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 جغرافیا، دانشگاه تهران، تهراندانشکدة گروه جغرافیای طبیعی، دانشیار  :*شیرین محمدخان 

 جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران دانشکدة گروه جغرافیای طبیعی، دانشیار  مهران مقصودی:

 جغرافیا، دانشگاه تهران، تهراندانشکدة گروه جغرافیای طبیعی، دانشیار  منصور جعفربیگلو:

 مقاله پژوهشی 

 (11/06/1402تاریخ پذیرش:   16/01/1402مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

  چکیده 
د توانگوناگونی می  هایدیدگاه از   ،به همین دلیل  ؛زمین بسااایار متنوس اسااات انساااان و تر یر انها در ترییر چهر  های  فعالیت

ا رات مخرب بر پوشا    میزان فرساای  وها، ترییرات  لندفرم به ترییر چهر  . حرکت انساان در بییعت ممکن اسات بررسای شاود 

تری دارد. در این تحقیق تلاش های حساااای بیابانی این مسااامله اهمیت بی ااا به ویژه در محیط ؛شاااود منجر گیااهی و جانوران 

نمک قم و ابراف ان بررسای   ب انساانی در نواحی بیابانی دریاچةنسایت به پاکو  ،های مختلفاسات میزان حسااسایت لندفرمشاده 

انتخاب و با اسااتفاده از دوربین های مختلف  ساایزده نمونه از لندفرمبا اسااتفاده از نق ااة ورومورفولووی،   . به این منظورشااود 

نسایت به هم  یت   ،ArcMAPافزار در نرمنیز های قیل و بعد  عکس برداری شاد.عکس گذر پاکوب 25، قیل و بعد از عکاسای

سااط     یهمزمانم ااابهت و ماتریس   فقدان ویژگی بافت تصااویر مت ااکل از سااطوت خاکسااتری، تصااویر  چهارده . هندساای شااد

نویسای پایتون و مدل ایکس . با اساتفاده از زبان برنامهشادها اساتخرا  و اساتفاده کدام از پیکسال برای هر (GLCM) یخاکساتر

ایج این تحقیق ن ااان داد که شااد. نتپرداخته های تصااویر  روی کل پیکساال  به اموزش ماشااین و اجرای مدل بر  ،جی بوساات

م ابهت، انحراف معیار تصویر تضاد ماتریس همزمانی   فقدان م ابهت، میانگین تصویر   فقدان های انحراف معیار تصویر  ویژگی

ها در شاناساایی و اشاکارساازی ترییرات اسات. همچنین کمترین ترین ویژگیو میانگین تصاویر همیساتگی ماتریس همزمانی، مهم

های گلی اساات که مخلوبی از گل و نمک با های زمین شااخم خورده و سااتون مربوط به لندفرم ،حساااساایت نساایت به پاکوب

، تفاوت ترییرات در  با این حال ؛ددهی اترین میزان ترییرات را ن اان میب  ،ایهای ماساه. لندفرمباشادمیساطحی بسایار ناهموار  

 ای زیاد است.های ماسههای متحرک با سایر لندفرمماسه

  قم، یادگیری ماشین. بیابان، پاکوب، چالة مسیلةایکس جی بوست، : یدیواوگان کل
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 مقدمه ا1

های انساان   فعالیت این مسالهه با توساع  ،( Goudie, 2020اگرچه توجه به نقش انساان در ئوومورفولوئی تازگی ندارد )

مانند راه رفتن نیز   های انسااانترین فعالیتگیرد. امروزه حتی سااادهخود میای به افزایش جمعیت، هر روز ابعاد تازهو 

فشاار در ارر نبور نوام   اجرای،  شاودباشاد. راه رفتن که با ننوان پاکو  شاناخته می تواند پیامدهای مخربی داشاتهمی

 با(. پاکو  ممکن اساات  Blasco et al, 2008که در مح  وجود دارد )اساات  ی بیولوئیکی بر رسااوباو و با ی اجزای

تغییر در فراوانی   بهتواند می ای که باشادبا هر انگیزه  ،حال نیا با گردشاگری، ناامی و ییره انجا  شاود ا تصاادی،  هدف

 Yaşar Korkanç, 2014)  (، افزایش روانا  و تراکم خاکJägerbrand and Alatalo, 2015و ینای پوشاش گیاهی )

& Kissling et al, 2009تغییراو فرساایش ،) (Boelhouwers and Scheepers, 2004تهدید جوامع زیساتی به ،) صاورو

 Plicanti etتخریب زیساتگاه ننها ) بهبه صاورو ییرمساتقیم ( یا  Casu et al, 2006مساتقیم با کاهش میزان جانوران )

al, 2016 & Lucrezi et al, 2009 )  های زمین در شااک محدودیت در پوشااش گیاهی،    یدلبهشااود. همینین منجر

 گیاهیبه جای پوشاش    مناظر  ییبایز ،رو نیا از سات ا اب  مشااهدهاز نواحی معتدل  هایی مانند نواحی بیابانی بیشمحیط

های تواند جاذبهمی هالندفر به همین دلی ، ارر پاکو  بر تخریب     ( Dluzewska, 2014)  بستگی دارد  نیزم  هایشک   به

د،  شااویخرد م  یکیزیو ف یکیولوئیب یهاپوسااتهکه هنگامی  ،نلاوه رار دهد. به  ریتأرتحتئوومورفولوئی این نواحی را 

  شاود و با کاهش شادید نساتان مینشاتته    هالندفر ساط    د،شاویساط  رانده م  ریها به زسان  ،رودیم  نیسااختار خاک از ب

از  .( Belnap et al, 2007) ابدییم شیافزا  یریطور چشامگبه یباد  شیننها در برابر فرساا یریپذبینسا  سارنت برشای،

 ,Marzen et alشاود  )منجر تواند به فرساایش بادی حتی باد ملایم نیز می ا بهند شادن ذراو خاک هنگا  پاکو ب ،طرفی

 یمناطق  ها،ابانیب   در همی بیابان به میزان یکساانی در برابر پاکو  حساان نیساتند و هالندفر  وجود، هم  نیا با ( 2019

 ،های پاکو (. میزان خسااروDluzewska, 2014)  اسات  ترمقاو  پاکو در برابر   نواحی رید که نسابت به سااوجود دار

هاا و درک نرخ  نیااز زیاادی برای ،بناابراین  بسااتگی دارد ( و حساااساایات محیط  Keane et al, 1979باه تعاداد افراد )

به ابزارهای د یق، زمان و  هالندفر اما تعیین حسااسایت  .Goudie, 1993شاود )احساان میلندفر    پاسا   یهاسامیمکان

جویی در صاارفه بهتواند می  هالندفر اسااتتاده از نکاساای در پایش میزان تغییراو   که یحال در  زیادی نیاز دارد هزین 

های تشاخی  تغییر در نهو  مربو  به زمین اساتتاده از تصااویر و تکنی  ،به همین دلی  منجر شاود ها  زمان و هزینه

 (. Bruzzone and Prieto, 2002کاربرد بسیاری دارد )

اول، روش   رویکرد  .اسااتوار اساات  کردیبر دو رو  یکه  طور باه  ،شااده  پااکو  انجاا  درباارة  تااکنونتحقیقااتی کاه  

و با توجه به الزاماو نزمایش پاکو   مطالعه انتخا   ی در محدودةانخوردهدسات طعاو کوچ     یعنی   اسات  یشاینزما

مسالهه  .( Yuejin et al, 2022) اندشادهپاکو  اسات که   ییرهایاز مسا  مدویمشااهداو طونن جادیا شاام  ،روش دو . شاد

در ساراسار دشات   نقطه  شاصات  یبررسا( با  2018و همکاران )  Gheza. اسات رارگرفته  توجه اب   پاکو  در نهو  مختهف  

 پوشیده  کهاا    خش مناطق  هایچمنزار یاهیپوشش گ برکوچ    انیدر مقرا پاکو  کردن  (، ارراو ایتالیو )شمال ا

روانا  در   زانیمبر  یول ، رار نداد  ریتأرها را تحتگهسن  یالگوها  ،. پاکو  کردنکردند  مطالعه اا بودنداز گهسن  

 به .داشات  یمنت  رابط  ینوند اناهیپوشاش گ شیبا افزا زیگهسان  ن یهاگونه ینای .تأریر گذاشاتها  گهسان    یحاشا

.  کنندبررسای  های طبیعی منطقه  ویژگیدربارة  حسااسایت مناطق نسابت به پاکو  را  کوشاندمیمحققان   ،معمول طور
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های  یر کوتاه مدو پاکو  انساان در شادوبه تأر( در ساواح  شامال یربی پرتقال،  2023و همکاران )  Veiga  مطالع 

( 2023و همکاران )  Li .رای مدیریت نن نواحی استتاده شدب  ،و از نتایج نن  پرداختهای ساح  مختهف بر روی صدف

این    . نتیجاکردنادهاای نمهکردی و تنو  نهتزارهاای نل ی باا یا  روش کوتااه مادو بررساای  نیز تغییراو را در ویژگی

ارر ها اما بر کاهش ارتتا  گونه ،نداشاتهمیشاگی تأریر  های نمهکردی  که لگدمال کردن بر ویژگی نشاان دادمطالعه  

در زمان ااا  زیادی داردکه تغییراو بارش ااا به خصوص ارراو پایمال کردن در نهتزارهای نیمه خش      وی داشت 

پاکو  کردن  ناشاای از یزبر تغییراو  ،(2020)و همکاران   Wu. (Liu et al, 2023) بودکمبود بارش بساایار بیشااتر  

  ن یمو نن در شامال چ یاماساه  ایهنیدر زم شاده بود، دهیپوشای ساتیز یایاز بقا  هایی کهساط  خاک دررا  گوساتندان

  شااخ  همراه چند   بهننها را دسات نوردند و زبری را با روش زنجیر به  شااخ   ،در این تحقیق  هاننبررسای کردند. 

از این تحقیق نشاان داد که   نمدهدساتبه. نتایج  کردند   یتحه و  هیتجز انسیوار  زیننال ی نماری وهانزمون  هیوسابهدیگر  

 تیحسااسا و یابدمی شیافزا  ییصاورو نماپاکو  کردن به شیبا افزا  ،یو کاهش مقاومت برشا یساتیز   ین   بیتخر

 یبر نمهکردها ،یزبر شیافزا .دهدیم نشااانتوجهی به طور  اب  مقاومت در برابر فشااار  راویینساابت به تغرا  یزبر

 به ،دارد. در تحقیقی دیگر مشاخ  شاد که پایمال کردن دا   یمثبت و منتتأریراو  خاک    یکیدرولوئیو ه  یکیاکولوئ

ساط  میزان تبادل کربن خاک را  ،زبری و پوشاش زیساتی  تواند به واساط ود و میشامنجر میکاهش شادید کربن خاک  

 (.Wu et al, 2023تنایم کند )

 شود. نامه محدود مینبه چند مقاله و پایا ،استشدهتحقیقاتی که در ایران با موضو  بررسی پاکو  انجا  

Asghari and Abdulhosseinzadeh Nemin  (2019)،    بر خواص فیزیکی و هیادرولوئیکی را  تاأریر گردشااگری

 ،با رویکرد نزمایشاگاهی به این نتیجه رسایدند که پاکو  شادید انساان  کرد. ننهاخاک جنگ  فندق لو اردبی  بررسای  

های  با اساتتاده از شااخ  ( 2018و همکاران ) Ajurloدهد. کیتیت فیزیکی و هیدرولوئیکی خاک جنگ  را کاهش می

زنی بان  بذر در خاک مراتع دره شاهر بررسای  بر جوانهرا ها ، تأریر پاکو  گههسایم ساون، شاانون اااا وینر و منهین 

 بود  نسابت به خاک پاکو  شاده بیشاتردر مراتع بدون پاکو  ها  میزان این شااخ کار نشاان داد که  این کردند. نتیج 

کارشاناسای ارشاد   نام نپایادر . کردمدیریت ننها اساتتاده  تتسایر تغییراو پوشاش گیاهی و نحوة در  توان از ننهاکه می

تاأریر پااکو   هاای مختهف خااک،  برداری و ساانجش شااااخ اسااتتااده از روش نموناهباا  Heydari  (2018  )دیگر،  

  هاای شاااخ کاه بین    و باه این نتیجاه رساایاد  کرددر منااطق تترجگااهی پاارک جنگهی  رق بررساای را  گردشااگران 

توان در مدیریت  وجود دارد که از این نتیجه میداری اختلاف معنی  ،شاده در مناطق پاکو  شاده با ساایر مناطقبرداشات

 .  کردمناطق گردشگری و حتاظت از خاک استتاده 

گیرد.  دنی  مختهف توساط انساان مورد پاکو   رار می مسایهه بخشای از نواحی بیابانی کشاور اسات که به  چال 

پاکو  شادن  سامت وسایعی از  به  ،نم   نیزیم و مواد دیگر از بساتر دریاچ های ا تصاادی مانند برداشات پتاسایم، مفعالیت

ن توساط گردشاگران و نفرود ساوارا  نیز  اسات. مناطق گردشاگری مانند مرنجا  در جنو  منطقهشادهمنجر کف دریاچه  

مورد  ،ا تصاادی یا گردشاگری ندارد را که جاذب مناطقی   ،و برگزاری مانورهای بزرگ ناامی  هاشاود. فعالیتپاکو  می

  تحقیق حاضار   ،. بنابراینوجود نداردمناطق حساان به پاکو   ازهنوز اطلاناو د یقی  ،حال این با دهد پاکو   رار می
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  ابان را نسبت به پاکو  بررسی کند  های مختهف بیحساسیت لندفر  ،هزینه و سریعبا استتاده از ی  روش کم کوشدمی

 ضروری است.امری استتاده و مدیریت نواحی بیابانی  برای  هالندفر درک حساسیت   چراکه

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

شااخ  در   نقط  ننوانبهنم     یهه اسات. مختصااو جغرافیایی دریاچ مسا  نمده شاام  چال  طوربه  مطالعه  مورد  منطق 

خش  و  شمال یربی ناحی منطقه در  سمت طول شر ی است. این  51°  50׳نرض شمالی و   34°  30׳نبارو از   ،این چاله

  انداز چشام ،در ساال(، پوشاش گیاهی ناچیز و شاوری  متریهیم  150  باًیتقر. بارش کم )دارد  رارفلاو ایران   خشا مهین

و  ها یمسا، پلایاها،  هاافکنه مخرو شاام     مطالعه  مورد  کند. چهرة زمین در منطق تدانی میی خوببهمناطق خشا  را 

،  م در یر ، سامنان در شارق و اصاتهان در در شامالبین چهار اساتان تهران  نیز این منطقه  سایاسای نار ازکویرها اسات.  

 است.شده وا عجنو  

 

 
 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجرراف   تی: موقع 1 شکل

 مواد و روش ا3

 هاا مواد و داده 1ا3

هف تحقیق اسااتتاده شااد. نقشاا  ئوومورفولوئی متنونی در مراح  مختها و ابزارهای  در تحقیق حاضاار از مواد، داده

شاناسای با های زمینمتر، نقشاه  12.5و با اساتتاده از مدل ارتتانی ر ومی  ArcGIS 10.8افزار منطق  مورد مطالعه، در نر 

 هیدرولوئی تهیه و ترسیم شد.های اوپتی  و داده 1سنتین   تصاویر گوگ  ارث، تصاویر ماهوارة ،1:100000مقیان 
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و پلاو برداشات شاد. برای   GPSدر نمهیاو صاحرایی با اساتتاده از دوربین نکاسای، ساه پایه،  های میدانی  داده

از محیط   ،هاای مدل و ترساایم نمودارها و خروجیو برای اجر ArcMap  ،SNAPافزارهای  ها از نر سااازی دادهنماده

 .استتاده شد python 3.10نویسی برنامه

 روش تحقیق

فولوئی منطقه ئوومور مورد مطالعه تشاخی  داده شاد و نقشا  اولی   ، ابتدا نوارض ئوومورفولوئی منطق در این تحقیق 

انجا  های اولیه بررسای و اصلاحاو نز   ، تشاخی و در بازدیدهای میدانی شادهای پایه ترسایم  ها و دادهبا اساتتاده از نقشاه

 برایهای مختهف منطقه انتخا  و مختصااو ننها به جی پی ان وارد شاد. یتلندفر  در مو ع سایزده(. سا س 2)شاک     شاد

سا س با توجه  رار گیرد.   اب ها های همجنس در نمونهتلاش شاد وجود لندفر   ،های مشاابهمقایسا  تغییراو در لندفر 

دسات نخورده در لندفر     ایمحدوده شاد، سا سروی زمین پیدا   ها در جی پی ان، نقا  براساتتاده از رهگیری مختصااو

  ،در مو عیت مناساب . با اساتقرار دوربین نکاسای شادمورد نار انتخا  و با اساتتاده از چهار می  و طنا  ساتید مشاخ   

نکس دو  گرفته   ،و بعد از ننشاد  گذر پاکو    25مشاخ  شاده با   محدودةو  شاد مورد نار گرفته   از محدودة  ینکسا

 شد.

های  ب  و بعد از پاکو  تما  شارایط برای نکستلاش شاد    ،برای به حدا   رسااندن خطاهای مربو  به تصااویر

تواند روی خطای  ها و لرزش جزوی دوربین میام  مانند تغییراو نور، طول سااایهبرخی نو  ،با این حال  یکسااان باشااد

به یکدیگر ربت هندسای   پایش تغییراو نز  اسات تصااویر نسابت برایساازی تصااویر تصااویر اررگذار باشاد. برای نماده

مشاخ  در هر دو تصاویر انتخا    نقط  ،25بدین مناور، با اساتتاده از ابزار ئوورفرنساین  در جی نی ان  و منطبق شاود 

تصااویر  ب  و بعد از   ویژگی از هر تصاویر به شارز زیر اساتخراد شاد.  چهارده. سا س و تصااویر با یکدیگر منطبق شاد

 .وزنی به سطوز خاکستری تبدی  شد با استتاده از روش ، پاکو

  سط  خاکستری وزنی تصویر 0.299R + 0.587G + 0.114B =                                                    1 رابط         

ی، ی  تصاویر با توجه به وزن ننها در درخشاندگ  ( B)  و نبی  ( G)  ، سابز( R) مجمو  باندهای  رمز  ،در این رابطه

 Kanan andاسات )نساان از روشانایی تصاویر طراحی شادهدرک بصاری ا  براید. این رابطه  دهخاکساتری را تشاکی  می

Cottrell, 2012 ). 

و با اساتتاده   5×5های همساایگی  مشاابهت برای پیکسا   فقدانتصاویر   ،با اساتتاده از تصااویر خاکساتری به دسات نمده

 :زیر به دست نمد از رابط 

      2 رابط         

                   𝑆𝑆𝐷(𝑥,𝑦) = ‖𝑓1 − 𝑓2‖2
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ساطوز   یبردارها  f2و  f1اسات.   N × Nهای همساایگی  فقدان تشاابه برای پیکسا میانگین    SSD  ،در این رابطه

 داول و دو   رار دار  ری( در تصاوx, y) کسا یدر مرکز پ  بیکه به ترت   اسات N × N ةها در پنجرکسا یپ  یخاکساتر

(Wang, 2016 & Nishiguchi and Nomura, 2009 ). 

رود  های بافت تصااویر به کار میکه برای محاساب  ویژگی  ( GLCM)  یساط  خاکساتر  یهمزمان  سیماترسا س  

(Haralick et al, 1973 )، به تضاااد و همگنی های بافت مربوانگین و انحراف معیار برای ویژگیو می محاساابه شااد  

این های نماری مانند همبساتگی به دسات نمد. به نام مانند نشاتتگی تصااویر و ویژگیهای مربو  به  تصااویر، ویژگی

 (.1)جدول  شد ویژگی مشخ   چهاردهبرای هر نمونه   ،ترتیب

 تصاویر برای هر نمونه  های مورد استفاد ویژگی : 1 جدول

 ها ن انه      ها                                                                                                                           ویژگی

 grMst سط  خاکستری تصویر قیل از پاکوب 

 grSlv سط  خاکستری تصویر بعد از پاکوب 

 Dss م ابهت  فقدانتصویر 

 stDss م ابهت  فقدانانحراف معیار محلی تصویر 

 mDss م ابهت  فقدانمیانگین محلی تصویر 

 stCon انحراف معیار محلی کنتراست ماتریس همزمانی 

 mCon میانگین محلی کنتراست ماتریس همزمانی 

 stCor انحراف معیار محلی همیستگی ماتریس همزمانی 
 mCor میانگین محلی همیستگی ماتریس همزمانی 

 stEng انحراف معیار محلی انروی ماتریس همزمانی 
 mEng میانگین محلی انروی ماتریس همزمانی

 stHom انحراف معیار محلی همگنی ماتریس همزمانی 
 mHom میانگین محلی همگنی ماتریس همزمانی

 Entp تصویر اشفتگی 

                 (Wang et al, 2015 ). 

یافته و بدون تغییر انتخا  شاد و با وارد  های تغییرهای تصااویر به ننوان محدودهتعدادی از پیکسا ، بعدی  در مرحه 

 .شدنماده  XGBoost 1 شرکت در اجرای مدل برایها هارده ویژگی برای هر پیکس ، دادهکردن چ

 

 

 

 

 
 

 

 

1 Extreme Gradient Boosting 
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 های انتخاب شده برای معرفی به مدل م خصات اماری پیکسل: 2 جدول

 لندفرم  نمونه 

های دارای پیکسل

 ترییر 

های بدون پیکسل

 ترییر 

های  کل پیکسل 

 نمونه 
-تعداد کل پیکسل

 های تصویر 
 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 23721285 1/2 500000 50 250000 50 250000 د یجد 1  مخرو  افکن 1

 24046010 4/1 333046 8/48 162443 2/51 170612 ی می د  2  افکن مخرو  2

 23979900 1/1 262338 8/42 112338 2/57 150000 ی اماسه سطوز 3

 23962010 4/1 342932 1/51 175326 9/48 167606 ارگ 4

 24003996 1/1 273301 9/67 185563 1/32 87738 منت یپد 5

 24040014 3/1 318220 8/62 200000 2/37 118220 ی نمک  شکوف 6

 24050011 9/0 223509 1/67 150000 9/32 73509 ی گه ستون 7

 24047928 5/0 123324 1/81 100000 9/18 23324 شخم خورده  نیزم 8

 24049949 1/1 274966 5/52 144465 5/47 130501 مرطو    منطق 9

 24084006 3/1 315350 3/67 212360 7/32 102990 1 ةکردپف سطوز 10

 23987749 5/1 359280 6/56 203468 4/43 155812 2 ةکردپف سطوز 11

 22249318 4/1 315055 5/66 209660 5/33 105395 فعال  یاماسه ت ه 12

 23484132 9/0 224890 7/62 141070 3/37 83820 ی رس  کت 13

 23851257 2/1 297401 8/59 172822 2/40 124579 - ن یانگیم

 

نویسای از جمهه پیاتون پشاتیبانی  های برنامهکه از زبان یادگیری ماشاین اسات ایکس جی بوسات، کالبدی در زمین 

که شابیه به جنگ  تصاادفی   ( اسات1GBTهای مبتنی بر درخت ). این الگوریتم جزو الگوریتم(Nokeri, 2022)کند می

کند خطاها در درختان ضاعیف اساتتاده می وی، از بهبود    برای ایجاد ی  یادگیرندة  boostingاسات و از تکنیکی به نا  

(Quinto, 2020) .ةندیفزا تیمحبوب XGBoost نن در مساابقاو    رینایب تیموفق  یبه دل  یادیتا حد زKaggle  .اسات  

را   ینیماشا یریادگی  یها، مدلینقد  زیها و برنده شادن جواینیبشیپ  نیبهتر  اجرای  یمساابقاو، ر با در تلاش برااین  در

 .(Wade, 2020) سازندیم

های نزمایشای به ننوان داده با یدرصاد   25 از های نموزشای وها به ننوان دادهدرصاد از پیکسا   75  ،در اجرای مدل

روی  بر k-Foldسانجی متقاب  با روش زی فرا پارامترهای مدل با انتبارسااای دساتیابی به نتایج بهتر، بهینه. براساتتاده شاد

 دید وبخش نموزش  k-1و مدل با  شادبخش تقسایم  kهای نموزشای به ، داده. در این روششادهای نموزشای اجرا داده

نموزش و نزمایش مدل ها در تما  بخشاز  شاد تا  سا س این فرایند تکرار   شاد. نزمایش ماندهروی بخش با ی  نتیجه بر

 .استتاده شود

زمایشای به مدل معرفی ن های محدودة پاکو  شاده به ننوان دادةزش مدل و بهبود کارایی نن، پیکسا پس از نمو

های های صاتر برای پیکسا اکو  شاده، ی  نیه رساتری با ارزشپ های محدودةهای مدل برای پیکسا بینیشاد. پیش

 

Boosted Tree-Gradient 
2
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های بدون تغییر به های تغییر یافته به پیکسا . نسابت پیکسا اساتهای تغییریافته  بدون تغییر و ارزش ی  برای پیکسا 

 ننوان میزان تغییر در نار گرفته شد.

 ها )نتایج(  یافته ا4

اسات. منطقه به های خاص نواحی بیابانی شاک  گرفتهبه طور نمده از لندفر   ،مورد مطالعه  چهره ئوومورفولوئی منطق 

از کوهساتان به طرف نقا  پسات حوضا  انتهایی،    اسات.محصاور شادهبساته، در میان مناطق مرتتع   صاورو ی  چال 

. در مناطق دارتر وجود داردها و مناطق شایبروی دامنه های جدید و  دیمی، دشات سارها و ت ه ماهورها برمخرو  افکنه

ای های ماساهای و ت ههای نبراهههای رسای، جریانهای نبرفتی، جهگههایی چون دشاتبین دامنه و پلایا لندفر  ،هموار

نواحی بیابانی مانند پلایا، اشاکال   های متنو  و ویژةلندفر   ،مورد مطالعه  . با نزدی  شادن به نقا  پسات منطق دارد رار 

تلاش شاده با   ،شاود. بر این اساانهای شاخم خورده و ییره مشااهده میهای نمکی، زمینکرده، لندفر ساطوز پف ای،ماساه

 .شودمیزان تغییراو هر لندفر  در ارر پایمال کردن توسط انسان بررسی  ،استتاده از مدل مبتنی بر یادگیری ماشین

 

 
 ورومورفولووی منطقه به همراه نقاط نمونه  نق ة : 2 شکل

 نتایج مدل  

دن انسااان به در ارر پایمال کرها  ه مناور پایش تغییراو کمی لندفر نتایجی که از اجرای مدل ایکس جی بوساات ب

 است.، به ترتیب زیر ذکر شدهدست نمده

 فراپارامترها

 ، فراپارامترها با اسااتتاده از الگوریتم جسااتجوی (Dahle et al, 2021)جهوگیری از و و  بیش برازش در مدل  برای

ها بعد از برخی از نمونههای نزمایشاای، برای بینی نمونهشاابکه برای هر نمونه اسااتخراد شااد. میزان د ت مدل در پیش

 (.3 تغییر بسیار ناچیزی داشت )جدول ،سازی فراپارامترها بهبود یافت و برای برخی دیگربهینه
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 سازی شده برای اجرای مدل فراپارامترهای بهینه : 3 جدول

 

یس نشاتتگی این ماترشاود.  تاده از ماتریس نشاتتگی محاسابه مینمهکرد نسابی مدل با اسات  :ارزیابی کارایی مدل

کاذ   یمثبت کاذ  و منت ،یوا ع یمنت و  مثبت ی به صاوروشاینزما  هایبینی دادهنتیج  پیش  تاکند امکان را فراهم می

و مسااحت  1( ROCهای ویژگی نمهکرد نسابی مدل )نحنیم ،3. شاک  (Paleczek et al, 2021) تعیین شاود  قیبه طور د 

های مثبت وا عی به بینیاز نسابت پیش ROCمسااحت زیر منحنی    دهد.ها نشاان میرا برای نمونه  2( AUCزیر منحنی )

. داردبیشاترین کارایی را   99/0با   10  دهد که مدل برای نمون  شامارةو نشاان مینید بینی مثبت کاذ  به دسات میپیش

تما    ،با این حال ( 3)شاک    داردنیز کمترین کارایی را   88/0با میزان   6  ( برای نمون  شامارةROCکارایی نسابی مدل )

 .کندمیها حکایت  ایی بسیار خو  مدل در تما  نمونهمقادیر از کار

 
1 Receiver Operating Characteristic Curve 
2 Area Under The Curve 

subsample 
colsampl

e_bytree 

learnin

g_rate 

max_

depth 

n_esti

mators 

colsampl

e_bylevel 

اختلاف  

 دقت

دقت بعد از 

 سازی بهینه

دقت 

 اولیه
 نمونه 

9/0 7/0 1/0 15 500 5/0 04 /2 66 /81 62 /79 1 

5/0 7/0 2/0 6 500 8/0 02 /0 56 /80 54 /80 2 

6/0 8/0 1/0 3 750 5/0 15 /0 10 /95 95 /94 3 

7/0 8/0 01 /0 10 750 8/0 02 /0 - 83 /85 85 /85 4 

5/0 5/0 1/0 10 750 7/0 01 /0 24 /88 23 /88 5 

7/0 8/0 2/0 6 500 7/0 15 /0 - 24 /82 39 /82 6 

7/0 8/0 2/0 6 500 9/0 0 47 /87 47 /87 7 

8/0 5/0 1/0 6 750 6/0 13 /0 17 /90 04 /90 8 

6/0 5/0 1/0 15 500 5/0 07 /0 - 72 /93 79 /93 9 

9/0 9/0 01 /0 10 750 7/0 06 /0 66 /96 6/96 10 

6/0 6/0 1/0 10 500 6/0 16 /0 06 /91 9/90 11 

7/0 5/0 01 /0 15 750 7/0 19 /0 93 /85 74 /85 12 

7/0 7/0 2/0 6 500 5/0 04 /0 - 91 04 /91 13 
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 AUCو مساحت زیر ان    ROCمنحنی  : 3شکل 

مقادار خطاای میاانگین مربعااو کمتر از    ،هاد که در تماا  نمونهدها( نشااان می4ها )جدول  برای نمونه  RMSEمقادار 

، میانگین درصاد د ت  کند. نلاوه بر اینهای تغییریافته تأیید میبینی پیکسا اسات که د ت خو  مدل را در پیش  5/0

ها ندی دادهبهشاتاد درصاد اسات. تقسایمدهد که د ت مدل در هر نمونه، بیش از  نشاان می  k10-ها با اساتتاده از برای نمونه

درصاد    37/0ها، کمتر از راف معیار د ت مدل در تما  نمونهدهد که انحبخش و اجرای مدل برای هر ی  نشاان می  دهبه 

 (. 4است )جدول  
 ها برای نمونه  fold10-و میانگین و انحراف معیار دقت   RMSE: مقادیر خطای 4 جدول

 نمونه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

30 /0 38 /0 30 /0 18 /0 25 /0 31 /0 36 /0 42 /0 35 /0 38 /0 23 /0 44 /0 44 /0 RMSE 

94 /90 1/86 21 /91 71 /96 65 /93 28 /90 5/87 33 /82 31 /88 97 /85 03 /95 87 /80 97 /81 
 %میانگین دقت برای

10-fold 

13 /0 15 /0 21 /0 09 /0 18 /0 36 /0 18 /0 22 /0 24 /0 16 /0 16 /0 22 /0 18 /0 
%انحراف معیار دقت  

 fold-10 برای
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 یافتههای ترییربینی محدودهها در پی اهمیت ویژگی

دهد که در برداری شاده نشاان میهای نکسبینی مقادیر تغییریافته در نمونههای بافت تصاویر در پیشویژگیهمیت ا

 11،  10، 4های . تنها در نمونهاساتترین نام  بودهمهم  ،مشاابهت  فقدانویژگی انحراف معیار محهی تصاویر   ،هانمونهایهب  

، میانگین محهی 4    به طوری که در نمون  شاامارةاهمیت را به خود اختصاااص دادههای دیگر بیشااترین  ، ویژگی13و 

میانگین محهی  ،10. در نمون  شامارة  اساتداشاتهبیشاترین اهمیت را   4/0همزمانی با مقدار   ویژگی همبساتگی ماتریس

ویژگی انحراف معیار محهی تضاااد ماتریس همزمانی با  ،13و   11های و در نمونه  3/0مشااابهت با مقدار   فقدانتصااویر 

 (.4)شک   استهبینی مدل بیشترین اهمیت را داشتدر پیش 42/0و  13/0مقادیر 

 11، 5،  1های   به طوری که در نمونههای مختهف متتاوو اسااتیر اهمیت برای هر ویژگی در نمونهپراکندگی مقاد

نادارهاا اختلاف ز، میزان اهمیات ویژگی12و   تر  هاای مهمویژگی  13و    10،  4،  3هاای    اماا در نموناهدیاادی باا یکادیگر 

دهد که نشاان می 5ها بیشاتر اسات. شاک  اهمیت را به خود اختصااص داده و تتاوو ننها با ساایر ویژگی بیشاترین مقدار

 فقدان های انحراف معیار تصااویر و تنها ویژگی هاهمیت داشاات  15/0بین صااتر تا  ،هاها در تمامی نمونهبیشااتر ویژگی

(، انحراف معیار و میانگین محهی برای تضاااد ماتریس mDssمشااابهت )  فقدان(، میانگین تصااویر stDssمشااابهت )

تاا  2/0مقاادیر باانی اهمیات بین   ،( mCor( و میاانگین محهی همبسااتگی مااتریس همزماانی )stCon  ،mCon) همزماانی

 .استهرا به خود اختصاص داد 5/0
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 های مورد بررسی ی اهمیت ویژگی برای مدل در نمونههاودار: نم 4شکل 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

3.
4.

1 
] 

                            12 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.13.4.1


 1- 19، 1402(، زمستان  52) 4:13  ی طیمح شی فرسا یهاپژوهش 

 

13 
 

 
 های مورد بررسی ها در تمام نمونه: نمودار مقادیر اهمیت ویژگی 5کل ش

 

 هاترییرات لندفرم

   8  ، در نمون  شامارةگذر  25دهد که کمترین تغییر بعد از های مختهف بر اساان نتایج مدل نشاان میتغییراو در لندفر 

اسات. ساط   از گ  و نم  بسایار ساخت تشاکی  شادهشاود و های شاخم خورده شاناخته میاسات. این لندفر  با ننوان زمین

دو نکس  ب  و بعد از پاکو  در این   وار اسات. تغییراو در مقایسا این لندفر  به طور طبیعی بسایار به هم ریخته و ناهم

های نکس به ننوان نواحی تغییریافته مشخ  درصد از پیکس   سیدر حدود  وجود،با این    شوددیده می، به سختی  نمونه

شاترین فشاار بر ننها  که در هر گذر بی اساتهای ریزی هها و  هّبیشاتر منطبق بر میکروشایبنیز یافته  . نواحی تغییرشاودمی

 است. وارد شده

  42و در حدود  ها کم  در مقایساه با ساایر نمونه  7ها در ارر پاکو  کردن، برای نمون  شامارة  پیکسا مقدار تغییراو 

از مخهو  گ  و نم    ،8  و همانند نمون  شامارةاسات مربو   های گهی  به لندفر  ساتون ،7  . نمون  شامارةاساتدرصاد  

 .استتشکی  شده

های نیز مربو  به ت ه  12  دارد. نمون  شامارةدرصاد  60و   55به ترتیب تغییراتی در حدود    ،13و  12  های شامارةنمونه

  .استزار( مربو  به منطق  مرطو  حاشی  پلایا )شوره 13 ای بسیار فعال و نمون  شمارةماسه

تغییراتی در نیز   5  شامارةمکی تعهق دارد. نمون  های ن، به لندفر  موساو  به شاکوفهدرصاد 65با مقدار تقریبی  6 نمون 

 و مربو  به دشت سر است.  دارددرصد  67حدود  

 ، است. میزان تغییراو در این لندفر  بعد از پاکو مربو   پلایا   زار حاشی نیز به ناحی  مرطو  و شوره  9نمون  شمارة 

مربو  به لندفر  سطوز پف   11ی و نمون  شامارة   دیم  افکن  ، مربو  به مخرو 2 های شامارةدرصاد اسات. سا س نمونه  72

ها و جایی سان بهتغییراو بیشاتر مربو  به جا ،2نمون  شامارة  دهد. در درصاد نشاان می  75کرده، تغییراتی در حدود  

 زند.، میزان تغییراو را ر م میهای نازک سط  شکستن پوسته 11 ، اما در لندفر  شمارةرسوباو است

ای داخ  های ماساهکه از ت ه 4  ای جدید به همراه نمون  شامارةمخرو  افکنهه نمایندة ساطوز  ک  1  های شامارةنمونه

 دهند.درصدی را نسبت به پاکو  نشان می 78هر دو تغییراو  ،اندریگزار برداشت شده
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درصاد   85ای با مقدار کمی پوشاش گیاهی اسات. میزان تغییراو در این لندفر ،  منطبق بر ساطوز ماساه ،3  نمون  شامارة

منتصا  بودن مواد ساط  زمین و پوشاش    ،دهد. ویژگی این لندفر ها نشاان میبیشاترین تغیراو را در میان نمونهو   اسات

 گیاهی ناچیز است. 

 

 
 ها در ا ر پاکوب : نمودار درصد ترییر لندفرم 6شکل

 

 گیریبحث و نتیجه ا5

. برای داردهای نواحی بیابانی نساابت به پاکو  انسااانی، برای مدیریت این مناطق اهمیت  تعیین حساااساایت لندفر 

های  برداری و اسااتتاده از الگوریتمکم هزینه، سااریع و د یق مانند نکسهای  ابی به این مناور، اسااتتاده از روشدسااتی

تواند با د ت  برداری میو روش نکس Xgboostدهد که مدل ییادگیری ماشاین بسایار متید اسات. این مطالعه نشاان م

با توجه به بافت تصااویر مشاخ   گیری کند. این تغییراوها را اندازهنود درصاد، میزان تغییراو لندفر   حدودی بانی

های تغییریافته را حتی ، تعاداد پیکساا با این حال  کناد گیری نمیارتتاانی یا تراکم خاک را اندازه شااود و تغییراومی

برنیند تأریر تما  متغیرهای  این روش  نتایج  ،کند. از ساوی دیگرشاود، مشاخ  میدیده میچشام به ساختی زمانی که با 

تأریر یکی از تواند تحتییراو ارتتانی یا میزان تراکم میدر حالی که تغ انند شاایب، رطوبت، زبری و ... اساات رر ممؤ

 صورو کهی چنین بیان کرد:توان به تحقیق را می نوام  یاد شده باشد. نتایج کهی این

ای دارای تغییر با توجه به هبزاری کارنمد در نشااکارسااازی پیکساا ا ،برداریو نکس XGBoostالگوریتم   اااا

ها را تغییراو نکس ،Wang  (2015 )های این تحقیق نیز همانند نتایج کار  های بافت تصاویر اسات. اگرچه یافتهویژگی

های یادگیری  گوریتم جنگ  تصاادفی، از الگوریتماما در این تحقیق به جای اساتتاده از ال  ،کندنشاکار میبا د ت خوبی 

 . ماشین استتاده شد

مشاابهت، انحراف معیار تصاویر تضااد   فقدانمشاابهت، میانگین تصاویر    فقدانهای انحراف معیار تصاویر اااا ویژگی

ها در شاناساایی و نشاکارساازی ترین ویژگیماتریس همزمانی و میانگین تصاویر همبساتگی ماتریس همزمانی، مهم

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

3.
4.

1 
] 

                            14 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.13.4.1


 1- 19، 1402(، زمستان  52) 4:13  ی طیمح شی فرسا یهاپژوهش 

 

15 
 

های بافت تصااویر مهم فقدان مشااابهت را در ویژگیمیانگین تصااویر   (،2015)طور که وان    تغییراو اساات. همان

 است.دانسته

های گهی است که مخهوطی  های زمین شخم خورده و ستونمربو  به لندفر   ،کمترین حساسیت نسبت به پاکو   ااا

 ،با این حال  ددهیشاترین میزان تغییراو را نشاان میای بهای ماساه. لندفر باشادمیاز گ  و نم  با ساطحی بسایار ناهموار 

نمهکرد ساریع فرایند باد در این امر،  دلی   ای زیاد اسات وهای ماساههای متحرک با ساایر لندفر تتاوو تغییراو در ماساه

نو  رسااو  و املاحی مانند   از نار بافت،  های گهی و زمین شااخم خوردهباشااد. سااتونمیاز بین بردن ارراو پاکو  

د. وجود  ته شاوشاناخ شاود تا به ننوان دو لندفر  مجزاسابب میتتاوو در شاک  ننها    ،با این حال  ها مشاابه هم هساتندنم 

ر، مقاومت و در برابر فشاا  شاودمنجر میها  سایهت و رن در این لندفر  به سایمانی شادن رساوباو ریزدان املاز نمکی 

و با کمترین نیرو   استهای ریز و منتص  تشکی  شدهاز دانه ایهای ماسهلندفر  ،د. در مقاب دهبیشتری از خود نشان می

به دلی    ،های جدیدهای  دیمی نسابت به مخرو افکنهشاود. مخرو دساتخوش تغییر میاز جای خود کنده و ساط  لندفر  

 .دارندو حساسیت کمتری  دهندمیسن بیشتر مقاومت بیشتری از خود نشان 

برای هر لندفر  به شک    ها نسبت به پاکو با توجه به نتایج تحقیق و اطلاناو ئوومورفولوئی، حساسیت لندفر  ااا

ها مانند رر در سایمانی شادن رساوباو لندفر افتد و به نوامهی چون متغیرهای مؤجایی رساوباو اتتاق میتخریب و جابه

رر در فشاار مانند زبری ساط ، شایب و تعداد گذر و چگونگی نمهکرد  ، نو  و میزان املاز، متغیرهای مؤرطوبت، سان

تواند موضاو  ی  تحقیق  ه از این نوام  میزا بساتگی دارد. ساهم و چگونگی اررگذاری هر دساتشاک فرایندهای طبیعی  

 جداگانه باشد.

 گزاری  سپای ا6

. نویسانده بر  صاو  در دانشاگاه تهران اساتخراد شادی تخصاصای ئوومورفولوئی منام  دورة دکتراین مقاله، از پایان

بیابان منابع طبیعی  ، رویس ادارةجنا  ن ای دکتر صاادق نبروشاز را    صامیمانه خودداند که مراتب تشاکر خود نز  می

 .کندانلا   سرکارخانم دکتر افسانه اهدایی  و  استان  م
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1- Introduction 

Today, even the simplest human activities, such as walking, can have destructive consequences. Human 

movement on the earth may be done for economic, tourism, military purposes, etc. However, these movements 

lead to the trampling of the land and have consequences such as changes in the abundance and richness of 

vegetation, increase in runoff and soil density, and changes in erosion. In addition, the surface of the landforms 

is disturbed and with a sharp decrease in the threshold of shear speed, their vulnerability to wind erosion increases 

dramatically. Determining the sensitivity of landforms requires accurate tools, time and a lot of money, while the 

use of photography in monitoring the amount of changes in landforms can save time and money. The research 

that has been done so far in relation to trampling is generally based on two approaches. The first approach is the 

experimental method, that is, small undisturbed parts are selected in the study area and trampled according to the 

requirements of the experiment. The second method involves making long-term observations of the tracks that 

have been trodden. Chale Masileh is a part of the desert areas of the country, which is trampled by humans for 

various reasons. Economic activities such as harvesting potassium, magnesium and other materials from the bed 

of the salt lake, tourist areas such as Maranjab in the south of the region and military activities and holding large 

military maneuvers are among them. However, there is still no detailed information about the areas sensitive to 

trampling. Therefore, the current research tries to investigate the sensitivity of different desert landforms to 

trampling using a low-cost and fast method because in order to use and manage desert areas, it is necessary to 

understand the sensitivity of landforms. 
 

2- Methodology 
The studied area mainly includes Mesila pit. The geographic coordinates of the salt lake as an index 

point in this hole are 30°34° north latitude and 50°51° east longitude. In this research, various materials, 

data and tools have been used in different stages of the research. The geomorphological map of the study 

area, and field data were collected in field operations using camera, tripod, GPS and plot. ArcMap, SNAP 

software were used to prepare the data, and Python 3.10 programming environment was used to run the 

model and draw graphs and outputs. 13 landforms were selected in different positions of the region. In 

the next step, an undisturbed area in the landform was selected and photographed, then trampled with 25 

passes and a second photograph was taken. After recording the images by entering fourteen features for 

each pixel, the data was prepared to participate/to be applied in the model implementation. In the 

implementation of the model, 75% of the pixels were used as training data and the remaining 25% as test 

data. The ratio of changed pixels to unchanged pixels was considered as the change rate. 

 
1 Corresponding Author: mohamadkh@ut.ac.ir   
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3- Results  

Evaluation of model efficiency using model relative performance characteristic curves (ROC) and area under 

the curve (AUC) shows that the values of 0.99 to 0.88 indicate the very good efficiency of the model in all 

samples. The RMSE value for the samples shows that in all the samples the mean square error value is less than 

0.5, which confirms the good accuracy of the model in predicting the changed pixels. In addition, the average 

percentage of accuracy for samples using -k10 shows that the accuracy of the model in each sample is more than 

80%. The importance of the image texture features in predicting the changed values in the photographed samples 

shows that in most samples the feature of the local standard deviation of the image of dissimilarity was the most 

important factor 

4- Discussion & Conclusions 

Determining the sensitivity of the landforms of desert areas to human trampling is important for the 

management of these areas. To achieve this purpose, it is very useful to use low-cost, fast and accurate methods 

such as taking pictures and using machine learning algorithms. This study shows that the XGboost model and 

the photography method can measure the amount of landform changes with an accuracy of over 90%. These 

changes are determined according to the texture of the images and do not measure changes in height or soil 

density. However, it determines the number of changed pixels even when it is barely visible to the eye. On the 

other hand, the results of this method are the result of the influence of all effective variables such as slope, 

humidity, roughness, etc. While changes in altitude or density can be affected by one of the mentioned factors. 

The changes in different landforms based on the results of the model show that the least change is in the plowed 

land, which consists of very hard mud and salt. The surface of this landform is naturally very messy and uneven. 

The changes in the comparison of the two photos before and after trampling in this sample are hardly visible. 

The changed areas mostly correspond to the microslopes and small peaks that have been subjected to the most 

pressure in each pass. The amount of changes in the landform of sandy surfaces with a small amount of vegetation 

is 85%, which shows the most/highest changes among the samples. The key feature of this landform is the 

separation of land surface materials and vegetation . 
 

Key Words: XGBoost, desert, trampling, Qom salt lake, machine learning.   
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