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 چکیده

منظور آشکارسازي تغییرات صورت را به د، استان لرستانآباخرم ستانشهر سازي تغییرات کاربري اراضي محدودهمطالعه حاضر، مدل

ماهواره لندست مربوط به سه  OLIو  +TM ،ETMسنجنده هاي اي مدنظر قرار داده است. در اين راستا تصاوير ماهواره ،شهرگرفته در 

استفاده قرار گرفت. بعد از انجام تصحیحات هندسي، جاافتادگي نوار و راديومتريک بر روي تصاوير، مورد 1394و  1384، 1374دهه 

رامترهاي هاي موردمطالعه تهیه شد. سپس با استفاده از پابندي حداکثر احتمال در سالي محدوده شهر با استفاده از روش طبقههانقشه

در توسعه شهري شامل؛ فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، فاصله از روستا، شیب، جهت، ارتفاع و کاربري در سال پايه بودند، با استفاده  مؤثر

ي يادگیري برمبناي نمونه وزني مشابهت و شبکه عصبي مصنوعي پرسپترون چندلايه، میزان دقت هاتميالگوراز مدل ژئومد و 

شده و نقشه واقعیت زمین با يکديگر سازيهاي شبیهشده موردبررسي قرار گرفت. نهايتاً براي صحت سنجي، نقشههاي انجاميسازشبیه

تطابق داده شدند. نتايج نشان داد مدل ژئومد، الگوريتم يادگیري بر مبناي نمونه وزني مشابهت و الگوريتم پرسپترون چندلايه به ترتیب 

تري نسبت به آباد کارايي مناسبسازي توسعه شهري شهر خرمباشد. بنابراين، مدل ژئومد در شبیه/. مي72/. و 77، /.79داراي ضريب کاپا 

 بیني توسعه شهري استفاده کنند.شود مديران و برنامه ريزان از مدل ژئومد براي پیشهاي موردبررسي دارد. پیشنهاد ميديگر مدل

 سازيحداکثر احتمال، شبکه عصبي، شبیه ،Geomodتوسعه شهري،  کلیدی: واژگان

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

که  است دهاييپد شهرها يکيزیف گسترش و رشد

 و مازاد کشاورزي دیتول آغاز و ينیکجانشي دوران از هرچند

 جدي صورت ياست ول گشته آغاز تیجمع شيافزا آن تبعبه

 دانش غلبه آغاز و يانقلاب صنعت از بعد را آن زايمسئله و

 از بعد روند نيا .انددانسته يعیط طبیمح سلطه بر بشري

 مرکزي ينواح ازحدبیش شيفرسا شيموجبات افزا هامدت

 جهت به هم قدمت جهت به هم کالبدي ازلحاظ شهري

آن  هاينمونه که کناري يعیطب ينواح شيفرسا هم تراکم و

شد: را ايجاد مي مشاهده سيپار و نيو لندن، شهرهاي در

 گونهاين توانمي را شهرها يکيزیف توسعه. [1]کرد مي

فضاهاي  و هاکاربري يفیک و يکم شيافزا به" ف کرد: يتعر

 ک شهري (... و يارتباط ،يمذهب تجاري، ،يکالبدي )مسکون

 گیرد،انجام مي زمان طول در که عمودي و يافق ابعاد در

ارزيابي تغییرات و  .[2]نمود اطلاق يکيزیف توسعه توانمي

تحولات کاربري اراضي در طول يک دوره زماني خاص نیز 

مرورزمان همراه توسعه شهرها، اراضي اهمیت دارد. به

شده و بالطبع بخش وسیعي مرغوب زير پیکر شهرها مدفون

اراضي بلافصل شهرها به زيرساخت  نيترباارزشاز بهترين و 

ستفاده ناکارآمد از . اين مسئله باعث ا[3]و ساز رفته است 

هاي اخیر افزايش در سال. [4]شود ويژه زمین ميمنابع به

سريع جمعیت و رشد شهرنشیني، اهمیت استفاده از زمین 

اي که موجب تغییرات وسیع گونهرا دوچندان نموده؛ به

. گسترش شهرها در [5]کاربري در شهرها گرديده است 

اي است که در برخي از موارد نرخ رشد گونههاي اخیر بهدهه

سازي مدل. [6]شهر بیشتر از نرخ رشد جمعیت بوده است 

روند عملي است که در فاز اول آن تلاش بر آن شهري يک

گیري و ايجاد تغییر در است تا مکانیسم غالب در شکل

وان نتیجه يکسري از شهرها شرح داده شود و در فاز دوم بت

 .[7]بیني نمود هاي اتخاذشده را در آينده پیشاستراتژي

هاي درک و تشخیص پويايي مکاني و زماني سیستم

ي شهري و ارزيابي میزان تأثیر رشد شهرها بر پیچیده

سازي قرار دارد سازي و شبیهي مدلزيست در حیطهمحیط

هايي که رو نیازي جهت به وجود آمدن مدلازاين .[8]

سازي تغییرات را داشته باشند وجود دارد. در توانايي مدل

اي از ريزي شهري که مجموعه گستردههمین راستا برنامه

منظور نیل به اهدافي براي است و بهمندهاي نظامفعالیت

شود. در چند دهه اخیر اهمیت آينده شهر در نظر گرفته مي

ها ه است و اين مدلاي در جوامع مختلف يافتو جايگاه ويژه

توانند کمک شاياني به طراحان و برنامه ريزان و مي

ي گیرندگان جامعه در راستاي رسیدن به توسعهتصمیم

شهري پايدار و استفاده معقول از منابع طبیعي و حداقل 

هاي در دههمحیطي داشته باشند. سازي پیامدهاي زيست

است که در شده اخیر تحقیقات زياد در اين زمینه انجام

در ربیعي و همکاران، پردازيم؛ ها ميادامه به برخي از آن

تحقیقي تحولات کاربري و پوشش اراضي منطقه اصفهان را 

ماهواره لندست، در  TMبا استفاده از تصاوير سنجنده 

مورد ارزيابي قرار دادند. نتايج  1990و  1998هاي سال

اراضي دهنده تغییر وسیع کاربري آمده نشاندستبه

کشاورزي مجاور شهر اصفهان به منطقه مسکوني در طول 

در استان گلستان محمدي و همکاران،  .[9]هشت سال بود 

سازي تغییرات کاربري اراضي شهرستان رامیان را مدل

تا 2000هاي کردند، در اين تحقیق تغییرات بین سال

 CLUE-sموردبررسي قرار گرفت و با استفاده از مدل  2012

 داد نشان جينتاسازي شد شبیه 2030ات براي سال تغییر

 و کشاورزي کاربري به هاآن ليتبد و يعیطب منابع بيتخر

. مرادي [10] باشد منطقه در ياراض رییترين تغمهم يمسکون

 روند بینيپیش و سازيمدل در پژوهشي بهو همکاران، 

گرگان  آبخیز در حوزه کشاورزي کاربري تغییرات مکاني

 کاربري هاينقشه از مطالعه اين درکه پرداختند  رود

 TM سنجنده  Landsat ماهواره از تولیدشده اراضي

. شد استفاده 2012 و 1984 هايسال به مربوط

 عصبي شبکه از استفاده با انتقال پتانسیل سازيمدل

 نمونه مبناي بر يادگیري و لجستیک رگرسیون مصنوعي

 از استفاده با تغییرات بینيپیش و مشابهت وزني

 بالاي صحت بیانگر نتايج. شد انجام مارکف زنجیره

 بینيپیش در مشابهت وزني نمونه مبناي بر يادگیري

. پارسامهر و غلامعلي [11]بود  کشاورزي کاربري تغییرات

به بررسي تغییرات پوشش جنگل در در پژوهشي فرد، 

آباد در استان کجور و مرزن يهابخشاز  يامحدوده

لندست متعلق به  ياماهوارهمازندران با استفاده از تصاوير 

پرداخته است. در همین  1393و  1379، 1363 هايسال

سازي پتانسیل انتقال از رويه يادگیري منظور مدلراستا به

 استفاده کردند، )SimWeight( برمبناي نمونه وزني مشابهت
هاي منحني مشخصه عملکرد از آماره و براي ارزيابي صحت

در پايان بر  .و عدد شايستگي استفاده شد  (ROC)نسبي

و دوره    (VCS)شناسي کربن استاندارد اختیاريطبق روش
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سازي تغییرات پوشش جنگل مدل 1363-1393واسنجي 

( صورت گرفت و میزان 1423سال آينده )تا سال  30براي 

اسبه گرديد. نتايج نشان مح 1423تا سال   CO2انتشار گاز

-1393و  1363-1379داد که به ترتیب طي بازه زماني 

هکتار پوشش جنگل تخريب  7643و  4008حدود  1363

ارزيابي صحت بیانگر صحت مناسب مدل با  ت.شده اس

يوسفي و  .[12]/. را نشان داد 95 بابرابر   ROC میزان

در پژوهشي رشد شهري بجنورد را با استفاده از اشرفي، 

مارکف و _ازدور و بر اساس شبکه عصبيهاي سنجشداده

ساز تغییرات زمین با اعمال متغیرهاي فاصله از جاده، مدل

سازي شبیه 1410شیب، و متغیرهاي کیفي براي سال 

کردند. در اين پژوهش تصاوير ماهواره لندست مربوط به 

وردبررسي قرار گرفت، اعتبار سنجي م 1392و  1384سال

درصد(  86مدل با محاسبه ضريب کاپا )ضرايب کاپاي بالاي

دهنده باشد. همچنین، نتايج نشانبیانگر اعتبار مدل مي

هکتار  1837هکتار به  1529افزايش محدوده شهري از 

دهد اين روند براي آينده نیز ادامه باشد. نتايج نشان ميمي

 بهپور و سالاريان، در پژوهشي داداش. [13]خواهد داشت 

 مناطق کاربري اراضي تغییر بر رويي پراکنده تأثیر تحلیل

 کاربري و اراضي توسعۀ تحولات روند بینيپیش و شهري

در منطقه شهري ساري پرداختند. در  1410تا سال  اراضي

اراضي  Geomodاين پژوهش ابتدا با استفاده از مدل 

 زنجیرۀ مدل پايۀ بر سپس وبیني شدند شده پیشساخته

 شهري منطقه احتمالي اراضي کاربري تغییرات روند مارکف

با  GISاز  استفاده با نهايي مرحلۀ در .شد زده ساري تخمین

و  شدهساخته اراضي کنشبرهمهاي مذکور تلفیق مدل

 کاربري فضايي توزيع و پراکنش تا شد تحلیل اراضي کاربري

 هانتايج يافته .گردد مشخص تحقیق اندازچشم در زمین

 و مراتع باغي کشاورزي، اراضي کاربري تغییر دهدمي نشان

 خواهد درصدي کاهش -43/1با نرخ رشد  1410سال  در

رشد  نرخ با شدهساخته اراضي روند، اين با راستاهم و يافت

. بونانو و همکاران، در [14]يابد مي درصدي افزايش 85/4

در شمال غرب نیجريه با استفاده از الگوريتم پژوهشي 

SimWeight، .در اين توسعه شهري را موردبررسي قراردادند 

 2001، 1990 هايسالي اماهوارهپژوهش تصاوير 

سازي شبیه 2009مورداستفاده و توسعه شهري در سال 

ن از دقت آمده نشادستي بهنقشهشد. نتايج صحت سنجي 

بیني توسعه شهري در خوب و قابلیت اين روش در پیش

 کاتیکانکتدر ايالت . وانگ و همکاران، [15] باشدميآينده 

هاي اي دورهدر آمريکاي شمالي با استفاده از تصاوير ماهواره

بیني اراضي ، به تحلیل و پیش2006و  2001، 1996

منطقه با استفاده از پرسپترون چندلايه پرداختند، نتايج 

ها و افزوده شدن به محدوده شهر دهنده کاهش جنگلنشان

بیني نشان از همچنین نتايج پیشدر اين منطقه بود. 

. تاپا و [16]را دارد  2018ي روند فعلي تا سال دامها

 الگوهاي رشد سازيمدلبراي  هاي خودکارسلولاز ماراياما، 

 هاکردند. آن استفاده نپال شهر در منطقه شهري کلمنتو در

 سازيمدل براي 2000و  1991، 1978اي تصاوير ماهواره از

دهنده نتايج نشانگرفتند،  کمک 2020، و 2010هاي سال

بیني تغییرات سازي و پیشدقت مناسب مدل در شبیه

اراضي، و گسترش منطقه شهري به سمت شرق و جنوب 

هدف از اين تحقیق مقايسه  .[17]باشد شهر کلمنتو مي

هاي ژئومد، الگوريتم پرسپترون چندلايه و کارايي مدل

جهت  يادگیري برمبناي نمونه وزني مشابهتالگوريتم 

آباد در استان لرستان سازي توسعه شهري شهر خرمهشبی

 باشد.مي

 مبانی نظری -2

 گسترش الزامات از يکي توسعه فیزيکي شهرها

 و سمت به يکيزیف توسعه نيد ايبا و است ينیشهرنش

 تيرعا آن در توسعه يمبان تمام کند که دایپ جهت ييسو

 هايمدل و صورت الگوهارشد فیزيکي شهر به .[18]شود 

 دارد يطیمح به يبستگي گاه اما گیرد،مي صورت يمختلف

 الگو نيا است است. ممکن در حال گسترش آن در شهر که

 را يمشکلات و نباشد شهر براي و ايده آل مناسب مدل و

 الگوهاي و اتينظر د. تمامينما جاديا شهروندان خود براي

 هر رايز شوند، ادهیپ شهر کي در توانندشهر، نمي توسعه

توانند مي يول دارند.  را خود خاص مورفولوژي هااز آن کي

 توسعه شهر الگوي شناخت جهت ،ياصل خطوط عنوانبه

 از کي هر .شوند گرفته باکار شهرها ريسا در و موردمطالعه

 شهر کي دهد،نشان مي را چندي هايواقعیت هانظريه نيا

 . [19]باشد  و الگو هينظر چند از يبیترک است ممکن

 شبکه عصبی مصنوعی

-شبکه موردتوجه، 1مصنوعي هوش هايروش از يکي

 بر و رياضیات يبر پايه که است مصنوعي عصبي هاي

                                                           
1. Artificial Intelligence 
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 عصبي شبکه سیستم از ساده بسیار تقلید اساس

 ابداع از سال 50 از بیش هنوز است. گرچه بیولوژيک

 مصنوعي عصبي هايشبکه بر مبتني محاسباتي هايروش

همچون  هاييويژگي دلیل به هاشبکه اين اما گذرد،نمي

 جايگاه پذيريانعطاف و هوشمندي موازي، پردازش

، 1الگو شناخت قبیل از پیچیده در حل مسائل ياژهيو

 بینيپیش و 3شناسايي و سازي، تخمینمدل ،2بنديخوشه

 است. بازکرده خود براي

 هاييهاي عصبي مصنوعي داراي ساختارشبکه

غیرخطي بر اساس عملکرد مغز انسان هستند. 

ها عملکرد بسیار  ANNشده است که مشخص

 شبکهاي دارند. پذيري تقريباً براي هر نوع دادهانعطاف

قدرتمندي براي ايجاد مدل است،  ابزارعصبي مصنوعي 

هاي زيرساختي، ناشناخته که ارتباطات دادهمخصوصاً وقتي

 .[21و  20]هستند و نامشخص 

 MLP )4 (شبکه عصبی پرسپترون چندلایه

در بسیاري از مسائل رياضي که بر اساس حل معادلات 

شود، يک شبکه پرسپترون خطي حل ميغیر پیچیده

سادگي با تعريف اوزان و توابع مناسب تواند بهچندلايه مي

. توابع فعالیت مختلفي به فراخور ردیقرار گمورداستفاده 

 . [22]گیرد مورداستفاده قرار مي هاتناسب روش در نرون
از سه نوع لايه تشکیل  چندلايه يک پرسپترون

هاي ها در شبکهدهنده لايهها عناصر تشکیلشود. نرونمي

هاي . عناصر هر لايه با تمام عناصر لايهباشندعصبي مي

ديگر در ارتباط است ولي با ساير عناصر در همان لايه 

، 5لايه شبکه شامل لايه وروديارتباطي ندارد. سه نوع 

 .[23]است 7و لايه خروجي 6هاي میاني يا پنهانلايه

 روزن توسط بار نیاول ه،يچندلا پرسپترون يعصب هايشبکه

 .[24]شدند يطراح1985 سال در بلات
 انجام "انتشار از پس" تميالگور توسط شبکه نيا آموزش

به  يخروج هيلا از خطا گسترش شامل که شود-يم

 ت.اس وزن ريمقاد اصلاح منظوربه تکراري ورودي هايلايه

 به معماري يبستگ میتعم و ريیادگي براي MLPت یقابل

                                                           
1 Pattern Recognition 

2 Clustering 

3 Estimation & Identification 
4.Multi Layer Perceptron 

5 Input layer 

6 Hidden layer or mid layer 
7 Output layer 

 )نرخ آموزش پارامترهاي و گره( و يمخف هايلايه )تعداد آن

 ريیادگي مورد در تکرارها تعداد و سرعت، ري،یادگي

 .[25]دارد انتشار( از پس تميالگور

 عنوانبه انتقال لیپتانس سازيمدل مرحله هايخروجي

مقدار  .روندمي بکار راتییتغ بینيپیش مرحله هايورودي

 مارکوف رهیزنج از استفاده با کاربري ليتبد هر رییتغ

با  ياراض کاربري راتییتغ کل نقشه و شودمي بینيپیش

 خواهد هیته LCMمدل  در نرم و سخت مدل 2 از استفاده

 را نیزم کاربري راتییمارکوف تغ رهیزنج لیتحل [26]شد

 توسعه از استفاده با و کرده انیب گريد دوره به دوره کي از

 از را نیزم کاربري راتییانتقال تغ احتمال سيماتر کي

 براي ايپايه عنوانبه که دهدمي انجام 2 زمان به 1 زمان

 خواهد قرار مورداستفاده ندهيآ يزمان هايدوره سازينقشه

 .[27]گرفت

Geomod  

Geomod  يک مدل تغییر کاربري زمین است که در

و  [28]هاي گرمسیري سازي کاهش جنگلاصل براي مدل

هاي اکسید کربن از جنگلبراي برآورد خروج دي

اين مدل توسط  [29و  28]شده استگرمسیري طراحي

زيست محققین در دانشگاه علوم جنگلداري و محیط

ري بخش انرژي، برنامه گذاو با سرمايه[31و  30]ساني

اکسید کربن و بخش تغییر اقلیم و اتمسفر پژوهش دي

يافته است. اين مدل محل تغییر کاربري آمريکا توسعه

کند و مقدار تغییر را با مقايسه بیني ميزمین را پیش

هاي کاربري زمین چند زمانه آمده از نقشهدستمساحت به

 .[31]نمايد برآورد مي

Pontius تعريف جامعي از  [31] رانو همکاGeomod 

يک مدل تغییر کاربري زمین است که  Geomodارائه نمودند: 

سويه از يک طبقه کاربري زمین به يک طبقه ديگر تغییر يک

کند. در اين مدل دو مؤلفه وجود دارد: مقدار بیني ميرا پیش

تغییر کاربري زمین و محلي که تغییر کاربري زمین رخ 

دهد. براي به دست آوردن مقدار تغییر کاربري زمین، مي

شود. اي چند زمانه استفاده ميتصاوير ماهوارهطورکلي از به

داده هايي که تغییر کاربري زمین رخسازي محلبراي مدل

بیني محل تغییرات کاربري زمین است، اين مدل براي پیش

هاي مکاني مربوط به عوامل گذشته، تعدادي از داده

دهد اجتماعي و بیوفیزيکي را مورداستفاده قرار مي-اقتصادي

اين عوامل در اغلب موارد شامل وضعیت  [33و  32]

ها ها، جادهتوپوگرافي )ارتفاع، شیب، جهت( فاصله از رودخانه
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( در اين [34]باشدو مناطق مسکوني و عوامل اقلیمي مي

سازي توان انتقال از يک طبقه به طبقه ديگر را شبیهمدل مي

ها همچنین اين مدل با فرض پايداري پديده [29و  28]نمود

 يعني اگردهد. سازي را انجام ميسازي، فرايند مدلر مدلد

شهر  عنوانبه مبدأ سال در تصوير پیکسل يک فرضاً 

 که بود خواهد شهر نیز نهايي سال در است، شدهبنديطبقه

 قرار موردبررسي شدهتهیه تناسب نقشه به توجه با اين امر

 منطقه يک که است غیرمحتمل خیلي کهاين ضمن .گیردمي

 منطقه به تبديل موردمطالعه زماني بازه در طول شهري

 تصوير . همچنین اگر فرضاً يک پیکسل[29]شود غیرشهري

 را آن و مدل بوده جنگل درگذشته پس است، جنگل اکنون

 يک پیکسل اگر اما گیرد،مي نظر در جنگل هم گذشته براي

تناسب  نقشه به توجه با مدل باشد، غیر جنگل اکنون تصوير

يا  و بوده جنگل درگذشته پیکسل اين که نمايدمي بررسي

 .[31] درگذشته نیز يک پیکسل جنگل نبوده است

LCM 

بیني کاربري منظور پیشدر اين بخش، ابزارهايي به

شده است. درواقع برنامه با آگاهي از میزان اراضي فراهم

هاي پتانسیل تبديل داده در دوره قبل و نقشهتغییرات رخ

بیني تغییرات کاربري شده در مرحله قبل، به پیشمحاسبه

بیني از سوي پردازد. با تعیین تاريخ پیشاراضي در آينده مي

کاربر، مقدار تغییرات کاربري اراضي در هر طبقه، با استفاده 

مارکف و يا ماتريس  تحلیل زنجیره هاياز يکي از روش

يادشده بايد شود. البته ماتريس احتمال تبديل محاسبه مي

 توسط يک مدل خارجي ديگر تهیه و به برنامه ارائه شود.

 تعداددهد که، اين امکان را به کاربر مي LCMبرنامه 

 به ايپو يرهایمتغ آن يط در که مجدد يابيارز مراحل

شوند، مشخص نمايد. در هر مرحله ارزيابي، مي هنگام

برنامه همچنین نقش پارامترهاي مختلفي را که ممکن 

بیني تغییر دهد، است مسیر توسعه را در فرآيند پیش

ها توانند عامل محدوديتکند. اين پارامترها ميبررسي مي

شده و و يا محرک باشد، مانند؛ ايجاد مناطق حفاظت

ها و يا مناطق تغییرات زير بنايي مثل شبکه جاده

 شده جهت توسعه باشد.ريزيبرنامه

TerrSet  

TerrSet توسط پروفسور 1987بار در سال  نیاول يبرا 

از دانشگاه کلارک، گروه جغرافیا توسعه داده  1رونالد استمن

                                                           
1 J. Ronald Eastman 

افزار نظارت و کلارک نرم شگاهي، آزما2015 هيدر ژانوشد. 

 از. را منتشر کرد 18نسخه  "TerrSet"ييایسازي جغرافمدل

 فیدر طکارشناسان و محققان توسط  TerrSet، 1987سال 

کشور در سراسر جهان  180از  شیدر ب عينااي از صگسترده

 يماژول برا 300از  شیشود. در کل، باستفاده مي

وجود ديجیتالي  ياطلاعات مکان شيوتحلیل و نماتجزيه

 ييایاطلاعات جغراف ستمیس تلفیقي از TerrSet  دارد.

ازدور است که توسط افزار سنجش( و نرمGIS) کپارچهي

وتحلیل و تجزيه يدر دانشگاه کلارک برا 2آزمايشگاه کلارک

شده است. طراحي يتالیجيد ييایاطلاعات جغراف شينما

TerrSet است که  يوتریبر شبکه کامپ يمبتن ستمیس کي

 ٔ  محققان و دانشمندان درزمینه يبرا ار ييابزارها

گیري تصمیم يبرا نیزم ستمیس ييايپوو وتحلیل تجزيه

توسعه منابع  ،محیطيزيست تيريمد جهتمؤثر و مسئولانه 

 .[35]کندفراهم مي یحمنابع صح صیو تخص داريپا

SimWeight 

SimWeight را در زمان  تغییر کيتواند تنها مي

 ي ماشینریادگي تميالگور کي SimWeight سازي کند.مدل

 يکم هیاصلاح کي است که از مشابهت ينمونه وزن يبرمبنا

 .[36]کنداستفاده مي هيترين همسانزديک-Kاز روش 

مشخص شوند، اندازه  لازم استکه  يدو پارامتر اصل

 لازم است به حد کافي. اندازه نمونه باشندمي Kنمونه و 

 2000تا  1000اندازه نمونه از  ،طورکليبزرگ باشد. به

آموزش  يها برااز آن يمیکند )نخوب عمل مي کسلیپ

 نییحل را تعراه يکل زانی، مKشود(. پارامتر استفاده مي

آموزش بیشتري  پايین باشد يلیخ K میتنظاگر کند. مي

قدرت تعمیم بیشتري د باشآن بالا  میتنظو اگر  طلبدمي

دهم اندازه نمونه باشد. يک kشود تنظیم پیشنهاد مي .دارد

رسد ي مطلوبي ميتا زماني که به نتیجه kگردد توصیه مي

ترين حالت پتانسیل افزايش يابد. عموماً در آزمون، ضعیف

ترين حالت انتقال اهمیتي ندارد. اهمیت موضوع در قوي

هاي نیمي از پیکسل SimWeightباشد. پتانسیل انتقال مي

 .[37]کندنمونه را جهت اعتبار سنجي استفاده مي

 منطقه تحقیق -3

آباد، استان شهرستان خرممطالعاتي  هايگيويژ

در ناحیه غربي کشور  هکتار 9/27977لرستان، با مساحت 
                                                           

2 Clark Labs 
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درجه  48ازنظر جغرافیائي در مختصات. واقع گرديده است

دقیقه 33 طول شرقي و دقیقه44درجه و 48دقیقه تا 25و 

قرار  دقیقه عرض شمالي 55درجه و 33درجه تا  41و 

محدوده شهر نشین شهرستان . در اين پژوهش دارد

 .(1آباد مورد بررسي قرار گرفته است )شکلخرم

 
 آباد، استان لرستان.توپوگرافي محدوده شهر خرم -1شکل 

 روش تحقیق -4

ترين هزينهکم و ترينسريع از يکي ايماهواره هايداده

کاربري  نقشه تهیه جهت محققان اختیار در هايروش

در اين پژوهش تصاوير  .[38]باشد مي زمین پوشش/اراضي

ماهواره لندست به  OLIو  +TM ،ETM هايسنجنده

مورداستفاده  1394و  1384، 1374هاي ترتیب براي سال

 روش ازاي، پس از تهیه تصاوير ماهواره قرار گرفت.

 تهیه براي احتمال شده حداکثرنظارت بنديطبقه

 انجام در گام اولینشد. استفاده  آبادشهر خرم هاينقشه

 عنوانبه که مناطقي است تعريف شدهنظارت بنديطبقه

. [37] شوندمي استفاده کلاس هر براي تعلیمي هاينمونه

براي تعريف نقاط تعلیمي از تصاوير گوگل ارث مربوط به 

هاي مورد بررسي کمک گرفته خواهد شد. سپس سال

انجام  ENVIاي در نرم افزار طبقه بندي تصاوير ماهواره

شود. براي تفکیک منطقه شهري از مناطق غیر شهري مي

 حذف براي درنهايتشود. استفاده مي ARCGISافزار از نرم

 هابنديطبقه از تصاوير حاصل سازيساده و کوچک قطعات

 .خواهد شداستفاده  مناسب فیلتر از

 ی مصنوعیعصب شبکه -4-1

تشکیل از سه نوع لايه  چندلايه يک پرسپترون

هاي ها در شبکهدهنده لايهها، عناصر تشکیلشود. نرونمي

هاي . عناصر هر لايه با تمام عناصر لايهباشندعصبي مي

ديگر در ارتباط است ولي با ساير عناصر در همان لايه 

، 1ارتباطي ندارد. سه نوع لايه شبکه شامل؛ لايه ورودي

 .[39]ت اس 3و لايه خروجي 2هاي میاني يا پنهانلايه

 لايه ورودي:
دهنده شبکه است. لايه ورودي اولین لايه تشکیل

هاي مساله تحت ها در لايه ورودي نماينده پارامترنرون

مطالعه است. به ازاي هر پارامتر، يک نرون يا عنصر 

 . پردازشي در لايه ورودي لازم است

 لايه میاني يا پنهان: 
است زيرا هیچ اين لايه بحث برانگیزترين لايه شبکه 

هاي پنهان و لايه قاعده و روش خاصي براي تعیین تعداد

. تجربه نشان داده هاي آن وجود نداردهمچنین تعداد نرون

است که بهتر است تعداد نرون براي لايه پنهان با تعداد نرون 

در لايه ورودي برابر و يا يکي بیشتر باشد و براي اکثر مسايل 

 يه پنهان جوابگو خواهد بود. مهندسي استفاده از يک لا

 لايه خروجي: 

باشد که نتايج لايه خروجي آخرين لايه شبکه مي

 .[40]گیرد شده را در بر ميحاصل از فرآيند انجام

4-2- Geomod 
سازي الگوهاي فضايي شهري و ژئومد براي مدل

شود. ژئومد براي بیني و احتمال تغییرات استفاده ميپیش

سازي الگوهاي تغییرات مکاني کاربري و يا تغییر بین شبیه

باشد. ژئومد دودسته کاربري )شهري و غیرشهري( مي

هاي شبکه را بر اساس قوانین زير انتخاب محل سلول

 :[41]کند مي

 سازي مسیر تغییراتاومت: شبیهمق -1

 راتییسازي تغاي: شبیهبندي منطقهطبقه -2

عنوان از مناطق به يسر کي دري اراض يکاربر

 .طبقه

 دستورالعمل همسايگي -3

 تهیه نقشه تناسب -4
                                                           

1 Input layer 

2 Hidden layer or mid layer 
3 Output layer 

206



 
ن

ي
لم

 ع
يه

شر
 

ره 
ما

 ش
م،

 نه
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

ع
3 ،

ند
سف

ا
 

اه 
م

13
98

 - 
ي

يج
رو

ه ت
قال

م
  

 

 

س
ا

 

نقشه  بايد ژئومدروش  به سازيمدل فرآيند انجام براي

 پیکسل را هر احتمال میزان نقشه، اين. شود تهیه تناسب

 نشان موردبررسي مستقل متغیرهاي به توجه با تغییربراي 

 با هايمحل دهندهنشان نقشه اين در بالا و مقادير دهدمي

 ژئومدمدل  در وابسته متغیر. است تغییر بالاتر براي احتمال
 شروع سال در زمین موردنظر کاربري طبقه نقشه

 منطقه زمین نقشه کاربري از نقشه اين که است سازيمدل

 [41] شودمي استخراج مطالعاتي

 یادگیری برمبنای نمونه وزنی مشابهت -4-3

(Simweight1) 

Simweight مراتب يک ماشین يادگیري است که به

 [36]باشد تر از شبکه عصبي پرسپترون چندلايه ميساده

 .[42]باشد ترين همسايه ميکه منطق آن بر اساس نزديک

وزني، در فاصله  پايه و اساس آن در محاسبه فواصل

در  شده براي طبقات است.هاي شناختهمتغیرها به نمونه

سازي تغییرات زمین، براي زمینه پتانسیل انتقال براي مدل

هر انتقال بايد دو کلاس وجود داشته باشد و مورد ارزيابي 

 کسلیهر پ يبرا SimWeightقرار گیرد: متغیر و ثابت. 

 ریتغم) kبه  هيترين همسانزديک، استخراج شودمي يابيارز

 از هر ،ریمتغ ي( و سپس محاسبه فاصله در فضاثابت ايو 

 افتدمياتفاق  Kاز  يعیوس فیکه در ط ينامعلوم مکان

کند، . اما ازآنجاکه بر اساس اصل فاصله عمل مي[36]

هاي ناهمگن، محدود سازيمناسب بودن آن براي مدل

منظور يي بهدر تابع وزن نما ،فاصله نيا. [43]است 

سطح پیوسته از عضويت در طبقه کاربري اراضي،  محاسبه

 شود.محاسبه مي 1موجود براي هر پیکسل از رابطه 

(1) 
Membership𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 =

∑ (1.0 −
1

1 + 𝑒
1

𝑑⁄
)𝑐

𝑖=1

𝑘
    (𝑐 ≤ 𝑘) 

ها به پیکسل ترين پیکسل؛ تعداد نزديکkکه در آن 

هاي ترين پیکسل؛ تعداد نزديکcمتغیر و ثابت(، موردنظر )

؛ طبقه بزرگ i.aهاي متغیر، فاصله خطي پیکسل؛ dمتغیر، 

عضويت براي تمايل در تغییر طبقه، بدين معني است که 

هاي زيست شرايط مشابهي با پیکسلهر پیکسل در محیط

                                                           
1 Similarity Weighted Instance-Based Machine Learning 
Algorithm 

توان آن را ازنظر پتانسیل در حال تغییر دارد و درنتیجه مي

 .[36]انتقال بالا دانست 

 ارزیابی صحت -4-4

 از آگاهي موضوعي، اطلاعات نوع هر از استفاده لازمه

 درواقع اطلاعات آن است. صحت و درستي صحت میزان

 در اغلب [44]است  اطلاعات درستي احتمال میزان

از  است، موردتوجه دقت مقايسه که کارهاي اجرايي

 کاپا شاخص چون .شودمي استفاده کاپا شاخص

 قرار موردتوجه را شدهبنديطبقه نادرستهاي پیکسل

 .[45] شودمي محاسبه 2 رابطه از شاخص کاپا .دهدمي

(2) 0 *100
1

c

c

p p
Kappa

p




 

توافق مورد  cpشده درستي مشاهده 0pن آکه در 

 باشد.ميانتظار 

 پارامترهای ورودی -4-5

و در دسترس منطقه موردمطالعه  تأثیرگذارپارامترهاي 

شامل فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، فاصله از روستا، 

ارتفاع، شیب، جهت و نقشه کاربري شهر مربوط به سال 

 اند.شدهارائه 2پايه هستند که در شکل 

 
 الف( نقشه ارتفاعي
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 ب( نقشه فاصله از جاده

 
 پ( نقشه جهت شیب

 
 نقشه فاصله از رودخانهت( 

 
 ث( نقشه فاصله از روستا

 
 ج( نقشه شیب

 
 1374نقشه پیوسته کاربري اراضي سال  *چ(

در توسعه شهري منطقه  تأثیرگذار)الف( تا )چ( پارامترهاي  -2شکل 

 دهنديمموردمطالعه را نشان 
نقشه کاربري اراضي نشان داده شده، حاصل اجراي تابع  *

Evidence Likelihood  است که نقشه کاربري اراضي که داراي

 نمايد.صورت نقشه کمي پیوسته تبديل ميطبقات است را به
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 فلوچارت روش تحقیق -4-6 

 مراحل انجام تحقیق ارائه شده است. 3در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش تحقیق -3شکل 

 پارامترهاي مورد استفاده

 هايدريافت تصاوير ماهواره اي سال 

1374 ،1384 ،1394 

جداسازي منطقه 

 تحقیق

تصحیحات راديومتريک و 

 اتمسفري

طبقه بندي مناطق 

 شهري و غیر شهري

 الگوريتم حداکثر احتمال

Simweight Geomod MLP 

 تطبیق با نقشه واقعیت زمین 

استفاده انتخاب مناسبترين مدل با 

 معیار ضريب کاپااز 

 توپوگرافي

 فاصله از روستا

 فاصله از جاده

 فاصله از رودخانه

 جهت شیب

 شیب

 پارامترهاي مورد استفاده
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 نتایج و بحث -5

 های کاربری شهرتهیه نقشه -5-1

ي هانقشهطور که در روش کار آمده است، همان

مطالعه، با استفاده از تصاوير کاربري شهر منطقه مورد

هاي اي و کمک از تصاوير گوگل ارث مربوط به سالماهواره

افزار بررسي و استفاده از روش حداکثر احتمال در نرممورد

ENVI5.3 افزار تهیه شد، سپس با استفاده از نرم

ARCGIS10.3  محدوده شهر از روستاهاي اطراف تفکیک

مساحت کاربري شهر و غیرشهر  1جدول (. 3شکل شد )

. که دهديمرا نشان  1394و  1384، 1374هاي در سال

، 7/1300صورت به ترتیب افزايش مناطق شهري به

 هکتار رسیده است. 3084و  8/2471

هاي مساحت کاربري شهر و غیرشهر در سال -1جدول 

 به هکتار 1394و  1384، 1374

 1394 1384 1374 کاربری

 3084 8/2471 7/1300 شهر

 9/24893 1/25506 2/26677 غیرشهر

 
 1374الف( نقشه کاربري شهر سال 

 
 1384ب( نقشه کاربري شهر سال 

 
 1394پ( نقشه کاربري شهر سال 

آباد در ي کاربري شهر خرمهانقشهاشکال )الف( تا )پ(  -3شکل 

 دهنديمرا نشان  1394و  1384، 1374هاي سال
ها در لازم به ذکر است کلیه مراحل اجراي مدل

 انجام شد. TerrSetافزار نرم

 اجرای مدل ژئومد -5-2

سازي، بايد نقشه تناسب فرآيند مدل اجراي از قبل

 يک از تغییر سازيشبیه يبرا تناسب نقشه ازتهیه شود. 

 آن اساس بر مدل تا .شودمي استفاده ديگر طبقه به طبقه

براي تهیه نقشه  .[47، 46]کند  ايجاد را تغییرات نقشه

در تغییرات شهري استفاده  تأثیرگذارتناسب از پارامترهاي 

به مدل ژئومد  مؤثرشد. به اين صورت که پارامترهاي 

 (.4 شکلمعرفي و نقشه تناسب تهیه شد )

 
 نقشه تناسب تغییرات -4شکل 

 1394شده سال سازینقشه شبیه -5-2-1

باشد. براي اجرا کردن مدل ژئومد، نیاز به دو تصوير مي

از يک تصوير براي اجراي مدل استفاده  توانيميا حتي 
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کرد و بجاي تصوير دوم از مساحت کاربري موردنظر در 

تصوير دوم استفاده کرد. در اين پژوهش از تصوير سال 

 1394استفاده شد و مساحت کاربري شهر در سال  1384

صورت گرفت  1394سازي سال به مدل وارد شد و شبیه

 (.5)شکل 

 
 1394شده مدل ژئومد سال سازينقشه شبیه -5شکل 

اجرای الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی  -5-3

 MLPپرسپترون چندلایه 

نقشه پتانسیل تبديل حاصل از اجراي  6شکل 

هاي عصبي مصنوعي پرسپترون چندلايه را نشان شبکه

دهد. لازم به ذکر است که مدل، بعد از چندين بار مي

درصد واسنجي و 83آمدن صحت وخطا، با بدستآزمون

تولید شد.اين نقشه میزان احتمال ، ي پتانسیل تبديلنقشه

تغییر هر پیکسل از کاربري غیرشهر به کاربري شهر در 

 دهد.آينده را نشان مي

 
پتانسیل تغییرات کاربري غیرشهر به کاربري شهر در سال  -6شکل 

1394 

 1394شده سال سازینقشه شبیه -5-3-1

آمده در مرحله دستي پتانسیل بهبا استفاده از نقشه

قبل و مشخص نمودن میزان تغییر در کاربري با استفاده از 

نقشه کاربري  LCMتحلیل زنجیره مارکف، در برنامه 

 (.7بیني شد )شکلپیش 1394اراضي سال 

 
 1394سال  MLPشده الگوريتم سازينقشه شبیه -7شکل 

 

یادگیری برمبنای نمونه  اجرای الگوریتم -5-4

 (SimWeight) مشابهتوزنی 

با  LCMدر برنامه  تأثیرگذارهاي پس از معرفي پارامتر

به هرکدام از  مقدار وزن SimWeightاجرا کردن الگوريتم 

بیني اختصاص داده شد ها براي انجام مراحل پیشپارامتر

 (.8)شکل

 
وزن مربوط به هرکدام از پارامترها در الگوريتم  -8 شکل

SimWeight 
 

0.51

0.59

0.87

0.82

0.78

0.03

1

0 1 2

فاصله از رودخانه

فاصله از روستا

فاصله از جاده

ارتفاع

شیب

جهت

کاربری اراضی

وزن مربوطه

تر
رام

پا
ها
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آمده در مرحله قبل و با دستهاي بهبا استفاده از وزن

نقشه  LCMاستفاده از تحلیل زنجیره مارکف، در برنامه 

 (.9بیني شد )شکلپیش 1394کاربري اراضي سال 

 
سازي کاربري شهر با استفاده از الگوريتم نقشه شبیه -9شکل 

SimWeight 

 صحت سنجی -5-5

ها با نقشه شده در مدلسازيهاي شبیهتطبیق نقشه

اي با بندي از تصاوير ماهوارهواقعیت زمین حاصل از طبقه

/. 79استفاده از ضريب کاپا نشان داد که مدل ژئومد با 

سازي توسعه شهري شهر بیشترين کارايي را در شبیه

در  [41و  48]آباد دارد. نتايج اين مطالعه با نتايج خرم

سازي توسعه عملکرد مناسب ژئومد در شبیه خصوص

نتايج حاصل از صحت سنجي ي همخواني دارد. 38شهر

 شده است.ارائه 2هاي مورداستفاده در جدول مدل

 SimWeightو  MLPهاي ژئومد، نتايج صحت سنجي مدل -2جدول 

 با نقشه واقعیت زمین شدهسازيبا استفاده از تطبیق نقشه شبیه

معیار ارزیابی 

 صحت
 MLP SimWeight ژئومد

 /.72 /.77 /.79 ضریب کاپا

 گیرینتیجه -6

 از استقرار پويا و تاريخي فرايندي شهر حاصل ساختار

 .است هامتقابل آن تأثیرات و شهر طبیعي بستر بر جمعیت

يافتن روش مناسب جهت  تحقیق، اين انجام از هدف

آباد بیني توسعه شهري شهر خرمسازي و پیششبیه

. در اين مطالعه پس از استخراج محدوده شهري باشدمي

 1384، 1374هاي اي در سالبا استفاده از تصاوير ماهواره

در توسعه شهري، از  مؤثرو استخراج عوامل  1394و 

و مدل ژئومد استفاده شد.  SimWeight ،MLPهاي روش

دهنده دقت سازي توسعه شهري نشاننتايج حاصل از شبیه

باشد. هاي ديگر ميمدل ژئومد، نسبت به روش خوب نسبتاً

که به  [49] رزاپوریم قیتحق جيپژوهش با نتا نيا جينتا

-باد آور ياراض يکاربر ينیبشیو پ يسازهیشب ،يبررس

 جينورآباد در استان لرستان پرداختند مطابقت ندارد. نتا

نسبت  MLP تميالگور ينشان از دقت بالا رزاپوریم قیتحق

 اچاندرارام نیداشت. همچن Geomodو   CA-Markovبه 

بیني آن و پیش يتوسعه شهر يدر پژوهش [50]و همکاران 

 جيقراردادند. نتا يبنگالر، هند، موردبررس تريرا در گر

در بخش توسعه  Geomodمدل  ياز  دقت بالا يحاک

دارد. با  يپژوهش حاضر همخوان  جيبود، که با نتا يشهر

شده که در بخش مرور منابع و توجه به مطالعات انجام

 جهینت توانيها اشاره شد، مبه آن يریگجهیو نت حثب

 يسازهیدر شب يمدل مناسب توانديگرفت که مدل ژئومد م

 باشد. يتوسعه شهر

بنابراين به مديران و مسئولان مربوطه پیشنهاد 

آباد و ر خرمبیني توسعه شهري شهشود؛ براي پیشمي

 مناطق مشابه از مدل ژئومد استفاده شود.
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