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ای بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهوارهپایش و پیش

: منطقه موردمطالعههای خودکار و زنجیره مارکوف )لندست به روش سلول

  (، استان مازندرانآباد عباس

 

 الهه نورپسندی ،حمید عمونیا ،پورعامر نیک

 

 9311 دی 7/ پذیرش: 9311 مهر 72دریافت: 

 9033 تیر 33دسترسی اینترنتی: 

 

  چکیده

امروزه تغییرات کاربري اراضي در بسیاري از  پیشینه و هدف

اواني بر است که اثرات فر شده ليتبدکشورها به چالش مهمي 

. بر همین اساس بررسي تغییرات کاربري گذارند يم ستيز طیمح

يکي از موضوعات مهم در  عنوان بهمختلف  يها اسیمقاراضي در 

در سطوح  يطیمح ستيزمديريت درست منابع طبیعي و تغییرات 

مختلف مطرح است. لذا آگاهي داشتن از تغییرات کاربري و بررسي 

تغییرات کاربري  ينیب شیپدوره زماني و در چند  ها آنعلل و عوامل 

درستي را براي کاهش اثرات  يزير برنامه توان يماراضي در آينده 

نامطلوب انجام داد که همین امر موردتوجه برنامه ريزان و مديران 

کاربري اراضي  يزير برنامهدر  ها آنشهري قرارگرفته است و به 

 .کند يمکمک شاياني 

 

 3 الهه نورپسندی ،7 مید عمونیاح ،9 ()پورعامر نیک

ريزي شهري، دانشکده علوم انساني و اجتماعي، گروه جغرافیا و برنامه دانشیار. 1

 دانشگاه مازندران، ايران

مديريت محیطي، دانشگاه تربیت   آموخته دکتري ژئومورفولوژي ودانش. 2

 مدرس، تهران، ايران

شهري، دانشکده علوم  يزير برنامهدانشجوي کارشناسي ارشد، جغرافیا و . 5

 انساني و اجتماعي، دانشگاه مازندران، بابلسر، ايران
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به يکديگر و تغییر کاربري پوشش گیاهي  ها يکاربرهمچنین تبديل 

. براين شود يمموضوع مهم شناخته  عنوان به شده ساختهبه پهنه 

تغییرات کاربري و  ينیب شیپاساس هدف اين پژوهش پايش و 

ا استفاده در آينده است؛ که ب آباد عباسپوشش اراضي منطقه شهري 

اقدامات مناسب مديريتي براي حفظ و احیا  توان يماز اين تغییرات 

 .اراضي انجام داد

تغییرات کاربري اراضي از تلفیق مدل  ينیب شیپ هامواد و روش

با  آباد عباسخودکار و زنجیره مارکوف در منطقه شهري  يها سلول

 3و  8لندست  يها ماهواره OLIو  TMاستفاده از تصاوير سنجنده 

انجام شد. چهار کلاس کاربري که شامل  USGSاز سايت  اخذشده

، کلاس پوشش گیاهي با کد 1با کد شماره  شده ساختهکلاس پهنه 

و کلاس اراضي باير با کد  5، کلاس منابع آبي با کد شماره 2شماره 

تفکیک شدند که اين  آباد عباسبراي منطقه شهري  4شماره 

استخراج  منظور بهاست.  ذشدهاخ USGSاز روش  يبند طبقه

کاربري اراضي بعد از چک نمودن چند روش نهايتاً از  يها کلاس

( SVMو الگوريتم ماشین بردار پشتیبان ) ءگرا يش يبند طبقهروش 

بندي گرديد. ارزيابي صحت طبقه بهتر استفادهبه دلیل کارايي 

ه اي بابیان دقت کلي و ضريب کاپا براي سه دورتصاوير ماهواره

از طريق  شده يبند طبقه يها نقشهزماني انجام شد که هريک از اين 

که براي تهیه اين  اند قرارگرفتهترسیم ماتريس خطا مورد ارزيابي 
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نیز  يبردار نمونهنقطه نمونه استفاده شد و نوع  231ماتريس از 

بود. همچنین براي مشخص شدن  يا طبقه يبردار نمونه صورت به

 شده يبند طبقه يها نقشهاز  2151تغییرات کاربري اراضي در سال 

تغییرات صورت گرفته در   TerrSetافزار نرماستفاده شد و با کمک 

        به دست آمد و با استفاده از مدل  ها آنها و درصد کلاس

CA-MARKOV هاي مختلف براساس ماتريستغییرات کلاس 

 .بیني شدمال انتقال     پیشاحت

 2111و  2113، 1991 يها سالنتايج پژوهش در طي  نتایج و بحث

شده روند افزايشي داشته است و بیانگر اين است که پهنه ساخته

هاي پوشش گیاهي، اراضي باير و منابع آبي داراي روند کاربري

 شده ساختههکتار از اراضي منطقه را پهنه  25219و  اند بودهکاهشي 

در اين ارزيابي  شده محاسبهبه خود اختصاص داده است. ضريب کاپا 

 89/1و  89/1، 83/1به ترتیب  2111و  2113، 1991 يها سالبراي 

درصد بیان  83زنجیره مارکوف با دقت بالاي  ينیب شیپاست. مدل 

   همانند  2151کرد که روند تغییرات کاربري اراضي براي سال 

اين است که تبديل و  دهنده نشانبود و اين هاي قبل خواهد سال

ها همانند قبل پیش خواهد رفت و ذکر اين نکته هم تغییر کاربري

همسان پوشش گیاهي به پوشش  يها يکاربرضروري است که 

هم بیشترين مساحت را شامل  2111تا  2113 يها سالگیاهي در طي 

وشش گیاهي اين است که در اين منطقه، پ دهنده نشانو اين  شود يم

 . همچنان پابرجاست و کمتر دچار تغییرات شده است

در اين  2151ساله براي سال 15 ينیب شیپخروجي نقشه  گیرینتیجه

حکايت دارد. علاوه  CA-MARKOVپژوهش از دقت مناسب مدل 

 يزير برنامهبه اين روش براي  توان يم دهد يمبر اين خروجي نشان 

راهنماي  توانند يم ينیب شیپ يها شهنقاعتماد نمود. اين  مدت کوتاه

خوبي براي مديران و برنامه ريزان شهري باشند. براي دست يافتن به 

خودکار و  يها سلولکه از تلفیق مدل  شود يمنتايج بهتر پیشنهاد 

تغییرات در سطح کشور  ينیب شیپزنجیره مارکوف براي پايش و 

لاوه بر اينکه در از اين پژوهش ع آمده دست بهاستفاده شود. نتايج 

، بلکه در پردازش کند يمورودي کمک فراواني  يها دادهکاهش حجم 

براي آينده هم نقش  ها آن ينیب شیپو در  شده يبند طبقهتصاوير 

 .بسزايي دارد

، پايش، يا ماهوارهتغییرات کاربري اراضي، تصاوير  های کلیدی:واژه

آباد عباس، ينیب شیپ
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 مقدمه

اخير، به دليل رشد سريع شهرنشيني، به  هاي دههدر 
فضاي  ، زيراشده است اي ويژهتغييرات كاربري اراضي توجه 

زندگي و  استانساني  هاي فعاليت تأثيرنواحي شهري تحت 
انساني در  هاي فعاليتجمعيت جهان ارتباط تنگاتنگي با 

همين امر باعث شده كه كاربري اراضي  .)18سطوح شهر دارد (
كاربري  زيرا ،كيد كندأبر جنبه اجتماعي استفاده از اراضي ت

است كه انسان براساس نيازهاي  هايي فعاليتاراضي مجموعه 
، براين اساس )10( دهد مياقتصادي و اجتماعي خود انجام 

بلكه تركيبي  شود نميقلمداد  بعدي تكمفهومي كاربري اراضي 
يت، كالبد، ساختار و فضا متنوعي مانند مالك هاي ويژگياز 

سكونت  يتقاضا برا نهيزم تيجمع شيافزا افتنيبا ادامه  .است
 جهي. درنتيابد مي شيافزا ها حومهدر  تيفعال عيو گسترش سر

منجر  يمناطق شهر ياراض يدر كاركرد و كاربر رييبه تغ
و  نينحوه استفاده از زم يچگونگ ني). بنابرا14( شود مي

منطقه و  كي ياراض يكاربر يمكان يمشخص كردن الگو
مشخص  يزمان هاي دوره رد ياراض يكاربر راتييتغ يبررس
روند گسترش  يمطالعه و بررس نياست؛ بنابرا يافته تياهم
و  ياراض يكاربر راتييشهر و اطلاع داشتن از تغ يكيزيف

بر   .است يضرور يشهر ريزي برنامهآن در  جياستفاده از نتا
اراضي براي دانستن  بررسي تغييرات كاربري همين اساس،

تغييرات محيط در سطح محلي و جهاني داراي اهميت فراواني 
) و سامانه اطلاعات جغرافيايي RS( ازدور سنجش ).22( است

)GIS تغييرات كاربري اراضي نقش فراواني در  سازي مدل) در
 كه طوري بهدارد  ها كاربري هاي كلاسهر يك از  وتحليل تجزيه

و انتخاب مناسب باندها  بندي طبقهبا پردازش تصاوير و صحت 
به نتايج قابل قبولي در امر مديريت سرزمين و  توان مي

در حقيقت، از  ).17( تغييرات آينده دست پيدا كرد بيني پيش
GIS ،تصاوير در  پردازش پيش هاي الگوريتمو  ازدور سنجش

و  اي منطقهروزانه اطلاعات در سطح جهاني،  هاي برداشت
اطلاعات دقيقي راجع  ها برداشتكه اين  شود ميمحلي استفاده 

مختلف  هاي زمانتغييرات صورت گرفته در  وتحليل تجزيهبه 
 صورت به اي ماهوارهتصاوير  ازدور سنجشو در  آورد ميفراهم 

در  ).21و  13، 4( استدر دسترس  روز بهمداوم، رايگان و 
تغييرات  بيني پيشحال حاضر پركاربردترين مدل در پايش و 

در ميان  كه)؛ 5كاربري اراضي، مدل زنجيره ماركوف است (
كاربري اراضي مدل زنجيره ماركوف، مدلي  بيني پيش هاي مدل

به دوره ديگر  اي دورهاست كه تغييرات كاربري اراضي را از 
براي ايجاد نقشه  اي پايه عنوان بهو از آن  كند ميتوصيف 

  ).3( كند ميت در زمان آينده استفاده تغييرا
 تأثيرگذاردر ارتباط با تغييرات كاربري اراضي و عوامل  
 هم در سطح داخل و هم در سطح خارج از هايي پژوهشبر آن 

 هاي پژوهشبه برخي از  است كه در ادامه گرفته انجامكشور 
 .در ارتباط با اين موضوع اشاره گرديده است گرفته انجام

پوشش / كاربري تغييرات) 8( همكاران و گوزمان هرناندز
 موردبررسي مكزيك را مركزي و غربي منطقه در اراضي

 هاي سال در موضوعي هاي نقشه بررسي اين در. قراردادند
با  و تهيه لندست تصاوير از استفاده با 2017و  2001، 1986
براي  اراضي پوشش/ كاربري تغييرات ماركوف زنجيره استفاده
) 23( همكاران و تراورشد.  بيني پيش 2050و  2033 هاي سال
 شبكه ماركوف زنجيره مدل دو از استفاده با ديگر پژوهش در

 به ازدور سنجش و جغرافيايي اطلاعات سامانه در خودكار
 كشور پايتخت در كاربري تغييرات سازي شبيه و وتحليل تجزيه
 هاي سال لندست هاي داده از پژوهش اين در. پرداختند گينه

 تغيير نقشه از استفاده با و شد استفاده 2016 و 2000 ،1986
 خودكار شبكه و ماركوف مدل اساس بر 2016 سال كاربري
 نقشه با سازي شبيه نتيجه سنجي، اعتبار منظور به. شد سازي شبيه

 عامل مشخصه از ،2016 سال كاربري تغيير و زمين پوشش
 نقشه دو ميان را فراواني توافق كه شد استفاده) ROC( نسبي
 اراضي كاربري تغييرات نقشه اساس همين بر. دهد مي نشان
 منيشراوات و در اين راستا  .شد بيني پيش 2025 سال براي

در بلوك هوالقق، ناحيه المورا، اوتاراكند  ) در پژوهش خود15(
مربوط به  TMسنجنده ، ستلند اي ماهوارهتصاوير از  هند
(از تغييرات را استفاده كردند و  2010و  1990 هاي سال
با  ساله بيست) در طي يك دوره 2010ا ت 1990 هاي سال

 افزار نرمو در  كردند بندي طبقهز روش حداكثر احتمال ااستفاده 
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به اين نتيجه  هاسپس آن .قراردادند موردبررسي ادريسي
 هاي زمينرسيدند كه در طي دو دهه گذشته پوشش گياهي و 

 يافته افزايشدرصد  55/3درصد و  51/3مسكوني به ترتيب 
ري در داخل كشور نيز محققيني به موضوع تغييرات كارباست. 
در پژوهشي كه انجام  )7و همكاران ( حاجي بيگلو .اند پرداخته
 استفاده از با اراضي كاربري تغييرات بيني پيش منظور به دادند

آبخيز  حوزه در ماركوف زنجيره اتوماي سلول تلفيقي مدل
 TMو  OLIزميني  گر مشاهده سنجنده تصاوير از رود، گرگان

استفاده شد.  USGSمربوط به سايت  5و  8ماهواره لندست 
ابزار  از استفاده با اراضي كاربري تغييرات نتيجه آَشكارسازيدر

LCM  در حوزه آبخيز گرگان  1987-2017 ساله سيبراي دوره
 شديد زدايي جنگل پديده با آتي ساليان طي در هك داد نشانرود 

 بلندمدت مديريت با بايد لذا بود. خواهيم رو روبه اين حوزه در

 از مانع امكان حد تا و كرد حفظ وخاك آب جامع، منابع و

در  )9( كوهستاني و همكاران .شد منابع ارزشمند اين تخريب
روند تغييرات اراضي مرتعي با  بيني پيشتحقيق خود به پايش و 

 OLI و TM هاي سنجندهلندست،  اي ماهوارهاستفاده از تصاوير 
و مدل زنجيره ماركوف در حوزه  USGSمربوط به سايت 

استان مازندران پرداختند. كه نتايج تحقيق  در آبخيز نوررود
مناطق جنگلي  1397تا  1367 هاي سالبيانگر اين است كه طي 

و مرتعي درجه يك و سه روند كاهشي و مراتع درجه دو و 
محمدي  .اند داشتهاراضي سنگلاخي و مسكوني روند افزايشي 

بيني تغييرات كاربري پيش به ) در پژوهشي 11و همكاران (
در زير حوزه پارسل،  سالي خشكاراضي و بررسي ارتباط آن با 

با استفاده از مدل زنجيره ماركوف و  رود زاينده آبخيزحوزه 
اي  ماهوارهپرداختند و از تصاوير  استانداردشدهشاخص 
، 1365 هاي سالمربوط به  OLIو  TM، +ETMهاي سنجنده

براي تهيه نقشه كاربري اراضي استفاده شد.  1395و  1380
پرداخته شد  1410كاربري اراضي براي سال  بيني پيشسپس به 
با وضعيت  ها كاربرياين است كه تغييرات  گر بيانكه نتايج 

كشاورزي ديم نسبت  1410ارتباط دارد و در سال  سالي خشك
  واهد داشت.  به اراضي مرتعي روند افزايشي خ

يكي از مناطق مهم گردشگري در استان مازندران 
اخير به دليل  هاي دههكه در طول  است آباد عباسشهرستان 
گردشگري در آن، منجر به تغييرات  هاي فعاليتگسترش 

از  1387كاربري اراضي شده است. اين شهرستان از سال 
 شده تبديلو به شهرستان مستقلي  جداشدهشهرستان تنكابن 

به دليل مجاورت با دريا،  آباد عباساست. شهرستان ساحلي 
 هاي زمينهب محيطي در كوه و جنگل و داشتن شرايط مطلو

كه به همين دليل  گرفته است؛زيادي قرار موردتوجهمختلف 
 رو روبهاراضي اين شهرستان با تغييرات فراواني  هاي كاربري

ات به دليل گسترش بوده است و بخش فراواني از اين تغيير
دوم، ساخت  هاي خانه گيري شكلگردشگري ( هاي فعاليت

. فروش اراضي باغي و است) غيره و ها بازارچهمراكز تجاري و 
به مراكز  ها باغدوم و تغيير بافت  هاي خانهزراعي براي ساخت 

خدماتي براي گردشگران باعث تغييرات كاربري اراضي در 
 اي ماهوارهس تصاوير اسا سطح شهرستان شده است. بر

 هاي دهه، تغييرات گسترده كاربري اراضي در شده استخراج
آورده است كه  اخير مشكلات زيادي را در شهرستان به وجود

افزايش قيمت زمين و مسكن، كاهش سطح  شامل مواردي مانند
. به همين خاطر موضوع است غيره توليدات كشاورزي و

مديريت سرزميني اصلي  هاي دغدغهتغييرات كاربري اراضي از 
بهتر  آمايشدر  تواند مياين شهرستان است و اين پژوهش در 

 حساب بهيكي از مناطق گردشگري استان  عنوان بهشهرستان كه 
كمك كند و باعث يت توسعه و مدير ريزي برنامهبه  آيد مي

اقدامات بتوانند  تاشود  ها آن و درايت افزايش سطح آگاهي
گفته  آنچهاساس  كاهش تغييرات انجام دهند. بر برايمناسبي 

روند تغييرات  انجام اين پژوهش بررسي و مطالعه شد، هدف از
 آباد عباساخير در شهرستان  هاي دههكاربري اراضي در طي 

  است. 
 

  روش تحقيق
  موردمطالعهمنطقه 

از لحاظ موقعيت جغرافيايي، در طول  آباد عباسشهرستان 
و ارتفاع  شده واقع o36 43'و عرض شمالي  o51 09' شرقي
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ليل به د متر است. -15متوسط آن از سطح درياي آزاد حدود 
 شمالي هاي دامنه در موردمطالعه ةقرارگيري محدود

خزر و به دليل  جنوبي درياي سواحل و البرز هاي كوه رشته
 از وجود رطوبت و اختلاف ارتفاع نسبي اين محدوده بخشي

 انواع در بارش و شود ميمحسوب  كشور مناطق ترين پرباران
. است نواحي اين ساكنان با لوفأم هاي پديده از خود، مختلف

 و است پاييز فصل در بارندگي ميزان بيشترين محدوده اين در
 فصل و دارند قرار بعدي رتبه در بهار و زمستان هاي فصل از

 آباد عباسشهر . استمحدوده  فصل اين ترين باران كم تابستان

 سرشماري نتايج براساس است. آباد عباسمركز شهرستان 
 52832داراي شهر اين ،1395 سال در مسكن و نفوس عمومي

 مازندران استان هاي شهرستان ميان در كه استجمعيت  نفر
اين شهرستان به  .است داده اختصاص خود به را هجدهم رتبه

دليل نزديكي به ساير مراكز شهري استان و قرار گرفتن در 
برخوردار است. از  اي ويژهمسير بزرگراه ساحلي از موقعيت 

به شهرهاي  توان مي آباد عباسشهرهاي اطراف  ترين نزديك
  شهر در شرق اشاره كرد. نشتارود در غرب و سلمان

  

  
    آباد عباسمنطقه شهري موقعيت جغرافيايي  .1شكل

Fig. 1. Geographical location of Abbasabad urban area  
  

  مورداستفاده هاي داده
تغييرات كاربري  بيني پيشدر اين پژوهش براي پايش و 

خودكار و زنجيره ماركوف  هاي سلولاراضي با استفاده از مدل 
در سه  8و  5لندست  اي ماهوارهاز تصاوير  آباد عباسدر منطقه 

 OLIو  TMبا سنجنده  2017و  2006، 1997دوره زماني 

ايالت متحده آمريكا وابسته به  شناسي زمينمربوط به سايت 
در جدول زير مشخصات استفاده شد. ) USGS( سايت ناسا

كه در پژوهش حاضر براي تهيه نقشه  اي ماهوارهتصاوير 
  است.  شده ارائهقرار گرفت  مورداستفادهكاربري اراضي 
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  در اين تحقيق مورداستفادههاي داده .1جدول
Table 1. The data used in this study 

  رديف
 Row  

 ماهواره

Dataset  

 سنجنده

Dataset  

 تاريخ

Date  

تفكيك مكاني (متر) قدرت
Resolation (m)  

 منبع داده

Source of data  

  5لندست   1
Landsat5 

TM 11/9/1997  30   ايالت متحده آمريكا شناسي زمينسازمان 

United States Geological Survey  

 5لندست   2
Landsat5  

TM  20/9/2006  30   ايالت متحده آمريكا شناسي زمينسازمان 

United States Geological Survey  

 8لندست   3
Landsat8  

OLI  18/9/2017  30   ايالت متحده آمريكا شناسي زمينسازمان 

United States Geological Survey  

  
  اي تصاوير ماهواره پردازش پيش

در نخستين ، اي ماهوارهكردن تصاوير  دريافتبعد از 
، تصحيحات راديومتريك و اتمسفري بر پردازش پيشمرحله 

 هدف از اين مرحله برطرف. است شده اعمالروي تصاوير 
كه در  ؛استيك كردن خطاهاي سيستماتيك و غيرسيستمات

تصحيحات راديومتريك آن . تصاوير خام وجود داشته است
دسته از تصحيحاتي هستند كه فقط بر روي درجات خاكستري 

پيكسل به  صورت به ها آنو با تغيير مقادير  شوند مياعمال 
تا بعضي از خطاهاي موجود جبران  شود ميپيكسل، تلاش 

به موارد زير اشاره  توان ميخطاهاي راديومتريكي  ازجمله. شود
، خطاي نوار نوار شدن، خطاهاي جاافتادهخطوط  ؛كرد

اتمسفري، خطاهاي دستگاهي و نويز. دو نوع تصحيح 
تصحيح  وراديومتريك وجود دارد: تصحيح راديومتريك مطلق 

راديومتريك نسبي. تصحيح راديومتريك مطلق نيازمند ورود 
مربوط به خصوصيات اتمسفريك و كاليبراسيون  هاي داده

 خصوص به. انجام اين تصحيح در گاهي موارد استسنجنده 
تصحيحات  ).2( استقديمي كار سختي  هاي دادهبراي 

تصاوير  هاي پردازشبخش قبل از  ترين مهماتمسفري 
است. از اين تصحيح در مواقعي كه مقايسه و  اي ماهواره
 شود مينظر باشد استفاده صاوير چند زمانه مدت وتحليل تجزيه

تصويربرداري چند طيفي مانند  هاي دستگاه. همچنين براي )19(
در بخش طيف كه  ؛ماهواره لندست هاي سنجندهاسكنرهاي 

و جذب  كنند مينزديك اطلاعات را ثبت  قرمز مادونمرئي و 
 گذارد مي تأثير قرمز مادوناتمسفر بر روي باندهاي مرئي و 

، بندي طبقهند روش چبعداز ارزيابي  ).6اهميت فراواني دارد (

نقشه  ءگرا شيو روش  SVMبا استفاده از الگوريتم  درنهايت
براي اين سه دوره تهيه شد.   Envi افزار نرمدر  كاربري اراضي

 قياز طر ،شده بندي طبقه هاي نقشهارزيابي دقت و صحت 
 با واقعيت زميني كه شده بندي طبقه هاي نقشهانطباق دادن 

. اين انطباق از طريق نقاط صورت پذيرفت بصري صورت به
 )Stratified Random(اي  طبقه -تصادفيكه به روش  نمونه

با  است. نهايتاً شده انجام ،اند شده دادهش نبروي نقشه پراك
براي هريك از ماتريس خطا  ،داشتن اطلاعات نقاط نمونه

اساس آن دقت  بر كه  ؛است به دست آمدكاربري  هاي نقشه
و  ها نقشهبعد از انجام ارزيابي كلي و ضريب كاپا محاسبه شد. 

و  ArcGIS افزارهاي نرماز رسيدن به يك نقشه با دقت بالا، 
TerrSet  تغييرات بيني پيش و اطلاعات وتحليل تجزيهبراي 

  . استفاده شد
  

  زنجيره ماركوف
روسي به نام  دان رياضيكوف توسط يك رزنجيره ما

زنجيزه ماركوف  است. شده ارائه 1907آندري ماركوف در سال 
كه احتمالات يك بازه  استاز مقادير تصادفي  شده تشكيل

است. زنجيره  درگذشتهزماني در آن وابسته به مقدار عددي آن 
تغييرات كاربري  سازي مدلماركوف يك وسيله مفيد براي 

  ).1اراضي است (
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  رخودكا هاي سلول
خودكار داراي سيستمي گسسته و  هاي سلولمدل 

، ها سلولكه شامل  استكه داراي سه جز  ؛استديناميكي 
سلول، از عنصر . استسلول و قوانين انتقال  هاي همسايگي

در يك  ها سلولخودكار است كه اين  هاي سلولاصلي مدل 
وضعيت هر  ،. قانون انتقالاند قرارگرفته يافته سازمانشبكه 

كه اين بستگي به  كند ميسلول براي مرحله آخر را مشخص 
بر ). 16همسايگي آن دارد ( هاي سلولو وضعيت فعلي سلول 

و  2006 هاي سالكاربري  هاي نقشههمين اساس با استفاده از 
 هاي سلولروش زنجيره ماركوف و مدل  كارگيري بهو با  2017

 2030اربري سال نقشه ك TerrSet افزار نرمخودكار در 
 شد و نقشه خروجي آن با واقعيت زميني مقايسه شد.  بيني پيش

  
  تصاوير  بندي طبقه

كاربري اراضي پس از انجام  بندي طبقه منظور به
تصحيحات بر روي تصاوير، مرحله انتخاب الگوريتم مناسب 

محسوب  بندي طبقهاست كه از مراحل مهم در  بندي طبقهبراي 
ين بردار پشتيبان از الگوريتم ماش. در اين پژوهش شود مي

)SVM هاي الگوريتميكي از لگوريتم ا) استفاده شد كه اين 
 ها كلاس. در اين الگوريتم استخطي  شده نظارت بندي طبقه
. گردند ميايجاد يك ابر صفحه از هم ديگر جدا  وسيله به

روش  ترين قويو  ترين معروفيكي از  SVM بندي طبقه
گرا محسوب ءشي بندي طبقهاست كه جز روش  بندي طبقه
گرا در سه مرحله صورت ءشي بندي طبقهروش . شود مي
و  بندي طبقه)، بندي قطعه( سازي سگمنتكه شامل  گيرد مي

. سگمنت به معناي گروهي از است بندي طبقهارزيابي صحت 
نظر ايه در داخل يك محدوده است كه ازهمس هاي پيكسل

فراواني دارند و اين عوامل  هاي شباهتارزش عددي و بافت 
در مرحله بعد ). 20ست (ا هامعيار مشترك در بين آن ترين مهم
با  هايي كلاس) در ها سگمنت( توليدشده، قطعات بندي طبقهاز 

 هاي روش. براي اين منظور از شود ميخواص يكسان انجام 
همسايگي، فازي و  ترين نزديكمختلفي مانند درخت تصميم، 

كه در  ؛استفاده كرد توان مي) SVMماشين بردار پشتيبان (

 شده استفاده بندي طبقهبراي  SVMپژوهش حاضر از روش 
ديگر  هاي بهروشاست كه پژوهشگران اين روش را نسبت 

  . دهند ميترجيح 
  

  شده بندي طبقهارزيابي صحت تصاوير 
، براي مشخص كردن اي ماهوارهتصاوير  بندي طبقهاز  پس

، شده ساخته  پهنهبه چهار كلاس  را ها آنروند تغييرات طبقات، 
علاوه بر اين  اراضي باير، پوشش گياهي و آب تقسيم كرديم.

 هاي عكسانتخاب نمونه در اين پژوهش با استفاده از تفسير 
هوايي و بصري و با استفاده از تركيب رنگي كاذب و آناليز 

براي  نمونه 200 اصلي صورت پذيرفت. تعداد هاي مؤلفه
 2006، 1997 هاي سالمربوط به  اي ماهوارهاز تصاوير  هركدام

، نقشه SVMو با استفاده از الگوريتم انتخاب شدند  2017و 
 ها نقشهبه دست آمد و اين به سه دوره كاربري اراضي مربوط 

كه داراي تركيب رنگ واقعي بودند مورد  اي ماهوارهتصاوير با 
. به اين منظور با استفاده از ماتريس خطا و قرار گرفتند ارزيابي

و ضرايب صحت كلي، صحت  رونوشتمحاسبه ضريب 
در  كه طوري بهار گرفت. مورد ارزيابي قر شده بندي طبقهتصاوير 
كه شامل دقت كلي و  ها نقشهنتايج صحت سنجي ، 3جدول 

براساس الگوريتم ماشين بردار پشتيبان براي  استضريب كاپا 
، نشان 3مطالعاتي آورده شده است. نتايج جدول  هاي دورهكل 
داراي بيشترين ضرايب  2017و  2006 هاي سالكه  دهد مي

به  ها آنكه دقت كلي و ضريب كاپاي  باشند ميصحت سنجي 
دقت كلي و  1997درصد است و در سال  89/0و  96/0ترتيب 
دقت كلي . استدرصد  86/0و  96/0كاپا به ترتيب  ضريب

كه نسبت  است بندي طبقهميانگين با استفاده از دقت 
معلوم را  هاي پيكسلبه جمع كل  شده بندي طبقه هاي پيكسل
  محاسبه شد.  1اساس رابطه  كه بر دهد مينشان 

]1            [                                  OA ൌ
∑ ୀଵ୉ ୧୧ౙ
౟

୒
						  

معلوم،  هاي پيكسل تعداد Nكلي،  دقت OAرابطه؛  اين در
C و ها كلاس تعداد Eii  اعضا قطر ماتريس خطا است. ضريب

 كاملاً تصادفي يبند طبقهرا نسبت به يك  يبند طبقهكاپا صحت 
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 محاسبه شد 2 رابطه اساس ر. شاخص كاپا بكند يممحاسبه 
)25.(  

]2      [                            K ൌ
୒	∑ ୀ౨౟ ଵ	ଡ଼౟౟ି∑ ୰	ଡ଼౟ାଡ଼శ౟

୒మି∑ ୰	ଡ଼౟శଡ଼శ౟
  

زميني،  واقعيت هاي پيكسل كل تعداد Nدر اين رابطه؛ 
Xi+ سطر  عناصر مجموعi  ام وX+i ستون  عناصر مجموعJ  ام
  .)25( باشند مي
  

  تايجن
  تصاوير بندي طبقه

 بندي طبقهو آشكارسازي  منظور بهدر پژوهش حاضر، 
تا  1997كاربري اراضي در طول دوره مطالعاتي  هاي كلاس
با الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  ءگرا شي بندي طبقهاز  2017

كاربري  بندي كلاسه نتايج حاصل از .2شكل  استفاده گرديد.
در  براساس الگوريتم ماشين بردار پشتيبان را آباد عباساراضي 

  .دهد مينشان  را سه دوره مختلف
  

  
  )2017، 2006، 1997 هاي سال( آباد عباس. نقشه كاربري اراضي/پوشش اراضي 2شكل

Fig. 2. Land use map/Abbas Abad land cover (1997, 2006, 2017)  
 

پس از تهيه نقشه كاربري اراضي طبق الگوريتم ماشين 
دوره  3گرا براي ءشي بندي طبقهبردار پشتيبان در روش 

 2017تا  1997كاربري از سال  هاي كلاسمطالعاتي، مساحت 

 2017تا  1997از سال  ها آناستخراج شد تا تبديل و تغييرات 
  آمده است. 2مشخص شود كه نتايج آن در جدول 
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   2017، 2006، 1997 هاي سال براي زمين پوشش و اراضي كاربري هاي طبقه مساحت درصد و مساحت. 2جدول
 Table 2. Area and percentage of land use classes and land cover for 1997, 2006, 2017 

  (%) اختلاف
2017-2006 

  مساحت
 (درصد)

2017 

  مساحت
 (هكتار)

2017 

  (%) اختلاف
2006-1997 

  مساحت
 (درصد)

2006 

  مساحت
 (هكتار)
2006 

  مساحت
 (درصد)

1997 

  مساحت
 (هكتار)
1997 

 Area مساحت

  land use كاربري

18/1  90/12  09/3967  01/3  72/11  92/3594  71/8  49/2672   Made area  شده ساختهپهنه 

05/1 -  93/81  60/25196  55/0  98/82  90/25454  43/82  50/25292   Vegetation  پوشش گياهي

03/0 -  33/0  17/103  28/0 -  36/0  14/113  64/0  91/196   Water  آب

09/0 -  83/4  71/1485  29/3 -  92/4  80/1509  21/8  65/2519   Barrenland  اراضي باير

  
  بنديارزيابي صحت طبقه

تصاوير حاصل از  بندي طبقهحاضر دقت در پژوهش 
زميني و اطلاعات  هاي دادهبا مقايسه  اي ماهواره هاي داده

نقاط شاهد به دست آمد كه بيانگر آن است كه  وسيله بهموجود 
و واقعيت زميني با يكديگر  شده بندي طبقه هاي كاربري

پارامترهاي ارزيابي  5و 4، 3هاي . در جدولهمخواني دارند
، توليدكنندهصحت شامل دقت كلي، صحت كاربر، صحت 

ضريب كاپا براي هر كلاس كاربري اراضي بر اساس الگوريتم 
مطالعاتي آورده شده  هاي دورهماشين بردار پشتيبان براي كل 

دهد كه الگوريتم نشان مي 5و  4 ،3 هايجدولاست. نتايج 
كاربري اراضي به روش  بندي طبقهماشين بردار پشتيبان در 

درصد  66/0به ميزان  يصحت كاربر ترين پايين شيءگرا
نقشه كاربري اراضي سال  مربوط به كلاس كاربري باير در

 75/0به ميزان  توليدكنندهصحت  ترين پاييناست و  2017
درصد مربوط به كلاس كاربري آب در نقشه كاربري اراضي 

. براساس جداول دقت كلي و ضريب كاپا در است 2017سال 
   است.  قبول قابلدرصد و  85هر چهار دوره، بالاي 

  
  1997لسا يا ماهوارهتصوير  شده نظارت يبند طبقهخروجي از  آمده دست بهماتريس صحت . 3جدول

Table 3. Accuracy matrix obtained from the monitored classification of satellite imagery in 1997 
  1997سال  يبند طبقهجدول صحت  

User's accuracy Total 
  باير

Barrenland 

  آب
Water 

 پوشش گياهي
Vegetation 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

 كاربري
land use 

 Made area  شده ساختهپهنه  172 2 0 0  174 98/0

 Vegetation پوشش گياهي 1 11 0 0 12 91/0

 Water آب  1 1 12 1 15 80/0

 Barrenland  باير 1 0 1 5 7 71/0

 208 6 13 14 175 Total 

  83/0 92/0 78/0  98/0 Producer's accuracy 

        96/0  accuracy 

        86/0  Kappa 
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 2006سال يا ماهوارهتصوير  شده نظارت يبند طبقهخروجي از  آمده دست بهماتريس صحت . 4جدول

Table 4. Accuracy matrix obtained from the monitored classification of satellite imagery in 2006 
  2006سال  يبند طبقهجدول صحت 

User's accuracy Total 
  باير

Barrenland 

  آب
Water 

 پوشش گياهي
Vegetation 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

 كاربري
Land use 

شده ساختهپهنه  170 0 1 0  171 99/0  
Made area 

 پوشش گياهي 2 5 0 0 7 71/0
Vegetation 

 آب 1 0 20 0 21 95/0
Water 

 باير 1 0 2 7 10 70/0
Barrenland  

 209 7 23 5 174 Total 

  1 86/0 1  97/0 Producer's 
accuracy 

        96/0  accuracy 

        89/0  Kappa 

  
  2017 سال  يا ماهوارهتصوير  شده نظارت يبند طبقهخروجي از  آمده دست بهماتريس صحت . 5جدول

Table 5. Accuracy matrix obtained from the monitored classification of satellite imagery in 2017 
  2017سال  يبند طبقهجدول صحت 

User's accuracy Total 
  باير

Barrenland 

  آب
Water 

گياهي پوشش  

Vegetation 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

 كاربري
Land use 

شده ساختهپهنه  171 0 1 0  172 99/0  
Made area 

 پوشش گياهي 2 22 0 0 24 91/0
Vegetation 

 آب 0 2 6 0 8 75/0
Water 

 باير 1 0 1 4 6 66/0
Barrenland  

 210 4 8 24 174 Total 

  1 75/0 91/0  98/0 Producer's 
accuracy 

        96/0  accuracy 

        89/0  Kappa 

  
  ها كاربرينتايج آشكارسازي تغييرات 

 ،)2(شكل  شده تهيهكاربري اراضي  بندي طبقه هاي نقشه
 افزار نرمو پايش تغييرات كاربري اراضي وارد  سازي مدلبراي 

قرار گيرد.  سازي مدلمورد  ها كاربريتا تغييرات  شدادريسي 
ميزان تغييرات را نشان  4و  3 هاي شكلو  7و  6 هاي جدول

 شده ساختهمساحت پهنه  ،6جدول نتايج اساس  براست. داده 
و مساحت  استهكتار  41/1768، 2006تا  1997از سال 

و مقدار مساحت اراضي  استهكتار  28/23525پوشش گياهي 
هكتار از  44/712هكتار است و اراضي باير هم  09/45آبي 

 بيشترين بر اين اساس .اند دادهمساحت را به خود اختصاص 
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و  شده ساخته هاي پهنهبه  مربوط ها كاربريتغييرات  مساحت
سهم بيشتري نسبت  اين دو كاربريپوشش گياهي بوده است و 

را به خود اختصاص  موردمطالعهدر منطقه  ها كاربريبه ديگر 
  .اند داده

  
  )هكتار( 2006-1997 هاي سال بين اراضي كاربري تغييرات ماتريس. 6جدول

Table 4. Matrix of land use changes between 1997-2006 

2006  
1997 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

  پوشش گياهي
Vegetation 

  آب
Water 

  اراضي باير
Barrenland 

  شده ساختهپهنه 
Made area  

41/1768 42/624 49/50 29/205 

  پوشش گياهي
Vegetation 

64/1115 28/23525 92/16 14/580 

  آب
Water 

56/124 29/25 09/45 95/13 

  اراضي باير
Barrenland 

93/582 26/1207 95/4 44/712 

  
به كاربري ديگر نسبت  تغييرات هر كاربري 3شكل در 

تغييرات  اراضي  ،زير شكلساس ا است. بر شده دادهنشان 
مشاهده كرد  توان ميآب و باير را ، پوشش گياهي، شده ساخته

و پوشش گياهي بيشترين  شده ساختهكه طبق جدول بالا اراضي 
و بدون تغيير ماندند ولي  اند دادهمساحت را به خود اختصاص 

  . اند بودهداراي تغيير و تحولاتي  ها كاربريبقيه 
  

  
  2006-1997 هاي سال. نقشه آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي بين 3شكل

Fig. 3. Map of land use change detection between 1997-2006  

  
، 2017تا  2006از سال ، 7جدول اساس نتايج  همچنين بر

 شده ساخته  پهنهدر  توان ميرا  ها كاربري يشترين مساحتب
 شده ساختهپهنه اين است كه  دهنده نشانمشاهده كرد و اين 

  شده است. موردمطالعهموجب تغييرات فراواني در منطقه 
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  )هكتار( 2017-2006 هاي سال بين اراضي كاربري تغييرات ماتريس. 7جدول 
Table 5. Matrix of land use changes between 2006-2017 (ha) 

2017  
2006 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

  پوشش گياهي
Vegetation 

  آب
Water 

  اراضي باير
Barrenland 

  شده ساختهپهنه 
Made area 

73/2465 95/724 36/36 50/364 

  پوشش گياهي
Vegetation 

78/1146  72/23679 11/70 64/485 

  آب
Water 

20/52 42/12 76/5 07/47 

  اراضي باير
Barrenland 

18/261 70/668 85/5 09/576 

  
تغييرات هر كاربري نسبت به كاربري ديگر  4در شكل 

تغييرات اراضي  ،4است. كه بر اساس شكل  شده دادهنشان 
. مشاهده كرد توان مي، پوشش گياهي، آب و باير را شده ساخته

و پوشش  شده ساختهاراضي  7طبق جدول  ها كاربريدر اين 

در اين  و اند دادهگياهي بيشترين مساحت را به خود اختصاص 
داراي  ها كاربريبقيه  ولي بدون تغيير ماندند تقريباًدوره 
  . اند بوده اتيتغيير

  

 
  2017-2006 هاي سال بين اراضي كاربري تغييرات آشكارسازي نقشه. 4شكل

Fig. 4. Map of land use change detection between 2006-2017  

  
  ارزيابي مدل زنجيره ماركوف

بعد از اجراي تحليل زنجيره ماركوف بر روي نقشه 
، اي ماهوارهتصاوير  بندي طبقهاز  آمده دست بهكاربري اراضي 

 ) ايجاد گرديد.9و  8 هايماتريس مساحت انتقال (جدول
ميزان تغييرات در تعداد  دهنده نشانماتريس مساحت انتقال، 

از يك طبقه كاربري اراضي به طبقه ديگر در  ها پيكسل
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در هر دو جدول زير، رديف . استمشخص  هاي دوره
 دهنده نشانكاربري اراضي دوره اول و ستون  دهنده نشان

احتمال  9و  8 هايجدولدر كاربري اراضي دوره دوم است. 

ت مكاني در آينده اينكه هر نوع كاربري اراضي در هر موقعي
   . كند ميپيدا شود را بيان 

 

)هكتار( با استفاده از زنجيره ماركوف 2006تا  1997 هاي سالماتريس مساحت انتقال كاربري اراضي  .8جدول  
Table 6. Land use area transfer matrix from 1997 to 2006 using Markov chain (ha)  

 اراضي باير

Barrenland 

 آب

Water 

پوشش گياهي
Vegetation 

شده ساختهپهنه 
Made area 

 كاربري

 Land use 

4304  1011  14194  20397    شده ساختهپهنه 
Made area  

20466  653  220017  40889    پوشش گياهي
Vegetation 

112  114  213  866    آب
Water 

2380  75  9796  4547    اراضي باير
Barrenland 

 

برحسب هكتار با استفاده از زنجيره ماركوف 2017تا  2006 هاي سالماتريس مساحت انتقال كاربري اراضي . 9جدول  

Table 7. Land use area transfer matrix from 2006 to 2017 using Markov chain (ha) 

 اراضي باير
Barrenland 

 آب
Water 

 پوشش گياهي
Vegetation 

شده ساختهپهنه   
Made area 

 كاربري

Land use 

6682  542  13118  23279    شده ساختهپهنه 

Made area 

17548  2242  217951  40990    پوشش گياهي
Vegetation 

426  13  262  611   آب

 Water 

3701  77  9061  3531    اراضي باير
Barrenland 

  
با استفاده از  2030تغييرات كاربري اراضي تا سال  بيني پيش

  خودكار هاي سلولو  مدل زنجيره ماركوف
از  2030كاربري اراضي سال  بيني پيشبراي تهيه نقشه 
بنابراين ؛ استفاده شد خودكار هاي سلولو  مدل زنجيره ماركوف

نقشه پايه و با معرفي  عنوان به 2017نقشه مرجع  واردكردنبا 

 كاربري اراضي سال بيني پيشكردن فايل مساحت انتقال، نقشه 
مشخص است  5كه در شكل  طور همان. به دست آمد 2030

همچنان  2030در سال  شده ساختهپوشش گياهي و پهنه 
   غييرات و مساحت را به خود اختصاص خواهند داد.تبيشترين 
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  2030سال  براي زمين پوشش و اراضي كاربري تغييرات بيني پيش نقشه. 5شكل

Figure 5. Plan for forecasting land use and land cover changes for 2030  

  
را  2030تا  2017 هاي سالطي  ها كاربريدرصد تغييرات 

سپس  و پوشش گياهي طبق آن ابتدامشاهده كرد كه  توان مي
 اند دادهمساحت را به خود اختصاص بيشترين  شده ساختهپهنه 

  .)10(جدول 
  

   خودكار هاي سلولو  با استفاده از مدل زنجيره ماركوف 2030تا سال  ها كاربريتغييرات  بيني پيش. 10جدول
Table 8. Predict land use changes by 2030 using the Markov chain model and automated cells   

 كاربري

Land use 

 مساحت (هكتار)

Area (ha) 

  شده ساختهپهنه 
Made area  

11/3948  

  پوشش گياهي
Vegetation  

12/25153  

  آب
Water  

33/104  

  اراضي باير
Barrenland  

58/1474  

  
  گيري نتيجهو  بحث

 اطلاع جغرافيايي مناطقمديريت درست  هاي ضرورتاز 
. استفاده از استتغييرات كاربري اراضي  و نحوه از نسبت
به دليل اشراف كلي تصاوير  ازدور سنجش هاي تكنيك
و  ها پديده هاي ويژگيزمين، ثبت  هاي پديدهبر روي  اي ماهواره

توسط طيف الكترومغناطيسي، بهترين  ها آناطلاعات مربوط به 
ابزار براي آشكارسازي و ارزيابي تغييرات كاربري اراضي 

امروزه ميزان  علاوه به. استدر مناطق شهري  خصوص به
تغييرات كاربري اراضي به دليل گسترش فيزيكي شهر در بيشتر 

گيري داشته است. در اين پژوهش شهرهاي ايران افزايش چشم
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منطقه و ميزان تغييرات كاربري اراضي  فضايي - كالبدي توسعه 
در اين راستا بررسي  .قرار گرفت موردبررسي آباد عباس

و  2006، 1997 هاي سالتغييرات كاربري اراضي مربوط به 
 بعدازآنانجام شد و  SVMبا استفاده از روش  2017

 شده بندي طبقه اي ماهوارهتصحيحات لازم بر روي تصاوير 
 بندي طبقهكاربري اراضي صورت گرفت. براي بررسي دقت 

ماري، دقت كلي و ضريب كاپا استفاده آ هاي شاخصتصاوير از 
 خودكار هاي سلولو  با استفاده از مدل زنجيره ماركوف و شد

براي سال  آباد عباسمنطقه  تغييرات كاربري اراضي محدوده
رات روند گسترش و تغيي بيني پيش شد. بيني پيش 2030

اين امكان را براي برنامه  آباد عباسدر محدوده منطقه  ها كاربري
و  جمله شهردارياز اي منطقهو  ريزان و مديران شهري

شناخت بهتر تحولات تا با  كند ميفراهم  آباد عباس فرمانداري
توسعه را اجرا  هاي برنامهبتوانند  خوبي بهكالبدي فضايي منطقه 

به دو پهنه شرقي و  شده ساخته، پهنه 2017طبق تصوير . نمايند
است. به علت تمركز نقاط روستايي در اين  تقسيم قابلغربي 

، آباد تازهبالاي روستاهايي مانند  پذيري جمعيتدو پهنه و 
، كراتكوتي، دانيال، سجاديه، سيد محله، سي سرا، آباد حمزه
سازي و ساخت ز، يالبندان و همچنين گسترش ويلاچار

محدوده  هاي كرانه پسكوني در نوار ساحلي و مس هاي شهرك
بسيار  2017تا  2006، تغييرات كاربري در دهه موردمطالعه

در اين دهه  كه طوري بهه است، بود توجه قابلچشمگير و 
به پهنه  آباد عباسمنطقه كتار از اراضي ه 23279، درمجموع

به  ،نطقههمچنين در اين م تغيير كاربري يافته است. شده ساخته
پرورش گل و  ،باغداري و گسترشكشت برنج  ترويجدليل 

دهه اين در تغييرات  نوع انبوه بيشترين هاي جنگلگياه و وجود 
مجموع، كه در استتغيير از پوشش گياهي به پوشش گياهي 

داده را به خود اختصاص منطقه  هكتار از اراضي 217951
تغيير پوشش گياهي  ،5و  3 هايشكل نموداراساس  . براست

اراضي  ،دهد ميكه نشان  شود ميمشاهده به پوشش گياهي 
اراضي كشاورزي و باغي از بين نرفته است و به نفع  يجنگل

پايدار بوده  2017-2006تا دهه  2006-1997از دهه  مساحت
 آباد عباسجنوبي منطقه  هاي قسمتاست زيرا جنگل در 

 شده احاطهمرتفع  هاي كوهتوسط اين قسمت  وگرفته است قرار
  است.سخت و دشواري  كارو تغيير كاربري 

در اين پژوهش آشكارسازي تغييرات كاربري اراضي با 
انجام شد كه  خودكار هاي سلولو  استفاده از زنجيره ماركوف

زميني  هاي واقعيتبا  ها آنبيانگر انطباق  آمده دست بهنتايج 
 شده ساخته پهنهطح است. نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه س

داراي روند افزايشي بوده كه همين امر منجر به كاهش سطح 
است. نتايج اين پژوهش  شده آبپوشش گياهي، اراضي باير و 
 هاي پژوهش مانند، استهمسو  با نتايج بسياري از محققان

كه از يك رويكرد يكپارچه  )12( مونتالي و همكاران
تغييرات  بيني پيشو  سازي شبيهبراي  GISو  ازدور سنجش

كاربري اراضي در منطقه ددزا در مالاوي استفاده كردند و به 
براساس ماتريس احتمال  2035و  2025 هاي سالتا  بيني پيش

نيز با كمك شاخص  )24( وارگا و همكاران .انتقال پرداختند
درجه شايستگي اقدام به كاليبراسيون نتايج مدل سلولي 

سطح مختلف از اين شاخص را در ماركوف پرداختند و چهار 
كه نتايج  قراردادند موردبررسيشمال شرق مجارستان 

نسبت به  شده سازي شبيه هاي نقشهخطاي كم  دهنده نشان
) 8، هرناندز گوزمان و همكاران (است شده بيني پيش هاي نقشه

تغييرات كاربري اراضي در منطقه غربي و مركزي مكزيك را 
كاربري اراضي سه دوره را  هاي نقشهو  قراردادند موردبررسي

تهيه كردند و با كمك زنجيره ماركوف تغييرات كاربري اراضي 
 توان ميبنابراين  كردند. بيني پيشرا  2050و  2033 هاي سال

مانند  هايي محيطدر  ها كاربريگفت كه آشكارسازي تغييرات 
يك  عنوان بهو  كند ميكمك شاياني  ريزي برنامهشهرها به امر 

براي  ها ريزي برنامهدر  توان مياهكار سريع و اجرايي، از آن ر
  آينده شهرها استفاده كرد.  انداز چشم
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Abstract  

Background and Objective Today, land use change 

in many countries has become an important challenge 

that has many effects on the environment. 

Accordingly, the study of land use change at different 

scales is one of the important issues in the proper 

management of natural resources and environmental 

change at various levels. Therefore, being aware of 

land use changes and investigating their causes and 

factors in several time periods, and predicting land use 

changes in the future can be properly planned to 

reduce adverse effects, which has been considered by 

planners and city managers. They help in land use 

planning. Also, converting land uses to each other and 

changing the use of vegetation is known as an 

important issue.  
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Therefore, the purpose of this study is to monitor and 

predict land use changes and land cover in Abbasabad 

urban area in the future; Using these changes, 

appropriate management measures can be taken to 

preserve and rehabilitate lands. 

Materials and Methods A combination of an 

automated cell model and Markov chain in the 

Abbasabad urban area was used to predict land use 

change; The relevant images were taken from the TM 

and OLI sensors of the Landsat 8 and 5 satellites at the 

USGS site. Four user classes, including zone class 

built with code number 1, vegetation class with code 

number 2, water resources class with code number 3, 

and barren land class with code number 4, were 

separated for Abbasabad urban area. Obtained USGS. 

In order to extract land use classes, after checking 

several methods, object-oriented classification method 

and support vector machine (SVM) algorithm were 

used due to better efficiency. Evaluation of Babian 

satellite imagery classification The overall accuracy 

and kappa coefficient were performed for three 

periods of time. Each of these classified maps was 

evaluated by drawing an error matrix. 250 sample 

points were used to prepare this matrix.  
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The type of sampling was stratified sampling. Also, to 

determine land use changes in 2030, classified maps 

were used and with the help of TerrSet software, 

changes made in classes and their percentages were 

obtained, and using the CA-MARKOV model, 

changes of different classes based on matrices. The 

possibility of transfer was predicted.  

Results and Discussion The results during 1997, 

2006, and 2017 show that the constructed area has an 

increasing trend and the uses of vegetation, barren 

lands, and water resources have a decreasing trend and 

23279 hectares of lands in the region are built area 

dedicated. The kappa coefficient calculated for 1997, 

2006, and 2017 is 0.86, 0.89, and 0.89, respectively. 

Markov chain forecasting model with 85% accuracy 

stated that the trend of land use change for 2030 will 

be the same as in previous years, and this indicates 

that the conversion and change of land uses will 

proceed as before, and it is necessary to mention this 

point that the identical uses of vegetation to vegetation 

cover the largest area during the years 2006 to 2017, 

and this shows that in this area, vegetation is still 

stable and has undergone less changes.  

Conclusion The output of the 13-year forecast map 

for 2030 in this study indicates the appropriate 

accuracy of the CA-MARKOV model. In addition, 

this output shows that this method can be trusted for 

short-term planning. These forecast maps can be a 

good guide for managers and urban planners. To 

achieve better results, it is recommended to use a 

combination of automated cell model and Markov 

chain to monitor and predict changes nationwide. The 

results of this study, in addition to helping to reduce 

the volume of input data, but also in the processing of 

classified images and in predicting them for the future. 
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