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Abstract 

The growth of the urban population has been led to increasing of the urban spaces and growth of the 
city size. as a result of further construction and alteration of the land available to the benefit of its 
built-up spaces. Special location the city of Urmia at proximity of the Urmia lake and unfavorable 
condition of this lake reveals the necessity of the proper landuse planning at this city. One of the 
required tools for proper planning in this field is the use of remote sensing techniques. The present 
study aims to evaluate these changes (period 1989-2015) and predict its future trend. SVM and neural 
network methods are used to evaluate changes in 5 classes Due to the high accuracy of the 
classification of the neural network, the results of this classification have been used to predict changes 
for the 2045 horizon. Land constructed in 1989 is 7469.1 hectares, reaching 9217.3 and 94366.9 
hectares in 2002 and 2015 respectively, and by2045, according to the prediction model, the neural 
network is equal to 22449.6 hectares, which is built on lands 13012.7 Shows hectares of increase. The 
determination coefficient (0.73) and rock curve (82.55%) also indicate the high accuracy of the neural 
network model to predict urban development changes. The Heldern method results shows that all of 
these constructions are not based on the real needs of the city And the sparse phenomenon has 
happened. 
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 مقاله پژوهشی

 دهیچک
وساز بیشتر صورت ساختطورکلی، با رشد اندازة شهرها همراه بوده است. این امر بهرشد جمعیت شهرنشین با افزایش فضاهاي شهري و به

یابد. موقعیت خاص شهر ارومیه در مجاورت دریاچۀ ارومیه و شرایط نامساعد این شده بروز مینفع فضاهاي ساختهو تغییر اراضی موجود به
ریزي مناسب، کند. یکی از ابزارهاي مورد نیاز براي برنامهریزي صحیح کاربري اراضی را، در این شهر، ناگزیر میدریاچه لزوم توجه به برنامه

) و 1989-2015هاي سـنجش از دور اسـت. پـژوهش حاضـر بـا هـدف ارزیـابی ایـن تغییـرات (دورة گیري از تکنیکدر این زمینه، بهره
و شبکۀ عصبی براي ارزیابی تغییرات در پنج کـلاس اسـتفاده شـده اسـت.  SVMهاي بینی روند آتی آن صورت گرفته است. از روشپیش

اند. بـا بینی تغییرات گسـترش شـهري) نیز بیانگر دقت بالاي مدل شبکۀ عصبی براي پیش%82.55) و منحنی راك (0.73ضریب تعیین (
 2045بینی تغییرات بـراي افـق بندي در پیشتري ارائه دهد، از نتایج این نوع طبقهتواند نتایج واقعیتوجه به دقت بالاي این مدل، که می

و  9217.3ترتیب، بـه ، بـه2015و  2002هکتار بوده کـه در سـال  7469.1برابر با  1989شده در سال استفاده شده است. اراضی ساخته
 13012.7هکتـار خواهـد بـود کـه  22449.6بینی شبکۀ عصبی، برابر بـا ، براساس مدل پیش2045هکتار رسیده است. در سال  9436.9

وسازها برمبناي نیاز واقعی شـهر دهد. نتایج حاصل گویاي این است که تمامی این ساختشده نشان میهکتار افزایش را در اراضی ساخته
 و پدیدة اسپرال (گستردگی شهري) اتفاق افتاده است. نبوده

 
 .SVM ،MLPشهر ارومیه، شبکۀ عصبی، بندي،طبقه ها:کلیدواژه
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 مقدمه  -1
 آنهـا  فضایی  رشد  و  گسترش  شهرها  جمعیت  تعداد  رشد

 بیشـتري   هـاي زمین  آن،  نتیجـۀ  در  که،  دارد  دنبالبه  را
ــر ساخت ــیزی ــهوســاز م روز رود و محــدودة شــهر روزب

شود. ایـن گسـترش در نتیجـۀ تغییـر در تر میگسترده
معنی کـه کـاربري گیرد؛ بدینکاربري اراضی صورت می

شــده تبــدیل زمــین، از هــر نــوع آن، بــه زمــین ساخته
رسـد و نظر میشود. در نگاه اول، این امر طبیعی بـهمی

صورت موجوي زنده رشد خواهد کرد. اما اهمیت شهر به
هایی که زیر شود که بدانیم زمینبحث زمانی آشکار می

رود گــاه ارزشــمندترین اراضــی داراي وســاز مــیساخت
رو، کـاهش روزافـزون ایـن اند؛ ازایـنقابلیت کشـاورزي 

معنی تهدیـد امنیـت غـذایی سـاکنان شـهر و اراضی به
حوزة نفوذ آن است. در نتیجه، از ایـن رشـد بـا عنـوان 

شـود. گسـتردگی «پدیدة گسـتردگی شـهري» یـاد می
نظر   شهري همراه با تغییرات کاربري اراضی مشکلاتی از

محیطی در پی دارد؛ ماننـد اجتماعی، اقتصادي و زیست
رفـتن اراضـی کشــاورزي و باغـات، اتـلاف انــرژي، ازبین

ــت ــابع زیس ــب من ــهتخری ــزایش هزین هاي محیطی، اف
تواند منجر به کاهش کلـی در تـراکم شهرداري، که می

 ,Chiottiشهري و افـزایش اسـتفاده از اتومبیـل شـود (

بـا توســعۀ   ،هـاها، شهرکاربري   یاز میـان تمام).  2004
تغییر کاربري و پوشش در ، از عوامل اصلی  شانفیزیکـی
کالبــدي آن ۀ آثــار توســع و شــوندمحســوب میزمــین 

 شـهرها و آنـ  ده  ۀشـهر یـا منطق  ۀگسترش در حاشی
ـــت  ــاي اداري شهرهاس ــوي مرزه ــیعه، (س ). 1377ش

هـاي زراعـی و گستردگی شهري سبب تغییـر در زمین
وبیش هاي کمها، دامنهشود و یا مراتع و جنگلی میباغ

گیـرد (ضـیا توانـا و ها را دربـر میها و تپهدار، کوهشیب
). کمیابی زمین و نبودِ امکان تولید آن 1388قادرمزي،  

رداري بهکند که نحوة بهردر سطح کرة زمین ایجاب می
و مدیریت آن سازماندهی مطلوبی داشـته باشـد. تغییـر 
کاربري یکی از معضـلات اساسـی در حـوزة کشـاورزي 

شود و در درازمـدت، رونـد و تـوازن تولیـد محسوب می
محصولات کشاورزي را مختـل خواهـد کـرد (تـوکلی و 

شدن نوع تغییرات کاربري ). با مشخص1394همکاران،  
و پیشنهاد راهکارهایی براي جلوگیري از تغییر کـاربري 

ین، احتمـال و گستردگی شهري، در جهت نیـاز بـه زمـ
دارد مشکلات حاصل از گستردگی شهري کاهش یابد و 

رفـتن اراضــی تغییـرات ایجادشــده کمتـر موجــب ازبین
کشــاورزي و فضــاهاي ســبز اطــراف شــهرها و مراتــع و 

). بنـابراین، 1391ها شود (روستایی و همکـاران،  جنگل
 ،پوشـــش اراضـــی درمــوردروز داشـــتن اطلاعـــات بــه

آگـاهی از تغییــرات و   و  ویـژه در منـاطق شــهري،بـه
ـــولات آن در طـــول دورة زمــانی بــراي  خاصــی تح

ریـزان و مـدیران بسـیار حـائز اهمیت است؛ بـه برنامـه
هـــاي آشکارســـازي اســـتفاده از روش ،همــین دلیـــل

کـــردن رونـــد تغییــرات بــا تغییـــرات بـــراي مشـخص
کـــاظم و (رسـد  نظـر مـیگذشـت زمـان ضـروري بـه

همچنــین، در کنــار آشکارسازي   ).1394همکــاران،  
سـازي بینـی و مدلیک منطقـه، پیش  ۀتغییرات گذشت

یـت و کیفیـت بـراي آگـاهی از کمّ  ،تغییرات آینده نیـز
. بســیار اهمیــت دارد ،داده در طــول زمــانتغییــرات رخ

ریــزان کمـک کردن تغییرات گذشته به برنامـهمشخص
ــرد  ــراي خواهــد ک ـــران خسـارت ب ـــا جب و  بکوشــنده

گذشـته،  دهۀ چهار در .اشتباهات گذشته را تکرار نکنند
 بـا ایـران گیـاهی در اراضـی/ پوشـش کاربري  تغییرات

وقوع بـه نـامطلوب، جهـات بعضـی در فزاینـده، سـرعت
 منابع محیطـی تخریب روند تشدید باعث این و پیوسته

). 1390همکاران، ؛ آرخی و Lu et al., 2004است ( شده
منـابع  مـدیریت در اراضـی کاربري  و پوشش نقشۀ تهیۀ

بـراي   زمان،  طول  در  تغییراتشان  موازات آن،به  و  شهري 
 نقــاط و نــواحی شناســایی گــذاري،قانون و ریزي برنامــه
 اي ناحیــه توســعۀ ارزیــابی و نیــز فشــار محیطــی تحــت
نسـبت  از اطلاعـات کسب دارد. درواقع،  بسیاري   اهمیت
 پررنگـی  نقـش  اراضی  کاربري   و  اراضی  پوشش  تغییرات

 کند (محمـودي می  ایفا  فعلی  اراضی  پوشش  در مدیریت
ــی،  و هــویزه شــنائی ؛1394همکــاران،  و ). 1395زارع

توان گفت شهر ارومیه، از جهات بسیاري، با باغات و می
اي کشاورزي محصور شده است؛ بنـابراین، رشـد هنزمی
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یزي نباشـد، ایـن رهشهري، اگـر بـا هوشـمندي و برنامـ
ــابود خواهــد کــرد کــه ایــن امــر در تغییــر  اراضــی را ن

ي و امنیت غذایی آن تأثیرگذار است. اهاکوسیستم منطق
آبـی و خشـکی دریاچـۀ ارومیـه اهمیت این نکته بـا کم

منظور ود. آگـــاهی از تغییـــرات بـــهشـــیدوچنـــدان م
ریزي صحیح و صیانت از اراضی کشاورزي موجود برنامه

ازپـیش ایـن منـابع حیـاتی و جلوگیري از تخریب بیش
لازم و ضروري است. تصاویر سنجش از دور و ابزارهـاي 

ریزي بدیلی را در ایـن شـناخت و برنامـهآن امکانات بی
اي کـه متعاقب آن، در اختیار ما قـرار داده اسـت. نکتـه

یـن تصویرکشـیدن پیوسـتۀ انمایـد پـایش و بهمهم می
هاي موجـود ها و برنامـهتغییرات براي اصـلاح در رویـه

منظور توسعه است. این پژوهش، بـا هـدف یادشـده، بـه
ــه و  ــهر ارومی ــی ش ــاربري اراض ــرات ک ــناخت تغیی ش

تهیۀ   و  بندي بینی روند آتی انجام شده است. طبقهپیش
 پرکـاربردترین  از  یکی  اراضی  اي هي کاربر  تغییرات  نقشۀ
 Guoاست (  دور از  سنجش  هاي داده از  استفاده  در موارد

et al., 2012ــدبندي ). طبقه ــیم ا راههکنن  دو در وانت
 هــاي روش پیشــرفته قــرار داد. از و عمــومی دســتۀ
ــدي طبقه ــومی بن ــیم ،عم ــه وانت ــداکثر ب ــال  ح احتم

)MLC(1 ــرین و ــله کمتــ ــاره 2فاصــ ــرد. از اشــ  کــ
ــدطبقه ــز، اي هي بن  عصــبی اي ههشــبک پیشــرفته نی

 بــردار ماشــین ،4گیري تصــمیم ، درخــت3مصــنوعی
بـرد   نـام  وانتـیرا م  6گراشـیئ  بندي طبقه  و  5پشتیبان

)Richards, 2013.( 

 مرور تحقیقات گذشته -2
طور گرفته بـههـاي صـورتدر همین زمینه، به پژوهش

 ود. شیخلاصه اشاره م
ــاران ( 7هوانــگ ــزان تحقیقــی ) در2002و همک  می

 هـاي بـا کرنل  پشـتیبان را کـه  بردار  ماشین  روش  دقت
 بنـدي شـبکۀطبقه  روش  سه  با  شده بود،  متفاوت انجام

درختـی،   سـاختار  بندي طبقه  احتمال و  حداکثر  عصبی،
 ماشـین  روش  کـه  داد  آنهـا نشـان  کردند. نتایج  مقایسه

 )NNC( ) و شـــبکۀ عصـــبیSVMبـــردار پشـــتیبان (

حـداکثر احتمـال دارد.   نسبت روشرا به  دقت  بیشترین
ــو ــاران ( 8گ ــه )، در2012همک ــه اي مقایس ــین ک  دو ب
 روي   پشـتیبان  ماشین بـردار  و  عصبی  شبکۀ  بندي طبقه

 شـهر  در  اراضـی  کاربري   استخراج  براي     ETM+تصاویر
 نـوع  دو  هـر  گرفتند که  نتیجه  دادند،  انجام  ووهان چین

هستند. سـفیانیان و   %97بالاي  دقت    داراي   بندي طبقه
 حوزة  اراضی  کاربري   نقشۀ  تهیۀ  براي   )،1390همکاران (

 اسـتان  تلخـاب در  ـو خونجین  رزن  آبخیز کبودرآهنگ،
-IRS  تصاویر  مصنوعی، از  عصبی  شبکۀ  با روش  همدان،

P6  بندي،طبقه  کلی  و دقت  کاپا  ضریب  کردند.  استفاده 
 داد  نشـان  مطالعـه  شد. این  % برآورد88  و  86  ترتیب،به
و   اراضـی  نقشـۀ پوشـش  امکان تهیـۀ  روش یادشده  که

بالا، داراست. یوسفی و همکاران   دقت  با  کشت را  الگوي 
 مریـوان  اراضی شهر  پوشش  و  کاربري   ) تغییرات1390(

ــا ــتفاده را ب ــنجنده از اس ــاویر س   ETM+و TM هاي تص
 بررسی  ،1384تا    1368هاي  سال  بین  لندست،  ماهوارة
بیشــترین  کــه داد نشــان تحقیــق ایــن نتــایج .کردنــد
 بـوده  جنگلـی  و  کشـاورزي   اراضـی  بـه  مربوط  تغییرات

ــاجی ــاران ( و نژاداســت. ح  پژوهشــی، )، در1393همک
احتمـال،   حداکثر  روش  سه  اراضی را با  کاربري   تغییرات
زمـانی   بـازة  طی  پشتیبان،  بردار  ماشین  و  عصبی  شبکۀ
 لندسـت،  هاي رقومیداده  از  استفاده، با  1388تا    1366

ایـن   طبـق نتـایج  کردنـد.  پـایش  شهریار  شهرستان  در
 ساله، روندي 22دورة    طی  منطقه  شهري   توسعۀ  تحقیق،

 کشـاورزي   اراضـی  و در مقابـل، توسـعۀ  افزایشی داشته
اســت. روســتایی و همکــاران  داشــته کاهشــی رونــدي 

 اي چندزمانــه،اســتفاده از تصــاویر مــاهواره)، بـا 1391(
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Maximum Likelihood Classification 
2. Minimum Distance Classification 
3. Artificial Neural Networks Classification 
4. Decision Tree 
5. Support Vector Machine 
6. Object Based 
7. Huang 
8. Guo  
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به سنجش فضایی گستردگی شهر ارومیه، با تأکیـد بـر 
تغییرات کاربري اراضی، پرداختند و نتایج ایـن تحقیـق 

هکتـار  171885، 1363-1390دهد، در دورة نشان می
از اراضــی شــهر ارومیــه تغییــر کــاربري داده اســت کــه 

هکتـار   7672بیشترین آن مربوط به کشاورزي آبـی بـا  
 1400ود در سـال  شـیبینی مشود. همچنین، پیشمی

شده افزوده خواهد هکتار بر اراضی ساخته  2408حدود  
) بـــه ســـنجش 1392و همکـــاران ( مشـــکینیشـــد. 

، و 1391-1363گســتردگی شــهري کــرج، طــی دورة 
تأثیر آن در تغییرات کـاربري اراضـی پرداختنـد. نتـایج 

شـده در هد مسـاحت اراضـی ساختهدیتحقیق نشان م
هکتار   11305، به  1363هکتار در سال    4904کرج، از  

ــال  ــایج پیش 1391در س ــت. نت ــیده اس ــا رس ــی ب بین
هاي خودکار مساحت شـهر هاي مارکوف و سلولزنجیره

هکتـار بـرآورد کـرده اسـت.  12954، 1401را در سال 
) گستردگی شهري حیـدرآباد 2014و همکاران (  1واکود

اي لندست، ارزیـابی هند را با استفاده از تصاویر ماهواره
کردند. نتایج نشان داد که منطقـۀ شـهري پرتـراکم، بـا 

، رشــد 2011-1989هــاي دیگــر در دورة تغییــر کلاس
کرده است. همچنین، رشد شـهري در منـابع آب تـأثیر 

)، 2013و همکاران (  2کمیّ و کیفی گذاشته است. سان
سـازي میـزان اي، بـه کمّیبا استفاده از تصاویر مـاهواره

ــایج  ــد. نت ــوانژو پرداختن ــهر در گ ــایی ش ــد و پوی رش
دهد در منطقۀ شهري، در ابتدا، وتحلیل نشان میتجزیه

رشد بیرونی صورت گرفته است که ایـن باعـث افـزایش 
شود. سپس رشد در شدن نواحی میتکهپراکندگی و تکه
وجود اي بهگیرد و الگوي شهري فشردهدرون صورت می

 ید. آیم
 و یمســکون قطمنــا و هاشـهرك یــۀرویب گسـترش

ي «رشد شهري» شهر  گوناگون  سطوح  ۀبرنامیب  شیافزا
 و  تیجمع  یانبوه  سوکی  از  مسئله  ینا  ،درواقعنام دارد.  

 بـه  توجـه  بـدون  صـرف،  ي سـازساختمان  گرید  ي سو  از
 ي کــاربر شیافـزا ی،عبارتبـه و ،نــدهیآ و حـال ي ازهـاین

 ریسـا  به  فضاها  و  هاسرانه  ینکمتر  صیصخت  و  یمسکون
ــاي کاربر ــانی ه ــر دارد (رحم ــد 1387فرد، را درب ). رش

 بلعـدمی  را  ي شـاورزک  مرغـوب  یاراضـفیزیکی شـهرها  

 ي شـهر  نـامنظمۀ  توسـع) و ایـن  1371(بهرام سلطانی،  
 یطـیمح  طیشـرا  در  ي اگسـترده  راتییـتغ  ممکن است

). یکـی از 1388  ،یجرجانپدید آورد (  گرید  ي هاي کاربر
ي ارتقــا بــراي  ریــزي برنامه کنونی  جهان  هاي ضرورت
اي هي اسـتراتژ  زمینـه،  ایـن  در.  شهرهاسـت  در  پایداري 
 فضـاي  ۀسران افزایش همچون ؛است شده اتخاذ  متفاوتی

 رشـد جنبش مانند یایهترهیاف به توجه  یا  شهري   سبز
). 1392  همکاران،  و  زالی(  گوناگون  جوامع  در  هوشـمند

 از  پـس  شهري   3اسپرال  ه یاپراکند  شهري   توسعۀ  الگوي 
ــۀ، به1960ویژه در دهــۀ انی دوم و بــهجهــ جنــگ  مثاب

ان، با جه  سراسرت  در  ي،شهر  یایفض  توسعۀ  بالغ  ي الگو
تفاوت در تاریخ و علـل و پیامـدها نمایـان شـده اسـت 

)Gomez-Antonio et al., 2014 و تا مدت مدیـدي، از (
هاي ویــژة شــهرهاي آمریکــایی در نظــر گرفتــه پدیــده

رویۀ اي ارزان، ساخت بیهندلیل وفور زمیکه به  دشیم
ها و تولید بیش از اندازة ماشین در این کشـور رخ جاده

اي جهـانی تبـدیل شـده داد. اما این امر امروز به پدیده
یافته و اســت کــه بیشــتر شــهرهاي کشــورهاي توســعه

رو هســتند (مشــکینی و توســعه بــا آن روبــهدرحال
 اسـپرال سـوم،  نجهـا  کشـورهاي   در).  1395همکاران،  

ــر  نشــینیشهر گرفتنســبقت نتیجــۀ تریشــب شــهري  ب
 در  هـاتولدنامناسـب    هاي سیاسـت  ،ریزي شهري برنامه

لاش تـ  و  هري ـ شاتسور  هاجرتم  ،زمینۀ مسکن و زمین
اي متوسط درآمـدي بـراي یـافتن مسـکن دوم و ههگرو

باصرفه در حاشیۀ شـهر اسـت (محمـدیان و همکـاران، 
 و  تحـولات  درك  بـراي   نـوینی  ابزارهاي   ،امروزه  ).2016

 ابـداع  شـهري   مناطق  زمانی  ـفضایی  تغییرات  الگوسازي 
 را  ریزانبرنامـه  توسـعه،  هاي جنبه  شناخت  با  ،تا  اندشده
 کنند  یاري   ،پایدار  ۀتوسع  برمبتنی  راهبردهاي   تدوین  در
)Berling-Wolff & Wu, 2004 .(الگوهـا، ایـن ۀازجملـ 

 از  استفاده  نیز  و  چندعاملی  الگوهاي   خودکار،  هاي سلول
 در  مصنوعی  عصبی  ۀشبک  نظیر  اي پیچیده  اي همالگوریت
 ;Berling-Wolff & Wu, 2004هاسـت (الگوریتم ایـن

Portugali et al., 2012; Portugali, 2011.( 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Wakode  2. Sun   3. Sprawl 
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 هامواد و روش -3
 محدودة مورد مطالعه -1 -3

دقیقه در نیمکرة   32درجه و    37شهر ارومیه روي مدار  
این شهر  علاوه،شمالی از خط استوا قرار گرفته است. به

دقیقـۀ طـول شـرقی از   2درجـه و    45النهار  روي نصف
ارومیه، با داشتن موقعیت   .النهار گرینویچ قرار داردنصف

کیلومتري دریاچۀ ارومیه واقـع 20ممتاز جغرافیایی، در  
متر اسـت. ایـن  1332هاي آزاد  شده و ارتفاع آن از آب

شهر در دشت ارومیه واقع شده است که ارتفاعاتی چون 
کوه سـیر، کـوه قیزقلعـه، کـوه جهودهـا، کـوه چهـل مـر  
شهیدان، کوه ماه، کوه علی پنجه سی و کوه علی ایمان آن  

اند. درواقع، این شهر بین دریاچـۀ ارومیـه و  را احاطه کرده 
غربی واقع شده است  هاي غرب استان آذربایجان دیوارة کوه 

 ). 1394غربی،  (سالنامۀ آماري استان آذربایجان 
برپایۀ نتایج آخـرین سرشـماري عمـومی نفـوس و  

، تعــداد جمعیــت ســاکن شــهر 1395مســکن در ســال 
نفـر بـوده اسـت. بررسـی رونـد   736224بر  ارومیه بالغ

تحول تعداد جمعیت شهر، در شش دهۀ متوالی منتهی 
به این زمان، حاکی از آن است که تعداد جمعیت ساکن 
شهر پیوسته در حال افزایش است؛ هرچند شدت نسبی 

 هاي متوالی، متفاوت است. این افزایش، در دهه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پژوهش شرو -3-2
اي هـهـ تحلیلی است. دادپژوهش حاضر از نوع توصیفی

مورد استفاده شـامل تصـاویر مـاهوارة لندسـت در دورة 
و   2002،  1989ساله، در سـه مقطـع زمـانی  26زمانی  
ي ســري لندســت از اهشــود. تصــاویر مــاهوارمی 2015

هایی متفاوت تشکیل شده که، در باندهایی با طول موج
بـراي   2و    4و    7موضوع مورد بحث، از ترکیب باندهاي  

 3و  5و  7و ترکیب بانـدهاي  TM  ،ETMاي ههسنجند
بندي استفاده شده است. براي طبقه  OLIبراي سنجندة  

 IDRISIو  ENVIافزارهـاي تصاویر و تحلیـل آنهـا، نرم

TerrSet  وARC GIS ــه کار رفتــه اســت. همچنــین، ب
ها به وسعت و جمعیت شهري، در آغاز بخش دیگر داده

ــازمی گردد کــه بــراي ســنجش پدیــدة و پایــان دوره، ب
 گستردگی شهري استفاده شده است.

 
 شدهاي استفادهمشخصات تصاویر ماهواره  . 1جدول 

 قدرت تفکیک سنجنده  سال اخذ تصاویر 
07 /07 /1989 TM 30 
09 /07 /2002 ETM+ 30 
24 /07 /2015 OLI 30 
 earthexplorer.usgs.govمنبع: 
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 اههپردازش دادپیش -3-3
سـازي شـد کـه ایـن کـار تصاویر، پس از دریافت، آماده

مراحلـــی همچـــون تصـــحیح اتمســـفري و تصـــحیح 
گیرد. تغییرات پوشش اراضی بـا رادیومتریک را دربر می

هاي عصبی، در پنج و شبکه  SVMاي  هشاستفاده از رو
کلاس، طرح و تحلیل شد و در نهایـت، بـا روش شـبکۀ 

بینی صورت گرفـت. از مـدل هلـدرن نیـز عصبی، پیش
 استفاده شده است. براي سنجش گستردگی شهري 

 هابندي دادهپردازش و طبقه -3-4
بنــدي  طبقه   شــده، ســپس، بــا اســتفاده از تصــویر کالیبره 

بردار پشتیبان و شبکۀ عصبی روي تصاویر صورت  ماشین  
شـده، تعریـف  بندي نظارت گرفت. نخستین گام، در طبقه 

هاي تعلیمـی بـراي هـر  مثابـۀ نمونـه مناطقی است که به 
). ابتــدا، بــراي  Eastman, 2006رونــد ( کار می کــلاس بــه 

نمایش تغییرات کاربري اراضی در محدودة مورد مطالعـه،  
 از روش ماشین بردار پشتیبان بهره برده شده است.  

بندي الگـو ماشین بردار پشتیبان روشی براي کلاسه
آن را معرفی کـرد   1واپنیکبار، ولادیمیر  است که، اولین

)Burges, 1998; Osuna et al., 1997 واپنیک، محقق .(
 مـؤثر در طراحـی  گـامی بسـیار  1965در سال  روسی،  

 

نظریۀ آماري یادگیري ها برداشت. وي  بندي کنندهطبقه
هاي بـردار تري بنا نهـاد و ماشـینصورت مستحکمرا به

پشتیبان را بر ایـن اسـاس مطـرح کـرد. ماشـین بـردار 
کنندة دودویـی اسـت. بندي پشتیبان، درواقع، یک طبقه

اي درمورد دو کلاس، ایـن شـیوه سـعی دارد ابرصـفحه
ایجاد کند که فاصلۀ هر کلاس را تا فراصـفحه حـداکثر 

ترند، اي، که به فراصفحه نزدیکهاي نقطهنماید. دادهمی
رو، ایـن روند؛ ازاینکار میگیري این فاصله بهبراي اندازه

ــد اههــاي نقطــداده ــام دارن ي «بردارهــاي پشــتیبان» ن
)Vapnik, 1995یـادگیري  نظریـۀ براسـاس روش ). این 

 و یک رددگیبرم 1960 سال به که شده نهاده بنا آماري 

 ,Paoاسـت ( شـدهغیرپارامتریـک نظارت آمـاري  روش

 یـک بانـدها و همـۀ از اسـتفاده با روش، این ). در1989

 کـه آیـدمی دسـتبه هایینمونـه سازي،الگوریتم بهینه

 آنها، از استفاده با و هنددیم را تشکیل هاکلاس مرزهاي 

 جـداکردن بهینـه، بـراي  گیري خطـیمرز تصـمیم یک

 «بردارهـاي  را هانمونـه شود. ایـنمی محاسبه ها،کلاس

). 1384ویند (کشاورز و قاسمیان یزدي، گیپشتیبان» م
 قرار ي اهحاشی مرزهاي  از بیرون که اییهلپیکس درمورد

) برقرار است.1( رابطه ،2شکل به توجه یرند، باگیم
1               -= 11N+w  x+  Tforc lass1pixelsw

 )1رابطه (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Vladimir Naumovich Vapnik 

 
 بهینه حاشیه  و مرز همراه به پشتیبان  بردارهاي .2 شکل
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 انسـان اعصـاب و ساختار مغز عصبی از شبکۀ روش

 اي ههکننــدبندي طبقه میــان در نــد وکیم پیــروي 

دهـۀ  دو طـی را محبوبیـت بیشـترین ي، شـایداهشـبک
 وجـود شـکل چندین به این شیوه باشد. داشته گذشته،

اسـت  1چندلایـه» «پرسـپترون آن تـرینکـه رایج دارد
)Richards, 2013.( 

 در ایـن  . اسـت  ) 2رابطـه (  براساس  روش  این  کارکرد 

وزنـی   بیـانگر بـردار  Twدهندة حد آسـتانه، نشان   θرابطه،  
 ).  .Ibidاست (  ورودي  بردار    x ضرایب و 

g= f(wT x+θ)                                         (2) رابطه 
 ورودي، لایـۀ یک از معمولاً چندلایه پرسپترون یک

 شـده تشکیل خروجی لایۀ یک و نهفته لایۀ یا چند یک

 پـردازش و دریافـت را اطلاعـات ترتیب،کـه، بـه اسـت

  ).Dixon, Candade, 2008هند (دینمایش م و کنندمی
اي عصبی مصنوعی در بسـیاري از ههتا کنون، شبک

شناســـی، اي مطالعــاتی ماننــد رایانــه، روانههزمینــ
کــار رفتــه ناسی، شیمی آلـی و جـز اینهـا بهشتزیس

اي عصـبی مصـنوعی هه، شبک1980است. از اواخر دهۀ  
اي سـنجش از دور در کاربردهـاي هـهبـراي تحلیـل داد

ندي پوشش اراضی و آشکارسازي بهگوناگون، مانند طبق
اي هه). شـبکWatts, 2001: 8ابر، کاربرد داشته اسـت (

ندي کـاربري و بهعصبی مصنوعی روش مطلوبی در طبق
توان بـراي انــواع  ینـد زیـرا می آ ی مار م ش ه پوشش اراضی ب 

اي آماري گونـاگون، از آنهـا اسـتفاده  ه س ـا، در مقیا ه ه داد 
طورکلی، سـه مرحلـه  ). به Gahegan et al., 1999: 6کرد ( 

بنـــدي شـــبکۀ عصــبی وجــود دارد. مرحلــۀ اول  در طبقه 
اي ورودي، اسـت؛  هـه فرایندي آموزشی، با اسـتفاده از داد 

مرحله دوم، فاز اعتبارسنجی است که موفقیت فاز آموزشی  
نـدي  ب ه ند و مرحلۀ آخر طبق ک ی و صحت شبکه را تعیین م 

شـدة پوشـش یـا کاربري اراضی  ندي ب ه است که نقشۀ طبق 
 ). Wijaya, 2005: 15ند ( ک ی را ایجاد م 

 ندي داراي مزایاي زیر است:بهاین روش طبق
 . ماهیت غیرپارامتریک؛1
ها و ساختارهاي . سازگاري آسان با انواع گوناگون داده2

 ورودي؛
ــف در داده3 ــاي ظری ــایی الگوه ــایی شناس ــاي . توان ه

 آموزشی؛ 
ده شـه. قابلیت تعمیم مناسـب براسـاس الگوهـاي ارائ4

 )؛ Liu et al., 2002: 258بـراي شـبکه (
 ,.Hung et alهـاي نـویزدار (. توانـایی پـردازش داده5

2004: 1.( 
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1. Multilayer Perceptron 

 
 ساختار شبکۀ عصبی چندلایه   .3 شکل
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اي متفـاوتی  هـش بندي، رو براي بررسی صحت طبقه 
، دقــت  1تــوان بــه روش دقــت کلــی وجــود دارد کــه می 

اشـاره کـرد. از    4و ضـریب کاپـا   3، دقت کاربر 2تولیدکننده 
نظر تئوري احتمالات، دقت کلی به نقـش شـانس توجـه  

اي  ه ل دلیل مدنظر قراردادن پیکسـدارد اما ضریب کاپا، به 
ــت طبقه  ــب بندي نادرس ــده، روش مناس ــمار  تري به ش ش

). براي تعیـین  1388ود (براتی قهفرخی و همکاران،  ر ی م 
 ) استفاده شده است. 3ضریب کاپا، از رابطه ( 

ܽܽܭ )  3رابطه (  = బିଵି × 100 
توافـق   Pcشده و  درستی مشاهده  P0در این رابطه،  

 ).1392مورد انتظار است (مظاهري و همکاران، 
در ادامه، براي سنجش گسـتردگی شـهري و اینکـه 

شده برمبناي نیاز واقعی بوده آیا افزایش محدودة ساخته
قـوارة شـهر، از مـدل هلـدرن است یا ناشی از رشـد بی

هـاي اساسـی بـراي استفاده شـده اسـت. یکـی از روش
کردن رشــد اســپرال شــهري اســتفاده از روش مشــخص

وان مشـخص تـیهلدرن است. با استفاده از این روش، م
کرد چه مقدار از رشد شهري ناشی از رشـد جمعیـت و 

چه مقـدار ناشـی از رشـد اسـپرال شـهري بـوده اسـت 
فرمول مدل هلـدرن بـه ).  1392نیا و موسوي،  (حکمت

݊ܮ صورت زیر است: ቆجمعیت  پایان  دوره
جمعیت  آغاز دوره

ቇ + ݊ܮ ቆسرانه ناخالص پایان  دوره
ቇسرانه ناخالص آغاز دوره =
݊ܮ ቆوسعت  شهر در پایان  دوره

وسعت  شهر در آغاز دوره
ቇ  

 )4رابطه (
درواقع، نسبت لگاریتم طبیعی جمعیت پایـان دوره 

لگـاریتم طبیعـی سـرانۀ علاوة نسـبت  به آغاز دوره، بـه
ناخالص پایـان دوره بـه آغـاز دوره، بـا نسـبت لگـاریتم 
طبیعی وسعت شهر در پایان دوره به آغاز دوره برابـر بـا 

آمده از نسبت لگـاریتم دستخواهد بود و عدد به  1عدد  
علاوة نسبت طبیعی جمعیت پایان دوره به آغاز دوره، به

لگاریتم طبیعی سرانۀ ناخالص پایان دوره به آغـاز دوره، 
دهندة رشد فیزیکی شهر براساس شاخص جمعیت نشان

و عدد حاصل از نسبت لگاریتم طبیعی وسعت شـهر در 
دهندة رشـد فیزیکـی پایان دوره به آغاز دوره نیز نشـان

 شهر متأثر از پراکنش شهري است.
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1. Total Accuracy   2. Producers Accuracy 
3. User's Accuracy  4. Kappa Coefficient 

 مدل عملیاتی تحقیق  .4شکل 
 ترسیم: نگارندگان 
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هاي عصـــبی پرســـپترون چندلایـــه، کـــه شـــبکه
ــارترامل ــاران ( 1ه ــد، از 1986و همک ــی کردن ) طراح

ها از سـه اند. این شـبکهاي عصبیههشبک  پرکاربردترین
وان تیاند و ملایۀ ورودي، خروجی و میانی تشکیل شده

آنها را بـراي تشـخیص ارتباطـات غیرخطـی در محـیط 
ــه ــی، ب ــت. رایجطبیع ــبکۀ کار گرف ــاختار ش ــرین س ت

اسـت   FFرونـدة  پرسپترون مورد استفاده سـاختار پیش
کــه، در آن، ورودي هــر گــره صــرفاً از لایــۀ قبــل از آن 

ــد. ســیگنالدســت میبه ــا) در شــبکۀ ها (وزن گرهآی ه
هاي آموزشی برآورد و کمک الگوریتمعصبی مصنوعی به

ــه ــا ب ــع فعالب ــل میکارگیري تواب ــازي، منتق ــوند س ش
)Pijanowski et al., 2002 با فرض اینکه .(Zi  مجموعه

ــورون ســیگنال ــق ن ــافتی ازطری ــن  iهاي دری باشــد، ای
 Wiشود که در آن ) محاسبه می8مجموعه طبق رابطه (

 m، و iو نـورون   jوزن قابل تغییـر بـین مقـادیر ورودي 
ــورون تعــداد نورون ــه ن نیــز  Xiاســت.  iهــاي ورودي ب

اسـت   jاز نـورون  iسـیگنال دریـافتی ازطریـق نـورون
 ).1387(جوادي،  

       Ʃi Z= )5رابطه (
 ها الگوریتم بازگشـتیترین این روشیکی از معمول

BP  ،1389خطاست (شیخ گودرزي و ایمانی هرسینی .(
صورت تصادفی انتخاب اي اولیه را بههناین الگوریتم وز

شده ازطریق شبکه و خروجی و سپس، خروجی محاسبه
واقعی را با کاربرد روش مجذور مربعـات خطـا، مقایسـه 

ا و انتشار بازگشـتی خطـا در هلکند. بازخورد سیگنامی
یابـد کـه خطاهـا بـه فرایند آموزش تا جـایی ادامـه می

منظور، از فرایند توزیع خطـا سطحی پایدار برسند. بدین
 Rumelhartشود (هاي متفاوت استفاده میدر بین گره

et al., 1986 خروجی نورون پرسپترون، که متفاوت از .(
سـازي ا تـابع فعالاي دریافتی است، بهلمجموع سیگنا

اي شود. این تـابع خروجـی نـورون را در بـازهتعیین می
ــدود می ــاص مح ــال خ ــر، انتق ــق حاض ــد. در تحقی کن

ا با توجه به ماهیت خروجی مورد انتظـار، کـه هلسیگنا
کمک تـابع احتمال تغییرات گستردة شـهري اسـت، بـه

) انجام شد. اگر خروجـی نـورون 0-1سیگمویید (مقادیر

i  اُمYi  ) 6نامیده شود، مقدار این خروجی طبق رابطـه (
 ).1387شود (جوادي، محاسبه می

 i=F(ZiY( )  6رابطه (
 

 
 سازي توسعه مورد استفاده براي مدل   MLPنمایی از شبکۀ    . 5شکل  

 اههبحث و یافت -4
شهر ارومیه، طی دورة مورد مطالعه، تغییرات زیادي بـه 

نظـر بصـري، کـاملاً خود دیده است و این تغییـرات، از  
). طبیعی است که گسترش شهر و 6اند (شکل  محسوس

ا هي وساز در نتیجۀ تغییر سایر انواع کاربرافزایش ساخت
 وقوع پیوسته است. به

شده و ها در پنج کلاس (آب، بایر، زراعی، ساختهکاربري 
 ).7بندي شده است (شکل پوشش گیاهی) طبقه

هــاي بنــدي شــبکۀ عصــبی نیــز، کاربري در روش طبقه
 اند. براسـاس ایـن بندي شدهاراضی در پنج کلاس طبقه

شـده ، سـهم کـلاس ساخته1989بندي، در سال  طبقه
هکتار، کلاس پوشش گیـاهی برابـر بـا   7469.1برابر با  
هکتار و اراضی   32459.5هکتار، کلاس زراعت    21025

، ایـن میـزان 2002هکتار است. در سـال    3940.9بایر  
هکتـار، بـراي   9217.3شده برابر بـا  براي کلاس ساخته

هکتـار، بـراي کـلاس   25507.6کلاس پوشش گیـاهی  
هکتـار و بـراي کـلاس اراضـی  26883.9زراعت برابر با 
هـاي هکتـار بـوده اسـت. کلاس  2691.7بایر معادل بـا  

، 9436.9ترتیب، برابر ، به2015شده در سال بندي طبقه
هکتـــار بـــوده اســـت  3686.6و  25560.8، 25207.9

 ).8(شکل 
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1. Rumelhart   
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 1989-2002-2015هاي تغییرات بصري شهر ارومیه و مناطق پیرامونی در سال  .6شکل 
 ترسیم: نگارندگان 

 

  

 
 روش ماشین بردار پشتیبان، به2015تا  1989هاي شده از سال هاي زمین، استخراج پوشش   .7شکل 

 ترسیم: نگارندگان 
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ــه ــت دو روش ب ــین دق ــبکۀ  SVMمنظور تعی و ش
عصبی، از دو شاخص دقت کلی و ضریب کاپـا اسـتفاده 
شده و نتایج بیانگر دقت بالاي روش شبکۀ عصبی است 

). بنـابراین، بـراي تعیـین سـطوح و تغییـرات 2(جدول  
تـا   1989کلاس کاربري اراضی در دورة مورد مطالعـه (

بندي شبکۀ عصبی استفاده )، از نتایج روش طبقه2015
 خواهد شد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هـاي دوي تغییـرات در کلاسدادن دوبـهبراي نشان
استفاده شده اسـت  1پوشش اراضی، از جدول کراس تب

ــدول  ــان 3(ج ــایج نش ــهم اراضــی می). نت دهنــد س
، در محدودة مـورد مطالعـه، 1989شده در سال  ساخته

 %14.59، بــه 2015بــوده و در ســال  %11.57برابــر بــا 
)، 2015تا    1989رسیده است. طی دورة مورد مطالعه (

بیشترین کاهش در اراضی زراعی صـورت گرفتـه کـه از 
 هکتار رسیده است. 2603400هکتار به  3316400
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1. Cross tab 

  

 
 شبکۀ عصبی  روش، به2015تا  1989هاي شده از سال هاي زمین، استخراج پوشش   .8شکل 

 هاي پژوهشیافته: منبع

 و شبکۀ عصبی   SVMروششده بهاستخراج  هاييکاربربندي مقایسۀ دقت طبقه .2جدول 

 روش شبکۀ عصبی  SVMروش  تصاویر 
 ضریب کاپا  دقت کلی  ضریب کاپا  دقت کلی 

1989 87.93 0.83 98.41 0.98 
2002 96.55 0.95 97.85 0.98 
2015 86.37 0.81 99.27 0.99 

 هاي پژوهشیافته: منبع
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 2002سال ب) 

 
 1989الف) سال 

 
 2015ج) سال 

 بندي شبکۀ عصبی خطاي جذر میانگین مربعات براي طبقه   .9شکل 
 هاي پژوهشیافته: منبع

 (ارقام به هکتار)  2015و  1989شدة بنديمقایسۀ تغییرات پوشش اراضی براساس تصاویر طبقه .3جدول 
هامجموع کلاس  شده اراضی ساخته اراضی زراعی  آب پوشش گیاهی  اراضی بایر  هاکاربري 

 2237 359 2857 3 131 372 اراضی بایر 
 25797 1752 5351 4 17531 2311 پوشش گیاهی

 1039 258 394 13 162 212 آب
 26034 1809 20561 6 1767 1890 اراضی زراعی 

 9672 3490 4001 8 1835 338 شدهاراضی ساخته 
 66264 7668 33164 70 21427 3935 ها مجموع کلاس 

 هستند. 2015و سطرها بیانگر سال  1989دهندة سال ها نشان، ستون3* در جدول 
 هاي پژوهشیافته: منبع

 

 
 2015و  1989شده در سال هاي تغییرات سطوح کاربري اراضی ساخته  .10شکل 

 هاي پژوهشیافته: منبع
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 سنجش گستردگی با استفاده از مدل هلدرن -4-1
݊ܮ برآورد شده است. 1395تا  1368این نسبت براي سال  ቆ  ଵଷଽହجمعیت  سال ଵଷ଼ جمعیت  سال

ቇ + ݊ܮ ቆ ଵଷଽହسرانه ناخالص سال ଵଷ଼سرانه ناخالص سالቇ =
݊ܮ ቆ ଵଷଽହ وسعت  شهر در سالଵଷ଼ وسعت  شهر در سال

ቇ   
 
ln (716610 ÷ 344521)+ln( 79/116  ÷ 37/106 ) 

=ln(8370 ÷ 3665) 

89/0 + 11/0  = 1 
 

، 1395تـا سـال   1368ود که از سال  شیملاحظه م
از رشد فیزیکی شهر ارومیه ناشی از رشد جمعیت   89%
دیگر ناشی از گسترش کالبدي شهر بوده اسـت.   %11و  

طی این پدیده، بسـیاري از باغـات و اراضـی زراعـی در 
اند که در محدودة شهر ادغام شده و تغییر کاربري یافته

شـد از ریزي صحیح و بلندمدت، میصورت وجود برنامه
 این تغییرات مازاد بر نیاز جلوگیري کرد.

بینی روند رشد شـهر ارومیـه و در ادامه، براي پیش
یزي هوشمندانه و انتخاب جهات رهمنظور نیل به برنامبه

اي ههبینــی شــبکمناســب توســعۀ شــهر، از مــدل پیش
 عصبی استفاده شده است.

متغیرهاي مورد استفاده در مدل شـبکۀ عصـبی در 
 آمده است.  4جدول 

آوردن متغیر وابسته (گسسته)، ابتدا، از دستبراي به
، کـلاس 2015و    1989هاي کاربري اراضی سـال  نقشه

شــده بــا فرمــت رســتري اســتخراج و بــا اراضــی ساخته
هاي یادشـده از همـدیگر، نقشـۀ استفاده از تفریق نقشه

، تهیه 1و  0سال، با دو لژاند  26تغییرات روي داده طی  
صورت متغیر وابسته بـراي اجـرا وارد مـدل شـبکۀ و به

 ).11عصبی شد (شکل 
 هاي لایــه مســتقل، متغیرهــاي  اســتخراج بــراي 

 ۀپیشـین براسـاس شـهري، در توسـعۀ مـؤثر اکولـوژیکی
 دسـتۀ دو تهیـه و در گونـاگون، منـابع از تحقیـق و

و  انسـانی (کالبـدي، اجتمـاعی و طبیعـی متغیرهـاي 
 ).12، شکل 5 شد (جدول مدل وارد اقتصادي)

 
 
 
 
 
 
 

  

 ی عصب  ۀشبک مدل  در  استفاده  مورد يرها یمتغ .4جدول 
 منبع ماهیت متغیر  نام متغیر نوع متغیر  متغیر
 اي تابع تفرق، تصاویر ماهواره غیرشهر)   0شهرـ  1بولین ( تغییرات شهري  وابسته

 مستقل

 طبیعی

 ، نقشۀ توپوگرافیslopتابع  پیوسته  درصد شیب 
 ، نقشۀ توپوگرافیaspectتابع  پیوسته  شیب جهت 

 Reclass ،DEMتابع  پیوسته  ارتفاع
 شناسی ، نقشۀ زمینReclassتابع  پیوسته  شناسی زمین

انسانی  
(کالبدي، 
اجتماعی،  
 اقتصادي) 

 کاربري اراضی 
 (پنج متغیر)  

 هابولین کلاس 
اي  بندي تصاویر، تصاویر ماهواره طبقه

 USGSدانلودشده از سایت  

 پیوسته  فاصله از راه 
، سازمان مدیریت و  Distanceتابع 
 غربی ریزي استان آذربایجانبرنامه

 پیوسته  فاصله از خط انتقال نیرو
، سازمان مدیریت و  Distanceتابع 
 غربی آذربایجانریزي استان برنامه

 پیوسته  فاصله از مراکز شهري
، سازمان مدیریت و  Distanceتابع 
 غربی ریزي استان آذربایجانبرنامه

 پیوسته  فاصله از مناطق تجاري
، سازمان مدیریت و  Distanceتابع 
 غربی ریزي استان آذربایجانبرنامه

 هاي پژوهشیافته: منبع
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 2015تا  1989متغیر وابستۀ تغییرات شهري از سال  .11 شکل

 هاي پژوهشیافته: منبع
 

 ارتفاع
 

 جهت شیب  شیب به درصد 

 اراضی بایر 
 

 شناسی زمین اراضی آبی 

 اراضی زراعی 
 

 شدهاراضی ساخته  پوشش گیاهی
 2015تا  1989هاي متغیرهاي مستقل مورد استفاده در بررسی روند تغییرات از سال  .12شکل 

 هاي پژوهشیافته: منبع
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هـاي اصـلی بـه مطابق مدل شبکۀ عصـبی، کاربري 
بینی شده اسـت. ایـن ارقـام، بـراي پیش  5شرح جدول  
 13012.7، برابـر بـا  2045شـده در سـال  طبقۀ ساخته

ترتیب، هکتار و براي اراضی زراعی و پوشش گیاهی، بـه
هکتار اسـت. ایـن اعـداد از  20931و  17361.2برابر با 

کــاهش کاربرهــاي زراعــی و بــاغی و افــزایش کــاربري 
 حکایت دارند. 2045شده در سال ساخته
 

 2045بینی طبقات کاربري اراضی براي افق پیش  .5جدول 
 (هکتار) مساحت  کلاس پوشش اراضی 

 7469.1 1989شده در سال  ساخته

 9436.9 2015شده در سال  ساخته

 13012.7 2045شده در سال  ساخته

 22749.6 شدة کل ساخته

 17361.2 2045زراعی در سال 

 20931 2045پوشش گیاهی در سال 

 اي پژوهشههیافت: منبع
 

آمده قابـل دسـت، ضـریب تعیـین به6طبق جدول  
 است. براي این ضریب، ارقام بالاتر   0.73قبول و برابر با  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تکـرار بـراي   10000قابل قبول است. مـدل، در    0.4از  

رسـیده و   0.01پانزده لایۀ ورودي، به خطـاي کمتـر از  
و   0.24ترتیب،  میزان خطاي آموزش و خطاي تست، بـه

 است. 0.27
 

میزان صحت و پارامترهاي دیگرِ حاصل از اجراي مدل   .6جدول 
 شبکۀ عصبی 

 آمده دست ارقام به پارامترهاي مدل 

 0.01 خطاي قابل قبول 

 10000 تکرار 

 0.24 خطاي آموزش 

 0.27 خطاي تست 

 0.73 ضریب تعیین

 اي پژوهشههیافت: منبع
 

 از اسـتفاده بـا شـده،بینیپیش احتمالی نقشۀ دقت

 دسـت آمـده کـهبه 82.55آسـتانه، برابـر بـا  حد 100

 تحقیق، در این عصبی شبکۀ دقیق دهندة عملکردنشان

 پتانسـیل بـراي  بـالاترین بـا هاي پیکسـل شناسـایی در

 .است شهري، گسترش

 فاصله از خط انتقال گاز
 

 فاصله از خط انتقال نیرو فاصله از مراکز شهري

 هاي ارتباطیفاصله از راه  آهنفاصله از راه  فاصله از مراکز صنعتی و تجاري 
 . 12ادامۀ شکل 
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 یري گهنتیج -5
پایش تغییرات محیطـی ابـزاري مهـم و کلیـدي بـراي 

شـوند. اي محسـوب میمدیریت توسعۀ شهري و منطقه
منظور نیل بـه اهـداف توسـعۀ پایـدار و این کار مهم، به
رود. شـمار مـیزیست، امري اساسـی بهصیانت از محیط

ها و الگوهـاي متنـوعی بـراي پـایش تغییـرات در روش
کار گیرد و بـهحوزة کاربري اراضی مورد استناد قرار می

 رود کـه هریـک داراي نقـاط ضـعف و قـوتی اسـت. می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در این پژوهش، با هدف ارزیابی تغییـرات کـاربري اراضـی  
ــا    1989شــهر ارومیــه طــی دورة   اي  هــش ، از رو 2015ت

هاي عصبی اسـتفاده شـد و  ماشین بردار پشتیبان و شبکه 
هاي محدودة مورد مطالعه  نتایج بیانگر تغییرات در کاربري 

وساز است. باتوجه به دقـت بـالاي  و افزایش ضریب ساخت 
بندي براي  بندي شبکۀ عصبی، از نتایج این نوع طبقه طبقه 
استفاده شده است. طبق    2045بینی تغییرات در افق  پیش 
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82/55= %منحنی راك

 
 نمودار راك .13شکل 
 هاي پژوهشیافته: منبع

 

  
 2045نقشۀ احتمال توسعۀ شهر براساس مدل شبکۀ عصبی، براي افق  .14شکل 

 هاي پژوهشیافته: منبع
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برابـر بـا    1989شـده در سـال  این نتـایج، اراضـی ساخته 
،  2015و    2002هاي  هکتـــار بـــوده و در ســـال   7469.1

هکتار رسیده اسـت. ایـن    9436.9و    9217.3ترتیب، به  به 
بینـی شـبکۀ  ، براسـاس مـدل پیش 2045میزان، در سال 
  13012.7هکتار خواهد بود کـه    22449.6عصبی برابر با  

هـد.  د ی شـده نشـان م هکتار افـزایش را در اراضـی ساخته 
) نیز دقـت  % 82.55) و منحنی راك ( 0.73ضریب تعیین ( 

ینی تغییرات گسترش  ب ش بالاي مدل شبکۀ عصبی را در پی 
کنند. دقـت بـالاي ایـن  ، بیان می 2045شهري براي سال  

هاي تحقیقـات  ا، بـا یافتـه هـش مدل، در قیاس با دیگر رو 
) و شیخ گودرزي و همکـاران  1392مظاهري و همکاران ( 

 خوانی دارد. ) هم 1395( 
توان ادعـا کـرد همچنین، براساس مدل هلدرن، می

وسـازها برمبنـاي نیـاز واقعـی شـهر تمامی ایـن ساخت
اند و پدیدة اسپرال اتفاق افتاده است. این صورت نگرفته

) 1391نکته بـا نتـایج تحقیـق روسـتایی و همکـاران (
درمورد شهر ارومیه مطابقت دارد. در نهایت، با اسـتفاده 

گانه، رشـد هاي پانزدهافتاده و شاخصاز روند رشد اتفاق
بینی شد که نتایج حاکی از پیش  2045محدوده در افق  

وسازها و کاهش فضاهاي سـبز و دار ساختافزایش ادامه
اراضی زراعی است. ضروري است که با مدنظر قراردادن 

زیسـت منظور حفاظـت از محیطرشد ادوار گذشـته، بـه
اي در زمینۀ ریزي هوشمندانهاي، برنامهشهري و منطقه

بـازي زمـین کاربري اراضی انجام شود و آثار سوء بورس
 به کمترین میزان برسد.

 منابع -6
سـالنامۀ آمـاري ،  1394غربی،  استانداري آذربایجـان

 .1، ج غربیاستان آذربایجان 
ــ ــن   ، . ص   ، ی آرخ ــ  ، ي.   ازي، ی ــی مقا ،  1390  .، ح   ، ی ارزان   ۀ س

  / ی اراض   کاربري   ر یی تغ   ش ی پا   مختلف   هاي ک ی تکن 
  ۀ مطالع (   RS & GISاز    استفاده   با   ی اه ی گ   پوشش 
  ۀ فصـلنام   ، ) لام یـا   اسـتان   شهر دره   ة حوز :  موردي 

 . 81-96، صص.  3  ة شمار   ، 8  سال   ، ی ط ی مح   علوم 

الدین، براتی قهفرخی، س.، سلطانی کوپایی، س.، خواجه
ــانی، ب.،  ــرات ، 1388س.ج.، رایگ ــی تغیی بررس

کاربري اراضی در زیر حوزة قلعـۀ شـاهرخ بـا 
استفاده از تکنیک سنجش از دور (دورة زمانی 

، مجلــۀ علــوم و فنــون کشــاورزي و )1381-1354
 .349-365، صص. 47، شمارة 13منابع طبیعی، ج. 

 و  مباحـث  مجموعـه).  1371(  زیکامب  ،یسلطان  بهرام
 مرکــز .تســیزطیمح ،يشهرســاز يهــا روش

 .رانیا ي معمار و ي شهرساز قاتیتحق و مطالعات
 یبررسـ  ،1394.،  ص  ی،حسن.،  غ  ،اینفاضل  .،م  ی،توکل

 ییغذا  تیامن  بر  یاراض  يکاربر  راتییتغ  اثرات
 نیدومـ  ،)زهیـر  مشـهد  شـهر:  يمورد  ۀمطالع(

ــا ــهی شیهمـ ــو ي هاافتـ ــتیزطیمح در نینـ  و سـ
 ةپژوهشــکد تهــران، ،ي کشــاورز ي هاســتمیاکوس
 تهران دانشگاه ستیزطیمح و نو  ي هاي انرژ

.  https://www.civilica.com/Paper-
AGROCONGRESS02-
AGROCONGRESS02_438.html 

  ر ی تـأث   و   شـهر   ی ک ی ز ی ف   ۀ توسع   ، 1388.، ح . م  ، ی جرجان 
ــر   آن  ــتغ   ب ــاربر   ر یی ــ  ي ک ــاورز   ی اراض ي  کش

  و   ا ی جغراف   ارشد   ی کارشناس   ۀ نام ان ی پا ،  ) گنبدکاووس ( 
 . تهران  دانشگاه   ا، ی جغراف   ة دانشکد   ، ي شهر   ي ز ی ر برنامه 

سـازي تغییـرات پوشـش مدل،  1387جوادي، ي.،  
در  Automata Cellular زمین بـا اسـتفاده از

نامۀ کارشناسـی ارشـد، پـردیس ، پایانGISمحیط  
 .هاي فنی دانشگاه تهراندانشکده
ــاجی ــنظم داودي .، ع ،نژادحــ ــاعباس.، ز ،مــ  .،م ،نیــ

 کـاربري  تغییرات  پایش،  1393.،  س  ،پورهاشمی
 دور  از  سـنجش  تکنیـک  از  استفاده  با  اراضی

 ۀفصـلنام،  )شـهریار  شهرستان :  موردي  ۀمطالع(
 در جغرافیــایی اطلاعــات ۀســامان و دور از ســنجش

 .1-13، صص. 1 ةشمار ،5 سال طبیعی، منابع
کاربرد مـدل در ،  1392نیا، ح.، موسوي، م.ن.،  حکمت

ریزي شـهري و جغرافیا بـا تأکیـد بـر برنامـه
 ، انتشارات آزادپیما، چاپ سوم.ايناحیه
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، : شـهر همـدان)ظ  یبررس،  1387ح.،    فرد،یرحمـان
اولین همایش ملـی ژئومتیـک در منـابع طبیعـی و 

 .زیست، دانشگاه تهرانمحیط
شیخ گودرزي، م.، جباریـان امیـري، ب.، جعفـري، ش.، 

هاي مدل شبکۀ عصـبی بررسی قابلیت،  1395
سـازي توسـعۀ شـهري بـا مصنوعی در شبیه

شـناختی هاي عامل نسـبی و بومکاربرد نمایه
سیماي سرزمین؛ مطالعۀ موردي: شهر ساحلی 

، شـمارة 7زیست، سال  هاي محیط، پژوهشهشتپر
 .181-190، صص. 14
ریزي ي بـر مبـانی برنامـهاهمقدم  ،1377  .،ا  شیعه،

 ت. ، انتشارات دانشگاه علم و صنعشهري
تغییرات کاربري ،  1388ضیا توانا، م.ح.، قادرمزي، ح.،  

خزش  فرآیند  در  پیراشهري  روستاهاي  اراضی 
حسـن و  نایسر  روستاهاي  سـنندجشهر  ، آباد 

، 42هــاي جغرافیــاي انســانی، دورة نشــریۀ پژوهش
 .119-135، صص. 68شمارة 

ــاظم، ــینعلی .،ح.ا کـ ، 1394، ع.ا.، شـــیخ آل .،ف ،حسـ
 تصـاویر  از  اسـتفاده  با  شهري  رشد  سازيمدل

 روش  بـرمبتنی  و  مقیـاس  متوسـط  ايهماهوار
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