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پس  گوریتمبا ال بندی مناطق مستعد زمین لغزش با استفاده از پرسپترون چند لایه از نوع پیش خورپهنه
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 چکیده

. تحلیل گردندیمکه باعث خسارات جانی و مالی  آیندیمشمار مخرب طبیعی به هاییدهپدز جمله ا هالغزشینزم

برخوردار  اییژهومخاطرات از اهمیت  یزیربرنامهآن در امر مدیریت و  یبندپهنه منظوربه لغزشینزمشرایط رخداد 

نوعی مدل شبکه عصبی مصنوعی که با عنوان از  لغزشینزمبرآورد امکان رخداد  منظوربه. لذا در این تحقیق است

 رخداده در حوضه سنگورچای بهره گرفته شد. هایلغزشینزمبرای تحلیل  شودیممدل پرسپترون چند لایه شناخته 

 هالغزشینزمشناسایی شده و به سیستم ارائه شد. در کنار آن برای پردازش  لغزشینزم 124 یهادادهبه این منظور، 

، لیتولوژی، شبکه هیدروگرافی، لایه DEMشیب، جهت شیب،  هاییهلالایه متشکل از  MATLAB ،7 افزارنرمدر 

NDVI افزارنرمدر  لغزشینزمپراکنش  و Arc GIS  .برای تعلیم  پیکسل( 6824) هادادهدرصد  80 سپسترسیم گردید

رار مورد پردازش ق سپترون چند لایهمدل پربرای تست انتخاب شده و در ساختار  پیکسل( 1706) هادادهدرصد  20و 

یق از توابع انتقال سیگموئید استفاده گردید. برای این تحق لغزشینزمبه علت وجود روابط غیرخطی در پدیده گرفتند. 

ترین خطا در مرحله آموزش و نرون شبکه به کم 18تغییر داده شد و با تعداد  20تا  5تعداد نرون در لایه میانی از 

مورد بررسی قرار گرفت و با  3/0تا  1/0از را در کنترل دارد،  هاوزند. ضریب یادگیری که میزان تغییر آزمایش رسی

                                                           
 mail: feyzolahpour@znu.ac.ir-E                                                                   . )نویسنده مسئول(.گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان -1*

 .دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر -2
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97-611، صفحات 9139 بهار  
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رسیم ت لغزشینزم یبندپهنهدر نهایت با توجه به وزن خروجی، نقشه شبکه به بهترین یادگیری دست یافت.  3/0مقدار 

ز مارن خاکستری و توفهای آتشفشانی در کنار منابع شکل گرفته ا شناسیینزمگردید. نتایج نشان داد که ساختار 

در  غربی حوضه از قابلیت بالاییگنجگاه و اسلام آباد در محدوده جنوب یهاکوهرطوبتی بالا باعث شده که ارتفاعات 

 برخوردار شوند. لغزشینزمرخداد 
 

 .، حوضه رودخانه سنگورچاییبندپهنه، مدل پرسپترون چند لایه، مصنوعی ، شبکه عصبیلغزشینزم :هاواژه کلید
 

 

 مقدمه

تقسیم  این فاکتورها به عوامل اولیه و تشدید کننده بوده ونتیجه روابط پیچیده بین فاکتورهای محیطی  لغزشینزموقوع 

ل انسانی از قبی هاییتفعال. باشندیمشامل زلزله، بارندگی و ذوب برف  لغزشینزم. عوامل تشدید کننده اندشده

وقوع  تواندیمنیز  هافاضلاببا شیب تند و پخش آب مخازن و  یهادامنهبر روی  یسازساختمانو  یزساجاده

و ژئومورفولوژیکی،  شناسیینزمعوامل اولیه از قبیل اشکال  (.Cubito et al., 2005: 362) را شدت ببخشد لغزشینزم

 ;Zezere et al., 1999: 137) وردار استبرخ ، نوع سنگ و پوشش گیاهی نیز از اهمیت بالاییهاسنگ زدگییرونب

Fernandes et al., 2004: 167; Cubito et al., 2005: 366; Moreiras, 2005: 349.)  هالغزشینزمعلل اولیه وقوع 

شامل محدوده وسیعی از فاکتورها از قبیل سرعت جریان و فاصله تا رودخانه، توپوگرافی، میزان رطوبت خاک  تواندیم

قدیمی و فعالیت  هایلغزشینزم، کاربری اراضی، حضور (Gokceoglu et al., 2005: 69) ص شدت جریانو شاخ

همیت از ا لغزشینزمروابط دینامیکی بین فاکتورهای موثر در وقوع بررسی باشد.  (Zezere et al., 1999: 139) انسانی

عیین روابط بین انواع فاکتورهای محیطی و وقوع برخوردار است. برای ت لغزشینزمبالایی در موفقیت ارزیابی خطر 

 Anbalagan, 1992: 273; Lee & Min, 2001: 1105; Iwahashi) صورت گرفته است تحقیقات مختلفی لغزشینزم

et al; 2003: 351; Ayalew & Yamagishi, 2005: 26 .) توزیع  روابط منسجمی را بینبرخی از این تحقیقات

مشاهده نمودند. با این وجود برای تحلیل نتایج این تحقیقات  لغزشینزمژئومورفولوژیک و  و شناسیینزمفاکتورهای 

احتمال  نیبییشپدر حقیقت، از ابزارهای محاسبات آماری متداول استفاده شد.  هالغزشینزماحتمال وقوع  بینییشپو 

میدانی یا  یهادادهبا استفاده از کمی در ترکیب رخدادهای گذشته بوده و  یهامدلنیازمند  لغزشینزموقوع 

بین وقوع  یرخطیغبا این وجود، روابط . (Melchiorre et al., 2006: 389گردد )یم یسازمدلآزمایشگاهی اقدام به 

 بینییشپبا درجه صحت  هامدلو فاکتورهای مشارکت کننده در آن بسیار پیچیده بوده و نیازمند استفاده از  لغزشینزم

برده شده  کارهباز علوم طبیعی  یاگستردهابزار تحلیلی در محدوده  عنوانبهشبکه عصبی مصنوعی اخیرا . دباشیمبالا 

در هر مقیاس  هادادهطبیعی، توانایی کنترل  هاییدهپدکیفی  یسازمدلدر  ANNاست. یکی از مزایای استفاده از مدل 

علاوه  (.Wang et al., 1995: 775) باشدیم هادادهوزیع به نسبت خطی، توصیفی و عددی و هر شکل از ت یریگاندازه

برده  کارهبمتغیرها  بینییشپمکانی با منابع چند متغیره و  یهادادهگسترده در ادغام  طوربه تواندیمبر این، مدل فوق 
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 Rumelhart) ندانمودهشناسایی الگوهای طبیعی تشریح را در  ANNد. برخی از محققان اصول اولیه و کاربرد مدل شو

et al., 1986; Alexander & Morton, 1990; Guyon & Wang, 1993).  مدلANN داده بوده  گریلتحل، یک روش

عد لغزش مناطق مست یبندپهنهبا اهمیتی برای  یسازمدل ربنابراین این مدل ابزا؛ کندیمو از توابع غیرخطی تبعیت 

 & Lee et al., 2003: 1367; Lu & Rosenbaum, 2003: 388; Ermini et al., 2005:322; Gomez)رودیمشمار به

Kavzoglu, 2005:16.) 

 MLPدل م هامدلو پرکاربردترین این  ینترمعروف. یکی از باشندیمعصبی مصنوعی دارای انواع مختلفی  یهاشبکه
یگر مرتبط شده و هر نرون دارای مدل از طریق نرون ها به یکداین اجزای . باشدیمیا همان مدل پرسپترون چند لایه 

ورودی، لایه  هاییهلاشبکه عصبی مصنوعی، این مدل نیز از  یهامدلخود بوده است. مشابه تمام وزن مخصوص به

پنهان در این مدل از طریق روش آزمون و خطا و تکرار تعیین  هاییهلاپنهان و لایه خروجی تشکیل شده است. تعداد 

ترین میزان خطا معرف بهترین حالت ممکن . کمیابدیمترین میزان خطا ادامه مان رسیدن به کم. این آزمون تا زشودیم

 .یابدیمافزایش  سازییهشببوده و در آن امکان رسیدن به بهترین حالت 

Abadinejad et al (2007) در  لغزشزمین در تحقیقی به ارزیابی کارایی عملگرهای منطق فازی در تعیین توانمندی

، کاربری شناسیسنگعوامل موثر در رخداد این پدیده مانند شیب،  ترینمهم. در ابتدا برخی از اندپرداختهنطقه شیرود م

اطلاعات جغرافیایی تهیه و  هایسامانهمستقل در محیط  متغیرهای عنوانبهاراضی، جهت شیب و فاصله از گسل 

 GPSهوایی و عملیات میدانی با استفاده از  هایعکسده از تفسیر نیز با استفا هالغزشزمینرقومی شدند. لایه پراکنش 
عملگر در تعیین  ترینمناسب عنوانبه 8/0که عملگر فازی گامای  دهدمیتهیه گردید. نتایج حاصل از این بررسی نشان 

 .باشندمیدر حوضه آبخیز شیرود  لغزشزمینتوانمندی 

از شبکه عصبی به ارزیابی مناطق مستعد لغزش مصنوعی در حوضه با استفاده  Gomez et al (2005) تحقیقیدر 

مخصوصا پرسپترون  ANN. این تحقیق با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی اندپرداختهونزوئلا( ) جابونوسارودخانه 

 هاینهامد پارامترهای. در این روش از پردازدمییادگیری به ارزیابی پتانسیل ریسک لغزش  هایالگوریتمچندلایه و 

از  %90با صحتی معادل  ANNبهره گرفته شده است. مدل  اندشده( تهیه DEM) ناپایدار که از مدل ارتفاعی دیجیتالی

 .باشدمیمناطق مستعد لغزش برخوردار  بندیپهنهقابلیت استفاده در 

Ishik Yilmaz (2009)  رسیون بت فراوانی، رگمناطق مستعد لغزش با استفاده از نس بندیپهنهبه بررسی تحقیقی در

 هایشروبا یکدیگر پرداخته است. هدف از این مطالعه مقایسه  هاآنلجستیک و شبکه عصبی مصنوعی و مقایسه 

( و ANN) مصنوعی(، رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی FR) فراوانیمناطق مستعد لغزش از قبیل نسبت  بندیپهنه

آمده از طریق  دستبه بندیپهنهکه  دهدمی( نشان AUC) منحنیزیر  . سطوحباشدمیدر شهر کات ترکیه  هاآنکاربرد 

این مطالعه  آمده در دستبهدیگر برخوردار است. نتایج  هایمدلین صحت نسبت به تربیششبکه عصبی مصنوعی از 
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سایر و  ASCIIدر فرمت  هاییدادهکه مدل رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی مصنوعی نیازمند  دهدمیهمچنین نشان 

 .باشدمیآماری بسیار مشکل  هایبسته در هادادهو بررسی مقادیر زیاد  باشندمیمشابه  هایفرمت

Borgogno Mondino(2009)  به بررسی نحوه استفاده از روش شبکه عصبی در لغزش منطقه سوسا در تحقیقی در

 با تاکید بر اطلاعات حاصل از سنجنده ژئومورفولوژیکی را هایبررسی. این تحقیق اندپرداختهغرب ایتالیا شمال

MIVIS  از  یبندطبقه. لذا در ایجاد همبستگی هندسی و دهدمی)مادون قرمز چندطیفی و تصاویر طیف مرئی( انجام

شبکه عصبی استفاده شده است. نتایج حاصله منجر به تشخیص خصوصیات عناصر اصلی فعال در  هایالگوریتم

 ر اصلی و لندفرم های لغزش گردیده است.و ساختا هادامنهناپایداری 

 Biswajeet et al (2010)  سنجش از دور و  هایدادهدر تحقیقی به استفاده ازGIS  در تحلیل مخاطرات لغزش با

. هدف از مطالعه فوق ارزیابی مخاطرات لغزش در منطقه سلانگور در اندپرداختهاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی 

دهی شده سپس . هر فاکتور توسط شبکه عصبی مصنوعی وزنباشدمی GISسنجش از دور و  مالزی با استفاده از

ترسیم  GISمحاسبه شده و در نهایت نقشه مخاطرات لغزش با استفاده از  هاوزنشاخص مخاطرات لغزش با استفاده از 

 برخوردار هستند.درصد  92/82. نتایج حاصله از صحتی معادل شودمی

Feyzolahpour (2017)  در تحقیقی با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی به تخمین بار معلق رسوبی در رودخانه

 در تخمین بار معلق رسوبی به نتایج بهتری دست یافته است. RBFنتایج نشان داد که مدل سنگورچای پرداخته است. 

Jafari et al (2019)  در حوضه آبریز بدرانلو  لغزشزمین بندیپهنهبه  ایشبکهدر تحقیقی با استفاده از روش تحلیل

ین تاثیر تریشبلیتولوژی، فاصله از آبراهه و بارندگی سالانه  هایویژگیپرداختند. نتایج نشان داد که عوامل شیب دامنه، 

 .اندداشته لغزشزمینرا در وقوع 

با  خوریشپرسپترون چند لایه از شبکه عصبی مصنوعی از نوع پدر این تحقیق با توجه به مواردی که عنوان گردید 

 در حوضه رودخانه سنگورچای بهره گرفته شد. لغزشینزم یبندپهنهالگوریتم پس انتشار برای 
 

 مورد مطالعه محدوده

 باشدیمکیلومتر مربع یکی از زیرحوضه های آبریز سفیدرود  853حوضه رودخانه سنگور چای با مجموع مساحت 

دقیقه  34درجه و  37 طول شرقی و ثانیه 24دقیقه و  33درجه و  48ثانیه تا  20قه و دقی 4درجه و  48 که در مختصات

این حوضه در استان اردبیل و  .(1)شکل  عرض شمالی واقع شده است ثانیه 17دقیقه و  56درجه و  37ثانیه تا  32و 

به این منطقه  اوزنقزلانه مابین شهرهای گیوی و خلخال واقع شده و یکی از رودهایی است که در زمان ورود رودخ

نزدیکی این حوضه به دریای خزر میزان بارندگی در آن نسبت به مناطق مجاورش در حد  واسطهبه. پیونددیمبه آن 

مشابه سایر نقاط آذربایجان، بیشینه بارش در  بوده و متریلیم 427میانگین بارندگی در این حوضه مطلوبی بوده است. 

مشاهده  هاماهاین درصد از مجموع بارندگی در  92تا  83 که حدود یطوربه. دهدیمه رخ فروردین و اردیبهشت ما

 باشد. توجهقابل تواندیمدر این منطقه  لغزشینزمبا توجه به شرایط فوق میزان . شده است
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 موقعیت جغرافیایی حوضه رودخانه سنگورچای در استان اردبیل :1 شکل

Figure 1: Geographic location of Songurchay river basin in Ardebil province  
 

 هاروشمواد و 

یت آزمودن نتایج حاصله از مدل، وضع منظوربهلازم است تا  باشدیم لغزشینزم یبندپهنهبا توجه به هدف تحقیق که 

و پهنه  لغزشینزم 124با مطالعات صورت گرفته، در این حوضه مورد ارزیابی و شناسایی قرار گیرد.  لغزشینزم

له . مرحگرددیملغزشی تشخیص داده شد که از اطلاعات مربوط به این مناطق در آموزش و آزمایش شبکه استفاده 

عامل لیتولوژی، شیب و  7. در این مرحله باشدیم لغزشینزمبعدی شامل تهیه پایگاه اطلاعاتی از عوامل موثر در 

مورد بررسی قرار گرفت. نقشه  هالغزشینزمو نقشه پراکنش  NDVI ، شبکه هیدروگرافی،DEMجهت شیب، نقشه 

تهیه و برای آموزش شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده قرار گرفته و در نهایت  ArcGIS افزارنرماین عوامل توسط 

شرح  س انتشارپ خوریشپشبکه عصبی مصنوعی از نوع ترسیم گردید. در زیر ساختار مدل  لغزشینزم یبندپهنهنقشه 

 .شودیمداده 

 

 3پس انتشار خوریشپمدل 

قادر به  هادادهکه با ورود  دهندیمجدیدی را ارائه  یهامدل هادادهعصبی مصنوعی با فرایند پردازش  یهاشبکه

محاسبات عصبی، شبکه  یهامدل ینترمهمیکی از . (Atkinson & Tatnall, 1997:703) باشند هایخروج بینییشپ

متوالی، سازمان داده شده و هر  هاییهلا عنوانبه. در این مدل، نرون ها باشدیم( EBPNN) شار خطاعصبی پس انت

 . سپسدهدیممیانی و لایه خروجی را تشکیل  هاییهلاورودی،  هاییهلالایه متشکل از یک یا چندین نرون بوده و 

                                                           
3- Feed Forward Back Propagation 
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فی مثبت و من یهاداده توانندیم هاوزن. سازدیمقرار با ارائه وزن به هر داده، روابط بین نرون ها را بر خوریشپشبکه 

یندهای اطلاعاتی را تعیین نمایند. در پردازش آتوزیع شده و رفتار فر ANNو در بین ساختار مدل  برگرفتهرا در 

ن ده و دارای یک لایه ورودی و چندین لایه پنهاساختار لایه ورودی را طراحی نمو از الگوها، یامجموعهاطلاعات، 

لایه پنهان پردازش شده و در آنجا برای هر نرون چندین  یلهوسبهورودی  هاییهلا. نتایج باشدیمو یک لایه خروجی 

در دو  ANNلایه در نظر گرفته شده است لیکن در نهایت مدل دارای یک لایه خروجی خواهد بود. استفاده از مدل 

علیم ت یهاداده، یبندطبقهها تنظیم شده و سپس در مرحله  . در مرحله تعلیم، وزن بین نرونگیردیممرحله صورت 

 .گیرندیملایه خروجی مورد استفاده قرار  بینییشپداده شده در 

و  اهیوروداز  یامجموعهدهی، بوده و در هر بار وزن هانرونشامل اختصاص وزن بین  خوریشپتعلیم شبکه عصبی 

. الگوهای احتمالاتی با یکدیگر برابر در نظر گرفته شوندیمگرفته نمونه به خدمت  عنوانبهمطلوب  هاییخروج

ین ی برخوردار نیست. در ابتدا، وزن بتربیشبه این معنی که هیچ الگویی نسبت به سایر الگوها از اهمیت  شوندیم

 . مسلماشودیم. سپس الگوی ارائه شده به شبکه با نتایج مطلوب مقایسه گرددیمدفی تعیین اها به صورت تصنرون

اولیه به نتایج مطلوب شبیه نبوده و دارای خطای نسبی نسبت به فاصله اقلیدسی بین خروجی محاسبه  هاییخروج

 هانآمطابق با میزان خطا، اصلاح شده و میزان  هاوزنترین میانگین خطا، . از بین کمباشدیمشده و نتایج مطلوب 

جی شبکه به سمت خروجی مطلوب متمایل خواهد شد. در نهایت مدل . با چندین مرحله تکرار، خرویابدیمکاهش 

EBPNN  یند همگرایی نتایج ممکنآ. به نسبت اندازه مدل و پیچیدگی الگوهای تعلیم دهنده، فرشودیمتعلیم داده 

 است نیازمند چندین هزار بار تکرار باشند.

ورودی، پنهان و خروجی، برای ارائه  هاییهلا یهادهدا عنوانبه Nkو  Ni ،Nj یهاگرهبا در نظر گرفتن یک شبکه با 

 .گرددیمتابع سیگموئید تعیین  یلهوسبهدر لایه پنهان  Nj( گره Opj) یخروج یک جفت داده تعلیم داده شده،

 

Opj                         (1رابطه ) =
1

1 + e−Apj
 

 

          
 :گرددیمده و از طریق معادله زیر محاسبه بو Njگره  یهاداده Apjدر این معادله 

 

Apj (2رابطه ) = ∑ (i(Opi. wji)) + uj  
 

که نشان دهنده  Wij یلهوسبهاست که وارد گره ورودی شده و  یاشدهورودی تعلیم داده  یهاداده Opjدر این معادله 

. در باشندیم Njآستانه گره  یهادادهنشان دهنده  uj. همچنین شوندیمهستند تعلیم داده  Njو  Ni یهاگرهوزن بین 

 .شوندیماز طریق معادله زیر محاسبه  دهندیمکه خروجی شبکه را نشان  Nk یهادادهنهایت در تعیین خروجی شبکه، 

 

Opk (3رابطه ) =
1

1 + e−Apk
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 .گردندیمیق معادله زیر محاسبه از طر اندشدهنشان داده  Apk صورتبهکه  Nkگره  یهاداده در این معادله
 

Apk               (4رابطه ) = ∑(j)Opjwkj + uk 
 
 

یا خروجی  Nkآستانه گره  یهاداده ukدر لایه پنهان و خروجی بوده و  kو  j یهاگرهوزن بین  wkjدر این معادله 

پنهان  یهاهیلاآستانه در  یهادادهدو لایه مجاور و  یهاگرهچنین عنوان کرد که وزن بین  توانیمبه بیان ساده  .باشدیم

از الگوی ورودی تعلیم داده شده در شبکه  یامجموعهنمونه،  عنوانبه. گرددیمتصادفی تعیین  صورتبهو خروجی 

یخروج رفتیمکه انتظار  طورهمانمقایسه شدند.  Tpkبا نتایج مطلوب خروجی  Opkوارد شده و نتایج خروجی 

محاسبه گردید.  Tpkو  Opk. در نتیجه خطای حاصل از تفاضل باشندینماولیه محاسبه شده مشابه نتایج مطلوب  یها

مطابق با میزان خطا اصلاح شده و در مراحل بعدی به حداقل ممکن  هاوزنسپس با استفاده از شبکه پس انتشار، 

برای تغییر وزن شبکه مورد استفاده  Rumelhart (1986) لهیوسبه. در این مرحله، الگوریتم ارائه شده ابندییمکاهش 

 pk( به منظور ایجاد خطای یکسانwkj) رهایمتغقرار گرفت. برای ارائه یک جفت خروجی تعلیم داده شده، بایستی وزن 

(δ)  پنهان و خروجی، معادله زیر ارائه شده است: یهاهیلاتغییر یافته و محاسبه شوند. برای تغییر وزن بین 
 

 

(5رابطه )        ∆pwkj=βδpkOpj
 

 

ورودی  یهاهیلا. تغییر وزن بین کندیمیند تعلیم تعیین آضریبی است که میزان یادگیری را در طی فر Bدر این معادله، 

 :ردیپذیمو پنهان نیز به شکل زیر انجام 
 

pwji∆ (6رابطه ) = B ∂pjOpi (∆pw
kj

+ wkj) 
 

در محاسبه شبکه پس انتشار، خطا و وزن لایه خروجی ابتدا . باشدیمدر لایه پنهان  i، خطای گره pj∂ در این معادله

پنهان و خروجی  یهاهیلا. خطای ردیگیماولیه مورد استفاده قرار  یهاهیلامحاسبه شده و سپس برای برآورد تغییر وزن 

 :گرددیمه محاسب Rumelhart (1986)معادله  لهیوسبهترتیب زیر به
 

pk∂                          (7رابطه ) = (Tpk − Opk)fk(Apk) 

pj∂                             (8رابطه ) = (∑(k) ∂pk ) fj 
                                                                                                  

 

Tpk)نسبت  − Opk)  نشان دهنده تناسب خطا بین خروجی واقعی(Opk)  و خروجی هدف(Tpk) ت . نسبباشدیم

fk(Apk)  نیز میزان تغییراتOpk  را به نسبتfk (Apk)  که  طورهمان. دهدیمنشانRumelhart (1986)  نشان دادند
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از طریق معادله زیر  fj (Apk)به آرامی افزایش یابد. همچنین مقادیر  Apkارامتر بایستی به تبعیت از پ fk (Apk)میزان 

 :شودیمبرآورد 
 

fj (Apk)                  (9رابطه ) = Opj(1 − Opk) 
 

 :باشدیمر زی صورتبهترتیب ( به8معادله پنهان )( و لایه 7معادله ) یخروجشکل ساده شده خطاهای هر گره در لایه 
 

pk∂                              (10رابطه ) = (Tpk − Opk)Opk(1 − Opk) 

pj∂                             (11رابطه ) = (∑(k) ∂pkwkj) Opj(1 − Opj) 
 

. در این تحقیق شودیمکرار تعیین شبکه بعد از هر ت یهاوزناز این معادله مقادیر تغییر وزن برای تمام  یریگبهرهبا 

حوضه رودخانه سنگورچای استفاده شده  لغزشنیزم یبندپهنهدر  خور پس انتشارپرسپترون چند لایه پیشاز مدل 

 هاگره. تعداد باشدیمگره  18است. مدل شبکه عصبی مصنوعی که در این تحقیق استفاده شده دارای یک لایه پنهان با 

بوده است. همچنین تعداد  لغزشنیزم یبندپهنهگره یا تعداد فاکتورهای استفاده شده در  7ل در لایه ورودی معاد

 .باشدیم لغزشنیزمدهنده احتمال وقوع یا عدم وقوع  در نظر گرفته شده که نشان یکلایه خروجی نیز  یهاگره
 

 ها و بحثیافته

 شلغزینزماز وضعیت موجود و عوامل موثر در رخداد  ، لازم است تا شناختییسازمدلقبل از انجام مراحل تحقیق و 

و بررسی قرار  یواکاواستفاده شد مورد  یبندپهنهدر امر  هاآنموردی که از  7به این منظور هر یک از  حاصل گردد.

استفاده  یندبپهنهبررسی گردیده و از آن در ترسیم نقشه  هاآن یرگذاریتأثو میزان  هایهلاگرفتند. در زیر هر یک از این 

درصد از  7/32رسوبی شناسایی شده که حدود  یهارخسارهسازند با منشا  8در سطح حوضه سنگورچای حدود  شد.

 نگسماسهانتخابی، سازند مارن خاکستری و قرمز با  هایلغزشینزمبا توجه به  .انددادهخود اختصاص حوضه را به

درصد  6/27کیلومتر مربع یا  4/235ر بوده و سطحی معادل برخوردا لغزشینزم 72، از حدود  (Ngms)خاکستری

رسوبی قرار  یهارخسارهسازند دیگر نیز در گروه  7 خود اختصاص داده است. به غیر از سازندهای فوق،حوضه را به

آتشفشانی و مواد آذر آواری واقع در حوضه سنگورچای حدود  یهاسنگرسوبی،  یهارخساره. در کنار گیرندیم

. در بین سازندهای این بخش تنها انددادهخود اختصاص درصد از سطح حوضه را به 3/67کیلومتر مربع یا  06/574

ا نیز از هتوف. یردبرگدرصد کل حوضه را در  23کیلومتر مربع یا  1/196توانسته حدود  (Ev)سازند آندزیت پرفیری 

. اندیدهپوشاناز کل حوضه را  درصد 18متر مربع یا کیلو 5/153به طوری که حدود پراکنش قابل توجهی برخوردارند 

آتشفشانی و توفها رخ داده است. به غیر از  یهاسنگلغزش در  52انتخابی  لغزشینزم 124در این تحقیق از بین 

درصد  3/26کیلومتر مربع یا  3/224سازند دیگر نیز با ماهیتی آتشفشانی در حوضه وجود دارد که  12فوق  یسازندها

 چشمگیری هستند. هایلغزشینزمحوضه را پوشانیده و فاقد سطح 
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 وضعیت لیتولوژی حوضه رودخانه سنگورچای: 2ل شک

Figure 2: Litology condition in Songurchay river basin 

 

 
 نقشه شیب در حوضه رودخانه سنگور چای :3شکل 

Figure 3: Slope map in Songurchay river basin 

 
 جهت شیب در حوضه رودخانه سنگور چای شهنق :4شکل 

Figure 4: Slope direction in Songurchay river basin 
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 برای حوضه رودخانه سنگورچای DEM نقشه :5شکل 

Figure 5: DEM map in Songurchay river basin 
 

درجه در نظر  8/2مدل پرسپترون چند لایه تغییرات شیب با اختلاف  یلهوسبه یبندپهنهدر این مطالعه برای همچنین 

درجه برسد از این شیب به بعد کاهش  2/52تا به حدود  یابدیمگرفته شد. با افزایش شیب، احتمال لغزش افزایش 

 شود.دیده می هالغزشزمینشدیدی در 

  

 
 حوضه رودخانه سنگورچای لوژینقشه هیدرو :6شکل 

Figure 6: Hydrology map in Songurchay river basin 
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به  و لیتولوژیک است شناسیینزمکه متاثر از شرایط اقلیمی و ساختار  هاآن هاییژگیوها نیز با توجه به رودخانه

. حوضه رودخانه سنگورچای با عبور از سازندهای مختلف اقدام به پردازندیمو تغییر شکل سطح زمین  کاوش

 یهاشبکه، (6)در شکل ن لغزش در این منطقه گردیده است. یو باعث تشدید رخداد زم فرسایش زمین کرده

 NDVIشاخص  پوشش گیاهی نیز از مقادیردر برآورد  انه سنگورچای نشان داده شده است.هیدروگرافی حوضه رودخ
ش ینه مطالعات پوشاست که در زم ییهاشاخص ترینیکاربردو  ینترساده، ینترمعروفاین شاخص از  استفاده شد.

ین توان دارای بهتر هاشاخصیند محاسباتی در این روش ساده بوده و در مقایسه با دیگر آگیاهی شناخته شده است. فر

ین حساسیت را به تغییرات پوشش گیاهی داشته و در مقابل اثرات جوی و زمینه تربیش. این شاخص باشدیمدینامیک 

 .شودیماز رابطه زیر محاسبه  NDVIتری دارد. شاخص م باشد حساسیت کمخاک به جز مواردی که پوشش گیاهی ک
 

NDVI         (12رابطه ) =
NIR−RED

NIR+RED
 

 

، انعکاس در باند سرخ است. از دیدگاه نظری مقدار این RED، بازتاب در باند فروسرخ نزدیک و NIRدر این معادله 

 ندکیمعدد یک میل  یسوبهشاخص برای پوشش گیاهی متراکم . مقادیر این باشدیم+ 1و  -1شاخص در محدوده 

و خاک بایر که واکنش طیفی مشابه در دو باند مورد  هاسنگ. شوندیمولی ابرها، برف و آب با مقادیر منفی مشخص 

 ر. هشودیم. در این شاخص خاک معمولی، معادل یک منظور شوندیماستفاده دارند با مقادیر نزدیک به صفر دیده 

نشان  هایبررستراکم پوشش گیاهی است.  دهندهنشانقدر فاصله شاخص یک پیکسل بالاتر از اندازه خاک باشد 

شرق واقع شده است. در غرب و آق باش در شمال آباداسلامین تراکم پوشش گیاهی در محدوده تربیشکه  دهدیم

 ه است.برای محدوده حوضه سنگورچای نشان داده شد NDVIنقشه  (7شکل )در 

 
 

 برای حوضه رودخانه سنگورچای NDVIشاخص  :7 شکل
Figure 7: NDVI index in Songurchay river basin 
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را در انواع  لغزشینزمتمایل به  هادامنهکه در این منطقه اکثر  دهدیمنشان  (8)شکل  موجود هایلغزشینزمبررسی 

. کنندیمعمل  یادورهفعال بوده و برخی دیگر به صورت  هالغزشینزم. برخی از دهندیمو ابعاد مختلف از خود نشان 

موجود در منطقه مورد مطالعه از منابع مختلفی استفاده شده است.  هایلغزشینزمبه این منظور در ترسیم نقشه کامل 

شد. این تصاویر بهره گرفته  Spot5 یاماهوارههوایی و تصاویر  یهاعکسقدیمی از  هایلغزشینزم یریگاندازهبرای 

کشوری و منابع طبیعی اردبیل گردآوری شده  یبردارنقشه را در بر گرفته و از سازمان 2012تا  1985دوره زمانی 

موجود میسر گردید. نقشه  هایلغزشینزماین تصاویر امکان شناسایی دقیق و ترسیم نقشه  واسطهبهاست. 

 124. در مجموع کندیمنقش مهمی را ایفا  یاتودهانواع حرکات موجود در فهم فاکتورهای موثر در  هایلغزشینزم

رخ داده در حوضه رودخانه سنگورچای نشان  هایلغزشینزمشناسایی و ثبت گردید. در زیر موقعیت  لغزشینزم

 داده شده است.
 

 
 در حوضه رودخانه سنگورچای هالغزشینزمموقعیت  :8شکل 

Figure 8: Location of landslide in Songurchay river basin 

 

 هایهلاوزن دهی به هر یک از  منظوربهچای سنگور حوضه  یبندشبکه

 با این نوع هانقشهاستفاده گردید و کل  هایهلادهی منظم چهارگوش برای وزن یبندشبکهدر این تحقیق از روش 

 ی بزرگ متغیر در نظر گرفته شد. هر چهاز خیلی کوچک تا خیل هاشبکهگردیدند. اندازه  بندییمتقس، یبندشبکه

. ودشیماز دقت فراوانی برخوردار  هادادهمنطقه با ابعاد کوچک صورت گیرد اطلاعات موجود در پایگاه  یبندشبکه
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نتایج نشان داد در مقادیر بزرگ برای واحدها دقت مشخصات عوامل خیلی کم و در مقادیر خیلی کوچک نیز میزان 

 هایکسلپ. در این تحقیق اندازه گرددیم یرگوقتمشکل و  هاآنزیاد و پردازش  العادهفوق هاداده اطلاعات در پایگاه

عات حجم اطلا هاآنولی با کاهش اندازه  یابدیمدقت افزایش  هایکسلپبا کاهش اندازه  چند هرچندین بار تغییر کرد. 

عیین گردد ت هاآنبایستی خصوصیات  هاشبکهفاده از این . برای استشودیمبسیار مشکل  هاآنزیاد و تحلیل و کار با 

اتفاق افتاده یا احتمال اتفاق لغزش خیلی کم است نیز بایستی  لغزشینزم هاآنکه در  ییهاشبکههمچنین خصوصیات 

مشخصه و  7و بدین ترتیب هر پیکسل حاوی  کندیمتعیین شود. هر پیکسل از هر نقشه یک سری اطلاعات دریافت 

خارج و در محیط  ArcGIS افزارنرممنوهای خروج اطلاعات از  یلهوسبهه اطلاعاتی است. این حجم اطلاعات لای

MATLAB  .متر مناسب تشخیص داده شد. لذا برای تغذیه این  100در این تحقیق مقدار مورد تحلیل قرار گرفت

متری  100متر در  100مربع شکل با اضلاع  ، منطقه مورد مطالعه با واحدهایپرسپترون چند لایهاطلاعات به سیستم 

واحد تقسیم شد. اطلاعات موجود در هر واحد نشانگر مشخصات  8530گردید. بدین ترتیب کل منطقه به  یبندشبکه

 لایه اطلاعاتی است. 7و شامل  باشدیم هاآنعوامل موثر در 
 

 لغزشینزم یبندپهنهشبکه عصبی مورد استفاده در 

رخداده در این حوضه پرداخته شده و وضعیت هر یک از  هایلغزشینزمتحقیق به بررسی موقعیت  در این مرحله از

مورد پردازش قرار گرفت.  لغزشینزمدر رخداد  دادندیملایه ورودی به مدل را تشکیل  7عوامل مورد بررسی که 

 .شودیمر صحت سنجی مدل استفاده که از آن در ام هسترخداده  هایلغزشینزملایه فوق لایه مربوط به  7یکی از 

ا توان ب یاماهوارهچون تصاویر  ترییقدقبه تناسب امکانات موجود از ابزارهای  توانیمدر بررسی وضعیت این عامل 

 لغزشینزممشاهده کرد که نواحی خواصی در حوضه فاقد رخداد  توانیمتفکیک بالا بهره گرفت. با مطالعه این نقشه 

تمام اطلاعات (. Gomez, 2005: 276اند )شدهدرجه واقع  5تر از کم هاییبشاین مناطق عمدتا در  قابل توجهی است.

دیل شده و تب هایییکسلپ. بر این اساس تمام حوضه فوق به شوندیمبرده  کاربهفوق در امر تعلیم یا آموزش شبکه 

ایند فوق . فرگیرندیموده بین صفر و یک قرار نرمالیزه شده و در محد لغزشینزمدر  هاآنهر پیکسل به تناسب نقش 

از  هادادهبرای نرمالیزه کردن . گرددیماجرا  شودیمدر نرون های ورودی لایه اول که با عنوان لایه ورودی شناخته 

 معادله زیر استفاده شد:
 

xi                                     (13رابطه ) =
zi − zi (min.)

zi (max.) − zi (min.)
 

 

ین تربیش zi (max)ترین مقدار در ستون مورد نظر، کم zi (min.)برابر با پیکسل و نمونه مورد نظر،  zi در این معادله،

ونه که نم 6824برای مرحله آموزش شبکه از تعداد  هم اندازه نمونه نرمالیزه شده است. xiمقدار در ستون مورد نظر و 

نمونه باقی برای مرحله آزمایش شبکه مورد  1706استفاده گردید و  شدیمدرصد از اطلاعات را شامل  80حدود 
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به نحوی  یابدیمافزایش  یبندپهنه، مقدار دقت و توانایی مدل در امر تربیش هاییهلا یریکارگبه با استفاده قرار گرفت.

، شبکه هیدروگرافی، لیتولوژی، شیب، هالغزشینزمعامل نقشه پراکنش  7ل به عام 5که با افزایش تعداد این عوامل از 

 هاییهلابنابراین در این تحقیق ؛ ، میزان خطای شبکه به نحو چشمگیری کاهش یافتDEM و NDVI، جهت شیب

که تعداد آن  شدبایمنرون  18و لایه میانی شامل  باشدیمکه بیانگر تعداد عوامل موثر  باشدیمنرون  7ورودی شامل 

که خروجی بین صفر و یک تولید  باشدیمنرون  1توسط آزمون سعی و خطا مشخص گردید و لایه خروجی شامل 

 .کندیم

از تابع  هاآنقرار گرفته و برای پردازش  – 25/0تا  25/0ورودی لایه اول و دوم در بین  هاییسماترمقادیر وزنی 

پنهان  هاییهلابرای دستیابی به بهترین حالت در ساختار شبکه از انواع مختلف سیگموئید استفاده شد. در لایه پنهان 

ده مقادیر خطا برآورد ش هاآناستفاده شده و ضریب یادگیری در هر کدام متفاوت از دیگری تعیین شده و به تناسب 

 مقادیر بهینه ضریبی ارزیابی در مراحل آزمون و خطا برابرخوردار از تعداد خطاهای بالاتر حذف گردیدند.  هاییهلاو 

استفاده شد. قانون یادگیری مطلوب در این تحقیق از نوع  4شاخص متوسط مجذور خطایا  MSEیادگیری از شاخص 

در این نوع از یادگیری بین نرون های خروجی و نرون های لایه بعدی . باشدیم 5قانون یادگیری پس انتشار خطا

بین  یهااتصال، در وزن شودیمورودی ارائه  هاییهلابه  (xi)مقادیر معلوم در مسئله  که یزمان. گرددیمارتباط برقرار 

هر  هاییورود. در لایه بعدی تمام شودیمضرب شده و به نرون های لایه بعدی منتقل  (wij)لایه ورودی و لایه بعد 

. معادله آیدیمدست خروجی به نرون به آن، (wo)نرون با هم جمع شده و پس از اضافه شدن ضریب ثابت بایاس 

 :باشدیمزیر  صورتبهیند فوق آلازم برای فر
 

f (netj) (14رابطه ) = f (∑ wijxi + wo
n
i=1    

 

گرفته شده و هر کدام مورد آزمون قرار  نرون تعیین 20تا  5در این تحقیق تعداد نرون های لایه پنهان در محدوده بین 

در مرحله  هایهلاگیری کاهش یافت. برای هر یک از این در لایه میانی میزان خطا به شکل چشمنرون  18 دو در تعدا

میزان یادگیری در حد مطلوب برآورد شد.  3/0تعیین شده و در ضریب  3/0تا  1/0آزمون ضریب یادگیری در حدود 

ذخیره  یهادادهامر با افزایش تعداد شبکه عصبی بایستی از یادگیری بیش از حد جلوگیری نمود زیرا این  یهامدلدر 

که  شودیممشاهده  (1). بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول دهدیمکاهش  سازییهشبشده، کیفیت مدل را در امر 

؛ ندکیمدور در یادگیری میزان خطا کاهش یافته و پس از آن دوباره شروع به افزایش  5836تا حدود  در مرحله آزمایش

دهنده سطح مطلوب در مدل  چنین استدلال نمود که این حد از یادگیری در مرحله آزمایش نشان توانیمبنابراین 

خروجی شبکه عصبی مصنوعی در مرحله آزمایش مشخص گردید که شبکه  یهاپاسخبا بررسی  (.9)شکل  باشدیم

گزارش دهد که نشان دهنده  مورد را به درستی 159 مورد پیکسل لغزشی، 185عصبی ایجاد شده قادر است از میان 

 .باشدیمدرصد  83حساسیت تشخیص معادل 

                                                           
4  - Main square error 

5- Back error propagation 
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 چای ترسنگدست آوردن بهینه تکرار در فاکتورهای استخراج شده از حوضه همقادیر مربوط به ب -1ل جدو
Table 1- Values related to obtaining optimal repetition in factors extracted from Songurchay river basin 

 
 

MSE (Testing) SSE (Testing) MSE (Training) Epoches 

07351/0 34/35 06/0 356 

0683/0 852/34 04392/0 698 

0599/0 715/29 0425/0 1237 

0548/0 435/29 0383/0 3878 

0545/0 412/28 03315/0 4759 

053/0 257/28 03252/0 5248 

0521/0 243/27 0299/0 5836 

0523/0 231/27 0296/0 6248 

0528/0 342/27 0293/0 6466 

05296/0 712/27 027/0 6549 

05375/0 115/28 026/0 6982 

0542/0 328/28 025/0 7366 

0547/0 221/28 024/0 7835 

0548/0 426/28 023/0 8344 

0549/0 32/28 022/0 8926 

0556/0 256/28 02/0 9535 

05678/0 715/28 01926/0 14365 

05742/0 626/29 01911/0 38000 

06318/0 289/35 0185/0 79000 
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 چایسنگور های مربوط به بهینه تکرار در حوضه منحنی: 9 شکل

Figure 9: Curves for optimal repetition in the Songurchay River basin 

 

 چای ورسنگبهترین مقادیر نرون میانی در هر سطح یادگیری برای حوضه رودخانه  -2 جدول
Table 2- The best values of the middle neuron at each level of learning for the Songurchay River basin 

 

 تعداد بهترین نرون SSEخطای  MSEخطای  ضریب یادگیری

1/0 0368/0 649/15 7 

2/0 0347/0 418/15 11 

3/0 0325/0 243/15 18 

 

 لغزشینزمخطر  یبندپهنهنقشه نهایی 

لایه استفاده شده ساختار اصلی لایه ورودی به مدل پرسپترون چند  7از اطلاعات حاصل از  یریگبهرهکه با پس از این

از روش آزمون و خطا مقدار خطای بهینه مشخص شده و بر اساس آن سیستم شبکه عصبی  یریگبهرهلایه تعیین شد با 

کل منطقه که مشتمل  مرحله پایانی مربوط به تعلیم شبکه، یهاوزنبا در دست داشتن سپس مصنوعی تعلیم داده شد. 

ت که بین صفر تا یک اس یاشدههر پیکسل از مقدار نرمالیزه ود در اختیار شبکه قرار گرفت. پیکسل ب 8530بر 

. از نظر لغزش خیزی در چه سطحی قرار دارد منطقهکه هر  گرددیمبرخوردار بوده و بر اساس این مقادیر مشخص 

ه در از برنامه نوشته شد یریگبهرهچای با  سنگوربرای حوضه رودخانه  لغزشینزم یبندپهنهدر نهایت نقشه نهایی 

 تهیه گردید. نقشه فوق در زیر نمایش داده شده است. MATLABمحیط 
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 پس انتشار خوریشپیه از نوع حوضه رودخانه سنگورچای با استفاده از مدل پرسپترون چند لا لغزشینزم یبندپهنهنقشه  :10شکل 

Figure 10: landslide suscaptability zoning map by of  using multilayer perceptron type forward-back propagation in Songurchay 

river basin 
 

 
 در حوضه رودخانه سنگورچای هایلغزشزمیننمایی از  :11شکل 

Figure 11: View of landslide in Songurechay river basin  

 
 چای سنگوررودخانه  حوضهنمایی از یك لغزش در  :12شکل 

Figure 12: View of landslide in Songurechay river basin 
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 گیرییجهنت

د مور هاییورودرخ داده، انتخاب  هایلغزشینزمدر قالب مراحل شناسایی  لغزشینزمدر این تحقیق مناطق مستعد 

 لغزشینزم یبندپهنهو ترسیم نقشه  MATLABورودی در محیط  یهاداده، پردازش لغزشینزم یبندپهنهدر  استفاده

 لغزشینزم، ارتفاع زیاد و رطوبت بالا با مشکل ییزداجنگلمورد بررسی قرار گرفت. منطقه سنگورچای به علت 

 یبندپهنهاین مدل نقش مهمی را در  د لایهپرسپترون چنبه علت مشارکت چندین فاکتور ورودی در مدل مواجه است. 

، لیتولوژی، شبکه هیدروگرافی، DEMنشان داد که فاکتورهای شیب، جهت شیب،  هایبررس. کندیمایفا  لغزشینزم

نمودن منطقه از نظر استعداد لغزش فراهم  یبندپهنهاطلاعات مفیدی جهت  تواندیم لغزشینزمپراکنش  و NDVIلایه 

عامل، میزان خطای شبکه به نحو چشمگیری کاهش  7عامل به  5صورت که با افزایش تعداد عوامل از بدین نماید. 

. همچنین مقادیر رسدیمترین میزان خود نرون تشکیل یابد به کم 18. میزان خطا در صورتی که لایه میانی از یابدیم

سه با ضرایب دیگر در حد بسیار پایینی قرار که در مقای رسدیم 0325/0به حدود  3/0در میزان یادگیری  Mseخطای 

مناطق با خطر خیلی زیاد در مناطق شرقی منطقه قرار  تربیشکه  دهدیمنشان  یبندپهنهنقشه نهایی داشته است. 

و اقلیمی حاکم بر این منطقه این موضوع قابل تایید است. در کل، نتایج  شناسیینزمکه با توجه به شرایط  گیردیم

 .اشدبیم لغزشینزمابزار قدرتمندی برای ارزیابی مناطق مستعد  پرپسترون چند لایهکه مدل  دهدیمان نهایی نش
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