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 مقاله پژوهشی

مدل  تعیین الگوي رشد شهري با استفاده ازبینی تغییرات كاربري اراضی و  پیش
 8)مورد پژوهی: شهر اراک( اي چندزمانهاي ماركوف و تصاویر ماهوارهزنجیره

 ایران ،زدی دانشگاه یشهر یزیر برنامه جغرافیا و یدکتر یدانشجو پور، لیاسمع فاطمه
 ایران ،زدی دانشگاهشهری  یزیر برنامه و ایجغراف دانشیار ،1یسرائ نیمحمدحس

 ، ایرانزدی دانشگاهشهری  یزیر برنامه و ایجغراف اریدانش ،ییرضا محمدرضا
 ، ایرانزدی دانشگاه یشهرساز گروه اریاستاد پور، لیاسمع نجما

 دهیچک
 شهر کی عنوان به اراک شهر جمله از ایران، بزرگ شهرهای حومه در زمین پوشش سریع تغییرات

 هبای آلبودگی  طبیعبی،  منبابع  تخریب   جمله از فراوانی مشکلات اخیر هایدهه در کلانشهر، و یصنعت
 از ناشبی  عبوار   ایبن  موارد، اغل  در که. است برداشته در را شهرها نامناس  رشد و محیطیزیست
 گذشبته  هایسال در منابع تخری  و تغییرات میزان مطالعه. است بوده اراضی کاربری اصولی غیر تغییر

 در مهمبی  گبا   میتوانبد  آینبده  هبای سال شهردر رشد یالگو و تغییرات این بینی پیش و سنجیامکان و
 تصباویر  از اسبتفاده  ببا  تحقیب،،  ایبن  در .باشبد  آینبده  در منبابع  از بهینبه  استفاده و ریزیبرنامه راستای
 مبدل  و جبانبی  اطلاعبات  1942 و 1949 ،1999 هبای سبال  ببه  مرببو   لندسبت  چندزمانه ایماهواره

 وقبو   ببه  زمبین  پوشبش  و اراضبی  کاربری تغییرات ،یمصنوع یعصب یهاشبکه و مارکوف زنجیرهای
 و دوره هبر  ببرای  تبدیل میزان تغییرات، آشکارسازی با تا شده مدل اراک شهر در سال، 42 طی پیوسته،

 استفاده مورد ریتصاو ابتدا ،یتحق انجا  جهت .دیآ بدست نظر مورد کلاس چهار در هایکاربر یتیبشیپ
طبقبه   ی. در ادامه با روش شبکه عصبدیانتخاب گرد و یبررس یباند  یترک جهتباندها  نیبهتر ظراز ن
 ببا  پایبان  در. گرفت صورت یکل دقت و کاپا  یضر با یبندطبقه دقت و صحت یابیوارز انجا  یبند

 1912 سبال  ببرای  اراضبی  کاربری تغییرات LCM مدلساز رویکرد و مارکوف بینی پیش مدل بکارگیری
 اراضبی  شدید تخری  و شدهساخته مناط، رویه بی گسترش از حاکی آمده بدست نتایج .شدبینی پیش

 در شبده سباخته  یاراضب  به آنها لیتبد و ریبا یاراض دیشد کاهش و 1949 تا 1999دوره طی کشاورزی
 مبدل . باشبد می 1942 تا 1949 دوره در کوهستان کلاس یاراض کاهش و شهر هیحاش و محدوده درون
 شبر  شمال و شمال از شهر رشد جهت 1912 تا 1942 دوره در دهدیم نشان نیهمچن راتییتغ یساز
 رییب تغ( شبهر  ببه  شبده  الحا  یروستا دو یباغ و یکوهستان یاراض سمت به) غربجنوب و جنوب به

 .افتی خواهد
، تصاویر ماهوارهای چندزمانه ،زنجیرهای مارکوف، بینی تغییرات کاربری اراضیپیش كلمات كلیدي:

 شهر اراک

                                                           
تبیین الگوهای رشد شهر با تاکید بر استراتژی ها توسعه "این مقاله مستخرج از پایان نامه دکتری نویسنده اول با عنوان  -4 

 به راهنمایی نویسنده دو  و مشاوره نویسندگان سو  و چهار  می باشد. ")نمونه موردی شهر اراک( میان افزا
 msaraei@yazd.ac.irنویسنده مسئول:                                                                                 -1 
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 هقذهِ

ثیؼت ي یکم  تًان گفت رُبن دس ػذٌ حبضش میب تًرٍ ثٍ سؿذ ؿُشوـیىی دس قشن ث

دسكذ رمعیبت   13تىُب  1900ثطًسیکٍ دس ػبل  .ؿذٌ اػت ای دچبس ؿُشوـیىی فضایىذٌ

اص ویمبی اص رمعیبت رُببن دس     اکىبًن ثبیؾ   کشدوذ امب َبم  رُبن دس ؿُشَب صوذگی می

ٍ  ایه فـببس افبضایؾ رمعیبت مىزبش     (.51: 2009 لئً ي يی، ) کىىذ ؿُشَب صوذگی می  ثب

 ؿُشی، تغییش ػشیع دس کبسثشی صمبیه ي افبضایؾ تخشیبت صیؼبت     گؼتشؽ افقی مىبط،

ایه دس حبلی اػت کٍ، سؿبذ فاببی    (.390: 2009ديان ي یبمبگًؿی، ) ؿًد می محیطی

تبش اص رمعیبت آن اػبت ي    ؿذٌ تًػط مىبط، ؿُشی دس حببل افبضایؾ، ػبشیع     اؿغبل

دسكبذ   72ت ؿُشی رُببن تبب   رمعی 2030تب  2000َبی  اػت کٍ ثیه ػبل ثشآيسد ؿذٌ

تًاوبذ تبب    وفشی ي ثیـتش، مبی  100000ؿذٌ  کىذ. دس حبلیکٍ مىبط، ػبختٍ افضایؾ پیذا می

کبسثشی اساضبی   تغییبشات (.21498:  2011،  )تیًلذ ي کبثشا دسكذ افضایؾ پیذا کىذ 175

ثبشای  طجیعبی   َبی پًیبی اوؼبن اص مىببثع ثشداسی تًان آغبص ثُشٌ ي پًؿؾ ػشصمیه سا می

ثشطشف کبشدن ایبه    (.28: 1393)مـتبقیًن ي َمکبسان،  ثشطشف کشدن ویبصَبیؾ داوؼت

دسک کىذ کبٍ   بی متفبيتی دس ػطح صمیه ایزبد میَ َب ي دس وتیزٍ پًؿؾ کبسثشی ویبصَب ،

َبی پًؿؾ صمبیه   ویبصمىذ تُیٍ وقـٍ َب سؿذ ؿُشی ي تغییشات كًست گشفتٍ دس کبسثشی

 اػت.

اػبتفبدٌ اص  ي ثشسػبی تغییبشات آن،   َببی پًؿبؾ صمبیه     تُیٍ وقـٍَبی  یکی اص ساٌ 

ػبىزؾ اص  َببی   دس ایه صمیىٍ دادٌ .ثىذی تلبيیش اػت ای ي فشایىذ طجقٍ َبی مبًَاسٌ دادٌ

تبًان   ،تکشاسپبزیشی ، ثُىگبب  ثبًدن  ، َبیی مبوىذ پًؿؾ صمیه ديس ثٍ دلیل داؿته يیظگی

غییشات صمببوی ي  ثبلایی ثشای ثشسػی تسادیًمتشیک قبثلیت  طیفی ي -تفکیک ثبلای مکبوی

ػبىزؾ اص ديس اثبضاس    .(592: 2007)رىؼه، َبی پًؿؾ صمیىی داسد مکبوی تغییش کلاع

دس  .سیضی ؿُشی اػبت  گیشی دس ثشوبمٍ پـتیجبوی اص تلمیم ي مًحشی ثشای پبیؾ تغییشات

مطبلعبٍ  ای ثبشای   لىذػت یکی اص مُمتبشیه مىببثع دادٌ  ای مبًَاسٌ  ایه ثیه تلبيیش ديسٌ

خشاد اطلاعببت اص تلببيیش   تاػب  ي ثبؿبذ  تلف تغییش کبسثشی ي پًؿؾ صمیه میاوًا  مخ
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)میشصایبی صادٌ،   َبی مًرًد اػبت  ثىذی اص پشکبسثشدتشیه سيؽ ای ثٍ يػیلٍ طجقٍ مبًَاسٌ

ف تغییبشات  ای ثشسػی ي کـب  ثىذی تلبيیش مبًَاسٌ یکی اص کبسثشدَبی طجقٍ (.30: 1394

َبیی اػت کٍ مبَیت صمبوی مکبوی داسد دس ياقع کـف تغییشات  ثٍ يرًد آمذٌ دس پذیذٌ

َبی پًؿؾ صمیه دس یبک ديسٌ   فشایىذ ؿىبػبیی ي تعییه وً  ي يػعت پًؿؾ یب کلاع

ػببصی سؿبذ ؿبُشی ي     مبذل  .ؿبًد  تلبيیش ػىزؾ اص ديس گفتٍ مبی  صمبوی ثب اػتفبدٌ اص

سیضی ثشای تًػعٍ پبیبذاس   ثشوبمٍتغییشات كًست گشفتٍ دس کبسثشی رضء رذایی وبپزیش اص 

ٍ  ویبص 1صمیهپًؿؾ  تغییش/اساضی مذیشیت کبسثشی .اػت  گزؿبتٍ،  تغییبشات  اص آگببَی  ثب

رُبن ؿبکیت  ) آیىذٌ داسد تحًلات رُت دس آن ثب مشتجط تلمیمبت ي فعلی سیضی ثشوبمٍ

ثیىبی ي اسصیببثی پتبوؼبیل ي تغییبشات الگًَببی       ثىبثشایه پبیؾ  (332: 2018 ي َمکبسان،

ىببثع  سیضان مذیشان ؿُشی محبیط صیؼبت ي م   ػبصی ثٍ ثشوبمٍ کبسثشی صمیه اص طشی، مذل

 .کىذ تش کمک می طجیعی ثشای تلمیمبت آگبَبوٍ

َب  لف متفبيت ثًدٌ امب دس تمب  ديسٌَبی مخت ؿذ ؿُشی دس کلاوـُش اساک دس ديسٌس

افضایؾ مؼبحت کلاع اساضی ؿُشی ي کبَؾ اساضی کـببيسصی ي پًؿبؾ   گشایؾ ثٍ 

دس ػببل   3027پًؿبؾ گیببَی اص    گیبَی مـًُد اػت. ایه مؼبلٍ ثبعج کبَؾ اساضبی 

 مًسد دس آگبَی (.114: 1393)ثًالحؼىی، اػت ؿذٌ 1390دس ػبل  َکتبس 2764ثٍ 1365

 مُمبی  وقبؾ  اػت ممکه ؿذٌ ثیىی پیؾ تغییشات ي صمبوی -پًؿؾ صمیه فابیی تغییش

ٍ  َببی  گشایؾ ثٍ دسک پبیؾ سؿذ. ثبؿذ داؿتٍ گیشی تلمیم سيوذ دس  الگًَببی  ي گزؿبت

ي تغییبشات كبًست    کىذ. لزا َذف ایه پضيَؾ ثشسػی سيوذ سؿذ ؿبُش  می سؿذ کمک

 َبی آتی اػت. َب دس ػبل ػبصی ي پیؾ ثیىی تغییشات کبسثشی َب ي مذل گشفتٍ دس کبسثشی

َبی مختلبف رُببن ي   کـبًس ػبصی سؿبذ ؿبُش دس    مذل تحقیقبت ثؼیبسی دس مًسد

ثیىی تغییبشات کببسثشی اساضبی     کـًس ایشان اوزب  ؿذٌ کٍ َش کذا  اص آوُب ػعی دس پیؾ

 ي ؿىبػببیی  ( ثب َبذف 2017ي َمکبسان ) 2وگًیه ين .اوذ ػبصی آوُب داؿتٍ ذلؿُشی ي م

                                                           
1
  Land Use Land Cover)LULC) 

2
  Van Nguyen 



 

  

 

 1398 تاتستاى ٍ تْارّاي جغرافیایی هٌاطق تیاتاًی، سال ّفتن، ضوارُ اٍل، كاٍش                          116

 مببًَاسٌ  تلببيیش  اثتبذا  َببوًی دس کـبًس  يیتىبب ،    دس ؿُشی مىطقٍ گؼتشؽ ثیىی پیؾ

5-SPOT آة، طجقٍ چُبس ثىذی طجقٍ مىظًس ثٍ 2011 ي ،2007 ،2003 َبی ػبل ثشای سا 

 دادٌ ي ػپغ ؿبخق ػطح قشاس اػتفبدٌ مًسد مؼکًوی ي َبی ثبیش صمیه گیبَی، پًؿؾ

ٍ  سا تلببيیش  طیفبی  ثبوبذَبی  اص وفًر قبثل غیش  ثبشای  ؿببخق  ایبه  اص. ومًدوبذ  محبػبج

 اص اػبتفبدٌ  ثبب  ومبًدٌ ي  اػتفبدٌ مؼکًوی غیشقبثل وفًر مىطقٍػطًح  اطلاعبت اػتخشاد

اوزب    2027 ي 2019 َبی ػبل سا ثشای ثیىی پیؾ ي ػبصی ؿجیٍ مبسکًف ای صوزیشٌ مذل

 اص ٪14.09 ي ٪8.27تشتیت ثبٍ   ثٍ َبوًی وفًر غیشقبثل ػطًح کٍ داد وـبن وتبیذ. دادوذ

وگبًیه،   )ين یبفبت  خًاَبذ  افضایؾ 2027 ي 2019 ػبلُبی مطبلعٍ، دس مًسد مىطقٍ کل

2017 :11.) 

 اص (LULC) صمبیه  پًؿبؾ  ي صمبیه  کببسثشی  َببی  ( وقـ2015ٍي پشاػبوب )محمًد 

 َبب  خشيری کشدٌ ي ػپغ پشداصؽ 2015 ي 2003 ،1990 ػبل اص آػًیت ملش سا مىطقٍ

 آیىذٌ، ثشای مىبػت مذل تًلیذ ثشای ي ومًدوذ پشداصؽ مبسکًف ػلًلی خًدکبس دسؿجکٍ

ٍ  دادوذ. ػپغ وتیزٍ گشفتىذ قشاس اػتفبدٌ مًسد (MCE) معیبسٌ چىذ اسصیبثی  اص تشکیجبی  کب

ٍ  ایه. داسد يرًد مختلف َبی ديسٌ دس متىً  َذایت کىىذٌ ویشيَبی ٍ  داد وـببن  یبفتب  کب

ٍ  یبک  دس ؿبُشی  تًػعٍ فعلی سيوذ ٍ  اػبت  ثحشاوبی  مشحلب  ي ؿبُشی  مىببط،  آن دس کب

ٍ  کـببيسصی  مىببط،  ثش ػبثقٍ ثی فـبس ثب آیىذٌ ػبل 15 طًل دس سيػتبیی  خًاَىبذ  مًارب

 ؿُشی تًػعٍ رُت ثب استجب  دس آیىذٌ َبی چبلؾ ثب تًاوىذ ومی فعلی َبی ػیبػت ؿذ ي

 معقبًل  گؼبتشؽ  متمبیض َبی ػیبػت کٍ دَذ می وـبن مطبلعٍ حبل، ایه ثب. ؿًوذ مًارٍ

 (.99: 2015ي پشاػبوب، محمًد ) گیشد قشاس تًرٍ مًسد ػىبسیً ثبیذ ثش ؿُشی مجتىی

مزمًعبٍ   دس ؿبُشی  سؿذ سيوذ ي ؿُشی فابی ( الگًی2018) َمکبساني  1ػبحبوب

 َببی  ديسٌ طبی  دس ؿبُشی  مبتشیغ اػبپیشال  اص اػتفبدٌ ثب سا َىذيػتبن کًلکبتبی ؿُشی

ٍ  َفبت  دادوذ. قشاس تحلیل ي تزضیٍ مًسد ،2015 تب 2000 ي 2000 تب 1990  ؿبُشی  طجقب

ٍ  ؿبُشی،  حبوًیٍ َؼتٍ ؿُشی، ايلیٍ ايلیٍ َؼتٍ یعىی ٍ  َببی  لجب  ػبکًوتگبَُبی  ای، حًمب

                                                           
1
  Sahana 
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 رُبت  ي مقبذاس  تحلیل ثشای آثی ػطًح ي ؿُشی غیش وبحیٍ ؿُشی، ثبص فابی پشاکىذٌ،

 تغییشات کببسثشی   وتیزٍ ؿُشَب ؿذوذ. آوُب دسیبفتىذ کٍ گؼتشؽ اوتخبة ؿُشَب گؼتشؽ

 تبصٌ َبی ؿُش دس ؿُشی حبوًیٍ ي ايلیٍ َبی کـبيسصی ثٍ ؿُشی اػت. َؼتٍ َبی صمیه اص

 ًَگبًلی،  سيدخبوٍ اص ديس دس ؿُشَبی  ای حًمٍ مىبط،. اػت داؿتٍ افضایؾ یبفتٍ تًػعٍ

 اػت داؿتٍ کبَؾ قذیمی ؿُشَبی تمب  دس فابی ثبص کٍ حبلی دس اػت، داؿتٍ افضایؾ

( خلاكٍ ثشخی اص مطبلعببت اوزبب  ؿبذٌ    1رذيل ) .(1557 :2018)ػبحبوب ي َمکبسان، 

 دس کـًسمبن سا وـبن می دَذ.

 

 ّا ٍ رٍش دادُ

 ي 50˚ 19ʹ تبب  49˚ 16ʹالىُببس   ؿُشػتبن اساک ثبش سيی ولبف   :هٌطقِ هَرد هطالعِ

کیلًمتش مشثع مؼبحت  0188/4129 ي اػت گشفتٍ قشاس 34˚ 45ʹ تب 33˚ 32ʹ مذاس ثشسيی

. ایبه  (1)ؿبکل   دَبذ  مؼبحت اػبتبن سا ثبٍ خبًد اختلببف مبی      اص دسكذ 19ي  داسد

ؿُش اساک مشکض اػتبن مشکضی  .دَؼتبن اػت 10ؿُش ي  4ثخؾ،  2ؿُشػتبن متـکل اص 

 41دسربٍ ي   44حبویٍ عشم ؿمبلی اص خط اػبتًا ي   30دقیقٍ ي  5دسرٍ ي  34ي دس ثیه 

ٍ حبویٍ طًل ؿشقی اص ولف الىُببس گشیىبًیق قبشاس     30دقیقٍ ي   کببوًن  هیمُمتبش  ي گشفتب

 دس ؿبُش  هیا (.61: 1394 َمکبسان، ي یىیعبثذ) ثبؿذیم مطبلعٍ مًسد ؿُشػتبن یتیرمع

 یمىفب  سؿبذ  یداسا 1390ؿمبسیػش ثٍ وؼجت ي تیرمع وفش 520944 یداسا 1395 ػبل

 .(دسكذ -6/0) اػت ثًدٌ
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 یٌیت صیپ ٍ يساز هذل رات،ییتغ ٌِیزه در ضذُ اًجام هطالعات از یترخ خلاصِ  -1جذٍل 

 راىیا در یاراض يكارتر راتییتغ

پژٍّص عٌَاى  پژٍّطگراى سال 
 هَرد

یپژٍّ  

 ًرم ٍ رٍضْا

 هَرد يافسارّا

 استفادُ

جیًتا ٍ ّا افتِی  

ؾیگشا یالگًػبص

 ثب ؿُشَب یَب

 یالگً اص اػتفبدٌ

 خًدکبس سؿذ

 یػلًل

1394 
 ه،یشالذیخ

 بنیػبلاس
 چبلًع

 خًدکبس سؿذ مذل

 (CA)یػلًل

 یالگًػبص ي لیتحل یَب یخشير

 وـبن سا یشيویث ي یدسيو یَب تًػعٍ

 یثشا یذیتُذ سا یشيویث تًػعٍ ي

 یم ؼتیص طیمح ي یکـبيسص یاساض

 داوذ

 َبیکیتکى ،یتلف

 ديس، اص ػىزؾ

GISمذل ي 

LCMکشدیسي ثب 

 تًػعٍ مذلؼبصی

 ؿُشی

1392 
 بن،سوگضن،یذسیح

 صادٌ یتق ي یملک
 تُشان

 ثببب مبذلؼببصی

 مببذل اص اػببتفبدٌ

LCM یىبیث ؾی،پب 

 سيؽ اص اػببتفبدٌ ثببب

MLPببشٌیصوز ي 

 مبببسکًف

 غشة دس تًػعٍ هیتش ؾیث یىیث ؾیپ

 تُشان ؿش  ي

 سيوذ ؾیپب

 پًؿؾ شاتییتغ

 هیصم

1396 
 س،پً یؿمؼ

 یثبقش ي یذسیح
 کشمبوـبٌ

 CA  شٌیصوز مذل

 مبسکًف

مىبط،  یَب اص مؼبحت کلاع

 ي یا كخشٌ یبَیپًؿؾ گ یکًَؼتبو

 یؿُش یکبسثش ثٍ یآث ػطًح

 ي سؿذ مذلؼبصی

 اػتفبدٌ ثب تًػعٍ

 َبیتحلیل اص

 فابیی پیـشفتٍ

1394 

 ًن،یمـتبق

 ي یالمذسػ

 یرمبل

 یضد
-CA سيؽ دي

Markov 

 LCM ي

ػبل  دس یوقـٍ خشير یىیث ؾیپ

 یاساض دس ؾیافضا هیـتشیث 2020

 یثشا سا کبَؾ هیـتشیٍ ؿذٌ ي ثػبخت

 ػمت ثٍ ؿُش گؼتشؽ شيیثب هیصم

 غشة ي رىًة

  سيؽ دي مقبیؼٍ

 طئًمذ ي مبسکًف

 ػبصی ؿجیٍ دس

 محیطی

 جذیم یشآثبدیام یاػلام 1396
CA-Markov  ي

 طئًمذ

دس  یـتشیث لیدسكذ تجذ دادنوـبن 

 دس یبَیگ پًؿؾ ي یؿُش یکبسثش

 سيؽ طئًمذ وؼجت ثٍ سيؽ مبسکًف
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 هحذٍدُ ٍ هٌاطق ضْرٍ در استاى ٍ كطَرضْراراک هَقعیت  -1ضکل              

 

َببی   سد اػتفبدٌ دس ایه پظيَؾ اص دادٌ: دادٌ َبی ػىزؾ اص ديس مًرٍش ٍ ّا دادُ

 OLI ػبىزىذٌ  -اػبت  TIRS ي OLI یَب وب  ثب ػىزىذٌ دي یداساکٍ  8 لىذػت مبًَاسٌ

ثبؿذ، اػتفبدٌ  یم ديثبوذ یداسا َؼت یحشاست یا ػىزىذٌ TIRS ػىزىذٌ ي ثبوذ 9 یداسا

َبب ثبب    محبذيدٌ مطبلعببتی ي اوطجبب  آن    پغ اص ثشسػی تلبيیش دسیبفتیي پغ اص تُیٍ ي 

ثشداؿت ؿبذ. ػبپغ اص تطببث،     GPSوقطٍ کىتشل ثب  30وقـٍ ؿجکٍ معبثش مًرًد، تعذاد 

 ي وقـٍ معبثش مًرًد، تلحیح َىذػی اوزب  ؿبذ.  GPSای ثب وقب   کبمل تلبيیش مبًَاسٌ

ٍ  ی ػىزؾ اَب دادٌ ؿبُشداسی اساک رُبت    GISَببی ياحبذ    ص ساٌ ديس ثب ثشسػبی وقـب

 وقـبٍ َببی فاببیی مزببصی مبوىبذ      پشداصؽ تلبيیش دس محذيدٌ قببوًوی تکمیبل ؿبذ.   

Google Earth ٌثًد َب مفیذ کٍ رُت کىتشل طجقٍ ثىذی اداد.  ٍ  کببسثشی  تحلیبل  ي تزضیب

 صمببن دسمىطقبٍ مبًسد    طبًل  دس َب سؿذ ؿُش ي کبسثشی الگًی تغییشدس دسک ثشای صمیه

 :فشایىذَبی صیش ثًد ؿبمل  مطبلعٍ



 

  

 

 1398 تاتستاى ٍ تْارّاي جغرافیایی هٌاطق تیاتاًی، سال ّفتن، ضوارُ اٍل، كاٍش                          120

 OIFاػتفبدٌ اص ؿببخق   ثبتُیٍ ثُتشیه ثبوذَب رُت ؿشکت دس تشکیت ثبوذی  -الف

اسصیببثی كبحت    -ی تلًیش ثٍ سيؽ ؿجکٍ علجی دثىذ طجقٍ -ة ILWIS دس وش  افضاس

ضشیت کبپب ي دقبت کلبی ي مقبیؼبٍ     ؿذٌ لیتـکثب اػتفبدٌ اص مبتشیغ خطبی ی ثىذ طجقٍ

ی َبب  وقـٍثب  Google Earthَبی  صمیىی ي وقـٍ GPSيضع مًرًد مىطقٍ اص طشی، وقب  

ی ي پببیؾ تغییبشات   ػبص مذلرُت  LCM ػبص مذلارشای  -د کبسثشی اساضی  ؿذٌٍ یتُ

ثیىبی سيوبذ    پبیؾ  -ٌ مًسدمطبلعٍی َب ػبلدس  TerrSet افضاس وش کبسثشی اساضی ثٍ کمک 

 َبی خًدکبس. َبی مبسکًف ي ػلًل اص سيؽ تلفی، صوزیشٌتغییشات کبسثشی اساضی 

ي  2010، 2000َببی   تلبيیش مًسد اػتفبدٌ دس ایه پبظيَؾ، تلببيیش لىذػبت ػببل    

ػُبی پًؿبؾ صمبیه   رضئیبت تلبيیش مًسد اػتفبدٌ ثشای اػتخشاد کلا می ثبؿذ.  2018

   آمذٌ اػت. 2يل دس رذ

 

 اطلاعات دادُ ّاي سٌجص از دٍر هَرد استفادُ در پژٍّص -2ٍل جذ
 ػیه ػىزىذٌ مبًَاسٌ تبسیخ اخز ؿذٌ

 TM 165-38 5 لىذػت 05/07/2000

 TM 165-38 5 لىذػت 29/06/2010

 OLI 165-38 8 لىذػت 02/07/2018

 

اص ديس، محبػبجبت ايلیب    َبی ػىزؾ  دس دادٌ :يتاًذ ةیترك يیتْتراًتخاب  -الف

ػجبت ؿبمل میبوگیه، اوحبشاف  َبی آمبسی مفیذ ي ضشيسی اػت. ایه محب ؿبخقثشخی 

اػت. ثشای اػتفبدٌ کًساسیبوغ دس َش ثبوذ  -، مبتشیغ َمجؼتگی، مبتشیغ ياسیبوغمعیبس

َبی چىذ طیفی، لاص  اػت تبب ثُتبشیه تشکیبت ثبوبذی، مـبخق ؿبًد.        مطلًة اص دادٌ

گیبش   ، مـکل ي يقبت FCCتلبيیش ـمیاوتخبة ثُتشیه تشکیت ثبوذی اص طشی، مقبیؼ  چ

ثبشای   1اص پبسامتشی ثٍ وب  فبکتًس ؿبخق مطلًة  تًان ثب سيؽ سقًمی اػت. ثىبثشایه می

 دي مىظًس صیش اػتفبدٌ کشد:

                                                           
1
  Optimum Index Factor (OIF) 
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  FCC ( تعییه مىبػت تشیه تشکیت ثبوذی ثشای ایزبد1

 (.1986( تعییه مىبػت تشیه ثبوذَب ثشای طجقٍ ثىذی سقًمی)چبيص ي َمکبسان، 2

تعذاد تشکیت َبی ثبوذی متعذدی کٍ حبكل اص ثبوذَبی طیفی اوذ، ثبیذ ػبختٍ ؿذٌ 

َبی ػٍ تبیی حبكل اص  تًان تعذاد تشکیت ساثط  صیش، می ي مقبیؼٍ ؿًوذ. ثش اػبع

 ثبوذَبی مًسد اػتفبدٌ سا محبػجٍ کشد.

( 
 
)=

  

  (   ) 
            (                                                             1معبدلٍ )

                    
( 
 
ETMثبوذ  7تعذاد ثبوذَبػت.ثشای  Nتعذاد تشکیت ػٍ تبیی ثبوذَب ي  (

 35مبًَاسٌ  +

 تشکیت ػٍ تبیی ثٍ ؿشح صیش قبثل اػتخشاد اػت:

( 
 
)=
             

     (       )
                                                                                                          (2معبدلٍ )                

 

َبی ثبوذی، اص ثبوذ حشاستی ثٍ دلیبل مبَیبت متفببيت، ثبب      معمًلا دس اوتخبة تشکیت

اثتذا  ILWISدس وش  افضاس  (.1382:129پىبٌ،)علًی  گشدد ثبوذَبی اوعکبػی كشف وظش می

محبػبجٍ ي   ILWISکًاسیببوغ ي مببتشیغ َمجؼبتگی دس وبش  افبضاس       -ياسیبوغمبتشیغ 

 آیذ. ثذػت می OIFػپغ ؿبخق 

 گشدد: : ثٍ دي سيؽ اوزب  میریتصَ يتٌذ طثقِ -ب

کٍ فقط متکی ثٍ اطلاعببت تلبًیش   ثىذی  َبی طجقٍ سيؽ: ثىذی وظبست وـذٌ طجقٍ -

َبی طجقبٍ ثىبذی وظببست وـبذٌ      سيؽ ساکل فشآیىذ آن وقـی وذاسد  دسثبؿذ ي کبسثش  می

ٍ  َببی  ؽسي. گًیىبذ  می  ثبشای  رببوجی  اطلاعببت  کمتبشیه  اص وـبذٌ  وظببست  ثىبذی  طجقب

َب ثبٍ   ایه سيؽ يظیفٍ کـف کلاع دس .کىىذ اػتفبدٌ می َب پیکؼل مًسد دس گیشی تلمیم

کبلاع َبب چبٍ ثبٍ      َیچگًوٍ تعشیفبی اص كًست کبمل ثش عُذٌ الگًسیتم اػت ي عبمل 

 کىىبذ  َبی معلً  ي یب پببسامتش َببی خببف ثبٍ الگبًسیتم ياسد ومبی       كًست وب  پیکؼل
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 Enviوبش  افبضاس    در mean-Kو   ISO Dataایه سيؽ ثب دي دػتًس (.167: 1394)پیشوظش، 

 ؿًد. اوزب  می

ثىذی کٍ علايٌ  َبی طجقٍ طجقٍ ثىذی وظبست ؿذٌ ثٍ سيؽطجقٍ ثىذی وظبست ؿذٌ:  -

َببی مبًسد    لاعبت خبسری دسثبسٌ مىطقٍ ي کبلاع ثش تلبيیش يسيدی ویبص ثٍ یکؼشی اط

ثىذی وظببست   ػت طجقٍوظش داسوذ ي دخبلت عبمل اوؼبوی دس آوُب یک امش ارتىبة وبپزیش ا

َبی معلً  ثشای  عبت ربوجی ثٍ كًست یک ػشی پیکؼلگًیىذ معمًلا ایه اطلا ؿذٌ می

َبی طجقٍ ثىذی ثبب اػبتفبدٌ اص    الگًسیتم .ؿًوذ ٍ الگًسیتم معشفی میَش کلاع اػت کٍ ث

کىبذ   َببی تلبًیش تلبمیم گیبشی مبی      َبی معلبً  دس مبًسد ػببیش پیکؼبل     ؼلایه پیک

دس  ؿًد کٍ ثٍ یک کبلاع مـبخق   گفتٍ می َب پیکؼلآن دػتٍ اص  ثٍَبی معلً   لپیکؼ

َبی مًرًد یب مبذاسک   وقـٍَب اص طشی، ثبصدیذ میذاوی  مىطقٍ اختلبف داسد ایه پیکؼل

ثىبثشایه قجل اص اوزبب  یبک طجقبٍ ثىبذی      .ؿًوذ ي اطلاعبت دیگش دسثبسٌ مىطقٍ تعییه می

 1394)پیشوظبش،   تعذاد پیکؼل معلً  ثشای َش کبلاع اػبت   وظبست ؿذٌ َمیـٍ ویبص ثٍ

ثبٍ عىبًان مجىببی     ی ي تعلیمبی  ثىذی وظبست ؿذٌ اص مىبط، آمًصؿب  دسسيؽ طجقٍ (.170:

ٍ    فبدٌ میثىذی اػت طجقٍ َببی طیفبی    َببی آمًصؿبی ثبب اسصؽ    ؿًد، ثبٍ عجببستی دس ومًوب

 کبس دس وبش  افبضاس  (. ایه 296: 1382)علًی پىبٌ،  ؿًد َب مقبیؼٍ ي طجقٍ ثىذی می پیکؼل

Envi اص طشی، معشفی Roi گیشد َب كًست می. 

ایبه  دس  :ّا كلاس اًتخاب ٍ ًوًَِ یآهَزض هٌاطق اًتخاب ٍ یذاًیه اتیعول -ج

ـببيسٌ ثبب کبسؿىبػببن    َبی مًرًد اص حًصٌ مبًسد مطبلعبٍ ي م   مشحلٍ ثب اػتفبدٌ اص وقـٍ

َبی مًسد وظش ثبیذ ثب دقبت   ثىذی اوتخبة ؿذوذ. اوتخبة کلاع َبی طجقٍ مشثًطٍ، کلاع

یی کبٍ مفؼبش اوتخببة    َبب  ٌ ثٍ ایه مُم تًرٍ داؿت ثبیه کبلاع  كًست گیشد ي َمًاس

َبی طیفی( تفبيت اػبػی  َبی ػىزؾ اص ديس) کلاع دادٌَبی وبؿی اص  کىذ ي کلاع می

َبب ي   ٍ مفؼش ثبیبذ ثبب ػبعی ي خطبب، آصمبًن     اػت ک يرًد داسد. ایه مشحلٍ ثؼیبس مُمی

َببی   َببی طیفبی ي کبلاع    ؿبی اص کبلاع  َبب، مـبکل وب   َبی مىبػت اص کبلاع  تعشیف
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ٍ َبب، طج  (. پغ اص اوتخببة کبلاع  299: 1382، )علًی پىبٌ اطلاعبتی سا حل کىذ ثىبذی   قب

 ؿًد. سيؽ مًسد اػتفبدٌ ثشای طجقٍ ثىذی دس ایه پظيَؾ ؿجکٍ علجی تلًیش اوزب  می

 ؿًد. اػت کٍ دس ریل ثٍ آن پشداختٍ می

 تًربٍ،  مبًسد  1ملبىًعی  َبًؽ  َببی  سيؽ اص یکبی : ملىًعی علجی َبی ؿجکٍ

 ػبدٌ ثؼیبس تقلیذ اػبع ي ثش سیبضیبت ی پبیٍ ثش کٍ اػت ملىًعی علجی َبی ؿجکٍ

ٍ    ؿجکٍ  اػت. ثیًلًطیک علجی ؿجکٍ ػیؼتم اص ػببصی اص   علبجی ملبىًعی یبک ؿبجی

ٍ دػتگ اص ياحبذَبی علبجی ثبٍ وبب  وبًسين      ای  بٌ علجی طجیعی اػت ي ؿبمل مزمًعب

اوذ دس اثتذا دسكبذی اص   ؿذٌ ثٍ َم متلل اکؼًنمًػً  ثٍ  یثبؿذ کٍ تًػط استجبطبت می

مشاحبل ثعبذی    ملىًعی ثشای عمل آمًصؽ ياسد ؿذٌ ي دس علجی َب ثٍ مذل ؿجکٍ دادٌ

)دٌ  ؿبًد  بسػىزی ي آصمببیؾ ؿبجکٍ اػبتفبدٌ مبی    َب ثشای عمل اعتج دسكذ ثبقیمبوذٌ دادٌ

 (.144: 1394ثضسگی ي َمکبسان، 

 پبشداصؽ  ػیؼبتم  رذیبذ  ػببختبس  ملبىًعی،  علجی َبی ؿجکٍ دس کلیذی عىلش

 ثُبم  َبب( ؿبذیذا   پشداصؿبی)وًسين  عىبكش صیبدی اص تعذاد ػیؼتم ایه اػت. اطلاعبت

 َببی  ؿجکٍ کىذ. می َمبَىگ عمل َم ثب مؼألٍ یک حل ثشای کٍ ؿذٌ تـکیل پیًػتٍ

ملىًعی  علجی ؿجکٍ یک گیشوذ. می یبد مخبل ثب اوؼبن، مغض مبوىذ ویض ملىًعی علجی

 طًل دس اطلاعبت، دػتٍ ثىذی ي الگًَب ؿىبػبیی مبوىذ مـخق، ای يظیفٍ اوزب  ثشای

 اص ثضسگ ای مزمًعٍ ملىًعی، علجی ؿجکٍ یک .ؿًد می یبدگیشی، تىظیم فشایىذ یک

ٍ  متلل وًسين( ي ثٍ )ؿجیٍ ػبدٌ گش پشداصؽ عىبكش  عىلش)علبت  َبش  َبم اػبت.   ثب

 ي کىبذ  می رمع ثبَم دسیبفت، َب علت دیگش اص سا داس يصن َبی ملىًعی( يسيدی

 ثبشای  فىبی  متبًن  دس کىبذ.  مبی  اسػببل  دیگش َبی علت ثٍ آػتبوٍ حذ اص ارشای ثعذ

 ؿًد. می ( اػتفبد2ٌؿکل ) مـبثٍ اص ؿکلی معمًلی طًس ثٍ مذل، ایه ومبیؾ

                                                           
1
  Artificial Intelligence 
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 هصٌَعی عصثی ّاي ضثکِ ریاضی هذل -2 ضکل

 

 اػبتفبدٌ  يسيدی ػبیگىبل  یک دادن وـبن ثشای pعلامت  اص کلاػیک، ؿکل ایه دس

 ثبش  ضعیف( ؿبذن  )یب تقًیت اص پغ يسيدی ػیگىبل یک ایه مذل، دس ياقع دس ؿًد. می

 ياسد pw اوبذاصٌ  ثبب  الکتشیکبی  یبک ػبیگىبل   كًست يصن(، ثٍ )پبسامتش wپبسامتش  اػبع

ٍ  ؿبًد  مبی  فشم سیبضی، مذل ػبصی ػبدٌ رُت ؿًد. ثٍ می وًسين  َؼبتٍ ػبلًل   دس کب

 bػبیگىبل   ياقبع  دس ؿبًد.  می رمع b اوذاصٌ ثٍ دیگشی ػیگىبل ثب يسيدی ػیگىبل علجی،

ضبشة   b اوبذاصٌ  ثٍ پبسامتشی )یک( دس ياحذ اوذاصٌ ثٍ ػیگىبلی کٍ آن اػت معىی ثٍ خًد

ٍ  ػبیگىبلی  یعىی گشدد. مزمً  حبكل می( تاعیف یب )تقًیت  اص قجبل ، pw+b اوبذاصٌ  ثب

 آن ثٍ فىی اكطلاح کٍ دس گیشد می قشاس دیگشی فشآیىذ یب عمل تحت ػلًل، اص ؿذن خبسد

 کٍ سيی اػت ؿذٌ دادٌ وـبن کبدسی يػیلٍ ثٍ ؿکل دس مًضً  ایه گًیىذ. می اوتقبل تبثع

 ي اػبت ، pw+b ػبیگىبل  َمببن  کببدس  ایبه  يسيدی اػبت.  ؿبذٌ  دادٌ قشاس f علامت آن

 سیبضبی،  دس اػبت.  ؿبذٌ  گزاسی وـبوٍ a علامت ثب ػلًل، َمبن خشيری یب آن خشيری

ٍ  ثب مذلؼبصی آخش ثخؾ يفببیی ي َمکببسان،   ) ؿبًد  مبی  دادٌ ومببیؾ  a=f(pw+b) ساثطب

1392 :325.) 

ٍ   یکی اص سيؽ ثىبذی اوزبب  ؿبذٌ اػبتفبدٌ اص      َبی معمًل رُت ػىزؾ دقبت طجقب

 confusion matrix ي یبب   Error Matrixاكطلاحبتی مبوىبذ   اػت.مبتشیکغ ػشدسگمی 

َبب وـببن دَىبذٌ ياقعیبت      دس ایه مبتشیغ ػتًن ثبؿذ. ویض معبدل مبتشیغ ػشدسگمی می
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َمبوطًس کٍ اص وب  ایبه  . َبی تًلیذ ؿذٌ َؼتىذ َب وـبن دَىذٌ کلاع وقـٍػطشصمیىی ي 

مبتشیغ مـخق اػت ایه معىب اص آن قبثل ثشداؿت اػبت کبٍ ایبه مببتشیغ ثبشای مبب       

چٍ میضان ثب یکبذیگش  َب سا ي ثٍ  ثىذی ؿذٌ کذا  کلاع ىذ کٍ الگًسیتم طجقٍک مـخق می

َبب ثبب    شیغ وـببن دَىبذٌ میبضان تطببث، کبلاع     عىبكش قطش اكلی مبت. اػت گشفتٍاؿتجبٌ 

دس ياقبع عىبكبش    .ثبؿبذ  ش وـبن دَىذٌ میضان عذ  تطبث، مبی ياقعیت صمیىی ي ػبیش عىبك

غیشقطشی دس َش ػطح وـبن دَىذٌ میضان خطبی مىظًس کشدن کلاع ي عىبكش غیشقطشی 

ثب اػتفبدٌ اص ایبه   .ثبؿذ َش کلاع می میضان خطبی حزف ثشای دس َش ػتًن وـبن دَىذٌ

ثىذی سا محبػجٍ ومًد کٍ عجبستىذ اص رمبع عىبكبش    کلی طجقٍدقت تًاوذ فقط  مبتشیغ می

ٍ  دقت اص ای کلی میبوٍ دقت َب. ومًوٍ کل ثش تقؼیم مبتشیغ اكلی  مًرًد دس  ثىبذی  طجقب

 َببی  مخبل  سا َبب  پیکؼبل  کل رمع ثٍ ؿذٌ ثىذی طجقٍ كحیح َبی ػبل ثٍ وؼجت کٍ اػت

ٍ  صیش كًست ثٍ ي دَذ می وـبن سا معلً   :2011 ،يیبلا ي َمکببسان  ) گبشدد  مبی  محبػبج

4869( 

O.A=
∑          
 

  
(3) معبدلٍ                                                                                                                                   

 

اعاببی قطبشی     iiE،َبی معلً   تعذاد کل پیکؼل N،َب  تعذاد کلاع cس ایه ساثطٍ د

ت کبپب دقت طجقٍ ثىذی سا ضشی .ثبؿذ دقت کلی طجقٍ ثىذی مییب مبتشیغ خطب ي  O.Aي 

 پبب ثٍ ایبه معىبی کبٍ ضبشیت کب     .کىذ ثىذی کبملاً تلبدفی محبػجٍ می وؼجت ثٍ یک طجقٍ

تلبدفی طجقٍ ثىبذی   دقت طجقٍ ثىذی سا وؼجت ثٍ حبلتی کٍ یک تلًیش کبملا ثٍ كًست

ب اػتفبدٌ اص عىبكبش مببتشیغ   پتشیه ثشآيسدَبی کب یکی اص معشيف .دَىذ ؿًد ثٍ دػت می

 :خطب عجبست اػت اص
 ∑     ∑       

 
 

 
   

   ∑       
 
 

       (4معبدلٍ )                                                                

∑     
 i مزمً  عىبكش ػطش;      َبی قطش اكلی مبتشیغ خطب،  مزمً  پیکؼل;     

َببی آمًصؿبی )وًحبٍ     تعبذاد کبل پیکؼبل   ; Nا  ،  i مزمً  عىبكش ػبتًن ;     ا ، 



 

  

 

 1398 تاتستاى ٍ تْارّاي جغرافیایی هٌاطق تیاتاًی، سال ّفتن، ضوارُ اٍل، كاٍش                          126

شیت ایبه ضب   (. میضان ضشیت کبپب ثیه كفش تب یک متغیش اػبت ي يقتبی  102:  1395گش،

 (.204: 1394)پیشوظش،  ثبؿذ ثبؿذ قبثل قجًل می 8/0ثبلای 

 دسياقبع  LCMثشوبمٍ : تغییرات ٍتحلیل تجسیٍِ  LCM يیزه رییتغ ساز هذل ياجرا

ٍ  ي مذیشیت ثشای اثضاس یک ی شیب گ میتلبم  پـبتیجبن  اثبضاس  َمچىبیه  ي صمبیه  یضیب س ثشوبمب

ػبلٍ، تغییشات حبدث ؿذٌ دس مىطقٍ چگًوبٍ   18ثشای دسک ایىکٍ دس طی ديسٌ  .ثبؿذ یم

اوبذ، ثبب اػبتفبدٌ اص     َب کبَؾ مؼبحت داؿتٍ َب گؼتشؽ ي کذا  کلاع ثًدٌ يکذا  کلاع

 َبش تغییبشات دس محبذيدٌ   ، Terrsetثبب اػبتفبدٌ اص وبش  افبضاس     ثىذی ؿذٌ َبی طجقٍ وقـٍ

سكبذ  ذ. ثبشای اطبلا  اص د  یب آ مبی  َب آؿکبس ي دسكذ تغییشات َش کبلاع ثذػبت   کلاع

ؿذٌ َش کلاع پًؿؾ صمیه دس محذيدٌ مطبلعبتی، ثب اػبتفبدٌ اص   مؼبحت ي محیط ياقع

وقـٍ پًؿؾ تُیٍ ؿذٌ ثشای َش ديسٌ تعذاد پیکؼل تحت َش کلاع محبػجٍ ي مؼببحت  

دس دس مؼببحت َبش پیکؼبل     ي محیط َش کلاع ثب ضشة تعذاد پیکؼل دس ثشگیشوذٌ آن

لاع مشثًطٍ وؼبجت ثبٍ کبل مىطقبٍ، ثبشای      ثذػت آمذ، َمچىیه دسكذ ک GISوش  افضاس 

)علی محمذی ي  َبی ثعذی ثذػت آمذ اطلا  اص میضان تغییشات ثٍ يقً  پیًػتٍ دس ديسٌ

 .(121: 1389َمکبسان، 

ٍ  ػیؼتم یک اساضی پًؿؾ تغییشات احتمبلمبسکًف:  CAمبسکًف ي مذل   یبک  ثب

ٍ   دس ػیؼتم َمبن ثٍ مشثً  اطلاعبت اص( t2)خبف صمبن یک دس يضعیت  صمببن گزؿبت

(t1) اص  قجل صمبن َبی ثٍ اطلاعبت ي آیذ می ثٍ دػتt1  وبذاسد  ثؼبتگی  ٍ  یبک  سا آن کب

 دس اساضبی  پًؿبؾ  ي کببسثشی  تغییشات مذل مبسکًف دس گًیىذ. 3ای  مشتجٍ یک فشایىذ

 آیذ. ثٍ دػت می اوتقبل مبتشیغ محبػجٍ ثب ايل صمبن دس آن تًصیع اص اػتفبدٌ ثب دي  صمبن

        (.4427: 2010ساریتب ي َمکبسان، ) ؿًد می دادٌ وـبن صیش كًست ثٍ مبسکًف صوزیشٌ

  vt2=Mvt1                                                              (      5معبدلٍ )

vt1: ايل،  صمببن  دس صمبیه  پًؿؾ ثشداس:vt2  دي ،  صمببن  دس صمبیه  پًؿبؾ  ثبشداس:M 

  Δt= t2-t1 صمبوی فبكلٍ ثشای m×m اوتقبل احتمبل مبتشیغ

  ؿًد: می محبػجٍ صیش ساثطٍ ( اصPijيضعیت) دي ثیه اوتقبل احتمبل
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 (6معبدلٍ )

  

  ثب: اػت ثشاثش  ni کٍ

 

 (7معبدلٍ )

  

nij :کلاع َبی پیکؼل تعذاد i کبلاع   ثٍ کٍ ايل صمبن اصj ؿبذٌ   تجبذیل  دي  صمببن  دس

ٍ  داسد خشيربی  ػٍ مبسکًف صوزیشٌ َب. کلاع تعذاد کل q:اوذ،   مببتشیغ  اص: عجبستىبذ  کب

 ؿذٌ مـخق مًرًد َبی کلاع ػبیش ثٍ کلاع َش تغییش احتمبل آن دس کٍ اوتقبل احتمبل

ٍ  کبلاع  َبش  اص َببیی  پیکؼبل  تعذاد وـبن دَىذٌ کٍ اوتقبل مؼبحت مبتشیغ اػت،  کب

 َبش  مًقعیبت  َمچىبیه  مببسکًف  مذل ؿًوذ. تجذیل دیگش َبی کلاع ثٍ اػت محتمل

 اوتقببل  احتمببل  مببتشیغ  اص يضعیت احتمبل تلبيیش اص ای مزمًعٍ تًلیذ ثب سا کبسثشی

 مذل دس اوتقبل مؼبحت مبتشیغ اص اػتفبدٌ ثب ػبصی مذل اص آخش مشحلٍ دس دَذ. می وـبن

CA آيسد ثٍ دػت سا آیىذٌ دس اساضی کبسثشی اص ؿذٌ ؿجیٍ ػبصی وقـٍ میتًان مبسکًف 

 (.126: 2008فه ي َمکبسان، )

 

 ٍ تحثًتایج 

 لىذػت  پغ اص ثشسػی تلبيیش دسیبفتیتصَیر:  پردازش صیپي ٍ ساز آهادًُتایج  -1

وقطٍ کىتشل ثب  30ثب وقـٍ ؿجکٍ معبثش مًرًد تعذاد  َب آنمحذيدٌ مطبلعبتی ي اوطجب  

GPS  ی ثب وقب  ا مبًَاسٌثشداؿت ؿذ کٍ تطبث، کبمل تلبيیشGPS  ي وقـٍ معبثش مًرًد

 گشدیذ. ذیتبئ
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ثُتبشیه ثبوبذَب رُبت    ، OIFاػبتفبدٌ اص ؿببخق    ثبب  :تركیثات رًگیی ًتایج ایجاد  -2

َبی مطبلعبتی ثبٍ دػبت آمبذ کبٍ دس      ىذی تلًیش ػبلثؿشکت دس تشکیت ثبوذی ي طجقٍ 

( وـبن دادٌ ؿبذٌ اػبت. دس ایبه ساػبتب اثتبذا لاص  اػبت تبب مببتشیغ         9( تب )1رذيل )

محبػجٍ گشدد تبب وبش     ILWAISکًاسیبوغ ي مبتشیغ َمجؼتگی دس وش  افضاس  -ياسیبوغ

کًاسیبوغ، مبتشیغ  -مبتشیغ ياسیبوغ 5تب  3سا ثذَذ. رذيل  OIFافضاس ثتًاوذ ؿبخق 

ٍ  َمجؼتگی ي ثبلاتشیه یت ضبش  1میببوگیه ي اوحبشاف اػبتبوذاس    OIF ؿببخق  ثىبذی  ستجب

 .دَذ وـبن می َمجؼتگی دس َش ثبوذ سا
 2018ٍ  2010، 2000كَاریاًس تصَیر سال  -هاتریس ٍاریاًس -3جذٍل 

 b1 b2 b3 b4 b5 b7 2000 سال

2000 

b1 75/3395 08/3506 53/4499 26/2357 46/3953 79/3440 

b2 08/3506 08/3742 04/4829 93/2529 72/4271 98/3710 

b3 53/4499 04/4829 51/6437 29/3361 36/5715 28/4965 

b4 26/2357 93/2529 29/3361 35/1877 43/3103 39/2635 

b5 49/3953 28/4965 36/5715 43/3103 75/5791 51/4889 

b7 79/3440 98/3710 28/4965 39/2657 51/4889 58/4277 

2010 

 b1 b2 b3 b4 b5 b7 تاًذ

b1 98/1798 72/1807 96/2300 01/1830 07/2007 55/1665 

b2 72/1807 62/1868 75/2387 1/1899 69/2076 17/1720 

b3 96/2300 75/2387 35/3136 96/2488 3/2716 2247 

b4 01/1830 1/1899 96/2488 99/2079 88/2214 58/1810 

b5 07/2007 69/2076 3/2716 88/2214 48/2699 83/2188 

b7 55/1665 17/1720 2247 58/1810 83/2188 28/1835 

2018 

2000  b2 b3 b4 b5 b6 b7 

b1 98/1798 72/1807 96/2300 01/1830 07/2007 55/1665 

b2 72/1807 62/1862 75/2387 1/1899 69/2076 17/1720 

b3 96/2300 75/2387 35/3136 96/2488 3/2716 2247 

b4 01/1830 1/1899 96/2488 69/2076 88/2214 58/1810 

b5 07/2007 69/2076 3/2716 88/2214 48/2699 83/2188 

b7 55/1665 17/1720 2247 58/1810 83/2188 28/1835 

 

                                                           
1
  Mean per band& Std. per band 
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 2000هاتریس ّوثستگی  تصَیر سال  -4 جذٍل
 b1 b2 b3 b4 b5 b7 2000 سال

2000 

b1 1 98/0  96/0  93/0  89/0  9/0  

b2 98/0  1 98/0  95/0  92/0  93/0  

b3 96/0  98/0  1 97/0  94/0  95/0  

b4 93/0  95/0  97/0  1 94/0  94/0  

b5 89/0  92/0  94/0  94/0  1 98/0  

b7 9/0  93/0  95/0  94/0  98/0  1 

Mean per band 14/83  86/85  25/111  94/95  41/103  67/88  

Std. per band: 27/58  17/61  23/80  33/43  10/67  40/65  

2010 

2010 b1 b2 b3 b4 b5 b7 

b1 1 99/0  97/0  95/0  91/0  92/0  

b2 99/0  1 99/0  96/0  92/0  93/0  

b3 97/0  99/0  1 97/0  93/0  94/0  

b4 95/0  96/0  97/0  1 93/0  93/0  

b5 91/0  92/0  93/0  93/0  1 98/0  

b7 92/0  93/0  94/0  93/0  98/0  1 

Mean per band 82/44  22/45  99/57  12/47  42/53  98/43  

Std. per band: 41/42  23/43  56 61/45  96/51  84/42  

2018 

2000 b1 b2 b3 b4 b5 b7 

b1 1 1 99/0  98/0  96/0  97/0  

b2 1 1 1 99/0  98/0  98/0  

b3 99/0  1 1 99/0  98/0  98/0  

b4 98/0  99/0  99/0  1 98/0  98/0  

b5 96/0  98/0  98/0  98/0  1 1 

b7 97/0  98/0  98/0  98/0  1 1 

Mean per band 62/8873  97/9457  60/10697  16/12676  75/12686  99/11121  

Std. per band: 45/6276  15/6708  82/7623  11/9126  28/9246  15/8001  

 

 َببی  ػببل  ثبشای  ثبوبذی  تشکیبت  ثُتشیه آمذٌ ویض 5 رذيل دس چىبوچٍ فً  محبػجبت وتیزٍ دس

 .آمذ ثذػت 7ي 3،5 ثبوذی تشکیت 2018 ػبل ثشای ي 5 ي 3،4 ثبوذی تشکیت 2010 ي 2000
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 2018ٍ 2000،2010سالدر OIF ضاخص تٌذيرتثِ  تالاتریي -5 جذٍل
OIF Index Highest Ranking 

2018 2010 2000 

b3 b4 b5 18/8922  b3 b4 b5 02/54  b3 b5 b7 41/77 

b1 b3 b5 92/8791  b1 b3 b5 46/53  b1 b3 b5 93/76 

b2 b3 b5 89/8508  b2 b3 b5 15/53  b2 b3 b5 66/76 

b3 b5 b7 81/8422  b3 b5 b7 85/52  b1 b3 b7 53/72 

b3 b4 b7 17/8397  b3 b4 b7 90/50  b2 b3 b7 37/72 

b1 b4 b5 38/8390  b1 b4 b5 14/50  b1 b5 b7 95/71 

 

ثب تًرٍ ثٍ ثبصدیذَبی میبذاوی ي   :يتٌذ طثقِي تصَیر ٍ ارزیاتی صحت تٌذ طثقِ -2-3

 َبب  یکببسثش ی َب کلاعی کبسثشی تعشیف ؿذ. َب کلاعوظشات کبسؿىبػبن ي متخللبن 

ٍ ؿبمل مىبط، ؿُشی، پًؿؾ گیبَی، مىبط، کًَؼتبوی، اساضی ثبیش ثبًد کبٍ    ی َبب  وقـب

 (4تب  2َبی  )ؿکل تُیٍ ؿذ 2018ي  2010، 2000ی َب ػبلکبسثشی آن ثشای 

 
 یتا رٍش ضثکِ عصث 2000سال  یاراض يًقطِ كارتر -2 ضکل
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 یتا رٍش ضثکِ عصث 2010سال  یاراض يًقطِ كارتر -3 ضکل

 
 یتا رٍش ضثکِ عصث 2018سال  یاراض يًقطِ كارتر -4 ضکل
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( ي 6ي5ویض تُیٍ ؿذ )ؿبکل   َب یکبسثشپغ اص تُیٍ وقـٍ کبسثشی اساضی، وقـٍ تجذیل 

اػتخشاد ؿبذ تبب تجبذیل ي     2018تب  2000اص ػبل  َب یکبسثشی َب کلاعػپغ مؼبحت 

( 8( تبب ) 6مـخق ؿًد کبٍ وتببیذ آن دس ربذيل )    2018تب  2000تغییشات آوُب اص ػبل 

 .اسائٍ گشدیذٌ اػت

 

 
 یضثکِ عصث يتٌذ تِ رٍش طثقِ 2010تِ  2000سال  راتییًقطِ تغ -5ضکل  

 

دَذ. ثبتًرٍ ثٍ وقـبٍ   میَب ثٍ یکذیگش سا وـبن  محل رغشافیبی تجذیل کلاع 5وقـٍ 

ثبٍ مىببط،    ي ساَىمبی آن عمذٌ تغییشات ؿُش دس ایه دٍَ مشثً  ثٍ تجذیل اساضبی ثببیش  

َبی داخل محذيدٌ دس آن صمبن( ي اساضی پًؿبؾ گیببَی ثبٍ اساضبی      ؿُشی )دس حًمٍ

ثبیش دس حًاؿی ؿُش )ثیشين اص محذيدٌ دس آن صمبن( دس ػمت ؿمبل ي ؿمبلـش  ؿُشي 

میبضان   دسكبذ ي  ،مؼببحت  6ثبؿذ. رذيل ؿمبسٌ  ؿُش ثٍ ایه ػمت می وـبن اص تًػعٍ

 دَذ.   ثٍ َکتبس ي دسكذ وـبن میَب سا  تغییشات ایه تجذیل کبسثشی
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 2010 تا 2000 سال از درصذ ٍ ّکتار ترحسة ّا يكارتر راتییتغ هساحت -6 جذٍل

 یعصث ضثکِ يتٌذ طثقِ

 
 میزان تغییرات 0202سال  0222سال 

 درصذ هساحت )ّکتار( درصذ هساحت )ّکتار( درصذ هساحت )ّکتار( َب کلاع

 77/8 27/1125 05/33 3/4236 27/24 03/3111 ؿُشی

 -52/4 -05/580 005/10 41/1282 53/14 46/1862 پًؿؾ گیبَی

 11/1 92/142 56/16 37/2123 45/15 45/1980 کًَؼتبن

 -36/5 -14/688 37/40 82/5174 74/45 96/5862 ثبیش

 

َبػبت امبب ثیـبتشیه تغییشمخجبت      َبی کبسثشی تغییشتمب  کلاع اص وتبیذ رذيل حبکی

اضبی ثببیش دس   دس تغییشات مىفی مشثً  ثٍ  کببَؾ اس  مشثً  ثٍ کبسثشی اساضی ؿُشی ي

 ثبؿذ. طًل ديسٌ مًسدوظش می

 

 2018تِ  2010ٍ ازسال  2010تِ 2000ّاي تثذیل ضذُ از سال هساحت كارتري -7 جذٍل
 )َکتبس( 2018ثٍ   2010 ) َکتبس( 2010ثٍ  2000 کبسثشی

 33/102 91/98 پًؿؾ گیبَی ثٍ ؿُش

 02/430 39/591 کًَؼتبن ثٍ ؿُش

 95/697 25/947 ثبیش ثٍ ؿُشی

 04/32 71/55 ؿُشی ثٍ پًؿؾ گیبَی

 62/37 77/4 کًَؼتبن ثٍ پًؿؾ گیبَی

 6/516 27/315 ثبیش ثٍ پًؿؾ گیبَی

 22/140 09/252 ؿُشی ثٍ کًَؼتبن

 91/35 17/91 پًؿؾ گیبَی ثٍ کًَؼتبن

 96/363 22/599 ثبیش ثٍ کًَؼتبن

 57/78 48/204 ؿُشی ثٍ ثبیش

 6/381 72/765 پًؿؾ گیبَی ثٍ ثبیش

 73/743 4/203 کًَؼتبن ثٍ ثبیش
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ثبصَم مشثً  ثٍ تجذیل اساضبی   2018تب  2010ثیـتشیه تغییش کبسثشی اص ػبل دس ديسٌ

تبًان   ثًدن محذيدٌ ؿبُش دس ایبه ديسٌ مبی    ؿُشی اػت ثب تًرٍ ثٍ حبثتثبیش ثٍ اساضی 

(. ديمیه تعییشات کبسثشی مشثً  ثبٍ  6 ایه ديسٌ سا ؿشي   تًػعٍ دسيوی داوؼت )ؿکل

 .(7)رذيل  ثبؿذ اساضی کًَؼتبن ثٍ اساضی ؿُشی می تغییش

 

 
 تٌذي ضثکِ عصثی تِ رٍش طثقِ 2018تِ  2010ًقطِ تغییرات سال  -6 ضکل

 تٌذي ضثکِ عصثی طثقِ 2018تا  2010ّا از سال  هساحت تغییرات كارتري -8 جذٍل

 میزان تغییرات 0202سال  0202سال   
 دسكذ مؼبحت)َکتبس( دسكذ مؼبحت )َکتبس( دسكذ مؼبحت )َکتبس( َب کلاع

 64/7 47/979 69/40 77/5215 05/33 3/4236 ؿُشی

 51/0 42/66 52/10 83/1348 005/10 41/1282 گیبَی پًؿؾ

 -09/2 -92/268 46/14 45/1854 56/16 37/2133 کًَؼتبن

 -06/6 -97/776 31/34 85/4397 37/40 82/5147 ثبیش
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 يتًرٍ ثٍ میضان تغییشات ایه وتبیذ ثذػت دَذ کٍ: 8ي  6مقبیؼٍ رذيل 

 2010 – 2018ثیـتش اص ديسٌ   2010تب  2000دسكذ افضایؾ اساضی ؿُشی دس ديسٌ  -1

دسكذ(. ایبه کببَؾ ثبب کببَؾ سؿبذ       7.64ثٍ  8.77ثًدٌ اػت )کبَؾ دسكذ سؿذ اص 

 رمعیت ؿُش ویض تطبث، داسد.

 -4.52) اص  کبَؾ داؿتٍ اػبت  2010- 2018دسكذ کبَؾ پًؿؾ گیبَی دس ديسٌ  -2

دسكذ(. ایه مًضً  ثٍ دلیل کبَؾ گؼبتشؽ ؿبُش ي کبلاع کببسثشی ؿبُشی       0.51ثٍ 

 ذ می ثبؿذ.( ویض می تًاو1)مًسد 

 2000-2010وؼبجت ثبٍ ديسٌ     2010-2018دسكذ کبَؾ ثیـتش کًَؼتبن دس ديسٌ  -3

وـبن اص ؿشي  گؼتشؽ ؿُش ثٍ ػمت استفبعبت ي دس وتیزٍ تغییش رُت سؿبذ ؿبُش) اص   

 غشة( داسد. ؿمبلـش  ثٍ رىًة ي رىًة

َبش دي   کبَؾ اساضی ثبیش دسَش ديسٌ وـبن اص تًػعٍ میبن افضا دس ؿُشاساک دس طًل -4

 ديسٌ داسد.

صمیىبی، وقـبٍ يضبع مًربًد      GPSؿذٌ کبسثشی اساضی، دس ادامٍ ثب وقب   َبی تُیٍ وقـٍ

ؿذٌ ضشیت کبپب ي دقت کلی آن ثبٍ   مىطقٍ مقبیؼٍ ي ثب اػتفبدٌ اص مبتشیغ خطبی تـکیل

قجبًل   % ثبؿبذ قبثبل  80دػت آمذ.  ضشیت کبپب ي دقت کلی دس حببلتی کبٍ عبذدی ثببلا     

ثىبذی   ؿذٌ ثب وقب  ثشداؿتی رذیذ طجقٍ ثىذی ایه حبلت ثبیذ تلبيیش طجقٍثبؿذ دس غیش  می

، 10ي 9مزذد اوزب  ؿبًد ي ضبشیت کبپبب ي دقبت کلبی آن محبػبجٍ ؿبًد. دس ربذيل         

ؿذٌ آمذٌ اػت.ثشاػبع ایه رذايل ضشیت دقت کلی ي کبپبب   پبسامتشَبی آمبسی محبػجٍ

 .ي قبثل قجًل می ثبؿذ 90دس َش ػٍ ديسٌ ثبلای 
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 2010ي  2000مبتشیغ خطب، ضشیت کبپب ي دقت کلی دس طجقٍ ثىذی ػبل  -9 رذيل

Class 

تست 

كلاس 

كَّستا

 ى

 

تست 

اراضی 

 تایر

تست كلاس 

پَضص 

 گیاّی

تست 

اراضی 

 تایر

 جوع

 تست

 كلاس

 كَّستاى

 تست

 یاراض

ریتا  

 تست

 كلاس

 پَضص

یاّیگ  

 تست

اراض

 ي

ریتا  

 جوع

Unclassifie

d 

2000ػبل  2010ػبل    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 48 4 0 0 44 44 0 0 4 40 کًَؼتبن

 32 0 0 32 0 36 0 0 36 0 ؿُشی

 46 2 44 0 0 44 4 40 0 0 پًؿؾ گیبَی

 70 66 0 0 4 40 40 0 0 0 ثبیش

 196 72 44 32 48 164 44 40 40 40 رمع

Overall 

Accuracy 

= 

(156/164) 

12/95%  90/94%  

Kappa 

Coefficient 
935/0  9301/0  

 

 2018هاتریس خطا، ضریة كاپا ٍ دقت كلی در طثقِ تٌذي سال  -10 جذٍل

Class 
 کلاع تؼت

 کًَؼتبن

 یاساض تؼت

ؿذٌ ػبخىٍ  

 پًؿؾ کلاع تؼت

یبَیگ  

 یاساض تؼت

شیثب  
 رمع

Unclassified 0 0 0 0 0 

 76 0 0 4 72 ؿُشی

 76 0 0 75 0 پًؿؾ گیبَی

 70 0 70 0 0 کًَؼتبن

 69 64 4 1 0 ثبیش

 290 64 74 80 72 رمع

Overall Accuracy = 

(281/290) 
8966/96% 

Kappa Coefficient 9586/0 
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ٍ  ثىذی کبسثشی َبی طجقٍ وقـٍ: Lcm ساز اجراي هذل (، 4تبب 2) ؿبکل   ؿبذٌ  َبی تُیب

افضاس ادسیؼی ؿذ، تب تغییشات  ػبصی ي پبیؾ تغییشات کبسثشی اساضی ياسد وش  رُت مذل

ػبصی گشدد. ومًداس ایبه مبذل تغییبشات کبل ي      مطبلعٍ مذل َبی مًسد ػبلَب دس  کبسثشی

دَبذ   َببی دیگبش سا وـببن مبی     ٌ ي تغییشات َش کلاع ثبٍ وفبع کبلاع   خبلق ایزبدؿذ

ثبٍ   2000دَبذ اساضبی ثببیش دس ػببل      َب وـبن مبی  (. تغییشات کبسثشی26تب 9َبی  ؿکل)

)تًػبعٍ   کبَؾ یبفتٍ اػبت پیکؼل  590ي پًؿؾ گیبَی ثٍ مقذاس  688، ثٍ مقذاس 2010

پیکؼبل   1125ي  143(. دس کبسثشی کًَؼتبن ي ؿُش ثٍ مقذاس 2000-2010ؿُش دس ديسٌ

ویض وـببن دادٌ ؿبذٌ اػبت کبٍ      14تب  11َبی  لافضایؾ مؼبحت مـبَذٌ گشدیذ. دس ؿک

.  َببی دیگبش ثبًدٌ اػبت     ش کبسثشی، ثٍ چٍ میبضان اص کببسثشی  مقذاس کبَؾ یب افضایؾ َ

اساضی ثبیش ثٍ وفع اساضی کًَؼتبوی ي اساضی ؿُشی تغییش کببسثشی   ، 10ثشاػبع ؿکل 

دس مقبثل افضایؾ وبچیضپًؿبؾ گیببَی وبؿبی اص اساضبی ثببیش ي ثخبؾ وببچیض         دادٌ اوذ.

( ثًدٌ اػت. دس ایه ثببصٌ صمببوی تمبب     11)ؿکل دیگشی اص آن وبؿی اص اساضی کًَؼتبن

(. کبسثشی پًؿؾ گیببَی ویبض   12 )ؿکل اوذ َب ثٍ وفع اساضی ؿُشی کبَؾ داؿتٍ ی کبسثش

 (.14)ومًداس  ثٍ ػٍ کلاع دیگش تجذیل ؿذٌ ي کبَؾ داؿتٍ اػت

 

 
  2010تِ  2000ي سال ّا يكارترًوَدار تغییرات كل  -9 ضکل

 

 

 2010تِ  2000ّا  سال  ًوَدار تغییرات خالص كارتري ضْري تِ سایر كارتري -10 ضکل
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 2010تِ  2000ّا سال  اراضی تایر تِ سایركارتري ًوَدارتغییرات  -11 ضکل

  

 
 2010تِ   2000ًوَدار تغییرات خالص اراضی كَّستاى  سال  -12 ضکل

                                                                                                        

 
 2010تِ  2000خالص كارتري ضْري سال ًوَدار تغییرات  -13 ضکل

 

 
 2010تِ  2000ًوَدار تغییرات خالص كارتري پَضص گیاّی سال  -14 ضکل        
 

ویض ثٍ دػبت آمبذ کبٍ     2018ٍ ث 2010دس وُبیت ومًداسَبی تغییشات ثشای ػبل َبی 

تغییبشات کبلاع اساضبی ؿبُشی اص      اػبت.  ( وـببن دادٌ ؿبذٌ  26( تب )21َبی ) دس ؿکل

 ثبؿذ.   ( می2010-2018) ( وـبن اص تًػعٍ دسيوی دس ایه ديس25ٌثبیش )ؿکل اساضی 
 

 
 2018تِ  2010ّاي سال  ًوَدار تغییرات كل كارتري -21 ضکل
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 2018تِ  2010ّا سال  ًوَدار تغییرات خالص كارتري -22 ضکل

 

 

 
 2018تِ  2010ًوَدار تغییرات خالص كارتري اراضی تایر سال  -23 ضکل

 

 

 2018تِ  2010سال   ًوَدار تغییرات خالص كارتري كَّستاى -24 ضکل
    

 
 2018تِ  2010ّا سال  ًوَدار تغییرات خالص كلاس ضْري تِ سایر كلاس -25ضکل

 

 

 2018تِ  2010ًوَدار تغییرات خالص كارتري پَضص گیاّی سال  -26 ضکل
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 تیٌی رًٍذ تغییرات كارتري اراضی پیص

ثیىی تغییشات کبسثشی اساضی ؿُش اساک اص سيؽ تلفیب،   پیؾدس پظيَؾ حبضش ثشای 

َبی خًدکبس اػتفبدٌ ؿذٌ اػت. ثشای اوزب  ایبه سيؽ ثبب    َبی مبسکًف ي ػلًل صوزیشٌ

 2010، 2000َببی  َبی کبسثشی اساضی ثشای ػبلاثتذا وقـٍ IDRISIافضاس  اػتفبدٌ دس وش 

 2000) دس ایه مشحلٍ ثب اػتفبدٌ اص مبتشیغ تجذیل يضبعیت ديسٌ ايل  تُیٍ ؿذ. 2018ي 

ثیىی ؿذ. َذف اص ایىکبس کببلیجشٌ   تغییشات پًؿؾ صمیه پیؾ 2018ثشای ػبل  (2010تب 

َبی ياقعی آن مًربًد اػبت ي اص    ثبؿذ کٍ دادٌ می 2010کشدن مذل مبسکًف ثشای ػبل 

وتببیذ ثذػبت آمبذٌ اص     .ثبؿبذ  مبی ثىذی ؿذٌ َمببن ػببل، قبثبل اػبتخشاد      تلًیش طجقٍ

َبی ياقعی، ثشای اطلا  اص دسكذ خطبی  ،دس گب  ثعذی ثب دادٌ 2018ثیىی ثشای ػبل  پیؾ

ثیىی ثب فشم دسػتی دسرٍ یبک   مًرًد آوُب چک گشدیذ. لاص  ثٍ رکش اػت کٍ ایه پیؾ

ثًدن ي ایؼتبیی مبتشیغ تجذیل يضعیت وؼجت ثٍ صمبن كًست گشفتٍ اػت تبب فببسا اص   

َبی ايلیٍ مبسکًف، وتبیذ ثشسػی ؿذٌ ي اختلاف آن ثب وتبیذ ثذػت آمذٌ دس  ت فشمتؼ

َببی خًدکببس ثبٍ كبًست      ػشاوزب ، ثش اػبع مذل ػلًل   .گشدد سيؽ رذیذ اسصیبثی

( وـببن دادٌ ؿبذٌ   28( ي )27ثٍ دػت آمذ کٍ دس ؿبکل )  2028ي 2018وقـٍ پیؾ ثیىی

 اػت.  
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سال  يترا CA-Markovاراک تا استفادُ از  یاراض يكارتر یٌیت صیًقطِ پ -27 ضکل

2018 

 
سال  يترا CA-Markovاراک تا استفادُ از  یاراض يكارتر یٌیت صیًقطِ پ -28 ضکل

2028 
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َبی تغییبشات   آمذٌ ثشاػبع ؿکل 11س رذيل ؿمبسٌ َب د پیؾ ثیىی مؼبحت کلاع کبسثشی

َببی قجبل عمبذٌ     سٌاگبش چبٍ دس دي  وـبن می دَذ  34تب  29َب ثٍ یکذیگش دس ؿکل َبی کلاع

عمذٌ تغییبشات مشثبً  ثبٍ کبلاع      2018تب  2018تغییشات اصکلاع اساضی ثبیش ثًد امب اص ػبل 

(. ثب تًربٍ ثبٍ ایبه    30)ؿکل  کًَؼتبن خًاَذ ثًد ي تغییشات ایه اساضی چـمگیش خًاَذ ثًد

ثیىی می ؿبًد  کٍ اساضی کًَؼتبوی ؿُش دس رُت رىًة ي رىًثغشة ياقع ؿذٌ اوذ پغ پیؾ 

رُت سؿذ ؿُش َم اص ػمت ؿمبل ي ؿمبلـش  ثٍ ػبمت رىبًة ي رىبًثغشة ؿبُش ديس اص     

اوتظبس ویؼت. تغییشات کلاع کًَؼتبن عمذتب ثٍ وفع اساضی ؿُشی ي پًؿبؾ گیببَی خًاَبذ    

 .(32 ي 31)ؿکل  ثًد

 

-CA تا استفادُ از 2028ٍ  2018ّاي  سال اراضی كارتري هساحت -11 جذٍل

Markov 
 2028ػبل  پیؾ ثیىیمؼبحت  )َکتبس( 2018ػبل  پیؾ ثیىیمؼبحت  کبسثشی کلاع

 )َکتبس(

 دسكذ تغییشات

 2 42/1275 72/4274 ؿُش

 2/7 51/5441 51/5827 پًؿؾ گیبَی

 -6/4 22/5527 21/7417 کًَؼتبن

 -1 15/4121 15/4412 اساضی ثبیش

 

 
 2028 تِ 2018 سالي ّا يكارترًوَدار تغییرات كل  -29 ضکل

 

 

 2028تِ  2018ّا سال  ًوَدار تغییرات خالص كارتري ضْري تِ سایر كارتري -30ضکل
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 2028تِ  2018ّا سال  اراضی ضْري تِ سایركارتري ًوَدارتغییرات  -31 ضکل

 

 

 2028تِ  2018ًوَدار تغییرات خالص كارتري پَضص گیاّی سال  -32 ضکل
                                                           

 
 2028تِ  2018ًوَدار تغییرات خالص كارتري كَّستاى سال  -33 ضکل

 

 

 2028تِ  2018ًوَدار تغییرات خالص كارتري اراضی تایر سال  -34 ضکل
 

َمبوگًوٍ کٍ اص وتبیذ آؿکبسػببصی تغییبشات پیذاػبت، دس طبی ديسٌ     : ًتیجِ گیري   

ٍ  گؼتشؽ اساضیحبکی اصػبلٍ  18 مطبلعبتی  دساساضبی  وبؿبی اص تغییبشات   ؿبذٌ،  ػببخت

ي اساضی ثبیش اػت کبٍ   2010تب2000دس ؿمبل ي ؿمبلـش  دس دٍَکـبيسصی حًمٍ ؿُش

دس دَبٍ  اساضی ػبختٍ ؿذٌ داسوبذ. ادامبٍ ایبه سيوبذ      ثیـتشیه اػتعذاد سا ثشای تجذیل ثٍ
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حبکی اص تغییش اساضی ثبیش ي کًَؼتبن ثٍ اساضی ػببختٍ ؿبذٌ ي ؿبُشی     2018تب  2010

 اػت.

  ٍ تببب  2010اػببپیشال ي دس ديسٌ  2010تببب  2000الگببًی سؿببذ ؿببُش اساک دس دَبب

وبؿبی  الگًی سؿذ تًػبعٍ اص لجبٍ )   2028تب  2018الگًی تًػعٍ دسيوی ي دس دٍَ 2018

 اصالحب  دي سيػتبی کشَشيد ي ػىزبن ثٍ ؿُش( ي تًػعٍ دسيوی خًاَذ ثًد.

دس وظبش  َببی مبذل مببسکًف، ایؼبتبیی ي      َب يمحبذيدیت  ؿش   پیؾاص  ٍ طًس کلیث

يلی ثبش  ( 127: 1389گشفته سيوذ ػشعت قجلی تغییشات اػت )علیمحمذی ي َمکبسان ،

تغییبشات ديسٌ   َمببن ػبشعت   ػشعت تغییبشات ثبب   اػبع ػبختبس کلی مبسکًف کٍ اگش

َب ثٍ ایه كًست خًاَبذ ثبًد    پیـیه ادامٍ پیذا کىذ، دس ػبل َذف، تغییشات دس کبسثشی

 :کٍ

َشچىذ اساضی ؿُشی افضایؾ داسوذ امب دسكذ سؿذ آن وؼجت ثٍ ديسٌ َبی قجلی کىذ  -1

 دسكذ(. 7ثٍ  8.77تش خًاَذ ثًد) اص 

 -4.52َم خًاَذ داؿت) اص پًؿؾ گیبَی کبَؾ سؿذ وذاؿتٍ ي حتی اوذکی افضایؾ -2

 دسكذ 2.7ثٍ 

( . ایه کبَؾ -3.6ثٍ  -2.9دسكذ کبَؾ اساضی کًَؼتبن قبثل تًرٍ می ثبؿذ) اص -3

 وـبن اص تمبیل سؿذ ؿُش ثٍ ػمت استفبعبت ؿُشداسد.

 کبَؾ اساضی ثبیش ادامٍ خًاَذ داؿت يلی ػشعت آن تغییش چىذاوی وخًاَذ داؿت -4

 دسكذ( -6ثٍ  -6.06اص )

 

 هٌاتع

)  (1345-90) یؿبُش  یاساضب  یکببسثش  شاتییب تغ سيوذ یثشسػ ،(1393) وذا ،یثًالحؼى

داوـبکذٌ   داوـگبٌ خبًاسصمی،  اػتبد ساَىمب: دکتش ػلیمبوی، (،اساک ؿُش: مطبلعٍ ًسدم

 93علً  رغشافیبیی، ؿُشیًس

شداصؽ تلبببيیش ي پبب Envi ساَىمبببی کبببسثشدی وببش  افببضاس  (،1394 )مزتجببی، پیشوظببش

 چبح ايل، اوتـبسات وبقًع ،ای مبًَاسٌ
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 َبیکیتکى ،یتلف(، 1393) کبظم سوگضن، ػعیذ ملکی ي ایًة تقی صادٌ پیمبن، حیذسیبن،

ٍ  مذلؼببصی  کبشد یسي ثبب LCM  مذل ي GIS  ديس، اص ػىزؾ ٍ ) ؿبُشی  تًػبع  ومًوب

 ؿبمبسٌ  پبىزم،  ػببل ، خـبک  مىببط،  ییبیرغشاف طبلعبت(، متُشان کلاوـُش: مًسدی

 87-100،كق َفذَم

 ثبب  ؿبُشَب  ییفابب  یَب ؾیگشا یالگًػبص ،(1396) بنیػبلاس غیفشد ي سضب ه،یشالذیخ

ٍ  اوتظبب   ي یػىز امکبن رُت یػلًل خًدکبس سؿذ یالگً اص اػتفبدٌ  ییفابب  تًػبع

 153-176كق ،39تحقیقبت کبسثشدی علً  رغشافیبیی، ؿمبسٌ  ،چبلًع ؿُش

ٍ  عملکشد یبثیاسص ،(1394) شًَؿىگیام ،یاحؼبو ،آسؽ، بنیملک سي، مٍ ،یثضسگ دٌ  ؿبجک

 ٍیوـبش  شانیب ا یغشثب  ؿبمبل  دس یًَاؿىبػ یخـکؼبل یىیث ؾیپ دس یملىًع یعلج

 139-156كق ، 36 ؿمبسٌ پبوضدَم ػبل ییبیرغشاف علً  یکبسثشد قبتیتحق

 شاتییب تغ سيوبذ  ؾیپبب (، 1396) یثببقش  ًانیک ی يذسیح ػًػه ، اکجش یعل ،پًس یؿمؼ

َبی رغشافیببی ثشوبمبٍ    ، پظيَؾمبسکًف CA مذل ثب کشمبوـبٌ ؿُش دس هیصم پًؿؾ

 495-514، كق3 ؿمبسٌ ،5 ديسٌسیضی ؿُشی، 

ٍ  (،1394) ، میشصاخبوی، ثُبسٌ يآتىب عؼکشیمًػی، عبثذیىی ثىبذی طئًمًسفًلبًطیکی    پُىب

ثبب سيیکبشد تًػبعٍ    ) فببصی  تىبػت صمیه دس ؿُشػتبن اساک ثب اػتفبدٌ اص مذل مىط،

 18ای، ػبل پىزم، ؿمبسٌ  سیضی مىطقٍ ثشوبمٍفللىبمٍ  ،)آتی ؿُش اساک

ثیىبی تغییبشات    پیؾ (،1389) ػیبيؽ ؿبیبن، علی رعفش مًػیًوذ ،عجبع، علی محمذی

ای ي مبذل صوزیبشٌ    یه ثبب اػبتفبدٌ اص تلببيیش مببًَاسٌ    کبسثشی اساضی ي پًؿؾ صمب 

 3ؿبمبسٌ   ،ديسٌ چُبسدَم  ،سیضی ي آمبیؾ فاب مذسع علً  اوؼبوی ثشوبمٍ ،مبسکًف

 117-130كق ،

مذلؼببصی سؿبذ ي    (ْ،1394) علبی اکجبش رمببلی    ي ػیذ علی المذسػی ،مشیم مـتبقیًن،

ٍ   َببی  تحلیبل  تًػعٍ ؿُش ثیبثبوی یضد ثب اػتفبدٌ اص فاببیی، دس ثببصٌ صمببوی     پیـبشفت

-47كق ػبل ػً  ؿمبسٌ ايل، ، َبی رغشافیبیی مىبط، ثیبثبوی، کبيؽ ،2020-199

27 
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 سػبًل مُبذيی   ي حمیبذ غلامبی   ،ػیذ رًاد احمذی ،کبظمیمحمذ  ،مذحا ،ٍ گشحوً 

َبی پیکؼل مجىب ي صیش پیکؼل مجىب رُت ؿىبػبیی مىبط،  اػتفبدٌ اص تکىیک (،1395)

َببی   پبظيَؾ  (،مطبلعٍ مبًسدی محبذيدٌ تىبگ ثؼبتبوک اػبتبن فببسع      ) دگشػبوی

 109تب  89 كق ،1ؿمبسٌ  ،ػبل پىزم ،طئًمًسفًلًطی کمی

(، پببیؾ ي پبیؾ   1392يفبیی، ػبػبن.، دسيیؾ كفت، علی اكغش.، پیشثبيقبس، مُتبة.، )

)مطبلعبٍ مبًسدی:    LCMثیىی سيوذ تغییشات مکبوی کبسثشی اساضی ثب اػتفبدٌ اص مذل 

، 3مىطقٍ مشیًان(، مزلٍ رىگل ایشان، اوزمه رىگلجبوی ایبشان، ػببل پبىزم، ؿبمبسٌ     

 .336تب  323كق 
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