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آبخیز‌طالقان‌با‌‌ۀضحودر‌‌لغزش‌بندی‌خطر‌زمین‌پهنه

‌های‌هوشمندروش‌سیستماستفاده‌از‌
و‌‌ای‌گوسیعصبی‌مصنوعی‌مبتنی‌بر‌توابع‌پایه‌ۀروش‌شبک)‌

‌(‌عصبی‌پرسپترون‌ۀشبک
 ؛ عقدا سید محمود فاطمی ،*نرگس سلیمی

 ،دانشکده علوم زمین ،دانشگاه خوارزمی
 ؛ لب محمد تشنه

 ،دانشکده مهندسی برق، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی
 ؛ یوسف شرفی

 تحقیقات، گروه کامپیوترو واحد علوم دانشگاه آزاد اسلامی تهران،
 5/6/31 پذیرش                    62/3/33 دریافت:  تاریخ 

 چکیده 

بندی  های پهنهنقشه .آورندمی بار به جانی زیادی و مالی هایخسارت سال هر هالغزشزمین

 آبخیز طالقان از جمله حوزۀ. ها کمک کننداین خسارتتوانند به کاهش لغزش میخطر زمین

-بندی خطر زمینبه پهنه مقالهدر این . است بررسی شدهکه  استلغزش مستعد زمین هایحوزه

های اطلاعاتی پراکندگی ، و با در نظر داشتن لایه15555/5در مقیاس لغزش در این منطقه و 

ها، با ها، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل(لیتولوژی) شناسی شیب، زمین برایها، شیب، لغزش

های عصبی  و شبکه( RBF) ای گوسیهای عصبی مصنوعی مبتنی بر توابع پایهشبکهروش 

های عصبی دی مشابه شبکهتا حدود زیا RBF روشت کلیا .پردازیم می (MLP) پرسپترون

است و چندین تفاوت ساختاری  دهشه تا کنون قابلیت آن مشخص ک است (MLP) پرسپترون

های  د که نقشهشاز نتایج نهایی مشخص . عصبی وجود دارد شبکۀها بین این دوروش مؤلفهدر 

 RBFروش  ری نسبت بهت بیشدقت  MLPحاصل از هر دو روش قابل قبول هستند و روش 

 .ددار

های عصبی مصنوعی مبتنی بر شبکه، های هوشمندسیستملغزش، طالقان،  زمینخطر بندی  پهنه :های کلیدیواژه

 RBF ،MLP های عصبی مصنوعی پرسپترون،شبکه ای گوسی،توابع پایه
 Narges.salimi69@gmail.com    نویسنده مسئول* 
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 مقدمه 
های حاصل از بندی خطرهای یک منطقه و پهنهلغزشدر وقوع زمین مؤثربررسی عوامل 

گیری و کاهش بینی و پیشپیش به لحاظهای این پدیده ی در کاهش خسارتمؤثرکمک  ،هاآن

 .[5]است ها لغزشزمین هایخطر

های ند که با تقلید از شبکههستش اطلاعات های عصبی مصنوعی الگویی برای پرداز شبکه

 .اند خبره هایسیستم از ایشاخه مصنوعی های عصبی شبکه .اند شده ساخته انسان مغز ۀزند عصبی
کرد مغز انسان و سیستم عصبی گسترش  گیری از عملمصنوعی با الهام عصبی هایشبکه تکنیک

کند و در های متناظرشان را پیدا میو خروجیها یافته است و این روش ارتباط بین ورودی

. [4] استبینی پیش برایقوی  یروش استمسائل پیچیده که ارتباط بین متغیرها ناشناخته 

، به متغیر آماری استها که مستقل از توزیع آماری داده عصبی با توجه به این شبکۀروش 

 .[3] بندی داردی در پهنهزیادمخصوصی احتیاج ندارد و دقت 

( MLP) عصبی پرسپترون شبکۀو ( RBF) ای گوسیتوابع پایه مبتنی بر صبیع کۀشب روش

که بیان شد در  چنانند و هستبا الگوریتم پس انتشار خطا رو،  های عصبی پیشء شبکهجز

تر و دیگر تفاوت دارند و همین امر سبب آموزش راحت تعدادی از پارامترها و توابع با یک

 .دشومی MLP هاینسبت به شبکه RBFهای تر شبکه بسیار سریع

های وهشهای هوشمند در خارج از کشور پژ وشها با رلغزشبندی زمیندر ارتباط با پهنه

در اکثر  که های زیادی انجام گرفته استوهشدر داخل کشور نیز پژ. م گرفته استمتعددی انجا

های وهشاز پژ. استهای عصبی پرسپترون و فازی استفاده شده ها از روش شبکهاین پژوهش

 ،[64] (5334) و همکاران عقدافاطمی هایبه پژوهشتوان می کشورانجام شده در خارج از 

داخل کشور و در  [61] (6553) ، وانگ و همکاران[62] (6553) یلماز، [63] (6551)ارکانگو 

سوری  ،[3] (5334) پورزارع ،[3] (5336) راکعی، [55] (5335) ساریخانی هایوهشپژ نیز به

 زارع و همکارانچنین  و هم [53] (5335) ی و همکارانادمر، [56] (5335) و همکاران

، (صفرو یک) خروجیی ا از لایه عنوان خروجیبه ،ها پژوهشاین در  .اشاره کرد [62] (6556)

مل ورودی شیب، جهت ابا عو و استها پراکندگی موقعیت لغزشۀ که در واقع همان نقش
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و دو روش شیب، ارتفاع، کاربری اراضی، فاصله از رودخانه و جاده و گسل، بارندگی 

به این نتیجه رسیدند  استفاده کردند و نهایتاً بندیپهنه برای، RBFو  MLPهای عصبی شبکه

 .دری دارت بیشدقت  MLPهای عصبی که شبکه

لغزش انجام بندی خطر زمینهای متعددی در رابطه با پهنهپژوهش ،آبخیز طالقان حوزۀدر 

بندی که به پهنه ها است پژوهش  از جمله آن [2( ]5324) شناس حق هایه است پژوهششد

های تحلیل  طالقان، با استفاده از روش ۀلغزش و ارتباط آن با تولید رسوب در منطقزمین خطر

اتی لیتولوژی و گسل و اطلاع ۀمتغیره و دو متغیره، با استفاده از چهار لای مبین و رگرسیون چند

و به این نتیجه رسید که روش تحلیل مبین، با توجه به  ه استشیب و جهت شیب پرداخت

 .استفراهم آوردن امکان قضاوت کمی در مورد احتمال وقوع لغزش کاراتر 

لغزش در بندی خطر زمینهای پهنهکه به ارزیابی تعدادی از روش [1]( 5335)جلالی 

و از شش روش مورا و وارسون، مورا و وارسون اصلاح شده، نیلسن،  طالقان پرداخت ۀحوز

 ILWISو  GISنیلسن اصلاح شده، روش قضاوت کارشناسی و روش آماری و ابزارهای 

 . استفاده کرد و به این نتیجه رسید که روش آماری بهترین روش است

های استفاده از لایهچنین با  هم و که از دو روش فازی و رگرسیونی [53] (5333) پورملک

به  جهت شیب اصلی، لیتولوژی، فاصله از گسل، تراکم پوشش گیاهی و کاربری اراضی

د که هر شمشخص  چنین هم است آبخیز طالقان پرداخته ۀبندی خطر زمین لغزش در حوز پهنه

 .بندی خطر لغزش در منطقه داشته باشندتوانند دقت برابری در پهنهدو روش می

 ۀمحدودهای اطلاعاتی نظیر پراکندگی آبخیز طالقان، لایه حوزۀبرای  حاضر، تحقیقدر 

ها ها و فاصله از آبراههفاصله از گسل ،(لیتولوژی)شناسیشیب، زمین جهتها، شیب،  لغزش

به این . عصبی در نظر گرفته شده است شبکۀمترهای ورودی برای اعنوان پار و بهآوری جمع

کم،  های خطر خیلیعبارتی تعیین پهنه و به منطقهلغزش خطر زمین بندی، پهنهمنظور که هدف

به  نیز هاباید از هر یک از این پهنه، استزیاد  کم، خطر متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی خطر

منظور ابتدا از  بدین. عصبی قرار گیرد تا آموزش بهتری را ببیند تعداد برابر در اختیار شبکه

دست  به( ارزش اطلاعاتی)روش آماری  بندی ابتدایی بهپهنه ۀد نقشهای اطلاعاتی موجو لایه
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صورت تصادفی داده انتخاب شد و های خطر موجود به تعداد برابر و بهپهنه ازآمد، سپس 

و  موزشیهای آ با استفاده از نمونه سپس .آموزش و آزمون در اختیار شبکه قرار داده شد برای

 یافتمیزان خود کاهش  ترین مو خطا به ک طراحی شد هاشبکه، بهترین ساختار منطقه آزمونی

 .دشاستفاده طالقان  ۀبندی کل منطقپهنه از مدل طراحی شده برای و نهایتاً

 
 ها مواد و روش

  بررسی شده ۀموقعیت جغرافیایی منطق

رود که در شمار میهای مهم آبخیز سفیدرود بههزآبخیز طالقان یکی از زیرحو ۀحوز

، از شهر طالقاندر حال حاضر طالقان، به مرکزیت . [6] ارتفاعات جنوبی البرز مرکزی قراردارد

مرکز )کیلومتری از کرج  35 ۀکوهستانی طالقان، به فاصل ۀمنطق .است استان البرزهای شهرستان

رشته کوه طالقان در جنوب و رشته )و در  بین دو رشته کوه واقع در طرفین آن ( استان البرز

 . [55]گسترده است ( کوه البرز مرکزی در شمال

 15˚32΄ جغرافیایی های و بین طول 32˚65΄ تا 32˚54΄های جغرافیاییاین منطقه بین عرض

متر  5224 و 4633ترین ارتفاع منطقه  ترین و کم ترتیب بیش و به( 5 شکل)قرار دارد  15˚52΄تا 

 .استکیلومتر مربع  313و دارای وسعتی در حدود 

مناطق  ۀای باران و کاربرد آن در آب و هواشناسی، منطقه در زمربا توجه به توزیع منطقه

  .خشک قرار گرفته است خشک و نیمه

قرار داده و  تأثیرهای البرز و دریای خزر عامل مذکور را تحت کوهبا این حال وجود رشته

 .[2] ده استکرمنطقه را از وضعیت خاصی برخوردار 

 

 ۀ بررسی شدهشناسی عمومی منطقزمین
شناسی در ایران با توجه به پیشنهاد نبوی های مختلف زمینبندی واحد برمبنای تقسیم

 .[65] گیردالبرز مرکزی قرار می ۀطالقان در محدود ۀ، منطق(5311)
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 بررسی شده ۀموقعیت منطق .3شکل 

سوی شمال و جنوب که به. غربی است -های شرقیشامل یک سری چین و راندگی حوزهاین 

 خوردگی مهمی قبل از تریاس فوقانی در رسد که  چیننظر می به. [54] اندهم رانده شده روی

 .[52] است نداشته منطقه وجود

و توصیفات ( شکران نقشۀ) 6 در شکل بررسی شده منطقۀ سازندهای موجود در موقعیت

 ترین گسترش مربوط به سازند کرج یشب .استقابل مشاهده  5ها در جدول شناسی آنسنگ

و  های توفی، آگلومرای بازیهای اسیدی، گلسنگتوف ،سنگ، سیلستون، گلسنگماسه شامل)

و رسوبات  (های خاکستریبرش سنگ، مارن قرمز، کنگلومرا و سیلت شامل)بالایی سرخ ،(آهک

 (ای تر رسوبات رودخانه و بیشها رفت، واریزهشامل رسوبات حاصل از لغزش، یخ) حاضر عهد

 .است

گیری در طور چشم به( E-W)غربی-با روند شرقی اختارهاییشکران، وجود س نقشۀطبق 

رود بر سایر حوادث منطقه بعد از پرکامبرین غلبه داشته رود و جنوب الموتشمال طالقان

گذاری های کم، یا عدم رسوبها، تشکیل رسوبات با ضخامتزاییاین کوه تأثیر ۀاست که نتیج
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قابل طالقان  ۀهای پالئوزوییک و پرکامبرین در محدودخوبی در سنگاین وضعیت به. استبوده

 .[66] مشاهده است

غربی  -شامل گسل فشاری طالقان با راستای شرقی( 6شکل )های موجود در منطقه گسل

، در راستای این گسل استسمت جنوب  کیلومتر و شیب آن به 25که درازای آن نزدیک به 

 ۀسازندهای پالئوزوئیک و مزوزوئیک جنوبی، روی سازند ائوسن کرج و رسوبات نئوژن در

کیلومتر و  65گسل پراچان، این گسل، با طول حداقل .است سمت شمال رانده شده طالقان به

سمت شمال شرقی  شیب آن به. گذردشرقی، از کنار پراچان میجنوب-غربیراستای شمال

سوی شمال در  شرقی و شیب بهجنوب-غربیراندگی کندوان که دارای راستای شمال. است

کند، درازای این گسل می عبور بررسی شده ۀشرقی منطق قسمت شمال غربی است، که از ۀنیم

کیلومتر به پهنه  655کیلومتراست، بخش غربی گسل مشا با درازای نزدیک به  22نزدیک به 

و در راستای  استسمت شمال  رسد، شیب این گسله در این بخش بهآبیک در خاور قزوین می

های میانه گسل. اندهای پالئوزوئیک و مزوزوئیک، روی سازند ائوسن کرج، رانده شدهآن سنگ

تر  های بزرگاثر زلزله ، ولی ممکن است بتواند، درنیستزا خودی خود لرزه ها بهکه این گسل

های  لرزش ۀند و یا سرچشمشو جایی هجاب دهند، دچار لغزش وها رخ میای از آنکه در فاصله

میانه   هایکوچک باشند، گسل شمال سدطالقان و گسل شمال شهرك از جمله این نوع گسل

سازد،  یال جنوبی دره الموت رود را می که گسل این الموت، فشاری گسل .انددر منطقه ذکر شده

در راستای این گسل، سازند ، است جنوب سمت به شرقی و شیبجنوب-غربیراستای شمال در

 .[52]،  [2] اندهای نئوژن رانده شدهائوسن کرج روی مارن

 

 ساختار کلی شبکۀ عصبی مصنوعی
کرد مغز انسان و سیستم عصبی  گیری از عملهای عصبی مصنوعی با الهامتکنیک شبکه

کند های متناظرشان را پیدا میها و خروجیگسترش یافته است و این روش ارتباط بین ورودی

قوی  یبینی روشپیشبرای این روش  استو در مسائل پیچیده که ارتباط بین متغیرها ناشناخته 

 .[65] است
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 (3130)بررسی شده   ۀشناسی محدود زمین ۀنقش .3شکل 

های صورت است که اطلاعات ورودی از طریق گرههای عصبی به اینعملکرد کلی شبکه

از . م ارتباط دارنده دار بههایی وزنرابط باها این گره. شوندهای ورودی به شبکه وارد میلایه

 ۀها از لایاین رابط ۀوسیلهر رابط برای خود دارای وزن است و اطلاعات ورودی به ،ین روا

گر عمل ها مانند یک پردازشدر این لایه گره. شودمنتقل می( پنهان ۀلای)میانی  ۀورودی به لای

های ورودی روی آن عملیات انجام ها با دریافت اطلاعات از لایهکنند یعنی از طریق رابطهمی

خروجی از شبکه  ۀصورت لایفرستند و نتیجه را بهبعدی می ۀهند و از یک گره به گره لایدمی

 .[53] کنندخارج می

بندی اطلاعات برای طبقه یکرد روی (:RBF)گوسی ایپایه توابع مبتنی بر عصبی هایشبکه  

تر و سادهها را از نظر توصیفی کاهش داده و توصیف اطلاعات را و در واقع ابعاد داده است

ای گوسی، تقریب زدن های عصبی مبتنی بر توابع پایهکاربرد اصلی شبکه. کنددارتر میقاعده

ها بر اساس یادگیری با سرپرست و این شبکه. استای پاسخ با استفاده از مقادیر توابع هسته

 ز نورون و مرک اقلیدسی بین بردار ورودی ۀفاصل. استتابع عملکرد آن بر مبنای توزیع گوسین 
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 ۀ بررسی شدهشناسی منطق توصیف زمین. 3جدول 

 شناسی سنگ یاه توصیف نماد شماره شناسی سنگ های توصیف نماد شماره

5   
های  هایی از گدازه با میان لایه) گل سنگ توفی       66 ای  های رودخانه نهشته  

 (آندزیتی

6   
 (هایی از سنگ آهک با میان لایه) گل سنگ توفی       63 های دشت سیلابی  نهشته  

3   
 سنگ آهک نومولیتی      64 های دشت سیلابی گراول  

4   
 بندی شده و شیلی سنگ آهک خوب لایه    61 های سنگی  واریزه  

1   
   62 یخرفت  

 زیرینۀ های آتشفشنانی متعلق به کرتاس سنگ  

2   
 سازندهای دلیچای و لار تفکیک نشده      62 های لغزشی نهشته  

سنگ آهک مارنی و نازك لایه، : سازند دلیچای)

سنگ آهک و سنگ آهک : سازند لار   مارن و

 (دولومیتی

2   
 عمدتاًتر  پلیستوسن،  های جوان نهشته  

 گراول

 ای قهوه_گل سنگ خاکستری  خاکستری عمدتاً    63

3   
 عمدتاًتر  پلیستوسن،  های قدیمی نهشته  

 گراول  

 های خاکستری تا خاکستری تیره،  سنگ آهک    63

3   
 کوارتزیتی  عمدتاًهای خاکستری و  ماسه سنگ    35 های حاصل از  لغزش نهشته  

55   
 های خاکستری  شامل سنگ آهک عمدتاً    35 های تراکیتی  گدازه  

 ماسه سنگ، شیل، سنگ آهک و مارن، کوارتزیت     36 گل سنگ قرمز رنگ و سیلتستون     55

 گدازه های بازیکی     33 های برجا، برش و کنگلومرا ماسه     56

های برجا، برش و کنگلومرا ، و  ماسه       53

های  هایی از گلسنگ میان لایه مراهه به

 ژیپس دار 

 سنگ آهک، دولومیت، ماسه سنگ و شیل      34

هایی از  با میان لایه)گل سنگ توفی         54

 (ژیپس

31    

 ماسه سنگ، گل سنگ و سیلتستون، و کوارتز 

 ماسه سنگ، گل سنگ و سیلتستون       32 بازیکی عمدتاً های گدازه     51

بازیکی، بازانیت با  عمدتاً های گدازه       52

 آنالیسم های کانی

32      

 ای دولومیت های توفی توده عمدتاً

بازیکی، بازانیت با میان  عمدتاً های گدازه       52

 های اسیدی توف  هایی از لایه

 ماسه سنگ، سیلستون و گل سنگ      33

 عمدتاًمونزونیت، -اولیوین)آذرین نفوذی     33 های اسیدی توف عمدتاً      53

 (تراکیتی

هایی  های اسیدی ، با میان لایه توف عمدتاً         53

 از آگلومرا

کوارتز پورفیری، فلستیت و )آذرین نفوذی      45

 (های روشن دایک

هایی  های اسیدی ، با میان لایه توف عمدتاً        65

 آندزیتی -تراکیتی های از ورقه

 (های تیره بازالت، آندزیت و دایک)آذرین نفوذی     45

-  --  گل سنگ توفی      65
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طور توانی با استفاده از کاهش پارامترهای غیرخطی در ضمن به .ندکنرا پردازش میمتناظر 

مخفی  لایه نورون. زندمی تخمین محلی طوربه را غیرخطی خروجی-محلی، نگاشت ورودی

همین دلیل به  است، به مؤثرهایی که نزدیک به مرکز هستند، دیفقط برای آن وروها این شبکه

 3 شکل. [65] استی پوشش کل فضای ورودی نیاز برا های مخفیزیادی از نورونتعداد 

گر معادلات نمایش  بیان 6و  5و معادلات  استهای عصبی نمایش داده کلی این شبکه ساختار

 .هستند 3شکل  داده شده در

 

 

 

 

 

 
 ای گوسیهای عصبی مبتنی بر توابع پایهساختار کلی از شبکه .1شکل 

(5   )                                               

(6)                                          
 
           

 لایۀهای عصبی شامل یک یا چند این دسته از شبکه(:  MLP) های عصبی پرسپترونشبکه

با اضافه . شوندهای مخفی نیز نامیده میها، نورونهای این لایهاست که نورون( پنهان)میانی 

تر را خواهد  بیشپیچیدگی  درجۀهایی با کردن چندلایه میانی، شبکه توانایی تجزیه و تحلیل

را نشان ( میانی) رو با دو لایه فعال و یک لایه مخفی پیشساختار شبکه عصبی  4شکل . داشت

 . دهدمی

از  اکثراً)شوند بر اساس نیاز کاربر انتخاب می عمدتاًخروجی  لایۀسازی در توابع فعال

هر نورون در هر لایه از شبکه (. دشوتوابع سیگموئید و دو قطبی سیگموئید استفاده می

چنین ساختاری . است های لایه بعدی خود متصل شدهنورونیک وزن، به هر کدام از  ۀواسط به
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چه بخشی از این ارتباطات وجود نداشته باشند، آن حال چنان. گویندرا شبکه کامل متصل می

 .گویندمتصل می را نیمه

 

 

 

 

 
 

 

 عصبی چند لایه شبکۀساختار  .3شکل 

 
 شده فادهاطلاعاتی است هایلایه

ها،  لغزش محدودۀپراکندگی  هایدر این پژوهش شامل نقشهشده  استفاده اطلاعاتی هایلایه

در منطقه  هاها و فاصله از آبراهه، فاصله از گسل(لیتولوژی)شناسیشیب، جهت شیب، زمین

با استفاده . شوندبندی میهای اطلاعاتی دیگر طبقهها، لایهبا استفاده از پراکندگی لغزش. است

زیاد های با وزنۀ صورت که طبقبه این)هر طبقه  ۀرتبها در هر طبقه، تراکم لغزش محاسبۀاز 

ش ارزش همانند رو)وزن مخصوص هر طبقه چنین  و هم( های بالا و عکس این قضیهرتبه

 (های هر طبقهلگاریتم تراکم لغزش محاسبۀبا ( روش آماری رگرسیونی دو متغیره)اطلاعاتی 

عنوان  به هستندکه مناطقی که دارای ضریب تراکم صفر  استلازم به ذکر )شوند محاسبه می

های موجود برای هر واحد از منطقه و مجموع وزن (شوندمناطق بدون خطر در نظر گرفته می

 .   استگر احتمال رخداد لغزش در آن واحد  در واقع بیان

مراتع و آبخیزداری کل  ها،جنگل سازمان از طریق این نقشه :هالغزش محدودۀپراکندگی . 3

گرفت و سپس با بازدید صحرایی و اطلاعات حاصل  کشور در اختیار این پژوهش قرار

  .دشاز سنجش از راه دور تکمیل 
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های خاکی و ترکیب لغزشهای رخداده، شامل زمینلغزشپراکندگی زمین ۀشد ۀتهی نقشۀ

تعدادی  دست آمده بههای ایی نقشهبرای بررسی و ارزیابی نه(. 1شکل ) ندهستخاکی و سنگی 

دهی  صورت تصادفی انتخاب شد و از ابتدا در وزن به( درصد  35حدود )های منطقه از لغزش

 .    های اطلاعاتی شرکت داده نشدندلایه

 31اندازۀ  با پیکسل( DEM)ارتفاعی منطقه  نقشۀاین عامل با استفاده از   :عامل شیب. 3

روش فاطمی  این عامل به. تهیه شده است ArcGIS افزارنرم متر و در محیط 31متر در 

 نقشۀهای مورد نظر با قطع دادن بندی شده و سایر پارامتر، طبقه[64] (5334) عقدا

 .استمشخص  6اطلاعات آن در جدول  که د،شمحاسبه  ها با این نقشهپراکندگی لغزش

 .استبه هر طبقه و کلاس  تعلق گرفته ۀ شیب ترسیم شده بر مبنای رتب نقشۀ، 2شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 محدودۀ در موجود (سنگی و خاکی) ترکیبی و خاکی هایکل لغزش محدودۀ پراکندگی نقشۀ .3 شکل
 (کشور کل آبخیزداری و مراتع ها،جنگل سازمان، کشور هایلغزشزمین اطلاعاتی بانک) شده بررسی
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 طالقان منطقۀ ۀشیب رتبه داده شد نقشۀ .0شکل 
 بندی شده شیب طبقه نقشۀاطلاعات  .3جدول

 شیب

 (درجه)

 مساحت پهنهدرصد 

(A) 

 درصد مساحت لغزش

(S) 

 تراکم لغزش

(Dr) 

وزن ارزش 

 اطلاعاتی

رت

 به

51 - 5  33/63  23/34  65/5  53/5  1 

61 -51  13/32  55/33  54/5  54/5  3 

31 - 61  35/63  53/66  21/5  63/5-  5 

41 -31  33/3  4 55/5  554/5  6 

x>41 51/5  52/5  53/5  52/5  4 

درجه مشاهده  41 تر بیشدرجه و  51تر از  های کمترین تراکم در شیب بیش ،6بق جدولط

ها نیز باید افزایش یابد ولی در این تحقیق مشاهده لغزشبا افزایش شیب، تراکم زمین. شوندمی

تر نیز  های کمها در شیبلغزش زیادتراکم و  وجود دارد شیبهایی در طبقات نظمی بیشد که 

ند و مناطقی که هستقدیمی  شده، های ثبتکه لغزش است دلیل این به احتمالاً. وجود دارد

کاهش شیب در سطح  گی و فرسایش و نهایتاًاند، دچار تعادل نیروها، هوازددچار لغزش شده

شیب کم  دارای اکنون ی که همها در مناطقلغزشاین سبب اکثر زمین اند و بهخود نیز شده

 .اندقابل مشاهدههستند 
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 31اندازۀ با پیکسل( DEM) ارتفاعی منطقه نقشۀاین عامل با استفاده از    :جهت شیب. 1

چه در  این نقشه نظیر آن. تهیه شده است ArcGIS افزارمتر و در محیط نرم 31متر در 

بندی شده و طبقه [56] (5335) روش سوری و همکاران قابل مشاهده است، به 3 جدول

ها با این نقشه محاسبه پراکندگی لغزش نقشۀهای مورد نظر با قطع دادن  سایر پارامتر

جهت شیب ترسیم  نقشۀ،  2 شکل .استمشخص  6جدول که اطلاعات آن در ، دش

 .استتعلق گرفته به هر طبقه و کلاس  ۀ شده بر مبنای رتب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طالقان منطقۀ ۀ جهت شیب رتبه داده شد نقشۀ .3کلش
 بندی شدهجهت شیب طبقه نقشۀاطلاعات  .1دولج

 رتبه وزن (Dr)ضریب تراکم  (S)درصد مساحت لغزش (A)پهنهدرصد مساحت  جهت شیب

556/5 مسطح  5 5 - 5 

36/63 شمال  33/62  52/5  52/5  2 

54/54 شرقی شمال  33/2  12/5  13/5-  6 

36/1 شرق  54/2  54/5  53/5  2 

31/55 شرق جنوب  11/2  25/5  32/5-  3 

62/1 جنوب  53/2  32/5  35/5  3 

44/55 غرب جنوب  36/3  22/5  61/5-  4 

41/54 غرب  33/55  33/5  53/5-  1 

غرب شمال  33/54  22/66  13/5  43/5  3 
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ها های شمالی نسبت به سایر جهتکه دامنه شود می، مشاهده دست آمده بهاز نتایج 

در معرض تابش خورشید قرار مذکور مناطق است که علت این . نددارتری  های بیش لغزش

 :دشو تر رطوبت و نیز افزایش رخداد لغزش می و همین امر سبب انباشته شدن بیش رنددان

 .است تهیه شده ]66[شکران  555555/5 نقشۀاز  ،لایه این (:لیتولوژی) شناسیزمین عامل. 3

موقعیت  ،استدر نظر گرفته شده و طبقه یک کلاس انعنو به هااز لیتولوژی هریک

 نقشۀهای مورد نظر با قطع دادن ، سایر پارامتراست قابل مشاهده 6 ها در شکللیتولوژی

 .استمشخص  4د، که اطلاعات آن در جدول شها با این نقشه محاسبه پراکندگی لغزش

ای  رسوبات رودخانه عمدتاًبا محتوای )در سازندهای عهد حاضر  هالغزش تراکم بیشترین

سنگ، ماسه عمدتاًبا محتوای )های ائوسن سازند کرج و رخساره( و تخریبی و سست

و  کماین سازندها مقاومت  ۀهای عمدرخساره. مشاهده گردید( سیلستون و گلسنگ

این نتایج نیز با اطلاعات ارائه شده سازمان . ]51 [ی دارندزیادپذیری  قابلیت فرسایش

لغزش سازندهای  بندی حساسیت به برای دسته ،ها و مراتع و آبخیزداری کل کشورجنگل

 . خوانی داردشناسی زون البرز، هم زمین

تهیه و  [66]شناسی شکران زمین نقشۀاز  بررسی شده منطقۀگسلی  نقشۀ :عامل گسل .3

این نقشه . دشها نیز آماده فاصله از گسل نقشۀ، ArcGISافزار  سپس با استفاده از نرم

بندی برای این  این نوع طبقه) بندی شدقابل مشاهده است، طبقه 1چه در جدول  نظیر آن

بهترین عنوان  پارامتر در این منطقه با اجرای سناریوهای مختلف و روش سعی و خطا به

پراکندگی  نقشۀهای مورد نظر، با قطع دادن و سایر پارامتر( دست آمد بندی به طبقه

از گسل ترسیم شده بر مبنای  فاصله نقشۀ، 3شکل . دشها با این نقشه محاسبه لغزش

ها  تراکم لغزش گسل میزان از با افزایش فاصله. استطبقه و کلاس  هر گرفته به تعلق ۀرتب

ها گسل تأثیر نیز تحت تر بیش تر هستندنزدیک هاگسل که به مناطقی .بدیانیز کاهش می

از این  .استتر از مناطق دورتر  اند و کاهش مقاومت زمین در این مناطق بیشقرار گرفته

 . ندهستلغزش مستعدتر تر برای رخداد زمینمناطق نزدیک ،رو
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 بندی شدهشتاسی طبقه زمین نقشۀاطلاعات  .3جدول 

ضریب  وزن رتبه

متراک  

درصد مساحت 

 (S)لغزش

نماد  (A)درصد مساحت 

شناسی زمین  

 شماره

62 24/5  55/6  35/6  33/5    
  5 

65 41/5  12/5  62/5  35/5    
  6 

5 - 5 5 563/5    
  3 

5 23/5  65/6  33/5  53/5    
  4 

5 - 5 5 551/5    
  1 

63 16/5  23/5  43/1  63/3    
  2 

5 - 5 5 524/5    
  2 

51 42/5-  23/5  32/3  32/1    
  3 

33 15/5  43/4  541/53  35/6    
  3 

5 - 5 5 555/5    
  55 

53 511/5  512/5  43/56  35/55      55 

54 26/5  26/5  32/1  25/3      56 

64 11/5  23/5  31/4  35/6        53 

35 65/5  35/3  32/5  55/5         54 

3 33/5  33/5  56/3  25/64      51 

56 34/5-  33/5  514/6  64/1        52 

5 - 5 5 51/5        52 

61 26/5  32/5  35/66  35/56       53 

32 23/5  33/5  63/5  23/5          53 

3 65/5-  35/5  33/5  35/5         65 

55 33/5-  32/5  45/6  43/2       65 

35 55/5  12/6  51/5  513/5        66 

5 11/5  23/4  51/4  33/5        63 

5 - 5 5 52/5       64 

66 15/5  24/5  65/5  24/5     61 

5 - 5 5 56/5    
  62 

63 35/5  65/6  35/5  32/5       62 

65 65/5  63/5  64/5  55/5     63 

52 66/5-  35/5  61/5  35/5     63 

4 65/6-  55/5  565/5  53/5     35 

5 - 5 5 54/5     35 

2 25/5-  65/5  533/5  43/5     36 

6 26/6-  526/5  554/5  53/5     33 

3 65/6-  55/5  546/5  33/5       34 
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ضریب  وزن رتبه

متراک  

درصد مساحت 

 (S)لغزش

نماد  (A)درصد مساحت 

شناسی زمین  

 شماره

55 56/5-  33/5  523/5  63/5     31 

2 31/5  62/5  524/5  61/5       32 

1 32/5-  54/5  65/5  45/5       32 

53 5555/5-  55/5  53/6  53/6       33 

53 43/5-  25/5  23/5  63/5     33 

52 45/5-  22/5  554/5  56/5      45 

36 63/5-  26/3  36/5  53/5     45 

 بندی شدهفاصله از گسل طبقه نقشۀاطلاعات . 3جدول 

درصد مساحت  ضریب تراکم وزن رتبه

 (S)لغزش

درصد مساحت 

 (A)پهنه

فاصله از گسل 

544/5 4 (متر)  54/5  34/26  21/23  5155- 5  

3 531/5-  36/5  53/63  53/61  3555 - 5155  

6 534/5-  33/5  13/3  36/4  4155 - 3555  

5 216/5-  42/5  33/5  35/5  x>4155 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طالقان منطقۀ ۀفاصله از گسل رتبه داده شد نقشۀ .3شکل 

این نقشه نیز . دش، تهیه ArcGISافزار نرم باها نیز فاصله از آبراهه نقشۀ :عامل آبراهه. 0

ها،  لغزش فراوانی رخداد زمین ۀ لغزش و سهولت در تهیزمین ۀبا پدید شدن مرتبط دلیل به

بندی برای این پارامتر در این منطقه با اجرای  این نوع طبقه)رده تقسیم شده است  1به 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
10

.3
.3

60
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

95
.1

0.
3.

7.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 c
4i

20
16

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
19

 ]
 

                            16 / 26

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.10.3.3601
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286837.1395.10.3.7.1
https://c4i2016.khu.ac.ir/jeg/article-1-2591-en.html


 1033                              های هوشمندآبخیز طالقان با استفاده از روش سیستم حوزۀلغزش در  بندی خطر زمین پهنه

، که (دست آمد بندی به عنوان بهترین طبقه سناریوهای مختلف و روش سعی و خطا به

از آبراهه ترسیم شده بر  فاصله نقشۀ 3شکل . استمشخص  2اطلاعات آن در جدول 

 .استتعلق گرفته به هر طبقه و کلاس  ۀمبنای رتب

علت افزایش شرایط فرسایش و رطوبت افزایش  ها، بهها با نزدیکی به آبراههتراکم لغزش

 .یابدمی

 

 

 

 

 

 

 
 طالقان منطقۀ ۀ رتبه داده شد ۀ فاصله از آبراه نقشۀ .3شکل 

 بندی شدهطبقه ۀ فاصله از آبراه نقشۀاطلاعات  .0 جدول

 فاصله از رودخانه

 (متر) 

 درصد مساحت پهنه

(A) 

 درصد مساحت لغزش

(S) 
 رتبه وزن ضریب تراکم

655-5  35/53  44/66  53/5  52/5  1 

455-655  22/53  52/51  55/5  532/5  4 

255-455  55/54  56/51  52/5  523/5  3 

355-255  66/56  23/56  54/5  541/5  6 

x>355 33/45  42/34  34/5  52/5-  5 

 
 واحدبندی منطقه 

های در این پژوهش پیکسل. استکیلومترمربع  313وسعت  ای بهمورد نظر محدوده منطقۀ

 محدودۀواحدبندی منطقه و . شد متر در نظر گرفته 31در  31، واحدهای در ابعاد شده استفاده
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، هاو موقعیت این پیکسل است گرفتههای اطلاعاتی جغرافیایی انجام سیستم با بررسی شده

با ) مشخص( پیکسل) برای یک واحد ،رواز این. استهای اطلاعاتی ثابت لایه همۀبرای 

 ترتیب بدین. ده استشثبت  مؤثرعوامل  ۀ های تعیین شد، اطلاعات و ارزش(موقعیت ثابت

لغزش چنین وجود و عدم وجود زمین ز هر عامل و همروی یک پیکسل تمامی اطلاعات ا نهایتاً

 . استموجود 

 تحقیقدر شده عصبی استفاده  ۀشبکساختار 
نظیر )ها تحلیل پراکندگی لغزش عصبی از اطلاعات حاصل از ۀبرای استفاده از روش شبک 

ای استفاده هکه در روش چنانو  شد، استفاده (قبلی قابل مشاهده است های جدول در چه آن

عصبی  شبکۀای گوسی و روش صبی مبتنی بر توابع پایهعۀ روش شبکبیان شد از شده 

 .دشاستفاده  پرسپترون

عصبی مبتنی بر توابع ۀ شبک روش در. شدندافزار متلب اجرا  در محیط نرم هااین روش

 لایۀهای ، تعداد هسته(صفر تا یک ۀ در باز) پارامترهایی نظیر ضریب یادگیری ای گوسیپایه

عصبی پرسپترون  شبکۀچنین در روش  و هم 5و تعدد تکرار+( 1تا  -1 ۀ از باز)وزن  ۀمیانی، باز

های  های میانی، تعداد نورون، تعداد لایه(صفر تا یک ۀ در باز) یادگیری ضریب نظیر پارامترهایی

ها برای شبکه. یافتآموزش بهتر تغییر  برای، یانی، توابع تحریک و تعدد تکرارهای ملایه

ترین دقت  بیشن حالت با بهتری و نهایتاًچندین بار مورد تغییر و آموزش و آزمون قرار گرفتند 

 .دشعنوان ساختار نهایی انتخاب  به

از هر  است لازمبندی پهنه برایی عصبی مصنوعی هابرای آموزش صحیح و مناسب شبکه

های موجود در بین تعداد کل پیکسلاز  ،رواز این. برابری نمونه در نظر گرفته شود تعداد پهنه

داده برای  325داده برای آموزش و  5265د که شنقطه انتخاب  6135صورت تصادفی منطقه به

 . تفکیک شدندتصادفی صورت   آزمون به

 1عنوان ورودی فقط از  بههای عصبی اگر در شبکهد شهای انجام گرفته مشخص با بررسی

 شود، استفاده (، لیتولوژی، فاصله از آبراهه، فاصله از گسلهای شیب، جهت شیبلایه) عامل

 ، عنوان ورودی دیگری به ۀـلایولی با افزودن . دـدهنمیارائه بینی  خوبی در پیش یـایتوانشبکه 
1. Epoch 
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مشخص   5 با عدد)گر مناطقی است که دارای لغزش هستند  بیان ورخداد لغزشی،  لایۀعنوان با

قادر به  هاشبکه ،(شوندبا عدد صفر نمایش داده می) هستندو مناطقی که فاقد لغزش ( اند شده

علت توانایی  این امر به، دنه مطلوبیت بهتری را دارد کنشومی( بندیپهنه نقشۀ) خروجی ۀ ارائ

 .استها، در این حالت و خروجی هاورودی واملع متناسب بین ۀشبکه در برقراری رابط زیاد

 
 بررسی و ارزیابی نتایجبحث و 

ترین و بهترین  نهایی :ای گوسیعصبی مبتنی بر توابع پایه شبکۀنتایج حاصل از روش 

دارای مشخصاتی است که در ( عامل ورودی 2عامل ورودی و  1با )ساختار برای هر دو مدل 

 .قابل مشاهده است  3و   2جدول 

قابل ( 3و  2 های جدول) آموزش و آزمون ۀ های مرحلسنجی داده که از نتایج صحت چنان

 .استورودی  2درك است بهترین مدل و ساختار شبکه عصبی با 

 . آورده شده است 55و  55بستگی برای مراحل آموزش و آزمون در شکلضرایب هم

 (.  55شکل) است 33222/5 آموزش برابر ۀ های مرحلبستگی برای دادهضریب هم -

 (.55شکل) است 3311/5آزمون برابر ۀ های مرحلدادهبستگی برای ضریب هم -

 ای گوسیعصبی مبتنی بر توابع پایه شبکۀمشخصات بهترین ساختار  .2جدول 

تعداد 

 ورودی

تعداد 

های نورون

 لایه مخفی

 ۀ باز

 هاوزن

 تعداد

 خروجی

 میزان

 یادگیری

تابع 

 تحریک

 نهایی

میانگین  تکرار

مربعات 

خطای 

 آزمایش

میانگین 

مربعات 

خطای 

 آزمون

1 65 
و  -1)

1)+ 
 5533/5 5533/5 35 خطی 53/5 5

2 51 
و  -3/5)

3/5)+ 
 5565/5 5553/5 35 خطی 5/5 5

 ای گوسیعصبی مبتنی بر توابع پایه شبکۀهای نهایی صحت مدل .3جدول 

 های آزمونصحت داده های آزمایشصحت داده تعداد ورودی
 نقشۀمطلوبیت شاخص 

 حاصل

1 22/22% 55/24% 22/5 

2 64/34% 31/33% 21/6 
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 بستگی نمودار ضریب هم .36شکل                      بستگی نمودار ضریب هم .33شکل 
 RBFدر مرحلۀ آموزش در روش                        RBFدر مرحلۀ آزمون در روش

ترین و بهترین ساختار برای هر دو مـدل   نهایی: عصبی پرسپترون شبکۀنتایج حاصل از روش 

قابـل    55و  3دارای مشخصـاتی اسـت کـه در جـدول     ( عامـل ورودی 2عامل ورودی و  1با )

 .مشاهده است

قابل ( 55و  3 های جدول) آموزش و آزمون ۀهای مرحلسنجی داده که از نتایج صحت چنان

 .استورودی  2درك است بهترین مدل و ساختار شبکه عصبی با 

 . آورده شده است 53و  56بستگی برای مراحل آموزش و آزمون در شکلضرایب هم

 (.  56شکل) است 31535/5آموزش برابر ۀ های مرحلبستگی برای دادهضریب هم -

 (.   53شکل) است 34323/5آزمون برابر ۀ های مرحلبستگی برای دادهضریب هم -

های آموزش دیده اطلاعات کل منطقه وارد شبکههای عصبی مناسب، پس از آماده شدن شبکه

 نقشه. دشوارد منطقه ( Arc GIS)افزار سیستم اطلاعاتی جغرافیایی  نرم باشد و خروجی 

ها در و اطلاعات هر کدام از نقشه 51و  54های نهایی حاصل از هر دو شبکه در شکل

 .قابل مشاهده است 56و 55 های جدول
 عصبی پرسپترون شبکۀمشخصات مدل نهایی  .3جدول 

تعداد 

 ورودی

تعداد لایه 

 میانی

-تعداد نورون لایه

به  ی میانی ها

 ترتیب

 لایۀ

 خروجی

نرخ 

 یادگیری

تابع 

تحریک 

 نهایی

میانگین  تکرار

مربعات 

خطای 

 آموزش

میانگین 

مربعات 

خطای 

 آزمون

 5655/5 5651/5 355 سیگموئید 5 1 3 55 6 1

 5523/5 5513/5 455 سیگموئید 3/5 1 55 53 61 3 2
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 عصبی پرسپترون شبکۀهای نهایی صحت مدل: 36جدول 
 حاصل نقشۀشاخص مطلوبیت  های آزمونصحت داده های آموزشصحت داده تعداد ورودی

1 63/21% 35/25% 22/5 

2 52/34% 43/33% 52/6 

 

 

 

 

 

 

 بستگی نمودار ضریب هم .33شکل                  بستگی  نمودار ضریب هم .31شکل 
 MLPروش آموزش در مرحلۀ                         MLPروش آزمون ۀدر مرحل

 

 

 

 

 
 

 

 

 (RBF) ای گوسیعصبی مبتنی بر توابع پایه شبکۀروش حاصل از  ۀنقش .54شکل 
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 (MLP) عصبی پرسپترون شبکۀحاصل از روش  ۀنقش .51شکل 

 
 ای گوسیعصبی مبتنی بر توابع پایه شبکۀحاصل از روش  نقشۀمشخصات  .55 جدول

 درصد مساحت منطقه کلاس پهنه خطر

15/5 5 بدون خطر  

کم خطرخیلی  5 34/2  

46/45 6 خطرکم  

46/33 3 خطر متوسط  

53/51 4 خطر زیاد  

23/6 1 خطر خیلی زیاد  

 عصبی پرسپترون شبکۀحاصل از روش  نقشۀمشخصات  .56 جدول

 منطقهدرصد مساحت  کلاس پهنه خطر

15/5 5 بدون خطر  

کم خطرخیلی  5 26/3  

66/33 6 خطر کم  

65/33 3 خطر متوسط  

56/54 4 خطر زیاد  

زیاد خطر خیلی  1 36/54  
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 ها در برابر مناطق لغزشی آزمایشیمقایسه عملکرد نقشه .53جدول 

های مناطق ضریب تراکم لغزش

 RBFعصبی  آزمایشی در روش شبکه

مناطق  هایضریب تراکم لغزش

عصبی  آزمایشی در روش شبکه

MLP 

 روش

 

 پهنه خطر

 بدون خطر 53/5 53/5

 خطر خیلی کم  32/5 65/5

 خطر کم  53/5 63/5

 خطر متوسط  53/5 43/5

 خطر زیاد 36/6 46/6

 خطر خیلی زیاد 54/5 32/5

 گیرینتیجه
های ها و خسارتزیانای در مناطق مختلف کشور که هر سال حرکات دامنهبا توجه به این

در  مؤثرای برای شناسایی عوامل ویژه های بررسیها و آود، لازم است پژوهشبار می زیادی به

 مبنای کشور بر بندیپهنه پدیده و وقوع این خطر برآورد ها، تجزیه و تحلیل این عوامل،وقوع آن

ارزشی را در مورد خطر و بندی اطلاعات با پهنه نقشۀ. لغزش صورت گیردپتانسیل خطر زمین

کاربری مناسب  به مربوط هایگیریتصمیم در تواندمی که دهدمی دست هب هالغزشزمین پراکندگی

استفاده ... های حیاتی وشبکه ۀشهری و روستایی، توسع ۀتوسع ریزیبرنامه در خصوصاً زمین، از

ها باشد، ضعیت پایداری دامنهگر و ای که بیاننقشه ۀدقت و حساسیت در تهی از این رو،. شوند

 . ناپذیر است اجتناب

طالقان با دو روش از روش  منطقۀلغزش در بندی خطر زمیندر این تحقیق نیز به پهنه

های حاصل شده از هر دو روش و با با تحلیل نقشه. های عصبی مصنوعی پرداخته شدشبکه

پوشانی مناطق همبا  شود کهمی، ملاحظه دست آمده بههای پارامتر مطلوبیت نقشه ۀمشاهد

 ،متوسطهای خطر ها در پهنهدرصد مساحت آن 35ی حاصل، بالای هالغزشی آزمایشی با نقشه

از . استخوبی پاسخ  گیرند که نسبتاًخطر قرار می نقشۀهر دو در  زیاد  خطر زیاد و خطر خیلی

در قسمت آموزش چه  نظیر هر آن گوسی ۀ عصبی مبتنی بر توابع پای شبکۀمزیت روش 

عصبی پرسپترون  شبکۀتری نسبت به  تر و سریعکه دارای آموزش راحت استد این شمشاهده 

 . دها را نیز داراطلاعات و داده زیادو توان لازم در مواجهه با حجم  است
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چه  نظیر هر آن ،هاهای خطر هر کدام از نقشههای آزمایشی در پهنهتراکم لغزش ۀبا مقایس

های وع ضریب تراکم برای پهنهمشود که مج، چنین نتیجه میاستقابل مشاهده  53در جدول 

نتایج و این  است 54/1برابر  MLPو در روش  35/4برابر  RBFبالا در روش خطر متوسط به

از دقت و عملکرد بهتری عصبی پرسپترون  شبکۀروش حاصل از  نقشۀبه این معناست که 

 .ای گوسی برخوردار استعصبی  مبتی بر توابع پایه شبکۀز روش حاصل ا نقشۀنسبت به 

 
 تقدیر و تشکر

کارمندان  خانم چترسیماب و  بهمن اکبری وآقای  وحید باقری،آقای  ازوسیله  بدین  

تیم تحقیق را این پژوهش انجام که در  کل کشور ها مراتع و آبخیزداریمحترم سازمان جنگل

 . شود تشکر و قدردانی می یاری کردند

 منابع

کارشناسی  ۀنام، پایانالموت رود حوزۀبندی آن در لغزش و پهنهبر وقوع زمین مؤثرعوامل ، .ف آزاد. 5

 (. 5334)دانشگاه شهید بهشتی ارشد، گروه جغرافیا، دانشکده علوم زمین،

-گذار در خطر زمین تأثیرعوامل ۀ مقایس، .، مشکوتی ا.ا.ع ، نظری سامانی.ح. م ، داوودی.ح احمدی. 6

مجموعه مقالات هفتمین همایش ملی ، (آبخیز طالقان ۀزحو: موردی ۀمطالع)لغزش در دو مقیاس 

 (. 5335) علوم و مهندسی آبخیزداری

 ۀ مطالع)مصنوعی  عصبی شبکۀلغزش با استفاده از سازی خطر وقوع زمین مدل، .ف فر احسانی. 3

، دانشکده منابع طبیعیکارشناسی ارشد،  ۀنامپایان، (استان مازندرانآبخیز تجن،  ۀ زحو: موردی

 (.5335) دانشگاه مازندران

رشد آموزش  ۀمجل، های مطالعهها و انواع روشلغزشزمین، .م ، محمودآبادی.ف ، صفرپور.س الفتی. 4

 (.5335) 4 ۀ، شمار62جغرافیا، دوره 

گزارش نهایی  ،طالقان ۀ لغزش در حوزبندی خطر زمینپهنههای ارزیابی تعدادی از روش، .ن جلالی. 1

 (.5335) حفاظت خاك و آبخیزداری ۀ طرح تحقیقاتی پژوهشکد

 ، دانشگاه خوارزمیهای اکوتوریسم شهرستان طالقانسنجی پتانسیلارزیابی و توان ،.نژاد فحسین. 2

(5335  .) 
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 ۀ نامپایان ،طالقان منطقۀلغزش و ارتباط آن با تولید رسوب در بندی خطر زمینپهنه، .ا شناسحق. 2

 (.5324) دانشگاه تربیت مدرس. کارشناسی ارشد

استان  ۀ عصبی در منطقه سفیدار گل شبکۀلغزش با استفاده از سیستم بندی خطر زمینپهنه، .راکعی ب. 3

 (.5336) دانشگاه تربیت مدرس. دانشکده علوم. کارشناسی ارشد ۀ نام پایان ،سمنان

عصبی  شبکۀرودبار و منجیل با استفاده از  منطقۀلغزش در بندی خطر زمینپهنه، .زارع پور س. 3

 (.  5334) دانشگاه خوارزمی ،علوم ۀدانشکد .کارشناسی ارشد ۀنام پایان ،5:15555 مقیاس در مصنوعی

: موردی  ۀ مطالع)عصبی مصنوعی شبکۀلغزش با استفاده از بندی خطر زمینپهنه، .ساریخانی ر. 55

 (.5335)دانشگاه خوارزمی. دانشکده علوم. کارشناسی ارشد ۀ نامپایان ،(گیلان-تالش منطقۀ

 .(5333)(www.p-alb.ir) سایت فرمانداری طالقان. 55

عصبی  ۀزمین لغزش با استفاده از شبکبندی خطر  پهنه،  .م ر، غفوری.پور غ، لشکری.س سوری. 56

 6 ۀ، شمار1شناسی مهندسی، جلد زمین ۀنشری ،(نوژیان)کشوری  ۀحوزموردی  ۀمصنوعی مطالع

(5335   .) 

طالش با  منطقۀبندی خطر رانش زمین در پهنه ،.، تشنه لب م.، ساریخانی ر.،م.س عقدا فاطمی. 53
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