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 چکیده 

خطوط تراز موجود در نقشه های توپوگرافی و سپس  1جهت تهیه مدل ارتفاع رقومی منطقه، از روش رقومی کردن

منطقه توسط نرم افزار  1:50000آنها استفاده شده است. بدین ترتیب که ابتدا نقشه های توپوگرافی   میان یابی کردن

GIS  تبدیل بهTIN  شد و آنگاه از نقشهTIN  تهیه شده گردید و سپسDEM .تصحیحات و  منطقه تهیه گردید

به ابزار شبکه عصبی برای مدل شبکه های عصبی مصنوعی از جع پردازش های لازم روی تصاویر انجام شد.

جابجایی تپه های ماسه ای با استفاده از شبکه های عصبی  استفاده شده است. spss16مصنوعی از نرم افزار 

های عصبی در یک فرآیند مدلسازی اعم از آماری یا شبکه مصنوعی و مدل های رگرسیونی مدل سازی شد.

قسمت برای آموزش یا کالیبره کردن یا واسنجی مدل و  مصنوعی، داده ها معمولا به دو قسمت تقسیم می شوند. یک

نتایج نشان داد سنجش از دور، شبکه های عصبی  قسمت دیگر برای آزمون یا صحت سنجی مدل می باشد. 

در این  مصنوعی و مدل های رگرسیونی دارای قابلیت خوبی برای مدل سازی جابجایی تپه های ماسه ای می باشند.

در  آنتحقیق از تکنولوژی سنجش از دور در مطالعه و مانیتورینگ مرفولوژی تپه های شن روان فعال و منشایابی 

تفکیک انواع شن  بهبود نقشه زمین شناسی، منطقه استفاده گردیده که جهت تهیه نقشه های ژئومرفولوژی کواترنر،

 برداشت و رسوب مورد استفاده قرار گرفته است.در دشت لوت و بالاخره بارزسازی ارتباط بین مناطق 

 

 فرسایش بادی، سنجش از دور، شبکه های عصبی مصنوعی، مدل سازی، کویر لوت کلمات کلیدی:
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 مقدمه

که در معرض تخریب و فرسایش قرار نگرفته باشد. حفظ  امروزه کمتر منطقه ای را در سطح زمین می توان یافت

بلکه  مفهوم عدم بهره برداری و دور نگه داشتن آنها از دسترس جوامع انسانی نیست،و نگهداری از منابع طبیعی به 

علمی و جلوگیری از نابودی و تخریب تدریجی منابع طبیعی و سنجش میزان بهره  این عنوان به بهره برداری منطقی،

کانون توجه قرار ندارد،  وری آنها اطلاق می شود. در مطالعات جغرافیایی، خاک فقط به عنوان یک منبع طبیعی در

حفاظت و  بلکه بشتر به خاطر آنکه در معرض یک خطای تباه کننده به نام فرسایش قرار گرفته نیازمند بررسی،

مراقبت است. مقدار و نوع فرسایش خاک از مکانی به مکان دیگر متفاوت است و آگاهی از آنها میتواند در برنامه 

شده است این مفهوم شامل فرآیند تخریب،  گرفتهفرسایش از لغت فرسودن ریزی ها بسیار سودمند باشد. واژه 

 در تن دو معادل ایران در خاک فرسایش آسیا، وری بهره سازمان گزارش انحلال، حمل و رسوب گذاری است. به

 طی و بوده سال در هکتار در تن 31 فرسایش گذشته، سال ده که  می دهد نشان آمارها و. می باشد سال در هکتار

به همین دلیل مسئله مبارزه با فرسایش خاک یکی  (UNDP,1999 است. ) شده  برابر دو خاک فرسایش مدت این

های آخر قرن از مهمترین وظایف و اقدامات در کشور ما می باشد. اولین تحقیقات علمی در زمینه فرسایش در سال

دنبال آن نخستین آزمایشات کمی در آمریکا و به  دانشمند آلمانی انجام گرفت و به (Wollny)نوزدهم توسط ولنی 

اولین کسی بود که مطالعه بر روی عمل مکانیکی  1944در سال  (Ellisoin)عملی گردید. الیسون 1915سال 

با فنون پیشرفته  (Wischmeier & smith)قطعات باران بر خاک را به انجام رسانید. بعدها ویشمایر و اسمیت

 Universal Soil)طور کمی تعیین نمایند و محصل کار آنها ابداع معادله جهانی فرسایش  توانستند فرسایش را به

Loess equation)  خاک بود.سوال اصلی پژوهش،این است که آیا با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، سیستم

کریمی و  د؟اطلاعات مکانی و سنجش از دور تا چه اندازه ای میتوان حرکت ماسه های روان را مدلسازی کر

(در مقاله ای به ارزیابی و طبقه بندی با فناوری سنجش از دور و سیستم اطلاعات مکانی پرداخته و 1386همکاران)

( به 1392یمانی وهمکاران ) مورد بررسی قرار داده اند. +ETMو  TMمنطقه خشک شمال اصفهان را با تصاویر 

 آباد عشق شرقی دور در منطقه جنوب از سنجش روش از استفاده با ماسه ای تپه های  مورفومتری تغییرات بررسی

 زمـانی دورة در عشق آبـاد، شهر شرقی جنـوب ای ماسـه تپـة مورفـومتری تغییـرات مطالعه این درپرداخته اند، 

 قـرار بررسـی مورد ،7 لندست ماهوارة ETM+  تصـاویرسنجنده از اسـتفاده بـا( 2000-2012) سـاله دوازده

 نظارت شباهت، بیشترین با شده نظارت روش سه به هندسی، ازتصحیحات پـس مـاهواره ای گرفـته است تصـاویر

 محمدحسین.شـدند بنـدی طبقـه  ENVIافـزار نـرم در نشده، نظارت روش و میانگین از فاصله کمترین با شده

 با( 1369 -1383) زمانی بازه در جاسک شرق ای ماسه های تپه  گسترش ( میزان1389رامشت وهمکاران در سال)

ازدو  استفاده با محیطی اهداف (به شناسایی1393) پرداخته است.بیهقی وهمکاران  RSو  GISاز استفاده

( به 1389و همکاران )   نیا سبزوار را بررسی کردند.کاظمی غرب جنوب موردی مطالعه ی MNFو MTMFروش

پرداخته  دور از سنجش هایتکنیک از استفاده با اهواز ای ماسه های تپه شناسی کانی و مورفولوژی مطالعه
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های  تپه مطالعه و ارزیابی برای لندست ماهواره2002ETM،1991TM های سنجنده داده مطالعه پرداختند.در این

(با استفاده از تصاویر 2016) Jank است گردیده استفاده اهواز شهر غرب و غرب شمال اراضی در موجود ای ماسه

( با استفاده از تصاویر 2015) QONG ماهواره ای لندست تغییرات و جابجایی تپه های ماسه ای را بررسی کرد.

رادار به بررسی تپه های ماسه ای در بیابان تاکلیماکان پین پرداخت این خصوصیات شامل ارتفاع، شیب و جهت تپه 

ماسه ای و رژیم بادی منطقه از تصاویر ماهواره ای های و به منظور بررسی ارتباط بین شکل تپه های ماسه ای بود

TM  کردند استفاده مورفولوژیجهت تفکیک انواع تپه ها از نظر .(Chappell (2014 تصاویر از استفاده با 

 .پرداخت نیجریه غرب جنوب در ای منطقه در بادی فرسایش بررسی به ای ماهواره

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

دشت لوت بین دو  های خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان و کرمانبین استان که ای استمحدودهدشت لوت 

حد شمالی آن در حد مدار  نشان داده شده است. 1که در شکل .گسل نهبندان در شرق و نای بند در غرب قرار دارد

هزار کیلومتر  175ود وسعت حوضه آبگیر دشت لوت، حد. درجه است 28درجه و حد جنوبی در حد مدار  32

کیلومتر  500کیلومتر و غرب به شرق حدود  900طول آن از شمال به جنوب حدود ( مربع )یک دهم مساحت کشور

درجه  31منطقه مورد مطالعه در محدوده عرض های  .متر از سطح دریا است 190پست ترین نقطه دشت لوت  است

 50دقیقه و  27درجه و  50ثانیه شمالی و محدوده طول های  18دقیقه و  1درجه و  34ثانیه تا  56دقیقه و  52و 

ثانیه شرقی قرار دارد.از نظر دسترسی یکی از راه های مهم منطقه مورد مطالعه راه  19دقیقه و  31درجه و  53ثانیه تا 

کیلومتر که سیستان را به یزد  180کیلومتر است و نیز جاده ای به طول  120رستان کرمان با جاده ای به طولشه

 200) لومتریک 320 حدود آن طول. استشده دهیکش یشرق جنوب به یغرب شمال از لوت دشت.متصل می کند 

 اثر بر ،یمرکز هموار یمنطقه یِجنوب هیال یمنته در.باشدیم( لیما 100) لومتریک 160 حدود آن عرض و( لیما

 ،یشمال عیوس یمنطقه به نسبت بهتر خاک و شتریب مصرف قابل آب وجود و ییهوا و آب طیشرا ینسب لیتعد

 طوربه هم آن کوه،یپا و دشت مرز در جز یشمال عیوس یمنطقه در اما. است دهیگرد فراهم یمساعدتر یزندگ امکان

 .است محسوس کاملاً زین ینبات یزندگ گسترش مورد در اختلاف نیا. ندارد وجود یانسان یزندگ محدود،
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 دشت لوت جغرافیاییموقعیت  1شکل 

 
 

 روش تحقیق

این  روش تحقیق چهار چوب یا نظام فکری که تحقیق باید در حیطه آن انجام پذیرد را مشخص می کند که در

تحقیق انجام گرفته سپس به جمع آوری و تهیه لایه های اطلاعاتی مطالعات مقدماتی و طراحی مدل مفهومی تحقیق 

و نقشه های زمین شناسی منطقه و نیز تهیه اطلاعات اقلیمی از طریق  1:25000مورد نیاز مانند نقشه های توپوگرافی 

بندی ایستگاه های سینوپتیکی منطقه پرداخته شده در مرحله بعد تهیه و پردازش تصاویر ماهواره ای و طبقه 

( Georefrenceingو زمین مرجع نمودن) GISتصاویربرای رقومی کردن لایه های اطلاعاتی جهت ورود به محیط

 در نظر گرفته شده سپسبررسی لایه های اطلاعاتی مورد استفاده در مدل شبکه عصبی و تلفیق این لایه هابرای آنها

ا و مولفه های اندازه گیری شده با یکدیگر و اجرای آنالیز همیستگی جهت مشخص شدن همبستگی بین پارامتره

ارزیابی دقت شبیه  و اجرای شبکه عصبی مصنوعی شبیه سازی حرکت ماسه های روانبرای جابجایی های موجود

 ارائه شده است. تجزیه و تحلیل یافته ها و ارائه مدل نهایی تحقیق نهایتا سازی انجام شده

 

 هوا و اقلیم منطقه

 

 2009 و 2007 ،2006 ،2005 ،2004 یهاسال در آن هسته. است جهان خشک و فراگرم مناطق جمله از لوت دشت

 درجه 70٫7 یدما نهیشیب با 2005 سال در آن نیشتریب که است شده شناخته نیزم کره سطح بر نقطه نیترگرم

 موجب که انددانسته آن سطح یخشک و رهیت رنگ را آن یبالا یگرما علت دانشمندان. استدهیگرد ثبت گرادیسانت

 انجام گذشته سال20 یا ماهواره اطلاعات از استفاده با دناساکهیجد قاتیتحق در. شودیم دیخورش یگرما جذب

میانگین سالانه  .است کرده راتجربه گرادیسانت درجه81یدما یحت سالها نیا درطول لوت دشت یشددما شدمشخص

نات و حداکثر  95/13میلیمتر و متوسط سرعت باد  43سالانه درجه سانتی گراد بوده، متوسط بارندگی  22دما 
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 1نشان داده شده و در جدول 2که در شکل جهت شمالی، اقلیم منطقه مورد مطالعه فراخشک می باشد 24سرعت باد 

 در نظر گرفته شده است موقعیت مکانی ایستگاه های سینوپتیکی

 

بادکویر لوتنمودار گل 2شکل 
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ولوژی آنها تاکید شده است به اندازه ای بزرگ هستند که قابل تشخیص فرموتپه هایی که در این تحقیق بر 

در پاسخ به رژیم بادی سالانه ایجاد می شوند .در حالیکه تپه های این تپه ها   می باشند. 8توسط تصاویر لندست 

توسط لندست قابل دیدن نیستند و  یرات فصلی رژیم باد بوجود می آیند.غینسبتا کوچک نظیر آنهایی که در پاسخ به ت

ن تپه ها های بادی منحصر برای این تپه ها قابل تشخیص بوسیله داده های باد قابل دسترس نمی باشند وای محیط

 معمولا تحت تاثیر بادهایی قرار دارند که به شدت متاثر از توپوگرافی داخل دشت لوت  می باشند .

 آنالیز های دور سنجی

استفاده شده  2017آوریل  29منطقه فوق به تاریخ  OLI، سنجیده  8در این تحقیق از تصاویر ماهواره لندست 

جهت انجام عملیات  Erdas ،Envi، Imagine8.5 ،Ilwisحقیق شامل است. نرم افزارهای مورد استفاده در این ت

و سایر نرم افزارهای مطرح جهت انجام محاسبات عمومی و تهیه نمودارها می باشد. برای  RSو تکنیک های 

تفکیک مناطق برداشت، حمل و انباشت نیز از مدل ارتفاعی رقومی منطقه، تصویر حاصل از آستانه گیری طیفی، 

ز تصویر حاصل از و نی B6ترکیب کاذب رنگی و تصاویر حاصل از کاربرد مجموعه عملیات فیلتر بر روی باند 

افزایش تباین و روشنایی تصویر استفاده شده است.با توجه به آنکه نهشته های  بادی مختلف متأثر از جهت باد 

ها در تصاویر یاد شده از جمله تصویر حاصل از فیلتر، جهت باد فرساینده منطقه می باشد، با بررسی وضعیت نهشته

ردید . بنابراین مناطقی که در غرب، جنوب و جنوب غربی فرساینده غرب، جنوب و جنوب غربی لحاظ گ

های ماسه ای قرار دارند می توانند منشأ تپه های ماسه ای نظیر باشند. در این رابطه نمودارهای گل ماسه نهشته

نمایش داده شده است، ثانیا تپه های ماسه ای به طور معمول در مناطق مسطح میانی کریدورهای باد )دشت پوشیده( 

های بادی هستند. با توجه به این شکل می گیرندو سایر دشت سرها و اوئدها )خشکه رودها( منشأ مهم نهشته

تصویر حاصل از ترکیب کاذب رنگی و مدل ارتفاعی رقومی منطقه جهت تفکیک مناطق برداشت و انباشت مورد 

نیز در منشأ یابی  RGB642رنگی استفاده قرار گرفت. تصویر حاصل از افزایش تباین و روشنایی ترکیب کاذب 

موقعیت مکانی ایستگاه های سینوپتیکی 1جدول    

 فاصله تقریبی موقعیت مکانی نام ایستگاه سینوپتیک

 شهداد

LATITUDE    30 25N 

LONGITUDE   57 42E 

ELEVATION   400.0M 

 

50km 

 نصرت آباد

LATITUDE    29 51N 

LONGITUDE   59 59E 

ELEVATION   1127M 

 

10Km 

 نایبند

LATITUDE    32 51N 

LONGITUDE   58 59E 

ELEVATION   1307M 

 

20Km 



 

7 

 

نهشته های بادی کاربرد قابل توجهی دارد. در این تصویر مناطق آبی، قرمز و فیروزه ای رنگ هم در منطقه انباشت و 

هم در منطقه برداشت به خوبی قابل مشاهده هستند. اگر چه تشابه رنگ را نمی توان تشابه ماهیت دانست اما تلفیق 

ارزشهای تصویر حاصل از افزایش تباین را آشکار می  ش تباین و مدل ارتفاعی رقومی منطقهتصویر حاصل از افزای

 سازد. 

 منطقه 2(DEMتهیه مدل ارتفاع رقومی)

خطوط تراز موجود در نقشه های توپوگرافی و  3جهت تهیه مدل ارتفاع رقومی منطقه، از روش رقومی کردن

منطقه توسط نرم  1:50000آنها استفاده شده است. بدین ترتیب که ابتدا نقشه های توپوگرافی   سپس میان یابی کردن

که در منطقه تهیه گردید. DEMتهیه شده گردید و سپس  TINشد و آنگاه از نقشه  TINتبدیل به  GISافزار 

 یبرا ،منطقه نیدر ا یابیمنشأ فاز های مطالعاتی،  اتیانجام عمل یبرانشان داده شده است همجنین  4و3شکل 

منطقه  یرقوم یاز مدل ارتفاعو شناخت محل تپه های ماسه ای فعال  مناطق برداشت، حمل و انباشت  کیتفک

 .استفاده شده است

 

 مدل ارتفاعی رقومی منطقه مورد مطالعه 4شکل    منطقه مورد مطالعه (RGB642تصویر کاذب) 3شکل 

 

 بحث ویافته ها

 منشاء یابی 

نمونه  فعال برای منشاء یابی مکان های برداشت تپه های ماسه ای ازتپه های ماسه ای فعال و بعضا غیر

تایج ه شد که نرداختبرداری انجام پذیرفته است .بدین منظور ابتدا به شناخت مکان های تپه های ماسه ای فعال پ

 .نشان داده شده است 6و5نقشه ی  دران 

                                                      
2 Digital Elevation model 
3 Digitized 
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 :جهت وزش باد غالب 6ماسه ای فعال       شکل :مکان تپه های  5شکل 

 2در جدول همچنین با توجه به انالیز باد غالب منطقه و حرکت تپه های ماسه های روان  نقشه زیر تهیه گردید :

منطقه  دری ربغو شمال  یشمال یبادها مربوط به بادها یفراوان نیتر شیکه ب دهدی آمار بادها نشان م لیتحل

 .وزدی تا سپتامبر م لیآور یها بادها در ماه نیتر یعاست و سر

 
 فراوانی سرعت باد ها 2 جدول

 

 
 فراوانی سرعت بادهای منطقه مورد مطالعه در ماههای مختلف 7شکل

 

 یها است و جهت "یشمال" جهت یبادها دارا یفراوان نیتر شیکه ب دهدیگلباد منطقه نشان م7درشکل

مورد  گرا ییموارد، حرکت و جا به جا نیتوجه به ا با.قرار دارد یبعد یها رب در مقامغشمال شرق و شمال 
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روان که  یها ماسه رایاست، ز ریپذ هیتوج به طور کامل و شمال غربی جنوب شرق _مطالعه به سمت جنوب 

 بادها حرکت کرده و ریاست، تحت تاث ساخته مورد مطالعه را ی ها در منطقه مانند برخان ییایتر اشکال پو شیب

نتیجه بررسی های حاصل از تصاویر ماهواره ای .شودی م یمتماد یها سال یدر ط ارگ ییجا جابه بموج

Bing   نشان میدهد. 9و8در شکل : 

 
 

  شمال شرقی دشت لوت فعال یماسه ا یتپه ها: 8شکل 

 

 
 

 فعال شرق دشت لوت یماسه ا یتپه ها: -9شکل

تپه های ماسه ای .تپه های ماسه ای مشخص شده است تحت تاثیر قرار گرفتن جهت گیری11و10در شکل 

جنوب  –ستاره ای شکل یا صلیبی که در اثر فرسایشی باد هایی هستند  که در دو جهت متقابل شمال غربی 

 جنوب غربی میوزند و طی سالیان متمادی ایجاد شده اند.–شرقی و شمال شرقی 

 

 
 

 دشت لوت جنوبفعال  یماسه ا :تپه های 10شکل

 



 

10 

 

 
  جنوب غربیفعال  یماسه ا یتپه ها:جهت گیری کلی  11شکل 

تصویر بالا نمونه ای از برخان ها است که با توجه به جهت گیری خاصشان به جنوب شرقی حرکت می 

کنند.تصویر بالا مربوط به بررسی های تپه های ماسه ای از روی تصاویر هوایی است که نشان دهنده ی جهت 

 سه ای در جهت شمال شرقی می باشد .گیری کلی این عوارض ما

 

 
 1/2012گوگل ارث مربوط به سال: 12شکل

 

 
 1/2016گوگل ارث مربوط به سال 13شکل 

که مربوط به یک بازه پنج ساله است به میزان جابجایی در هر سال در این  13و12شکلپس از مقایسه دو 

منطقه بخصوص دست یافتیم.در نهایت پس از بررسی همه نتایج فوق و نیز نوع مواد حمل شده در مناطق 

 بعنوان منشاء برداشت تپه های ماسه ای شناسایی گردید :  نشان داده شده 14کهئر شکل مختلف کویر لوت 
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 یماسه ا یمنشاء برداشت تپه ها:14شکل 

 مورفومتری تپه های فعال شمال غربی و غرب دشت لوت :

 1383حومه شهداد یتپه ها یمورفومتر : 3جدول 

 
1380داده  های مورفومتری سال   

       
 حجم مساحت طول عرض ارتفاع جابجایی ردیف

1 3.76 6.37 115.5 523 65975 159603 

2 4.48 6.38 144.5 372.7 43175 111072 

3 3.03 6.83 96.6 514.2 53617 159437 

4 5.32 6.01 116.5 223 21513 59202 

5 5.11 6.66 95.8 364.9 30565 94662 

6 2.93 7.66 85.5 488.4 49572 164471 

7 5.04 7.8 102.5 363.9 30029 111420 

8 4.92 6.98 68.2 258 20912 66974 

9 5.66 5.71 78.9 254.1 20388 60512 

10 6.99 5.37 98 176.1 15532 39669 

11 4.95 4.15 163 409.9 57322 90596 

12 5.85 4.74 99.2 277.5 22167 33053 

13 5.06 3.65 201.08 357.7 58953 58380 

14 4.33 5.62 159.7 416.6 61579 140382 

15 6.31 3.51 121.4 382.1 37392 39679 

16 6.08 5 129.2 228.1 27636 52335 

17 4.01 6.31 147.8 513.4 69790 141821 

18 6.77 3.61 146.7 187.9 23654 29782 

19 7.07 3.49 141.9 221.2 26553 25814 

20 5.68 6.08 168.8 316.1 44371 82868 

 1397حومه شهداد یتپه ها یمورفومتر :4جدول ÷

1394داده  های مورفومتری سال   

       
 حجم مساحت طول عرض ارتفاع جابجایی ردیف

1 3.76 6.54 115.6 524.2 66163 162022 
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2 4.48 6.75 146.1 372.3 43408 117286 

3 3.03 7.15 97.6 520.4 54151 168727 

4 5.32 6.15 119.5 221.5 21800 60894 

5 5.11 6.76 96.8 367 30742 95121 

6 2.93 7.83 84.5 504.2 50039 169606 

7 5.04 7.85 103 366.6 30048 112511 

8 4.92 7.03 66.6 259.3 21027 67828 

9 5.66 5.92 84.1 254.1 20474 62121 

10 6.99 5.46 101.2 174.9 15579 40531 

11 4.95 4.12 160.96 411.1 5740498 97364 

12 5.85 4.83 95.7 281.6 21931 38058 

13 5.06 3.87 198.8 367.7 59321 61794 

14 4.33 5.96 159.8 421.3 61598 142125 

15 6.31 3.54 128.3 372.4 38109 40138 

16 6.08 5.21 130.7 226.6 27625 52931 

17 4.01 6.45 147.9 513.8 69842 142954 

18 6.77 3.75 158.9 190.8 23847 31228 

19 7.07 3.71 142.7 223.6 26404 27418 

20 5.68 6.35 168.8 312.4 44851 86482  

 مدل سازی

 :به شرح زیر انجام گردیده است spssمدل سازی آماری و مراحل انجام آن با استفاده از نرم افزار 

اندازه گیری و منشأ یابی تپه های ماسه ای فعال در منطقه: ابتدا در منطقه کویر لوت محل تپه های ماسه ای فعال  

 LANDSATو  BING MAPSای که همیشه در حال حرکت هستند و ثابت نشده اند توسط تصاویر ماهواره

افزار اهواره ای جدا شده و با استفاده از نرممکان یابی شد.در مرحله بعد نواحی تپه های مکان یابی شده از تصاویر م

MATLAB  و برنامهEDGE  آشکار سازی لبه ها را انجام دادیم تا لبه ها آشکار تر شده و جهت اندازه گیری ها

به وکتور تبدیل می کنیم پس از اینکه نقشه وکتوری از تصاویر ماهواره ای در چهار ماه مختلف انجام شد. حال در 

یبایست تپه ها یی را از بین چهار تصویر ماهواره ای در سالهای مختلف به صورت تصادفی در سالهای مرحله بعد م

مختلف  انتخاب کرده و با استفاده از مختصات و موقعیت قرار گیری هر کدام از تپه های انتخاب شده نسبت به 
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از تپه های ماسه ای را محاسبه کرده و  موقعیت قبلی خود در تصاویر ماهواره ای سالهای قبل میزان جابجایی هر یک

هایی که در طول این مدت جابجایی محسوسی را داشته اند جهت نمونه های آزمایشی مدلسازی با شبکه های تپه

کنیم.در مرحله بعد می بایست پس از انتخاب تپه های ماسه ای فعال که در طول مدت عصبی مصنوعی انتخاب می

شتند. در محل رفته و مشخصات مورفومتری تپه های ماسه ای را به نحوی که در زیر مورد نظر جابجایی زیادی دا

از روی نقشه های تهیه شده از  1383آمده است برداشت کرد.ابتدا داده های مورفومتری تپه های ماسه ای در سال 

فومتری تپه های ماسه اندازه گیری مور 1397منطقه توسط شرکت نفت اندازه گیری و وارد نرم افزار شد و در سال 

با دقت سانتی متر برداشت  Total stationای توسط عملیات نقشه برداری تپه های ماسه ای با استفاده از دوربین 

 CIVIL 3Dو وارد نرم افزار شد.در مرحله بعد توپوگرافی نقاط برداشت شده توسط دوربین، در محیط نرم افزار 

وپوگرافی مشخصات مورفومتری برخان ها استخراج گردید.در مرحله بعد ترسیم گردید و سپس از روی نقشه های ت

های برداشت شده را با تپه دستی برداشت شدند.تا تپه GPSنیز تپه های ماسه ای مورد نظر با استفاده از دستگاه 

جی تطبیق دهیم.داده های برداشت شده به دو گروه واسنجی و صحت سن1397های ماسه ای برداشت شده در سال 

داده های هر سری به  %70تقسیم می شوند تا بتوان عملکرد مدل های تولید شده را ارزیابی نمود. برای این منظور 

های هر سری به عنوان داده های آزمون اختصاص یافته اند. از آنجا که در داده %30عنوان داده های آموزش و 

ابسته و متغیر یا متغیرهای وابسته می باشیم این رابطه ممکن ای بین متغیر ومدلسازی رگرسیون به دنبال یافتن رابطه

است از نوع خطی یا غیر خطی باشد. تابعی که ارتباط بین متغیر های مستقل و متغیرهای وابسته را بیان می کند به 

تابع رگرسیون موسوم است. برخی توابع رگرسیونی خاص به  صورت پیش فرض در مسیر تحلیل رگرسیون تحت 

ن برآورد منحنی قرار داده شده اند، بنابراین با تعریف داده های واسنجی مستقل و وابسته و انتخاب مدل های عنوا

، توانی، سه ، درجهدو رگرسیونی و انتخاب جدول آنالیز واریانس می توان نتایج مدل های خطی، لگاریتمی، درجه

 کرد.، نمایی و رشد را مشاهده نمود و با یکدیگر مقایسه مرکب

 نمایش داده می شود 8الی3شمارهج: بعد از اجرای فرمان خروجی های مدل ها در قالب جداول 

 
 
 
 

انالیز همبستگی بین داده های مورفومتری : 5جدول   

 

 جابجایی ارتفاع عرض طول مساحت درجه 

پیرسون همبستگی درجه  
Sig. (2-tailed) 

1 .738** .884** -.072 .697** -.931** 

 .000 .000 .761 .001 .000 

20 20 20 20 20 20 

پیرسون همبستگی مساحت  

Sig. (2-tailed) 

.738*

* 
1 .870** .515* .104 -.696** 

.000  .000 .020 .662 .001 

20 20 20 20 20 20 
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پیرسون همبستگی طول  

Sig. (2-tailed) 

.884*

* 
.870** 1 .084 .410 -.862** 

.000 .000  .726 .073 .000 

20 20 20 20 20 20 

پیرسون همبستگی عرض  

Sig. (2-tailed) 

-
.072 

.515* .084 1 -.542* .121 

.761 .020 .726  .014 .613 

20 20 20 20 20 20 

پیرسون همبستگی ارتفاع  

Sig. (2-tailed) 

.697*

* 
.104 .410 -.542* 1 -.668** 

.001 .662 .073 .014  .001 

20 20 20 20 20 20 

پیرسون همبستگی جابجایی  

Sig. (2-tailed) 

-
.931** 

-.696** -.862** .121 -.668** 1 

.000 .001 .000 .613 .001  

20 20 20 20 20 20 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 با شبکه های عصبی مصنوعی مدلسازی
 

 

 

 

مدل سازی انجام شده توسط مدل های رگرسیونی : 6جدول  

 

جابجایی: وابسته متغیر  

 معادله
مدل خلاصه پارامتر برآورد   

 b1 b2 b3 ثابت .F df1 df2 Sig مربعات

 866. خطی
116.81
4 

1 18 .000 7.195 
-2.356E-

5 
  

 849. لگاریتمی
100.82
8 

1 18 .000 
25.77
4 

-1.839   

 3.480 000. 18 1 53.149 747. معکوس
104801.
112 

  

دوم درجه  .867 55.352 2 17 .000 7.291 
-2.620E-

5 
1.384E-11  

 000. 9.328 000. 16 3 50.513 904. مکعب
1.126E
-9 

-
3.943E-15 

 865. ترکیب
115.69
0 

1 18 .000 7.682 1.000   

 000. 18 1 71.949 800. قدرت
331.0
27 

-.374   

S .664 35.527 1 18 .000 1.282 
20676.3
58 

  

 865. رشد
115.69
0 

1 18 .000 2.039 
-4.927E-

6 
  

 865. نمایشی
115.69
0 

1 18 .000 7.682 
-4.927E-

6 
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صورت پذیرفته است. برای مدل  spss16مراحل انجام کار با شبکه های عصبی مصنوعی با استفاده از نرم افزار  

استفاده شده است و مراحل  spss16از نرم افزار  یشبکه های عصبی مصنوعی از جعبه ابزار شبکه عصبی مصنوع

 کار به اختصار ارائه گردیده است:

الف: ابتدا لازم است آماده سازی داده ها جهت تغذیه ی شبکه عصبی مصنوعی صورت پذیرد. برای این منظور    

 وارد کرد. Excelباید داده ها را در محیط نرم افزار 

ب: معیار نمودن داده ها به منظور افزایش توانایی پیش بینی شبکه یا افزایش حساسیت به بزرگی داده ها به    

 قدرت یادگیری صورت می پذیرد.افزایش 

 ج: مرحله سوم: در این مرحله ماتریس ورودی و خروجی شبکه را تشکیل می دهد.

های عصبی د: مرحله چهارم : مرحله تقسیم داده ها می باشد. در یک فرآیند مدلسازی اعم از آماری یا شبکه

مصنوعی، داده ها معمولا به دو قسمت تقسیم می شوند. یک قسمت برای آموزش یا کالیبره کردن یا واسنجی مدل و 

 قسمت دیگر برای آزمون یا صحت سنجی مدل می باشد. 

 
پارامترها دیگر با وحجم جابجایی همبستگی مقایسه نمودار :15شکل  

در مرحله بعد بهتر است نمودار های ما به صورت دو به دو در مقایسه همبستگی جابجایی و دیگر پارامترها 

.حال میخواهیم مدل چند متغیره تشکیل بدهیم و ببینیم مدل چند متغیره نشان داده میشود 15که در شکل رسم گردد

ست یا مدل تک متغیره تا متغیرهایی که کاهش محسوسی در ایجاد خطا ندارند را حذف نماییم. در اینجا می بهتر ا

بینیم مدل ایجاد شده و نرم افزار به صورت گزینشی عمل کرده و فقط جابجایی و حجم را به عنوان عامل انتخاب 

رتفاع و ... همگی پارامترهایی متاثر از حجم شده اند که کاملا طبیعی است زیرا پارامترهای مساحت، طول، عرض، ا

 .هستند

 (:Stepwise Methodروش گام به گام )

 865. لجستیک
115.69
0 

1 18 .000 .130 1.000   

است حجم مستقل متغیر . 
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 ریرا با متغ یهمبستگ نیشتریکه ب یریابتدا متغ یعنیشوند.  یوارد مدل م کیبه  کی رهایروش، متغ نیدر ا

مقدم بر  ریمتغ کیاست که پس از تفک یریشود متغ یم لیکه وارد تحل یریمتغ نیشود. دوم یوابسته دارد انتخاب م

و تا   کیبه  کیبه مدل را  رهایروش ورود متغ نیشود. در ا یم R2 بیدر مقدار ضر شیافزا نیشتریآن موجب ب

وارد  یرهایروش، متغ نیا درگردد. 0,05سطح خطا  یعنیبرسد.  0,95به  ریمتغ یدار یکه معن میده یادامه م یزمان

که قبلاً وارد  ییرهایمتغ د،یجد ریبا ورود متغ Stepwiseدر روش  یمانند ول یم یدر معادله باق لیشده در تحل

 یآن کمک م تیهنوز هم حضور آن ها در مدل به موفق ایشوند تا مشخص گردد آ یمعادله شده اند از نو آزموده م

داشته اند در مرحله  ییبالا نییکه در مرحله اول قدرت تب ییرهایاز متغ یبرخ ارداحتمال د نیبنابرا ر؟یخ ایکند 

 حذف شوند. یبعد

 

 
 

 

 StepWiseبه روش  یونیمدل رگرس یآمار ری: مقاد 7جدول

 
مدل خلاصه  

R مربعات R مدل میدان تنظیم  استاندارد برآورد خطا   

1 
.93

1a 
.866 .859 .44629 

a. حجم ،(ثابت: )ها بینی پیش  

ANOVAa 

مربعات مجموع مدل  df میانگین مربعات F Sig. 

 

 23.266 1 23.266 رگرسیون
116.81
4 

.000b 

   199. 18 3.585 باقیمانده

    19 26.851 کل

a. جابجایی: وابسته متغیر  

b. حجم ،(ثابت: )ها بینی پیش  

Coefficientsa 

 مدل
غیراستاندارد ضریب استاندارد ضریب   

t Sig. 
B خطای استاندارد Beta 

(

ث

ا

ب

ت

) 

 000. 33.858  213. 7.195 (ثابت)

 2.356E-5 .000 -.931 -10.808 .000- حجم

a. جابجایی: وابسته متغیر  
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 (:Enter Methodروش همزمان )

بر  بی اهمیتمهم و  یرهایمتغ هیکل ریشوند تا تأث یمستقل بطور همزمان وارد مدل م یرهایمتغ هیروش کل نیدر ا

 یم لیحداقل تولرانس وارد تحل بیمرحله به ترت کیدر  رهایروش تمام متغ نیوابسته مشخص گردد. در ا ریمتغ

شان با  یهمبستگ بیبدون توجه به ضر رهایمتغ یاست که چون تمام نیاز مشکلات روش همزمان ا یکیشوند. 

در آن  ست،یدار ن یشان در معادله معنهم که حضور ییرهایاحتمالاً متغ نیشوند بنابرا یوابسته وارد معادله م ریمتغ

 .ابدی یکاهش م R2و  F ریمانند که در اثر حضور نابجا، مقاد یم یباق
 Enterبه روش  یونیمدل رگرس یآمار ری: مقاد8جدول

 
مدل خلاصه  

R مربعات R مدل میدان تنظیم  استاندارد برآورد خطا   

1 
.943
a 

.889 .849 .46136 

a. منطقه طول، ارتفاع، عرض، حجم، ،(ثابت: )بینی پیش  

 
 

ANOVAa 

مربعات مجموع مدل  df میانگین مربعات F Sig. 

1 

 000b. 22.429 4.774 5 23.871 رگرسیون

   213. 14 2.980 باقیمانده

    19 26.851 کل

a. جابجایی: وابسته متغیر  

b. منطقه طول، ارتفاع، عرض، حجم، ،(ثابت: )بینی پیش  

 

 ضرایب
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 و آزمون یآموزش یداده ها:  9جدول

 داده آموزشی ردیف

1 1 

2 0 

3 1 

4 0 

5 1 

6 1 

7 1 

8 1 

9 0 

10 1 

11 0 

12 1 

13 1 

14 0 

15 1 

16 1 

17 1 

18 0 

19 1 

20 1 

 

انتخابی اولیه تا رسیدن به مقادیری از وزن ها که منجر به تولید آموزش شبکه عبارت است از تصحیح وزن های 

کمترین خطا بین الگوهای مصرف شده به شبکه و مقادیر پیش بینی شده توسط شبکه شود. به این منظور همان گونه 

که اشاره شد باید وزن های اولیه به روش صحیح و خطا انتخاب شود فرآیند تصحیح خطا به صورت پس خور 

ط خود نرم افزار انجام می شود اما قبل از آن نرم افزار برای برخی پارامترهای شبکه و نیز حداکثر تعداد فرآیند توس

 تصحیح مقادیری به صورت پیش فرض تعبیه می کند که این مقادیر توسط کاربر قابل تغییر می باشد.

 می دهد:می توان گفت توقف آموزش شبکه به دنبال وقوع یکی از شرایط زیر رخ 

 الف: شبکه به حداکثر تعداد تکراها رسیده باشد.

 مدل
غیراستاندارد ضریب استاندارد ضریب   

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 

 000. 5.307  1.459 7.744 (ثابت)

 364. 938.- 222.- 206. 193.- ارتفاع

 432. 809. 186. 008. 006. عرض

 728. 355.- 128.- 004. 001.- طول

 2.666E-5 .000 -.391 -.781 .448- مساحت

 9.123E-6 .000 -.361 -.895 .386- حجم

a. جابجایی: وابسته متغیر  
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 ب: زمان آموزش از حداکثر زمان تعیین شده تجاوز کرده باشد.

 ج: شبکه به حداقل مقدار خطای معین رسیده باشد.

د: از آنجا که رابطه بین مورفومتری و میزان جابجایی تپه های ماسه ای از پیچیدگی های خاصی برخوردار است، 

چ گاه خطای شبکه به صفر نمی رسد، همچنین به دلیل اهمیت مسأله از محدود کردن شبکه به زمان پرهیز می هی

شود. بنابراین مهمترین معیار توقف، تعداد تکرار هاست.مرحله پس از انتخاب تنظیمات آموزشی ، شروع فرآیند 

یار حداقل مربعات خطا به ازای تعداد تکرار تعلیم می باشد که همزمان با شروع فرآیند تعلیم منحنی مربوط به مع

 شود. های انجام شده برای آموزش ترسیم می

 : نشان داده شده است17و16وشکل  17الی9ل شمارهاودرجدنتایج شبیه سازی شبکه های عصبی مصنوعی 

 

 
 :مشخصات ورودی نورون ها 10جدول 

شبکه اطلاعات  

ورودی لایه  

 

ها کوواریات  

 حجم 1

 مساحت 2

 طول 3

 عرض 4

 ارتفاع 5

 5 واحدها تعداد

شده استاندارد Covariates برای شدن پوسته پوسته روش  

ها) مخفی لایه ) 

 

 1 مخفی های لایه تعداد

 1a 10 پنهان لایه در واحدهای تعداد

 Sigmoid سازی فعال تابع

 خروجی لایه

وابسته متغیرهای  جابجایی 1 

 14 واحدها تعداد

 Sigmoid سازی فعال تابع

مربعات مجموع خطا تابع  

a. مورب واحد از غیر به  

 :پردازش نمونه های آموزش 11جدول

 
پردازش پرونده خلاصه  
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 N درصد 

 %100.0 14 آموزش نمونه

 %100.0 14 معتبر

  6 است شده حذف

  20 جمع

 

 
:معماری شبکه های عصبی16 شکل  

 آموزش یمحاسبه خطا : 12جدول

 خلاصه مدل

 3.047 خطا مربعات مجموع آموزش

 %7.1 شده بینی پیش اشتباهات درصد

است حد از بیش( 100) دوره تعداد حداکثر شده استفاده قانون کردن متوقف  

 0:00:00.01 تمرین زمان

جابجاییمتغیر وابسته:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روان یماسه ها جابجاییمستقل در  یها ریمتغ تیاهم :13جدول   

مستقل متغیر اهمیت  
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 اهمیت عادی اهمیت 

 %38.4 103. حجم

 %71.4 191. مساحت

 %76.0 204. طول

 %100.0 268. عرض

 %87.7 235. ارتفاع

 
مستقل یها ریمتغ تیاهم: 17شکل   

 

 روش ارزیابی مدل ها 

استفاده از داده های آموزشی تعلیم همه مدل های طراحی شده اعم از آماری و شبکه های عصبی مصنوعی با 

داده شده ، سپس به کمک داده های آزمون ، یک بردار جابجایی پیش بینی می نماید.بصورت کاملا اتفاقی و راندوم 

عدد جهت آزمون انتخاب شدند . که در ستونی مجزا  با قالب صفر  6عدد از تپه ها جهت آموزش و تعداد  14تعداد 

این تقسیم بندی صفر جهت داده های تست و یک جهت داده های آموزشی آورده شده و یک مشخص کردیم. در 

 استفاده کرد. (SSEاز خطا ) یناش راتییتغ است. بنابراین برای ارزیابی مدل ها می توان از مجموع

 

 
                           1رابطه 

 
N تعداد کل داده ها : 

Xi  اعضائ جامعه اماری : 
 : نتیجه ارزیابی14جدول 

 خلاصه مدل

 آموزش
 3.047 خطا مربعات مجموع

 %7.1 شده بینی پیش اشتباهات درصد
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است حد از بیش( 100) دوره تعداد حداکثر شده استفاده قانون کردن متوقف  

 0:00:00.01 تمرین زمان

جابجایی: وابسته متغیر  

 
 

 :نتایج پیش بینی و مقادیر اولیه 15جدول 

 ردیف

میزان جابه جایی 
 میزان جابه جایی ثانویه داده آموزشی  اولیه

1 3.76 1 3.76 

2 4.48 0 5.68 

3 3.03 1 3.03 

4 5.32 0 6.99 

5 5.11 1 5.04 

6 2.93 1 2.93 

7 5.04 1 5.04 

8 4.92 1 4.92 

9 5.66 0 4.92 

10 6.99 1 6.99 

11 4.95 0 5.06 

12 5.85 1 5.85 

13 5.06 1 5.06 

14 4.33 0 4.01 

15 6.31 1 6.31 

16 6.08 1 6.08 

17 4.01 1 4.01 

18 6.77 0 7.07 

19 7.07 1 7.07 

20 5.68 1 5.68 

وشبکه عصبی مصنوعی  Stepwiseو   Enterدر جدول زیر مقایسه ای بین مقادیر محاسبه شده از روش های 

اورده شده است .در برخی پیش بینی ها دقت محاسبه شبکه عصبی نسبت به دیگر روش ها کمتر می باشد که با 

 ورودی های دقیق تر و با تعداد بیشتر ، جهت اموزش شبکه های عصبی می توان به راحتی بر این مشکل غلبه کرد .

 

 
 

 

 یمصنوع یوشبکه عصب Stepwiseو   Enter یمحاسبه شده از روش ها ریمقاد:  16جدول 

 میزان جابه جایی اولیه ردیف
میزان جابه جایی به 
 روش شبکه عصبی

میزان جابه جایی به 

 Enterروش

میزان جابه جایی به روش 

Stepwise 
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1 3.76 3.76 3.33 3.44 

2 4.48 5.68 4.77 4.57 

3 3.03 3.03 3.46 3.44 

4 5.32 6.99 5.91 5.8 

5 5.11 5.04 4.89 4.96 

6 2.93 2.93 3.33 3.32 

7 5.04 5.04 4.58 4.57 

8 4.92 4.92 5.31 5.61 

9 5.66 4.92 5.71 5.77 

10 6.99 6.99 6.32 6.26 

11 4.95 5.06 5.08 5.06 

12 5.85 5.85 6.2 6.42 

13 5.06 5.06 5.73 5.82 

14 4.33 4.01 4.19 3.89 

15 6.31 6.31 5.97 6.26 

16 6.08 6.08 6.08 5.96 

17 4.01 4.01 3.62 3.85 

18 6.77 7.07 6.82 6.49 

19 7.07 7.07 6.73 6.58 

20 5.68 5.68 5.28 5.24 

 معماری شبکه عصبی

برخی از سوالات متداول در مدلسازی حرکت ماسه های روان چگونگی انتخاب و معماری شبکه برای حصول 

گیری های موجود می باشد.هر یک از انواع شبکه های عصبی در زمینه بخصوص بهترین مدل با توجه به اندازه 

قابلیت بهتری نسبت به سایر انواع دیگر دارد اما برای عمل تقریب تابع شبکه های عصبی انتشار برگشتی مناسب 

های نرون ها،  لایه های مخفی، تعدادترین می باشد. در ساختار شبکه عصبی ورودی های اعمال شده، تعداد لایه

نحوه آموزش و نیز تعداد بردارهای خروجی هر شبکه در ارزیابی عملکرد مدل مؤثر است. ترکیب های گوناگون در 

پارامترهای ورودی و تعداد لایه های مخفی برای رسیدن به یک خروجی مطلوب شبکه قلمداد می شود.در شبکه 

ها در لایه های پنهان لایه های پنهان و همچنین تعداد نرونهای از نوع انتشار برگشتی قاعده مشخصی برای انتخاب 

وجود نداردهمچنین تعداد لایه های پنهان با توجه به نوع مسئله تغییر می کند .لیکن به طور معمول تعداد نرون های 

ت شدید در حل مسائل ژئومورفولوژی با توجه به تغییراوموجود در لایه های پنهان مختلف با یکدیگر برابر هستند

داده ها در تأثیر از عوامل محیطی و اغتشاش حاکم بر داده ها استفاده از شبکه های از نوع پس انتشار خطا به دلیل 

 قابلیت انعطاف پذیری آن ها از یک یا دو لایه مخفی و توابع محرک سیگموئیدی توصیه شده است

 Flad and Cartman, and; Warip Lay, (1996)  م وجود لایه در ایجاد و توسعه شبکه عصبی . با توجه به عد

مصنوعی تجربیات موفق قبلی می تواند مفید واقع شود. اطلاعات موجود در حوضه مطالعاتی و شیوه سعی و خطا 

 تواند در معماری بهینه شبکه مؤثر باشد.    می
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  نتیجه گیری

استفاده از قابلیت ها و توانایی های سیستم به طور کلی می توان نتیجه گرفت مدلسازی حرکت ماسه های روان با 

روش های    (و همچنین دقت بالای فناوری ها و تکنیک های سنجش از دور نسبت به GISاطلاعات مکانی )

در ضمن  .هزینه بر هستند از دقت بیشتری برخوردار استو  تجربی که توام با خطای انسانی و همچنین زمان بر

تغییرات مورفولوژی در بررسی مدلسازی و اندازه گیری ها به روش تجربی امکان  ،یقابل توجه است در زمان بررس

داشته که این مهم باعث بروز خطاهای بسیاری در محاسبات و اندازه گیری ها و نسطح منطقه مورد مطالعه وجود 

مدلسازی حرکت همانطور که در مورد پارامترهای موثر در ارزیابی و .مدلسازی های ما به روش تجربی می شود

قسمت های مختلف  تغییرات مورفومتری را بررسی کنیممورد هر تپه نیز بخواهیم  اگر درماسه های روان گفته شد 

یک تپه ماسه ای جابجایی های متفاوتی نسبت به هم داشته اند و همچنین پارامترهای مورفومتری تپه های ماسه ای 

آنها در زمانهای متفاوت به عنوان پارامترهای ورودی شبکه های عصبی  تغییرات می باشند و  قابل اندازه گیری دقیق

های روان، یکی از موضوعاتی است که مورد توجه بسیاری از محققین در  موضوع مدلسازی شن بکار می روند.

 هر محقق  بیابان بوده است.و  منابع طبیعی، خاکشناسی ژئومرفولوژی، جغرافیا، ،اسیرشته های مختلف زمین شن

براساس تخصص خود روشی را ارائه نموده که در آن برخی از فاکتور های موثر در مدلسازی حرکت ماسه های 

نتایج به کلی گویی بیشتری منجر شده  هر چه تعداد این فاکتور ها کمتر بوده، روان مورد بررسی قرار گرفته است.

نتایج حاصل از تحقیقات مختلف در یک منطقه  ،گاه به دلیل عدم بررسی تمام فاکتور های موثر در مدلسازی .است

روش بررسی  ،رغم یکسان بودن روند کلییعل .است شدهمتناقض بوده و مدل های متفاوتی برای یک منطقه معرفی 

بعنوان مثال در بررسی  .هر یک از فاکتورهای فوق و میزان تاکید بر آنها در تحقیقات مختلف متفاوت بوده است

معیار طبقه بندی و نامگذاری تپه ها متفاوت بوده و بیشترین تاثیرها را در مدلسازی و پیش بینی  موفولوژی تپه ها،

زمانی پدیده ها از جمله پیش بینی حرکت ماسه های  و بررسی روند تغییرات مکانی .ماسه ای داشته است یتپه ها

روان نیازمند بکار گیری الگو های پویا در زمان است که در این میان شبکه های عصبی مصنوعی به سبب ساختار 

ساده و پویای خویش و نیز برخورداری از ویژگی های قدرتمند مکانی به طور گسترده در اینگونه مدلسازی مورد 

ر گرفته است.به کمک شبکه های عصبی مصنوعی در صورت نیاز به افزودن یک فاکتور جدید به مدل با استفاده قرا

تغییر اندک در ساختار مدل )تعداد نرون ها در شبکه عصبی مصنوعی ( به راحتی می توان یک متغیر جدید وارد 

ر آسیب های ناشی از حرکت مدل نمود .از آنجا که مدلسازی حرکت و اندازه گیری حرکت جهت جلوگیری و مها

آسیب ها در بیشتر موارد   ماسه های روان امری بسیار مهم و ضروری می باشد و همچنین کنترل و پیشگیری از این

منشایابی و تعیین و تشخیص تپه های    استفاده از سنجش از دور جهت  ،باید در مدت زمان کوتاهی انجام گیرد

شد .استفاده از پردازش داده های رقومی ماهواره و سیستم اطلاعات مکانی و فعال جهت کنترل بسیار ضروری می با

همچنین شبکه های عصبی مصنوعی در مدلسازی حرکت ماسه های روان از تکنولوژی روز جهان محسوب می 

 به نحو گسترده ای در مطالعات منابع طبیعی، مورد توجه قرار گرفته است و به سرعت در حال پیشرفت وکه شوند 
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لذا بررسی امکان استفاده از این تکنولوژی در مدلسازی ماسه های روان کشور ،جهت تسریع بخشیدن  توسعه است.

در این تحقیق از تکنولوژی سنجش از دور در مطالعه  به مطالعات و کاهش صرف وقت و هزینه ضروری می باشد.

منطقه استفاده گردیده که جهت تهیه نقشه های در  آنو مانیتورینگ مرفولوژی تپه های شن روان فعال و منشایابی 

تفکیک انواع شن در دشت لوت و بالاخره بارزسازی ارتباط بین  بهبود نقشه زمین شناسی، ژئومرفولوژی کواترنر،

 مناطق برداشت و رسوب مورد استفاده قرار گرفته است.
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Abstract 

To provide digital elevation model, the method of digitalising the alignment 

lines in topographic maps and then their interpolation is used. First, topographic 

maps of 1: 50000 area were converted to TIN by GIS software, then TIN map 

was prepared and then DEM of the region was prepared. Corrections and 

processing were done on the images. For artificial neural network models, the 

Artificial Neural Network Toolkit has been used with spss16 software. The 

displacement of sand dunes was modeled using artificial neural networks and 

regression models. In a modeling process, either statistical or artificial neural 

networks, data are usually divided into two parts. One part for training or 

calibration or calibration of the model and another part for testing or verifying 

the model. The results showed that remote sensing, artificial neural networks 

and regression models have good ability to model the displacement of sand 

dunes. In this research, remote sensing technology was used in the study and 

monitoring of the morphology of active sand gravel and its source in the region. 

In order to provide Quaternary geomorphological maps, improve geological 

map, separation of sand types in the Lut plain and, finally, Harvesting and 

sedimentation have been used. 

 

Keywords: wind erosion, remote sensing, artificial neural networks, modeling, lute 

desert. 


