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 پژوهشی مقاله  چکیده

و حوادث به مراجع  قیارائه گزارش حر ینشانآتش یهاسازمان فیاز وظا یکی

و پرداخت  یریگمیکننده جهت تصمدرخواست ینهادها ریو سا مهیب ،یقضائ

 میصمدر ت یاتیرعملیغ یهامؤلفه کهینحوبه قیحر تیماه افتنیرت است، لذا خسا

 شتریب پژوهش را نیا تیمرا داشته باشد، اه ریتأث نیکمتر ینشانکارشناسان آتش

 تیسازمان ماه نیا قیحر هاگزارشدرصد از  ۱حدود  نکهیبه اخواهد نمود. باتوجه

ارائه خدمات مناسب به ارباب  در یموضوع باعث سردرگم نینامعلوم دارند، ا

پژوهش  نیبا مشکل مواجه شده است. هدف از ا یریگ میرجوع را داشته و تصم

. استشهد در شهر م نیماش یریادگی یهاتمیالگوربر  یق مبتنیت حریماه ینیش بیپ
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 مقدمه -۱

هدف  کی اتیفرماندهان عمل یسوزآتش یهااتیعملدر تمام 

 هیهاست. اما هدف ثانودارند و آن نجات جان و مال انسان یاصل

نند. کمک ک اتیعمل یو اثربخش ییاست که به بهبود کارا نیها اآن

 یهاداده قیبهبود، ثبت و گزارش کامل و دق یهانهیزم نیاز ا یکی

ده دا یعیحجم وس کهیدرحال رسدیم رهرحال به نظاست. به قیحر

ا هنوز ام شوند،یثبت م اتینشانان و سرپرستان عملتوسط آتش

 اند.گزارش نشده ایداده نادرست هستند  یتوجهمقدار قابل

دقت در ثبت  رازیغنادرست به یهااز ثبت داده یریجلوگ یبرا

 کیضرورت وجود  ،یو ثبت گزارش کارشناس اتیاطلاعات عمل

 ای ی)عمد قیحر تیماه ینیبشیو پ یدر جهت بررس ستمیس

زمان انتظار  یادیموضوع تا حد ز نی( وجود دارد که ایرعمدیغ

را کاهش  یابیو دقت در علت شیرا افزا قیرجوع حرارباب

 .هددیم

 یداده است و به پژوهش شرفتهیپ لیتحل ه،یپژوهش، مدل پا نیا در

و  لیتحل ،یتوسط ساراوانان و همکاران به بررس ۲8۲۱که در سال 

 نیماش یریادگی یهاکیو تکن یکاوجرم با استفاده از داده ینیبشیپ

پرداختند اقتباس شده است. ساراوانان و همکاران با استفاده از 

( عملکرد مغز نیماش یریادگی)بالاخص  یعصنوهوش م یهاروش

 کرده و دانش ییبا صحنه جرم شناسا ییارویانسان را در هنگام رو

کردند و  ینیبشیپ یکاوداده قیجرائم را از طر یهاموجود درداده

 یمناسب را برا یمحاسبات یهامدل یالگوها و طراح نیهمچن

 نکهیا صیختش یابر زیپژوهش ن نیجرم بکار گرفتند. در ا ینیبشیپ

است  یبه دانش ازیاست ن یرعمدیغ ای یعمد تیماه یدارا قیحر

در سوابق  ،ینشانکه علاوه بر ذهن خبرگان و کارشناسان آتش

 موجود است. زیها گذشته نگزارش

 یهابه استفاده از روش ازیدانش، ن نیا لیو تحل یسازادهیمنظور پبه

ه ک میبرس یبه دانش وجودم یهااست تا اولاً از داده یهوش مصنوع

 اًیاست و ثان قیبودن حر یرعمدیغ ای یعمد تیماه نییآن تع

را در  قیحر تیماه میاست تا بتوان ییهاکثرت مؤلفه بردننیازب

 قیحر تیماه صیتشخ یکار تاکنون برا نی. امیده صیتشخ ندهیآ

 یعمد تیماه ینیبشیو هدف از پژوهش حاضر پ رفتهیصورت نپذ

در شهر  نیماش یریادگی یهاتمیبر الگور یق مبتنیحر یدرعمیا غی

 .مشهد است

نجام ا یموضوع و کارها اتیادب یمنظور ابتدا ضمن بررس نیا یبرا

ار به ک یهاکیو تکن قیحر یابیعلت یهابا روش ییشده و آشنا

ها داده لیبا ناظر جهت تحل نیماش یریادگی تمیالگور سهگرفته 

را جهت  تمیالگور نیو بهتر سهیها را مقانآ جیاستفاده و سپس نتا

 .میشنهاد نمودیپ قیحر تیماه صیتشخ

 تایمرور ادب -۲
 یاریبس یهابوده است که خسارت یهمواره از عوامل یسوزآتش 

لندن در سال  بیمه یهایسوزبه انسان وارد آورده است، از آتش

شهر لوس آنجلس در  یسوز، آتش۱511، مسکو در سال ۱111

که در  ۲88۳گسترده، در سال  یسوزآتش نی، تا آخر۱11۲سال 

مکتوب تمدن  ارآث میعظ نهیعراق که گنج یآن، کتابخانه مل

 دید یاعمده بیدر آتش سوخت و آس آمد،یبه شمار م نیالنهرنیب

بخش مرجع کتابخانه دانشکده حقوق  ۱۳00در سال  نیو همچن

 5ود رفت و حدبرق آتش گ یهامیس یدانشگاه تهران بر اثر اتصال

 [.۱آن سوخت ] سیهزار نسخه کتب نف 0 یال

معضل  کی همچناندر سطح جهان  یافروزآتش ای یعمد قیحر 

 ،ییبه لحاظ خسارت دارا یادیز یهانهیاست که منجر به هز یجد

 نیاز محققان و متخصص یاری. بسشودیو مرگ افراد م تیمصدوم

 یواقع که نرخ کنندیگمان م یسوزآتش یقانون یپزشک

ه طور از آن باشد ب شتریب اریبس دیمتحده با الاتیدر ا یسوزآتش

ا که چر کنندیم انیب یمختلف لیها دلا. آنشودیمعمول گزارش م

مختلف کمتر از حد گزارش  یدر کشورها یعمد یهاقیتعداد حر

 [۲] شوندیم

فرد، و منحصربه دهیچیجرم پ کیعنوان به یعمد یافروزآتش 

 به ژهیوبه کند،یم جادیا قیحر یابیرا در علت یادیز یهاچالش

أ منش یی. شناسایسوزشواهد در صحنه آتش رفتننیازب لیدل

 قیبازرسان و کارشناسان حر فیوظا نیتراز مهم یکی یسوزآتش

هر  گرفتنیو جد کیستماتیس یکردیامر مستلزم رو نیاست و ا

 یمتنوع یهازهیعنوان جرم بالقوه است. انگبه یسوزصحنه آتش
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 مه،یدر ب یوجود دارد، از جمله کلاهبردار یعمد قیوقوع حر یبرا

 نهادها. ایاز افراد  یو انتقام شخص یکنجکاو

سوختن  یالگوها د،یمانند خسارت شد یمشخص یهاشانه 

 یظهور عمد تواندیم یمنیا یهاستمیبه س بیو آس رمعمولیغ

 یهایدگیچیبه پاتوجهعلاوه، برا نشان دهد. به یسوزبودن آتش

 نیماش یریادگیو  یکاوداده نینو یهاموجود، استفاده از روش

 یهایزافرومرتبط با آتش یالگوها ییو شناسا لیدر تحل تواندیم

 [.0،۳مؤثر باشد ] اریبس یعمد

 قیکنترل حر یهایژگیو یمکان ی( الگوها۲8۱1و همکاران ) کِرت

 و یستیط زیوامل محرک محدر جنوب فرانسه را با استفاده از ع

گرفتند که عوامل  جهیکردند و نت سازیمدل یمردم شناخت

 ،یبر زمان بند یرا با اثرگذار قیحر یتا حد یاجتماع -یاقتصاد

از  یاری[، بس1کنند ]یم کنترل هاآنو اندازه بالقوه  یمکان عیتوز

 قیبر حر یاجتماع -یعوامل اقتصاد تیبر اهم نیشیپ یهاپژوهش

محروم و اثر عوامل  یهاخانواده یریب پذی[، آس1ان ]ساختم

اند هکرد دیتأک یآتش سوز تیخانواده بر ماه بیخانوار مثل ترک

[5.] 

و  یاعماجت - یاقتصاد طیشرا نیمطالعه تاکنون ارتباط ب نیچند

هر دو روش  ر،یاخ یهاسال[. در 0،1اند ]را نشان داده قیوقوع حر

ا ب قیحوادث حر ٔ  بالقوهرتباط ا لیتحل یبرا یو آمار ییفضا

تفاده اس ریب پذیجوامع آس ییو شناسا یاجتماع -یاقتصاد یهاداده

 -یآمار یهاکیتکناز  یبی[. با استفاده از ترک۱8،۱۱شده است ]

( ۲885کوکوران و همکاران ) ٔ  مطالعه ون،یرگرس لیو تحل ییفضا

و  یاجتماع -یاقتصاد تیو محروم قیحوادث حر نیب یهمبستگ

 ریب پذیجوامع آس ییشناسا ینقشه برا یهاکیتکناز  نیچنهم

 کی گریمطالعه د کیدر  نیهمچن هاآن[. ۱۲کردند ]استفاده 

 یبافت ها نیتفاوت ب نییتع یمشترک برا تیشاخص محروم

 .دندکر یمعرف یشهر

در  قیرح سکیتفاوت ر لیشامل تحل یقبل یهااز پژوهش یاریبس

( در پژوهش خود ۱111) نگزینبودند. ج ییایمناطق جغراف نیب

ساختمان  یهایسوزبر آتش دیرا با تأک قیحوادث حر یسازمدل

مختلف  ریمتغ ۱0گرفت که  جهینت نگزیمرور کرد. جن یشهر

 - یاجتماع اتیصخصو نیمعنادار را ب یهایهمبستگ توانندیم

 کنند. عمر ساختمان، ارزش ییشناسا قیو انواع مختلف حر ییفضا

پر از سکنه، درصد واحدها با  یدرصد واحدهامتوسط ملک، 

 پوست،اهیس تیدرصد جمع ،یسکونت مالک، درصد املاک تجار

تعداد  ،یسال، نرخ فقر، ساختمان مسکون 11 یبالا تیدرصد جمع

ملک، ثبات خانواده و  ای تیجمع اکممتوسط نفرات در هر اتاق، تر

 [.۱۳] دهندیم لیرا تشک رهایمتغ نیا یخارج تیدرصد جمع

 یابیبه ارز ی( در پژوهش۲8۲0بابوا و همکاران ) گرید یامطالعه در

در  نیماش یریادگیو  کیلجست ونیرگرس یهاعملکرد مدل

هت ج قیساختمان در زمان وقوع حر هیتخل یاستراتژ ینیبشیپ

 تمیساکنان در مواقع بحران پرداخته است. هفت الگور یمنیا شیافزا

 نیترکینزد ز،یب وینا ،یبندبقهشامل درختان ط نیماش یریادگی

متقابل  تیتقو ،یجنگل تصادف بان،یبردار پشت یهانیماش ه،یهمسا

ا از هقرار گرفتند. داده شیمورد آزما یمصنوع یعصب یهاو شبکه

 ییارهایها با معشد و عملکرد مدل یآورکننده جمعشرکت 085 ,۱

 .دیگرد یابیارز F1 مانند دقت و نمره

 ریت زارزش مساح نیبالاتر کیلجست ونیرگرسد که نشان دا جینتا

دقت و  نیمتقابل بهتر تیتقو تمیالگور کهیرا دارد، درحال یمنحن

 کینزد یگیمدل همسا ن،یرا ارائه داد. همچن بودنیاختصاص

را  F1 نمره نیبالاتر یمصنوع یو شبکه عصب یفراخوان نیبهتر

 اتمیصمبر ت رگذاریعوامل تأث ییمطالعه به شناسا نیداشت. ا

پرداخته و بر لزوم  ک،یحضور افراد نزد ریاز جمله تأث ه،یتخل

 یوامل فرهنگع یو بررس هاافتهی یاعتبارسنج یبرا شتریب قاتیتحق

 [.۱0] دارد دیتأک

اد افر هیاز تخل شیپ یهاواکنش ی( به بررس۲880و همکاران ) لو

 پس ازمطالعه  کیکه در  دهدیمو نشان  پردازدیمآتش  طیدر شرا

 یساعت برا ۳تا  ۱ نیساکنان ب ،یحملات به مرکز تجارت جهان

 شیپ یهاواکنشدارند.  ازیطبقه زمان ن ۱۱8 یهاساختمانخروج از 

را شامل شود.  هیسوم زمان کل تخل دواز  شیب تواندیماز حرکت 

ش یپ یهاروش ،یو ناواضح رفتار انسان یتصادف عتیطب لیبه دل

کنند.  ینیش بیافراد را پ یهاپاسخبه طور مؤثر  توانندینم یسنت ینیب

 یعصب یهاشبکهبر  یمبتن یاستنتاج فاز ستمیس ل،یدل نیبه هم
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(ANFIS۱)  است شده شنهادیپ نیگزیجا کردیرو کیبه عنوان .

 یفاز نیانسان و قوان یرفتار یهادادهبر اساس  تواندیممدل  نیا

کاربرد  آتش طیر شراد یرفتار انسان یه سازیو در شب ندیآموزش بب

 دهیچینامنظم و پ یهاداده یبرا ژهیبه و ANFIS مدل داشته باشد.

ل، مد نیبهبود ا یبرا هاآناست.  یسنت یآمار یهامدلاز  ترمناسب

مناسب را  یفاز یهامجموعهو انتخاب  شتریب یهاداده یآورجمع 

 [.۱1اند ]نموده شنهادیپ

روش  کی( به ارائه ۲8۲۲ناکو و همکاران ) گرید یپژوهش در

ستخراج ا هیاند که بر پاآتش پرداخته صیتشخ یبرا یچندپارامتر

 نی. ا( بنا شده استنگیانبوه )استک یریادگیو مدل  هایژگیو قیعم

، CO چون دما، غلظت دود و ییروش با استفاده از پارامترها

کاهش دهد.  %08از  شیرا ب یسوزاز آتش یخسارات ناش تواندیم

ع مختلف، سه نو یهاتمیالگور قیاز طر هایژگیو تیاهم لیبا تحل

 یهاکیها با تکنآن قیعم یهایژگیشده و و ییشناسا یدیداده کل

ش در رو نیکه ا دهدینشان م جیاستخراج شده است. نتا شرفتهیپ

 اهشکدارد و به  یبالاتر ییدقت و کارا یسنت یهابا مدل سهیمقا

 [.۱1] کندیک مکاذب و عدم هشدار کم یهشدارها

 یمبتن یکردی( به رو۲8۱1هودگز و همکاران ) گرید یپژوهش در

ظه محف کیدر  ییفضا یهادما و سرعت ینیبشیپ یبر داده برا

 با استفاده از شبکه یبعدکیآتش زون  یسازآتش بر اساس مدل

از  کردیرو نی. اپردازندیم (TCNN۲) کانولوشن معکوس یعصب

 آتش کینامید سازهیدر شب یسازهیبش ۱۳۳۳شامل  یامجموعه

(FDS۳) کان از جمله م یمختلف طیشرا یاستفاده کرده و به بررس

ها پرداخته است. و هندسه محفظه هیتهو طیآتش، اندازه آتش، شرا

 TCNN دما و سرعت یهاینیبشیپ از ٪11که  دهدینشان م جینتا

 یهارد محفظهتنها در مودارد، نه یانطباق خوب FDS هاینیبشیبا پ

موضوع  نیا زیبا چند محفظه ن تردهیچیپ یهابلکه در تست گانهدو

 .دینمایصدق م

دما و سرعت بدون  ییفضا یهاینیبشیبا ارائه پ کردیرو نیا

را ارائه  یادیز یایمزا ،یتوجه در الزامات محاسباتقابل شیافزا

                                                                                                                                                               
1 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
2 Transpose Convolutional Neural Network 
3 Fire Dynamics Simulator 
4 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
5 Normalized Difference Vegetation Index 

اده س یهاروش محدود به هندسه نی، کاربرد احالنی. باادهدیم

 ،یطورکلباشند. به یسازآتش زون قابل مدل یهااست که با مدل

 شودیآتش محسوب م یایپو یسازدر مدل یمهم شرفتیمتد پ نیا

 [.۱5] ندکیفراهم م یمحاسبات ییدقت و کارا نیب یکه تعادل مناسب

ساخت، انسان یهایسوزآتش ژهیوبه ،یجنگل یهایسوزآتش

 یادیز یهمراه دارند و خسارات مالجهان به  یبرا یجد داتیتهد

 یبه بررس یامقالهدر  (۲8۱1و همکاران ) ادی. اولاد صکنندیم جادیا

 یریادگیکلان،  یهادادهبه خصوص  ،یاستفاده از هوش مصنوع

 ها یآتش سوز ینیش بیو پ ظارتن یو سنجش از دور، برا نیماش

 یاهداده لیمورد استفاده شامل تحل ی. روش شناسپردازدیم

با تمرکز بر  MODIS0 یاماهواره ریسنجش از دور از تصاو

 و) (LST1 یواشناس، عوامل (NDVI1) محصولات تیوضع

 آتش است. یهانشانه

 را ٪10,۳۲ ینیبشیدقت پ Databricks پلتفرم یبر رو هاشیآزما

تنها نه هایسوزکه آتش دهندینشان م هاافتهیبه همراه داشت. 

 زیرا ن یستیو تنوع ز ستمیبلکه اکوس کنند،یم بیها را تخرجنگل

و  هایسوزآتش ینیبشیمطالعه بهبود پ نی. هدف اکنندیم دیتهد

 [.۱0کاهش خطرات مرتبط با آن بوده است ]

 یبیترک دیروش جد کی(، ۲8۲۲هونگ و همکاران ) یامطالعه در

تار دود رف عیسر ینیش بیپ یبرا نیماش یریادگیو  هاانهیابررااز 

مورد از  ۱888 یه سازیمعدن ارائه نمودند. با شب یهاتونلتش در آ

ر چها ،یو حرارت هیمختلف تهو طیتحت شرا یسه بعد یهاآتش

 یجنگل تصادف یهامدلداد که  ننشا جی. نتادندیمدل آموزش د

(RF5) بانیبردار پشت نیو ماش (SVM0) عملکرد را در  نیبهتر

 یهاکهشبمدل  کهی ر حالوقوع برگشت دود داشتند، د ینیش بیپ

دود  یه گذاریطول لا ینیش بیدر پ (ANN1) یمصنوع یعصب

ان تونل به عنو بیش هیو زاو هیسرعت تهو ن،یمؤثرتر بود. همچن

 واندتیمروش  نیشدند. ا ییآتش شناسا کینامیدر د یدیعوامل کل

د کنکمک  یمعدن اتیدر عمل سکیر تیریو مد یمنیبه بهبود ا

[۱1.] 

6 Land Surface Temperature 
7 Random Forest 
8 Support Vector Machine 
9 Artificial Neural Network 
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استفاده از  ی( به بررس۲8۲۱وانگ و همکاران ) گرید یقیتحق در

 Flash وقوع ینیش بیپ یبرا (SVR۱) بانیپشت یبردار ونیرگرس

Over  دی. با تولپردازندیمچند اتاق  یدارا یهایسوزآتشدر 

 ،یسازهیشب ۱888در  یحرارت یمربوط به دما از حسگرها یهاداده

 شدهیگردآور P-Flash مدل وسعهت یداده برا ونیلیم 0مجموعاً 

ه ک ،افتندیماز کار  گرادی درجه سانت ۱18 یاست. حسگرها در دما

 .کندیممدل کمک  ییگرا واقعبه

مجاور  یهادما در اتاق یبرا شدهثبت یهااز داده P-Flash مدل

 دیجد کیو از دو تکن کندیاستفاده م یاتاق اصل یدما نیتخم یبرا

تا  بردیاز برازش بهره م یریادگی و یتوال یبندبخش یهابه نام

 ددهنینشان م جیها را حل کند. نتادادن دادهازدست یمشکلات ناش

 %0۱و  %0۳ باًیبادقت تقر Flashover ینیبشیپ ییمدل توانا نیکه ا

 هانشانآتشبه  P-Flash را دارد. مدل ندهیو آ یفعل طیدر شرا

 اتیعمل ییو کارا یمنیتا ا دهدیمارائه  یاعتمادقابلاطلاعات 

 [.۲8دهد ] شیرا افزا ینشانآتش

در  یادیز تیبلند اهم یهادر ساختمان یسوزآتش سکیر یابیارز

 هایاننشآتش یبرا یاتیاطلاعات ح تواندیدارد و م سکیر تیریمد

و همکاران  یگاب گرید یارائه دهد. در پژوهش مهیب یهاو شرکت

از  که با استفاده دهندیم شنهادیپ یازدهیامت ستمیس کی( ۲881)

 یابیها، امکان ارزساختمان یبرا شدهییشناسا سکیعوامل ر

 ندیفرا یریکارگ. با بهکندیرا فراهم م یسوزاحتمال بروز آتش

مؤثر در  یرهایبه متغ یده، وزن(AHP) مراتبسلسله لیتحل

 است. شدهیبررسها آن یانجام شده و سازگار یسوزآتش سکیر

فاده مورداست یواقع یهاداده ،یازدهیامت ستمیس ییکارا دییتأ یبرا

ح سط یبندطبقه نیب یدهنده همخواننشان جیقرار گرفت و نتا

 یهانیمدل ماش ن،یبودند. همچن یسوزو نرخ حوادث آتش سکیر

 سکیر زانیم ینیبشیپ یبرا یعنوان ابزاربه (SVM) بانیبردار پشت

است  نیا یی. هدف نهاکندیم دییرا تأ ستمیکه دقت س شدهانتخاب

 یابیاستفاده شود و مکان یشهر یزیربرنامه یبرا ازیکه از کارت امت

 سطح یها بر مبناآن یو تعداد خودروها ینشانآتش یهاستگاهیا

 [.۲۱] ردیصورت گ نهیبه طوربه یسوزآتش سکیر

                                                                                                                                                               
1 Support Vector Regression 

 کی، xFlashNet یبه معرف ی( در پژوهش۲8۲۳و همکاران ) فن

اوور در  فلش ینیش بیپ یبرا ریقابل تفس نیاشم یریادگیمدل 

مدل با استفاده از  نی. اپردازندیم یامحفظهچند  یساختارها

 یسوزآتش مورد ۱5،۳11از  شیاز ب شدهثبت یدما یهاداده

 یرهااز حسگ یناش دهگمش یهاداده ریو تأث افتهیتوسعه یمصنوع

 رفتهشیسه مدل پ با سهیمدل در مقا نی. اردیگیمرا در نظر  یحرارت

 است. %1۲,1آن حدود  یو دقت کل شدهشیآزما گرید

 ریدما تأث یکه کدام نواح دهدینشان م dCAM با استفاده از لیتحل

 یواقع یهامدل با داده ن،ی. همچندارندمدل ماتیبر تصم یادیز

نشانان و آتش یمنیا شیو هدف آن افزا شدهشیآزما یسوزآتش

گام  کی xFlashNet ،تیدرنهااست. و تلفات  هابیکاهش آس

آتش  یمنیا یفلش اوور در کاربردها ینیبشیبهبود پ یسومهم به

 [.۲۲است ] یریگمیتصم ندیدر فرا یریرپذیآوردن تفسو فراهم

ساده  یزیب تمی( از الگور۲8۲0و همکاران ) لوریت گرید یپژوهش در

 دهرکشنیغ یهابیآسو  یخانگ یاطلاعات آتش سوز لیجهت تحل

 یآتش نشان یهادادهبا استفاده از  هاآناز آن استفاده نمودند.  یناش

 یبرا ی، مدل۲8۲۲تا  ۲8۱۱از سال  سیانگلکشور  دیسایشهر مرز

رکشنده در پاسخ به آتش )فرار، بازگشت یغ بیبرآورد احتمال آس

خاص  طیخاموش کردن آتش( تحت شرا یبه آتش، تلاش برا

 توسعه دادند. )سن، جنس، وجود دتکتور دود(

که تلاش به  یدر افراد هابیآس شتریکه ب دهدینشان م جینتا

( %0۲با دتکتور دود ) ییهاکردن آتش کردند، در ساختمانخاموش

 یتیو جنس یسن یهاتفاوت ییبه شناسا قیحقت نیرخ داده است. ا

 کمک کرده هاسوزیآتشمختلف به  یهاپاسخاحتمال  یسازمدلو 

 [.۲۳است ]

ک در با مقاطع ناز یفولاد یرهایت تیظرف یابیارز گرید قیحقت در

 توسط کوتو و نیماش یریادگی یهابالا با استفاده از مدل یدماها

 یهانشان داده است که مدل جی( انجام شد. نتا۲8۲۲همکاران )

( و ANN) یمصنوع یعصب یهامانند شبکه نیماش یریادگی

 یهاسبت به مدلن یر(، عملکرد بهتRF) یتصادف یهاجنگل

برابر با  ANNمدل  یبرا R²خصوص، دارند. به یمیقد یلیتحل
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 یلیتحل یهامدل کهیبود، درحال 8,110برابر با  RF یو برا 8,111

 کسب کردند. ینمرات کمتر

ف مختل یبانیو پشت یبارگذار طیدر برابر شرا نیها همچنمدل

باره احتمال در زین ییهاینشان دادند، هرچند نگران یعملکرد خوب

 ML۱ه از استفاد یبالا لیپتانس هاافتهی نیوجود دارد. ا ش برازشیب

ا ر یسوزآتش طیدر شرا یفولاد یهاسازه یطراح یمنیدر بهبود ا

 دیحوزه را تأک نیدر ا شتریب یهابه پژوهش ازیو ن سازدیم انینما

 ه( در مطالعMI۲) نیاستفاده از هوش ماش لیپتانس یبررس کند،یم

 زیها در برابر آتش نعملکرد مواد و سازه یابیتار آتش و ارزرف

 یهانهیزم گریدر د MI تیاست که باوجود موفق گرید یموضوع

 آتش محدود بوده است. یکاربرد آن در مهندس ده،یچیپ

 یریادگی یدیکل یهاکیتکن ی( به معرف۲8۲8ناصر و همکاران )

 ق،یعم یریادگی( مانند AI) ی( و هوش مصنوعML) نیماش

بردار  یهانیماشو  یتصادف یهاجنگل م،یتصم یهادرخت

. سپس، کنندیم نییرا تب هاآنپرداخته و  MIاصول  ،یبانیپشت

داده و انجام  یهاگاهیپا یسازآماده یبرا یشنهادیپ یهاهیرو

 یهانمونهآتش، با استفاده از  نهیدر زم MIمرتبط با  یهالیتحل

 هاچالش ان،ی. در پاکندیمآموزان کمک به پژوهشگران و کار ،یعمل

 ندهیآ قاتیتا تحق ردیگیمقرار  موردبررسیموجود  یهاینگرانو 

کند و به حل معضلات  عیو علوم آتش را تسر یدر حوزه مهندس

 [.۲0،۲1حوزه کمک کند ] نیا دهیچیو پ یچندبعد

 مرتبط انجام شده یهاپژوهش (:۱جدول )

 مورداستفادهی هادادهپارامترها و  هدف یسازمدلروش تحلیل یا الگوریتم 

 عملیات درصحنهی موجود پارامترهابرداشت  ی حریقابیعلت مشاهدات عینی

 یشناختو مردم یستیط زیعوامل محرک مح کنترل حریق تحلیل مکانی

 تحلیل مکانی و آماری
اهیت آن بر م ریتأثبررسی شرایط اقتصادی و اجتماعی و 

 و کنترل حریق

و  ریپذبیآسمل اقتصادی و اجتماعی و اقشار عوا

 محروم

 یو اجتماعارتباط بروز حریق و شرایط اقتصادی  تحلیل مکانی و آماری / رگرسیون
و  ریپذبیآسعوامل اقتصادی و اجتماعی و اقشار 

 محروم

 ییایمناطق جغراف نیدر ب قیحر سکیتفاوت ر لیتحل یسازمدلتحلیل ریسک و 

متوسط ملک، درصد  عمر ساختمان، ارزش

پر از سکنه، درصد واحدها با سکونت  یواحدها

 ی و...مالک، درصد املاک تجار

 عوامل فرهنگی ساکنین ساختمان قیساختمان در زمان وقوع حر هیتخل یاستراتژ ینیبشیپ کیلجست ونیرگرس/  نیماش یریادگی

 یعصب یهابر شبکه یمبتن یاستنتاج فاز

(ANFIS) 
 ی انسان در زمان آتشهاواکنش تشآ طیافراد در شرا هیاز تخل شیپ یهاواکنش یبررس

 یریادگیو مدل  هایژگیو قیاستخراج عم

 (نگیانبوه )استک
 COدما، غلظت دود و  قوقوع حری صیتشخ یبرا یروش چندپارامتر کیارائه 

 کانولوشن معکوس یشبکه عصب

(TCNN) 
 شمحفظه آت کیدر  ییفضا یهادما و سرعت ینیبشیپ

و هندسه  هیتهو طیمکان آتش، اندازه آتش، شرا

 آتش محفظه

 یریادگ/ یکلان یهادادهی/ هوش مصنوع

 نیماش
 جنگل و کاهش خسارات یسوزآتش ینیبشینظارت و پ

ی هواشناسی، عوامل هواشناسی، اماهوارهتصاویر 

 ی آتشهانشانه

                                                                                                                                                               
1 Machine Learning 2 Machine Intelligence 



 

 ۱۱8 

 ۱۴۰۳ستان اول، بهار و تاب، شماره سال دوم اشینی. های نظری و کاربردی هوش مپژوهش

 

 

ریرپذیتفس تمیالگور کی کیلجست ونی: رگرسنیماش یریادگیبر  یمبتن قیحر تیماه ینیبشیپ  

، RFی یادگیری ماشین /هاتمیالگور

SVM ،ANN 

و  معدن یهافتار دود آتش در تونلسریع ر ینیبشیپ

 افزایش ایمنی
 ، میزان دودتونل بیش هیو زاو هیسرعت تهو

 (SVR) بانیپشت یبردارونیرگرس
 یدارا یهایسوزدر آتش Flash Overوقوع  ینیبشیپ

 جهت بهبود ایمنی چند اتاق
 ی دریافتی از حسگرهای حرارتیهاداده

 یبمراتسلسله لیتحلیادگیری ماشین / 

(AHP) 
 یسوزو نرخ حوادث آتش سکیسطح ر یسوزاحتمال بروز آتش یابیارز

 ریتفسقابل نیماش یریادگی

ی اچند محفظه یدر ساختارها Flash Over ینیبشیپ

و  هابینشانان و کاهش آسآتش یمنیا شیزاجهت اف

 تلفات

 ی دریافتی از حسگرهای حرارتیهاداده

 ساده یزیب تمیالگور

 یهابیو آس یخانگ یسوزت آتشاطلاعا لیتحل

در پاسخ به آتش )فرار، بازگشت به آتش،  رکشندهیغ

 کردن آتش(خاموش یتلاش برا

 سن، جنس، وجود دتکتور دود

، RFی یادگیری ماشین /هاتمیالگور

ANN 

 طیدر شرا یفولاد یهاسازه یطراح یمنیبهبود ا

 یسوزآتش
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مرتبط با  یهالیداده و انجام تحل یهاگاهیپا یسازآماده

MI آتش نهیدر زم 
 ی داده موجود در زمینه آتشهاگاهیپا

 روش تحقیق -۳
 یرعمدیو تشخیص عمدی یا غ ینیبشیمنظور پپژوهش فعلی به

 ۲01۳8ویژگی و  01مشهد و بر روی  بودن حریق در سطح شهر

 یهاسالحریق در بازه زمانی  هاگزارشمربوط به  یهادادهنمونه از 

حریق و حوادث  هاگزارشکه در سامانه ثبت  ۱08۱ یال ۱۳11

 .[۲1مشهد ]و خدمات ایمنی شهرداری  ینشانآتشسازمان 

انجام تمامی مراحل  برداشت شده، انجام شد. در این پژوهش جهت

، هاداده یسازپاک، هاداده پردازششیپ، هاداده یآورجمعل شام

 افزارنرم، اعتبارسنجی و مدل نهایی از هاداده یسازمدلتحلیل و 

RapidMiner 10.1  با  مورداستفادهو سیستم  ۲8۱1و اکسل

شد یک  یریکارگبهو پردازش  سازیمدلمشخصات ذیل جهت 

 Cori3 3.9 GHZپردازنده:  8Gبا حافظه  PCدستگاه 

عمدی یا غیرعمدی بودن حریق کلیه  ینیبشیازآنجاکه برای پ 

، دارای برچسب عمدی یا پردازششیها پس از مرحله پداده

 یهاتمیالگوردر این پژوهش از  یسازغیرعمدی هستند جهت مدل

                                                                                                                                                               
1 Supervised Learning 

 یادگیری یهاتمیالگوراستفاده شده است.  ۱یادگیری ماشین با ناظر

( ۲استفاده شد به شرح جدول ) هاآنز ا سازیمدلماشین که جهت 

 .باشندیم

 یادگیری ماشین یهاتمیالگور(: ۲جدول )

 نام الگوریتم شماره

۱ Linear Regression 

۲ Logistic Regression 

۳ K-NN 

 مجموعه داده یهایژگیو: (۳)جدول 

 نوع نام ویژگی ردیف

 Numerical ایستگاه ۱

 polynominal شیفت کاری ۲

 polynominal عملیات نوع ۳
 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )ماه میلادی( 0

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )ماه شمسی( 1

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )فصل میلادی( 1

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )فصل شمسی( 5
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 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )هفته میلادی( 0

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )هفته شمسی( 1

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )روز در ماه میلادی( ۱8

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )روز در ماه شمسی( ۱۱

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )روز در هفته شمسی( ۱۲

 Numerical زمان اعلام به ایستگاه )ساعت( ۱۳

 Numerical زمان بازگشت به ایستگاه )فصل میلادی( ۱0

 Numerical زمان بازگشت به ایستگاه )ساعت( ۱1

 - T103زمان رسیدن به محل حریق )مدت ۱1
T104) 

Numerical 

۱5 
زمان حرکت از ایستگاه تا شروع مدت

 (T103 - T105عملیات )
Numerical 

۱0 
ت شزمان بین حرکت از ایستگاه تا برگمدت

 (T103 - T107به ایستگاه )
Numerical 

 Numerical (T104 - T105زمان اطفا حریق )مدت ۱1

۲8 
زمان بین حرکت از ایستگاه تا مدت

 (T103 - T106تجهیزات ) یآورجمع
Numerical 

۲۱ 
زمان بین رسیدن به محل حریق تا مدت

 (T104 - T106تجهیزات ) یآورجمع
Numerical 

 Numerical (T105 - T106ووش )زمان کامدت ۲۲

۲۳ 
زمان بین رسیدن به محل حریق تا مدت

 (T104 - T107رسیدن به ایستگاه )
Numerical 

۲0 
زمان بین اطفا حریق تا رسیدن به مدت

 (T105 - T107ایستگاه )
Numerical 

 - T106زمان رسیدن به ایستگاه )مدت ۲1

T107) 
Numerical 

 Numerical ستگاه به مترفاصله محل حریق از ای ۲1

۲5 
فاصله از محل حریق بر اساس موقعیت 

 افزار نشانموجود و نقشه نرم
Numerical 

۲0 
زمان رسیدن به محل حریق بر اساس مدت

 افزار نشانموجود و نقشه نرم موقعیت
Numerical 

 Numerical دمای هوا ۲1

 Bionominal وضعیت باد ۳8

 Numerical سرعت وزش باد ۳۱

 Polynominal جهت وزش باد ۳۲

 Numerical میزان رطوبت هوا ۳۳

 Polynominal وهواآب ۳0

 Numerical فشار هوا ۳1

 Numerical منطقه شهرداری ۳1

 Polynominal تصرف ۳5

 Polynominal زیر تصرف ۳0

 Polynominal سری عملیات ۳1

 Polynominal دسته عملیات 08

 Polynominal ماده سوختنی 0۱

 Polynominal حرارت منشأ 0۲

 Polynominal اولین ماده سوختنی درگیر در حریق 0۳

 Polynominal کد علت عملیات 00

 Geo Numericalفاصله جغرافیایی  01

01 
ماهیت )این ویژگی به عنوان برچسب جهت 

 (شودیمپیش بینی استفاده 
Bionominal 

اد مدلی است که بتواند با (، هدف ایج۲جدول ) یهاتمیدر الگور

 هایژگیوضمن بررسی وابستگی بین  بیشترین دقت و اطمینان

یری یادگ یهاتمیالگور ازآنجاکهماهیت حریق را پیش بینی نماید. 

ماشین با نظارت طیف وسیعی دارند و با توجه به مجموعه داده 

کمک  دتوانیممبتنی بر رگرسیون  یهاتمیالگورموجود استفاده از 

، این پژوهشدر زیادی به حل مسئله مربوط به این پژوهش نماید. 

ل یتحل این جا نیز از در .استموجود  یرهایرابطه متغ یهدف بررس

ابسته ر ویا چند متغی یکرات ییتغ ینیب شیپ باهدف ونیرگرس

 یرهایرات متغیی( با توجه به تغ۳موجود در جدول  یهایژگیو)

 کی به دلیل آنکه K-NNو الگوریتم  (ماهیت حریقمستقل )

دارد  کاربرد ونیمسائل رگرس یاست و هم برا چندمنظوره تمیالگور

 یاسادهآسان و نتایج  یسازادهیپو دارای  یبندطبقهو هم مسائل 

 .میینمایماست، استفاده 

ی هاتمیالگورانتخاب  در خصوص ذکرشدهموارد  بهباتوجه

جهت این پژوهش که  شدهانتخاب مجموعه دادهی، حال نیبشیپ

و تحلیل  موردبررسیرا  است( ۳ی به شرح جدول )هایژگیودارای 

 قرار خواهیم داد.

 مجموعهبهتر در  یهایژگیو جادیا یبرا یژگیو یمهندس کردیرو

 نیاست، به هم یخروج یهاعملکرد مدل شیو به جهت افزا داده

و  خیکه از نوع تار مجموعه دادهدر  T103 یهایژگیو یبرا لیدل

شامل سال، فصل، ماه، روز در سال،  دیجد ییهایژگیزمان هستند و

اختلاف  نیدر سال، ساعت و همچن هفتهروز در ماه، روز در هفته، 

 زیها نزمان ریبا سا قیبه محل حر دنیرس یهااز زمان هرکدام نیب

 اضافهاضافه شد. علت  مجموعه دادهبه  دیجد یهایژگیعنوان وبه

 نیب یاست که تفاوت معنادار لیدل نیفوق به ا یهایژگیو شدن
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 ای لیتعط ق،یها و ساعت رخداد حرهفته، فصول، ماه یروزها

 ای یبودن روز رخداد حادثه، در خصوص عمد لیرتعطیغ

 .دینما جادیا تواندیبودن آن م یرعمدیغ

 نیموجود در ا یهاداده نیب یتگهمبس سیکه ماتر (۱)در شکل 

 نیه ادهنددما و رطوبت نشان نیمثبت ب یپژوهش است، همبستگ

در  نیهمچن ابد،ییم شیافزا زیدما، رطوبت ن شیاست که با افزا

دو به  نیا نیبیمنف یهمبستگ ک،یرابطه رطوبت و فشار بارومتر

 ربا کاهش فشار بارومت مولاًرطوبت مع شیاست که افزا یمعن نیا

اد و سرعت ب نیمثبت ب یهمبستگ گرید یاهمراه است، در رابطه

 تواندیخاص، وزش باد م طیاست که در شرا نیدهنده ادما نشان

( با فشار ی)ماه شمس اتیزمان اعلام عمل نیدهد. ب شیدما را افزا

با دما  یژگیو نیهم نیمثبت و ب یاتمسفر و رطوبت هوا همبستگ

 یهابالارفتن فشار اتمسفر در ماه یعنیوجود دارد؛  یمنف یهمبستگ

زمان  نیب مثبت یهمبستگ گر،ید یژگی. در وافتدیسرد سال اتفاق م

 ستگاهیتا ا قی( و فاصله محل حرDiffT104T103) دنیرس

 موردنظر وجود دارد.

 
 هادادهماتریس همبستگی  (:۱شکل )

از  یمشخص شد برخ ،مجموعه داده یبر رو یاز بررس پس

مثال عنوانکرد به نخواهند جادیها امفهوم مناسب در مدل هایژگیو

 یسازگسسته کیمشکل از تکن نیرفع ا یکه برا قیزمان رخداد حر

( هیثان ه،قی)ساعت، دق وستهیصورت پزمان رخداد که به لیجهت تبد

صبح(،  1شب تا  ۱۲: )از ساعت شبمهیگسسته ن یهابود به بازه

 ۱0تا  ۱۲ظهر(، عصر: )از ساعت  ۱۲تا  1صبح  صبح: )از ساعت

 ( استفاده شد.۲0تا  ۱0ب: )از ساعت عصر( و ش

متقاطع با تعداد فولد  ی( از اعتبارسنج۲جدول ) یهاتمیالگور یبرا 

هر  در جادشدهیامدل  یابیارز یپژوهش برا نیا در استفاده شد. ۱8

 نیاست، علت ا شدهاستفاده متقاطع یاز اعتبارسنج تم،یالگور

 قیحر هاگزارش آن به میاست که امکان تعم یمدل جادیانتخاب ا

 خارج از مجموعه داده را داشته باشد.

مجموعه  ن،یماش یریادگی یهاتمیمتداول الگور یهایابیارز در 

 میتقس شیدرصد آزما ۲8و  درصد آموزش 08با نسبت  داده

آن بر  شیو آزما ینیش بیتابع پ کی یپارامترها یریادگی. شوندیم

ه ک لیدل نیست به اا یشناختروشاشتباه  کی هادادههمان  یرو

 یتازگبهرا که  ییهانمونه( قیحر تی)ماه مدل، فقط برچسب

روش ممکن است که  نی. در اکندیممشاهده کرده است را تکرار 

ا اضافه ب تواندینمارائه شود، اما  یابیدر ارز زین یمناسب صحت اریمع

ه ارائ یدرست ینیش بی، پهادادهبه مجموعه  دیجد یهانمونهشدن 

 .ندیگویم برازش داده شیمشکل ب نیکه به ا دینما

(۱) Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN) 

 رایمع نیترو ساده نیتریاساس ن،یترصحت، متداول پارامتر

 زانیبند است و عبارت است از مدسته کی تیفیک یریگاندازه

 رواقعدپارامتر  نیدودسته. ا درمجموعبند دسته حیصح صیتشخ

 و اندشدهدادهصیاست که درست تشخ ییالگوها زانیم نشانگر

 .شودیم فیفرموله و تعر (۱رابطه ) صورتبه

(۲) Sensitivity (TPR) =TP / (TP+FN) 
ا . امشودیم انیصورت درصد بپارامتر صحت معمولاً به البته،

صحت وجود دارند که  اریعلاوه بر مع زین یگرید یپارامترها

 نیتراز متداول یکیاستخراج کرد.  سیماتر نیز اا یسادگبه توانیم

 «مثبت درست یهانرخ پاسخ»است که آن را  تیحساس اریها، معآن

ه از موارد مثبت است ک ینسبت یبه معن تی. حساسندیگویم زین

 نیاست. ا داده صیعنوان نمونه مثبت تشخبه یدرستها را بهآن

 .شودیمحاسبه م (۲رابطه )صورت پارامتر به

بحث شده در مورد مثال بالا است.  اریهمان مع «تیحساس»واقع،  در

تمام  صیبند، به چه اندازه در تشخدسته کندیکه مشخص م یاریمع

گونه که از رابطه فوق است. همان موفق بوده یعمد یهاقیحر

بند که توسط دسته یرعمدیغ یهاقیمشخص است، تعداد حر

در  یریتأث چی، هشوندیم دهدا صیتشخ یعنوان عمداشتباه بهبه



 

 ۱۱۳ 

 ۱۴۰۳ستان اول، بهار و تاب، شماره سال دوم اشینی. های نظری و کاربردی هوش مپژوهش

 

 

ریرپذیتفس تمیالگور کی کیلجست ونی: رگرسنیماش یریادگیبر  یمبتن قیحر تیماه ینیبشیپ  

عنوان پارامتر به نیکه از ا یپارامتر ندارد و در واقع زمان نیمحاسبه ا

 بند استفاده دسته یبرا یابیپارامتر ارز

 یهاهنمون صیصحت در تشخ تیبه نها یابی، هدفش دستشودیم

 کلاس مثبت است.

(۳) Specificity (TNR) = TN / (TN+FP) 
 صیصحت تشخ یپارامتر، ممکن است در مواقع نینقطه مقابل ا در

اً پارامترها که معمول نیترباشد. از متداول تیحائز اهم یکلاس منف

ه آن ، است که بتیپارامتر خاص شود،یم یبررس تیدر کنار حساس

 ینسبت یبه معن تی. خاصندیگویم زین «درست یمنف یهانرخ پاسخ»

 یعنوان نمونه منفبه یتدرسها را بهآن کهاست  یاز موارد منف

محاسبه  (۳رابطه )صورت پارامتر به نیاست. ا داده صیتشخ

 .شودیم

، صحت اریمشابه مع زی( نتیو خاص تیدو پارامتر )حساس نیا

 ینیبشی. واضح است که پشوندیم انیصورت درصد بمعمولاً به

ط به آن، مربو تیو خاص تیحساس ریاست که مقاد ینیبشیپ ،یعال

 تیاتفاق در واقع نیصددرصد باشند؛ اما احتمال وقوع اهر دو 

 وجود دارد. ییحداقل خطا کی شهیکم است و هم اریبس

 یمنف شدهینیبشیمثبت و مقدار پ شدهینیبشیپارامتر مقدار پ دو

ستفاده ا« درست در هر دسته یهانسبت پاسخ» انیب یهستند که برا

 .شوندیم

(0) PPV=TP / (TP+FP) 
(1) NPV=TN / (TN+FN) 

است که چند درصد از  نیا کنندهانیمثبت، ب یارزش اخبار

هم  تیداده، در واقع صیها را مثبت تشخبند آنکه دسته ییالگوها

 دهدینشان م یمنف یارزش اخبار ب،یترت نیهم بهمثبت هستند و 

 یکه عضو دسته منف ییهاکه چند درصد از نمونه

 نیدسته هستند. ا نیهم عضو هم تی، در واقعاندشدهدادهصیتشخ

 ورتصبه یختگیردرهم سیماتر یاز رو یسادگبه زیدو پارامتر ن

 .باشندیم محاسبهقابل (1( و )0رابطه )

(1) F-measure = 2 * (Recall * Precision) 

/ (Recall + Precision) 
 یابیارز یوجود دارد که برا« F اریمع»به نام  یگریمهم د پارامتر

دو  بیو از ترک ردیگیمورداستفاده قرار م اریبندها بسدسته عملکرد

 نی. با اشودیمثبت حاصل م یو ارزش اخبار تیپارامتر حساس

مثبت را اصطلاحاً دقت، و  یکه پارامتر ارزش اخبار حیتوض

« F اریمع» ،نامندی)صحت( م یادآوریرا اصطلاحاً  تیحساس

 .است محاسبهقابل( 1رابطه )صورت به

 هاافتهی ۳-۱

هر یک از  مؤثری پارامترهادر این مرحله پس از تنظیم 

 ۴4بر روی  هاتمیالگور(، نتایج اجرای ۲ی جدول )هاتمیالگور

 است. مشاهدهقابل( ۳جدول ) یهادادهموجود در  یژگیو

 Linear Regressionنتیجه اجرای الگوریتم 

 Linearپارامترهای تنظیم شده برای الگوریتم (: ۴)جدول 

Regression 
 الگوریتم یاعتبارسنج

 متقاطع یاعتبارسنج

 خودکار یبردارنوع نمونه

 Fold ۱8تعداد 

 پارامترهای الگوریتم

Feauture Selection M5 Prime 

 فعال دارای هم خطی یهایژگیحذف و

Min Telorance فعال 

Use Bias فعال 

 در طول رگرسیوناین پارامتر، روش انتخاب ویژگی مورداستفاده 

زیر برای روش انتخاب شامل:  یهانهی. گزدهدیخطی را نشان م

M5 prime ،حریص ،T-Test ،T-Test  تکراری، پارامترMin 

Telorance شدن را دارد که گزینه حذف زمانی امکان فعال

نشان  Use Biasدارای هم خطی فعال باشد. پارامتر  یهایژگیو

 مبدأ باید محاسبه شود یا خیر. که آیا مقدار عرض از دهدیم

 Linear Regression یختگیردرهم: ماتریس (1)دول ج

 Linear Regression تمیالگور یهاینیبشیپ( نتایج 1در جدول )

نمونه، تعداد  ۲01۳8است. در این جدول از تعداد  شدهدادهنشان 

که الگوریتم فوق آن  اندبودهغیرعمدی  یهااتیعملنمونه  ۱۱100

غیرعمدی )منفی صحیح( تشخیص داده است. همچنین  یدرستبهرا 

را در کلاس  اندداشتهکه ماهیت عمدی  هانمونهمورد از  ۳1۲1تعداد 

نموده است. در این الگوریتم  یبنددستهغیرعمدی )منفی غلط( 

 عمدی غیرعمدی

۳1۲1FN = ۱۱۳8۲TP = عمدی 
 ماهیت حریق

۱۱100TN = ۲810FP = غیرعمدی 
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 بندیدستهمورد حریق غیرعمدی در کلاس عمدی  ۲810تعداد 

 یدرستبهنمونه  ۱۱۳8۲تعداد  تیدرنهاشده است )مثبت غلط( و 

 شده است. بندیدستهعمدی )مثبت صحیح( 

 
 الگوریتم رگرسیون خطی AUC خروجی (:۲)شکل 

 

بر مبنای  تولیدشدهمدل  شودیم( مشاهده ۲که در شکل ) طورهمان

عملکرد  یداراون خطی و نتایج حاصل از آن الگوریتم رگرسی

به عنوان یک معیار یر منحنی قرمز رنگ مساحت ز، است یخوب

ر حالت گیرد، دبند مورد استفاده قرار میبرای ارزیابی عملکرد دسته

آل، مساحت زیر منحنی برابر با بیشترین مقدار خود، یعنی یک ایده

 رتکینزده عدد یک است. بنابراین، هر چه مساحت زیر نمودار ب

 ازیکه با امت بند است.باشد، به معنای بهتر بودن عملکرد دسته

۱AUC  ییمناسب آن در شناسا ییتوانا دهندهنشان 8,0۳۱برابر با 

 اریاست. انحراف مع (یرعمدیغی )عمدی و مثبت و منف یهانمونه

در عملکرد مدل  ادیو عدم نوسان ز یداریپا دهندهنشان 8,8۱8 -+/

بوده که عملکرد  8,0۳۱ زین کرویم نیانگیم ن،ی. همچناست

 ۲ROC. نمودار کندیم دییتأ هاکلاس یمدل را در تمام کنواختی

 یرعمدیغعمدی و  یهاقیحر کیمدل در تفک ییتوانا دهندهنشان

 .است

محور  ( وTPRنرخ مثبت درست )محور عمودی یا ، حالنیباا

ها را نمونه یین در شناساتواز زی( نFPRنرخ مثبت غلط ) افقی یا

مدل  یاز دقت بالا یحاک جینتا ،یطورکل. بهسازدیم انینما یخوببه

                                                                                                                                                               
1 Area Under Curve 

ی موجود هادادهو این نمودار  است ی عمدیهاقیحر ییشناسا در

 .دینمایم( را تائید 1یختگی شکل شماره )ردرهمدر ماتریس 

 

 Logistic Regressionنتیجه اجرای الگوریتم 

 Logisticتنظیم شده برای الگوریتم  یمترهاپارا: (4)جدول 

Regression 
 الگوریتم یاعتبارسنج

 متقاطع یاعتبارسنج

 خودکار یبردارنوع نمونه

 Fold ۱۰تعداد 

 پارامترهای الگوریتم

Add intercept فعال 

Computer p-values فعال 

 MeanImputation رفتهازدستمدیریت مقادیر 

 لفعا یاستانداردساز

 

 Logistic Regression یختگیردرهمماتریس  :(7)جدول 

 عمدی یرعمدیغ

۳101FN = ۱۱10۲TP = عمدی 
 ماهیت حریق

۱۱010TN = ۲۲۳0FP = غیرعمدی 

 Logisticالگوریتم  هایبینیپیش( نتایج 5در جدول )

Regression  ۲01۳8نشان داده شده است. در این جدول از تعداد 

که  اندبودهغیرعمدی  یهااتیعملنمونه  ۱۱10۲نمونه تعداد 

غیرعمدی )منفی صحیح( تشخیص  یدرستبهالگوریتم فوق آن را 

که ماهیت عمدی  هانمونهمورد از  ۳101داده است، همچنین تعداد 

نموده  بندیدستهرا در کلاس غیرعمدی )منفی غلط(  اندداشته

ی در مورد حریق غیرعمد ۲۲۳0است. در این الگوریتم تعداد 

عداد ت تیدرنهاشده است )مثبت غلط( و  بندیدستهکلاس عمدی 

وده نم بندیدستهعمدی )مثبت صحیح(  یدرستبهنمونه  ۱۱10۲

 است.

ی مدل منتج از الگوریتم لجستیک هایخروجاز  تولیدشده جینتا

( نمایش داده شده است مشابهت زیادی ۳) رگرسیون که در شکل

 جینتا( دارد ۱شکل )رگرسیون خطی در  با نتایج حاصل از الگوریتم

برابر با  AUCبا  یبندطبقهمدل  کیعملکرد  دهندهنشاننمودار 

2 Receiver Operating Characteristic 
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 هاکلاس یمدل را در تمام کنواختیعملکرد است که  8,0۳1

 ونسبت به الگوریتم رگرسیون خطی بهبود داده است  8,80حدود 

 یو اختصاص تیحساس ROCاست، نمودار  8,8۱8 اریانحراف مع

ب مطلو ییکرده و کارا یمختلف بررس یهاآستانهن مدل را در بود

 جینتا نیا ،و در نهایت. کندیمثابت  هاکلاس نیب کیفکآن را در ت

مثبت  یهانمونه ییمدل در شناسا یداریقدرت و پا دهندهنشان

 هستند.

 
 الگوریتم لجستیک رگرسیون AUC(: خروجی ۳شکل )

 k-NNنتیجه اجرای الگوریتم 

 k-NNتنظیم شده برای الگوریتم  یپارامترها(. 3)جدول 

 یاعتبارسنج

 متقاطع یاعتبارسنج

 خودکار یبردارنمونهنوع 

 Fold ۱۰تعداد 

 k-NNالگوریتم 

K ۲۰ 

 فعال داروزنرأی 

 Mixed Measures یریگاندازهنوع 

 فاصله اقلیدسی یریگاندازه

 

 k-NN ریختگیدرهم(. ماتریس ۹جدول )

 عمدی یرعمدیغ

0108FN = ۱8100TP = عمدی 
 ماهیت حریق

0505TN = 0111FP = یرعمدیغ 

 

نشان داده شده  k-NNهای الگوریتم بینی( نتایج پیش1) در جدول

نمونه  0505نمونه تعداد  ۲01۳8است. در این جدول از تعداد 

 درستیبهاند که الگوریتم فوق آن را های غیرعمدی بودهعملیات

صحیح( تشخیص داده است، همچنین تعداد  غیرعمدی )منفی

ها که ماهیت عمدی داشتند را در کلاس مورد از نمونه 0108

بندی نموده است. در این الگوریتم غیرعمدی )منفی غلط( دسته

بندی مورد حریق غیرعمدی در کلاس عمدی دسته 0111تعداد 

 درستیبهنمونه  ۱8100شده است )مثبت غلط( و در نهایت تعداد 

 بندی نموده است.مدی )مثبت صحیح( دستهع

 
 KNNالگوریتم  AUC(: خروجی ۴شکل )

که  K-NNی مدل منتج از الگوریتم هایخروجاز  تولیدشده جینتا

( نمایش داده شده است با دو الگوریتم دیگر تفاوت 0) در شکل

 ندیبطبقهمدل  کیعملکرد  دهندهنشاننمودار  جینتاآشکاری دارد، 

عملکرد ضعف تر  دهندهنشاناست که  8,501بر با برا AUCبا 

ی )عمدی و مثبت و منف یهانمونه ییشناساالگوریتم در 

در عملکرد  یداریپا. نکته دیگر نوسان و عدم است (غیرعمدی

 مدل است.

، استم هر الگوریت بندیدسته( که نتیجه پیش بینی و ۱8در جدول )

عملکرد در تشخیص ماهیت درست  بهترینعلیرغم اینکه 

 شدهارائهرگرسیون خطی غیرعمدی توسط الگوریتم  یهاقیحر

است اما در تشخیص ماهیت عمدی درست الگوریتم لجستیک 

در  K-NNو الگوریتم  است دادهارائه  رگرسیون عملکرد بهتری را

ائه نسبت به دو الگوریتم دیگر ار یترفیضعتشخیص  هانهیگزهمه 

 کرده است.
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 هاتمیالگور بندیدستهنتیجه پیش بینی و  :(۱۰)جدول 

 نام الگوریتم
 (TP) یعمد 

 صحیح

(TN)  غیرعمدی

 صحیح

(FP)  عمدی

 نادرست

(FN)  غیرعمدی

 نادرست
TP+ TN 

Linear Regression ۱۱۳8۲ ۱۱100 ۲810 ۳1۲1 ۲۲101 

Logistic Regression ۱۱10۲ ۱۱010 ۲۲۳0 ۳101 ۲۳801 

K-NN ۱8100 0505 0111 0108 ۱1۳11 

 هاتمیالگور: دامنه تغییرات معیارهای ارزیابی (۱۱)جدول 

 درصد دامنه تغییرات

 نام الگوریتم
Accuracy Precision Recall F_measure Specificity 

Linear Regression 8,18 -+/ 8,50 -+/ ۱,8۲ -+/ 8,11 -+/ 8,1۳ -+/ 

Logistic Regression 8,11 -+/ 8,00 -+/ ۱,۲1 -+/ ۱,۱ -+/ 8,01 -+/ 

K-NN 8,55 -+/ 8,10 -+/ ۱,۳1 -+/ 8,01 -+/ 8,15 -+/ 

بیشترین میزان دامنه تغییرات که  شودیممشاهده ( ۱۱) در جدول

 Logisticرا الگوریتم  Fدر معیار دقت، صحت و معیار 

Regression  بودن دارد. غیرعمدیجهت تشخیص عمدی یا 

مورد نمونه موجود در مجموعه داده،  ۲01۳8از آنجا که از تعداد 

مورد مربوط به کلاس عمدی و  ۱۳58۲درصد یعنی تعداد  00,۳1

مورد مربوط به کلاس غیرعمدی  ۱1۲۲0درصد یعنی تعداد  1۲,10

باً در این دو کلاس تقری هادادهنتیجه خواهیم گرفت که توزیع  است

 Accuracyعیار و بهترین معیار جهت ارزیابی مدل، م استنرمال 

 .است

 هاتمیالگور: درصد کیفیت معیارهای ارزیابی (۱۲)جدول 

 Accuracy Precision Recall F_measure Specificity AUC نام الگوریتم

Linear Regression 51,۳۲ 00,1 50,۲۲ 51,85 00,10 8,0۳۱ 

Logistic 

Regression 
51,11 0۳,0۱ 51,81 51,50 0۳,15 8,0۳1 

K-NN 15,80 10,۲0 11,1۲ 11,85 1۳,00 8,5۱۳ 

 

موجود، تنها به معیار  یهابرای انتخاب بهترین مدل از بین مدل

بسنده کرد، معیارهای مهم دیگری نیز  توانیصحت هر الگوریتم نم

جرای مثال زمان اعنوانتأثیرگذار باشند. به توانندیدر انتخاب مدل م

که خود  مدل یکی از معیارهای مهم برای انتخاب مدل نهایی است

)حافظه، پردازنده و...(  یافزارو نرم یافزارتابعی از منابع سخت

است. معیار انتخاب بعدی تفسیرپذیری مدل است، یعنی بتوان از 

توسط الگوریتم را مورد  تولیدشده یهاواقعی، مدل یهاروی مدل

 هامدل( برای مقایسه بهتر 13تست و بازبینی قرارداد. در جدول )

، معیارهای تفسیرپذیری و زمان اجرای Accuracy اریمع رازیغبه

مدل نیز به جهت اهمیت، در انتخاب بهترین مدل در نظر گرفته 

 ریرپذیتفسهر دو  K-NNو  Linear Regressionشد. الگوریتم 
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اما از لحاظ زمان اجرا این دو الگوریتم دارای اختلاف  باشندیم

 .باشندیمزمانی زیادی 

د یک مانن ریرپذیتفس ریغ یهاتمیاز روی الگور تولیدشده یهامدل

و  است مشاهدهرقابلیجعبه سیاه هستند که محتوای داخل جعبه غ

دیده خواهند شد. ازآنجاکه اهمیت  هایو خروج هایصرفاً ورود

ها جهت رصد و بررسی صحت مشاهده محتوای این جعبه

میت حائز اه ینشانسازمان آتش یهامدل درداده یهایخروج

بهترین و کاراترین مدل که سه معیار سرعت بالای  جهیدرنتاست، 

ق و عمدی یا غیرعمدی بودن حری ینیبشی، دقت بالا در پینیبشیپ

 Logistic Regressionالگوریتم  دارد،تفسیرپذیری مدل را با هم 

ی این مدل بهترین خروجی را هایخروجگفت که  توانیمو  است

ج را نتای نیترفیضعایجاد نموده است و بین این سه الگوریتم 

 در خصوص تشخیص ماهیت حریق داشته است. K-NNالگوریتم 

 : انتخاب مدل براساس معیارهای سنجش(۱۳)جدول 

 یریرپذیتفس نام الگوریتم
 زمان اجرا

 )به ثانیه(
AUC 

Linear 

Regression  8 8,0۳۱ 

Logistic 

Regression 
 ۱ 8,0۳1 

K-NN  ۳0 8,5۱۳ 

 یریگجهینت -۴
شهر عنوان دومین کلانازآنجاکه توجه به ایمنی شهر مقدس مشهد به

کشور و پایتخت مذهبی ایران از اهمیت بسزایی برخوردار است و 

است، لذا  شیروبه افزادر این شهر هرساله  یسوزآمار آتش

 ی یادگیریهاتمیبه حجم انبوه داده، با استفاده از الگورباتوجه

بینی ماهیت حریق از منظر عمدی یا غیرعمدی  شیپهنسبت ب ماشین

 نتایج آن به شرح ذیل است: بودن آن پرداختیم و

که شامل  در این پژوهش تولیدشدهی هامدل ی منتج ازهایخروج

یادگیری ماشین با ناظر یعنی رگرسیون  پرکاربردی هاتمیالگور

ل لیرپید ماینر تح افزارنرمبود توسط  K-NNخطی، لجستیک و 

جهت  مطلوبیدارای دقت و صحت  هایخروجاین که  شد

ابتدا  جهت شناسایی بهترین الگوریتم .بودندماهیت حریق  ینیبشیپ

 هامدل تفسیرپذیری و دقت و صحت، زمان اجرامعیارهای 

سش بهترین مدل برای پاسخ به پر قرار گرفت که نتایج، موردبررسی

 Logistic لگوریتماز ا تولیدشدهی هامدل را این پژوهش

Regression  دهدیمنشان. 

عمدی حریق با  یهاتیانجام شده برای ماه یهاینیبشیخطای پ

درصد و برای  ۱1,۲برابر با  در این الگوریتم انتخابی مجموعه داده

با توجه به طیف  .استدرصد  ۲0,۲ماهیت حریق غیرعمدی برابر 

امکان وجود دارد تا در یادگیری ماشین این  یهاتمیالگورگسترده 

 هاتمیالگوراین پژوهش را توسط سایر  یهادادهآتی،  یهاپژوهش

عصبی، درخت تصمیم،  یهاشبکهمرتبط با  یهاتمیالگورمانند 

ا و تحلیل قرار داد و این نتایج ر موردبررسیتقویتی  یهاتمیالگور

ای رمقایسه و بهترین الگوریتم را ب شدهیمعرفمطابق با معیارهای 

 ایجاد مدل انتخاب نمود.

 قدردانی -1
و خدمات ایمنی شهرداری مشهد  ینشانآتشبا تشکر از سازمان 

 برای همکاری خوب و صمیمانه
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Abstract 
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One of the duties of firefighting organizations is to submit fire and 

accident reports to judicial authorities, insurance, and other 

requesting institutions to make decisions and pay damages, 

therefore, finding the nature of the fire in such a way that non-

operational components have the least impact on the decision of 

firefighting experts increases the importance of this research. 

Considering that about 1% of the fire reports of this organization 

are unknown, this issue has confused providing proper services to 

Arbab-Rojoo and decision-making has been difficult. This research 

aims to predict the nature of fire based on machine learning 

algorithms in the city of Mashhad. In this research, the 7-year fire 

data set (1395-1401) was first examined and analyzed, and then, 

according to the problem and the literature, a data set with 46 

features and 28930 samples was prepared by pre-processing and 

feature engineering. In the next step, to predict the nature of the fire, 

two machine learning algorithms were used with the observer and 

their results were compared. The logistic regression algorithm, with 

79.66% accuracy and an execution time of 1 second, created a better 

result between the two algorithms in predicting the nature of the 

fire. 
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