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 سیستم و سلولی اتوماتای ترکیب از استفاده با شهری منطقه توسعه بررسی و مطالعه

 مکانی اطلاعات سامانه در فازی

 (شیراز شهر: مطالعه مورد منطقه) 

 

*عفیفی میمحمدابراه


  2، وحید سهرابی6

 پژوهشینوع مقاله: علمی 

 
 34/40/6141تاریخ پذیرش:                                 61/41/6143تاریخ دریافت:   

 02تا  76صفحه 

 چکیده 

 اجتماعی، اقتصادی، محیطی، زیست هایحوزه در را فراوانی مشکلات توسعه حال در کشورهای در بخصوص جهان شهرهای سریع رشد امروزه :مقدمه

 و زیست محیط و شهری مدیریت برای آینده در اراضی کاربری تغییرات بینی پیش و مدلسازی جایگاه دلیل همین به. است کرده ایجاد...  و فرهنگی

 .است کرده پیدا اهمیت پیش از بیش ذیربط محققان و مسئولین

 مبنای بر (OWA) مرتب وزنی میانگین روش و فازی استنتاج ،(CA)سلولی اتوماتای مدل تلفیقی بکارگیری تحقیق، این نوآوری و هدف :کار روش

 در فازی هایروش از استفاده. باشدمی شهری توسعه بینیپیش و مدلسازی جهت قدرتمند حال عین ودر ساده مدلی ارائه و مکانی اطلاعات سیستم

 قوانین جمله از CA مدل مختلف مراحل شودمی سعی و شده گرفته بکار سلولی اتوماتای هایضعف پوشش راستای در تحقیق، این پیشنهادی مدل

 شرایط برای مختلف سناریوهای طبیعی، های پدیده در موجود قطعیت عدم مدلسازی برای OWA روش همچنین. شوند بیان فازی صورت به انتقال

 .میکند تولید مختلف

 تناسببخش دو در. است شده تشکیل کلی تناسب محاسبه و همسایگی اثر دسترسی، سطح فیزیکی، تناسب اصلی بخش چهار از مدل راستا دراین

 اثر محاسبه برای اما. شوند می تهیه بخش هر به مربوط هاینقشه نیاز مورد هایداده بکارگیری و فازی سیستم تعریف با دسترسی سطح و فیزیکی

 شود¬می استفاده OWA با سازی غنی فاکتور ترکیبی روش و سازی غنی فاکتور روش دو از همسایگی

 و 1879/0 ترتیب به Majority OWA روش برای سازگاری شاخص و کلی دقت خطا، ماتریس تشکیل و ایماهواره تصاویر با مدلسازی نتایج :ایجنت

 مشاهده گرفته انجام ارزیابی نتایج از استفاده با دوم ساله هفت دوره برای و.  باشدمی بالاتری دقت دیگر روش چهار به نسبت که شدند محاسبه 441/0

 به نسبت شهری توسعه صحیح براورد در را 119/0و 11/0  ترتیب به سازگاری شاخص و کلی دقت بیشترین Majority OWA  روش نیز که گردید

 باشد می دارا ها روش دیگر

 

 ، شیرازفازی سیستم، سلولی اتوماتایواژگان کلیدی:توسعه منطقه شهری، 
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 مقدمه 

 تاریخی ادوار طی انسانها مامن و بستر عنوان به زمین

 و عظیم تحولات و تغییرات دستخوش همواره مختلف

 خود طولانی حیات دوران طی بشر. است بوده گوناگونی

 سازگارنمودن منظور به خاکی، کره این هایزیستگاه در

 آن در تصرف و دخل به همواره خود، های خواسته با آن

 کوچک تغییرات از تصرف و دخل این. است پرداخته

 سکونتگاه ایجاد برای تلاش نوعی همگی بزرگ، تا گرفته

 گفت توان می بطوریکه. است بوده بشر زندگی برای هایی

 سرمایه ترین اصلی و اولین عنوان به تاریخ طول در زمین

 .است بوده برخوردار بسزایی اهمیت از همیشه انسانی

بشر همواره به دنبال شناخت محیط اطراف خود و   

شناسایی منابع طبیعی موجود به منظور مایحتاج خود از 

های طبیعی  . تبدیل زمین نظر غذا و منابع تولید بوده است

ها از دیر باز  های طبیعی به سایر کاربری مانند جنگل

معمول بوده است، که این عمل خسارات فراوانی به منابع 

طبیعی کره زمین وارد کرده است. امروزه خالی شدن 

روستاها از جمعیت و تراکم آنها در مناطق شهری دارای 

باشد. توسعه صنایع و افزایش جمعیت سبب  می اهمیت

های  های شهری در سال شده است تا بخش زیادی از زمین

و  خیاط)اخیر دستخوش تغییرات کاربری گردد.

 (9911همکاران،

 در بخصوص جهان شهری جمعیت سریع رشد امروزه 

 ی کلیه در را فراوانی مشکلات توسعه، حال در کشورهای

 و فرهنگی اجتماعی، اقتصادی، محیطی، زیست های حوزه

 و شهری جمعیت رشد نرخ افزایش. است نموده ایجاد... 

 در جمعیت تراکم افزایش موجب شهرها، به مهاجرت

 بستر عنوان به شهر وضعیتی چنین در. است شده شهرها

 هایی شاخص تامین نیازمند نشین، شهر انسانِ زیست

 کیفیت استانداردهای را آنها توان می نگاه یک در که است

 جمعیت تمایل و شهرنشینی رشد. نامید شهری زندگی

 زندگی کیفیت مفهوم شهری، محیط به انسانی های

 محیط بنابراین. است ساخته مطرح پیش از بیش را شهری

 داشته را نشینی شهر قابلیت و ظرفیت بایست می شهری

 سکونتگاه ایجاد و توسعه ی مسئله که است اینجا در. باشد

 تغییر برانگیز چالش یمسئله آن متعاقب و شهری های

 .(8007 ، لیو) گردد می مطرح شهری اراضی کاربری

 از استفاده نحوه تغییر از است عبارت اراضی کاربری تغییر

 تغییر این. آن متصرفین یا مالکان توسط خاص های زمین

 طبیعی، منفی آثار همچون سوئی آثار مواردی در تواند می

 داشته دنبال به را فرهنگی یا علمی اجتماعی، اقتصادی،

 نگرانی و ها دغدغه مهمترین از یکی خود این که باشد

 توسعه ی¬حوزه در شهری ریزان برنامه و مدیران های

 به تواند می اراضی کاربری بحث بنابراین. باشد می پایدار

 پایدار توسعه در گذار اثر بسیار و حیاتی مسئله یک عنوان

     (.8007 لیو،) گردد مطرح شهر یک

 آماری، هایروش جمله از مختلفی های روش تاکنون

 های مدل کالیبراسیون برای مصنوعی هوش و بصری

 همکاران، و Clarke .اند شده گرفته بکار سلولی اتوماتای

 مقدار یافتن برای را SLEUTH  مدل 9118 سال در

 استفاده با شهری، رشد در موثر پارامتر پنج برای مناسب

(. 8004 ، گلدستین) کردند کالیبره آماری، های تست از

 کالیبراسیون برای ژنتیک الگوریتم از  شان ،8007 سال در

 کردن بهینه جهت و شهری رشد سلولی اتوماتای مدل

 ایندیانا در انتقال قوانین مقادیر برای جستجو های روش

 جواب انتخاب که دریافتند آنها. کردند استفاده( آمریکا)

 مانند ژنتیک الگوریتم در موجود پارامترهای دیگر و اولیه

 به الگوریتم شدن منجر در  جهش و  تقاطع ، رمزگذاری

 همچنین. رسد می بنظر مهم بسیار صحیح جواب یک

 های الگوریتم روش در چشمگیری بطور محاسبه زمان

  ).8007 شان،) یافت کاهش ژنتیک

 اتوماتای با را عصبی های شبکه 8000 سال در  یه و لیو 

 تلفیق شهری کاربری تغییرات مدلسازی برای سلولی

 عنوان به عصبی های شبکه تحقیق آن در. نمودند

 سلولی اتوماتای  مدل در انتقال قوانین برای جایگزینی

 سالیان در )8000 لیو،) گرفت قرار استفاده مورد کلاسیک

 روندهای مدلسازی زمینه در توسعه هایجنبه از یکی اخیر

. است بوده فازی منطق و فازی هایمجموعه کاربرد مکانی،

 روشی دقیق ریاضیات که جایی در متفاوت روشی به نیاز



 6141 پاییز (16پیاپی )، 3، شماره 61ریزی، دوره  مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

 

 
 
 

17 
 

 نیست، پیچیده هایسیستم رفتار مدلسازی برای مناسب

 واسطه به سلولی، اتوماتای از جدیدی نسل ظهور موجب

)عباسی زاده و . شد دیگر های روش با روش این تلفیق

 جای به انتقال قوانین تعریف برای( 9917همکاران، 

 فازی زبانی هایگزاره از قطعی هایگزاره از استفاده

 گیریتصمیم روند ذهنی و مبهم جملات با و کرده استفاده

 برای نیز(.9911میرآخور و همکاران،) نمود کنترل را

 حالت و وضعیت فازی، منطق و سلولی اتوماتای ترکیب

 توابع از استفاده با و کرده بیان فازی صورت به را هاسلول

 سلول هر که کرد تعیین جمعیت، فاکتور فازی عضویت

 لی،) دارند شهر فازی مجموعه در عضویتی درجه چه

 و الخدر توسط که فازی و CA ترکیبی مدل در(. 8007

 سلول بودن شهری میزان است، شده داده توسعه همکاران

 تعیین را سلول یک شدن شهری پتانسیل همسایه، های

 سلولی اتوماتای مدل در که است ای مسئله این و کند می

 است نشده گرفته نظر در بوده، قطعی صورت به که

 (8007 ، آلخدرا)

 در که کرد سازی پیاده مدلی خود تحقیقات در آلخدر، 

 مناطق شهری، مناطق رودخانه، دریاچه، کاربری پنج آن

 درنظر مدل ورودی عنوان به آلودگی منبع و غیرشهری

 رقومی ارتفاعی مدل کردن اضافه با همچنین و شده گرفته

 فازی،به استنتاج موتور تعریف و شهر مرکز تا فاصله و

 ، سی و آلخدرا) پردازدمی شهری توسعه مدلسازی

8001(. 

 گرفته انجام CA زمینه در که داخلی تحقیقات جمله از

 مدلسازی برای وی کرد، اشاره ملکی تحقیقات به توانمی

 که کرد استفاده کلاسیک سلولی اتوماتای از شهری توسعه

 بود ژنتیک الگوریتم با مدل کالیبراسیون بر او تاکید البته

 مدل از گیریبهره با نیز همکاران و ربانی(. 9971 ملکی،)

 ذرات، توده سازی بهینه روش و سلولی خودکاره ترکیبی

 خود مدل در آنها. اندپرداخته شهری گسترش مدلسازی به

 عوامل از فاصله براساس گسترش احتمال محاسبه برای

 روش شهری، مهم مراکز یا و هاراه شبکه مانند توسعه

 .)9910 ربانی،) اند گرفته بکار را ذرات توده سازی بهینه

 سلولی اتوماتای مدل قابلیت افزایش هدف نیز عبدالقادری 

 راستای در. کرد دنبال انتقال قوانین فازی بیان طریق از را

 سه از که کرد طراحی مدلی وی هدف این به رسیدن

 تشکیل بینی -ش پی و واسنجش ،سازی یهشب اصلی بخش

 فاکتور 4 از تابعی شهری توسعه وی مدل در. است شده

 شهری، تراکم ،ونقل حمل شبکه به دسترسی اصلی

 در یزیر برنامه هایسیاست و توپوگرافی هایمحدودیت

 برای خود مدل از عبدالقادری. است شده گرفته نظر

 از و کرد استفاده 8009 سال در اصفهان شهر یساز مدل

 سپس و ارزیابی به یا ماهواره یرتصاو با مدل نتایج مقایسه

  تغییر با کرد سعی و پرداخت مدل کالیبراسیون

 آنها بین ارتباط نیز و قوانین دهنده یلتشک پارامترهای

 (.9971 عبدالقادری،) شود تولید بهتری سازی یهشب نتایج

 شیراز شهر توسعه یساز مدل تحقیق این اصلی هدف

 تغییر بر مؤثر عوامل بین از ابتدا منظور این برای .باشد یم

 یساز مدل به ورود قابلیت که فاکتورهایی شهرها، توسعه و

 داشته وجود نیز آنها داده تهیه امکان همچنین و داشته را

 فاکتورهای درنظرگرفتن با و شودمی شناسایی باشد

 ذکر روش سه تلفیق از حاصل پیشنهادی مدل ورودی،

 شودمی طراحی شده،

 

 ها روشمواد و 

  ییایجغراف تیموقع

 فارس استان مرکز و ایران بزرگ شهرهای از یکی شیراز

 سال در ایران آمار مرکز سرشماری آخرین ای یهبر پا. است

 9894707 بر بالغ جمعیتی شهر این خورشیدی، 9971

  به خورشیدی 9977 سال در تعداد این که داشته نفر

 افزایش نفر 9898841 به 9911 سال در و نفر 9401089

 .است کرده پیدا

 و کیلومتر 40 طول به فارس استان مرکز شیراز، شهر

 9817 مساحت با کیلومتر 90 تا 91 بین متفاوت عرضی

 در جغرافیایی لحاظ از و مستطیل شکل به یلومترمربعک

 این. دارد قرار فارس مرکزی بخش در و ایران غربی جنوب

 کوه به شمال سمت از دراک، کوه به غرب سمت از شهر

 از باباکوهی و مقام چهل سبزپوشان، بمو، های
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 شیراز شهر. است شده محدود زاگرس یها کوه رشته

 مستقل ی¬منطقه 1 به اداری تقسیمات آخرین برطبق

 یها کوه رشته را شیراز اطراف. است شده تقسیم شهری

 که اند کرده احاطه استوار، حصاری شکل به مرتفعی نسبتاً

. دارند ای یژهو اهمیت شهر حفظ و یشیالج سوق لحاظ از

 و درجه 81 عرض در جغرافیایی مختصات لحاظ از شیراز

 و درجه 18 طول نیز و دقیقه 49 و درجه 81 تا دقیقه 89

 آن ارتفاع و شده واقع دقیقه 98 و درجه 18 تا دقیقه  88

 مختلف نقاط در متر 9180 تا 9470 بین دریا سطح از

 ایرودخانه شیراز خشک یرودخانه. است متغیر شهر

 جنوب سمت به شیراز شهر از عبور از پس که است فصلی

 می مهارلو دریاچه به و شده متمایل خود یحوضه شرقی

 (9910 مرادی،) ریزد

 تحقیقات: منبع) مطالعاتی محدوده مکانی موقعیت: 9 شکل

 (نگارندگان

 

 نقاط برخی در جزء الایام یمقد از شیراز شهر رشد و توسعه

 و سیاست نوع هیچ تابع بوده، جامع طرح دارای که آن

 اسکان دلیل همین به و است، نبوده ایبرنامه و راهبرد

 و یافته تشدید شهرها اطراف در نشینی یهحاش و یررسمیغ

 هاپژوهش دیگر طرف از. است کرده پیدا ایگسترده ابعاد

 شهر توسعه با زمان هم اخیر دهه سه در دهدمی نشان

 بوده مواجه سبز فضای سرانه کاهش با شهر این شیراز،

 .است

 هدف سال و( 9979) مبنا سال برای یازموردن هایداده

 :از اند عبارت آنها تهیه نحوه نیز( 9911) و( 9977)

 9:81000 مقیاس با ارتفاعی نقاط برداری یلایه •

 با ارتفاع وضعیت رستری ی¬لایه یا مبنا سال برای

 در هاداده این از .سال این برای متر 10 سایز پیکسل

 و شیب نقشه تهیه برای فیزیکی تناسب تعیین مرحله

 .شودمی استفاده ارتفاع

 ،مبنا سال در فرعی و اصلی هایراه برداری یهلا •

 .دسترسی میزان تعیین برای

 یزسا یکسلشهر با پ یهایکاربر یرستر یهلا •

 ی،مسکون های¬یمتر در سال مبنا، که حداقل کاربر 10

از آن قابل  یرو با یادار یحی،تفر ی،بهداشت ی،صنعت

  .استخراج باشد

 سایز پیکسل با هدف یها سال در شهر هایکاربری نقشه

 مدل نتایج ارزیابی برای فقط ها نقشه این از. متر 10و  90

 یساز مدل یندفرا در مستقیمی کاربرد و شودمی استفاده

 را شهر مکانی وضعیت نقشه این که است یکاف پس ندارد

 دهد نشان بودن بایر یا یافتگی توسعه نظر از

 تحقیق روش

 داده یساز آماده جهت فیزیکی تناسب تعیین

 ها¬داده یساز آماده •

 وضعیت شهری توسعه در مؤثر و مهم پارامترهای از یکی

. است فیزیکی هایویژگی سایر و توپوگرافی نظر از شهر

 این در که مدل بر پارامترها این یرتأث بررسی برای

 هایلایه از شده بیان فیزیکی تناسب قالب در نامه یانپا

 .است شده استفاده ارتفاع و شیب
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 ارتفاع و شیب بندیطبقه نقشه :8 شکل

 ارتفاع حداقل به باتوجه شیراز شهر ارتفاع  رستری لایه

 – 1/0] فاصله به متر 8978 ارتفاع حداکثر و متر 9418

 حداقل به باتوجه نیز شیب لایه و شده یساز نرمال[ 9/0

 نرمال فاصله این در%  98 شیب حداکثر و% 0 شیب

 .شود¬می

 
 (9979) شیراز فیزیکی تناسب :9 شکل

 

 
 فرعی و اصلی هایراه از نقاط یفاصله :4 شکل
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 دسترسی میزان تعیین یمرحله خروجی :1 شکل

 
 (9979) شیراز شهر هایکاربری نقشه :1 شکل

 نقشه عنوان به یخروج پنج مرحله نیا در مجموع در پس 

 . شودیم دیتول یگیهمسا اثر

 یساز یغن فاکتور روش 

( Inrichment factor method  )  

 
 سازی غنی فاکتور روش با همسایگی اثر :8 شکل

 و یساز یغن فاکتور ترکیبی روش OWA 

 
 Few سنج کمیت با همسایگی اثر :7 شکل
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  کمیت سنجHalf  

 
 Half سنج کمیت با همسایگی اثر :1 شکل

 

 Most سنج کمیت •

 
 Most سنج کمیت با همسایگی اثر :90 شکل

 Majority OWA سنج کمیت •

 
 Mj-OWA روش با همسایگی اثر :99 شکل

  لیوتحل هیتجز   
 فازی برای تعیین تناسب کلی گر استنتاجاستفاده از سیستم 

سه نقشه تناسب فیزیکی، میزان  قسمتورودی این 

ای که با روش فاکتور نقشه) دسترسی و اثر همسایگی

. استتهیه شد(  OWAبدون ترکیب با  سازی یغن

اند نقشه در دامنه نرمال تعریف شده هر سهاینکه  به باتوجه

دارند، پس ابتدا  یبر خروجو نیز با فرض اینکه اثر یکسان 

در فصل قبل  چند، برای این سه نقشه، مطابق استاندارد 

گردد )شکل توابع عضویت ورودی و خروجی تعریف  می

98.) 

قوانین  سری یکپایگاه دانش در این قسمت عبارت از 

برای محاسبه تناسب  یازموردنمنطق که  انتقال فازی است

یت سه نقشه ورودی و نیز توابع عضو به باتوجهکلی را 

بعد از تعریف موتور . کنندورودی و خروجی  تعیین می

های ورودی و و پردازش داده Matlabاستنتاج ممدانی در 

نقشه  عنوان بهنتایج به رستر اولیه نقشه زیر  کردن اضافه

 شود:تناسب کلی حاصل می
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 فازی استنتاج روش با کلی تناسب:98 شکل

 مستعد مناطق تخصیص و توسعه تقاضای محاسبه

 در شیراز کاربری هاینقشه پیکسل به پیکسل یمقایسه از

 در شهر این کاربری هاینقشه با( 9979) مدل مبنای سال

 بازه  این در که هاییپیکسل تعداد ،(9977) هدف سال

 حالت تغییر شدهساخته کاربری به بایر کاربری از زمانی

 تقاضای تعیین به یندفرا این. شودمی محاسبه اندداده

 زمانی دوره برای  که است موسوم سرزمین توسعه

 نتایج. شد محاسبه پیکسل 408 حدود موردنظر  ساله پنج

 گرفته نظر در تخصیص مرحله در مبنا عنوان به قسمت این

 تناسب برای آستانه حد یک آن از استفاده با و شود¬می

 .شود یم تعریف کلی

 
 Mj-OWA روش برای تخصیص فرایند :99 شکل

 حد این از بیشتر آنها کلی تناسب که بایری های¬پیکسل

. شوندمی انتخاب تخصیص یندفرا انجام برای باشد آستانه

 کلی تناسب برای 1/0 آستانه حد از تحقیق این در

 صورت سناریو پنج هر برای تخصیص یندفرا و شد استفاده

 بکار مختلف هایروش نتایج فصل همین پایان در. پذیرفت

 دقت هایشاخص و شده مقایسه واقعیت با شده گرفته

 99 شکل. گردند می استخراج روش بهترین تعیین برای

 نشان نمونه عنوان به را Mj-OWA روش با تخصیص نتایج

 .دهد¬می

  مختلف پارامترهای تغییر ریتأث بررسی با مدل کالیبراسیون

 خروجی بر

 سلولی اتوماتای هایمدل یاعتبارسنج و کالیبراسیون

 تغییر زیرا روند،می شمار به آنها آمیز یتموفق اجرای اساس

 نتایج کیفیت بهبود باعث تواندمی پارامترها سری یک

 مشابه اهداف و ساختار نبودن جهت به. شوند سازی¬شبیه

 کردن کالیبره برای عمومی روش هایی،مدل چنین در

 هایروش مختلف کارشناسان و ندارد وجود CA هایمدل

بیجندی و ) لجستیک رگرسیون مثل مختلفی
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 این در. برندمی بکار را ژنتیک الگوریتم و( 9911همکاران،

 مقیاس تاثیر بررسی از کالیبراسیون انجام برای تحقیق

-روش تست و ورودی فاکتورهای وزن بررسی همسایگی،

 استفاده همسایگی اثر محاسبه مرحله در مختلف های

 .است شده

 9977 سال هایداده روی بر پیشنهادی روش سازیپیاده

 9911 تا

 
 سال در شده بندیطبقه شده نرمال ارتفاعی نقشه فرایند :94شکل 

 9977 مبنا

 
 9977 مبنا سال در شده ندیبطبقه شده نرمال شیب نقشه :91شکل 

 در که آنچه مطابق اطلاعاتی هایلایه این از استفاده جهت

 کردن نرمالایز به نیاز گردید ذکر پیشنهادی روش

 مقادیر مابین که دارد شیب و ارتفاع اطلاعاتی های¬لایه

 .اندگردیده نرمالایز لایهها این 1/0 و 9/0

 کم شیب دارای هاپیکسل% 81 حدود جدول این مطابق   

 انتقال قانون دو ینهستند؛ بنابرا متوسط یا کم ارتفاع و

 تناسب خروجی در را یرتأث بیشترین حالت این به مربوط

 فیزیکی تناسب دارای هاپیکسل بیشتر و دارند فیزیکی

 سال در آمده دست به فیزیکی تناسب نقشه. هستند زیاد

 .است شده داده نشان 91 شکل در 9977 مبنا
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 9977 مبنا سال در شده بندیطبقه فیزیکی تناسب نقشه :91شکل 

 فرعی و اصلی هایجاده به دسترسی تناسب تعیین -

 دارد بسزایی یرتأث یساز مدل یندفرا در که دیگری عامل

 علاوه لایه این وجود. است ها راه شبکه به دسترسی میزان

 شهری، توسعه در ارتباطی هایشبکه یرتأث دادن نشان بر

-ستاره حلقوی، خطی، نظر از شهر ساختار کننده مشخص

 به دسترسی تناسب تعیین جهت. است نیز ...و ای

 های¬جاده از فاصله یها نقشه فرعی، و اصلی های¬جاده

 سپس و است گردیده یهته 98 شکل مطابق فرعی و اصلی

 نرمالایز 1/0 تا 9/0 مقادیر مابین هافاصله این مقادیر

 مختلف هایبازه در هاپیکسل درصد ینهمچن. اندگردیده

 است شده آورده 99-4 جدول در هاراه تا فاصله

 تا فاصله هاپیکسل از درصد چند دهدمی نشان اطلاعات 

 درصد چند همچنین و دارند متوسط و زیاد کم، اصلی راه

. دارند متوسط و زیاد کم، فرعی راه تا فاصله هاپیکسل از

 اصلی راه تا فاصله ها پیکسل% 70 برای جدول این مطابق

 این به مربوط انتقال قانون دو ینهستند؛ بنابرا کم فرعی و

 و دارند دسترسی خروجی در را یرتأث بیشترین حالت

 .هستند زیاد دسترسی دارای ها پیکسل بیشتر

 
 اصلی هایجاده به دسترسی تناسب شده بندیطبقه نقشه  :98شکل 

 فرعی و

 همسایگی ریتأث تناسب تعیین

 هاپیکسل سایر کاربری اثر محاسبه هدف قسمت این در

 تا هستند، بایر کاربری دارای که است هاییپیکسل روی

 نظر از بایر هایپیکسل از یک کدام شود مشخص درنهایت

 به حالت تغییر برای بهتری وضعیت دارای همسایگی

-پیکسل تمام برای خلاصه طور به. هستند شهری وضعیت

 فاکتور روش دو با همسایگی اثر بایر، کاربری دارای های

 کمیت و سازی یغن فاکتور ترکیبی روش و سازی یغن

 چهار از دوم روش البته شود،می محاسبه OWA هایسنج

 Majority OWA و Few, Half, Most سنجی یتکم

 در پس. کندمی ایجاد خروجی چهار و کرده استفاده

 اثر نقشه عنوان به خروجی پنج مرحله این در مجموع

 انتقال توابع بخش این در. شودمی تولید همسایگی

 گردیده محاسبه متر 700 فاصله تا مختلف هایکاربری
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 شده داده نشان 97شکل  در آن به مربوط نمودار که است

 .است

 
 مختلف هایکاربری انتقال توابع به مربوط نمودار  :97شکل 

 مطابق یقاًدق همسایگی یرتأث تناسب هاینقشه تعیین برای

 است شده استفاده قبلی هایبخش در شده تشریح روش

 روش پنج برای همسایگی یرتأث تناسب هاینقشه نتایج که
 ،Few یها سنج یتکم با آن ترکیب و سازیغنی فاکتور

Half، Most و Majority تا  91 های شکل در ترتیب به

 .است شده داده نشان 89

 
 روش با همسایگی تأثیر تناسب شده بندیطبقه نقشه :91شکل 

 سازیغنی فاکتور

 
 روش با همسایگی تأثیر تناسب شده بندیطبقه نقشه  :80شکل 

 Few سنج کمیت با سازیغنی فاکتور ترکیب
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 روش با همسایگی تأثیر تناسب شده بندیطبقه نقشه :89شکل 

 Half سنج کمیت با سازی غنی فاکتور ترکیب

 
 روش با همسایگی تأثیر تناسب شده بندیطبقه نقشه :88شکل 

 Most سنجی کمیت با سازیغنی فاکتور ترکیب

 
 روش با همسایگی تأثیر تناسب شده بندیطبقه نقشه :89شکل 

 Majority سنج کمیت با سازیغنی فاکتور ترکیب

 کلی تناسب تعیین 

 سیستم از استفاده با کلی تناسب نقشه نتایج

 فیزیکی، تناسب یها نقشه تلفیق برای فازی گر استنتاج

-غنی فاکتور روش با همسایگی یرتأث و دسترسی میزان

 هاینقشه نتایج ینهمچن است، شده داده نشان سازی

 تلفیق برای OWA روش از استفاده با کلی تناسب

 یرتأث و دسترسی میزان فیزیکی، تناسب یها نقشه

 یتکم و سازیغنی فاکتور ترکیب هایروش با همسایگی

 در ترتیب به Majorityو  Few، Half، Most یها سنج

 .است شده داده نشان 87تا  84 هایشکل
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 استفاده با آمده دست به کلی تناسب شده بندیطبقه نقشه :84شکل 

 فازی گر استنتاج سیستم روش از

 
 استفاده با آمده دست به کلی تناسب شده بندیطبقه نقشه :81شکل 

 Few سنج کمیت و OWA روش از

 
 از استفاده با آمده دست به کلی تناسب شده بندیطبقه نقشه:81شکل 

 Half سنج کمیت و OWA روش

 
 استفاده با آمده دست به کلی تناسب شده بندیطبقه نقشه: 88شکل 

 Most سنج کمیت و OWA روش از
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 استفاده با آمده دست به کلی تناسب شده بندیطبقه نقشه :87شکل 

 Majority سنج کمیت و OWA روش از
 با آمده دست به کلی تناسب هاینقشه بندی طبقه (:9) جدول

 و Fuzzy EF، OWA Few، OWA Half، OWA Most های روش
OWA Majority 

با روش  آمده دست بههای تناسب کلی بندی نقشه طبقه

 نقشه تناسب کلی آوردن دست به
محدوده 

های کلاس

 بندی طبقه

 ردیف
OWA 

Majority 
OWA 
Most 

OWA 
Half 

OWA 
Few 

Fuzzy 
EF 

00/0 % 
89/11 

% 

98/0 

% 

00/0 

% 
11/8 % 8/0 – 0  9 

08/8 % 
89/0 

% 

10/8 

% 

04/0 

% 

91/0 

% 

4/0 – 

8/0  
8 

49/88 % 
04/0 

% 

41/88 

% 

79/0 

% 

88/9 

% 

1/0 – 

4/0  
9 

89/89 % 
09/0 

% 

10/19 

% 

78/89 

% 

19/71 

% 

7/0 – 

1/0  
4 

79/9 % 
09/0 

% 

00/9 

% 

99/81 

% 

14/0 

% 

0/9 – 

7/0  
1 

از روی تناسب کلی )تخصیص  افتهی توسعهتعیین مناطق 

 مناطق مستعد(

-بر روی نقشه حد آستانهدر این مرحله، با اعمال یک 

در هر  یافته توسعههای تناسب کلی )هر پنج نقشه( مناطق 

 99تا  81های آیند که در شکلها دست میکدام از روش

مناطق  41-4تا  49-4های اند. در شکلنشان داده شده

 است. شده داده نشانآبی  یافته با رنگتوسعه

 
 روش بدرای  یافتده  توسدعه  منداطق  شدده  بندیطبقه نقشه :81شکل 

 فازی گر استنتاج سیستم

 
 روش بدرای  یافتده  توسدعه  منداطق  شدده  بندیطبقه نقشه :90شکل 

OWA سنج کمیت و Few 



 6141 پاییز (16پیاپی )، 3، شماره 61ریزی، دوره  مجله کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در برنامه

 

 
 
 

77 
 

 
 روش بدرای  یافتده  توسدعه  منداطق  شدده  بندیطبقه نقشه :99شکل 

OWA سنج کمیت و Half 

 
 یافته برای روشبندی شده مناطق توسعهطبقه نقشه :98شکل 

OWA سنج کمیت و Most 

 

 
 یافته برای روشبندی شده مناطق توسعهطبقه نقشه :99شکل 

OWA سنج کمیت و Majority 

 مقایسه و ارزیابی نتایج مرحله تخصیص با واقعیت 

های مابین سال یافته توسعهی مرجع برای مناطق داده

های ( از تفاضل کاربری9911تا  9977مبنا و هدف )

های مبنا و هدف که موجود بودند موجود در سال

نقشه رستری تبدیل  صورت بهاست و سپس  آمده دست به

 یافته توسعههای گردیده است تا مقایسه آن با نقشه

ی مرجع برای مناطق دادهکه  آسان باشد آمده دست به

( 9911تا  9977های مبنا و هدف )مابین سال یافته توسعه

 یها شکلدر  طور ینهمو است  شده داده نشان 94در شکل 

و  9977 یها سالتصاویر ماهواره لندست در  91و  91

ارائه شدند. همچنین نتایج ارزیابی با استفاده از  9911

(، صحت PAهای ارزیابی صحت تولیدکننده )شاخص

( در OA( و صحت کلی )KI(، شاخص کاپا )UAکاربری )

 است. شده داده نشان( 9( و نمودار ستونی )8جدول )
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های مابین سال یافته توسعهی مرجع برای مناطق داده :94شکل 

 (9911تا  9977مبنا و هدف )

 
 9977 شهر شیراز در سال 8لندست  ای ماهوارهتصویر  :91شکل 

 
 9911شهر شیراز در سال  7لندست  ای ماهوارهتصویر  :91شکل 

 
شده با استفاده از  گرفته بکارهای نتایج ارزیابی روش: 9 نمودار

(، UA(، صحت کاربری )PAهای ارزیابی صحت تولیدکننده )شاخص

 (OA( و صحت کلی )KIشاخص کاپا )
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شده با استفاده از  بکار گرفتههای نتایج ارزیابی روش(: 8) جدول

(، UA(، صحت کاربری )PAهای ارزیابی صحت تولیدکننده )شاخص

 (OA( و صحت کلی )KIشاخص کاپا )

های بکار گرفته شده برای تخصیص مناطق روش

نوع  مستعد برای توسعه شهری

شاخص 

 ارزیابی

ردی

 OWA ف

Majori

ty 

OW

A 

Mos

t 

OW

A 

Half 

OW

A 

Few 

Fuzz

y EF 

81/17 % 
74/

49 % 

70/

19 % 

18/

41 % 

40/

14 % 

صحت 

تولیدکن

 نده

9 

900 % 
90/

18 % 

10/

48 % 

900 

% 

99/

11 % 

صحت 

 کاربری
8 

94/11 % 
41/

11 % 

11/

10 % 

00/

18 % 

97/

88 % 

شاخص 

 کاپا
9 

11/11 % 
84/

18 % 

11/

11 % 

78/

18 % 

17/

17 % 

صحت 

 کلی
4 

-مشداهده مدی   گرفتده  انجامهای با استفاده از نتایج ارزیابی

ترین بیش Majority سنج یتکمبا  OWAگردد که روش 

دقت را در برآورد صحیح توسعه شدهری نسدبت بده دیگدر     

فدازی   گر استنتاجروش سیستم  یکهطور  استها دارا روش

در برآورد صحیح توسعه شهری در رتبده دوم قدرار گرفتده    

 است.

 9911تا  9979کشف تغییرات پوشش گیاهی در فاصله زمانی 

افدزایش پوشدش گیداهی، میدزان ارزش حاصدل از ایدن        بدا 

. کاهش اثدرات اتمسدفری،   یابد یمنیز افزایش  یریگ نسبت

توپددوگرافی و همچنددین تصددحیح تغییددرات تددابش ورودی  

این شاخص بوده ولی تداخل بدین   های یتقابلخورشید، از 

. از کندد  ینمرا برطرف  قرمز مادونخاک و گیاه در محدوده 

طرفی چون اختلاف بازتاب پوشش گیاهی در ایدن دو باندد   

، خداک بسدیار   بیشتر از اختلاف بازتاب خاک در آنها اسدت 

 .گیرد یماین فرایند قرار  یرتأث تحتکمتر از پوشش گیاهی 

، ییوهدوا  آب یساز مدلرفتار زمانی پوشش گیاهی،  مطالعه

پوشددش گیدداهی در سددطح جهددانی، پددایش   یبنددد طبقدده

 ،یو خشکسدال  زدایدی  یابانبمحصولات کشاورزی، مطالعات 

، بررسی تعادل میزان انرژی و آب در زیست یطمححفاظت 

. باشد یم NDVIسطح جهانی از جمله کاربردهای شاخص 

 در موجدود  کلروفیدل  کده  حقیقدت  این پایه بر شاخص این

 مزوفیل لایه و جذب را قرمز نور است قادر گیاهان ساختار

. اسدت  استوار سازد منعکس را نزدیک قرمز مادون نور برگ

 و شدده  محاسدبه  NDVI  فرمول از استفاده با شاخص این

 منفدی  مقادیر. کند یم تغییر  -9 تا+ 9 اعداد بین آن مقدار

. اسدت  گیاهی پوشش حضور عدم از حاکی شاخص این در

بدرای   NDVIدر شکل زیدر روندد اجدرا و بدرآورد شداخص      

 افدزار  ندرم شهر شدیراز در   9911و  9977، 9979 یها سال

ERDAS  .ارائه گردیده است 

 9979 یهدا  سالبرای  8لندست  یها دادهبر همین اساس 

تهیه شده و پس از  9911برای سال  7و لندست  9977و 

اصلاحات هندسی و اتمسدفری، بدر اسداس شداخص ارائده      

اسدت. البتده   شده، تراکم پوشش گیاهی استخراج گردیدده  

 مداه  یبهشدت اردتصاویر اخذ شده مربوط به  گردد یممتذکر 

 .باشد یمکه فصل رشد پوشش گیاهی در شهر شیراز است 

ذکر شده  یها سالشهر شیراز در  NDVIص بر اساس شاخ

مساحت پوشش گیاهی در اشکال و نمودارهدای زیدر ارائده    

 شده است.
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 9979برای سال  NDVIشاخص  تصویر :98شکل 

 
 9977برای سال  NDVIشاخص  تصویر :97شکل 

 
 9911برای سال  NDVIشاخص  تصویر :91شکل 

 

 

 11تا  79برای سال  NDVIتغییرات شاخص (: 9) جدول

شاخص 

NDVI  11سال  77سال  79سال 

0281-021 8009281 9789244 

981128

0 

021-0281 9478291 9881219 10200 

0281-9 809211 900200 90200 

 

 
 11تا  79برای سال  NDVIتغییرات شاخص : 8 نمودار
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 درصد 021تا  0281تغییرات شاخص پوشش گیاهی در بازه : 9 نمودار

 
 درصد0281تا  021تغییرات شاخص پوشش گیاهی در بازه  : 4 نمودار

 

 
 درصد9تا  0281تغییرات شاخص پوشش گیاهی در بازه : 1 نمودار

 
 9400بینی توسعه فیزیکی شهر شیراز تا سال پیش  :40شکل 

 

 9400بینی توسعه فیزیکی شهر شیراز تا سال پیش(: 4) جدول

 

مناطق 

ساخته 

 شده

پوشش 

 گیاهی

سایر 

 ها یکاربر

مجموع  

9911 

مناطق 

ساخته 

 شده

98910281 0 0 98910281 

پوشش 

 گیاهی
987298 1400214 198 1940271 

سایر 

 ها یکاربر
8104277 188218 10499218 19191218 

مجموع 

9400 
80979217 1087284 19041274 88908298 

 

 9400بینی تغییرات تا سال حاصل از پیشنتایج 

فوق( نشان داد که با حفظ تمام شرایط، کاربری جدول )

درصدی مساحتی برابر با  98/91ساخته شده با رشدی 

هکتاری پیدا خواهد کرد. همچنین مناطق با  80979217

، 9400هکتاری در سال  819پوشش گیاهی با کاهشی 

هکتار خواهد داشت که  1087284تنها مساحتی معادل 

 .استی شهری چیزی شبیه به یک فاجعه
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 یریگ جهینت

شناسایی و بهبود درک کاربران از  باهدفمدل این تحقیق 

عوامل فیزیکی، فاکتورهای دسترسی و اثدر همسدایگی کده    

گذارندد، و نیدز بدرای یدافتن     مدی  یرتدأث بر توسدعه شدهری   

ی شدهری آیندده شدهر    ها بدرای توسدعه  ترین مکانمحتمل

 قرار گرفته شده است. مورداستفادهشیراز، 

-شان در پیشها تواناییهای مدلترین قابلیتیکی از اصلی

از  آمدده  دسدت  بده است. نتایج  گذشته بر اساسبینی آینده 

 سدازی  یهشبرا درمورد  یتوجه قابل های یدگاهداین ارزیابی، 

 دهد.توسعه شهری ارائه می

 عندوان  بههای فازی ترکیب مدل اتوماتای سلولی با سیستم

یقی و با رویکرد اطلاعات محور، ضمن های تلفیکی از مدل

هدای  بینی، امکان انتخاب متغیدر گیری از قابلیت پیشبهره

بدا   کده  ینحدو  بده مستقل متعددد و تعریدف قدوانین انتقدال     

کندد.  می فراهمدر طبیعت سازگار باشد را نیز  یتقطع عدم

 گیددری یمتصددمهددای عددلاوه بددر ایددن اسددتفاده از تکنیددک 

 دار وزنگیدری  میدانگین  طدور خداص روش   بده  یارهچندمع

کنندد  های دیگری نیز به مدل افزوده میمرتب شده قابلیت

توان به تعریف سناریوهای مختلدف در  که از جمله آنها می

دقیق توسعه  بینی یشپدرنهایت . شرایط مختلف اشاره کرد

های ماهیت پیچیده رشد شهری و سیاست به باتوجهشهری 

و بدون برنامه مدیران، در کشدورهای در   بینی پیش یرقابلغ

 اسداس  ینبدرا ای نظیر ایران بسیار سخت است. حال توسعه

در ایدن   مورداسدتفاده انجام شدده توسدط مددل     بینی یشپ

 عندوان  بده تواندد  کده دارد مدی   ییها ضعف تحقیق، با وجود

قدرار گیدرد، و نیدز     مورداستفادهملاک عمل در این شرایط 

ای جهت شناخت عوامدل و عناصدر   لهوسی عنوان بهتواند می

بر رشد شهری و کشف الگوهای محتمل رشدد   مؤثرمهم و 

هدای بهتدر در نظدام    اتخاذ سیاست منظور بهشهری گذشته 

حرکدت بده سدمت پایدداری در      متعاقباًمدیریتی شهری و 

  قرار گیرد. یبردار بهرهابعاد مختلف، مورد 
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Studying and investigating the development of the urban area 

using the combination of cellular automata and fuzzy system in 

the spatial information system (Study area: Shiraz city) 

 

Abstract 

 

Introduction: Today, the rapid growth of the world's cities, especially in developing countries, has created many 

problems in the environmental, economic, social, cultural, etc. fields. For this reason, the position of modeling 

and predicting land use changes in the future has become more important for urban and environmental 

management and related officials and researchers. 

Methodology: The purpose and innovation of this research is to use the integrated cellular automata (CA) model, 

fuzzy inference and ordered weighted average (OWA) method based on the spatial information system and 

provide a simple yet powerful model for modeling and forecasting urban development. The use of fuzzy methods 

in the proposed model of this research is used in order to cover the weaknesses of cellular automata, and various 

stages of the CA model, including transfer rules, are expressed in a fuzzy form. Also, the OWA method produces 

different scenarios for different conditions to model the uncertainty in natural phenomena. 

In this regard, the model consists of four main parts of physical fitness, access level, neighborhood effect and 

overall fitness calculation. In two parts - physical fit and access level, by defining the fuzzy system and using the 

required data, maps related to each part are prepared. However, to calculate the neighborhood effect, two 

methods of enrichment factor and the combined method of enrichment factor with OWA are used 

Results: The results of modeling with satellite images and forming the error matrix, overall accuracy and 

compatibility index for the Majority OWA method were calculated as 021879 and 02441 respectively, which is 

higher accuracy than the other four methods. And for the second seven-year period using the evaluation results, 

it was observed that the Majority OWA method has the highest overall accuracy and compatibility index of 0211 

and  

34996, respectively, in the correct estimation of urban development compared to other methods. 

 

Keywords: Urban area development, cellular automata, fuzzy system, Shiraz 

 

 


