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 چكیده
لغزش به عنوان یكي از مخاطرات طبیعي در مناطق كوهستاني هر ساله منجر به خسارات زمین

شود. حوضه آبریز سیمره چنار، با داشتن ویژگي هاي كوهستاني و شرایط طبیعي زیادي مي

لغزش است. هدف از این پژوهش، مقایسه مدل شبكه عصبي مختلف داراي استعداد بالقوه زمین

نطق فازي، جهت ارزیابي خطر زمین لغزش در حوضه سیمره چنار است. بدین مصنوعي با مدل م

شده  هاي مربوطه تهیهلغزش استخراج و سپس لایهجهت ابتدا پارامترهاي مؤثر در وقوع زمین

داده شده حوضه تهیه و با تلفیق نقشه عوامل هاي رخلغزشاست. سپس نقشه پراكنش زمین

ها، تأثیر هر یک از عوامل شیب، جهت شیب، لغزشزمینمؤثر بر لغزش با نقشه پراكنش 

افزار شناسي، بارش، فاصله از گسل، كاربري اراضي، خاک، فاصله از آبراهه در محیط نرمسنگ

ArcGIS بندي خطر ها، در پهنهمحاسبه گردید. در این مطالعه به منظور مقایسه مدل

مصنوعي و منطق فازي استفاده گردید.  هاي شبكه عصبيلغزش حوضه سیمره چنار، از مدلزمین

سازي سیگموئید بكار گرفته شبكه عصبي مصنوعي الگوریتم پس انتشار خطا و تابع فعال در مدل

نرون در  1نرون در لایه پنهان و  14نرون در لایه ورودي،  8شد. ساختار نهایي شبكه داراي 

طلاعات منطقه در اختیار شبكه لایه خروجي گردید. پس از بهینه شدن ساختمان شبكه، كل ا

لغزش تهیه شد. در مدل بندي زمینقرار گرفت و در نهایت با توجه به وزن خروجي، نقشه پهنه

جبري فازي،  فازي، عملگرضرب فازي، عملگراشتراک منطق فازي از اپراتورهاي عملگراجتماع

براي ارزیابي نتایج جبري فازي، عملگرگاما فازي مدل منطق فازي استفاده شد.  عملگرجمع

هاي مورد استفاده در برآورد خطر لغزش منطقه از ضریب آماري كاپا استفاده شد. خروجي مدل

مدل  91/0دهد كه مدل شبكه عصبي مصنوعي با ضریب كاپاي نتایج بدست آمده نشان مي

 هاي حوضه سیمره چنار است.كارآمدتري نسبت به مدل منطق فازي در تهیه نقشه خطر لغزش

از میان عوامل تاثیرگذار بر زمین لغزش در منطقه مورد مطالعه عامل شیب به عنوان مهمترین 

بندي صورت بر اساس پهنه شناسي و خاک در مراتب بعدي قرار گرفتند.عامل و عوامل سنگ

، 76/20، 04/31، 92/22، 12/10گرفته با استفاده از مدل شبكه عصبي مصنوعي، به ترتیب 

زیاد قرار كم، كم، متوسط، زیاد و خیليهاي خطر خیليمساحت منطقه در كلاسدرصد از  16/15

 گرفته است.
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 مقدمه

که  رودیبه شمار م یدر مناطق کوهستان یانداز تکاملبر چشم یرگذارتأث یاصل یکیژئومورف یندهایاز فرآ یکی زمین لغزش
تحت تأثیر  ی،خاک و مواد سطح یند،فرآ ینا ی(. ط450: 1،2009یواکیو مر یشده است )هاتانچ یآورفاجعه ثباعث حواد

و  یاهیگپوشــش  یبمانند تخر یانســان هاییتزلزله، اشــعاش شــدک خاک از آف و فعال ید،شــد یهاگرانش، بارش یروین
صح یاتعمل س یحنا شکل یمهند ستیینمختلف به پا یهاقرار گرفته و به  شور ایراک.یابدیم یاکدامنه جر د  یلبه دل ک

ـــرا ـــت و توجه به ا یاهمواره با مشـــکل حرکات توده یکاربر ییرو تغ یزیوگرافیف یی،وهواخاص آف یطش  ینمواجه اس
ستاک. (24: 1381نژاد،)کورکیرسد یبه نظر م یضرور یامر یعیطع یتمحدود متنوش  هاییژگیبا توجه به و نیز لرستاک ا

لغزش  یلپتانس یازجمله مناطق دارا یی،هواوخاص آف یطو شرا یزیخلرزه ساخت،ینزم ی،شناسسنگ یرنظ شناسیینزم
 هاییهگ زاگرس، تناوف لاععور گسل بزر یمالیا،آلپ ـــ ه یزخکمربند زلزله ی. قرار گرفتن بر رو(226:1394)بلواسی،است

ـــ ش یمارنسست هاییهو لا یسخت آهک  یرا برا یمساعد یطاستاک شرا ینبزرگ در سراسر ا هاییستاقد یالدر  یلیـ
ست یعیطع یهااز دامنه یبزرگ یهابخش یداریناپا سوری و همکاراک،به وجود آورده ا  یتوپوگراف یطشرا (.1270: 1391)

سیینزم ،اقلیمی و ضه  شنا ست که لغزش قطعات و توده یاگونه( بهسیمره چنارمنطقه موردمطالعه )حو سنگ و  یهاا
ست یاکوچک تا بزرگ مه یاسخاک را در مق شکل کرده ا عوامل  یدبا لغزشینمناطق خطر زم یقدق یبندجهت پهنه (.2)

ناطق مختلف تحل لغزشینمؤثر در وقوش زم پا یلم تاگردد ) کاراک،  ر مل مختلف ینققمح .(2012و هم را در وقوش  یعوا
سطح در دانندیمؤثر م لغزشینزم شامل ارتفاش از  ش یاکه  ش یبو جهت  شکل  و نفوذ آف به  ینسنگ یهابارش یب،و 

ت ییراو تغ یاراض یها، کاربرو آبراهه یزهکش یهابزرگ و فعال، وجود شعکه یهاگسل یتها، فعالها و شکافداخل ترک
منطقه و  شناسیینزم باشد،یمؤثر م یریمنطقه که در استحکام و نفوذپذ یهاو نوش خاک یشناسآک، تنوش بافت و سنگ

؛ 1391و احمدزاده،  یی)روستاباشندیم لغزشینعوامل مؤثر در وقوش زم ینتراز مهم یسازازجمله جاده یانسان هاییتفعال
ـــو ؛ پارتا و 2006و ســـمعات،  ی؛ ل2005 یاماگیشـــی،و  یالو، آ2005 کاراک،؛ چائو و هم1389و همکاراک،  یرخط یموس

ــخ .(2012همکاراک،  ــ یهاروش یدبا لغزشینعوامل مؤثر در وقوش زم یصبعد از تش ــود. یموردمطالعه بررس  ینمحقق ش
ـــتفاده م لغزشینزم یبندپهنه یرا برا یمختلف یهاروش ها در مناطق مختلف روش ینهر کدام از ا ییکه کارا کنندیاس

شقلمتفاوت ا  یراکجهاک و ا یدر متوک علم یمطالعات فراوان لغزشینزم یدهپد یتبا توجه به اهم .(1380ی،فراهان یست )ا
ست.  انجام شه پهنه یه(، با ته2008و همکاراک ) 2یورمالچازجمله شده ا صع لغزشینبندی زمنق شعکه ع ستفاده از   یبا ا

صنوع س یزو آنال یم س یجهنت ینبه ا یختگیگ صع یدندر شعکه ع صنوع یکه روش  سب جهت پهنه یک یم بندی روش منا
ست. کانونگ لغزشینزم س یدهوزک یهاروش یریکارگ( با به2006و همکاراک ) 3ا شنا شعکه یفاز ی،دانش کار  یهاو 

 یعصــع هها در شــعککلاس یرکه اگر از مقاد یافتندکرده و در یدهرا وزک ینعوامل مؤثر در لغزش زم ی،مصــنوع یعصــع
شود، اا سواجدرا به بار خواهد آورد. ب یجنتا ینشعکه بهتر ینستفاده  شعکه عصع2010) 4ی ستفاده از روش   یمصنوع ی( با ا

سلانگور مالز لغزشزمینخطر  سهبا مقا یا( در مطالعه2009) 5یلمازکردند.  یابیرا ارز یدر منطقه  سعت  یهاروش یی ن
 یدرس یجهنت ینبه ا یهدر شهر کات ترک لغزشینخطر زم یابیدر ارز یمصنوع یو شعکه عصع یکلجست یوک، رگرسیفراوان

( به 1386و همکاراک ) یبرخوردار است. راکع یشتریب حتاز ص یگرنسعت به دو روش د یمصنوع یکه مدل شعکه عصع
س یابیارز ستمکاربرد  سف لغزشینبندی زمدر پهنه یمصنوع یشعکه عصع ی سمناک پ یدارگلهدر منطقه  ستاک  رداختند. در ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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صع ینخطر رانش زم یبندپهنه ی( برا1382عقدا وهمکاراک ) یفاطم شعکه ع صنوع یاز روش  سپترو یم ساختار پر  کبا 

ستفاده نمودند. مراد یادگیری یتمو الگور یهچندلا شار خطا ا س1389و همکاراک ) یپس انت  یشعکه عصع ییکارا ی( به برر
 ی( در رساله دکتر1391اله پور ) یضهراز پرداختند. ف یزاز حوضه آبر یدر بخش لغزشینبندی خطر زمبرای پهنه یمصنوع
 یاستفاده نمود. سور یمصنوع یاز مدل شعکه عصع یچا یویمناطق مستعد لغزش در رودخانه گ یبندمنظور پهنهخود به

  پرداختند. یاکنوژ یزدر حوضه آبر لغزشینخطر زم یبندبه پهنه یمصنوع ی( با استفاده از شعکه عصع1391و همکاراک )
 یدگریبه ســـف تواکیصـــورت گرفته اســـت که م لغزشینخطر زم یبنددر رابطه با پهنه یادیز یلیخ یقاتتاکنوک تحق

یایض( ف1381) کاراک ) ن کاراک ) یرانی( شـــ1384) ی( کرم و محمود1383و هم مدیی( عل1385و هم کاراک  مح و هم
(، واک واستن و همکاراک 1391و احمدزاده ) ستایی( رو1391و همکاراک ) یمانی( 1389و همکاراک ) یرخط ی( موسو1388)
سمپات ) ی( ل2004( لاک و همکاراک )1992و پانت ) ی( پاچور1991( کاررا و همکاراک )1997)  یجا( کومک و مات2006و 
کان2008) کاراک ) ینگو(  کاراک )2009و هم کاراک، )2011( ارکونگلو و هم تا و هم پار کاراک،  ســـیمویکی( فل2012(  و هم
ــنوعی با مدل منطق فازی جهت ارزیابی خطر  یناز ا هدف ( را نام برد.2013) ــعی مص ــعکه عص ــه مدل ش مطالعه مقایس

  .باشدیم سیمره چناردر حوضه لغزش زمین
 منطقه موردمطالعه 

 غربی، در شمالربعیلومترمک 422/285که با مساحت  شودیمحسوف م دلفاکاز شهرستاک  یجزئ حوضه آبریز سیمره چنار
 34˚،12´،7´´ تا 34˚،4´،2´´ یاییو عرض جغراف شرقی 47˚،39´،36´´تا 47˚،19´،12´´ یاییاستاک لرستاک، در طول جغراف

شرقی به شهرستاک دلفاک و از غرف و . این حوضه از شمال به شهرستاک هرسین، از شرق و جنوفاست فتهقرار گر شمالی
. استاز زاگرس مرتفع  یبخش شناسیینزم یتنظر موقع حوضه از ین. ا(1شده است)شکلغربی به کرمانشاه محدود جنوف

 .است شدهلیآهک تشکعمدتاً از سنگ و بودهشناسی حوضه مربوط به دوره تریاس فوقانی تا عهد حاضر تشکیلات زمین
لغزش امل مؤثر در ایجاد زمینترین عومنطقه مورد مطالعه از لیتولوژی متنوعی برخوردار است و این عامل یکی از مهم

غالب منطقه را  هاییاشاره نمود که ناهموارکوه سیاه کمر و زرین یهاتواک به کوهاز ارتفاعات مهم منطقه می است.
حداکثر ارتفاش  آیند.حساف میزاگرس به یهاکوهشرقی جزء رشتهجنوفـغربیها با امتداد شمالاین کوه دهند.تشکیل می

 .متر است 1190متر حداقل آک  2175منطقه 
آف و  .از زیر حوضه های فرعی رودخانه سیمره است که خود از شاخه های رودخانه کرخه به شمار می رود این حوضه

های گرم و خشک است. اکثر های نسعتا سرد و مرطوف و تابستاکهوای منطقه مورد مطالعه از نوش مدیترانه ای با زمستاک
های مرطوف مدیترانه ای است که از سمت غرف و شمال غرف وارد ایراک شده و ناشی از ورود جعهههای منطقه بارندگی

متر میلی 541شوند. بارندگی متوسط سالانه این حوضه نماید و موجب بارندگی میدر برخورد با ارتفاعات زاگرس صعود می
ماه گردد. بارش برف در اواخر دیشت ماه مشاهده میهای آذر لغایت اردیعهدرصد ریزش سالانه در ماه 86باشد. حدود می

متر عموما به صورت برف است  1650های ارتفاش بیشتر ازطوری که ریزشباشد. بهو اوایل بهمن ماه در حوضه حداکثر می
رتفاش، درجه سانتی گراد و افت دمای متوسط سالانه به ازای هر کیلومتر افزایش ا 2/9. دمای متوسط سالانه در محدوده 

  لرستاک(. هواشناسی درجه سانتی گراد است)سازماک 6/9
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 : موقعیت حوضه آبریز سیمره چنار در ایراک و استاک لرستاک1شکل 

 شناسيها و روشداده

 1:50000 یاسمق یتوپوگراف یهانقشه شناسی،ینزم سازماک 1:100000 یاسبه مق شناسیینزم یهااز نقشه ین تحقیقدر ا
 منطقه یمیاقل یهاداده، 2017 آوریل 16 تاریخ 8لندست  یماهوارهیر تصاو های مسلح،یایی نیرویسازماک جغراف یرقوم

متری منطقه  SRTM ،30لرستاک و مدل رقومی ارتفاعی  که از سازماک هواشناسی استاک ازجمله دما و بارش مورد مطالعه
 یجادجهت ا ArcGISافزار نرممورد مطالعه جهت تهیه نقشه شیب، جهت شیب و استخراج آبراهه ها استفاده شده است. از 

تصحیحات هندسی  و جهت   ENVIنرم افزار و از کردک مدل یادهپ یتو در نها ییفضا -یمکان هاییلداده، تحل یگاهپا
عامل شیب،  8لغزش یابی خطر زمین در این پژوهش برای بررسی و پتانسیل .تفاده گردیدی اساماهواره یرتصاورادیومتریک 

از آبراهه و بارش مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت.  فاصلهفاصله از گسل،  شناسی، خاک،اراضی، سنگجهت شیب، کاربری
در مدل منطق فازی و شعکه عصعی بندی تهیه و برای پهنه ArcGISافزار سپس نقشه این عوامل با استفاده از نرم

 مصنوعی استفاده شده است.
بر وقوش  تاثیرگذار عواملمعیارها و همه تعیین  جهت ،مطالعه سوابق علمی موجودابتدا به بررسی و  جهت انجام این مطالعه
پس از تهیه  و، ای مورد نیاز گردآوریها و تصاویر ماهواره. سپس اطلاعات موجود شامل نقشهشدزمین لغزش پرداخته 

 GISهای مورد نیاز در محیط . نقشهگرفتای صورت برروی تصاویر ماهوارههندسی  و رادیومتریک ها، تصحیحات نقشه
 .گرفتها صورت رستری لایه و پس از رقومی سازی، مدلسازی ی،رقوم
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توانند تمامی ، می1یا  0اعداد منطق فازی یک منطق چند مقداری است، یعنی پارامترها و متغیرهای آک، علاوه بر اختیار 

مقادیر بین این دو عدد را نیز اختیار کنند. تعلق هر عضو مجموعه مرجع به یک عضو زیر مجموعه خاص، به صورت قطعی 
تواک گفت که عضو مورد نظر متعلق به این مجموعه هست یا نه. این عدم قطعیت با نسعت نیست یعنی با قاطعیت نمی

تواک با قطعیت گفت که عضو مورد گیرد. اگر این عدد برابر صفر باشد میبه این عضو انجام می 1 و 0دادک یک عدد بین 
تواک ادعا کرد که عضو مورد بحث متعلق به آک باشد می 1بحث متعلق به آک مجموعه نعوده و همچنین اگر این عدد 

به هر عضو  1و  0با نسعت دادک عددهای  تواک زیر مجموعه های یک مجموعه فازی رامجموعه است. به این ترتیب می
 مجموعه بازنمایی کرد.

تئوری فازی شامل تمام تئوری هایی است که از مفاهیم اساسی مجموعه های فازی یا توابع عضویت استفاده می کند. به 
ی از (. یک1383بیاک لطفی زاده برای مشخص شدک اعضاء یک مجموعه می بایست تابع عضویت تعریف شود )تاناکا، 

ی فازی با هاروشمعاحث در تئوری فازی بحث تابع عضویت و چگونگی تعریف آک است. اساس اختلاف  نیتریاساس
تواک درجه تعلق عناصر مجموعه مرجع به زیر ی دیگر، در تعریف تابع عضویت است. تابع عضویت را میهاروش

توابع مشخصه مجموعه های قاطع باید در مورد شود. در نمایش داده می c(X)µی آک دانست و به صورت هامجموعه
تعلق یک عضو به مجموعه که یا  صفر است یا یک تصمیم بگیریم. در حالی که توابع عضویت این امکاک را به ما می دهد 

 که میزاک تعلق یا درجه را به صورت یک عدد حقیقی بین یک تا صفر انتخاف کنیم. 
 عملگر، 3یفازی جعر ضرف عملگر، 2یفاز اشتراک عملگر، 1یفاز اجتماش عملگر بر مشتملی فاز منطق مدلی ها اپراتور
 هستند. 5یفاز گاما عملگرو 4یفازی جعر جمع

 و کندمی استخراج را تیعضو یدرجه حداکثر که صورت نیا ههاست. بمجموعه اجتماش عملگر نیا: یفاز اجتماش عملگر
 :شودیم فیتعر ریز صورت به عملگر نیا. باشدینم برخوردار پذیریتعیین آسیب دریی بالا دقت از

 ,Combination = MAX [µA, µB, µC              1رابطه 

…]µ 
 کندمیرا استخراج  تیعضو یدرجه حداقل کهصورت  نیا به. استها مجموعه اشتراک عملگر نیا: یفاز اشتراک عملگر 
د. کنیم منظوریی نها نقشه در و کرده استخراج را کسلیپ هر( وزک) ارزش حداقلی اطلاعاتی هالایه هیکل نیب دری عنی
 : شودیم فیتعر ریز صورت به عملگر نای

 MIN [µA, µB, µC,] =                    2رابطه 
combinationµ 

 صفر نیب اعداد تیماه لیدل هد. بشونیم ضرف هم دری اطلاعاتی هالایهی تمام اپراتور نیا در: یفازی جعر ضرف عملگر
تر کوچک اعدادی خروج نقشه در تا شودیم باعث اپراتور نیا باشدیی مفاز مجموعه در اعضا تیعضو درجه هماک که کی و

 اپراتور نیا لیدل نیهم هد. بریگیم قرار بالای لیخ کلاس دری کمتر کسلیپ تعداد جهینت رد. دکنن لیم صفر سمت به و شده
 :شودیم فیتعر ریز یرابطه صورت بهعملگر  نیا .تاس برخوردار یابی مکاک دریی بالا تیحساس از

∏ = Combination                               3رابطه  µin
i=1µ 

 ضرف اپراتور برخلافی خروج نقشه در لیدل نیهم به. استی جعرحاصل ضرف  مکمل اپراتور نیا: یفاز جعر جمع عملگر
. گیردمی قرار بالای لیخ کلاس دری شتریب کسلیپ تعداد جهینت در. کندمی لیم کی سمت به هاکسلیپ ارزشی فازی جعر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Fuzzy OR 

2 Fuzzy AND 

3 Fuzzy Algebraic Product 

4 Fuzzy Algebraic Sum 

5 Fuzzy Gamma  
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 :شودمی فیتعر ریز صورت به عملگر نیا

∏ = Combination                     4رابطه  i(1 −n
i=1

µ)µ 
 :شودمی فیتعر ریز صورت بهی فازی جعر جمع حاصل وی فاز جعر ضرف حاصل حسب بر لگرعم نیا: یفاز گاما عملگر

 5رابطه 

                    Combination = ( Fuzzy A lg . Sum) 0y  *(Fuzzy A lg . Pr 

oduct)01−yµ 
 بود خواهدی فازی جعر جمع هماک بیترک باشد 1 برابر yی وقت. است( 1 و 0) محدوده در شده انتخاف پارامتر y آک در که
 کی و صفر نیب y آگاهانه و حیصح انتخاف. استی فازی جعر ضرف حاصل با برابری اصل بیترک باشد y=0ی وقت و

 عملگر دوی شیافزا وی کاهش شاتیگرا اکیم انعطاف قابلی سازگار دهنده نشاک که آوردیم وجود بهی خروج در رای ریمقاد
 برخوردار می باشد.نسعت به سایر عملگرها از دقت بیشتری  عملگر نتایج به دست آمده از این. باشندیمی فاز ضرف و جمع

ها، یک سری وکار محاسعاتی است که قادر است با گرفتن اطلاعات و محاسعه کردک آکشعکه عصعی مصنوعی یک ساز
(. در شعکه عصعی مصنوعی سعی بر آک است که ساختاری مشابه 205: 2006 اطلاعات جدید را ارائه دهد )لی و همکاراک،

گیری دهی و تصمیمعصاف بدک ساخته شود تا همانند مغز قدرت یادگیری، تعمیمساختار بیولوژیکی مغز انساک و شعکه ا
 (.208 :2006آورد )لی و همکاراک، به وجودبندی از یک فضای چند متغیره با اطلاعات دریافتی را داشته باشد و یک پهنه

های های واقعی زمین لغزشههای تهیه شده، همراه با تعدادی از نموندر مدل شعکه عصعی جهت آموزش شعکه از لایه
و با این روش الگوی بین پارامترهای ورودی )ورودی شعکه( و مناطقی که  شدنداتفاق افتاده، به عنواک ورودی وارد شعکه 

سپس به ازای پارامترهای ورودی حوضه مورد نظر به  داده شد.لغزش وجود دارد)خروجی شعکه( توسط شعکه آموزش زمین
. جهت تشکیل گردیدبینی لغزش است پیشده، خروجی متناظر که هماک مناطق مستعد زمینشعکه عصعی آموزش دی

 قطعهای عصعی ابتدا تعدادی نقطه به صورت منظم از حوضه مورد نظر انتخاف و با تمام لایه ها، ماتریس ورودی شعکه
ها ، تعدادی از نمونهشفرآیند آموز زمانعر بودک و سنگین بودک سعببه  در ادامه گردیدو ارزش آنها استخراج  داده شد

. جهت تشکیل ماتریس شدندانتخاف  های استخراجی، برای تمامی نمونهبصورت تصادفی جهت ایجاد و آموزش شعکه
. بدین منظور اقدام به است لغزشهای واقعی از زمیننیاز به نمونه ها،چنین اعتعارسنجی مدلو همهدف )خروجی مطلوف(

جهت ارزیابی  هاتعدادی از این نمونه شد. سیمره چنار های موجود در حوضهاز زمین لغزش GPSنی با نمونه برداری میدا
. پس از آماده سازی ماتریس ورودی گردیدو تعدادی جهت تشکیل ماتریس هدف استفاده  هابینی مدلنتایج حاصل از پیش

بینی و و پس از آموزش شعکه، پیش ،و شعکه عصعی طراحی  ندافزار متلب شدوارد نرم ، این اطلاعاتو ماتریس هدف
 گرفت.سازی لازم صورت شعیه

های عوامل مختلف، از مدل احتمالی نسعت فراوانی ( هر یک از طعقهLSIلغزش )زمین یتبرای تعیین شاخص حساس
(. بدین منظور ابتدا نسعت 217: 2006و همکاراک،  1اعتماد است )لیاستفاده شد زیرا کاربرد آک ساده و نتایج آک خیلی قابل

 .محاسعه شد 7شاخص حساسیت به خطر لغزش بر اساس رابطه  یتفراوانی محاسعه و درنها
 استفاده شد. 6رابطه  لغزش، ازبرای تعیین نسعت فراوانی هر یک از طعقات عوامل مؤثر بر وقوش زمین

Fr 6رابطه  =
درصد پیکسل های لغزشی

درصد پیکسل های غیرلغزشی
 

LSI 7رابطه  = ∑ Fr 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Lee 
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LSI :لغزش در هر طعقهشاخص حساسیت به خطر زمین 
Frلغزش در هر طعقه: نسعت فراوانی وقوش زمین 

های ورودی مقادیر مربوط به نروک ،و عدم کاهش ســرعت شــعکه یی شــعکه عصــعی مصــنوعیدر همگرا یلجهت تســه
  استفاده شد. 8از رابطه  شدهنوشتهها در برنامه . برای نرمالیزه کردک دادهدنرمالیزه شدن

xi 8رابطه  =
zi −zi(min)

zi(max)−zi(min)
 

zi  موردنظربرابر با وزک پیکســل ،zi(min)  موردنظربرابر با کمترین وزک عامل ،zi(max)  برابر با بیشــترین وزک
 است. موردنظربرابر با وزک نرمال شده عامل  xiو  موردنظرعامل  

عنواک یک شاخص ( بهRMSEمجذور میانگین مربعات خطا )از برآورد میزاک دقت شعکه عصعی مصنوعی چنین جهت هم
 .کمی استفاده شده است

RMSE 9رابطه  = √
∑ (obs − pre)2n

i=1

n
 

obs ای و مقادیر مشاهدهpre بینی شده و مقادیر پیشN های آموزش و آزمایش ها در هر مرحله از آزموکتعداد کل داده
پذیر بودک، سادگی و کاربرد آک در بیشتر کارهای معتنی بر شعکه عصعی به دلیل مشتق سیگموئید یرخطیتابع غاز  است.

 .شداستفاده  یسازفعالعنواک تابع ، بهمصنوعی

ƒ(netpi) 10رابطه  =
1

1 +  e−netpi
 

ضر پژوهش یندر ا س یادگیری یباز  شدک و نر صرفقابل یبه خطا یدکساده به علت همگرا ن شد. همقعول   ینچننظر 
سهدر مقا یرمتغ یادگیری یبضر یخطا یزاکم شترمارکوارت ب -با روش لونعرگ ی  -از روش لونعرگ یلدل ینبود به هم ی

های ورودی تعداد نروک در لایه ورودی متفاوت است و تعداد نروک خروجی به تعداد پارامتر با توجه مارکوارت استفاده شد.
های ورودی و یک عنواک پارامترعامل به 8از  چنینهم(. 332: 2009حقیق بســـتگی دارد )لی و همکاراک،نیز به هدف ت

 یهدر لاتعداد نروک های زیادی برای تعیین ها و فرمولعنواک خروجی شـعکه در نظر گرفته شـده اسـت. روشنروک نیز به
سب ست )راکعی و همکاراکها برای کمترین ترین روشپنهاک وجود دارد ولی یکی از منا سعی و خطا ا  ،مقدار خطا، روش 

1386 :61.) 
 

های مورد استفاده در برآورد خطر لغزش از ضریب آماری کاپا همراه با تعدادی بندی نتایج خروجی مدلبرای ارزیابی و طعقه
ته چند متغیری برای ضریب کاپا یک تکنیک ناپیوس های موجود در حوضه استفاده شد.های واقعی زمین لغزشاز نمونه

 شود.باشد و به صورت زیر محاسعه میارزیابی صحت می
 بینیای و پیشماتریس مشاهده : 4جدول 

a بینی بعنواک نقاط لغزشی هستند.: تعداد نقاطی هستند که هم در مشاهده و هم در پیشb تعداد نقاطی هستند که :
: تعداد نقاطی هستند که در مشاهده نقاط غیر c بینی بعنواک نقاط غیرلغزشی هستند.در مشاهده نقاط لغزشی و در پیش

بینی بعنواک : تعداد نقاطی هستند که هم در مشاهده و هم در پیشd  بینی بعنواک نقاط لغزشی هستند.لغزشی و در پیش
 .نقاط غیر لغزشی هستند

  کنیم.روابط زیر محاسعه می مقدار ضریب کاپا را از

Negative Positive  
b a Positive 
d c Negative 
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 = KAPPA Coefficient                                        11رابطه 
Observed Agreement − Expected Agreement

1−Expected Agreement
                    

a+d                                                                                12رابطه 

a+b+c+d
    observed Agreement  =                           

)                                                         13رابطه 
a+c

N
∗

a+b

N
) + (

b+d

N
∗

c+d

N
) Expected Agreement 

=  
 40تا 20وافقی وجود ندارد، بین بینی تبین مشاهده و پیش درصد باشد 20تا 0پس از محاسعه ضریب کاپا اگر مقدار آک بین 

 100تا  80درصد توافق خوف و اگر ضریب کاپا بین  80تا  60بین  ،درصد توافق متوسط 60تا 40درصد توافق ناچیز، بین 
 بینی عالی خواهد بود.توافق بین مشاهده و پیش درصد باشد

 لایه هاي اطلاعاتي استفاده شده:

سیاری از زمین سی منطقه: در ب شنا صالح درگیر یکی لغزشسنگ  صلی در وقوش لغزش بوده و  از عواملها نوش م  تقریعاًا
. جهت تهیه نقشه سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه از اندبندی این عامل را به نحوی در نظر گرفتههای پهنهتمامی روش

 (.2)شکل نقشه زمین شناسی استاک لرستاک استفاده شد
 5کمتر از  هاییبدر ش فرضیشعنواک پبه. در مناطق مختلف است لغزشینزم یجادا یاز عوامل اصل یبدامنه: ش یبش

مورد  منطقه یرقوم یاز مدل ارتفاع یبنقشـــه شـــ یه(. جهت ته2002درجه لغزش اتفاق نخواهد افتاد)گومز  و همکاراک،
 (.3شد)شکل  یهکلاس ته 5منطقه موردمطالعه در  یبرا یبه ش. نقششداستفاده  ArcGIS افزارمنر یطدر مح مطالعه

صنعتی و عمرانی در امر  شاورزی،  صارف ک شش گیاهی روی زمین و نوش کاربرد آک در م ضی: مطالعه نوش پو کاربری ارا
چنار  به حوضه آبریز سیمره  هایزمین کاربری، نوش و گیاهی پوشش به ها بسیار مهم هستند. با توجهبررسی لغزش دامنه

 (.4سازماک منابع طعیعی استاک لرستاک انجام گرفته است)شکل  در که بود مطالعاتی آک معنای که شدند تقسیم کلاس 3
شیب  شیب دامنه: جهت  شاکجهت  شک و بارش در جهتدهندن های مختلف ۀ تأثیر متفاوت نور آفتاف، بادهای گرم و خ

ی رخ داده، نقشــه جهت هالغزشدادک ارتعاط بین جهت شــیب و کمنظور نشــا(. دراین پژوهش به2006، 1کومکاســت )
شمال  9شیب برای منطقه موردمطالعه به  شرق، جنوف، جنوف غرف، غرف،  شرق، جنوف  شرق،  شمال  شمال،  کلاس 

 (.5ی شد)شکل بندطعقهغرف و مناطق مسطح 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Komac 
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 : نقشه لیتولوژي منطقه مورد مطالعه2شكل

 
 مطالعه: نقشه شیب منطقه مورد 3شكل
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 : نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه4شكل

 
 : نقشه جهت شیب منطقه مورد مطالعه5شكل

صله  شخص و در محیط نرماز آبراههفا شه توپوگرافی م شعکه آبراهه از روی نق صله از آبراهه،  شه فا افزار : جهت تهیه نق



 1397 پاییز، 2 هشمار ،هفتم سال ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 168

 
ArcGIS  لغزش و فاصله از کلاس و برای نشاک دادک ارتعاط بین خطر زمین 5رقومی شد. آنگاه نقشه فاصله از آبراهه به

 (.6شد) شکل  برده کاربهآبراهه 
فرسایش از ضربه قطرات باراک به سطح خاک با شدت بارندگی و انرژی جنعشی آک رابطه مستقیم داشته و با میزاک  خاک:

 شودیباشد. نیروی چسعندگی بین ذرات رس باعث افزایش پایداری خاک مدارای رابطه معکوس میرس موجود در خاک 
 به موجود،  یهاه خاک در منطقه موردمطالعه، خاکلای هیته یبرا .کاهدمی لغزشزمینو در نتیجه از میزاک فرســـایش و 

شکل ) شناسی استاک لرستاک انجام گرفته استسازماک زمین  در که بود مطالعاتی آک معنای ند کهشد یبندطعقهگروه  4
7.) 

 
 : نقشه فاصله از آبراهه  منطقه مورد مطالعه6شكل



 169 ...مقایسه مدل شبكه عصبي مصنوعي با مدل منطق

 

 
 : نقشه خاک منطقه مورد مطالعه7شكل

ستابی سطح بالا بردک سعب بارش: بارندگی به شار موجب افزایش خود نوبهبه این افزایش زیرزمینی، که هایآف ای  ف

ستاتیکی شار ا سزایی شود، نقشمی هادامنه مصالح در ایحفره آف و ف (. کاهش 1374معماریاک، کند )ایفا می لغزش در ب
دهند. در مناطق کوهســـتانی بارش  از ارتفاش تأثیر پارامترهای مقاومتی خاک خود پتانســـیل وقوش لغزش را افزایش می

ــتانی بودک و کمعود تعداد علته ب نیز موردمطالعه منطقه درپذیرد، بدین منظور می ــتگاها کوهس ــنجیباراک هاییس  ،س
بارش حوضه هم نقشه رابطه این از استفاده با که آمد به دست های موجودایستگاه در بارندگی میزاک و ارتفاش بین ایرابطه

 شد.  تهیهآبریز سیمره چنار 

 = h ×1027/0 P+ 45/392   14رابطه 

p متر،یلیم برحسببارندگی  میزاک h برحسب متر.  دریا سطح از ارتفاش 
 580و بیشتر از  565-580، 551-565، 535-551، 514-535کلاس با فواصل  5بارش حوضه آبریز سیمره چناردر نقشه هم 

 (.8میلی متر طعقه بندی شده است)شکل
شدگی سل: خرد صله از گ شی و فا سلی، مناطق در شدکبر ستگی بروز ها،دامنه به داخل این مناطق از آف نفوذ گ  در ناپیو

سل اطراف سایش و هاگ ست اثراتی ازجمله هادامنه در اختلاف فر شاره هاآک به تواککه می ا سوری و همکاراک:  ا کرد )
سل1275: 1391 ست گ سل نخ صله از گ شۀ فا شه زمین(. لذا برای تهیه نق ستفاده از نق سی های منطقه موردمطالعه با ا شنا

صله سپس فا شد،  ست طعیعی به رقومی  شک سل با توجه به  صل  5ها از گ -4428، 1097-2575، 0-1097کلاس با فوا
 (.9شده است )شکل یبندطعقه متر 6472و بیشتر از  6472-4428، 2575
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 : نقشه بارش منطقه مورد مطالعه8شكل

 
 : نقشه فاصله از گسل منطقه مورد مطالعه9شكل
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ستفاده از تصاویر  های اتفاق ی و مطالعات میدانی منطقه مورد مطالعه، لغزشاماهوارهنقشه نقاط لغزشی و غیر لغزشی: با ا

ها دارای ابعاد کم یا ه مورد مطالعه مشخص شدند. به دلیل آنکه بسیاری از لغزشافتاده و مناطق مستعد به لغزش در منطق
یص نعودند. لذا برای تکمیل اطلاعات، تمامی تشــخقابلی اماهوارههای مجاور بودند، در تصــاویر ظاهری مشــابه با دامنه

منطقه موردمطالعه مشخص شد. پیکسل لغزشی در  90در کل  .(11شکل)مورد بازدید قرار گرفت دسترسقابلهای لغزش
ستند که احتمال خطر لغزش در آکغیر مناطق شی مناطقی ه شود. این مناطق در داخل ها خیلی کم در نظر گرفته میلغز
 (11شکل) (2002گومز و همکاراک،شوند )گرفته می ها در نظرآبراههدرجه و در داخل  5های کمتر از شیب

 
 در منطقه مورد مطالعه 97فروردین  25داده : تصاویري از لغزش رخ 10شكل

 
 : نقشه نقاط لغزشي و غیرلغزشي منطقه مورد مطالعه11شكل 

 بحث و یافته ها

لغزش در حوضه سیمره چنار بعد از تهیه نقشه پراکنش نقاط لغزشی، جهت بررسی ارتعاط عوامل تأثیرگذار بر وقوش زمین
مورد بررسی قرار گرفت  ArcGISافزار لغزش در محیط نرموقوش زمین عامل مؤثر در 8پراکندگی این نقاط نسعت به 

  (.1)جدول 
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 : بررسي ارتباط بین عوامل مؤثر بر لغزش با نقاط لغزشي در حوضه سیمره چنار1جدول 

 بارش)میلی متر( کاربری اراضی لیتولوژی جهت شیب شیب)درجه(
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در منطقه در شیب  دادهرخهای ( بیشترین حساسیت نسعت به لغزش1 دهد )جدولهای شیب نشاک مینتایج بررسی کلاس
های یبش دردرجه اتفاق افتاده است. این امر حاکی از آک است که در شیب پایین به دلیل کاهش نیروی ثقل و  35-25

 دادهرخی هالغزششناسی تعداد ینزمی سازندهاخیلی بالا به دلیل ضعیف بودک فرایند خاک سازی و افزایش استحکام 
دهد که این جهات تأثیر ها نشاک مییابد. بررسی جهات جغرافیایی نسعت به پراکندگی لغزشیمریزش( کاهش  جزبه)

غربی و لغزش در جهات شمالها دارند. در حوضه سیمره چنار بیشترین حساسیت به زمینلغزشمتفاوتی بر وقوش زمین
های مارنی و آهکی به های حاوی سنگدهدکه در سازند( نشاک می1ز جدول )شرقی وجود دارد. نتایج بدست آمده اجنوف

تواک این عامل را به نوعی یکی از که میطوریدلیل حساسیت در مقابل رطوبت حساسیت نسعت به لغزش بیشتر است به
ک است که بیشترین حساسیت از کاربری اراضی نشاک از آ آمدهدستبهین عوامل ایجاد لغزش در منطقه برشمرد. نتایج ترمهم

های طعیعی تواک در نقش انساک در تخریب اکوسیستمیمکه علت آک را  به لغزش در اراضی کشاورزی دیم وجود دارد
های پراکنده مراتع و درخت جستجو کرد.  بعد از اراضی کشاورزی دیم بیشترین حساسیت در برابر لغزش مربوط به واحد

های مستعد لغزش، روی توپوگرافی و شیب واحدهاتواند ناشی از قرار گرفتن این یمادی است که این عامل تا حدود زی
 قرار گرفتن بر روی لیتولوژی مارنی باشد. خصوصبه

های سنگی و آنتی لغزش در رگهدهد که بیشترین حساسیت نسعت به خطر زمینبررسی خاک منطقه مورد مطالعه نشاک می
های هم بارش بیانگر این است که با افزایش بارندگی حساسیت به از پهنه آمدهدستبهبررسی نتایج  ها بوده است.سول

های مارنی بیشتر حائز اهمیت ی مستعد لغزش مانند لایههاخاکبخصوص در  مسئلهشود. این لغزش بیشتر میوقوش زمین
لغزش در منطقه رابطه مستقیم دارد و بیشترین ن، عامل فاصله از گسل با وقوش زمیآمدهدستبهاست. بر اساس نتایج 

ها توسط متری فاصله از گسل وجود دارد که ناشی از خردشدگی سنگ 1097تا  0لغزش در طعقه حساسیت به وقوش زمین
 هالغزشاز بررسی نقشه پراکندگی زمین آمدهدستبهشود. نتایج باشد و با افزایش فاصله از گسل حساسیت کمتر میگسل می

ای بر هم زدک تعادل شیب، بیشترین حساسیت به لغزش در نسعت به آبراهه نشاک داد که در اثر فرسایش کنار رودخانه
 متری وجود دارد. 0-100طعقه 

ــد و نتایج نشــاک داد هرچه اندازه شــعکه 250متر تا  20ها از بندی منطقه، ابعاد شــعکهجهت شــعکه  ها متر تغییر داده ش
برد اما حجم دقت عوامل را بالا می هرچندها یابد و کاهش ابعاد در شعکهمشخصات عوامل کاهش می تر باشد دقتبزرگ

شکل و وقتالعاده افزایش و پردازش آکاطلاعات موجود در پایگاه داده فوق سرعت گیر میها م شد و نیاز به کامپیوتر با  با
مناسب تشخیص داده شد. لذا برای تغذیه این اطلاعات به شعکه متر  50و حافظه بالا دارد. با توجه به ابعاد حوضه مقدار 

بندی که با این تقسیم بندی شدندمتری شعکه 50های مربع شکل با اضلاش عصعی مصنوعی، منطقه موردمطالعه با واحد
یت درنهاو کرده پیکسل تقسیم و هر پیکسل از هر لایه نقشه اطلاعات مربوط به آک نقشه را دریافت می 1142منطقه به 

 شود.لغزش مییرگذار بر زمینتأثهای مشخصه اطلاعاتی مربوط به لایه 8هر پیکسل دارای 
از این عوامل جهت تحلیل در  هرکدامها دو ســری اطلاعات برای ی رقومی شــده آکهانقشــهپس از انتخاف عوامل و 

 عصعی مصنوعی ضروری است. سیستم شعکه عصعی بکار گرفته شد. اطلاعات این دو نقشه برای آموزش شعکه
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از شعکه عصعی مصنوعی با ساختار پرسپتروک چند لایه به دلیل کارایی بهتر نسعت به دیگر انواش شعکه  پژوهشدر این 

الگوریتم یادگیری پس انتشار خطا استفاده شد. در ساختار شعکه عصعی  با( 61: 2008و همکاراک، 1عصعی مصنوعی )کانیانی
یه استفاده شده است چوک طعق قضیه کولموگوروف، سه لایه برای تفکیک هر نوش فضایی مناسب مصنوعی نیز از سه لا

 . (715: 1381)منهاج، یستهای بیشتر ناست و هرگز نیازی به استفاده از لایه
اد بهترین ساختار برای شعکه عصعی مصنوعی تعداد زیادی شعکه عصعی ایجاد گردید که در تعداد تکرار، تعد منظوربه

دست آوردک مقدار بهینه هر پارامتر شعکه، های موجود در لایه پنهاک و ضریب یادگیری متفاوت بودند. برای بهنروک
های دیگر ثابت در سازی متعددی صورت پذیرفت که در طی آک برای تعداد معینی تکرار یک پارامتر متغیر و پارامترشعیه

عنواک یک شاخص راهنما، مربعات خطا به پذیرفته از شاخص متوسط مجذورسازی صورت نظر گرفته شد که در تمامی شعیه
 بیانگر کارایی شعکه در یادگیری الگوهای موجود استفاده شد.

ــرف در نتا داورییشاز هرگونه پ یریجلوگ یبرا ــع یجو دخل و تص ــعکه عص ــعکه به یشآموزش و آزما یبرا ی،ش طور ش
صادف ساو یت ش یو م شیرو غ یداده لغز صد ا 80انتخاف و از  یلغز صد برا 20آموزش و  یها براداده یندر  ایشآزم یدر

نسعت یادگیری و تعداد  یینتع شد و برایاستفاده  SPSS یافزار آمارها از نرمداده ینا یانتخاف تصادف یاستفاده شد. برا
صورت ها بهلایه ،ورود داده به شعکهبعد از  .شدو خطا استفاده  یمقدار خطا از روش سع ینبه کمتر یابیدست جهت تکرار،

که این  خواهد شدشوند و در مرحله آموزش بر اساس روابط مشخص هر عامل دارای وزک جدیدی دهی میتصادفی وزک
 .(38: 1389 )سپهوند،یردگها مورد استفاده قرار میبینی میزاک خطر در دیگر پیکسلها برای پیشوزک

سلپ 180اطلاعات شعکه از  یشآموزش و آزما یبرا ش یک شییرو غ یلغز شد که از ا لغز ستفاده  سلپ 144تعداد  ینا  یک
سلپ 36آموزش و  یبرا سخ یشآزما یبرا یک ست. پا صع یخروج یهاشعکه بکار رفته ا صنوع یشعکه ع در مرحله  یم

شاک می یش،آزما شعکه عصع دهدن ست از م یجادا یکه  گزارش  یدرستمورد را به 16 ی،لغزش یکسلپ 18 یاکشده قادر ا
شعکه  یرلغزشی،غ یکسلپ 18 یاکاز م ین. همچناستدرصد  89/88 مقداربه یصتشخ یتدهنده حساسنشاکاین دهد که 

 ینبنابرااست. درصد  44/94 مقداربه یصتشخ یژگیو یانگرب این که شد یشیآزما یهامورد از نمونه 17 یصقادر به تشخ
ــعکه برابر با  ــعه  67/91دقت کل ش ــددرصــد محاس ــد ییرتغ 17000تا  1000. تعداد تکرار از ش که با تعداد تکرار  .داده ش

دهد یجواف را م ینبهتر یینپا یادگیریخطا با نسعت انتشارپس یتممعمولاً الگور .محاسعه شدخطا  رمقدا ینکمتر 11000
، شودینظر گرفته م رد 9/0پس انتشار خطا معمولاً  یتمالگور ینسعت ممنتم برا ینکه. با در نظر گرفتن ا(229: 1389)کیا، 

سعت  سعت  ییرتغ 7/0تا  1/0از  یادگیرین شد که با ن ستجواف به ینبهتر 1/0داده   ینب ی لایه پنهاکهاتعداد نروک آمد.د
ــدند که با  ییرتغ 42تا  3 ــد. هم مقدار خطا ینپنهاک کمتر یهنروک در لا 14داده ش ــل ش ر لایه دنروک  یکاز  چنینحاص

شعکه طراح یخروج شد که با توجه به تابع فعال بکار رفته در  ستفاده  ست. یرمتغ یکصفر و  ینب شدهیا ساختار نهایی  ا
شخیص داده  1نروک در لایه پنهاک و  14نروک در لایه ورودی،  8یعنی  8-14-1شعکه  سب ت نروک در لایه خروجی منا

 رت گرفت.بندی نهایی صوو بر اساس این ساختار پهنه شد
در  آنگاهشدند و  یدهوزک 7/0تا  -7/0 ینب یصورت تصادفهمه عوامل به ی،مصنوع یها به شعکه عصعبعد از ورود داده

ستفاده از برنامه نوشته شده در ها وزک ینااز که  شد یدیوزک جد یمتلب هر عامل دارا افزارمحیط نرم مرحله آموزش با ا
سلپ یگرخطر در د یزاکم بینییشپ یبرا ستفاده هایک صل پس .شودمی ا ساختار ا شخص کردک  صع یاز م و  یشعکه ع

قعول، شــعکه قابل یبه خطا یدکرســ ینچن، همشــدهیطراح یآموزش شــعکه عصــع یبرا یازفراهم آوردک اطلاعات موردن
و  بینییشو پ ها مواجه نشـــده اســـت را انجام دهدکه قعلاً با آک یدر مورد اطلاعات یمنطق یلشـــده اســـت تا تحلآماده

ستفاده از وزک ین. بدیردصورت پذ زملا سازییهشع شعکه، کل منطقه که  یانیمرحله پا یهامنظور با ا مربوط به آموزش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Caniani 
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شعکه  یاربود در اخت لغزشینزم یرگذار برعامل تأث 8مربوط به  یژگیو 8 یدارا هایکسلو هرکدام از پ یکسلپ 1142شامل 

سلهرکدام از پ یشعکه، برا سطها توداده ینا یبر رو لیقرار گرفت. پس از انجام تحل به  یکصفر و  ینب یمقدار هایک
ـــت آمد. درنها ـــه پهنه یتدس  زیادیلیو خ یادکم، متوســـط، ز کم،یلیپهنه خطر خ 5به  2/0با اختلاف  خطر یبندنقش

 (.12)شکل  شد بندیقسیمت

 
 يمصنوع يعصب شبكه از استفاده با چنار سیمره حوضه در لغزشنیزم خطر يبندپهنه نقشه: 12شكل 

، یفاز اجتماش عملگر یاپراتورها لغزش با استفاده از مدل منطق فازی در حوضه سیمره چنار ازبندی خطر زمینجهت پهنه
مدل منطق فازی استفاده شد.  یفاز عملگرگاما، یفازی جعر عملگرجمع، یفازی جعر عملگرضرف، یفاز عملگراشتراک

تولید کرد به همین حداکثر درجه عضویت اعضاء را  این عملگر نتیجه حاصل از هاست.مجموعه اجتماشی فاز اجتماش عملگر
. این عملگر حداقل ستهامجموعه اشتراک یفاز اشتراک عملگر نعود. برخوردار پذیریتعیین آسیب دریی بالا دقت از خاطر

حاصل  نتیجه گرفت.با خطر پایین قرار  هایطعقهدر  این عملگر نتایج به دست آمده از کرد.درجه عضویت ها را استخراج 
 مکاک دریی بالا تیحساس از عملگر نیاشوند. نزدیک می صفراعداد کوچکتر شده و به سمت  یفازی جعر ضرف عملگراز 
 اپراتور برخلافی خروج نقشه در بدین خاطر. استی جعرضرف  اپراتور مکملی فاز جعر جمع عملگر .تاس برخوردار یابی

پیکسل ها به سمت حاصل از این عملگر  در نتیجه شوند.حداکثر نزدیک می سمت به هاکسلیپ ارزشی فازی جعر ضرف
  (.13،14،15،16هاینزدیک می شوند)شکل)خطر خیلی زیاد(  حداکثر
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 اجتماع فازي با استفاده از عملگرلغزش در حوضه آبریزسیمره چنار بندي خطرزمین: نقشه پهنه13شكل

 
 اشتراک فازيبا استفاده از عملگرلغزش در حوضه آبریزسیمره چنار بندي خطرزمین: نقشه پهنه14شكل
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 جمع جبري فازيبا استفاده از عملگر لغزش در حوضه آبریزسیمره چنار بندي خطرزمین: نقشه پهنه15شكل

 

 
 جبري فازيبا استفاده از عملگر ضرب لغزش در حوضه آبریزسیمره چنار بندي خطرزمین: نقشه پهنه16شكل

 عملگر گامااز  فازی فازی و دقت خیلی کم عملگر جمع جعری جعری تعدیل حساسیت خیلی بالای عملگر ضرف به منظور
پهنه خطر  5به  2/0با اختلاف   9/0فازی حاصل از عملگر گاماخطر یبندنقشه پهنه یتنها در استفاده شد.،  9/0فازی

 .(17شکل )شد. بندیقسیمت زیادیلیو خ یادکم، متوسط، ز کم،یلیخ
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 9/0لغزش در حوضه آبریزسیمره چناربا استفاده از عملگر گاماي فازيبندي خطرزمین: نقشه پهنه17شكل 

از د درص 69/2و  30/20، 54/37، 60/33، 87/5 یببه ترت فازی،عملگرگاما صورت گرفته با استفاده از یبندبر اساس پهنه
  (.2جدول قرار گرفته است ) زیادیلیو خ یادکم، متوسط، ز کم،یلیخطر خ یهامساحت منطقه در کلاس

 :درصد مساحت پهنه هاي لغزشي در حوضه سیمره چنار با استفاده ازمدل هاي شبكه عصبي مصنوعي و منطق فازي2جدول

 (9/0درصد مساحت با مدل منطق فازي)عملگر گاما فازي درصد مساحت با مدل شبكه عصبي ي خطرهاكلاس

 87/5 12/10 خیلی کم

 60/33 92/22 کم

 54/37 04/31 متوسط

 30/20 76/20 زیاد

 69/2 16/15 خیلی زیاد

است، در این تحقیق برای لغزش توسط محققین ارائه شده بندی خطر زمینهای پهنههای مختلفی برای ارزیابی مدلروش
استفاده شده ضریب آماری کاپا لغزش از زمین های مورد استفاده در برآورد خطرارزیابی و طعقه بندی نتایج خروجی مدل

مدل منطق بینی مربوط به هرکدام از دو مدل شعکه عصعی مصنوعی و بدین منظور ابتدا ماتریس مشاهده و پیش است.
بینی و ضریب کاپا محاسعه ای و توافق پیشتوافق مشاهده  13تا  11تفاده از روابط تشکیل شد. سپس با اس فازی

 (.4و  3هایشد)جدول
 بیني مدل شبكه عصبي مصنوعي: ماتریس مشاهده و پیش3دول ج

 بدست آمد.  83/0و ضریب کاپا  48/0بینی شده ، توافق پیش 91/0ای برای مدل شعکه عصعی مصنوعی توافق مشاهده
 

 

  تعداد نقاط لغزشي تعداد نقاط بدون لغزش
 تعداد نقاط لغزشی 84 6

 تعداد نقاط بدوک لغزش 11 79
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 بیني مدل منطق فازي: ماتریس مشاهده و پیش4جدول 

 بدست آمد. 66/0و ضریب کاپا  50/0بینی شده ، توافق پیش 88/0برای مدل منطق فازی  ایتوافق مشاهده
 گیرينتیجه

های مورد اســـتفاده در برآورد خطر لغزش از ضـــریب آماری کاپا همراه با بندی نتایج خروجی مدلبرای ارزیابی و طعقه 
  شد. های موجود در حوضه استفادههای واقعی زمین لغزشتعدادی از نمونه

ارزیابی نتایج به دست آمده از مدل منطق فازی و شعکه عصعی مصنوعی با استفاده از ضریب آماری کاپا نشاک میدهد که 
از دقت بیشتری در  88/0نسعت به مدل منطق فازی با ضریب کاپا  91/0شعکه عصعی مصنوعی با ضریب آماری کاپا 

بندی صورت گرفته با استفاده . بر اساس پهنه(4و  3)جداولردار استلغزش در حوضه سیمره چنار برخوبینی خطر زمینپیش
های درصد از مساحت منطقه در کلاس 16/15، 76/20، 04/31، 92/22، 12/10از مدل شعکه عصعی مصنوعی به ترتیب 

 زیاد قرار دارد.کم، کم، متوسط، زیاد و خیلیخطر خیلی
در منطقه  دادهرخهای ( بیشترین حساسیت نسعت به لغزش1)جدول داد های شیب نشاکنتایج بررسی کلاسدر این مطالعه 

دهد که این جهات ها نشاک میدرجه اتفاق افتاده است. بررسی جهات جغرافیایی نسعت به پراکندگی لغزش 25-35در شیب 
غربی در جهات شمال لغزشها دارند. در حوضه سیمره چنار بیشترین حساسیت به زمینلغزشتأثیر متفاوتی بر وقوش زمین

های مارنی و آهکی های حاوی سنگدهدکه در سازند( نشاک می1شرقی وجود دارد. نتایج بدست آمده از جدول )و جنوف
از کاربری اراضی نشاک از آک  آمدهدستبهنتایج  ت حساسیت نسعت به لغزش بیشتر است.به دلیل حساسیت در مقابل رطوب
تواک در نقش انساک در تخریب یمکه علت آک را  زش در اراضی کشاورزی دیم وجود دارداست که بیشترین حساسیت به لغ

مراتع  های طعیعی جستجو کرد.  بعد از اراضی کشاورزی دیم بیشترین حساسیت در برابر لغزش مربوط به واحداکوسیستم
  .های پراکنده استو درخت

های سنگی و آنتی لغزش در رگهن حساسیت نسعت به خطر زمیندهد که بیشتریبررسی خاک منطقه مورد مطالعه نشاک می
های هم بارش بیانگر این است که با افزایش بارندگی حساسیت به از پهنه آمدهدستبهبررسی نتایج  ها بوده است.سول

منطقه رابطه لغزش در ، عامل فاصله از گسل با وقوش زمینآمدهدستبهشود. بر اساس نتایج لغزش بیشتر میوقوش زمین
 آمدهدستبهنتایج  .متری فاصله از گسل وجود دارد 1097تا  0لغزش در طعقه مستقیم دارد و بیشترین حساسیت به وقوش زمین

ای بر هم زدک تعادل ها نسعت به آبراهه نشاک داد که در اثر فرسایش کنار رودخانهلغزشاز بررسی نقشه پراکندگی زمین
 متری وجود دارد. 0-100لغزش در طعقه شیب، بیشترین حساسیت به 

 منابع 

 با ایتوده هایحرکت خطر ایمنطقه مدل ، ساخت1384جمال، قدوسی، سادات؛ نیا،فیض شیرین؛ محمدخاک، حسن؛ احمدی، •
-3صص.  58ایراک،  طعیعی منابع مجله طالقاک، آبخیز ها حوضهسیستم مراتعی سلسله تحلیل و کیفی هایویژگی از استفاده

14. 

 نامهپایاک فازی، تئوری از استفاده با رودبار منطقه در طعیعی هایدامنه ناپایداری خطر ارزیابی ،1380علی،  فراهانی، اشقلی •
 .142 تهراک،ص. معلمتربیت دانشگاه مهندسی، شناسیزمین ارشد کارشناسی

، مقایسه مدل شعکه عصعی مصنوعی 1394کامراک،خلیل، مقدم،محمدحسین؛ نیکجو،محمدرضا؛ ولیزاده بلواسی،ایمانعلی؛ رضایی •
 .225-250، صص.2، شماره2با فرآیند تحلیل سلسله مراتعی در ارزیابی خطر زمین لغزش، دانش مخاطرات، دوره

در پهنه بندی خطر  یمصنوع یکاربرد شعکه عصع ،1386، اانتهپ یاهچیگ رویز؛پ ی،ععدالملک اشاالله؛، ماکیچخامه ابک؛ب ،یراکع •

  تعداد نقاط لغزشي تعداد نقاط بدون لغزش

 تعداد نقاط لغزشی 81 9

 تعداد نقاط بدوک لغزش 13 77
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 .64-57صص. (1)33،لغزش، مجله علوم دانشگاه تهراکزمین

مرند با استفاده از  -یزتعر یدر جاده لغزشینمناطق متأثر از خطر زم یبندپهنه ،1391 ،احمدزاده، حسن ؛شهرام روستایی، •
 .58-47 .، صص1 یشماره ی،کم یژئومورفولوژ یها، پژوهشGISازدور و سنجش

 .حاتم قلعه و فیروزآباد نهاوند، الشتر، 1:50000توپوگرافی نقشه مسلح، نیروهای جغرافیایی سازماک •

 .آباد خرم 1:100000 نقشه کشور، شناسی زمین سازماک •

 .همداک 1:100000 نقشه کشور، شناسی زمین سازماک •

 .سینوپتیک و سنجیباراک ایستگاههای ساله بیست آمار لرستاک، هواشناسی سازماک •

 پایاک هراز، آبخیز حوزه از بخشی در مصنوعی عصعی شعکه از استفاده با لغزشزمین خطر بندی پهنه ،1389 رضا،علی ،سپهوند •
 مدرس.  تربیت دانشگاه نور، دریایی علوم و طعیعی منابع دانشکده ارشد، کارشناسی نامه

، یمصنوع یلغزش با استفاده از شعکه عصعخطر زمین یپهنه بند ،1391حمد، م ،یغفور لامرضا؛پور، غ یلشگر لماک؛، سیسور •
 .1286-1269 .، صص2شماره  5، جلد یمهندس یشناس نیزم هینشر
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