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هاي  تلفيق مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي و شبکه
 لغزش بندي خطر وقوع زمين منظور پهنه عصبي به
 (موردي شهرستان بيجار ۀمطالع)

 
 ، منابع طبيعی ۀدانشکد، دانشگاه کردستان  ؛*هادي نيري

 گروه ژئومورفولوژي
 ریزي شهري گروه جغرافيا و برنامه ،دانشگاه پيام نور؛ محمدرضا کرمی

 71/11/39پذیرش                     11/60/39دریافت :  تاریخ  

 چکیده

اي  داراي اهمیت ویژه ايمنطقه و شهري عمران در لغزش زمین مستعد هاي محدوده شناسایی

مصنوعی  عصبی شبکه از استفاده با لغزش زمین به حساسیت میزان بنديپهنه به مقاله این در .است

هاي عصبی  بندي و تحلیل با استفاده از شبکه این پهنه. دام شده استو تحلیل سلسله مراتبی اق

 ۀپهن عوامل یعنی هدف و ايتوده حرکات بین پیچیده روابط شناسایی  به قادر که مصنوعی

تحلیل سلسله مراتبی  روش. منظور شناسایی مناطق ناپایدار صورت گرفته است حساسیت، به

پردازش با  پیش. شده است طلاعات جغرافیایی انجامبراي بهبود نمونه آموزش، در سیستم ا

هاي مناطق بدون لغزش و  ها براي انتخاب پیکسلاستفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی داده

 انجام شده استعصبی که یک مدل جعبه سیاه  ۀبینی روش شبککمک به بهبود قابلیت پیش

ي براي زیادستان که پتانسیل شهرستان بیجار در شمال شرق استان کرداین روش در  .است

اي اعمال  عنوان یکی از حرکات دامنه لغزش به بندي زمیناي دارد، باهدف پهنه حرکات دامنه

اي براي شناسایی معیارهاي تأثیرگذار در این فرایند  کتابخانه هاي بررسیمنظور ابتدا  بدین. شد

گسل، جهت شیب، کاربري  ، متغیرهاي لیتولوژي، فاصله ازها پژوهشانجام گرفت بر اساس 

ترین  اراضی، فاصله از رودخانه، فاصله از خطوط ارتباطی، شیب، ارتفاع و شبکه زهکش مهم

براي . شوند که در این تحقیق ارزیابی شدندلغزش محسوب می فاکتورهاي مؤثر بر زمین

 هان و نه گره پرسپترون با ساختار نه لایه ورودي، دولایه پنعصبی  ۀارزیابی این متغیرها در شبک

 نویسنده مسئول    * 
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 عنوان ساختار بهینه با آزمون دو تابع سیگموئید و خطی بهبا / 61یادگیري میزاندر هر دولایه با 

آن است که بیش  ۀدهند خطا پذیرفته شد برسی این متغیرها با استفاده از شبکه عصبی نشان و 

منظور  به. است زیادلغزش  یت زمینقابل جزء مناطق با بررسی شدهدرصد از منطقه  06از 

شده که حاکی از موفقیت و  اي موجود استفادههاي مشاهدهها از داده سنجی این مدلصحت

 .استکارایی هر دو تابع با اولویت اندک تابع سیگموئید 

 
 اي، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مخاطره،حرکات دامنه: هاي کلیدي واژه

 
 مقدمه

کنکاش  و ارزیابی مورد بارها اخیر هاي دهه در ها لغزشزمین ژهوی به اي توده حرکات

که در کاهش  لغزش در یک منطقه علاوه بر این بینی رخداد زمین اند، زیرا پیش قرارگرفته

بینی  تواند در تحلیل و پیش خطرات و خسارات ناشی از بروز این امر نقش مؤثري دارد، می

اشکال سطح زمین  ۀترین عوامل تغییردهند یکی از مهم تحول یک منطقه مفید باشد این فرایند

در وقوع این پدیده عوامل زیادي دخیل هستند که علاوه بر عوامل طبیعی مثل لیتولوژي، . است

سازي غلط، تغییر کاربري،  راه .انسانی نیز درخور توجه است ساخت، اقلیم نقش عوامل زمین

اي و  له عوامل انسانی دخیل در حرکات دامنهجم هاي غیراصولی و غیره از گاه ایجاد سکونت

لغزش، استعدادهاي بالقوه ناحیه را به بندي خطر زمین شناخت این عوامل و پهنه. اي است توده

ریزي  کند تا کار برنامه نظر خطرپذیري به چند زیرناحیه تقسیم می سنجیده و یک ناحیه را از

 [.11]، [16] دشوتر  آسان

خیزي زیاد  ساختی و لرزه وپوگرافی عمدتاً کوهستانی، فعالیت زمیندلیل ت کشور ایران به

عنوان بلایی طبیعی در ایران  لغزش به[. 10] دهاي گسترده را دار لغزش شرایط طبیعی براي زمین

بر اساس گزارش کمیته [. 11]سازد  سالانه خسارات جانی و مالی فراوانی را به کشور وارد می

سهم خسارات سالانه ناشی از  1919عی وزارت کشور در سال ملی کاهش آثار بلایاي طبی

 [.0]، [9]میلیارد ریال برآورد شده است  966اي در ایران  هاي توده حرکت
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لغزش بعد از مازندران و گلستان است، زمین ۀاستان کردستان سومین استان به لحاظ پدید

[. 19]گیرد  بالاتري قرار می ۀرتبها باشد این استان در  بندي مساحت استان چه ملاک رتبه چنان

شهرستان بیجار در این استان با ترکیبی از عوامل توپوگرافی عمدتاً کوهستانی، شرایط 

رود در غرب که تعداد زیادي  لیتولوژیکی و قرارگیري در بین دو گسل تبریز در شرق و زرینه

براي طیف وسیعی از  پتانسیل بالایی[ 17]ها این دو گسل در آن گسترش دارند  از زیرشاخه

اي است که وقوع این فرایند در نزدیکی شهر بیجار نشان از چنین مخاطره. دها دار لغزش زمین

د و امر شو یکی از مخاطرات جدي براي توسعه محسوب می بررسی نشودصورت علمی  اگر به

 .کند ریزي را با مشکل مواجه می برنامه

پذیرتر و قابل فشان، زلزله مدیریت ل سیل، آتشلغزش نسبت به سایر بلایاي طبیعی مث زمین

ها چه در خارج از کشور ن علوم زمین ازجمله ژئومورفولوگامحققاز این رو، . استبینی  پیش

مجموع تحقیقات  که در اند انجام دادهدر این مورد اي  تحقیقات گستردهو چه در داخل کشور 

بندي خطر  یافتن بهترین مدل براي پهنهگروهی درصدد : شود به دودسته تقسیم می انجان شده

رودبار که بین مدل  ۀدر حوض( 1919)توان به تحقیقات شادفر  جمله می لغزش هستند اززمین

هاي آماري دومتغیره و تحلیل  روش ۀجوشی، مقایس -ارزش اطلاعاتی و روش پیشنهادي کوپتا

گروهی دیگر . دکرکیه اشاره در منطقه آردسن تر (7661) 1علی یالکان وسیلۀ بهسلسله مراتبی 

لغزش هستند این گروه با بررسی ترین عامل در بروز خطر زمین که درصدد شناسایی مهم

لیتولوژي، میزان شیب، جهت شیب، کاربري اراضی، ارتفاع، تراکم  مانندمتغیرهاي مستقلی 

هاي کمی و  ها، خطوط ارتباطی و استفاده از مدل لرزه ها و زمین ها، خطواره زهکش و آبراهه

توان به تحقیقات  جمله می اند از دهکرلغزش ترین عوامل ایجاد زمین کیفی سعی در شناخت مهم

، (1910)محمدي و همکاران  ، علی(1919)، احمدي و اسماعیلی (1931)یمانی و همکاران 

دي بن هاي که براي پهنه یکی از مدل. اشاره کرد( 1919)و روستایی ( 1931)عابدینی و قاسمیان 

کار رفته شبکه عصبی مصنوعی است این مدل  هلغزش بو شناسایی متغیرهاي تأثیرگذار بر زمین

لغزش را استخراج کرده و از آن در تشخیص درجه خطر روابط ذاتی بین عوامل مؤثر در زمین

                                                 
1. Ali yalcin 
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در سفیدار گله در استان سمنان از متغیرهاي شیب، ( 1911)راکعی و همکاران . کنداستفاده می

شیب، لیتولوژي، مدل ارتفاعی رقومی، بارش، فاصله از گسل و کاربري اراضی در یک جهت 

لایه جلوسو با الگوریتم انتشار خطا استفاده کرد و به این نتیجه  عصبی پرسپترون سه ۀشبک

هراز به این  ۀدر حوض( 1931)مرادي و همکاران . است% 79/31رسید که دقت کل شبکه 

لغزش، هر چه تعداد نرون در لایه  ماهیت پیچیده فرایند وقوع زمیندلیل  که به ندنتیجه رسید

عصبی با ساختار نه لایه  ۀنهایت شبک در. بندي بهتر خواهد بود ورودي زیادتر باشد نتایج پهنه

. عنوان ساختار بهینه در حوضه هراز را معرفی کرند لایه پنهان و یک خروجی را به 19ورودي 

از شبکه عصبی با ساختار پرسپترون ( نوژیان)حوضه کشوري  در( 1937)سوري و همکاران 

 ۀها نشان داد که شبک چندلایه و الگوریتم یادگیري پس انتشار خطا استفاده کردند نتایج آن

لغزش  بندي خطر زمین لایه پنهان و یک خروجی براي پهنه 11عصبی با ساختار نه لایه ورودي 

بندي واحدهاي زمین با به پهنه (7669) کارانو هم 1ایرمینی. در این حوضه مناسب است

بینی  دند و پیشکراقدام  استفاده از دو نوع شبکه عصبی، احتمالاتی و شبکه چندلایه پرسپترون

دست آوردند که با اولویت اندکی براي شبکه چندلایه  هاي به خوبی با استفاده از این مدل

با استفاده از ( 7660)و همکاران  7ملچوره .تر بودند آمده مناسب دست هاي به پرسپترون خروجی

لغزش در ایتالیا پرداختند و به این نتیجه  بندي زمیناي و شبکه عصبی به پهنه تحلیل خوشه

 .بردبینی بالا میاي کارایی شبکه را در پیشتحلیل خوشه ۀوسیل بندي اولیه بهرسیدند که طبقه

یده عواملی چون لیتولوژي، میزان هاي صورت گرفته در وقوع این پد بر اساس پژوهش

شیب، جهت شیب، کاربري اراضی، فاصله از گسل، تراکم زهکشی و فاصله از رودخانه و 

در این . چنین عوامل انسانی با درجات مختلف دخالت دارند شبکه آبراهه، فاصله از جاده و هم

بر اساس سطح  دیدههاي کمّی بر روي عوامل مسبب این پ ها و مدل پژوهش با استفاده از روش

اي گذشته و عوامل تأثیرگذار، با تمرکز بر روش شبکه شده از حرکات توده  اطلاعات داده

. لغزش با تعیین میزان خطر ممکن صورت گرفته است هاي مستعد زمین عصبی مصنوعی، پهنه

از . نماید ها را طلب می گونه حوادث طبیعی مدیریت صحیح خطرات ناشی از آن شناخت این

                                                 
1. Ermini 

2. Melchiorre 
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عنوان یک مدل  هاي اساسی شبکه عصبی مصنوعی آن است که بهرفی دیگر یکی از مزیتط

عبارتی الزامی به  به) هامستقل بودن از توزیع آماري داده مانندکمّی که داراي مزایاي 

تر به بررسی  گیري و نیاز کم، قادر به یادگیري، تعمیم و تصمیم(ها نیست داده 1استانداردسازي

 .هاي آماري استها در قیاس با روشادهآنالیز صحت د

 
 بررسي شده ۀهاي عمومي محدود ویژگي

 91° 91ʹتا  91° 73ʹشهرستان بیجار در شمال شرق استان کردستان، در طول جغرافیایی 

ترین  پرآب(. 1شکل )شمالی قرارگرفته است  99° 93ʹتا   99° 91ʹشرقی در عرض جغرافیایی 

هاي عمدتاً جنوبی منطقه سرچشمه گرفته و به  ودخانه از کوهاین ر. تروال است ۀرود منطقه

کوهستانی  حصاري مانند که استقراریافته هاي ناهمواري میان شهرستان در این .پیوندد می اوزن قزل

ترین مرکز تجمع انسانی در  ترین و بزرگ بیجار مهم. اند صورت نسبتاً مستقل درآورده آن را به

 ماهوري به نسبت کم ارتفاع با مورفولوژي هاي تپه بخش و وهستانیاین محدوده داراي نواحی ک

گرم تا معتدل  تابستان آب و هوایی منطقه بیجار در. ویژه در کوه چنگ الماس است اي به صخره

میانگین بارندگی سالیانه در . و باران دارد و در زمستان آب و هوایی سرد همراه با بارش برف

 .است متر میلی 966بیجار  ۀمحدود

 
 (بیجار واقع در استان کردستان)ه بررسي شد ۀموقعیت منطق .3شکل 

هاي بیومیکرایتی  فشانی و آهک هاي آتش درصد محدوده از سنگ 0 تنها لیتولوژیکی لحاظ به

درصد محدوده از  39. فسیل دار، تشکیل یافته است که نسبت به فرسایش مقاوم است

اضافه رسوبات دوران  ند، بههستلایه از شیل یا مارن ی که داراي میان یها کنگلومرا و آهک

هاي  کلی کوه يدر دید. ندهستشده است که نسبت به فرسایش مکانیکی نامقاوم  چهارم تشکیل
                                                 
1 . Normalization 
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تر از واحدهاي  هاي پست و کم ارتفاع منطقه بیش هاي آهکی میوسن و بخش عمدتاً از سنگ

 (.7شکل )اند  شده تخریبی پلیوسن و رسوبات کواترنر تشکیل-مارنی

 
 بررسي شده ۀلیتولوژي محدود ۀنقش .2شکل 

سیرجان قرار دارد -بندي ساختاري ایران، شهرستان بیجار در پهنه سنندج بر پایه تقسیم

( رود زرینه)گسل اصلی تبریز در شرق و ارومیه یا  بین دو در محدوده ساخت، زمین نظر از [.13]

 از. هاي این دو گسل در محدوده گسترش دارند خهنتیجه تعدادي از شا در غرب واقع است در

 [.17]اي با خطر نسبی متوسط قرارگرفته است  بیجار در منطقه ۀخیزي محدود نظر زمین لرزه

 

 روش تحقیق
. ریزي کاربري اراضی است لغزش ابزار مهم براي برنامهزمین حساسیت مناطق به ۀنقش

ن پدیده وجود دارد که با توجه به پیچیدگی گیري ایحال، بسیاري از موضوعات در شکل بااین

( مستقل متغیرهاي) عوامل و (وابسته متغیر)پیامد  فرآیندهاي طبیعی که ناشی از ارتباط بین

 در رابطه تبیین براي. دکن بندي کلی چنین نواحی فراهم میمشکلاتی را براي پهنه است

 مختلفی هاي روش باشند، فراوان وعتن داراي و بوده زیاد توضیحی متغیرهاي تعداد که شرایطی

 متغیرهاي چگونگی و وابسته متغیر ماهیت با متناسب هاروش این .است یافته  توسعه و ابداع

 رگرسیونی رایج هاي مدل از استفاده شرایطی چنین براي کلاسیک، آمار در .اند متنوع بسیار مستقل
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 سخت هاي شرط پیش داراي اغلب و تاس اي پیچیده ساختار داراي ها مدل این اما است متداول

 ها، شرط پیش این نشدن برقراري و هستند ها واریانس همگنی و نرمال توزیع برقراري مانند

 که است جدیدي هاي روش ابداع به نیازاز این رو، . کند می محدود را ها مدل این از استفاده

 نتایج به تر کم محاسبات جامان وزیاد   سرعت با بتوانند فوق شرایط بر آمدن فائق بر علاوه

هاي  و تکنیک (GIS) جغرافیایی اطلاعاتی سیستم ۀتوسع اخیر، هاي سال در .یابند دست قبول قابل

خطر شده  بندي غیرمستقیمیافته که این مسئله سبب بهبود پهنه  افزایش تحلیل فضایی و  تجزیه

 را نیازها این ازگیري  مچش بخش توانند می هاي عصبی مصنوعی راستا شبکه همین در. است

تابع غیرخطی تقریبی است که توانایی  این مدل داده محور، جهانی و داراي. دهند پوشش

هاي  استفاده از شبکه. ها است هاي مهم آنها از ویژگیآموزش توابع غیرخطی با استفاده از داده

زمانی که عوامل  .بندي غیرمستقیم مناطق خطر هستتواند مدلی براي پهنه عصبی مصنوعی می

لغزش  بندي غیرمستقیم زمینبسته هستند درواقع، پهنه شدت هم تأثیر توزیع نرمال ندارند و به

باید بر اساس روابط پیچیده، ناشناخته و غیرخطی بین توزیع حرکات توده و تأثیر عوامل در 

. تاس 1آموزشی( سایت) اجراي مدل شبکه عصبی نیازمند نقاط. لغزش صورت گیرد زمین

در این مقاله نقاط آموزشی . غیر ممکن است هاي عصبی عملاًبدون نقاط آموزشی انجام شبکه

و از سازمان منابع طبیعی استان  داردلغزش که مختصات جغرافیایی  گر رخداد زمین نمایان

اس و سنجش از دور می تواند شامل  اي طورکلی سایت آموزشی در جی به. کردستان اخذ شدند

مورد  199اي و به تعداد نقطه ۀصورت پدید ي و یا رستري باشد که در این مقاله بهداده بردار

ها و نیز فقدان میزان  و کم بودن تعداد آن بررسی شده ۀعلت وسعت زیاد محدود اما به. است

، بهتر است نقاط مذکور داراي (خطر تا بسیار خطرناک از کم) لغزشخطر هر پهنه زمین

چنین  هم. به حد قابل قبولی برسد بایدعلاوه از نظر تعداد  هده باشند و بش بندي هاي طبقه ارزش

سانی را  نظر تعداد، شرایط نرمال و یک شده از  ارزش طبقه نسبی داده هرچقدر تعداد نقاط با

آمده  دست نتیجه به( توزیع مناسب در هر طبقه مناسب و جغرافیایی توزیع عبارتی به)باشندشته دا

شده از روش تحلیل سلسله مراتبی  بندي طبقه  ایجاد یک طیف براينابراین ب است،تر  دقیق

                                                 
1. Training Site 
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(AHP ) صورت استاندارد و در قالب و فرمت  ها بهنقشه همۀد شویادآور می.دشاستفاده

متر  96×96سان با اندازه پیکسل  یک( ستون 131سطر در  031)رستري در یک ماتریس 

هاي متفاوت و  پیکسل باارزش 070160ه داراي این بدان معناست که هر نقش. دندشتعریف 

فاقد )، از مناطق بسیار مطلوببررسی شده ۀبندي منطقمنظور طبقه علاوه به به. بعضاً مشابه است

نقطه در  99چنین  هم. دشاستفاده  AHPاز مدل ( بسیار خطرناک)تا بسیار نامطلوب ( خطر

نهایت  لیکن در. زشی اضافه شدندهاي آمو به داده AHPطبقات مختلف نقشه حاصل از مدل 

 .    لغزش در نظر گرفته شدند منظور صحت سنجی دقیق مدل تنها نقاط رخداد زمین به

گیري تصادفی براي مناطق که در آن لغزش هنوز رخ نداده است بر  استفاده از روش نمونه

هاي  نمونههاي آموزش شامل تعداد کمی از  که برچسب ندارند و مجموعه داده فرض این اساس

(  لغزش فاقد زمین نواحی) زیادي از نمونه منفی و تعدادي( لغزش رخداد زمین واقعی نقاط) مثبت

است چندان درست نیست؛ بنابراین استفاده از روش بدون نظارت براي پیدا کردن توزیع 

بهبود  برايها  منظور مشارکت درست داده در مجموعه داده، به( AHPدر خروجی ) ها نمونه

 .لکرد شبکه صورت گرفتعم

 روش تحلیل سلسله مراتبي
لغزش در شهرستان بیجار نقشه شیب، جهت شیب، ارتفاع، شناخت عوامل زمین براي

فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، تراکم آبراهه، لیتولوژي و کاربري اراضی با 

بندي متغیرهاي  د از تهیه و طبقهبع. ، تهیه و رقومی شدندArcGISافزارهاي  استفاده از نرم

مناسبت اراضی براي )لغزش به شش زیر معیار  مذکور، ابتدا هر یک از معیارهاي مؤثر در زمین

سپس مقایسه زوجی با استفاده . از شرایط بسیار مطلوب تا بسیار نامطلوب تقسیم شدند( لغزش

دست آوردن  پس از به. از روش توماس ساعتی بین خود معیارها و زیر معیارها صورت گرفت

 AHPبندي نقشه با روش بندي و پهنهها براي طبقهوزن هر یک از معیارها و زیر معیارها، وزن

تعیین براي . دست آمد لغزش بهدقت نسبت سازگاري نقشه ازنظر استعداد زمین. شدنداستفاده 

آن  ۀرابط ارجحیت و مقایسه زوجی زیر معیارها از روش نسبت فراوانی استفاده شد که

 :صورت است  دینب
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FR=(A/B)×100 

نسبت  FRمساحت همان طبقه از لایه و  Bمساحت لغزش یافته در هر طبقه،  Aکه در آن 

 .فراوانی است

با . بندي شدندنهایی حاصل از مدل سلسله مراتبی مجدداً بر اساس شش طبقه پهنه ۀنقش

ار سیستم اطلاعات جغرافیاي ارزش هر افز استفاده از روش انتقال فضایی ارزش، در محیط نرم

 دست هاي به لایه سپس .شدند داده انتقال طبیعی منابع اداره سازمان نقشه لغزشزمین پهنه به طبقه

عنوان لایه  این لایه به. افزار ادریسی فراخوانی شدند تبدیل و در نرم ENVIآمده به فرمت  

همان صورت به  ي رستري معیارها نیز بههاسایر لایه. آموزشی شبکه عصبی در نظر گرفته شد

 .محیط ادریسی انتقال داده شدند

 
 طرح شماتیکي از شبکه عصبي پرسپترون دو لایه .1شکل 

 شبکه عصبي

طور گسترده براي تشخیص الگو و  هاي عصبی مصنوعی تقریباً با تابع غیرخطی به شبکه

ي از واحدي کلی، موسوم به ا هاي عصبی مجموعه شبکه[. 79]شود  بندي استفاده می طبقه

شده است  هر ورودي داراي یک وزن اختصاص داده .نورون، محاسبات تابع و ورودي است

الف نمایش شماتیک از یک  9شکل  .دهدکه تأثیر این ورودي را روي خروجی کلی نشان می

 بایاس است با bوزن و  wشبکه عصبی مصنوعی با یک نرون و دولایه پنهان است که در آن 

هر متغیر در وزن گره ضرب شده و از طریق تابع شبکه وارد گره میانی  9توجه به شکل 

رسد، خروجی شود سپس این اطلاعات از یک تابع تحریک عبور کرده و به لایه بعدي می می

 .شودعنوان ورودي به گره لایه بعدي فرستاده می تابع تحریک به
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اسب و با تنظیم وزن به مقادیر مناسب، یک شبکه من ۀشیو ها بهبااتصال تعداد مناسب از گره

ها و اتصالات، این ساختار گره. دست آورد خواه تقریبی به تواند هر تابع را با دقت دل عصبی می

شده و همراه با وزن اتصالات، رفتار نهایی شبکه را تعیین  عنوان توپولوژي شبکه شناخته به

نشان  شبکه جلو سو با دولایه پنهان را توصیف توپولوژي ساده یک ب 9شکل . کنند می

ها  سازي وزن هاي عصبی و مجموعه آموزشی، امکان بهینه با توجه به توپولوژي شبکه. دهد می

در . براي به حداقل رساندن تابع خطا با استفاده از الگوریتم پس انتشار وجود دارد

، IDRISI ،Matlabوان مثال عن به)هاي عصبی را دارندافزارهایی که توانایی اجراي شبکه نرم

SPSS  فرضی است که به هر دلیلی ممکن است  ساختار شبکه داراي مقادیر پیش( غیرهو

دست آمده ناقص مناسب مدل و هدف مورد نظر محقق نباشد و در نتیجه اجرا و یا خروجی به

ل قبول دقت قاب یابی به علاوه طراحی شبکه نیز در کاهش پیچیدگی و دست به. و اشتباه باشد

تواند پایداري شبکه را بهبود  می 1هاي ساماندهی همین منظور تکنیک به. زیادي دارداهمیت 

سازي شبکه با افزایش  خلاصه. شبکه است 7سازي و تداخل ببخشد که شامل ایمنی خلاصه

منظور حفاظت شبکه از آموزش  هاي ساماندهی به و استفاده از تکنیک 9هاي آموزشی تعداد داده

ازاندازه و یا  هاي نظارت بر آموزش بیش یکی از بهترین راه .9شود کار برده می هب 9اندازهاز بیش

هایی است که  شبکه، توجه و نظارت بر خطاي آموزش و اعتبارسنجی مجموعه داده 0برعکس

هاي پنهان زیادي وجود  اگر در شبکه لایه. [96] شده است عنوان آموزش شبکه در نظر گرفته به

 1د که با کاهش تعداد دوره تکرارشواندازه  از  د ممکن است منجر به آموزش بیشداشته باشن

راه . گیري است پیش کارگیري مجموعه اعتبارسنجی قابل آموزش و ایجاد این محدودیت با به

 درهم از جلوگیري به که است کفایت قدر به آموزش هاي داده بزرگی مجموعه ساخت دیگر

پارچه کردن ساخت لایه پنهان  کرد اساسی در این رابطه یک  روي .کند پیچیدگی شبکه کمک می 

                                                 
1. Regularization 

2. Generalization and Interference Immunity 

 استفاده شد AHP در این مقاله برای این منظور از مدل .  

 
4. Overfitting 

بر خطای آموزش و اعتبارسنجی مجموعه  افزار و نظارتو خطا و تغییر در مقادیر پیش فرض نرم در این مقاله از روش آزمون .  

 دشها استفاده  داده
6. Under- and Overfitting 

7. iteration      
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ها ضمن صحت و ویرایش لایه پژوهشدر این .  [91] عنوان بخشی از فرایند آموزش است به

. اجرا شد( خطی و سیگموئید)بندي و اعمال دو نوع تابع مدل شبکه عصبی با روش طبقه

میزان خطاي مربعات و نیز دوره تکرار و تغییر وخطا و بررسی  سپس با استفاده از روش آزمون

نهایت تابع سیگموئید که به نتیجه  ها، هر دو تابع اجرا شدند درها پنهان و وزن در تعداد لایه

( دقت)سنجی منظور صحت به .دشعنوان تابع پیشنهادي و نهایی انتخاب  بهتري رسیده بود به

ود نقشه نهایی حاصل از مدل شبکه عصبی لغزش موجهاي زمینآمده با پهنه دست نقشه به

بندي لغزش روي نتایج طبقه انتقال داده شدند سپس نقاط زمین ArcGISافزار  مجدداً به نرم

شده، ضمن مقایسه، درصد و میزان هرکدام از طبقات  حاصل از شبکه عصبی انطباق داده

 . دست آمدند به

 ها و ویژگي متغیرهاداده

لغزش دخیل هستند که برخی از قبیل میزان شیب جز عوامل ینعوامل زیادي در وقوع زم

 پژوهشدر این . شوند هاي انسانی جز عوامل تشدید محسوب می ایجاد و برخی مثل سازه

بررسی  ۀد تا محدودشو  هاي موجود و شبکه عصبی بررسی می با استفاده از دادهمذکور عوامل 

به شش ( لایه ورودي)هاي خام  داده. ي شودبند لغزش پهنه براي مخاطرات ناشی از زمین شده

کرد تصمیم به  این روي. اساس میزان مطلوبیت براي حرکات توده محاسبه شدند طبقه بر

 انجامدکاهش پیچیدگی شبکه و بهبود عملکرد آن می

 :میزان شیب

زیرا این معیار  ،[70]شیب است  ۀها زاوی وتحلیل پایداري دامنه ترین معیار در تجزیه مهم

استعداد  ۀنقش ۀیکی از معیار اساسی در تهی دلیلهمین  لغزش دارد بهمستقیمی با زمین ۀرابط

بندي نشان  هاي مختلف پهنه روش بررسی[. 71]شود  لغزش در هر مکان محسوب می زمین

اي سهم زیادي  ها و حرکات توده دهد که شیب توپوگرافی چون در ایجاد ناپایداري دامنه می

اند از  اي پرداخته بندي حرکات دامنه که به پهنه نیاو غالباً محققاست اهمیت  بادارد بررسی آن 

 19)هاي  لغزش درشیبترین زمین قبلی بیش هاي پژوهشبر اساس . اند دهکراین معیار استفاده 

در این [. 1]، [9]تواند متفاوت باشد  عوامل دیگر می افتد که بسته به اتفاق می( درجه 99تا 

به شش کلاس شامل، کلاس  بررسی شده ۀنظور تأثیر این معیار، میزان شیب محدودم مقاله به
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، (96-96)، نسبتاً نامطلوب (96-76)، متوسط (76-16)، مطلوب (16-6)بسیارمطلوب 

 .شده است تقسیم( درصد و بالاتر 96)و بسیار نامطلوب ( 96-96)نامطلوب 

 

 
 بررسي شده ۀنقشه طبقات شیب محدود .5شکل 

 :شیب جهت

علت ارتباطی که با سرعت زمان جذب، از دست دادن رطوبت، فشار  جهت شیب به

اي است  منفذي، دریافت نور و تخریب موضعی دارد، داراي نقش مهمی در فرآیندهاي دامنه
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هاي رو به  نور خورشید نسب به دامنه علت دریافت تابش کم هاي با جهت شمالی به دامنه[. 11]

ترین  اي کنونی روي نقشه بیش با تطبیق حرکات دامنه دلیلهمین  ترند به جنوب مرطوب

براي بررسی تأثیر این معیار، جهت [ 1]، [9] شود هاي روبه شمال دیده می ها در دامنه ناپایداري

شده است سپس با استفاده از روش نسبت فراوانی، اهمیت هر  بندي شیب به شش کلاس طبقه

سانی  هاي که نسبت فراوانی یک آمده جهت دست نطقه بهها م لغزش ها در زمین یک از جهت

 (.1جدول )سانی دارند  دودویی زیر معیارها ارزش یک ۀدر مقایس .دارند

 
 بررسي شده ۀجهت شیب محدود ۀنقش .1شکل 

 ها براي مقایسه زوجي جهت شیب دامنه، نسبت فراواني و رتبه آن .3جدول 
جهت 

 جغرافیایي
N NE E SE S SW W NW 

ادیر مق

زاویه)کمي

) 

9/77-  .

 و

906-

9/991 

9/01 -

9/77 

9/117-

9/01 

9/191-

9/117 

9/767-

9/191 

9/791-

9/767 

9/737-

9/791  

9/991-

9/737 

نسبت 

 فراواني

19/  99/0  61/1  19/  0/  11/  39/  3/  

بسیار  مطلوب ها کلاس

 نامطلوب

نامطلو

 ب

بسیار  متوسط

 مطلوب

نسبتاً  متوسط

 نامطلوب

نسبتاً 

 نامطلوب
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 :لیتولوژي

طور گسترده از  انکار است و به  لغزش غیرقابلهاي لیتولوژي در وقوع زمین تأثیر ویژگی

است نتایج تحقیقات  بررسی شدهلغزش  عنوان یکی از پارامترهاي مهم زمین ن بهاطرف محقق

 که واحدهاي لیتولوژي علت این. داري با لغزش دارد معنی ۀقبلی نشان داده که لیتولوژي رابط

اختلاف در قدرت نفوذپذیري  دلیل لغزش متفاوت دارند اغلب بهمختلف، درجه استعداد زمین

براي کاهش خطا . دتنوع زیادي دار بررسی شده ۀشناسی محدود ساختار زمین[. 77] ها است آن

کمک  ها درحرکت لغزش از نسبت فراوانی دهی به واحدها و مشخص کردن نقش آن در وزن

تري  لغزش دارند وزن بیش تري در زمین بیشلیتولوژي که نسبت فراوانی  شده است به  گرفته

سان در مقایسه دودویی زیر معیارها بر  هاي با نسبت فراوانی یک شده است به لیتولوژي  داده

 (.7جدول )سانی منظور شده است  اساس مقیاس نه کمیتی ساعتی ارزش یک

 
 ررسي شدهب ۀشناسي محدود بندي زمین طبقه ۀنقش .1شکل 

 :طبقات ارتفاعي

-تر زمین شده است بیش لغزش معرفیعنوان یکی از عوامل مؤثر بر خطر زمین ارتفاع به

طرف در کنترل درجه و  یک این متغیر از[. 1]گیرد  متر شکل می 7666لغزش در ارتفاع بیش از 

انسانی و  پراکنش فعالیت ۀسزایی دارد از طرف دیگر با تأثیر بر نحو هنوع فرسایش نقش ب

 ۀمحدود. لغزش تأثیر داردها در وقوع زمین چنین کنترل نوع کاربري ها و هم گاه استقرار سکونت
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متر از سطح دریا و  1916در این مقاله در یک منطقه کوهستانی با ارتفاع حداقل  بررسی شده

 ۀت محدودصور متر قرار دارد براي بررسی این متغیر، طبقات ارتفاعی به 7996حداکثر ارتفاع 

نسبتاً  ،(1366-7696) متوسط ،(1196-1366) نامطلوب ،(1931-1196) نامطلوب بسیار

مربوط به پژوهش . بندي شدطبقه( تر و بیش 7766)و بسیار مطلوب ( 7766-7696)نامطلوب 

علت افزایش رطوبت  لغزش بهمستقیم بین ارتفاع و زمین ۀدهد رابط طبقات ارتفاعی نشان می

یابد، بر این اساس با  لغزش افزایش میکه با افزایش ارتفاع تعداد زمین طوري وجود دارد به

 .تر شده است شده براي طبقه، بیش افزایش ارتفاع طبقات وزن در نظر گرفته

 
 بررسي شده ۀبندي ارتفاعي محدود نقشه طبقه .1شکل 

 ها براي مقایسه زوجي هاي منطقه و رتبه آن آمده براي لیتولوژي دست نسبت فراواني به .2جدول 
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نسبت 

 فراوانی
611/ 11/ 19/ 17/ 7/7 99/ 90/ 6 91/1 31/ 

 کلاس
بسیار 

 مطلوب

نسبتاً 

 نامطلوب

نسبتاً 

 نامطلوب

بسیار  مطلوب

 نامطلوب

بسیار  متوسط متوسط

 مطلوب

نسبتاً  نامطلوب

 نامطلوب
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 :فاصله از گسل

شده  عوامل ناپایداري دامنه است و نقش تکتونیک در ناپایداري دامنه ثابتدیگر گسل از 

 .7کند  ناپایداري دامنه را تشدید می .1کند  به دو صورت عمل می سلگ[. 79]، [76]است 

. شود تر رطوبت به خاک می د که این خود باعث نفوذ بیششو  ها می باعث خرد شدن سنگ

افتد و هر چه از محل شکستگی فاصله  ها در نزدیکی گسل اتفاق میلغزش تر زمین غالباً بیش

که نقش گسل در  براي این .رنگ خواهد شد ش کملغزگیریم نقش گسل در وقوع زمین می

 متري  966هاي با فواصل  هاي منطقه حریم ها منطقه بررسی شود بعد از ترسیم گسللغزشزمین
 هاي محدودهها نسبت به گسل لغزش فراواني و درصد تعداد زمین . 1جدول 

متر و  966 فاصله

 کمتر

1000-

1500 
1500-

2000 

2000-

2500 

2500-

3000 
متر و 9666

 تر بیش

 6 5 4 3 2 1 دامنه

نسبتاً  نامطلوب بسیار نامطلوب نوع مطلوبیت

 نامطلوب

 بسیار مطلوب مطلوب متوسط

 27 22 16 21 7 51 لغزش  تعداد زمین

درصد تعداد 

 لغزش زمین

  35.42 4.86 14.58 11.11 15.28 18.75 

 
 محدودۀ بررسي شدهفاصله از گسل  ۀنقش .1شکل 
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مجموعاً شش . دهی شدند عنوان یک طبقه وزن ها به شده است هر یک از حریم ماز هم ترسی

تر در مقایسه دودویی زیر معیارها بر  هاي نزدیک به حریم. حریم محدوده را پوشش داده است

 91تعداد  9بر اساس جدول . شده است تري داده اساس مقیاس نه کمیتی ساعتی ارجحیت بیش

 966تر از  کم ۀهاي محدوده در فاصل لغزش درصد کل زمین 97/99 لغزش برابر بانقطه زمین

 .داده است ها رخمتري گسل

 :کاربري اراضي

کاربري  ۀد نقششو  لغزش استفاده می بندي خطر زمین یکی از لایه اطلاعاتی که در پهنه

تأثیر کاربري اراضی در . استفاده از زمین است ۀمنظور از کاربري اراضی نحو. اراضی است

پوشش گیاهی زمین . مکانیکی و هیدرولوژیکی باشد صورت تواند به ها می ایداري شیبپ

ده و فرسایش خاک و نفوذ آب را بعد از عمل بارش کاهش کرعنوان یک محافظ عمل  به

وسیله افزایش برگاب، نفوذ و تبخیر و  پوشش گیاهی متراکم هیدرولوژي خاک را به. دهد می

اند  قق اهمیت پوشش زمین در پایداري شیب را متذکر شدهچندین مح. دهد تعرق کاهش می

در این پژوهش کاربري اراضی به شش کلاس بر اساس نسبت فراوانی [. 19]، [3]، [7]

 .(7جدول )بندي شدند  تقسیم

 
 محدودۀ بررسي شدهنقشه کاربري اراضي  .31شکل 
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ها براي  و ارجحیت آن شده بررسي ۀهاي منطق آمده براي کاربري دست نسبت فراواني به .1جدول 
 مقایسه زوجي
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نسبت 

 فراوانی
19/ 31/1 69/1 19/ 19/ 11/1 19/7 61/1 39/ 

 کلاس
بسیار  متوسط نامطلوب مطلوب

 مطلوب

نسبتاً  مطلوب

 نامطلوب

بسیار 

 نامطلوب

 مطلوب متوسط

 :جادهفاصله از 

لغزش در هنگام نوسازي و تعریض تجربیات و آمار موجود در رابطه با وقوع زمین 

. لغزش استبندي حساسیت زمین پهنه هاي بررسیاهمیت این معیار در  ۀدهند ها، نشان جاده

ها باعث  طور عمده با تضعیف نیروي مقاومتی دامنه طرف به ها ازیک عوارض خطی مانند راه

دهد  نتیجه پتانسیل خطر را افزایش می شود در هاي طبیعی می کاهش ضریب اطمینان درشیب

به . شود از طرف دیگر با ایجاد یک مانع براي جریان یافتن آب باعث اشباع خاک می .[17]

هاي ناشی از تردد وسایل نقلیه ناپایداري  سازي و لرزش نیز در اثر عملیات راه شکل غیرمستقیم

ها دارد  مستقیمی با نزدیکی به جاده ۀها رابطلغزشرو رخداد زمین د ازاینشو  اي ایجاد می دامنه

[. 11]، [9]کند  ها کاهش پیدا می لغزش که بافاصله گرفتن از مرکز جاده تراکم زمین طوري به

منطقه خطوط ارتباطی  96666/1توپوگرافی  ۀأثیر لایه خطوط ارتباطی با استفاده از نقشبراي ت

، (مطلوب) 966-966، (بسیارمطلوب)تر  بیشمتر و  966صورت  هاي به محدوده ترسیم و حریم

بسیار )166-6و ( نامطلوب) 766-166،(نسبتاً نامطلوب) 966-766(متوسط) 966-966

عنوان طبقات منظور شدند با  ها به این حریم. در نظر گرفته شد ها در حواشی جاده( نامطلوب

 .هاي دورتر داده شد تري به حریم هاي قبلی در مقایسه زوجی ارجحیت کم توجه به یافته
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 محدودۀ بررسي شدهنقشه فاصله از شبکه ارتباطي  .33شکل 

 :فاصله از رودخانه

طور منفی  ها به رودخانه. ه پایداري شیب استکنند فاصله از آبراهه یکی از معیارهاي کنترل 

ها حفرشده و مصالح پاي دامنه  ها، دره براثر جریان آب رودخانه. ها تأثیر دارند در پایداري دامنه

نهایت استعداد  شده که در داري از پاي شیب برداشته شود با این فرایند، عامل نگه شسته می

متري در نظر گرفته  766هاي  فاصله از آبراهه حریمتأثیر  براي. رود لغزش در منطقه بالا می

 1666–161، (مطلوب) 1766-1661، (بسیار مطلوب)متر و بالاتر 6-1766که  طوري به. شدند

بسیار ) 766 -6و ( نامطلوب) 966-761 ،(نسبتاً نامطلوب 066-961) 166-061( متوسط)

ها  ود و نقشه حریم آبراههلغزش موجبا انطباق نقشه زمین. در نظر گرفته شد( نامطلوب

یافته است   ها کاهشلغزشها تراکم زمین فاصله گرفتن از مرکز آبراهه مشخص شد که با

شده است  تري به طبقات داده وزن کم پژوهشها در این  بافاصله گرفتن از آبراهه دلیلهمین  به

 .تري دارند و در مقایسه دودویی ارجحیت کم
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 محدودۀ بررسي شدههاي ز رودخانهنقشه فاصله ا .32شکل 

 :تراکم زهکش

هاي  محدوده. تراکم زهکش عبارت از نسبت طول آبراهه به مساحت حوضه زهکش است 

براي [. 73]شوند  با تراکم زهکش بالاتر با نفوذپذیري پایین و حرکت سریع آب مشخص می

شده است سپس  هاي بسیار کوچک تقسیم ترسیم نقشه تراکم زهکش، محدوده به زیر حوضه

نهایت با ترکیب و  شده است در گیري و بر مساحت زیر حوضه تقسیم ها اندازه طول زهکش

ها محدوده به شش کلاس تقسیم شد، با افزایش تراکم مطلوبیت  بندي زیر حوضه طبقه

ها در نظر گرفته شد سپس با استفاده از مقادیر ترجیحات براي مقایسه تري براي محدوده بیش

براي تأثیر تراکم زهکش . دهی شدند توماس ساعتی مورد مقایسه قرار گرفتند و وزن هاي زوج

 01/6(متوسط) 0/6-9/6، (مطلوب)93/6-11/6، (بسیار مطلوب) 10/6 -6( مترمربع در هکتار)

در نظر ( بسیار نامطلوب)تر  و بیش 1/1و ( نامطلوب) 1/1-17/6 ،(نسبتاً نامطلوب) 11/6-

 .گرفته شد
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 محدودۀ بررسي شدهشبکه زهکش  ۀنقش .31شکل 

 
 بحث و نتایج

سنجی است،  طراحی نیازمند سه دسته داده آموزشی، آزمایشی و صحت برايشبکه عصبی 

وسیلۀ  بهشده  هاي مشاهدهها و خروجی منظور پیدا کردن رابطه بین ورودي هاي آموزشی به داده

هاي بدون لغزش براي آموزشی شبکه  سلجاکه در این تحقیق پیک آن از. شودمدل استفاده می

بندي هاي بدون لغزش و طبقه براي تعریف پیکسل AHPنشده است از روش  درستی تعریف به

شیب، جهت شیب، لیتولوژي، )براي اجراي این روش، نه متغیر، . محدوده کمک گرفته شد

ودخانه، فاصله از طبقات ارتفاعی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، کاربري اراضی، فاصله از ر

با استفاده از  بندي شدند در محدوده بسیار مطلوب تا نامطلوب مقیاس( رودخانه، تراکم زهکش

محدودۀ بررسی ، (9 جدول)دست آمد  مقایسه زوجی توماس ساعتی وزن نهایی این متغیرها به

از . ندلغزش تقسیم شد به پنج طبقه مطابق نقشه به لحاظ مناسبت اراضی براي خطر زمین شده

پیکسل  AHP 76بندي حاصل از مدل  داده و پهنه لغزش روي هر طبقه با توجه به نقاط زمین

ها  لازم به ذکر است که براي پیکسل .دشصورت کاملاً تصادفی انتخاب  براي آموزش شبکه به

و تنها درجاهایی که تعداد نقاط مشاهده با  استلغزش  آموزشی تأکید بر نقاط رخداد زمین

استفاده  AHPهاي  از پهنه است( پیکسل آموزشی 76) نظر تر از تعداد مورد کم بندي، نهپه طیف
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استفاده از این روش . پیکسل براي آموزش شبکه در نظر گرفته شد 166مجموع  د که درش

هایی که واقع، پیکسل در .دهد درستی می غیر لغزش را به گیري اجازه شناسایی پیکسلنمونه

دهد  گیري تصادفی اجازه نمینمونه .کار گرفته شدند هثباتی هستند ب شرایط بیبهتري از ۀ نمایند

ثباتی که شبکه قادر به استخراج ویژگی بی جا بندي پیکسل ناپایدار را انجام داد، ازآن تا طبقه

دهد تا  اجازه می AHPکمک روش  هاي غیرلغزش به انتخاب داده .ها نیستدامنه از داده

بندي مناطق  قادر به بهبود طبقه هاي پنهانوعی با درک ساختار دادههاي عصبی مصن شبکه

 به ورودي مدل AHPآمده از مدل  دست هاي بهشود که وزن جا تأکید می در این. ناپایدار گردند

عوامل براي  دهنده اهمیت وزن ها نشان اختصاص داده نشده، طوري که آن( هاي عصبی شبکه)

 کار آموزشی به هايداده بنديطبقه منظور به تأکید به AHP از مدل دیگر عبارتی به .باشند لغزش

 . برده شد
 لغزش بندي زمین ها و پهنه پوشاني لایه محاسبه بردار نهایي براي هم .5جدول 

 وزن نهایی زهکش توپوگرافی شیب جاده کاربري لیتولوژي جهت گسل رودخانه 

 /61 /1 /9 /1 /1 /9 9/1 7/1 /1 1 رودخانه

 /11 79/1 /1 79/1 1 /9 7 1/1 1 99/1 گسل

 /61 /1 /9 /1 /0 /9 11/1 1 /90 /19 جهت

 /60 /0 /9 /0 /9 /79 1 /3 /9 /11 لیتولوژي

 /77 9/7 9/1 9/7 7 1 9 99/9 7 9/7 کاربري

 /17 79/1 /1 79/1 1 /9 7 01/1 1 99/1 جاده

 /63 1 /93 1 /1 /9 01/1 79/1 /1 79/1 شیب

 /10 01/1 1 1/1 79/1 /11 9/7 9/7 99/1 7 توپوگرافی

 /63 1 /0 1 /1 /9 01/1 01/1 /1 79/1 زهکش

CR=0.0007 >0.1 

هاي آموزشی با استفاده از یک شبکه پرسپترون  براي تشکیل شبکه عصبی مصنوعی داده

این نوع . شده، آموزش دید مارکوارت پیشنهاد-با الگوریتم یادگیري لونبرگ MLPچندلایه 

هاي مرتبط با بینیتر پیش بیش[ 79]ترین نوع شبکه مصنوعی است  عی کاربرديشبکه مصنو

رسد توانایی این نوع ظر می اي با استفاده از این نوع شبکه صورت گرفته است حرکات دامنه

متغیرهاي شیب، جهت شیب، . شبکه در تقریب مناسب توابع مختلف دلیل استفاده از آن باشد

ی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، کاربري اراضی، فاصله از رودخانه، لیتولوژي، طبقات ارتفاع
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عنوان  بندي شده بودند به بسیار مطلوب تا نامطلوب مقیاس ۀتراکم زهکش که در محدود

هنگام براي بهبود تعمیم شبکه اقدام  با استفاده از روش توقف زود. ورودي به شبکه داده شد

لازم به ذکر است که . کردن بهترین نوع نتایج آزمایش شدندچندین لایه پنهان براي پیدا . دش

پذیرد اما در ترکیب  لایه میانی صورت می ها حداقل طراحی بهینه با یکدر ساختار تمامی شبکه

شده است که در این مقاله استفاده از   هاي با دولایه میانی نیز استفاده ها از شبکه ساختاري آن

شده  اي در نظر گرفتهبهترین شبکه در این مقاله، شبکه. ا نشان داددولایه میانی نتایج بهتري ر

براي این منظور تعداد زیادي شبکه عصبی . ترین خطا را داشته باشد که بهترین برازش با کم

هاي موجود در لایه پنهان و ضریب یادگیري متفاوت بودند و  ایجاد شدند که در تعداد نرون

هاي متعددي صورت گرفت که  سازي ه هر پارامتر شبکه، شبیهدست آوردن مقدار بهین براي به

در . در آن براي تعداد معینی تکرار یک پارامتر ثابت و پارامترهاي دیگر متغیر در نظر گرفته شد

عنوان یک شاخص راهنما،  ها صورت گرفته شاخص متوسط مجذور خطا به سازي تمامی شبیه

ها  وجود است، با تغییر تعداد نرون میانی و تغییر وزنگر کارایی شبکه در یادگیري الگوي م بیان

دست آمد که در این  ترین مدل شبکه براي مسئله موردنظر به صورت سعی و خطا، مناسب به

بار در هر دو تابع  1966لایه پنهان، تعداد تکرار  7لایه ورودي،  3پژوهش ساختار شبکه با 

 (19 شکل و 9جدول )عنوان ساختار نهایی پذیرفته شد  به

 
 بندي مناطق مستعد لغزش با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي پهنه .31شکل 
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 کار رفته در این پژوهش ههاي عصبي ب اطلاعات مربوط به شبکه .1جدول 
تعداد گره لایه  نوع تابع

 اول

تعداد گره لایه 

 دوم

 میزان

 یادگیري

خطاي  صحت مدل فاکتورممنتم

 آموزشی

خطاي 

 آزمایشی

 /799 /6119 /13 /9 /61 3 3 یخط

 /791 /6191 /19 /9 /61 3 3 سیگموئید

 

 
سمت )و خطي ( سمت راست)هاي مربوط به بهینه تکرار در دو تابع سیگموئید منحني .31شکل 

 (چپ

قبول  ساختار اصلی شبکه عصبی با دو تابع خطی و سیگموئید با رسیدن به خطاي قابل

متغیر ورودي که تبدیل به  3کیلومترمربع با  909به مساحت  محدودۀ بررسی شدهآماده شد و 

هر دو تابع  ۀوسیل نتایج تحلیل به. شدشدند تحلیل  96×96هاي هاي رستري به پیکسلداده

ها به پنج نظر شدت خطر این نقشه که از( 11و  10 شکل)صورت نقشه آورده شده است  به

نامطلوب جزء پرخطر و مناطق مطلوب جزء  ها مناطق بسیار در این نقشه. طبقه تقسیم شدند

 11/01کیلومترمربع بر اساس تابع سیگموئید  909از مجموع . شوند خطر محسوب می مناطق کم

درصد از محدوده در منطقه نامطلوب و بسیار نامطلوب  17/90درصد و بر اساس تابع خطی 

هاي  ر دو شبکه محدودهدر ه. ها زیاد است لغزش در آن گیرد که احتمال خطر زمینقرار می

که نشان از استعداد ( 11و  10 شکل)بسیار ناچیزي در دوطبقه مطلوب و متوسط قرار گرفتند 

 عنوان یک مخاطره است لغزش به منطقه براي زمین زیاد
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 بندي مناطق مستعد لغزش با استفاده از تابع خطي پهنه .31شکل 

 سنجي مدل صحت

براي این منظور نقاط . استفاده شد ArcGISافزار  دل از نرمبراي ارزیابی کارایی و صحت م

 ۀدهند دست آمد، نشان نتایج به. دشبندي باهم تلفیق، مقایسه و تحلیل  لغزش و نقشه پهنه زمین

ها در محدوده بسیار نامطلوب و نامطلوب لغزشمورد زمین 19این است که در تابع سیگموئید 

ها در درصد لغزش 03در تابع خطی تقریباً . استحدوده درصد م 01شامل  شده است که  واقع

داده است که این نتایج   درصد روي 91بسیار نامطلوب و نامطلوب به مساحت تقریباً ۀ محدود

نهایت شبکه با  که در است( MLP)هاي عصبی  شده در شبکه حاکی از موفقیت مدل طراحی

 (.0و جدول  9شکل )خطی است  تابع سیگموئید به مقدار ناچیزي بهتر از شبکه تابع
 (ها به تفکیک محدوده تعداد لغزش)سنجي مدل  صحت. 1جدول 
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 بندي مناطق مستعد لغزش با استفاده از تابع سیگموئید پهنه .31شکل 

 
 گیري نتیجه

نگین مربعات خطا و روش صحت دو روش آستانه میا اساسطراحی اجزاء فنی شبکه بر 

ین یادگیري پرسپترون چندلایه براي انتخاب اجزاي مناسب شبکه از قوان. انجام گرفت 1سنجی

دو تابع خطی  ۀوسیل در ادامه با شناسایی اجزاء فنی مدل مناسب، آموزش نهایی به .شداستفاده 

نقشه خروجی  ۀبندي و تهی دیده براي انجام پهنه مدل آموزش. و سیگموئید مدل صورت گرفت

دهد که بیجار و توابع  نتایج نشان می. کار رفت هبیجار باز فرایند لغزش در محدوده شهرستان 

درصد از  06که نزدیک به  طوري لغزش هستند، به آن، محدوده نسبتاً مستعدي براي وقوع زمین

درصد جزء  7و تنها  استمحدوده این شهرستان جزء مناطق با خطر زیاد و با خطر بسیار زیاد 

ویژه جنوب و جنوب  عمدتاً در اطراف شهر بیجار بهآمیز  مناطق مخاطره. خطر است کمۀ محدود

اند این مناطق منطبق با ارتفاعات زیاد و حداکثر تراکم گسل و لیتولوژي  شده شرقی آن واقع

تر سبب کاهش دما و افزایش  رسد ارتفاع بیشنظر می به. است( سازند قم)آهکی همراه با مارن

ده و ضمن کرف حاصل از گسل استفاده بارش و رطوبت شده، رطوبت موجود از درز و شکا

د ضمن شو رسد این فرایند سبب سطح لغزش مرطوب میعبور از لایه آهکی به لایه مارنی می

هاي شمال غربی نشان از نقش زیاد این متغیر در نگه  ها در دامنه که قرارگیري اکثر لغزش این

 .      داشت رطوبت و ناپایداري این منطقه است
                                                 
1. Cross validation 
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کار رفته، میانگین مربعات خطا و انطباق خوب نتایج  ههاي بت مدلبا توجه به صح

اي، نشان از آن است دارد که استفاده از هاي مشاهده، با دادهMLPهاي  آمده از شبکه دست به

هاي  نتیجه شناسایی پیکسل منظور تشخیص و جدا کردن مناطق ناپایدار و در به AHPروش 

 در. دهد هاي بهتري را براي آموزش می ان انتخاب نمونهامک( فاقد برچسب)لغزش  فاقد زمین

کرد و روش تعریف  هاي عصبی در کنار نبود یک روي واقع یکی از نقاط ضعف مدل شبکه

هاي  و فقدان داده( شوند صورت کلی و عمومی ارائه می که غالباً به)دقیق ساختار شبکه عصبی

علوم  مخصوصاً) خی از موضوعاتگرچه چنین ایرادي در بر. آموزشی کامل و جامع است

طبیعی  هاي بررسیهاي آموزشی کامل وجود ندارد لیکن در اکثر دلیل وجود سایت به( مهندسی

از طرف دیگر . چنین معضلی وجود دارد( قطعیت و شواهدنبودن  ۀواسط به)و انسانی

عنوان  هاي عصبی به گیري چندمعیاره در کنار شبکه هاي تصمیم پارچه مدل کارگیري یک به

در این حالت . دکناي از نواقص ذکرشده را رفع  تواند بخش عمده مکمل عملکرد شبکه می

در نهایت . گیري است ها با استفاده از نمونهکاربر قادر به کنترل ساختار شبکه و انتخاب داده

تر و با شرایط واقعی محل انطباق  هاي عصبی دقیقبندي حاصل از مدل شبکه پهنه ۀنقش

بندي  منظور بهبود نتایج حاصل از طبقه چنین استفاده از تکنیک نظارت به هم. ي داردتر بیش

کارگیري این  هاي شبکه عصبی اجازه به شبکه عصبی استفاده از دانش کارشناسان به همراه مدل

دهد زیرا استفاده از این روش  روش را در مناطق مختلف با شرایط مختلف حرکات توده می

وتحلیل مقدماتی از هر یک از عوامل  صصی از شرایط لغزش و تجزیهنیاز به دانش تخ

هاي عصبی و مدل  ها یعنی شبکهسازي و تلفیق مدلپارچه کرد یک علاوه روي هب. تأثیرگذار دارد

تواند بسیار راهگشا باشد، لیکن به  گونه تحقیقات و مشابه آن می تحلیل سلسله مراتبی در این

 .تر در این زمینه است تر و جامع دقیق هاي پژوهش، نیازمند دلیل نوآورانه بودن تحقیق

  
 منابع

اي با  بندي خطر حرکات توده پهنه" ،.جعفري م شریعت ،.نیا، س فیض ،.عوري ا اسمعیلی ،.احمدي، ح .1

موردي  ۀمطالع( AHP)، تحلیل سلسله مراتبی (MR)استفاده از روش رگرسیون چند متغیره 

 (.1917) 9 ۀشمار، 90جلد  ،منابع طبیعی ایران ۀمجل ،"آبریز گرمی ۀحوض
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، خلاصه "ها در نکا رود کاربري زمین و تأثیر آن در ناپایداري دامنه" ،.صفایی م ،.اي ع ارومیه .7

 (.1911) شناسی و اکتشافات معدنی کشور زمین، سازمان زمین گردهمایی علوم

 بندي خطر سیستم اطلاعات جغرافیایی براي پهنهدور و  از هاي سنجش بررسی قابلیت داده" ،.ایزانلو ا .9

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس ، پایان"اي در حوضه رودخانه بیدواز حرکات توده

(1910.) 

کاربرد سیستم شبکه عصبی مصنوعی در " ،.گیاهچی پ ،.عبدالملکی پ ،.چیان م خامه ،.راکعی ب .9

علوم  ۀ، مجل"سفیدار گله در استان سمنان ۀناحی: ديمور ۀلغزش، مطالع بندي خطر زمین پهنه

 (.1911) 9 ۀ، شمار99دانشگاه تهران، دوره 

با ( آذربایجان شرقی)لغزش در روستاي نصیرآباد ورزقان بررسی علل وقوع زمین" ،.روستایی ش .9

 بهار( 97پیاپی )اول  ۀهشتم، شمار ۀمدرس علوم انسانی، دور ۀفصلنام ،"هاي کمی استفاده از روش

(1919.) 

آباد خاش با استفاده از  لغزش در اسکلبندي خطر زمین پهنه" ،.کنگی ع ،.یادگارزائی م ، .رهنماراد ج .9

"GISفصلنام ،G (.1913) 9 ۀ، شمار0شناسی کاربردي، سال  زمین 

ل گیري و کنتر ولشت و نحوه پیش اي حوزه آبخیز بررسی عوامل مؤثر درحرکت توده"، .زاده ح زکی .0

 (.1919) منابع طبیعی، دانشگاه تهرانۀ کارشناسی ارشد، آبخیزداري، دانشکد ۀنام ، پایان"آن

لغزش و بندي عوامل مؤثر بر زمین اولویت" ،.نژاد ط فرهادي ،.غفوري م ،.پور غ لشکري ،.سوري س .1

ندسی شناسی مه ، مجله انجمن زمین"در استان لرستان AHPخطر با استفاده از مدل  ۀنقش ۀتهی

 (.1937) 7و  1 ۀ، شمار0ایران، جلد 

هاي ارزش اطلاعاتی  لغزش با استفاده از مدلبندي خطر زمینپهنه" ،.نمکی م ،.یمانی م ،.شادفر ص .1

 (.1913) 1 ۀمار، ش9، مجله مهندسی و مدیریت آبخیزداري، جلد "، در چالکرودLNRFو 

ریزي  و نقش آن در برنامه AHPلغزش با مدل بندي خطر زمین پهنه" ،.قاسمیان ب ،.عابدینی م -3

، مجموعه چکیده مقالات دومین کنفرانس ملی "(شهرستان بیجار: موردي ۀمطالع)شهري 

 (.1931) زیست دانشگاه تهران محیط ۀزیست، دانشکد ریزي و محیط برنامه

هاي شمالی  لغزش در دامنهبندي خطر وقوع زمین پهنه" ،.امیراحمدي ا ،.قهرودي م ،.علیخانی ب .16

 (.1910) .19 ۀشمار ،تحقیقات جغرافیایی ۀ، فصلنامGIS"شاه جهان با استفاده از 

بندي خطر  هاي پهنه ارزیابی کارایی مدل" ،.شتایی جویباري ش ،.پاشایی ع ،.محمدي ص علی .11

 ۀ، شمار10وخاک، جلد   هاي حفاظت آب پژوهش ۀ، مجل"کلاته رامیان سید ۀلغزش در حوضزمین

1 ،11-06 (1910.) 
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لغزش با استفاده از مدل آماري رگرسیون لجستیک، بندي خطر وقوع زمین پهنه" ،.قاسمیان ب .17

علوم  ۀدانشکد ،نامه کارشناسی ارشد پایان، "(شهرستان بیجار-استان کردستان: )موردي ۀمطالع

 (.1931) دانشگاه محقق اردبیلی انسانی،

بررسی تأثیر تعداد عوامل ورودي در مقدار دقت شبکه " ،.عبدالمالکی پ ،.سپهوند ع ،.مرادي ح .19

 ۀ، مجل"(حوزه آبخیز هراز: بررسی موردي)لغزش  بندي خطر وقوع زمین عصبی مصنوعی براي پهنه

 .799-791 (1931) ،7 ۀ، شمار09 ۀمرتع و آبخیزداري، دور

 ، انتشارات دانشگاه امیرکبیر"هاي عصبی مبانی شبکه: جلد اول، بهوش محاسباتی" ،.منهاج م .19

(1939.) 

بندي خطر  هاي پهنه ها و معیارهاي بهینه جهت تهیه نقشه روش" ،.مهدیفر م ،.میرصانعی ر .19

 (.1919) سوانح طبیعی ۀلغزش، پژوهشکد زمین

 ۀجهادسازندگی، شمار ۀ، نشری"اي زمین در ایران ت توده، نگرشی بر اهمیت حرکا.اندیش ن نیک .10

 (.1910) ، سال دوازدهم199

لغزش در بندي خطر زمین پهنه ۀنقش" ،.رود پشتی م شادمان ،.مصطفایی ا ،.پور س حسن ،.یمانی م .11

 (.1931) 91 ۀشمارریزي محیطی،  ، جغرافیا و برنامهAHPکارون بزرگ با استفاده از مدل 

18 .Ayalew L., Yamagishi H., "The application of GIS-based logisticre-

gression for landslide susceptibility mapping in the Kakuda-Yahiko 
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