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بررسی امکان مدل سازی میزان تغییرات کالبدی بافت های شهر با 
استفاده از داده کاوی
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 چکید       ه
 پیش بینی آهنگ تغییرات کالبدی بافت های شــهری یکی از عوامل تأثیرگذار بر کیفیت طراحی و برنامه ریزی شــهری به شمار 
می رود. هدف از انجام این پژوهش تدوین شــیوه ای برای مدل سازی آهنگ تغییرات کالبدی بافت های شهری است به گونه ای که 
علاوه بر ســهولت استفاده، امکان پیش بینی تغییرات را از طریق پایش دوره های پیشین فراهم سازد. ازاین رو با استفاده از تحلیل 
رگراســیونی خطی، آهنگ تغییرات فرم بافت برای یک دوره زمانی خاص مدل شــده و میزان تغییرات آن مشــخص گردید. در 
راســتای آزمودن این شیوه، قسمتی از بافت محله فیض آباد شــهر کرمانشاه موردمطالعه قرارگرفته و به واسطه استخراج اطلاعات 
مربوط به چهار دوره از روی تصاویر هوایی، وضعیت بافت برای ســال هدف مدل گردید. مقایســه اطلاعات مدل شده با وضعیت 
واقعی بافت نشــان داد که مدل ایجادشــده کاربردپذیر بوده و در مناطق مصون از تغییرات مبتنی بر طرح های شــهری منطقه 

موردمطالعه از دقت بیش از 70 درصد برخوردار می باشد..
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 مقدمه
پیش بینی چگونگی رشد شهرها و شناخت پارامترهای موثر بر آن، یکی 
از مهم ترین عوامل موفقیت سیســتم های برنامه ریزی و تصمیم گیری 
می باشد. شــناخت نسبی از وضعیت یک بافت شــهری به مثابه بستر 
اجــرای طرح و برنامه های موردنظر، موجب جلوگیری از اتلاف منابع و 
افزایش احتمال موفقیت سیاســت گذاری های مرتبط با بافت موردنظر 
می گردد. ازاین رو در ســال های اخیر تلاش های بسیار زیادی در جهت 
تدوین مدل های شبیه ســازی رشــد شــهر و تخمین آهنگ تغییرات 
بافت های شــهری صورت گرفته  اســت. مدل های شبیه ســازی رشد 
شــهری ابزار ســودمندی را فراهم می آوردکه از طریق آن می توان با 
طراحی ســناریوهای متنوع بهترین گزینه برای رشد شهری و اراضی 
مورد نیاز برای رشد را مشخص نمود. بسیاری از مدل های شبیه سازی 
تــک متغیری بوده یــا تنها عوامل محدودی را به عنــوان داده در نظر 
می گیرند؛ مانند مدل های اکولوژیکی رشــد شــهری کــه مورد اقبال 
بسیاری قرار گرفته اند )Weddell, 2002, 298(. اما باید به این نکته 
توجه نمود که پیچیدگی ماهیت مسائل شهری موجب کاهش کارایی 
مدل های مذکور شده و یا از دقت نتایج آنها به طرز چشمگیری خواهد 
کاست. در راستای ارتقای کیفیت نتایج و نزدیک شدن پیش بینی های 
انجام گرفته به واقعیت، مدل های جامع تری مورد آزمایش و اســتفاده 
قرار گرفته اند که در دو طیف مدل های شبیه ســازی پویا 1 و مدل های 

 .)Hu & Lo, 2007, 668( پیش بینی تجربی 2 دسته بندی شده اند

 بیان مسئله
مدل های شبیه ســازی پویا که از آنها به عنوان مدل های شبیه ســازی 
قاعده مدار نیز نام برده می شود، توانایی بسیار زیادی در بازنمایی تلفیق 
اثر متقابل فضا و پویایی زمانی را دارا می باشــند. مدل هایی ازاین دست 
که می توان اتوماتای ســلولی را به عنوان قابل اعتمادترین آنها نام برد 
)White & Engelen, 1997, 241(، طیف گسترده ای از اطلاعات را 
با عنوان داده های اولیه مورد تحلیل قرار داده و نیازمند وجود اطلاعات 
آماری دسته بندی شده خاص می باشــند. مدل های پیش بینی کننده 
تجربی نیز از تکنیک های آماری برای مدل نمودن رابطه بین تغییرات 
کاربری زمین و عوامل مســبب آن بر اساس داده های زمانی، استفاده 
می نماینــد )Hu & Lo, 2007, 668(. با این توضیحات می توان گفت 
هر دو مدل شبیه سازی به شدت نیازمند اطلاعات آماری و پایش رفتار 
بســترهای موردمطالعه بوده و به حجم زیــادی از پارامترهای مربوط 
برای ایجاد خوراک منطق شبیه ســازی نیاز دارند. از طرف دیگر فقدان 
نظام های سیســتماتیک جمع آوری اطلاعات اسنادی و برداشت و بروز 
رسانی دوره ای نقشه ها و تصاویر هوایی موجب نقصان اطلاعات منسجم 

مورد نیاز جهت مدل های پیچیده تر شــده و دقت آنها را به شدت تحت 
تاثیر قرار داده است. 

از ســوی دیگر، کالبد و ســازمان فضایی شــهر، به مثابه نمود نهایی 
اندرکنــش عوامل تاثیر گذار بر آن، بارزترین شــاخصه ای اســت که 
بر  اســاس آن قضاوت در مورد ویژگی های فضای شــهری در خصوص 
آن شــکل می گیرد. اگرچه با پیشــرفت دانش بشــر، نقش مؤلفه های 
تأثیرگذار بیشــتری در شــکل گیری کالبد و ســازمان فضایی شهرها 
برجســته شــده اســت، بااین حال در اکثر موارد برآیند عوامل مذکور 
به شــکل ســاختارهای فرم دهنده کالبدی غالب، نمود یافته و تجلی 
می یابند )ضیایی و همکاران، 1396(. با توجه به مطالب فوق این سوال 
پیــش می آید که آیا می توان با رصد میزان تغییرات کالبدی بافت های 
شــهری، به مدلی قابل اطمینان برای پیش بینی تغییرات آنها در آینده 

دست یافت. 
در این پژوهش فرم و کالبد بافت شــهری به مثابه نتیجه نهایی تأثیر 
تمامی عناصر دخیل در تغییرات بافت شهرها، در نظر گرفته شده و روند 
و میزان تغییرات آن برای پیش بینی شرایط بافت شهر در آینده، پس از 
استخراج اطلاعات و کمّی سازی آنها، توسط تحلیل رگراسیونی خطی 
موردمطالعه قرارگرفته است. هدف از انجام این فرایند، تدوین شیوه ای 
قابل اعتماد برای پیش بینی آهنگ تغییرات بافت شــهری اســت که با 
تحلیل متغیرهای در دسترس، نتایج قابل قبولی ایجاد نماید. به منظور 
درســتی آزمایی مدل تدوین شده، بخشی از بافت محله فیض آباد شهر 
کرمانشــاه به عنوان نمونه موردی مطالعه و نتایج حاصل از اعمال شیوه 

پیشنهادی با اطلاعات موجود واقعی مقایسه شده است.

 پیشینه پژوهش
در حــال حاضر اســتفاده از تصاویر ماهواره ای و ســنجش از راه دور 
بهترین ابزار برای پایش تغییرات محیطی و استخراج نوع کاربری های 
اراضی بوده که از ســرعت و دقت بالایی در مقایســه با سایر روش ها 
برخوردار می باشــد. به کارگیری تصاویر هوایــی در رصد و آنالیز حجم 
تغییرات بافت شــهری در چندین پژوهش آزموده شده است، ازجمله 
این موارد می توان به نظارت بر گســترش سریع شهری در دلتای رود 
مروارید )Li & Yeh,1998(، توصیف پراکندگی شــهری در مقیاس 
حوزه های آبریز )Clapham, 2003( و استخراج دقیق گسترش بافت 
شهری از طریق تصاویر Gamba et al., 2011(   SAR3( اشاره نمود. 
در ایران نیز در چندین مورد از این ابزار استفاده شده است، به طور مثال 
»احد نژاد و همکاران« برای ارزیابی و پیش بینی گسترش فیزیکی شهر 
اردبیل از تصاویر ماهواره ای چند زمانه و سیســتم اطلاعات جغرافیایی 

استفاده و نتایج قابل قبولی ارائه نمودند )احد نژاد روشتی و همکاران، 

دکتر ناجی پژمان ضیایی، دکتر محمد نقی زاده، دکتر سید مصطفی مختاباد
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1390(. همچنین در تجربه ای دیگر »زمانی و همکاران« با به کارگیری 
مدل clue-s تغییرات کاربری اراضی شــهر زنجان را با درصد خطای 

اندکی پیش بینی نمودند )اصغری زمانی و همکاران، 1389(.
»یوسفی و همکاران« با استفاده از داده های سنجش ازدور و به کارگیری 
مدل زنجیره مارکوف و سلول های خودکار تغییرات کاربری اراضی شهر 
بجنورد را مدل سازی نمودند)یوسفی و همکارن، 1396(، »بهنام عطا و 
همکاران« نیز از همین روش برای مدل سازی تغییرات کاربری اراضی 

شهر گنبدکاووس بهره بردند )عطا و همکاران، 1396(. 
در پژوهشــی نیز که برای مدل ســازی رشد و توسعه شــهر بیاباني 
یزد با اســتفاده از تحلیل های پیشــرفته فضایی در فاصله ســال های 
1999 تا 2020 توسط المدرســی و همکاران انجام گرفته از اطلاعات 
مســتخرج از تصاویر ماهواره ای به عنوان خوراک مدل بهره گرفته شده 
اســت )المدرســي و همکاران, 2016(. احمدی و سفانیان در پژوهش 
آشکارســازی و پیش بینی تغییرات پوشش اراضی شهر اراک )احمدی 
ندوشــن وهمــکاران، 1388( و تیموری و همکاران نیــز در ارزیابی و 
پیش بینی گســترش افقی شــهر قزوین با تأکید بــر تغییرات کاربری 
اراضــی، طــی دوره )Teimouri et al., 2014( )2011-1986( این 

روش را دنبال کرده اند.
تحلیل رگراسیونی نیز به مثابه یکی از روش های پیش بینی تجربی در 
 Schneider(  مطالعات بســیاری ازجمله تحلیل میــزان جنگل زدایی
وضعیــت   )Geoghegan et al., 2001( و   )& Pontius, 2001

 )Walsh et al.,2001( و )Serneels & Lambin, 2001( کشاورزی
 Wu( و )Allen & Lu, 2003( و همچنین مدل نمودن رشــد شهرها
Yeh, 1997 &( و  )Landis & Zhang,1998( بــکار گرفته شــده 

است.  رویکردهای آماری به سادگی تأثیر متغیرهای مستقل را مشخص 
نموده و درجه ای قابل اطمینان از سهم تأثیر هریک را فراهم می آورند. 
در بســیاری از موارد این مدل ها فرایندهای فضایــی و تغییر کاربری 
 Irwin &( زمین ناشــی از آنها را به خوبی با یکدیگر متناسب می سازد

.)Geoghegan, 2001

با توجه به مطالب فوق این ســوال پیش می آید که آیا می توان با رصد 
میزان تغییرات کالبدی بافت های شــهری، به مدلی قابل اطمینان برای 

پیش بینی تغییرات آنها در آینده دست یافت؟
همان گونه که از بررســی تجارب پیشــین در این زمینه برمی آید، در 
بیشــتر پژوهش های موردمطالعه، اطلاعات موردنیاز جهت پیش بینی 
رفتار یا وضعیت، توســط مدل های تولید داده، مانند زنجیره مارکف یا 
سلولار اتوماتو تولیدشده و جهت به کارگیری در منطق مدل پیش بینی 
کالیبره شــده اند. در پژوهش پیش رو سعی شــده است که اطلاعات، 
حتی الامکان از بســتر موردنظر مطالعه استخراج شده و در مقاطعی که 

داده های لازم وجود ندارد، نزدیک ترین مقادیر داده به واســطه تحلیل 
رگراســیونی ایجاد گردد. این امر موجب ارتقای دقت مدل خواهد شد، 
زیرا فرایند شبیه ســازی در موارد فقدان اطلاعات، تنها یک بار و برای 

عملکرد سیستم مدل انجام می گردد. 

 محدوده موردمطالعه
در این پژوهش بخشی از بافت محله تاریخی فیض آباد شهر کرمانشاه 
واقع در اســتان کرمانشــاه مابین عرض هــای جغرافیایی 341904 و 
341907 و طول هــای 470429 و 470432 با مســاحت 2/2 هکتار 
به عنــوان نمونه موردمطالعه قرارگرفته اســت. ایــن محله جزء چند 
روستای به هم پیوسته تشــکیل دهنده بافت شهر در دوره قاجار بوده و 
یکی از هسته های قدیمی کرمانشاه به شمار می آید که در حال حاضر 

به دلیل فرسودگی از شرایط نامناسبی برخوردار است.
در ایــن محله خانه هایــی به قدمت 100 تا 150 ســال وجود دارند. 
فیض آباد در شــهر تاریخی کرمانشاه، در شــمال شهر قرارگرفته بود و 
محله ای اعیانی و ثروتمند نشــین به شــمار می آمد و به همین دلیل 
خانه هــای به جای مانده در آن از معماری بــاارزش و تزئینات پرُکاری 
برخوردارند. همچنین راه کاروان های کربلا از فیض آباد می گذشت و به 
همین دلیل چندین کاروانســرا در این محله قرار داشت. مسجد جامع 
شــیعیان کرمانشــاه و بعضی از مراکز حکومتی نیز در داخل و اطراف 
این محله مستقر بود )حبیبی و همکاران ،1376، 283(. دلیل انتخاب 
این محدوده، در دســت بودن اطلاعات دوره های زمانی موردمطالعه و 
همچنین تغییرات کالبدی محســوس در بازه زمانی دوره ها در راستای 

آزمودن دقت مدل پیشنهادی بوده است.   

 روش پژوهش
پژوهش پیشرو کمی و ازلحاظ دسته بندی بر اساس اهداف، کاربردی 
می باشد، همچنین با توجه به پایش تغییرات بافت شهری موردمطالعه 
در بازه ای مشــخصی از زمان، می توان تحقیق را در دسته پژوهش های 
طولــی قرارداد. تحقیق همبســتگی بیــن متغیرهــا از طریق تحلیل 

رگرسیونی به عنوان روش این پژوهش مورداستفاده قرارگرفته است.
فرم کالبد بافت شهری محدوده موردمطالعه در این پژوهش، به عنوان 
متغیر وابســته موردبررســی و پایش قرارگرفته است. گذشت زمان در 
این میان به عنوان متغیر مســتقل موجب  تغییر بافت شــهری شده و 
آن را تحت تأثیر قرار داده اســت. با توجه به این موضوع در راســتای 
رصد تغییــرات فرم کالبدی بافت شــهری در طول زمــان از تصاویر 
هوایی موجود منطقه مورداســتفاده شــده اســت. در پژوهش پیشرو 
از طریق پایش تغییرات بافت شــهری هــدف در مقیاس زمان، و بکار 
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گیری اطلاعات استخراج شــده در یک مدل آماری پیش بینی کننده، 
وضعیت بافت های مذکور در افق طرح بازسازی شده است. در این روش 
تصاویر هوایی گردآوری شــده هم مقیاس شده و سپس با بهره گیری از 
تیپولوژی بناهای منطقه هدف، یک شبکه شطرنجی به ابعاد دانه بندی 
غالب بناها به تصاویر الحاق شده است. افزودن شبکه مزبور در راستای 
ایجــاد قابلیت کمّی نمودن مقادیر پر و خالی، نوع کاربری و یا هرگونه 
اطلاعات کیفی موردنظر می باشــد، شایان ذکر است برای ارتقای دقت 
سیســتم می توان هر سلول از شــبکه مرجع قراردادی را به تقسیمات 

کوچک تری تقسیم نمود.
با به دســت آمــدن مقادیر جدید برای هر ســلول از شــبکه مرجع 
قراردادی، شــبکه شطرنجی اســتانداردی حاصل می گردد که هر یک 
از واحدهای تشــکیل دهنده آن حائــز ارزش کمّی متغیر متناظر خود 
می باشــد. ازآنجاکه تغییرات هر یک از مؤلفه هــای موردنظر در واحد 
زمان صورت می گیرد، برای پیش بینی مقدار تغییر هر مؤلفه می بایست 
معادلــه حاکم بر متغیرهای درگیر، با توجه به رصد رفتار سیســتم در 
طول مدت مطالعه استخراج گردد. معادلات به دست آمده ارزش نهایی 
اندرکنش مؤلفه های موردمطالعه را در واحد زمان برای هر سلول شبکه 
مرجع، مشخص خواهد نمود. با استفاده از نرم افزار مینی تب ورژ 16 4 
و به کارگیری تحلیل رگراسیونی، نزدیک ترین تابع تغییرات مؤلفه های 

موردمطالعه برای هر سلول، از شبکه قراردادی استخراج شده است.

 مبانی نظری
رگراسیون یک روش برای کشف روابط تجربی بین یک طبقه مستقل 
 McCullagh &( و وابســته چند باینری و متغیرهای پیوسته است

Nelder, 1989, 141(. هدف از به کارگیری این تکنیک تخمین یک

 تابع از متغیرهای مستقل اســت که تابع رگراسیون نامیده می شود. 
در شرایط خاصی از این تحلیل می توان برای استنتاج روابط عالی بین 
متغیرهای مســتقل و وابسته اســتفاده نمود )بازرگان لاری، 1391(. 
دو رویکرد اساســی به وابستگی فضایی و چهارچوب رگراسیونی وجود 
دارد که یکی ایجاد یک مدل ترکیب پیچیده تر مانند یک ساختار خود 
کاهشــی برای کالبد فضایی )Anselin, 1988( و دیگری ایجاد طرح 
یک مدل فضایی برای گسترش بازه فاصله بین نقاط نمونه موردمطالعه 
می باشــند. ازاین رو بکار گیری شیوه فوق، ابزاری منطقی برای از میان 
بردن خودهمبســتگی فضایی و طراحی خردگرایانه نمونه موردمطالعه 
 Xie et al.,( اســت که موازنه ایده آلی بین هر دو وجه برقرار می نماید

 .)2005

مدل های رگرسیون شامل متغیرهای زیر است:
پارامترهای ناشناخته که با β  مشخص می شود و یک مقیاس یا بردار 
را نمایش می دهد. متغیرهای مســتقل با X و متغیر وابسته با Y نشان 
داده می شــوند. با توجه به مطالب فوق، رابطه میان متغیرها و پارامتر 
ناشناخته همان گونه که در رابطه 1 قید گردیده،  به صورت زیر تخمین 

زده می شود.
Y≈f(X,β(

رابطه 1. معادله پیشنهادی میان متغیرهای مستقل و وابسته
 
روش های مختلفی برای تحلیل رگراسیونی وجود دارد، اما در فرایند 

این پژوهــش به واســطه اینکه تغییــرات مؤلفه های بافــت به مثابه 
متغیرهای وابســته به متغیر مســتقل زمان وابســته هستند، از مدل 

رگراسیوني خطي ساده استفاده شده است. 
همان گونه که در شرح روش تحقیق ذکر گردید، تصاویر هوایی منطقه

دکتر ناجی پژمان ضیایی، دکتر محمد نقی زاده، دکتر سید مصطفی مختاباد
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شکل 1. عکس هوایی سال 1335 منطقه موردمطالعه
)مأخذ: سازمان نقشه برداری کشور، 1335(                                          

شکل 2. عکس هوایی سال 1355 منطقه موردمطالعه
)ماخذ: سازمان نقشه برداری کشور، 1355(
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بررسی امکان مدل سازی میزان تغییرات کالبدی بافت های شهر با استفاده از داده کاوی

 موردمطالعه در دوره های زمانی متوالی موردبررسی قرارگرفته است. 
با توجه به وجود تصاویر مذکور برای سال های 1335، 1355 در آرشیو 
سازمان نقشه برداری کشور )شــکل 1و2(، مقاطع زمانی قدیمی برای 
بکار گیری در این مدل ســال های 1335و 1355 در نظر گرفته شده و 
برای دوره های زمانی نزدیک تــر از تصاویر هوایی ماهواره ای گوگل در 

سال های 1385 و 1390 )شکل 5 و 6( استفاده شده است.
 پس از هم مقیاس نمودن تصاویر، شــبکه ای منظم با ابعاد یکســان 
بر روی تصاویر ایجادشــده است و ابعاد این شــبکه معادل دانه بندی 

غالب بناهای موجود در دوره زمانی نخســت می باشــد. شــایان ذکر 
است به کارگیری شــبکه مذکور صرفاً در راستای سهولت کمّی سازی 
اطلاعات استخراج شده بوده و با کوچک تر شدن ابعاد شبکه دقت مدل 

افزایش خواهد یافت.
 در این مرحله اطلاعات مدنظر هر سلول شبکه برداشت شده و مقدار 
کمّی آن در سلول جایگزین شــده است. اطلاعات موردنظر بنا به نوع 
و دسته بندی خود به صورت مستقیم یا به وسیله ترجمه عددی قابلیت 

بازنمایی خواهند داشت. در این پژوهش اطلاعات مربوط به مساحت 

شکل3. نقشه ترسیم شده محدوده پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1335        

شکل 4. نقشه ترسیم شده محدوده پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1355

شکل 5 : عکس هوایی سال 1385 منطقه موردمطالعه
)Source: Google Earth, 2006(                                          

  شکل 6 : عکس هوایی سال 1390 منطقه موردمطالعه
)Source: Google Earth, 2011(
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فضاهای پر و خالی موردمطالعه قرارگرفته و مســاحت فضاهای پر هر 
ســلول به عنوان مقادیر عددی آن در نظر گرفته شده است )جداول 1 

تا 4(.

 یافته ها
جهت دســتیابی به معادلات سلول های شبکه بافت موردمطالعه، پس 

از کمی سازی ارزش هر سلول در شبکه مرجع، بازیابی نزدیک ترین 

رابطه تغییرات مقادیر نسبت به زمان، توسط نرم افزار مینی تب ورژن
 16 صورت گرفته اســت. همان گونه که پیش تر ذکر گردید در معادله 
ایجادشــده برای هر سلول که مطابق با الگوی )Y≈f(X,β  )رابطه 1( 
شکل گرفته است، نرم افزار مذکور، مقادیر متغیر وابسته را از تابعی که از 
رصد تغییرات ارزش هر سلول در بازه زمانی موردمطالعه به دست آمده، 
محاســبه و معادله نهایی را تولید کرده اســت. روابط مذکور برای هر 
سلول منحصربه فرد بوده و از یک مقدار ثابت و یک ضریب برای متغیر 

دکتر ناجی پژمان ضیایی، دکتر محمد نقی زاده، دکتر سید مصطفی مختاباد
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شکل 7: نقشه ترسیم شده محدوده پر و خالی بافت موردمطالعه 
سال 1385 

شکل 8: نقشه ترسیم شده محدوده پر و خالی بافت موردمطالعه 
سال 1390

 جدول 1: جدول ماتریسی ارزش عددی پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1335  

جدول 2: جدول ماتریسی ارزش عددی پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1355
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بررسی امکان مدل سازی میزان تغییرات کالبدی بافت های شهر با استفاده از داده کاوی

زمان تشکیل شده اند. در نمونه موردمطالعه این پژوهش برای هر یک 
از 100 سلول مرجع ایجادشده، معادله ای تولیدشده که نظام تغییرات 

و نسبت متغیرها با یکدیگر را شبیه سازی می نماید )جداول 5 و 6(

 ارزیابی و درستی آزمایی مدل
پس از به دســت آمدن معادله هر سلول، با قرار دادن مقادیر مختلف 
برای متغیر زمان در معادله، می توان وضعیت آن سلول را برای هر زمان 
مدنظــر بازیابی نمود. در این پژوهش با قرار دادن مقدار 60 که فاصله 
زمانی اولین دوره مطالعه )ســال 1335( سال 1395 می باشد، ارزش 

عددی هر سلول برای سال 1395 مدل شده است )جدول 7(.
با توجه به در دســترس بودن تصویر ماهــواره ای منطقه موردمطالعه 
برای ســال 1395 )شــکل 9( می توان اطلاعات مدل شده را با مقادیر 
واقعی آن مقایســه کرده و دقت مدل پیشنهادی را ارزیابی نمود. برای 
این منظور مطابق روش تعریف شده، اطلاعات موردنظر برای هر سلول 
در شبکه شبیه سازی شده در سال 1395 بازیابی شده است )جدول 8(.

 نتیجه گیری
با مقایســه دو جدول مقادیر مدل ســازی شــده )جدول 7( و مقادیر 
واقعی )جدول 8( برای سلول های شبکه بافت هدف، میزان دقت مدل 
پیشنهادی مشخص شده اســت )جدول 9(. در این مقایسه 64 درصد 
سلول های شبکه مدل شده، بیش از 70 درصد با واقعیت تطابق داشته 

و تغییرات بافت را مشخص ساخته اند. نکته قابل توجه در این مقایسه 
کاهش دقت مدل در مناطقی اســت که تغییــرات آن تدریجی نبوده 
و به واســطه دخل و تصرفات اجرای طرح های شــهری و احداث معابر 
جدید، با تخریب گســترده مواجه بوده اند. با توجه به نتایج حاصل شده 
می توان گفت با به کارگیری شیوه آماری از طریق پایش حجم تغییرات 
یک بافت شهری در چند دوره گذشته می توان وضعیت آن را در آینده 
پیش بینی نمود. البته شــایان ذکر است که افزایش مطالعات دوره های 

پیشین در دقت مدل تأثیر قابل توجهی خواهد داشت.
از طرف دیگر با توجه به کارایی تصاویر هوایی در ایجاد نظام اطلاعاتی 
اولیه مدل حاصــل، می توان گفت در نظر گرفتن فــرم کالبدی بافت 
شــهری به عنوان نتیجــه نهایی اندرکنش تمامــی مؤلفه های مؤثر در 
شــکل گیری آن، فرضی قابل قبول و کارا می باشــد. لذا با توجه به این 
موضوع می توان اطلاعات استحصال شــده از تصاویر مذکور را به صورت 
مستقیم و یا به وسیله تفاسیر و ترجمه های مقتضی در مدل سازی حجم 

تغییرات بافت های شهری بکار گرفت.
یکی دیگر از کاربردهای این مدل، بازسازی اطلاعات دوره های میانی 
در محدوده های زمانی موردمطالعه می باشــد کــه اطلاعاتی از آن در 

دسترس نمی باشد.
با توجه به این مطلــب که عملًا برنامه ریزی تصمیم گیری برای آینده 
محســوب می گردد، شــکل بندی تصویری از وضعیت آتی هر موضوع 
مــورد برنامه ریزی، گام اصلی فرایندهــای برنامه ریزی و نهایتاً طراحی 

جدول 3: جدول ماتریسی ارزش عددی پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1385      

جدول 4: جدول ماتریسی ارزش عددی پر و خالی بافت 
موردمطالعه سال 1390
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M41 = 68.0 - 0.426tM31 = 38.4 +0.071tM21 = 69.1 - 0.733tM11 = 65.4 - 0.625tM1 = 52.0 - 0.482 t

M42 = 54.5 - 0.844tM32 = 41.1 - 0.356tM22 = 44.4 - 0.452tM12 = 39.9 - 0.597tM2 = 30.6 - 0.465 t

M43 = 57.9 - 0.471tM33 = 45.8 - 0.171tM23 = 32.5 +0.202tM13 = 46.8 - 0.365tM3 = 52.2 - 0.826 t

M44 = 52.8 +0.172tM34 = 46.3 +0.382tM24 = 37.7 +0.013tM14 = 66.3 - 0.493tM4 = 57.7 - 0.489 t

M45 = 32.4 + 0.39tM35 = 19.3 + 0.27tM25 = 50.5 +0.008tM15 = 64.8 - 0.359tM5 = 50.6 - 0.026 t

M46 = 65.0 - 0.549tM36 = 35.8 +0.441tM26 = 55.1 - 0.133tM16 = 45.1 - 0.045tM6 = 43.5 + 0.092 t

M47 = 58.7 - 0.412tM37 = 28.4 + 0.46tM27 = 39.1 + 0.06tM17 = 9.85 + 0.88tM7 = 22.2 + 0.702 t

M48 = 70.8 - 0.037tM38 = 72.8 - 0.536tM28 = 32.7 + 0.15tM18 = 49.3 - 0.076tM8 = 46.6 - 0.078 t

M49 = 73.4 - 0.435tM39 = 44.8 +0.068tM29 = 45.0 - 0.046tM19 = 44.0 - 0.420tM9 = 28.6 - 0.408 t

M50 = 47.3 - 0.529tM40 = 31.4 - 0.570tM30 = 10.5 - 0.199tM20 = - 0.74+0.25 tM10 = 9.7 + 0.488 t

M91 = 45.1 - 0.106tM81 = 26.2 +0.317tM71 = 45.4 - 0.224tM61 = 58.8 - 0.422tM51 = 48.7 - 0.419t

M92 = 61.9 - 0.261tM82 = 63.8 - 0.157tM72 = 63.4 - 0.719tM62 = 63.4 - 0.520tM52 = 54.6 - 0.557t

M93 = 49.9 - 0.176tM83 = 37.9 - 0.385tM73 = 39.6 - 0.409tM63 = 35.0 - 0.361tM53 = 44.2 - 0.180t

M94 = 54.5 - 0.587tM84 = 63.6 - 0.712tM74 = 66.1 - 0.595tM64 = 33.4 - 0.004tM54 = 47.6 - 0.188t

M95 = 56.4 - 0.158tM85 = 42.6 + 0.117tM75 = 36.0 - 0.0005 tM65 = 39.5 + 0.0474 tM55 = 51.3 - 0.018t

M96 = 83.4 - 0.631tM86 = 41.9 + 0.066tM76 = 59.0 - 0.564tM66 = 39.1 + 0.241tM56 = 68.4 - 0.205t

M97 = 26.5 + 0.491tM87 = 40.8 + 0.0211 tM77 = 49.1 - 0.057tM67 = 18.0 + 0.404tM57 = 9.53 + 0.862t

M98 = 52.5 + 0.214tM88 = 32.8 + 0.468tM78 = 44.5 + 0.330tM68 = 45.8 + 0.288tM58 = 77.2 - 0.0923 t

M99 = 60.3 - 0.035tM89 = 35.1 + 0.592tM79 = 39.2 + 0.472tM69 = 52.7 - 0.107tM59 = 79.8 - 0.996t

M100 = 59.6 + 0.046 tM90 = 59.5 + 0.260tM80 = 52.8 + 0.084tM70 = 19.0 + 0.581tM60 = 41.1 + 0.0406 t

جدول 5: جدول ماتریسی معادلات محاسبه مساحت سلول های شبکه مرجع بافت موردمطالعه سلول های 1 تا 50

جدول 6: جدول ماتریسی معادلات محاسبه مساحت سلول های شبکه مرجع بافت موردمطالعه سلول های 50 تا 100

جدول 7: جدول ماتریسی ارزش عددی مدل شده برای مساحت فضاهای پر بافت موردمطالعه در سال 1395
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بررسی امکان مدل سازی میزان تغییرات کالبدی بافت های شهر با استفاده از داده کاوی

به شمار می رود؛ بنابراین میزان دقت ابزارهای پیش بینی کننده به طور 
مســتقیم در کیفیت و کارایی برنامه ها و طرح های شهری تأثیر خواهد 
 داشت. ازاین روی می توان گفت مدل ارائه شده در این پژوهش با توجه 
به ســرعت، ســهولت کاربرد و نیاز محدود به اطلاعات اولیه، به سادگی 

در تهیه برنامه و طرح های شــهری قابل اســتفاده می باشد. کاربرد این 
ابزار به طور اخــص در تصمیم گیری و طراحی برای بافت های تاریخی، 
ارزشمند و فرسوده شهرها بسیار مؤثر بوده و به حفظ هویت و هم آوایی 

بافت های شهری کمک خواهد کرد.
 

جدول 8 . جدول ماتریسی ارزش عددی پر و خالی بافت موردمطالعه سال 1395

شکل 9 : عکس هوایی سال 1395 منطقه موردمطالعه
)Source: Google Earth, 2016(

شکل 10: نقشه ترسیم شده محدوده پر و خالی بافت موردمطالعه 
سال 1395
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 پی نوشت ها
1. Dynamic simulation models

2. Empirical es timation models

3. Synthetic aperture radar

4. Minitab 16
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Abs tract
Urban expansion has been a very important topic not only in the management of sus tainable development, but also 
in the fields of remote sensing and geographic information science. Urban planners also encounter a huge challenge 
to require the unders tanding of the complex urban growth process, which involves various factors with different 
patterns of behavior. Modeling of an urban development pattern is the prerequisite to unders tanding the process 
and might be the firs t s tep in making a decision on urban planning. The main issues of great importance in land 
use modeling include spatial dynamics, temporal dynamics, incorporation of human drivers of land use changes, 
and scale dynamics. Dynamic simulation models and empirical es timation models have been used to model 
land use changes. Rule-based simulation models are mos tly suitable for incorporating spatial interaction effects 
and handling temporal dynamics. However, Cellular Automata (CA) models do not focus on interpretation or 
unders tanding of Spatio-temporal processes of urban growth. Mos t dynamic simulation models cannot incorporate 
enough socioeconomic variables. Empirical es timation models use s tatis tical techniques to model the relationships 
between land use changes and the drivers based on his toric data. As an empirical es timation method, a regression 
model has been used in defores tation analysis, agriculture, and urban growth modeling.
This paper tends to apply a regression to model urban changes in the old part of the Kermanshah city (Faizabad 
neighborhood) from 1956 to 2011. In this regard, multi-temporal airborne images were used as a data source. 
According to the common assumptions, urban physical forms are characterized as the results of a complex 
deliberation process that involves consideration of many factors. Monitoring of urban fibers transformation through 
airborne images and translating the obtained data provide a sys tematic database which can be used in empirical 
analyses. Applying a grid network for the firs t time yields the images to quantify obtained results from every cell 
of the network. In the second s tep, each cell value recorded for the available temporal period and the Minitab 16 
software were used to gain regression equations from these values. The neares t relation between cells value in an 
observed period was provided by the software as a quadratic equation. Adding an appropriate value to equations 
gives an es timated amount for its related cell in the selected period of time. The approach was calibrated for 2016 
by cross comparing of actual and simulated cells value. In order to examine the modeling precision, the same 
process was done for 2016 images and cells data were extracted. After the cross comparing, the simulation results 
were consonant more than 70% with actual data of 2016, which was satisfactory to approve the calibration process. 
Urban development programs and non-professional interventions in this case s tudy area caused to more disparities 
and dismantle the logic of the model. Simplicity and the easiness of the proposed model are main privileges in 
comparison with the previous ones. In summary, this model can be used as a quick responsible way to predict urban 
changes in specific areas which give acceptable schematic responses.
Keywords: Physical changes, urban fiber, Data mining, Faizabad neighborhood, Kermanshah.
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