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Abstract 
Human groups have considered the Behshahr plain of Mazandaran in the past Due to its particular 
geographical shape, location between the Caspian Sea and mountains, and the existence of some 
rivers in the region. However, our knowledge of this area is limited to several published surveys and 
archaeological investigation of its ancient sites. No detailed research has conducted on the 
formation of the settlement and the impact of geographical factors on it. Therefore, it is necessary 
to study the structure of the settlement pattern of this region. In the present study, new methods in 
archeology and a combination of archaeological data and remote sensing science were used rather 
than the traditional methods. Archaeologists need to know the advantages and disadvantages of 
using satellite remote sensing as a powerful tool for visualizing past perspectives. Applying remote 
sensing in archeology is one of the purposes of this study. Aerial photography, geophysics, laser 
scanning, geographic information analysis in GIS, and satellite imagery analysis are all aspects of 
remote sensing. They are all valuable for ancient research and promote non-destructive archeology, 
where using satellite remote sensing in archeology is the focus of this article. From a practical 
perspective, there can be an advancement over the traditional archaeologist's research works with 
research using remote sensing satellite techniques. The use of satellite remote sensing for 
discoveries in archaeological studies, environment, and research programs, will be very usual and 
perfect and give us a fantastic insight into the social landscape of the past. This article discusses the 
types of satellite imagery with their advantages and disadvantages available to archaeologists and 
their applications in various archaeological projects to select the most appropriate images and 
provide information on other image types. To better understand the cases mentioned above, the 
settlement pattern of Behshahr evaluated with a combination of field methods and remote sensing 
techniques, GIS, spatial analysis functions, and multivariate regression methods. In this study, a 
sentinel-2 satellite image with a spatial resolution of 10 m noted on 2017, Topographic maps, 
1/25000 maps and spatial data of the study area used after necessary preprocessing and correction, 
information layers including forest land cover, water zones, fields, coastal lands, elevation, and 
waterways classified as effectual environmental factors (independent parameter) in the formation of 
ancient settlements. In the next step, using buffer function to the spatial value of the settlements as 
a dependent parameter, linear regression modeling was used for spatial modeling and analysis. 
Therefore, the relative importance of the information layers and the potential spatial map of the 
ancient settlements obtained. As a result, the distribution of the settlements specified in each 
information layers. In addition to extracting and grading environmental information, their impact 
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on the settlement formation in the research area was investigated. Access to water resources had 
played a significant role in this regard while distance from farms was the next priority. Attention to 
the importance of elevation factor in the formation of ancient sites, it is worth noting that the 
elevation factor has been less considered due to all sites situated in the plain of Behshahr, and has 
the least role in the formation of these settlements. 
Keywords: Remote Sensing, Archaeology, Landscape Archeology, Settlement Pattern, Spatial 
Analysis, Behshahr Plain 
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  چکیده
به دلیل شکل جغرافیایی خاص و قرارگیری در میان دریا و بخش کوهستانی در جنوب و وجود رودهاای   ،دشت بهشهر مازندران ۀمنطق

محدود باه ننادین فصال     ،اطلاعات ما از این منطقه ،وجودهای انسانی قرار داشته است. بااینموردتوجه گروه ،منتهی به دریا از گذشته
گیری استقرار و تأثیر عوامل جغرافیایی بر آن صاورت  ش دقیقی پیرامون شکلهای باستانی آن است و پژوهبررسی و شناسایی محوطه

هاای  از روش ،. در پژوهش حاضار رسدبه نظر میامری ضروری  ،گیری الگوی استقراری این منطقهشکل ۀرو مطالعنگرفته است. ازاین
های سانتی بهاره گرفتاه شاد.     جای روشای بهاهوارهازدور مشناسی و علم سنجشهای باستانشناسی و تلفیقی از دادهنوین در باستان
 ،اندازهای گذشاته تجسم نشمدر ابزاری قدرتمند عنوان ای بهماهواره ازدورسنجشاستفاده از  شناسان دانستن مزایا و معایببرای باستان

تحلیال الگاوی    و بر اساا  ، به کار گرفته شود ازدور در بررسی میدانی دشت بهشهرد سنجششسعی  ،در این مقاله. بسیار اهمیت دارد
کارگیری ایان روش نشاان داده شاود و ضامن اساتخراع اطلاعاات محیطای و        طور موردی، بخشی از فواید بهاستقراری این منطقه به

وهش پرداختاه  پژ ۀگیری استقرارهای منطقها بر شکلها با کمک تحلیل رگرسیون، به میزان تأثیرگذاری آندهی آن بندی و وزندرجه
، مطلوبیت استقرار در دشت بهشهر موردسنجش قرار گرفات  GISافزار های حاصل از نرمها و دادهبا تلفیق این داده ،شود. در گام بعدی

د. ارزیاابی نتاای    کنا گیری استقرار را مشخص مای شکل د که نقاط مستعدّشنقشه پتانسیل مکانی استقرارهای باستانی تهیه  ،و در ادامه
بیشاترین نقاش را در ایان رابطاه داشاته اسات.        ،دسترسی به منابع آب شده بود، بینیپیش بر طبق آنچه که دهدنشان می ،شدهکسب

 د.نیز در اولویت بعدی قرار دارهای کشاورزی دسترسی به خاک حاصلخیز جهت انجام فعالیت

 ز، الگوی استقراری، تحلیل فضایی، دشت بهشهرانداشناسی نشمشناسی، باستانازدور، باستان: سنجشواژگان کلیدی

 
 
پساتی:   صاندو  : تهران، انتهای بزرگراه شهید ستاری، میدان دانشگاه بلوار شهدای حصارک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علاوم وتحقیقاات،   مکاتبات مسئول *
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 «نماید.می پیرویدر آثار علمی 

  مقاله پژوهشی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
45

 +
03

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ar

ch
 6

th
 2

02
1 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.2

92
52

/jr
a.

6.
1.

1 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-212-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.1.1


 ...و کاربرد آن در ای()ماهوارهازدور فضایی های سنجشمعرفی سیستم/  نیکنامی و میری آهو دشتی                                         
 

 1399اول،بهار و تابستان  شماره ششم، سال    │    2
 
 
 

 مقدمه .1
ذهن بسیاری  ،کاربرد کامپیوتر از مباحثی است که امروزه»
 هاای روششناسان را مشغول کرده اسات. زیارا   باستاناز 

شاناختی پاساخگوی   باساتان ی هاقبلی کاوش و ثبت داده
از  گیاری بهاره شناسای نیسات و   باستاننیازهای جدید در 

یکای از ایان   . [1] «نمایاد مای  ی جدید ضروریهافناوری
شناسی بسیار کااربرد دارد علام   باستانکه برای  هافناوری
تواناد انقلابای را در   می ازدورسنجش». است ازدورسنجش
مانناد هماان نیازی کاه      ،شناسی نوین ایجاد کندباستان
شناساای باسااتاندر  .م 19۵0در دهااه  کااربن رادیااوروش 

 ،عکاساای هااوایی  کااهدرحااالی. [2] «انجااام داده بااود 
 وتحلیال تجزیاه ، اسکن لیزر از بناهای تاریخی ،ژئوفیزیک

اطلاعااات جغرافیااایی تصاااویر در سیسااتم اطلاعااات     
، ایمااهواره تصااویر   وتحلیال تجزیاه ( و GIS) جغرافیایی
 درو  شااوندمحسااوب ماای ازدورساانجشیی از هاااجنبااه

تمرکز اصالی   ارزشمند هستند،نیز  شناسیتحقیقات باستان
باساتان در ای مااهواره  ازدورسانجش استفاده از  ،مقاله این

باه  اشاره  ،بنابراین بخش اصلی این پژوهش ؛استشناسی 
الگااوی اسااتقراری  ،منظااوریاان اهباادارد و ایاان مساائله 

، تواباع  ازدورسانجش دشت بهشهر با تکنیک  ازتاریخپیش
هاای رگرسایون ننادمتغیره    و شایوه  GISتحلیل مکانی 

ماورد ارزیاابی    ،جغرافیایی بر آن مؤثرتعیین عوامل  باهدف
شناسای  های نوین در باساتان استفاده از روشقرار گرفت. 

آن در  کاارگیری باه ذاتی امری ضروری است، اماا   طوربه
به دلیل  ،موردپژوهش ۀفرهنگی شمال ایران و منطق ۀحوز

نوآوری در موضوع و عدم استفاده از ننین روشای جهات   
مهام و ضاروری تلقای     ،بررسی الگوی استقراری منطقاه 

این است که کدام  ،پرسش اصلی در این پژوهش. دشومی
ن گیری استقرار در ایعوامل محیطی و جغرافیایی در شکل

بوده و  مؤثرمنطقه و توزیع و پراکنش آن در دشت بهشهر 
میزان این تأثیرگذاری نقدر است؟ بارای پاساخ باه ایان     

از عواماال و  ایمجموعااهابتاادا کااه لازم اساات  ،پرسااش
و سپس با استفاده از وند شبندیطبقه ،پارامترهای محیطی

 هاآنبر  دهی وزنبرنامه تخصصی مربوطه اعتبارسنجی و 
به مدل رقومی  ،مفهومی صرفاًصورت گیرد تا از یک مدل 

دشات  را داشته باشند.  وتحلیلتجزیهند و قابلیت شوتبدیل 

 ،دشاو مای بهشهر که پهناورترین دشت مازندران محسوب 
به دلیل شکل جغرافیایی خاص و قرارگیری در بین دریای 

ساتانی البارز، مکاان عباور     هناوار کو  هایکوهپایهخزر و 
رودهای فصلی و دائمی است کاه از ارتفاعاات    ایهمسیل

ریزند. عبور این رودهاا و  گیرند و به دریا میالبرز شکل می
آبرفتاای  ۀدشاات بهشااهر را بااه جلگاا هاااآن هااایطغیااان

تبادیل کارده    ،حاصلخیز و مکانی مناسب جهات اساتقرار  
 ،این پژوهش ۀاست. مطابق با این شرایط جغرافیایی فرضی

 اولویات در  ،ین و دسترسای باه آن  این است که آب شایر 
گیری عامل بر شکل مؤثرترینو  گزینی مکاناصلی برای 

برای رسایدن باه   الگوی استقراری این منطقه بوده است. 
ای، روناد  مااهواره  ازدورسنجشاز  گیریبهرهاین هدف با 

مناسااب و  ایماااهوارهیااک تصااویر  ۀپااژوهش بااا تهیاا
 هاای ویژگای به  ،که در ادامه دشومیآن، آغاز  بندیطبقه

 خواهد شد.شناسی مرتبط با آن اشاره آن و روش

 

 پژوهش ۀپیشین .2
شناسی، باستانبا اهداف  ازدورسنجشاز اوایل قرن بیستم 

د شا ی باساتانی آغااز   هاهوایی از محوطه برداریعکسبا 
باا سااخت اولاین     ،مایلادی  ۵0تاا   ۴0 ۀولی از اواسط ده

ه رقابت برای تسخیر فضاا آغااز شاد    ،(V2)نام هموشک ب
برادری نناد طیفای در   سیستم تصاویر  .م 60 ۀدر ده. بود

ای کار گرفته شد و شااخه هب قرمزمادونکنار طیف مرئی و 
شناسی هوایی باه  باستاننام هشناسی بباستانجدید از علم 

نام در ساال  رسمیت شناخته شد و اولین همایش با همین 
شناسی هاوایی نیاز   باستان ۀتشکیل و اولین مجل م.1963
از  شاده کشفد که بیشتر بر آثار شمنتشر  م.19۷۵در سال 
و با ظهاور   .م 90 ۀاز ده. [3] بوده استمتمرکز انگلستان 

( و تلفیق آن با تصااویر  GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )
ای ماهواره هایپیشرفتنند طیفی و همچنین ای ماهواره

 ،باالا  رزولوشنو واضح تصاویر  ۀدر اواخر همین دهه و ارائ
باساتان »د و اولین بار اصاطلا   شپیشرفت زیادی حاصل 

کاار گرفتاه شاد و    هبا  1992در سال « ایماهوارهشناسی 
زودتار اساتفاده از    ،شناسی نسبت به علاوم دیگار  باستان»
باه کاار   ی خاود  هاا را در پاژوهش  ازدورسنجشی هاداده
ایان روش در  کارگیریبه ،. لازم به ذکر است[4] «گرفت
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  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 3     │    1399سال ششم، شماره اول،بهار و تابستان 

 
 
 

 
 

 ویرایش شده( -برداری کشور: موقعیت و محدوده دشت بهشهر مازندران )منبع: سازمان نقشه1 شکل
edited) -Fig. 1: The location of Behshahr plain in Mazandaran (National Cartographic Center 

 
شاود  های نوین محسوب میشناسی ایران، از روشباستان

و در حوزۀ نظری، تألیفات محدودی دربارۀ آن وجاود دارد  
کناد  شناسی اشاره مای ازدور و باستانکه به ارتباط سنجش

ندرت ماوردپژوهش  ولی در بحث کاربردی، این موضوع به
تاوان باه   ها مای ین پژوهشترین اقرارگرفته است. از مهم

تحلیال الگوهاای   مقالۀ کریمای و فارع زاده باا موضاوع     
های باستانی دشات میانااب شوشاتر باا     فضایی استقرارگاه
 اطلاعاات جغرافیاایی   هاای دستگاهازدور و کاربرد سنجش
. در محدودۀ پژوهشای موردمطالعاه در ایان    [5]اشاره کرد 

   شده است.همقاله، برای اولین بار از این روش استفاد
 

 . مطالعه موردی دشت بهشهر 3

 . موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد پژوهش3-1
منطقه موردمطالعه، حدفاصل شهرستان نکا و گلوگاه است 
و از شمال به دریای خزر و از جنوب باه ناوار کوهساتانی    

شود که در حوزه جنوب شرقی دریای خزر البرز منتهی می
(. ایان  1 قرار دارد )شکل و بخشی از شر  جلگه مازندران

جلگه، به دلیل وجود شبکه هیدوگرافی متشکل از رودهای 
دائمی و فصلی که از ناحیاۀ کوهساتانی البارز سرنشامه     

های سیلابی کاه ایان رودهاا باا خاود      گیرند و جریانمی
شاود و خااک   آورند، یک جلگه آبرفتای محساوب مای   می

بر موارد حاصلخیز و مستعد برای کشاورزی دارد که علاوه 

یاد شده، به دلیل دسترسی ساکنان آن به منابع آب دائمی 
هاای اساتقراری باوده    نیز، از گذشتۀ دور موردتوجه گاروه 

محوطاۀ   ۴1است. در بررسی میادانی ایان منطقاه تعاداد     
 [6]ازتاریخ موردبررسی و شناسایی قرار گرفت باستانی پیش

 که جهت تحلیل الگوی استقراری و نقش عوامل محیطی
 ازدور بهره گرفته شد.مؤثر بر آن، از تکنیک سنجش

 

 هامواد و روش .3-2
 خیازتاار شیپا جهت مطالعه و بررسای الگاوی اساتقراری    

 ازدورسنجشمیدانی و  یهاروشدشت بهشهر، ترکیبی از 
، باه نظار   وارد لازم و بهتار ما د که در بسایاری  شاستفاده 
در ایان  د. نکار گرفته شاو هباهم بها این روش رسید کهمی

، توابع ازدورسنجشای از پردازش تصاویر ماهوارهپژوهش، 
متغیاره   هاای رگرسایون نناد   و شیوه GISتحلیل مکانی 
در ایان   کاررفتاه باه هاا و اطلاعاات   . دادهبهره گرفته شد

 آورده شده است. 1در جدول  ،پژوهش
حاضاار،  کاررفتااه در پااژوهش افزارهااای بااه ناارم
 Matlab و ,ArcGIS, Excel, Word ENVIافزارهاای  نارم 

هستند. روند و فرایناد پاژوهش جااری پاس از مطالعاات      
 Sentinelازدور ای سنجشاولیه، از دریافت تصویر ماهواره

متعلق باه اتحادیاه اروپاا    Sentinel-2 شروع شد. ماهوارۀ  2
شده است کاه بتواناد یاک تصاویر    است و طوری طراحی
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 در پژوهش مورداستفادهها و اطلاعات خصوصیات داده :1 جدول
Table 1: Characteristics of data and information used in research 

 

 کاربرد
Usage 

 منبع
Source 

 داده
Data 

 هاو استخراع کاربری بندیطبقه
Classification of Land use 

 آمریکا شناسیزمینسازمان 

(USGS) 
 Sentinel 2تصویر 

Sentinel-2 Image 

 اعتبار سنجی طبقات کاربری
Validation of land use classes 

 برداریسازمان نقشه
CCN 

 1:2۵000ی هانقشه
1:25000 maps 

 هااستخراع مدل رقومی ارتفاعی و آبراهه
Extraction of DEM and waterways 

 برداریسازمان نقشه
CCN 

 های توپوگرافیداده
Topographic Data 

 های رگرسیونیتشکیل و اعتبارسنجی مدل
validation of regression models 

 GPSبرداشت میدانی با 
Record by GPS 

 هااستقرارموقعیت 
Settlement location 

 
 Sentinel-2 مااهواره . [7]بدون ابر را در هرماه، عرضه کند 

باا کاارایی باالا     (MSI) دستگاه نند اساپکتروم حامل یک 
باالای هندسای،    باکیفیات برای ارائه تصاویر نند طیفای  

طیفای از   ۀرادیومتری و اسپکترومتریک است و در محدود
 کوتااه ماوع  قرماز ماادون به  (VNIR) نزدیک قرمزمادون

(SWIR) با عار    یو میدان دیدkm 290 ایان  . [8] دارد
 m 60تاا   10باند طیفی با تفکیاک فضاایی    13 ،سنجنده
روز در  3روز در اساتوا و   ۵از توان تفکیک مکاانی  و  دارد
در قیا  باا تصااویر    .[9] استهای میانی برخوردار عر 
 برای استخراع جزئیات و   تریپایینقابلیت بسیار  ،تجاری

 
 

 
 

 روند اجرای مراحل پژوهش : نمودار جریانی1نمودار 
Chart 1: Research implementation process 
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سبب قابلیت دسترسی آزاد، برای این مطالعه برگزیده شاد.  
منظاور  دریافات شاد، باه    Sentinel 2پس از اینکه تصاویر 

بنادی و  برای اعمال الگوی طبقاه  سازی باندهای آنآماده
پوشاش اراضای   و  درنهایت، استخراع اطلاعاات کااربری  

هاای موردنیااز در محایط    پاردازش گستره مطالعاتی، پیش
ها، اعمال شاد. ایان   بر آن ENVIافزار پردازش تصویر نرم

 Layer)ساازی شااملا اجارای دساته کاردن      مراحل آماده

stacking) ع کاااردنبانااادهای تصااااویر، زماااین مرجااا 
(Georeferencing )  ،و تصحیحات هندسی و رادیومتریاک

بارش، اعمااال فیلترهاای ارتقاااه دهناده وضااو  و ایجاااد    
 ترکیبات رنگی موردنیاز، بود.

 

 تصویرپردازش پیشسازی و تهیه، آماده .3-3
پایش   ،ایهای تصاویر ماهوارهگیری از قابلیتبرای بهره

دقات  اصالی پردازشای و    هاا و تواباع  از اعمال الگوریتم
 د،بایا  بعادی ی هاا تحلیل سازیپیاده و هابالای پردازش
رفااع خطاهااای هندساای و   مااواردی نااون   ،نخساات
هاای  ساازی داده باندهای ورودی و آمادهدر  رادیومتریک

هاای  بنادی کنناده  قاه باصلی و کمکی برای ورود باه ط 
ی قابل ارجااع، در دساتور   هانقشه ۀتهی منظوربهمختلف 
 قرار گیرد.کار 

 

 کیومتریرادتصحیحات  .3-3-1

خطاهاای   ۀدودسات باه   رادیومتریاک خطاهای  طورکلیبه
شوند. خطاهای اتمسفری و خطاهای دستگاهی تقسیم می

خطاهای  شوند.به دلیل اثرات اتمسفر ایجاد می ،اتمسفری
خطاهایی هستند کاه باه علات طراحای و یاا       ،دستگاهی

و  هساتند  متنوعشوند که بسیار عملکرد سنجنده ایجاد می
کننااد. از یااک سیسااتم بااه سیسااتم دیگاار فاار  ماای   

شاوند،  هاا نصاب مای   های مختلف که بر ماهوارهسنجنده
بروز خطای  سببهای مختلفی هستند که دارای حساسیت
در تحقیاق   مورداساتفاده ویر اشاوند. تصا  مای  رادیومتریک
 شاده تصاحیح  صورتبهخطاهای دستگاهی،  ازنظرحاضر، 
و بناابراین نناین خطاایی در تصااویر وجاود       اندشدهتهیه

 اغلااب،نداشات. بارای تصاحیح اتمسافری تصاویر مبناا،       
 ۀد. بارای هما  شاو فر  مای  وضعیت اتمسفری یکنواخت

 TOA (Topیا  باندهای انعکاسی، بازتاب در بالای اتمسفر

of Amosphere)     به کار رفت که اثار کسینوسای زوایاای
خارع از  (Irradiance) تابش خورشیدیزنیت و تغییرات در 

تصاحیح   ،خورشاید -به دلیل نوسان در فاصله زمینرا جو 
 کند:می

Lλدر بااالای اتمساافر،  شاادهثبااتبازتاااب  1 ۀدر رابطاا
 

 d ، برحساب  λ ماوع طولرادیانس در 
ESUNواحاد نجاومی،    برحساب خورشید -فاصله زمین λ 

 برحساابتااابش خورشاایدی متوسااط خااارع اتمساافری  
2 )/ (mW mµ  و

sθ خورشیدی استأسمت الر ۀزاوی   
[10]. 

 
 تصحیح هندسی .3-3-2

روی صاافحه تصااویر  بعاادیسااه ۀتصااویر یااک عارضاا
دوران زمین  و ناشی از اختلاف ارتفاع جاییهجاب، دوبعدی

 وخطاهای هندسی موجب بروز  ،در حین برداشت تصویر
و  شاوند میجایی و تغییر شکل عوار  روی تصویر هجاب

لازم است که این خطاها از تصویر حذف یا کااهش داده  
 Google earthتصااویر   تصحیح هندسی، منظوربهشوند. 
 عناوان باه با دقت بالای هندسای   1:2۵000های و نقشه

تصویر مبناا انتخااب شاد و ساپس باا اساتفاده از روش       
 اینندجملاه با اساتفاده از معاادلات   تصویر به تصویر و 

 همسااایه تااریننزدیااک بااردارینمونااهو روش  دودرجااه
(Nearest neighborhood)بااااردارینمونااااهز ، بااااا 
(Resampling) .پاااس از رفاااع خطاهاااای فاااو  شاااد، 

باات رنگای   ناون بارش، ایجااد ترکی    هاییپردازشپیش
و تصااویر   انجاام متنوع و اعمال فیلترهای آشکارساز نیز 

 ند.شومی بندیطبقه ۀآماد

 
 تصویر یبندطبقه .3-4
است که  ییندهایاتصویر شامل یک گروه از فر بندیطبقه
ای به مجموعاه  را ی تصویرهاپیکسلی از یا گروه یبخش
 زماین ی پوشاش  هاا مانند کالا   شدهتعریف یهادادهاز 
 را به اطلاعاات تبادیل   ها، دادهدرواقع، کندمی بندیطبقه
« ارائه گاردد شکل نقشه موضوعی دیجیتال  بهکنند تا می

2 )/ (mW sr mµ

                      1رابطه 

2. .

.cos s

L d
p

ESUN

λ
λ

λ

π
θ

=
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تواند در می شناخت پوشش زمین و کاربری اراضی». [11]
دلایال   نراکاه شناسی ساودمند باشاد.   باستانی هابررسی
ازها و همچناین  اندی باستانی و یا تغییر در نشمهاسکونت

ی باساتانی باا   هامحوطهیافتن پتانسیل محیط در تخریب 
در ایاان پااژوهش، از الگااوریتم   .[12]«آن ماارتبط اساات 

بار   (Maximum Likelihood) بیشترین احتمال بندیطبقه
شاد. ایان   استفاده تصویر  ۀشد پردازشپیشروی باندهای 

ۀ شاد نظاارت  ۀکنناد  بندیطبقه ۀنمایند ،کننده بندیطبقه
. شاود محسوب مای  (Parametric supervised) پارامتریک
پوشااش و  ۀنقشاا ی حاصاال از اعمااال آن هاااخروجاای
های اراضی محدوده مطالعاتی در تفکیاک مکاانی   کاربری

m10  .هاای  علاوه بر تشکیل ترکیاب  ،برای این هدفبود
رنگی متنوع از بانادهای تصاویر، از مناابع دیگاری ناون      

هاای  و نقشاه  Google maps، سرویس 2۵000های نقشه
 ،درنهایات استفاده شاد.   ،تربزرگکاغذی آرشیو با مقیا  

نقطه یا پیکسال داده واقعیات و مرجاع زمینای      1822۴۷
شد  بردارینمونهکلا  کاربری  هفتسازی تفکیک برای

بیشاترین   بنادی طبقاه که نیمی از این نقاط جهت انجاام  

نیمی دیگار جهات    تصادفی شدند و بردارینمونه ،شباهت
 اناد شاده گرفتاه کاار  هسنجی نتاای  با  اعتبارسنجی و دقت

گستره مطالعاتی  ۀشدبندیطبقهنقشه  2شکل (. 2)شکل 
هاای کااربری و پوشاش اراضای     به تفکیاک کالا   را 

و  بنادی طبقهپس از اجرای  دهد.نشان می ،شدهاستخراع
اراضای مادنظر   هاای  تأیید نتای  آن، پوشش و کااربری 
تواباع   کاارگیری باه با  ،برآورد و استخراع شدند، از طرفی

ارتفااع از   دولایاه  ،هیدرولوژیکی بر مدل رقومی ارتفاعی
ها به دست آمد. مدل رقومی ارتفااعی  و آبراهه مبناسطح
هاای توپاوگرافی ساازمان    نقشه از ،موردمطالعه ۀمحدود
اساتخراع   GISدر محایط   DGNبرداری با فرمات  نقشه

 ۀمحاساب  منظاور بهاقلیدسی  ۀاز تابع فاصل .(3شد )شکل 
های پوشش و کاربری اراضی رسترهای فاصله از کلا 

های آبی، اراضای باایر و سااحلی و    جنگلی، مزارع، پهنه
همراه با  ،ها استفاده شد. این پن  لایهها و رودخانهآبراهه
عوامل محیطی مؤثر در  عنوانبه مبناسطحارتفاع از  ۀلای

هاای باساتانی شناساایی و بارآورد     جایگزینی استقرارگاه
 شدند.

 

 
 

 (ENVI افزارنرماز  شدهاستخراع) کننده بیشترین شباهت و ارزیابی نتای  آن بندیطبقهنقاط نمونه برای آموزش  :2شکل 
Fig. 2: Sample points for classifying the most similarity and evaluating its results 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 1

3:
45

 +
03

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ar

ch
 6

th
 2

02
1 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.2

92
52

/jr
a.

6.
1.

1 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-212-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.6.1.1


  یسنجدو فصلنامه پژوهه باستان                                                                                                                           
 

 7     │    1399سال ششم، شماره اول،بهار و تابستان 

 
 
 

 
 

 (GIS افزارنرماز  شدهاستخراعها و مدل رقومی ارتفاعی گستره مطالعاتی ): نقشه آبراهه3شکل 
Fig. 3: Waterway map and digital elevation model of the study area 

 

 جهت ی اطلاعاتیهالایه سازیآماده .3-5

 تحلیل فضایی و سازیمدل
هاای  وی لایاه ر مذکور بر ۀتابع فاصل کارگیریبهپس از 

 درهاایی مناساب   اطلاعاتی، گام بعدی تدوین استراتژی
هاای باساتانی   های فضایی ساکونتگاه تحلیل سازیپیاده
، (buffer) تاابع حاریم   کاارگیری باه با  ین منظوراه. ببود

های باساتانی  تدریجی دیدن مطلوبیت مکانی استقرارگاه
در نظر  در این رویکرد، این فر در اولویت قرار گرفت. 

 صاورت باه ها ناه  که مطلوبیت سکونتگاهشود گرفته می
کناد،  ای بلکه با فواصل تدریجی معاین تغییار مای   نقطه
هاایی باا مرکزیات    و حلقاه اعمال شد حریم تابع سپس 
 m 100هاای  های موجود و باا شاعاع  استقرارگاهموقعیت 
اختصاص داده شد به آن  1تا  10مقادیری از  ایجاد شد و
به اولین دایاره محایط بار    مربوط  10 عدد ،که به ترتیب

 1با بالاترین مطلوبیت و عادد   نقطه مختصات سکونتگاه
 کمتارین مطلوبیات  باا   ایجادشدهبه دهمین حلقه مربوط 
اعمااال تااابع حااریم باار روی (. پااس از ۴)شااکل  اساات

استراتژی پیشین  مانندبهباقی مراحل  ،موقعیت سکونتگاه
یعنای مقاادیر متنااظر باا هار یاک از نقااط         ،جلو رفات 

 شاده آمااده اطلاعااتی   ۀلایا شاش  شده در  بردارینمونه
متغیرهای مستقل و  عنوانبه( محیطیزیست)پارامترهای 

شناسایی  متغیر وابسته عنوانبهها همچنین مطلوبیت آن
 د.شو ثبت 
 

سازی رگرسیونی و تحلیل فضایی . مدل3-6

 هااستقرارگاه
ها با در نظار گارفتن   برای تحلیل فضایی توزیع استقرارگاه

های رگرسیونی ننادمتغیره اساتفاده   عوامل فو ، از تحلیل
شده شامل معادلات های رگرسیونی به کار گرفتهمدل شد،

بودناد کاه جهات     nو ... درجاه   3، درجاه  2خطی، درجه 
های اجراشاده از پارامترهاایی مانناد ضاریب     مقایسۀ مدل
 (R2)( که با علامات  Determination Coefficientتعیین )

کاه باا    (Mean Absolute Errorو خطای مطلق میانگین )
شود، استفاده شد. بار پایاۀ   ده مینشان دا (MAE)علامت 

هاای رگرسایون فضاایی در    مفروضات موردبحث، تحلیال 
 انتظار است:دستیابی به موارد زیر قابل

بارآورد اهمیات و وزن نساابی هرکادام از عواماال     -1
 های باستانی.محیطی در استقرار و توزیع مکانی محوطه
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 (GIS افزارنرماز  شدهاستخراع) هاگاهبرای تدریجی ساختن مطلوبیت مکانی استقرار متحدالمرکزهای استفاده از حلقه :۴شکل 
Fig. 4: Using concentric rings to making gradually settlement desirability 

 

در سازی پتانسیل مکانی محادودۀ مطالعااتی   مدل -2
توانناد  های احتمالی که مای جهت استقرار دیگر سکونتگاه

حاال در عملیاات   وجود داشته باشند )وجود دارند ولی تاباه 
توانسااتند اناد( یااا ماای حفااری و کاااوش شناسااایی نشااده 

 اند(.شده باشند )ولی بنا نشدهاحداث
باه   هاا آشکارسازی الگوی توزیع مکانی استقرارگاه -3

 .مدنظرتفکیک عوامل و پارامترهای محیطی 
در  نویسیبرنامهاز  ،های رگرسیونیبرای اجرای تحلیل

های تواباع  قابلیتاز و استفاده شد  Matlab افزارنرممحیط 
)شاکل   ، بهره گرفته شاد ریاضی و محاسباتی قدرتمند آن

 1و  0 صورتبهگاه (. با در نظر گرفتن مطلوبیت سکونت۵
، پارامترهایی 0.1با تغییرات  1تا  0مقادیری از  صورتبهیا 

مثل تعداد جمالات معادلاه رگرسایونی بارآورد و ضاریب      
( محاسابه شاد تاا    MAEتعیین و خطای مطلق میانگین )

انتخااب   منظوربهرا  اجراشدههای میان مدل ۀبتوان مقایس
 .مدل بهینه انجام داد

کننادۀ  بیاان برای مقایسۀ کارایی معادلات رگرسیونی 
روابط فضایی میان متغیرهای مستقل و میازان مطلوبیات   

باه ازای   MAEو  R2ها، از اختلاف میان مقادیر هسکونتگا

شاده اسات.   هرکدام از معادلات رگرسایونی بهاره گرفتاه   
انتظار این است که با افزایش درجۀ معاادلات رگرسایونی،   

د ها نیز افزایش یابد ولای در حالات فار  رونا    دقت مدل
تغییرات تدریجی مطلوبیات، بهتارین عملکارد در معادلاه     

باه لحااا ایان     6شده است. معادلۀ درجۀ مشاهده 6درجۀ 
اختلاف ضریب تعیین و خطاای مطلاق میاانگین، مشاابه     

عمل کارده اسات، ولای باه سابب تعاداد        ۷معادلۀ درجۀ 
درنهایت  ،6جملات کمتر و سادگی بیشتر در معادلۀ درجه 

هاای  برای تحلیل فضایی ساکونتگاه  این مدل رگرسیونی
(. در حالت کلی هرنه 2شده است )نمودار باستانی برگزیده

R2 تر و مقدار بزرگMAE تری را باه خاود   ارزش کونک
اختصاص دهد، کارایی مدل رگرسیونی بیشتر خواهد باود؛  
بنابراین، در این شیوه هرنه اختلاف میاان ایان دو متغیار    

دهنادۀ کاارایی و   بیشتر باشد نشان( 2در نمودار  L)پارامتر 
 2مطلوبیت بیشتر معادلۀ رگرسایونی خواهاد باود. نماودار     
مقایسۀ میان این دو پارامتر را به ازای معادلات رگرسیونی 
با فر  تغییر تادریجی مطلوبیات، نشاان داده اسات. در     

عناوان بهتارین   به ۴، معادلۀ درجه 1و  0رویکرد مطلوبیت 
 (.2ست )جداول ا شدهییشناسابرآورد، 
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 Matlab افزارنرم از برنامه تحلیل رگرسیون نند متغیره در یبخش :۵شکل 
Fig. 5: Part of the multivariate regression analysis program in Matlab software 

 
 هابرای هرکدام از معادلات رگرسیونی و محاسبه اختلاف میان آن MAE و R2مقایسه مقادیر  :2نمودار 

Chart 2: Comparison of R2 and MAE values and calculation of the difference between regression equations 
 

 
 

 استقراربرای مقادیر مطلوبیت  1و  0های رگرسیون نند متغیره با فر  مقایسه پارامترهای روش :2جدول 
Table 6: Comparison of parameters of multivariate regression methods with assumptions 0 and 1 for settlements 

desirability values 
 

 نوع تحلیل رگرسیونی
Regression model 

 تعداد جملات 
Terms number 

2R MAE مدل بهینه 
Accepted model 

 خطی
Linear 

۷ 0.11۴1 0.1۷8۴  

 2درجه 
Polynomial- order 2 

28 0.2۴96 0.1۷30  

 3درجه 
Polynomial- order 3 

8۴ 0.۵301 0.139۵  

 ۴درجه 
Polynomial- order 4 

210 0.۷6۷۷ 0.0888 * 
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 های اطلاعاتی بر مبنای معادلات رگرسیونیاهمیت نسبی لایه :3نمودار 
Chart 3: The relative importance of information layers based on Regression equations 

 
تهیه نقشاه پتانسایل مکاانی اساتقرارهای      منظوربه

باستانی، ضرایب هر یک از شش لایه اطلاعات محیطی 
کاار گرفتاه شاد    هاا باه  عنوان وزن و اهمیت نسبی آنبه

(. ستون عمودی همان عدد صحیح هستند کاه  3)نمودار 
 هاا آنجهت باالا رفاتن دقات از نهاار رقام اعشاار در       

بیشاتر باشاد، نقاش     هاا آنو هر نه مقادار   شدهاستفاده
 ؛شاود داده مای بیشتر آن عامل، در توزیع اساتقرار نشاان  

های آبی، بالاترین ضریب اهمیت بنابراین فاصله از پهنه
هاای  بی و بیشترین اهمیات را در توزیاع اساتقرارگاه   نس

ها هم باا  فاصله از آبراهه کهیدرحالباستانی داشته است 
هاای  اختلافی کم در اولویت بعدی بوده است. باقی لایه

ها یابی استقرارگاهاطلاعاتی هم اولویت منفی را در مکان
هاا  اند. به این مفهوم که سکونتگاهبه خود اختصاص داده

کاه در مقاادیر ایان     اناد شاده تیا تثبای غلب، در نواحیا
هاا  عوامل به حداقل ارزش ممکن برسد که در میاان آن 

به دلیل موقعیت منطقه پژوهش در دشت بهشهر، ارتفاع 
 بیشترین اهمیت منفی را داشته است.

هاای  رگرسایونی، اولویات   سازیمدلپس از اجرای 
که در گاام   های اطلاعاتی محیطی برآورد شدنسبی لایه

 ۀ، نقشا GISهاا در محایط   بعدی از همپوشانی وزنای آن 
. این وجود آمدبههای باستانی پتانسیل استقرار سکونتگاه

مطالعاااتی را بااه لحاااا  ۀوضااعیت کلاای گسااتر ،نقشااه
دهاد  های باستانی نشان مای مطلوبیت استقرار سکونتگاه

معلوم اسات ناواحی    6که در شکل  طورهمان(. 6)شکل 
، مطالعااتی پتانسایل باالاتری    ۀرکازی گساتر  شرقی و م

تواناد  مای  ،ایان نقشاه  ند. باستانی دارهای جهت استقرار
هاای باساتانی احتماالی را    نواحی مستعد وجود سکونتگاه
 نشان دهد. ،اندکه تاکنون شناسایی نشده

ایاان نقشااه باار مبنااای تحلیاال رگرساایونی میااان  
های اطلاعاتی مساتقل و لایاۀ مطلوبیات ساکونت     لایه

شده است. برای دقت سنجی نقشه پتانسایل  وابسته تهیه
، جااذر 2R ،MAEهااا، پارامترهااای سااکونت اسااتقرارگاه

محاساابه و  Bias ( و1RMSEمیااانگین مربعااات خطااا ) 
 آورده شده است. 3ها در جدول مقادیر آن

هاای  در گام نهایی این مطالعاه، توزیاع ساکونتگاه   
اطلاعااتی، آورده  هاای  از طبقات لایه هرکدامموجود در 
 بنادی مجادد  منظاور از تاابع طبقاه   هماین شده است؛ به

(Reclassify) های اطلاعاتی با کماک  بندی لایهدر طبقه
 این  استفاده شد.(، Natural break)روش شکست طبیعی 

 
کانی : مقادیر پارامترهای اعتبارسنجی نقشه پتانسیل م3جدول 

هاگاهاستقرار سکونت  
Table 3: Cost of validation parameters used in spatial 

potential map of ancient settlements 
 

                                                           
1- Root Mean Square Error 

-0.1829-0.16260.13190.1740
-0.5899

-5.2800

-6.0000

-5.0000

-4.0000

-3.0000

-2.0000

-1.0000

0.0000

1.0000

فاصله از 

اراضی جنگلی

فاصله از 

اراضی ساحلی 

فاصله از 

هاآبراهه

فاصله از 

های آبیپهنه

فاصله از 

مزارع

مدل رقومی 

ارتفاعی

 پارامتر
Parameters 

 مقدار
Value 

R2 0.83 

MAE  .0.009۷ 

RMSE  .0.0162 

Bias  .0.006۵ 
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 (GIS افزارنرماز  شدهاستخراع) های باستانیگاهنقشه پتانسیل مکانی استقرار سکونت :6شکل 
Fig. 6: Spatial potential map of ancient settlements (Extracted from GIS software) 

 
میاان   سعی دارد کاه تفااوت   سوکبندی از یشیوۀ طبقه

طبقات را با یکدیگر به حداکثر برساند و از ساوی دیگار   
های یک طبقه را نسابت باه طبقاات    واریانس میان داده

 (.۴دیگر به حداقل برساند )نمودار 
 %100توان گفات کاه   می ۴با دقت در مقادیر نمودار 

باالاتر از   m 160ها در طبقاتِ ارتفاعیا کمتار از  سکونتگاه
کاه بایش از   اناد، درحاالی  سطح دریاهای آزاد جای گرفتاه 

اند که رشدهمستق m 32تر از ها در ارتفاعات پایینآن 9۵%
توان در وجود اراضای هماوار در ایان تاراز     دلیل آن را می

های معیشتی دانسات. باه   ارتفاعی برای بسیاری از فعالیت
هاا در طبقاات فاصاله از اراضای     لحاا توزیاع اساتقرارگاه  

جنگلی که بیشتر، در جنوب گسترۀ مطالعاتی قارار دارناد،   
 از جنگال، طورکلی با افزایش فاصاله  توان گفت که بهمی

شود که دلیل عمدۀ آن، به تر میها متراکمتوزیع سکونتگاه
گیااری از منااابع متمرکااز تااأمین امنیاات ساااکنان و بهااره

گردد. البته در طبقات آخر فاصله ساکونتگاهی یافات   برمی
زمان ساایر عوامال و   شود که دلیل اصلی آن تأثیر همنمی

در هاا  همچنین تاأمین امنیات مناساب بارای ساکونتگاه     
ها نسابت باه طبقاات    است. سکونتگاه ،طبقات اول فاصله

فاصله از مزارع بیشتر، در کمترین فاصلۀ ممکان یعنای در   
اند که دلیال عماده   دوطبقه اول فاصله از مزارع قرارگرفته

هاای زراعای   برای تسهیل در فعالیت آن نزدیکی به مزارع
هاا در طبقاات فاصااله از   اسات. توجیاه توزیاع ساکونتگاه    

تار  ها، در دسترسی راحات های آبی و فاصله از آبراههپهنه
هاای  ها به منابع متنوع آب برای انواع فعالیات ساکنان آن

هاا  شاود. توزیاع ساکونتگاه   عمرانی و زراعی منعکس مای 
رابطۀ معکوسی با فاصاله از اراضای باایر و سااحلی دارد،     

از اراضی سااحلی و   m 6900که حداقل تا فاصله طوریبه
یچ سکونتگاهی قرار ندارد و با افزایش فاصله، توزیع بایر، ه
شود تا جایی کاه اثار فاصاله از    تر میها متراکمسکونتگاه

اراضی بایر به حداقل مقدار ممکن برساد. توضایح اینکاه،    
از دریا، باه دلیال باالا باودن      km3اراضیا تا فاصلۀ حدود 

شور و شنزار بودن، جزه اراضی ساحلی محساوب  سطح آب
 ند.شومی
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 اطلاعاتی هایلایه از طبقات تفکیک هر یک به هاسکونتگاه : توزیع۴نمودار 
Chart 4: Distribution of settlements by classes of information layers 

 

 بحث .4
 هاای دادهباا  عمومااً  فعالیت خاود   ۀدرزمینشناسان باستان
 از هاای جغرافیاایی  دارناد. داده  سروکارجغرافیایی  ۀگسترد

حفااری تاا   محال  در باساتانی   هموقعیت دقیق یاک شای  
 را شامل سطح زمین درهای باستانی موقعیت نسبی مکان

بیشتر متکی بر شناخت  شناسیباستان اگرنه[. ۵شود ]می
اماروزه بسایاری از    ،اسات گذشاته   از بقایای مادی بصری
 واساطه بهکه یا  اندپنهان مانده ازنظرشناسی باستانبقایای 

رودخاناه باسااتانی،  همچاون   محیطاایزیسات فراینادهای  
ی قدیمی، مرزهای مازارع یاا توساط شاهرهای     هادریانه

باه   زیارزمین مدرن و یا توسط پوشش گیااهی مادرن در   
 از راه دور. استفاده از ماهواره سانجش  اندشدهسپردهخاک 
پنهاان، یاا    هاای مکاان ایان   ۀدهناد نشانتواند می تنهانه

ی هاتواند در زمینهمی باشد، بلکه نامرئی بقایای اصطلا به
را بااا تمااام  هاااآن، گذشااته اجتماااعی تاارباازرگبساایار 
ای تصاویر مااهواره » یش برای ما روشن سازد.هاپیچیدگی

قادر خواهاد   راحتیبه m 1با وضو  تصویر بالا و در حدود 
 هاشناسی را از روی نقشهباستانبود ساختارهای مربوط به 

در خصوص انتخاب ماهواره، لازم باه  . [13]«شناسایی کند
توانناد  مندان و پژوهشگران این حوزه مای ذکر است علاقه
ای با کاربری متفاوت و کیفیات بهتاری   از تصاویر ماهواره
( Ikonosمااهواره آیکوناو  )   مثاال عناوان باه بهره ببرند. 
تصویربرداری تجاری است که تصاویر نناد  ۀ اولین ماهوار
 کروماتیاک  پانو تصاویر  m 2/3تفکیک  باقدرتطیفی را 

. تصاویر ایان  [14] دهدارائه می cm 82تفکیک  باقدرترا 
شناساای، هااای باسااتانماااهواره باارای تشااخیص سااایت

20%

30٪40٪
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بر اسا  فاصله از )%(تعداد سکونتگاه
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2500- 0

6600- 2500
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13400- 10200
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28%

13%
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نقشه دقیاق و مطالعاات    ۀهای مدفون در خاک، تهیدیواره
مااهواره  اندازی از راه قبل تا. مناسب است ،پوشش گیاهی
، تصاویر رایگان لندست به دلیل قدرت تفکیاک  2سنتینل 
 m 80تاا   1۵روز( و قدرت تفکیک مکانی بین  16زمانی )
 مااهواره کوئیاک بارد   . تصااویر  [15]بود  موردتوجهبسیار 
(Quick bird ) تفکیک مکانی بین قدرت دارایcm 63   تاا

m ۴/2 طبیعای،   بارنا  و قادر است تصااویر مرئای    است
کناد  را ارائاه   کروماتیاک  پانتصاویر نند طیفی و تصاویر 

ها را در آن توانمیاین تصاویر  بالایوضو به دلیل  .[16]
هااای شناساای جهات تشااخیص ساایت  مطالعاات باساتان  

کاار گرفات   هشناسی، دیوارهای مدفون در خااک با  باستان
یسات  رایگان ن صورتبهاما ارائه تصاویر این ماهواره  ؛[17]
بالایی بابت تهیه تصاویر آن پرداخات شاود.    ۀهزینباید و 
 2-در پژوهش حاضر از تصااویر مااهواره سانتینل    روازاین

جزو تصاویر با تفکیک مکانی متوسط رو به  که تصاویر آن
یکاای از کاربردهااای مهاام د. شاابااالا هسااتند، اسااتفاده 

، در انجام مطالعاات  شناسیباستان فضایی در ازدورسنجش
و ای اسات. اکثار کارهاای مااهواره     های میدانیبررسیو 

شناساای، در تشااخیص باسااتاندر بررساای  ازدورساانجش
 مشااهده قابال است کاه   متمرکزشدههای باستانی محوطه
 ، مااهواره هاا هروزافازون بار کااهش هزینا     تأکیدبا  .است

باساتان  هاای گاروه دهاد تاا   می سنجش از راه دور اجازه
هاا و سااختارهای باساتانی را تشاخیص     محوطهشناسی، 

 طاور باه دهند که در غیر این صورت مجبور خواهند بود تا 
برخای ماوارد، حضاور     در تصادفی دست به این کار بزنند.

 محوطاه مواد فرهنگی سطحی ممکن اسات وجاود یاک    
در ماوارد دیگار    کاه درحاالی  شناسی را نشان دهد،باستان
ی رشاد پوشاش   شناسی توسط الگوهاباستانهای محوطه

و یا نزدیکی به یکای از   گیاهی، تغییرات شیمیایی در خاک
باساتان شاکار خواهناد شاد. در بررسای     آعوار  طبیعی 

 هاا توانیم خااک می مطمئناً، ما طورکلیبه در زمینشناسی 
های مختلفی و همچنین جنبه ببینیم متفاوت هایبارن را 

 هاا ایان عالاوه بار    .[18] از مواد فرهنگی را مشاهده کنیم
ی زیاادی در کاار   هاا شناسان با نالشباستانممکن است 
تاأمین بودجاه    هاا یکی از این نالشند. شومیدانی مواجه 

اگار بودجاه کاافی    . است هابرای انجام مطالعات و بررسی
برای کسب نتای  اولیه از طریق بررسی زمین وجود نادارد،  

شناسای باا اساتفاده از    باساتان هاای  محوطاه یاابی  مکان
 باشد. مؤثربسیار  تواندمی، ایماهواره ازدورسنجش

در مطالعاات و   ازدورسنجشکاربرد  ترینمهمیکی از 
گااذاری و ارزش بناادیطبقااهبررساای میاادانی اسااتفاده از 

کاار  ههای کاربری زمین است که در ایان مقالاه با   کلا 
خاام   هایداده توانمی کار اینبا  دیگرعبارتبهگرفته شد. 

در »د. کار تبادیل   شاده شناختهو  فهمقابلرا به اطلاعات 
 شاده بندیطبقه، داشتن یک نقشه شناسیباستانمطالعات 

توصایف  در باعاث تساهیل    تواناد مای اراضای  پوشش از 
های محوطهدر ارتباط با منطقه مطالعاتی کنونی  اندازنشم
رگرسیون  سازیمدلبا استفاده از  .[19] «آن باشد باستانی

 یناهبآمد.  دست به شدهبندیطبقههای اهمیت نسبی لایه
از عوامال محیطای    یاک کادام د شا کاه مشاخص    معنی

بیشترین تأثیر را در توزیع استقرار داشته اسات و ساپس از   
نقشاه پتانسایل    GISهاا در محایط   پوشانی وزنای آن هم

شاویم  با نگاهی به آن متوجه می مکانی استقرار تهیه شد.
نواحی مرکزی و شرقی منطقه پژوهش پتانسایل باالاتری   

. داردایان نقشاه از دو جنباه اهمیات      دارند. ،استقرار برای
اینکه با توجه به وجود مسیرهای رودخانه در ایان   نخست
باساتانی   هایمحوطهارتباط وجود رودها و  خوبیبه ،نواحی
توان با اساتناد باه آن   اینکه می یگرو د شودداده مینشان 

شناساایی   دررا  ماوردنظر های جهت مطالعات آینده مکان
و در زمان و هزیناه   قرارداد موردبررسیهای جدید محوطه
 د.کر جوییصرفه

از طریااق کشااف   توانناادماایای تصاااویر ماااهواره 
محال   گیاری تصامیم ی یک منطقاه باه ماا در    هاویژگی
شناسان اقدام به باستان ،در حفاری .دکننکمک  نیز کاوش

کنند کاه  باز کردن تعداد محدودی از ترانشه در نقاطی می
و  محوطاه استراتژیک حداکثر اطلاعات را در ماورد   طوربه

شناسای  باساتان از ارائه دهد. در یک حفاری اندیا آن نشم
باساتان ، درگیار نیسات،   ازدورسانجش که در آن ماهواره 

از علم ژئوفیزیک یا بررسی فیزیکی زماین   بیشتر، شناسان
هاای خاود   برای تعیین بهترین مکان جهت ایجاد ترانشاه 

در ماواردی کاه در آن از علام ژئوفیزیاک      .برناد میبهره 
تصامیم   شناسای باساتان  هایگروهشود، شاید نمی استفاده
ی باالاتر  هاهای خود را در مکاند گرفت که ترانشهنخواه

در آن  ( و یاا اناد شاده حفا  )که در آنجاا سااختارها بهتار    
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سطحی که مواد فرهنگی خاصی که در ارتباط با برخای از  
. ، ایجااد کنناد  آیدمی دست بهانواع ساختارها در زیر سطح 

، کااوش هنگام استفاده از ماهواره سنجش از راه دور برای 
از طیاف  باا اساتفاده    توانناد مای  شناسیباستان هایگروه

کاه بار   را گساترده، سااختارهایی    طوربهالکترومغناطیسی 
تشخیص دهند. ماهواره  ،نیستند تشخیصقابلسطح زمین 
 یک ژئوفیزیک هوایی عنوانبه، در یک معنا، ازدورسنجش

به شناسایی سااختارهای نهفتاه در خااک مانناد دیوارهاا،      
باساتان  گاروه  کاه هنگاامی  پردازد.و یا خانه می هاخیابان

توانناد  می هاآندانند، می شناسی محل دقیق هر ساختار را
از انجااام و هااای خااود را تعیااین  محاال دقیااق ترانشااه 

کااه خااود  ناادکنغیرضااروری جلااوگیری  هااایکاااوش
البته بعد از انجام  در هزینه و زمان خواهد بود. جوییصرفه
مای  ازدورسانجش شناسی نیز تصااویر  باستانی هاکاوش

بین عناصار معمااری   توانند به بالا بردن درک ما از ارتباط 
آثاار و  ی مساکونی و دیگار   هاا در مجموعه بناها و بافات 

 توجاه داشات   بایاد » د.کننساختارهای مورد کاوش کمک 
باساتان نیاز باه داناش   ای تصاویر ماهواره مؤثرکه تفسیر 

لازم اسات مطالعاات   و  دارد موردمطالعاه شناسی منطقاه  
 قارار  موردبررسای ی خااص  هاا قبلی و کااوش  شدهانجام
ممکن اسات   ،فضایی ازدورسنجشاستفاده از  .[20] «گیرد

ژئوفیزیک، برای زمینی همچون ی هاروش دیگرنسبت به 
باشاند،  تر صرفهبهمقرون ،از زمین ترگسترده وتحلیلتجزیه
باساتان  گاروه بسته به اهداف پاروژه در یاک    نیزهمه اما

و  ازدورساانجش آمااوختنعاالاوه باار ایاان،  دارد. شناساای
شناسی، به هر دو شاکل سانجش   باستاناستفاده از آن در 

باه نظار    مهام شناساان  باستانبرای مفهومی و کاربردی 
شناسی سنتی کمتر باستاندر شرایطی که  ویژهبه، رسدمی

ه با  مخارب  غیار شناسای  باستانو تروی   است موردتوجه
 گیرد.می قرار مدنظرشناسی مخرب باستانجای 
 

 گیرینتیجه .5

باسااتاندر  ازدورساانجشدر مباحااث نظااری و کاااربردی 
های مرتبط با آن باه هماراه مزایاا و    شناسی انواع ماهواره

ی صاورت گرفتاه   هاا و بررسی شدمعرفی  هرکداممعایب 
( باا  Quick Birdد که ماهواره کوئیاک بارد )  ندهمی نشان

مااهواره   تارین یاق دقوضو  تصویر بالا یکی از بهترین و 
شناسای  باساتان ی هاا برای نشان دادن ساختارها و پدیاده 

 ،اسات  بار یناه هزتهیاه تصااویر آن    ازآنجاکاه است. ولای  
د که شومی پیشنهاد Sentinel 2استفاده از تصاویر ماهواره 

علاوه بر رایگان بودن از قدرت تفکیاک مکاانی و زماانی    
، پاایش از شااروع کااار میاادانی خااوبی برخااوردار اساات.  

درک بهتر و دستیابی به یک دید کلی  جهت ازدورسنجش
 در هنگام یا پس از بررسی میادانی و  موردمطالعه از منطقه
مورد شناسایی، باه   یهابرای درک روابط بین محوطهنیز 
 کاارگیری باه ، باه عالاوه   کناد. مای  شناسان کمکباستان
ی میدانی، محدودیت جغرافیایی هادر بررسی ازدورسنجش

امکااان انجااام مطالعااه مقاادماتی و  داردماایرا از میااان بر
استقرارهای باستانی ورای محدودیت مرزهاای سیاسای و   

 .کندمی را فراهم قراردادی امروزی
، شناسیینزمبا توجه به شرایط دشت بهشهر  ۀمنطق

شاار  مازناادران و  بااومیسااتزآب و هااوایی، جغرافیااا و 
ی مرغاوب در حاشایه مخاروط    هاوجود زمین طورینهم
ی فصالی  های رود دائمی نکا و برخی از رودخانههاافکنه
زنادگی را   یدهسازمانقابلیت جذب و  ،موردبحثمنطقه 
عوامال و  ی مختلف باساتانی داشاته اسات و    هادر دوره

ای ریشاه اهمیت  محیطیزیستشرایط مساعد طبیعی و 
. بار  ندارکز جوامع انسانی در منطقه داشتهاستقرار و تم در

، کلیه عوامال  شدهانجاممطابق با مطالعات  ،اسا همین 
 ۀاستقرارهای باستانی منطق گیریشکلدر  مؤثرمحیطی 

گاذاری  مورد ارزیابی قرار گرفت و باا ارزش  موردپژوهش
نقااش هاار یااک از ایاان عواماال  ،پارامترهااای محیطاای

بنادی موقعیات مکاانی    باا درجاه  ساپس  . شاد مشخص 
قارار   موردبررسی، مطلوبیت استقرار باستانی هایمحوطه
رگرسایونی،   ساازی مادل با اجرای  در مرحلۀ بعد،گرفت. 
های اطلاعااتی محیطای بارآورد    های نسبی لایهاولویت
 افازار نرمها در در گام بعدی از همپوشانی وزنی آن وشد 
GIS ی هاا محوطاه  گیریشکلمستعد  هایمکان، نقشه

و  یمناطق شرقکه مطابق این نقشه  دشاستقراری ایجاد 
 یبارا  یباالاتر  لیاز پتانسا  موردمطالعاه  ۀمنطق یمرکز

و  بینیپیشمطابق . هستندبرخوردار  یباستان استقرارهای
ی اطلاعات محیطی، پاراکنش  هابر اسا  پردازش لایه
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استان مازندران شرقی ۀ منطق ازتاریخیپیشی هامحوطه
منابع آب در دستر  در دشت بهشهر،  باوجودتوان می را

ی فصلی و دائمی در این منطقه مرتبط هااعم از رودخانه
مشخص شد بیشترین سهم در باین   ،بررسی بادانست و 
 ،اساتقرارهای ایان منطقاه    گیاری شاکل بر  مؤثرعوامل 

و  هاا )آبراهاه  همین دستیابی و نزدیکای باه مناابع آبای    
 نیااا یکااینزد نیهمچناابااوده اساات.  ی آباای(هاااپهنااه
یاست و م توجهقابل یزراع یمزارع و اراض اب هامحوطه

از  یکاایبااه منااابع آب،  یابیتااوان گفاات پااس از دساات
یها محسوب ما محوطه یریگعوامل در شکل ترینمهم
در سامانه اطلاعات جغرافیاایی   شدهتهیههای نقشهشود. 

سازد که بسیاری از استقرارها در فاصله بسایار  آشکار می
اناد و بارعکس، باا    نزدیک با رودهای منطقه قرار داشته

با توجه به اهمیت . اندداشتهاراضی ساحلی فاصله زیادی 
ی یکجانشاینی و  هاا شااخص  ترینمهمکشاورزی که از 

د، فاصله شومی باز محسوبی روهااستقرار دائم در مکان
مناسب از اراضی نوار ساحلی جهت دور مانادن از خااک   

انجااام  منظااوربااه، شااورآبو سااطح بااالای  زارشااوره
همچنااین . قابال توجیاه اسات   کشااورزی   هاای فعالیات 

ایان  در  تواناد مای نوسانات آب دریا و پیشاروی آن نیاز   
 باشد. مؤثرموضوع، 
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