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Dynamics is one of the undeniable features of cities that compels city managers to plan. 

Leading research has examined the physical development of Sahand city from a 

quantitative perspective. One of the factors encouraging the physical growth and 

development of cities is population growth. Sahand city, as a relatively new city, has been 

able to quickly become the third most populous city in East Azerbaijan province. One of 

the important points of the present study is to investigate the relationship between the 

physical development of the city with the process of real estate transactions and the 

combination of remote sensing data and GIS. In this study, using images of Landsat-8, 

Landsat-7 and Sentinel-2 satellites in the coding environment of Google Earth Engine, 

their uses and changes during the two periods before and after urbanization (from 2000 to 

2008 and from 2008 to 2019) will be categorized and then the next five-year development 

forecast of Sahand city (until 2025) will be made. Perceptron multilayer artificial neural 

network (MLP) method has been used as a method for predicting spatial multi-criteria 

decision making (MCDM). The independent variables used in the present study in 

predicting the physical development of the city are land price, type of use, slope, slope 

direction, altitude, distance from urban areas, distance from waterway network, distance 

from fault, distance from network Passages (main and secondary). The results of 

classification of satellite images showed that the physical development of Sahand new city 

has been done in order to turn barren lands into urban land. In addition, physical 

development was built to turn cheaper land into areas. The built lands have been greatly 

developed and from 64,155 square meters in 2000 to 682,192 square meters in 2019. 

Among the image classification methods for land use extraction, the SVM method was the 

best method and also the Sentinel-2 satellite images had the highest accuracy. The 

multilayer perceptron artificial neural network was used to predict the future physical 

development of the new city of Sahand, which according to studies, the development is 

predicted in directions that are based on the cheapness of the land and the limitations. 

Geomorphological is like slope and altitude. 
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Extended Abstract 

 
Introduction 

Protecting the natural environment today is a necessary and undeniable thing that is everyone's responsibility. On 

the other hand, meeting the society's need for housing and the industries' need for large lands indicates the 

continuous development of urban lands and conflicts with natural boundaries, which is also a necessary and 

undeniable matter. In order to manage the growing population of Tabriz metropolis and create employment, 

organize housing and improve the quality of life of citizens and improve the environmental conditions, the new 

city of Sahand was approved by the High Council of Architecture and Urban Planning. According to the location 

of Sahand city and its location along the Tabriz-Azershahr axis, the major industries of machine building, tractor 

manufacturing, engine manufacturers, Tabriz refinery and power plants and petrochemicals are also located in 

this axis, therefore, the development of Sahand city in this direction can solve problems create a major Paying 

attention to the fact that the location of the new city of Sahand is on the path of the important industries of Tabriz 

city and in the vicinity of the main road from Tabriz to Azarshahr doubles the importance of analyzing the 

geographical directions of the future development of this city. Despite the fact that proximity to industries and 

access to transportation axes can be considered a positive point in economic development, physical development 

without a plan and without considering natural and human criteria can be a problem in resource management and 

population control for officials and It created many basic problems for the planners. On the other hand, 

considering that the new city of Sahand has been created to adjust the population and prevent the density and 

rapid growth of the population in Tabriz metropolis, therefore, it is necessary to measure the dimensions of its 

physical development and to prevent its uneven growth. Necessary measures should be taken. Paying attention to 

the ever-increasing physical space of the city and the problems caused by this issue will be a problem for city 

officials and managers in the not-so-distant future. Advancement in methods and redundancy of spatial data has 

provided a suitable field for researchers and city managers for advanced analysis and analysis. The upcoming 

research has examined the physical development of Sahand city from quantitative dimensions. 

 

Data and Method 

The selection of criteria for the evaluation of the physical development of the city has been done according to the 

opinion of the experts, as well as a library search in various sources, and the use of real data related to the price 

of land in the administrative, commercial and residential sectors in the study area is one of the aspects. The 

difference between this research and other studies in this field is that one of the important points of this research 

is to examine the relationship between the physical development of the city and the process of real estate 

transactions and the combination of remote sensing data and geographic information system. In this research, 

using Landsat-8, Landsat-7 and Sentinel-2 satellite images in the Google Earth Engine coding environment, the 

uses and their changes during two periods before and after urbanization (from 2000 to 2008 and from 2008 to 

2019) were categorized and then the future development of Sahand was predicted. Multilayer perceptron (MLP) 

artificial neural network method has been used as one of the spatial multi-criteria decision making (MCDM) 

methods for prediction. The independent variables used in this research in predicting the physical development 

of the city are: land price, land use type, slope, slope direction, height, distance from urban areas, distance from 

waterway network, distance from fault, distance from network. Passages (main and secondary). 

 

Results and Discussion 

In this research, the MLP method is used to investigate the physical development of the new city of Sahand. For 

this purpose, the new version of IDRISI Selva software called TerrSet was used. Independent variables and 

dependent variables, there are some effective parameters in the final result, which can be referred to the stopping 

conditions of the neural network. These items include the number of training repetitions, expected error, sigmoid 

or linear function, number of hidden layers (which will be either 1 or two in this software), number of nodes for 

each layer. The final result of this process is a raster layer in which areas prone to urban physical development 

are classified in a phased manner between zero and one. Considering that in order to obtain the required data, it 

was necessary to extract the land use map of the study area, this was obtained by using satellite image 

processing. To check and evaluate the accuracy of the classification results, the indices of overall accuracy, user 

accuracy, producer accuracy and Kappa coefficient have been used. In the process of weighting the criteria, after 

obtaining the weight of all the criteria, it was found that the land price factor, which is used as an innovative 

factor in this research, has the most importance in the physical development of the city, and its weight is equal to 

is 0.3956, while the distance from the drainage networks has the least importance compared to other sub-criteria. 

When comparing all sub-criteria with each other, the inconsistency rate was equal to 0.07336, which shows the 

high accuracy of the comparisons and the compatibility of the ranking for the purpose of pairwise comparisons. 
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In the data fuzzification process, which was done in order to make the units of sub-criteria equal to each other, 

all the layers were divided between 0 and 1 using the Fuzzy Membership command. In this research, the linear 

function was used to divide the fuzzy degrees among the classes of each layer. Among the criteria used in this 

research, the layers are fuzzy based on the importance of proximity and distance from the determined thresholds. 

degrees of fuzzy membership, type of function, type of line slope for a linear function are the most important 

parameters of this section that influence the final results. The use of common methods in the geographic 

information system to measure and evaluate the state of physical development of cities is always developing and 

experts are looking for the best method for this purpose. In this research, the combination of fuzzy methods, 

network analysis (ANP) and neural networks has been used as an innovative method in spatial analysis. The 

result of the combination of these methods was a raster map that the areas prone to physical development based 

on this map are suitable areas for physical development including 1107 km (without reducing the area of the 

current built areas). According to the boundaries of the built areas received from the municipality of this city, the 

area of the built areas is equal to 845 hectares. The current research shows that only 262 hectares of the 

remaining areas of the lands of the new city of Sahand are suitable for the physical development of the city in the 

future. What did it show for the future of the new city of Sahand? The results of the present research with the 

results of Ameri et al. (2016), in a research on urban development in Mino Island using geographic information 

system, and their results showed; Despite the fact that the target area is suitable for urban development, the 

physical structure and social welfare should be considered by the planners. 

 

Conclusion 

The results of classification of satellite images showed that the physical development of the new city of Sahand 

has been done in the direction of converting barren lands into urban use. In addition, physical development was 

built in order to convert cheaper land into districts. The developed lands have been developed a lot and have 

reached from 665/6246 hectares in 2000 to 732/9516 hectares in 2019. Among the image classification methods 

for land use extraction, the SVM method was the best method and the Sentinel-2 satellite images had the highest 

accuracy. The multi-layer perceptron artificial neural network was used to predict the future physical 

development of the new city of Sahand, which according to the investigations, the development is predicted in 

some directions based on the cheapness of the land and also the limitations Geomorphology is like slope and 

height.   

 

References  

 

Akbar, Tahir Ali, Quazi K. Hassan, Sana Ishaq, Maleeha Batool, Hira Jannat Butt, and Hira Jabbar .(2019), 

Investigative spatial distribution and modelling of existing and future urban land changes and its 

impact on urbanization and economy, Remote Sensing, 11(2): 105. 
Abedi Gheshlaghi, Hassan, Bakhtiar Feizizadeh, and Thomas Blaschke. (2020), GIS-based forest fire risk 

mapping using the analytical network process and fuzzy logic, Journal of Environmental Planning and 

Management, 63(3): 481-499. 

Amanpour, Saeid, Mohammad Javid Kamelifar, and Hojjat Bahmaei (2017), Analysis of landuse change in 

metropolises using satellite imagery analysis in Envi case study: Ahvaz metropolis geographical data, 

26(139-150). 

 Hird, Jennifer N., Evan R. DeLancey, Gregory J. McDermid, and Jahan Kariyeva (2017), Google Earth 

Engine, open-access satellite data, and machine learning in support of large-area probabilistic 

wetland mapping. Remote sensing, 9 (12): 1315.  

Xie, Saining, Alexander Kirillov, Ross Girshick, and Kaiming He. (2019), Exploring randomly wired neural 

networks for image recognition. In Proceedings of the IEEE International Conference on Computer 

Vision, pp. 1284-1293. 

Immitzer, Markus, Francesco Vuolo, and Clement Atzberger. (2016), First experience with Sentinel-2 data for 

crop and tree species classifications in central Europe, Remote Sensing, 8(3): 166. 

Mathan, M., and M. Krishnaveni. (2020), Monitoring spatio-temporal dynamics of urban and peri-urban 

land transitions using ensemble of remote sensing spectral indices—a case study of Chennai 

Metropolitan Area, India, Environmental Monitoring and Assessment, 192 (1): 15. 

Mahmoudi, Saeed, Amir Jalali, Maryam Ahmadi, Parvin Abasi, and Nader Salari (2019), Identifying critical 

success factors in Heart Failure Self-Care using fuzzy DEMATEL method, Applied Soft Computing, 

84: 105729. 

Shivakumar, B. R., and S. V. Rajashekararadhya. (2017), Spectral similarity for evaluating classification 

performance of traditional classifiers, In 2017 International Conference on Wireless Communications 

IEEE, Signal Processing and Networking (WiSPNET), pp. 1999-2004. 



 

 

 

Journal of Geography and Planning 

 

 

Vol. 28, No. 88, 2024 

Sánchez-Garrido, Antonio J., and Víctor Yepes. (2020), Multi-criteria assessment of alternative sustainable 

structures for a self-promoted, single-family home, Journal of Cleaner Production, 258: 120556. 

Saaty, Thomas L. (2008), Decision making with the analytic hierarchy process, International journal of 

services sciences, 1: 83-98. 

Omkar, S. N., M. Manoj Kumar, Dheevatsa Mudigere, and Dipti Muley (2007), Urban satellite image 

classification using biologically inspired techniques, In 2007 IEEE International Symposium on 

Industrial Electronics, pp. 1767-1772. IEEE. 

kkk nn, Brr şş, E.nn Öccyynnn, ee hmtt bbb kk, nnd ee nnn ğğğ dvvrrnn. (2020), Evaluating the websites of 

academic departments through SEO criteria: a hesitant fuzzy linguistic MCDM approach, Artificial 

Intelligence Review, 53 (2): 875-905. 

Wang, Tsung-Cheng. (2012), The interactive trade decision-making research: An application case of novel 

hybrid MCDM model, Economic Modelling, 29 (3): 926-935. 

Yuan, C., Ng, E., & Norford, L. K. (2014), Improving air quality in high-density cities by understanding the 

relationship between air pollutant dispersion and urban morphologies, Building and Environment, 

71: 245-258. 

Badach, J., Voordeckers, D., Nyka, L., & Van Acker, M. (2020), A framework for Air Quality Management 

Zones-useful GIS-based tool for urban planning: Case studies in Antwerp and Gdańsk, Building 

and Environment, 106743.  

 
 

 



 

 138 

 سهند دیشهر جد یکیزیتوسعه ف یابیارز

  یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب با

  | 2 ميرحسين پورباقر | 1ی ابوالفضل قنبر

 رایانامه: .، ایرانتبریز ،تبریزه ، دانشگايطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه، گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایي اریمسئول، دانش سندهینو. 1

A_ghanbari@tabrizu.ac.ir 

. ایران تبریز،، زتبری، دانشگاه يطیو علوم مح یزیردانشکده برنامه، ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایي يکارشناس یدانشجو. 2

 poorbagher_mhp@yahoo.com:رایانامه

 

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشي
 

 04/11/1401 :افتیدر خیتار

 22/11/1401: بازنگری خیتار

 07/12/1401: رشیپذ خیتار

 31/04/1403: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکليد

  ،يکیزیتوسعه ف

 ،ایماهواره ریتصاو

 گوگل ارث انجین، 

 ،يمصنوع يشبکه عصب 

 سهند. دیشهر جد 

 

پو وادار به تکا یزرینامهبر یرا برا یشهر رانیکه مد باشديانکار شهرها م رقابلیغ هایيژگیاز و يکی یيایپو
ه عنوان ر سهند بست. شهاقرار داده  يمورد بررس يشهر سهند را از ابعاد کم يکیزیتوسعه ف روشیپ قی. تحقکنديم
. ردیگقرار  رقيشانجیاستان آذربا تیشهر پرجمع نیومس گاهیتوانسته است به سرعت در جا د،یشهر نسبتا جد کی
 هایادهد بیترک و يلکشهر با روند معاملات م يکیزیتوسعه ف نیارتباط ب يحاضر، بررس قیاز نکات مهم تحق يکی

و  Landsat-8 هایارهماهو ریپژوهش با استفاده از تصاو نی. در اباشديم یيایاطلاعات جغراف ستمیسنجش از دور و س
Landsat-7  وSentinel-2 و بعد از  دو دوره قبل يآنها ط راتییو تغ هایکاربرین گوگل ارث انج يسیکدنو طیدر مح

شهر سهند صورت  يتوسعه آت ينبیشیپ شد و سپس بندی( دسته2019تا  2008و از  2008تا  2000شهر شدن )از 
 هایز روشا يکیبه عنوان ( MLP) رسپترونپ هیچند لا يمصنوع ياز روش شبکه عصب ينبیشیپ یگرفت. برا

حاضر، در  قیحقتمستقل استفاده شده در  یرهایاست. متغاستفاده شده  (MCDMي)مکان ارهیچندمع یرگیمیتصم
ناطق صله از متفاع، فاار ب،یجهت ش ب،یش ،ینوع کاربر ن،یزم متقی:  از اندشهر عبارت يکیزیتوسعه ف ينبیشیپ

 ریتصاو یبندقهطب جیا(. نتيو فرع يفاصله از گسل، فاصله از شبکه معابر )اصل آبراهه،فاصله از شبکه   ،یشهر
رت صو یشهر یبه کاربر ریبا یهانیزم لیسهند در جهت تبد دیشهر جد يکیزینشان داد که توسعه ف یاارهماهو

ساخته  يراضاده بود. شساخته  يتر به نواحارزان یهانیزم لیتبد یدر راستا يکیزیتوسعه ف نیگرفته است. علاوه بر ا
است.  دهیرس 2019ال سهکتار در  9516/732به  2000هکتار در سال  6246/665بوده و از یادیتوسعه ز یشده دارا

 نیبود و همچن روش نیبهتر SVMروش  ،ياراض یبه منظور استخراج کاربر ریتصاو بندیطبقه هایروش نیدر ب
 ينیبشیبه منظور پ هیرسپترون چندلاپ يمصنوع يدقت را داشت. شبکه عصب نیبالاتر Sentinel-2ماهواره  ریتصاو

سعه در رفته، توورت گص هایيسهند مورد استفاده قرار گرفت، که با توجه به بررس دیشهر جد يآت يکیزیتوسعه ف
ارتفاع  و بیشنند ما يکیژئومورفولوژ هایتیمحدود زیو ن نیبر ارزان بودن زم يشده است که مبتن ينبیشیپ يجهات

 است.
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  مقدمه

پذیرترین عامل در هر محیط شهری در شهرهای در حال توسعه است. تغییر کاربری اراضي و  تغییر پوشش سرزمین آسیب
های اراضي دارد که به نوبه خود تأثیر آن بر تغییرات آب و هوایي و ها و تراکم جمعیت تمایل به تغییر ویژگيافزایش زیرساخت

حفاظت از محیط طبیعي امروزه امری ضروری و غیرقابل انکار . (Mathan et al, 2020)  افزایش لایه غیرقابل نفوذ خواهد بود
         آید. از طرفي دیگراست که به عنوان یک وظیفه بر عهده افراد مسئول و حتي غیرمسئول در امر حفاظت به حساب مي

های وقفه اراضي شهری و تعارض به محدودههای وسیع از توسعه بينیاز صنایع به زمینسازی نیاز جامعه به مسکن و برآورده
در فرآیند پراکندگي  (.45-31: 1397دهد، که این نیز امری ضروری و غیرقابل انکار است. )تقوایي و همکاران، طبیعي خبر مي

       ست و در صورتي که این رشد پراکنده و بدونشهری کشورهای در حال توسعه، رشد سریع شهرها یکي از مهمترین مشکلات ا
از . (Amanpour et al, 2017: 139-150) ریزی و مدیریت شهری مشکلات زیادی خواهد داشتریزی باشد، برای برنامهبرنامه

بین رفتن  توان به تغییرات کاربری اراضي از کشاورزی به مسکوني، صنعتي و تجاری و ازجمله مسایل حاصل از رشد شهرها مي
پوشش گیاهي و به تبع آن آلودگي آب و هوا و آلودگي صوتي و بسیاری از مسایل دیگر اشاره کرد. بهبود وضعیت و کیفیت هوا 

از جمله  (،Badach et al, 2020: 7) های شهری همواره به عنوان تابعي از شکل و مورفولوژی شهرها بوده استدر محیط
رفتن پوشش  نیو از ب یو تجار يصنعت ،يبه مسکون یاز کشاورز ياراض یکاربر راتییتغ به توانيرشد شهرها م پیامدهای

هوا در  تیفیو ک تیاشاره کرد. بهبود وضع گریاز مسایل د یاریو بس يصوت يآب و هوا و آلودگ يو به تبع آن آلودگ ياهیگ
از  يکی ن،یبنابرا ،((Badach et al, 2020: 7شهرها بوده است  یاز شکل و مورفولوژ يهمواره به عنوان تابع یشهر هایطیمح

 :Yuan et al, 2014) ردیققان قرار بگحتوجه م مورد دیهوا است که با يآلودگ ،یمطالعات شهر نهزمی در کنندهموضوعات نگران

 ن،یمستلزم مطالعه و نظارت بر استفاده از زم يعیمنابع طب داریپا تیریمد یو تلاش برا يطمحیستیز هایيآگاه شیافزا. (247
شهرها همواره به وجود آورنده  برنامهيمختلف است. رشد و توسعه ب هایدر مکان يزمان هایاسیدر مق رییتغ ،يپوشش اراض

 بوده است.  یمسایل خرد و کلان شهر
تمرکزگرایي جمعیت و فعالیت و به طور  توسعه فیزیکي شهرها، ناشي از رشد طبیعي جمعیت، مهاجرت روستاییان به شهر و

(. با توجه به غیرقابل 332-319: 1396باشد )مرادی و همکاران، بیني اراضي مسکوني ميکلي، به بهانه تأمین نیاز مسکن و پیش
جغرافیای های مناسب از لحاظ دارا بودن توان انکاربودن امر توسعه فیزیکي شهری که نتیجه میل به شهرنشیني است، باید مکان

ها تعیین گردد تا از آسیب رساني به مناطق جلوگیری و در حفظ محیط زیست اکولوژیکي مناسب برای تخصیص به این کاربری
توان به (. عوامل مختلفي در توسعه فیزیکي شهری دخیل هستند و نمي136-125: 1395منطقه تلاش شود )زیاری و قائمي راد، 

طعیت کامل به عنوان عوامل صرف نامگذاری کرد. برای مثال بسیاری از عوامل به صورت صورت مستقیم معیارهایي را با ق
توان این تاثیرات را شناسایي و معرفي کرد که غیرمستقیم تاثیرات چشمگیری در توسعه کالبدی شهرها دارند که در صورتي مي

 Land Use and Land Coverوشش زمین یک تحلیل چند معیاره دقیق انجام گیرد. تجزیه و تحلیل تغییر کاربری و پ

(LULC)  یک ابزار مهم برای مطالعه رشد شهری در سراسر جهان است(Akbar et al, 2019: 1) بررسي و مرور پیشینه .
تواند به ارزیابي اولیه ادبیات نظری، فرضیه و تعیین مسیر  های اخیر انجام شده است، مي هایي که طي سال موضوع و پژوهش

از  ياست که بخش انجام شده یادیز یهاتوسعه و رشد شهرها در داخل و خارج از کشور پژوهش ینهدر زمکند  پژوهش کمک
 توان به موارد زیر اشاره کرد: که از آن جمله مي آنها صورت گرفته است یاتو تجرب یجحاضر با الهام گرفتن از نتا یقتحق

 يتوسعه آت یمناسب برا یمحدوده ها یینشهر سهند و تع یزیکيپورجعفر و همکاران در ارتباط با توسعه ف (،1390)سال  در
 یقتحق ینموضوع پرداخته اند. در ا ینبه ا یایياطلاعات جغراف یستمس یها یتاز قابل یریکه با بهره گاند ه دادهیرا ارا یقيآن تحق

قرار  یابيشهر سهند مورد ارز یتيجمع یها یژگيو و یزیکيف یسعه شهر و فضاتو یها دورهاست  یليو تحل یفيکه از نوع توص
ل مختلف یتوسعه دچار مسا یبرا یحکه توسعه شهر سهند با توجه به فقدان برنامه صح ي دهدنشان م یقتحق ینا یجگرفت. نتا
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 ینيب یشصفه سهند پ يشرق و جنوب شرق تهکتار در قسم 3200آن  یندهتوسعه آ یمورد نظر برا یفضا ینبوده است و همچن
 .شده است

شهر و بستر  یزیکيارتباط توسعه ف یس،پرد یددر شهر جد یکيژئومورفولوژ یهاشاخص ي، با بررس(1394) و همکاران آفریده
و  یدانيو م یابوده و با استفاده از مطالعات کتابخانه یليتحل_یفيپژوهش توص یک یقتح ینرا مورد توجه قرار دادند. ا یعيطب

 یهاصورت گرفته است. با استفاده از شاخص یایياطلاعات جغراف یستمس یهایتو قابل 1AHP يسلسله مراتب یلروش تحل
مناطق  یبندنقشه پهنه ي،شناسفرسایش و زمین ي،زهکش یهاارتفاع، فاصله از گسل، فاصله از شبکه ي،اراض یشیب، کاربر

مشکل  یعيموانع طب یبر رو هرش ياز محدوده فعل یعيبخش وس یجشهر پیشنهاد شد. بر اساس نتا يپتانسیل گسترش آت یدارا
شهر قرار  يشمال، شمال شرق و شمال غرب یهاشهر در قسمت يتوسعه آت یشده برا ینيبیشپ  یهاقرار دارد و بخش ینآفر

 .دارند
 ینيبیشدر پ Land Transformation Model(LTM) را با عنوان کاربرد مدل یقي، تحق(1395ی )نواززاده و رنجبرحسن
چندزمانه ماهواره  یرصاوتاز  ياراض یبندطبقه یبرا یقتحق یناند. در اه دادهیارا یلخچيشهر ا یزیکيتوسعه ف یو مدلساز

Landsat-5 محدوده شهر  یج. بر اساس نتااست هشداستفاده  1390تا  1360 يدوره زمان یگرا  برايش یو روش طبقه بند
 یزیکيتوسعه ف ینتار از اهک 195است که حدود  یدهرس 1390هکتار در سال  57/438به  1360هکتار در سال  59/94از  یلخچيا

 برکند.  ينگ مپرر یداراپسعه تو یرا بر مبنا یندهتوسعه در آ یریتاثرگذار بوده است که لزوم مد يو زراع يباغ ياراض یبر رو
به  يربغ-يشرق عيیطب و کمرند سبز يو زراع يباغ يبر اساس راهبرد حفاظت از اراض یلخچيشهر ا يتوسعه آت یج،اساس نتا

 .شده است یاتيتوسعه در اطراف آن عمل یتو اعمال ممنوع یلومترطول پنج ک
و  یموریت یقحقت یجز نتااتنتاج اس با ،لذاد. در دست نبو يشهرها مطالعات مدون یزیکيحوزه ارتباط مسکن با نحوه توسعه ف در

 توانيمرداخته است پمسکن در شهر سهند  یمتبر ق يو دسترس یکالبد یرهاینقش متغ يکه به بررس 1395همکاران در سال 
ت که خود به شده اس یلتبد يو معاملات یگذار یهمنبع سرما یکنبوده و به  یازن عرف یبرا گرفت که امروزه مسکن صرفاً یجهنت

 .شده است یلشهر تبد یزیکيتوسعه ف یارهایاز مع یکي
رداخته پ يمصنوع يه عصبشهر سردرود با استفاده از شبک یزیکيتوسعه ف يبه بررس یقيدر تحق، 1395زاده در سال محمود
از  مساحت شهر سردرود یجاشده است که بر اساس نت يبررس 1390تا  1363از سال  ياراض یکاربر ییراتتغ یققحت یناست. در ا

 ياراض یوسعه بر روت ینهکتار از ا 94/162است که  یدهرس 1390سال  درهکتار  12/528به  1363هکتار در سال  24/111
و  یارمع 14از  ا استفادهب یقحقت ین. اباشديم یندهآ یبرا یدارتوسعه پا یزیبرنامه ر یازمندصورت گرفته است و ن يو زراع يباغ

 صورت گرفت است. LTM يشبکه عصب
را با استفاده از سنجش از دور  یقيتحق ،1395 در سال يرهنما و اجزاشکوه ی،و توسعه شهر ییراتغت یارتباط با آشکارساز در

استفاده شده است. داده 2LCM از روش یقتحق یندر ا گنبدکاووس انجام دادند. یشهر يپوشش اراض ییراتتغ یآشکارساز یبرا
 يبا استفاده از شبکه عصب یسازاست. مدل 1393و  1389،1379،1366 یهاسال Landsat یرمورد استفاده مربوط به تصاو یها

شهر گنبدکاووس رشد  1393تا  1366سال  ازساله  27دوره  يط یجصورت گرفت. بر اساس نتا یارمع 10و  یهپرسپترون چند لا
منجر به  ییراتتغ یناست. ا یافته یششده افزاداشته و مساحت آن حدود سه برابر در طول دوره مطالعه  یاقابل ملاحظه یزیکيف

 ضيدر ارا یهکتار 77/2331منجر به کاهش  یزو ن يآب يهکتار در اراض 47/1106و  یشهر يهکتار در اراض 32/2858 یشافزا
يم یقبودن تحق یپژوهش با توجه به کاربرد ینا یجها شده است. از مجموعه نتاو پارک يباغ يدر اراض یهکتار 49/502و  یربا

 ی،کشاورز یهاینآن بر زم يمنف یرو تأث یطيمحیستو ز یبه علت آثار نامطلوب اقتصاد يگرفت که پراکنش افق یجهنت توان
 هد. ديسوق م یداریشهر را به سمت ناپا

                                                 
1- Analytical Hierarchical Process 
2- Land Change Model 
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 زانیشده و م يبررس 2017تا  1992 یوانشهر مر يسکونتگاه ينواح ییراتروند تغ یقتحق ین، در ا1397و همکاران  محمدخان
 یشپ 2035سال  یراند برو ینا یتمورد بحث قرار گرفته و در نها یکيژئومورفولوژ یرتوسعه شهر به سمت مناطق مخاطره آم

از  يسکونتگاه يواحنوسعت  یجاستفاده شده است. بر اساس نتا LCM مدل و Landsatچند زمانه  یرشده است. از تصاو ینيب
 ینيبیشبر اساس پ ینمچنکرده است و ه یداپ یشافزا 2017مربع در سال  یلومترک 6/16به  1922مربع در سال  یلومترک 8/7

 یزمآدر مناطق مخاطره  قرار گرفته ي. وسعت نواحیدمربع خواهد رس یلومترک 3/24به  هتوسع ینا 2035صورت گرفته در سال 
  .است یدهسرمربع  یلومترک 3/3به  2017ربع و در سال م یلومترک 7/1برابر با  1922در سال  یکيژئومورفولوژ

عدم  یله قرار داده و دلارا مورد مطالع یرشد شهر ینيب یشپ یهامدل یقي، در تحق1398در سال  ینيزاده و ماه حاجي     
  عوامل در عدم توجه به ینهمترم یجهاند. در نتکرده يها معرفمدل ینبا ا یرانمد یيها را عدم آشنامدل یناستفاده از اغلب ا

و  یتها، مقبولبا مدل نیراگیمشامل ناآشنا بودن تصم یبها به ترتگیریتصمیمدر  یرشد و توسعه شهر ینيبیشپ یهامدل
    به ینانطما ي،افکدر آن مدل، عدم اختصاص زمان  یجصد به نتادر  صد یابيمدل، دست یریبکارگ يمدل، راحت یتمحبوب
 .مدل و قابل درک و ملموس بودن مدل هستند یيرآحاصل، کا یهاپاسخ

در مناطق  ییراتتغ یو سنجش از دور در آشکارساز GIS یکاربردها پیرامون یقيتحق، 2010و همکاران در سال  1يمانمانون
 یدر مناطق شهر یعيطب یها یدهو پد یکياکولوژ یندهایبر فرآ ياراض یکاربر ییراتتغ یرثأانجام دادند که در آن به ت یشهر

و 1990سال  یبرا  Landsat-7ماهواره  +ETMسنجنده  یرشامل تصاو یقتحق ینمورد استفاده ا یپرداخته شده است. داده ها
 یق،تحق ینباشد. هدف از ا يشده م يرقوم يتوپوگراف یو نقشه ها 2005سال  یبرا IRSماهواره  LIS-lllسنجنده  یداده ها
فشار انسان بر استفاده  ینرابطه ب يبررس ینو همچن ینو فشار انسان بر زم یدر مناطق شهر ینزم یکاربر ییراتبه تغ يدسترس

آن  یجاستفاده شده است و نتا ERDASمنظور از نرم افزار  ینا یاست. برا یشهر یاتيح یها یستگاهآن در ز یراتو تأث یناز زم
 است.  یافته یشهکتار افزا 9300.97هکتار به  6513.29از  2005تا  1990که از سال  ي دهدنشان م

 یطيمح یستل زیانواع مسا یتمسئول یشهر يبودند که پراکندگ یدهعق ینبر ا 2012و همکاران در سال 2سونداراکومار     
آب و  یفیتتر شدن کیم، وخ يمحل یدما یش، افزا یبعد یهایلابس یشرواناب و افزا یشهوا ، افزا یفیتمانند کاهش ک یشهر

با استفاده از  2009تا  1973از سال   یجایاوادشهر و یاهيپوشش گ ییراتتغ ررسيب یرا برا یقيرا بر عهده دارد. آنها تحق یرهغ
نظارت  یبنداستفاده شده است. از طبقه Landsatماهواره  +ETMو  TM یاز داده ها یقتحق ینسنجش از دور انجام دادند. در ا

درصد  80تا  73 ینب یبندکه دقت طبقه شدمشخص  ینيو زم یدانيمنابع م يشده و نظارت نشده استفاده شده و سپس با بررس
حاصل و خشک ياست و سطح ب یافته کاهش ٪16/65 یکشاورز هایینمساحت زم یقتحق ینا یجبوده است. با توجه به نتا

 است. یافته کاهش ٪98/60منطقه با 
همراه باشد که شامل  یقدق یابيبا ارز یدبا ینزم ییراتنشان دهنده تغ یهامعتقدند که نقشه ،(2013و همکارن ) 3ناولوفسو

 یاخطا ، مساحت  یس( ، ماتریبندطبقه یات)شامل اندازه نمونه و در صورت لزوم جزئ یاز طرح نمونه بردار يروشن یحاتتوض
-یابي. علاوه بر آن ارزباشديم یتممانند دقت کاربر و دقت الگور یفيدقت توص اقداماتنسبت مساحت هر دسته طبقه به نقشه ، و 

و ساخت فواصل  ییرمنطقه تغ یبندبرآورد طبقه یبرا یازاطلاعات مورد ن یدبا ینزم ییرمطالعات تغ یصحت چاپ شده برا یها
 را گزارش کند. یناناطم

ه دادند یرا ارا یقيتحق ینيو رابطه آن با رشد شهرنش یطيمحیستز ییراتبا توجه به تغ ،2016و همکاران در سال  4گلدبلات
پژوهش  ینمورد استفاده در ا یهاپرداخته شده است. داده یاماهواره یرتصاو یبندبه طبقه GEEکه در آن با استفاده از سامانه 

متفاوت خود  یهامناطق ساخته شده و ساخته نشده با توجه به بازتاب یت. در نهاباشنديم Landsat-8و  Landsat-7 یداتتول
 يو اراض (BUساخته شده) يمشخص شده که اراض Kolmogorov–Smirnovو آزمون  Tمشخص شده و بر اساس آزمون 

                                                 
1- Manonmani 
2- Sundarakumar 
3- Olofsson 
4- Goldblatt 
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 NDVI یها. علاوه بر آن با محاسبه شاخصستنده یصها قابل تخشدر همه گروه يمتفاوت یفيبا بازتاب ط (NBUساخته نشده)
 ساخته شده و ساخته نشده را درک کرد. ياراض یانتفاوت م توانيم NDBIو  

 GEEمختلف از جمله سامانه  یهایکبا استفاده از تکن ياراض یبندطبقه يبه بررس يدر پژوهش ،(2017و همکاران ) 1شلستو
بزرگ و  یهایاسچند زمانه در مق یاماهواره یرتصاو یطبقه بند یبرا GEEسامانه  یيهدف کشف کارا یقتحق ینپرداختند. در ا

به دست آمده از  یجبا نتا GEEدر  یطبقه بند یجاست. نتا Sentinel-2و  Landsat-8مختلف به عنوان مثال  یهاسنجنده
ها و پردازش يسرعت و دقت در برخ ینهدر زم GEE یرغم برتريشده و عل یسهمقا يمصنوع يروش شبکه عصب یقطر

یم، درخت تصمSVM یهایتمنسبت به الگور يمصنوع يشبکه عصب یبندطبقه یجمختلف، نتا یداتها و تولبه داده يدسترس
 دارد. یبرتر GEEجنگل  مورد استفاده در سامانه  يتصادف یبندو طبقه  یریگ

 یردادند که در آن از مجموعه تصاوه ایرا ار یقيتحق یبندطبقه یهادر ارتباط با روش ،2018در سال  3اوویدیوو  2بلجیو     
گرا و يش یهابه روش یبنددر طبقه  TWDTWروش  یها یتپژوهش از قابل یناستفاده شده است. در ا Sentinel-2ماهواره 

 يکننده تصادفیبنداستفاده شده است. روش مذکور با روش طبقه يو رومان یکاآمر یتالیا،مبنا در سه منطقه مختلف ا یکسلپ
شد.  یسهمقا يآموزش یهانسبت به نمونه Random Forestو  TWDTW یتشد و حساس یسه( مقاRandom Forest)جنگل 

در هر سه منطقه مورد مطالعه ، با  یکسلبر پ يمبتن TWDTWاز  يبر ش يمبتن TWDTWمشخص شد که  یجبر اساس نتا
 TWDTWدارد.  یيبالا یيمشخص شد که از نظر زمان محاسبه کارا یناست و همچن یرمتغ 19/96و  05/78ن یب يدقت کل

در  یبهتر یجنتا Random Forestبه دست آورد، اما  یتالیاو ا يدر رومان Random Forestرا با  یایسهقابل مقا یبندطبقه یجنتا
،  ینهستند. علاوه بر ا یيدرون کلاس بالا يفیتنوع ط یشده دارا یبندکه محصولات طبقه یيمتحده بدست آورد، جا یالاتا

TWDTW داشت. یکمتر یتحساس يآموزش یهانسبت به نمونه 
در آلنتجو  در  ياراض یکاربر ییراتتغ یو آشکار ساز یشهر يرا حول ارتباط پراکندگ یقيتحق (،2019) و همکاران 4یاناوی

 یناستفاده شده است. مجموعه ا NDbIو  NDWIو  NDBI و NDVI یهاپژوهش از شاخص ینه دادند. در ایجنوب پرتغال ارا
از معدود  یکيپردازش آنها استفاده شد،  یبرا R dtwSatبسته  زمختلف شد که ا یرتصو 192ها هنگام پردازش منجر به شاخص

پژوهش نشان  ینا یجموجود است. نتا يزمان یبزرگ سر یهاپردازش مجموعه یمنبع باز است که برا ینرم افزار یهابرنامه
حال ، در  ینهکتار است، با ا 50برابر با  یشهر يمربوط به توسعه اراض ياصل ییرات، تغ 2012و  2007 یهاسال ینکه ب دهديم

 یبرا يابزار کم یقتحق یناست. روش مورد استفاده در ا یافتههکتار کاهش  10به حدود  ی، رشد شهر2017-2012،  یدوره بعد
 دهد. يرا نشان م یشهر یدارتوسعه پا یفتعر یبالقوه برا یاستراتژ یکدهد و يه میارا یشهر يدگپراکن یایيپو یابيارز

را در شهر  یزیکيتوسعه ف (5OWA)مرتب شده  يوزن یانگینبا استفاده از مدل م یقيدر تحق (،2020)و همکاران خاني قاسم
قرار  يمورد بررس 2016 تا 2010و  2006تا 2004دو دوره  یرا برا یرازشهر ش یزیکيمطالعه توسعه ف ینکردند. ا يبررس یرازش

دوره دوم  یشد و با استفاده از آن برا یبرهو کال یسازپیاده( 2010–2010در دوره اول ) یشنهادیمنظور، مدل پ ینا یداد. برا
خطا، مشخص  یسماتر یلمرجع و پس از تشک یهادر داده ییراتزده شده تغ یننقشه تخم یسهشد. با مقا ارزیابي( 2016–2010)

روش  یکاپا برا یب، دقت کل و ضر نجامرا دارد. سرا ینتخم ینها بهترروش یرنسبت به سا OWA-Majorityشد که روش 
OWA-Majority است.  ییراتتغ ینيبیشروش در پ این بالا دقت نشانگر که بود ٪98.98 و ٪98.98 یبدر دوره دوم به ترت 

 یهاپژوهش یرحاضر با سا یقشهر، وجه اشتراک تحق یزیکيتوسعه ف ینهصورت گرفته در زم یاتوجه به مطالعات کتابخانه با     
سنجش از دور است.  یهابر روش یدکأصورت گرفته با ت ییراتتغ یو آشکارساز یبندطبقه یهایکصورت گرفته استفاده از تکن

       شهر، استفاده از يسنجش توسعه آت یارهایبه عنوان مع یمناطق مختلف شهر رد ینارزش زم ي،ملک یهاداده استفاده از

                                                 
1- Shelestov 
2- Belgiu 
3- Ovidiu 
4- Viana 
5- Ordered Weighted Averaging 
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صورت گرفته در منطقه مورد  ییراتبه دست آوردن تغ یو روش مورد استفاده برا یبندمختلف در طبقه یهاماهواره یهاداده
 باشد. ینهزم ینمطالعات صورت گرفته در ا یربا سا یقتحق ینا یزبه عنوان وجوه تما توانديم یزمطالعه ن

و  های بزرگ تصاویرگاه دادهبندی و نیز دسترسي به پایبرای  طبقه (GEE)  گوگل ارث انجینبا توجه به استفاده از سامانه 
-طبقه های یادگیری ماشین، نتایجو همچنین استفاده از الگوریتم Sentinel-2و  Landsat-8و  Landsat-7تولیدات ماهواره 

لوژی جدید نوان تکنوعوعي به های عصبي مصنبیني با استفاده از شبکهتری خواهند بود. پیشبندی دارای جزئیات بیشتر و دقیق
وه بر این ت کند. علاا ضمانربیني تواند دقت بالای پیشوارد شده در حوزه علم سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایي مي

ای انجام هز پژوهشار بسیاری معیاره مکاني توانسته است دهای چندگیریاطلاعات جغرافیایي در تصمیممسایل توانایي سیستم 
های مورد ن لایهرتری و وزکنیک بگیری از این تشده نتایج خوب و با قطعیت بالایي را ارایه دهد که در این تحقیق نیز با بهره

رشهر آذ-زیبرتداد محور ر امتد یریشهر سهند و قرارگ تیبه موقع هبا توجت. نظر به خوبي در معیارهای مورد نظر اعمال شده اس
، ر قرار دارند لذامحو نیر اد زین يمیو پتروش هاروگاهیو ن زیتبر شگاهیموتورسازان، پالا ،یتراکتورساز ،سازینیبزرگ ماش عیصنا

 رید در مسسهن دیجد شهر تیعکه موق نکته نیکند. توجه به ا جادیرا ا ایل عمدهیمسا توانديم ریمس نیتوسعه شهر سهند در ا
 يتوسعه آت یيایت جغرافجها لیتحل تیبه آذرشهر قرار گرفته است اهم زیاز تبر يو در مجاورت جاده اصل زیمهم شهر تبر عیصنا

 یاقتصاد در توسعه دتوانيم يمواصلات یبه محورها يو دسترس عیبه صنا يکینزد نکهیا رغمي. علکنديشهر را دو چندان م نیا
 تیریدر مد اندتويم ينساناو  يعیطب یارهامعی گرفتن نظر در بدون و برنامهبدون يکیزیشود، توسعه ف يمثبت تلق ازیامت کی

 نکهیوجه به ابا ت گر،یدز طرف ارا به وجود آورد.  یادیو ز يمشکلات اساس زانریمسئولان و برنامه یبرا تیمنابع و کنترل جمع
ست، لذا، اجود آمده به و زیدر کلانشهر تبر تجمعی آوراز تراکم و رشد سرسام یریو جلوگ تیجمع لیتعد یسهند برا دیشهر جد

ه شوند. توجه ب دهیشیاند ازیرد نمو ریاز رشد ناموزون آن تداب یریجلوگ یشده و برا دهیآن سنج يکیزیاست تا ابعاد توسعه ف ازین
 رانیو مد مسئولان ریگبانینه چندان دور گر یاندهیموضوع در آ نیاز ا يششهر و معضلات نا يکیزیف یافزون فضاروز شیافزا

 یا برار يمناسب نهیزم شرفتهیپ یهالیو تحل يبررس یبرا ،يمکان یهاداده يها و افزونگدر روش شرفتیخواهد شد. پ یشهر
 فراهم نموده است. یشهر رانیپژوهشگران و مد

 مبانی نظری

مناسب جهت  یابيکانمو  یزیررا در امر برنامه یاتواند نقش عمدهيهر منطقه م یعيطب یهایژگيو شناخت و يبررس

ست ا یشهر یداروسعه پاتمفهوم  ی،ل شهریاز مباحث مهم مسا یکيکند.  یفاا یشهر تأسیسات و هاتوسعه و استقرار ساختمان

و  ياجتماع ی،تلف اقتصادبا در نظر گرفتن ملاحظات مخ یي،عقلا یهاگیری یمو تصم يواقع یازهایبر ن يمبتن یاکه توسعه

آن  ينتشر نمود که طم 2007را در سال  یسازمان ملل آمار یتيجمع یدگاهدر ارتباط با د» شود. يم محسوب  یطيمح یستز

 آنهااز انتظارات  یشحاضر بل رقم در حا ین(. که ا2007)سازمان ملل، ید نفر خواهد رس یلیاردم 5به  2030جهان تا سال  یتجمع

بلکه باعث  شود،يم اراضي از تردهگس استفاده به منجر تنها نه یعسر ینيشهرنش یننفر است. ا یلیاردم 8به  یکنزد یباًبوده و تقر

  . )Shen, 2012: 393( گردديم یزمرتبط با توسعه ن محیطيیستو اثرات ز یشهر يدر نواح یتجمع یشافزا

و آشکار شدن آثار  ینيشهرنش یشو افزا یشهر یعپس از رشد سر کهاست  یبعد چند یامفهوم و واژه یشهر یدارتوسعه پا

مطرح شده  یراخ یهادهه يانسان در ط یاتو ح یطيمح یاسي،س ي،فرهنگ ی،اقتصاد ي،بر ابعاد اجتماع یاتوسعه ینبار چن یانز

به شهر و  وستاییانناشي از رشد طبیعي جمعیت، مهاجرت رشهرها،  یزیکي(. توسعه ف1: 1395ی، احمديپور و علياست )عل

و همکاران،  یباشد)مراديبیني اراضي مسکوني متمرکزگرایي جمعیت و فعالیت و به طور کلي، به بهانه تأمین نیاز مسکن و پیش

 یرانمد يسع یددشوار است، با یدر حال توسعه امر یکه کنترل رشد و توسعه شهرها در کشورها یي(. از آنجا319-332: 1396

 ي،فرهنگ ی،اقتصاد یطي،محیسترا به منابع مختلف ز یبآس ینکنند که کمتر یتهدا یریمس ربر آن باشد تا توسعه را د

وارد کند  یستز یطبه مح يخسارت ینکهبدون ا يطولان ياست که بتواند در دوره زمان یاتوسعه یداروارد کند، توسعه پا ياجتماع



 

 

 
ی و  |  یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب با سهند دیشهر جد یکیزیتوسعه ف یابیارز   پورباقر قنبر

 
 

 

 یهاآن محدوده يو مداوم است که ط یاپو آیندیشهر فر یزیکيف توسعه .(36-25: 1389 ی،و پورجوهر ی)ماجد بدیاتداوم 

-يو ب یعروند سر ینو اگر ا یابديم یشافزا یفيو ک يکم یثاز ح يو افق يآن در جهات عموم یکالبد یشهر و فضاها یزیکيف
 يبه عوامل اصل ید(. با1: 1391و همکاران،  ی)صدر یدخواهد انجام یشهر یهانامناسب از فضا یزیکيف یببرنامه باشد به ترک

-مانند وجود دره یعيشهر موثر بوده و عوامل و عوارض طب یایيجغرف یتموقع یریگتوجه شود که در شکل یشهر یزیکيتوسعه ف
 یزیکيدهد. توسعه فيبه ظاهر شهر مرا  یفراوان داشته و شکل منحصر به فرد یردار باغات فراوان و... تاثیبش یهاها و تپه

توجه در  ییرقابلهرگونه تغ یا یرزمینز یادر سطح  یگرد یاتهرگونه عمل یاو  يمهندس ي،ساختمان یاتاز انجام عمل ستعبارت ا

 یا يانانس یهایتدر قالب فعال یزیکي(. توسعه ف1394به نقل از  سرور و همکاران،  1969یبل)کي اراض یاها استفاده از ساختمان

       یزیکيشهر از لحاظ ف. Amoateng et al,2013:96-109)( شود يم یانها نمادر شهرها و شهرک ياراض یهایکاربر

توسعه  یجهت مناسب برا یافتن یشهر یزانربرنامه یهااز دغدغه یکي. یابدتوسعه  یعيموافق با بستر طب يدر جهات توانديم

به صورت  یطيمح یستشهر با عناصر ز فیزیکي(. رشد و توسعه 164-147: 1394و همکاران،  یان)شا شهرها است یکالبد

و کنترل نقاط  یيرا به منظور شناسا یيهاروش يو علم يتوان به صورت منطقيدر تقابل است. امروزه م یممستق یرو غ یممستق

 یهاآنها با داده یبو ترک يمکان یهاکه از داده يمختلف یها. روشیافت یطيمحیستشهر و عناصر  ز یزیکيتقابل توسعه ف

تقابل آنها با توسعه  یزو ن یعيعناصر طب ینارتباط ب یيکشف و شناسا یمناسب برا یهاکنند از جمله روشياستفاده م یفيک

 یدرخه تولاز چ یمرغوب کشاورز یهاینشهر از دسترس خارج شدن زم یاز موارد تقابل توسعه کالبد یکياست.  یشهر یزیکيف

منافع  یادر تقابل  یستز یطرغم تقابل با محيبه واردات همان محصولات است که عل يو به تبع آن وابستگ يمحصولات زراع

که گاهي  باشد. روند روزافزون شهرنشیني و توسعه فیزیکي شهرها و به دنبال آن بروز پیامدهای زیست محیطي يم یزن یاقتصاد

 اهای گسترده طرفداران زندگي سـالم به دور از آلودگي بـ ، اجتماعي و جمعیتي، واکنشاستجبران آنها خارج از کنترل 

شهر رشد  یزیکيتوسعه ف ياصل یلاز دلا یکيمحوریـت بهداشـت و سـلامت جامعه انساني و محیط را در پي داشته است. 

برابر  4آنجا که نـرخ رشـد جمعیـت شهری از »هجوم مهاجران از روستا به شهر است.  يشهرها و از طرف یتسرسام آور جمع

میلیـــارد  5تعداد شهرنشینان دو برابر شـده و بـــه حـــدود  2025 الشود که تا سجمعیت روستایي است، پیش بیني مـي

 یران،در ا ینيبر اساس مطالعات صورت گرفته در ارتباط با توسعه شهرنش .Uwe Deichmann,2008)(د نفـــر برســـ

 کنند يم یتبعت رنشینيرشد شه ينهاده و از آمار جهان یزیکيو توسعه ف یتجمع یعسر یشافزا یرگام در مس یزن یرانا یشهرها

 .(46-29: 1390و همکاران،  یکيب یان)واحد

تواند يم یشهر ینزم یریتلذا، مد .باشديم ینزم يهر سکونتگاه ياز ارکان اصل یکي و در بستر مکان بنا شده است شهر

 شود،يمحسوب م یتوسعه شهر ینفکعامل مهم و لا ینشهر داشته باشد. زم یزیکيتوسعه ف یریتدر مد يو کانون یاهستهنقش 

 یتوسعه شهر یهاساختمان و ... طرح ي،بودن باغ مزروع یربا یت،نوع مالک یلآن از قب هاییژگيو و یاتگرفتن خصوص یدهبا ناد

کشورها از جمله  يدر برخ یکپارچه یشهر یریتندارند. عدم وجود مد یياجرا یتع قابللازم را کسب نخواهد کرد و در واق یتموفق

را شامل  یشهر یریتمد یدبا يحالت ینکه در چن نددر راس قرار دار یه خدمات شهریدر اداره و ارا يمل یهادستگاه  يبرخ یران،ا

در  ياز کشورها سع یاریدر بس یشهر یرانها و مددانست. دولت یزآن دستگاه ها ن یشهر یهایندگينما یاو شعبات  یشهردار

 یکشورها دراند که نموده ینجامعه به بازار زم یرقشر فق اقشار مختلف خصوصاً يدسترس یشجهت افزا يو مقررات ینقوان ینتدو

راستا  ینوجود دارد. در اآن  یازمورد ن ینمسکن و زم یندر خصوص وجود مشکلات مربوط به تام یيهامختلف، هر چند مشابهت

-یتو محدود يفرهنگ -ي، اجتماعیاقتصاد -یاسي، سیخي، تاريل حقوقیهستند، مانند مسا یرگذارثأت يل و عوامل مختلفیمسا
از  یاریبس یزیکيدر توسعه ف يوقف ياراض یر،اخ یها(. در سال146-1398:125و همکاران،  میریحاکم بر آنها )ا یعيطب یها

از  یاریکه بس يشهر، قرار گرفته اند. در حال یزیکيتوسعه ف یاندر جر یزن ياراض یناز ا ياند و بخشگذار بودهیرثأت یرانا یشهرها
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شده اند. بازماندن  یو پراکنده شهر یهرويتوسعه ب یدسبب تشد وبه صورت بلا استفاده، رها شده، از توسعه بازمانده  ياراض ینا

 یطو مح یکشاورز يرفتن اراض یناز ب ی،تخلخل بافت شهر ی؛شهر یيپراکنده رو یددموقوفه از توسعه، علاوه بر تش ياراض

از آن،  شينا یهايو آلودگ یطيمحیستمشکلات ز ی،شهر يرسانخدمات یهاینههز یشاطراف شهر، افزا یعيطب یستز

-77: 1396و همکاران،  ي)رسول اندرا موجب شده يمسکون یهادر بافت یتهمجوار و کاهش امن یهایدر کاربر یناسازگار

110). 

کامل به  یترا با قطع یارهایيمع یمتوان به صورت مستق يهستند و نم یلدخ یشهر یکيزیدر توسعه ف يمختلف عوامل

 یدر توسعه کالبد یریچشمگ یراتتاث یرمستقیماز عوامل به صورت غ یاریمثال بس یکرد. برا یعنوان عوامل صرف نامگذار

و  یه. تجزیردانجام گ یقدق یارهچند مع یلتحل یککرد که  يو معرف سایيرا شنا یراتتاث ینتوان ايم يشهرها دارند که در صورت

در  یمطالعه رشد شهر یابزار مهم برا یک  Land Use and Land Cover (LULC)ینو پوشش زم یکاربر ییرتغ یلتحل

ها از پژوهش یاریبالا است که در بس یتبا حساس یارهایاز مع یکي ینزم یمتق ) .Akbar et al, 2019: 1است )سراسر جهان 

قرار نگرفته است. دولت متمرکز بوده که از طریق  يو در دسترس نبودن اطلاعات مورد توجه و بررس ياطلاعات فشکا یلبه دل

دخالت در واگذاری زمین رایگان و یا ارزان قیمت جهت ساخت واحدهای مسکوني، اعطای تسهیلات از طریق سیستم بانکي و 

: 1390و همکاران،  یني)مشک و تغییر کاربری صورت گرفته است يهای توسعه شهری با پیامدهایي چون الحاق اراضتهیه طرح

175-187).  

 یسازیهشب و يرسآن بر ياثرات تجمع یابيارز ینو هم چن یتوسعه شهر یزیرو برنامه یریتجهت مد يگام اساس یک

-یکاربر یشده است که برا یفتعر ینيان زمبه عنو یشهر ین(. زم237-221: 1396)محمودزاده،  باشديشهر م یزیکيتوسعه ف
شناخته  یشهر یلاتهو تس حمل و نقل یرساخت،به واسطه ارتباطش با ز یشهر ین. زمشودياستفاده م یاز کشاورز یربه غ هایي

ستفاده ات مورد او خدم حمل و نقل یحي،تفر ي،بازرگان ي،صنعت ی،تجار ي،مسکون هاییکاربر یو به طور معمول برا شوديم

در ارتباط  یارمع ینا يوقت يد، ولباش یلشهر دخ یکيیزدر توسعه ف یممستقیربه طور غ توانديم ینزم یمتدر ق ییر. تغگیرديقرار م

هت توسعه کالبد ج یینر تعدکه  تیاریسمع یاکه آ یدرس یزن یجهنت ینتوان به ايواقع شود م يمورد بررس يمکان یارهایمع یربا سا

از در کل سساخت و  ایه مسکن عرض یزاندر م ییرو مسکن منجر به تغ ینزم یمتدر ق ییرتغ یر؟خ یادارد  یرچشمگ یرتاث یزشهر ن

از جمله  یمتعدد یارهایمع ثر ازأمت ینزم یمت(.  نوسانات ق1395مقدم،  یو قادر يثان ری)اسکند شوديو مسکن م ینزم ازارب

 هبه توسع یازن یت،معج یهرويرشد ب یست،ز یطبه حفظ مح یل، تمایکاربر ییراتبه تغ یاسيس ینشجامعه، ب یاقتصاد یتوضع

-یاسيس اب تحولاتشهرها بازت یيضاف -روند توسعه کالبدی ي. به طور کلیلقب یناز ا یو موارد یعوس یهادر محدوده یعصنا

سعه به تو يدهوند جهتدر ر یمبه طور مستق ینزم یمتنوسانات ق یگر(. از طرف د1381یزاده،)مهد است ياقتصادی و اجتماع

 یلبه دل دي کننرت ما مهاجبه شهره گيادامه زند یبرا يمختلف یلکه به دلا یمثال افراد یگذارد. برايم یرثأشهر ت یزیکيف

به  يدهجهت در ینزم تیمق ریثأت ینبارزتر ینا ،شهرها ساکن شوند، لذا یمتدهند که در مناطق ارزان قيم یحترج يل مالیمسا

ر دهد. و ديم یلآن را تشک يبوده و هسته کانون یشهر یریتاز مد يبخش یشهر ینزم یریتدمشهرها است.  یزیکيرشد ف

ه خدمات یاره و اردر اد يدر سطح مل یيهاوجود ندارد و دستگاه یو واحد یکپارچه یشهر یریت، مدیرانهمچون ا کشورها يبرخ

ها گاهآن دست یهرش یهایندگينما یاو شعبات  یرا شامل شهردار یشهر یریتمد یدبا يحالت ینمشارکت دارند که در چن یشهر

هداف بر ا ینبه ا یدنرس یاو آنها بر یندنمايرا دنبال م یشهر ینزم یهاسیاستها در سراسر جهان اهداف دانست. دولت یزن

، یکواعد تفک، قیبنده، منطقجامع یهاطرح یقاز شهرها از طر یاریکنند. بسيم یهتک یاستس یاز ابزارها و نهادها یعيوس یفط

 مک به حفظجهت ک قواعد ینکنند. ايم ادهشکل دادن به توسعه استف یبرا يعموم یهایاستس یگرد و يساختمان یکدها

  ند.شويم یبصوتساخت ، توسعه ، حفظ و ارتقا ارزش املاک  یرز یگذاریه، آماده کردن سرما یعيو طب یشهر یطمح
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 باشديم یاران شهرگذ ستیاوس یزانمورد توجه برنامه ر ی،شهر یزیرابزار برنامه ینبعنوان مؤثرتر یشهر ینزم مدیریت

و  یریاماست) نقش داشته ی،شهر ینهم دخالت در بازار زم ی،گذار یاستگذشته هم در عرصه س یهادهه يدولت در ط

 روند ین،زم یمتاز نظر ق صرفا توانيم شهر ، یکدر مناطق مختلف  ینزم یمت(. با توجه به ق139-125: 1398 همکاران،

اطلاعات  یستمارز سم و بمه یهایتبر آن است تا با استفاده از قابل يپژوهش سع ینکرد. در ا ینيب یشرا پ یزیکيتوسعه ف

ته شوند تا در ر نظر گرفد یارهاعمهمه  یرتاث یکدیگرمختلف با  یارهایمع یبآن و ترک يمکان یهایلاز تحل یریگو بهره یایيجغراف

 یمت،رزان قا یهاینمز یدافراد در خر یلمشخص گردد. علاوه بر تما يسهند به درست یدشهر جد یزیکيآن روند توسعه ف یجهنت

شهرها  کيیزیسترش فوسعه و گمشوق در ت یکبه عنوان  یزن یراخ یهاتوسط دولت در دهه یمتارزان ق یا یگانرا یهاینارائه زم

کالبدی -شده است که فضای فیزیکي شهرنشیني  سبب یع(. رشد سر67-47: 1389 ی،و سجاد ینيگذار بوده است)مشک یرتاث

د و در بافت ببر ینز باند را باشيمرغوب و باغات م یکشاورز يپیراموني خود را که اغلب اراض یهاینشهرها گسترش یافته و زم

 ایارهمع ینترمهماز  یکي نیو پوشش زم ینوع کاربر ز(. اطلاع ا387 - 375 :1392 یموری،و ت ینيو کالبد خود قرار دهند)مشک

خراج در است یجار یهاوشابتدا با استفاده از ر یقتحق ین. لذا در اباشديها مشهر یزیکيتوسعه ف یصو تشخ يبررس یبرا

 یقشه هان  اجستخردر ا یزماتاز وجوه  یکي. یمنمود ياراض ینقشه کاربر یهاقدام به ته ینو پوشش زم ینزم یکاربر یهانقشه

 ین. در اباشدیها مقشهراج ناستخ یروش مورد استفاده برا ینه،زم ینموجود در ا یهاپژوهش یربا سا یقتحق یندر ا یازمورد ن

 يورد نظر استخراج و تمامم یهامربوط به سال یرتصاو گوگل ارث انجین در سامانه منبع باز یسيپژوهش با استفاده از کد نو

ست، نمونه بود کنترابه في،یط یآشکارساز ی،اماهواره یرتصاو يفراخوان و خودکار( از جمله ي) دستیبيترک ندیبمراحل طبقه

ور انجام شد. امانه مذکس یطر محد یج،و ارائه نتا ینماش یادگیری یبندطبقه یهایتمالگور یو اجرا یبردارنمونه یفي،ط یبردار

و  یرصاوت یبقه بندط یبرا يمعمول یبندروش خوشه یکو  ینماش یادگیریروش  یکاز  یقن تحقآهمانطور که اشاره شد در 

و روش  ینماش ادگیرییوش به عنوان ر یبانبردار پشت یناستخراج عوارض در محدوده مورد مطالعه استفاده شده است. روش ماش

 یسهمقا دیگریکنها با آ یجتاگرفته و ن رقرا یابيمورد ارز یقتحق یندر ا یرتصاو یبندطبقه يفاصله به عنوان روش کل ینکمتر

 یگرفتند. برا مورد استفاده قرار یقتحق یندر ا Sentinel-2 و  Landsat-8و  Landsat-7 ماهواره تولیداتو  یراند. تصاوشده

 30 يمکان یکقدرت تفک یرااستفاده شد که دا ALOS ماهواره یهامنطقه مورد مطالعه از داده يارتفاع یهایژگياطلاع از و

طرح  یهااز داده زینطقه نم یهاگسل یهبا استفاده از آن استخراج شد. لا یزن یبجهت ش ویب ش یها یهو لا باشند،يم تریم

توسعه  يمهم در بررس ارهاییمع یرمحاسبه شد. سا یلومترک 25تا  5استخراج و فاصله از آن از  يشرق یجاناستان آذربا یشآما

بر و نقاط افاصله از مع .اشندبيو فاصله از شبکه آبراهه م ینقاط شهر یرفاصله از سا ،شهر شامل فاصله از شبکه معابر یزیکيف

نرم  یطدر مح Open Street Map (OSM)  هایابانمنبع باز خ یههمجوار بعد از استخراج شبکه معابر با استفاده از لا یشهر

 یدرولوژیکيه یهایلحلو ت ارتفاع ميمحاسبه فاصله از شبکه معابر ابتدا با استفاده از مدل رقو یمحاسبه شد. براArcGIS افزار

 یق،تحق يممدل مفهو اساس اعمال شد. بر یزآنها ن یفاصله رو یلمنطقه مورد مطالعه استخراج و سپس تحل يابتدا شبکه زهکش

  .(1ت )شکل داده شده اس یشنما شهر یزیکيآنها بر توسعه ف یرشهر مشخص شده و تاث یزیکيعوامل موثر بر توسعه ف
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يقتحق یمدل مفهوم (.1شکل )  

 هاروش داده و

در راستای ساماندهي جمعیت روبه رشد کلانشهر تبریز و ایجاد اشتغال، ساماندهي اسکان و ارتقای کیفیت زندگي      
شرقي در محور در استان آذربایجان 1366محیطي، شهر جدید سهند در بهمن ماه سال شهروندان و بهبود شرایط زیست

غربي تبریز مکانیابي و کیلومتری جنوب 20آذرشهر در منطقه پایکوهي در دامنه کوه معروف سهند در فاصله ارتباطي تبریز 
های سرسبز و خوش آب و هوای به تصویب شورای عالي معماری و شهرسازی رسید. مشرف بودن با دره 1369در آبان ماه 

 ای و آب معدني و طبیعت جذاب،ان معماری صخرهوجود دهکده توریستي کندوان به عنو های گوارا،اسکو با چشمه
های ساحلي دریاچه ارومیه و جزیره اسلامي موهبتي است که شهر جدید سهند را ممتاز ساخته است. اراضي تفرجگاه

( تنها 1398هکتار است که در دامنه کوه سهند واقع شده است اما تا به امروز ) 12650اختصاص یافته به این شهر حدود 

و   46 ͦ  15´و 46 ͦ  3´هکتار از آن ساخته شده اسـت . موقعیت جغرافیایي این شهر به ترتیب طول جغرافیایي 672/46

 (.2باشد )شکلمي 37 ͦ   59´و  37 ͦ  53´عرض جغرافیایي 

(. موقعيت جغرافيایی محدوده مورد مطالعه2شکل )  
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 هاداده

اط با . در ارتباست يانسان یارهایو مع يطیمح یارهایمع يحاضر شامل دو گروه کل قیمورد استفاده در تحق هایداده
مورد  یدرولوژیه وز گسل( ارتفاع، فاصله ا ب،یجهت ش ب،ی)ش يناسشنیمرتبط با زم هایدو گروه داده ،يطیمح یارهایمع

قرار گرفتند  يورد بررسمابر فاصله از مع ن،یزم متیق ،ياراض یکاربر ينانسا یارهایقرار گرفت، و در ارتباط با مع يبررس
   (.1)جدول

 (. معيارهای مورد استفاده در تحقيق به منظور ورود به شبکه عصبی مصنوعی1جدول )

 معيارهای کلی ردیف معيار

 1 گسل

 2 ارتفاع طبیعي
 3 شیب

 4 جهت شیب
 5 شبکه آبراهه

 6 کاربری اراضي

 انساني
 7 قیمت زمین

 8 نقاط شهری فاصله از
فاصله از معابر اصلي 

 9 و فرعي

ای در منابع کاشناسان امر و نیز جست و جوی کتابخانه انتخاب معیارها برای ارزیابي توسعه فیزیکي شهری با عنایت به نظر
منطقه در مسکوني و های اداری، تجاری مختلف صورت گرفته و استفاده از داده های واقعي مربوط به قیمت زمین در بخش

  (.3باشد )شکلمطالعات انجام شده در این زمینه مي وجوه تمایز پژوهش حاضر با سایر مورد مطالعه یکي از

 Arc GIS افزارینرم طيبا استفاده از مح یبه صورت رستر ارهاينقشه مربوط به مع (3) شکل
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عه ق حاضر توسباشد. از آنجایي که در تحقیساز مي. شیب منطقه: شیب یکي از پارامترهای مهم در هنگام ساخت و 1
درجه  35 ین صفر تاطقه بفیزیکي مفهومي مقارن با توسعه ساخت و ساز دارد، لذا، بررسي این عامل ضروری بود. شیب من

 درجه قرار دارد. 6تا  3های بین درصد از مساحت منطقه در اختیار شیب 30/18باشد. متغیر مي

ز انورگیری  سبت به. جهت شیب: جهت شیب تحت تأثیر شیب منطقه بوده و در ساخت و ساز و تعیین جهت ساختمان ن2 
 سازی تاثیر گذار است. آفتاب و مباحث اشرافیت در ساختمان

تفاعات در راالعه است. های منطقه مورد مط. مدل رقومي ارتفاع منطقه: مدل رقومي ارتفاع بیانگر ارتفاعات و ناهمواری3
 متر است. 1722 متر و 1402هایي قرار گرفته و به ترتیب کمترین و بیشترین ارتفاع منطقه مورد مطالعه برابر با بندیدسته

و ساز و مناطق مسکوني دارد. در نقشه فاصله  ها نقش مهمي در امنیت و ایمني ساختها: فاصله از گسل. فاصله از گسل4 
 بندی شد.ه دستهطبق 5حلیل فاصله اقلیدسي از کمترین فاصله تا بیشترین فاصله در از گسل، فواصل بر اساس ت

آوری ن جمعهای قیمت زمیباشد. ابتدا داده. قیمت زمین: قیمت زمین پارامتر ابتکاری مورد استفاده در تحقیق حاضر مي5 
بندی شدند و سپس بر اساس اهمیت هر ستهدطبقه  5ها مناطق در ا سایر نقشهسازی واحد آن بشد و سپس به دلیل یکسان

 طبقه در  توسعه فیزیکي شهر، به آن متغیر زباني تعلق گرفت.
میت زدگي قرار دارند اهمعرض خطر سیل. فاصله از شبکه زهکشي: شبکه زهکشي در تعیین و شناسایي مناطقي که در 6 

 تر خواهد بود.ساز مناسب ای ساخت وطقه برها هر چه بیشتر باشد آن مندارد. فواصل از شبکه آبراهه
رها(، و هم تواند مفید باشد)دسترسي به امکانات سایر شهی اطراف، هم مي. فاصله از نقاط شهری: نزدیکي به نقاط شهر7 

اده هایي باشد. فواصل استفتواند دارای آسیبنشیني ميدر برخي موارد مانند ازدحام، تردد بیش از حد، ترافیک و ایجاد زاغه
 باشند.کیلومتر مي 2،3،4،5شده به ترتیب  شامل 

له اقلیدسي ر اساس فاصبشود. تحلیل فواصل . فاصله از شبکه معابر: فاصله از معابر به عنوان امتیاز دسترسي محسوب مي8 
 ترین مناطق هستند.تری فاصله مناسبصورت گرفته و نزدیک

های بایر بهترین گزینه باشد. زمینبری زمین ميسعه فیزیکي شهر نوع کارترین پارامترهای تو. کاربری اراضي: از مهم9 
 باشد.مي Sentinel-2 بندی تصاویر ماهوارهبرای تبدیل به مناطق ساخته شده هستند. لایه کاربری اراضي مربوط به طبقه

متر(،  10 و 30وسط )فیت متا کیای بهای بررسي شده از تصاویر ماهوارهبه منظور استخراج تغییرات صورت گرفته در دوره
 (.2های آن در زیر آمده است )جدولاستفاده شد که ویژگي

 ای مورد استفاده در تحقيق(. ویژگی تصاویر ماهواره2جدول )

قدرت تفکيک  نام ماهواره ردیف
 قدرت تفکيک زمانی مکانی

1 Landsat-7 
/TM 30روز16 متر 

2 Landsat-8 
/OLI 30روز16 متر 

3 Sentinel-
2/MSI 10روز 5 متر 

4 ALOS 30متر ------- 

های سنجش از دور، سیستم اطلاعات جغرافیایي و همچنین های تحقیق حاضر، استفاده از قابلیتیکي از بارزترین ویژگي
-بیني پهنهباشد. لازم به ذکر است، روش نهایي برای پیشگیری چندمعیاره مکاني ميهای تصمیمترکیب نتایج آنها با روش

سازی مصنوعي به دست آمده است. برای آمادههای عصبي های مستعد برای توسعه فیزیکي شهر با استفاده از روش شبکه
-های چند دههفراخواني و پردازش شدند. پردازش سری (GEE) گوگل ارث انجین ای در محیطها، ابتدا تصاویر ماهوارهداده

های بالایي مواجه ها و هزینهپذیر نبوده و یا با چالشافزاری تحت دسکتاپ امکانمنطقه بزرگ در یک محیط نرم ای در یک
های ها و الگوریتمهمواره تلاش برای ایجاد فضایي مناسب برای توسعه روش GEE. در محیط )Hird et al, 2017(است 
بندی تصاویر به دنبال های اخیر در تحقیقات طبقههمچنین پیشرفتگیرد، ای صورت ميبندی تصاویر     ماهوارهطبقه

بندی تصاویر های مورد استفاده برای طبقهروش. )Xie et al, 2019(سازی بوده است های    بهینهها و تکنیکتقویت داده
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ی ماشین های یادگیربودند که از جمله روش Minimum Distanceو  Support Vector Machineشامل دو روش 
 2019هستند. با توجه به اینکه از دو الگوریتم مختلف برای استخراج کاربری اراضي هر سال استفاده شده است و برای سال 

متر از تصاویر ماهواره مذکور نیز برای  10با قدرت تفکیک مکاني  Sentinel-2به دلیل در دسترس بودن تصاویر ماهواره 
بندی استفاده شد. تصاویر ماهواره های مورد استفاده برای طبقهها و دادهدر بهبود الگوریممقایسه تأثیر قدرت تفکیک مکاني 

Sentinel-2  توانند گزینه متر هستند و از نظر بسیاری از متخصصان مي10در باندهای مریي دارای قدرت تفکیک مکاني
های زمیني و اطلاعات بافتي آنها باعث شده است که علي رغم بندی عوارض باشند، پیچیدگي پدیدهمناسبي برای طبقه

های بافتي از اشیا نیستند قادر به تشخیص ویژگي Sentinel-2موارد تصاویر متری، در بسیاری از  10کیفت مکاني 
)Immitzer et al, 2016(وسعه .  هدف اصلي در تحقیق حاضر انجام فرآیندهایي برای دسترسي به نقشه مناطق مستعد ت

دهي به معیارها و ورود ها، پردازش آنها، وزنآوری دادهباشد. این فرآیندها شامل جمعفیزیکي شهر در شهر جدید سهند مي
 (.4باشد )شکلبه شبکه عصبي مصنوعي و استخراج نقشه مورد نظر مي

 

 (. نمودار جریان روش تحقيق4شکل )

 بندی تصاویرطبقه

های سنجش از دور، سیستم اطلاعات جغرافیایي و همچنین سیستم    تحقیق حاضر از ترکیب روشهمانطور که ذکر شد برای      
های بسیار مفید در زمینه ای از جمله روشبندی تصاویر ماهوارههای طبقهگیری چندمعیاره مکاني استفاده شده است. روشتصمیم

 .)Shivakumar, 2016(سطح زمین را فراهم کنند  توانند جزئیات پوششهای سطح زمین هستند که ميشناسایي ویژگي
به  Minimum Distanceو  Support Vector Machineرو شامل دو روش بندی تصاویر در تحقیق پیشهای طبقهروش

صورت  GEEبندی تصاویر در محیط باشد. لازم به ذکر است که تمامي مراحل طبقهبندی نظارت شده ميهای طبقهعنوان روش
دارای تصحیحات مورد نیاز هستند لذا، بعد از  GEEاست. از آنجایي که تمامي تصاویر مورد استفاده در سامانه منبع باز گرفته 

کلاس شامل اراضي ساخته شده، اراضي بایر،  4بندی نمودیم. تصاویر در فراخواني تصاویر مستقیماً اقدام به شروع فرآیند طبقه
بندی شدند. با توجه به اینکه از دو الگوریتم و دو ماهواره متفاوت استفاده شده است، در نهایت پوشش گیاهي و اراضي دیم طبقه
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با  SVMبندی و طبقه Sentinel-2بندی نقشه حاصل از تصاویر ماهوراه نقشه استخراج شد که بعد از بررسي دقت طبقه 8
 (.4به عنوان ورودی شبکه عصبي انتخاب شد )شکل 61/89ضریب کاپای 

 

. MD 3یتم با استفاده از الگور 2۰۰۸. نقشه استخراج شده سالMD، 2با استفاده از الگوریتم  2۰1۹. نقشه استخراج شده سال 1الف: 
نقشه  .SVM۵ با استفاده از الگوریتم  2۰1۹. نقشه استخراج شده سالMD  4با استفاده از الگوریتم 2۰۰۰نقشه استخراج شده سال 

 ، SVM. نقشه استخراج شده سال با استفاده از الگوریتم SVM۶ استفاده از الگوریتم  با 2۰۰۸استخراج شده سال

 ب

 .SVM. نقشه استخراج شده با استفاده از الگوریتم MD  2. نقشه استخراج شده با استفاده از الگوریتم1ب: 
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 وزن دهی به معیارها

گیری های تصمیمز روشبه عنوان یکي ا ANPبه منظور مشخص کردن اهمیت و برتری معیارها نسبت به یکدیگر از روش      
ود در دنیای های موجهگزین وچند معیاره مکاني استفاده شد. برای غلبه بر مشکلات وابستگي متقابل و بازخورد بین معیارها 

ه وزن و اهمیت از مقیاس اصلي ساتي برای محاسب ANPپیشنهاد شده است.  جدید MCDMبه عنوان یک روش  ANPواقعي، 
. وابستگي متقابل و بازخورد بین )Saaty, 2008; 83-98(کند با استفاده از مقایسه زوجي استفاده مي معیارها نسبت به یکدیگر

. تمام عناصر )Wang, 2012: 926-935(باید مورد توجه قرار گیرد  MCDMهای های جایگزین در بین روشمعیارها و گزینه
 ANPز خصوصیات روش پذیری اتوانند با یکدیگر رابطه داشته باشند. استفاده از معیارهای کمي و کیفي و انعطافیک شبکه مي

ز ادهي ابتدا ماتریس مقایسات زوجي بعد . برای انجام فرآیند وزن)Abedi Gheshlaghi et al, 2020: 481-499(هستند 
مورد نظر  با موضوع رتباطاده از نظرات جامعه خبرگان متشکل از کارمندان شاغل در شهرداری، اساتید دانشگاه که در استفا

د کمتر از زگاری بایرخ سانسررشته دارند، دانشجویان و محققان رشته سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایي ایجاد شد. 
(. نرخ سازگاری 1)رابطه ست آیدت تغیرات مورد نیاز صورت بگیرد تا این مقدار به دصورت باید در مقایساباشد در غیر این 1/0

 باشد.بود که ضریب قابل قبولي مي 073/0برای مقایسات در تحقیق حاضر برابر با 

(1 ) 𝑪𝑰 =
𝛌 − 𝟏

𝐧 − 𝟏
 

ه مربوط به آن آمده است رابطها شده است که در زیر بعد از ایجاد ماتریس مقایسات زوجي، اقدام به ایجاد بردار وزن
 (.2)رابطه

(2) 𝐀𝐖 = 𝛌𝒎𝒂𝒙𝑾 

ه با استفاده از رابطه زیر نرمال شود ک Wاست. نیاز است تا بردار   Aبزرگترین مقدار ویژه ماتریس  λmaxدر این فرمول 
 گیرد.این کار صورت مي

(3) 𝑨 =∑𝑾𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

یز آشکار اتبي را نله مرروش است که تفاوت آن با روش تحلیل سلس تشکیل سوپرماتریس اولیه یکي از مراحل مهم در این
د جدید وار ماتریس های ساخته شده در مراحل قبل در یککند. روش کار به این صورت است که وزن نسبي ماتریسمي

دی شده ماتریس جزبن (. یک سوپرماتریس در حقیقت یک5دهد )شکلشده و رابطه متقابل بین عناصر سیستم را نشان مي
هد دنشان مي گیریمگیری( را درکل مسأله تصمیاست که در آن هر بخش از ماتریس رابطه میان دو گره )سطح تصمیم

 (.2015خواه و همکاران، )تکیه
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 (. سوپر ماتریس اوليه۵شکل )

 )Saaty, 1996(Cf:  

 (.3ه دست آمد)جدولوزن نهایي معیارها ب Supper Decisionدر نهایت بعد از محاسبات ذکر شده در محیط نرم افزار 

 معيارها ANP(. وزن نهایی 3جدول )

 ردیف معيار وزن ردیف معيار وزن

 1 جهت شیب 025/0 6 قیمت زمین 3956/0

 2 ارتفاع 039/0 7 فاصله از جاده ها 0488/0

فاصله از مناطق  0705/0
 شهری

 3 فاصله از گسل 098/0 8

 9 شیب 1184/0
 4 از آبراهه فاصله 0203/0

 5 کاربری اراضي 1827/0

 

 هاسازی دادهفرآیند فازی

متفاوت  یریگی اندازها با واحدهاگیری و مقایسه معیارهاستفاده از متغیرهای زباني در ایجاد یک مقیاس واحد برای اندازه     
یب سازد. ترکپوشاني نهایي را فراهم ميسازگاری واحدها برای هم MCDMمفید است. از طرفي دیگر استفاده از منطق فازی در 

لات ی مقابله با مشکهایي مانند منطق فازی، روشي بسیار مفید برابا تکنیک) MCDM(گیری چند معیاره های تصمیمروش
و باعث شده است که  پردازدها ميتئوری مجموعه فازی به عدم قطعیت). Sánchez et al, 2020(کند گیری فراهم ميتصمیم

-ری از عدمحل بسیامنطق فازی راه ).Mahmoudi et al, 2019(ها حل شود بخش قابل توجهي از مشکلات و پیچیدگي
عنوان پایه ریاضیاتي  تواند بهمنطق فازی مي ).Özkan et al, 2020(ها و دانش نادرست در تصمیمات مردم بوده است قطعیت

(. توابع مختلف فازی Abedi Gheshlaghi et al, 2020: 481-499های مبهم و نادرست باشد )سیستمبسیاری از متغیرها و 
، Gaussian ،Small ،Largeتوان به ها ميباشند. از جمله این روشها به درجات فازی موجود ميبرای تبدیل طبقات لایه

Near،MSSmal ،MSLarge ،Linear تحقیق حاضر، تابع خطي  اشاره کرد. تابع مورد استفاده در)linear( باشد. برای مي
های رستری آماده شده هاستفاده شد. به ترتیب لای Arc Mapدر نرم افزار  Fuzzy Membershipها از دستور سازی لایهفازی

نتیجه  صفر و یک ی بیندر مراحل قبلي به عنوان ورودی وارد شده و خروجي آن یک لایه رستری جدید با درجات عضویت فاز
 (. 6یل شده است )شکلتبد 1و  0های فازی بین به ارزش 5تا  1های بین بندی شده بر اساس رتبهتبدیل رسترهای طبقه
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ضویت فازی ع.لایه فاصله از شبکه آبراهه با درجات 2. لایه شيب با درجات عضویت فازی 1های فازی شده و دارای وزن: (. لایه4شکل)

ن با درجه . لایه کاربری زمي۵. لایه فاصله از نقاط شهری اطراف با درجه عضویت فازی 4ا درجه عضویت فازی .  لایه قيمت زمين ب3

ت شيب با درجه . لایه جه۸ها با درجه عضویت فازی . لایه فاصله از جاده7ها با درجه عضویت فازی . لایه فاصله از گسل۶عضویت فازی 

 ویت فازی.. لایه ارتفاع با درجه عض۹عضویت فازی 

  MLP ی مصنوعیشبکه عصب

تر یا به زبان ساده )Artificial Neural Networks - ANN(های عصبي مصنوعي های عصبي مصنوعي یا شبکهشبکه     
های محاسباتي نوین برای یادگیری ماشیني، نمایش دانش و در انتها اعمال دانش به دست ها و روشهای عصبي سیستمشبکه

) Artificial Neural Networks - ANN(های عصبي مصنوعي های عصبي مصنوعي یا شبکهبیني شبکهآمده در جهت بیش
های محاسباتي نوین برای یادگیری ماشیني، نمایش دانش و در انتها اعمال ها و روشعصبي سیستم هایتر شبکهیا به زبان ساده

ها تا حدودی های پیچیده هستند. ایده اصلي این گونه شبکههای خروجي از سامانهبیني پاسخدانش به دست آمده در جهت بیش
باشد. این ها و اطلاعات به منظور یادگیری و ایجاد دانش ميدادهگرفته از شیوه کارکرد سیستم عصبي زیستي برای پردازش الهام

پیوسته با نام نورون تشکیل شده که برای حل یک مسأله با هم  العاده به همسیستم از شمار زیادی عناصر پردازشي فوق
ها اگر یک کنند. در این شبکهها )ارتباطات الکترومغناطیسي( اطلاعات را منتقل ميکنند و توسط سیناپسهماهنگ عمل مي

ها قادر به شند. این شبکهتوانند نبود آن را جبران کرده، و نیز در بازسازی آن سهیم باها ميسلول آسیب ببیند بقیه سلول
گیرند که به طرف جسم داغ نروند و با این ها یادميهای عصبي لامسه، سلولاند. مثلاً با اعمال سوزش به سلولیادگیری

گیرد، یعني با ها به صورت تطبیقي صورت ميآموزد که خطای خود را اصلاح کند. یادگیری در این سیستمالگوریتم سیستم مي
های جدید، سیستم پاسخ درستي تولید کند. کند که در صورت دادن ورودیای تغییر ميها به گونهها وزن سیناپسمثال استفاده از
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یکي از روش هایي که برای تعیین مکان مناسب توسعه شهر استفاده مي شود، روش شبکه عصبي است. از آنجا که رشد شهری 
ا با هم تعامل غیرخطي دارند، استفاده از شبکه های عصبي مصنوعي برای مدل پدیدهای پیچیده است و در آن تعدادی از متغیره

کردن توسعه و رشد شهری کاملا منطقي است. شبکه های عصبي مصنوعي با ساختار نقشه سازی غیرخطي و برای مدلسازی 
پرسپترون چند لایه از  سیستم های متصل به یکدیگر مانند مغز متشکل از نرون ها توسعه داده شده اند. شبکه های عصبي

موجود، مدل  يعصب یهامدل نیتریاهیاز پا يک(. ی25: 1395پرکاربردترین شبکه های عصبي کاربردی هستند )شیرواني، 
نوع  نی. در ا(223: 1396)محمودزاده،  کنديم یسازهیمغز انسان را شب يبه اختصار است که عملکرد انتقال ای هیپرسپترون چند لا

 یهاگهگاه با نام شبکه رو، نیدر آن مد نظر بوده است و از ا گنالیمغز انسان و انتشار س یارفتار شبکه شتریب ،يشبکه عصب
)از  یورود افتی، پس از در)Neuron(مغز انسان، موسوم به نورون  يعصب یهااز سلول کی. هر شونديخوانده م زین 1خوردشیپ
( يعصب ریغ ای ي)عصب گریسلول  د کیرا به  جهیو نت دهنديآن انجام م یرو ي(، پردازشگرید يعصب ریغ ای يسلول عصب کی

 ایپردازش، تفکر و  م،یتصم کیمنجر به  تیمشخص ادامه دارد، که احتمالاً در نها یاجهیرفتار تا حصول نت نی. ادهنديانتقال م
 نیاز نکات مهم در ح يکی. ندیآيشمار ممحور بهاطلاعات  یاهاز مدل يمصنوع يشبکه عصب یهاحرکت خواهد شد مدل
و  يشود )رستم یریجلوگ برازششیآموزش شبکه است تا از مسأله ب ای میتعل هیپرسپترون چندلا ياستفاده از شبکه عصب

 نیا یسهند استفاده شده است. برا دیشهر جد يکیزیتوسعه ف يبررس یبرا MLPاز روش  قیتحق نی(. در ا1398همکاران، 
 يوابسته، برخ ریمستقل و متغ یرهایاستفاده شد. متغ TerrSetتحت عنوان،  IDRISI Selvaنرم افزار  دیمنظور از نسخه جد

 هایموارد شامل تعداد دوره نیاشاره کرد. ا يبه شروط توقف شبکه عصب توانيوجود دارند که م یينها جهیمؤثر در نت یپارامترها
دو خواهد بود(،  ایو  1 اینرم افزار  نیپنهان )که در ا هایهیتعداد لا ،يخط ای دیگموئی، تابع سانتظار ردمو یتکرار آموزش، خطا

 يکیزیاست که در آن مناطق مستعد توسعه ف یرستر هیلا کی ندیفرآ نیا یينها جهیاشاره نمود. نت هیهر لا یتعداد نودها برا
 اند.هشد بندیطبقه کیصفر تا  نیب یبه صورت فاز یشهر

  بحث و بررسی

نیاز بود، این  رد مطالعهنطقه موهای مورد نیاز به استخراج نقشه کاربری اراضي مبا توجه به آنکه برای به دست آوردن داده
های دقت کلي، دی از شاخصبنبقهطای به دست آمد. برای بررسي و ارزیابي دقت نتایج امر با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره

 (.4دقت تولید کننده و ضریب کاپا استفاده شده است )رابطه دقت کاربر، 
(4) 𝑲𝒂𝒑𝒑𝒂 =

(𝐓𝐂 × 𝐓𝐓𝐂) − ∑(𝑪𝑻 × 𝑹𝑻)

(𝑻𝑪)𝟐 −∑(𝑪𝑻×𝑹𝑻)
 

TCهای برداشت شده؛: تعداد کل نمونه 
TTC : بندی شده؛های درست طبقهتعداد نمونه 

CT : های ماتریس؛های برداشت شده در ستونمجموع نمونه 
RT های برداشت شده در سطرهای ماتریس؛نمونه: مجموع 

-طبقه تمیالگورمتر و  10قدرت تفکیک مکاني  با Sentinel-2با توجه به نتایج این ضرایب، نقشه حاصل از تصاویر ماهواره 
 (.4جدولمده است )آ ریز در جدول هاتمیالگور ریسا یدقت برا يابیارز جیداد. نتا هیرا ارا يقابل قبول جینتا SVM بندی

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 -Feedforward Networks 
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 بندیهای طبقه(. نتایج ارزیابی دقت در الگوریتم4جدول )

Minimum Distance Support vector machine الگوریتم 

Sentinel-2 Landsat-8 Landsat-7 Landsat-7 Sentinel-2 Landsat-8 Landsat-7 Landsat-7 ماهواره 

 سال ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

 دقت کاربر ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

 دقت تولید کننده ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

 دقت کلي ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����

 ضریب کاپا ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

 

ن تحقیق به که در ای مت زمینمعیارها، بعد از به دست آوردن وزن تمامي معیارها مشخص شد که عامل قیدهي به در فرآیند وزن
زن آن برابر با وباشد که ری ميعنوان عاملي ابتکاری مورد استفاده قرار گرفته است دارای بیشترین اهیمت در توسعه فیزیکي شه

ر هنگام دوده است. عیارها بي دارای کمترین اهمیت نسبت به سایر زیرمهای زهکشباشد در حالي که فاصله از شبکهمي 3956/0
قت بالای مقایسات و سازگاری دبوده است که نشان دهنده  07336/0مقایسه همه زیرمعیارها با یکدیگر نرخ ناسازگاری برابر با 

ا یکدیگر معیارها باحد زیروسان سازی ها که به منظور یکسازی دادهدر فرآیند فازی رتبه دهي به منظور مقایسات زوجي است.
ر این تحقیق از تابع خطي بندی شدند. دتقسیم 1و  0بین  Fuzzy Membershipها با استفاده از دستورانجام شد، تمامي لایه

برا اساس ها یهق حاضر لار تحقیهای مورد استفاده دبرای تقسیم درجات فازی در بین طبقات هر لایه استفاده شد. در بین معیار
رای تابع شیب خط ب ابع، نوعاند. درجات عضویت فازی، نوع تسازی شدههای تعیین شده فازیاهمیت نزدیکي و دوری از آستانه

 .(5باشند )جدول ترین پارامترهای این بخش هستند که در نتایج نهایي تأثیرگذار ميخطي از مهم

 
 های معیار(. درجه عضویت فازی لایه5جدول)

 عضویت فازی درجه
شــــیب 

 منفي
 ردیف نام لایه رتبه بندی طبقات تابع شیب مثبت

����−���−����−� ● 
 

 1 شیب 5-4-3-2-1 خطي

����−���−����−� 
 

 2 فاصله از شبکه آبراهه 5-4-3-2-1 خطي ●

����−����−����−� ● 
 

 3 قیمت زمین 5-4-3-2-1 خطي

����−����−����−� ● 
 

 4 نقاط شهریفاصله از  5-4-3-2-1 خطي

����−����−����−� ● 
 

 5 کاربری زمین 5-4-3-2-1 خطي

����−���−����−� 
 

 6 فاصله از گسل ها 5-4-3-2-1 خطي ●

����−���−����−� ● 
 

 7 فاصله از جاده ها 5-4-3-2-1 خطي

����−���−����−� ● 
 

 8 جهت شیب 5-4-3-2-1 خطي

����−���−����−� ● 
 

 9 ارتفاع 5-4-3-2-1 خطي

 

ه در حال رها همواریکي شههای رایج در سیستم اطلاعات جغرافیایي برای سنجش و ارزیابي وضعیت توسعه فیزاستفاده از روش
های روش از ترکیب ر نیزتوسعه بوده و متخصصان به دنبال دستیابي به بهترین روش برای این منظور هستند. در تحقیق حاض

ایج حاصل شده است. نت های مکاني استفادهي به عنوان روش ابتکاری در تحلیلهای عصب( و شبکهANPفازی، تحلیل شبکه )
 (. 7د )شکل د نشان داید سهنها یک نقشه رستری بود که مناطق مستعد توسعه فیزیکي را برای آینده شهر جداز ترکیب این روش
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 (. مناطق مستعد توسعه فيزیکی در شهر جدید سهند7شکل )

های ساخته ت محدودهکیلومتر )بدون کم کردن مساح 1107مناطق مناسب برای توسعه فیزیکي شامل بر اساس این نقشه 
-همساحت محدود ده است،شهای ساخته شده که از شهرداری این شهر دریافت باشد. با توجه به مساحد محدودهشده فعلي( مي

صبي مده توسط شبکه عآمقدار از نتایج به دست  باشد که در صورت کم کردن اینهکتار مي 845های ساخته شده برابر با 
ناسب ر جدید سهند قابلیت مهای شههای باقي مانده از زمینهکتار از مساحت 262مصنوعي استفاده شده در تحقیق حاضر، تنها 

 برای توسعه فیزیکي شهر را در آینده دارند.

 گیری نتیجه

حقیق مورد بررسي تر در این یا خی در توسعه فیزیکي شهرها تأثیر داشته باشد تواندتوجه به این نکته که آیا قیمت زمین مي     
ب و های مناساز داده ر استفادهلاوه بعتواند تأثیر بارزتری داشده باشد. قرار گرفت و نتایج نشان داد که در کنار سایر معیارها مي

اده از اضر، استفحقیق حباشد. در تصحیح و دقیق ميصحیح، استفاده از روش مناسب نیز یکي از شروط به دست آوردن نتایج 
نتایج بود.  ستفاده ازیي برای اهای یادگیری ماشین دارای دقت بالاای با استفاده از روشبندی تصاویر ماهوارههای طبقهروش

اهمیت هر  ول برتری یو تحل شناسي و کاربری اراضيعلاوه بر آن استفاده از معیارهایي همچنین قیمت زمین و معیارهای زمین
-شتری داشته و ميتأثیر بی یارهاکدام از آنها در توسعه فیزیکي شهر نشان داد که قیمت زمین و شیب و کاربری اراضي از سایر مع

ان داد که عي نیز نشمصنو های عصبيتوانند تعیین کننده جهت توسعه فیزیکي شهرها باشند. تحلیل و همپوشاني در محیط شبکه
ی و همکاران تایج عامرناضر با حهای مناسب باشد. نتایج تحقیق تواند در گرو استفاده از روشنزدیک به واقعیت مي حصول نتایج

 یج آنها نشان داد؛دند و نتارسي کر(، در تحقیقي توسعه شهری در جزیره مینو را با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایي بر1396)
-ریزان قرارنامهرد نظر براید موای توسعه شهری مناسب است، ساختار کالبدی و رفاه اجتماعي برغم اینکه منطقه مورد نظر برعلي

 بگیرد.
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