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Landslides are one of the phenomena that cause significant damage, 

especially in mountainous areas. Therefore, it is essential to evaluate and 

identify the factors affecting the occurrence of landslides in these areas. The 

purpose of this research is to identify the factors affecting landslides along 

the Astara road to Nemin tunnel using an MLP model. The MLP model is 

one of the efficient neural network models that can solve complex problems. 

To identify the important factors in the occurrence of landslides, based on 

field studies, 8 factors have been identified, including: geology, vegetation, 

distance from the road, land use, slope, aspect, elevation, and recorded 

landslide locations. After pre-processing, all layers were entered into SPSS 

MODELER software, and the modeling was designed with 8 input neurons, 

6 hidden layer neurons, and 1 output neuron. The results of this research 

showed that the weighted output of the MLP model assigned the highest 

weight to the geological layer (0.26), followed by the land use layer and 

distance from the road (0.14 and 0.13, respectively). For model validation, 

the AUC value was 0.948 for the training data and 0.962 for the testing data, 

indicating the model's high reliability in both phases. Therefore, it can be 

concluded that the geological factor has the greatest impact on the 

occurrence of landslides in the region compared to other factors. Finally, 

machine learning models and artificial intelligence are recommended for 

future studies on landslides and mass movements. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Geomorphic phenomena are natural occurrences that manifest with specific spatial and 

temporal characteristics. According to the Geological Society, a landslide is defined as the 

downward movement of mass materials on sloping surfaces. Landslides cause significant damage 

worldwide each year and are recognized as one of the most critical geomorphological hazards. 

Natural factors such as earthquakes, rainfall, and snowmelt, along with human activities such as 

road construction, infrastructure development, and mining, exacerbate landslide occurrences, 

particularly in mountainous regions. One key strategy to mitigate damages caused by mass 

movements, particularly landslides, is the accurate and timely identification of areas with 

instability potential. Determining the factors influencing landslides and categorizing associated 

risks are crucial for developing effective mitigation strategies. The Astara–Namin tunnel road, a 

major route connecting Gilan and Ardabil provinces, is highly susceptible to landslides due to its 

unique geomorphic and geological conditions, its location in a mountainous region, and its 

specific climatic characteristics. Given the importance of this road and the associated slope 

hazards, especially landslides, conducting geomorphological studies to identify influencing 

factors is imperative. These studies can lead to effective planning and measures to reduce risks, 

prevent human and financial losses, and protect the local environment. This research aims to 

identify the factors affecting landslides along the Astara–Namin tunnel road using the Multilayer 

Perceptron (MLP) model. 
 

Material and Methods 

This study utilized various geospatial datasets, including a 1:100,000-scale geological map of 

Astara County for geological formations, a 1:50,000-scale topographic map for road layers, and 

a 12.5-meter resolution DEM from ALOS-PALSAR. Sentinel-2 satellite imagery was employed 

for land use and vegetation cover analysis, while GPS data was used to map landslide-prone areas. 

The Multilayer Perceptron (MLP) model is a type of artificial neural network inspired by the 

structure and functionality of the human brain. The MLP model is highly effective in solving 

complex problems by recognizing patterns and relationships in data. 
 

Results and Discussion 

The results indicate that the geological layer holds the highest weight (0.26), followed by land 

use (0.14) and distance from the road (0.13), suggesting that landslide occurrences along the 

Astara–Namin tunnel road are primarily influenced by these factors. The study classifies 

landslide-prone areas into four risk levels—low, medium, high, and very high—based on the 

Jenks natural breaks classification method. The area distribution for each risk class in the MLP 

model is as follows: very high-risk zones (23.14 km²), high-risk zones (47.2 km²), medium-risk 

zones (21.19 km²), and low-risk zones (0.9 km²). These findings demonstrate the model's 

capability in identifying critical landslide-prone areas along the studied route. 
 

Conclusion 

The presence of andesite and sedimentary rock layers, such as limestone and other fragile 

formations, contributes to slope instability under external dynamic forces. Excessive water intake 

from rainfall and snowmelt saturates the surface layers of slopes, transforming the soil into a 

semi-fluid state. Since the lower layers are more resistant, the upper layers tend to move 

downslope, leading to landslides. Additionally, human activities significantly influence landslide 

occurrences in the region. Extensive land use changes, particularly those that disturb natural 

vegetation and soil stability, exacerbate landslide risks. The MLP algorithm evaluation 

demonstrated high reliability in both training and testing phases, making it a valuable tool for 

identifying landslide-influencing factors. The distinguishing feature of this algorithm is its design, 

which mimics the human brain's neural networks, enabling it to solve complex problems 

effectively. This study highlights the necessity of incorporating advanced computational models 

such as MLP in geomorphological hazard assessments to enhance predictive accuracy and risk 

mitigation strategies. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

 تاریخچه مقاله 

 1403/ 01/ 18تاریخ دریافت: 

 1403/ 02/ 02 تاریخ بازنگری:

 1403/ 02/ 08تاریخ پذیرش: 

در  یژه  وبههایی است که رخداد آن سبب ایجاد خسارات زیادی  یدهپدلغزش یکی از  ینزم

لغزش  ینزمبر وقوع رخداد    مؤثرین ارزیابی و شناخت عوامل  بنابراشود.  یمکوهستانی    مناطق

پژوهش   این  از  است. هدف  امری ضروری  کوهستانی  مناطق  بر    ییشناسادر  مؤثر  عوامل 

تا تونل نم  لغزشینزم از مدل    یندر جاده آستارا    MLP  باشد. مدل ی م  MLPبا استفاده 

از   کارآمد شبکها مدل یکی  مسائل  ی  توانایی حل  که  است  برای پعصبی  دارد.  را  یچیده 

شده ییشناساعامل    8لغزش با توجه به مطالعات میدانی  ینزمشناسایی عوامل مهم در رخداد  

ی،  شیب، جهت راض  ی کاربرگیاهی، فاصله از جاده،  ی، پوشششناس ینزم است که شامل:  

ها یهلاها تمام  پردازشیشپبعد از    .است  شده  استفادهلغزش  ینزمیب، ارتفاع، نقاط واقعی  ش

 1میانه و    نورون  6ورودی    نورون  8ی با  سازمدل شده و    SPSS MODELERافزارنرم وارد  

نشان  یطراحخروجی   پژوهش  این  نتایج  است.  مدل شده  وزنی  خروجی  که    MLP داده 

برای لایه کاربری اراضی و   26/0با مقدار    شناسیینبرای لایه زم  راارزش وزنی  بیشترین  

چنین در بخش اعتبار اختصاص داده است. هم  13/0و   14/0فاصله از جاده به ترتیب مقدار  

در بخش تست شبکه را   962/0در بخش آموزش و    0/ 948عدد    AUCمقدار    سنجی مدل 

این است که مدل هم در بخش آموزش و هم در بخش تست   دهدی نمایش م که گویای 

شناسی نسبت به  ینزمشود که عامل  گیری مییجهنتاین  بنابر  باشدیدارای اعتبار بالایی م

گردد یمیت پیشنهاد  درنهایر زیادی دارد و  تأثلغزش در منطقه  ینزمسایر عوامل در رخداد  

ی یادگیری  ها مدل ای از لغزش و حرکات دامنهطالعه و ارزیابی زمیندر مطالعات آتی برای م

 ماشینی و هوش مصنوعی استفاده شود.
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 مقدمه 

منطقه    یک در    ی خاص  یزمان  ی ها هستند که ممکن است با ابعاد و دوره   های یدهپد  ژئومورفولوژیک،  مخاطرات

  یین مواد به سمت پا  ی هاحرکت توده   ی به معنا  لغزشینزم  شناسی،ین زم  انجمن  یفخاص رخ دهند. طبق تعر

را در سرتاسر جهان   یخسارات هنگفت  لغزش ینزمرخداد  هرساله،    .(Nasiri, 2008)است  داریبسطوح ش  ی رو

مانند    یعی. عوامل طبشوندیشناخته م  یکیمخاطرات ژئومورفولوژ  ینتراز بزرگ   یکیعنوان  و به  آوردیبه بار م

  توانندیم  کاری فعالیت معدن  ها،مثل ساخت جاده و سازه  یانسان  های یت و ذوب برف، در کنار فعال   یزلزله، بارندگ

 ,Cubito)یژه در نواحی کوهستانی باشدوبه مختلف  در مناطق    لغزش ین زمرخداد    نندهیدکتشدعامل  عنوان  به

Ferrara & Pappalardo, 2005.)  ی ااز حرکات دامنه  یکاهش خسارات ناش  ی برا  یدی کل  ی از راهکارها  یکی

عوامل   یافتن(.  Mokhtari, 1993است)  خطرناک و مستعدموقع مناطق  و به  یقدق  ییشناسا  لغزش،ین زمیژه  وبه

و    یدهپد  ینکنترل ا  ی به راهکارها  یابیدست  ی آن، براناشی از  خطرات    بندی یمو تقس  لغزشینمؤثر در وقوع زم

احتمال به    جادهاست.    ی ضرور  ی امر   یکاهش خسارات  پرتردد بین به  تونل نمینارتباطی آستارا  عنوان جاده 

 یطدر حال حاضر به خاطر شرا  شود وین  شناخته می شهرستان نم  یژهوبه  یلاردب   یلان و استانگ  ی هااستان

  یرتحت تأث  یژهو  یمو اقل  یدر منطقه کوهستان  یری به علت قرارگ  ین چنخاص و هم   شناسیینو زم  یکژئومورف

از    ی و خطرات ناش  تا تونل نمین  جاده آستارا   یتدارد. با توجه به اهم  رارق  لغزشین از نوع زم  ی افرآیند دامنه 

  مؤثریک و شناخت عوامل  انجام مطالعات ژئومورفولوژ  یر،مس  ین در ا  لغزشین زم یژه رخداد  وبهی  امخاطرات دامنه 

 یمؤثر برا  یو اقدامات  یزی ربه برنامه   تواندی مطالعات م  ین. اشودیمطرح م   یرضرورت انکارناپذ  یکعنوان  به   بر آن

خطرات  مالی   و  کاهش  و  جانی  مح   خسارات  از  حفاظت  شود.  زیستیطو  منجر  پدیده   منطقه  با  رابطه  در 

است:  ین زم گرفته  صورت  آن  از  خارج  و  ایران  در  زیادی  مطالعات  آن  از  ناشی  خطرات  و  و لغزش  محمدی 

هراز    ی هادر جاده   یزهو وار  لغزش ینوقوع زم  یسکر  یلبه تحل  (Mohammadi & Sasanpour, 2021)ساسانپور

  ینشده است و محققین به ااستفاده   ArcGIS  یطدر مح   یمکان  یلدر این تحقیق از تحل  ،اندو لواسانات پرداخته 

دارند و    غربیو جنوب    یمناطقی که جهت شمال شرق  لغزشینرسیدند که در تحلیل خطر وقوع زمنتیجه  

ترین مناطقی که خطر ریزش سنگ دارند مربوط به این است که بیش   ی دهنده نقشه نشانچنین خروجی  هم

(  Rezaei Moghaddam, Mokhtari & Samandar, 2021)رضایی مقدم و همکاراندرصد است.    50بالای    شیب

های آماری و  مناطق حساس به وقوع این حرکات با استفاده از الگوریتم  ت ای و مدیریسازی حرکات توده به مدل 

اوجان چای( پرداختند. محققین به این نتایج رسیدند که در مدل    یزشبکه عصبی )مطالعه موردی: حوضه آبر

زیاد قرارگرفته   ی خطر درصد در پهنه  06/5درصد و در مدل رگرسیون لجستیک   10/ 32سیستم شبکه عصبی  

مر دارند.    بوطکه  کمی  مقاومت  لیتولوژی  لحاظ  به  که  است  مناطقی  کردوانی)به  و   & Entezariانتظاری 

Kordavani, 2022  ) پهنه زم   ی بندبه  روش   لغزشینخطر  از  استفاده  داده   GISبر   یمبتن  ی هابا   یها و 

 ی بندپهنه   که نقشه   یدندرس  یجنتا  ینبه ا  یقتحق   یندر ا  ین ( پرداختند. محققشهریدون : فری )مطالعه موردی رادار

جایی سطحی  و زیاد با سلول نقشه جابه  یادز  یلیی خدرصد از سلول نقشه با رتبه   67  لغزشینخطر وقوع زم

راداری هم دارد. تصاویر  پیروزی   خوانی  و  به Asghari Saraskanroud & Pirizi, 2023)اصغری سراسکانرود   )
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 یبند در پهنه   MABACو    WLC  ،OWA  ،VIKOR  یارهچند مع  یری گیم تصم  های یتم الگور  ای یسه مقا  یابیارز

دهنده  آمده نشان دستبه   یجپرداختند و نتا  یل(استان اردب  ی چا  یوی : حوضه گی مطالعه مورد)  لغزشین خطر زم

،  OWAدرصد برای مدل    VIKOR،  07/66درصد برای مدل    41/15ها با مقدار  این است که هر یک از مدل 

با شاخص پرخطر برای مساحت منطقه    MABACدرصد برای مدل    WLC  ،31/56درصد برای مدل    55/ 23

ها کارایی مدل  نسبت به سایر VIKORکه مدل  دهدیها نشان مارزیابی مدل  است و آمدهدستموردمطالعه به 

در امتداد    لغزشینخطر زم  ی بندبه پهنه   (Mirzai, Momeni & Abdi, 2024)میرزائی و همکاران  .بیشتری دارد

نشان   یجنتا  ( پرداختند.1AHP)  یسلسله مراتب   یلزال در استان لرستان با استفاده از روش تحل-آزادراه خرم آباد 

که   دارا  54داد  موردمطالعه  منطقه  از  خ  یادز  لغزشینزم   یلپتانس  ی درصد  و .  باشدیم  یادی ز  یلیو  قاطع 

  یر با استفاده از تصاو  لغزش ین خطر زم  ی بندبه پهنه   (Ghateh, Malekzadeh & Pourghasemi, 2024همکاران)

  یر نشان داد که تصاو  یج( پرداختند. نتایبالهارود شهرستان گرم  یز آبخ  ی : حوضهی مورد  ی )مطالعه  ی اماهواره 

هونگ    باشد.ی ها برخوردار مآن  ییجاها و محاسبه جابه دامنه   یداری ناپا  ی آشکارساز  ی برا  یخوب  یلاز پتانس   ی رادار

 یبر اساس نحو  یدر امتداد مناطق گسل  لغزشینخطر زم  یابیارز  ی هابه روش(  Hong et al., 2017و همکاران)

 یقتحق  ین( پرداختند. در اینچدر استان گانسو  یابو لوج-یکسیاناز منطقه گسل ل  ی مطالعه مورد)کار چندگانه  

است و   شدهاستفاده   یون، مدل رگرسفراکتال   ی مدل تئور  ،یومارک ن  یافتهاز سه مدل مختلف مثل مدل بهبود

مدل   که  داد  نشان  سایر  بهبودنتایج  به  نسبت  خوبی  عملکرد  نیومارک  است.  هامدل یافته  و    داشته  راجا 

حوضه   لغزشینزم  یتحساس  ی برداربه نقشه(  Raja, Çiçek, Türkoğlu, Aydin & Kawasaki, 2017همکاران)

. محققین به در حوضه رودخانه سرا واقع در ترکیه پرداختند   یکلجست   یونرودخانه سرا با استفاده از مدل رگرس

که   رسیدند  نتیجه  با حساس   8/38این  مناطقی  در  موردنظر  منطقه  مساحت  از  به   یاد ز  یت درصد  متوسط  و 

در قسمت جنوب حوضه رودخانه سرا و در امتداد نهرها    یشترو گسترش آن ب  دهند یم  یلرا تشک  لغزشین زم

در بزرگراه    یب ناشی از ش  یای بندی خطر و بلابه پهنه (  Zhao, Tian, Li & Ma, 2018)ژائو و همکاران  .داردقرار  

یایی جغراف   اطلاعات   م یستو س   یابیارزپرداختند در این تحقیق از مدل    ین چ  یدر شمال شانش  ی تنه: مطالعه مورد

(GIS استفاده )ا  است  شده به  از ش  یای بندی خطر بلاکه پهنه یافتند    دست   نتایج  ینو نویسندگان   یب ناشی 

شانش شمال  در  توز  یبزرگراه  دارد.    یواقع  یعبا  همکارانمطابقت  و   & Abija, Nwosu, Ifedotun)آبیجا 

Osadebe, 2019ارز به  ن  لغزشینزم  یتحساس  یابی(  ژئوتکن  یجریهکالابار،  از  استفاده  و  سنجش   یک،با  ازدور 

مع  گیری یم تصم توسعه شهر  یزی ربرنامه  یامدهای پ  یلتحلو    یاره چند  ا  ینپرداختند. محقق   ی و    یجه نت  ینبه 

نوع   یب،جهت ش  کهی درحال دهدیدرصد بیشتر رخ م   32  ین زم  یبدرش لغزشینکه احتمال رخداد زم   یدندرس

نرمال    یاهیو شاخص پوشش گ  یاراض  اربری ک  ی،زهکش  یدرولیکی،ه  یتاصطکاک، هدا  یه ، زاوآن  انسجام   و  خاک

 یت حساس  ی برداربه نقشه  (Mir, Habib, Kumar & Bhat, 2024) میر و همکاران  است.  یجادکنندهشده عامل ا

ارز  لغزشین زم از کل ارزش   یابیو  با استفاده  امتداد    یتحساس  ی هاخطر  در جامو و    NH44برآورد شده در 

ها  مجموعه داده  یربالا و سابا وضوح  ینرصد زم  یرنشان داد که از تصاو  یجپرداختند. نتا  یغرب  یمالیا ه   یر،کشم

 
1 Analytical Hierarchy Process 



1404، بهار 1، شماره 14نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد   48 

 
 

 لیو و همکاران   کند.  ییرا شناسا  لغزشین قادر است سطوح مختلف زم  یاییعامل جغراف  های هنقش   یدتول  ی برا

(Liu, Shao & Shao, 2024 )   یسلسله مراتب  یل تحل  یندبا استفاده از فرآ  ی لغزش  یتحساس  ی بندبه پهنه  (AHP )

  یاد ز یارمتوسط تا بس  لغزشیننشان داد که مناطق حساس به زم یجپرداختند. نتا ینچ یان،در منطقه بزرگ ش

 ,Alqadhi, Mallick, Hang)آلکدهی و همکاران  هستند.  یخیتار  های لغزش یندرصد از زم   58/82به مهار    قادر

Al Asmari & Kumari, 2024)یکوهستان  یندر زم  لغزشین زم  یتوساز جاده بر حساسساخت   یرتأث   یابی، به ارز 

پرداختند.   یتحساس  وتحلیلیه توجه و تجز  یسمبا مکان  یزی ب  ینهبه  یقعم  یادگیری   یکرد رو  یک:  ی عربستان سعود 

  یرعنوان مناطق پرخطر تأثبه  شدهییبر مناطق شناسا  یتوجهطور قابلبه  ی اجاده   ی هانشان داد که شبکه  یجنتا

در جاده آستارا تا تونل   لغزشینعوامل مؤثر بر زم  ییراستا هدف از پژوهش حاضر شناسا  ینکه در اگذارد،  یم

 باشد.یم  1MLPمدل با استفاده از  یننم

 ها مواد و روش  

 موردمطالعه موقعیت منطقه 

  0دقیقه و    37‘ درجه  48°در مختصات جغرافیایی    کیلومتر  42تونل نمین با طول  آستارا به    یارتباط  جاده

ثانیه عرض شمالی قرار دارد    0دقیقه    20́ درجه    38°ثانیه طول شرقی و    0و  دقیقه    43ʹدرجه    °48ثانیه تا  

اردبیل وصل  1)شکل استان  به  را  استان گیلان  این محور  به  کندیم(.   یکوهستان   یرهای از مس   یکیعنوان  و 

به   شناسی ویژه ینزم یل شرایط ژئومورفولوژیکی و  به دل   ارتباطی   جادهشود. این  ی شناخته م  یرانبرجسته در ا

ا  .است  شدهیل تبد  ای به لحاظ رخداد حرکات دامنه   خطرناک و معروف کشور  ی ها از جاده   یکی   یندر امتداد 

ی آندزیت هاسنگ   یران،ح  ی تا روستا  تونل نمین  . از است  مشاهدهقابل  یمختلف  شناسیین زمی  جاده، ساختارها 

ی شامل رسوب  ی هاآستارا، سنگ   یکی شهرتا نزد  یران ح  روستای   ازشود،  یمهای کنگلومرا دیده  یهلاهمراه با  

خزر، منطقه اطراف    یای در  یمیاقل  یرات تأث  یلبه دل  شوند.ی مهای کنگلومرا و تراورتن مشاهده  یهلا  ،آهکسنگ 

  یانهو مرتع است و بارش متوسط سال  ی منطقه، کشاورز  ینا  یاصل  ی دارد. کاربر  ی مرطوب خزر   یمشهر آستارا اقل

 است.  متریلیم 840حدود  

 

 
1 Multi Layer Perceptron 
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 موردمطالعه محدودهنقشه   -1شکل

Fig.1. Location of the study area 

 روش پژوهش 

ا  پروسه  در  شناسی ین که شامل: نقشه زم  است  شدهاستفاده  یپژوهش از داده و اطلاعات مختلف  ینانجام 

نقشه اخذشده است،    یناز اشناسی  ینزم  ی که نقشه مربوط به سازندها  1:100000  یاسآستارا با مقشهرستان

 ی شده است، از مدل رقومنقشه برداشت   ین به جاده از ا  وطمرب  های یه که لا  1:50000  یاس با مق  ی نقشه توپوگراف

ی اماهواره  یراز تصاو  ینچنو هم  ALOS – PALSARمربوط به ماهواره    5/12  یمکان  یکباقدرت تفک  یارتفاع

گ  ی اراض  ی کاربر  ی برا  2سنتینل  پوشش  هم استفاده   یاهیو  است.  مناطق خطرناک    ی برا  ینچنشده  برداشت 

در مرحله   ی سازآماده   ی مورداستفاده برا  ی هاداده   تمام  شده است.استفاده  GPSاز دستگاه    لغزشین لحاظ زمهب

 (.2)شکل شده استم انجا هایه تمام لا ی رو یشده و پردازش مقدمات Arc GISافزار اول وارد نرم 

در جاده    لغزشین عوامل مؤثر بر زم  ییشناسای برای  اماهواره با توجه به مطالعات میدانی و بررسی تصاویر  

 فاصله  -5  کاربری اراضی  -4  شیب  - 3  پوشش گیاهی-2  شناسیینزم   -1:  یببه ترت  یه لا  8  ین،آستارا تا تونل نم

 قرارگرفته   مورداستفاده   ی استاندار فرمت رستر  اب،  ارتفاع   -8  لغزشین زم نقاط واقعی    -7  جهت شیب -6  از جاده 

عنوان لایه کمکی در جهت آموزش مدل  لغزش در این فرایند به (. لایه نقاط واقعی زمین11تا    4)شکل    است

واحد    ی رستر  یرتصو  یکصورت مشترک باهم جمع شده و  به  یدبعد از تول  هایهتمام لا   شده است.کار گرفتهبه

سپس برای فهم مدل از    باشد.یبالا م  های یه لا  8  ی عدد  مقادیرواحد شامل تمام    ی رستر  یرتصو  یجادشده است. ا

کند تا ی می کمک  بندطبقهشده است. این  ی بندطبقه استاندارد    صورت بهها  یکسلپها، تمام مقادیر  ورودی داده 

ی باعث  بندطبقهمدل در پردازش دچار خطا نشود چراکه ورودی مدل دارای مقادیر زیادی عدد است و این  
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مقادیر   بین  اتمام ( Esfandiary Darabad, Rahimi, Navidfar & Arsalan, 2020شود)ی مانسجام  از  بعد   .

انجام    یخروج  1و    یانهنورون م  6با    ی نورون ورود  8با    SPSS Modelerافزار  نرم  در  ی سازمدل  ی،بند طبقه   یندفرا

نوع   داده اختصاص داده شدند.   تست مدل  ی ها برادرصد داده   30و    مدل  موزشآ   ی ها برادرصد داده   70شد و  

بوده و باعث    کارآمدی بسیار  سادگباشد. این الگوریتم در عین  ی ماز نوع پس از انتشار خطا    MLPالگوریتم مدل  

مدل   بهتر  هرچه  به  ی میادگیری  که  است  زمانی  مدل  فرایند  اتمام  و  باشد ترکمشود  رسیده  میزان خطا  ین 

 (.3شکل)
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 نمودار جریانی تحقیق -2شکل

Fig.2. Flowchart of the Research 
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 MLPشده  یراحطمدل  -3شکل

Fig .3. Designed MLP model 
 

 
 گیاهیپوششنقشه  - 5شکلشناسی                                        نقشه زمین  -4شکل           

Fig.4. Geology Map                                           Fig.5. Vegetation map           
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 شیبنقشه  - 7شکل                         کاربری اراضی                     نقشه  -6شکل           
                  Fig.6. landuse Map                                                        Slope Map    Fig.7. 

 

 
 یب شجهت نقشه-9شکل                 فاصله از جاده                               نقشه -8شکل            

Fig.9. slope Aspect Map                                   Fig.8. Distance from Road map      
                                                                                                                                                                                            

 
 ارتفاع نقشه  -11شکل                              لغزش  نقاط زمین نقشه  -10شکل

Fig.11. Elevation                                       Fig.10. Landslide Points Map 
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 MLPمدل 

شده  است که از ساختار مغز انسان الهام گرفته   ی مصنوع  یشبکه عصب  ینوع  یه،پرسپترون چندلا  یا  MLP  مدل

تا الگوها و   کندیمدل تلاش م   ینطور معادل، ابهحل مسائل پیچیده دارد و  در    ییبالا  ییتوانا  MLPمدل  .  است

از سه   MLPمدل    .(Ranjithan, Eheart & Garrett, 1995)مدل کند  یخوبها را بهارتباطات موجود در داده 

خاص    یفوظا  یهاست که هر لا  شدهیل تشک  نورون خروجی  _ 3میانه    نورون  -2نورون ورودی    -1یه شامل:  لا

به  یابیوخطا و باهدف دست با استفاده از آزمون یههر لا  ی سازها و توابع فعال تعداد نورون   و خود را بر عهده دارد

برا( Demuth & Beale, 1992)شودی عملکرد، مشخص م  ینبهتر نوع  حل مسائل    ی .   ی هانورون  یرخطی،غبا 

ا  شوندی م  وصلپنهان به شبکه   افزا  روابطالگوها و    شناساییرا در    مدلقدرت    کار  ینکه  .  دهدیم  یش توابع 

و   شودی مختلف انجام م  ی ساختارها  ی برا  ییدقت مدل نها  یسهبا توجه به مقا  یههر لا   ی هاتعداد و نورون  یینتع

 یسهکه با مقا   شودیپس انتشار خطا استفاده م   یتمشبکه، از الگور  ین آموزش ا  ی . براشودیم  اب انتخ  ینه ساختار به

شبکه   یککولموگوروف،    یه . بر اساس قضکندیم  یمها را تنظمورد انتظار، وزن   های ی با خروج  یواقع  های ی خروج

 .(Jouybari Moghaddam & Rostami, 2018)کند  یکرا تفک یی قادر است تا هر نوع فضا یهپرسپترون سه لا

 بحث  نتایج و

آزما آموزشی،  داده  دسته  سه  نیازمند  طراحی  عصبی جهت  داده   یشیشبکه  است،  سنجی   ی ها و صحت 

با   .شودی شده توسط مدل استفاده ممشاهده   های یو خروج  های منظور پیدا کردن رابطه بین ورود آموزشی به 

با   شناسیین بیشترین ارزش وزنی برای لایه زم  MLP  مدلدهنده این است که  ( نتایج نشان1توجه به )جدول

دهنده این بوده که نشان  13/0و    0/ 14و برای لایه کاربری اراضی و فاصله از جاده به ترتیب مقدار    26/0مقدار  

  یرها و خطرات ناشی از آن بیشتر وابسته به این متغ  تا تونل نمین  آستارالغزش در جاده  ین زم  رخداد   است که

 است.

 MLP مقادیر وزنی خروجی مدل -1جدول
Table 1- Weighted values of the model MLP output 

 

صورت: کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد به  ( و مساحت مناطق خطرناک در چهار رتبه به12شکل بر اساس )

طبقه جنکس  الگور  شده ی بندروش  به   یتماست.  برا  یکعنوان  جنکس  مؤثر  در    یرمقاد  یده  یبترت   ی روش 

تا   کند یها استفاده مداده   ی بندگروه  رای ب  ی تکرار  روندیکاز    یتمالگور  ینشده است، امختلف ارائه   ی هاکلاس

 نورون ورودی 

Input Neuron 
 وزن نورون خروجی

Output Neuron Weight 
NDVI 0.11 

ASPECT 0.09 
LANDUES 0.14 

Geology 0.26 
DEM 0.11 

Dis road 0.13 
SLOPE 0.16 
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ها را به حداکثر  طبقه  ینب  یانسکل را به حداقل برساند و به همراه آن، وار  یانگینانحراف هر طبقه از م   یانگینم

طبقJahandar, Aghagolzadeh & Kazemi Tabar, 2018)دهد  یشافزا طبقات   2جدول  (.  مساحت  نیز 

دارای    یری لحاظ خطرپذبیشترین طبقه به  یه پرسپترون چندلا  الگوریتمدهنده این است که در  نشان  یری خطرپذ

 ط در بخش خطرپذیری متوسیلومترمربع،  ک   47/ 2برای طبقه خطرپذیری زیاد مقدار    یلومترمربع،ک   14/23مقدار  

یلومترمربع، ک  19/21با مساحت    یهپرسپترون چندلا  الگوریتمدهنده این است که  نیز نتایج مقادیر مساحت نشان

 یلومترمربع است. ک 0/ 9کم با مساحت  یری در طبقه خطرپذ
 

 مساحت طبقات خطرناک -2جدول 

Table 2- Area of Hazard Classes 

 

 
 لغزش در جاده آستارا به تونل نمین ین زمی خطر بندپهنهنقشه   -12شکل

Fig.12. Landslide Hazard Zoning Map of the Astara-Namin Tunnel Road 

 MLPطبقات ارزیابی خطر با زمین لغزش با مدل 

Landslide Hazard Assessment Classes Using the MLP Model 
 2km مساحت به

2Area km 
 0.9 ( Low risk class)         خطرپذیری کم

 21.19 ( Moderate risk class)   خطرپذیری متوسط
 47.07 (High  risk class)        خطرپذیری زیاد

 23.14 ( Very high  risk class)  خطرپذیری خیلی زیاد
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 لغزش در گردنه حیران مستعد رخداد  دامنه -14شکل    شهر آستارا. نزدیکیلغزش در ینزمرخداد  -13شکل

Fig.14. Landslide-Prone Slopes in Heyran Pass Fig.13. Landslide Occurrence, Astara City. 

 

 
 یزارهای اطراف شهر آستاراشاللغزش در ینزمرخداد  -15شکل

Fig.15. Landslide Occurrence in the Rice Fields Surrounding Astara City 

 

 
کیلومتری جاده  19 لغزشین رخداد زم _ 17شکل کیلومتری تونل نمین. 10در  لغزشینرخداد زم -16شکل

 آستارا به تونل نمین 
Fig.16. Landslide Occurrence 10 km from Namin Tunnel. Fig.17. Landslide Occurrence 

19 km along the Astara-Namin Tunnel Road 
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 MLPاعتبار سنجی خروجی مدل  

ها  در رابطه با خروجی داده   ROCاز منحنی   لغزشین خطر زم   ی بندها و نقشه پهنه برای اعتبار سنجی داده 

تست شبکه، برای   ی ها آموزشی اجراشده هم برای داده   ی هاهم برای داده  یادشدهشده است. این منحنی  استفاده 

اعتبار سنجی یک مدل در وهله اول باید مرحله آموزش و اعتبار سنجی شود تا میزان ارزش بخش آموزشی 

ها دارای دقت معلوم شود. مدلی که در بخش آموزش دارای اعتبار پایینی باشد عموماً در مرحله نهایی نیز داده 

عنوان بخش نهایی در اعتبار سنجی شناخته  چنین اعتبار سنجی بخش تست شبکه نیز به خواهد بود. هم  ی ترکم

چنین در بخش تست شبکه خروجی نیز متغیر است. هم   ی هاکیفیت داده   شبرحسب نوع و میزان آموز  شود،یم

درصد    70ها به  از مقادیر سلولی مناطق خطر ریزش استفاده کرد بنابراین در بخش طراحی مدل داده   توانینم

درصد مقادیر    30  ی ساز مدل در مرحله    افزار به مثال ساده نرم   شده است.یم شبکه تقس  درصد تست  30آموزش و  

و در    کندنمیآموزشی ترکیب    ی هاو آن را با داده   است  نگهداشتِ  تصادفی  صورتبه   سلولی مناطق ریزشی را

صورت خودکار با عمل مقایسه افزار بهنرم   شود،یدرصد استفاده م   30  ی هاآخر برای تست شبکه از همین داده 

. با توجه دهدینتیجه خروجی را نمایش م سنجیدرصد از طریق نمودار اعتبار  30 ی هاخروجی و داده  ی هاداده 

دهنده این نشان است، میزان اعتبار    MLP  مدل( در بخش اول مربوط به قسمت آموزش  18)شکل  یبه منحن

شناسایی   لغزشینلحاظ زم و توانسته بخش زیادی از مناطق خطرناک به  یدهدآموزش   یخوباست که مدل به

کند. معیار این منحنی به گونه است که خطوط رسم شده هرچه دارای فاصله بیشتری از منحنی قرمز اصلی 

چنین در نمودار بالا منحنی آبی به سمت چپ مایل شده و به سمت بالا روانه  باشد دارای اعتبار بالایی است هم

شده که این حالت هم نمایانگر اعتبار بالای مدل در بخش آموزش است. بنابراین آموزش صحیح مدل سبب 

بخش آموزش دارای تفاوت اندکی است و   .شده که نتایج خروجی در بخش تست نیز اعتبار بالا را نشان دهد

که    (3جدول )دهد  یرا نمایش م   در بخش تست شبکه  0/ 962در بخش آموزش و    0/ 948عدد    AUCمقدار  

گویای این است که مدل هم در بخش آموزش و هم در بخش تست دارای اعتبار بالایی بوده و در رتبه عالی  

چنین همپوشانی مناطق خطرناک با نقشه خروجی درصد  هم  اعتماد است.قرارگرفته و نتایج خروجی آن قابل

 دهد. بالایی را نشان می
 

 
 ROCنمودار اعتبار سنجی  -18شکل

Fig.18. ROC Validation Curve 
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 AUC یرمقاد -3جدول

Table 3- AUC Values 
 

 
 

 یبندجمع 

لغزش در محدوده مطالعاتی جاده آستارا تا تونل  ین زمبر    مؤثرپژوهش حاضر به بررسی و شناسایی عوامل  

تواند ی مناک در مناطق کوهستانی است که رخداد آن  های خطر هلغزش یکی از پدید نمین انجام گرفت. زمین 

عامل  کهیسات انسانی و محیط طبیعی وارد کند. نتایج این پژوهش نشان داد تأسیری را بر ناپذجبران خسارات 

یر را  تأثو بیشترین    0/ 14، عامل کاربری اراضی با درصد  0/ 16، عامل شیب با درصد  0/ 26شناسی با درصد  ین زم

های سنگ رسوبی یهلای آندزیت و ها سنگ لغزش در جاده آستارا تا تونل نمین دارد. قرارگیری  ین زمدر رخداد 

ینامیک بیرونی پایداری در مواجه با نیروهای د  هادامنهی تخریبی موجب شده که ساختمان  هاسنگمثل آهک و  

  ها دامنهشود که لایه سطحی  ی مسبب بارش باران و برف باعث  خود را از دست بدهد. دریافت پیش حد آب به

های یه لاهای زیرین مقاوم بوده یهلاکه  ین او مواد روی دامنه به حالت خمیری تبدیل شود، به خاطر    شدهاشباع 

چنین دهد. هم یم لغزش رخ  ینزمبه سبب آن    کنند وسطحی در برابر شیب دامنه به سمت پایین حرکت می 

ییرات  تغناپایدار شود.    هادامنه لغزش در منطقه زیاد است و باعث شده که  ین زمدخالت عوامل انسانی در رخداد  

لغزش در  ین زمییرات کاربری راضی در رخداد  تغبالا بوده است که بیشتر این    شدتبه کاربری اراضی در منطقه  

های کشاورزی ینزم یر مثبتی دارد. گسترش فرهنگ ویلا سازی در منطقه سبب شده است که بیشتر  تأثقه  منط

یژه در جاده وبه  هاراه ییرات و توسعه شبکه  تغچنین  قرار دارد تبدیل به ویلا شود. هم  دامنه و مراتع که در پایه  

شده و تبدیل یده برجاده    بهمشرف ی  هادامنه یشتر  ب آستارا تا تونل نمین در چند دهه اخیر سبب شده است که  

یرگذار  تأثهای انسانی  یت فعالبه تونل نمین نیز جزوه    آستارای جاده  هادامنه به جاده شود، فعالیت معدن کاری در  

لغزش در منطقه است، این فعالیت به حدی است که قسمت عظیمی از دامنه به سبب استخراج  ینزمبر وقوع  

  هادامنه سبب شده که تعادل مورفودینامیک    هادامنهی در هندسی  نا اصولییرات  تغاست.   نابودشدهمواد معدنی  

کلی دخالت عوامل طبیعی   صورتبه لغزش در منطقه دیده شود.  ین زمرخداد    صورتبهو پاسخ آن    خورده همبه

ییرات سطح دامنه  تغ چرخه    لغزش در منطقه نسبت به عوامل انسانی کم بوده و روند طبیعیین زمدر رخداد  

روند  که دخالت عوامل انسانی در این چرخه باعث شده است که  ی درحالمتعادل در حال انجام است    صورتبه

الگوریتم در منطقه بیشتر شود. هم  لغزشین زمییرات سرعت زیادی به خود بگیرد و رخداد  تغ چنین ارزیابی 

MLP    آموزش و هم در بخش تست شبکه دارای اعتبار بالایی است   در بخشنشان داد که خروجی این مدل هم

قرار گیرد. آنچه این الگوریتم را متمایز کرده نوع   مورداستفادهلغزش  ین عوامل مؤثر بر زم  ییشناساتوان در  یمو  

 یت و درنها   طراحی آن است که از شبکه عصبی مغز انسان الگوبرداری شده و توانایی حل مسائل پیچیده را دارد.

Testing Training Partition 
aus aus Model 

0.962 0.948 Landslide 
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