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   )لرستان ددشت،يسپ
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 بـا  ددشتيسپ حوزه در لغزش نيزم وقوع و ايدامنه يداريناپا ينسب خطر بندي پهنه هدف با قيقتح نيا
 ـ تميالگور و هيچندلا پرسپترون ساختار با يمصنوع يعصب شبكه روش از استفاده  انتشـار  پـس  يريادگي
 بـا  حـوزه  يهـا لغـزش  ابتـدا  حوزه اين در هادامنه پايداري بررسي منظور به. است گرفته صورت خطا

 ـبازد و منطقـه  1:50000 هوايي هايعكس ،ETM+ و TM يا ماهواره ريتصاو از استفاده  ـم يدهاي  يداني
 پـراكنش  نقشـه  بـا  لغـزش  بـر  مـؤثر  عوامـل  هاينقشه قطع با. دنديگرد ثبت و ييشناسا) 1393 سال(

 ،يبارنـدگ  ،يتولـوژ يل ارتفاع، ،ياراض يكاربر شيب، جهت شيب، عوامل از يك هر ثيرأت ها، لغزش زمين
 در. گرديد برآورد ArcGIS®10.1 افزار نرم محيط در ها شيب ناپايداري به آبراهه و جاده گسل، از فاصله
 ـ خطر بنديپهنه يبرا )9-13-1( مناسب ساختار متلب محيط  شـبكه  روش از اسـتفاده  بـا  لغـزش نيزم
 اساس بر. شد نوشته خطا انتشار پس يريادگي تميالگور و هيچندلا پرسپترون ساختار با يمصنوع يعصب
 ـا از اسـتفاده  با لغزشزمين خطر بنديپهنه نتايج  و 85/29 ،09/14 ،41/12 ،18/0 ترتيـب  بـه  مـدل  ني

 .دارند قرار زياد خيلي و زياد متوسط، كم، كم، خيلي خطر هاي كلاس در منطقه مساحت از 52/43%
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مقدمه
هاي مهم طبيعي كه از ديرباز با آن مواجه يكي از پديده

اي است. استفاده بيش از حد از هاي دامنه ايم ناپايداري بوده
منابع طبيعي باعث تشديد اين پديده شده است. بررسي پديده

بندي خطر هاي پهنه اي به كمك تهيه نقشه دامنهناپايداري 
لغزش، از يك سو به منظور شناسايي مناطق داراي قابليت زمين

هاي بشري و از سوي ديگر براي لغزش در محدوده فعاليت
هاي جديد و يا هاي امن براي توسعه زيستگاه شناسايي مكان
ال نيروا، مسيرهاي انتقه هاي آتي انسان نظير جاده ساير كاربري

هاي مختلف مورد اهميت بوده و در مقياس حائزانرژي  و
نقشه خطر زمين ةبراي تهي .)6( ريزان قرار دارد توجه برنامه
اند، اين هاي متعددي مورد استفاده قرار گرفتهلغزش روش

و 25، 14هاي كيفي (طور كلي به دو دسته روشه ها بروش
شوند. بندي مي) طبقه28 و 27، 21، 16، 12) و كمي (26

شبكه عصبي مصنوعي يك مكانيسم محاسباتي است كه
ها، يك سريقادر است با گرفتن اطلاعات و محاسبه كردن آن

). نظر به اينكه ساختار مغز20اطلاعات جديد را ارائه دهد (
انسان توانايي بسيار بالايي در پردازش اطلاعات پيچيده، غير

در شبكه عصبي مصنوعيخطي و موازي را دارد، بنابراين 
سعي بر اين است كه ساختاري مشابه ساختار بيولوژيكي مغز

) تا همانند مغز24انسان و شبكه اعصاب بدن ساخته شود (
گيري داشته باشد و يكدهي و تصميمقدرت يادگيري، تعميم

هبندي از يك فضاي چند متغيره با اطلاعات دريافتي را ب پهنه
ها قادرند با انتخاب مناسب تعدادبكهاين ش). 20وجود آورد (

ها يك نگاشت غير خطي را با دقت دلخواه انجامها و نرونلايه
دهند و اين همان چيزي است كه در بسياري از مسائل

شود. توپولوژي اينمهندسي به عنوان راه حل اصلي مطرح مي
ها با قانون پس انتشار خطا روندي است كه توسط آنشبكه

شوند.هاي باياس شبكه تنظيم ميها و بردارنماتريس وز
الگوريتم پس انتشار خطا از دو مسير تشكيل يافته است،

باشد كه در اين مسير بردار ورودي مسسير اول مسير رفت مي
ثيراتش از طريق لايه پنهان به لايهأشود و تبه شبكه اعمال مي
يابد و بردار خروجي تشكيل يافته در لايه خروجي انتشار مي

دهد. در اينرا تشكيل مي MLPخروجي پاسخ واقعي شبكه 
ها و بردارهاي وزنهاي شبكه كه شامل ماتريسمسير پارامتر
شوند.باشند ثابت و بدون تغيير در نظر گرفته ميباياس مي
سير عكس مسيرباشد كه در اين مم، مسير برگشت ميمسير دو

).18 و 11شوند (هاي شبكه تغيير يافته و تنظيم ميرفت پارامتر
لغزش با استفاده از بندي خطر زمين در زمينه مطالعات پهنه

شبكه عصبي مصنوعي تا كنون مطالعات زيادي در ايران و ساير
توان به يم هانقاط جهان صورت گرفته است كه از جمله آن

بندي ) به پهنه5سوري و همكاران (مطالعات زير اشاره كرد. 
نوژيان با استفاده از شبكه عصبي حوزهلغزش در  خطر زمين

از %62مصنوعي پرداختند. بر اساس نتايج به دست آمده حدود 
هاي خطر بالا و خيلي بالا قرار گرفت مساحت منطقه در كلاس

عرب عامري و همكاران ديد.برآورد گر %9/93دقت شبكه و 
لغزش با استفاده از شبكه عصبي در بندي خطر زمين ) به پهنه9(

ماربر واقع در جنوب استان اصفهان پرداختند. بر اساس حوزه
برآورد %98حله آزمايش نتايج به دست آمده دقت شبكه در مر

هاي شبكه) با استفاده از روش22همكاران ( ملچيور و گرديد.
عصبي مصنوعي و آناليز گسيختگي به منظور شناسايي مناطق

هاي آلپاپايدار به تجزيه و تحليل حساسيت لغزش در كوهن
دست آمده نشان داده جنوبي واقع در ايتاليا پرداختند. نتايج ب

بندي كه شبكه عصبي مصنوعي روش كارآمدتري براي پهنه
با )28(ايلماز  .دباشلغزش در منطقه ميخطر وقوع زمين

استفاده از سه روش شبكه عصبي مصنوعي، نسبت فراواني و
لغزش در منطقهبندي خطر زمينرگرسيون لجستيك به پهنه

اي كه با) پرداخت. نتايج نشان داد، نقشهتركيه -كت (توكت
است بيشترين روش شبكه عصبي مصنوعي تهيه شده

؛منطقه دارد هاي رخ داده درلغزشزمين  همبستگي را با
) به تهيه نقشه حساسيت خطر لغزش15كونفورتي و همكاران (

آبريز رودخانه توربولو (شمال كالابريا ايتاليا) با حوزهدر 
بر اساس نتايج به .استفاده از شبكه عصبي مصنوعي پرداختند

هاي خطر از مساحت منطقه در كلاس %48دست آمده حدود 
نين نتايج به دست آمده ازهمچ .زياد و خيلي زياد قرار گرفتند

سنجي شبكه نشان از دقت بالاي مدل استفاده شده دراعتبار
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در اين تحقيق از هاي منطقه را داشت. بندي خطر لغزش پهنه
م پستپرسپترون چندلايه با الگوري شبكه عصبي مصنوعي

بندي خطر هاي كمي در پهنه به عنوان يكي از روش انتشار خطا
سپيددشت استفاده شده است. وزهحهاي  لغزشزمين

ها مواد و روش
مورد مطالعه ةمنطق

شناسي نظير استان لرستان به دليل خصوصيات متنوع زمين
خيزي و شرايط خاص آب و هوايي، ليتولوژي، تكتونيك، لرزه

از جمله مناطق داراي پتانسيل لغزش است. قرار گرفتن بر روي

عبور گسل بزرگ زاگرس،هيماليا،  - خيز آلپكمربند زلزله
هاي سست مارني شيلي در هاي سخت آهكي و لايه تناوب لايه
هاي بزرگ در سرتاسر اين استان شرايط ناپايداري يال تاقديس

و 4هاي طبيعي را ايجاد كرده است ( هاي بزرگي از دامنه بخش
كيلومتر مربع در 1/32با مساحت سپيددشت  حوزه). 10

بلندتريندر استان لرستان قرار دارد.  آباد شرقي شهر خرم جنوب
متر از سطح 948ترين نقطه متر و پست 1948نقطه ارتفاعي آن 

حدود حوزهآزاد دريا قرار دارد. متوسط بارندگي در سطح اين 
.)1(شكل باشد  متر مي ميلي 636

سپيددشت حوزه. موقعيت جغرافيايي 1شكل

مورد استفادههاي داده
نقشهو هاي هوايي عكس ،+ETMو  TMاي  تصاوير ماهواره

و 1:25000 وميقهاي رشيتنقشه ، 1:50000توپوگرافي 
باهاي اتفاق افتاده و مناطق مشكوك به لغزش در منطقه لغزش

و تعيين موقعيتشناسايي ) 1393بازديد صحرايي (سال 
گرديد.

لغزش ثر در ايجادؤعوامل م
سپيددشت حوزههاي  ثر بر لغزشؤعامل م 9تحقيق در اين 

هاي شيب، جهت شيب، طبقات ارتفاعي،  شامل لايه
شناسي (ليتولوژي)، كاربري اراضي، بارش، فاصله از زمين

.)6و  1( گسل، جاده و آبراهه مورد بررسي قرار گرفته است
ز مدل رقومي ارتفاعي از خطوط تراز نقشها شيب

تهيه ArcGIS®10.1افزار محيط نرم در 1:50000توپوگرافي 
،5- 15، 0-5كلاس  ششنقشه شيب در در نهايت گرديد. 

از  45-35، 25- 35، 25-15 بيشتر گرديدطبقه 45و   .)7( بندي
سپيددشت از حوزههاي انجام گرفته  طبق بررسيليتولوژي 

ثير بسزايي درأليتولوژي متنوعي برخوردار بوده و اين عامل ت
واحدهايمنطقه (هاي منطقه دارد. نقشه ليتولوژي  لغزش
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)، مارن و كنگلومراي سازند بختياريQرسوبات كواترنري (
)Plb

mسنگ و آهك ( )، مارن، ماسهMاي سازند )، آهك توده
سنگ و مارن سازند كشگان )، كنگلومرا، ماسهEoasآسماري (

)Ekسنگ و كنگلومراي سازند اميران ( )، شيل، ماسهKEaو (
سنجنده 531با استفاده از تركيب باندي  ))K2آهك مارني (

ETM+ ،و مطالعات آباد خرم 1:250000شناسي  نقشه زمين
.ميداني تهيه شد
هايلغزشبه منظور ارتباط بين جهت شيب و  جهت شيب

كلاس مسطح، شمال نقشه جهت شيب در ده ،داده رخ
)º5/22-0  360و-º5/337( شرقي )، شمالº5/67-5/22شرق ،(
)5/67-º5/112،( شرقي جنوب )5/112-º5/157،( جنوب
)5/157-º5/202،( غربي جنوب )5/202 -º5/247،( غرب
)5/247-º5/2925/292غربي ( ) و شمال-º5/337بندي) طبقه

.)6( گرديد
هاي پوشش گياهي به طور گستردهشاخص كاربري اراضي

تغييرات پوششبه عنوان معيارهايي براي تجزيه و تحليل 
اراضي از جمله پوشش گياهي و فاكتورهاي ديگر مورد استفاده

گيرند. در اين تحقيق از شاخص گياهي تفاضلي نرمالقرار مي
) ازNDVI )Normalized difference vegetation indexشده 

براي استخراج 1 ةرابطاز  دو باند قرمز و فروسرخ نزديك
هاي گياهي بهينوسيله پوششپوشش گياهي استفاده شد، تا بد

ها جدا شده و با اعمال تغييرات درراحتي از ساير پوشش
طبقات آن بتوان اراضي كشاورزي و مرتعي را از هم جدا نمود.

كاربري ها شناسايي و نقشهساير كاربري با عمليات ميداني
،حوزهتكميل شده است. نقشه كاربري اراضي اراضي منطقه 

باغي، اراضي جنگلي با پوشش خيلي كم وهاي اراضي  واحد
انبوه، اراضي مرتعي با پوشش متوسط، اراضي زراعي آبي،

گيرد. اراضي ديم و اراضي مسكوني را در بر مي

]1[NDVI = NIR-R/NIR+R         

به ترتيب مقادير پيكسل در Rو  NIRدر اين رابطه؛ مقادير 
بالاترين باشند.مادون قرمز نزديك و باند قرمز مي باندهاي

كماتر انميز بيشترين ةهنددننشا +)1شاخص ( ينا ارمقد

مانند ضيارعو ةهنددننشا )-1( آن پايينترين و گياهي پوشش
صفر به يكدنز يردمقا لخت كخا ايبر و دهبو فبر و آب

.گردد مي محاسبه
بندي نقشه نقشه طبقات ارتفاعي از طبقه طبقات ارتفاعي

DEM به منظور بيان ارتباط بين عامل ارتفاع ومنطقه تهيه شد .
داده در منطقه، نقشه طبقات ارتفاعي در هاي رخلغزشزمين
- 1748، 1348- 1548، 1147-1348، 947-1147( كلاس پنج

.)8( تهيه گرديده است )متر 1748- 1949و  1548
در اين تحقيق با اعمال فيلترهاي خطي در فاصله از گسل

و ساختن +ETMسنجنده  7جهات مختلف بر روي باند 
HillShade ،هاي منطقه شناسايي خطواره از مدل رقومي ارتفاع

شده و  ها با تركيبات باندي ساخته شدند. با مقايسه خطواره
هاجدا و نقشه آن حوزههاي  شناسي منطقه گسل نقشه زمين

- 200، 0-100(طبقه  پنج . سپس نقشه تهيه شده بهگرديدتهيه 
بندي ) طبقهمتر 400و بيشتر از  400-300، 200- 300، 100
.)2( شد

 آمار بارندگي سالانه ايستگاه با استفاده از باران هم
،سال اخير 20 يك دوره طي مجاور ايستگاه 9 سپيددشت و

يابي كريجينگبا استفاده از روش درون حوزهباران نقشه هم
هاي منطقه بارندگي بر لغزش يرتأث. به منظور بررسي تهيه شد

- 700، 571-636، 571كمتر از ( طبقه چهارنقشه مذكور به 
.)23( گرديدبندي  تقسيم )متر ميلي 700و بيشتر از  636

از نقشه، اين لايهنقشه  ةتهي جهت فاصله از آبراهه
ArcGIS®10.1افزار  در محيط نرم 1:25000 وميقهاي رشيت

. سپس نقشه مورد نظر بهگرديد استخراجشبكه آبراهه نقشه 
و 300-400، 200-300، 100- 200، 0-100( كلاس پنج

تقسيم و به منظور بيان ارتباط بين خطر) متر 400بيشتر از 
.)4( به كار گرفته شد ها لغزش و حريم فاصله از آبراههزمين

، شبكه جاده ازاين لايهبه منظور تهيه نقشه  جادهفاصله از 
استخراج +ETMو تصاوير سنجنده  1:50000 نقشه توپوگرافي
رقومي گرديد. سپس نقشه ArcGIS®10.1افزار و در محيط نرم

،200-300، 100- 200، 0-100اين لايه در پنج كلاس (
.)4( بندي گرديد طبقه  )متر 400و بيش از  400-300
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تحقيقروش 
بندي خطر ثر بر لغزش در پهنهؤبه منظور استفاده از عوامل م

در ابتدا بايدمنطقه با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي 
خصوصيات هر نقشه تعيين شود. بر اين اساس ابتدا نقشه هر

متر تقسيم و 50×50هايي با ابعاد  يك از عوامل به پيكسل
گذارثيرأي عوامل تها ثير هر يك از كلاسأسپس براي بررسي ت

و براز نسبت فراواني استفاده  منطقهدر  لغزش بر وقوع زمين
هاي عوامل كدبندي دست آمده كلاسهاي به  اساس نسبت

براي تعيين نسبت فراواني هر يك از طبقات عوامل. گرديد
درصد ArcGIS®10.1محيط در لغزش، ابتدا ثر بر وقوع زمينؤم

منطقه مورد مطالعه تعيين و هاي لغزشي و فاقد لغزشپيكسل
هاي عوامل از تقسيمسپس نسبت فراواني براي هر يك از طبقه

هاي غيردرصد پيكسلهاي لغزشي به درصد پيكسلنسبت 
چه مقدار نسبت . در اين رابطه هرلغزشي محاسبه گرديد

فراواني بيشتر باشد حساسيت نسبت به لغزش بيشتر است.

شبكه عصبي مصنوعي
تفاده ازهاي منطقه با اس بندي خطر لغزش پهنه به منظور

متلب افزار نرممحيط در  شبكه عصبي مصنوعي ابتدا
)MATLAB (برنامه براي تسهيل دراين . در شد نوشته

با استفادههاي ورودي  همگرايي شبكه، مقادير مربوط به نرون
ها به صورت زيرا وارد كردن داده ،نرماليزه شدند 2از رابطة 

شود. عث كاهش سرعت و دقت شبكه ميخام با

]2[x = 	

كمترين zi(min)وزن پيكسل مورد نظر،  ziرابطة،  در اين
بيشترين وزن فاكتور مورد نظر zi(max)وزن فاكتور مورد نظر، 

براي آموزش، .وزن نرمال شده فاكتور مورد نظر است xiو 
15، 70سنجي شبكه استفاده شده به ترتيب از آزمايش و اعتبار

لغزشي (نقاط غيرلغزشي درهاي لغزشي و غير از پيكسل %15و 
) منطقهاند درجه در نظر گرفته شده 5هاي كمتر از شيبداخل 

. الگوي آموزشي بايد تا حد امكان كل فضايگرديداستفاده 
ابليت تعميم شبكه را افزايش دهد تاها را پوشش داده و ق داده

).17نمايد ( ارائهبتواند به ازاي هر ورودي، خروجي متناظر را 
توانند از توابع متحرك متفاوتي جهت توليد ها مي نرون

خروجي استفاده كنند كه در اين تحقيق با توجه به محدوده مد
) به دليل3 رابطةاز تابع غيرخطي سيگموييد ( 1تا  0نظر 
.ذير بودن و سادگي استفاده شدپ قمشت

]3[ ƒ x  

عملكرد شبكهارزيابي 
در شبكه عصبي مصنوعي كار پردازش اطلاعات در لايه

گيرد كه تعداد بهينه اين لايه براي حداقل شدن مياني انجام مي
شود. به منظور ارزيابيتعيين ميخطا از طريق آزمايش و تكرار 

هاي مختلف در لايه مياني و مقايسه نتايج حاصل از تعداد نرون
گرديد.استفاده  6و  5، 4هاي رابطهاز 

]4[RMSe ∑ ²  

]5[R
∑ obs

∑ ∑
  

]6[MAE
∑  

obs جذر ميانگين مربعات خطا، RMSeها؛ اين رابطهدر 

تعداد كل Nبيني شده و مقادير پيش preاي، و مقادير مشاهده
R، هاي آموزش و آزمايشها در هر مرحله از آزمونداده

چه هر است.متوسط قدر مطلق خطا  MAEضريب همبستگي، 
تربه يك نزديك Rبه صفر و مقدار  MAEو  RMSeمقدار 

تر بودن مقادير مشاهده شده ودهنده نزديكباشد، نشان
ها در هرتر بودن جواببيني شده به يكديگر و دقيقپيش

مرحله است.

جينتا
و ثر بر لغزشؤمدر اين تحقيق به منظور بررسي عوامل 

تعيين نسبت فراواني، ابتدا نقشه نقاط لغزشي منطقه تهيه شده
پس از تهيه نقشه نقاط لغزشي با تلفيق آن با نقشه هراست. 

.بر لغزش مقدار نسبت فراواني تعيين گرديد مؤثريك از عوامل 
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مؤثرنتايج به دست آمده از تلفيق نقاط لغزشي با نقشه عوامل 
و نقشه اين لايه 1هاي مؤثر در جدول ك لايهبه تفكي در لغزش
،جهت شيب، فاصله از آبراهه، فاصله از جاده، ليتولوژي(شيب، 

فاصله از، طبقات بارش، طبقات ارتفاعي، كاربري اراضي
.آورده شده است 10تا  2هاي ) در شكلگسل

ثر در لغزشؤتلفيق نقاط لغزشي با نقشه عوامل م. نتايج به دست آمده از 1جدول
لايه  كلاس  لغزشيدرصد مساحت  غيرلغزشيدرصد مساحت  نسبت فراواني كد
1 088/0  32/12 09/1  5-0  

شيب

2 16/0  43/26 28/4  15-5  
3 55/0  57/30 92/16  25-15  
4 97/1  76/20 07/41  35-25  
5 01/3  26/8 91/24  45-35  
6 13/7  64/1 71/11  45>

5 95/0  14/24 97/22  EOas 

شناسيزمين

2 0005/0  90/11 066/0  Ek 

7 35/3  67/9 51/32  KEa 

1 0  39/5 0  K2 

6 65/1  49/15 63/25  M 

3 44/0  49/17 84/7  Plb
m

4 69/0  88/15 02/11  Q 

5 42/1  81/14 12/21  100-0  

جاده
2 68/0  68/11 01/8  200-100  
1 42/0  37/10 43/4  300-200  
3 92/0  61/9 88/8  400-300  
4 07/1  51/53 54/57  <400
1 68/0  42/13 20/9  100-0  

آبراهه
5 98/1  33/11 53/22  200-100  
4 95/0  19/11 69/10  300-200  
2 75/0  86/10 22/8  400-300  
3 92/0  17/53 34/49  <400
مسطح  0 007/0  0 1

جهت شيب

7 14/1  81/5 66/6  5/22 -0
3 50/0  19/12 18/6  5/67 -5/22
8 15/1  33/12 22/14  5/112-5/67
5 95/0  92/13 26/13  5/157-5/112
10 31/1  10/17 42/22  5/202-5/157
9 17/1  02/19 27/22  5/247-5/202
4 89/0  81/9 73/8  5/292-5/247
6 96/0  30/5 13/5  5/337-5/292
2 24/0  48/4 08/1  360-5/337
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. نتايج به دست آمده از تلفيق نقاط لغزشي با نقشه عوامل مؤثر در لغزش1جدولادامه 
باغ  0 47/0  0 1

كاربري اراضي

جنگل با تراكم  72/23  07/15  57/1 4
كم

جنگل با تراكم  0  25/1  0 1
انبوه

اراضي آبي  34/0 28/9  037/0 2
اراضي ديم  0 126/0  0 1
اراضي مسكوني  0 87/0  0 1
مرتع  92/75 91/72  04/1 3
5 53/1  35/17 62/26  1148 -948  

ارتفاع
4 20/1  17/29 25/35  1348 -1148  
2 68/0  56/35 32/24  1548 -1348  
3 79/0  15 96/11  1748 -1548  
1 63/0  90/2 83/1  1948 -1748  
4 79/1  68/22 64/40  571<

بارندگي 3 83/0  81/7 58/31  636-571  
2 72/0  61/35 86/25  700-636  
1 48/0  89/3 90/1  700>

1 0  50/2 0  100-0  

گسل
2 30/0  38/2 72/0  200-100  
5 13/2  43/2 18/5  300-200  
4 71/1  69/2 60/4  400-300  
3 99/0  99/89 48/89  <400

. نقشه شيب2شكل



1394 زمستان) چهارم / شمارهششمدر منابع طبيعي (سال و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

22  

. نقشه ليتولوژي3شكل

. نقشه فاصله از جاده4شكل
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. نقشه فاصله از آبراهه5شكل

. نقشه جهت شيب6شكل
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. نقشه كاربري اراضي7شكل

. نقشه طبقات ارتفاعي8شكل
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. نقشه طبقات بارش9شكل

. نقشه فاصله از گسل10شكل

نقطه 40دهد كه در كل  ها نشان مي لغزش نتايج بررسي زمين
متر مربع در سطح منطقه وجود 451961 لغزشي با مساحت

گيرد (شكل از سطح منطقه را در بر مي %4/1دارد كه حدود 
11.(  
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سپيددشت حوزههاي  لغزش . نقشه پراكنش زمين11شكل

هاي توليديصحت نقشه
سپيددشت از حوزهبندي خطر لغزش در  به منظور پهنه

زشي براي آموزش،پيكسل لغزشي و غير لغ 370اطلاعات 
سنجي شبكه استفاده شد. به منظور كاهش خطاآزمايش و اعتبار

20تا  3بين ها در لايه پنهان  در مرحله آموزش تعداد نرون

در نرون 13كه بهترين ساختار شبكه با  نرون تغيير داده شد
هاي ). با بررسي پاسخ12(شكل  گرديدلايه مياني تعيين 

خروجي شبكه عصبي مصنوعي در مرحله آزمايش، مشخص
به %97شد شبكه عصبي ايجاد شده قادر است با دقت بالاي 

).13هاي ورودي بپردازد (شكل  دهي پيكسل وزن

نرون در لايه مياني 13مصنوعي با تعداد  . عملكرد شبكه عصبي12 شكل
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هاي آموزشي شبكه . برازش خط رگرسيون براي داده13شكل

دهي كل ترين ساختار، براي وزن بعد از تعيين مناسب
باشند وزني بين صفر پيكسل مي 12840هاي منطقه كه پيكسل

،09/14، 41/12، 18/0نتايج نشان داد كه تا يك تعيين شد. 

هاي بااز مساحت منطقه به ترتيب در پهنه %52/43و  85/29
خطر خيلي كم، كم، متوسط، زياد و خيلي زياد قرار گرفته

.)2جدول  و 14است (شكل 

سپيددشت با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي حوزهبندي خطر زمين لغزش در  . نقشه پهنه14شكل

سپيددشت حوزههاي لغزشي در . درصد مساحت هر يك از پهنه2جدول
هاي خطركلاس  بندي مبناي تقسيم درصد مساحت

خيلي كم  0- 18/02/0
كم  2/0- 41/124/0
متوسط  4/0- 09/146/0
زياد  6/0- 85/298/0
خيلي زياد  52/431-8/0
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گيري بحث و نتيجه
9لغزش منطقه بندي خطر زمين در اين تحقيق براي پهنه

عامل مورد بررسي قرار گرفته است. اين عوامل شامل شيب،
شناسي، كاربري اراضي، بارش، ارتفاع و ، زمينجهت شيب

ثر برؤبررسي عوامل مباشند.  مي و گسل آبراهه ،فاصله از جاده
لغزش بر اساس نسبت فراواني انجام شده است. در تحليل وزن

فراوانيچه مجموع  عوامل بر اساس نسبت فراواني هر
لغزش) (شاخص حساسيت به خطر زمين هاي هر عامل كلاس

وقوع دربيشتر آن عامل  همبستگيدهنده بيشتر باشد نشان
كه به دهدنشان ميباشد. نتايج به دست آمده  لغزش مي زمين

مجموعشناسي با شيب و زمين ترتيب سه عامل شيب، جهت
بارا بيشترين همبستگي  10/7و  34/8، 93/12 فراواني
تريننتايج بررسي طبقات مهمهمچنين . دارندهاي منطقه  لغزش

نسبتبا استفاده از  سپيددشت حوزههاي  ثر بر لغزشؤعوامل م
كه با افزايش شيب حساسيت به لغزش دهد نشان مي فراواني

توان به بالا بودن مقدارشود كه علت آن را مي بيشتر مي
بررسي جهات هاي سنگي در سطح منطقه نسبت داد. ريزش

دهد كه ها نشان ميجغرافيايي نسبت به پراكندگي لغزش
بيشترين حساسيت به زمين لغزش در طبقات جنوبي به دليل

ررسي نتايج به دست آمده از ليتولوژيب باشد.تبخير بالا مي
وجود ليتولوژيبه دليل  KEa واحد دهد كه منطقه نشان مي

از بيشترين حساسيت در مقابل لغزش برخوردار حساس شيل
هاي فاصله از جاده نتايج به دست آمده از بررسي كلاس است.

ها در فواصل يبنشان داد با توجه به بر هم زدن تعادل ش
بيشترين حساسيت نسبت به لغزش در ها، جادهنزديك به 

نتايج به دست آمده از بررسي نقشه وجود دارد. 0-100كلاس 
نشان داد كه ها آبراههشبكه ها نسبت به  لغزشپراكندگي زمين

هاي مختلف داراي روند نامنظمي نسبت فراواني در كلاس
در فواصل  توان فرسايش را علت اصلي لغزش ولي مي ،باشد مي

نتايج به دست آمده ازها دانست.  نزديك به شبكه آبراهه
كاربري اراضي نشان داد كه بيشترين حساسيت به لغزش در

مرتعي وجود دارد كه باجنگلي با تراكم كم و اراضي اراضي 
ها در سطح اين كاربري اين موضوع قابل توجه به چراي دام

بارندگي و از سه عامل ارتفاع، همچنين نتايج باشد. تفسير مي
از عوامل غالب در ايجاد سه فاكتوردهد كه اين  گسل نشان مي

ثير ساير عوامل قرارأهاي منطقه نبوده و بيشتر تحت ت لغزش
بندي خطر لغزش از روش به منظور پهنهدر اين مطالعه  دارند.

به . در اين روشه استشبكه عصبي مصنوعي استفاده شد
ها در لايه تعداد نرون ،منظور كاهش خطا در مرحله آموزش

شبكه پاسخنرون تغيير داده شدند كه بهترين  20تا  3پنهان بين 
به روش سعي و 9-13- 1در لايه مياني و ساختار  نرون 13با 

هاي خروجي شبكه عصبي . با بررسي پاسخگرديدخطا تعيين 
مصنوعي در مرحله آزمايش، مشخص شد شبكه عصبي ايجاد

هاي دهي پيكسل به وزن %97الاي شده قادر است با دقت ب
نشان از) 3نتايج تحقيقات راكعي و همكاران ( .ورودي بپردازد

)19كاوازقلو (گومز و  ،%25/91در لايه مياني و دقت  نرون 20
7) 13كانياني و همكاران ( ،%87قت نرون در لايه مياني و د 28
11) 5سوري و همكاران ( ،%80رون در لايه مياني و دقت ن

و عرب عامري و همكاران %9/93نرون در لايه مياني و دقت 
هبر اساس نتايج بدارد.  %98نرون در لايه مياني و دقت  10 )9(

از مساحت منطقه در پهنه با خطر خيلي %52/43دست آمده 
لذا با توجه به وسعت بالاي مساحت .زياد قرار گرفته است

ود هرگونه تغييرش خطر خيلي زياد پيشنهاد مي  لغزش در كلاس
هاي لازم با بررسي حوزهكاربري و فعاليت عمراني در سطح 

صورت گيرد.

يتشكر و قدردان
واحد يدانشگاه آزاد اسلام يت ماليمطالعه حاضر با حما

. به موجبه استديآباد و در قالب طرح به انجام رس خرم
ن مقالهيسندگان اي، نودانشگاهن ين ايمانه مسئوليصم يهمكار

دارند. يشان ابراز ميخود را نسبت به ا يمراتب تشكر و قدردان

مورد استفاده منابع
لغزشبندي خطر زمين. پهنه1394. س. سوري و بهاروند، س. .1

با استفاده از منطق فازي و مدل تراكم سطح (مطالعه موردي
شناسيآباد). نشريه زمينحوزه كاكاشرف، جنوب شرقي خرم
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.3112-3093): 4(9مهندسي، 
پورقاسمي، ح. ر.، ح. ر. مرادي، م. فاطمي عقدا، م. ر. .2

. ارزيابي عوامل1390فر و م. محمدي. مهدوي
شناسي در تهيه نقشه خطرژئومورفولوژيكي و زمين

لغزش با استفاده از منطق فازي و روش تحليل سلسلهزمين
مجلهمراتبي (مطالعه موردي: بخشي از حوزه آبخيز هراز). 

  .20-1): 4(18پژوهش حفاظت آب و خاك، 
چيان، پ. عبدالملكي و پ. گياهچي.راكعي، ب.، م. خامه .3

بندي خطر زمين. كاربرد شبكه عصبي مصنوعي در پهنه1386
  .64- 57): 1(33لغزش. مجله علوم دانشگاه تهران، 

سوري، س.، س. بهاروند، ر. احمديان مقدم و م. دهبان. .4
لغزش با استفاده از مدل فرآيند ر زمينبندي خط . پهنه1392

تحليل سلسله مراتبي (مطالعه موردي: حوزه كسمت). فصلنامه
  .110-101): 2(9شناسي كاربردي،  زمين

نژاد.پور، م. غفوري و ط. فرهادير. لشكري سوري، س.، غ. .5
لغزش با استفاده از شبكه عصبي بندي خطر زمين . پهنه1390

حوزه كشوري نوژيان). نشريهمصنوعي (مطالعه موردي: 
  .1286-1269): 2(5شناسي مهندسي، زمين

نژاد.پور، م. غفوري و ط. فرهادير. لشكري سوري، س.، غ. .6
لغزش و تهيه نقشهبر زمين مؤثربندي عوامل . اولويت1392

خطر آن با استفاده از مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبي (مطالعه
شناسي مهندسيانجمن زمينموردي: حوزه كشوري). نشريه 

.12- 1): 2-1(6ايران، 
بيني خطر. پيش1386شريعت جعفري، م. و ر. حامدپناه.  .7

هاي طبيعي با استفاده از عملگرهاي ضرب وناپايداري شيب
): 3(60جمع جبري فازي در البرز مركزي. نشريه منابع طبيعي، 

745-757.  
ساسيت خطربندي ح. پهنه1393عابديني، م. و م. ح. فتحي.  .8

لغزش در حوزه آبخيز خلخال چاي با استفاده ازوقوع زمين
هاي ژئومورفولوژي كمي،هاي چند معياره. نشريه پژوهشمدل

2)4 :(71 -85.  
عرب عامري، ع.، ع. كلوراژان، ج. كرمي، م. عليمرادي و ك. .9

بندي . استفاده از شبكه عصبي مصنوعي در پهنه1393شيراني. 
العه موردي: حوزه ماربر). فصلنامهلغزش (مطخطر زمين

  .128-112): 7(4المللي پژوهشي تحليلي زمين پويا،  بين
نژاد، ط.، م. شريعت جعفري، س. سوري و ا.فرهادي .10

لغزشبيني خطر زمين هاي پيش . ارزيابي مدل1389ويسكرمي. 
در زير حوزه سرخاب از واحدهاي هيدرولوژيكي سد دز.

32-23: 3هندسي ايران، شناسي م  مجله انجمن زمين
هاي عصبي. انتشارات صنعتي. مباني شبكه1381ب.  منهاج، م. .11

.فحهص 715 .تكنيك تهران)اميركبير (پلي
12. Ayalew L, Yamagishi H. 2005. The

application of GIS-based logistic regression
for landslide susceptibility mapping in the
Kakuda-Yahiko Mountains, Central Japan.
Geomorphology, 65(1): 15-31.

13. Caniani D, Pascale S, Sdao F, Sole A. 2008.
Neural networks and landslide susceptibility:
a case study of the urban area of Potenza.
Natural Hazards, 45(1): 55-72.

14. Carrara A and Guzzetti F. 1995. Geographical
Information Systems in Assessing Natural
Hazards. Kluwer Academic Publisher,
Dordrecht, The Netherlands, PP.135-175.

15. Conforti M, Pascale S, Robustelli G, Sdao F.
2014. Evaluation of prediction capability of
the artificial neural networks for mapping
landslide susceptibility in the Turbolo River
catchment (Northern Calabria, Italy). Catena,
113: 236-250.

16. Ercanoglu M, Gokceoglu C. 2004. Use of
fuzzy relations to produce landslide
susceptibility map of a landslide prone area
(West Black Sea Region, Turkey).
Engineering Geology, 75(3): 229-250.

17. Fattahi M, Toosi S and Tabar Ahmadi MKh.
2007. Estimation of Neka river sediment load
by artificial neural network. 7th International
Conference on River Engineering, Shahid
Chamran University, Ahwaz, Iran, P 253-261.

18. Fausett L. 1994. Fundamental of Neural
Networks: Architecture, Algirithms and
Applications, Prentice Hall. 461 pp.

19. Gomez H, Kavzoglu T. 2005. Assessment of
shallow landslide susceptibility using artificial
neural networks in Jabonosa River Basin,
Venezuela. Engineering Geology, 78(1): 11-
27.

20. Lee S, Ryu J-H, Lee M-J, Won J-S. 2006. The
application of artificial neural networks to
landslide susceptibility mapping at Janghung,
Korea. Mathematical Geology, 38(2): 199-
220. 

21. Mathew J, Jha V, Rawat G. 2007. Weights of
evidence modelling for landslide hazard
zonation mapping in part of Bhagirathi valley,



1394 زمستان) چهارم / شمارهششمدر منابع طبيعي (سال و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

30  

Uttarakhand. Current Science-Bangalore, 
92(5): 628-638. 

22. Melchiorre C, Matteucci M, Azzoni A, Zanchi
A. 2008. Artificial neural networks and cluster
analysis in landslide susceptibility zonation.
Geomorphology, 94(3): 379-400.

23. Moradi M, Bazyar M, Mohammadi Z. 2012.
GIS-based landslide susceptibility mapping by
AHP method, a case study, Dena City, Iran.
Journal of Basic and Applied Scientific
Research, 2(7): 6715-6723.

24. Negnevitsky M. 2002. Artificial intelligence –
A Guide to Intelligent Systems, Addison –
Wesley Co. Great Britain, 394 pp.

25. Rautela P, Lakhera RC. 2000. Landslide risk
analysis between Giri and Tons rivers in
Himachal Himalaya (India). International
Journal of Applied Earth Observation and

Geoinformation, 2(3): 153-160. 
26. Regmi NR, Giardino JR, Vitek JD. 2010.

Modeling susceptibility to landslides using the
weight of evidence approach: Western
Colorado, USA. Geomorphology, 115(1):
172-187.

27. Tangestani MH. 2009. A comparative study of
Dempster–Shafer and fuzzy models for
landslide susceptibility mapping using a GIS:
An experience from Zagros Mountains, SW
Iran. Journal of Asian Earth Sciences, 35(1):
66-73.

28. Yilmaz I. 2009. Landslide susceptibility
mapping using frequency ratio, logistic
regression, artificial neural networks and their
comparison: a case study from Kat landslides
(Tokat—Turkey). Computers & Geosciences,
35(6): 1125-1138.



31 

RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 6/ Issue 4) winter 2016 

       Indexed by ISC, SID, Magiran and Noormags 

http://girs.iaubushehr.ac.ir

Landslide hazard zonation using artificial neural network (Case study: Sepiddasht-
Lorestan, Iran)  

S. Bharvand1*, S. Soori 2 

1. Assis. Prof. Department of Geology, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, Khorramabad, Iran 
2. Young Researchers and Elite Club, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, Khorramabad, Iran

ARTICLE   INFO 

Article history: 
Received 3 January 2015 
Accepted 12 August 2015 
Available online 16 January 2016  

Keywords: 
Landslide 
Artificial neural network (ANN) 
Geographic information system (GIS) 
Sepiddasht 
Lorestan 

ABSTRACT

This study was carried out to determine the relative hazard zonation of the slope 
instabilities and landslide occurrence in Sepiddasht, Iran. The method of Artificial 
Neural Network with the multiple-layer percepteron structure and the back propagation 
learning algorithm were used. In order to study the stability of the slopes, the landslides 
of the region were initially identified and recorded using satellite images of TM and 
ETM+, aerial images of 1:50,000, and field surveys (year, 2014). The impact of each 
factor including slope, aspect, land use, elevation, lithology, precipitation, the distance 
from the fault road and drainage on the slope instabilities was estimated using the 
ArcGIS®10.1 software via combining the map of the factors influencing the landslide 
with the landslide distribution map. Then a proper structure (1-13-9) for the landslide 
hazard zonation of Sepiddasht region was obtained through training the artificial neural 
network by MATLAB software. Based on the results of the landslide hazard zonation, 
0.18, 12.41, 14.09, 29.85, and 43.52 percent of the region were located in very low, low, 
medium, high, and very high risk classes respectively. 
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