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 نصيرالدين طوسي
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 چكيده

های مختلف مهندسی و     ها در رشته   های  عصبی مصنوعی، کاربرد آن       های شبکه  ا توجه به توانایی   
های عصبی مصنوعی در       کاربرد شبکه  در این مقال  . ای داشته است   علوم زمین  گسترش قابل ملاحظه      

ناسی مهندسی و در پیش بینی       رفته است      های منطق   زمین لغرش   خطر زمین  رسی قرار   طالش مورد ب
 نتایج بررسی ها نشان می دهد که مدل تهیه شده براساس پارامترهای ورودی مؤثر در وقوع زمین لغزش                  

وجی شبکه عصبی          و خطر   قادر خواهد بود اطلاعات ورودی را پردازش           زمین لغزش را به عنوان خ
با توجه به نقشۀ پهنه بندی خطر زمین  لغزش منطقه که با استفاده از این سیستم تهیه گردیده                   . اعلام کند 

و مهم ترین عوامل موثر در     منطقۀ طالش جزء مناطق پر خطر از نظر رانش زمین محسوب می شود           ، است
کاربری اراضی، از بین رفتن پوشش گیاهی، زیر شویی دامنه ای،              ناپایداری شیب های منطقه تغییرات      

 .فرسایش حاشیه رودخانه ها و فعالیت های تکتونیکی هستند
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 های عصبی مصنوعی، آموزش پس انتشار خطا، زمین لغزش  شبکه:کلیدیواژه های 
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١٨٠ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

 هـدمـقـم
نجام  که قادر به ا      هستندسازی دستگاه عصبی طبیعی        های عصبی مصنوعی شبیه     شبکه

ها در واقع تقلیدی      این شبکه   های بسیارند های طبیعی عصبی با قابلیت     عملیاتی همانند سیستم  
های عصبی  مصنوعی سعی براین  است که ساختاری           در شبکه . هستنداز مغز و شبکه اعصاب      

مشابه ساختار بیولوژیک مغز انسان و شبکه اعصاب بدن ساخته شود تا همانند مغز قدرت                   
در این گونه ساختارها هدف این است که با          . گیری داشته باشد   دهی و تصمیم   عمیمیادگیری، ت 

 عملکرد سیستم را    ۀ  نحو  ، مدل را آموزش داده    ، عملکرد یک سیستم دینامیکی    ۀمعرفی تاریخچ 
 با آن مواجه نشده است استفاده  مدل ذخیره نماییم و از آن برای مواردی که مدل قبلاً ۀدر حافظ 

 روش آموزش   ئۀ  با ارا   1986 اخیر یعنی از سال       ۀ عصبی مصنوعی در دو ده      های  شبکه .کنیم
کاربردی از این    -های علمی  گیری داشته است و در اکثر رشته        پیشرفت  چشم   ،پس انتشار خطا  

توسعۀ چشم گیری حاصل های مهندسی و علوم     رشته همۀدر  و  شود   سیستم آموزش استفاده می   
برای پیش  (شناسی مهندسی  زمین نیز مانند    شناسی  زمین فگرایش های مختل در   .]1[کرده است 

 مهندسی، محاسبه میزان نشت آب از زیر         ۀخطرزمین لغزش، محاسبه میزان نشست  ابنی        بینی
های  آبهای زیرزمینی و آب   ،  )... و گرایی سدها و پیش بینی خطرات ناشی از زلزله نظیر روان           

، سنجش از دور   )یش بینی جریان رودخانه   ها، پ  برای محاسبه ضریب انتقال در آبخوان     (سطحی
R.S        و سیستم اطلاعات جغرافیایی G.I.S،   و  )ها برای تعیین رخساره  ( زمین شناسی نفت 
 .از این تکنیک استفاده شده است] 3[و] 1[ناسی محیط زیست، شزمین

برای پیش بینی خطر رانش زمین در منطقۀ         ، در این بررسی، از سیستم شبکه های عصبی        
اطلاعات داده شده به سیستم شبکۀ عصبی مصنوعی شامل           . ن استفاده شده است   طالش گیلا 

سنگ شناسی، کاربری اراضی، بارندگی، شتاب زلزله، شیب زمین، عامل رودخانه، عوامل                  
سیستم طراحی  . ساختاری و نیز داده های مربوط به زمین لغزش های موجود در منطقه است              

ش آن ها، خروجی مورد نظر را که همان خطر رانش           شده با دریافت اطلاعات ورودی و پرداز      
و با مقایسۀ خروجی مشاهده ای با خروجی محاسبه شده، میزان            . زمین است محاسبه می کند   
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١٨١   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين

با آموزش شبکه برای منطقه ای با ورودی و خروجی         . خطای آن را به حد قابل قبول می رساند       
 .لوب را به دست می دهدمشخص، سیستم برای مناطق فاقد اطلاعات خروجی، نتیجۀ مط

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

 45/48-49 در شمال ایران، غرب استان گیلان، بین طول جغرافیایی              بررسی مورد   ۀمنطق
 هشت پر طوالش از نظر      ۀمنطق.  شمالی واقع شده است    45/37-38شرقی و عرض  جغرافیایی      

بر اساس  . آید مرطوب خزری به حساب می     ء نواحی پر باران استان و جزء اقلیم             اقلیم جز 
 .استمتر    میلی 1000 الی   600های منحنی هم باران سالانه، میانگین بارش در منطقه               نقشه

 . آورده شده است1موقعیت جغرافیایی منطقه در شکل 

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 بررسيموقعيت جغرافيايي منطقه مورد : ١شكل
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١٨٢ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

 ويژگي هاي زمين شناسي عمومي منطقه
هايي  اين منطقه نهشته   در .استي از زون البرز غربي وآذربايجان       ئ جز بررسي مورد   ةودمحد

  :شرح قابل توجه استاين با سن كرتاسه شامل سه بخش به 

ها        بخش شرقي اساساً سنگهاي تخريبي همراه با مواد آذرآواري، بخش مركزي رخساره
هاي  هاي گلاكونيتي و آهك    ماسه سنگ  تحتاني ترين بخش از       و از نوع كولابي و پشت ريفي     

 در بخش غربي منطقه رخساره هاي ريفي برتري داشته و          .وجود آمده است  ه  مطبق گلاكونيتي ب  
رخساره مزبور در سمت شرق رخساره كولابي به پشت ريفي و در سمت غرب به تدريج                     

 .نازك شده و به صورت زبانه اي ناپديد مي شود

گسل آستارا،  . باشد شامل گسل آستارا و گسل نور مي        هاي محدوده مورد مطالعه       گسل
 كيلومتر از پونل تا آستارا در        ١٠٠گسلي است شمالي جنوبي، پيچشي، كه در طول بيش از              

 ـامتداد شهرهاي پونل   اين گسل داراي شيب تند نزديك      .  آستارا ديده مي شود    ـ هشتپر   ـ اسالم  
له هاي سده اخير در امتداد روند آن           به قائم مي باشد و وجود كانون هاي متعددي از زلز             

 ]٤[بيانگرجنبا بودن آن است 

 در مرز بين استان گيلان و استان اردبيل قرار           كهگسل نور گسلي است جنبا با شيب قائم          
 ]٤[  اين گسل در طي زمين لرزه هاي عهد حاضر فعال بوده است.دارد

 
  عصبي مصنوعيةساختار كلي شبك

هاي  به اين ترتيب است كه اطلاعات ورودي از طريق گره          هاي عصبي    عملكرد كلي شبكه  
. هايي وزن دار به هم ارتباط دارند       وسيله رابط ه  ها ب   اين گره  .شود دي به شبكه وارد مي    ة ورو لاي

ها از   وسيله اين رابط  ه   اطلاعات ورودي ب   است و هر رابط براي خود داراي وزن       از همين رو    
ها همانند    گره ،در اين لايه  . شود انتقال داده مي   -لايه پنهان  همان   يالايه ورودي  به لايه مياني       

ها با دريافت اطلاعات از لايه ورودي بر روي          كنند يعني از طريق رابط     گر عمل مي   يك پردازش 
فرستند و نتيجه را به صورت        بعدي مي  ةدهند و از يك گره به گره لاي         ها عمليات انجام مي    آن
  نشان داده شده است تمامي       ٢كنند ، همان گونه كه در شكل          خروجي از شبكه خارج مي     ةلاي

 .]٥[كنند ها  اطلاعات را به صورت همزمان پردازش مي اين گره
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١٨٣   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين

) x(سپس  هر پارامتر ورودي       ، اند عصبي مصنوعي  ةها ورودي  شبك   x ٢با توجه به شكل     
 وارد گره   )  خطي ةتابع جمع كنند  (شود و از طريق تابع شبكه         در وزن اتصال گره ضرب مي      

رسد،   بعدي مي  ة و به لاي   ندكمي  سپس اين اطلاعات از يك تابع تحريك عبور           .شود مياني مي 
 .شود خروجي از تابع تحريك به عنوان ورودي به گره لايه بعدي فرستاده مي

 : عصبي مصنوعي مراحل زير را بايد طي كردةبراي ساخت يك مدل شبك

هاي شبكه، نوع    ها وگره  رحله تعداد لايه  در اين م   :مشخص كردن توپولوژي شبكه    -١
 .گردد شبكه و توابع تحريك مشخص مي

هاي  هاي شبكه براي نمونه    اصلاح مقادير وزن  از آموزش شبكه     منظور   :آموزش شبكه  -٢
 آموزشي بر روي آن فرايند      ةمتعدد است كه اطلاعات ورودي را به شبكه داده و به عنوان داد             

پذير  نوع آموزش در شبكه  امكان        به طوركلي دو   .گيرد ت مي ها صور  يادگيري و اصلاح وزن   
 .آموزش با مربي و بدون مربي: است

 مجموعه اي از  بعد از آن كه مرحله آموزش كامل شد شبكه براي                 :آزمايش شبكه  -٣
] ٥[د استفاده خواهد بوة شبكه آماد،از اين پس. شودص آن رفع مياياطلاعات معلوم امتحان و نق

 ]. ٦[و

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار كلي يك شبكة عصبي چند لايه با واحدهاي پردازش كننده : ٢شكل 
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١٨٤ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

 مدل شبكة عصبي مصنوعي براي پيش بيني خطر زمين لغزش

در اين بررسي جهت طراحي وساخت مدل شبكة عصبي مصنوعي، ابتدا توپولوژي شبكه               
ي شبكه، نوع   اين مرحله شامل تعيين تعداد لايه ها، گره ها        . عصبي مصنوعي مشخص گرديد    

. پرسپترون چند لايه طراحي و اجرا گرديد        سپس ساختار شبكه  . شبكه و توابع تحريك است    
همچنين پارامترهاي مؤثر در پيش بيني خطر زمين لغزش به عنوان ورودي شبكه مشخص                  

عواملي كه براي ساخت شبكه هاي عصبي مصنوعي مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند            . گرديدند
در شبكه  . تعداد گره ها در هرلايه، حد آستانة خطا و نوع تابع فعاليت هرگره            ،  لايه ها تعداد: از

مورد استفاده، لاية خروجي همواره شامل يك گره است كه همان مقدار پيش بيني خطر                      
تابع انتقال شبكه از نوع جمع كننده خطي و تابع فعاليت گره ها همگي از نوع              . زمين لغزش است 
 براي تهية برنامة آموزش و آزمايش شبكه استفاده شده            Matlabاز برنامة   . سيگموئيد هستند 

و روش آموزش پس     ) mlp(است كه منطق آن بر اساس شبكة  عصبي پرسپترون چندلايه              
 براي آموزش شبكه ومحاسبه وزن هاي سيناپي       Trainاين دو برنامه شامل     . است) BP(انتشار  

ساختار شبكة عصبي مورد نظر در شكل       . يني هاست جهت آموزش شبكه و انجام پيش ب      Testو  
 مشاهده  شد شبكة مورد استفاده از يك لاية          ٢همان گونه كه در شكل     . نشان داده شده است    ٣

در لاية ورودي   . و يك لايه خروجي تشكيل شده است       ) مياني(ورودي، تعدادي لاية پنهان      
تابع پاية شبكه كه يك تابع        . د مي باشن n تا   ١ مربوط به پارامترهاي ورودي     n تا   ١گره هاي

 :جمع كنندة خطي است عبارت است از
iji                                          )  ١(                          رابطه 

n
ij wXU 1=∑=

 تعداد گره هاي لاية قبل، n شاخص گره لاية مورد نظر،   j شاخص گره لاية قبل،      iكه در آن    
xi  ه   خروجي گرj     ،ام لايه قبل wij      وزن اتصال دهندة گرم j       ام لاية قبل به گره j    ،ام لاية حاضر 
uj     ورودي گره j     به صورت زير   ) تابع سيگموئيد (كه  بتابع فعاليت ش  .  ام لاية حاضر است

 :تعريف مي شود

                                    )٢ (                           رابطه
)exp(1

1)(
x

xF
−+

= 
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١٨٥   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبكه هاي عصبي مصنوعي براي پيش بيني خطر زمين لغزش:  ٣شكل 

داده هاي مورد استفاده براي آموزش شبكه كه شامل اطلاعات حاصل از بازديد صحرايي،               
 بررسي عكس هاي هوايي و نقشه پراكنش زمين لغزش هاي منطقه هستند در برنامه                  

به منظور هم مقياس نمودن اطلاعات ورودي، همة داده ها نرماليز شده و               . ه است ذخيره شد 
در برنامة شبكة عصبي مصنوعي اين داده ها به عنوان             . سپس مورد استفاده قرار گرفته اند      

داده هاي ورودي وارد برنامه شده و با اجراي برنامة آموزش و خواندن داده هاي آموزش شبكة                
 خود را اصلاح كرده و با مقايسة داده هاي مشاهده اي و داده هاي خروجي             تعليم ديده، وزن هاي  

محاسبه . به حداقل قبول مي رساند     محاسبه شده از شبكه عصبي، ميزان خطاي محاسبات را          
 نتايج حاصل از    ٥ و   ٤اشكال  . ميزان خطاي سيستم با استفاده از تابع خطا صورت مي گيرد            

و ) مرحلة آموزش (ه هاي خروجي از شبكة عصبي مصنوعي        مقايسة داده هاي مشاهده اي و داد    
بعد از مرحله آموزش، آزمون شبكه با       . همچنين ضريب همبستگي اين داده ها را نشان مي دهند       

. مجموعه اي از داده هاي آموزش ديده وسپس با مجموعه اي از داده هاي ديگر انجام مي گردد               
اي محاسبه شده توسط     هاهده اي و داده    بيان گر ضريب همبستگي بين داده هاي مش        ٦شكل  

 .است) مرحله آزمايش(شبكه عصبي مصنوعي 

Exel

پس از مرحله يادگيري و آزمون، از اين مدل آموزش ديده براي پيش بيني خطر رانش زمين                
 .  در ديگر مناطق استفاده شده است
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١٨٦ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

سه بين داده هاي مشاهده اي و داده هاي خروجي از شبكه عصبي
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 ه عصبي مصنوعيمقايسه بين داده هاي مشاهده اي و داده هاي خروجي ازشبك:  ٤شكل 
 

 ضريب همبستگي بين داده هاي مشاهده اي و داده هاي خروجي از شبكة عصبي مصنوعي :  ٥شكل 
 )مرحلة آموزش(
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١٨٧   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين

 
 Hi = 0.4074SP + 0.21

R2 = 0.3274
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ضريب همبستگي بين داده هاي مشاهده اي و داده هاي خروجي از شبكة عصبي مصنوعي :  ٦شكل 
 )مرحلة آزمايش(

هاي   استفاده از شبكهمين لغزش در منطقة طالش باپهنه بندي خطر ز
 عصبي مصنوعي

هاي عصبي مصنوعي براي مدل سازي پيش بيني خطر           با توجه به توضيحات بالا از شبكه       
با . در اين مدل از روش پرسپترون چند لايه  استفاده شده است                .گرديدزمين لغزش  استفاده     

ها در   حركت زمين لغزش    كه در   هستند  عواملي شاملهاي سيستم     ورودي ٣توجه به شكل  
 پوشش  ،)سنگ شناسي  (بارندگي، زمين شناسي   (اين عوامل عبارتند از    .  مؤثر هستند  منطقه
 . عامل رودخانه و عوامل ساختاري كاربري اراضي، شتاب زلزله، شيب زمين،،گياهي

امل براي تهيه نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش در منطقه مورد نظر، همة اطلاعات ش                   
 متر برداشت   ٥٠٠*٥٠٠  شبكه ٢٤٢٠ براي   ١:٥٠٠٠٠داده هاي ورودي و مشاهده اي با مقياس      

اين اطلاعات برداشت شده به صورت لايه هاي اطلاعاتي بارندگي، سنگ شناسي،              . گرديدند
پوشش گياهي، شتاب زلزله، شيب زمين، رودخانه، عوامل ساختاري و طول گسل مورد استفاده              
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١٨٨ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

سپس با استفاده از شبكة     .  آمده است  ٧،٨،٩،١٠طلاعاتي از اين لايه هادر اشكال    ا. قرار گرفته اند 
شكل. عصبي مصنوعي تهيه شده، نقشة پهنه بندي خطر زمين لغزش منطقه به دست آمده است              

در اين نقشه ميزان خطر     .  نقشه پهنه بندي زمين لغزش منطقة مورد بررسي را نشان مي دهد           ١١
 . زياد رده بندي شده استزمين لغزش از بسيار كم تا
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Nنقشه زمين شناسي هشتپر

- بازالت و آندزيت ١ ب 
- گدازه هاي آندزيتي و توف ٢     

- توفيت ٣    
- گرانيت ٤    

- سنگ آهك با ميان لايه هاي شيل و سيلت ٥    
- مارن و ماسه سنگ ٦    
- نهشته هاي رسوبي ٧    
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1000 (m)
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 نقشة سنگ شناسي در واحد شبكه در محدودة مورد بررسي:  ٧شكل 
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١٨٩   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين
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نقشه كاربري اراضي هشتپر
N

   0        1000 ( m )

1000 ( m )

اراضى جنگلى متراکم و نيمه 
متراکم

اراضى جنگلى مخلوط   - 3 و  2
چنگل وباغ

اراضى زراعى  - 7 و 6 و 5 و 4
اراضى مرتعى  - 10 و 9 و 8

ئشنزار و تپه زار شنى  - 11
مناطق شهرى و روستاىى  - 12

علامت راهنما                      
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 نقشة كاربري اراضي در واحد شبكه در محدودة مورد بررسي:  ٨شكل

 

a > 0.44 0.44 > a > 0.43 0.43  >a > 0.42 0.42  > a

نقشه هم شتاب هشتپر

N

 

a > 0.44
0.44 > a > 0.43
0.43  >a > 0.42

0.42  > a

     0     1000 (m)

1000 (m)

راهنما                   

/0
4548
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0038

/0 /0

/0
0049

/0
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a > 0.44 0.44 > a > 0.43 0.43  >a > 0.42 0.42  > a

نقشه هم شتاب هشتپر

N

 

a > 0.44
0.44 > a > 0.43
0.43  >a > 0.42

0.42  > a

     0     1000 (m)

1000 (m)

راهنما                   

/0
4548

/0
0038

/0 /0

/0
0049
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 ررسينقشة منحني هاي هم شتاب در واحد شبكه در محدودة مورد ب: ٩شكل 
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١٩٠ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

`

`

< 700

700 - 800

800 - 900

900 - 1000

1000 - 1100

1100 - 1200

> 1200

نقشه همباران

هشتپر   

N

     0      1000 (m)

1000 (m)

راهنما                   علامت
< 700

700 - 800
800 - 900

900 - 1000
1000 - 1100
1100 - 1200

> 1200

/0 4548

/0 0038

/0 0049

/0 0038

/0
4537

/0
0049

/0
4537

/0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقشة پهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي: ١١شكل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در واحد شبكه در محدودة مورد بررسيباراننقشة منحني هاي هم : ١٠شكل 
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١٩١   با استفاده از سيستم هاي هوشمند در منطقه طالشپهنه بندي خطر رانش زمين

 بحث و نتيجه گيري
ارت هاي با توجه به اين كه هر ساله حركات دامنه اي در مناطق مختلف كشور زيان ها و خس              

زيادي به بار مي آورد لازم است پژوهش هاي مطالعات ويژه اي براي شناسايي عوامل مؤثر در                
وقوع آن ها، تجربه و تحليل اين عوامل، برآورد  خطر وقوع اين پديده و پهنه بندي كشور بر                    

در اين پژوهش، زمين لغزش هاي منطقة طالش       . مبناي پتانسيل خطر زمين لغزش صورت گيرد      
د بررسي قرار گرفته و عوامل مؤثر در وقوع لغزش ها مشخص شده و با استفاده از شبكة                   مور

شبكة عصبي مصنوعي مورد استفاده، شبكه         . عصبي مصنوعي مورد ارزيابي قرار گرفته اند        
پرسپترون چند لايه است كه ورودي هاي آن را سنگ شناسي منطقه، تأثير خطر نسبي زلزله،                  

ربري اراضي، تأثير بارندگي و هيدرولوژي، تأثير شيب زمين، عامل            تأثير پوشش گياهي و كا     
 .رودخانه و عوامل ساختاري و طول گسل و خروجي آن را لغزش هاي موجود تشكيل مي دهند

سيستم طراحي شده در مرحله آموزش با استفاده از داده هاي ورودي و خروجي، وزن هاي               
با استفاده از    . ، مرحلة آزمايش سيستم    مطلوب را به دست آورده و بعد از آموزش شبكه             

با مقايسة  . مجموعه اي از داده هاي حاصل از نقشه پراكنش زمين لغزش ها انجام گرديده است             
داده هاي خروجي محاسبه شده توسط شبكة عصبي با داده هاي مشاهده اي حاصل از نقشة                  

با توجه به نتايج     . تپراكنش زمين لغزش هاي منطقه، ميزان همبستگي آن ها برآورد شده اس            
بررسي ها مشخص گرديد كه سيستم شبكة عصبي مصنوعي طراحي شده را مي توان به عنوان                

به خصوص اين كه، اين سيستم      . يك مدل قطعي پيش بيني خطر زمين لغزش محسوب كرد           
مي تواند از روي تاريخچة عملكرد سيستم، ساختار آن را به گونه اي مشخص نمايد كه با ارائة                 

در منطقة مورد بررسي، با توجه به نقشة        . دي هاي لازم، خروجي هاي مورد نظر حاصل شود      ورو
مشخص گرديد كه منطقة طالش جزء مناطق پر خطر از نظر               ، پهنه بندي خطر زمين لغزش    

رانش زمين است و مهم ترين عوامل مؤثر در ناپايداري شيب هاي منطقه تغيير كاربري اراضي و               
اهي، زيرشويي دامنه ها و فرسايش حاشية رودخانه ها و فعاليت هاي            از بين رفتن پوشش گي     

تكتونيكي منطقه است و اكثر مناطق با خطر زياد رانش در اطراف گسل هاي اصلي منطقه توزيع          
همچنين نتايج بررسي ها نشان مي دهد كه مقادير خطر محاسبه شده توسط سيستم                . شده اند
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١٩٢ ١٣٨٢ تابستان ٢جلد اول، شماره ، مجله زمين شناسي مهندسي

 قابل قبول است و مي توان از اين روش جهت ارزيابي           شبكة عصبي مصنوعي براي منطقه نسبتاً     
 .خطر زمين لغزش استفاده كرد

 منابع
زمستان  ،٢٠ة عمران شريف ،شمار   ةنشري» هاي عصبي و مهندسي عمران      شبكه« جغتايي عبدالرضا،    -١

١٣٧٥ 

طر هاي عصبي مصنوعي در پيش بيني خ       خاني رامين، سمينار كارشناسي ارشد ؛ كاربرد شبكه          ساري -٢
 ١٣٨٠زمين لغزش، ارديبهشت 

، طرح جامع خطر رانش استان گيلان، كميته ملي كاهش اثرات            )١٣٧٥(وهمكاران  .  نوگل سادات م   -٣
 . تخصصي مقابله با خطرات ناشي از زلزله و لغزش لايه هاي زمين-بلاياي طبيعي، كميته فرعي

4. Fatemi Aghda ,S.M and Teshnehlab, M and Suzuki,A and Akiyoshi ,T 

and Kitazono,Y “Liquifaction Potential assasement using Multilayer 

Artificial Neural Network,  J.Sc,I.R.Iran Vol.9 No.3 Sum.1998 

5. Carol Burger, M.S and Richard O,Traver Ph.D “Appling Neural Networks 

to Risk Assesement " University of Illinois , Oct. 2000 

6. Schuster.H.G. “Application of neural networks “ 1992   
7. Hsien- cheng  Chang, David C Kospaska-Merkel,Hui-Chuan Chen,S. 

Rocky Durrans "Lithofacies identification using multiple adaptive 

resonance theory neural networks and group decision expert  system” 

J.Computers & Geoscience ,Vol.26, Dec.1999,                                       
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