
195 Maryam Mohammadi, Marjan Vosooghi Nia. Presenting a Predictive Model of the Physical Vulnerability of 
Neighborhoods against Earthquakes (Case Study: District 1 of Tehran Municipality)  

Volume 10. Issue 37. Winter 2023. Pages 195 to 226. 

Research Paper 

Presenting a Predictive Model of the Physical Vulnerability of 
Neighborhoods against Earthquakes (Case Study: District 1 of 
Tehran Municipality)

Maryam Mohammadi *1  , Marjan Vosooghi Nia 2 

1 Associate Professor, Department of Urban Design, Faculty of Urban Planning and Architecture, University of 
Art, Iran 
2 M.A. in Urban Design, Department of Urban Design, Faculty of Urban Planning and Architecture, University of 
Art, Iran 

10.22080/USFS.2023.25302.2350 

Received: 
April 25, 2023 
Accepted: 
August 27, 2023 
Available online: 
December 2, 2023 

Abstract
The issue of the physical vulnerability of neighborhoods against earthquakes is 
the subject of this research. Crisis management and smart crisis management are 
generally considered in three stages: before, during, and after the crisis. The 
management of a smart crisis in all three stages, with emphasis on preparedness 
and anticipation of vulnerability against disasters such as earthquakes, can 
provide a way to predict vulnerability and increase power in decision-making. 
The purpose of this research is to present a predictive model for the vulnerability 
of the physical context against earthquakes in District 1 of Tehran municipality 
using machine learning. The research method is analytical and quantitative. Some 
of the data was collected from GIS and some were extracted from the map 
analysis. According to the use of a supervised learning approach in this research, 
labeling was performed by researchers in five different spectrums. Decision tree 
algorithm, support vector machine (SVM), and multilayer neural network (MLP) 
were used as machine learning algorithms. The portion of training data for the 
test was considered to be 70 to 30. By examining the accuracy of the model by the 
confusion matrix, it was found that the decision tree algorithm with an accuracy 
of 99.50, sensitivity of 99.42, and error of 0.5 has better performance than the 
other two algorithms. Moreover, the neural network with an accuracy of 97.85, 
sensitivity of 97.57, and error of 2.15 showed better performance than support 
vector machine. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
The realization of safety quality is one of 
the main goals of urban planning and 
design and it is necessary to supply this 
quality in times of crisis. Due to the 
unexpected nature of disasters and the 
need for rapid and correct decisions, crisis 
management knowledge is considered. 
This field, as an applied science, is seeking 
to find a tool for preventing or decreasing 
effects, rapid relief, and improvement of 
the situation. This knowledge is referred 
to as a set of activities that can be done 
before, after, and during the crisis, to 
reduce the effects of disasters and 
decrease vulnerability. Regardless of these 
categories, smart management includes 
four parts: preparation, response, 
rehabilitation, and reduction. In this 
regard, with the development of 
technology (development of social 
networks, sensor networks, artificial 
intelligence, machine learning, internet of 
objects, etc.) and the creation of smart 
infrastructure, the knowledge of smart 
crisis management is converted to a new 
way of crisis management. Meanwhile, the 
application of machine learning in 
intelligent crisis management based on 
the preparation and prediction of 
accidents and disasters, the possibility of 
data analysis, and appropriate response 
during crisis management is emphasized. 
In this research, the management of the 
smart crisis has been considered at the 
level of vulnerability reduction and pre-
earthquake susceptibility to earthquakes 
using this approach. The dimension 
emphasized for crisis management in this 
research is the morphology dimension, 
which is the result of space planning and 
design. According to the conducted 
studies, the factors affecting the 

vulnerability of the city, especially against 
earthquakes, are the urban form and 
texture. 

2. Research Methodology 
The present study is descriptive and 
quantitative. Documents and maps were 
used in this research. The intended 
research approach is the use of supervised 
machine learning. In this type of machine 
learning, several data are labeled as input 
during the training process and 
corresponding output is generated. The 
data used in this study were the 
morphological features, which were 
selected through the expert-oriented 
approach. Moreover, the CRRIS PDM 
methodology was used as a data mining 
process. This methodology, which was 
presented for the first time in 1996, has a 
six-step cycle and is composed of problem 
recognition, data recognition, data 
preparation, modeling, model evaluation, 
and deployment. The process of machine 
learning in this research was done with the 
help of Rapid Miner software, which can 
enter other software applications such as 
Excel and is used in machine learning and 
predictive analysis. Decision Tree 
algorithm, Support Vector Machine (SVM), 
and Multilayer Neural Network (MLP) 
were used in machine learning. The 
volume of training data for the test was 
considered to be 70 to 30. 

3. Research Findings 
The findings of this study indicate a 
comparison between the results of the 
algorithms used and then an examination 
of the difference between this research 
with the existing knowledge structure. 
According to the comparison of the 
performance results, the Decision Tree 
performs better than the Multilayer 
Neural Network and supports Vector 
Machine techniques due to having more 
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accuracy and sensitivity and less error. 
Then, the Multilayer Neural Network 
algorithm has a better performance than 
the Support Vector Machine algorithm. To 
compare the accuracy of the algorithms, 
the Decision Tree and Multilayer Neural 
Network have a complete accuracy (100%). 
In this study, according to the aim of 
determining the predictive model of 
physical tissue damage to the earthquake, 
it was necessary to determine and select 
the indicators first, and in this research 
compared to other domestic and foreign 
studies, morphological features were 
especially considered (actually physical 
indicators that are important in 
determining the level of vulnerability to 
earthquakes). In addition, reviewing 
literature showed that in the stages of data 
collection in similar studies, quantitative 
methods and common urban planning 
techniques and tools such as spatial 
analysis in GIS were used. In this research, 
the machine learning approach was used 
to identify the predictive model and based 
on this approach, a set of labeled data was 
gathered in District 1 of Tehran 
Municipality based on different resources 
and maps, which can be used in other 
studies in this field with the machine 
leaning approach. According to the 
proposed approach, it is possible to 
predict the amount of damage by giving 
new input to the trained and tested 
machine. 

4. Conclusion 
One of the achievements of this research 
is that it has taken an effective step in 
fields such as vulnerability prediction, 
earthquake loss reduction, and detection 
of the vulnerability of physical texture with 
the ML approach. Moreover, since this 
approach can measure the vulnerability of 
the physical fabric of neighborhoods 
against earthquakes at high speed and in a 

short time, it can be used by executive and 
management institutions. However, this 
research has some limitations which are 
classified into three sections: data 
collection, financial, and time constraints. 
In the stage of data collection and referral 
to relevant organizations, there is a lack of 
cooperation in some organizations and a 
lack of access to some information. 
Additionally, the lack of access to updated 
information and maps for some of the 
features, such as the structure of 
buildings, quality of buildings, and 
materials, is another limitation of this 
research. Moreover, since access to large 
databases needed adequate financial 
resources, it was not possible to use Deep 
Learning algorithms. 
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 پژوهشی علمی
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 چکیده
  بینی پیش   و  آمادگی  بر  تأکید  با  ،(ازآنپس   و  حین  قبل،   مرحلۀ  سه  در)  هوشمند  بحران  مدیریت 

  سازی - تصمیم  در   قدرت  افزایش  و   پذیری آسیب   کاهش  بینی، پیش   امکان  زلزله،   برابر  در   پذیریآسیب 
- پیش  مدل  ارائۀ  به  ماشین،  یادگیری  از   استفاده  با  تا  است  آن   بر  مقاله  این.  آوردمی   فراهم  را

  شده ارائه   هایداده .  است  کمی  پژوهش   روش.  بپردازد  زلزله   برابر  در   کالبدی  پذیری آسیب   کنندۀبینی 
  که )  اندبوده   تهران  شهرداری 1  منطقۀ   محلات  هایپهنه  به  مربوط  تست، و  آموزش   برای  ماشین  به
  آنها   براساس  ماشین  که  تأکید  مورد  هایویژگی (.  دارند  قرار  تهران  شمال  گسل   خطر  محدودۀ   در

  الگوی   های ویژگی:  هستند  زیر  موارد  بر  مشتمل   دهد،  ارائه  را  کننده بینی پیش   مدل   تا  دیده   آموزش
  فرعی   و  اصلی  گسل  به  نسبت  موقعیت  و   اراضی  کاربری  معبر،  الگوی   ابنیه،  ساختار  و  قطعات

  از   هاداده  از  برخی.  است  بوده   ستون  26  و  سطر  1997  بر   مشتمل  هاداده   مجموعۀ.  اندبوده 
  با .  آمد  دست   به  هاپهنه   نقشۀ  تحلیل   از   هاداده   از   دیگری  بخش   و   استخراج   منطقه.  اس.آی.جی

  پنج   در  محققان   توسط   گذاریبرچسب   شده،نظارت   ماشین  یادگیری   رویکرد  از   گیریبهره   به  توجه
  شبکۀ   و  پشتیبان   بردار  ماشین  تصمیم،  درخت  الگوریتم  از  ماشین  آموزش   برای.  شد  انجام  طیف

  بررسی   با.  شد  گرفته   نظر   در  30  به  70  تست  به   آموزش   هایداده   حجم.  شد  استفاده   چندلایه  عصبی
  ، 99.50  دقت  با   تصمیم   درخت   الگوریتم  که  شد  مشخص  آمیختگی،درهم   ماتریس  توسط  مدل  دقت 

  شبکۀ .  است  دیگر  الگوریتم  دو  به  نسبت  بهتری  عملکرد  دارای  0.5  خطای  و   99.42  حساسیت
  بررسی . است مناسبی عملکرد دارای ، 2.15  خطای و   97.57 حساسیت ،97.85 دقت  با  نیز   عصبی
  20 منطقۀ   در  قصاب  جوانمرد  محلۀ  به   مربوط   هایداده  با  کننده  بینیپیش   مدل اعتمادپذیری  میزان 

.  دارد  پذیری  بینیپیش   قابلیت   درصد  97  بالای   دقت   با   دیده، آموزش   ماشین   که   داد  نشان  نیز 
  پذیری آسیب   میزان   بینی پیش  به  تواند می   بالا   سرعت   و  دقت   با  دیده آموزش   ماشین   ترتیب بدین 
 .بپردازد زلزله برابر  در کالبدی  هایبافت 

 کلیدواژه ها: 
  مدل   هوشمند، بحران  مدیریت 

  پذیری آسیب  کننده،بینی پیش 
  ماشین،  یادگیری کالبدی، 

 .زلزله مورفولوژی، 
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 مقدمه 1
اصلی   اهداف  از  یکی  ایمنی  کیفیت  تحقق 

ریزی و طراحی شهری است که  تأمین آن در برنامه 
به بحران  صحیح  مواقع  و  سریع  اتخاذ  لزوم  منظور 

عنوان یک علم  ها ضروری است. این حوزه، به تصمیم 
ها و تحلیل آنها  با مشاهدۀ سامانمند بحران کاربردی،  

( در 2010ازآن )فرجی و قرخلو،  در قبل، حین و پس 
پیش  برای  ابزاری  یافتن  کاهش جستجوی  یا  گیری 

است   اوضاع  بهبود  و  سریع  امدادرسانی  اثرات، 
و 2015)شفیعی،   بازتوانی  واکنش،  آمادگی،  در  و    )

آسیب استکاهش  مؤثر  مدیریت    .پذیری  دانش 
)توسعۀ   فناوری  توسعۀ  با  هوشمند،  بحران 

شبکه شبکه اجتماعی،  هوش  های  حسگر،  های 
مصنوعی، یادگیری ماشین، اینترنت اشیا و غیره( و  

زیرساخت  شیوهایجاد  به  هوشمند،  در های  نو  ای 
است شده  تبدیل  بحران  و   مدیریت  )فرزادنیا 

 (.  et al. Linardos, 2202و   2019منصفی، 

اهمیت   به  توجه  با  تا  آن است  بر  این پژوهش 
مدیریت بحران در برابر زلزله در شهر تهران که یکی 

مهم قریب از  بحران  مصادیق  شهر ترین  در  الوقوع 
مدیریت   کاربست  نحوۀ  بررسی  به  است،  تهران 
 بحران هوشمند در برابر زلزله در شهر تهران بپردازد. 

در این    شدهانجام های  ازآنجاکه براساس پژوهش
دلیل دسترسی محدود به اطلاعات، امکان  حوزه، به

های مشابه وجود ندارد، این انجام برخی از پژوهش
مقولۀ   اهمیت  به  توجه  با  تا  است  آن  بر  مقاله 

پذیری و مدیریت بحران پیش از وقوع زلزله و  آسیب
طراحی   در  شهری  فرم  و  بافت  اهمیت  همچنین 

به دقیق شهری  مسألۀ  منظور  موضوع،  شدن  تر 
بهآسیب و  داده  قرار  هدف  را  کالبدی  جای  پذیری 
ضایی که قابلیت استفاده  های معمول کمی و فروش

عنوان  در دیگر فضاها را ندارند، از یادگیری ماشین به 
یکی از رویکردهای مدیریت بحران هوشمند استفاده  

 نماید. 

 
1 Jean-Christophe 

آسیبهمچنین وجود پژوهش پذیری  های حوزۀ 
-های سنتی، کمک میکالبدی در برابر زلزله، با روش

پژوهش این  در  مؤثر  کالبدی  معیارهای  تا  ها نماید 
گیرند. به استفاده قرار  مورد  و  آنکه  شناسایی  دلیل 

های برای بهره بردن از یادگیری ماشین نیاز به داده 
دلیل نبود مناسب و مکفی است، در این پژوهش به

های مناسب و زمان و هزینه زیاد برای  مجموعۀ داده
منطقۀ  جمع تهران،  شهر  سطح  در  آنها    1آوری 

های شمال  دلیل آنکه بر روی گسلشهرداری تهران به
آسیب خطر  معرض  در  و  گرفته  قرار  پذیری  تهران 

عنوان منطقۀ منتخب برای تهیه مجموعۀ  است، به 
 ت. ها انتخاب شده اسداده

 پیشینۀ پژوهش  1.1
 شدهانجام های  در ادامه مروری بر پیشینۀ پژوهش

می ارائه  هوشمند  بحران  مدیریت  حوزۀ  شود.  در 
سوی بستر  ای با عنوان »بهدر مقاله   1جین کریستف 

افزاری مشترک برای مدیریت بحران شهری« در نرم
نرم 2011سال   از  استفاده  با  سیمفور،  به   2افزار 
سازی بحران در فضاهای شهری پرداخت. این  شبیه 

سازی سناریوهای مختلف در قالب  پژوهش با شبیه
رایانه بازی به مدیریت ریسك در فضاهای   ای،های 

( است  پرداخته   ,.Chambelland et alشهری 
پژوهشی،   2011 در  مارکو،  از (.  حمایت  سیستم 

بحران  تصمیم  مدیریت  برای  واقعی  زمان  در  گیری 
با به این پژوهش  کارگیری  زلزله را بررسی نمود. در 

شبکه در  کاربران  انفجار،  تشخیص  های  الگوریتم 
اطلاع امکان  هم  مطلع  اجتماعی  و  رویدادها  رسانی 

شدن از آنها را دارند. این سیستم که شامل مراحل  
آموزش، فیلتر، تشخیص داده و ارزیابی خسارت بوده  

تواند به شناسایی مناطقی که احتمالاً آسیب  و می
به  اطلاعات  نماید.  کمک  دید،  آمده  دستخواهند 

های توسط این سیستم به شناسایی محل تمرکز تیم 
می  کمک  فوری  اضطراری  پاسخ  و  کند نجات 

(Avvenuti et al., 2014.) مقاله آلازا در  با وی،  ای 
برای   هوشمند  بحران  مدیریت  »سیستم  عنوان 
از  استفاده  نحوۀ  بررسی  به  آینده«  شهرهای 

2 SIMFOR 
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

آی.ای.اس. فناوری  چون  وی.ای.آن.،  1هایی   ،
، شبکۀ اجتماعی و فناوری موبایل و...  2ای.تی.اس. ای

پرداخته   شهرها  در  هوشمند  بحران  مدیریت  برای 
توان با تعیین  ها میاست. با استفاده از این فناوری

به   اطلاعات  انتقال  و  دریافت  و  وقوع حادثه  مکان 
حمل  هوشمند  سیستم  تخلیۀ  هوشمند،  ونقل 

(.  Alazawi et al., 2014اضطراری را تسهیل نمود )
هایِ بحرانِ  ای با عنوان »بررسی دادهال.فین، در مقاله 

بزرگ در عمل: اثرات  مثبت و منفی بالقوه«، ضمن  
پروژه بایت معرفی  نام  به    ای مطالعه  که   3ای 

با کم    احتمالات  شناسایی  دنبالبه  است،  چندوجهی
  جانبی   تأثیرات کاهش و مثبت  خارجی  کردن تأثیرات 

  با بررسی   همچنین  بزرگ است. بایت  هایداده   منفی
در تلاش    زمان،  در  بزرگ  هایداده   چگونگی گسترش

از کلان تا نحوۀ خروجی گرفتن  از دادهاست  اعم  ها 
مثبت و منفی را برای  مدیریت بحران هوشمند ارائه  

( مقاله  (.L.fin et al., 2015دهد  در  با  بنابراین،  ای 
ای از ابزارها عنوان »ارائۀ چارچوب مفهومی و مجموعه 

در مدیریت بحران«، به بررسی دو دیدگاه سازمانی و  
داده  مدیریت  خصوص  در  بحران  فنی  زمان  در  ها 

منبع کلان داده  فنی،  ها، پرداخته است. در دیدگاه 
جمعنحو داده ۀ  ذخیرۀ  و  پالایش  بررسی آوری،  ها 
سه  می دیدگاه،  این  در  که  دادهمؤلفشود  ها،  ۀ: 

می مطرح  واکنش  و  دیدگاه  اطلاعات  در  شوند. 
سازمانی، روشی برای مدیریت بحران ارائه شده که  
شامل سه مرحلۀ تعریف، ادراک و حفاظت است.  

ابزارهای   با  پژوهش،  این  دیدگاه    شدهیمعرفدر  و 
به  پژوهش  مدل  ارائه فنی،  مدیریتی  دانش  عنوان 

( است  آکرکارet al., Benaben 2017شده  در   4(. 
مقاله 2018سال   در  »فناوری،  عنوان  با  های  ای 

مدیریت   و  اضطراری  پاسخگویی  برای  هوشمند 
های قبل، حین و بعد از به بررسی کلان داده «بحران

می  بحران  در  آنها  مزایای  و  اضطرار  پردازد. شرایط 
رسانه  اهمیت  بررسی  به  اجتماعی  همچنین  های 

عنوان یك منبع دادۀ مناسب و همچنین کیفیت  به
های های دریافتی، امنیت و حریم خصوص داده داده

 
1 its 
2 vanets 

های  پردازد. همچنین به بررسی سیستممی   ذکرشده
می -فیزیکی- سایبری )اجتماعی   ,Akerkarپردازد 

ای با عنوان  (. سید شاهی و همکاران، در مقاله 2018
ها و اینترنت اشیا  »افزایش نقش تحلیل کلان داده 
پیشرفت  بحران:  مدیریت  طبقه در  و ها،  بندی 

بر  چشم  مبتنی  بحران  مدیریت  مزایای  اخیر«،  انداز 
اند. بررسی شهر هوشمند  اینترنت اشیا را ارائه داده 

های کاهش و ارزیابی ریسک نیز مورد توجه  و روش 
( است  گرفته   & Shahi & Hameedقرار 

Draheim, 2019  .) 

و ابعاد    منظور مشخص شدن روشدر ادامه به
به   ایران،  در  زلزله  بحران  مدیریت  در  تأکید  مورد 

در این حوزه پرداخته    شدهانجام های  بررسی پژوهش
ای با (، در مقاله 2009شده است. قنواتی و همکاران )

در  شهری  بحران  مدیریت  »توانمندسازی  عنوان 
موردی:   نمونۀ  )زلزله(  طبیعی  بلایای  کاهش  جهت 

آباد و مشکلات آباد« به بررسی بافت خرم شهر خرم 
پرداخته  که در آن در زمان بحران  و راهکارهایی  اند 

قبل، حین و بعد از حادثه لازم است را در سه سطح  
میان کوتاه  شده مدت،  ارائه  بلندمدت  و  اند مدت 

(. توکلی و همکاران  2009)قنواتی و قلمی و عبدلی،  
مقاله 2010) در  کاهش ا(  روند  »بررسی  عنوان  با  ی 

فضاهای باز شهری در فرایند توسعۀ شهری با تأکید  
شهر تهران«  بر مدیریت بحران، نمونۀ موردی: کلان 

و   شهری  باز  فضاهای  کاهش  علل  بررسی  به 
در  استفاده  برای  آن  افزایش  جهت  در  راهکارهایی 

به  بحران  پرداخته زمان  حیاتی  فضای  یك  اند عنوان 
-(. پیشگاهی2010پور، شمشیربند و توکلی،  )حسین

ای با عنوان »سیستم  (، در مقاله 2011رد و همکاران )ف
در  آن  نقش  و  جی.آی.اس.  جغرافیایی  اطلاعات 

آمیز شهری جهت استفاده  یابی مناطق مخاطره مکان 
منطقۀ   موردی:  )مطالعۀ  بحران  مدیریت    8در 

و   ابزار جی.آی.اس. قبل، حین  از  تبریز(«  شهرداری 
مکان   پس برای  بحران،  مخاطره از  مناطق  آمیز  یابی 

فرد و همکاران،  اند )پیشگامیشهری استفاده نموده

3 byte 
4 Rajendra Akerkar 
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

ای با (، در مقاله 2012(. تقوایی و خمس لویی )1390
برنامه  و  »مدیریت  فضاهای عنوان  در  بحران  ریزی 

سوات؛  مدل  و  غیرعامل  پدافند  رویکرد  با  شهری 
مطالعۀ موردی: مسیرهای راهپیمایی شهر اصفهان«  
شهر  از  مسیرهایی  جی.آی.اس.  از  استفاده  با 

وآمد، راهپیمایی و گردهمایی  اصفهان که در آن رفت 
افتد را شناسایی و سپس به بررسی بیشتر اتفاق می

پذیری آنها از حیث نوع کاربری و طول مسیر  آسیب 
ارائه   را  راهکارهایی  و  پرداخته  بحران  زمان  در 

لویی،  نموده خمس  و  )تقوایی  حسینی  2012اند   .)
مقاله 2015) در  معیارهای  (،  »تدوین  عنوان  با  ای 

از   زیرسطحی  فضاهای  شاخص توسعۀ  های منظر 
قابلیت  بررسی  به  شهری«  بحران  های مدیریت 

پتانسیل  و  زیرسطحی  سپس  فضاهای  و  آن  های 
کالبدی،   حوزۀ  پنج  در  فضاها  این  معیارهای 

زیست حمل  اجتماعی،  اقتصادی  ونقل،  و  محیطی 
(. حسینی و امیدواری، 2015پرداخته است )حسینی،  

مقاله  »واکاوی نقش طراحی شهری  در  عنوان  با  ای 
بین   رابطۀ  بررسی  به  بحران«  مدیریت  چرخۀ  در 
شامل   که  شهری  طراحی  و  بحران  مدیریت  چرخۀ 

می وقوع  از  پس  و  حین  قبل،  شود، اقدامات 
رویهپرداخته  بعد  دو  بررسی  به  سپس  و  اند.  ای 

ویژگی  و  این دو بعد در  ماهوی طراحی شهری  های 
پرداخته  بحران  امیدواری، فرایند  و  )حسینی  اند 

مهربان (2018 و  صلواتیان  مقاله   .  عنوان  در  با  ای 
های اجتماعی در مدیریت بحران زلزلۀ  »کارکرد رسانه 

های اجتماعی در احتمالیِ شهر تهران«، کاربرد رسانه 
داده  تحلیل  با  زلزله  با  زمان  مصاحبه  از  که  هایی 

آمده را بررسی نموده  دستخبرگان و متخصصان به 
  - 1اند:  است. در این پژوهش سه مقوله بررسی شده 

الزامات    -2های اجتماعی در زمان بحران؛  کارکرد رسانه 
های مدیریتی و  چالش   -3مدیریتی در زمان بحران؛ و  

رسانۀ اجتماعی در زمان بحران )صلواتیان و مهربان،  
ای با عنوان  پور و مجاهد دینی  در مقاله (. طالب2016

»نقش مدیریت یکپارچۀ شهری در بهبود مدیریت 
به   عمومی  خدمات  کیفیت  افزایش  و  بحران 
شهروندان مطالعۀ موردی: استان تهران« به تعریف  
عمومی   خدمات  و  شهری  یکپارچۀ  مدیریت 

ارائه  پرداخته  پژوهش  مفهومی  مدل  نهایت  در  اند. 
  6شده که شامل تأثیر مدیریت یکپارچه شهری در  

خدمات،   ارائۀ  سرعت  بحران،  برای  آمادگی  زمینۀ 
بخشی،  بین  هماهنگی  خدمات،  ارائۀ  کیفیت 

-ریزی در بحران و تأمین الزامات در بحران میبرنامه 
 (. 2019پور و مجاهد دینی، شود )طالب

با مروری پیشینۀ پژوهش، مشخص شد که در 
های خارجی بیشتر سیستم مدیریت بحران  پژوهش

-هوشمند بررسی شده و با استفاده از ابزارها و نرم
ها و گیری از کلان دادهافزارها تلاش شده تا با بهره

های قابل دسترس مدیریت بحران هوشمند  فناوری 
نمونه  در  شود.  بهمحقق  داخلی،  کمبود های  دلیل 

ابزارزیرساخت جمعها،  به  های  دسترسی  و  آوری 
آسیب داده بررسی  بر  بیشتر  در ها،  مناطق  پذیری 

جی.آی.اس. تکیه    افزارنرم زمان بحران با استفاده از  
آسیب کاهش  برای  راهکارهایی  و  ارائه  شده  پذیری 

شده است. ازآنجاکه این پژوهش در تلاش است تا  
عنوان یکی یادگیری ماشین به گیری از رویکرد با بهره

های مطرح در مدیریت بحران هوشمند، به  از روش 
از حیث  ارائۀ مدلی پیش بپردازد  بافت  کننده  بینی 

 موضوع، روش و رویکرد واجد نوآوری است.  

 مبانی نظری  2

مدیریت بحران و مدیریت بحران   2.1
 هوشمند

و   رخدادها اثر در که است یاحادثه  بحران،
-رخ می ناگهانی طوربه یو انسانطبیعی   عملکردهای

یا جامعۀ   و مجموعه یک به را سختی و مشقت و هدد
 به نیاز آن کردن برطرف که کندمی  تحمیل انسانی

  )صلواتیان العاده دارد  فوق   و اضطراری فوری اقدامات
 که است بحران، فرایندی (. مدیریت2016و مهربان، 

 اثرات رساندن حداقل به یا بحران از برای پیشگیری
 این انجام برای گیرد.ی م وقوع صورت هنگام به آن،

 نیز هایت وضعبدترین   با مقابله برای باید فرایند،
اداره ییهاروش  سپس و یزیربرنامه   انجام و  برای 

مدیریت2015حسینی،  )   کرد پیدا آن  به بحران (. 
اقداماتی  و حین قبل،  كه شودی م اطلاق مجموعۀ 



 
 

202 

 . 226تا   195 صفحات  .1402 زمستان .37 شماره .10 دوره

 

ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 آثار بیشتر چه  كاهش هر جهت  سانحه، وقوع از بعد
ی،  عبدلقنواتی، قلمی و  )گیرد  ی م انجام آن  عوارض و

بحران، هدف  (.2009 مدیریت   سازیینه به کلی 
مقابلهیت فعال   رساندن حداقل به و  بحران با  های 

 (. 2015شفیعی، است ) آن از ناشی خسارات

توان در دو دستۀ مدیریت  مدیریت بحران را می
بحران سنتی و هوشمند بررسی نمود. در مدیریت  

امداد و   مرحلۀ پس از بحران و موضوع بحران سنتی،
كمك و  برخوردار   رسانینجات  بیشتر  اهمیت  از 

از میان سه مرحلۀ مدیریت،  به این معنی که است. 
بازتوانی بیشتر   و  مرحلۀ سوم یعنی مرحله واکنش 

امروزه نگرش جدیدی به مدیریت  اجرایی می  شود. 
بحران وجود دارد که در مقابل مدیریت بحران سنتی  

گیرد و در آن بر مراحل دیگر مدیریت بحران  قرار می
بحران،  ازجمله از  پیش   ،بینیشپیضرورت    مرحلۀ 

بحران  نقاط  آسیب بررسی  و  کسب    پذیرخیز  و 
شفیعی، )تأکید دارد    بلایا نیز  آمادگی برای رویارویی با 

از 2015 استفاده  با  هوشمند،  بحران  مدیریت   .)

روش  و  میرویکردها  تلاش  هوشمند  تا  های  کند 
اصلی   هدف  نماید.  مدیریت  را  بحرانی  شرایط 
فناوری   از  استفاده  هوشمند،  بحران  مدیریت 

های مستقل  آوریاطلاعات و ارتباطات، با افزایش فن 
طور خودکار شرایط اضطراری  است. سیستم باید به 

های زمان حقیقی  آگاهی از زمینه و داده   براساسرا  
مکانیسم  از  همچنین  کند.  نظارت  و  های پیگیری 

فناوری  و  دستگاه محاسباتی  بر  مبتنی  های های 
شرایط  خودتصمیم  در  دانش  محاسبۀ  برای  گیر 

می استفاده  مدیریت  اضطراری   نتیجه،  در  کند. 
ذ تصمیمات خوبی با دقت  بحران هوشمند، امکان اخ

 ,Sahoh & Choksuriwongآورد )بالا را فراهم می 
هوشمند،  2017 بحران  مدیریت  ترتیب،   بدین   .)

استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات جهت کاهش 
-گیری سریع و بهو کنترل حوادث، واکنش و تصمیم 

پیش مرحلۀ  در  استفاده  همچنین  و  و  موقع  بینی 
 آورد. آمادگی حادثه را فراهم می 

 

 
؛  2015؛ شفیعی،  2010مدیریت بحران هوشمند، منابع و قابلیت استفاده آن در سطوح مختلف )فرجی و قرخلو،    - 1تصویر  

 ( et al. Linardos, 2202و    2019فرزادنیا و منصفی،  

 

های تحلیل  ها و روشانواع داده 2.2
 هاآن

داده  هوشمند،  بحران  مدیریت  ویژهدر  نقش  ای ها 
داده  تحلیل  میدارند.  بحران  ها  مدیریت  به  تواند 

توان خطرات  کمک نموده و از طریق تحلیل آنها می 
را تشخیص و رویکردی راهبردی برای مدیریت بحران  

( نمود  از Liu et al., 2018اتخاذ  استفاده  با   .)

داده  میمجموعۀ  داده ها،  تحلیل  به  های توان 
آینده،  فاجعه  سناریوهای  توسعۀ  و  گذشته  های 

آنها   از  ناشی  خسارات  و  بلایا  وقوع  احتمالات 
داده  می پرداخت.  را  ساختار،  ها  ازلحاظ  و توان  نوع 

قابلیت استفاده در مراحل مدیریت بحران هوشمند  
ها به دو دستۀ  بررسی نمود. از حیث ساختار، داده

ساخت بدون  و  دستهساختاریافته  قابل  بندی  ار 
 هستند. 

https://sciprofiles.com/profile/author/RHd2L1RLTHZYOFYvVlVTL2d0OVhjcWtZZWp6OERpT0lodGhYOHRXNmpyUT0=
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

استفاده    ،ساختاریافته  هایداده برای  و  کمی 
نرم  هستند.  هاداده   تحلیل  افزارهایتوسط  آسان   ،

ساختار،    هایداده هستند  دادهبدون  که  هایی 
ندار   دهیسازمان  چنمشخص  در  و   یارچوبهد 

. ممکن است متنی یا غیرمتنی  گنجدنمی   شدهف یتعر
شو  بوده تولید  ماشین  یا  انسان  توسط  برای دنو   ،

های اجتماعی مجازی به مثال تصاویری که در شبکه
می گذاشته  نصر،  اشتراک  و  )کریمی  (.  2013شوند 

سنجش از راه دور، توان از مواردی چون  ها را می داده
بی حسگر  وی.اس.ان. وب  جمع1سیم،  ، 2سپاری ، 
اجتماعی  جی.پی.اس. 3رسانۀ  اشیا   4،  اینترنت   5و 

ها قابلیت  داده  (.Liu et al., 2018آوری نمود )جمع
  و   گیریپیش)  بحران  از  استفاده در سه مرحلۀ پیش

حین(آمادگی پس  (واکنش )  بحران  ،  بحران  و   از 
)  (یکاوریو رکاهش  )  ,.Liu et al را دارا هستند   

ها، آنها پس از (. با توجه به نوع و ماهیت داده 2018
پاکجمع نیازمند  ذخیره،  و  تحلیل  آوری  برای  سازی 

( بسیاریYu & Yang & Li,2018هستند   از  (. 
و  ابزارهای   با   یکپارچه  صورتبه   تحلیل   استخراج 
  انجام   و یادگیری ماشین   کاویداده   روش   از  استفاده 

کاوی فرایند استخراج اطلاعات مفید از داده شود. می
گسترده  دادهحجم  از  که  ها  ای  کشف    است  برای 

داده در  مفید  و  دقیق  جدید،   .است  هاالگوهای 
الگوریتم  ،یادگیری ماشین هایی است فرایند کشف 

دهد. این ها را ارائه می آمده از داده دستکه تجربۀ به 
الگوریتم   رویکرد، توسعۀ  و  را هایی  طراحی، مطالعه 

می قرار  توجه  ماشین   دهدمورد  به  اجازه  که  ها 
 بدون دخالت انسان یاد بگیرند.   ،دهدمی

کاربرد یادگیری ماشین در ارائۀ   2.3
کننده در  بینیهای پیشمدل

 مدیریت بحران 
طور که بیان شد، مدیریت بحران هوشمند در همان 

سه مرحلۀ آمادگی، واکنش و بازتوانی مورد استفاده  
 ,.Liu et al.,2018  and  Qadir et alگیرد ) قرار می

 
1 Vsn 
2 crowdsourcing 
3 Social Media 

توان  ها می(. در هر مرحله با استفاده از داده 2016
انواع خطر را تشخیص داد و رویکردی راهبردی برای  
مدیریت بحران در نظر گرفت. همچنین در مدیریت  

هایی مانند اینترنت اشیا،  بحران هوشمند از فناوری
رباتبلاک هوش  چین،  پنجم،  نسل  شبکۀ  ها، 

)پیپر،  مصنوعی و... استفاده می (. هوش  2019شود 
های با کیفیت بالا  تواند با مجموعۀ داده مصنوعی می

پیش بلایا  برای  یادگیری    کار  بهبینی  شود.  گرفته 
برای   که  است  مصنوعی  هوش  روش  یک  ماشین 

تصمیم  و  دانش  دارد  کشف  کاربرد  هوشمند  گیری 
(Jung et al., 2020  یادگیری ماشین حوزۀ مهمی .)

ها برای  از هوش مصنوعی است که در آن الگوریتم
-ها و اطلاعات استفاده مییادگیری خودکار از داده 

و  دانش  کشف  ماشین،  یادگیری  هدف  کنند. 
الگوریتمتصمیم  است.  هوشمندانه  های  گیری 

نظارت  دستۀ  سه  به  ماشین  بدون یادگیری  شده، 
نیمه  و  دستهنظارت نظارت  میشده  شوند.  بندی 

ماشینروش یادگیری  درخت   های  یادگیری  شامل 
بردار  ماشین  مصنوعی،  عصبی  شبکۀ  تصمیم، 

خوشه استپشتیبان،  و...  تصادفی  جنگل   بندی، 
نمونه2022)الیاسیان،   ادامه  در  کاربرد (.  از  هایی 

گانۀ مدیریت بحران  یادگیری ماشین در مراحل سه 
توان از شود. پیش از وقوع زلزله، میمیزلزله ارائه  

پیش مدل  رویکرد،  آسیباین  کنندۀ  را  بینی  پذیری 
ارائه نمود. حین زلزله نیز مدیریت بحران هوشمند  

داده می از  استفاده  با  شرایط  تواند  کنترل  به  ها 
وضعیت  در  نماید.  کمک  اورژانسی  اضطراری  های 

داده می از  از توان  آگاهی  آوردن  فراهم  برای  ها 
ها در زمان واقعی  تحلیل داده  موقعیت استفاده کرد.

توجه  می نیازمند  کدام مناطق  نماید  تواند مشخص 
 ( هستند  بحران  مدیریت  در  فوری   Liu etبسیار 

al.,2018  پس از زلزله نیز، مدیریت بحران هوشمند .)
ها اطلاعات مناسبی  ها مفید است. تحلیل داده داده

های امدادی، هماهنگی را برای بهبود نحوۀ ارائۀ کمک 
آورد.  داوطلبان و تدارکات در حین بحران فراهم می 

4 Gps 
5 IoT 
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

و  برنامه  قربانیان  برای کمک به  ارتقای طراحی  های 
املاک  خانواده  بازسازی  و   شدهب یتخرهایشان، 

شرایط   تحت  خدمات  و  دولت  عملیات  بازسازی 
اضطراری ازجمله مواردی است که قابل انجام است  

(Liu et al.,2018 .) 

عنوان بررسی بعد فرم کالبدی به 2.4
پذیری  بعد مؤثر بر کاهش آسیب

 در برابر زلزله 
پذیری در برابر زلزله  ابعاد مختلفی در کاهش آسیب

با مرور پژوهش این   شدهانجام های  تأثیر دارند.  در 
با  ابعاد  از  یکی  فرم  بعد  که  شد  مشخص  حوزه 

پذیری است. برای  زیاد در کاهش آسیب  تأثیرگذاری
و نیکنمونه براساس پژوهش یاراحمدی  و های  پور 

همکاران،  2019لطفی،   و  حبیبی  و  2011؛  باقری  ؛ 
 2018؛ علیزاده،  2020،  1؛ یاریان 2022معتمدی مافی،  

، بعد فرم بیشترین تأثیر را  2016و حیاتی و همکاران، 
پذیری دارد. با توجه به تأکید این  در کاهش آسیب

رویکرد  به  توجه  با  است  لازم  ادامه  در  پژوهش، 
ویژگی است،  ماشین  یادگیری  که  های  پژوهش 

مربوط به بعد فرم و بافت شناسایی شوند. بر این  
مکاتب مطالعۀ  اساس به فرم، معرفی  تعریف  جای 

موارد مشابه، در  و سایر  کالبدی، روش تحلیل  فرم 
عنوان  های مورد توجه در پژوهش که به اینجا شاخص

پذیری  های بعد فرم و کالبد بر میزان آسیبشاخص
 تأثیر دارند، شناسایی شده است. 

و   محله  شهر،  مقیاس  در  بررسی  قابلیت  فرم 
قطعه را دارد. در این پژوهش بر مقیاس میانی و خرد  
تکیه شده است. براساس دیدگاه کانزن، چهار عنصر  
الگوی  معابر،  اراضی،  کاربری  شامل:  کالبدی  فرم 
همکاران،   و  )کارمونا  است  ابنیه  ساختار  و  قطعات 

عنصر که    های مربوط به هر(. در ادامه شاخص2009
پذیری در برابر بحران مؤثر هستند، ارائه  در آسیب

 شود.می

 
1 Yariyan 

و  شاخص - قطعات  الگوی  به  مربوط  های 
تعداد ابنیه:  دانه  ساختار   بندیطبقات، 

نظم تراکم نظمیبی و  قطعات،   قطعات، 
و   ساختمانی )حبیبی  ابنیه  کیفیت  بنا، 
مافی،  2011همکاران،   معتمدی  و  باقری  ؛ 

مصالح  Yariyan et al., 2020؛  1399 و   )
(Relph, 2014 & Kostov, 2004 & 

Williams et al., 2000    از نقل  به 
Ibrahim et al., 2018; Stangl, 2018;  

Nadeem et al., 2021; Kropfs, 2009   به
 (. Mohemed et al, 2018نقل از 

وجود شاخص - کاربری:  به  مربوط  های 
و   )یاراحمدی  سبز  فضای  درمانی،  کاربری 

همکاران،  2019همکاران،   و  حبیبی  ؛  2011؛ 
و معتمدی مافی،    Yariyanو    2020باقری 

et al., 2020; Jenks & Jones, 2010     به
 (. Nadeem, 2021نقل از 

دسترسی:  شاخص - و  معابر  به  مربوط  های 
دسترسی  شبکه،  مراکز  الگوی  )به  پذیری 

و   )یاراحمدی  سبز(  فضای  به  درمانی، 
همکاران،  2019همکاران،   و  حبیبی  ؛  2011؛ 

 Yariyanو    1399باقری و معتمدی مافی،  
et al., 2020; Stangl, 2018 ؛ نفوذپذیری)

( و عرض معابر  2019)یاراحمدی و همکاران،  
 (.  2011)حبیبی و همکاران، 

 ها: فشردگی و  فرسودگی.  سایر شاخص -

شاخص از  برخی  ادامه  سنجهدر  و  آنها  ها  های 
می از  ارائه  یکی  ساختمانی  طبقات  تعداد  شوند. 

آسیب  میزان  در  مؤثر  زلزله  عوامل  برابر  در  پذیری 
های مختلف در مقالات مورد  است. طبق وزن دهی

های یک طبقه کمترین وزن را در مطالعه، ساختمان
طبقه و بالای    6های پذیری و ساختمانمیزان آسیب

فر و  پذیری  را دارند )نظمآن بیشترین میزان آسیب
از (. در بحث آسیب2018علوی،   کمتر  تراکم  پذیری 

پذیری در برابر  ، کمترین تأثیر را در میزان آسیب100
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

بیشترین تأثیر را دارا است    200زلزله و تراکم بیش از  
علوی،  )نظم و  برای  شبکه  (.  2018فر  ارتباطی  های 

و موتورسواری، دوچرخه پیاده  ...  سواری  عابران  تردد 
های خطرناک و تسهیل در علاوه بر فرار از موقعیت

زده  در بیشتر مناطق زلزله   رسانیامدادرسانی و کمک
خیابانجاده و  نیاز ها  نقلیه  وسایل  عبور  برای  ها 
به.  است همیشه  تلفات  زلزله  تعداد  خود  دلیل 

به اغلب  بلکه  راهنیست،  شدن  مسدود  ها  دلیل 
معابر در بحث پیشاست این نظر عرض  از  بینی  . 

)آسیب دارد  کلیدی  نقش   ,.Yariyan et alپذیری 
مانند  (.  2020 بهداشتی  خدمات  به  دسترسی 

ارائۀ  .  دارد  بحران  ها نقش کلیدی در کنترلبیمارستان
به   سریع  دسترسی  و  زلزله  نجات  و  امداد  خدمات 

زلزله را افزایش   در برابر  آوریتاب  ،امکانات پزشکی
را  (.  Yariyan et al., 2020)  دهدمی نفوذپذیری 

دید ۀ شاخصی از کیفیت کالبدی یک بافت و گســتر
به درون آن دانست که میزان، چگونگی و جهت ورود  

زاوی تنــوع در  و  کرده، ســهولت  بافت را تعیین  ۀ  به 
جایی و دسترســی به فضاهای درون بافت  ه جابدید، 

های متعدد و امکان انتخاب فراهم  را بــا ایجاد فرصت
فعالیتمی نفــوذ  بر  و  روابط  آورد  فرهنگ،  ها، 

می واقع  مؤثر  تغییرات  پذیرش  و   شوداجتماعی 
شکوهی،   و  پرتوی  و  فرسودگی   .(2011)سینافر 

به   که  است  بافت  یک  کارایی  کاهش  و  ناکارآمدی 
-سبب قدمت و یا فقدان برنامه و نظارت بر شکل

 (. 2017آید )ناظمی، وجود می گیری بافت شهری به
شود: کامل و  بندی میفرسودگی در دو دسته تقسیم

و   کالبد  عنصر  دو  هر  در  کامل  فرسودگی  نسبی. 
یکی از این دو    درفعالیت است و فرسودگی نسبی  

 (. 2012افتد )شمین، اتفاق می 

 تدوین چارچوب مفهومی پژوهش  2.5
مسألۀ پژوهش، استفاده از مدیریت بحران هوشمند  

گونه که بیان شد مدیریت  در برابر زلزله است. همان
منظور بحران هوشمند در سه مرحله و همچنین به 

گیرد.  آمادگی، واکنش و بازتوانی مورد توجه قرار می
پژوهش   این  از  در  پیش  بحران  هوشمند  مدیریت 

آمادگی مورد تأکید قرار زلزله، از منظر پیش بینی و 
 گرفته است.  

گونه که بیان شد، مدیریت بحران هوشمند همان
گیری از منابع و  ها و همچنین بهرهبا استفاده از داده

جمع دیجیتال  دادهابزارهای  رویکردهایی آوری  و  ها 
مقابل   یادگیری ماشین، در  و  چون هوش مصنوعی 
گرفته   قرار  به روش سنتی  بحران  مدیریت  رویکرد 

 است.  

بر   تکیه  با  تا  است  آن  بر  پژوهش  این  بنابراین 
یادگیری   از  استفاده  با  و  هوشمند  بحران  مدیریت 

پذیری  بینی کننده آسیبماشین به ارائۀ مدل پیش
طور که بیان  در برابر زلزله در بعد فرم بپردازد. همان 

پژوهش بیشتر  بهشد،  داخلی  بررسی  های  منظور 
پذیری کالبدی از جی.آی.اس. و تحلیل  میزان آسیب

اند، که در واقع روشی برای تحلیل فضایی بهره برده 
مورد   روش  اما  است.  آسیب  میزان  شناسایی  و 
امکان   ماشین،  آموزش  با  این پژوهش،  استفاده در 

ها با دقت بالا  پذیری در سایر پهنهبینی آسیبپیش
تا   است  لازم  منتخب،  رویکرد  به  توجه  با  دارد.  را 

آنها  ها تهمجموعۀ داده یه و فرایند آموزش و تست 
ها،  ترین گام در تهیه مجموعۀ دادهانجام شود. مهم 
ها است. در این بخش با توجه به  شناسایی ویژگی

بیان  ویژگیموارد  مبانی نظری،  های مربوط شده در 
آسیب کاهش  با  مرتبط  مورفولوژی  بعد  پذیری  به 

شناسی و گسل با  های مربوط به زمینزلزله و ویژگی
توجه به مبانی نظری، تعیین شده است. در نمودار  

 زیر مدل مفهومی پژوهش ارائه شده است. 
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 
 مدل مفهومی پژوهش   - 2نمودار  

 

ها در جدول  با توجه به اهمیت شناسایی ویژگی
شاخص  شده  زیر  ارائه  پژوهش  توجه  مورد  های 

ها توسط خود است. در این میان برخی از شاخص
پذیری فرم در عنوان معیار مؤثر بر آسیبمحققان به 

 اند.ها اضافه شده برابر زلزله به لیست شاخص
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 پذیری کالبدی در برابر زلزله پذیری کنندۀ میزان آسیب بینی های مورد توجه در ارائۀ مدل پیش ویژگی   - 1جدول  

مربوط به  
 مربوط به بعد فرم کالبدی  زلزله

قرارگیری در  
حریم اصلی  

 گسل 
قرارگیری در  
حریم فرعی  

 گسل 
 

الگوی  
قطعات و  

 ساختار ابنیه

بنا،   غالب ابنیه )قدمت  ساختمانی/ کیفیت تراکم طبقات/ میانگین تعداد میانگین
بندی یافتگی قطعات/ میانگین دانه نما(/ انتظام مصالح  بنا، جنس غالب   اسکلت

؛  1399؛ باقری و معتمدی مافی، 1390اشغال )حبیبی و همکاران،  قطعات/ سطح
Yariyan et al., 2020; Relph, 2014 & Kostov, 2004 & Williams et al., 2000   

 ,Ibrahim et al., 2018; Stangl, 2018;  Nadeem et al., 2021; Kropfsبه نقل از 
 ( Mohemed et al, 2018به نقل از  2009

 کاربری
پور و  وجود فضای سبز/ وجود کاربری جاذب جمعیت/ وجود فضای باز )یاراحمدی و نیک

 Yariyan etو  1399؛ باقری و معتمدی مافی،  1390؛ حبیبی و همکاران، 1398لطفی، 
al., 2020; Jenks & Jones, 2010   به نقل ازNadeem, 2021 ) 

معابر و  
 دسترسی

ها/ بستمناسب )به محدوده/ به فضای سبز(/ تعداد بن ی ریپذی دسترسنفوذپذیری/ 
نشانی/ فاصله  های اصلی/ میانگین عرض معابر/ فاصله از مراکز آتشمجاورت با شریان

؛ حبیبی و  1398پور و لطفی، از مراکز سوخت/ فاصله از بیمارستان )یاراحمدی و نیک
 ( Yariyan et al., 2020, Stangl, 2018و   1399؛ باقری و معتمدی مافی، 1390همکاران، 

(/ نسبت مساحت فضای سبز به  Stangl, 2018نسبت مساحت فضای باز به کل پهنه ) بافت 
 (/ فشردگی بافت/ فرسودگی بافت Stangl, 2018کل پهنه )

 

 روش تحقیق 3
نوع   از  پژوهش،  هدف  به  توجه  با  حاضر  پژوهش 
از  استفاده  به  توجه  با  ماهیت  از حیث  و  کاربردی 

تجزیه  برای  ابزاری  )که  ماشین  وتحلیل  یادگیری 
به داده را  تحلیلی  مدل  ساخت  و  است  صورت ها 

می  انجام  است.  خودکار  همبستگی   نوع  از  دهد( 
 رویکرد این پژوهش نیز کمی است.    

در این پژوهش از متدولوژی سی.آر.آی.اس.پی.  
سال   در  بار  اولین  که  شده،    1996دی.ام.  ارائه 

داده به استانداردسازی  فرایند  استفاده  عنوان  کاوی 
چرخۀ   یک  از  متدولوژی،  این  است.  شده 

گاممرحلهشش از  و  شده  تشکیل  شناخت  ای  های 
داده شناخت  آمادهمسأله،  دادهها،  ها،  سازی 

شده  مدل  تشکیل  استقرار  و  مدل  ارزیابی  سازی، 
داده مجموعۀ  پژوهش،  مسألۀ  به  توجه  با  -است. 

بر   مشتمل  شود،  داده  ماشین  به  باید  که  هایی 
-های فرمی و برخی از زمینهای مربوط به ویژگیداده

ارائه شده   که در چارچوب مفهومی  شناختی است 
داده جی  شدهیآورجمع های  است.  .آی.اس.  از 

محدوده انتخابی و همچنین تحلیل مبتنی  موجود در 
به   و اطلاعات جایکا  )توسط نویسندگان(  بر نقشه 

 آمده است.  دست 

گانۀ رویکرد یادگیری ماشین، در از میان انواع سه 
شده استفاده شده که در آن  اینجا از رویکرد نظارت

عنوان ورودی طی فرایند آموزش  ها به تعدادی از داده 
 گرددگذاری و خروجی متناظر با آن تولید می برچسب 

ویژگیداده   ب یترتنیابه (.  2021وزان،  ) ورودی  -های 
زمینه و  فرم  بعد  به  مربوط  )گسل(  ای  شناختی 

آسیب میزان  خروجی،  و  در هستند  کالبدی  پذیری 
 برابر زلزله است.  

یادگیری   به  مربوط  مراحل  پژوهش،  این  در 
در   ورود    افزارنرم ماشین،  قابلیت  که  رپیدماینر 

مانند اکسل را داشته    افزارها نرم ی دیگر از سایر  کدها
شود )احمدی و ی مبینی استفاده  یش پو برای  آنالیز  

آماده2019همکاران،   از  پس  است.  شده  انجام   ،)-
های آموزش  ها به دادهها، با تقسیم دادهازی دادهس

بیند و با  و تست، ماشین با چند الگوریتم آموزش می
آمیختگی، های تست و ماتریس درهم استفاده از داده
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

، سنجیده شده است.  دهیدآموزش میزان اعتبار مدل  
بخش  گامدر  بعد،  طیهای  نتایج  های  و  شده 

 شود.  ارائه می لیتفصبه آمده دستبه

 بندی بستر مورد نظر گام اول: پهنه 
هایی که  شهرداری تهران، با توجه به گسل   1منطقۀ  

از این منطقه عبور کرده و در پهنۀ خطرپذیری بالا  
به  گرفته،  شده  قرار  انتخاب  موردی  نمونۀ  عنوان 

ازجمله گسل  توان لرزهاست.  که  این منطقه  -های 
که    است  تهران  شمال  گسل  دارند،  بالایی  خیزی 
گسل   است.  اشتهارد  و  تهران  غرب  دربرگیرندۀ کل 

زلزله  ایجاد  توان  تهران  باشمال  تا   6.5بزرگی   هایی 
از طرفی دیگر   .درجه در مقیاس ریشتر را دارد  7.5

با توجه به بافت منطقه، در این محدوده، علاوه بر  
شود  بافت جدید، بافت فرسودۀ زیادی مشاهده می 

دره  های شمالی نیز محلاتی مانند گلابو در قسمت 
ای شمالی سوهانک و درکه بافتی  هو دربند و قسمت 
خیزی دارند )زارع،  پذیر ازلحاظ زلزله فرسوده و آسیب 

1395 .) 

بندی منطقۀ یک  منظور انجام پژوهش، پهنهبه
محله( انجام    26شهرداری تهران براساس محلات آن )

شد.  با توجه به تأکید بر بعد مورفولوژی، ازآنجاکه  
پهنه نیز  محله  مقیاس  مورفولوژیک  بندیدر  های 

محله،   هر  در  است،  شناسایی  قابل  متفاوتی 
مورد  پهنه معیارهای  شد.  انجام  مورفولوژیکی  بندی 

پهنه برای  چون  توجه  معیارهایی  بر  مشتمل  بندی 
انتظام یافتگی قطعات، فضاهای پر و خالی، سطح  
اشغال، دسترسی به مراکز مهم، دسترسی به فضای  

 باز و... بوده است.  
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 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 
 تهران )تصویر بالا( شهرداری تهران در شهر    1موقعیت منطقۀ    - 2مجموعه تصاویر  

 نقشه محلات شهر تهران )تصویر پایین( 

 
 شهرداری تهران   1های فعال و غیرفعال منطقۀ  نقشۀ گسل   - 3تصویر  
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 

 ها گام دوم: انتخاب ویژگی
انجام فرایند  همان برای  بیان شد،  نیز  که قبلاً  گونه 

ویژگی است  لازم  ماشین،  شناسایی  یادگیری  ها 
هایی هستند که در ها، همان شاخصشوند. ویژگی

تعداد  ازآنجاکه  اما  شد.  ارائه  مفهومی  چارچوب 
ها زیاد بوده و همچنین اولویت تأثیرگذاری آنها  ویژگی

محور و در قالب  مشخص نبود، با رویکرد کارشناس 
ها بررسی و از (، شاخص20متخصصین )  نامهپرسش

از طیف   تا  به شاخص5تا    1آنها خواسته شد  ها  ، 
طراحی   متخصصان  انتخاب  روش  دهند.  امتیاز 

)به به شهری  کالبدی  فرم  انتخاب  بعد دلیل  عنوان 
تأثیرگذار( به شکل تصادفی و متخصصین ژئوفیزیک،  

عم مهندسی  و  بحران  به مدیریت  گلوله  ران  صورت 
 برفی بوده است.  

 

 ها کننده در فرایند امتیازدهی به شاخص ویژگی متخصصین مشارکت   - 2جدول  

ص 
ص

نوع تخ
 

تعداد افراد 
 سابقه کار تحصیلات جنسیت  

مرد
زن  
 

س ارشد 
کارشنا

 

دکترا 
 

ط و بالای 
مرتب

7  
سال 

ط و بین  
مرتب

3  
تا  

7 
سال 

 

 9 6 4 11 6 9 15 طراحی شهری 

 2 3 4 1 3 2 5 زلزله 
 

 ها  گام سوم: تهیۀ مجموعۀ داده
پهنه از  و  پس  ویژگیبندی  برای  شناسایی  ها، 

های مربوط به هر ویژگی، از منابع و  آوری داده جمع
به  روش  مربوط  اطلاعات  ازجمله  مختلفی  های 

شیپ در  نقشهفایلمنطقه  جی.آی.اس.،  های  های 
مدیریت بحران استفاده   های سازمان هوایی و نقشه

ها منتخب توسط متخصصین،  شد. در میان ویژگی
ویژگی به  مربوط  نمای  اطلاعات  مصالح  چون:  هایی 

ساختمان ساختمان  غالب  اسکلت  کیفیت  ها،  ها، 
نقشهساختمان  طریق  از  ابتدا  قدمت،  و  های  ها 

تأیید   سازمان مدیریت بحران تهیه و سپس جهت 
محله اطلاعات  این  تجریش، صحت  دزاشیب،  های 

عنوان نمونه انتخاب و با برداشت  چیذر و دربند به 
مذکور در آنها بررسی شد. برای  های  میدانی، ویژگی 

ویژگی از  یافتگی، تعدادی  انتظام  ازجمله  ها 

پذیری، دسترسی به فضای باز نفوذپذیری، دسترسی
 نیز از عکس هوایی با رزولوشن بالا استفاده شد. 
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ی  )مطالعهپذیری کالبدی محلات در برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. نیا وثوقی   محمدی، مرجان مریم
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

 ها ی مرتبط برای تهیۀ مجموعۀ داده ها سازمان ویژگی اطلاعات    - 3جدول  

 نوع اطلاعات  اطلاعات دریافتی  سازمان

 شهرداری منطقۀ یک شهرداری تهران
بافت فرسوده، زیرساخت، وضع موجود،   های گسل، لایه

 لایه تعداد طبقات 
 طرح تفصیلی 

 جی.آی.اس. 
 نقشه )دادۀ مکانی(

سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات  
 لایه محلات منطقه،  لایه سطح اشغال  شهرداری تهران

فایل  شیپ 
 جی.آی.اس. 

 نقشه )دادۀ مکانی(
سازمان فرهنگی و اجتماعی شهرداری  

 تهران
 اطلاعات جمعیتی، فرهنگی و اجتماعی منطقۀ یک 

 متنی مطالعات شناخت منطقۀ یک شهرداری تهران 

براساس   پذیری محلات منطقۀ یک های آسیبنقشه سازمان مدیریت بحران تهران
 برآورد شش شاخص 

 نقشه
 های مکانی( )داده

 

 ها گام چهارم: استانداردسازی داده
داده  پردازش  از  به پیش  دقت    بردن   بالا منظور  ها، 

نرمالپیش به  دادهبینی،  برای  سازی  است.  نیاز  ها 
به سطح  نمونه  ویژگی  در  اعداد  زیاد  اختلاف  دلیل 

های مختلف، ازآنجاکه با ورود اعداد اشغال در پهنه
های مختلف به ماشین ممکن است در روند  در بازه 

یادگیری ماشین خطا ایجاد شود، بنابراین با تبدیل  
]داده بازۀ  در  ورودی  نرمال0،5های  انجام  [،  سازی 

شد. استانداردسازی نیز به دو صورت متنی و عددی  
نمونه  انجام  و  گرفت.  متنی  استانداردسازی  از  ای 

 ها در جدول زیر ارائه شده است. عددی داده

 

 ها یژگی و استانداردسازی    - 4جدول  

ص 
اخ

ش
 

 دسترسی به فضای باز  پذیری پهنه دسترسی  کیفیت ابنیه  جنس مصالح نما در پهنه 

ی  
ساز

رد
دا

تان
س

ا
نی 

مت
 

 سیمانی : بلوک 01
 : سنگ 02
 : آجرنما 03

 : بتن 04
 : خشت 05

 : نوساز 01
 : قابل نگهداری 02
 : در حال ساخت 03

 : تخریبی 04

 : پایین 01
 : متوسط 02

 پایین  :03

 : دارد01
 : ندارد 02

ص 
اخ

ش
 

 میانگین عرض معابر )متر( تعداد طبقات ساختمانی  متر() فاصله از بیمارستان سطح اشغال )متر(

ی  
ساز

رد
دا

تان
س

ا
دی 

عد
 

01 :0-  25 
02  :25 - 35 
03 :35-  45 
04  :45 - 65 

01 :0-  1000 
02  :1000-  2000 
03 :2000- 3000 
04 :3000-  4000 
05 :4000-  5000 

01 :0-  5 
02  :5- 10 
03 :10 - 20 
04  :20 - 50 

01 :5 - 8 
02 :9 - 12 
03 :12-  20 
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ی  برابر زلزله با استفاده از یادگیری ماشین )مطالعهپذیری کالبدی محلات در بینی کنندۀ آسیبارائۀ مدل پیش. مریم محمدی، مرجان وثوقی نیا
 شهرداری تهران( 1موردی: منطقۀ 

نرم  دسته از  برای  اکسل  مرتب افزار  و  بندی،  سازی 
داده آماده  استفاده  سازی  ماشین  به  ورود  برای  ها 

شاخص  است.  ستون شده  در  پهنه ها  و  بندی ها 
شده   تنظیم  سطرها  در  تهران  یک  منطقۀ  محلات 

عددهای   تعداد  باید    واردشدهاست.  در هر سلول، 
رو در صورت وجود بیش از یک یک عدد باشد، ازاین

می  تکرار  تعداد  همان  به  تعداد سطرها  شود. عدد، 
کلی   تعداد  شامل  نهایی  فایل  مجموع  در  بنابراین 

 ستون بوده است.   26 سطر و 1997

 

 ها اطلاعات کلی مجموعۀ داده   - 5جدول  

 شدهگم ی هاداده ی کاوداده روش  تعداد رکوردها  هایژگی وتعداد  ویژگی مجموعۀ داده 
 ندارد ی بنددسته 1997 26 چندمتغیره 

 

 هازنی دادهگام پنجم: برچسب
پذیری ها براساس میزان آسیب گذاری دادهبرچسب 

ها در برابر زلزله تعیین شده است. برای تعیین  پهنه
آسیب نقشهمیزان  از  استفاده  پذیری  جایکا  های 

پذیری  آسیبکلاس با    5بندی در  شده و این طبقه

خیلی بالا، بالا، متوسط، پایین و خیلی پایین تعیین  
این روند، در جدول پیش   رو  شده است. براساس 

پذیری هر پهنه از هر منطقه در طیف میزان آسیب 
 شده، ارائه شده است. کلاس تعریف  5

 

 پذیری براساس میزان آسیب   ها داده ی  زن برچسب   - 6جدول  

 بسیار پایین  پایین  متوسط  بالا   بسیار بالا 
01 :0-20 02 :20- 40 03 :40- 60 04 :60- 80 05 :80- 100 

 

ازآنجاکه مهم است که در هر کلاس، چه درصدی از 
گیرند، در جدول زیر درصد و فراوانی ها قرار میداده

پذیری ارائه شده  ها در هر کلاس آسیبتعداد داده
 است.  

 

 پذیری آسیب   های کلاس   در   ها داده   فراوانی   و   درصد   - 7  جدول 

 درصد فراوانی پذیری های آسیبکلاس
0-20 282 14.1 
20-40 656 32.9 
40-60 785 39.3 
60-80 115 5.8 
80-100 158 7.9 
 100 1996 جمع

 

 دادۀ تست و آزمونگام ششم: تعیین حجم 
پردازش، یش پدر مرحلۀ    هاداده ی  سازنرمالپس از  

ی آموزشی برای هادادهدرصد    70به دو بخش،    هاداده

ی آزمایش و تست  هاداده درصد    30ساخت مدل و  
منابع  براساس  شدند.  تقسیم  مدل،  اعتبارسنجی 

تست  30به    70نسبت   به  آموزش  نسبت  برای   ،
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است قبول  قابل  و  صنیعی )  نسبتی  محمودی  آباده، 
 (.  1391طاهرپور، 

های منتخب در یادگیری  یتم الگورگام هفتم: 
 ماشین  

آوردن بهترین    دست   به توجه به هدف پژوهش که    با
بینی است و همچنین نوع مسأله  ترین پیش و دقیق 

های درخت  بندی است، از الگوریتمکه از نوع دسته
عصبی   شبکۀ  و  پشتیبان  بردار  ماشین  تصمیم، 
چندلایه استفاده شده است. با اینکه درخت تصمیم  
اما   است  زیاد  محبوبیت  با  و  پرکاربرد  روشی 

معایب   از  یکی  دارد.  نیز  به    واردشده مشکلاتی 
های تصمیم است،  درخت تصمیم، ناپایداری درخت

داده در  کوچک  تغییرات  حتی  است، زیرا  ممکن  ها 
این موضوع که   کند.  ایجاد  متفاوت را  درختی کاملاً 

می نامیده  روشواریانس  از  استفاده  با  های  شود 
است.   دادن  کاهش  قابل  بوستینگ  و  در بگینگ 

با   می   انتخابرابطه  پشتیبان،  بردار  توان  ماشین 
که   پشت  ن یماشگفت   تمیالگور  کی   ،بانیبردار 

قدرت    و هنگامی که  قدرتمند است   اری بس  یبنددسته
  ی عال  اری بس  نه یگز  ک ی  ، باشد  مورد نیازبالا    ینیبشیپ

است. در رابطه با توجیه استفاده از شبکۀ عصبی  
درمی که  نمود  بیان   دو ماشین، یادگیری  توان 

و   نمادی دارد: یادگیری  وجود یادگیری  برای رهیافت
 نمادی روش یک تصمیم نمادی. درخت زیر یادگیری

قابلیت تفسیرپذیری دارای که است بالایی   فهم و 
 که است  نمادی زیر روش یک عصبی است. شبکه
 است. درخت بالایی پذیریانعطاف و دارای پایداری
 که است یادگیری ترکیبی مدل یک شبکۀ عصبی،

 آن، داخلی گره هر و تصمیم درخت آن اصلی ساختار
 تا دارد سعی  و بود خواهد خبره شبکۀ عصبی یک

عصبی و تصمیم درخت هایمزیت   باهم را شبکۀ 
 در که دهدمی نشان هاپژوهش کند. نتایج ترکیب
عصبی درخت کلی، حالت  درخت از بهتر شبکۀ 

شبکۀ عصبی   زیرا  کرد، خواهد عمل معمولی تصمیم

 
1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 

 خواهد ویژگی یک به نسبت بهتری جداکنندگی
 داشت.

 گام هشتم: ارزیابی دقت مدل و اعتبارسنجی 
از  به مدل  دقت  بررسی  مانند  هاروش منظور  یی 

و  یختگی،  آمدرهم ماتریس   همبستگی  ماتریس 
شود. در این پژوهش  استفاده می  1ی.سنمودار آر.او.

دقت مدل درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و  
یختگی آمدرهم شبکۀ عصبی با استفاده از ماتریس  

 سنجیده شده است.  

 هاتحلیل داده 4
آموزش و تست ماشین براساس   4.1

 های منتخب الگوریتم
 الگوریتم درخت تصمیم  

روش انتخاب ویژگی درخت تصمیم برای گرۀ ریشه،  
پژوهش،   این  بوده    دست   بهدر  اطلاعات  آوردن 

است، به این معنی که یک ویژگی، چقدر اطلاعات  
می کلاس  یک  پهنه  دربارۀ  پژوهش  این  در  دهد. 

درخت  به است.  شده  انتخاب  ریشه  گرۀ  عنوان 
تصمیم مورد استفاده دارای متغیرهای پیوسته است.  
از نوع   که  و نوع مسأله  توجه به هدف پژوهش  با 

بینی است، از درخت رگرسیون استفاده شده  پیش
الگوریتم میان  از  در است.  تصمیم  درخت  های 

  5، سی.  4.5، سی. 3یادگیری ماشین، مانند آی.دی.
بهره    4.5.ای.آر.تی. در اینجا از الگوریتم سی.  و سی

را   هدیدآموزش های  برده شده است. الگوریتم درخت
 کند. آنگاه تبدیل می-ای از قوانین اگر به مجموعه

های آموزشی در اختیار در این پژوهش ابتدا داده
ها  درخت تصمیم قرار داده شد تا دانش حاکم بر داده

بینی کلاس از سازی شود و در ادامه برای پیش مدل 
جدولداده استفاده شد.  آزمایشی  نشان  های  -زیر 

عنوان  ها است که به ویژگیهای هر یک از  دهندۀ وزن
همان  است.  شده  ارائه  مدل  به  که  ورودی  طور 

شود، قدمت غالب بنا بیشترین وزن را  مشاهده می
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یافتگی، قرارگیری  ازآن فرسودگی، انتظامداشته و پس 
در حریم فرعی گسل و سطح اشغال قرار دارند. سایر  

 ها دارای اهمیت کمتری هستند. ویژگی

 

 اهمیت متغیرهای پژوهش در الگوریتم درخت تصمیم   - 8جدول  

 متغیر  وزن 
 قدمت غالب بنا  0.238
 فرسودگی بافت در پهنه  0.131
 انتظام یافتگی  0.129
 قرارگیری در حریم فرعی گسل  0.102
 سطح اشغال در پهنه  0.091
 قرارگیری در حریم اصلی گسل  0.084
 کل پهنه به نسبت مساحت فضای سبز  0.068
 پذیری پهنه دسترسی 0.050
 فاصله از بیمارستان  0.029
 کل پهنه نسبت مساحت فضای باز به  0.026
 فشردگی بافت در پهنه  0.022
 ها پهنه 0.018
 جنس مصالح نما در پهنه  0.012

 

توان درخت تصمیم  ، میگفتهش یپبراساس موارد  
 .را مشاهده کرد جادشدهیا
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   1سی و آرت   تم ی الگور درخت تصمیم با    - 4تصویر  

 

عنوان ریشۀ  شود، پهنه بهطور که مشاهده میهمان 
دهندۀ بالا بودن اهمیت و  که نشان شدهانتخاب گره 

ها است و  تأثیرگذار بودن آن نسبت به سایر ویژگی
آنگاه قابل بررسی  -ای از قوانین اگربراساس مجموعه

جنس مصالح نما، اهمیت    1است. برای مثال در پهنۀ  
دارد و اگر جنس مصالح نما در پهنه کمتر از مقدار 

آسیب  4.5عددی   میزان  متوسباشد،  ط  پذیری 
،  1بالا خواهد بود. اگر جنس مصالح نما در پهنۀ روبه 

عددی   مقدار  از  -انتظام  اریمعباشد،    4.5بیشتر 
شود. اگر معیار گیری انتخاب میافتگی برای تصمیم ی

باشد، میزان    2.5یافتگی کمتر از مقدار عددی  انتظام

درصد(    60بالا )یعنی بالای  پذیری متوسط روبه آسیب
از   بیشتر  اگر  و  آسیب  2.5است  کم  باشد،  پذیری 

 است.  

و  الگوریتم  این  براساس  ماشین  آموزش  با 
درهم  ماتریس  از  بررسی  استفاده  برای  آمیختگی 

که نشان -صحت مدل، مشخص شد، معیار دقت 
 %99.50های درست است،  بینییش پدهندۀ تعداد  

  اشتباه به   هانمونهاز    %0.050. به این معنا که  است
 اند.شده یبندطبقه در کلاس دیگر 

 

 آمیختگی الگوریتم درخت تصمیم ماتریس درهم   - 9جدول  

 کلاس صحیح  واقعی 0 ی واقع 1 % 99.50دقت:
 %99.42 7 1206 1 .ینیبشیپ
 %100.00 184 0 0 .ینیبشیپ

  %96.34 %100.00 هاکلاس فراخوانی 
 

 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان
های مناسب و کارا در حوزۀ  این الگوریتم یکی از روش

دادهطبقه  است.  بندی  پشت   نیماشها    بان یبردار 

 
1 C&RT 

مفهوم  مرزها  گیری تصمیم   براساس  و    ی است 
تعرتصمیم  را  طبق  کند.  ی م  فی گیری  بر  روش  این 

آماری   یادگیری  ازجمله روش  شدهی معرفنظریۀ  -و 
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شده است. قدرت ماشین بردار های یادگیری نظارت 
الگوهای پیچیده با  استفاده  پشتیبان در تشخیص  

ها به  روش مبتنی بر هسته است و با نگاشت داده
بالاتر   ابعاد  با  میراحتبه فضایی  را  ی  الگوها  تواند 

منظور در این پژوهش   ن یهم  به بندی نماید.  طبقه
 مورد استفاده قرار گرفته است. 

این قسمت پس مراحل در  در  انجام   افزارنرم از 
رپید ماینر، نتایج روش ماشین بردار پشتیبان ارائه  

دقت،  گاندازه معیارهای    براساسشده،   معیار  یری، 
که  دست  به    79.81% معنا  این  به  است.  آمده 
دیگر   اشتباهبه   هانمونهاز    20.19% کلاس  در 

 اند.شده یبندطبقه 

 

 پشتیبان   آمیختگی الگوریتم ماشین بردار ماتریس درهم  - 10جدول  

 کلاس صحیح  واقعی 0 واقعی  1 % 79.81: دقت
 %88.50 138 1062 1ی نیبشیپ
 %26.90 53 144 0ی نیبشیپ

  %27.75 %88.06 هاکلاس فراخوانی 
 

 الگوریتم شبکۀ عصبی مصنوعی 
ها بیان شد،  طور که در بخش انتخاب الگوریتمهمان 

و   است  ترکیبی  الگوریتمی  مصنوعی،  عصبی  شبکۀ 
ترکیب   باهم مزایای درخت تصمیم و شبکۀ عصبی را 

کند. برای استفاده از این الگوریتم در ابتدا لازم  می

سازی مجدد است که مراحل زیر انجام شود. نرمال
بازۀ  داده در  عصبی  شبکۀ  اجرای  برای  .  1تا    - 1ها 

 سازی با رابطۀ زیر انجام شده است. نرمال

 

 

 (                                1 رابطه
𝑆𝐹 =

𝑆𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑅𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

𝑋𝑝 ( 2 رابطه = 𝑆𝑅𝑚𝑖𝑛 + (𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛) ∗ 𝑆𝐹 

 که در آن:  

𝑋  ارزش واقعی از یک ستون عددی 

𝑋𝑚𝑖𝑛  کمترین ارزش واقعی از ستون 

𝑋𝑚𝑎𝑥  بیشترین ارزش واقعی از ستون 

𝑆𝑅𝑚𝑖𝑛  ترین حد محدوده مقیاس پایین 

𝑆𝑅𝑚𝑎𝑥  بالاترین حد محدوده مقیاس 

𝑆𝐹  عامل مقیاس بندی 

𝑋𝑝  شدهداده پردازش 
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ساز ازآن لازم است تا معماری شبکه، توابع فعالپس
بین دو روش و خطا انتخاب شوند. در این پژوهش از  

برای   تفصیلی  جستجوی  و  اکتشافی  جستجوی 
به تفصیلی  جستجوی  روش  شبکه،  دلیل  معماری 

دقیق  در   استفاده  موردتر  جستجوی  گرفت.  قرار 
طبقه  نوع  از  نورون مسائل  تعداد  لایه  بندی،  های 

ورودی برابر با تعداد متغیرهای مستقل و در اینجا  
تابع    26 از سه  است.  ورودی  لایۀ   سازفعال متغیر 

و   تانژانت  هایپربولیک  لجستیک،  شامل  پنهان 
به دومی  شده  خطی،  انتخاب  بهتر  عملکرد  دلیل 

ترین  است. ازآنجاکه تابع مجموع مربعات خطا، شایع
مناسب  و  خطا  مسائل  تابع  برای  گزینه  ترین 

بندی است، از این تابع برای خطای رگرسیون و طبقه 
های د نورون خروجی استفاده شد. برای تعیین تعدا

اول، شبکه  مخفی  یک لایۀ  با  پنهان ساخته  ای  لایه 
 30تا    1های لایه پنهان آن بین  شد که تعداد نورون 

به   نسبت  را  شبکه  خطای  زیر  تصویر  بود.  نورون 
نورون  از  تعداد  پنهان پس  تکرار   2000های لایه  بار 

می  نشان  آموزشی   که  طورهمان دهد.  مجموعه 
نورون دارای کمترین    12شود ساختار با  ملاحظه می 

  عنوان به   26- 12-1بنابراین ساختار    میزان خطا است.
 بهترین ساختار انتخاب شد. 

 

 
 های لایۀ پنهان خطای کلی شبکه نسبت به تعداد نورون   - 5تصویر  

 

در ادامه تابع انتقال و الگوریتم آموزش تعیین شدند.  
وجود هاشبکهدر   آموزشی  روش  نوع  دو  عصبی  ی 

که   الگو1 از:  اندعبارت دارد  به  الگو  به  2  ،1(  ایپاك   )
اول یک الگو به شبکۀ عصبی داده    روش  در.  2ایپاك

یابد ها تغییر می شود، سپس خطا محاسبه و وزن می
  در شود.  های جدید محاسبه می و الگوی بعدی با وزن 

ایپاك در نظر  عنوانبهها  دوم تعدادی از ورودی   روش
می  و  گرفته  هرورودی   تکتک شود  به   های  ایپاك 

می اعمال  عصبی  کلی  شبکۀ  خطای  سپس  شود، 
ها های ایپاك، وزن و بعد از تمام ورودی   شده  محاسبه

یابد. خطای آموزش یعنی بعد از آموزش با  تغییر می
شود، خطا  هایی که با آنها شبکه آموزش داده میداده

هایی گردد. خطای آزمایش، خطا با داده مشاهده می

 
1 pattern by pattern 
2 Epoch by Epoch 

رو نشده  و شبکه با آن  است که شبکه تا حالا روبه
ها در شود. با توجه به تصادفی بودن وزن تست می

دنبال  هر بار تکرار و الگوریتم بازگشتی، این رویکرد به
به بلکه  نیست،  شبکه  یادگیری  حفظ  بهبود  دنبال 

شبکه را در قالب    عملکردشبکه است. تصویر زیر  
آر.او. عملكرد  مشخصه  نمایش  3ی. سمنحنی 

مساحت سطح زیر منحنی بیشتر    هرچقدردهد. می
شبکه نشان   باشد،  نتایج  بود.  خواهد  دهندۀ بهتر 

بخش شبکۀ پرسپترون چندلایه در عملکرد رضایت 
خطای    هاپهنهپذیری  یب آسبینی  یشپ زیرا  است، 

شبکه   شبکۀ    15/2آموزش  و   شدهی طراحدرصد 
میزان    85/97 را  یب آسدرصد  کالبدی  پذیری 
 بینی کرد.  ی پیش درستبه

3 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
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 منحنی آر.او.سی. نمودار    - 6تصویر  

 

های عصبی قابلیت  سو، شبکهبه این دلیل که از یک
نتایج   و  هستند  دارا  را  پیچیده  رفتارهای  یادگیری 
غیرخطی   فرایندهای  و  پیچیده  مسائل  در  بهتری 
دارند و از سوی دیگر با توجه به تعداد مربعات زیر  

دیده این پژوهش ی. در شبکۀ آموزش سمنحنی آر.او.
با   برابر  آستانۀ    6745/0)که  بهترین  و  بوده 

بوده( و همچنین دقت    7/0مقدار   شده شبکهیین تع
طبقه   85/97 در  داده درصد  صحیح  در بندی  ها 

می  تست،  پیش مرحلۀ  امکان  که  گفت  بینی توان 

-با استفاده از شبکۀ عصبی به هاپهنه پذیری یب آس
شبکۀ   الگوریتم  اعتبارسنجی  است.  ممکن  خوبی 

دهد که  میآمیختگی نشان  عصبی با ماتریس درهم
دقت   که صرفاً  ؛  است  %97.85معیار  معنا  این  به 

دیگر   اشتباه به  هانمونه از    2.15% کلاس  در 
 اند.شده  یبندطبقه 

 

 آمیختگی الگوریتم شبکه عصبی چندگانه ماتریس درهم   - 10جدول  

 کلاس صحیح  واقعی 0 واقعی  1 %97.85 :دقت
 %97.57 30 1206 1بینی.پیش
 %100.00 161 0 0بینی.پیش

  84.29 100.00 هافراخوانی کلاس 
 

 ها و بحثیافته 5
های  ای میان الگوریتمدر این بخش در ابتدا، مقایسه

-شود. در ادامه بهشده، ارائه میبندی استفاده طبقه
آموزش   ماشین  دقت  از  اطمینان  با  منظور  دیده، 

 های جدید، میزان دقت ارزیابی شد. دادن داده

ها در از حیث  مقایسه الگوریتم 5.1
 پذیری بینیپیش

الگوریتم  سه  عملکرد  نتایج  مقایسه  به  توجه  با 
بودن  شدهاستفاده  دارا  جهت  به  تصمیم  درخت   ،

دقت و حساسیت بیشتر و خطای کمتر نسبت به  

ماشین  تکنیک و  چندلایه  عصبی  شبکه  بردار های 
دارد.  پشت بهتری  عملکرد  الگوریتم   ازآنپس یبان، 

شبکۀ عصبی مصنوعی دارای عملکرد بهتری نسبت  
از جهت   بردار پشتیبان است.  ماشین  الگوریتم  به 

، درخت  استفاده  موردهای  مقایسه صحت الگوریتم
کامل  تصمیم و شبکۀ عصبی چندلایه دارای صحت  

 ( هستند.  100%)
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 پذیری کالبدی در برابر زلزله بینی میزان آسیب شده برای پیش مقایسۀ سه الگوریتم استفاده   - 11جدول  

 %( خطا ) %( )  یتحساس  %( صحت ) %( دقت )  عنوان 
 0.50 99.42 100 99.50 درخت تصمیم 

 20.19 88.50 88.05 79.81 ماشین بردار پشتیبان 
 2.15 97.57 100 97.85 شبکه عصبی چندلایه 

 

در  دهیدآموزش بررسی دقت ماشین  5.2
های  پذیری کالبدی با دادهبینی آسیبپیش
 جدید

عملکرد به سنجش  و  ماشین  دقت  بررسی  منظور 
داده آن،  محلۀ  صحیح  یک  به  مربوط  کالبدی  های 

، ارائه و خروجی مورد  دهیدآموزش جدید به ماشینی  
پذیری کالبدی در برابر زلزله  انتظار از آن یعنی آسیب 

 بررسی شد.  

محلۀ منتخب، محدودۀ جوانمرد قصاب واقع در 
به  20منطقۀ   که  بر  شهرداری است  دلیل قرارگیری 

-روی گسل ری، انتخاب شد. در این محله نیز پهنه
( انجام شد  مورفولوژیکی  داده  6بندی  و  های  پهنه( 

ویژگی به  جمع مربوط  مورفولوژی  بعد  آوری، های 
آمادهداده نرمالها  استانداردسازی  سازی،  و  سازی 

 شدند.

آسیب  میزان  ابتدا  محله،  این  پذیری برای 
نقشه پهنه از  استفاده  با  محله  مدیریت  های  های 

عنوان خروجی مورد انتظار بحران و اطلاعات جایکا به 
 بینی ماشین مقایسه شد. شناسایی و با پیش

 
 کالبدی مورد انتظار در برابر زلزله در محلۀ جوانمرد قصاب پذیری  میزان آسیب   - 11جدول  

 پذیری کالبدی میزان آسیب ها پهنه محله 

 جوانمرد قصاب 
 
 
 
 
 
 

 پذیری متوسط آسیب 1
 پذیری کم آسیب 2
 پذیری کم آسیب 3
 پذیری متوسط آسیب 4
 پذیری زیاد آسیب 5
 پذیری خیلی زیاد آسیب 6
 زیاد پذیری خیلی آسیب 7
 پذیری خیلی زیاد آسیب 8

 

پذیری و ارزیابی دقت  بینی میزان آسیب جهت پیش 
نرم  از  نرم مدل،  دیتاست  که  رپیدماینر  افزار افزار 

-امکان ورود اطلاعات جدید برای محلات جدید را می
استفاده  ویژگی   دهد،  محله  شد.  مورفولوژیکی  های 

عنوان ورودی به ماشین داده و خروجی آن  جدید به 
 مقایسه شد.    11با نتایج جدول  

جدول    که  طورهمان  می  12در  شود،   مشاهده 
الگوریتم درخت تصمیم و شبکۀ عصبی مصنوعی با  

-پذیری را پیشاند میزان آسیبدقت بالایی توانسته 
های در داده دهیدآموزش بینی کنند. بنابراین ماشین 

خوبی عمل کرده و قابلیت استفاده برای  جدید هم به
آسیبداده میزان  ارائۀ  برای  جدید،  پذیری  های 

-طور که در جدول مشاهده میکالبدی را دارد. همان 
عصبی   شبکۀ  و  تصمیم  درخت  الگوریتم  دو  شود، 

پذیری  بینیدرصد در پیش  97مصنوعی دقت بالای  
 را دارند. 
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 های جدید ها با داده یتم الگور نتایج دقت    - 12جدول  

 شبکه عصبی مصنوعی  ماشین بردار پشتیبان  درخت تصمیم  الگوریتم
 سی.  نمودار آر.او. آمیختگی ماتریس درهم  آمیختگی ماتریس درهم  ارزیابی مدل 

 %97.85 %81.75 %98.40 دقت 
 

 مقایسه با ساختار دانش موجود  5.3
-طور که در پیشینۀ پژوهش بیان شد، پژوهشهمان 

های کمی با رویکرد این پژوهش در حوزۀ زلزله انجام  
یافته مقایسۀ  برای  بنابراین  است.  این  شده  های 

صورت  توان بهپژوهش با ساختار دانش موجود، نمی
یافته تفاوت  ارائۀ  به  پرداخت.  دقیق  کمی  های 

این م انجام  برای  این منظور،  به  به  بنابراین  قایسه 
میبخش رجوع  پژوهش  مختلف  در های  شود. 

پذیری  های مطالعه شده، برای تعیین آسیبپژوهش
مورد  شاخص و...  کالبدی  اقتصادی،  اجتماعی،  های 

به پژوهش  این  اما  گرفته،  قرار  ویژه  بررسی  صورت 
های مورفولوژی را مورد توجه قرار داده و با  شاخص

نین مدیریت بحران  انتخاب یادگیری ماشین و همچ
نموده   تدوین  را  مربوطه  مفهومی  مدل  هوشمند، 

 است.  

پژوهش  در  تحلیلی،  بخش  نتایج  حیث  های از 
انجام شده از یک الگوریتم چون الگوریتم رگرسیون  
لجستیک، یا شبکۀ عصبی چندلایه و یا شبکۀ عصبی  
آر.بی.اف. استفاده شده، این پژوهش به بررسی سه 

علی همچنین  است.  پرداخته  آنکه  الگوریتم  رغم 
بالایی در پیش تصمیم، دقت بسیار  را  بینی  درخت 

ازاین بیان  دلیل معایب آن که پیش کند، بهفراهم می 
شد، با دو الگوریتم دیگر نیز ماشین آموزش و تست  
ماشین   دقت  ازآنجاکه  اساس  این  بر  گردید. 

دیده، با شبکۀ عصبی مصنوعی نیز بسیار بالا  آموزش 
ماشین   بنابراین  قابلیت دستهخوببه بود،  و  ی  بندی 

 رابر زلزله را دارد. پذیری کالبدی در ببینیپیش

 گیریبندی و نتیجهجمع 6
در این پژوهش با توجه به هدف، در ابتدا مدیریت  
در  آن  تأثیرگذاری  ابعاد  و  معرفی  هوشمند  بحران 
رویکرد  ادامه  در  شد.  بیان  بحران  مختلف  مراحل 

عنوان رویکردی نسبتاً نو  نسبت  یادگیری ماشین به 
تحلیل  به روش )چون  کمی  متداول شهرسازی  های 

پیش ارائۀ مدل  و  تعیین  برای  کننده  فضایی(،  بینی 
پذیری کالبدی انتخاب شد. در ادامه، چارچوب  آسیب

ویژگی شناسایی  و   پژوهش  تهیۀ  مفهومی  و  ها 
به که  داده  این  مجموعۀ  دستاوردهای  از  یکی  نوعی 

نی میپژوهش  محسوب  با  ز  ماشین  و  تهیه  شود 
این  الگوریتم شد.  تست  و  آموزش  مناسب  های 

ن امکان را  هاب ایمجموعۀ داده با بارگذاری در گیت
آورد که با استفاده  برای سایر پژوهشگران فراهم می 

های دیگر، بتوان  ها و با الگوریتماز این مجموعۀ داده
 را بهبود بخشید.     کنندهبینیهای پیشمدل

یکی از دستاوردهای این پژوهش آن است که در 
پیش زمینه مباحث  مانند  آسیب هایی  پذیری، بینی 

پذیری بافت با  کاهش تلفات زلزله، شناسایی آسیب 
این رویکرد، گام مؤثری برداشته است. ازآنجاکه این  

-بالا و در زمان کم، قابلیت پیشرویکرد با سرعت  
آسیببینی در پذیری  محلات  کالبدی  بافت  پذیری 

تواند توسط نهادهای اجرایی و  برابر زلزله را دارد، می
ارائۀ   با  بنابراین  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مدیریتی 

های کالبدی و مربوط به گسل  ها در قالب ویژگیداده
می ماشین،  محدودهبه  ختوان  با  را  های  بالا  طر 

نمود.   با    وجودن یبااشناسایی  پژوهش  این 
این  هایی  محدودیت است.  بوده  مواجه  نیز 
قابل محدودیت بخش  سه  در  بندی  تقسیم  ها 

محدودیت  جمع هستند،  داده، های  آوری 
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محدودیت محدودیت و  مالی  در های  زمانی.  های 
جمع  دادهمرحلۀ  سازمان آوری  به  مراجعه  و  های ها 

ها و عدم  مرتبط، عدم همکاری در بعضی از سازمان 
ها مانند فناوری  دسترسی به اطلاعات برخی سازمان

دلیل دانشگاهی بودن پروژه، اطلاعات و ارتباطات به
وجود داشت. همچنین عدم دسترسی به تعدادی از 

نقشه  و  به اطلاعات  نقشه های  ازجمله  های روز 
ویژگی از  برخی  به  مربوط  مانند  جی.آی.اس.  ها 

ها، جنس مصالح نما  ساختمان اسکلت ابنیه، کیفیت  
های پژوهش بوده است. لازم به  از دیگر محدودیت

به   نیاز  بدون  پژوهش،  انجام  امکان  که  است  ذکر 
های  های مورفولوژیکی و از طریق دادهآوری دادهجمع

توان از تصویری نیز ممکن است، برای این منظور می
پردازش   تکنیک  و  بالا  کیفیت  با  هوایی  تصاویر 

ویژگی شناسایی  تصویر،  را  غیرآماری  و  آماری  های 
بینی کننده  نمود و آنها را به ماشین داد، تا مدل پیش

آموزش یابد. با توجه به عدم دسترسی به اطلاعات  
تصویری با جزئیات و کیفیت مناسب، امکان انجام  

 آن با محدودیت مواجه  بوده است. 

-در عین حال ازآنجاکه دسترسی به مجموعۀ داده
امکان   دارد،  کافی  مالی  منابع  به  نیاز  بزرگ،  های 

های یادگیری عمیق، ممکن نبوده  استفاده از الگوریتم
 است. 
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