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 مقاله پژوهشی

 مدل از استفاده بارشت  شهری توسعه و رشد سازی شبیه و اراضی کاربری تغییرات

 مارکوف زنجیره خودکار هایسلول و عصبی شبکه
 

 ایران زابل، زابل، دانشگاه برداری،نقشه مهندسی گروه استادیار :1اکبری داود

 ایران اصفهان، اصفهان، گاهدانش برداری،نقشه مهندسی گروه استادیار: زاده مرادی مینا

 ایران بیرجند، بیرجند، دانشگاه عمران، مهندسی گروه استادیار :اکبری محمد

 
 15/3/1398 :پذیرش               157 -170 صص                10/7/1397: دریافت

  چکیده
 به شهری نواحی در اراضی کاربری تغییرات بیشترین شهری زندگی به تمایل و روستاها و شهرها در جمعیت رشد به رو روند به توجه با امروزه 
 و محیطیزیست تأثیرات و شده شهرها پیرامون زمین کاربری الگوی در وسیعی تغییرات موجب اخیر هایدهه در شهری سریع توسعه. پیونددمی وقوع

 توسعه و رشد سازیشبیه و اراضی کاربری تغییرات ایماهواره ویرتصا از استفاده با پژوهش این در. است داشته همراه به را زیادی اقتصادی–اجتماعی
 2017 و 2008 ،2000 هایسال تصاویر از منظور این برای. گرفت انجام مارکوف زنجیره خودکار هایسلول و عصبی شبکه مدل کمک به رشت شهر

 تصاویر سپس. شد بندیطبقه عصبی شبکه روش با تصاویر باندی، بترکی بهترین انتخاب و تصویر پردازش پیش از پس. گردید استفاده لندست ماهواره
 نتایج. شد بینیپیش 2027 سال برای CA-MARCOVE روش با سازمدل خروجی هاینقشه و گردید وارد زمین تغییرات سازمدل در شده بندیطبقه
 ،87/9041 میزانبه ترتیب به جنگل و شالیزار شهری، اضیار در مساحت تغییرات که دهدمی نشان 2017 تا 2000 زمانی فاصله در آمده بدست

-CA روش با 2027 سال بینیپیش نقشه و باشدمی منفی جنگل و شالیزار در و مثبت رشت شهر در آن میزان که بوده هکتار 78/55 و  03/7841

MARCOVE ادامه که دهندمی نشان پژوهش این نتایج. است آتی هایسال در هکتار04/14105 مقدار به شهری کاربری توجه قابل افزایش موید نیز 
 است ضروری بنابراین. انجامدمی ناپذیرجبران اجتماعی -اقتصادی هایآسیب آن تبعبه و محیطیزیست مضر نتایج به اراضی کاربری تغییرات فعلی روند

 در منطقه این در هاسکونتگاه افقی توسعه مهار و آتی محیطیستزی مشکلات از جلوگیری برای جامع رویکردی منطقه، مدیریت و ریزیبرنامه دستگاه
  .گیرد پیش
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  :مقدمّه
 که کندمی ایجاب زیستی شرایط بر ثرمؤ و پویا عاملی و زیست محیط راتتغیی طبیعی، منابع مدیریت در اصلی مولفه یک عنوان به اراضی کاربری اهمیت 
 ,Triantakonstantis and Stathakis( گردد تعیین مدت کوتاه زمانی هایبازه در آن به مربوط وتغییرات تهیه آن از دقیقی کیفی و کمی اطلاعات همواره

2015: 194 Akbari and Rezaei, 2018: 94; .(پوشش تغییر الگوهای و فرایندها درباره گرانبهایی زمانه چند هایداده دور، از سنجش هایداده میان، این در 
(. Esfahanizadeh, 2016: 34) نمایندمی کمک طبیعی منابع بر شریب هایفعالیت تاثیر از درست درک یک ایجاد به و کنندمی فراهم سرزمین کاربری و زمین

 فرمت بالا، مکانی و رادیومتریک طیفی، تفکیک توان بودن، تکراری بودن، هنگام به وسیع، پوشش مانند هاییویژگی داشتن دلیل به دور از سنجش هایداده
 :Singh, 1989) هستند برخوردار اراضی کاربری و گیاهی پوشش مکانی و زمانی تغییرات سیبرر برای بالایی پتانسیل از کامپیوتری، پردازش امکان و رقومی

994; Ganeshkumar and Mohan, 2014: 23 .)زیاد هایجنبه داشتن بدلیل که است هاییپدیده مهمترین از یکی و جهانی پدیده یک شهری رشد 
 قرار مردم اختیار در که امکاناتی افزایش. است داشته زیادی تاثیرات انسان، زندگی محیط بر هم و طبیعت بر هم اقتصادی، اجتماعی همچنین و اکولوژیکی

 رشد فرایند درک. یافت خواهد تحقق شده ریزیبرنامه شهری رشد یک سایه در تنها اقتصادی، و محیطی زیست هایهزینه رساندن حداقل به با توام گیرد،می
 از رواین از. (Dadashpoor and  Zarei, 2013: 38) است مهم بسیار پایدار شهری شکل به رسیدن منظور به یشهر مدیریت و ریزیبرنامه در شهری
 اطلاعات کننده فراهم و شهری ریزیبرنامه و مدیریت سیاستگذاری، برای کمکی ابزاری و شهری توسعه فرایند درک برای مفید ابزارهایی که فضایی یهامدل
 تغییرات آن طبع به و شهری جوامع رشد بنابراین. کرد استفاده شهری توسعه فرایند سازیمدل برای توانمی هستند، زیست محیط بر شهری تاثیرات ارزیابی برای

 از جلوگیری جهت تا آوردمی بوجود شهری مدیران برای را ضرورت این شهری غیر و شهری اراضی پوشش در تغییر و شهرها در انسانی عوامل از ناشی محیطی
 اساسی تصمیمات طبیعی و گیاهی سبز هایپوشش کاهش از جلوگیری و هاساختمان سمت به اراضی های کاربری تغییر و شهرها برنامه بدون و رویه بی رشد
 .(Zarabi et al, 2012: 53) نمایند اتخاذ

 کونیمس هایرکاربریب و شده باغی -زراعی و کشاورزی هایکاربری در ایعدیده تغییرات دچار متمادی سالیان طی شهری نقاط سایر مانند رشت شهر
 تاثیری علاوه به شد، خواهد آینده در هوا هایآلودگی و محیطی زیست مشکلات و زیستی تنوع زوال عوامل از یکی زمین پوشش تغییر. است شده افزوده
 ریآوجمع نیازمند اراضی هایکاربری تبدیل از جلوگیری جهت برنامه با و سریع تصمیمات اتخاذ لذا نهاد، خواهد شهر این در آب کیفیت و آبی منابع بر مستقیم
 کاربری ییراتتغ ارزیابی به ایماهواره زمانه چند صاویرت از استفاده با پژوهش این در رواین از. باشدمی منطقه در آمده بوجود تغییرات دقیق بررسی و مفید اطلاعات
 هاییزیربرنامه در بسزایی کمک تحقیق از اصلح نتایج از استفاده با بتوان تا پرداخته 2017 تا 2000 زمانی بازه در شهری توسعه و رشد سازیشبیه و اراضی
 کاربری ییرتغ» اساسی سوال این به اسخپ دادن دنبال به تحقیق این در. داد قرار کارشناسان اختیار در زیست محیط تخریب از جلوگیری جهت کلان و خرد

 از اینشانه شهر اطراف در هاراه هتوسع: الف: کرد اشاره زیر موارد به توانمی تحقیق این هایفرضیه از. هستیم «است؟ چگونه اخیر دهه در رشت شهر در اراضی
 از ستفادها با: ج. کرد آشکار را هرش گسترش تغییرات توانمی هوشمند روش و مکانی هایتحلیل از استفاده با: ب. شودمی محسوب جهت آن در شهر توسعه
  .پرداخت گیاهی پوشش تغییرات بررسی به کارآمد، شکلی به توانمی گیاهی پوشش اثرات مدت بلند ارزیابی مدل

 :نظری مبانی و پیشینه
 تصاویر پردازش هایتکنیک از استفاده با و 5 لندست چندزمانه ایماهواره تصاویر از استفاده با ،Hosseini و Ahadnezhad میلادی 2011 سال در

-پیش فنون از استفاده با نیز و گرفته قرار ارزیابی مورد تبریز شهر فضائی گسترش بر تاکید با 1389 تا 1363 زمانی مقطع در اراضی کاربری غییراتت ایماهواره

 گرفته قرار بینیشپی مورد 1400 سال تا تبریز شهر گسترش احتمالی روند مارکوف هایزنجیره و خودکار هایسلول روش جمله از اراضی کاربری تغییرات بینی

 بایر، آبی، مرتعی، کشاورزی، هایکاربری عمل، شدت ترتیب به مقیاسی و ابعاد چه در تبریز شهر گسترش که شد مشخص تحقیق، این نتایج اساس بر. است

 1363 سال در هکتار 5768 از بریزت شهر مساحت مقدار حاصله نتایج اساس بر. است داده قرار خود کالبدی -فضایی گسترش تحت را خود پیرامون کوهستانی

 and:6-5 ,2011 ( رسید خواهد هکتار 14312 از بیش به 1400 سال در شده انجام هایبینیپیش طبق روند، این با و رسیده 1389 سال در هکتار 11853 به

Hossein  Ahadnezhad.( میلادی 2013 سال در Vafaie مدل از استفاده با را اراضی کاربری مکانی تغییرات روند بینیپیش و پایش ،همکاران و LCM در 
 کلاس چهار به تصاویر. بود 1379 سال +ETM و 1390 و 1368 هایسال به مربوط TM سنجنده تصایر استفاده مورد تصاویر. کردند مطالعه مریوان منطقه
 هاینقشه از استفاده با ،1390 سال برای اراضی کاربری وضعیت بینیپیش تحقیق این در. شد بندیطبقه ساخت انسان مناطق و آبی منابع کشاورزی، جنگل،
 در آمده، بدست جنتای بنابر. گرفت انجام مارکوف زنجیره تحلیل و مصنوعی عصبی هایشبکه پایه بر و LCM مدل کمک به و 1379 و 1368 هایسال کاربری
 مقدار به درصد 5/7 سالیانه نرخ با ساخت، انسان مناطق همچنین. است شده تخریب سال، در درصد 21/0 نرخ با جنگل هکتار 1234 ،1390-1368 دوره طول
 . (Vafaie et al, 2013: 327) است داشته توسعه خود اولیه سطح به نسبت( هکتار 924)درصد 64/2

http://jupm.miau.ac.ir/?_action=article&au=1736&_au=mohammadreza++rezaei
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Ma'boodi خوی شهر اراضی تغییرات رسازیآشکا هدف با پژوهش این. داشتند خوی شهر اراضی کاربری تغییرات بر تحلیلی ،2015 سال در همکاران و 

 و 1379 ،1368 لهایسا به مربوط ندستل ایماهواره تصاویر تهیه از بعد منظور، بدین. گرفت انجام 1400 سال تا آن بینیپیش و 1390–1368 هایسال طی
 های سلول و مارکوف زنجیرۀ مدل از استفاده با آن تغییرات سازی شبیه و Arc GIS افزار نرم از استفاده با کاربری تغییرات آشکارسازی وی،خ شهر 1390

 62/2557  به  1368 سال در ارهکت 13/995 از شهری شدۀ ساخته اراضی سطح که دهدمی نشان تحقیق این نتایج .گرفت انجام مارکوف زنجیرۀ خودکار
 و 06/165 به 1368 سال در هکتار 25/623 و  03/717 از ترتیب به نزولی روند با نیز کشاورزی اراضی و هاباغ سطح .است رسیده 1390 سال در هکتار
 خودکار هایولسل و مارکوف زنجیرۀ زا استفاده با اراضی کاربری تغییرات سازیشبیه نتایج همچنین. است  کرده پیدا کاهش 1390 سال در هکتار 54/288

 اراضی و هاباغ سطح و رسید هدخوا جامع طرح محدودۀ درصد 47/70 یعنی هکتار، 62/2872 به 1400 سال در شهری شدۀ ساخته اراضی سطح دهدمی نشان

  .(Ma'boodi  et al, 2015: 216-218) یافت خواهد کاهش( درصد 45/3)هکتار 76/140 و( درصد 10/1)هکتار 91/44 به ترتیب به کشاورزی
Ashari در. پرداخت ارومیه شهرستان در روستایی هایسکونتگاه بر شهری پیرامون اراضی کاربری تغییر پیامدهای بررسی به ،2015 سال در همکاران و 

 روستاهای ادغام و ارومیه شهر هتوسع روند ،2030 تا 1989 زمانی فاصله طی در موجود کاربری هاینقشه مطالعه و ایماهواره تصاویر از استفاده با پژوهش این

 داد نشان مدل این اعتبارسنجی .نمود اقدام آتی هایسال در شهری توسعه بینیپیش به خودکار سلولهای مدلسازی از استفاده با و آورده دست به را آن پیرامونی

 Jafarzadeh و Nazemfar توسط اخیرا که دیگری حقیقت در. (Ashari et al, 2015: 155) دارد تطابق واقعیت با درصد 84 شده بینیپیش نقشه که
 تصاویر از استفاده با اراضی کاربری تغییرات ارزیابی در ایماهواره هایداده شدهنظارت بندیطبقه رایج روش هفت کارایی است شده انجام 2019 سال در

 مناطق زراعی، اراضی هایکاربری استخراج جهت تصاویر این از متفاوتی رنگی هایترکیب و برد کوئیک ،5اسپات ، IRSلندست، ماهواره OLI و TM سنجنده

 شبکه که بوده بندیطبقه هایروش از یک هر دقت میزان نشاندهنده آمده دست به نتایج. شد پرداخته گراشی پردازش از استفاده با آبی مناطق و مسکونی

 Nazemfar and Jafarzadeh, 2019: 119-121( شد انتخاب بندیطبقه روش رینتدقیق عنوان به 1/92 کاپای ضریب و 5/94 کلی دقت با عصبی

،.( Aithal مدل از استفاده با شهری رشد موضوع با ایمطالعه در میلادی، 2014 سال در همکاران و LCM هند بنگالر شهر شهری رشد بررسی به اقدام 

 شامل اراضی کاربری نقشه .شد استفاده 2012 و 2008،2010 سالهای به متعلق لندست تصاویر از شهر اراضی کاربری استخراج برای آنان مطالعه در .نمودند

 این نتایج .گردید استخراج 2020 سال برای شهری توسعه نقشه LCM مدل از استفاده با و بوده سایر و گیاهی پوشش آب، شده، ساخته مناطق کلاسهای

 :2014( بود خواهد درصد 31حدود نیز کاربریها سایر و درصد 55/0 آب درصد، 7 گیاهی پوشش درصد، 61 شده ساخته مناطق مساحت که داد نشان مطالعه

212 Aithal et al,.( Xian و Crane از سنجش هایداده از استفاده با تمپا خلیج حوضه در شهری رشد ارزیابی» عنوان با پژوهشی در میلادی، 2014 سال در 

-ماهواره تصاویر از استفاده با اراضی کاربری تغییرات هاینقشه تهیه به اقدام جمعیت، رشد اثر در شهری اراضی به طبیعی دازهایانچشم تبدیل به اشاره با «دور

 2025 سال تا را شهری توسعه روند SLEUTH مدل از استفاده با و کرده برآورد برابر سه را مطالعه مورد دوره طی در شهری اراضی رشد و نموده لندست ای
 رشد بینیپیش برای عصبی شبکه از استفاده با 2015 سال در  Stathakis و Xian and Crane, .(Triantakonstantis 207 :2014( اندنموده بینی یشپ

 Triantakonstantis and) نمایند مدل را شهری مناطق رشد های پیچیدگی خوبی به اند توانسته عصبی شبکه های مدل که رسیدند نتیجه این به آتن، شهر

Stathakis, 2015:196.) 

 :تحقیق روشمواد و 

  :مطالعه مورد منطقه

 با و شرقی 49° 63' و شمالی 22°37' تمختصا در و ایران شمال در رشت شهر. است واقع گیلان استان در که بوده رشت نشهرستا مطالعاتی محدوده     
 رهکتا 2036 و عیزرا ضیارا رهکتا 45078 ،جنگل رهکتا 14845 از اندعبارت شتر نشهرستا ضیارا مساحت. است قرارگرفته مربع کیلومتر 136 مساحت

 تقاضا تحلیل یندآفر در ایپایه و مهم ربسیا تطلاعاا از یکی ،جمعیت انمیز. دهدمی نشان را مطالعاتی دهمحدو از نمایی( 1) شکل .مرتع ونبد و مسکونی ضیارا
 ینا جمعیت کل از. ستا ارخانو ارهز 321 ودحد و جمعیت نفر ارهز 956 دارای 1395 لسا مسکن و سنفو عمومی ریسرشما طبق شتر نشهرستا .باشدمی

 ودهمحد کلی طوربه. باشدمی درصد 22 شهرستان جمعیت کل به روستایی جمعیت نسبت ترتیباینبه و هستند ستاییرو طنقا در نفر ارهز 208 ودا  حد نشهرستا
 لشما سمت به حرکت با که ستا صددر 2 تا صفر شهر عمومی شیب صددر و شتهدا ارقر مسطح تقریبا  ودهدـمح کیـ در بندیپهنه نظر از رشت شهر صلیا

 یطاشر ربـ را ایهدـعم اتتأثیر ن،گیلا ییاهو و آب یطاشر به توجه با آن ملایم شیب و یادر سطح از شهر عتفاار انمیز. شودمی کاسته شیب صددر از ،شهر
 وانتمی مینهز ینا در که تیوتفا ترینمهم. باشندمی مشابهی نسبتا  یطاشر ،شهر مختلف مناطق در کمابیش که اردهگذ یجا بر شهر یکالبد و محیطی یستز

 تـسا شهر مناطق سایر به نسبت یبیشتر عتفاار دارای ،شهر جنوبی هایحاشیه. باشدمی لشما نیز و بجنو سمت به شهر یکالبد توسعه یشاگر د،نمو همشاهد
 شهر لشما گرفتگیبآ تمشکلا دـفاق منـض در و زداـسیمـ همارفـ را یبیشتر سایشآ نمکاا ،شهر ایهو شدید طوبتر به توجه با ییاهو و آب رـنظ از و
 . ستا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fa&pagename=%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%28%DA%AF-%DB%8C%29&params=37.223431_N_49.6355091_E_
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 .1397 نویسندگان، مطالعات: منبع -گیلان و ایران در مطالعاتی محدوده از نمایی -1شکل

 و 5 لندست ماهواره TM سنجنده توسط 2008 و 2000  سالهای تصاویر. است شده استفاده لندست ماهواره تصاویر از تحقیق این در :استفاده مورد هایداده

 .است شده هداد نشان( 1)جدول در آنها کامل مشخصات که است شده گرفته 8 لندست ماهواره OLI سنجنده توسط 2017 سال تصویر
 مورداستفاده تصاویر مشخصات -1 جدول

 تصویر مختصات مبنا سطح تصویر تاریخ سنجنده نوع مکانی تفکیک قدرت ماهواره شماره

 TM 2000 WGS 84 30 5 لندست 1
Path : 166 

Row : 034 

 TM 2008 WGS 84 30 5لندست  2
Path : 166 

Row : 034 

 OLI 2017 WGS 84 30 8لندست  3
Path : 166 

Row : 034 
 .1397منبع: مطالعات نویسندگان، 

ویر و ارزیابی بندی تصداشتی جهت طبقهبر GPSهای خودکار مارکوف عبارتند از: نقاط بندی و بکارگیری سلولهای رقومی مورد استفاده جهت طبقهلایه
 های اصلی، دوری از رودخانه، فاصله از روستاهای اطراف، شیب و ارتفاع.دقت آن، نزدیکی به راه

در تصاویر مورد استفاده، جهت انجام تفسیری با دقت مناسب لازم است که تصحیحات مربوط به هندسه و روشنایی  ها:آماده سازی و پردازش داده

برای این منظور جهت انجام تصحیح (. Richard and jia, 2006: 439کند )، که نوع این تصحیحات بسته به هدف تغییر میها اعمال گرددتصویر روی آن
کمتر از مقدار مجاز و  1RMSEو همچنین بازدید میدانی استخراج و میزان  Google Earth هندسی نقاط کنترل زمینی با استفاده از روش بصری در نرم افزار

استفاده شد. این روش اطلاعات مربوط به  2ترین همسایهگیری مجدد انجام گرفت. برای این کار از روش نزدیکود. سپس در مرحله بعد فرایند نمونهقابل قبول ب
 (. Richard and jia, 2006: 439ها دچار تغییر نگردد )ها در تصاویر اصلی را نگه داشته تا اطلاعات مربوط به پیسکلروشنایی پیکسل

های عصبی بیولوژیکی )ساختار عصب های طبیعی را با تقلید از شبکهمدلی است که پدیده( ANNs) 3عصبی مصنوعی شبکه عصبی مصنوعی: کهشب

کنیک های عصبی در واقع یک تنام دارد. شبکه 4ها نورونعناصر پردازشی این شبکه(. Yuan et al, 2002: 26کند )سازی میانسان(، تجزیه و تحلیل و شبیه
های عصبی مصنوعی برای های شبکهگیرند. انواعی از روشسازی رفتارها و الگوهای پیچیده مورد استفاده قرار میسازی و مدلناپارامتریک است که برای کمی

سنجش از دور، شبکه عصبی  بندی تصویر درترین مدل مورد استفاده برای طبقهها متداولبندی کاربری و پوشش اراضی وجود دارد، که از میان آنطبقه
ای از شوند. فرایند آموزش و یادگیری، نیاز به مجموعهای معمولا  با روش پس انتشار آموزش داده میهای پرسپترون چندلایهای است. شبکهپرسپترون چندلایه

 (.Yuan et al, 2002: 29های مطلوب دارد )ها و خروجیالگوهای آموزشی با ورودی

                                                                 
1 .Root Mean Square Error  
2 .Nearest Neighbour  
3 .Artificial neural networks 
4 .Neuron 
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سازی توسعه اراضی شهری در مناطق های اخیر کارایی زیادی برای شبیهدر سال CAهای خودکار یا به اختصار مدل سلول خودکار:های مدل سلول 

زیکی سازی عوارض طبیعی و فیماهیت دینامیک و هم چنین خصوصیات منحصر به فرد آن در مدل(. Wang et al, 2012: 1240مختلف نشان داده است )
منطقه مورد مطالعه به  CAبینی تغییرات کاربری اراضی و هم چنین توسعه اراضی شهری پیدا کرده است. در مدل زمین، کاربرد وسیعی در پیش سطح
وجود در )سلول م Cijشود. تغییر وضعیت سلول بندی شده و مدل در بستر زمان اجرا میهای عموما  مربع شکل یکسان )همانند مدل داده رستری( تقسیمسلول
پنجره ؛ St (cij) :tل در زمانوضعیت سلو(: Wang et al, 2012: 1241به چهار عامل اساسی بستگی دارد که عبارتند از ) t+1( در زمان jو ستون  iسطر 

ورت تبدیل، به ص به قوانینها در بستر زمان که با توجه و قوانین تبدیل وضعیت هر کدام از سلول t Ωt (Cij):همسایگی؛ وضعیت همسایگان سلول در زمان 
مارکوف و نیز  یهای خودکارـمارکوف با تعیین احتمال تغییرات کاربری در فرآیند زنجیرههای دینامیکی، مدل سلولشود. در بین مدلخودکار به روز می

سازی دینامیک ها به مدلهای شایستگی کاربرینقشه های خودکار وسازی تغییرات مکانی آن از راه تعیین قوانین محلی با استفاده فیلتر مکانی سلولشبیه
]پردازد. فرایند تصادفی تغییرات زمانی و مکانی کاربری می ]NtXX t ∈= ، رابطه ∋Ejو  ∋Ntشود، اگر برای هر یک زنجیره مارکوف نامیده می ,

 (.Ma'boodi  et al, 2015: 217عه قابل شمارش است )یک مجمو E( صادق باشد که در آن، 1)

]                         (         1) رابطه ] [ ]tttt XjXPXXXjXP === ++ 1101 ,,,  
داده قبلی نیز های رخشخص و حالتحالت سیستم م tاست، به شرط اینکه در زمان  jدر حالت  t+1عبارت فوق بیانگر احتمال وجود سیستم در زمان 

ارد. فرایندهایی که چنین بستگی د tتنها به شرایط در زمان  t+1یند در زمان کند که نتیجه هر فرااحتمال شرطی است و بیان می Pر واقع، مشخص باشند. د
 شوند.خاصیتی دارند یک زنجیره مارکوف مرتبه اول نامیده می

 :ی تحقیقهابحث و یافته

روش شبکه عصبی،  با 2017و  2008، 2000های رداشتی تصاویر سالب GPSبا استفاده از نقاط استخراج نقشه کاربری اراضی: 

لی است که های خاگیرها و زمینکلاس، جنگل، مناطق انسان ساخت، شالیزار، شنزار، دریا، آب 7های انتخابی شامل بندی شد. کلاسطبقه
 ت آمد.( بدس2به صورت جدول ) های مورد مطالعهبندی، مساحت آنها در سالپس از انجام طبقه

 2017تا  2000ها از سال مساحت تغییرات کاربری -2جدول

 دریا زمین بایر مناطق انسان ساخت شالیزار آب شنزار جنگل 

 94/1 66/3629 91/6793 12/8885 33/2163 42/15 95/1031 2000کاربری 

 94/1657 94/1 41/8940 7/7862 33/2163 42/15 39/835 2008کاربری 

 76/4 65/2229 87/9041 03/7841 39/1306 48/1 78/55 2017کاربری 

 .1397های پژوهش، منبع: یافته

ت. سته شده اسنگل کاشود با گذشت زمان بر مساحت مناطق انسان ساخت افزوده و از مساحت کاربری جهمانطور که ملاحظه می
-نترل شود. بنابراین پیکسلمنطقه ک GPSی یا نقاط های واقعی زمینبندی انجام شده، نتایج حاصله باید با نقشهجهت صحت سنجی طبقه

پا و دقت ت ضریب کادر نهای وهای واقعی مقایسه شد و ماتریس خطا تشکیل گردید های نقاط و نقشهبندی شده با پیکسلهای نقشه طبقه
 باشد.( می3بندی شده به دست آمد که به صورت جدول )کلی برای تصویر طبقه

 2017تا  2000ت کلی از سال ضریب کاپا و دق -3جدول

 2017تصویر سال 2008تصویر سال 2000تصویر سال پارامترآماری
 16/82% 94/84% 02/87% ضریب کاپا

 19/84% 34/85% 24/88% دقت کلی

 .1397های پژوهش، منبع: یافته

ی دقت کلی و ضریب کاپا ارامترهادرصد در پ 80های طبقه بندی بدست آمده به میزان بیش از جدول فوق بیانگر دقت بالای نقشه
 است.  2017و  2008، 2000برای سه سال 

 بینی تغییرات پیش و 2017تا  2000دوره مطالعاتی  در اراضی کاربری تغییرات به منظور پایشزمین(:  تغییر ساز )مدلLCM اجرای

 2017تا  2008و  2008تا  2000ات، دو دوره زمانی جهت بررسی تغییر شد. استفاده زمین تغییر ساز مدل ، از2027سال  در اراضی کاربری
شد. تغییرات  تشریح دوره ره در داده رخ تغییرات و آشکارسازی جداگانه دوره هر در اراضی کاربری مورد بررسی قرار گرفت. تغییرات

 ( است.3( و )2های )مطابق شکل 2008تا  2000ها در بازه زمانی کاربری
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 .1397های پژوهش، افتهمنبع: ی -2008به  2000ها از سال ل کاربرینمودار تغییرات ک -2شکل 

 
 .1397های پژوهش، منبع: یافته -2008به  2000از سال  LCMها در مدل نقشه تغییرات کاربری – 3شکل

هکتار به کاربری  1الیزار و هکتار به کاربری ش 3612شود از کل مساحت افزایش یافته مناطق انسان ساخت، همانطور که ملاحظه می
ه آن اضافه شده است. سپس بهکتار از مناطق بایر  24هکتار از دریا و  1646هکتار ازمناطق انسان ساخت و  2138آب  تبدیل شده و 

ها را در این رات کاربری( تغیی5( و )4های )محاسبه شد. شکل LCMدر  2017به  2008نمودار تغییرات کل و خالص تغییرات از سال 
 دهند.  زمانی نشان میمحدود 

 
 .1397های پژوهش، منبع: یافته -2017به  2008ها از سال نمودار تغییرات کل کاربری -4شکل 
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 .1397های پژوهش، منبع: یافته -2017به   2008از سال   LCMها در مدل نقشه تغییرات کاربری –5شکل

وش تلفیق بینی تغییرات کاربری اراضی شهر رشت از ری پیشدر پژوهش حاضر برابینی روند تغییرات کاربری اراضی: پیش

ابتدا سه سری از  IDRISIافزار . برای انجام این روش با استفاده از نرمهای خودکار استفاده شده استهای مارکوف و سلولزنجیره

ت کاربری اراضی شهری در ل در تغییراسرانجام، بر اساس عوامل دخی تهیه شد. 2017الی  2000های های کاربری اراضی برای سالنقشه

های بینی صورت گرفته تابعی از ورودیشپی( انتخاب گردید. 4های خودکار به صورت جدول )های مدل سلولیمنطقه مورد مطالعه ورود
 باشد. مدل می

 های خودکارسازی سلولمتغیرهای ورودی در مدل شبیه -4جدول 

 یمتغیرهای موثر در کاربری اراض ردیف

 های اصلی نزدیکی به راه 1

 فاصله از رودخانه 2

 طبقات ارتفاعی 3

 شیب 4

 فاصله از روستاهای اطراف 5

 .1397منبع: مطالعات نویسندگان، 

 آن توانایی تبع به و موجود هایکاربری با متغییرها هریک از همبستگی از برآوردی توان،می مدل در کرامر ضریب محاسبه سپس با

 2008تا  2000های ر تصاویر سالدر شبکه عصبی چند لایه، د خطا و آزمون بار 10000با تکرار آورد.  بدست کاربری تغییرات بینیپیش در
با استفاده از  پیش بینی، جهت مدل لقابل قبو به دقت توجه با ادامه در شد. ها تولیدتبدیل پتانسیل هاینقشه و کالیبره ، 2017تا  2008و 

 شان داده شده است. (  ن6) محدوده مطالعاتی تهیه شد که در شکل 2027بینی کاربری سال پیش نقشه CA-Markovمدل 
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 .1397های پژوهش، منبع: یافته، 2027برای سال  CA-Markovبینی کاربری اراضی شهررشت با استفاده از قشه پیشن -6شکل 

 CA-Markovبا استفاده از  2027سال   اراضی کاربری مساحت -5جدول 
 کلاس

 کاربری
 مساحت پیش بینی

 )هکتار( 2027سال  

 13/0 جنگل

 9639/0 شنزار

 26/974 آب

 82/4797 شالیزار

مناطق انسان 
 ساخت

04/14105 

 03/1599 زمین بایر

 39/6 دریا

 .1397های پژوهش، منبع: یافته

حت ه طوریکه مسابانسان ساخت و دریا کاهش یافته ها به جزء مناطق _مشخص است مساحت اکثر کاربری 5همانطور از جدول 
به  2000ر سال دهکتار   66/3629و زمین بایر از  12/8885، شالیزار از 33/2163، آب از 42/15، شنزار از 95/1031کاربری جنگل از 

حت کاربری مناطق انسان یابد. در مقابل مساترتیب کاهش میبه 2027هکتار  در سال  03/1599، 82/4797، 26/974،  96/0، 13/0
 شود.وبرو میرهکتار  39/6یابد و کاربری دریا نیز با افزایشی حدود هکتار افزایش می 04/14105ساخت به شدت و به 

 ارائه پیشنهادها:و  گیرینتیجه
-می شمار به مفیدی ادهد تأمین منبع کمتر هزینه و تکراری بودن، پوشش دسترس در به توجه با لندست ایماهواره تصاویر از استفاده

 تواندهای استفاده شده در تحقیق، میمدل از استفاده با اراضی کاربری بینیپیش و پوشش سرزمین تغییرات میزان تعیین همچنین رود،

 اویرتص از تحقیق استفاده این اهداف دیگر از .گردد ممکن زمان کوتاهترین در تغییرات پرهزینه کشف هایروش برای مناسبی جایگزین

بنابراین  بود. 2017-2008و  2008–2000مطالعاتی هایبازه در در منطقه رخداده تغییرات به بردن پی جهت LCMابزار  و ایماهواره
نشان دهنده افزایش مساحت  2008تا  2000جهت کشف تغییرات از روش شبکه عصبی چند لایه استفاده شد. بررسی تغییرات از سال 

افزایش یافته  2008هکتار در سال  8940.41به   2000هکتار در سال  6793.91ه طوری که مساحت شهر از کلاس شهری بوده است، ب
های بندی تصویر نیز بالاترین افزایش مساحت مربوط به مناطق شهری مشاهده شد. در طی بازهپس از طبقه 2017تا  2008است. از سال 
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ق بایر همواره در حال کاهش بوده و کاربری پوشش گیاهی که نقش حفاظتی داشته نیز زمانی مورد مطالعه کاربری شالیزار، جنگل و مناط
 تبدیل به کاربری شهری شده است. 

. بدین صورت که ابتدا مورد بررسی قرار گرفت 2027های آتی یعنی سال بینی رشد فیزیکی شهر رشت در سالدر این تحقیق پیش
ه از بینی بدست آمده با نقشه بدست آمدشبدست آمد. مقایسه نتایج نقشه پی CA-MARKOVل با استفاده از مد 2017بینی سال نقشه پیش

جه کاربری شهری به مقدار نیز موید افزایش قابل تو 2027بینی سال طبقه بندی تصویر، نشان دهنده دقت بالای آن بود. نقشه پیش
تغییر و  رداخت و ازپوشش گیاهی پتوان به بررسی تغییرات ت آمده میبا توجه به نتایح بدس هکتار در سال های آتی بوده است. 14105.04
 مقابل از دارد. در هرش مناطق در محیطی مسائل کاهش در مهمی بسیار نقش گیاهی پوشش که رویه آن جلوگیری کرد. چراتبدیلات بی

 دارد. در شهر رارتیحجزیره  گیریشکل و شهرنشینی سریع رشد رابطه در شدید محیطی بحرانهای ایجاد باعث گیاهی پوشش رفتن بین

 مناسب مدیریت راینشود. بنابگرفته می نظر در شهری جوامع در محیطی زیست پایداری شاخص یک بعنوان گیاهی پوشش وجود نتیجه

 دمای افزایش و گیاهی ششپو تخریب که آنجایی از .شودمی شمرده شهری پایدار توسعه هر در ناپذیرجدایی بخشی بعنوان گیاهی پوشش

 است ضروری عامل ینا از ناشی های)بحران( محیطیشناسایی حساسیت باشد، داشته اطراف محیط بر نامطلوبی اثرات تواندمی سطحی

ه کتوان از این تحقیق استنباط نمود این است به طورکلی آنچه می کند. بازی توسعه شهری هایمدیریت در را مهمی نقش تواندمی که چرا
هایی کامل دههای زمانی مختلف بسیار کارآمد بوده و در صورت در دسترس بودن داازدور در امر کشف تغییرات در طی دورهسنجش فناوری

اخوشایند و پیشرفت نبینی، پیشگیری از مسائل توان به نتایج کارآمدی رسید که امکان ارائه راهکارهایی برای پیشو تصاویری چند زمانه می
شود، زاره سوم یاد میهگردد تا آنجایی که از این علم به عنوان فناّوری ها میداد. استفاده از این تکنیک سبب کاهش هزینه یک منطقه ارائه

 گردد.بر این اساس پیشنهادهای زیر ارائه می
 در راضیا کاربری تغییرات بینیپیش منظور به لجستیک، رگرسیون ژئومد و ،CA-ANNجمله  از دیگر هایمدل از استفاده -

 حاضر. تحقیق نتایج با آن مقایسه و مطالعه مورد منطقه
بندی به را جهت طبقه و... که دید مناسب خوبی SPOT  ،IRS ،ASTERاستفاده از تصاویری با قدرت تفکیک مکانی بالا مانند -

 دهد.محقق ارائه می

 مورد مطالعه قهمنط در اخیر دهه دو با آن مقایسه و قبل هایدهه در آن روند و اراضی کاربری تغییرات آشکارسازی -

ی ای به منطقهکنند و حتی از شهری به شهر دیگر و منطقهگیری و تغییرات شهرها در طول زمان تغییر میعوامل موثر در شکل -
 هایی مدل سلولهای مختلف شهر برای یافتن پارامترهای بهینهشود که بخشدیگر متفاوت هستند. بنابراین، پیشنهاد می

 خودکار در نظر گرفته شده و با هم مقایسه شوند.
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Abstract  
            Nowadays, most land use changes occur in urban areas, due to the growing population in cities and 

villages and the desire to live in urban areas. Urban rapid development in recent decades has led to large 

changes in the cities around and has had many environmental impacts. In this research, we evaluated land use 

changes and urban development simulation using satellite imagery and with neural network model and Markov 

chain auto-cells in Rasht city. For this purpose, Landsat satellite imageries were used from 2000, 2008 and 

2017. After preprocessing the image and selecting the best band combination, the images were classified using 
the neural network method. Then the classified images were entered into the land changes model and predicted 

modeling output maps using the CA-MARCOVE method for 2027. The results obtained between 2000 and 2017 

indicate that the area changes in urban lands, rice fields and forests were 9041.88, 7841.33 and 55.78 hectares, 

respectively, which were positive in Rasht city and negative in rice fields and forest and the projection map for 

2027 with the CA-MARCOVE method also indicated a significant increase in urban use of 14105.04 hectares in 

the coming years. The results of this study indicate that the current trend of land use changes will lead to 

adverse environmental impacts and, consequently, irreversible socio-economic damage. Therefore, it is essential 

for the region planning and management unit to adopt a comprehensive approach to conduct future 

environmental problems and to curb the horizontal development of settlements in the area. 

 

Key words: Land Use, Satellite image, Neural network model, Markov chain auto-cells, Rasht city.  

 

 

Extended Abstract 

Introduction: 

          The importance of land use as a key component in natural resource management, environmental 

change and a dynamic and affecting biological condition requires accurate quantitative and 

qualitative information to be provided and varied in the short term. (Triantakonstantis & Stathakis, 

2015: 194; Akbari and Rezaei, 1397: 94). In the meantime, remote sensing data provide valuable 
multi-temporal data on the processes and patterns of land cover change and land use, and help to 

develop an understanding of the impact of human activities on natural resources. (Esfahanzadeh, 

2016: 34). Urban development is a global phenomenon and one of the most important phenomena that 
has a great impact on both nature and human environment due to its many ecological and socio-

economic aspects. The city of Rasht, like other urban areas, has undergone numerous changes in 
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agricultural and horticultural uses and residential uses over many years. In this study, satellite 

imagery is used to evaluate land use changes and simulate urban development in the period 2000 to 

2017, so that the results of the research can be of great help in micro planning. And provided the 
experts with a great deal to prevent environmental degradation. 

Methodology: 

        In this study, using satellite imagery of land use changes and simulation of growth and 

development of Rasht city using neural network model and Markov chain automated cells. Landsat 

2000, 2008 and 2017 images were used for this purpose. After image preprocessing and selecting the 
best band composition, the images were classified by neural network method. Selected classes include 

7 classes, forest, man-made areas, paddy fields, sand, sea, ponds and vacant lots. The digital layers 

used to classify and apply Markov auto cells include: GPS capture points for image classification and 

accuracy assessment, proximity to main roads, river avoidance, distance from surrounding villages, 

slope And height. Then, the classified images were entered into the land change modeler and the 

model outputs were predicted by CA-MARCOVE for 2027. 

Results and discussion: 

        The results show that out of the total area of man-made area increased, 3612 hectares were 

converted to paddy fields and 1 hectare to water use, 2138 hectares were made to man-made areas, 

1646 hectares to the sea and 24 hectares to the Bayer area. In the present study, Markov chains and 
automated cell fusion methods were used to predict land use changes in Rasht. To do this using 

IDRISI software, three series of land use maps were prepared for the years 2000 to 2017. Finally, 

based on the factors involved in urban land use changes in the study area, the inputs of the automated 

cell model were selected as Table (1). The prediction is a function of the model inputs. 
Table 1: Input variables in the automated cell simulation model 

Row Variables affecting land use 

1 near the main ways 

2 distance from the river 

3 elevation 

4 slopes 

5 distance from surrounding villages 

Source: Authors' Studies, 2018 

       Then, by calculating the Kramer coefficient in the model, one can obtain an estimate of the 

correlation of each variable with the existing land uses and hence its ability to predict land use 

changes. By repeating 10,000 times of trial and error in the multilayer neural network, calibration 

and conversion potential maps were generated in the images from 2000 to 2008 and 2008 to 2017. 

Following the acceptable accuracy of the model for prediction, using the CA-Markov model, the 2027 

User Prediction Map was prepared for the study area shown in Figure (1). 

 
Figure 1: Land use forecasting map of Rasht city using CA-Markov for 2027, Source: Research Findings, 2018. 
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Table 2. Land use area of 2027 using CA-Markov 

User class 2027 forecast area (ha) 
Jungle 0/13 

Sands 0/9639 

Water 974/26 

rice field 4797/82 

Man-made areas 14105/04 

Wasteland 1599/03 

Sea 6/39 

 

       As can be seen from Table 2, the area of most land uses, except for man-made areas and the sea, 

declined as forest land use from 1031/95, sandy land from 15/42, water from 22/333, paddy fields 

from 88/12/85 and wasteland from / 66. 3629 hectares decreased in 2000 to 0.13, 0.96, 97.26, 47.72 

and 15.03 ha in 2027, respectively. In contrast, the land use area of the man-made areas increased 

sharply to 14105.04 hectares, while sea use increased by 6.39 hectares. 

Conclusion: 

        The use of Landsat satellite imagery is useful in terms of availability, duplicate coverage and 

lower cost of source data, as well as determining the extent of land cover changes and land use 

prediction using the models used in Research can be a good alternative to costly methods of 

discovering change in the shortest time possible. Other objectives of this study were to use satellite 

imagery and LCM tools to detect changes occurring in the region during the study years 2000–2008 
and 2008–2017. Therefore, multi-layer neural network method was used to detect the changes. 

Examination of changes from 2000 to 2008 showed an increase in urban class area, with the city area 

increasing from 6793.91 hectares in 2000 to 8940.41 hectares in 2008. The highest increase in urban 

area was observed from 2008 to 2017 after image classification. During the study periods, paddy, 

forest and wilderness land use has been steadily declining, and vegetation use has had a protective 

role as urban land use. In this study, the prediction of physical growth in the city of Rasht in the 

coming years (2027) was investigated. This is how the 2017 forecast map was first derived using the 

CA-MARKOV model. Comparison of the results of the prediction map with that of the image 

classification showed high accuracy. The 2027 forecast map also shows a significant increase in 

urban land use by 14105.04 hectares in the coming years. Considering the results, it is possible to 

study changes in vegetation cover and to prevent its unnecessary changes and transformations. 

Because vegetation plays an important role in reducing environmental issues in urban areas. In 

contrast, the disappearance of vegetation causes severe environmental crises in relation to the rapid 

growth of urbanization and the formation of the thermal island of the city. As a result, vegetation is 

considered as an indicator of environmental sustainability in urban communities. Therefore, proper 

vegetation management is considered as an integral part of any sustainable urban development. Since 

degradation of vegetation and rising surface temperature can have adverse effects on the environment, 

identifying environmental sensitivities (crises) caused by this factor is essential as it can play an 

important role in urban development management.  
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