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 و ارائه مدل پیشبینی بررسی سطح جنگل با استفاده از ماشینبردارپشتیبان

سطح تغییرات
 

 کرمانشاهی، بهروز کردپورسید آرمین هاشمی، امین خادمی، مرتضی معدنی

 

 1400 شهريور 9پذيرش:  /1400 شهريور 6بازنگري:  /1400 تیر 11دريافت: 

 1401 مهر 1دسترسي چاپي:  /1400 شهريور 9دسترسي اينترنتي: 

 

  چکیده

 هاياکوسیستم سطح در فزاينده تخريب به توجه با پیشینه و هدف

 اراضي و کاربري تغییرات وقوع موقعیت و میزان تعیین طبیعي،

 را ايارزنده اطلاعات تواندمي آينده در آن روند بینيپیش

منظور پايش در اين تحقیق به دهد. ارايه مديران و ريزانبرنامهبه

 هکلبیني آن در آينده در محدوده سیاتغییرات در حال حاضر و پیش

 هايروش بیني تغییرات با تصاوير لندست انجام شد.ارزيابي و پیش

دارد.  وجود اراضي کاربري تغییرات بینيپیش براي گوناگوني

 لقبی از اراضي، کاربري تغییرات سازيمدل و بینيپیش هايندفراي

 دتوانمن ابزاري عنوانغیره به و زداييجنگل شهري، توسعه و رشد

 شمار به محیطيزيست تغییرات پايش و طبیعي منابع مديريت در

  با بشر تعاملات چگونگي دهندهتغییرات نشاناين  .آيندمي

، 3کرمانشاهیپور، مرتضی معدنی2امین خادمی ،1 ()سید آرمین هاشمی

 2 بهروز کرد

، لاهیجانلداري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دانشیار گروه مهندسي جنگ .1

 لاهیجان، ايران

، ، ملايردانشگاه آزاد اسلامي واحد ملايرفضاي سبز، استاديار گروه مهندسي  .2

  ايران

پرند،  پرند، محیط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي واحداستاديار گروه مهندسي  .3

 ايران
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و  هاگیريتصمیم در آن سازيمدل و بوده خود زيستمحیط

 و هاگیريتصمیم در آن سازيمدل و هايريزيبرنامه

وجه به تدر اين تحقیق نیز با  است. تاثیرگذار کلان، هايريزيبرنامه

بیني سازي و پیشابزارهاي مدلدور و هاي بالاي سنجش ازتوانمندي

نجیره مارکوف در ز-هاي خودکاراستفاده از سلول تغییرات با

 .شددر شمال ايران پرداخته  هاجنگل

 ، سنجنده 5از تصاوير لندست  حاضر، در تحقیق هامواد و روش

TM  سنجنده  7و لندست  2000سال+ETM 8و لندست  2010سال 

 پردازشپیش مرحله در .استفاده شد 2018سال  OLIسنجنده 

 راديومتري، خطاهاي قبیل از خام هايداده روي بر موجود خطاهاي

هاي توجـه بـه بررسي. گرددمي تصحیح هندسيو  اتمسفري،

هـاي ارتبـاطي اسـتخراج شـده از صورت گرفته و انطباق راه

بــرداري بــا تصــوير نقشــه توپـوگرافي سـازمان نقشـه

امـا  ،توجهي بودخطاي هندسي قابل اين تصاوير فاقداي، ماهواره

داراي خطاي راديومتريک بود که ابتدا تصحیح راديومتريـک بـر 

بـه راديـانس و سـپس  DN اي بـا تبـديلروي تصوير مـاهواره

 افــزار در نــرم فلاش انعکــاس بــا اســتفاده از الگــوريتم

ENVI  هـاي تعلیمـي تهیه نمونـهبراي  .صورت گرفت رفع گرديد

 هـاي توپـوگرافي بـا مقیـاسهـاي زمینـي، نقشـهاز برداشـت

نقطه بـراي  84 .برداري استفاده گرديـدسـازمان نقشه 25000/1
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نقطه  31، جنگل تنکنقطـه بـراي کـاربري  76کـاربري جنگـل، 

 نقطه براي کاربري شهري برداشت 21براي کاربري کشاورزي و 

 روندمي کاربه هاپیکسل بنديبندي براي گروههاي طبقهنیکتک .شد

پنج  در  زمین پوشش. دهند نشان را زمینپوشش جزئیات بتوانند تا

جنگل تنک، منطقه  متراکم، جنگل نیمه متراکم،  جنگلکلاسه 

 افزار سنجش از دورنرم .بندي گرديدطبقه کشاورزيمنطقه  شهري و

ENVI  چهار نوع کرنل (Kernel) چندين بردار پشتیبان براي ماشین

 ،پیچشي و شعاعي اي،چندجمله، خطي بندي وجود دارد؛روش طبقه

بندي کاربري که با توجه به مطالعات بهتـرين کرنـل براي طبقه

بندي از طبقه. استفاده گرديد (RBF) شعاعيکرنل  روش اراضي

براي تفسیر  هـا راترکیب باندي مناسبي که بتوانـد ايـن کـلاس

 بصري از هم جدا کند توسط پلات میـانگین طیفـي انتخاب شد.

پـس  صورت پذيرفت. OIFاين عمل توسط شاخص ترکیب باندي 

به روش مـورد نظـر نتـايج به  از استخراج کـاربري هـاي اراضـي 

 اراضي، کاربري شدهتهیه هاينقشهسنجي شدند.  دقت دست آمده 

 از استفاده با و مقايسه منطقه موجود وضع نقشه زمیني، GPS نقاط با

 دست به آن کلي دقت و کاپا ضريب شدهتشکیل خطاي ماتريس

نقطـه بـه صـورت تصادفي بر روي تصاوير ايجاد  200 که از ،آمد

شد و کاربري اين نقـاط توسـط بازديــدهاي صــحرايي و 

. برداري مشخص شدهــاي توپوگرافي سازمان نقشهنقشــه

 پايش و سازيمدل جهت شده،تهیه هايکاربري بنديطبقه هاينقشه

 تغییرات تا شد Idrisi افزارنرم وارد اراضي کاربري تغییرات

انجام  درجهت. گردد سازيمدل موردمطالعه هايسال در هاکاربري

در محــیط  LCM سازي تغییرات کـاربري اراضـي از مــدلمدل

 از تلفیقي Markov-CA مدل .استفاده شد Idrisi افــزارنــرم

 چندمنظوره تخصیص و مارکوف  زنجیره خودکار، هايسلول

 تولید با را کاربري هر همچنین موقعیت مارکوف . مدلاست اراضي

 انتقال احتمال ماتريس از وضعیت احتمال تصاوير از ايمجموعه

 ماتريس از استفاده با سازيمدل از آخر مرحله در دهد.مي نشان

 شده سازيشبیه نقشه توانمي مارکوف CA مدل در انتقال مساحت

از حاضر، در پژوهش  آورد. به دست را آينده در اراضي کاربري از

استفاده شد تا نقشه سال  2018و  2010نقشه کاربري اراضي سال 

  CA وسطبیني تبیني شود. به منظور بررسي دقت پیشپیش 2028

نقشه سال  ،2010و  2000مارکوف با استفاده از نقشه کاربري سال 

بندي نظارت که از طريق طبقه ايبیني کرده و با نقشهرا پیش 2018

  .شددست آمده است مقايسه  شده براي اين سال به

بندي با استفاده از شاخص ضريب ارزيابي صحت طبقه و بحث جیانت

کاپا و دقت کلي براي تصوير کاپا و دقت کلي به دست آمد. ضريب 

و  91/0، 2010و براي تصوير  89/0و  88/0، به ترتیب 2000سال 

دست آمد. تصاوير به 95/0و  93/0، 2018و براي تصوير سال  92/0

شده و به پايش تغییرات با بندي شده وارد نرم افزار ايدريسي طبقه

LCM  پرداخته شد. پايش تغییرات در مدلLCM  طي نشان داد در

، بیشترين تغییرات مربوط به تبديل کاربري 2018تا  2000هاي سال

هکتار بوده است. تغییرات  27/4104متراکم با مساحت جنگل نیمه

هکتار  14/148زياد و به مقدار  دورۀ مطالعهکاربري شهري نیز در 

ها در مدل افزايش داشته است. جدول احتمال تغییرات کاربري

هاي شه تولیدي در اين مرحله، براي سالمارکوف تولید و با نق

نشان داد  2028و  2018هاي مارکوف براي سالبیني با مطالعاتي پیش

هکتار افزايش  1/21293مساحت کلاس شهري به  2028در سال 

هکتار   97/2189ارزش جنگل متراکم به  يافته و مساحت کاربري با

 . يابدکاهش مي

رويه شهرها، مناطق بي جهت جلوگیري از گسترش گیرینتیجه

گیاهي بايد اقدامات هاي جنگلي و پوششمسکوني و تخريب عرصه

 حت مديريتي اتخاذ گردد. مقدار سطمديريتي انجام شود و تصمیما

 2028 تا سال متراکم در مناطق با شیب زيادهاي متراکم و نیمهجنگل

 عهمطالدورۀ تغییرات کاربري شهري نیز در  يابد.کاهش  بیشتري مي

ت نتايج بررسي مساحهکتار افزايش داشته است.  14/148به مقدار 

مساحت کلاس شهري  2028در سال  بیني نشان دادهاي پیشکلاس

 ارزش جنگل هکتار افزايش يافته و مساحت کاربري با 1/21293 به

تعیین  در بردارمدل ماشینابلیت يابد. قکاهش مي 97/2189متراکم به 

ین، پوشش گیاهي و پوشش جنگلي در مناطق پوشش/کاربري زم

 عنوانبه تواندمي دوراز سنجش ابزار .استرسیده  به اثباتمختلف 

  .طبیعي باشدمنابع درمديريت اطلاعات تولید در مهم بازوي يک

ي، اماهواره ريتصاوسطح جنگل،  ارزيابي تغییرات :های کلیدیواژه

 هاي سیاهکل، جنگلمارکوف رهیزنج -خودکار يهاسلول
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  مقدمه
 و كشاورزي فعاليت هاي توسعه و جمعيت سريع رشد

 و ابعاد تجاري در جهاني ارتباطات گسترش همچنين و صنعتي
به  ها انسان كه است شده باعث سياسي و فرهنگي اقتصادي،

. )19و  2( استفاده كنند خود از محيط زيست غيرمنطقي شكل
 در هيگيا اراضي پوشش كاربري در تغييرات آنكه به توجه با

سنجش  فناوري لذا ،گيرد مي صورت گسترده و وسيع سطوح
و  3( است تغييرات پايش بررسي و در مهم ابزار يك ازدور

 از مهمي منبع اي، ماهواره تصاوير كمك به فناوري . اين)12

 كه كند مي فراهم را اراضي پوشش و كاربري به هاي مربوط داده

مؤثر  اي گونه به ها آن تغييرات بر نظارت در تواند مي
 آنكه از پس معمول، طور به .)15 و 4( گيرد قرار مورداستفاده

 پارامترهاي بايد شد، سازي پياده و طراحي عصبي شبكه يك
w و b به ورودي، هاي سيگنال از هايي مجموعه ازاي به 

 خروجي خروجي شبكه، هاي سيگنال كه شوند تنظيم اي گونه

 ديدن آموزش را يفرايند چنين دهند. تشكيل را مطلوب

و  w مقادير آموزش، (در نخستين مرحله نماند مي عصبي شبكه
b اينمقادير  تا زيرا مي شوند. انتخاب تصادفي طور به 

 نخواهد استفاده قابل شبكه عصبي ،تعيين نگردند پارامترها

 به پارامترها مقدار عصبي شبكه ديدن آموزش حين بود) در

 ).10و 6( شوند مي ترنزديك نهايي خود و حقيقي مقدار
 روش ؛مي شوند تقسيم كلي دسته دو به آموزش هاي روش

 سرپرست. بدون يا نشده نظارت روش و شده نظارت

 بردار كه مي رود كار به هنگامي نظارت با آموزش هاي روش

 صورت اين . دراست شده تعريف قبل از شبكه خروجي

 صحيح پاسخ بلافاصله است، آموزش حالت در شبكه وقتي

 دنبال به الگوريتم آموزش و شود مي داده برگشت آن به

 خروجي بردار و صحيح خروجي بردار اختلاف كردن حداقل

 براي كه بدون نظارت آموزش در .)5و  4( است حاصله

 از خروجي بردار شود، مي استفاده يابي ويژگي يا بندي خوشه

 وجود خوري پس هيچ نوع لذا و است نشده تعريف قبل

 فقط تا شود مي داده آموزش شبكه به تنها و ندارد

 را(الگوهاي مختلف)  ورودي بردارهاي بين هاي مشابهت

 با ).11( شود انجام بندي خوشه آن طريق از و شناسايي

 تغييراتي دوره يك اراضي كاربري تغيير اطلاعات از استفاده

 تبديل پتانسيل هاي نقشه تواند مي LCM، كرد تشريح را
و  7، 6( نمايد ايجاد آينده) را در كاربري زمين تغيير (احتمال

 ها مدل زير از اي مجموعه در تواند مي ها كاربري تبديل .)8

 از متغيرهاي يك هر پتانسيل و شود اجرا و بندي گروه

 يا و ايستا صورت به توانند مي متغيرها شود. بررسي ورودي

 از چرخه هر پويا در متغيرهاي .شوند اضافه مدل به پويا

 هاي تبديل از يك شود. هر مي محاسبه مجددا مدل، اجراي

 رگرسيون هاي روش از استفاده با تواند مي اراضي كاربري

 لايه، چند پرسپترون عصبي مصنوعي هاي و شبكه لجستيك

 روش اين از يك هر با مدل اجراي نتيجه شود. سازي مدل

). 8( شد خواهد ارائه تبديل هاي پتانسيل نقشه صورت هب ها
 ازدور، سنجش تصاوير سازنده هاي پيكسل خودكار بندي رده

 ها پيكسل از يك هر به كد، يا و برچسب يك دادن اختصاص

 مشكل .است واقعي عموضو دهنده نشان كه شود مي شامل را

 از هركدام عددي ارزش كه است اين در بندي رده و تشخيص

 زمين جغرافيايي، پوشش نوعي صورت به بايد ها پيكسل
 ).2( شود شناسايي زمين سطح عوارض ساير يا و سيشنا

 تشابهات اساس بر ناشناخته پيكسل يك طبقه عموضو تعيين
 خصوصيات با ه)ناشناخت( پيكسل طيفي خصوصيات

. ، خواهد بودهستند اي شده شناخته رده داراي كه هايي پيكسل
 است طيفي فرد منحصربه خصوصيت داراي موضوعي رده هر

 .شود مشتق طيفي چند اي ماهواره تصوير از تواند مي كه

 از بيشتر موضوعي هاي رده بين طيفي تغييرات كه هنگامي

 موفقيت بندي طبقه ،ي استطيف ميان در موجود اختلافات
 دو شامل طيفي، الگوي فهم. )21و  9( است پذير امكان آميزي

 طيفي الگوهاي تشخيص مرحله اولين .است از ادراك مرحله

 گيري تصميم روش مرحله دومين .است وضوعيم رده هر براي

 بر موضوعي رده يك به را پيكسل يك كه است بندي طبقه

 الگوهاي با مقايسه در پيكسل آن طيفي خصوصيات اساس

 و 10( كند مي قلمداد اول، مرحله در حاصله شده شناخته طيفي
 و مديريت براي ابزار يك واقع در LCMبرنامه  ).15



  ...	سطح جنگل با استفاده از ماشين بردارپشتيبانرسي رب

97 

 .استگيري  تصميم پشتيبان ابزار همچنين و زمين ريزي برنامه
 هاي تلاش بندي الويت در اي گسترده طور به مدل اين

 شود. استفاده مي زيست محيط از حفاظت و ريزي برنامه

 سريع طور به كه دهد مي اجازه كاربر به زمين تغيير ساز مدل

 همچنين و تحليل كند و تجزيه را اراضي كاربري تغييرات

 مختلف هاي وضعيت در را آينده در كاربري رتغيي سناريوهاي

 نمايد سازي مدل را تنوع زيستي و ها گونه اثرات و بيني، پيش
 كاربر و خودكار اجراي با زمين تغيير ساز مدل ).14و  2، 1(

مديريت  كاربري، تغييرات به مربوط پيچيده هاي تحليل پسند،
 كرده ميسر ايي ساده شكل به را زيستگاه ارزيابي و منابع

 يكپارچه ايدريسي برنامه با كامل بطور كه ساز مدل است. اين

 هاي و تحليل تجزيه براي متعددي امكانات است، شده

است.  نموده فراهم يكجا، و كامل بطور را كاربري تغييرات
 نواحي در زمين پوشش الگوي سازي شبيه و پايش

 زنجيره تركيبي مدل از بهره گيري بامختلف كشور ايران 

 .)2( خودكار انجام شده است هاي سلول و ركوفما
 اراضي كاربري تغييرات پيش بيني براي گوناگوني هاي روش

 كاربري تغييرات سازي مدل و بيني پيش دارد. فرايندهاي وجود

 غيره به و جنگل زدايي شهري، توسعه و رشد قبيل از اراضي،

 ييراتتغ پايش و طبيعي منابع مديريت در توانمند ابزاري عنوان

تغييرات  اين). 27و  26( آيند مي شمار به زيست محيطي
 و بوده خود زيست محيط با بشر تعاملات چگونگي دهنده نشان
 كلان، هاي ريزي برنامه و ها تصميم گيري در آن سازي مدل

هاي  است. در اين تحقيق نيز با توجه به توانمندي تاثيرگذار
بيني  و پيش بالاي سنجش از دور و ابزارهاي مدل سازي

زنجيره ماركوف در - كارهاي خود تغييرات با  استفاده از سلول
  شود. پرداخته ميدر شمال ايران   ها جنگل

  
  مورد مطالعه ةمنطق

هاي  ز شهرستانمحدوده مطالعاتي بخش مركزي سياهكل ا
 شمال از سياهكل شهرستان. در شمال ايران است گيلان	ستانا

 به غرب شمال از لاهيجان، شهرستان به شرقي شمال و

 شهرستان به غربي جنوب و جنوب ازغرب رشت، شهرستان

 رودسر، شهرستان به شرق ازجنوب قزوين، استان و رودبار
 اين .ودش مي محدود لنگرود و املش شهرستان به ازشرق

 طول 34o50'تا  53o48' جغرافيايي مختصات در شهرستان

  ).1(شكل  دارد قرار شمالي عرض 27o38'تا  34o36' و شرقي

  

  
  نمايي از محدوده مطالعاتي در ايران و گيلان .1شكل

Fig. 1. A view of the study area in Iran and Gilan 
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  انتخاب تصاوير مورداستفاده در تحقيق
سال  TM ، سنجنده 5تحقيق از تصاوير لندست در اين 

 8و لندست  2010سال +ETMسنجنده  7و لندست  2000
  استفاده شده است. 2018سال   OLIسنجنده 

  
  ها پيش پردازش داده

 از اطلاعات استخراج و تصاوير اين از استفاده منظور به
 امانج ها داده اين آناليز فرآيند مختلف، هاي زمينه در ها داده اين
 كه است پردازشي فرآيندهاي شامل آناليز، فرآيند. گيرد مي

 پيش مرحله در. گردد مي اطلاعات استخراج به منجر نهايتاً

 قبيل از خام هاي داده روي بر موجود خطاهاي پردازش
 تصحيح غيره و هندسي اتمسفري، راديومتري، خطاهاي

هاي صورت گرفته و انطباق  توجـه بـه بررسيگردد.  مي
هـاي ارتبـاطي اسـتخراج شـده از نقشــه توپـوگرافي  هرا

اي، اين تصاوير  سـازمان نقشـه بــرداري بــا تصــوير ماهواره
توجهي بود امـا داراي خطاي  فاقد خطاي هندسي قابل

راديومتريك بود كه ابتدا تصحيح راديومتريـك بـر روي تصوير 
پس انعكــاس بـه راديـانس و سـ DN اي بـا تبـديل مـاهواره

 ENVI افــزار در نــرم فلاش بــا اســتفاده از الگــوريتم

هـاي تعليمـي از  براي تهيه نمونـه. رفع گرديد ،صورت گرفت
هـاي توپـوگرافي بـا مقيـاس  هـاي زمينـي، نقشـه برداشـت
نقطه  84 .برداري استفاده گرديـد سـازمان نقشه 1:25000

، جنگل تنكـه بـراي كـاربري نقط 76بـراي كـاربري جنگـل، 
نقطه براي كاربري  21 نقطه براي كاربري كشاورزي و 31

 .شهري برداشت شد

  
  ها پردازش داده
 كار به ها پيكسل بنديهاي طبقه بندي براي گروه  تكنيك

. دهند نشان را  زمين پوشش جزئيات بتوانند تا روند مي
مه متراكم،  متراكم، جنگل ني  جنگلبه پنج كلاسه   زمين پوشش

  بندي گرديد. طبقه كشاورزيمنطقه  جنگل تنك، منطقه شهري و
  

 SVM )Support vector تحقيق در بندي طبقهروش انتخابي 

machine(  
 (Kernel) چهار نوع كرنل ENVI افزار سنجش از دور نرم

  بندي مربوط بـه براي ماشين بردار پشتيبان در بخش طبقه 

SVM خطي شامل؛ )Linear (اي دجملهچن )Polynomial(، 
 )Radial basic function, RBF( شعاعي  و )Sigmoid( پيچشي

 18، 16انجام شده ( كه با توجه به مطالعاتتعريف شده است  
بندي كاربري اراضي را  بهتـرين كرنـل براي طبقهكه  )22و 

در مطالعه حاضر از اين  ،پيشـنهاد كردند )RBF( شعاعيكرنل 
بندي تركيب  از طبقه. نـدي اسـتفاده شدب كرنل جهت طبقه

هـا را براي تفسير بصري  باندي مناسبي كه بتوانـد ايـن كـلاس
اين  از هم جدا كند توسط پلات ميـانگين طيفـي انتخاب شد.

پـس  صورت پذيرفت. OIFعمل توسط شاخص تركيب باندي 
روش مـورد نظـر به  از استخراج كـاربري هـاي اراضـي 

 شده تهيه هاي نقشهسنجي شدند.  دقت دست آمده به نتـايج 
 وضع نقشه زميني، GPS نقاط با ادامه در اراضي، كاربري
 خطاي ماتريس از استفاده با و مقايسه منطقه موجود
براي اين  آمد دست به آن كلي دقت و كاپا ضريب شده تشكيل

نقطـه بـه صـورت تصادفي بر روي تصاوير ايجاد شد  200كار 
اين نقـاط توسـط بازديــدهاي صــحرايي و  و كاربري

    .برداري مشخص شدند هــاي توپوگرافي سازمان نقشه نقشــه
  
  )LCM)Land Change Modeler  ساز مدل اجراي

 جهت شده، تهيه هاي كاربري بندي طبقه هاي نقشه
 افزار نرم وارد اراضي كاربري تغييرات پايش و سازي مدل

Idrisi موردمطالعه هاي سال در ها بريكار تغييرات تا شد 
انجام مدلسازي تغييرات كـاربري دد. جهت سازي گر مدل

 Idrisi افــزار در محــيط نــرم  LCM اراضـي از مــدل
سـازي تغييـرات پو شـش اراضـي بـا  مدل .استفاده شد

تجزيــه و  ؛رحلـة اصـليدر چهـار م LCM استفاده از مدل
سـازي پتانسـيل  رات، مـدلتحليــل و آشكارسازي تغييـ

سـازي تغييـرات و ارزيـابي  بينـي و مـدل انتقـال، پيش
 شد.انجـام ، صـحت مدل
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  ماركوف CAماركوف و 
 خودكار، هاي سلول از تلفيقي Markov-CA مدل

 MOLA)( اراضي چندمنظوره تخصيص  و ماركوف  زنجيره
 از هركدام انتقال احتمال انتقال، احتمال ماتريس. است

 مساحت ماتريس. دهد مي نشان را ديگر كاربري به ها كاربري
 نوع يك از تغيير براي كه را هايي سلول تعداد يافته، انتقال

 انتظار مورد آينده زماني دوره در ديگر نوع به زمين پوشش
 آن در كه انتقال احتمال ماتريس. )23( كنند مي ثبت را  هستند،

 مشخص موجود هاي كلاس ساير به كلاس هر تغيير احتمال

 تعداد نشان دهنده كه انتقال مساحت ماتريس است، شده

 كلاس هاي به است محتمل كه كلاس هر از هايي پيكسل
 هر موقعيت همچنين ماركوف مدل شوند. تبديل ديگر

 از وضعيت احتمال تصاوير از اي مجموعه توليد با را كاربري

مدل  از آخر حلهمر در دهد. مي نشان انتقال احتمال ماتريس
 CA مدل در انتقال مساحت ماتريس از استفاده با سازي

 در اراضي كاربري از شده سازي شبيه نقشه توان مي ماركوف

در اين پژوهش از نقشه  .)13و  12( آورد دست به را آينده
استفاده شد تا نقشه سال  2018و  2010كاربري اراضي سال 

 بيني توسط دقت پيشمنظور بررسي  بيني شود. به پيش 2028

CA  2010و  2000ماركوف با استفاده از نقشه كاربري سال، 
كه از طريق   ةنقشبيني كرده و با  را پيش 2018نقشه سال 

دست آمده است  بندي نظارت شده براي اين سال به طبقه
  .مقايسه شد

  
  نتايج
  تصوير پردازش شيپي و ساز آماده

طالعاتي و پس از بررسي تصاوير دريافتي محدوده م
نقطه كنترل  30با نقشه شبكه معابر موجود تعداد  ها آنانطباق 

ي با نقاط ا ماهوارهبرداشت شد كه تطابق كامل تصاوير  GPSبا 
GPS  گرديد و تصحيح هندسي  ديتائو نقشه معابر موجود

ي طيفي، ها بازتاب لحاظ ازانجام نشد. سپس تصاوير 
ل و اين خطاها در وجود خطاهاي ابرناكي كنترو كنتراست، 

  .تصوير مشاهده نشد
  

  نتايج ايجاد تركيبات رنگي
بهترين باندها جهت شركت ، OIFاستفاده از شاخص  با

مطالعاتي  هاي در تركيب باندي و طبقه يندي تصوير سال
و  تركيبنشان داده شده است.  1  دست آمد كه در جدول به

اده شده نشان د 2018 و 2010، 2008باندي براي تصاوير سال 
  ).2  (شكل است

  

  
  2018و  2010، 2000. نقشه تركيب باندي سال 2شكل

Fig. 2. Band composition map of 2000, 2010 and 2018 
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  2018و  2010، 2000سال  OIF شاخص بندي رتبه . بالاترين1جدول
Table 1. Highest ranking of the OIF index in 2000, 2010 and 2018 

  OIFشاخص   سال

2000  

b3 b5  b7  4/77  
b1  b3 b5  93/76  
b2  b3  b5  66/76  
b1  b3  b7  53/72  
b2  b3  b7  37/72  
b1  b5  b7  95/71  

          

2010  

b3 b4 b5 02/54 

b1 b3 b5 46/53 

b2 b3 b5 15/53 

b3 b5 b7 85/52 

b3 b4 b7 90/50 

b1 b4 b5 14/50 
          

2018  

b3 b4 b5 18/8922  
b1 b3 b5 92/8791 

b2 b3 b5 89/8508 

b3 b5 b7 81/8421 

b3 b4 b7 17/8398 

b1 b4 b5 38/8390 

  

  يبند طبقهي تصوير و ارزيابي صحت بند طبقه
مناطق شهري،  شامل؛  يكاربري ها كلاس بندي نقشه طبقه

 كشاورزيباغ، -تنك لجنگل متراكم، جنگل نيمه متراكم، جنگ
و  2010، 2000ي ها سالي كاربري آن براي ها نقشهبود كه 

  ارائه گرديد.  3در شكل  2018

 2018تا  2000از سال  ها يكاربري ها كلاسمساحت 
 2018تا  2000استخراج شد تا تبديل و تغييرات آن از سال 

ارائه گرديده  4تا  2هاي  مشخص شود كه نتايج آن در جدول
  است.

  

  
  ماشين بردار پشتيباننقشه كاربري اراضي با روش  .3شكل

Fig. 3. Land use map with the support vector machine method 
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  ي ماشين برداربند طبقه 2010تا  2000از سال  ها يكاربرات مساحت تغيير .2لجدو
Table 2. Area of land use changes from 2000 to 2010 Vector machine classification 

 ها كلاس
  تغييرات ميزان  2010 سال 2000 سال

  درصد  )هكتار( مساحت  درصد  )هكتار( مساحت  درصد )هكتار( مساحت
 -5/4 - 95/1831 48/16 69/6708 98/20 64/8540 متراكم جنگل

 66/13 48/5559 10/61 94/24863 44/47 46/19304 متراكم نيمه جنگل

 - 86/9 - 55/4013 30/9 77/3784 16/19 32/7798 باغ -تنك جنگل

 - 43/3 - 97/1397 78/7 2/3166 21/11 17/4564 شهري مناطق

  14/4 99/1683 32/5 74/2167 18/1 75/483  شاليزار
 - - 100  34/40691 100  34/40691 معج

  
  ي ماشين برداربند طبقه 2018تا  2010از سال  ها يكاربرمساحت تغييرات . 3لجدو

Table 3. Area of land use changes from 2010 to 2018 Vector machine classification 

 ها كلاس
  تغييرات ميزان  2018 سال 2010 سال

  درصد  )هكتار( مساحت  درصد  )هكتار( مساحت  درصد )هكتار( مساحت
 - 85/0 -87/345 63/15 82/6362 48/16 69/6708 متراكم جنگل

 - 58/3 - 21/1455 52/57 73/23408 10/61 94/24863 متراكم نيمه جنگل

 22/2 23/904 52/11 4689 30/9 77/3784 باغ -تنك جنگل

 8/3 11/1456 58/11 31/4712 78/7 2/3166 شهري مناطق

  - 59/1 -26/649 73/3 48/1518 32/5 74/2167  يزارشال
 - - 100  34/40691 100  34/40691 جمع

  
 ي ماشين برداربند طبقه 2018تا  2000از سال  ها يكاربرمساحت تغييرات . 4لجدو

Table 4. Area of land use changes from 2010 to 2018Vector machine classification 

 ها كلاس
  تغييرات ميزان  2018 سال 2000 سال

  درصد  )هكتار( مساحت  درصد  )هكتار( مساحت  درصد )هكتار( مساحت
 - 35/5 - 82/2177 63/15 82/6362 98/20 64/8540 متراكم جنگل

 08/10 27/4104 52/57 73/23408 45/47  46/19304 متراكم نيمه جنگل

 - 64/7 - 32/3109 52/11 4689 16/19 32/7798 باغ -تنك جنگل

 37/0 14/148 58/11 31/4712 22/11 17/4564 شهري طقمنا

  55/2 73/1034 73/3 48/1518  19/1 75/483  شاليزار
 - - 100  34/40691 100  34/40691 جمع

  
 

 GPSكاربري اراضي، در ادامه با نقاط  شده هيتهي ها نقشه
زميني، نقشه وضع موجود منطقه مقايسه و با استفاده از ماتريس 

 ضريب كاپا و دقت كلي آن به دست آمد شده ليتشكخطاي 
% 70ت كلي در حالتي كه عددي بالا . ضريب كاپا و دق)20(

در غير اين حالت بايد تصاوير  خواهد بود، قبول قابل است
ي مجدد انجام بند طبقهبا نقاط برداشتي جديد  شده يبند طبقه

، 5. در جدول گرددشود و ضريب كاپا و دقت كلي آن محاسبه 
 است. شده دادهنشان  شده محاسبهمترهاي آماري پارا
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 هاي مطالعاتي . ضريب كاپا و دقت كلي سال5جدول

Table 5. Kappa coefficient and overall accuracy of 
study years 

  2018سال   2010سال   2000سال   پارامتر آماري
  93/0 91/0 88/0 ضريب كاپا
  95/0 92/0 89/0 دقت كلي

  
  LCM ازس مدلاجراي 

، جهت شده هيتهي ها يكاربري بند طبقهي ها نقشه
 افزار نرمي و پايش تغييرات كاربري اراضي وارد ساز مدل

 موردمطالعهي ها سالدر  ها يكاربرادريسي شد. تا تغييرات 
  4 شكلدر  جادشدهياي گردد. نمودار تغييرات كل ساز مدل

 2000ال براي س LCM نمودار تغييرات دراست.  شده دادهنشان 
غييرات كاربري ها ت 6جدول نيز به دست آمد كه در  2010به 

تغييرات در نمودار  نشان داده شده است. 2010تا  2000سال 
LCM  نيز به دست آمد كه در شكل  2018به  2010براي سال

 7و در جدول  2018 به 2010 سال هاي كاربريكل تغييرات   5
به  2000ي سال هاي نقشه تغييرات برا نشان داده شده است.

نشان داده  8و جدول  6نيز به دست آمد كه در شكل  2018
  شده است.

 
 

  

 2010تا  2000ها سال  جدول تغييرات كاربري .6لجدو

Table 6. Land use changes from 2000 to 2010 
 راهنما تارمساحت هك رديف

 بدون تغيير 8/22329 0

 راكمجنگل نيمه متراكم به جنگل مت 5/2976 1

 باغ-شهر به جنگل تنك  4/24705 2

 باغ به شاليزار-جنگل تنك 22/428 3

 جنگل متراكم  به جنگل نيمه متراكم 5/6040 4

 باغ به جنگل نيمه متراكم-جنگل تنك 68/4234 5

 شهر به جنگل نيمه متراكم 49/3434 6

 باغ  به شهر-جنگل تنك 13/977 7

  
 2018تا  2010سال ها  . جدول تغييرات كاربري7جدول

Table 7. Land use changes from 2010 to 2018 
 راهنما مساحت هكتار رديف

 بدون تغيير 6930 0

 جنگل نيمه متراكم به جنگل متراكم 66/6882 1

 باغ - جنگل نيمه متراكم به جنگل تنك  92/745 2

 باغ-شهر به جنگل تنك  17/478 3

 باغ به شاليزار–جنگل تنك  17/24472 4

 جنگل تنك باغ به جنگل نيمه متراكم 6/543 5

 شهر به جنگل نيمه متراكم 19/1097 6

 جنگل متراكم به شهر 65/1816 7

 جنگل نيمه متراكم به شهر 52/2216 8

  
  2010-2000نقشه تغييرات كاربري سال  .4لشك

Fig. 4. Map of land use changes from 2000 to 2010 
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 2018تا  2010نقشه تغييرات كاربري سال  .5لشك

Fig. 5. Map of Land use changes from 2010 to 2018 
  

 2018تا  2000ها سال  جدول تغييرات كاربري. 8لجدو

Table 8. Land use changes from 2000 to 2018 
 راهنما مساحت هكتار رديف

 بدون تغيير 72/10422 0

 نگل متراكمجنگل تنك باع به ج 89/541 1

 جنگل نيمه متراكم به جنگل متراكم 6/5304 2

 شهر به جنگل متراكم 49/455 3

 شهر به جنگل تنك باغ 88/515 4

 شهر به شاليزار 09/24471 5

 جنگل تنك باغ به جنگل نيمه متراكم 03/1347 6

 شهر به جنگل نيمه متراكم 16/713 7

 جنگل متراكم به شهر 52/3872 8

 جنگل تنك باغ به شهر 27/3591 9

 جنگل نيمه متراكم به شهر 23/13891 10

  
-CAبيني روند تغييرات كاربري اراضي به وسيله  پيش

MARKOV 
بيني تغييرات كاربري اراضي  در پژوهش حاضر براي پيش

هاي ماركوف و  محدوده مطالعاتي از روش تلفيق زنجيره
ري اراضي نقشه كارب. هاي خودكار استفاده شده است سلول
به منظور ارزيابي مدل ماركوف با استفاده از  2018 سال

ماركوف  CAمدل  2010تا  2000ماتريس تبديل وضعيت سال 

 Idrisiافزار  براي انجام اين روش با استفاده در نرم .تهيه شد
و  2010، 2000هاي  هاي كاربري اراضي براي سال ابتدا نقشه

ي خودكار به صورت ها مدل سلول اساس بر تهيه شد. 2018
) و تغييرات كاربري 7  بيني به دست آمد (شكل نقشه پيش

تغييرات كاربري نشان داده شده است.   9اراضي در جدول 
 14/148شهري نيز در سال هاي مطالعاتي زياد و به مقدار 

نشان  2028و  2018سال هاي  هكتار افزايش داشته است. براي
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هكتار  1/21293به  مساحت كلاس شهري 2028داد در سال 
افزايش يافته و مساحت كاربري باارزش جنگل متراكم به 

  هكتار كاهش يافت. 97/2189

  

  
 2018تا  2010نقشه تغييرات كاربري سال  .6شكل

Fig. 6. Map of Land use changes from 2000 to 2018 
  

 
  2028و  2018 هاي سال براي CA-Markovبيني كاربري اراضي محدوده مطالعاتي با استفاده از  نقشه پيش .7شكل

Fig. 7. Land use forecast map of the study area using CA-Markov for 2018 and 2028 
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 2028تا  2018ماركوف از سال  CAتغييرات كاربري  اراضي با استفاده از مدل  .9جدول

Table 9. Land use changes using the CA Markov model from 2018 to 2028 
  شهري  شاليزار  جنگل تنك  جنگل نيمه متراكم  جنگل متراكم  نام كلاسه

  CA-MARKOV 95/6910  7/24423  2/3130  13/1506  36/4720مدل   2018پيش بيني براي سال 
  31/4712  48/1518  4689  73/23408  82/6363  2018مساحت در نقشه تصوير 

 CA-MARKOV 98/1989 71/4810 86/25002 59/1993 2/6894مدل   2028پيش بيني براي سال 

 
  گيري بحث و نتيجه
 آن از كه است نتايجي ارائه تحقيقي، كار هر دستاورد

 مراحل از متشكل تحقيقي و عملي كار هر. شود مي حاصل
 از ها آن بين منطقي ارتباط و پيوستگي كه است اي زنجيره

 ثيرگذارتأ مرحله هر نتايج كه است تحقيق هر اهداف مهمترين

 و رقومي هاي داده پردازش از هدف. است بعد مرحله بر
 عوارض تر دقيق تشخيص و بهتر شناسايي ها، آن بندي طبقه
 اين بندي طبقه براي مناسبي هاي روش اگر. است زمين سطح
 و تر سريع هدف اين به رسيدن شوند گرفته كار به ها داده

 فرصت GIS و دور از سنجش هاي داده. بود خواهد تر مطمئن
 فراهم مكاني هاي داده كامل آناليز جهت را مناسبي هاي
 كاربري و پوشش بررسي براي موثري كاربردهاي و كنند مي

 زيست، محيط هاي زمينه در ها آن تغييرات و اراضي
 مديريت و جغرافيا و داري جنگل كشاورزي، هيدرولوژي،

 فناوري اصلي هدف كه آنجايي از. )21 و 5( دارند شهري
 قرار و زميني هاي پديده تفكيك و شناسايي دور از سنجش

 تصاوير بندي طبقه است، مشخص طبقات يا گروه در ها آن دادن
 اطلاعات تفسير بخش مهمترين عنوان به توان مي را اي ماهواره
 به تصاوير تفسير ).25و  22، 7( آورد شمار به اي ماهواره
 و است استفاده بلقا اطلاعات به خام هاي داده تبديل معناي
 زمين سطح هاي پديده بندي طبقه و شناسايي تشخيص، شامل
 تصاوير از اطلاعات استخراج هاي روش از يكي. شود مي

 رقومي بندي طبقه و تحليل و تجزيه روش از استفاده اي ماهواره
 هاي پديده طيفي هاي اختلافة پاي بر رقومي بندي طبقه. است

 اين اما است استوار طيفي لفمخت باندهاي روي بر گوناگون
 قابل خاصي باند هر روي بر اي پديده هر كه نيست معني بدان

 بندي گروه كه گفت توان مي ديگر عبارت به ).14( است تفكيك

 هاي رده يا و طبقات به منفرد هاي پيكسل زيادي تعداد
 بندي طبقه را هستند مديريت قابل بيشتر كه كوچك موضوعي
 طيفي باندهاي از استفاده چند هر. )16( دگوين تصاوير رقومي
 انعكاسات از بيشتري هاي نمونه كردن وارد عبارتي، به يا بيشتر
 ولي شود، مي موجب را آن دقت و سهولت بندي، طبقه در طيفي
 انعكاس تفاوت كه كرد استفاده باندهايي از بايد بندي طبقه در

 پژوهش در .)15( است ملاحظه قابل ها آن در زميني هاي پديده
 در و اي ماهواره تصاوير بندي طبقه اهداف از يكي نيز حاضر
 تا بوده آتي هاي سال براي تغييرات بيني پيش بعد مرحله
 آيد دست به مطالعاتي محدوده كاربري تغييرات از اندازي چشم

 باارزش اراضي تخريب از جلوگيري جهت تمهيداتي واقع در و
 به نزديـك و دردسـترس جنگلي مناطق .آيد عمل به جنگلي
 اراضي به تبديل دام، روية بي چراي اثر در مسكوني مناطق

 دچار ميزان سـوخت درجهـت چوب از استفاده و كشاورزي
 به محققين راستا همـين در .اسـت شـده بيشـتري تخريب
، هـا جنگـل تخريب در مسكوني مناطق و جاده از فاصله نقش
 كشـور هاي جنگل بتخري در جاده از فاصله و ارتفاع

 قمناط و جاده از فاصـله شـيب، ارتفـاع، نقـش به و انـدونزي
. )17و  13( انـد كـرده ارهاشـ هـا جنگـل تخريـب در مسكوني

 طبيعي، هاي اكوسيستم سطح در فزاينده تخريب به توجه با
 اراضي و كاربري تغييرات وقوع موقعيت و ميزان تعيين
 به را اي ارزنده اطلاعات تواند مي آينده در آن روند بيني پيش
 تغييرات، بيني اين پيش لازمه دهد. ارايه مديران و ريزان برنامه

 استفاده از قبل لذا ،است مناسب عمكرد با هايي مدل به دستيابي
 قبول مورد متخصصين ها براي آن توانايي بايد ها، مدل اين از

   ).27و  26، 19، 18( دشو واقع
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اي سال هاي  حاضر از تصاوير ماهوارهجهت انجام تحقيق 
ماهواره لندست استفاده شده گرديد. و  2018و  2010و  2000

ابتدا صحت تصاوير از نظر هندسي كنترل شد. اقدام به 
سازمان  1:25000هاي  ها و آبراهه ها از نقشه استخراج راه

ها با تصاوير مورد استفاده شد و تطابق  برداري و تطابق آن نقشه
ه شده نشان داد كه در تصاوير خطاي هندسي وجود مشاهد

بهترين تركيب باندي  OIFندارد. سپس با استفاده از شاخص 
، 2000، در سال OIFانتخاب شد. بالاترين عدد شاخص 

بود. بهترين  357به دست آمد و تركيب باندي انتخابي  41/77
به دست آمد و تركيب  02/54، 2010عدد شاخص براي سال 

به  18/8922، 2018اب شد و بالاترين عدد براي سال انتخ 345
سپس، با روش  انتخاب شد. 345دست آمد و تركيب باندي 

ماشين بردار پشتيبان، با استفاده از بهترين تركيب باندي انتخاب 
شده و نمونه هاي آموزشي و تعليمي، طبقه بندي شد. ارزيابي 

دقت  صحت طبقه بندي با استفاده از شاخص ضريب كاپا و
كلي به دست آمد. ضريب كاپا و دقت كلي براي تصوير سال 

و  91/0، 2010و براي تصوير  89/0و  88/0، به ترتيب 2000
به دست آمد  95/0و  93/0، 2018و براي تصوير سال  92/0

 كه قابل قبول بود. تصاوير طبقه بندي شده وارد نرم افزار
ته شد. پايش پرداخ LCMشده و به پايش تغييرات با  ايدريسي

تا  2000هاي  نشان داد در طي سال LCMتغييرات در مدل 
، بيشترين تغييرات مربوط به تبديل كاربري جنگل 2018
مقدار كاهش  هكتار بوده است. 27/4104متراكم با مساحت نيمه

يابد، با  هاي متراكم در مناطقي با شيب زياد افزايش ميجنگل

    هاي زياد  ر شيبشيب به دليل فرسايش آبي و دافزايش 
هاي متراكم موثر واقع گردد تواند در افزايش تخريب جنگلمي

هاي مطالعاتي  تغييرات كاربري شهري نيز در سال ).19و  12(
نتايج هكتار افزايش داشته است.  14/148زياد و به مقدار 

 2028هاي پيش بيني نشان داد در سال  بررسي مساحت كلاس
هكتار افزايش يافته و 1/21293مساحت كلاس شهري به  

كاهش  97/2189ارزش جنگل متراكم به  مساحت كاربري با
پوشش/كاربري تعيين  در مدل ماشين بردارابليت قيابد.  مي

 ايرانزمين، پوشش گياهي و پوشش جنگلي در مناطق مختلف 
 .)24و  6(است به اثبات رسيده توسط پژوهشگران ديگر نيز 

 توليد در مهم بازوي يك عنوان به دنوات مي دور از سنجش ابزار

 براي صحرايي عمليات .باشد طبيعي منابع درمديريت اطلاعات

 نتيجه دقت به و است لازم تصاوير كردن تفسير بهتر چه هر

 دقت ارزيابي امكان اينكه به توجه افزود.با حاصله خواهد

 لذا ،وجود ندارد گذشته هاي سال در گياهي پوشش هاي نقشه

 ارزيابي و افزايش چگونگي زمينه در تحقيقاتي گردد يم پيشنهاد

. از كاستي برسد انجام به گياهي پوشش هاي نقشه نوع اين دقت
 بامنطقه  با توجه به مساحت هاي تحقيق مي توان گفت  

 نظير جديد بالا و زميني تفكيك توان داراي اي ماهواره تصاوير

 تا گردد، همطالع Quick bird يا وIkonos ماهواره  تصاوير

 تعيين و تخريب نرخ جنگل، دقيق گستره شدن ضمن مشخص

ميزان  تعيين همچنين وتر  دقيق  اراضي تغييركاربري نوع
 امكان پذير با دقت بيشتر استان هاي جنگل تراكم تغييرات

  .گردد
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Abstract  
Background and Objective Due to the increasing 
degradation at the level of the natural ecosystem, the 
amount and location of land use changes and 
predicting its future growth trend, I can provide the 
information I need to planners and managers. In this 
study, in order to change the current changes and 
predict the future in the Siahkal range, forecasting and 
changing the nose were done with Landsat images. 
There are various methods for predicting land use 
change. Processes for predicting and modelling land 
use change, such as urban growth and development, 
deforestation, etc., are considered powerful tools in 
managing natural resources and changing the state of 
the environment. This change reflects how humans 
interact with their environment, and its modelling has 
had an impact on settlement and macro-planning.  
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In this research, due to the high capabilities of remote 
sensing and modelling tools and predicting changes in 
change using Automatic-Markov cells in forests in 
northern Iran. 

Materials and Methods In this research, Landsat 5 
images, 2000 TM sensor, Landsat 7 ETM+ sensor 
2010 and Landsat 8 OLI sensor 2018 are used. In the 
preprocessing stage, errors in raw data such as 
radiometric, atmospheric, geometric, etc. errors are 
corrected. Was significant but had a radiometric error. 
84 points are used for forest use, 76 points for thin 
forest water, 31 points for consumption and 2 required 
sensitivities to indicate a specific level of land cover. 
Land cover is defined into five classes: dense forest, 
semi-dense forest, sparse forest, urban area and 
agricultural area. The ENVI Remote Sensing Software 
defines four types of kernels for the support vector 
machine in the SVM classification section: 
Polynomial, Sigmoid torsion, and FBCTION (RBF). 
According to the best kernel studies for land use 
classification, the radial kernel (RBF) has been 
proposed. In the present study, this kernel was used 
for classification. The classification of the appropriate 
band composition that you want to separate these 
classes for visual interpretation was selected by the 
spectral mean plot. This is done by the complex OIF 
index. After the extraction of land uses by the method, 
the results were evaluated accurately.  
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Maps are prepared by land use, then with the GPS 
position of the earth, the map of the situation in the 
visible area and using the formed error matrix of 
kappa weakness and its overall accuracy obtained for 
this work, 200 points are randomly created on the 
images. The use of these points was determined by 
field visits and topographic maps of the surveying 
organization. Land use classification models are 
prepared, for modelling and land use changes are 
entered into office software to design land use changes 
in the required years. Degree of land use change 
modelling The LCM model was used in the Idrisi 
software environment. The Markov-CA model is a 
combination of automated cells, Markov chains, and 
multi-purpose land allocation. The Markov model also 
shows each user by generating a set of status 
probability images from the transfer probability 
matrix. In the last step of the structural model, using 
the transfer area matrix in the CA Markov model, a 
simulated simulation of future land use can be 
obtained. In this research, the land use map of 2010 
and 2018 was used to predict the 2028 map. And in 
order to accurately review the forecast by CA Markov 
using the user map for 2000 and 2010, the map for 
2018 has been predicted and increased by the map 
obtained from the classified level for this year.  

Results and Discussion The classification accuracy 
test was obtained using the Kappa coefficient index 
and overall accuracy. Kappa coefficient and overall 
accuracy were 0.88 and 0.89 for the image of 2000, 
0.91 and 0.92 for the image of 2010, and 0.93 and 
0.95 for the image of 2018, respectively. The images 
are categorized as entered into the software and 
processed by changing the LCM. Changes in the LCM 

model showed that during the years 2000 to 2018, 
more changes were related to the conversion of semi-
dense forest land with an area of 42104.27 hectares. 
Urban land use change has also increased in the years 
of many studies and amounted to 148.14 hectares. The 
table of the probability of land use changes in the 
Markov production model and with the production 
map at this stage, for the years of Markov forecast 
studies for 2018 and 2028 showed that in 2028 the 
urban class area increased to 21293.1 hectares and the 
valuable land use area of dense forest to 2189.97 
hectares will be reduced.  

Conclusion In order to prevent the uncontrolled 
expansion of cities, residential areas and the 
destruction of forest areas and vegetation, 
management measures should be taken and 
management decisions should be made. The level of 
dense and semi-dense forests in areas with high slopes 
will decrease further by 2028. Urban land use changes 
have also increased in the study years and amounted to 
148.14 hectares. The results of surveying the area of 
forecasting classes showed that in 2028, the area of 
urban classrooms will increase to 21293.1 hectares 
and the valuable land use area of dense forests will 
decrease to 2189.97. The ability of the vector machine 
model in determining land cover/land use, vegetation 
and forest cover in different regions of Iran has been 
proven by other researchers. Remote sensing tools can 
be an important arm in information production in 
natural resource management. 
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