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 ده یکچ

 درمنۀۀد دشۀۀتیای، ای دارد. یکی از گیاهان مهم بوتهبوتهسطح قابل توجهی از مساحت مراتع کشور ایران، اختصاص به گیاهان 

ایۀۀن در رو ازایۀۀنکننۀۀد. ایفۀۀا میبسۀۀیایی های اهلی و وحشی نقۀۀ  زارها از نظر حفاظت خاک و تأمین غذای دامدرمنه. است 

بۀۀا گیاهی درصد پوش  متغیر های ژئومورفومتری و اقلیمی و عاملمبنای  بردرمنه،  دبه بررسی وضعیت پراکن  گون ،پژوه 

 دترین همسایه، شبکی نیدیکهامدلارزیابی کارایی  ،هدف از این مطالعهاست.  شده یادگیری ماشین پرداخته فراینداستفاده از 

ورفومتری مستخرج از مدل های ژئومبه کمک عامل و ماشین بردار پشتیبان M5 گوسی، درخت تصمیم فرایندعصبی مصنوعی، 

دهۀۀی هۀۀا، وزن. پس از اجۀۀرای الروریتمبینی درصد پوش  گیاهی است پی  برایهای اقلیمی رقومی ارتفاعی و همچنین عامل

هۀۀای ژئومورفۀۀومتری روی عامل هابینی درصد پوش  انجام گرفت. ارزیابی نتایج مدلها و تعیین مییان تأثیرشان در پی عامل

 0/ 96ضۀۀریب تبیۀۀین و  2/ 73میانرین مربعات خطۀۀا  ریشد گوسی با فرایندهای آموزش مدل برای داده ،مجموعدرنشان داد که 

ضۀۀریب و  1/ 17میۀۀانرین مربعۀۀات خطۀۀا  ریشد گوسی با فرایندآزمون های . در ارزیابی مدل نیی دادهدارای بیشترین دقت است 

هۀۀای آمۀۀوزش مۀۀدل های اقلیمی نشان داد که برای دادهروی عاملا ه. همچنین ارزیابی نتایج مدلاست بهترین مدل  0/ 99تبیین 

. در ارزیابی مدل نیۀۀی است قت دارای بیشترین د 0/ 58ضریب تببین و  9/ 66میانرین مربعات خطا  ریشد گیری بادرخت تصمیم

بهترین مۀۀدل  0/ 57ضریب تببین و  8/ 60میانرین مربعات خطا  ریشد گیری بامدل درخت تصمیم ،آزمونهای در مجموعه داده

آبراهه و ارتفاع  ایدژئومورفومتری، فاصله از آبراهه، سطح پ دهی نیی نشان داد که از میان عواملبرآورد شد. نتایج حاصل از وزن

 .بینی درصد پوش  گیاهی است های اقلیمی رطوبت دارای بیشترین تأثیر در پی دارای بیشترین تأثیر و از میان عامل

 .های ژئومورفومتری، یادگیری ماشینهای اقلیمی، عاملدشتی، عامل درصد پوش ، درمندهای کلیدی: واژه
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    مقدمه

طبیعی هستند کۀۀه دارای منۀۀابع ژنتیکۀۀی  هایمراتع اکوسیستم

که اثرات عمیقی بر ثبات ند ی هستای گیاهبیرگ و تنوع گونه

پوشۀۀ  گیۀۀاهی از (. 2013 ،شناس و همکارانییدان)آن دارد 

از آنجۀۀا کۀۀه  رود.ترین اجیای هر اکوسیستم به شمار مۀۀیمهم

ن اسۀۀت و بۀۀا عوامۀۀل یزمۀۀ  ۀرک ات در یبستر ح یاهیپوش  گ 

 نیدارد، همچنۀۀ  یاطراف خود ارتباط تنراتنر رزندۀیزنده و غ

 یطۀۀ یعوامۀۀل مح تأثیرتحت است و  ییایپو  یدارا یذات طوربه

تعیین مییان درصد پوش  گیۀۀاهی  ،ندک یر مییاطراف خود تغ

منظور فهم تعاملات بین زمین و اتمسفر، تأثیر آن بر اقلۀۀیم، به

منۀۀابع مییان فرسای  خاک، بررسۀۀی خشکسۀۀالی و مۀۀدیریت 

(. 2012 ،زاده و همکاران)دروی  طبیعی بسیار ضروری است 

همچنین با بررسی عوامل مؤثر بر گیاهۀۀان بۀۀا دقۀۀت بیشۀۀتری 

هۀۀا نآبۀۀرداری از های مختلف بهرهتوان در خصوص جنبهمی

هۀۀای اقلیمۀۀی نظر کرد. از میان عوامل اکولوژیکی، عامل اظهار

گیۀۀاهی نقۀۀ   ترین عواملی هستند که در پراکن  پوش مهم

(. در واقع خصوصیات اقلیمی 1996 ،1ای دارند )ساجیرعمده

روی سایر عوامل محیطی تۀۀأثیر شۀۀررفی دارنۀۀد. همبسۀۀتری 

هۀۀای پوشۀۀ  گیۀۀاهی و عاملشدید و ارتباط تنراتنۀۀب بۀۀین 

هۀۀا، تۀۀأثیر از آن ای است کۀۀه تغییۀۀر در هریۀۀکگونهاقلیمی به

. میۀۀیان گۀۀذاردشدیدی بر دیرۀۀر کارکردهۀۀای اکوسیسۀۀتم می

بارندگی، فصل بارش، تعداد روزهای بارانی و رژیم دمایی با 

آورند که حاصل آن متقابل به وجود میکن  برهمتوپوگرافی 

یکۀۀی دیرۀۀر از  .د پوش  گیاهی ویژه در هر منطقه است ایجا

گۀۀذار در پۀۀراکن  پوشۀۀ  گیۀۀاهی منۀۀاطق، امۀۀل تأثیرو ع

توپۀۀوگرافی و شناخت روابط مقطعۀۀی بۀۀین . است  توپوگرافی

توانۀۀد بۀۀه درک بهتۀۀر و مۀۀدیریت منۀۀابع پوشۀۀ  گیۀۀاهی می

 ؛2)جیانۀۀب بۀۀو و تانۀۀب منطقه منجۀۀر شۀۀودهر  بیولوژیکی در

مستقیم از طریق تأثیر بر عوامل  طوربه(. پستی و بلندی 2010

مستقیم از طریق اثرش در تشکیل خاک، غیر طوربهمحیطی و 

ح  در بر رشۀۀد پوشۀۀ  گیۀۀاهی مۀۀؤثر اسۀۀت. اخۀۀتلاف فۀۀا

توپوگرافی موجب به وجۀۀود آمۀۀدن اقلۀۀیم و پوشۀۀ  گیۀۀاهی 

 
1. Sugier 

2. Jiangbo & Tong 

شناسی بر شود. دو عامل جهت جغرافیایی و زمینمتفاوت می

تغییۀۀرات درصۀۀد پوشۀۀ  تۀۀاجی گیاهۀۀان تأثیرگۀۀذار اسۀۀت. 

تۀۀأثیر در اقلۀۀیم منطقۀۀه بۀۀر پۀۀراکن   دلیلبۀۀهتغییرات ارتفۀۀاع 

بسۀۀیاری از توانۀۀد های گیاهی نق  مۀۀؤثری داشۀۀته و میگونه

عوامل محیطی را تغییر دهد. با افیای  ارتفاع از سطح دریۀۀا، 

متوسط دمای هوا کاه  یافته و بۀۀا توجۀۀه بۀۀه سۀۀایر عوامۀۀل 

ه، در نتیجه پوش  دشیطی منجر به تشکیل نواحی اقلیمی مح

بینی و شۀۀود )خۀۀان بۀۀهای خاص ایجاد میگیاهی با تنوع گونه

اقلیمی و توپۀۀوگرافی  (. بنابراین عوامل2015 ،محمداسمعیلی

های مۀۀؤثر در کارگیری شۀۀاخ بهبر هم اثر متقابل گذاشته و 

تواند نق  مۀۀؤثری در بۀۀرآورد های پوش  گیاهی میویژگی

یۀۀک از گیۀۀاهی داشۀۀته باشۀۀد. بررسۀۀی اثۀۀر هر درصد پوش 

بۀۀرآورد درصۀۀد  تواند کمک شۀۀایانی در زمینۀۀدها میشاخ 

ه باشۀۀد. در برداری داشۀۀتپوشۀۀ  در منۀۀاطق دشۀۀوار نمونۀۀه

ی مختلۀۀف همچۀۀون ارتفۀۀاع، هۀۀامطالعات مختلۀۀف اثۀۀر عامل

حرارت، بارندگی و مواردی دیرر مورد بررسۀۀی جهت، درجه

که نشان داد ( 2011نیا )محتشم دج مطالعیقرار گرفته است. نتا

در گۀۀذار اثر سطح دریا یکۀۀی از عوامۀۀل اولیۀۀدعامل ارتفاع از 

اسۀۀت ی اسۀۀتان  مراتۀۀعدر   Artemisia sieberiدگونۀۀ  پۀۀراکن 

( بۀۀه بررسۀۀی اثۀۀر 2012هی و نۀۀادری )لعبۀۀدال .اسۀۀت  فۀۀارس

متغیرهای توپوگرافی و خصوصیات فیییکوشیمیایی خاک بۀۀر 

در  Artemisia seiberiهای مؤثر بر رشۀۀد عملکرد عامل ۀنحو 

مراتع است ی ندوشن یید پرداختند و به این نتیجه رسیدند کۀۀه 

های رویشی درمنه بر ویژگیارتفاع بیشترین تأثیرات مثبت را 

داشته است و با افیای  ارتفاع بر رشد و گسترش این گونۀۀه 

 در( 2013) همکۀۀاران و مۀۀوغلیشۀۀود. همچنۀۀین افۀۀیوده می

را  رمس مرتعی دگون پراکن  بر اقلیمی عوامل تأثیر پژوهشی

 طبس و لارستان خشک و گرم مناطق در وسیعی گسترش که

نتۀۀایج نشۀۀان داد کۀۀه عامۀۀل  .دادنۀۀد قۀۀرار بررسۀۀی مورد ،دارد

مرتعی رمس  دترین نق  را در پراکن  گونحرارت مهمدرجه

بهرامۀۀی و قربۀۀانی  های لارسۀۀتان و طۀۀبس دارد.در شهرسۀۀتان

( به بررسی و تعیین عوامل محیطی مۀۀؤثر بۀۀر پۀۀراکن  2016)

های مرتعی جنوب شرقی سبلان با استفاده از تجییه رویشراه

ها نشۀۀان داد از تغیره پرداختند. نتایج آنو تحلیل آماری چندم
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ارتفاع و جهت جغرافیۀۀایی بیشۀۀترین ، میان عوامل فیییوگرافی

های مرتعۀۀی دارنۀۀد. سۀۀلامی و ر پۀۀراکن  رویشۀۀراهد را تأثیر

تأثیر عوامل محیطی بر پوش  گیاهی مراتع  (2017همکاران )

ا اسۀۀتفاده از رگرسۀۀیون بۀۀ  را اینچۀۀه بۀۀرون در اسۀۀتان گلسۀۀتان

د. نتایج نشان داد که بین ارتفاع و پوش  گیاهی کردن بررسی

داری وجود دارد و افیای  ارتفاع تغییۀۀر ترکیۀۀب ارتباط معنی

 دمطالعۀۀ  به( 2003) 1گورجل و فریرا شود.گیاهی را سبب می

 برزیل در اقلیمی تغییرات با ارتباط در گیاهی پوش  تغییرات

 در گیۀۀاهی پوشۀۀ  تغییۀۀرات کۀۀه داد نشۀۀان نتۀۀایج. ختندپردا

 منطقۀۀه گیاهی پوش  نوع به بسته اقلیمی تغییرات به واکن 

 پوشۀۀ  بر را متفاوتی تأثیرات بارندگی زمان و است  متفاوت

رنۀۀدگی در فصۀۀل تابسۀۀتان . باه اسۀۀت داشۀۀت منطقۀۀه گیۀۀاهی

درصۀۀد بۀۀا 91درصد و در فصل بهار همبستری 70همبستری 

( 2006) و همکۀۀاران 2بیتس تغییرات پوش  گیاهی نشان داد.

زارهای اسۀۀت ی روی پوشۀۀ  درمنۀۀه تۀۀأثیر زمۀۀان بارنۀۀدگی را

هۀۀا نشۀۀان داد آمریکا مورد تحقیق قرار دادند. نتایج تحقیق آن

 دروی پوش  گیاهی منطق ارندگی بهاره بیشترین تأثیر راکه ب

( بۀۀه بررسۀۀی 2013) و همکۀۀاران 3اشمیت  مورد مطالعه دارد.

لیم در مناطق گرمسۀۀیری شۀۀمال بین پوش  گیاهی و اق رابطد

گام پرداختند. نتۀۀایج بهاستفاده از تجییه و تحلیل گامآفریقا با 

، تاب  جهۀۀانی و حرارتدرجهنشان داد که علاوه بر بارش و 

رطوبت نسبی نیی نقۀۀ  مهمۀۀی در پۀۀراکن  پوشۀۀ  گیۀۀاهی 

( تۀۀأثیر عوامۀۀل 2014) نۀۀودهی و همکۀۀاران منطقۀۀه دارنۀۀد.

 داست ی منطقنیمه مع گیاهی در مراتعتوپوگرافی بر توزیع جوا

قرخود خراسان شمالی را با استفاده از آنالیی تطبیقی متعۀۀارفی 

مستقیم  طوربهو به این نتیجه رسیدند که ارتفاع  بررسی کرده

 ترین عاملو غیرمستقیم بر بارندگی و دما تأثیر گذاشته و مهم

و  4یوسۀۀف النۀۀور .در توزیع جوامع گیۀۀاهی در منطقۀۀه اسۀۀت 

بین عوامل اقلیمی با پوشۀۀ  گیۀۀاهی  درابط (2017) همکاران

نشۀۀان داد را در چینرهای چین مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

تۀۀرین صورت پراکنده بۀۀوده و مهمکه پوش  گیاهی منطقه به

 
1. Gurgel & Ferreira 

2. Bates 

3. Schmidet 

4. Yousif Elnour 

ه عامل مؤثر بر کاه  پوش  گیۀۀاهی، کۀۀاه  بۀۀارش سۀۀالیان

 .است 

از ابیارهۀۀای جدیۀۀدی اسۀۀت کۀۀه  شین،یادگیری ما فرایند

با برقراری رابطۀۀه بۀۀین متغیرهۀۀای مختلۀۀف شۀۀرایط  تواندمی

د. یاهی را با دقت بالایی بۀۀرآورد کنۀۀ درصد پوش  گ  ،محیطی

هۀۀا و کیها بۀۀا اسۀۀتفاده از تکنداده ،یادگیری ماشین فراینددر 

 یرند تا الروهایگ یمورد کاوش قرار م یکاوداده یهااتیعمل

سۀۀازی مورد نظر کشف شود. با تعیین الروی مناسۀۀب و مدل

، میۀۀیان درصۀۀد توان با کمترین هیینه و نیروی کۀۀارروابط می

ها امۀۀروزه بۀۀر مبنۀۀای سۀۀازید. ایۀۀن مدلپوش  را برآورد کر

بینۀۀی پی  تواند کمک شایانی در زمینۀۀدروابط بین متغیرها می

و همکۀۀاران  5متکۀۀان ،مثۀۀال هی داشته باشد؛ بۀۀرایپوش  گیا

ای و به بررسی کۀۀارایی اسۀۀتفاده از تصۀۀاویر مۀۀاهواره (2011)

های عصبی مصنوعی در تخمین درصد پوش  گیۀۀاهی شبکه

در مناطق خشک بافق یید پرداخته و به این نتیجه رسیدند که 

توانایی تخمین درصد پوش  گیاهی را با دقۀۀت  شبکد عصبی

و  6کۀۀۀارپنتر (.RMSE> 0/ 02و  2R< 0/ 74)مناسۀۀۀبی دارد 

کد شب از یاهیگ  پوش  نقشد تهید منظوربه( 1999همکاران )

شۀۀبکد انۀۀد کۀۀه و نشۀۀان داده اسۀۀتفاده کۀۀرده یمصنوع یعصب

تواند پوش  گیۀۀاهی را بۀۀا دقۀۀت بۀۀالایی مصنوعی می عصبی

 برآورد کند.

از  )ندوشۀۀن( طق مۀۀورد مطالعۀۀهامنۀۀ یکی از  کهاز آنجایی 

آید و بۀۀا توجۀۀه بۀۀه شمار میه های دامداری استان یید بقطب 

های مهۀۀم مرتعۀۀی در یکۀۀی از گونۀۀه درمند دشۀۀتی داینکه گون

های استان داشته باشد که نق  مؤثری در تعلیف داماستان می

اسۀۀت و و از طرفی دارای پۀۀراکن  زیۀۀادی در سۀۀطح اسۀۀتان 

های تخریبۀۀی انسۀۀان و ت یفعال تأثیرتحت زارها همچنین درمنه

هایی هسۀۀتند کۀۀه سۀۀتمیاکوس ها قرار دارند، در زمرۀچرای دام

ن گۀۀام بۀۀرای یرو، اولۀۀ ها ضروری است. ازایۀۀنحفاظت از آن

اهی، بررسۀۀی یۀۀ ها، شناخت پوش  گ ری از تخریب آنیجلوگ 

تا با اسۀۀتفاده از هاست رگذار بر آنیاهی و عوامل تأثیجوامع گ 

ح برای حفۀۀو و ارتقۀۀای یهای مدیریت صحاین اطلاعات، راه

 
5. Matkan  

6. Carpenter  
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 حیهای صۀۀحاین مراتع مهم کشور بررسۀۀی شۀۀود و تصۀۀمیم

توجۀۀه بۀۀه اهمیۀۀت بۀۀرآورد بۀۀا  گردد. همچنین اتخاذ حفاظتی

های درصد پوش  گیاهی و بررسی روند تغییرات آن در سال

هۀۀای جدیۀۀد و ن بۀۀه دنبۀۀال روشمختلف لازم است تا محققا

های برآورد درصد پوش  بدون استفاده از عملیات برایکارا 

بینی درصۀۀد پوشۀۀ  به پی  ،میدانی باشند. لذا در این مطالعه

های ژئومورفومتری و اقلیمی با اسۀۀتفاده گیاهی بر مبنای عامل

 کاوی پرداخته شد. های دادهاز تکنیک

 هامواد و روش

 مورد مطالعه منطقۀ

 منطقۀۀددر و  شۀۀروع اردکان -مطالعه از دشت ییدمورد  منطقد

ترین . ایۀۀن دشۀۀت یکۀۀی از وسۀۀیعیابۀۀدخاتمۀۀه میندوشۀۀن 

و درجه  53 که در طول جغرافیایی ای استان یید است هدشت 

شۀۀرقی و در عۀۀر   دقیقۀۀد 50درجۀۀه و  54دقیقۀۀه تۀۀا  15

 دقیقۀۀد 15درجۀۀه و  32دقیقۀۀه تۀۀا  15و درجه  31جغرافیایی 

 واقع بودن در زیۀۀر مرکۀۀی علت بهشمالی قرار دارد. این منطقه 

فشۀۀار جنۀۀب اسۀۀتوایی دارای بارنۀۀدگی کۀۀم و نوسۀۀانات پر

زیاد است. جیء کمربند خشک فۀۀلات مرکۀۀیی  حرارتدرجه

درجه، نوسان رطۀۀوبتی  19تا  12 سالانه ایران با متوسط دمای

 3200تۀۀا  2200درصد و تبخیر شدید بین 50تا  30پایین بین 

اسۀۀت. همچنۀۀین های اندک و نۀۀامنظم متر همراه با بارشمیلی

دقیقه تا  45درجه و  31جغرافیایی  منطقد ندوشن در محدودۀ

دقیقه تا  28و درجه  53عر  شمالی و  ددقیق 3درجه و  32

 حوزه این مراتع طول شرقی قرار دارد. دقیقد 47درجه و  53

است و  یابوته گیاهان غالب  با پوش  است ی مراتع ردیف در

 اسۀۀت.های مهم دامۀۀداری در اسۀۀتان این منطقه یکی از قطب 

 دهۀۀدمی لیکتش مسطح باًیتقر مناطق را منطقه مساحت  شتریب

 افۀۀیوده منطقه ب یش یانیم بر وهستانک  سمت به ت ک حر با هک 

 یهاغیست در درجه 60 یبالا یهاب یش هک  ایگونهبه شود،یم

 در با یین آن دانیسال یدما متوسط. شودیم مشاهده یوهستانک 

 8/ 75 ددامنۀۀ  در ارتفاع انیگراد طول در دما اه ک  گرفتن نظر

سیمای پوش  گیاهی در  .دارد قرار گرادیسانت ددرج 14/ 6تا 

گیاهی  دگونای و ای و بوتهمطالعاتی گیاهان درختچه ۀمحدود

 ۀ( محۀۀدود1. شۀۀکل )اسۀۀت  درمنۀۀد دشۀۀتیاین منۀۀاطق غالب 

 .دهدبرداری را نشان میمناطق و چرونری نمونه

 ها سازی دادهآماده

 گیری درصد پوشش گیاهیبرداری و اندازهنمونه

برداری، در اواخۀۀر اسۀۀفند برای شۀۀناخت کلۀۀی منۀۀاطق نمونۀۀه

های مورد نظر انجام شد. بازدیدی مقدماتی از محدوده 1396

برداری تعیین منۀۀاطق نمونۀۀه ، بازدید دوم برایماهدر فروردین

برداری مشۀۀخ  نمونۀۀه دصورت گرفته و در نهایت ده منطقۀۀ 

برداری از مناطق کۀۀه نمونه 1397گردید. س س در اردیبهشت 

های شامل مناطق با درصد پوش  صۀۀفر تۀۀا درصۀۀد پوشۀۀ 

گیری از روش نمونۀۀه ،متنوع بود انجام گرفت. در این مطالعه

(. 2015 ،سیستماتیک استفاده شد )ارزانی و عابۀۀدی -تصادفی

د و ش صورت تصادفی انتخابها بهنقاط قرارگیری ترانسکت 

ها با فواصل مشخ  در امتداد هر ترانسۀۀکت اسۀۀتقرار پلات

 150 ترانسۀۀکت  4 ،در هۀۀر منطقۀۀه (.2015یافتند )مصۀۀداقی، 

ن ترانسۀۀکت آ 2ترانسکت آن در جهت شۀۀیب و  2متری که 

هۀۀای پلات عمود بر جهۀۀت شۀۀیب بۀۀود مسۀۀتقر شۀۀد. انۀۀدازۀ

د. برای تعیین تعۀۀداد مترمربعی مشخ  ش 1×2برداری نمونه

 ؛(هماند )شو های ترسیمی و آماری استفاده میپلات از روش

که در این پۀۀژوه  بۀۀا اسۀۀتفاده از روش آمۀۀاری، بۀۀرای هۀۀر 

های موجۀۀود نام گونهه و پلات در نظر گرفته شد 8نسکت ترا

همچنین با  .ه است و درصد پوش  هر گونه یادداشت گردید

هۀۀا طۀۀول و عۀۀر  جغرافیۀۀایی محۀۀل پلات GPSاستفاده از 

 مشخ  شد. 

   های ژئومورفومتریسازی دادهآماده

های ژئومورفۀۀومتری از مۀۀدل منظور استخراج عاملا بهدر ابتد

سۀۀتفاده ا 2.1.3بۀۀا ورژن  SAGAافۀۀیار رقومی ارتفۀۀاعی و نرم

اسۀۀتخراج  عنوان نقشه مبنۀۀا بۀۀرایشد. مدل رقومی ارتفاعی به

های ژئومورفۀۀومتری مۀۀورد اسۀۀتفاده قۀۀرار گرفۀۀت. سایر عامل

 پیکسل سایی مدل رقومی ارتفاعی بر مبنۀۀای قۀۀدرت تفکیۀۀک

GPS  ( محاسۀۀبات 1) د(. رابطۀۀ 2006، 1)هنرۀۀل دشۀۀ تعیۀۀین

  دهد.پیکسل را نشان می

 
1. Hengl 
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 های مورد مطالعهموقعیت منطقه و ایستگاه(: ۱شکل )
Figure (1): Case study and studied stations 

 

(1) 

𝑃 ≤ √
𝑀𝐿𝐷

4
=

√𝑆𝑁2 ∗ 0/000025

2
= 𝑆𝑁 ∗ 0.0025 

تعریۀۀف  حداقل ناحیۀۀد MLD1مقیاس و  SNپیکسل،  اندازۀ Pکه 

 .  بر روی زمین است قابل خواندن

  هۀۀای رزولوشۀۀن مۀۀدل رقۀۀومی ارتفۀۀاعی، عامل بۀۀا تعیۀۀین  

د.  افۀۀیار سۀۀاگا اسۀۀتخراج شۀۀ ژئومورفۀۀومتری بۀۀا اسۀۀتفاده از نرم 

(  1972)  2ایۀۀوانس  اولۀۀین بۀۀار توسۀۀط  های ژئومورفۀۀومتری عامل 

تحلیل ریاضی عوار  سۀۀطح زمۀۀین    صورت خلاصه در زمیند ه ب 

شۀۀد.  کۀۀار گرفتۀۀه    و در تفکیۀۀک عۀۀوار  سۀۀطح زمۀۀین بۀۀه 

رفومتری شۀۀامل محاسۀۀباتی  مورد استفاده در ژئومو  های الروریتم 

ها یۀۀا  های ارتفاعی در پنجره روی مشتق اول و دوم داده است که 

  ؛ 1972شۀۀود )ایۀۀوانس،  هۀۀایی بۀۀا ابعۀۀاد مختلۀۀف اعمۀۀال می فیلتر 

دل رقومی ارتفاع با توجۀۀه  حداکثر پیکسل سایی م   (. 1995  ، 3شری 

د. در ایۀۀن تحقیۀۀق از تصۀۀاویر  متۀۀر محاسۀۀبه شۀۀ   20  ( 1)   به رابطد 

 
1. Minimum Legible Delineation 

2. Evans 

3. Shary 

  12بۀۀا رزولوشۀۀن    https://vertex.daac.asf.alaska.eduسۀۀایت  

توجۀۀه بۀۀه اینکۀۀه بیۀۀانرر  هۀۀا بۀۀا  متۀۀری اسۀۀتفاده شۀۀد. ایۀۀن عامل 

های  منظور افیای  دقۀۀت مۀۀدل ، به ند های سطح زمین هست ویژگی 

شۀۀدند.  کار گرفته    بینی درصد پوش  گیاهی به پی  کاوی در  داده 

 دهد. شده را نشان می های استفاده ( عامل 1جدول ) 

 های اقلیمی  داده

از   ، اقلیمۀۀی مۀۀورد نیۀۀاز ایۀۀن تحقیۀۀق  هۀۀای منظور تهیۀۀه عامل به 

ایستراه عقدا، میبد، یید، اردکان، اشکذر،   7های هواشناسی داده 

نقۀۀاط  ها بۀۀه  ایسۀۀتراه ترین  کۀۀه نیدیۀۀک   ندوشۀۀن و خآۀۀرآباد 

تری نسبت بۀۀه  تر و کامل های مطمئن برداری بود و از داده نمونه 

از   سۀۀاله 5در دورۀ آمۀۀاری  ، های دورتر برخۀۀوردار بۀۀود ایستراه 

هۀۀای اقلیمۀۀی اسۀۀتفاده  سۀۀتفاده شۀۀد. عامل ا  1396تا  1391سال 

.  اسۀۀت  7حرارت درجۀۀه و   6، تبخیۀۀر 5، بۀۀارش 4شۀۀامل رطوبۀۀت 

 
4. Humidity 

5. Precipitation 

6. Evaporation 

7. Temperature 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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در  آمۀۀار های زمین از روش اقلیمی  پارامترهای  د نقش  د تهی  منظور به 

هۀۀا در نقۀۀاط  بنۀۀدی مقۀۀادیر آن پهنه  برای  ArcGIS افیار نرم محیط 

تعۀۀداد ایسۀۀتراه از دو  توجه به کم بودن  ایستراه استفاده شد که با  

  تفاده گردیۀۀد اسۀۀ   2وزنۀۀی   د و عکس فاصل   1شعاعی   د تابع پای  روش 

اقلیمۀۀی بۀۀا اسۀۀتفاده از  های توزیع مکانی عوامۀۀل  راهنمای روش ) 

  با توجه به بۀۀالاتر بۀۀودن دقۀۀت روش . ( 2012، 3ای های نقطه داده 

  شۀۀعاعی  تۀۀابع پایۀۀد نهایی بر مبنای روش  نقشد  ، شعاعی  تابع پاید 

برداری  ها در نقاط نمونه ها، مقادیر آن عامل  د نقشد . با تهی د تهیه ش 

و   شۀۀعاعی  تۀۀابع پایۀۀد استخراج گردید. نتۀۀایج ارزیۀۀابی دو روش 

 ( ارائه شده است. 2در جدول )   وزنی  عکس فاصلد 

  یادگیری ماشین

علم یادگیری ماشۀۀین از علۀۀوم مختلۀۀف از جملۀۀه آمۀۀار، هۀۀوش  

ت  ، شناسایی الرۀۀو و پایرۀۀاه داده نشۀۀئ مصنوعی، یادگیری ماشین 

های علۀۀم یۀۀادگیری ماشۀۀین  ریشه گرفته است. در واقع این علوم 

های موجۀۀود در هۀۀوش مصۀۀنوعی و علۀۀم آمۀۀار  هستند. الروریتم 

های یۀۀادگیری  فراینۀۀد کننۀۀد.  کمک شایانی به یادگیری ماشۀۀین می 

سازی داده، یادگیری مدل، ارزیۀۀابی  ماشین شامل سه مرحله آماده 

. مراحل چهارگانۀۀه همۀۀراه بۀۀا زیۀۀر مراحۀۀل و  است و تفسیر مدل  

 ( نشان داده شده است. 2ا در شکل ) ه ی ورودی و خروج 

هۀۀای اقلیمۀۀی و وئومورفۀۀومتری در داده با تهید مجموعۀۀد

کۀۀاوی های دادهبرداری پوشۀۀ  گیۀۀاهی، مۀۀدلنقۀۀاط نمونۀۀه

ها در برآورد درصۀۀد پوشۀۀ  ارزیابی دقت این مدل منظوربه

داده  ها اعمال شد. هر مجموعۀۀدگیاهی بر روی مجموعه داده

هۀۀای کۀۀاوی بۀۀه دو دسۀۀته دادههای دادهاعمۀۀال مۀۀدل منظوربه

درصۀۀد آزمۀۀون( 30درصۀۀد آمۀۀوزش و 70آموزش و آزمۀۀون )

شۀۀامل مۀۀدل  ،شده در این مطالعههای استفادهد. مدلشتقسیم 

گوسۀۀی،  فراینۀۀدمصنوعی،  شبکد عصبیترین همسایه، نیدیک

 :است شرح  بدینو ماشین بردار پشتیبان  M5درخت تصمیم 

 (KNN) 4ترین همسایهنزدیک k .الف

ترین همسۀۀایه شۀۀامل انتخۀۀاب تعۀۀداد نیدیۀۀک kالرۀۀوریتم 

 
1. Radial Basis Function (RBF)  

2. Invers Distance Wieghted (IDW) 
3. Guide to spatial distribution of climatic factors using point data  
4. K-Nearest Neighbors 

از گیری تصۀۀادفی ها و س س باز نمونهمشخصی از بردار داده

 ۀزمانی متعاقۀۀب یۀۀک دور سازی دورۀآن مجموعه برای شبیه

هۀۀا بینی. از میایای استفاده از این الروریتم در پی است ن معیّ

هۀۀا، عامل تخمۀۀین به اجرای ساده، عدم نیاز به مرحلدتوان می

سازی غیرخطی، مؤثر بودن و عملکرد با بۀۀازدهی قابلیت مدل

اشۀۀاره کۀۀرد هۀۀا های زیاد از دادهبالا در برخورد با تعداد دسته

 (.2011 ،نژاد)عیمی و عراقی

 (ANN) 5ای عصبی مصنوعیهشبکه .ب

حاسۀۀباتی هسۀۀتند  های م عصبی مصنوعی از جمله مدل   ی ها شبکه 

یۀۀک سیسۀۀتم    ی هۀۀا هۀۀا و خروجی ی بین ورود  توانند رابطد که می 

از   ی ا فیییکی را حتی اگر پیچیۀۀده و غیرخطۀۀی باشۀۀد، بۀۀا شۀۀبکه 

ها که همری بۀۀه هۀۀم متصۀۀل هسۀۀتند تعیۀۀین کننۀۀد. سۀۀاختار  گره 

هایی کۀۀه  هۀۀا در دسۀۀته است که نرون   ی عصبی، به نحو   ی ها شبکه 

ایۀۀن    ی معمول بۀۀرا  ی گردند. معمار شوند مرتب می لایه نامیده می 

  اسۀۀت. لایۀۀد ، پنهۀۀان و خروجۀۀی  ی ورود   د ها شامل سه لایۀۀ شبکه 

هۀۀا را  پنهۀۀان داده  کند، لایۀۀد ها را در شبکه توزیع می داده  ، ی ورود 

مشۀۀخ     ی هۀۀا ی ورود   ی ازا خروجی نتایج را بۀۀه  و لاید پردازش 

 کند. استخراج می 

 (GP) 6گوسی فرایند .ج

فرایند گوسی یۀۀک روش یۀۀادگیری ماشۀۀینی غیرپۀۀارامتری قۀۀوی  

گرایاند جامع از مسائل دنیای واقعۀۀی  های احتمال برای ایجاد مدل 

است. فرایند گوسی یک فراینۀۀد تصۀۀادفی اسۀۀت کۀۀه متشۀۀکل از  

مقادیر تصادفی در هر نقطه در یک دامند زمانی یا مکۀۀانی اسۀۀت،  

انۀۀد.  ی توزیۀۀع نرمال ی که هریک از متغیرهای تصادفی دارا طور به 

هر مجموعد متناهی از این متغیرهای تصادفی دارای توزیع نرمال  

کند که در  هایی می چندمتغیره است. یک فرایند گوسی تولید داده 

طوری که هۀۀر زیرمجموعۀۀه متنۀۀاهی  طول این طیف قرار دارد، به 

کند )راسموسۀۀن و  دامنه یک توزیع گوسی چندمتغیره را دنبال می 

 (. 2006 ، 7ویلیامی 

 
5. Artificial Neural Network 
6. Gaussian Process 
7. Rasmussen & Williams 
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 شده در این تحقیقژئومورفومتری استفاده  های(: عامل۱) جدول
Table (1): The geomorphometric factors used in this research 

 Slope شیب  Drainage Density تراکم زهکشی
  Profile Curvature انحنای مقطع Tangential Curvature تانژانت انحنا
 Topographic Position Index شاخ  موقعیت توپوگرافی Longitudinal Curvature انحنای طولی 

 Topographic Wetness Index شاخ  رطوبت توپوگرافی Channel Network Base Level سطح پایه آبراهه

 Vertical Distance Channel Network فاصله از آبراهه Total Curvature انحنای کل

 Flow Directions جهت جریان Ls Factor شاخ  طول شیب

 Plan Curvature انحنای سطح Elevation ارتفاع
  Aspects جهت   

 

 اقلیمیهای بندی عاملهای پهنه (: بررسی دقت روش2جدول )
Table (2): Assessment of the accuracy of zoning methods 

 RMSE میانرین بندیروش پهنه عامل

 رطوبت
RBF 1545451/0 396971/6 

IDW 5101722/0 269122/7 

 حرارتدرجه
RBF 8466/0 62/2 

IDW 5412233/0 589614/2 

 تبخیر
RBF 921768/5- 79428/52 

IDW 20116/17- 6644/57 

 بارش
RBF 2946079/0- 176904/1 

IDW 5210603/0- 279005/1 
 

 

 (20۱4(: فلوچارت مراحل یادگیری ماشین )صنیعی آباده و همکاران، 2شکل )
Figure (2): Flowchart of Machine Learning Steps (Sanaye Abadeh & et al., 2014) 

 

 (LR) 1رگرسیون خطی .د

متغیرهۀۀا  بینی مقدار یک متغیر پیوسته بر اساس مقادیر سۀۀایر  پی  

بر مبنای یک مدل وابستری خطی یا غیرخطی رگرسۀۀیون نامیۀۀده  

  ی مۀۀ ک ر ی متغ  ک ی ردن مقدار ک مدل  ی برا  ی ون خط ی رگرس شود. می 

ر مستقل بنا شۀۀده  ی ا چند متغ ی   ک ی اش با  ی خط  ه بر رابطد ک وابسته 

ه  کۀۀ فر  بر ایۀۀن اسۀۀت    ی ون خط ی رود. در مدل رگرس ی ار م ک   به 

ر  یۀۀ ر وابسۀۀته و هۀۀر متغ یۀۀ ن متغ ی م( ب ی ا خط مستق ی )  ی ای خط رابطه 

 
1. Liner Regression 

 (. 2009 ، مستقل وجود دارد )رجایی و همکاران 

 (M5) 2گیریه. درخت تصمیم 

داخلۀۀی و بۀۀرگ    ی ها گره  ساختار یک مدل درختی شامل ریشه، 

درخت تصمیم معمۀۀول کۀۀه   ی ها خلاف مدل بر  . این مدل است 

نۀۀد،  کن عنوان خروجۀۀی ارائۀۀه می گسسته را به  ی ها کلاس یا رده 

ها در هۀۀر گۀۀره از مۀۀدل  داده   ی مدل خطی چندمتغیره را برا یک 

 
2. M5 rules 

سازی دادهآماده  

 یادگیری مدل

 ارزیابی و تفسیر مدل

برآورد درصد پوشش 

ها بررسی داده  

های مناسبانتخاب داده  

پردازشپی   KNN 
ANN 

GP 
LR 
M5 

SVM 
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  (. 2007 ، 1سازد )ویتن و فرانک درختی می 

 ( SVM)  2ماشین بردار پشتیبان  . و 

با نۀۀاظر   ی ر ی ادگ ی  ی ها از روش  ی ا بان دسته ی بردار پشت ی ها ن ی ماش 

رونۀۀد.  ی ار م ک   به  ی ون ی و رگرس  ی بند مسائل طبقه  ی ه برا ک هستند 

افته اسۀۀت.  ی توسعه  ی محاسبات  ی ر ی ادگ ی  د ی نظر  د ی ن روش بر پا ی ا 

بندی خطۀۀۀی  دسۀۀۀته   SVM  ۀ کنند بندی دسۀۀۀته مبنۀۀۀای کۀۀۀاری  

شۀۀود خطۀۀی  هۀۀا سۀۀعی می و در تقسۀۀیم خطۀۀی داده  ست ها داده 

اطمینۀۀان بیشۀۀتری داشۀۀته باشۀۀد.    د کۀۀه حاشۀۀی   انتخۀۀاب گۀۀردد 

  ی کارآمد بر مبنۀۀا  ی بردار پشتیبان یک سیستم یادگیر  ی ها ماشین 

  ی سۀۀاز مقید است که از اصل استقرایی کمینه  ی ساز بهینه  ی تئور 

استفاده کرده و منجر به یک جواب بهینه کلی   ی ساختار  ی خطا 

 (. 2000 ، 3تیلور  -د )کریستینینی و شوی شو می 

 هاارزیابی عملکرد مدل

یۀۀک  ، که جهۀۀت معیار همبستری 3ارزیابی نتایج از  منظوربه 

که  ،و ضریب تبیین دهدخطی را بین دو متغیر نشان می رابطد

 ،میانرین مربعات خطۀۀا ریشدو کند نوسان یک متغیر ارائه می

 استفاده شد.دهد که مییان خطا را نشان می

(2) 𝑅 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅). (𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝑅2 = (
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅). (𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

)2 

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖 − 𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
       

هۀۀای  داده   𝑝𝑖ای،  مقۀۀادیر مشۀۀاهده   o𝑖کۀۀه در ایۀۀن معۀۀادلات  

میۀۀانرین   𝑜̅شۀۀده، بینی هۀۀای پی  داده یانرین م  𝑝̅شده، بینی پی  

 . هاست تعداد داده  𝑛شده، های مشاهده داده 

 هاها و شاخصدهی عاملوزن

اهمیۀۀت یکسۀۀانی در  ثیر و تۀۀأ  هۀۀای ورودی مۀۀدل، مامی عامل ت 

ط  همبسۀۀتری و ارتبۀۀا دارای  هۀۀا ند. برخی از عامل بینی ندار پی  

هۀۀا  بینی پی  ثیر بیشۀۀتری در و تۀۀأ  بوده  با خروجی مدل  بیشتری 

کاوی است.  های داده ها یکی از تکنیک دهی عامل . وزن اند شته دا 

 
1. Witten & Frank 
2. Support Vector Machine 
3. Cristianini & Shawe-Taylor 

بردار  دهۀۀی از الرۀۀوریتم ماشۀۀین منظور وزن در ایۀۀن مطالعۀۀه بۀۀه 

پشتیبان استفاده شده که این الروریتم ضرایب بردار نرمال یۀۀک  

کند  عنوان وزن ویژگی تعیین می بردار پشتیبان خطی را به ماشین 

 (. 2014، همکاران  و  )صنیعی آباده 

 نتایج
درصد  6، متوسط پوش  شده های انجام برداری توجه به نمونه  با 

در منطقۀۀه شۀۀامل   شده های گیاهی مشاهده ترین گونه . مهم است 

، اشۀۀنان، خارشۀۀتر، خۀۀارکو، قلۀۀم، پرنۀۀد، پیچۀۀک  درمند دشۀۀتی 

 باشد. ای، گون، گاو چاق کن و اروشیا می درختچه 

هۀۀای  برداری و اسۀۀتخراج مقۀۀادیر عامل با تعیین نقاط نمونه 

ها استخراج شد که در جۀۀدول  ژئومورفومتری مقادیر آماری آن 

 ( ارائه شده است. 3) 

  میۀۀیان خطۀۀای از    شۀۀعاعی کۀۀه   تۀۀابع پایۀۀد  با انتخاب روش 

هۀۀا مقۀۀادیر  هریک از عامل  تهید نقشد و تری برخوردار بود ین پای 

های اقلیمی  آماری داده  ج شد. نتایج خلاصد ها استخرا آماری آن 

 ( ارائه شده است. 4در جدول ) 

های مناسب برای برآورد درصۀۀد پوشۀۀ ،  در بررسی عامل 

هۀۀای  هۀۀای عامل روی داده هۀۀای مختلۀۀف  نخسۀۀت الروریتم 

ژئومورفومتری و اقلیمی اعمال شۀۀد. بۀۀا اسۀۀتفاده از معیارهۀۀای  

بینۀۀی درصۀۀد  ها در پی  ارزیابی مناسب، دقت هریۀۀک از مۀۀدل 

های ژئومورفومتری و اقلیمی ارزیابی  استفاده از عامل  پوش  با 

بۀۀر  آزمۀۀون های آمۀۀوزش و روی داده  ها شد. نتایج اجرای مدل 

 ( ارائه شده است. 5های ژئومورفومتری در جدول ) مبنای عامل 

  فراینۀۀد های آموزش مدل  نتایج نشان داد که در مجموع داده 

و ضۀۀریب تبیۀۀین   2/ 73میانرین مربعۀۀات خطۀۀا  با ریشد  گوسی 

  د ریشۀۀ  دارای بیشترین دقت و مدل رگرسۀۀیون خطۀۀی بۀۀا  0/ 96

دارای    0/ 67تبیۀۀین  و ضۀۀریب    10/ 19میۀۀانرین مربعۀۀات خطۀۀا  

مدل   آزمون های داده  ، مجموع کمترین دقت هستند. همچنین در 

و ضۀۀریب   1/ 17میانرین مربعۀۀات خطۀۀا  ریشد  با  گوسی  فرایند 

  دارای بیشترین دقت و مۀۀدل رگرسۀۀیون خطۀۀی بۀۀا  0/ 99تبیین 

دارای   0/ 59تبیۀۀین و ضریب  5/ 33میانرین مربعات خطا  ریشد 

 . کمترین دقت در برآورد درصد پوش  هستند 

هۀۀای آمۀۀوزش و آزمۀۀون بۀۀر  روی داده ها نتایج اجرای مدل 

 ( ارائه شده است. 6) های اقلیمی در جدول مبنای عامل 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
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درخۀۀت  های آموزش مدل داده  ، مجموع که در  نتایج نشان داد 

ضریب تبیین  و  9/ 66میانرین مربعات خطا  با ریشد گیری تصمیم 

  بۀۀا ریشۀۀد   بردار پشۀۀتیبان دارای بیشترین دقت و مدل ماشین  0/ 58

دارای    0/ 51یۀۀین  و ضۀۀریب تب   13/ 54میۀۀانرین مربعۀۀات خطۀۀا  

مۀۀدل   های آزمۀۀون داده  ، همچنین درمجموع ند. کمترین دقت هست 

و   8/ 60میۀۀانرین مربعۀۀات خطۀۀا  بۀۀا ریشۀۀد  گیری درخت تصمیم 

بردار  دارای بیشۀۀترین دقۀۀت و مۀۀدل ماشۀۀین  0/ 57ضریب تبیۀۀین 

و ضۀۀریب تبیۀۀین    12/ 28میانرین مربعۀۀات خطۀۀا    د پشتیبان با ریش 

 دارای کمترین دقت در برآورد درصد پوش  هستند.  0/ 34

 DEMهای ژئومورفومتری مستخرج از (: عامل۳جدول )
Table (3): Geomorphometric factors extracted from DEM 

 عوامل  حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار

 (متر) انحنای مقطع -007/0 005/0 -09/0 002/0

 تراکم زهک  1 9 520/1 189/1

 (درصد) شیب 0 151/0 043/0 033/0

002/0 0 005/0 005/0-  (متر) تانژانت انحنا 

 شاخ  موقعیت توپوگرافی -353/2 274/4 096/0 082/1

 توپوگرافیشاخ  رطوبت  627/7 774/24 754/10 796/2

 اقلیدسی (متر) فاصله از آبراهه -526/14 194/8 -027/2 93/4

 (درجه) جهت 0 283/6 788/2 200/2

 آبراهه د شبکدسطح پای 87/970 24/2433 517/1715 812/497

 جهت جریان 0 7 272/2 305/2

 (متر) انحنای کل -019/0 020/0 0 008/0

 (متر) طولیانحنای  -014/0 010/0 -08/0 005/0

 شاخ  طول شیب 0 511/2 666/0 586/0

 (متر) انحنای سطح -358/0 213/0 002/0 064/0

 (متر) ارتفاع 518/980 31/2446 654/1727 687/495
 

 های اقلیمی (: خلاصه آماری داده4دول )ج 
Table (4): A summary of the climate data 

 انحراف معیار میانرین حداکثر حداقل عوامل   

 492/361 97/386 055/373 345/6 (mm)تبخیر 

 021/1 488/23 579/24 310/21 )%(رطوبت 

 258/4 174/6 304/5 656/0 (mm)بارندگی 

 290/21 003/27 017/24 093/2 (C)دما 
 

 های ژئومورفومتریبر مبنای عاملآزمون های آموزش و (: معیارهای ارزیابی داده۵جدول )
Table (5): Assessment criteria for training and testing data based on Geomorphometric factors 

 کاویهای دادهروش
 های آموزشداده مجموعه آزمونهای داده مجموعه

RMSE      R     R2 RMSE R 2R 
 91/0 95/0 14/5 98/0 99/0 59/1 مصنوعی شبکد عصبی

k 81/0 90/0 05/6 63/0 80/0 78/4 ترین همسایهنیدیک 

 96/0 98/0 73/2 99/0 99/0 17/1 گوسی فرایند

 67/0 82/0 19/10 59/0 77/0 33/5 رگرسیون خطی

 95/0 98/0 21/3 96/0 98/0 62/1 بردار پشتیبانماشین

 89/0 94/0 29/4 92/0 96/0 14/2 گیریدرخت تصمیم
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 های اقلیمی های آموزش و آزمون بر مبنای عامل(: معیارهای ارزیابی داده۶جدول )
Table (6): Assessment criteria for training and testing data based on climatic factors 

 های آزمونداده مجموعه های آموزشداده مجموعه کاویهای دادهروش

RMSE R R2 RMSE R 2R 
 38/0 62/0 10/10 50/0 70/0 12/12 مصنوعی شبکد عصبی

k 56/0 75/0 85/8 56/0 75/0 77/9 ترین همسایه نیدیک 

 57/0 76/0 83/8 58/0 76/0 43/10 گوسی فرایند

 25/0 50/0 97/10 43/0 65/0 84/12 رگرسیون خطی

 34/0 58/0 28/12 51/0 71/0 54/13 بردار پشتیبانماشین

 57/0 75/0 60/8 58/0 76/0 66/9 گیریدرخت تصمیم

 دهی پارامترهاوزن 

اهمیۀۀت یکسۀۀانی در تۀۀأثیر و  تمامی پارامترهای ورودی مدل،

ارتباط همبستری و بینی ندارند. برخی از پارامترها دارای پی 

هۀۀا بینیو تأثیر بیشتری در پی  بوده بیشتری با خروجی مدل

دهۀۀی از الرۀۀوریتم وزن منظوربۀۀهدر ایۀۀن مطالعۀۀه  .اندداشۀۀته

بردار پشتیبان اسۀۀتفاده شۀۀده اسۀۀت کۀۀه ایۀۀن الرۀۀوریتم ماشین

 بردار پشۀۀتیبان خطۀۀی را بۀۀهماشۀۀین ضرایب بردار نرمال یۀۀک

  کند.عنوان وزن ویژگی تعیین می

 های ژئومورفومتریدهی عاملنتایج وزن

های ژئومورفومتری نشان داد که از میۀۀان دهی عاملنتایج وزن

 ارتفۀۀاع فاصله از آبراهه، سطح پاید آبراهه و این عوامل، عامل

بینۀۀی یعنی بیشۀۀترین تۀۀأثیر را در پی  ؛ندرا داربیشترین وزن 

دارای کمترین وزن  انحنای طول درصد پوش  داشته و عامل

مۀۀورد  منطقۀۀد در بینی پوش  گیۀۀاهیو کمترین تأثیر در پی 

هۀۀۀای دهۀۀۀی عامل( نتۀۀۀایج وزن3. شۀۀۀکل )اسۀۀۀت مطالعۀۀۀه 

 دهد.ژئومورفومتری را نشان می

 های اقلیمیدهی عاملنتایج وزن

های اقلیمی نشۀۀان داد کۀۀه از میۀۀان ایۀۀن دهی عاملنتایج وزن

یعنۀۀی بیشۀۀترین  بیشترین وزن را دارد؛ رطوبت ها، عامل عامل

 بۀۀارشبینی درصد پوش  داشته است. عامل تأثیر را در پی 

در  بینی پوشۀۀ  گیۀۀاهیکمترین وزن و کمترین تأثیر در پی 

( نتۀۀایج 4مۀۀورد مطالعۀۀه را دارا بۀۀوده اسۀۀت. شۀۀکل ) منطقۀۀد

 دهد.های اقلیمی را نشان میدهی عاملوزن

 
 بینی درصد پوشش های ژئومورفومتری در پیشدهی عامل(: نمودار وزن۳شکل )

Figure (3): The weighting of Geomorphometic factors in predicting the percentage of coverage 
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 بینی درصد پوششهای اقلیمی در پیشدهی عامل(: نمودار وزن4شکل )

Figure (4): The weighting of climatic factors in predicting the percentage of coverage 

 

 گیریبحث و نتیجه 
محیطی از جمله توپوگرافی  یمتغیرها دوسیلپوش  گیاهی به

که پراکن  هر گونۀۀد گیۀۀاهی  یطوربه ،شودو اقلیم کنترل می

رو، بۀۀا ایۀۀنپذیر اسۀۀت. ازغرافیایی خاص امکانج در محدودۀ

تغییر تدریجی شرایط اکولوژیکی در یۀۀک منطقۀۀه و در طۀۀول 

گیاهی بۀۀا مشخصۀۀات  یهاگرادیان محیطی با گروهی از گونه

 جملۀۀه فۀۀرم رویشۀۀی، تیۀۀی بیولوژیۀۀک و... گیاهی خاصی از

هۀۀای ملاز عا ،مواجۀۀه خۀۀواهیم بۀۀود. لۀۀذا در ایۀۀن مطالعۀۀه

 منظوربۀۀهعنوان ورودی مۀۀدل ژئومورفۀۀومتری و اقلیمۀۀی بۀۀه

بینۀۀی هۀۀای یۀۀادگیری ماشۀۀین در پی ارزیابی دقۀۀت الروریتم

های مۀۀدل بررسیاز درصد پوش  استفاده شد. نتایج حاصل 

هۀۀا نشۀۀان داد کۀۀه داده دشۀۀده روی مجموعۀۀ کۀۀاوی اعمالداده

دقۀۀت بیشۀۀتری هۀۀای ژئومورفۀۀومتری، ها با ورودی عاملمدل

بینۀۀی درصۀۀد پوشۀۀ  هۀۀای اقلیمۀۀی در پی نسۀۀبت بۀۀه عامل

ن را در یکنواختی بیشۀۀتر عوامۀۀل آتوان علت که می اند؛داشته

ترهۀۀای پاراماقلیمۀۀی در منطقۀۀه دانسۀۀت. البتۀۀه دقۀۀت بۀۀالای 

ثری در بالا ؤ تواند عامل مشده نیی میژئومورفومتری استخراج

ها در این مجموعه باشد. نتایج این قسمت از بودن دقت مدل

های دهد که در برخی از مناطق که نق  دادهمطالعه نشان می

کارگیری پارامترهۀۀۀای خۀۀۀورد، بۀۀۀهاقلیمۀۀۀی بۀۀۀه چشۀۀۀم می

ورد شایانی در برآتواند کمک الوصول ژئومورفومتری میسهل

درصد پوش  گیاهی این مناطق داشته باشد. نتایج حاصۀۀل از 

هۀۀای از میۀۀان عاملهۀۀا نیۀۀی نشۀۀان داد کۀۀه دهۀۀی عاملوزن

آبراهۀۀه و  ، عامل فاصله از آبراهه، سۀۀطح پایۀۀدژئومورفومتری

. در مناطق بیابانی با توجه به اند، بیشترین تأثیر را داشتهارتفاع

هۀۀا ایجۀۀاد هۀۀای رگبۀۀاری، هرزابرشکمبود بارش و ظهور با

هۀۀا حۀۀاوی ها و فرورفتریشود مسۀۀیلگردد که موجب میمی

تۀۀری بۀۀوده و درصۀۀد رطوبۀۀت بیشۀۀتری های آبرفتی نرمخاک 

داشته و از حاصلخییی بیشتری برخوردار باشۀۀند )جعفۀۀری و 

براهه آ عامل فاصله از آبراهه و سطح پاید (. لذا2010ویلی، ط

روی درصد پوش  گیاهی این مناطق  ثرمؤ امل و عاز تواند می

شده در نواحی دیرر مطالعات انجام عنوان گردد. البته در اکثر

بهرامۀۀی و  ؛2012 ،عبۀۀدالهی و نۀۀادری ؛2011 ،نیا)محتشۀۀم

نۀۀۀودهی و  ؛2017 ،سۀۀۀلامی و همکۀۀۀاران ؛2016 ،قربۀۀۀانی

( نیی نشان داد که ارتفاع بیشترین تأثیر مثبۀۀت 2014 ،همکاران

های از میان عامل های رویشی درمنه داشته است.را بر ویژگی

عامل رطوبت بیشترین تأثیر و بارش کمترین تأثیر در  ،اقلیمی

مینرۀۀاد و یانۀۀب کۀۀه بۀۀا نتۀۀایج ، برآورد پوش  گیاهی داشۀۀته

( که رطوبت را یکۀۀی از 2013( و اشمیت و همکاران )2013)

داننۀۀد ترین عوامل مۀۀؤثر در پۀۀراکن  پوشۀۀ  گیۀۀاهی میمهم

( عامۀۀل 2013اشمیت و همکۀۀاران ) ،مثال ؛ برایمطابقت دارد

کن  پوش  گیۀۀاهی در رطوبت را یکی از عوامل مهم در پرا

منۀۀاطق  ءمۀۀورد مطالعۀۀه جۀۀی دانند. از آنجا که منطقدآفریقا می

باشد که متوسط بارنۀۀدگی در آن کۀۀم اسۀۀت و خشک مینیمه

عامۀۀل  ،شۀۀدهبرداری مشۀۀاهده ناختلاف بارشی در نقاط نمونه

د مورد مطالعۀۀه بارش تأثیر چندانی در برآورد پوش  در منطق

انۀۀد کۀۀه ( نشۀۀان داده2013موغلی و همکۀۀاران ) نداشته است.

مرتعی  ترین نق  را در پراکن  گوندمهم حرارتدرجهعامل 

ثیر عوامل اقلیمی تۀۀابعی از شۀۀرایط البته تأرمس داشته است. 

ا توجۀۀه بۀۀه منۀۀاطق مختلۀۀف بۀۀ  هۀۀر منطقۀۀه بۀۀوده و در
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نتایج یکسۀۀانی بۀۀه دنبۀۀال نخواهۀۀد  ،های هر منطقهمحدودیت 

برداری چه نقاط نمونۀۀهنتایج حاکی از آن است که هرداشت. 

رطوبت بالای خۀۀاک  علت بهتری به آبراهه )در فواصل نیدیک

اطراف ریشه( یا در ارتفاعات بالاتر باشۀۀد )زیۀۀرا بۀۀا افۀۀیای  

یابد و مییان تبخیۀۀر و تعۀۀرق از ارتفاع دمای محیط کاه  می

سطح گیاه کم شده و مییان رطوبت در گیاه افۀۀیای  یافتۀۀه و 

آیۀۀد(، درصۀۀد شرایط محیطی برای رشد گیۀۀاه بۀۀه وجۀۀود می

 ءمورد مطالعه جی جا که منطقدپوش  بالاتری نیی دارند. از آن

باشۀۀد کۀۀه متوسۀۀط بارنۀۀدگی در آن کۀۀم میبیابانی مناطق نیمه

 ،برداری مشاهده نشۀۀدهاست و اختلاف بارشی در نقاط نمونه

عامل بارش تأثیر چندانی در بۀۀرآورد پوشۀۀ  نداشۀۀته اسۀۀت. 

کۀۀاوی های دادهمۀۀدل یابی کلی نتایج حاکی از دقت فراوانارز

 ند پوش  گیاهی است. بررسی نتایج ایۀۀ بینی درصپی  برای

توان با دهد که میشده نشان میمطالعه و سایر مطالعات انجام

ثر در تر و تعیۀۀین عوامۀۀل مۀۀؤ ا با دقۀۀت بیشۀۀ هکارگیری مدلبه

پذیر صد پوش  در مناطق مختلف را امکانپوش ، تعیین در

( نیۀۀی در 2011متکۀۀان و همکۀۀاران )طۀۀور کۀۀه  ساخت. همان

ای و بررسی کارایی استفاده از تصاویر ماهوارهخود با  مطالعد

های عصبی مصنوعی در تخمین درصد پوش  گیۀۀاهی شبکه

شۀۀبکد در مناطق خشک بافق یید به این نتیجۀۀه رسۀۀیدند کۀۀه 

توانایی تخمۀۀین درصۀۀد پوشۀۀ  گیۀۀاهی را بۀۀا دقۀۀت  ،عصبی

  مناسبی دارد.

طی بر یاثر عوامل مح دهای درمنه و مطالعاز آنجا که گونه

رییی و مۀۀدیریت هۀۀا، اهمیۀۀت زیۀۀادی در برنامۀۀهگسترش آن

ار یاهۀۀان بسۀۀ یعی دارد و درمنه یکۀۀی از گ یهای منابع طبعرصه

تۀۀوان مهم مراتع مرتفع کشور است، از نتایج ایۀۀن تحقیۀۀق می

های کاربردی، حفو و مدیریت این مراتۀۀع و ریییبرای برنامه

ن یاستفاده کرد. البته روابۀۀط بۀۀ ها ا و بازسازی آنیهمچنین اح

هۀۀا بررسۀۀی آن است و دهیچیار پیطی بسیعوامل مح اهان ویگ 

شتر ایۀۀن یاز دارد. بررسی بیمدت و کامل نعات طولانیبه مطال

طی یمحمراتع در سایر نقاط کشور و بررسۀۀی عوامۀۀل زیسۀۀت 

 شود.شنهاد مییاهان این مراتع پیدیرر در پراکن  گ 
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Expanded abstracts 

Introduction: Rangelands are natural ecosystems having large genetic resources. Since plant vegetation is the bed 
of life on earth and changes under the influence of surrounding environmental elements, using environmental 
element can highly contribute to estimate vegetation percent more accurately. Two effective elements which can 
contribute to estimate the vegetation distribution are climatic elements and geomorphometric. Nowadays, one of 
new techniques which have attracted much attention to estimate vegetation percent is machine learning process 
which is able to establish a relationship between various variables of environmental conditions with the least costs 
and workforce. Therefore, in this study, geomorphometric and climatic elements and data mining techniques have 
been applied to address the vegetation percent. 
Materials and Methods: The studied region is a part of Yazd-Ardakan plain and Nadoshan region. Sampling and 
measuring vegetation percent have been carried out in using transects and plots. In order to extract the 
geomorphometric elements, digital elevation models and SAGA software were utilized and also, seven 
meteorological stations were regarded to achieve the climatic elements. In the current research, to investigate the 
impact of different climatic and geomorphometric elements on vegetation percent estimate, data mining models 
such as artificial neural network, the nearest neighbor, support vector machine, decision tree, Gaussian process and 
linear regression were used. 
Artificial neural network: is one of computational models which can determine the relationships between inputs and 
outputs of one physical system and a network of connected nodes even if they are complicated and nonlinear. 
The nearest neighbor: involves selecting a certain number of data vectors and random sampling from the set-in 
order to simulate the time interval followed by a certain period. 
Support vector machine: is an efficient learning system based on theory of optimization applying the inductive 
principle of structural error minimization which leads to a total optimum response. 
Decision tree: is a method to estimate the discrete functions which are strong against the confused data and are 
capable to learn the terminology with two different fields. 
Gaussian process: is a random one consisted of random values in each point in a time or location domain so that 
each random variable has a normal distribution. 
Linear regression: is applied to model the value of a dependent quantitative variable based on a linear relationship 
with one or more independent variables. 
To assess the models and compare the results, such assessment criteria as RMSE, correlation coefficient and 
coefficient of determination have been used. Here, to weigh the input parameters of support vector machine 
algorithm, normal vector coefficients related to a linear support vector machine were specified as the weights.  
Results: The study indicated that data mining models are able to estimate vegetation percent more accurately. 
Using geomorphometric elements, data mining models have shown that Gaussian process model had the most 
accuracy in the set of training and test data. As well, in applying the models on climatic data, it has been reported 
that decision tree had the most accuracy in the set of training and test data to estimate the vegetation percent. 
Discussion and Conclusion: Vegetation is controlled by such environmental variables as geomorphometry and 
climate. The results have indicated that geomorphometric elements are of more impact on vegetation percent 
prediction as compared to climatic ones. Weighing results showed that such geomorphometric elements as distance 
to waterway, waterway baseline and elevation and such climatic ones as humidity affecting the vegetation growth 
rate were of the highest weigh and impact in vegetation percent prediction in the desired region.  
Keywords: Coverage percentage, Artemisia sieberi, Climatic factors, Geomorphometric factors, machine learning. 
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