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ABSTRACT 
Introduction: The physical development of cities is increasing day by day. Correct management of this development 

from various aspects is among the important issues that must be considered. There are many methods for predicting 

and determining the direction of urban development, one of these methods for determining suitable areas is the 

method based on neural networks. 

Research Aim: The purpose of this research is to model the development of the city of Rasht in the last 20 years and 

predict the directions of development of this city until 2032. 

Methodology: By using ETM+ Landsat 7 and 8 satellite images of 2002, 2012 and 2021 of Rasht city and with GIS 

software, images with suitable band composition are prepared and then the images are classified using Multi Layer 

Perceptron(MLP) Artificial Neural Network method. The indicators considered for the neighborhood model of urban 

areas are the distance from urban points, the distance to the central areas of the city, and the distance to the main 

streets and roads. 

Studied Areas: Rasht city, the capital of Gilan province, is located at 49 degrees 35 minutes 45 seconds east 

longitude and 37 degrees 16 minutes 30 seconds north latitude from the Greenwich meridian, and its area is about 

10,240 hectares. 
Results: In this model, in the training mode of the first stage (input, applying 4 indexes on the images of 2002), the 

network performed 104 iterations, and the lowest error rate, which is evaluated by the crossentropy criterion, was 

equal to 0.058526 in the 98th iteration. In the second step, the input of the model was to apply 4 indicators on the 

images of 2012, and the lowest error rate was evaluated as 0.076657. 

Conclusion: In total, the model has been able to predict the development of Rasht city in 2012, 95.9% and for 2021, 

93.8%, which can be acceptable. The model error in this first part was 1.4% and in the second part was 2.6%. By 

examining the 20-year period of physical development, the development directions of Rasht city in 2032 were 

predicted. 
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    چکیده
همی است که مر زمره مسائل دصورت روزافزون در حال افزایش است. مدیریت صحیح این توسعه از جهات گوناگون امروزه توسعه کالبدی شهرها به مقدمه:

مناسا،، روش  ر تعیاین مناا  هاا داز این روش بینی و تعیین جهت توسعه شهری وجود دارد که یکیهای متعددی برای پیشباید مدنظر قرار بگیرد.  روش
 های عصبی است.مبتنی بر شبکه

 باشد.می 2032بینی جهات توسعه این شهر تا سال سازی توسعه شهر رشت  ی بیست سال اخیر و پیشهدف این پژوهش مدل  هدف تحقیق:

تصااویر باا  GISرم افازار ناشهر رشت و باا  2021و  2012، 2002ای هسال 8و 7لندست  +ETMای با استفاده از تصاویر ماهواره ی تحقیق:شناسروش

هاای در نظار اند. شااخ هبندی شدتصاویر  بقه  (MLPترکی، باندی مناس، آماده و سپس با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه )
 باشند.یاههای اصلی مها و را منا   مرکزی شهر و فاصله تا خیابانگرفته شده برای مدل همسایگی منا   شهری، فاصله از نقاط شهری، فاصله ت

ثانیاه عار   30دقیقه و  16درجه و  37ثانیه  ول شرقی و  4۵دقیقه و  3۵درجه و  4۹شهر رشت، مرکز استان گیلان و در قلمرو جغرافیایی پژوهش: 

 باشد.ر میهکتا 10240شمالی از نصف النهار گرینویچ قرار دارد و مساحت آن حدود 

ام داد و کمترین میزان خطا کاه تکرار انج 104(، شبکه 2002در این مدل در حالت آموزش مرحله اول )ورودی اعمال چهار شاخ  بر تصاویر سال ها: یافته

باوده  2012ار شاخ  بر روی تصاویر هچگردید. در مرحله دوم ورودی مدل اعمال  0۵8۵26/0ام برابر با ۹8شود در تکرار با معیار آنتروپی متقا ع ارزیابی می
 ارزیابی شد. 0766۵7/0که کمترین میزان خطا 

درصد برآورد درستی داشته  8/۹3، 2021درصد و برای سال  ۹/۹۵، 2012بینی توسعه شهر رشت در سال در مجموع مدل توانسته است برای پیش نتایج: 

است. با  بررسی  دوره بیست ساله  درصد بوده 2/6درصد و در بخش دوم  1/4ر این بخش اول تواند قابل قبول باشد. خطای مدل دباشد که این عددها می
 بینی شد.پیش 2032روند توسعه کالبدی، جهات توسعه شهر رشت در سال 

ید ل هک ژ :وا ا  ی، شبکه عصبی مصنوعی، شهر رشتمدل سازی، توسعه کالبدی شهر ه
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  مقدمه

ختار عظیمی در سا هایگرایی و سپس انقلاب صنعتی دگرگونیهای اصلاحی، جنبشاز نوزای اقتصادی بعد -تحولات اجتماعی
شهر  نشهرها ورگ، کلاجای گذاشتند. در سده نوزدهم شهرهای بزفضایی و مکانی جهان و کشورهای اروپایی و آمریکایی به

ب بیشتری به ان با شتاهای جهسایر کشور وجود آمدند. این تحولات و دگرگونی ها به تدریج در اوایل سده بیستم درها بهمنطقه
 اقتصادی اجتماعی، نظر از هیتما به توجه با شهرها (.78:13۹3وقوع پیوست و تاکنون به شدت بر تعداد شهرها افزوده شد )زیاری،

شود یم منجر متناقضی گاه و متعدد هایجلوه بروز به که باشندمی خود در درون توجهی قابل تفاوت های دارای کالبدی و
 بین عوامل فتن وابستگی متقابلهای توسعه شهری نیازمند در نظر گرکنترل پیچیدگی رواز این .(77۵:13۹۹)شکرگزار و همکاران، 
سایل شهری، مریزی موثر در حیطه (. برنامهPijanowski et al., 2009:498) سازی گسترش شهری استمختلف برای مدل

استای رشهری در  لف  مختها، کمبودها و سطوح برخورداری نواحی و منا شناخت توانمندیتدوین راهکارهای توسعه، بررسی و 
های دنیای تند که پیچیدگیها نمادی از واقعیت هسمدل(. ۵۵0:13۹8عدالت امری ضروری است )مولائی و رضایی، تحق  برابری و
های پیچیدگی م و تقلیلح مفاهیواقعیت است، برای توضی کنند. در واقع مدل برداشتی ازصورتی ساده و کلی بیان میواقعی را به
از آنجا که  (.1388ی، ملک آبادرود )مختارکار میهای آن را به راحتی بیان کند، به وری که قابل درک بوده و ویژگیجهان، به

تنی بر مدل های مبوشاز ر های پیچیده است و در آن تعدادی از متغیرها با هم تعامل غیرخطی دارند، استفادرشد شهری پدیده
 فازی برای مدل کردن توسعه و رشد شهری کاملا منطقی است.

این  سازی شهری به خود جل، کرده است.های مبتنی بر هوش مصنوعی توجه زیادی را در مدلهای اخیر، روشدر سال
ا ابتکاری ابزارهای محبوبی هستند، های فر، منط  فازی و الگوریتم1(ANNهای عصبی مصنوعی )های هوشمند مانند شبکهروش

ها در بسیاری از های کلاسیک دشوار است، مقابله کنند. این روشها با روشای که حل آنتوانند با مسائل مهندسی پیچیدهزیرا می
پترون چند های عصبی پرس(. برای نمونه شبکه7:2012شوند )فروتن و دلاور،سازی شهری استفاده میهای فضایی مانند مدلزمینه
جایی که شبکه عصبی ( و از آن100: 13۹0های عصبی کاربردی هستند )کامیاب و همکاران، از پرکاربردترین شبکه 2(MLPلایه )

های سنجش از ای نیاز ندارد. بنابراین، این ویژگی امکان ترکی، دادههاست و به متغیرهای آماری ویژهمستقل از توزیع آماری داده
کند. علاوه بر این تجزیه و تحلیل دقی ، حتی با گروه داده آموزشی اندک از ی ا لاعات جغرافیایی را تسهیل میهادور و سیستم
 (.Park et al.,2011:105پذیر است؛ زیرا محاسبات پیکسل مبنا هستند )منطقه امکان

نی بر عوامل مدل اتوماتیک سلولی های عصبی مبتبینی رشد شهری با استفاده از شبکه( در پیش2018لاکشمانن و همکاران )
( NNACA( و شبکه عصبی مبتنی بر اتوماتیک سلولی )ACAسنتی، اتوماتیک سلولی ) CAاز سه روش  ،در یکی از شهرهای هند

های نزدیکی به صنایع، شاخ و  2016و 200۹، 2013های سازی منطقه مورد مطالعه از تصاویر سال. برای شبیهاندکردهاستفاده 
ی به ارتفاعات و همچنین نقاط حساس سیاسی بهره گرفتند. نتایج تحقی  و مشاهده ضرای، کاپای به دست آمده نشان داد نزدیک
(. اجاقی و Lakshmanan et al., 2018بینی رشد شهری بهتر است )برای پیش ACAو  CAاز دو روش دیگر  NNACAروش 

بردار پشتیبان استفاده های عصبی و ماشینشبکهیه نقشه کاربری اراضی ازبرای ته ( در مطالعه روی منطقه شهریار201۵همکاران )
(. ,.Ojaghi et al 2015کاربری برخوردار است ) دقت بالاتری برای تهیه نقشههای عصبی از گرفتند که روش شبکه نتیجهکردند و

: GISهای عصبی، منط  فازی و از شبکهسازی تکامل شهری با استفاده عنوان مدل با( در پژوهشی 2012گرکوسیس و همکاران )
استفاده کردند. روند  GISهای عصبی، منط  فازی و سازی توسعه شهر از شبکهبرای مدل ،مطالعه موردی: منطقه شهری آتن

های پویای رشد شهری نشان داده شده است، مدل پیشنهادی است با هدف کمک به برنامه توسعه کلانشهر آتن، که توسط نقشه
(. Grekousis et al., 2012و مدیران شهری در به دست آوردن بینش در مورد تبدیل منا   روستایی به شهری می باشد ) ریزان

های عصبی ارگانی و همکاران در پژوهشی با عنوان ارزیابی پتانسیل و الگوی رشد بهینه شهر تبریز مبتنی بر استفاده از شبکه
پتانسیل ها به شدت کاهش یافته  ،دور شدن از امکانات و منا   شهریدهد با ه نشان میعنوان کردند نتایج مرتبط با اجزای شبک

 Organi etترین فاصله از این امکانات و منا   شهری قرار دارند )است و بیشتر منا   که پتانسیل توسعه شهری دارند در نزدیک

al., 2019( رستمی و همکاران .)ازی احتمال تغییر رشد شهری با استفاده از شبکه عصبی سای با عنوان مدل( در مقاله13۹7

                                                 
1. Artificial Neural Networks 

2. Multi Layer Perceptron 
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( و ارزیابی مدل MLPمصنوعی و رگرسیون لجستیک )مطالعه موردی: شهر مشهد(، با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی چند لایه )
باشد و عد تغییر میرگرسیونی ایجاد شده نشان دادند که این مدل دارای قابلیت بالایی جهت نمایش تغییرات و تعیین منا   مست

ای با عنوان ( در مقاله13۹۵دلاور و همکاران ) (.Rostami et al., 2018توان برازش مدل را نسبتا خوب در نظر گرفت )می
سازی گسترش شهری درکلانشهر تهران به بررسی و مدل GISسازی پراکندگی شهری با استفاده از تصاویر لندست ارزیابی و مدل

( پرداختند. در این پژوهش از تصاویر ANFIS) فازی سازگار-( و سیستم استنتاج عصبیANNهای عصبی )با دو روش شبکه
بینی کننده شامل فاصله تا جاده، و متغیرهای پیش 2010و  1۹۹۹،  1۹88های سال (+ETMو  TM) 8و  7ای لندست ماهواره

کند که ه توسعه یافته و... استفاده کردند. ارزیابی نتایج تأیید میفاصله تا فضای سبز، شی،، ارتفاع، فاصله تا گسل، فاصله تا منطق
 Delavar etداشته است ) ANNعملکرد بهتری نسبت به  ANFISاین شهر گسترش وسیعی را تجربه کرده است و روش 

al.,2016.) 
ز اوایل قرن ناوزدهم مایلادی های مختلفی ا ور آغاز کرد که مدلها و تئوری توان ایندر بعد نظری حاکم در این پژوهش می

برای توسعه شهری ارائه شده است. می توان به تئوری فون تونن، مدل نواحی هم مرکز که توسط برگس پیشانهاد شاد و تئاوری 
ها تجربی بوده و بر اساس مشاهدات استوار هساتند. افازایش های مرکزی که توسط کریستالر ارائه شد، اشاره کرد. این مدلجایگاه
میلادی منجر شد رشد شهرها از شکل فیزیکی سانتی خاود خاارج شاده و  ۵0های شخصی در اواخر دهه ون تعداد اتومبیلروزافز

هاا پیشارفت هاا در محاسابات عاددی و (. در همین ساالBatty, 2009شهرها بیشتر بر پایه شبکه حمل و نقل توسعه پیدا کنند )
میلادی مدل هایی با تکیه بر شابکه هاای حمال و نقال  1۹۵0در اواخر دهه  های پیچیده ریاضی منجر شد کهتوانایی کار با مدل

اناد هاایی کاه توساعه یافتاهترین مدلسازی ریاضی و روابط ریاضی مناس، بود. مهمها تأکید بر مدلشکل بگیرد. اساس این مدل
ها بودند. و محصول همین پیشرفت ارائه شده 1۹60و  1۹۵0های بزرگ مقیاس شهری بودند که در  ول دهه های موسوم به مدل

ای بودند و نیاز به محاسبات ریاضی سانگین داشاتند و در عاین حاال از انعطااف های پیچیدههای بزرگ مقیاس شهری، مدلمدل
 1۹70(. در دهاه Lee,1994میلادی مورد انتقااد قارار گرفتناد ) 1۹70ها در اوایل دهه ی کافی برخوردار نبودند؛ بنابراین این مدل

مایلادی باه  1۹80های کیفی تا پایان دهاه های کیفی جایگزین آنها شدند. مدلهای ریاضی کنار گذاشته شد و مدلمیلادی مدل
(. تغییر کاربری اراضی شهری تحت تأثیر عوامل مختلفی Allen,1997منظور بررسی نحوه توسعه شهرها مورداستفاده قرار گرفتند )

عی بر های انسانی و عوامل  بیتوانند یارای بیان کامل این عوامل باشند. فعالیته تنهایی نمیهای کیفی و توصیفی باست که مدل
های سازی فضایی یکی از روشبنابراین مدل (.White & Engelena,1997گذارند )گذر زمان تأثیر میهای اراضی درتغییر کاربری

(. توسعه و پیشرفت سیستم ا لاعات جغرافیایی و نیز Chen, 2002) کارا به منظور مدل سازی فرآیند تغییرات کاربری اراضی است
های اخیر و به کارگیری آنها، مدل سازی تغییرات کاربری اراضی و سنجش از دور در فراهم آوردن ا لاعات فضایی مناس، در سال

 (.Takayama & Couleclis,1997توسعه شهری را تسهیل کرد )

قطاعی هومر هویت، ساخت  ، ساختتوان به ساخت دوایرمتحدالمرکز ارنست برگسی شهر میهای رشد کالبددر راستای نظریه
لیانچ مسایرهای  ای شکل نظریه کوین لینچ اشاره کرد. در نظریه کوینای ادوارد اولمن وچانسی هاریس و ساخت ستارهچند هسته

شوند. ها ساخته میو ناهنجار  بیعی در شهرها و ا راف آنها تحت تأثیر عوامل نامنظم ها، خطوط آهن و بزرگراهنقل، خیابانوحمل
به وجود می آیند و تعداد محدودی نیز به حداکثر ظرفیت و کشش واقعی می رساند. باه هماراه  شکل شعاعی ها معمولاً دراین راه

، شکل دایره ای منا   متحادالمرکز دگرگونی هایی که در نتیجه عملکرد امکانات حمل و نقل در سطوح شهری مشاهده می شود،
بخشاد به شهر مای ساختار ستاره ای آید و توسعه شهر،ستاره ای در میبه شکل شعاعی یا  ارنست برگس، تعدیل می یابد و نظریه

. وی شهر بزرگی است داده ساخت فضایی شهر را انجام مکانی الگوهای شرح تلاش برای نخستین (. فون تانن14۵:1386)شکوئی،
های حمال ونقال اهمیات بسایاری هزینه کند که با دشتی بزرگ که حاصلخیزی یکنواختی دارد، احا ه شده است.را به تصویر می

در ایان منطقاه  شود.  منطقاه مرکازی:دارند. در نظریه ساخت عمومی شهررابرت دیکنسون محدوده شهر به سه منطقه تقسیم می
و بخش قدیمی آن قرار گرفته است و در آن حداکثر تراکم ساختمانهای بلند و ترافیک دیاده مای شاود. منطقاه میاانی  شهر مرکز

آماد ساکونت دارناد و بخاش پژمارده شاهر اسات. منطقاه بیرونای: ایان منطقاه :تراکم ساختمانهای مسکونی بالا و مردم کم در
 شود.ساختمانهای مسکونی با تراکم کمتر، با توجه به اعتبار اجتماعی مردم آپارتمانها و ساختمانهای چند  بقه ایجاد می

هازار نفار  400لغ بار ساال اخیار باا 60ناحیه شهری تقسیم شده است و  ی  1۵منطقه و  ۵شهر رشت که در حال حاضر به 
افزایش جمعیت داشته است، با دارا بودن جاذبه های  بیعی و توریستی و به عنوان یکی از قط، های جاذب جمعیت در کشاور باه 

http://fekrebozorg.ir/%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d9%82%d8%b7%d8%a7%d8%b9%db%8c-%d8%b4%d9%87%d8%b1-%d9%86%d8%b8%d8%b1%d9%8a%d9%87-%d9%87%d9%85%d8%b1%d9%87%d9%88%d9%8a%d8%aa/
http://fekrebozorg.ir/%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa-%d9%82%d8%b7%d8%a7%d8%b9%db%8c-%d8%b4%d9%87%d8%b1-%d9%86%d8%b8%d8%b1%d9%8a%d9%87-%d9%87%d9%85%d8%b1%d9%87%d9%88%d9%8a%d8%aa/
http://www.shahrsazionline.com/327/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D8%B8%D8%B1-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C/
http://www.shahrsazionline.com/327/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%85%D9%81%D9%87%D9%88%D9%85-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D8%B8%D8%B1-%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86-%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C/
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دلیل تغییرات جمعیت و مسائلی مانند مهاجرت  ی سالهای اخیر شاهد ساخت و سازهای بی برناماه و تغییارات زیاادی در سااختار 
ریازی و هادایت آگاهاناه، ساازماندهی اف شده است. این امر لزوم برناماهرش آن در زمین های کشاورزی ا رفضایی شهر و گست

اساسی و  راحی مناس، را به منظور جلوگیری از توسعه کالبدی ناهمگون این شهر افزایش داده است. در این پژوهش با استفاده از 
را ماورد  2032ر رشت پرداخته و سپس روند توسعه آتای شاهر تاا ساال سازی توسعه شههای عصبی به مدلمدل مبتنی بر شبکه

ریزی مدیران شهری، نظام بخشایدن باه ارائاه خادمات شاهری باه تواند به برنامهدهیم. استنباط در این زمینه میارزیابی قرار می
  شهروندان در مسیر توسعه کالبدی شهر و دست یافتن به توسعه پایدار شهری کمک کند.

مه این مقاله به این صورت سازماندهی شده است : ابتدا در بخش دوم روش شناسی  پژوهش به  ور کامل ارائه گردیاده در ادا
است سپس، قلمرو جغرافیایی پژوهش در بخش سوم همراه با جزئیات مورد نیاز آورده شده اسات و در بخاش چهاارم یافتاه هاای 

قرار گرفته است و در بخش بعدی نتایج حاصل از پیش بینی مدل ها در توسعه ی پژوهش با تکیه بر تصاویر و جداول مورد ارزیابی 
آتی شهر رشت در قال، جداول و تصاویر ارائه شده است. بخش پایانی نیز به ارائه پیشنهادات کاربردی و پژوهشای تخصای  داده 

 شده است. 

   ژوهشروش پ
بنا بر ماهیت بررسی، از دو روش توصیفی و تحلیلی استفاده شاده این پژوهش براساس هدف مورد نظر، کاربردی بوده و در آن 

است. در انجام پژوهش، بخش توصیفی با مطالعات اسنادی و کتابخانه ای به دست آمده است. در بخش کمای ابتادا از نارم افازار 
GIS ردازش تصااویر و اجارای جهت آماده سازی و اعمال ترکی، باندی مناس، روی تصویر ماهواره ای استفاده گردید و سپس پا

انجام گرفته  و سپس نتاایج باه دسات آماده  11.0نسخه  MATLABافزار مدل شبکه عصبی مصنوعی با کد نویسی در محیط نرم
 تجزیه و تحلیل شده است.

ن زی ایای سااای اساتفاده شاده اسات. در مرحلاهها در مراحل مختلف پیاده سازی، از تصاویر ماهوارهبرای فراهم کردن داده
این تصاویر  USGSاستفاده شده است. پایگاه  2021و  2012،2002در سه مقطع زمانی  LANDSATای پژوهش، از تصاویر ماهواره

دهد. این امار در راساتای را به صورت زمین مرجع و با تصحیحات هندسی و رادیومتریک به  ور رایگان در اختیار کاربران قرار می
ای از تصاویر با تفکیک پاذیری مکاانی،  یفای و زماانی چندگاناه و در نتیجاه اهم آوردن مجموعهژه ناسا برای فراهداف کلی پرو
مشخصات تصاویر مورد استفاده در این پاژوهش را نشاان  (1) ها است. جدولجزیه و تحلیل پوشش و کاربری زمینمناس، برای ت

 دهد.می
 2021و  2012،2002ی مشخصات تصاویر ماهواره لندست از شهر رشت در سالها .1جدول 

 

 

 ماهواره سطح مبنا سیستم تصویر
قدرت تفکیک 

 مکانی

قدرت تفکیک 

 رادیومتریک
 نوع سنجنده

تاریخ تصویر 

 برداری

UTM Zone 39 WGS-84 LANDSAT7 30 8 +ETM Aug 28 2002 
UTM Zone 39 WGS-84 LANDSAT7 30 8 +ETM Aug 28 2012 

UTM Zone 39 WGS-84 LANDSAT8 30 8 ETM+ Aug 28 2021 
 

. بهتر اسات قبال استهای مبتنی بر هوش مصنوعی در بخش تحلیلی برای تشخی  مدل توسعه شهری یک شهر نیاز به مدل   
ورود به این مبحث مفاهیم اولیه آن همچون شبکه منظم سلولی، مجموعه وضعیت ممکن برای هر سلول، همسایگی، قوانین انتقال 

 و زمان معرفی شود.
 توانندمی هاسلول این نظر تئوری از. است شده تشکیل مستقل هایسلول از واقع در منظم فضای این: سلولی منظم ی شبکهالف( 
 در داده سااختار پرکااربرد تارین از یکای عناوان به عمدتاً که رستر ساختار با هایداده در ولی باشند داشته متفاوتی هندسی اشکال
 دهناده تشاکیل هایشبکه از برخی (1) شکل. باشدمی مربعی هاسلول اشکال شود،گرفته می رنظ در مکانی ا لاعات های سیستم

  .دهدمی نشان را سلولی هایفضای خودکاره ی
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 های مثلثی، شش ضلعی و مربعی تشکیل دهنده شبکه منظم سلولینمایش سلول .1 شکل

 را موجاود هاایوضاعیت وضاعیتی از شده ذکر سلولی منظم شبکه در سلول هر: سلول هر برای ممکن های وضعیت ب( مجموعه
 معارف توانادمی 3 و 2 ،1 مقادیر دارد، وجود راه و سبز فضای شهری، کاربری نوع سه که ایمنطقه در مثال عنوان به. باشد داشته
 ممکان هاایوضاعیت مجموعاه از نمایش یک نمونه (2) شکل. باشد منطقه آن مربوط به رستری دادهی در شده ذکر کاربری سه
 .دهدمی نشان را هاسلول برای

 
 های ممکن برای سلولمجموعه وضعیت .2شکل 

 

 .انادگرفتاه قارار سلول همسایگی آن در که است دیگری هایسلول ترکی، و وضعیت به وابسته سلول هر وضعیت: پ( همسایگی
 صاورت دو باه همسایگی. شودمی گفته هاسلول قرارگیری آن و آرایش نحوه و سلول آن مجاور هایسلول مجموعه همسایگی به

در مورد تعریف همسایگی در فضای شبکه عصبی دو بعدی، ساختارهای زیاادی قابال  باشد. می تعریف قابل بعدی دو و بعدی یک
 باشد. می Mooreتعریف می باشد.هر چند معمول ترین روش، همسایگی 

 
 دو بعدی های مختلف در مدل شبکه عصبینمایش همسایگی .3شکل

 مجااور هایسلول وضعیت همچنین و فعلی اساس وضعیت بر را بعد مرحله در سلول هر آتی وضعیت قوانین این: انتقال ت( قوانین
 .نمود خواهد مشخ  شده، تعریف همسایگی در

 بطاور سالولی ماتاایمادل اتو در زماان. باشادمی سلول وضعیت تغییر منظور به لازم زمانی یبازه کمترین بیانگر زمان: ث( زمان
 . شود می تعریف گسسته
گیرد و ارتباط باین ورودی از  ری  قوانین یادگیری صورت می هاهای عصبی ابزار قدرتمندی هستند که درک الگو در آنشبکه    

یکادیگر  باشند که به صورت پیچیاده باهها شامل واحدهای پردازشی ساده میشود. این شبکهی  عددی برقرار میو خروجی از  ر
 باشند.متصل می

 

 

 

 

 

 
 

 خروجی یک عصب مصنوعی. 5 شکل های عصبی مصنوعی بکار رفته جهت توسعه شهری               . ساختار شبکه4شکل 
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که هاا باه شابسیگنال است. اولین نوع این شبکه باشد که خروجی آن یکواحد مدل در شبکه عصبی یک گره میکوچکترین 
 باشاد( مایMLPترین ناوع آن پرساپترون سااده و ناوع پرکااربرد آن پرساپترون چناد لایاه )که سادهپرسپترون منسوب هستند 

    گویناد.هاای پنهاان میسات کاه باه آنهاا لایاههای ورودی و خروجای این شبکه دارای چند لایه بین لایه(. ا170:13۹7،رستمی)
نیز برای انجام کاری خاص باید آموزش ببیند. ایان کاار از همانطور که مغز انسان نیاز به آموزش دارد، یک شبکه عصبی مصنوعی 

شاود. تاا در فرایندی تکراری انجام مای ها و با مقایسه بین ورودی و خروجی آنهاها( بین نرون)وزن نمودن ارتبا ات  ری  تنظیم
 (.112:13۹3جایی که خروجی شبکه با خروجی مورد نظر برابر شود )سلحشوری،

 تصاادفی باه صاورت الگوریتم این. باشد می بازگشتی انتشار الگوریتم مصنوعی، عصبی شبکه در رییادگی جهت معمول روش
 باین تفاضال. کنادمی مقایسه با واقعیت نظر مورد مشاهدات برای را شده محاسبه خروجی سپس و کرده انتخاب ایاولیه هایوزن

 وزنهاا مرحلاه ایان از بعاد. آید می دست به خطاها مربع نمیانگی مجذور روش بکارگیری با واقعی خروجی و شده محاسبه خروجی
 شابکه در مختلاف هایگره بین در شبکه کلی خطای نتیجه در(. Ramelhurt,1986:345) یابندمی بهبود دلتا قانون روش بر ب 
 . برسد پایدار سطحی به خطا که شودمی تکرار آنجا تا خطاها بازگشتی انتشار و سیگنال خورد باز فرآیند. شود می توزیع

 این باشد، تشکیل شده است.می پرسپترون شبکه به که موسوم لایه سه از شبکه این مشخ  شده، (4) شکل در که همانطور
 قاانون از اساتفاده با اتصال هر وزن تعیین  ری  از را هاخروجی و هاورودی بین مجهول رابطه که است شده  راحی  وری شبکه

 بارای هاداده از بخشی سپس. شود می شروع ها خروجی و ورودی تعیین شبکه،  راحی با روش این در ارک. میکند تعیین یادگیری
 مرحلاه در. گیاردمی صورت هاداده از دیگری بخش با نظر مورد شبکه تست آن از بعد و گیرد می قرار استفاده مورد شبکه آموزش
 شاودمای اساتفاده شاهری توساعه بینای پایش جهات آن از و شاده راجاستخ شبکه وزنها از و هابایاس یعنی لازم ا لاعات آخر،

است  قادر شبکه که است وزنها این تغییر با واقع در و است تغییر قابل عصبی شبکه یک در هاگره بین وزن .(1۹:13۹3)سلحشوری،
. شودمی ا لاق آموزش شبکه امترها،پار صحیح مقادیر به رسیدن و هاوزن تغییر روند به. نماید تولید را صحیح خروجی نهایت در تا

 بادون آماوزش در. کننادمای نظاارت اساتفاده بدون آموزش و نظارت با آموزش الگوریتم نوع دو از کلی  ور به عصبی هایشبکه
 در صاحیح هاایجاواب نظاارت باا آماوزش در که در حالی. نیست دسترس در شبکه صحیح خروجی یا انتظار مورد جواب نظارت
 کام جهات در را وزنهاا و کارده محاسبه را خطا مقدار صحیح های و جواب واقعی هایخروجی مقایسه با شبکه و هستند دسترس
 کاوچکتر باردار ایان چه هر. شودمی مشخ  خروجی لایه در خطا بردار تعیین با شبکه دقت میزان. دهد می تغییر خطا این کردن
 .(43:13۹2)فرشته خو، است مدلسازی در بالاتر دقت نتیجه در و شبکه در خطای کمتر دهنده نشان باشد

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
عار   ثانیاه 30 و دقیقاه 16 و درجه 37 و شرقی  ول ثانیه 4۵ و دقیقه 3۵ و درجه 4۹ در و گیلان استان مرکز رشت، شهر
 . است هکتار 10240 حدود آن مساحت و دارد قرار گرینویچ النهار نصف از شمالی

 
 (13۹7 ،ویسی )منبع: شهرستان و استان کشور، سطح در رشت شهر جغرافیایی یتموقع. 6 شکل
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 از و شافت شهرستان و سرا صومعه به غرب از رودبار، شهرستان و لاکان دهستان به جنوب از خمام، بخش به شمال از شهر این

 و جناوب جانا، از گاوهررود و شارقی شمال و شرق جهت از زرجوب رودخانه .شود می محدود و سنگر کوچصفهان بخش به شرق
 و نفاوس سرشماری اساس بر  (.36:138۹ باباپور،) است کیلومتر 32۵ تهران از رشت فاصله. اندگرفته میان در را رشت شهر غرب،
درصد استان  27درصد جمعیت شهرستان رشت و  71هزار نفر جمعیت می باشد که  ۹۹۵هزار و  67۹دارای  این شهر 13۹۵ مسکن

با مروری بر تصاویر های هوایی سالهای اخیر توساعه شاهری رشات نیاز  .(1400درگاه ملی آمار،) گیلان را در خود جای داده است
ها را در این شهر کاملا آشکار می ل و نقل و ا راف کمربندیخطوط حم رشد دایره ای در سالهای نخست و سپس توسعه در مسیر

جنوب شرقی و جنوب غربی شروع شد و پس از آن تا سال  ،از سمت جنوب 133۵تا  1327باشد. توسعه کالبدی شهر رشت از سال 
 (. 10۹:1383،در حد شرقی متوقف و به جهت غربی و شمال شرقی متمایل شد )حسینی 13۵0

  و بحث هایافته
تصاویر ماهواره ای را با تصحیحات هندسی و رادیومتریک به  ور رایگان در  USGSاشاره شد سایت  3همانطور که در بخش 

با ترکی، باندی مناس،  بقه بنادی شاده و باه  GISدر  2021و  2012،2002اختیار کاربران قرار میدهد. تصاویر دریافتی سالهای 
 عنوان ورودی شبکه عصبی انتخاب شدند.

 
   )پ(                                                       )ب(                                                          )الف(                               

پ( تصویر و  2012ای طبقه بندی شده سال ، ب( تصویر ماهواره2002شده سال  ای طبقه بندیالف(تصویر ماهواره .7شکل

  GISشهر رشت در  2021ای طبقه بندی شده سال ماهواره

 بقه بندی تصویر به دو بخش شهری و غیر شهری از موضوعات اصلی و به عنوان یکی از مراحل اولیه در استخراج ا لاعات 
ه دو بخاش شاهری و غیار برای  بقه بندی تصویر ب MLPباشد. در این پژوهش از شبکه ویر برای انواع کاربردها مطرح میاز تص

شود، لازم است کاربر تعدادی نظارت انجام میها به صورت با که(. از آنجا که آموزش در این شب8شهری استفاده شده است )شکل 
هدف معرفی نماید. منظور از تارگت، جواب خاصی است که انتظار داریم شبکه به ازای ورودی خاصی پاسخ دهد. باه عباارتی لازم 

ها شهری یاا غیار برای شبکه مشخ  نماید که این بخشرشت را به شبکه معرفی و  2002ن مسئله کاربر تصویر سال است در ای
بنادی را بیند و ساپس کاار  بقاهبر آموزش میهای معرفی شده توسط کارها و تارگتت. شبکه با استفاده از این ورودیشهری اس
هاا اسات. در ایان های  پیکسالکه حاوی یک سری ویژگیتصویر برداری است دهد. بردار ورودی در مسئله  بقه بندی انجام می

همسایگی منا   شهری، فاصله از نقاط شهری، فاصله تا مناا   مرکازی شاهر و تحقی  از چهار ویژگی مهم استفاده شده است: 
 های اصلی.  ها و راهفاصله تا خیابان

  شهری می باشد. همسایگی مورد استفاده در این پاژوهش همساایگی ترین عامل تابع همسایگی منا اولین و مهم همسایگی:

Moore و  ۹*۹، 7*7،  ۵*۵، 3*3عنوان ورودی مدل و قابلیات همساایگی در ابعااد  به  8باشد که با استفاده از تصاویر شکل می
های شهری تعداد پیکسل  (۹) بوده است. تصاویر ارائه شده در شکل ۵*۵پیاده سازی شده است. بهترین حالت همسایگی  11*11
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 0ای از  ب  اعداد در نمودار میله (۹) دهند.  یف رنگی )کانتور( شکلنشان می 2002های هر سلول را در سال ۵*۵در همسایگی 
هاای آبای عنوان مثال پیکسلهستند. به 2002های همسایگی نقاط شهری رشت در سال ، بیانگر قابلیت شهری شدن پیکسل1تا 

 دارند. 7/0تا  6/0های زرد رنگ احتمال تصویر احتمال صفر برای شهری شدن دارند و پیکسلرنگ در 

ترین فاصله هر نقطه به و پردازش تصویر در نزدیک (8) ورودی شبکه عصبی با استفاده از تصاویر شکل فاصله از نقاط شهری:

 قابل مشاهده است.  (۹) شکلمنا   شهری به روش اقلیدسی محاسبه شده و  یف رنگی )کانتور( آن در 

 (۹) باشد. شکلعامل موثر دیگر در فرایند توسعه شهری، بحث دسترسی به مراکز اصلی شهر می فاصله از مراکز اصلی شهر:

دهد. نقاط اصلی شهر رشات میادان شاهرداری، شهر رشت را نشان می 2002 یف رنگی )کانتور( مراکز اصلی شهر رشت در سال 
دان مصلی، میدان گیل، دانشگاه گیلان، شهرک صنعتی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت، مسکن مهر و ماواردی از بازار، گلسار، می
 باشند.این دست می

های اصلی عامل موثر دیگر در بحث توسعه میزان دسترسی و نزدیکی به راهها و خیابان های اصلی:ها و راهفاصله تا خیابان

 دهد.های اصلی این شهر را نشان میها و راه یف رنگی )کانتور( فاصله از خیابان( ۹) شکلشهری در نظر گرفته شده است. 

 
 شهر رشت به تفکیک مناطق شهری و غیر شهری 2002تصویر سال  . 8 شکل

شهر رشت بر اسااس شابکه عصابی مصانوعی باا اعماال چهاار ویژگای  2012سازی توسعه کالبدی سال در مرحله اول مدل
  شهر رشت انجام شده است.  2002ها  بر تصاویر سال صله از نقاط شهری، فاصله از مراکز شهری و فاصله از جادههمسایگی، فا

 

 

 

 
 

 (                                                                       )ب(الف)                                               

 

 
 )ت(                                                                      )پ(

 

 
 

 )ت(                                                                        )پ(

                        های اصلی و ، پ( فاصله از جاده و راه 5*5تصاویر خروجی الف( فاصله از نقاط شهری، ب(همسایگی  .9 شکل

 2002فاصله از مراکز اصلی شهر شهر رشت سال   ت(
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 محدوده مورد استفاده از تصویر هوایی شهر رشت  .10شکل 
 

های فضاهای درون شهری و برون لازم به توضیح است که در تصاویر استفاده شده برای جلوگیری از خطا درخروجی، پیکسل
 شته است، در نظر گرفته نشده است. محدوده استفاده شده در پژوهش در شکلدر آن بخش وجود ندار شهری که قابلیت توسعه شه

 ور که گفته شد، از نوع انتشار بازگشتی دارای چهار لایه ورودی و یک لایه نمایش داده شده است. در این مدل، همان (10)
رشت و در بخش )ب( خروجی مدل  بندی شده شهری و غیر شهری  شهربخش )الف( تصویر  بقه (11) باشد. در شکلخروجی می

)پ( خطایی که مدل شبکه عصبی نسبت به تصویر واقعی  نمایش داده شده است. بخش 2012شبکه عصبی  این شهر در سال 
 دهد.بینی کرده است را نمایش میپیش 2012توسعه شهر در سال 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 )ب(                                                                     )پ(              )الف(                                                  

 میزان خطای مدل شبکه  تصویر طبقه بندی شده واقعی توسعه کالبدی شهر ب( خروجی مدل شبکه عصبی پ( الف(. 11 شکل

 2012عصبی در پیش بینی توسعه کالبدی شهر رشت در سال 

هاای یاادگیری یاا دهنده روند خطای شبکه در آموزش، اعتبارسنجی و تست به عناوان تاابعی از تعاداد دورهنشان  (12) شکل
های محدوده شهری ها از پیکسلدر این پژوهش بعد از تعیین چهار شاخ  ورودی، برای تعیین تارگتآموزش شبکه عصبی است. 

 1۵هاا بارای آماوزش، درصد پیکسال 70است که از این بین هزار پیکسل استفاده شده  130شهر رشت شامل  2002تصویر سال 
تکارار انجاام داد و کمتارین  104حالت آماوزش شابکه مدل در  گیریدرصد برای  ارزیابی و نتیجه 1۵درصد برای اعتبارسنجی و 
های این نمودار بر اساس داده بوده است. 0۵8۵26/0ام برابر با  ۹8شود، در تکرار آنتروپی متقا ع ارزیابی میمیزان خطا که با معیار 

بنادی کناد. بار اسااس ایان را مادل 2012توانسته است توسعه سال  0۵8۵26/0آموزش داده شده است و با خطای  2002تصویر 
( ارائاه شاده اسات، 13)شاکل  را با خطایی که در ماتریس اغتشاش 2021، توسعه 2012آموزش، شبکه عصبی توانسته با ورودی 

 تخمین بزند.
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 نمودار روند آموزش در مدل شبکه عصبی مصنوعی .12شکل  

 

درصد( را  6/86پیکسل شهری ) 112۹43دهد مدل توانسته است ( نشان می13مدل شبکه عصبی )شکل  ماتریس اغتشاش
پیکسل غیرشهری 12122 ور در تشخی  درصد( خطا داشته است. همین ۹/0پیکسل ) 1134درست تشخی  داده است و در 

بینی توسعه شهر درصد( خطا داشته  است. در مجموع مدل برای پیش 2/3پیکسل ) 41۵3د( درست عمل کرده و در درص 3/۹)
تواند قابل قبول باشد. خطای مدل در درصد برآورد درستی داشته باشد که این عدد می ۹/۹۵توانسته است   2012رشت در سال 
 درصد بوده است. 1/4این بخش 

 
 2012مدلسازی توسعه کالبدی شهر رشت در سال  Confusion matrix .13شکل 

شهر رشت با شبکه عصبی مصنوعی با اعمال چهار ویژگی بیان شده،  2021سازی توسعه کالبدی سال در مرحله بعدی مدل
 شهر رشت انجام شده است.  2012روی تصاویر سال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هری و غیر شهریشهر رشت به تفکیک مناطق ش 2012تصویر سالهای  .14 شکل
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 )الف(                                                                              )ب(                                     

 

 

 
 
 
 

 
 )ت(                 )پ(                                                                                                

                                    های اصلی ، پ( فاصله از جاده و راه 5*5تصاویر خروجی الف( فاصله از نقاط شهری، ب(همسایگی  .15شکل 

 2012فاصله از مراکز اصلی شهر شهر رشت سال  و ت(

ر رشات و در بخاش )ب( خروجای مادل شابکه بخش )الف( تصویر  بقه بندی شده شهری و غیر شهری شاه (16) در شکل
نمایش داده شده است. بخش )پ( خطایی که مدل شبکه عصبی نسبت به تصاویر واقعای توساعه  2021عصبی  این شهر در سال 

 دهد.بینی کرده است را نمایش میپیش 2021شهر در سال 

 
 )ب(                                                                     )پ(                                )الف(                                                             

میزان خطای مدل  الف(تصویر طبقه بندی شده واقعی توسعه کالبدی شهر ب( خروجی مدل ماشین بردار پشتیبان  پ(. 16 شکل

 2012لبدی شهر رشت در سال ماشین بردار پشتیبان  در پیش بینی توسعه کا

 3/81پیکسل شهری ) 10۵۹86دهنده آن است که مدل توانسته  مرحله دوم نشان مدل شبکه عصبی در ماتریس اغتشاش
 16274درصد( دارای خطا بوده است. علاوه بر آن، در تشخی   3/2پیکسل ) 2۹87درصد( را به درستی تشخی  داده و در 

 مجموع، مدل برای درصد( خطا داشته است. در  ۹/3سل )پیک ۵10۵ت عمل کرده و در درصد( درس ۵/12پیکسل غیرشهری )
 باشد.درصد برآورد درستی داشته باشد که در سطحی قابل قبول می 8/۹3توانسته است   2021بینی توسعه شهر رشت در سال پیش
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 2021مدلسازی توسعه کالبدی شهر رشت در سال  Confusion matrix .17شکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )الف(                                                                                  )ب(
                                                      

 

 

 

 
 

 )ت(                        )پ(                                                                                            
                                      های اصلی ، پ( فاصله از جاده و راه 5*5تصاویر خروجی الف( فاصله از نقاط شهری، ب(همسایگی  .18شکل 

 2021فاصله از مراکز اصلی شهر شهر رشت سال  و ت(

بندی فرایند توسعه های قبل در مدلهای ارائه شده در بخشول مدلبینی توسعه کالبدی شهر: با توجه به توان قابل قبپیش
های آتی بهره برد. با بینی توسعه شهری در سالها در جهت پیشتوان از این مدل، می2021تا  2002های شهری در فاصله سال

توان بینی شده توسعه شهری که میپیشساله در نظر گرفته شده است، بنابراین نقشه  20که بازه زمانی مدل یک بازه توجه به این
 2021بینی تصاویر نرمال شده  مربوط به سال های مدل پیشخواهد بود. در چنین حالتی ورودی 2041ایجاد نمود مربوط به سال 

 اند.نمایش داده شده (18) باشد که در شکلمی
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 )ب(                                                            )الف(                                    )پ(                                                           

 های عصبی مصنوعیشهر رشت با استفاده از مدل شبکه مناطق شهری شبیه سازی شده و پیش بینی شده .19شکل 

 2032و پ(  2021، ب( 2012های الف( در سال

بینی شده منا   شهری شهر رشت با استفاده از مدل شبکه عصبی شبیه سازی و پیش هری واقعی،منا   ش (1۹) شکل
( 20شکل ) دهد. تغییرات توسعه کالبدی شهر رشت به تفکیک رنگ دررا نشان می 2032و 2012،2021مصنوعی در سالهای 

مدلسازی توسعه کالبدی شهر رشت و پیش بینی به ترتی، نمایش  (20) های قرمز،سبز و آبی در شکلنمایش داده شده است. رنگ
 توسعه این شهر می باشد.

 

 

 2032و پیش بینی تغییرات توسعه در سال  2021تا  2002های تصویر تغییرات توسعه کالبدی شهر رشت بین سال .20شکل

   گیرینتیجه
ازی توسعه شهری و تغییرات کاربری سهای عصبی در حوزه مدلتحقی  انجام شده تاییدی بر توانایی مدل مبتنی بر شبکه

، 2021درصد و برای سال  ۹/۹۵، 2012بینی توسعه شهر رشت در سال باشد. در مجموع مدل توانسته است برای پیشاراضی می
درصد و در بخش  1/4کند. خطای مدل در این بخش اول درصد برآورد درستی داشته باشد که سطحی قابل قبول را ارائه می 8/۹3

، 2012کیلومتر مربع شهری، سال  3۹.41۵۵، 2002درصد بوده است. میزان افزایش توسعه شهر به هکتار در سال  2/6دوم 
  کیلومتر مربع شهری  6۵.210۵، 2032کیلومتر مربع شهری و در سال  ۵2.662، 2021کیلومتر مربع شهری، سال  4۵.1884
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به سمت جنوب و جنوب  2032سعه کالبدی، توسعه شهر رشت در سال بینی شده ست. با مدل سازی دوره بیست ساله روند توپیش
های مسکونی تهران بیشتر از سایر جهات خواهد بود. این مورد با توجه به ایجاد شهرک-محله لاکان و در مسیر جاده رشتغربی در

 باشد.رشت قابل توجیه می مسیر ورودیمهاجرت از تهران و سکنی گزیدن درآهن، تغییرات کاربری اراضی، متعدد، وجود راه

هدف از این مدل سازی کمک به مدیران و سیاست گزاران شهری و سایر پژوهشگران است تا بتوانند پایش بینای از وضاعیت 
محدوده شهرها و دیگر تغییرات کاربری اراضی داشته باشد. ابزار به کار رفته در این پژوهش این توانایی را به  راحان می دهاد تاا 

تاوان در قالا، ها را میبینی کنند که این استراتژیهای خاص نیز وضعیت کاربری اراضی را در آینده پیشبا  رح استراتژیبتوانند 
های عصبی به گونه ای است که در صورت نیاز به افزودن یک فااکتور یکسری ضوابط و معیارها به مدل اعمال کرد. ساختار شبکه

تار مدل )تعداد نرون ها در شبکه عصبی( به راحتی می توان یک متغیر جدید وارد مادل نماود؛ جدید به مدل، با تغییر اندک در ساخ
های توسعه شهری چنانچه بخواهیم پارامتر جدیدی اضاافه نماائیم، تغییار کلای سااختار مادل این در حالی است که در دیگر مدل

ها همانند یک جعبه سیاه عمل نموده کرد آن است که این شبکهها در این رویاجتناب ناپذیر خواهد بود. در مقابل، یکی از محدودیت
تاوان نتاایج مرباوط باه دهند. این در حاالی اسات کاه مایسازی در اختیار نمیو دانش صریح و تفسیر پذیر از نحوه و فرایند مدل

 شود:پیشنهادهای زیر ارائه میبا توجه به نتایج بدست آمده   های توسعه شهری را تفسیر نمود.سازی دیگر مدلپارامترهای مدل
گردد که در تحقیقات آتی علاوه بر بکارگیری عوامل فیزیکی، از عوامل دیگری همچون عوامل اقتصادی، اجتماعی و پیشنهاد می -

 فرهنگی همچون تراکم جمعیت و وضعیت درآمد نیز استفاده گردد.
اند که در آنها ای  ایجاد شدهر شهری به منا   شهری به گونهمدل توسعه شهری در این پژوهش تنها با فر  تبدیل منا   غی -

های آتی مدل سازی به گردد که در پژوهشامکان تبدیل منا   کشاورزی به منا   شهری وجود ندارد. در این زمینه پیشنهاد می
 د.شکلی انجام گردد که در آن امکان تبدیل کاربری کشاورزی به کاربری شهری نیز وجود داشته باش

کند و ممکن از آنجایی که که پدیده های توسعه شهری پدیده ای است که در سرتاسر یک منطقه از الگوی واحدی پیروی نمی -
شود در تحقیقات آتی منطقه مورد است در کل محدوده مورد مطالعه الگوهای مختلف توسعه شهری حکمفرما باشد، پیشنهاد می

 ور مجزا برای هر سازی را بهنواحی مختلف شهرداری تقسیم بندی نموده و عمل مدلهای مختلفی همچون مطالعه را به بخش
 بخش انجام داده و نتایج را مورد بحث و بررسی قرار داد. 

  یا شبکه عصبی و فازی استفاده گردد.و  PSO-ANNمدل سازی از ترکی، مدل پیشنهاد می گردد در پژوهش های آتی برای -
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