
∆ιερεύνηση του φαινοµένου των Κατολισθήσεων µε τη Μέθοδο των Νευρωνικών

∆ικτύων σε Περιβάλλον Συστήµατος Γεωγραφικών Πληροφοριών

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ -- ΣΚΟΠΟΣΣΚΟΠΟΣ

� ∆ιερεύνηση της συµµετοχής των ΠΑΡΑΜΈΤΡΩΝ που
επιδρούν στην κατάλυση ισορροπίας

� Ποιοτικές παραµέτροι

� Ποσοτικές παραµέτροι

� Προτείνεται η εφαρµογή ΟΛΙΣΤΙΚΩΝΜΟΝΤΕΛΩΝ

� Ανάπτυξη µεθοδολογίας εκτίµησης του κινδύνου
έναντι κατολισθήσεων, µε µεθόδους

Τεχνητών Νευρωνικών ∆ικτύων (ΤΝ∆) σε περιβάλλον
Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστηµάτων (ΓΠΣ). 

Επιρροή γενεσιουργών αιτιών στην

τιµή του συντελεστή ασφαλείας

(M. Popescu 1994)
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ΠρόγραµµαΠρόγραµµα ενίσχυσηςενίσχυσης ΒασικήςΒασικής έρευναςέρευνας ΘΑΛΗΣΘΑΛΗΣ

ΤεχνητάΝευρωνικά  ∆ίκτυα

Σχηµατική µορφή 
ενός νευρώνα

Οι µεθοδολογίες εκπαίδευσης στα 
πλαίσια επαγωγικής µάθησης είναι :

• Εκπαίδευση µε 
εποπτεία.
Αλγόριθµος

οπισθόδροµης µετάδοσης 
σφάλµατος (Back 
Propagation-ΒP)

• Εκπαίδευση χωρίς 
εποπτεία. 
Αλγόριθµος χάρτη 
αυτοοργάνωσης (Self 
Organising Map - SOM)

•Γενεσιουργές αιτίες:
που δίνουν το έναυσµα της κίνησης

•Γενεσιουργές αιτίες: 
που προετοιµάζουν την αλλαγή του

καθεστώτος ευστάθειας

Ταξινοµούνται σε:
•Συνθήκες εδάφους

•Γεωµορφολογικές διεργασίες

•Φυσικές διεργασίες

•Ανθρωπογενείς διεργασίες

∆ιερεύνηση

των παραγόντων

A. Σε επίπεδο τοπικής 
κλίµακας 

(κλίµακα τεχνικού έργου)

Β. Σε επίπεδο 
εθνικής κλίµακας

Γ. Σε επίπεδο µεσαίας
κλίµακας: εφαρµογή σε 
συγκεκριµένες περιοχές

έρευνας

∆ιερεύνηση

των παραγόντων

A. Σε επίπεδο τοπικής 
κλίµακας 

(κλίµακα τεχνικού έργου)

Β. Σε επίπεδο 
εθνικής κλίµακας

Γ. Σε επίπεδο µεσαίας
κλίµακας: εφαρµογή σε 
συγκεκριµένες περιοχές

έρευνας

BP - GIS 
SOM - GIS

SOM

BP - SOM

BP - GIS 
SOM - GIS

SOM

BP - SOM

ΤΕΧΝΗΤΑΤΕΧΝΗΤΑ ΝΕΥΡΩΝΙΚΑΝΕΥΡΩΝΙΚΑ ∆ΙΚΤΥΑ∆ΙΚΤΥΑ

Εφαρµογή του αλγόριθµου BP στην µελέτη 
ευστάθειας πρανών – Στόχοι :

• Η διερεύνηση σύγκλισης, ικανότητας γενίκευσης

• Ο έλεγχος της ακρίβειας και προσαρµοστικότητας 
της µεθόδου

• Ο έλεγχος της ποιότητας των δεδοµένων

• Η διερεύνηση της βαρύτητας των παραµέτρων

• Η εκτίµηση του καθεστώτος ευστάθειας (S)

Το πρόβληµα προς µάθηση για τα νευρωνικά 

δίκτυα

• Γωνία κλίσης β

• ΥψοςH
• Συνοχή c
• Γωνία εσωτερικής 
τριβής φ

• Λόγος πίεσης 
νερού 
πόρων r u

• Ειδικό βάρος γ

),,,,,( urHcfF βφγ=

),,,,,( urHcgS βφγ=

ΑΣΤΟΧΙΑΚΥΚΛΙΚΗΣ 
ΜΟΡΦΗΣ

Αρχιτεκτονική ενός τυπικού πολυεπίπεδου
ΤΝ∆

∆ιαδικασία εκτίµησης F µε την υλοποίηση του

αλγόριθµου οπισθόδροµης µετάδοσης σφάλµατος (BP )
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Η µελέτη της ευστάθειας

των πρανών αποτελεί:

�Σύνθετο πρόβληµα

γεωτεχνικής µηχανικής

�Σύνθετο σύστηµα

�Σύνθετες σχέσεις

�Ενσωµάτωση των 
παραγόντων 

�Κατανόηση του 
µηχανισµού αστοχίας

�Αξιολόγηση της 
επιρροής των 
παραγόντων

ΕπιλογήΕπιλογή εφαρµογής ΤΝ∆εφαρµογής ΤΝ∆

Στόχοι :
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Συγκριτικά αποτελέσµατα πρόβλεψης των

ΤΝ∆ (mse)

mseΑριθµός

περιπτώσεων
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0.000030.0002531 εκπαίδευση
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0.00090.002546 εκπαίδευση
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Σχετική βαρύτητα των παραµέτρων που συµµετέχουν

στην εκτίµηση του συντελεστή ασφαλείας για την

αστοχία κυκλικής µορφής
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Αποτελέσµατα της εκπαίδευσης µε τον

αλγόριθµο BP

• Επιτυχής εφαρµογή

• ‘Ελεγχος της ποιότητας των δεδοµένων

• ∆υνατότητα πρόβλεψης

• Ελεγχος της ακρίβειας

• Λογική ιεράρχηση των παραµέτρων

Αλγόριθµοι µη επιβλεπόµενης µάθησης

• Εξερευνητική ανάλυση δεδοµένων

παράγονται πρότυπα πληροφόρησης

• Αλγόριθµος SOM (∆ίκτυο Kohonen) SOM 
Toolbox

• Απεικονίζουν υψηλής διάστασης δεδοµένα

σε δύο διαστάσεις. 

• Οργανώνουν τα δεδοµένα µε βάση τις

οµοιότητες τους.

Εφαρµογή του αλγόριθµου SOMστην εξόρυξη

δεδοµένων

ΜορφοποίησηΜορφοποίηση δεδοµένωνδεδοµένων

ΠροεπεξεργασίαΠροεπεξεργασία δεδοµένωνδεδοµένων

ΕκκίνησηΕκκίνηση –– ΕκπαίδευσηΕκπαίδευση

ΑπεικόνισηΑπεικόνιση, , ανάλυσηανάλυση καικαι εξαγωγήεξαγωγή νέαςνέας γνώσηςγνώσης

Στόχος της επεξεργασίας της ίδιας οµάδας

δεδοµένων µε τον αλγόριθµο SOM

• Η διερεύνηση της δυνατότητας εντοπισµού

διαφορετικών συστοιχειών

• Η διερεύνηση της εσωτερικής δοµής των

δεδοµένων- συσχέτιση παραµέτρων

• Η εξόρυξη νέας γνώσης. 

Εφαρµογή του αλγόριθµου SOMστη µελέτη

ευστάθειας των πρανών

Μητρώο διασποράς

αναλύονται οι παράµετροι (γ, c, φ, β, H, ru, F, S,Σ/Α).

Μητρώο αληλεπίδρασης (Hudson 1992)
Κωδικοποιηµένο µητρώο αλληλεπίδρασης

Ολιστική προσέγγιση: διάγραµµα αιτίου –
αποτελέσµατος

Σε επίπεδο µεσαίας κλίµακας
ΑΝΑΠΤΥΞΗΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΟΥΚΙΝ∆ΥΝΟΥ

ΕΝΑΝΤΙ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝΜΕ ΤΝ∆ ΣΕΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΓΠΣ

• ∆ηµιουργία
γεωτεχνικού µοντέλου
εκτίµησης του κινδύνου
µε εκτίµηση του
συντελεστή ασφαλείας
(εφαρµογή του
αλγόριθµου ΒP –
περιοχή Αιγίου)

• ∆ηµιουργία χαρτών

βαθµού κινδύνου µε

µοντελοποίηση

ποιοτικών παραµέτρων

(εφαρµογή του

αλγόριθµου SOM σε

περιοχή του Ν. 
Ευρυτανίας) 

Περιοχές έρευνας

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ TOY
ΚΙΝ∆ΥΝΟY ΕΝΑΝΤΙ ΚΑΤΟΛΙΣΘΗΣΕΩΝ, ΜΕΜΕΘΟ∆ΟΥΣΤΝ∆
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Σύγκριση µε τον χάρτη αναγνώρισης

κατολισθήσεων

Θέµατα τα οποία προσφέρονται για

περαιτέρω έρευνα

• Βελτιστοποίηση της αρχιτεκτονικής των ΤΝ∆.
• Ανάπτυξη ολοκληρωµένου µέσου αλληλεπίδρασης

ΓΠΣ - ΤΝ∆ και Μεθόδου Πεπερασµένων Στοιχείων

• Εφαρµογή του µοντέλου και σε άλλες περιοχές
έρευνας µε ενσωµάτωση και άλλων παραγόντων

• Απαίτηση για αυξηµένη τιµή του F ανάλογα µε την
γεωγραφική θέση- ∆ηµιουργία ζωνών βαθµού
κινδύνου

Κύρια Συµπεράσµατα

Αναπτύχθηκαν ΤΝ∆ F, S.

Καλύτερη προσέγγιση σε σύγκριση µε τη µέθοδο

παλινδρόµησης

‘Ελεγχος ποιότητας των δεδοµένων

Υλοποιήθηκε αντικειµενική και ποσοτικοποιηµένη

ιεράρχηση των βαρών των παραµέτρων. 

Ολιστική προσέγγιση, τάση των παραγόντων για

δηµιουργία συστοιχειών

Ιεραρχήθηκε η κυριαρχία και η ένταση

αλληλεπίδρασης των παραγόντων

Τάση διατήρησης των σχέσεων γειτνίασης µεταξύ των

παραγόντων και όχι διατήρησης των µεταξύ τους

αποστάσεων.

Τα ΓΠΣ απαραίτητα εργαλεία για τον προσδιορισµό

του κινδύνου
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