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Abstract 

Salinity intrusion is a complex issue in coastal and hot and dry areas. Currently, remote sensing techniques have 

been widely used to monitor water salinity changes, ranging from inland river networks to deep oceans. The 

Karun River basin, with a basin area of 67,000 km2, is located in the southern part of Iran. The salinity of Karun 

River has been increasing due to some critical factors, e.g. severe climate condition and regional physiography, 

industrial sources, domestic and urban sewerage, irrigation of agricultural land, fish hatchery, hospital sewage, 

and high tide level of Persian Gulf .This study aimed at building Support Vector Regression (SVR) and 

Multilayer Perceptron (MLP) models to realize the salinity intrusion through the relationship between reflectance 

from the Landsat-8 Operational Land Imager images and salinity levels measured in situ. A total of 102 observed 

samples were divided into 75% training and 25% test. Besides, the Genetic Algorithm (GA) was applied to 

determine the best performer bands combination.  Furthermore, we employ GA to optimize SVR parameters and 

number of layers and neurons of MLP neural network in order to maximize model accuracy. The result showed 

that the MLP approach was the better model to estimate water salinity along the Karun River network in the 

study area, which coefficient of determination (R2) and RMSE of test data is obtained as 0.73 and 390μscm-1 
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Extended abstract 

Introduction 

The Karun River is the biggest river basin in Iran, which supplies water demands of about 16 cities, 

several villages, thousands of hectares of agricultural. This river polluted because of domestic and 

urban sewerage, industrial sources, and irrigation of agricultural land, Hospital sewage and high tide 

level of Persian Gulf. 

Therefore, because of the importance of this river, the water salinity of this river is determined in this 

study. The traditional methods of determining water salinity are costly in comparison with remote 

sensing methods.  

In the present study, Landsat 8 (OLI) data was used to calculate the water salinity map for Karun 

River since not only it is free, but it also has an acceptable resolution.  

 

Materials and Methods 

Landsat 8 (OLI) images were used to calculate reflectance for a pixel and were attained from (US 

Geological Survey (USGS) 2019). First, radiometric correction was applied to normalize satellite 

images. This process convert Digital Number into radiance. Second, in order to attain the surface 

reflectance values, the process of atmospheric correction was applied using the Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH). 

Water salinity was calculate by Iran Water and Power Recourses Development Company. Eight 

stations are located in the crucial point for EC measuring ALIKALE, GOTVAND, SHOOSHTAR, 

SHOTEYT, GARGAR, DEZ, AHVAZ, and ABADAN.  

Iran Water and Power Recourses Development Company obtained 102 observed EC samples from 

June 2013 to July 2018 along the Karun River.  

The Support Vector Machine was classically used for classification, Support Vector Classification, but 

extended for using along with regression issue, namely Support Vector Regression. 

The results related to the quality of the SVR depend on some factors: the loss function Ɛ, the error 

penalty factor C and the kernel function parameters.  

Usually, radial basis kernel function (RBF), k(x, x΄) = 𝑘(𝑥, 𝑥΄) = exp( −||𝑥 − 𝑥΄ 2/𝜎2), has been used 

in remote sensing studies, so, it is implemented in this study. Finally, the Genetic Algorithm (GA) is 

employed to optimize some parameters including C, Ɛ and σ. 

GA is an optimization technique create by Holland (1975) and discussed the mechanism of GA in 

solving nonlinear optimization problems. 

 Besides, the Genetic Algorithm (GA) was applied to determine the best performer bands combination.  

Furthermore, we employ GA to optimize SVR parameters and number of layers and neurons of MLP 

neural network in order to maximize model accuracy. 

 

Results and Discussion 

Salinity intrusion is a complex issue in coastal, hot, and dry  areas.  Currently,  remote  sensing  

techniques  have  

been widely used to monitor water salinity changes, ranging from inland river networks to deep 

oceans. The Karun River basin, with a basin area of 67,000 k𝑚2, is located in the southern part of 

Iran. The salinity of Karun River has been increasing due to some critical factors, e.g. severe climate 

condition and regional physiography, industrial sources, domestic and urban sewerage, irrigation of 

agricultural land, fish hatchery, hospital sewage, and high tide level of Persian Gulf . 

This study aimed at building Support Vector Regression (SVR) and Multilayer Perceptron (MLP) 

models to realize the salinity intrusion through the relationship between reflectance from the Landsat-

8 Operational Land Imager images and salinity levels measured in situ. 102 observed samples were 

divided into 75% training and 25% test.  
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Besides, the Genetic Algorithm (GA) was applied to determine the best performer bands combination.  

Furthermore, we employ GA to optimize SVR parameters and number of layers and neurons of MLP 

neural network in order to maximize model accuracy.  

The result showed that the MLP approach was the better model to estimate water salinity along the 

Karun River network in the study area, which coefficient of determination (R2)and RMSE of test data 

is obtained as 0.73 and 390𝜇𝑠 𝑐𝑚−1. 

GA analysis proved that bands 1, 2 and 3 are the best for modelingwater salinity. In this study, the GA 

is used to determine the SVR meta-parameters including the loss function Ɛ, the error penalty factor C 

and σ parameters, which are obtained to be1 × 10−9, 1099 and 0.96, respectively, and number of 

layers and neurons of MLP neural network ,which are obtained to be5 and 35, respectively. 

The result showed that the MLP approach was the better model to estimate water salinity along the 

Karun River network in the study area, which coefficient of determination (R2)and RMSE of test data 

is obtained as 0.73 and 390𝜇𝑠 𝑐𝑚−1. 

 

Conclusion 

The present study calculated the relationship between reflectance retrieved from Landsat-8 OLI and 

water salinity in the Karun River. SVR and MLP models had acceptable operation by considering the 

large size, geographic complexity of the study domain and the wide range of field data that change 

between 385 and 4310μs cm−1. Augmentation field data is the critical priority work for future study to 

probe the relationship between water salinity and satellite images.In addition, the contribution of 

thermal bands can help to increase accuracy of models. 
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با استفاده از رگرسیون  8-از تصاویر ماهواره ای لندست تهیه نقشه شوری رود کارون

 الگوریتم ژنتیک و چندلایهبردار پشتیبان، شبکه عصبی پرسپترون 

 
 *ییآخوندزاده هنزا یمهد محسن انصاری،

 

 ،ایران تهران ،تهران دانشگاه فنی، هایدانشکده پردیس مکانی، اطلاعات و بردارینقشه مهندسی دور، دانشکده از سنجش و فتوگرامتری گروه

 

 97/92/9911تاریخ پذیرش مقاله: 9911  02/7/9911مقاله:  تاریخ وصول

 

 دهیچک

 ی. شورگذاردیم ریتأث یآبز واناتیو ح اهانیگ یآب، رشد و بهبود زندگ تیفیاست که در ک یدیکل یکیزیف یمؤلفه کیآب  یشور
 یباندها انیارتباط م یمطالعه تلاش شده است تا با برقرار نیاست. در ا شیدر حال افزا یمیاقل طیشرا لیآب رود کارون به دل

 ۲۰۱منظور  نیا ی. براارائه گرددآب  یشور یبرا یآب رود کارون، مدل یاز شور شدههیته یدانیم یهاو داده ۸-سنجنده لندست
و از  ؛شده است از رود کارون برداشت ۱۰۲۸ یتا جولا ۱۰۲۲ژوئن  خیهستند از تار یکیالکتر تیهدا مقادیر که شامل یدانیم یداده
 یاست. لازم به ذکر است که تفاوت زمان شده استفادهاستخراج انعکاس سطح  یدون ابر براب ۸-لندست سنجنده یاماهواره تصویر ۲۳

 یرحرارتیباند غ هفتو انعکاس سطح  یدانیم یداده ۲۰۱تیهاروز است. درن دوحداکثر  یاماهواره ریو تصاو یدانیم یهاداده نیب
 کیژنت تمیمطالعه از الگور نی. در ااندشدهمیها تقسآن یابیو ارز هاتمیآموزش الگور یبرا ۱7به  57 به نسبت ۸سنجنده لندست 

و  هاهیو تعداد لا بانیبردار پشت تمیالگور ی، پارامترها۸-سنجنده لندست یباندها نیترمناسب نکرد دایاست تا علاوه بر پ شده استفاده
عنوان به ۸-سنجنده لندست ۲ و ۱، ۲ یمطالعه باندها نیبزند. در ا نیتخمنیز را  هیپرسپترون چندلا یشبکه عصب هاینورون

 هاینورونو  هاهیو تعداد لا بانیبردار پشت تمیالگور یکردن پارامترها نهیو سپس با به ه استانتخاب شد یباندها به شور نیترحساس
 . حاصل گردیده است5۲/۰و  5/۰ تعیین بیضر بیبه ترت کیژنت تمیتوسط الگور هیچندلا یشبکه عصب

 

 کلید واژه

 ،(MLP) چندلایهپرسپترون  عصبی شبکه ،(SVR) رگرسیون بردار پشتیبان ،۸-تصاویر ماهوارهای لندست شوری آب رود کارون،
 (GA) کیژنت تمیالگور

 

 سرآغاز

 ازیموردنرود ایران است که آب  ترینبزرگرود کارون 

شهر و هزاران هکتار زمین کشاورزی و تعداد  61برای 

و  کندمیصنعتی را در مسیر خود فراهم  تأسیساتزیادی 

 .(Naddafi et al., 2007) زدیریمفارس به خلیج تیدرنها

صنعتی،  تأسیساتبه دلیل شرایط اقلیمی،  رودخانه نیا

های کشاورزی، ی زمیناریآبهای شهری، فاضلاب

های موجود در بستر رودخانه و ی بیمارستانهافاضلاب

 Karamouz)فارس شور شده است جزر و مد شدید خلیج

et al., 2004) بنابراین، به دلیل اهمیت این رودخانه در .

کشور، در این مطالعه سعی شده است تا مدلی مناسب برای 

کمک به حل  منظوربهشوری این رودخانه تهیه نقشه 

. علاوه بر گرددمشکل شوری و مدیریت این بحران ارائه 

شوری رود کارون توسط ای در زمینه برآورد مطالعهآن، 

ای و به کمک تصاویر ماهواره ازدورسنجشعلم نوین 

ی سنتی برای تخمین شوری هاروشصورت نگرفته است. 

ی هاروشبا  سهیمقازمانی در  مالی و نظر ازآب 

 هستند. برنهیهزی بسیار ازدورسنجش

ی پیدا اندازهبهپیدا کردن باندهای حساس به شوری آب 
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 Nguyen et)ی بهینه مهم است سازمدلیک روش  کردن

al., 2018). ی زیاد در رهایمتغاستفاده از بر آن،  علاوه

های که مدل سریع به داده شودمیی باعث سازمدل

 دقتبهی مدل سازادهیپآموزشی برازش داده شود ولی در 

پیدا کردن  نیبنابرا .(Messner et al., 2017) مطلوبی نرسد

را ایفا  ی نقش مهمیسازمدلبرای  باندهابهترین ترکیب 

 .کندمی

 ، مادیس65-لندست هایسنجندهدر مطالعات قبلی از 
2(MODIS) ی شوری آب سازمدلبرای  38-و لندست

سازی شوری است. در مطالعات قبلی برای مدل شدهاستفاده

 شدهاستفاده 5-آب از ترکیب باندهای متفاوتی از لندست

، (Khorram, 1985) 1 و 5 است برای مثال، باندهای

 7 و ۴، 6، باندهای (Lavery et al., 1993) 7 و ۴باندهای 

(Vuille & Baumgartner, 1993) ۴ و 3، 6، باندهای 

(Zhang et al., 2012) 7 و 5، ۴، 3، ۲، 6، باندهای (Xie et 

al., 2013)  ۴ و 3، 6و باندهای (Nazeer & Bilal, 2018). 

Urquhart گزارش دادند که ( ۲۱6۲) و همکاران

و  ۴۴3، ۴88ی هاموجطولی سنجنده مادیس در هاانعکاس

 Zhaoعلاوه بر آن  .نانومتر با شوری آب ارتباط دارند 117

 ۴و  3، ۲، 6گزارش دادند که باندهای ( ۲۱67) انو همکار

و  Ansari. با شوری در ارتباط هستند 8-سنجنده لندست

Akhoondzadeh (۲۱62  ۲۱۲۱و)  گزارش دادند که

با شوری در ارتباط  8-سنجنده لندست 3و  ۲و  6 باندهای

دیگری  مطالعات 8-لندست سنجندهارتباط با  در .هستند

گرفته است که صورت  (۲۱68) و همکاران Nguyenتوسط 

، 8-لندست سنجنده7و  ۴، 3، ۲ترکیب باندهای  کندمیبیان 

 بهترین ترکیب برای تخمین شوری آب است.

 هامؤلفهی انتخاب اندازهبه تواندیمانتخاب مدل مناسب 

تأثیر گزار  مؤلفهتخمین یک  در دقتی مناسب رهایمتغو 

تعدادی از  راًیاخ .(Fassnacht et al., 2014)باشد 

هایی را برای تخمین شوری آب پیشنهاد مدل سندگانینو

دار جغرافیایی رگرسیون وزن روشمثال:  عنوانبه ،اندکرده

سازی شده است و به ضریب ادهکه برای شوری آب پی

 (RMSE) 5خطای جذر میانگین مربعات و به ۴2/۱تعیین 

ppt 53/3 اند رسیده(Xie et al., 2013)ساز . مدل بهینه

 استفادهنیز برای تخمین شوری آب  6دار مخصوصوزن

خطای جذر  و به 2۲/۱و به ضریب تعیین است  شده

 ,.Khadim et al)است  دهیرس ppt 8/6 میانگین مربعات

رگرسیونی چندخطی، درخت  هایمدل نیهمچن .(2017

تصمیم و جنگل تصادفی نیز در یک مطالعه پیاده شده است 

خطای جذر  و به ۲۲/۱تا  63/۱های بین ضریب تعیینو به 

 است دهیرس ppt 67/۴تا  ppt 63/۲بین میانگین مربعات

(Nguyen et al., 2018). 

آن است تا با استفاده از هدف از انجام این مطالعه 

باندهای انعکاسی مناسب  توأماً 7(GA)یتم ژنتیکالگور

 8و پارامترهای بهینه ماشین بردار پشتیبان 8-لندست

(SVR) شبکه  هاینورونها و ی لایهو همچنین تعداد بهینه

آوردن  به دستبرای  (MLP)9یهچندلاعصبی پرسپترون 

 .زده شوندشوری آب تخمین  نقشه

 استفاده 8-لندستدر این مطالعه از تصاویر سنجنده 

تفکیک  توانبلکه از  هستندرایگان  تنها نهاست زیرا  شده

برخوردار نیز  هاروشسازی مکانی و زمانی لازم برای پیاده

جمع میدانی  داده 6۱۲سازی از ی انجام مدلبرا .هستند

ایستگاه بر روی رود کارون از ماه  هشتآوری شده توسط 

 تیدرنهااست.  شده استفاده ۲۱68تا جولای  ۲۱63ژوئن 

عصبی  بردار پشتیبان و شبکهماشین ژنتیک،  هایاز الگوریتم

 شده استفادهتهیه نقشه شوری آب برای  هیچندلاپرسپترون 

 است.

 
 بررسی روشمواد و 

 مطالعه موردمنطقه 

ایران با مساحتی تقریباً برابر  رود ترینبزرگرود کارون 

کیلومترمربع در جنوب غربی ایران بین طول  175۱۱

و عرض جغرافیایی  شرقی 5۲°65´و۴8°65´ جغرافیایی

قرار دارد. این رودخانه از جنوب  شمالی 33°۴2´و67°3۱´

 گیردهای زاگرس سرچشمه میکوهو از رشته اصفهان
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 از تصاویر ماهواره ای ... تهیه نقشه شوری رود کارون

 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

(Karamouz et al., 2004) بالادست این رودخانه .

که در سال  قرار دارد؛ ترین سد ایران به نام گتوندبزرگ

با طول و عرض  یشده است و در موقعیتاحداث ۲۱۱3

متر  6۱۱و ارتفاع  3۲°65 و ۴8°۴2´جغرافیایی به ترتیب 

متری سد این امکان را فراهم  68۱قرار دارد؛ ارتفاع 

میلیون مکعب پشت سد  3٫۲8آورد تا حجم آبی برابر با می

کارون بعد از  رود .(2016et al.,  Yousefi)انباشته شود 

گذر از سد گتوند به دو زیرشاخه گرگر و شطیط تقسیم 

شود و درنهایت در بند قیر با رود دز که از دزفول می

شوند و تشکیل رود کارون گیرد ترکیب میسرچشمه می

موقعیت منطقه موردمطالعه را  6شکل دهند. بزرگ را می

توجهی . منطقه خوزستان از تعداد قابلدهدمینشان 

شده است که تأسیسات صنعتی و مناطق کشاورزی تشکیل

ریزند؛ علاوه بر آن خود را داخل رود کارون می هایپساب

افزایش تقاضا برای آب بیشتر به دلیل افزایش جمعیت، 

های پرورش ماهی و انتقال های کشاورزی، حوضچهشبکه

د کارون بر کیفیت این رودخانه ها به داخل بستر روپساب

 .(Naddafi et al., 2007)گذارد تأثیر می

 

 
 های میدانیو موقعیت برداشت داده مطالعه موردتصویر منطقه  .۱شکل 
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 یاتصاویر ماهواره

برای  8-لندستدر این مطالعه از تصاویر ماهواره 

است. تصاویر  شدهاستفادهتخمین شوری آب رود کارون 

 زمین مرجع شده در سیستم مختصات 6سطح  8-لندست

UTM شناسی متر در سایت زمین 3۱تفکیک مکانی  با توان

در  شدهاستفادهباشند. تصاویر در دسترس می ۱6آمریکا

 615/38و  615/32و  611/38های به ترتیب مسیر/ ردیف

تا  ۲۱63ژوئن  تصویر بدون ابر از 31که  ؛قرار دارند

(. ابتدا برای حذف ۲جدولشده است )تهیه ۲۱68جولای 

و ذرات معلق در  هامولکولکه توسط خطاهای اتمسفری 

شود از تصحیحات ی ایجاد میربرداریتصوفضا هنگام 

 66 (DN)شود و مقادیر اعداد رقومیرادیومتریکی استفاده می

 در .(Nguyen et al., 2018) شوندتابش تبدیل می به

های سطح زمین از ی بعد برای رسیدن به بازتابمرحله

شود که در این مطالعه از تصحیحات اتمسفری استفاده می

 شدهاستفاده (FLAASH) 6۲فلش مدل تصحیح اتمسفری

هایی مثل زمان عبور ماهواره، است. در این مدل از داده

ارتفاع سنجنده، موقعیت جغرافیایی، مدل اتمسفری منطقه و 

 ویه تابش خورشید برای تصحیح خطاهای اتمسفریزا

توجه به اینکه  با .(Abdelmalik, 2018) شوداستفاده می

 اهدافیکی از  ایاستخراج رودخانه از تصاویر ماهواره

های متفاوتی برای محقق کردن ازدور است، روشسنجش

 .(2014et al.,  Shareef)است  ارائه گردیدهاین مهم 

شاخص آماری است  یک (NDVI)63پوشش گیاهی شاخص

نزدیک در طیف  قرمزمادونکه از باندهای قرمز و 

به دست  6 یرابطهکه از  کندمیالکترومغناطیس استفاده 

 :(2006et al.,  Chen)آید می
 

NDVI (6) رابطه =
(Pnir − Pred)

(Pnir + Pred)
 

 

به ترتیب مقادیر انعکاس از سطح برای  Pnirو  Pred که

باشند. مقادیر قرمز نزدیک می ما دومباندهای قرمز و 

NDVI  مربوط  -6و  ۱باشند که مقادیر بین می 6و  -6بین

به آب است؛ در این مطالعه از این ویژگی شاخص گیاهی 

 8 -لندستای برای استخراج رود کارون از تصاویر ماهواره

 .شده استاستفاده

 

 های واقعیت زمینیداده

های میدانی در طول های برداشت دادهایستگاه 6 شکل

باشند را می (EC)6۴رود کارون که شامل هدایت الکتریکی

داده میدانی توسط شرکت توسعه منابع  6۱۲. دهدمینشان 

و جولای  ۲۱63و نیروی ایران در بازه زمانی ژوئن  آب

های علی کله، گتوند، شوشتر، شطیط، در ایستگاه ۲۱68

شده است. بیشترین، از و آبادان برداشتگرگر، دز، اهو

کمترین و میانگین مقادیر هدایت الکتریکی در بازه زمانی 

 6برای هر ایستگاه در جدول ۲۱68و جولای  ۲۱63ژوئن 

زمانی بین این مطالعه بیشترین اختلاف در آورده شده است.

روز  دو، شدهاستفاده 8-های میدانی و تصاویر لندستداده

های میدانی و تصاویر تاریخ اخذ داده ۲ دولجکه در ؛است

لازم به ذکر است که با توجه به  آورده شده است. 8لندست 

هایی با اخلاف زمانی کمتر، این عدم دسترسی به داده

رسد و در سایر اختلاف زمانی قابل قبول به نظر می

، این اخلاف (۲۱68و همکاران ) Nguyen مطالعات مانند

 گردد.مشاهده می زمانی 

 

 های پیشنهادیروش

شده است که  باند تشکیل 66از  8-سنجنده ی لندست

 در این مطالعه فقط از هفت باند غیرحرارتی آن استفاده

 ۴33/۱– ۴53/۱) 6-اند از: باند شده است که عبارت

– 1/۱) 3-نانومتر(، باند  ۴5/۱– 565/۱) ۲-(، باند نانومتر

 5-نانومتر(، باند  13/۱– 18/۱) ۴-نانومتر(، باند  5۲5/۱

 نانومتر( و 51/6– ۴1/6) 1-نانومتر(، باند  8۴5/۱– 885/۱)

بنابراین، بسیار مهم است تا ؛ نانومتر( ۱8/۲– 35/۲) 7-باند 

مشخص گردد که کدام ترکیب از باندها بیشترین حساسیت 

را نسبت به شوری آب دارند. برای حل این مسئله در 

 شده است.  ژنتیک استفاده ی اخیر از الگوریتممطالعه
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 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

 

  اند.شدهتهیه  ۳۱۱۲و جولای  ۳۱۱۲. بیشترین، کمترین و میانگین مقادیر هدایت الکتریکی که در بازه زمانی ژوئن ۱جدول 

 ، میانگین مقادیر هدایت الکتریکی از کنند. تقریباتغییر می 076۱و  ۲۲5مقادیر هدایت الکتریکی بین مقادیر 

 افزایش است.دست آن در حال بالادست رودخانه به سمت پایین

های برداشت ایستگاه
EC 

 ECمیانگین 

𝛍𝐬𝐜𝐦−𝟏 

 EC-مقدارکمترین 

𝛍𝐬𝐜𝐦−𝟏 

 ECبیشترین مقدار 

𝛍𝐬𝐜𝐦−𝟏 

 7۹7 ۲۸7 ۰5۰ علی کله

 ۲۳5۰ 55۰ ۲۲۲7 گتوند

 ۲۸۲7 ۸5۰ ۲۱۳۹ شوشتر

 ۱۰۰7 ۲۱۸۰ ۲۳7۳ شطیط

 ۰۳5۰ ۱۲5۰ ۲۲۰۹ گرگر

 ۲7۲۰ ۹۹7 ۱77۰ دز

 ۱۸۸۰ ۲7۸۰ ۱۱۳7 اهواز

 ۰۲۲۰ ۱۲۲7 ۲۳۸۰ آبادان
 

های ای و اخذ داده دادهاخذ تصاویر ماهواره خیتار .۳ جدول

زمانی بین این  میدانی در این جدول آورده شده است تا اختلاف

زمانی بین این دو تاریخ اختلاف نیشتریب دو داده نشان داده شود.

شده برای اخذ  های ذکربعضی از تاریخ در .می باشددو روز 

شده است  های مختلف تهیهردیف تصویر با مسیر/ چند تصاویر،

 رسد.می تصویر ۲7 ها بهکه درنهایت تعداد آن

تاریخ اخذ تصاویر 
 ایماهواره

 دانییهای متاریخ اخذ داده

۲۹/۳/۱۰۲۲ ۲۹/۳/۱۰۲۲ 

۱۳/۳/۱۰۲۲ ۱7/۳/۱۰۲۲ 

۲۱/5/۱۰۲۲ ۲۰/5/۱۰۲۲ 

۲۲/۸/۱۰۲۲ ۲۲/۸/۱۰۲۲ 

۱۱/۸/۱۰۲۲ ۱۰/۸/۱۰۲۲ 

۱۲/۹/۱۰۲۲ ۱7/۹/۱۰۲۲ 

۱7/۲۰/۱۰۲۲ ۱۳/۲۰/۱۰۲۲ 

۱۸/۲۱/۱۰۲۲ ۱۹/۲۱/۱۰۲۲ 

۱/۲/۱۰۲۰ ۲/۲/۱۰۲۰ 

۲/۰/۱۰۲۰ 7/۰/۱۰۲۰ 

۱۳/۰/۱۰۲۰ ۱۸/۰/۱۰۲۰ 

۲۰/۹/۱۰۲۰ ۸/۹/۱۰۲۰ 

۲/۲۰/۱۰۲۰ ۰/۲۰/۱۰۲۰ 

۲7/۲۱/۱۰۲۰ ۲۰/۲۱/۱۰۲۰ 

۲/۱/۱۰۲7 ۲/۱/۱۰۲7 

۲۸/5/۱۰۲7 ۲۳/5/۱۰۲7 

۰/۹/۱۰۲7 ۲/۹/۱۰۲7 

۱۰/۰/۱۰۲۳ ۱۳/۰/۱۰۲۳ 

۱۹/5/۱۰۲۳ ۱۸/5/۱۰۲۳ 

۲/۲۰/۱۰۲۳ ۱۹/۹/۱۰۲۳ 

۱۲/۲/۱۰۲5 ۱۲/۲/۱۰۲5 

۲۲/7/۱۰۲5 ۲۰/7/۱۰۲5 

5/۲۱/۱۰۲5 7/۲۱/۱۰۲5 

های تکاملی است که یکک  الگوریتم ژنتیک یکی از الگوریتم

الگوریتم بر روی یکسری  نیا روش جستجوی کلی هست.

های مسئله برای نزدیک شدن به بهتکرین جکواب،   از جواب

 کند.قانون بقای بهترین را اعمال می

این الگوریتم در هر نسل به کمک یک فرآیند انتخابی 

 های انتخابجواب 65ها و تولیدمثلمتناسب با ارزش جواب

های بهتری از شده حاصل از عملگرهای ژنتیکی، تقریب

 & Sivanandam)آورد های نهایی به دست میجواب

Deepa, 2008). ژنتیک از سه جزء اصلی تشکیل تمیالگور 

و تابع  تیجمع اند از کروموزوم،شده است که عبارت

این الگوریتم، هر کروموزوم معرف یک نقطه در  در هدف.

راه حل ممکن برای دیگر یکعبارتفضای جستجو یا به

شده است  مسئله است که از تعدادی ژن ثابت تشکیل

(2008et al.,  Shan). از  هاکروموزومی نمایش برا

 بعد شود.های بیتی استفاده مییا رشته دودویی 61کدگذاری

جدید  تیجمع ،هاکروموزوماز ایجاد یک جمعیت اولیه از 

فرزندان و  بر اساس ترکیبی از جمعیت اصلی، جمعیت

اند، شده ایجاد اصلی جمعیت روی از یافتگانجهش جمعیت

ی استفاده از الگوریتم ژنتیک ابتدا باید برا گردد.تولید می

ی الگوریتم از استفاده هدف تعریف شود. یک تابع هدف

صورت بیشینه کردن تابع ژنتیک بهینه کردن تابع هدف به

طورکلی . به(Shan et al., 2008)است  67برازندگی

  م ژنتیک از مراحل زیر تشکیلکوسط الگوریتکازی تکسبهینه
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 ( انتخاب6: )(Sivanandam & Deepa, 2008)شده است 

( ۲ها توسط تابع برازندگی )جمعیت تصادفی و ارزیابی آن

( 3ها برای تولید فرزندان )والدین و ترکیب آن انتخاب

 بی( ترک3انتخاب اعضای جمعیت برای اعمال جهش )

یافتگان برای تولید جمعیت جمعیت اصلی، فرزندان، جهش

( اگر شرط توقف محقق نشده است، از 5اصلی جدید )

 ۲شکل  ( خاتمه.1گیرد )تکرار صورت می ۲مرحله 

تابع برازندگی دهد. نشان می را GAفلوچارت روش 

در این مطالعه، شبکه عصبی پرسپترون چندلایه  شدهاستفاده

 .است و الگوریتم رگرسیونی ماشین بردار پشتیبان

 

 الگوریتم ژنتیک فلوچارت .۳ شکل

 

 شبکه عصبی مصنوعی

 واحدهای تعدادی شامل (ANN)68مصنوعی عصبی شبکه

گفته  نورونها صورت موازی است که به آنپردازش به

را حفظ  آمده دستبهی تجربی هادانش هانورونشود. می

 کنندیمها استفاده از آن مختلفی کاربردهاو برای  کنندیم

(Pappu and Gummadi, 2017). عصبی از  هایشبکه

آموزند و رفتار خود را هنگام گذشته، تجربه و محیط می

یادگیری، غیرخطی بودن  تیخاص دهند.یادگیری بهبود می

های مهم شبکه عصبی مصنوعی پذیری از ویژگیو تطابق

ورودی به شبکه  بردارهای .(Da Silva et al., 2017)است 

باند سنجنده  7ها برای های زمینی و انعکاس سطح آنداده)

در یک ضریبی در شبکه عصبی مصنوعی  (8-ی لندست

نام دارد و  )w(62شوند که این ضریب پارامتر وزنضرب می

یک شبکه  در شوند.مع میج )b(۲۱درنهایت با مقادیر بایاس

عصبی مصنوعی بعد از معرفی بردار ورودی، شبکه با 

گیری خروجی و با انتخاب پارامترهای وزن و بایاس اندازه

به دست آید، آموزش  قبولابلقی که خروجی به صورت

 & Mary)که فرآیند یادگیری نام دارد  ندیبیم

Yegnanarayana, 2004). عصبی برای انتقال بین  هایشبکه

های ورودی میانی و میانی خروجی از یک تابع لایه

این مطالعه از شبکه عصبی  در .دنکنیماستفاده  ۲6یسازفعال

برای  ۲۲مصنوعی پرسپترون چندلایه و از روش پس انتشار
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 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

 هاینورونهای بین ها و بایاستعیین و تصحیح وزن

عنوان  هایپربولیک سیگموئید به تانژانتو از تابع مختلف 

 است. شده استفاده یسازفعالتابع 

 

 (SVR)رگرسیون ماشین بردار پشتیبان 

یک روش ماشینی  (SVM)۲3پشتیبانماشین بردار 

بندی، رگرسیون و دیگر کاربردهای منظور طبقهیادگیری به

آموزشی است. یکی از کاربردهای ماشین بردار پشتیبان، 

طورکلی است که به (SVR)رگرسیون ماشین بردار پشتیبان 

های آموزشی کند؛ از دادهها استفاده میاز دودسته از داده

ی از مدل برای تخمین مدل و استفاده برای به دست آوردن

های ماشین بردار پشتیبان به مدل تیفیک .آزمونههای داده

 شدتبهسازی ماشین بردار پشتیبان تنظیم پارامترهای مدل

 SVR. در روش (Chang and Lin, 2011)وابسته است 

هدف تخمین یک تابع نامعلوم بر مبنای تعداد محدودی از 

صورت به خروجی تابع که صورتبه هست. یآموزش هایداده

 :(Chang & Lin, 2011)هست  ۲مدل آماری رابطه 

.𝑠 (۲) رابطه 𝑡 =  {

𝑦_𝑖 − 𝑓(𝑥_𝑖, 𝑤) ≤ 𝜀 + 𝜉_𝑖
𝑓(𝑥_𝑖, 𝑤) − 𝑦_𝑖 ≤ 𝜀 + 𝜉_𝑖 
𝜀_𝑖, 𝜉_𝑖 ≤ 0 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

 

 

تبدیل به مسئله دوگانه و  تواندیمی بهینه مسئلهاین 

 & Chang)( 3انتخاب بردار حامل و تابع هسته شود )رابطه 

Lin, 2011): 

 (3) رابطه
f(x) =  ∑(ai − ai

∗)k(xi

nsv

i=6

, x) 

s. t. ۱ ≤ ai
∗ ≤ c, ۱ ≤ ai ≤ c 

 

nsv  حامی هست و  بردارهایتعدادk  همان تابع هسته

 (.۴است )رابطه 

,k(x (۴) رابطه xi) = ∑ gi(x)gi(xj)

∞

j=6

 

 

رگرسیون وابسته به انتخاب عملکرد مناسب تابع 

,c)۲۴ی پارامترهای گاما، اپسیلون و هزینهبهینه ε, γ) و تابع

 شودمی محاسبه cمقدار  5از رابطه  استفاده با هسته است.

(Wang et al., 2016). 

c (5) رابطه = max(|y̅ + 3σy|, |y̅ − 3σy|) 
 

y̅  ی آموزشی وهاپاسخمیانگینσy  انحراف استاندارد

 باشند.میی آموزشی هاپاسخ

ها را با توجه به تیبان دادهبنابراین، ماشین بردار پش

ها به یک فضای جدید آن شدهمشخصی از پیش هادسته

 (ابر صفحه)صورت خطی ها بهی که دادهاگونهبهو  بردیم

ی باشند و سپس با پیدا کردن خطوط بنددستهو  کیتفکقابل

ی(، تلاش چندبعدصفحات پشتیبان در فضای )پشتیبان 

 راکند که معادله خطی را پیدا کند که بیشترین فاصله می

 .(Yu & Kim, 2012)ایجاد کند  3 شکلمطابق  بین دودسته

 
 (Yu & Kim, 2012) ی جداکننده خطی در فضای خطیصفحه: ابر ۲شکل 
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ی هیپالازم به ذکر است که در این مطالعه از کرنل تابع 

که بیشترین کاربرد را در بین دیگر توابع  (RBF)۲5شعاعی

ی این تابع کرنل گذارنام لیدل کرنل دارد استفاده شده است.

صورت شعاعی ی جداساز در آن بههاصفحهآن است که ابر 

بندی ی بسته به طبقههایمنحنشوند و به شکل تعریف می

 .(Vapnik, 1995) پردازندیمها در فضای ویژگی داده

 (:1رابطه ) استابع کرنل به شکل زیر ی این تامعادله

,k(x (1) رابطه x΄) = exp(−||x − x΄ 2/σ2) 

 
ژنتیک با رگرسیون بردار پشتیبان و  تمیالگورترکیب 

 شبکه عصبی مصنوعی

عنوان یک به که گفته شد، الگوریتم ژنتیک طورهمان

ی از نقاط امجموعهسازی با در نظر گرفتن الگوریتم بهینه

تکرار به نحو کارایی مناطق مختلف فضای جواب در هر 

الگوریتم با یک گروه  نیا کند.فضای جواب را جستجو می

کند و به نام جمعیت کار خود را شروع می هاکروموزوماز 

جمعیت  ۲7و جهش ۲1سپس با عملگرهای انتخاب، متقاطع

به ذکر  لازمکند تا به بهترین جواب برسد. جدید تولید می

 استفادهه، پارامترهای الگوریتم ژنتیک است که در این مطالع

 شده استفادهاز عملگرهای ژنتیکی متقاطع، جهش  شده

 ، نرخ عملگر متقاطع۱5/۱برابر  جهشاست. نرخ عملگر 

و  ۲۱۲8است؛ همچنین سایز جمعیت شدهگرفتهدر نظر  7/۱

است. باقرار دادن تابع  شدهگرفتهدر نظر  7۱۲2حداکثر تکرار

ژنتیک، تلاش برای کمینه کردن  تمیالگوردر  ۲R-6ف هد

 آن صورت گرفته است.

در این مطالعه تلاش شده است تا با ترکیب الگوریتم 

ژنتیک و رگرسیون بردار پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی 

سازی شود. ابتدا پرسپترون چندلایه شوری آب کارون مدل

با ترکیب الگوریتم ژنتیک با رگرسیون بردار پشتیبان و 

ژنتیک به دنبال  تمیالگوردر  ۲R-6باقرار دادن تابع هدف

هستیم؛ سپس در  8-لندست سنجندهبهترین ترکیب باندهای 

داخل الگوریتم رگرسیون بردار پشتیبان دوباره از الگوریتم 

است تا پارامترهای الگوریتم رگرسیون  شده استفادهژنتیک 

,c)بردار پشتیبان  ε, γ)  ی تکرارهابهینه شود. هدف از

-۲Rالگوریتم ژنتیک کمینه کردن مقدار تابع برازندگی یا

 نیو بهتر SVRروش  یکردن پارامترها نهیبه یبرا است.6

مقدار ثابت را به سه پارامتر  کیابتدا  یباند بیترک

,c)آن ε, γ) با استفاده از  شودمی یو سع داده صیتخص

-لندست یسنجنده یفیط یاز باندهاباند  سه GA تمیالگور

 دقت حاصل شود. پس نیشتریکه ب گردندانتخاب  یطور 8

مقدار ثابت گردید،  حاصل یباند بیترک نیآن که بهتر از

سه پارامتر مذکور را به دو پارامتر  یشده براداده صیتخص

γ  وε مقدار  شودمی یو سع داده صیدوباره تخصc  با

بعد مشابه . در مرحله گردد نهیبه GA تمیاستفاده از الگور

 نداشتبا ثابت نگه γکردن پارامتر  نهیبه یروش قبل کار برا

 نهیبه ری. در مرحله آخر، مقادیابدمیادامه  εو  cدو پارامتر 

 نهیاقدام به به جهیآمده است، درنت دست به γو  cدو پارامتر 

که یابد میادامه  ییمراحل تا جا نی. اشودمی εکردن پارامتر 

از به دست آمدن  پس عملکرد و دقت حاصل شود. نیبهتر

بهترین ترکیب باندها و بهینه کردن پارامترهای الگوریتم 

یک تصویر برای  آمدهدستبهرگرسیون بردار پشتیبان، مدل 

شکل  پیاده شده است. ۲۱68سپتامبر  5به تاریخ  8-لندست

 .دهدمیفلوچارت این روش را نشان  ۴

تا با ترکیب الگوریتم ژنتیک در ادامه تلاش شده است 

و شبکه عصبی پرسپترون چندلایه؛ ابتدا دوباره بهترین 

تخمین زده شود و  8-ترکیب باندهای سنجنده لندست

های ی مجدد از الگوریتم ژنتیک تعداد لایهسپس با استفاده

بهینه برای شبکه عصبی پرسپترون چندلایه تخمین زده 

ها که در گرفتن تعداد لایهدر ادامه با ثابت در نظر  شود.

شده بود؛ مجدداً از ی الگوریتم ژنتیک قبلی مشخصحلقه

های شده است تا تعداد نورونیک الگوریتم ژنتیک استفاده

در ۲R-6با قرار دادن تابع هدف  هر لایه مشخص شود.

الگوریتم ژنتیک، تلاش برای کمینه کردن آن صورت گرفته 

 هیهر لا یهاو نورون هاهیکردن تعداد لا نهیبه یبرااست. 

مقدار  کیابتدا  یباند بیترک نیو بهتر MLPدر روش 

 داده  صیتخص هیهر لا یهاو نورون هاهیثابت را به تعداد لا
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 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

 

 
 و ژنتیک. SVRفلوچارت الگوریتم  .0 شکل

 

از  باند سه GAتمیبا استفاده از الگور شود تایم یو سع

 گردندانتخاب  یطور 8-لندست یسنجنده  یفیط یباندها

 دقت حاصل شود. نیشتریب هک

؛ مقدار گردید حاصل یباند بیترک نیازآن که بهترپس

 یهاو نورون هاهیتعداد لا یشده برا داده صیثابت تخص

 داده صیدوباره تخص هیهر لا یهارا به تعداد نورون هیهر لا

 تمیا استفاده از الگوربشبکه  یهاهیتعداد لا شودمی یو سع

GA یمرحله بعد مشابه روش قبل کار برا ر. دگردند نهیبه  

 هاهیداشتن تعداد لاها با ثابت نگهکردن تعداد نورون نهیبه

 نیکه بهتریابد میادامه  ییمراحل تا جا نیا .یابدمیادامه 

 نیپس از به دست آمدن بهتر عملکرد و دقت حاصل شود.

هر  هاینورونها و تعداد لایهکردن  نهیباندها و به بیترک

آمده  دست، مدل بهلایه لایه در شبکه عصبی پرسپترون چند

 ۲۱68سپتامبر  5 خیبه تار 8-لندست ریتصو کیدر 

فلوچارت این روش را  5 شکل .استسازی گردیده ادهیپ

 .دهدمینشان 
 

 
 و ژنتیک MLPفلوچارت الگوریتم  .5 شکل
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 نتایج
سازی مدل ترکیبی رگرسیون بردار پشتیبان و پیاده

 الگوریتم ژنتیک
 

شده از پارامترهای الگوریتم ژنتیک استفاده ،در این مقاله

شده است. نرخ عملگرهای ژنتیکی متقاطع، جهش استفاده

ر کدر نظ 7/۱، نرخ عملگر متقاطع ۱5/۱ر جهش برابر کعملگ

و حداکثر  ۲۱است؛ همچنین سایز جمعیت  شده گرفته

قرار دادن تابع  با است. شدهگرفتهدر نظر  7۱تکرار 

 در الگوریتم ژنتیک، تلاش برای کمینه کردن آن ۲R-6هدف

و ۲، 6این الگوریتم ترکیب باندهای  درصورت گرفته است.

عنوان بهترین باند و پارامترهای مدل رگرسیون بردار به 3

,c)پشتیبان  ε, γ) ( ۱۱۱۱۱۱6۲/۱ و 81/۱به ترتیب برابر 

ی همگرا نحوه 1شکل آمده است. دست ( به83/6۱72و

را برای پیدا کردن بهترین  SVRشدن الگوریتم ژنتیک و 

 .دهدمینشان  SVR ترکیب باندها و بهینه کردن پارامترهای

 تیدرنها شده شنهادیپاین مقاله با استفاده از الگوریتم  در

 scmμ-6 خطای جذر میانگین مربعاتو  7/۱ضریب تعیین

 (.7شکل) گردیده استحاصل  532

 

 
 SVR ی همگرا شدن الگوریتم ژنتیک ونحوه .7شکل 

 

 
 

 خطای جذر میانگین مربعاتو 6/۱ضریب تعیین .6شکل 

۲۹5𝛍𝐬𝐜𝐦−۲برای روش  آزمونههای برای دادهSVR 

پرسپترون چندلایه سازی مدل ترکیبی شبکه عصبی پیاده

 و الگوریتم ژنتیک

از  شده استفادهپارامترهای الگوریتم ژنتیک  ،در این مقاله

است. نرخ  شده استفادهعملگرهای ژنتیکی متقاطع، جهش 

در نظر  7/۱، نرخ عملگر متقاطع ۱5/۱عملگر جهش برابر 

و حداکثر  ۲۱است؛ همچنین سایز جمعیت  شدهگرفته

 است. باقرار دادن تابع هدف شده گرفتهدر نظر  7۱تکرار 
۲R-6  در الگوریتم ژنتیک، تلاش برای کمینه کردن آن

این الگوریتم ترکیب باندهای  جهینت درصورت گرفته است. 

های شبکه برابر عنوان بهترین باند و تعداد لایه هب 3و  ۲ ،6

 شدهگرفتهدر نظر  35هر لایه برابر  هاینورون و تعداد 5
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 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

ی همگرا شدن الگوریتم ژنتیک و شبکه نحوه 8است. شکل 

را برای پیدا کردن بهترین ترکیب باندها و  MLPعصبی 

 MLPشبکه عصبی  هاینورونها و بهینه کردن تعداد لایه

 شنهادیپاین مقاله با استفاده از الگوریتم  در .دهدمینشان 

  خطای جذر میانگین مربعاتو 73/۱ ضریب تعیین شده
6-scmμ313  (.2 شکل) استحاصل گردیده 

 

 
 MLPی همگرا شدن الگوریتم ژنتیک و شبکه عصبی نحوه .۲شکل 

 

 
 خطای جذر میانگین مربعاتو 6۲/۱ ضریب تعیین .۹شکل 

۱-scmμ۲7۲ برای روش شبکه عصبی  آزمونههای برای دادهMLP 

 

در این مقاله، پس از مشخص شدن ترکیب باندهای 

با بهینه کردن  تاًینهاو  8-لندست سنجندهمناسب از 

شبکه  هاینورونها و و تعداد لایه SVRپارامترهای مدل 

 برایآمده دستعصبی پرسپترون چندلایه، دو مدل به

سازی پیاده ۲۱68سپتامبر  5به تاریخ  8-لندستتصویر 

آمده از هر دو روش در دستی بههانقشه. گردیده است

 هستند. مشاهده قابل 66و  6۱ی هاشکل
 

 ارزیابی

 MLPو  SVRهای ی مدلارائههدف از این پژوهش 

  وده است کهکوری آب کارون بکرای به دست آوردن شکب

 
 ۳۱۱۲سپتامبر  5. نقشه شوری آب رود کارون در تاریخ ۱۱ شکل

 توسط مدل رگرسیون بردار پشتیبان
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 ۳۱۱۲سپتامبر  5. نقشه شوری آب رود کارون در تاریخ ۱۱ شکل

 توسط شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه
 

 تواندیمآمده برای شوری آب کارون دستی بههانقشه

برای مدیریت بحران شوری این رود و کمک به حل این 

مشکل مفید واقع شود. به دلیل اهمیت و موقعیت 

استراتژیک این رود برای کشور ایران، شوری آب این 

مطالعه قرار گرفت. با استفاده از الگوریتم  رودخانه مورد

در این مقاله، ترکیب  MLPو  SVRژنتیک در دو مدل 

ترکیب  نیترحساسعنوان بهترین و هب 3و  ۲، 6باندهای 

برای تشخیص شوری آب  8باندهای سنجنده لندست 

آمده با بسیاری از دستانتخاب گردید. اگرچه ترکیب باند به

مطالعات قبلی سازگار است ولی در بعضی از مطالعات 

Xu (۲۱۱8 )و  Wangو مقاله  Baban (6227)قبلی مانند 

یا به عبارتی  (TM)5سنجنده لندست  3اند که باند بیان کرده

باند قرمز بیشترین همبستگی را با شوری آب داردکه 

 آمده در این مقاله است. دستبرخلاف نتایج به

سازی برای مدل SVRبا ترکیب الگوریتم ژنتیک و 

خطای جذر میانگین و  7/۱ضریب تعیین شوری آب 

با توجه  که (7حاصل گردید )شکل scmμ 325-6مربعات

های میدانی، به وسیع بودن منطقه مورد مطالعه و تعداد داده

رسد. همچنین با ترکیب الگوریتم قبولی به نظر میدقت قابل

سازی شوری آب برای مدل MLPژنتیک و شبکه عصبی 

 scmμ-6خطای جذر میانگین مربعاتو  73/۱ضریب تعیین 

 SVR( که نسبت به روش 2شکل بدست آمده است ) 313

دارای دقت مناسبتری بوده و با توجه به دامنه وسیع 

مطابق  scmμ۴36۱-6تا  scmμ 385-6های میدانی که از داده

آمده در هر دو دستی بههادقتمتغیر است،  6جدول 

این  MLPعصبی شبکه .رسندیمبه نظر  قبولقابلروش 

های جدید به شبکه، بتوان قابلیت را دارد تا با معرفی داده

های جدید دوباره انجام داد عملیات آموزش شبکه را با داده

های با داده توانیمقبول آن و با توجه به ضریب تعیین قابل

آمده تهیه دستمیدانی بیشتر مدل بهتری را توسط شبکه به

مشخص است،  2 و شکل 7که از شکل  طورهمانکرد. 

MLP  دقت بهتری را نسبت بهSVR داده است و  ارائه

ی را ترکینزدمقادیر  شدهمحاسبههای شوری واقعی و داده

نسبت به هم دارامی باشند و بیشتر به سمت نیمساز میل 

 به ترتیب  MLPو SVRبرای RMSE ریمقاد اند.کرده
6-scmμ 325  6و-scmμ313 آمده است که با توجه بدست

 به نوسانات شدید شوری در این رود که از مقادیر
6-scmμ385 6تا-scmμ۴36۱  از پشت سد گتوند تا ورودی

 فارس در حال تغییر هستند، مقادیر قابلرود کارون به خلیج

با  (۲۱68و همکاران ) Nguyen .رسندیمقبولی به نظر 

اطلاعات مکانی و مختصات نقاط به مدل  واردکردن

به ضریب  اندتوانسته (OLS) کمترین مربعات معمولی

برسند که نسبت به روش پیاده شده در این  7۴/۱تعیین 

 .اندداکردهیپبهتری دست  دقتبهمقاله 
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 ییآخوندزاده هنزا یمهدو  محسن انصاری

که از یادگیری ماشین   MLPو SVRهایی مانند مدل

های ورودی برای به داده شدتبهدقتشان  کنندیماستفاده 

برداشت  که یصورت درآموزش الگوریتم وابسته هستند. 

مطالعه در این مقاله و  های میدانی از منطقه وسیع موردداده

اقتصادی با  ازنظر با توزیع زمانی مناسب و منظم،

ی داده 6۱۲ صورت هر دریی مواجه است، هاتیمحدود

شده میدانی با توزیع زمانی مناسب برای این پژوهش تهیه

ی زمانهمهای میدانی ی دادههیتهبعدی در  تیمحدود است.

است؛ که در  8-تصویربرداری ماهواره لندست زمان باها آن

روز تلاش شده است  ۲فاصله زمانی  حداکثراین مقاله با 

 طورهمان (.۲ل )جدو داده میدانی استفاده گردد 6۱۲تا از 

 قابل 66و  6۱ی هاشکلدر  شدهدادهی نشان هانقشهدر 

است، شوری آب رود کارون از بالا به سمت پایین  مشاهده

در حال افزایش بوده که نشان از آن دارد که آب رود کارون 

دلایلی مثل کشت  تواندیمشود که در مسیر خود شور می

های سابهای شهری، ورود پنیشکر، ورود فاضلاب

فارس های پرورش ماهی و جزر و مد شدید خلیجحوضچه

ی نهاد جهاد کشاورزی هاگزارشتوجه به  با باشد.

و  8۲۱۱به ترتیب  ۲۱61و  ۲۱6۴هایسالدر 3۱خوزستان

ی رود کارون های کشاورزی حوضههکتار از زمین 37۲۲

استکه این روند کاهشی  شدهدادهبه کشت نیشکر تخصیص 

به کاهش شوری آب رود کارون  تواندیمدر کشت نیشکر 

 توانندیمآمده در این مقاله  دستهای بهکمک کند. مدل

زیستی مفید برای مدیریت هرچه بهتر این مشکل محیط

 باشند.

 

 یریگجهینتبحث و 

های از سطح دریافت ی بین بازتابرابطهاین مطالعه 

ی موردبررسو شوری آب را  8شده توسط سنجنده لندست 

ابتدا با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهترین  در قرار داده است.

ترکیب باندها که نسب به شوری آب بیشترین حساسیت 

 3و  ۲ ،6که در نتیجه باندهای  اندشدهیی شناسا رادارند

با  نهایت در نتخاب گردیدند.ا 8-سنجنده ی لندست

تلاش بر  MLPو شبکه عصبی  SVR ی الگوریتمریکارگبه

آن شده است که مدلی برای شوری آب رود کارون به 

توانست با ضریب تعیین  MLPعصبی  شبکه دست آید.

ضریب  ۱3/۱برسد و  73/۱ مقدار به SVRبهتری نسبت به 

 توانیمشده ی تهیههانقشهتوجه به  با تعیین را بهبود بخشد.

به سمت  بالادستنشان داد که شوری آب رود کارون از 

رود کارون در  جهینت دردست در حال افزایش است. پایین

مقاله نشان  نیا در حال شور شدن است. مرتباًمسیر خود 

دهد که وجود سازند گچساران دلیل اصلی شوری آب می

 هایفاضلاب ورود مانند دیگری لیدلا و ؛ستین کارون رود

شهری و کشت نیشکر موجب شوری آب رود کارون شده 

های میدانی با داشتن داده توانیممطالعات بعدی  در است.

با  توانیمرا افزایش داد و همچنین  هامدلبیشتر دقت 

های کشاورزی کشت بررسی عوامل اصلی شوری مثل زمین

 کندوکاونیشکر و منابع اصلی ورود فاضلاب شهری با 

ی طیمحستیزمناسب برای حل این بحران  حلراههتری، ب

هایی با توان تفکیک ی از سنجندهاستفاده نیهمچن داد. ارائه

 در بهبود دقت موثر باشد. تواندیم مکانی بالاتر

 

 تقدیر و تشکر

نویسندگان این مقاله از شرکت توسعه منابع آب و 

های میدانی نهایت نیروی ایران بابت فراهم نمودن داده

صندوق حمایت از تشکر را دارند. این پژوهش توسط 

نامه شماره تحت تفاهم پژوهشگران و فناوران کشور

 شده است.مالی  حمایت 28۱۱2۴۱8

 

 هایادداشت

1. Landsat 5 

2. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

3. Landsat 8 

4. coefficient of determination 

5. Root Mean Square Error 

6. Spatially Weighted Optimization Model 

7. Genetic Algorithm 

8. Support Vector Regression 

9. Multilayer Perceptron 

10. Earth explorer.usgs.gov  

11. Digital Number 
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12. Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Spectral Hypercubes 

13. Normalized Difference Vegetation Index 

14. Electrical Conductivity 

15. Reproduction 

16. Coding 

17. Fitness function 

18. Artificial Neural Network 

19. Weight 

20. Bias 

21. Transfer Function 

22. Back Propagation 

23. Support Vector Machine 

24. Cost 

25. Radial Basis Function 

26. Crossover 

27. Mutation 

28. Population size 

29. Max Iterations 

30. www.ajkhz.ir 
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