
 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 مهندسی عمران دانشکده

 گرایش سازه نامه کارشناسی ارشدپایان

 

های پهنه بندی خطر زلزله با استفاده از روش

ها دادهطبقه بندی نظارت شده و تئوری ادغام 

 )مطالعه موردی: کلان شهر تهران(

 

 فاطمه موحدی اصلنگارنده: 

 

 د راهنماتیاستا

 محمد شامخی امیری دکتر

 بهناز بیگدلی دکتر

 

 

 0011 شهریور



 

 

 

 
 

 
 مدیریت تحصیلات تکمیلی

 (6)فرم شماره 
 

                            

 بسمه تعالی

    

 

  تحصیلی دوره کارشناسی ارشدفرم صورتجلسه دفاع پایان نامه 

 
 

ییدات خداوند متعال و با استعانت از حضرت ولی عصر ) عج ( جلسه دفاع از پایان نامه با تأ      

عمران رشته   4011010فاطمه موحدی اصل با شماره دانشجویی کارشناسی ارشد خانم / آقای 

های طبقه بندی نظارت شده و پهنه بندی خطر زلزله با استفاده از روش" تحت عنوان سازهگرایش 

که در تاریخ ..................................................    با  "ها )مطالعه موردی: کلان شهر تهران(تئوری ادغام داده

 ردید به شرح زیر است :حضور هیأت محترم داوران در دانشگاه صنعتی شاهرود برگزار گ
  

   مردود           دفاع مجدد         (...................................... امتیاز  ..................................................قبول ) با درجه : 

 (  01ـ  44/01ـ بسیار خوب ) 0                           (  04ـ  01ـ عالی ) 0              

 (  00ـ  44/01قبول )   ـ قابل0                       ( 01ـ  44/00ـ خوب ) 3              

 غیر قابل قبول  00نمره کمتر از  -1              
 

      a   ت داورانعضو هیأ 
 امضاء رتبة علمیم نام ونام خانوادگی

  استادیار دکتر محمد شامخی امیری ـ استادراهنما0

  استادیار دکتر بهناز بیگدلی استاد راهنما دوم -0

    استاد مشاور  -3

  استادیار ابراهیم زمانی بیدختیدکتر  نماینده شورای تحصیلات تكمیلی -0

    استاد ممتحن  -1

    استاد ممتحن  -1

 

 :یید رئیس  دانشکدهتأ

 شماره :

 تاریخ :

 ویرایش :



 

 

 

 تقدیم به

 مپدر، مادر  و همسر عزیز

 د.مراحل زندگی با تمام وجود حامی و پشتیبان ام بوده اند و مرا از محبت  و عشق خود سرشار نموده انکه تمامی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 تشکر و قدردانی
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شتند، کمال تشکر را دارم.بی  دریغ نگذا
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چکیده

بشر در زمان کنونی در تلاش است تا بتواند بلاهای های طبیعی را شناسایی نماید و اقدامات لازم را 

ت، بسیار حائز اهمیت اس به انجام برساند. یكی از این بلاهای طبیعی که برای بشر برای کاهش خسارات

ه شود کباشد. شناخت هر چه بیشتر زلزله و انجام تمهیدات لازم برای مغابله با آن باعث میزلزله می

گردد، یكی از اقداماتی که برای پیش بینی زلزله انجام می ارات جانی و مالی به حداقل برسد.میزان خس

 باشد. ی پهنه بندی خطر زلزله میتهیه نقشه

بندی خطر زلزله برای کلان شهر تهران با استفاده از ی پهنههدف از انجام این پژوهش تهیه نقشه

تواند به میزان ها می. استفاده از این نقشهاستباشد که از دقت بالایی برخودار های هوشمند میروش

 دور از سنجش افزارهای خسارات ناشی از زلزله شود. در این پژوهش از نرمقابل توجهی باعث کاهش 

GIS  و ENVI های؛ فاصله از گسل، شیب منطقه، جهت شیب و ی پهنه بندی، لایهو برای تهیه نقشه

بندی نظارت شده)حداکثر احتمال، های طبقهجمعیت در نظر گرفته شده است. در ادامه تحقیق از روش

ده استفاها با ها در این روشماشین بردار پشتیبان و شبكه عصبی( استفاده شده است، که وزن دهی لایه

ها و نظرات است. در نهایت با تلفیق لایهصورت گرفته های گذشته از نظر کارشناسان و پژوهش

بندی حاصل شد. در ادامه ی پهنهشده، سه نقشهبندی نظارت طبقه کارشناسان و استفاده از سه روش

بندی قشه پهنهها، نبرای ترکیب نتایج بدست آمده و کسب دقت بیشتر با استفاده از روش ادغام داده

گردید. برای محاسبه دقت نتایج از دقت کل و ضریب کاپا استفاده شد که نتایج حاصل از نهایی حاصل 

ل های ک، به ترتیب دارای دقتهای عصبین بردار پشتیبان و شبكههای؛ حداکثر احتمال، ماشیروش

یكه نقشه پهنه بندی نهایی باشند، در صورتمی 03/1و  04/1،  10/1و ضریب کاپای  %00و  01%، 13%

دهد. را نشان می 11/1و ضریب کاپای  %41ها حاصل شد، دقت کل بیش از که  با کمک روش ادغام داده

ق ی پهنه بندی نهایی با تلفیتوان گفت روش ادغام، روشی مناسب برای بهینه کردن نقشهدر نهایت می

 د. دهها را افزایش میباشد و دقت روشچند روش مختلف می

  

 زلزله، سنجش از دور، تئوری ادغام داده،  طبقه بندی نظارت شده  کلمات کلیدی:



 

 

 

 پیش گفتار

ز وئزاهمیت است. از آن جهت که بشر هنبلاهای طبیعی است که برای بشر بسیار حا زلزله از آن دسته از

انجام  پس ،پیش بینی نماید و سریع نیافته است که بتواند زلزله را به طور دقیق این علم دستبه 

ه بندی نی پهاین اقدامات تهیه نقشهاز  اقداماتی قبل از وقوع زلزله بسیار مهم و قابل اهمیت است. یكی

 توجه به شرایط آن منطقه های پهنه بندی خطر زلزله که برای هر منطقه باخطر زلزله است. طبق نقشه

ی مورد نظر از چه میزان خطر زلزله برخوردار ه از منطقهتوان دریافت هر نقطبه خوبی می گردد،تهیه می

های متعددی استفاده نمودند. در دی زلزله پژوهشگران از روشهای پهنه بناست. در راستای تهیه نقشه

های هایی مبتنی بر دادههای طبقه بندی که روشهش سعی شده اهمیت استفاده از روشاین پژو

های پهنه بندی مورد استفاده قرار گیرد و هدف نهای و اصلی ه نقشهزشی و تست هستند، برای تهیآمو

های پهنه بندی ها و بهبود دقت نقشهها جهت تلفیق نقشهغام دادهاین پژوهش به کارگیری روش اد

 باشد.  خطر زلزله می
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 مقدمه 
های اخیر زلزله از آن جهت حائز اهمیت شده، که زندگی بشر را تحت تاثیر قرار داده است و شناخت در سال

غزش زمین شود که میزان خسارات به حداقل برسد. زمین لرزه یا زلزله، لو انجام تمهیدات لازم باعث می

های پوسته زمین در مدتی کوتاه روی است که به علت آزاد شدن انرژی ناشی از گسیختگی سریع در گسل

ی بالای کانون شود را کانون ژرفی و نقطهدهد. محلی که منشا زمین لرزه است و انرژی از آنجا خارج میمی

های ی اصلی معمولا زلزلهمین لرزهگویند. پیش از وقوع زدر سطح زمین را مرکز سطحی زمین لرزه می

های بعدی زمین همچنین به لرزش ،انددهد که به پیش لرزه معروفتری در منطقه روی مینسبتا خفیف

گویند که با شدت کمتر و با فاصله زمانی گوناگون میان چند دقیقه یا چند ماه رخ لرزه نیز پس لرزه می

شوند و مقدار بزرگی یک زلزله متناسب زلزله سنج یا لرزه نگار ثبت میها توسط دستگاه دهد. زمین لرزهمی

ی، های زمین ساختی، آتشفشانباشد. زلزله به دو دسته رویداد طبیعی )زمین لرزهبا انرژی آزاد شده زلزله می

ای هیدادهای ناشی از روهای القایی و زمین لرزههای ساخت بشر )زمین لرزهفروریختی و اقیانوسی( و رویداد

های زمین ساختی پرداخته شده است. تلفات شوند که در این پژوهش به زمین لرزهکنترل شده( تقسیم می

ست بایزلزله به عواملی نظیر انرژی آزاد شده زلزله، تراکم جمعیت و استحكام سازه بستگی دارد که می

ای ساخت که در برابر نیروی زلزله مقاوم ونهها را به گپیشینه زلزله هر منطقه را مورد بررسی قرار داد و سازه

های قدیمی نیز باید در برابر زلزله مقاوم سازی شوند تا میزان خسارات به حداقل باشند و همچنین سازه

برسد. بعد از وقوع زلزله امداد رسانی بسیار حائز اهمیت است که در این مورد تراکم جمعیت منطقه، میزان 

ها بسیار مهم است تا بتوان در اولین فرصت وط حمل و نقلی و خرابی سازهخسارات معابر شهری و خط

 بهترین امداد رسانی را انجام داد. 

 .آیندشورهای لرزه خیز دنیا به حساب میکشورهای ژاپن، آمریكا، چین، هند، نیوزیلند و ایران جزو ک

ی بم در ایران پیوسته است، نظیر زلزلههای بزرگی در سطح ایران و جهان به وقوع های اخیر زلزلهدر دهه

کیلومتر که شهر بم و مناطق اطراف آن در شرق استان کرمان را لرزاند.  1/0ریشتر و عمق  1/1که به بزرگی 

میزان خسارت این شهر بسیار بالا بوده به طوری که نیمی از شهر به طور کامل تخریب شده) دارای بافت 

دچار خسارات شدید شده است و بعد از این زلزله فقط یک سوم جمعیت فرسوده و تاریخی( و نیمی دیگر 

ر ی والدویدا دشود. زلزلهی ایران محسوب میی بم مرگ بارترین زلزلهبم زنده ماندند به همین دلیل زلزله

و  ریشتری که هزاران زخمی 1/4ای هایی بود که در تاریخ اتفاق افتاد. زلزلهترین زلزلهشیلی، یكی از قوی

همچنین دو میلیون بی خانمان از خود برجای گذاشت. این زلزله با وجود قدرت بسیاری که داشت، به علت 

تر، خسارات زیادی از خود به جای های بزرگاینكه در عمق زمین به وقوع پیوست، در مقایسه با زلزله
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طر زلزله، شناسایی مناطق نگذاشت. تمامی موارد ذکر شده باعث شده است توجه و مطالعات فراوانی به خ

 لرزه خیز، پهنه بندی مناطق، مناطق امن و مدیریت بحران پس از زلزله معطوف شود.

های پهنه بندی و های اطلاعات مكانی به منظور بررسی هر چه بیشتر زلزله در زمینهامروزه سیستم

، نرم مجموعه سخت افزار GIS)0 (یک سیستم اطلاعات مكانیگیرند. مدیریت بحران مورد استفاده قرار می

یاز، های مورد نافزار و منابع انسانی است که با تكیه بر اطلاعات مكانی و توصیفی موجود و انجام تحلیل

پهنه بندی خطر زلزله و انتخاب نزدیكترین مناطق امن  .نمایدهای صحیح را فراهم میامكان تصمیم گیری

باشد. جهت درک بهتر هر منطقه از یریت بحران زلزله میاز جمله مهمترین کاربردهای جی آی اس در مد

تواند به پیشگیری از تلفات می . پهنه بندی منطقه مورد نظر.لحاظ مخاطرات طبیعی مانند زلزله، سیلاب و .

تی های اطلاعاباشد که بر حسب لایهو خسارات بیشتر کمک کند. پهنه بندی هر منطقه به این معنی می

 شود کههایی تقسیم میهای مختلف موجود، منطقه به ناحیهمنطقه، با استفاده از روشجمع آوری شده از 

ای هکند. هدف از انجام این تحقیق نیز به کارگیری لایهمیزان خطر پذیری هر منطقه را به خوبی نمایان می

 رد پهنه بندیی مورد مطالعه به بهترین نحو ممكن موباشد تا در نهایت منطقهو روش مناسب می مناسب

های گوناگونی که رخ داده و خسارات بعد از آن باید به توان گفت با توجه به زلزلهقرار گیرد. در نهایت می

 بحث زلزله در هر منطقه به طور دقیق پرداخت.

رد نظر ی موهای متناسب با منطقهمنطقه نیازمند در نظر گرفتن لایهی پهنه بندی برای هر تهیه نقشه

ریافت توان دنه بندی به خوبی میی پهحاصل گردد. براساس نقشه تریقیقی پهنه بندی دقشهاست تا ن

ه صورت های پهنه بندی زلزله ببه موارد استفاده نقشه هر منطقه از چه میزان خطر زلزله برخوردار است.

 باشد:محدود و خلاصه پرداخته شده است که شامل موارد زیر می

 یاد را ی ززلههای در معرض خطر زلتوان ساختمانه بندی خطر زلزله میی پهنبا توجه به نقشه

هایی لازم را به انجام رساند تا خسارات مالی و جانی کمتری در هنگام شناسایی نمود و مقام سازی

 وقوع زلزله رخ دهد.

 مناطق امن و پر خطر شهر را شناسایی نمایند و به  ندتوانطبق نقشه پهنه بندی خطر زلزله می

خوردار باشند که به چه مناطقی مردم معرفی کنند تا در صورت وقوع زلزله مردم از این آگاهی بر

 توانند پناه ببرند و تا خسارات جانی کمتری رخ دهد. می

 ثی در برابر چه میزان یافت که ساختمان احداتوان با مراجعه به این نقشه درقبل از احداث بنا می

 بوط به زلزله به صورت کامل صورت پذیرد.رخطر زلزله قرار دارد و اقدامات لازم م

                                                
0  Geographic Information Systems 
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 توان با توجه به ورد نظر قرار است احداث گردد، میی مای مهم و حساس در منطقهمانی که سازهز

زله دچار کمترین ها بهترین مكان را برای احداث آن انتخاب نمود تا در هنگام وقوع زلاین نقشه

 خسارات گردد.

ی مورد نظر را از خطر خیلی کم تا ی پهنه بندی خطرزلزله منطقهتوان گفت نقشهبه صورتی کلی می

توان براساس این نقشه تاحدودی از خسارات جانی و دهد و مییلی زیاد مورد طبقه بندی قرار میخطر خ

 ها را به درستی انجام داد.زهی ساهش داد و اقدامات مربوط به زلزلهمالی را کا

ن پهنه بندی بیشتر باشد و ایی های اطلاعاتی برای تهیه نقشهتوان گفت هر چه میزان لایهدر نهایت می

 ی پهنه بندی با دقتشود تا نقشهدرستی انتخاب شده باشند، باعث میها متناسب با منطقه و به لایه

دامات قبل قا و با زلزله مقابله بندی دقیق مرجع بسیار عالی براینه هبالاتری تهیه گردد. تهیه یک نقشه پ

 باشد.از زلزله می

 تعریف مسئله 
های مهیب و گوناگون در سراسر جهان، بشر را به این امر واداشته تا بافزایش جمعیت و رخ دادن زلزله

اقداماتی که باعث کاهش ام دهد که میزان خسارات مالی و جانی را به حداقل برساند. یكی از ماتی انجاقدا

ه پهنه بندی خطر زلزل ی. از آن جهت که نقشهباشدهیه نقشه پهنه بندی خطر زلزله میگردد، تخسارات می

نكه هر قسمت از ی درک ایکند، براخیلی کم تا خیلی زیاد را مشخص میی مورد نظر از خطر برای منطقه

 باشد.بسیار کاربردی و مهم می ،لزله استی موردنظر تحت چه میزان خطر زمنطقه

نماید، تهیه این نقشه برای شهرهایی ی پهنه بندی میزان خطر زلزله را مشخص میبراساس اینكه نقشه

وامل زلزله خیز های مهم که عباشد. یكی از شهرلزله بیشتری هستند، بسیار مهم میکه در معرض خطر ز

ل گسل مؤثر و سه گس 00ای لرزه خیز و دارای باشد. تهران منطقهان میدر آن زیاد است، کلان شهر تهر

های بزرگی )حدودا های زمین لرزه تاریخی، زمین لرزهبراساس دادهباشد. اصلی؛ ری، شمال تهران و مشا می

ی زلزلهدهد تا کنون ای نشان میهای زمین لرزهدهدر گذشته دور تجربه کرده و  دازمین لرزه بزرگ( را  01

هایی به طور میانگین به بزرگی تهران دارای زلزله ،های گذشتهطبق بررسی زلزلهمخربی رخ نداده است. 

جمعیت بسیار زیاد  های فراوان شیب منطقه،علاوه بر گسل باشد.سال می 011یشتر و دوره ی بازگشت ر0

 زلزله برای کلان شهر تهران به موضوع مهمی تبدیل گردد. گردد بحثو.... باعث می
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تهیه نقشه پهنه بندی خطر زلزله برای این کلان شهر بسیار  ،خیزی تهران با توجه به عوامل متعدد زلزله

اسب های مناستفاده از روشبندی کلان شهر بای پهنه این پژوهش نیز دست یابی به نقشه مهم بوده و هدف

 باشد.می

 انجام تحقیق ضرورت 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ی مخاطرات زلزله میجهت بیان ضرورت تحقیق و دلیل توجه به مسئله

  را در  دییاز جانیو  مالی یهارتخسا در صورت وقوع، که است طبیعی یبلایا جملهاز زلزله

در  یگیر تصمیمو  هارتخسا کاهشدر  نداتومی پرخطر مناطق شناخت. کندمی دیجاا رکشو

 باشد. مؤثر ضیارا توسعه یهاسیاست

 های احداث شده در مناطق با ریسک زیاد و بسیار زیاد بندی و بررسی سازهپهنه ی نقشهبا تهیه

 توان از بروز تلفات مالی و جانی جلوگیری کرد.می

 ن تریمناسبباشد، پذیر نمیها در حال حاضر امكانبینی زمان دقیق وقوع زلزلهاز آنجا که پیش

بندی کردن آنهاست تا اینكه بتوان تا حدودی از راه، شناسایی مناطق حساس به زلزله  و طبقه

و بررسی دقیق هر منطقه و مشخص کردن عوامل  . مطالعهنمودخطر مواجهه با زلزله جلوگیری 

 ایط منطقه  احداثشرها با توجه به سازد که  سازهتاثیر گذار بر وقوع زلزله، این امكان را فراهم می

توان تلفات را به حداقل میدر این صورت شوند و اخته شده درصورت لزوم مقاوم سازی و بناهای س

رساند. به دلیل اینكه پهنه بندی خطر زلزله به عوامل محیطی بسیار وابسته است لازم است بر 

 ند.ها بعد از مرور زمان به روز رسانی شوی مورد نظر این نقشهاساس منطقه

 از نظرات کارشناسان زلزله در مورد  ایشود از مجموعهدر روش پیشنهادی این تحقیق سعی می

های طبقه بندی نظارت شده میزان تاثیر عوامل مختلف در خطر زلزله استفاده شود. در ادامه روش

های بسیار پرخطر، پر خطر، براساس نظرات کارشناسان سعی در طبقه بندی منطقه به کلاس

 دارد.را خطر متوسط، کم خطر و بسیار کم خطر 

 غام های ادهای طبقه بندی متفاوت، روشپس از ایجاد نتایج پهنه بندی مختلف با استفاده از روش

تر، کند نتایج حاصل را با هم ادغام کند. نتیجه حاصل از ادغام داده معمولا دقیقداده سعی می

هش باشد. در واقع در این پژوها میطبقه بندی کننده تک تر از نتایج تکابل اطمینانتر و قباثبات
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شود به جای تكیه بر نتایج یک روش محدود، چندین روش برخلاف مطالعات پیشین سعی می

 ادغام داده تلفیق گردد. طبقه بندی استفاده شده و نتایج حاصل توسط روش

 اهداف پایان نامه 
ای هاستفاده از روشی پهنه بندی خطر زلزله برای شهر تهران با تهیه نقشههدف از انجام این پژوهش 

های ش سعی شده تا با استفاده از لایهها است. در این پژوهدی نظارت شده و تئوری ادغام دادهطبقه بن

 و های عصبیشبكهه روش ماشین بردار پشتیبان، موثر بر زلزله برای شهر تهران و به کارگیری س

ها نهایت به کمک تئوری ادغام دادهی پهنه بندی دست یافت و در حداکثر احتمال برای شهر به نقشه

 ها را نیز بهبود بخشیدهه بندی واحد دست یافت که دقت روشی پهنبه روش رای گیری به یک نقشه

 است. اهداف این تحقیق به صورت زیر بیان شده است:

 آسیب پذیریبررسی مفاهیم  (0

های و روشGIS ی مورد نظر بااستفاده از ی پهنه بندی منطقهتعیین آسیب پذیری و نقشه (0

 مذکور جهت اقدامات به موقع و بهینه

 اندازه گیری دقت نظر کارشناسان در کلاسه بندی نقشه آسیب پذیری (3

وانین راج قاندازه گیری ناسازگاری قوانین استخراج شده نسبت به نظر کارشناسان جهت استخ (0

 دقیق  

 های نظارت شده و تئوری ادغاممعرفی روش (1

 هاها در بهبود دقت روشسی میزان تاثیر تئوری ادغام دادهبرر (1

ها وارد نرم لایه متیاز دهی قرار گرفتند، سپسمورد طبقه بندی و ا GISها در نرم افزار در این پژوهش لایه

در این نرم افزار صورت گرفت.  هانتایج حاصل از روشها و صحت سنجی شدند و اعمال روش ENVIافزار 

با یک دیگر تلفیق شده و صحت  MATLABدر پایان کار سه روش طبقه بندی نظارت شده در نرم افزار 

 صورت گرفته است. MATLABسنجی این روش هم در نرم افزار 

 های تحقیقیهرضف 
ای فیزیكی برای ی آسیب پذیری لرزهنقشهبرای تهیه  ی متعددی است، اماهاتهران دارای گسل :1فرض

گردد، درنظر می کلان شهر تهران در این پژوهش سه گسل اصلی تهران  که شامل؛ مشا، شمال تهران و ری

 گرفته شده است.
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د، اما برای شروع این پژوهش های مؤثر در آسیب پذیری لرزه فیزیكی بسیار متعدد هستنپارامتر: 2فرض 

 گسل، شیب منطقه، جهت شیب وجمعیت از میان پارامترها انتخاب شده است. فاصله ازهای؛ لایه

دلیل بای فیزیكی نظیر سن بنا، زمین شناسی و... امترهای مؤثر در آسیب پذیری لرزهسایر پار: 3فرض 

 اند.های اولیه در پژوهش در نظر گرفته نشدهی دادهمحدودیت در تهیه

 مراحل انجام پژوهش 
بندی نظارت شده و مفهوم ادغام داده های طبقهمنظور پهنه بندی خطر زلزله از روش در این تحقیق به

 شود. استفاده می

 مقدارها نظیر گسل )باشد. مرحله اول شامل جمع آوری دادهروش پیشنهادی دارای هفت مرحله کلی می

ی دوم باشد. مرحلهمربوطه می مراجعشیب و جهت شیب از  شتاب بیشینه و شدت مرکالی(، جمعیت،

ها در محیط نرم است. که در این مرحله تمامی لایه GISهای اطلاعاتی در محیط شامل آماده سازی لایه

گیرد. مرحله سوم شامل افزار پردازش شده و اطلاعات هر لایه تقسیم بندی و مورد امتیاز دهی قرار می

 باشد. درهای گذشته میهای پهنه بندی حاصل از پژوهشهجمع آوری نظرات کارشناسان و استفاده از نقش

شود از نظرات حداقل چهار کارشناس در زمینه پهنه بندی زلزله و برآورد خسارت با این مرحله سعی می

 های پهنه بندی  جمع بندیهای اطلاعاتی استفاده شود. نظرات کارشناسان در نهایت با نقشهتوجه به لایه

های نمونه برای درجه بندی آسیب پذیری مناطق این اطلاعات برای  تهیه نقشه داده توان ازشده و می

باشد. در این مرحله های آموزشی و تست میی چهارم شامل دادهمختلف شهر تهران استفاده نمود. مرحله

 ی آموزشیهاتوان دادهشود و به کمک اطلاعات حاصل از مرحله سوم میی قبلی استفاده میاز نتایج مرحله

ی بندی نظارت شده را در نرم افزار تعریف نمود. مرحلههای طبقههای تست جهت استفاده از روشو داده

بندی مرحله از سه روش طبقهبندی نظارت شده است. در این پنجم شامل  استفاده از سه روش طبقه

مورد  )3ML(و حداکثر احتمال )2SVM((، ماشین بردار پشتیبان1NNهای عصبی)شده شامل شبكهنظارت 

هر ی پهنه بندی برای شاستفاده قرار گرفته است. بكارگیری این سه روش منجر به حاصل شدن سه نقشه

باشد. در این می )4MV(ی ششم شامل بكارگیری ادغام به روش حداکثر رای گیری گردد. مرحلهتهران می

ه هایی کگردند، که پیكسلیكدیگر ادغام می ی پنجم بای پهنه بندی حاصل از مرحلهروش سه نقشه

                                                
0  Neural Networks 
0  support vector machines 
3  Maximum  Likelihood 
0  Maximum Voting 
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هنه ی پبیشترین تكرار را در بررسی هر قسمت داشته باشند به عنوان پیكسل با امتیاز بیشتر انتخاب و نقشه

ر ها با امتیاز بالا در کنار یكدیگی قرار گیری پیكسلی هفتم نتیجهمرحلهدهند. بندی نهایی را شكل می

 باشد.ی پهنه بندی نهایی خطر مییی آن نقشهباشند که حاصل نهامی

 ساختار پایان نامه 
ی پهنه بندی برای کلان شهر تهران صورت گرفته است. مطالب پایان نامه این پایان نامه با هدف تهیه نقشه

 گردد.که به صورت خلاصه در زیر بیان میگردد، فصل ارائه می پنجحاضردر 

 کلیات تحقیقفصل اول:  (0

 ،کلیات موضوع شامل ارتباط موضوع با کارهای قبلی، تعریف مسئله، ضرورت انجام تحقیقبررسی 

 ود.شوهش به صورت مختصر توضیح داده میهای تحقیق و مراحل انجام پژیهاهداف پایان نامه، فرض

 مروری بر تحقیقات پیشینفصل دوم:  (0

اطق ر زلزله برای منبندی خط های پهنهیشینه کارهای محققین گذشته، نقشهمرور ادبیات فنی و پ

لف تهای مخیهی پهنه بندی خطر زلزله، در نظر گرفتن لاهای مختلف در تهیه نقشهگوناگون، روش

 های پهنه بندی خطر زلزله و ..... پرداخته شده است.برای شروع پژوهش و تهیه نقشه

 روش پژوهش فصل سوم: (3

های مورد امل بررسی لایهت. این فصل شدر این فصل روند پژوهش مورد بررسی قرار گرفته اس

های های مورد نظر، بررسی روشهای آموزشی و تست، جمع آوری لایهاستفاده، نحوه تهیه داده

ی پهنه بندی خطرزلزله بیان استفاده شده و سایر مراحل انجام پژوهش برای دست یابی به نقشه

 شده است.

 بررسی نتایج و بحث فصل چهارم: (0

ها و خروجی ، استفاده ار روشGISها از نرم افزار این فصل شامل بررسی نتایج خروجی از لایه

که  MATLABها در نرم افزار و در نهایت استفاده از روش ادغام داده ENVIها در نرم افزار لایه

 شود.ی پهنه بندی نهایی برای کلان شهر تهران میمنجر به تهیه نقشه

 یری و پیشنهاداتنتیجه گ فصل پنجم: (1

 در این فصل نتیجه گیری و پیشنهادات ارائه گردیده است.

 

 



 

4 

 

 ی بر تحقیقات پیشین: مرور  
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 مقدمه 
دی خطر نباشد. پهنه بر مناسب برای مقابله با زلزله میی پهنه بندی خطر زلزله یكی از ابزارهای بسیانقشه

ی مورد مطالعه تهیه رای منطقههای مورد نظر بروش های در نظر گرفته شده وزلزله بااستفاده از لایه

های د تمامی مناطق را که دارای خطری مورد نظر تهیه گردیی پهنه بندی که که برای منطقهگردد. نقشهمی

کم تا خطر خیلی زیاد را و یا به عبارتی دیگر از خطر خیلی  دهدگوناگونی هستند به خوبی نمایش می

 دهد.نمایش می

 ،پهنه بندی خطر زلزله برای شهرهایی که در معرض خطر زلزله قرار دارند بسیار مناسب است ینقشه

میزان خطری برخودار هستند و اقدامات اطق مختلف در برابر زلزله از چه توان دریافت منزیرا به خوبی می

 لازم قبل از وقوع زلزله به انجام برسد.

ی پهنه بندی خطر زلزله صورت گرفته است یابی نقشهذشته تا کنون برای دستهای که از گپژوهش

ها قشهنبرای دست یابی به نقشه است که از دقت بالاتری برخودار باشد تا اقدامات صورت گرفته براساس این 

 تر و مؤثرتر باشد.نیز دقیق

قه، نطمهای اطلاعاتی نظیر؛ گسل، جمعیت، شیب ها در نظر گرفتن لایهگام نخست برای تهیه این نقشه

س و یا به بیان دیگر براسا گرددی مورد نظر انتخاب میباشد که براساس منطقهروانگرای، قدمت بنا و.... می

 گردند.نگام وقوع زلزله هستند انتخاب میتری در ههایی که دارای اهمیت بیشهی انتخابی لایمنطقه

های گذشته و دقت مشاهده پژوهشهاست که با یابی به این نقشهگام دوم انتخاب روش برای دست

ز ای دست یابیم که اشود تا به نقشهسبب می روشت که استفاده از کدام توان دریافهای حاصله مینقشه

 دقت بالایی برخوردار است. 

باشد تا دید کلی و کاملی های گذشته میزمینه اولین مرحله مطالعه پژوهش برای شروع پژوهش در این

 مینه داشته باشیم و تا بتوانیم پژوهش درستی را در این زمینه آغاز نماییم.را نسبت به این ز

 مفاهیم آسیب پذیری 

 زلزله 2-2-1
است که به دلیل  زمین زلزله، لرزش و جنبش و تكان خوردن ای (Earthquake)  لرزهزمین

به عبارت دهد. زمین در مدّتی کوتاه روی می های پوستهر گسلها داز سنگ تخلیه شده انرژی رهش

لرزه محلّی که منشأ زمینشوند. های جامد زمین، زلزله یا زمین لرزه نامیده میلرزش ناگهانی پوستهدیگر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
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مرکز سطحی  را ینزم سطح در کانون بالای یه، و نقطهایپوسنتر شود رااست و انرژی از آنجا خارج می

تری در منطقه روی سبتاً خفیفن هایزلزله معمولاً اصلی یلرزهگویند. پیش از وقوع زمینمی لرزهزمین

گویند که با شدّت کمتر می لرزهپس لرزه نیزهای بعدی زمیناند. به لرزشمعروف لرزهپیش دهد که بهمی

 بیشتر هالرزه پیش تعداد هرچقدر. دهدمی رخ ماه چند تا دقیقه چند میان گوناگون زمانی یو با فاصله

 .باشدمی کمتر اصلی، یلرزه زمین ریشتر مقدار باشد،

کند. است که امواج ارتعاشی را ایجاد می پوسته زمین داخل از انرژی ناگهانی رهایی یهزمین لرزه نتیج

طبقات درونی زمین بیان نمود.  ها وتوان افزایش فشار بیش از حد داخل سنگدلیل اصلی وقوع زلزله را می

آورد و دو قطعه سنگ در امتداد سطح شكستگی این فشار به حدی است که در سنگ گسستگی بوجود می

شوند. هر چقدر، ثبت می نگارلرزه یا سنجزلزله ها توسط دستگاهلرزهزمینکنند. نسبت به یكدیگر حرکت می

انرژی  زلزله متناسب باشود. مقدار بزرگی یک هم، کمتر می دیدگی زمینتر باشد، آسیب کانون زلزله عمیق

ریشتر  1تر از ریشتر اغلب غیر محسوس و بزرگ 3تر از بزرگی های کوچکزلزله است. زلزله آزاد شده

عوامل . تقبلی اس ده برابر که هر واحد اضافه آن حدوداً ریشتر آورند، البتهیهای جدی را به بار مخسارت

لرزش )فاصله  طول موج ای( و نوع)عمودی یا ضربه لرزش جهتعمق زلزله رخ داده، متعدد دیگری از 

 .تأثیر دارند تخریب جابجایی مكانی رفتی و برگشتی در هر لرزش( در میزان

 وسطت مصنوعی چه طبیعی ارتعاش گیرد چهمی بر در را ارتعاشی نوع هر لرزهزمین یدر حالت کلی کلمه

 ورطهمین و هستند، هاگسل حرکت نتیجه اغلب هالرزهزمین. شودمی ارتعاشی امواج ایجاد موجب انسان که

 .ای باشدهای هستهآزمایش و هامعدن انفجار ها،کوه ریزش آتشفشانی، هایفعالیت حاصل تواندمی

 در و کانون عمودی راستای در اینقطه لرزهزمین مرکز. نامندمی کانون را لرزه شكاف آغازین ینقطه

 دهد.( نحوه آزادسازی انرژی زلزله را نشان می0-0شكل ) .است زمین سطح

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B4%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%A8&action=edit&redlink=1
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 . آزاد سازی انرژی زمین0-0شكل 

 علت به وجود آمدن زلزله 2-2-2

انرژی در درون زمین و افزایش نیروی زیاد در درون زمین وعدم تحمل طبقات زمین برای نگهداری تجمع 

ود. شن شده و انرژی از محل آن آزاد میاین انرژی از طرف دیگر موجب شكسته شدن زمین در بعضی نقاط آ

ه به آن شود کزمین میباعث خطرات و ایجاد لرزش افتد اکثرا با جابجایی زمین اتفاق می این شكستگی که

 .شودزلزله گفته می

یل هایی تشكورقهشود این است که زمین از صل از زمین لرزه از کجا تامین میفرضیه اصلی که انرژی حا

شوند یكدیگر فشار وارد کرده و باعث میها با صفحاتی که در کنار هم قرار دارند به شده است که این ورقه

لاح علمی فرو کمتری هستند به داخل زمین فرو روند ) این پدیده در اصط هایی که دارای وزنکه ورقه

ها در کنار یكدیگر به هم فشرده شوند. در اثر شود(. همچنین ممكن است که ورقهرانش صفحات گفته می

 روعقه شفرو رانش و پایین رفتن صفحه به درون زمین و به دلیل افزایش فشار و دمای طبقات درونی، ور

کند و مواد مذاب حاصله سبک شده مجددا به سمت بالا حرکت کرده و شدن و ذوب شدن می به گرم

یجاد یک حالت عدم تعادل کند. ترکیب این نیروها در درون زمین باعث افشاری را به طبقات مجاور وارد می

ته آن را داشبرابر  شود، این وضعیت تا زمانی که طبقات فوقانی و سطحی زمین تحمل مقاومت درانرژی می

گردد باشند، انرژی به یكباره آزاد می گردد. اما زمانی که سنگ ها دیگر تحمل فشار را نداشتهباشند حفظ می

 لكهشوند، بها بدین طریق ایجاد میزلزلهآید. البته این بدان مفهوم نیست که تمامی له به وجود میو زلز

 ه قابل توجیه است. ها، با این فرضیمی توان گفت بخش اصلی زمین لرزه

 های زمین در هنگام وقوعانواع حرکت پوسته

 ها به سمت هم حرکت کنند )همگرا(صفحه 

 کنند )واگرا( در جهت مخالف هم حرکت 

 در کنار یكدیگر بلغزند 

 دهد.م وقوع زلزله را به خوبی نشان میهای زمین هنگا( نحوه حرکت پوسته0-0شكل )
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 . نحوه حرکت پوسته های زمین به هنگام وقوع زلزله0-0شكل 

 رابطه گسل با زلزله 2-2-3

به ر شود. به عبارت دیگگسل گفته می به سطح شكستگی که توأم با جابجایی است(Fault)  گسله یا گسل

 ردهک حرکت همدیگر برابر در شكستگی یهای دو طرف صفحهشود که سنگهایی گفته میشكستگی

تا صدها متر باشد. انرژی آزاد شده به هنگام حرکت سریع  مترمیلی چند از تواندمی جاییجابه این. باشند

های لزله دو طرفه است. یعنی وجود گسلز _رابطه گسل. است هالرزهزمین های فعال عامل وقوع اغلبگسل

یده و گرددی گردد. این زلزله به نوبه خود سبب ایجاد گسل جدین در یک منطقه سبب بروز زلزله میفراوا

 ابد.یابلیت لرزه خیزی منطقه افزایش میها زیادتر شده و به این ترتیب قنتیجتا تعداد شكستگی

نیز نتیجه نیروی رها  لرزههای بزرگ در پوسته زمین نتیجه حرکت برشی زمین هستند و زمینگسل

زهای میان های گسل مرهای یک گسل به هم است. بزرگترین نمونهشده در حین لغزش سریع لبه

کره زمین است. از آنجا که یک گسل معمولاً از یک شیار مستقیم و مرتب تشكیل  ساختیزمین هایورقه

« لیمنطقه گس»گیرد معمولاً به جای گسل از یده زمین را در بر میهای پیچای از تغییر شكلنشده و ناحیه

 ( یک نمونه از گسل با منشا طبیعی است که در طبیعت رخ داده است.3-0شكل )کنند. صحبت می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA
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 [10]گسل با منشا طبیعی. 3-0شكل 

 نحوه آزاد شدن انرژی 2-2-5
زله از زلداشته باشد، که این دو قبل و بعد  هاییبه همراه خود پیش لرزه و پس لرزهممكن است یک زلزله 

. داین موضوع به نحوه آزاد شدن انرژی زلزله بستگی دار عبارتی دیگر ند، بهاصلی ممكن است وقوع یاب

 گردند.های زیر آزارد میبطوری که انرژی زلزله به صورت

  :پیش لرزه 

وع ی اصلی به وقهایی با بزرگی کمتر از زلزلهسری زلزله از بروز زلزله اصلی، یکگاهی اوقات 

 اید.یزمان وقوع لرزش اصلی، افزایش می ها با نزدیک شدن بهآنپیوندد که معمولا فراوانی می

 :لرزش اصلی 

یكباره آزاد ها ره شده در سنگی آن اکثر انرژی ذخیهمان زلزله اصلی بوده که بواسطه 

 گردد.می

 :دسته لرزه 

هفته تا  ای از تعداد زیادی زلزله که در یک منطقه محدود در مقطع زمانی در حدمجموعه

 شوند.می ها غالبا در نواحی  آتشفشانی دیدهپیوند. دسته لرزهاه به وقوع میچند م

  :ریز لرزه 
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ناگهانی  بوده و غالبا افزایش3 ریشتر و یا کمتر از3های ضعیفی هستند که برزگی آن ها لرزه

 باشند. قریب الوقوع بودن زلزله اصلی می و نامنظم آن ها نشانه

  :پس لرزه 

گیرد، منشأ می تری که غالبا پس از لرزش اصلی، از حوالی کانون زلزله اصلیهای خفیفزلزله

های اصلی نیز به وقوع زلزله ها پس ازتوانند حتی سالها میگویند. پس لرزهرا پس لرزه می

 طول انجامد.

 آسیب پذیری و ریسک زمین لرزه 2-2-4

باشد که در اثر وقوع خطری مشخص، به یک نوع از عناصر درون محیط ریسک، خسارات قابل انتظاری می

ی مشخصی رون محیط ریسک، در اثر وقوع درجهخطر وارد شده است. مقدار آسیبی که به هریک از عناصر د

ک شود. برآورد ریسند و از مقیاس صفر تا یک بیان میگویباشد،آسیب پذیری می ابل وارد شدناز خطر ق

 دانند.ون محیط ریسک میرا وابسته به خطر و آسیب پذیری عناصر در

ساند که مستعد آسیب به رهای شهری میهای مشخصی در محیطضعف ذاتی را در جنبه آسیب پذیری

 یسک، درجه پتانسیل خرابیباشد. در صورتی که رشهری میجتماعی، فیزیكی یا طراحی های اعلت ویژگی

هایی است که در معررض مخاطرات قرار دارند. آسیب پذیری به عنوان یكی از اجزاء ریسک، تخریبی در مكان

 شود. ود و از مقیاس صفر تا یک بیان میشکه از وقوع پدیده طبیعی ناشی می است

سک دانند. بنابراین ریب پذیری عناصر درون محیط ریسک میآسیبرآورد ریسک وابسته به میزان خطر و 

 (.0311و امیری،  0311( تعریف شده است) سیلاوی، 0-0به صورت تابع )

ریسک (0-0)  = × خطر  پذیری آسیب

و آسیب پذیری از هم مستقل ( دو پارامتر خطر پذیری )میزان خطر( 0-0لازم به ذکر است که رابطه )

 گردند.فرض می

در براساس مطالب ذکر شده، جوامع شهری و مراکز جمعیتی و صنعتی جزء آسیب پذیرترین عوامل 

حسب  ی مورد نظر را بره بندی خطر زلزله که نواحی منطقهباشند. بنابراین تهیه نقشه پهنمقابل زلزله می

ها و اطلاعات دهد، حائز اهمیت است. طبق لایهب پذیری مورد تقسیم بندی قرار میدرجات مختلف آسی

وان ته این نقشه به خوبی میگردد. بعد از تهینظر گرفته شده این نقشه حاصل می های درمربوطه روش

اقدامات قبل از وقوع زلزله را به صورت کامل به انجام رساند. برای مناطق آسیب پذیر مقاوم سازی صورت 
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 های لازم در برابر زلزله رعایت گردد.ازیجدید باتوجه به مناطق مقاوم سهای ساخت سازهپذیرد و برای 

 بحران 2-2-6

ه رفتی بحران تمامی جوانب زندگی بشررا اعم از اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و... در برگاز آنجا که دامنه

های گوناگون توسط اندیشمندان علوم مختلف برای آن ارائه گردیده است. از تعاریف متعددی نیزاز دیدگاه

تی از آن را که ما یک بحران عبارت است از وضعیتی که نظم سیستم اصلی یا قسم دیدگاه سیستماتیک

است  وضعیتی زند. به بیان دیگر یک بحرانل کرده و پایداری آن را به هم مینامیم مختسیستم فرعی می

 (.0311آورد ) علی نیا، به وجود میکه تغییری ناگهانی در یک یا چند قسمن از عوامل متغیر سیستم 

 از دید تصمیم گیری، بحران عبارت از وضعیتی است که:

 کند.ی واحد تصمیم گیرنده را تهدید میاهداف عالی و حیات  .0

 کند. نش را برای اتخاذ تصمیم محدود میزمان واک .0

 (.0311کند ) علی نیا، یعناصر و عوامل تصمیم گیرنده را با بروز ناگهانی خود غافلگیر م .3

پیش از آن نیز موجود بوده باشد.  ب بشری همواره با انسان بوده و چه بسا کهبحران در طول تاریخ مكتو

ها و صدمات ناشی از آن بوده و پس از چندی نیز ها، خسارته مجبور به تحمل بحرانهای بشر هموارنسل

(. به منظور آماده سازی مدیران و 0311اند)سیلاوی رهایی یافته و بهبودی حاصل نمودهاز مشتقات آن 

ا، تعیین هوانح و عواقب ناشی از قطع فعالیتتصمیم گیرندگان جهت مدیریت بهینه بحران و کاهش اثرات س

ه سریعتر ا را در رسیدن هرچها، مساختن آن ترشهری و ارائه راهكارهای جهت امن های آسیب پذیرمكان

 کند.به هدف ذکر شده یاری می

 مدیریت بحران 2-2-1

وجه در برنامه ریزی توسعه، تاکید و توجه به آسیب پذیری کشور در مقابل های مهم و قابل تیكی از جنبه

بلایای طبیعی است. زیرا در شهر باتوجه به حجم بالای سرمایه گذاری و مكان گزینی بسیاری از تاسیسات 

کند، چرا که در صورت بروز این را طلب می ترینامعه جلب توجه بیشو ابزارهای اقتصادی و اجتماعی ج

 ث تلفات و خسارات مالی و جانی زیادی به دنبال خواهد داشت.حواد

ها آن یلها و تجزیه و تحلمدیریت بحران، علمی کاربردی است که از طریق مشاهده سیستماتیک بحران
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ها پیشگیری نمود و یا در صورت توان از بروز بحرانها مییله آنپردازد که به وسبه جستجوی ابزارهایی می

در خصوص کاهش اثرات، تأمین آمادگی لازم، امداد رسانی سریع و بهبود اوضاع اقدام نمود. به بروز بحران 

های هماهنگ جهت کاهش نتایج منفی، ایجاد آمادگی در قبال ای از تلاشصورت خلاصه، مجموعه

 (.0313پاسخگویی و بازسازی نتایج حاصل از مخاطره را مدیریت بحران گویند)وجودی و زارع 

باشد. باتوجه به این موضوع، وجود طیف های در حال توسعه بسیار سریع میها در کشورن شهررشد کلا

ای ای از انواع بناها، صنایع و افراد در سطوح مختلف اجتماعی باعث ایجاد ساختار پیچیدهبسیار گسترده

 سازد.شود که مدیریت بحران را مشكل میمی

ی های جهانی در زمینهت مؤثری در زمینه و اجرای استراتژییكی از نهادهای بین المللی که اقداما

پرداختن به امر مدیریت بحران بالاخص در مناطق شهری فعالیت دارد، بانک جهانی است. عمده فعالیت 

های شهری های مالی و اعتباری در امر ایجاد و یا بازسازی اجزاری مختلف محیطاین نهاد در زمینه حمایت

 (.0311، باشد)علی نیامی

م. در ایهایی است که در قرن بیستم به وفور با آن مواجه بودهاز پدیده و ایجاد کلان شهرها شهر نشینی

آغاز قرن بیستم تنها بیست کلان شهر با جمعیت تقریبی بیشتر از یک میلیون نفر در جهان وجود داشتند. 

 01شهر افزایش یافته است. در این میان  011ها به انتهای قرن بیستم تعداد ابر شهر این در حالی که در

های در حال توسعه قرار دارند)علی ها در کشورآن 3/0نفر دارند که  کلانشهر جمعیتی بیش از هشت میلیون

 (.0311نیا، 

به طور کلی با توجه به مسائل ذکر شده فوق، جهت مدیریت بهینه بحران چهار مرحله اساسی شامل: 

تند دیگر وابسته هسای به یكی این مراحل به گونهو بازیابی باید اجرا شود. همه نشکاهش، سازماندهی، واک

ها را از یكدیگر متمایز کرد. اقدامات لازم در مورد هر کدام به طور توان به طور کامل آنبه طوریكه نمی

 (: 0311و سیلاوی،  0310خلاصه درزیر آورده شده است)آقاطاهر، 

 کاهش اثرات:  

ربوط ن ماقدامات پیشگیرانه جهت ارزیابی خطر و کاهش اثرات ناشی از آن )مانند قوانییكسری 

 باشد.ای( میهای بیمههای مهندسی و فعالیتبه کاربری اراضی، فعالیت

 ایجاد آمادگی : 

هایی است که به منظور پاسخگویی مؤثر در شرایط اضطراری وقوع ریزیمجموعه برنامه 

های همكاری باسایر صورت محلی، مدیریت منابع، توافق ه ریزی بهمخاطره )از قبیل برنام
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بایست به انجام و همچنین آموزش پرسنل متخصص( می های سرویس رسانها و سازمانبخش

 برسد.

 پاسخگویی : 

های له بعد از آن به منظور ارائه کمکبلافاص هایی است که در حین وقوع مخاطرات وفعالیت

 رسد)از قبیل جستجو وات جانبی ناشی از آن به انجام میو کاهش اثر اولیه به آسیب دیدگان

ق و جلوگیری از های اورژانس درمانی، القاء حرینجات، تخلیه آسیب دیدگان، سرویس

 های آسیب دیده(.فروریختن ساختمان

 :بهبود 

ران بح اقدامات لازم در زمینه بهبود وضعیت آسیب دیده به عنوان فاز نهایی سیكل مدیریت 

قبیل اسكان موقت، بازسازی  هایی ازشود. این مرحله شامل فعالیتدر نظر گرفته می

های ه، مشاوره روحی روانی، ارائه کمکهای حیاتی، تأمین غذا، پوشاک، جمع آوری زبالسرویس

باشد. این مرحله، تا اد زمینه جهت شروع مجدد زندگی میهایی برای ایجکاریابی و ارائه راه

تواند چندین سال ادامه یابد و میبه حالت نرمال برگردند ادامه می هاکه تمام سیستممی هنگا

 داشته باشد.

 بحران زمین لرزه 2-2-1

امند. گاهی نزیر پوسته زمین است زمین لرزه میجنبش یا تكان پوسته زمین که به صورت طبیعی ناشی از 

ها فقط محسوس ه وجود آمده ناشی از تكانزیان ب شود، اما اغلبله باعث تغییراتی در سطح زمین میزلز

واحی ن است و ممكن است زلزله به وسیله یک انفجار آتشفشانی بوجود آید. زلزله در حقیقت در بیشتر

 افتند. اصل زلزله تكتونیكی استزمان با انفجار اتفاق می و یا هم آتشفشانی امری عادی است و اغلب قبل

افتد و در زلزله دست کم در سه جهت اتفاق میهای ن است. موجی آزمهو احتمالا وجود یک شكست لا

گذرد د. وقتی امواج زلزله از مكانی میشونمكان اصلی به طور جداگانه حس می یک مسافت قابل ملاحظه از

 وند. رلرزند و به جلو و عقب میها میزمین و ساختمان

 ی شهری درتعیین آسیب پذیری یک منطقهتواند ها در مورد زمین لرزه مییكی از مهم ترین بررسی

ی مورد مطالعه را از نظرخطر پذیری مورد خصوص نیازمند آن هستیم که منطقه برابر آن باشد. در این

 تحلیل قرار دهیم.
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ی قرار گرفتن چندین گسل فعال در اطراف و های مهم ایران به واسطهتهران به عنوان یكی از شهر

های مورد از مهم ترین گسل بالایی در مقابل زمین لرزه برخوردار است. چهارمحدوده آن از نظر ریسک 

-0اند ازگسل مشا، گسل ری و گسل شمال تهران که موقعیت آن ها در شكل )قه عبارتفعال در این منط

 ( نشان داده شده است. 0

 

 

 [03] ی سه گسل اصلی تهراننقشه. 0-0شكل 

 پهنه بندی 2-2-9
ــط بلاهای طبیعی مورد تحدید قرارهر جامعه ــت که می گیرد.می ای توس واند تزلزله یک پدیده طبیعی اس

ای میزان خطر پذیری زلزله ، اما برحســب شــرایط گوناگون منطقهســراســر جهان را مورد تحدید قرار دهد

 .متفاوت است

عاتی جمع آوری شده از منطقه، های اطلاباشد که بر حسب لایهبه این معنی میپهنه بندی هر منطقه 

شود که میزان خطر پذیری هر منطقه هایی تقسیم میهای مختلف موجود، منطقه به ناحیهاستفاده از روشبا

ب و روش مناس های مناسبکند. هدف از انجام این تحقیق نیز به کارگیری لایهرا به خوبی نمایان می

( 1-0بندی قرار گیرد. شكل) ی مورد مطالعه به بهترین نحو ممكن مورد پهنهباشد تا در نهایت منطقهمی

طری خدریافت هر نقطه از چه میزان توان باشد که به خوبی میی پهنه بندی خطر زلزله میز نقشهای انمونه

 برخودار است.
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 [01] ی پهنه بندی خطر زلزلهنقشه. نمونه 1-0شكل 

 پیشینه تحقیق 2-2-10
ای های انجام شــده برای تعیین میزان آســیب پذیری لرزهدر این بخش برخی از مهم ترین تجزیه و تحلیل

 فیزیكی به اختصار مورد بررسی قرار گرفته است.

را مورد بررسی قرار  رین مناطق لرزه خیز ایرانتزاگرس یكی از فعال ،0111فرج زاده و همكاران در سال 

عكس العمل  پهنه بندی خطر زمین لرزه در این پهنة لرزه خیز، تحلیل . از موضوعات اصلی برایدادند

باشد. در مطالعه حاضر که در منطقه شیراز صورت گرفته برابر نیروهای زلزله می واحدهای زمین شناسی در

مین شناسی در مقابل گسلش و وقوع زمین لرزه بوده است. به همین منظور رفتار سازندهای ز است، تحلیل

ه بهر های تاریخی و سده بیستم استفاده شده و باهای زلزلههای سازندهای زمین شناسی، کانونلایه از

حلیل الذکر ت رهای فوقتغیگیری از توان سیستم اطلاعات جغرافیایی ارتباط سازندهای زمین شناسی با م

وده گسل خوردگی ب نتایج این مطالعه نشان داد که سازند آهكی آسماری دارای حداکثر تراکم ه است.گردید

ای فراوانی رخدادهای لرزه هستند. نشده دارای حداکثر طول گسل خوردگی های آسماری تفكیکو سنگ

 رتحلیل رفتا جهرم بوده است. پس از آسماری هایاترنر بیش از سازند آسماری و سنگنیز در رسوبات کو

 وزن مناسب داده شده و نقشه پهنه بندی خطر زمین ای به هر یک از آنهاسازندها در برابر نیروهای لرزه

 .تهیه گردید لرزه در پنج گروه بر اساس مقاومت سازندها

 هایسال ها دررشته از بسیاری در حیاتی عنصری به (IT0) اطلاعاتی هایفناوری از گسترده استفاده

 عاتمطال ویژه به. غیره و اجتماعی، مهندسی علوم شهر، ریزی برنامه مثال عنوان به. است شده تبدیل اخیر
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 اهمیت زلزله سناریوهای ارزیابی برای قدرتمند عنوان ابزاری به شهری ریزی برنامه برای GIS بر مبتنی

در  ویژه به ریسک، ارزیابی در GIS از استفاده چگونگی توصیف مقاله این هدف. کرده است پیدا بیشتری

 3ازمیر 0متروپولیتن شهرداری هایبخش از برخی 0111و همكاران در سال  0تارهان چیگدم. است زلزله اثر

 نای نتایج. مورد بررسی قرار دادند ریسک زلزله ارزیابی برای GIS مؤثر استفاده چگونگی نشان دادن را برای

 شانن وضوح بالا با ایماهواره تصاویر از استفاده با شده ایجاد بعدی سه مدل یک عنوان به هاو تحلیل تجزیه

 یا اجتماعات مكان اندازه کافی به شهر مرکز در شدند که متوجه ها،تحلیل و تجزیه پایان در. شد داده

 منظور به ساختمانی سازهای و برای ساخت قانونی وظیفه گونه هیچ این، بر علاوه. ندارد وجود پناهگاه

 .نداشت وجود زلزله برابر در مقاومت

ای در این مقاله های عصبی برای پیش بینی میزان رویداد لرزهشبكه 0110و همكاران در سال  0پانككت

مورد استفاده قرار گرفته است. در این پژوهش هشت پارامتر محاسبه شده ریاضی شناخته شده به عنوان 

ی گها براساس گوتنبرگ ریشتر و توزیع مشخصه بزرهای لرزه خیزی بررسی شده است. شاخصشاخص

های انجام شده توسط مطالعات اخیر پیش بینی زلزله انتخاب زلزله و همچنین بر اساس نتیجه گیری

ر ها و مكان و بزرگی زلزله داند. از آنجا که هیچ رابطه ریاضی یا حتی تجربی مشخصی بین این شاخصشده

شود: ه عصبی مختلف مدل سازی میاستفاده از سه شبكیک پنجره زمانی خاص وجود ندارد، این مشكل با

ها شبكه عصبی، یک شبكه عصبی مكرر و یک شبكه عصبی با عملكرد شعاعی. دقت پیش بینی مدل

شود: احتمال تشخیص، نسبت هشدار کاذب، انحراف استفاده از چهار اندازه گیری آماری مختلف ارزیابی میبا

جنوبی و منطقه خلیج سانفرانسیسكو با استفاده از . کالیفرنیای Rفرکانس و نمره مهارت واقعی یا نمره 

گیرند. به طور های تست مورد بررسی قرار میای متفاوت، دادهای آموزش و دادههای دو منطقه لرزهداده

ی بكههای شبكه عصبی و شکلی مدل شبكه عصبی مكرر بهترین دقت پیش بینی را در مقایسه با شبكه

ای دهد. این تحقیق یک رویكرد علمی برای ارزیابی پتانسیل خطر لرزهعصبی باعملكرد شعاعی ارائه می

 کند.کوتاه مدت یک منطقه فراهم می

در این پایان نامه از دو دیدگاه برای بررسی عدم قطعیت با نام های تئوری شهود  0111امیری در سال 

ای فیزیكی و ذیری لرزهاف ست( در تعیین آسیب پهای زبر )تئوری رو تئوری مجموعهشافر(  -)دمستر

انسانی شهر تهران در دو سناریوی وقوع زمین لرزه در یک روز از سال تحصیلی و شب استفاده نمود. در 
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تعیین آسیب پذیری فیزیكی و انسانی، نتایج تحلیل خطر گسل شمال تهران به عنوان یكی از معیارهای 

 ه نتایج این تحقیق بیانگر این مطلب است که حتیتأثیر گذار مورد استفاده قرار گرفته است و از آنجایی ک

هر شبا  لحاظ کردن گسل شمال تهران، همچنان مراکز مرکزی و جنوبی شهر جزء آسیب پذیرترین مناطق 

های دیگر به عنوان معیار آسیب پذیری صرف نظر گردیده است. در این لذا از بررسی اثرات گسل است،

کارشناسان و با کمک قانون ترکیب دمستر، معیارهای مختلف بكار گرفته پژوهش در ابتدا استفاده از نظرات 

های مورد مرحله نیز وزن دهی در مورد گزینهاند. بعد از این دهی شدهشده در مسئله آسیب پذیری، وزن 

های شهری بر حسب انجام و به نوعی آسیب پذیری حوزهاند، های شهره بودهبررسی که در اینجا حوزه

 ههای مورد بررسی یا بد. اما از آنجایی که تعداد گزینهاندر نظر گرفته شده درجه بندی شده معیارهای

ها از نظرات کارشناسان توان برای وزن دهی همه آنهای شهری بسیار زیاد بوده و نمیگر حوزهعبارت دی

ن های )شدت زمیده از لایهست. در نهایت با استفااستفاده نمود لذا ناچار این کار توسط رایانه انجام شده ا

 ی پهنه بندی کلان شهر تهران دست یافتند.طقه و ....( و روش مذکور به نقشهلرزه، شیب من

ی میانمار را مورد ی پهنه بندی زلزله منطقهجهت تهیه نقشه 0114ن در سال و همكارا 0سو ماینت

 شمالی قسمت ، است ماندالای شمال کیلومتری 011 حدود در که مطالعه، مورد بررسی قرار دادند. منطقه

 و شدت با هاییلرزه زمین مرتباً که جایی دهد،می پوشش را میانمار شمال ( در Sagaingگسل زگارینگ )

 شمالی قسمت در مربع کیلومتر 01،111 حدود شامل مطالعه مورد منطقه. است شده گزارش مختلف شدت

هایی که در این پژوهش در نظر گرفته شده است. داده شده ( واقع Irrawady) حوضه ایراوادی اصطلاح به

 نقطه تراکم خطی، تراکم محاسبه برای تاریخی زلزله هایداده و ایماهواره تصویر هایاست شامل؛ داده

 مورد ایلرزه خطرات جدید شناسایی برای مطالعه باشد. اینکانونی می عمق کانتور و بزرگی شدت کانون،

 نینهمچ مشاهدات این. دهد افزایش بلایا از پیشگیری برای را آگاهی رودمی انتظار و گیردمی قرار استفاده

 با قمناط که است کرده ثابت مطالعه این. شود اعمال کوهستانی منطقه خیز لرزه مناطق سایر در تواندمی

 مكمل لرزه، زمین مطالعه برای ارزشمند ابزاری تواندمی این. اندشده جمع ایلرزه مناطق در بالا چگالی

 فهرست هایداده به مطالعه این نتایج صحت حال، این با. کند فراهم ایماهواره و زمینی مطالعات سایر

  .دارد بستگی وزن تعیین در تأثیر درصد و زلزله

رائه اای منظور تهیه نقشه آسیب پذیری لرزههای تصمیم گیری چند معیاره مختلفی به تاکنون روش

و کردند ا و نظرات کارشناسی را مدیریت میههای موجود در دادهاند و هر کدام به نوعی عدم قطعیتشده

ها تهیه شده است. صمدی ترین عدم قطعیت با استفاده از آنای با کمدر نهایت نقشه آسیب پذیری لرزه
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ای تهیه نقشه آسیب پذیری لرزهمنظور ای به هپایان نامه از روش محاسبات دان در این0114علی نیا در سال 

های موجود در حل مسئله این روش به منظور ساده سازی روش فیزیكی شهر تهران استفاده نمود. انتخاب

سازی های گذشته در مدل های استفاده شده در تحقیقهای روشسلسله مراتبی و همچنین رفع کمبود

های گذشته، ویژه این روش بر خلاف روش هایخصهباشد. یكی از مشعدم قطعیت نظر کارشناسان می

های از پیش کلاسه بندی شده ا مقدار ناسازگاری صفر از مجموعهاستخراج قوانین تصمیم گیری دقیق ب

ن، صورت پارتیشهای مذکور در بالا در حل مسئله به است که در این مورد، بر خلاف روشتوسط کارشناسان 

ها با در نظر گرفتن عدم افزونگی، یک حوزه که در این روش ین معنیباشد. به احل مسئله پوششی می

ای ایان نامه، نقشه آسیب پذیری لرزهشهری ممكن است با بیش از یک قانون کلاسه بندی شود. در این پ

بات ا استفاده از تئوری محاسفیزیكی شهر تهران با در نظر گرفتن سناریوی فعال شدن گسل شمال تهران ب

هران با لحاظ نمودن وضعیت دوده مطالعاتی، کل شهر تهران و قسمت مرکز و جنوب شهر تای در دو محدانه

های مورد بررسی در این پژوهش شامل؛ شدت زمین لرزه، ی زیر زمینی، تهیه شده است. لایههاسطح آب

 هباشد. دقت متوسط نقشه آسیب پذیری بدست آمده نسبت برافی، عمق آب زیر زمینی و.... میشیب توپوگ

بوده است و برای نقشه آسیب پذیری برای مناطق مرکزی و  %00نظر کارشناسان برای کل شهر تهران 

  شده است. %14جنوب تهران 

دهد که نام آن یک الگوریتم جدید یادگیری ماشین را پیشنهاد می 0114و همكاران در سال  0تاسكین

های بندی ماشینوهش دستیابی به عملكرد طبقهاند. هدف این پژقرار داده را انتخاب و پشتیبانی برداری

خطی است. روش پیشنهادی به  SVM فقط با استفاده از بردارهای پشتیبانی بردار پشتیبانی غیر خطی

غیرخطی به زمان محاسبه کمتری نیاز  ماشین بردار پشتیبان ای نیاز ندارد و در مقایسه باهیچ نوع هسته

دارد: انتخاب و انطباق. در مرحله اول، برخی از بردارهای پشتیبانی به دو مرحله 0SVSA  دارد. الگوریتم

سپس بردارهای پشتیبانی انتخاب شده به صورت تكراری در  شوند،خطی انتخاب می SVM دست آمده از

های سنجش خطی و غیرخطی در داده SVM شوند. روش پیشنهادی در برابرسازگار می traning الگوریتم

عملكرد بسیار  SVSA دهد که الگوریتم پیشنهادیشود. نتایج نشان میو واقعی مقایسه میاز دور مصنوعی 

 آورد.ای در زمان محاسبه کمتر به دست میغیرخطی را بدون هیچ هسته SVM نزدیک به

ط های متوسیک رویكرد محاسباتی برای پیش بینی مكان و زمان وقوع زمین لرزه 0114پانككت در سال 

ینده در یک مفهوم تقریبی، براساس مدل سازی شبكه عصبی و استفاده از هشت شاخص لرزه آتا بزرگ 

ر . دقرار گرفتبررسی مورد . دو روش مختلف به انجام رساندخیزی به عنوان ورودی در منطقه کالیفرنیا 
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ه بشود و ثبت زمین لرزه تاریخی ای بزرگ به چند ناحیه کوچک تقسیم میروش اول، یک منطقه لرزه

های لرزه خیزی برای هر زیر منطقه، شود. شاخصهای زمانی مساوی کوچک تقسیم میتعدادی از دوره

شود و رابطه آنها با بزرگترین زمین لرزه رخ داده در آن زیر منطقه طی برای هر دوره زمانی محاسبه می

وم، رکورد زلزله تاریخی شود. در روش داستفاده از یک شبكه عصبی مكرر بررسی میدوره زمانی کوچک با

های بزرگ تعریف شود که هر دوره به عنوان زمان بین زمین لرزهبه تعدادی دوره زمانی نابرابر تقسیم می

شود و ارتباط آنها با طول و عرض های لرزه خیزی برای هر دوره زمانی محاسبه میشود. شاخصمی

استفاده از یک شبكه عصبی ه بزرگ و کوچک باشود و زمان وقوع زلزلجغرافیایی محل کانون محاسبه می

 گیرد.مكرر مورد مطالعه قرار می

ی عصبی احتمالی برای پیش بینی بزرگی زمین لرزه در از یک شبكه 0114و همكاران در سال  0عادلی

ه های لرزه خیزی استفادای بااستفاده از هشت پارامتر محاسبه شده ریاضی معروف به شاخصیک منطقه لرزه

از  nهای در نظر گرفته شده در این پژوهش شامل زمان سپری شده در طی تعداد خاص مودند. شاخصن

شتر ری -ای قابل توجه قبل از ماه مورد نظر است، شیب منحنی قانون معكوس قدرت گوتنبرگ حوادث لرزه

اساس قانون معكوس گوتنبرگ ریشتر ، میانگین انحراف مربع در مورد خط رگرسیون برnبرای رویدادهای 

رویداد، میانگین زمان یا دوره بین وقایع  nای آزاد شده در طی رویداد، میزان ریشه مربع انرژی لرزه nبرای 

ماری ه معیار آاستفاده از سباشد. دقت پیش بینی مدل بامشخصه و ضریب تغییر میانگین زمان و....  می

 0PNN. مدل Rشود: احتمال تشخیص، نسبت هشدار کاذب و نمره مهارت واقعی یا نمره مختلف ارزیابی می

های مربوط به منطقه جنوب کالیفرنیا مورد آزمایش قرار گرفته است. این مدل دقت پیش با استفاده از داده

 راه دارد.به هم 1و  0/1های بزرگ بین بینی خوبی را برای زمین لرزه

ی پهنه بندی سلیمان را برای دست یابی به نقشهی مسجد منطقه 0101صفری  و همكاران در سال 

 که است شده واقع دزفول شمالی قسمت در( 3MIS) سلیمان خظر زلزله مورد پژوهش قرار دادند. مسجد

 نفتی میدان بالای در مسجدسلیمان شهر. دارد قرار بالا ایلرزه هایفعالیت با زاگرس محوری کمربند در

MIS (خاورمیانه در شده کشف نفتی میدان اولین )رد مطالعه مورد منطقه اصلی قسمت. است شده واقع 

: است شده انجام تحقیق این در زیر مراحل. است شده واقع مجاور مناطق و آن اطراف و تمبی رودخانه دره

 هایویژگی استخراج و شده خارج شناسی سنگ تشخیص برای میدانی تحقیقات و تصویر پردازش( الف)

( ج) لرزه، زمین ارزیابی توسط گسل اخیر هایفعالیت بررسی( ب) خطوط، و هاگسل ؛مانند ساختاری
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 بین رابطه دهدمی نشان که بعدی سه طرح تهیه سپس، و( 0UGC) زیرزمینی کانتور نقشه سازی دیجیتال

 بالا شكستگی ایجاد باعث MIS و نیایش گسل مناطق تقاطع .استچگونه  سطح و سطح زیر ساختارهای

 ینا.است شده نفتی میدان این گاز ضخیم درپوش طریق از( روغن نشت و) گاز نشت باعث که است شده

 با تواندمی میدانی مشاهده با رابطه در GIS و دور از سنجش هایتكنیک ادغام که گرفت نتیجه مطالعه

 و ینفت میدان در محیطی زیست تأثیرات همچنین و ساختاری هایویژگی از برداری نقشه برای موفقیت

 است ممكن شده بینی پیش لرزه زمین این که گرفتند نتیجه نویسندگان سرانجام،. شود استفاده تراوشات

 آزاد مخزن لایه بالاترین از را H0S گاز از زیادی حجم و شود کلاهک هایسنگ گسترده شكستگی باعث

 .کند

یای طبیعی، موضوعی مصون سازی شهرها و برنامه ریزی جهت سازمان دهی فضاهای شهری در برابر بلا

 های آسیباست. در این راستا شناسابی پهنه های اخیر نظر محققان را به خود جلب نمودهاست که در سال

عدی تا در مراحل ب آوردها را فراهم میعیین میزان چگونگی آسیب پذیری آنپذیری در برابر زلزله و ت

های موجود راهكارهای مناسب در جهت کاهش این آسیب پذیری اتخاذ باتوجه به امكانات و محدودیت

باشد که در های مهم شمال کشور میشهر بابلسر که یكی از شهر 0100دد. حبیبی و همكاران در سال گر

ف های مختلقاله آسیب پذیری پهنهاین م . درنددمورد بررسی قرار داپهنه بندی با خطر بالا از نظر زلزله 

شهر بابلسر در برابر زلزله براساس معیارهای بافت و کالبد شهر )بافت شهری، کیفیت ابنیه، عمر ابنیه، نوع 

مصالح عمده بنا، مساحت قطعات، تعداد طبقات مسكونی، تراکم ساختمانی، فضای باز( و سطح دسترسی 

مراکز در مانی و بیمارستان، مراکز نیروی انتظامی( مورد ارزیابی قرار  به مراکز حیاتی )مراکز آتش نشانی،

های مرکزی شهر با توجه به بافت ارگانیک و قدمت دهد که پهنهته است. نتایج این بررسی نشان میگرف

ه صورت ببالا علی رغم نزدیكی بیشتر به مراکز حیاتی آسیب پذیری بیشتری نسبت به سایر نواحی دارد. 

( 01و 1، 0گانه شهر بابلسر، نواحی ) 00دهد که بعد از بررسی نواحی یج این پژوهش نشان میتر نتادقیق

دارای بافت ارگانیک و قدمت بیشتری است و آسیب پذیری نسبی بالاتری در برابر زلزله دارد. نواحی توسعه 

نسبت به سایر نواحی ( با توجه به رعایت ضوابط حیاتی دارای آسیب پذیری کمتری 4و1، 0جدید شهر )

 می باشد. 

در حال توسعه علی  امروزه باتوجه به روند رو به رشد جمعیت و تراکم جمعیتی مناطق شهری کشورهای

 ثهای پرجمعیت و مستعد از نظر لرزه خیزی، لزوم نگرشی همه جانبه و فراگیر به حوادالخصوص در شهر

ه یخی تبریز به خاطر نزدیكی بجلوه نموده است. شهر تارها بیش از پیش طبیعی و فجایع ناشی از بروز آن
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 1آید. در این بین شهرداری منطقه های زلزله خیز ایران به شمار میهای راستلغز فعال یكی از شهرگسل

رزش، ا شود، دارای اماکن تاریخی باخی و فرهنگی شهر تبریز شناخته میتبریز که به عنوان شهرداری تاری

یت در زمینه مدیررافیک سنگین وتراکم جمعیت بالاست که اهمیت مطالعه و پژوهش را بافتی فرسوده، ت

در منطقه قدیمی  جهت مدیریت صحیح بحران 0100کند. پیشگاهی و همكاران در سال تر میران بیشبح

تفكیک  های؛و در نظر گرفتن لایه GIS گیری از مدل شاخص همپوشانی وزنی در محیط تبریز، با بهره 1

ن درمانی، ایستگاه آتش نشانی، اماکاماکن یه، تراکم جمعیت، نزدیكی به معابر، نزدیكی به فضای باز، ابن

 .، این پژوهش را به انجام رساندندتوپوگرافی محدوده مورد مطالعهنظامی و انتظامی، پمپ بنزین و همچنین 

ی وضعیت مطلوب دارا مطالعه از محدوده مورد  %03/40دهد که تنها نتایج حاصل از خروجی مدل نشان می

متوسط از لحاظ خطر پذیری در مواقع بحرانی وضعیت از محدوده نیز در  %00/30باشد. تا بسیار مطلوب می

قرار دارد که این امر  از محدوده مورد مطالعه نیز در شرایط نامطلوب تا بسیار نامطلوب %31/14قرار دارد. 

از طرف مسئولین این منطقه طلب راحل قبل، حین و وقوع بحران مه ریزی دقیق و اصولی را در ملزوم برنا

 کند. می

 زمین شرایط. باشدمی ایپیچیده شناسی زمین دارای محیط و است وسیع قلمرو نظر چین از کشور

مهم ترین  زا یكی چین. است متنوع و و بسیارپیچیده گذاردمی خطرات تأثیر توسعه بر که طبیعت شناسی

 چونگ، نان در شهر 0100و همكاران در سال  0لو هونگشیا .است رخ دادن زلزله در جهانکشورها از جهت 

ش خود را باشد، پژوهمیلیون نفر جمعیت می 011مربع و  کیلومتر 10چوان که دارای مساحت  سی استان

 تصویر هایداده زمین، کاربری نقشه های در نظر گرفته شده در این پژوهش شاملبه انجام رساندند. داده

 0DEM، 3RS باشد. جهت پردازش است، می 0101 سال مه ماه از بعد و مه ماه از قبل آن زمان که است

 د.باشدست یابی به اطلاعات زلزله می نمودند که نرم افزار بسیار مناسبی جهت GISاطلاعات از نرم افزار 

 یونان را که موقعیت جغرافیایی شمال در تسالونیكی منطقه 0100و همكاران در سال  0ویلیگ-تیلن باربارا

 و ایمنی گیاهان بر است ممكن دارد و طبیعی خطرات کامل و دقیق مطالعه به نیاز شهر مالی اهمیت و

 هایابزار مطالعه، از این محدوده در .بگذارد را مورد پژوهش قرار دادند تأثیر زیربنایی و صنعتی تأسیسات

Open Street Map یا Google Earth  ای،ماهواره ارزیابی تصاویر همچنین و لازم اطلاعات کسب برای 

 هایداده این مطالعه، چارچوب در. شده است استفاده وب ابزارهای سایر و ESRI )سایت(پایگاه هاینقشه
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 از آن استخراج با کاربری زمین پوشش مورد در واقعی تقریباً اطلاعات آوردن دست به برای ایماهواره

 و دور از سنجش هایاز روش استفاده .گرفت قرار استفاده مورد دیجیتال شده پردازش ایماهواره تصاویر

 مقامات به تواندمی مرتبط اطلاعاتی جغرافیایی هایپایگاه با همراه (GIS) جغرافیایی اطلاعات هایسیستم

 GIS و دور از سنجش هایتكنیک .باشند داشته بهتری سازماندهی و آمادگی تا کند کمک ملی و محلی

 رارق زلزله هایزمین حرکت در معرض بیشتر که مناطقی است به کمک منظور به یونان شرقی شمال در

، نرم افزار مناسبی جهت بررسی منطقه از GISها دریافت نرم افزار توان طبق پژوهشدارند. در نهایت می

 باشد.لحاظ زلزله و انجام اقدامات لازم می

( بر اساس تئوری یادگیری SVMاز مدل سازی ماشین بردار پشتیبانی ) 0100و همكاران در سال  0خو

باشد. آماری است، استفاده نمودند. این روش شامل یک مرحله آموزش با مقادیر ورودی و خروجی هدف می

زیابی قدرت ای محبوب شده است. هدف اصلی این مطالعه ارهای اخیر، این روش به طور فزایندهدر سال

ای برای بخشی از حوزه رودخانه در نقشه حساسیت به لغزش زمین لرزه SVMنقشه برداری از مدل سازی 

( است. این رودخانه تحت تأثیر GISجیانجیانگ چین بااستفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی )

ها ای ، فاصله از زهكشیهای لرزهز گسلزلزله ونچوان قرار گرفت. ارتفاع، زاویه شیب، میزان شیب، فاصله ا

نقشه حساسیت لغزش ایجاد شده با  00 و سنگ شناسی به عنوان پارامترهای کنترل استفاده شده است.

های لغزش مقایسه شد تا میزان موفقیت و دقت پیش های شناخته شده مرکز لغزش و چند ضلعیمكان

به برنامه ریزان برای درک احتمال لغزش های حساسیت پیش بینی لغزش قشهن بینی هر مدل بررسی شود.

 تواند در کاهش خطر مفید باشد.می کند وکمک می  در مناطق مختلف

 3ECMDبا استفاده از مسئله ریاضی، پارامترهای گسترده ای از  را مطالعه حاضر ،0100در سال  0تلسكا

های گسترده ها علاقه به استفاده از مدلدر این سال .ین زده استاده از روش حداکثر احتمال تخماستفباو 

در حال افزایش بوده است. عدم انعطاف پذیری در لرزه خیزی منجر به شكل  در توزیع قدر تجمعی زلزله

 توان به عنوان یک موردریشتر را می -شود که قانون گوتنبرگ جدیدی از توزیع تجمعی بزرگی زلزله می

 گرفت. خاص در نظر 

شهر سبزوار یكی از شهرهای کهن استان خراسان رضوی در  0103امیر احمدی و آب باریكی در سال 

رضوی بعد از مشهد شناخته  اسـتان خراسـان یتاست که در حال حاضر به عنوان دومین شهر پرجمع

 نسـازهای بـدوی گذشته شاهد توسعه و گسترش سریع فیزیكی بوده که بـه سـاخت و دهه شود. طیمی
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 حوادث طبیعی از جمله زلزله و صرفاً برای پاسخگویی به نیازهای سكونتی در کوتاه ملاحظات ایمنی از نظر

 ی شهر به سمت شمال موجب اشغال عوارض زمیناست. گسترش و توسعه گشته منجر ،مدت انجام گرفته

 های تند و رسوباتشیبهای زلزله، نکانو های نئوژن، ها، تپهپرخطر مانند گسل و ژئومورفولوژیشناسی 

 همؤثر ب تـرین عوامـل جدید کواترنری شده است. در این تحقیق ابتدا مهم هایافكنه آبرفتی و مخروط

های اطلاعاتی ، سپس لایهشده استلرزه شناسایی  صورت وقوع زمین عنوان عوامل اصلی تشدید خطر در

ین، های زمهای فاصله از گسل، شیب، توپوگرافی، شیب لایهلایه شدند که شامل سـاختهGIS با استفاده از 

یخی های تارقدمت ساختمان و فاصله از کانون زلزله سـاختمان، ی، کاربری زمین، تـراکم جمعیـت ولیتولوژ

خطر در پنج گروه  بندی دهی گردیدند که نقشه پهنه وزنAHP شند. در ادامه عوامل مؤثر به روشبامی

دهد که بندی تهیه شده نشان می ی پهنهکم تهیه گردید. نقشه خیلی، زیاد، متوسط، کم وادبسیار زیخطر 

کیلومترمربع از وسعت 30کیلومتر مربع از وسعت شهر در پهنه خطر بسیار زیاد، 00بروز زلزله  در صـورت

کیلومترمربع از وسعت 11از وسعت شهر در پهنه خطر متوسط،  کیلومتر مربع04شهر در پهنه خطر زیاد، 

 ند. گیرکیلومتر مربع از وسعت شهر در پهنـه خطـرخیلی کم قرار می14شهر در پهنه خطر کم، 

ها و تجزیه و تحلیل ه وسیله مشاهدات سیستماتیک بحرانمدیریت بحران علمی کاربردی است که ب

ها پیشگیری یا در صورت بروز انوسیله آن به توان از بروز بحر ها در جستجوی یافتن ابزاری است که بهآن

همه ساله در نقاط مختلف کره ود اوضاع اقدام نمود. در راستای کاهش اثرات آن به امداد رسانی وسیع و بهب

ن جان و کاشانه خود را از دست زمین افراد زیادی بر اثر وقوع سوانح طبیعی نظیر زلزله، سیل و طوفا

تقرار مراکز امداد رسانی پس از وقوع زلزله و اسكان آوارگان یكی های مناسب برای اسدهند. تأمین مكانمی

این پژوهش منطقه در  0103سالاز موارد مهم در برنامه ریزی و مدیریت بحران است. فداء و همكاران در 

مكان  را مورد بررسی قرار دادند، تا بتوانندباشد نفر می 000141که جمعیتی بالغ بر سه شهرداری اصفهان 

 انتخاب و مورد مطالعه قرار بدهند از زلزله احتمالیسقرار موقت جمعیت آسیب دیده را بعد های امحلیابی 

در تعیین   ARC GISا استفاده از نرم افزار و (0AHPکارگیری متد تحلیل سلسله مراتبی )به  و همچنین

پارک شهید ، Topsisمكان یابی و پیدا کردن بهترین مدل سازگاری بااستفاده از فرآیند تصمیم گیری 

 . اندشدهبه عنوان بهترین مكان برگزیده های باغ گلدسته و آینه خانه خیابان ،رجایی

شهر تبریز را برای پهنه بندی خطر زلزله مورد بررسی قرار دادند. هدف  0103قنبری و همكاران در سال 

 آسیب پذیری در مقابل خطر زمیناصلی این مقاله شناسایی و پهنه بندی محدوده شهر تبریز از نظر میزان 

 -ای و از نظر روش جز تحقیقات توصیفیتوسعه -بردیلرزه است. این تحقیق از نظر نوع تحقیقات کار
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 01 ی وبررسهای مرتبط با زلزله ستفاده از نظریات کارشناسان رشتهتحلیلی است. در این راستا ابتدا باا

شیب و زمین شناسی( و انسان ساخت )تراکم جمعیت، معیار طبیعی)فاصله از گسل، سطح ایستایی آب، 

های ت، کاربری اراضی، دسترسی به شبكهتراکم ساختمانی، فاصله از مراکز خطر، کیفیت ابنیه، اندازه قطعا

ارتباطی، نفوذ ناپذیری بافت، قابلیت جابجایی در شرایط بحرانی، دسترسی به فضای باز، دسترسی به مراکز 

ان آسیب پذیری شهر در مقابل خطر زمین لرزه شناسایی شد. سپس بااستفاده از توابع امدادی( مؤثر در میز

( و شاخص همپوشانی و AHPهای وزن دهی معیار، تحلیل سلسله مراتبی )مدل ، GISتحلیلی نرم افزار 

ی نقشه اند،بودهی مؤثر در میزان آسیب پذیری هایی که منتج از معیارهالفیق این دو مدل و همپوشانی لایهت

نهایی پهنه بندی آسیب پذیری شهر در مقابل خطر زمین لرزه بر اساس مدل ذکر شده استخراج شد. نتایج 

دو مدل، شباهت زیادی با هم داشتند، با این تفاوت که نواحی با خطر بسیار بالا  در مدل تحلیل سلسله 

ل شاخص هر در مدهای شه و بیشر قسمتشاخص همپوشانی داشتمراتبی پراکندگی بیشتری نسبت به مدل 

ز توان گفت شهر تبریز اگرفتند. در یک نتیجه گیری کلی میهای خطر متوسط قرار همپوشانی در پهنه

های های پر تراکم شهری، بخصوص قسمتضعیت مطلوبی نداشته و بیشتر قسمتنظر خطر زمین لرزه و

   بسیار بالا و بالا قرار دارند. های آسیب پذیری و خطرشمالی و مرکزی شهر، در پهنه

رد مو ای باعث گردیده تا پدیده روانگرایییهای مرگبار در مناطق فعال لرزههای اخیر وقوع زلزلهدر سال

اشی از ن باشد، ارتعاشیاتکه آب زیرزمینی نزدیک به سطح زمین می توجه محققین قرار گیرد. در مناطقی

یع حالت ما ام میان ذرات تشكیل دهندة خاک را از بین ببرد، و خاکتواند چسبندگی و انسجزمین لرزه می

بر  های وسیعیخسارت باعث غلبد. روانگراییی اتافمی فاقو روان به خود بگیرد در این حالت روانگرایی ات

 مهر شاهی درشود. گاز میو  ی، منابع آبی و خطوط انتقال آبلهای ساحتأسیسات شهری و روستایی، سازه

زی فا اده از مدلتفی ایجاد روانگرایی، با اسلتا با مطالعة عوامل اص تلاش نمودهدر این پژوهش  0103سال 

ونیكی و مورفوتكت طشرای لیابرکوه به دل تان. شهرسبپردازدبندی نواحی مستعد وقوع این پدیده  به پهنه

 شناسی و های زمینژگیوی های فرعی آن،بافت و شاخه -ی دهشیرلبه ویژه گسل اص های فعالوجود گسل

باشد. جهت خطر روانگرایی می  رضای زیرزمینیی در معهوجود رسوبات جوان کواترنر و وجود منابع آب

که با  ه استروانگرایی در نظر گرفته شد ر در ایجادذاو تأثیرگی لیمدلسازی، شش معیار به عنوان عوامل اص

ها، اند. پس از فازی سازی لایهازی شدهغرافیایی، فج لاعاتاط ستمویت فازی درسیضفاده از توابع عتاس

های مورد بررسی در این پژوهش شامل؛ زمین شناسی، شیب، لایه. ه استگر گامای فازی اجرا گردیدلعم

در به دست آوردن  جهت افزایش دقتباشد. نی، سستی خاک و پراکندگی گسلی میعمق آب زیرزمی

. ه استاستفاده شد1/4و  1/1، 1/0گرایی در منطقه، از سه گامای ی حساسیت نواحی مسنعد وقوع رواننقشه

به دست آمده از  که نقشة گردید این نتیجه حاصل ،های حاصل از سه گامای مورد نظرپس از مقایسة لایه
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از نظر حساسیت به  بندی نواحی پوشانی بهتر و نیز دقت بالاتر در پهنه مدارای قدرت ه1/4مقدار گامای 

مربع از وسعت  ومترلکی011این مدلسازی مشخص شد حدود در باشد. درنتیجة رایی میوقوع روانگ

 قو جنوب شر ق، شررقخطر بالای وقوع روان گرایی است که عمدتاً نواحی شمال ش ضشهرستان، در معر

برآورد شده است که  ومتر مربعلکی11، طگیرد. نواحی با احتمال خطر وقوع متوسشهرستان را در بر می

 . و تا حدی مرکز شهرستان را در بر دارد قجنوب شر

برای پهنه بندی و تخمین خسارات ناشی از زلزله،  در شهر شیراز 0100ل بیگلو و همكاران در سال قز

تعداد های؛ این پژوهش با در نظر گرفتن لایه استفاده نمودند. در GISاز مدل رادیوس و نرم افزار 

ها، تعداد طبقات ساختمانی، جمعیت کل توجه به نوع سازه و کاربری آنبا های مورد مطالعه ساختمان

های ن شناسی، خطوط آب و فاضلاب، نقشههای خاک و زمیه، دادهای حیاتی منطقهشریان ،منطقه

ای برای ارتقاء درک از ابزار سادهی رادیوس که و برنامه  GISافزارها در نرم توپوگرافی و بررسی این داده

 ی مورد مطالعه را مورد،  منطقهباشدی تصمیم گیرندگان و عموم مردم میتخمین خسارت زلزله، برافرایند 

زله ی مورد مطالعه در برابر زلهر نقطه از منطقهبررسی قرار دادند. طبق نتایج حاصل از تحقیق دریافتند که 

وند شله دچار صدمات بیشتری میه در مقابل زلزتوانند مناطقی را کنه خواهد بود، از این طریق هم میچگو

کنند و در نهایت این نقشه کمک تر را در هنگام زلزله شناسایی ط امنتوانند نقاترمیم نمایند و هم می

های لازم را قبل وقوع زلزله به انجام رسانند و هم در صورت وقوع زلزله به مناطق کند تا هم پیشگیریمی

  اشند.شناخت بهتری جهت امداد رسانی داشته ب

ل خسارات جبران ناپذیری به انسان و یهای طبیعی همچون زلزله، طوفان و سیل قادر به تحمبحران

محیط زیست هستند. از این رو ارزیابی ریسک به منظور مدیریت مناسب و کاهش خسارات، حیاتی است. 

زیان آور آن مشخص ا شدت اثرات ارزیابی ریسک با فرآیند برآورد احتمال وقوع یک رویداد و اهمیت ی

 در برابرجهت تحقیق به منظور ارزیابی شدت آسیب پذیری  0100شود. هاشمی و همكاران در سال می

زلزله، پارامترهای مؤثر ) فاصله از گسل، فاصله تا جاده اصلی، تراکم جمعیت زیر ده سال و تراکم جمعیت 

یب . نقشه آسقرار دادندوزن مورد مراتبی  ستفاده از فرایند تحلیل سلسلهابالای ده سال( شناسایی و با

هایی آماری شهر تهران تهیه و به صورت بصری در زی برای بلوکپذیری به روش همپوشانی و منطق فا

ارجعیت منطق فازی در تعیین  ازحاکی رایه گردیدند. نتایج بدست آمده محیط سیستم اطلاعات مكانی ا

های وزنی برای هر فاکتور با تعداد مناسب کلاس پوشانی شاخصآسیب پذیری مناطق است. مدل هم

تواند نتایج مشابه با منطق فازی به بار آورد. علاوه بر آن مدل همپوشانی شاخص از مزایای سادگی، می

برد. ها بهره میها و رتبه بندی خروجیه و انعطاف پذیری در ترکیب ورودیسرعت بیشتر در حل مسئل

یب پذیری به میزان فازی بودن پارامترها، انتخاب مناسب تابع عضویت و روش مناسب برای تهیه نقشه آس
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 های اطلاعاتی بستگی دارد. ه لایهادغام بهین

اقماری در اطراف شهر  هایاحداث و ساخت شهرک نگناهای ژئومرفولوژیكی،کلانشهر تبریز به دلیل ت

فعال شمال تبریز و  مجاورت گسلهای ایجادشده به ویژه شهرک ارم، در وی آورده است. اغلب شهرکر

های اساسی شاخص ای و... کهقبیل زلزله، سیـلاب، حرکـات تودهعوامل تهدیدکننده مخاطرات طبیعی از 

با لیتولوژی نامقاوم  های مخاطرات ژئومرفولوژیكی است، قرار گرفته و عمدتا در مناطق شیب داردر مطالعه

های ماسه سنگ با میان لایه های آهكـی و نمكدار، کنگلومرا وسازندهای میوسن )تناوبی از مارن متشكل از

 های اراضیاستقرار کاربری اند. هدف عمده تحقیق حاضر، تعیین وضعیت فعلی الگویآهكی( ایجاد شده

ر دیب پذیر، در مناطق آس های ژئومورفولوژیکمنطقه مورد مطالعه بر اساس شاخص شهری و پهنه بندی

های اراضی شهری در شهرک ارم تبریز است. مختاری و همكاران در سال تطابق با استانداردهای کاربری

های شهری، دلیل پیچیدگی و ازدیاد فاکتورهای مؤثر در تعیین کیفیت مكانی استقرار سكونتگاه به 0100

 فادههای اراضی استاستقرار کاربریدرجه تناسب کیفی  ی تصمیم ساز برای تعیینهای چندمتغیرهروش از

های در نظر گرفته شده در این پژوهش شامل؛ شیب، فاصله از گسل، زمین شناسی، فاصله از کردند. لایه

های باشد. بدین منظور از روشهای سطحی می، ناپایداری دامنه و فاصله از آبجاده، ارتفاع، جهت شیب

های ها و لایهتجزیه و تحلیل نقشه برای تولید و AHPمراتبی  همعیاره مبتنی بر تحلیل سلسل ارزیابی چند

هكتاری شهرک، 110/43 مساحت های تحقیق، ازکلاستفاده شده است. بر اساس یافته هامختلـف کاربری

در مناطق با استاندارد کم،  هكتار030/00هكتار در مناطق با استاندارد خیلی کم، 31/01  حدود

هكتار در 01/0استاندارد زیاد و  هكتار در مناطق با001/13هكتار در مناطق با استاندارد متوسط، 033/01

  .اندتاندارد خیلی زیاد استقرار یافتهمناطق با اس

ها اتفاقی است که در اثر ترک به مبحث زلزله پرداختند. زمین لرزه 0100و همكاران درسال  0چلیک

کند و به صورت موج گردد و ارتعاشات فوری سطح زمین را متزلزل میخوردگی پوسته زمین ایجاد می

های و روشها به متغیرهایی مانند نحوه انتشار این امواج، محاسبه این امواج شود. زمین لرزهپخش می

ه های احتمالی و ببستگی دارد. پیش بینی زمین لرزه و.. های ثبت شدهمحاسبه، ارزیابی این مجموعه داده

استفاده از حداقل رساندن خسارات از عوامل مهم هستند. هدف این پژوهش پیش بینی زمین لرزه با

های . در این مرحله، ابتدا دادهباشدهای بردار پشتیبانی میهای عصبی مصنوعی و ماشینهای شبكهروش

یرند. گای در مرحله آزمون مورد تجزیه و تحلیل قرار میشوند و سپس نتایج مقایسهبندی میای طبقهلرزه

بندی، های طبقهای به دست آمده از گودال معدن که از طریق الگوریتمهای پایان لرزهدر این مقاله از داده

                                                
0 Çelik 
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ی های شبكه عصبی مصنوعها به کمک روش. گام بعدی بررسی دادهده استششوند، استفاده بندی میطبقه

بكه بندی از طریق شباشد. میزان تشخیص زود هنگام با طبقهبندی میو ماشین بردار پشتیبان در طبقه

بندی از طریق ماشین شود. میزان تشخیص زود هنگام با طبقهدرصد محاسبه می 13عصبی مصنوعی %

 شود.محاسبه می ٪40بردار پشتیبانی 

ها از اقدامات اساسی در راستای نیل به توسعه و ارائه راهكارهای مناسب برای آنشناخت مسائل روستا 

ق بیعی در مناطای، مخاطرات طصلی مدیران و برنامه ریزان منطقههای اایدار روستایی است. یكی از دغدغهپ

تان طارم در شمال استان زنجان به پژوهش در شهرس 0101و همكاران در سال  مختلف است. جلالیان

پرداختند. این شهرستان به دلیل ساختار خاص زمین شناسی و توپوگرافی آن، آسیب پذیری بالایی در برابر 

خطر زلزله دارد. در این تحقیق، تلاش شده است تا با استفاده از مدل فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و روش 

های و جمعیتی به پهنه بندی سكونتگاه بكارگیری پنج شاخص محیطی تحلیل چند معیاری فضایی و با

. برای این کار، ابتدا پارامترهای مؤثر شامل: وجود مورد بررسی قرار گرفتروستایی در برابر خطر زلزله 

ها در لاعاتی آنهای اطاکم جمعیت انتخاب شده و سپس لایهگسل، جنس زمین، شیب، زمین لغزش و تر

تهیه و کلاس بندی شده است. وزن دهی به معیارها بر اساس تابع مقیاس خطی در مدل تحلیل  GISمحیط 

های با خطر ندی خطر زلزله در چهار کلاس پهنه( صورت گرفته و نقشه نهایی پهنه بAHPسلسله مراتبی )

ان نش نتایج حاصل از این تحقیقپایین، خطر متوسط، خطر بالا و خطر خیلی بالا به دست آمده است. 

های روستایی منطقه در پهنه با خطر بالا  و محدوده شهرستان طارم و سكونتگاه دهد که بخش عمده ازمی

های خطر بالقوه، ضروری است تا محل مناسبی برای اسكان قرار گرفته است. باتوجه به پهنه خیلی بالا 

 بی و تجهیز شود. اضطراری در منطقه مكان یا

رابطه با این مخاطره طبیعی  درترین کشورهای دنیا است و شهرهای آن خیز ایران یكی از زلزله

کلانشهر تهران به عنوان کلانشهر اول کشور نه تنها از این قاعده مستثنی نیست،  .اندفراوان دیده هـایآسیب

های فرسوده، تراکم سازهای، جمعیت متراکم، عدم رعایـت بافت های متعدد،وجود گسل بلكه با توجه به

لیلـی، تح -است. روش انجام تحقیـق توصـیفی خطر جدی مواجه بافیزیكی نامناسب  اسـتانداردها، توسـعه

ای توپوگرافی و تصاویر مـاهواره شناسی و های زمیناسناد، نقشه)ای کتابخانه بـا اسـتفاده از مطالعـات

(Google Earthژوهش با استفاده از مـدل پ در ایـن، 0101ی و همكاران در سال کریمی کرد آباد .اسـت

بندی خطر  به پهنه Expert Choicو  Arc GISبـا بكـارگیری نـرم افزارهـای  و 0AHP-FUZZYترکیبـی

های در نظر گرفته شده در این لایه ند.شهر تهران پرداخت زلزله و تأثیر آن در امنیت شهری منطقه یک

                                                
0 FUZZY Analytical Hierarchy Process (FUZZY- APH) 



 

33 

 

از گسل، فاصله از جاده و فاصله از مناطق پر پژوهش شامل؛ زمین شناسی، خدمات ایمن شهری، فاصله 

دهد، بیشتر مساحت و گستره آن، جزء بندی خطر زلزله نشان می پهنه نقشـه باشد.راکم جمعیت میت

درصد محدوده 03شوند. مناطق دارای خطر کم و خیلی کم که می خطرناک وقـوع زلزلـه محسـوب هایپهنه

بر محدوده شهری نواحی الهیه، قیطریه، ولنجک، زعفرانیه و  منطبـق گیرد، بیشترمی مورد مطالعه را در بر

باشند. مناطق دارای خطر خیلی زیاد و منطقه یک می هایبعضی قسمت صورت پراکنده در باغستان که به

ای هتوان گفت که بیشترین پهنهگیرند. میمی بـر درصد مساحت منطقه یـک را در11زیاد که در حدود 

های با خطر زیاد و بیشتر در پهنه شهر، گیرند و مناطق کم دوام و فرسـودهها قرار میامتداد گسلخطر در 

ی از تلفات ناش افزایش خسارات و توانـد منجـر بـه سـلب امنیـت واند، که این خود مـیمتوسط قرارگرفته

 خیزی قرار دارد و لزلهز زلزله گردد. به طور کلی منطقه یک کـلان شـهر تهـران بـه شـدت در خطـر

و بیشتر نیازمند  نیازمند توجه اساسی برای کاهش خسارات و تلفات ناشی از زلزله است و هر چه زودتر

  .بررسی و فكر چاره است

 های کالبدی آنها همچونها، فضاهای باز و ویژگیچون ساختمان های کالبدی فضاهای شهری هممؤلفه

 اندازه و شكل ظاهری و موقعیت قرارگیری آنها، نقشی تعیین کننده در حجم توده، نحوه و محل استقرار،

دارند. بسیاری از شهرهای ایران بر روی را  شدت و میزان آسیب پذیری شهرها در مواجهه با زمین لرزه

 هایعناصر و مؤلفه اند. از این رو توجه به کیفیتهای با خطر نسبی متوسط و زیاد زلزله واقع شدهپهنه

شهر  .تواند از بروز فجایع انسانی در شهرها به نحوی چشمگیر بكاهدکالبدی فضاهای شهری در ایران می

بر روی  جز شهرهای واقع0341هكتار در سال3111هزار نفر و وسعتی معادل 331گرگان با جمعیتی حدود 

که در )فرسوده  بافتدرصد از جمعیت این شهر در 00. قرار گرفتخیز با خطر نسبی زیاد  زلزله هایپهنه

 بندی آسیب شناسانه فقدان پهنه سكونت دارد. (است شهر را در بر گرفته درصد از مساحت کل01حدود 

 شهر از اهمیت و ضرورت بالایی ای در اینسبب شده است تا آسیب شناسی لرزه از شهر در برابر زلزله،

ا استفاده از محاسبه، ترکیب و تحلیل دراین مقاله ب0101صیامی و همكاران در سال  برخوردار باشد. 

درجه (هادرمانی، نسبت بین عرض خیابان و ارتفاع ساختمان مراکز هایی چون دسترسی بهشاخص

کاربری زمین وکیفیت ابنیه، میزان آسیب پذیری شهر  تراکم جمعیتی، ، تراکم ساختمانی،)محصوریت

. این تحقیق دادند مورد بررسی قرار درمقابل زلزلهGIS و  مراتبی معكوس از طریق مدل سلسلهو... گرگان 

پذیری  موجود در جنوب شهر نسبت به بقیه محدوده مورد مطالعه، دارای آسیب ایهننشان داد ساختما

ر ود. علت این امشمیر، بر میزان آسیب پذیری افزوده ازسمت جنوب به مرکز شه کمتری هستند. باحرکت

های مقاوم و با قدمت کم نی معابر با عرض کافی، ساختماادار شمال آننسبت به  شهر این است که جنوب

  .شدبامی
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 عربی متحده امارات در زلزله حوادث زمانی-مكانی توزیع مطالعه در این 0101در سال  0محمد یعقوب

 در که داد نشان 0100 تا 0410 از هاداده تحلیل و تجزیه .مورد بررسی قرارداد را جمعیت بر آن تأثیر و

 در ایخوشه صورت به زلزله حوادث فضایی، نظر از. است داشته وجود مكرر هایلرزه زمین سال 01 طی

 حداکثر زمانی، لحاظ از. شد پیدا (Thrust Oman) عربی متحده امارات شرقی قسمت در فوجیره امارات

 زمین سازمان گزارش با مطابق این و است داده رخ 0100 سال در( حوادث از ٪04) زلزله وقایع تعداد

 در سطح بالاترین به زلزله فعالیت 0100 سال در دهدمی نشان که است )0USGS (متحده ایالات شناسی

 است کننده نگران شهری توسعه با همراه گذشته سال چند در افزایش دفعات .است رسیده گذشته سال 01

 ارامترپ هفت از مطالعه این در. شودمی ضروری منطقه برای خطر هاینقشه مانند پیشگیرانه اقدامات تهیه و

 عوقای زمین، کاربری شیب، خاک، شناسی، زمین شاملکه  است، شده استفاده خطر نقشه تولید برای

 و تجزیه از زلزله خطر معرض در مناطق مرزهای تعیین برای. است هاجاده و گسل خط زلزله، تاریخی

 برنامه برای زمین کاربری مناسب و منظم توسعه در حاصل نقشه. شودمی استفاده GIS وزن دهی تحلیل

 هایداده که است تلاشی اولین تحقیق این نویسنده، نظر از. کرد خواهد کمک سیاست و جامعه ریزی

 روش این. کندمی ادغام عربی متحده امارات شرقی قسمت برای خطر نقشه تولید برای را GIS مختلف

  .گیرد قرار استفاده مورد جهان مناطق سایر توسط تواندمی

ها خصوص زمین لغزشجود دارد. درها وفی برای پهنه بندی خطر زمین لغزشهای مختلامروزه روش

از  های ناشیبررسی و تحلیل مشخصات زمین لغزش ناشی از زلزله، تحقیقات محدودتری انجام شده است.

های آینده اهمیت بسزایی دارد. مناطق مستعد زمین لغزش در زلزله ها در شناختی توزیع آنزلزله و نحوه

بر زلزله و پهنه بندی زمین  با هدف مطالعه و شناسایی عوامل مؤثر 0101رجبی و همكاران در سال 

ای در نزدیكی و تحلیل سلسله مراتبی در محدوده های ارزش اطلاعاتیهای ناشی از زلزله به روشلغزش

کیلومتر را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه بااستفاده از دومدل  314/31ساحت مرکز منجیل به م

ی از های ناشمراتبی پهنه بندی خطر زمین لغزش رگرسیون دو متغیره )ارزش اطلاعاتی( و تحلیل سلسله

اتوجه به بتدا بی انجام شده و کارایی این دو روش مورد بررسی قرار گرفته است. به این منظور، ازلزله

امل هفت عامل ش های تطبیقی و نتایج سایر محققین،های به وقوع پیوسته، بررسیموقعیت زمین لغزش

ن تفاع و انحنای دامنه به عنوالی، شیب، چسبندگی، جهت شیب، اری اصطكاک داخشدت آریاس، زاویه

های رستری عوامل هزلزله منجیل شناسایی شده و لای های ناشی ازمهم ترین عوامل وقوع زمین لغزش

ها نیز ی فهرست زمین لغزش( تهیه گردید. نقشهGISمذکور در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی )

                                                
0 Mohamed Yagoub 
0 The United States Geological Survey  
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قرار گرفت. تمامی اطلاعات های هوایی و مشاهدات میدانی تهیه و در کنار سایر اطلاعات بااستفاده از عكس

های های پهنه بندی خطر زمین لغزشنقشه شد و GISهای تهیه شده جهت تحلیل اولیه وارد محیط و داده

ده از اهای مذکور انجام شد. سپس کارایی دو روش مورد بررسی بااستفدر نظر گرفتن روشناشی از زلزله با 

دهد که مدل رگرسیون بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می ها و دقت روش مورددو شاخص جمع کیفیت

ج آن تری بوده و نتایل سلسلسه مراتبی روش مناسبروش تحلی دومتغیره )روش ارزش اطلاعاتی( نسبت به

 با واقعیت تطابق دارد. 

د استاندار معیارهای گرفتن نظر در بدون زلزله فاجعه وقوع زمان در موقت مسكن یابی مكان که آنجا از

 ایجاد بزرگ شهرهای در ویژه به زیادی عوارض است ممكن شود،می انجام امدادی هایسازمان توسط که

 در ایلرزه مستعد مناطق بندی منطقه برای مدون برنامه یک مشكلاتی، چنین از جلوگیری برای. کند

 و فاجعه از پس موقت اسكان برای امن مناطق خطرناک، مناطق نظر از اهواز، شهر مانند هاییشهرک

شهر  0101سال  رنگ زن و همكاران در. است نیاز مورد امن مناطق به رسیدن برای مسیر کردن مشخص

 بیمرات سلسله تحلیل فازی، منطق از استفاده با فوق اهداف مطالعه، این اهواز را مورد بررسی قرار دادند. در

 هاداده مهمترین منظور، این برای. گرفت قرار مطالعه مورد اهواز کلانشهر "یک" منطقه در GIS و فازی

 نرسید برای بهینه مسیرهای شناسایی همچنین و امن مناطق همچنین و خطر پر هایمكان تعیین برای

 نشان را ٪11 فازی دقت استنتاج سیستم نتایج، اساس بر. است شده استفاده و آوری جمع امن مناطق به

ها به روش با مقایسه نتایج. دهدمی نشان را ٪00 فازی دقت مراتبی سلسله تحلیل که، حالی در دهدمی

 برای .بالاتری نسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی را دارد فازی تواناییروش منطق  توان دریافتخوبی می

 ناطقم اراضی کاربری و نوع بررسی از پس زلزله، فاجعه از پس موقت اسكان برای ایمن هایمكان شناسایی

 مراتبی سلسله تحلیل در و سایت 01 فازی، استنتاج سیستم مدل در مدل، دو از استفاده با پیشنهادی

  .شد تعیین موقت مسكن سایت 01 فازی،

خسارت جانی و مالی بسیاری را به همراه ر ساله رود که هاز جمله بلایای طبیعی به شمار میزمین لرزه 

راهم ف های مناسبی برای شناخت و کاهش این خطرات طبیعیه با پیشرفت علم و فناوری، زمینهدارد. امروز

جغرافیای را همگام با ابزار پشتیبانی تصمیم به منظور ارزیابی توان اطلاعات شده است. در این راستا می

خطر زمین لرزه به کاربرد. این پژوهش به منظور بررسی میزان تأثیر عوامل مختلف در ایجاد پدیدیه زمین 

توسط رحیمی شهید و که لرزه و پهنه بندی خطر وقوع زمین لرزه در بخش مرکزی شهرستان سمیرم 

انجام گرفت. برای رسیدن به این هدف با به کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی  0100همكاران در سال

ها است آن عوامل مورد بررسی به صورت زوجی مقایسه و وزن هر یک از عوامل که مبین میزان تأثیر

های سنگ های در نظر گرفته شده در این تحقیق شامل: فاصله از گسل، واحدمحاسبه شده است. لایه



 

31 

 

باتوجه به مقادیر کمی وزن هر یک  باشد.زرگی زمین لرزه میزمین لرزه و ب اصله از مرکز سطحیشناسی، ف

اده از استفاز عوامل، نقشه وزنی هر عامل تهیه و در نهایت اقدام به تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین لرزه با

از این پژوهش بیانگر این  لایه های وزنی و ضریب وزنی مربوط به هر یک از عوامل شده است. نتایج حاصل

و  وجب سهولتهای زوجی ملیل استوار بودن بر مبنای مقایسهاست که روش تحلیل سلسله مراتبی به د

از عوامل در مقایسه با سایر  های لازم و ارائه نتایج به دلیل دخالت دادن تعداد زیادیدقت در انجام محاسبه

نشان داد که در مدل تحلیل سلسله مراتبی حدود  های پهنه بندی خطر زمین لرزه است. نتایجروش

 گیرد. با خطر بالا و خیلی بالا قرار میهای حوضه در پهنه  04/00%

ا ها، زمینه رتواند ضمن جلوگیری از بروز خسارتشناسایی و تعیین مناطق حساس و مستعد لغزش می

های خطر زمین لغزش یكی از روش ه بندیها فراهم آورد. پهنپایدارسازی دامنه هایبرای اجرای طرح

های در تلفیق با روش ( GIS) سیستم اطلاعات مكانی .است غیرمستقیم و کارآمد در شناسایی این مناطق

مطالعه  در این 0100تواند بدین منظور به کار رود. عفتی و همكاران در سال تصمیم گیری چندمعیاره می

 های مكانی و تحلیل سلسله مراتبیاستان البرز از تحلیلین لغزش در برای تعیین مناطق مستعد خطر زم

غزش لقضاوت کارشناسان خبره جهت وزن دهی به عوامل مؤثر در تهیه نقشه پهنه بندی خطر زمین  بر پایه

، باران، جهت شیب و مقدار های در نظر گرفته شده در این پژوهش شامل؛ جنس خاکلایه استفاده نمودند.

گیرند خطر، خطر متوسط و کم خطر قرار میپهنه بندی در چهار دسته بسیار پرخطر، پر نتایج باشد.شیب می

های پرخطر و بسیار پرخطر در نظر گرفته شود. نتایج مجموع پهنه طوری که محدوده خطرناک به صورت

  .اندکیلومترمربع رخ داده4001/40خطرناک با مساحت  ها در محدودهاز زمین لغزش 11/00%نشان داد که 

لغزش احداث شده است و اگر  های کوهستانی استان تهران بر روی سازندهای حساس به زمینبخش

ی ابعاد آن باشیم. هدف ناپذیر در همه دهد، چه بسا شاهد اثرات جبران حرکات لغزشی در این نواحی رخ

 لغزش بررسی و تحلیل زمین صورت پذیرفته است،0100که توسط عابدینی و همكاران در سال  این پژوهش

ا فازی ب بندی از طریق مدللغزش است. این پهنه نواحی مستعد وقوع زمین بندیدر استان تهران و پهنه

ها، فاصله از ها، جهت دامنهشیب دامنه شناسی، ارتفاع، شاخص کمی و کیفی شامل زمین1استفاده از 

 در نرم به عنوان عوامل مؤثر در وقوع حرکات لغزشی ها، کاربری زمین و بارش،ها، فاصله از رودخانهگسل

های با ی مورد مطالعه در پهنهدرصد از محدوده03/30انجام شد. نتایج نشان داد در حدود Arc GIS افزار 

پذیری متوسط و  ی با آسیبدرصد در پهنه03/00بسیار زیاد قرار گرفته است. حدود  زیاد و پذیری آسیب

ع کم و بسیار کم قرار گرفته است. پس از انجام وقو ی با خطرپهنه ستان تهران دردرصد از مساحت ا00/40

به دست آمده  بندیی پهنهبا نقشه ی آنلغزش و مقایسهع زمیناهدات میدانی از نواحی مستعد وقومش

ای و ههای با آسیب پذیری بالا، عمدتا نواحی کوهپایشود. پهنهصحت و کارایی مدل فازی تأیید می
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پذیری بالا، عوامل توپوگرافی و انسانی هستند، هر چند  هستند. علت آسیب کوهستانی استان تهران

ی دهنده تبعیت کرده است و این نشان لغزش، از عامل شیب های در معرض خطر زمینمورفولوژی پهنه

 . نقش عامل شیب در وقو ع حرکات لغزشی است

به برنامه ریزان و مدیران شهری  یت پیش از بحران است کهپهنه بندی خطر رویكرد مهمی از فرایند مدیر

کند. مسلئه اساسی انتخاب معیارهای آسیب پذیری کمک فراوانی می در آماده سازی و کاهش آسیب پذیری

 بتواند به بهترین شیوه نمایانگر نحوه ترکیب این معیارهاست و به علاوه انتخاب مدلی مناسب است که و

ی پهنه بندی شهر تبریز را برای تهیه نقشه 0101اشد. کرمی و همكاران در سال پذیری ب میزان آسیب

ترین مادر شهر شمال غرب کشور به عنوان بزرگ شهر تبریز مورد بررسی و پژوهش قرار دادند. خطر زلزله

ا ب هم جواری از نظر وسعت، شرایط صنعتی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی اهمیت فراوان دارد، اما به دلیل

و ARCGIS و IDRISI استفاده از نرم افزارهای  گسلی بزرگ و فعال، شرایطی نامساعد دارد. در این مقاله با

کالبدی: تراکم تعداد طبقات، تراکم کیفیت ابنیه، تراکم  -معیار ) طبیعی: فاصله از گسل، شیب01انتخاب 

فاصله: فاصله از مراکز امداد و  -ارینوع مصالح، دانه بندی، تراکم مسكونی، تراکم ساختمانی، تراکم تج

جمعیت: تراکم جمعیت، تراکم  -ی معابر، فاصله از مراکز خطر زااصله از فضای باز، فاصله از شبكهنجات، ف

شهری و جمعیت  هایمیزان آسیب پذیری منطقهAHP وFuzzy ترکیب مدل های منطق  تعداد خانوار( و

به ترتیب دارای بدترین 0و 01دهد که مناطق نشان می ست. نتایجساکن در آنها نیز تحلیل و استخراج شده ا

ه مدل انتخاب شد هستند و تطبیق نتایج به دست آمده با وضع موجود، حاکی از دقت بالای ممكن طشرای

   در موضوع پهنه بندی خطر زلزله است.

پذیری در برابر امارات متحده عربی را جهت بررسی میزان آسیب  0101و همكاران در سال  0الدغوم

 شرقی جنوب انتهای در آسیا غرب عربستان، صفحه در عربی متحده زلزله مورد بررسی قرار دادند. امارات

( مایل 010) کیلومتر 111 از بیش امارات سواحل. است شده واقع عربستان خلیج در عربستان جزیره شبه

 جغرافیایی اطلاعات هایسیستم از مطالعه ایندر دارد.  امتداد عربستان خلیج جنوبی ساحل امتداد در

(GIS)متحده تامارا بر آنها تأثیر و عربستان صفحه سراسر در زلزله وقایع زمانی - مكانی وقایع بررسی برای 

 سل،گ خط فاصله عربی، متحده امارات ژئوفیزیكی پارامترهای آن، از شده است. پس استفاده( امارات) عربی

 رایندف یک از استفاده با و شدند توزین آنها سهم اساس بر و بندی رتبه شناسی زمین و خاک نوع شیب،

 ندیب پهنه نقشه مناطق. شدند ترکیب ایلرزه خطر تعیین و شناسایی برای (AHP) مراتبی سلسله تحلیلی

 شهر هک است شده مشخص. ندشد بندی طبقه کم بسیار تا زیاد بسیار از خطر منطقه پنج در  ایلرزه خطر
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 واقع متوسط تا "بالا" مناطق از دبی و شارجه شهرهای است، شده واقع "بالا بسیار" منطقه در فجیره

 قهمنط در و دارد فاصله اصلی هایگسل و ایلرزه اصلی مناطق از نسبتاً ابوظبی شهر که حالی در اندشده

 دارد، قرار خطر پر منطقه در مطالعه مورد منطقه کل از ٪01.01به عبارت دیگر  .دارد قرار ایلرزه خطر کم

 بهبود به تواندمی مطالعه این نتایج .دارد قرار خطر کم منطقه در ٪01.41 و  متوسط خطر تحت 40/01٪

  کند. کمک عربی متحده امارات در اضطراری کاهش هایاستراتژی و شهری ریزی برنامه

ی پهنه بندی و اقدامات لازم قبل زنجان را برای دست یابی به نقشه بافت قدیمی 0101حیدری در سال 

هیمالیا از یک سو و  -واقع شدن شهر زنجان بر روی کمربند زلزله آلپاز وقوع زلزله مورد بررسی قرار داد. 

 های مربوط به آسیب پذیریانجام بررسی ضرورت ،آن از سوی دیگر قرارگرفتن چندین گسل فعّال در اطراف

پذیری شهرها در برابر زلزله، در  کند. با توجه به اهمیت موضوع ارزیابی آسیبای این شهر را آشكار میزهلر

مناسبی از آسیب پذیری  رآوردب این مقاله سعی شده است تا با بكارگیری روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

و  مانیرفتاری ساخت کالبدی و عناصر اصلی وهای استفاده از ویژگیبرابر زلزله بابافت قدیم شهر زنجان در 

تحقیق مبتنی بر ها در میزان آسیب پذیری ارایه شود. روش مطالعاتی این تعیین تأثیر هر کدام از آن

ا گام سازی آن بمیدانی بوده و از منابع اطّلاعاتی طرح تفصیلی شهر زنجان و بهن ای ومطالعات کتابخانه

های صورت گرفته در پژوهش حاضر . تحلیلاست گردید نگارندگان استفادههای میدانی استفاده از یافته

های در نظر گرفته . لایهبوده استARCGIS  مبتنی بر تلفیق تحلیل سلسله مراتبی در محیط نرم افزار 

این مقاله شامل؛ تراکم جمعیت، قدمت بنا، نظام تفكیک قطعات، تراکم ساختمانی، مصالح شده در 

که بیشتر مناطق دارای خطر ، نشان داد نتایج به دست آمده .باشدت بنا و تعداد طبقات میانی، کیفیساختم

ویق ها و تمهیداتی به منظور تش، نگارندگان بكارگیری سیاستد. بر این اساسنباشدر برابر زلزله میزیاد 

اندرکاران پیشنهاد ن و دست مسكونی را از سوی مسئولی مقاوم سازی واحدهای ساکنین در نوسازی و

 . اندنموده

 ماشین های( از روش0RTE) مخزن از ناشی زلزله میزان بینی پیش برای 0101همكاران در سال  0وانگ

 تأثیرگذار اصلی ازعوامل. ( استفاده نمودند3FSVM) فازی پشتیبان بردار ماشین و( SVM) پشتیبانی بردار

 اختیس زمین تنش وضعیت گسل، هایویژگی سنگ، توده یكپارچگی شناسی، توان به سنگمی RTE بر

 از استفادهبا و شوندمی بندی دسته پارامتر 00 در مخزن اشاره نمود که منطقه در ایلرزه فعالیت زمینه و

 از چین، در مخزن 011 در موجود هایداده مجموعه. شوندمی کمی( AHP) مراتبی سلسله تحلیلی فرایند
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 با شده ایجاد بینی پیش هایمدل اعتبارسنجی و آموزش برای ترتیب به ،RTE مستند مورد 01 جمله

SVM و FSVM مدل دو هر که شد مشخص عددی، هایآزمایش طریق از. شدند استفاده SVM و FSVM 

 شود. آوری جمع کافی هاینمونه که شرطی به هستند، موثر بالا دقت با RTE مقدار بینی پیش در

 آینده در رویرانگ فاجعه یک وقوع که جایی است، برانگیز چالش تحقیقاتی منطقه یک زلزله بینی پیش

 انونق مانند نگاری، لرزه مفاهیم از استفاده طریق از ایلرزه ویژگی شصت کار، این در. شودمی بینی پیش

و همكاران  0عاصم .شودمی ای و ... محاسبهلرزه انرژی ای، انتشارلرزه سرعت تغییرات ریشتر،-گوتنبرگ

برای پیش بینی مخاطرات زلزله در هندوکوش، شیلی و کالیفرنیا که از لحاظ زلزله بسیار 0101درسال   

اده نمودند. در استف 3انو رگریسیون بردار پشتیب 0های عصبی ترکیبیچالش برانگیز است، از روش شبكه

له، انتشار انرژی زلزله و ....... در نظر های بسیاری نظیر: مفاهیم لرزه نگاری، فرکانس زلزوهش لایهاین پژ

گرفته شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نسبت به مطالعاتی که قبلا در این زمینه صورت گرفته است، 

 دارای دقت بهتر و خروجی دقیق تری است.

 هایکاتالوگ خواستار مرکزی متحده ایالات در خیزی لرزه جهت بررسی 0101و همكاران در سال  0پرل

 تصاعدی طور به ایلرزه هایداده حجم گذشته، هایدهه طی. ای شدندلرزه خطر ارزیابی بهبود برای جامعی

 را هازلهزل اعتماد قابل یابی مكان و شناسایی برای کارآمد هایالگوریتم به نیاز این و است یافته افزایش

 و شده است استفاده مصنوعی هوش در اخیر هایپیشرفت از کند. در این پژوهشمی ایجاب

ConvNetQuake ، شكل یک زا یابی مكان و تشخیص برای پذیر مقیاس بسیار کانولوشن عصبی شبكه یک 

 در آن از ناشی خیزی لرزه مطالعه برای شبكه عصبی تكنیک در این پژوهش از. دهندمی ارائه را موج

 سازمان توسط قبلا هایی کهلرزه زمین برابر 00 از بیش این مقاله .کنندمی استفاده متحده ایالات اوکلاهما،

 هایوشر از سریعتر این مقاله الگوریتم ترتیب. کندمی شناسایی بود، شده ثبت اوکلاهما شناسی زمین

 است. شده تعیین

کلمبیا برای دست یابی به هدف تعیین عرض جغرافیایی و -در بوگوتا 0104و همكاران در سال  1اوچو

ای از روش ماشین بردار پشتیبان استفاده نمودند. در راستای دست یابی به این هدف، سوابق هوقایع لرز

بررسی قرار دادند. با  کیلومتری شمال غربی بوگوتا واقع شده را مورد 01ای ایستگاه ال روسال  که در لرزه

ای مكان مورد رایط لرزههای موجود به خوبی توانستند شروش مورد نظر و در نظر گرفتن داده استفاده از
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 نظر را مورد بررسی قرار دهند.

 نیاز زم یو نقشه بردار یالرزه یریپذ بیآس یابیارز یمطالعه مورد کی 0104و همكاران در سال  0هان

های مورد استفاده در این . لایهرا به انجام رساندند ی، کره جنوب3ونگجویدر گ 0ونگجویام ال گ 1/1ه لرز

 نویاز مدل رگرس باشد. در این مقالهارتفاع، سطح آب زیرزمینی، فاصله از گسل و..... میپژوهش شیب، 

شده ( استفاده SVM) یبانیبردار پشت نیماش یریادگیو چهار مدل هسته بر اساس روش  (0LR) کیلجست

ی به نیب شیپ زانیو م 131/1و  441/1،  100/1،  104/1،  110/1 بیها به ترتمدل تیموفق زانیماست. 

 نیبالاتر SVM-1RBFپنج مدل ،  نیدر ب باشد،می 104/1و 404/1،  110/1،  110/1،  000/1 ترتیب

شده و به عنوان  جادیاز پنج مدل ا کیهر  یبرا یالرزه یریپذ بیآس یهاخود نشان داد. نقشه زعملكرد را ا

 03 نیدر ب یساختمان یهاکلاس عیتوز اند. سرانجام،شده یبالا درجه بند اریبس ای ادی، ز، کم، متوسطمنیا

 1هر پنج نقشه جونگبو دونگ انیمشترک در م ریپذ بی. مناطق آساندشده یبررس ونگجویگ یمنطقه ادار

 باشد.می 1ونیم-هر پنج نقشه گانگدونگ انیو منطقه امن مشترک در م 0دونگ-و هوانگنام

از  های زیادی برای پیش بینی زلزله با استفادهترین بلایای طبیعی است. الگوریتمزلزله یكی از خطرناک

 ییشناساپژوهش،  هدفبا  0101و همكاران در سال  01( ارائه شده است. تحسین4ESسیستم های خبره )

 فمختل یاستفاده از پارامترهازلزله با ینیب شیپ یکه برا ییها و ابزارهاها، چارچوبها، مدلروش سهیمقا و

 بر کیماتستیس یمطالعه نقشه بردار کی بررسی قرار دادند. نویسندگان این مقالهند را مورد شویاستفاده م

ر شکه توسط پژوهشگران مختلف نوشته شده را مورد بررسی قرار دادند که منت یقاتیمقاله تحق 01اساس 

 دهد کهبا تجزیه و تحلیل این منطقه تحقیقاتی نشان می باشد.می0101 هیو ژانو 0101 هیژانو نیب شده

های طولانی مدت در مورد زمان، شدت و مكان زمین های پیشنهادی سعی در پیش بینیبسیاری از مدل

های خبره مبتنی بر قاعده، فازی و یادگیری ماشین های آینده دارند. در این مقاله انواع مختلف سیستملرزه

 ای منطقه ایهای لرزهگیرد. علاوه بر این، این بحث مجموعه دادهه مورد بحث قرار میبرای پیش بینی زلزل

دهد. ابزارهای مورد استفاده برای پیش بینی زمین لرزه برای مناطق و جهانی را مورد استفاده قرار می
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بی، رویكرد، تجرمختلف جغرافیایی، تجزیه و تحلیل اطلاعات با طبقه بندی مقالات بر اساس نوع تحقیق، نوع 

منطقه هدف و پارامترهای خاص سیستم انجام شده است. در آخر، این پژوهش طبقه بندی رویكردهای 

  دهد.پیش بینی زلزله و تحولات تحقیق در طی دهه گذشته را ارائه می

 ینماش یادگیری پیشرفته تكنیک هفت هایقابلیت ارزیابی هدف با 0101در سال  0یپورقاسم -وسفی

) 0(MLTپشتیبان بردار ماشین جمله، از(SVM) ، تصادف جنگل) 3(RF ، متغیره چند تطبیقی رگرسیون 

)0(MARS، مصنوعی عصبی شبكه)1(ANN تحلیل و تجزیه دوم درجه ، تبعیض) 1(QDA ، تحلیل و تجزیه 

) 0(LDAو)1(NB ، ت.اسآنها صورت پذیرفته  عملكرد مقایسه و لغزش زمین به حساسیت سازی مدل برای 

 انجام سعودی عربستان عسیر، منطقه ها،آب حوزه در R و GIS باز منبع افزار نرم از استفادهبا مطالعه این

 را لغزش موجودی نقشه تا شد شناسایی هاآب حوضه در لغزش مكان 003 مجموع در ابتدا،. است شده

 ٪01 نسبت با گروه دو به تصادفی طور به لغزش مناطق تمام. کنند تهیه داده مختلف منابع از استفادهبا

 هب حساسیت سازی مدل برای لغزش متغیر دوازده. شدند تقسیم اعتبارسنجی برای ٪31 و آموزش برای

 فادهاست گیاهی، پوشش شاخص ها،گسل از فاصله شناسی، سنگ ارتفاع، شامل که است شده ایجاد لغزش

که روش جنگل تصادفی)با دقت  داد نشان ما هاییافته. باشدمیشیب و..... زاویه ها،جاده تا زمین، فاصله از

 ایجاد ها MLT سایر با مقایسه در را عملكرد ( بهترین% 00/40روش تجزیه و تحلیل )با دقت  ( و% 0/41

 خواهد مفید زیست محیط از حفاظت برای لغزش زمین به حساسیت هاینقشه و مطالعه این نتیجه. اندکرده

 بود.

پایتخت ایران، در معرض خطر بالای زلزله قرار دارد. این شهر واقع در قسمت مرکزی  شهر بزرگ تهران،

ای خطر بالای لرزه. هیمالیا است. تهران توسط چندین گسل فعال احاطه شده است –ای آلپ کمربند لرزه

شهر بزرگ  01شود که تهران یكی از همراه با توزیع متراکم جمعیت و چندین عامل آسیب پذیری باعث می

با هدف تهیه  را این مقاله، 0101کامران زاده و همكاران در سالجهان در معرض خطر بالای زلزله باشد. 

قرار گرفتن  های خطر زلزله از جمله خطرمؤلفهبتدا، ارزیابی خطر زلزله امروز در تهران به انجام رساندند. ا

شود )به عنوان ارزیابی می GISهای داده مبتنی بر در معرض و آسیب پذیری بر اساس برخی از مجموعه
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های فعال، توزیع جمعیت، کاربری زمین، بافت شهری، انواع سازه، ثال، لرزه خیزی، زمین شناسی، گسلم

شوند. سرانجام، تمام این مالی تهیه میخطر زلزله با استفاده از رویكرد احتهای و...(. سپس، نقشه سن

  شود.ها در یک چارچوب مكانی ترکیب شده و نقشه خطر زلزله برای تهران ارائه میمؤلفه

 نیماش یریادگیبندی کننده زلزله در هند بااستفاده از طبقه ینیب شیپ لیتحلبه  0100در سال  0دبنات

 تیقموف تیری، مدجهیاست. در نت یعیانواع خطرات طب مهم تریناز  یكیزلزله رداخته است. نظارت شده پ

ند توایم ،کندیکه بر اقتصاد وارد م یمخرب راتیها، در کنار تأثلرزه نیزم در. این پدیده بسیار مهم است زیآم

موضوعات  نیاز بزرگتر یكیها لرزه نیزم ینیب شیپ یی. تواناباعث از دست رفتن جان بسیاری از افراد شود

 یها نقشلرزه نیزم ینیب شیپ یبرا نیعلوم زم نهیتواند در زمیم نیماش یریادگی یاست. فناور نیعلوم زم

ده از ها با استفالرزه نیزم یدامنه بزرگ ینیب شیپ یبرا یروش جادیا این مقالهداشته باشد. هدف  یاتیح

زرگ، ببندی شده است: زلزله است. سه دامنه مختلف طبقه نیاشم یریادگیبندی کننده طبقه یهاتمیالگور

بندی قهطب تمی، از هفت الگورهابندیطبقه نیا نیب زی. به منظور تمافیلرزه خف نیلرزه متوسط و زم نیزم

، 0یشبكه های باور بیز یها تمیساخت مدل استفاده شده است. الگور یمختلف برا نیماش یریادگیکننده 

هر مجموعه داده  یبراو....  1رگرسیون درختی ،1جنگل تصادفی، 0رگرسیون لجستیک، 3تصادفیدرخت 

آن ذکر شده است. مشاهده  جینتا واند ساخته شده Wekaاند. همه مدل ها با استفاده از ابزار اعمال شده

 .دارند یدر هر مورد عملكرد خوب LMTو  Simple Logistic یبندی کننده هاشد که طبقه

های های القایی توسط شبكهبرای پیش بینی مرحله آمادگی زلزله0100و همكاران در سال  0یكوزیپ

های تاریخ وقوع، زمان وقوع، موقعیت مكانی، عمق و... استخراج شده از ( در کالیفرنیا، از دادهNNعصبی )

با توجه به . ندنمودبرای مشاهده تحول زمانی و مكانی لرزه خیزی استفاده  Geyersفهرست لرزه نگاری 

 یبرا یعال یعیطب شگاهیآزما کی Geysersبالا،  تیفیبا ک یاو شبكه لرزهی زیلرزه خ یبالا اریبس زانیم

 دهد کهینشان م این پژوهش جینتا از آن است. یناش یهاو هسته زلزله یختگیگس یندهایمطالعه فرا

تفاده اسو با یکه از فهرست لرزه نگار یاز اطلاعات یتواند با بهره مندیم یزیلرزه خ یو زمان یتكامل مكان

ها توان دریافت که در هر یک از پژوهشبا بررسی مطالعات گذشته می آید.یبه دست م نیماش یریادگیاز 

ها از تعدادی روش جهت بررسی خطرات زلزله استفاده شده است و در برخی مقالات به مقایسه این روش

                                                
0 Debnath 
0 Bayes Net 
3 Random Tree 
0 Simple Logistic 
1 Random Forest 
1 Logistic Tree 
0 Picozzi 
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 بسنده نموده است.

یا از یک روش برای تهیه های گذشته توان دریافت که پژوهشسی مطالعات گذشته به خوبی میبرربا 

های هقشیابی به ننمودند یا از چندین روش برای دستی پهنه بندی کلان شهر مورد نظر استفاده نقشه

 ها پرداختند.و در نهایت به مقایسه روش پهنه بندی خطر زلزله استفاده کردند

، (ML)ی حداکثر رای گیریبندی نظارت شدههای طبقهو هدف تحقیق حاضر استفاده از روشاهمیت اما 

های عصبی و در نهایت تلفیق این سه روش از طریق ادغام به روش حداکثر ماشین بردار پشتیبان و شبكه

 اعث شدباشد. استفاده از روش ادغام بی پهنه بندی خطر شهر تهران میبرای تهیه نقشه (MV)رای گیری

که پهنه بندی خروجی هر سه روش با یكدیگر تلفیق و نقشه نهایی دارای دقتی بالاتر از هر سه روش مذکور 

ها در مطالعات لرزه خیزی تاکنون صورت نگرفته است و وجه تمایز گردد. استفاده از این نوع ترکیب روش

 باشد.    این مطالعه نسبت به مطالعات گذشته می
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 روش پژوهش:  
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 مقدمه 
های مستعد زلزله ها در مكانها و قرار گیری این شهرونی با توجه به افزایش جمعیت شهردر جامعه کن

ه ا توجه به اینكشهر تهران ب بیشتری پرداخته گردد. از این نظرباعث شده تا به موضوع زلزله با اهمیت 

علاوه بر جمعیت زیاد بر روی  و ای برخودار استقابل ملاحضهباشد از جمعیت زیاد و پایتخت ایران می

این شهر بنا شده است. از جمله عوامل دیگر که باعث شده است شهر تهران از نظر  نیز های متعددیگسل

وجهی ل تباشد که باعث شده شهر دارای شیب قابای بودن این شهر میزله مورد توجه قرار گیرد کوهپایهزل

 باشد.

ی ماتی باید صورت پذیرد، تهیه نقشهها برای اینكه بدانیم قبل از وقوع زلزله چه اقدان راهیكی از بهتری

هر توان دریافت هر نقطه از شپهنه بندی خطر زلزله به خوبی می یباشد. با تهیه نقشهپهنه بندی زلزله می

 قدامات لازم با توجه به شرایط هر منطقه صورت پذیرد.مورد نظر از چه میزان خطر زلزه برخوردار است و ا

تدا باشد. در ابطر زلزله برای کلان شهر تهران میی پهنه بندی خاین پژوهش اقدام برای تهیه نقشه هدف از

ای نتیجه نهایی و دست یابی به نقشه ها درپژوهش تهیه گردند. تهیه این لایه های مورد استفاده درباید لایه

، جهت منطقههایی در نظر گرفته شده در این پژوهش شامل گسل، شیب لایهبالا بسیار مؤثر است.  با دقت

ورد تحلیل و م GISها و اطلاعات در نرم افزار باشد. در مراحل بعدی این لایهشیب منطقه و جمعیت می

شوند. مورد نظر آماده میهای ها برای اجرای روشرند. پس از پایان این مرحله لایهگیامتیاز بندی قرار می

استفاده از این سه روش، سه  و با در این تحقیق از رو سه روش طبقه بندی نظارت شده استفاده شده است

ها تند. در نهایت از روش ادغام دادههای متفاوتی هسگردد که دارای دقتی پهنه بندی حاصل مینقشه

 فاده شده است.تاسجهت تلفیق این سه نقشه و دست یابی به نقشه نهایی 

 فلوچارت روش پیشنهادی 
ین پژوهش را به طور کامل ( مراحل انجام ا0-3این پژوهش در هفت مرحله صورت پذیرفته است. شكل )

 دهد.نشان می

 

 

 



 

00 

 

 

 

 

 روش پیشنهادی. فلوچارت 0-3شكل 

جمع آوری داده 

 ها

 جمعیت شیب جهت شیب

شتاب بیشینه مقدار  شدت مرکالی 

 گسل مشا گسل شمال تهران گسل شمال تهران گسل ری گسل ری

گ

س

ل

 

م

 شا

شتاب بیشینه مقدار شدت مرکالی  جهت شیب شیب جمعیت 

 گسل مشا

 GIS آماده سازی لایه ها در

های گذشته استفاده از پژوهش جمع آوری نظرات کارشناسان  

 تهیه داده های آموزشی و تست

بندی نظارت شدهاستفاده از سه روش طبقه  

ML SVM NN 

ادغام داده ها به روش حداکثر رای 

 (MVگیری )

 نقشه ی پهنه بندی نهایی
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 گام اول: جمع آوری داده 

ی مورد مطالعه مورد نیاز است. ابتدا باید منطقههای روع پژوهش اولین مرحله تهیه لایهبرای ش 

. عوامل مختلف های دارای اهمیت برای منطقه در برابر زلزله مشخص گرددو لایه قرار گیردبررسی 

شناسایی و بررسی در این پژوهش ز معرفی شود، شود تهران به عنوان شهری لرزه خیکه باعث می

. شدهای لرزه خیزی تهران مشخص ترین پارامترر پارامتر به عنوان مهمگردید. از این میان چها

ه ز میان سهای مختلفی بنا شده است. اباشد که شهر تهران بر روی گسلترین لایه، گسل میمهم

ترین و تاثیر گذارترین به عنوان مهمران و مشا گسل ری، شمال تههای مهم و اصلی تهران، گسل

. نه در نظر گرفته شدشتاب بیشی مقدارهای شدت مرکالی و . برای هر گسل پارامترانتخاب شدند

ی دوم در نظر گرفته شده شود. لایهها ایجاد میلایه حاصل از گسل 1توان گفت در نهایت می

باشد و بیشتر مراکز خدماتی، اقتصادی، ایران می ن به دلیل اینكه پایتختباشد. تهراجمعیت می

ر واقع شده است از جمعیت بسیارزیادی برخوردار است و در صورت اداری، بازرگانی و .... در این شه

های شود. پس جمعیت نیز یكی از لایهخسارات جانی و هم مالی زیادی می وقوع زلزله هم دچار

از آن جهت که در کلان شهر تهران باشد. زلزله میی پهنه بندی بسیار مهم جهت تهیه نقشه

را وهش های بعدی این پژای برخوردار است. لایهواقع شده است از شیب قابل ملاحظهکوهپایه 

ها برای شروع تحقیق مشخص شدند دهد. پس از اینكه لایهمیزان شیب و جهت شیب تشكیل می

. از این رو برای دست یابی به این دگردآوری شوحال باید این اطلاعات جهت شروع پژوهش 

 .اندتهیه شدهاطلاعات مورد نیاز ها و نموده و لایهمربوطه مراجعه  مراجعه اطلاعات ب

 ها در گام دوم: آماده سازی لایهGIS  

ای هر لایه که هد. ابتدا دادهنشومی GISها وارد نرم افزار مربوطه، لایه مراجعها از پس از تهیه لایه

ار بتواند د تا نرم افزشونافزار تبدیل به تصاویر رستری می باشد به کمک نرمپلیگون می به صورت

ها تبدیل به تصاویر رستری شدند، گام بعدی طبقه ها پردازش انجام دهد. پس اینكه لایهبر روی آن

نظرات ها می باشد. هر لایه به تعدادی دسته بر اساس طلاعات و امتیاز دهی به این لایهبندی ا

شوند. پس از تقسیم بندی با توجه به نظرات کارشناسان و تحقیق و یم بندی میکارشناسان تقس

ها به دلیل است که در علت امتیاز دهی به لایه شود.هر لایه امتیازی اختصاص داده می پژوهش به

داند و تأثیر درست ادامه پژوهش و استفاده از نرم افزار های مختلف، آن نرم افزار اهمیت هر لایه را ب

ها دسته بندی و طبق نماید. پس از اینكه  تمامی لایه هر لایه را در ادامه روند پژوهش اعمال
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خروجی گرفته  ENVIها در نرم افزار ی شدند برای استفاده از این لایهنظرات کارشناسان امتیاز ده

 شود. می

 وری نظراتگام سوم: جمع آ 

های گذشته در مورد پهنه بندی ت کارشناسان و مطالعه پژوهشمع آوری نظرااین مرحله شامل ج

های آموزشی و قسمت از پژوهش برای تهیه دادهاین در باشد. کلان شهر تهران دربرابر زلزله می

هنه های پاین اطلاعات از طریق بررسی نقشه تست نیازمند اطلاعات دقیق و قابل اعتمادی هستیم.

های گذشته صورت گرفته است به همراه تهران توسط پژوهشله که برای شهر بندی خطر زلز

نظرات حداقل چهار کارشناس که در زمینه زلزله تخصص داشته باشند صورت پذیرفته است. ابتدا 

ر شوند و دته نقاطی آموزشی و تست انتخاب میهای گذشی پهنه بندی پژوهشوجه به نقشهبا ت

قاط بررسی شده تا اطمینان یابیم نقاط مناسب را بعدی به کمک کارشناسان مربوطه این ن گام

های آموزشی برای نرم افزار نقاط را از به کمک این داده برای شروع پژوهش انتخاب کرده باشیم.

م سنجیی نهایی را میصحت نقشههای تست نماییم و به کمک دادهتا پرخطر معرفی می کم خطر

 خوبی برخوردار است.ی پهنه بندی نهایی از دقت تا بدانیم نقشه

 های تست و آموزشیگام چهارم: داده 

پس ورود باشد. می ENVIهای آموزشی و تست در نرم افزار مرحله شامل وارد نرم نمودن داده این

است.  های تست و آموزشی در نرم افزار، مرحله بعدی وارد نمودن دادهENVIها به نرم افزار لایه

د، انمشخص شدههای گذشته توجه به نظرات کارشناسان و پژوهشهای آموزشی و تست که با داده

شوند. پس از وارد نمودن های نرم افزار تعریف میها به کمک ابزارشوند. این دادهوارد نرم افزار می

های مورد نظر جهت وزشی، اکنون زمان استفاده از روشهای تست و آمها و تعریف نمودن دادهلایه

 پهنه بندی کلان شهر تهران است.دست یابی به نقشه 

 های طبقه بندی نظارت شدهگام پنجم: روش 

قه بندی نظارت لف طبهای مختدر این پژوهش سه روش از میان روشهای مورد استفاده روش

(، ماشین بردار NNهای عصبی)شامل شبكه روشباشد. در این پایان نامه از سه شده می

سمت از پژوهش با استفاده استفاده شده است. در این ق (ML)و حداکثر احتمال (SVM)پشتیبان

هنه بندی ی پهای مورد نظر نقشههای آموزشی و به کارگیری روشهای اطلاعاتی و دادهاز لایه

ه ی پهنروش طبقه بندی نظارت شده سه نقشهی گردد. با استفاده از سه کلان شهر تهران تهیه

به دلیل اینكه بر  های طبقه بندی نظارت شدهگردد. روشرای کلان شهر تهران حاصل میبندی ب
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نماید، از دقت های آموزشی را شخص پژوهنده به نرم افزار معرفی میها دادهخلاف سایر روش

 خوبی برخوردار هستند.

 گام ششم: روش ادغام 

ه سس استفاده از باشد. پام به به روش حداکثر رای گیری میاین مرحله شامل به کارگیری ادغ

زله برای کلان ی پهنه بندی خطر زلطبقه بندی نظارت شده، سه نقشه هایروش از میان روش

 ا را افزایشهی نهایی داشته باشیم و دقت روشک نقشهگردد. برای اینكه یشهر تهران حاصل می

ه کنیم. با استفاده از این روش سها به روش حداکثر رای گیری استفاده میبدهیم از ادغام داده

یک  گردد و دقت هری پهنه بندی نهایی حاصل میشوند و یک نقشهی پهنه بندی تلفیق مینقشه

 یابد. افزایش می ،های تست محاسبه شده بودها که به کمک دادهاز روش

 گام هفتم: نقشه پهنه بندی نهایی 

یاد طر خیلی زی پهنه بندی نهایی از خطر کم تا خها به کمک ادغام یک نقشهپس از تلفیق نقشه

قطه نتوان دریافت هر ردد. به کمک این نقشه به خوبی میگزله برای کلان شهر تهران حاصل میزل

زلزله است و اقدامات لازم قبل از وقوع در مقابل ی مورد نظر دارای چه میزان خطری از منطقه

های و شهر بدشود تا خسارات مالی و جانی کاهش یاصورت پذیرد. این اقدامات سبب می زلزله

 تری در برابر زلزله داشته باشیم.ایمن

 

 کند. این اهداف عبارتند از :موارد زیر اهداف، ضرورت اصلی و انگیزه انجام این تحقیق را بیان می

  را در  دییاز جانیو  مالی یهارتخسا در صورت وقوع، که است طبیعی یبلایا جملهاز زلزله

در  یگیر تصمیمو  هارتخسا کاهشدر  نداتومی پرخطر مناطق شناخت. کندمی دیجاا رکشو

 باشد. مؤثر ضیارا توسعه یهاسیاست

 های احداث شده در مناطق با ریسک زیاد و بسیار زیاد بندی و بررسی سازهپهنه ی نقشهبا تهیه

 توان از بروز تلفات مالی و جانی جلوگیری کرد.می

 باشد، پذیر نمیها در حال حاضر امكانوقوع زلزله و سریع بینی زمان دقیقاز آنجا که پیش

بندی کردن آنهاست تا اینكه بتوان تا ترین راه، شناسایی مناطق حساس به زلزله و طبقهمناسب

و بررسی دقیق هر منطقه و مشخص کردن  حدودی از خطر مواجهه با زلزله جلوگیری کرد. مطالعه

ها با توجه به شرایط منطقه  سازد که سازهكان را فراهم میعوامل تاثیر گذار بر وقوع زلزله، این ام

توان تلفات را به حداقل شوند و میاحداث شوند و بناهای ساخته شده درصورت لزوم مقاوم سازی 
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رساند. به دلیل اینكه پهنه بندی خطر زلزله به عوامل محیطی بسیار وابسته است لازم است بر 

 ها بعد از مرور زمان به روز رسانی شوند.شهی مورد نظر این نقاساس منطقه

 ایی از نظرات کارشناسان زلزله در مورد شود از مجموعهدر روش پیشنهادی این تحقیق سعی می

های حاصل از مطالعات گذشته استفاده شود. در میزان تاثیر عوامل مختلف در خطر زلزله و نقشه

 بندی منطقه بهنظارت شده براساس نظرات کارشناسان سعی در طبقهبندی های طبقهادامه روش

 های بسیار پرخطر، پر خطر، خطر متوسط، کم خطر و بسیار کم خطر دارد.کلاس

  بندی نظارت شده، شبكهسه روش طبقهاز استفاده(های عصبیNN ماشین بردار ،)

پهنه بندی خطر زلزله که ( برای دست یابی به نقشه های ML(و حداکثر احتمال)SVMپشتیبان)

 از دقت بالایی برخوردار هستند.

بندی طبقه( که به تلفیق سه روش MVها به روش حداکثر رای گیری)در نهایت استفاده از روش ادغام داده

 گردد.ی پهنه بندی مینظارت شده منجر خواهد شد و سبب افزایش دقت نقشه

 هالایه 
بر ای شهری در برتواند تعیین آسیب پذیری یک منطقهزمین لرزه میها در مورد ترین بررسییكی از مهم

و  یردی مورد مطالعه از نظر خطر پذیری مورد تحلیل قرارگاست که منطقه آن باشد. در این خصوص نیاز

عوامل مژثر ی مورد نظر و براساس شرایط آن منطقه شناسایی شوند. این عوامل مؤثر برزلزله در منطقه

ش هی مورد مطالعه این پژونماید. منطقهی پهنه بندی زلزله را مشخص میپژوهش برای تهیه نقشههای لایه

اری، باشد و بیشتر مراکز خدماتی، تجدلیل اینكه پایتخت کشور ایران میباشد. تهران به کلان شهر تهران می

توجهی در این شهر ساکن گردد جمعیت قابل باعث می اند،..... در این شهر واقع شدهاسی و.اداری، سی

شود در صورتی که اقدامات لازم قبل از زلزله صورت نپذیرد شاهد شند. جمعیت زیاد این شهر باعث میبا

خسارات جانی و مالی زیادی خواهیم بود. یكی از عوامل مهم دیگر که باعث شده تهران از نظر زلزله بسیار 

د در این منطقه است. در این پژوهش به بررسی سه های بسیار زیامهم و حائز اهمیت باشد، وجود گسل

. تباشد شیب منطقه اسمر زلزله مهم میگر که بسیار در اگسل اصلی تهران پرداخته شده است. عامل دی

ای احداث شده است از شیب قابل توجه برخوردار است. در ادامه ی کوهپایهتهران به دلیل اینكه در منطقه

 ها خواهیم پرداخت.ه بررسی لایهتر بجامع به صورت کامل و
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 گسل 3-3-1
 یكدیگر هب نسبت شكستگی صفحه طرف دو هایسنگ که شودمی اطلاق هاییشكستگی به گسل یا گسله

 گامهن به شده آزاد انرژی. باشد متر صدها تا مترمیلی چند از تواندمی جاییجابه این. باشند کرده حرکت

های بزرگ در پوسته زمین نتیجه گسل .است هالرزهزمین اغلب وقوع عامل فعال، هایگسل سریع حرکت

های یک ها نیز نتیجه نیروی رها شده در حین لغزش سریع لبهلرزهحرکت برشی زمین هستند و زمین

ساختی کره زمین است. از های زمینهای گسل، مرزهای میان ورقهترین نمونهگسل به هم هستند. بزرگ

ی پیچیده هاای از تغییر شكلده و ناحیهنش تشكیل مرتب و مستقیم شیار یک از معمولاً  گسل آنجا که یک

سل ترین گسل ایران گکنند. بزرگصحبت می منطقه گسلیمعمولًا بجای گسل از  ،گیردزمین را در بر می

های زون. شناسایی ها از آنجائی که توان لرزه زایی دارند، دارای اهمیت استمطالعه گسل .است زاگرس

 .های جانی و مالی مهم باشدتواند در کاهش خسارتها میگسلی فعال و برآورد توان لرزه زایی این گسله

ارى دهد که بسیهاى ایران، نشان مىهاى سده بیستم در درازاى بسیارى از گسلقرارگیرى کانون زمین لرزه

 .هاى ایران هنوز فعال هستنداز گسل

و  ای نهفتهها دارای توان لرزهاصولًا گسلعامل ایجاد زلزله شناخته شده است. ترین گسل به عنوان مهم 

آورند. های کوچک و بزرگی را به وجود میزا هستند و در صورت رها سازی انرژی ذخیره شده، زلزلهلرزه

دیمی قهای ها بر روی گسلبدون تردید بین گسل و زلزله رابطه نزدیكی برقرار است و قسمت اعظم زلزله

های کوچک تقریباً صادق است. اگر گسل های بزرگ و هم در گسلمتمرکز هستند. این مسئله هم در گسل

قبل از وقوع زلزله موجود باشد، پس لرزه در ایجاد آن نقشی نداشته و در این صورت زلزله تنها در فعال 

ـستگی یـک گـسل موجـب توان ابراز داشـت کـه شكبه طور کلی می .کندسازی مجدد گسل دخالت می

 هـایشـود و شكستگی یک گسل ممكن است موجـب تحـرک گـسلشكـستگی گـسل دورتـر نمـی

د طق گسلی بعهـای دوردست تأثیری ندارد. بررسی منامنـشعب از خـود شـود. ولـی حتمـاً بـر روی گـسل

از زلزله از یک سانتی متر تا بیست هـای حاصـل دهـد کـه مقـدار جابجـاییاز وقوع زمین لرزه نـشان مـی

ول آن ها متر و طها تا صدتر از این حد نیست. پهنای منطقه تحت تأثیر دهکند و هیچگاه زیادمتر تغییر می

كـه شود، بلمتر در نوسان است. اصولاً در یک زلزله، تمام منطقة گسلی شكسته نمیاز یک تا هزار کیلو

رابطه گسل و زلزله دو  .کنندومت میهای دیگر مقاو در عوض بخش شكنندها در هم میبعضی از بخش

های زیاد در یک منطقه جدید موجب بروز زلزلـه جدیـد اسـت. زلزلـه مزبور گسل طرفه است. وجود گسل

زایـی بلیـت زلزلـهتر شده و به این ترتیب قاها زیادآورد و در نتیجه تعداد شكستگیجدیدی را بوجود می

هـا در چک در طی زمان به ساختمان اصلی گـسلهای کوکیب گسلیابد. ادغام و تره افزایش میمنطق
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تواند سندی بـرای وقـوع زلزله خیزی آنها میهای پیرامونی و سابقه لرزهوجود گسل .مكـان مـرتـبط است

اصولی با این پدیده  های آتی باشد که به عنوان یک عامل تهدید کننده مطرح است. جهت مقابلـهدر زمان

خیزی و هـای آن نیـاز بـه انجـام سلسـله مطالعـاتی در خصوص وضعیت لرزهو کاستن از میزان آسـیب

های های فعال پیرامونی و تخمین میزان خسارت مالی و جانی به وجود آمده در اثر زلزلهتوان لرزه زایی گسل

 و زا آسیب عوامل بررسی به ها،آسیب میزان و یخیزلرزه وضـعیت شـدن روشـن بـا تـا احتمالی است

ها و یا عدم وجود گسل وجود .پرداخت شود،می هاآسیب تشدید باعث که ضعفی نقاط شناخت

های هایی است که در فعالیتها و جوان بودنشان از جمله شاخصهای اخیر آنهای زمین و فعالیتشكستگی

 کی در فراوان هایگسل یعنی بوده، طرفه دو زلزله –تواند اثرگذار باشد. در واقع رابطه گسل آتی آن می

 ،نهایت در و شده های جدیدینوبه خود سبب ایجاد گسل به نیز زلزله. شودمی زلزله بروز سبب منطقه

ایران یكی از زلزله  .یابدمی افزایش منطقه خیزیلرزه قابلیت ترتیب این به و شده زیادتر هاشكستگی تعداد

وان های فراشود و شهرهای آن در رابطـه بـا ایـن پدیده طبیعی آسیبخیزترین کشورهای دنیا محسوب می

هایی برای کاهش میزان نامهدیده است. برای کاهش آثار و پیامدهای ناگوار این پدیده نیاز به طراحی بر

ها حفظ حیات و زندگی آسیب پـذیری شـهرها در برابـر زلزلـه اسـت، کـه مهمترین هدف این برنامه

 .ساکنین است

ی قرار گرفتن چندین گسل فعال در اطراف و تهران به عنوان یكی از شهرهای مهم ایران به واسطه

های تهران، گسل ری، گسل ترین گسلخوردار است. از مهم محدوده آن از ریسک بالایی در مقابل زلزله بر

 باشد.شمال تهران و مشا می

 گسل مشا 3-3-1-1
 زا که در راستای آن گستره بلند البرز از شمال بر رویمشا گسلی است طویل، اساسی و لرزهسل فشاری گ

و در  غربی شاهرودکیلومتر از جنوب 011های جنوبی آن رانده شده است. این گسل با طولی حدود دامنه

پیش از دوران دوم زمین  رسد راندگی در راستای گسل مشاآبیک در غرب ادامه دارد. بنظر میشرق، تا 

ی آلپ ایجاد کیلومتر جابه جایی قائم در آخرین فاز کوه زای0شناسی آغاز شده و تا اوایل دوران سوم حدود 

خاوری  ع پیوسته در تهران با فعالیت بخشمیلادی به وقو0131تاریخی سال  یهنموده است. زمین لرز

میلادی روی داده است، فاصله 411گسل مشا مطابقت دارد. بزرگترین زمین لرزة تاریخی تهران که در سال 

مرکز تهران داشته و با فعالیت بخش باختری گسل مشا مطابقت  کیلومتر تا11ای در حدود 

 ( 0341دارد.)شیخیان
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 گسل شمال تهران 3-3-1-2
پلكانی در پهنه شمال و  -هایی است که به صورت نردبانیتهران شامل یک منطقه از گسلشمال گسل 

کیلومتر در کوه پایه شمال تهران از شرق دره لشكرک )ده سبو( در شمال 01با درازای بیش از  باختر تهران

کرج در غرب  کرج( و شهر-کیلومتری شرق کلار و شمال بزرگراه تهران0آبادی کاظم آباد )  شرق تهران، تا

ری و ال تهران، فشاوکار گسل شم باشد. سازین گسل زلزله زا به شهر تهران مینزدیكتر ادامه یافته است و

باشد و میرا دارا  درجه 11تا 01سیستم گسلی شمال تهران شیبی متغیر بین  لغز چپ گرد است.راست

کیلومتر، گسل کن به درازای 01بوده و از خاور به باختر عبارت از گسل لشگرک به طول  بخش3 شامل

اند. نردبانی قرار گرفته-لكانیکیلومتر است که در یک قالب پ03کرج به درازای -ماهدشت کیلومتر و گسل00

میلادی به دلیل گسیختگی گسل شمال تهران 0000و 111-111دارد که زمین لرزه های  این احتمال وجود

 (0341روی داده باشند. )شیخیان

 گسل ری 3-3-1-3
 کیلومتری00ای در جنوب غربی شهر ری و متر( و فرسوده شده0تا 0گسل جنوب ری به شكل دیواره کوتاه )

کیلومتر بوده 01/1باشد. درازای این گسل در حدود به سمت جنوب غربی ادامه دارد، میجنوب تهران( که 

گسل جنوب ری در  ردد.گای و دشتی ناپدید میی آن در زیر رسوبات جوان رودخانهادامه شرقی و غرب و

، در ری یابد و تقریباً به موازات آن، گسل موسوم به شمالضلع جنوبی فرو نشست ری امتداد میراستای 

رسد می کیلومتر است. به نظر1تا 3راستای ضلع شمالی فرونشست امتداد دارد. فاصله بین این دو گسل تنها 

شوار د هایی از یک گسل باشند. بیان قطعی این نكتهگسل یكی باشد و هر دوی آنها شاخهکه منشاء هر دو 

خطر زلزله در پهنه تهران،  به منظور تحلیل باشد.میاست زیرا اطلاعات کافی در مورد آنها در دسترس ن

کیلومتر از مرکز، مورد 311شعاع  ای بههای گسترهن ساختی، لرزه زمین ساختی و گسلههای زمیویژگی

 تبررسی قرار گرفته اس

ن پژوهش را در شهر تهران نشان ی موقعیت قرار گیری سه گسل مورد بررسی در ای( نقشه0-3) شكل

 دهد.می
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 [03] اصلی تهران ی موقعیت قرار گیری سه گسلنقشه. 0-3شكل 

 شیب توپوگرافی 3-3-2
 تواند باعث افزایش خطر ساز بودن یکنیز یكی از عواملی است که می زیاد بودن شیب توپوگرافی زمین

ی زهیب توپوگرافی، زمین لرشود که در اثر بیشتر شدن شزمین لرزه شود. بر این اساس نتیجه گرفته می

ها ایجاد نماید. بنابراین شیب توپوگرافی شاخص دیگری تواند خسارات بیشتری را برای ساختمانی میمشابه

 باشد. ی تعیین آسیب پذیری فیزیكی میبرا

ن شیب کلاای است. داشتن ع شده است دارای شیب قابل ملاحظهتهران به دلیل اینكه در کوهپایه واق

شود در صورت وقوع زلزله خسارات و تلفات در صورت گذارد و باعث میها تأثیر میشهر تهران بر روی زلزله

 عدم مقاوم سازی بیشتر شود.

باشد. در صورت وقوع زمین لرزه در این ناحیه به ای از خانه احداث شده در شیب می( نمونه3-3شكل )

 شود تا گرانش زمین نیز بر تخریب بیشتر خانه تاثیرانه در شیب واقع شده است باعث میسبب اینكه این خ

ه هم هستند فقط از و مكان که از همه لحاظ محیطی و .... شبید بگذارد. در صورتی که دو زلزله مشابه در

شهر دارای شیب بیشتر متحمل خسارات بیشتری  رخ دهد، لحاظ شیب منطقه با یكدیگر متفاوت هستند،

 خواهد شد.



 

11 

 

 
 ی احداث شده در شیبی خانه. نمونه3-3شکل 

 جهت شیب  3-3-3
دهد. ی مورد نظر رخ میای است که در منطقهشدت زلزله جهت شیب منطقه از دیگر عوامل موثر بر میزان

 ها باید در جهت شیب مقاوم سازی شوند تا در هنگام زلزله در جهت شیب فرونریزند.ساختمان

توان درک . طبق عكس جهت شیب را به خوبی میدهدجهت شیب را نشان میای از نمونه( 0-3) شكل

ها مقاوم سازی شوند تا در صورت ب، باید در جهت شیب ساختمانای شیکرد. در مناطق مستعد زلزله و دار

  بروز زلزله در جهت شیب فرو نریزند.

 

 
 دار احداث شدهی شیبای که در منطقهجهت شیب خانه. 0-3شكل 
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 جمعیت 3-3-5
اشند، بهای در معرض خطر و نیازمند امداد میتراکم بالای جمعیت از این نظر که نشانگر تعداد بالای انسان

 ، با افزایشتهرانوضعیت تراکم در شهرهای بزرگ از جمله ترین شاخص آسیب پذیری انسانی است.  مهم

کالبدی و زیبایی شناختی، مسایل و مشكلاتی  -جمعیت و بدون توجه به آثار اجتماعی، اقتصادی، فضایی 

ی تراکم جمعیت طبق نقشه .ریزان شهری را به خود جلب کرده استرا به وجود آورده که توجه برنامه

 .باشدبه سایر مناطق میتوان دریافت کدام یک از مناطق تهران دارای جمعیت بیشتری نسبت می

 نظرات کارشناسان 
کلان در مورد پهنه بندی  های گذشتهه پژوهشکارشناسان و مطالعاین مرحله شامل جمع آوری نظرات 

های آموزشی و تست نیازمند قسمت از پژوهش برای تهیه داده این درباشد. شهر تهران دربرابر زلزله می

های پهنه بندی خطر زلزله که این اطلاعات از طریق بررسی نقشه اطلاعات دقیق و قابل اعتمادی هستیم.

های گذشته صورت گرفته است به همراه نظرات حداقل چهار کارشناس که توسط پژوهشبرای شهر تهران 

های هشی پهنه بندی پژورفته است. ابتدا با توجه به نقشهدر زمینه زلزله تخصص داشته باشند صورت پذی

بعدی به کمک کارشناسان مربوطه این نقاط  شوند و در گامزشی و تست انتخاب میته نقاطی آموگذش

های خاب کرده باشیم. به کمک این دادهبررسی شده تا اطمینان یابیم نقاط مناسب را برای شروع پژوهش انت

حت های تست صنماییم و به کمک دادهرا از کم خطر تا پرخطر معرفی می آموزشی برای نرم افزار نقاط

 ی پهنه بندی نهایی از دقت خوبی برخوردار است.سنجیم تا بدانیم نقشهی نهایی را مینقشه

در این پژوهش برای آسیب پذیری ای از جدول پر شده توسط کارشناسان است. ( نمونه1-3شكل )

ز کلان های شهری از نظرات چهار کارشناس استفاده شده است. کارشناسان برای نقاطی که اای حوزهلرزه

که نشان دهنده خطر خیلی کم تا خیلی زیاد است،  1تا0استفاده از اعداد شهر تهران انتخاب شده است، با

 نمایند. را تكمیل می
 

شماره 

 حوضه

جهت 

 شیب

شیب 

 زمین
 جمعیت

-شتاب

 مشا

 -مرکالی

 مشا

 -شتاب

شمال 

 تهران

 -مرکالی

شمال 

 تهران

 -شتاب

 ری

 -مرکالی

 امتیاز ری

)غرب 0
 تهران(

3 0 0 3 0 3 0 0 1 3 

)شمال 0

 تهران(
0 0 0 3 3 0 1 0 0 0 

)شرق 3
 تهران(

0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 
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)جنوب 0

 تهران(
3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

.........           
 

 ی جدول پر شده توسط کارشناسان. نمونه1-3شكل 

 هالایهوزن دهی به  
ای هر لایه که به صورت هد. ابتدا دادهنشومی GISها وارد نرم افزار مربوطه، لایه مراجعها از پس از تهیه لایه

ها پردازش د تا نرم افزار بتواند بر روی آنشونافزار تبدیل به تصاویر رستری می باشد به کمک نرمپلیگون می

ه این طلاعات و امتیاز دهی برستری شدند، گام بعدی طبقه بندی اها تبدیل به تصاویر لایه کند. پس اینكه

قسیم شوند. پس از تس نظرات کارشناسان تقسیم بندی میباشد. هر لایه به تعدادی دسته بر اساها میلایه

ها شود. علت امتیاز دهی به لایهده میبه هر لایه امتیازی اختصاص دا نظرات کارشناسان  بندی با توجه به

های مختلف، آن نرم افزار اهمیت هر لایه را بداند مه پژوهش و استفاده از نرم افزاردلیل است که در ادابه 

ها دسته بندی و طبق تمامی لایه ینكهنماید. پس از ا و تأثیر درست هر لایه را در ادامه روند پژوهش اعمال

شود. خروجی گرفته می ENVIدر نرم افزار ها ی شدند برای استفاده از این لایهنظرات کارشناسان امتیاز ده

خروجی گرفته شدند و  TIFبرای اینكه تصاویر خروجی در بهترین حالت کیفیت باشند، تصاویر با پسوند 

-3(،جدول )3-3(،جدول )0-3(،جدول )0-3شوند. جدول )می ENVIی بعدی وارد نرم افزار برای مرحله

ها در نرم ( نحوه وزن دهی به لایه4-3جدول )( و 1-3ل )(،جدو0-3(،جدول )1-3(،جدول )1-3(،جدول )0

  دهند.را نشان می GIS افزار

کلاس تقسیم  01ها در بدین صورت است که اطلاعات لایه GISنرم افزار  ها دروزن دهی به لایهنحوه 

. شودمیده تخصیص دا وزنیزلزله  مقابل گردند و به هر کلاس با توجه به میزان خطر پذیری درمیبندی 

 01گیرد به را در بر می 1/40ی عددی . تا شدت مرکالی گسل ری که بازهی اطلاعاتی طور مثال لایهبه 

 هاییوزنیا  1 وزننبودن شود. علت داده می 01تا 0از  وزنیها گردد و به تمامی کلاسکلاس تقسیم می

 وجود ندارد.به این علت است که در این وزن شدت مرکالی برای گسل ری  آن نظیر
 

 . وزن دهی به لایه شدت مرکالی گسل ری0-3جدول 

 شدت مرکالی گسل ری وزن دهی

0 1- 1/00 

0 1/03 - 1/41 

4 0/00 - 1/00 

01 1/00 - 1/40 
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 شتاب بیشینه گسل ری مقداردهی به لایه . وزن 0-3جدول 

 شتاب بیشینه مقدار وزن دهی

1/1 1 -041 

0 041 - 001 

0/0 001 – 040/3 

0/0 040/3 – 303/31 

0/1 303/31 – 340/0 

0/1 340/0 – 000/0 

0 000/0 – 041/1 

0/0 041/1 – 134/1 

0/0 134/1 – 111/1 

0/1 111/1 – 130/1 

 

 . وزن دهی به لایه شدت مرکالی گسل شمال تهران3-3جدول 

 شدت مرکالی گسل شمال تهران وزن دهی

0 1 – 1/00 

1 1/00 – 0/00 

4 0/00 – 1/00 

01 1/00 – 1/40 

 

 شتاب بیشینه گسل شمال تهران مقدار. وزن دهی به لایه 0-3جدول 

 شتاب بیشینه مقدار وزن دهی

1/1 1 -041 

0 041 - 001 

0/0 001 – 040/3 

0/0 040/3 – 303/31 

0/1 303/31 – 340/0 

0/1 340/0 – 000/0 

0 000/0 – 041/1 

0/0 041/1 – 134/1 

0/0 134/1 – 111/1 

0/1 111/1 – 130/1 

 

 . وزن دهی به لایه شدت مرکالی گسل مشا1-3جدول 

 شدت مرکالی گسل مشا وزن دهی
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0 1- 1/11 

1 1/14 - 1/11 

4 1/11 - 0/01 

01 0/01 – 0/41 

 

 شتاب بیشینه گسل مشا مقدار. وزن دهی به لایه 1-3جدول 

 شتاب بیشینه مقدار وزن دهی

1/1 1 -040 

0 041 - 001 

0/0 001 – 040/3 

 

 . وزن دهی به لایه شیب0-3جدول 

 میزان شیب وزن دهی

0 0% 

0 0% 

3 3% 

0 0% 

1 1% 

1 1% 

0 0% 

1 1% 

4 4% 

01 01% 

 

 . وزن دهی به لایه جمعیت1-3جدول 

 میزان جمعیت وزن دهی

0 1 – 010 

0 010 – 030 

3 030 – 101 

0 101 – 0،301 

1 0،301 – 0،310 

1 0،310 – 3،011 

0 3،011 – 1،011 

1 1،011 – 0،040 

4 0،040 – 00،114 
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 . وزن دهی به لایه جهت شیب4-3جدول 

 میزان شیب وزن دهی

0 1 - 010 

0 010 – 030 

3 030 – 101 

0 101 – 0،301 

1 0،301 – 0،310 

1 0،310 – 3،101 

0 3،101 – 1،011 

1 1،011 – 0،040 

4 0،040 – 00،114 

 انواع طبقه بندی 
ه کار ها بطبقه بندی برای گروه بندی پیكسل هایتكنیک، بندی تصاویر در سنجش از دورمنظور از طبقه 

تواند جنگل، ( را نشان بدهند. پوشش زمین میLand coverروند تا بتوانند جزئیات پوشش زمین )می

 مناطق شهری، کشاورزی و یا دیگر موارد باشد.

 دو نوع طبقه بندی اصلی وجود دارد:

 نظارت نشدهطبقه بندی  .0

 طبقه بندی نظارت شده .0

وع از نهای نظارت نشده و نظارت شده دو قه بندیها کوچكترین واحد نمایش هر عكس هستند. طبپیكسل

 .ها هستندمرسوم ترین نوع طبقه بندی

 طبقه بندی نظارت نشده 3-6-1
ها هخوشیا ها شوند. این گروههایی تقسیم میابشی به صورت گروههای بازتها بر اساس ویژگیپیكسل

Clusters ها کند و اینكه از کدام بانده بندی مشخص میها را برای طبقشوند. کاربر تعداد خوشهنامیده می

 استفاده کند. 
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 افزار بر های زمینی وجود ندارد و نرمشود که هیچ نوع دادهها هنگامی استفاده میاین نوع طبقه بندی

کند که هر کند. کاربر به صورت دستی مشخص میرا مشخص میها اساس محاسبات آماری تعداد خوشه

 شود که چند خوشه یک کلاس را نشان دهند.خوشه مربوط به چه کلاسی است. این باعث می

های طبقه بندی نظارت نشده مختلفی وجود دارد هدف اصلی آنها آن است که به بهینه ترین شكل روش

ها مانع از این ی نمایند. شباهات طیفی بین پیكسلبند ستهممكن بتوانند اطلاعات طیفی متفاوت را د

ود. در یكی از مرسوم ترین ها را به درستی و به راحتی از یكدیگر تفكیک نمشود که بتوان خوشهمی

یستم کند. بر همین اساس سهای ممكن را برای یک تصویر تعیین میکاربر بیشترین تعداد خوشه هارهیافت

کند. به عنوان مثال از فاکتور میانگین ها اطلاعات آماری مختلفی را تعریف میساز کلارایانه برای هریک 

ترین که از کمشود. سپس هر پیكسل در فضای ویژگی به عنوان مرکز خوشه در فضای ویژگی استفاده می

برای  چسبشود. در این مرحله هر پیكسل یک برها داشته باشد به آن خوشه الحاق میفاصله با مرکز خوشه

ورد ها مشود و بصورت مداوم مرکز خوشهشود. سپس فرایند محاسبه تكرار میآن کلاس در نظر گرفته می

بندی ممكن شكل گیرد. فرایند خوشه بندی زمانی  گیرد تا آنكه بهترین خوشهمحاسبه مجدد قرار می

ایجاد شده هیچ تغییری نكند های متوالی مرکز خوشه و خوشه شود که در حین انجام پردازشمتوقف می

هایی که کمتر از یک تعداد توان خوشهآستانه می )آنالیز حساسیت(. در این راستا با استفاده از یک حد

میزان شباهت و تفكیک پذیری  بندی پیكسل خاص دارند را حذف نمود. بعد از پایان یافتن فرایند خوشه

 هاوشهخ تلفیق. گرددمی محاسبه ایخوشه درون فاصله یانگینم ها از یكدیگر با استفاده از معیارهای خوشه

گیرد تا نتیجه بدست آمده از های غیر ضروری و بدون کاربرد انجام میبه منظور کاستن از برخی از خوشه

گیرد تابعی گویایی بیشتری در این رابطه برخوردار باشد. درصد و میزان تلفیقی که در این زمینه صورت می

اصله بین تواند بیشترین فتانه تعیین شده توسط کاربر است. در این فرایند طبقه بندی کاربر میآس از حد

 یک در موجود هایپیكسل تعداد حداقل و ، شعاع خوشهفاصله بین مرکز دو خوشه ،ها(ها )کلاسخوشه

 عیارم انحراف میانگین وسیلهه ب میانگین حول در هاخوشه پراکنش میزان تحلیل. نماید تعیین را خوشه

تر کریفضای ویژگی با های ایجاد شده درهخوش هرچقدر. شودمی تعیین شده ثبت طیفی باندهای از هریک

ضای ها در فیشتر خواهد شد.تحلیل نزدیكی خوشهی ویژگی باحتمال تفكیک پذیری آنها در فضا باشند

ها هاصل بین مرکز خوشصورتی که فوشود. درویژگی از طریق اندازه گیری فاصله بین مرکز آنها تعیین می

شوند. عموما آخرین خوشه بدست آمده از تكرار ، با یكدیگر تلفیق میکمتر از حد آستانه مورد نظر باشد

 .زیر توجه نمایید (1 -3) محاسبات بهترین است. برای درک هرچه بهتر این موضوع به شكل
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 [10] هاگیری خوش. نحوه شكل 1-3شكل 

ها در فضای ویژگی اطلاعات آماری آنها استخراج شده و سپس از این اطلاعات هپس از شكل گیری خوش

 .شودبرای طبقه بندی نهایی تصویر اصلی استفاده می

 های زیر است:این طبقه بندی شامل گام

 (Clustersها )تولید خوشه -0

 هامشخص کردن کلاس -0

 های این طبقه بندی را به تصویر کشیده است.( گام0-3شكل )

 

 
 های طبقه بندی نظارت نشده. گام0-3شكل 

 طبقه بندی نظارت شده 3-6-2
   Trainingهااین نمونه کند.پوششی در تصویر دیجیتالی مشخص میهایی را برای هر در اینجا کاربر نمونه

 siteهای آموزشی است که کاربر با امضاهای طیفی به نرم افزار شوند. طبقه بندی بر اساس نمونهنامیده می
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کند که هر کلاسی چقدر به ای تعین میر طبقه بندی کننده تصویر ماهوارهمعرفی کرده است. نرم افزا

 .کنددارد و بر آن اساس طبقه بندی می های آموزشی شباهتداده

توانیم از این روش استفاده کنیم. در این روش های اولیه اطلاع داریم، میبه بیان دیگر زمانی که از داده

ها به نام نماید. این دادههایی را معرفی میکاربر برای آموزش نحوه شناسایی اطلاعات به نرم افزار داده

ی آموزشی اطلاعات ورودی را شناسایی و هاشوند. نرم افزار به کمک دادههای آموزشی شناسایی میداده

 هایتواند دادهشود کاربر مینماید. به صورت متناسب هر اطلاعاتی که وارد نرم افزار میطبقه بندی می

آموزشی متناسب با آن را به نرم افزار معرفی نماید، تا نرم افزار بهترین طبقه بندی را انجام دهد. تعیین 

ی حاصل از دقت شود نتیجهها است و هم باعث میروش نسبت به سایر روش های آموزشی برتری اینداده

ر ها، کاربر برای نرم افزابالایی برخوردار باشد. برای صحت سنجی نتایج حاصل و بدست آوردن دقت نقشه

ی نهایی را ای آموزشی نتیجههافزار به کمک داده منماید. از این طریق نرهای تست نیز تعریف میداده

 دارد.ای تست دقت این نتیجه نهایی را اعلام مینماید و به کمک دادهمحاسبه می

 مراحل طبقه بندی نظارت شده:

 انتخاب نقاط آموزشی -0

 (Signatureهای امضاء )تولید فایل -0

 طبقه بندی -3

 دهد.دی نظارت شده را به خوبی نشان میهای روش طبقه بن( گام1-3شكل )

 
 های طبقه بندی نظارت شده. گام1-3شكل 
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 های طبقه بندی نظارت شدهانواع روش 
بندی بندی نظارت شده وجود دارد. که در این پژوهش از سه روش مهم طبقههای متعددی برای طبقهروش

، ماشین بردار (ML)کثر احتمال بندی حدانظارت استفاده شده است. این سه روش شامل طبقه

 باشد.می  (NN)ی عصبی و شبكه (SVM)پشتیبان

 (ML)بندی حداکثر احتمال طبقه 3-7-1

 maximum انگلیسی عبارت مخفف ML طور خلاصه به آنکه به نماییبرآورد حداکثر درست آمار علم در

 likelihoodوقتی بر ی استشود روشی برای برآورد کردن پارامترهای یک مدل آمارنیز گفته می .

آید آنگاه به دست می مدل آماری شود یکعملیات انجام می هادادهاز  ایمجموعه

 نمایی به بسیاری تواند تخمینی از پارامترهای مدل ارائه دهد. روش حداکثر درستمی نماییدرست حداکثر

 قد به مربوط اطلاعات شخصی برای کنید فرض. دارد شباهت آماری تخمین یههای شناخته شداز روش

 نتواند زمان یا هزینه محدودیت خاطر به شخص این و باشد مهم جمعیت یک در موجود بالغ ماده هایزرافه

پیروی  توزیع نرمال که این طول قدها از داندمی تنها شخص این بگیرد، اندازه را هازرافه این تک تک قد

ر دنمایی بیشینه و با داند حال با استفاده از روش درستکنند ولی میانگین و واریانس توزیع را نمیمی

تواند تخمینی از میانگین و واریانس این ای محدود از جمعیت میدست داشتن اطلاعات مربوط به نمونه

دهد که واریانس و میانگین را مجهول در نظر این کار را به این ترتیب انجام می ML .توزیع بدست آورد

ترین حالت باشد. موجود محتمل دهد که با توجه به اطلاعاتها نسبت میگیرد آنگاه مقادیری را به آنمی

ی به مقادیر دادن نسبت از عبارتست هاداده از مشخصی در مورد یک مجموعه ML در حالت کلی روش

 هشد مشاهده هایداده به را احتمال بیشترین که شود تولید توزیعی نآ یپارامترهای مدل که در نتیجه

و کار مشخص را  یک ساز ML .(را حداکثر کند نماییتابع درست که پارامتر از مقادیری یعنی) دهد نسبت

رهای گآید از قبیل اینكه برآوردبا این حال در بعضی موارد مشكلاتی پیش می .دهدبرای تخمین ارائه می

 .اند یا اصلًا وجود ندارندنمایی نامناسبحداکثر درست

 اصول 

که به طور مستقل از هم و یكنواخت توزیع   nx, …, 0, x0x ی زیر را داشته باشیممشاهده nفرض کنید 

به طور محتمل متعلق به یک  1f کنندپیروی می 1fشده و از یک توزیع با تابع توزیع احتمال نامشخص 

,𝑓(1|𝜃}خانواده مشخص از توزیع های نرمال مانند 𝜃 ∈ می باشد که مدل پارامتری نامیده می شود   {(∅|

𝑓0بنابراین  = 𝑓(0; 𝜃0) مقدار ،mleθ شود. ار صحیح پارامتر در نظر گرفته مینامعلوم است و به عنوان مقد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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 ix نزدیک باشد. هم  0θبیابیم که تا حد ممكن به مقدار صحیح یعنی  θخواهیم برآورد گری چون حال می

توانند بردار هم باشند. برای استفاده از روش درست نمایی بیشینه ابتدا باید هر دو می θرامتراها و هم پ

اند لتی که توزیع ها مستقل و یكنواختی مشاهدات مشخص کنیم. برای حاچگالی توام را برای همه توابع

 ( است:0-3معادله )  این تابع چگالی توام به صورت زیر

 (3-0) 𝑓(𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃) = 𝑓(𝑥0|𝜃). 𝑓(𝑥0|𝜃) … 𝑓(𝑥𝑛|𝜃) 

 

 x0, x0, …, xnای متفاوت به این تابه نگاه کنیم؛ فرض کنید مشاهدات خواهیم از زاویهحال می

ه توزیع تابع درست نمایی نامیدپارامتر متغیر این تابع باشد از این منظر این تابع،  θپارامترهای ثابت و 

 ( کار کنیم:0-3معادله ) شود. در عمل بسیار راحت تر که با لگاریتم تابع درست نماییمی

 (3-0) 𝑙(𝜃|𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛) = 𝑓(𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖|𝜃)

𝑛

𝑖=0

 

 

به  یلگاریتم نماییدرست میانگین که اششده تراز یشود. یا نمونهنمایی نامیده میکه لگاریتم درست

 :شودمی ( نامیده3-3صورت معادله )

(3-3) 
𝐿𝑛 𝑙(𝜃|𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛) = ∑ 𝐿𝑛 𝑓(𝑥𝑖|𝜃)

𝑛

𝑖=0

 

 Ĺ =
0
𝑛

 𝐿𝑛 𝑙 

 

یتم مقدار لگار د. در واقعباشن وابسته به یک براوردگر میآ که انست ینشان دهنده L بالایعلامت هت 

را با  1θ هبیشین نماییدرست روش. کندمی بیان مدل در را منفرد یدهنمایی انتظاری یک مشاه درست

ی نمایدرستزند. این روش تخمین یک تقریب را بیشینه کند تخمین می Ĺ(𝜃|𝑥)که  𝜃 یافتن مقداری از

 ( می باشد:0-3به صورت معادله )  1θ بیشینه از

(3-0) {𝜃𝑚𝑙𝑒
ˆ } ⊆ {arg 𝑚𝑎𝑥 𝜃∈∅   Ĺ( 𝜃|𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛)} 

 

را لگاریتم نمایی را زینمایی را بیشینه کنیم یا لگاریتم درستکند که تابع درستدر این روش تفاوتی نمی

های را به صورت تابعی صریح از داده ML توانمیها برای بسیاری از مدل .است ختیک تبدیل یكنوا

,𝑥1 یمشاهده شده 𝑥2, … , 𝑥𝑛  .هایی متفاوت موجود باشند برای برخی مسایل ممكن است تقریبپیدا کرد

وق فرض بر های فکه تابع را بیشینه کنند و برای برخی دیگر نیز هیچ تقریب مناسبی وجود ندارد. در گفته
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ی ترهای وسیعتوان به حوزهروش را میاند. اما این یه طور مستقل و یكنواخت توزیع شده هاداده کهاین بود 

 .تواند حذف شوداستقلال هم میهای زمانی حتی فرض تر چون سرینیز گسترش داد. در مسایلی پیچیده

نمایی بیشینه با یک براوردگر بیزی احتمال حداکثر که روی پارامترها یک توزیع یک براوردگر درست

 .دهد منطبق استپیشینی یكنواخت را می

د توانها مستقل و دارای توزیع یكسان هستند. این روش میدر مطالب فوق فرض بر این است که داده

,𝑓(𝑥0 ی بیشتر از جمله نوشتن تابع چگالی مشترکهابرای حالت 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃)  پارامتر (θ  محدود و

 های ناهمگون با تابع چگالی مشترکتر برای دادهدر یک فرمت ساده و( nها مستقل از سایر نمونه

𝑓(𝑥0|𝜃). 𝑓(𝑥0|𝜃). … . 𝑓(𝑥𝑛|𝜃)  کنیم که هر نمونه مشاهده شدهفرض می د.استفاده کر   xi  قابل

های زمانی، فرض تری مانند سریهای پیچیدهباشد. در حالت fi با تابع توزیع متغیر تصادفی یک استخراج از

 .تواند راهگشا باشدمی متغیرهای تصادفی مستقل بودن

بر روی پارامترها  توزیع یكنواخت برآورد درست نمایی بیشته در کنار برآورد بیزی با شرط داشتن یک

های مشروط به داده θ شود. در واقع هرچه برآورد موخره بیشینه شود، احتمال پارامتراستفاده می

𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛 باشد.(، معادله توزیع احتمال می1-3دله )یابد. معاافزایش می 

(3-1) 𝑃(𝜃|𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛) =
𝑓 (𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃) 𝑃(𝜃)

P( 𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛)
 

 

,P( 𝑥0است که در آن  𝜃 وزیع مقدم برای پارامترت 𝑃(𝜃)که در آن  𝑥0, … , 𝑥𝑛)  ها بر احتمال متوسط داده

 است، برآوردگر بیزی ار بیشینه کردن رابطه 𝜃 ازروی همه پارامترها ست. از آنجا که مخرج مستقل 

𝑓 (𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃) 𝑃(𝜃) آید. علاوه بر این فرض اگر در نظر بگیریم که احتمال مقدمبدست می 𝑃(𝜃) 

ه قبل از یک کنیم کگر بیزی از بیشینه کردن تابع درست نمایی بیشتر فرض توزیع یكنواخت دارد، تخمین

 است توسط به حداکثر رساندن احتمال تابعبیزی برآورد به دست آمدهاز  توزیع یكنواخت

𝑓 (𝑥0, 𝑥0, … , 𝑥𝑛|𝜃) را با در نظر  برآورد درست نمایی بیشینه آید؛ بنابراین برآوردگر بیزی،بدست می

 کند.همراهی می 𝑃(𝜃) گرفتن توزیع مقدم یكنواخت

 ویژگی ها 

 :باشدمی( 1-3به صورت معادله )نمایی بیشینه یک براوردگر اکسترمم بنا شده بر تابع هدف درست

(3-1)  Ĺ(𝜃|𝑥) =
0
𝑛

 ∑ 𝐿𝑛 𝑓(𝑥𝑖|𝜃)

𝑛

𝑖−0

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%DB%8C%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%DB%8C%DA%A9%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D9%86%D9%87
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𝑙(𝜃)ن نمایی لگاریتمی میانگیدرست یاو مشابه نمونه = 𝐸[𝐿𝑛 𝑓(𝑥𝑖|𝜃)] باشد. مقدار انتظاری اینجا می

 .محاسبه شود متناظر با چگالی صحیح

 های متناهی ندارد. با اینهای بهینه برای نمونهنمایی بیشینه اساساً هیچگونه ویژگیبراوردگر درست

 های مجانبی جالبیهای تخمین، برای بیان بسیاری از مسایل دارای ویژگیاین روش مشابه دیگر روش حال

 :باشند که عبارتند ازمی

 سازگاری: دنباله برآوردهای درست نمایی بیشینه در احتمال، به مقدار تخمین زده شده همگرا است.

کند که میانگین به یک توزیع گاوسی میل می MLنرمال جانبی: متناظر با افزایش اندازه ی نمونه توزیع 

 و ماتریس کوواریانس آن برابر است با وارون ماتریس اطلاعات فیشر. 𝜃آن 

برسد. این بدین  رائو-کرامر کند، برآورد به کران پایینل میمی بینهایت به نمونه یکه اندازهزمانی کارایی: 

 ندارد. MLاز  کمتر مجانبی میانگین یاریبی خطای مربعی شده معنی است که هیچ براوردگر مجانبی نا

 (SVM) ماشین بردار پشتیبانبندی طبقه 3-7-2

است  بانظارت یادگیری هاییكی از روش  SVM) -(Support vector machines ماشین بردار پشتیبانی

 .کنندیاستفاده م رگرسیون و بندیطبقه که از آن برای

 یهاروش به نسبت خوبی کارایی اخیر هایسال در که است جدیدی نسبتاً هایروش یاین روش از جمله

بندی خطی دسته SVM یکننده بندیدسته کاری مبنای. استداده نشان بندیطبقه برای ترقدیمی

کنیم خطی را انتخاب کنیم که حاشیه اطمینان بیشتری ها سعی میاست و در تقسیم خطی داده هاداده

های شناخته که روش 0QP هایها به وسیله روشبرای داده خط بهینه ه پیدا کردنداشته باشد. حل معادل

گیرد. قبل از تقسیمِ خطی برای اینكه ماشین بتواند دار هستند صورت میای در حل مسائل محدودیتشده

 فضای با ابعاد خیلی بالاتر به phi تابعِ  یها را به وسیلهبندی کند دادههای با پیچیدگی بالا را دستهداده

قضیه دوگانی  حل کنیم از ها. برای اینكه بتوانیم مسئله ابعاد خیلی بالا را با استفاده از این روششودبرده می

 یمورد نظر به فرم دوگانی آن که در آن به جای تابع پیچیده سازیمینیمم یتبدیلِ مسئله برای رانژلاگ

phi  که ضرب برداری تابع تابع هسته تری به نامِ برد، تابعِ سادهمیکه ما را به فضایی با ابعاد بالا phi  است

 چند نمایی، هایبع هسته مختلفی از جمله هستهنیم. از تواکاستفاده می شودمی ظاهر

 .توان استفاده نمودمی سیگموید و ایجمله

                                                
0 Qality progress 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D9%88&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7_%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%B6%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%AC%D9%85%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%85%D9%88%DB%8C%D8%AF
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، در هر جایی SVM شود. از الگوریتمبندی میدسته تشخیص الگو های، جزو الگوریتمSVM الگوریتم

توان استفاده کرد. در ادامه به های خاص باشد میبندی اشیا در کلاسکه نیاز به تشخیص الگو یا دسته

 :شودکاربردهای این الگوریتم به صورت موردی اشاره می

یستم سازی مسیر، سسیستم آنالیز ریسک، کنترل هواپیما بدون خلبان، ردیابی انحراف هواپیما، شبیه

ی کیفیت، آنالیز بینهای بازرسی کیفیت، آنالیز کیفیت جوشكاری، پیشمایی اتوماتیک اتومبیل، سیستمراهن

های آسیاب، آنالیز طراحی محصول شیمیایی، آنالیز نگهداری ماشین، کیفیت کامپیوتر، آنالیز عملیات

ی ی، طراحی اعضاریزی، کنترل سیستم فرایند شیمیایی و دینامیكپیشنهاد پروژه، مدیریت و برنامه

سازی زمان پیوند اعضا، کاهش هزینه بیمارستان، بهبود کیفیت بیمارستان، آزمایش اتاق مصنوعی، بهینه

 های بصری،های خودکار، ربات، جراثقال، سیستماورژانس، اکتشاف روغن و گاز، کنترل مسیر در دستگاه

ای محاسبه هزینه های مشاورهستمتشخیص صدا، اختصار سخن، کلاسه بندی صوتی، آنالیز بازار، سی

های ای زبان، سیستمموجودی، اختصار اطلاعات و تصاویر، خدمات اطلاعاتی اتوماتیک، مترجم لحظه

یریابی، های مسهای تشخیص ترمز کامیون، زمانبندی وسیله نقلیه، سیستمپردازش وجه مشتری، سیستم

زبینی امضا، تخمین ریسک وام، شناسایی طیفی، کلاسه بندی نمودارهای مشتری/بازار، تشخیص دارو، با

بینی های آینده، پیشبینی فروشها، پیشها و نمونهها، میكروبارزیابی سرمایه، کلاسه بندی انواع سلول

، بینی ملزومات انرژیهای اقتصادی، پیشبینی شاخصبینی وضعیت بازار، پیشنیازهای محصول، پیش

نی محصول، بیبینی هوا، پیشبینی بازتاب محصولات شیمیایی، پیشیشهای دارویی، پبینی واکنشپیش

بینی جداول داوری، مدل کردن کنترل فرایند، آنالیز فعالیت گارانتی، بینی ریسک محیطی، پیشپیش

 یبازرسی اسناد، تشخیص هدف، تشخیص چهره، انواع جدید سنسورها، دستگاه کاشف زیر دریایی به وسیله

 هدایت هدف، پیگیری اطلاعات، مقایسه شامل تصویری هایسیگنال پردازش دار،را صوتی، امواج

 یک انچیدم سیگنال، /تصویر شناسایی پارازیت، از جلوگیری فعلی، وضعیت قیمت تعیین افزارها،جنگ

بینی ، آنالیز مالی، پیشساخت فرایند کنترل صدا، ترکیب خطی، غیر کردن مدل ماشین، بینایی کامل، مدار

سازی محصول، تشخیص ماشین و فرایند، مدل فرایندهای تولید، ارزیابی بكار گیری یک سیاست، بهینه

های دینامیكی، مدل کردن ها، مدل کردن ساختارهای شیمیایی، مدل کردن سیستمکردن کنترل سیستم

یت یمه، دیرسازی پلاستیكی، مدیریت قراردادهای سهام، مدیریت وجوه بسیگنال تراکم، مدل کردن قالب

بینی سهام، تصویب چک بانكی، اکتشاف تقلب در کارت اعتباری، ثبت نسیه، بازبینی امضا از چكها، پیش

 …ارزش نسیه، مدیریت ریسک رهن، تشخیص حروف و اعدا، تشخیص بیماری و

 (0-3معادله )عضو )نقطه( را در اختیار داریم که به صورت زیر  n املش D های آزمایشداده ما مجموعه

 :شودمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AE%DB%8C%D8%B5_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%AE%DB%8C%D8%B5_%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4&action=edit&redlink=1
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(3-0) 𝐷 = {(𝑥𝑖, 𝑦𝑖)|𝑥𝑖 ∈ 𝑅𝑝 , 𝑦𝑖 ∈ {−0,0}}𝑖=0
𝑛  

 

 بعدی است. هدف پیدا کردن ابر صفحه جداکننده pیک بردار حقیقی 𝑥𝑖و هر  -0یا 0برابر  yجایی که مقدار 

ابر صفحه جدا کند. هر  𝑦𝑖=-0را از نقاط با  𝑦𝑖=0ای است که نقاط با با بیشترین فاصله از نقاط حاشیه

 شود:شته می( نو1-3به صورت معادله )کند که شرط زیر را ارضا می xای از نقاط تواند به صورت مجموعهمی

(3-1) 𝑤. 𝑥 − 𝑏 = 1 

 

را طوری  bو w خواهیممیکه به ابرصفحه عمود است. ما  بردار نرمال است، wجایی که . علامت ضرب است 

کنند، ایجاد شود. ها را از هم جدا میهای موازی که دادهانتخاب کنیم که بیشترین فاصله بین ابر صفحه

 .شوندتوصیف می( 4-3معادله )ها با استفاده از این ابرصفحه

(3-4) 𝑤. 𝑥 − 𝑏 = 0 

𝑤. 𝑥 − 𝑏 = −0 
 

چ که هیطوریتوانیم دو ابر صفحه در حاشیه نقاط بهمیهای آموزشی جدایی پذیر خطی باشند، ما اگر داده

ا استفاده ها را، حداکثر کنیم. بنقطه مشترکی نداشته باشند، در نظر بگیریم و سپس سعی کنیم، فاصله آن

 و صفحه، فاصله این دهندسه از
0

‖𝑤‖
را مینیمم کنیم. برای اینكه از ورود نقاط به  ‖𝑤‖ است؛ بنابراین  

 کنیم:( را اضافه می01-3حاشیه جلوگیری کنیم، شرایط معادله )

  iبرای هر 

(3-01) 𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏 ≥ 0 , 𝑖𝑓 𝑦𝑖 = 0 

𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏 ≤ 0 , 𝑖𝑓 𝑦𝑖 = −0 
  

 ( نوشته شود:00-3تواند به صورت معادله )این می

 (3-00) 𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) ≥ 0, ∀0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

 

 ( به دست می آید:00-3با کنار هم قرار دادن این دو مسئله بهینه سازی به صورت معادله )

(3-00) 
𝑚𝑖𝑛(𝑤,𝑏)

0
0

 ‖𝑤‖0 

𝑠. 𝑡. ∀0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

𝑦𝑖 (𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) ≥ 0 
 

 فرم اولیه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%87
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وابسته  ‖𝑤‖ است، زیرا بهسازی مشاهده شده در قسمت قبل، مسئله سختی، برای حل کردن مسئله بهینه

0را با  ‖𝑤‖ توانیم، بدون تغییر در مسئلهخوشبختانه مییا اندازه طول بردار(.  wاست )نرم

0
 ‖𝑤‖0  جانشین

ریزی برنامه (OP)سازیمسئله بهینه ریاضی آمده(. این یک اسباتمح در آسودگی برای ½کنیم )عبارت 

 :( بیان شده است03-3در معادله ) طور واضح تربهاست.  (QP)غیرخطی

(3-03) 
𝑚𝑖𝑛(𝑤,𝑏)

0
0

 ‖𝑤‖0 

𝑠. 𝑡. ∀0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) ≥ 0 
 

ضرایب  نوشت که در آن ( 00-3معادله )به صورت  لاگرانژ توان عبارت قبل را با استفاده از ضرایب نا منفیمی

 :هستند لاگرانژ

(3-00) 𝑚𝑖𝑛𝑤,𝑏,∝{ 
0
0

 ‖𝑤‖0 − ∑ ∝𝑖 [𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) − 0]

𝑛

𝑖=0

} 

 

نند پیدا کای از ابر صفحات که نقاط را تقسیم میبتوانیم خانوادهاما فرمول فوق اشتباه است. فرض کنید ما 

.𝑦𝑖(𝑤 کنیم. پس همه 𝑥𝑖 − 𝑏) − 0 ≥  ∞+به  𝑖∝توانیم مینیمم را با فرستادن همه . بنابراین ما می 1

 ( بیان شود:01-3تواند به صورت معادله )نیم. با این حال شرط پیش گفته میپیدا ک

(3-01) 𝑚𝑖𝑛𝑤,𝑏,∝𝑚𝑖𝑛∝{ 
0
0

 ‖𝑤‖0 − ∑ ∝𝑖 [𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) − 0]

𝑛

𝑖=0

} 

 

 استاندارد ریزی غیرخطیبرنامه توان این مسئله را به کمکگردیم. حالا میمی  saddleما به دنبال نقاط 

 :بیان شود( 01-3به صورت معادله ) آموزشی  بردارهای از ترکیب خطی تواند به صورتحل کرد. جواب می

(3-01) 𝑤 =  ∑ ∝𝑖 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=0

𝑥𝑖 

 

متناظر، دقیقاً همان بردار پشتیبان خواهد بود و به شرط را ارضا  𝑥𝑖 .بزرگتر از صفر خواهد بود 𝑖∝تنها چند 

 :کنندرا نیز ارضا می (00-3معادله ) گرفت که بردارهای پشتیبان شرطتوان نتیجه خواهد کرد. از این می

(3-00) 𝑦𝑖(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑏) = 0 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A8_%D9%84%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%98
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D8%A8_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D8%AF%D8%B3%DB%8C


 

00 

 

بردار پشتیبان  𝑁𝑠𝑣تر خواهد بود اگر تمامعریف شود. در عمل الگوریتم مقاومت bدهد مقدار که اجازه می

 (:01-3به صورت معادله ) میانگین گرفته شود

(3-01) 𝑏 =  
0

𝑁𝑠𝑣
 ∑(𝑤. 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 )

𝑁𝑠𝑣

𝑖=0

 

 

 فرم دوگان 

𝑤‖0‖استفاده از این واقعیت که  = 𝑤. 𝑤 و جانشینی =  ∑ ∝𝑖 𝑦𝑖
𝑛
𝑖=0 𝑥𝑖 w توان نشان داد که می

 شود:( ساده می04-3به مسئله بهینه سازی به صورت معادله ) SVMدوگان 

 (3-04) 

𝑚𝑎𝑥∀∝𝑖 ( Ĺ(∝) = ∑ ∝𝑖 

𝑛

𝑖=0

−
0
0

 ∑ ∝𝑖∝𝑗 𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖
𝑇𝑥𝑗 =

𝑖,𝑗

 

∑ ∝𝑖 

𝑛

𝑖=0

−
0
0

 ∑ ∝𝑖∝𝑗 𝑦𝑖 𝑦𝑗𝑘(𝑥𝑖, 𝑥𝑗)𝑠. 𝑡 ∀𝑖 , ∝𝑖≥ 1
𝑖,𝑗

, 𝑎𝑛𝑑 ∑ ∝𝑖 𝑦𝑖 = 1

𝑛

𝑖=0

 

 

,𝑘(𝑥𝑖در اینجا هسته  𝑥𝑗) = (𝑥𝑖, 𝑥𝑗) ها برای بردار وزنتشكیل یک دوگان ∝شود. عبارت تعریف می

 :دهدمی( 01-3به صورت معادله ) مجموعه آموزشی

(3-01) 𝑤 = ∑ ∝𝑖 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑖

 

 

 
 [30،00]هانمودار نحوه جداسازی داده. 4-3شكل 
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 [30،00]نمودار بردار پشتیبان. 01-3شكل 

هم جدا  و دسته اطلاعات را ازد 3Hباشد. در این نمودار ( نمودار جداسازی اطلاعات می01-3شكل )

دو دسته را با حداکثر حاشیه  2Hکند و ای کوچک جدا میاما دو دسته را از هم با حاشیه 1Hکند. نمی

 سازد.از هم جدا می

هایی از ای با حداکثر حاشیه برای یک ماشین بردار پشتیبانی که با نمونه دادهابََرصفحه( 00-3شكل )

روی ابََرصفحه حاشیه قرار دارند بردارهای پشتیبانی نام هایی که بر دو دسته یادگرفته شده است. داده

 .دارند

 (NN) های عصبیشبکهبندی طبقه 3-7-3

های ها و روشسیستم های عصبیشبكه تریا به زبان ساده NN) -(Neural Networks های عصبی شبكه

و در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت  نمایش دانش ،یادگیری ماشینی محاسباتی نوین برای

 حدودی تا هاشبكه گونه این اصلی یهستند. ایده های پیچیدهسامانه های خروجی ازبینی پاسخبیش

به منظور یادگیری و  اطلاعات و هاپردازش داده برای سیستم عصبی زیستی کارکرد یشیوه از گرفتهالهام

پردازش  یساختارهایی جدید برای سامانه اشد. عنصر کلیدی این ایده، ایجادبمی دانش ایجاد

 .است اطلاعات

تشكیل شده که برای  نورون پیوسته با نام العاده بهماین سیستم از شمار زیادی عناصر پردازشی فوق

)ارتباطات الكترومغناطیسی( اطلاعات را  هاسیناپس کنند و توسطحل یک مسئله با هم هماهنگ عمل می

ن کرده، توانند نبود آن را جبراها میها اگر یک سلول آسیب ببیند بقیه سلولکنند. در این شبكهمنتقل می

های سلول اند. مثلًا با اعمال سوزش بهها قادر به یادگیریكهو نیز در بازسازی آن سهیم باشند. این شب

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%DA%86%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B7%D9%84%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%BE%D8%B3_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
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ه آموزد کد و با این الگوریتم سیستم میگیرند که به طرف جسم داغ نرونمی ها یادلامسه، سلول عصبی

اده گیرد، یعنی با استفها به صورت تطبیقی صورت میخطای خود را اصلاح کند. یادگیری در این سیستم

های جدید، سیستم پاسخ کند که در صورت دادن ورودیای تغییر میها به گونهها وزن سیناپساز مثال

 .درستی تولید کند

 نهزمی 

 یهاروش زدن تقریب برای انسان مغز پردازشی هایویژگی کردن مدل عصبی، یشبكه اصلی یفلسفه

ست که دانش ارتباط ا روشی عصبی یشبكه دیگر، بیان به. است زیستی پردازش روش با محاسباتی معمول

 این. کندمی ذخیره مشابه موارد در استفاده برای و فراگرفته آموزش طریق از را داده یبین چند مجموعه

 :کندمی عمل انسان مغز مشابه جهت دو از پردازنده

 گیرد.شبكه عصبی از طریق آموزش صورت مییادگیری  -

 گیرد.ی عصبی مغز انسان انجام میشبكه وزن دهی مشابه با سیستم ذخیره سازی اطلاعات، در -

 تعریف 

 از گروهی شامل لایه هر. شودمی تشكیل پردازش و خروجی ورودی، یلایه سه از عصبی، ییک شبكه

در ارتباط هستند، مگر این  دیگر هایلایه هاینورون یکلیه با عموماً که است( نورون) عصبی هایسلول

های همان لایه، ارتباطی های هر لایه با سایر نورونها را محدود کند؛ ولی نورونکه کاربر ارتباط بین نورون

 .ندارند

دهد. های عصبی را تشكیل میپردازشگر اطلاعات است که اساس عملكرد شبكهترین واحد نورون کوچک

های مختلف، معماری خاصی را بر هاست که با قرار گرفتن در لایهنورون از ایمجموعه عصبی ییک شبكه

 یتواند یک تابع ریاضی غیرخطدهند. نورون میهای مختلف تشكیل میها در لایهمبنای ارتباطات بین نورون

ی امانهس یک تواندمی نیز شود،می تشكیل هانورون این اجتماع از که عصبی یباشد، در نتیجه یک شبكه

 شبكه، یکل رفتار و کندمی عمل مستقل طوربه نورون هر عصبی یپیچیده و غیرخطی باشد. در شبكه کاملاً

 تصحیح را یكدیگر همكاری، روند یک در هانورون دیگر، عبارت به. است متعدد هاینورون رفتار برآیند

 .کنندیم

 کاربرد 

طراحی کرد که همانند یک نورون عمل  ایساختار داده توانمی نویسی رایانهبرنامه دانش با استفاده از

برای  الگوریتم آموزشی هم پیوسته، ایجاد یکهای مصنوعی به ای از این نوروننماید. سپس با ایجاد شبكه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%DB%8C_%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
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ها برای تخمین و تقریب، کارایی بسیار این شبكه .به شبكه آن را آموزش داد الگوریتم شبكه و اعمال این

بر گرفته از عملكرد مغز انسان، بسیار وسیع  های ریاضیمدل اند. گستره کاربرد اینبالایی از خود نشان داده

های توان استفاده از این ابزار ریاضی در پردازش سیگنالعنوان چند نمونه کوچک می باشد که بهمی

ارز با اگر یک شبكه را هم .بیولوژیكی، مخابراتی و الكترونیكی تا کمک در نجوم و فضانوردی را نام برد

 .د بودخواه یاولیه base بدانیم، فرایند آموزش شبكه تعیین نمودن وزن هر یال و گراف یک

 یادگیری 

تابع  به دنبال تابعی از میان یک سری توابع هست که (supervised learning) یادگیری ماشینی با نظارت

تواند می تابع هزینه را بهینه سازد. به عنوان مثال در مسئله رگرسیون هاداده (loss function) هزینه

ضرر منفی لگاریتم  بندیطبقه بینی و مقدار واقعی خروجی به توان دو باشد، یا در مسئلهاختلاف بین پیش

مسئله  وجود دارد این است که این های عصبیشبكه احتمال خروجی باشد. مشكلی که در یادگیری

های محلی روبرو هستیم. یكی از ازین رو با مشكل کمینه .نیست (convex) دیگر محدب سازیبهینه

  backیا همان بازگشت به عقب های عصبیشبكهسازی در بهینه حل مسئله های متداولروش

 propagationه عصبی محاسبهای شبكه روش بازگشت به عقب گرادیانِ تابع هزینه را برای تمام وزن ت.اس

های بهینه مجموعه وزنبرای پیدا کردن   (gradient descent)گرادیان کاهشی هایکند و بعد از روشمی

کنند به صورت متناوب در خلاف جهت گرادیان های گرادیان کاهشی سعی میروش .کنداستفاده می

پیدا کردن گرادیانِ لایه آخر ساده است و با  .حرکت کنند و با این کار تابع هزینه را به حداقل برسانند

د و باید آیهای میانی اما به صورت مستقیم بدست نمیآید. گرادیانِ لایهاستفاده از مشتق جزئی بدست می

روش بازگشت به عقب از قاعده زنجیری  د.گیری استفاده کردر مشتق قاعده زنجیری هایی ماننداز روش

طور که در پایین خواهیم دید، این روش به صورت متناوب کند و همانها استفاده میگرادیانبرای محاسبه 

 .کندمی« پخش»های پایینتر ها را در لایهها را از بالاترین لایه شروع کرده آنگرادیان

 ( بازگشت به عقبback propagationروشی برای محاسبه گرادیان ،)ها 

دهیم. وزن نشان می pcbبه این سلول وارد می شود را با  pورودی که از سلول عصبی  cبرای سلول عصبی 

دهیم، به این معنی که نمایش می caها با وزن هایشان را با است و مجموع ضرب ورودی pcwاین ورودی 

𝑎𝑐 = ∑ 𝑙(ℎ𝑤(𝑥𝑖), 𝑦𝑖)𝑛
𝑖=0 حال باید روی .ca یم و خروجی نامر خطی اعمال کنیم این تابع را میتابعی غی

𝑏𝑐دهیم یعنی نمایش می cbآن را با  = 𝜃𝑐(𝑎𝑐)  به همین شكل خروجی که از سلول عصبیc  خارج شده

های این شبكه نامیم. حال تمام وزنمی cnwدهیم و وزن آن را نمایش می cnbشود را با وارد می nو به سلول 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B9%D9%82%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B9%D9%82%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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باشد و  xاین وزن هاست. اگر ورودی ما  گنجانیم، هدف یادگیریمی Wای به اسم عصبی را در مجموعه

ها هداست به قسمتی که برای تمام دا W، هدف پیدا کردن ℎ𝑤(𝑥)ی عصبی ماو خروجی شبكه yخروجی 

y  وℎ𝑤(𝑥) یک تابع هزینه بر روی تمام  به هم خیلی نزدیک شوند. به عبارت دیگر هدف کوچک کردن

,𝑥0)ها را با هاست، اگر دادهداده 𝑦0), … , (𝑥𝑛 , 𝑦𝑛) و تابع هزینه را باL  نشان دهیم هدف کمینه کردن تابع

 است: (00-3معادله )

(3-00) 𝑄(𝑊) = ∑ 𝑙(ℎ𝑤(𝑥𝑖), 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=0

 

توانیم خطای مربعات را در نظر بگیریم و اگر مسئله می Lبه عنوان مثال اگر مسئله رگرسیون است برای 

 درست نمایی را استفاده کرد. شود منفی لگاریتممی Lدسته بندی است برای 

استفاده کرد، به این معنی که گرادیان تابع  گرادیان کاهشی باید از روش Q(W)برای بدست آوردن کمینه 

خیلی  تابع هزینه کمی در خلاف جهت آن حرکت کرده و این کار را آنقدر ادامه داد تارا حساب کرده، 

 است.  Q(W) در واقع روشی برای پیدا کردن گرادیان تابع بازگشت به عقب کوچک شود. روش

کار نیاز بدست بیاوریم. برای این  pcwرا نسبت به وزن  Q(W)خواهیم گرادیان تابع ال فرض کنیم میح

کند: اگر تابعی داشته باشیم به داریم. قاعده زنجیری به این شكل کار می گیریمشتق در قاعده زنجیری به

باشند،  tباشد و هر کدام از این سه ورودی به نوبه خود وابسته به  w ,,v uکه وابسته به سه ورودی  f اسم

 شود:( محاسبه می00-3به شكل معادله ) t به fمشتق 

(3-00) 𝜕𝑓(𝑢(𝑡), 𝑣(𝑡), 𝑤(𝑡))

𝜕𝑡
=

𝜕𝑓

𝜕𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+

𝜕𝑓

𝜕𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑡
+

𝜕𝑓

𝜕𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑡
 

 

 کنیم:( دنبال می03-3شكل معادله )ا به با استفاده از این قاعده زنجیری روش بازگشت به عقب ر

(3-03) 

𝛿𝑐 =
𝛿𝑄

𝛿𝑎𝑐
 

𝑎𝑐 = ∑ 𝑤𝑝𝑐 × 𝑏𝑝𝑐

𝑝

 

𝑏𝑐 = 𝜃𝑐(𝑎𝑐) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%87%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B9%D9%82%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%A8%D9%87_%D8%B9%D9%82%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D9%87_%D8%B2%D9%86%D8%AC%DB%8C%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%AA%D9%82%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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𝛿𝑐 =
𝛿𝑄

𝛿𝑎𝑐
=

𝛿𝑄

𝛿𝑏𝑐

𝛿𝑏𝑐

𝛿𝑎𝑐
=

𝛿𝑄

𝛿𝑏𝑐
× 𝜃𝑐(𝑎𝑐)

= (∑
𝛿𝑄

𝛿𝑎𝑐

𝛿𝑎𝑐

𝛿𝑏𝑐
𝑛

) × 𝜃𝑐(𝑎𝑐)

= (∑ 𝑤𝑐𝑛𝛿𝑛

𝑛

) × 𝜃𝑐(𝑎𝑐) 

𝛿𝑄

𝛿𝑤𝑝𝑐
=

𝛿𝑄

𝛿𝑎𝑐

𝛿𝑎𝑐

𝛿𝑤𝑝𝑐
=  𝛿𝑐𝑏𝑝 

 

به دو مقدار نیاز داریم   pcwهمان طور که در خط پیشین دیدیم برای بدست آوردن گرادیان نسبت به 

که از روش  𝛿𝑐آید و است و راحت بدست می 𝑏𝑝که همان  pاز سلول عصبی  cورودی به سلول عصبی 

به آن ها وصل است، به طور دقیقتر   cهایی لایه بعد دارد که سلول δآید و بستگی به بازگشتی بدست می

 (:00-3به صورت معادله )

(3-00) 𝛿𝑐 = (∑ 𝑤𝑐𝑛𝛿𝑛

𝑛

) × 𝜃𝑐(𝑎𝑐) 

 

های لایه خروجی را برای سلول δکند که ابندا ها به این شكل کار می δروش بازگشتی برای بدست آوردن 

ای ههای لایه δآن را با ترکیب  δآییم و برای هر سلول ها را به نوبت پایین میکنیم، و بعد لایهحساب می

برای لایه خروجی آسان است و مستقیما با مشتق  δ کنیم. محاسبه کردنبالایی آن طبق فرمول حساب می

 آید.بدست می Qگرفتن از 

 
های بالاتر است که به آنها وابسته به گرادیان لایه c لایه پنهان، گرادیانتصویری از یک شبكه عصبی با دو . 00-3شكل 

 ]31،01[متصل است
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های بالاتر وابسته به گرادیان لایه c تصویری از یک شبكه عصبی با دو لایه پنهان، گرادیان( 00-3شكل )

 دهد.را نشان می است که به آنها متصل است

 (MVحداکثر رای گیری)ها به روش هادغام دادتئوری  
های مختلف را باهم تلفیق ها یا داده، تصمیمات مختلف از روش(  Decision Fusion)ادغام تصمیم گیری 

اتخاذ  تر و قابل اعتمادتریکند تا سرانجام در مقایسه با نتیجه یک تصمیم فردی، تصمیم دقیقیا ادغام می

در تلفیق تصمیم گیری، روشی مبتنی بر مفهوم رای گیری ها ترین روشترین و پرکاربردشود. یكی از مهم

ترین شكل این روش، رای حداکثری شود. سادهاست، که در آن هر نتیجه به عنوان یک رای در نظر گرفته می

MV ها ندیبی طبقهی همهاست. در این روش، اگر تمام نتایج از وزن و دقت یكسانی برخوردار باشند، نتیجه

یری شود. درروش رای گیق شده و تصمیم با بالاترین رای به عنوان کلاس برنده معرفی میبا یكدیگر تلف

 بندی کنندگان برابر باشد، کلاس با حداکثر تعداد آرا برنده خواهد شد.حداکثری که وزن تمام طبقه

  (3-01) ∑ di,k

L

i=0

=  maxj=0
L di,j 

به  jxهای تصمیم گیری است( و مجموعه روشتعداد  m)که در آن   =m,….,0i( به ازای 01-3در معادله )

برای هر  imd,…..,0i,d0i{d{بعدی   cهای موجود است( بردار تعداد کلاس  c)که در آن   =c,…,0jازای 

 باشد. 0یا  1تواند می j0dتواند بكار رود. همچنین مقدار بندی کننده میطبقه

حداکثر رأی " حالت خاصی از این روش با نام های مختلفی دارند،ها وزنهنگامی که طبقه بندی کننده

د، تری دارنبیشهایی که دقت کور، نقش یا وزن طبقه بندی کنندهرود. در وضعیت مذبه کار می "وزن دار

 وزن کمتری را در ادغام دریافتها با دقت کمتر ال که طبقه بندی کنندهشود، در حدر رأی گیری بیشتر می

 کنند.می

(3-01) 𝑔𝑗(𝑥) = ∑ 𝑑𝑖𝑗 × 𝑏𝑗

𝑀

𝑗=0

 

 

𝑏𝑗 ( وزن مربوط به هر طبقه بندی کننده است. تاک01-3در رابطه )این روش و ون تحقیقات فراوانی روین 

 ی بهبود دقت آن صورت پذیرفته است. به طور ویژه در زمینه

ثر و اک کندی محلی را برای ادغام استفاده میهای رای گیری فقط مقدار کمی از نتایج تصمیم گیرهاروش

باشد. میها ساده های سخت( دارند و بكارگیری آنبه رتبه اول تصمیم گیرها )تصمیم ها فقط نیازاین روش
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را  xاست که الگوی ( Majori Voting Function (MVF)های پرکاربرد، روش اکثریت آرا )یكی از روش

 (:04-3( و معادله )01-3)(، معادله 00-3معادله )  دهدتخصیص می 𝑤𝑗طبق معیار زیر به کلاس

(3-00) 𝑋 ∈ 𝑤𝑗    𝑖𝑓    𝑉(𝑗) = 𝑚𝑎𝑥𝑘=0
𝑀 [𝑉(𝑘)] 

(3-01) ∆𝑘𝑖= {
0     𝑖𝑓      𝑔𝑘

𝑖 (𝑥𝑖) = 𝑚𝑎𝑥𝑗=0
𝑁 [𝑔𝑗

𝑖(𝑥𝑖)]

1      𝑒𝑙𝑠𝑒                                                      
 

(3-04) 𝑉(𝑘) =  ∑ ∆𝑘𝑖

𝑁

𝐼=0

 

 

𝑔𝑗
𝑖 (𝑥𝑖) تابع ممیز تصمیم گیر𝑖𝑡ℎ .است 
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 : بررسی نتایج و بحث 
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 مقدمه 
یكی از عوامل خطرزا برای  حوادث طبیعـی شود.پرداخته می از پژوهشبررسی نتایج حاصل در این فصل به 

پیش بینی بحران و بزرگی آن  .توان به زمین لرزه اشاره نمـودباشد. از مهمترین این حوادث میجامعه می

 تصمیمات مناسب کمک شایانی کند. توانـد بـه سیاسـتمداران، محققـان و مـسئولان ذیـربط در اتخـاذمـی

مند و غیر قابل انكاری دارد. نقش قدرت برداری در محاسبه و ارائه نتایج بحرانهای طبیعیمهندسی نقشه

 مهای طبیعی، بهره گیری از سیستاناز بحر های این علم برای پرداختن به اثرات زیانبار ناشیاز جنبه یكی

مندی در مدلسازی بحران می باشد فناوری قدرت اطلاعـات مكـانی اسـت. سیـستم اطلاعـات مكـانی علـم و

تلفیق، مدلسازی و پردازش حجم وسیعی از دادهها و  این ویژگی را بواسطه قابلیت بالایی که در مدیریت، و

 .نمایش آنها دارد، بدست آورده است

 وجه به بافت عمرانی، اقتصادی و فرهنگـی تهـران و آسـیب پـذیری آن در مقابـل سـوانح طبیعـیبا ت

 توان تصور نمود که اثرات مخرب زمـین لـرزه در ایـن شـهر در تمـام کـشوربخصوص زمین لرزه، می

 کـه مـسئولین منفی و نامطلوبی را به همراه خواهد داشت. لذا با توجه به این مهم، لازم است تاثیرات

 های مدون و قابل اجـرا بـرایبخصوص مسئولین مستقیم ابرشهر تهران در صدد یافتن روش کشوری و

برای مهیا کردن یک سیستم منسجم برای مدیریت  .لرزه باشند زمین طبیعی بویژه مدیریت بحرانهای

ه پایان نامه ب باشد. در اینمیابعاد آن در گستره شهر  بحران یک ابرشهر، ابتدا نیاز به شناخت بحـران و

های آسیب پذیری فیزیكی و انسانی ناشی از به تهیه نقشه پذیریهای محتمل، اقدام منظور شناخت آسیب

مذکور  هایزیع بحران فراهم آورده است. نقشهپیش بینی نحوه تو زمین لرزه شده است که بـستری را بـرای

 .پشتیبان برای چرخه مدیریت بحران تلقی گردندراهنما و  می توانند به عنـوان یـک سیـستم

های های آموزشی و استفاده از روشهای مورد نظر و اعمال دادهدر این فصل پس از در نظر گرفتن لایه

های پهنه بندی خطر زلزله برای کلان شهر طبقه بندی نظارت شده که در نهایت منجر به اینجاد نقشه

 پردازد.ها میی نتایج حاصل و صحت آنگردد. این فصل به بررستهران می

 قلمرو جغرافیایی پژوهش 
با وسعتی حدود  ،ایران و پایتخت ترین شهرتپرجمعی تهراناستان تهران به مرکزیت شهر تهران است. 

ی طول شرقی واقع شده است. درجه 13تا  11درجه شمالی و  1/31تا  30کیلومتر مربع، بین  00،410

جنوب به استان قم، از جنوب غربی به استان مرکزی، از غرب به  این استان از شمال به استان مازندران، از

بالغ بر  0341استان البرز و از شرق به استان سمنان محدود است. جمعیت این استان طبق سرشماری 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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نفر در نقاط روستایی ساکن  100،141نفر در نقاط شهری و  00،010،031نفر بوده است که  03،010،130

ی عیت منطقهموق 0تنها کلان شهر تهران مورد بررسی قرار گرفته است. شكل هستند. در این پژوهش 

شمار به آسیا باختر ترین شهرو پرجمعیت بیست و چهارمین شهر پرجمعیت جهاندهد. مطالعاتی را نشان می

 .است شهر پرجمعیت خاورمیانهدومین کلان نیز شهر تهرانکلان .رودمی

 یهشود و گسترتقسیم می البرز ایِ ی دشتی و کوهپایهتهران به دو ناحیههای طبیعی، ریاز دید ناهموا

است.  خشکاقلیم نیمه است. تهران دارایمتری از سطح دریا امتداد یافته 0111تا  411کنونی آن از ارتفاع 

 کند و تابستان نیزهای سالانه ی تهران را تأمین میها، فصل زمستان نیمی از کل بارشدر بیشتر سال

 .ل در تهران استترین فصبارانکم

 ترینهای قومی است اما جمعیت خارجی آن کم است. به عنوان بزرگتهران شهری با گوناگونی گروه

رسما  دهند و بیشتر مردم این شهرتشكیل می پارسیان ران راجهان، اکثریت مردم ته زبانفارسی شهر

 ان وشامل بهائیان، زرتشتیان، مسحی دیگر جوامع مذهبی در تهران هستند. امامیی دوازدهشیعه و انمسلم

 .شودمی یهودیان

شود، اما ی صنعتی این کشور محسوب میتهران کانون اقتصادی ایران است و نخستین منطقه

، سهم 0341های آن ندارد. بر اساس آمار سال شاغلالمللی نقش چندانی در شمار های اقتصادی بینفعالیت

به خود،  صنعت کشور رصد است و با اختصاص نیمی از بخشد 00ایران  تولید ناخالص داخلی تهران در کل

آید و به حساب می گردشگری ایران ترین مراکزدارد. این شهر یكی از مهم اقتصاد ایران نقش مهمی در

نماد  برج آزادی .شودمی هایشموزه و هاکاخ های گردشگری است که شاملای از جاذبهدارای مجموعه

نیز نماد  برج میلاد د.برداری شدر این مكان پرده بار، برای نخستینمنشور کوروش بزرگ تهران است و از

، نخستین شهر 0400های آسیایی بازی است. تهران با میزبانی رین برج ایرانبلندت دیگر تهران و

به عنوان یكی از  ورزشی آزادی یهمجموع شد و های آسیاییبازی بود که میزبان خاورمیانه در

 .گشایش یافت 0313شهریور  01ها در زمان با این بازیهای آن دوران، همترینپیشرفته

را  ری و تجریش است و شهرهایی شهری تقسیم شدهناحیه 000و  منطقه 00 از نظر اداری، تهران به

شورای شهر  توسط شهردار تهران .شودانجام می شهرداری تهران شهر توسط یهاداراست. دربر گرفته

گذاری شود و این شورا بر عملكرد شهرداری نظارت کرده و برای اداره ی شهر، قانونانتخاب می تهران

عبدالعزیز  ساله و با مسئولیت 01، نخستین طرح جامع تهران، با افق 0300کند. در سال می

ی شهر تهران ترین مبناهای قانونی توسعهکه تاکنون از مهم تهیه شد ویكتور گروئن و فرمانفرمائیان

ها هوزارتخان ترین نهادهای دولتی و قضایی ایران، هماننداست. به عنوان یک مرکز سیاسی و اداری، مهمبوده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B9%D9%87_%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%87%D9%88%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%86%D8%A7%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%B4%DA%AF%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%AE%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%85%D9%88%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%AC_%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%A8%D9%84%D9%86%D8%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%DB%B1%DB%B9%DB%B7%DB%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D9%87_%D9%88%D8%B1%D8%B2%D8%B4%DB%8C_%D8%A2%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%85%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B2%DB%8C%D8%B2_%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B2%DB%8C%D8%B2_%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B2%DB%8C%D8%B2_%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%A6%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1_%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%A6%D9%86
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شهر دارای دو  است. ایننماینده در آن دارد، در این شهر واقع شده 31که تهران  مجلس شورای اسلامی و

 .هستند ها در ایرانوآمدترین فرودگاهپررفت است که از مهرآباد و امام خمینی المللیفرودگاه بین

 دهد.نقشه کلان شهر تهران را نشان می (0-0شكل )

 

 [13]کلان شهر تهراننقشه موقعیت قرار گیری . 0-0شكل 

گرفته در شناسی صورتهای باستانگردد و کاوشمی بر دوران نوسنگی ی زندگی در تهران بهپیشینه

ی هفتم، است. در اوایل سدهی انسان و ابزارهای سنگی شدهساله 0111های کشف اسكلتمنجر به تهران، 

هران وساز و شهروندی مردم ری به تو مهاجرت مردم آن به تهران، دانش تجارت، ساخت شهر ری با ویرانی

ی بسیار بر اهمیت تهران افزوده شد اما سرچشمه دوران صفوی انتقال یافت و باعث پیشرفت آن شد. در

که  دودمان قاجار گذار، بنیانآقامحمدخان قاجار د.گرداین شهر، به پایتختی آن برمیشكوفایی و پیشرفت 

، پس 0011سال  نوروز پس از بارها تلاش برای تصرف تهران، بالاخره موفق به انجام این کار شده بود، در

و مدعیان پادشاهی، تهران را پایتخت خواند. تبدیل شدن تهران از شهری  خاندان زند ها جنگ بااز سال

شروع شد. در دوران پهلوی، امور کشوری در پایتخت متمرکز  دوران پهلوی معمولی به یک پایتخت مدرن، از

ی شد و شمار کارکنان دولتی در شهر به سرعت افزایش یافت؛ در این دوران، شهر تهران علاوه بر دو وظیفه

 ، برای نزدیکجنگ ایران و عراق و آغاز 0310انقلاب  سیاسی و تجاری، وظیفه ی اداری را نیز پذیرفت. با

ای در تهران صورت نگرفت و پس از پایان این دوره، توسعه ی پایتخت ایران ادامه یافت به یک دهه توسعه

 .و تهران به کانون پذیرش جمعیت در ایران تبدیل شد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%BE%D8%B1%D8%B1%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D9%88%D8%A2%D9%85%D8%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7_%D8%AF%D8%B1_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%82%D8%A7%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%82%D8%A7%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86_%D9%82%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%86%D8%AF%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D9%87%D9%84%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D9%87%D9%84%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
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 هاداده 
شوند و نقشه مربوط به هر لایه تهیه می GISها وارد نرم افزار یهدر ابتدا برای دست یابی به نتیجه نهایی، لا

های مذکور نظرات کارشناسان و به کارگیری روش مورد نظر نقشه پهنه بندی نهایی گردد. براساس لایهمی

 گردد.حاصل می

های مورد یابی به دادهاند. پس از دستهای مربوطه جمع آوری شدههای مورد نیاز از ارگانهای لایهداده

ها به نرم افزار هر داده، مورد باشد. پس از ورود دادهمی GISها در نرم افزار نیاز گام بعدی وارد نمودن داده

ی های ورودی به نرم افزار  یک نقشهگروه از داده گیرد. در نهایت برای هردهی قرار میدسته بندی و امتیاز

باشد. این های خروجی از نرم افزار مینشان دهنده تمامی نقشه (0-0)گردد. شكل خروجی حاصل می

ی پهنه بندی کلان شهر تهران یابی به نقشههای خروجی از نرم افزار، مبدا شروع پروژه برای دستلایه

نشان دهنده گسل تهران  و شكل  "ث"و"ت"ربوط به گسل ری ،  شكل م "ب"و  "الف"باشد. شكل می

ز باشند و نقشه نیترین گسل های تهران میباشد. این سه گسل از مهممربوط به گسل مشا  می "د"و"ج"

ی شهنق "ی"و"ع"دهد. شكلاطلاعات مربوط به شدت مرکالی و بیشینه شتاب این سه گسل را نمایش می

د. باشتهران است که یكی از عناصر مهم و قابل ملاحضه در پهنه بندی زلزله میشیب و جهت شیب شهر 

ی جمعیت است، از آن جهت که تهران شهری با جمعیت زیاد است در نظر ی خروجی لایهنقشه "و"شكل

 گرفتن این لایه از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.
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 یالف.  نقشه شدت مرکالی گسل ر

 

 شتاب بیشینه گسل ری مقدارب. نقشه 

 

 ت . نقشه شدت مرکالی گسل شمال تهران
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 شمال تهرانگسل شتاب بیشینه  مقدارث. نقشه 

 

 ج. نقشه شدت مرکالی گسل مشا
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 شتاب بیشینه گسل مشا مقدارد. نقشه 

 

 ع. نقشه شیب توپوگرافی شهر تهران
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 هر تهراننقشه میزان جمعیت شو.

 

 ی. نقشه جهت شیب
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 GISهای خروجی داده های مورد بررسی در این پژوهش از نرم افزار لایه. 0-0شكل 

های مورد ها و روشدهد که به کمک این لایهرا نمایش می GISهای خروجی ازنرم افزار لایه (0-0)شكل 

 (41، صفاری 40، شامخی 14هاشمی ) ی پهنه بندی دست یافت.توان به نقشهنظر می

 گیرند:استفاده شده در این پژوهش مورد تحلیل و بررسی قرار میهای به ترتیب لایه

 شدت مرکالی 5-3-1
شود، این شدت در واقع بیانگر میزان احساس افراد و شدت زلزله با مقیاس مشهور مرکالی معرفی می

وامل عباشد. بر خلاف تصور عموم شدت زلزله علاوه بر بزرگا، به موجودات زنده از زلزله و تاثیر بر سازه ها می

 های زیرین، فاصله از کانون زلزله و ....... وابسته است.متعددی از جمله عمق کانون زلزله، سنگ بستر، لایه

با مشاهده سه نقشه مربوط به شدت مرکالی در سه گسل اصلی مشا، ری وشمال تهران )شكل : الف، 

ای شدت مرکالی بیشتر است، توان براساس راهنمای نقشه که هر چه میزان عدد بیشر به معنمی ت، ج(

ل ی حاصباشد. طبق نقشهتوان دریافت که در کدام مناطق شدت مرکالی زیاد و در کدام مناطق کم میمی

توان دریافت بیشتر مساحت کلان شهر تهران تحت تاثیر شدت از شدت مرکالی گسل ری به خوبی می

افت توان دریدت مرکالی گسل شمال تهران، میی شمرکالی زیاد ناشی از گسل ری قرار دارد. بر اساس نقشه

دهد و شدت مرکالی این گسل با بررسی عوامل تاثیرگذار این گسل بیشتر شمال تهران را تحت تاثیر قرار می

ه کنیم کی شدت مرکالی گسل مشا، مشاهده میدر شمال بیش تر از سایر مناطق است. با بررسی نقشه

 نسیتا زیاد این گسل قرار دارد.  بیشتر مساحت تهران تحت تاثیر خطر

 شتاب بیشینه مقدار 5-3-2
ه ک باشدها، بیشینه شتاب سطح زمین در هنگام زلزله میاز معیارهای مهم در طراحی و علت اصلی آسیب

 شود. شتاب جاذبه ی زمین سنجیده می gز اساس ضریبی ا بر

توان به خوبی فهمید براساس هر گسل، کلان شهر تهران در معرض چه بر اساس راهنمای جدول می

گیرد. براساس این راهنما هر چه میزان عدد بیشتر باشد یعنی آن منطقه بیشتر میزان شتاب بیشینه قرار می

كل: ب( برای )ش ی شتاب بیشینه گسل ریگیرد. نقشههای مختلف قرار میتحت تاثیر شتاب بیشیته گسل

دهد که شمال تهران دارای شتاب بیشینه نسبت به جنوب تهران کلان شهر تهران به خوبی نشان می

ی شتاب بیشینه گسل شمال تهران)شكل: ث( از لحاظ شتاب بیشنه برعكس گسل ری باشد. نقشهمی

اشد. با بتهران میباشد، به عبارت دیگر شمال تهران دارای شتاب بیشینه بیشتری نسبت به جنوب می
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توان دریافت بیشتر مساحت تهران دارای شتاب بیشینه متوسط ی گسل مشا )شكل: د( میبررسی نقشه

 هستند. 

 شیب 5-3-3
باشد. به دلیل اینكه تهران شهری است که بر روی شیب )شكل: ع، ی( یكی از عوامل تاثیرگذار بر زلزله می

ی پهنه باشد، در نظر گرفتن این لایه برای تهیه نقشهمیای زمینی بنا شده که دارای شیب قابل ملاحظه

توان دریافت که شمال تهران باشد. طبق نقشه شیب تهران به خوبی میبندی خطر زلزله امری ضروری می

 باشد.نسبت به سایر مناطق این کلان شهر از شیب بیشتری برخوردار می

 جمعیت 5-3-5
پذیرد و موقعیت جغرافیایی، اقتصادی، سیاسی و... جام میای انبا توجه به آرمارگیری که به صورت دوره

باشد. در هنگام وقوع زلزله شهر ترین شهر ایران میتوان دریافت که این کلان شهر، پرجمعیتتهران می

توان دریافت که کدام مناطق ی جمعیت به خوبی میگردد، با بررسی نقشهدچار خسارات جانی و مالی می

 گردند. خسارات بیشتری میبر این اساس دچار 

دام از مناطق تهران از کتوان دریافت که هر جمعیت )شكل: و( و راهنمای نقشه می یبا توجه به نقشه

ه توان دریافت کباشد. با توجه به تمام این موارد گفته شده به خوبی میچه میزان جمعیتی بر خوردار می

 باشد.ی زلزله برای کلان شهر تهران میهای مهم در بررسی جمعیت هم یكی از لایهلایه

 های آموزشی و تستهداد 
 کند،ها آن را متمایز میبندی کننده یک ویژگی بسیار مهم وجود دارد که از سایر روشهای طبقهدر روش

 باشد.های آموزشی و تست توسط پژوهشگر به نرم افزار میآن هم وارد نمودن داده

 های آموزشیداده 5-5-1
ها، شروع محاسبات گام دوم بدست آوردن نقاط اموزشی برای تعریف در نرم افزار پس از مرتب نمودن لایه

های آموزشی از نظر چهار کارشناس و تحقیقات گذشته یابی به دادهباشد. در این مقاله برای دستمی

های پهنه بندی گذشته است. پس از تلفیق نظرات و نقشه( استفاده شده0341، شیخیان 0340)خامس پناه

ی آن ها آگاه هستیم. این نقاط، نقاط آموزشی را به نقاطی دست خواهیم یافت که از میزان خطر زلزله
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شود که نقاط مختلف که از میزان خطر زلزله متفاوت دهند و عبارتی برای نرم افزار تعریف میتشكیل می

ر این حالت برای نرم افزار تعریف شد که چگونه هایی برخوردار هستند. دبرخوردار هستند، از چه ویژگی

کل شهر تهران را مورد ارزیابی خطر زلزله قرار دهد و برای سایر نقاط بر همین مبنا تصمیم گیری نماید. 

های مورد نظر، تحلیل های اطلاعاتی و روششوند و با در نظر گرفتن لایهاین نقاط وارد نرم افزار می

های آموزشی نتیجه این کار دست ها و دادهگردد. با استفاده از سه روش، لایهمی خطرکلان شهر تهران آغاز

 باشد.ی پهنه بندی از کلان شهر تهران مییابی به سه نقشه

 های تستداده 5-5-2
های بدست آمده است. در این ی پهنه بندی، حال زمان بررسی دقت نقشهیابی به سه نقشهپس از دست

شود. های تست برای سنجش مشخص میهای آموزشی مشخص شد، دادهداده مرحله مانند حالت قبل که

باشد. های آموزشی میداده %11تا%31های آموزشی است و میزان آن حدود های تست متفاوت از دادهداده

های پهنه بندی به دست های تست و وارد نمودن آن در نرم افزار، دقت نقشهپس از مشخص نمودن داده

های پهنه بندی بدست آمده در نرم افزار از چه میزان دقتی توان دریافت نقشهاین طریق می آیند. ازمی

 باشند.برخوردار می

 باشند.های آموزشی و تست تعریف شده در نرم افزار میبه ترتیب نشان دهنده داده (0-0)و  (3-0)شكل  

 

 های آموزشیداده. 3-0شكل 
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 های تست. داده0-0شكل 

 صحت سنجی 
و  (overall accuracy)در نهایت برای بررسی دقت نقشه پهنه بندی خطر کلان شهر تهران، دقت کل 

یا  overall accuracyها ترین این فاکتوربرای بیان دقت خروجی استفاده شد. از مهم (Kappa)ضریب کاپا 

ی توان دقت مراحل انجام کار جهت تهیه نقشهدقت کلی است. با استفاده از این دو روش در انتهای کار می

رستی اندازه گیری که دقت را بر حسب پیكسل هایی که به د پهنه بندی خطر زلزله را مورد ارزیابی قرار داد.

کند.  فاکتور دیگر در زمینه اعتبار سنجی که اعتبار بالایی نیز دارد ضریب کاپاست. اند محاسبه میشده

 نماید.اند محاسبه میبندی شدههایی درست و غلط طبقهضریب کاپا میزان دقت را بر اساس تمامی پیكسل

  ماتریس ابهام(Confusion Matrix) 

  دقت کل(overall accuracy) 

 ضریب کاپا (Kappa) 

گردد. شكل بندی نظارت شده ماتریس ابهام حاصل میهای طبقهپس از استفاده از روش enviدر نرم افزار 

 باشد.می enviای از ماتریس ابهام حاصل از نرم افزار نمونه (0-1)
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 C Totalکلاس Bکلاس  Aکلاس 

 A a d g a+d+gکلاس

 B b e h b+e+hکلاس

 C c f i c+f+iکلاس

Total a+b+c d+e+f g+h+i a+…+i  
 enviنمونه ی جدول ماتریس حاصل از نرم افزار . 1-0شكل 

 ( بدست آورد.0-0توان دقت کلی را از فرمول )طبق ماتریس ابهام بدست آمده می

(0-0) 
𝑂. 𝐴 =

∑ 𝑛𝑖𝑖
𝑘
𝑖=0

𝑛
 

اعضای قطری ماتریس ابهام  iinی مرجع، های معلوم در دادهتعداد پیكسل nتعدا کلاس ها،  kکه در آن 

O.A باشد.بندی میدقت کلی طبقه   

فرمول  ( به صورت زیر0-0( آمده است ماتریس ابهام و فرمول)1-0طبق جدول ماتریس ابهام که در شكل )

 گردد:محاسبه می (0-0)

(0-0) 𝑂. 𝐴 =
𝑎 + 𝑒 + 𝑖

𝑎 + ⋯ + 𝑖
× 011 

 ( به صورت زیر محاسبه نمود.3-0استفاده از فرمول )توان کاپا را باطبق ماتریس ابهام می

(0-3) 𝐾 =
𝑛 ∑ 𝑛𝑖𝑖 − ∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖

𝑘
𝑖=1

𝑘
𝑖=1

𝑛2 − ∑ 𝑛𝑖+𝑛+𝑖
𝑘
𝑖=1

                                             

 in+ام،  iمجموع عناصر سطر i+nی مرجع،های معلوم در دادهپیكسلتعداد  nها، تعدا کلاس kکه در آن 

 اشند.بام می i مجموع عناصر ستون

 ( بدست آورد. 3-0توان کاپا را از فرمول )طبق ماتریس ابهام بدست آمده می

 گردد.( حاصل می0-0استفاده از فرمول )فرم کلی فرمول کاپا به صورت زیراست و با

(0-0) 𝐾  =
Pr(𝑎) − Pr (𝑒)

1 − Pr (𝑒)
 

 
Pr(𝑎) =

𝑎 + 𝑒 + 𝑖

𝑎 + ⋯ + 𝑖
 

 ی کلاس ها نیز به همین صورت:و بقیه Aمحاسبه برای کلاس 

Prob0 (احتمال واقعی) = 
𝑑

Pr (𝑎)
 

Prob0 (احتمال الگوریتم) = 
a+d+g

Pr (𝑎)
 

Pr(e) = 𝑃𝑟𝑜𝑏0 × 𝑃𝑟𝑜𝑏0 

 گردد.میدر نهایت با جاگذاری پارامتر های بدست آمده، کاپا محاسبه 
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، از آن جهت حائز اهمیت است که تمامی پارامترهای ذکر شده در این قسمت را enviاستفاده از نرم افزار 

 دهد.محاسبه نموده و نتایج نهایی را نشان می

 نتایج 
های باشد. در گام نخست لایهی پهنه بندی زلزله کلان شهر تهران میهدف این پژوهش دست یابی به نقشه

بندی نظارت شده استفاده شده است، های طبقهشوند. در این مقاله چون از روشوارد نرم افزار میاطلاعاتی 

های ها تعریف شوند. در نهایت به کمک دادههای آموزشی و تست باید تعریف شوند تا برای نرم افزار دادهداده

د. در گام بعدی با تلفیق شدن های آموزشی وارد نرم افزارتست، صحت سنجی انجام شود. در گام دوم داده

ی پهنه بندی برای شهر تهران سه نقشه NNوML ،SVMهای های آموزشی و به کارگیری روش، دادههالایه

های پهنه ها، نقشهی نهایی و بهبود دقت روشگردد. در نهایت برای دست یابی به یک نقشهحاصل می

 گردند.بندی به کمک روش رای گیری ادغام می

 (MLحداکثر رای گیری )روش  5-6-1
ی پهنه نقشه (1-0)بندی روش حداکثر رای گیری است. شكل های طبقهاولین روش مورد استفاده ار روش 

است که مبنای  MLنشان دهنده ماتریس ابهام روش  (0-0)باشد.جدولمی  MLبندی تهران با روش 

 دهد.ر را نشان میمیزان دقت و کاپا روش مذکو (0-0)ی صحت سنجی است و جدولمحاسبه

 
 MLی پهنه بندی تهران با روش نقشه. 1-0 شكل
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 MLماتریس ابهام روش. 0-0جدول 

 داده های تست 

خطر خیلی 

 کم
 خطر کم

خطر 

 متوسط

خطر 

 زیاد

خطر خیلی 

 زیاد
 جمع

ی
زش

مو
ی آ

ها
ده 

دا
 

 001 1 1 00 00 000 خطر خیلی کم

 1 1 1 1 1 1 خطر کم

 310 1 01 013 31 1 خطر متوسط

 1 1 1 1 1 1 خطر زیاد

 010 00 011 1 1 1 خطرخیلی زیاد

  101 001 303 301 10 000 جمع
 

 MLو کاپا میزان دقت. 0-0جدول 

Overall Accuracy Kappa Coefficient 
1310/13 % 1030/1  

 

های تست باشد. ابتدا دادهبندی مورد استفاده در این پژوهش، روش حداکثر احتمال میاولین روش طبقه

از  ادهاستفشود. در گام بعدی بابا استفاده از نظرات کارشناسان و مطالعات گذشته در نرم افزار تعریف می

گردد. به ی پهنه بندی حاصل میهای مورد نظر و به کارگیری روش مذکور نقشههای آموزشی، لایهداده

توان دریافت که هر منطقه از تهران بااستفاده از این روش در چه میزان کمک راهنمای نقشه به خوبی می

وسط زلزله قراردارند و منطق زلزله قرار دارد. طبق نقشه بیشتر مناطق تهران در معرض خطر مت خطری از

اند.در گام بعدی باید دقت و کاپا نقشه مورد محاسبه قرار ی خطر بسیار زیاد واقع شدهجنوبی در محدوده

استفاده ی پهنه بندی حاصل برای کلان شهر تهران از چه میزان دقتی برخوردار است. باگیرد تا دریابیم نقشه

گیرد. درابتدا ماتریس ابهام توسط نرم افزار مورد محاسبه سبه قرار میهای تست دقت نقشه مورد محااز داده

س گردد. در نهایت براسای بعدی با استفاده ار ماتریس ابهام دقت و کاپا محاسبه میگیرد و در مرحلهقرار می

ای ری پهنه بندی کلان شهر تهران بااستفاده از روش حداکثر رای گیری که داخروجی نرم افزار به نقشه

 یابیم./. دست می1030و کاپا  % 1310/13دقت 

 (SVMروش ماشین بردار پشتیبان ) 5-6-2
 های طبقه بندی نظارت شده انتخاب گردید روش ماشین بردار پشتیبان استکه از میان روش دومین روش

ی پهنه بندی تهران با روش نقشه (0-0). شكل ها برخوردار استکه از دقت خوبی جهت محاسبه داده
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SVM  نشان دهنده ماتریس ابهام روش  (3-0)باشد. جدولمیSVM ی صحت است که مبنای محاسبه

 دهد.میزان دقت و کاپا روش مذکور را نشان می (0-0)سنجی است و جدول 

 
 SVMی پهنه بندی تهران با روش نقشه .0-0 شكل

 SVMماتریس ابهام روش .3-0جدول 
 داده های تست 

خطر خیلی 

 کم
 خطر کم

خطر 

 متوسط

خطر 

 زیاد

خطر خیلی 

 زیاد
 جمع

ی
زش

مو
ی آ

ها
ده 

دا
 

 011 1 1 01 1 001 خطر خیلی کم

 110 310 1 1 031 0 خطر کم

 0011 000 1 430 13 0 خطر متوسط

 0101 1 440 1 10 1 خطر زیاد

 340 340 3 1 1 1 خطرخیلی زیاد

  0011 141 440 400 100 003 جمع
 

 SVMمیزان دقت و کاپا. 0-0جدول 

Overall Accuracy Kappa Coefficient 

3100/13 % 0403/1  
 

بندی نظارت شده، روش ماشین بردار پشتیبان است. گام طبقههای روش بعدی مورد استفاده از بین روش

ی های اولیه برای استفاده از این روش کاملا مطابق روش قبلی می باشد، که در نهایت منجر به ایجاد نقشه



 

41 

 

ین تری پهنه بندی، قسمت شمال تهران دارای کمپهنه بندی کلان شهر تهران می گردد. طبق این نقشه

 یباشد و طبق راهنمای نقشهت مرکزی و جنوب تهران دارای بیشترین خطر زلزله میخطر زلزله و قسم

توان دریافت هر نقطه از کلان شهر کند به خوبی میکه خطر خیلی کم تا خطر خیلی زیاد را مشخص می

تفاده اسی پهنه بندی خطر زلزله بایابی به نقشهتهران در معرض چه میزان خطر زلزله قرار دارد. بعد از دست

گیرد. ابتدا نرم افزار برای دست بابی ی مورد نظر مورد محاسبه قرار میهای تست دقت و کاپا نقشهاز داده

دهد و بعد براساس این ماتریس مقادیر دقت به مقادیر دقت و کاپا، ماتریس ابهام را مورد محاسبه قرار می

ی پهنه بندی حاصل از روش ماشین دقت  نقشه مقدار (0-0)با توجه به جدول  آورد.و کاپا را بدست می

 باشد.می 0403/1و میزان کاپا  % 3100/13بردار پشتیبان 

 (NNروش شبکه های عصبی ) 5-6-3
ی نقشه (8-4)شکل  اخرین روش انتخابی از میان روش های طبقه بندی نظارت شده، روش شبکه های عصبی است.

ی است که مبنای محاسبه NNنشان دهنده ماتریس ابهام روش  (5-4)باشد.جدول می  NNپهنه بندی تهران با روش 

 دهد.میزان دقت و کاپا روش مذکور را نشان می (6-4)صحت سنجی است و جدول

 
 NN ی پهنه بندی تهران با روشنقشه .1-0 شكل

 NNماتریس ابهام روش. 1-0جدول 
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 داده های تست 

خطر خیلی 

 کم
 خطر کم

خطر 

 متوسط

خطر 

 زیاد

خطر خیلی 

 زیاد
 جمع

ی
زش

مو
ی آ

ها
ده 

دا
 

 111 00 1 1 01 103 خطر خیلی کم

 1 1 1 1 1 1 خطر کم

 0300 031 1 400 001 03 خطر متوسط

 0101 01 411 1 00 1 خطر زیاد

 0113 001 4 1 014 10 خطرخیلی زیاد

  0011 141 440 400 100 003 جمع
 

 NNمیزان دقت و کاپا . 1-0جدول 

Overall Accuracy Kappa Coefficient 

04/111% 0310/1  
 

های عصبی در این پژوهش، روش شبكهبندی نظارت شده های طبقهاخرین روش مورد استفاده از روش

 ی پهنه بندی شهر تهرانهای آموزشی نقشهباشد. در این روش نیز مانند دو روش قبلی بااستفاده از دادهمی

توان دریافت، قسمت شمال تهران دارای خطر خیلی کم ی پهنه بندی میگردد. باتوجه به نقشهحاصل می

ی پهنه بندی نهایی، گام زیاد است. پس از دست بابی به نقشهو بیشتر مناطق تهران دارای خطر خیلی 

دقتی  ی حاصل از چه میزانباشد تا بتوانیم به خوبی درک کنیم نقشهی دقت و کاپا نقشه میبعدی محاسبه

/. 0310و کاپا  % 111/04های عصبی دارای دقت ی پهنه بندی حاصل از روش شبكه. نقشهبرخوردار است

 باشد.می

 (MV)ادغام  5-6-5
های پهنه بندی خروجی از سه روش باشد. تمامی لایهآخرین مرحله محاسبات، بكارگیری روش ادغام می

  MVی پهنه بندی تهران با روش نقشه (4-0)شوند. شكل مورد نظر، در این مرحله با یكدیگر تلفیق می

ی صحت سنجی است است که مبنای محاسبه MVنشان دهنده ماتریس ابهام روش  (0-0)باشد. جدولمی

 دهد.میزان دقت و کاپا روش مذکور را نشان می (1-0)و جدول 
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 MVی پهنه بندی تهران با روش نقشه. 4-0شكل 

 MVماتریس ابهام روش .0-0جدول 

 

 داده های تست

خطر خیلی 

 کم
 خطر کم

خطر 

 متوسط

خطر 

 زیاد

خطر خیلی 

 زیاد
 جمع

ی
زش

مو
ی آ

ها
ده 

دا
 

 003 1 1 1 1 003 خطر خیلی کم

 100 01 00 01 011 01 خطر کم

 400 1 1 430 1 34 خطر متوسط

 440 3 411 1 1 1 خطر زیاد

 141 111 1 003 011 1 خطرخیلی زیاد

  0011 111 0130 0001 101 041 جمع
 

 MVمیزان دقت و کاپا  .1-0جدول 

Overall Accuracy Kappa Coefficient 

00/41 % 1110/1  
 

ها به روش حداکثر رای ی نهایی برای دست یابی به نقشه پهنه بندی، استفاده از روش ادغام دادهمرحله

بندی نظارت شده به همراه های طبقهی پهنه بندی حاصل از روشباشد. برای این منظور نقشهگیری می

هنه بندی نهایی، ماتریس ی پشود. به کمک نرم افزار متلب نقشههای تست وارد نرم افزار متلب میداده

 1110/11و کاپا  % 00/41ی پهنه بندی حاصل از روش ادغام گردد. دقت نقشهابهام، دقت و کاپا حاصل می

ک ی پهنه بندی نهایی و به کمی بدست آمده است. براساس نقشهباشد که نشان دهنده دقت بالای نقشهمی
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ه از چه میزان خطری برخوردار است و اقدامات لازم توان دریافت که هر منطقراهنمای نقشه به خوبی می

توان دریافت شمال تهران دارای خطر کمتر جهت مقابله با زلزله صورت پذیرد. براساس نقشه به خوبی می

شود و نواحی جنوبی تهران از شویم خطر زلزله متوسط میاست و هر چه به نواحی وسط تهران نزدیک می

 قاط برخوردار هستند.خطر بیشتری نسبت به سایر ن

بدست آمده است به خوبی نشان  (1-0)و( 0-0)هایبراساس نتایج حاصل از روش ادغام که در جدول

ها به تنهایی بسیار بهتر بوده است. به عبارت ی حاصل از ادغام از نتایج هر یک از روشدهد که نتیجهمی

غام شونده را به خوبی بهبود بخشیده است.در های ادتوان گفت روش ادغام نتایج نهایی تمام روشدیگر می

شود تا به خوبی نشان دهد که روش ادغام سبب ی پژوهش به مقایسه دقت کل و کاپا پرداخته میادامه

 بهبود نتایج شده است.

باشد می توان بندی نظارت شده میی پهنه بندی نهایی که حاصل ادغام سه روش طبقهطبق نقشه

 ز تهران از چه میزان خطر زلزله برخوردار است. دریافت که هر منطقه ا

ها توان دریافت که نقشههای مختلف به خوبی میهای پهنه بندی حاصل از روشمقایسه تمامی نقشهبا 

ها ه این به خاطر تفاوت در دقت نقشهک هایی در شناسایی مناطق از لحاظ خطر پذیری هستنددارای تفاوت

توان دریافت که در هر کلاس خطر پذیری چه اتریس ابهام به خوبی میمدر شناسایی نقاط است. طبق 

 های دیگر خطر پذیری تشخیص داده است.ن نقاط را در کلاسنقاط را درست تشخیص داده و چه میزا

مال رود که شاند انتظار میهر واقع شدههای گسل کلان شهر تهران که بیشتر در شمال این شطبق نقشه

كه بیشتر اما به دلیل ایننسبت به زلزله برخوردار باشد،  طر پذیری بیشتریوب تهران از ختهران نسبت به جن

های خود های شامل تهران تازه ساخت هستند و بیشتر موارد مربوط ب زلزله را در ساختمانساختمان

تر مها قدیمی ساخت هستند و همچنین رعایت کلاف جنوب تهران که بیشتر ساختمانوده و برخمرعایت ن

ها و همچنین تراکم ساختمانی بالا باعث شده تا جنوب اقدامات قبل زلزله برای ساختمان موارد مورد به

  تهران بیشتر در معرض خطر پذیری زلزله قرار گیرد.

 
 . مقایسه دقت کلی01-0شكل 
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توان به وضوح دهد، میرا نشان می  MVو ML، SVM ، NNکه دقت کلی چهار روش  (01-0)طبق شكل

ها بیشتر بوده و دقت هر سه روش را بهبود بخشیده است. طبق نمودار دریافت که دقت ادغام از تمامی روش

، % 01/00را به ترتیب  NN وML ،SVM هایتوان دریافت ادغام دقت روشها میو با مقایسه عددی دقت

 بهبود بخشیده است. % 10/01و  % 10/1

 
 . مقایسه میزان کاپا00-0شكل 

توان به وضوح دهد، میرا نشان می  MVوML، SVM، NN که مقدار کاپا چهار روش  (00-0)طبق شكل 

کاپا هر سه روش را بهبود بخشیده است. طبق ها بیشتر بوده و دریافت که مقدار کاپا ادغام از تمامی روش

را به ترتیب  NN وML ، SNM هایتوان دریافت ادغام کاپای روشنمودار و با مقایسه عددی کاپاها می

 بهبود بخشیده است. 1/001و  1/1104، 1/3301

 مقایسه و بررسی نتایج 
ز یار مهم و قابل توجه است اهای اخیر کنترل و پیش بینی بلاهای طبیعی برای نسل بشریت بسدر سال

های طبیعی بسیار مهم، خطر زلزله های بسیاری صورت گرفته است. یكی از بلااین رو مطالعات و تحقیق

ای از علم و تكنولوژی نریسیده است که بتواند زلزله را به طور باشد، از آن جهت که علم هنوز به عرصهمی

ق زلزله را مشخص نماید تا میزان خسارات مالی و جانی را به دقیق پیش بینی نماید در تلاش است تا مناط

 حداقل برساند.

گردد تا به خوبی دریافت که هر منطقه از چه ی پهنه بندی تهیه میاز این رو برای مناطق مختلف نقشه

وان تمیزان خطری برخوردار است. با بررسی مطالعات پیشین که در این زمینه رخ داده است، به خوبی می
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ه های پهندریافت هر پژوهش از تعدادی روش جهت پهنه بندی نقشه استفاده نموده است و در نهایت نقشه

 های مختلف را مورد مقایسه قرار داده است.بندی از روش

بندی نظارت شده، نتایج حاصل های طبقهها بعد از استفاده از روشدر این پژوش برخلاف سایر پژوش

برای  ی پهنه بندیدیگر به کمک روش ادغام  تلفیق شده است. در نهایت یک نقشهاز این سه روش را با یك

 گردد که در مقایسه با هر روش به تنهایی از دقت بالاتری برخوردار است.ی مورد نظر حاصل میمنطقه

 باشد:این پژوش دارای سه ویزگی می

 های آموزشی دهد دادهژوهنده میبندی نظارت شده که این امكان را به پهای طبقهاستفاده از روش

 و تست را برای نرم افزار تعریف کند.

 اده های مورد استفی پهنه بندی نهایی از روشاستفاده از روش ادغام که سبب دست یافتن به نقشه

 گردد.می

 های مورد استفاده در پژوهش )برتری این پژوهش به مطالعات گذشته در استفاده افزایش دقت روش

 های مورد استفاده را افزایش دهد.(گردد دقت روشباشد که باعث میادغام میاز روش 

باشد که به های گذشته میهای استفاده شده در پژوهشروشتعدادی مقایسه  (4-0)جدول شماره 

دهد که استفاده از روش ادغام، روشی جدید و مناسب برای جمع بندی نتایج و رسیدن به خوبی نشان می

 باشد.های مورد استفاده در پژوهش است، میی واحد که حاصل از روشهبه یک نتیج

  

 های گذشته. بررسی پژوهش4-0جدول 

 نام مقاله سال انتشار نام روش مورد استفاده ی مورد مطالعهنطقهم

 تهران
های زبر روش تلفیق تئوری مجموعه

 ایدانه و محاسبات
 خامس پناه 0340

 مرادی 0343 روش عملگرهای فازی تهران

 هاشمی و همكاران 0343 و فازی های همپوشانی شاخصروش تهران

 تهران
FUZZY-AHP های و نرم افزارArc 

GIS  و Expert Choice 
 کریمی کرد آبادی و همكاران 0340

 تهران
ای و روش تلفیق محاسبات دانه

 های عصبیشبكه
 شیخیان 0341

 البرز
روش سیستم اطلاعات مكانی و 

 تحلیل سلسله مراتبی
 عفتی و همكاران 0341

 رحیمی شهید و همكاران GIS 0340روش تحلیل سلسله مراتبی و  شهرستان سمیرم استان اصفهان

 حیدری 0340 تحلیل سلسله مراتبی زنجان
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 منطقه و جنوبی کالیفرنیای

 سانفرانسیسكو خلیج

 عصبی شبكه یک ، عصبی شبكه

 عملكرد با عصبی شبكه یک و مكرر

 شعاعی

0110 Pankkat. A and Adeli. H 

 Adeli. H and Panakkat. A 0114 ی عصبیشبكه ی جنوب کالیفرنیامنطقه

 Panakkat.A 0114 ی عصبیشبكه کالیفرنیا

 SVM  0114 Taskin.G و (SVSR)پشتیبانی برداری  ایران-بم

 رودخانه حوزه از بخشی

Jianjiang  چین 
SVM 0100 Xu.C 

در شهرستان نانگ چانگ استان 

 سی چانگ

های سنجش از دور و روش داده

 سیستم اطلاعات مكانی
0100 Hongxia and Zhang 

 امارات متحده عربی
های سنجش از دور و روش داده

 سیستم اطلاعات مكانی
0100 Mohamed Yagoub 

یونان ی تسالونیكی منطقه

 شرقی شمال

روش سنجش از دور، سیستم 

های اطلاعات جغرافیایی و پایگاه داده
 جغرافیایی

0100 Theilen-Willige et al 

 0100 Telesca. L (ML)احتمال  حداکثر روش 

 گودال معدن )ترکیه(
 مصنوعی عصبی هایشبكه هایروش

 پشتیبانی بردار هایماشین و
0100 ÇELİK.E et al 

 متحده عربی امارات
روش تحلیل سلسله مراتبی و نرم 
 افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی

0101 Al-Dogom et al 

 SVM, HNN 0101 Khawaja M. Asim et al هندوکوش، شیلی و کالیفرنیا

 Perol. T et al 0101 های عصبیروش شبكه اوکلاهما )ایالات متحده (

 SVM, FSVM 0101 Wei.H et al چین

 Luis H. Ocho et al 0104 روش ماشین بردار پشتیبان کلمبیا-بوگوتا

Gyeongju (کره جنوب)ی 
و چهار   کیلجست ونیمدل رگرس

 یریادگیمدل هسته بر اساس روش 

 (SVM) یبانیبردار پشت نیماش

0104 Jihye Han et al 

 کامران زاده و همكاران 0101 روش سنجش از دور تهران

 Ratiranjan Jena et al 0101 های عصبیشبكه ادیشا)هند(

 Rabia Tehseen et al 0101 مقاله تحقیقاتی01مقایسه  

 عسیر عربستان سعودی

ماشین بردار پشتیبان، جنگل 

 چند تطبیقی تصادفی، رگرسیون

ی عصبی مصنوعی، متغیره، شبكه

تحلیل،  و تجزیه دوم درجه تبعیض
 تجزیه و تحلیل

0101 Youssef, A.M et al 

 Picozzi.M et al 0100 های عصبیشبكه کالیفرنیا

 Debnath.P 0100 بندی کننده یادگیری ماشینطبقه هند

 

ای گذشته پرداخته است به هاستفاده در پژوهش های موردی روشکه به مقایسه 4-0توجه به جدول با 

طر پهنه یندی خ یتهیه نقشه برایتوان دریافت که در مقالات گذشته پژهشگران یا از یک روش خوبی می

فاده ی پهنه بندی استیا از چندین روش برای تهیه نقشه ی مور نظر خود استفاده نمودند وزلزله برای منطقه

اهمیت و هدف تحقیق  ها پرداخته و بهترین روش را معرفی نمودند.ند و در نهایت به مقایسه این روشنمود
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(، ماشین بردار پشتیبان و ML)ی حداکثر رای گیریظارت شدهبندی نهای طبقهحاضر استفاده از روش

برای  ((MV)های عصبی و در نهایت تلفیق این سه روش از طریق ادغام به روش حداکثر رای گیریشبكه

باشد. استفاده از روش ادغام باعث شد که پهنه بندی خروجی ی پهنه بندی خطر شهر تهران میتهیه نقشه

تلفیق و نقشه نهایی دارای دقتی بالاتر از هر سه روش مذکور گردد. استفاده از این هر سه روش با یكدیگر 

ها در مطالعات لرزه خیزی تاکنون صورت نگرفته است و وجه تمایز این مطالعه نسبت به نوع ترکیب روش

    باشد.مطالعات گذشته می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

011 

 

 

 

 

 

 



 

010 

 

 : نتیجه گیری و پیشنهادات 
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 نتیجه گیری 
 این فصل به نتیجه گیری از مطالب بیان شده در این پایان نامه پرداخته شده است.در 

 -ترین شهرهای دنیا و مرکز سیاسی اقتصادیترین و بزرگتهران به عنوان یكی از پرجمعیتشهر 

ای از ی لرزه خیز و فعال از اهمیت ویژههااف گسلاجتماعی و فرهنگی کشور به علت قرار گرفتن در اطر

تواند به آن مینظر زلزله و آسیب پذیری در برابر آن برخوردار است. پیش بینی بحران زمین لرزه و بزرگی 

ن تریاز عمدهیكی مدیران و برنامه ریزان شهری جهت اتخاذ راهكارهای مناسب و کارآمد کمک شایانی کند. 

شی از زلزله در این کلان شهر، زیر ساختارهای لازم جهت تدوین برنامه ریزی جهت کاهش خطرات نا

های آسیب پذیر است که باید ای مناطق شهری جهت تعیین مكانالعات تهیه نقشه آسیب پذیری لرزهمط

 در مقیاس مناسب و مطلوب صورت پذیرد.

وجود نقایصی که تا کنون در برنامه ریزی، انتخاب محل، طراحی، ساخت و ساز ایجاد شده است منجر 

 باشد، شده است. بنابراینها میتمانودن این شهر از نظر فیزیكی که عمدتا متوجه ساخبه آسیب پذیر نم

ه پذیری محتمل اقدام به تهی های آسیبپایان نامه به منظور تعیین مكان بنا به اهمیت این موضوع، در این

ی هانامه ریزیآوردن امكاناتی جهت بر ای شده است. به منظور فراهمهای آسیب پذیری فیزیكی لرزهنقشه

العات انجام های زیر بنایی شهری و مقاوم سازی شهر تهران، مطها و سازهکلان شامل میزان تراکم ساختمان

 باشد.شهری بر اساس آمار مرکز ایران میهای در سطح حوزهه در این پایان نامه شد

باشد. ان، یعنی تهران میترین شهر ایری پهنه بندی زلزله برای یكی مهمی نقشههدف این پژوهش تهیه

های آن روی گسل واقع ترین عاملگردد که مهمعلت اهمیت آن از نظر زلزله به چندین عامل مربوط می

ان توی پهنه بندی خطر زلزله در تهران میباشد. با تهیه نقشهشدن تهران و جمعیت بسیار زیاد آن می

های ر کم قرار دارند. طبق این نقشه ساختماندریافت کدام مناطق در خطر زیاد و کدام مناطق در خط

های جدید در مناطق کم خطر احداث گردد و ساختمانهای پرخطر مقاوم سازی میقدیمی واقع در محل

 توان در صورت بروز زلزله خسارات مالی و جانی را به حداقل رساند.گردند. بدین صورت میمی

باشند که از عوامل تاثیرگذار بر زلزله می  ی مربوط به زلزلههای اطلاعاتگام نخست لایهدر این پژوهش در 

های پهنه بندی حاصل از مطالعات پیشین جهت و از نظرات کارشناسان و نقشه را جمع آوری نموده است

ی بنداستفاده از سه روش طبقههای آموزشی و تست مورد استفاده قرار گرفته است. در گام بعدی باداده

( به سه NNهای عصبی)( و شبكهSVM(، ماشین بردار پشتیبان)MLثر رای گیری)نظارت شده حداک

ی پهنه بندی به کمک روش ی پهنه بندی برای تهران حاصل گردیده است. در نهایت هر سه نقشهنقشه
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اند. استفاده از روش ادغام سبب گردیده که دقت ( با یكدیگر تلفیق گردیدهMVادغام به روش رای گیری )

 ها به طور چشمگیری افزایش یابند.ن کاپا دادهو میزا

 اهمیت این تحقیق عبارت است از:

 بندی نظارت شده نظیر حداکثر رای گیریهای طبقهروش(ML)ماشین بردار پشتیبان ،(SVM)  و

و در نهایت تلفیق این سه روش از طریق ادغام به روش حداکثر رای  (NN)های عصبیشبكه

 ی پهنه بندی خطر شهر تهران مورد استفاده قرار گرفتند.برای تهیه نقشه (MV)گیری

  استفاده از روش ادغام باعث شد که تصویر پهنه بندی خروجی هر سه روش با یكدیگر تلفیق

 گردد، که منجر به افزایش میزان دقت و کاپا هر سه روش گردید.می

 از روش ادغام به روش حداکثر رای گیری  استفادهتوان مشاهده نمود که بامی (01-0)طبق شكل

با یک دیگر تلفیق NN  وSVM، MLی پهنه بندی حاصل از سه روش اساس این روش نقشهکه بر

ها افزایش یافته و هم میزان توان دریافت که هم میزان دقت تمامی روششوند و در نهایت میمی

 ها به طور چشم گیری تغییر نموده است.کاپا روش

 اند از:این تحقیق عبارتنوآوری 

 هایی که تاثیر بسزایی در زلزله خیزی های اطلاعاتی مختلف و در نظر گرفتن لایهاستفاده از لایه

 کلان شهر تهران دارند.

  مورد استفاده قرار دادن سه نرم افزارENVI  ،MATLAB  وGIS 

 شی های آموزابی به دادههای پهنه بندی گذشته برای دست یاستفاده از نظرات کارشناسان و نقشه

 و تست دقیق

 بندی نظارت شده نظیر ماشین بردار پشتیبانهای طبقهاستفاده ار روش(SVM) حداکثر رای ،

 (NN)های عصبیو شبكه (ML)گیری

 ی بندی حاصل و افزایش استفاده از روش ادغام به روش حداکثر رای گیری که سبب بهبود نقشه

 استفاده گردید.های مورد دقت و کاپای روش

 پیشنهادات 
 می ی پهنه بندی که تمایابی به نقشههای بیشتر برای شروع پژوهش جهت دستاستفاده از لایه
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 پارامترها را در نظر گرفته باشد.

  استفاده از پارامترهای مؤثر آسیب پذیری زلزله نظیر زمین شناسی، سن بنا، تراکم ساختمانی

اهمیت هستند و در این پژوهش به دلیل عدم دسترسی به  که در امر زلزله بسیار حائزو... 

 اند.ها مورد استفاده قرار نگرفتههای لایهداده

 های دیگر طبقه بندی نظارت و مقایسه با نتایج حاصل جهت دست یابی به استفاده از روش

 روش بهتر

 روش ادغامهای ادغام و مقایسه با نتایج حاصل مشخص نمودن بهترین استفاده از سایر روش 
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 مراجع

ای در تهران برآورد آسیب پذیری لرزه "، پایان نامه کارشناسی ارشد:(0310) ر،آقا طاهر  [0]

 ، دانشكده فنی دانشگاه تهران"های اطلاعات مكانی بااستفاده از سیستم

ریز پهنه بندی خطر زلزله شهر سبزوار بااستفاده از سیستم "( 0343امیر احمدی ا. و آب باریكی ز. ) [0]

 .030: ص 31، دوره00فصلنامه جغرافیا و توسعه، شماره "GISاطلاعات جغرافیایی 

ای شهر تهران با بكارگیری ارزیابی ریسک لرزه"ارشناسی ارشد:(، پایان نامه ک0310امیری ع، ) [3]

 های فنی، دانشگاه تهران. پردیس دانشكده "قطعیت شهود و زبرای عدم هتئوری

( و نقش آن در مكان GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )"( 0341پیشگاهی فرد ز. و اقبالی ن. ) [0]

ی یریت بحران )مطالعه موردی: منطقهیابی مناطق مخاطره آمیز شهری جهت استفاده در مد

 .40: ص0، دوره00جغرافیایی آمایش محیط، شماره فصلنامه  "شهرداری تبریز( 1

های روستایی در برابر زلزله پهنه بندی آسیب پذیری سكونتگاه" (0340جلالیان ح. و دادگر ح. ) [1]

مجله جغرافیا و برنامه  "، مطالعه موردی بخش چورزق شهرستان طارمGISدر محیط  AHPبا مدل 

 .04: ص3، دوره01ریزی محیطی، شماره

پهنه بندی آسیب پذیری شهر در برابر "( 0341ح. ) ،م. و کمالی نسب ،وتحصیلدار ک. ،حبیبی [1]

همایش  ")نمونه مورد مطالعه: شهر بابلسر( GISو مدل دلفی در محیط  IOزلزله بااستفاده از منطق 

 .0، ص41ملی ژئوماتیک

موردی: بافت قدیم های شهری از خطر زلزله )مطالعه ارزیابی آسیب پذیری بافت"( 40. )حیدری م [0]

 .010: ص0، دوره3مهندسی جغرافیایی سرزمین، شماره "شهر زنجان(

های ارزش اطلاعاتی و تحلیل سلسله مراتبی در ی روشمقایسه"( 0341رجبی ع. و خسروی ح. ) [1]

فصلنامه علمی و پژوهشی علوم  "های ناشی از زلزله )مطالعه موردی(پهنه بندی خطر زمین لغزش

 .30: ص0، دور 3زلزله، شماره و مهندسی 

پهنه بندی خطر زمین لرزه بااستفاده از فرآیند تحلیل "( 0341رحیمی شهید م. و رحیمی ن. ) [4]

خش مرکزی ( )مطالعه موردی: بGIS( و سامانه اطلاعات جغرافیایی)AHPسلسله مراتبی )

 .014ص: 00، دوره00های نوین زمین شناسی کاربردی، شمارهیافته "شهرستان سمیرم (

ای شهر تهران ارزیابی آسیب پذیری لرزه"ارشد:  (، پایان نامه کارشناسی0340خامس پناه ف، ) [01]

اه های فنی، دانشگ، پردیس دانشكده"های زبرای و مجموعهاده از تلفیق تئوری محاسبات دانهبااستف

 تهران
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ر پذیری زلزله و پهنه بندی خط"( 0341رنگ زن ک. و کابلی زاده م. و کریمی د. و نعیمی ا. ) [00]

 GISهای هوش مصنوعی و رات طبیعی بااستفاده از الگوریتممكان یابی مناطق امن در زمان مخاط

، 3مجله جغرافیا و برنامه ریزی محیطی، شماره "ی یک شهرداری اهواز()مطالعه موردی: منطقه

 .04: ص0دوره

ای شهر تهران با بكارگیری هآسیب پذیری لرز"کارشناسی ارشد: نامه (، پایان0311سیلاوی ط، ) [00]

 ، دانشكده فنی،دانشگاه تهران."های فازی شهودیمدل

 رزهتحلیل خطر ل"( 0340م. و منصوری سرشت خ. ) شامخی امیری [03]

وهشی پژ-نشریه علمی "مرتبه اول برای تهران و حومه-ای احتمالی بااستفاده از الگوریتم لنگر دوم [00]

  .010: ص3، دوره10مهندسی عمران امیر کبیر، شماره

ای شهر تهران بررسی آسیب پذیری لرزه"(، پایان نامه کارشناسی ارشد: 0341شیخیان ح، ) [01]

 پردیس دانشكده فنی، دانشگاه "ای و شبكه های عصبیمحاسبات دانهبااستفاده از تلفیق تئوری 

 تهران

ای شهر تهران براساس تحلیل خطر قطعی ریز پهنه بندی لرزه"( 0341م. ) صفاری ح. و پولادوند [01]

پژوهشی مهندسی سازه و ساختمان، -نشریه علمی "ای مناطق همجوار گسلای لرزهو شاخص ه

 .014: ص0، دوره0شماره

های شهری با ای پهنهآسیب شناسی لرزه"( 0340لاکی ع. )صیامی ق. و تقی نژاد ک. و زاهدی ک [00]

، 4فصلنامه مطالعات برنامه ریزی شهری، شماره "GISاز تحلیل سلسله مراتبی معكوس و  استفاده

 .03: ص3دوره

ای شهر تهران تهیه نقشه آسیب پذیری لرزه"رشد: (، پایان نامه کارشناسی ا0311صمدی نیا ح، ) [01]

 ، دانشكده فنی، دانشگاه تهران. "ایبااستفاده از تئوری محاسبات دانه

استفاده از سیستم پهنه بندی خطر زمین لغزش با"( 0341عسگری سرشگی ع. )عفتی م. و  [04]

، 0فصلنامه نقشه و اطلاعات مكانی گیلان، شماره "و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اطلاعات مكانی

 01.: ص0دوره

)مطالعه موردی:  GISمدیریت بحران بعد از زلزله بااستفاده از "( 0340فداء آ. و المدرسی ع. ) [01]

 .جهاد دانشگاهی "ه سه اصفهان(منطق

پهنه بندی حساسیت تشكیلات زمین شناسی در مقابل "( 0311فرج زاده م. و بصیرت ف. ) [00]

، دوره 11های جغرافیایی، شماره مجله پژوهش  " GISنیروهای زلزله در منطقه شیراز بااستفاده از 

 .14: ص0

پهنه بندی و تخمین خسارت ناشی از زلزله بااستفاده از  "( 0343ر. و المدرسی ع. ) قزل بیگلو [00]

مجله دانشگاه آزاد اسلامی " ی یک شهرداری شیراز()مطالعه موردی: منطقه GISمدل رادیوس و 

 .0: ص0، دوره0، شمارهواحد یزد

پهنه بندی میزان آسیب پذیری شهرها در مقابل  "( 0340قنبری ا. و سالكی ملكی م. و قاسمی م. ) [03]
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: 0، دوره1مجله جغرافیا و مخاطرات طبیعی، شماره "طر زمین لرزه )نمونه موردی: شهر تبریز(خ

 .00ص

-FUZZYارزیابی خطر زلزله بااستفاده از مدل ترکیبی "( 0340کریمی کرد آبادی م. و نجفی ا. ) [00]

AHP مجله پژوهش و برنامه  "ی یک کلان شهر تهران(امنیت شهری)مطالعه موردی: منطقه در

 00.: ص1، دوره01زی شهری، شمارهری

شهری ناشی از زلزله با استفاده از مدل پهنه بندی آسیب پذیری "( 0340کرمی م. و امیری س. ) [01]

Fuzzy-Ahp پژوهشی برنامه ریزی توسعه کالبدی، -نشریه علمی "مطالعه موردی شهر تبریز

 .001: ص01، دوره1شماره

شهری شهرک ارم تبریز براساس پهنه بندی کاربری اراضی "(0343مختاری د. و امامی کیا و. ) [01]

 .011: ص0، دوره00مجله جغرافیایی فضا، شماره "های اساسی مخاطرات ژئومورفولوژیکشاخص

 ای شهر تهران بااستفادهارزیابی آسیب پذیری لرزه"ارشد:  (، پایان نامه کارشناسی0343مرادی م، ) [00]

 های فنی، دانشگاه تهران.، پردیس دانشگده"ای انتگرال فازیعملگرهاز 

نواحی مستعد وقوع روانگرایی بااستفاده از پهنه بندی "( 0340محصل همدانی ز. )مهرشاهی د. و  [01]

 .13: ص0، دوره0های مناطق بیابانی، شمارهمجله کاوش "مدل فازی: شهرستان ابرکوه[ استان یزد

پژوهشگاه بین المللی  "ت در تخمین جنبش شدید زمینعدم قطعی"( 0313وجودی م. و زارع و. ) [04]
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ABSTRACT  
Mankind is currently trying to identify natural disasters and take the necessary measures to reduce the 

damage. One of these natural disasters that is very important for human beings is earthquakes. Knowing 

more about the earthquake and taking the necessary measures to deal with it will minimize the loss of 

life and property. One of the measures taken to predict an earthquake is to prepare an earthquake risk 

zoning map.Today, the hazard zoning map, which determines the amount of risk from very low to very 

high for the target area, is based on GIS remote sensing software. Accepts. For this purpose, layers; the 

distance from the fault, the slope of the area, the direction of the slope and the population are considered 

to be six and GIS, ENVI and Matlab software have been used. In this research, supervised classification 

methods have been used, which, according to experts, weigh the layers. Finally, by combining layers and 

expert opinions and using supervised classification methods, a zoning map is obtained. In this research 

of methods; Maximum probability (ML), support vector machine (SVM) and neural networks (NN) are 

used with 36% , 63% and 66% accuracy, respectively. Finally, with the help of the theory of data 

integration by voting method (MV) which is done in MATLAB software, the final zoning map can be 

achieved, which has a high accuracy. The accuracy of the final zoning map is 09% , which is higher than 

the accuracy of any of the monitored classification methods, which indicates an increase in the accuracy 

of the zoning map. And the accuracy of the set of methods can be increased with the help of the 

integration method. According to this zoning map, the metropolis of Tehran can be classified from very 

low risk to very high risk. 
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