
   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

 

7031 

 طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاه

 ژئوماتیک( و )ژئودزي برداري نقشه مهندسی دانشکده

 

 کارشناسی ارشد نامهپایان

 بردارينقشه -رشته مهندسی عمراندر 

 گرایش ژئودزي

 

 

له أو تکاملی در حل بهینه مس هاي کلاسیکمقایسه روش

 معکوس ژئوفیزیک

 

 

 راهنما: ستادا
 بهزاد وثوقیدکتر 

 
 

 :نگارش
 هانیه طباطبائی

 

 7097 زمستان 



   

 

 ب 

 

 

 



   

 

 ج 

 

 

 



   

 

 د 

 

 نتایج مالکیت و ونشر طبع حق فرم

 
 كو   صوور  ه ب برداري كپي هرگونه .باشدمي آن نويسنده به متعلق نامهپايان اين تكثير و چاپ حق -1

 دانشوااه  بورداري نقشوه  مهندسي دانشكده كتابخانه يا نويسنده موافقت با تنها آن از بخشي يا نامه پايان

 شوده  تكثيور  نسوخه  در بايد نيز صفحه اين متن ضمنا .باشدمي مجاز طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي

 .باشد داشته وجود

 اجازه بدون و باشدمي طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي دانشااه به متعلق اثر اين معنوي حقوق كليه -2

 ت.نيس واگذاري قاب  ثالث شخص به دانشااه كتبي

 .باشدنمي مجاز مرجع ذكر بدون نامهپايان در موجود نتايج و اطلاعا  از استفاده همچنين
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 تقدیم به
 نگاه زلال و دستان پرمهر

 مادرم

 بودن بودن و انسان ،که برایم زندگی

عنا کردمرا    
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 تشکر و قدردانی
-مند ساخته است، بوي سپاس خداي بزرگ را كه همواره از گنجينه بيكران لطف و عنايتش مرا بهره

دريغ استاد راهنماي گرانقدر جناب آقواي  هاي بييافت مار با راهنماييشک اين تحقيق توفيق نمي

 ها و زحما  ايشان دارم .كمال تشكر و امتنان را از مساعد  دكتر وثوقي ، لذا صميمانه

اي در تمام مراح  ايون  از استاد مشاور محترم، آقاي دكتر راست بود كه پيشنهادا  و نظرا  ارزنده

 Sanاز دانشوااه   Yuri Fialkoهمچنوين از پروفسوور   نمواي..  قدرداني مي تحقيق داشتند ، تشكر و

Diego در پايوان از  ها سپاسوازارم.  شان جهت در اختيار قرار دادن دادهبه خاطر همكاري صميمانه

نامه، كمال تشوكر  ها و همفكريشان در هر چه بهتر شدن اين پايانبه خاطر مساعد  دوستان عزيزم

 را دارم.
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 چکیده

هواي ژئووفيزيكي   شناختي از دادههدف نهايي از انجام مشاهدا  ژئوفيزيكي، تعيين ساختارهاي زمين 

دسوت آوردن  ناموه، بوه  است كه به دلي  ساختار دروني پيچيده زمين كار مشكلي است. هودف ايون پايوان   

مسولله   با استفاده از مجموعه مشاهدا  تغييرشك  آن است كوه  پارامترهاي يک گس اطلاعا  مربوط به 

بر اساس شيوه ح  مسلله، به دو بخش كلاسيک سازي هاي بهينه. روششودژئوفيزيک ناميده مي معكوس

هاي كلاسويک از يوک نقطوه اوليوه شورو  شوده و درصودد يوافتن         روششوند. و تكاملي تقسي. بندي مي

انتخواب مقوادير اوليوه مناسوا بوراي      عدم ها در صور  امتدادي براي رسيدن به جواب هستند. اين روش

هاي تكاملي با استفاده از اپراتورهاي مخصوص خوود  روششوند. در نقطه بهينه محلي همارا ميامترها پار

-هواي آمواري موي   ده از روشتر ولي متناهي با اسوتفا به جستجوي هوشمندانه در فضاي جستجوي بزرگ

-عصبي مصنوعي بهنامه از روش كوادراتيک ترتيبي به عنوان روشي كلاسيک و شبكهدر اين پايانپردازند. 

ابتودا بوا اسوتفاده از داده    . بدين منظور ارامترهاي گس  ب. استفاده شدابي پعنوان روشي تكاملي براي بازي

هوا بررسوي   سازي شده، صحت نتايج و حساسيت روش كلاسيک به مقادير اوليه و وجود نويز در دادهشبيه

يوک توداخ  سونجي راداري    جايي قائ. سطحي به دسوت آموده از تكن  جابه واقعي مشاهدا شد. سپس از 

2.33با استفاده از پارامترهاي به دست آمده از روش كوادراتيک ترتيبي .استفاده شد 04MSE e   متر

2.94و با استفاده از نتايج حاص  از شبكه عصبي 04MSE e   قرار دادن نتوايج  متر محاسبه گرديد. با

2.20ترتيبينوان مقادير اوليه روش كوادراتيک عبه ه عصبيشبك 04MSE e   متر محاسبه گرديد كوه 

دهد و بيانار انتخاب نادرست مقادير اوليه پارامترها ين مشاهدا  واقعي و مدل را نشان ميتطابق بهتري ب

وابسوتاي بوه    دليو   بوه هاي كلاسويک  بنابراين روش است. در مرحله اول ح  مسلله با روش كلاسيکدر 

شبكه عصبي در صور  تعيين مناسوا  مسائ  ژئوفيزيک مناسا نيستند ولي  اغلا مقادير اوليه براي ح 

 زند.پارامترها و آموزش صحيح، نقطه بهينه كلي را تقريا مي

سوازي تكواملي، روش كوادراتيوک ترتيبوي،     سازي كلاسيک، بهينوه مسلله معكوس، بهينه وازگان کلیدي:

 سنجي راداريشبكه هاي عصبي مصنوعي، تكنيک تداخ 
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 فصل اول: مقدمه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل اول: مقدمه 2

 
 

 برداريدانشکده مهندسی نقشه 97زمستان  خواجه نصیرالدین طوسیدانشگاه 

باشود. بنوابراين شوناخت    هواي فعوال موي   خيز واقع شده است و داراي گس لرزهكشور ما در يک پهنه 

. اي از يک قرن پيش آغاز شده استها يک موضو  مه. است. مطالعه رفتارهاي لرزهمكانيس. حركت گس 

-سوازي جابوه  شود. معكوسها به درك فرآيند گسلش مربوط ميلرزهبخش مهمي از تجزيه و تحلي  زمين

هايي است كه به موا اطلاعواتي   لرزه نسبت به هندسه گس  از جمله روشحي ناشي از زمينهاي سطجايي

-هاي سطحي ناشي از زموين جاييهاي مربوط به جابهدهد. در چند دهه اخير دادهدرباره اين فرآيندها مي

اند، امكان ها كه با استفاده از روش تداخ  سنجي راداري و سيست. تعيين موقعيت جهاني فراه. شدهلرزه

 تري در مورد هندسه گس  را ميسر ساخته است.يابي به اطلاعا  كام دست

هاي سطحي و پارامترهاي گس  را جاييكه ارتباط بين جابه 1935مدل ارائه شده توسط اكادا در سال 

فرآينود  عنوان مدل مستقي. در معمولا به(، Okada, 1985) كندميبراي ني. فضاي الاستيک هموژن بيان 

هواي  جوايي شود كه يک مدل تحليلي غيرخطي براي محاسوبه جابوه  سازي مورد استفاده واقع ميمعكوس

 دهد.سطحي ناشي از يک گس  با پارامترهاي هندسي و فيزيكي مشخص ارائه مي

هاي سطحي مشاهده شده است. جاييهدف مسلله معكوس بازيابي پارامترهاي گس  با استفاده از جابه

مساي  معكوس، ماتريس مشاهدا  مسلله به علت وابسته بودن مشواهدا  و عودم دسترسوي بوه      در اغلا

است و در نتيجه سيناولار بوده و معكوس پذير نيست. افزايش تعوداد   1اطلاعا  كافي داراي كمبود مرتبه

سواي   عبار  ديار اغلا مساي  معكوس در گوروه م كند. بهمشاهدا  نيز وجود جواب يكتا را تضمين نمي

فوردي  توان به جواب منحصربهفردي ندارند. فقط در صورتي ميشوند و جواب منخصربهواقع مي 2فرومعين

كه مسئله معكووس  وجود داشته باشد. بنابراين از آنجايي 3دست يافت كه ماتريس مشاهدا  با مرتبه كام 

تورين  شوود. معموول  تفاده ميها اسسازي براي ح  آنهاي بهينهبه طور مستقي. قاب  ح  نيست، از روش

هواي  هواي مشواهداتي و داده  بردار اختلاف داده 2Lسازي، نرمهاي بهينهتابع هدف مورد استفاده در روش

دار با بعود متنواهي و هيلبور    محاسبه شده توسط مدل است كه بايد مينيم. گردد. چرا كه در فضاي نرم
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2L سازي به دنبال پارامترهوايي از گسو  هسوتند كوه بوا      هاي بهينهجواب يكتا وجود دارد. در واقع روش

-جايي هاي سوطحي بوه  هاي سطحي مشاهده شده و جابهجايياستفاده از اين پارامترها اختلاف بين جابه

 دست آمده از مدل كمينه گردد.

-. روش2و تكاملي 1ه تقسي. بندي نمود: كلاسيکتوان در قالا دو دسته عمدسازي را ميمساي  بهينه

سازي خطي بسيار مناسا هستند ولي براي مسواي  غيرخطوي نيواز بوه     هاي كلاسيک براي مساي  بهينه

مقادير اوليه مناسا براي پارامترها دارند. در ح  مسايلي كه داراي نقواط بهينوه محلوي زيوادي هسوتند،      

گردد. همچنين اغلا اين  3ا ممكن است منجر به نقطه بهينه محلياستفاده نامناسا مقادير اوليه پارامتره

ها نياز به محاسبه گراديان و ماتريس هسين تابع هدف دارند كه براي توابع پيچيده كار مشكلي است. روش

كنند و درصدد يافتن جواب بهينه هاي تكاملي بر مبناي قوانين تصادفي و طبيعي عم  ميدر مقاب  روش

 هستند. 4كلي

هوا  هاي مختلفي براي ح  مسلله معكوس ژئوفيزيک و به دست آوردن پارامترهاي گسو  تاكنون روش

، مشواهدا    7سنجي طول بازهواي خيلوي بلنود   هاي تداخ از داده 6و ساال 5آرنادوتير. استفاده شده است

بوراي بازيوابي پارامترهواي گسو       3هواي فاصوله الكترونيكوي   گيريسيست. تعيين موقعيت جهاني و اندازه

با فرض يک  11استفاده كردند و پارامترهاي گس  را با استفاده از الاوريت. غيرخطي شبه نيوتن  9لوماپريتا

منبع مستطي  شك  محدود بوا لغوزش يكنواخوت در نوي. فضواي الاسوتيک و همووژن محاسوبه نمودنود          

(Arnadottir et al,1992)سازي توزيع لغزش ه.براي مدل 11هولداه  . يک روش سعي و خطا نيز توسط-

 .(Holdahl and Sauber, 1994)مورد استفاده واقوع شود    Prince William Soundلرزه ناشي از زمين لرزه 
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ايستااه كه با اسوتفاده از مشواهدا  سيسوت. تعيوين موقعيوت       66هاي جاييو همكارانش از جابه1هادنا 

كاليفرنيا جمع آوري شده بودند، استفاده  Northridgeدر  1994ژانويه  17جهاني قب  و بعد از زمين لرزه 

پارامترهاي مدل براي گس  با لغزش يكنواخوت را بوه    2سازي مونته كارلوكردند و با استفاده از روش بهينه

جايي سطحي به دسوت آموده از   و همكاران از ميدان جابه 3جانسون. (Hudnut et al, 1996)وردند دست آ

سنجي راداري براي گس  ب. استفاده كرده و با فرض يک گس  مستطي  شك  محودود بوا   تكنيک تداخ 

، پارامترهواي گسو  را بوه دسوت آوردنود      4لغزش يكنواخت و با استفاده از روش جستجوي شبه گداختاي

(Jónsson et al, 2004) .        واجديان با استفاده از الاووريت. ژنتيوک پارامترهواي گسو  را بوراي يوک منبوع

 .(Vajedian et al, 2006)مستطي  شك  محدود با فرض لغزش يكنواخت بازيابي نمود 

نامه، براي بازيابي پارامترهاي گس  ب. روش كلاسيک كوادراتيک ترتيبي و همچنين روش در اين پايان

هوا و  اي بوين ايون روش  نامه، مقايسههاي عصبي مصنوعي انتخاب شد. هدف ما در اين پايانتكاملي شبكه

 انتخاب روش مناسا براي ح  مسلله معكوس ژئوفيزيک است.

-جوايي دست آمده از ح  مسلله معكوس ابتدا جابهمنظور ارزيابي دقت و صحت پارامترهاي گس  بهبه

هواي  سوازي شوده توليود گرديود. داده    مشخص، محاسبه شد و داده شبيههاي سطحي ناشي از يک گس  

تووان  شوند چرا كه جواب مسلله مشخص است و بنابراين موي سازي شده، داده ايده آلي محسوب ميشبيه

مقادير اوليه مناسا براي پارامترها انتخاب نمود و حساسيت الاوريت. را به مقادير اوليه مجهوولا  و نوويز    

سازي شده مورد بررسي قرار داد. سپس از داده واقعي استفاده شد و نتايج به دست ه از داده شبيهبا استفاد

 آمده مورد تجزيه و تحلي  قرار گرفت.

-عنوان گس  موردنظر انتخاب نموودي.. جابوه  نامه گس  ب. در جنوب شرقي ايران را بهما در اين پايان

سونجي  ب. كه با اسوتفاده از تكنيوک توداخ     2113سال  دسامبر 26لرزه هاي سطحي ناشي از زمينجايي

 دست آمده است، به عنوان مشاهدا  استفاده شد.به Yuri Fialkoراداري توسط 
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دهد بازيابي پارامترهاي گس  ب. با استفاده از روش معكوس ساختار اصلي اين پايان نامه را تشكي  مي

 شود:كه در زير به آنها اشاره مي

ها بحث شوده  سازي گس شود و سپس در مورد مدلها پرداخته ميبررسي انوا  گس در فص  دوم به 

 است. همچنين مدل مستقي. و معكوس تعريف شده است.

سازي سازي و انوا  آن پرداخته است. در اين فص  ح  مساي  بهينهفص  سوم به تعريف مسلله بهينه

ت. روش كوادراتيک ترتيبوي نيوز بوه عنووان روش     هاي كلاسيک و تكاملي بيان شده اسبا استفاده از روش

هاي عصبي مصونوعي بوه   نامه شرح داده شده است. در ادامه به شبكهكلاسيک مورد استفاده در اين پايان

 نامه پرداخته شده است.عنوان روش غيركلاسيک استفاده شده در اين پايان

بوا اسوتفاده از روش    ي گسو  بو.  فص  چهارم شام  ح  مسلله معكوس به منظور بازيوابي پارامترهوا  

كلاسيک كوادراتيک ترتيبي و شبكه عصبي پرسپترون چندلايه و و ارائه نتايج عددي به دست آمده است. 

سازي شده به هاي شبيهلرزه ب. روش كلاسيک براي دادههاي واقعي مربوط به زمينقب  از استفاده از داده

هاي خطادار حساسيت الاوريت. به مقادير اوليه پارامترها و دادهكار برده شد و صحت الاوريت. و همچنين 

 بررسي شده است.

ناموه پرداختوه اسوت. در نهايوت     فص  پنج. به بررسي و تحلي  نتوايج بوه دسوت آموده از ايون پايوان      

 پيشنهاداتي براي كارهاي آتي ارائه شده است.
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حركوت نسوبي دو   شود كه در نتيجوه  گس  به ناپيوستاي وشكست بين صفحا  تكتونيكي اطلاق مي

هوا  ها پاسخ شكننده به فشار اعمال شده به پوسته زمين هستند. ايون شكسوت  افتد. گس صفحه اتفاق مي

مشواهده   Anatolicو گسو    San Andreasممكن است به صد كيلومتر ه. برسد كه نمونه آن در گسو   

 .(Stramondo, 2006شده است )

 ، عبارتند از:ها هستندمشاهدا  عمده كه بيانار موقعيت گس 

 ناپيوستاي ساختاري 

 هاناپيوستاي در سنگ 

 هاي دگرريسي شدهصخره 

  هاي سطحيتغييرشك 

  هارسوبا  ناشي از گس 

 ها نشان دهنده گس  نيستند. هاي ساختاري و سنگتمام ناپيوستايقاب  ذكر است كه 

 ها و انواع آنگسل -2-7

هاي قائ.، افقي يا ماي  باشد. بر مبناي ويژگيصفحه گس ، صفحه نامنظ. شكست است و ممكن است 

 شوند:ها به دو دسته عمده تقسي. بندي ميجايي، گس جابه

 گيرد و در در گس  امتدادلغز، حركت نسبي دو صفحه در امتداد گس  انجام مي: 1گس  امتدادلغز

بوه دو   هاگيرد. بر اساس امتداد حركت صفحا ، اين گس امتداد شيا گس  حركتي صور  نمي

هاي هاي امتدادلغز معمولا از روي عكسگس  شوند.گرد تقسي. بندي ميگرد و چپدسته راست

 اي قاب  تشخيص هستند.هوايي و تصاوير ماهواره
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