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 چكيده
بخشي از مطالعات ژئومورفولوژي مختص شناسایي و تفكيک خودكار، نيمه خودكار و ارائة 

هاي هاي مختلف است. هر یک از سيستمهاي فرمي زمين در مقياسبندي واحدهاي طبقهسيستم

ها در باشند. برخي روشتر یا لندفرم ميهاي كوچکانداز ارضي، خود در برگيرندة تعدادي واحدچشم

مبادرت  اهاندازبندي چشمها عمل نموده و برخي به تفكيک و طبقهشناسایي و تفكيک لندفرم مقياس

اي از مطالعات ژئومورفولوژیک همچون تهية هاي ارضي در طيف گستردهاندازچشم اند. تفكيکنموده

م، هاي محيطي در زمينة ژئوتوریسبندي پتانسيلها و پهنههاي ژئومورفولوژي، ارزیابينقشه

از محيط و توسعة پایدار، جغرافياي اقتصادي، ارزیابي مخاطرات محيطي، تنظيم سند  برداريبهره

هاي دیگر به طور مستقيم و غير مستقيم داراي كاربرد است. در این آمایشي كشور و بسياري بخش

ارضي ارائه شود، كه  هاياندازبندي چشمپژوهش سعي شده است كه یک سيستم نوین در طبقه

هاي ارضي را با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي و با در نظر اندازبندي چشمقابليت تفكيک و طبقه

گرفتن سادگي، داشته باشد. بدین منظور از مدل رقومي ارتفاعي سه مولفة ارتفاع، شيب و انحناي 

نحنا، انحناي متوسط استخراج گردید تانژانتي، پلان و نيمرخ، استخراج گردید، از ميانگين این سه ا

هاي اراضي قرار گرفت. در گام بعدي هر یک از سه مولفة اندازبندي چشمو این سه مولفه مبناي طبقه

هاي طبيعي، گذاري فواصل هندسي، چاركي، شكستروش آستانه 5شناسي فوق الذكر، بر اساس فرم

وزني  به دو بخش تفكيک گردید. سپس هر سه انحراف معيار )باند اول تا چهارم( و روش ميانگين 

بندي انداز ارضي طبقهواحد چشم 8مولفه با یک سيستم تركيبي، كد گذاري و عرصة سرزمين ایران به 

 اي ارائه و تحليل گردید.هاي پهنهگردید و نتایج به صورت نقشه
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 مقدمه

ست که هر یک از این واحدبه عنوان موزائیکی از واحدسطح زمین  های ها دارای ویژگیهای فرمی مختلف قابل نمایش ا
تر دارای اهمیت زیادی بوده های کوچکها به واحداندازبندی این چشمباشند. طبقهشناسی و فرایندی مختص خود میفرم

 (.2008، 2؛ مینار و ایوانس2009، 1دارد )مک میلان و همکاران های وسیعیهای علمی کاربردو البته در بسیاری از شاخه

به طور مثال در بخش تدوین قوانین مربوط به حفظ محیط زیستت ب بایستتین این قوانین و متررا  به  تتور  

تواند به ارتتای ای و بر استتتار یتتترایط دا تتتن تدوین نردده در نییبه و ود ط تا  ار تتتن منمنطته

مربوط به اسیفاده از زمین و متررا  حفظ و پایش منابع ط یعن و محیط زیس  کمک یایانن  هایقانونگذاری

نمایده  از طرف دیگر در بخش مدیری  و مهندسن محیطن و آبخیزداری و همچنین کشاورزی پایدار و مطابق 

های بندیوزههای محیطن به  ای حهای کاری و مطالعاتن منط ق با اکوسیسیمبا یرایط محیطنب و ود واحد

انداز ارا نب به های چشمسیاسن و قراردادی در ارتتای کیفن این امور بسیار مفید و موثر اس ه در نییبه واحد

عاتن من طال حد م یک وا حدعنوان  نار وا ی  محیطن در ک مدیر ند در بخش ژئومورفولوژی و  های دیگری توا

های پژوهشن و کاربردی ها اس ( در بخشوژیس های آبخیز)که ال یه بیشیر مورد نظر هیدرولهمچون حو ه

 یامل آمایش سرزمین و مدیری  محیطن مورد اسیفاده قرار نیرده 

های مرت ط با اند و دارای ویژننها عوار ن هسیند که به طور ط یعن بر روی سطح زمین یکل نرفیهلندفرم

در یک منطته که یامل عنا ر ط یعن و یا  ها عوارض قابل روئی اندازیکل و یا فرم هسیند در حالیکه چشم

ها بوده و در هر ها دارای متیار بزرنیری به نستت   لندفرماندازغیر ط یعن هستتینده از لحام متیار چشتتم

شم یکل منای از لندفرمانداز مبموعهچ سیاری از تعاریف (ه 2014ب 3نیرند )نانبا و همکارانهای داص آن  در ب

سایی واحدژئومورفولوژی بر مطالعه  شنا ست )چورلی و همکارانو  شده ا ضی تاکید  ؛ 1939، 5؛ لوبک1964، 4های فرم ارا

ها انداز(. داشتن اطاعات در مورد فرم اراضی مهم و ضروری است، به طور مثال، در مطالعات تحوّل چشم1991، 6سامرفیلد

یا پیش ـــایش و  یل فرس تانســـ یابی پ کاربرد دابینیو ارز خاطرات طبیعی  مههای م نا ای های منطقهرد. همچنین در بر

شم سنیاندازچ ست )پیلویان و کون ست دارای کاربرد ا ستری کاربری زمین و مواردی از این د (. 2017، 7ها، ارزیابی کادا

 هایلندفرم بندیقطعه و بندیطبقهاست.  یمختلف هایلندفرم و اندازهاچشم دارای که است پیوسته سطحی دارای زمین
 بامعمولاً  هالندفرم و اندازهاچشـــماســـت.  یضـــرور هاآن بررســـی و مطالعه هنگام به کلاس و طبقه چندین به زمین

 ،11یک؛ پا1988، 10؛ مولا1988 ،9یجرینک؛ م1964، 8)هاموند شوندیم یینو تع ییشناسا ابعاد، و هامقیاس از مراتبیسلسله

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. MacMillan et al  

2. Minar and Evans  

3. Nonja et al 

4. Chorley et al 

5. Lobeck 

6. Summerfield 

7. Piloyan and Konečný 

8. Hammond 

9. Meijerink 

10. Mulla 

1. Pike 
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؛ فلز و 1994، 4هوپ یو د یانا؛ ســـور1994 ،3یچنباچو ر یگوزت؛ 1990و  1989 ،2یکائو، د1988، 1و دلوتو یبل، و1988

؛ 2001 ،9یتی؛ ل2000، 8؛ اتزلمولر و ســولبا 1998، 7و همکاران یت؛ اشــم1998 ،6ینســونو آتک یوید؛ ل1996، 5ماتســون

 و هالندفرم یصو تشخ ییشناسا ینةدر زم DTMرغم محبوبیت و عمومیت در استفاده از به (.2003، 10و همکاران یرلوس

 ،12همکاران و اشـــنیویت؛ 2008 ،11همکاران و)ســـعادت   دوری از ســـنجش هایداده مانند ها، منابع دیگرآن بندیطبقه

شه هوایی های(، عکس2008 ست.  مدنظر نیز( 1993 ،13بنایی) توپوگرافیکی هایو نق شترقرار گرفته ا  هایبندیطبقه بی

 اراضی و نمود استفاده( 1960) 14که رائول یمانند روش کنند،می استفاده بشی مفهومی بندیطبقه از که ها،لندفرم خودکار

ش میانی، بالایی، دیوارة گردنه،)قله،  واحد پنجبه  دار راشیب شنة  سیبو پا سط شدهارئه یمکرد، از مفاه یم( تق  15مایلن تو

سط رائول و والکر یافتهارتقا (، 1935) سیاری بندیطبقه هایروش. اندبرده بهره( 1975) 17هاگت یز( و ن1968) 16تو  نیز ب

 بین عمودی و افقی فاصـــلة گیریاندازه از اســـتفاده با که(، 1991) 18همکاران و اســـکیدمور روش مانند اند،شـــده ارائه

ــم هاکانال و هاالرأسخط ــم یا کنند.می بندیطبقه را هااندازچش ــاس که( 1999) 19دیکائوو  یتاش ــبی موقعیت براس  نس

 و کوناچر. دهدمی انجام را هابندیطبقه شــوندیبدان زهکش م یکه اراضــ یکانال آبراهة رتبة نســبت به هااندازچشــم

 بندیطبقه واحد نُهبه  کانال هایویژگی و هادامنه دار را براساسشیب سطوح نیز( 1990) 21اسپایت و( 1977) 20دالریمپل

شخ یبرا ییمعنا یکردرویک ( 2001) 22همکارانو  دن .کردند ص یصت سی، فرم که کنندمی ارائه هالندفرم یفو تو  هند

با درجة بالاتر را به  یاییجغراف یای( اسـتفاده از اشـ2003) 23همکاران و مکی. گیردمی بررا در ییمعنا یفو تعار توپوگرافی

ها همچنین یک آن. کردند یهتوصـ ینزم یکتوپوگراف هایویژگی شـناسـایی و پیکربندی در هانسـبت اسـتفاده از سـلول

 را ها( لندفرم2009) 24شری و میلان مک .بردند کاربه نتایج فازی قطعیت عدم سطح دادننشان برای یرجبریغ استدلال

ها دخالت آن گیریشــکل در که فیزیکی فرایندهای نظر از که کنندیم یفتوصــ یصقابل تشــخ یعیطب اشــیای عنوانبه
)رامســتد و  اســت گرفته قرار مدنظر نیز زمین انحنای نرخ از اســتفاده با اراضــی بندیقطعه. اندمتفاوت یکدیگربا  داشــته

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Weibel and DeLotto 

3. Dikau 

4. Guzzetti and Reichenbach 

5. Suryana and de Hoop 

6. Fels and Matson 

7. Lloyd and Atkinson 

8. Schmidt et.al 

9. Etzelmüller and Sulebak 

10. Leighty 

11. Lucieer et.al 

12. Saadat et.al 

13. Schneevoigt et.al 

14. Banaei 

15. Ruhl 

16. Milne 

17. Ruhl and Walker 

18. Huggett 

19. Skidmore et.al 

20. Schmidt and Dikau 

21. Conacher and Dalrymple 

22. Speight 

23. Dehn et.al 

24. Mackay et.al 

25. MacMillan and Shary 
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به دنبال  اراضی خودکار بندیطبقه رویکردهای بیشتر که معتقدند( 2009) 1شری و میلان مک(. 2012و  2009، 1اتزلمولر

س ستمتکرار  ستی شدةپذیرفته هایروش و های شه و بندیطبقه قدیمی و د شینق ستند هالندفرم ک  با مطابق منابع این. ه

، 5و پرکو ین؛ هروت2005 ،4همکاران و گلانت؛ 1995 ،3همکاران و دیکائو؛ 1991 ،2و همکاران یکائو: داندتوضـــیح این

 ،(1988) 9کلار (، 1995) 8آندرسون و تومر میان، این در.  2017، 7؛ کاراگولا و همکاران2012 ،6یسنک؛ درات و آ2009

ست یجبر هایمؤلفه از ترکیبی زمین سطح که ، معتقدند(2002) 10همکاران و شری ستخراج  یکه هدف ژئومورفومتر ا ا

 ها( لندفرم2009) 1شری و میلان مک(. 2009 ،1یو شر یلان)مک م است مختلف و متغیر هایبستر از جبری هایلندفرم
(، جهت یبش یان)گراد یب(، شیلیپلان و پروف یکه نسبتاً از نظر شکل )انحنا کنندمی تعریف اندازهاچشم از بخشی آنرا 
ش یا زد )جهتبرون یا یریقرارگ سب موقعیتو  یرطوبت یم(، رژیدیتابش خور ستفاده. اندنهمگ هالندفرم یریقرارگ ین  از ا

 11اســپایت یشــینپ یدر کارها توانمی را لندفرمی عناصــر به اندازهاچشــم بندیقطعه منظوربه زمین ســطح پارامترهای

شرفت. یافت( 1989) 12یکاو( و د1968) ستفاده از الگور اخیر هایپی شخیص برای را خودکار فازی بندیطبقه هاییتما  ت

(. 2004 ،14یتو هو یت؛ اشــم2001و  2000 ،13اران)بروگ و همک اســت داده قرار نظرمدها اندازچشــم لندفرمی عناصــر

 ،(زهکشی هایو شبکه ها،رودخانه حوضة ها،دره ها،)مانند کوه خاص هایلندفرم شناسایی روی بر فازی هایروش تمرکز
صر شکال  هالندفرم اجزای و عنا سی)ا ش گیریشکل در که هند  دیگر خاص هایلندفرم برخی یا هاشیب همة یا یبخ
شته هایدره و هااز تپه یسر یک) تکرار دارای های( و انواع لندفرمدارند دخالت ست. ایناوه -پ صل تمرکز( ا  ایندر  یا

ــخیص در فازی هاییکتکن یگونه مطالعات بر رو ــایی و تش ــناس ــم اجزای ش ــتچش  یکردهایرو همة تقریباً. اندازهاس

شخیص و بندیطبقه ساسبر هالندفرم ت شم موقعیت نمایش ا ض یا اندازچ سطح ارا ست یشکل و  ، 15)پنو  و همکاران ا

 اشمیت؛ 1998 ،18دیکائو و اشمیت؛ 1997 ،17همکاران و یروین؛ ا1991، 16و همکاران یدمور؛ اسک1989 ،13یکائو؛ د1987

 .(2002 ،11همکاران و شری؛ 1999 ،19دیکائو و

بندی عوارض ســطح زمین در ســطح های محققّان داخلی، رویکرد غالب عمدتاً به شــناســایی، تفکیک و طبقهدر پژوهش
های ارضی پرداخته شده است. البته لازم به ذکر است که اندازبندی و تفکیک چشمر به طبقهها، تعلق گرفته و کمتلندفرم

سی و مطالعة لندفرم شتهرویکردی که پژوهشگران داخلی در برر سایی، تفکیک و ها در پیش دا شنا ستفاده در  اند، قابلیت ا
کاوی سعی در های دادهها و تکنیکبا استفاده از روشباشد. برخی مطالعات های ارضی را نیز دارا میاندازبندی چشمطبقه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Romstad and Etzelmuller 

2. Dikau et.al 

3. Dikau, et.al 

4. Gallant et.al 

5. Hrvatin 

6. Drăguţ and Eisank 

7. Karagulle et.al 

8. Tomer and Anderson 

9. Clarke 

10. Shary et.al 

11. Speight 
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های (، برخی مطالعات با اســـتفاده از پارامتر1395اند )رحمتی و همکاران، های ژئومورفولوژیکی داشـــتهبندی لندفرمطبقه

شناخت ویژگی سعی در  شیب، جهت و انحنای زمین  سوی و  اندبندی آنها نمودههای زمین و طبقههای لندفرمارتفاع،  )مو
های بندی لندفرمهای نیمه خودکار در تشخیص و طبقههای ژئومورفومتریک و الگوریتم(، برخی از پارامتر2007همکاران، 

ـــاخص موقعیت توپوگرافی )(، عده1389اند )احمد آبادی، زمین اســـتفاده کرده بندی ( به طبقهTPIای با اســـتفاده از ش
ندفرم ند )مکرمهای زمین پرداختهل عدادی از پژوهش1393و نگهبان،  ا ندفرمها منطق فازی در طبقه(، در ت ندی ل های ب

گرا در های شئیای و تکنیکها از تصاویر ماهواره(. در سایر رویکرد1393ارتفاعات استفاده شده است )مکرم و همکاران، 
؛ 1396اخته شده است )بهرام و همکاران، های زمین پردبندی نیمه خودکار و خودکار لندفرمحیطة پردازش تصویر به طبقه

های ها با استفاده از تحلیلاستخراج و مشخصه سازی لندفرمها به ( و نهایتاً تعدادی پژوهش1394حسنی تبار و همکاران، 
 (. 1397اختصاص یافته است )بهشتی جاوید و همکاران،  گراچندمقیاسه و شی

های فرم شناسی ارتفاع، شیب و انحنای متوسط زمین روشی نو، بر اساس مولفهشود با استفاده از در این پژوهش سعی می
 های ارضی مبادرت گردد. اندازبندی چشمو به کمک یک سیستم ترکیبی، به شناسایی، تفکیک و طبقه

 مباني نظري

شمبه منظور طبقه سی، ارتاندازبندی چ شنا شکل  سه مولفة  سرزمین ایران از  شیب و انحنای های ژئومورفولوژیکی  فاع، 
 شود. متوسط زمین استفاده شده است. در ادامه به توضیح در مورد هر یک پرداخته می

 هاي ژئومورفولوژیكيمحاسبة مولفه

انداز ارضی، از سه مولفة ژئومورفولوژیک ارتفاع، شیب و انحنای های چشمبندی واحدبرای تعریف یک سیستم جدید طبقه
آید و شیب و انحنای متوسط از مدل رقومی ارتفاعی مشتق اع از مدل رقومی ارتفاعی به دست میمتوسط استفاده شد. ارتف

 شود. شوند. در ادامه به توضیح در مورد هر یک از آنها پرداخته میمی

 شيب زمين

سطحی ) ستفاده از مدل رقومی  ستم اطلاعات جغرافیایی DSMشیب زمین با ا سی ( و تکنیک پنجرة متحر  در محیط 
پیکسلی و با استفاده از الگوریتم مرسوم محاسبة شیب  3در  3محاسبه گردید. بدین منظور از یک پنجرة متحر  با ابعاد 

 ( در سیستم اطلاعات جغرافیایی، شیب زمین محاسبه گردید. 4تا  1)روابط 

 
 به منظور محاسبة شيب  3در  3. پنجرة متحرک 1شكل 

S =  ATAN (rise_run)  ∗  57.29578 (                                                                               1رابطة )  

rise_run =  √([dz/dx]2  +  [dz/dy]2] (                                                                          2رابطة )  

[dz/dx]  =  
(c + 2f + i) − (a + 2d + g)

8 ∗ x_cellsize
(                                                                                    3رابطة )   

[dz/dy]  =  
(g + 2h + i) − (a + 2b + c)

8 ∗ y_cellsize
                                     (                                               4رابطة )  
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 انحناي زمين

ــطوح را در جهات مختلف تعیین می ــد. یک کند، انحنای زمین مییکی از پارامترهایی که نرخ واگرایی و همگرایی س باش
سایی وضعیت هندسی انحنا، منحنی مماس شنا شکل  1مفهوم مهم در  ست ) سطح ا صفحة عمود به 2بر  صفحة قائم،   .)

صورت  انحنایی ست که به  شود.   r/1ا ست که بهترین انطباق را با انحنا در نقطة مفروض شعاع دایره rتعریف می  ای ا
 شود.(  محاسبه می5از رابطه ) Z(x)بر صفحة  k(. انحنای 3دارد )شکل 

𝑘 =  
𝑑2𝑧

𝑑𝑧2

[1+(
𝑑𝑦

𝑑𝑥
)

2
]

1.5                                                                                                                                         (5رابطه ) 

( مشتق جزئی 5شود و با استفاده از رابطة )ای بر روی انحنا قرار داده میبرای محاسبة انحنای یک سطح ناهموار، صفحة
 گردد.محاسبه می f(p,q,r,s,t)حنای مورد نظر به صورت تابع  اول و دوم ان

 
عبور  nاي كه به طور عمودي از بردار با صفحه Sانحنایي ناشي از مماس سطح  Xدر نقطة   S. صفحة عمود بر سطح  2شكل

دهد و  با چرخش صفحه، حول متعامد است. شكل فوق یک نمونه از منحني مماس صفحه و سطح را نشان مي Sكرده و به سطح 

 (.2002هاي مماس بيشتري نيز ایجاد نمود )شري و همكاران، توان منحنيمي nمحور 

 
دارد. به طور  صفحة منحني معكوس شعاع دایره اي است كه بهترین انطباق را با این انحنا در نقطة مفروض r/1. انحناي 3شكل 

-( در نظر گرفته ميR1<0( و براي سطوح مقعر منفي )R2>0قراردادي در علوم زمين، علامت انحنا براي سطوح محدب مثبت )

 (2002شود )شري و همكاران، 

شری و همکاران،  ست ) شیب، انتخاب برخی جهات خاص ا شان دادن انحناها بر روی  (. چهار 2012یک راه موثر برای ن
 𝑏�́�و   𝑎�́�(. دو نوع از این جهات )4توان از آنها استفاده نمود )شکل نتخابی بر روی سطوح وجود دارند که مینوع جهت ا

سطح تعریف می( به طور فیزیکی توسط میدان جاذبة زمین تعریف می گردند. به گونه گردند و دو جهت دیگر توسط خود 
باشـــد. انحنای مربوه به این جهات به عنوان حداقل مقدار  آن می 𝑑�́�حداکثر مقدار انحنای منحنی مماس و  𝑐�́�ای که 

توانند به صورت محلی برای برآورد تحدّب و تقعّر مورد استفاده انحنای پروفیل )یا عمودی( و انحنای تانژانتی )یا افقی( می
 قرار گیرند. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Normal Section 
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 𝒅�́�و  𝒄�́�خط كانتور،  𝒃�́�خط گرادیان،  X ،𝒂�́� در نقطة Sبردار نرمال به سطح  S ،n. چهار جهت نرمال بر روي سطح 4شكل 

 (2002باشند )شري و همكاران، منحني هاي مماس اصلي مي

ـــان دهندة همگرایی و انحنای ـــان دهندة واگرایی خطوه جریانی و انحنای انحنای تانژانتی مقعر نش تانژانتی محدّب نش
های مماس پروفیلی، تانژانتی، حداکثر و حداقل به ترتیب از منحنیپروفیلی محدّب نمایندة تســریع جریان اســت. انحنای 

𝑎�́�  ،𝑏�́�  ،𝑐�́�  و𝑑�́� (. 6گردد )رابطة گذاری ذیل برای محاسبة انحنا استفاده میآیند. از نشانبه دست می 

r =  
∂2z

∂x2́
  , s =  

∂2z

∂x ∂ý
 , t =  

∂2z

∂y2
                                                                                                           ( 6رابطه ) 

ستری با پنجرة متحر  به ابعاد  tو  r  ،sمقادیر  ساختار پردازش های ر شکل  3در  3در  ستون ) ستفاده از 5سطر و  (  با ا
 آیند. ( به دست می16( تا )7روابط )

 
 سطر و ستون 3در  3( پنجرة متحرک به منظور پردازش رستري با ابعاد 5شكل )

r =  
Z1+Z3+Z4+Z6+Z7+Z9−2.(Z2+Z5+Z8)

3.∆s
(                                                                                7رابطه )  

s =  
Z3+Z7−Z1−Z9

4.∆s2                                                                                                                                           (8رابطه )

t =  
Z1+Z2+Z3+Z7+Z8+Z9−2.(Z4+Z5+Z6)

3.∆s2                                                                                                   (9رابطه )

𝑝 =  
𝜕𝑧

𝜕�́�
  , 𝑞 =  

𝜕𝑧

𝜕𝑦
(                                                                                                          10)  ابطهر  

𝑝 =  
𝜕𝑧

𝜕𝑥
=  

𝑍3+𝑍6+𝑍9−𝑍1−𝑍4−𝑍7

6 × ∆𝑠
                                                                                                                (11رابطه )

𝑞 =  
𝜕𝑧

𝜕𝑦
=  

𝑍1+𝑍2+𝑍3−𝑍7−𝑍8−𝑍9

6 × ∆𝑠
                                                                                                              (12رابطه ) 

 آید. ( به دست می1973؛ کرچو، 1978(  )یانگ، 13های فوق، انحنای پروفیلی با استفاده از رابطة )با توجه به نشان گذاری

Profile Curvature =  −
p2.r+2.p.q.r.s+q2.t

(p2+q2).√(1+p2+q2)
                                                       (13رابطه )

 گردد. ( محاسبه می1993؛ میتاسوا و هوفیرکا، 1991؛ شری، 1983( )کرچو، 14انحنای تانژانتی با استفاده از رابطة )

Tangential Curvature =  −
q2.r−2.p.q.s+p2.t

(p2+q2).√(1+p2+q2)
                                                                                (14رابطه ) 

 گردد. ( محاسبه می1972؛ ایوانس، 1973( )کرچو، 15انحنای کانتوری که به انحنای پلان نیز معروف است از رابطة )

Plan Curvature =  −
q2.r−2p.q.s+q2.t

√(1+p2+q2)3
                                                                                                    (15رابطه ) 
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ـــت که میانحنای متوســـط عبارت از میانگین انحناهای متعامد در همة منحنی تواند از انحنای پروفیلی، های تماس اس

 دهد. وش محاسبة انحنای متوسط را نشان می( ر16( رابطة )1805تانژانتی و پلان محاسبه گردد )یانگ، 

Mean Curvature =
Profile Curvature+Tangential Curvature+𝑃𝑙𝑎𝑛 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒

3
            (16رابطه ) 

 1آماري-گذاري زمينبندي و آستانههاي طبقهروش

گیرد. در ادامه در آمار مورد اســـتفاده قرا می-زمینها در علم بندی دامنة تغییرات توزیع دادههای مختلفی در طبقهروش
 شود.  اند، توضیحاتی ارائه میهایی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتهمورد مبانی نظری هر یک از روش

 (  Geometrical Intervalبندي فواصل هندسي )روش طبقه

سی نوعی الگوروش طبقه صل هند سی بندی توزیعی طبقهبندی فوا سری هند ساس  ست. در این  2مقادیر عددی، بر ا ا
ستانهطرح طبقه سری هندسی بندی یا حد بین کلاسهای طبقهبندی، آ ست آمده از  صل پی در پی به د ساس فوا ها، بر ا

زمانی اند مناسب است و یا ههایی که کاملاً به صورت نرمال توزیع نشدبندی، برای نمایش دادهباشند. این روش طبقهمی
در نمایش سطوح  Quantileبندی فواصل هندسی، از روش باشند. روش طبقهها به شدّت دارای چولگی میکه توزیع داده

شده، که اغلب دارای توزیع نرمال نمیپیش سی، زمانی که دادهبینی  صل هند ست. فوا شند، بهتر ا سیعی با ها در بخش و
 (. 3Esriند، بهترین عملکرد را دارد )سایت رسمی شرکت باشاند و دارای توزیع خوبی نمیپراکنده شده

 
 هاي وروديبندي توزیع داده(، در تعيين آستانة طبقهGeometrical Intervalبندي فواصل هندسي ). روش طبقه6شكل 

 ( Natural Breakهاي طبيعي )بندي شكستروش طبقه

ــتروش طبقه ــکس ــتم طبقهبندی ش ــیس ــازی آرایش مجموعهبرای بهینهبندی داده های طبیعی یک س های داده در س
ترین دامنة کلاس اســت که به صــورت طبیعی در یک ( اســت. یک کلاس طبیعی بهینهNaturalهای طبیعی )کلاس

های شبیه به هم است که یک گروه طبیعی درون مجموعة توان یافت. دامنة هر کلاس، ترکیبی از آیتممجموعه داده، می
بندی به دنبال مینیمم کردن، انحراف متوســـط از میانگین (. این روش طبقه1967، 4دهند )جنکسداده را تشـــکیل می

گروهی را -ها به ماکزیمم برسـد. این روش واریانس درونکلاس اسـت، به طوری که انحراف از میانگین با سـایر کلاس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geostatistic 

از اعداد است  ایرشتهشوند، ( نیز شناخته میGeometric Sequencesالبته به نام توالی هندسی )(، که Geometric Propagationدر ریاضیات سری هندسی ) -2
 شوند. ( ضرب میCommon Ratioکه تمامی اعداد بعد از اولین عدد، در عددی ثابت غیر صفر به نام ضریب مشتر  )

3. www.Esri.com 

4. Jenks 
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از  2SDCMشود که برابر با تفاضل ده مینامی 1GVFدهد. که معمولاً به نام کاهش و واریانس بین گروهی را افزایش می

3SDAM (. 1971، 4)جنکس و کاسپال  باشدمی 

 
 ( Natural Breakهاي طبيعي )بندي شكست. روش طبقه7شكل 

 ( Quantileبندي چاركي )روش طبقه

ست که مقادیر عددی را به طوری که دارای تعداد بندی چارکی یک روش طبقهروش طبقه شند در بندی داده ا سانی با یک
گیرند را در هر کلاس قرار می Quantileهایی که مطابق با روش (، تعداد داده21کند. رابطة )بندی میهایی طبقهگروه

 دهد. نشان می

Q =  
𝑇

𝑁
                                 (                                                                                                   21رابطة ) 

باشــد. در این ها میتعداد کلاس Nتعداد کل مشــاهدات و  Tتعداد مشــاهدات هر کلاس،  Qبه طوری که در این رابطه، 
روش هیچ کلاســی بدون ع ــو نخواهد بود و همچنین محدودیتی در حد بالا و پائین تعداد اع ــای هر کلاس نیز وجود 

ها ها در بخش بالایی و میانی دادهتعداد کلاس Quantileبندی (.  استفاده از روش طبقهEsriت ندارد )سایت رسمی شرک
سان در نظر می سان نمایش داده میرا یک سبة کلاسگیرد. هر کلاس به طور یک ساده شود و محا سباتی  ها از لحاظ محا
رو هستیم، بسیار مفید و موثر هستند. هنگام استفاده بهرو 5های ترتیبیبندی چارکی در مواقعی که با دادهاست. روش طبقه
توانند منجر به وجود دارد. که این فواصـــل خالی بع ـــاً می 6ها امکان ایجاد فاصـــلهبندی چارکی بین دادهاز روش طبقه

 در آن کلاس گردد.  7های پرتدهی بیش از حد به دادهوزن

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goodness of Variance Fit (GVF) 

2. sum of squared deviations for class means 

3. sum of squared deviations for array mean 

4. Jenks and Caspall 

5. Ordinal 

6. Gap 

7. Outlier 
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 ( Quantileبندي چاركي ). روش طبقه8شكل 

 ( Standard Deviationهاي انحراف معيار )بندي بر اساس باندطبقهروش 

سپس روش طبقه سبه نموده و  شاهدات را محا سط م انحراف معیار بالاتر و  1و  5/0، 25/0بندی انحراف معیار، ابتدا متو
دهد که چه بندی نشــان میطبقهدهد. این روش بندی مد نظر قرار میها را به عنوان آســتانة طبقهتر از میانگین دادهپائین

شکل )میزان داده سان دارند.  شان میای از طبقه( نمونه9ها حول میانگین نو سایت بندی به روش انحراف معیار را ن دهد )
 (.  1Esriرسمی شرکت 

 
 ( Standard Deviationبندي انحراف معيار ). روش طبقه9شكل 

 (Weighted Averageبندي بر مبناي ميانگين وزني )روش طبقه

ـــتفاده از مقدار میانگین وزنی محاســـبه و تعیین می ـــتانة کلاس با اس ( روش 10گردد. در شـــکل )در این روش حد آس
ها نشان داده شده است. به دلیل تمایلی که میانگین وزنی به بخش با گذاری با استفاده از تعیین میانگین وزنی دادهآستانه

 بندی ف ایی، معمولاً نتایج مطلوبی در پی دارد.   دارد، از لحاظ ترسیمی و منطق طبقهها فرکانس بالای داده

 
 ( Weighted Averageبني بر اساس ميانگين وزني ). روش طبقه10شكل 

 هامواد و روش

شماتیک و خلاصه شده ست. در بخش نخست، پایگاه 10ای از مراحل پژوهش در شکل )مراحل  شان داده شده ا داده ( ن
های ارتفاعی اســت که در دو بخش پایگاه دادة رســتری و برداری، تهیه و تنظیم گردید. پایگاه دادة رســتری شــامل داده

سطحی می ضر دقیقشامل مدل رقومی  سطح زمین را در مقیاس رایگان و گردد که در حال حا ترین اطلاعات ارتفاعی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://support.esri.com 

 

http://support.esri.com/en/knowledgebase/GISDictionary/term/standard%20deviation%20classification
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 2015 اکتبر و می ماه در ژاپن ف ایی آژانس توسط شدهمنتشر 1سطحی رقومی هایدهد. دادهجهانی در دسترس قرار می

 این. های ارضــی مورد اســتفاده قرار گرفتاندازبندی چشــماســتفاده در طبقه منظوربه متر 23 حدود در افقی رزولوشــن با
 قدرت با سطحی رقومی هایداده شبکة از که( 2014 ،2همکاران و)تاکاکو  آمده دستبه ALOSاز تصاویر ماهوارة  هاداده

ــش با و متر پنج مکانی تفکیک ــتخراج جهانی پوش ــده اس ــر حال در که ش  مقیاس در ارتفاعی هایداده تریندقیق حاض
ـــه (.2014 ،3همکاران و)تادونو  اندبزرگ های نهایی و به منظور ارتقای کیفیت کارتوگرافیکی، پایگاه دادة در تنظیم نقش

ها، لایة مربوه به های سیاسی کشور و استانها، مرزمربوه به عوارض جغرافیایی مانند: راههای رقومی برداری شامل لایه
ستا شهری و رو ستم طبقهموقعیت نقاه  سی ستفاده قرار گرفت. برای تدوین  شمها، مورد ا سه اندازبندی چ ضی، از  های ار

ستفاده گردید سط ا شیب و انحنای متو شامل ارتفاع،  ستخراج  مولفة ژئومورفولوژیک  سطحی ا سه از مدل رقومی  که هر 
سطحی  شیب نیز از مدل رقومی  شة  ست آمد. نق سط از میانگین انحنای تانژانتی، پلان و پروفیلی به د شدند. انحنای متو

ستم طبقه سی ستخراج گردید. در گام دیگر، یک  شمبندی واحدبندی جدید در طبقها ضی تدوین و تنظیم های چ انداز ارا
ستم گردید. بدین سی ساس  سط هر کدام بر ا شیب و انحنای متو ستانهمنظور ارتفاع،  گذاری مختلفی به دو بخش های آ

ها شامل مرتفع و کم ارتفاع، پر شیب و کم شیب انداز را ایجاد نمود. این واحدتقسیم گردید که مجموعاً هشت واحد چشم
ستانة طبقهو محدب و مقعر می شد. در تعیین آ ستم طبقه 5ها از هر یک از این مولفهبندی در مورد با ستفاده سی بندی ا

تر در گردد که قبلهای طبیعی، چارکی، انحراف معیار و میانگین وزنی میگردید که شامل روش فواصل هندسی، شکست
گذاری فوق، های آستانهها توضیحاتی ارائه شده است. در نهایت با استفاده از هر یک از سیستممورد هر یک از این روش

شه ستفاده از زبان برنامههای چشمهای مربوه به طبقات واحدنق ضی ایران با ا سی پایتون انداز ارا سازی و  x.2نوی خودکار
ای از مراحل اصـلی پژوهش به صـورت ( خلاصـه11خروجی گرفته شـد. در شـکل ) Arc GIS 10.3افزار در محیط نرم

 شماتیک تصویر شده است. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Digital Surface Model (DSM) 

1. Takaku et.al 

2. Tadono et.al 
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 رت مراحل پژوهش. فلوچا11شكل 

 هابحث و یافته

شده در بخش روش پژوهش،  ضیحات ارائه  شة طبقه 8با توجه به تو شمنق شور ایران در قالب اندازبندی چ ضی ک های ار
شة پهنه شکال )نق شامل 18تا  12ای ارائه گردید که در ا شه  ست. هر نق شده ا شم 8( نمایش داده  ضی واحد چ انداز ار

شده 3گردد که از ترکیب می شکیل  سط ت شیب و انحنای متو شامل: ارتفاع،  ستم فاکتور فرمی  سی اند. اختلاف بین هر 
 فاکتور فرمی انجام گرفته است.   3گذاری این بندی، مربوه به روشی است که در آستانهطبقه
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 Geometrical Intervalگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه12شكل 

 
 Natural Breakگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه13شكل 
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 Quantileگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه14شكل 

 
 اول  Standard Deviationگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه15شكل 
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 دوم  Standard Deviationگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه16شكل 

 
 سوم  Standard Deviationگذاري اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه17شكل 
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 چهارم  Standard Deviationگذاري تانهاندازهاي ارضي ایران بر اساس آسبندي چشم. طبقه18شكل 

 
 گذاري ميانگين وزني اندازهاي ارضي ایران بر اساس آستانهبندي چشم. طبقه18شكل 

شمهای مختلفی که در طبقهدر بین روش ستانهاندازبندی چ ستفاده از آ ستفاده قرار گرفت، ا ضی مورد ا های گذاریهای ار
ست شک سی، چارکی،  صل هند شان طبیعی و میانگین وزنی نتایج مطلوب هایفوا سبت روش انحراف معیار ن تری به ن

ــتفاده از باند دوم می ــب نبوده، در مقابل اس ــیمی مناس ــوم و چهارم، نتایج از لحاظ ترس دهد. روش انحراف معیار اول، س
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ت فواصل هندسی، در بخش های طبیعی به نسبگذاری شکستدهد. روش آستانهانحراف معیار نتایج قابل قبولی ارائه می

(. 13و  12باشد )شکل کند که در نتایج به خوبی این موضوع قابل ملاحظه میتر عمل میبالای دامنة عددی سختگیرانه
صل هندسی ارائه می شابه روش فوا صل هندسی در دامنة تغییرات روش چارکی نتایجی م دهد با این تفاوت که روش فوا

ــختگیرانه ــمهای انحراف معیار در کل کارایی خوبی در تفکیک طبقات و واحدند. روشکتر عمل میبالا، س انداز های چش
دهد. در نهایت نتایج تری ارائه میدهند ولی در کل باند انحراف معیار دوم و سوم، به نسبت نتایج مطلوبارضی نشان نمی

ــته و عملکردی در میانة روش ــت آمده از روش میانگین وزنی، عملکرد قابل قبولی داش ــی و به دس ــل هندس های فواص
ستم2( و )1های طبیعی دارد. جداول )شکست سی شان می( نحوة عملکرد هر یک از  شنهادی را ن ( 3دهد. جدول )های پی

صاری کلاس شمکد و علائم اخت صی هر یک از ( کاربرد4دهد و جدول )ز را نمایش میانداهای چ صا های عمومی و اخت
 کند. های ارضی را به طور فهرستی ارائه میسیستم

 انداز پيشنهاديبندي چشمهاي طبقه. معرفي و توضيح در مورد هر یک از روش1جدول 

 نحوة عملكرد
كد كلاس 

 اندازچشم
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ـــتانة  ـــتفاده از میانگین وزنی آس این روش با اس
شیب، ارتفاع و انحنای زمین بندی برای مولفهطبقه های 

کند. به دلیل تمایلی که این روش به بخش را تعیین می
بالاتر داده تایج با فراوانی  حاظ ســـطحی، ن ها دارد، از ل
 مطلوبی در بر دارد. 
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112 LH-LS-CV 

121 LH-HS-CC 

122 LH-HS-CV 

211 HH-LS-CC 

212 HH- LS-CV 

221 HH- HS-CC 

222 HH-HS-CV 

قه تدا متوســـط روش طب یار اب ندی انحراف مع ب
ــپس  ــبه نموده و س ــاهدات را محاس  1و  5/0، 25/0مش

یانگین داده پائین تر از م بالاتر و  یار  به انحراف مع ها را 
ـــتانة طبقه دهد. در این بندی مد نظر قرار میعنوان آس

نة  تا ـــ به عنوان آس یار  ند انحراف مع با هار  بخش هر چ
قه ندی در مورد هر هرطب پارامتر ب فاع، یک از  های ارت

 گیرد. شیب و انحنا مورد استفاده قرار می
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221 HH- HS-CC 

222 HH-HS-CV 

112 LH-LS-CV 
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 انداز بندي چشمهاي پيشنهادي طبقه. معرفي و توضيح در مورد هر یک از روش2جدول 

 نحوة عملكرد
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 نام لاتين

-سيستم طبقه

-بندي چشم

 انداز

ــل هایی که در هر گروه در روش چارکی تعداد پیکس
ـــد در نتیجه منجر به گیرد با یکدیگر براربر میقرار می باش

 گردد. ها میتوزیع مطلوب اراضی در کلاس
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112 LH-LS-CV 

121 LH-HS-CC 

122 LH-HS-CV 

211 HH-LS-CC 

212 HH- LS-CV 

221 HH- HS-CC 

222 HH-HS-CV 

گروهی مینیمم و -در این روش، واریــانس درون
ـــتانة واریانس بین گروهی ماکزیمم می گردد. در نتیجه آس

شباهت بندی در موقعیتی تعیین میطبقه شترین  شود که بی
هت بین گروهی  با ـــ عدم ش درون گروهی و بیشـــترین 

ــم ــوع به خوبی در تفکیک چش ها اندازایجادگردد. این موض
صل  ستم حا سی ست و نتایج مطلوبی از این  موثر و مفید ا

 شود. می
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112 LH-LS-CV 

121 LH-HS-CC 

122 LH-HS-CV 

211 HH-LS-CC 

212 HH- LS-CV 

221 HH- HS-CC 

222 HH-HS-CV 

ـــل هندســـی، نوعی الگوروش طبقه ی بندی فواص
بندی توزیع مقادیر عددی، بر اســاس ســری هندســی طبقه

ست. در این طرح طبقه ستانها بندی یا حد های طبقهبندی، آ
ها، بر اساس فواصل پی در پی به دست آمده از بین کلاس

بندی، برای نمایش باشند. این روش طبقهسری هندسی می
اند مناسب ههایی که کاملاً به صورت نرمال توزیع نشدداده

ــت و یا زمانی که توزیع داده ــدّت دارایاس چولگی  ها به ش
 باشند.می
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112 LH-LS-CV 

121 LH-HS-CC 

122 LH-HS-CV 

211 HH-LS-CC 

212 HH- LS-CV 

221 HH- HS-CC 

222 HH-HS-CV 

 انداز ارضيهاي چشم. نام، نام اختصاري و كد كلاس3جدول 
انداز هاي چشمنام كلاس

 ارضي

-نام اختصاري كلاس چشم

 انداز

انداز كد كلاس چشم

 ارضي

 LH-LS-CC 111 کم ارتفاع و کم شیب و مقعر
 LH-LS-CV 112 کم ارتفاع و کم شیب و محدب
 LH-HS-CC 121 کم ارتفاع و پر شیب و مقعر
 LH-HS-CV 122 کم ارتفاع و پر شیب و محدب
 HH-LS-CC 211 مرتفع و کم شیب و مقعر
 HH- LS-CV 212 مرتفع و کم شیب و محدب
 HH- HS-CC 221 مرتفع و پر شیب و مقعر
 HH-HS-CV 222 مرتفع و پر شیب و محدب
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 هاي ارضياندازبندي چشمطبقههاي پيشنهادي هاي عمومي و اختصاصي روش. كاربرد4جدول 

 كاربردهاي اختصاصي هاي مشترک یا عموميكاربرد
نام 

 اختصاري
 نام لاتين

بندي سيستم طبقه

 اندازچشم

 مدیریت مراتع و آبخیزداری -1
ــلاقی،  -2 تعیین مراتع ییلاقی و قش

های اعلام مراتع ممنوعه و محدودیت
 هامربوه به قرق سراب رودخانه

هــای حفو و نگهــداری و طرح -3
نابع طبیعی،  ـــت از میرا  و م حراس
مناسب به منظور استفاده در مدیریت 

ــه ــتی و حوض ــتانی، دش های کوهس
ـــه هایی و پایکوهی و حوض های انت

 پست و ساحلی
یک  -4 تعریف و تعیین توان اکولوژ

فه نای مول های ژئومورفولوژی بر مب
یت  مدیر در بخش ژئومورفولوژی و 

 محیطی
ن توان محیطی ژئوتوریستی تعیی  -5

انداز ارضـــی ایران و طبقات چشـــم
تــدوین برنــامــه جــامع مــدیریــت 

 گردشگری طبیعی
های سطحی و مدیریت منابع آب -6

 زیرسطحی
ظام   -7 تدوین ن یت انرژی و  مدیر

گذاری انرژی بر مبنای طبقات قیمت
 انداز ارضیچشم
ـــاورزی و طرح  -8 های آمایش کش

نای طبقات تعیین الگوی کشت بر مب
 انداز ارضی ایرانچشم
شم  -9 سند آمایش چ -اندازتعریف 

 های ارضی
عات مربوه به طبقه -10 ندی مطال ب

های اندازها در هر یک از چشملندفرم
 ارضی
خاطرات  -11 یت ریســـک م مدیر

 طبیعی

چه در بخش - چار یت یک های مدیر
 های انتهاییسرآب، پایاب و حوضه

ر تمامی های زمین دتعیین ســیاســت  -
 های ژئومورفیکواحد
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بندی سیستم طبقه
انداز با استفاده از چشم

 روش میانگین وزنی

یار  - ند انحراف مع با فاده از  ـــت به  1اس
های ارضی با تاکید منظور تعیین سیاست

 بر واحد ژئومورفیک کوهستان 
باند دوم و ســوم مطابق با توضــیحات  -

با  WMLCSروش  هارم  ند چ با و 
سایت ستانی خاص و تاکید بر  های کوه
  های اصلیسرآب رودخانه

1
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بندی سیستم طبقه
انداز با استفاده از چشم

 باند انحراف معیار

یحــات روش  - توضــــ بق بــا  مطــا
WMLCS  ــتر در و دارای قابلیت بیش

های ارضـــی واحد اندازتمرکز بر چشـــم
 ژئومورفیک کوهستان

انداز در های چشمتوزیع متناسب واحد  -
های ژئومورفیک و قابلیت مدیریت واحد

 همگن در بخش مدیریت یکچارچه
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بندی طبقهسیستم 
انداز با استفاده از چشم

 روش چارکی

با کاربرد - ـــده در منطبق  ئه ش های ارا
 WMLCSمورد روش 

هــای بینــابینی روش دارای کــاربرد -
QLCS  وGILCS  

انداز های چشــمتمرکز کمتر بر کلاس -
ارضـــی واحد ژئومورفیک کوهســـتان و 

ــتر بر کلاس ــمتمرکز بیش انداز های چش
سر و دشت ژئومرفیک دشتارضی واحد 
شت شتر و د سب بی های میانکوهی و تنا

 در مدیریت آبخوان
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بندی سیستم طبقه
انداز با استفاده از چشم

های روش شکست
 طبیعی

شده در مورد دارای کاربرد - های مطرح 
و  WMLCSو  QLCSهای روش

 NBLCSتا حدودی 
کارکرد و کاربرد متناســب در مطالعات  -

 سرآب و پایاب 
کـاربرد مطلوب در تفکیـک منـاطق  -

 ممنوعة و اراضی ملی و حفاظت شده 
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بندی سیستم طبقه
انداز با استفاده از چشم

 روش فواصل هندسی
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 گيرينتيجه

های موثر های زمین پرداخته شد. در سیستم تدوین شده از مولفهاندازبندی چشمبه طبقهدر پژوهش حاضر با روشی نوین 
های های میانگین وزنی، باندآماری شــامل روشگذاری زمینهای آســتانهشــناســی اســتفاده شــد. از روشگذار فرمو تاثیر

تانة مناسب استفاده شد و نتایج به های طبیعی و فواصل هندسی در تعیین آسانحراف معیار، روش چارکی، روش شکست
سی قرار گرفت. در نتیجه  سیم و مورد برر ست آمده از هر روش تر ستم طبقه 5د شمسی شامل اندازبندی چ ضی  های ار

انداز با استفاده از بندی چشم(، سیستم طبقهWMLCS1انداز با استفاده از روش میانگین وزنی )بندی چشمسیستم طبقه

ند تا چهارم، )های انحراف با یار اول  قهSDLCS2مع ندی چشـــم(، ســـیســـتم طب فاده از روش چارکی ب با اســـت نداز  ا

(QLCS3ستم طبقه سی شم(، ستبندی چ شک ستفاده از روش  ستم طبقهNBLCS4های طبیعی )انداز با ا سی بندی ( و 

ستفاده از فواصل هندسی )چشم ها و عملکرد هر یک از روشبندی، طراحی و ارائه گردید نحوة (، پیکرGILCS5انداز با ا

صی روشسپس برخی از کاربرد صا شة های عمومی و اخت شنهادی نق شدند و به ازای هر روش پی شنهادی مطرح  های پی
شم سیم و ارئه گردید. اندازطبقات چ ضی ایران تهیه و تر ستم های ار شمهای طبقهسی ستم  هایاندازبندی چ سی زمین با 

ـــناســـی قرار دارد، به ارتقای روشترکیبی ارائه شـــده در این پژوهش که بر یک ســـاختار کاملاً فرم بندی های طبقهش
شم ضی در ژئومورفولوژی کمک میاندازچ ست آمده در بخشهای ار ریزی های متنوعی همچون برنامهنماید و نتایج به د

های ارضی از اندازبندی چشمانداز، قابلیت استفاده خواهند داشت. طبقهند چشمهای آمایش سرزمین و سمحیطی و برنامه
یدگاه فرم یابی تواند ناســـی، در ارز ـــ مدیریت محیطش های برداری از توانهای ژئومورفولوژیک و بهرههای محیطی، 

 ولوژی در این زمینه بیافزاید. تواند به ارتقای توان کارکردی علم ژئومورفانداز، کاربرد داشته و میاکولوژیک هر چشم
شنهاد می های شود که به تفکیک زیرطبقات و کلاسبه پژوهشگرانی که در آینده قصد پژوهش در این زمینه را دارند، پی

های معرفی شــده بپردازند و توان اکولوژیک هر یک از طبقات را بررســی و تحلیل نموده و نیز به فرعی هر یک از محیط
سیل ضوع ا و محدودیتهمعرفی پتان شتر مو هایی که در هر کلاس وجود دارد، بپردازند که به کاربردی نمودن و تببین بی

 های آماری دیگر، به شکوفایی بیشتر این مبحث علمی مبادرت ورزند.  نماید. از طرف دیگر با جایگزینی روشکمک می

 منابع 
  ،لندفرم ها با استفاده از تحلیل های چندمقیاسه و شی گرا: منطقه مورد استخراج و مشخصه سازی  ،1397، عاحمد آبادی

، پایان نامة دکتری، به راهنمایی فریبا اسفندیاری درآباد و شهرام روستایی، دانشگاه مطالعه دامنه های شمالی سبلان
 . اردبیلمحقق اردبیلی، 

  ،ره ای در شناسایی و طبقه بندی نیمه اتوماتیک کاربرد تکنیکهای شیءگرای پردازش تصاویر ماهوا، 1396، مبهرامی
(، پایان نامة کارشناسی ارشد جغرافیای طبیعی، به لندفرمهای آتشفشانی و یخچالی)مطالعه موردی:کوهستان سهند
  تبریز.راهنمایی بختیار فی ی زاده و مشاورة معصومه رجبی، دانشگاه تبریز، 

  ،مورد منطقه: گرا شی و چندمقیاسه های تحلیل از استفاده با هالندفرم سازی مشخصه و ، استخراج1397، ابهشتی جاوید 
سبلان، پایان نامة دکتری، به راهنمایی فریبا اسفندیاری درآباد و شهرام روستایی، دانشگاه  شمالی های دامنه مطالعه

  .محقق اردبیلی، اردبیل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Weighted Mean Landform Classification System 

2. Standard Deviation Landform Classification System 

3. Quantile Landform Classification System 

4. Natural Break Classification System 

5. Geometrical Interval Classification System 
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  ،موردی مطالعه) هاناهمواری اشکال خودکار بندیطبقه در ایماهواره تصاویر گراشئ پردازش ، کاربرد1394 م،حسنی تبار :

زاده کامران ، پایان نامة کارشناسی ارشد، رشتة جغرافیای طبیعی، به راهنمایی خلیل ولی(ارومیه دریاچه شرق آبریز حوضه
  تبریز.و میر اسدالله حجازی و مشاورة محمد حسین رضایی مقدم، دانشاه تبریز، 

  ،سازی استعداد وقوع های ژئومورفولوژیکی و مدلبندی لندفرمیابی کارایی الگوریتم شیءگرا در طبقهارز، 1395، ارحمتی
، پایان نامه دکتری پلدختر-در حوزه آبخیز کشکان BRT و RF ،SVM ،ME کاویهای دادهآبکندها بر اساس تکنیک
  خرم آباد. پور و علی حقی زاده، دانشگاه لرستان، ، به راهنمایی ناصر طهماسبیآبخیزداری  -مهندسی منابع طبیعی 

  ،بندی لندفرمطبقه. 1393، سنگهبان،  م،مکرم( های زمین با استفاده از شاخص موقعیت توگرافیTPI :مطالعة موردی ،)
  . 65-57صص ، 92، شماره 23دوره منطقة جنوبی شهرستان داراب، اطلاعات جغرافیایی سپهر، 

  ،پایان نامة دکتری به راهنمایی استفاده از روش فازی به منظور طبقه بندی لندفرم ها در ارتفاعات زاگرس .1393، ممکرم ،
 . ، دانشگاه اصفهان، اصفهاندینش سازیامورثی عبدالله سیف و مشاورة 
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