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 چكيده
علومي است كه  ژئومورفومتري و دراصلي  پژوهشيطبقه بندي لندفرم در حقيقت یک موضوع 

 هايفراینده براي آستانه شرایط كنندهكنترل هالندفرم تجزیه و تحليل كمي از سطح زمين دارند.

 غيره و سطحي هيدرولوژي و اكولوژي ميكروكليما، مثل فرایندهایي دیگر و فعلي ژئومورفولوژیک

ریزي محيطي از این رو شناسایي دقيق آنها ميتواند كمک زیادي در زمينه مدیریت و برنامه .است

گرا و سه لایه انحناي پلان، انحناي ميانگين و باشد. در این پژوهش با استفاده از روش شي

هاي شمالي سبلان مورد شناسایي قرار انحناي پروفایل، لندفرم هاي یخچالي)سيرک ها( دامنه

ز نقشه متر)تهيه شده ا 10گرفته است. لایه مدل رقومي ارتفاعي زمين با قابليت تفكيک زميني 

هاي انحنا استفاده شد. براي ( به عنوان لایه پایه به منظور تهيه لایه1:250000توپوگرافي 

و همچنين از ابزار الحاقي آن  ESPافزار ها از نرمبندي لایهتعيين مقياس مناسب جهت قطعه

راي ب 44با توجه به نتایج بدست آمده مقياس  استفاده شد ecognitionافزار نرم 8در نسخه 

بندي لابه ها انتخاب شد. در ادامه كار با در نظر گرفتن مدل مفهومي پژوهش و اجراي آن قطعه

ها شناسایي و الراسهاي یخچالي منطقه به همراه لایه خطسيرک ecognitionافزار در نرم

اي هاستخراج شدند. مقایسه نتایج بدست آمده با بازدیدهاي ميداني انجام شده و تصاویر ماهوار

دهد كه روش فوق توانسته تا درجه زیادي اهداف مورد نظر در پژوهش را برآورد منطقه نشان مي

 سازد.
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 مقدمه

مورفومتری  (.2004و همکاران،  2راسمن؛ 1،1995ها است)پایکژئومورفومتری علم تحلیل های کمی از سطح زمین و لندفرم
ها به خودی خود صرف نظر از استفاده یا عدم استفاده از داده های دیجیتالی به صورت منطقی به عنوان بخشی از لندفرم

(. 1996و تورن،  6؛ رادس1995و همکاران،  5؛ لئوپلد1991، 4؛ اسچیدگر3،1988ژئومورفولوژی کمی مطرح است)تورن
اولین کسی بود که ژئومورفومتری را در دو شاخه ژئومورفومتری عمومی و ویژه تقسیم بندی کرد، در  (1972)7ایوانس

ها و رواناب مورد بحث قرار ژئومورفومتری ویژه بیشتر لندفرم ها و اشکال حاصل از فرایندهای ژئومورفیک همچون یخچال
های زمینی همچون مدل م بخشی و پیکربندی دادهبندی زمین نگرشی برای انسجادر ژئومورفومتری تقسیم  گیرد.می

واحدهای زمینی شناخته شده در واحدهای  (8LSPsرقومی ارتفاعی زمین است، توسط اشتقاق پارامترهای سطح زمین)
بی، انتقال رسوبات، آها، در جریان سطوح شکل زمین همچون لندفرم .(9،2008شوند)استروبلریزی میفضایی گسسته طرح

گیاهی های طبیعی مثل پوششگذارد، علاوه بر این پدیدهای اثر میهای محلی و منطقهو تعیین اقلیم در مقیاس تولید خاک
 11؛ کوپس1997، 10)بلاش زینسکیمتاثر هستند هاها و موقعیت نسبی آنها در میان چشم اندازهمستقیما توسط الگوی لندفرم

 با این حال آنها دارند، مختلف علوم در معناداری اختلاف اگرچه هالندفرم .(2003، 12؛ بلاشک و استروبل1998و همکاران، 
 فعلی و گذشته فعال فرایندهای فهم هستند  کرده و قادر آشکار را زمین عمومی فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی

 فراهم زمین پتانسیل و هامشخصه مورد در وابسته هایرشته در را ارزشمندی اطلاعات را بهتر کرده و زمین روی
 .(9: 2010، 13کنند)گرچک

 ، شیب14های سطح زمین همچون، مدل رقومی ارتفاع زمینها  با استفاده از انواع مدلاستخراج نیمه اتوماتیک لندفرم    

و (. ترسیم 1: 2010و همکاران،  16از مطالعات ویژه در ژئومورفولوژی، هیدرولوژی و علوم مشابه است)ایسانک 15انحنا و
های اساسی در ها از چالشهای سطح زمین به دلیل تغییرات طبیعی مرز بین لندفرمها با استفاده از مدلبندی لندفرمطبقه

بندی های موجود برای بخش(. به طور کلی الگوریتم2004، 18؛ مارک و اسمیت2004و همکاران،  17این علوم است)فیشر
های حاشیه مبنا (: حاشیه مبنا و ناحیه مبنا. الگوریتم19،2012رومستاد و اتزرمولرشوند)در دو گروه عمده تقسیم می زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Pike    
2 - Rasemann 
3 - Thorn 
4 - Scheidegger 
5 -Leopold 
6 -Rhoads 
7 -Evans 
8 - Land-surface parameters 

9 -Strobl 

10 - Blaszczynski 
11 - Coops 
12 - Blaschke and Strobl 
13 - Gerçek 
14 - Digital elevation model 

15 - slope and curve 

16 - Eisank 
17 -Fisher 

18 - Mark and Smith 

19 -Romstad and Etzel müller 
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 2، ماتسورا و آنیا1،1998های دامنه )برای مثال: گیلس و فرانکلینهای توپوگرافیک همچون شکستگیساختار ناپیوستگی

( سطح زمین را در 2004همکاران و  4، مک میلان2000وهمکاران،  3های هیدرولوژیکی)برای مثال باند( یا شبکه2012
ها ای از سلولبندی زمین را به وسیله ترکیب شبکههای ناحیه مبنا بخشکنند. در مقابل الگوریتمقطعاتی مجزا تعیین می

های ناحیه مبنا (. یکی از الگوریتم2001، 5دهد)برای مثال میلیاریسیسکه از نظر مورفومتری به هم شبیه هستند، انجام می
 7( است)دراگوت و بلاشک6MRSبندی چندتحلیله)ای در بخش بندی سطوح زمین دارد الگوریتم تقسیمستفاده گستردهکه ا

ها ای کاربرد دارد. تعیین حدود لندفرمهای شی گرا از تصاویر ماهواره( که در تحلیل8،2006، ون اسلن و سیجموسبرگن2006
با توجه به صرف  احی مجزو نوا در قطعاتهای اتوماتیک ( و روشMRSبه وسیله تقسیم بندی سطح زمین)مانند الگوریتم 

 (. 2: 2014و همکاران، 9کار جذابی است)ایسانک دنزمان کم و دقتی که دار
ها کارهای مختلفی انجام شده که به برخی از آنها در زیر اشاره شده است.  بندی و شناسایی لندفرمدر رابطه با طبقه     

 از تعدادی دربر اساس نتایج تحقیق . را بررسی کردند سهند کوهستان یخچالی هایدره لندفرم( 1387) بیاتی و رجبی
 توده این غربی و شمالی هایدره واقع در و است موجود ایدره هاییخچال توسعه از شواهدیسهند  کوهستان هایدره

 هایشاخص کارایی ارزیابی به( 1391) همکاران و شایان .برخوردارند یخچالی دره ویژگی از بالادست در یکوهستان
 روش کارایی تحقیق، این در. پرداختند 10وود روش از استفاده با خشک مناطق هایلندفرم بندی طبقه در ژئومورفومتریک

 دشتی سطوح داد نشان بندیطبقه شد. نتایج ارزیابی مرنجاب کویر خشک منطقه هایلندفرم بندیطبقه و شناسایی در وود
مکرم و  .دارند قرار بعدی رده در هادره و الراسخط و داده اختصاص خود به را سطح بیشترین درصد 8/49 با صاف و

های منطقه در نتیجه پژوهش آنها به صورت نقشه لندفرمبندی کردند. های منطقه مرنجاب را طبقه( لندفرم1393نگهبان)
 قله آن از بعد و%(  19/32)  آبراهه به مربوط مطالعه مورد منطقه در لندفرم نوع بیشترینطبقه ارائه شد. بر اساس نتایج  10
 بود.%(  36/25) ها

 از استفاده با زمین توپوگرافی بندیطبقه گرا بهشی اتوماتیک روش از استفاده با پژوهشی در( 2011) 11لوسین و کلمنز    
 و سراسری موجود بندیطبقه الگوهای با زیادی شباهت پژوهش از آمده بدست نتایج. پرداختند ١٢SRTM هایداده

را مورد  14های هیدرولوژیکی حوضه رودخانه پوناییار( در پژوهشی لندفرم2012و همکاران ) 13ستوپاتی .داشتند ایمنطقه
استفاده کرده و در نهایت نقشه  GISهای سنجش از دوری و مطالعه قرار دادند. در این پژوهش آنها از تکنیک

 تصاویر از گراشی بندی طبقه به پژوهشی در( 2014)همکاران و 15روژئومورفولوژی منطقه را تهیه کردند. کاسوکهید

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Giles and Franklin 
2 - Matsuura and Aniya 
3 - Band  
4 - MacMillan 
5 -Miliaresis, 
6 -multiresolution segmentation 

7 - ţrţguţ  and Blaschke 
8 - Van  Asselen  and  Seijmonsbergen 
9 - Eisank 
10 - wood 

11 - Lucian  and Clemens 

12 - Shuttle Radar Topography Mission 
13 - Sethupathi 
14 - Ponnaiyar 
15 - Kassouk 
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. پرداختند اندونزی در سیمیرو فعال های آتشفشان هایلندفرم و شناسی زمین کشی نقشه جهت به 1اسپات ای ماهواره

 در آورد بدست آتشفشانی منطقه ژئومورفیک اشکال و شناسیزمین از زیاد جزئیات با الگوی پژوهش از آمده بدست نقشه
زارهای موجود ( در پژوهشی شن2015و همکاران) 2واز .بودند شده تعیین واحد 11 تنها موجود قدیمی هاینقشه در که حالی

مربوط به آنها را  گرا نقشه هایروش شیبا استفاده از  ،در دو منطقه مریخ را مورد مطالعه قرار داده و به صورت اتوماتیک
یخچالی را مورد مطالعه و شناسایی قرار -های آتشفشانیگرا لندفرمشی ( با استفاده از روش2016) 3تهیه کردند. پدرسن

های موجود در بخش جنوب غربی کشور ایسلند را مورد شناسایی قرار داده و نقشه آن داد. او در این تحقیق لاواها و دشت
 را تهیه کرد. 

های شمالی سبلان است. این های یخچالی دامنههای یخچالی به خصوص سیرکدر این مطالعه هدف ما شناسایی لندفرم
منطقه به دلیل شرایط اقلیمی و توپوگرافی که دارد در گذشته و حال به شدت تحت تاثیر فرآیندهای یخچالی و جنب 

ا در این منطقه نشانگر همین مسئله است. وجود این ههای یخچالی همچون سیرکیخچالی بوده است. وجود لندفرم
های سرد یخچالی در آنجا تواند بیانگر شدت استیلای دورهها در یک منطقه، نحوه گسترش، بزرگی و تراکم آنها میلندفرم

م مناطق بر  بودن، امکان دسترسی به تماباشد. شرایط سخت توپوگرافی مناطق کوهستانی گاها به دلیل هزینه بر و زمان
های میدانی شناسایی کنیم. در دامنه های شمالی سبلان به ها را از طریق پیمایشدهد تا بتوانیم تمامی این لندفررا نمی

پذیر نیست. سبلان و بویژه دامنه های شمالی خاطر ارتفاع زیاد و توپوگرافی تند، دسترسی آسان به تمام مناطق آن امکان
شناسی، ارتفاع زیاد و اقلیمی که دارد دارای چندین سیرک یخچالی است. ی مختلف زمینآن به دلیل گذراندن دوره ها
ها بویژه در مناطقی که امکان دسترسی زمینی را ندارند و یا مستلزم صرف هزینه بالای زمانی شناسایی موقعیت این سیرک

ار و نیمه خودکار در شناسایی آنها می تواند های خودکو مالی هستند دارای اهمیت زیادی است. از این رو استفاده از مدل
افزار نرم 8و نسخه  MRSروش مناسبی جهت پیمایش آنها باشد. در همین راستا برای شناسایی آنها از الگوریتم 

Ecognition  .استفاد شده است 
 منطقه مورد مطالعه

 54'تا   47° 38'  موقعیتدر استان اردبیل است که در  های شمالی سبلانمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق دامنه     
است. توده کوهستانی سبلان دارای امتداد غربی شرقی بوده و از سه شمالی قرا گرفته 38° 29'تا   38° 11'شرقی و   °47

ن در دامنه . شیب زمیاستمتر از سطح دریا  4811قله بلند آتشفشانی تشکیل شده است. بیشترین ارتفاع منطقه برابر با 
های آتشفشانی از نوع بازالت که در چندین مرحله بیرون ریخته تشکیل شمالی بسیار تند است. این توده کوهستانی از گدازه

 شامل آندوزیت و در دو مرحله یکی قبل از کالدرا کواترنر و (. فعالیت سبلان در پلیوسن و81: 1388شده است)طالقانی 

 نقشه به توجه با (.24: 1976، 4منارژ دیدون و) از لاتیت کوارتز و داسیت صورت گرفته استدیگری بعد از کالدرا متشکل 
این منطقه به خاطر ارتفاع است.  ای مدیترانهدارای اقلیم  سبلان کوهستانی منطقه( 1386 ، همتی)اردبیل استان اقلیمی

(. بر اساس آمار 82: 1388ده از برف است)طالقانی زیاد و بهرمندی از رطوبت دریای خزر و بادهای غربی اغلب سال پوشی
 500 تا 400 بین سالانه بارش میانگینشهر، قینرجه، موئیل، مشیران( های بارانسنجی و هواشناسی منطقه)مشگینایستگه
یخچالی های های مختلف یخچالی مانند وورم به شدت تحت تاثیر شکلزاییدر دوره این منطقه. شود می برآورد میلیمتر

های کشاورزی است ولی در های هموار و پای کوهی سبلان عمدتا از نوع باغ و زمینکاربری زمین در بخشبوده است. 
 ها کاربری مرتع دارند. مناطق مرتفع اغلب زمین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١spot satellite -  
٢ -Vaz  
٣ -Pedersen  
٤ -Didon et Germain 
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 : نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل شماره 

 مواد و روش

های یخچالی زمین و داده های مشتق شده از آن جهت استخراج لندفرمدر این مطالعه از لایه مدل رقومی ارتفاعی     
است. انحنای  منطقه استفاده شده 1:25000های توپوگرافی استفاده شده است. برای تهیه لایه مدل رقومی ارتفاعی از نقشه

در ادامه به نحوه تهیه سه لایه مهم مورد استفاده در این پژوهش هستند.  2و انحنای میانگین ، انحنای پلان1پروفایل
  های مذکور پرداخته شده است.لایه

 تهيه مدل رقومي ارتفاعي

منطقه استفاده شده است. برای این کار در محیط  1:25000های در این پژوهش برای ساخت مدل رقومی ارتفاعی از نقشه
شد.  demخطوط تراز، نقاط ارتفاعی و شبکه آبراهه اقدام به ساخت و با استفاده از داده هایی همچون   Arcmapافزارنرم

های و به عبارت قدرت تفکیک زمینی لایه یکی از نکات اساسی در تهیه مدل رقومی ارتفاعی تعیین اندازه مناسب سلول
متری تهیه شد. برای  30×30و  20×20، 15×15، 10×10های است. در همین راستا چهار مدل رقومی ارتفاعی با سلول

 خطای جذر میانگین های ارتفاعی تهیه شده و انتخاب اندازه سلول مناسب با کمترین خطا از روشتعیین میزان خطای مدل
 (.1( استفاده شده است)رابطه شماره RMSE) 3هامربع

𝑅𝑀𝑆𝐸                                                                             : 1رابطه شماره  = √
1

𝑁
∑ (𝑥𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑁
𝑖=1 

RMSE   ،میزان خطاN های آماری ، تعداد داده𝑥𝑖 گیری و داده های حاصل از اندازه�̂�𝑖 های واقعی را نشان داده
 پارامتر این. کندمی گیری اندازه را داده مجموعه دو بین خطای میزان RMSE(. 50: 1387دهد)عاشورلو و همکاران می

نقطه  3120در این پژوهش از بین  .کندمی مقایسه یکدیگر با را شده گیریاندازه مقادیر و شده بینی پیش مقادیر معمولاً
به عنوان داده های صحیح  نقطه ارتفاعی( در تهیه مدل ارتفاعی دخالت داده نشد و 1040ارتفاعی حدود یک سوم آنها)

های پیش بینی شده در مدل ارتفاعی تهیه شده مورد استفاده قرار گرفت. نتایج ارزیابی خطا در جهت ارزیابی خطا با داده
ارائه شده است. با توجه به اطلاعات جدول در نهایت مدل ارتفاعی  1چهار مدل ارتفاعی تهیه شده به صورت جدول شماره 

 متری به خاطر خطای کمتر برای این پژوهش انتخاب شد.  10با اندازه سلول 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١ - profile curvature  
٢curvature and mean curvature plan -  
٣Root Mean Square Error -  
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 ها براي مدل ارتفاعيمربع خطاي جذر ميانگين:  1جدول شماره 

 30×30 20×20 15×15 10×10 اندازه سلول

 RMSE   15/4 7/5 467 455خطاي 

 
 لایه هاي انحناي پروفایل، پلان و انحناي ميانگين

داشتن این سه لایه دارای اهمیت فراوانی است با توجه به مورفومتری که آنها دارند وجود  های یخچالیدر شناسایی سیرک
ها لازم و ضروری است. لایه انحنای پروفایل در واقع انحنای دامنه را در ها برای استخراج سیرکهر کدام از این لایه

های با ارزش عددی منفی نشانگر امتر سلولدهد. در این پارجهت شیب دامنه و عمود بر خطوط منحنی تراز نشان می
مناطق برجسته و محدب و اعداد مثبت نشان دهنده مناطق فرورفته و مقعر است. همچنین مناطق با ارزش عددی صفر 

تواند (. با توجه به این امر در این لایه مناطقی با ارزش عددی مثبت می2نشانگر مناطق بدون انحنا و مستقیم است)شکل 
ها را به ما نشان بدهد. لایه انحنای پلان انحنای دامنه را در جهت عمود بر لایه انحنای پروفایل و در سیرکموقعیت 

راستای منحنی های تراز نشان می دهد. در این لایه اعداد مثبت نشانگر مناطق محدب و برجسته و اعداد منفی نشانگر 
ها باشد. در لایه انحنای تواند نشانگر موقعیت سیرکاد منفی می(. در این لایه اعد2مناطق مقعر و فرورفته هستند)شکل 

میانگین نیز اعداد مانند لایه انحنای پلان هستن، اعداد منفی مناطق مقعر و اعداد مثبت مناطق محدب و برجسته را نشان 
 میدهند.

 
 : شكل دامنه و جهت انحنا در لایه هاي انحناي پروفایل و پلان2شكل 

های انحنای پروفیل، انحنای لایه هاآنبرای استخراج های یخچالی با توجه به مطالب گفته شده و مورفومتری سیرک   
سه  5تا  3. اشکال شماره استفاده شد  SAGAافزار محیط نرم از یرای انجام این کار تهیه شدند.انحنای میانگین و  پلان

 دهد. لایه اطلاعاتی فوق را نشان می
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 به واحد رادیان  : لایه انحناي پروفایل3شكل شماره 

 
 : لایه انحناي پلان به واحد رادیان4شكل شماره 
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 : لایه انحناي ميانگين به واحد رادیان5شكل شماره 

 شناسيروش

های طبقه روشها عمدتا به ها اشاره دارد. این روشهای نیمه اتوماتیک به رویه اتوماتیک استخراج فرایندپایه لندفرمروش
های سازیمدل، هاهای مدل رقومی ارتفاعی، الگوریتمپایه، تحلیلبندی پیکسلبندی نظارت نشده همچون طبقه

بندی و استخراج (. در این پژوهش برای طبقه42: 2014، 1شوند)نابیل و مواوادگرا مربوط میهای شیهیدرولوژیکی و تحلیل
گرا به عنوان روشی روش طبقه بندی شیاستفاده شده است.   Ecognitionافزار نرم 8نسخه گرا و ها از روش شیلندفرم

بندی های طیفی در فرآیند طبقهپایه در کنار دادهپایه و ناحیهها، از هر دو دسته اطلاعات مکانی پیکسلجامع در تعریف پدیده
تواند بر اساس اشیاء تصویری استخراج شوند، علاوه بر تن، شکل، در این روش اطلاعات بسیار زیادی می استفاده می نماید.

شود. استفاده از این اطلاعات منجر به تمایط معنایی بهتر و های اطلاعاتی اشیاء استفاده میبافت و زمینه از سایر لایه
های یک تصویر لولگرا سروش شی(. 2012شود)اکوگنیشن، تر و موجب ایجاد نتایج بخصوصی در زمینه تحقیق میصحیح

کند که این اشکال طبقه بندی شده می بندی میهای همگن خوشهرا با توجه به اطلاعات طیفی، بافت و زمینه در شی
 نظر از همگن هایپیکسل از گروهی صورت به تواندمی شیء(. 2012توانند ژئومورفولوژیکی باشند)سیجمونبرگ، 

 الگوی در تصویر تحلیل بنابراین، باشند،می تصویر سازیسگمنت بر مقدم که شود تعریف مکانی و طیفی خصوصیات
 توانندمی هاپیکسل به نسبت اشیاء و باشد،می پیکسل فضای به نسبت شیء فضای در تصویر تحلیل صورت به شیءگرا

 به تصویر تبدیل منظور به تواندمی که است ایاولیه تکنیک یک تصویر سازیسگمنت. شوند استفاده اولیه عنصر عنوانبه
 بافت شکل، مثل دیگر ویژگی چندین از طیفی، هایارزش بر علاوه شیء پیکسل، با مقایسه در. شود استفاده شیء چندین

 که ای اشیاء بزرگ مقیاس در تواندمی کاربر که است این روش این مزایای از. کندمی استفاده تصویر تحلیل در  ریخت و
 -پدر رابطه مختلف، سطوح در اشیاء ایجاد با آن بر علاوه. کند تمرکز نظر مورد اشیاء روی بر و کرده حذف را ندارد مدنظر

 (.2010بلاشکا،) شود استفاده استخراج فرایند در آشکارسازی /بهبود جهت  فرزندی
همگن اولیه بسیار حائز اهمیت است. این موضوع ارتباط مستقیمی  هایها و ایجاد شیبندی لایهدر این روش بحث قطعه

ها و همچنین اندازه اشکال مورد نظر دارد. برای تعیین مقیاس مناسب در این بندی لایهبا مقیاس انتخاب شده برای قطعه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١ -  Nabil and Moawad 
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ها به صورت مفصل شده است. مراحل اجرای روش و تهیه لایه اسفاده Ecognitionافزار به نرم  ESP پژوهش از ابزار الحاقی 

 در ادامه آورده شده است.
 ،های شمالی سبلان هستیم. این منطقه به دلیل ارتفاع زیادهای یخچالی دامنهدر این پژوهش ما به دنبال استخراج سیرک

ها های یخچالی و یخچالتشکیل سیرکهای آن به شکل برف بوده و برای کند که عمده بارشرطوبت زیادی دریافت می
(. بر اساس نظر 1988، 1های فرسایش یخچالی هستند)امبلتون و هاماندترین لندفرمها از غالبمناسب است. سیرک

های ها در کوهستان هستند که توسط دامنهشکل یافته در محل تغذیه یخچال هایها چاله( سیرک2004:154ایوانس)
توان گفت این نوع از اشکال یخچالی شکل کاوی را اند. با توجه به مورفومتری یک سیرک میپرشیب قوسی محدود شده

، 2در هر دو جهت انحنای پلان و انحنای پروفایل دارا بوده و بین صدها متر تا چندین کیلومتر اندازه دارند)گلاسر و بنت
کف سیرک که عمدتا توسط یک دریاچه پوشیده ای تند و (. این اشکال به طور عمومی از یک ستیغ سیرک، دیواره2004

ها، نحوه استخراج این اشکال را می توان به اند. با توجه به دانش موجود در مورد مورفومتری سیرکشده تشکیل شده
 بندی کرد.فرمول 6صورت شکل شماره 

 
 (4: 2010: مدل مفهومي پژوهش)ایسانک و همكاران، 6شكل شماره 

های مختلف در یک تصویر است، اندازه مقیاس تعیین تعیین آستانه مقیاس پارامتری بسیار مهم برای جداسازی شی     
سازی تاثیر مستقیمی در اندازه اشکال استخراج شده دارد. برای تعیین مقیاس مناسب جهت جداسازی شده برای سگمنت

سب برای تعیین ا(. مشخص کردن آستانه مقیاس من115: 2010شود)گرچک،ها از روش آزمایش و خطا استفاده میشی
ها بسیار پراهمیت است. احتمالا بهترین روش سازی و استخراج لندفرمگرا جهت سگمنتهای همگن در روش شیشی

است. این روش در اصل برای تعیین  3ها روش واریانس موضعیسازی دادهبرای تعیین مقیاس مناسب جهت سگمنت
( برای ارزیابی 2010(. دراگوت و همکاران)1987، 4)وودکوک و استراهلره استمقیاس در تجزیه و تحلیل تصاویر توسعه یافت

( را معرفی کردند. به ROC-LVدینامیک واریانس از یک سطح مقیاس به سطحی دیگر نرخ تغییرات واریانس موضعی)
ها در توان مشخصات مقیاس را نسبت به مشخصه دادهمی ROC-LVهای اصلی در نمودار ها و قلههوسیله تفسیر آستان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١  -Embleton and Hamann  
٢ - Glasser and Bennett 
٣ -local  variance 
٤ -Woodcock   &Strahler 
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 (. منحنی فوق برای منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم163، 2010انداز پیدا کرد)دراگوت و همکاران، یک سطح چشم

های دهد که مقیاس( برای منطقه نشان می7سطح مقیاس تهیه شد، تفسیر منحنی فوق)شکل شماره  100در  ESPافزار 
های استخراجی و همچنین انجام فرآیند سازی دارند. با توجه به نوع لندفرمبهترین تناسب را برای سگمنت 36و  9،11، 5

 ها انتخاب شد.سازی دادهبه عنوان مقیاس بهینه جهت سگمنت 36آزمایش و خطا مقیاس 

 
 ROC-LV: نمودار 7شكل شماره 

 هااستخراج لندفرم

ها بسیار حائز اهمیت است. با توجه به مورفومتری ها در تعیین و شناسایی سیرکها و ستیغ الراساستخراج موقعیت خط 
ها استفاده شد. به طور عمومی، شکل تحدب ها از اشکال محدب در لایهبندی خطالراسکه این عوارض دارند برای طبقه

شود. برای انجام اینکار و های مثبت در انحنای میانگین و انحنای پلان مشخص میشبه وسیله ارز هاالراسدر خط
استفاده شد. این الگوریتم پرکاربردترین روش  MRSو الگوریتم    Ecognitionافزار ها از محیط نرمسازی لایهسگمنت

بندی با یک پیکسل یا شیء این روش، فرآینده قطعه(. در 14: 1،2000شناسایی در رویکرد جز به کل است)باتز و اسخاپ
شود و این تکرار تر) لندفرم( امتزاج و ترکیب میشود و به تکرار در چندین مرحله برای رسیدن به واحد شکل بزرگآغاز می

م این کار و تعریف (. با انجا377: 1394تا زمانی ادامه می یابد که از آستانه تعریف شده تجاوز نکند)پورباقرکردی و همکاران 
ها به دست آمد)شکل الراسها و انجام مقایسه نتایج از طریق بازدیدهای زمینی لایه خطالراسهای مورفومتری خطویژگی
 (. 8شماره 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
١ -Baatz and Schäp  
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 : لایه خطالراس ها 8شكل شماره 

تعریف شد و در     Ecognitionافزار ، قوانین مربوطه در محیط نرم 2با توجه به مدل مفهومی ارائه شده در شکل     
( و تعریف این ویژگی های مورفومتریک به 2با توجه به مورفومتری که دارند)با توجه به شکل  هانهایت موقعیت سیرک

دهد. در مرحله را نشان می    Ecognitionافزار نمایی از نرم 9. شکل شماره نداستخراج شدلایه در محدوده مورد مطالعه 
ها و سیرک نقشه  Arcgisافزار های وکتوری خروجی گرفته شد و در محیط نرمگرفته شده به صورت فایل بعد از نتایج

 تهیه شد. 10ها به صورت شکل شماره خطالراس

 
     Ecognitionافزار :  نمایي از نرم9شكل 
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    هاسالراو خط هاکنقشه سير  :10شكل 

 گيرينتيجه

 های شمالی سبلاندامنه های یخچالیسیرکگرا در این پژوهش با رویکردی نیمه اتوماتیک با استفاده از روش شی    
(.  با توجه به 11دهد ارائه شد)شکل ها را نشان میای که موقعیت سیرکاستخراج شدند. نتیجه کار به صورت نقشه

 24در این منطقه ما ها شناسایی شدند. افزار، سیرکحیط نرمها در مها دارند و تعریف این ویژگیمورفولوژی که سیرک
نقطه را شناسایی کردیم که از نظر مورفومتری تعریف شده به عنوان سیرک یخچالی تعیین شدند. اندازه این سیرکها بین 

ها جهت عمده دامنه اند.متری واقع شده 3800ها در ارتفاع  بالای تمامی این سیرکهکتار در نوسان است.  58هکتار تا  31
 در آنها به سمت شمال و شمال غرب است.

 24با قدرت تفکیک   IRSایهتصاویر ماهوارتفسیر بصری مقایسه نتایج بدست آمد با بازدیدهای میدانی انجام شده و    
دهد که تا درجه زیادی روش فوق توانسته اهداف مورد نظر در پژوهش را برآورد سازد. نشان می Google earthمتر و 

ما برای مقایسه نتایج کار با واقعیت اقدام به انجام بازدیدهای میدانی از مناطق شناسایی شده کردیم.  تصاویر تهیه شده از 
ها افزار در استخراج لندفرمقابل قبول و توانایی خوب نرمافزار بیانگر دقت این سیرک ها و مقایسه با نتیجه بدست آمده از نرم

ای، عکس تهیه شده از بازدید میدانی نمونه ای از مقایسات انجام شده بین تصویر ماهواره 11بوده است. در شکل  شماره 
 عنوان های زمینی است. بین  را به افزار نشان داده شده که بیانگر انتطباق نتایج با برداشتو خروجی نرم

های یخچالی شمال های زمینی سیرکاتوماتیک و دادهدر این پژوهش ما سعی کردیم با استفاده از یک روش نیمه    
ها باید مد نظر قرار داد شناخت مورفومتری آنها، تعریف این مسئله اساسی که در استخراج لندفرمسبلان را شناسایی کنیم. 

سازی است. در واقع تجربه و تخصص کاربر در این روش یاس بهینه برای سگمنتافزار و بدست آوردن مقمشخصه در نرم
های با دقت زمینی بالا به عنوان روشی نیمه اتوماتیک بسیار حائز اهمیت است. از مشکلات پیشروی این پژوهش نبود داده

را بسیار بهبود بخشیده و امکان  هامتر قابلیت استخراج لندفرم 5متر و  2بود. داشتن مدل رقومی ارتفاعی بالا همچون 
های بدست آمده با برداشت گیرد. با این همه مقایسه خروجیتعیین حدود و مرزبندی لندفرمها با دقت بالایی صورت می

های میدانی تا حدود خیلی زیادی قابل قبول است و می توان گفت نرم افزار از قابلیت مناسبی در این زمینه برخوردار است 
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( و ساها و 2011(، راجش و همکاران)2010ارهای انجام شده توسط محققینی همچون ایسانک و همکاران)ک نمونه

 بیانگر همین امر است. ها نیز های یخچالی و سایر لندفرمسیرک( در زمینه شناسایی 2011همکاران)

 
 ماهواره اي  ج(بازدید ميداني: الف( نمونه اي از سيرک هاي استخراج شده با نرم افزار، ب( تصویر 11شكل 
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