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Abstract: 

Increasing urban growth, increasing population growth and increasing urban migration have 

doubled the need for informed guidance and spatial organization. On the other hand, urban 

development prediction is essential for planning and providing the necessary facilities for the 

future growth of the city. The present study aims at evaluating the changes in the land of 

Chabahar during the years 1991 to 2014, then, predicting these changes until 2041. Research 

method is descriptive-analytic. Landsat satellite images for the years 1991, 2001, and 2015 

have been analyzed. For data analysis, ARC & GIS, ENVI and IDRISI software were used. 

And the prediction of user variations until 2041, has been shown using CA and Markov chain 

models. Results of the prediction show that body expansion of the leads to the compression. 

From 1991 to 2001, an average of 43.5 hectares per year; and from 2001 to 2014 (during 13 

years) 59.5 hectares of expansion are showed. And on the horizon of 2041 it will reach about 

28.7 hectares per year. 
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  1420انداز سال  شهر چابهار در چشم یکالبد - ییتوسعة فضا یالگو سازی�هیو شب ینبی�شیپ

 RSخودکار و  های�سلول یاز الگو یریگ بهره با
 

 *2 ینماز دیعبدالرش، 1 خمر یغلامعل

 رانیدانشگاه زابل، زابل، ا ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ،یشهر یزیر و برنامه ایگروه جغراف اریاستاد -1

 رانیدانشگاه زابل، زابل، ا ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ،یشهر یزیر و برنامه ایجغرافارشد  یکارشناس یدانشجو -2

 

 چکیده

لزوم هدایت آگاهانه و سازماندهی  ،جمعیت ةروی رشد بیو  ها آنگسترش روزافزون شهرها، افزایش مهاجرت به 

بزا   ریززی و تزیمیا امکانزات  زم    بینی توسعة شهرها برای برنامه ا دوچندان کرده است. از سوی دیگر، پیشفضایی ر

هزای   هزای شزهر چابهزار را سزی سزال      هدف رشد شهر در آینده بسیار ضروری است. پژوهش حاضر تغییرات زمیا

 کنزد. روش پزژوهش   بینزی مزی   هجزری شمسزی پزیش    1420ارزیابی و سپس ایا تغییرات را تا سزال   1393تا  1370

 1393و  1380، 1370هزای   سزال ای لندسزت در   هزا، تصزاویر مزاهواره    تحلیلی است. برای گردآوری داده - توصیفی

بینی  به کار رفته و پیش IDRISIو  ARC&GIS ،ENVIافزارهای  ها، نرم تجزیه و تحلیل شده است. برای تحلیل داده

نتزای   نشزان داده شزده اسزت.     CAهزای مزارکوف و    گیری از الگزوی زنجیزره   با بهره 1420تغییرات کاربری تا سال 

کند؛ به ایا صورت که از سزال   دهد گسترش کالبدی به سمت فشرده سوق پیدا می بینی نشان می آمده از پیش دست به

هکتزار   5/59سزال،   13یعنزی   1393تزا   1380هکتزار و از سزال    5/43به سور میانگیا در هزر سزال،    1380تا  1370

 هکتار در سال خواهد رسید. 7/28به حدود  1420انداز سال  دهد و در چشم گسترش را نشان می

 

 ، شهر چابهارCA ،Model Markovکالبدی شهری،  - سازی، توسعة فضایی شبیه کلیدی: ایه واژه
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 مقدمه

 پژوهش مسئلة بیان و طرح

ها را پزیش روی   کالبدی شهرها در مقیاس جهانی، فرآیندهایی از تغییرات کاربری زمیا - الگوی گسترش فضایی

است. ایا موضزو  در کنزار     شهری به سور اخص قرار دادهریزان و مجریان  و مدیران، برنامه شهرنشینان به سور اعم

هزای کز ن شهرسزازی     های جمعیتی چون مهاجرت، سیاسزت  مداخلة پارامترهای متغیری همچون جمعیت و جریان

افزایزد. در   های مدیریت و کنترل شهری می ریزی ساختارهای شهری، بر پیچیدگی دولتمردان و مدیریت ارشد برنامه

های مدیریت شهری از سازوکارهای سنتی و متداول در ارزشیابی، تطبیق، پیشبینی و برآورد  گیری نهاد ایا میان، بهره

ویژه در کشورهای جهان سوم، ادارة شزهرهای جهزان سزومی عصزر      رخدادهای فضایی حاکم بر فضاهای شهری، به

رشناسزان متعزددی در کشزورهای    آتیه ساخته اسزت؛ بنزابرایا متصصصزان و کا    حاضر را بسیار دشوار، ناکارآمد و بی

گرافیکزی در زمینزة    - یافته، به پژوهش دربارة کزاربرد انزوا  الگوهزای آمزاری     ویژه کشورهای توسعه مصتلف دنیا، به

اصزغری زمزانی و   ) های شهری مبادرت کردند سازی تغییرات کاربری زمیا فرآیندهای مصتلف شهری و ازجمله شبیه

 پیچیزدة  سیسزتم  سزازی  الگزو  بزا  انزد.  دهنده سازمانخود و پویا باز، پیچیده، هایی مسیست شهرها، (.2 :1389 همکاران،

 عنزوان  بزه  شزهر  ستمیس از بهتری درك و یابد می سازی شبیه امکان شهری رشد روندهای و فضایی الگوهای شهری،

 از گیزری  بهره در کبیولوژی نظر از شهرها ایا، وجود با (.47 :1388 میراحمدی، و رضازاده) آید می دست به کل یک

 از باشند، تر بزرگ شهرها هرچه کنند؛ می عمل انگل همچون شهری متابولیسم در غذا، و آب هوا، ازجمله: حیاتی، منابع

 (.76 :1386 بحرینی،) ابدی می افزایش زیست محیط تصریب خطر ترتیب بدیا و کنند می سلب بیشتر خود پیرامون

 تحزو ت  دسزتصوش  ایزران  شزهرهای  کشزور،  سیاسی و اجتماعی قتصادی،ا تحو ت دنبال به اخیر دهة چند در

 شزدن  اضزافه  و رویزه  بزی  گسترش شهر، به روستا از مهاجرت پی در شهری جمعیت سریع رشد اند. شده چشمگیری

 ریتزی   تحزت  کالبزدی  بافزت  تحول و بازرگانی و خدماتی مشاغل شتابان گسترش شهرها، به جدید مح ت و مناسق

 بعضزی  در تحزو ت  ایزا  شزتاب  است. بوده تحو ت ایا ازجملة شهری، جدید های سرح اجرای و مدرن شهرهای

 در تحو ت ایا از ناشی جدید های نیاز به پاسصگویی امکان نبود و غافلگیر را شهری ریزان برنامه و مدیران ها، زمینه

 سزوی  از (.5 :1381 چکنزی،  زنگنزه ) ستا  کرده تبدیل مسئله یک به را آن بزرگ، شهرهای ویژه به شهرها، از بعضی

 با شهری توسعة برای بهینه مکان انتصاب و تعییا به نیاز ای، توسعه چنیا هدایت اصول نکردن رعایت علت به دیگر،

 (.13 :1384 زاده، اولی) است ناپذیر اجتناب توسعه معیارهای و اصول رعایت

 و توسزعه  چابهار، شهر همچنیا و توسعه حال رد کشورهای شهرهای در توجه جالب و اصلی مشک ت ازجمله

 از آن کالبزدی  فضزای  و شزهر  فیزیکزی  های محدوده مداوم، فرآیند ایا سی که ای گونه به آنهاست؛ فیزیکی گسترش

 رو روبه فراوانی مشک ت با را شهر سیمای باشد، برنامه بی و سریع روند ایا اگر کند. می پیدا افزایش مصتلف جهات

 (.41 :1381 رضویان،) شد خواهد منجر شهر فضای در نامناسبی ترکیب به و کرد خواهد

 با همزمان اخیر، دهة دو سی شود، می محدود دریا به سرف دو از و است ساحلی شهری چابهار، شهر که آنجا از

 موجزب  امزر  یاا است؛  بوده رو روبه جمعیت سیل با نظامی پایگاه و کشتیرانی بنادر ادارة تجاری، آزاد منطقة تیسیس
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 و علزل  شناسزایی  و جانبزه  همزه  بررسزی  بنزابرایا  است؛  شده شمال و شرق سمت به شهر کالبدی - فضایی توسعة

 بزا  آن سزازی  شزبیه  و بینزی  پیش با همراه اخیر، های سال در ویژه به شهری، کالبدی - فضایی توسعة الگوی پیامدهای

 شود. انجام باید که است اموری تریا مهم از شهری، مسائل به علمی نگرشی

 

 پژوهش نظری مبانی و مفاهیم

 شهری رشد

 دارد. نزام  «شهری رشد» شهری، مصتلف سطوح برنامة بی افزایش و مسکونی مناسق و ها شهرك رویة بی گسترش

 و حال نیازهای به توجه بدون صرف، سازی ساختمان دیگر سوی از و جمعیت انبوهی سو یک از مسئله ایا درواقع

 همچنیا و بوده ها کاربری سایر به فضاها و ها سرانه کمتریا تصصیص و مسکونی کاربری افزایش عبارتی به و آینده

 (.31 :1387 فرد، )رحمانی است کیفیت بر کمیت برتری و عملکرد بر مقیاس تقدم یا توسعه بر رشد گرفتا پیشی

 فضایی توسعة و ریزی برنامه

 و جمعیت بیا هماهنگی و توازن تعادل، حفظ منطقی، آرایش و ورسازی  بهره برای فرآیندی فضایی، ریزی برنامه

 و نامتعزادلی  بزروز  از جلزوگیری  و کشزور  ای( منطقه )ملی، فضای در آن با ایجادشده اجتماعی و اقتصادی تیسیسات

 و بهینزه  توزیزع  فضزایی،  ریززی  برنامزه  هزدف  دیگزر،  بیزان  به است؛ سرزمیا فضای در منفی و تصریبی های بازتاب

 (.18 :1385 اشکوری، )معصومی است ملی سرزمیا سراسر در ها فعالیت و انسان یابی سازمان

 کالبدی ریزی برنامه

 سزرح  صزورت  بزه  پیشزنهاد  یزک  قالزب  در منطقه یا شهر یک فیزیکی توسعة برای فرآیندی کالبدی، ریزی برنامه

 سراحزی  و یزابی  مکزان  زمزیا،  کزاربری  شزامل  شزهر،  از هایی بصش ساماندهی به کالبدی ریزی برنامه است. بعدی سه

 بزه  ریززی  برنامزه  نو  ایا در پردازد. می باز فضاهای و خدماتی مسیرهای ونقل، حمل خدمات ها، خیابان ها، ساختمان

 مصنو  های بصش قرارگیری ترتیب شود می سعی و شده توجه شهرها ساخت انسان و سبیعی های بصش به ویژه سور

 دارد سزعی  بزرایا،  عز وه  شزود.  سزاماندهی  ایسزتا  بیشزتر  ولی جذاب، و کارا شکلی به نظم، نوعی ایجاد برای شهر

 نزو ،  ایا در است. هندسی اشکال از برگرفته گاهی که دهد سازمان شهر شکل نظریة براساس را مصنو  های بصش

 اقتصادی و اجتماعی هرفا سطح که است شهر ملموس و فیزیکی عناصر سایر و تسهی ت ایجاد ریزی برنامه بر تیکید

 و اهزداف  قزراردادن  اولویزت  در ریززی،  برنامزه  نزو   ایزا  داعیزة  بصشزد.  بهبزود  را انسزانی  رفتارهای حتی و جامعه

 روسزتایی،  و شزهری  مدیریت )دانشنامة است خاص( گروه یا افراد های خواسته با تقابل )در مردم عامة های خواسته

1387: 144.) 

 شهر لبدیکا - فضایی توسعة های نظریه

 رفتار پیوندی، رشد اقتصاد، نظریة لینچ، کویا نظریة شهر، کالبدی - فضایی توسعة و رشد های نظریه تریا مهم از

 در سزعی  ای، زاویزه  از هرکزدام  کزه  است ساختارگرایی نظریة و ارتباسی خطوط و ونقل حمل وسایط نظریة انسانی،

 است. شده اشاره ها نظریه ایا به زیر در دارند. اشهره کالبدی - فضایی توسعة چگونگی تبییا و تحلیل
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 شهر فیزیکی گسترش و لینچ کوین دیدگاه

 ای منظزره  و سزیما  که بسازیم قسمی به را خود تازة شهرهای هست، فرصت تا کند می اشاره شهر فرم دربارة لینچ

 امزر،  ایزا  انجام برای شوند. دیده یآسان به و باشند داشته پیوستگی و روشنی ها آن مظاهر یعنی باشند؛ داشته نمایان

 در آن نظام که دیدنی هایی فرم بصشد؛ هایی فرم ایشان زندگی عرصة به که گیرند پیش در را روشی باید شهر ساکنان

 شزهر  بزه  اساسزی  وظزایفی  همه، ایا با باشد. شهری زندگی معرف و نشانه و میسر فضا و زمان در گوناگون مراحل

 بزا  شزهر  اصزلی  هزای  قسزمت  عبزورومرور،  اصزلی  خطزوط  باشزد.  آن معرف است مکام شهر فرم که است مرتبط

 در همزه  شوند، شهر در اصلی کانون است ممکا که نقاسی و ...( و تجاری مسکونی، )صنعتی، گوناگون های استفاده

 همزه،  از تزر  مهزم  داد. بروز فرصت شان اجتماعی احساس به و مردم های شادی و امیدها به باید هستند. مؤ ر آن فرم

 در و دهنزد  مزی  پیوند آن با را خود امیال و امیدها آن ساکنان آورد، دست به مشصص سیمای و یابد نظام محیطی اگر

 (.168 :1381 لینچ، ) دارد نیکو شناختی مظاهر که شود می دیدنی جایی واقعی معنای به زندگی محیط صورت ایا

 اقتصادی نظریة

 دیدگاه ایا مبنای بر است. اقتصادی پروسة زادة و محصول شهر، کالبدی وسعةت و رشد اقتصادی، نظریة براساس

 رشزد  نحوة چگونگی و دهد می شکل را شهرها کالبد و سیما که است عاملی تریا اصلی و بارزتریا اقتصادی، عامل

 شزهرهای  از سزیاری ب گیزری  شزکل  بلکزه  اولیه، شهرهای تنها نه معتقدند پژوهشگران از ای عده کند. می تعییا را ها آن

 رشد از متی ر کشاورزی توسعة نظریه، ایا در کرد. وجو جست ها آن تجاری قلمرو در باید نیز را اروپا وسطای قرون

 (.143 :1385 )شکویی، است شهری توسعة و

 حزال  در آن، در شهر که دارد موقعیتی به بستگی گاه است؛ مصتلفی عوامل از متی ر شهرها کالبدی - فضایی رشد

 شزده  شزناخته  کشزور  شزرق  جنوب توسعة پیشانی منزلة به استراتژیک، موقعیت دلیل به چابهار شهر است. گسترش

 اسزت؛  انجامیزده  شهر ایا کالبدی - فضایی توسعة به صنعتی - تجاری آزاد منطقة تیسیس همراه به عامل ایا است؛ 

 شهر فیزیکی توسعة در دیگر مؤ ر عوامل از هریک و است اقتصادی های فعالیت از ناشی شهر گسترش دیگر بیان به

 هستند. آفریا نقش نوعی به

 پیوندی رشد

 های )زمیا خاصی فضای باید شهر، اضافی جمعیت نیازهای به پاسصگویی برای شهری جمعیت افزایش دنبال به

 تسزلط،  و ازیانزد  چنز   بزرای  اساسزی  بحز   نصستیا راستا، ایا در دید. تدارك شهری واردان تازه برای را ذخیره(

 بزه  شزهر  و شزود  می آغاز شهر حصار از بیرونی فضای ایا به دستیابی هستند. شهرها پیرامون حصارهای و ها دروازه

 و سزبز  های زمیا حصار، از خروج از پس و نهد می فراتر گام شهر گاهی آید. می بیرون خود حصار و  ك از تدری 

 روسزتاییان  مالکیزت  از بهزا،  کمتزریا  بزا  شهر پیرامون های زمیا رد؛گی می نفوذ و سلطه در را نزدیک روستاهای خرم

 مسزاکنی،  سزاخت  بزا  سزپس  شزود؛  می انجام پرسود معام ت ها زمیا روی بندی، منطقه و برش از پس و شده خارج

 خزود  قشزریابی  در کزه  نیسزت  درخزت  تنزة  هماننزد  ضرورتاً رشد ایا اما خورد؛ می پیوند شهری بدنة به تازه قشری

 هسزتة  بر شرایطی است ممکا تولیدی، و جمعیتی فشارهای ا ر بر بسا چه بدهد؛ نشان را خاصی توازن و نگیهماه
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 ناگهانی و اضطراری انتقال بلکه نیابد؛ گسترش موزون ای گونه به توپوگرافیک های ویژگی پیرو که شود تحمیل شهر

 و زند می شهری توسعة نوار بر گرهی شده، گرفته راختیا در تازه های زمیا بر تولیدی و جمعیتی سنگیا بار از بصشی

 (.161-160 :1375 )فرید، کاهد می شهر گسترش ناهماهنگی از

 انسانی رفتار نظریة

 سزی  اسزت  معتقد و داند می انسانی رفتار نتیجة را شهرها کالبدی - فضایی گسترش و توسعه انسانی، رفتار نظریة

 انسزان  منزلزة  بزه  شزهر  یابنزد.  مزی  توسزعه  و گسترش هم شهرها یابد، می لتکام انسان که گونه همان تکاملی، پروسة

 اسزت  معتقزد  نظریزه  ایا بانیان از یکی میرد. می سرانجام و کند می مثل تولید شود، می بالغ و متولد که است ای مادینه

 را انسان ماعیاجت تکامل پروسة است  زم دهیم، دست به شهرها توسعة و چگونگی از حقیقی تصویری اینکه برای

 هزای  ریززی  برنامزه  صورت به که ای آینده بگیریم؛ مدد آینده تعییا برای ها آن عمدة خطوط از و کنیم مطالعه دقت به

 کزه  داند می اجتماعی روابط معلول را آن از ناشی فضایی اشکال و جوامع تراکم و تمرکز وی شود. می عرضه شهری

 اعمال گری ریصته که دارند را هایی قالب حکم مادی، مصنوعات دارد. ماعیاجت روابط بر محلی تی یری خود، نوبة به

 (.22 :1392 )مصتومی، شود می انجام ها آن درون ناگزیر ما، های کنش و

 شهرها توسعة در ارتباطی خطوط و نقلیه وسایط تأثیر نظریة

 تعییا را ها آن سیمای و  رندمؤ شهرها کالبدی توسعة چگونگی در متعددی و مصتلف عوامل نظریه، ایا براساس

 اسزاس  بزر  انزد.  بوده کننده تعییا زیادی مواقع در بسا چه و اند کرده ایفا را ای ویژه نقش ارتباسی وسایط ولی کنند؛ می

 هزای  زمزیا  قیمزت  افززایش  نیزز  و وآمد رفت کردن آسان با شهرها پیرامون ونقل حمل های شبکه گسترش نظریه، ایا

 بزه  هزا  کارخانزه  گزرایش  کنزد.  مزی  هدایت خطوط ایا مسیر در را شهر بیرونی گسترش عمو م ها، شبکه ایا مجاور

 ایزا  و کشزاند  می پیرامونی مناسق به را ها آن ونقل، حمل امکانات از تر آسان و بهتر استفاده و تراکم از دور هایی مکان

 (.40 :1385 زاده، )نجف بصشد می شتاب را پیرامون به شهر توسعة خود

 ساختارگرایی نظریة

 سزور  بزه  زنزدگی  فضزای  گونزاگون  هزای  پدیده شهری، جغرافیای علم در معتقدند ساختارگرایی نظریة سرفداران

 بزه  شهری یا جغرافیایی های پدیده جغرافیایی، مکتب ایا در درواقع شوند. نمی مطالعه یکدیگر از مستقل و جداگانه

 در فقزط  و اسزت  سزاختاری  کزل  از جزئزی  شهری، جغرافیایی یدةپد هر بلکه گیرند؛ نمی قرار هم کنار در مجزا سور

 بزه  یزا  گذارد می ا ر شهری جغرافیای پدیدة هر بر زندگی فضای ساخت کل زیرا شوند؛ می تحلیل ساختار ایا درون

 سزاخت  یزک  درون در و دیگزر  هزای  پدیزده  و موضزوعات  بزه  توجزه  با شهری جغرافیای موضو  هر دیگر عبارت

 (.123 :1385 )شکوئی، شود می بررسی جغرافیایی
 

 پژوهش های پرسش

 تزا  1370 سزال  از را تغییزرات  بیشزتریا  (بزایر  آبی، پهنة گیاهی، پوشش شده، ساخته) ها کاربری از یک کدام -1

 دهد؟ می نشان 1393

 بود؟ خواهد چگونه آینده در چابهار شهر کالبدی - فضایی توسعة -2
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 پژوهشی محدودة

 و سیسزتان  اسزتان  و ایزران  شزرقی  جنزوب  الیه منتهی در مربع کیلومتر 17155 دحدو مساحتی با چابهار شهرستان

 دریزای  بزه  جنوب از ،نیکشهر و ایرانشهر های شهرستان به شمال جانب از شهرستان ایا است. شده واقع بلوچستان

 کیلزومتر  11 زا یشب وسعتی با چابهار شهر شود. می محدود کنارك شهرستان به غرب از و پاکستان به شرق از ،عمان

 قزرار  شمالی عرض دقیقه 17 و درجه 25 و شرقی سول دقیقه 37 و درجه 60در فرن 85633 از یشب جمعیتی و مربع

 (.1390 معمار، پیراوش مشاور )مهندسیا دارد

 
 شهرستان و استان کشور، سطح در چابهار شهر جغرافیایی موقعیت: 1 -شکل

 

 ها روش و مواد

 و توصزیفی  روش دو از بررسی، ماهیت بر بنا آن در و بوده یکاربرد نو  از مدنظر، اهداف براساس پژوهش ایا

 آمزده  دست به ای کتابصانه و اسنادی مطالعات با توصیفی بصش پژوهش، انجام در است.  شده استفاده توأمان تحلیلی

 و (CA) سزلولی  وناتوماسزی  و مزارکوف  هزای  زنجیزره  هزای  الگزو  (،RS) ای ماهواره تصاویر تحلیلی بصش در است.

 است. شده تحلیل و تجزیه آمده دست به نتای  سپس و رفته کار به GIS و ENVI4.8، IDRISI افزارهای نرم

 تغییزرات  (،Landsat چندزمانزه  ای مزاهواره  )تصزاویر  دور از سزنجش  هزای  داده از گیزری  بهره با پژوهش ایا در

 هزای  سال در لندست ماهوارة تصاویر از گیری بهره با اند. شده ارزیابی و تعییا چابهار شهری ناحیة های زمیا کاربری

 نصسزت  ةمرحلز  در ،نقشزه  ترسزیم  برای  4.8Envi افزار نرم در می دی( 2014 و 2001 ،1991) 1393 و 1380 ،1370

 همزدیگر  از زیزادی  حزد  تا ها ک س ترکیب، ایا در زیرا است؛ هشد ساخته 7 ،4 ،2 باندهای از رنگی مرکب تصویر

 شود. می اقدام آموزشی های نمونه ةتهی برای بیشتری اسمینان درصد با و  داده  صیصتش
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 لندست ماهوارة تصاویر مشخصات: 1 -لجدو

 )گذر( Path )ردیف( Row )متر( تفکیک قدرت باند تعداد ماهواره نام تصویربرداری تاریخ تصویر نوع

TM 1991 157 42 30 7 5 لندست 

TM 2001 157 42 30 7 5 لندست 

TM 2014 157 42 30 11 8 لندست 

 (USGS) یکاآمر متحدة ایا ت شناسی زمیا سازمان :منبع

 

 اسزت؛  شزده  اسزتفاده   IDRISI افززار  نزرم  از پژوهشزی  محزدودة  در ها کاربری تغییرات به بردن پی برای ادامه در

 بزا  (Crosstab) متقابزل  جدول روش از یریگ بهره با شده مطالعه های سال تصاویر بندی سبقه از آمده دست به های نقشه

 صزورت  بزه  و مقایسزه  دو بزه  دو صزورت  بزه  شده تهیه کاربری های نقشه روش، ایا در است؛ شده مقایسه یکدیگر

 و بینزی  پزیش  با سزت.  سزال  کزاربری  هزا،  سزتون  و پزاییا  سزال  کاربری ،ها ردیف آن در که شود می ایجاد ماتریسی

 و (CA) سزلولی  اتوماسزیون  و مزارکوف  های زنجیره الگوی از گیری بهره با شهر دیکالب - فضایی توسعة سازی شبیه

 .است هشد انجام IDRISI افزار نرم

 (Markov Chain) مارکوف های زنجیره الگوی

 مزارکوف،  زنجیزرة  کزرد.  ارائزه  مزارکوف  آندریویچ آندری نام به روسی فردی ،1907 سال در را مارکوف الگوی

 مشزاهداتی  بزا  زنجیزره  یزک  کزه  است ایا مارکوف زنجیرة مفهوم است. احتمالی فرآیندهای سازی الگو برای روشی

 آن پزی  در مارکوف زنجیرة دارد. وجود دیگر حالت به حالتی از مشاهدات از هرکدام تغییر احتمال و شود می بررسی

 را (T -1 پیشزیا  زمزان  در آن وضزعیت  بزه  نسبت T زمان در ها زمیا کاربری )مثل تغییر یک وقو  احتمال که است

  ، X3 ،X2 ماننزد  تصزادفی  متغیرهای توالی کنندة بیان مارکوف زنجیرة ،دیگر بیانی به (.41 :1389 )رضایی، دهد نشان

X1 زیر: رابطة صورت به را حا ت از ایمجموعه اگر درواقع است؛ ... و 

s2 , s3 . . . . sr} .  S={s1  

 دهد: می نشان را Pij آمدن ستد به چگونگی ذیل رابطة باشیم، داشته

 
Pij فوق، معادلة در

n ، حالت از رفتا احتمال i حالت به را j از پس n دهد. می نشان گام 

 کزه  سزوری  بزه  شزوند؛  می مقایسه یکدیگر با ماتریسی صورت به زمانی دورة دو به مربوط نقشه دو الگو، ایا در

 بزه  یا ماند می ک س همان در احتمالی چه با ک س هر در سلپیک هر که شود می بینی پیش احتمال بیشتریا براساس

 .(Eastman, 2003) ودش می تبدیل دیگر ک سی
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 مزاتریس  شکل به خروجی یک و کند می تحلیل را ها زمیا کاربری بندی پهنه تصاویر مارکوف، های زنجیره روش

 دهزد  مزی  ارائزه  انزداز  چشزم  سزال  ایبزر  را تغییزرات  احتمزالی  مزاتریس  از خروجی تصویر یک و تغییرات احتمالی

(Ahadnejad and Rabet, 2010). شده بندی سبقه های زمیا کاربری از ک س هر دهد می نشان تغییر احتمال ماتریس 

 یزک  از هزایی  پیکسل تعداد تغییر دهد می نشان ناحیه تغییرات ماتریس روش، ایا در یافت. خواهد تغییر به آینده در

 (.60 :1393 مسکیا، )مجیدی بود خواهد میزان چه به مشصص دورة یک در دیگر ک س به ها زمیا کاربری ک س

 (Cellular Automata) خودکار های سلول الگوی

 و شزده  تقسزیم  فضایی منظم های سلول به فضایی لحاظ از که است ای گسسته پویای سیستم خودکار، های سلول

 سیسزتم  هزای  ویژگی مجمو  از ویژگی یک سلولی هر است. نییافت دست زمانی مصتلف مراحل سی زمانی، لحاظ از

 هزای  سزلول  و سزلول  خزود  هزای  ویژگزی  از تزابعی  و شود می روز به محلی توابع به توجه با سلولی هر ویژگی دارد.

 الگوی در تغییرات اصلی موتور عنوان به انتقال قوانیا .است (Wolfarm, 1984) پیشیا زمانی ةمرحل در جوارش هم

CA، تعریزف  را سزلول  ةآینزد  وضزعیت  و مشزصص  مصتلزف،  زمزانی  مراحل در تکامل یندآفر سی را ها سلول فتارر 

 فاکتورهزای  شزوند.  مزی  تعریف شهر فضایی ةتوسع یندآفر با ارتباط در انتقال قوانیا شهری، CA الگوی در کنند. می

 قزوانیا  ایزا  تی یرگذارنزد.  بزاره  ایا در ،و...( ونقل حمل دسترسی فیزیکی، )تناسب شهری ةتوسع های نظریه و محلی

ˇIf جم ت از ای مجموعه با معمو ً Then توسزعه  از ای پیچیزده  الگوهای ولی هستند، ساده بسیار که شوند می بیان 

 ایزا  که گیرد یم شکل توابع از ای مجموعه ةیلوس به ،T+1 زمان به T زمان از سلولی هر ویژگی تغییر کنند. می ایجاد

  است. شده گرفته T زمان در جوارش هم یها سلول و سلول خود ژگیوی از توابع

 است: زیر شرح به انتقال توابع از گیری بهره با سلولی هر تغییر در اصلی  ةمشصص سه

 ؛شوند می روز به یکسانی توابع از گیری بهره با ها، سلول در موجود های خصیصه همة :1یکسانی -1

 شوند؛ می روز به مانهمز سور به ها خصیصه همة :2همزمانی -2

 .(Schiff, 2008) هستند محلی اصل در توابع ایا :3محلی -3

 روی بزر  کزه  دهنزد  مزی  نشزان  را فرآیندهایی زیرا هستند؛ خودکار های سلول پردازشگر موتور درواقع توابع، ایا

 امزر  در یزق توف بزرای  توابزع  ایزا  مناسزب  چیزدمان  ترتیزب  بزدیا  و شود سازی الگو سیستم تا گیرد می انجام سیستم

 برای هستند؛ پیچیده بسیار برعکس، یا ساده بسیار توابع ایا مچنیاه (Liu, 2009). است ضروری بسیار سازی، الگو

 یزک  خصیصزة  ،خودکزار(  های سلول برای ابتدایی توابع از یکی منزلة )به 4زندگی بازی خودکار های سلول در نمونه

 امزا  ؛(Wolfram, 1983) ددار بستگی پیشیا زمان در خود جوار هم های سلول خصایص به تنها ،T+1 زمان در سلول

 بیشزتر  هرچزه  افزودن با که شود می افزوده ساده توابع ایا بر فرعی توابع خودکار، یها سلول مصتلف کاربردهای در

 تزابع  هزای  فزه مؤل زیزر،  تزابع  دو در نمونزه  برای شوند؛ می تر کاربردی و تر پیچیده توابع ایا اصلی، توابع به توابع ایا

 شوند: می توابع ایا پیچیدگی یا سادگی موجب

                                                   
1 Uniformity 
2 Synchronicity 
3 Locality 
4 The life of game 
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 خودکار های سلول سادة تابع

 

 خودکار های سلول تر پیچیده تابع

 

ST: زمان در سلول یصةخص   TNB: جواری هم ا ر 

SU: مکانی مطلوبیت ا ر    AC: مکانی دسترسی ا ر 

 عبزارتی،  بزه  باشد؛ متفاوت سازی الگو فرآیند در واندت می نیز تابع عوامل از هریک ضریب و شدت با ، توابع در

 .(73 :1383 )کیانی، کند می تعییا سازی الگو فرآیند در را عوامل ایا از هریک تی یر میزان و اهمیت کاربر
 

 ها داده تحلیل و تجزیه و پژوهش های یافته

 دور از سنجش های داده تحلیل و تجزیه و بررسی

 ای مزاهواره  تصزاویر  از چابهزار  شزهری  ناحیزة  هزای  زمیا کاربری تغییرات ارزیابی و تعییا برای پژوهش ایا در

 مززی دی( 2014 و 2001 ،1991) 1393 و 1380 ،1370هززای سزال  بززرای Landsat مزاهوارة  TM سززنجندة چندزمانزة 

 اسزت.   زم تاشکا  ایا تصحیح و شوند می مواجه اشکا تی با گرفتا هنگام ای ماهواره تصاویر است. شده استفاده

 قزرار  عمزوم  اختیزار  در سزپس  و شزوند  مزی  تصزحیح  زمینی ایستگاههای به ارسال از پس Landsat ماهواره تصاویر

 و ارزان دسترسزی  زمینی، های ایستگاه در تصحیحات وجود ماهواره، ایا تصاویر انتصاب د یل از بنابرایا گیرند؛ می

 شزده  انجزام  IDRISI و Envi افزارهزای  نرم محیط در تصاویر ایا لتحلی و تجزیه است. تصاویر ایا به بیشتر اعتماد

 درنهایزت  و گرفزت  انجزام  ها کاربری بندی سبقه ، Envi افزار نرم در تصاویر فراخوانی با ابتدا که ترتیب ایا به است؛

 اصزلی  یزرات تغی بزه  بزردن  پزی  بزرای  رفتند. کار به و شدند تبدیل IDRISI افزار نرم فرمت به Envi فرمت از تصاویر

 هزای  الگزو  از (1420) آینزده  های سال در تغییرات ایا ادامة بینی پیش برای همچنیا و cross tab دستور از ها کاربری

 شد. استفاده خودکار های سلول و مارکوف زنجیرة

 بندی طبقه الگوریتم انتخاب

 کزه  دارد وجزود  مصتلفزی  هزای  شرو مزدنظر  اس عات و ها کاربری استصراج ای، ماهواره تصاویر بندی سبقه برای

 نقشزة  اسزتصراج  و ای ماهواره تصاویر بندی سبقه برای پژوهش ایا در روند. می کار به پژوهش ماهیت و نو  به بسته

 است.  شده استفاده ENVI افزار نرم در ROI روش از ها، زمیا پوشش و ها کاربری

 (2014 ،2001 ،1991) 1393 و 1380 ،1370 های سال بندی طبقه دقت ارزیابی :2 -لجدو

 سال کاپا ضریب

957/0 1370 

936/0 1380 

915/0 1393 

 1394 نگارنده محاسبات :منبع
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 1380 ،1370 سال در چابهار شهر های زمین کاربری: 2 -شکل

 
 1393 سال در چابهار شهر های زمین کاربری: 3 -شکل

 ها زمین پوشش و کاربری تغییرات ارزیابی برای ها بندی طبقه مقایسة

 بنزدی  سبقزه  از آمزده  دسزت  بزه  هزای  نقشه پژوهشی، منطقة در داده رخ تغییرات به بردن پی برای حاضر پژوهش در

 روش، ایا در شد. مقایسه همدیگر با (Cross tab) متقابل جداول روش از گیری بهره با شده مطالعه های سال تصاویر

 پزاییا  سال کاربری آن، های ردیف که شد ایجاد ماتریسی صورت به و مقایسه دو به دو صورت به کاربری های نقشه

 پوشزش  شزده،  )سزاخته  ها کاربری از هریک به ادامه در است. (1393) با  سال کاربری به مربوط ها ستون و (1370)

 شد. داده 4 تا 1 از کدهایی ترتیب به بایر( آبی، پهنة گیاهی،

 سزی  هزا  بصزش  ایزا  هزای  زمیا پوشش و کاربری شود، می دیده (3) و (2) اشکال و (2) جدول در که سور همان

 سزی  شزده  سزاخته  هزای  زمزیا  دهد می نشان نتای  است. بوده بسیاری تحول و تغییر دستصوش شده، بررسی های سال

 گسزترش  و جمعیزت  افززایش  امزر  ایزا  علت است؛ داشته ها کاربری دیگر به نسبت را تغییر بیشتریا ساله 23 دورة

 از پزس  و شزده  ساخته های زمیا سود به سهم بیشتریا با بایر های زمیا کردن اشغال با تغییرات ایا است. شهرنشینی

 است. بوده گیاهی پوشش آن
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 (میلادی 2014 تا 1991) 1393 تا 1370 سال از چابهار شهری منطقة کاربری تغییرات نقشة: 4 -شکل

 هکتار هب پژوهشی محدودة های کاربری مساحت توزیع: 3 -لجدو

  1393 سال های کاربری  

ری
ارب

ک
 

ای
ه

 
ال

س
 

13
70

 

 مجموع بایر آبی پهنة گیاهی پوشش شده ساخته کاربری

 985 308 5 33 639 شده ساخته

 1372 788 7 290 287 گیاهی پوشش

 3638 32 3472 1 133 آبی پهنة

 22164 20404 29 596 1135 بایر

 28159 21532 3513 920 2194 مجمو  

 پژوهش های یافته :منبع

 

 هزا  ستون و بوده 1370 سال در ها آن از هریک به مربوط مساحت و کاربری نو  کنندة بیان سطرها (،3) جدول در

 چزه  پیش دورة به نسبت و رسیده مقدار چه به ها کاربری از هریک مساحت ،1393 سال در که است ایا دهندة نشان

 مسزاحت  بزا  شزده  ساخته های زمیا کاربری سود به افزایش بیشتریا دهد می اننش جدول ایا است. یافته تغییر میزان

 است. رسیده هکتار 2194 به 1370 سال در هکتار 985

 کزرده  تجربزه  را هکتزاری  1209 افزایش م(، 2014) 1393 تا م( 1991) 1370 های سال سی شده ساخته های زمیا

 توسزعة  و 1372 سزال  از چابهزار  صزنعتی  - تجزاری  آزاد نطقزة م ایجزاد  با افزایش ایا شد اشاره که سور همان است.

 شزهری  بیشزتر  های زمیا اشغال امکان که سوری به است؛  بوده همراه شهر به مهاجرت افزایش و تجاری های فعالیت

 گلشهر جدید شهرك ها سال ایا سول در است؛ ساخته فراهم را شهر محدودة داخل بایر های زمیا و شهر پیرامون را

 گونزه  هزیچ  آزاد، منطقزة  ایجزاد  از پزیش  که حالی در رفت؛ شهری وساز ساخت زیر به نفر هزار 5 از بیش معیتیج با

 بود. نگرفته صورت شهرك ایا در وسازی ساخت
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 از بزایر  هزای  زمزیا  سود به گیاهی پوشش دهد می نشان پیش دورة به نسبت گیاهی پوشش هکتاری 452 کاهش

 است. رفته بیا

 و هزا   اسکله قبیل از شده ساخته های زمیا زیر به آن هکتار 133 که دهد می نشان را هکتاری 125 کاهش آبی، پهنة

 است. رفته سواحل در ساخت انسان های فعالیت سایر

 پیرامزون  مزرز  بزدون  محدودة در بایر های زمیا که آنجا از اند. بوده رو روبه هکتاری 632 کاهش با بایر های زمیا

 تغییزرات  اصلی، بح  میان، ایا در شود. می ها زمیا ایا کردن اشغال به منجر شهر گسترش ونههرگ دارند، قرار شهر

 است. شده ساخته های زمیا به ها آن تبدیل و ها کاربری دیگر

 محزدودیت  بزا  غزرب  شزمال  و غرب غرب، جنوب و جنوب جهات از دارد که موقعیتی به توجه با چابهار شهر

 شزهر،  گسزترش  برای مسیر بهتریا علت ایا به است؛ شده مواجه تجاری آزاد نطقةم و دریا وجود دلیل به گسترش

 است. شهر شرقی قسمت

 میلادی( 2041) 1420 سال تا چابهار شهر های زمین کاربری تغییرات سازی شبیه

 هزای  روش حاضزر  پزژوهش  در دارد. وجود ها زمیا کاربری تغییرات سازی شبیه و بینی پیش برای مصتلفی های روش

 ها زمیا کاربری مقایسة با IDRISI افزار نرم در منظور ایا برای رفت. کار به خودکار های سلول و مارکوف ای زنجیره

 سزال  برای ها کاربری تغییرات شده، استفاده های الگو و م( 2014 و 2001 ،1991) 1393 و 1380 ،1370 های سال سی

 شد. بینی پیش و سازی شبیه 1420

 (Markov Chain) فمارکو های زنجیره

 از گیزری  بهزره  بزا  1393 و 1370 هزای  سزال  کاربری های نقشه ابتدا ها، زمیا کاربری تغییرات روند بینی پیش برای

 کزاربر  کزه  شود می معرفی سالی و ها آن زمانی فاصلة و دوره دو تصویر منظور بدیا شد؛ تحلیل مارکوف های زنجیره

 گذشزته  در هزا  کاربری از هریک که روندی به توجه با و مراحل ایا انجام با .شود انجام بینی پیش آن برای خواهد می

  شود. می داده نشان ماتریس صورت به نهایی نتیجة است،  داشته

 دارای منزاسق  یعنزی  اسزت؛  متغیزر  1 تا 0 های ارزش بیا همدیگر به ها کاربری تغییر احتمال مارکوف، زنجیرة در

 در تغییزر  بزرای  بیشزتری  احتمزال  از ،1 عدد به نزدیک مناسق و تغییر برای متریک احتمال از صفر، به نزدیک ارزش

 از بیش بایر به گیاهی پوشش دارای های زمیا کاربری تغییر احتمال آمده، دست به نتای  به توجه با برخوردارند. آینده

 هاست. کاربری دیگر

 مارکوف های زنجیره از گیری بهره با 1420 الس تا چابهار شهر های ینزم کاربری ییرتغ احتمال درصد: 4 -جدول

 بایر آبی پهنة گیاهی پوشش شده ساخته کاربری

 0.37 0.00 0.03 0.58 شده ساخته

 0.65 0.00 0.10 0.23 گیاهی پوشش

 0.00 0.94 0.00 0.04 آبی پهنة

 0.90 0.00 0.03 0.06 بایر
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 اتوماسایون  الگاوی  و ماارکوف  هاای  زنجیره روش ترکیب از گیری بهره با ها زمین کاربری تغییرات روند بینی پیش

 (Mark Chain and Cellular Automata) سلولی

 و کزاربری  تغییزرات  رونزد  مارکوف، های زنجیره و (CA) سلولی اتوماسیون الگوی تلفیق براساس روش، ایا در

 توزیع دانش همچنیا و فضایی مجاورت روش از گیری بهره روش، ایا مزایای از شود. می بینی پیش ها زمیا پوشش

 )شزیرک یی،  هاسزت  زمیا کاربری تغییرات روند بینی پیش درنهایت و مارکوف های زنجیره یلتحل با احتمالی فضایی

1387: 142.) 

 ،«مجزاورت » یزا  «همسایگی» اصط ح در تغییر، هر اولیة و اساسی اصل خودکار، های سلول کار مکانیزم براساس

 یزا  کاربری هر حاشیة به و دارند را تغییرات بیشتریا نزدیکند، هم به و هم مجاورت در که هایی کاربری است حاکی

 گیرد می کمتری امتیاز شویم، می نزدیک کاربری مرکز به هرچه و شود می داده امتیاز بیشتریا کاربری هر مجاورت به

 ،ASSIGN و Edit ابزارهزای  از گیزری  بهزره  بزا  کزار  ایزا  بزرای  بود؛ خواهد شایسته نقشة صورت به آن خروجی و

 هزا،  کز س  مرکزز  و امتیزاز  کمتزریا  ها، ک س مرز صورت ایا به شد؛ داده ها آن به اقلیدسی فاصلة و جدا ها ک س

 دارای )حاشزیه  خودکزار  هزای  سزلول  مجاورت یا همسایگی قانون بر بنا ها نقشه اینکه برای داشتند. را امتیاز بیشتریا

 از پزس  شزد.  اسزتفاده  افزایشزی  خطزی  رابطزة  از و فازی منطق از باشد، امتیاز( کمتریا اراید مرکز و امتیاز بیشتریا

 تغییزرات  بینزی  پزیش  بزرای  هزا  یکزاربر  از یکهر یافته انتقال مساحت جدول از CA- MARKOV مارکوف، یاجرا

 تغییر برای CA فیلتر یک درنهایت .کند یم استفاده مارکوف زنجیرة از یلتحل در مدنظر، یزمان دورة در زمیا پوشش

 است. 5× 5 مجاورت فیلتر یک فیلتر، ایا رود. می کار به آن همسایگی براساس ها سلول حالت

 

 
 الگوی با (یلادیم 2041) 1420 سال تا چابهار شهر کالبدی – ییفضا ةتوسع بینی پیش ةنقش: 5 -شکل

 CA- MARKOV 
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 بینی یشپ دورة طی شده ساخته های زمین مساحت یشافزا روند: 6 -شکل

  م( 2041) 1420 سال تا م( 1991) 1370 سال از پژوهشی محدودة های زمین یکاربر مساحت: 5 -لجدو

 (هکتار حسب بر)

 سال

 ها زمین کاربری
 م( 2041) 1420 م( 2014) 1393 م( 2001) 1380 م( 1991) 1370

 2971 2196 1422 987 شده ساخته های زمین

 840 921 643 1374 گیاهی پوشش

 3380 3515 3667 3639 آبی پهنة

 20975 21535 22434 22167 بایر های زمین

 

 گیری نتیجه

 ایجزاد  و صنعتی - تجاری مناسق تیسیس همزمانی چابهار، شهر در فضایی - کالبدی و اجتماعی آ ار تریا مهم از

 خزود  ایزا  کزه  اسزت  عمزومی  مسزاکا  سزاخت  و سازی شهرك در یهای گذاری سرمایه آن، پیرو و نظامی پایگاههای

 است.  داشته دنبال به را تی یراتی

 سزاله(،  23 ای )دوره م( 2014) 1393 تزا  م( 1991) 1370 هزای  سزال  سزی  چابهزار  شهر در شده ساخته های زمیا

 ˚ تجزاری  آزاد منطقزة  ایجزاد  بزا  افززایش  ایزا  شزد  اشاره که سور همان است.  کرده تجربه را هکتاری 1209 افزایش

 که سوری به است؛ بوده همراه شهر به مهاجرت افزایش و تجاری های فعالیت توسعة و 1372 سال از چابهار صنعتی

 در اسزت؛   سزاخته  فزراهم  شزهر  محدودة در را بایر های زمیا و شهر پیرامون را شهری بیشتر های زمیا اشغال امکان

 کزه  حالی در رفت؛ شهری وساز ساخت زیر به نفر هزار 5 از بیش معیتیج با گلشهر جدید شهرك ها، سال ایا سول

 بود. نگرفته صورت شهرك ایا در وسازی ساخت گونه هیچ آزاد، منطقة ایجاد از پیش

 درصزدی  22/3 رشد میزان به توجه با آینده سال 27 سی دهد می نشان آمده دست به های بینی پیش پژوهش ایا در

 شهری توسعة های سرح باید که شد خواهد افزوده چابهار شهر جمعیت به نفر 201495 ،1390تا 1385 های سال بیا

 کند. کنترل مناسب راهکارهای با مسکا به را جمعیت ایا نیاز
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 بزا  آن ترکیزب  و ای مزاهواره  تصزاویر  از آمده دست به های زمیا کاربری های نقشه از گیری بهره با پژوهش ایا در

 و بینزی  پزیش  چابهزار  شزهر  آتزی  فیزیکزی  تغییرات (،CA) سلولی اتوماسیون الگوی و وفمارک ای زنجیره های روش

 شزود  مزی  بینزی  پزیش  دهد، ادامه اصولی ریزی برنامه بدون را گذشته روند چابهار شهر توسعة چنانچه شد. سازی شبیه

 برسد. هکتار 2971 حدود به مدنظر سال انداز چشم در پهنه ایا و یابد افزایش 1420 سال تا شده ساخته های زمیا

 

 پیشنهادها

 شهر داخل در موجود خالی و بایر های زمیا از گیری بهره -

 شهری های محدوده بر بیشتر نظارت -

 سازی بلندمرتبه و سازی انبوه های شیوه از گیری بهره -

 شهری توسعة برای پژوهی آینده دیدگاه کردن پیاده -

 محلی دولت ریزی پایه و شهرداری و مردم ن تنگات همکاری برای مناسب بستر ایجاد -

 

 منابع

 از اساتفاده  باا  زنجان شهر اراضی کاربری تغییرات بینی پیش (،1389) علی، موحد، و سعید ملکی، اکبر؛ زمانی، اصغری -1

 .39-64 ،15 شمارة ای، ناحیه توسعة و جغرافیا مجلة ،CLUE- S الگوی

 از اساتفاده  با سقز شهر توسعة بهینة جهات و فیزیکی توسعة گسترش روند لیلتح و بررسی (،1384) انور، زاده، اولی -2

GIS، دانشزکدة  یززد،  دانشزگاه  غ معلی، مظفری، راهنما: استاد شهری، ریزی برنامه و جغرافیا ارشد کارشناسی ةنام انیپا 

 انسانی. علوم و ادبیات

 تهران. هنر، دانشگاه انتشارات ،شهری طراحی فرآیند ،(1386) حسیا، سید بحرینی، -3

 و هزا  شزهرداری  سزازمان  ،روساتایی  و شهری ریزی برنامه مطالعات مرکز (،1387) روستایی، و شهری مدیریت دانشنامة -4

 کشور. های دهیاری

 ،مناساب  الگاوی  ارائة و 1385 تا 1335 سال از ایرانشهر فیزیکی توسعة روند بررسی (،1387) حسزیا،  فرد، رحمانی -5

 و سیسزتان  دانشزگاه  جزواد،  بذرافشزان،  راهنمزا:  اسزتاد  شزهری،  ریززی  برنامزه  و جغرافیزا  رشتة ارشد کارشناسی نامة پایان

 انسانی. علوم و ادبیات دانشکدة بلوچستان،

 ،شاهری  رشاد  ساازی  شبیه در نوین روشی سلولی، اتوماسیون الگوی (،1389) مهرداد، میراحمدی، و راضیه رضازاده، -6

 .47-55 ،1 شمارة ،4 جلد ،4 سال رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه آموزش، ناوریف پژوهشی  علمی نشریة

 تهران. ،نو پیوند انتشارات زاده، ابوالحسیا ترجمه ،شهری عمران و مدیریت (،1381) محمدتقی، رضویان، -7

 شاهر  فضاایی  - اجتمااعی  سااخت  و فیزیکای  توساعة  بار  رگذاریتأث عوامل تحلیل (.1381) یعقوب، چکنی، زنگنة -8

 تهران. مدرس تربیت دانشگاه حسیا، شکوهی، راهنما: استاد شهری، یزیر برنامه و جغرافیا دکتری ةنام انیپا ،سبزوار



 

 1396( تابستان 25ریزی فضایی )جغرافیا(، سال هفتم، شماره دوم، )پیاپی  پژوهشی برنامه -/ فصلنامه علمی  94

 

 تهران. سمت، انتشارات ،شهری جغرافیای در نو دیدگاه (،1385) حسیا، شکویی، -9

 تبریز. ز،تبری دانشگاه انتشارات ،شهرشناسی و جغرافیا (،1375) یدالله، فرید، -10

 بارای  کااربردی  )رویکارد  انساانی  نیروهاای  ریزی برنامه در مارکوف های زنجیره کاربرد (،1384) جعفزر،  قهرمان، -11

 علزوم  جزامع  پرتزال  فرهنگزی،  مطالعزات  و انسزانی  علزوم  پژوهشزگاه  اجتماعی(، های سازمان در انسانی منابع مدیران

   .93 -75 ،44 و 43 شمارة ،7 دورة اداری، تحول انسانی،

 کااربری  تحلیال  در سالولی  آتوماتاای  و هوشامند  سنسورهای کارایی ارزیابی و سازی شبیه (،1383) کبر،ا ،یکیان -12

 تربیزت  دانشزگاه  اکبزر،  پرهیزکزار:  راهنمزا:  استاد دکتری، ةرسال ن،تهرا شهر کلان  ی:مورد ةمطالع ؛شهر ةابرنقش فیزیکی

 .انسانی علوم ةدانشکد ،مدرس

 تهران. تهران، دانشگاه انتشارات مزینی، منوچهر ترجمة ،شهر سیمای (،1381) ا،کوی لینچ، -13

 باا  مایلادی  2035 ساال  افق در ارومیه شهر کلان آتی رشد سازی شبیه و ارزیابی (،1393) حسزیا،  مسکیا، مجیدی -14

 راهنمزا:  اسزتاد  شزهری،  زیریز  برنامزه  و جغرافیزا  رشزتة  ارشد کارشناسی نامة پایان ،RS و خودکار های سلول از استفاده

 انسانی. علوم و ادبیات دانشکدة زابل، دانشگاه غ معلی، خمر،

 نامزة  پایزان  ،آن آتی گسترش بهینة مناطق تعیین و ترکمن بندر شهر تکوین روند بررسی (،1392) کعبه، انعه مصتومی، -15

 بلوچسزتان،  و سیسزتان  دانشزگاه  زهزره،  ی،هادیزان  راهنمزا:  اسزتاد  شزهری،  ریززی  برنامه و جغرافیا رشتة ارشد کارشناسی

 محیطی. ریزی برنامه و جغرافیا دانشکدة

 تهران. پیام، انتشارات ،ای منطقه ریزی برنامه مبانی و اصول (،1385) حسا، سید اشکوری، معصومی -16

 و کامسز  وزارت ،چابهاار  شاهر  فرساودة  بافات  نوساازی  و بهسازی طرح (،1389) پیراوش، نقش مشاور مهندسیا -17

 بهسازی. و عمران تصصصی مادر شرکت شهرسازی،

 اخیار،  سادة  نیمة در آباد اسلام شهر کالبدی - فضایی توسعة در جمعیتی تحولات نقش (،1385) احمزد،  زاده، نجف -18

 بلوچستان. و سیستان دانشگاه شهری، ریزی برنامه و جغرافیا رشتة ارشد کارشناسی نامة پایان

19- Ahadnejad. M, Rabet. A, (2010). Evalution and forecast of Haman impacts based on land use 

changes using multi temporal satellite imagery and GIS: a case study on zanjan, Iran (1984-
2009), proceedings of the joint international conference on theory, Data Handling and 
vodelling in Geo spatial information science, Hong Kong. 

20- Wolfram, S. (1984(. Cellular Automata as Models of Complexity. Nature, 311 (5985), 419˚ 424. 

21- Schiff, j. (2008). cellular Automata A Discrete view of the World. Hoboken, New Jersey: A 

Johan Wiley & Sons, INC., Publication. 

22- Liu, Y. (2009). Modelling urban Development with Geographical information systems and 

Cellular Automata. New York: CRC Press (Taylor & Francis Group). 

23- Wolfram, S. (1983). Statistical Mechanics of Cellular Automata. Modern Physics, 55, 601, 644. 




