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 چکیدد

ضي اروابط ري يا هاي مفهوميباشد كه به صورت مدلزيستي ميهاي محيطگيري پديدهسازي يكي از ابزارهاي مناسب براي تصميملمد
، ونيو رگرس يبنددرخت طبقههاي يادگيري ماشيني شامل ماشين بردار پشتيبان، مدل ۀهدف از اين تحقيق مقايس شوند.بيان مي

هاي گرد و غبار از گرد و غبار است. جهت تعيين روزبندي مناطق مستعد جهت اولويت يبيترك صيتشخ زيمدل آنال و يجنگل تصادف

استفاده شد.  2019تا  2000 ۀبراي دوراي مربوط به همان روزها هو تصاوير ماهوارهاي البرز و قزوين هاي ساعتي هواشناسي استانداده

بر وقوع گرد و  تأثيرگذار هاي عواملنقشه سپس .تهيه گرديدها نآپراكنش  ۀدر منطقه شناسايي و نقش ۀ برداشت گرد و غبارنقط 420

، رطوبت سطح توپوگرافيكي، نسبت سطح شيب، جهت، ارتفاع، پوشش گياهيشناسي، خاک هاي كاربري اراضي،غبار شامل نقشه

هاي نقشه گرد و غبار مشخص و مؤثر عوامل از يک هر ثيرأهاي ذكر شده تازمدل استفاده تهيه گرديد. با شناسيزمينگرافيكي و توپو

صورت گرفت. طبق نتايج حاصل شده عامل  راک ها با استفاده از منحنيارزيابي مدل بندي مناطق برداشت گرد و غبار تهيه شد.اولويت

سازي نيز نشان ها نسبت به ساير پارامترهاي مورد استفاده در مدل از اهميت بيشتري برخوردار است. نتايج مدلارتفاع در تمامي مدل

(، احتمال 94/0(، دقت )96/0داراي بيشترين مقادير صحت ) ((MDA يبيترك صيتشخ زيآنال مدل و (RF) جنگل تصادفي هايداد مدل

نسبت به ساير  MDAو  RFهاي ها است. عملكرد مدلمدل ۀ( نسبت به بقي051/0( و كمترين نرخ هشدار اشتباه )98/0آشكارسازي )

قرار دارند.  ((CART و رگرسيون بنديدرخت طبقه و SVM)) ماشين بردار پشتيبان هايها به ترتيب مدلها بهتر بوده و پس از آنمدل

 مدل انتخاب شد. نيبه عنوان بهتر RF مدل ،(ROC) عملكرد ۀمشخص منحنيبا استفاده از  هامدل يابيدر ارز نيهمچن
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 . مقدمه1
 ريغ و ميمستتتق ريتأث تحت كه يغبار و گرد يهاوفانت

 ،باشنديم گسترش حال در ييهوا و آب راتييتغ ميمستق

 ديتهد معرض در را هاآن ستتتمت و يانستتان جوامع راًياخ

ندداده قرار يد .ا پد عداد وقوع  ماري، فراواني و ت  ۀاز نظر آ

خشک بيشتر از نقاط گرد و غبار در مناطق خشک و نيمه

ست  صلي نگرش]8[ديگر دنيا بوده ا هاي اخير در . دليل ا

هاي گرد و غبار مربوط به آثار متفاوتي استتتت مورد توفان

ستم سي ستمكه اين پديده بر  سي زمين  ۀهاي كرها و زير 

توان به جذب از جمله اين اثرات مي. ]14، 23 [گذارد مي

و پراكنده نمودن انرژي خورشيد بر دماي هوا، تشكيل ابر، 

اكستتيد كربن و گوگرد در رفتي، غلظت ديهاي همفعاليت

خه خاک و -هاي زميناتمستتتفر، هر مل  كا شتتتيمي و ت

در اين ميان كشتتور ايران . ]6، 11 [زايي اشتتاره كرد بيابان

پديدبيش از پيش طي ستتتال با  بار  ۀهاي اخير  گرد و غ

 دست و پنجه نرم كرده است.

 گرد ۀديپد با مقابله يهاگام نيترمهم از يكي و نياول

سا آن، مخرب آثار و غبار و  ،غبارگرد و  يهاكانون ييشنا

 يهتتاكتتانون نيتريبحران صيتشتتتخ و يبنتتدتيتتاولو

 قيدق محل از اطتع بدون واقع در. استتت آن يريگشتتكل

 به توانينم غبار، و گرد يهاوفانت يريگشتتكل يهاكانون

 يگستتتردگ ليدل به. ]4[ برخاستتت هاآن با عيستتر ۀمقابل

 يهاكانون ييشتتتناستتتا ده،يپد نيا ريتأث تحت ۀمحدود

 با هاآن يبندتياولو نيهمچن و غبار و گرد يريگشتتتكل

ستفاده س ،يدانيم مطالعات اي و ينيزم امكانات از ا  پر اريب

ست برزمان و نهيهز سا گر،يد طرف از. ا  ه ويژهب و ييشنا

 از كوتاه مقطع کي در غبار و گرد يهاكانون يبندتياولو

 ازين امر نيا به يابيدست يبرا رايز ؛ستين ريپذامكان زمان

 هاكانون بتوان تا شود يبررس مدت بلند در منطقه تا است

 هر شتتتدت نيهمچن و وفانت وقوع دفعات تعداد نظر از را

خداد از كدام بت يهار قه هاآن در شتتتده ث ندطب  و يب

 .نمود يبندتياولو

هاي سنجش از دور، بخاطر اي و تكنيکتصاوير ماهواره

بهفراهم آوردن داده بالاي پردازش هاي  يت  قابل گام و  هن

ها از جمله منابع تصتتتاوير، كاربرد وستتتيعي در تمام بخش

ند  ق .]3، 25[طبيعي دار عت منط حت  ۀوستتت ندهاي ت با

پوشتتتش، ستتتنجش، قدرت تفكيک مكاني متفاوت براي 

هاي مختلف از نكاتي خوب، پوشتتش و تكرار زياد در زمان

تواند اطتعاتي جامع در شتتتناستتتايي محل استتتت كه مي

تشتتكيل، هگونگي برداشتتت ذرات و مستتير حركت گرد و 

غبار در اختيار محققين قرار دهد و آنان را در تحت كنترل 

بستتيار  ۀنكت . ]16، 26[قرار دادن اين پديده ياري رستتاند 

مهم اين استتتت كه تعداد روزهاي گرد و غبار رخ داده در 

باشد؛ كه در حال افزايش مي هاي اخير در ايران مرتباًسال

هاي باير در دليل وجود دشتتتالبرز و قزوين به دو استتتان

كانوناطراف آن كه يكي از  بار داخلي ها  هاي گرد و غ

ستثني  ضيه م ستند از اين ق شناخت منابع ه ستند. لذا  ني

هاي بحراني آن يک بندي كانونتوليد گرد و غبار و اولويت

 ناپذير است.ضرورت اجتناب

صميممد سب براي ت سازي يكي از ابزارهاي منا گيري ل

باشتتد مي و طبيعي زيستتتيهاي محيطبيني پديدهو پيش

ضي بيان ياروابط ر ياهاي مفهومي كه اغلب به صورت مدل

بار،  .]30[ شتتتوندمي نابع اصتتتلي گرد و غ براي تعيين م

گرد و غبار از  ۀبندي مناطق مستعد پديدارزيابي و اولوليت

. ]13، 1[ شتتودهاي يادگيري ماشتتيني استتتفاده ميمدل

ش يريادگي صنوع يارمجموعهي، زنيما ست.  ياز هوش م ا

 يريادگيهاي هاي آموزشي به الگوريتمدادهدر اين تكنيک 

ش يادگيري  ۀفيها، وظاين الگوريتم و شوندتزريق مي نيما

ها را دارند. بعد از به مختلف، در داده و واكشتتتي الگوهاي

)معمولاً يكي از  هادستتتت آوردن الگوها توستتتط الگوريتم

ستفاده قرار ميالگوريتم ساخته  گيرد(، يک مدلها مورد ا

ش يريادگيهاي در فرآيند شود.مي  دو نوع يادگيري نيما

ظارت: 1مهم وجود دارد:  يادگيري : 2 شتتتدهيادگيري ن

ظارت هايدر فرآ. ] 10، 19، 27[ نشتتتدهن  يريادگي يند

ها واقع اين داده ها، بستتيار اهميت دارند. در، دادهنيماشتت

ستند كه به الگوريتم تزريق مي شوند و الگوريتم از روي ه

مدل ماشتتتين بردار . ]26[ دهدها يادگيري را انجام ميآن

شتيبان يكي از مدل شيني يادگيري نظارتپ شده هاي ما
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رود ها به كار ميبندي تفكيک گروهاستتتت كه جهت طبقه

شتتدن عوامل ديگر، پس از مشتتخص عبارت به  .]15، 32[

محيطي اثرگذار )متغيرهاي مستتتقل( و )متغير وابستتته(، 

وتحليل روابط ميان بردار پشتتتيبان به تجزيهمدل ماشتتين

هاي متمايزي تقستتتيم ها را به گروهخته و دادهها پرداآن

ترين ترين و در عين حال از ستتادهيكي از محبوب كند.مي

صميمهاي درختالگوريتم صميم، درخت ت  CART هاي ت

بندي و رگرستتتيون استتتت كه كاربردهاي زيادي در طبقه

از  ي نوعي الگوريتم استتت كهجنگل تصتتادف يتمالگور. دارد

خود  يفساده و ضع هاييتمالگور يبرا يم،تصم يهادرخت

 يناز هند يجنگل تصتتادفيتم الگوردر  .كندياستتتفاده م

از  ياشتتود. در واقع مجموعهاستتتفاده مي يمدرخت تصتتم

و  كننديم يدجنگل را تول يکبا هم  يم،تصتتم يهادرخت

 يک)نستتتبت به  را يبهتر بنديطبقه توانديجنگل م ينا

مدل  ۀتوستتتعه يافتيک جزء  MDA .يددرخت( اتخاذ نما

در ايران و . ]5، 20[ ( استتتLDA1آناليز تشتتخيص خطي )

نه ناگوني در اين زمي عات گو ته  جهان مطال صتتتورت گرف

 توان به موارد زير اشاره كرد:است، كه مي

هاي در پژوهشتتي به شتتناستتايي كانون ]28[ محققاني

هاي دورستتتنجي پرداختند و به گرد و غبار به كمک داده

 ۀرستتيدند كه نتايج اعتبار ستتنجي نشتتان دهنداين نتيجه 

دار پوشش دقت بالاي مناطق شناسي شده و كاهش معني

حل  ماي ستتتطح زمين در م خاک و د بت  ياهي، رطو گ

زماني مورد مطالعه  ۀهاي شناسايي شده در طي دوركانون

ست. ض ا شكار  ]24[آبريز جازموريان  ۀدر حو سي آ به برر

جازموريان با استتتفاده آبريز  ۀستتازي گرد و غبار در حوضتت

موديس  ۀدر تصتتتاوير ستتتنجندهاي هند طيفي تكنيک

تايج . پرداخته شتتتد نشتتتان داد حاصتتتل از پژوهش  ن

سايي الگوريتم شنا سبي در  هاي مورد مطالعه عملكرد منا

به بررسي  ]4[ اخيراً .هاي آلوده به گرد و غبار دارندلپيكس

استتتتفاده از بندي مناطق برداشتتتت گرد و غبار با اولويت

تايج آنمدل ند ن ماري پرداخت كه هاي آ ها نشتتتان داد 

ترين نقش را در ژئومرفولوژي، شيب و كاربري اراضي بيش

 
 

مدل نستتبت  هاي برداشتتت گرد و غبار در دوايجاد كانون

و همچنين  مدل نستتتبت  اندفراواني و وزن واقعه داشتتتته

سطح زير منحني   818/0فراواني و وزن واقعه به ترتيب با 

 دقت قابل قبولي دارند. 825/0و 

هاي اخير به دليل تغييرات كاربري اراضتتي كه در ستتال

ست و همچنين وجود ستان البرز و قزوين رخ داده ا  در دو ا

هاي وسيع عاري از پوشش گياهي اين مناطق مستعد دشت

هاي گرد و غبار هستند. ضروري است جهت مديريت توفان

سايي و جهت مقابله ببهتر، مناطق مستعد گرد و غب شنا ا ار 

شود. بنابراين  ستي ارائه  ن در ايآن راهكارهاي مديريتي در

هاي يادگيري مدل ۀبا مقايستت شتتده استتتتحقيق ستتعي 

سبت  شيني ن ستعد توليد گرد و اولويتبه ما بندي مناطق م

ستان غبار  شهشود اقدام در اين دو ا ي هاو پس از توليد نق

هاي يادگيري ماشتتتيني بهترين بندي و ارزيابي مدلپهنه

 .تعيين شودبندي مدل جهت اوليت

 

 شناسیروش. 2

 مورد مطالعه ۀمنطق .1.2

هاي البرز و مورد مطالعه در اين تحقيق استتتتان ۀمنطق

 5833با وسعت در شمال ايران باشد. استان البرز قزوين مي

درصتتد از مستتاحت كشتتور را به خود  31/0كيلومتر مربع 

 36دقيقه تا  28درجه و  35استتتت. بين  اختصتتتاص داده

دقيقه تا 10درجه و  50عرض شتتتمالي،  ۀدقيق 30درجه و 

شرقي ۀدقيق 30درجه و  51 شته كوه طول  هاي در دامنه ر

ستان  ستان از شمال با ا ست. اين ا البرز مركزي واقع شده ا

شرقي  شرق و جنوب  ستان قزوين، از  مازندران، از غرب با ا

ستان تهران و ا سايهبا ا ستان مركزي هم  ز جنوب غربي با ا

مركزي ايران با  ۀكه در حوزقزوين ستتتتان . ا]21[ استتتت

 45درجه و  48كيلومتر مربع بين  15821مساحتي معادل 

درجه و  35طول شتترقي و  ۀدقيق 50درجه و  50ه تا دقيق

شمالي قرار دارد ۀدقيق 45درجه و  36دقيقه تا  37  .عرض 

از شتتتمال به استتتتان هاي مازندران و گيتن، از غرب به 

1 Linear Discriminate Analysis 
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ستان ستان مركزي و از ا  .]9[ شودشرق به استان تهران محدود ميهاي همدان و زنجان، از جنوب به ا

 
 مطالعهمورد  ۀمنطقموقعیت  . 1 شکل

 

 روش تحقیق .2.2
فاده از داده با استتتت ياز و در اين پژوهش  هاي مورد ن

هاي برداشت پراكنش كانون ۀها براي توليد نقشتلفيق داده

س سبت به مقاي شيني مدل ۀگرد و غبار ن هاي يادگيري ما

هاي ايستتتتگاه ۀهاي روزاناز داده بدين جهت اقدام شتتتد.

سي  شنا صاوير ماهوارههوا سنجندو ت  سطحموديس  ۀاي 

 استفاده شد. 1 يک ماهواره ترا

 .باشدمي (2)شكل فلوهارت روش تحقيق به صورت 

 مراحل انجام تحقيق به شرح زير است:

هاي ستتتاعتي هاي گرد و غبار از دادهجهت تعيين روز

هواشناسي شامل ديد افقي، سرعت و جهت باد و وضعيت 

هاي البرز و ايستگاه هواشناسي در استان 14ابرناكي براي 

استتتفاده شتتد. ستتپس  2019تا  2000 ۀقزوين براي دور

 ۀگرد و غبار به وسيل ۀتصاوير مرتبط با روزهاي تعيين شد

هتتتاي هتتتواشتتتتتنتتتاستتتتتي، از ستتتتتايتتتت داده

(http://ladsweb.nasacom.nasa.gov/data سايي و شنا  )

فاده شده براي رديابي كانون است دانلود گرديد. پارامتراهاي

 
 

 

، BTD3132) ،BTD2931برداشتتتت گرد و غبار شتتتامل 

NDDI  وD2ند( مي ندگي  .باشتتت ماي درخشتتت اختتف د

ميكرومتري  12و  11هاي گرد و غبار در طول موج ۀپديد

منفي استتت و دليل آن آلبدو بيشتتتر گرد و غبار در طول 

ميكرومتر بيان شتتتده  11ميكرومتر نستتتبت به  12موج 

، 5/8استتت. تفاوت درخشتتاني ذرات جامد معلق در طول 

شود. مزبور امكان مي ۀميكرومتر، شناسايي پديد 12و  11

بار اختتف  قدار گرد و غ با افزايش م كه  بدين صتتتورت 

(11BT-8.5BT( و )12BT-11BT( افزايش و مقتدار )-11BT

12BTبد ( كاهش مي فاده از اين روش و ]31[يا با استتتت  .

گرد و غباري بر  ۀي تصتتتاوير موجود، توداعمال آن بر رو

ش شكار و در نهايت نق صاوير آ هاي پراكنش كانون ۀروي ت

 توليد گرد و غبار تهيه گرديد.

قبلي و  العاتمطبعد استتتفاده از مرور منابع و  ۀدر مرحل

ترين متغيرهاي مورد مطالعه، مهم ۀشتتترايط كنوني منطق

ثير گذار بر وقوع گرد و غبار شتتتناستتتايي و تهيه گرديد. أت

 هاي مورد استفاده دراين مطالعه شامل: كاربري اراضي،لايه

1 Terra 
2  D parmeter 

http://ladsweb.nasacom.nasa.gov/data
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، رطوبت شيب، جهت، ارتفاع، پوشش گياهيشناسي، خاک

كي ) ي ف گرا پو يكي TWIتو ف گرا پو تو بري  ( و (VRM(، ز

سي زمين شد. به دليل اينكه اين عوامل بيشميشنا ترين با

اند. را بر وقوع گرد و غبار در منطقه دارند انتخاب شدهثير أت

هاي رستتتري در هاي اطتعاتي به صتتورت نقشتتهتمام لايه

 متر تهيه گرديدند. 30×30با پيكسل سايز  GISمحيط 

 

 فلوچارت روش تحقیق .2شکل 
 

 اطتعاتي به صورت زير تهيه شدند:هاي لايه ۀنقش

هاي استاناز نقشه كاربري اراضي  :كاربري اراضي ۀنقش

در ده كتس شتامل اراضتي باير، كشتاورزي  البرز و قزوين

شاورزي باغ، مراتع -ديم، مراتع مرغوب، جنگل نامتراكم، ك

هاي آبي، اراضي سنگي و اراضي متوسط مراتع فقير، پيكره

 مورد استفاده قرار گرفت. 1:25000با مقياس  شهري

زبري رطوبت توپوگرافيكي و ، جهت شتتتيب، ۀنقشتتت

رطوبت  ،جهت ،شتتتيب ۀلاي ۀ: به منظور تهيتوپوگرافيكي

از مدل رقومي ارتفاع  با  توپوگرافيكي زبريتوپوگرافيكي و 

ستفاده گرديد كه براي تهي 30تفكيک مكاني  آن از  ۀمتر ا

. سپس بر اساس استفاده شد Google Earth Engineابزار 

نستتتبت به  ArcGIS 10.7افزار مدل رقومي ارتفاع در نرم
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 اقدام گرديد. هاي مذكورلايه ۀتهي

ش ش ۀنق سي: نق شنا سي منطقه از زمين ۀزمين  شنا

تهيه  1:25000شتتناستتي كشتتور با مقياس ستتازمان زمين

گرديد. ستتتپس ستتتازندهاي تشتتتكيل دهنده بر استتتاس 

 شناسي تفكيک شد. هاي زميندوران

ش شناختي از خاک منطق ۀنق سي: به منظور  شنا  ۀخاک 

شتتناستتي مستتتعد مورد مطالعه و مناطقي كه از نظر خاک

ش ستند از نق سايش ه سازمان جنگل خاک ۀفر سي  ها، شنا

 .استفاده شد 1:100000مراتع و آبخيزداري كشور با مقياس 

NDVIتفاوت  ۀ: در اين مطالعه از شتتاخص نرمال شتتد

معرف پوشتتتش گياهي منطقه  عنوانپوشتتتش گياهي به

شاخص  ستخراج  ستفاده گرديد. براي ا صاوير  NDVIا از ت

ر زي ۀبر استتاس معادلENVI 5.3 افزار در نرم 8لندستتت 

 :استفاده شد

𝑁𝐷𝑉𝐼 (1) ۀرابط = (𝐵5 − 𝐵4)/(𝐵5 + 𝐵4) 

شش تفاوت پو ۀنرمال شد شاخص NDVIكه در اينجا 

د و بان 4به ترتيب باند طيفي قرمز باند  B4 ،B5گياهي و 

عوامل  ۀنقشتت .]2، 15[تند هستت 5قرمز نزديک باند مادون

 تا هاي برداشت تلفيق شدندمذكور با نقشه پراكنش كانون

 سازي استفاده شوند.بعد جهت انجام مدل احلمردر 

 سازیمدل .1.2.2
ستتتازي متغيرها به دو دستتتته مستتتتقل و جهت مدل

نقاطي كه كانون گرد و غبار در  دند.تقستتيم شتتوابستتته 

در نظر گرفته  Xوابسته يا منطقه بودند تحت عنوان متغير 

ند  هاهمچنين شتتتد يد ييمتغير پد بار  ۀكه بر  گرد و غ

تحت  پذيردثير نميأپديده تاين اثرگذار هستتتند و خود از 

پس از . در نظر گرفته شتتتدند Yعنوان متغير مستتتتقل يا 

اي با گرد و غبار در تصتتاوير ماهواره ۀآشتتكار ستتازي تود

گلباد روزانه مطابق با زمان تصتتتوير برداري از استتتتفاده 

 
 

 

 

 

شا صاوير نقاط من شد.  ءت شخيص داده  ها نقاط در مدلت

و نقاطي يک  نقاط به عنوانرا هاي توليد گرد و غبار كانون

شوند به عنوان توليد گرد و غبار محسوب نمي ءرا كه منشا

صفر در ن اي كه در اين مرحله . نكتهشدند ظر گرفتهنقاط 

ست كه تعداد نقاطي كه به عنوان  ست اين ا حائز اهميت ا

عدم كانون به عنوان  قاطي كه  بار و ن يد گرد و غ هاي تول

 اند بايستي برابر باشد.توليد گرد و غبار شناسايي شده

ه های یادگیری به ماشینی باستفادد از مدل. 2.2.2

 های گرد و غباربندی کا؛ونپهنه ۀ؛قش ۀمنظور تهی
ي به منظور ته عه  طال نه ۀنقشتتتت ۀدر اين م ندي په ب

شتيب هاي گرد و غباركانون شين بردار پ  اناز ههار مدل ما

(SVM)بندي و رگرسيون، درخت طبقه (CART) جنگل ،

استفاده  (MDA)و آناليز تشخيص تركيبي  (RF)تصادفي 

در  ]Natural Break ]7بندي شتتد. بر استتاس روش طبقه

، خيلي كم، كم ۀطبق 5به  خطر توليد گرد و غبار هانقشتته

 بندي شدند.متوسط، زياد و خيلي زياد طبقه

 اجرای مدل. 3.2.2

ها به صتتورت تصتتادفي به دو قبل از اجراي مدل داده

سيم شد كه سري تق صد براي اجراي مدل و  70بندي  در

در  شتتدند.درصتتد براي ارزيابي كارايي مدل استتتفاده  30

 هايي كه به عنوان متغير مستتتتقلاجراي تمام لايه ۀمرحل

شدند به همراه  صد داده 70شناخته  سته براي در هاي واب

درصتتد از  30مدل تعريف شتتد. در اين مرحله بر استتاس 

آموزش مورد  ۀهايي كه از قبل جدا شتتتد و در مرحلداده

 بيني مدل ارزيابي شد.دقت پيش ،نداستفاده قرار نگرفت

 یهای یادگیری ماشینارزیابی و اعتبارسنجی مدل .4.2.2
ستتازي، ارزيتتابي و يكتتي از مراحتتل مهتتم بعتتد از متتدل

و  1ROC منحنتتيستتازي استتت. اعتبارستتنجي متتدل

 

1 Receiver Operating Characteristic 
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 ۀخصتتوص در شتتاخهكاربردهتتاي آن يتتادگيري ماشتتين بتت

در ايتن مطالعته نيتز آن، مفيتد بتوده استت.  ۀنظارت شد

ها از پتتنج ستتازيبتتراي ارزيتتابي و اعتبارستتنجي متتدل

 خطتتتا كتتته شتتتامل صتتتحت، دقتتتت، اريبتتتي،  ۀآمتتتار

احتمتتتتال آشكارستتتتازي و نتتتترخ هشتتتتدار اشتتتتتباه 

(Accuracy, Precision, Bias, Probability of 

Detection (POD) and False Alarm Ratio 
(FAR) )باشد، استفاده شد:مي 

 = Accuracy 2 ۀرابط
TP+TN

TP+FN+TN+FP
 

 = Precision 3 ۀرابط
TP

TP+FP
 

 = Bias 4 ۀرابط
TP+FP

TP+FN
 

 = POD 5 ۀرابط
TP

TP+FN
 

 = FAR 6 ۀرابط
FP

TP+FP
 

، 1ي درستتتهتتامثبتكتته در اينجتتا برخوردهتتا يتتا 

، خطاهتتا يتتا 2هتتاي نادرستتتهشتتدار نادرستتت يتتا مثبت

در جتتدول  4ي درستتتهتتايمنفو  3هتتاي نادرستتتمنفي

 .باشتتتندمي TNو TP ،FP ، FNتتتتوافقي بتتته ترتيتتتب 

تتتا  5/0داراي مقتتادير بتتين  ROCمستتاحت زيتتر منحنتتي 

باشتتد كتته در بهتتترين حالتتت ستتطح زيتتر منحنتتي متتي 1

استتت در حتتالي كتته مقتتادير نزديتتک بتته  1نزديتتک بتته 

 باشتتدعتتدم دقتتت كتتافي در متتدل متتي ۀدهنتتدنشتان 5/0

هتتايي درصتتد داده 30ر ايتتن مرحلتته از . د]4، 12، 23[

تصتادفي هتا بته صتورت كته جهتت اعتبتار ستنجي متدل

 .انتخاب شده بودند، استفاده شد

 
 

 

 

 

 ؛تایج .3

 ؛قاط منشاء گرد و غبار .1.3
تشخيص داده شد  برداشتۀ نقط 420در اين پژوهش 

به صورتي كه نقاط  نشان داده شده است. (3)شكل كه در 

شان دهند و عدم وقوع گرد و غبار در منطقه  ۀسبز رنگ ن

ش شان دهند ۀنقاط قرمز رنگ روي نق و گرد هاي كانون ۀن

هاي هوا شتناستي و غبار شتناستايي شتده به وستيله داده

 سنجش از دور هستند.
كل  يه (4)در شتتت كاربري لا عاتي  هاي مختلف اطت

، شيب، جهت، ارتفاع، پوشش گياهيشناسي، خاک اراضي،

 شتتناستتيزمينتوپوگرافيكي، زبري توپوگرافيكي و  رطوبت

 ۀبه عنوان متغير مستقل نشان داده شده است. پس از تهي

هاي مساحت كاربري ۀكاربري اراضي اقدام به محاسب ۀنقش

ساحت مربوط به مراتع  شترين م شد. بي موجود در منطقه 

سنگي  ضي  ساحت نيز مربوط به ارا سط و كمترين م متو

درصد سطح منطقه  01/0و  37/31باشد كه به ترتيب مي

شامل مي ش ۀوند. با تهيشرا  سي منطقه و خاک ۀنق شنا

بندي رده طبقه 11هاي مختلف خاک در بندي آن ردهرده

اريديسول و اينسپتي  ۀشد. بيشترين مساحت مربوط به رد

با درصتتتد  يب  به ترت استتتت.  21/26و  28/37ستتتول 

هاي شتتناستتي منطقه بر استتاس دورانهاي زمينبررستتي

وط به دوران شتتناستتي نشتتان داد كه ستتازندهاي مربزمين

ستتنوزوئيک داراي بيشتتترين مستتاحت در ستتطح منطقه 

اين است كه سازندهاي مربوط به اين  ۀهستند نشان دهند

گرد و  ۀاند كه باعث پديددوره حستتاس به فرستتايش بوده

شتتيب منطقه به  ۀاند. همچنين نقشتتهغبار در منطقه شتتد

بيشتتترين مستتاحت منطقه  .بندي شتتدپنج كتس طبقه

كيلومتر  10118با مستتاحت  0-5مربوط به كتس شتتيب 

 72مربع و كمترين مساحت مربوط به كتس شيب بيشتر 

 كيلومتر مربع است. 1025درصد با مساحت 

1 Hits or True positive 
2 False Alarms/False positive 

3 Misses/False negative 

4 Correct Negative/True negative 
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 گرد و غبار أپراکندگی منش .3شکل 

 

 
 یاطاعات یهاهیلا نقشه .4 شکل
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 4 شکل ۀادام

 های گرد و غباربندی کا؛ونسازی پهنهمدل .3.2
 هاي توليد گرد و غبار بابندي كانونهاي اولويتنقشتته

ثيرگذار در ايجاد گرد و غبار با أاستتتتفاده از متغيرهاي ت

مدل فاده از  در  MDAو  SVM ،RF ،CARTهاي استتتت

 اند.نمايش داده شده (5)شكل 
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 SVM, RF, CART, MDA   هایبندی مدلهای پهنهنقشه .5شکل 

 

هاي توليد گرد و غبار بندي كانونهاي اولويتنقشتتته

دهد كه مناطق كم ارتفاع و اراضتتي باير كه در نشتتان مي

 ۀمورد مطالعه قرار دارد در طبق ۀمركز و شمال شرق منطق

گيرند. طبق زياد تا بستتتيار زياد توليد گرد و غبار قرار مي

بندي ستتتازي پهنههاي به دستتتت آمده در مدلنقشتتته

قهكانون مدل داراي طب هار  بار هر ه ندي هاي گرد و غ ب

شند. به طوري كه در مدل متفاوتي مي شترين  SVMبا بي

بار  يد گرد و غ با ميزان تول ناطقي  به م مستتتاحت مربوط 

خيلي كم و كمترين مستتاحت مربوط به مناطقي با ميزان 

بار كم استتتت. براي مدل  يد گرد و غ بيشتتتترين  RFتول

ساحت مربوط به مناطقي با ميزان توليد گرد و غبار زياد  م

و كمترين مستتاحت مربوط به مناطقي با ميزان توليد گرد 

نيز بيشتتترين مستتاحت  MDAبار كم استتت. در مدل و غ

ياد و  بار ز يد گرد و غ با ميزان تول ناطقي  به م مربوط 

كمترين مستتاحت مربوط به مناطقي با ميزان توليد گرد و 

شتباهت دارد اما  RFغبار كم استت كه از اين نظر با مدل 

ساحت ساير م سبت به مدل ترتيب  ست.  RFها ن متفاوت ا

هاي تعريف شتتتده استتتاس پارامتر بر CARTاما در مدل 

سته طبقه سه د بندي مناطق مختلف توليد گرد و غبار به 

هاي بندي كانونكم و متوستتتط از طبقه ۀشتتتد و دو طبق

بندي مدل توليد گرد و غبار حذف گرديد و بر اساس طبقه

يد گرد و غبار خيلي كم بيشتتتترين  با ميزان تول مناطقي 

رد و غبار خيلي زياد مستتتاحت و مناطقي با ميزان توليد گ

ساحت هر  صاص دادند. م ساحت را به خود اخت كمترين م

هاي توليد شتتتده توستتتط كدام از اين طبقات در نقشتتته

 ارائه شده است. (1)هاي استفاده شده در جدول مدل
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 غبارهای تولید گرد و بندی کانونهای پهنهمساحت )هکتار( کلاس .1جدول 

 SVM RF CART MDA بنديهاي  پهنهكتس رديف

 626691 805389 763364 1017279 خيلي كم 1

 56247 - 109422 67472 كم 2

 64163 - 122890 68069 متوسط 3

 950558 722404 839966 693439 زياد 4

 373992 545765 238116 227239 خيلي زياد 5

 

بارسرررنجی ؛قشرررره. 3.3 تایج اعت نه؛ ندی های په ب

 های گرد و غبارکا؛ون

 AUCها مقدار سازي مدلبه منظوراعتبارسنجي شبيه

خطا براي هر مدل محاستبه  ۀو پنج آمار ROCدر منحني 

شبيه ROCشد. منحني  سم صحت  سازي هر مدل را با ر

داتي ارزيابي مقادير مشتتاهستتازي در مقابل مقادير شتتبيه

 RFدهد كه مدل نشتتتان مي ROCنتايج منحني  .كندمي

صحت پيش شتري )داراي  ساير 89/0بيني بي سبت به  ( ن

و  MDA ،CARTهاي باشتتد. به دنبال آن مدلها ميمدل

SVM  به ترتيب با مقاديرAUC 87/0 ،83/0  قرار  81/0و

تايج منحني  (6)دارند. شتتتكل  هاي را براي مدل ROCن

شان مي ستفاده ن ها در براي اعتبارسنجي مدل دهد.مورد ا

كه در فرآيند آزمون مدل به  AUCمقادير  ROCمنحني 

 گيرد.آيد، مد نظر قرار ميدست مي

ماره قادير آ هاي مدل (2)هاي خطا در جدول طبق م

RF  وMDA (، 96/0) 1داراي بيشتتتترين مقادير صتتتحت

( و كمترين 98/0) 3(، احتمال آشتتتكارستتتازي94/0) 2دقت

شتباه شدار ا سبت به بقيه مدل051/0) 4نرخ ه ست؛ ( ن ها ا

 
 

 

 

 

 

 

كمتر  SVM(، نستتبت به مدل 035/1) 5اما در مقدار اريبي

و  RFهاي باشتتند. با توجه به اين جدول، عملكرد مدلمي

MDA ساير مدل سبت به  ها به ها بهتر بوده و پس از آنن

 قرار دارند. CARTو  SVMهاي ترتيب مدل

 آ؛الیز حساسیت .4.3
سيت در اين پژوهش  سا پارامتر با  9به منظور آناليز ح

بندي ستتتازي پهنهنايف در مدلاستتتتفاده از آزمون جک

هاي گرد و غبار مورد بررستتي قرار گرفت. به منظور كانون

قدار تخمين فاده از كاهش م گام استتتت كه هن گر اريبي 

همچنين به خاطر آيد و هاي پيچيده به وجود ميهارهوب

شتق جزئيسادگي، آزمون جک برد بهره مي 6نايف از يک م

كه روشتتي بستتيار مناستتب براي آناليز حستتاستتيت استتت. 

ستفاده در  (7)هاي شكل سبي پارامترهاي مورد ا اهميت ن

هاي گرد و غبار براي هر يک بندي كانونستتازي پهنهمدل

هش را از متتدل پژو ين  تفتتاده در ا مورد استتتت  هتتاي 

 شده است. دادهنشان 
 

1  Accuracy 
2  Precision 

3  Probability of Detection (POD) 

4 False Alarm Ratio (FAR) 

5 Bias 
6 Partial - derivative 
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 های گرد و غباربندی کانونهای پهنه( برای نقشهROCعملکرد سیستم ) ۀ( در منحنی مشخصAUCمقدار سطح زیر منحنی )  .6شکل 

 

 غباربندی کانون گرد و های پهنهنقشه ۀها جهت تهیهای خطا در عملکرد مدلآماره .2جدول 

 SVM RF CART MDA هاي خطاآماره رديف

1 Accuracy 795/0 963/0 65/0 963/0 

2 Precision 745/0 948/0 67/0 948/0 

3 Bias 2/1 035/1 85/0 035/1 

4 POD 89/0 981/0 57/0 981/0 

5 FAR 25/0 051/0 32/0 051/0 
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 RF, MDA, CART, SVM مدل در فیناجک آزمون تیحساس زیآنال جینتا .7 شکل

 

 گیری؛تیجهبحث و  .4
س شيني مدل ۀدر اين تحقيق به مقاي هاي يادگيري ما

يت هت اولو بار ج يد گرد و غ عد تول ناطق مستتتت ندي م ب

هاي گرد و غبار از شتتد. جهت شتتناستتايي كانونپرداخته 

 2005-2020براي ستتالهاي  MODISاي تصتتاوير ماهواره

ش شد و نق ستفاده  گرد و غبار تهيه هاي پراكنش كانون ۀا

يه يد. ستتتپس لا به مهمگرد عاتي مربوط   ترينهاي اطت

 كاربري اراضتتتي،عوامل مؤثر در وقوع گرد و غبار شتتتامل 

، رطوبت شيب، جهت، ارتفاع، پوشش گياهيشناسي، خاک

ستتتطح توپوگرافيكي، نستتتبتتت ستتتطح توپوگرافيكي و 

، RF ،MDAهاي  تهيه شتد. با اعمال مدل شتناستيزمين

CART  وSVM  عوامل مؤثر بر وقوع گرد و غبار رده بندي

كتس حاصتتل شتتد.  5بندي در هاي نهايي پهنهو نقشتته

ها طبق نتايج حاصتتتل شتتتده عامل ارتفاع در تمامي مدل

ترهاي مورد استفاده در مدل از اهميت نسبت به ساير پارام

مدل ، RF ،MDAهاي بيشتتتتري برخوردار استتتت و در 

CART  وSVM  ثيرگذار بر أهاي تهر كدام از عاملستتهم

سيت گرد و غبار سا شان داده  PDRبا  در نمودار آناليز ح ن

درصتتد  7/42و  1/42، 8/43، 7/32به ترتيب  شتتده استتت

به عنوان بهترين مدل بر  RFباشتتد. همچنين در مدل مي

استتاس اعتبارستتنجي صتتورت گرفته پارامترهاي كاربري 

درصتتد پس از  5/2و  PDR 7/2با مقدار  NDVIاراضتتي و 

عامل ارتفاع از اهميت بيشتتتري نستتبت به ستتاير عوامل 

مدل  ند. در  فاع،  MDAبرخوردار مل ارت عا نيز پس از 

 PDR ۀبا مقدار آمار NDVIپارامترهاي زمين شتتناستتي و 

درصتتتد بيشتتتترين اهميت را دارند، در مدل  4/6و  1/12
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SVM ۀخاک و زمين شتتتناستتتي با آمار ۀپارامترهاي رد 

PDR 7/15  ترين عوامل پس از عامل ارتفاع از مهم 8/13و

پس  CARTباشتتند و در مدل ثيرگذار بر نتايج مدل ميأت

هاي خاک از عامل ارتفاع دو عامل كاربري اراضتتتي و رده

 سازي دارند.اهميت را در مدلبيشترين 

 يو اعتبارستتتنج ستتتهيحاصتتتل از مقا جينتاهمچنين 

با  ندي مناطق مستتتعد توليد گرد و غبارباولويتهاي مدل

ستفاده از منحن شان  يهاهآمار ،راک يا خطا در هر مدل ن

 يبهتر ۀجينت RFتوستتط مدل  يديتول يهاداد كه نقشتته

، 18[هاي اين نتايج با يافته ها دارد.مدل رينستتبت به ستتا

گل  ]15، 7، 33 مدل جن عات خود عملكرد  طال كه در م

مطابقت  كننديمها معرفي تصتتادفي را بهتر از ستتاير مدل

دارد. اين به اين علت است كه درخت تصميم با استفاده از 

بندي، نتايج بهتري نستتتبت به يک ريتم طبقهوهندين الگ

ندي منفرد داردريتم طبقهوالگ ند  ب مان بل مدلي  و در مقا

RF  صميم به عنوان يک مدل تركيبي، از هندين درخت ت

ستفاده مي صميم ا سبت به يک درخت ت كند و در نتيجه ن

ب ۀمنفرد، نتيج در جنگل  .]29[دهد دستتتت ميهبهتري 

 انسيو وار شده استفاده ميدرخت تصم نياز هند يتصادف

تصادفي مدل جنگل  شود.مي ديتول يبنددر طبقهي كمتر

 ابندهطبقه نيب يرا به صتتورت تصتتادف دادهمجموعه ک ي

با م زيعتو تا گيرينيانگيكرده و  قه جياز ن ندطب ها، ب

 زيآنال جي. با توجه به نتاكنديم جاديرا ا يينها يبندطبقه

 ي،فيتوصتت يرهايمتغ انيمطالعه در م نيدر ا تيحستتاستت

سبت به بق يو قابل توجه اديز تيارتفاع اهم پارامترها  هين

ها يژگيمجموعه و نياستتت كه در ب يمعن نيبد نيا .دارد

برازش شيتواند باعث بيوجود دارد كه م يقو يژگيو کي

 يهانهيزم در ينيماش يريادگي ييآنجا از .شود يبندطبقه

 يهاكانون يبندتياولو به كمتر و است شده استفاده گريد

پرداخته شده است.  يهامدل نيا از استفاده با غبار و گرد

مدل جنگل  خصتتوصهب هامدل نياز ا شتتوديم شتتنهاديپ

 جهتكه به عنوان بهتربن مدل انتخاب شتتتد،  يتصتتتادف

 .شودگرد و غبار استفاده  يهاكانون يبندتياولو
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