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  چکیده
 خودی به خود صورت به و برنامه بدون گسترش فرایند که شودمی آفرین مشکل زمانی رشد این و ،است اجتناب غیرقابل امری رهاشه گسترش

 شهر توسعه ؛مطالعه این از دفه. است گرفته قرار توجه مورد شهر گسترش بینیپیش ریزیبرنامه و تحلیل و تجزیه نظارت، نتیجه، در. گیرد صورت
 و ارتباطی هایراه فیزیکی، تناسب رایپارامت ابتدا. است 1410 سال تا شهری افقی توسعه بررسی منظور به GIS بر مبتنی سلولی اتوماتای مدل با یاسوج

 یبعد حلهمر در. شد نیافتهتوسعه و یافتهتوسعه مناطق شناسایی به اقدام مختلف، های کاربری تقاضای به توجه با سپس. شدند محاسبه همسایگی اثر
 ینب در آمده دست به ارزش ترینبیش با متناسب و ملکی قطعه هر کلی تناسب و تقاضا میان تعامل از استفاده با تقاضا یادار هایکاربری تخصیص

 خصوصب و شودمی زیاد آن شعاع یبیرون مناطق از یاسوج شهر توسعه پیشنهادی، سازیمدل داد نشان نتایج. است شده انجام کاربری تناسب هاینقشه
 درصدی 61 دقت بیانگر سلولی توماتایا مدلسازی ارزیابی. شودمی آن گسترش از مانع طبیعی موانع شهر شرق و شمال در که زیرا غربی، جنوب ناحیه از

 .باشد می افقی رشد
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 :مهمقد
 رشد نتیجه در مدهع بطور شهری مناطق(. Coritt et al., 2014: 32) است شهری قرن به ورود حال در حاضر حال در بشری تمدن      

 در ویژه به ،(Brochner & Larage, 2008: 5) کنند می تجربه را سریع رشد آمد، و رفت های هزینه کاهش و درآمد افزایش جمعیت،
 براساس. است یافته ایشافز توجهی قابل میزان به کلانشهرها تعداد و کرده رشد سرعت به شهرها که چرا توسعه؛ حال در کشورهای

 بوده درصد 30 حدود 1950 سال در عدد این. اند شده شهرنشین جهان جمعیت از درصد 54 ،2014 سال در متحد ملل سازمان گزارش
 خواهد بزرگی چالش به دیلتب شهرها مساحت و جمعیت کنترل آن نتیجه در که برسد درصد 66 به ،2050 سال در شودمی بینیپیش. است
 جامعه درصد 74 ،1395 سال در ایران آمار مرکز سرشماری براساس همچنین(. World Urbanization Prospects, 2014: 63) شد

 1395 سال در هرنشینیش جمعیت و است بوده درصد 4/71 برابر 1390 سال در مذکور رشد که است حالی در این باشند،می شهرنشین
 بدون و فزونروزا فیزیکی گسترش امروزه. (Iran Statistics Center, 2016: 54) است داشته درصدی 6/2 رشد 1390 سال به نسبت
 ظیمع مخاطرات تداوم و دایشپی باعث شهرها، به روستائیان مهاجرت نیز و اقتصادی یتوسعه جمعیت، رویهبی رشد شهرها، ریزیبرنامه
(. Shafizadeh Moghaddam et al., 2017: 90) است شده غیرشهری و شهری جوامع زدگی کیفیت کاهش و اجتماعی و محیطیزیست

-برنامه و لیلتح و تجزیه نظارت، جه،نتی در. است گذاشته منفی تأثیر شهروندان بر سلامتی به مربوط رفتارهای به توجه با فرآیندهایی چنین

 (.   Lane et al., 2014:22) است گرفته قرار توجه مورد شهر گسترش بینیپیش ریزی
 افزایش. است گذاشته زیادی ثیراتأت انسان و زیست محیط بر اقتصادی، و اجتماعی اکولوژیکی، هایجنبه داشتن دلیل به شهری رشد

 یابدمی تحقق شده ریزیبرنامه شهری رشد سایه در فقط اقتصادی و محیطی زیست هایهزینه حداقل گرفتن نظر در با مردم امکانات
(107: 2010Lettres,  .)خودسازماندهی ،2خودمانندی ،1فرکتال ابعاد فرایند در که هستند خودسامانده و پویا باز، پیچیده، هایسیستم شهرها 
. باشد می ضروری شهری مدیریت و ریزیبرنامه در شهری توسعه فرایند درک شهری، پایدار اهداف به رسیدن منظور به. دارد وجود غیره و

 برای گزینه بهترین متنوع سناریوهای طراحی با توانمی آن طریق از که آوردمی فراهم را سودمندی ابزار شهری رشد بینیپیش هایمدل
-مدل از بسیاری اما گرفتند قرار توجه مورد بسیار هامدل این اخیر هایسال در. نمود مشخص را رشد برای نیاز مورد اراضی و شهری رشد

 که شهری رشد اکولوژیکی هایمدل مانند گیرند؛می نظر در داده عنوان به را محدودی عوامل تنها یا بوده متغیری تک سازیشبیه های
 هایمدل این بینیپیش صحت و موفقیت شهری سیستم پیچیدگی حال این با (.Weddell, 2002: 19) اندگرفته قرار بسیاری اسقبال مورد
. است فضایی هایپدیده سازیمدل قابل راحتی به که است سلول بر مبتنی روش یک( 3AC) سلولی اتوماتای. است برده سئوال زیر را ساده
-برنامه مختلف سناریوهای محیطی و اجتماعی پیامدهای ارزیابی برای مفید ابزاری و شهری رشد فرآیند تشریح در کارآمد روشی مدل، این

 هایسیستم دینامیک ایجاد در موجود ظرفیت دلیل هب CA این راستادر  (.Ahmadi, 2009; Sun & Wang, 2007: 54) است ریزی
-شبیه در استفاده مورد ابزار ترینمحبوب شطرنجی، های داده ساختار با سازگاری و پذیریانعطاف و سازماندهی، خود هایویژگی پیچیده،

 سناریوهای از بسیاری توانمی شرو این از استفاده با (.White and Engleen, 1993; Betty, 2007) است بوده شهری تغییرات سازی
 و زمان همسایگی، وضعیت، ،(سلولی شبکه) سلولی فضای شامل سلولی اتوماتای مدل عناصر. نمود بینی پیش حادثه وقوع از قبل را شهری
 براساس و t زمان رد قطعه یک کاربری به توجه با که است صورت این به سلولی اتوماتای مدل در کار روند چگونگی. باشدمی انتقال قوانین

 ,.Santi et al) شد خواهد برآورد t+1 زمان در قطعه آن کاربری شود، می اعمال همسایگانش و قطعه آن روی بر که قوانین و همسایگی

2010: 122 .) 

 شدند وارد آن به زیادی جمعیت یکباره به هوایی، و آب خوب موقعیت در قرارگیری علت به و شد تبدیل شهر به 1343 سال از یاسوج     
 است داده نشان ایران کشور جمله از توسعه حال در کشورهای در شهرنشینی نظام مطالعه. شد جهات تمامی در شهر گسترش موجب که

 هایچالش پاسخگوی ایران شهری مدیریت نظام سنتی عملکرد و دارد وجود ضعیف تناسب ایمنطقه و شهری عهتوس شهرنشینی، رشد بین
 زیادی تعداد گسترش، این دنبال به که یافت گسترش محور سه در 1365-75 هایسال طی یاسوج شهر. نیست کشور شهرنشینی فراروی

 مرکز عنوان به شدن واقع و شهرنشینی کم سابقه علت به شهر(. Zadeh Bagheri, 2013: 44) شدند ادغام شهر با مجاور روستاهای از
 این بنابراین. است مواجه زیادی جمعیت افزایش با سالانه و بوده مهاجرپذیر شهری هوایی، و آب مساعد شرایط و خدماتی و اداری سیاسی،

 مدلسازی که هستیم الؤس این به گویی پاسخ لدنبا به مقاله این رد. است حرکت حال در رشد و توسعه سمت به ناخواسته و خواسته شهر

                                                                 
1- fractal 
2- Self similarity 
3- Cellular Automat 
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 کند؟ ایجاد محیطی و اقتصادی اجتماعی، مختلف شرایط تحت شهرها توسعه مورد در را مناسبی دید تواندمی چگونه شهری فضای الگوهای
 .باشدمی GIS بر مبتنی سلولی اتوماتای مدل با یاسوج شهر افقی توسعه مقاله این از هدف رو این از

 :تحقیق نظری مبانی و پیشینه

 بدیامی توسعه کامپیوتری هایبرنامه توسط که است ریاضی مدل یک به آن تبدیل و مناسب تئوری شناسایی فرایند شهری، سازیمدل
 :قرارداد زیر دسته سه در توانمی را شهری توسعه هایمدل (Betty, 2009: 94) گرددمی کالیبره بینی،پیش برای استفاده از قبل و

-مدل(.  ,2009Betty :95) اندگرفته شکل مکانی و اقتصادی استاتیک هایمدل متقابل اثر تجمیع روی بر که ؛(LUT1) هایمدل -1

 .دارد قرار دسته این در IRPUD و MEPLAN، TRANUS همچون هایی
 .هستند هتوج مورد عملی کاربردهای در کمتر هامدل این ؛Urban Dynamics Model هایمدل -2
 معطوف را توجه بیشترین حاضر حال در ؛Microsimulation هایمدل و( ABM2) مبنا هایمدل و( CA) سلولی اتوماتای هایمدل -3

 هایمدل بیشترین حقیقت در. روندمی کار به فضا در فرد به منحصر عامل رفتارهای و هافعالیت ارائه برای هامدل این. اندساخته خود به
 (.Betty,2009) دهندمی حالت تغییر کاربری تغییرات براساس که هستند هاسلول ها، عامل آن در که هستند CA براساس شده سازیپیاده

-می قرار استفاده مورد شهرسازی فرایند سازیشبیه برای که است هاییتکنیک ترینرایج از یکی (CA3) سلولی اتوماتایسلولی:  اتوماسیون

. کنندمی استفاده زمان طول در شهری پویایی و شهری رشد مکانی الگوهای ارائه برای گذارقوانین از CA در مستقر یشهر هایمدل. گیرد
 براساس. است مهم مرحله یک شهری رشد محرک نیروهای بین در بودن غیرخطی و ناهمگونی دلیل به CA بهینه انتقال قوانین تعیین
 مرحله زمان و شده تقسیم مکانی هایسلول به فضا آن در که است گسسته دینامیکی فضای یک سلولی اتوماتای ،(1984) 4ولفرام تعریف

 در همسایه هایسلول و سلول خود وضعیت براساس ،t+1 لحظه در انتقال قوانین با مطابق سلول هر عبارتی به. رودمی پیش مرحله به
                               (     1 رابطه: )شودمی تعریف t لحظه

 f و t زمان در ممکن هایوضع مجموع  و t زمان در سلول وضعیت  ،+1t زمان در سلول وضعیت : رابطه این در

 :شامل سلولی اتوماتای لیاص عناصر فوق تعریف به توجه با (.Lane et al., 2014: 44) باشدمی انتقال قوانین مجموعه کنندهبیان تابع

ی ده اند. فضافضایی مرتب ش هایها در ماشین سلولی در موزائیکسلول، واحد فضایی اساسی در فضای سلول است. سلول: سلول -1

-ت به عنوان ویژگییک حال: وضعیت )حالت( -2(. Liu, 2006: 65)تواند دوبعدی یا مشبک مانند لانه زنبوری طراحی شود سلولی می

مدل  ص دهد. درود اختصاخ ای از حالات در هر زمان به تواند یک حالت را از مجموعهشود. هر سلول تنها میهای سیستم تعریف می

همسایگی : ایگیهمس -3توسعه شهری، حالت سلول ممکن است انواع کاربری یا پوشش زمین و یا نوع خاصی از کاربری باشد. 

آزمایش و  وردین سلول مقابل بول دیگر در شعاع خاصی از سلول مورد آزمایش است. بر اثر روابط متدربرگیرنده خود سلول و تعدادی سل

-قانون: گذار )تبدیل(ونقان -4(.  Rezazadeh et al., 2010: 22)یابد ثیر قوانین انتقال، سلول تغییر وضعیت میأهمسایه آن و تحت ت

ن سلولی لیدی ماشیمولفه ک های همسایه آن است. این عنصروضعیت فعلی خود و سلولگذار، چگونگی تغییر حالت یک سلول در پاسخ به 

ن: زما- 5ی است.زی ضرورسادهنده روند الگوبرداری سیستم است و در نتیجه برای موفقیت عمل مدلاست، چرا که این قوانین نشان
-ن در طول زمان بهطور همزما ها بهتای سلولی، حالات همه سلولیک اتوماتای سلولی در یک بعد زمانی وجود دارد. با توجه به تعریف اتوما

ن محدودیت ختلف بر ایمهای لولتوان با کاربرد مدل اتوماتای سلولی در سرعت زمانی مختلف برای سشوند. با این حال میروزرسانی می
سازی دینامیک مکانی بزار مناسب برای مدلیک ا CAدهد که حجم زیاد و روبه افزایش تحقیقات نشان می(. White, 1994فائق آمد )

 ریزان شهری بوده است. مورد توجه برنامه CAاست و به دلیل طبیعت مکانی 
ای از ( در مقاله2017شفیع زاده مقدم و همکاران )توان به موارد زیر اشاره نمود: مطالعاتی در این زمینه انجام شده است که می       

سازی رشد شهری استفاده نمود. این مقاله شش سلولی برای شبیه اتوماتای مبتنی بر درخت و آماری باهای یادگیری ماشین کوپلینگ، مدل
 ، جنگل تصادفی )SVR1(، رگرسیون بردار پشتیبان)ANNs6 (های عصبی مصنوعی که شامل شبکه  )luc5(مدل، تغییر کاربری اراضی

                                                                 
1- Land-Use Transportation 
2- Agent-Based Models 
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5- land use change 
6- artificial neural networks 
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(RF2،) های رگرسیون بندی و درختطبقه)CART3( ، لجستیکرگرسیون)LR4(  و اسپیلاین رگرسیون چندمتغیره ،)MARS5(  را مقایسه
 با luc هایمورد استفاده قرار گرفتند. این مدل  )TMA6(سازی رشد شهری در منطقه کلانشهری تهران ها برای شبیهکند. این مدلمی

 اعتبار شدند. نتایج نشان داد که درصد معیارهای صحیح  ادغام شدند و با استفاده از انواع معیارهای نیکویی برازش )CA7(سلولی  اتوماتای

درصد  74.7تا  LR درصد برای 67.6از  متغیر بود، در حالی که سطح زیر منحنی MARS درصد برای 59.6و  LR درصد برای 54.6بین 
نیک بیان و کریمی  دهد.نشان میهای خطا توجهی را بین الگوهای فضایی در نقشهها متغیر بود. نتایج همچنین تفاوت قابل ANN برای

سازی رشد عمودی و افقی شهری با استفاده از بردار اتوماتای سلولی پرداختند. مدل عمودی به دو روش مختلف مدلای به ( در مقاله2017)
است، مقدار در آن واقع شده ای کههای موجود در محلههای ارتفاع ساختماننیافته با توجه به حالتهای توسعهانجام شد. در روش اول، بسته

سازی کند. های مختلف رشد ساختمان را شبیهتواند حالتشود. در روش دوم، استفاده از آیین نامه کنترل توسعه عمومی میایالت داده می
دی رشد افقی و درص 60ای بسیار کوچک از شهر قم توسعه یافته است. نتایج بیانگر دقت در منطقه 1394تا  1385های این مدل در سال

-( در مقاله2016نقیبی و همکاران )درصدی در روش دوم رشد عمودی بوده است.  75درصدی رشد عمودی در روش اول و دقت  85دقت 

سازی سازی رشد شهری با استفاده از اتوماتای سلولی با تصاویر سنجش از راه دور چندجانبه کالیبره شده توسط الگوریتم بهینهمدلای به 
-های آماری مانند صحت کلی، میزان شایستگی و کل ویژگیسازی از طریق روشاعتبارسنجی نتایج شبیه زنبور مصنوعی پرداختند. کلونی

 8/8و  9/2است که به ترتیب  درصد 7/51و  ABC-CA ،1/90های عملکرد انجام شد. نتایج نشان داد دقت کلی و شکل شایستگی مدل 
 9/2درصد است که  ABC-CA ،9/9سازی برای مدل ند. علاوه بر این، اختلاف تخصیص نتایج شبیههست  ACO-CA درصد بالاتر از مدل
ای به بررسی رشد افقی در مقابل رشد عمودی در مناطق کلان ( در مقاله2019و همکاران ) 8زامبوناست. CA-ACO   درصد کمتر از مدل

( در یونان پرداختند. نتایج 1910-2010سال فواصل زمانی ) 12ها بیش از نآنها به بررسی مشخصات ارتفاع و سن ساختماشهری پرداختند. 
در شهرهای این مطالعه به تمایز به گسترش عمودی شدید همزمان با رشد جمعیت در مناطق بزرگ شهری از گسترش افقی متوسط 

 ند. کهای داخلی با شهرهای کوچک فشرده کمک میمتوسط، در امتداد مناطق ساحلی و در دشت
در چین  10انداز آتی شهری در شهر ووهانسازی همزمان توسعه عمودی و افقی چشمای به شبیه( در مقاله2017و همکاران ) 9یه

را پیشنهاد شده است که مبتنی بر شبکه عصبی bpann - CBRSortCA مرکزی پرداختند. در این مقاله، یک مدل کوپل شده بنام 
سازی ارتفاع برای شبیه )CBRSortCA(و تکنولوژی استدلال مبتنی بر مورد با یک ماشین سلولی  )bpann11(مصنوعی انتشار برگشتی 

کند. نتایج های اتوماتای سلولی سنتی غلبه میهای مدلباشد. مدل پیشنهادی بر محدودیتها میساختمان شهری آینده و توزیع فضایی آن

پر "ظاهر خواهد شد و یا در شکل  Hanyang و  Hongshanتاً در حاشیه نواحی سال آینده، ساختمان جدید عمد 10( در 1نشان داد: )

نیافته در داخل شهر قرار خواهد های توسعهو زمین Hongshan ( بلندترین ساختمان عمدتاً در جنوب دریاچه شرقی در منطقه2و ) "شدن
استفاده از اتوماتای سلولی پرداختند. با در نظر گرفتن  سازی رشد عمودی شهری با( در تحقیقی به مدل2014و همکاران ) 12گرفت. لین

طراحی و به کار گرفته  "if" ای از متغیرها، از جمله در دسترس بودن، تراکم جمعیت و تراکم ساختمانی و ارتفاع، یک قاعده قاعدهمجموعه
های بلند بالا تمایل دارند به بیرون گسترش ساختمان( 1سازی کند. نتایج نشان داد: )های مختلف ارتفاع ساختمان را شبیهشود تا حالتمی

 Guangzhou رشد عمودی در "منطقه گرم"( یک 2دهند؛ و )را نشان می "توسعه فشرده"های بلند بالا روند یابند، در حالی که ساختمان

قرار دارد و در نتیجه شروع به ایجاد  از یک مرکز واحد به یک مرکز دو مرکز "گذار فاز"دهد که این شهر در حال حاضر تحت یک نشان می
 یک ویژگی مهم از منظر رشد هوشمند و شهری دارد.

 مواد و روش تحقیق: 

                                                                                                                                                                                                        
1- support vector regression 
2- random forest 
3- classification and regression trees 
4- logistic regression 
5- multivariate adaptive regression splines 
6- Tehran Metropolitan Area 
7- cellular automata 
8- Zambon 
9- He 
1 0- WUHAN 
1 1- back propagation artificial neural network 
1 2- Lin 
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ن تحقیق، به ای لدر مرحله او سازی توسعه افقی شهر با استفاده از مدل اتوماسیون سلولی برداری مراحلی باید انجام شود.در مدل
 اثر همسایگی مل و نقل،رساخت حفته با پارامترهای فاکتورهای تناسب فیزیکی، دسترسی به زینیامحاسبه میزان تناسب کلی قطعات توسعه

ی و متناسب با قطعه ملک کلی هر های داری تقاضا با استفاده از تعامل میان تقاضا و تناسبپرداخته شد. در مرحله بعدی تخصیص کاربری
 ری انجام شده است.های تناسب کارببیشترین ارزش به دست آمده در بین نقشه

 
 مراحل انجام تحقیق -1شکل 

ثر او نقل و  ساخت حملبا استفاده از فاکتورهای تناسب فیزیکی، دسترسی به زیر :هنیافتمرحله اول: تناسب کلی قطعات توسعه

ا استفاده از روش ارزیابی ب 2ابطه رنیافته محاسبه و نقشه جداگانه هر فاکتور تهیه شد. در نهایت طبق همسایگی، تناسب کلی قطعات توسعه

                  (   2)رابطه    چندمعیاره تلفیق می شوند.

-می jبا کاربری  iبه ترتیب؛ تناسب کلی، دسترسی، اثر همسایگی و تناسب فیزیکی برای هر قطعه  TP ،A ،S ،Nکه در این رابطه 

 ,Mousavi)به ترتیب بیانگر اهمیت نسبی مربوط به اثر دسترسی، اثر همسایگی و تناسب فیزیکی می باشد  و  ، باشد. 

                               ( 3)رابطه  آید:بدست می 3استفاده از رابطه میزان دسترسی قطعات با کاربری با  (.2012 :29

میزان  فاصله تحت شبکه هر قطعه تا نزدیکترین شبکه راه و  i ،Dبه راه  jمیزان دسترسی قطعه ملکی  در این رابطه : 

حاسبه یب متوسط آن قطعه ممیزان تناسب فیزیکی هر قطعه با استفاده از میزان ش (.Lynn et al., 2014است ) iبه راه  jاهمیت کاربری 
ا بدست رهمسایگی  ود در شعاعهمسایگی بایستی پیامدهای خارجی )اثر مثبت و منفی( تمامی قطعات موج(. محاسبه نقشه اثر 20می شود )

  (   4)رابطه   (: ,.2015Abolhassani et al( و با یکدیگر تلفیق نمود )4آورده )رابطه 

بر قطعه  kبا کاربری  b؛ بیانگر پیامد خارجی قطعه ملکی ؛ میزان اثر همسایگی قطعه ملکی هدف و در این رابطه: 

-ی بررسی میثبت و منفی کاربربه منظور محاسبه پیامد خارجی فاکتورهای مساحت، فاصله و اثر ماست.  dدر فاصله  lبا کاربری  aهدف 

                                    (5)رابطه     (: ,.2015Abolhassani et alشود )

 
با  bمیزان اثرات مثبت و منفی قطعه  شود. ، در سه دسته متمرکزسازی، سازگاری و وابستگی بررسی میدر این رابطه 

تاثیر دو فاکتور مساحت و فاصله  Fباشد. می ر سازگاری، وابستگی و متمرکزسازیبر قطعه هدف و یا تاثیر هر یک از سه فاکتو kکاربری 
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به ترتیب بیشترین و کمترین  Aminو  Amaxمساحت قطعه مرکزی یا قطعه هدف،  Aaمساحت قطعه همسایه،  Abاست که در آن 
 .همسایه و قطعه ملکی هدف می باشد بیانگر نزدیکترین فاصله بین دو قطعه ملکی dباشد. مساحت قطعه ملکی در منطقه مورد مطالعه می

یر در سال های بایجهت برآورد میزان تقاضا برای منطقه، میزان مساحت کاربر: های داری تقاضامرحله دوم: تخصیص کاربری

ردد. با استفاده گحاسبه میمل افق مبنا تعیین می شود و سپس با توجه به تغییر این سطوح در سال افق، میزان تقاضای هر کاربری برای سا
ی انجام شده ناسب کاربرهای تهو تناسب کلی هر قطعه ملکی و متناسب با بیشترین ارزش به دست آمده در بین نقشاز تعامل میان تقاضا 

 است.
 محدوده مورد مطالعه:

فهان، از استان اص مت شمال بهباشد. این شهر از سیاسوج مرکز استان کهگیلویه و بویراحمد و مرکز شهرستان بویراحمد می شهر    
یب عمومی شود. شیهای دهدشت و گچساران محدود مغربی به شهرستانوب به استان فارس و از سمت غرب و جنوبسمت شرق و جن

 51 استوا و خط از مالیش عرض دقیقه 28 و درجه 30 غربی است یاسوج در مختصات جغرافیاییشرقی به شمالگستره شهر از طرف جنوب

معیت شهر یاسوج طبق آخرین جاست.  قرار گرفته متر از سطح دریا 1850ویچ با ارتفاع النهار گریننصف از شرقی طول دقیقه 36 و درجه
 د باشنفر در هکتار می 1/6028کیلومتر مربع و تراکم نسبی  18نفر بوده و دارای مساحت  108505سرشماری 

و ین استان کهگیلویهمعیت شهرنشدرصدی ج 2دهنده افزایش نشان 90نتایج سرشماری نفوس و مسکن در سال : آماده سازی داده ها

 ه شده است. ارائ 1395تا  1345از سال  ، روند تغییر مساحت اراضی توسعه یافته شهر یاسوج )هکتار( 1باشد. در نمودار احمد میبویر
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 وسعت مناطق توسعه یافته شهر یاسوج به تفکیک سال -1نمودار 

، های اصلی و فرعی شهراهرهای نقشه، GISه افقی شهر یاسوج با استفاده از مدل اتوماتای سلولی مبتنی بر سازی توسعبرای مدل
قیاس مهایی با قشهای، نقشه کاربری اراضی، نهای ماهوارهضعیت سلول حاصل عکسوو مرکز شهر تهیه شد.  های صنعتی، شهرکهامحله
صلی در اپارامتر  ه علت اینکهبباشد. گذاری معیارهای ارزیابی مناسبت مکانی میور و روی همبرداری کشسازمان نقشه 2500/1و  2000/1

های ا ابعاد واقعی واحدبباشد که متر می 20، توسعه کاربری مسکونی است، ابعاد در نظر گرفته شده برای هر سلول رشد و توسعه شهرها
تدا لایه کنند. ابشغال میاهای وسیعی را د. زیرا که واحدهای صنعتی محدودهمسکونی همخوانی بیشتری نسبت به واحدهای صنعتی دار

سب برای ورود به مدل های مناآماده گردید و به فرمت PCI Geomaticaبندی در نرم افزار مناطق شهری و غیرشهری طی فرایند طبقه
افزار نرم ستفاده ازلی با اهای اصنطقه و فاصله از راهای منطقه، نقشه شیب مها از عکس ماهوارهتوسعه شهری تبدیل شد. شبکه راه

ArcGIS سازی شد. پیاده 
 شهر تهرانانی در مناطق کلانمساحت کل فضای ساختم -1جدول 

 (2Mکل فضای ساختمانی ) (1Mرسانی )محدوده خدمات مناطق

1 12082452 21882376 

2 9822563 25368340 

3 7584865 17941245 

 . 1397یا منبع: مطالعات میدانی نویسندگان،  -(23: 1397، : رضویمنبع)

 : هاو ارائه یافته بحث
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 t=1ر زمان در سلول هدهنده ویژگی سازی توسعه افقی شهر، ابتدا وضعیت سلول تعیین شد. وضعیت سلول نشانبه منظور مدل
ختلف توسعه موجود، راه های حالت م 3می کند. هر سلول با توجه به همسایگی و قوانین انتقال تغییر  T=1است. وضعیت سلول در زمان 

 ارتباطی و مناسبت برای توسعه را شامل می شود: 
هر قطعه محاسبه  یب برایشنقشه شیب منطقه و میزان ، DTMهای برای محاسبه نقشه تناسب فیزیکی از نقشه: عه موجودحالت اول: توس
 و استاندارد شد.

 
 )أ(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 )ه(

 95تا  85 ؛ ه( سال85تا  75؛ د( سال  75تا  65؛ ج( سال 65تا  55؛ ب( سال 55تا  45محدوده توسعه شهر؛ أ( در سال های   -3شکل 
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هر شست که این این ا یافته شهر یاسوج نشان دهندههمانطور که مشاهده می شود، روند صعودی تغییرات مساحت اراضی توسعه
 یت بوده است. همواره در حال افزایش جمع

ا راه عه ملکی تکه هر قطبه منظور محاسبه میزان دسترسی هر قطعه تا راه اصلی، از فاصله تحت شب: های ارتباطیحالت دوم: راه

 (.3اصلی و درجه اهمیت هر کاربری استفاده شد )شکل 

 
 ب                       (أ)

 
 )ج(

 هاهای صنعتی؛ ج( فاصله از دهستانسوج؛ ب( فاصله از کارخانههای اصلی شهر یاأ( نقشه فاصله از راه  -4شکل 

 :حالت سوم: میزان مناسبت برای توسعه
له از البدی )فاصکاضی( و محیطی )شیب، قابلیت ارها حاصل ترکیب معیارهای زیستمعیارهای رشد شهری و توان توسعه این سلول

ناسب و ا حدودی متوسعه، تبا استفاده از مدل رستری حالت مناسب برای  شبکه ارتباطی و کاربری اراضی( است. ترکیب این معیارها
 ل: توسعه شهری، توسعه روستایی،ها بیان شده که شامویژگی برای سلول 6ها ایجاد می کند. از این رو نامناسب برای توسعه برای سلول

 شبکه ارتباطی، مناسب برای توسعه، تا حدودی مناسب، نامناسب برای توسعه.
( انتخاب شده و متناسب با نوع متری )شعاع بهینه 700ه منظور محاسبه اثر همسایگی، همه قطعات همسایه قطعه مورد نظر تا شعاع ب

زگاری و ه دسته سایه در سدهی )محله ای، ناحیه ای و منطقه ای(، اثرات متقابل کاربری هدف و کاربری همساکاربری و سطح سرویس
ازگاری، ساز نهایی ، امتیخراج شده و براساس میزان فاصله و مساحت کاربری همسایه تا قطعه ملکی هدفوابستگی و متمرکزسازی است

با  یق شد.کدیگر تلفیی با نش کارشناسوابستگی و متمرکزسازی محاسبه شد. سرانجام بعد از استانداردسازی و اعمال وزن حاصل از دا
-د. قوانینانهدشقوانین وضع  دهد،های آن را وضعیت سلول تشکیل میتوسعه و ستوناستفاده از جدولی که سطرهای آن را مناسبت مکانی 

د یافته خواهول در زمان بعدی توسعه( قوانین رخ دهد، آنگاه سل3اگر موارد مندرج در جدول )»اند که گذار به صورت این گذاره تعریف شده
باطی در تمامی های ارتهشبکه را یافته شهری، روستایی وهای توسعهسلول شد؛ در غیر این صورت به حالت خود باقی خواهد ماند. همچنین

 ده است.شای از این قوانین ارائه نمونه  3در جدول «. ها تغییر نخواهند کرد و به همان وضعیت قبل هستندسال
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 نمونه قوانین تدوین شده مدل اتوماتای سلولی -3جدول 

 وضعیت همسایگی
 وضعیت سلول

توسعه موجود 
 )روستایی(

توسعه موجود 
 )شهری(

شبکه راه های 
 ارتباطی

 مناسب
تاحدودی 

 مناسب
 نامناسب

 0 3 4 1 1 1 نامناسب

 0 3 4 1 0 1 نامناسب

 1 2 4 0 1 2 نامناسب

 1 2 4 2 1 0 تاحدودی مناسب

 1 1 2 3 2 0 تاحدودی مناسب

 0 1 2 0 0 3 تاحدودی مناسب

 .1398منبع: یافته های تحیق، 

 شش وضعیت ای توسعه( ووضعیت برای سلول )مناسب برای توسعه، تاحدودی مناسب برای توسعه و نامناسب بر 3دول فوق، طبق ج
وسعه است تاسب برای ل نامنبرای همسایگی در نظر گرفته شده است. به عنوان مثال ردیف اول، حالتی را نشان می دهد که وضعیت سلو

وره دراین وضعیت سلول در شبکه تاحدودی مناسب برای توسعه احاطه شده است. بناب 3اسب و شبکه من 4اما توسط یک شبکه ارتباطی، 
 یافته تغییر می کند.نیافته به توسعهبعد از توسعه

 1390ال ده های سبه منظور تخمین میزان تقاضا در شهر یاسوج، از دا: های داری تقاضا و توسعه افقی شهرتخصیص کاربری

 (. 4به عنوان داده های سال افق استفاده شد)جدول  1410مبنا و داده های سال به عنوان داده های 
 1410برآورد میزان تقاضا در گذر زمان تا افق   -4جدول 

 میزان تقاضا )مترمربع( نوع کاربری

 20875 مسکونی

 6321 تجاری

 3128 صنعتی

 .1398منبع: یافته های تحیق، 

مترمربع( و در درجه  20875ی )در شهر یاسوج، کاربری مسکون 1410حداکثر نوع تقاضا تا سال  همانطور که در جدول ارائه شده است
-حل مهم در تدوین مدل شبیهیکی از مراربع( خواهد بود. مترم 3128مترمربع( و کاربری صنعتی ) 6321بعدی به ترتیب کاربری تجاری )

ست. با استفاده اده شده اده استفسازی شدقت مدلسازی از نقشه واقعی و شبیهسازی شده، ارزیابی میزان دقت مدل است. به منظور ارزیابی 
ج ترسیم شد، سپس مدل اتوماتای شهر یاسو 1395ها و رشدیافتگی محدوده مورد مطالعه سال های کاربری اراضی، وضعیت شبکه راهاز داده

یسه محدوده شهر یاسوج را به برای مقا زی شده و مقایسه شد.سامدل 1395دوره زمانی دو ساله، وضعیت رشدیافتگی در سال  5سلولی در 
 .(5)جدول  .رزیابی گردیداسازی شده در کنار هم را در دو حالت واقعی و مدل 1395قسمت تقسیم نموده و تعداد سلول های سال  10

 ر هر ناحیهو پس از اجری مدل د 1395مقایسه تعداد سلول های توسعه یافته وضع موجود در سال  -5جدول 

یافته در های توسعهتعداد سلول ناحیه
 1395سال 

یافته با های توسعهتعداد سلول
 1395اجرای مدل در سال 

میزان دقت 
)%( 

1 1503 1559 96/1 

2 3875 4245 91/1 

3 2021 2348 86/0 

4 1129 1187 95/1 

5 4336 4762 91/4 

6 2134 2445 87/2 

7 567 623 91/1 

8 3017 3097 97/6 

9 2176 2562 84/6 

10 4320 4743 91/5 

 .1398منبع: یافته های تحیق، 
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 سازی شدهرا در دو حالت واقعی و مدل 1395های سال مقایسه تعداد سلول -5شکل 

ینه انتخاب به عنوان دقت به 61/0سازی میانگین دقت کلی مدلسازی اتومای سلولی ، در مرحله شبیه5طبق نتایج ارائه شده در جدول 
 شود.می

 10در  رد مطالعههای مشخص شده در محدوده مودر این بخش مدل اتوماتای سلولی با ویژگی: بینی رشد آتی شهر یاسوجپیش

 د.شبیه سازی ش 1410و مسیر رشد آتی شهر یاسوج تا سال  1390دوره زمانی دو ساله بر روی داده های سال 

 
 1410اسوج در سال بینی توسعه افقی شهر یپیش -6شکل 

در  ی، زیرا کهحیه جنوب غربشود و بخصوص از نامشاهده می شود وسعت شهر از مناطق بیرونی شعاع آن زیاد می 4با توجه به شکل 
داده  ل شرقی رخای شماشمال و شرق شهر موانع طبیعی مانع از گسترش آن شده است. توسعه درونی شهر به میزان اندکی در بخش ه

وب رج از محدوده و در جنبه رنگ سبز نشان داده شده است به صورت توسعه خا 4ش مهم رشد آتی شهر یاسوج که در شکل است. اما بخ
 غربی اتفاق افتاده است.

 :گیرینتیجه
روند شگرف شهری در کنار توسعه فیزیکی شهرها باعث از بین رفتن اراضی کشاورزی و تحمیل عوارض غیرقابل بازگشت محیط در 

شود. لذا شهرنشینی سریع و رشد شهری موضوعات مهمی است که باید مورد توجه قرار گیرد. از طرف دیگر الگوی سررسید یشهرها م
اجتماعی نسبت به مناطق  -د و منجر به مشکلات اقتصادیدهنامناسب در شهرها آنها را در معرض خطر بی ثباتی بیشتری قرار می

ریزان و تواند کمک فراوانی به برنامهبینی توسعه شهری میمدلسازی و پیشگردد. وسعه میروستایی، به ویژه در کشورهای در حال ت
-75های شهر یاسوج طی سال روی شهر برای رسیدن به توسعه پایدار شهری داشته باشد.انداز پیشگیرندگان در راستای درک چشمتصمیم
د زیادی از روستاهای مجاور با شهر ادغام شدند. یاسوج به علت سابقه کم در سه محور گسترش یافت که به دنبال این گسترش، تعدا 1365
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شهرنشینی و واقع شدن به عنوان مرکز سیاسی، اداری و خدماتی و شرایط مساعد آب و هوایی، شهری مهاجرپذیر بوده و سالانه با افزایش 
نتایج وج با استفاده از مدل اتوماتای سلولی پرداخته شد. لذا در این مطالعه به بررسی توسعه افقی شهر یاس جمعیت زیادی مواجه است.

شود و بخصوص از ناحیه جنوب مدلسازی توسعه شهر یاسوج با استفاده از اتوماتای سلولی نشان داد شهر از مناطق بیرونی شعاع آن زیاد می
ه اینکه عوامل موثر در شکل گیری و تغییرات با توجه ب. شودغربی، زیرا که در شمال و شرق شهر موانع طبیعی مانع از گسترش آن می

شود در ای به منطقه دیگر متفاوت هستند، پیشنهاد میکند و حتی از شهری به شهر دیگر و از منطقهشهرها در طول زمان تغییر می
در این مقاله از اتوماتای  های مختلف شهر برای یافتن پارامترهای بهینه اتوماسیون سلولی در نظر گرفته شود. همچنینمطالعات آتی بخش
سازی رشد توان مدل مذکور را جهت مدلسازی توسعه افقی شهر یاسوج استفاده شده است. لذا در مرحله بعدی میسلولی جهت مدل

 و شودمی زیاد آن شعاع بیرونی مناطق از یاسوج شهر توسعه پیشنهادی، مدلسازی داد نشان نتایج عمودی شهر یاسوج استفاده نمود.
 سلولی اتوماتای مدلسازی ارزیابی. شودمی آن گسترش از مانع طبیعی موانع شهر شرق و شمال در که زیرا غربی، جنوب ناحیه از بخصوص

 .باشد آینده شهری ریزیبرنامه برای مرجعی تواندمی مطالعه این نتایج کلی طور به. باشد می افقی رشد درصدی 61 دقت بیانگر
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Abstract  
         Expanding cities is unavoidable, and this growth becomes problematic when the expansion process is 

spontaneous. As a result, urban development monitoring, analysis and forecasting planning has been 

considered. The purpose of this study is to develop the city of Yasuj using a GIS-based cellular automata model 

to evaluate urban horizontal development by 1410. At first, physical fitness parameters, communication paths 

and neighborhood effect were calculated. Then, according to the demand of different land uses, the developed 

and undeveloped areas were identified. In the next step, the allocation of demand-side land uses has been made 

using the interaction between demand and the overall proportion of each real estate and proportional to the 

maximum value obtained among the land-use maps. The results showed that the proposed modeling increases 

the development of Yasuj city from its outer radius and especially from the southwest area, because the natural 

obstacles in the north and east of the city prevent its expansion. Cellular automata modeling evaluation indicates 

61% accuracy for horizontal growth. In general, the results of this study can be a reference for future urban 

planning. 

 

Key words: Modeling, Urban Horizontal Development, Cellular Automata, Yasuj. 

 

Extended Abstract 

 

Introduction: 

      Human civilization is currently entering the urban century (Korit et al., 2014). Urban areas are 

experiencing rapid growth, mainly as a result of population growth, rising incomes, and declining 

travel costs (Brochner and Larji, 2008), especially in developing countries, as cities grow rapidly and 

the number Metropolises have increased significantly. According to the United Nations in 2014, 54% 

of the world's population is urban. That number was about 30 percent in 1950. In 2050, it is projected 

to reach 66 percent, making population control and urban area a major challenge (World 

Urbanization Prospects, 2014). Also, according to the census of the Statistics Center of Iran in 2016, 

74% of the population is urban, while the growth in 1390 was equal to 71.4% and the urban 

population in 2016 compared to 1390 has grown by 2.6% (center) Statistics of Iran, 2016). The city of 

Yasuj is an immigrant city due to its low urbanization history and being located as a political, 

administrative and service center and favorable weather conditions, and it is facing a large increase 

in population every year. So, this city is moving towards development and growth, willingly or 

unwillingly. In recent years, the development of the city of Yasuj is one of the most important 

proposals on the agenda of the authorities. 

       In this article, we seek to answer the question of how modeling urban space patterns can provide 

a good view of the development of cities under different social, economic and environmental 

conditions. Therefore, the purpose of this article is the horizontal development of Yasuj city with GIS-
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based cellular automatic model. By the way, it is adjacent to developed urban areas. Some areas such 

as green spaces, gardens, military areas and zoos are not expandable. 

Methodology: 

      Steps must be taken in modeling the horizontal development of the city using the cell automation 

model. In the first phase of the study, the overall fit of the undeveloped parts with the parameters of 

the physical fitness factors, access to the transport infrastructure, and the neighborhood effect were 

calculated. In the next step, the allocation of demand-driven applications is done using the interaction 

between demand and the overall fit of each property and in proportion to the maximum value obtained 

among the fitness maps. Using physical fitness factors, access to transportation infrastructure and 

neighborhood effects, overall fit of underdeveloped parts was calculated and a separate map of each 

factor was prepared. Finally, according to statistical relationships, they are combined using multi-

criteria evaluation method. 

Results and Discussion: 

      Criteria for urban growth and development of these cells are the result of a combination of 

environmental and environmental criteria (slope, land capability) and physical (distance from the 

communication network and land use). Combining these criteria using the raster model creates 3 

modes suitable for development, somewhat suitable and unsuitable for development for cells. 

Therefore, 6 features are expressed for cells, including: urban development, rural development, 

communication network, suitable for development, somewhat suitable, unsuitable for development. In 

order to calculate the neighborhood effect, all neighboring parts of the desired piece up to a radius of 

700 meters (Optimal radius) Selected and tailored to the type of use and level of service 

(neighborhood, district and region), the interactions of the target user and the neighboring user are 

extracted in three categories of adaptation, dependence and centralization and based on the distance 

and area of use. Neighbor to the target property piece, the final score of compatibility, dependency 

and centralization was calculated. Finally, after standardization and application of the weight of 

expertise, they were combined. In this section, the cellular automatic model with the characteristics 

specified in the study area was simulated in 10 two-year time periods on the data of 1390 and the 

future growth path of Yasuj city until 1410. The area of the city extends from the outer areas of its 

radius, especially from the southwestern part, because in the north and east of the city, natural 

barriers have prevented its expansion. The inner development of the city has occurred to a small 

extent in the northeastern parts. But an important part of the future growth of Yasuj city has taken 

place in the form of development outside the area and in the southwest. 

Conclusion: 

       The city of Yasuj expanded in three axes during 1986-1995, and as a result, a large number of 

neighboring villages merged with the city. Yasuj is an immigrant city due to its low urbanization 

history and being located as a political, administrative and service center and favorable weather 

conditions, and it is facing a large increase in population every year. Therefore, in this study, the 

horizontal development of Yasuj city was investigated using cellular automatic model. The results of 

modeling the development of Yasuj city using cellular automata showed that the city increases its 

radius from the outer areas and especially from the southwestern area, because in the north and east 

of the city, natural obstacles prevent its expansion. It can help urban planners and decision makers 

understand the implications of their decisions about urban growth and development. Urban planners 

also use dynamic systems to control urban growth, given that the factors influencing the formation and 

change of cities change over time and even vary from city to city and from region to region. , It is 

suggested that in future studies, different parts of the city be considered to find the optimal parameters 

of cellular automation. Also, in this article, cellular automata have been used to model the horizontal 

development of Yasuj city. Therefore, in the next step, the mentioned model can be used to model the 

vertical growth of Yasuj city. 


