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 هچکید
رشد دوچندان  ، با1384راسان شمالی در سال خاداری استان -مرکز سیاسی عنوانبهانتخاب شهر بجنورد، در پی 

هاجرت ر کنار موزشی دتمرکز مراکز اداری، نظامی، سیاحتی، فرهنگی و آم .مواجه شد و تحولات جمعیتی جمعیت
هر شترش فیزیکی گس مواجه ساخت. شهر را با نیازهای جدید توسعه شهریروستائیان به شهر،  رویهبی
شهر  رویپیش، یکی از مسائل اصلی رویهبی وسازساختکشاورزی به شهری و  هایزمین، تبدیل ازپیشبیش

عصبی  هایشبکهروش اتوماتای سلولی توسط استفاده از با  وتحلیلی -با روش توصیفیاست. پژوهش حاضر 
و  2011 هایسالای مربوط به هوارهتصاویر ما .شده استامانج، ازدورسنجش هایدادهو  پرسپترون مصنوعی
 از زمین، زمانی کاربری-فضایی الگوهای طورکلیبه منظوربه، مبنای بررسی قرار گرفت و دشت بجنورد 2021
 لندستو  7 لندستل لتی اسپکتورار، استفاده شد. در راستای اهداف تحقیق، تصاویر موازدوسنجش ی آرشیوهاداده
 هاینقشهبار نتایج، افزایش اعت باهدف. شده استدانلود  )path 161, row 034(ارتباط با شهر بجنورد  در 8

یب کاپا ضر و 86دقت کلی  2011بندی سال . همچنین در طبقهداده شد، تطبیق گوگل ارث هاینقشهخروجی با 
محاسبه و برآورد  لی شاملاص هاییافته. به دست آمد 85کاپا و ضریب  88کلی  دقت ،2021و در سال  81

بری تغییرات کار بینیپیشو  سازیمدلمبنای این تحقیق،  هایسالتغییرات کاربری زمین و سهم هر کاربری در 
 ر کناردو تشکیل زنجیره مارکوف  هاکاربریترسیم نقشه پتانسیل انتقال برای  بر اساس 2031ای سال برزمین

اطق اصلی، من اصلی، شبکه برق هایراهکشاورزی،  هایزمینله از گسل، شیب، ارتفاع، فاص تأثیرگذارهشت عامل 
شهری و  هایکاربریو  شدهساختهافزایش مناطق  تأییدکنندهنوشتار،  . نتایجاستو قیمت زمین،  شدهساخته

 به لحاظت. بعلاوه اس 2031گسترش شهر بجنورد در سال  بینیپیشکاهش کاربری کشاورزی و مرتع در افق 
آشخانه -دمشهد و بجنور-ورداسفراین، بجن-عمدتاً در سه جبهه بجنورد شدهساختهار فضایی، رشد مناطق ساخت
 د، بتوان دربجنور شهر فیزیکی سعهتو و گسترش با شناسایی روند رودمی، انتظار بدین ترتیباست.  مشاهدهقابل

 .واقع شد تأثیرگذاراین فرآیند،  ریزیبرنامهمدیریت و 

 

 .، بجنوردسازیمدل، زنجیره مارکوف، شبکه عصبی مصنوعی تغییر کاربری زمین، دی:واژگان کلی
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 مقدمه

 چند در شتابان شهرنشینی رشد و گردیده متجلی شهرها در جهان اصلی هایچالش و هافرصت ایفزاینده طوربه امروزه

 را محیطیزیستضایعات  بل،مقا در و کاهش را شهری هایزیرساخت صنعتی، هایفعالیت گسترش و گذشته دهه

شهری در ایران نیز،  شبکهمشکلات  ترینمهمیکی از  (.4:1394حسینی و همکاران، ) است داده افزایش شدتبه

 فزایندهافزایش  ازجملهو رشد ناموزون شهرها، است که به دلایل مختلف  توسعهآن،  تبعبهگسترش سریع شهرها و 

 شهرها، پراکنده گسترش این (.22: 1395و همکاران،  صفتنورایی) استشده حادث، رویهبی هایمهاجرتجمعیت و 

 اراضی کشاورزی، هایزمین تغییر کاربری مانند محیطیزیست نامطلوب پیامدهای و اقتصادی- اجتماعی هایآسیب

. (2:1396همکاران، زادولی و ) است آورده بار به ...و شهری سبز فضای در منفی تأثیرات ،کخا آب، هوا، آلودگی جنگلی،

تغییرات کاربری زمین است که به چالش مهمی در بسیاری  گسترش شهرها، محیطیزیست هایپیامد ترینمهمیکی از 

)عبداللهی و  شده استخاک، آب و اتمسفر، مبدل  ازجمله، زیستمحیطمستقیم بر اجزای  تأثیردلیل ه از شهرها، ب

. دهد رخ ایمنطقه هایفعالیت توسعه و جمعیت افزایش دلیل به تواندمی زمین کاربری در تغییرات (.49: 1399همکاران، 

 بنابراین. (64: 2020، 1و همکاران ایتنوپری) شودمی منطقه در کاربری زمین تغییر باعث زمین نیاز ، تأمیندیگرعبارتبه

 است طبیعی هایپدیده و انسان ت میانتعاملا و روابط بهتر کدر اساس و پایه تغییرات، نوع دقیق این و موقعبه تشخیص

. با توجه به (1:1395شنانی هویزه و زراعی، ) کندمی فراهم را طبیعی منابع از ترمناسب استفاده و مدیریت بهتر درنتیجه و

هر، از ش ایگسیختهلجامبه مهار چنین رشد  ریزانبرنامهافزایش روزافزون مشکلات شهرها و شهرنشینان و نیاز مدیران و 

است که  در حالی. این اندکردهمختلفی برای مهار این نوع توسعه شهری، اقدام  هایروششهری از  ریزانبرنامههمواره 

 آینده تحولات بینیپیش و فعلی روندهای قبلی، هایپویایی از آگاهی مستلزم زمین، پوشش و کاربری مدیریت و نظارت

متعددی جهت ساماندهی، مدیریت  هایبرنامهاخیر  هایسالاست که در  لیدر حااین . (1: 2020، 2است )محمد و ورکوو

و محرک توسعه  تأثیرگذارکه به دلیل عدم شناخت کافی از عوامل  شدهتهیهو هدایت گسترش شهرها در اراضی پیرامونی 

برای  سازیمدلت است و فقدان ابزاری مناسب جه نیافتهتحققو وضعیت و نحوه گسترش آتی شهر در اراضی پیرامون، 

 سازیتصمیمو  گیریتصمیمپیرامونی،  در اراضیگسترش شهر  بینیپیشو در معرض توسعه و  پذیرآسیبشناسایی نقاط 

به توسعه پایدار شهری، درک چگونگی  یابیدست منظوربه درنتیجه. در این حوزه را با مشکل اساسی مواجه کرده است

از  ،برهم است هاآنعوامل اساسی مؤثر بر رشد و توسعه شهری و اثرات متقابل  فرآیند رشد شهری که لازمه آن شناخت

الگوهای رشد شهری با استفاده از روشی دقیق و کارآمد در  بینیپیشکه نیاز به  ایگونهبه ؛برخوردار بوده ایویژهاهمیت 

در همین راستا، استفاده (. 2:1392ن، )صاحبقرانی و همکارا کندمیضرورت پیدا  ازپیشبیشجهت مدیریت پایدار شهری، 

 سازیشبیهتکنیکی با خصوصیاتی همچون سادگی، شفافیت و پتانسیل قوی جهت  عنوانبهاز اتوماتای سلولی، 

قرار  موردتوجهسامانه اطلاعات مکانی و امور شهری بیشتر  سازیمدل، در روزروزبهمکانی، باعث گردیده تا  هایپویایی

 بگیرد.

 زمان آن در هک یلادیم 50 دهه اواخر در باریکشد:  یمعرف ایجغراف علم به مرحله دو ای سلولی درمدل اتومات

 شد. گرفته کمک انیم نیا در زین هارایانه از و شد فرض مشابه هایسلول از ایشبکه عنوانبه ییایجغراف هایپدیده

با بود.  نشده توجه است یگیهمسا ریتای سلولی که تأثمدل اتوما هایویژگی ترینمهم از یکی به مطالعات نیا در هرچند

 هایمدل، یلادیم 80 دهه اواخر در دوباره ،دانانجغرافی وسیلهبه آن شدن رفتهیپذ و دهیچیپ هایدستگاه هینظر ورود

                                                           
1 . Prayitno 

2 . Mohamed and Worku 
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ست که این مدل، مدلی محاسباتی ا .(3:1389میرباقری و همکاران، ) شدند مطرح ینونک هایمدل اتوماتای سلولی مشابه

 یالگوها بررسی به بیشتر که این روش در. دهدمی تعمیم مقیاسبزرگ یالگوها به را مقیاسکوچک محلی یفرآیندها

 شبکه هایخانه بین ارتباط و شده بندیتقسیم شبکه صورتبه( محیط) موردنظر یفضا ،پردازدمی پراکنش مکانی پویایی

 خودکار هایسلول. باشندمی عمومی و یکسان شبکه سرتاسر در قوانین این معمولاً که شودمی بیان مشخص قوانینی با

در  مورداستفاده هایمدل ترینرایج از یکی عنوانبه و علوم مختلف هایشاخه در رایج سازیمدلروش  یک عنوانبه

بجنورد نیز در شهر  (.2:1395حمیدیان و خطیبی، ) گیردمیقرار  مورداستفاده شناسیبوم در مکانی گسترش مطالعات

در  ویژهبه، شاهد تحولات زیادی 1384-1383سالیان اخیر و با یافتن جایگاه مرکزیت استان خراسان شمالی در سال 

که جمعیت این شهر بنا بر اطلاعات مرکز آمار ایران، از  ایگونهبهجمعیت شهرنشین و رشد فیزیکی شهر بوده است 

ده است. این افزایش جمعیت، نیاز به زمین را برای تأمین یرس 1395در سال  نفر 228931به  1385نفر در سال  172772

اگر متغیرهای رشد شهر بجنورد شناسایی نشود و  درنتیجه کندمیشهروندان را بیشتر  موردنیازمحل سکونت و خدمات 

ت رشد شهر منجر به دقیق و مناسب انجام نگیرد، ممکن اس هایروشرشد و توسعه شهر با توجه به  بینیپیشهمچنین 

محوری که  سؤالشود. در همین راستا، در این پژوهش، با دو  زیستمحیطتغییر کاربری اراضی مطلوب و آسیب دیدن 

شهر بجنورد را  توسعهرشد و  توانمیاین متغیرها، چگونه  بر اساسمتغیرهای رشد شهری بجنورد چیست؟ و  ترینمهم»

 عصبی هایشبکه روش اتوماتای سلولی توسط هایویژگیتا با بهره از  ه استشدسعی « نمود؟ بینیپیشو  سازیمدل

توسعه شهری بجنورد، ایجاد  سازیشبیهقدرتمند، جهت  حالدرعین، مدلی ساده و ازدورسنجش هایداده و مصنوعی

 هایگذاریستسیایک ابزار مناسب، جهت اخذ تصمیم بهینه و  عنوانبه، بدون شک ایسازیمدلگردد. نتایج چنین 

 .خواهد گرفتو مدیران شهری، قرار  ریزانبرنامههدفمند، در اختیار 

 

 مبانی نظری

هووای کووارکرد نظام نحوووهعنوان عوواملی اساسووی در و تغییوورات آن بووه (LULC)1موضوووع کوواربریش پوشووش زمووین 

علمووی از قبیوول هووای مختلووف ای را از جانووب محققووان در حوزهینوودهاتوجووه فز اقتصووادی و اجتموواعی، محیطووی،

مطالعووات  شناسووی بووه خووود جلووب کوورده اسووت.منووابع طبیعووی و جامعه اقتصوواد، زیسووت،محیط ریزی شووهری،برنامووه

موضوووعاتی از قبیوول  دربرگیرنوودههووای زمووانی و فضووایی مربوووط بووه کاربریشپوشووش زمووین بوواوجود تنوووع در مقیاس

ت و پیاموودهای تغییوور کاربریشپوشووش دلایوول تغییوورا های فضووایی و ریوور فضووایی کاربریشپوشووش زمووین،نظریووه

منظور تووودارک رویکوووردی یکپارچوووه بووورای تحلیووول تغییووورات شناسوووی و مطالعوووات مووووردی بوووهروش زموووین،

 رونوود تغییووراتاز  بووااطلاعتوووان بنووابراین می. (40:1398و همکوواران، پووورداداش) پوشووششکاربری زمووین اسووت

 فرآینوودی زمووین، کوواربری تغییوور سووتای هوودایت اکوسیسووتم بووه سوومت تعووادل قوودم برداشووت.در را کوواربری اراضووی،

 مقیاسوی، جغرافیوایی، مکوان بوه وگیورد می شوکل اجتمواعی - اقتصوادی و بیووفیزیکی هاییودهپد درنتیجوه که است

 حووزه، ایون ردسوازان مدل رایوج کوار. کنودمی پیودا وابسوتگی و ارتبواط زموین، کواربری فعلوی وضوعیت و زمین اندازه

 مفوواهیم یجووه،درنت اسووت. خووا  هایمکانیسووم و مفوواهیم سووری یووک اسوواس بوور مووذکور فرآینوود تشووری  و توضووی 

 دنیوای فرآینودهای کورد تصوور تووانمی کوه اسوت شودهتشکیل محووری اصوول سوری یک از زمین کاربری تغییرات

 سووازییادهپ هووایییتمالگور قالووب رد مفوواهیم و اصووول ایوون ادامووه، درکننوود. می عموول اصووول ایوون اسوواس بوور واقعووی

 مودل یوک یوا و الگووریتم یوک درواقوع،. دهنودیم شوکل را مختلوف تحلیلوی هایمودل ها،یتمالگور این کهشوند می

                                                           
1 . Land use and land cover 
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 شووده اسووت، سووازییادهپ محاسووباتی قوووانین قالووب در کووه محوووری اصووول و مفوواهیم ریرازبووه چیووزی سووازی،شبیه

 .(76 :1395 ،یجبل عامل و یمسگر)یستن

شوهری، چگوونگی رشود و توسوعه فضوایی شوهر و الگووی حاصول از آن  ریزیبرناموه حووزهیکی از مسائل مهوم در 

بور محویط پیراموون اثورات مببوت و منفوی  یجادکننودها، ریزیبرناموهنووین در  یرهیوافت عنوانبوهتوسعه فضایی  است.

همچنوین رشود سوریع  .اسوتایون اثورات منفوی  ازجملوهتخریوب خواک از بوین رفوتن پوشوش گیواهی و ؛ خود اسوت

بوور منووابع  یاگسووترده تووأثیراتآن افووزایش شهرنشووینی منجوور بووه ایجوواد  تبعبووهجمعیووت و توسووعه اقتصووادی و 

یکوی  روازایون .شوودیم شودهساختهبوا ارزش کشواورزی از طریوق تبودیل آن بوه منواطق  هوایینزمو  محیطییستز

تموامی کشووورها در خصوو  دسوتیابی بووه توسوعه پایودار حفابووت از منوابع طبیعوی و اسووتفاده  اساسوی هوایچالشاز 

. بووا افووزایش رو بووه رشوود جمعیووت بخصووو  در کشووورهای (215: 1388همکوواران،  )دبیووری و هاسووتآنمتعووادل از 

ر شوده و دو برابو 2030-1990 هایسوالکوه میوزان نیواز جهوانی بوه روذا در طوول  شوودیم بینویپیش، توسعهدرحال

(. بنووابراین از 361: 1995. 1هووان)الگسوواندراتوس و  برابوور افووزایش یابوود 3تووا  2.5 توسووعهدرحالحتووی در کشووورهای 

در  ویژهبووه شووهرکلانمنوواطق  بوویندراین مهمووی خواهوود داشووت. ینوودهفزاکشوواورزی، اثوورات  هووایزمینبووین رفووتن 

مخربووی را بووا تغییوورات در کوواربری  تووأثیراتگذشووته  یهادهووهبووا رشوود سووریع جمعیووت در  توسووعهدرحالکشووورهای 

 1950تووا قبوول از دهووه  (.600: 2011. 2و همکوواران )یوانوودنمودهوارد  زیسووتمحیطبووه  زمووین محوویط پیرامووونی خووود

یکووی از   (.2: 2012)ونوو ،  بوور اسوواس نظریووه اقتصوواد فضووایی اسووتوار بووودهای کوواربری زمینمویلادی بیشووتر موودل

بور  گوردد.یبرممویلادی  1826ی تمرکوز بوود کوه بوه سوال هاحلقوه تووننوناجواره زموین  هانظریوه اینترین یمیقد

گیرنود و هور چوه از هوای نزدیوک بوه مرکوز شوهر بوا اشوتیاق بیشوتری مورداسوتفاده قورار میینزم این نظریه، اساس

فضووایی  ابعوواد ،1980از اواخوور  .(1974)پیراتووون و باکسووتر،  شوووداقتصووادی زمووین کووم می ارزش شووویم،یمآن دور 

چووارچوب رالووب  عنوانبوهفضوایی کوواربری زمووین  هایموودلباعوث شوود  ؛ کووههای کوواربری زموین وارد شوودبوه موودل

عنوان سیسوتم پیچیوده متشوکل از تعامول سیسوتم کواربری زموین بوه ،هامودلدر ایون ؛ های تغییر معرفوی شووندمدل

ید اولوین فوردی کوه اقودام بوه بررسوی و انتشوار شوا (.162:  1997)بواتی و همکواران، شودیماجزای فضوایی شوناخته 

تأکیوود بوور تغییوور پوشووش  بووا اکولووو،ی، اندازچشووم درزمینووهکووه  باشوود (111-113 ،1989. )بوواکر 3کوورد، بوواکر هاموودل

بندی کوورده هووا را دسووتهآن هاموودلبوور اسوواس هوودف و جزئیووات موردتوجووه در  وی؛ زمووین مطالعووه خووود را انجووام داد

 هایمودل و ز تووزیعیانداچشوم مودل انداز کلوی،چشوم مودل: کنودنووع مودل را بیوان میسوه  ،بندیدسوتهاین ؛ است

های ی و موودلآمووار های ریاضووی،های کوواربری زمووین را بووه موودلموودل 4لمبووین 1997انداز. در سووال فضووایی چشووم

و  تزیموویکووا 1998یووک سووال بعوود یعنووی در سووال . (375-393 :1997. )لمبینکنوودبندی میسووازی دسووتهشبیه

 زمینووهدر  خصووو بهبووا روش مشووابه بوور روی موودل تغییوورات کوواربری زمووین در توسووعه  خوورد منطقووه  5آنجلسوون

های تغییوور کوواربری زمووین را بیووان داشوووتند: دو نوووع اصوولی موودلرا انجووام داد. ایگسووتردهتحقیقووات  زداییجنگوول

بوور پایووه قوووانین انتوووقال. سووپ  در  سووازیههای شبو موودل (های بوورآورد تجربوویموودل) ای نووووع رگرسوووویونیهموودل

بووا مشووخص کووردن  هوواآنکننوود. موودل در تغییوور کوواربری زمووین را شناسووایی می19 6آگووروال و دیگووران 2002سووال 

                                                           
1 - Alexandratos & Haen 
2 - Yu etal 
3- Baker 

4- Lambin 

5- Kaimowitz and Angelsen 

6- Agarwal et al. 
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 هامودلفوردی  سوازیصمیمتو  یهوای فضوایی، زموانهوا بوه تبیوین ویژگینوع مدل، اجوزا و نقواط قووت و ضوعف آن

 .(61 :2002. )اگروال و دیگران  اندپرداخته

های تجربووی متناسووب و گووروه موودل 2های تغییوور کوواربری زمووین را بووه موودل 2200در سووال  1لمبووینگیسووت و 

 تووأثیراتکووه گووروه اول   (143-150 ،2002. )اگیسووت و لمبووین  کنوودسووازی فرآینوود تقسوویم میهای شبیهموودل

تغییور کواربری زموین در چوه  دهندهنشوانو  کننودمیرسوی برزمینگیری و فرآینودهای مختلوف را بور کواربری تصمیم

گیری آمده از تغییور بیووفیزیکی و تصومیمدسوتگوروه دوم تبودیل نتوایج به ؛ ومقوداری و چوه نووعی اسوت چه مکانی،

 هایموودل قدرتمنوودترینو  مووؤثرترینامووروزه یکووی از دهوود. سووازی را انجووام میهووای فضووایی کووار شبیهدهبووه دا

موودل  .(421: 2017. 2) جیونوو و تخمووین کمووی تغییوورات کوواربری زمووین موودل زنجیووره مووارکوف اسووت بینوویپیش

زنجیره مارکوف بر اسواس پیشورفت فورآین تصوادفی موارکوف اسوت کوه تغییورات از یوک حالوت بوه حالوت دیگور را 

بووورای مووودل و  معموووولاًمووودل زنجیوووره موووارکوف  (.4295: 2014.  3)آل شوووریف و پرادهوووانکنووودمی بینووویپیش

. موودل مووارکوف تغییوور در کوواربری زمووین را توسووط شووودمیتغییرات،ابعوواد و رنوود کوواربری زمووین اسووتفاده  سووازیشبیه

 حلیلوتتجزیوهاحتمالات انتقوال منطقوه را از یوک وضوعیت بوه وضوعیت دیگور در طوول یوک دوره زموانی مشوخص 

کوواربری زمووین دشووت  بینوویپیشموودل مفهووومی  توووانمی درمجموووع (.6: 2018.  4مکووارانو ه )لیپین کنوودمی

 ( ترسیم نمود:1شکل  قراربه) گونهاینپژوهش حاضر را بجنورد در افق مدنظر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( و تغییرات کاربری زمین2031کاربری اراضی دشت بجنورد )سال  بینیپیش. مدل مفهومی نحوه 1 شکل

 

                                                           
1 . Geist & Lambin, 

2 . Jeong 

3 . Al-sharif & Pradhan 

4 . Liping etal 

متغیرهای 

متغیر 

پایگاه داده
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گسترش شهرها  بررسی در ایماهواره تصاویر از تغییرات کاربری اراضی و استفاده سازیمدلاخیر موضوع  هایلسادر 

 از استفاده بینیپیش(، 2020و همکاران ) ایتنوپری :شودمیاشاره  هاآنبوده که در ادامه به تعدادی از  موردتوجهبسیار 

 در خطی توسعه الگوی دارای زمین کاربری بینیپیشنتایج ایشان،  . طبقدهندمیقرار  موردپژوهشمنطقه را  در زمین

درصد و توسعه  13ش62مسکونی  هایشهرکتوسعه  کهنحویبهاست؛  مسکونی هایشهرک و گسترده ایجاده هایشبکه

 ویژه تأکید با آینده را اراضی کاربری اراضی و پوشش بینیپیش(، 2020) 1. آنند و اوینماندیافتهدرصد رشد  7ش20صنعتی 

 آبی، هایزمین سط  که دهدمی نشان . نتایج مطالعات ایشاندهندمیقرار  موردبررسی، هاتالاب و شهرنشینی بر

کاربری  اولیه وضعیت به نسبت 2017 سال در درصد 11ش58 و 2ش42 ،15ش93 ترتیب به شدهمنطقه ساخته و کشاورزی

 جنگل و علفی هایتالاب ،هاتالاب در کاهش که کرد مشاهده توانمی همچنین. یافته استافزایش ،2007 در سال زمین

 درصد وجود دارد. 0ش55 و درصد 28ش65 درصد، 6ش08 ترتیب به

شووهری بوورای  سووازیمدلدر ( CA) 3ارزیووابی کوواربرد خودکوواره سوولولی باهوودف( 2016) 2بربروگلووو و همکوواران

توسووعه  سووازیمدلهای رایووج در ی بووه مقایسووه موودلهای شووهریوودهدر پد هاموودلرسوویدن بووه فهووم جووامعی از ایوون 

 ،7یون لجسووتیکرگرسوو ،6، موودل پویووایی محیطووی5، اسوولوث4شووامل زنجیووره مووارکوف هاموودلیوون ا شووهری پرداختنوود.

در  10منطقووه آدانووا سووازیمدلیوون پژوهشووگران بوورای انجووام ا بووود. 9و شووبکه عصووبی مصوونوعی 8یون درختوویرگرسوو

های اسولوث و شوبکه عصوبی مصونوعی نتوایجی بوا دقوت دهود کوه مودلنشوان مییج نتوا انود.ترکیه را انتخاب کرده

 بوورای زنجیووره مووارکوف موودل موواتری  کووه دقووت کننوودمی(، اشوواره 2016) 11دهنوود. هووان و جیووایمبووالاتر را ارائووه 

ایون اسواس سووه  اسوت. بور کوافی هامودل سوایر بوا مقایسوه در شوهری زموین کواربری تغییور فرآینودهای بینویپیش

 کوه داد نشوان مطالعوات ایشوان سوازیشبیه . نتوایجدهنودمیآن ارائوه  بینویپیشبرای تغییر کواربری زموین و سناریو 

 بووا ،منطقووه بنوودی توسووعه کووهدرحالی بووود، خواهوود رالووب 12فوشووان نمونووه در آینووده در شووهری گسووترده الگوووی یووک

 کوواهش را فوشووان یشووهردار زیسووتمحیط تخریووب شووهری،-روسووتایی منوواطق در اکولووو،یکی هووایویژگی حفوو 

(، ضوومن انجووام پژوهشووی پیرامووون تغییوور کوواربری زمووین بووا تأکیوود بوور 2015) 13مایماتیجیانوو  و همکوواران .دهوودمی

 ترکیووب بووه شووانپیشنهادیشووبکه  هایسوولول کووه دهنوودمی اجتموواعی، نشووان هووایدادهو  ازدورسوونجش هووایداده

 کوه شوودمیکوه ایون خوود باعوث  منجور شوده اسوت اقتصوادی و اجتمواعی هوایداده و ازدورسونجش هایداده قوی

 ازپوویشبیشجمعیووت،  تغییوور بووا آن ارتبوواط و زمووانی و فضووایی مقیوواس دو هوور از شووهری رشوود پویووایی از مووا دانووش

 تووأثیر شووهری زمووین کوواربری تغییوور بوور کووه (، نیووز در پووژوهش خووود، متغیرهووایی2014) 14کانچانامووالا و سووکار باشوود.

 از اسووتفاده آینووده سووناریوهای توودوین ایبوورزمین کوواربری سووازیشبیه موودل یووک نمودنوود و را مشووخص گذارنوودمی

، کیفیووت فیزیکووی و در ونقوولحملاز: دسترسووی بووه شووبکه  انوودعبارت. متغیرهووای ایوون پووژوهش انوودکردهارائووه  زمووین

                                                           
1 . Anand & Oinam 

2 . Berberoglu et  

3 . Cellular automata 

4 . Markov chain 

5 . SLEUTH 

6 . Dinamica Enviroment for Geoprocessing Object model 

7 . Logistic regression 

8 . Regression tree 

9 . Artificial Neural Networks 

1 0 . Adana 

1 1 . Han & Jia 

1 2 . Foshan 

1 3 . Maimaitijiang  

1 4 . Kanchanamala & Sekar 
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غییورات ( در پوی ت2006) 1وربورگ و همکواران .هاسیاسوتو  هابرناموهدسترس بوودن زموین، نزدیکوی بوه مراکوز کوار، 

 تووأثیراتانداز و منووابع طبیعووی، آن بوور کیفیووت چشووم تووأثیراتسووریع و گسووترده کوواربری زمووین روسووتایی در اروپووا و 

در  کردنود. سوازیمدلتوسعه اقتصوادی و فنااورانوه در سوط  جهوانی را بور تغییورات کواربری زموین در سوط  محلوی 

بوورای محاسووبه  (IMAGE) 3یکپارچووه و موودل ارزیووابی( GTAB) 2های اقتصوواد جهووانیایوون پووژوهش از موودل

در نتووایج نقوواط دای تغییوورات  بوورای اختصووا  ایوون تقاضووا اسووتفاده شوود. CLUE-sموودل  هووای موردنیوواز وزمین

ایون تغییورات بور الگوهوای روسوتایی مشوخص شود.  توأثیراتشوده و انداز که نیازمند توجوه بیشوتر بوود شناساییچشم

اسووتفاده از  و رگرسوویون لجسووتیک و S-CLUEچووین بووا ترکیووب ( در نانچانوو  2012سووال ) 4سووان و همکوواران

بوور ای سووال کوواربری زمین سووازیمدل، ضوومن شناسووایی عواموول محوورک، بووه 2005و  19995ای تصوواویر موواهواره

 اقدام نمودند. 2017

ترون در پعصبی پرس شبکهاده از تغییرات کاربری اراضی با استف سازیمدل( در پژوهشی به 1399عبداللهی و همکاران )

حاظ چهار متغیر ، و ل1397تا  1389 هایسالتغییر کاربری بین بازه  هاینقشه بر اساس. وی پردازدمیلاهیجان  نمونه

تغییرات  سازیشبیه، شدههساخت دیگر شامل فاصله از جاده، فاصله از شالیزار، فاصله از جنگل و بارات و فاصله از اراضی

. جعفرزاده و همکاران داندمی، شدهتهساخمتغیر را فاصله از اراضی  ترینمهم، درنهایتو  دهدمیکاربری زمین را انجام 

 لایهچندسپترون تقال با استفاده از پرنیروی ان سازیمدل، از شهرقائمتغییرات ساختار شهر  سازیمدل(، برای 1397)

کونی، مس مناطق از از: فاصله از جاده، فاصله اندعبارت. این متغیرها نمایندمیمتغیر استفاده  11عصبی مصنوعی و  شبکه

 از هرختی، فاصلد پوشش از لهبایر، فاصله از اراضی کشاورزی، فاص اراضی از آبی، فاصله از بای، فاصله پهنه از فاصله

زشی، رات، آموبایر، با هایزمینجاده،  هایکاربریصنعتی، شیب، ارتفاع و کاربری زمین. طبق نتایج ایشان،  مراکز

رزی بری کشاوما کارا. داشته استآبی، پارک و فضای سبز، صنعتی، ورزشی و مسکونی، روندی افزایشی  پهنهذهبی، م

ا ای و کاهش کاربری کشاورزی رافزایش کاربری مسکونی و ب بینیپیش، 1402. نهایتاً برای سال بوده استدارای کاهش 

ی زیکی شهرها به روش اتوماتاروند گسترش و توسعه فی ینیبپیشو  سازیمدل(، 1395دارد. شکوهی فرد و اسماعیلی )

کی . پارامترهای کمدهندمی، انجام آبادخرم نمونهرا در  ازدورسنجش هایدادهعصبی مصنوعی و  هایشبکهسلولی توسط 

موفق  سازیمدلکه  کنندمی گیرینتیجهاصلی است. هرچند ایشان  هایراهدر این پژوهش، ارتفاع، شیب و فاصله از 

است و  لگوی ثابتی سلولی دارای یک اگفت که الگوی توسعه شهری همانند الگوی اتوماتا تواننمی طورکلیبهنبوده و 

ود را طی خا  خل شرایط محی، وابسته به شرایط محیطی در آن زمان است و هر سلوزمانیکالگوی تغییر هر سلول در 

رشد شهری بجنورد با استفاده از  سازیمدل( است که 1395و اشرفی )پژوهش دیگر، مربوط به تحقیقی از یوسفی  دارد.

. اندادهد(، انجام 1410برای سال )تغییرات زمین  سازیمدلشبکه عصبی مارکوف و  بر اساس ازدورسنجش هایداده

بری ارکتغییرات  سازیمدلشبکه عصبی مصنوعی چندلایه و  بندیطبقههدف اصلی محققان در این پژوهش، تلفیق 

لی این خروجی اص و نتیجه. چند متغیر شامل کاربری زمین، فاصله از جاده، شیب و متغیرهای کیفی است اساس برزمین

، 1410این روند رشد برای سال  بینیپیشو  1384نسبت به سال  1392نوشتار، اثبات افزایش اراضی شهری در سال 

 است. شدهارائهمذکور  هایپژوهشرات کاربری زمین در ، متغیرهای مؤثر بر تغیی1 جدولدر ادامه و در  است.
 

 

                                                           
1 . Verburg  

2 . Global economic model 

3 . Integrated assesment model 

4 . X. Sun  
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 پژوهش پیشینه. متغیرهای مؤثر بر تغییرات کاربری زمین در 1 جدول

 نتیجه پژوهش متغیرها محققین

عبداللهی و همکاران 
(1399) 

ز ه افاصله از جاده، فاصله از شالیزار، فاصل
 شدهساختهجنگل و بارات، فاصله از اراضی 

اضی فاصله از تغییرات کاربری ار سازیمدلمتغیر  ترینمهم
 است. شدهساختهاراضی 

جعفرزاده و همکاران 
(1397) 

مسکونی،  مناطق از فاصله از جاده، فاصله
 از آبی، فاصله از بای، فاصله پهنه از فاصله
 از بایر، فاصله از اراضی کشاورزی، فاصله اراضی
، صنعتی، شیب مراکز از درختی، فاصله پوشش

 ارتفاع، کاربری زمین

شبکه عصبی  مدل از استفاده با گرفته صورت بینیپیش
 به دیگر هایمدل و گذشته مطالعات به نسبت ،چندلایه پرسپترون
است و روند توسعه موجود را بهتر  ترنزدیکزمینی  هایواقعیت
 .دهدمینشان 

و  فردشکوهی
 (1395اسماعیلی )

 اصلی یهاراهارتفاع، شیب و فاصله از 

گفت که الگوی  تواننمی طورکلیبهموفق نبوده و  سازیمدل
توسعه شهری همانند الگوی اتوماتای سلولی دارای یک الگوی ثابت 

، وابسته به شرایط زمانیکاست و الگوی تغییر هر سلول در 
محیطی در آن زمان است و هر سلول شرایط محیطی خا  خود را 

 دارد.

یوسفی و اشرفی 
(1395) 

کاربری زمین، فاصله از جاده، شیب و 
 متغیرهای کیفی

 رشد اییگو نیز، اراضی کاربری بینیپیش و تغییرات بررسی
 کاربری گرید هایکلاس متقابلاً کاهش و شهری مناطق توسعه
 ادامه نیز ندهیآ در روند نیا حاصل جینتا به توجه با و بوده اراضی
 داشت. خواهد

کانچانامالا و سکار 
(2014) 

، کیفیت ونقلحملدسترسی به شبکه 
فیزیکی و در دسترس بودن زمین، نزدیکی به 

 هاسیاستو  هابرنامهمراکز کار، 

 کاربری تغییرات سازیشبیه کاربردهای برای مدل محاسباتی
لذا . است معتبر دقیق، تاریخی هایداده بودن دسترس در با اراضی

از طریق  و این شود برطرف باید هاداده صحت محدودیت
 در فواصل زمانی منظم توسط مقامات هاداده روزرسانیبه

 ، ممکن خواهد بود.ریزیبرنامه

 

 روش دو از تصاویر بندیطبقه بیان کرد نوشتار حاضر برای توانمیپ  از بررسی پیشینه مرتبط با موضوع پژوهش، 

 مقایسه از پ  و کرده است استفاده( SVM) انپشتیب بردار ماشین الگوریتم و چندلایه پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه

مستقیماً بر  هاپژوهشبرخی  کهمادامی؛ نموده استمصنوعی،  عصبی شبکه روش از بر استفاده تصمیم روش، دو این

موردی مطالعه،  نمونهشرایط  نظر گرفتن بدون در دیگرعبارتبه؛ اندداشتهنتایج روش شبکه عصبی مصنوعی تکیه 

، برحسب SVM را یافت که روش هاییپژوهش توانمیاست که  در حالی. این اندکردهاستفاده  روشین از امستقیماً 

رشد شهری در کنار  بینیپیشمتغیرهای انتخابی  . همچنینشده استرا منتج  هاکاربریاز  بهتری بندیطبقهشرایط، 

وجه تمایز پژوهش حاضر خواهد بود.  ترینمهمو بهره از روش اتوماتای سلولی،  شدهاستفاده ایماهوارهدقت تصاویر 

رشد و  بینیپیش، نگرش شهرسازانه به موضوع و علم به روند توسعه شهر بجنورد در شناسایی متغیرهای اصلی درمجموع

تا با کندوکاو در اسناد بالادست  شده استتوسعه شهر بجنورد، دیگر وجه تفاوت این نوشتار خواهد بود. لذا سعی 

رشد شهر بجنورد را دارا باشند  سازیمدلانتخاب شوند که بیشترین قابلیت  هاییشاخصشهر،  توسعهروند  هدهندنشان

و  قرارگرفته، نتایج در ساختار فضایی شهر مدنظر حالدرعین( و نشده استتکیه  هاپژوهشسایر  هایشاخص)صرفاً بر 

؛ آنچه در سایر است شدهدیدهجنورد، در اهداف تحقیق، گسترش شهر ب تأثیرو تحت  دیدهآسیبشناسایی محورهای بیشتر 

 کمتر یافت شد. هاپژوهش

 

 پژوهش روش

عصبی مصنوعی و  هایشبکهو با استفاده از روش اتوماتای سلولی توسط تحلیلی  -پژوهش حاضر با روش توصیفی

 مورداستفاده های پژوهش حاضراطلاعات و داده آوریجمع برای که ییهاروش .شده استانجام، ازدورسنجش هایداده
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 پیمایشی روش و ، مطالعات اسنادییاکتابخانهروش  شامل گردد،یممشاهده  2 جدولکه در  گونههمانگیرد می قرار

 هاینقشه( و همچنین سالهدهک بازه ی) 2021و  2011 هایسالمربوط به  ایماهوارهتحقیق از تصاویر  هایداده است.

، فاصله از هاکاربریفضایی منطقه شامل قیمت زمین، فاصله از  هایدادهبجنورد در کنار برخی  توپوگرافی دشت و شهر

به  نیز مربوط داده. منبع و سازمان اخذ این شده استتهیه، شدهساختهگسل، شیب، ارتفاع، فاصله از راه و فاصله از مناطق 

 است.ایران  بردارینقشه، گوگل ارث و سازمان بردارینقشهسازمان 
 

 هادادهروش گردآوری و سازمان اخذ  .2 جدول

 سازمان اخذ داده روش گردآوری نوع داده داده

 2021، 2011ای تصاویر ماهواره
 دشت بجنورد

های تصویری و داده
 30باکیفیت ) ازدورسنجش
 متر(

 ای،کتابخانه اسنادی،
 پیمایشی

های برداریسازمان نقشه
 ، گوگل ارث،(USGS) شناسیزمین

 برداری ایرانسازمان نقشه
های توپوگرافی دشت و نقشه

 شهر بجنورد

ازدور و های سنجشداده
 قومی ارتفاعیرمدل 

های برداریسازمان نقشه ایکتابخانه اسنادی،
و سازمان  (USGS) شناسیزمین
 برداری ایراننقشه

 ایران GIS زمرک ایاسنادی و کتابخانه وکتوری و زمین مرجع های فضایی منطقهداده

 

، موقعیت شهر بجنورد در کشور و 2 شماره، شهر بجنورد، مرکز استان خراسان شمالی است )شکل موردمطالعهمحدوده 

 31دقیقه و  29درجه و  37ثانیه تا  27دقیقه و  27درجه و  37(. شهر بجنورد، در موقعیت جغرافیایی دهدمیاستان، نشان 

ثانیه طول شرقی، در دشت بجنورد به  36دقیقه و  21درجه و  57ثانیه تا  4دقیقه و  17درجه و  57ثانیه عرض شمالی و 

و کوه آخور، از شرق به  بایقرهکه از شمال به ارتفاعات شمشیرته،  است شدهواقعکیلومترمربع سط  هموار،  100مساحت 

. گرددمیبدرانلو، محدود  هایبلندیبینالود و از ررب به  -ارتفاعات خانه سروشمیلی، از جنوب به ارتفاعات آلادای

که  اندقرارگرفتهاز شهر  بافاصلهشمالی و رربی و شرقی  هایبخش، در جنوب رربیبخش رربی و  هایکوهارتفاعات و 

از شمال و شرق، اراضی کشاورزی و  هاییبخشپیرامونی و ارتفاعات را نیز در  هایسکونتگاهحدفاصل محدوده شهر و 

دورتر، رودخانه  ایفاصلهفیروزه در جنوب، بازخانه و حمزانلو در شرق و در  ایرودخانه. اندپوشاندهبایر، و اراضی  بارات

اترک در پیرامون شهر، جریان دارند. جهت شیب کلی شهر، نیز از سمت جنوب ررب و جنوب به سمت شمال ررب و 

 ازنظر(. 27و  26: 1389ن مشاور نقش محیط، مهندسی) باشدمی، نیز از سمت ررب باد رالبو جهت  باشدمیشمال، 

کیلومتری سمت شرق شهر گرگان،  320کیلومتری سمت شمال ررب شهر مشهد و  270موقعیت نسبی شهر بجنورد، در 

 .است شدهواقع

 
 181و  180: 1398. موقعیت شهر بجنورد در کشور و استان خراسان شمالی، مأخذ: موسسه آموزش عالی اشراق، 2 شکل
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اقتصادی، سیاسی، اداری و  هایفعالیتو محل تمرکز  ایناحیهجغرافیایی، مرکزیت  هایویژگی به دلیلر بجنورد شه

از  یافتهتوسعهبا یک شهر  درواقعتاریخی شهر بجنورد،  مطالعهبرخوردار است. در  ایویژهفرهنگی منطقه، از اهمیت 

، بارات، ...(، و باروشهر بجنورد در این دوره و عناصر شهری )برج  جدا از الگوی مربعی شکل .دوران قاجار سروکار داریم

شهر، شناسایی و در  توسعهتا روند توسعه شهر، مورد مداقه قرار بگیرد تا متغیرهای موثر بر  شده استدر این نوشتار سعی 

 قرار بگیرد. مورداستفادهتوسعه شهر بجنورد،  بینیپیشو  سازیمدلروند 

میزان  کنندهتعیینفیزیکی موجود در اطراف آن،  هایمحدودیتو  شدهواقعکه شهر در آن  ایقهمنطشرایط طبیعی 

شهری و مناسب برای توسعه موجب محدودیت در  هایزمینکمبود  سویک. از باشدمیبا قابلیت توسعه شهری  هازمین

وی دیگر نادیده گرفتن اثرات عواملی عرضه مسکن گردیده و این امر موجب رشد قیمت زمین و مسکن خواهد شد و از س

سیلابی و ... در امر توسعه،  هایدشت، موقعیت زیرزمینی هایآبسط   بالا بودنهمچون جن  خاک، شیب زمین، 

(. قرارگیری اراضی 215: 1398مسائل حادی را در این زمینه ایجاد نماید )موسسه آموزش عالی اشراق،  تواندمی

محیطی و طبیعی، شهر بجنورد را با تحدیدهای توسعه و گسترش مواجه  به لحاظرامون شهر، کشاورزی و ارتفاعات در پی

و استقرار  گیریشکلپراکنده با تعرض به اراضی کشاورزی و بارات، در حال  هایتوسعه. در حال حاضر، ساخته است

خواهد رفت )مهندسین مشاور نقش  این روند، از بین ادامهسبز پیرامون شهر نیز با  هالهکه در طول زمان،  باشدمی

ناهنجاری، سعی بر تقلید از  طوربهمسکونی پیرامونی شهر، در سط  روستایی هستند که  هایبافت(. 27: 1389محیط، 

، ضمن 3 شمارهاست. شکل  ذکرقابلنیروگاه، در این رده  محلهو  زادهمعصوم، آباداسلامسیمای شهری را دارند. بربرقلعه، 

. دهدمیشهری بجنورد را نشان  هایبافت(، انواع تصویر چپتوسعه شهر بجنورد ) هایمحدودیتشیدن به تصویر ک

جدید در موقعیت اراضی زراعی پیرامون شهر، سبب رشد ناموزون شهر  هایبافتنابسامان، روستایی و برخی  هایبافت

 .اندشدهبجنورد به اطراف، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بر شهری بجنورد )سمت راست(، مأخذ: نگارنده  هایبافتهر بجنورد )سمت چپ(، انواع طبیعی ش هایمحدودیت. 3 شکل

 38 -28: 1389مهندسین مشاور نقش محیط،  اساس

 

 ازدورسنجش ی آرشیوهادادهاز موردمطالعه به تصویر کشیدن الگوهای فضایی زمانی کاربری زمین در منطقه  منظوربه  

دانلود  (path 161, row 034)بجنورد  ،( OLI) 8و لندست  (+ETM) 7 لندست الاستفاده شد. تصاویر مولتی اسپکتور

 است. ذکرشده ،3 شمارهجدول در  ،است اخذشده 2021و  2011 هایسالبرای ی لندست ادادهیات جزئ .شده است

 

 –هسته اولیه 

 قاجاری بجنورد

محدودیت 

توسعه 

 طبیعی
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 ایماهوارهمشخصات تصاویر . 3 جدول

 تاریخ تصویر سنسور(داده )منبع  کیفیت فضایی

 h 161: LANDSAT7(ETMPat 02-MAY 20111+( متر 30
)+ROW 034: LANDSAT7(ETM 02-MAY 

 Path 161:LANDSAT8(OLI) 1-JULY 20212 متر 30
ROW 034:LANDSAT8(OLI) 1-JULY 

 

کاربری زمین  بندیطبقه مرحلهبه  هاآنمختلف بر روی  هایپردازشپیشو انجام  ایماهورهپ  از اخذ تصاویر 

. این ماهواره دارای باشدمی 8و  7لندست  هایماهوارهسری  ،است شدهاستفادهکه در این پژوهش  ایماهواره .رسیممی

. نمایدمیرداری که از سط  زمین تصویرب استطیفی  دو باندبا  TIRSباند طیفی و  9 با ETM و OLI دو سنجنده

 به شرح ذیل است: اندشدهاستفادهحاتی که در این پژوهش یتصح

اتفاق  هاسنجندهبه دلیل مشکلاتی که برای سیستم الکترونیکی  گهگاه ::3تصاویر رادیو متریکنترل صحت ک .1

شود. در این ها صفر میشوند و عدد آنینمهای مربوط به یک باند و یا تصویر برداشت یکسلپی از خطوط برخ افتد،می

 ها نمود.طرف کردن آنشده و سپ  اقدام به برحالت باید ابتدا این موارد شناسایی

خطاهای اتمسفری  .آیدمیخطای اتمسفری در اثر جذب و پراکنش ذرات اتمسفری پیش : 4تصحی  اتمسفری تصویر .2

بیشترین اثر اتمسفری  .کاهندمیو به این وسیله از قدرت تفکیک مکانی سنجنده نیز  شوندمیباعث محو جزئیات تصویر 

بنابراین اثر اتمسفر در باندهای مختلف یک سنجنده با هم  دارد، موجطولدی به مربوط به پراکنش است که وابستگی زیا

زاویه دید سنجنده نیز عامل دیگری  بیشتر شود اثر پراکنش اتمسفری نیز کمتر خواهد شد. موجطولهرچه  یکسان نیست.

 است که بر مقدار خطای اتمسفری موثر است.

خطاهای هندسی باعث  .باشندمیدر حالت خام دارای انواع خطاها  : تصاویر5و تصحی  هندسی راستاییهمکنترل  .3

لذا لازم است این خطاها از روی تصویر برداشته شوند یا  .گردندمیتغییر شکل و وضعیت عوارض روی تصویر  ،جاییجابه

تصحی   .از ابتدا در یک سیستم مختصات مشخص قرار ندارند هانقشهبرخلاف  ،ازدورسنجشکاهش یابند. تصاویر 

و تا  کندمیمختصات مشخص را نیز به تصویر اعمال  ،هندسی علاوه بر حذف و کاهش خطاهای هندسی یک سیستم

 .دهدمیهندسی به تصویر  نظرازنقطهحدی خصوصیات یک نقشه را 

ا ر بندیطبقه. شودمیکاربری زمین آراز  بندیطبقه ،ایماهوارهتصاویر  هایپردازشپیشپ  از تصحیحات و  .4

. یابندمیمشخص انتقال  هایکلاستصویری به فضای  هایدادهن آدانست که در  گیریتصمیمیک فرآیند  توانمی

 هایروش .نمایندمیتقسیم  7نشدهنظارتو 6شدهنظارت هایبندیطبقهمرسوم به دو دسته  طوربهرا  بندیطبقه هایروش

معلوم از هر کلاس  هاینمونهو همچنین مقداری  هاآنخصوصیات  ،هاکلاسبه اطلاعات اولیه نظیر تعداد  ،شدهنظارت

به شرح  بندیطبقهفرآیند کلی  است. شدهاستفاده بندیطبقهبرای  ،شدهنظارت هایروشنیاز دارد. که در این پژوهش از 

 :باشدمیذیل 

                                                           
 است. 1390اردیبهشت  12معادل زمانی این تاریخ به شمسی برابر  -1
 است. 1400تیر  10معادل زمانی این تاریخ به شمسی برابر  -6

3 . Radiometric correction 

4 . Atmosphoric correction 

5 . Geometric Correction 

6 . Supervised Classification 

7 . Unsupervised Classificatin 
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  مراحل بعدی  همهو در  شودمیبرداشته  بندیطبقهقدمی است که در انجام  ناولی هاکلاستعریف : هاکلاستعریف

بور رونود  توأثیرو فاکتورهوای مختلفوی بوا  شووندمیعوامل متعوددی دخیول  . در این مرحله،خواهد بودثر ؤم بندیطبقه

 خواسوت د زیور اشواره کورد:ربه مووا توانمیاین عوامل  ترینمهماز  .دهندمیرا تغییر  هاکلاسلیست نهایی  ،بندیطبقه

روش  سط  پوشوش، ،هاکلاسمیزان اهمیت  موجود، هایدادهاطلاعات و  باهت طیفی عوارض،ش وضعیت منطقه، کاربر،

 .4بایرو  3مراتع -2کشاورزی-1شدهساخته از: اندعبارتدر این پژوهش  هاکلاس. لیست نهایی بندیطبقه

 نوبت به انتخاب  ،تهیه گردید هاکلاسانجام شد و لیست نهایی  هاکلاسکه تعریف  ازاینپ : هاداده انتخاب

موجود را در  هایدادهو  متنوعی از اطلاعات دامنه ریر طیفی هایداده. رسدمی بندیطبقهبرای  موردنیاز هایداده

اطلاعات ، 5مدل ارتفاعی رقومی عوارض، مرز از: اندعبارتبعضی از اطلاعات ریر طیفی در این تحقیق  .گیرندبرمی

و  ءدر مورد اشیا 6جغرافیایی در یک سیستم شدهذخیرهاطلاعات  منطقه، شناسیینزم هاینقشه وضعیت اقلیمی، آماری،

 .ریره

  بندیطبقهبخش انجام  ترینمهم بندیطبقهمرحله پردازش و اعمال الگوریتم : بندیطبقهانتخاب و اعمال الگوریتم 

در  فقیت این مرحله ممکن نخواهود بوود.مو این مرحله در مراحل قبل فراهم نگردیده باشند، موردنیاز هایدادهاگر  است.

پ   درنهایتو  شوندمیکننده معرف  بندیطبقهبه  هاداده مشخص و انتخاب خواهد شد، بندیطبقهالگوریتم  این بخش،

و آمووزش  گیرینمونهاقدام به  ROIدر این پژوهش با استفاده از ابزار  .گیردمیصورت  بندیطبقه از انجام عملیات لازم،

الگوریتم شبکه عصوبی  شودمیو آموزش استفاده  بندیطبقه منظوربهش ه. الگوریتمی که در این پژوپردازیممییتم الگور

 .است 8و الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 7مصنوعی

 کاوی است کوه در های دادهروش نیاز بهتر یکی یمصنوع یعصب شبکه :9شبکه عصبی مصنوعی پریستون چندلایه

از  یدیوعنوان نسول جداموروزه بوه هواروشایون  (.320: 2011)کوآنو ،  کواربرد دارد یکاربر راتییغت سازیمدلبحث 

سواختاری شوبکه  طوربوهانود. قرارگرفته یو صونعت یکارشناسان در محافل علم موردتوجهپردازش اطلاعات  یهاستمیس

با توجوه  یعصب یهاشبکه مختلفاع . انواست یخروج هیلا کیو  یانیم چندلایه ای کی ،یورود هیلا کی یحاو یعصب

 یهاشوبکه نکوهیشبکه و نوع تابع محرک متفاوت است. با توجه بوه ا یریادگی تمالگوری نوع ،هانرون انیبه نوع ارتباط م

 طورکلیبوهو  هستندمتفاوت  یهایمعمار یدارا نبنابرای هستند، متصل به هم یهااز نرون یامجموعه یمصنوع یعصب

 .شوندیم میتقس ،بازگشت کنندهو  خورانده پیشبه دو گروه 

 خلاصوه، طوربوه: 10بر اساس الگوریتم ماشین بوردار پشوتیبان  بندیطبقه SVM ماشوین یوادگیری روش یوک 

. کنود ترسویم پیچیوده بسویار یآموار وتحلیلتجزیوه بور اسواس راهوا داده تواندیم که است بندیطبقهبرای  شدهنظارت

این امور  شود.یم انجام مختلف هایپیکسلبهینه  جداسازی منظوربه ابر صفحه یک دادن رارق باها کلاس بین جداسازی

 اساس بر چیزهمه بنابراین،؛ شودمیانجام  هاکلاس بین جدایی رساندن حداکبر به سپ  و آموزشیاطلاعات  با استفاده از

                                                           
1 . Urban/Built-up 

2 . Cultivated-land 

3 . Vegetation-cover 

4 . Sand-Area 

5 . DEM 

6 . GIS 

7 . Neural Net Classification 

8 . Support Vector Machine(SVM) 

9 . MLP 

1 0 . Supper Vector Machine- SVM 
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 هوایروش جدیودترینیکوی از  درواقع. گیردیم صورت کلاس جداسازی آن در که است هیپرپروتون گیریتصمیم سط 

 (.726: 2002)هوان  و همکاران،  است شدهنظارتروش  عنوانبه SVMاستفاده از روش  ،بندیطبقهبرای  شدهارائه

اموا پو  از بررسوی و گورفتن خروجوی بوا  ،موازی استفاده شد طوربهاز این دو روش  بندیطبقهدر این پژوهش برای 

 هوایکلاسمیتووان  تردقیوقمتوجه شدیم روش شبکه عصبی مصنوعی از روش ماشین بردار  ENVI افزارنرماستفاده از 

بنابراین از میان این دو روش الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی  .(4 شماره)شکل  تفکیک کند یکدیگرموجود در نقشه را از 

 برای ادامه پژوهش انتخاب گردید.

 

 

 

 

 

 

 
 بردار ماشین و پریستون عصبی شبکه از استفاده با بجنورد شهر هشدبندیطبقه تصویر مقایسه .4 شکل

 

شودند.  دقوت سونجی ،نتووایج حاصول روش شوبکه عصوبی مصونوعی،هوای اراضووی بووه یکاربرپو  از استخراج 

صوورت تصوادفی بور روی تصواویر ایجواد شود و کواربری ایون نقوواط توسووط تصووواویر نقطووه به 417برای این کار 

بوا توجوه بوه تحقیوق  .اسوت ذکرشوایانی مشوخص شودند. بردارنقشوهی توپووگرافی سوازمان هاشهنقو  ارثگوگوول 

بنوودی، از دقوووت مکوووانی بووالایی منظور ارزیووابی دقووت طبقهبووه ارثگوگوول  افووزارنرم همکوواران تصوواویرکیووانی و 

خروجووی  هاینقشووه، در ایوون پووژوهش بنوودیطبقهدر رابطووه بووا دقووت  .(59 :1393، )کیانی و همکووارانبرخوووردار اسووت

 81ضووریب کاپووا  و 86دقووت کلووی  2011بنوودی سووال در طبقه همچنووین .شوودهدادهگوگوول ارث تطبیووق  هاینقشووهبووا 

 آمد. به دست 85کاپا و ضریب  88کلی  دقت ،2021و در سال 

 

 هایافتهبحث و 

 2021تا  2011 هایسالحاسبه و برآورد تغییرات کاربری زمین در بازه م -گام اول

توجهی در سط  تواند منجر به خسارت و تغییرات قابلسط  زمین همواره در تغییر بوده و عوامل انسانی و طبیعی می

در این بخش به  ید.نمانقش مهمی را در مدیریت زمین ایفا می نقشه و ارزیابی کمی تغییرات کاربری، هیته زمین شود.

هدف از بررسی  پردازیم.ازدور میهای سنجشهای زمین از حیث جغرافیایی آن با توجه به دادهبررسی تحولات کاربری

و همچنین ارائه  تغییر پوشش و تغییر کاربری زمین نحوهارزیابی تغییرات کالبدی بر روی زمین در ، تغییرات کاربری زمین

بیشترین  رودمیساله که انتظار  10 بازهبرای چگونگی تغییرات در یک  ازدورسنجشهای وشی با استفاده از رفنوجه 

ابتدا تغییرات کاربری زمین در  ،بدین ترتیب است.، برداشته باشدتغییر سط  کاربری اراضی در شهر بجنورد را نیز در 

بررسی خواهد شد و تغییرات مساحتی و موقعیتی  2021تا  2011ساله از سال  10دوره یک منطقه دشت بجنورد در طول 

 .شودمیهای موجود در منطقه مشخص یکاربرهر یک از 

 2011 در سال هاکاربریسهم  -الف

روش شبکه عصبی   روش ماشین بردار



 1401 زمستان ،4 شمارۀ ، 54 دورۀ انسانی، جغرافیای هایپژوهش                                                                                1576

 سالاین در  شده است.مشخص ،5 شمارهو شکل  4 شماره در جدول 2011 ها در سالمساحت هر یک از کاربری

در  شود.را شامل می اراضی درصد مساحت کل 73.6 که داده استمرتع به خود اختصا   ،ساحت منطقه رابیشترین م

طورکلی به .گیردمیرا دربر  است مترمربع 53748901 درصد منطقه که مساحت آن 4.2، شدهاین دوره مناطق ساخته

 ده در بخش مرکزی و شمالی دشت بجنورد،شباشند و مناطق ساختهدر مناطق جنوبی و شرقی محدوده میبیشتر مراتع 

عمده در دشت  هایکاربریه استقرار ونقشه نح .اندشدهواقعشرقی و  ی مرکزیهاقسمتهمچنین اراضی کشاورزی در 

 .شده است، آورده 6 شمارهبجنورد در قالب شکل 

 
 2011در سال ها درصد سهم هر یک از کاربرینمودار  .5شکل ؛  2011مساحت و درصد هر کاربری در سال  .4جدول

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2011 کاربری زمین دشت بجنورد در سال .6شکل 

 

 2021در سال  هاکاربریسهم  -ب

 حاصله، هایداده بر طبق شده است.مشخص ،7و شکل شماره  5 شماره ت هر کاربری در جدولمساح 2021در سال 

مترمربع و بایر  888136607مراتع  ،مترمربع 194519833 کشاورزی رمربع،مت 65266522شده مناطق ساخته

 درصد، 10ش3ر یبا درصد، 69ش4 سهم مراتع از کاربری زمین دشت بجنورد شود.مترمربع را شامل می 130533045

کلان در دشت  هایکاربری، نحوه پراکندگی 8شکل شماره . استدرصد  5ش1شده و مناطق ساختهدرصد  15ش2ی کشاورز

 شدهساختهو اطلاعات جدول، کاهش سطوح مرتع و کشاورزی و افزایش سطوح . طبق این نقشه، دهدمیبجنورد را نشان 

 و بایر، مشهود است.

 

 

 

 

 درصد (مترمربعمساحت ) کاربری

 4ش2 53748901 شدهتهساخ
 73ش6 941885508 مرتع

 17ش4 222674019 کشاورزی

 4ش8 61427315 بایر
 100 1279735745 مجموع

۰ ۵۰ ۱۰۰

ساخته شده

مرتع

کشاورزی

بایر



 1577                                                 بینی روند گسترش و توسعه فیزیکی شهر بجنوردسازی و پیشمدل / صداقتی و همکاران

 2021 در سالها هم هر یک از کاربریس. درصد 7شکل  ؛ 2021درصد هر کاربری در سال  مساحت و .5جدول      

 

 

 

 

 

 

 
 2021 الزمین دشت بجنورد در س یکاربر .8شکل 

 

 2021تا  2011 هایسالدر بازه  تغییرات کاربری زمین -ج

، ترست افزاردر نرم، زمینکاربری تغییر  سازیمدلهای زمانی از دستور رات در دورهمنظور به دست آوردن تغییبه

ی اتفاق و چه مکانتی با چه مساح هاکاربریدهد که هر یک از تغییرات بین نتایج این روش نشان می شده است.استفاده

فاصله  ردین پژوهش اتغییرات کاربری مدنظر در  ؛ر طبقات مختلف مشاهده کرددتوان این تغییرات را افتاده است و می

در  تا تهیه و، در همین راسیز تغییراتنمودار آنال شده است.است که در یک بازه زمانی بررسی 2021تا  2011 هایسال

 .دهدمینشان  2021-2011ده زمانی را در محدو هاکاربریتغییرات مببت و منفی  درواقعدار این نمو. است شدهارائهذیل 

ه میزان چو  از بین رفته هاکاربریچه میزان  زمانی، دورهکه در یک  دهدمیاین نمودار نشان  ،ترسادهبه بیان 

یرات بین ، تحلیل تغی9 شماره شکل .است تشخیصقابلکه در نمودار با تغییرات مببت و منفی  است یافتهافزایش

به  نسبت و زمین بایر شدهاختهسافزایش بیشتر کاربری زمین . طبق این نمودار، دهدمیرا نشان  موردبررسی هایسال

یزان سبت به م، نکشاورزی و زمین مرتع رفتهازدسترفته است، محسوس است در مقابل سهم بیشتر میزان  از بینآنچه 

 است. ذکرابلق، شدهافزوده

 

 

 

 

 
 

 

 

 (مترمربعکیلو برحسب) 2021تا  2011 هایسالآنالیز تغییرات بین  .9شکل 

 درصد (مترمربعمساحت ) کاربری

 5ش1 65266522 شدهساخته
 69ش4 888136607 مرتع

 15ش2 194519833 کشاورزی

 10ش3 130533045 بایر

۰ 100 1279735745 مجموع ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰

ه ساخته شد

مرتع

کشاورزی

بایر
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مدل  مورداستفادهنیروی انتقال از یک کاربری به کاربری دیگر با توجه به متغیرها  ،تغییرات کاربری زمین سازیمدلدر 

 چقدر پتانسیل دارد. ،یک کاربری به نوع دیگربه این مفهوم که هر پیکسل از تصویر برای تغییر از ؛ گیردمیقرار 

شده در قسمت مرکزی دشت تغییرات مناطق ساخته ،شودمشاهده می( 10 شماره)شکل زیر  در نقشهکه  طورهمان

 هاقسمت در تمامیکشاورزی و مرتع همراه بوده است.  هایزمینبجنورد و در اطراف شهر بجنورد عمدتاً با تغییر 

کشاورزی  توسعهو با  اندشدهکشاورزی  هایزمینتبدیل به  مرتع هایزمینال رربی دشت بجنورد نواحی شم خصو به

از بین رفته است؛ همچنین محور بجنورد  باشدمیمختلف  هایگونهبا ارزش که زیستگاه جانوری و گیاهی  هایزمیناین 

 شده را داشته است.اسفراین نیز بیشترین تبدیل به مناطق ساخته –

 

 

 

 

 

 
 2021تا  2011بین سال  هایکاربرتغییرات  .10شکل 

 

ت نشان فتاده اساآن اتفاق  شماتیک و موقعیت مناطق که بیشترین تغییرات در طوربهزیر روند تغییرات را  در شکل

 را نشان ن تغییراتای با بیشتری. به این صورت که در مناطق مرکزی دشت و در اطراف شهر بجنورد پهنهاست شدهداده

و  شرقی جنوب ت شمال،است و هر چه به سم ملاحظهقابلرقی، رربی و جنوبی دهد و این تغییرات در سه جبهه شمی

 .(11 شماره)شکل  شونداین تغییرات کمتر می ،شودحرکت می جنوب رربی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 2021تا  2011 هایسالروند شماتیک تغییرات در دشت بجنورد بین  .11شکل 

 

 بجنورد دشت در زمین کاربری تغییرات بینیپیشو  سازیمدل -گام دوم

کاربری  تغییرات سازیمدلنیاز به  رشد و توسعه شهر بجنورد، بینیپیشو  سازیمدل منظوربهدر این بخش از پژوهش 

شود. در این ها مشخص میهای انتقال هر یک از کاربریپتانسیل باشد. ابتدا با مدل شبکه عصبی مصنوعیمی زمین،

د شد. نخواه یمشخص تأثیر، ضریب اندشدهمعرفیعنوان عامل وابسته به مدل که بهی هریک از فاکتورهای رحلهم

 شود.مشخص می ،های زمانی پیش روسازی در افقهمچنین نقشه پتانسیل انتقال هر کاربری برای شبیه

 تولید عوامل مستقل -مرحله اول
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بوه ایون صوورت کوه در مرحلوه یوادگیری باشوند. می سوازیمدلنود قلوب فرآی ی عوامول مسوتقل،درواقع پارامترهوا

 هوایپژوهش بوا توجوه بوه شووند.بینوی، بکوار گرفتوه میجلو بورای پیششوده و در مرحلوه روبوهاین عوامل بهینه 1وزن

 آننوود و اویوونم (،2020و همکوواران ) ایتنوووپری در پیشووینه و مبووانی نظووری، مطالعوواتی نظیوور: موورور شوودهکوواربردی 

(، عبوووداللهی و 2014(، کانچاناموووالا و سوووکار )2015(، مایماتیجیانووو  و همکووواران )2016هوووان و جیوووا ) (،2020)

( و یوسوووفی و اشووورفی 1395(، شوووکوهی فووورد و اسوووماعیلی )1397(، جعفووورزاده و همکووواران )1399همکووواران )

جووامع شووهر  ( و طوورح1398شووامل سووند راهبووردی مسووکن ) شووهر بجنوووردبرخووی اسووناد فرادسووت  در کنووار( 1395)

 گووروه 2پووارامتر در  8تعووداد  ،GISهووای رقووومی در دسووترس بوورای شووهر بجنووورد در محوویط دادهو بووا لحوواظ  (1389)

عنوان ورودی بووورای شوووبکه عصوووبی در نظووور بوووه ،«فاصوووله»و پارامترهوووای « توپووووگرافی»شوووامل پارامترهوووای 

شوده، سوپ  بوه تصوویر بوا انودازه پیکسول تبدیل 1و  0صوورت نرموال بوین شده است. تمامی این فاکتورهوا بهگرفته

باشوود کووه های کوواربری تبوودیل گردیدنوود. در ایوون پارامترهووا هوور پیکسوول دارای مقووداری میبرابوور بووا پیکسوول نقشووه

هووای خووام موجووود و بووا اسووت. تمووامی پارامترهووا از داده موووردنظردهنده میووزان ارزش آن پیکسوول در پووارامتر نشووان

 .تولید شدند 3 2.5پرو  اسآیجیآرک  افزاردر نرم 2یتحلیل فضای استفاده از ابزار

باشود. ایون پارامترهوا بورای ا و شویب و خطووط گسول میشوامل ارتفواع از سوط  دریو: «توپوگرافی»پارامترهای  -1

اند. شوودهباضووی انتخاعواموول جغرافیووایی و محیطووی و طبیعووی در فرآینوود تغییوورات کوواربری ار تووأثیردر نظوور گوورفتن 

وزن  ،سوولگن و فاصووله از وجووود در ایوون سووه پووارامتر بووا توجووه بووه مقوودار واقعووی ارتفوواع و شوویب زموویهای مپیکسوول

 شوند.می دهی

هوای کشواورزی، فاصوله توا شوده موجوود، فاصوله توا زمینشوامل فاصوله توا منواطق ساخته: «فاصوله»پارامترهای  -2

 هوواآنشووهری بجنووورد و فاصووله از  هووایزمینقیمووت  درنهایووتاصوولی و  هووایراهشووبکه بوورق سراسووری، فاصووله تووا 

انتخواب گشوتند. ایون  ،. ایون پارامترهوا بورای در نظور گورفتن اثورات عوامول محیطوی و وضوعیت شوهر بجنوورداست

شووند. لازم بوه ذکور اسوت کوه در ایون مقوداردهی می ،پارامترها با توجه بوه فاصوله هور پیکسول توا عووارض موجوود

بوور گسووترش و رشوود شووهر بجنووورد طبووق دو  تأثیرگووذارعواموول  دسووی اسووت.منظووور از فاصووله، فاصووله اقلی هووا،پارامتر

 .شده است، آورده 11 شمارهدر قالب شکل  موردبررسیدسته پارامترهای اصلی 

 بر گسترش و رشد شهر بجنورد تأثیرگذارعوامل  .11شکل 

                                                           
، اهمیت برخی عوامل بر گسترش و توسعه شهر هاداده تحلیل روشلکن بعد از اجرای  است شدهگرفته نظر درعامل( برابر  8ه عوامل وردی )وزن اولی -1

 است. شدهاشارهعوامل  بود که در بخش نتایج به آن مشاهدهقابلصورت گرفته  هایبررسیبجنورد بیش از سایر عوامل بود و این امر از 
2 . Spatial Analyze 

3 . ArcGIS Pro 2.5 
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روش شبکه عصبی  سازیپیادهو  برای کاربری کشاورزی به شهرینقشه پتانسیل انتقال  بینیپیش -مرحله دوم

 مصنوعی

 .سووتای همووان کوواربری نیوواز تغییوورات هوور کواربری بووه نقشووه پتانسوویل انتقووال بورا بینوویپیشو  سووازیمدلبورای 

 دشوت بجنووردل در یوک نقشوه اسوت کوه هور پیکسو صوورتبهتغییورات کواربری، خروجی پتانسیل انتقوال در مودل 

 سوازیمدلگور اسوت. ایون یوک کواربری بوه کواربری دیپتانسویل انتقوال از  دهندهنشوانیک ارزش خواهد داشت که 

. گیووردمی صووورت( و... شوودهساختهاز منوواطق  فاصووله از گسوول، فاصووله ،شوویب )ارتفوواع، بوور اسوواس یکسووری متغیرهووا

 شودههدادتوضوی  ، شوده اسوتدادهمختلوف در دشوت بجنوورد موورد آنوالیز قورار  هایسوالهمچنین تغییراتی که طوی 

 .شوودمی سوازیمدل، بریپتانسویل انتقوال بورای هور کوارشوبکه عصوبی مصونوعی،  از الگووریتمدر ادامه با استفاده و 

 توورینمهمبووه یکوودیگر،  سوویموردبرر گانووه 4 هووایکاربریپتانسوویل انتقووال  هاینقشووهدر ایوون پووژوهش بووا توجووه بووه 

، از ارائوه شوتارم نواین تغییرات مربوط به تغییور کواربری کشواورزی بوه شوهری بوود و لوذا بوه دلیول محودودیت حجو

 این بخش پرهیز شد. هاینقشهسایر 

اسووت و هوور چووه ارزش  1و  0آن بووین  هایپیکسوولکووه ارزش  اسووت اینقشووهنقشووه پتانسوویل انتقووال درواقووع 

در ایون مرحلوه بورای  پیکسلی بیشتر باشد بیانگر ایون اسوت کوه آن پیکسول تمایول بیشوتری بوه تغییور کواربری دارد.

 هووایدادهشووبکه از  1بوورای آمووزش اسووت. شودهاستفادهز روش شوبکه عصووبی مصوونوعی شایسووتگی ا هاینقشووهتولیود 

 .است شدهاستفاده 2021تا  2011 هایسالبین 

شووبکه عصووبی  طراحووی معموواری آن اسووت. ،سووازیمدلبخووش اسووتفاده از شووبکه عصووبی بوورای  توورینمهم

ی ابووا توجووه بووه تعووداد پارامترهوو .اسووت 4و خروجووی 3پنهووان ،2ورودی لایووه 3داری  ،در ایوون تحقیووق شوودهاستفاده

 1تووا  0لایووه خروجووی دارای یووک نوورون بووا ارزش پیکسوول بووین  .باشوودمی 5نووورون 8لایووه ورودی دارای  مسووتقل،

لایوه پنهوان بوا  هواینرونتعوداد  .هسوتندتمایول بیشوتر بوه تغییور  دهندهنشوانبا ارزش بیشوتر  هایپیکسلاست که 

 5 .آیودمی بوه دسوت 6جوذر میوانگین مربوع خطوا بوا توجوه بوه کمتورین مقودار درصد از کول داده وابسوته 5استفاده از 

و نصوف دیگور آن دارای مقودار  1دارای مقودار  هواآنکوه نصوف  اندشودهانتخاب ایگونوهبه مووردنظر هوایدادهدرصد 

اوت ایون شواخص بیوانگر تفو ،دیگرعبارتبوه .دهودمیثر خطوا را نشوان ؤایون شواخص مقودار مو درواقوع صفر باشوند.

کمتوری  RMSEهور مودلی کوه مقودار  و اسوت. متغیورتوسوط مودل و مقودار واقعوی یوک  شودهبینیپیشمیان مقدار 

 شودهاستفادهبورای توقوف چرخوه عصوبی از دو شورط  شوودمیمدل نزدیوک بوه واقعیوت انتخواب  عنوانباشد بهداشته 

 است:

 .است شدهگرفتهدر نظر  1000حداکبر تعداد چرخه  .1

 (233 :2010 ،)راشدنیا و قاسمیاست شدهگرفتهدر نظر  0.005برابر با  RMSE مقدار مطلوب .2

سوپ  بورای هور کواربری بهتورین  مجوزا بورای هور کواربری اجورا گردیود. صوورتبهدر این پژوهش شبکه عصبی 

خروجوی مودل  عنوانبوه ،هوامعماریاز ایون  تولیدشودهپتانسویل انتقوال  هاینقشوهنقشوه( و ) آمودمعماری بوه دسوت 

آن انتقوال کواربری کشواورزی بوه شوهری اسوت. چرایوی و  تورینمهم هواانتقالن تموامی بوی در در نظر گرفته شودند.

                                                           
1 . Training 

2 . Input Layer 

3 . Hidden Layer 

4 . Output Layer 

5 . Neurons 

6 . Root Mean Square Error- RMSE 
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بررسوی ایون  منظوربوهلوذا  باشودمیسط  زیر کشت به سوط  زیور خشوت هودف ایون پوژوهش  شدنتبدیلچگونگی 

 است. قرارگرفتهو تحلیل  موردبررسیمهم پتانسیل انتقال کشاورزی به شهری 

 

 شهری پتانسیل انتقال کشاورزی به

 خصووو بهرکووز نقشووه کمتوورین پتانسوویل انتقووال را دارد و م شووودمیمنوواطقی کووه بووه رنوو  تیووره و مشووکی دیووده 

تقوال ن پتانسویل انروشون اسوت دارای بیشوتری هوایرن محور بجنوورد بوه اسوفراین و شورق شوهر بجنوورد کوه بوه 

در  شودهساخته کبور منواطقکوه در منواطق مرکوزی و شومالی دشوت بجنوورد کوه ا دهودمیایون نقشوه نشوان  .است

 توووانمیتی بووه عبووار بیشووترین سووهم را از انتقووال کوواربری کشوواورزی بووه کوواربری شووهری دارد و ،آنجووا قوورار دارنوود

و در ایوون  کشوواورزی در معوورض خطوور هسووتند هووایزمینو شوورق شووهر بجنووورد بیشووتر جنوووب  مرکووز،گفووت در 

 ایهمنطقوشوهری و  هایریزیبرناموهبراین در بوه سوط  زیور خشوت؛ بنوا شووندمیمناطق سوط  زیور کشوت تبودیل 

بوه  طقوه متکویدشت بجنورد باید توا حود امکوان کواربری کشواورزی حفابوت شوود چورا کوه امنیوت روذایی ایون من

 کشاورزی و باری است. هایزمین

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 کلاس کاربری کشاورزی به شهری در دشت بجنوردپتانسیل انتقال  .13شکل 

 

 2031بری اراضی دشت بجنورد برای سال کار بینیپیش -مرحله سوم

 پووژوهش بووا هری(منتخووب )تغییوور کشوواورزی بووه شوو پتانسوویل انتقووال بوورای کوواربری هاینقشووهدر مرحلووه قبوول 

  بکه عصووبی و سووپترکیووب نقشووه پتانسوویل حاصوول از شوو نیووازپیش اسووتفاده از روش شووبکه عصووبی تولیوود شوودند.

ر از یوک کواربری بووه مسوتعد بورای تغییو هایپیکسولتعووداد  ،(14 شوماره)شوکل  2031تولیود کواربری اراضوی سوال 

کووه ابتوودا بوورای  ایگونووهبه .اسووت شوودهاستفادهاز روش زنجیووره مووارکوف  بوورای ایوون منظووور، کوواربری دیگوور اسووت.

بووا نهایتوواً  .اسووت گردیوودهاسووتفاده  2021و  2011از نقشووه کوواربری اراضووی سووال  تشووکیل موواتری  انتقووال مووارکوف،

ی  انتقوال موارکوف مواتر و معرفوی بوازه زموانی بوه شوبکه، 2021توا  2011صوورت گرفتوه از سوال  توجه به تغییرات

 .است شدهتشکیل
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 2031کاربری اراضی دشت بجنورد برای سال  بینیپیش .14 شکل

 

کوواربری زمووین دشووت بجنووورد،  بینوویپیشمربوووط بووه (، 14)شووکل شووماره  2031کووه در نقشووه سووال  طورهمووان

. رشود یابودمیمرتوع و کشواورزی کواهش  هوایزمین، شودهساختهدر ایون سوال بوا افوزایش منواطق  ،ودشمیمشاهده 

آشوخانه اسوت. تغییورات در -مشوهد و بجنوورد-، بجنوورداسوفراین-در سوه جبهوه بجنوورد  عمودتاً شودهساختهمناطق 

 ی این عوامل دارد.که نشان از تأثیرگذار شودمیاطراف شهر بجنورد و مناطق دارای زیرساخت بیشتر دیده 

 

 گیرینتیجه

داشته جبرانی نیز بر شهرها  ریرقابلمتناسب با نیازهای جمعیت در حال رشد، بعضاً اثرات مخرب و  زیستمحیطتغییر 

 زیستمحیطمببت و منفی انسان بر  تأثیراتآن  تبعبهجمعیت و  فزایندهرشد  به دلیل کاربری زمین، دیگرعبارتبه. است

و  2011 هایسال بازهبا تغییر و دگرگونی همراه بوده است. کاربری زمین در دشت بجنورد نیز در  پیشازبیششهری، 

مبنای  هایسال بازهدر  به ترتیبکه  ایگونهبهمستبنی نیست. ، هاتحولو تغییر و  رونداز این میلادی  2021

درصد و سط  کاربری کشاورزی نیز از  69ش4به  هاکاربریدرصد کل  73ش6سط  کاربری مرتع از  کهمادامی، موردبررسی

یافته افزایشدرصد  5ش1درصد به  4ش2)شهری( از  شدهساخته، سط  کاربری اندیافتهکاهشدرصد  15ش2درصد به  17ش4

شیب،  هایمؤلفهبیشتر  تأثیررالباً با حاضر و نظر به شرایط دشت بجنورد  در بین عوامل مستقل تحقیق . این افزایشاست

زمانی  این نتایج مبین این نکته است که .شودمیمشاهده ، شدهساختهاصلی و فاصله از مناطق  هایراهتفاع، فاصله از ار

در فاصله مناسب از  مکانمهیا بوده )شیب و ارتفاع مناسب ساخت( و  وسازساختشرایط پایه برای ، ایمحدودهدر  که

(، شدهساخته هایکاربری محدودهداشته و بعلاوه به محدوده شهر )دسترسی )فاصله از راه و دسترسی( قرار  هایراه

انطباق . است ایجادشدهشهری،  شدهساخته اراضیبرای گسترش شهر و تغییر کاربری به نفع  ایگزینهنزدیک بوده است، 

 شدههمحاسب بیشترین نسبت تغییربا ساختار فضایی شهر اصلی )شهر بجنورد(،  کاربری اراضیاین روند تغییر 

 .دهدمینشان اسفراین )ررب و جنوب رربی شهر(، -در محور جاده بجنوردرا  ی بیشترین تغییر(راد هایمحدوده)

 بر اساس، که در بخش نهایی تحلیل صورت پذیرفت تغییرات کاربری زمین دشت بجنورد بینیپیشدر ارتباط با امکان 

و  بینیپیشاین ، 2021و  2011 هایسالدر  هاکاربریس کلا ایجادشده هاینقشهتشکیل ماتری  زنجیره مارکوف و 

، افزایش مناطق از مطالعاتبخش این . نتایج شدانجام  2031کاربری زمین شهر بجنورد در افق سال  سازیمدل

 را 2031گسترش شهر بجنورد در سال  بینیپیشو کاربری شهری و کاهش کاربری کشاورزی و مرتع در افق  شدهساخته

و همکاران  ایتنوپری (،1394) یوسفی و اشرفیپیشینه مرور شده نیز در مطالعاتی چون  کهچنانآن. نمایدمی ئیدتا نیز

)گسترش کاربری  ( نیز آن را1399( و عبداللهی و همکاران )1397(، جعفرزاده و همکاران )2020(، آنند و اوینم )2020)

 عامل فاصله از راه( مهم بودنر برابر کاربری مرتع و کشاورزی و شهری د شدهساختهزمین و تغییر آن به نفع کاربری 
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 8و  7لندست  ایماهوارهتصاویر سعی شد تا با استفاده از جدیدترین و بروزترین  در این نوشتار حالدرعین .نمایدمی تائید

قوی و  دادهپایگاه  برکیهتتا با  ، ایجاد شودهاپژوهشنسبت به سایر  کیفیت اولیه بهتری (OLI و+ ETM هایسنجنده)

با دقت بالاتر، خروجی مورد انتظار به لحاظ قابلیت انطباق با ساختار فضایی شهر، بیشترین سازگاری را داشته باشد. در 

 بردار ماشین الگوریتم و چندلایه پرسپترون مصنوعی عصبی شبکه روش دو از تصاویر بندیطبقه برایهمین راستا 

با توجه به  مصنوعی عصبی شبکه روش از بر استفاده تصمیم ،روش دو این مقایسه از پ  و استفاده( SVM) پشتیبان

 صورتبه، کنترل نقطه 417، دقت سنجی تصاویر، برای بندیطبقه از بعد همچنینشد. ، موردبررسی نمونهشرایط 

، بردارینقشه سازمان توپوگرافی هاینقشه و ارث گوگل تصاویر توسط نقاط این کاربری و ایجاد تصاویر روی بر تصادفی

انطباق نتایج خروجی با ساختار ، شدهانجامطبق تحلیل نهایی . داده شد تائیدمطابقت و در ساختار فضایی شهر بجنورد، 

 وسازهایساختسه محور اصلی کانون ، سبب شناسایی فضایی شهر و شناسایی محورهای اصلی تغییر کاربری زمین

حاضر ضمن ارائه تصویری از چگونگی تغییر  نتایج مطالعاتبدین ترتیب، شت بجنورد شد. جدید در حال گسترش در د

کاربری زمین  سازیمدلو  بینیپیشالگوی  ارائه، نظر به 2021و  2011 هایسالکاربری زمین و روند تحول آن در بازه 

 کنندهتسهیل ،بجنورد برای کنترل الگوی رشد و گسترش افقی شهر گیریتصمیمدر میلادی،  2031در سال 

واقع شود. هدایت  ،توسعه شهر بجنوردهدایت  اندرکاردستو مدیران شهری  ریزانبرنامه گیریتصمیمو  سازیتصمیم

مرتع و کشاورزی دارای پتانسیل، نظارت مستمر و پایش  هایزمینتغیر کاربری از  بازدارندهضوابط  ارائه، ساخت سازها

ها و گسترش وسازساختکانون  شدهشناسایینهادی با تأکید بر سه محور اصلی راهکارهای اصلی پیش ازجمله

 آشخانه(، خواهد بود.-مشهد و بجنورد-اسفراین، بجنورد-شهری )محورهای جبهه بجنورد  شدهساخته هایکاربری
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