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  چكيده

 ـ ی بطور کل ـ  یل مورد استفاده قرار گرفته است و      ی متعدد ی حل اين مسائل روشها    یکند که برا  ی را مطرح م   یتشخيص مناطق مستعد لغزش مسائل مختلف      دو ه   ب
 از فاده اسـت یهـدف از ايـن تحقيـق بررس ـ   . اسـت  شود و در تحقيق حاضر از روش غيرمستقيم استفاده شدهی میبند  مستقيم و غير مستقيم طبقه   یدسته روشها 
 ۴۹بي ايجادشـده، داده هـاي     جهت ارزيـابي شـبكه عـص      . باشدی خطر زمين لغزش در منطقة سفيدارگلة استان سمنان م         ی پهنه بند  ی برا ی مصنوع یشبکه عصب 

 فاصـله از    ،ی بارندگ ،ی رقوم ی مدل ارتفاع  ،یجهت شيب، ليتولوژ  , اين پايگاه داده، شامل اطلاعات مربوط به شيب       . زمين لغزش اتفاق افتاده به سيستم ارائه گرديد       
 بزرگترين مقدار موجود هر داده در بانك اطلاعاتي بين صفر      اين داده ها جهت تغذيه به شبكه عصبي ايجاد شده، بر اساس           .  منطقه ميباشد  ی اراض یگسل و کاربر  

با الگـوريتم پـس انتـشار خطـا     ) feed forward( به جلو ده نرماليزه شده به يك شبكه عصبي پرسپترون سه لاية تغذيه شونیسپس داده ها. ويک نرماليزه گرديد
)back error propagation (هاي ورودي استخراج  و شبكه عصبي بر مبناي آنها توسط الگوريتم پس انتشار خطـا آمـوزش   بطور خلاصه ابتدا پارامتر. تغذيه گرديد

 نـرون   ۱ و   ی در لايه ميـان    رون ن ۲۰, ی نرون در لايه ورود    ۷ ی شبکه دارا  یساختار نهاي . سپس كارايي شبكه آموزش داده شده مورد آزمايش قرار گرفت         . داده شد 
تخمين % ۲۵/۹۱دقت شبکه در مرحلة آزمايش        .  واحد در نظر گرفته شد     ۴۰۰ آزمايش   ی و برا  ۱۶۲۶ آموزش شبکه    یاتعداد اطلاعات بر  .  گرديد یدر لايه خروج  

 بـه   ۲/۰ بـا اخـتلاف      ی بدست آمده از شبکة عصب     یخروج. بعد از بهينه شدن ساختمان شبکه کل اطلاعات مربوط به منطقه در اختيار شبکه قرار گرفت               . زده شد 
  . کم تقسيم گرديدیمتوسط، کم و خيل, ، زياد زيادیپنج ردة باخطرخيل

  
  .یزمين لغزش، شبكه عصبي مصنوعي، پرسپترون، پهنه بند :های کليدیواژه

  
  مقدمه

 یزمين لغزش پديده ايست که بعلت از بين رفتن تعـادل بـين نيروهـا              
 ی محرک لغزش، در شيبها و دامنه ها اتفاق م ـ         یمقاوم در مقابل نيروها   

 است ی از سوانح طبيعیپديدة زمين لغزش يک   ). ١٣٧٤معماريان،  (افتد  
 فراوان در منـاطق مختلـف       ی و جان  یکه همه ساله موجب خسارات مال     

 خطر زمـين  یپهنه بند ).IFRC 2000 ,CRED 2000 ( شودیجهان م
 از مهندسـين و     ی اخيـر، توجـه بـسيار      یلغزش بخـصوص در دهـه هـا       

 پهنـه   یه هـا  نقـش . محققين علوم زمين را به خود مشغول کرده اسـت         
 ی به طراحان در زمينة انتخاب مناطق مناسـب بـرا          ی کمک شايان  یبند
کمـک پنـاه و     , ١٣٧٦شريعت جعفري،   ( است   ی عمران ی طرح ها  یاجرا

 ‐ی از اهميـت اقتـصاد     یعلاوه بر آن افزايش آگـاه     ). ١٣٧٣منتظرالقائم،
 ،ی زمين لغزشها و افزايش تراکم حاصل از توسـعه و شهرسـاز            یاجتماع

 & Aleotti ( سـازد ی را انکـار ناپـذير م ـ  ی پهنـه بنـد  یه هـا تهية نقش

Chawdhury 1999.(  
 ی موجـب بهـم خـوردن تعـادل طبيع ـ         ی اکثر مناطق فعاليـت انـسان      در

 از زمين لغزشها شـايد      یافزايش خسارات و تلفات ناش    .  شود یموجود م 
در کـشور خودمـان نيـز    ). CRED 2000(ها باشـد  نتيجة همين فعاليت

دهد که موجب خسارات فراوان  ی متعدد رخ م   یلغزشهاهمه ساله زمين    
). ١٣٧٣کمـک پنـاه و منتظرالقـائم        , ١٣٧٦ شريعت جعفـري  (شود  یم

 یشناس ـ و زمـين   یمنطقة مورد مطالعه نيز بخـاطر شـرايط آب و هـواي           
باشـد کـه تـلاش اخيـر در زمينـة           قابليت فراوان زمين لغزش مي     یدارا

  .ن امر است ايی نيز در راستایبندتهية نقشة پهنه
 خطر زمين لغزش ارائه شده اسـت    یبند پهنه ی برا ی مختلف یروشها

 ارائـه شـده در بيـشتر        ی هيچکدام قطعيت لازم را ندارند و روشـها        یول
  مناطق خاص با در نظر گرفتن اصلاحات لازم کـاربرد دارنـد       یموارد برا 

)Anabalagan 1992, Anabalagan & Singh 1996, Uromeihy & 
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Mahdavifar 2000.(  
 مورد مطالعـه قـرار گرفـت و         ی مصنوع ی عصب یها اين تحقيق شبکه   در

 منطقة مورد مطالعه،    ی پهنه بند  یهدف از آن، استفاده از اين روش برا       
 ١٥'  تـا  ٥٣°ناحيه سفيدارگله در استان سمنان بـا طولهـاي جغرافيـايي          

 بـود کـه در      ،ی شرق ٣٦° تا ٤٥° ٣٥'  و عرضهاي جغرافيائي   یشمال ٥٣°
 بين عوامل موثر در لغزش توسـط سيـستم شـبکه            یلت روابط ذات  اينحا
 استخراج شده و از آن در تشخيص درجة خطر مناطق           ی مصنوع یعصب

  .مختلف استفاده گرديد
تواننـد  هاي كـامپيوتري هـستند كـه مـي        هاي عصبي الگوريتم  شبكه

روابط مهم ما بين تعداد زيادي پارامتر خطي و غيرخطي را از يك بانك              
ستخراج نموده و همچنـين قـادر هـستند ايـن دانـش را بمنظـور           داده ا 

پيشگوئي يا طبقه بندي يك مورد جديد همانند يك سيستم خبره بكار            
هـاي   بواسطه قابليت منحصر بـه فـرد شـبكه   ).Clifford 1992 (ببندند

عصبي در تعميم دادن عموميت هـاي حـاكم در پايگـاه داده در حـين                
 در مـوارد جديـد      ی براي تصميم گير   آموزش، از شبكه عصبي مي توان     

بعبـارت ديگـر    . كه قبلأ در اختيـار شـبکه قـرار نگرفتـه اسـتفاده کـرد              
 یهـا   همانند سيـستم ی عملياتم قادر به انجای مصنوع ی عصب یها  شبكه
 ی و قادرنـد بـر اسـاس محاسـبات رويـدادها           باشـند  ی م ـ ی طبيع یعصب
تار شبكه منتقـل    ها را به ساخ      داده ی قانون نهفته موجود در ورا     ،یتجرب

منهـاج  ( شود ی هوشمند اطلاق م   یها  نمايند بدين دليل به آنها سيستم     
١٣٧٩.(  

 بر حسب كـاربرد و عملكـرد        ی عصب ی از شبکه ها   ی مختلف یها  مدل
 از انواع آنها شبكه پرسپترون چند لايـه اسـت كـه       یيك. آنها وجود دارد  

جـود در يـك    مویهـا  اند و نـرون    با هم قرار گرفته    ینرونها بصورت مواز  
 ديگر در ارتباط هستند کـه ميـزان تـاثير ايـن             یها   لايه یلايه با نرونها  

تعيـين   )connection weight( بنـام وزن  یارتباطـات، توسـط پـارامتر   
 ،یشبكه پرسپترون چند لايه به ترتيب شامل يـك لايـه ورود           . شود یم

 است و تابع آستانه به شـكل        یيك يا چند لايه پنهان و يك لايه خروج        
). ١شـکل    (شود یتابع سيگموئيد يا تانژانت هيپربوليك در نظر گرفته م        

 موجود در هر لايـه پنهـان و نيـز    یها   پنهان، تعداد نرون   یها  تعداد لايه 
 یبـرا .  تغييـر نمايـد    توانـد  یكار رفته در هر نرون م ـ       نوع تابع فعاليت به   

.  وجـود نـدارد  یهـا قاعـده خاص ـ   تعيين تعداد هـر يـك از ايـن پـارامتر       
 انتخاب هر يك از اين پارامترهـا، انتخـاب حـالات           یترين راه برا    ناسبم

 باشـد  ی بدست آمده م ـیها   شبكه ی كاراي یس هر يك و برر    یمختلف برا 
 ارائـه  ی كه نسبت به ديگر ساختارها نتـايج بهتـر       یتا در نهايت ساختار   

  . انتخاب گرددكند، یم
  

  هاپايگاه داده
 اتفـاق افتـاده در   ین لغزشـها  تعيـين زمـي   یبنـد  پهنـه  ی قدم برا  اولين

 زمـين لغـزش و پهنـة        ٤٩با مطالعات صـورت گرفتـه،       . باشدیمنطقه م 
 تشخيص داده شد که از اطلاعـات مربـوط بـه ايـن منـاطق در                 یلغزش

 شـامل تهيـة     یمرحله بعـد  .  گردد یآموزش و آزمايش شبکه استفاده م     
 مرحلـه  در اين.  باشد ی از عوامل موثر در زمين لغزش م       یپايگاه اطلاعات 

شـيب،  : ايـن عوامـل عبارتنـد از      .  قرار گرفت  ی عامل موثر مورد بررس    ٧
 فاصله از گسل و     ،ی بارندگ ،ی ليتولوژ ،ی رقوم یجهت شيب، مدل ارتفاع   

 تهيـه   GIS ینقشة اين عوامل توسط نرم افزارها     .  منطقه ی اراض یکاربر
 . قرار گرفتستفاده مورد ای آموزش شبکة عصبیو برا

 

 
  .(BP) اعدة پس انتشار خطا عملكرد ق‐١شكل

  
  ها ميزان شيب دامنه‐١

بافرض يكسان بودن ساير عوامل احتمال خطر لغـزش در          ,  تئوري ازنظر
بيـشتر اسـت و بعنـوان يـك         , مناطقي كه شيب بيشتري داشته باشـند      

 افتـاد     درجه لغـزش اتفـاق نخواهـد       ٥در شيبهاي كمتر از     , پيش فرض 
)Gomez et al. 2002.(بنـدي بـراي تقـسيم    تلف پهنه در روشهاي مخ-
مقادير متفـاوتي ارائـه شـده اسـت ولـي در روش             , ها  منهبندي شيب دا    

پيشنهادي، براي جلوگيري از هرگونه پيش داوري، منطقـه بـا اخـتلاف            
  .درجه تقسيم گرديد+ ٧٠ تا ٥هاي مختلف از  به گروه ٥°
   جهت شيب دامنه‐٢

ا بـه سـمت جنـوب       هايي كه جهت شـيب آنه ـ       دامنه,  نيمكره شمالي  در
نور خورشيد را در طول سال بيشتر دريافت مي كنند و تبخير در             , باشد

با توجه به اهميت اين موضوع در پديده لغزش منطقه          . آنها بيشتر است  
, شرقي  جنوب, جنوب, غربي  جنوب, غرب, غربي   گروه شمال، شمال   ٩به  

  . شرقي و مناطق مسطح تقسيم شد شمال, شرق
   ليتولوژي ‐٣

 مورد مطالعه از ليتولوژي متنوعي برخوردار است و اين عامل كـه             هناحي
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-شايد بتوان آنرا بنوعي مهمترين عامل برشمرد، تاثير بسزايي در پهنـه           
بيشتر اين تاثير در مناطقي اسـت كـه سـازندها و رسـوبات              . بندي دارد 

باشند كه در اثر جـذب آب و رطوبـت            حاوي سنگهاي مارني و رسي مي     
ي، علاوه بر افزايش وزن، انبساط حجم نيز پيدا كـرده و             رس يدر كانيها 

  .شوند موجب اكثر لغزشها مي
هاي منطقه مستلزم انجـام       بندي ليتولوژي سازند     آنجايي كه دسته   از

باشد، در اين مطالعـه منطقـه      گير و دقيق ژئومكانيكي مي      مطالعات وقت 

و مبناي  بندي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت          سفيدارگله بدون تقسيم  
  . نقشة ليتولوژي منطقه سمنان بودآن
  )Digital Elevation Model, DEM: ( مدل ارتفاعي رقومي‐٤

 منطقه از نقشة رقومي شـده مربـوط بـه نقـشه             DEM تهيه نقشه    براي
 اســتفاده شــد و ٥٠٠٠٠/١توپــوگرافي منطقــة ســفيدارگله در مقيــاس 

  ).٢ شكل ( متر تقسيم شد٣٠٠ زيرگروه با اختلافهاي ٩منطقه به 

  

  
  . منطقة سفيدارگلهDEM نقشة ‐٢شكل

  
   ي كاربري اراض‐٥

هاي اين ناحيه، منطقه به        توجه به پوشش گياهي و نوع كاربري زمين        با
 بـود کـه در سـازمان        ی آن مطالعـات   ی ناحيه تقسيم گرديد کـه مبنـا       ٥

  ).٣ شكل(  انجام گرديد یشناسزمين
  . متراكمجنگل متراكم، جنگل نيمه:   شاملA كلاس
  .مخلوط جنگل و باغ و مجتمع درختان:  شاملB كلاس
  .ديم، مخلوط مرتع و ديم، اراضي مرتعي متراكم:  شاملC كلاس
متـراكم وكـم    اراضي زراعي آبي ، اراضي مرتعـي نيمـه        :  شامل D كلاس
  .متراكم

  .اراضي باير فاقد پوشش گياهي يا پوشش كم:  شامل E كلاس
  
   فاصله از گسل‐٦

تـوان   هـا مـي   ل گسل اثرات مختلفي را در بروز لغزش در دامنه      عام براي
نفوذ آب از اين    , خردشدگي و برشي شدن در مناطق گسلي      . متصور شد 

ها و اخـتلاف      ها، بروز ناپيوستگي در اطراف گسل       مناطق به داخل دامنه   
  . توان به آنها اشاره كرد ها از جمله اثراتي است كه مي فرسايش در دامنه

بروز تعداد  . مي تواند به نوعي شروع لغزش در دامنه باشد         گسل   حركت
  توانـد مويـد نقـش آن در بـروز           لغـزش بعـد از زلزلـه، مـي          زيادي زمين 
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  . نقشة كاربري منطقه سفيدارگله‐٣شكل

  
ها موجـب رسـيدن بـه حـد           در حقيقت حركت گسل   . لغزش باشد   زمين

 فاصله از گـسل     در اين تحقيق نقشه   . شود  ها مي   آستانه حركت در دامنه   
بنـدي    متـر دسـته  ٣٠٠ زيـر گـروه بـا فواصـل     ٥ بهتهيه و ) بافر گسل (

 متصور شـد كـه در بعـضي      توان یبراي اين عامل نقش دوگانه م     . گرديد
  .گذارد مواقع اثرات متفاوتي را بجاي مي

  
   بارندگي‐٧

 بارندگي به سبب بالابردن سطح ايـستابي آبهـاي زيرزمينـي كـه ايـن               
اي    خود موجب افزايش فشار استاتيكي و فشار آب حفره         افزايش به نوبه  

كنـد    نقـش بـسزايي در لغـزش ايفـا مـي          , شـود   ها مـي    در مصالح دامنه  
در منطقه مورد مطالعه بعلـت نبـودن ايـستگاههاي          ). ١٣٧٤معماريان  (

 بين ارتفاع و ميزان بارندگي در ايستگاههاي        اي  رابطهسنجي كافي     باران
فاده از اين رابطـه نقـشة بارنـدگي منطقـه           موجود بدست آمد كه با است     

اين معادله رگرسـيون در منـاطق شـمالي كـه از سيـستم              . تهيه گرديد 
و در  ) ١رابطـه   (خزري تبعيت مـي كنـد، بـصورت معادلـه درجـة دوم              

كنـد، يـك       خشك تبعيـت مـي     يمهمناطق جنوبي البرز كه از سيستم ن      
  ).٢رابطه (معادله از نوع درجه اول است 

  
  :ي شمالالبرز

)١ (4831.11600485.0)10302.1()109844.2( 2438 +−×−×= −− xxxy  
  :  جنوبيالبرز

)٢(                                                          71.193288.0 −= xy  
)y (ميزان بارندگي بر حسب ميليمتر و) x( ارتفاع سطح زمين بر حسب 

  .متر
  . ميليمتر انجام گرديد١٠٠بندي ميزان بارندگي با اختلاف طبقه

  
   منطقهیبندشبکه
 منطقه با ابعاد کوچک صورت گيرد اطلاعـات موجـود           ی واحدبند هرچه

 شـود، در ايـن تحقيـق        ی برخوردار م ـ  یدر پايگاه داده ها از دقت فراوان      
 متـر تغييـر داده شـد و نتـايج       ٣٠ متر تا کمتـر از       ٥٠٠ابعاد واحدها از    
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 یيل ـ واحدها دقت مشخصات عوامـل خ      ینشان داد در مقادير بزرگ برا     
هـا   کوچک نيـز ميـزان اطلاعـات در پايگـاه داده           ی خيل رکم و در مقادي   

در ايـن   . گـردد یگيـر م ـ  العاده زياد و پردازش آنهـا مـشکل و وقـت          فوق
 تغذيه ايـن    یلذا برا .  متر مناسب تشخيص داده شد     ٤/٨٦تحقيق مقدار   

 مربع شـکل    ی منطقه مورد مطالعه با واحدها     ،یاطلاعات به شبکة عصب   
بدين ترتيـب کـل منطقـه بـه         .  گرديد یدبن شبکه ی متر ٤/٨٦با اضلاع   
اطلاعــات موجــود در هــر واحــد نــشانگر .  واحــد تقــسيم شــد٨٣٧٨١

.  اسـت ی لايه اطلاعات ٧ باشد و شامل     یمشخصات عوامل موثر در آنها م     
 متعـدد مـنظم     ی کـامپيوتر  یهـا  توسـط برنامـه    ی اطلاعات یهااين لايه 
  .گرديدند

  
  شبکه عصبي مورد استفاده

هاي رقومي شده براي هركدام از ايـن    از انتخاب عوامل و تهيه نقشه      بعد
عوامل، دو سري اطلاعات براي تحليل در سيستم عصبي مورد اسـتفاده            

  .قرار گرفت
ـ مناطقي كه لغزش در آن مناطق اتفاق افتاده بود، كـه همـان نقـشه            ١

ر  موجود د  ینقشة فهرست زمين لغزشها   . باشد  لغزشها مي   فهرست زمين 
 تـصميم  ی زيرا اين نقشه مبنـا    ، برخوردار است  یمنطقه از اهميت فراوان   

 است و بـدين خـاطر در تهيـة نقـشة فهرسـت زمـين                ی بعد یهایگير
 دقـت  ی بايـست ،ی نقـشة توپـوگراف  یهـا بـر رو   آننلغزشها و پياده کرد 

 یهــاامــروزه محققــين بــدين منظــور از نقــشه. فــراوان مبــذول گــردد
 ی و ابزارهاي  یا ماهواره یرگ و استفاده از عکسها     با مقياس بز   یتوپوگراف
 اسـت کـه    یکننـد تـاثير ايـن مطلـب زمـان          استفاده مـي   GPSهمچون  

 ثبت گرديـده    یلغزشها موارد محدودة زمين     یشود در بعض  مشاهده مي 
 گيرند که آمـوزش شـبکه را بـا اشـکال            ی پايدار قرار م   در مناطق کاملاً  

  .کندها ميکند و ناگزير به اصلاحات در پايگاه دادهیهمراه م
ـ مناطقي كه احتمال لغزش در آن مناطق خيلي كم در نظـر گرفتـه               ٢

 قـرار     جـه و داخـل آبراهـه       در ٥اين منـاطق در شـيبهاي كمتـر از          . شد
  ).Gomez et al. 2002(د گيرن مي
  . دو نقشه اوليه براي آموزش شبكه عصبي ضروري هستنداين

هيل در همگرايي شبكة عصبي، مقـادير مربـوط بـه نرونهـاي              تس جهت
هـا از چنـدين روش        بـراي نرمـاليزه كـردن داده      . ورودي نرماليزه شدند  

، MATLABاستفاده گرديد از جملـه روش نرمـاليزه كـردن در برنامـة              
  : استفاده گرديد٣ولي با توجه به نتايج بدست آمده از رابطه 

)٣(           (max)- zi  (min) zi  /zi –zi (min) xi=   

 بطور خلاصه با تقسيم مقادير مورد نظر بـر مـاكزيمم مقـدار در هـر       كه
  .آيد ستون بدست مي

از % ٨٠ نمونه كـه حـدود       ١٦٢٦ مرحلة آموزش شبكه از تعداد       براي
 نمونة باقي براي مرحلة     ٤٠٠شد استفاده گرديد و       اطلاعات را شامل مي   

  .رفتآزمايش شبكه مورد استفاده قرار گ
بنـدي    مناسب مورد استفاده براي مدل كـردن مـسئله پهنـه           ساختار

باشد و در اين تحقيق  مي) feed forward(هايي با ساختار پيشرو  شبكه
با افـزايش تعـداد     . استفاده گرديد ) MLP(لايه      از شبكة پرسپترون چند   

يابـد  ی افزايش م  یبند پهنه ی شبکه برا  ی ميزان تواناي  ی اطلاعات یهالايه
 عامـل ميـزان     ٧ عامـل بـه      ٤ که با افزايش تعداد اين عوامـل از          یبنحو
 )MSE) Main Square Error  در مقيـاس ١٧ بـه  ٤٢ شـبکه از  یخطا
باشـد کـه    ی نرون م  ٧ شامل   یبنابراين، در اين تحقيق لاية ورود     . رسيد

باشـد  ی نرون م  ٢٠ شامل   یباشد و لاية ميان   یبيانگر تعداد عوامل موثر م    
 و خطا مشخص گرديد و لايه خروجـي         ی آزمون سع  ط توس كه تعداد آن  

  . کندی بين صفر و يک توليد میباشد که خروج نرون مي١شامل 
هـاي   تـصادفي عناصـر مـاتريس       استفاده از يك فضاي كاري كاملاً      با

تــابع . تعبيــه گرديــد) ‐٢٥/٠ تــا ٢٥/٠(وزن لايــه اول و دوم در دامنــه 
ي هـر واحـد پردازشـگر در شـبكه          سيگموئيد بعنوان تابع فعالسازي برا    

  .انتخاب گرديد
 منظور تعيين بهترين ساختار براي شـبكه عـصبي تعـداد زيـادي              به

 موجود در لايه پنهـان     یهاشبكه عصبي ايجاد گرديد كه در تعداد نرون       
 و ضريب يادگيري متفاوت بودند و براي بدست آوردن مقدار بهينـه هـر      

 پـذيرفت كـه در طـي آن         پارامتر شبكه، شبيه سازي متعـددي صـورت       
 پارامتر ثابت و پارامتر ديگر متغير در نظـر          يكبراي تعداد معيني تكرار     

سـازي صـورت پذيرفتـه شـاخص متوسـط          در تمامي شـبيه   . گرفته شد 
بعنوان يك شاخص راهنما، ) Main Square Error(مجذور مجموع خطا 

  .دبيانگر كارايي شبكه در يادگيري الگوهاي موجود، استفاده گردي
 هستند  ی قوانين مختلف يادگير   ی دارا ی مصنوع ی عصب یها  سيستم

 Back Error( پـس انتـشار خطـا    یهـا، قـانون يـادگير    از آنیكه يك ـ

propagation (در .  که در اين تحقيق از آن استفاده شده است          باشد یم
 ـ    یهـا  بـين نـرون  یاين قانون هيچ ارتباط     ی يـك لايـه وجـود نـدارد ول

زمانيكـه  . شود ی لايه بعد متصل م    یهارون ن ید هر نرون به ورو    یخروج
 در وزن   شـود،  ی ارائـه م ـ   یبـه لايـه ورود    ) ix(مقادير معلوم در مسئله     

 یهـا ضرب شده و به نرون )ijw ( و لايه بعد   ی بين لايه ورود   یهااتصال
 هر نـرون بـا      یها ی تمام ورود  یدر لايه بعد  . شود ی منتقل م  یلايه بعد 

) 0w( به عنوان باياس     ی ثابت ر مقدا توان یهم جمع شده ضمن اينكه م     
و مجموع بدست آمده از يك تابع ) ٤ رابطه(نيز به اين مقدار اضافه كرد 

  . نرون بدست آيدی تا خروجگذرد یبه نام تابع فعاليت م

)٤(                          
∑
=

+=
n

i
iijj wxwfnetf

1
0)()(

  
پارامترهاي (هاي آموزشي به شبكه، وزن هاي شبكه         از عرضه نمونه   پس
شوند كه تفـاوت پاسـخ مطلـوب و خروجـي      به گونه اي اصلاح مي    ) آزاد

شود اين فرآيند با نمونه هاي ورودي تكرار مي  . واقعي شبكه كمينه شود   



  ٣ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، لوم دانشگاه تهرانمجله ع        ٦٢

 

 هـا   تا اينكه شبكه به حالت پايداري برسد و تغييرقابل تـوجهي در وزن            
 كه توسط شـبكه     یدر اين مرحله با مقايسه مقادير خروج      . افتداتفاق ني 

 با مقادير مطلوب كه بـه شـبكه ارائـه شـده اسـت،               شود یتخمين زده م  
 تـا   شود ی ماقبل هم تعميم داده م     یها  ميزان خطا تعيين شده و به لايه      

هـا در     ها مورد استفاده قرار گيرد و بـه تعبيـر ديگـر وزن              در تنظيم وزن  
 شـوند  ی تعيـين م ـ   یها قابل تغيير بوده و در فرايند يـادگير           لايه یمامت
  ).١ شكل(

 تغيير توابع انتقال، تعداد نرونهاي مياني و عوامـل مـؤثر در تغييـر               با
ترين مدل شبكة عصبي براي مسئلة        وزنها بصورت سعي و خطا، مناسب     

شـود كـه شـبكه        مدل بهينه زماني حاصل مي    . آيد  مورد نظر بدست مي   
بدين منظور توابع   . بي بهترين پردازش را با كمترين خطا انجام دهد        عص

 در لاية مياني و خروجـي مـورد آزمـايش قـرار گرفـت و                لفانتقال مخت 
لغـزش از توابـع انتقـال         بعلت وجود روابـط غيرخطـي در پديـدة زمـين          

براي اين تحقيق تعـداد نـرون   . سيگموئيد در هر دو لايه استفاده گرديد     
 نرون شـبكه بـه      ٢٠ تغيير داده شد و با تعداد        ٢٥ تا   ٥ از   در لايه مياني  

ضريب يـادگيري كـه     . كمترين خطا در مرحلة آموزش و آزمايش رسيد       
 مـورد بررسـي قـرار       ٥/٠ تا   ١/٠ميزان تغيير وزنها را در كنترل دارد، از         

همچنـين  .  شبكه به بهترين يادگيري دست يافت      ٣/٠گرفت و با مقدار     
  .شد   در نظر گرفته٩٥/٠مقدار مومنتم نيز 

انتـشار     بر پاية الگوريتم يادگيري پس     MLP يادگيري شبكة  روشهاي
: سه الگوريتم يادگيري براي اين منظور وجود دارد       . باشد  مي) BP(خطا  

، شبكه بـا ضـريب يـادگيري        ) trainbp(شبكه با ضريب يادگيري ساده      
ــر ــبكه ) trainbpx(متغي ــونبرگ  MLPو ش ــه از روش ل ــاركوارت ‐ك م

)trainlm (كند استفاده مي.  
جهت همگرا نشدن و نرسيدن  به) trainbp( اين تحقيق از الگوريتمدر

از الگــوريتم ). ٤شــكل(بــه ميــزان خطــاي قابــل قبــول صــرفنظر شــد 
)trainlm (           باشـد،    نيز با وجود آنكه مدت زمان آموزش بسيار كمتـر مـي

بود و در   ولي نتايج بدست آمده در مرحلة آزمايش همراه با خطاي زياد            
 و ضـريب يـادگيري      ٢٠ يعني با تعداد نـرون ميـاني         تترين حال   مناسب

 گرديـد كـه در مقايـسه بـا          ٢٧، ميزان خطاي مرحلة آزمايش برابر       ٣/٠
باشـد بـسيار بيـشتر         مـي  ١٧ كـه    )trainbpx(خطاي شبكه با الگوريتم     

  .است
كـه  ) trainbpx( توجه بـه مـواردي كـه ذكـر گرديـد از الگـوريتم                با

 باشـد اسـتفاده گرديـد    ی م ـ  ضريب يادگيري بصورت ديناميك    تغييرات
  ).٥ شكل(

هاي عصبي از اهميـت فراوانـي برخـوردار            كه در كار با شبكه     مطلبي
است، جلوگيري از يادگيري بيش از حد شبكه است زيرا در اين حالـت              

بـر   شبكه بجاي يادگيري و درك روابط مـابين پارامترهـا شـروع بـه از              
شـود                           كنـد كـه در اختيـار آن قـرار گذاشـته مـي              كردن اطلاعـاتي مـي    

)Gomez et al. 2002 .(  ــستي در ــن خطــا باي ــوگيري از اي ــراي جل ب
تكرارهاي مشخصي شبكه را با اطلاعات ديگري مورد آزمايش قـرار داد            
در اينحالت بايستي با كاهش ميزان خطا در مرحلة آموزش، ميزان خطا            

تعداد تكرار بهينه جـايي اسـت كـه         . نيز كاهش يابد  در مرحلة آزمايش    
در اين تحقيـق   . كند  ميزان خطا در مرحلة آزمايش شروع به افزايش مي        

  ).٦ شكل(اين مطلب به خوبي نمايان است 
  

  
  .traingd)(  منحني كاهش خطاي مرحلة آموزش در الگوريتم‐٤شكل 

  

  
  .(traingdx)  منحني كاهش خطاي شبكه با الگوريتم‐٥شكل

  

هاي خروجي شبكة عصبي مصنوعي در مرحلة آزمايش،           بررسي پاسخ  با
 ٢٠٠مشخص گرديد كه شبكه عصبي ايجاد شده قـادر اسـت از ميـان               

 مــورد را بــه درســتي گــزارش دهــد كــه ١٨٢مــورد پيكــسل لغزشــي، 
همچنـين  از  . باشـد  مـي % ٩١دهندة حساسيت تـشخيص معـادل        نشان
 مورد  ١٨٣ به تشخيص    ادركه ق لغزشي، شب    مورد پيكسل غير   ٢٠٠ميان  

% ٥/٩١هاي آزمايشي گرديد كه بيانگر ويژگي تشخيص معـادل            از نمونه 
محاسـبه  % ٢٥/٩١بنابر اين دقت كل شبكه برابر با        ). ١جدول  (باشد  مي

  .گرديد
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 . ميزان درجه حساسيت شبکه عصبی مورد استفاده‐١جدول 
درجه 

  اسيتحس
کلاسه 
 بندی

پيکسلهای به 
درستی پهنه 
 بندی شده

پيکسلهای به 
اشتباه پهنه 
 بندی شده

  تعداد کل

 ٢٠٠ ١٧ ١٧٣ غير لغزشی  %٥/٩١
 ٢٠٠ ١٨ ١٨٢ لغزشی  %٩١

  
   خطر زمين لغزشی پهنه بندینقشه  نهائ

 و فـراهم آوردن    ی شـبکه عـصب    ی از مـشخص کـردن سـاختار اصـل         بعد
 همچنـين رسِـيدن بـه       ،یزش شـبکه عـصب     آمو یاطلاعات موردنياز برا  

 را که قـبلا     ی قابل قبول، شبکه آماده شده است تا تحليل مناطق         یخطا
به اين منظور با در دسـت داشـتن         . با آنها مواجه نشده است انجام دهد      

 به آموزش شبکه، کل منطقه کـه مـشتمل          بوط مر ی مرحله پايان  یوزنها
خروجي كه از ايـن     . فت پيکسل بود در اختيار شبکه قرار گر       ٨٣٧٨١بر  

 گـروه بـا     ٥ايـن بـازه بـه       .  و صفر قرار دارد    ١آيد بين     شبكه بدست مي  
 ٥بندي، مـشخص شـدن        نتيجة اين تقسيم  .  تقسيم گرديد  ٢/٠اختلاف  

  ).٢ جدول(منطقه با خطرات خيلي كم تا خيلي زياد است 
  

  . مقادير متناظر با درجة خطر لغزش‐٢جدول

٠‐٢/٠ ٢/٠‐٤/٠ ٤/٠‐ ٦/٠ ٦/٠‐٨/٠  ٨/٠ ‐١ 
مبناي 

 بندي تقسيم
 درجة خطر پايدار خطر كم متوسط خطر زياد ناپايدار

  
 ناحيه است كه منـاطق بـا خطـر          ٥بندي در برگيرندة       نهايي پهنه  نقشة

زياد معمولا در مناطق نيمة شمالي منطقه و مناطق پايدار در نواحي بـا             
  ).٧ شكل(اند  شيب كم و نواحي جنوبي منطقه قرار گرفته

  گيري  يجهنت
 اين تحقيق نتايج كاربرد يك شبكه عصبي مصنوعي كـه بـه منظـور               در

مطالعـه  . گـزارش شـد   ,  خطر زمين لغزش طراحي شده است      یبندپهنه

 ،ی رقـوم یشيب، جهت شـيب، مـدل ارتفـاع    : پارامترهاي لغزش همانند  
توانـد   منطقـه مـي    ی اراض ـ ی فاصله از گسل و کاربر     ،ی بارندگ ،یليتولوژ

 نمودن منطقه از نظر استعداد لغـزش        یبند جهت پهنه  اطلاعات مفيدي 
 عوامل حـائز اهميـت      یلحاظ كردن تاثير مقياس نقشه ها     . فراهم نمايد 

شود ها آورده مي در نقشهی زيرا با افزايش مقياس، جزئيات بيشتر   ،است
  .شوند برخوردار ميیو اطلاعات موجود از دقت زياد

 اين تحقيق نشان داد    ،یصب ارتباط با ساختمان و عملکرد شبکه ع       در
) از بركـردن  (که اگر تعداد تكرار خيلي زياد باشد قابليت حفـظ كـردن             

) آزمايشي(شبكه زياد و تعميم دادن يادگيري در اطلاعات غير آموزشي           
يابد و اگر تعداد تكرار خيلي كم باشد شبكه قادر به يادگيري           كاهش مي 

هـاي   اندازة نمونـه همچنين اگر . نيست و پردازش اطلاعات خوب نيست     
يابد و اگـر خيلـي        آموزشي خيلي زياد باشد، قابليت سيستم افزايش مي       

كم باشد، شبكه قادر به تشريح خوب مسئله نيست و قابليت آن كاهش             
 توانـايي   همچنين اگر اندازة مجموعه آزمايشي خيلي زياد باشد       . يابد  مي

خيلي كـم   شود و اگر    شبكه در تعميم دادن يادگيري خوب فهميده مي       
شود و نکتة آخـر در      باشد، ميزان يادگيري و جواب شبكه مشخص نمي       

مورد نرخ يادگيري است که اگـر ميـزان آن خيلـي زيـاد باشـد شـبكه                  
 و اگـر خيلـي كـم باشـد مـدت زمـان       )Unstable ANN (ناپايدار است

  .آموزش زياد است
 یدهد که بيشتر مناطق با خطر خيلی نشان میبند پهنهی نهاينقشة

گيرند، کـه بـا توجـه بـه شـرايط           ی منطقه قرار م   یزياد در مناطق شمال   
 حاکم بر اين منطقه اين موضوع قابل تاييد است          ی و اقليم  یشناسزمين

 بـه منـاطق بـا سيـستم         یچراکه اين منـاطق از سيـستم همـوار دشـت          
 ی اقلـيم آب و هـواي      یشـوند و دارا   ی تبـديل م ـ   یز البرز مرک  یکوهستان

 اسـت و بـا      ی جنگل ـ ی پوشش گيـاه   یناطق دارا  باشد اين م   ی م یخزر
 دامنـه هـا،     ی در پايـدار   یوجود تاثيرات مثبت اين نـوع پوشـش گيـاه         

 خطر زياد تشخيص    یبخاطر تاثير ساير عوامل شبکه اين مناطق را دارا        
 مورد تاييد ی محلیبازديدها اين مناطق با     یميزان خطر بالا  . داده است 
  .قرار گرفت

  
  : و قدردانيتشكر

شناسي كـه    سازمان زمين  GISر فراوان از گروه مهندسي و گروه         تشك با
  .ما را در انجام اين تحقيق ياري رساندند

  
  
  
  
  
  



  ٣ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، لوم دانشگاه تهرانمجله ع        ٦٤
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