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  مقدمه -1 

اي هستند با مدلسازي سيستم هاي پيچيده، باز، پويا و خودسازماندهشهرها سيستم

سازي كرد، و درك توان شبيهي در الگوهاي فضايي و روندهاي رشد را ميپيچيدة شهر

: 1388عنوان يك كل به دست آورد (رضازاده و ميراحمدي،بهتري از سيستم شهري به

ترين دستكاري بشري در چهرة زمين، شرايط زندگي ). شهرنشيني با ايجاد گسترده47

اده است. در هر حال، توسعة شهري ساكنان شهري را در معرض تهديد و نابودي قرار د

و تغييرات الگوي كاربري زمين باعث ايجاد تاثيرات گستردة اجتماعي و زيست محيطي 

  ).100: 1390گردد (كامياب و همكاران،مي

در مطالعات نظارت شده، ورودي يك شبكة عصبي ارائه شده در طول دوره آموزش 

شامل يك حقيقت زميني در مورد يك شود و خروجي هاي طيفي را شامل ميانواع داده

كلاس عارضه است. با وجود اين، اطّلاعات تصاوير چند طيفي اغلب به تنهايي براي 

افتراق طبقات پوشش گياهي در سطح گونه به اثبات رسيده است (كارپنتر و 

نسبت درصد  30بندي را تا تواند دقت طبقه). شبكة عصبي مي308: 1996همكاران،

   .)1974؛ وربوس،1986دهد (روملهارت،بندي معمول ارتقا ميطبقههاي ساير روش

فرضي دربارة شبكة عصبي هيچ پيش -1دهد كه طور كلي، مطالعات نشان ميبه

هاي نمونة غيرخطي و ناپيوسته دهد؛ همچنين قادر به يادگيري دادهها نميتوزيع داده

ي مانند اطّلاعات بافت، تواند داده هاي كمكشبكة عصبي به آساني مي -2هستند. 

شبكة عصبي معمولا  -3بندي جاي دهد. شيب، جهت شيب، ارتفاع و ... را در طبقه

كند و صحت نتايج آن نسبت به بندي معمولي عمل ميهاي طبقهتر از ساير روشدقيق

. معماري شبكة عصبي، كاملا 4دهد. هاي معمولي، درصد بالاتري را نشان ميروش

). با توجه به اين منافع، روشن است 309: 1996ست (كارپنتر و همكاران،پذير اانعطاف

 هاي ارائه شده شبكة عصبي اين است كه اجازة مديريت كارآمد كه يكي از فرصت

دهد (آتكينسون و شوند، ميهاي سنجش از دوري را كه در حال حاضر توليد ميداده

  ).700: 1997همكاران،
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طور هاي منفرد شهر است. بهت بر تغيير در پيكسالتمركز بسياري از اين مطالعا

غيرقابل باوري، مدلسازي رشد شهري شكست خورده است، بطور مستقيم رسيدگي به 

ريزي براي تعيين محدويت كه ابزار مشترك برنامه UGBs(1( تعيين رشد مرز شهري

و  ساله است (طيبي 20طور عمومي يك دورةبراي شهري در يك دورة خاص است، به

  ).908: 2011 ،همكاران

يندي پيچيده و داراي تعدادي پارامتر پيچيده است كه براي توليد فرا رشد شهري،

تناسب  –اما نه محدود به  –الگوي رشد شهري در تعامل هستند. اين پارامترها شامل 

اما نه  –اراضي، سطح توسعة شهري، فاز اقتصادي است. ابزار هوش مصنوعي كه شامل 

سازي سيستم منطق فازي و سلول خوكار، در شبيه  )،NNشبكة عصبي (  –محدود به 

)). اين تاثيرات شامل 2005الخدر و همكاران، (رشد شهري محبوبيت بدست آوردند

هاي كشاورزي با توان كاهش فضاي طبيعي، افزايش تجميع وسايل نقليه، كاهش زمين

ش كيفيت آب مصرفي خواهد هاي طبيعي و همچنين كاهتوليد بالا، تاثير بر زهكشي

  ). 274: 2006؛ پوچارد و همكاران، 220: 2002،بود (بلا و ايروين

شبكة عصبي مصنوعي، متشكل از يك شبكة متصل از  واحدهاي پردازشي است كه 

ترين خواص نورون در مغز انسان، مدل شده است. يكي از مزاياي اصلي آن، با اساسي

هاي عصبي مصنوعي به طور مستقل است. شبكهاين است كه از فرض توزيع آماري 

هاي ورودي را به توانند به عنوان يك تابع پيچيده رياضي، دادهغير خطي هستند و مي

) در ادامه به شرح پيشينة 2003خروجي مورد نظر تبديل كنند(كارول و سويو پاك،

  شود. تحقيق پرداخته مي

بيني ارزيابي و پيش«وان ) در رسالة دكتري خود تحت عن2007اصغري زماني (

با رويكردي به » گسترش فضايي و كالبدي شهرهاي ايران؛ نمونة موردي شهر زنجان

هاي كالبدي با استفاده از مجموعه بسته -سازي ، فرآيند گسترش فضاييمبحث مدل

                                                                 

1- Urban Growth Boundaries 
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 CLUE-Sو  SPSS ،IDRISI،ArcGIS گرافيكي و آماري از قبيل–افزاري تحليلينرم

بيني كرده است. وي در اين باره از مدل زنجان را ارزيابي و پيش گسترش فيزيكي شهر

بهره برده  CLUE-Sسازي در محيط در قالب سناريوي شبيه DPSIRتحليلي كيفي 

پذيري، آني و ، معيارهايي همچون پويايي و انعطافنظراست. محقّق در تعيين مدل مورد

تبديل كاربري شهري را مدنظر لحظه به لحظه بودن وتعيين جزئيات فضايي تغييرات و 

داشته و با توجه به قابليت بالاي توضيحي مدل رگرسيون لجستيك، توزيع كاربري 

  بيني و تبيين كرده است.اراضي شهري را پيش

مدل اتوماسيون سلولي، «اي تحت عنوان ) در مقاله2009رضازاده و مير احمدي(

سازي مدل و كاربرد آن در شبيهبه شناخت اين » سازي رشد شهريروش نويني در شبيه

دهندة آن معرفي رشد شهري پرداختند. در بخش نخست مقاله، اصول و عناصر تشكيل

سازي رشد شهري و در بخش دوم آن، چگونگي كار مدل اتوماسيون سلولي در شبيه

تشريح شده است. هدف مقاله، شناخت مدل اتوماسيون سلولي و چگونگي به كارگيري 

شهري بوده است كه نهايتا چهارچوبي براي طراحي مدل اتوماسيون  آن در مطالعات

  سلولي شهري ارائه نموده است.

سازي توسعة شهري با مدل«اي تحت عنوان ) در مقاله2012زارعي و آل شيخي(

سازي كردند و استفاده از آتوماتاي سلولي و الگوريتم ژنتيكي توسعة شهر شيراز را مدل

ها پرداخته و نتايج بدست آمده نشانگر اين است ربرد اين مدلبه بررسي و توانايي كا

-بيني رشد شهري، تاثير هر يك از پارامترها را ميكه با تركيب اين دو مدل جهت پيش

  توان بررسي كرد و به پارامترهاي اصلي در توسعه اولويت داد.

شهر  هايبيني رشد مرز) با استفاده از شبكة عصبي به پيش2011طيبي و همكاران (

  تهران پرداختند.

بيني رشد شهر آتن كه نتايج آنها ) براي پيش2015تريانتاكونستانتيس و استاتاكيس(

هاي رشد مناطق اند به خوبي پيچيدگيهاي شبكة عصبي توانستهنشان داد كه مدل

ها نيز روز به روز افزوده شهري را مدل نمايند و بر اساس صحت اعتبارسنجي اين مدل

  ت.شده اس
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ريختن نظم هاي اخير موجبات بهمتوسعة پراكنده و گستردة شهر تبريز در دهه

-توسعة شهري و تخريب اراضي پيراموني شهر شده است. هدف از اين تحقيق، پيش

توسعة آتي شهر با استفاده از شبكة عصبي مصنوعي با روند توسعة گذشته، بين بيني، 

ند توسعة آتي و ميزان تغييرات در است تا رو 2010و تا  2000و  1990هايسال

  محدودة شهر تبريز را مشخص كند.

  شناسيها و روشداده -2

  معرفي منطقة مورد مطالعه -1- 2

شرقي در جلگة  46˚  17′ 5″شمالي و طول  38˚  5′ 25″شهر تبريز در عرض 

هاي محلي چاي و محصور ميان كوهشرقي درياچه اروميه، در مسير رودخانة آجي

). اين شهر 1386(اميري و همكاران،  هاي سهند از جنوب قرار داردو پيش كوهشمالي 

ترين مركز نفر بوده كه پرجمعيت 1545491داراي جمعيت  1390در سرشماري سال 

  ).  1394زيستي غرب كشور است (محمودي و همكاران، 

بر اثر  اي واقع شده كه ساختمان آننيمه كوهستاني و نيمه جلگهاي تبريز در منطقه

اي وسيع پديد آمده است. ها و تغييرات سطح آب درياچهخوردگييك رشته چين

زينل در شمال و گسل در جنوب  -هاي مورفولوژيكي از قبيل ارتفاعات اينلپديده

شناسي در ترين واحد چينهاند. قديميشهر، عوامل موثر در عدم گسترش شهر بوده

هاي تك آلتي و شمال درياچة و بيشتر در كوهمنطقة تبريز، متعلق به كرتاسه بوده 

منطقة مورد مطالعه مربوط به دوران سوم و  قوريگل توسعه دارد؛ اما بيشتر واحدهاي

هاي آذرآواري، آتشفشاني و آذرين نفوذي ترشير و سازندهاي قم، قرمز شامل سنگ

- ه با ميان لايهاي همراهاي درياچهباشند. سازند باغميشه به مارنفوقاني و باغميشه مي

سنگ اطلاق شده، بيشتر در شمال تبريز رخنمون دارد و با هاي زغال سنگ، گچ و ماسه

سازند قرمز فوقاني، مرز گسلي دارد. گسل جوان تبريز در شمال شهر، يكي از 

 100جنوب شرق درطول  -ساختارهاي خطي مهم ايران است كه با روند شمال غرب
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آباد (در شرق) قابل رديابي است. روند غرب) تا بستان هاي ميشو (دركيلومتري از كوه

درجه شرق، شيب آن قائم و بخش جنوبي اين گسل (دشت  115عمومي آن شمال 

متر فرو افتاده است. در ناحية صوفيان، اين گسل به دو  40صوفيان) حدود  -تبريز

ز دورة دهد. فعاليت اين گسل اشاخه تقسيم شده و گسل شمالي ميشو را تشكيل مي

تر است. آخرين حركت تر آن محتملدونين آغاز شده باشد؛ هر چند كه سن قديمي

هاي اين گسل در به وجود گسل تبريز از نوع راستگرد بوده است. حركات و جابجايي

آباد هاي آبگرم بستاننقش داشته است. همچنين وجود چشمه هاي سهندآتشفشان آمدن

خيزي، نشانگر فعال بودن اين گسل است؛ اگر اي لرزههدر امتداد اين گسل و فعاليت

هاي ميوسن بر روي رسوبات آبرفتي كواترنري رانده چه در شمال فرودگاه تبريز، سنگ

سال گذشتة تبريز، هيچ نشاني از فعاليت اين  100هاي اند، ولي بررسي زمين لرزهشده

-اي ويرانگر را محتمل ميهگسل ندارد؛ اما حركت دوبارة گسل، همراه با زمين لرزه

بار با خاك يكسان شده است. تعدادي  12دانند. شهر تبريز در طول تاريخ مكتوب خود 

و آخرين  1721، 1041، 858ميلادي،  791هاي مهم عبارتند از: سال از اين تاريخ

  ). 1380ميلادي (زارع، 1780لرزة مهيب سال زمين

ال تبريز و گسل آذرشهر قرارگرفتن تبريز در مجاورت دو خط گسلة شم

هاي فعال، شهر تبريز شود تا با جنبا شدن هر كدام از اين گسل(دهخوارقان) باعث مي

و اطراف آن در معرض زلزلة مهيبي قرار بگيرد؛ در حالي كه در مناطق بسيار وسيعي كه 

اند و با وجود مشخص بودن محل دقيق تا چند سال اخير كاملاً از سكنه خالي بوده

و دلايل كافي مبني بر فعال بودن آن، ساخت و سازها و توسعة شهر به اين سمت  گسل

كرد، كيلومتري شهر تبريز عبور مي 3هدايت شده است. گسل شمال تبريز كه زماني از 

هاي آيد. شهركهاي شهر تبريز به حساب ميدر حال حاضر جزو يكي از محله

بر روي روند اصلي گسل شمال تبريز احداث  آباد و ارم دقيقاًباغميشه، ولي امر، يوسف

هاي ايران به صورت كلي انجام اند. بر اساس تحقيقي كه در زمينة حريم گسلشده

  كيلومتر تعيين گرديده است. 2پذيرفته است، اين حريم، حداقل 
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  شناسيروش -2- 2

هاي براي تاريخ TM5براي بارزسازي تغييرات از تصاوير ماهواره لندست 
) استفاده شد، براي تصحيح هندسي از نقشة 15/7/2010/ و 22/7/2000 -16/7/1990(

براي تصحيحات اتمسفري روي تصاوير از نرم  .تبريز استفاده شد 1:25000توپوگرافي 
براي  MODTRAN4استفاده شد. اين ابزار از مدل عبور اتمسفري  FLAASHافزار 

  كند.تصحيحات اتمسفري استفاده مي

  TM ت باندهاي سنجندهمشخصا -1 جدول

  7  6  5  4  3  2  1  باند

ي
طيف

ده 
دو

مح
  

 به
m
µ  

 تا0 /45
52/0  

  6/0 تا0 /52

 تا 63/0
69/0  

  9/0 تا0 /76

 تا 55/1
75/1  

4/
/5 تا 10

12  

 تا 08/2
35/2  

ها به راديانس طيفي با استفاده از ها ابتدا اين ارزش DNبراي كار روي ارزش 

  ) تبديل شدند.1رابطه (

                           )1(رابطة 

Lλ ] راديانس طيفي در سنجندهW/(  sr µm)[ ،  Qcal ،مقدار پيكسل               
 Qcalmin ،حداقل مقدار پيكسلQcalmax  ،حداكثر مقدار پيكسلLMINλ  و

LMAXλ  حداقل و حداكثر راديانس طيفي در سنجنده [W/( sr µm)] . جزئيات
ها و باندهاي مختلف ماهوارة براي سنجنده LMAXو  LMINر مورد مقدار دقيق د

  ) موجود است.2009( لندست در مقالة چاندر و همكاران

اي و مقايسه آنها با هم راديانس طيفي به انعكاس بندي تصاوير ماهوارهبراي طبقه

زاوية  ظاهري سطح تبديل شد. انعكاس ظاهري سطح براي از بين بردن تاثير تغييرات

خورشيد و تاثير متفاوت اتمسفر در زمان كسب داده هاي متفاوت در بارزسازي 

هاي گياهي ضروري است. تبديل راديانس به انعكاس تغييرات، مخصوصاً براي پوشش

  .) صورت مي گيرد2( ظاهري با استفاده از رابطة
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                                                                     )2(رابطة 

)/Wراديانس طيفي در سنجنده [ ، π  =1459/3ضريب انعكاس،    sr µm) ،[

d  ،(واحد نجومي) فاصله زمين تا خورشيدESUN ] ميانگين تابش خورشيدW/(  

sr µm) و [θ .(درجه) زاويه زنيت خورشيد  

  يربندي تصاوطبقه -2-1- 2

بندي تصاوير از  الگوريتم حداكثر احتمال استفاده شد. در اين روش براي طبقه

شود كه بيشترين احتمال تعلق به آن بندي، هر پيكسل به كلاسي نسبت داده ميطبقه

) در واقع در اين روش از واريانس و 215: 1389كلاس را دارد (فاطمي و رضايي،

هر پيكسل تصوير، به كلاسي كه بيشترين  شود وها استفاده ميكوواريانس كلاس

)  در اين مطالعه، 311، 1392شود (علوي پناه، شباهت را با آن دارد، اختصاص داده مي

 طبقه خاك باير، مناطق داير و پوشش گياهي و كشاورزي تبديل شد. 3تصاوير به 

  بارزسازي تغييرات -2-2- 2

ستفاده از روش مقايسه پس از بارزسازي تغييرات طبقات كاربري اراضي زمين با ا

- اي به طبقات مشابه طبقهبندي صورت گرفت. در اين روش، ابتدا تصاوير ماهوارهطبقه

بندي شده و سپس  طبقة كاربري اراضي تاريخ يك با طبقة كاربري اراضي تاريخ دو 

شود؛ همچنين در مقايسه شده و كاهش يا افزايش آن طبقة كاربري اراضي مشخص مي

، اطّلاعات مربوط به تبديل طبقات كاربري اراضي مختلف به يكديگر نيز اين روش

  ).2005آيد (جنسن، بدست مي

  بيني گسترش شهري با استفاده از شبكة عصبيپيش -2-3- 2

رونده استفاده شد و براي بدست در اين تحقيق از شبكة عصبي مصنوعي پيش

تغييرهاي ورودي براي اين شبكة ها از الگوريتم پس انتشار استفاده شد. مآوردن وزن

هاي اصلي، فاصله از مناطق داير، فاصله از مراكز هاي: فاصله از جادهعصبي شامل لايه

هاي اصلي يكي از متغيرهاي مهم براي رشد خدماتي، شيب و ارتفاع بود. فاصله به جاده

هاي اصلي نزديكتر مناطق شهري است و فرض بر اين است كه هر سلولي به جاده

باشد، احتمال تغيير به طبقة شهري در آن بيشتر است. فاصله از مناطق داير شهري به 
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هاي شهري اين دليل مهم است كه براي رشد مناطق جديد شهري، نياز به زير ساخت

كند. هر اندازه فاصله به مراكز است كه نزديكي به مناطق شهري اين نياز را برطرف مي

ي، در نهايت ارتفاع و شيب، براي رشد شهر وجود خدماتي كمتر باشد، شرايط بهتر

ها شرايط مناسبي براي رشد شهري دارد و به علت اينكه در بعضي از ارتفاعات و شيب

تواند ها بازدارندة رشد شهري هستند، ميوجود دارد و بعضي از ارتفاعات و شيب

هاي مناسب وزندست آوردن هكنندة شرايط رشد شهري باشد. تعداد تكرار براي بتعيين

  .در نظر گرفته شد )RMSEبا شرط توقف حداقل ميزان (تكرار  10000 ،شبكة عصبي

  اعتبار سنجي مدل -2-4- 2

بيني براي كننده اجراي آن در گذشته و پيشبينيهاي پيشيك راه براي آزمايش مدل

         حال يا زمان مشخص در گذشته و مقايسة خروجي آنها با اطّلاعات مربوط با 

هاي موجود است. در اين تحقيق براي اعتبارسنجي مدل، با استفاده از تصاوير واقعيت

و متغيرهاي ورودي شبكة عصبي، رشد شهر  2000و 1990هاي بندي شدة سالطبقه

  .مقايسه شد 2010بندي شده سال بيني شد و با تصوير طبقهپيش 2010براي سال 

  بحث -3

بيني يعني مربوط به سه دوره مطالعه قبل از پيشبراي اين تحقيق ابتدا تصاوير 

بندي شد و هر كدام به سه طبقه با الگوريتم حداكثر تشابه طبقه 2010و  2000، 1990

بندي شدند. سپس براي مناطق داير، مناطق با پوشش گياهي و نواحي خاك باير طبقه

ها كردن ارزشيتر، تبديل مناطق غير شهر به نواحي شهري با باينربارزسازي دقيق

دهندة ) كه نشان1تصاوير به دو دسته مناطق داير و غير داير تقسيم شدند (شكل 

گسترش شهر به سمت جنوب شرق، جايي كه به لحاظ فيزيوگرافي نيز بيشترين احتمال 

بندي حاصل از را ) نتايج صحت طبقه2را براي رشد داشت. در بخش بعدي (جدول 

درصد، و ضريب كاپا در حدود  87بندي در حدود طبقهنشان مي دهد كه صحت كلي 

  درصد است.  69
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  2010و  2000، 1990هاي بندي زمين براي سالنقشة طبقه -1شكل

  هاي مورد مطالعهبندي براي سالصحت طبقه -2جدول

  ضريب كاپا  بنديدقت كلي طبقه  طبقات
  687/0  78/86  1990بندي سال طبقه
  694/0  83/87  2000بندي سال طبقه
  683/0  34/86  2010بندي سالطبقه

نتايج مربوط به تغييرات كاربري اراضي بين  )3(و متعاقب آن جدول ) 2(در شكل 

- تصوير سمت چپ) نشان: 2(نشان داده شده است. شكل  2010تا  1990هاي سال

هاي اراضي به هم است؛ اما در تصوير سمت راست، شكل دهندة انواع تبديل كاربري

شود را نشان داده شده است. با توجه به تنها تبديلاتي كه منجر به مناطق شهري مي )2(

تبديل گستردة  2010تا  2000هاي در دهة دوم مورد مطالعه، يعني بين سال 3جدول 

مناطق با خاك باير به مناطق شهري را شاهد هستيم؛ همچنين در اين دوره، شاهد 

  دهد.ن به مناطق شهري را نشان ميتخريب گستردة پوشش گياهي و تبديل آ
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  2010تا  1990هاي نقشة تغييرات زمين بين سال -2شكل 

  هاي مورد مطالعهتغييرات مساحت طبقات زمين در سال -3جدول 

تغييرات طبقات 

  كاربري به هكتار

خاك باير به 

  مناطق داير

پوشش گياهي و 

كشاورزي به 

  مناطق داير

خاك باير به 

پوشش گياهي و 

  طق كشاورزيمنا

پوشش گياهي 

و كشاورزي 

  به خاك باير

  303  15  825  1697  2000تا  1990سال 

  887  37  2119  5707  2010تا  1990سال

سازي نقشة فاكتورهاي مورد استفاده در اين تحقيق براي بررسي شبيه )3( در شكل

(به چهار نقشة همزمان ارائه شده است ) 4( رشد شهري آورده شده است؛ اما در شكل

نقشة اول، پتانسيل تبديل خاك باير به مناطق شهري در  ؛ترتيب از بالا، سمت چپ)

دهندة پتانسيل تبديل دهد. نقشة بعدي (بالا سمت راست) نشانرا نشان مي 2030سال 

هايي كه در قسمت پايين پوشش گياهي و كشاورزي به مناطق شهري است. در نقشه

ة پتانسيل تبديل شدن به نواحي شهري ارائه گرديده اند، ابتدا نقشاين شكل ارائه شده

بيني شده توسط شبكة عصبي براي گسترش است و سپس نقشة نهايي، يعني نقشة پيش

  ارائه گرديده است.    2030شهر تبريز تا سال 
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  متغيرهاي مورد استفاده براي ورودي مدل شبكة عصبي مورد استفاده -3شكل 

  
بيني رشد شهري تغيير طبقات به طبقة مناطق داير، پتانسيل رشد شهري و پيشپتانسيل  هايهنقش -4شكل 

  2030براي سال 
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تا  2010دهنده خلاصه آماري تغييرات كاربري اراضي بين دورة نشان )4( جدول

است كه طبق آن، تبديلات چهار طبقه به شرح تبديل خاك باير به مناطق داير،  2030

طق داير، خاك باير به پوشش گياهي و مناطق پوشش گياهي و كشاورزي به منا

  كشاورزي و پوشش گياهي و كشاورزي به خاك باير نشان داده شده است.

   2010- 30بيني شده تغييرات مساحت طبقات كاربري اراضي و طبقة پيش -4جدول 

تغييرات طبقات 

 كاربري به هكتار

خاك باير 

به مناطق 

 داير

پوشش گياهي و 

كشاورزي به 

 دايرمناطق 

خاك باير به 

پوشش گياهي و 

 مناطق كشاورزي

پوشش گياهي و 

كشاورزي به 

 خاك باير

  2057  86  5873  10324  2030تا  2010سال 

بيني شبكة بندي كاربري اراضي و نقشة پيشمقايسة نقشة طبقه ) به5(در شكل 

ت بيني شده دقبندي  و مقايسه آن پيشعصبي آورده شده است. بر اساس نقشة طبقه

  درصد را نشان مي دهد. 96كلي 

  
  2010بندي شده سال و نقشة طبقه 2010بيني براي سال مقايسه نقشة پيش -5شكل 
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  گيرينتيجه -4

انسان از ديرباز علاقة خاصي به داشتن و كسب اطّلاع از آينده داشته است. امروزه، 

هاي زندگي بشري بهتر شدن جننه تنها اين حس اغناء نشده است، بلكه به دليل پيچيده

ريزي و كسب سود حداكثر، و روابط بين جوامع، اطّلاع داشتن از آينده براي برنامه

رسد. در اين راستا با توجه اطّلاع از زمان گذشته و حال و با تر به نظر ميامري ضروري

  شود. بيني تغييرات پرداخته ميسازي و پيشتوجه به روند خاص تغييرات به شبيه

تحقيق براي بررسي روند توسعة شهري شهر تبريز از  شبكة عصبي  در اين

مصنوعي استفاده شد. پنج فاكتوري كه براي اين تحقيق در نظر گرفته شد فاصله از 

هاي اصلي، فاصله از مناطق داير، فاصله از مراكز خدماتي، شيب و ارتفاع بودند. جاده

نسب به همين  2000تا  1990ي هانتايج حاصل از تغييرات كاربري اراضي بين سال

-بيش از دو برابر شده است. اين آمار، نشان 2010تا  2000هاي تغييرات در بين سال

است.  2010تا  2000تر در دهة دوم مطالعه يعني از سال دهندة دستكاري بسيار گسترده

 اي در تغيير كاربري خاك باير به مناطق شهريتغيير گسترده 3با توجه جدول شمارة 

وجود داشته است؛ سپس، تبديل پوشش گياهي و كشاورزي به مناطق داير و پوشش 

گياهي و كشاورزي به خاك باير قابل ملاحظه است؛ اما در همين باره، تبديل خاك باير 

  گياهي و مناطق كشاورزي چندان قابل توجه نيست. به پوشش 

ي مصنوعي، ابزاري توان ادعا كرد كه سيستم اطّلاعات جغرافيايي و شبكة عصبمي

بيني طور كه نيز قبل نيز قابل پيشسازي رشد شهري است؛ زيرا همانقدرتمند در شبيه

شرق، حوضة شهري و به سمت جلگة بود، بيشترين پتانسيل رشد شهري در جنوب

فيزيوگرافي داراي بهترين شرايط براي  هاياروميه است؛ جايي كه به لحاظ ويژگي

ين امكان را براي توسعة شهر دارد؛ به علاوه به اين نكته نيز توسعة شهر است و بيشتر

بيني شبكة و نقشة پيش 2010توان اشاره كرد كه از مقايسة نقشة كاربري اراضي سال مي

 4درصد صحت حاصل شده است. با توجه جدول شمارة  96عصبي براي همين سال، 

شهري تبديل خواهد شد. هكتار از مناطق غير شهري به مناطق  16197بيش از حدود 

بيش از دو برابر  7826كه  2010تا  1990سال مشابه، يعني  20اين رقم، نسبت به دورة 
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هكتار از  2119هكتار از خاك باير به مناطق داير،   5707رشد شهري را نشان مي دهد. 

هكتار از پوشش گياهي و كشاورزي  887پوشش گياهي و كشاورزي به مناطق داير و  

هكتار از خاك باير به  37تنها  2000تا  1990هاي باير تبديل شد؛ اما بين سالبه خاك 

، 2030تا  2010پوشش گياهي و كشاورزي تبديل شده است. اين ارقام براي دورة 

 5873هكتار، پوشش گياهي و كشاورزي به مناطق داير  10324خاك باير به مناطق داير 

هكتار بوده است. اين رقم براي  2057ير هكتار، پوشش گياهي و كشاورزي به خاك با

  باشد. هكتار مي 86تبديل خاك باير به پوشش گياهي و مناطق كشاورزي، تنها 

با توجه به اين گسترش بيش از اندازة شهري و تخريب گستردة پوشش گياهي  

توان انتظار جزيرة حرارتي گسترده با دماي بالا براي آيندة شهري شهر تبريز داشت؛ مي

بيني جزيرة حرارتي شهر با توجه به جمله پيشنهادها براي مطالعات بعدي، پيش از

توان اشاره كرد كه با توجه گسترش شهر و تخريب پوشش گياهي است. در پايان، مي

، همچنين صحت 2010بندي سال بيني شبكة عصبي با طبقهدرصد پيش 96به صحت 

هاي سال درصد كاربري 84ه احتمال توان گفت كه ببندي مذكور ميدرصدي طبقه 87

 .بيني شده به وسيلة شبكة عصبي هستندهاي پيش، همان كاربري2030
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  فهرست منابع

مطالعة تغييرپذيري ). 1386پناه. (اميري، رضا. عليمحمدي، عباس و سيدكاظم علوي .1
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