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   ABSTRACT 
 

Urbanization has intensified in developing countries over recent decades, making it crucial to 

understand not only the rate of urban growth but also the spatiotemporal patterns of land-use change. 

This study proposes a national-scale framework for mapping and analyzing predictable urban expansion 

patterns in Iran. Multi-temporal DMSP/OLS nighttime light data (1992, 2002, 2013) and Landsat 

imagery (1992, 2002, 2013, 2022) were employed to extract urban extents and validate the results using 

maximum likelihood classification for selected cities, including Tehran-Karaj, Isfahan, Tabriz, and 

Shiraz. The DMSP/OLS-derived urban patterns demonstrated strong agreement with Landsat-based 

results, with an average overall accuracy of 84.11% and a kappa coefficient of 0.51. Regression analysis 

revealed a significant linear relationship between constructed land area, population, and GDP, with the 

highest correlation observed between GDP and urban land (R² = 0.894). Using the CA–Markov model, 

urban land is projected to increase from approximately 14,948 km² in 2013 to over 26,156 km² by 2031 

(kappa = 0.709). These findings provide a robust basis for policymakers to evaluate urban development 

strategies and support sustainable urban planning at the national level. 
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1. Introduction   

Timely and accurate information on urban expansion is essential for understanding the drivers of urbanization and 

assessing its impacts. Producing such information at national scales typically requires substantial human and 

computational resources, making multi-year, countrywide mapping of urban growth using conventional remote-

sensing data challenging. Nighttime light (NTL) data derived from DMSP imagery have been widely used as a proxy 

for delineating urbanized areas due to their suitable spatial and temporal resolution for large-scale urban expansion 

studies. 

As a developing country, Iran has experienced significant transformations in urbanization. Previous studies in Iran 

have relied mainly on population data or satellite imagery to assess urban patterns, but these efforts have typically 

focused on individual cities or small regions; no nationwide satellite-based assessment has yet examined the overall 

pattern of urbanization across the entire country. Therefore, the aims of this study are: (1) to assess the extent of 

Iran’s urban expansion using DMSP/OLS data from 1992 to 2013, (2) to quantitativ. ly evaluate the accuracy of these 
data, and (3) to predict urban growth through 2030. 
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2. Materials and Methods 

Version-4 DMSP/OLS NTL data from 1992–2013 were used in this study. In addition, Landsat TM (1992, 2002) 

and Landsat 8 (2013) imagery were employed to extract built-up areas for selected major cities and to validate the 

NTL-derived urban extents. After deriving built-up areas from NSL data, nationwide urban growth was simulated 

using the CA–Markov model. 

 

3. Results and Discussion 

A time series of DMSP NTL imagery was analyzed to examine the relationship between built-up expansion and 

population and economic indicators. Linear regression analysis showed strong correlations between nighttime lights 

and national population, urban population, and GDP. The coefficient of determination (R²) was 0.838 for total 

population, 0.854 for urban population, and 0.894 for GDP, the latter representing the strongest linear relationship. 

To determine optimal thresholds for identifying urban areas, Landsat 8 imagery from 2013 was used. Built-up areas 

for Tehran–Karaj, Isfahan, Tabriz, and Shiraz were extracted using Maximum Likelihood Classification. 

Comparisons indicated that NSL-based urban extents have an average overall accuracy of 84.11% and a mean Kappa 

value of 0.51 relative to Landsat-derived results. 

Urban growth in the Greater Tehran region was simulated using the CA–Markov model based on land-use maps 

from 1992 and 2013. The results show that by 2031 (1410), the built-up area is expected to exceed 26,156 km². 

Nationwide projections indicate a substantial increase in urbanized land: from approximately 14,948 km² in 2013 to 

more than 26,156 km² by 2031, representing an 8,737 km² increase over the 18-year period and an annual growth 

rate of 6.22%. 

 

4. Conclusion 

This study presents the first national-scale assessment and modeling of urban expansion in Iran using multi-temporal 

DMSP/OLS data. From 1992 to 2013, built-up areas increased from about 6,211 km² to 14,948 km², with an annual 

growth rate of 3.97%. Strong linear relationships were observed between built-up expansion and demographic and 

economic indicators. Projections to 2031 suggest unprecedented increases in urban land cover. The findings provide 

essential insights for evaluating development scenarios and offer a foundation for formulating and adjusting national-

level urban planning policies to support sustainable urban development. 

Keywords: Urban expansion modeling, Urbanization, Cellular automata, DMSP-OLS, Iran. 
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 چکیده
متمرکز  توسعه درحال یکشورهاای در  طور فزایندههای اخیر بهای است که در دهه فرایند شهرنشینی، پدیده 

. باشد یم توجه مورد نیز در سطح کلان ها یکاربرچگونگی تغییرات  شهرها، رشد میزان بر افزون وشده است 
گسترش مناطق  از بینی پیش قابل الگوهای تحلیل و نقشه تهیة برای در پژوهش حاضر چارچوبی ،اساس نیبرا

 یها داده. شده است فراهم شهرها گسترش و رشد فرایندهای تحلیل هدف با متفاوت ،مقیاس ملی شهری در
و تصاویر  5800و  5835، 5835در سه بازه زمانی  «DMSP/OLS» این مطالعه از تصاویر نسخه چهارم نیاز مورد

و  تر قیدقبررسی  منظور به. شده است استخراج 5045و  5800، 5835، 5835ماهواره لندست در چهار بازه زمانی 
شدۀ شهرهای اراضی ساخته شترین شباهتبی ،یبند طبقهبا استفاده از الگوریتم ، ارزیابی صحت نتایج حاصل

با  «NSL» های آمده از دادهدستبهکرج، شیراز، اصفهان و تبریز از تصاویر لندست استخراج و نتایج  تهران و
های  آمده با استفاده از دادهدستبهالگوی شهری داد که نتایج نشان. ، مورد ارزیابی قرارگرفتاستفاده از آن

«NSL»  های لندست سازگاری  آمده از دادهدستبهبا نتایج  15/4و میانگین کاپای  55/30حت کلی با میانگین ص
 و جمعیتی هایداده شده بااراضی ساخته توسعة بین که ارتباط خطی دهد یمهمچنین نتایج تحقیق نشان .دارد

 با برابر R2 با شدهی ساختهاراض و ناخالص تولید بین خطی ارتباط میزان تولید ناخالص ملی وجود دارد و بیشترین
شده در سطح کشور با استفاده از مدل گسترش فضایی اراضی ساخته بینی پیشدر نهایت نتایج . باشد می 300/4

«CA-MARKOV» به بیش از  5800کیلومتر مربع در سال  50003داد که میزان اراضی شهری از حدود نشان
ه عدم وجود تحقیقی با توجه ب. افزایش خواهد یافت/. 340پای برابر با میزان کا 5054کیلومتر مربع در سال  02512

ی از آینده، ا نهیزم شیپبا ایجاد  تواند یمنتایج این تحقیق  ،رشد شهری در مقیاس ملی سازی مدل مشابه در زمینة
ی ها یمش طخگیران را در ارزیابی الگوهای پیشنهادی توسعه یاری کرده و بنیانی برای پیشنهاد و اصلاح تصمیم
 .دهدر مناطق شهری در سطح کلان را شکلپایدا توسعة منظور بهریزی شهری برنامه

 

 

 مقدمه

اگرچه در دوران گذشته نیز . های بارز جوامع امروزی مطرح است عنوان یکی از ویژگی شهرنشینی به

هرها، قابل مقایسه با وضعیت اما از نظر شمار و سهم جمعیت ساکن در ش هایی از جوامع شهری وجود داشته هنمون

 ةجایی گسترد های معاصر، جابه دهه ویژه در اخیر و به ةسدطول دو  در (Pumain, 2006: 319). کنونی نیست

گسترش که این امر موجب  .(United Nations, 2012: 5)جمعیت از نواحی روستایی به شهری رخ داده است

در حال . رود یمشمارقرن حاضر در سراسر جهان به یا توسعه یا ندهیر آف نیتر از مهم یکیعنوان  شهرها به یکالبد

 Arnold et al, 2018: 1; United) کنند یم یزندگ یشهرجهان در مناطق  تیدرصد از جمع/. 22حاضر حدود 

Nations, 2025: 3)  شیدرصد افزا 22از  شیرقم به ب نیا 3222سازمان ملل متحد تا سال  ینیب شیبر اساس پو 

زیست و در محیطناپذیری این امر موجب ایجاد اثرات برگشت (.United Nations, 2019: 21) ابدی یم

 ,Lyu, 2025: 1; Cheng et al, 2024: 2148; Aburas et al)های طبیعی سرزمین شهری شده است  اکوسیستم

میلیارد  2922با اندک افزایشی از یافته رود جمعیت شهری جهان در مناطق توسعهکه انتظار میدر حالی، (2 :2018

شناختی، فرایندهای بومتنزیل  :اساس پیامدهایی چون یراین ،(Yikang Rui, 2013: 1) میلیارد نفر برسد 1922به 
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 & Woldesemayat( همراه داشته استی را در مناطق شهری بهستمیخدمات اکوسکاهش تنوع زیستی و تضعیف 

Genovese, 2021: 2.( روز در رابطه با گسترش شهری، امری بسیار مهم هاطلاعات صحیح و ب تهیة ،سبر این اسا

از های سنجش  داده(. He et al, 2008: 79) باشد ثیرات آن میمؤثر در شهرنشینی و برآورد تأجهت تشریح عوامل 

بنابراین جهت  باشند؛ میخاطر پوشش مکانی کم، دارای محدودیت هبالا، ب بهبا قدرت تفکیک مکانی متوسط  دور

باشد که بتواند کل  زیادی می نیاز به منابع انسانی و محاسباتی ،مشخص ستخراج اطلاعات شهری برای یک دورةا

بنابراین استخراج اطلاعات مربوط به  ؛)Liu et al, 2010: 485; Wang et al, 2025: 2( دهدپهنة کشور را پوشش

 باشد بسیار مشکل می ها ی بزرگ با استفاده از این نوع دادهبرای چند سال در مقیاس مکانگسترش مناطق شهری 

(Liu et al, 2012: 63; Zheng et al, 2025: 1.) 
ی ها محدودهنمایش شاخصی جهت  عنوان به، دیآ یم دستبه DMSP3که از طریق تصاویر  1های نور در شب داده

 ; Sutton et al, 1997: 1305،; Elvidge et al, 2001: 81 ،Owen et al, 1998: 3452) کار برده شده استهشهری ب

Li & Zhou, 2017: 5880;) . در واقعDMSP  2خطی عملیاتی ةکنند اسکنیک سیستم (OLS ) دارد که منبع

 :Elvidge et al, 1997 ;) باشد جدیدی برای استخراج میزان گسترش مناطق شهری در مقیاس مکانی بزرگ می

727 Chen et al, 2025: 1; Elvidge et al, 2009: 596.) OLS  2922–2922سنسور حساس در باند طیفی یک 

را با استفاده از قابلیت تشخیص نور کم ... ی وسوز آتشبرق، ی شهری، رعدوها چراغتواند  میه باشد ک میکرومتر می

صوصیات ی خبر مبناعوارض زمینی  تشخیص منظور بهی دیگر که ها سنجندهاز  OLS ةسنجند. آشکارسازی نماید

 ,Liu et al) باشد متفاوت می NOAA AVHRRو  TM ،SPOT ،HRV :انعکاسی ناشی از تابش خورشیدی مانند

 NOAAمشابه سنجنده ) قدرت تفکیک مکانی و زمانی مناسبی که دارد خاطر بهاین سنجنده  (.63 :2012

AVHRR) باشد میسب مناگسترش مناطق شهری در مقیاس مکانی بزرگ  ندیآفر، برای آشکارسازی (Chen et al, 

برای استخراج اطلاعات مربوط به گسترش  OLSهای نور در شب سنجنده  ثابت شده است که داده (.169 :2003

 Elvidge et al, 2007: 1963) باشد می ی و کشوری منبع ارزشمندیا قارهی جهانی، ها اسیمقمناطق شهری در 

Zhang& Seto, 2011: 2320;.)  های نور در شب  دهدا ةت برجست    مزی«DMSP/OLS » این است که روشنایی نور شب

ی شهرنشینی در ندهایآفراقتصادی مرتبط با -ی اجتماعیها تیفعالی و نگاشت                                 در چندین مطالعه برای ارزیابی کم 

( 3221) و همکاران 2ستون(. Ma et al, 2012: 100) کار برده شده استهی با منطقهی مختلف جهانی و ها اسیمق

ژانگ و . یت جهان را با استفاده از روابط آماری بین مناطق نور در شب و جمعیت مناطق شهری برآورد کردندجمع

برآورد رشد مناطق شهری در مقیاس  منظور بهرا  «DMSP/OLS» زمانهچندهای نور در شب  داده (3211) 2تو

لیو و همکاران . کار بردندههری بارتباط بین روشنایی نور شب و جمعیت مناطق ش بر اساسی و جهانی ا منطقه

 3222تا  1223گسترش مناطق شهری را در بازه زمانی  «DMSP/OLS» چندزمانههای  با استفاده از داده( 3213)

 . برای کشور چین برآورد کردند

ت شهرنشینی و موضوعا حوزةی را در توجه قابل، تحولات توسعه درحال یکشورهاعنوان یکی از  کشور ایران نیز به

ارزیابی الگوی  منظور بهدر سطح کشور ایران  گرفته صورتدر مطالعات . مرتبط با آن پشت سر گذاشته است

                                                      
1. Night-Light 

2. Defense Meteorological Satellite Program 

3. Operational Line-scan System 

4. Sutton 

5. Zhang   & Seto 
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؛ 1222توان از مطالعات زیاری و ثمین،  یمدر این زمینه . های جمعیتی استفاده شده است شهرنشینی، بیشتر از داده

؛ 1222؛ غیبی و جاجرمی، 1222و همکاران، ؛ میرآبادی 1221؛ جواهری و همکاران، 1222هواسی و همکاران، 

اعظمی، ؛ دخت لیورجانی و شیخ1222مکاران فرهودی و ه؛ 1222؛ تقوایی و موسوی، 1222زاده و همکاران، ابراهیم

باشد، بیشتر وجود داشته های جمعیتی  ای و دادهکه با استفاده از تصاویر ماهوارهالگوی شهرنشینی . نام برد 1222

 ؛1222توان از مطالعات باقری و همکاران، در این زمینه میحداکثر در چند شهر صورت گرفته است  در یک شهر یا

قراگوزلو وهمکاران، ؛ 1222؛ رمضانی و جعفری، 1222؛ امانپور و همکاران، 1221و همکاران،  زاده شیخوانلوحاجی

خاصی در سطح  گفت مطالعةتوانمیبنابراین  ؛نام برد 1222؛ عبدالامیر،1222؛ پورمحمدی و همکاران، 1222

کند، صورت نگرفته که الگوی کلی شهرنشینی در تمام پهنة کشور را بررسیای ور با استفاده از تصاویر ماهوارهکش

 31 ةدور یرا ط رانیا یتمام مناطق شهر یگسترش کالبد ،یمل اسیصورت جامع و در مق به این مطالعه  .است

 همچنین .کند یم شیپا «DMSP/OLS» نسخه چهارم دارینور شب پا یها از داده با استفاده( 1223–1221)ساله 

شهر  نیلندست چندزمانه و در چند ریبا استفاده از تصاو «DMSP/OLS» یها شده از داده استخراج جیصحت نتا

 IDRISI» طیدر مح CA-Markov یبیمدل ترک یریکارگ به با .صورت گرفته است قیدق یبزرگ اعتبارسنج

TerrSet» ،یمبنا تواند یکه م گردد یمارائه 1212تا افق  رانیا یگسترش مناطق شهر یمکان ینیب شیپ 

گسترش  یمل شیتوجه به خلأ موجود در پا بابر این اساس  .ردیگقرار یا و منطقه یشهر زانیر برنامه یگذار استیس

پژوهش  یسؤال اصل دار،یپا یزیر برنامه یبرا قیدق یمکان قیاطلاعات دق ةو ضرورت ارائ رانیشهرها در ا یکالبد

 1223–1221 ةدور یط رانیا یمناطق شهر یو روند گسترش کالبد الگو د که؛گرد یم نیصورت تدونیحاضر به ا

بررسی میزان  ،لذا هدف این تحقیق شود؟ یم ینیب شیبه چه صورت پ 1212گسترش تا سال  نیچگونه بوده و ا

ی از میزان             ، برآورد کم 1223تا  1221از سال  «DMSP/OLS»های  ده از دادهگسترش مناطق شهری ایران با استفا

 . باشد می 1212ی شهری تا سال ها گسترش محدوده بینی پیشطور ها و همین صحت این داده

 

 هاو روش ها داده
ابل ق NGDC1سایت استفاده شده است که از طریق وب «DMSP/OLS»های نسخه چهارم  در این مطالعه از داده

، F10 ،F12 :شامل DMSPتصاویر مربوط به شش ماهواره  سایت دربرگیرندةهای این وب داده. 3باشد دریافت می

F14 ،F16  وF18 شده با بالاترین کیفیت آوریهای جمع لیانه با استفاده از دادهبرای هر ماهواره ترکیب سا. باشد می
. باشد سال میشده در طول یکگین مقادیر برداشتاره، میاندر واقع مقادیر موجود برای هر ماهو. شود میتولید 

برها تا مانع از ورود نور خورشید، درخشندگی ناشی از عوارض، نور ماه، ا شوند یم کار گرفتههبچندین نوع محدودیت 
ف حذ ها دادهنیز از  ها یسوز آتشوقایع زودگذر همانند . شوند ها دادهدم به و عوارض درخشان هنگام سپیده

در ترکیب سالیانه، ارزش هر پیکسل میانگین مقادیر نور ناشی از شهرهای بزرگ،  (.Liu et al, 2012: 65) گردند یم
ی دارای ها کسلیپبرای  ها دادهمقادیر  دامنة. باشد داوم در باند مرئی میشهرهای کوچک و مناطق دیگر با نوردهی م

درجة  122تا  122-که از  باشند یم( کیلومتردل یکمعا) ثانیه 22دارای قدرت تفکیک  ها دادهاین . است 22-1نور 
آوری  را جمع ها دادهدر مواقعی که دو ماهواره . دهند یمعرض جغرافیایی را پوشش  درجة 22تا  22-طول جغرافیایی و 

پایگاه  (.;Baugh et al, 2010: 116 Elvidge et al, 2009: 597) گردد یمدو نوع ترکیب متمایز داده تولید کرده باشند،

                                                      
1. National Geophysical Data Center 

2. http://www.ngdc.noaa.gov/dmsp/downloadV4composites.html 

http://www.ngdc.noaa.gov/dmsp/downloadV4composites.html
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های نور در شب بدون فیلتر اضافی و  پوشش بدون ابری، داده: باشد سه نوع داده می دربرگیرندة «NGDC»داده 
نور شهرهای  دربرگیرندة «NSL»های  در بین این سه دسته داده، داده. (NSL1) های نور در شب دارای ثبات داده

 باشد می ها یسوز آتشی دارای ثبات با حذف وقایع زودگذر همانند بزرگ، شهرهای کوچک و سایر مناطق با نورده
(Baugh et al, 2010: 115 Elvidge et al, 2009: 597; .) 

از ماهواره  3223سال  ،F10 از ماهواره 1223ی ها سالمربوط به  «NSL»های  در این تحقیق پس از تهیه داده

F15  از ماهواره  3212و سالF18 (های  داده«NSL»  باشد در دسترس می 3212فقط تا سال)با  ها ، این داده

کل کشور ایران با استفاده از  در پهنة ها محاسبات مربوط به این داده. استفاده از مرز سیاسی کشور ایران جدا شدند

میزان نور در شب در کشور  1شکل . انجام گرفته است «WGS-84» سیستم مختصات جغرافیایی با بیضوی مرجع

 . دهد میرا نشان «DMSP» های های نسخه چهار سری ماهواره با استفاده از دادهایران 

 

 
 «DMSP»های  های نسخه چهار سری ماهواره میزان نور در شب در کشور ایران با استفاده از داده: 5شکل 

 1222حسینی و همکاران، : و ترسیمتهیه 

 

 ،1221مربوط به سال  TMویر لندست در این تحقیق از تصا «DMSP»ماهواره  «NSL»های  علاوه بر داده

ETM+  و برای منطقه شهری تهران و کرج تصاویر مربوط  1223مربوط به سال  2و لندست  1221مربوط با سال

استفاده شده « NSL DMSP/OLS» های آمده از دادهدستهطور ارزیابی نتایج بانتخاب شده و همین 1221به سال 

 . دهد میحقیق را نشانشده در این تندست استفادهای ل تصاویر ماهواره 1جدول . است

ح زمین، سازهای سطوکه مناطق شهری و ساخت دشویمپیکسل شهری تعریف  عنوان بهیک پیکسل زمانی 

 نی؛ بنابرا(Liu et al, 2001: 185) کیلومتر را پوشش داده باشدکیلومتر در یکبیشترین مساحت یک سطح یک

روش انتخاب آستانه  :وجود دارد که شامل «NSL»ی شهری از تصاویر ها کسلیپچندین روش جهت استخراج 

( Imhoff et al, 1997: 363) ی تشخیص تغییرات ناگهانیمبنابرانتخاب آستانه  ،(Elvidge et al, 1997: 729) تجربی

ستانه با استفاده از ، روش تعیین آها روشاز بین این . باشد می) Cao et al, 2009: 2206( ی تصاویربند طبقهو روش 
                                                      
1. Nighttime Stable Light 

0 

500000 

1000000 

1500000 

2000000 

2500000 

3000000 

3500000 

4000000 

4500000 

5000000 

1
9

9
1

 

1
9

9
2

 

1
9

9
3

 

1
9

9
4

 

1
9

9
5

 

1
9

9
6

 

1
9

9
7

 

1
9

9
8

 

1
9

9
9

 

2
0

0
0

 

2
0

0
1

 

2
0

0
2

 

2
0

0
3

 

2
0

0
4

 

2
0

0
5

 

2
0

0
6

 

2
0

0
7

 

2
0

0
8

 

2
0

0
9

 

2
0

1
0

 

2
0

1
1

 

2
0

1
2

 

2
0

1
3

 

ب
 ش

در
ور

ن ن
یزا

م
 

 سال

F10 SOL 

F12 SOL 

F14 SOL 

F15 SOL 

F16 SOL 

F18 SOL 



 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان  332   غرافیا و توسعهج

چرا که ساده بوده و قابلیت صحت و اطمینان بالاتری  رده مورد استفاده قرار گرفته استگست طوربههای کمکی  داده

در این تحقیق از روش انتخاب آستانه  نیبنابرا ؛)Henderson et al, 2003: 597; Milesi et al, 2003: 403 ( دارد

 . دشست استفاده ی لندا ماهوارهبا کمک تصاویر 

 باشد های کمکی، پارامتری کلیدی جهت تضمین موفقیت این روش می قابلیت اطمینان و صحت داده

(Henderson et al, 2003: 598.)  شده با استفاده باشد که محدودة شهری استخراج می اساس  نیا برانتخاب آستانه

بر این . شده از تصاویر لندست داشته باشداستخراجی شهری ها محدودهبیشترین انطباق را با  «NSL»از تصاویر 

با کمک این روش  نی؛ بنابراانتخاب گردید «NSL»ی شهری در تصاویر ها محدودهبرای جداسازی  22اساس آستانه 

مناطق  2شکل . دشاستخراج  1223و  1221، 1221زمانی  مناطق شهری ایران در طول سه دورة فضایی محدودة

 . دهد یمی مورد نظر نشانها السشهری ایران را در 
 

 ای لندست مورد استفاده در تحقیقتصاویر ماهواره: 5جدول 

 تاریخ اخذ نام سنجنده نام ماهواره خذتاریخ أ نام سنجنده نام ماهواره

 ETM+ 2002/08/09 2لندست  TM 1992/07/28 2لندست 

 OLI 2013/07/16 2لندست  TM 1992/07/27 2لندست 
 OLI 2013/07/21 2لندست  TM 1992/07/16 2لندست 
 OLI 2013/07/26 2لندست  TM 1992/07/06 2لندست 
 OLI 2013/07/07 2لندست  TM 1992/07/28 2لندست 
 OLI 2013/07/30 2لندست  ETM+ 2002/08/09 2لندست 
 OLI 2022/07/07 2لندست  ETM+ 2002/07/31 2لندست 

 OLI 2022/07/06 2لندست  ETM+ 2002/07/20 2لندست 

 OLI 2022/07/07 2لندست  ETM+ 2002/07/10 2لندست 

 1222نگارندگان،  :مأخذ          
 

نیز از  «NSL»از میزان گسترش مناطق شهری با استفاده از تصاویر  آمده دست بهارزیابی صحت نتایج  منظور به

ی ریکارگ بهبا  شد و در نهایتاستخراج (تبریز، اصفهان و شیراز تهران و کرج،) ی شهری تعدادی از شهرهاها محدوده

با توجه به قدرت . استخراج شد، استفاده گردید 2و لندست  TMو استفاده از تصاویر لندست  1روش حداکثر شباهت

 ها ابتدا ابعاد پیکسل این داده ،«NSL»های  آمده از دادهدسته، برای ارزیابی نتایج بها تفکیک مکانی متفاوت داده

در نهایت . گرفتشد و سپس ارزیابی انجاممتر تعیین 22ترین همسایه برداری مجدد با روش نزدیکهروش نمون به

. هری در سطح ملی پرداخته شدسازی رشد شبه شبیه «NSL»شده از تصاویر خراج اراضی ساختهپس از است

گیری از مزایای ی اراضی و بهرهتغییرات کاربر سازی مدلهای  با ترکیب دو یا چند روش از روشتوان  میمنظور  بدین

لازم به . (Yang et al, 2012: 13) دبخشیها را بهبود  ها، قابلیت اطمینان به این روش استفاده از هر کدام از این روش

تغییرات کاربری زمین  بینی پیشی پویای فضایی و ها سازی پدیده               اخیرا  در شبیه «CA–Markov» ذکر است مدل

های مارکوف فاقد  زنجیره. (;Wang et al, 2012: 1239 Hosseini et al, 2015: 73) رفته استمورد استفاده قرار گ

ها  این مدل. پردازند ها می ی انتقال بین حالت                                                             هرگونه اطلاعات مکانی در تحلیل خود هستند و صرفا  به احتمالات کل 

پراکندگی فضایی این ای از چگونگی  اما هیچ نشانه زنند ی هر کاربری را تخمین می                       هرچند میزان تغییرات کم 

                                                      
1. Maximum Likelihood 
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برای جبران این . شود نادیده گرفته می سازی مدلگونه بیان دیگر، عامل مکان در اینبه . دهند نمیتحولات ارائه

یند ، در فرآبه عبارت دیگر .شدخواهد استفادههای خودکار  سلولمدل                                           کاستی و وارد کردن ب عد مکانی به تحلیل، از 

ی مارکوف بر ها از قوانین زنجیره                          های کاربری اراضی مستقیما تغییرات زمانی در کلاس ،«CA–Markov» سازی مدل

ی بالقوة انتقال، ها نقشه وسیلةکه تغییرات فضایی بهشوند در حالی میاساس ماتریس قوانین انتقال تولید هدایت 

 :White and Engelen, 1993)  گیرند یمقرار CAیند قوانین انتقال محلی در جریان فرآ ی همسایگی وها بندیپیکر

1197; Wu et al, 2002: 800; Li& Gar-on, 2004: 724; He et al, 2008: 80; Guan et al, 2011:3762.) با 

بینی پوشش زمین در  سازی فرآیند پیش امکان پیاده ،(CA) های خودکار تلفیق مدل زنجیره مارکوف و سلول

 ،( یافته مساحت انتقال)تحلیل زنجیره مارکوفهای  در این رویکرد، خروجی. شود میفراهم «CA–Markov» چارچوب

«CA–Markov» در  .کردی زمانی بعد استفاده خواهدها از یک فیلتر مجاورت برای استخراج کاربری زمین به دوره

های  ی آن به کاربریدهی مکانی، احتمال تغییر هر سلول را بر اساس نزدیکعامل وزن با ایجاد یک CA واقع، فیلتر

های مشابه با  ییابد که در مجاورت کاربر مییب، وزن بیشتری به مناطقی اختصاصترتبه این. کند میهمجوار تعدیل

وزن  .صورت تصادفی نباشدبه      کاملا شود تغییرات آتی پوشش زمین  این مکانیسم سبب می. دارندوضعیت کنونی قرار

شود که تغییرات  این کار موجب می. شود ری زمین کنونی هستند، داده میبیشتر به مناطقی که نزدیک به کارب

 ،بر این اساس. طور تصادفی نباشد                                           های کاربری مشابه کنونی ایجادگردد و کاملا  بهسکاربری زمین در نزدیکی کلا

 .دشده استفا IDRISI TERRSETو  SPSS 21 ARC GIS 10.8 هایافزار نرم شده از ی ذکرها برای انجام تحلیل

 
 سازی تحقیقمراحل انجام مدل: 0شکل 

 1222نگارندگان،  :تهیه و ترسیم

  

                                                      
1. Transition Area 
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 نتایج و بحث
 های لندست با داده «NSL»های  ارزیابی داده -

. دهد میرا نمایش 1223تا  1221ازه زمانی در ب «NSL»های  شده از دادهی شهری استخراجها محدوده 2شکل     

ی شهری ها جهت ارزیابی صحت محدوده. دهد میدر طول این بازه زمانی نشانا را نیز روند گسترش شهره 2شکل 

های  جا که قدرت تفکیک مکانی دادهاز آن. یعنی لندست استفاده شده است ؛شده از تصاویر با وضوح بالاتراستخراج

یابی نتایج لذا ارز باشد؛ می( یک کیلومتر) «NSL»های  بسیار بالاتر از داده( متر 22) +ETMو  TMلندست 

 :Cao et al, 2009: 2280; He et al, 2008) باشد های لندست عملی و مورد قبول می آمده با استفاده از داده دست هب

82; Sutton et al, 2006: 40; Henderson et al, 2003: 598.) 2در این تحقیق از تصاویر لندست (OLI)  جهت

منظور در مطالعة حاضر از برای این. شداستفاده  1223وط به سال مرب «NSL»آمده تصاویر دستهارزیابی نتایج ب

ی شهری این چهار ها محدوده. تهران و کرج، اصفهان، تبریز و شیراز استفاده شده است: شهری شامل چهار منطقة

ن د و ایشاجاستخر 1223بندی حداکثر احتمال برای سال و با روش طبقه 2از تصاویر لندست منطقه با استفاده 

 .گرفتمورد استفاده قرار «NSL»های  آمده از دادهدستهجهت ارزیابی نتایج ب ها محدوده

 

 
 «NSL»های  با استفاده از داده( C) 5800و 5835 (B )، (A)5835ی ها مناطق شهری ایران در سال: 8شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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  5800تا  5835گسترش مناطق شهری ایران از سال : 0شکل 

  1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

کرده و های لندست ارائه ه با نتایج دادهرا در مقایس «NSL»های  شده از دادهی شهری استخراجها محدوده 2شکل     

ی و                           با توجه به این شکل صحت کل . دهد میآمده برای هر منطقه را نشاندستهمقادیر صحت کلی و ضریب کاپای ب

و % 22922، برای اصفهان 2922و % 22921ترتیب و کرج بهشهری تهران  برای منطقة آمدهدستهبی ضریب کاپا

ماتریس خطای مناطق  3در جدول . باشد می2922و % 22922و برای شیراز  2922و % 21922، برای تبریز 2922

نیز  2و  2ی ها شکل. استبا جزئیات نمایش داده شده  1223شده مربوط به تهران و کرج در سال شهری استخراج

را برای شهرهای مورد  1223و  1221شده از هر دو دسته داده مربوط به سال شهری استخراجمحدوده مناطق 

با  «NSL»های  با استفاده از داده آمدهدستهبدهد که الگوی شهری  مینشان آمدهدستهبنتایج . دهد میبررسی نشان

 .  های لندست سازگاری دارد از داده آمدهدستهببا نتایج  2921کاپای و میانگین  22911میانگین صحت کلی 
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  شیراز تبریز اصفهان تهران و کرج

 2های سنجنده لندست  داده

R : 2باند 

G : 2باند 

B : 2باند 
      

    

 DMSP-OLSهای  داده

NSL 

 
 

    

-ی شهری استخراجها محدوده
شده با استفاده از تصاویر 

 2سنجنده لندست 

 

 

    

-ی شهری استخراجها محدوده
های  شده با استفاده داده

DMSP-OLS NSL 

 

 

 

 
 2922: ضریب کاپا

 %22921: صحت کلی

 
 2922: ضریب کاپا

 %22922: صحت کلی

 
 2922: ضریب کاپا

 %21922: صحت کلی

 
 2922: ضریب کاپا

: صحت کلی

22922% 

 نتایج مقایسة

 

 

  5800شده در ایران سال ی شهری استخراجها ارزیابی صحت محدوده: 1شکل 

  1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 5800شده مربوط به تهران و کرج در سال ماتریس خطای مناطق شهری استخراج :0جدول 

 نام کلاس
 یرشهریمناطق غ

 (پیکسل)

 شهری مناطق

 (کسلپی)
 جمع ردیف

 خطای
Commission 

 خطای
Omission 

 %16.70 %2.80 7245395 204543 7040852 (پیکسل) یرشهریمناطق غ

 %10.90 %45.90 3076899 1662410 1414489 (پیکسل)مناطق شهری 

   10322294 1866953 8455341 جمع ستون

2922:  ضریب کاپا 22921:  %صحت کلی                              

  1222نگارندگان، : ماخذ          

  اصفهان شیراز

  

های  شده با استفاده از دادهنتایج استخراج

 2و لندست  TMسنجنده 

 

  

 

های  شده با استفاده از دادهنتایج استخراج

DMSP-OLS NSL 
 

 

 

 5800تا  5835از سال  «NSL»های  ا استفاده از دادهارزیابی صحت گسترش مناطق شهری در ایران ب: 2شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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  تبریز تهران و کرج

  

شده با استفاده از نتایج استخراج

 های لندست داده

 

  

 

شده با استفاده از نتایج استخراج

 DMSP-OLS NSLهای  داده

 

 

 5800تا  5835از سال  «NSL»های  ارزیابی صحت گسترش مناطق شهری در ایران با استفاده از داده: 3ل شک

  1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 های آماری با داده «NSL»های  ارزیابی داده

 لص ملی،تولید ناخا و جمعیتی هایداده با شدهاراضی ساخته توسعة بین ارتباط بررسیمنظور  به بخش این در

 شاملداده  مجموعه این که نموده استخراج «DMSP» ماهواره چهار نسخه را از «NSL» تصاویر از زمانی سری یک

 جمعیتی کشور و جمعیت های داده منظوربرای این .باشد می 1221 تا 1221 هایسال برای «NSL» تصویر 32

شد که استخراج و تهیه 3213 سال تا جهانی انکب از (GDP1) ملی ناخالص تولید طور میزانو همین شهری مناطق

 12تا  2ی ها شکل در «DMSP» شهری و تصاویر مناطق در فعالیت و جمعیت رگرسیونی یها وتحلیلتجزیه نتایج

 خطی رابطة که دادنشان خطی رگرسیون هایوتحلیلتجزیه برای (R2) همبستگی ضریب بنابراین است؛ شده ارائه

جمعیت کل کشور، جمعیت شهری و تولید ناخالص  رهای جمعیتی و اقتصادی، شامل     متغی با  و شب در نور بین

 کمترین ،شدهمحاسبه شاخص سه بین در که 29222 با برابر کشور کل جمعیت برای R2 میزان .داخلی، برقرار است

 با میزان این که 29222 با برابر R2 با شهری جمعیت آن از پس دهد، مینشان را ها داده بین خطی ارتباط میزان

 حتی و مقایسه قابل : Sutton et al, 1997: 1308; Elvidge et al, 2001: 90) مثال عنوان به) نتایج سایر مطالعات

 برابر R2 با شب در نور و ملی ناخالص تولید بین خطی ارتباط میزان بیشترین. دهد مینشان را بالاتری عددی ارزش

 این شب در نور میزان و شدهتهیه های داده بین خطی رابطة این ییدتأ منظوربه ادامه در که باشد می 29222 با

 .است شده آورده 2جدول  در شدهمحاسبه نتایج شد؛ داده انتقال «SPSS» افزار نرم  به ها داده

  

                                                      
1. Gross Domestic Product 
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 5805تا  5835از سال « GDP»و بین نور در شب با جمعیت کل، نقاط شهری  ارتباط :8جدول 

رکشو کل جمعیت  کشور شهری جمعیت   «GDP» ملی ناخالص تولید 

R2 0.838 .854۰ .894۰ 
SIG .000۰ .000۰ .000۰ 

STD 317754.9 301347.45 257642.26 

F 98.267 111.384 159.372 

 1222نگارندگان، : ماخذ                       

 

 
جمعیت با میزان نور در شب مقایسة: 3شکل   

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 
 

 جمعیت در نقاط شهری با میزان نور در شب مقایسة :0شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

y = 0.0084x + 22110 
R² = 0.8543 
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 5805تا  5835با میزان نور در شب از سال  «GDP»تولید ناخالص ملی  مقایسة: 54شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

  «DMSP/OLS»رشد شهری در مقیاس ملی با تصاویر  سازی مدل

 1223تا  1221ز سال ا شده در سطح کشوراراضی ساختهو گسترش فضایی  «NSL»های  دادهبا توجه به 

بررسی روند تغییرات  .ه نموده استای را تجربسابقهافزایش بی ،شده در این محدودهگفت که اراضی ساختهتوان یم

 12222از  به بیش 1221کیلومترمربع در سال  2311دهد که مساحت اراضی شهری از حدود  مینشان

یلومترمربع بوده و نرخ رشد ک 2222معادل  اراضی شهریاین افزایش . رسیده است 1223کیلومترمربع در سال 

گسترش و رشد  سازی نحوةمنظور شبیه، بهبر این اساس .درصد محاسبه شده است 12/2آن در این دوره  ةسالان

که مدلی مناسب برای  مارکوفکار و زنجیره های خوداز روش سلول ،کاربری اراضی در مجموعه شهری تهران

 . باشد، استفاده شده است شهری می ارزیابی گسترش شهری در مناطق کلان

های  های کاربری اراضی سال با استفاده از نقشه 1223سال برای اعتبارسنجی مدل، ابتدا رشد شهری مربوط به 

ید تا صحت گردمقایسه 1223واقعی سال  ةششده با نق سازی شبیه ةسپس نقش. سازی شد شبیه 1221و  1221

 ضریب کاپا درصد و 2/22بینی برابر  مدل پیش دقت کلی آمده، دست بر اساس نتایج به. گیردمدل مورد ارزیابی قرار

را در مارکوف  زنجیره–های خودکار سلول این سطح از دقت، قابلیت اطمینان روش ترکیبی. شدسبهمحا  /222

در شکل  1223شهری در سال سازی رشد نتایج مربوط به شبیه .کند میشده تأیید ساختهسازی رشد اراضی  شبیه

 .داده شده استنشان 11
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  5800شده برای سال بینی پیشمناطق شهری : 55شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

ی خودکار ها سلولی مدل ی بالااثبات کارایو  1223سازی رشد شهری در سال پس از ارزیابی نتایج شبیه ن،یبنابرا
رای سال شده در مجموعه شهری تهران بسازینقشة شبیهتغییرات کاربری اراضی،  سازی مدلدر  مارکوف و زنجیره
از  1212 سازی رشد شهری در مجموعه شهرهای ایران در سالمنظور برای شبیهبدین. سازی شدشبیه 1212
اطق من ةشد بینی ، الگوی پیش13شکل . استفاده شد 1223و  1221های  شده مربوط به سالی اراضی ساختهها نقشه

سازی و با توجه به روند جاری گسترش شهری،  نتایج این شبیه ةبر پای. دهد میرا ارائه 1212شهری برای سال 
راین با بناب؛ یابد افزایش مربع کیلومتر 32٬122به بیش از  1212شود که مساحت اراضی شهری تا سال  بینی می پیش

گفت که اراضی توان می 1212تا سال  شده در سطح کشوراراضی ساختهگسترش فضایی  بینی پیشنتایج توجه به 
شده، مساحت  های انجام بینی بر اساس پیش .است ای را تجربه نمودهسابقهافزایش بی  ،شده در این محدودهساخته

افزایش  1212ر مربع در سال کیلومت 32122به بیش از  1223کیلومتر مربع در سال  12222اراضی شهری از حدود 
آن در این بازه  ةلومتر مربع بوده و نرخ رشد سالانکی 11322ساله معادل  12 ةاین افزایش طی یک دور. خواهدیافت

 .درصد برآورد شده است 33/2
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 5054شده برای سال بینی مناطق شهری پیش: 50شکل 

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

ی ها سالشده مربوط به ، نقشة کاربری ساختهآمدهدستی و سپس مقایسة نتایج بهنیب شیپ منظور به ،در پایان
-بدین. گردیداستخراج 2مربوط به منطقه شهری تهران و کرج با استفاده از تصاویر لندست  1221و  1223، 1221

های کاربری اراضی  سپس با استفاده از نقشه. شدجاستخرا 1221شده در سال  ی ساختهاراض ةمحدود منظور ابتدا
واقعی  ةشده با نقش سازی شبیه ةدر نهایت، نقش. سازی گردید شبیه 1221، رشد شهری سال 1223و  1221های  سال
 22932شهری تهران و کرج که برابر با  برای منطقة آمدهدستبهضریب کاپای  به باتوجه .شدمقایسه 1221سال 
سازی رشد  را در شبیه زنجیره مارکوف-های خودکار سلول ن سطح از دقت، قابلیت اتکای روش ترکیبیایباشد و  می

مساحتی بالغ  1221شهر تهران و کرج در  ةمحدودشده در این در حالی است که اراضی ساخته .کند شهری تأیید می
رسد و این اراضی در  میهزار هکتار 132بر  به مساحتی بالغ 1223 سالباشد و این میزان در  هزار هکتار دارا می 22بر 

 1223سازی رشد شهری در سال پس از ارزیابی نتایج شبیه نی؛ بنابرارسد یمهزار هکتار  122سال به مساحتی بالغ بر 
 نقشةتغییرات کاربری اراضی،  سازی مدلدر  مارکوف ی خودکار و زنجیرهها سلولی مدل اثبات کارایی بالاو 
شده در سازی شد که مساحت اراضی ساختهیهشب 1212برای سال  نطقه شهری تهران و کرجم ةشد یساز هیشب

سازی رشد شهری در برای شبیه ،منظوربدین. رسد یمهزار هکتار  121به بالغ بر  1212در سال مورد نظر  محدودة
 12شکل . استفاده شد 1221و  1221های  سال شدةاراضی ساخته از نقشة 1212 شهری تهران و کرج در سال ةمنطق

جهت ارزیابی . دهد یمو لندست را نمایش  «NSL» های مربوط به داده 1212سال  شده ینیب شیپی شهری ها محدوده
در این بخش . یعنی لندست استفاده شده است ؛شده از تصاویر با وضوح بالاتری شهری استخراجها محدودهصحت 
مربوط به  «NSL»ی تصاویر نیب شیپجهت ارزیابی نتایج  (OLI) 2دست حاصل از تصاویر لن شدةینیب شیپی ها نقشه
ه با نتایج را در مقایس «NSL»های  شده از دادهی شهری استخراجها محدوده 12شکل . استفاده گردید 1212سال 
% 22912ترتیب آمده برای منطقة شهری تهران و کرج بهدستبهکرده صحت کلی و ضریب کاپای های لندست ارائه داده
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 توان یم «NSL»لندست و تصاویر  1212ی مربوط به سال نیب شیپ مقایسة نقشة به  توجه با. دهد یمنشان 2922و 
پایدار مناطق شهری در سطح  توسعة منظور بهریزی شهری برنامهمطالعه و  در زمینة «NSL»های  مناسب داده دقت به

 .بردپی کلان
 

 
 در منطقه شهری تهران و کرج  5054 بینی پیشو  5045، 5835مناطق شهری : 58شکل  

 1222نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

رشد سریع مناطق شهری با توجه به  ، نتایج مشابهی است که در نتیجةمل استجا قابل تأچه در اینبنابراین آن   
الاخص در شهری دنیا و بی در تمام مناطق شهر کلانیابی فضایی مناطق  سازمانو فرایندهای مربوط به  الگوها

گرفته در سطح دنیا یز مشابه بسیاری از تحقیقات صورتنتایج تحقیق حاضر ن .آورد یمتوسعه را به بار کشورهای درحال
طور کلی دارای ن داده است که رشد مناطق شهری بههای مطالعات متعدد نشا یبررساین در حالی است که . باشد یم

 محیطی یستز ساختار تخریب ی اشتغال بیشتر،ها فرصت و بالاتر اقتصادی تولید: باشد از جمله یمپیامدهای مختلفی 
 درجه افزایش زیرزمینی، یها آب استخراج سطحی و یها آب دادنازدست محیطی، یستز های یآلودگ یکی،اکولوژ و

ش پراکنده و این گستر. غذایی مواد و کمبود جنگل و کشاورزی های ینزم نابودی غیررسمی، یها سکونتگاه حرارت،
باعث گسترش مشکلاتی از  ،شهر  کلاناین ندادن مشکلات در شهری تهران علاوه بر کاهش بدون برنامه در منطقة کلان

 گسترش ها، حومه در شهر خدمات نارسایی زیرساخت، بدون نواحی گسترش در کشاورزی، اراضی تخریب :قبیل
 زیست،محیط آلودگی روستایی، و شهری نامنسجم هایبافت پیوستگی آب، بحران ها، جاده امتداد در پراکنده های حومه
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های آینده  ریزی بنابراین در برنامه شهری تهران شده است؛ عمومی و غیره در سطح کل منطقة کلان ونقلحمل نارسایی
در کنار  ، توپوگرافی و ارتباطیاقتصادی، محیطی-های اجتماعی مؤلفهالگوی اثر متقابل به باید  ،شهری کلان ةاین منطق

 .عوامل سیاسی و مدیریتی توجه نمود
 

 گیری نتیجه
اجتماعی عصر -های فضایی ترین دگرگونی عنوان یکی از کلیدید و گسترش فیزیکی مناطق شهری، بهفرآیند رش

را به بیستم، آندوم قرن  ةویژه از نیمشتابان شهرنشینی در سطح جهان، بهدرواقع، گسترش . دشو حاضر محسوب می

این روند، که برآمده از قوانین ناگزیر اقتصادی و  .کننده در حیات جمعی بشر تبدیل کرده است ای نوین و تعیین پدیده

های انسانی را به شکلی  کند و ساختار سکونتگاه فضایی در مقیاس جهانی است، همچنان مسیر تکاملی خود را طی می

 و همچنین فقدان کلان مقیـاس در راهبـردی مطالعات و ها در پژوهش عفض اما بنیادین دگرگون ساخته است

و  توسعه درحال یکشورهانسبت به چیستی و چگونگی گسترش این پدیده در  شناخت ناکافی و ینانهب واقع یها نگرش

پدیده شده  های این یتمزراهکارهای مناسب و کاربردی در جهت استفاده از  خصوص ایران باعث ناتوانی در ارائةهب

پرداخته است؛ در این مطالعه  الگوی گسترش مناطق شهری ایران سازی مدلاین مطالعه به بررسی  ،اساس نیبرا. است

گسترش  «NSL»های  دادهبا توجه به  نی؛ بنابرابه بررسی الگوی رشد شهری در سطح ملی پرداخته است بار نیاولبرای 

کیلومتر  2311گفت اراضی شهری از حدود توان یم 1223تا  1221ل ز ساا شده در سطح کشوراراضی ساختهفضایی 

. درصد افزایش یافته است 2/2با نرخ رشد سالانه  1223کیلومتر مربع در سال  12222به بیش از  1221مربع در سال 

 جمعیت کل کشور، جمعیت شهری :شامل)شده با متغیرهای جمعیتی و اقتصادی  بررسی تطبیقی رشد اراضی ساخته

مقایسة رشد اراضی . باشدی مذبور میها بین شاخصخطی معنادار  ةحاکی از وجود یک رابط (یو تولید ناخالص داخل

ها ارتباط خطی بین آن دهندةنشان ناخالص تولید و کشور شهری جمعیت کشور، شده با میزان جمعیتساخته

 کمترین ،شدهمحاسبه شاخص سه بین در کهباشد  می 29222 با برابر کشور کل جمعیت برای R2 میزان. باشد می

 ناخالص تولید. باشد می 29222 با برابر R2 با شهری جمعیت آن از پس ،دهد یمنشان راها  داده بین خطی ارتباط میزان

R نیز با ملی
پس از  ،بعد در مرحلة. باشد دارا می «NSL»های  بالاترین میزان همبستگی را با داده 29222 با برابر 2

 مارکوف ی خودکار و زنجیرهها سلولی مدل اثبات کارایی بالاو  1223سازی رشد شهری در سال ابی نتایج شبیهارزی

سازی شبیه 1212در مجموعه شهرهای ایران برای سال  شده یساز هیشب نقشةتغییرات کاربری اراضی،  سازی مدلدر 

گفت که توان یم 1212در سطح کشور تا سال  شدهی گسترش فضایی اراضی ساختهنیب شیپنتایج  به  توجه با. شد

میزان اراضی شهری از حدود  که یطور به ای را تجربه نموده استسابقهافزایش بی شده در این محدودهاراضی ساخته

ان افزایش میز. است افتهی شیافزا 1212در سال  لومترمربعیک 32122به بیش از  1223در سال  لومترمربعیک 12222

درصد  2933اراضی شهری برابر  کیلومتر مربع و نرخ رشد سالانة 11322ساله معادل  12 در این دورةاراضی شهری 

نتایج این  ،رشد شهری در مقیاس ملی سازی مدل عدم وجود تحقیقات مشابه  در زمینة به  توجه با نی؛ بنابرابوده است

با . پیشنهادی توسعه یاری نمایددر ارزیابی الگوهای  گیران راتصمیم ،ی از آیندها نهیزم شیپتواند با ایجاد  تحقیق می

 عدم و ینانهب واقع یها نگرش و فقدان ایمقیـاس ملی و منطقه در راهبـردی مطالعات و ها پژوهش ضعف ،حالاین

، لاخص ایراناتوسعه و بی گسترش این پدیده در کشورهای درحالچیستی و چگونگ درخصوص کافی دانش و شناخت
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جا که از آن. های این پدیده شده است یتمزراهکارهای مناسب و کاربردی در جهت استفاده از  نی در ارائةباعث ناتوا

روست، شناسایی عوامل مؤثر بر  گیری و ابعاد مسائل پیش راهکارهای عملی و مؤثر مستلزم درک دقیق روند شکل ةارائ

ی شهری در ها سیستمگیری و تحول  حاکم بر شکل های فرآیند پیدایش، تکوین، دگرگونی و همچنین تبیین مکانیسم

های آتی و اتخاذ  ای برای پژوهش عنوان پایهیق شناخت نظری و تحلیل مسئله، بهتواند ضمن تعم می ،سطح ملی

الگوی  سازی مدلاین مطالعه به  ،بر این اساس .گیرددر سطح  کشور مورد توجه قرارها و راهبردهای متناسب  سیاست

وتحلیل های مربوط به تجزیه یتمحدوددلیل ، در این پژوهش بهحالشهری ایران پرداخته است؛ با این گسترش مناطق

ممکن است نتایج حاصل از این مطالعه با توجه به ( ی و غیرهسرشمار، ازدوری سنجشها داده عنوان مثال؛به)

ت در مطالعا که در زمینةدگی موضوع و اینبا توجه به گستر ،حالبا این. هایی مواجه باشد یکاستگستردگی موضوع با 

 .داداداتی را برای مطالعات آتی ارائهتوان راهکارها و پیشنه یم ،داریمسطح ملی در ابتدای راه قرار

 

 اتپیشنهاد

ترتیب باشند، بدین یممحیطی و تکنولوژی  یستزی اقتصادی، اجتماعی، ها فرصتعنوان منابعی از مناطق شهری به

بنابراین در مطالعات آتی نیازمند  کنند؛ یمو پایدار به جذب جمیعت بیشتر عملای مستمر  یدهپدان عنوبه ها آن

های مؤثر در  یهنظرها و  یژگیوشهرنشینی با توجه به  های مؤثر و متعادل در زمینة یاستسها،  یاستراتژتدوین 

 .باشیم یملاخص ایران در قرن شهرنشینی اتوسعه و بکشورهای درحال

ی زمانی محدودی جهت بررسی رفتار سیستم شهری در ها دورهی با محدودیت خاص و ها دادهاز  ،این مطالعهدر 

و از لحاظ زمانی نیز استفاده کرد یی با کیفیت مناسب ها دادهتوان از در مطالعات آتی می. کشور ایران استفاده شد

 سازی مدلهای مکرر  یلتحلو، با انجام تجزیهشمول ةتر را مورد بررسی قرار داد تا علاوه بر توسع یطولانی ا دوره

 .توسعه بهتر درک شودگسترش مناطق شهری در کشورهای درحال

گسترش  نحوة سازی مدل مینةتواند به محققان در زدوری با وضوح تصویر بالاتر میازی سنجشها دادهاستفاده از 

یرتر در دسترس پذ انعطافهای  مدل در جهت ارائة ند جزئیات بیشتری راتوامناطق شهری کمک کند و همچنین می

 .دهدقرار

 های مناسب در زمینة یتئورهای مناسب، جامع و فراگیر مبتنی بر رویکردها و  یاستس توجه به ایجاد و توسعة

ها در این مناطق و همچنین افزایش رضایتمندی و  یتمحدودیزی شهری در جهت کاهش مشکلات و ر برنامه

 .ریزان شهری مقامات و مدیران برنامهی برای ور بهره

تکامل  ویزی فیزیکی ر برنامهنگر جهت مقابله با مشکلات  جانبه یزی نوین و همهر برنامهرویکردهای  توجه به ارائة

 .یا منطقهریزان ملی و  های مناسب در جهت هماهنگی برنامه یاستراتژ

 در وحدت رویه ایجاد و آمایشی طرح هرگونه ییاجرا ضمانت تهیـه و بـرای یکپارچـه مـدیریت ایجاد ضرورت

 .محلی های یریتمد
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  منابع
نمونه اهواز، : های روستایی دراسکان غیررسمی نقش مهاجرت(. 1222)اکبری  محمود وارثی؛ حمیدرضا؛ زاده، عیسی ابراهیم

 .122 -121 فحاتص. 1دوره . 1شماره  .های روستایی فصلنامه پژوهش

 https://sid.ir/paper/180924/fa 

تا  1222شهر اهواز در بازه زمانی  شناسایی و تحلیل الگوی گسترش (. 1222)باغ  دامن؛ صفیه علیزاده ؛ مهدیسعید، امانپور

 .22-22 فحاتص. 1دوره . 1شماره  .یا فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ، 1222

https://www.srds.ir/article_122922_525149bd1efc77df6e2c274472552ad8.pdf 

ساله بر اساس  32واکاوی الگوهای رشد شهری در بازه زمانی (. 1222)پور  حاجیه؛ خلیل آراستن؛ مجتبی یامیرحسی، باقر

  . 1-12فحات ص. 2دوره . 12شماره  .جغرافیا و پایداری محیط ،شهر شیراز: فنون تحلیل فضایی؛ نمونه موردی

doi: 10.22126/ges.2024.10846.2771 

بر  دیشهر زنجان با تأک یکالبد -ییگسترش فضا یابیارز(. 1222) یزمان یاصغراکبر  ؛یجمالفیروز  ؛رضامحمد ،یپورمحمد

  .1دوره . 21 شماره. یانسان یایجغراف یها پژوهش ،(3222-1222)1222 -1222دوره  یط نیزم یکاربر رییتغ

 .32-22ات حصف

https://jhgr.ut.ac.ir/article_19770.html 

با نگاهی )خست شهری و ارائه شاخصی جدید های تعیین ن نقدی بر شاخص(. 1222)موسوی  ؛ میرنجفتقوایی، مسعود

 .23-23صفحات  .، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی(های نخست شهری در ایران تحلیلی بر شاخص

https://ensani.ir/file/download/article/20120326120423-1154-3.pdf 

روش اقتصادسنجی : های ایران شینی در استانبررسی عوامل مؤثر بر نرخ شهرن(. 1221)ابراهیمی  ؛ صلاحبختیار ،جواهری

 .22-22صفحات  .23دوره  11شماره . یفصلنامه مطالعات شهر، فضایی

doi: 10.34785/J011.2022.599 

تحلیل الگوی توسعه و رشد و پراکندگی شهری با استفاده از (. 1221) یرمضانی؛ مهناز خاور ، علی؛ حبیبشیخوانلو زاده حاجی

 . 322-322صفحات . 2دوره . 11شماره  ی،جغرافیا و مخاطرات محیط ،(شهر کاشمر: رسیمحدوده موردبر)ای  تصاویر ماهواره

doi: 10.22067/geoeh.2022.76794.1231 

معاصر با  رانیدر ا ینیشهرنش ییاینظارت بر پو(. 1222) یریمدمهدی  ؛انیعیرفمجتبی  ؛زاده میابراه ؛ عیسی داحمدیس ،ینیحس

  . 31-22صفحات  .32ه دور .22ه شمار .(سپهر)طلاعات جغرافیایی فصلنامه ا، DMSP/OLS چند زمانه ریاستفاده از تصاو

https://www.ensani.ir/file/download/article/20160515142507-9987-217.pdf 

سیاست و سرزمین،  1222بررسی پدیده نخست شهری در ایران در سال (. 1222)اعظمی  شیخ؛ علی لیوارجانی، پروین دخت

 .121-323 صفحات .32شماره  .نهمسال  .فصلنامه فضای جغرافیایی

https://www.magiran.com/p663742 
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با استفاده از مدل  1222آشکارسازی تغییرات کاربری و پوشش اراضی در افق (. 1222)جعفری رضا رمضانی، نفیسه؛ 

 .1222ستان زم .شماره چهارم .32سال  .اسفراین، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی: مطالعه موردی( مارکوف CAزنجیرهای 

 .22-22صفحات  .112شماره پیاپی 

http://georesearch.ir/article-1-232-fa.html 

، 1222-1222 زمانی شهر و شهرنشینی در ایران -سیر تحول و تحلیل مکانی(. 1222)یوسفی ثمین  ؛اله کرامت ی،زیار

 .ریزی رنامهجغرافیا و ب

doi: 10.22034/gp.2025.62849.3288 

تحلیل تناسب زمین برای توسعة کالبدی در محور شمال غرب شیراز با استفاده از رویکرد ارزیابی (. 1222)عبدالامیر، کرم 

زمستان  .22شمارة  .های جغرافیایی ، پژوهش(gis -ساج)در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی ( MCE)چندمعیاره 

  . 22-122 صفحات .1222

https://jrg.ut.ac.ir/article_17772_4500671a4a1764fbfc8bf7698d44a79a.pdf 

، 1222تا  1222های  بررسی و تحلیل تحولات نظام شهری استان تهران طی سال(. 1222)غیبی، محمد؛ کاظم جاجرمی 

 .32-23صفحات  .1222تابستان  .سوم شماره .سال سوم .های نو در جغرافیای انسانی فصلنامه علمی پژوهشی نگرش

https://www.magiran.com/p976656 

چگونگی توزیع فضایی جمعیت در نظام شـهری (. 1222)ساعدموچشی رامین شهرکی؛  زنگنهسعید الله؛  فرهودی، رحمت

 .22شمارة   .های جغرافیای انسانی ، پژوهش1222تا  1222های  ایـران طی سال

https://jhgr.ut.ac.ir/article_19819_74a853cbc60486153cff89173152eab2.pdf 

با استفاده از  یتوسعه شهر لیو تحل یکالبد راتییتغ یابیارز(. 1222) یریکشمزهرا  ؛یکرمان ینورعلی  ؛رضایقراگوزلو، عل

علوم و  ،(تهران منطقه پنج شهر یمطالعه مورد) GIS/RS یها بالا و سامانه کیبا قدرت تفک یماهواره ا یها داده

 .312-332صفحات  .22مسلسل  .نامه یژهو. 11دوره . یکشماره  .ستیز طیمح یتکنولوژ

 SID. https://sid.ir/paper/366813/fa 

تحلیلی بر الگوی فضایی، ابعاد و عوامل مرتبط با رشد (. 1222)کریمی ر؛ احمد ف بشارتی ؛ صادقمصطفی ی،میرآباد

ی، ریز های جغرافیای برنامه پژوهش .(ای و معیشتی های توسعه شاخصبا تأکید بر )شهرنشینی دورة معاصر در ایران 

  . 222-232صفحات . 2دوره . 2شماره 

doi: 10.22059/jurbangeo.2018.231102.698 

بررسی تأثیر تحولات مکانی و زمانی در رشد و گسترش (. 1222)رجایی ی؛ سیدعباس احمدی، حامد؛ سیدمرتضی هواس

. 2شماره . یفصلنامه آماد و فناوری دفاع ،نایرا.ا.ی زنجیره تامین دفاعی جآور شهرنشینی در غرب کشور بر پایداری و تاب

  . 121-123صفحات . 2دوره 

doi:  20.1001.1.28212606.1403.7.4.5.9 

 

  

http://georesearch.ir/article-1-325-fa.html
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.28212606.1403.7.4.5.9
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.28212606.1403.7.4.5.9


 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان  322   غرافیا و توسعهج

References 

               H,,  Y      mmmii     ,,,    aaaaaa aaa Z. H. (2018). Monitoring and assessment of urban 

growth patterns using spatio-temporal built-up area analysis. Environmental Monitoring and Assessment, 

190(3).  

doi:10.1007/s10661-018-6522-9. 

Arnold, J.; Kleemann, J.; Fürst, C. (2018). A Differentiated Spatial Assessment of Urban Ecosystem Services 

Based on Land Use Data in Halle, Germany. Land, 7, 101.  

https://doi.org/10.3390/land7030101. 

Baugh, K., Elvidge, C. D., Ghosh, T., & Ziskin, D. (2010). Development of a 2009 stable lights product using 

DMSP-OLS data. In Proceedings of the 30th Asia-Pacific advanced network meeting (114-130). 

https://doi.org/10.7125/APAN.30.17 

Cao, X., Chen, J., Imura, H., & Higashi, O. (2009). A SVM-based method to extract urban areas from DMSP-

OLS and SPOT VGT data. Remote Sensing of Environment, 113, 2205-2209. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.06.001 

Chen, D., Yang, X., Li, X., Fu, H., & Duan, Y. (2025). Quantifying urban land expansion using remote sensing 

data and multi-evaluation indices in the Lower Yellow River, China. Environmental and Sustainability 

Indicators, 26, Article 100643.  

https://doi.org/10.1016/j.indic.2025.100643 

Chen, J., Zhuo, L., Shi, P., & Ichinose, T. (2003). A study of the urbanization process in China based on 

DMSP/OLS data: Development of a light index for urbanization level estimation. Journal of Remote 

Sensing, 7(3), 168-175. 

https://doi.org/10.11834/jrs.20030302 

Cheng, Y., Zhao, L., Chakraborty, T. C., Oleson, K., Demuzere, M., Liu, X., Che, Y., Liao, W., Zhou, Y., & 

Li, X. (2024). U-Surf: A global 1 km spatially continuous urban surface property dataset for kilometer-

scale urban-resolving Earth system modeling. Earth System Science Data, 17(5), 2147-2174.  

https://doi.org/10.5194/essd-17-2147-2025 

Elvidge, C. D., Baugh, K. E., Kihn, E. A., Kroehl, H. W., & Davis, E. R. (1997). Mapping city lights with 

nighttime data from the DMSP Operational Linescan System. Photogrammetric Engineering and Remote 

Sensing, 63, 727-734. 

https://www.asprs.org/publications/pers 

Elvidge, C. D., Imhoff, M. L., Baugh, K. E., Hobson, V. R., Nelson, I., Safran, J., et al, (2001). Night-time 

lights of the world: 1994-1995. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 56, 81-99. 

https://doi.org/10.1016/S0924-2716(01)00040-5 

Elvidge, C. D., Tuttle, B. T., Sutton, P. C., Baugh, K. E., Howard, A. T., Milesi, C., et al, (2007). Global 

distribution and density of constructed impervious surfaces. Sensors, 7, 1962-1979. 

https://doi.org/10.3390/s7091962 

Elvidge, C. D., Ziskin, D., Baugh, K. E., Tuttle, B. T., Ghosh, T., Pack, D. W., et al, (2009). A fifteen-year 

record of global natural gas flaring derived from satellite data. Energies, 2, 595-622. 

https://doi.org/10.3390/en20300595 

Guan, D., Li, H., Inohae, T., Su, W., Nagaie, T., & Hokao, K. (2011). Modeling urban land use change by the 

integration of cellular automaton and Markov model. Ecol Model 222:3761-3772.  

doi:10.1016/j.ecol model.2011.09.009 

https://doi.org/10.3390/land7030101
https://doi.org/10.1016/j.rse.2009.06.001
https://doi.org/10.1016/j.indic.2025.100643
https://doi.org/10.5194/essd-17-2147-2025
https://www.asprs.org/publications/pers
https://doi.org/10.1016/S0924-2716(01)00040-5
https://doi.org/10.3390/s7091962
https://doi.org/10.3390/en20300595


 

 

 
 

 
  

  
 

  322 جغرافیا و توسعه  
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان 

 

 

 

 

 

 

 

He, C., Okada, N., Zhang, Q., Shi, P., & Li, J. (2008). Modelling dynamic urban expansion processes 

incorporating a potential model with cellular automata. Landscape Urban Plan 86:79-91.  

doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.12.010 

He, C., Shi, P., Li, J., Chen, J., Pan, Y., Li, J., et al, (2006). Restoring urbanization process in China in the 

1990 by using non-radiance calibrated DMSP/OLS nighttime light imagery and statistical data. Chinese Sci 

Bull, 51(13), 1614-1620. 

 https://doi.org/10.1007/s11434-006-2006-3 

Henderson, M., Yeh, E. T., Gong, P., Elvidge, C. D., & Baugh, K. E. (2003). Validation of urban boundaries 

derived from global night-time satellite imagery. International Journal of Remote Sensing, 24(3), 595-609. 

https://doi.org/10.1080/01431160304982 

Hosseini, S. A., Modiri, M., Salehi Mishani, H., & Mansourian, H. (2015). Evaluation and Optimization of 

rrrr a    aaaa   S              SRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR   aaa mmmffff SSciences, 87(1):72-80  

http://dx.doi.org/10.1590/0001-3765201521566178. 
Imhoff, M. L., Lawrence, W. T., Stutzer, D. C., & Elvidge, C. D. (1997). A technique for using composite 

OOOOOOOOOOOOO  ggg       eelltt          lllllllll ll m   aaaa  sssssssRem    ssss nn  ff  Errrr nnm         
361-370. 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(97)00046-1 

Li, X., & Zhou, Y. (2017). Urban mapping using DMSP/OLS stable night-time light: A review. International 

Journal of Remote Sensing, 38(21), 5879-5907.  

DOI:10.1080/01431161.2016.1274451 

Li, X., Gar-On, Y. (2004). Data mining of cellular automata's transition rules. Int J Geogr Inf Sci 18:723-744.  

doi:10.1080/ 13658810410001705325 

Liu, J., Zhang, Z., Xu, X., Kuang, W., Zhou, W., Zhang, S., et al, (2010). Spatial patterns and driving forces of 

land use change in China during the early 21st century. Journal of Geographical Sciences, 20(4), 483-494. 

ttps://doi.org/10.1007/s11442-010-0483-4 

Liu, M., Tang, X., Liu, J., & Zhuang, D. (2001). Research on scaling effect based on 1-km grid cell data. 

Journal of Remote Sensing, 5(3), 183-190. 

https://doi.org/10.11834/jrs.20010305 

Liu, Z., He, C., Zhang, Q., Huang, Q. & Yang, Y. (2012). Extracting the dynamics of urban expansion in China 

using DMSP-OLS nighttime light data from 1992 to 2008. Landscape and Urban Planning. 106, 62-72. 

https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.02.013 

Lyu, J. Urbanization initiates divergent evolution and eco-evolutionary feedbacks. Nat. Plants (2025).  

https://doi.org/10.1038/s41477-025-02193-5 

Ma, T., Zhou, C., Pei, T., Haynie, S. & Fan, J. (2012). Quantitative estimation of urbanization dynamics using 

time series of DMSP/OLS nighttime light data: A comparative case study from China's cities. Remote 

Sensing of Environment. 124, 99-107. 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2012.04.018 

Milesi, C., Elvidge, C. D., Nemani, R. R., & Running, S. W. (2003). Assessing the impact of urban land 

development on net primary productivity in the southeastern United States. Remote Sensing of 

Environment, 86, 401-410. 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(03)00081-6 

https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.12.010
https://doi.org/10.1007/s11434-006-2006-3
http://dx.doi.org/10.1590/0001-3765201521566178
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(97)00046-1
https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1274451?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate.net%26utm_medium%3Darticle
https://doi.org/10.1007/s11442-010-0483-4
https://doi.org/10.11834/jrs.20010305
https://doi.org/10.1038/s41477-025-02193-5
https://doi.org/10.1016/j.rse.2012.04.018
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(03)00081-6


 
 
 

 
    
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان  321   غرافیا و توسعهج

Owen, T.W., Gallo, K.P., Elvidge, C.D. & Baugh, K.E. (1998). Using DMSP-OLS light frequency data to 

categorize urban environments associated with US climate observing stations. International Journal of 

Remote Sensing 19 (17), 3451-3456. 

https://doi.org/10.1080/014311698214127 

Pumain, Denise, (2006). The Urbanization presses, in Demography : analysis and synthesis : a treatise in 

population studies / Graziella Caselli, Jacques Vallin, and Guillaume Wunsch; with contributions by Daniel 

Courgeau, Volume 2, London: Academic Press. 

https://www.elsevier.com/books/demography/caselli/978-0-12-765660-1 

uutt       ..   vvv a     ,,,  & ggggggg     ..  ())))) ))aa ppigg EErrr ii           oommmmmmmmss  U             
using nighttime satellite imagery. Geocarto International, 21(2), 39-45. 

https://doi.org/10.1080/10106040608542382 

Sutton, P., Roberts, C., Elvidge, C. & Meij, H., (1997). A comparison of nighttime satellite imagery and 

population density for the continental United States. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 63 

(11), 1303-1313. 

https://www.semanticscholar.org/paper/A-Comparison-of-Nighttime-Satellite-Imagery-and-for-Sutton-

Roberts/cf6f0db235054814d141f19a64dfe2c26192bd51 

Sutton, P., Roberts, D., Elvidge, C., & Baugh, K. (2001). Census from Heaven: An estimate of the global human 

population using night-time satellite imagery. International Journal of Remote Sensing, 22, 3061-3076. 

https://doi.org/10.1080/01431160010007015 

United Nations (2012) World Urbanization Prospects: The 2011 Revision United Nations (Population Division 

of the Department of Economic and Social Affairs), New York. ESA/P/WP/224. 

https://desapublications.un.org/publications/world-urbanization-prospects-2011-revision 

United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division. 2019. World Urbanization 

Prospects: The 2018 Revision (ST/ESA/SER.A/420). New York: United Nations. 

https://shop.un.org/product/23243 

United Nations. (2025). World urbanization prospects 2025: Summary of results (UN DESA/POP/2025/TR/NO. 

12). United Nations Department of Economic and Social Affairs, Population Division.  

https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2025_Summary_of_Results.pdf 

Wang, C., Xu, W., Chen, Z., Liu, S., Li, W., Zhang, L., Gao, S., Huang, Y., Wu, J., & Yu, B. (2025). STARS: 

A novel gap-filling method for SDGSAT-1 nighttime light imagery using spatiotemporal and spectral 

synergy. Remote Sensing of Environment, 322, Article 114720.  

https://doi.org/10.1016/j.rse.2025.114720 

Wang, S. Q., Zheng, X. Q., & Zang, X.B. (2012). Accuracy assessments of land use change simulation based 

on Markov-cellular automata model, Procedia Environmental Sciences, 13:1238-1245.  

doi:10.1016/j.proenv.2012. 01.117 

White, R., Engelen, G. (1993). Cellular automata and fractal urban form: a cellular modelling approach to the 

evolution of urban land-use patterns. Environ Plan A 25:1175-1199.  

doi:10.1068/a251175 

 

  

https://doi.org/10.1080/014311698214127
https://www.elsevier.com/books/demography/caselli/978-0-12-765660-1
https://doi.org/10.1080/10106040608542382
https://doi.org/10.1080/01431160010007015
https://shop.un.org/product/23243
https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2025_Summary_of_Results.pdf
https://doi.org/10.1016/j.rse.2025.114720
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18780296


 

 

 
 

 
  

  
 

  323 جغرافیا و توسعه  
 

 38، شماره بیست و چهارمسال ، 5041تابستان 

 

 

 

 

 

 

 

Woldesemayat, E. M., & Genovese, P. V. (2021). Urban green space composition and configuration in 

functional land use areas in addis ababa, ethiopia, and their relationship with urban form. Land, 10(1), 1-21. 

https://doi.org/10.3390/land10010085 

Wu, F. (2002). Calibration of stochastic cellular automata: the application to rural-urban land conversions. Int J 

Geogr Inf Sci 16:795-818.  

doi:10.1080/13658810210157769 

Yang, X., Zheng, X. Q., & Lv, L. N. (2012). A spatiotemporal model of land use change based on ant colony 

optimization,Markov chain and cellular automata. Ecological Modelling, 233:11-19.  

https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2012.03.011 

Yikang, Rui. (2013), Urban Growth Modeling Based on Land-use Changes and Road Network Expansion, 

Doctoral Thesis in Geodesy and Geoinformatics with Specialization in Geoinformatics Royal Institute of 

Technology Stockholm, Sweden. 

urn:nbn:se:kth:diva-122182 

Zhang, Q., & Seto, K. C. (2011). Mapping urbanization dynamics at regional and global scales using multi-

temporal DMSP/OLS nighttime light data. Remote Sensing of Environment, 115, 2320-2329. 

doi: 10.1016/j.rse.2011.04.032 

Zheng, X., Wang, X., Gao, Y., Liu, D.,  & Ai, G. (2025). Urban expansion scenario prediction model: 

Combining multi-source big data, a graph attention network, a vector cellular automata, and an agent-based 

model. Remote Sensing, 17(13), Article 2272.  

https://doi.org/10.3390/rs17132272 

https://doi.org/10.3390/land10010085
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03043800
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2012.03.011
https://doi.org/10.3390/rs17132272

