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ارزيابی كیفیت محیط زيستی با استفاده از ابزار سنجش 

  های عصبی مصنوعیاز دور و شبکه

 رشت( -مطالعه موردی: تبريز)

 

  3ز شرقیناال و *0احسان فرومندی، 0نورانی حیدو

 

 چکیده
 روی بشر در قرن اخیرترین مشکلات پیشممشکلات محیط زیستی، یکی از مه

مختلفی تعریف و بررسی شده است.  هایشاخصاست که برای بررسی آن، تا کنون 
 599فیت محیط زیستی برای بر همین اساس، در مقاله حاضر، جهت ارزیابی کی

پیکسل، هر پیکسل به مساحت یک کیلومتر مربع در شهر تبریز و اطراف آن در 
پیکسل به همان مساحت در شهر رشت و  599استان آذربایجان شرقی و همچنین 

باشند، از اطراف آن در استان گیلان که از لحاظ اقلیم با یکدیگر متفاوت می
ار سنجش از دور استفاده گردید. شاخص محیط های عصبی مصنوعی و ابزشبکه

، جهت این منظور،  environment Background Value)-EBV (Ecoزیستی 
های پوشش گیاهی، سازی، از شاخصرای مدلمورد بررسی قرار گرفته است. ب

های رقومی ارتفاعی که با رطوبت خاک، درخشندگی، دمای سطح زمین و داده
 Landsat7 (ETM+)گیری از تصاویر ماهواره بهرهاز دور و  سنجشاستفاده از ابزار 

های مربوط به میانگین بارش و دما که با تهیه گردید و همچنین از داده ASTERو 
بکه به ش های هواشناسی زمینی به دست آمد، به عنوان ورودیاستفاده از ایستگاه
گیری ، بهرهtionback propagaسه لایه با الگوریتم آموزش  MLPعصبی مصنوعی 

های مذکور، یک سال گذشته برای شاخص 1های مربوط به . میانگین دادهشده است
 صورت سالانه برای مناطق موردبار به صورت فصلی برای چهار فصل و بار دیگر به

وارد شبکه شدند. نتیجه  EBVبررسی در اطراف تبریز و رشت جهت تخمین شاخص 
بکه برای منطقه تبریز در فصل بهار با گر عملکرد بهتر شحاصل، نشان

RMSE=0.0219  وR=0.9961 رسد دلیل عملکرد بهتر شبکه باشد. به نظر میمی
توان ضعف ابزار سنجش از دور در بررسی برای تبریز در مقایسه با رشت را می

هایی همچون گیلان دانست که پوشش گیاهی متراکم و رطوبت جوی بالایی مکان
گیاهی و رطوبت بالا مانع از بازتاب مناسب و رسد تراکم پوششمیدارند. به نظر 

های مورد نیاز، اخلال ایجاد شود و در دریافت دادهبدون انحراف از سطح زمین می
کند. با توجه به تجزیه و تحلیل رابطه مکانی میان کیفیت محیط زیستی و کاربری می

چنین باشد. همهای جنگلی میمناطق، بهترین مناطق محیط زیستی مربوط به زمین
های تباشند که فعالیمناطق شهری کمترین میزان کیفیت محیط زیستی را دارا می

 ست.اانسان، بیشترین ضربه را به کیفیت محیط زیست این مناطق وارد کرده 
های ارزیابی کیفیت محیط زیستی، سنجش از دور، داده :كلمات كلیدی

 هواشناسی، شبکه عصبی مصنوعی.
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Abstract 
Environmental problems are among the major problems facing 
humankind in the recent century, and so far, various indices 
have been proposed and examined to assess them. 
Accordingly, in this study, to evaluate the ecological 
environmental quality (EQ) of 500 pixels (pixel area=1km2) 
around the city of Tabriz (center of East Azerbaijan Province) 
and 500 pixels around the city of Rasht (center of Gilan 
Province), Iran, with different climates, the EQ index has been 
investigated using Artificial Neural Networks (ANN) and 
remote sensing techniques. Eco-environment Background 
Value (EBV) based on a scoring and ranking system, was used 
to evaluate EQ. The higher the EBV, the better the ecological 
environmental quality. For the modeling, indicators including 
vegetation index, wetness index, Land Surface Temperature 
(LST), and Digital Elevation Model (DEM) data as well as 
precipitation and temperature were exploited as input of the 
three-layer back propagation artificial neural network 
(BPANN) model. The average of the data for the past 8 years 
for these indicators for the study regions were entered the 
network; once seasonally and once annually. The analysis 
showed that the ANN model has acceptable performance for 
estimating complex environmental functions, which are 
affected by various environmental parameters. The best 
performance of the network was obtained for Tabriz region in 
the spring with a root mean square error (RMSE) of 0.02 and 
coefficient of determination (R2) of 0.95. The better network 
performance for Tabriz compared to Rasht may be due to the 
weakness of the remote sensing tool in examining areas like 
Gilan with high vegetation density (VD) and high relative 
humidity (HRH). It seems that the high VD and HRH impede 
proper reflection without deviation from the land surface and 
disrupts the reception of the required data. Analyzing the 
spatial correlation between EQ and the land uses, it was found 
that forest lands were the best eco-environmental area, whereas 
the urban area had the relatively worst EQ. Human activities 
are a major impact on the EQ in this area. 
Keywords: Eco-environment Value Assessment, Remote 

Sensing, Meteorological Data, Artificial Neural Network. 
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 مقدمه  -0

ر در تی است که بشمشکلات محیط زیستی یکی از مهمترین مشکلا
قرن اخیر با آن روبرو شده است. با رشد هر چه بیشتر جمعیت، انسان 

دی های اقتصادی و تولیهای خود، ملزم به انجام فعالیتبرای تأمین نیاز
گیرند و عموماً در است که بیشتر در عرصه محیط زیست صورت می

ها، تفعالی باشند. این نوع ازهای محیط زیست میتقابل با ساز و کار
های در سبب افزایش آلودگی هوا، آب و خاک، کاهش میزان آب

ای هارزیابی، یکی از راهگردند. ها میدسترس و از بین رفتن جنگل
 باشد. تحقیقات مختلفی بهمقبول برای رسیدن به اهداف توسعه می

ند. اهای محیط زیستی در موضوعات مختلف پرداختهارزیابی شاخص
های مربوط به کیفیت محیط زیست ها، اندیساندیس بخشی از این

، های کیفیت محیط زیستیباشند. ارزیابی شاخصمناطق مختلف می
یابی گیری است. ارزریزی و تصمیمیک راه و ابزار مدیریتی برای برنامه

های زیست محیطی بینی و ارزشیابی پیامدبه شناسایی، پیش
 ;Niu et al., 1996) کندمی انسانی کمکهای انسانی و غیرفعالیت

Noe et al., 2006)های اخیر در علوم جغرافیایی مانند . با پیشرفت
های محیط زیستی، های تخمین شاخص، روش1GISسنجش از دور و 

. با توجه به (Zheng et al., 2003) پیشرفت قابل توجهی داشته است
تعددی م های محیط زیستی، تحقیقاتاهمیت ارزیابی و تخمین اندیس

گیری با به کار Shi et al. (2007)است. لذا در این زمینه انجام گرفته
و استفاده توأمان از  3BP( 2ANNهای عصبی مصنوعی )شبکه
های مربوط به محیط زیست برای تخمین اندیس کیفیت محیط داده

حت تأثیر ها، علاوه بر اینکه تزیستی بهره گرفتند. کیفیت زندگی انسان
باشد، تابع عوامل مختلف دیگری نیز هست حیط زیستی میشرایط م
 ها را بررسی نمود. در همین راستا،صورت توأمان آنتوان بهکه می

Ying et al. (2007) 4، در تحقیقی با استفاده از روشAHP  وGIS 
های کیفیت محیط زیست که حاصل ترکیب به ارزیابی یکی از شاخص

 -گی محیط زیست و عوامل اجتماعیطبیعت محیط زیست، بلایا، آلود
در چین بود، پرداختند. همچنین در  Hunanاقتصادی در استان 

برای ارزیابی کیفیت محیط  Huang et al. (2009) ای دیگر،مطالعه
زیستی شهری، شاخصی را تعریف کردند که شرایط اجتماعی، اقتصادی 

ه این دهی بگرفت. وزنبر میو طبیعی مکان مورد مطالعه را در
شناسان و سلسله عملیات تحلیلی، انجام ها با توجه به نظر کارشاخص

گرفت. نتیجه تحقیق، تصمیماتی برای بهبود شرایط محیط زیست 
ای به تخمین در مطالعه Li et al. (2006)شهری ارائه داد. 

پذیری محیط زیست در مناطق کوهستانی با استفاده از ابزار آسیب
سازی عددی پرداختند. در این پژوهش، مدل GISسنجش از دور و 

ای هانجام گردید. با توجه به پیچیدگی 5SPCAمحیط زیستی با روش 
موجود در رفتار محیط زیست و وابستگی آن به بسیاری از عوامل، 

ئز سازی کیفیت محیط زیستی بسیار حایافتن روشی مناسب برای مدل
نشان داد که شبکه  Hornik (1991)باشد. در این رابطه، اهمیت می

ساز غیر خطی، با یک لایه پنهان و تابع فعال BPعصبی مصنوعی 
های محیط زیستی های مناسبی برای تخمین شاخصگرتقریب

کار توان بههای گوناگونی میها، روشسازی پدیدهباشند. برای مدلمی
برد ولی با توجه به پیچیدگی موجود در رفتار طبیعت، باید به دنبال 
مدلی بود که به خوبی توانایی انجام این کار را داشته باشد. در این 

گر خود یادگیر و خود رابطه، شبکه عصبی به عنوان یک تقریب
ای هبینی سریسازی و پیشدهنده، توانایی مطلوبی در مدلانطباق

خطی از خود ارائه داده است. شبکه عصبی مصنوعی یک زمانی غیر
های پویا و پر از خطا، مقادیر زیادی از داده روش مؤثر برای مدیریت

ویژه هنگامی که روابط اساسی فیزیکی آنها به طور کامل شناخته به
گران با لذا پژوهش. (Falorni et al., 2005) دهدنشده است، ارائه می

سازی انجام های گوناگون مدلهای مختلفی که بر روی روشبررسی
هوش  هایسازی با استفاده از مدله مدلدادند، به این نتیجه رسیدند ک

مصنوعی از جمله مدل شبکه عصبی مصنوعی، توانایی قابل اعتمادی 
های پیچیده مربوط به محیط زیست را دارا برای ارزیابی شاخص

های مختلف (. امروزه مدلLillesand et al., 2014باشد )می
ها، رین آنردتاند که از پر کاربهای عصبی مصنوعی توسعه یافتهشبکه
(. با Sun et al., 2011باشند )می 6MLPهای عصبی مصنوعی شبکه

الاتی های احتمزیست که ناشی از ویژگیتوجه به رفتار پیچیده محیط
هایی از مند دادههای مربوط به آن، نیازباشد، ارزیابی اندیسآن می

دن رباشد. برای به دست آوزیست منطقه مورد مطالعه میشرایط محیط
های مختلفی استفاده گران از روشهای مورد نیاز، پژوهشداده
اشد. بها، استفاده از ابزار سنجش از دور مینمایند. یکی از این روشمی

ه ــهای مربوط بمحققین از این ابزار برای به دست آوردن داده
 اندردهــهای بسیاری کست استفادهـــزیهای محیطژگیـــوی
(Zhang, 2003; Pettorelli et al., 2005; Wang et al., 2007; 

Wang et al., 2010.) 
 

صبی های عدر این مقاله، سعی بر آن است تا با استفاده از روش شبکه
مصنوعی، کیفیت محیط زیستی مناطق مورد مطالعه در تبریز و رشت 

است  شود. برای این منظور، سعی شده در ایران ارزیابی و تخمین زده
های هواشناسی های حاصل از ابزار سنجش از دور و ایستگاهادهکه از د

های مورد نیاز برای طراحی مدل شبکه زمینی برای یافتن ورودی
عصبی مصنوعی استفاده گردد. در ابتدا یک شبکه عصبی مصنوعی با 

های محیط زیستی و شاخص کیفیت محیط های مربوط به شاخصداده
بررسی شده، طراحی گردید و سپس  برای مناطق (7EBV)زیستی پایه 

برای تخمین کیفیت محیط زیستی برای تمام مناطق مورد مطالعه 
 گسترش یافت.
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 هامواد و روش -0

 هامناطق مورد مطالعه و داده -0-0

هایی از استان آذربایجان مناطق مورد بررسی در مقاله حاضر، بخش
غرب کشور  الف(، که در شمال-1 شرقی، در اطراف شهر تبریز )شکل

است و همچنین مناطقی در استان گیلان، در اطراف  ایران واقع شده
 باشند.ب(، واقع در شمال این کشور، می-1 شهر رشت )شکل

 
ه ترین استان ناحیترین و پرجمعیتبزرگ، استان آذربایجان شرقی

هوای سرد  و این استان دارای آبد. شومحسوب می ایران شمال غربی
 شهر. مرکز استان آذربایجان شرقی، کلانشدبامیکوهستانی 

گیاهان طبیعی و خودروی  این استان،در بیشتر نقاط  .باشدمی تبریز
 این،علاوه بر  دارد. های مرتع و گیاهان پست وجودکوتاه به شکل

های ها و بیشهگیاهان مراتع طبیعی مرغوب و جنگل، جنگلی درختان
 ایآذربایجان شرقی منطقه دهد.متنوع این منطقه را تشکیل می

 ،مرطوب است ولی به علت سرمای شدید و برف زیاد در فصل زمستان
 شمال انبوه و وسیع نیست. هایهای این استان همانند جنگلجنگل

باشد. این شهر لیتر میمیلی 1/214 بریزر شهر تمیانگین بارش سالانه د
روز در سال دچار یخبندان است. بخش اول تحقیق،  15طور میانگین به

پیکسل به مساحت هر پیکسل یک کیلومتر مربع در  599بر روی 

 46ین شهر در است. ا اطراف شهر تبریز در این استان انجام گرفته
عرض شمالی یقه دق 2و درجه  31طول شرقی و دقیقه  25و درجه 

 شکیلت دشت و کوهستانیشهرستان تبریز از دو ناحیه است.  واقع شده
 شده است.

 
پیکسل، هر پیکسل به مساحت یک  599بخش دوم تحقیق، بر روی 

کیلومتر مربع در اطراف شهر رشت در استان گیلان انجام گرفته است. 
 دقیقه 16درجه و  37دقیقه طول شرقی و  36درجه و  40رشت در 

بوده و  19% است. رطوبت نسبی در این شهر عرض شمالی واقع شده
گیلان، استان  طبیعتباشد. لیتر در سال میمیلی 1350میانگین بارش 

 ،معتدل و مرطوب است. گیلان ای آب و هوایو دار جنگل پوشیده از
 های حاشیه دریایانتهای غربی رشته کوه البرز و بخش غربی جلگه

 است؛ سبز و مرطوبکل استان گیلان  .ردگیخزر ایران را دربر می
 سطتو شده، رطوبم دریا فراز جنوبی، بر -شمالی غالب جوی جریانات

 راوانیف به در نتیجه و شوندمی صعود به مجبور البرز هایقوی کوه مانع
دارای  بارند. استان گیلان،می کوه رشته غربی شمال پایهکوه و جلگه بر

ن ممتاز بودن اقلیم آ این موضوع،دلیل باشد، پوشش گیاهی غنی می
ست.ا

 

 
Fig. 1- The study area, (A) case study in East Azerbaijan Province (Tabriz), (B) case study in Gilan province 

(Rasht) 
ورد مطالعاتی در استان ـم -شرقی )تبريز( بايجانــورد مطالعاتی در استان آذربــم -محدوده مورد مطالعه )الف -0 شکل

 گیلان )رشت((

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84


 

 

 

 0368، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 2, Summer 2019 (IR-WRR) 

221 

 

 های حاصل از ابزار سنجش از دورداده -0-0

ای از جمله بررسی تغییرات استفاده از تصاویر ماهوارهپیش از هر نوع 
های مختلف، و همچنین انجام محاسبات لازم جهت استخراج شاخص

ضروری است که تصاویر خام برای استخراج اطلاعات مورد نیاز، تحت 
 ایعملیات پیش پردازش قرار گیرند. انواع خطاها در تصاویر ماهواره

باشند ریک و اتمسفری میشامل خطاهای هندسی، رادیومت
(Lillesand et al., 2014 در این مقاله، پس از اعمال تصحیح .)

هندسی به روش تصویر به تصویر، به منظور تصحیح رادیومتریک از 
های تصحیح که یکی از روش Dark subtraction object روش

ار کطور گسترده در بسیاری از موارد بهرادیومتریک نسبی است و به
 (، استفاده شده است.Chavez, 1996شود )ته میگرف
 

د باشها میبه عنوان یکی از پرکاربردترین شاخص 8NDVIشاخص 
که در مطالعات بسیاری برای ارزیابی پوشش گیاهی استفاده شده است. 
مبنای ساختاری این شاخص وجود کلروفیل در گیاهان مختلف است 

نور مادون قرمز نزدیک را که نور قرمز را جذب و لایه مزوفیل برگ، 
سازد. مقدار عددی این شاخص بر اساس تعریف آن بین منعکس می

کند. آب، یخ و برف دارای مقادیر منفی و خاک + تغییر می1و  -1اعداد 
باشد. این شاخص واکنش به اعمال می 95/9دارای مقادیر کمتر از 

ر شانگدهد که ارزش بالاتر آن نفتوسنتزی را به خوبی نمایش می
تر است که در پارامترهای محیط تر و شادابپوشش گیاهی متراکم

 (.Pettorelli et al., 2005سزایی خواهد داشت )زیستی تأثیر به
 

باشد که در ( می1به صورت رابطه ) NDVIفرمول عمومی شاخص 
مربوط به باند قرمز  Redمربوط به باند مادون قرمز نزدیک و  NIRآن 
 باشد:می
(1) NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red) 

ویژه رطوبت خاک سطحی نقش بسیار مهمی در رطوبت خاک، به
، همچنین نقش این مقولهدارد.  محیط زیستمدیریت منابع آب و 

باران بین رواناب آب ویژه در توزیع مهمی در چرخه آبی طبیعت، به
 9NDMIدر این تحقیق از پارامتر . کندایفا می نفوذ میزان سطحی و

توان با تلفیق آن با باشد و میهای حرارتی مییکی از شاخص که
به مقدار رطوبت خاک پی برد، استفاده شده است  NDVIشاخص 

(Chang et al., 1991این شاخص به .)( قابل محاسبه 2صورت رابطه )
 است:

(2) NDMI=(NIR-SWIR)/(NIR+SWIR) 

 SWIRیک و مربوط به طیف مادون قرمز نزد NIR(، 2که در رابطه )
باشد. دمای سطح زمین طیف مادون قرمز با طول موج کوتاه می

10(LST پارامتری کلیدی در مطالعات محیطی، به خصوص پایش ،)

 باشد. این شاخصخشکسالی و متغیرهای مؤثر بر محیط زیست می
پارامتر مهمی در فیزیک سطح زمین و شارش انرژی میان زمین و 

های عمدتاً حاصل تابش پوشش اتمسفر است. دمای سطح زمین
گیاهی است. دمای سطح طبیعی از جمله خاک، آب، برف و پوشش

های طبیعی از جمله خاک، آب، برف و زمین که حاصل تابش پوشش
 شود که در دامنهگیاهی است، از جمله متغیرهایی محسوب میپوشش

 وسیعی از مطالعات و تحقیقات علوم زمین و محیط زیست؛ به ویژه در
ها مورد نیاز است، کاربرد دارد هایی که دید وسیعی از مکان در آنپروژه

(Sobrino et al., 1991 درخشندگی محیط، دیگر پارامتری است .)
ور به باشد. وقتی نکه با استفاده از ابزار سنجش از دور قابل حصول می

شود و در نتیجه تمام تابد، مقداری از آن جذب جسم مییک جسم می
گردد. در واقع درخشندگی، میزان نوری است که ازتاب نمیآن ب

های گیری این شاخص، عاملگیرد. در اندازهسنجنده از جسم می
محیط زیستی زیادی از جمله میزان ابر، هندسه محیط و زاویه تابش 

خمین تواند در تگذار هستند. لذا این شاخص مینور خورشید بر آن تأثیر
های (. دادهTool et al., 2000) کندکمک  کیفیت محیط زیستی

های گیریدازهـای از انهــمجموع، (11DEM)ومی ارتفاعی ــرق
 اشندــبوزیع شده روی سطح زمین میــهای تارتفاعی مکان

(Tachikava et al., 2011برای مناطق م .)ن ــورد بررسی در ایــ
 ASTERای وارهـــر ماهــومی ارتفاعی از تصاویـهای رقمقاله، داده

 استفاده شده است. (1arc second: 30m) ا دقتـــب
 

 EBVمحاسبه شاخص محیط زيستی  -0-3

در این مقاله کیفیت محیط زیستی مناطق مورد مطالعه با استفاده از 
ا هبندیمورد سنجش قرار گرفته است. با توجه به رده EBVشاخص 

یفیت محیط و جداول موجود، هرچه میزان این رقم بیشتر باشد، ک
، با توجه به وضعیت توپوگرافی، 1زیستی منطقه بالاتر است. جدول 

ندی بگیاهی و گونه محیط زیستی، مناطق را ردهآب و هوایی، پوشش
 اختصاص داده است. اینای به عنوان ارزش، کرده و برای هر رده، بازه

-china technical criterion for ecoبندی توسط رده

environmental quality evaluation (Gazette, 2001)  انجام
 گرفته است.

 

 شبکه عصبی مصنوعی -0-9

های محاسباتی نوینی هستند که های عصبی مصنوعی، روششبکه
بکه ش گیرند.ه مورد استفاده قرار میبرای تخمین و پیش بینی داده

 تشکیل پردازش و خروجی ورودی،، از سه لایه عصبی مصنوعی
 ودی در شبکه عصبی دارای وزن متناظر با خودور هر. شودمی

  .باشدمی
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Table 1- The scoring and ranking system of the eco-environmental background value (Shi et al., 2007) 
 EBV (Shi et al., 2007) بندیرده -0جدول 

Rank EBV 

range 

Eco-environment 

type 

Topographical 

condition 

Vegetable cover/Land 

cover 

Humidity and 

heat 

 

I 

 

500-450 

High coverage ratio 

broadleaf, conifer & 

broadleaf mixed 

eco-environment 

type 

 

 

Moderate mountain 

(1000–1200 m) 

 

Evergreen broadleaf 

forest; Tree 

cover >90% 

 

70–80% Shady and 

cool 

II 450-400 Moderate coverage 
ratio 

conifer & broadleaf 

mixed 

eco-environment 
types 

Low mountains (500–
1000 m) 

Subtropical conifer and 
broadleaf 

mixed forest, deciduous 

broadleaf forest; Tree 

cover is 
80–90% 

 

60–70% Shady and 
cool 

III 400-350 Low coverage ratio 

conifer 
eco-environment 

type 

 

Low mountains (500–

1000 m) 

Conifer forest: fir, 

horsetail forest 

40% Shady 

IV 350-300 Shrub eco-
environment type 

Various hilly and 
mountainous 

lands 

Evergreen broadleaf 
forest, shrub 

50–60% Warm 

V 300-250 Meadow & 

brushwood 
eco-environment 

type 

Top of moderate 

mountains 
(>1200 m) 

 

Meadow, bunch grasses 

(gramineae) 

30% Cool 

VI 250-200 Economic forest 

eco-environment 
type 

Costal low hills and 

uplands, 
valley 

Orchard garden, tea 

garden, 
bamboo 

30% Warm 

VII 200-150 Wetland eco-

environment type 

Plain farmland Irrigation farming 50% Dry and heat 

VIII 150-100 Arid & barren land 
eco-environment 

type 

 

Peninsula, sand beach Dry farming 20% Dry and heat 

IX 100-50 Artificial 
construction 

eco-environment 

type 

Plain Residential area, 
buildings 

20% Dry and heat 

 
های عصـبی شـبکههای مختلفی برای آموزش روش تاکنون

 Back های عصبیکه شبکه است مصـنوعی معرفی شـده

Propagated (BP) باشند. هدف از ها مییکی از پر کاربردترین آن
آموزش شبکه عصبی مصنوعی به حداقل رساندن خطا میان مقادیر 

ا هها و بایاسم مقادیر وزنبینی شده و مقادیر هدف با تنظیپیش
(. ویژگی ممتاز شبکه Moisen and Frescino, 2002باشد )می

عصبی مصنوعی قابل استفاده بودن آن در هر موردی که نیاز به 
 Elshorbagyباشد )خطی است، مییادگیری نگاشت خطی و یا غیر

et al., 2000های عصبی مصنوعی (. شبکهMLP  که از یک لایه
ند، پر ایا چند لایه میانی و یک لایه خروجی تشکیل شده ورودی، یک

 (.Sun et al., 2011) باشندها میکاربردترین نوع این شبکه

 ،NDVI، NDMI، DEM، LSTهای در این مقاله، از شاخص
درخشندگی، میانگین دما فصلی و میانگین بارش فصلی به عنوان 

جهت ارزیابی  با یک لایه میانی MLPورودی شبکه عصبی مصنوعی 
به عنوان خروجی، استفاده شده است. در صورت بالا  EBVشاخص 

های ورودی به شبکه عصبی، استقلال بودن همبستگی میان شاخص
ها مناسب نخواهد بود و ارزیابی شاخص خروجی که در این شاخص

باشد، دچار مشکل خواهد شد. به همین دلیل می EBVمقاله شاخص 
ی ورودی، با استفاده از ضریب همبستگی هاهمبستگی میان شاخص

، نشانگر -25/9تا  25/9کنترل گردید که نتیجه حاصل، در حد فاصل 
 باشد.ها میپایین بودن همبستگی میان آن
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 روش انجام تحقیق -0-1

باشد. می 2 روش تحقیق استفاده شده در پژوهش حاضر، مطابق شکل
که  EBVی، شاخص در این راستا، جهت ارزیابی کیفیت محیط زیست

 ها در مدیریتبا توجه به مطالعات گذشته، یکی از مهمترین شاخص
 (، مورد استفاده قرار گرفتهShi et al., 2007باشد )محیط زیست می

 ها با بررسیاست. برای تخمین این پارامتر، تعدادی از اکولوژیست
 طمناطق از نظر شرایط توپوگرافی، انواع خاک، پوشش گیاهی و شرای

به امتیازدهی  2هواشناسی منطقه مورد مطالعه با توجه به جدول 
صورت انتخاب تصادفی، جهت پرداختند. سپس تعدادی از مناطق به

شناسایی و در  GPSبررسی میدانی انتخاب شده، با استفاده از دستگاه 
محل مورد تحقیق قرار گرفتند. در مرحله بعد، برای کاهش زمان و 

ا با هرای تخمین این اندیس که توسط اکوئولوژیستهزینه مورد نیاز ب
های گسترده اطلاعات نظری و میدانی انجام گرفته بود، تصمیم بررسی

 سازیبرای طراحی و استفاده از شبکه عصبی مصنوعی برای مدل
های مورد نیاز جهت تخمین این اندیس با گرفته شد. برای یافتن داده

ز ابزار سنجش از دور که امروزه استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، ا
های مورد نیاز جهت ابزار بسیار مناسبی برای به دست آوردن داده

گیری شده است. های علمی است، بهرهمطالعه در بسیاری از زمینه
های های ایستگاههای مورد نیاز، با استفاده از دادهبخش دیگر داده

اهی، گیو نوع پوششهواشناسی زمینی تأمین گردید. آب، دما، میزان 
ا، هفصلی مربوط به آن -زمانی -شرایط خاک، ارتفاع و الگوهای مکانی

باشند. یگذار مثیرتی، پایداری و تعادل شرایط آن، تأدر گونه محیط زیس
، رطوبت  (NDVI)های پوشش گیاهیدر این پژوهش از شاخص

و دمای سطح زمین  (Radiance)، درخشندگی  (NDMI)خاک
(LST) ای سنجندها استفاده از تصاویر ماهوارهکه ب Landsat7 

(ETM+)  های رقومی ارتفاعی ارائهاستخراج شدند و همچنین داده 
مورد استفاده قرار  ASTERای سنجنده شده توسط تصاویر ماهواره

های مربوط به میانگین دما و میانگین بارش، گرفتند. برای یافتن داده
اشناسی زمینی استفاده گردید. کلیه های هوهای ایستگاهاز داده

های عصبی مصنوعی های مورد استفاده قبل از ورود به شبکهداده
 سازی شدند.نرمال

 
 هایهای مربوط به یک سال، دادهبرای کاهش وابستگی مدل به داده

سال گذشته  1های مربوط به صورت میانگین دادهمورد استفاده، به
فاده قرار گرفته است. همچنین برای میلادی( مورد است 2919-2917)

های مربوط به چهار فصل سال، بررسی تأثیر فصول بر روی مدل، داده
گیری شده و وارد مدل سال اخیر میانگین 1 برای به صورت جداگانه

های مربوط به میزان بارش و میانگین دما شبکه عصبی شدند. لذا داده
 ایستگاه 10میلادی در  2917تا  2919های به صورت ماهانه برای سال

ایستگاه هواشناسی در  13شرقی و هواشناسی در استان آذربایجان
 استان گیلان از سازمان هواشناسی وزارت راه و شهرسازی اخذ گردید.

 های موردهای خام پس از بررسی و اعمال پیش پردازشدر ادامه، داده

 
Fig. 2- Flowchart illustrating the research methodology 

 سازی پیشنهادیفلوچارت مدل -0شکل 
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گیری شدند. سال، میانگین 1ها، به صورت فصلی در نیاز بر روی آن
هایی که بین این های مورد نیاز در مکانبرای به دست آوردن داده

اند از روش کریجینگ استفاده گردید. کریجینگ ها واقع شدهایستگاه
های موضعی هایی که دارای رونددهیابی است که برای داروش درون

ن یابی را با کمتریمشخصی باشند، مناسب است. این روش، عمل درون
دهد که میزان خطای آن تابع مشخصات واریانس تخمین انجام می

(. اگر مطالعات مربوط Stein, 2000واریوگرام )ساختار فضایی( است )
، ی انجام شودبه واریوگرافی و تشخیص مدل واریوگرام با دقت کاف

یابی با این روش با دقت بالایی همراه خواهد بود. برای یافتن درون
های محیط زیستی، از ابزار سنجش های مربوط به سایر شاخصداده

های بسیاری توسط سازمان ها و سنجندهشد. ماهوارهاز دور بهره گرفته
فضایی کشورهای مختلف به فضا ارسال شده است که با توجه به 

های های موجود، سنجنده مورد نظر برای پژوهشهای سنجندهژگیوی
اره رو، از تصاویر ماهوگردد. در مقاله پیشمربوط با این ابزار، انتخاب می

Landsat7 (ETM+) دهد با توجه به محدوده باندی که پوشش می
و همچنین امکان این ماهواره در تهیه پوشش کامل زمین به صورت 

های سنجنده این ماهواره نیل به هدف خود، از داده روز، برای 16هر 
تصویر از این ماهواره برای هر  12استفاده گردید. برای این منظور، 

میلادی اخذ گردید و پس از انجام  2917-2919سال، از سال 
 صورت فصلی صورتگیری بههای مورد نیاز، میانگینپردازشپیش

دین تحت تاثیر شرایط چنزیرا کیفیت محیط زیستی منطقه،  گرفت؛
برای  ASTERسنجنده  (DEM)باشد. همچنین از تصاویر سال می

های حاصل از های رقومی ارتفاعی استفاده شده است. دادهنقشه داده
های متری، توسط سنجنده 39ابزار سنجش از دور با تفکیک و دقت 

بل از ق پردازش تصاویر مورد استفاده،مورد استفاده، ارائه گردیدند. پیش
الی های خورود به شبکه عصبی انجام گرفته و همچنین مشکل فضا
 Landsat7)گپ( موجود در تصاویر ارائه شده توسط سنجنده 

(ETM+) رفع شد (Zeng et al., 2013; Roy et al., 2010.)  برای
های محیط زیستی مطابق ارزیابی کیفیت محیط زیستی از شاخص

سازی شبکه عصبی مصنوعی دلبه عنوان ورودی جهت م 2جدول 
 استفاده شد.

 

 های ارزيابیمعیار -0-8

ها در انجام بینی به منظور سنجش دقت مدلهای پیشارزیابی مدل
ن های مختلفی تدویگیرد. برای این منظور آمارهبینی انجام میپیش

بیین ها ضریب تگیرند؛ از پرکاربردترین آنشده و مورد استفاده قرار می
(2R و )  12جذر میانگین مربعات خطا(RMSEمی ) باشند که مقادیر

باید در محدوده  14سنجیو صحت 13آنها در هر دو مرحله آموزش
  دــباشنها میدهنده این آماره( نشان2( و )1مطلوب قرار گیرند. روابط )

)01,RMSE2R(. 
(3) 

R2 = 1−
∑ (Oi − Ci)

2N
i=1

∑ (Oi − O̅)2
N
i=1

∑ (Oi − Ci)
2N

i=1

∑ (Oi − O̅)2
N
i=1

 

(4) RMSE = √
∑ (Oi − Ci)2
N
i=1

N
 

 
Table 2- Deriving Indexes used as ANN inputs 

های مورد استفاده به عنوان ورودی شبکه داده -0جدول 

 عصبی مصنوعی
Tools Data sources Indexes 

 

Remote 

sensing 

 

Landsat7 

(ETM+) 

NDVI 

NDMI 

Radiance  

LST 

ASTER DEM 

Ground 

measurement 

Meteorological 

observation 

Temperature Index 

Precipitation Index 

 
میانگین  O̅، بیانگر مقدار پارامتر مشاهداتی Oi ،(2)( و 1که در روابط )

تعداد  Nمقدار پارامتر محاسباتی و  Ciمقدار پارامترهای مشاهداتی، 
 های موجود است.کل داده

 

 نتايج و بحث -3

منطقه در اطراف شهر  599در این مقاله، شاخص محیط زیستی برای 
منطقه در اطراف شهر  599شرقی و همچنین تبریز در استان آذربایجان

کیلومتر، مورد  1هایی به اضلاع رشت در استان گیلان، به صورت مربع
 هایکاهش وابستگی مدل به داده بررسی قرار گرفته است. برای

 1های مربوط به ها به صورت میانگین دادهمربوط به یک سال، داده
، مورد استفاده قرار گرفت. 2917تا  2919های سال گذشته، سال

های مربوط به همچنین برای بررسی تأثیر فصول بر روی مدل، داده
به صورت سال  1صورت میانگین مربوط به همان چهار فصل سال به

شرقی و گیلان جداگانه در محدوده مورد مطالعه در استان آذربایجان
ها به صورت وارد شبکه گردید. در ادامه، کارایی مدل با ورودی داده

میانگین سالانه مربوط به هشت سال اخیر برای هر دو منطقه، مورد 
سنجش قرار گرفت. با توجه به عملکرد بهتر مدل در فصل بهار برای 

های مربوط به تبریز به صورت کامل دو منطقه مورد مطالعه، دادههر 
 شد.های مربوط به رشت فقط در فصل بهار ارائه داده خواهد و داده

 

 های حاصل از ابزار سنجش از دورداده -3-0

سال گذشته وجود  1برای  NDVIهای که میانگین داده 3در شکل 
هایی که در پیکسل دارد، مشاهده گردید که میزان پوشش گیاهی

د. باشباشند، بسیار کم و در حد صفر میگر نقاط شهری میبیان



 

 

 

 0368، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 2, Summer 2019 (IR-WRR) 

225 

 

همچنین مشاهده گردید که میزان پوشش گیاهی در غرب شهر تبریز 
های هموار باشد. این مناطق شامل زمینتر از مناطق دیگر میغنی

شوند. میزان این شاخص در شرق و شمال شرق تصویر، دشت تبریز می
ود. شباغی میعلی و باباابنهای عونر کمی دارد که مربوط به کوهمقدا

همچنین میزان پوشش گیاهی در جنوب شهر که رشته کوه سهند واقع 
شده است، مقدار کمی دارد. پوشش گیاهی در مناطق شمالی شهر نیز 

های یکه چین دانست. با توان وجود کوهرا می فقیر است که دلیل آن
ای شهر تبریز، که از سمت شمال، جنوب و شرق به توجه به جغرافی

 است؛ های هموار دشت تبریز محدود شدهکوهستان و از غرب به زمین
باشد. همچنین مشاهده قابل قبول و منطقی می 3نتایج حاصل از شکل 

ترین پوشش گیاهی مربوط به فصل بهار و کمترین گردد که غنیمی
باشد. در منطقه مورد تان میدرجات این پوشش، مربوط به فصل زمس

، میزان پوشش گیاهی در 3گیلان، مطابق شکل مطالعه در استان
باشد. در این تصویر، های مربوط به نقاط شهری فقیر میپیکسل

ست. شهر رشت و پوشش گیاهی غنی در سایر مناطق قابل مشاهده ا
های دریای خزر ی از جلگه گیلان و دشتمناطق اطراف آن جزی

 گیاهی مربوطهای عددی تصاویر پوششد. در مقایسه شاخصباشمی
 1در رشت برابر  NDVIبه تبریز و رشت در فصل بهار، حداکثر میزان 

باشد، می 55/9باشد در حالی که حداکثر میزان این شاخص در تبریز می
گر این موضوع است که کیفیت پوشش گیاهی این منطقه این امر نشان

 باشد.یتر از تبریز ممتراکم
 

 1صورت فصلی میانگین به NDMIبررسی تصاویر مربوط به شاخص 
ساله در مناطق مورد مطالعه در شهر تبریز و مناطق اطراف مطابق 

باشد که شاخص مورد مطالعه، در گر این موضوع مینشان 4شکل 
ا ر توان دلیل آنباشد که میفصل زمستان دارای ارزش بالایی می

افتد، دانست. کمترین در این فصل اتفاق می های زیادی کهبارش
ه باشد کمیزان این شاخص در نواحی مشابه، در فصل تابستان می

ها در این فصل حداقل مقدار است. با توجه به بررسی میزان بارندگی
های مربوط به دشت دست آمده، میزان این شاخص در زمینتصاویر به

نشان  4شد. بررسی شکل باتبریز نسبت به سایر مناطق بیشتر می
های مربوط به مناطق شهری دهد که میزان این شاخص در پیکسلمی

در  NDMIباشد. تصویر مربوط به شاخص دارای کمترین ارزش می
فصل بهار مربوط به مناطق مورد مطالعه در شهر رشت و مناطق 

گر ارزش کم این شاخص در شهر رشت نسبت به مناطق اطراف، نشان
توان حدس زد که دلیل آن وجود عوارض شهری اشد که میباطراف می

 است.
 

ساله  1صورت میانگین ، در بررسی دمای سطح زمین به5مطابق شکل 
های شمالی تصویر کمتر از در تبریز و مناطق اطراف، دمای قسمت

ای هباشد. همچنین بیشترین دما مربوط به قسمتسایر نقاط می
های به دست در بررسی عددی دماشرقی و غربی تصویر است. شمال

آمده توسط این شاخص، دمای سطح زمین در تابستان بیشتر از سایر 
باشند.ها را دارا میفصول بوده و در زمستان کمترین دما

 

(a) (b) (c) 

 

 

 

 
(d) (e) 

 

Fig. 3- NDVI map of the studied areas, (a) areas studied in E-Azerbaijan in Spring, (b) areas studied in E-

Azerbaijan in Summer, (c) areas studied in E-Azerbaijan in Autumn, (d) areas studied in E-Azerbaijan in 

Winter, (e) areas studied in Gilan in Spring. 

 شرقی،آذربايجان -تابستان، پشرقی، آذربايجان -شرقی، بهار، بآذربايجان -مناطق مورد بررسی )الف NDVIنقشه  -3 شکل

 گیلان، بهار(-شرقی، زمستان، ثآذربايجان -پايیز، ت
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  (c) (b) (a) 

        
(e) (d)  

Fig. 4- NDMI map of the studied areas, (a) areas studied in E-Azerbaijan in Spring, (b) areas studied in E-

Azerbaijan in Summer, (c) areas studied in E-Azerbaijan in Autumn, (d) areas studied in E-Azerbaijan in 

Winter, (e) areas studied in Gilan in Spring 
، شرقیآذربايجان -شرقی، تابستان، پآذربايجان -شرقی، بهار، بآذربايجان -مناطق مورد بررسی )الف NDMIنقشه  -9 شکل

 گیلان، بهار( -ن، ثشرقی، زمستاآذربايجان -پايیز، ت

 
ساله دمای سطح  1ث( که میانگین  -5همچنین با بررسی شکل )

توان مشاهده کرد که باشد، میزمین در بهار رشت و مناطق اطراف می
 باشد. با بررسی کلیهدمای شهر رشت، بیشتر از مناطق اطراف آن می

های مربوط به توان دریافت که دمای پیکسل، می5تصاویر شکل 

که دلیل  باشدهای تبریز و رشت نسبت به مناطق اطراف بیشتر میرشه
ها است که سبب تولید گرما های انسانی متمرکز در  شهرآن، فعالیت

 گردد.و افزایش دما در این مناطق می

 

 
(a) (b) (c) 

   

 
(d) (e) 

 

Fig. 5- LST map of the studied areas, (a) areas studied in E-Azerbaijan in Spring, (b) areas studied in E-

Azerbaijan in Summer, (c) areas studied in E-Azerbaijan in Autumn, (d) areas studied in E-Azerbaijan in 

Winter, (e) areas studied in Gilan in Spring 

-آذربايجان -شرقی، تابستان، پآذربايجان -ر، بشرقی، بهاآذربايجان -دمای سطح زمین در مناطق مورد بررسی )الف -1 شکل

 گیلان، بهار( -شرقی، زمستان، ثآذربايجان -شرقی، پايیز، ت
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، 6ساله درخشندگی در شکل  1مقایسه تصاویر مربوط به میانگین 
های شمالی شهر گر آن است که شاخص درخشندگی در قسمتنشان

ی، میزان مقایسه فصل باشد. همچنین درتبریز بیشتر از سایر مناطق می
ا هدرخشندگی در مناطق مختلف، در فصل زمستان بیشتر از سایر فصل

 های مربوط به شهر تبریز، ارزشباشد. میزان این شاخص در پیکسلمی

ر نور گر جذب بیشتکمتری نسبت به سایر نقاط دارد که این امر بیان
گردد ث( مشاهده می -6باشد. در بررسی شکل )در مناطق شهری می

که در فصل بهار، میزان درخشندگی در شهر رشت کمتر از سایر مناطق 
شده در ارتباط با نور گیری انجامباشد. این تصویر نیز نتیجهمی

 کند.شده بیشتر در مناطق شهری را تأیید میجذب
 

 
(a) (b) (c) 

 

 

 

 
(d) (e) 

 

Fig. 6- Radiance map of the studied areas, (a) areas studied in E-Azerbaijan in Spring, (b) areas studied in 

E-Azerbaijan in Summer, (c) areas studied in E-Azerbaijan in Autumn, (d) areas studied in E-Azerbaijan in 

Winter, (e) areas studied in Gilan in Spring 
رقی، شآذربايجان -شرقی، تابستان، پآذربايجان -شرقی، بهار، ببايجانآذر -درخشندگی در مناطق مورد بررسی )الف -8 شکل

 هار(بگیلان،  -شرقی، زمستان، ثآذربايجان -پايیز، ت

 
ارائه شده  DEMبرای مناطق مورد بررسی در این مقاله، از تصاویر 

های رقومی ارتفاعی استفاده شده است. داده ASTERتوسط ماهواره 
آمریکا،  شناسیجنده به طور مستقیم از سایت زمینمورد نیاز از این سن

صورت به ASTERتهیه گردید. تصاویر ارائه شده توسط سنجنده 
باشد. بررسی نقشه رقومی ارتفاعی متر می 39متر در  39های پیکسل

دهد که مناطق مورد مطالعه در ، نشان می7دو منطقه مطابق شکل 
 ی نسبت به مناطق موردشرقی تغییرات ارتفاعی بیشترآذربایجان

ای همطالعه در گیلان دارند. مناطق غربی تبریز که مربوط به زمین
ا دارند. هباشند، ارتفاع کمتری نسبت به سایر قسمتدشت تبریز می

تری دارند، های شمالی، شرقی و جنوبی که ارتفاعات بلندقسمت
ور طدهند. شهر تبریز بههای اطراف شهر تبریز را نمایش میکوه

است. های آزاد واقع شدهمتری از سطح آب 1359میانگین در ارتفاع 
همچنین در بررسی نقشه مربوط به مناطق مورد مطالعه گیلان، 

ز سایر تر اباشند، پستهای شمالی که نزدیک به دریای خزر میقسمت
باشند. همچنین این مناطق دارای ارتفاع کمتری نسبت به مناطق می
های جنوبی و غربی با نزدیک هستند. در قسمت های آزادسطح آب

متر، ارتفاع نقاط  3999های البرز، با متوسط ارتفاع شدن به رشته کوه

 متری واقع شده 5طور میانگین در ارتفاع یابد. شهر رشت بهافزایش می
 است.

 

 EBVمحاسبه شاخص محیط زيستی  -3-0

اله، ابتدا تعدادی در مناطق مورد بررسی در این مق EBVبرای محاسبه 
ها با بررسی گونه محیط زیستی، نوع و میزان پوشش از اکولوژیست

های آزاد، دما و رطوبت با استفاده از گیاهی، ارتفاع مناطق از سطح آب
 EBVدهی مناطق مورد بررسی پرداختند. میزان به امتیاز 2جدول 

ر اشد. دبگر کیفیت محیط زیستی بهتر آن منطقه میبیشتر نشان
برای مناطق  EBVهای صورت گرفته در ارتباط با شاخص بررسی

 ها و روستاهایمورد مطالعه در تبریز و اطراف، شهر تبریز و سایر شهر
های کشاورزی مربوط اند. زمینقرار گرفته IXاطراف این شهر در رده 

اند، در ها و روستاها واقع شدهبه این منطقه که اکثراً در اطراف شهر
های مربوط به این منطقه با گیرند. سایر قسمتقرار می VIIردیف 

های آزاد متر از سطح آب1299توجه به ارتفاع این منطقه که بیشتر از 
های محیط زیستی و شرایط آب و هوایی، در اکثر باشد، نوع گونهمی

 گیرند. قرار می Vنقاط در ردیف 
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(b)  (a) 

Fig. 7- DEM map of the studied areas, (a) areas studied in E-Azerbaijan in Spring, (b) areas studied in Gilan. 

 مناطق مورد مطالعه در گیلان( -شرقی، بمناطق مورد مطالعه در آذربايجان -مناطق مورد مطالعه )الف DEMنقشه  -1شکل 

 
بررسی این شاخص برای مناطق مورد مطالعه رشت، در مناطق شهری 

 VIIIها در رده های کشاورزی اطراف شهرباشند. زمینمی IX از نوع
باشند ولی با توجه به کیفیت بیشتر کشاورزی در این مناطق، ارزش می

های کشاورزی موجود در تبریز بیشتر ها، از زمینمربوط به این زمین
های کشاورزی و شهرها باشد. همچنین مناطقی که مربوط به زمینمی

گر نتایج نشان 1باشند. شکل می VIو  IVتر از نوع باشند، بیشنمی
ه های صورت گرفتباشد. مطابق با این نتایج و با بررسیحاصل می

در  در کمترین میزان خود قرار دارد. در مناطق شهری EBVمیزان 
ی یابادامه برای اطمینان از نتایج حاصل، تعدادی از مناطق مختصات

در محل شناسایی و مورد بررسی  GPSشده و با استفاده از دستگاه 
 قرار گرفتند.

 

 شبکه عصبی مصنوعی -3-3

ها به ارزیابی مناطق مورد در مقاله حاضر، پس از اینکه اکوئولوژیست
مورد  هایمطالعه از لحاظ کیفیت محیط زیست پرداختند و با بررسی

 EBV، به هر منطقه ارزشی تحت عنوان 1نیاز و با توجه به جدول 
با استفاده از  EBVاده شد، برای تخمین شاخص اختصاص د

اه جعبه سی های پیشین، مدلها و دانستهسازی، مطابق با پژوهشمدل
با  BPسه لایه با الگوریتم آموزش  MLPشبکه عصبی مصنوعی 

به آن اشاره گردید، مطابق شکل  2های مورد نیاز که در جدول ورودی
های محاسبه شده توسط مورد استفاده قرار گرفته است. خروجی 0

باشند با مقادیر مورد انتظار که می outputs EBVشبکه که در واقع 
 targetsدر ابتدای بحث توسط کارشناسان تخمین زده شده است و 

EBV شوند، مورد ارزیابی قرار گرفت.نامیده می 
 

های لایه ورودی و سری سری داده به عنوان نرون 7در این مقاله، 
نرون  19در لایه خروجی قرار گرفت؛ همچنین تعداد  EBVهای داده

در لایه پنهان که با فرآیند آزمون و خطا تعیین گردید، به عنوان لایه 
میانی در نظر گرفته شد. در این فرآیند، ساختاری از شبکه که دارای 

ای هبهترین نتایج در قالب معیار جذر میانگین مربع خطاها برای داده
توان به عنوان ساختار مطلوب و بهینه برای را میباشد آموزشی می

های ورودی سازی مورد استفاده قرار داد. قابل ذکر است که دادهمدل
کار در بهبود نتایج و اند که اینسازی شدهبه شبکه عصبی، نرمال

 ,.Elshorbagy et alبینی تأثیر بسزایی دارد )افزایش دقت پیش

ایجاد گردید. در  7:19:1صورت به بهینه ANN(. ساختار مدلی 2000
های ورودی و مرحله آموزش، شبکه عصبی، روابط موجود میان داده

ها سنجیده و به یاد سپرد. در مرحله ها و بایاسخروجی را با وزن
 ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. سنجش، این آموخته

 

         
a                                                                                              b                                                

Fig. 8- Eco-environmental background value (EBV) map of the studied areas, (a) areas studied in East 

Azerbaijan, (b) areas studied in Gilan 
 مناطق مورد مطالعه در گیلان(-مناطق مورد مطالعه در آذربايجان شرقی، ب -مناطق مورد مطالعه )الف EBVنقشه  -8شکل 
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Fig. 9- Schematic of proposed ANN 

 شبکه عصبی مصنوعی -6شکل 

 
پیکسل در مرحله  359پیکسل مورد مطالعه،  599در هر دو منطقه، از 

کسل در مرحله پی 75سنجی و پیکسل در مرحله صحت 75آموزش، 
های ، مورد استفاده قرار گرفتند. داده15طور انتخاب تصادفیآزمایش به

مورد استفاده در مرحله آزمایش در واقع برای تعیین بهترین گام تکرار 
 اند.کار رفتهبه
 

سازی برای مناطق استان گونه که گفته شد، مدلهمان
 صورت گرفت وشرقی، به صورت جداگانه برای چهار فصل آذربایجان

نتایج حاصل، نشان داد که در مدل اجرا شده برای فصل بهار 
RMSE=0.0219  وR=0.9961ابستان ــ، در فصل ت
RMSE=0.0443  وR=0.9719د ــاییز شاهــرای فصل پــ، ب

RMSE=0.02846  وR=0.9832  و در فصل زمستان
RMSE=0.0673  وR=0.9346 های دهد. در ادامه دادهرا ارائه می

ها که به صورت جداگانه در شبکه سال گذشته در فصل 1وجود برای م
ا هوارد شدند، به صورت در هم آمیخته وارد شبکه گردید. در واقع داده

سال گذشته به صورت سالیانه و نه  1های مربوط به به صورت داده
ا، هفصلی، تشکیل شدند. نتایج حاصل با بررسی سالیانه داده

RMSE=0.0486  وR=0.9822  شد. همچنین مدل مربوط به مناطق
سال گذشته  1های مربوط به مورد بررسی در استان گیلان برای داده

در چهار فصل و سالانه طراحی گردید. بهترین نتیجه مربوط به اجرای 
باشد. در می R=0.9798و  RMSE=0.0303مدل در فصل بهار با 

ای زمانی مورد هها در مناطق و گامخلاصه عملکرد شبکه 3جدول 
یج است. با توجه به نتاطور مختصر ارائه شدهبررسی در این پژوهش، به

 های عصبیتوان گفت که مدل شبکهدست آمده در این مقاله، میبه
مصنوعی، جهت تخمین توابع پیچیده محیط زیستی که تحت تأثیر 

باشند عملکرد قابل پارامترهای مختلف مربوط به محیط زیست می
 دارد.قبولی 

 
های انجام گرفته در این پژوهش نشان داد که کیفیت محیط بررسی

لیل توان دزیستی در فصل بهار، در بهترین حالت خود قرار دارد که می
ین هوایی دانست. در اوگیاهی و شرایط مناسب آبرا کیفیت پوشش آن

فصل مورد  4مقاله نتیجه گردید که در مقایسه صورت گرفته میان 
، مدل در فصل EBVدر هر دو منطقه جهت تخمین شاخص بررسی 

 تواند دلیل آن را مناسببهار بهترین عملکرد را از خود نشان داد که می
یاهی گو دما و همچنین کیفیت پوشش بودن شرایط جوی مانند رطوبت

های مربوط به کیفیت بندیزیرا ردهمناسب در این فصل دانست؛ 
زیستی، تراکم و کیفیت های محیطزیست با توجه به گونهمحیط
گردد که در این فصل در گیاهی و شرایط خاک منطقه ارائه میپوشش

 هایدر مقایسه عملکرد شبکه با داده بهترین حالت خود قرار دارند.
سالیانه نیز، شبکه در فصل بهار عملکرد بهتری از خود نشان داد. 

های ه استانهمچنین مقایسه عملکرد مدل در مناطق مورد مطالع
گیلان و آذربایجان شرقی، نشان داد که مدل در استان آذربایجان 

با توجه به تراکم و غنای پوشش گیاهی  شرقی عملکرد بهتری دارد.
استان گیلان نسبت به استان آذربایجان شرقی و همچنین رطوبت 

های ورودی آن جوی بالای این منطقه و عملکرد مدل که به داده
توان حدس زد دلیل نتیجه بهتر حاصل، ضعف تصاویر یوابسته است؛ م

های دقیق در مناطق با پوشش گیاهی متراکم ای در ارائه دادهماهواره
دلیل این امر، کاهش بازتاب  باشد.و شرایط جوی با رطوبت بالا می

 ها و انحرافمؤثر از سطح زمین به دلیل شاخ و برگ درختان و جنگل
 باشد.د میزاویه به علت رطوبت موجو
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Table 3- Results of the study 

 نتايج حاصل از پژوهش -3جدول 
Study area Time step-Season RMSE R (train) R (test) 

Tabriz 

Seasonal-Spring 0.0219 0.9978 0.9961 

Seasonal-Summer 0.0443 0.9888 0.9719 

Seasonal-Autumn 0.0284 0.9972 0.9832 

Seasonal-Winter 0.0673 0.9872 0.9346 

Annually 0.0486 0.9921 0.9822 

Rasht Seasonal-Spring 0.0303 0.9965 0.9798 
 

 
Fig. 10- Comparison of computed and observed EBV, (a) comparison in spring in E-Azerbaijan regions, (b) 

comparison in summer in E-Azerbaijan regions, (c) comparison in autumn in E-Azerbaijan regions, (d) 

comparison of computational and observational EBV in winter in E-Azerbaijan regions, (e) comparison of 

computational and observational annual EBV in E-Azerbaijan, and (f) comparison of computational and 

observational EBV in spring in Gilan regions 

مقايسه در فصل  -مقايسه در فصل بهار مناطق آذربايجان شرقی، ب -محاسباتی و مشاهداتی )الف EBVمقايسه  -01شکل 

تی محاسباتی و مشاهدا EBVمقايسه  -مقايسه در فصل پايیز مناطق آذربايجان شرقی، د -تابستان مناطق آذربايجان شرقی، ج

 -محاسباتی و مشاهداتی در سالیانه مناطق آذربايجان شرقی، و EBVمقايسه  -در فصل زمستان مناطق آذربايجان شرقی، ه

محاسباتی و مشاهداتی در فصل بهار مناطق گیلان( EBVمقايسه 
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دهنده رابطه میان مقادیر مورد تخمین توسط شبکه نشان 19شکل 
مورد مطالعه و مقادیر مشاهده  مناطق EBVعصبی مصنوعی برای 

ها به مناطق اختصاص یافته بود، که توسط اکوئولوژیست EBVشده 
ر گساز اول و سوم، نشانو نزدیکی خط برازش به نیم Rباشد. میزان می

 رابطه قوی بین این مقادیر است.
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه -9

های تفعالی افزایش جمعیت، توسعه شهرها، پیشرفت اقتصاد و سایر
ینی بزیست وارد کرده است. نظارت و پیشانسانی فشار زیادی بر محیط

کیفیت محیط زیستی برای تنظیم قوانین و مقررات مربوط به توسعه و 
پیشرفت برای جلوگیری از وارد کردن صدمات جدی به محیط زیست 

 ی،سازی کیفیت محیط زیستباشد. در این مقاله، برای مدلمورد نیاز می
های پوشش گیاهی، رطوبت خاک، درخشندگی، دمای سطح از شاخص

سنجش از دور های رقومی ارتفاعی که با استفاده از ابزار زمین و داده
های مربوط به بارش و دما که از دست آمدند و همچنین از دادهبه

 آمد، به عنوان ورودیهای هواشناسی زمینی به دستمشاهدات ایستگاه
ای هگیری شد. میانگین دادهنوعی سه لایه، بهرهشبکه عصبی مص

ار به بهای متفاوت، یکسال گذشته، برای دو شهر با اقلیم 1مربوط به 
صورت فصلی و بار دیگر به صورت سالانه وارد مدل شبکه عصبی 
شدند. در واقع این مقاله تخمین کیفیت محیط زیستی با استفاده از 

مورد  فصلی -زمانی -رت مکانیهای عصبی مصنوعی را به صوشبکه
بررسی قرار داد. مقایسه نتایج، نشانگر عملکرد بهتر شبکه در فصل 

ر تتوان دلیل آن را شرایط مناسبباشد که میبهار در هر دو منطقه می
یط محیط تر بودن شراگیاهی و نزدیکهوایی، کیفیت بیشتر پوششوآب

های صورت تخمینزیستی به پارامترهای در نظر گرفته شده جهت 
رد ها دانست. مقایسه عملکگرفته در فصل بهار نسبت به سایر فصل

های گیلان و آذربایجان شرقی، مدل در مناطق مورد مطالعه در استان
نشان داد که مدل در استان آذربایجان شرقی عملکرد بهتری دارد. با 

ص اخدست آمده برای شای بهتوجه به نتایج حاصل از تصاویر ماهواره
های مربوط به مناطق مورد در اکثر پیکسل کهNDVI  پوشش گیاهی

بوده و همین شاخص برای آذربایجان  1بررسی در استان گیلان برابر با 
توان نتیجه گرفت دلیل باشد، میمی 51/9شرقی در بهترین حالت برابر 

های دقیق ای در ارائه دادهعملکرد بهتر حاصل، ضعف تصاویر ماهواره
ی باشد. همچنین رطوبت بالاگیاهی بالا میناطقی با تراکم پوششدر م

جوی در استان گیلان مانع از بازتاب مناسب و بدون انحراف نور 
ای هتوان نتیجه گرفت که شبکهشود. با بررسی این مقاله، میمی

ت بینی و تخمین کیفیعصبی مصنوعی، روشی مناسب برای پیش
به این موضوع که این مقاله برای دو  باشند. با توجهمحیط زیستی می

منطقه که در تقسیمات اقلیمی، از جمله مناطق نیمه خشک و معتدل 
رسد تخمین این شاخص نظر میباشد، انجام گرفت؛ بهو مرطوب می

تواند ادامه دهنده این مقاله باشد. در این مقاله، در مناطق خشک، می
اشد. بشرایط محیط زیستی میهای مورد استفاده مربوط به اکثر پارامتر

ای هتوان برای ارزیابی کیفیت محیط زیستی، نقش پارامترلذا می
توان پارامتر شیب زمین را توپوگرافیک را افزایش داد. برای مثال می

های محاسبات شود از سایر روشوارد مدل نمود. در ادامه، پیشنهاد می
اده حیط زیستی استفهای منرم و جعبه سیاه برای تخمین انواع شاخص

 کرد.
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1- Geographic Information System 

2- Artificial Neural Network 
3- Back Propagation 

4- Analytic Hierarchy Process 

5- Sparse Principal Component Analysis 
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8- Normalized Difference Vegetation Index 

9- Normalized Difference Moisture Index 

10- Land Surface Temperature 

11- Digital Elevation Model 

12- Route Mean Square Error  

13- Train  
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