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Introduction: The excessive and incorrect use of existing natural resources requires 

increasing the evaluation of the components of the resources and examining the changes that 

have happened in the past. Therefore, detecting and predicting changes is necessary to take 

care of an ecosystem, especially in areas with rapid and often unplanned changes in 

developing countries. 

Data and Method: The present research method is applied in terms of purpose and 

descriptive-analytical in terms of method. And using visual and drawing techniques, the 

images of TM Landsat 5 sensors in 1998, 1992, 1986, ETM+ Landsat 7 in 2010, 2004 and 

OLI Landsat 8 sensor in 2016 have been used. In addition, the digital maps of the region 

were used to check the geometric correction of the images and also as auxiliary data in the 

interpretation of the images and prediction of changes. After confirming the geometric and 

radiometric quality of the images according to the characteristics of the region, the existing 

land uses were classified by the method of integrated interpretation of the images of all six 

time periods into four classes of urban areas, pistachio orchards, barren lands and salt fields 

using the maximum probability method, And after validation, the average accuracy of Kappa 

was 83% and the average overall accuracy was 89% for the six land use maps produced.  

Results: The land use maps produced from the classification and predicted from the models 

in 2016, 2010, 2004, 1998 were compared and their accuracy was evaluated using the Kappa 

index. The results showed that the average kappa accuracy for the neural network model was 

76%. 

Conclusion: It shows the coordination between the amount and location of actual and 

predicted changes, and as a result, the relatively good performance of the LCM program in 

predicting land use changes. 
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English Extended Abstract 
 

Introduction 

In addition to being the centers of population masses, cities are also one of the signs of progress in 

societies. The development of cities and the harmonious physical distribution in them are considered to 

indicate the uniformity or coordination of the development plans of the countries. Therefore, if this 

process can be analyzed and expressed in the form of a model, the results will be very important for 

planning. Therefore, due to the complexity and dynamics of the nature of the city, urban development 

modeling is an efficient tool in understanding and solving problems. Since the purpose of the recent 

development plans was only urban and industrial expansion, the necessity of determining the capabilities 

of the areas and correct and appropriate location of different uses and planning in the direction of aligning 

the category of development and environment is clearly evident. The purpose of this article is to monitor 

and model land use changes in 6-year periods from 1986 to 2016 using artificial neural network in the 

extension environment of Land Change Modeler (LCM) in Idrisi software.  

 

Data and Method 

The present research method is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method. 

And using visual and drawing techniques, the images of TM Landsat 5 sensors in 1998, 1992, 1986, 

ETM+ Landsat 7 in 2010, 2004 and OLI Landsat 8 sensor in 2016 have been used. In addition, the digital 

maps of the region were used to check the geometric correction of the images and also as auxiliary data in 

the interpretation of the images and prediction of changes. After confirming the geometric and radiometric 

quality of the images according to the characteristics of the region, the existing land uses were classified 

by the method of integrated interpretation of the images of all six time periods into four classes of urban 

areas, pistachio orchards, barren lands and salt fields using the maximum probability method, And after 

validation, the average accuracy of Kappa was 83% and the average overall accuracy was 89% for the six 

land use maps produced.  

Results 

In the current research, digital maps of the region were used to check the geometric correction of the 

images and also as auxiliary data in the interpretation of images and prediction of changes. After 

confirming the geometric and radiometric quality of the images according to the characteristics of the 

region, the existing uses were classified by the method of integrated interpretation of the images of all six 

time periods into four classes of urban areas, pistachio orchards, barren lands and salt marshes using the 

maximum probability method and after validation The average kappa accuracy was 83% and the overall 

average accuracy was 89% for the six land use maps produced. Land use maps produced from 

classification and predicted from models in 2016, 2010, 2004, 1998 were compared and their accuracy 

was evaluated using Kappa index. The results showed that the average kappa accuracy for the neural 

network model was 76%. 

Conclusion 
The results of the research show that the average Kappa accuracy for the neural network model is 76%, as 

well as the coordination between the amount and location of actual and predicted changes, and as a result, 

the relatively good performance of the LCM program in predicting land use changes. 
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 یو مدل شبکه عصب یماهواره ا ریبا استفاده از تصاو یتوسعه شهر یالگو راتییتغ یو مدلساز شیپا

 (شهرستان رفسنجان کیبخش  ی)مطالعه موردیمصنوع

 ، محسن شهسوار، مصطفی خبازی  1مرضیه موغلی

 mmoghali@yahoo.com . رایانامه:رانیا واحد لارستان، دانشگاه آزاد اسلامی، لارستان، ،هیئت علمی گروه جغرافیاعضو  -1

 .رانیا آموخته کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه آزاد اسلامی لارستان، لارستان،دانش -2

 عضو هیئت علمی گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران.  -3

 چکیده اطلاعات مقاله

 مقالۀ پژوهشینوع مقاله: 

 

 

 11/01/1401 :افتیدر خیتار

 06/03/1401: بازنگری خیتار

 06/05/1401: رشیپذ خیتار

 01/07/1401: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکلید
  ،یتوسعه شهر

  ی،شبکه عصب 
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 .رفسنجان

 

است  یراتییتغ یاجزا منابع و بررس یابیارز شیافزا ازمندیموجود، ن یعیو نادرست از منابع طب ازحدشیاستفاده ب: مقدمه

در  ژهیوبه ستمیاکوس کیلازمه مراقبت از  راتییتغ ینیبشی، پیآشکارساز نیکه درگذشته اتفاق افتاده است. بنابرا
 . باشدیتوسعه مدرحال یهادر کشور یزیرمهو اغلب بدون برنا عیسر راتییبا تغ یمناطق

و با استفاده از است.  یلیتحل -یفیروش، توص ثیو از ح یکاربرد روش پژوهش حاضر از نظر هدف: داده و روش

+ ETM، 1998،1992،1986 یهادر سال 5لندست  TM یهاسنجنده ریاز تصاوتکنیک های بصری و ترسیمی 
 یهاعلاوه از نقشهبه بهره گرفته است. 2016در سال 8لندست  OLIو سنجنده  2010،2004 یهادر سال 7لندست 

 ینیبشیو پ ریتصاو ریفسدر ت یکمک یهاعنوان دادهبه نیو همچن ریتصاو یهندس حیتصح یبررس یبرا منطقه یرقوم
 یهایمنطقه، کاربر یهایژگیبا توجه به و ریتصاو یومتریو راد یهندس تیفیک دییأ. پس از تدیاستفاده گرد رات،ییتغ

و  ریبا یباغات پسته، اراض ،یبه چهار کلاس مناطق شهر یهر شش مقطع زمان ریتصاو یقیتلف ریموجود، با روش تفس
دقت  نیانگیدرصد و م 83دقت کاپا  نیانگیم یشد و پس از اعتبار سنج  الگوریتم حداکثر احتمال طبقه بندینمکزار با 

 .بدست آمد دشدهیتول یاراض یشش نقشه کاربر یدرصد برا 89 یکل

 یهاسال در هااز مدل شدهینیبشیو پ یبندشده از کلاس  دیتول یاراض یکاربر یهانقشه: هایافته

دقت کاپا  نیانگینشان داد م جیشد. نتا یابیو صحت آن با استفاده از شاخص کاپا ارز سهیمقا 2016،2010،2004،1998
  .درصد بود 76یمدل شبکه عصب یبرا

عملکرد نسبتاً خوب  جهیو درنت شدهینیبشیو پ یواقع راتییمقدار و مکان تغ نیب یدهنده هماهنگنشان: گیرینتیجه

 است. یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیدر پ LCMبرنامه 

و مدل شبکه  یماهواره ا ریبا استفاده از تصاو یتوسعه شهر یالگو راتییتغ یو مدلساز شیپا(. 1401موغلی، مرضیه؛ شهسوار، محسن؛ خبازی، مصطفی ) استناد:

 :DOI . 171-194(، 2) 9 یای اجتماعی شهری،جغراف. شهرستان رفسنجان( کیبخش  ی)مطالعه موردیمصنوع یعصب

10.22103/JUSG.2022.2080http//doi.org/ 
  

 نویسندگان. ©                                                          .دانشگاه شهید باهنر کرمان شر:نا
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 مقدمه
های مجاور مناطق مسکونی که در حاشیه کاربری و پوشش اراضی شهرها مخصوصاً کاربریبا رشد شهر نشینی، 

 یها یتبر اثر فعال(. 49: 1398)سرور و همکاران،  اندهای انسانی تغییر یافتهاند تحت تأثیر فعالیتشهرها قرار گرفته
و تحول  ییرتغ ینکه سرعت و تنوع ا ییاشود. از آنج یم ییرهمواره دستخوش تغ ینچهره زم یعیطب یها یدهو پد یانسان

است.  یدهرا سبب گرد یمناطق شهر یرمنطقیباشد توسعه شتابزده و غ یمناطق م یراز سا یشب یشهر یها یطدر مح
 یندهد، البته ا یرا نشان م یدیشد یطیمح یستز ییراتتغ ی،شهر یبه نواح ستاییرو یاز نواح یتانتقال متداول جمع

و توسعه  یتجمع یعرشد سر .(Gouadie,1999:35) داشتبه دنبال خواهد  یزن یاقتصاد-یاجتماع یامدهایپ یرشد شهر
 یاسیو س گیفرهن ی،و اقتصاد یدر ابعاد تجار یگسترش ارتباطات جهان ینو همچن یو صنعت یکشاورز هاییتفعال

و  یپناه یعتخود داشته باشند )شر زیستیطاز مح یرمنطقیاستفاده نامعقول و غ یکها باعث شده است که انسان
 یشترو استفاده هرچه ب یو تجار یصنعت ی،گسترش مراکز مسکون ی،زندگ یالگو ییربا تغ یت(. رشد جمع1388همکاران، 

در سطوح کوچک و  یاراض یکاربر ییراتتغ محیطی،یستز هاییآلودگ یشآن، افزا یجهاز منابع موجود همراه بوده که نت
 یرانمد یو ضرورت آگاه یاراض یروزافزون کاربر ییرات. با توجه به تغباشدیم یاهیپوشش گ راتییبزرگ، بخصوص تغ

 موجود،رفع مشکل  یبرا اندیشی و چاره گذاری سیاست جهت به داده و تحولات رخ ییرتغ یو کارشناسان از چگونگ
 و پارکر) رسد می نظر به ضروری زمان طول در تغییرات روند کردن مشخص برای تغییرات آشکارسازی های روش

اجزا منابع و  یابیارز یشافزا یازمندموجود، ن یعیو نادرست از منابع طب ازحد بیش استفاده درواقع(. 67: 2002 همکاران،
 یکلازمه مراقبت از  ییرات،تغبینی یش، پیآشکارساز ینبنابرا. است که درگذشته اتفاق افتاده است ییراتیتغ یبررس
 هاییل. تحلباشدیتوسعه مدرحال یهادر کشور یزیرو اغلب بدون برنامه یعسر ییراتبا تغ یدر مناطق یژهوبه یستماکوس

آن در  یطیمح یهاامدیو پ یستماکوس ییراتتغ یابیارز یرا برا یآن، ابزار یدنکش یرو به تصو یاراض یکاربر ییراتتغ
 برنامه و طراحان به شایانی کمک توانند می یوسعه شهرت مدل های. کندیمختلف فراهم م یو مکان یزمان هاییاسمق

معقول از منابع طبیعی و حداقل  استفاده و پایدار شهری توسعه به رسیدن راستای در جامعه گیرندگان تصمیم و ریزان
اجتماعی و  یطی،محتزیس اقتصادی، طبیعی، هایداشته باشند. توسعه شهری متأثر از فرایند محیطیزیست هایپیامد

 روز زیادتر میو آنچه امروز به مشکلات شهری معروف است، روزبه یافته. شهرها در طول زمان رشد ی باشدسیاسی م
هستند. آبادانی  نیز جوامع در پیشرفت های یکی از نشانهی باشند، جمعیتی م یهاودهت مراکز اینکه بر علاوه شهرها. شود

. می شود تلقی رهاتوسعه کشو یهایکنواختی یا هماهنگی طرح دهندهنشان ها فیزیکی در آن گشهرها و توزیع هماهن
 اهمیت حائز بسیار ریزی یج حاصله برای برنامهنتا کرد، بیان مدل قالب در و نموده تحلیل را روند این بتوان اگر بنابر این

کارآمد در درك و  یتوسعه شهری ابزار یسازشهر، مدل یتبا توجه به پیچیده بودن و پویایی ماه ینخواهند بود. بنابرا
بوده ضرورت  یو صنعت یگسترش شهر صرفاًیرتوسعه اخ یاز آنجا که هدف از انجام طرح ها ی باشد.حل مشکلات م

مقوله  ییدر جهت همسو یزیمختلف و برنامه ر یها یو متناسب کاربر یحصح یابیو مکان  مناطق یها یتقابل یینتع
 6یهادر دوره یاراض یکاربر ییراتتغ یسازو مدل یشبه پا ،لذا در این مقاله. مشهود است کاملاً  یستز یطتوسعه و مح

 ینسرزم ییراتساز تغاکستنشن مدل یطدر مح یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب 2016تا سال  1986ساله از سال 
(LCM) افزار در نرمIdrisi  استفاده  یاراض یکاربر ییراتتغ یسازمدل جهت مدل یرز ینچند یر،چند متغپرداخته و از

 گردیده است. 

 پیشینۀ نظری
گذران که نگران منابع  یاستو س یرانگ یمتصم یبرا یاراض یکاربر یدر الگوها ییراتتغ بینییشدرك و پ ییتوانا

 یکاربر یدر الگوها ییرات. تغباشدیم یرپذاجتناب یهستند، ضرورت یطیحفاظت مح یجو نتا یزندگ یفیتک ی،عموم
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 ی،و اقتصاد یاجتماع هاییلبر پتانس ینزم یکاربر یت الگوهاییرا. اثر تغگذاردیم یرتأث یعیطب یستمبر انسان و س ین،زم
اثرات  باشدیازدحام و تراکم م یشباز و افزا یهدر رفتن فضاها ی،خدمات عموم یهته هایینههز یششامل افزا

 Bell and Irwin)باشد یم یدرولوژیکیه یتمر یها و دگرگونقطعه شدن سکونتگاهشامل اتلاف و قطعه یکیاکولوژ

و  یسازدر آماده یاریبس یرکه تأث کندیرا فراهم م یعنصر مهم یک ینزم یکاربر ییراتتغ سازییهشب .(220 :2002
 یراخ یهادر سال یاریبس یهابزرگ دارد. مدل یاسدر مق هایها و استراتژبرنامه یابیتر، ارزتوسعه در سطح کوچک

 یهااز مدل یاریبس یحبه تشر (.19: 2000یاسولیز،بر)است  رفتهاستفاده قرارگ مورد یاراض یکاربر ییراتتغ یجهت بررس
، وربورگ و همکاران)و  (135: 2003همکار، وادل و ) ها پرداخته استآن یو سابقه نظر یشهر یاراض یکاربر ییراتتغ

در  یجرا هاییشرفتکه پ یاند. دستورالعملها را ارائه کردهمدل یندر مورد ا یو دستورالعمل مناسب یشنهاداتپ (62: 2004
ها و آن ینظر هاییهو پا یدجد یهاو کشف مدل یی. شناساکندیم یینرا تب یاراض یکاربر ییراتتغ یندفرا یلتحل

است.  یدهگرد یینو تب یآورجمع(. 17: 2007، کومن و همکاران)در کتاب  یکاربر ییراتتغ سازییهکاربردشان در شب
 یلی،صورت تفصبه یاییجغراف یهاتوسعه روزافزون داده ینو همچن یوترمحاسبات و کامپ یمداوم در تکنولوژ هایشرفتپ

ظهور  .کندیکمک م یاراض یکاربر ییراتو بهتر جهت تغ یعسر یهامنظور توسعه مدلسازان در سرتاسر جهان بهبه مدل
بازکرده  ینزم ریپوشش کارب ییراتتغ یابیو ارز ینیبرای بازب یدیبعد جد ی،مکان ینزم هاییکو تکن یاماهواره یرتصاو

ها استفاده داده یریتو مد و تحلیلیه عنوان ابزار تجزبه یاییاطلاعات جغراف هاییستم(. س2014،2011است)توالد و کابرال
و  یچند زمان یت(. خاص1391)آرونوف، آوردیفراهم م یرا به لحاظ مکان یقیو دق یعدور منبع داده سر ازو سنجش شودیم

 ییراتروند تغ یابیارز یست،ز-یطمح ینیطور گستردهای در بازببه ییرات،تغ یابیبرای ارز ایرهماهوا یرتصاو یفیچند ط
های کاربردی  از حوزه یاریدر بس یو نقش مهم شودیجنگل و مطالعات شهری استفاده م ینیبازب ین،پوشش زم
 (.2014و همکاران، یدارد)سباده

 پیشینۀ عملی
 ونیبا استفاده از روش رگرس یگسترش شهر ییفضا یسازمدل"تحت عنوان  یدر مقاله ا (1389)و همکاران  ریام
 یسازو مدل یمورد بررس 85-55ساله  یدوره س یشهرکرد ط ییگسترش فضا "شهرکرد( :ی)مطالعه مورد کیلجست

  9.3نرم افزاریی )ایاطلاعات جغراف ستمیس طیدر مح کیلجست ونینظر را با استفاده از مدل رگرس مورد یرهایمتغ قرار داد.
(ARC GIS  نرم افزار نیو همچن SPSS 68 یدقت کل با تواندیروش م نینشان داد که ا جیاستفاده کرد. نتا% 

روند  یبر مبنا ییبا احتمال گسترش فضا یکند. نقشه حاصل از مدل مذکور نواح یسازشهرکرد را مدل ییگسترش فضا
شمال غرب و شمال  ،یشمال یمشخص نمود. نواح زیرا ن یگسترش آت یمناسب برا یگذشته را مشخص نمود و نواح

 .هستند یگسترش شهر یبرا ینواح نیشهرکرد مناسب تر یشرق
با استفاده از مدل  یگسترش شهر ییفضا یسازمدل "تحت عنوان  یادر مقاله (1390)و همکاران  زیپرو ان،یائیض

 چند یابیشهر را مورد مطالعه قرار دادند. سپس با استفاده از مدل ارز یکیزیگسترش ف GIS و  RS، چند عامله یابیارز
 نیکردند و به ا نییگسترش شهر را تع نهیدر توسعه شهر، جهت به رعوامل مؤث یابیو ارز Critic یعامله و روش وزنده

گسترش شهر با مانع موجه هستند عبارتند از جهت جنوب، جنوب غرب، شمال، شمال  یکه برا یکه جهات دندیرس جهینت
 .شهر مشهد، شمال غرب و غرب شهر است ندهیگسترش آ نهیشرق و شرق شهر هستند و جهت به

ی سلول ونیاتوماس قیبا تلف یتوسعه شهر یسازمدل"تحت عنوان  یدر مقاله ا (1391)و همکاران یآقامحمد ثمیم

(CA) یبیدار ترتوزن نیانگیو روش م(OWA) ، "یسازمدل یدو روش ذکر شده برا بیحاصل از ترک یقیاز مدل تلف 
نشان داد  تیحاصل از مقاله با واقع جینتا سهی. مقاتاستفاده کرده اس 1388تا  1383 یهاسال نیب رازیتوسعه شهر ش
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را  کنندیتوسعه شرکت م ندیکه در فرآ ییهاکسلیپ %78با دقت  تواندیبکار گرفته شده در مدل م یویسنار نیبهتر
 .کندیم ییمورد نظر را شناسا یهاکسلیپ %74، با دقت OWA با قیبدون تلف CA روش کهیدر حال ،کند ییشناسا

با استفاده از  یرامونیپ یگسترش شهر در اراض یسازمدل"تحت عنوان  یادر مقاله (1392ی)محمد محمود
را در محدوده منطقه  1390در سال  یگسترش شهر1385سال  یها، با استفاده از داده AHP" و  (CA)خودکار یهاسلول

براورد شده برابر  یکاپا بیمقدار ضر قرار گرفته است. یابیکاپا مورد ارز بینموده که با استفاده ازضر ینیبشیاصفهان پ 7
 تیشده از قابل ینشان داد که مدل بررس جیشده است. نتا یمناسب بودن و اعتبار مدل طراح انگریبوده که نما 89/0

و  تلفمخ یرهایمدل امکان ورود متغ نیدر ا کهیخودکار مرسوم برخوردار بوده است به طور یهانسبت به سلول یبالاتر
 کتربهیانتقال نزد نیبه قوان یابیآن ها و دست  یلف و قائل شدن وزن مناسب براعوامل مخت ریمتعدد، توجه به تأث

 .فراهم شده است تیواقع
 یخودکار برا یهاو مدل سلول یاستفاده از شبکه عصب "تحت عنوان یا( در مقاله2001و همکاران در سال )  المیدا

و بر اساس  CA با استفاده از مدل نیزم یکاربر رییامکان تغ " یشهر نیدر مناطق ب نیزم یکاربر کینامید یسازمدل
منطقه مورد مطالعه انجام گرفت و با  یبرا ییها یساز هیشب 1992-1985 یهاسال یانتقال انجام گرفت. در ط نیقوان

 انجام شد. یسازمدل یفاز یهایریگو بر اساس اندازه یمعتبر آمار یهاانجام تست
 ریرا با استفاده از تصاو راتییتغ تیدر دره کاتماندو در نپال، وضع یادر مطالعه( 2006راجش بهادر و همکاران )

مربوط به ماهواره  1999و  1989 یهااستفاده سال مورد رینمود. تصاو یمختلف را بررس یهایکاربر یبرا یاماهواره
باغات کاهش قابل  1999-1989نشان داد که در دوره  جیبود. نتا IRS lISS III مربوط به سنجنده 2005لندست و سال 

ساخت و مناطق انسان باشدیرا دارا م یکم اریبس بینرخ تخر یکشاورز یاراض کهیداشته است در حال یاملاحظه
 یکرده است که ناش دایکاهش پ یشتریبا شدت ب یکشاورز یسطح اراض 1999است. بعد از سال  افتهی یادیگسترش ز

 ساخت و باغات بوده است.مناطق انسان به لیاز تبد
، 2001-1993شهر ساهارانپور در دوره  یمکان راتییتغ ینیبشیبا هدف پ یا( در مطالعه2009و همکاران ) پیدسان

 راتییبه تغ یابیجهت دست یازدورسنجش یهامدل داده نیکردند. در ا جادیا یمصنوع یعصب یهابر اساس شبکه یمدل
 بود. IRS سنجنده ریو تصو 1993سال  ییهوا یهاها شامل عکسداده نیاستفاده شد. ا یشهر یکاربر

 شناسیها و روشداده
 ریمقاله از تصاو نیدر اتحلیلی است.  -روش پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از حیث روش، توصیفی

و سنجنده  2010،2004 یهاسالدر  7+ لندست ETM، 1998،1992،1986 یهادر سال 5لندست  TM یهاسنجنده
OLI  یهندس حیتصح یبررس یمنطقه برا یرقوم یهاعلاوه از نقشهشد. به لیو تحل هیتجز 2016در سال 8لندست 
 تیفیک دیی. پس از تادیاستفاده گرد رات،ییتغ ینیبشیو پ ریتصاو ریفسدر ت یکمک یهاعنوان دادهبه نیو همچن ریتصاو
هر شش  ریتصاو یقیتلف ریموجود، با روش تفس یهایمنطقه، کاربر یهایژگیبا توجه به و ریتصاو یومتریو راد یهندس

شد و  یبندطبقه الاحتم نیشتریو نمکزار با روش ب ریبا یباغات پسته، اراض ،یبه چهار کلاس مناطق شهر یمقطع زمان
 یاراض یشش نقشه کاربر یدرصد برا 89 یدقت کل نیانگیدرصد و م 83دقت کاپا  نیانگیم یپس از اعتبار سنج

با استفاده  2022و  2016و  2010، 2004، 1998 یهاسال یبرا یاراض یکاربر تیوضع ینیبشیبدست آمد. پ دشدهیتول
انجام  IDRISIافزار نرم LCMو به کمک برنامه  2016و2010،2004،1998،1992،1986 یهاسال یکاربر یهااز نقشه

را در  یاراض یکاربر تیوضع تواندیم رات،ییتغ یآشکارساز یر فراهم کردن امکانات متعدد برامدل علاوه ب نیشد. ا
ها ، از جاده صلهفا یمکان یهاریمنظور از متغ نی. به ادینما ینیبشیپ یمصنوع یعصب یهاشبکه یهامدل هیبر پا ندهیآ

استفاده شد.  یمصنوع یدر شبکه عصب راتییمؤثر بر تغ یرهایعنوان متغبه  زین بیفاصله از رودخانه ، ارتفاع و جهت و ش
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 یاراض یبا نقشه کاربر شدهینیبشیپ یاراض ینقشه کاربر یبصر سهیمدل علاوه بر مقا ینیبشیصحت پ یابیارز یبرا
 یهادر سال هااز مدل شدهینیبشیو پ  یبندشده از کلاس  دیتول یاراض یکاربر یهادوره، نقشه انیپا

 شد. یابیو صحت آن با استفاده از شاخص کاپا ارز سهیمقا 2016،2010،2004،1998
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : نگارنده(ترسیم)، فلوچارت مراحل انجام پژوهشموقعیت  -1شکل 

 

 قلمرو پژوهش
از نصف النهار گرینویچ و در  31وْ 13‘شمالی وعرض  55وْ 59‘و  30“ شهرستان رفسنجان بر روی طول شرقی 

است. بخش نوق  زدیدر سر راه دو شهر کرمان و  یشهر یقسمت شمال غربی استان کرمان واقع است. و از لحاظ ارتباط
دو  نیب یادر جلگه هیصفائ تیبهرمان و فردوس به مرکز تی. دو بخش نوق به مرکزباشدیشهرستان م نیا یهااز بخش

است در استان  یسرخ، شهر اقوتی یطول است. بَهرمان به معنا لومتریک 100 باًیتقر یقرار گرفته و دارارشته کوه 
 لیبهرمان، به دل یمردمان محل انیرفسنجان قرار دارد. در م یلومتریک 57کرمان، بخش نوق شهرستان رفسنجان که در 

 ی. از روستاهاشودیهم خطاب م هی، سه قر(آباد و شاه آبادروستا )بهرمان، نعمت هیشدن آن از سه محله شب لیتشک

 تصاویر ماهواره لندست

 بررسی کیفی و کنترل 

 هندسیتصحیحات اتمسفری و رادیومتریک 

 تعریف طبقات کاربری اراضی

 نقشه کاربری اراضی

 صحت سنجی

 اجرای مدل تغییرات زمین

(LCM) 

پایش تغییرات کاربری  شبکه عصبیاجرای مدل 

 اراضی
پیش بینی نقشه کاربری اراضی

 پارامترهای مستقل

 رزیابی صحتا
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 نیها به علت داشتن خاك مناسب، بهتربخش نیا به باقرآباد، رکن آباد و روامهران اشاره کرد. توانیشهر م نیاطراف ا
کارخانجات مس سرچشمه واقع  شهرستان نیجنوب ا یلومتریک 55. در باشدیمنطقه استان در برداشت محصول پسته م

بخش نوق  تیجمع ران،یمرکز آمار ا ی. بنابر سرشمارشودیم یدر آن فرآور رانیمعادن مس ا نیتراست ،که بزرگشده 
 (. 2)شکل نفر بوده است.  11374برابر با  1385شهرستان رفسنجان در سال 

 
 نگارنده(: ترسیم)، محدوده مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی  -2شکل 

 هایافته
 یالـ 1986سـال ) 5 مربوط به هـر یاراض یکاربر یهانقشه یسازکسانی ییاماهواره ریتصاو ریتفس اتیاز اتمام عمل بعد
 یبـا کـاربر یهـاگونیها، حذف مرز مشـترك پلنقشه یهاشامل؛ اختصاص رنگ مناسب به طبقه یلیتکم اتی(، عمل2016

 تیـانجـام شـد و در نها یدیـتول یهابـا هـر طبقـه در نقشـه سبو اختصاص کد متنا Dissolveبا استفاده از تابع  کسانی
و  ییایـجغراف تیـموقع ط،یبا توجه به شـراسپس  آماده شدند LCMشده جهت ورود به مدل  هیته یاراض یکاربر یهانقشه
 -4 ریبـا یاراض-3 یکشاورز یاراض-2 یمناطق مسکون -1: کردیم میتقس ریز یهامختلف، منطقه را به کلاس یهایکاربر

بهتـر  صیتشـخ یبـرا شـد وکاذب باندها استفاده  یرنگ بیاز ترک یمیتعل یهابهتر در انتخاب نمونه دید جادیا یبرا. نمکزار
 1سـبز و بانـد  یبـرا 4قرمز، بانـد  یبرا 7باند   یرنگ بیاز ترک  2010و 1986،1992،1998،2004سال  ریعوارض، در تصو

 ییشناسـا یرا که با رنگ سبز مشخص هسـتند بـه خـوب یاهیپوشش گ توانیم یرنگ بیرکت نیانتخاب شد. در ا یآب یبرا
 یآبـ یبـرا 2سـبز و بانـد یبـرا 5قرمز، باند  یبرا 8باند  یرنگ بیاز ترک OLIبا سنجنده  2016سال  ریتصو یکرد. اما برا

 .باشدیم را دارا TM ریتصاو یرنگ بیترک اتیاستفاده شد که همان خصوص
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 : نگارنده(ترسیم) LCMمراحل و چگونگی استفاده از مدل  -3شکل 

 ییاماهواره ریاستخراج شده از تصاو یاراض یکاربر یهانقشه

آمده  9تا  4شکل  2016و2010،2004،1998،1992،1986 یهامربوط به سال ییاماهواره ریتصاو یبصر ریتفس جینتا 
 یشد و برا یبنداحتمال طبقه نیشتریب یبندپژوهش با استفاده از روش کلاس نیمورداستفاده در ا ریاست. که تصاو

 ،یدر چهار کلاس مناطق شهر ریکه که تصاو دیگرد هیته طقهاز سطح من یصورت دستبه یآموزش ینمونه ها یبندطبقه
 .دیگرد یبندنمکزار طبقه رویبا یباغات پسته، اراض

 
 : نگارنده(ترسیم)1986کاربری اراضی تهیه شده برای سال نقشه  -4شکل 
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 : نگارنده(ترسیم)1992نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال  -5شکل

 
 : نگارنده(ترسیم)1998نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال   -6شکل 

 
: نگارنده(ترسیم) 4200نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال  -7شکل   
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 های کاربری اراضیاعتبار سنجی نقشه
های آب، مانگرو، پوشش گیاهی، های کاربری اراضی تولیدشده نمونه های آموزشی از کلاس برای اعتبار سنجی نقشه

های کاربری اراضی سال نظیر مقایسه شد و بندی برای هر سال تهیه شد و سپس با نقشهنمکزار، اراضی مرطوب در طبقه
( آورده شده است به 1برای مقایسه دقت ابتدا ماتریس خطا تشکیل و سپس دقت کاپا و دقت کلی برای هر سال در جدول )

ریس خطا و پارامترهای خروجی آن زیاد بود فقط اعداد دقت کاپا و دقت کلی آورده شده است. که دلیل اینکه حجم مات
های کاربری ( نتایج به دست آمده دارای دقت نسبتاً خوبی هستند که میانگین دقت کاپا برای تمامی نقشه1مطابق جدول )

 درصد است. 89درصد و میانگین دقت کلی  83اراضی تولیدشده برابر با 
 های کاربری اراضی اعتبار سنجی نقشه -1جدول 

 تاریخ نقشه کاربری اراضی دقت کاپا )درصد( دقت کلی )درصد(
89 85 1986 

90 82 1992 

92 87 1998 

82 76 2004 

 
 : نگارنده(ترسیم)2010نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال   -8شکل 

 
 : نگارنده(ترسیم)2016نقشه کاربری اراضی تهیه شده برای سال   -9شکل         
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93 88 2010 

88 81 2016 

 میانگین درصد 83 درصد 89

 )مأخذ: محاسبات نگارنده( 

 های اراضیمساحت کاربری

تا  1986که در طول دوره باشد. با توجه به اینهکتار می 25784.28های منطقه موردمطالعه مساحت مجموع کاربری 
داده است، سعی شده است که وضعیت مساحت هر یک از های موجود رختغییراتی در سطح هر یک از کاربری 2016

 ( تشریح شده است. 2های مختلف در جدول )ها در سالکاربری
 های مختلفمساحت کاربری های اراضی در سال -2ول جد

 2016سال  2010سال  2004سال  1998سال  1992سال  1986سال  ها کلاس

 4722.4 4054.87 3988.23 3715.56 3144.19 2875.5 مناطق شهری

 باغات پسته
13413.15 14569.91 15541.48 15958.33 16741.01 16831.62 

 اراضی بایر
5817.25 3758.38 3058.87 2910.48 2795.1 2219.58 

 3010.68 3193.3 3926.93 4468.37 5311.8 4678.48 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(

صورت گرافیکی و در غالب های مختلف، مساحت ها بهبرای نمایش بهتر میزان مساحت کاربری های اراضی در سال
آورده شده است. همان گونه که در شکل می بینیم بیشترین تغییر میزان مساحت مربوط به  (10)نمودار میله ای در شکل 

 کلاس اراضی مرطوب است که بیشترین تغییرات در این سری زمانی در کلاس ها های کاربری اراضی داشته است.

 
 : نگارنده(ترسیم)، نمودار میله ای مساحت کاربری اراضی -10شکل 

 1986-1992اراضی دوره تغییرات کاربری 

 الف( نقشه تغییرات 

دهد که در تمامی را نشان می 1992و  1986های سال ( نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه11شکل )
 نمکزار می باشد. 4اراضی بایر و کد 3باغات پسته کد 2مناطق شهری کد 1نقشه های پتانسیل کد
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 : نگارنده(ترسیم)1986-1992اراضی  نقشه تغییرات کاربری -11شکل 

 

 
 : نگارنده(ترسیم)1986-1992نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی -12شکل 
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 هاب( تغییرات کاربری

است. در (، نشان داده شده13( و شکل )3در جدول  ) 1992و  1986های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به 1992صورت افقی و کاربری اراضی سال به 1986سال ( کاربری های اراضی 3جدول )

 .است و اعداد داخل جدول نشان دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار است
 میزان تبدیل مساحت کلاس ها -3جدول

 نمکزار اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 1992-1986

 190.17 298.26 257.76 1998 مناطق شهری

 249.12 1281.69 12937.59 1101.51 باغات پسته

 84.6 1904.23 21.78 147.78 اراضی بایر

 3154.59 1333.08 196.02 628.11 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(

 
: نگارنده(ترسیم) 1992تا  1986های میزان تغییرات هر کلاس در سال -13شکل  

 

 1992-1998کاربری اراضی دوره تغییرات 
 الف( نقشه تغییرات 

 دهد.را نشان می 1998و  1992های سال ( نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه14شکل )
 دهد.را نشان می 1998و  1992های سال ( نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه15شکل )

 

 
 : نگارنده(ترسیم)1992-1998پتانسیل تغییرات کاربری اراضی نقشه  -15شکل 
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 هاب( تغییرات کاربری

است. در (، نشان داده شده16( و شکل )4در جدول  ) 1998و  1992های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به1998صورت افقی و کاربری اراضی سال به 1992( کاربری های اراضی سال 4جدول )

 است و اعداد داخل جدول نشان دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار است.

 میزان تبدیل مساحت کلاس ها-4جدول
 نمکزار اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 1998-1992

 -624.24 79.83 -905.76 -2105.73 مناطق شهری

 -493.11 -39.6 -13913.4 -95.4 باغات پسته

 -1502.82 -1943.1 -609.66 -403.29 اراضی بایر

 -2691.63 -95.85 -141.12 -139.77 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(

 
: نگارنده(ترسیم) 1998تا  1992های میزان تغییرات هر کلاس در سال -16شکل  

 1998-2004تغییرات کاربری اراضی دوره 

 الف( نقشه تغییرات 

 دهد.را نشان می 2004و  1998های سال ( نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه17شکل)

 
 : نگارنده(ترسیم)1998-2004نقشه تغییرات کاربری اراضی  14-4شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .دهدرا نشان می 2004و  1998 های سال( نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه17شکل)
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 : نگارنده(ترسیم)1998-2004نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی  -18شکل 

 هاب( تغییرات کاربری

است. در ( نشان داده شده19(  و شکل )5در جدول  ) 2004و  1998های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به 2004صورت افقی و کاربری اراضی سال به 1998( کاربری های اراضی سال 5جدول )

 است و اعداد داخل جدول نشان دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار است.
 میزان تبدیل مساحت کلاس ها -5جدول

 نمکزار اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 2004-1998
 -1287.9 -2754.18 -1589.76 -3128.22 مناطق شهری

 -74.07 -550.71 -12841.2 -490.68 باغات پسته

 -21.51 -1037.79 -13.14 -23.94 اراضی بایر

 -1677.15 -87.75 -81.9 -68.4 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(

 
: نگارنده(ترسیم) 2004تا  1998های میزان تغییرات هر کلاس  در سال -19شکل  
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 2004-2010تغییرات کاربری اراضی دوره 

 الف( نقشه تغییرات 

 دهد.را نشان می 2010و  2004های سال ( نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه20شکل)
 

 
 : نگارنده(ترسیم)2004-2010نقشه تغییرات کاربری اراضی  -20شکل 

 .دهدرا نشان می 2010و  2004های سال حاصل از مقایسه نقشه( نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی 21شکل)

 
 : نگارنده(ترسیم)2004-2010نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی  -21شکل 
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 هاب( تغییرات کاربری

است. در ( نشان داده شده22( و شکل )6در جدول  ) 2010و  2004های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به 2010صورت افقی و کاربری اراضی سال به 2004کاربری های اراضی سال  (6جدول )

 است و اعداد داخل جدول نشان دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار است.

 میزان تبدیل مساحت کلاس ها-6جدول
 مکزارن اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 2010-2004

 0.36 0.36 0.61 15.42 مناطق شهری

 0.60 0.42 58.32 10.44 باغات پسته

 0.79 3.59 0.92 8.01 اراضی بایر

 6.73 0.14 2.13 5.09 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(
 

 
 : نگارنده(ترسیم)2010تا  2004های میزان تغییرات هر کلاس در سال -22شکل 

 

 2010-2016دوره تغییرات کاربری اراضی 
 الف( نقشه تغییرات 

 دهد.را نشان می 2016و  2010های سال نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه-23شکل
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 : نگارنده(ترسیم)2010-2016نقشه تغییرات کاربری اراضی  -23شکل 
 

 

 
 : نگارنده(ترسیم)2010-2016نقشه پتانسیل تغییرات کاربری اراضی  -24شکل 
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 هاب( تغییرات کاربری

است. در (، نشان داده شده25( و شکل )7در جدول  ) 2016و  2010های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به 2016صورت افقی و کاربری اراضی سال به 2010( کاربری های اراضی سال 7جدول )

 دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار است.است و اعداد داخل جدول نشان 

 میزان تبدیل مساحت کلاس ها-7جدول

 نمکزار اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 2010-2016

 73.35 297.99 272.25 3078.81 مناطق شهری

 569.7 690.12 15064.11 507.69 باغات پسته

 267.12 1639.53 170.37 142.56 اراضی بایر

 2273.13 467.46 224.28 42.81 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(
 

 
: نگارنده(ترسیم) 2016تا  2010های میزان تغییرات هر کلاس در سال -25شکل  

 

 1986-2016تغییرات کاربری اراضی دوره 
 الف( نقشه تغییرات 

 .دهدرا نشان می 2016و  1986های سال نقشهنقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه  -26شکل
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 : نگارنده(ترسیم)1986-2016نقشه تغییرات کاربری اراضی  -26شکل 

 .دهدرا نشان می 2016و  1986های سال نقشه تغییرات کاربری اراضی حاصل از مقایسه نقشه -27شکل

 
 نگارنده(: ترسیم)1986-2016 اراضی کاربری پتانسیل تغییرات نقشه -27 شکل
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 هاب( تغییرات کاربری

است. در (، نشان داده شده28( و شکل )8در جدول ) 2016و  1986های ها در سالمساحت تبدیل هر یک از کاربری
صورت عمودی نشان داده شده به 2016صورت افقی و کاربری اراضی سال به 1986( کاربری های اراضی سال 8جدول )

 .نشان دهنده میزان تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر بر حسب هکتار استاست و اعداد داخل جدول 
 میزان تبدیل مساحت کلاس ها-8جدول

 نمکزار اراضی بایر باغات پسته مناطق شهری 1986-2016

 510.57 584.01 854.55 1773.27 مناطق شهری

 1094.94 2489.67 11626.56 1620.45 باغات پسته

 325.35 1319.49 330.3 244.44 اراضی بایر

 1747.62 424.08 401.74 237.25 نمکزار

 )مأخذ: محاسبات نگارنده(
 

 
: نگارنده(ترسیم) 2016تا  1986های میزان تغییرات هر کلاس در سال -28شکل   

 

 بینی نقشه کاربری اراضی پیش

ها میزان تغییر در هر یک از کاربریهای پتانسیل بدست آمده در مرحله قبل و مشخص نمودن با استفاده از نقشه
با استفاده  2020و  2016و  2010، 2004، 1998های با استفاده از مدلساز تغییرات زمین ، نقشه کاربری اراضی سال

های شبکه عصبی انجام شد منظور اندازه گیری دقت مدلبینی بهبینی شد که این پیشاز مدل شبکه عصبی  پیش
بندی مقایسه های کاربری اراضی تولیدشده از کلاسبینی شده با نقشهکاربری اراضی پیش هایکه در ادامه نقشه

 آمده است. 33تا  29بینی شده شبکه عصبی در شکل های های پیششود که در زیر نقشهمی

 
 : نگارنده(ترسیم)1998بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی سال نقشه پیش -29شکل 
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 : نگارنده(ترسیم)2004مدل شبکه عصبی مصنوعی سال بینی نقشه پیش -30شکل 

 
 : نگارنده(ترسیم)2010بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی سال نقشه پیش -31شکل 

 
 : نگارنده(ترسیم)2016بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی سال نقشه پیش -32شکل 
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 2022بینی مدل شبکه عصبی مصنوعی سال نقشه پیش -33شکل

 بینی کاربری اراضیپیشبررسی صحت نقشه 

بینی تغییرات به دو روش مختلف ارزیابی شد. نتایج مربوط به هر روش به شرح زیر نتایج ارزیابی مدل در پیش
 باشد:می

 شده و تولیدشدهبینیهای کاربری پیشمقایسه نقشه

طور کامل، به پینی شدهتر و برآورد دقت مدل علاوه بر مقایسه دو نقشه واقعی و پیشجهت بررسی دقیق
 (.9صورت مستقل، ارزیابی شد )جدول شده برای هر کاربری بهبینیهای تغییرات واقعی و پیشمحدوده

 بینی شده و تولیدشده       های کاربری پیشمقایسه نقشه -9جدول 
   شبکه عصبی مصنوعی

 سال دقت کاپا %  دقت کلی %

77 74 1998 

80 77 2004 

78 75 2010 

81 78 2016 

 میانگین درصد 76 درصد 79
 

 گیرینتیجه
 یکمکـ یهاعنوان دادهبه نیو همچن ریتصاو یهندس حیتصح یبررس یمنطقه برا یرقوم یهااز نقشه در این تحقیق

بـا توجـه بـه  ریتصـاو یومتریـو راد یهندسـ تیـفیک دیی. پس از تادیاستفاده گرد رات،ییتغ ینیبشیو پ ریتصاو ریدر تفس
بـه چهـار کـلاس منـاطق  یهر شش مقطع زمـان ریصاوت یقیتلف ریموجود، با روش تفس یهایمنطقه، کاربر یهایژگیو

دقـت  نیانگیـم یشد و پس از اعتبار سنج یبنداحتمال طبقه نیشتریو نمکزار با روش ب ریبا یباغات پسته، اراض ،یشهر
 تیوضـع ینـیبشیبدست آمد. پ دشدهیتول یاضار یشش نقشه کاربر یدرصد برا 89 یدقت کل نیانگیدرصد و م 83کاپا 
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ــرا یضــارا یکــاربر ــا اســتفاده از نقشــه 2022و  2016و  2010، 2004، 1998 یهاســال یب  یهاســال یکــاربر یهاب
مـدل عـلاوه بـر  نیـانجـام شـد. ا IDRISIافزار نرم LCMو به کمک برنامه  2016و2010،2004،1998،1992،1986
 یهامـدل هیـبـر پا نـدهیدر آ را یاراضـ یکاربر تیوضع توانست رات،ییتغ یآشکارساز یفراهم کردن امکانات متعدد برا

ها، فاصله از رودخانه، ارتفـاع فاصله از جاده یمکان یهاریمنظور از متغ نی. به ادینما ینیبشیپ یمصنوع یعصب یهاشبکه
صـحت  یابیـارز یاسـتفاده شـد. بـرا یمصنوع یدر شبکه عصب راتییمؤثر بر تغ یرهایعنوان متغبه  زین بیو جهت و ش

 یهادوره، نقشـه انیپا یاراض یبا نقشه کاربر شدهینیبشیپ یاراض ینقشه کاربر یبصر سهیبر مقا لاوهمدل ع ینیبشیپ
و  سـهیمقا 2016،2010،2004،1998 یهاها  در سـالاز مـدل شدهینیبشیو پ یبندشده از کلاس  دیتول یاراض یکاربر

درصد بـود  76یمدل شبکه عصب یدقت کاپا برا نیانگینشان داد م جیشد. نتا یابیه از شاخص کاپا ارزصحت آن با استفاد
 LCMعملکرد نسبتاً خوب برنامه  جهیو درنت شدهینیبشیو پ یواقع راتییمقدار و مکان تغ نیب یدهنده هماهنگکه نشان

 است. یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیدر پ

 پیشنهادها
و   یمصنوع یعصب یهادر شبکه یاجتماع -یمانند اطلاعات اقتصاد رگذاریتاث یرهایمتغ گریامکان استفاده از د یبررس -

 اعمال این متغییرها در کنار سایر پارامترهای موثر در تغییرات کاربری اراضی بخش یک شهرستان رفسنجان.

مطالعه با هدف ورود به مدل شبکه عصبی  مورد منطقه در اراضی کاربری تغییرات شناسایی عوامل جدید و بروز -
 مصنوعی.

حاضر با هدف  تحقیق نتایج با آن مقایسه و نظیر مناطق در اراضی کاربری تغییرات بینیپیش در LCMمدل از استفاده -
 مکانی. -دستیابی به یک الگوی یکپارچه زمانی

 تغییرات زمانی و مکانی انواع کاربری ها.ایجاد مرکز رصد تغییرات کاربری اراضی با هدف مدیریت و ساماندهی  -

 منابع
ازدور برای پایش تغییرات کاربری اراضی های مختلف سنجشارزیابی روش(. 1389آرخی، صالح؛ نیازی، یعقوب. )
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 برداری، تهران.مجموعه مقالات همایش ژئوماتیک، سازمان نقشه

بینی تغییرات کاربری منظور پیشبه Cellular Automataبررسی مدل برداری (. 1388اصلانی مقدم، ایمان. )
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