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 چکیده

تم یبا استفاده از الگور  لابینقشه خطر احتمال س  هیو ته  ریخ  لینقاط س  یبندپهنه  یبرا  یمطالعه، چارچوب   ن یا  ی انسان  یخطاها

زا  ن یماش  یریادگی  های  رودخانه  بالادست  م  رودندهیدر  ادهدی ارائه  در  اصل  نی .  هدف  مدل    تیفیک  ر یتأث  ی بررس  ی مطالعه 

( و یکشور ه یپا ی توپوگراف  یها)حاصل از نقشه  یمتر  DEM 10از   ظورمن نیا یاست. برا لابیس یبنددر پهنه ی ارتفاع ی رقوم

SRTM 30  و    دیمذکور استخراج گرد  ی رقوم  هایاز مدل  لابیس  بندیموثر بر پهنه  ی. در ابتدا پارامترهادیاستفاده گرد  یمتر

شامل مدل   نیماش یریادگی یهااز مدل ره،یخاک و غ ،ی سنگ شناس ن،یزم یکاربر ریموثر نظ  یپارامترها ریپس از افزودن سا

نشان    جی. نتاد یاستفاده گرد  یو پهنه بند  یبمنظور طبقه بند  کیلجست  ونیو رگرس  بانیبردار پشت  نیمدل ماش  ،ی جنگل تصادف 

با استفاده   جینتا  نیانجامد. بهتری م  تریقیدق   جیبه نتا  ی ارتفاع  ی رقوم  هایمدل  ی و دقت ارتفاع  ی مکان  کیتوان تفک  شیکه افزا

  ل ینقاط س  یطبقه بند   اتعملی   مشابه،  دقت  با  ها،مدل   نی. ادیحاصل گرد  بانیبردار پشت  ن یو ماش  ی مدل جنگل تصادف   و از د

از نظر شاخص  زیخ  لی س  ریو غ  زیخ دادند.  انجام  ا  یها را  بند   ندیفرآ  نیمتعدد، عملکرد هر دو مدل در  از    یطبقه    % 98بهتر 

نشان    ی بخوب  جی. نتاافتی  کاهش  هااز نظر شاخص  یمتر دقت طبقه بند  DEM   30که در صورت استفاده از    ی در حال  دیگرد

تفک توان  که  رقوم  کیداد  تاث  یمدل  عملکرد    یی بالا  ریارتفاع  بهبود  بند  ایدر  طبقه  دقت  همچن  یکاهش    یاب یارز  نیدارد. 

توان    شیافزا  ورت نشان داد که در ص  ی متر  30و    ی متر  DEM   10هر دو داده مستخرج از    یمختلف برا  ی ها  ی ژگیو   تیاهم

پارامترها  ک،یتفک ارتفاعات  ینقش  از  شده  حال  ابد،ی   ی م  شی افزا (DEM)  مشتق  در    ی در  از   DEMکه  کمتر،  رزولوشن  با 

  یاب یو ارز   نی ماش  یریادگی  هایپس از آموزش مدل  تیشود. در نها  ی کاسته م  ی مرتبط با توپوگراف   یپارامترها  ی برخ  تیاهم

نشان   ی فیک  یابی. ارزدیمتر محاسبه گرد 30متر و DEM  10هر دو  یبرا لابیاحتمال خطر س شهمدل، نق نبهتری  انتخاب و  هاآن

متر با   DEM 30شود  و نسبت به نقشه حاصل از    یاحتمال خطر منجر م  نییجهت تع  تریقیمتر به نقشه دق   DEM 10داد که  

 دارد. یشتریب ی همخوان  تیواقع

لابیاحتمال س  ،ینیماش یریادگیارتفاع،  یمدل رقوم  لاب،یس ی بندپهنه  کلیدواژه:



 مقدمه  

برا  یعیطب  ی هاده یپد  نتریاز مهم  یکیعنوان  به   لابیامروزه، س   هالاب یشده است. سشناخته   ستیزط ی انسان و مح  یمخرب 

دل  به  ا  ا یو    د یبارش شد  لیمعمولاً  اشوندیم  جاد یذوب برف در زمستان  بروز خسارات جد  ده یپد  ن ی.  ز  ی باعث  و    هارساختیبه 

باتوجهگرددیم  ستیزط ی مح  نیهمچن   یمناسب برا  ت یریو مد  یر یشگیپ   یهابرنامه   جاد یا  لاب، یس  ی احتمال  د یشد  های به خسارت. 

.    اریبس  یامر  لاب،یکاهش خطرات س برا  یاز راهکارها  یکی   لاب،یس  یبندپهنه مهم است  با م  ییشناسا  یمؤثر  خطر    زانیمناطق 

پهنه   لابیس است.  معنا  لابیس   یبندمتفاوت  دسته   ینواح  میتقس   یبه  به  س  یهامختلف  خطر  اساس  بر  م  لابیگوناگون    زانیو 

   [.1] باشدی ها دارد، مآن  یبرا لاب یکه احتمال وقوع س یخسارت

عبارت  لاب یس  ی بندپهنه   ی برا  ی مختلف  های روش  تاکنون که  است  شده  داده  روش توسعه  از  روشیآمار  یهااند    ی ها، 

روشیکیدرولوژیه  یسازمدل روش  ینیماش  یریادگیبر    یمبتن  یها،  از  یبیترک   یهاو  استفاده  با     توان یم  ن،یماش  یریادگی. 

تع  یمختلف  یهایژگیو از آن   ییمؤثر هستند، شناسا  یلابیس  یهاپهنه   نیی را که در  استفاده  با  و  بادقت    یلابیس  ی هاها، پهنه کرد  را 

برا  نیی تع  یبالاتر از    لابیس  ی بندپهنه   ی کرد.  استفاده  داده   یکیدرولوژیه  یهاداده   ن،یماش  یریادگیبا  عنوان  به   یمشاهدات  یهاو 

 .  شوندی م نییتع ن یماش  یریادگی یهاتم یصورت خودکار با استفاده از الگوربه  یلابیس یهاو پهنه  شوند یاستفاده م  یورود

داده   از ین  به باتوجه  روش  یکاف  ی هابه  داده   ،ینیماش   یریادگی  ی هادر  از  مشاهدات  استفاده  از  حاصل  محصولات  و  ها 

را    ل یمهم مرتبط با س  یپارامترها  ریو سا  ن یزم  یکاربر  ،یاهیو پوشش گ  یبارش، توپوگراف  یترق یصورت دقبه   تواند یم  ،یاماهواره 

 یتوپوگراف انگریارتفاع ب  یرقوم  یهاارتفاع است. مدل  یرقوم  یهامدل  لابیس ی بندپهنه  درمؤثر  یهای از ورود یکیبرآورد کرد. 

و در مدل  هستند  داده   ینقش محور  لابیس  یسازمنطقه  از  استفاده  با  صورت  به   توانیازدور، مو سنجش   یاماهواره   ی هادارند.  

رودخانه استفاده    انیو جر  یسطح  انیآب و برآورد جر  انیجر  ر یسم  ن ییتع  ی منطقه را برآورد کرد و از آن برا  ی توپوگراف  یترقیدق

 کرد.  

اصل  یکی اهداف  بررس  ن یا  یاز  پهنه   نیماش  یر یادگی  یهاروش   تیقابل  یپژوهش،  د  لابی س  یبنددر    ن یا  گریاست. هدف 

  ی ها تمیبا استفاده از الگور  لابیس  یسازو مدل   نیمختلف در تخم  یرقوم  یهامدل   یو دقت ارتفاع  کیتوان تفک  یمطالعه بررس

بارش، پوشش    زانیارتفاعات، م  رینظ  لاب یس  ن یمختلف مؤثر در تخم  یامترهامنظور پار  ن یا  یاست. برا   ی نیماش  یریادگیمختلف  

با استفاده از روش  شوندیدر نظر گرفته م  یعنوان پارامتر ورودبه  ره یو غ  نیزم  یکاربر  ،یاهیگ   ی بند پهنه   نیماش  یریادگی  یهاو 

م  لابیس براردیگی صورت  مدل   یابیارز  ی.  دقت  پهنه   یرقوم  یهااثر  در  ارتفاع  یهامدل   لاب،یس  ی دبنارتفاع    یمختلف 

داده دستبه  از  ماهواره آمده  و مشاهدات  نظ  یهابه روش   یاها  از    یرقوم  یهامدل  ریمختلف  ،  SRTM  رینظ  اینترفرومتریحاصل 

مورداستفاده قرار خواهد   متری تولید شده توسط سازمان نقشه برداری   10مدل رقومی    رینظ  فتوگرامتریحاصل از    یرقوم  یهامدل

همچن نها  ن یگرفت.  استخراج  یپارامترها  اثر  ت، یدر  مدلمختلف  از  پهنه   نیزم  یرقوم  ی هاشده  بررس  لاب یس  یبند در  و    یمورد 

 قرار خواهد گرفت. یابیارز

  

 مواد و روش 

 منطقه مطالعاتی 

آبر ا  رود نده یزا  زیحوضه  مرکزی  منطقه  در  بسته1)شکل    ـرانیواقع  کاملاً  در  یراه خروج  چ هی  که   است   ای ( حوضه    ـا یبه 

  اسـتان   زاگـرس  هـایاست و از کوه   انیغرب به شرق در جر  یبـیدر امتـداد تقر  لـومتر،یک   350بـه طـول    نـده ینـدارد. رودخانه زا

بـاتلاق گـاوخون  یاربختی  چهارمحال به  استان اصفهان م  ی سرچشمه گرفته و  آب   ن ی. ارسدیدر شرق  شـرب و    اری، یرودخانه آب 

که   را  استان  مهم  یکیصنعت  ا  نیتراز  اقتصـادی  تأم  ـرانیمنـاطق  زاکندیم  نیاست،  حوضـه  کـل  مسـاحت  حـدود    رودنـده ی. 

البته فقط اراضـ  لومترمربعیک   41500 بـوده و محـدوده    یآب   یهاانیجر  ن یدر تأم  رود،نده یسد زا  اچـهیبالادسـت در  یاست.  مـؤثر 



هـم جر  انیسد، جر  دستنییپا اگـر  و  نداشـته  به رودخانـه  بس   یانیورودی  اسـت. جر  اریبوده  کـم  و  رودخانـه    یعـیطب  ـانینادر 

ا   ـکی  یانحرافـ  یهابـا انحـراف آب از تونل  رودنـده یزا   ـاری یچهارمحال بخت  ستانو دو کوهرنگ که از رودخانه کوهرنگ در 

م اابدی یم  شیافزا  رد،گییسرچشمه  در  ارز  نی.  زا  لابیس  یریخطرپذ  یابیپژوهش  رودخانه  بالادست  حوزه   رودنده یدر 

   گرفته است.صورت

 
نمونه برای   موقعیت قرار گیری نقاط سیل خیز و نقاط غیر سیل خیزنمایی از محدوده منطقه مورد مطالعه بهمراه . 1شکل 

 های یادگیری ماشین بمنظور تعیین خطر سیلاب آموزش مدل

 
 ها داده 

پد  یکی  لابیس م  یاده ی چیپ  یعیطب  یهاده یاز  که  مناطق    یمختلف  کیدروژئومورفولوژیه  یهاواکنش  تواندیاست  در  را 

ا بنابرا  جادیمختلف  ا  ی برا  ن، یکند؛  اثرات  به  ی ضرور  ده، یپد  ن یدرک  را  آن  بر  مؤثر  عوامل  که  باتوجه   یخوباست  به  شناخت. 

 زانیبر م  یتوجهعامل که به طور قابل   14[،   2]  یمطالعات قبل  یشنهادها یو پ  رودنده یحوضه زا  کیدروژئومورفولوژیه  یهایژگیو

  ، یاراض  یکاربر  ،یارتفاع، انحنا، فاصله از رودخانه، تراکم زهکش  ب،یعوامل شامل ش   نیانتخاب شدند. ا  گذارند، یم  ریتأث   لابیس

ش  ،یشناسسنگ ش  زانیم  ب، یجهت  طول  توپوگراف  ب،ی بارش،  موقع(TWI)رطوبت    یشاخص  شاخص    (، TPI)  یتوپوگراف  تی، 

  ب، یجهت ش  ب، یعوامل مانند ش  نیاز ا  یاستخراج برخ  یبرا  هیهستند. نقشه پا( NDVI)  یاهیشده پوشش گخاک، و شاخص نرمال

 است.  ( DEM) نیزم یمرتبط با مدل رقوم یاماهواره  یهاداده  TPIو  TWIارتفاع، انحنا، رودخانه، 

  یهانقشه   یکشور از رو  یبرداراست که توسط سازمان نقشه   یمترارتفاع ده   یمدل رقوم  ،یارتفاع  یرقوم  یهااز مدل  یکی

عکس  یتوپوگراف از  استفاده  با  ا  ه یته  ییهوا  یبردارو  است،  برا  ن یشده  زا  ی مدل  با    رودنده یمنطقه  است.  دسترس  در  و  موجود 

  ی مدل رادار  کیانتخاب شد که    SRTMمدل    سه، یمقا  یبرا  ،ی سازمان نقشه بردار  سط فراهم شده تو  یمتر  10  یانتخاب مدل رقوم

و دقت    ت یفیک   ی دارا  ASTERبا    ق یتلف   ل یآن به دل  3متر است که نسخه    30  ک یبا توان تفک  ینترفرومتریا  ق یبه دست آمده از طر

دارد. در    گرید  یرقوم  یها نسبت به مدل   یتردقت بالا  یبه طور کل  3نسخه    SRTMنشان داد که مدل    هایباشد. بررس  یبالاتر م

و    ینترفرومتریحاصل از ا  SRTMو    یبه روش فتوگرامتر  یک یاپت  ییهوا  ریحاصل از تصاو  یمتر  10  یاستفاده از مدل رقوم  جه ینت

باشد.   یمارتفاع    یرقوم  یمدل ها  ریاز سا  تریتر و چالشجذاب   لابیس  یمدل ها در پهنه بند  نی ا  کیاثر دقت و توان تفک  یبررس



ماه  نیا اساس سه شاخص،  بر  ها  تول  ت یانتخاب  استفاده در  داده مورد  تفک   ،یمدل رقوم  دی منبع   ی و در دسترس  ،یمکان  کی توان 

 کرده است. ست یمطالعه را ل نیمورد استفاده در ا یها، داده 1-4جدول  بودن مدل صورت گرفت.
 پژوهش  نیمورد استفاده در ا یداده ها ستیل. 1 جدول

فرمت   داده

 داده

توان تفکیک  

 مکانی 

 پارامترهای استخراج شده منبع

DEM متر  10 رستر 

 متر  30

برداری کشورسازمان نقشه  

NASA: Google Earth Engine 

شیب، جهت، انحنا، ارتفاع، فاصله از رودخانه،  

TPI ،TWI،SPI 

 کاربری زمین ای اصفهان شرکت آب منطقه 1:100000 وکتور  کاربری زمین 

 بارش  NASA: Google Earth Engine کیلومتر  11 رستر بارش 

شناسی و اکتشافات معدنی  سازمان زمین 1:25000 وکتور  شناسی سنگ

 ایران 

 شناسی سنگ

 نوع خاک  ای اصفهان شرکت آب منطقه 1:100000 وکتور  شناسی خاک

Landsat8 متر  30 رستر NASA: Google Earth Engine NDVI 

 

 روش و مراحل انجام پژوهش 

  ند یمطابق با فلوچارت فرا  یطورکل. به کشدی م  ریرا در منطقه موردمطالعه به تصو  لاب یس  یرینقشه خطرپذ  ه یته  ند یفرا  2شکل  

 خلاصه نمود:   لیذ یهادر گام  توانیرا م لابیخطر س ی بندپهنه 

 مرتبط  یهاو شاخص یابا استفاده از اطلاعات ماهواره  زیخلیس ریو غ زیخل ینقاط منفرد س نییتع •

شاخص • تخم  ی هااستخراج  در  تصاوNDVI  ن،یزم  یکاربر  رینظ  لابیس  نیمؤثر  از  بارش  داده   یاماهواره   ری،    ی هاو 

 Google Earth Engine ط یدر مح یاماهواره 

متر و مدل   30  کیتوان تفک  با  SRTM  ریمختلف نظ  یهامختلف بادقت و رزولوشن   یرقوم  یهامدل  یسازو آماده   هیته •

 کل کشور   یبردارفراهم شده توسط سازمان نقشه  یمتر 10سطح  یرقوم

پارامترها • ف  ی استخراج  مشخصات  با  آبر  یکیزیمرتبط  مدل   زیحوزه  و    ب ی ش  ،یتراکم زهکش  رینظ  ن یزم  یرقوم  یهااز 

 . ره یو انحنا و غ ب یجهت ش 

  یو کاربر یشناسخاک و سنگ  یهاه یاز لا نیزم یخاک و کاربر یبندپ ی و ت یشناسنیمختلف زم یاستخراج پارامترها •

 نیزم

  هاداده  پردازشش یو پ  یسازو آماده  زیخلیس ریو غ زیخل یدر نقاط نمونه س لابیس نی مؤثر در تخم یاستخراج پارامترها •

 تعیین نقاط آموزش، اعتبارسنجی و تست   •

های  ها با استفاده از داده های یادگیری ماشینی با استفاده از نمونه آموزشی و مقایسه و ارزیابی دقت آن سازی مدلپیاده  •

 تست و انتخاب بهترین مدل با بالاترین دقت  

 ایجاد مدل نهایی بر اساس پارامترهای بهینه  •

 های رقومی ارتفاعی مختلف در تخمین سیلاب  بررسی تأثیر پارامترهای توپوگرافی، دقت و توان تفکیک مدل  •

 دیده در حوزه آبریز بندی خطر سیلاب با استفاده از مدل آموزشهای پهنه تهیه نقشه  •



 
 در منطقه مطالعات لابیخطر س  یمدلساز یشده برا یچارچوب طراح . 2شکل 

 
 لابیموثر در س یاستخراج پارامترها

پارامتر  14(، استخراج گشتند. ی متر 30و  یمتر 10)  سهی مورد مقا  DEMاز هر دو  لابیس  نیمؤثر در تخم ی ابتدا پارامترها در

ش شامل  تراکم زهکش  ب، ی شامل  رودخانه،  از  فاصله  انحنا،  شناس  ،یاراض  یکاربر  ، یارتفاع،  ش  ،یسنگ  بارش،    زان یم  ب، یجهت 

ش  توپوگراف  ب،یطول  موقع  ،(TWI)  رطوبت   یشاخص  جر(TPI)  یتوپوگراف  تیشاخص  قدرت  شاخص  و  (SPI)  انی،  خاک   ،

  ریپارامترها تاث  نیگشتند. ا  هیمتر ته   30متر و    10  یمکان  یها  کی بودند که در توان تفک (  NDVI)  یاهیشده پوشش گ شاخص نرمال

 گردند. یم لیس سکیر شیافزا ایدارند که باعث کاهش  لاب یدر رخداد س یقابل توجه
 

 لابیخطر س  یمدلساز

دل  نیا  در به  دسترس  لیپژوهش،  تار  یعدم  دسترس  لابی س  خچهیبه  س  یو عدم  نقاط  غ  زیخل یبه   ی از خروج  ز،یخلی س  ریو 

مکان    229  ت، ینها  در.  دیو تست استفاده گرد  یآموزش  یهاداده   ن ییتع  ی [ برا3ساله ]100با دوره بازگشت    SWATمدل    ی بندپهنه 

از داده   ریمکان غ  169و    لابیمستعد س استفاده  با  نقشه   یهامستعد  اموجود و  انتخاب شدند.  به طور تصادفمکان  ن یها  به دو    یها 

آزما )%30)  شیبخش  آموزش  و  تقس70%(  س  160شدند.  می(  همراه    لابیمکان  غ  118به  تصادف  ریمکان  طور  به    ی برا  یمستعد 

ها مدل  شدند.    نی ماش  یریادگ ی  یآموزش  س  1  برچسبانتخاب  م  لابیوقوع  نشان  مقدار    دهدی را  وقوع    0و  عدم  دهنده  نشان 

به    یمتر  30و    یمتر  DEM   10کننده مستخرج از    ینیب  شیپ  ی دو دسته نمونه متشکل از پارامترها  جهیدر منطقه است. در نت   لابیس

  یرا نشان م  زیخ  لیرسیو غ  زیل خیهر دو کلاس س  ی و تست برا  ینقاط آموزش  یریمحل قرارگ  1شد. شکل    ه یهمراه برچسب ته 

  ی هاها با استفاده از داده مدل  نی. ادیاستفاده گرد  نیماش  یریادگ یبند  طبقه   یهامنظور آموزش مدلشده به   جادیا  یهااز داده   دهد.

تنظ  یآموزش از  پس  و  شدند  داده  طبقه   پرپارامترهایها  م یآموزش  ارزآن   ی بنددقت  مورد  گرفت.  یابیها  عملکرد  باتوجه   قرار  به 

رومدل بر  بهتر  یهاداده   یها  شده،  گرفته  نظر  در  طبقه  نیتست  برامدل  س  هیته  یبند  احتمال  خطر  گرد  لابینقشه  . دیمشخص 

با استفاده از بهتر   لابیاحتمال س  یهانقشه  برا  نیمنطقه موردمطالعه  با توان تفک  یمدل  متر    30متر و    10  یمکان  کی دو نوع داده 

  کسان، ی  طیها با شرانقشه   د ی و تول  سهیمقا  تیقابل  جادیا  یشد. برا  یبنددسته دسته  4در    ArcGISافزار  استفاده از نرم   اشد و ب  دی تول

  ی ها نقشه   ی بنددسته   یهاتمیاز الگور  یکیانجام شد که    یعیشکست طب   تمیمرتبط با هر دو نوع داده با الگور  ی هانقشه   ی بنددسته

خطر، خطر کم،   یشدند: ب  میکلاس تقس  4ها به  نقشه   ن یموجود، ا  یهاو نوع نقشه   یبر اساس مطالعات قبل  ت،یاست. در نها  یرستر

 متوسط و بالا. 



 ها و نتایج تحقیق یافته 

  ی پارامترها  ی را برا  ز یخ  لیس  ر یو غ  ز یخ  لینقاط س  یدر طبقه بند  ن یماش  ی ریادگیمختلف    ی عملکرد مدل ها  ج ینتا  2جدول  

و    یجنگل تصادف  ی ها  تمینشان داده شده است الگور  2دهد. همانگونه که در جدول    ینشان م  یمترDEM   10مستخرج شده از  

منطقه مورد    یبدست داده اند. با توجه به توپوگراف  ی دقت را در طبقه بند  نیداشته اند و بالاتر  یکسانیعملکرد    بانی بردار پشت  نیماش

ون  یتوسط دو مدل حاصل شده است. مدل رگرس  یی بالا  اریمتر(، دقت بس  DEM   10جمع شده )از    ی بالاتر داده ها ت یفیمطالعه و ک 

دقت عملکرد آن نسبت به    جه ی دارد. در نت  ی مدلساز  ی برا  یکمتر  تیظرف  ، یساده تر نسبت به دو مدل قبل  یمبان  لیبه دل   کیلجست

اابدی  ی کاهش م  یبردار و جنگل تصادف  ن یمدل ماش با  ا  ن ی.  از نظر پردازش  ن یحال  تر  یمحاسبات  نه یو هز  ی مدل    ن یمقرون بصرفه 

 باشد. یمدل م
نتایج حاصل از ارزیابی دقت الگوریتم های مختلف یادگیری ماشین در طبقه بندی نقاط سیل خیز و غیر سیل خیز با   2جدول 

 متر  DEM  10استفاده از داده های مشتق شده از  

 Accuracy Recall F1 Score Precision AUC الگوریتم 

22/99 جنگل تصادفی   100 32/99  65/98  11/99  

22/99 ماشین بردار پشتیبان   100 32/99  65/98  11/99  

90/96 رگرسیون لجستیک   100 33/97  81/94  43/96  

 

  3در جدول    زیمتر نDEM   30استخراج شده از    یآموزش  یهابا استفاده از داده   زیخلیس  ریو غ  زیخل ینقاط س  یبندطبقه   جینتا

دقت    نیبالاتر  بانیبردار پشت  نیدهد که مدل ماش   ینشان م  یبخوب   3نشان داده شده است. جدول    نیماش  یریادگ یهر سه مدل    یبرا

به دقت     Recall  اریاز نظر مع  کیلوجست  ونیقرار دارد اگرچه مدل رگرس  یمدل جنگل تصادف  ی را بدست داده است. در رتبه بعد 

 است.  افتهی( دست 94.52) ی( در مقابل جنگل تصادف97.26)  یبالاتر
نتایج حاصل از ارزیابی دقت الگوریتم های مختلف یادگیری ماشین در طبقه بندی نقاط سیل خیز و غیر سیل خیز با    3جدول

 متر  DEM  30استفاده از داده های مشتق شده از  

 Accuracy Recall F1 Score Precision AUC الگوریتم 

90/96 جنگل تصادفی   52/94  18/97  100 26/97  

45/98 ماشین بردار پشتیبان   26/97  61/98  100 63/98  

12/96 رگرسیون لجستیک   26/97  60/96  95/95  95/95  

 
  لابینقشه خطر س ای  لابیمدل، نقشه احتمال س نیو انتخاب بهتر  نیماش یریادگی یمدل ها یابیپس از انتخاب آموزش و ارز

  10  یمکان  کیبا توان تفک   لابینقشه خطر س  3در منطقه مورد مطالعه بدست آمد. شکل    یمتر  30و    یمترDEM   10هر دو    یبرا

نشان داده شده است نقاط با   3طور که در نقشه همان دهد.  ینشان م یمترDEM  10از  تفاده رود با اس نده یبالادست زا یرا برا یمتر

و   افتهیخطر کاهش  زانیاز م یبالادست اندک  یآن قرار  گرفته اند. در قسمت ها یها رشاخهیو ز نده یزا هیاحتمال خطر بالا در حاش

با   ی وجود ناهموار  لیبدلقسمت از رودخانه  نیداده شده است. در ا شیمتوسط نما لاب،یاز رودخانه احتمال خطر س ییدر بخش ها

  های . در قسمتابدی  یکاهش م  لابی( خطر سادیز  بیارتفاع بالا و ش   لی)به دل   هایناهموار  نیا  ان یو گذر رودخانه از م  ادیارتفاع ز



بطور قابل    لابیاز رودخانه خطر س  یدور  ل یاست که به دل  ده یو به درجه کم رس  افتهیخطر کاهش    زانیدشت و مناطق هموار م

  ل ی( به دلیبود. در ارتفاعات بالا )رنگ خاکستر  لابیاز رخداد س  یهموار بودن احتمال اندک   لیاما به دل   ابدی  یکاهش م  یتوجه

 وجود ندارد.  ینواح نی در ا یداده شده است و خطر صی صفر تشخ کینزد لاب یاحتمال رخداد س یآب، بدرست یعدم دسترس

 
 مترDEM  10حاصل از  ل ینقشه خطر س  3 شکل 

که    دیمحاسبه گرد  ده یدبند آموزش طبقه   تمیبا استفاده از الگور  ز ین  ی متر  DEM   30  یبرا  لینقشه احتمال رخداد س  ،امتناظر

شکل   است.     شینما    4در  شده  در  داده  ن  DEM  30اگرچه  س  ز یمتر  رخداد  حاش  لیاحتمال  به رودخانه   ه یدر   ی درستها 

خطر احتمال   ست،ین یشدت توپوگراف لیبه آب به دل یکه در آن احتمال دسترس های از ناهموار  یاریاست، اما بس شده داده ص یتشخ

به   لابیس دارد.  وجود  اندک(  )ولو  رقوم  گریدعبارتهمچنان  مدل  ارتفاع  ل یدل  ه ب  یمتر  30  یدر  دقت  و   تر،ن ییپا  یرزولوشن 

است.    لابیآن، کاهش دقت نقشه خطر احتمال س  جهیو نت  ردیگیصورت م  ی شتریب  ی با خطا  لاب یمؤثر در س  یپارامترها  نیتخم

 دارد.  یشتریب یمنطقه همخوان تیمتر با واقع DEM  10 یریکارگنقشه حاصل از به  کهیدرحال

 گیریبندی و نتیجهجمع 

تفکدستبه   جینتا  ،یطورکلبه  توان  که  کرد  مشخص  مهم  یمکان   کیآمده  ک   ینقش  پهنه   تیفیدر  دقت  با    لابیس  یبندو 

و  نی ماش  یریادگی  یهاکیتکن مدل   یمتعدد  هاییژگیدارد.  م  یرقوم  یهااز  استخراج  تغ  شوندیارتفاع  با  تفک  رییکه    ک یتوان 

  ی بهتر جیبه نتا  یمترDEM   10نشان داد که استفاده از    جینتا  ترق ی. به طور دقردخواهد ک   رییتغ  هایژگیو نیدقت استخراج ا  ،یمکان

طبقه  س  ی بنددر  غ  زیخل ینقاط  همچنانجامدیم  زیخلیس  ر یو  س  ی هانقشه  ن ی.  احتمال  رقوم  لاب یخطر  مدل  از   یمترده   یحاصل 

 داشتند.   یمترDEM  30حاصل از   یهانسبت به نقشه  یبالاتر تیفیک 

 است:    لیپاسخ داده شد که به شرح ذ یمختلف یهابه پرسش  قیتحق  نیا لیذ

بالا  نیماش  یریادگ ی  یهاتمیالگور • س  ی بندطبقه   ییتوانا  ییبادقت  غ  زیخلینقاط  ا  زیخلیس  ریو  دارند.  برا  نیرا    ی دقت 

 . رسدی م یمتر DEM  10در صورت استفاده از  %98از  ش یبه ب  بانیبردار پشت  نیو ماش  یجنگل تصادف یهامدل



آن    یسازاده یپ  ی بالاتر و سادگ  یریرپذیاجراشدن، تفس  ترعیبودن، سر  ترنهیهزکم  کی لجست   ونیرگرس  یهاتیاز مز  یکی •

باا داده   کهی درصورت  حال،ن یاست.  بستعداد  تحت   ادیز  ار یها  آن  دقت  است  ممکن  بگ  ریتأثباشد،  مقابل،  ردی قرار  در   .

و در صورت تنوع    رندیگیدر نظر م  ز یرا ن  ترده یچیپ  ی وهایسنار  بان یپشتبردار    ن یماش  یهاو مدل   یجنگل تصادف  ی هامدل

 خود را دارند.  یایاستفاده هستند و هر کدام مزاها قابل مدل  نیبرخوردار هستند. هر سه ا  یها از ثبات بالاترداده 

ارتفاع   یمدل رقوم  تی و ماه  یدقت ارتفاع  ،یمکان  کیتوان تفک  رییبا تغ  زیخلیس  ریو غ  زیخل یمناطق س  یبند دقت طبقه  •

به کندیم  رییتغ پا  یرقوم  های مدل  یطورکل.  تع  ترن ییبادقت  خطر    لاب یس  سکیر  یهاپهنه   نیی در  با  مناطق  خصوصاً 

 هستند.   ت یعدم قطع یمتوسط و بالا دارا

در صورت استفاده   ژه یومسئله، به   نی دارند. ا  یبند دقت طبقه  نییدر تع  یمهم  ارینقش بس  یمرتبط با توپوگراف  یپارامترها •

 . گرددیم انینما یخوببالا به  یمکان کی و توان تفک ت یفیباک   یهاDEMاز 

 
 متر DEM  30حاصل از  ل ینقشه خطر س  4 شکل 
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Abstract 
This study presents a framework for flood-prone area zoning and the development of a flood hazard probability 

map using machine learning algorithms in the upstream region of the Zayandeh-Rud River. The primary 

objective of the research is to examine the impact of Digital Elevation Model (DEM) quality on flood zoning. 

For this purpose, a 10-meter DEM (derived from national base topographic maps) and a 30-meter SRTM DEM 

were used. Initially, flood zoning parameters were extracted from these DEMs, and after adding other relevant 

factors such as land use, geology, soil, etc., machine learning models—including Random Forest, Support 

Vector Machine, and Logistic Regression—were employed for classification and zoning. The results indicate 

that increasing the spatial resolution and vertical accuracy of the DEMs leads to more precise outcomes. The 

best results were obtained using the Random Forest and Support Vector Machine models, both of which 

performed flood-prone and non-flood-prone area classification with similar accuracy. Both models achieved an 

accuracy of over 98% in this classification process, whereas the use of the 30-meter DEM resulted in reduced 

accuracy according to various indices. The findings clearly show that the resolution of the DEM has a 

significant impact on improving or reducing classification accuracy. Moreover, the evaluation of the importance 

of various features extracted from both the 10-meter and 30-meter DEMs revealed that with higher resolution, 

the role of elevation-derived parameters increases, while in lower-resolution DEMs, the importance of some 

topography-related parameters decreases. Finally, after training and evaluating the machine learning models and 

selecting the best one, flood hazard probability maps were generated for both the 10-meter and 30-meter DEMs. 

The qualitative assessment showed that the 10-meter DEM led to a more accurate map for determining flood 

risk probability and aligned more closely with reality compared to the map derived from the 30-meter DEM. 
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