
 

 

 یآب هایزیرساخت ارزیابیکاربرد تکنولوژی یادگیری ماشین در 

 

. شودیمکدام لوله آب در سیستم نیاز به جایگزینی دارد از معیار ذهنی استفاده  کهاینبرای تعیین  معمولاًشهری  تأسیساتدر 

 در آینده نزدیک خیابانقرار است  کهوقتیمانند  ،شودمیآن فراهم  برای جایگزینی لوله در مواقعی که فرصت گیریتصمیم

ل در مقاب تأسیسات شدید پذیریآسیبناکارآمد و  هایهزینهاین فرآیند باعث . افزایدمیدقت کم این روش  شود بهروسازی 

 .و مالی خواهد شد ایسازه هایریسک

 هستند. تأسیساتمدیریت دارایی جامع و کارآمد  هایبرنامهقوانین ایالتی و فدرال در حال افزایش فشار برای ایجاد 

آب  هایلولهروش جدیدی برای ارزیابی شرایط  ،یادگیری ماشین خصوصبهمدیریت دارایی به همراه هوش مصنوعی  هایروش

نگهداری، نوسازی و  هایاستراتژی تنظیمیادگیری ماشین امکان  که هوش مصنوعی و خصوصبه. کنندمیایجاد  مدفون

 .کنندمیتخصیص بهتر منابع محدود فراهم  منظوربهرا جایگزینی 

 وضعیت با استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین دیجیتالی ارزیابی

رار قتجاری در دسترس  صورتبهدر حال حاضر جدید هستند؛ اما  تقریباًابزارهای ارزیابی وضعیت مبتنی بر یادگیری ماشین 

ین کار . ادهدمیرا  ریزیبرنامههوش مصنوعی است، به کامپیوترها قابلیت یادگیری بدون از  ایشاخهیادگیری ماشین که . دارند

ه یک ساختار ک و شناسایی هاقاعدگیبیبزرگ، کشف  هایدادهی یادگیری الگوهای تکراری و خودکار برا هایمدلبا استفاده از 

 هایلیلتحکمتر  هایدادهبا استفاده از  توانمیاین قابلیت  با .شودمیباشد، انجام  نشدهشناخته قبلاًممکن است جدید بوده و 

 کرد. گذاریپایهمدیریت دارایی  ریزیبرنامه درنتیجهو روش جدیدی برای نگهداری و  انجام داد تریدقیق

( در LOFکه احتمال شکست ) دهدمی ارائه، دقیق و سریع صرفهبهمقرون شرایطارزیابی  دیجیتالی حلراهیک  Fractaشرکت 

 .کندمی بینیپیشاصلی توزیع آب را  هایلوله



 

 

Fracta ًپیشتاز بازار  افزارنرمبا  کاملاArcGS  شرکت ازEsri  .یکپارچه  هایپلتفرمیکپارچه استFracta  وEsri  یک چارچوب

 Enterprise Asset آب مانند تأسیساتی مهم مورد استفاده در افزارنرم هایبرنامهراحت با دیگر  استفادهبرای  معماری

Management ،Computerized Maintenance Management Systems  وHydraulic Modeling  کنندمیفراهم. 

به  Fractaدر  GISروش یادگیری ماشین و عمومی و مهندسان مشاور هنوز به  تأسیسات هایکمیسیون، تأسیساتبسیاری از 

 است. آن مربوط دقت به هم . نگرانی اصلیافتدمیکه برای هر فناوری جدیدی اتفاق  کنندمیچشم یک جعبه سیاه نگاه 

 LOF هایبینیپیشدقت متعادل برای 

از یک  Fractaدقیق هستند.  شودمیی که به مدل داده هایداده اندازهبه آیندمیی که از مدل یادگیری ماشین بیرون هایداده

 یادگیری. این مدل از یک الگوریتم برای کندمی( استفاده Y( و متغیر خروجی )xمدل یادگیری ماشین با متغیرهای ورودی )

 هایدادهبرای که  است ایگونهبهنگاشت خمین تابع این کار ت از . هدفکندمیاستفاده  Y=f(x)تابع نگاشت از ورودی به خروجی، 

 کند. بینیپیش( را Y(، الگوریتم بتواند متغیرهای خروجی )xورودی )

از یک  ستفادهامشابه نظارت یک معلم بر فرآیند یادگیری است. با  یادگیری الگوریتم این یادگیری تحت نظارت است زیرا فرآیند

و این  دهدمیانجام  بینیپیشآموزشی  هایداده روی، الگوریتم چندین بار مشخص درست هایجواببا  آموزشی داده مجموعه

 معمولاً. شودیموقتی الگوریتم به سطح قابل قبولی از عملکرد برسد الگوریتم متوقف . شوندمیتوسط معلم اصلاح  هابینیپیش

 .شودمیاستفاده نجی مدل یادگیری ماشین باقیمانده هم برای اعتبارس %20و از  آموزشتاریخچه برای  هایدادهاز  %80از 

 True Positive Rateاست.  هاشکستو عدم  هاشکستارزیابی سیستم توزیع آب با یک مدل یادگیری ماشین نیازمند درک 

(TPR)  در برنامه . کندمی گیریاندازهرا  شدهشناسایینسبت مقادیر مثبت واقعیFracta  این به معنای شناسایی درست

. این گیردمیرا اندازه  شدهشناسایینسبت مقادیر منفی واقعی  True Negative Rate (TNR)ی با احتمال بالا است. هاشکست

با  پایین است. LOFبالا و  LOFبین مقادیر  ، تعادلکمی دارند تکیه دارد. دقت LOFکه  هاییبخشروش بر شناسایی درست 

 %80به دست آورد  توانمیکه  است، حداکثر دقت متعادلی هادادهاز  %80آموزش و اعتبارسنجی مدل بر اساس  کهاینتوجه به 

 است.

 



 

 

 صرفهبهمقرونوضعیت: سریع، دقیق و  هایارزیابینسل بعدی 

بتدا از ا معمولاً : مستقیم و غیرمستقیم.گیردمیدر دو دسته قرار  مدفوناصلی آب  هایلولهارزیابی وضعیت  در سیستم قدیمی

دقیق  دهشآزمایش هایلولهوضعیت و نظارت فیزیکی یا مستقیم برای . ارزیابی شودمییک روش مطالعه غیرمستقیم استفاده 

فیزیکی زیادی  هایگیریاندازه به تائیدو  همبستگیبرای تعیین است اما سرعت آن کم، گران و نیازمند نیروی انسانی زیاد است. 

 ترقدیمی هایولهلسخت است )یعنی  ،باشد اختیاریفرضیات بر  مبتنیتایج برای کل سیستم که ممکن است برونیابی ننیاز است. 

 جدیدتر بیشتر نیاز به جایگزینی دارند(. هایلولهنسبت به 

 ردکعمل خط لوله و کنترل مطابقت هایبخششامل فهرست تفصیلی  مدفون هایزیرساختمبتنی بر عملکرد روش مدیریت 

مدفون، مدیریت عملکردی  هایزیرساختاست. با توجه به عدم دسترسی آسان به  انتظاربا سطح سرویس مورد  هالولهاز  هرکدام

 در صنعت آب انجام نشده است. تأسیساتاین 

درکنش ان از ترشدهاصلاحو  تردقیقمحور  بینیپیشیک روش قدرتمندتر مقایسه عوامل مختلف در مقیاس بزرگ برای ارزیابی 

ری یادگیآب دارد.  مدفون هایزیرساختبر مدیریت  توجهیقابل تأثیریادگیری ماشین فناوری است که است. بین متغیرها 

. ستاپردازش انسان با ابزارهای کنونی  قابلیتاز  که حاوی متغیرهای فراتر کندمیفاده پیچیده بزرگی است هایدادهماشین از 

 هایشرکتکه به  کندمی ارائه تریدقیقرا از بین برده و نتایج  داوریپیش ازجملهانسانی  هایمحدودیت ،روش داده محور

 .کنندمیکمک  برای جایگزینی خدماتی در گرفتن تصمیمات بهتر

لوله  زیابی شرایطیادگیری ماشین، ار هایالگوریتممورد نیاز برای انجام  ایتاریخچهو  جغرافیایی هایدادهبا توجه به حجم بالای 

، سابقه شکستلوله،  جنسسال نصب،  ازجملهآن  اطراف محیطیزیست هایدادهلوله و  هایدادهست. روش ایده آل اآب یک 

در یابی ارز در توانمیو ترکیب خاک را  زیرساختی هایسیستمسطح فشار، موقعیت جغرافیایی، تراز، قطر لوله، مجاورت با سایر 

را  هاولهلروند عملکرد د توانمی هادادهتحلیل پیوسته این یک موقعیت خاص استفاده کرد.  به دیگر مختصصدها متغیر کنار 

 هد.در اختیار ما قرار دارزیابی داده محور یک کند و  ارائهنمایان کرده، دید خوبی در مورد سلامت لوله 

 هایدادها د بتوانمی. یادگیری ماشین دهندمیرا افزایش  یک الگوریتم یادگیری ماشین بینیپیشقدرت جدید  هایلوله هایداده

از  دتوانمییادگیری ماشین . سودمند باشد تأسیساتبرای پر کردن خلاءها  و از طریق تأسیساتشکست یا  محدود درباره

 هایادهداز شرایطی که با  ما راکه  را یاد بگیرد خاص استفاده کرده و الگوهایی هایبینیپیشبرای انجام بسیاری داده  هایجریان

 هاداراییمدیریت  هایروشالی جدید در مسیر یک انقلاب دیجیت آگاه کند و به این صورت پی برد، هاآنبه  تواننمیی معمول

 آوریجمع تأسیساتدر  کهاینبا توجه به بیشتری داشته باشد، مدل قدرتمندتر است.  هایدادههر چه یک مدل . گیردمیشکل 

پیوسته به یک مدل  صورتبهرا  هادادهاین  توانمی، شودمیانجام پیوسته  صورتبه هالوله نصب وشکست  ی مانندهایداده

 یادگیری ماشین داد.

سریع، دقیق و اقتصادی خود را  LOF هایبینیپیش هاآنخود را به کار گرفت.  هایقابلیتموج بعدی  Fracta، 2019در فوریه 

( و هزینه جایگزینی برای هر یک BRE) در مقابل ریسک وکارکسب پذیریآسیب( همراه کردند تا بتوانند COFشکست ) نتایجبا 

 سیستم توزیع محاسبه کنند. هایلولهاز 



 

 

BRE  هارائیک ارزیابی هدف . این روش کردمستقیم و غیرمستقیم محاسبه  هایهزینهریسک و  بندیرده برحسب توانمیرا 

 تند از آن برای گرفتن تصمیماتوانمیکه  دهدمیمالی به مهندسان آب، برنامه ریزان و متخصصان مالی  به لحاظکرده و نتایج را 

 آب مدفون استفاده کنند. هایلولهکاهش ریسک در مورد  در راستای صرفهبهمقروندقیق، سریع و 

 خلیلی اکبرعلیمترجم: 

 منبع:

https://csengineermag.com/predicting-output-

variables/?_ke=eyJrbF9lbWFpbCI6ICJtb2p0YWJhODA4QHlhaG9vLmNvbSIsICJrbF9jb21wYW55X2lkIjo

gIktlWEc2TiJ9 

https://csengineermag.com/predicting-output-variables/?_ke=eyJrbF9lbWFpbCI6ICJtb2p0YWJhODA4QHlhaG9vLmNvbSIsICJrbF9jb21wYW55X2lkIjogIktlWEc2TiJ9
https://csengineermag.com/predicting-output-variables/?_ke=eyJrbF9lbWFpbCI6ICJtb2p0YWJhODA4QHlhaG9vLmNvbSIsICJrbF9jb21wYW55X2lkIjogIktlWEc2TiJ9
https://csengineermag.com/predicting-output-variables/?_ke=eyJrbF9lbWFpbCI6ICJtb2p0YWJhODA4QHlhaG9vLmNvbSIsICJrbF9jb21wYW55X2lkIjogIktlWEc2TiJ9

