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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Landscape in protected areas is an advantage of tourism in nature, and as a result, 
aesthetic assessment and landscape quality assessment are necessary in these areas. This is 
especially important in the mentioned areas where tourism is primarily eco-tourism and based on 
visits. Therefore, this study was done with the aim of modeling landscape visual aesthetic quality 
assessment with the purpose of tourism in protected areas using artificial neural network to predict 
the aesthetic value of the landscape and prioritize the influential variables of the model.  

Material and Methods: The current research was carried out in the Central Alborz protected area under 
the management of Alborz Province. In this study, in order to assess the landscape visual aesthetic quality 
of protected areas with the aim of tourism, a combination of comprehensive assessment perspective and 
the artificial neural network modeling method was used; a comprehensive assessment perspective includes 
the user perspective by completing the questionnaire and using 19 objective variables including 15 
landscape objective criteria (diversity of natural and human covers, vegetation form diversity, trees 
composition form,  water body form, color diversity, water landscape, rock landscape, roads and trails 
landscape, tree and shrub vegetation landscape, grassy and bushy vegetation landscape, bare and uncovered 
surfaces landscape, buildings and structures landscape, sky landscape, hard surface ratio, and soft surface 
ratio) and 4 criteria related to viewpoints characteristics. For this purpose, first, homogeneous landscape 
assessment units were characterized using six spatial indicators (elevation, slope (%), vegetation landscape, 
village visibility, and permanent and seasonal river visibilities). Then, 100 photos of the scenery of the area 
were taken and modeling was done using the multilayer perceptron network method. In the next step, the 
sensitivity analysis of the model for assessing the aesthetic quality of the landscape was done in order to 
prioritize and determine the most effective visual aesthetic criteria in the assessment of the visual aesthetic 
quality of the landscapes in the region. Finally, the decision support system for assessing the landscape 
visual aesthetic quality in protected areas for the purpose of tourism was designed. 

Results and Discussion: The model with the structure of 19-6-1 (19 input variables, 6 neurons in 
the hidden layer, and one output variable) with Log-Sigmoid transfer functions in the hidden layer 
and linear in the output layer and Levenberg–Marquardt optimization algorithm, with explanatory 
coefficients in the three data sets, namely training, validation and test equal to 0.7, 0.75 and 0.70 
were introduced as the optimal structure of the model for assessing the landscapes visual aesthetic 
quality of protected areas with the purpose of tourism. According to the sensitivity analysis results, 
the parameters of the water landscape, the composition of trees, and the vegetation coverage with 
the sensitivity coefficients of 0.223, 0.147, and 0.104, respectively, showed the most significant 
impact on the landscapes’s visual aesthetic quality in protected areas. 

Conclusion: The sensitivity analysis and identification of the most significant variables and 
criteria on the visual aesthetic quality of the landscapes of protected areas with the purpose of 
tourism showed that in order to achieve a high landscape visual aesthetic value and determine the 
intensive and extensive recreational  zones in the protected areas, the water landscape should take 
the first priority of planning. The model presented in this research is a decision support system for 
assessing the landscape’s visual aesthetic quality in protected areas for tourism and provides the 
possibility of predicting the visual aesthetic quality of landscapes in protected areas with similar 
ecological conditions and ecosystems. Also, the model presented in this study can be used in 
preparing the management plan and zoning of protected areas, especially in recreational zones. 

Keywords: Artificial neural network, Landscape, Landscape Assessment, Homogeneous 
landscape unit, Southern Alborz protected area  
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   مبسوط چکیده

علت سنجش   ن یاست و به هم در طبیعت    ی گردشگر   مزیت   ک ی در مناطق تحت حفاظت،    ما ی س   ن ی زم   و هدف:   سابقه 
 یدر مناطق مذکور که شکل گردشگر  نکه ی ا   ژه ی به و.  ت دارد مناطق ضرور  ن یمنظر در ا  تی ف ی ک   ی اب یو ارز  یباشناخت ی ز 

سازی ارزیابی از این رو این پژوهش با هدف مدل .  دارد   تی اهم   شتر ی امر ب   ن یاست، ا   د یبازد  ه یو بر پا   سم یبه صورت اکوتور 
با هدف گردشگر   یبصر   ی باشناخت ی ز  ت ی ف ی ک  ی مصنوع   ی در مناطق تحت حفاظت با استفاده از شبکه عصب   یمنظر 

 صورت پذیرفت.   مدل بر   رگذار ی تاث   یرها ی متغ   یبند ت یظر و اولوا من  زیباشناختی ارزش   ی ن ی ب ش جهت پی

  ن ی . در ا ه است شد   انجام استان البرز    ت ی ر ی تحت مد   ی منطقه حفاظت شده البرز مرکز   پژوهش حاضر در   ها: مواد و روش 
جامع    رویکرد ارزیابی   ب ی ترک   ، ی مناظر مناطق تحت حفاظت با هدف گردشگر   ی بصر   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی مطالعه جهت ارز 

پرسشنامه    ل ی کاربر محور با تکم   دگاه ی شامل د گرفته شد، رویکرد ارزیابی جامع  کار  به   ی مصنوع   ی شبکه عصب   ی ساز و روش مدل 
  ب ی فرم ترک  ، ی ش ی تنوع فرم رو   ، ی و انسان   ی ع ی طب   ی ها منظر )تنوع پوشش  ی ن ی ع   ار ی مع   15شامل ی  ن ی عنصر ع   19و استفاده از 

  ی اه ی منظره پوشش گ   ، ی عبور   ی رها ی منظره آب، منظره سنگ و صخره، منظره جاده و مس   ، ی تنوع رنگ   ، ی درختان، فرم بدنه آب 
ها،  ها و سازه منظره سطوح لخت و بدون پوشش، منظره ساختمان   ، ی ا و بوته   ی علف   ی اه ی منظره پوشش گ   ، ی ا و درختچه   ی درخت 

  پ ی ت   ب، ی انداز )ارتفاع، ش نقاط چشم ویژگی  مربوط به    ار ی مع   چهار منظره آسمان، نسبت سطوح سخت و نسبت سطوح نرم( و  
شاخص    شش منظر با استفاده از    ی اب ی ارز   ن همگ   ی منظور، ابتدا واحدها   ن ی . بد بود   ( ی اه ی پوشش گ   ی و انبوه   ی اه ی پوشش گ 

در    . انجام شد   ه ی چندل به روش شبکه پرسپترون    ی ساز مدل و    ه ی عکس از مناظر منطقه ته   100شد. سپس    یی شناسا   ، ی مکان 
  ی ارها ی مع   ن ی موثرتر   ن یی تع بندی و نیز  اولویت   منظر جهت   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی مدل ارز   ت ی حساس   ز ی به آنال گام بعدی  

  ی ر ی گ م ی تصم   بان ی سامانه پشت   ت ی در نها و  مناظر در منطقه پرداخته    ی بصر   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی در ارز   ی بصر   ی باشناخت ی ز 
 شد.   ی طراح   ی مناظر مناطق تحت حفاظت با هدف گرشگر   ی بصر   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی ارز 

با (  یخروج   ری متغ   ک یو    یمخف   هینورون در ل   شش  ،ی ورود   ر یمتغ   19)   19-6-1ساختار  دارای  مدل    نتایج و بحث:
، با مارکوارت - لونبرگ سازی  در لیه پنهان و خطی در لیه خروجی و الگوریتم بهینه   د یگموئ ی س   تم ی لگارتوابع انتقال  

 نهی عنوان ساختار به به   0/ 70و    75/0،  0/ 72و آزمون معادل    ی در سه دسته داده آموزش، اعتبارسنج   نیی تب   ب یضرا 
نتایج   بر اساس  . شد   یمعرف   یمناظر مناطق تحت حفاظت با هدف گردشگر   یبصر   یباشناخت ی ز   تی ف ی ک   یاب یمدل ارز 

 0/ 104و    0/ 147،  0/ 233  یاثرگذار   بی با ضرا  ،ی اه ی پوشش گ   یدرختان، انبوه   بیمنظره آب، فرم ترک  آنالیز حساسیت، 
 مناظر مناطق تحت حفاظت از خود نشان دادند.  یبصر  یباشناخت ی ز  تی ف ی را در ک   ری تاث   نی شتری ب  ب یبه ترت 

مناظر مناطق   یبصر   یباشناخت ی ز   تی ف یبر ک   ارهایعناصر و مع   نیرگذارتری تأث   ییو شناسا   تی حساس   زی آنال   گیری: نتیجه 
 ی هازون   نییمنظر بال و تع   یبصر   یباشناخت ی به ارزش ز  یاب ی جهت دست   د دانشان    یتحت حفاظت با هدف گردشگر 

. مدل رد ی گ قرار    یز یر اول برنامه   تیدر اولو   بایستمی   متمرکز و گسترده در مناطق تحت حفاظت، منظر آب  یگردشگر 
مناظر در   یبصر  ی باشناخت ی ز  ت ی فی ک  ی اب ی در ارز  یر ی گ م ی تصم   بانی پشت   ستم یس   ک یعنوان پژوهش به   نی ارائه شده در ا

مناظر در مناطق تحت   ی بصر   ی باشناختی ز   ت یف ی ک   ی ن ی ب ش ی است و امکان پ   یمناطق تحت حفاظت با هدف گردشگر 
 ن یاز مدل ارائه شده در ا  نی همچن   . کند ی مشابه را فراهم م   یها سازگان بوم   زی مشابه و ن   ک یژاکولو   طی حفاظت با شرا

 استفاده نمود.  یگردشگر   ی هادر زون   ژه یبو اظت مناطق تحت حف ی بند و زون   تی ری طرح مد  هی در ته   توان ی مطالعه، م 

منظر، واحد همگن منظر، منطقه حفاظت شده   یاب یارز  ن،یسرزم   یما ی س شبکه عصبی مصنوعی،  واژه های کلیدی:  
 یالبرز جنوب 

گروه محیط زیست، دانشکده منابع   1 
 طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران 

پژوهشکده محیط زیست و توسعه   2
حفاظت محیط پایدار، سازمان 
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 مقدمه

رفاه انسان، نه تنها در    برایمنظر    ک ی  یشناختبا یز  ارزش

 ز ین  یستیزطیمح  - یاجتماع   قاتیبلکه در تحق  یدرک عموم

آورده  یاژهیو  گاه یجا دست  (. Howley, 2011)  استبه 

ی، به تدریج و در طی زمان  باشناختیمنظر و ارزش ز  ییبایز

های مهم  های منحصر به فرد، از جمله مولفهعنوان جلوه به

شده محسوب  حفاظت  ) برای   ;De Val et al., 2006اند 

Harmon, 2004  رابطه عمیقی میان مناطق تحت حفاظت .)

تجربه  و  دارد  وجود  )زیبایی(  زیباشناختی  جاذبه  و 

حفظ  و  حفاظت  در  مهم  عامل  یک  طبیعت  زیباشناختی 

) محیط است  بوده  طبیعی  (. Worboys et al., 2015های 

زمین سیما در مناطق تحت حفاظت، یک امتیاز گردشگری  

است و به همین علت سنجش زیباشناختی و ارزیابی کیفیت  

منظر در این مناطق ضرورت دارد. با وجود اینکه در سایر  

ها نیز این موضوع از اهمیت برخوردار است اما در  گردشگاه

صورت   به  گردشگری  شکل  که  حفاظت  تحت  مناطق 

شود و پایه آن بر بازدید است، این  بینی میاکوتوریسم پیش

 (. Attar Sahragard, 2023امر بیشتر نمود دارد )

به حفاظت  تحت  مناطق  در  سازگردشگری  کاری وعنوان 

پشتوانه مالی،  خودگردانی  ابزاری  برای  و  حفاظت  برای  ای 

می محسوب  نیز  مناطق  این  مدیریت  تسهیل  شود جهت 

(Jafari et al., 2012طبیعت و  اکوتوریسم  در (.  گردی 

تواند اوج اثربخشی  راستای تحقق اهداف پایداری توسعه، می

و  اشتغال  برای  زمینه  ایجاد  و  کارآمد  استفاده  عین  در  را 

زیست داشته و درآمدزایی، با کمترین تاثیر منفی بر محیط 

 Kazemeini etابزاری مناسب جهت توسعه متوازن باشد )

al., 2013همچنین طبیعت  (.  رواج توسعه  و  گردی 

جنبه  و  اهداف  جمله  از  در  اکوتوریسم  منظر  ارزیابی  های 

 (. et al., 2023 Attar Sahragardطبیعت است )

ها و  به روشی،  بصر  ی ابیارز  ا ی مناظر ی بصر  تیفیک  یابیارز

دارد    ییابزارها  یی بایز  سنجشو    فیتوص  یبراکه  اشاره 

گرفته   کار  به  این  میمناظر  کارشناسان    ندیفرآشوند.  به 

م بررس  یشناختبایز  تیفیک  دهدیاجازه  را    ، یمناظر 

.  کنندبندی  و ادراک مردم نسبت به آن را طبقه   ییشناسا

ارزش  یبصر  یهایابیارز خود،  هسته   ییبایز  یبرا  یدر 

( و یبصر ریتاثی و بصر تیفیک یعنی شوند )یمنظره قائل م

شناسا  یدی کل  یهاجنبه  را  به  یم   یی مناظر  که  کنند 

ناش  ییبایز  راتییتغ  ینیبشیپ  فعال  یمنظره    ی هاتیاز 

سطح    تیریمد م  ای  منظردر  کمک  ایپروژه  در    نیکند. 

که    شود یدر نظر گرفته م  یی واحد فضا  کیمنظر    کرد،یرو

اکولوژ  یهاجنبه  پوشش   نیزمسر  انسانیو    کیمختلف  را 

) ده یم  ,.Daniel, 2001; Tveit, 2009; Gobster et alد 

2019; Ahmadi Mirghaed et al., 2020.) 

گرفتهانواع    پایهبر   صورت  و    هاروش توان  می  ،مطالعات 

  یشناختییبایز  تیفیک  ی اب یارز  یبرا  یمختلف  رویکردهای

نمودمنظر   ارز  مینطی  .  معرفی  گذشته،   تیفیک  یابیقرن 

فضای منظر   شده    یطراح  یکردهایرو  نیب  یرقابت  یک 

روش  یکیزیف عموم  یهاو  کرده   یادراک    است  ایجاد 

(Jahani et al., 2019).  (1999)Lothian   از   یجامع  یبررس

او    یشناختییبا یز  تیفیک  ی فلسف  یابیارز کرد.  ارائه 

  ی نیع   یاصل  یمنظر را به دو الگو  تیفیک  یابیارز  یکردهایرو

رد.  ـک  کـیفکـ( تیـناخت ـروانش  ای)   یـنـ( و ذه یکیزیـف  اـی)

(2003  )Daniel  بر    یمبتن  بیرا به ترت  کردیدو نوع رو  نیا

نام ادراک  و  آندیتخصص  از  ب  جا .  و    ن یکه  منظر  ادراک 

و ادراکات    ها دگاهی از د  یع یوس  فیط  قیکه از طر  یمناظر

  یاب یوجود دارد، ارز  یادهی چیرابطه پ   شوند یم  تجربه  یشخص

با چالش  ی ذهن دارد. مهممعمول  کار  و    تیمز  ن یترها سر 

  یهاآن است که از روش  ی تخصص  ییبراساس کارآ  یابیارز

. با  کندیاستفاده م  ترعیدر سطح وس   یابیارز  یخودکار برا

ارز  نیا بال  یمبتن  یهایابیحال،  دقت  به  کارشناس    یی بر 

به شدت به دانش خاص و قضاوت    رایز  کنند ینم دایدست پ 

  یباشناختیز  تیفیک  ی ابیوابسته هستند. ارز  کنندگانیابیارز

تلف با  روش   کردهایرو  قیمنظر  از  استفاده  به   یهاو  جامع 

خو  جینتا منجر  )  اهدمطلوب  (.  Jahani et al., 2019شد 

از درک عموم و نظر متخصصان است.    یقیتلف  ،جامع  کردیرو
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  کردیرو ک یبه  ل یتبدپیشین را   ریمغا شیوهدو این رویکرد، 

فراگ و  برقرارنموده    ریمتوازن  به  منطق  یو    نیب  یارتباط 

ترج و  منظر  از    نندگانیب   یبصر  حیعناصر  استفاده  با 

پرداخته   یاضیروابط ر  نی به منظور تخم  یآمار  یهاک یتکن

تلف رو  نیا  قیاست.  و    تواندیم   کردیدو  منظر  عناصر 

صو  یمردم  حاتیترج به  ا  یموثرتر  رترا  دهد.   نینشان 

ها جهت ارزش قائل  انسان  یراه برا  یبه هموارساز  کردیرو

با درنظر    یشناسییبایز  حی نقش احساس در ترج  یشدن برا

به عنوان   ییبایز  تیفیک  یبه جا   عتیذهن و طب  زیگرفتن تما

 ;Lothian, 1999)  پردازدیم  یکیزیف  عنصر  کی  ی ذات  یژگیو

Real et al., 2000; Wherrett, 2000; Palmer, 2004; 

Saeidi et al., 2014.) 

روش   ابزارها  تاکنون ارز   یمتنوع   هایو   یاب ی جهت 

نیز مدل   منظر   ی بصر   ت ی ف ی ک و    یشناخت یی با ی ز  سازی آن و 

که از جمله این   مورد استفاده قرار گرفته است   ارائه شده و

در   های هوش مصنوعی اشاره نمود. توان به تکنیک موراد می 

س   ی ها ی بررس  با  ارتباط  در  گرفته  هوش   ی ها ستم ی صورت 

ابزار قدرتمند   کی عنوان  به   یمصنوع   ی ، شبکه عصبیمصنوع 

زم  مهندس  ی ها نه ی در  و  شبکه   ی علوم  است.  شده  شناخته 

وس   یدارا   یمصنوع   یعصب  شب   یع ی کاربرد  و   ی ساز ه ی در 

فرآ   ک ی اکولوژ   ی ساز مدل  درک  در   دهی چ ی پ   یندها ی و 

و   تی ر ی کاربرد در مد  ت ی آن قابل   یا ی. از مزا است   ست ی ز ط ی مح 

است و تا کنون مطالعات   یع ی طب   یها ستم ی اکوس   ی ز ی ر برنامه 

با استفاده   ست ی ز ط ی و مح   یعی منابع طب   نه ی در زم  یا گسترده 

است  گرفته  آن صورت   Soleimanpourmoghadam et)   از 

al., 2013; Aghajani et al., 2014; Sheikh Goodarzi et 

al., 2017; Jahani, 2019b  .) یعصب   ی ها کاربرد عمده شبکه 

ها و ارائه آن   نمودن ی کم  ستم،ی اجزا اکوس   ان یکشف روابط م 

تصم   ی ابیارز   ی ها مدل  مح   یر ی گ م یو  است   ست ی ز ط ی در 

 (Jahani, 2017 .)   یباشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی ارز   ی ساز مدل 

از جمله   ستی ز ط ی مح   ی ز یر و برنامه   یابی ارز   یمناظر برا   ی بصر 

 ی مصنوع   یعصب  یها است که با استفاده از شبکه   یموضوعات

با   ی ا در مطالعه   Saeidi et al. (2017)  استفاده دارد.   ت ی قابل 

 ی شناختیی با ی نقشه تناسب ز   ه ی به ته   یاستفاده از شبکه عصب 

تر موفق   انگری ها ب مطالعه آن   جی پرداختند و نتا   نی سرزم   ی ما ی س 

عصب  شبکه  روش  روش   یمصنوع   یبودن  به   ی ها نسبت 

ارز   ک ی لوجست   ون ی رگرس  مع   یاب ی و  ترس   اره ی چند   می جهت 

 نی بود. همچن   ی دنید   یرها ی شبکه متصل از مس   ک ی خودکار  

 یساز مدل   جی از آن بود که نتا   یحاک   Jahani(  2019a)   مطالعه 

عص  بالتر   یمصنوع   ی ب شبکه  مقا  ی دقت  نتا  سه ی در   جی با 

مدل   ره ی چندمتغ   ی خط   ون ی رگرس   تی ف ی ک   یابی ارز   یساز در 

مطالعات انجام   گر یاز د   منظر جنگل داشت.   یشناخت یی با ی ز 

زم  در  پارک   ی باشناخت ی ز  ت ی ف ی ک   نه ی شده   و ها  مناظر 

) شهر   یها بوستان   ;Khaleghpanah et al., 2019ی 

Aboufazeli et al., 2021  ) ی سبز شهر   ی و فضا   (Jahani and 

Mohammadi Fazel, 2016 شبکه از  استفاده  با  که   یها ( 

موفق و  ال، ب  ت ی قابل   کنندهان ی ب  ز ی انجام شد ن   ی مصنوع  ی عصب 

پ   روش   نی ا   قی دق  کاربر   از ی امت   ین ی ب ش ی جهت   یها ی مناظر 

مدل پرسپترون چند   ز ی ن   Jahani et al. (2022)مذکور بود.  

نرم   افته ی توسعه    ه ی ل  به   MATLABافزار  در   کی عنوان  را 

 یها ساختار پارک  ی در طراح  ی ر ی گ م ی تصم   بان ی پشت   ستم ی س 

 یشناخت با ی ارزش ز   ین ی ب ش ینمودند که امکان پ   ی معرف  ی شهر 

 .کندی را فراهم م   دیجد   یها منظر در پارک 

  ی ارهایمنظر با مع  یو ذهن  یفیک  یابیارز  نیرابطه ب  جادیا

کشف  ، لذا با هدف  دارد  ییبال   ی دگیچیاثرگذار بر آن، پ   ینیع 

پ  به  دهیچیروابط  امکان    متعدد،  یرهایمتغ  یریکارگ و 

ا  یابیدستهمچنین   در  بال،  دقت  شبکه   نیبه  از  پژوهش 

پژوهش   یمصنوع   یعصب این  اصلی  هدف  شد.    استفاده 

در    یبصر  ی باشناختیز  تیفیک  یابیارز منطقه   یک مناظر 

  یبصر  ی باشناختیز  یارهایمع  نیموثرتر  نییع، تشدهحفاظت

عناصر    نیجهت ارتباط ب  ، ارائه مدلو    مناظر  یبنددر طبقه 

نوآوری   د.بو  منظر  یبصر  یباشناختیز  تیفیمنظر و ک  ینیع 

خدمات    تیریدر مد  نینو  یارائه روشاین تحقیق متکی به  

  یابیارز  ، نوآوری درشبکه مناطق تحت حفاظت  یستمیاکوس

حفاظت  تیفیک تحت  مناطق  تکنو    منظر  از    کیاستفاده 

 است.مناظر  تیفیک  ی ابیدر ارز یمصنوع  یشبکه عصب
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 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

در منطقه حفاظت شده    1400تابستان  پژوهش حاضر در  

است.   انجام شده  البرز  استان  مدیریت  تحت  مرکزی  البرز 

  398  منطقه حفاظت شده البرز مرکزی با مساحتی بالغ بر

هکتار   واقع هزار  البرز  و  تهران  مازندران،  استان  سه  در 

 ی از منطقه البرز مرکز  یبخش  (.ADE, 2020aاست )گردیده  

البرز   استان  شرق  در  داردکه  قسمتقرار  شمال    ییها،  از 

از  و  است  داده  اختصاص  خود  به  را  کرج  شرق شهرستان 

غرب در امتداد جاده چالوس تا ارتفاعات کندوان و از شرق 

س مرز  به  شمال  استان  یاسیو  تهران  دو  و  محدود    البرز 

منطقه   نیاستان البرز قرار دارد. ا  تیریو تحت مد  شودمی

حدود   البرز  استان  وسعت  64000در   16که    دارد  هکتار 

شود  درصد منطقه حفاظت شده البرز مرکزی را شامل می

کیلومتر از   75در امتداد مرز غربی منطقه حدود  (.1)شکل 

به جنوب در جریان    رودخانه حفاظت از شمال  شده کرج 

عرصه  را  منطقه  عمده  بخش  و  تشکیل  بوده  مرتعی  های 

دهد. سراسر منطقه البرز جنوبی و رودخانه حفاظت شده  می

به که  است  بدیع  و  ویژه  بسیار  مناظر  شامل  واسطه کرج 

ها مورد  محورهای مواصلاتی موجود در منطقه بسیاری از آن 

( دارد  قرار  گردشگران   ,.Bairam Komaki et alتوجه 

2019; ADE, 2020b .) 

 

 نقشه محدوده مورد مطالعه -1شکل 

Fig. 1- Map of the study area 

 روش پژوهش 

آشوب  تئوری  به  تحقیق،  پارادایم  حیث  از  پژوهش  این 

(Chas theory بررسی مناسب  تئوری  این  است.  نزدیک   )

 ,Moshiriهای غیرخطی پویا )مانند طبیعت( است )سیستم 

تصادفی  (. مطابق این  2002 الگوهای ظاهراً  تئوری درمیان 

مختلفپدیده پدید  های  طبیعی()بویژه  نظم    های  نوعی 

دارد   شد،  (.  Weiss, 1992) وجود  سبب  ویژگی  چنین 

رویکردهای  مدل از  یکی  مصنوعی،  عصبی  شبکه  سازی 

سازی در این تحقیق باشد. این تحقیق از  مناسب برای مدل

توصیفی است. ابزار جمع  - نوع کاربردی و روش آن پیمایشی 

های زمینی بوده است.  آوری اطلاعات، پرسشنامه و سنجش

 تابستان به انجام رسید.های زمینی در جمع آوری داده

 برداریتعیین واحدهای نمونه

ا  برا   ن ی در  مناسب  مناطق  انتخاب  منظور  به    ی پژوهش 

برداری( بردار عکس  )نمونه  واحدها   ، ی  بود،  همگن    ی لزم 

شناسا   ی اب ی ارز  برا   یی منظر  همگن    ی واحدها   ن یی تع   ی شود. 

  ل ی مناظر را تشک   ی باشناس ی و ز   ی اب ی مطالعات ارز   ه ی منظر که پا 

با    et al. (2023)  Attar Sahragardبر اساس مطالعه    دهد؛ ی م 

  ب،یشدرصد  ،  از سطح دریا  ارتفاعاستفاده از شش شاخص  

و    ی رودها اصل  د ی د  تیروستا، قابل  د ید   تیقابل  ، یاه یمنظر گ
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شنلـفص و  ـاسـی  گرفـسنقشهایی  صورت  سـازی  پس  ـت. 

  -واحدهای همگن منظر با استفاده از روش آنتروپی شانون

برداری  بندی شدند در نهایت تعیین نقاط نمونهویکور اولویت 

های واحدهای همگن منظر برتر حاصل در بر اساس اولویت 

عکس و  گرفت  صورت  میدانی  بازدید  و  قبل  از  مرحله  ها 

 مناظر منطقه برداشت شد.  

 گیری و محاسبه متغیرهااندازه

در پژوهش حاضر جهت ارزیابی کیفیت زیباشناختی بصری 

ترکیب  گردشگری  هدف  با  حفاظت  تحت  مناطق  مناظر 

پرسشنامه   لیتکمبا  کاربر محور    دگاهیجامع )شامل د  دگاه ید

از   استفاده  ع   19و  مدلینیعنصر  روش  و  شبکه   یساز( 

رفته  به  ،یمصنوع   یعصب نقاط    است.کار  تعیین  از  پس 

نقاط مذکور به  انداز )نمونهچشم برداری( و تهیه عکس در 

محاسبه و ثبت معیارهای عینی موجود در هر عکس و نیز 

برداری( برخی معیارهای مربوط به نقاط چشم انداز )نمونه 

سازی پرداخته شد. تعیین عنوان متغیرهای مستقل مدلبه

معیارها و عناصر عینی از طریق مرور منابع و بررسی سوابق 

 .Jahani et alفعالیت مشابه، شامل؛    17،  پژوهشی پیشین

(2022)  ،Aboufazeli et al. (2021)  ،Jahani et al. (2021) ،

Jahani and Saffariha (2020)،Jahani and Rayegani 

(2020)  ،Wang et al. (2020)  ،Jahani (2019a)  ،Wang 

et al. (2019)  ،Saeidi et al. (2017)،Wang et al. (2017) ،

Jahani (2017)  ،Jahani and Mohammadi Fazel (2016) ،

Saeidi and Salman Mahiny (2015)،Nordh and Østby 

(2013)  ،Pflüger et al. (2010)  ،Gundersen and Frivold 

و نیز با توجه به شرایط   Franco et al. (2003)و    (2008)

)جدول   گرفت  صورت    15شامل    ارهایمع  نیا(.  1منطقه 

تنوع    ،یو انسان  یعیطب  یها مناظر )تنوع پوشش  ینیع   اریمع

  ،ی تنوع رنگ  ، یدرختان، فرم بدنه آب   بیفرم ترک  ، یشیفرم رو

  ی رهایمنظره آب، منظره سنگ و صخره، منظره جاده و مس

منظره   ،یاو درختچه   یدرخت  یاهیمنظره پوشش گ  ،یعبور

سطوح لخت و بدون   همنظر  ،یاو بوته  یعلف  یاه یپوشش گ

ها، منظره آسمان، نسبت  ها و سازهپوشش، منظره ساختمان

مربوط به    اریمع  چهارسطوح سخت و نسبت سطوح نرم( و  

پوشش    پیت  ب،ی)ارتفاع، ش  یبردارنمونه  ایانداز  نقاط چشم

 .بود(  یاه یپوشش گ ی و انبوه ی اهیگ

 سازیمعیارهای ارزیابی کیفیت زیباشناختی مناظر و مدل -1جدول
Table 1. Criteria for assessing the aesthetic quality of landscapes and modeling  

 معیار 

Criteria 

Jah
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i et a
l., 2

0
2
2 

A
b
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u

fazeli et a
l., 2

0
2
1 
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i et a
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0
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1 
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d
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affarih

a, 2
0

2
0 
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d
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eg
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i, 2
0
2
0 
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g
 et a

l., 2
0

2
0
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0

1
9

a 

W
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g
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0

1
9 

S
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0
1
7 
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g
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0

1
7 
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0

1
7 
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m
ad
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2
0
1
6 

S
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d
 S
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m
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y
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0

1
5 

N
o
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h
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d
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y
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0
1
3 

P
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g
er et a

l., 2
0

1
0 

G
u

n
d
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a an

d
 F

riv
o

ld
, 2

0
0
8 

F
ran

co
 et a

l., 2
0
0

3 

 یو انسان یعیطب یهاتنوع پوشش

Diversity of natural and 
human covers 

* * * * *  * * *  * * * * * * * 

 یشیتنوع فرم رو

Vegetation form diversity 
* *   * * *           

 درختان بیفرم ترک

Trees composition form 
 *   * *            

 یفرم بدنه آب

Waterbody form 
 *   *             

 ی تنوع رنگ

Color diversity 
     *            

 منظره آب

Water landscape 
* * * * *  * * *  * * * * *   
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 یسازمناظر و مدل یباشناختیز تیف یک  یابیارز یارهایمع -1جدولادامه 

Table 1. Criteria for assessing the aesthetic quality of landscapes and modeling 

 معیار 

Criteria 
Jah

an
i et a

l., 2
0

2
2

 A
b

o
u

fazeli et a
l., 2

0
2
1
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F
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l., 2
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3
 

 منظره سنگ و صخره

Rock landscape 
*  *  *  *  *  * * *     

 یعبور یرهایمنظره جاده و مس

Roads and trails landscape 
*  * * *   * *  *       

و  یدرخت یاهیمنظره پوشش گ

 ی ادرختچه

Tree and shrub vegetation 

landscape 

* * * * * * * * * * * * *    * 

و   یعلف یاهیمنظره پوشش گ

 یابوته

Grassy and bushy vegetation 

landscape 

* * * *    * * *  * * *   * 

 منظره سطوح لخت و بدون پوشش 

Bare and uncovered surfaces 

landscape 
*  * * *      * *  *   * 

 ها ها و سازه منظره ساختمان

Buildings and structures 

landscape 
*  * *        *     * 

 منظره آسمان

Sky landscape 
   *              

 ح سخت ونسبت سط

Hard surface ratio 
*  *           *    

 ح نرم ونسبت سط

Soft surface ratio 
*  *           *    

 ارتفاع 

Altitude 
*  *    *           

 ب یش

Slope 
*  *    *           

 یاهیپوشش گ پیت

Vegetation type 
        *    *     

 ی اهیپوشش گ یانبوه

Vegetation coverage 
        *    *     
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مناظر عکس  15 براساس  عینی  عنصر  و  محاسبه معیار  ها 

برداری براساس  انداز یا عکسشدند و معیارهای نقاط چشم

های تهیه شده در طرح مدیریت منطقه استخراج شد.  نقشه 

گیری و محاسبه هر یک از معیارهای  اندازهدر ادامه شیوه  

 شود: مذکور شرح داده می

 های طبیعی و انسانی: تنوع پوشش  ▪

پوشش  انواع  تعداد  صورت  به  معیار  و  این  طبیعی  های 

بدست  کاربری  شده،  ثبت  مناظر  در  موجود  انسانی  های 

متراکم،   درختی  پوشش  اراضی مسکونی،  شامل  که  آمد 

آب   و  استپی  انواع  علفزار  تنوع  اساس  براین  که  بود 

می پوشش  عکس  هر  در  موجود  بین  های    4تا    1تواند 

 متغیر باشد؛ 

 تنوع فرم رویشی:  ▪

های رویش گیاهی  این معیار نیز به صورت تعداد انواع فرم

ای موجود در منظر ، درختی و درختچه ای اعم از علفی و بوته

رویشی موجود ها به دست آمد. تعداد فرم  هر یک از عکس

 متغیر بود؛ 3تا   1در هر عکس بین 

 فرم ترکیب درختان:   ▪

این معیار براساس فرم ترکیب درختان غالب در منظر بدست  

های ترکیب درختان شامل تک درخت، نواری آمد. انواع فرم

 یا خطی و گروهی بود؛ 

 فرم بدنه آبی:  ▪

ای، نواری  معیار فرم بدنه آبی در برگیرنده سه نوع فرم نقطه

گونی بود و براساس نوع فرم موجود در مناظر  یا جریان و پلی

 بدست آمد؛ 

 تنوع رنگی:   ▪

  12تنوع رنگی مناظر هر یک از تصاویر براساس دایره رنگ  

( محاسبه شد، که این عدد  Itten, 2020رنگه یوهانس ایتن )

متغیر باشد. در این معیار با توجه به 12تا    1تواند میان  می

طیف دنبال  به  که  موضوع  رنگاین  بوده،  رنگی  های  های 

رنگ )شامل  مدنظر  خنثی  خاکستری(  و  سفید  سیاه،  های 

 قرار داده نشد. 

درصد   شامل  شده  محاسبه  عینی  معیارهای  سایر 

از منظره  به هر یک  یافته  ها در مناظر موجود  اختصاص 

نرم  از  استفاده  با  که  بود  عکس  هر    Digimizerافزار  در 

از  اندازه  یک  هر  مساحت  ابتدا  منظور  بدین  شد.  گیری 

ها در هر عکس بدست آمد سپس نسبت  معیارها یا منظره 

مذکور   معیارها  شد.  محاسبه  عکس  هر  کل  مساحت  به 

 شامل موارد زیر است: 

 منظره آب ▪

 منظره سنگ و صخره ▪

 منظره جاده و مسیرهای عبوری  ▪

 ای منظره پوشش گیاهی درختی و درختچه  ▪

 ایمنظره پوشش گیاهی علفی و بوته ▪

 منظره سطوح لخت و بدون پوشش ▪

 ها ها و سازهمنظره ساختمان ▪

 منظره آسمان ▪

 نسبت سطوح سخت:  ▪

به  یافته  اختصاص  مساحت  درصد  مجموع  از  معیار  این 

معیارهای منظره سنگ و صخره، جاده و مسیرهای عبوری،  

ها بدست  ها و سازهو ساختمان  سطوح لخت و بدون پوشش

 آمد؛ 

 ح نرم: ونسبت سط ▪

اختصاص    اریمع  نیا مساحت  درصد  مجموع  به   افتهیاز 

،  یاو درختچه  یدرخت یاه ی آب، پوشش گمنظره   یارهایمع

 شد. و آسمان حاصل  یاو بوته  یعلف  یاهیپوشش گ

 ارتفاع:  ▪

عکس نقاط  با  ارتفاع  متر  به  ارتفاع  میزان  بصورت  برداری 

( منطقه بدست  DEMاستفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع )

 آمد؛ 

 شیب:   ▪

برداری با استفاده از نقشه شیب رستری  شیب نقاط عکس

 منطقه به صورت میزان شیب به درصد تعیین شد؛ 

 تیپ پوشش گیاهی:  ▪

نقاط  تیپ از  یک  هر  منطقه  برگیرنده  در  گیاهی  های 

نقشه چشم از  استفاده  با  منطقه  انداز  مدیریت  طرح  های 
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 بدست آمد؛ 

 پوشش گیاهی:   یانبوه ▪

های گیاهی با استفاده  پوشش گیاهی هر یک از تیپ  انبوهی

از طرح مدیریت منطقه بدست آمد و در چهار طبقه شامل 

درصد    100تا    75و    75تا    50،  50تا    25،  25تا    0

 بندی شد. طبقه 

به منظور ارزیابی کیفیت زیباشناختی بصری مناطق تحت 

  یرنگ عکس    100حفاظت با هدف گردشگری در مجموع  

مطالعه   مورد  محدوده  در  موجود  مناظر  شد از  .  برداشت 

ک  مقا عکس   ت ی فی جهت کنترل  امکان  و    طرفانهی ب   سه ی ها 

آ آن   ان ی م  مراحل  در  روش   ر یز   ط ی ا شر   نده، یها  براساس 

 ,Jahani and Rayeganiمنظر )  ت یف ی ک   ی اب ی متداول در ارز 

2020  Dupont et al., 2016; ت ی ها رعا ( در گرفتن عکس  

 کسلی پ  2848×    4272ها به ابعاد  شد؛ از جمله تمام عکس 

گرفته شدند،    کسان ی   ن یو دورب   dpi  72  ک ی با قدرت تفک

  می تنظ  هی از سه پا   اده متر با استف   60/1  یبردار ارتفاع عکس 

  ن،یزم  2/ 3)  ن ی از آسمان و زم  ی شد، تلاش شد نسبت ثابت 

 می افق تنظ   ت ی ها بر اساس موقع از آسمان( در عکس   1/ 3

مشابه گرفته   ی و جو   ی نور  طی ها در شرا همه عکس   شود، 

ا   ، با اند شده  در منطقه   ی موضوع که گردشگر   ن یتوجه به 

ب  مطالعه  تابس   شتر ی مورد  فصل  م   تان در   ردی گ ی صورت 

 (Akhoondi et al., 2015 )   ها در فصل تابستان  تمام عکس

   برداشت شد. 

تصاو   ی بصر   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   ی اب ی ارز  به    ر ی مناظر در 

ارز  ارزش    ی ذهن   ی اب ی روش  مختلف  طبقات  در  منظر 

طر   ی بصر   ی باشناخت ی ز   ت ی ف ی ک  صورت    ق ی از  پرسشنامه 

شد    ی طراح   Google Form. پرسشنامه در قالب  رفت ی پذ 

ل  اخت   نک ی و  در  گرف   ار ی آن  قرار  جامعه  افراد  و  عموم  ت 

پذیرفت.  نمونه  صورت  تصادفی  صورت  به  در  گیری 

پاسخ   سشنامه پر  ک از  تا  شد  خواست  در    ت ی ف ی دهندگان 

  یی تا   پنج   کرت ی ل   اس ی را با استفاده از مق   ر ی تصو   100منظر  

پا   ت ی ف ی )ک   یک از   تا  ن یی منظر  بال(    ت ی ف ی )ک   پنج (  منظر 

 (Jahani and Rayegani, 2020 ارز امت   ی اب ی (    ی ازده ی و 

پاسخ دهندگان به هر    ی ازها ی امت   ن ی انگ ی م   ت ی کنند، در نها 

منظر آن عکس در نظر گرفته شد.    از ی عنوان امت عکس به 

جمع   ی برخ   ن ی همچن  اطلاعات  جمله    ی شناخت ت ی از  از 

جنس  زندگ ی سن،  محل  تحص   ، ی ت،    لات ی سطح 

 Jahaniداشتن افراد با منطقه )   یی دهندگان و آشنا پاسخ 

and Saffariha, 2020 بررس مورد  تعداد    ی (  گرفت.  قرار 

با استفاده از فرمول کوکران با حجم    از ی پرسشنامه مورد ن 

  درصد محاسبه شد   95  نان ی جامعه نامشخص و سطح اطم 

 بدست آمد.   384که این تعداد برابر  

 سازی کیفیت زیباشناختی بصری منظر مدل

ا داده  پژوهش  نیدر  پردازش  منظور  مدلبه  و  از   یسازها 

عصب شبکه  هوشمند  مح  یمصنوع   یابزار   ط یدر 

پژوهش    MATLAB 2021افزارنرم در  شد.  حاضر  استفاده 

منظر،    یبصر  یباشناختیز  تیفیک  یسازمدل  جهت

مع  یرهایمتغ شامل  ع   ارهایمنتخب  عناصر  مناظر   ینیو 

پوششعکس تنوع  )شامل:  انسان  ی عیطب  یهاها  تنوع   ، ی و 

  ،ی تنوع رنگ  ، یدرختان، فرم بدنه آب   بیفرم ترک  ، یشیفرم رو

  ی رهایمنظره آب، منظره سنگ و صخره، منظره جاده و مس

منظره   ،یاو درختچه   یدرخت  یاهیمنظره پوشش گ  ،یعبور

منظره سطوح لخت و بدون   ،یاو بوته  یعلف  یاه یپوشش گ

ها، منظره آسمان، نسبت  ها و سازهپوشش، منظره ساختمان

انداز  چشم  نقاط  یارهایو مع  سطح سخت و نسبت سطح نرم( 

پوشش    یو انبوه  یاه یپوشش گ  پیت  ب،ی)شامل: ارتفاع، ش

متغبه  (ی اهیگ ورود  یرهایعنوان  و    یمستقل  مدل 

ها  توسط پرسشنامه  یذهن  یابیحاصل از انجام ارز  یازهایامت

متغبه و    یوابسته خروج  ریعنوان  نظرگرفته شده  در  مدل 

 . وارد مدل شد 

داده از  استفاده  بهجهت  ورودها  به    یعنوان  ابتدا  شبکه 

آموزش شبکه   یها پرداخته شد. سپس براداده  یسازنرمال

چندل  ای پرسپترون  به    ای ها  نمونه  یتمام   ه،یمدل  مناظر 

 60  با مشارکت  به سه دسته آموزش شبکه  یصورت تصادف

  20  ی با مداخلهنمونه، اعتبارسنج  60ها معادل  درصد داده

داده مدل  مونهن  20  ایها  درصد  آزمون  مشارکت  و    20با 
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 ,.Aghajani et al)  شدند مینمونه تقس  20 ای ها درصد داده

2014; Jahani, 2016; Shams et al., 2020.) یسازنه یدر به 

از تعداد ل ها  تعداد نورون  ،یمتعدد مخف  یهاهیدقت مدل 

ل  هر  موازیدر  پردازش  )ابزار  و    ی ه  محاسبات(  همزمان  و 

  ی ابیمدل و ارز  صحتاستفاده شد.  گوناگون    ی سازتوابع فعال

های آماری  و شاخصآن    یخروج  سهیعملکرد شبکه با مقا

خطا مربعات  میانگین  شامل  ریشه MSE)  1مختلف   ،)

مربعات خطا مطلق  میانگین(؛  RMSE)   2میانگین    3خطای 

(MAEو ضریب تبیین )4  (2R  سنجیده شد )  (. 4تا    1)روابط  

 𝑦�̅�به ترتیب ارزش واقعی و تخمینی،   �̂�𝑖 و 𝑦𝑖در این روابط،  

و   واقعی  مقادیر  نمونه  nمیانگین   ,Jahani)است    تعداد 

2019b.) 
 

(1)   𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

(2) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

(3) 𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑦𝑖 − �̂�𝑖|
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

(4) 𝑅2 =
∑ (�̂�𝑖 − 𝑦�̅�)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�̅�)
2𝑛

𝑖=1

 

 نیبهتر  دستیابی به  به منظوربرازش شبکه    نیبهتر  یابیارز

فوق انجام شد که هدف    یارهایمع  بواسطهساختار شبکه،  

م  نیانگیم  مودنن  نهیکم و  خطا  مربعات    نیانگیمربعات 

است. در مرحله   نییتب  بی کردن ضر  نهیشیب  و  مطلق  یخطا

  ی باشناختیز  تیفیک  ی ابیمدل ارز  تیحساس  زیبه آنال  یی نها

  یبصر  یباشناختیز  یارهایمع  نیموثرتر  نییمنظر جهت تع

ارز منطقه   یبصر  یباشناختیز  تیفیک  یابیدر  در  مناظر 

نسبت    تیکم  نییمدل، به تع  تیحساس  زیپرداخته شد. آنال

قطع پارامترها  تیعدم  قطع  یدر  عدم  عوامل  و    تیمدل 

(. به منظور  Ye and Hill, 2017)  پردازدیمدل م  ینیبشیپ 

آنال در    تیحساس  زیانجام  متداول  روش  براساس  مدل 

عصب  یسازمدل )مصنوع   یشبکه   ;Jahani, 2016ی 

Khaleghpanah et al., 2019)  یرهایداشتن متغبا ثابت نگه  

تغ  یورود سنجش  )امت  یخروج  راتییو   تیفیک  ازیمدل 

 ی ورود  ریمتغ  کی  راتییمنظر( بر اثر تغ   یبصر  یباشناختیز

مع انحراف  دامنه  بد  اریدر  شد.  انجام    بیترت  نیخود 

مدل  یرهایمتغ در  استفاده  م  یسازمورد    زان یبراساس 

شدند. لذا    یبندتیمدل اولو  یخروج  راتییبر تغ  یاثرگذار

مدل  یخروج از    ،یمصنوع   یعصب  کهشب  یسازحاصل 

طبقه   یبصر  یباشناختیز  یارهایمع  نیموثرتر  یبنددر 

  تینمود و در نها  یبندتی مناظر مناطق تحت حفاظت را اولو

پشت  یباشناختیز  تیفیک  یابی ارز  یریگم یتصم  بانیسامانه 

گرشگر  یبصر هدف  با  حفاظت  تحت  مناطق   ی مناظر 

 یپژوهش و روند طراح ی، مدل مفهوم2شد. شکل  یطراح

پشت  یباشناختیز  تیفیک  یابی ارز  یریگم یتصم  بانیسامانه 

را در    یمناظر مناطق تحت حفاظت با هدف گرشگر  یبصر

استان البرز   تیریتحت مد  یمنطقه حفاظت شده البرز مرکز

 . دهدیدر چارچوب اهداف پژوهش نشان م

 نتایج و بحث 

طر   ت ی ف ی ک   ی ذهن   ی اب ی ارز  از  منطقه    ل ی تکم   ق ی مناظر 

  ت ی ف ی تا ک   ن یی منظر پا   ت ی ف ی پرسشنامه و در پنج طبقه ک 

عکس مناظر    100. در مجموع  رفت ی منظر بال صورت پذ 

  ی اب ی نفر از عموم افراد جامعه مورد ارز  400منطقه توسط  

گرفت  سن ( 3)شکل    قرار  دامنه  کنندگان    ل ی تکم   ی . 

  ان ی مشارکت آقا   زان ی م سال و    85  تا   18  ان ی پرسشنامه م 

  70و    30  شامل   ب ی پرسشنامه به ترت   ل ی و بانوان در تکم 

  ل ی داشتند. تکم   یی افراد با منطقه آشنا   ی درصد بود و تمام 

از   پرسشنامه  ا   23کنندگان  کشور    4و    ران ی استان 

از زیر  دهندگان  پاسخ   لات ی تحص میزان  داشتند.  مشارکت  

  ی دانشگاه   لات ی تنوع تحص   و   دیپلم تا دکتری متغیر بود 

 (. 6تا    4های  )شکل   بود   ی ل ی تحص   نه ی زم   27بالغ بر  
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 پژوهش یاجرا یمدل مفهوم -2شکل

Fig. 2- Conceptual model of research implementation 
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 هایی از زمین سیماهای ارزیابی شده در منطقه حفاظت شده البرز مرکزی تحت مدیریت استان البرزنمونه  -3شکل

Fig. 3- Samples of assessed landscapes in the Central Alborz protected area under the management of Alborz Province 

 

 
 

مشارکت بانوان و  زانیم ی درصد فراوان عیتوزنمودار  -4شکل

 آقایان 

Fig. 4- Chart of the frequency distribution of 

women’s and men’s participation  

 لاتیتحص زانیم ی درصد فراوان عیتوزنمودار  -5شکل

 پرسشنامه کنندگانلیتکم

Fig. 5- Chart of the percentage distribution of 

the questionnaire respondents’ educational level 
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  کنندگان پرسشنامههای سنی تکمیلبازه یفراوان عیتوزنمودار  -6شکل
Fig. 6- Chart of the distribution of the questionnaire respondents’ age ranges 

  ک یشامل  ها هیاز ل یمختلف  یهابیدر پژوهش حاضر، ترک

ل   ای تعداد    هیدو  و  صورت   30تا    4پنهان  به  که  نورون 

  تمیگوناگون از جمله لگار  ی سازهمراه با توابع فعال  ، ی تصادف

پنهان    یهاه یدر ل  بیبه ترت  دیگموئیو تانژانت س  دیگموئیس

خط ل  یو  مورد   یسازمدل  یبرا  یخروج  هیدر  شبکه 

شبکه  آزمون  از  پس  گرفت.  قرار  از    یهااستفاده  حاصل 

به  ،یسازمدل عصب  نهیمدل  بهتر  یشبکه  ساختار   نیبا 

حاصل،    جیاست. مطابق نتا  2بدست آمد که مطابق جدول  

-6-1مدل با ساختار    یدارا  نهیشبکه آموزش داده شده به

 ک یو    یمخف  هینورون در ل  شش  ،یورود  ریمتغ  19)  19

بود.یخروج  ریمتغ جدول    (  در    3در  شبکه  دقت  میزان 

 نهیبه  ی مصنوع   یشبکه عصب  ساختار مدل  جینتابینی  پیش

مناظر مناطق تحت    یبصر  ی باشناختیز  تیفیک  یابیارز  یبرا

 آورده شده است.  یحفاظت با هدف گردشگر

 نتایج ساختار بهینه شبکه عصبی مصنوعی در مدل ارزیابی کیفیت زیباشناختی بصری منظر -2جدول  
Table 2. Results of the optimal structure of the artificial neural network in a model of landscape visual aesthetic quality assessment  

 های ساختاری شبکهویژگی

Structural features of the network 
 لایه پنهان اول 

The first hidden layer 
 لایه خروجی 

The output layer 
 نوع شبکه 

Network type 
Multi-Layer Perceptron Multi-Layer Perceptron 

 تابع انتقال
 Transfer function 

Log-Sigmoid Linear 

 سازی الگوریتم بهینه
Optimization algorithm 

Levenberg- Marquardt Levenberg- Marquardt 

 ها نورونتعداد 
 Number of neurons 

6 1 

 نتایج ساختار مدل شبکه عصبی مصنوعی بهینه برای ارزیابی کیفیت زیباشناختی بصری منظر -3جدول
Table 3. Results of optimal artificial neural network model structure to assessment landscape visual aesthetic quality   

 مدل

Model 

 ها(ساختار توابع شبکه )تعداد نورون 
Network functions (number of 

neurons) 

 هاداده 

Data 

2R MAE RMSE MSE 

 پرسپترون چندلیه 

Multi-Layer 

Perceptron 

Logsig (6) 
 آموزش

 Training 
0.72 0.234 0.291 0.085 

 
 اعتبارسنجی 

 Validation 
0.75 0.295 0.394 0.156 

 
 آزمون
Test 

0.70 0.225 0.284 0.081 

 
 کل

 All 
0.70 0.244 0.313 0.098 
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ورود  با    ها ی تعداد  با    100برابر  منظر  و   ر ی متغ   19نمونه 

م   ی خروج  با  ک   400  از یامت   نی انگ ی برابر  به   تی ف ی نفر 

نمونه   60اساس  ن ی هر منظر است که برا   ی بصر  ی باشناختی ز 

 نی ح   ی اعتبارسنج   ی نمونه منظر برا   20آموزش،    ی منظر برا 

و   ن   20آموزش  نتا   ی برا   ز ی نمونه  عصب   جی آزمون   یشبکه 

اختلاف  9تا   7 هایشکل اختصاص داده شد و   شده، ی طراح 

ک Target Data)   ی ق ی حق   از ی امت   ی بصر   ی باشناختی ز   ت ی ف ی( 

( Output Data) ی خروج  ایشده  ی ن ی ب ش ی پ   از ی مناظر را با امت 

آزمون را   ی و ها داده آموزش، اعتبارسنج توسط مدل در دسته 

 ی ز ی ناچ   تلافاخ   شودی همانگونه که مشاهده م   .دهد ی نشان م 

ب  ک   ی ق ی منظر حق   یبصر   ی باشناختی ز   ت ی ف ی ک   ن ی ما   ت ی ف ی و 

از   یشده وجود دارد که حاک   ی ن ی ب ش ی پ   ی بصر   ی باشناختی ز 

 یابی و ارز   ی نی ب ش یشده در پ   یطراح   ی شبکه عصب  یدقت بال 

با   ی بصر   ی باشناختی ز   ت ی ف ی ک  حفاظت  تحت  مناطق  مناظر 

  جه ی نت  ن ی است. ا   ی ورود   ی رهای براساس متغ   ی هدف گردشگر 

پ   ی بال   ت ی قابل   انگر ی ب  و   ی نی ب ش یمدل به دست آمده جهت 

تحت   ی بصر  یباشناخت ی ز   ت ی ف ی ک   یاب ی ارز  مناطق  مناظر 

 یبند و زون   یبا کاربرد در طراح  یحفاظت با هدف گردشگر 

 است.  یحفاظت   یها انتخاب پهنه   ز ی مناطق تحت حفاظت و ن 

ارزیابی مدل، ضریب تبیین است که از جمله شاخص  های 

وسیله نشان به  که  است  کل  تغییرات  از  بخشی  ی دهنده 

ی خطی موجود بین متغیرهای هدف و خروجی مدل  رابطه 

می  باشد،  توجیه  نزدیک  یک  به  ضریب  این  هرچه  شود. 

 ب یبا توجه به ضر(. Shirani, 2017کارایی مدل بهتر است )

در    ی(، دقت شبکه عصب0/ 7شبکه در مرحله آزمون )  نییتب

تحت    یبصر  یباشناختیز  تیفیک  یابیارز مناطق  مناظر 

برخوردار است.    ی از سطح مطلوب  یحفاظت با هدف گردشگر

Jahani (2017)    نیز در مطالعه خود قابلیت شبکه عصبی در

سازی ارزیابی کیفیت زیباشناختی منظر جنگل را اثبات  مدل

 خوانی دارد.نمود که با نتایج مطالعه حاضر هم

Saeidi et al. (2017)  مطالعه شبکه    یادر  از  استفاده  با 

ته  یعصب ز  هیبه  تناسب   یمایس  یشناختییباینقشه 

تر بودن  موفق  انگریها بمطالعه آن   جیپرداختند و نتا  نیسرزم

  ون یرگرس  ی هانسبت به روش  ی مصنوع   یروش شبکه عصب

  ک یخودکار    میجهت ترس  اره یچند مع  ی ابیو ارز  کیلوجست 

مس  کهشب از  همچن  یدنید  یرهایمتصل   نیبود. 

نتا  یحاک   Jahani (2019a)مطالعه که  بود  آن    ج یاز 

  سهیدر مقا  یدقت بالتر  ی مصنوع   یشبکه عصب  یسازمدل

  ی ابیارز  یسازدر مدل  رهی چندمتغ  یخط  ونیرگرس  جیبا نتا 

 منظر جنگل داشت.   یشناختییبایز تیفیک
 

 

 های آموزش بینی شده در نمونهظر حقیقی و پیشمن یبصر یباشناخت یز تیفیک اختلاف   -7شکل 

Fig. 7- Difference between target and predicted landscape visual aesthetic quality in training samples 
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 های اعتبارسنجی بینی شده در نمونهظر حقیقی و پیشمن یبصر یباشناخت یز تیفیک اختلاف  -8شکل 

Fig. 8- Difference between target and predicted landscape visual aesthetic quality in validation samples 

 

 

 های آزمون بینی شده در نمونهظر حقیقی و پیشمن یبصر یباشناخت یز تیفیک اختلاف  -9شکل 

Fig. 9- Difference between target and predicted landscape visual aesthetic quality in test samples 

زم در  شده  انجام  مناظر   یباشناختیز  تیفی ک  هینمطالعات 

) شهر  یهابوستان  وها  پارک  ,.Khaleghpanah et alی 

2019; Aboufazeli et al., 2021)  فضا شهر  یو    یسبز 

(Jahani and Mohammadi Fazel, 2016  ) که با استفاده از

  کننده انیبنیز  انجام شده است    یمصنوع   یعصب  یهاشبکه 

  ی نیبشیجهت پ   روش  نی بودن ا  قیبال، موفق و دق  تیقابل

کاربر  ازیامت است  ی هایمناظر  بوده  نتایج    مذکور  با  که 

 حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

بکار گرفته شده    یرهایمتغ  تیحساس  زیمربوط به آنال  جینتا

  نیشده است. بر ا دهنشان دا  10شکل در  یسازمدل جهت

ترک فرم  آب،  منظره  انبوه  بیاساس  پوشش    یدرختان، 

ضرا  ،ی اهیگ به   104/0و    147/0،  233/0  یاثرگذار  بیبا 

ک  ریتاث  نیشتریب  بیترت در    ی بصر  یباشناختیز  تیف یرا 

دادند. نشان  خود  از  حفاظت  تحت  مناطق  روند    مناظر 

منظره   راتییمنظر بر حسب تغ  یباشناختیز  تیفیک  راتییتغ

الف و    11های  شکلدر    بی درختان به ترت  ب یفرم ترک و  آب
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افزا  کننده این امر بودبیان  ب در مناظر    ارهایمع  شیکه با 

ک غ   یبصر   یباشناختیز  تیفیمنطقه،  صورت   یرخطیبه 

منظره    ش یدرصد افزا  23/8که با    ی به صورت  ابد؛ ییم  شیافزا

  ، یبه گروه  یدرختان از تک  بیفرم ترک  رییتغو    آب در منظر

  یباشناختیز  تیفیک  یواحد  48/0و    46/0  شیافزا  به ترتیب  

  یانبوه   اریمعروند تغییر    نیهمچن  منظر مشاهده شد.   یبصر

 ی باشناختیز  تیفیکاهش کج  11شکل  در    یاهیپوشش گ

افزا  یبصر با  را  مذکور  ش یمناظر منطقه    داد، نشان    معیار 

افزایش    رییصورت که با تغ  نیبد از    یانبوهو  تا    0پوشش 

  ت یفیک  یواحد  34/0کاهش  درصد،    50تا    25به  درصد    25

که با بررسی مجدد    منظر مشاهده شد  یبصر  یباشناختیز

می کفتصاویری  زردشدگی  از  ناشی  در  تواند  علفی  پوش 

های  فصل تابستان در این منطقه باشد که تائید آن به بررسی

 تکمیلی نیاز دارد. 

 

 مناظر مناطق تحت حفاظت یبصر یباشناختیز تیفیک  بینیمدل در پیش یرهایمتغ حساسیت بیضر -10شکل 

Fig. 10- Sensitivity coefficient of the model variables in prediction of predicted landscape visual aesthetic quality of protected areas 

مطالعات   در  آب   Jahani and Rayegani (2020)منظره 

و دومین  به  and Saffariha (2020)   Jahaniاولین  عنوان 

ورودی و  کیفیت   معیار  ارزیابی  مدل  بر  تاثیرگذار 

پژوهش   نتایج  همچنین  شد،  معرفی  مناظر  زیباشناختی 

Hoseini Bay (2015)  گر آب در  حاکی از آن بود که نشان

بال   اهمیت  از  زیباشناختی  کیفیت  ارزیابی  مراحل  تمام 

نتایج   با  مذکور  مطالعات  نتایج  که  است،  بوده  برخوردار 

آنالیز   نتایج  همچنین  دارند.  مطابقت  حاضر  پژوهش 

که   بود  آن  بیانگر  حاضر  پژوهش  در  ترتحساسیت   ب یبه 

ترک فرم  آب،  انبوه  بیمنظره  گ  ی درختان،    ، یاه یپوشش 

منظره سطوح لخت و    ،یاو بوته  ی علف  ی اهیمنظره پوشش گ

پوشش ترتیب  بدون  ک  ر یتاث  نیشتریب  به  در   تیفیرا 

را به خود    مناطق تحت حفاظتمناظر    یبصر  یباشناختیز

دادند مطالعه    . اختصاص   .Ahmadi Mirghaed et alدر 

سو در ارزیابی کیفیت زیباشناختی حوزه آبخیز قره  (2016)

پوشش   تیپ  معیارهای  که  کردند  بیان  گلستان  استان  در 

پوشش   تراکم  )آبشار(،  تفرجی  منابع  دید  قابلیت  گیاهی، 

به   نسبت  بودن،  بکر  میزان  و  رودخانه  به  نزدیکی  گیاهی، 

سایر معیارها در ارزیابی کیفیت زیباشناختی، اولویت بالتری  

های شهری و  ساخت از جمله سکونتگاهدارد و عناصر انسان

کمترین  نیرو  انتقال  خطوط  و  دسترسی  شبکه  روستایی، 

 Jahani and Rayegani (2020)سهم را داشتند. همچنین  

جنگل،  منظر  بصری  کیفیت  ارزیابی  در  خود  مطالعه  در 

های سنگی و درختان را ها، تپهها، جادهمعیارهای آب، بوته

به عنوان مهم  به تاثیرگذار معرفی  ترین ویژگیترتیب  های 

 نمودند. 
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نمودارهای روند تغییرات کیفیت زیباشناختی منظر برحسب متغیرهای تأثیرگذار: الف: منظره آب، ب: فرم ترکیب درختان و ج:   -11شکل 

 ی اهیپوشش گ  یانبوه
Fig. 11- The graphs of changes in landscape aesthetic value in terms of influential variables: a) Water landscape; b) Tree 

composition form; c) Vegetation coverage 



 ... منظر یبصر یباشناختیز  تیفیک ی اب ی ارز یسازمدل

 

 1403 بهار، 1 ، شماره22، دوره علوم محیطی فصلنامه

140 

 گیری نتیجه

که ایجاد رابطه بین ارزیابی کیفی و ذهنی منظر با  از آنجایی

و   دارد  بالیی  پیچیدگی  آن،  بر  اثرگذار  عینی  معیارهای 

به  روابط همچنین  کشف  بال،  دقت  به  دستیابی  منظور 

به امکان  و  این  پیچیده  در  متعدد،  متغیرهای  کارگیری 

عنوان روش  پژوهش با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به

سازی معتبر در فرآیندهای پیچیده به ارزیابی کیفیت مدل

این   در  جامع  رویکرد  روش  به  مناظر  بصری  زیباشناختی 

شده پرداخته شد. نتایج این پژوهش نشان  منطقه حفاظت

  شش داد که شبکه عصبی طراحی شده با یک لیه مخفی و  

قابلیت   خطی،  و  سیگموئید  لگاریتم  انتقال  تابع  و  نورون 

مد در  بصری لخوبی  زیباشناختی  کیفیت  ارزیابی  کردن 

در   گردشگری  هدف  با  حفاظت  تحت  مناطق  در  مناظر 

منطقه حفاظت شده البرز مرکزی تحت مدیریت استان البرز 

 نیرگذارتریتأث  ییو شناسا  تیحساس  زیآنالدارد. همچنین  

مع و  ک  ارهایعناصر  مناظر   یبصر  یباشناختیز  تیفیبر 

گردشگر هدف  با  حفاظت  تحت  م  یمناطق    دهد ینشان 

دست ز  ی ابیجهت  ارزش  و    یبصر  یباشناختیبه  بال  منظر 

مناطق    یگردشگر  ی هازون   نییتع در  گسترده  و  متمرکز 

اولو  در  آب  برنامه  تیتحت حفاظت، منظره  قرار    یزیراول 

اردیگیم در  شده  ارائه  مدل  به  نی .   کیعنوان  پژوهش 

ارز  ی ریگمیتصم   بانیپشت  ستمیس  تیفیک  یابیدر 

منظر در مناطق تحت حفاظت با هدف    یبصر  یباشناختیز

توان با واردسازی مقادیر  که به کمک آن می  است  یگردشگر

معیارهای ورودی بدون نیاز به تکمیل پرسشنامه، به کیفیت  

یافت   دست  منظر  بصری  پ زیباشناختی  امکان    ی نیبشیو 

مناظر در مناطق تحت حفاظت    یبصر  یباشناختیز  تیفیک

شرا ن  کیاکولوژ  طیبا  و    را مشابه    یهاسازگانبوم  زیمشابه 

همچنین از مدل ارائه شده در این مطالعه،    . کند یفراهم م

زونمی و  مدیریت  طرح  تهیه  در  تحت توان  مناطق  بندی 

براساس های گردشگری استفاده نمود.  حفاظت بویژه در زون

در    شنهادهایبدست آمده، پ   یپژوهش و دستاوردها  ندیفرآ

  یی شناسا عبارتند از    مطالعه  نیا  تیچارچوب اهداف و مامور

ارز پ   یب ایواحد همگن  اجرا  ش یمنظر،  ی  ابیارز  ندیفرا  یاز 

پژوهش در  مشابه،  منظر  آبهای  منظر  از  در    یاستفاده 

مع   یهازون  یی شناسا  یبرا  یبندزون  یارهایچارچوب 

اراضی،  تفرج آب  یدارا   یاختصاص  کاربر  یمنابع    ی هایبه 

در مناطق تحت حفاظت    یگردشگر  یهاو زون  یگردشگر

تاث آب  ارز  اریمع  نیرگذارتری)منظره   تیفیک  یابیدر 

از مدل    ییمناظر شناسا  یبصر  یباشناختیز شد(؛ استفاده 

مناطق   یبصر  یباشناختیز  تیفیک  یابیشده جهت ارز  هیارا

مناطق تحت حفاظت    ژهیمشابه بو  کی اکولوژ  طیشرا  یدارا

  یمل   ی هاهمچون پارک  ی ادره-و رود  ی با ساختار کوهستان

؛ نیو سرخه حصار و منطقه حفاظت شده ورج  ریلر، خج

مع مع  یاب یارز  یارهایافزودن  به  توان   ی ابیارز  یارهایمنظر 

طب  کیاکولوژ توسعه  و  گردعت یجهت    تیفیک  ی ابیارزی 

 . مناظر در چهار فصل سال یبصر یباشناختیز

 سپاسگزاری 

دانشکده  نامه کارشناسی ارشد در  مقاله حاضر حاصل پایان

های  منابع طبیعی دانشگاه تهران است، بدینوسیله از حمایت

شود. همچنین از مادی و معنوی دانشگاه تهران قدردانی می

زیست استان البرز جهت  همکاری اداره کل حفاظت محیط 

فعالیت البرز انجام  شده  حفاظت  منطقه  در  میدانی  های 

 شود.مرکزی سپاسگزاری می

 ها نوشتپی
1 Mean Squared Error 
2 Root Mean Squared Error 
3 Mean Absolute Error 
4 Coefficient of determination 
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