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  مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با جنگل منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی سازيمدل
 

  جهانی علی*

  ایران کرج، زیست،محیط دانشکده زیستی، تنوع و طبیعی زیستمحیط گروه استادیار
  08/04/1396 پذیرش: تاریخ ؛10/03/1395 دریافت: تاریخ

  1چکیده
 براي ریزيبرنامه به نیاز هیرکانی هايجنگل از چوب برداشت قابلیت روزافزون کاهش به توجه با هدف: و سابقه

 ریزيبرنامه شود.می احساس گذشته از بیشتر گرديطبیعت همچون جنگلی هايسازگانبوم هايقابلیت سایر از استفاده
 طرفی از .دارد طبیعی منظر عناصر و ساختار ،اکولوژیکی هايجذابیت درباره کافی اطلاعات به نیاز گرديطبیعت
 و ثیرگذارأت معیارهاي مورد در کافی اطلاعات داشتن مستلزم منطقه یک در مختلف مناظر وضعیت از صحیح ارزیابی

 از که نقاطی تعیین .است منظر کیفیت از کاربر درك در معیارها این از یک هر اثرگذاري میزان و نحوه نوع، همچنین
 سازگانبوم از حفاظت و ها آن زیباشناختی کیفیت بردن بالا جهت در اول گام دارند بالایی کیفیت ،منظر ساختار نظر

 جامع دیدگاه ترکیب از استفاده با جنگل منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی جهت تلاش مطالعه این در .باشدمی طبیعی
 کیفیت افزایش در منظر عینی عناصر ثرترینمؤ تعیین جهت مصنوعی عصبی شبکه زيسامدل روش و کمی

   است. منظر ذهنی زیباشناختی
 منابع دانشکده خیرود پژوهشی آموزشی جنگل گرازبن و نمخانه پاتم، بخش سه در حاضر پژوهش ها: روش و مواد

 با منظر 200 مجموع در مطالعه مورد جنگلی منطقه در شد. انجام )منظر کیفیت در بالا تنوع (با تهران دانشگاه طبیعی
 ثبت منظر هايویژگی و عناصر به مربوط اطلاعات و شناسایی هامنظره ترکیب و درختی پوشش نظر از متنوع ساختار
 زیباشناختی کیفیت ارزیابی سازيمدل منظور  به تحقیق این در شد. ارزیابی ناظر دید با زیباشناختی کیفیت و گردید
 سه در منظر زیباشناختی کیفیت بنديطبقه به اقدام و ثبت مناظر از هریک عناصر و ساختاري هايویژگی جنگل، منظر

 شبکه هوشمند ابزار با هاداده پردازش منظور به گردید. )3( عالی و )2( مطلوب )،1( ضعیف زیباشناختی کیفیت کلاس
   شد. استفاده چندلایه پرسپترون شبکه از عصبی،

 دقت ،3 تا 1 هايکلاس بنديطبقه در 969/0 و 896/0 ،88/0 معادل شبکه آزمون یینتب ضرایب به توجه با ها: یافته
 آنالیز نتایج اساس بر است. برخوردار مطلوبی بسیار سطح از جنگل منظر زیباشناختی کیفیت بینیپیش در عصبی شبکه

 مناظر بنديطبقه در را ثیرأت بیشترین ترتیب به قطور درختان پوشش و درختی منظر تنوع منظر، ترکیب حساسیت
 در را ثیرأت بیشترین ترتیب به دید موقعیت و منظر ترکیب درختی، منظر تنوع طرفی از اند.داشته 2 و 1 کلاس در جنگل
   دادند. نشان خود از 3 کلاس در مناظر بنديطبقه

                                                             
  مسئول مکاتبه:*
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 و مدیریت جهت که سازدمی مشخص جنگل، منظر زیباشناختی کیفیت بر عناصر تأثیرگذارترین شناسایی گیري: نتیجه
 ترکیب به توجه ناظر یا کاربر دیدگاه از مطلوب منظر کیفیت با اندازچشم نقاط به دستیابی و جنگل منظر ریزيبرنامه
 حضور همچنین و توده درختی هايگونه در بالا تنوع با درختی منظر تنوع موجود، هايمنظره در بالا تنوع و منظر

 منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی در را نوینی روش حاضر تحقیق گیرد.می قرار الویت در کهنسال و قطور درختان
 سامانه یک عنوان به جنگل، منظر کیفیت ارزیابی در کاربردي معیارهاي ارائه بر علاوه حاصله مدل و کندمی ارائه جنگل

  شود.می شناخته مشابه جنگلی هايسازگانبوم در استفاده قابلیت با گیريتصمیم پشتیبان
  

 منظر ترکیب ،چندلایه پرسپترون ،مصنوعی عصبی شبکه جنگل، منظر زیباشناختی کیفیت کلیدي: هاي واژه

 
  مقدمه

 برداشت قابلیت روزافزون کاهش به توجه با
 براي ریزيبرنامه به نیاز هیرکانی هايجنگل از چوب

 جنگلی هايسازگانبوم هايقابلیت سایر از استفاده
 احساس گذشته از بیشتر گرديطبیعت همچون

 اطلاعات به نیاز گرديطبیعت ریزيبرنامه شود. می
 و ساختار ،اکولوژیکی هايجذابیت درباره فیکا

 ارزش جایگاه، عمل در .)35( دارد طبیعی منظر عناصر
 و ریزيبرنامه جهت طبیعت، در ازهااندچشم نقش و

 در گیرد.می قرار توجه مورد کمتر گردشگران جذب
 زیباشناختی کیفیت اهمیت که گفت توانمی واقع
 منطقه از تفرجی استفاده در زیادي بسیار ثیرأت منظر
 را منظر زیباشناختی کیفیت نقش نباید همچنین و دارد

 گرفت. نادیده جنگلی هايجاده ساخت و طراحی در
 کیفیت ،منظر ساختار نظر از که نقاطی تعیین بنابراین
 کیفیت بردن بالا جهت در اول گام دارند بالایی

 طبیعی سازگانبوم از حفاظت و ها آن زیباشناختی
  .)28 ،24( باشدمی منطقه

 محیطی، عوامل از وسیعی ۀدامن شامل منظر کیفیت
 است فیزیولوژیکی و فرهنگی اجتماعی، اکولوژیکی،

 ارزیابی ۀزمین در متفاوت دیدگاه دو کلی طور به .)13(
 که دارد، وجود طبیعی هايانداز چشم و منظر کیفیت
 محیط طراحی براي اصولی برگیرنده در اول دیدگاه

 شودمی شامل را ادراکی اصول دوم دیدگاه و باشدمی

 مناظر وضعیت از صحیح ارزیابی طرفی از .)39(
 کافی اطلاعات داشتن مستلزم منطقه یک در مختلف

 و نحوه نوع، همچنین و تاثیرگذار معیارهاي مورد در
 کاربر درك در معیارها این از یک هر اثرگذاري میزان

 )2012( همکاران و کندال .است منظر کیفیت از
 هاانسان ترجیحات با ارتباط در را ايگسترده مطالعات

 ثیرأت که منظر گیاهی هايشاخص و گیاهان از
 به و دادند انجام دارند زیبایی درك در معناداري

 درك در بسزایی اثر که گیاهان از متعددي هايویژگی
 زیباشناختی .)18( یافتند دست دارند افراد زیبایی
 اندازهاییچشم یا تفریحی مناطق به اغلب منظر

 اي گونه به و طراحی دقت به که شودمی مربوط
 نقاشی کننده تداعی و اندشده ساخته هنرمندانه

 مرتبط زیبا هنرهاي با را ادراك بنابراین و منظراند
 و )2010( همکاران و شیپرین .)22( سازند می

 خود مطالعات در )2012( همکاران و کیناست
 با متناسب طبیعی مناظر از بازدید فراوانی که دریافتند
 در .)20 ،32( کندمی تغییر منظر کیفیت و هاویژگی

 منظر و طبیعی منظر درك به قادر بازدیدکنندگان واقع
 منظرسازي کیفیت براساس و بوده ساخت انسان

 ،17( گیرندمی مناطق از تفرجی استفاده به تصمیم
 توانایی بازدیدکنندگان که معناست بدان این .)26
 منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی در خصوصی به

  دارند.
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 زیباشناختی کیفیت ارزیابی در متعددي معیارهاي
 و کیفی ارزیابی بین رابطه ایجاد و دارند ثیرأت محیط
 آن، بر اثرگذار عینی متغیرهاي و معیارها با منظر ذهنی

 بالا، دقت به دستیابی جهت و داشته بالایی پیچیدگی
 متغیرهاي کارگیري به امکان و پیچیده روابط کشف
 مصنوعی عصبی شبکه از پژوهش این در متعدد،

 پیچیده فرآیندهاي در معتبر سازيمدل روش عنوان به
 دقت و قابلیت بر هم بسیاري مطالعات شد. استفاده

 هايمدل به نسبت مصنوعی عصبی شبکه بالاتر
 سازيمدل براي ).21 ،36( دارند اذعان رگرسیونی

 در جنگل منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی
 استفاده مختلفی هايتکنیک از مختلف هاي بوم زیست

 توجه با حاضر پژوهش در ).16 ،13 ،11( است شده
 متغیرهاي قالب در مختلف هايورودي تعداد به

 تحلیلی و محاسباتی خطاهاي حذف براي و توصیفی
 رگرسیون تحلیل همانند کلاسیک سازيمدل در که

 مصنوعی عصبی شبکه تکنیک از است، رایج بسیار
    ).27 ،16 ،5 ،2 ،1( است شده استفاده

 ايگسترده مطالعات در عصبی هايشبکه تاکنون
 ،23 ،15( اندشده گرفته کار به زیست محیط زمینه در
 کشف در عصبی هايشبکه کاربرد عمدتا که )41

 ارائه و ها آن کردن کمی ،سازگانبوم اجزاي بین روابط
 زیست محیط در گیريتصمیم و ارزیابی هايمدل
 در مردم که است این اصلی سؤال اینجا در باشد. می

 ارزیابی چگونه را زیبایی ،جنگلی مناظر با ارتباط
 عناصر دانند؟می زیبا را منظري چگونه یا و کنند می

 چه بیننده دیدگاه از جنگل منظر زیبایی بر تأثیرگذار
 چه تا مصنوعی عصبی شبکه و است؟          متغی رهایی

 را منظر زیبایی از کاربر درك سازيمدل قابلیت میزان
 براي علمی پاسخی دارد تلاش حاضر مقاله دارد؟

 مقاله این از هدف دهد. ارائه شده مطرح سوالات
 با جنگل منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی سازيمدل

 کشف منظور به مصنوعی عصبی شبکه از استفاده

 با منظر عناصر ارتباط و منظر ساختار در حاکم روابط
 عناصر حاصل، نتایج است. آن زیباشناختی کیفیت
 را بالا زیباشناختی ارزش با جنگلی سازگانبوم عینی

 هايجاده مسیریابی گردشگري، ریزيبرنامه جهت
 جنگلداري طرح مرتبط هايفعالیت سایر و جنگلی

 از حاصل بهینه هايخروجی و کرده مشخص
 کارافزار قالب در مصنوعی عصبی شبکه سازي مدل

 تواندمی ايرایانه هايسیستم در استفاده قابل دیجیتالی
 جنگل مدیریت اجرایی هايبخش در استفاده قابل

  شوند. محسوب
  

  ها روش و مواد
 بخش سه در حاضر پژوهش :مطالعه مورد منطقه
 پژوهشی آموزشی جنگل گرازبن و نمخانه پاتم،

 تنوع (با تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشکده خیرود
 و آموزش جنگل شد. انجام )منظر کیفیت در بالا

 شهرستان شرق متريوکیل 7 رد خیرود پژوهشی
 40 و درجه 36 و دقیقه 27 و درجه 36 بین نوشهر
 در و دقیقه 32 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه
 خیرود منطقه در نوشهر طبیعی منابع کل اداره حوزه
   ).1 (شکل است شده واقع

  
  .مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1. Geographic location of study area. 
  

 به توانمی منطقه این جذاب و اصلی ویژگی از
 کوهستانی، ايمنطقه در گیاه و سنگ عنصر دو ادغام



  1396) 3)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

20 

 و طبیعی عناصر تنوع و گیاهی هايگونه تنوع
 در مطالعه مورد منطقه کرد. اشاره منظر مصنوعی

 با و مرطوب خیلی اقلیم در آمبرژه اقلیمی بنديطبقه
 اساس بر و گیرد می قرار خنک خیلی هايزمستان

 گرم معتدل ماقلی در مذکور منطقه کوپن بنديطبقه
 خشک فصل بدون منطقه اقلیمی نظر از گیرد.می قرار

 بروز براي زمان ترینحساس تیرماه لیکن است،
 مدت به بار یک سال چند هر و باشدمی خشکی
 آمار اساس بر دهد.می رخ خشکی دوره کوتاهی

 سالانه میانگین نوشهر، ایستگاه 1393 سال هواشناسی
 و گرادسانتی درجه 86/16 هوا حرارت درجه
 سردترین و 5/27 میانگین با مرداد سال ماه ترین گرم
 است. گرادسانتی درجه 3/6 میانگین با بهمن سال ماه

 سال در مترمیلی 1/1409 با برابر سالانه بارندگی
 میانگین با هما مهر سال ماه ترینپرباران و 1393

 با مرداد سال ماه ترینباران کم و مترمیلی 1/554
  باشد.می مترمیلی 10 میانگین

  
  روش

 کیفیت ارزیابی جهت تلاش مطالعه این در
 دیدگاه ترکیب از استفاده با جنگل منظر زیباشناختی

 مصنوعی عصبی شبکه سازيمدل روش و کمی جامع
 افزایش در منظر عینی عناصر ثرترینؤم تعیین جهت
 این انجام در است. منظر ذهنی زیباشناختی کیفیت

 مختلف مناطق از بازدیدي میدانی صورت به ،پژوهش
 اندازچشم نقاط تعیین منظور به مطالعه مورد جنگل

 انتخاب اساس بر انداز چشم نقاط گرفت. صورت
 (از است مطالعه مورد منطقه در موجود مناظر انواع
 مسیرها، و هاجاده انواع درختی، پوشش انواع جمله
 سنگی) هايدامنه و رودخانه دریا، روستا، نماي

 تنوع ،منتخب تصاویر مجموعه در که طوري به
 به ادامه در (که مطالعه این در بررسی مورد معیارهاي

 این و شود دیده است) شده پرداخته هریک تشریح

 و هاارزش درجات، با معیارها شامل ویرتصا مجموعه
 نقاط تعیین از پس .است مختلف هايکمیت
 عنوان به( مناظر از هریک هايویژگی ،انداز چشم

 تعیین جدول در )منظر زیباشناختی کیفیت معیارهاي
 ذکر (با مذکور معیارهاي گردید. درج منظر کیفیت
  از: عبارتند منابع)

 باشد درجه 30 از کمتر دید زاویه اگر منظر: سیماي
 و گرددمی محسوب »1 کلاس یا کانونی« منظر سیماي

 یا بسته« منظر سیماي باشد درجه 120 تا 30 بین اگر
 منظر سیماي ،درجه 120 از بیشتر و »2 کلاس

 .)16( نامیده »3 کلاس یا پانورامیک«

 شده تعیین نقطه به نسبت دید فاصله اگر دید: فاصله
 ،»1 کلاس یا پیش« دید فاصله باشد، متر 400 تا 1

 »2 کلاس یا متوسط« دید فاصله کیلومتر، 8 تا متر 400
 گرفته نظر در »3 کلاس یا پس« کیلومتر 8 از بیش و

 .)16( شودمی

 قرار پائین در شده تعیین منظره اگر دید: موقعیت
 یا مادون« نقطه آن به نسبت موقعیت باشد گرفته
 و »2 کلاس یا معمولی« باشد سطح هم اگر ،»1 کلاس

 موقعیت باشد گرفته قرار بالا در شده تعیین نقطه اگر
 .)16( باشد می »3 کلاس یا ماورا« دید

 یک در مشاهده قابل هايمنظره تعداد منظر: ترکیب
 دریا، روستا، جنگل، شامل سرزمین سیماي یا منظر

  .)16( مالرو مسیر و جاده سنگی، دامنه رودخانه،
 در هامنظره از هریک به یافته اختصاص درصد

 ،)9 ،11( روستا ،)11( جنگل شامل: سرزمین سیماي
 مسیر و جاده ،)7( سنگی دامنه ،)27( رودخانه دریا،
 شبکه از استفاده با منظر تصویر در که )29( مالرو
   شود.می گیرياندازه چین نقطه

 سه در )27 ،1( منظر در درختان پوشش درصد
 متوسط قطر متر)، سانتی 20 زیر (قطر قطر کم طبقه
 یک از بیش (قطر قطور و متر) سانتی 100 تا 20 (قطر
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 برآورد چین نقطه شبکه با منظر تصویر در که متر)
    .شودمی

 )34 ،1( منظر در درختی هايگونه پوشش درصد
 سایر و انجیلی ممرز، بلوط، راش، :کلاس 5 شامل
 برآورد چین نقطه شبکه با منظر تصویر در که هاگونه
 براي شده ثبت میدانی اطلاعات به توجه با .شودمی
 در عکاسی) دوربین با معمولی (عکاسی تصویر هر

 روي بر گونه تشخیص امکان عکسبرداري، هنگام
    گردید. فراهم عکس

 تعداد شامل که )30 ،29( درختی منظر تنوع
  است. منظر در درختی هاي گونه

 ارزیابی در که است داده نشان )2( اخیر تحقیقات
 عناصر به جدي توجه هنوز منظر زیباشناختی کیفیت

 گردد.می معطوف منظر زیبایی درك در زیباشناختی
 زیباشناختی تواننمی کیفی صورت به و عکس با هرچند

 از موارد اغلب در اما کرد تعیین دقیق صورت به را
 دیداري ثبت هايروش از منظر ذهنی ارزیابی روش

 ارائه در کوتاه هايفیلم و اسلایدها ها،عکس همچون
 پژوهش در لذا .)40( گرددمی استفاده منظر از تصویري

 کیفیت ارزیابی به اقدام مناظر از عکس تهیه با حاضر
 روش با کیفی صورت به جنگل منظر زیباشناختی

 در منظر )Subjective assessment( ذهنی ارزیابی
 و مطلوب ،ضعیف زیباشناختی کیفیت ارزش دسته سه

  گردید. ناظر 200 عمومی دیدگاه از عالی
 هوشمند ابزار کمک با هاداده پردازش منظور به
 استفاده 1چندلایه پرسپترون شبکه از عصبی، شبکه
 از اما گرفت قرار بررسی مورد نیز ها شبکه سایر شد.
 دست به ارائه غیرقابل و ضعیف بسیار نتایج که جایی آن

 قرار استفاده مورد چندلایه پرسپترون شبکه لذا آمد
 به توجه با هاشبکه سایر نتایج ارائه از و گرفت

 پرسپترون شبکه شد. نظر صرف مقاله کمی محدودیت
 انواع ترینشدهشناخته و ترینمتداول از یکی چندلایه

 این به عمده طور به امر، این است. عصبی هايشبکه
 و هاورودي بین نگاشت یک سازيپیاده که است دلیل

 تابعی زننده تقریب یک صورت به تواندمی هاخروجی
 مجموعه از چندلایه پرسپترون شبکه کند. عمل
 لایه یک و مخفی لایه چندین ورودي، هاي داده

 از مخفی هايلایه است. شده تشکیل خروجی
 ).37( اندشده تشکیل نورون نام به پردازشی واحدهاي

 کیفیت ارزیابی سازيمدل منظور به تحقیق این در
 هریک در منتخب معیارهاي ،جنگل منظر زیباشناختی

 زیباشناختی کیفیت بنديطبقه به اقدام و ثبت مناظر از
 ارزش یک، کلاس شامل کلاس سه در جنگل منظر

 کیفیت ارزش ،دو کلاس ،ضعیف زیباشناختی کیفیت
 کیفیت ارزش سه کلاس و مطلوب زیباشناختی
  گردید. عالی زیباشناختی

 و طراحی براي Neuro Solutions 5 افزار نرم
 استفاده مختلف مصنوعی عصبی هايشبکه ارزیابی

 آموزش در اولیه خام هايداده کارگیري هب از قبل شد.
 زیرا شود نرمالیزه مناسبی دامنه در هاداده باید شبکه،

 تواندنمی خام هايداده با همراه یادگیري الگوریتم
 دامنه دلیل هب همچنین و باشد داشته مناسبی عملکرد
 در شده گرفته کار هب فعالیت توابع خروجی تغییرات

 این غیر در رسد.می نظر به ضروري امر این میانی، لایه
 شد نخواهد همگرا آموزش فاز طول در شبکه صورت

 که زمانی ).4( شد نخواهد حاصل مطلوب نتایج لذا و
 دامنه بهترین شود،می استفاده تانژانتی فعالیت توابع از

 کلیه راستا این در ).38( است 9/0 هاداده تبدیل
 -9/0 تا 9/0 محدوده در خروجی و ورودي هاي داده

  شدند. استانداردسازي 1 رابطه از استفاده با و
(݅)ܽݐܽܦܰ                       1 رابطه = ቂ ௎ି௅

ெ௔௫(௜)ିெ௜௡(௜)
∗ ቃ(݅)ܽݐܽܦ + ቂܷ − ( ௎ି௅

ெ௔௫(௜)ିெ௜௡(௜)
∗   ቃ((݅)ݔܽܯ
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 حد U شده، نرمال داده N Data(i) که طوري به1
 پایین حد L )،9/0( سازيرمالن محدوده بالاي

 ارزش حداکثر Max(i) )،-9/0( سازي نرمال محدوده
 داده Data(i) و هاداده ارزش حداقل Min(i) ها،داده

  است. غیرنرمال
 نظر مورد نمونه 200 ابتدا شبکه، آموزش براي

 60( شبکه آموزش دسته سه به تصادفی طور به
 25( شبکه آزمون و درصد) 15( اعتبارسنجی درصد)،
 از بیشتري حجم اختصاص با شدند. تقسیم درصد)

 بینیپیش قابلیت از توانمی شبکه آزمون به هانمونه
 لذا کرد حاصل اطمینان جدید هاينمونه در شبکه

 سایر در تحقیق این در شده گرفته کار به ترکیب
   ).19( است شده استفاده نیز مطالعات

 قانون عصبی هايشبکه بهینه ساختار تعیین در
 جامعی و مناسب معیار و ندارد وجود ايشده ییدأت

 توابع نوع و هالایه و هانرون تعداد تعیین جهت
 و آزمون اساس بر      ًعموما  و نداشته وجود سازي فعال
 تعیین دقت میزان بالاترین به دستیابی جهت خطا
 تعداد از شبکه مخفی هايلایه در ).7 ،30( شوند می

 ها آن بهینه تعداد و شده استفاده متفاوتی هاينرون
 با کار روند گردید. تعیین خطا نمودن حداقل براي
 اضافی هاينرون افزودن و آغاز کم هاينرون تعداد

 بیشتر هاينرون افزایش که داشت ادامه زمانی تا
 4 از منظور این به و باشند نداشته خطا بهبود در تأثیري

 هايلایه افزایش همچنین گردید. استفاده نرون 30 تا
 توابع آزمون و لایه سه و دو به لایه یک از مخفی
 با )4 تا 2 (رابطه تانژانتی و خطی مختلف محرك

 مارکوارت لونبرگ( خطا انتشار پس آموزشی الگوریتم
)LM(( گرفت. قرار استفاده مورد  

(ݔ)ℎ݊ܽݐ  2 رابطه =
݁௫ − ݁ି௫

݁௫ + ݁ି௫
 

(ݔ)݃݅ݏ݊ܽݐ  3 رابطه =
2

[1 + exp (−2ݔ௝)] − 1 
(ݔ)݈݊݅݁ݎݑܲ  4 رابطه = ݂(x) = x 

                                                             
1- Multilayer Perceptron 

 براي عصبی شبکه بهینه، ساختار طراحی منظور به
 مختلف تحریک توابع و شد اجرا متعددي الگوهاي

 هايحالت بین از سپس گردید. آزمون پنهان لایه در
 و تبیین ضریب بیشترین آن در که ساختاري مختلف،
   شد. انتخاب داشت، وجود خطا کمترین

 شده بینیپیش خروجی مقایسه با مدل صحت
 صورت منظر زیباشناختی کیفیت حقیقی میزان و مدل

 شامل مقایسه جهت هاستفاد مورد هايشاخص گرفت.
 )،MAE2( مطلق خطاي میانگین )،R2( یینتب ضریب
 میانگین ریشه و )MSE3( خطا مربعات میانگین
 ).8 تا 5 (روابط باشندمی )RMSE4( خطا مربعات

 خطاي میانگین ترپایین و تبیین ضریب بالاتر مقدار
 مربعات میانگین ریشه و خطا مربعات میانگین مطلق،

  بود. خواهد مدل بالاتر دقت دهنده نشان خطا

  5 رابطه
n

MSE

n

i
ii PO




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2)(

 
  6 رابطه   n
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  8 رابطه
ܧܵܯܴ =

ඩ
n
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ii PO




1
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 داده :Pi ،شدهگیرياندازه داده :Oi روابط: این در که

 ،شدهگیرياندازه هايداده میانگین :Oave ،شدهبینیپیش
Pave: و شدهبینیپیش هايداده میانگین n: هاداده تعداد 

  است.
 بهترین یافتن براي شبکه برازش بهترین ارزیابی
 فوق معیارهاي طریق از مناسب، شبکه توپولوژي

 مربعات میانگین نمودن کمینه هدف که گردید انجام

                                                             
2- Mean Absolute Error 
3- Mean Squared Error 
4- Root Mean Squared Error 
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 و (درصد) مطلق خطاي مربعات میانگین و خطا
 ،درصد) 60( آموزش مراحل در نتایج نزدیکی

 درصد) 25( آزمون و درصد) 15( اعتبارسنجی
 از هریک اثر تعیین منظور به حساسیت آنالیز .باشد می

 این براي پذیرفت. انجام مدل خروجی بر متغیرها
 متغیرهاي از یک هر میانگین و معیار انحراف منظور

 حساسیت محاسبه جهت سپس شد. محاسبه مدل
 زیباشناختی کیفیت ارزیابی (مدل شبکه خروجی
 نگه ثابت به اقدام مدل، متغیرهاي از هریک به جنگل)
 متغیر و شد ها آن میانگین با برابر متغیرها تمام داشتن
 دامنه در گام 100 (با معیار انحراف دامنه در نظر مورد

 سازيشبیه و بینیپیش با و کرد تغییر معیار) انحراف
 مدل هايخروجی معیار انحراف زیباشناختی، کیفیت

 متغیرهاي تک تک براي فرآیند این شد. محاسبه

 تک تک به مدل نتایج حساسیت و شده انجام ورودي
  گردید. تعیین هاورودي

  
  بحث و نتایج

 200 مجموع در مطالعه مورد جنگلی منطقه در
 ترکیب و درختی پوشش نظر از متنوع ساختار با منظر

 و عناصر به مربوط اطلاعات و شناسایی هامنظره
 با زیباشناختی کیفیت و گردید ثبت منظر هايویژگی

 یک کلاس در منظر 49 مجموعا شد. ارزیابی ناظر دید
 در منظر 102 )،ضعیف زیباشناختی کیفیت (ارزش
 49 و مطلوب) زیباشناختی کیفیت (ارزش دو کلاس
 عالی) زیباشناختی کیفیت (ارزش سه کلاس در منظر
 قالب در متغیرها از هریک متوسط گرفتند. قرار

 در پاسخ مقادیر متوسط همچنین و ورودي ماتریس
   است. شده ارائه 1 جدول

  
  .مصنوعی عصبی شبکه سازيمدل در استفاده مورد متغیرهاي میانگین -1 جدول

Table 1. The mean of variables in neural network modeling. 

 ورودي متغیر
)Input vairable(  

  معیار اشتباه±میانگین
)Mean± Standard 

error(  

 ورودي متغیر
)Input vairable(  

 معیار اشتباه±میانگین
)Mean± Standard 

error(  

 خروجی کلاس
)Output class( 

 تعداد
)N( 

  منظر ترکیب
)Landscape composition( 2.95±0.06 

 )درصد( مالرو مسیر منظر
)Trail view( 4.05±0.36 

 1 کلاس
)Class 1(  49 

  دید موقعیت
)View situation( 1.76±0.04 

 )درصد( قطور درختان پوشش
)Thick trees( 29.32±1.52 

 2 کلاس
)Class 2(  102 

  (زاویه) منظر سیماي
)Landscape angle( 2.15±0.05 

 )درصد( متوسط قطر درختان پوشش
)Semi thick trees( 42.55±1.44 

 3 کلاس
)Class 3(  49 

  دید فاصله
)Landscape distance( 1.9±0.5 

 )درصد( قطرکم درختان پوشش
)Slim trees( 28.52±1.05   

  )درصد( جنگل منظر
)Forest view( 57.1±1.07 

  )درصد( راش پوشش
)Fagus orientalis cover( 21.4±1.83   

  )درصد( دریا منظر
)Sea view( 5.52±0.56 

  )درصد( بلوط پوشش
)Quercus castanafolia cover( 11.95±1.14   

  )درصد( رودخانه منظر
)River view( 7.22±0.74 

  )درصد( ممرز پوشش
)Carpinus betulus cover( 40.47±1.28   

  )درصد( سنگی دامنه منظر
)Rock hillside view( 10.32±0.97 

  )درصد( انجیلی پوشش
)Parrotia persicas cover( 17±1.27   

  )درصد( روستا منظر
)Village view( 5.17±0.51 

  )درصد( ها گونه سایر پوشش
)Other species cover( 9.47±0.3   

  )درصد( جاده منظر
)Road view( 8.5±0.81 

  درختی منظر تنوع
)Trees scene diversity( 4.1±0.04   
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 ساختارهاي از حاصل هايشبکه آزمون از پس
 شبکه سازيبهینه از حاصل نتایج بهترین گوناگون،

 در آمده دست به توپولوژي بهترین همراه به عصبی
 به توجه با 5 مدل .است شده داده نشان 2 جدول

 و عصبی شبکه بهینه ساختار عنوان به بالاتر دقت
  گردید. انتخاب توپولوژي بهترین
 ترکیبات از توانمی عصبی شبکه آموزش در

 مختلف نورون تعداد با و پنهان هايلایه مختلف
 دست به )R2( یینبت ضرایب بررسی اما نمود، استفاده

 را بینیپیش در شبکه خطاي میزان نهایت در آمده
 با رفته کار هب شبکه) (ساختار توپولوژي .دهدمی نشان

 نتایج دقت نزدیکی و یینبت ضریب مقدار بیشترین
 سه در خطا) مربعات مجذور حداقل و تبیین (ضرییب

 بهترین ،آزمون و اعتبارسنجی آموزش، داده دسته
 را سازيمدل و بینیپیش در عصبی شبکه عملکرد

 )2016( واحدي مطالعات اساس بر دهد.می نشان
 روش در خروجی و هاورودي بین بالا همبستگی

 اطمینان و دقت افزایش موجب مصنوعی عصبی شبکه
 با ).37( گرددمی مدل توسط شده بینیپیش نتایج در

 )2 (جدول شده داده آموزش هايشبکه نتایج به توجه
 تابع با لایه هر در نرون 8 و پنهان لایه سه با شبکه
 مقدار بیشترین به توجه با هیپربولیک تانژانت انتقال

 را توپولوژي سازيبهینه عملکرد بهترین یین،تب ضریب
 )2011( همکاران و ورديحق مطالعات دهد.می نشان

 به نسبت هیپربولیک تانژانت تابع بالاي قابلیت به نیز
 شبکه تردقیق نتایج ارائه در خطی و سیگموئید تانژانت

 حاضر تحقیق نتایج با که دارد اشاره آن کمتر خطاي و
 افزایش با داد نشان نتایج ).12( است راستا هم
 و رفته بالاتر نتایج دقت لایه سه تا مخفی هاي لایه

 افزایش با طرفی از یابد.می کاهش شبکه خطاي میزان
 کاهش شبکه خطاي مخفی هايلایه در هانورون تعداد

 نرون، تعداد انتخاب معیار که این به توجه با و یابدمی
 تعداد که داد نشان نتایج باشد،می خطا گشتن حداقل

 آرایش .است پیشنهاد قابل میانی لایه سه براي نرون 8
 20 شامل که آمد دست به 20-8-8-8-3 شبکه نهایی
 3 و نورون 8 با هریک مخفی لایه سه ورودي، متغیر

 عنوان به جنگل منظر زیباشناختی کیفیت کلاس
 عصبی شبکه روش از تاکنون باشد.می خروجی
 استفاده منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی در مصنوعی

 روش این با گرفته انجام مطالعات سایر و است نشده
 بینیپیش مناسب مدل ساختار در را مختلفی نتایج نیز

 حاصل نتایج ).40 ،23 ،15( اندنموده ارائه هدف متغیر
 داده نشان 2 جدول در عصبی شبکه سازيبهینه از

 با آموزش مرحله در شبکه دقت بالاترین .است شده
 کلاس در 906/0 یک، کلاس در 88/0 تبیین ضریب

 جنگل زیباشناختی کیفیت سه کلاس در 971/0 و دو
 هايداده به مربوط دقت کمترین و آمد دست به

 تواندمی سازيمدل حاصل نتایج است. اعتبارسنجی
 در )2002( همکاران و یگنا اما باشد متغیر بسیار

 که کردند اشاره نکته این به دادند انجام که پژوهشی
 طبیعت از آگاهی که زمانی مصنوعی عصبی هايشبکه
 مسأله از موجود هايداده تعداد اما نباشد؛ زیاد مسأله
 خواهد مطلوبی کارکرد باشد کافی آموزش براي

 در مصنوعی عصبی هايشبکه ها آن نظر از .داشت
 دیگر بر اکولوژیکی و طبیعی مسائل بینیپیش

  ).25( دارد برتري متداول هاي روش
 هاخروجی تعداد و متغیر 20 با هاورودي تعداد

 منظر زیباشناختی کیفیت کلاس یا طبقه 3 شامل
 براي ها)داده کل درصد 25( نمونه 50 باشد.می جنگل
 بر شد. استفاده شده طراحی عصبی شبکه نتایج آزمون
 هاينمونه در نتایج آشفتگی ماتریس نتایج اساس
 در شبکه خطاي که دریافت توانمی )3 (جدول آزمون
 کلاس بنديطبقه در مورد یک تنها آزمون هاينمونه

 سایر و است داده رخ جنگل زیباشناختی کیفیت یک
  اند. شده بنديطبقه و بینیپیش درستی به هاکلاسه
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  .بهینه عصبی شبکه آزمون آشفتگی ماتریس -3 جدول
Table 3. Confusion matrix of optimized neural network in test phase. 

  حقیقی/ شده بینیپیش
 Output/Target  

 1 کلاس
Class 1 

 2 کلاس
Class 2  

 3 کلاس
Class 3 

  1 کلاس
 Class1  

12  0  0  

   2 کلاس
Class2  

1  23  0  

   3 کلاس
Class3  

0  0  14  

  
 مختلف هايکلاس به تعلق درجه اختلاف 2 شکل

 نشان را حقیقی تعلق درجه و شبکه خروجی در
 یک با برابر کلاس هر حقیقی تعلق درجه دهد. می

 بینی پیش در بالایی دقت شبکه خروجی و است

 نتایج به توجه با دهد. می نشان را مختلف هايکلاسه
 نمونه تنها نهایی بنديطبقه در فتگیآش ماتریس
 در 2/0 از کمتر تعلق درجه با یک کلاس از هفدهم
   است. نگرفته قرار صحیح کلاسه

  
  .جنگل منظر زیباشناختی کیفیت کلاس سه در شده بینیپیش و حقیقی تعلق درجه اختلاف -2 شکل

Figure 2. The difference of actual and predicted membership degree in three classes of aesthetic quality of forest 
landscape. 

  
 ضرایب و مطلوب شبکه یینتب ضریب به توجه با
 هب هاداده آزمون و اعتبار آموزش، همسانی تبیین

 )2 (جدول هاداده آزمون MSE میزان حداقل انضمام
 زیباشناختی کیفیت بینیپیش در عصبی شبکه دقت
 است. برخوردار مطلوبی بسیار سطح از جنگل منظر
 در و موازي و گسترده پردازش سیستم امر این دلیل
 عصبی شبکه مدل در غیرخطی هايتبدیل گرفتن نظر

 از حاصل هايمدل کلیه بین از ).8( است مصنوعی

 حداقل و قطعیت حداکثر با بهینه مدل خطا، و آزمون
 توجه باید .گردید انتخاب اساس این بر نیز خطا

 شبکه مختلف ساختارهاي خطاي و آزمون در داشت
 که شودمی حاصل هم به نزدیک نتایجی گاها عصبی

 مدل تریندقیق تعیین در عصبی شبکه ضعف نقاط از
 مدل خروجی در متغیرها اثرگذاري میزان اما است
 دقت در جزئی اختلاف و است هم به نزدیک بسیار

0
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 اولیه تصادفی دهیوزن از ناشی مختلف ساختارهاي
   بود. خواهد
 شبکه دقت که دهندمی نشان 3 و 2 هايولجد
 در منظر زیباشناختی کیفیت بینیپیش در عصبی
 بیشتر عالی و مطلوب زیباشناختی کیفیت هايکلاسه

 در توانمی را امر این علت .است ضعیف کلاسه از
 دقت مطلوب، کلاس در بیشتر نمونه تعداد انتخاب

 شناسایی هدف به دستیابی در ارزیابان بیشتر نظر
 مناظر بر اثرگذار عوامل تنوع و بالا کیفیت با مناظر

 اندنگرفته قرار بررسی مورد که ضعیف یا نامطلوب
 امروزه دانست. انسانی) مختلف هايفعالیت اثر (مثلا
 هايمحیط در مصنوعی عصبی شبکه با سازي مدل

 منابع مدیریت جمله از بسیاري مطالعات در طبیعی
 گیريچشم موفقیت با )15( محیط ارزیابی و )3( آب

 که داد نشان نیز پژوهش این نتایج است. بوده همراه
 در خوبی قابلیت شده طراحی مصنوعی عصبی شبکه
 و مدیریت در منظر زیباشناختی کیفیت کردن مدل

 همچنین دارد. مطالعه مورد جنگل منظر ریزيبرنامه
 8 و مخفی لایه سه با پرسپترون عصبی شبکه مدل
 با توانست هیپربولیک تانژانت انتقال تابع و نرون

 بین الگوریتم دانش هاداده از کمی حجم کاربرد
 با را آن زیباشناختی کیفیت و منظر ساختار و عناصر

 بیابد. بالایی دقت

 حساسیت آنالیز به مربوط نتایج 5 تا 3 هايشکل
 ضریب و سازيمدل براي شده کارگرفته هب هايمتغیر

 بینیپیش در کاربردي هايمتغیر از یک هر تأثیرگذاري
 جنگل منظر زیباشناختی کیفیت هايکلاسه از هریک

  .دهدمی نشان را

  
  ).ضعیف جنگل منظر زیباشناختی (کیفیت 1 کلاس بینیپیش در کاربردي هايمتغیر تأثیرگذاري ضریب -3 شکل

Figure 3. Influence coefficient of applied variables in class1 prediction (weak aesthetic quality of forest landscape).  
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  مطلوب). جنگل منظر زیباشناختی (کیفیت 2 کلاس بینیپیش در کاربردي هايمتغیر تأثیرگذاري ضریب -4 شکل

Figure 4. Influence coefficient of applied variables in class 2 prediction (desirable aesthetic quality of forest 
landscape).  

  
  عالی). جنگل منظر زیباشناختی (کیفیت 3 کلاس بینیپیش در کاربردي هايمتغیر تأثیرگذاري ضریب -5 شکل

Figure 5. Influence coefficient of applied variables in class 3 prediction (extremely desirable aesthetic quality of 
forest landscape).  

  
 تنوع ،منظر ترکیب حساسیت آنالیز نتایج اساس بر
 ترتیب به قطور درختان پوشش و درختی منظر

 کلاس در جنگل مناظر بنديطبقه در را ثیرأت بیشترین
 ترکیب درختی، منظر تنوع طرفی از اند.داشته 2 و 1

 در را ثیرأت بیشترین ترتیب به دید موقعیت و منظر
 آنالیز دادند. نشان خود از 3 کلاس در مناظر بنديطبقه

 عناصر تأثیرگذارترین شناسایی و شده انجام حساسیت
 سازدمی مشخص ،جنگل منظر زیباشناختی کیفیت بر

 و جنگل منظر ریزيبرنامه و مدیریت جهت که
 از مطلوب منظر کیفیت با اندازچشم نقاط به دستیابی
 بالا تنوع و منظر ترکیب به توجه ناظر یا کاربر دیدگاه

 بالا تنوع با درختی منظر تنوع موجود، هايمنظره در
 درختان حضور همچنین و توده درختی هايگونه در

 مطالعات گیرد.می قرار الویت در کهنسال و قطور
 دارند کیدأت )2011( همکاران و جهانی همچون پیشین

 نقش منظر ترکیب و تنوع انداز، چشم موقعیت که
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 دارند جنگل منظر از بازدیدکنندگان درك در ثريؤم
 عنوان به منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی و )16(

 مناظر شود.می شناخته غیرعینی یا گراذهن موضوعی
 غیرقابل زیبایی از خود نوبه به یک هر جنگل طبیعی
 ساختار در معیارها برخی اما است برخوردار انکاري

 درك اساس بر کاربران تا گرددمی موجب جنگل منظر
 باشند. داشته را متفاوتی بصري تجربه خود، زیبایی از
 با مناظر در آمده دست به نتایج طبق و راستا این در

 منظر ساختاري هايویژگی عالی، زیباشناختی کیفیت
 دید موقعیت و منظر ترکیب درختی، منظر تنوع شامل

 جنگل منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی معیارهاي از
 است معتقد )2005( جاکوت د.باشنمی ناظر چشم در

 که آوردمی وجود به زیبایی نوعی اجزا بین ارتباط
 اجزا خود از که است زیبایی گونه آن از فراتر بسیار
 عنوان به منظر ترکیب بر کیديأت که شودمی ناشی
 .)14( دارد عالی منظر کیفیت ارزیابی در اصلی عامل

 به توجه با جنگل منظر مدیریت و ریزيبرنامه در لذا
 از کاربران درك به توجه ،جنگلداري طرح هدف
 در هااکوتوریست گیرد. قرار الویت در باید محیط
 عدم که دارند خصوصی به انتظارات جنگلی مناطق
 مدیریتی معضلات و ضایتینار موجب ها آن به توجه

 در را عمومی سایشآ و روانی منفی آثار و شد خواهد
 همچون گوناگون هايمنظره وجود .داشت خواهد پی

 انواع و سنگی دامنه رودخانه، روستا، دریا، درختان،
 و درختی هايگونه تنوع همچنین ،مسیرها و هاجاده

 سیماي ساختار در قطور و کهنسال درختان حضور
 مدیریت جهت منطقه قابلیت افزایش موجب سرزمین

 فرایند در باید مسئله این و شده گردشگري
 از یکی شود. گرفته نظر در هاجنگل ریزي برنامه
 جنگلی هاي راه طراحی در شده شناخته و مهم اصول

 حفظ و زیبایی رعایت پیشرفته) هاي کشور در ویژهه(ب
 است لازم طراحی در است. سرزمین در طبیعی منظره

 در که گردد توجه جنگل اکولوژیک تعادل و زیبایی به

 جهت منظر خوش نقاط نیز )2005( سپهوند پژوهش
 انجام جنگلی هايجاده گردشگري کاربري بردن بالا

 در که دارد کیدأت )2017( واحدي .)33( است شده
 روابط به توجه پیچیده هايسازگانبوم در سازيمدل
 و بیولوژیکی روابط (مثلا مدل خروجی و ورودي بین

 بین همبستگی تا است ضروري امري اکولوژیکی)
 و بوده منطقی تفسیر قابل مدل خروجی و هاورودي

 آنالیز نتایج ).37( باشد نشده حاصل تصادفی صرفا
 متغیرهاي بنديالویت منطقی تفسیر و حساسیت

 این در جنگل منظر زیباشناختی کیفیت بر اثرگذار
 حاکی نیز مطالعات) سایر هايیافته بر (متکی تحقیق

 شبکه مدل خروجی و هاورودي بین منطقی ارتباط از
 این در شده حاصل بهینه مدل است. مصنوعی عصبی

 عصبی شبکه اولا دارد. کیدأت مساله دو بر پژوهش
 در معتبر سازيمدل روش یک عنوان به مصنوعی

 روابط کشف و منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی بخش
 ذهنی کیفیت و منظر عینی متغیرهاي مابین پیچیده

 ارائه دقیقی نتایج و دارد کاربرد قابلیت آن زیباشناختی
 طراحی در )1998( اسچاپ نظر اساس بر دهد.می

 نیست لازم معادلات از خاصی نوع عصبی هايشبکه
 و ورودي هايداده بین مناسب رابطه ایجاد با و

 کرد پیدا دست مناسب نتایج به توانمی خروجی
 در سازيمدل در مرتبط مطالعات همچنین ).31(

 هايشبکه بالاي قابلیت بر نیز طبیعی هايسازگان بوم
 در غیرخطی و پیچیده معادلات حل در MLP عصبی

 ،10 ،6( دارند اشاره طبیعی هايپدیده و هاسازگانبوم
 ادوم کند.می ییدأت را آن نیز تحقیق این نتایج که )42

 Neuroافزار نرم چارچوب در حاصله مدل

Solutions 5 منظر زیباشناختی کیفیت ارزیابی قابلیت 
 کند.می فراهم جنگلی سازگانبوم در اجرا بخش در را

 اطلاعات از استفاده با تواندمی جنگل مدیر یا کاربر
 معرفی متغیرهاي میدانی ارزیابی و جنگلداري طرح
 در منظر کیفیت سازينقشه و ارزیابی به اقدام شده،
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 امکان حاصله بینیپیش و نماید جنگل سطح
 زیباشناختی کارکرد از استفاده جهت ریزي برنامه
  آورد. خواهد فراهم را جنگل

  
  کلی گیرينتیجه

 پنهان لایه سه با شبکه داد نشان پژوهش این نتایج
 هیپربولیک تانژانت انتقال تابع با لایه هر در نرون 8 و
 در 896/0 یک، کلاس در 88/0 تبیین ضریب به

 زیباشناختی کیفیت سه کلاس در 969/0 و دو کلاس
 از حاکی که یافت دست آزمون مرحله در جنگل منظر

 مشابه هايسازگانبوم در حاصل مدل کاربرد قابلیت
 آرایش با ANN روش داد نشان نتایج درواقع است.

 کاهشی گرادیان آموزش قانون اعمال و 20- 3-8-8-8
 کیفیت بینیپیش در هیپربولیک، تانژانت محرك تابع و

 مورد یسازگانبوم شرایط در جنگل منظر زیباشناختی
 تانژانت تابع نماید.می ارائه مطلوبی نتایج مطالعه،

 نتایج خطی و سیگموئید تانژانت به نسبت هیپربولیک
 کردن مدل در را بالاتري قابلیت و کرده ارائه تريدقیق

 همچنین است. داده نشان منظر زیباشناختی کیفیت
 آموزش، دسته سه در تبیین ضریب نزدیکی

 مدل برازش بیش عدم از حاکی آزمون و اعتبارسنجی
 )43( است شبکه آموزش هايداده با مدل همگرایی و

 تحقیق نمود. اطمینان حاصله نتایج به توانمی لذا
 زیباشناختی کیفیت ارزیابی در را نوینی روش حاضر
 ارائه بر علاوه حاصله مدل و کندمی ارائه جنگل منظر

 جنگل، منظر کیفیت ارزیابی در کاربردي معیارهاي
 قابلیت با گیريتصمیم پشتیبان سیستم یک عنوان به

 شناخته مشابه جنگلی هايسازگانبوم در استفاده
 مناظر گونه این بین ارتباط چگونگی امروزه شود. می
 نظر از مناسب تنوع ایجاد و جنگلداري هايفعالیت با

 و دیداري هايویژگی کنار در منظر ترکیب
 حداکثر جهت که است مهمی مسائل زیباشناختی

 باید جنگلی هايسازگانبوم بالقوه توان از استفاده
  گیرد. قرار توجه مورد
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Abstract 1 
Background and objectives: Considering decreasing trend in wood harvesting potential of 
Hyrcanian forests, we need to plan for utilization of other ecosystem services, such as 
ecotourism, more than past. For ecotourism planning, comprehensive information of ecological 
beauty and natural landscape structure should be summarized. On the other hand, accurate 
evaluation of different landscapes in a region requires comprehensive information of affective 
criteria, and its impact on user perception of landscape quality. Locating lookouts, which have 
high quality in landscape structure, is known as the first step to promote aesthetic quality of 
landscape and protection of natural ecosystems. This research aims to evaluate aesthetic quality 
of forest landscape using quantitative comprehensive approach and artificial neural network 
modeling for determination of the most effective landscape visual parameters in subjective 
aesthetic quality promotion of landscape. 
 

Materials and methods: The study area is three districts (with high diversity in landscape 
quality) of Khyrud research educational forest managed by Natural Resources College of 
University of Tehran, which is named Patom, Namkhaneh and Gorazbon. In study forest, totally 
200 landscapes, with different structure of tree cover and view composition, were selected to 
record landscapes characteristics. Landscape quality which is in the eyes of beholder, was 
evaluated in 200 studied landscapes.  

In this study, in order to model the aesthetic quality evaluation of forest landscape, structural 
features and landscape parameters were recorded and aesthetic quality of landscape was 
classified in three classes of weak(1), desirable(2) and extremely desirable(3) Multilayer 
Perceptron network was used to data processing with artificial neural network. 

 

Results: Considering network coefficients of determination (Test samples) which is 0.88, 0.896, 
0.969 in 1 to 3 classes, the accuracy of artificial neural network in aesthetic quality evaluation of 
landscape is assessed in extremely desirable level. Sensitivity analysis prioritizes landscape 
composition, tree diversity and thick trees view respectively to achieve class 1 and 2 in quality 
of forest landscape. On the other hand, tree diversity, landscape composition and view point 
respectively play a significant role in class 3 in quality of forest landscape. 
 

Conclusion: Results of the most effective variables on aesthetic quality of forest landscape, 
proved that landscape composition with higher diversity in its scenes, diversity in tree views 
with higher tree species and also thick and old trees in landscape should be a priority for forest 
landscape planning and management to achieve lookouts with higher quality of landscape in the 
eyes of beholders. This research prepared a new method for aesthetic quality evaluation of 
forest landscape and the introduced model is known as an environmental decision support 
system in forest ecosystems with an application in similar forests. Also practical criteria in 
aesthetic quality evaluation of forest landscape were introduced. 
 

Keywords: Aesthetic quality of forest landscape, Artificial neural network, Multilayer 
Perceptron, Landscape composition 
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