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Abstract: 

Land use change has acted as a pivotal factor in environmental change and has become a global threat. 

Reviewing these changes through satellite imagery and predicting and evaluating their potential 

through modeling can help environmental planners and natural resource managers to make informed 

decisions. The purpose of this study was to review, model, and predict land use changes in the 30-

year period of 1993-2013 by the Markow-LCM chain model in Kangan and Assaluyeh. For this 

purpose, land use maps were prepared using ETM +, TM and OLI satellite imagery in three periods 

of 1993, 2003, and 2013. Then verifying the maps and detecting the changes. Using the classification 

of the neural network and applying the Land Change Modeler (LCM Markov model) and the Land 

Use Change Modeling Approach have been implemented. The results of detection of changes in the 

first period with a kappa coefficient of 97% and the second period of 1993-2003 with a kappa 

coefficient of 94% indicate that the largest changes in the area in the water area and the largest 

decrease in the area in the vegetation area occurred. In order to calibrate the Markov chain model, the 

2013 map was predicted and the error mapping matrix of the 2013 map reference model and mapping 

utilization yielded a copper coefficient of 93%. The results of modeling the transfer force using the 

artificial neural network in most of the sub-models The high accuracy was 60-93%. 
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 مقاله پژوهشي
 

 2019 تا 1989تغییرات کاربري اراضی شهر عسلویه بین سالهاي بررسی روند 

-CAدور و مدلهاي  بینی تغییرات با استفاده از سنجش ازمیلادي و پیش

Markov  وLCM 

 

 سعدین بهروز

 .، ايرانلارستان ،اسلامي آزاد دانشگاه، گروه جغرافيا، واحد لارستان، مربي 

 عفیفی ابراهیم محمد

 .، ايرانلارستان ،اسلامي آزاد دانشگاه جغرافيا، واحد لارستان،، گروه استاديار

 

 چکیده

تغيير كاربري اراضي به عنوان عاملي پايه در تغييرات زيستمحيطي عمل كرده و به يك خطر جهاني تبديل شده است. بازبيني اين تغييرات 

ارزيابي پتانسيل آنها از طريق مدلسازي ميتواند به برنامهريزان محيط زيست و مديران منابع طبيعي از طريق تصاوير ماهوارهاي و پيشبيني و 

تا 1989ساله ) 30صميمات آگاهانهتر كمك كند. هدف اين تحقيق بازبيني، مدلسازي و پيشبيني تغييرات كاربري اراضي در دوره براي ت

باشد است. بدين منظور نقشههاي كاربري اراضي با استفاده از تصاوير يه ميدر منطقه عسلو LCM -( توسط مدل زنجيرة ماركوف2019

تهيه گرديد. سپس  (1989-2009-2019ره لندست در سه دوره زماني مربوط به سالهاي )ماهواOLI و  TMو  ETMسنجنده +

نين به كارگيري مدل پيش بيني تغييرات صحتسنجي نقشهها و آشكارسازي تغييرات انجام شد. با استفاده از طبقه بندي شبكه عصبي و همچ

كاربري اراضي انجام شده است. نتايج آشكارسازي  ماركوف و رويكرد مدلساز تغييرLCM (Land Change Modeler)  كاربري

احيه نشان ميدهد كه بيشترينتغييرات مساحت در ن %94با ضريب كاپاي  2009-2019% و دوره دوم  97 تغييرات دوره اول با ضريب كاپاي

ركوف، نقشه كاربري سال مدل زنجيرة ما آب و بيشترين كاهش مساحت در ناحيه پوشش گياهي رخ داده است. به منظور كاليبره كردن

بدست داد نتايج  %93، ضريب كاپاي 2019پيشبيني شد و ماتريس خطاي بين نقشه حاصل از مدلسازي و نقشه كاربري مرجع سال  2013

 درصد نشان داد. 93تا  60ا استفاده از شبكه عصبي مصنوعي در بيشتر زير مدلها صحت بالايي را مدل سازي نيروي انتقال ب

 

 .كاربري اراضي ،عسلويه ،LCM -شبكه عصبي ،سنجش از دور ،كشف تغييرات: کلیديکلمات 
 

 28/11/1401تاريخ ارسال: 
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 12/05/1402تاريخ پذيرش: 
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 مقدمه

غيرطبيعي اين  هاي اخير رشد شهرنشيني در ايران و افزايش مهاجرت به شهرهاي بزرگ كشور، باعث گسترش ناگهاني ودر سال

يبهاي جبران ناپذيري به طبيعت وارد كرده است. با افزايش جمعيت بع طبيعي شده و آسهاي حاصلخيز و مناشهرها و تخريب زمين

ها در پيرامون شهر و تخريب شهر شيراز، رشد زيادي در اراضي ساخته شده در منطقه به وجود آمده و باعث تغييرات زياد كاربري

-ناپذيري به منابع زيستتواند آسيبهاي جبراناين روند مياي كه ادامه هاي حاصلخيز موجود در حومه شهر شده است؛ به گونهزمين

در واقع در زمينه تغييرات پوشش زمين و كاربري اراضي، مدلها نقش مهمي در كاوش توسعه آينده  .محيطي منطقه وارد آورد

ابزاري براي آگاهي افراد عنوان  توان بهباشند ميها دارا مياي كه مدلبيني آيندهاحتمالي آن دارند و از قابليتهاي تشريحي و پيش

توان به عنوان ها ميبيني كنندگي مدلفاده كرد به طوريكه از قابليت پيشدرگير در تصميم گيريهاي كاربري و پوشش زمين، است

ها ي تحليلبدين ترتيب كه تصميم گيران را از نتايج توسعه آينده و مناطق داراي اولويت برا سيستم هشداردهنده اوليه استفاده كرد،

ريزي استفاده پايدار از زمين يك نياز ضروري نامهبيني كاربري اراضي براي برهاي پيشمدل .هاي ميانجي آگاه كردو سياست

اين مسأله به ويژه در كشورهاي در حال توسعه كه   .235:2013، 2، سل و كلاگت94:2004 ،، مس2009:345 1كاموسكو .است

بيابانزايي شده، مورد نياز است يي، توسعه بي رويه اراضي كشاورزي موجب شدت بخشيدن به پديده هايي نظير: جنگل زدافعاليت

به علاوه، پيش بيني تغييرات كاربري اراضي و برقراري ارتباط بين اين تغييرات  4اميرسال  2006:349.،2011:1، 3اني و دراگوويچ

كليدي  سنجش از دور كه فناوري. يي براي مديريت پايدار اراضي دارداجتماعي حاصل ازآن اهميت بسيار بالا -با عواقب اقتصادي

توان با استفاده از مجموعة تصاوير از طريق اين فن مي 1396:50عفيفي  .جهت ارزيابي وسعت و ميزان تغييرات پوشش اراضي است

شكارسازي تغييرات مورد نظر در هاي مناسب موجود و با سرعت و دقت بالا نسبت به آچندزمان پردازش آنها با يكي از روش

در  هاي علمي و كارآمد به مديريت مناطق حساس پرداختتوان به شيوههاي سنجش از دور ميبكارگيري دادهمنطقه اقدام كرد. 

كه  به گونه اي كنند،مي دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي نقش محوري را ايفا زماني و مكاني، فناوري سنجش از هايسازيمدل

اي كه از نظر هزينه و زمان مقرون به صرفه بوده و هم يفي و چندزمانههاي چندطي سنجش از دور با فراهم آوردن دادهناورف

هاي به دست آمده شود؛ بنابراين دادهي پوشش زمين موجب مياطلاعات ارزشمندي را براي درک و فهم و پايش الگوها و پروسه

اي براي مدلسازي تغييرات پوشش زمين براي هاي پايهترين منبع در فراهم سازي دادهنوان مهمتواند به عبه وسيله اين فناوري مي

توان مقدار گسترش و تخريب منابع را مشخص و اين تغييرات را بيني تغييرات كاربري ميبا پيش .سيستم اطلاعات جغرافيايي باشد

كه با اي ماركوفبايستي مطرح كرد وص كارايي مدل زنجيرههمچنين در خص 1396:70عفيفي  در مسيرهاي مناسب هدايت كرد.

شود خان محمدي هاي مختلف و امكان پيش بيني آنها در آينده فراهم مياي ماركوف، نسبت تبديل كاربرياستفاده از مدل زنجيره

 اختند.در شهرستان نكا پرد LCM مدلسازي تغييرات اراصي كاربري با استفاده از مدلسازي تغيير زمين 1397

بيني روند تغييرات اي ماركوف به پايش، ارزيابي و پيش( با استفاده از مدل زنجيره1394 )كريمي و كمكي (،1381نشاط، ، 2001)

هاي كاربري پس از انجام تصحيحات بر روي تصاوير در اين مطالعه تعيين نقشه .مكاني اراضي/پوشش دشت بسطاق پرداختند

دهد كه ها با استفاده از ضريب كاپا صورت گرفت. نتايج نشان ميبنديهآموزشي و ارزيابي دقت طبقي هااي، تعيين نمونهماهواره

به ترتيب  1393تا  1366باير، پوياترين كاربريهاي موجود در منطقه بوده كه درصد مساحت اين اراضي طي  /طبقه فاقد پوشش

 .تر در منطقه استهاي ضعيفربريو جايگزيني كا گر تخريب كليبوده كه بيان( كاهشي)%  14/31و  (افزايشي)%  64/21برابر 

 
1. Kamusoko1 

2. Sohl and Claggett 
3. Ani and Dragovich 
4. Amirasl 
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اي ماركوف در برآورد تغييرات كاربري اراضي و پوشش ( در تحقيقي به بررسي كارايي مدل زنجيره1393) اصلاح و همكاران

ه لندست مربوط به دزماناي چنپرداختند. در اين تحقيق از تصاوير ماهواره LANDSAT ايزمين با استفاده از تصاوير ماهواره

ميلادي استفاده شده است. نتايج حاكي از آن است كه بيشترين درصد اختلاف مربوط به كلاس  2005و  1990، 1975 هايسال

شود. بدين ديده مي (درصد / 00551)بوده و كمترين درصد اختلاف در كلاس فضاي سبز ( درصد 646222/0)اراضي مزروعي 

اي تحت عنوان ارزيابي و ( در مقاله1390)احدنژاد روشتي و همكاران. كردرا توجيه خوب اين مدل توان كارايي ترتيب مي

اي چندزمانه و سيستم اطلاعات جغرافيايي، تغييرات اراضي حاشيه بيني گسترش فيزيكي شهرها با استفاده از تصاوير ماهوارهپيش

بيني كردند. تصاوير مورد استفاده در اين يشپ 1400ات را براي سال را ارزيابي و سپس تغيير 1363 – 1390شهري در طي سالهاي 

در اين تحقيق علاوه بر بارزسازي،  .بود 1390و  1379 ، 1370، 1363هاي ماهواره لندست براي سال TM تحقيق مربوط به سنجنده

ايسه بعد از و مق 1بر شدت انطباق  از روش فازي مبتني 1390تا  1363براي كشف و ارزيابي تغييرات صورت گرفته بين سالهاي 

هاي خودكار از روش تركيبي زنجيره ماركوف و سلول 1400استفاده شد همچنين براي پيش بيني روند تغييرات تا سال  2بندي طبقه

 درصد تغيير 34هاي اراضي در حدود سال مورد بررسي، كاربري 27دهد كه در طي استفاده شد. نتايج به دست آمده نشان مي

( تغييرات 1393) غلامعلي فرد و همكاران .هاي انساني وافزايش جمعيت بوده استر عمدتاً ناشي از فعاليتاند كه اين تغييكرده

 1390ساله ) 23پوشش اراضي با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي و زنجيره ماركف را درسواحل مياني استان بوشهر در يك دوره 

دوره مطالعه، تغييرات شديد از اراضي باز به اراضي كشاورزي و رهاسازي  وليج نشان داد كه در طمدل سازي كردند. نتا (1367تا 

هكتار به وسعت اراضي كشاورزي  76/19715به ميزان  1384تا  1367زمينهاي كشاورزي در منطقه مشاهده شده است. از سال 

نده است و وسعت زيادي از كشاورزي كشاورزي بدون تغيير ما% از كاربري  48/14تنها  1390تا  1384 هايافزوده شده و بين سال

اي تحت عنوان مدلسازي رشد شهري با استفاده از تصاوير چند زمانه ( با مقاله2012) 3احمد و همكاران  .رهاسازي شده است

مودند و سپس رشد شهري تحليل ن 1999و 1985هاي اي، رشد شهر داكا را با استفاده از تصاوير ماهواره لندست در سالماهواره

بندي شده و سپس بر اساس، سه مدل ماركوف بيني شد. بدين صورت كه ابتدا تصاوير در پنج كلاس، طبقهپيش 2009براي سال 

شبيه سازي  2009زنجيره ماركوف رشد شهر داكا براي سال  -زنجيره ماركوف و پرسترون چند لايه -هاي خودكارتصادفي، سلول

زنجيره ماركوف بود، انتخاب شده و به وسيله آن رشد شهري  -واقعيت كه پرسترون چند لايهدل سازگار با گشت سپس بهترين م

(در تحقيقي به آشكارسازي تغييرات كاربري و پوشش اراضي در افق 1393پيش بيني گرديد. رمضاني و جعفري ) 2019براي سال 

هكتاري  400و  5000رداختند. نتايج اين مطالعه كاهش اسفراين پ:رديماركوف( مطالعه مو CA ايبا استفاده از مدل زنجيره 1404

هكتار و اراضي شهري  30را به ترتيب در سطح باير و اراضي كشاورزي نشان داد. به علاوه، مدل پيش بيني كرد كه سطح باير فقير

ني تغييرات كاربري و يقي به پيش بي( در تحق1394( افزايش دارد. دژكام و همكاران )1388-1404سال آينده) 13هكتار در  450

 20پوشش زمين در شهرستان رشت با استفاده از مدل سلول هاي خودكار و زنجيره ماركوف پرداختند. نتايج نشان داد كه در طي 

درصد  4و - هاي كشاورزيدرصد از زمين 11درصد افزايش يافته و منجر به نابودي حدود  7/56سال گذشته، مناطق انسان ساخت 

بيني تغييرات منطقه برخوردار منطقه شده است. اعتبارسنجي مدل نشان داد كه مدل از توان قابل قبولي در پيش نگلياز پوشش ج

در پكن را با استفاده از تصاوير ماهواره لندست  Changping ( تغييرات كاربري اراضي منطقه2012) 1 وانگ و همكاران. است

اي اثرهاي تغييرات كاربري اراضي در گذشته و ( نيز در مطالعه2012.  2اران پ كيوئر و همكپيش بيني كردند. ) 2000براي سال 

، ماركوف بررسي كردند. نتايج اين  CAاياي در جنوب اسپانيا با استفاده از مدل زنجيرهآينده را بر روي منطقه حفاظت شده

در اين مطالعات و مطالعات مشابه  .نشان داد هاي گذشته رامطالعه در منطقه توسعه كشاورزي و مناطق شهري و رهاسازي كاربري

ديگر، علاوه بر مشخص شدن وضعيت تغييرات كاربري اراضي در زمان مورد نظر با استفاده از مدل ماركوف، كارايي اين مدل در 
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، 2013، 3 )سول و كلاگتبيني تغييرات كاربري اراضي در تمام اين مطالعات از گذشته تا كنون تأييد شده است مطالعات پيش

. 5ژنتيك تاكنون در مطالعات مختلفي مورد استفاده قرار گرفته است. )وو و همكاران -مدل ماركوف .(2014، 4مس و همكاران 

ساله مورد مطالعه قرار دادند و از مدل زنجيره  16هاي منطقه پكن چين را طي يك بازه زماني بيني كاربري( پايش و پيش2006

بيني اين هاي گذشته و پيشبررسي مقدار تغيير و روند تخريب منابع در سال .پيش بيني استفاده كردندرگرسيون براي ماركوف و 

ريزي و استفاده بهينه از منابع سرزمين هاي آينده مسلماً گام مهمي در مهار و كنترل تغييرات غيراصولي، برنامهتغييرات در سال

بيني تغييرات كاربري بررسي روند تغييرات كاربري اراضي براي طي ساليان گذشته و پيشحاضر باشد، بنابراين هدف از تحقيق مي

توان بيني تغييرات كاربري ميباشد. با پيشاي ماركوف در شهر شيراز استان فارس مياراضي و پوشش زمين به كمك مدل زنجيره

 . هاي مناسب هدايت كردمسير ميزان گسترش و تخريب منابع را مشخص كرده و اين تغييرات را در

توان به تغييرات مي LCM(LAND CHANGE MODELER) آيا با زنجيره ماركوف و مدل سوال اصلي تحقيق عبارت است از:

 كاربري شهر عسلويه پي برد؟

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

درجه و  30دقيقه تا  18درجه و  27ن و در فاصله راايترين استانهاي كشور است كه در جنوب غربي استان بوشهر يكي از جنوبي

دقيقه طول جغرافيايي واقع گرديده است. اين استان از شمال به  57درجه و  52دقيقه تا  8درجه و  50دقيقه عرض جغرافيايي و  14

فارس و از غرب به  انستاستانهاي خوزستان و كهگيلويه و بويراحمد، از جنوب به خليج فارس و استان هرمزگان، از مشرق به ا

استان بوشهر با . ترين همسايگي را با آبهاي نيلگون خليج فارس داردكيلومتر مرز آبي، طولاني 625خليج فارس محدود بوده و با 

درصد از مساحت كل كشور را به خود اختصاص داده و از اين لحاظ هفدهمين استان  4/1كيلومتر مربع وسعت حدود  5/23167

شهرستان شامل بوشهر، تنگستان، دشتستان، دشتي، كنگان، دير،  9استان بوشهر داراي  1385گردد. در سال يم كشور محسوب

بوشهر شهري (. 1385شهر بوده است )سالنامه آماري استان بوشهر،  29دهستان و  43بخش،  22گناوه، ديلم، جم و عسلويه نيز 

ركزي شهرستان بوشهر اي در بخش مجزيرهبوشهر بندري شبه  است ايران هاي جنوب غربياز استان استان بوشهر بندري و مركز

متري از سطح دريا و در منطقه  18است، اين بندر در ارتفاع محدود شده خليج فارس مال، غرب و جنوب بهاست كه از سمت ش

گراد، درجه سانتي 33ترين ماه سال( ميانگين دما در تيرماه )گرم و هواي نيمه بياباني گرم دارد. اقع شده و آبساحلي خليج فارس و

باشد گراد ميدرجه سانتي 28گراد و در مهرماه درجه سانتي 20ماه گراد، در فرورديندرجه سانتي 14ه سال(، ماه )سردترين مادر دي

 گراد است.سانتيدرجه  25و ميانگين سالانه دما 
 

.   
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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 : محدوده مورد مطالعه(1) شكل

 

 مواد و روشها

 هاي مورد استفادهداده

باشد. كه تصاوير ماهواره لندست تحقيق تصاوير چند زمانه مربوط به شهرستان شهر عسلويه ميهاي خام استفاده شده در اين داده

TM  وETM+  وOLI  ته شده است. بكار گرف 2019و  2009, 1989در سالهاي 

 

 نقشه کاربري اراضی و آشکار سازي تغییرات

بندي تصاوير است. اي و فرآيند طبقهاستفاده از دادههاي ماهوارهيكي از راههاي تهيه نقشههاي پوشش گياهي و كاربري اراضي، 

ي، همچنين تهيه نمونههاي بهمنظور تهيه نقشههاي كاربري اراضي با انجام پيشپردازشهاي اوليه مانند تصحيح هندسي و اتمسفر

طبقهبندي  MNFو اجراي دستور تبديل  ، با استفاده از الگوريتم حداكثر احتمالIDRISI افزاراي در نرمتعليمي، تصاوير ماهواره

گرديدند. سپس فيلتر اكثريت بر روي نتيجه طبقهبنـدي اعمال گرديد. همچنين آشكارسازي تغييرات، فرآيند شناسايي تفاوتها در 

ز هاي پوشش اراضي، اضعيت يك شيء يـا پديده به وسيله مشاهده آن در زمانهاي متفاوت است. در ادامة مراحل توليد نقشهو

بندي سلول ترين روشهاي طبقهبندي نظارت شدة بيشترين احتمال استفاده شد كه از ديد بسياري از محققان، يكي از دقيقروش طبقه

جغرافيايي بدون هيچ اثر ثانوي  هايبيني ويژگياركف به طور معمول در پيشماركف مدل ممدل زنجيره شود. پايه شمرده مي

( زنجيره ماركف تغييرات 19) مهم در تحقيقات جغرافيايي تبديل شده است حاضر به يك روش پيشبينياستفاده ميشود و در حال 

عنوان پايهاي براي نقشهسازي تغييرات آينده استفاده ميكند. كاربري زمين را از يك دوره به دوره ديگر را بيـان كرده و از آن بـه 

انجام ميگيرد كه به عنوان  2به زمان  1تقال تغييرات كاربري زمين از زمان يس احتمال اناين كار با استفاده از توسعه يك ماتر

 ( 4:  1392 ،)درويش صفت پايهاي براي نقشهسازي دورههاي زماني آينده مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
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 2009كاربري اراضي عسلويه سال  (:3) شكل                                                        1989كاربري اراضي عسلويه سال (: 2) شكل

 

 
 2019كاربري اراضي عسلويه سال  (:4)شكل 

 

ز نمونههاي معرفي شده جهت آموزش را ياد ميگيرد طبقهبندي تصاوير شبكه كوهونن، يك شبكه خود سامانده است كه نگاشتي ا

نن مانند ساختار يك شبكه پرسپترون يك لايه، داراي يك لايه ورودي و تعدادي نرون خروجي ميباشد. ساختار يك شبكه كوهو

ي مراحل آموزش داده شد. ابتدا مقادير اوليه وزنهاي شبكه به طور تصادفخروجي طي اين  mورودي و  nشبكه كوهونن با 

زير، براي هر يك از نرونهاي لايه خروجي محاسبه انتخاب ميشوند. نمونههاي آموزشي، به شبكه معرفي ميگردند. مقادير 

 لاح گرديد.وزنها اص ،2و  1مشخص و با بكارگيري يك تابع همسايگي رابطههاي  گرديد. نرون خروجي برنده،
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 بهينهبهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه  (:1)جدول 

 مقدار پارامتر

 6 تعداد نرون لايه ورودي

 225 تعداد نرون لايه خروجي

21/22 شعاع اوليه همسايه  

5/0 نرخ حداقل يادگيري  

 1 نرخ حداكثر يادگيري

0001/0 مدت حداقل بازيافت  

بازيافتمدت حداكثر   0005/0  

 222615 تعداد تكرار تن درشت

 LVQ2 الگوريتم تن ريز

 

افزوده شد و در نهايت الگوريتم با دو تكرار اجرا  tتابع همسايگي است. سپس مقدار  t N)پارامتر آموزش و) η(t) بطهها؛در اين را

گرديد كه در اين مرحله ميتوان تعداد تكرارها را ثابت در نظر گرفت و يا تكرار تا زماني صورت گيرد كه شبكه آموزش ديده 

هها به شبكه معرفي چيزي داشته باشند بعد از اينكه شبكه آموزش داده شد، لازم است نمونباشد، يعني مقادير وزنها تغييرات نا

گرديد. خروجي شبكه بر اساس كمترين فاصله است. از ميان نرونهاي خروجي، نروني به عنوان برنده خروجي شبكه انتخاب 

داشته باشد خروجي شبكه كوهونن، نگاشت  گرديد كه در ميان نرونهاي خروجي، كمترين فاصله اقليدسي را با نمونه ورودي

انتخاب و سپس طبقهبندي  1هاي شبكه است. مقادير بهينه پارامترهاي شبكه كوهونن بر اساس جدول توپولوژيكي متناظر با ورود

 براي منطقه مطالعاتي انجام گرديد .

سازي  نقشه و شده كمي طبيعي منابع و زيستمحيط در تغييرات اين تا شد خواهد موجب، هاكاربري ميان شده ايجاد تغييرات بارزسازي

ساز نيز با هم وارد مدل 2019  ,2009با هم و  2009و  1989هاي پوشش اراضي مربوط به سالهاي پژوهش حاضر، نقشهشود. در 

ت و انتقال غييراهاي تشدند و بارزسازي و تجزيه وتحليل تغييرات روي آنها انجام گرفت و سرانجام نقشه LCMتغييرات سرزمين 

هاي زماني مورد بررسي، آشكار شود. همچنين نقشة روند تغييرات كاربري اراضي ميان دورهكاربريها ترسيم شدند تا توزيع مكاني 

مكاني كاربري شهري در اين مرحله به دست آمد. در پايان اين مرحله ميزان تغييرات سالانة هر كاربري، به لحاظ درصد افزايش 

كند كه بتواند پس از ارزيابي ، شرايطي را براي كاربر فراهم ميتحليل قرار گرفت. مدلساز تغيير سرزمين ز مورد تجزيه ويا كاهش ني

هاي سازي تجربي تغييرات كاربريها و پوشش اراضي در آينده بپردازد و تأثير اين تغييرات را كاربريريزي و مدلتغييرات، به طرح

است. در اين مرحله با  IDRISIگرفت اي اين منظور در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار كه بر افزاريشهري بررسي كند. نرم

 .Haibo, Y., Longjiang, D., Hengliang G) استفاده از زنجيرة ماركف، احتمال تغيير هر كاربري به كاربري ديگر محاسبه شد

and Jie Zh., 2011) يك وضعيت است كه بيان ميكند با چه احتمالي ممكن است . زنجيرة ماركف، يك نوع مدل فرايند تصادفي

 ,Arsanjani)ه وضعيت و حالت ديگري تغيير يابد. اين مدل يك ابزار توصيفي كليدي دارد و آن ماتريس احتمال انتقالات است ب

J.J., Helbich, M., Kainz, W. and Darvishi Boloorani, A., 2013) تصادفي  تغيرهاياي از ميك زنجيرة ماركف دنباله

…3,X2,X1X ند.است كه خاصيت ماركوف را دار 

  Pr(Xn+1= x X1=  x1,X2=x2,…,Xn=xn)= Pr(Xn+1=x Xn=xn) 
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براي بررسي ميزان ارتباط بين متغيرهاي مورد استفاده در مدل )متغيرهاي مستقل( و تغييرات طبقات كاربري اراضي )متغير وابسته(، 

اده شد. ضريب كرامر عددي ميان صفر و يك است كه هرچه به يك نزديكتر باشد، نشان دهندة از ضريب همبستگي كرامر استف

درصد  باشند،  15ستقل و وابسته است . معمولاً متغيرهايي كه داراي ضريب همبستگي بالاتر از ميزان همبستگي بالا بين متغير م

ي انجام گرفته در مطالعات پيشين و ضريب كرامر متغيرها، اين براي ورود به مدل انتخاب ميشوند. درنهايت با توجه به بررسي ها

ودي، يك لايه مخفي و يك لايه خروجي تشكيل شده است و برخلاف پرسپترون چندلايه از يك لاية ورسه متغير وارد مدل شدند. 

پترون چندلايه قادر به مدل روش هاي آماري ديگر، هيچ گونه مفروضات قبلي از خود دربارة توزيع داده ها ارائه نمي دهد. پرس

 .مسئله را تعميم دهدهاي جديد، اين تواند به هنگام مواجهه با دادهسازي توابع غيرخطي است و از طريق آموزش مي

 هابحث و یافته

نتايج در اين مطالعه، طبقهبندي تصاوير و تهيه نقشه كاربري اراضي، به روش شبكه عصبي مصنوعي كوهونن كه يك روش 

براي بررسي دقت طبقهبندي تصويرها، با بهرهگيري از نمونههاي آزمايشي، نسبت به محاسبه  دي نظارت شده است، انجام شد.طبقهبن

دقت با بهرهگيري از ماتريس خطا و محاسبه شاخصهاي آماري دقت كل، ضريب كاپا، دقت توليد كننده دقت بهرهبردار اقدام 

هاي باير و فضاي سبز، مناطق شهري، كوه، زمين ربري اراضي، شامل:پنج كلاس كابيني وضعيت در اين مطالعه پيش 2شد جدول 

انجام گرفت؛  2009و  1989بندي در سالهاي هاي كاربري حاصل از طبقهبر اساس نقشه 2019آب در منطقه مورد مطالعه براي سال 

به  2019 نقشه قديمي و نقشه كاربري سالبه عنوان  1989بدين صورت كه در مرحله اول در مدل ماركوف نقشه كاربري سال 

محاسبه گرديد. با  %15سال آينده با خطاي  10عنوان نقشه جديد معرفي و ماتريس احتمال انتقال، ماتريس مساحت انتقال براي 

وره هاي پوشش زمين بين هر دو دهاي پوشش زمينِ به دست آمده براي هر دوره، ماتريس تبديل وضعيت كلاساستفاده از نقشه

 ماتريس احتمال انتقال جدول شماره بدست آمد. 2019و  1989هاي هاي پوشش سالنقشه از زماني محاسبه شده است.

 
 20019و  2009، 1989هاي دقت طبقه بندي تصوير در سال (:2) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MARKOVحاصله از  2013بر اساس هكتار براي سال قال پيش يني شده ماتريس مساحت انت (:3)جدول 
 

 

 

 

 

 

 طبقه پوشش
1993 2003 2013 

نندهدقت توليد ك دقت كاربر دقت توليد كننده دقت كاربر دقت توليد كننده  دقت كاربر 

گياهيپوشش   99 96 89 84.34 100 99.93 

 94.36 97 98 100 100 100 شهري

 95.47 96 94.63 97 99.03 100 كوه

 97.85 99 100 100 99.42 99.8 زمين باز

 100 100 89.42 96 97 99 آب

 96 96 98 دقت كل%

 93 94 97 ضريب كاپا

Hectares Legend 

1654.2000000 Green space 

13429.5300000 Urban 

39344.3100000 montain 

11689.5600000 Bar land 

42365.9700000 water 
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عنوان نقشه پايه و معرفي فايل مساحت به  2009قشه كاربري سال در نرم افزار با لحاظ ن CA-MARKOVبا اتمام اين مرحله، عملگر 

بيني پنج كلاس كاربري اراضي شامل: فضاي بيني شد. پيشاز مدل پيش 2019انتقال حاصل از قبل اجرا و نقشه كاربري در سال 

 ( نشان داده شده است.5در شكل) 2013زمينهاي باير، مناطق كوهستاني و دريا در منطقه مورد مطالعه براي سال سبز، مناطق شهري، 

 

 
 

 
 

 

 

 
 2019هاي اراضي سال پيش بيني كلاس كاربري(: 5) شكل

بندي مناطق مشخص شد كه در طبقه شود.ي شهراستفاده ميبيني روند توسعهزنجيره ماركوف جهت پيشاين تحقيق از مدل  در

آشكارسازي پردازد.ي به مناطق شهري نسبت به واقعيت ميبيني بيشتري از تبديل مناطق غير شهرشهري مدل ماركوف به پيش

ريزي و مديريت است. در اين تحقيق يط زيست، برنامههاي محتغييرات كاربري اراضي ابزاري ضروري براي تجزيه و تحليل

شدند. مدل  LCMبراي تجزيه و تحليل و آشكارسازي تغييرات منطقه وارد مدل  2019و  1989هاي پوشش سرزمين سالهاي نقشه

تجربي تغييرات كاربري سازي توان به ارزيابي و مدلدهد كه به كمك آن ميساز تغيير سرزمين، ابزاري را در اختيار قرار مي

تجزيه وتحليل و بارزسازي تغييرات طي دورة مورد مطالعه و نتايج  ها و تنوع زيستي پرداخت.اراضي و تأثيرات آن بر زيستگاه گونه

 نشان داد كه طي اين مدت:  2019و  1989هاي ش اراضي، بين سالو تغييرات پوش
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 روند تغييرات آنها ها ومساحت طبقه بندي مختلف كاربري (:4) جدول

 2019-2009اختلاف  درصد 2019 2001-1993اختلاف  درصد 2009 درصد 1989 طبقه زمين

 3335 16.9 1405 202 21.4 716 3/19 514 آب

 30531 21.4 36497 12560 39.7 17398 9/42 4838 زمين باير

 118072 18.7 31585 2879 17.4 4023 5/32 1144 كوه

 513 13.1 1766 295 8.8 331 3/5 36 فصاي سبز

 0 29.9 191727 1974 12.7 1974 0 0 شهري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2019هاي سال دقت كلي در كاربري (:5)جدول 

هاکلاس  دقت کاربر دقت تولید کننده 

Cat 1 100% 99.93% 

Cat 2 97% 94.36% 

Cat 3 96% 95.47% 

Cat 4 99% 97.85% 

Cat 5 100% 100% 

 

 نتیجه گیري

بيني رشد و توسعة شهري در براي مدلسازي تغييرات پوشش اراضي و پيش (LCM)در اين مطالعه از مدلساز تغيير سرزمين 

يرات انجام شده روي پوشش اراضي، بهويژه كاربري شهري و مسكوني، طي عسلويه استفاده شد. نتايج پژوهش نشان داد كه تغي

است. در نتايج مشابهي با اين مطالعه، در پژوهشي كه تاپا و موراياما به مطالعة رشد شهري در  ذشته بسيار چشمگير بودهسال گ 30

ومة شهري بيسابقه بوده است و اكوسيستمهاي درة كاتماندو نپال پرداختند، نشان دادند كه روند توسعة شهري در مناطق شهري و ح

سال گذشته،  30اند. نتايج به دست آمده در اين مطالعه نشان داد طي طبيعي در تماس با اين مناطق نيـز دچار تنش و استرس شده

اورزي افزوده شده است كه سهم اراضي مرتعي و كش 2019هكتار به وسـعت مناطق شهري و مسكوني شهرعسلويه در سال  1633

ري اصولي از منابع طبيعي نياز به زارها بسيار زياد بوده است، بهرهبردامرغوب در اين افزايش و توسعة مناطق شهري نسبت به شوره

الگوها و مدلهاي منطقه دارد، تا ضمن رعايت دستورالعملهاي مدلهاي اكولوژيك، بهرهبرداري پايدار نيز مد نظر قرار گيرد. 
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ي از فناوريهاي نوين مطالعات محيطي برآورد دقيق، صحيح، سريع و اقتصادي اين تغييرات غيرممكن بيگمان بدون بهرهگير

با توجه به بررسيهاي انجام گرفته بر روي مطالعات پيشين و نتايج حاصل از مطالعه حاضر ميتوان اين گونه بيان كرد كه به است. 

اي زمين، استفاده از آنها در تجزيه و تحليلهاي مكاني و زماني نقش عمدهدليل اشراف كلي تصاوير ماهوارهاي بر پديدهها و منابع 

كه   2006حاضر در مقايسه با مطالعات پيشين مانند مطالعه چانگ چنگ و چانگ جويي در سال بازي ميكند. همچنين پژوهش 

ساله بوده و  10ورههاي زماني اين مطالعه ساله در نظر گرفتهاند، روند معتبرتري را در پيش گرفته است زيرا د 3هر دوره زماني را 

بسيار منطقيتر است. در اين مطالعه با توجه به نتايج دوره اول، تغييرات  اين دوره زماني براي پايش تغييرات و پيشبيني بر مبناي آن

، كشاورزي خالص كاهش مساحت در نواحي جنگل، اراضي بدلند و رودخانه و تغييرات خالص افزايش مساحت در نواحي مرتع

يابي به نتايج صحيح و نزديك فرايند آشكارسازي تغييرات از مراحل مختلفي تشكيل شده است و جهت دستديم و كشاورزي است. 

هاي خام جهت پردازش دادهسازي گردند. نخستين مرحله، پيشبـه واقعيت، لازم است هر يك از مراحل به خوبي و با دقت پياده

 بندي گرديدند.طبقههاي مختلف باشد. در مرحله بعد تصاير با روشهاي تشخيص تغييرات ميبه الگوريتمسازي آنها در ورود آماده

در مرحله بعد دقت هر مدل مورد بررسي قرار گرفت و در مرحله بعد تصاوير مورد نظر وارد مدلهاي كشف تغييرات گرديد. و 

تواند بر روي عوامل متعددي تاثيرگذار كاربري اراضي مي تعييرات بيني شد.هاي آينده نقشه كاربري اراضي پيشسپس براي سال

تواند باعث جنبه مثبت داشته باشد هم جنبه منفي. جنبه مثبت از اين خاطر كه صنعتي شدن منطقه مي تواندميباشد. اين تاثيرات هم 

تن پوشش گياهي و به از بين رف توانميمنفي رشد اقتصادي و استفاده بهينه از ذخاير نفتي و گازي كشور داشته باشد و از جنبه 

كاهش و از بين رفتن رونق كشاورزي منطقه و نيز آلودگي محيط زيست و تغيير اكنومي منطقه و آسيب رسيدن به آبزيان درياي 

شش گياهي نشان از پيشرفت صنعت و پو 2009تا  1989هاي بين خليج فارس و ... اشاره كرد. هرچند كه نتايج بدست آمده در سال

تنها مناطق صنعتي رشد كرده و پوشش گياهي  2019تا  2009هاي ديگر بود ولي در بازه زماني بعدي يعني سالمنطقه در كنار يك

منطقه تقريبا بطور كامل از بين رفته است. علاوه بر اين استحصال زمين از دريا و تبديل آن به مناطق خاكي جهت استفاده در بخش 

رفتن ماهيگري در سطح منطقه شده است علاوه بر اين كه صنعتي شدن منطقه  ها و از بينبيش از حد آب صنعتي باعث آلودگي

باعث گرم شدن هواي منطقه و آلودگي هوا شده است و به دنبال آن امراض و مشكلات فراواني را براي ساكنين منطقه به همراه 

مه پيدا كند مـا در سالهاي آتي شاهد هاي قبل بوده است، اداسالداشته است، و اگر همان روند تغييرات كاربري اراضي كه در 

افزايش اين تاثيرات منفي خواهيم بود. افزايش سطح توقعات و مسائل اقتصادي به ويژه در دهة اخير از يك سمت و وابستگي اهالي 

شده  يها به سمت كاربري كشاورزيمنطقه به امور كشاورزي از طرف ديگر موجب تقاضاي بيشتر براي كسب درآمد و تغيير كاربر

ثباتي روند مديريتي موجود ممكن است فرايند تحليل زنجيرة ماركوف را ها و به خصوص بياست. تغيير روند تغييرات كاربري

مة بيني تغيير كاربري، ارزيابي پيامدهاي سناريوهاي مختلف به ويژه اداتحت تأثير قرار دهد. با تأ كيد بر اينكه اغلب هدف پيش

تواند هشداري براي وضعيت بيني به رغم اختلاف نسبت به آنچه در آينده اتفاق خواهد افتاد، مياين پيشروند موجود است؛ نتايج 

ها در آينده باشد. نتايج حاصل از اين مطالعه به طور كلي نشان دهنده افزايش سطح زراعت آبي و همچنين، توسعه شهر كاربري

راضي باغ حاصل شده است. همانطور كه مشخص است، اگر راهبرد فعلي بين رفتن اراضي بايري و ا عسلويه است كه بر اثر از

استفاده از زمين در اين منطقه در جهت كاهش اراضي طبيعي و افزايش اراضي شهري بدون توجه به ملاحظات توسعه پايدار تا 

ليد محصولات كشاورزي تخريب باير منطقه، كاهش تومحيطي مهمي، از جمله  -ادامه داشته باشد، مشكلات زيست  2030سال 

گردد كه تهديدي جدي براي اكوسيستم منطقه در آينده عمده منطقه كاهش حاصلخيزي و افزايش اراضي بياباني را موجب مي

 2030سال  خواهد بود. همچنين، اقتصاد منطقه كه بر مبناي توليدات كشاورزي و دامي قرار دارد، با وضعيت بهره وري كنوني در

هاي حاصله را براي شناسايي مناطق حساس، به منظور به رو خواهد شد. بنابراين، تحقيق حاضر استفاده از نقشهبا تهديد جدي رو
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بيني اساس بر ثابت بودن هاي پيشنمايد. با توجه به اينكه در بيشتر مدلهاي اجرايي توصيه ميريزي و مديريت بهتر به دستگاهبرنامه

ن در طول زمان است ولي فرآيندهاي تغييرات استفاده از زمين پويا هستند، از اينرو اينگونه هاي آتقابل تغييرات و علتروابط م

 سال( اجرا شوند. 5 - 10هاي كوتاه مدت )ها بايد براي دورهمدل سازي
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