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  ABSTRACT 
 

The diversity and broadness of applied research in the field of geomorphology has led to a 

semantic and conceptual disconnection between such a research and the theoretical 

foundations and intellectual ideas that support them. Today, there is a need for a clearer 

relationship between applied research in the field of geomorphology and the schools of 

thought that support them, which justifies the need for current research. Samadzadeh et al. 

(1400) have proposed a new definition of morphological structure in the science of 

geomorphology. This study emphasizes the importance of fundamental studies, so that 

changes in the basic and theoretical concepts of science, create the opportunity for new 

attitudes and the creation of new theoretical ideas in a scientific discipline. Hence, they have 

explained a hierarchical structure of morphology defined in seven levels, including: land -

concept, land-space, land-context, landscape, land-form, land-feature and land-object. Prior to 

this, Ramesht (2005), in her book Symbols and images in geomorphology, has dealt with the 

principles of morphology in geomorphology and declared hierarchical theories as a basis for 

the form units’ classifications in geomorphology. This research, which is a kind of link 

between a fundamental research in presenting the new structure of morphology and its 

practical application in geomorphology, it tries to act by quantifying the basic ideas for the 

improvement of geomorphological science in the field of morphological classification 

systems. 
 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

Extended Abstract 
 

1. Introduction 
The diversity and broadness of applied research in 

the field of geomorphology has led to a semantic 

and conceptual disconnection between such a 

research and the theoretical foundations and 

intellectual ideas that support them. Today, there is 

a need for a clearer relationship between applied 

research in the field of geomorphology and the 

schools of thought that support them, which 

justifies the need for current research. Samadzadeh 

et al. (1400) have proposed a new definition of 

morphological structure in the science of 

geomorphology. This study emphasizes the 

importance of fundamental studies, so that changes 

in the basic and theoretical concepts of science, 

create the opportunity for new attitudes and the 

creation of new theoretical ideas in a scientific 

discipline. Hence, they have explained a 
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 hierarchical structure of morphology defined in 

seven levels, including: land-concept, land-space, 

land-context, landscape, land-form, land-feature and 

land-object. Prior to this, Ramesht (2005), in her 

book Symbols and images in geomorphology, has 

dealt with the principles of morphology in 

geomorphology and declared hierarchical theories 

as a basis for the form units’ classifications in 

geomorphology. This research, which is a kind of 

link between a fundamental research in presenting 

the new structure of morphology and its practical 

application in geomorphology, it tries to act by 

quantifying the basic ideas for the improvement of 

geomorphological science in the field of 

morphological classification systems. 

 

2. Methods and Material  

In this research, relying on the modern hierarchical 

system of morphology in geomorphology, all levels 

of the system, were identified and recognized visual 

and quantitively. The following steps were taken to 

identify and define the seven levels of the new 

hierarchical morphological system:  

Step 1: Land-concept definition 

The first step in creating a hierarchical structure of 

morphology is to determine the meaning of the 

land. In this study, the meaning of the earth was 

considered to be, high and convex. so being high 

and convex is two parameters of the land-concept 

definition in this case.  
 

1- Defining the meaning of the high-lands 

To define the meaning of being high, two absolute 

and relative heights were used. In determining the 

absolute height, a hypothetical basis level was used 

based on expert opinion. This absolute threshold 

can be defined depending on the territorial 

conditions of a country or region. To determine the 

limit, according to the regional conditions of Iran 

and the expert opinion, the threshold was set at 

2000 meters  above sea level. On the other hand, to 

determine the meaning of high-lands was taken into 

account with using the concept of relative height. In 

this regard, two concepts of classification and 

clustering were used. In the classification approach, 

quantile, natural break, geometric interval and 

maximum distance techniques were used, and in the 

clustering approach, the unsupervised K-means 

clustering was used. 
 

1-1- Defining the meaning of the high-lands 

using quantile classification method 

The quantile classification method is a data 

classification method that classifies numerical 

values into groups in a way that they have the same 

number. 
 

1-2- Defining the meaning of the high-lands 

using natural break classification method 

The natural break classification method is a data 

classification system for optimizing the 

arrangement of data sets in natural classes. A 

natural class is the optimal class range that can be 

found naturally in a data set. 
 

1-3- Defining the meaning of the high-lands 

using geometrical interval classification method 

The geometrical interval classification method is a 

kind of classification pattern of distributing 

numerical values based on geometric series. In this 

classification scheme, the classification thresholds 

or class breaks are based on successive distances 

obtained from the geometric series. 

1-4- Defining the meaning of the high-lands 

using maximum distance classification method 

In this method, to determine the meaning of the 

high-lands, the relationship between air pressure 

and ground height has been taken into account. 
 

1-5- Defining the meaning of the high-lands 

using K-means Clustering method 

The k-means clustering is a vector optimization 

method that is primarily rooted in signal processing. 

The main purpose of this method is to segment n 

observations in k clusters so that each observation is 

related to the closest distance to the center of 

gravity of the cluster. 
 

2- Defining the meaning of the land convexity 
The second step to achieve the meaning of the land 

was to define the concept of the convexity using 

quantitative models and methods. For this purpose, 

seven mathematical models in calculating the 

terrain curvature were used. Using these methods 

and with the help of digital elevation model, surface 

convexity or the meaning of land-convexity is also 

defined.  
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 Step 2: Land-space definition 

In the next level of hierarchy, we encounter land-

space level. In this hierarchy, according to the 

meanings considered in the land-concept, the 

mountain land-space is defined. Considering the 

heigh and convex land-concept, which was obtained 

in the previous step, these two land-concept 

combined with each other and the land-space 

meaning of the mountain appeared.  
 

Step 3: Land-context recognition 

At the next level, to define and distinguish land-

context from mountain land-space, scale 

dependencies and some degree of generalization 

applied.  
 

Step 4: Landscape recognition 

In the fourth step, to determine the landscape, SPSR 

algorithm (Solhi and Seif, 1399) implemented. 

Using the results of SPSR algorithm, which is 

obtained from the digital elevation model, values 

higher than 50% selected and the lower values were 

removed. Then, by applying a filter, the landscape 

of the mountain ridges extracted. 
 

Step 5: Land-form recognition 

In this step, the results of TPI and SPSR algorithms 

were used to detect the form of the land. remind 

that, the SPSR algorithm is calculated from a digital 

elevation model. Topographic position index (TPI) 

is one of the geomorphometric indicators. 
 

Step 6: Land-feature recognition 

By classifying the results obtained from the SPSR 

algorithm, the main ridges land-feature was 

recognized. For this purpose, SPSR values between 

70 and 100%, were classified and thus the land-

features of the main ridgelines were extracted. 
 

Step 7: Land-object recognition 

The results of SPSR algorithm were used to 

recognize minor ridgelines. In this section, by 

classifying the SPSR results between 50 and 70%, 

the land-object of the minor ridgelines were also 

identified. 

3. Results and Discussion 

According to the explanations provided in the 

research methodology section about the method of 

recognizing and drawing the levels of the basic 

morphology system, each level of morphology was 

identified, and mapped. In this research, the 

theoretical foundations created within the Iranian 

geomorphology schools of thought were used to 

localize and apply in a visual and quantitative way. 

As a result, according to the above-mentioned 

goals, the new system of fundamental morphology 

system, proposed in the native schools of Iran’s 

geomorphology implemented. Using quantitative 

methods, the movement from conceptual and 

symbols to the physical appearances of this 

meanings, followed and the results provided in the 

form of images, charts and maps.   

 

4. Conclusion 
Studies in the field of geomorphology are mainly 

pursued in two main areas: one is the field of 

theoretical and fundamental studies and the other, 

which has a larger volume and frequency, is the 

field of applied research so there is a research gap 

for intermediate studies between these two fields. In 

applied research, mainly the connection between 

research methodology and research method is not 

well and clearly stated. And in many cases, there is 

no meaningful connection between the theoretical 

and ideological foundations, behind the methods 

and techniques used.  The recent study, which is 

basically a continuation of a fundamental and 

theoretical research conducted by the same authors, 

is the link between the theoretical and applied fields 

in Iranian geomorphology school of though. Future 

researchers are advised to take steps to connect 

theoretical meanings and foundations to applied 

methods and, if possible, to move in the 

intermediate space of theoretical and practical 

territories. 
Keywords: Modeling, Morphology, Geomorphology,  

Hierarchical structure. 
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 :های کلیدی واژه
شناسی، ژئومورفولوژی،   سازی، فرم  مدل

 .مراتبی ساختار سلسله

 چکیده
علم ژئومورفولوژی منجر به قطع ارتباط معنایی و  ۀهای کاربردی در حوز  تنوع و گستردگی پژوهش  

امروزه . است ها شده آنهای فکری تغذیهکنندۀ   ها با مبانی نظری و ایده  مفهومی این گونه پژوهش

ها،  علم ژئومورفولوژی و مکاتب فکری پشتیبان آن ۀهای کاربردی حوز  ضرورت دارد که بین پژوهش

 ؛ بنابراینکنندۀ ضرورت پژوهش حاضر است تری برقرار شود که این مسئله توجیه  ارتباط شفاف

در مکاتب نظری و فلسفی  شده های نظری مطرح  درجهت دستیابی به اهداف کلیدی این پژوهش، ایده

شده در  های نظری و بنیادین مطرح با اتکا به ریشهرو  ازاین ؛ژئومرفولوژی ایران مورد کاوش قرار گرفت

های  سازی ایده ی          سازی و کم  لیات مصداقشناسی دانش ژئومورفولوژی و با روشی تحلیلی، عم نظام فرم

 .شدریک تبیین های مرفومت ها و تکنیک بنیادین، با استفاده از مدل

عارضه و   شکل، زمین  منظر، زمین  متن، زمین  فضا، زمین  معنا، زمین  درنتیجه، هفت سطح زمین

بدین معنا . شد، بصری و کاربردی   ی                 ژئومورفولوژی، کم  ۀسازی و در حوز  ، پیکربندی، مصداقیءش زمین

 0.شدسازی و کاربردی   ی، مصداق  م های ک  ها و تکنیک  واسط، فضای نظری با روش ۀکه با ایجاد یک حلق

 

    

 مقدمه

مطالعات خود در ( 1022)صمدزاده و همکاران   
شناسی در دانش ژئومورفولوژی   فرم نو از ساختار تعریفی

در این پژوهش به این نکته اشاره . اند  مطرح کرده

ها بر ترسیم  و نقش آنمفاهیم اهمیت است که  شده
 که شدهو تأکید نیست فضای فکری بر کسی پوشیده 

ییر در مفاهیم بنیادین و نظری علوم، مجال تغ
های نوین و خلق مفاهیم نظری جدید، در یک   نگرش

، این تغییراز طرف دیگر  و دکن  نظم علمی را ایجاد می

داشته تا از همپوشانی  شناسی   اصطلاح اتنیاز به تغییر
 ؛علمی با مفاهیم پیشین جلوگیری کند ۀذهنیت جامع

در هفت شناسی   فرممراتبی  سلسلهساختار یک ، رو ازاین
، منظر زمین ،فضا زمین ،معنا زمینسطح شامل 

تبیین و تشریح  شیء زمینو  عارضه زمین، شکل زمین
کتاب  ، در(1220) رامشت  ،پیش از این .اند  دهکر

ها و مجازها به اصول   های ژئومورفولوژی نماد نقشه
 است و مبنای ی پرداختهشناسی در ژئومورفولوژ فرم

 ۀژئومورفولوژی را نظری فرمی در واحدهای بندی  طبقه
در این . (11: 1220رامشت، ) داند  مراتبی می سلسله
تر   هر واحد تقسیمی مرکب از چند واحد کوچک ،شیوه

دیگر  عبارت به ؛شود  آن تلقی می یاجزا ۀاست و در زمر
هایی   بندی  قهبندی از نظر ساختاری با طب  این نوع طبقه
کار  شناسی به  شناسی، جانورشناسی و خاک  که در گیاه

 واحد فرمی در این بزرگترین. مشابه است ،رود  می
اندازی شامل   انداز است و هر چشم بندی چشم  طبقه

رفیک شامل سطوح ومناظر ژئوم. شود  چند منظر می
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نما   بندی فرمیک، زمین  واحد سوم در طبقه. اراضی است 
ها از بافت و جنس   این واحد تأثیرپذیری فرم. است

ها در برابر فرسایندگی  ارضی را بر مبنای مقاومت آن
تقسیمی در   ترین و آخرین واحد کوچک دارد و  بیان می

 زمین دارای سطحی. بندی فرم اراضی است این تقسیم

های   اندازها و لندفرم  پیوسته است که دارای چشم
های   بندی لندفرم  ی و قطعهبند طبقه. مختلفی است

طبقه و کلاس به هنگام مطالعه و  زمین به چندین
ها   اندازها و لندفرم  چشم .است  ها ضروری بررسی آن

شناسایی و  ،ها و ابعاد  مقیاس مراتبی از                  معمولا  با سلسله

 ,Hammond, 1964:11; Meijerink)شوند   تعیین می

1988: 23; Mulla, 1988: 389; Pike, 1988:491; 
Dikau,1989: 51;Guzzetti & Reichenbach, 1994: 
57; Suryana & de Hoop, 1994: 869; Fels & 
Matson, 1996; Lloyd & Atkinson, 1998; Schmidt, 
Merz, & Dikau: 1998:56; Etzelmüller & Sulebak, 

2000:40; Lucieer, Fisher & Stein, 2003:1). 

( 212: 1222)و فیلپیس  (118 :1121)شوم و لیختی    

فضایی و -های مکانی  در مطالعات خود، نقش مقیاس

های ژئومرفیک   یستمسزمانی را در ژئومورفولوژی و 

 ۀ، نظری(222: 1228) بوئر  دی. اند  وضوح بیان کرده به

 ژئومورفولوژیفضایی را در  -مکانی مقیاس و مراتبی سلسله

های   نظر وی سیستم فرایندی موردبررسی قرار داده و از

مراتبی  ژئومورفیک دارای ساختاری تودرتو و سلسله

مراتبی از  هر سیستم ژئومورفیکی از سلسله: هستند

تر تشکیل   تر و هرچند کوچک  های سطح پایین  سیستم

ای با   مقاله ۀبا ارائ نیز (111222:) استارکل .است شده

ژی، با های مکانی و زمانی در ژئومورفولو  عنوان مقیاس

 شده توسط مطرح شناسی سیستم اصطلاحاستفاده از 

های مگا، ماکرو،مزو، میکرو،   فرم  ،(1221:  870) برانسدن

مراتبی در بحث  صورت سلسله را به 1نانو، و پیکو

کند میوی بیان . است خص کردههای فضایی مش  مقیاس

                                                      
1. Mega- macro- meso- micro- nano- and pico- forms. 

های فضایی   ها در مقیاس  که ویژگی مشترک این فرم

در فضا است، اگرچه از لحاظ ها  ستی آنمختلف، همزی

هایی که دارای   فرم. مقیاس زمانی متفاوت هستند

های    تری هستند را پایدارتر و فرم مقیاس فضایی بزرگ

 داند  میفضایی کوچک را زودگذر و ناپایدار  مقیاس

(Starkel, 1999: 61).  این پژوهش که نوعی پیوند بین

شناسی و  ختار نوین فرمسا ۀیک پژوهش بنیادین در ارائ

سازی کاربردی آن در ژئومورفولوژی را نشان  مصداق

های بنیادین   سازی ایده  ی                    دهد، سعی دارد با کم   می

های   سیستم ۀدرجهت زایایی علم ژئومورفولوژی درحیط

 . شناسی عمل کند  بندی فرم طبقه
 

 مبانی نظری

ژی مطالعات پیشین، نظام فرمی در علم ژئومورفولو در  

نما و فرم   انداز، منظر، زمین  براساس واحدهای چشم

اما  ؛(11: 1220رامشت، )است  ارضی در نظر گرفته شده

این پژوهش،  توجه درد ربندی واحدهای فرمی مو  مقوله

دی بن  سطح فرمی ودارای قدرت تفکیک ساختارهای 

 و صمدزاده .های قبلی است بندی متفاوتی با طبقه

و  شناسی اصطلاح ۀتوسع هدف با (1022) همکاران

نظری علم ژئومورفولوژی در قالب یک  های  ریشه ۀتوسع

یک بازتعریف  ۀطورکلی درجهت ارائ پژوهش بنیادین و به

شناسی در علم ژئومورفولوژی   مراتبی فرم ازساختار سلسله

نوین مراتبی  سیستم سلسله  این .اند  برداشتهجدیدی   گام

 .است  ارائه شده 1 در شکل یشناسی در ژئومورفولوژ فرم

بندی، در قدرت تفکیک   مقولهاین ویژگی بارز ساختار 

در صورتی که . بودن این ساختار است بالاتر و نیز معنایی

بندی پیشین، در  با طبقه آنوجه اشتراک ساختار فرمی 

 .بودن آن است مراتبی سلسله
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  در ژئومورفولوژی شناسی بنیادین  مراتبی نوین فرم سیستم سلسله :1شکل 

  1022صمدزاده و همکاران، : مآخذ
 

شود، اینن نظنام     ملاحظه می 1طوری که در شکل  به    
مراتبنی بنوده و هنر واحند فرمنی        دارای ساختار سلسنله 

از . تواند دربرگیرنندۀ تعندادی زیرواحند دیگنر باشند      می
، سناختار  1معنایی-مراتبی فرم  ترکیب هفت واحد سلسله

کنه   است شدهنوین در ژئومورفولوژی تدوین شناسی   فرم
معننا و  -بزرگترین واحند فرمنی در اینن سناختار زمنین     

در ادامنه بنه    .اسنت شنیء   زمنین  آن ترین واحد کوچک
شناسننی  توضننیح مختصننری از هریننک از سننطوح فننرم 

بنیادین در ژئومورفولنوژی بنر مبننای روش پیشننهادی     
   (.1جدول ) پردازیم  می( 1022)صمدزاده و همکاران 

 

   ها              مواد و روش
مراتبنی   سیسنتم سلسنله                               در این پژوهش با اتکنا بنه  

ی،             ن   و بنا روش کم     شناسنی در ژئومورفولنوژی    نوین فنرم 
 ،شناسنی   تمنامی سنطوح مندل فنرم    صورت مصنداقی   به

نشنان   8 طور که در شکل  همان   .  شد              تشخیص و تفکیک 
باشند،   «بودن مرتفع»تواند   می معنا زمین، است شدهداده 

                                                      
1. Morpho-Concept 

را ... توانند فنلات ینا کوهسنتان و      بودن می مرتفعمعنای 
هنم در فنلات و    ،بنودن  معنای مرتفعدرواقع . دربربگیرد
درنتیجه کوهسنتان ینک   . است مستترکوهستان هم در 
وقتنی  . ی دیگنری اسنت  فضا زمینو فلات یک  فضا زمین

کاسنته و  معننایی   ۀرسیم، از درج  می فضا زمینبه سطح 
کوهسنتان کنه یکنی از    . شنود   فرمی افزوده می ۀبه درج
اسنت، شنامل    بنودن  مرتفنع    ی  معننا  زمین     های  فضا زمین
       منتن    مثنال زمنین   عنوان به ؛های مختلفی است  متن زمین
اکننون  . کمربند کوهستانی     متن  زمینهای منفرد، یا   کوه

       هننای   منتن  بنند کوهسنتانی را یکنی از زمنین    وقتنی کمر 
 ۀبنه زاوین                                    ی  کوهستانی در نظر بگیریم، بسنته  فضا زمین

های مختلفنی را در  منظر زمیندید، مقطع و نوع نگاه ما، 
یخچنالی ینا    ۀطورمثال یک در به ؛دهد  دل خود جای می

       منتن   زمنین هنای مختلنف   منظر زمنین کنوه،    یک رشنته 
درۀ بنه تعبینر دیگنر، ینک     . کمربند کوهستانی هسنتند 

را  بنودن  مرتفنع معننای   ،ای  رودخانه ۀیا یک در یخچالی
د، در فضای کوهستان قرار دارد و جزئنی از  کن  حمل می
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امنا منناظر    ؛کمربندهای کوهسنتانی هسنتند   متن زمین 
درنتیجنه در سنایر   . کنوه را دارنند    متفاوتی از یک رشنته 

اکننون  . از نظر منظر متفاوت هسنتند  امااجزاء مشترک، 
مراتبی  منظرهای این نظام سلسله  کوه یکی از زمین  رشته

هنای مختلفنی     شکل زمینها یا   دفرمرا در نظر بگیرید، لن
هایی از   نمونه .وجود دارد منظر زمینکوه یا   در یک رشته
ها، قله، گردنه، سیرک یخچالی و منواردی از    این لندفرم

هنای    درنتیجنه قلنه یکنی از لنندفرم    . این دست هستند
اکننون لنندفرم   . آیند   کوه به حساب می  رشته منظر زمین

مثال یکنی   عنوان به ؛ی دیگر استخود دارای عوارض ،هقل
اسنت کنه اسنکلت      های اصنلی   الرأس از این عوارض خط

هنای    الرأس طورمثال خط به ؛است یک قله را تشکیل داده
قلنه اسنت،    ۀدهنند  هنای اصنلی تشنکیل    اصلی که ینال 

هنای    ها یا یال  الرأس اگر خط. شود  نامیده می عارضه زمین
 ،بننامیم  عارضنه  زمنین ینک قلنه را    ۀدهند اصلی تشکیل

هنای کنوچکی     های فرعی یا شیارها و شنکاف   الرأس  خط
نامینده    ء     ی   شن  ننام زمنین   به ،شود که برروی آن دیده می
ترین واحند فرمنی در اینن نظنام      خواهد شد که کوچک

 مراتبی است و در مقیناس مطالعناتی   بندی سلسله  طبقه
شناسی را بنه خنود    ترین واحد فرم ژئومورفولوژی کوچک

 .دهد صاص میاخت
 

 

 شناسی  شرح مفاهیم سطوح فرم: 1جدول 

 شرح مفاهیم شناسیفرم  سطوح

 1معنا زمین
نامیم که این   می معنا زمینطورکلی هویت مکانی حاکم بر قسمتی از زمین را،  ها، صفات و خواص و به  ای از معانی، مفاهیم، ویژگی  مجموعه

 .اری و جاری استشناسی س  مراتب فرم معانی در تمامی سلسله

 8فضا زمین
فضا ایجاد  زمین نام بهینی، با توجه به نحوه و نوع چیدمان، قرارگیری، تلفیق و ترکیب در فضاهای مختلف جغرافیایی، مفهومی معنا زمینهر 
 .شودتواند متجلی  های مختلف میفضا زمین صورت بهدرنتیجه معنای زمین با توجه به الگوی چیدمانی . کند  می

 2متن ینزم

در . دشو  ، تمایل به تجسد تقویت شده و وجوه مرتبط با فرم تقویت میدرنتیجهشوند و  گر می  ، معانی جلوهفضا زمینگیری یک   بعد از شکل
زمین،  زمانی که معنای. وجود دارد مراتب سلسلهیعنی سیر نماد به نمود در این  ،رسیم  بنیادین از معانی به فرم می شناسی فرم مراتب سلسله

تشکیل  متن زمینهویت فضا را بسته به نوع و الگوی چیدمانی خاص خود دریافت کند و نیز تجسد و نمود بیشتری پیدا کند، مفهوم 
های  متن زمینموقعیت خاص جغرافیایی،  متأثر از معنای زمین و از تلاقی خواص فضایی، مکانی و فیزیکی در یک درنتیجه. شود  می

 .وندش  مختلفی ایجاد می

 0منظر زمین
و  منظر زمین. نمایان خواهد شد منظر زمینزده شود و از زاوینه یا نگاه خاصی به آن نگریسته شنود، مفهوم  متن زمیناگر بنرشی از یک 

 اتبیمر سلسلهدر مسیر  منظر زمین. ها و اهداف فرایند پژوهش خواهد بود  تأثیر نگرش محقق، کاربردها، خواسته شدت تحت تعریف آن به
 .است بنیادین به نسبت سطوح مافوق خود، تجسد بیشتری پیدا کرده شناسی فرم

 1شکل زمین
 منظر زمیناست و تغییر در  منظر زمین تأثیر تحت شکل زمین درنتیجه. کند  معنا پیدا می شکل زمینزده شود،  منظر زمیندر برشی که بر 

شناسی به   تکامل یا نمود فرم ۀدرج. های متنوعی باشد  شکل زمین ۀتواند نمایند  می منظر زمینهر . سازد  را متأثر می شکل زمین شدت به
 .یابد و تجسد معنا به فرم، بیشتر آشکار خواهد شد  نسبت سطوح قبلی تکامل بیشتری می

 1عارضه زمین
 عارضه زمینتواتر یا تکرار فراکتالی یابد، که این ویژگی یا صفت غالب،  درصورتی. شود  عارضه نامیده می ،زمانی که یک ویژگی برجسته شود

 .اند                                                                 ای از صفات غالب با فرکانس فراکتالی است که کاملا  متجسد و صلب شده  ، مجموعهشکل زمین درنتیجه. آورد  وجود می را به

 7شیء زمین
طور  ، معنا بهشیء زمینبارۀ در. شود  گفته می شیء زمینها  از عناصر یا اجزای همگن و متجانسی تشکیل شده که به آن عارضه زمینهر 

 .شناسی مورد بحث در این پژوهش، به حداکثر رسیده است  فرم مراتبی سلسلهکامل متجسد شده و تجانس و همگنی آن، در نظام 

  1022، زاده و همکاران  صمد: مأخذ

                                                      
1. Land-Concept 

2. Land-Space 

3. Land-Context 

4. Landscape 

5. Land-From 

6. Land-Feature 

7. Land-Object 



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   887   جغرافیا و توسعه

 

   

 
 

 شناسی   سطوح مدل فرممصادیق  :2شکل 

 1022، صمدزاده و همکاران:  مآخذ

 

شناسنی بنا اسنتفاده از      فنرم  مراتبنی  سلسلهطوح س

گنام،   بنه  ، گنام ی       ن   هنای کم      هنا و تکنینک    ها، مندل  روش

 صننورت بننهشناسننایی و تفکیننک شننده و درنهایننت   

منظنور   بنه . های موضوعی تهینه و ترسنیم شندند    نقشه

دسننتیابی بننه اهننداف پننژوهش فرایننند زیننر طراحننی  

 (.2 شکل) است شده
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 نمای پژوهش  روند :3 شکل

 1021، نگارندگان :  تهیه و ترسیم
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 معنا زمینتعریف : نخستگام  

شناسی،  مراتبی فرم ساختار سلسله خلق نخست در گام

در این پژوهش معنای زمین . استتعیین معنای زمین 

بودن در نظر گرفته  مرتفع و محدب مصداقی، صورت به

براساس دو معنای  1معنای زمین به بیان دیگر. شد

بایستی  درنتیجه. شدتعریف  بودن مرتفعو  بودن محدب

و در  8بودن مرتفعدر یک فاز، معنای  ،ی           به لحاظ کم 

 .شودتعریف  2بودن زمین فاز دیگر معنای محدب

 

 زمین بودن مرتفعتعریف معنای  -

از دو ارتفناع مطلنق و    ،بودن مرتفعبرای تعریف معنای 

در تعیین ارتفاع مطلنق ینا همنان    . استفاده شد 0نسبی

، از ینک سنطح   بودن مرتفعحد بین معنای مرتفع و غیر

. مبنای فرضی و براساس نظر کارشناسی اسنتفاده شند  

تواند بسته به شنرایط سنرزمینی     مطلق می ۀاین آستان

برای تعیین حند، بنا   . شودیک کشور یا منطقه تعریف 

توجه به شنرایط سنرزمینی اینران و نظنر کارشناسنی      

طنرف دیگنر بنرای     از. متر تعینین شند   8222آستانه 

ازطرینق ارتفناع نسنبی نینز      بودن مرتفعتعیین معنای 

و  1بننندی  طبقننه محننوردر ایننن راسننتا دو . اقنندام شنند

 بخننشدر . قننرار گرفننت  نظننرمننورد  1بننندی خوشننه

، 7بننندی چننارکی   هننای طبقننه   بننندی از روش  طبقننه

و روش  2، فواصننل هندسننی 2هننای طبیعننی  شکسننت

دی از روش بننن  خوشننه بخننشو در  12منناکزیمم فاصننله

 . استفاده شد K-means Clustering نشده نظارت

 

                                                      
1. Land-Concept Definition 

2. High-land Definition 

3. Convex-surface Definition 

4. Absolute and Relative Height 

5. Classification 

6. Clustering 

7. Quantile 

8. Natural Break 

9. Geometrical Interval 

10. Maximum Distance (Dmax) 

بندی   زمین با روش طبقه بودن مرتفعتعیین معنای  -

 چارکی 

بندی   بندی چارکی یک روش طبقه  روش طبقه

بندی   هایی طبقه  است که مقادیر عددی را به گروه داده

رابطۀ . سانی باشندکه دارای تعداد یک طوری کند به  می

هایی که مطابق با روش چارکی در هر   تعداد داده ،(1)

که در  طوری به ؛دهد  گیرند را نشان می  کلاس قرار می

تعداد کل  Tتعداد مشاهدات هر کلاس،  Qاین رابطه، 

 .استها   تعداد کلاس Nمشاهدات و 
 

                                   : (1)رابطۀ 
 

 
    

 

بدون عضو نخواهد بود و در این روش هیچ کلاسی 

ین تعداد اعضای یهمچنین محدودیتی در حد بالا و پا

11شرکت   رسمی  سایت) وجود ندارد هرکلاس نیز
Esri.) 

ها در بخش   تعداد کلاس ،بندی چارکی  روش طبقه

هر و  گیرد  ها را یکسان در نظر می  بالایی و میانی داده

مواقعی در . شود  طور یکسان نمایش داده می کلاس به

رو هستیم، این روش   به  رو 18های ترتیبی  که با داده

هنگام استفاده از این روش . بسیار مفید و مؤثر است

وجود دارد که این  12ها امکان ایجاد فاصله  بین داده

دهی   توانند منجر به وزن  فواصل خالی بعضی مواقع می

و خارج در آن کلاس  10های پرت  بیش از حد به داده

 .(0 کلش) شود

                                                      
11. WWW.Esri.com 

12. Ordinal 

13. Gap 

14. Outlier 
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 بندی چارکی   روش طبقه :0شکل 

 1021، نگارندگان: تهیه و ترسیم

 
 

 های طبیعی  بندی شکست  روش طبقه :5 شکل

 1021، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

بندی   زمین با روش طبقه بودن مرتفعتعیین معنای  -

  های طبیعی  شکست

های طبیعی یک سیستم   بندی شکست  روش طبقه   

های   سازی آرایش مجموعه  بندی داده برای بهینه  طبقه

یک کلاس طبیعی . های طبیعی است  داده در کلاس

طبیعی در  صورت بهترین دامنۀ کلاس است که   بهینه

از  دامنۀ هر کلاس، ترکیبی. توان یافت  یک ست داده، می

هم است که یک گروه طبیعی درون   های شبیه به  آیتم

 .(Jenks, 1967:188)دهند  میتشکیل  مجموعۀ داده را

کردن، انحراف  دنبال مینیمم بندی به  این روش طبقه

متوسط از میانگین کلاس است، در حالی که انحراف از 

این روش . ها به ماکزیمم برسد  میانگین با سایر کلاس

گروهی را  گروهی را کاهش و واریانس بین واریانس درون

1نام  به       معمولا   و (1شکل ) دهد  افزایش می
GVF  نامیده
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2از  8SDCM شود که برابر با تفاضل  می 
SDAM است 

(Jenks & Caspall, 1971:228.) 
 

بندی   زمین با روش طبقه بودن مرتفعتعیین معنای  -

 فواصل هندسی 

ی   دی فواصننل هندسننی نننوعی الگننو  بننن  روش طبقننه   
 0سری هندسنی  براساسبندی توزیع مقادیر عددی،  طبقه
بنندی ینا     طبقه های  بندی، آستانه  طرح طبقه در این. است

آمنده   دسنت  به      درپی  پی فواصل براساسها،   حد بین کلاس

بنندی، بنرای     اینن روش طبقنه  . هسنتند از سری هندسی 
توزیننع نرمننال  صننورت بننه                    هننایی کننه کنناملا    نمننایش داده

 شندت  بهها   مناسب است یا زمانی که توزیع داده ،اند  ه  نشد
بندی فواصل هندسنی،    روش طبقه. هستنددارای چولگی 

بیننی شنده، کنه      سطوح پیشاز روش چارکی در نمایش 
فواصنل  . ، بهتنر اسنت  نیسنتند اغلب دارای توزینع نرمنال   
هنا در بخنش وسنیعی پراکننده       هندسی، زمانی کنه داده 

، بهتنرین عملکنرد را   نیستنداند و دارای توزیع خوبی   شده
 (. Esriسایت رسمی شرکت )دارد 

 

 
 

  های ورودی  بندی توزیع داده  بندی فواصل هندسی، در تعیین آستانۀ طبقه  روش طبقه :7شکل 
 1021ن، نگارندگا: تهیه و ترسیم

 

                زمیین بییا روش          بییودن         مرتفیع                 تعییین معنییای    -

 1                     بندی ماکزیمم فاصله         طبقه

زمنین از   بنودن  مرتفعدر این روش برای تعیین معنای 

ا و ارتفناع زمنین اسنتفاده    بین فشنار هنو   ۀمفهوم رابط

متنر   ، فشار هنوا بنر حسنب میلنی    (8) ۀرابط. است شده

این . کند جیوه را با استفاده از ارتفاع زمین محاسبه می

                                                      
1. Goodness of Variance Fit (GVF) 

2. Sum of squared deviations for class means 

3. Sum of squared deviations for array mean 

، که البته به نیام  (Geometric Propagation)در ریاضیات سری هندسی . 0

ای از   شوند، رشیته   نیز شناخته می( Geometric Sequences)توالی هندسی 

اعداد است که تمامی اعداد بعد از اولین عدد، در عددی ثابت غیر صفر بیه نیام   

 .شوند  ضرب می( Common Ratio)ضریب مشترک 

روابط فیزیکی فشار هوا را با استفاده از  براساسفرمول 

  .زند ارتفاع زمین تخمین می

                                               :(8) ۀرابط
 

فشنار هنوا بنر حسنب      pکنه در اینن رابطنه     طنوری  به

 71282/8                          عدد نپرین تقریبا  معنادل   eمتر جیوه،     میلی

 .دشو محاسبه می( 2) ۀبا استفاده از رابط bو است
 

                                    :(2) ۀرابط
 

    
  

 

 ارتفاعی منطقه مورد نظر، از ۀبعدی در باز ۀمرحلدر 

حداقل ارتفاع تا حداکثر ارتفاع، فشار هوای متناظر 

، نشان داده 7دست آمد و در نموداری که در شکل  به



 

 

 
 

 
  

  
 

  828 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

شکل ملاحظه این طور که در  همان. شدشده، ترسیم  

تغییرات ارتفاع با فشار هوا در ارتفاعات  ۀشود، رابط می

ین، یدر ارتفاعات پا. مختلف حالت غیرخطی دارد

به تغییرات شدید فشار هوا  تغییرات ارتفاع منجر

شود و در ارتفاعات بالا شیب تغییرات فشار هوا   می

اکنون با . یابد  رات ارتفاع، کاهش مییبسته به تغی

 ۀفاصل، 7 آمده از شکل دست استفاده از نتایج به

مستقیم بین تمامی نقاط بر روی منحنی تغییرات 

ه مشخص شد                                           ارتفاع با خط -فشار

ارتفاعی  ۀآستان، (Dmax) ماکزیمم فاصله براساسو 

(1ET) شود مشخص می بودن مرتفععنای  تعریف مبنای . 

 
 

 تغییرات ارتفاع با فشار هوا ۀرابط براساس بودن مرتفعسیستم تعریف معنای  :6شکل 

 1021، نگارندگان: ترسیم تهیه و

 

-عمودی نقاط از منحننی ارتفناع   ۀفاصل ۀبرای محاسب  

 . ، استفاده شد(0) ۀاز رابط  Pmax-Hmaxشار تا خط ف

                              :(0) ۀرابط
           

      
  

 

 Pmax-Hmax، ابتنندا معادلننه خننط (0) ۀرابطنن براسنناس  
عمنودی بنین نقناط روی     ۀدست آمده و سپس فاصنل  به

 . آید می دست بهPmax-Hmaxخط  فشار با -منحنی ارتفاع

 
زمین با استفاده از روش  بودن مرتفعتعیین معنای  -

 K-means Clusteringنشده  بندی نظارت  خوشه

سازی  یک روش بهینه k-means Clusteringروش    

اصل ریشه در پردازش سیگنال  برداری است که در

 . (MacQueen, 1967:291) دارد

 kهده در مشا nبندی   بخش در هدف اصلی این روش

هر مشاهده مرتبط با  که طوری به 1است؛خوشه 

 درنهایت، .ترین فاصله با مرکز ثقل خوشه باشد  نزدیک

بندی  بندی یا خوشه  روند منجر به بخش  این ۀادام

در این مدل . ها خواهد شد  تمامی مشاهدات در خوشه

طور  ها تعیین شده و الگوریتم به  تنها تعداد خوشه

( k)ها   شاهدات را در آن خوشهخودکار تمامی م

 (.Forgy, 1965:775) کند  بندی می  خوشه
 براساسمرتفع و غیرمرتفع  ۀدو خوشدر این پژوهش 

بندی  اراضی تعیین شد که این مدل خوشه ارتفاع سطوح

را تعیین  بودن مرتفعنشده، معنای  نظارت صورت به

و مدل  شدتعیین  k=2ها   تعداد خوشه .کند  می

ۀ با استفاده از کتابخان k-means Clusteringندی ب  خوشه

                                                      
1. Elevation Threshold 
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Scikit-learn سازی و اجرا  پیاده   نویسی پایتون  برنامه زبان

زمین  بودن مرتفعاز این طریق معنای  درنهایتو  شد

تمامی  آمده از دست نتایج به. شدتعریف و تعیین 

صورت  گیری شد و بدین میانگینالذکر  های فوق  روش

واحد تعریف و تعیین  صورت بهزمین  بودن مرتفعمعنای 

 .شد
 

 بودن زمین تعریف معنای محدب

معننای  گام دوم در تعینین معننای زمنین، تعرینف        

هنای    هنا و روش   بودن زمین با اسنتفاده از مندل   محدب

 ۀمنظور از هفت مندل ریاضنی محاسنب    بدین. ی بود   کم 

بنا  . ای استفاده شد  انحنای زمین در ساختارهای شبکه

ستفاده از این هفنت روش و بنه کمنک مندل رقنومی      ا

بنودن زمنین    ارتفاعی، سطوح محدب یا معنای محندب 

هفنت مندل انحننای سنطحی شنامل      . شند نیز تعریف 

انحنای حداکثر، حداقل، پلان، پروفیل، مازاد عمودی و 

منازاد افقنی و انحنراف کنروی از مندل رقنومی زمننین       

از اینن  آمنده   دسنت  و با تجمیع نتایج بنه  شداستخراج 

 . شدبودن زمین نیز تعریف  ها، معنای محدب  مدل
 

زمین با استفاده از  بودن محدبتعیین معنای  -

 های انحنای سطحی  مدل

هنای    زمین از مندل  بودن محدبتعیین معنای برای    

انحننای   ۀبنرای محاسنب  . انحنای سطحی استفاده شند 

  r,s,t,p,q هنای   لفنه ؤم ۀسطحی زمین نیاز به محاسنب 
هنا    این مؤلفه ۀبرای محاسب(. :Rana, 2006 892) تاس

 . ، استفاده شد(1) ۀاز رابط
 

 :(1) ۀرابط

      
      

       
 ,              

      

         
                  

      

      
  , 

      
    

     
                  

    

    
                                         

                             

هنای رسنتری بنا      در ساختار پردازش r,s,t,p,qمقادیر 

شنکل  )سطر و سنتون   2در  2پنجرۀ متحرک به ابعاد 

 . دست آمدند به( 12)تا ( 1)و با استفاده از روابط  (2
 

 
 منظور پردازش پنجرۀ متحرک به: 1 شکل

 سطر و ستون 3در  3با ابعاد  رستری 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

    :(1) ۀرابط

   
                              

    
             

   :(7) ۀرابط

   
           

     
                                            

       
  :(2) ۀرابط

    
                              

     
           

                      
 :(2) ۀرابط

   
  

  
  

                 

      
                     

                                                      

 :(12) ۀرابط

 
 

با  1، انحنای پروفیلیهای فوق  گذاری  با توجه به نشان

et al,  Young ;1978:3) (11)استفاده از رابطۀ 

Krcho, 1973: 278 ) ست آمدد به . 
 

   :(11) ۀرابط

                              
                                      

                               
              

                                                                   

                                                      
1. Profile Curvature 
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نیز معروف اسنت   1انحنای کانتوری که به انحنای پلان 

 (Hengl, T, & Reuter, 2008:151) (18)از رابطنۀ  

 . محاسبه شد
 

 :(18) ۀرابط

           
                

           
 

 

از مینانگین انحناهنای   اسنت  عبنارت   8انحنای متوسط   

تواند از انحننای    های تماس که می  منحنی متعامد در همۀ

 (.Young, 1805:72) شنود پروفیلنی و تنانژانتی محاسنبه    

روش محاسننبۀ انحنننای متوسننط را نشننان   12 ۀابطننر

 . دهند  می
 

 :(12) ۀرابط

                      
                                  

                             
  

  
                                              

                            
                                  

                      
                              دهندۀ متوسط تحد ب زمین بنوده    انحنای متوسط نشان   

طور خاص برای مطالعنات ژئومورفولنوژیکی    تواند به  که می

مقادیر مثبت انحنای متوسط در ارتبناط بنا   . استفاده شود

ی بنوده در حنالی کنه مقنادیر     مناطق دارای تجمع سطح

 شنوند   منفی در مناطق دارای واگراینی نمنایش داده منی   

(Shary, 1995:378).  18سیسننتمی از ( 1221)شننری 

کنند کنه سنه انحننای متوسنط،        نوع انحنا پیشننهاد منی  

انحننای دیگنر    2غیرکروی و دیفرانسیلی بنرای محاسنبۀ   

روش  براسناس انحننای انحنراف کنروی    . شود  استفاده می

 . محاسبه شد( 10)شری با استفاده از رابطۀ 
 

 :(10) ۀرابط
                                    

 
  
  
  
  
  

      
        

        
       

        

        
 

  

                    

              
        

        
                                                

        

        
 

  

                            
        

                    

                                                      
1. Plan Curvature 

2. Mean Curvature 

دهندۀ اخنتلاف سنطح بنه     انحنای انحراف کروی، نشان

برای شکلی  2دارای مقدار  درنتیجهنسبت کره است و 

نیمنی از   صنورت  بنه انحننای دیفرانسنیلی   . کروی است

. شنود  تفاضل بین انحنای افقی و عمنودی تعرینف منی   

 فاده شداست( 11)برای محاسبۀ این نوع انحنا از رابطۀ 

(Shary, 1995:378). 
 

 (:11) ۀرابط

                                    
                                  

                                
  
  

  

                                              

                            
                            

 

لی از سه انحنای متوسط، انحراف کروی و دیفرانسنی    

انحننای حنداکثر، حنداقل، منازاد     : سایر انحناها شامل

ای کنل و    افقی و عمودی، گوسی، تجمعی کنل، داینره  

تنا  ( 11)انحنای خطوط جریانی، با اسنتفاده از روابنط   

(12) (Shary, Sharaya & Mitusov, 2002:27; 

Shary, 1995:382) محاسبه شدند . 
 

 (:11) ۀرابط
                      

                   
 

 (:17) ۀرابط
                          
                                                                            

                                           
 (:12) ۀرابط

                                                                                
                                                                        

 

 (:12) ۀرابط
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 فضا زمین تشخیص: گام دوم 

شناسی بنیادین در سطح بعدی با   فرم مراتب سلسلهدر 
طبنق   مراتنب  سلسلهدر این . شویم  رو می  به  رو فضا زمین

، معنننا زمننینمعننانی در نظننر گرفتننه شننده در بخننش  
بنا درنظرگنرفتن   . شود  ی کوهستان مطرح میفضا زمین
 ۀکننه در مرحلنن بننودن محنندبی مرتفننع و معنننا زمننین

با یکدیگر جمع  معنا زمیندست آمد این دو  پیشین، به
. سنازد   ی کوهسنتان را متجلنی منی   فضنا  زمنین شده و 

ی کوهسنتان هنر دو معننای    فضنا  زمینکه در  طوری به
 . تمستتر اس بودن محدبو  بودن مرتفع

 

 متن زمین تشخیص: گام سوم
از  منتن  زمنین در سطح بعد، برای تعریف و تشخیص   

 عمنال مقیناس و سنطحی از                    ی کوهستان بنا ا  فضا زمین
تهیننه و  و تشننخیص داده مننتن زمننینجنرالیزاسننیون 

 .شدترسیم 

 منظر زمین تشخیص: گام چهارم

، ابتنندا از منظننر زمننین، بننرای تعیننین چهننارمدر گننام 

، (12: 1022، شننیرانی و همکنناران ) SPSRالگننوریتم 

کنه   SPSRبا استفاده از نتنایج الگنوریتم   . استفاده شد

شنود، مقنادیر     عمنال منی                            برروی مدل رقومی ارتفاعی ا 

تنر، حنذف   ینیدرصد انتخاب و مقنادیر پنا   12بالاتر از 

 منظننر زمننین ،یننک فیلتننر  لعمننا              سننپس بننا ا   .شنند

الگنوریتم  . شند کوهسنتانی اسنتخراج   هنای   سأالر  خط

SPSR متحرک بر روی  ۀبا استفاده از تعریف یک پنجر

متحنرک   ۀهای موجود در پنجنر   رستری پیکسل ۀشبک

mw    بنا ابعناد سننطر و سنتونی، r,c طنور زوجننی   را بننه

با استفاده از رابطنۀ   درنهایتو  (2شکل ) کردهمقایسه 

 . کند  را محاسبه می SPSR، درصد (82)
 

 
  SPSRای   نقطه  لگوریتم تشخیص تکها در ا  توزیع پیکسل ۀنحو :1 شکل

  1022شیرانی و همکاران، : تهیه و ترسیم

 

ای قلنل بنا اسنتفاده از      نقطنه   الگوریتم تشخیص تک   

سنازی و بنا نمناد ریاضنی نشنان داده        پیناده  81 ۀرابط

 . است شده
 

 (:82) ۀرابط
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پیکسل  در این رابطه در صورتی که ارزش ارتفاعی

زوج مقایسه بیشتر از ارزش ارتفاعی  در هر (C) مرکزی

با ابعاد سطر         های پنجره متحرک   سایر پیکسل

اضافه  mباشد، یک واحد به مقدار       و ستونی 

برابر ( n)ای محتمل   تعداد کل حالات مقایسه. شود  می

متحرک منهای  ۀبا ضرب تعداد سطر و ستون پنجر

با استفاده  nو  mمقدار  ۀبعد از محاسب. احد استیک و

الرأس   قله و خط ۀدرصد شباهت به عارض 81 ۀاز رابط



 

 

 
 

 
  

  
 

  821 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

( SPSR)ای قلل   نقطه  الگوریتم تشخیص تک براساس 

 . آید  دست می به
 

:(81) ۀرابط
 

                          
. 100SPSR

m
S S

n

 
  
 

                                               

 

 شکل زمین تشخیص: گام پنجم

از  شکل زمینبرای تشخیص و تمیز در این گام 

در بخش . استفاده شد SPSRو  TPIنتایج الگوریتم 

از مدل رقومی  SPSRالگوریتم  ۀقبلی به روش محاسب

یا شاخص موقعیت  TPIالگوریتم . ارتفاعی پرداخته شد

ش های مطرح در بخ  توپوگرافی یکی از شاخص

تفاضل بین ارتفاع ، TPIالگوریتم . ژئومرفومتری است

متحرک با متوسط  ۀمرکزی پنجر ۀپیکسل یا نقط

 های مجاور در یک شعاع مشخص است  پیکسل

مقدار  (8221؛ ویس، 72: 8222گالانت و ویلسون، )

TPI  از مدل رقومی  82و  88با استفاده از روابط

 . شدارتفاعی محاسبه 
 

                              :(88) ۀرابط            

 

                               :(82) ۀرابط
 

  
        

 

یمم مقندار  کزو منا  TPIدرنهایت از ماکزیمم مقندار      

SPSR    بنود در تشنخیص و ترسنیم     122که برابنر بنا

  .استفاده شدقله،  شکل زمین
 

 عارضه ینزم تشخیص: گام ششم

، SPSRآمنده از الگنوریتم    دسنت  بندی نتایج به  با طبقه

های اصلی تشنخیص و تفکینک     سأالر عارضۀ خط زمین

درصند   122تا  72بین  SPSRمنظور مقادیر  بدین. شد

 ۀعارضن  زمنین صنورت   و بدین شدبندی و تفکیک   طبقه

 . شدهای اصلی استخراج و ترسیم   سأالر خط
 

 شیء زمین تشخیص: گام هفتم

های فرعی از نتنایج    سأالر  برای تشخیص و تفکیک خط

در ایننن بخننش بننا  . اسننتفاده شنند  SPSRالگننوریتم 

درصند،   72تا  12بین مقادیر  SPSRبندی نتایج   طبقه

های فرعی نیز تشخیص، تفکینک    سأالر  خط شیء زمین

 . شدو ترسیم 
 

 ها  بحث و یافته

ناسی ش  با توجه به توضیحاتی که در بخش روش    

روش تشخیص و ترسیم سطوح نظام  بارۀپژوهش در

 هریک از سطوح. شناسی بنیادین، ارائه شد  فرم

در گام . تشخیص، تفکیک و ترسیم شدند ،شناسی فرم

بون،  و محدب بودن مرتفعنخست با تعیین دو معنای 

با استفاده از  بودن مرتفعمعنای . شدمعنا تعریف  زمین

ارتفاع مطلق . شدیف دو ارتفاع مطلق و نسبی تعر

ئومورفولوژیکی  متر با توجه به موقعیت و شرایط8222

ن با روش او با مشاوره با متخصصسرزمین ایران 

بر مبنای این سطح فرضی . شدکارشناسی تعیین 

در . ارتفاع تعیین شد سطوح با معنای مرتفع و کم

 ۀبا تعیین آستان بودن مرتفعمعنای  زمین 12شکل 

ق برای سرزمین ایران تهیه و ترسیم فرضی ارتفاع مطل

 . شد

 

 



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   827   جغرافیا و توسعه

 

 

 
 با استفاده از روش تعیین ارتفاع مطلق بودن مرتفعمعنای  تعیین زمین :14شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

زمین با استفاده از یک  بودن مرتفعدر گام دوم، معنای 

در این روش از دو . شدحد ارتفاعی نسبی تعیین 

. بندی استفاده شد  دی و خوشهبن  رویکرد طبقه

های طبیعی و   بندی چارکی، شکست  های طبقه  روش

فواصل هندسی و نیز روش ماکزیمم فاصله با احتساب 

زمین  بودن مرتفعمعنای ( ارتفاع کممرتفع و )دو کلاس 

نتایج این  10تا  11 های  شکلدر . کردندرا تعریف 

 . است شدهها نشان داده   روش

 
 چارکی بندی   با استفاده از روش طبقه بودن مرتفعمعنای  عیین زمینت :11شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم



 

 

 
 

 
  

  
 

  822 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

 

 
 های طبیعی  شکستبندی   با استفاده از روش طبقه بودن مرتفعمعنای  تعیین زمین :12شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 
 بندی فواصل هندسی  از روش طبقهبا استفاده  بودن مرتفعی معنا زمینتعیین  :13شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   822   جغرافیا و توسعه

 

 

 
      بندی  با استفاده از روش طبقه بودن مرتفعی معنا زمینتعیین : 10شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

بندی محسنوب    های خوشه  روش ءروش دیگری که جز

ن منورد  زمنی  بنودن  مرتفعبرای تعیین معنای  ،شود  می

تعینین معننای    ۀنتیجن  11شنکل  . استفاده قرار گرفت

 k-meansبننندی   زمننین بننا اسننتفاده از روش خوشننه

clustering دهد  را نشان می . 

 

 
  K-means Clusteringبندی   با استفاده از روش خوشه بودن مرتفعی معنا زمینتعیین : 15شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 



 

 

 
 

 
  

  
 

  802 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

بننندی و   هننای طبقننه   سننتی از روش، لی8در جنندول  

 بنودن  مرتفعی معنا زمینبندی مربوط به تعریف   خوشه

 . است شدهشدۀ هریک نشان داده  با ارتفاع محاسبه

 

 شده هبهای ارتفاعی محاس  و آستانه بودن مرتفعی معنا زمینمتدهای تعریف : 2جدول 

 بودن مرتفعی معنا ینزممتد تعریف  روش عملکرد مبنای ارتفاعی (m)ارتفاع  ۀآستان

 چارکی بندی طبقه نسبی  1821

 های طبیعی شکست بندی طبقه نسبی  1821

 فواصل هندسی بندی طبقه نسبی  1172

 K-means Clusteringروش  بندی خوشه نسبی  1822

     روش  بندی طبقه نسبی  8022

 روش حد ارتفاعی کارشناسی طبقه بندی مطلق 8222
 1021، نگارندگان: مأخذ               

 

 بودن محدبمعنای  براساسمعنا  در گام دوم، زمین

از میان  بودن محدببرای تعریف معنای . تعریف شد

هفت  ،تشخیص تحدب سطحی ۀگان  چهاردههای   مدل

این . شدداشت، انتخاب تری   روش که عملکرد متناسب

ها شامل مدل انحنای حداکثری، پلان، مازاد   مدل

. بودندافقی، پروفیلی، حداقلی، ناکروی و مازاد عمودی 

معنای  براساسمعنا  زمین 88تا  11در اشکال 

 . است شدهترسیم و نمایش داده  بودن محدب

 

 
  با استفاده از انحنای حداکثری بودن محدبی معنا زمینتعیین  :17شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   801   جغرافیا و توسعه

 

 

 
 با استفاده از انحنای پلان  بودن محدبی معنا زمینتعیین  :16شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 
 با استفاده از انحنای مازاد افقی بودن محدبی معنا زمینتعیین  :11شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 



 

 

 
 

 
  

  
 

  808 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

 

 
 با استفاده از انحنای پروفیلی بودن محدبی معنا زمینتعیین  :11شکل 

 1021گان، نگارند: تهیه و ترسیم

  

 
 با استفاده از انحنای حداقلی بودن محدبی معنا زمینتعیین  :24شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   802   جغرافیا و توسعه

 

 

 
 با استفاده از انحنای ناکروی بودن محدبی معنا زمینتعیین  :21شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 
 ز انحنای مازاد عمودیبا استفاده ا بودن محدبی معنا زمینتعیین  :22شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 



 

 

 
 

 
  

  
 

  800 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

استفاده با  بودن مرتفع معنای زمین ۀنقش ۀبعد از تهی    

با هم تلفیق آن نتایج  ،(8 جدول)متد مختلف  ششاز 

کنه   شند ترسیم  بودن مرتفع معنای زمیننهایی  ۀو نقش

 معننای  زمنین  ۀنقش. است شدهنشان داده  82در شکل 

 ۀمحاسنب        متند   هفنت ینز بنا اسنتفاده از    ن بنودن  محدب

 هفنت سپس تمامی اینن  . دست آمد انحنای سطحی به

ی معننا  زمنین نهنایی   ۀنقشه با یکندیگر تلفینق و نقشن   

نشنان   80که نتیجه در شنکل   شدترسیم  بودن محدب

 . است شدهداده 

 
 بودن مرتفع معنای زمیننهایی  ۀنقش :23شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 
 بودن محدبی معنا زمیننهایی  ۀنقش :20ل شک

 1021، نگارندگان: ترسیم تهیه و



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   801   جغرافیا و توسعه

 

معننا بنا دو معننای مرتفنع و      زمین ۀنقش ۀبعد از تهی   

 ۀمعنا، نقشن  ترکیب این دو زمین براساس، بودن محدب

دست آمد که نتنایج در شنکل    فضای کوهستان به زمین

 . است شدهنمایش داده  81
 

 
 کوهستانفضای  زمین :25شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 ۀی کوهستان کنه در مرحلن  فضا زمین براساسدر ادامه 

متن کمربند کوهسنتانی   دست آمده بود، زمین پیش به

شده و با نظر کارشناسی تهیه و ترسیم  نظارت صورت به

. اسنت  شنده نشنان داده   81شد کنه نتیجنه در شنکل    

متن  سه زمین ،شود  طور که در شکل ملاحظه می  همان

اصننلی زاگننرس، البننرز و کمربننند شننرقی نشننان داده  

 . است شده

 
 متن نهایی زمین ۀنقش :27شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم



 

 

 
 

 
  

  
 

  801 جغرافیا و توسعه  
 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان  

 

 مراتننب سلسننلهمننتن، در  بعنند از اسننتخراج زمننین   
شناسی بنینادین منورد نظنر، نوبنت بنه اسنتخراج         فرم

 SPSRم بندی نتایج الگنوریت   با طبقه. منظر رسید زمین

کننده و تنظیم مقیاس به شرحی  و اعمال فیلتر تنظیم

 منظننر زمنین شناسنی بنه آن اشناره شند،       کنه در روش 
منتن اسنتخراج و    های کوهستانی از درون، زمنین   رشته

 . است شدهنشان داده  87که در شکل  شدترسیم 

 
 های کوهستانی  منظر رشته زمین ۀنقش :26شکل 

 1021 نگارندگان،: تهیه و ترسیم
 

، SPSRو  TPIنتایج الگوریتم  براساسدر سطح بعدی، 

 ۀنقشنن. شنندقلننل تهیننه و ترسننیم  شننکل زمننین ۀنقشنن

 . است شدهنشان داده  82قلل در شکل  شکل زمین

 

 
 قلل شکل زمین ۀنقش :21شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم



 
 

 
 
  

 

 

 76، شماره بیستم، سال 0410تابستان   807   جغرافیا و توسعه

 

 براسناس  شنیء  زمنین و  عارضنه  زمنین  ۀنقشن  درنهایت 
بنه شنرحی کنه در     SPSRیج الگنوریتم  بندی نتا  طبقه
در  .شند تهیه و ترسنیم  . شناسی به آن اشاره شد  روش

نشنان داده   ء  یو زمین شن  عارضه زمیننقشه  82شکل 
 . است شده

 

 
 های عرضی  های فرعی و یال  سأالر خط شیء زمینهای اصلی و  سأالر خط ۀعارض زمین ۀنقش .21شکل 

 1021نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 تیجهن
                                   ژئومورفولژی عمدتا  در دو محور اصلی  ۀمطالعات حوز  

مطالعات نظری و بنیادین و  ۀیکی حوز. شود  می دنبال
دیگری که حجم و فرکانس بیشتری را به خود اختصاص 

 جای مطالعات. های کاربردی است  پژوهش ۀداده، حوز
. مطالعاتی خالی است ۀبینابینی یا واسط بین این دو حوز

                                       های کاربردی عمدتا  اتصال یا ارتباط بین   ژوهشدر پ
خوبی و آشکارا  شناسی تحقیق و روش تحقیق، به  روش
و در بسیاری موارد اتصال معناداری بین  است شدهبیان ن

های   و تکنیک ها  روش ۀزمین پشت مبانی نظری و فکری
پژوهش حاضر که در اصل . است شدهمورد استفاده، برقرار ن

پژوهش بنیادین و نظری است که توسط در ادامه یک 
 ۀهمین نویسندگان انجام گرفته است، پیوند بین یک حوز

 ۀنکت. نظری و کاربردی در ژئومورفولوژی ایران است
توجه در این زمینه آن است که این پژوهش با هدف  قابل

های نظری ناب در   سازی ایده ی     و کم  کردن کاربردی
و قصد طرح این  است شدهژئومورفولوژی ایران دنبال 
های کاربردی لازم است که   موضوع را داشته که پژوهش

و روشنی با مبانی نظری و فکری داشته    ارتباط شفاف

باشند تا موجب معنابخشی، پویایی و باروری بیشتر 
سازی معانی   ی       ضمن کم  در. شوندهای علمی و فکری   نظام

فضای  های بنیادین منجر به خلق  های پژوهش  و ایده
د که نیازهای شو  کارکردی منعطف و قدرتمندی می

 محیطی مدیریت و ژئومورفولوژی ۀکاربردی و کارکردی حوز

 .مؤثرتری تأمین خواهد کرد طور به را
در این پژوهش از مبانی نظری خلق شده در درون    

مکاتب فکری ژئومورفولوژی ایران بهره گرفته شد تا این 
ها و   بصری و با استفاده از روشهای فکری با زبان   ایده

. شودسازی و کاربردی   ی، بومی               های مطالعات کم   تکنیک
نظام نوین . شدالذکر عمل   در راستای هدف فوق درنتیجه

شده در مکاتب بومی  شناسی بنیادین مطرح  فرم
ژئومورفولوژی ایران مورد کاوش قرار گرفت، با استفاده از 

و  شدسیر نماد به نمود دنبال ی،        های کم   ها و تکنیک  روش
به . ها نشان داده شد نتایج در غالب تصاویر و نقشه

د که درجهت اتصال معانی و شو  پژوهندگان آتی توصیه می
های کاربردی گام بردارند   ها و تکنیک  مبانی نظری به روش

پردازی   ایده ۀو در صورت امکان در فضای بینابینی حوز
 . رکت کنندنظری و کاربردهای عملی ح
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