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 چکیده

کررده  آن وارد اطررا    منرابع شهرنشینی یکی از مهمترین تغییرات جهانی است. رشد سریع شهرهای دنیا فشارهای سنگینی بر سررزمین و  
زیست یطمنظور حفاظت از مح، لزوم درک صحیح از این روند بهاست ناپذیرجا که توسعه فضاهای شهری در آینده امری اجتناب . از آناست

مرد  شربکه عصربی    ، منظرور ها و الگوهای مکانی هستند. بردین فرایندهای عصبی ابزاری قدرتمند جهت درک شبکه شهری ضروری است.
 مجرذور میرانگین مربعرات   را    از نمایه  ،در پژوهش حاضرسازی توسعه در شهر هشتپر انتخاب شد. عنوان ابزار شبیهپرسپترون چند لایه به

(RMSE) اثرگذارسازی و حذ  متغیرهای همبسته، متغیرهای پس از نرما  شا ص طراحی و پایان آموزش در شبکه استفاده شد. عنوانبه 
نقل اصلی، شبکه هیدروگرافی، کشاورزی، مراتع، اراضی بایر و شیب تعیرین و  و  فاصله از شهر، شبکه حملصورت: بر توسعه شهر هشتپر به

کمر  ترابع   آمروزش بره   فراینرد گرره( طراحری شرد.     1گره( و  روجی ) 14گره(، میانی ) 7لایه ورودی )گره با سه  22ای متشکل از شبکه
انجام  2007سازی توسعه برای سا  شبیه ( اجرا و1999-2000های تعلیمی از نقشه تغییرات شهری )و استخراج نمونه سیگموییدپذیر مشتق
سررزمین  شرنا تی سریمای  های عامل نسبی و بروم سازی شده نیز با کاربرد نمایهیههای مد  و تحلیل سا تار سیمای شببررسی قابلیت شد.

سازی شرده  توافق نسبی گستره شبیهدهنده نشانسرزمین های عامل نسبی و سیمایآمده از نمایه به دستنتایج، کمیت  بر اساسانجام شد. 
 وردگی ، فاصله اقلیدوسی و چینکلاس سازی مساحتبی در شبیهاساس، مد  شبکه عصاین  بندی تصویر است. بربا نقشه حاصل از طبقه

تعیین حساسیت مد  به پارامترهای مورد استفاده با حذ  متغیرهای مسرتقل و  ، نهایت های شهری قابلیت اعتماد مناسبی دارد. درشکل لکه
شهر متغیرهای فاصله از هسته مرکزی و شبکه حمرل و  سازی توسعه این ها برای شبیهمقایسه نتایج آن با مد  کامل انجام و موثرترین داده

 آمدند. به دستنقل 
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 سرآغاز
مهمترررین تغییرررات جهررانی اسررت. مراکررز  شهرنشررینی یکرری از

هرای برزرو و   تبردیل بره عارضره   جمعیتی جدا و کوچ  گذشته 
 انرد زیسرتی شرده  لحاظ فیزیکری، اقتصرادی و محریط    بهپیچیده 

(Acevedo et al., 1996). در سرالیان  روند نیز این ما درکشور 
تغییررات   در اکثر موارد ایرن  و گرفته  ود به افزایشی سیر گذشته
ها آن آثارروشن از  یبدون درکدر حاشیه و  ،کاربری اراضی سریع

 رشرد  برالای  نرر   (.1399)براقری و شرتایی،    اتفاق افتاده اسرت 
سرو و   یر   از شهری هایزیرسا ت کمبود و شهرنشین جمعیت

 سروی  از شرهرها  درزیسرتی  محریط  ارزش با سیر کاهش اراضی
شرهرها را  بینی گسرترش  دیگر، لزوم بررسی روند تغییرات و پیش

 نماید.های آتی بیش از پیش آشکار میدر سا 
تغییرر کراربری سررزمین بره دو      سازیمد های رویه ،کلیطوربه

های برپایه انتقرا  مکرانی )پویرا( و رگرسریون محرور      دسته مد 
عنروان  هرای عصربی بره   شربکه . شروند تجربی )پایا( تقسری  مری  

 -هرای اقتصرادی  دههای دسته دوم، توانایی استفاده پایا از دامد 
 & Lambin, 1997; Theobald)اجتمرراعی را دارا هسررتند 

Hobbs, 1998.) 
و  هافراینرردهررای عصرربی ابررزاری قدرتمنررد جهررت درک شرربکه

هستند. تعیین ارتباط میران ورودی و  روجری از    الگوهای مکانی
هرای ورودی  دادهد. پذیرطریق اجرای قوانین یادگیری صورت می

درجه روشنایی و یرا کرد طبقره پوششری هرر      توانند در شبکه می
 روجرری در  .(Skapura, 1996)پیکسررل در تصررویر باشررد   

هرای  های عصبی مصنوعی از طریق عبور اطلاعات از لایهشبکه
)شیخ گودرزی و ایمانی هرسرینی،   شودمیورودی و میانی تعیین 

1399.) 
شردت رو بره گسرترش    به ،های ا یرها در سا کاربرد این شبکه

. دلیل این امر پیشرفت در اجرای محاسربات و در دسرترس   است
 Kamal) اسرت در این زمینه افزارهای قدرتمند و کارا بودن نرم

, 2011Jain).(1)ها منسوب به پرسپتروناولین نوع از این شبکه ،
های ورودی را دریافرت و  های منفردی هستند که وزنشامل گره

کنند. ایرن نروع   عیین میتآستانه  ودحد روجی شبکه را برمبنای 
های   ی را بندی و جداسازی دادههای ساده، توانایی طبقهشبکه
های انتقالی نیز از طریرق  سیگنا  .(Rosenblatt, 1985) دارند

شرود.  منتشر مری  ی است،وزن در هر گره که بهبود دهنده ارتباط
 ایهای عصبی مصنوعی شامل واحردهای پردازشری سراده   شبکه
 شروند صرورت پیچیرده بره یکردیگر متصرل مری      کره بره   هستند

(Tayyebi et al., 2011).     کوچکترین واحرد پردازشری در ایرن
 ,Rosenblatt)  روجی آن ی  سیگنا  است بودهومد ، نرون 

1985.) 
توان بره:  می سازیمد های عصبی در ترین ویژگی شبکهاز مه 

هرا، تحلیرل پیچیردگی در    عدم حساسیت شبکه بره نرویز در داده  
های طبیعری، توانرایی ترکیرب    فرایند :  ی مانندی غیرهاسیست 

های ورودی و  روجی و امکان انواع متفاوت مشاهدات برای داده
اجتماعی اشراره   -استفاده از طیف وسیعی از پارامترهای اقتصادی

در  .(Pijanowski et al., 2002; Skapura, 1996)نمرود  
شربکه عصربی   مد  ، نظر گرفتن موارد فوق حاضر با در پژوهش

در  سرازی رونرد توسرعه   عنوان ابزار شربیه  به لایه چند پرسپترون
های انجام شده جمله پژوهش ازشهر ساحلی هشتپر انتخاب شد. 

توسعه و تغییررات گسرتره شرهری برا مرد        سازیمد در زمینه 
 (Lin توان به م العاتهای ا یر میهای عصبی طی سا شبکه

et al., 2005; Abidin et al., 2010; Tayyebi et al., 

2011; Kamal Jain, 2011;   1390، و کامیراب و همکراران )
 اشاره نمود.

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعهمنطقه 

محدوده مورد م العه حوزه آبخیرز کرگرانرود )شرهر هشرتپر( برا      
 درجره  49کیلومتر مربع در محدوده جغرافیایی  543وسعتی حدود 

و  درجره  37طرو  شررقی و    دقیقه 35و  هدرج 49تا  دقیقه 40و 
عرض شمالی در استان گیلان  دقیقه 35و  درجه 37تا  دقیقه 42

 (. 1 )شکل قرار دارد

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه (:1) شکل

 
سر ح  از  -33ایرن محردوده   حداقل ارتفاعبراساس مد  رقومی، 

ست. متوسرط  متر ا 2930و حداکثر آن در ارتفاعات،  های آزادآب
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 نیرز بره ترتیرب    بارندگی و میانگین درجه حرارت سالانه من قره 
. جمعیرت بخرش   اسرت گرراد  درجره سرانتی  15و مترر  میلی1353

جمعیرت   %47) 41593برابرر   1393شهرنشین براساس آمار سا  
هرای ارتبراطی   گسرترش راه  .(SOI, 2006) باشرد نفر میحوزه( 
رشد سریع جمعیرت   آستارا و -توسعه محور انزلی، تالش  صوصا

تا شهر کوچ  هشرتپر   شدههای ا یر، سبب در این حوزه طی ده
اسرتان  در اجتماعی  -اکنون به یکی از بزرگترین مراکز اقتصادی

 .(1392)عبداللهی،  شودمبد  
 

 (MLP) مدل شبکه عصبی

 Rumelhart) که توسط (2)های عصبی پرسپترون چندلایهشبکه

(et al., 1986 های عصبی کاربردترین شبکهطراحی شدند، از پر
ها از سه لایه ورودی،  روجی و میانی تشکیل هستند. این شبکه

توانند جهت تشخیص ارتباطات غیر  ی در محریط  اند و میشده
ترین سا تار شبکه پرسرپترون  گرفته شوند. عمومی به کارطبیعی 

است که در آن ورودی هر  FF(3)رونده مورد استفاده، سا تار پیش
هرا  (. سیگنا 2 آید )شکلمی به دستتنها از لایه قبل از آن گره 

هرای  کمر  الگروریت   ها( در شبکه عصبی مصنوعی به)وزن گره
شوند منتقل می سازیفعا گیری توابع به کارآموزشی برآورد و با 

(2002 .,Pijanowski et al).  ایرن کره  با فرض iZ   مجموعره
صورت این مجموعه به باشد، iهای دریافتی توسط نرون سیگنا 
وزن قابرل تغییرر برین     iWکره در آن   شود( محاسبه می1راب ه )

 iهای ورودی به نرون تعداد نرون mو  iو نرون  jمقادیر ورودی 
اسرت    jاز نررون  iنیز سیگنا  دریرافتی توسرط نررون     ijXاست. 

 (.1397)جوادی، 

                                   (1راب ه )
  را  BP(4)الگوریت  بازگشرتی   ،هاترین این روشیکی از معمو 

(. ایرن الگروریت    1399است )شیخ گودرزی و ایمرانی هرسرینی،   
هرای اولیره را انتخراب و سرپس  روجری      صورت تصادفی وزنبه

شده توسط شربکه و  روجری واقعری را برا کراربرد روش      محاسبه
کند. باز ورد می ، مقایسهRMSE(3) مجذور میانگین مربعات   ا

آموزش تاجایی ادامره   فرایندها و انتشار بازگشتی   ا در سیگنا 
 فراینرد منظرور از  یابد که   اها به س حی پایدار برسند. بدینمی

شررود هررای مختلررف اسررتفاده مرری توزیررع   ررا در بررین گررره 
(Rumelhart et al., 1986) .     روجری نررون پرسرپترون کره 

ای دریرافتی اسرت، توسرط ترابع     هر متفاوت از مجمروع سریگنا   
شود. این تابع  روجری نررون را در در یر     تعیین می سازیفعا 

ها برا  انتقا  سیگنا  ،در تحقیق حاضر کند.بازه  اص محدود می
انتظار که احتما  تغییررات گسرتره   توجه به ماهیت  روجی مورد 

 ( انجرام شرد.  0 -1)مقادیر  سیگموییدکم  تابع شهری است، به
نامیده شود، مقدار ایرن  روجری توسرط     iYام i روجی نرون اگر 

 (.1397شود )جوادی، محاسبه می ،(2راب ه )
                                               (2راب ه )

 

 
مورد استفاده  MLPنمایی از شبکه عصبی  (:2)شکل 

 توسعه شهر  سازیمدلمنظور به
(Pijanowski et al., 2002) 

 

 ژوهشیپروش 

عنروان  مد  شربکه عصربی مصرنوعی بره     ها:سازی دادهآماده
رویکرد برآورد تجربی، امکان انتخاب متغیرهای مستقل متعردد را  

برر   اثرگرذار آورد. در پژوهش حاضر انتخاب متغیرهرای  فراه  می
رشد و توسعه نواحی شهری با استفاده از بررسی من قه م العاتی 

 ,.Lin et al., 2005 Abidin et al) نهرای پیشری  و پرژوهش 

2010; Tayyebi et al., 2011; Kamal Jain, 2011;  و
در دو دسررته کلرری از متغیرهررای  ؛ (1390کامیرراب و همکرراران، 
هرای فروق   اجتماعی انجام شد. پرژوهش  -بیوفیزیکی و اقتصادی

صورت نزدیکی برا  ای بهبر ی از متغیرهای فاصله ،دهدنشان می
تابع تحلیلری فاصرله از    بنابراین،در ارتباط هستند.  توسعه شهرها

مورد اسرتفاده قررار گرفرت     سازیمد متغیرهای فوق تهیه و در 
 (.1 )جدو 
 (7)سرازی رقومی ،(5)بندی تصویرطبقهکم  نیاز بههای مورد نقشه

 (+ETMو TM)ای هررای مرراهواره و تجزیرره و تحلیررل داده 

Landsat  وIRS/P6 (LISS III) یب مربوط بره تابسرتان   ترتبه
مرد  رقرومی ارتفراع و نقشره      ،1395و  1379، 1359 هرای سا 

تهیره   اجتماعی در محدوده م العراتی  -رقومی عوارض اقتصادی
منظرور بررسری همبسرتگی میران متغیرهرای      به ،ادامه در شدند.

 از شا ص ،سرازیمد ای تکراری در رهمستقل جهت حذ  داده
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 توسعه شهری در مدل شبکه عصبی  سازیمدلو خروجی در  متغیرهای ورودی (:1)جدول 
 مبنای تهیه نوع متغیر تعریف متغیرها

1X نقشه رقومی من قه پیوسته فاصله از مراکز آموزشی 

2X نقشه رقومی من قه پیوسته امدادی -فاصله از مراکز درمانی 

3X نقشه رقومی من قه پیوسته فاصله از مراکز امنیتی 

4X  نقشه رقومی من قه پیوسته اماکن مذهبیفاصله از 

5X نقشه رقومی من قه پیوسته رفاهی -فاصله از اماکن  دماتی 

6X نقشه رقومی من قه پیوسته فاصله از مراکز اداری 

7X مد  رقومی ارتفاع پیوسته شیب 

8X مد  رقومی ارتفاع پیوسته ارتفاع 

9X ازی تصویرسرقومی پیوسته نقل اصلیوفاصله از شبکه حمل 

10X نقشه رقومی من قه پیوسته فاصله از شبکه هیدروگرافی 

11X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از ساحل و پیکره آبی 

12X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از شهر 

13X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از اراضی کشاورزی 

14X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از جنگل 

15X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از مراتع 

16X بندی تصویرطبقه پیوسته فاصله از اراضی بایر 

E(Y)   سازیمد  گسسته تبدیل کاربری هر سلو  به شهراحتما 
 

ایرن   . برر (1399کوواریانس استفاده شرد )کامیراب و همکراران،    
، %30زوج متغیرهررای دارای ارزش کوواریررانس برریش از  ،اسرراس

هرا از مرد    نوان متغیرهای همبسته شناسرایی و یکری از آن  عبه
 در انجررام . (Kok & Veldkamp, 2001)شررود حررذ  مرری

 IDRISI 15.0افزارهرای  نررم از ، مختلرف ایرن تحقیرق   مراحل 

(Clark Lab, 2006)    ،جهت انجام محاسبات مربوط بره شربکه
ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008) های  روجیترسی  لایه جهت، 
ERDAS 9.1 (LGGI, 2006)  اطلاعات  استخراج و پردازش جهت

جهرت   FRAGSTATS 3.0 (UMA, 2002)،سرنجش از دور 
 SPSSو سرررزمین هررای سرریمایمحاسربات مربرروط برره نمایرره 

(LEADTOOLS, 2006)  انجررام محاسرربات آمرراری  جهررت
 .شداستفاده 

شبکه عصربی  بهینه طراحی سا تار انتخاب و طراحی شبکه:  -
 RMSEدر پژوهش حاضر برا کراربرد نمایره     پرسپترون چندلایه

( نحرروه 3راب رره ). (Pijanowski et al., 2002) انجررام شررد
 دهد.محاسبه این نمایه را نشان می

                     (3راب ه ) 



n

i

ii nxZxZRMSE
1

2

/])()(ˆ[ 

ˆ)(که در آن ixZ  و مقدار برآورد شده)( ixZگیری زهمقدار انداو
های لایه(. Davis, 1987) می باشند ixبرای سلو  شده 

اطلاعاتی ورودی متغیرهای موثر بر توسعه و لایه  روجی، نقشه 
احتما  تغییرات گستره شهری طی دوره زمانی مورد بررسی 

 است.
در مرحلره آمروزش، نقشره تغییررات منراطق      آموزش شبکه:  -

 -1379هرای  طی سا  (درصد 10نه برداری شهری )با حج  نمو
عنوان نمونه تهیه، و به (9)بندیطبقهروش مقایسات پس به 1359

مورد استفاده  1395توسعه شهر در سا   سازیمد تعلیمی جهت 
هرایی از سررزمین کره در    بخش ،. همچنین(3 )شکل قرار گرفت

شرهرهای   :ها امکان توسعه شهر قابرل تصرور نیسرت، شرامل    آن
عنوان محدوده نامناسرب از  و پیکره آبی به 1359موجود در سا  

از  کروچکتر  RMSE براین اساس مقرادیر  فیلتر شدند. سازیمد 
عنوان شرط پایان آموزش در شربکه  بار تکرار، به 10000در 0002

برآورد سر ح   (.Pijanowski et al., 2002) عصبی انتخاب شد
 & Allen) روشنیز بره  یسازمد مورد نیاز شهر در پایان دوره 

(Lu, 2003 صرورت ترابعی از مسراحت، نرر  رشرد شرهر و       و به
 جمعیت انجام شد.

هرای مرحلره   استفاده از داده این کهبا توجه به تست شبکه:  -
بررآورد میرزان   آموزش برای قضاوت درباره شبکه ممکن نیست، 

در صحت مکانی و حساسیت مد  به پارامترهای مرورد اسرتفاده   
و ROC(9)های توصریفی عامرل نسربی    نمایهحله با کاربرد این مر
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هرای کامرل انجرام    اسرتفاده از داده و  (01)سرزمینتحلیلی سیمای
 (.He & Lo, 2007; Lausch & Herzog, 2002)شود می

زمران از تعرداد و مکران     توصیفی هر   ارایهنمایه عامل نسبی با 
ر ترررین معیارهررای اعتبارسررنجی د هررا،یکی از مناسرربپیکسررل

این معیرار   .(He & Lo, 2007)بندی شده است های طبقهنقشه
دهنرده  نشران  1شرود. ارزش  بیان مری  0-1صورت عددی بین به

توافررق کرر  و دهنررده نشرران 3/0توافررق کامررل مکررانی و ارزش 
سرازی شرده و   ها بین نقشه توسرعه شربیه  تصادفی بودن موقعیت

هرای  نمایه .(Liu et al., 2009)میزان واقعی رشد شهری است 
 توزیرع  و پراکنش هندسی، ماهیت  صوصیتنیز سرزمین سیمای
 صورت کمی بیران به را سرزمینسیمایموزائی   سا تاری اجزای

 مشابه روش ی  از استفاده با مختلف سیماهایو امکان مقایسه 
 .(Lausch & Herzog, 2002)آورنرد  را فرراه  مری   ارزیرابی 
منظرور تحلیرل سرا تاری    به های انتخاب شدهاساس، نمایهبراین

، تعرداد  CA(11) شده عبارتند از: مساحت کرلاس سیماهای ترسی 
، شرا ص پیوسرتگی   MPS(31)، میرانگین انردازه لکره   NP(21)لکه 

CONTIG(41)، همسایه تریننزدی  اقلیدوسی فاصله ENND(31) 

 DIF(51) (McGarical et al., 2002.) وردگی و شا ص چین
 

 هاافتهی
ساازی  و آماده های پوشش/کاربری سرزمینتهیه نقشه -

 هاداده

هندسی با توجه به  ای پس از انجام تصحیحتصاویر ماهواره
)کشاورزی، شهر، جنگل،  کلاس 3در  ،های موجود من قهکاربری

نتایج  .شدندبندی طبقهروش هیبرید و بهمرتع و اراضی بایر(، 
ه مقادیر بالای با توجه ب شده است. ارایه( 2) جدو در بندی طبقه

توسعه  سازیمد ها در توان از این نقشهآمده میبه دستصحت 

پس از تهیه پارامترهای مورد نیاز  ،ادامه در .شهر استفاده نمود
مد ، اقدام به تهیه نقشه تغییرات شهری در محدوده مورد 

(. 3 )شکل شدبندی پس از طبقه هایهبررسی از طریق مقایس
آمده از گسترش شهر، نشان  به دستبررسی نقشه تغییرات 

هکتار از اراضی اطرا  تبدیل به شهر و  1075039دهد حدود می
 هکتار از نواحی شهری کاسته شده است. 91039
 

 
های نقشه تغییرات گستر شهر طی سال(: 3)شکل 

1331-1331 

 

 طراحی شبکه -

طراحی بهینه شبکه پرسپترون چندلایه در پژوهش حاضر 
صورت سه لایه گره به 22و با تعداد  RMSEایه برمبنای نم
 گره انجام شد. 1گره و  روجی با  14گره، میانی با  7ورودی با 

ها ها، بررسی ارتباط میان آنسازی دادهپس از تهیه و نرما 
کم  شا ص کوواریانس محاسبه و متغیرهای با میزان به

 حذ  شدند. سازیمد از روند  %30همبستگی بیش از 

 

 بندی تصویرنتایج طبقه (:2) جدول

 طبقه پوشش
(1313 )LISS III (1331 )ETM+ (1331)TM  

 صحت تولید کننده / صحت کاربر صحت تولید کننده / صحت کاربر صحت تولید کننده / صحت کاربر

 95/0 99/0 92/0 90/0 99/0 95/0 کشاورزی

 71/0 1 57/0 1 1 1 شهر

 99/0 90/0 94/0 93/0 97/0 95/0 جنگل

 74/0 95/0 72/0 90/0 90/0 90/0 مرتع

 75/0 79/0 71/0 77/0 70/0 95/0 اراضی بایر

 97/0 99/0 92/0 % صحت کلی

 92/0 93/0 93/0 شا ص کاپا
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نتایج این بررسی نشان از همبستگی قوی میان گروه متغیرهرای  
 اجتماعی با بر ی از پارامترهرای بیروفیزیکی دارد. برر    -اقتصادی
که متغیرهای مستقل مورد استفاده در لایه ورودی شب ،این اساس
نقررل اصررلی، شرربکه واز: فاصررله از شررهر، شرربکه حمررل عبررارت

. باشرند مری  هیدروگرافی، کشاورزی، مراتع، اراضی برایر و شریب  
متغیر وابسته در لایه  روجی نیز، نقشه احتما  توسرعه شرهر در   

 محدوده مورد بررسی است.
 
 آموزش شبکه -

  وییدررسیگمپذیر قرکم  تابع مشتوزش در شبکه بهررآم رایندرف

هرای  ( و اسرتخراج نمونره  01/0عنوان تابع انتقا  )نر  آموزش به
از  ،. در ایرن تحقیرق  شرد تعلیمی از نقشه تغییرات شهری انجرام  

عنوان شا ص پایان آموزش در شربکه اسرتفاده   به RMSEنمایه 
 آمرروزش برمبنررای تحقیقررات فراینرردشررد. مقرردار ایررن نمایرره در 

((Pijanowski et al., 2002 02/0 سر ح   نظر گرفته شرد.  در
برمبنای Allen & Lu, 2003) ) روشمورد تقاضای شهر نیز به

 (4) شرکل  .شدهکتار برآورد  90/2230شنا تی، های جمعیتداده
سازی با مد  شربکه عصربی را   بندی و شبیهطبقهحاصل از  نتایج

 مایش می دهد.ن 1395برای سا  

 

 
 )ب(                                                                   )الف(

 )ب( 1313بندی )الف( و شبکه عصبی در سال روش طبقهشده بهنقشه گستره شهری تهیه (:4)شکل 

 

برآورد صحت مکانی و سنجی )حساسیتتست شبکه  -

 مدل(

صحت مکانی نقشه حاصل از  برآورد میزان ،حاضر پژوهشدر 
. شدسرزمین انجام  های سیمایبا محاسبه نمایه سازیمد 

تعیین حساسیت مد  به پارامترهای مورد استفاده نیز، با حذ  
نمایه عامل نسبی تدریجی متغیرهای مستقل و محاسبه میزان 

بار پس از هر ،منظور. بدینشدمانده انجام متغیرهای باقیبرای 
مد  استخراج و براساس نمایه عامل نسبیازعصبی، اجرای شبکه 

 )شکل شدمیزان تفاوت با مد  کامل، اثر متغیر مستقل محاسبه 
آستانه با فواصل  ودحد با تعیین ROCس ح زیر منحنی(. 3

و بیشترین محاسبه ( Tayyebi et al., 2009) %3تجمعی 
امل برای استفاده از مد  ک 77/0برابر با نمایه عامل نسبی مقدار

سرزمین از های سیمایآمد. نتایج تحلیلی نمایه به دست
 است. شده ارایه (3) در جدو نیز شده  سیماهای ترسی 

 

 
  شبکه عصبی سنجی مدلحساسیت(:5)شکل 

 به حذف متغیرهای مستقل

 

هرای  مساحت کل لکه نمایهاین  :(CA) مساحت کلاس نمایه
عنوان به نمایهاین از  .دهدسرزمین نشان میرا در سیمایشهری 

 ,.McGarical et al)شرود  شا صری از غالبیرت اسرتفاده مری    
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این سر ح در   (3) آمده از جدو  به دستاساس نتایج بر .(2002
هکترار بررآورد شرده کره نسربت بره        2230090بینری  نقشه پیش

هکتار(، اندکی بیش از مقدار واقعی  93/2235بندی تصویر )طبقه

بینری شرده   تلا  مسراحت پریش  س ح شهری است. با توجه ا ر 
سرازی سر ح   توان به قابلیت مد  در شربیه (، می%1)کوچکتر از 
 های شهری، اذعان نمود.شده توسط سلو واقعی اشغا 

 

 1313در سال  شبکه عصبیبندی و های حاصل از طبقهشده برای نقشهسرزمین محاسبههای سیماینمایه(:3)جدول
 نمایه

 روش تهیه
CA 
 )هکتار(

NP 
 )بدون واحد(

MPS 
 )هکتار(

FDI 
 )بدون واحد(

CONTIG 
 )درصد(

ENN 
 )متر(

93/2335 بندی تصویرطبقه  1549 35/1  04/1  17/0  91/113  

90/2230 شبکه عصبی سازیمد   1437 37/1  03/1  14/0  19/117  

 

ها را در سر ح  تعداد کل لکه نمایهاین  :(NP)تعداد لکه  نمایه
عنروان  تروان بره  می نمایهد. از این کنمحاسبه میشهری کلاس 
سرازی  جهرت سرنجش میرزان توانرایی مرد  در شربیه       یشا ص
 برمبنرای اصرو    های جدا از هسرته شرهری اسرتفاده نمرود.    لکه

های اکوسیست  کمتر سرزمین هرچه تعداد لکهاکولوژیکی سیمای
ترر باشرد، آن   باشد و یا هرچه کراربری موجرود در آن یکنوا رت   

 & Gerger) پذیری کمترری اسرت  رض آسیباکوسیست  در مع

Turner, 2002) .هرای  تعرداد لکره   (3) نترایج جردو    بر اساس
( نسربت بره تعرداد    1437سازی شده توسرط مرد  )  شهری شبیه

 ارایهدرصدی کمتر از میزان واقعیت  13(، برآوردی 1549واقعی )
 کرده است. 

دازه میرانگین انر   نمایهاین  :(MPS)میانگین اندازه لکه  نمایه
باز ورد مسرتقی    نمایهکند. تغییرات این گیری میها را اندازهلکه

هررا در سرر ح کررلاس یررا    مسرراحت و تعررداد لکرره   تغییررر در
مقایسره  . (Lausch & Herzog, 2002) سرزمین اسرت سیمای

هکتاری بررآورد شرده نسربت بره میرانگین       37/1میانگین اندازه 
 13از افرزایش  (، نشران  35/1هرای شرهری )  اندازه واقعری پهنره  

درصدی برآورد مد  نسبت به واقعیرت دارد کره بیرانگر توانرایی     
 متوسط مد  در این زمینه است.

ایررن نمایرره احتمررا  حضررور :(CONTIG)نمایااه پیوسااتگی 
سررزمین  را در سریمای های از ی  جرنس در کنرار یکردیگر    لکه
 .(McGarical et al., 2002) کنرد میمحاسبه  صورت درصدبه

عنوان شا صی جهت تعیین پیوستگی در توان بهمی ،یهاز این نما
نترایج ایرن نمایره بیرانگر نسربت       های شهری استفاده نمود.لکه

( درمقایسره برا میرزان    14/0سازی شرده ) پیوستگی سیمای شبیه
درصدی کمتر از پیوستگی  15برآوردی  ارایه( است. 17/0واقعی )

ط مرد  در ایرن   حقیقی لکه های شهری نیز، بیانگر توانایی متوس
 زمینه است.

ایرن   :(ENND) تارین همساایه  فاصله اقلیدوسی نزدیا  
بره  های ه  نروع را  میان لکه ترین فواصلمیانگین نزدی  ،نمایه
نترایج ایرن    .(McGarical et al., 2002) کنرد محاسبه میمتر 
سرازی مکرانی   توانرد معرر  توانرایی مرد  در شربیه     مری  ،نمایه
مرد   ، (3) نترایج جردو    بر اساس. های جدید شهری باشدهسته

از واقعیررت زمینرری  هررایی بررا فاصررله بیشررترشرربکه عصرربی لکرره
سرازی  . این فاصله در سیمای شربیه (%3)است  سازی نمودهشبیه
باشد کره بسریار   متر می 91/113و سیمای حقیقی  19/117شده 

 نزدی  به مقدار واقعی است.
کل لکره  این نمایه پیچیدگی ش :(FDI) خوردگیشاخص چین

با و کندرا در مقایسه با مساحت آن، در مقیاس لگاریتمی بیان می
 یابرد مری افرزایش   نمایره نظمی در شکل مقردار ایرن   بی افزایش

(McGarical et al., 2002) .عنروان  تروان بره  این نمایه را می
های پهنهنظمی بیشا صی جهت سنجش توانایی مد  در تعیین 

 روردگی  برد. بررسی نمایه چین کاربهسرزمین در سیمایشهری 
( و مقایسره نترایج آن برا میرزان     03/1سازی شده )در نقشه شبیه

سررازی (، بیررانگر برررازش  رروب مررد  در شرربیه  04/1واقعرری )
)ا رتلا   هرای شرهری اسرت    های لبه و شرکل پهنره  پیچیدگی

 .(%1کوچکتر از 
 

 گیرینتیجهبحث و 
ران، کرارایی  توسط سایر پژوهشگ انجام شده هایپژوهشبررسی 
سرازی توسرعه و   های عصبی مصرنوعی را در زمینره شربیه   شبکه

تروان بره   نماید. از این موارد مری ید مییشهری تا نواحیتغییرات 
های شربکه عصربی جهرت    در زمینه بررسی قابلیت هایپژوهش
ساحلی  نواحی در اراضی کاربری تغییرات و شهر گسترش سازیمد 

معرفری و ارزیرابی   ، Lin et al., 2005)) شما  کارولینرا توسرط  
بینری  پیش و کشف جهت (DIGMAP) هوشمند ایرایانه افزارنرم
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مقایسره   ،Abidin et al., 2010) ) الگوهای توسعه شهر توسط
هرای مختلرف هروش مصرنوعی مرورد اسرتفاده جهرت        الگوریت 

سازی توسعه شهرها و کاربردهای قابرل انتظرار ایرن مرد      شبیه
 ،Kamal (Jain, 2011) شررهری توسررطریررزان برررای برنامرره

 UGBMتغییرات حاشیه شهر تهران با کراربرد مرد     سازیمد 
و اسرتفاده از شربکه عصربی     Tayyebi et al., 2011)) توسرط 

شرهر گرگران توسرط     سرازی مرد  تحت مد  تبدیل زمین برای 
 اشاره نمود. (1390کامیاب و همکاران )

تحقیرق حاضرر    سازی توسعه و تغییرات گسرتره شرهری در  شبیه
بر رشد شهر با رویکررد   اثرگذارجهت بهبود درک ما از متغیرهای 

ترررین از مهرر . شرردتحلیلرری شرربکه عصرربی مصررنوعی انجررام  
توان به عدم حساسیت شبکه به نویز در می های این مد ویژگی
هررای غیر  رری ماننررد  هررا، تحلیررل پیچیرردگی در سیسررت  داده

اع متفاوت مشراهدات بررای   های طبیعی، توانایی ترکیب انوفرایند
های ورودی و  روجی و امکان اسرتفاده از طیرف وسریعی از    داده

 Pijanowski et) نمرود اجتماعی اشراره   -پارامترهای اقتصادی

al., 2002; Skapura, 1996). منظور از تجزیه و تحلیرل  بدین
بررای   1359 -1379های نقشه تغییرات گستره شهری طی سا 

 . شداستفاده  1395در سا   توسعه آتی سازیمد 
، سرازی مرد  منظرور کراهش حجر  محاسربات و سرهولت در      به

از  ،بودنرد  %30متغیرهایی که دارای میرزان همبسرتگی بریش از    
پس  ،. در ادامه(Kok & Veldkamp, 2001) شدندمد  حذ  

بر توسعه شهر در مد  شبکه عصربی،   اثرگذاراز تعیین متغیرهای 
کمر   بنردی تصرویر بره   و روش طبقره نتایج حاصل از این مد  

هررای عامررل نسرربی و تحلیلرری نمایرره  توصرریفی هررایشررا ص
محاسبه شا ص عامرل  سرزمین مورد مقایسه قرار گرفت. سیمای
هرای مختلرف برا    در تحقیق حاضر با تعیین حردود آسرتانه  نسبی 
 ROC صورت تجمعی و محاسبه س ح زیر منحنیبه %3فواصل 

 ایرن  برمثبت اشتباه انجام گرفت.  برمبنای مقادیر مثبت صحیح و
از: فاصله  پارامترهای مد  به ترتیب عبارت ارترینذتاثیرگ ،اساس

(، شربکه  59/0(، شیب )59/0(، شبکه حمل و نقل )54/0از شهر )
( و 74/0(، اراضررری برررایر )72/0(، مراترررع )71/0هیرردروگرافی ) 

کمیت س ح زیرر منحنری شرا ص    . می باشند (74/0کشاورزی )
دهنده توافق نسربی و  نشان( 77/0) برای مد  کامل سبیعامل ن

توصیفی مناسب از صحت عرددی و مکرانی    ارایهقابلیت مد  در 
 .(He & Lo, 2007; Liu et al., 2009) اسرت  شرهر توسرعه  

سررزمین ابرزاری مناسرب جهرت     شناسری سریمای  های بومنمایه

 McGarical et)تشریح کمی سا تار و تغییرات سرزمین اسرت  

al., 2002) .هررا جهررت بررسرری صررحت مکررانی از ایررن نمایرره
برر ایرن اسراس )مشراهده      شرده اسرتفاده شرد.    های تولیرد نقشه

سرازی  (، مد  شبکه عصبی در شربیه %3های کوچکتر از ا تلا 
های  وردگی شکل لکههای س ح، فاصله اقلیدوسی و چیننمایه

 شهری قابلیت اعتماد مناسبی دارد.
های مورد بررسی رنظر گرفتن نتایج شا صبا د ،در تحقیق حاضر
بندی شده در و طبقه سازیمد شده به دو روش از سیمای ترسی 

توان به توانرایی نسربی مرد  شربکه عصربی در      ، می1395سا  
رشرد سرریع   های شهری اذعران نمرود.   سازی مکانی سلو شبیه

ها شهرهای دنیا فشارهای سنگینی بر سرزمین و منابع اطرا  آن
مشکلات جدی اجتمراعی   ایجادمنجر به  ،نهایت درو  د نمودهوار

 ,.Acevedo et al) شرده اسرت  در این نرواحی  زیستی و محیط

جا که توسرعه فضراهای شرهری در آینرده امرری       از آن .(1996
صرحیح از ایرن رونرد    و شرنا ت  درک لرزوم  ناپذیر است، اجتناب

زیست محیطمنظور اجرای مدیریتی کارآمد در زمینه حفاظت از به
گیرری از  امید است بتوان با بهره بنابراین، .است ضروری ،شهری

بینی توسعه آتی، یرافتن  به پیش سازیمد رویکردهای مبتنی بر 
زیست براساس های مناسب شهری و ایجاد تعاد  در محیطمکان

 سدزی  مدل  کلام آ ر،  های آمایش سرزمین کم  نمود.دیدگاه

ریزان شدرر   مختلف برنزمه هز متصمی نتزیجآثزر و توسعه، 

سنزریوهز  متفدزو   استفزده ای رو، این دهل. ایرا نمزیش می

نتدزیج  بربدود دقدت    جرتاجتمزعی شنزختی و اقتصزد بوم

 شود.، پیشنرزد میسزی مل 
 

 هایادداشت
1. Perceptron 

2. Multi-Layer Perceptron 
3. Feed Forward 

4. Back Propagation 

5. Root of Mean Square Error 

6. Image Classification 
7. On Screen Digitizing 

8. Post Classification 

9. Relative Operating Characteristic  

10. Landscape Metrics 
11. Class Area 

12. Number of Patch 

13. Mean Patch Size 

14. Contiguity Index 

15. Euclidean Nearest-Neighbor Distance 
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16. Fractal Dimension Index 
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