
شینتخمین محل و بزرگای زمین لرزه ها با استفاده از روش های نوین یادگیری ما
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فهرست مطالب

مروری بر روش های مکان یابی مبتنی بر یادگیری ماشین،❑

معرفی روش مورد استفاده،❑

ارزیابی مدل،❑

کاربرد در یک نمونه واقعی،❑
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3کاتالوگ زمین لرزه ها چه کاربردهایی دارد؟

/https://notebooklm.google: تهیه شده توسط



4مروری بر مهمترین روش های موجود

/https://chatgpt.com: تهیه شده توسط



Webofscienceجستجو در پایگاه 

TS=(("earthquake location" OR "earthquake localization" OR hypocenter* OR "seismic event location" OR

"earthquake magnitude" OR" local magnitude" OR "moment magnitude") AND ("machine learning" OR "deep 

learning" OR "artificial intelligence" OR "neural network*" OR CNN OR Transformer* OR LSTM OR "graph neural 

network*" OR GNN))
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/https://www.webofscience.com: تهیه شده توسط



6یک رد منحصربفرد در شبکه= هر زمین لرزه : ایده اصلی

/https://chatgpt.com: تهیه شده توسط



7(خروجی)، هشت بردار هدف (ورودی)پنج بردار ویژگی 

ቐ
𝑙𝑎𝑡
𝑙𝑜𝑛
𝑑𝑒𝑝



8:روش مورد استفاده

Histogram-Based Gradient Boosted Trees (HGBT)

/https://chatgpt.com: تهیه شده توسط



HGBT:9مزایای روش 

/https://chatgpt.com: تهیه شده توسط



10ارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، تولید بانک داده

:کاتالوگشبیه سازی

کیلومتر،150شعاعبهمنطقه ای❑
ادفیتصتوزیعباایستگاه15شامل

کیلومتر،10فاصلهو

عمقوشیبامتداد،باگسلسه❑
مختلف،

رویداد300)مصنوعیزمین لرزه900❑
نرمال،توزیعبا،(گسلهربرای

بصورتدامنهوفازهاتولید❑
،(زرگابوفاصلهاساسبر)تصادفی



11اقعیارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، شبیه سازی با کاتالوگ و

/https://notebooklm.google: تهیه شده توسط



12ارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، یافتن پارامترهای مدل

Dataset learning_rate max_depth max_iter L2_reg 𝑹𝟐

Complete 0.09 62 107 25.4 0.86

Partial 0.09 62 107 25.4 0.77

Limited 0.06 93 84 0.05 0.64

Distribution 𝑈(0.05, 0.15) 𝑈(2, 100) 𝑈(50, 150) 𝑈(0.01, 100) -

میزان تاثیر هر درخت
جدید در اصلاح خطا

مدلکنترل پیچیدگی

تعدددداد مرا دددل 
Boosting

میددزان جریمدده بددرای 
کاهش بیش برازشی

درصد داده آزمون25، (اعتبارسنجی+ آموزش )درصد داده آموزشی 75

:تنظیم فراپارامترهای مهم

این امکان را می دهد کده بجدای آزمدایش تمداک ترکیب هدای ممکدن RandomizedSearchCVاستفاده از 
(GridSearchCV )تعدادی ترکیب تصادفی از فضای پارامترها بررسی شود.



13ده کمارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، دقت قابل قبول حتی با دا



14ارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، مقایسه سه مدل مختلف

Condition A B

X(km) <2.0 <5.0

Y(km) <2.0 <5.0

Z(km) <2.0 <5.0

OT(s) <1.0 <3.0

M(km) <0.2 <0.5

Gap(km) <10 <20

ERH(km) <1.0 <3.0

ERZ(km) <1.0 <3.0



15ر برنامه هاارزیابی اولیه با کاتالوگ مصنوعی، مقایسه سرعت مکان یابی با سای

/https://notebooklm.google: تهیه شده توسط



201216ورزقان -ارزیابی بروی کاتالوگ واقعی، پس لرزه های اهر

وآموزشیدادهعنوانبه(1996)درصد75موقت،شبکهدررسیدهثبتبهزمین لرزه2662مجموعاز
.شدمحاسبهHGBTمدلوگردیدانتخابآزموندادهعنوانبه(666)درصد25

(2018)همکارانومومنیکاتالوگ HGBTباآمدهبدستکاتالوگ



201217ورزقان -ارزیابی بروی کاتالوگ واقعی، پس لرزه های اهر

(2018)همکارانومومنیکاتالوگ HGBTباآمدهبدستکاتالوگ



201218ورزقان -ارزیابی بروی کاتالوگ واقعی، پس لرزه های اهر

(2018)همکارانومومنیکاتالوگ HGBTباآمدهبدستکاتالوگ



201219ورزقان -ارزیابی بروی کاتالوگ واقعی، پس لرزه های اهر

(2018)همکارانومومنیکاتالوگ HGBTباآمدهبدستکاتالوگ



201220ورزقان -ارزیابی بروی کاتالوگ واقعی، پس لرزه های اهر

(2018)همکارانومومنیکاتالوگ HGBTباآمدهبدستکاتالوگ



21نتایج

بهنسبتبالاتریبمراتبعملسرعتامامشابهدقتدارایشدهارائهروش❑
است،کلاسیکمکان یابیبرنامه های

اینازبتوانتامی گرددسبب،HGBTالگوریتمدرگمشدهداده هایمدیریتقابلیت❑
قابلافتبدوندرصد40تاSفازهایودردصد50تادامنهداده هایغیابدرروش
کرد،استفادهمکان یابی،دقتدرتوجه

اشتدنخواهدمنطقهسرعتیمدلبهنیازیمکان یابیبرایآموزش،ازپسنهاییمدل❑
می دهد،ارائهراگسلهندسهساختاروعمقتخمیندرپایینقطعیتعدکو

داشتهHypo71سرعتوHypoDDبرنامهمعادلدقتیمی تواندشدهارائهروش❑
.استتعمیمقابلدیگرمکان یابیبرنامهنوعهربرایوباشد



22محدودیت ها

اما،استشدهطرا یدائم،لرزه نگاریشبکه هایدراستفادهبرایصرفاًشدهارائهروش❑
میانازراوابستگیاینمی توان،(GNN)گرافبرمبتنیالگوریتم هایبکارگیریصورتدر

برد،

روشن(ایستگاه5ازکمتر)ایستگاهکمبسیارتعدادباشبکه هایبرایروشاینعملکرد❑
دارد،بیشتربررسیبهنیازونیست

است،نزدیکاگامتوزیعبهزمین لرزه هایبزرگایآماریتوزیعطبیعیبطوراینکهبهتوجهبا❑
رامدلردعملکمی تواندموضوعاین.استبیشتربالاتربزرگایبازمین لرزه هاوقوعا تمال

اینبرایپیشنهادیراهکار.دهدکاهشزمین لرزه هاییچنینبزرگایتخمینمنظوربه
کافیتعادلتااستData augmentationبرایمصنوعیداده هایازاستفادهمنظور،
.گرددایجادمختلفبزرگاهایمیان



«ابا تشکر از توجه شم»
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