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The issue of defining the area or correct the location of an area is one of the 

important factors in the protection of ancient sites and one of the important issues 
in the field of cultural heritage. However, since these areas are not located correctly 
and with real coordinates, they have been trespassed and their vague boundaries 
have been modified. In this regard, this research has evaluated the changes in the 
area of the ancient hill of Hegmataneh in different periods by using the facilities 
and tools of remote sensing and photogrammetry. Using aerial images, a map of 
the changes and trends of the ancient hill of Hegmataneh was produced and it was 
determined that it is easy to re-read the information of very distant years with high 
accuracy. In this regard, the images of 1935, 1956, 1972, 1998 and 2002 were 
evaluated with high accuracy coefficient (85, 89, 82, 80 and 58%, respectively). 
The results showed that the use of satellite imagery alone (landsat images) is not 
enough for the development of research related to cultural heritage and historical 
buildings, and the reason is its low temporal resolution. As found in this study, an 
84-year period was studied that demonstrates the power of aerial imagery in 
archaeological studies. On the other hand, the high resolution of aerial images has 
made it very easy to map the area of Hegmataneh in different years. 
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  پژوهشي مقالة    
  ي اطلاعات مكان   ستم ي ازدور و س هگمتانة همدان با استفاده از سنجش   ي مناطق باستان   رات يي تغ   ي بررس 

 

 3، منا فرخي2،  احمد رجبي1*سعيد صادقيان 
  

 دانشيار، دانشكده مهندسي عمران، آب و محيط زيست، دانشگاه شهيدبهشتي، ايران .  1

 اطلاعات مكاني، دانشگاه تهران، ايران دانشجوي دكتري سنجش از دور، دانشكده مهندسي نقشه برداري و  .  2

  برداري، موسسه آموزش عالي حكمت، قم، ايران كارشناس ارشد سنجش از دور، گروه نقشه .  3
 

 خلاصه  اطلاعات مقاله 

  01/05/1399 :افتيدر
  06/07/1399 :رشيپذ

 09/1399/ 12 :نيآنلا انتشار

 

هاي باستاني و  عوامل مهم حفاظتي محوطه بحث تبيين حريم يا جانمايي صحيح محدودة عرصه يكي از  
صورت صحيح و با مختصات  ها به دليل اينكه اين محدوده از مباحث مهم در حوزة ميراث فرهنگي است، اما به 

هاي گذشته صورت  هاي مبهم آنها در سال اي به محدوده هاي گسترده اند، دخل و تصرف واقعي جانمايي نشده 
ازدور و فتوگرامتري به ارزيابي  پژوهش با استفاده از امكانات و ابزارهاي سنجش   گرفته است. در اين راستا، اين 

هاي مختلف اقدام كرده است. با استفاده از تصاوير هوايي،  تغييرات محدودة عرصة تپة باستاني هگمتانه در دوره 
به  كه  شد  مشخص  و  توليد  هگمتانه  باستاني  تپة  تغييرات  روند  و  تغييرات  مي نقشة  اطلاعات  راحتي  توان 

،  1314هاي  هاي بسيار دور را بار ديگر بازخواني و با دقتي بالا مطالعه كرد. در اين خصوص، تصاوير سال سال 
درصد) ارزيابي شد. نتايج    58و    80،  82،  89،  85ترتيب  با ضريب دقت بالا (به   1381و    1377،  1351،  1335

گوي توسعة تحقيقات مربوط به ميراث  تواند پاسخ ايي نمي تنه اي به دهد، استفاده از تصاوير ماهواره نشان مي 
طور كه در اين پژوهش  هم قدرت تفكيك زماني پايين آن است. همان فرهنگي و ابنية تاريخي باشد و دليل آن  

شناسي  دهندة قدرت تصاوير هوايي در مطالعات باستان ساله مطالعه شد كه نشان   84مشخص شد، يك بازة  
برداري محدودة عرصة هگمتانه در  منظور نقشه ر توان تفكيك بالاي تصاوير هوايي كار را به است. از سويي ديگ 

 هاي مختلف بسيار آسان كرده است. سال 
  

  SVM ،GISازدور، تصاوير لندست، تپة باستاني هگمتانه، سنجش :هادواژهيكل
 

  : مسئول  ةسندينو
 ان يصادق ديسع 

عمران، آب و    ي دانشكده مهندس   ار، ي دانش 
  ران ي ا   ، ي دبهشت ي دانشگاه شه   ست، ي ز   ط ي مح 

  يك:الكترون پست
 sa_sadeghian@sbu.ac.ir    
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 مقدمه 

به  تاريخي  و  فرهنگي  ميراث  از  از  حفاظت  يكي  عنوان 
ترين عوامل معرفي پيشينه و هويت هر ملت، نيازمند ابزار مهم 

برداشت امكان  كه  است  توانمندي  و  و  دقيق  دقيق  هاي 
انجام   براي  را  موردنياز  اطلاعات  گردآوري  همچنين 

هاي آماري، مديريت و پايش ها، تحليلها، ارزيابيمستندنگاري 
كند. در اين باره، منشورهاي ايت يا بناي تاريخي فراهم ميس

هاي كاري را دارند، المللي حفاظت كه نقش دستورالعملبين 
بهره  لزوم  فناوري بر  و  ابزار  از  حفظ  گيري  ضمن  نوين،  هاي 

كنند. تغييرات آثار  اصالت و يكپارچگي اثر تاريخي، تأكيد مي 
از موضوعات مهم در   هاي انساني يكيباستاني در اثر فعاليت 

توسعهريزي برنامه  مزيتهاي  به  توجه  با  است.  و اي  ها 

دادهقابليت  ماهوارههاي  ميهاي  فناوري  اين  كمك اي،  تواند 
به   دستيابي  كند.  تغييرات  اين  كشف  و  شناسايي  به  شاياني 

شده كار دشواري است، اما    اطلاعاتي كه زماني از آنها سپري 
داده  به  مادستيابي  تفكيك هوارههاي  قدرت  كه  هوايي  و  اي 

دهند، در بسياري مواقع  زماني در حدود چند دهه را ارائه مي 
ويژه در زمينة شناسايي تغييرات تواند مشكلات اساسي، به مي 

سازي آنها را رفع كند. فتوگرامتري به دو صورت هوايي  و مدل
سايت نقشه از  تهية  محوطهبراي  مقياس ها و  تا  تاريخي  هاي 

و برد كوتاه براي تهية نقشه از بناهاي تاريخي تا مقياس    1:500
 ,Feyzollah Beygi(شود  در مستندنگاري استفاده مي  1:10

در اين راستا، آثار باستاني كه نماد شكوه و جلال تاريخ   ).2015
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شود  اي مييك كشور است، هرساله دستخوش تغييرات عمده
ميكه آسيب  ايجاد  جدي  هگمهايي  تپة  آثاري  كند.  جزو  تانه 

هاي عمدي و  هاي طولاني دستخوش آسيب است كه طي سال
هاي امروزي  غيرعمدي شده و تاكنون برآوردي دقيق به روش

ترين موضوعي  از اين وضعيت نابسامان وجود نداشته است. مهم 
تغييرات  بحث  است،  شده  توجه  آن  به  پژوهش  اين  در  كه 

د است.  هگمتانه  باستاني  تپة  عرصه  حاضر  محدودة  حال  ر 
هكتار دارد؛   32محدودة اصلي عرصة هگمتانه مساحتي حدود  

كه چند دهة گذشته محدودة عرصة واقعي براي اين اثر  درحالي
ارزشمند وجود نداشت و مرزي حقيقي ميان مناطق مسكوني  
لازم   اماكن تپه هگمتانه بنا نشده بود. اين امر بستر  و آثار و 

هاي جدي به اين  اد و آسيب هاي غيرمجاز را ايجبراي حفاري 
به  ارزشمند  آثار  از  بسياري  و  كرد  وارد  باستاني  صورت اثر 

زمينة   در  موصوف  استانداردهاي  از  يكي  شد.  خارج  غيرمجاز 
ثبتي  يكپارچه جامع  سند  ايجاد  باستاني  اراضي  و  آثار  سازي 

است كه براي تپة باستاني هگمتانه نيز در دست اجراست. تعداد 
هكتاري هگمتانه قرار   32ه در محدودة اصلي  هايي ك ساختمان

هاي زماني مختلفي توسط سازمان ميراث اند، طي دورهداشته
صنايع  به فرهنگي،  تخريب و  و  خريداري  گردشگري  دستي و 

نقشه  بنابراين  شدند؛  اضافه  هگمتانه  عرصة  هاي محدودة 
هاي موصوف دردسترس نيست؛ زيرا بازة مستندي از ساختمان

تخري ساختمانزماني  اين  از  ب  بيش  به  پيش    45ها  سال 
نقشهبرمي  زمان،  آن  از  پس  طي  گردد.  محوطه،  اين  از  اي 
شناسي محمدرحيم صراف و مهرشاد مؤمني  هاي باستانكاوش

سال   در  و  توسط   1373تهيه  حريم  و  عرصه  تعيين  اولين 
نقشهمحب  شد  علي  ارائه  و  برداري 

)festivals.ichto.ir/hegmataneh  .(ا پژوهش  در  راستا،  ين 
اي به تهية نقشة  حاضر با استفاده از تصاوير هوايي و ماهواره 

هاي زماني مختلف پرداخته و تغييرات عرصة هگمتانه در دوره
سال  طي  در  را  مدل عرصه  و  شناسايي  اخير  كرده هاي  سازي 

است. همچنين با قراردادن نتايج اين مرحله در يك پايگاه دادة 
هاي مكاني ساده و پيچيده را فراهم كرده  مكاني، بستر تحليل 

است. از سوي ديگر، هرچه ميزان اطلاعات دربارة يك سايت 
به  آن  مختلف  ابعاد  و  زوايا  شناخت  به  باشد،  بيشتر  تاريخي 

تصميم  امكان  و  شده  منجر  بهتري  مختلف، گيري شكل  هاي 
برنامه  بهينة    ،ريزي مديريت،  مسيرهاي  تعيين  حفاظت، 

 
1. Change Detection 

ارائة   بهينه طرح گردشگري،  مرمت  جايگاه  هاي  بازيابي  و  تر 
فراهم  بهتري  شكل  به  ارزشي  لحاظ  از  را  سايت  يا  بنا  واقعي 

هاي اطلاعاتي قدرت ارتباطي و كند. در اين راستا، سيستم مي 
ها و مديريت امور مختلف گيري تحليلي مورد نياز براي تصميم

  براساس توليدات هندسي تصاوير موصوف فراهم شده است. در 
به  مكاني  اطلاعات  سيستم  ميان،  سيستم  اين  يك  عنوان 

تجزيه   و  نمايش  نقش  نگهداري،  مكاني،  اطلاعات  تحليل  و 
گردشگري  صنعت  توسعة  و  فرهنگي  ميراث  حفظ  در  مهمي 

هاي كارگيري سيستم اندازي و بهترين مسئله در راهدارد. مهم
ژوهش  ها در اين پاطلاعات مكاني، تهية داده است كه اين داده

منظور  اي و فتوگرامتري توليد شده است. به از تصاوير ماهواره
ماهواره تصاوير  از  استفاده  با  عرصه  تغييرات  در  شناسايي  اي 

هاي مختلف در سامانة اطلاعات مكاني، از توابع رياضي و  سال 
شد.  Map Algebraهندسي   اهميت  بهدرواقع    استفاده  دليل 

محوطه تغييرات  آشكارسازي  و  ميراث  ثبت  و  باستاني  هاي 
مندي از علم ژئوماتيك در فرهنگي هر كشور و همچنين بهره
هدف اصلي    هاي باستاني، بررسي، آشكارسازي و ثبت محوطه

اين مطالعه، بررسي توانايي سيستم اطلاعات مكاني و تصاوير  
برنامهماهواره در  بهاي  ابنية  ريزي  و  آثار  مستندنگاري  منظور 

شناساي براي  با  تاريخي  هگمتانه  باستاني  تپة  در  تغييرات  ي 
ها اي در بازة زماني مناسب و الگوريتم استفاده از تصاوير ماهواره 

 هاي پيشنهادي نسبتاً جامع بوده است. و روش

  
  پيشينة پژوهش 

محوطه تغييرات  ارزيابي  پيرامون  از  مطالعه  باستاني  هاي 
ني دارد. شناسان اهميت و اولويت فراواديدگاه محققان و باستان 

ازدور  هاي سنجش هاي اخير، با توجه به گسترش روشدر سال
و توسعة چشمگير ابزارهاي اين بخش، اين مسئله مورد توجه  
محققان و پژوهشگران قرار گرفته است؛ بنابراين اين بخش از  
مطالعة حاضر به بررسي كاربردهاي سامانة اطلاعات مكاني و  

ژئوماتيك)   (علوم  دور  راه  از  مطالعات  سنجش  با  ارتباط  در 
پرداخته است. جدول    1شناسي و نيز شناسايي تغييرات باستان

گرفته در اين باره را ، مشخصات تعدادي از تحقيقات صورت1
  دهد.نشان مي 
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  ازدور و سيستم اطلاعات مكاني مشخصات برخي مطالعات مربوط به مستندنگاري آثار باستاني و سنجش. 1جدول 

يف 
رد

 

  نتايج  موضوع پژوهش 

شناسي در  مقايسة هواپيماهاي بدون سرنشين و فتوگرامتري هوايي در مطالعات باستان   1
Patras  ) مصرNikolakopoulos et al., 2017 (  

شده توسط  ارائه درصدي مدل  90دقت 
شده توسط فتوگرامتري  پهپادها از مدل تهيه 

 سنتي

هاي تروريستي به آثار باستاني در عراق از  هاي وارده توسط گروهك بررسي ميزان آسيب   2
  ) Cerra et al., 2016اي ( تصاوير ماهواره 

شناسايي سريع تغييرات مخاطرات انساني و  
 تهديدات تروريستي 

يد براي طراحي شبكة تصويربرداري با پهپاد و مسيريابي آن با اهداف  ارائة الگوريتمي جد  3
  ) Hemmati Mandjin et al., 2016هاي باستاني (سازي محوطه مدل

 بعدي سازي سه افزايش سرعت مدل 

 ,Malianآشكارسازي و مستندنگاري رشتة قنات بر پاية ادغام تصاوير هوايي و فضايي (   4

Teymouri Damski and Arabi, 2017 (  
كارايي مناسب روش تلفيقي در بررسي ابنيه و 

 مرمت آنها 

گيري از سيستم بررسي و آشكارسازي تغييرات ابنية ميراث فرهنگي شهر زنجان با بهره   5
  )1396ازدور (رحيمي و همكاران، اطلاعات مكاني و سنجش

  بستگي بالاي نتايجگرايي و هم واقع 

ازدور  هاي باستاني با استفاده از سنجششناختي محوطه پايش باستانبررسي كاربرد    6
)Sadeghian, Mohammadkhani and Senmar, 2017 (  

اي در پايش پتانسيل بالاي تصاوير ماهواره 
  شناختيباستان

 Aslani Katoli, Malian andازدور ( مستندنگاري آثار باستاني با استفاده از سنجش  7

Sadeghian, 2017 (  
 تطابق بالاي نتايج پژوهش با مطالعات ميداني

هاي باستاني با هدف ارزيابي و مرمت آنها  سازي سايت هاي پهپاد مبنا جهت مدل كاربرد سامانه   8
)Hemmati Mandjin et al., 2016 (  

كاهش زمان محاسبات براي ايجاد مدل  
  منظور بازسازي و ترميم بعدي به سه

شناسي و معماري  باستان -ژئوماتيك در كاربردهاي ميراث فرهنگيبررسي جايگاه مهندسي   9
)Alitajer and Afshari Azad, 2013 (  

هاي آن، امروزه مهندسي ژئوماتيك و روش 
ها در  اي از كارآمدترين روش عنوان مجموعه به

گيري هندسي، تجزيه و تحليل و  اندازه 
تفسيرهاي مربوط به موضوعات مطرح در 

اندازهاي روشني پيش مميراث فرهنگي، چش
روي متخصصان و متصديان اين عرصه قرار  

  داده است. 

 Aminzadeh and Agha Ebrahimiمستندسازي منظر باستاني تخت جمشيد (  10

Samani, 2006 (  
هاي اي از مستندسازي ويژگي معرفي شيوه 

  هاي تاريخيطبيعي و منظر ساير پهنه 

ازدور و  هاي باستاني دشت مياناب شوشتر با كاربرد سنجشاستقرارگاهتحليل الگوهاي فضايي   11
  ) Karimi and Farajzadeh Asl, 2004هاي اطلاعات جغرافيايي (سامانه

هاي باستاني با  درصد از مكان  85بيني پيش
بستگي استفاده از مدل مبتني بر روش هم 

 منطقي 

منظور مانيتورينگ تغييرات  مي برد كوتاه بههاي مطرح در فتوگرامتري رقوكارگيري تكنيك به  12
  ) Samadzadegan, Sarpolaki and Azizi, 2004ابنية تاريخي (

بررسي سطوح مختلف مستندنگاري با  
 هاي مختلف روش 
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يف 
رد

 

  نتايج  موضوع پژوهش 

علي» با استفاده از  سازي رقومي نقش برجسته «چشمهاستخراج اطلاعات هندسي و مدل   13
  ) Samadzadegan, Sarpolaki and Azizi, 2002فتوگرامتري برد كوتاه رقومي ( 

 بستگي بالاي نتايجگرايي و هم واقع 

  ) 1373هاي متعدد در تپة هگمتانه (صراف، ايجاد ترانشه  14
شناسايي شهر بزرگي در هگمتانه براساس  

  هاكاوش 

  بازنگري عرصه و حريم هگمتانه طرح   )1389 هاي مختلف پيرامون هگمتانه (هژبري، زني و مطالعه در بخش گمانه  15

  
  محدودة موردمطالعه 

  31شكل با مساحت  صورت بيضي تپة باستاني هگمتانه به 
در   و  همدان  شهر  محدودة  در  غرب   340هكتار  كيلومتري 

شرقي)    32.804629شمالي و    48.5173تهران با مختصات (
ارتفاع   در  آب  1870و  سطح  از  است متر  واقع  آزاد  هاي 

)fa.wikipedia.org متمركز در مركز  ). تپة هگمتانه به صورت 
مشاهده مي شود. از شهر همدان و در انتهاي خيابان اكباتان 

گذاري روي تپة باستاني و  به بعد، سرمايه  1347-1348سال  
همچنين مالكيت اراضي مسكوني و تجاري روي عرصة هگمتانه  

فعاليت به بامنظور  سالستان هاي  در  شد.  آغاز  هاي شناسي 
شده عرصه  هاي خريداري نيز ضمن تخريب خانه  1354-1353

شد  تعريف  هگمتانه  تپة  براي  جديد  حريم  و 
)www.kojaro.com انتشارات به  توجه  با  هگمتانه  تپة   .(

برداشت و  باستان تاريخي  اولية  پژوهشگران هاي  و  شناسان 
دربرگيرنبه و  باستاني  هگمتانة  تاريخي،  عنوان  دوران  آثار  دة 
ملكبه شد.  معرفي  اشكاني  و  هخامنشي  ماد،  دورة  زاده ويژه 

يكي از اهداف بيست و دومين فصل كاوش در تپة هگمتانه را 
بافت   با  كه  مناطقي  در  محوطه  اين  حريم  و  عرصه  بازنگري 

طور ويژه در قسمتي كه اين محوطه با  شهري تداخل دارد و به
ني دارد، عنوان كرد. در پايان اين فصل  پوشابازار آهنگران هم 

طور خلاصه يافته است كه به   گفته، تحقق از كاوش، اهداف پيش 
توان آن را تدقيق دوبارة عرصه و حريم تپة هگمتانه، يافتن  مي 

شواهد جديدي از برج و باروي هگمتانه و تلاش براي ترسيم 
) دانست  تپه  اين  در  استقرارها  ).  archaeologyhub.irتوالي 

مذكور،   تپة  ايراني  كاوشگر  اولين  به   12صراف،  طور فصل 
) در اين تپه به كاوش پرداخت 1362-1379متناوب (از سال  

گاه  داشت:  توجه  اساسي  مسئلة  دو  به  همواره  و و  تپه  نگاري 

هاي كاوش خود و پس از آن،  ماهيت كاربري. وي در طي سال 
بيابد.   مسئله  براي اين دو  روشني  پاسخ  پس از وي نتوانست 

Azarnoosh  چهار فصل در اين تپه   1387تا    1383، از سال
لايه كاوش  اين به  از  يكي  جواب  توانست  و  پرداخت  نگاري 

گذاري  سؤالات را روشن كند. وي ابتدا مداركي را كه براي تاريخ
از  حاصل  نتايج  سپس  و  بازبيني  شده،  استناد  محوطه  نسبي 

ت، آخرين نتايج آزمايش آزمايش گرماليان را مرور كرد. درنهاي
شناختي با  هاي باستانراديوكربن را ارائه داد. دور دوم كاوش

شناختي محوطه،  شناختي و گاه هدف «آشكاركردن توالي لايه
ابهام براي  تلاش  از  يعني  دور  اين  در  داد.  انجام  را  زدايي» 

لايهكاوش رويكردي  با  لايهها،  دقيق  مطالعة  به  و نگارانه  ها 
توا (شناخت  پرداخت  آنها  قدمت  تعيين  و   ,Azarnooshلي 

Sharifi, and Hejbari, 2016 موضوع خريد و تملك عرصه و .(
تاريخي كشور    -ها و آثار فرهنگيها، محوطه هاي مجموعهحريم

كاوشبه حرايم،  تعيين  عرصه،  آزادسازي  علمي منظور  هاي 
تاريخي   -شناسي، ديد منظري و ساماندهي آثار فرهنگيباستان

عنوان رسالت و وظيفة مهم همواره مورد توجه سازمان ميراث به
هاي فراواني شده  فرهنگي قرار داشته است. همچنين كوشش 

هاي بناهاي تاريخي محقق تا موضوع آزادسازي عرصه و حريم
ساخت  و  و شود  تاريخي  فرهنگي،  آثار  پيرامون  وسازهاي 

عرصه  ضوابط  همچنين  و  اصول  رعايت  ضمن  آثار  هاي 
  مند شوند و سامان خاصي بگيرند. شده نظام يين تع

  
  روش تحقيق 

تحليلي و با -هاي توصيفيتحقيق پيش رو مبتني بر روش
اي،  اهداف كاربردي اســت. بعــد از مطالعــة اسناد كتابخانه 
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هاي تحقيق ها و پردازشمباني نظري گردآوري شد. آزمايش
سنجش مرحلة  دو  در  ماهوارهحاضر  و  هوايي  صورت  ازدور  اي 

ارزيابي دقت  منظور بررسي جايگاه و  گرفته است. اين اقدام به
روش صحت  فرايند و  در  راستا،  اين  در  روست.  پيش  هاي 

سنجش از  استفاده  با  تغييرات  ماهوارهآشكارسازي  اي، ازدور 
سنجنده  مجموعة  از  نياز  مورد  براي تصاوير  لندست  هاي 

هاي موردنياز تهيه و براي تهيـة نقشه  2018و    2000هاي  سال 
ستفاده شد. همچنين در افزار سيسـتم اطلاعـات مكاني ااز نرم

 Googleمواقعي كه اطلاعات كم است، از تصاوير موجود در  

Earth   حريم و  عرصه  تفاوت  بررسي  با  سپس  شد.  استفاده 
توان تغييرات  هاي مذكور مي سايت باستاني هگمتانه، در سال 

ساله بررسي و مطالعه كرد. در ادامه و در آن را در دورة هجده
آشكارساز فرايند  ابتدا  انجام  هوايي،  تصاوير  از  استفاده  با  ي 

  ArcGISافزار  و در نرم  آرشيو تصاوير هوايي موجود ژئورفرنس 
عرصه و حريم تپة هگمتانه استخراج شد. سپس با بررسي و  

سال در  عرصه  و  مطابقت  شناسايي  تغييرات  مختلف،   هاي 
روش   دو  هر  نتايج  مطالعة  با  درنهايت  شدند.  بررسي 

هوايي  سنجش  ماهوارهازدور  و و  مزايا  بررسي  و  بحث  به  اي 
شيوه  از  هريك  در معايب  بنابراين  شد؛  پرداخته  مذكور  هاي 

راستاي دستيابي به اهداف مورد نظر و انجام مراحل مختلف 
شده شرح  ترين اقدامات و فنون استفادهآن، مختصري از مهم 

هاي اين پژوهش داده شد. الگوريتم مورد استفاده در آزمايش
هاي فتوگرامتري مقداري  رسي تصوير به تصوير، براي روشبا بر

دو  در  كه  تحقيق  اين  در  ارزيابي  مورد  فرايند  است.  متفاوت 
ماهواره تصاوير  پردازش  هوايي  مرحلة  تصاوير  پردازش  و  اي 

مرحلهبه براي  بهصورت  است.  زير  شرح  به  شد،  اجرا  مرحله 
استفاده  مدل  طبقه ارزيابي  فرايند  از  شده  نظارتبندي  شده، 

SVM2   شد. هدف الگوريتم    استفادهSVM    يافتن بهترين مرز
ها در ها بود. بيشترين فاصلة ممكن از تمام دستهدر ميان داده

داده نقاط  ساير  به  و  شده  گرفته  است نظر  نبوده  حساس   ها 

)Mozas-Calvache et al., 2012.(  
پردازشبه و  متدولوژي  توسعة  نقشة  منظور  تهية  براي  ها 

آزمايش   دو  هگمتانه،  تپة  باستاني  محوطة  پردازش تغييرات 

 
2. Support Vector Machine 

ماهواره گرفت؛  تصاوير  صورت  هوايي  تصاوير  پردازش  و  اي 
براي اجراي مرحلة آشكارسازي با استفاده از تصاوير   بنابراين 

سنجشماهواره و  ماهوارهاي  ماهوارهازدور  تصاوير  از  هاي اي 
هاي مختلف و در سال   8) و لندست  TM(لندست    5لندست  

اره، با توجه به روش يك دورة پريوديك استفاده شد. در اين ب
هاي مورد استفاده كه مقايسة تصوير به تصوير بود، تصاوير سال 

سنجنده   2018و    2000 همچنين  از  شد.  دانلود  مذكور  هاي 
ازدستبه و  اطلاعات  كاهش  از  جلوگيري  رفتگي  منظور 

استفاده    Google Mapاي همتاي  اطلاعات، از تصاوير ماهواره
ي فتوگرامتري و تصاوير هوايي، ها شد. در مرحلة دوم پردازش

رقومي  آنالوگ  تصاوير  سري  تهيه از  سازمان  شده  توسط  شده 
هاي مختلف و يك دورة پريوديك  برداري كشور در سال نقشه 

تپة   به  مربوط  آماري  اطلاعات  همة  همچنين  شد.  استفاده 
فرهنگي،   ميراث  ادارة  از  تحقيق  اين  در  هگمتانه  باستاني 

گردشگري  صنايع  و  باستاني  دستي  تپة  پايگاه  نيز  و  همدان 
  هگمتانه استعلام شد. 

  اي لندست آشكارسازي تغييرات با تصاوير ماهواره 
ازدور ابزاري قدرتمند در كنار ساير علوم است  علم سنجش 

اي به كمك  رشتهصورت يك دانش لاينزل، با رويكرد بين كه به 
باستان  است.  آمده  علوم  سنجش ساير  رويكردي  شناسي  ازدور 

آن رشته بين  توسعة  كه  است  انساني  و  طبيعي  علوم  از  اي 
شناسي را تقويت كند. پس  تواند درك عميق مردم از باستانمي 

هاي اوليه روي مجموعه تصاوير از اجراي تصحيحات و پردازش
سال  ماهواره لندست  آمادة 2018و    2000اي  تصاوير   ،

هگمنقشه  باستاني  تپة  محوطة  عرصة  استخراج  و  تانه  برداري 
شده و شد؛ بنابراين تصاوير مطابق الگوريتم پيشنهادي پردازش

نقشة عرصة تپة مذكور استخراج شد. در اين راستا الگويي كه 
صورت براي استخراج محدودة تپة هگمتانه به كار برده شده، به 

ها برحسب  منظور جداسازي عارضهنشده به بندي نظارتطبقه 
شدة حريم تصوير استخراج،  1شان بود. شكل  درجة خاكستري 

را    2018و    2000هاي  اي سال تپة هگمتانه از تصاوير ماهواره 
  دهد.نشان مي 
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 2018ب: سال   2000اي سري لندست الف: سال شده حريم تپة هگمتانه از تصاوير ماهواره. تصوير استخراج1شكل 

  

نقطة    28پس از تهية نقشة حريم باستاني تپة هگمتانه،  
كنترل زميني (داخل محوطه و خارج محوطه) به دست آمد و 

منظور نتايج  به بررسي صحت نتايج روش جاري اقدام شد؛ بدين 
درصد و نيز ضريب كاپاي كوهن    57با دقت كلي    2018سال  

با  دهندة خطنشان   16/0 ديگر  بار  است.  نتايج  فاحش اين  اي 
نيز    2000شدة كنترل زميني، نتايج سال  همان نقاط انتخاب
بدين شد؛  سال  ارزيابي  نتايج  كلي    2000منظور  دقت    39با 

نشان از خطاي فاحش   13/0درصد و نيز ضريب كاپاي كوهن 
  اين نتايج است. 

  Google Earthآشكارسازي تغييرات با تصاوير  
اي لندست به  مكاني پايين تصاوير ماهواره  قدرت تفكيك

نسبت به مقياس محدودة مورد مطالعه، عوايد چنداني نصيب  
نمي  به محقق  مسئله  اين  ميكند.  نشان  كلي  كه  صورت  دهد 

اي با قدرت تفكيك مكاني متوسط  استفاده از تصاوير ماهواره
سايت  مستندنگاري  جهت  محدوديت  در  ايجاد  باستاني  هاي 

امي  ماهوارهكند.  تصاوير  دربارة  اتفاق  سنجنده ين  با  اي  هاي 
كند؛ چراكه اطلاعات بسيار قدرت تفكيك مكاني بالا صدق نمي

منظور  توان تهيه كرد. در اين راستا، به باارزشي از اين تصاوير مي

تصاوير  هگمتانه  تپة  باستاني  محوطة  اطلاعات  استخراج 
 Googleو رايگان باز افزار متن از نرم  2019و   2005هاي سال 

Earth Pro   برداري از روي  استفاده شد كه كاربر را قادر به نقشه
كند. بار ديگر در اين بخش از الگوي پيش  اي ميتصاوير ماهواره

اي شده استفاده شد. سپس با بارزنمايي تصاوير ماهوارهطراحي
Google Earth آن تغييرات  و  هگمتانه  تپة  حريم  نقشة   ،
متر    13.292يج اين الگوريتم مساحتي حدود  شناسايي شد. نتا 

ساختمان طبقة  طبقه را در  كردهها  الف)؛   -2اند (شكل  بندي 
عنوان هاي داخل محوطه را نيز به البته الگوريتم حاضر ترانشه

ها از  اند. با توجه به اينكه اين ترانشهساختمان تشخيص داده
كمينه  ديواره ارتفاع  با  خشتي  ساخته    5/1هاي  شدند،  متر 

به آنها  مسئله شناسايي  ساختمان  است.  عنوان  بديهي  اي 
پردازش تغييرات براساس  نقشة  تهية  براي  اجراشده  هاي 

بار ديگر اين اقدامات براي ، يك2019محوطة هگمتانه در سال  
شكل    2005سال   راستا  اين  در  شد.  نقشة    -2اجرا  ب، 
تصوير  طبقه  سال    Google Earthبندي  به    را   2005مربوط 

نيز نقشة محوطة اصلي سايت هگمتانه   3دهد. شكل نشان مي 
  دهد. هاي مذكور نشان مي را در سال
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 Google Earthنشده تصوير بندي نظارت. نتايج طبقه2شكل 
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بندي هريك از تصاوير مربوط به  س بندي و كلا پس از طبقه 
و با يك تفاضل نتايج هر كلاس در هر دو    2019و    2005هاي  سال 

تپة   در  نظر  مورد  دورة  در  اراضي  كاربري  تغييرات  نقشة  بخش، 
ماهواره  تصاوير  از  استفاده  با  و  هگمتانه  شد.  باستاني  تهيه  اي 

ها مشخص است، برخي تغييرات در قسمت  طور كه از شكل همان 
اي  نوبي محوطه صورت گرفته است. با استفاده از تصاوير ماهواره ج 

Google Earth   چهارده دورة  دوره در  از  يكي  توانستيم  هاي  ساله 
هايي كه  تملك اراضي را ثبت و استخراج كنيم؛ البته پس از بررسي 

مديريت  به  زمان  در  تملك و  تاريخ دقيق اين  به  منظور دستيابي 
دير پايگاه هگمتانه) صورت گرفته است كه  االله رشيد بيگي (م حبيب 

فرهنگي  به  ميراث  كل  ادارة  آرشيو  در  دولت  براي  مالي  بار  دليل 
مي  نشان  بخش  اين  نتايج  است.  محفوظ  بالاي  استان  دقت  دهد 

ها اين  برداري شكستگي در نقشه   Google Earthاي تصاوير ماهواره 
باستان  اهداف  به  دستيابي  براي  را  و  تصاوير  پايش  شناسي 

مي محوطه  متمايز  باستاني  اخذ  هاي  با  درنهايت  نقطه    28كند. 
كنترل زميني (داخل محوطه و خارج محوطه) صحت نتايج روش  

  90با دقت كلي    2019منظور نتايج سال  جاري بررسي شد؛ بدين 
دهندة دقت مناسب  نشان   0/ 88درصد و نيز ضريب كاپاي كوهن  

درصد    83با دقت كلي    2005اين نتايج است. همچنين نتايج سال  
كوهن   كاپاي  ضريب  نشان    0/ 79و  را  نتايج  اين  مناسب  دقت 

در مقايسه با    2005هاي سال  دهد، اما نتايج مربوط به آزمايش مي 
دقت كمتري دارد كه دليل آن شايد سازگاري كمتر    2019سال  

 الگوريتم مورداستفاده باشد. 

  ارزيابي تصاوير هوايي 
نقشه به  عر منظور  هوايي  برداري  تصاوير  از  هگمتانه  تپة  صة 

 ,Feyzollah Beygi, 2015  ،(1335   )Erich(   1314هاي  سال 

 National Geography(   1381و    1377،  1351)،  1935

Organization of Iran, 1956  از هوايي  تصاوير  شد.  استفاده   (

صنايع  فرهنگي،  ميراث  سازمان  گردشگري،  مديريت  و  دستي 
ني هگمتانه تهيه شد؛ بنابراين اين تصاوير  مديريت پايگاه تپة باستا 

  ppi 50شده از تصاوير آنالوگ با قدرت تفكيك  اي ديجيتال نسخه 
شده و با استفاده    ArcGISافزار  است. تصاوير هوايي هرسال وارد نرم 

سه   شده  از  ژئورفرنس  شده،  ميداني برداشت  بازديد  نقطه كه در 
اين  ثبتي  حريم  توسعة  از  آرشيو  تهية  روندي    است.  تاريخي،  اثر 

گزينشي دارد و با نظارت كامل اپراتور صورت گرفته است. اولين  
شده در فرايند مستندنگاري و همچنين نتايج اين بخش  نقشة تهيه 
محدودة عرصه مشخصي در محدودة    1314دهد، در سال  نشان مي 

مورد مطالعه وجود ندارد كه اين امر بر تجاوز بخش مسكوني به  
باستان  حفاري حريم  از  بسياري  مشخصة  و  دارد  دلالت  هاي  ي 

قبل از اين   مربوط به  اطلاعاتي  است؛ البته  غيرمجاز  غيرقانوني و 
تواند حكايتي كامل از سير تحول  دوران نيز در دست است كه مي 

). مطابق  Mahyar et al., 1999شهر باستاني هگمتانه داشته باشد ( 
روش  محدودة  ديگر  مستندنگاري  بخش  هاي  در  هگمتانه  عرصه 

اي، از الگوريتم مشابهي  ازدوري و تصاوير ماهواره مطالعات سنجش 
  استفاده شد. 

كه در    1335همچنين نقشة محدودة عرصه سايت در سال  
دهندة سير تحول و نقطة عطف اين  مشخص است، نشان   4شكل  

چناني  شود پيشرفت آن طور كه ملاحظه مي همان  اثر باستاني است. 
رخ نداده است. تنها    1314تصوير در مقايسه با تصوير سال  در اين  

اي روي تپه  توان در اين تصوير ملاحظه كرد، مدرسه چيزي كه مي 
باستاني   تپة  موزة  ساختمان  به  امروزه  و  نشده  تخريب  كه  است 

توان به نسبت تصوير قبلي  هگمتانه تبديل شده است. همچنين مي 
عرصة باستاني هگمتانه رد    مسيري ارتباطي را كه از وسط محدودة 

دهندة  شده است، ملاحظه كرد. در اين باره، نتايج اين بخش نشان 
، نقشة  4مترمربع است. شكل    69.605اراضي موجود به مساحت  

اراضي و املاك داخل محدودة عرصه امروزي تپة باستاني هگمتانه  
  دهد. نشان مي   1335و    1314هاي  را در سال 
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  1335ب: سال   1314الف: سال 

  1335و  1314هاي . نقشة اراضي و املاك داخل محدودة عرصة امروزي تپة باستاني هگمتانه در سال 4شكل 

  
سازي تپة باستاني هگمتانه  اوج انقلاب مديريتي و يكپارچه

سال   به   1351در  ايران  سال،  اين  در  پذيرفت.  صورت 
كنوانسيون حمايت ميراث فرهنگي و طبيعي جهان پيوست كه  

تاريخ   تصويب  1351آبان    25(  1972نوامبر    16در  به   (
اجلاسية   رسيد.  هفدهمين  يونسكو  عمومي  كنفرانس 

فازبزرگ سازمان    ترين  اصول  طبق  كه  اراضي  تملك  اجرايي 
يونسكو در محدودة عرصة آثار باستاني قرار دارند، در اين سال 

شود، حريم تپة باستاني  طور كه مشاهده مي انجام گرفت. همان
در قسمت شمالي تا حدودي بيشتر از حريم   1351در سال  

است. حدود تميزشده در روش ارزيابي   1398مشهود در سال 
است    2005متعلق به سال    Google earthستفاده از تصوير  با ا

سازي و ساير كه برخي مسائل مانند مسكن و شهرسازي، راه 
هاي متوالي در  شدن حريم تپه در طي سال موارد سبب كوچك

به  راستا،  اين  در  است.  شده  قسمت  نقشهاين  برداري  منظور 
اقدام پيشنهادشده،  الگوريتم  از  استفاده  با  آن  لازم حدود  ات 

الف، نقشة اراضي و   -5صورت گرفت. در اين خصوص شكل  
مطالعه از نتيجة مستقيم و با   املاك موجود در منطقة مورد 

مي نشان  را  مذكور  الگوريتم  از  اپراتور  همچنين  نظارت  دهد. 

شده  ماتريس خطا و نيز ضريب كاپا و ارزيابي دقت نشان داده  
حوزه ريزش بسياري است. بر اين اساس، مساحت املاك داخل  

مترمربع است. دربارة بررسي تغييرات    17.285داشته و برابر  
طبقه   1377سال   مورداستفاده،  الگوريتم  از  استفاده  بندي  با 

صورت گرفت (شكل    1377عوارض داخل تصوير هوايي سال  
همان-5 مي ب)  ملاحظه  كه  سال  طور  اين  در  تغييراتي  شود، 

ساختمان  داده است.  داخشده  باستاني  هاي  تپة  محوطة  ل 
كشي و حصاركشي دورتادور تپه صورت  اند، فنس شده تخريب  

پذيرفته است و ساير موارد، اما با مقايسة محدودة عرصة سال  
شود كه در مشخص مي   1398با محدودة عرصه سال    1377

ساختمان برخي  باستاني،  سايت  جنوبي  داخل  قسمت  در  ها 
نشده تملك  و  تخريب  هنوز  بررسي  اند؛حريم  با  هاي بنابراين 

گرفته و همكاري كارشناسان ميراث فرهنگي، مشخص  صورت
ساختمان اين  كه  داشتهشد  قرار  تخريب  بعدي  فاز  در  اند. ها 

هاي اخير در جنوب تپة سامانه  همچنين مشخص شد در سال 
سال   در  شده،  ايجاد  اتوبوس  ورودي    1389ايستگاه  نزديك 

آهنگرا بازار  سمت  به  و  ماشين هگمتانه  با  راهن  سازي  آلات 
تسطيح شده و همچنين در شمال تپه با ايجاد راهي به بازار 
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آهنگران به عرصة تپه خدشه وارد شده است. بايد توجه داشت 
ناپذيري به  تا دستيابي به اين حريم يكپارچه، خسارات جبران

است.   شده  وارد  فرهنگي  و  هنري  تاريخي،  باارزش  اثر  اين 
همان  شكل  طور  همچنين  از  املاك  -5كه  است،  مشخص  ب 

  17.607داخل محوطة باستاني تپه هگمتانه با مساحتي برابر  

اين،  بر  علاوه  است.  شده  شناسايي  الگوريتم  توسط  مترمربع 
ماتريس خطاي نتايج آشكارسازي حريم تپة باستاني هگمتانه  

درصد و ضريب    80شده كه دقت كلي برابر  تهيه    1377در سال  
  دهد.را نشان مي  65/0كاپا برابر 

  
  

  
 1377الف: سال 

  
  1351ب: سال 

  1377و  1351هاي . نقشة اراضي و املاك داخل محدودة عرصة امروزي تپة باستاني هگمتانه در سال 5شكل 

  
تغييرات دهد كه عمدة  نشان مي  1381هاي سال  بررسي 

حريم   داخل  تردد  مسير  مسدودكردن  باستاني،  تپة  حوزة  در 
به   خودروها  تردد  خسارات جانبي  بسياري  كه از  است  سايت 

كند. از سوي ديگر، در فاصلة سايت و ساير موارد جلوگيري مي
سايت   1381تا    1377هاي  سال  حريم  در  زيادي  تغييرات 

تمركز مديران صورت نگرفته است. در اين حدود زماني، بيشتر  
ميراث فرهنگي بر توسعة سايت و جذب گردشگر بود، اما دربارة 

مترمربع    12784مساحتي برابر    1381بررسي تغييرات سال  
به املاك داخل حريم تپه افزوده شده است. در اين خصوص،  

درصد و   58ترتيب برابر  ضريب دقت كلي و ضريب كاپا نيز به

ين الگوريتم مورداستفاده  بوده است كه دقت تناسب پاي  -19/0
دهد. دليل در تشخيص و تميز عوارض در محدوده را نشان مي

اين عدم تناسب و كارايي پايين قدرت تفكيك مكاني تصوير 
كاهش   نيز  مدل  خروجي  دقت  آن  درنتيجة  كه  است  ورودي 

، نقشة اراضي و املاك داخل محدودة 6يافته است. در شكل  
  آمده است.  1381انه در سال  عرصة امروزي تپة باستاني هگمت
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. نقشة اراضي و املاك داخل محدودة عرصة امروزي تپة  6شكل 

  1381باستاني هگمتانه در سال 

  ارزيابي كلي صحت نتايج 
بردار    ها، نتايج روش مورد استفاده با الگوريتم ماشين پس از آزمايش 

حاضر  پشتيباني مقايسه شد. درواقع در اين بخش توان الگوريتم پژوهش  
با بررسي نتايج آن با الگوريتم ماشين بردار پشتيباني مورد ارزيابي قرار  

طور كه ذكر شد، الگوريتم مورد استفاده در اين تحقيق، يك  گرفت. همان 
بندي بدون نظارت و خودكار بود كه نتايج نسبتاً خوبي نيز  روش طبقه 

وش ارزيابي  ارائه كرد، اما در اين بخش با بررسي دقت نتايج حاصل از ر 
همه نظارت  بررسي  مورد  جانبه شده،  را  بسياري  عوامل  و  شد  اجرا  اي 

هاي جديدي است كه  سنجش و آزمون قرار داد. اين روش از جمله روش 
تر براي  هاي قديمي هاي اخير كارايي خوبي در مقايسه با روش در سال 

شكل  طبقه  است.  داده  نشان  داخل  7بندي  املاك  و  اراضي  نقشة   ،
روش  محدود  به  را  هگمتانه  باستاني  تپة  امروزي  عرصة  در    SVMة 

مي سال  نشان  مختلف  شكل  هاي  تغييرات    8دهد.  مشخصات  نيز 
  دهد. هاي مورد مطالعه نشان مي شده را در سال هاي آزمايش كاربري 
  

  اي لندست تصاوير ماهواره

    
  2017الف: سال   2000ب: سال 

  Google Earthاي تصاوير ماهواره

  

  

  
  2019ج: سال   2005د: سال 
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  هاي هوايي عكس

  

  

 
  1381ه: سال   1377و: سال 

  

  

  

 

  1351ز:   1335ح: سال 

  

  

  

  

. نقشة اراضي و املاك داخل محدودة عرصة امروزي تپة باستاني 7شكل 
  هاي مختلف در سال SVMهگمتانه به روش 

  

  
 1314ط: سال 
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  هاي مورد مطالعهشده در سال هاي آزمايش. نمودار ارزيابي تغييرات كاربري8شكل 

  
  گيري نتيجه   

با   باستاني  مناطق  در  تغييرات  بررسي  و  آشكارسازي  با 
سنجش از  مياستفاده  دقيق  ازدور  شناسايي  بر  علاوه  توان 

هاي وارده به محوطه در گذشته و روند  شرايط فعلي و آسيب 
آسيب از  تغييرات،  شناسايي،  را  آينده  در  آمده  وجود  به  هاي 

آن از  حراست  و  حفظ  براي  و  كرد  جلوگيري  آنها  به ادامة  ها 
پرداخت.  برنامه  سايتريزي  تغييرات  شناسايي  هاي براي 

داده بايد  بتوان باستاني  با استفاده از آنها  كه  هايي تهيه شود 
سايت اين  سال حريم  در  كافي  سرعت  با  و  دقيق  را  هاي ها 

نقشه اينمختلف  از  كرد؛  ماهوارهبرداري  تصاوير  و رو  اي 
شدند.  عكس  انتخاب  هوايي  راهاي  اين  تصاوير در  ستا، 

لندست  ماهواره تصحيحات   8و    7اي  و  شدند  انتخاب 
با   سپس  شد.  اعمال  آنها  روي  لازم  هندسي  و  راديومتريكي 

و    2000هاي  استفاده از دستورات مربوط، نقشة تغييرات سال 
تهيه شد كه با توجه به محدوديت قدرت تفكيك تصاوير   2018
نيامد. همچنين دقت  اي از اين فرايند به دست  اي نتيجه ماهواره

ترتيب برابر  به   2018و    2000هاي  كلي اين فرايند براي سال
با   به   57و    39بود  بنابراين  روش درصد؛  ارزيابي  منظور 
ماهوارهسنجش  تصاوير  از  بار  اين  فتوگرامتري،  و  اي  ازدور 

Google Earth  سال شد.    2019و    2005هاي  براي  استفاده 

مي  نشان  روش  از  بخش  اين  تصاوير  نتايج  از  استفاده  دهد، 
بهماهواره نمي اي  تحقيقات  تنهايي  توسعة  پاسخگوي  تواند 

مربوط به ميراث فرهنگي و ابنية تاريخي باشد. دليل اين امر  
قدرت تفكيك زماني پايين آن است كه البته اين مشكلات براي  

به ميآيندگان  خود  گذشتگان  مطالعة  و  تحصيل  تواند منظور 
در زمينة توان تفكيك مكاني، دقت بالايي را از مؤثر باشد، اما  

خود نشان دادند. در اين باره، ضريب دقت آشكارسازي تغييرات  
به    2019و    2005هاي  براي سال   Google Earthبراي تصاوير  

درصد. در مرحلة بعد با استفاده از   90و    83ترتيب برابر بود با  
ت  تغييرات  روند  و  تغييرات  نقشة  هوايي،  باستاني  تصاوير  پة 

راحتي دهد كه به هگمتانه توليد شد. نتايج اين بخش نشان مي 
هاي بسيار دور را نيز بار ديگر بازخواني  توان اطلاعات سال مي 

سال  باره،  اين  در  كرد.  مطالعه  را  آن  ،  1335،  1314هاي  و 
ترتيب هركدام از آنها ارزيابي شد كه به   1381و    1377،  1351

را نشان دادند. علاوه    58و    80،  82،  89،  85ضريب دقتي برابر  
محدوديت بتوان بر  تا  شد  فراهم  امكان  اين  موجود،  هاي 

 مستندات لازم از حريم تپة باستاني هگمتانه را شناسايي كرد. 

به  از  درنهايت  پيشنهادي،  الگوريتم  دقت  ارزيابي  منظور 
استفاده شد كه نتايج    SVMالگوريتم ماشين بردار پشتيباني  

نشان الگوريتمآن  ضعيف  عملكرد  نظارتدهندة  و  هاي  شده 
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است.   تحقيق  در  پيشنهادي  الگوريتم  بالاي  صحت  و  دقت 
ها مشخص است،  طور كه از نتايج اين بخش از آزمايشهمان

الگوريتم   دقت    SVMنتايج  آزمايش  نقاط  انتخاب  وجود  با 
مي ارائه  را  مي كمتري  البته  ضعيف دهد؛  عملكرد  دربارة  توان 

در اين پژوهش نتايجي به شرح زير ارائه داد.    SVMالگوريتم  
يكي از عوامل مؤثر در دقت بالاي الگوريتم مورد استفاده در  

كلاس تعداد  انتخاب  براي  كه  است  اين  مؤثر،    پژوهش 
كلاسطبقه  تعداد  با  بار  چندين  را  ارزيابي بندي  مختلف  هاي 

تعداد دو كلاس ديكته   SVMكه به الگوريتم  كند؛ درحاليمي 
در برخي   SVMشده بود. يكي ديگر از عوامل ضعف الگوريتم  

صورت كه  ها وابستگي به توان تفكيك مكاني است؛ بديننقشه 
ترين علت، ضعف ، اما اصلي كندانتخابات الگوريتم را محدود مي

هاي ورودي در استفاده از الگوريتم است. بايد توجه داشت داده
باندي انتخاب شدند؛ زيرا تصاوير هوايي آنالوگ ها تككه داده

تصاوير   و  بود  شده  اطلاعات   Google Earthاسكن  تنها  نيز 
RGB  سازي نتايج تنها از دليل همسانرا به همراه داشت كه به
بان درحالييك  شد؛  استفاده  آن  طبقه د  نظارتكه  شده  بندي 
SVM   پردازد و حداقل به به بررسي الگوي امضاي طيفي مي

سه باند جهت پردازش دقيق نيازمند است. حال فرض شود كه 

باند دارند، اما   1بيش از    Google Earthاي و  تصاوير ماهواره
روشبه مقايسة  براي  بستري  ايجاد  تصويربرددليل  اري و  هاي 

پردازش همة  هوايي،  تصاوير  تصاوير  پذيرش  از  (غير  ها 
آنماهواره كه  لندست  تفكيك اي  توان  جبران  سبب  به  هم 

باند ارزيابي شد. بايد توجه داشت كه پايين بود) در حالت تك
طبقه  عمل  پيشنهادي  الگوريتم  در  در  و  بار  چندين  بندي 

اب و ارزيابي ترين آن انتخشود و بهينه چندين كلاس انجام مي 
گپمي  وجود  با  اما  از  شود،  بخش  هر  نتايج  در  كه  هايي 

توان روشي تركيبي از  فرايندهاي اين تحقيق مشاهده شد، مي 
اي را بهترين پيشنهاد در زمينة پايش  تصاوير هوايي و ماهواره

  هاي باستاني دانست. محوطه
  

  منابع مالي 
  ه است. منابع مالي اين مطالعه توسط نويسندگان تهيه شد 

  

  تعارض منافع 
تعارضي در منافع انتشار اين مقاله بين نويسندگان وجود ندارد.  

 ها با يكديگر برابر است. سهم هركدام از نويسنده 
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