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 چکیده

کنند. در علوم مهندسي، شناخت و بررسـي   هاي طبيعي اتفاقي از نظم خاصي پيروي نمي اغلب پديده

 باشد و از جايگـاه خاصـي برخـوردار اسـت. در بسـياري از      ها از جها  مختلف ضروري مي پديده اين

، سـدها  اي، هـاي بـرق هسـته    هاي مهم از قبيل نيروگـاه  سازه ياهايي تسهيلا  بحراني ن طرح حالا ،

 د.شـو  هاي مرتفع بر اساس تحليل کامل تاريخچه زماني تهيـه مـي   و ساختمانهاي انتقال نيرو  شبکه

اجزاي اصلي، استفاده از آن به عنـوان ابـزاري کمکـي در آمـوزش      تحليليکي از کاربردهاي مطلوب 

 .آماري است سودمند شگرديک ( PCA) اجزا اصلي تحليلاست.  ، عصبي فازي و ...عصبيهاي  شبکه

سازي و کـاهش بعـد اسـت و خطـاي ميـانگين مربعـا         بهينه در کارهاي فشرده يتبديل اين تبديل،

باشـد. در ايـن    مـي  ورودي هـاي  کند. اين تبديل وابسـته بـه داده   سازي را کمينه مي حاصل از فشرده

هاي مؤثر و مفيد جهت بررسي و توليـد ارتعـاش    ه به نياز مهندسان سعي در ارائه روشتحقيق با توج

اجزاي اصلي و آشـفتگي تقريبـي شـده اسـت. در روش پيشـنهادي       تحليلمصنوعي برپايه توانمندي 

ها بررسي شده و با کاهش زمان اجراي الگوريتم، سعي در کاهش مد  زمـان   نگاشتهميزان نامنظمي 

و طراحي  تحليلتوان در  هاي مصنوعي شده است. با توجه به روش ارائه شده مي نگاشتدر توليد شتاب

هـاي بلنـد در برابـر بارهـاي جـانبي       هاي انتقال نيـرو و سـاختمان   آبي، سدها، شبکه هاي برق نيروگاه

 استفاده کرد.
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 مقدمه

شـده   ثبت يها نگاشت از جهان که شتاب يا ژهيو يبه جز نواح

 يهـا  نگاشـت  تـوان از شـتاب   يگر ميدارند، در نقاط د يمناسب

د يــتول يل اســتفاده نمــود. بــرايــانجــام تحل يبــرا يمصــنوع

 يمختلف ـ يهـا  از گذشته تاکنون روش ينگاشت مصنوع شتاب

 3،تي ـرا بـو  ؛ 0885 2،بـوور ؛ 0885 0،نري)جو ارائه شده است.

صـور    نگاشت زلزلـه بـه   ، شتابيتصادف يها ( در روش0802

 يشـده بـرا   بانـد محـدود   يبا پهنـا  4يگاوس ياغتشاش تصادف

شـود.   مـي  دي ـک منطقه خـا،، تول يند انتشار در يمنبع و فرا

 (0800 2،ريمک گوا ؛0800 7،)هنکس

از جملــه  ي، پژوهشـگران 28ل دهـه  ي ـاواو  78در اواخـر دهـه   

ــوس و ــودمن، روزنبل ــاركين گ ــتاب 5،وم ــه را  ش ــت زلزل نگاش

ف ي ـط يهـا  و روش ينـد تصـادف  يد بـا فرا يصور  موج سـف  به

سـتا و  يا يبـه دو روش الگـو   هـا  ن روشيسازگار الگو کردند. ا

 شوند.   يم يبند ميستا تقسيا ريغ يالگو

 يند تصادفيصور  فرا بهنگاشت زلزله را  ز شتابين 0هاسنر
 يتصادف 8يها صور  قطار تپ نگاشت را به الگو کرد. او شتاب

کرد. سازي  هيشب يتصادف يزمان يها ن و فاصلهيبا دامنه مع
 يها ک تناوب کامل از موجيب ينگاشت با ترک را، شتابياخ
در زمان با بسامد و دامنه  يصور  بخش تصادف به ينوسيس

آمده دست  به شده، محاسبه يمالع احتيک توزيسازگار با 

 (0305 ي،است. )زراق

 ري ـشده گذشته و غ ثبت يها نگاشت در شتاب يت تصادفيماه

 ينـده، ضـرور  الگـو   يآ ينگاشت اتفاق بودن شتاببيني  پيش

ن بـا  يان حرکـت زم ـ ي ـن، بيدهند. بنابرا مي ستا را نشانيا ريغ

بـودن  سـتا  يا ريباشد. غ يم ي، لازم و ضروريتصادف يندهايفرا

 مختلف قابل محاسبه است.  ي، با الگوهاها ن روشيدر ا

شـده بـا    نگاشت توليد براي تطبيق طيف پاسخ شتاب 08ييتسا

نگاشت سـازگار بـا طيـف را بـا اسـتفاده از       طيف طرح، شتاب

بـردن طيـف    بردن طيف توليد کرد. پايين  بالاوپايين يها روش

ا در شــده، بــ نگاشــت اختيــاري انتخــاب بــا گذرانيــدن شــتاب
                                                                                 
1. Joyner. 
2. Boore. 
3. Boat Wright. 
4. Gaussian. 
5. Hanks. 
6. McGuire. 
7. Goodman, Rosenblueth and Newmark. 
8. Husner. 
9. Pulse. 
10. Tsai. 

 يهـا  ينگاشـت واقعـي از مجموعـه صـاف     داشـتن شـتاب   دست

آورده شد. بالابردن طيف دست  به گذر بسامد، با موفقيت پايين

آيد.  ميدست  به ي سينوسيها کردن حرکت يوسيله برهم نه به

نگاشتي بـه وجـود    توان با اين روش شتاب با داشتن طيف، مي

بر طيف طرح آورد که طيف پاسخ آن تا حدود زيادي منطبق 

 باشد.

يافتـه   ( روشي بر پايه مفهوم رشد0854) 00و ساچس اسکانلن

بــراي توليــد چنــدين  ييو تسـا  03ســنرها 02،توسـط چنينگــز 

را به نظر آنهـا  يقبول ارائه کردند؛ ز نگاشت متنوع و قابل شتاب

منطقـي   نگاشت قطعي خا، غير تلاش براي توليد يک شتاب

کــه در آن طيــف اســت. در ايــن روش، رونــدي اتخــاذ شــده 

اي اصلاح شده اسـت   گونه تاريخچه زماني آزمايشي، به 04فوريه

 آيد.دست  به که طيف پاسخ مطلوب

ها روشي را  ( با تعميم اين پژوهش0854) 07ر ها  ساراگوني و

نگاشت مصنوعي زلزلـه توسـعه دادنـد. ايـن      براي توليد شتاب

و  هـا  روش از ترکيب تغييرا  زماني متوسـط مربعـا  دامنـه   

 کند. مي تر ل را به واقعيت نزديکي، روند تحليمحتواي بسامد

( يک روند جـايگزين بـراي روش قبلـي توسـعه     0850) 02کاول

آوردن طيف پاسخ بـا اصـلاحا    دست  به داد. در اين روش براي

 مطلوب، طيف فوريـه يـک تاريخچـه زمـاني آزمايشـي اصـلاح      

از شود. ترتيب مراحل در اين روش به اين شـکل اسـت کـه     مي

شـده بـه عنـوان تقريـب اوليـه در       يک تاريخچه زماني انتخـاب 

صور  يکنواخت بـه   کردن به با تغيير و همگرا يدرپ يي پها قدم

 آيد. ميدست  به طيف هدف، تاريخچه زماني طراحي

يـک روش مهندسـي    (،0858) 00و تريفونـاك  05بعدها وانـ  

نگاشت مصنوعي ارائه کردند که داراي طيف  براي توليد شتاب

ي هـا  نگاشت شده از شتاب دامنه فوريه سازگار با طيف محاسبه

، Mي خا،، از جمله مقدار بزرگي زلزله ها ژگي   شده با وي ثبت

 08(MMIو ضرايب اصلاح شده مرکـالي )   Rفاصله تا ايستگاه 

باشـد.   براي يک مکان احـدا  پـروژه مشـخد مشـخد مـي     

ن داراي مــد  زمــان رخـداد زلزلــه کــه ســازگار بــا  يچنــ هـم 

                                                                                 
11. Scanlan and saches. 

12. Chenings. 

13. Hasner. 

14. Fourier Transform. 

15. Saragoni and hart. 

16. Kaul. 

17. Wong. 

18. Trifunac. 

19. The Modified Mercalls Intensity. 
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و يـا    Rو  Mکردن تجربي زمان براسـاس   مشاهدا  و مقياس

MMI گـذراي   است که خصوصيا  يادآوريسته يباشد. شا يم

بـر   ي پراکنشي موجها زماني کلي با ورود موج سازگار با ويژگي

 باشند. مي در زير ايستگاه ثبت زلزله

شـي را بـراي طراحـي مهندسـي ارائـه      ( رو0858) 0نگر و راويا

پرداختند و بـالابودن   2هيفور يسر ييکردند که در آن به بازنما

طيف پاسخ در مرحله بر طيف طرح در هر مرحله از محاسـبا   

ن کردند. اين روش به همراه توابع مقياس تجربي اخيـر  يرا تضم

بـراي مشـخد کـردن دامنـه و مـد  زمـان رخـداد زلزلــه در        

شود. مشخصه اصلي اين رويکـرد   مي لزله، تکميلايستگاه ثبت ز

شـده   ي توليـد ها نگاشت ايستا بودن بسامد و دامنه در شتاب غير

است که در توافق کامل با اصول شـناخته شـده پخـش مـوج و     

شـده منطبـق بـر     وابسته به زمان مقيـاس  بسامددامنه فوريه و 

 باشد. مي ي ثبت شدهها نگاشت شتاب

 3توســط ســيلوا مــؤثربعــدها يــک رويکــرد ســاده محاســباتي 

سـازي هـزاران    ايـن روش بـراي شـبيه   . ( پيشنهاد شد0880)

از  يا در محــدوده گســترده نگاشــت انتخــاب شــد کــه شــتاب

 ها براي منبع، ساختگاه و مسير موج متحرك بودند.   مؤلفه

صور  تـابعي از   را بهاي  ي لرزهها حرکتبيني  پيش(  0803) 4بور

شـده   مقيـاس  يالگوها صور  بهشتر يقدر  منبع بيان کرد، که ب

شـد  بـور، از هـر     ارائهسازي  شبيه يباشند. الگو مي دامنه و بسامد

زمـاني تصـادفي    7يهـا  از رشـته  يا کند و مجموعه مي دو استفاده

طـور   ف دامنه بـه يشوند که ط مي بندي شده طوري محدود پنجره

 متوسط با طيف هدف مساوي باشد.

( يک روش ساده مهندسـي را بـراي   0808) 2يمورا و ايزوميک

کنترل مشخصا  زلزله ارائه کردند تا زلزله را با بـر هـم نهـي    

عامـل بيـان    7تابع ساده ترکيب کند. اين نتايج ساده توسـط  

شود که شـامل شـد ، بسـامد غالـب، بسـامد مربـوط بـه         مي

 )پـوش(، فـاز اوليـه کـه شـکل هندسـي را معـين        يپوشان هم

کنـد و موقعيـت مرکـزي در نمـودار زمـاني بـا توجـه بـه          مي

 باشد. مي ارتعاشا 

 يهـا  جـويي در نمـايش رشـته    رويکرد ديگري نيز براي صرفه

آمد. در اين روش ابتدا پس دست  به نگاشت زلزله زماني شتاب
                                                                                 
1. Iyengar and Rao. 
2. Fourier series. 
3. Silva. 
4. Boore. 
5. Series. 
6. Kimura and Izumi. 

 يهـا  بـراي رشـته   0(ARMAآرما ) يالگو 5يي،از تثبيت وردا

ــرازش داده  ــاني ب ــي زم ــر    م ــپس ب ــود و س ــوش  يروي الگ

شـود. سـپس    مـي  کـار گرفتـه    آمده تبديل معکوس به دست به

( روشي را براي تعيين ميـانگين  0888) 8و ميگنولت اسپانوس

( و الگوريتم ميانگين متحرك کاهنده خودکـار  MAمتحرك )

(ARMAبراي شبيه )  ينـد تصـادف  ياز فرا ييها هشوپژسازي 

ــد ــره چن ــا آرا متغي ــب ــا،    08هي ــف خ ــا طي ــدف و ي ــف ه طي

بـه عنـوان جـايگزيني     هـا  شده ارائه کردند، اين روش مشخد

اي  دو مرحلــهســازي  ي شــبيههــا و الگــوريتم  ARMAبــراي 

 شود. مي شناخته

د کـردن  ي ـمق يبرا يتجرب 02نياز توابع گر (0888) 00ونبرگ

مربوط به بازتـاب سـاختگاه اسـتفاده     يها ر انتشار و دادهيمس

فاز قابل اعمـال در چشـمه    تأخيرن روش اثرا  يکرد، اما در ا

شـده   دي ـتول يهـا  گـردد و نگاشـت   يفراهم نم يا نقطهاي  لرزه

 شده ندارند.  مشاهده يواقع يها با نگاشت يتطابق مناسب

نگاشت زلزلـه از   د شتابيتول ي( برا2882) 03يو اشتر يقدرت

ک ي ـتوانـد   يل موجـک م ـ يتبـد  انـد.  استفاده کـرده  04موجک

ه کند. يا  تجزيب و جزئيرا به دو مقدار نگاشته تقر 07نگاشته

 را پوشـش  يک بـازه بسـامد خاص ـ  يها  ن نگاشتهيهر کدام از ا

م، يه کن ـين تراز تجزيدهند. اگر نگاشته موردنظر را به چند مي

ک عـده تـراز   ي ـب موجک در يدر ضرا يبسامد يعمده محتوا

 هي ـن پژوهش، تا سه مرحلـه تجز يخا، مستمر است، که در ا

 يب موجـک بـه طـور تصـادف    يگر ضرايشود؛ لذا، چنانچه د مي

توان به  مي ل موجکيتبد انتخاب شود و با استفاده از معکوس

 يبسـامد  يه محتـوا يشـب  ييافت که محتوايدست  يا نگاشته

 ه داشته باشد.ينگاشته اول

ــا ي( بــا اســتفاده از الگــو2885و همکــاران ) يقــدرت  ـ   يکان

نگاشت  د شتابيتول يرا برا يل موجک، روشيو تحل 02يميتج

الگـو، وجـود    يها آوردن مؤلفهدست  به يزلزله ارائه کردند. برا

سته است که يمنطقه مورد مطالعه با يک نگاشته برايحداقل 

شـده را   ک مقدار ثبـت يتواند  مي ل موجک،ين روش تحليدر ا
                                                                                 
7. Variance. 
8. Autoregressive - Moving-Average Model. 
9. Spanos and Mignolet. 
10. Matrix. 
11. Wennerberg. 
12. Green’s Function. 
13. Ghodrati and Ashtari. 
14. Wavelet. 
15. Record. 
16. Kanai-Tajimi Model. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Series_(mathematics)


 آبي ايران / سال اول / شماره سوم نشريه علمي ـ پژوهشي سد و نيروگاه برق ............................................................................................. 4

ه کند. هرکدام از يا  تجزيب و جزئيشده تقر به دو مقدار ثبت

را  يخاص ـ يک بـازه بسـامد  ي ـز ي ـا  ني ـجزئ يها ن نگاشتهيا

سـازي   هيده شـب ي ـتـوان از ا  مي بين ترتيدهند. بد يپوشش م

نگـارش زلزلـه سـود    سـازي   هيشـب  يا  بـرا يجزئ يها نگاشته

ا  از ي ـجزئ يها نگاشتهسازي  هيشب ين روش برايجست. در ا

استفاده شده است و پس از آنکه همـه   يميتج ـ  يکانا يالگو

 يهـا  ه نگاشـته يشد با جمع کلسازي  هيشب يجزئ يها نگاشته

 د.يآ يمدست  به شده يساز هيا ، نگاشته شبيجزئ

ابداع کردند کـه در آن   ي(روش 2808) 2انيورقيو ک 0انييرضا

 ي)نگاشـته( تصـادف   يخچـه زمـان  يد کردن تاريتول يروش، برا

ــ ــبش زم ــرايجن ــ ين ب ــا   ي ــا مشخص ــه مشــخد ب ک زلزل

ه ي ـکه بـر پا  يا مؤلفه يتصادف يک الگوين، از يمع يساختگاه

ن ي ـاست، استفاده کردنـد. در ا  3ديند اغتشاش اختلال سفيفرا

بانـد   يالگو شامل شد ، بسامد غالب و پهنـا  يها روش مؤلفه

الگـو بـا    يهـا   ن دادهيشتاب بر اساس تطابق ب يخچه زمانيتار

 ند.يآ ميدست  به شده هدف، نگاشت ثبت شتاب يها داده

تـر   وج با رويکـرد متفـاو  و نگـاه قطعـي    م هينظرسازي  شبيه

ــه روش  ــبت ب ــا نس ــه  ه ــادفي ب ــيشي تص ــي  پ ــد بين و تولي

هـاي   چنـين در روش  پـردازد. هـم   مـي  نگاشت مصنوعي شتاب

صـور    شده و معلوم انتشار موج، به ي شناختهها ترکيبي جنبه

صور   معلوم، به ي غيرها شود و جنبه مي قطعي در نظر گرفته

ي هــا پايــه اوليــه بســياري از روش شــوند. مــي تصــادفي الگــو

( 0805) 4رتزلهـا   ترکيبي، تابع تجربي گرين است که توسط

معرفــي شــد، کــه در آن الگــوي تــابش و انتشــار گســيختگي 

ا  انتشار تأثيرشود. تابش منبع و  مي صور  قطعي مشخد به

صـور  توابـع    لرزه بـه  کردن پس صور  تجربي با فرض الگو به

 ـ مي گرين در نظر گرفته گـرين   يشود. روش جمع توابع تجرب

آني در منبع  مؤثراز نقطه اي  صور  مجموع نمودارهاي لرزه به

حـل تحليلـي بـراي توابـع لغـزش از       جابجا شده همراه بـا راه 

ي معمـول بـراي الگـو کـردن حرکـت زمـين از بـين        ها روش

شـده بـراي    ر ثبـت يي ديگر است. در اين روش، مقـاد ها روش

سـازي   بـراي شـبيه   رگـي کمتـر بعـداً   بـا مقـدار بز   يهـا  زلزله

 گيرند. مي گسيختگي يک زلزله بزرگ مورد استفاده قرار

شده گرين اسـتفاده   ( از توابع ساده0802و همکاران ) 7يهادل
                                                                                 
1. Rezaeian. 
2. Kiureghia. 
3. White noice. 
4. Hartzell. 
5. Hadley. 

 ـ ا  تـأثير  يکردند، که فقط شامل اثرا  پخش هندسي بود ول

شـد. در ايـن رونـد     الگوي تابش و تابع دريافت را شامل نمـي 

شود و حرکت اين اجـزا بـا    مي گسسته تقسيم يگسل به اجزا

ا  متناظر جمع شده و انتشـار تـرك و گسـيختگي در    تأخير

ي تصادفي ها مؤلفهن يچن شود. هم مي سازي سطح گسل شبيه

ــراي     ــيختگي ب ــار گس ــل و انتش ــزش گس ــرعت لغ ــامل س ش

باشـند.   مـي  2ييايغير يکنواختي در گسيختگي، پوسازي  شبيه

غزش در گسل موجب بروز مشـکلا   تغييرا  زياد در توزيع ل

 شود.   مي در برخورد با اين قضيه يفراوان

سـازي   ( رونـدي را بـراي شـبيه   0880و همکـاران )  5سمرويل

ي بـزرگ ارائـه کردنـد. در    ها تاريخچه زماني شتاب براي زلزله

ي بـزرگ، از  هـا  حرکـت زمـين بـراي زلزلـه     ين روند، الگـو يا

انتشار سازي  کوچک گسل براي شبيه يمجموع همکاري اجزا

گسل بـه   يآيد. تابش از اجزا ميدست  به گسيختگي در گسل

شده يک زلزله به  لرزه ثبت له تابع تجربي منبع که از پسيوس

چنـين   آمده و همدست  به در فاصله کم گسل = Mw 7 مقدار

 الگو کردن انتشار موج اسـتفاده سازي  هياز تابع گرين براي شب

شده براي مناطق فعـال   ي توسعه دادهها اگرچه روششود.  مي

تواند بکار برده شود اما  کمتر مي يها در مناطق با دادهاي  لرزه

انـد،   هاي فعال بکار برده شـده  ي تجربي که براي ناحيهها روش

فعـال مناسـب نيسـتند؛ چـون      براي مناطق غيـر  يطور کل به

بـا   ييهـا  منجـر بـه ايجـاد زلزلـه     يشناس ـ نيزماي  تفاو  پايه

حرکـت  بينـي   پـيش شـود.   مـي  سازوکار و مشخصا  متفـاو  

ن يچن ـ ي قطعي و مستقل و همها واقعي زمين که شامل دامنه

 باشد. مي قطار امواج رسيده براي تعيين خطر زلزله ضروري

را بـراي بهبـود    يا انهيرا يحرکت ي( الگو0884) 0نگسيهاتچ

 يالگوهـا  يي توسـعه داد. او نشـان داد کـه   ها بيني چنين پيش

تواند  مي شده از توابع تجربي گرين ساده زلزله استفاده يحرکت

بعـدها   .کنـد بيني  پيشهاي نزديک به واقعيت را  نگاشت لرزه

ــراي اي  روش ســاده ــيشب ــده و بينــي  پ ــزرگ در آين ــه ب زلزل

ر يمخصو، منطقه خا، ارائه شد، که از جمـع کـردن مقـاد   

 کند. مي شده محدودشده کوچک مجاور استفاده ثبت

ي زلزله مربوط بـه ايتاليـا   ها ( از داده0882) 08و پوگليز 8سبتا

نگاشـت   براي مطالعه روابط کاهندگي طيفـي و توليـد شـتاب   
                                                                                 
6. Dynamic. 
7. Somerville. 
8. Hutchings. 
9. Sebtta. 
10. Pugliese. 
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نگاشـت توليدشـده    مصنوعي زلزله استفاده کردند کـه شـتاب  

مربـوط بـه منطقـه بـود.      يشناس نيتابعي از بزرگا، فاصله و زم

ي ها توسط روشايستا حرکت زمين  غيرسازي  ن شبيهيچن هم

تجربي که در آن زمان و بسـامد از خصوصـيا  زلزلـه اسـت،     

ه ي ـله طيف فيزيکي بيان شده است کـه در نهايـت نظر  يوس به

 ايستا مرتبط گرديد. به مورد غير يفيط 0گشتاور

ن بـار در  ياول ـ يق بـرا ين تحقيشده در ا ارائه يشنهاديروش پ
 يل اجـزا ي ـو تحل 2آشـفتگي ا ارائه شده است که بر اساس يدن

ــل ــه بررسـ ـ  ياص ــدام ب ــا  و تول ياق ــارتعاش د ارتعاشــا  ي
 شود. مي استفاده ينگاشت( تصادف )شتاب

  ينگاشت مصنوع د شتابیتول یها روش
 يهـا  از گذشته تاکنون روش ينگاشت مصنوع د شتابيتول يبرا

 ارائه شده است که عبارتند از:  يگوناگون
 ؛يتصادف يها . روش0
 موج؛ نظريه يها وشر. 2
 .  يبيترک يها روش .3

صـور  اغتشـاش    نگاشت زلزله به ، شتابيتصادف يها در روش
ف ي ـبانـد محدودشـده کـه شـکل ط     يبا پهنا يگاوس يتصادف

منبـع و   ي، بـرا يلـرزه شـناخت   يتجرب ـ يمتناظر، توسعه الگو
 دي ـد، تولي ـآ يم  ک منطقه خا، به دستي يند انتشار برايفرآ
ن روش يمهم ا يها تيمز بودن از  نهيهز و کم يشود. سادگ مي

 شود.  مي محسوب
 ـيله ين به وسيه موج، حرکت زميدر روش نظر  يک تابع تجرب

اي  سـازه  يک الگـو ي ـ ين بـرا يمنشأ زلزلـه و توابـع گـر    يبرا
 يها روش ياز اصليشود.امت مي سازي هيمشخد، شباي  پوسته

 باشد.   مي ن الگوهايابيني  پيش پخش موج، قدر 
قبل اسـت کـه در آن    يها از روش يبي، ترکيبيترک يها روش
صـور    اثـرا  انتشـار مـوج بـه    بينـي   پيش يبرا يه رياز نظر
صـور    شود، اما در رفتار با فاز هر مـوج بـه   مي استفاده يقطع

 کند. مي عمل يتصادف

   ياصل یل اجزایتحل

بکاررفتـه در   يهـا  يفنـاور ند اکتشـاف  يفرا معکوس يمهندس

ل ساختار، عملکرد يتحل به روش سامانها يو  يش، ک دستگاهي

 بـه  يابي دست يند براين فراياز ا باشد. معمولاً يفه آن ميو وظ

ک يا ساخت ي يگهدارن عملکرد آن در وهيو شا  يئل جزيتحل

اگر به محاسبه طيف  شود. يا برنامه مشابه استفاده ميدستگاه 
                                                                                 
1. Moment. 

2. Entropy 

عنـوان يـک مسـئله     نگاشـت بـه   پاسخ مربوط بـه يـک شـتاب   

نگاشت با توجه به طيـف در   تعيين شتابمستقيم توجه شود، 

 باشد. مي واقع معکوس مسئله

اسـت   يآمار سودمند روشک ي 3(PCA) ياصل ياجزال يتحل

 مناسـب  از بعد بـالا  يها ک نمونه در دادهي ييشناسا يکه برا

 يورود يهـا  نکه وابسـته بـه داده  يل افزون بر اين تبدي. ااست

 ابعـاد و کـاهش   يسـاز  فشرده ينه در کارهايبه يليتبداست، 

را  يسـاز  ن مربعـا  حاصـل از فشـرده   يانگي ـم يو خطـا  بوده

 ياري ـک روش اختي ـ ياصـل  يل اجـزا ي ـکنـد. تحل  مـي  نهيکم

امـواج  دا کـردن  يپ يبرا ت استفادهيقابل که است يريغتچندم

 .را دارد اختلال آوردر اطلاعا  

، استفاده از آن ياصل يل اجزايمطلوب تحل ياز کاربردها يکي

 ي، عصـب يعصب يها ، در آموزش شبکهيکمک يعنوان ابزاربه 

 هـا  شـبکه ن ي ـامعمولا قبل از آغاز آموزش  .باشد يم و ... يفاز

باعث  شود که يها انجام م داده يش پردازش بر رويپ رشته کي

ها  تيوضع از يبرخدر خواهد شد. ها  شبکهن يا ييش کارايافزا

 ـ ار بـزرگ  يبس ـ يابعاد بـردار ورود   بردارهـا  يزااج ـ يبـوده ول

اسـت در ابعـاد   بهتـر   ،تين وضعيا که دارند ييبالا يهمبستگ

ن ي ـا يه مناسـب بـرا  ي ـک روي. داده شودکاهش  يبردار ورود

 يسـاز  متعامـد  اسـت.  ياصـل  يل اجـزا ي ـعمل استفاده از تحل

بـا   يچ وابستگيآنها هن صور  يکه در ا ـ  يبردار ورود ياجزا

 (ي)اصـل  متعامـد  ياجـزا  يسـاز  باعث مرتـب ـ   گر ندارنديکدي

 يرا  کـوچکتر يي ـکه تغ ييتوان اجزا يجه ميو در نت شود، مي

 حذف کرد.را  کنند يجاد ميها ا در مجموعه داده

را  هـا  شـبکه ن ي ـاسـرعت آمـوزش    ياضـاف  ياجـزا ن يحذف ا

بـزرگ   يل ـيکـه ابعـاد مسـئله خ    يدهد و در صورت يش ميافزا

که از  يبخشد، به خصو، زمان يشبکه را بهبود م ييباشد کارا

 يسـاز  نـه يبه ،کيژنت يها تميالگور مانند يتکامل يها تميالگور

 شود. مي ها استفاده آموزش شبکه يانبوه ذرا  و... برا

 ـ  کارهـانن  4،ن يتلساچون ه يگريد يل که با اسامين تبديا

 (KLT) لو
ل يتبـد  شـود،  يز شـناخته م ـ ي ـژه نيو يو بردارها7

 يو کاهش بعـد اسـت و خطـا    يساز فشرده ينه در کارهايبه

کند. هـر   مي نهيرا کمسازي  ن مربعا  حاصل از فشردهيانگيم

 ي، جـا يل به علت وابسته بـودن بـه داده ورود  ين تبديچند ا

ل گسسـته  ي، به تبـد يو عمل يکاربرد يها تميخود را در الگور

                                                                                 
3. Principal Component Analysis. 
4. Hostelling Transform. 
5. Karhunen-Live Transform. 
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بودن داده  ياما در صور  کاف ،داده است 0(DCT) ينوسيکس

 يل اجزايتحل د.ينه را استخراج نمايبهل يتواند تبد يم يورود

 است. يريغتم چند ياريک روش اختي ياصل

کننـده   له دسـته يک وس ـي ـبه عنـوان   ،ياصل يل اجزايهدف تحل

ــا  داده ــه ن ه ــورد توج ــدف آن،  ســتيم ــه ه ــهبلک ــردن  خلاص ک

 شود. ياستفاده م يآمار يساز در فشرده روشن يهاست. از ا داده

 يبیتقر آشفتگيتم روش یالگور

 ياسـت کـه بـرا    يک روش آماري 2(ApEn) يبيتقر آشفتگي

ک دنبالـه از اعـداد   ي ـمنظم بودن  ريا غيبودن و  ين تصادفييتع

بـودن   ين تصادفييتع يز براين يگريد يها رود. روش مي کار هب

ن کـار  ي ـا يگـر بـرا  يد يهـا  آزمون يک دنباله وجود دارد ولي

 يبـرا ک دنبالـه  ي ـ نبـود  ين تصـادف يـي ترند. اصـولا تع  فيضع

که از  ين کسانيچن و هم يکننده اعداد تصادف ديتول يموتورها

 يادي ـت زي ـاهم يدارا ،کننـد  يشده استفاده م دين اعداد توليا

 که  ي، در صورتشده يساز هيشب يها داده يآماردر علوم  است.

ع ي ـکـه از توز  ييهـا  خصوصـا داده  آنهابودن در  يزان تصادفيم

 يادي ـزاعتبـار   يدارا ،باشـد شـتر  يشـود ب  يد ميکنواخت تولي

 .خواهند بود

 ري ـشده گذشته و غ ثبت يها نگاشت در شتاب يت تصادفيماه

 ريغ ينده ضرور  الگويآ ينگاشت اتفاق بودن شتاببيني  پيش

ن بــا يان حرکــت زمــيــن بيدهنــد. بنــابرا مــي ســتا را نشــانيا

سـتا  يا ريرسد. غ ينظر م به ي، لازم و ضروريتصادف يندهايفرا

 ر قابل اعمال است :يگوناگون ز يالگوهابودن با 

 يزمـان  يستا در سـر ير اي)پوش( غ يپوشان . با ضرب تابع هم0

 ستا؛يا يتصادف

صـور    نگاشـت زلزلـه بـه    در شتاب يبسامد ير محتوايي. تغ2

 از زمان؛ يتابع

نکـه  يا ي. اعمال تغيير فاز زماني به منبـع سـاده زلزلـه، بـرا    3

 الگو شود؛ ييتنها به Pو تابش  Sمنبع ساده زلزله با موج 

براي ايجاد سامانه ک ي. عبور دادن اغتشاش سفيد گوسي از 4

 سازي؛ حالت غير ايستا در برخي از مراحل شبيه

 ي سينوسي ميرا شده.ها . ترکيب موج7

 ( در قالـب 0880) 3نکـاس يپ توسـط  يب ـيتقر آشفتگيمفهوم 

را بـه   يعـدد  ک آمـار ي ـن روش ي ـد. در ايگرد يمعرف يمقالات

در  ،از اعداد يا بودن دنباله ين تصادفييتع يبرا ياريعنوان مع

                                                                                 
1. Discrete Cosine Transform. 
2. Approximate Entropy. 
3. Pincus. 

 آشـفتگي بـر   ين روش مبتنيقت ايدر حق شود. يگرفته منظر 

 ـياست که از توز دسـت   بـه  مختلـف  يالگوهـا  يبـرا  يع تجرب

 يشـتر باشـد دارا  يآن ب يب ـيتقر آشفتگيکه  يا د. دنبالهيآ يم

در آن بـالاتر   يم ـنظ ياست و ب يشتريبودن ب يت تصادفيخاص

تر  نييآن پا يبيتقر آشفتگيکه  يا دنباله ،برعکس آناست، و 

 يک الگـو ي ـاز کـم   دسـت ا ي ـ .اسـت  يشترينظم ب يبوده دارا

 تر است.  يتصادف ريکند و غ يم يرويمنظم پ

تـري   موج با رويکرد متفاو  و نگـاه قطعـي   هينظرسازي  شبيه

ــه روش  ــبت ب ــا نس ــه  ه ــادفي ب ــيشي تص ــي  پ ــدبين  و تولي

هـاي   چنـين در روش  پـردازد. هـم   مـي  نگاشت مصنوعي شتاب

صـور    شده و معلوم انتشار موج، به ي شناختهها ترکيبي جنبه

صـور    معلوم، به ي غيرها شود و جنبه مي قطعي درنظر گرفته

صـور    ا  انتشار بهتأثيرگردد. تابش منبع و  يتصادفي الگو م

توابـع گـرين در   صـور    تجربي با فرض الگوکردن پس لرزه به

 شود. مي نظر گرفته

ر يمقاد، يتحليل تاريخچه زمان يمناسب برا يها نگاشت شتاب

ــا  يمشخصــات يهســتند کــه دارا   شــده زلزلــه ثبــت مشــابه ب

بـا  د، اما نظر باشن  خصوصيا  برآوردشده محل ساختگاه مورد

ــوع کــم شــتاب  ــداد و تن ــه تع ــا نگاشــت توجــه ب ــت و  يه ثب

 يمتناسـب بـا واقعيـت بـرا     يها تنگاش شده، انتخاب پردازش

نـاممکن   يحت موارد با اشکال مواجه شده و ي، در برخيطراح

بـه   يهـا  از زلزلـه آمـده   بـه دسـت   شـده  ر ثبـت يمقادباشد.  يم

موجـود   يها ديگر نيز با توجه به تفاو  ينواحيوسته در پ وقوع

 يمواقع معيارهـا  در اکثر يساخت در خصو، مشخصا  زمين

اسـتفاده   يکننـد. در چنـين شـرايط    ينم ـ اشـباع نظر را  مورد

مـورد   يهـا  با توجه به ويژگي که يمصنوع يها نگاشت ازشتاب

 ليتحل يبرا ،مناسب يتواند راه حل يم شوند، يساخته م انتظار

 .  مهم باشد يها سازه يو طراح

ک ي ـتفک يامـواج زلزلـه بـرا    يل آمارير تحليدر چند سال اخ

افتـه  ي يا ژهي ـت وي ـاهمخـوا، آنهـا    ييها و شناسـا  لرزه نيزم

، اقدام يبيتقر آشفتگين قسمت از مقاله بر اساس ياست. در ا

شـود کـه    يم ـ يد زلزله مصنوعيتول يدر راستا يبه ارائه روش

را داردو افـزون بـر    يزلزله واقع هاي ويژگي ين زلزله مصنوعيا

 يست تطابق خـوب يبا يشده م دين زلزله توليف پاسخ اين، طيا

ن روش بـدون دخالـت   ي ـداشته باشد. در ا يف زلزله اصليبا ط

خواهـد   يد نگاشت مصـنوع يف پاسخ، اقدام به توليم طيمستق

ار بـزرگ  يبس ـ يابعاد بـردار ورود  ،ها تيوضعاز  يدر بعضشد. 

 اريکـه بس ـ  دارند ييبالا يهمبستگ بردارها ياجزاباشد، اما  يم
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کـاهش  ، يابعاد بـردار ورود  زين تين وضعيدر ا .است سودمند

ل ي ـن عمل استفاده از تحليا يه مناسب برايک روي. شودداده 

نگاشت  فرض کنيد که يک مجموعه شتاب است. ياصل ياجزا

ک منطقـه  ي ـ يباشـد بـرا   مي که مد  زمان وقوع آنها يکسان

ن مجموعــه يــا يه وروديــر آرايــخــا، وجــود دارد کــه در ز

 ها نشان داده شده است. نگاشت شتاب

                                  يه شتاب وروديآرا (0)
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 Matrixon AcceleratiInput 
 

 يه ورودي ـمشـخد اسـت، آرا   يه ورودي ـطور کـه از آرا  همان
 مؤلفـه  R ينگاشـت دارا  نگاشت که هـر شـتاب   شتاب n يدارا
مـد    يهـا دار  نگاشـت  ن شـتاب ي ـا ين تماميچن باشد، هم يم

، با استفاده يه وروديباشند. پس از انتخاب آرا يکسان ميزمان 

بـه   ينگاشـت ورود  ( آرايه شتابPCA)ياصل يل اجزاياز تحل
شـود   يل م ـيهر نگاشت تبد يه برايدرا rافته با يه کاهش يآرا

 ل ارائه شده است.ين تحليحاصل از ا يه خروجير آرايکه در ز

            PCAبر اساس  يه شتاب خروجي( آرا2)
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 Matrixon AcceleratiPCA Output 
 

 يدارا PCAل ي ـافتـه بـا اسـتفاده از تحل   ي ه شتاب کـاهش يآرا
باشـد بـه    مـي  شتاب يه واقعينسبت به آرا يکمتر يليخ ابعاد
 .R>>rکه  يطور

ــا ــأثيرن عمــل ســه ي  کــه باعــث ســودمند خواهــد داشــت ت
آنهـا  صـور ،   ني ـا ـ کـه در  يبردار ورود ياجزا يساز متعامد

 يسـاز  مرتـب  نيچن ـ هـم  و ـ  گر ندارنـد يکديبا  يچ وابستگيه
ن يدر اول را ن آنهايتر مؤثرو  خواهد شد( ي)اصل متعامد ياجزا
را  يي ـکـه تغ  ييتوان اجزا يجه ميو در نت دهد يت قرار مياولو

. در حذف کردرا  کنند يجاد ميها ا در مجموعه داده يکوچکتر
افته وجود خواهـد داشـت کـه    ي کاهشه شتاب يک آرايجه ينت

 به هم ندارند. يخاص يآن وابستگ ياجزا
ف پاسـخ  يط ين فضا دارايکه ا ها از داده ييبا فرض وجود فضا

ر در نحـوه  يي ـکـه بـا تغ   يباشد در صـورت  مي يمنحصر به فرد
ل يتـوان بـا تبـد    ينگاشـت م ـ  هر شـتاب  ين فضا برايش ايآرا

افت. يد دست يجدنگاشت  ک شتابيبه  ياصل يمعکوس اجزا
مجموعــه  nاز  iنگاشــت  ک شــتابيــ يد کــه بــرايــفــرض کن

نگاشـت   ک شـتاب ي ـسـت  يبا يافتـه، م ـ ينگاشت کاهش  شتاب

را در بـر   iنگاشـت   ا  شـتاب يد شود که خصوصيتول يمصنوع
ف يشده با ط دينگاشت تول ن شتابيف پاسخ ايداشته باشد و ط

ونـه کـه   گ داشته باشد. همان يام همخوانiنگاشت  پاسخ شتاب
ک رشـته از  ي ـح داده شد، هر دنباله متشـکل از  يتر توض شيپ

 آشـفتگي باشد که با استفاده از  يم ينظم يک بي ياعداد، دارا
د که هر چـه مقـدار   يآ يمدست  به ينظم ين بيزان ايم يبيتقر

تر باشد دنباله مـورد   کي( به صفر نزدApEn) يبيتقر آشفتگي
نگاشـت   د کـه شـتاب  يباشد. حال فرض کن يتر م منظم يبررس

iيباشد که دارا يم ين مرحله همان دنباله مورد بررسيام در ا 
ن اسـت کـه بـا توجـه بـه      ي ـباشد، فرض بر ا يم ينظم يک بي

بـه هـم ندارنـد     يوابسـتگ  هـا  هي ـکـه درا  PCAل يف تحليتعر
 يب ـيتقر آشفتگيام با استفاده از iنگاشت  شتاب يتوان برا يم

ن ي ـا يممکـن بـرا   يهـا  گشتيجا ين تماميرا از ب ييها حالت
آنهـا در محـدوده    ينظم ـ يآورد کـه ب ـ دست  به نگاشت شتاب

صور  طـرح   ( به0رد که در شکل )يقبول قرار گ قابل ينظم يب
   نشان داده شده است. يو نمودار يکل

 
 امiزلزله  پت یها گشتی(: شکل مربوط به تعداد جا3) لشک
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و تعـداد   يب ـيتقر آشـفتگي ن يب يت بر اساس همخوانيدر نها

ــا گشــتيجا ــتول يه ــا  دي ــده ب ــفتگيش ــوج  آش ــداد iم ام، تع

 آشـفتگي ک ي ـآنهـا نزد  آشـفتگي که محـدوده   ييها گشتيجا

نگاشـت کـاهش    باشد، بـه عنـوان شـتاب    يام مiنگاشت  شتاب

ام در iنگاشـت   شـتاب  يت به جـا يافته انتخاب شده و در نهاي

و با استفاده از معکوس افته قرار گرفته يکاهش  يه خروجيآرا

ها، اقدام  نگاشت ا  شتابيبا حفظ خصوص ياصل يل اجزايتحل

ف پاسـخ  ي ـشود که ط يد ميجد يمصنوع يها د نگاشتيبه تول

( 2ام دارد. در شـکل ) i  ف پاسخ نگاشتيبا ط يآن تطابق خوب

ــيالگـــور ت يـــن روش ارائـــه شـــده اســـت. مزيـــا يتم کلـ

اد يز يآور به جمعاز ين صور  است که نيبد يشنهاديپ روش

ــه نمــ يهــاي واقعــ هــا و تاريخچــه نگاشــته ــا  يزلزل باشــد و ب

د مقـدار مـورد ثبـت    ي ـتوان اقدام بـه تول  يها م نگاشته حداقل

 کرد. يمصنوع

 
 

 
 يبیتقر آشفتگيروش  يتم کلیالگور (:2) لشک

 

Input Acceleration Matrix 

PCA 

Output PCA Acceleration Matrix 

Selection of ith Record  

Generation of existing Permutations  

Calculation of ApEn of existing Permutations  

Calculation of ApEns of existing Permutations  

Reconstruction of Output PCA Acceleration Matrix 

Selection of appropriate Permutations 

Inverse PCA 

Artificial records 

Calculation of response spectrum and 

comparison with original spectrum 
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صـور    نگاشته مـورد نظـر بـه    ير شتاب برايدر گام اول، مقاد

ه ي ـآرا يبـر رو  يگردد. در گام بعد يجاد ميا 1n هيک آراي

 يبـر رو  يگردد. در گام بعد يانجام م PCAل يمورد نظر تحل

اعمال خواهـد شـد و بـا     يبيتقر آشفتگيافته ي نگاشته کاهش

ــا  ــه نت ــج حاصــل، تحليتوجــه ب ــر رو PCAل معکــوس ي  يب

ت ي ـانجام خواهد شد تا در نها يبيافته تقري کاهش يها نگاشته

د ي ـپـس از تول  مورد نظـر حاصـل گـردد.    يبه نگاشت مصنوع

ف ي ـف حاصل از آن با طيد شده طيتول ينگاشت مصنوع شتاب

   سه خواهد شد.يمقا ينگاشت اصل

 نهیات زمیاضیرـ 

ف ي ـوجود دارد، اما تعر يف متفاوتيتعار يبيتقر آشفتگي يبرا

 ر است:يصور  ز به يبيتقر آشفتگي يکل

ــريرا در نظــر بگ mو  Nاعــدد مثبــت   يعــدد rو  m≤Nد کــه ي

 يق ـياز اعـداد حق اي  د دنبالـه ي ـو مثبت اسـت، فـرض کن   يقيحق

u:=(u(1),u(2),…,u(N))دو قطعـه   يکه برا يطوره ، بx(i)  و

x(j) کــه ،x(i) صــور  بــه x(i)=(u(i),u(i+1),…,u(i+m-1)) 

 شود: مي انير بياست، فاصله به شکل ز

(3)                                                 |)1)-pu(j-1)-pu(im(|,1,2,maxpx(j))d(x(i),  

(4)                                             1)m-(Nr))/  (j)) x (i),d(x  1,m-N(j (#  Cim(r)  

(7)                                                                                           
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 ن:يچن و هم

(2)                                                                      1m 1(r),m - m(r)  (u) N) r, (m,ApEn  

(5)                                                                                                   )())(,,0( 1 ruNrApEn  

 

 يبـرا  ينسـب  يتم فراوانيلگار ،ApEn (m,r,N)(u)که در آن 

ن ي ـکنـد کـه در ا   يم ـ يري ـگ را انـدازه  m به انـدازه  يها قطعه

بـا   يهـا  برقـرار اسـت، قطعـه   شده در بالا  ها، روابط گفته قطعه

ApEn شـتر( در دنبالـه   يشتر )نوسان بيب ينظم يب يبالا، دارا

 هستند.  

ن ي ـد، در اي ـرين را در نظـر بگ يبه عنوان مثـال، مسـئله چـاپل   

آورده شده است، که دنباله  = N 28مسئله دو دنباله به طول 

(A   با توجه به تکـرار )الگـو در دنبالـه    يانگر نـوع ي ـ{، ب8 0

 باشد: يرسد تصادف ينظر م ( بهBاست، اما دنباله )

(0    )            (A)       01010101010101010101 

(8                )(B)       01111000100110110011 

 هايي با احتمـال  که پيشامد (A) و (B) هاي  هر کدام از دنباله
2

، m=2چنين فرض کنيـد   هستند را در نظر بگيريد و هم 20-

( تقريبــا A) هــاي دوتــايي، بــراي دنبالــه    يعنــي قطعــه 
8=ApEn(1,20) باشـد در حـالي   مي    ( کـه بـراي دنبالـهB ،)

ApEn(1,20) = 0.6774   عبـار .ApEn(1,20)=0   بـراي
{ در 0، 0{ و  8، 8هـاي    دهـد، قطعـه   اين مسئله نشان مي

بعـدي   nبـراي يـک مجموعـه اطلاعـا      وجود ندارد Aدنباله 

 توان مي
2)!2(

!

n

n
 متفاو  را محاسـبه کـرد.   0وردايي هم 

بـين همـه    وردايي همآوردن دست  به براي سودمنديک روش 
قـرار   آرايـه و در يـک   هابعاد اين است که آنها را محاسبه کرد

  nها بـا  از داده براي يک مجموعه وردايي هم آرايهبنا براين  داد.
 صور  زير است: بعد به

(08    )     )),cov(;( ,, jijiji

nn DimDimccC 

 
يـک  بـراي  است.  X ستون و بعد n سطر و nبا آرايهيک  Cn×n که

. و هـر عنصـر   خواهـد بـود  مربعي  آرايهبعدي  nمجموعه اطلاعا 
 بين دو بعد جداست. وردايي هماي از محاسبه  نتيجه آرايه،

مصـنوعي بـا اسـتفاده از تحلیـل     نگاشت  تولید شتاب

 اجزای اصلي و آشفتگي تقریبي
 در اين بخش با استفاده از روش پيشنهادي کـه توضـيح داده  
شده است، اقدام به توليد نگاشته مصنوعي خواهد شد. در اين 

ثانيه که بـر روي   38نگاشته زلزله با مد  زمان  7پژوهش از 
 هـا  همه نگاشته اند، استفاده شده است.  بستر سنگي ثبت شده
انـد. کـه در    آوري شـده  ثانيه جمع 82/8در فاصله زماني مجزا 

 .ها نشان داده شده است نگاشت ( نمودار اين شتاب3شکل )
                                                                                 
1. Cavariance. 
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 ياصل یل اجزایبه تحل یورود یها نگاشته (:3) لشک

، يشـنهاد يتم پيشـتاب بـه الگـور    يه ورودي ـپس از اعمال آرا

هـا را کـاهش داده و ابعـاد     شـتاب  يتمام ياصل يل اجزايتحل

کـاهش   7در  7باشـد را بـه    مـي  7در  0780که  يه وروديآرا

 يل اجـزا يحاصل از تحل يه خروجي( آرا0که در جدول )داده 

 ارائه شده است. ياصل

 (: آرایه خروجي حاصل از تحلیل اجزای اصلي3) جدول

PCA-Acc5 PCA-Acc4 PCA-Acc3 PCA-Acc2 PCA-Acc1 
-40.17430326 17.60000161 -4.848468528 -33.01631683 -169.1157172 
38.44604279 1.859231425 -2.488178779 114.581679 -31.23791067 
-103.5755592 -24.0197544 3.979032865 39.14132731 14.34954462 
16.07891709 -85.73431703 11.59181363 -6.94680713 -11.71817275 
0.537652501 9.081405398 65.65302793 0.766799854 -1.214556607 

 

 0 زلزلـه  يبـرا  ين نگـارش مصـنوع  يـي د هـدف تع ي ـفرض کن

 يل اجـزا ي ـموجـود در تحل  يهـا  ن نگاشـته يباشد، که در ب يم

موجـود   يهـا  هين نکته که تعداد دراياست. با توجه به ا ياصل

افتـه  يل ي ـه تقلي ـدرا 7پس از کـاهش بـه    0نگاشت  در شتاب

ــت؛  ــداد جااس ــذا تع ــتيل ــا گش ــورد ن يه ــم ــراي ــا ياز ب ن ي

جـه بـا اسـتفاده از    يخواهـد بـود. در نت   7نگاشت برابـر    شتاب
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 آشـفتگي ها مقدار  گشتين جايا يتمام يبرا يبيتقر آشفتگي

 يگشـت يهـا جا  گشتين جاين ايمثال از ب يمحاسبه شده و برا

باشـد.   0ه زلزلـه  يآن شـب  ينظم يشود که مقدار ب يانتخاب م

هر کدام  اند که ر به عنوان نمونه انتخاب شدهيز يها تگشيجا

ل يــقــرار گرفتــه و ســپس تحل يه خروجــيــب در آرايــبــه ترت

ن ي ـ( ا2شـود کـه در جـدول )    يانجام م ياصل يمعکوس اجزا

 ها نشان داده شده است. گشتيجا

 تولید نگاشته مصنوعيهای مورد نظر به منظور  (: جایگشت2) جدول

Perm5 Perm4 Perm3 Perm2 Perm1 
-1.21456 -11.7182 -1.21456 -11.7182 -1.21456 
-31.2379 -169.116 -31.2379 14.34954 -31.2379 
-11.7182 -31.2379 -169.116 -31.2379 -11.7182 
-169.116 -1.21456 -11.7182 -169.116 14.34954 
14.34954 14.34954 14.34954 -1.21456 -169.116 

 

 يه خروج ـيها در آرا گشتين جايا يگذاريجه پس از جايدر نت

انجـام   ياصـل  يل معکوس اجزاي، تحل0نگاشت  شتاب يبه جا

نگاشـت   متناسب بـا شـتاب   يمصنوع يها نگاشت شده و شتاب

شـوند کـه    مي ديل، توليه تبديا  آرايبا حفظ خصوص 0زلزله 

ن روش ي ـشده توسـط ا  ديتول يمصنوع يها ( زلزله4در شکل )

 ارائه شده است.
 

 
 شده دیتول يهای مصنوع (: نگاشته4) لشک
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 ي، تمـام يشـنهاد ين به منظور کنترل و صحت روش پيچن هم

ف پاسـخ  يد شده با طيتول يمصنوع يها پاسخ زلزله يها فيط

ر نشـان داده  ي ـاند که در شـکل ز  سه شدهيزلزله مورد نظر مقا

ف ي ـ( مشـخد اسـت ط  7شکل ) طور که از شده است. همان

ف پاسـخ نگـارش   ي ـد شده بـا ط يتول يمصنوع يها پاسخ زلزله

 دارد. يمورد نظر تطابق قابل قبول و مناسب

 
 يمصنوع یها ف پاسخ نگاشتهیف پاسخ نگاشته مورد نظر با طین طیسه بیمقا :(5) لشک

 یریگ جهینت

کـارا و سـودمند در    يهـا  ن پژوهش تلاش در ارائه روشيدر ا

از ي ـبـا توجـه بـه ن    يد ارتعـاش مصـنوع  يو تول يبررس يراستا

 آشـفتگي و  ياصـل  يل اجـزا يمهندسان، برپايه توانمندي تحل

ن، آمـوزش  يش ـيپ يهـا  اقدام شده اسـت. در پـژوهش   يبيتقر

زلزلـه و طيـف پاسـخ زلزلـه توسـط       يها ها بين نگاشته شبکه

ها زمان زيـادي را   ن روشيگرفته است. ا يپژوهشگران انجام م

ن يدهد و آموزش ا يها به خود اختصا، م آموزش شبکه يبرا

ي گذشته ها نه بوده است. روشير و پرهزيگ ها، وقت نوع شبکه

هـاي عصـبي بـوده     با اسـتفاده از شـبکه   يريادگيبر يکه مبتن

ــاســت، ط ــا في ــوان   يه ــه عن ــهپاســخ ب ــا مؤلف و  يورود يه

هـا   ب موجک مربوط به آن نگاشـته يا ضرايزلزله و  يها نگارش

 يها که مؤلفه يد. در مواردان بوده يخروج يها به عنوان مؤلفه

 يهـا  ، نگـارش يخروج ـ يهـا  پاسخ و مؤلفه يها في، طيورود

ک رشـته  ي ـ ها به منظور آموزش شبکه يستيباشند با مي زلزله

ه امواج يپنهان و تجز يها هين تعداد لايي، مانند تعيساز ساده

 يعصـب  يهـا  ، شـبکه ييرد تا از سـو ين آموزش انجام گيدر ح

 يهـا  کـه مؤلفـه   يزمان ينند و از طرفيبتوانند خوب آموزش بب

 يبـرا  يسـت يباشند با مي ب موجکي، ضراها ن شبکهيا يخروج

ب موجک در آن يکه ضرا ينوع تراز يعصب يها آموزش شبکه

 يعصـب  يهـا  ز مشخد شود تا شـبکه يند نيآ يمدست  به تراز

 ين نکتـه مهـم و ضـرور   ي ـننـد و ا يآن تـراز آمـوزش بب   يبرا

مورد استفاده تا چه تراز ويولتي  يها نگاشت باشد که شتاب يم

ننـد و  يهاي عصبي خوب آمـوزش بب  بايد تجزيه شوند تا شبکه

کامل از مقدار  يرا ارائه دهند. ناآگاه يج خوب و قابل قبولينتا

 ها در استفاده از اين روش يتراز موجک، خود يک ضعف اساس

اين تـراز کـه    بودن گر، مناسبيد ين از طرفيچن باشد و هم يم

است.  يسته بررسيها استفاده شده است با آموزش شبکه يبرا

عصبي  يها ن، نکته مهم ديگر اينکه، در روش شبکهيافزون برا

هاي پنهان، آزمون و خطا کرد تا تعداد  ست با تعداد لايهيبا يم

پنهان مشـخد شـود کـه ايـن خـود باعـث        يها هيمناسب لا

 گردد. يش زمان در محاسبا  ميافزا

 يهـا بررس ـ  نگاشـته  يزان نـامنظم يهم م يهادشنيدر روش پ

تم، در مـد  زمـان   يالگـور  يشده و هـم کـاهش زمـان اجـرا    

حاصـل شـده    يمصـنوع  يها نگاشت د شتابيتول يبرا يکمتر

با  يچنين با توجه به مقايسه طيف پاسخ نگاشته اصل است. هم

مصنوعي، مشخد است  يها هاي پاسخ حاصل از نگاشته طيف

 کاملا نزديکي به هم دارند.   ها تطابق که اين طيف

 يشکر و قدردانت

مصـوب دانشـگاه آزاد    يج طرح پژوهش ـيپژوهش حاضر، از نتا

نجـا  يدسـت آمـده اسـت کـه درا     شرق بـه  ن واحد تهرا ياسلام

آن واحـد   يمعاونت محترم پژوهش يها تيسته است از حمايبا

 شود. يم يتشکر و قدردان
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