

فاصهله از پهنجم و شهاخص  ةدر رتبدرصد  10با میانگین قوانین استخراجی  و میزان شرکت دردرصد    77میانگین اطمینان  

شهم قهرار ش ةدر رتبهدرصهد  5با میانگین ین استخراجی قوان و میزان شرکت دردرصد  75پایین دست با میانگین اطمینان 

به بررسی پاسخ   ،کاوی کلونی مورچگانبا استفاده از الگوریتم داده  در پژوهش خود  ((Reynolds  2020  و  Royal  .ددار

کها یکارولینای شمالی در کشهور آمر  هایتدر ایال  کاتابا  ةرودخان  ةدر کانال نیمه رها شدمورفولوژیکی به کاهش تخلیه  

تغییهرات ، بهه  شهودجا مهیهجاب  آنکانال، عمق کانال و حجم مقدار آبی که در    که سطب مقطع. نتایج نشان داد  پرداختند

 تفهاوتامها    تطابق دارد.است که این موضوو با نتایج پژوهش حاضر  شده  بررسی منجرمورد    ةدر رودخان  یموروفولوژیک

  .گرددبازمی شده بررسیهای بالا بودن تعداد پارامتر بهمیان این دو نتیجه 

 های سهنجش شهدههای احداث شده بر رفتار مورفولوژیک رودخانهییر سازهثبرای بررسی ت نیز دیگری یتم الگوراز    ه2

، بنهدیبندی، خوشهدسته جملهاز گیرد؛ را در برمیها ای از روشمجموعهالگوریتم وکا است. الگوریتم وکا   استفاده شد که
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های استفاده شده استخراج شهد کهه بهه ه قانون از مجموعه دادهبر اساس این الگوریتم، د.  و انتخا  ویژگیقوانین انجمنی  

شامل مورفولوژی رودخانه، نسبت عرض به عمق، مساحت مقطع عرضی و حداکثر عمهق   883/0ترتیب قانون اول با دقت  

ی، عرض مقطهع پهر و فاصهله از احت مقطع عرضشامل مورفولوژی رودخانه، مس  867/0مقطع پر است. قانون دوم با دقت  

مساحت مقطع عرضی، عرض مقطع پهر و   های مورفولوژی رودخانه،شامل شاخص  769/0دست و قانون سوم با دقت  ایینپ

ها، شاخص نسبت عرض بهه حداکثر عمق مقطع پر است. بر اساس نتایج به دست آمده از میزان دقت و سودمندی شاخص

-بر اساس الگوریتم داده ،در پژوهشی دیگر .(Jun et al, 2020) حالت در قوانین استخراجی است عمق دارای سودمندترین

. پرداخته شدگاگوک واقع در ساحل شرقی کره    ةر تغییرات مورفولوژیکی در رودخانها بییر احداث سازهثبه ت کاوی وکا  

ینهی، بکه شامل برازش منحنهی، پهیشه ش رگرسیونی کاوی وکا و رونها با استفاده از الگوریتم دادهآکه  نتایج نشان داد  

احداث  را بینتوانستند شش قانون  است ه روابط بین متغیرها زمینةعلمی در   هایهسازی روابط علمی و آزمایش فرضیمدل

پرداختهه الگوریتم اپریوری به استخراج دوازده قانون که براساس در حالی   ؛سازه با رفتار مورفولوژیک رودخانه ارائه دهند

 .الگوریتم است اینارجحیت  بیانگراین امر که   شد
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 Extended Abstract 

1- Introduction 

Changes in river pattern is one of the most important issues of river engineering that affects the 

activities and structures of the river bank. It is important to study the morphological changes of 

river channels in order to find appropriate control solutions to solve the dynamic problems of 

these areas. The morphology of the riverbed pattern over time is a function of various factors 

such as geological formations, flood discharge, changes caused by human factors, vegetation, 

topography and tectonic movements. Statistical studies of river patterns have presented the 

morphology of a number of geostatistical rules. In this regard, the sinusoidal pattern of the 

riverbed depends on the dominant role of processes and a set of factors that are applied over 

time. A hydraulic structure refers to a structure in which all or part of the body of water is in 

contact with water in a way that changes the natural flow of water. These structures are used 

for purposes such as transmission, energy dissipation and flow cessation. There are different 

types of hydraulic structures and their use depends on the type of water source and the purpose 

used. In any case, in general, stair is one of the most important hydraulic structures. The 

construction of bridges in the course of rivers causes changes in the morphological behavior of 

rivers. 

2- Methodology 

The two most important rivers in Gilan province are Plorud and Shalmanrud located in the east of 

Gilan. Data mining algorithm was used to model the effect of hydraulic structures. The algorithm 

determines the method used to search for the pattern in the data and is, in fact, like a mathematical 

procedure for solving a particular problem. Data mining algorithms refer to a set of inferences and 

calculations that provide a model of the data. In order to create a model, the algorithm first analyzes the 

presented data to search for specific types of patterns or trends. It then uses the results of this analysis 

several times to achieve the desired parameters to create a data mining model. In the next step, these 

parameters are used to extract accurate operational patterns and statistical processes in the entire data 

set. One of the most efficient algorithms used in the data mining process is the use of a priori algorithm. 

For modeling through a priori algorithm, six parameters of distance from bottom to bottom, cross-

sectional area, full cross-section width, maximum full cross-sectional depth, average full cross-sectional 

depth and width-to-depth ratio were used. Another algorithm used to investigate the effect of 

constructed structures on the morphological behavior of measured rivers is Veca algorithm. The Weka 

algorithm consists of a set of methods such as categorization, clustering, and association rules and 

feature selection. In categorization, each data is assigned to a predefined class, but in clustering there is 

no information about the classes in the data. Therefore, considering the importance of investigating 
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construction of hydraulic structures on riverbeds, modeling the effect of hydraulic structures on the 

morphological behavior of Shalmanrud River in Guilan province will be evaluated in this study. 

3- Result 

Of the 53 rules obtained, 12 were more attractive and accurate based on the data. Comparison of the 

rules obtained by using the a priori algorithm showed that among the six indicators measured in data 

mining operations, the indicators of maximum depth of section with average confidence of 92% and 

25% of the participation rates in the extractive laws are in the first place; width to depth ratio with an 

average confidence of 88% and 24% participation rate in extractive laws is in the second rank; cross-

sectional area index with an average confidence of 85%  and 21% participation rate in extraction laws is 

in the third place; full cross-sectional index with an average 79% confidence and 15% participation rate 

in extractive laws is in the fourth rank; average depth of full section with an average confidence of 77%  

and 10% participation rate in extraction laws is in the fifth rank and downstream distance index with an 

average confidence of 75% 55 Percentage of participation in extraction laws is in the sixth place. Based 

on this algorithm, ten rules were extracted from the data set used. The first rule with an accuracy of 

0.883 includes river morphology, width-to-depth ratio, cross-sectional area and maximum full cross-

sectional depth. The second law with an accuracy of 0.867 includes river morphology, cross-sectional 

area, full cross-sectional width and distance from the downstream. The third rule with 0.769 accuracy 

includes river morphology, cross-sectional area, full cross-sectional width and maximum full cross-

sectional depth. Based on the results obtained from the accuracy and usefulness of the indicators, the 

width-to-depth ratio index has the most beneficial mode in the extraction rules. 

4- Discussion and Conclusion 

In order to determine which of the two tested algorithms is more effective, the accuracy, sensitivity and 

specificity of the two algorithms used were measured along with the accuracy, sensitivity and 

specificity that can be used for each of the available algorithms. These indices were calculated to 

determine the accuracy of the classification for each of the categories. In fact, this criterion indicates the 

success rate of the classifier method in identifying samples related to each category. The call rate with 

the attribute, which is calculated as the a priori criterion for each of the available categories, shows the 

percentage of reliability of the output of the classifier method. In general, the results indicated the 

appropriateness of using the a priori data mining algorithm in modeling the impact of hydraulic 

structures on the bed of the two rivers Shalmanerood and Plerood because all three indicators of 

accuracy, sensitivity and specificity of this algorithm were higher than the Weka algorithm.  

 

Key Words: Artificial neural network, Flow barriers, Morphology, Numerical evaluation, 

Shalman River 
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