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Abstract 

Background and Aim: The present study was conducted in 2023 with the aim of developing a model for predicting the risk of leakage 

accidents in two 42-inch and 48-inch oil transmission pipelines located in southwestern Iran through the integration of the Kent 

Muhlbauer risk assessment method and Artificial Neural Networks (ANNs). 

Methods: In this study, five indices of the Kent Muhlbauer method, including third-party damage, corrosion, design, incorrect operation, 

and leak impact factor, were used as input variables. Multi-Layer Perceptron (MLP) and Radial Basis Function (RBF) neural network 

models were developed to estimate accident risk levels across ten different pipeline zones. The neural network architectures consisted of 

an input layer, hidden layers, and an output layer. Model performances were evaluated and compared using the Mean Squared Error 

(MSE) and correlation coefficient (R). 

Results: The results indicated that Zone 5 (the Jarahi River crossing section) exhibited the highest risk level according to the Kent 

Muhlbauer method, with priority numbers of 2.7684 and 2.8475 for the 42-inch and 48-inch pipelines, respectively. The risk levels 

associated with the 48-inch pipeline were generally higher than those of the 42-inch pipeline. The artificial neural network modeling 

results showed that the MSE values for the MLP and RBF networks were 0.00015891 and 0.0002917, respectively, while the 

corresponding R values were 0.7767 and 0.7227. These results demonstrated acceptable agreement with the risk data derived from 

qualitative expert judgments. Overall, the MLP network exhibited superior predictive performance compared with the RBF network. 

Conclusion: Considering the presence of residential areas and populations living along the pipeline corridor, as well as environmentally 

sensitive ecosystems such as reservoir lakes, the Jarahi River, sparsely forested regional habitats, and urban areas, oil transmission 

pipelines possess considerable potential for accident occurrence and associated environmental consequences. 
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 مصنوعی عصبی های شبکه و مولبایر
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 :به این مقاله، به صورت زیر استناد کنید

 و مولبایر کنت های روش تلفیق اساس بر نفت انتقال لوله خطوط از نشت حوادث ریسک بینی پیش برای مدلی ارائه. آ کوشافر ک، ورشوساز ،ح ا دوامی م، چراغی ب، باهری

 https://doi.org/10.22037/iipm.v13i2.52128 . 6-41(:2)41؛4141 .ها‌مصدومیت از پیشگیری و ایمنی ارتقای. مصنوعی عصبی های شبکه

 چکیده

 و مولبایر کنت های روش تلفیق اساس بر ایران، غرب جنوب در اینچ 14 و 12 لوله خط 2 از نشت حوادث ریسک بینی پیش برای مدلی ارائه هدف با حاضر تحقیق :سابقه و هدف

 .است گرفته صورت 2421 سال در مصنوعی عصبی های شبکه

 ورودی، متغیرهای عنوان به( نشت اثر تشد و نادرست عملکرد طراحی، خوردگی، ثالث، شخص خسارت شامل) مولبایر کنت روش شاخص 0 از استفاده با تحقیق، این در :روش کار

 های شبکه. شدند داده توسعه لوله، خطوط برای مختلف ناحیه 44 در حوادث وقوع ریسک سطوح تخمین هدف با( RBF) شعاعی پایه تابع و( MLP) چندلایه پرسپترون های شبکه

 .گرفت قرار مقایسه مورد نتایج ،R و MSE های شاخص اساس بر نهایت در. شدند تشکیل خروجی لایه یک و پنهان های لایه ورودی، لایه یک از مصنوعی

 اینچ، 14 لوله خط برای 284160 و اینچ 12 لوله خط برای 286641 اولویت عدد با ،(جراحی رودخانه زیر محدوده) 0 منطقه در ریسک سطح که داد نشان تحقیق نتایج :ها یافته

 مقدار داد نشان مصنوعی عصبی شبکه توسعه نتایج. است بوده اینچ 12 خط از بیش اینچ، 14 خط به مربوط ریسک سطوح. است ودهب مولبایر کنت روش در وضعیت بدترین دارای

MSE شبکه دو برای ANN و RBF شاخص مقدار و 484442146 و 4844440414 ترتیب به R از مستخرج های داده برای را قبولی قابل که بود 486226 و 486666 ترتیب به 

 .است داشته RBF شبکه به نسبت بهتری کارایی MLP شبکه. داد نشان کیفی های قضاوت

 کم جنگل جراحی، رودخانه مخزنی، سد دریاچه مانند حساس های اکوسیستم نفت، انتقال خط محدوده مناطق در ساکن جمعیت و مسکونی مناطق گرفتن نظر در با :گیری نتیجه

 .دارند حوادث بروز در توجهی قابل پتانسیل نفت، انتقال طخطو شهری، مناطق و ای منطقه تراکم

 مصنوعی عصبی های شبکه، RBF شبکه، MLP شبکه، لوله خطوط، نفتی آلودگی، ریسک ارزیابی :واژگان کلیدی 
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 مقدمه

های نفتی متعددی است  های هیدروکربن کشور ایران دارای میدان

ها و  که به دلیل ماهیت تکتونیکی ایران عمده این میدان طوری به

طور  در حال حاضر، خطوط لوله به .(4) مخازن تحت فشار بوده است

های طولانی مورد استفاده  برای انتقال نفت و گاز در مسافتگسترده 

کننده نهایی در  انتقال نفت و گاز از چاه به مصرف .(2) گیرند قرار می

یی و اثربخشی نیازمند داشتن یک سیستم اسطح بالایی از کار

از آنجا که بسیاری از خطوط  .(1) کشی است پیچیده و جامع لوله

شوند، عوامل مخرب مانند خوردگی،  نصب میلوله انتقال در زیرزمین 

بلایای طبیعی، عوامل خارجی و نقص در طراحی و عملیات، نقش 

 .(1) مهمی در حوادث خط لوله دارند

بالای طول خطوط، گستردگی مناطق جغرافیایی که خطوط  هگستر

های  کنند، تنوع مواد منتقله، حساسیت ها عبور می لوله از آن

عبور، تراکم جمعیتی اطراف خطوط، های  محیطی محل زیست

باعث شده است که بروز ... های درخور توجه آن و  فرسودگی قسمت

همراه  باری حوادث مختلف در خطوط لولة انتقال با پیامدهای فاجعه

بسیاری از خطوط لوله طول عمر طولانی دارند و در  .(6و  0) باشد

شرایط نامطلوب ها مواد خورنده جریان دارد و همچنین  برخی از آن

علاوه بر آن، . گردد ها می دیدگی لوله آب و هوایی نیز موجب آسیب

های عمدی مانند تروریسم و عملیات خرابکارانه  برخی خرابکاری

 .(4و  6) تواند باعث انتشار سیال به محیط پیرامون شود می

خطوط لوله و مواد  یمنیسازمان ا ریاخ یها بر اساس گزارش

، حوادث مرتبط با نشت خطوط لوله (PHMSA) کایخطرناک آمر

مخرب  یامدهای، علاوه بر پ2421تا  2424 یها انتقال در بازه سال

 ونیلیداشته و صدها م یها کشته و مصدوم در پ ده ،یطیمح ستیز

برخی از  .(1) وارد کرده است ها رساختیبه ز یدلار خسارت مال

 DeepWaterهای اخیر مانند  ترین حوادث محیط زیستی دهه بزرگ

Horizonکاهش تنوع  .(44) ، مرتبط به خطوط انتقال نفت بوده است

زیستی، آلودگی منابع آب و خاک و حتی هوا، اختلال در عملکرد 

از و حوادث ناشی از کار؛  منابع زیستی مانند گیاهان و آبزیان

پیامدهای مهم حوادث نشت نفت هستند که در تحقیقات زیادی 

  .(41-44) اند تهمورد بررسی قرار گرف

تواند به شناسایی خطرات مرتبط  ارزیابی ریسک خطوط لوله می

های لازم را برای از بین بردن یا کاهش ریسک  کمک کند و اقدام

های  علاوه بر اینکه خطوط لوله یکی از راه .(46و  40) انجام دهد

صرفه برای انتقال مواد نفتی است، همچنین در صورت  مطمئن و به

ناپذیری بر جای  محیطی جبران تواند آثار مخرب زیست دثه میبروز حا

 .(46) بگذارد

بینی سطوح ریسک ناشی از حوادث، یک دغدغه مهم در  پیش

های کلاسیک، مبتنی  روش. محیطی است های زیست مدیریت ریسک

های اخیر،  طی سال .(44) های کارشناسی بوده است بر شیوه

بخش . اند استفاده قرار گرفته های نوینی برای ارزیابی مورد روش

هستند  های عصبی مصنوعی شبکهها، برگرفته از  زیادی از این روش

های عصبی مصنوعی، در مدیریت محیط  که تحت عنوان شبکه

شبکه عصبی مصنوعی یک  .(41) گیرند زیست مورد استفاده قرار می

زش ها است که از مغز انسان ایده گرفته و پردا سامانه پردازشی داده

های کوچک و بسیار زیادی سپرده است  ها را به عهده پردازنده داده

کنند  ای بهم پیوسته و موازی با یکدیگر رفتار می صورت شبکه که به

ها به کمک دانش  در این شبکه .(24) تا یک مسئله را حل نمایند

تواند همانند  شود که می ای طراحی می نویسی، ساختمان داده برنامه

سپس با . شود به این ساختمان داده، گره گفته می. کندنورون عمل 

ها و اعمال یک الگوریتم آموزشی به آن،  ای بین این گره ایجاد شبکه

در ارائه مدل شبکه عصبی مصنوعی،  .(24) دهند شبکه را آموزش می

ساختار ، تعریف نوروناری وجود داشته و تعیین سه عنصر تنوع بسی

های عصبی  شبکه .(22) باشد ری میشبکه و الگوریتم آموزش ضرو

ها  باشند ولی زمانی توانایی آن اگرچه قادر به حل مسائل ساده می

ها با  ها در حل آن شود که برای حل مسائلی که دیگر روش آشکار می

کار  خواهد، به ها زمان زیادی می شوند یا حل آن مشکل مواجه می

که توانایی زیادی اند  های عصبی نشان داده شبکه .(21) برده شوند

ارزش یا ها را بی هایی که غالباً مهندسین آندارند تا با دقت بالا، داده

 لذا .(21) های مطلوب بدهند دانند، آنالیز کرده و جوابثیر میأتبی

بینی ارزیابی ریسک  در تحقیقات مختلفی از این روش برای پیش

ی ریسک های تخصصی برای ارزیاب یکی از روش. استفاده شده است

هایی  در این روش، شاخص. خطوط لوله، روش کنت مولبایر است

شامل خسارت شخص ثالث، خوردگی تجهیزات، طراحی، عملکرد 

 گیرد نادرست و شدت اثر نشت در خطوط لوله مورد ارزیابی قرار می

(20).  
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 ایران به عنوان دومین کشور دارای منابع نفت و گاز و پنجمین تولید

هان، به دلایلی مانند فرسودگی بخشی از تجهیزات کننده نفت در ج

های جدی  انتقال نفت، ضعف تکنولوژیک و حوادث طبیعی، با چالش

خسارت . در زمینه وقوع حوادث در خطوط انتقال نفت مواجه است

محیط زیستی ناشی از حوادث مربوط به خطوط لوله انتقال نفت در 

  .(26) است میلیون دلار در سال برآورد شده 126ایران، 

 ازمندین ت،یبا وجود جامع ر،یمولبا کنت یبه روش سنت سکیر یابیارز

 یها به قضاوت زیادی یبر بوده و وابستگ زمان یمحاسبات دست

 ای یمحاسبات یمنجر به بروز خطا معمولاً این پروسه .دارد یانسان

 یها شبکه های مبتنی بر استفاده از روش  قیتلف. شود می یریسوگ

سرعت محاسبه و  شیافزامزایایی از جمله  ،ینوعمص یعصب

 یخودکارساز تیقابل ،یطولان یها در مسافت سکیر ینیب شیپ

 یبه دخالت مستمر کارشناس، کاهش خطا ازیبدون ن یابیارز ندیفرآ

 یها شاخص نیب یرخطیپنهان و غ یکشف الگوها ییو توانا یانسان

 کردیرو نیاز ابا استفاده  ق،یتحق نیدر ا. کند یم جادیا سکیر

 یدر مناطق جنوب غرب سکیسطوح ر ینیب شیپ یبرا یمدل ،یقیتلف

 . ه استارائه شد رانیا

 

 روش کار
در  2421کاربردی است که در سال -تحقیق حاضر از نوع توصیفی

هزار  44تا  1بین . محدوده جنوب غرب ایران صورت گرفته است

جامعه . وجود داردکیلومتر خط لوله انتقال نفت در این منطقه نفتی 

خیز جنوب  آماری شامل خطوط لوله نفت در شرکت ملی مناطق نفت

 14و  12خط لوله  2در ایران و نمونه آماری تحقیق، شامل یک 

این خطوط لوله در سال . گناوه است-اینچی بین شهرهای اهواز

اند و برای صادرات نفت مورد استفاده قرار  سیس شدهأت 4161

این خط . کیلومتر است 260یبی این خطوط، طول تقر. گیرند می

اینچ از زیر دریاچه سد انحرافی جراحی،  14و  12لوله انتقال نفت 

رودخانه زهره، میان شهر امیدیه، پارک کوهستانی طبیعی امیدیه، 

های رگ  نزدیک پارک جنگلی عامری در مجاورت شهر دیلم، کوه

بور داده شده سفید، جنگل بیدو، مناطق عملیاتی و شهر گناوه ع

 هیناح 44خطوط لوله به  ریمس ،یابیبه منظور دقت در ارز. است

هر  یو شهر یعیعوارض طب تیکه موقع دیگرد کیتفک یمطالعات

 . شده است حیتشر 4در جدول  هیناح

 ارزیابی ریسک به روش کنت مولبایر

های مهمی که بر  در روش کنت مولبایر به تمامی شرایط و فعالیت

تبع آن نشت خط لوله که باعث ایجاد خسارت زیادی در ایمنی و به 

ای که  شود، به گونه شود، امتیازات عددی داده می محیط زیست می

برای هر بخش از خط لوله تمامی پارامترها و متغیرهای مهم در نظر 

 بیضر نیکه ا شود یداده م یبیها ضر از آن کیگرفته شده و به هر 

به دست  یمهندس یها و قضاوت موجود یآمار یها بر اساس داده

 یمیپژوهش توسط ت نیدر ا یده و وزن یمهندس یها قضاوت. دیآ یم

خطوط  یفن یو بازرس یمنیکارشناس ارشد و مهندس ا 0متشکل از 

سال سابقه کار  44با حداقل ( تیوضع شیو پا HSE میت)لوله 

جنوب انجام گرفته  زیخ مناطق نفت یمستمر در شرکت مل یاتیعمل

در تعیین پارامترهای مورد نیاز فرآیند ارزیابی ریسک چهار  .است

شاخص : الف :گیرد که عبارتند از شاخص کلی مد نظر قرار می

شاخص ( اخص خطای انسانی جش: پتانسیل ریسک عوامل ثالث، ب

بر اساس  یشاخص اصل 0 نیانتخاب ا .شاخص خوردگی( د طراحی و

انطباق کامل  نیمچنخطوط لوله و ه یابیچارچوب استاندارد ارز

و سوابق حوادث در منطقه جنوب  یاتیعمل ،یمیاقل طیها با شرا آن

و  یطراح) یابعاد فن یصورت گرفته است تا تمام رانیغرب ا

و ( شدت اثر) یطی، مح(عملکرد نادرست) یانسان ی، خطاها(یخوردگ

  .به طور جامع پوشش داده شوند( شخص ثالث) یمداخلات خارج

یکدیگر جمع شده و در نهایت، یک مقدار عددی نهایی این مقادیر با 

این مقدار . شود که شاخص مجموع نام دارد در این قسمت ارائه می

گردد استفاده  عددی در بخش بعد که پتانسیل خطرات ارزیابی می

بخش دوم شامل تجزیه و تحلیل بسیار دقیقی از اثرات . شود می

ده در خط لوله انجام بالقوه و پیامدهای هر یک از عیوب رخ دا

برده در بخش اول  نام یها هیحاصل از نما ریاز مجموع مقاد. گیرد می

 ییبر مقدار فاکتور اثرات نشت در بخش دوم، عدد نها میو تقس

توجه داشت که در روش  دیبا. دیآ یبه دست م سکیر تیاولو

 تر، نییپا ییاست که عدد نها یا به گونه ازاتیامت تیماه ر،یمولبا کنت

 تیبالاتر و وضع سکیر جهیکمتر و در نت یمنیا بیدهنده ضر نشان

ها و معیارها و امتیازهای روش کنت مولبایر  شاخص .(26) بدتر است

 .ارائه شده است 2در جدول 

بینی سطوح  برای پیش( MLP)فرآیند توسعه شبکه عصبی مصنوعی

 ریسک خطوط انتقال نفت
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زیابی ریسک در روش های اصلی ار متغیرهای ورودی شامل شاخص

کنت مولبایر و متغیر خروجی، اولویت ریسک حادثه برای خطوط 

یک لایه ورودی، یک یا چند لایه از  MLPشبکه. باشد انتقال نفت می

در این ساختار، تمام . پنهان و یک لایه خروجی تشکیل شده است

 .(24) های لایه بعد متصل هستند های یک لایه به تمام نرون نرون

نشان داده شده  4در تحقیق حاضر در شکل  MLPی شبکه معمار

 .است

 (لومتریک 211بندی  زون) خط لوله ریگانه مس ده یبند منطقه. 4جدول 

 طول تقریبی

 (کیلومتر)
 محدوده جغرافیایی و ویژگی غالب

شماره 

 منطقه

 4زون  های زراعی دشت -مبدا اهواز  20تا  4

 2زون  ها با جادهتقاطع  -های خوزستان  دشت 04تا  20

 1زون  اراضی کشاورزی -حومه رامشیر  60تا  04

 1زون  تقاطع با رودخانه جراحی و اراضی ناهموار 444تا  60

 0زون  ماهورها تپه -حومه امیدیه  420تا  444

 6زون  های گچی خاک -اراضی ناهموار میانی  404تا  420

 6زون  مرز استان خوزستان و بوشهر 460تا  404

 4زون  آغاز تغییر بافت خاک به شور -حومه دیلم  244تا  460

 1زون  تراز بالای آب -جلگه ساحلی دیلم به گناوه  220تا  244

 44زون  اراضی باتلاقی و تاسیسات ساحلی -بندر گناوه  211تا  220

 

 .(26) ها و معیارها و امتیازهای روش کنت مولبایر شاخص .2جدول 

 محدوده امتیاز ها معیار امتیازی شاخص بی ریسکهای ارزیا شاخص

 خسارات شخص ثالث

 4-24 حداقل عمق پوشش

 4-44 سطح فعالیت

 4-40 تجهیزات سطح زمین

 4-44 شناسایی محل خطر

 4-0 آموزش عمومی

 4-40 جاده سرویس

 4-24 بازرسی

 خوردگی

 4-44 خوردگی ناشی از هوازدگی

 4-24 خورندگی داخلی

 4-64 وردگی زیرسطحیخ

 عملکرد نادرست

 4-14 مرحله طراحی

 4-24 مرحله ساخت

 4-10 مرحله بهره برداری

 4-40 مرحله تعمیر و نگهداری

 طراحی

 4-10 ضریب ایمنی

 4-40 خستگی فلز

 4-44 فشار موج

 4-20 یید یکپارچگیأت

 4-40 حرکت و جابجایی زمین

 شدت اثر نشتی

 4-22 خطرات محصول

 4-2 حجم نشتی

 4-1 انتشار و پراکندگی محصول

 4-42 مواجهین

 نیو همچن یعصب یها ها، آموزش و تست شبکه مدل یساز ادهیپ

 سه،یجهت مقا هیبه عنوان مدل پا( MLR)چندگانه  یخط ونیرگرس

 MLPشبکه . انجام گرفت( 2421aنسخه ) MATLABافزار  در نرم

 هیلا کی یعنیبود؛ [ 0-44-44-4] یمعمار یمورد استفاده دارا

 هیلا کینرون و  44هر کدام با  پنهان هینرون، دو لا 0با  یورود

-لونبرگ تمیالگور بایاس دراز  یریجهت جلوگ. نرون 4با  یخروج

 هیاول یها، مقدارده با توجه به حجم محدود داده( LM)مارکوات 

 کیبار تکرار شد و از تکن نیچند یصورت تصادف ها به وزن

 .دیاستفاده گرد( K-fold Cross Validation)متقاطع  یعتبارسنجا

های پرسپترون چند لایه پیشخور  با توجه به عملکرد مطلوب شبکه

ها در تعمیم نتایج، از این  بینی و قابلیت بالای آن در مسائل پیش

به منظور ایجاد . بینی سطوح ریسک استفاده شد ها برای پیش شبکه

 40، (کالیبراسیون) ها برای آموزش از دادهدرصد  64شبکه عصبی، 

درصد باقیمانده برای آزمون 20ها برای تست و  درصد از داده

 .سنجی نتایج حاصل از شبکه مورد استفاده قرار گرفت صحت

و  یانیم هیلا 1 ،یورود هیلا کیو با  شرویپ هیشبکه مورد نظر با تغذ

پنهان،  هیلا 1استفاده از  لیدل. ساخته شد یخروج هیلا کی

 یشاخص ورود 0 انیم دهیچیو پ یرخطیروابط غ تر قیدق یساز مدل

از خطر  یریجهت جلوگ. بود یینها یبا خروج ریمولبا روش کنت

با توجه به محدود بودن حجم ( Overfitting) برازش شیب دهیپد

ها  وزن قیدق میمتقاطع و تنظ یاعتبارسنج کیها، از تکن داده

تابع  .دیخود را حفظ نما یریپذ میتعم تیبلشد تا شبکه قا یریگ بهره

انتقال در لایه خروجی از نوع تابع تانژانت سیگموئید و تابع انتقال در 

با توجه به سرعت . لایه خروجی از نوع تابع خطی در نظر گرفته شد

مارکوات در شبکه های پیشرو، از این  -همگرایی الگوریتم لونبرگ

با توجه به استفاده از . ده گردیدالگوریتم برای آموزش شبکه استفا

بازه  ها یورود یجهت استانداردساز د،یگموئیو س یتوابع خط

. در نظر گرفته شد( rmin=0, rmax=1) 4و  4 نیشده ب نرمال یها داده

 .صورت گرفته است 4 ها بر اساس رابطه داده یساز نرمال
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 4رابطه                      

 

به ترتیب  Xminو  Xnormعنوان داده اصلی،  به xکه در این رابطه 

به  rminو  rmaxهای اصلی و   عنوان مقادیر بیشینه و کمینه  داده هب

های خروجی و پارامترهای ورودی در  برای داده -4و  4ترتیب معادل 

های خروجی از شبکه عصبی  در نهایت داده. استنظر گرفته شده 

مصنوعی با معکوس نمودن الگوریتم استانداردسازی با استفاده از 

 .به حالت اولیه برگردانده شده است 2رابطه 

 

   
                          

          
 

 2رابطه        

 

بینی شده در هر یک از ساختارهای  یارهای پذیرش نتایج پیشمع

شبکه عصبی، بر مبنای کمتر بودن خطای کمی حاصل از مقادیر 

، جذر میانگین (MSE) محاسباتی شامل میانگین مربعات خطا

و ضریب ( MAE) ، حداکثر خطای مطلق(RMSE) مجذور خطا

R)همبستگی 
صورت  1-6ها طبق روابط  محاسبه این آماره .است( 2

 .گرفت

 

    
 

 
 1رابطه           

 

      
 

 
         
 

   

  
 
 1رابطه   

 

    
 

 
 0رابطه           

 

     
           
   

       
     

   

 6 رابطه 

بینی سطوح  مقادیر پیش Piهای اصلی،  داده Oiها،  ره دادهشما Nکه 

R. باشد های اصلی می میانگین داده Ōریسک خطوط انتقال نفت و 
2 

باشد که  های مهم در ارزیابی شبکه عصبی می یکی از شاخص

بینی شده مدل و  کننده میزان همبستگی بین نتایج پیش بیان

تر  نزدیک 4مقدار آن به  بدیهی است هر چقدر. های واقعی است داده

بینی شده به مقادیر  دهنده نزدیکی بیشتر مقادیر پیش باشد، نشان

 .(21) واقعی خواهد بود

در  یشبکه عصب معماریمدل،  یریتکرارپذ نیبه منظور تضم

 4844مقدار  یبر رو یریادگینرخ . صورت گرفتافزار متلب  نرم

برابر ( Epochs)تکرارها و حداکثر تعداد  481پارامتر ممنتوم برابر با 

عملکرد شبکه در هر تکرار بر اساس کاهش . دیگرد میتنظ 4444با 

 .شد یابیارز MSE یشاخص خطا

 (RBF) توسعه شبکه عصبی بر مبنای تابع پایه شعاعی

ای شعاعی  باشد که از توابع پایه یک شبکه عصبی مصنوعی می

ه یک ترکیب خروجی این شبک. برد عنوان توابع فعالیت بهره می هب

ها  ای شعاعی برای پارامترهای ورودی و نرون خطی از توابع پایه

 های زمانی، بینی سری پیش ها در تابع تقریب، این شبکه. باشد می

 های شبکه .گیرند بندی و کنترل سیستم مورد استفاده قرار می کلاسه

RBF ًلایه ورودی، لایه مخفی با یک : شامل سه لایه هستند معمولا

معماری شبکه تابع پایه . غیرخطی و لایه خروجی  RBF فعالیت تابع

 . ارائه شده است 2شعاعی در شکل 

 

 

 در تحقیق حاضر MLPمعماری شبکه . 4شکل 
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 معماری شبکه تابع پایه شعاعی. 2شکل 

سازی شده و  عنوان یک بردار از اعداد حقیقی مدل تواند به ورودی می

از بردار ورودی است که بر اساس  الرسکا خروجی این شبکه یک تابع

 .شود محاسبه می 6رابطه 

 

                   

 

   

 6 رابطه 

 

وزن  ai و i بردار مرکز نرون Ci های لایه مخفی، تعداد نرون N که

 معمولاً RBF های شبکه. باشد در نرون خروجی خطی می i نرون

در مرحله . شوند ای آموزش داده می یک الگوریتم دو مرحله وسیله به

در لایه مخفی انتخاب  RBF برای توابع Ci اول، بردارهای مرکز

از جمله، : توان با چندین روش اجرا نمود این مرحله را می. شوند می

 برداری کرده یا از ها نمونه مراکز را به شکل تصادفی از برخی مجموعه

K-means clustering با  دوم با یک مدل خطیمرحله . استفاده نمود

های لایه مخفی با توجه به تابع هدف،  برای خروجی Wi ضرایب

های  ورودی نورون شعاعی با آنچه در مورد نورون .شود متناسب می

برای این نورون ورودی تابع . پرسپترون ذکر شده، متفاوت است

 pو بردار ورودی  Wهای  انتقال شعاعی، بردار فاصله بین بردار وزن

شعاع  تابع انتقال نورون. باشد است، می  ضرب شده bدر بایاس که 

 .است 4صورت رابطه  مبنا به

 

 4 رابطه                    

 

. باشد می 4این تابع با ورودی صفر دارای حداکثر مقدار خود یعنی 

هر معیار تعریف  یترین حالت به ازا آل حالت مطلوب در شبکه، ایده

، خروجی تابع انتقال pو  Wبا کاهش فاصله بین به این ترتیب . شد

یکسان  pو  Wبه این معنی که زمانی که . یابد شعاعی افزایش می

مقدار بایاس . کند را تولید می 4شوند، تابع انتقال شعاعی، خروجی 

(b)سازد ، تنظیم میزان حساسیت نورون شعاع مبنا را میسر می .

فرآیند آموزش، . (26) اند دههای شعاع مبنا از دولایه تشکیل ش شبکه

 44تعداد .خواهد بود MLPتایید اعتبار و تست نیز همانند شبکه 

 . خط لوله جهت ارزیابی تعیین شد 2نقطه برای 

 

 اه یافته
نتایج بررسی شرایط محیط زیستی منطقه مورد مطالعه در طول 

دهد که از لحاظ خاکشناسی،  مسیر خطوط لوله انتقال نفت نشان می

لمی -ه، جنس خاک از نوع سیلتیکیلومتری از خط لول 2دوده در مح

. می باشد( رسدرصد  46درصد سیلت و  04شن، درصد  26)

درصد  46)لمی -رسی-همچنین در مناطقی، جنس خاک سیلتی

متر از خط لوله از  444. بود( رسدرصد  14سیلت و درصد  01شن، 

یر رودخانه متر از ز 10، (1منطقه ) زیر دریاچه یک سد انحرافی

، (6منطقه ) کیلومتر از مجاورت شهر امیدیه 1، (0منطقه ) جراحی

 12و ( 6منطقه ) متر از مجاورت پارک کوهستانی طبیعی 4444

در منطقه . کند عبور می( 1و  4مناطق ) کیلومتر از مسیر جنگل بیدو

و بافت  یرودخانه جراح یآب دائم انیمجاورت با جر لیبه دل، 0

که  کند یم جادیا تیالکترول یطیت بالا بوده و محخاک، رطوب یرس

 12خط  یبرا 0482به عدد  یشاخص خوردگ ازیامت کاهشمنجر به 

 سکیر یابیارز جینتا .شده است( رینمره در کل مس نیکمتر) نچیا

 1یر در جدول مولبا-به روش کنت نچیا 14و  12خطوط انتقال نفت 

 . ارائه شده است

-اینچ به روش کنت 14و  12یسک خطوط انتقال نفت نتایج ارزیابی ر. 1جدول 

 مولبایر

ک
س

منبع ری
 

ی
اثر نشت

ص مجموع 
شاخ

 

ی
طراح

ت 
عملکرد نادرس

 

ی
خوردگ

 
ط

خ
 

لوله
 

ص 
ت شخ

سارا
خ

ث
ثال

 

شماره 
منطقه

 

ط
نوع خ

 
لوله

 

 4زون  1/62 1/62 1/66 61 6/200 4/01 44/1

 لوله خط

 اینچ 12

 2زون  1/64 1/00 4/62 2/64 1/200 0/62 41/1

 1زون  4/62 6/62 1/61 1/64 0/240 1/01 11/0

 1زون  6/62 1/64 1/64 4/61 6/260 4/60 04/1

 0زون  14 2/04 6/64 4/62 214 1/66 66/2

 6زون  2/61 1/06 1/64 61 1/266 2/66 46/1

 6زون  4/61 2/02 1/62 1/01 216 4/64 14/1

 4زون  2/64 1/01 6/64 4/00 1/214 1/61 46/1

 1زون  6/64 2/64 0/64 4/62 1/201 0/61 16/1

https://matlab1.ir/wp-content/uploads/2014/10/12.jpg
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 44زون  1/64 4/66 1/64 1/64 1/244 64 16/1

 4زون  1/62 1/64 1/64 61 204 0/01 04/1

لوله  خط

 اینچ 14

 2زون  1/64 2/04 2/60 2/64 1/264 4/66 14/1

 1زون  4/62 62 1/64 1/64 1/261 1/61 12/1

 1زون  6/62 1/64 62 4/61 2/244 1/66 11/1

 0زون  14 1/04 6/61 4/62 4/201 6/64 41/2

 6زون  2/61 2/04 6/62 61 261 4/64 64/1

 6زون  4/62 4/06 1/64 1/01 1/211 0/62 21/1

 4زون  1/04 02 6/01 4/00 214 4/60 11/2

 1زون  2/01 0/06 1/64 4/62 4/216 2/61 21/1

 44زون  1/64 1/04 62 1/64 262 4/64 41/1

های طراحی، عملیات نادرست و خوردگی خطوط، در سراسر  شاخص

اما دو شاخص آسیب به . یکسانی داشته است خطوط، وضعیت نسبتاً

شخص ثالث و اثرات ناشی از نشت در نقاط مختلف، متفاوت بوده 

محدوده زیر ) 0دهد که سطح ریسک در منطقه  نتایج نشان می. است

اینچ و  12برای خط لوله  286641عدد اولویت  ، با(رودخانه جراحی

اینچ، دارای بدترین وضعیت در روش  14برای خط لوله  284160

که به  دهد ینشان م یکل سهیمقا نیهمچن. کنت مولبایر بوده است

 (0زون  مانند) حساس مناطق یدر برخ نچیا 14خط  ن،یانگیطور م

 نظر از لوله خط ود تفاوت چند هر است، کرده ثبت یتر نییپا اعداد

علل ذکر شده،  .است بزرگتر نمونه حجم با یبررس ازمندین یآمار

 12برای خط  18041برای منطقه سد مخزنی با عدد اولویت ریسک 

اما به دلیل پتانسیل . کند اینچ، صدق می 14برای خط  1811اینچ و 

کنترل آلودگی بهتر در آب محدوده سد مخزنی، شدت ریسک کمتر 

نتایج تحقیق همچنان نشان داد که سطوح ریسک وقوع  .بوده است

 نشتی یا حادثه برای خطوط لوله انتقال نفت در محدوده جنگل

و برای خط  1814و  1846اینچ برابر با  12برای خط ( 1و  4مناطق )

 یها سطوح شاخص سهیمقا. بوده است 1821و  2811اینچ،  14

 A:42 Inch and B: 48) در دو خط لوله انتقال نفت سکیر یابیارز

Inch)  ارائه شده است 1در شکل. 

 

 

 (A:42 Inch and B: 48 Inch) های ارزیابی ریسک در دو خط لوله انتقال نفت مقایسه سطوح شاخص .1شکل 

 

منطقه در دو خط لوله  44در  سکیر تیو اولو ییسطوح نها سهیمقا

سطوح دهد که  نشان می 1در شکل  ریمولبا-بر اساس روش کنت

با . اینچ بوده است 12اینچ، بیش از خط  14ریسک مربوط به خط 

اینچ، این نتایج  14در نظر گرفتن حجم بالاتر نفت انتقالی در خط 

 . قابل توجیه است

 های عصبی مصنوعی نتایج تخمین سطوح ریسک با استفاده از شبکه

برای تخمین سطوح ریسک استفاده شده  RBFو  MLPاز دو شبکه 

-های ارزیابی در روش کنت لفهؤهای شبکه، مطابق با م ورودی. است

 Damage by a thirdمتغیرها عبارتند از . مولبایر تعیین شده است

party, Corrosion, Incorrect operation ،Design  وLeak Impact .

 جینتا. در نظر گرفته شده است Risk Sourceمتغیر خروجی نیز 

ی شبکه در شکل مصنوع یبکه عصبش یآموزش شبکه و اعتبارسنج

 .ارائه شده است 0

 سکیسطوح ر نیتخم یبرا یمصنوع یعصب یها تست شبکه جینتا

 6در شکل ( A: ANN and B: RBF) وقوع حوادث در خطوط لوله

این نتایج، انطباقی مطلوب بین مقادیر سطوح ریسک . ارائه شده است

این . دهد ن میشده را نشا زده شده با سطوح ریسک تخمین ارزیابی

A: 42 Inch B: 48 Inch 
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های عصبی در تخمین سطوح  انطباق، بیانگر پتانسیل مطلوب شبکه

 . ریسک برای وقوع حوادث در خطوط انتقال نفت هستند

 

 

منطقه در دو خط لوله بر  44مقایسه سطوح نهایی و اولویت ریسک در . 1شکل 

 مولبایر-اساس روش کنت
 

  
B: Cross Validation MSE results for MLP Network A: Training MSE results for MLP Network 

  
D: Cross Validation MSE results for RBF Network C: Training MSE results for RBF Network 

 نتایج آموزش شبکه و اعتبارسنجی شبکه عصبی مصنوعی. 0شکل 

 

Cross Validation MSE
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شده در بازه  صورت نرمال به شده ینیب شیو پ یواقع سکیر ریمقاد انگریب یو عمود یافق یمحورها) سکیوح رسط نیتخم یبرا یمصنوع یعصب یها تست شبکه جینتا .6شکل 

 (.باشند یو بدون بُعد م[ 4،4]

 

 سکیسطوح ر نیتخم یبرا یمصنوع یشبکه عصب یها آماره جینتا

و  ANNدو شبکه  یبرا MSEمقدار . ارائه شده است 1در جدول 

RBF علاوه بر  نیهمچن. بوده است 4844421و  4844440 بیبه ترت

 نیانگیمجذور م یذکر شده در جدول، مقدار خطا یها شاخص

 484426 بیبه ترت RBFو  ANN یها شبکه یبرا( RMSE)مربعات 

 MLP تر نییپا یدهنده خطا که نشان دیمحاسبه گرد 484464و 

و  486666 بیدو شبکه به ترت نیا یبرا زین RRمقدار شاخص . است

 .دهد یرا نشان م یقبول بود که انطباق متوسط و قابل 486426

های شبکه عصبی مصنوعی برای تخمین سطوح ریسک  نتایج آماره. 1جدول 

 حوادث در خطوط لوله

 آماره مقادیر
RBF ANN 

 خطا مربعات میانگین 4444/4 4442/4

 شده نرمال خطای مربعات میانگین 1114/4 4446/4

 خطا مطلق قدر گینمیان 4412/4 4461/4

0111/2 E-4 14414/2 E-4 خطا مطلق قدر حداقل 

 خطا مطلق قدر حداکثر 4214/4 4141/4

 (R)همبستگی  ضریب 6666/4 6426/4

 

در  RBF (B)و  ANN (A) های ی شبکهمنظم برا یها ماندهیباق جینتا

دهنده انطباق مطلوب بین مقادیر محاسباتی و  نشان 6شکل 

 بیبه ترت RBFو  ANN یبرا Rار شاخص مقد. مشاهداتی است

در محاسبات،  MLPدقت شبکه  .دست آمد به 486426و  486666

و  RBF شبکه یساز نهیبهفرآیند . بوده است RBFبیش از شبکه 

 نیا. شود یمعمولاً به صورت جداگانه انجام م یخروج هیلا یها وزن

باعث ه و کرد تر دهیچیرا پ یساز نهیبودن ممکن است به یا دو مرحله

محدود، مانند مسائل ارزیابی  یها کاهش دقت در مسائل با داده

اریانس کوو کسیماترتری  ، بطور مطلوبMLPاما شبکه  .شود ریسک

 تواند یو م کند یم یساز را مدل یورود یها ابعاد مختلف داده انیم

با این شبکه، . کارایی بهتری در تخمین سطوح ریسک داشته باشد

 کیبه  ییقادر به همگرا ،یمخف یها هیها و لا نرون ادیداشتن تعداد ز

  .تر است کم یبا خطا نهیحالت به

 

A: ANN B: RBF 
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 RBF (B) و ANN (A)مطلوب یها شبکه ینرمال برا یها ماندهیباق جینتا. 6شکل 

 

 سکیر یابیمدل ارز تیحساس لیتحل

با هدف و  سکیر یابیارز  مدل یاعتبارسنج با هدف تیحساس لیتحل

 یینها یمستقل بر خروج یورود یرهایمتغ یاثرگذار زانیم نییتع

 یها بر شبکه یمبتن یها مدل .گرفتانجام ( سکینمره ریعنی )مدل 

درک لذا  کنند، یها و توابع عمل م به صورت مجموعه از وزن یعصب

 صیتخص یبرا ریکنت مولبا یها از شاخص کیهر  ینسب تیاهم

انجام  یبرا. است ضروریخطوط لوله  سکیر تیریمنابع در مد

 پارامترها کیستماتیاز روش حذف س ت،یحساس لیتحل

(Systematic Parameter Removal )راتییاعمال تغ نیو همچن 

 . مقطع استفاده شد نیتر یدر بحران یورود رمقادی بر 44%±

با صورت کسر ( امدیشاخص پ)مدل نسبت به مخرج کسر حساسیت 

 لیتحل جینتا 0 جدول .رددا یرفتار متفاوت( یخراب یها شاخص)

در  یدرصد 44 راتییرا نسبت به تغ 0زون  سکینمره ر تیحساس

 .دهد ینشان م یورود یها از شاخص کیهر 

 44در زون  یینها سکیبر نمره ر یورود یرهایمتغ تیحساس لیتحل. 0 جدول

رتبه 

 یاثرگذار

 رییدرصد تغ

 ازیدر امت

 )%( سکیر

 سکیر ازیامت

 دیجد

 اعمال رییتغ

 )%( شده
 افتهی رییتغ ریمتغ

 اثر نشت بیضر +44 01/42 -41/1 4

 یشاخص خوردگ -44 6/41 -44/4 2

 یشاخص طراح -44 10/41 -44/2 1

1 21/2- 01/41 44- 
شاخص خسارت 

 از عوامل ثالث یناش

0 46/1- 14/41 44- 
 یبردار شاخص بهره

 نادرست

 نیشتریمدل، ب ینشان داد که خروج تیحساس لیتحل جینتا

 44 شیافزا. شته استنشت دا امدیرا نسبت به فاکتور پ تیحساس

منطقه، منجر به کاهش  یستیز طیمح یها تیدر حساس یدرصد

نادرست و  اتیشاخص عمل. گردد یم سکینمره ر یدرصد 1از  شیب

به خود  سکیرا بر نوسانات ر ریثأت بیضر نیشتریب یراحشاخص ط

شبکه عصبی مصنوعی  ستمیسکه در  نشان داد نتایج نیا. اند داشته

 بیو شدت تخر یذات یمنیا انگریکه ب ییرهایمتغ افته،ی توسعه

 . دارند یبحران طیشرا نییدر تع یهستند، وزن بالاتر
 

 بحث 
دهنده وضعیت  نشان Damage by a third partyهای  نتایج شاخص

های میدانی از یک سو،  کمبود نظارت. نامطلوب در اغلب نقاط است

ش کافی برای خطوط در مسیر انتقال نفت و ضعف عدم پوش

های عمومی، از علل وضعیت نامناسب این شاخص در ارزیابی  آموزش

وضعیت خوردگی خطوط . مولبایر بوده است-ریسک به روش کنت

برداری از آن، وضعیت اقلیمی نامناسب  نیز با توجه به عمر بالای بهره

به وضعیت خط، منجر  شامل دما و رطوبت بالا و عدم رسیدگی کافی

وجود چند گسل مهم در . به بالا رفتن سطوح ریسک شده است

شدت اثر . باشد های اثرگذار بر شاخص طراحی می لفهؤمنطقه نیز از م

اینچ و نیز  14و  12نشتی نیز به دلیل حجم بالای نشتی از خطوط 

ز وضعیت ها و مناطق مسکونی مهم در مسیر خط لوله، ا اکوسیستم

 .نامناسبی برخوردار است

و  یکیدرواستاتیها فشار ه بستر رودخانه ریعبور خطوط لوله از ز

منجر به  توانند یفشارها م نیا. کند یها وارد م بر لوله ییبالا یکیمکان

B: RBF A: ANN 



 4141 ، سال2 ، شماره41 دوره                                                                                             هامصدومیت از پیشگیری و ایمنی ارتقای مجله

17 • This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

همچنین . (14) نشت لوله شوند تیو در نها یخوردگ شدن، ترک خم

عمولاً در حال حرکتند و ذرات موجود در بستر رودخانه م یمواد رسوب

 نیا. لوله شوند رخطیحفره ز هیو تخل شیباعث فرسا توانند یو م

 .(14) دهند یم شیلوله را افزا یها احتمال شکست ساختار حفره

خطوط  ییایمیالکتروش یخوردگ زانیدر آب رودخانه، م ادیز ژنیاکس

ها  در نقاط اتصالات و جوش ژهیو ها به لوله. دهد یم شیلوله را افزا

باعث  تواند یم ینیرزمیز یها انیحرکت جر .هستند رتریپذ بیآس

شود که به مرور زمان به  ییدما راتییفشار و تغ یها نقطه جادیا

فشار  شیباعث افزا توانند یم زیها ن آبشکن. انجامند یلوله م یشکستگ

لذا پتانسیل بروز حادثه در  .ترک در جداره لوله شوند جادیو ا

 جینتا. (12) بیش از سایر مناطق است محدوده رودخانه،

-یلتی، بافت خاک از نوع س0نشان داد که در منطقه  یشناس خاک

، باعث (درصد 14)منطقه  نیبالا در ا وجود رس. است یلم-یرس

 تیبه شدت الکترول یطیمح جادیو ا یحبس رطوبت، کاهش زهکش

 یرسطحیو ز ییایمیالکتروش یخوردگکه نرخ  شود یدر اطراف لوله م

 . دهد یم شیرا افزا

نور  دنیچرب بر سطح آب، از رس یها هیلا لیبا تشک یمواد نفت

باعث کاهش  دهیپد نیا. کنند یم یریبه اعماق آب جلوگ دیخورش

 ییغذا رهیبرهم خوردن زنج جهیو در نت یآبز اهانیفتوسنتز گ

( PAHs) یا چندحلقه کیآرومات باتیترک یدارا یمواد نفت. شود یم

 توانند یمواد م نیا. و مخرب هستند یجانداران سم یبراهستند که 

در  یکیژنت راتییو تغ واناتیحاد و مزمن در ح یها تیباعث مسموم

 ییمنجر به جابجا تواند ینشت م یدادهایرو .بدنشان شوند یها سلول

 یرا به نواح ها یآب رودخانه شود و آلودگ انیبا جر ها ندهیگسترده آلا

در  توانند یجابجا شده م یها یآلودگ نیا .گسترش دهد یتر عیوس

ها  بسترها و تالاب یشده و موجب آلودگ نینش مختلف ته یها طیمح

تواند برای مدت طولانی در  همچنین آلودگی رسوبات، می .شوند

 .(11) بستر رودخانه باقی مانده و اکوسیستم را دچار اختلال کند

در منطقه  یستیزتنوع  یها ستمیاکوس پراکنده یها جنگلمحدوده 

مانند فتوسنتز، تنفس  کیاکولوژ یاز کارکردها یاریسب .هستند

. رندیگ یقرار م ریتحت تأث یمواد مغذ یها کلیآب و س هیخاک، تصف

 طیمح تیفیباعث کاهش ک کیاکولوژ یکاهش در کارکردها نیا

آلودگی خاک مناطق  .(11) شود یم ستمیاکوس یدیو توان تول ستیز

نتایج یک تحقیق . خط لوله، یک پیامد مهم است جنگلی در محدوده

نشان داد که آلودگی نفتی منجر به از دست رفتن پتانسیل زیستی 

آلودگی منابع آب زیرزمینی  .(10) شود سال می 444خاک، به مدت 

. نیز از دیگر پیامدهای احتمالی حادثه نشت نفت از خطوط لوله است

 2ای مهمی از جمله ه در محدوده جنوب غرب ایران، اکوسیستم

 . المللی شادگان و هورالعظیم قرار دارد تالاب بین

 الگوهای توانست MLP شبکه اینکه وجود با که داد نشان نتایج

 شاخص با) متوسطی حد تا را مولبایر کنت های شاخص بین غیرخطی

R=0.77 )خطای بودن کوچک اما کند، شناسایی MSE این در 

 سطوح لوله، خط دو برای داده 24 تنها از استفاده به توجه با تحقیق،

 جای به شبکه داده، کمبود شرایط در. دهد می نشان را قبولی قابل

 همین به. کند می حفظ را آموزشی های داده کلی، مفاهیم یادگیری

 مانند) پایه خطی های مدل از عصبی های مدل عملکرد اگرچه دلیل،

 پایگاه نیازمند ها شبکه این توسعه اما بود، بهتر( چندگانه رگرسیون

 .است بیشتر تاریخی رکوردهای با ای داده

 64نشان داد که در  (21) نتایج مطالعه مروری هدگ و همکاران

نسبت به سایر انواع  MLPمطالعات پیشین، کارایی شبکه  ازدرصد 

. های مهندسی مطلوب بوده است شبکه در تخمین سطوح ریسک

های  ن روش برای برآورد پتانسیلکارگیری ای هتحقیق حاضر نیز، ب

خطوط لوله و پیامدهای محیط زیستی آن پیشنهاد وقوع حوادث 

، لزوم تهیه یک دیتاست کامل برای (16) شفیعی و همکاران. کند می

بندی توسط شبکه عصبی در مطالعات  اولویت فرآیند ارزیابی و

 .اند محیطی را پیشنهاد کرده زیست

مطالعه  نیدر ا RBFنسبت به  MLPعملکرد مدل  یبرتر لیدل

شده از روش  استخراج یها شاخص وستهیپ تیخاص، به ماه

 زننده بیتقر کیبه عنوان  MLPشبکه . گردد یم باز ریمولبا کنت

 یرهایمتغ انیپنهان م یدر کشف الگوها یبالاتر ییتوانا ،یسراسر

 لیبه دل RBF تمیکه الگور یدارد، در حال یکم-یفیمستقل ک

محدود، دچار افت  یها مراکز در داده صی به تخصبالا تیحساس

های  کارگیری شاخص هب .دیگرد سکیسطوح ر ینیب شیعملکرد در پ

تواند منجر به بهبود کارایی  دقیق، مطابق با اهداف ارزیابی ریسک، می

با توجه به عدم قطعیت . شبکه در تعیین سطوح ریسک خواهد شد

سازی نتایج در  امکان بهینه در ارزیابی ریسک به روش کنت مولبایر،

ها از منطق کلاسیک  دهی به شاخص زیرا نمره. این روش وجود ندارد

سازی  اما شبکه عصبی، پتانسیل مطلوبی در بهینه. کند پیروی می
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سازی مانند الگوریتم  های بهینه استفاده از الگوریتم. ها دارد داده

تواند کارایی  یم Slime Moldژنتیک، الگوریتم مورچگان و الگوریتم 

ها  لذا برای مطالعات آتی، استفاده از این روش. شبکه را بهبود دهد

سازی شبکه عصبی منجر به کاهش  همچنین فازی. شود پیشنهاد می

ها،  دهی به شاخص در فرآیند نمره. عدم قطعیت نتایج خواهد شد

نمرات فازی منجر به تخمین بهتر پتانسیل وقوع حوادث در خطوط 

 . فت خواهد شدانتقال ن

 

 گیری تیجهن

 کیکلاس یابیروش ارز قیپژوهش نشان داد که تلف نیا جینتا

 ی، مدل(MLP) هیپرسپترون چندلا یبا شبکه عصب ریمولبا کنت

در خطوط لوله انتقال نفت  یمناطق بحران ییکارآمد جهت شناسا

به ( یبستر رودخانه جراح) 0 هیمدل، ناح نیبر اساس ا. دهد یارائه م

سطح  نیبالاتر ،یطیمح یها تنش و یخاص رسوبات رس طیشرا لیدل

 شتر،یحجم انتقال ب لیبه دل نچیا 14خط  .داشته استرا  سکیر

 یقیمدل تلف. دارد نچیا 12نسبت به خط  یخطر بالاتر لیپتانس

 لیداده و به دل شیرا افزا یابیسرعت ارز( MLP-Kent)شده  ارائه

در  یافزار نرم یساز ادهیپ یبرا ییبالا تیقابل ،یکاهش دخالت انسان

خودکار  شیکنترل شرکت نفت به منظور پا یها اتاقو  ها ستمیس

مدل در  نیا یاصل تیوجود، محدود نیبا ا. دارد رهایمس سکیر

 یورود یها داده گاهیپا تیفیکامل آن به ک یوابستگ ،یکاربرد صنعت

 یها جهت آموزش شبکه ها کم داده نسبتاًحجم  همچنین. است

 تیقابل کهداده  شیافزا در پژوهش حاضررا  برازش شیخطر ب یصبع

 . سازد یخطوط لوله را محدود م ریمدل به سا میتعم
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