
 

 

 

 

 

 فراخوان

بینی وضع هوا در مقیاس کوچک سازی و پیشدستیابی به مدل شبیه

های یادگیری عمیق مبتنی بر فیزیکبا استفاده از مدل  

های کوچک به ویژه در مناطق صنعتی و دریایی به یکی از بینی دقیق وضعیت هوا در مقیاسپیش

بینی های عددی متداول پیشبینی جوی تبدیل شده است. مدلهای پیشهای مهم سامانهچالش

های دلیل تفکیک مکانی کیلومتری و زمان پردازش بالا، توانایی محدودی در بازنمایی پدیده هوا به

های موضعی دارند؛ در حالی محلی مانند تغییرات سریع سرعت باد، نوسانات دما، رطوبت و بارندگی

های بسیار ( اگرچه قادر به تولید دادهLESهای بزرگ )سازی گردابهتر مانند شبیههای دقیقکه روش

ها استفاده عملیاتی متر هستند، اما هزینه محاسباتی سنگین آن 500تا  100های دقیق در مقیاس

های عصبی مبتنی بر گیری از شبکهسازد. در چنین شرایطی، بهرهو بلادرنگ را عملاً دشوار می

فراهم  بینی هوا درمقیاس کوچکهای پیش(، مسیر جدیدی برای توسعه سامانهPINNsفیزیک )

 کند.می

بینی وضعیت آب و هوا در مقیاس ای برای پیشهدف از اجرای این طرح طراحی و ایجاد سامانه

 60( تا و با دقت تشخیص حداقل PINNsهای عصبی مبتنی بر فیزیک )کوچک بر اساس شبکه

اسایی و ثانیه شن 5درصد است. این سامانه قادر خواهد بود پارامترهای جوی را در زمانی کمتر از 

متر، فراتر از محدودیت تفکیک کیلومتری  500تا  100ها را در مقیاس بینیتحلیل کرده و پیش

رود سامانه توسعه یافته ، ارائه کند. همچنین انتظار میLESهای عددی لکاسیک و برابر با روش مدل

های متداول روشترتیب نسبت به روز آینده را ارائه کرده و بدین 20تا  15مدت بینی میانپیش

تر را در کنند، افق زمانی گستردهروزه ارائه می 10تا  5مدت های کوتاهبینی که عمدتاً گزارشپیش

 اختیار کاربران عملیاتی قرار دهد



 

 

 

  هشیومسئله پژ پیشینه

 های عددیاتکا به مدل از گذشته دهه دو یط یجهان سطح در یشهر اسیمق در یجو یهاینیبشیپ توسعه

 اریبس کیتفک با یهایسازهیشب از استفاده سمت به یلومتریک مقیاس در یافق 1مکانی کیتفک با کیکلاس

این روش . است کرده حرکت( LES) 2های بزرگسازی گردابهروش شبیه بر یمبتنمتر(  500تا  100) بالا

های بزرگ جریان به سازی عددی در دینامیک سیالات محاسباتی است که در آن گردابهمبتنی بر شبیه

 درشود. سازی میمدل 3ایهای زیرشبکههای کوچکتر از طریق مدلصورت مستقیم حل شده و اثر گردابه

های هواشناسی بینی( و مرکز اروپایی پیشNOAA) 4اداره ملی اقیانوسی و جوی مانند یاشرفتهیپ مراکز

 ،یشهر یمرز هیلادقیق دینامیک  مطالعه یبرا مرجعابزاری  عنوان به LES( از روش ECMWF) 5مدتمیان

 .شودیم گرفته کار به های شهریو زیرساخت هاساختمان اطرافدر  انیجرالگوهای  و یحرارت پدیده جزیره

ها و نیاز به منابع پردازشی قابل توجه، کاربرد عملی این روش بالا اریبس یمحاسبات نهیهز لیدل به با این حال،

 های موردی محدود مانده است.سازیعمدتاً به مطالعات پژوهشی و شبیه

های عصبی مبتنی های هوش مصنوعی مانند شبکهگیری از مدلبهره ریاخ یهاسال با این روند، در زمانهم

ی با کیزیژئوف یهاانیجرسازی و شبیه 7استوکس–ریناو معادلات رفتار بیتقر(، با هدف PINNS) 6بر فیزیک

مدت هواشناسی به طور قابل توجهی گسترش یافته است. این رویکردها های میانبینیسرعت بالا، در پیش

ارائه دهند، در  LESهای سازیتوانند با حفظ سازگاری با قیود فیزیکی مسئله، دقتی نزدیک به شبیهمی

بینی و با های پیشعملیاتی در سامانه ها به مراتب کمتر بوده و امکان استفادهمحاسباتی آن حالی که هزینه

 سازد.تفکیک مکانی بالا را فراهم می

                                                 
 ابعاد هر سلول محاسباتی مدل عددی هواشناسی در طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع 1
2 Large Eddy Simulation - LES 
3 Subgrid-Scale Models  
4 National Oceanic and Atmospheric Administartion 
5 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
6 Physics-Informed Neural Networks 
7 Navier-Stokes 
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مدل  مانند یامنطقه و اسیمقانیم یعدد یهامدل هیپا بر عمدتاً یمیاقل و یجو یهاینیبشیپ ران،یا در

های و مدل LESهای چون ( استوار است؛ در حالی که کاربرد روشWRF) 8بینی هواشناسیپژوهش و پیش

 های دانشگاهی محدود شده است.( تاکنون عمدتاً به پژوهشPINNsهوش مصنوعی مبتنی بر فیزیک )

سازی های عصبی مبتنی بر فیزیک برای شبیهبا شبکه 9های دینامیک سیالاتهدف از این طرح، تلفیق مدل

های خرد اقلیمی بینی پدیدهمتلاطم شهری با دقت زیرکیلومتری است. این رویکرد، امکان پیش هایجریان

سازی واسطه بهینهآورد، در حالی که بهفراهم میمتر(  500تا  100) LES هایسازیشبیه تراز بارا با دقتی هم

 .دهدهای کلاسیک کاهش میرا حداقل تا ده برابر نسبت به روش ساختار محاسباتی، زمان پردازش

 مسئله پژوهشی  مشروح

سازی لایه مرزی جو کوچک مقیاس دارد، اما به دلیل هزینه اگرچه دقت بالایی در شبیه LESروش متداول 

ها با ترکیب PINNبینی عملیاتی قابل استفاده نیست. در مقابل، محاسباتی سنگین، در عمل برای پیش

و معادلات بنیادی دینامیک سیالات، قادرند همان سطح از دقت را با هزینه محاسباتی  LESهای منتخب داده

سازد مراتب کمتر بازتولید کنند. این ویژگی، امکان توسعه یک مدل جانشین سبک و سریع را فراهم میبه

 بینی عددی موجود را دارد.های پیشکه قابلیت اتصال به سامانه

در یک دامنه شهری، طراحی و آموزش مدل  LESهای مرجع شامل تولید دادههای اصلی در این طرح، گام

PINNهای افزاری برای کوپل کردن آن با مدلهای مستقل و توسعه یک رابط نرم، اعتبارسنجی با داده

تواند مبنای است که می LESی آزمایشی از مدل جایگزین هواشناسی خواهد بود. خروجی پروژه، یک نمونه

 افزار عملیاتی برای شهرهای هوشمند، مدیریت ریسک اقلیمی و ارتقای ایمنی شهری قرار گیرد.رمتوسعه ن

 

 

 چالش نیاز فناورانه 

                                                 
8 Weather Research and Forecasting Model 
9 Fluid Dynamics Models  
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 یعصب یهاو آموزش شبکه LES یهایسازهیشب یاجرا یبالا برا اریبس یبه توان پردازش ازین •

 دهد.می شیرا افزا یپردازش مواز یهارساختیبه ز یکه وابستگ(PINN) محورکیزیف

در  یتوجهقابل یهاکه چالش LES یهایسازهیدر شب دشدهیتول یهاداده ادیز اریبس حجم •

 .کندیم جادیها اداده تیریانتقال، پردازش و مد ،یسازرهیذخ

 یعدد ینیبشیپ یهابا مدل PINN یهامدل یسازکپارچهیو  یبنددر هم یفن یدگیچیپ •

 یهواشناس

 یمحاسبات الاتیس کینامید یهازمان به تخصص در حوزههم ازیطرح و ن یارشتهانیم تیماه •

(CFDشب ،)یسازهی LES ،متخصص را دشوار  یانسان یروین نیو علوم جو که تأم قیعم یریادگی

 .دهدیم شیرا افزا یتخصص یو نهادها هامیبا ت یبه همکار یکرده و وابستگ

 های پژوهشیگام

 های عددیهای ورودی مدلداده از مجموعه دادهایجاد پایگاه  •

 جو یمرز هیلا یکیزیف یپارامترساز جهت LES از استفاده امکان با یهواشناس مدل یسازآماده •

 های عددیسازی لایه مرزی در شرایط جوی مختلف با اجرای مدلایجاد پایگاه داده شبیه •

 استوکس-معادلات ناویرطراحی معماری شبکه، تعریف تابع هزینه مبتنی بر  •

 LES یالاتیس کینامید مدل یهاداده با کیزیف یمبنا بر یعصب شبکه مدل آموزش •

 مدل یاعتبارسنج •

 رابط باز متن یافزارنرم بسته توسعه •

های هواشناسی در اختیار شرکت متقاضی مربوط به ی بر روی دادهاتیعمل تست و یسازکپارچهی •

 دکل نفتی
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 پژوهشهای خروجی

 کیزیبر ف یمبتن یکوچک با استفاده از شبکه عصب یاسآب و هوا در مق تیوضع ینیبشیسامانه پ •

 .درصد 60 صیدقت تشخ اب

 هیثان 5در کمتر از  یجو یپارامترها لیتحل •

 یهابا مدل سهیمتر( در مقا 500تا  100کوچک ) اسیآب و هوا در مق تیوضع ینیبشیپ تیقابل •

 یلومتریک اسیدر مق یافق کیبا تفک کیکلاس یعدد

 ریبا سا سهی( در مقاندهیروز آ 20تا  15) مدتانیم یهاوضع هوا به صورت گزارش ینیبشیامکان پ •

 روزه( 10 یال 5مدت کوتاه یهاوضع هوا )گزارش ینیبشیپ یهاروش

 الزامات پژوهش

 مدل یاجرا و آموزش یبرا یمواز پردازش و یمحاسبات یهارساختیزدسترسی تیم اجرایی به  •

 رطوبت دما، باد، سرعت شامل ینفت دکل یهواشناس ستگاهیا یهاداده یرو بر قیتحق لوتیپا یاجرا •

 یاتیعمل عملکرد یمستندساز و یساحل طیشرا با قیتطب مدل، دقت یابیارز یبرا فشار و ینسب

 ها توسط شرکت متقاضی()تامین این داده

 تسهیم مالکیت فکری

مشترک  مقاله خواهد بود و انتشار میپژوهش سه یاز اجرا یناش یمعنو تیدر مالک یمجر مالکیت معنوی:

با موافقت و  نارهایو سم هاکنفرانس ارائه مقاله در ،یو خارج یداخل یهادر ژورنال یو متقاض یتوسط مجر

 اندرکاران مجاز خواهد بود.اشاره به نام همه دست

وکار و اجرا و اثبات دستاوردهای حاصل از طرح توسط شرکت با توجه به مدل کسب مالکیت منافع مادی:

متقاضی، منافع مالی ناشی از توسعه این فناوری برای شرکت متقاضی خواهد شد اما مطابق تراضی بین 

 شرکت متقاضی و مجری، قابل اشتراک بین آنها خواهد بود.

 نحوه پذیرش
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یر را داشته باشد، در اولویت های دریافتی، موردی که شرایط زپروپوزالها رقابتی است و از بین پذیرش طرح

 خواهد بود:

 ترکیب متخصصین تیم پیشنهادی مرتبط باشد. ˗1

 افراد پیشنهادشده، دارای سابقه پژوهشی و فنی در آن موضوع باشند. ˗2

بندی، هزینه و شرح خدمات، متناسب و مرتبط با پژوهش موردتقاضا باشد. )در این بخش، زمان ˗3

امر مشخص  یابتدا در ییاجرا اتیاست جزئ یهیخود را اعلام کند اما بد هیبرآورد اول تواندیم یمجر

 (.شدتوافق خواهند نیموضوع وارد ا نیو کارفرما با علم به ا یو مجر ستین

 فرمت پیشنهادی بنیادملی علم، تهیه و از طریق سامانه کایپر ارسال شده باشد.پروپوزال، طبق  ˗4

 Timesو فونت حروف و اعداد انگلیسی،  13و اندازه قلم  B Nazaninفونت حروف و اعداد فارسی  ˗5

New Roman  باشد. 11و اندازه قلم 

 های قابل قبولهزینه

 التحقیق نیروی انسانی؛حق •

 فنیهای تجهیزات و زیرساخت •

 خدمات •

 دارهای اولویتحوزه

 ژئوفیزیک •

 هواشناسی •

 مهندسی عمران •

 مهندسی مکانیک •

 هوش مصنوعی •

 افزارمهندسی نرم •
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 واجدین شرایط

باشد.  کشوری ها و مؤسسات آموزش عالاز دانشگاه یکیفعال  یعلمئتیلازم است عضو ه میت یپژوهشگر اصل

 دهیبرگز میت بالا، ازیانجام گرفته و در صورت کسب امت یابیسامانه، ارز قیپروپوزال از طر افتیپس از در

 دعوت خواهد شد. یو شرکت متقاض ادیجهت مذاکره با بن

 های پیوستفایل

 فرم درخواست پیشنهاده )پروپوزال( •

 متن فراخوان •

 تاریخ فراخوان

تا فرصت  1405مرداد  6تیر تا  6از  یعنیانتشار فراخوان  خیماه از تار یکبه مدت  طیافراد واجد شرا هیکل

 .ندیارسال نما رانیعلم ا یمل ادیبن یبرا پریسامانه کا قیخود را از طر پروپوزال دارند که

پس از  کهیی هاشنهادهیاعلام شده در فراخوان بوده و پ خیتار شنهاده،یپ نیذکر است که مهلت ثبت ا انیاش

 قرار نخواهند گرفت. یثبت شوند مورد بررس خیتار نیا

 مبلغ حمایت

وسط بنیاد ملی علم ایران حمایت تمیلیارد تومان،  4اکثر ددرصد، ح 80پژوهش پیشنهاد شده تا سقف 

 متقاضی ارائه دهنده پژوهش تامین شود.ها باید توسط شرکت مابقی هزینهخواهد شد. بدیهی است که 

 نام و ارسال درخواستشیوه ثبت

مراجعه و از طریق بخش متقاضیان/پژوهشگران اقدام توانند به سامانه کایپر نام میمتقاضیان جهت ثبت

نام نموده و سپس به وسیله نام نمایند. در صورتیکه در این سامانه پروفایل مشخصات فردی ندارید ابتدا ثبت

توانید ( و رمز عبور اعطا شده وارد سامانه شوید. پس از ورود در بخش ارسال طرح جدید میEmailکاربری )

 های دانش بنیان اقدام به ارسال طرح نمایید.ش عمیق شرکتاز کارتابل پژوه
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 مسئول پاسخگویی

های مربوطه در پورتال بنیاد علم، در صورت داشتن نامهپژوهشگران پس از مطالعه توضیحات فراخوان و آیین

توانند از پروفایل طرح، شرایط و محتوای علمی فراخوان میال در خصوص فرآیند ارسال ؤهرگونه ابهام یا س

الات ؤس hatamkhani.a@insf.orgیمیل با ایا بنیان از طریق تیکت، خود در سامانه کایپر با کارگروه دانش

 حاصل فرمایند. تماس 02182161350شماره تلفن خود را مطرح نمایند و یا با 
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