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  1مقدمه
 از یکـی ،اراضی يکاربر راتییتغ ه،امروز: مسئلهبیان 

 یجهـان راتییـتغ ةدر حـوز پـژوهش یاصـل موضوعات
 ر. نظـگـرددیمحسوب م داریپا و توسعه ستیز طیمح

ن آ هو اثرات گسـترد یاراض يرات کاربرییتغ ییایبه پو
رات چـه از ییـن تغیـا یست، درك چگونگیزمحیط بر 

بـه  يضـرور ،نآت یو چه از نظر کم یمکان ينظر الگو
درك  در را مـا ،راتیین تغین چنیاش یپارسد. ینظر م
در  رشـد يالگوهـا و روند توسعه در گذشته از یدرست

و  يســاز مــدل کــه یحــال در ،دهــدیمــ ياریــآینــده 
 يهـاامدیدر درك پ ییسزابه رات نقشییتغ يساز هیشب

                                                             
  yousefi.myb@gmail.comنویسنده مسئول: *

 کنـدیمـ فـایا نـدهیآ یاحتمال و تحولات یآت راتییتغ
هـا مـدل .)203: 2013، 2ارسنجانی و همکاران (جوکار
 جهـت یابـزار مناسـبت و یاز واقع ياف سادهیکه توص

ان سـاده یـدر ب یواقعـ يایـدن يهـایدگیچیترجمان پ
 يکـاربرد يبـزارا یراتـیین تغیدر درك چنـ ،باشند یم

 يرات کـاربرییتغ يسازامروزه مدل .شوندیمحسوب م
با دقـت قابـل قبـول بـه رات ییش تغیدر کنار پا یاراض

نه ین زمیدر ا یتوجه سهم قابل .استر یپذامکان یسانآ
سـتم یس ۀنـیگرفته در زم صورت يهاتفشریون پیمد

(باهاتـا و  ش از دور اسـتجو سـن ییایـاطلاعات جغراف
سنجش از دور به جهـت  يتکنولوژ). 2010، 3همکاران

                                                             
2. Jokararsanjani et al 
3. Bahata et al 
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مقـرون بـه  و يتکرار يهاروز، پوششه اطلاعات ب ۀارائ
منابع ست و یزطیمح يهاوهشژپ هحوزدر ودن صرفه ب

بـا  يریتصـاو خصـوصهبـ .دارد ییت بـالایاهم یعیطب
کـه  ر لندسـت،یمتوسط از جملـه تصـاو قدرت تفکیک

، بـه عیمنـاطق وسـ يبـرا نعلاوه بر در دسـترس بـود
ــهو  گــانیرا ،مــداوم صــورت  اســت دســترس در روز ب

، 2پنتینـــو و دوکـــو ؛2012، 1(تـــابنبوك و همکـــاران
2013(.  

ن پژوهش شهر بجنورد یدر ا مطالعه مورد ةمحدود
 یژه بعـد از معرفـیـوهبـ اخیر هايسال در باشد کهیم

در سـال  یشدن به عنوان مرکز استان خراسـان شـمال
ت یـد جمعیش شدیاز جمله افزا یتحولات دچار، 1383
 شـهري گاههايسکونت یسطح س گسترن و یشهرنش

ش یافـزا تیـرشـد جمع يهـاامدیاز پ یکی شده است.
 بــرآوردن يبــرا یعــیبــه اســتفاده از منــابع طب تقاضــا

از  ياریبسـکه امـروزه  ی، موضوعاست یاساس يازهاین
وابسـته با مشکلات و مسائل  در حال توسعه يکشورها

ــا آن درگ ــا افــزا ،ر هســتندیــب ک یــت در یــش جمعیب
منـابع  يتقاضا بـرا به یقین خاص، ییایمحدوده جغراف

 يکشــاورزریو هــم غ ين هــم در بخــش کشــاورزیزمـ
از دسـت رفـتن  از جملـه تبعـات آن،. ابـدییمش یافزا

 يهــاخـاك یعنـی ،محـدوده یاتیـاب و حیـمنـابع کم
. نظـر بـه خواهـد بـود يز و منابع آب کشاورزیحاصلخ

ه نحـو چگـونگی مـدل کـردن مشکلات مطـرح شـده،
ز یـو ن رات آن در طـول زمـانییـو تغ زمین از استفاده

 پوشـش و کـاربري مکـانی مشخص نمـودن الگوهـاي
ضروري به  بسیار نده در محدوده مورد مطالعهیآ اراضی
  رسد. ینظر م

در این پژوهش با استفاده از تصاویر لندسـت سـال 
 سازي تغییرات کـاربري اراضـیبه مدل 1393و  1379
بـا  1407شـهر بجنـورد تـا سـال  سال آینده 14براي 

. خودکار مارکوف پرداخته شده اسـتۀ استفاده از شبک
رات ییـتغ يسازمدل جهت یگوناگونهاي روشکنون تا

ن یـتـوان ایکه م، شده استگرفته بکار یاراض يکاربر

                                                             
1.Taubenböck et al 
2. Patino and Duque 

 و یتجرب يهامدل: م نمودیها را به سه دسته تقسمدل
 نویرگرسـ مـدل و مـارکوف يهـارهیزنج مانند ،يآمار

ــو ــامــدل ،)669 :2007، 3(هــو و ل ــپو يه ــه از ای  جمل
 و) 136: 2009، 4(هـن و همکـاران یسلول يهانیماش

 ).6: 2001، 5(واز و همکاران یقیتلف يهامدل
 يهـان روشیب ياسهیدر مقا )6: 2007( 6و و لویه

 يبـرا یونیرگرسـ يهـاکنند که مـدلیان میمختلف ب
کـاربرد  یزمـان لیـتحل و هیـتجز و رییتغ یکم یبررس
مـارکوف بـا  يهـا رهیـمقابل، زنج در اما ؛دارند يکمتر

 رییتغ زانیم و یاراض يکاربر تحول احتمالات محاسبه
(لـوپز و  دنـردگیمحسـوب مـ يتريابزار کاربرد ،هاآن

ــاران ــ ؛)280: 2001، 7همک ــهیمقا درن یهمچن ــا س  ب
مـارکوف و  ةریـزنجق یـتلف ،ونیرگرس لیتحل و هیتجز

 کـه يسرشـمار جـامع يهاداده بر ،خودکار يهاسلول
 یمتک است ابیکم توسعه حال در يکشورها در اغلب

  ).148 :2013، 8(شفی زاده و هلبیچ ستین
ــ ــاران 9واز نیهمچن ــد  )208: 2012( و همک معتق

 راتییـتغ ینـیبشیپـ يبـرا ایـپو يهامدلکه  هستند
 و یتجربـ يهـانسبت به روش ندهیآ در یاراض يکاربر
و  یتجربـ يهـاامـا روش ،هسـتند تر  يکاربرد يآمار

ل کننـده یـتکم یتوانند بـه عنـوان روشـیز مین يمارآ
 بـه هـر جهـتا اسـتفاده شـوند. یپو يهاهمراه با مدل

 يهـا کیـتکن از یبـیترک کـه یقیتلف مدل کیکاربرد 
 جهت يجه بهترینتشاید  ،مختلف باشد يهايسازمدل

 ن ارائـهیزمـ از استفاده رییتغ ياندهیآفر درك و بهبود
  .دهد

 يادیـن زیقـتوسـط محق ،ره مارکوفیزنج کنونتا
 یعـیو طب یاجتمـاع يداقتصا يهااریب معیجهت ترک

 اسـت اسـتفاده گردیـده یاراضـ يکاربر يسازدر مدل
   ).435: 2009، 10و همکاران کاموسکو(

                                                             
3. Hu and Lo 
4. Han et al 
5. Vaz et al 
6. Hu & Lo 
7. López et al 
8. Shafizadeh and Helbich 
9. Vaz et al 
10. Kamusoko et al 
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و خودکـار سـلول  )3762: 2011( 1و همکاران یل
 يرات کـاربرییـتغ يسـازلدره ماکوف را جهت میزنج
و حفاظـت از  يتوازن رشد شهر یبا هدف بررس یاراض
ن یـج ایانتاز  .اندبرده بکار 2049ست تا سال یط زیمح
ــژ ــزاپ ــیوهش اف ــهر یش اراض ــ يش ــاهش اراض  یو ک
: 2002( 2نگیو .بوده است یجنگل پوششو  يرزوکشا
ــتلف از زیــن )280 و  ییایــجغراف اطلاعــات ســتمیق سی

مـارکوف  رهیـزنج مـدل از اسـتفاده بـا دور از سنجش
منـاطق  گسـترشو  یاراضـ يکـاربر يازسجهت مدل

: 2002( ده نمودنــدان اســتفیچـ در یو صــنعت يشـهر
165(.  

) در 82: 1389( و همکارنسراب علیمحمدي 
 در را خودکار هايسلول مدل کارایی یقیتحق

 جنوب ۀحوم در شهري اراضی گسترش سازي شبیه
 گسترش ،تحقیق نیا در. کردند یابیارز تهران غرب

 خودکار يهاسلول مدل از استفاده با اراضی مسکونی
، شاهد هايمدل وزن از استفاده با و شد سازي شبیه

 مکانی هايداده با مسکونی اراضی توسعه همبستگی
 استفاده سازي شبیه در نتایج آنز ا و بررسی مختلف

مدل  هايقابلیت ،تحقیق این از حاصل نتایج .شد
 يسازو مدل ینیش بیپ يخودکار را برا يها سلول

ط منطقه مورد مطالعه نشان یدر شرا يرات کاربرییتغ
 یی) کارا9: 1393اصلاح و همکاران ( يمهد .دهدیم

 برآورد جهت اول، درجه مارکوف يارهیزنج مدل
 شهر يبرا نیزم پوشش و یاراض يکاربر راتییتغ

 یرا بررس هسال 30 یزمان بازه یط آن حومه و تهران
  .اند کرده

 یدر پژوهش)، 192: 1393و همکاران ( يمحمد
خودکار و رفع  يها مدل سلول ییش کارآیافزا يبرا

خودکار با  يهاق مدل سلولیآن از تلف يها تیمحدود
 يشهردار 7منطقه در تحلیل سسلسه مراتبی مدل

بررسی  را آن زان دقتیو مکرده ستفاده ، ااصفهان
بوده  89/0محاسبه شده برابر با  يب کاپایضر .کردند

                                                             
1. Li et al 
2. Weng 

صورت گرفته  ینیب شیپ يدرصد 89انگر توافق یکه ب
  .ت استیبا واقع

  
  ينظر یها و مبان دگاهیم دیاهمفا

 يهاو سلول ره مارکوفیمدل زنج یبررس
معتبر  يهااز روش یکی مارکوف ةریزنج: خودکار

 با یاراض يکاربر رات پوششییتغ يسازمدل جهت
 رهیزنج مدل یاساس فرض .است یفعل روند از استفاده

 ندهیآ در یاراض يت کاربریوضع که است نیمارکوف ا
(t + حال  ياز کاربر تابع کی عنوان به توانیم را (1

  ف  کردیتعر) t(حاضر 
(୶୲݂) =(୲ାଵ)ݔ )1(رابطه                                 

 زمان در یاراض يکاربره دهند نشان (୲ାଵ)ݔ آن در که
t+1 و 	ــانݔ ــدة نش ــاربر دهن ــ يک ــان  ن دریزم  tزم

 سـاختار ).64: 2006، 3برت مـیهـا باشد ( هـوت و یم
 يکـاربر راتییـتغ يسازمارکوف در مدل رهیزنج مدل

 ابعــــاد بــــا (ܰ) بــــردار کیــــ شــــامل یضــــاار
هـايکـلاس کـاربر تعـداد دهنده نشان		ܯ		(		1	xܯ
و  حـال حاضـر يکـاربر عیتوزة ف کنندیتوص ست) که

یـک  نیبـ (P)انتقال  احتمالات ܯ	x	ܯ سیک ماتری
باشـد. احتمـال یم  jو  iیاراض يکلاس کاربر از جفت

  .)2 رابطه( گرددیر محاسبه میانتقال طبق معادله ز
  

∑ ݆݅ = 1
ୀଵ      ݅	 = 1,2,3…݉ )  2رابطه ( 

        
هـا بـه ياحتمال انتقال هر کدام از کـاربر ،سیماتر

 ۀجـینت ،سین مـاتریـا .دهدیم توضیحرا  رگید يکاربر
 يکـاربر يهانقشه یزمان يسر ابقطجدول حاصل از ت

اصـلاح شـده  ینسـب ياخطـ ياست که بر مبنا یاراض
جــاد یر احتمـال ایچنــد تصـوره مـارکوف یـزنج .اسـت

س مسـاحت انتقـال یر کـه از مـاتریوان تصـیا ،کند یم
ن که هر نـوع پوشـش یاحتمال ا ،اندمدهآافته بدست ی

ان یــدا شــود را بیــپ نــدهیآت در یــن در هــر موقعیزمــ
ن اسـت کـه یره مارکوف ایزنج یاصل ۀمشخص .کند یم

 یرات را در نظر نگرفته و به عبـارتییتغ یت مکانیموقع

                                                             
3. Houet & Hubert-Moy 
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رات احتمـال ییکند. تغیجاد نمیا ییایچ درك جغرافیه
ن یـا یع مکـانیـرخ دهـد و توز يهر کـاربر يدارد برا

 ین در خروجـــیبنــابرا ؛ســتیرات مشــخص نییــتغ
د یـتول یمکـان ۀلفـؤچ میمارکوف هـ ةریزنج يساز دلم

کـردن عنصـر ل جهـت اضـافه یدل نیبه هم ؛گرددینم
(سوي  شودیتفاده ماسرخودکااز شبکه  ،به مدل یمکان
  ).392: 2006، 1و لی

با استفاده  خودکار يهاسلولنه در مدل یبه يالگو
ــع ــال از تواب ــبکیانتق ــلول ۀ، ش ــع یس ــا تیو وض  ،آنه

 گـرددین مـیین سلول تعیو روابط متقابل ب یگیهمسا
ــاران ــ ؛530: 1992، 2(ســیلورتن و همک ــد یعل   يمحم

در مـدل  یانتقـال وابعت .)92 :1389سراب و همکاران، 
 یط و تـوابعیاز شـرا يمجموعـه اخودکـار  يهـاسلول

کنند چگونه حالت هـر سـلول از یف میهستند که تعر
، 3(لیـو و همکـاران ر خواهـد کـردییتغ t+1تا   tزمان

2008 :171.( 
بـا توجـه بـه  يشـهر يهـات سلول در مدلیوضع

طبقـه  معمـولاًهـا ت سـلولیو وضـع يسازهدف مدل
ن و ین، پوشش زمی، ارزش زمیاراض يکاربر يهايبند
 يدر بردارنده خود سلول و تعدا یگیباشد. همسای... م

ش یاز سـلول مـورد آزمـا یگر در شعاع خاصـیسلول د
ش و ین سـلول مـورد آزمـایاست. بر اثر روابط متقابل ب

ن انتقـال، سـلول بـه یر قـوانیه آن و تحـت تـاثیهمسا
ک شبکه، یکند. در یدا میر پییمختلف تغ يهاتیوضع

بـه  سـلولن یکتریکه نزد ییهاسلول معمولاً یگیهمسا
گردد که ممکـن اسـت یهستند اتلاق م يمرکز سلول
رضـا (دهـد ر قـرار یتحت تاث يآن را در گام بعد ارزش
  .)50: 1388، ير احمدیم و زاده

رات ییـتغ يسـازو مدل يآشکارسازبه  این پژوهش
ره مـارکوف و یـق زنجیـبا استفاده از تلف یاراض يکاربر
شـهر بجنـورد بـا  در 1407تا سال خودکار  يهاسلول

                                                             
1. Soe et al 
2. Sylvertown et al 
3. Liu et al 

 8لندسـت و  1379سـال  5 ر لندستیاستفاده از تصاو
  پرداخته است. 1393سال 

  
 قیروش تحق

 مورد مطالعه ةمحدود: و قلمرو پژوهش محدوده
در دشت بجنورد در عرض باشد که یشهر بجنورد م

و طول  یشمال قهیدق 5/28 و درجه 37 ییایجغراف
در مرکز  یشرق قهیدق 20درجه و  57 ییایجغراف

است. شهر بجنورد  قرار گرفته یاستان خراسان شمال
 یعنوان مرکز استان خراسان شمال به 1383در سال 

مورد مطالعه را نشان  ةمحدود) 1( شد. شکل یمعرف
  دهد.یم
  

  هاي مورد استفادهداده
هاي تصحیح شده سه بعُدي در این پژوهش از داده

مربوط به سال  5سنجنده تی ام ماهواره لندست 
استفاده گردید که  1393در سال  8و لندست  1379

دریافت  4مریکاآطور رایگان از سایت زمین شناسی  به
در انتخاب این تصاویر معیارهاي حداقل تراکم ابر . شد

 که زمانی گیاه لحاظ گردید. رشد حداکثر و دورة
 طبقه احتمال حداکثر الگوریتم با 1 تاریخ هاي داده

 تصویر همان از آموزشی هايداده و باشند شده بندي
 همین به هم 2 زمان هايو داده باشند شده استخراج

 تصاویر که نیست مهم تغییرات شناسایی در، ترتیب
 .)220: 2005، 5(جنسن باشند شده تصحیح اتمسفري

مراحل کلی انجام تحقیق به صورت شماتیک در شکل 
  است. نشان داده شده 2

                                                             
4. Http://earthexplorer.usgs.gov 
5. Jensen 
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  باشدیم ،5، ماهواره لندست ام یسنجنده تمربوط به  يار ماهوارهیمورد مطالعه، تصو ةمحدود :1 شکل

  )برگرفته شده از وب سایت زمین شناسی امریکا( 
  

  
  قیانجام تحق ی: مراحل کل2شکل 

  
صحت  یبایر وارزیتصاو يبندپردازش، طبقهشیپ 

 راتییتغ يآشکارسازصحت از آنجا که  :يبندطبقه
وابسته  یحات هندسیبه صحت تصح یاراض يکاربر
با دقت مناسب  1يعدح شده سه بُیر تصحیتصاو ،است
 ینیر مورد بازبیتصاو .افت شدیرد USGSت یاز سا
حات یدر تصح یقرار گرفت و مشکل خاص يبصر

   ر مشاهده نشد.ین تصاویا یهندس

                                                             
1. Orthorectify images 

انتخـاب ، محـدودهشـناخت جهت  یید صحرایبازد
 يهـاو انتخـاب نمونـه محدودهموجود در  يهايکاربر

بـه نـرم افـزار  یمعرفـ يبرا 1393سال  يبرا یآموزش
 يبـرا .رفتیانجـام پـذ شـده نظـارت يبندجهت طبقه

از تفسیر چشمی روي تصویر رنگی کـاذب  1379سال 
کـه توسـط سـازمان  یاراضـ يکـاربر يهـاز نقشهیو ن

خ ین تـاریـهمزمـان بـا ا يزداریها ، مراتع و آبخجنگل
 ن مرحلـه انـواعیـدر ا اسـتفاده شـد. ،ه شده اسـتیته

بـه  و گردیـد شناسـایی و بررسـی مختلف هايکاربري
  .شد تعیین )1( شرح جدول
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  هاآن فیو توص یاراض يطبقات کاربر: 1 جدول

  شرح  عنوان کلاس کاربري اراضی
  تصویر مربوط به 

  یاراض يکاربر

  اراضی شهري و انسان ساخت
  ستایی، شهرك صنعتی، فرودگاه و شامل مناطق شهري، رو

  کلی مناطق ساخت بشرطور به
  

  کشاورزي آبی و باغات
ها انجام ها با استفاده از آب قنات و چاه شامل مناطق زراعی که آبیاري آن

  هاي دست کاشتو جو و جنگلگردد از جمله باغات ،اراضی کشت گندم می
  

  نمایداراضی کشاورزي که صرفاً بارندگی، آب را جهت آبیاري تامین می  اراضی تحت کشت دیم

  

  مرتع و اراضی بایر

باشد که کشت به بارندگی در آن سال وابسته هایی میاکثرا شامل بندسار
 ؛ترسالی کشت و در غیر اینصورت کشت نخواهد شداي که در گونهه است ب

شود و به اراضی رها همچنین این کلاس اراضی را که به طور کلی کشت نمی
این کلاس مراتع تنک تا انبوه را  .گرددشده تبدیل شده است شامل می

  گرددشامل می
  

  
  ریتصاو يطبقه بند

 يهاکسلیوجود پ يار ماهوارهیتصاو يبنددر طبقه
ک یـکـه  ير قابل انکار است بـه طـوریغ يمخلوط امر

 ياز چنـد کـلاس کـاربر یبـیکسل ممکن است ترکیپ
و کار  این پژوهشف شده باشد. به عنوان مثال در یتعر

کسل یمتر، هر پ 30 کیقدرت تفکر لندست و یبا تصاو
و  يکشاورز م،ید يکاربر يهاممکن است شامل کلاس

نظـارت شـده  يبندطبقه يهاروشاز  یکی مرتع باشد.
ر ینـاهمگن در تصـاو يهـاکسلیص پیتشخ ییکه توانا
باشد. بر عکـس  یم يفاز يرا دارد طبقه بند ياماهواره

ک یـبه  را فقطکسل یهر پکه  پیکسل مبنا يطبقه بند
دهد ینشان م يفاز يطبقه بند ،دهدیکلاس نسبت م

ن یبـه چنـد یت جزئیکسل ممکن است عضویکه هر پ
اسـت نـرم  يبندن طبقهآ ۀجیکه نت کلاس داشته باشد

قادر است تا بـر مشـکل  يفاز روش). 3: 2009، 1(مادر
 يها ر ماهوارهیتصاو يبندمخلوط در طبقه يهاکسلیپ

 ).8: 2013، 2مانیــب هوشــان و همکــاران( غلبــه کنــد
دهـد یمـ رخ یهنگام يار ماهوارهیدر تصاو بودن يفاز

ر یکسل در تصویک پی ،نییپا یک مکانیعلت تفککه به
 .اشغال نشـده اسـت همگن کلاس کی با کامل طور به

                                                             
1. Mather 
2. Manibhushan et al 

 ياز چنـد کـلاس کـاربر یبـیکسل ممکن است ترکیپ
بعـد از در این پژوهش، ن اساس یبر ا ف شده باشدیتعر
بـا روش ر مـذکور یتصـاو ،پـردازششیمراحـل پـ یط

ن یـا يبـرا د.یـگرد يبنـدبقـهطز یـن يفاز يبندطبقه
مـورد اسـتفاده قـرار  ERDAS 9.1افـزار  منظـور نـرم

 يهاب با روشین روش به صورت ترکیمعمولاً اگرفت. 
ن پــژوهش یــرود. در ایبکــار مـ يمعمـول طبقــه بنـد

ل یـفا سـپس حـداکثر احتمـال انتخـاب و يبنـدطبقه
بـا اعمـال  .دیـجـاد گردیا ت)ی(تابع عضو یفیفاصله ط

کسل به یر هر پیتصو يبر رو 3پیچیدگی فازي تمیالگور
در مرحلـه  )4و  3(شکل  افتین کلاس تعلق یبه چند

و اســتفاده از روش  یب وزنــیبعــد بــا اســتفاده از ضــرا
ک کـلاس خـاص یکسل به ید هر پیبا پیچیدگی فازي

ک یـ، يفـاز يد. هنگام انجام طبقه بنـدیدا نمایتعلق پ
شـده، انتخاب  3×3ن پژوهش یمتحرك که در ا ةپنچر

ن یکسل به چندیهر پ در آن که(شده  يل فازیفا يرو
 )دا کـرده اسـتیـت تعلـق پیک درجه عضویکلاس با 

ه تـک کلاسـه، بـا محاسـبه یـک لایـکند و میحرکت 
 .شود میجاد یمتحرك ا ةدر پنجر یفاصله معکوس وزن

قرار گرفته متحرك که در مرکز پنچره  یکسلیسپس پ
ابد که جمع کل فاصـله معکـوس ییتعلق م یبه کلاس

                                                             
3. Fuzzy Convolution 
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 يفـاز يه طبقـه بنـدیـکـل مجموعـه لا يبر رو یوزن
با ارزش فاصله کمتر بـدون  ییهاکلاس ن باشد.یشتریب

بـا ارزش  ییهـاکه کلاسید در حالنمان  می یر باقییتغ
 يهـاکسـلیپ يهـاشـتر بـا اسـتفاده از ارزشیفاصله ب

، 1افـزار ایـردس (راهنمـاي نـرم کنـدیر مـییـمجاور تغ
ن یر هر دو سال بـه همـیت تصویدر نها). 930: 1999

 نیـیتع يبـرا .)6و  5(شـکل  دیـگرد يبندروش طبقه
و میـدانی کنتـرل  ،1393سال  يهاصحت نقشه میزان

و  انجـامکـاذب  یتصـاویر رنگـ يبـر رو يتفسیر بصـر
برآورد دقـت نقشـه  يبرا. تهیه شدآن  يس خطایماتر
هـاي هنقشـ شده ازهاي اخذ نمونهاز  ،1379سال  يبرا

هـا، پوشش اراضی تهیه شـده توسـط سـازمان جنگـل
سـال  هـايو نقشـه مراتع و آبخیزداري کشور (تصـاویر

ن یتـرکیـنزد اسـتفاده از و ير بصریتفسز یو ن) 1378
در محـدوده  ک بـالایـبا قـدرت تفک ر گوگل ارثیوتصا
 يهـاصـحت، نمونـه یبایـانجـام ارز ي. بـراشـد یزمان

از سـطح  یصـورت تصـادفهر کلاس بـه يبرا یآموزش
س یو سـپس مـاتر يآورمـورد مطالعـه جمـع ةمحدود

ت دقـت یـد. در نهایـاستخراج گرد يطبقه بند يخطا
. ) محاسبه گردیـد2کلی، شاخص کاپا به شرح جدول (

ـــتغ يآشکارســـازســـپس  ـــسیی ـــه روش پ از  رات ب
بدسـت آمـده در  يهـابا استفاده از نقشـه 2يبند طبقه

  انجام گرفت.  Erdas 9.1افزار  نرم
 یمرتعـ یک اراضیل عدم تفکیدر مرحله بعد به دل

و بـا توجـه بـه  یسنگ يهایمرتفع و برونزدگ یاز اراض
 يرات کــاربرییــدر تغ محــدوده متوســط نقـش ارتفــاع

اقـدام بـه  یاراض يکاربر يهانقشه ۀی، بعد از تهیاراض
 د. بایگرد محدوده رقومی با مدل ارتفاعها نقشهاصلاح 

 12م یـدمناسب شیب براي کشـت نکه حد یتوجه به ا
منـاطق  بـرايدرصـد و  8 یآبـ يکشاورز براي ،درصد
 ،)220: 1385(مخـدوم ، باشـدیدرصـد مـ 15 يشهر

از نقشه کـاربري  درصد از 15ب کمتر از یبا ش یمناطق
 مـدل واردسـپس جـدا و  مـورد مطالعـه قهطمناراضی 

 ره مارکوف شد.یزنج

                                                             
1. Erdas Field Guide 
2. Post classification 

با اسـتفاده از   یاراض يکاربررات ییتغ يسازمدل
 يویک سنارین قسمت یدر ا: خودکار مارکوف ۀشبک
ــرایزمــ يرات کــاربرییــل تغیــتحل  يســازنقشــه ين ب
شـود. از مـاژول یتوسعه مـنده یآسال  14رات در ییتغ

ــرم ــارکوف در ن ــزار  م ــرا Idrisi Salva 17.02اف  يب
ت یبـر وضـع یرات که به طـور کلـیین تغیا ینیب شیپ

 14ه ردر دو يرات کـاربرییدر سال و تغ یاراض يکاربر
اســت  یمبتنــ 1393 تــا 1379 يهــان ســالیسـاله بــ

س احتمــال یک مــاتریـشـود. بعــد از آن یاسـتفاده مــ
ر یافتـه و چنـد تصـویس مساحت انتقـال یماتر ،انتقال

ر احتمـال یشـود. هـر تصـویجـاد مـیا یاحتمال شرط
ــه کــاربر یشــرط گــر را نشــان ید ياحتمــال انتقــال ب

 يهـاسـلول ين قسمت ارزش صـفر بـرایدر ا .دهد یم
 يدر نظر گرفته شد. خطـا 15/0 ینسب ينه و خطایزم

 يکـاربر يهـاشتر نقشـهیاست که ب یبدان معن ینسب
  درصد دقت هستند. 85/0 يدار

خودکـار  يهاسلول يورود ،مارکوفمدل  یخروج
 ياز بـریـن 5در  5لتـر مجـاورت یف دهد.یل میرا تشک
ر ییـتغ يبرا یمجاورت مکان یفاکتور وزندهک یتوسعه 

اش استفاده هیت همسایها بر اساس وضعت سلولیوضع
تکـرار  14سلول خودکـار  ياجرا يشد. تعداد تکرار برا

ش یپـ يدر نظـر گرفتـه شـده بـرا یبازه زمان ةبه انداز
ر ی. بـا هـر تکـرار هـر تصـوشـدرات انتخاب ییتغ ینیب

ــه عنــوان نت ینــیت پوشــش زمیــمطلوب ــر یف ۀجــیب لت
 ین موجود دوباره وزن دهـیزم يمجاورت در هر کاربر

 ینـیش بیخودکار نقشه پـ يهاسلول یخروج. شودیم
  است. 1407در سال  یاراض يکاربر

  
  جینتا

 4و  3شـکل  باشـند.یر میق به شرح زیتحق يهاافتهی
 يهـاسـال ةر ماهواریتصاو يت را برایر تابع عضویتصو

  دهد.ینشان م یمورد بررس
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  )هاي پژوهشمنبع: یافته( 1379ت سال یر تابع عضوی: تصو3شکل 

  
هاي آموزشی اخذ شده توابع عضویت بر اساس داده

از روي تصویر ساخته شده و مقدار یـک پیکسـل را بـا 
کـلاس دیگـر تر از توجه به اینکه به یک کلاس نزدیک

همـانطور کـه  کننـد.است بین صفر و یک تعیـین مـی
ــی ــاهده م ــال مش ــویر س ــود در تص ــی  1379ش اراض

اراضی اطـراف شـهر  1393کشاورزي و در تصویر سال 
 6و  5هـاي  شـکل درجه عضویت بالاتري دارا هسـتند.

نقشــه کــاربري اراضــی حاصــل از اجــراي فــازي را در 
  دهند.نشان می 1393و  1379هاي  سال

  

  
  )هاي پژوهشمنبع: یافته( 1393 سال تیر تابع عضوی: تصو4شکل 
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  )هاي پژوهشمنبع: یافته( 1379سال  یاراض ي: نقشه کاربر5شکل 

  
هـاي ســال نتـایج بـرآورد صـحت نقشـه 2جـدول 

دهــد. دقــت کلــی ســال را نشــان مــی 1393و  1379
بـوده اسـت؛  00/89و  63/87ترتیب  به 1393و  1379

و  1379هـاي کـاربري همچنین ضریب کاپـاي نقشـه

بوده است. بـر  8576/0و  8669/0ترتیب  ز بهنی 1393
دقت بالاتري را  1393این اساس دقت کلی نقشه سال 

  .نشان می دهد

  

  
  )هاي پژوهشمنبع: یافته( 1393سال  یاراض يکاربر : نقشه6شکل 

 
 1393و  1379سال  يها ج برآورد صحت نقشهینتا: 2 جدول

 برآورد صحت 1379 1393
 یدقت کل 63/87 00/89

 ب کاپایضر 8669/0 8576/0
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احتمال ساس ن ایبر ا ؛دهدیرا نشان م 1407به سال  1393سال  يهايس احتمال انتقال کاربریماتر 3جدول 
 ین و احتمال انتقال مرتع و اراضیبالاتر 7/0ر با ارزش یبا یم به کلاس مرتع و اراضیتحت کشت د یاراض يانتقال کاربر

  .داردن ارزش را یکمتر 03/0و باغات با ارزش  یآب ير به کلاس کشاورزیبا
  

 1407 به سال  1393 سال يها يکاربر احتمال انتقال سیماتر: 3جدول 
 یاراض يکلاس کاربر و باغات یآب يکشاورز میتحت کشت د یاراض  و ساخته شده يشهر یاراض ریبا ی، اراضمرتع

  و باغات یآب يکشاورز 25/0 17/0 15/0 41/0
  میتحت کشت د یاراض 07/0 13/0 09/0 7/0

  و ساخته شده يشهر یاراض 06/0 11/0 4/0 41/0
  ریبا ی، اراضمرتع 03/0 11/0 07/0 78/0

  
را نسـبت بـه هـر کـلاس  یاحتمال شـرط 7شکل 

نکـه یاحتمـال ا ،یر احتمال شـرطیتصاو دهد.ینشان م
کسـل در واحـد زمـان یدر هـر پ یاراض يهر نوع کاربر

 تصـویرکـه  يطور به، هددیا نشان مشود رمی مشاهده
 2احتمال شرطی بودن کلاس کشاورزي آبی، تصویر  1

 3احتمال شرطی بودن کلاس کشاورزي دیـم، تصـویر 

احتمال شرطی بودن کـلاس اراضـی شـهري و انسـان 
احتمال شرطی بودن مراتع و اراضی  4ساخت و تصویر 

ر مـذکور یکـه از تصـاوهمانطور ؛دهـدیرا نشان مـ بایر
ظهـور  ةدنـدهن ارزش نشـانیشتریبا ب یداست نواحیپ

 باشد.یم ین نواحآمورد نظر در  يکاربر

  

  
احتمال  3ر یم، تصوید يکشاورزبودن کلاس  یاحتمال شرط 2ر ی، تصو یآب يبودن کلاس کشاورز یاحتمال شرط 1ریتصو: 7شکل 

  )هاي پژوهشمنبع: یافته(ریبا یو اراض بودن مراتع یاحتمال شرط 4ر یتصو و انسان ساخت و يشهر یبودن کلاس اراض یشرط
  

  ).8شکل ( باشدیدر سال م یاراض يرات کاربرییتغ ینیش بیپ ییر نهایخودکار تصو هايسلولمدل  یخروج 
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  )هاي پژوهشمنبع: یافته(1407سال  یاراض ي: نقشه کاربر8شکل 

  
هـاي مـورد تفکیک سالمساحت کاربري ارضی به 

ارائه شده است. کاربري کشـاورزي  4بررسی در جدول 
 1482بـه  1379هکتار در سـال  2365آبی و باغات از 
کاهش یافته اسـت. طبـق مـدل  1393هکتار در سال 

این کـاهش همچنـان رونـد نزولـی خواهـد  ،ارائه شده
 1407هکتـار در سـال  1055طوري کـه بـه داشت به

خواهد رسید. به همین ترتیب اراضی تحت کشت دیـم 
ــه  1379هکتــار در ســال  2669از  ــار در  1934ب هکت

خواهد رسید. اراضی شهري و ساخته شده  1407سال 
کـه از  طوري د صعودي داشته بـهرون 1379نیز از سال 

هکتــار  550بــا حــدودا  1379هکتــار در ســال  1099
هـا بینـیهکتار رسـیده اسـت. پـیش 1649افزایش به 
هکتـار در سـال  1873دهد ایـن اراضـی بـه نشان می

افـزایش خواهــد یافــت. اراضـی بــایر نیــز رونــد  1407
 70حـدودا  1407در سـال  صعودي خواهـد داشـت و

   درصد محدوده مورد مطالعه را در بر خواهد گرفت.
  

 1407و  1393 ،1379 يها در سال یاراض يمساحت کاربر: 4جدول 

  یاراض يکلاس کاربر
1379  1393  1407  

  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار
  5/6  1055  1/9  1482  5/14  2365  و باغات یآب يکشاورز

  9/11  1934  9/12  2103  4/16  2669  میتحت کشت د یاراض
  5/11  1873  1/10  1649  7/6  1099  و ساخته شده يشهر یاراض

  9/69  11338  6/67  10966  5/62  10067  ریبا یمرتع ، اراض
 

تغییــرات کــاربري  يآشکارســاز ۀنتیجــ 5جــدول 
دهـد. نشان می را 1393تا  1379هاي اراضی بین سال

درصد از اراضـی  4/13 ،همانطور که از جدول پیداست
از اراضـی تحـت کشـت  5/7کشاورزي آبی و باغـات و 

به اراضی شهري و ساخته شـده در  1379دیم در سال 

همچنـین نتـایج جـدول  ؛تبدیل شده است1393سال 
درصد از کشـاورزي آبـی و  1/27حاکی از آن است که 

درصد از راضی کشت دیـم نیـز بـه  65باغات و حدود 
  بایر تبدیل شده است.یا اراضی مرتعی 
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  درصد)( 1393تا  1379سال  یاراض يرات کاربرییتغ يآشکارساز: 5جدول 
1379  

13
93

  

  کل
  ، مرتع

 ریبا یاراض
و  يشهر یاراض

  ساخته شده
تحت  یاراض

 میکشت د
و  یآب يکشاورز

 باغات
 یاراض يکلاس کاربر

  و باغات یآب يکشاورز  5/39  9/7  3/5  7/2  100
  میتحت کشت د یاراض  9/19  9/18  7/9  1/10  100
  و ساخته شده يشهر یاراض  4/13  5/7  9/53  3/5  100

100  
  ریبا یمرتع ، اراض  1/27  5/65  9/30  8/81

  کل  100  100  100  100
  

 يآشکارسازاز  س بدست آمدهیماتر 6جدول 
 دهد.یرا نشان م 1407و  1393 رات در دو سالییتغ

روند تبدیل اراضی کشاورزي به  6با توجه به جدول 
هم ادامه  1407مناطق شهري و انسان ساخت تا سال 

درصد از اراضی  10طوري که حدود خواهد داشت. به

درصد از  3و  1393کشاروزي آبی باغات در سال 
تبدیل  1407اراضی دیم به اراضی شهري در سال 

 8درصد از اراضی دیم و  21همچنین  ؛خواهد شد
درصد از اراضی کشاورزي آبی، مراتع و اراضی بایر سال 

  را تشکیل خواهد داد. 1407
  

  
  درصد)( 1407تا  1393سال  یاراض يرات کاربرییتغ يسازآشکار: 6جدول 

  سال 1393

14
07

ال
س

  

  کل
   مرتع و

 ریبا یاراض
و  يشهر یاراض

  ساخته شده
  تحت  یاراض

 میکشت د
و  یآب يکشاورز

 باغات
 یاراض يکلاس کاربر

  و باغات یآب يکشاورز  1/70  4/0  3/0  0  100
  میتحت کشت د یاراض  4/12  75  8/1  2/1  100
  و ساخته شده يشهر یاراض  3/9  1/3  6/97  5/0  100

100  
  ریبا ی، اراضمرتع  1/8  3/21  1/0  98
  کل  100  100  100  100

  
  يریگجهینت و يبندعجم

در سال  5ر لندست یوهش از تصاوژپاین در 
و  يآشکارسازجهت  1393سال  8و لندست  1379

بهره  1407 ها تا ساليرات کاربرییتغ ینیبشیپ
 يبررنقشه کادو  از يسازش مدلون ریدر ا. گرفته شد

مختلف استفاده  یدو مقطع زمان يشده برا هیته یاراض
 ياز روش فاز یاراض يکاربر ۀه نقشیجهت ته. دیگرد

را جهت  یمرز خاص يفاز يبندطبقه بهره گرفته شد.
تواند به یکسل میکند و هر پیف نمیتعر يبندطبقه
ۀ نقش ۀیاز ته پس ن کلاس تعلق داشته باشد.یچند
-ج حاصل از طبقهیصحت نتا ی، و بررسیاراض يکاربر

استفاده  ،ره مارکوفینجز يورود يها برانقشه يبند
  .شد

س یک مـاتریـصـورت  مارکوف بـه ةریزنج یخروج
س احتمـال مسـاحت و چنـد یک ماتریاحتمال انتقال، 

ول لسـ مـدل یخروجـ .اسـت یر احتمـال شـرطیتصو
-يرات کـاربرییـتغ ینـیش بیپـ ییر نهایتصو خودکار

 یمختلفـ يهـاروشامـروزه . باشـدیدر سال مـ یاراض
وجـود  یاراضـ يرات کـاربرییـروند تغ ینیبشیپ يبرا

ا بـه یمارکوف خودکار  ق از روشیتحقاین دارد که در 
 يهــان بــا ســلولآق یــره مــارکف و تلفیــزنج یعبــارت

 يهـان روش بر اسـاس دادهیا د.یخودکار استفاده گرد
 ياهبنا شده است. داده یاراض يموجود در نقشه کاربر

در سـال  بیبه ترت 8و  5لندست  ریتصاومورد استفاده 
 30 کیـقدرت تفکبوده است. به علت  1393و  1379

نــد چگـرفتن  يجــار لندســت و امکـان یتصـاو يمتـر
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 يبندجهت طبقه يکسل، از روش فازیک پیدر يکاربر
 ۀنظریـد. یـردس اسـتفاده گردیـافـزار ا ر در نـرمیتصاو

 در ابهـام بـردن بـین از منظـور هاي فازي بـهمجموعه
  رود.  می کار به هاداده

 از اسـتفاده بـا دور از سـنجش تحلیـل تصـاویر
 توجه به با اما است، مشکل و دشوار فازي هايمجموعه

 مـرز تعیـین اغلـب دور، از سنجش هايداده در اینکه
 ۀنظریـ از تـواننیست، مـی آسان مختلف ةرد دو بین

 اسـتفاده خوبی به کیفی صورت به فازي هايمجموعه
  .)100: 1390، خداکرمیان و یانی(سف کرد

کـه  شـودیاسـتفاده مـ ییند مـارکوف در جـایآفر
بـر  یصـورت کلـ را بتـوان بـهستم یس يندهیآت یوضع

ل یـتحل .کرد يسازستم مدلیقبل س ت مایاساس وضع
ک دوره به ین از یزم يرات کاربرییتغ ،ره مارکوفینجز

 يبـرا ياهیـن به عنوان پاآان کرده و از یگر را بیدوره د
ن کار بـا یا. کندیاستفاده م ندهیآرات ییتغ ينقشه ساز

ــســعه واســتفاده از ت ــاتری رات ییــس احتمــال تغیک م
رد کـه بـه یـگیانجـام مـ 2به زمان  1از زمان  يکاربر

ــرا يه ایــعنــوان پا  نــدهیآ يهــادوره يســازنقشــه يب
  .شد دستفاده خواها

ق یـن تحقیـمارکوف در ا ینیبشیج حاصل از پینتا
 يکشـاروز یدرصد از اراض 10دهد که حدود یمنشان 

م بـه یـد یدرصد از اراض 3و  1393باغات در سال  یآب
 ؛ل خواهــد شــدیتبــد 1407در ســال  يشــهر یاراضــ
 یدرصد از اراضـ 8م و ید یدرصد از اراض 21ن یهمچن

را  1407ر ســال یبــا ی، مراتــع و اراضــیآبــ يکشــاورز
و  یتینقش تحولات جمع يایکه گو ل خواهد دادیتشک

از یـمورد ن يهاير کاربریاز به مسکن و ساینآن به تبع 
انجـام شـده در  ینـیبشیبا توجه به پ. باشدیم يشهر

اطـراف  يکشـاورز ین رفتن اراضین مقاله شاهد از بیا
ســاخته شــده  ین بــه اراضــآل یشــهر بجنــورد و تبــد

و انسـان  يشـهر يم بود. علت گسـترش کـاربریخواه
ن شـهر یا یمعرف 1393تا  1379 یساخت در بازه زمان

از یـن آن و به تبع یبه عنوان مرکز استان خراسان شمال
 يهـا ازیتر جهت پاسخ بـه نعیوس يهارساختیوجود ز

 يهایو مهاجرت به شهر بوده است. خشکسال یتیجمع
در  یمـید یبر کاهش اراضـ یلیتوان دلیز میر را نیاخ

در توانـد  نتایج ایـن مطالعـه مـی .دانست محدودهن یا
هاي آمـایش اسـتان مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. برنامه

طــوري کــه در ارائــه پیشــنهادهاي آمایشــی بــراي  هبــ
گرفـت. تـوان از آنهـا بهـرهمدیریت مناطق شهري مـی

مانند  پژوهشبینی شده در این برخی از تغییرات پیش
تغییــر کــاربري و توســعه  ،کشــاورزياراضــی کــاهش 

ی را بـه همـراه تخریـب منـابع طبیعـ رویـه شـهري بی
تواند در آینـده مـدیریت شـهري را و می خواهد داشت
گیـري از نتـایج میتـوان بـا بهـره کند که دچار چالش

یی تـدوین کـرد کـه تغییـرات ها برنامـه ها سـازيمدل
. به دلیل اینکه آمـایش در آینده را کاهش دهدمخرب 

گیـرد و سرزمین در ایران بصـورت خطـی صـورت مـی
ریــزي د بــراي آینــده برنامــهبراســاس وضــعیت موجــو

ریــزي آگــاهی از شــود، در نتیجــه قبــل از برنامــه مــی
توانـــد در طراحـــی وضـــعیت محتمـــل آینـــده مـــی

هاي مـدیریتی شـهر بجنـورد سـودمند واقـع  استراتژي
  گردد.

نتــایج حاصــل از ایــن پــژوهش نشــان  ،در نهایــت
بینـی دهد کـه روش مـورد اسـتفاده قابلیـت پـیش می

همچنین ضرایب کاپا و . دارد را اراضیتغییرات کاربري 
هـاي کـاربري دقت کلی حاصل از ارزیابی صحت نقشه

دقت بالاي این روش  هدهند اراضی به روش فازي نشان
  باشد.اي میبندي تصاویر ماهوارهدر طبقه

 يهـاوهشژپـ يسـتااز در ریـق نیـن تحقیـج اینتا
: 2011( 1و همکــارانگــان  همچـون يگــریمحققـان د

م و یـد یز کـاهش اراضـین هاآن قرار دارد، زین )3763
ر را در یو بـا يشـهر یش اراضـیافـزا و یآبـ يکشاورز
اصلاح و  .اندز گزارش دادهین مورد مطالعه خود محدوده

مــدل  ییکــارا یز در بررســیــ) ن10: 1393همکــاران (
بـا  یاراضـ يرات کـاربرییتغبرآورد مارکوف در زنجیره 

ن یاستفاده از ماهواره لندست، مدل مـارکوف و همچنـ
د و قابـل یمف يرات کاربرییتغ ینیش بین در پآ صحت

نـان آج حاصـل از پـژوهش یکنند. نتـایاستفاده ذکر م
مـورد  یدر بازه رمـان یمزروع یدهد که اراضینشان م

  افته است.یمطالعه به شدت کاهش 

                                                             
1. Guan et al 
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 یقربـانج حاصل از پژوهش یبر اساس نتا نیهمچن
کــاهش و  يکشــاورز ی) اراضــ18: 1393( و همکــاران

افتـه یش یمورد مطالعـه افـزا یدربازه زمان يرشد شهر
 يرات کـاربرییـتغ ینـیش بیج حاصل از بـیاست و نتا

نتایج  .ن روند بوده استیز نشان دهنده ادامه این یاراض
ارزیــابی تغییــرات در  )91: 1393، (مجیــدي پــژوهش

 تـا 1989 هـاي اراضی حاشیه شهر ارومیه در طی سال
بینــی رونـد تغییــرات تـا ســال  پـیش سـپس و 2013
ـــره 2035 ـــی زنجی ـــارکوفاز روش ترکیب ـــاي م و  ه
کـه رشـد شـهر ارومیـه  نشـان دادخودکار  هاي سلول

همواره باعث از بین رفـتن اراضـی کشـاورزي و باغـات 
شـده  مسـکونیاین شهر و تبدیل شدن آن بـه اراضـی 

  است.
در مطالعه  )130: 1388و همکاران ( يمحمد یعل

بینی تغییرات کاربري اراضی و  یشپخود با عنوان 
اي و مدل  پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهواره

حاصل  يبودن خطا یئل جزی، به دلاي مارکوف زنجیره
 ینیش بیپ يت مدل مارکوف را برایمدل قابل ياز اجرا

  اند.بالا گزارش نموده یاراض يرات کاربرییتغ
   
  شنهادها یپ

جهـت  يشهر يهامحدوده يبرا گرددیشنهاد میپ
ک یبا قدرت تفک يریتر از تصاوقیج دقیبه نتا یابیدست
 یاراضـ يکـاربر يها د نقشـهیـتول يبـرابـالاتر  یمکان

رات ییـتغ ینـیبشیپـصـحت نتـایج  در .استفاده گردد
عوامــل  فوبـا اسـتفاده از مـدل مـارک یاراضـ يکـاربر

 ر اسـتفادهیدو تصـو یزمـان يهـابازه از جمله مختلفی
دقـت و  ،لیت تبـدیس وضـعیاترمل یجهت تشک شده
 ةدور تعـدادن یو همچنـهاي مورد استفاده دادهت صحّ
انتخاب بهینه هر ت دخالت دارند. یل وضعیس تبدیماتر

ج ینتــایــک از عوامــل فــوق ســبب خواهــد شــد کــه  
 ینـیزم يهـاتیـشده توسط مـدل بـه واقع ینیب شیپ

  .شودتر کینزد
ن یج حاصل از چنیردد نتاگیشنهاد میپ

تا حد و سه یمقا يجامع شهر يهابا طرح ییها پژوهش
کاربري  بینی تغییراتنتایج حاصل از پیش ازامکان 

ها در این طرح آتی هايریزياراضی جهت برنامه
  .استفاده گردد

 و شهري توسعه عمودي الگوهايشود پیشنهاد می
 و مدیران شـهريریزان برنامه توجه مورد سازيمتراکم

، ۀ آنکـه نتیجـ رقـابتی روند این ادامه از تا گیرد قرار
 محصـولاتتولیـد  کـاهش مرغـوب، هايزمین کاهش

ــع و اکوسیســتم ي ها کشــاورزي و کــاهش ســطح مرات
مناطق انسـان  روز افزون طبیعی و ...  به نفع گسترش

  است جلوگیري شود. ساخت
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