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 با توجه به اینکه شهر ایلام نیز مانند ریزی شهرها، باعث کاهش کیفیت زندگی جوامع شهری و غیرشهری شده است.مروزه گسترش فیزیکی روزافزون و بدون برنامها
تفاده های اخیر با افزایش جمعیت مواجه بوده، تغییر و تحولات قابل توجهی را در کاربری اراضی شهری این شهر شاهد هستیم. در این تحقیق با اسسایر شهرها در سال

ای به بررسی تغییرات کاربری اراضی در ارهو با استفاده از تکنیک پردازش تصاویر ماهو 5011و  5531، 5531، 5511های از تصاویر چندزمانه لندست مربوط به سال
و  5051 هایبینی تغییرات کاربری اراضی و بالاخص گسترش فضایی شهر ایلام در سالبندی و با تاکید بر پیشو مقایسه بعد از طبقه 5011تا  5511مقطع زمانی 

های منطقه محاسبه و مورد مقایسه ها و سطح کاربریایج این تحقیق، تغییرات کاربریاست. بر اساس نت پرداخته شده مارکوف -مدل سلول خودکاربا استفاده از   5041

-هکتاری کاربری جنگل را نشان می 53/4133هکتاری اراضی مسکونی و تخریب  15/5011 افزایش، 5011تا  5511طی مقطع زمانی نتایج  .اندو بررسی قرار گرفته

های می باشد. براین اساس، کاربری 5041تا  5011درصدی کاربری اراضی مسکونی از سال  0/3یش بینی، بیانگر رشد دهد. در ضمن، نتایج به دست آمده بر اساس پ
بینی شده  است و از طرفی کاربری کشاورزی با روند افزایشی ناچیز مناطق مسکونی با روند افزایسی بالا که متناسب با روند افزایش جمعیت بوده است، در منطقه پیش

  اند.کلاس جنگل، اراضی بایر و باغ به ترتیب با روند کاهشی محاسبه شدهو سه 
 

   کليدی گاناژو
  .مارکوف، شهر ایلام -رشد شهری، سلول خودکار ،بینیپیش

 
Now a day, increasing physical development and without planning of cities, cause reducing life quality in urban and un-urban 

communities. Given that, Ilam city like other cities had been faced with increasing population in recent years; we are faced 

with considerable change and conversions in urban land use of this city. In this study, with use of multi-temporal Landsat 

images related to years of 1976, 1988, 2001 and 2021 and using satellite image processing technique has been dealt to 

investigating changes in land use in the period of 1976 to 2021 and post classification comparison and with emphasis on 

projecting land use changes and especially the spatial expansion of city Ilam in 2031 and 2041 using CA-markov model. 

Based on results of this research, land use changes and area of city calculated and have compared. Results during the period 

1976 to 2021 show increasing 1905/73 hectare of residential area and degradation of 2066/17 hectare of forest. In addition, 

based on forecast results, growth of residential land use from 2031 to 2041 is 6.9 percent. Based on that, residential uses with 

high increasing trend that are commensurate with the increase in population, however, agricultural land use in the region is 

projected to increase slightly with the three classes of forest, barren land and horticulture are calculated with decreasing trend, 

respectively.  
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 Abstract چکيده



  نام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مقاله    

 

   همقدم
 ) است کرد عبور نفر میلیارد هشت از مرز نیز تازگیه ب و است افزایش حال در ایدهینفزا شکل به رههموا زمان گذر در جهان جمعیت

Aslam et al., 2022 )  .پیش کهطوری به کرد؛ خواهد حفظ را خود صعودی سیر نیز ادامه در روند که این است آن از حاکی گزارشها-

 نفر میلیارد 0/51  به 4511 سال در و نفر میلیارد 1/0 به 4111 سال در نفر، میلیارد 1/3 به 4151 سال در جهان جمعیت شودمی بینی

 ایمدهع سهم که است شد سبب بشر زندگی کیفیت بهبود و شهرها اقتصادی درون(. 4144 ،5متحد ملل سازمان جمعیت صندوق) برسد

می زندگی شهرها در جهان جمعیت درصد 11 حاضر، حال در .(Gupta and Bharat, 2022) گزینند سکنا شهرها در جهان جمعیت از
 صندوق) برسد درصد 11 به 4111 سال در و یابد افزایش نیز رقم این جهان، جمعیت افزایش با همسو که شودمی بینیپیش و کنند

 و بشری جوامع پیشرفت به منجر شهرها، رشد آن دنبال به و شهرنشین جمعیت روزافزون افزایش(. 4144 متحد، ملل سازمان جمعیت
 هلجم از ماریشبی پیامدهای دنتوامی شهر فضایی توسعه اما .(Musavengane et al., 2020) شد خواهد کشورها ملی اقتصاد تقویت

 ،(McDonald et al., 2020) زیستی تنوع دادن دست از و تخریب .(Gupta et al., 2023) ( 4LST) زمین سطح دمای افزایش
 .( Guan et al., 2022) آورد همرا به را 5(LULC) اراضی پوشش/در کاربری تغیییرات و نشینی،حاشیه و جمعیت تراکم

 رییتغ یامروز یشهرها دهیچیبه ساختار پ ییو ساده روستا ییو از ساختار ابتدا افتهیتکامل  جیتدر بهی انسان جوامعی سکونتگاهها
 شهر یساز در فضا وساخت زانیم ن،یشهرنش تیجمع روزافزون شیبه موازات افزا (.Qian et al., 2022; Bhat et al., 2017) اندنموده

منجر به بروز  نیعرضه زم موجود از جمله کمبود یهاتیو بدون توجه به محدود یافق یساز در فضاواست. توسعه ساخت افتهیتوسعه 
اجتناب و یالزم، ضرور یامر یساز شهروتوسعه ساخت تیریرو مد نیشهروندان شده است. از ا یبرا یو حقوق یاقتصاد ،یطیمشکالت مح

 (.;Hegazy & Kaloop, Matovnikov & Matovnikova, 2016  2015) دینمایم ریناپذ
شود و اند. رشد جمعیت منجر به توسعه سریع شهرها میهای طبیعی زمین تحت تاثیر رشد شهری قرار گرفتهپوششدر سرتاسر جهان، 

 پایداری بارة در 45 قرن حیاتی کی از موضوعاتیگردد. این رشد و گسترش سبب تغییر کاربری و پوشش زمین در بسیاری از شهرها می

 خصوصا در شهری مدیریت و ریزیبرنامه برای مهم عوامل از Anderson,1996).) است فضا در شهر توسعة و رشد چگونگی شهر،
 کاربری وضعیت از بهنگام و صحیح اطلاعات بودن در دسترس سرزمین، از بهینه استفاده و شهری نواحی در پایدار توسعه به نیل راستای

 نتیجه در یابند،می گسترش و گرفته شکل گوناگونی عوامل و نیروها تأثیر تحت همواره شهرها است. شهری مناطق اراضی پوشش و

 فرآیندی شهرها گسترش برای زمین تناسب است. تحلیل ضروری بسیار شهرها کالبدی توسعة برای مناسب اراضی مکانیابی و شناخت

زمانی، اقتصادی، اجتماعی و های مکانی، دارد. رشد شهری یک فرایند پیچیده است که شامل جنبه نیاز دقیقی هایارزیابی به که است
است و  ای یافتهبر این اساس، یافتن الگویی مناسب در جهت رشد و توسعه کالبدی شهر اهمیت ویژه (.Han et al., 2009) فیزیکی است
 به توانمی که دارد وجود اراضی کاربری و پوشش تغییرات مدلسازی برای متنوعی هایروشها مورد توجه قرار گیرد. ریزیباید در برنامه

با مدلسازی سیستم پیچیده شهری، الگوهای فضایی و  کرد. های آماری و..... اشارهمارکوف، سلول خودکار مارکوف، ژئومود، مدل هایمدل
)رضازاده و  دست آوردبینی کرد و درک بهتری از سیستم شهر به عنوان یک کل به سازی و پیشتوان شبیهروندهای رشد شهری را می

گذاری، های فضایی که ابزارهایی مفید برای درک فرایند توسعه شهری و ابزاری کمکی برای سیاست(. از اینرو از مدل5533همکاران، 
توان برای مدلسازی فرایند کننده اطلاعات برای ارزیابی تاثیرات شهری بر محیط زیست هستند، میریزی شهری و فراهممدیریت و برنامه

چنین خصوصیات منحصر به های خودکار بدلیل داشتن ماهیت دینامیک و هممدل سلول(. He et al., 2008)اده نمود توسعه شهری استف
چنین توسعه اراضی بینی تغییرات کاربری اراضی و همفرد آن در مدلسازی عوارض طبیعی و فیزیکی سطح زمین، کاربرد وسیعی در پیش

  (.5530)علیمحمدی و همکاران،  شهری یافته است
 در آن، تاریخی روند از جدای شهر این. است ایلام استان سیاسی مرکز و کشور غرب در ایران میانی شهرهای جمله از ایلام شهر

 امکانات و کالبدی بهداشتی، فرهنگی، آموزشی، زیربنایی، تأسیسات از بزرگی قسمت به و گرفت قرار تهاجم مورد تحمیلی جنگ اوایل

 توسعة و شد مرمت شهر زیربنایی و اجتماعی -اقتصادی ساختارهای شهر، کالبدی بافت جنگ، از پس. شد وارد جدی آسیب آن ارتباطی

 و جمعیت افزایش ایلام، شهر به کوچک شهرهای و روستاها از مهاجرت جمعیت، طبیعی رشد .گرفت خود به سریعی روند نیز شهر کالبدی

                                                                                                                                                         
1. UFPA (United Nations Population Fund) 

2. .Land Surface Temperature 

3.  Land Use Land Cover 
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 اهمیت به توجه ا. باست بوده تحمیلی جنگ پایان از بعد ویژه به و گذشته دهة چند در شهر بارز وجوه از کالبدی، سریع توسعة آن کنار در

 در شهری و محیطی -زیست ریزیهایبرنامه که دارد ضرورت شهر، یک اکولوژیک تعادل و رشد و شهری توسعة در پایدار توسعة رهیافت

 و فیزیکی گسترش آن پی در و ایلام شهر افزایش جمعیت روند درنظرگرفتن با همچنین. باشد شهری و اکولوژیک توانهای چهارچوب
 ریزانبرنامه به نه تنها آینده، در روند این بینیپیش و شهر گسترش و توسعة فیزیکی روند بررسی شهر، به پیرامونی روستاهای ملحق شدن

بنابراین،  .دهد ارائه آینده ریزیهایبرنامه برای روشن و مشخص مسیری میتواند بلکه رساندمی موجود یاری مشکلات رفع در مدیران و
میزان ای، محاسبه با استفاده از تصاویر ماهواره 5011تا  5511هدف از این مطالعه، بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در مقطع زمانی 

با استفاده  5041و  5051های احتمالی کاربری اراضی در سال بینی تغییراتپیشیکدیگر با تاکید بر اراضی مسکونی و  ها بهتغییرات کاربری
 باشد. در شهر ایلام میمارکوف  -مدل سلول خودکاراز 

 

 نظری مبانی

 نظری چارچوب

 معرفی مدل  زنجیره مارکوف
ای از حالات را به صورت مجموعهباشد، به عبارت دیگر اگر و... می x2 ,x 1x ,3مدل مارکوف، شامل زنجیره متوالی از متغیرهای تصادفی 

}r, ... , S3, S2, S1S = {S  ،داشته باشیمijP گردد:از رابطه زیر محاسبه می 

    رابطه 5                       

 دهد.گام نشان می nرا پس از   jبه حالت  iرفتن از حالت  احتمال ijPدراین رابطه: 
بندی حداکثر طوریکه براساس طبقهشوند. به نقشه مربوط به دو دوره زمانی به صورت ماتریسی با یکدیگر مقایسه می در این مدل دو

 ,Eastmanشود )شود که هر پیکسل در هر کلاس با چه احتمالی در همان کلاس مانده یا به کلاسی دیگر تبدیل میبینی میاحتمال، پیش

دی توزیع ارزش بازتابی در هر نمونه تعلیمی توسط یک تابع تراکم احتمال، که براساس تئوری احتمال بیس بنبنابراین در این طبقه (.2006
بندی، احتمال اینکه هر سلول متعلق به یک کاربری باشد را بررسی نموده و سلول را به کاربری با بنا شده، نشان داده خواهد شد. این طبقه
آنالیز مارکوف بر روی مطالعه انواع پوشش گیاهی و تغییر پوشش شهری و غیر شهری متمرکز  د.دهبالاترین احتمال عضویت اختصاص می

های تبدیل شده هر کلاس و (. خروجی مارکوف شامل احتمالات تبدیل وضعیت، ماتریس مساحت5530گفتار و همکاران، شده است )خوش
 است.های مختلف در نهایت تصاویر احتمالات شرطی برای تبدیل کاربری

 

 مدل سلول خودکار

کند. در این ها عمل میباشد که بر روی یک شبکه منظم از سلولیک سیستم دینامیک و گسسته در مکان و زمان می سلول خودکار

در کند. چیزی که های همسایه و مقدار خود سلول تغییر میسیستم، مقدار یا حالت هر سلول در طول زمان در قالب تابعی از مقادیر سلول
های مجاور کنند و فقط سلولاین مدل حائز اهمیت است این است که این تغییرات در قاب زمان و مکان فقط به شکل محلی تغییر می

و مطابق قوانین  tهای همسایگی در زمان بوسیله حالت سلول t+1باشند. حالت هر سلول در زمان هستند که در این تغییرات دخیل می

تواند تغییرات را در فضای دو بعدی مکانی می –های زمانی به عنوان روشی با دینامیک CAگردد. شده، تعیین میتبدیل از پیش تعریف 

سازی رشد شهری و تکامل کاربری جهت مدل ”های جغرافیایی خصوصاسازی کند. این روش بصورت گسترده در بسیاری از زمینهشبیه
 (5530همکاران، گفتار و )خوش زمین، بکار برده شده است

 باشد:باشد که به به شرح زیر میالمان اصلی و پایه می 1دارای  CAهر  

ها می توانند اشکال هندسی های مستقل تشکیل شده است. از نظر تئوریک، این سلولاین فضا از سلول شبکه منظم سلولی: -5

دلیل انتخاب چنین ساختاری  های مربعی تشکیل شده است.متفاوتی داشته باشد ولی به طور معمول این فضا به صورت منظم از سلول
 باشد.سادگی در همسایگی و عدم نیاز به الگوریتمای پیچیده می

                                                                                                                                                         
1 .Celllar Automata (CA) 
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تواند مقداری را از بین مقادیر این مجموعه به خود بگیرد. این مقدار هر سلول می مجموعه مقادير ممکن برای هر سلول: -2

 شش زمین در محدوده آن سلول باشد.تواند معرف نوع کاربری اراضی و پومی

 باشند.های مجاور هر سلول که در تغییر مقادیر سلول مرکزی موثر میمجموعه سلولهمسايگی:  -3

دهد. این قوانین شوند که دینامیک پدیده مورد نظر را نمایش میمحسوب می CAاین قوانین قلب یک مدل  قوانین انتقال. -4

 CAسازد. در هر مدل بعد از یک مرحله زمانی و با توجه به مقادیر همسایه هایش قبل از انتقال، مشخص میمقدار یا حالت هر سلول را 
 کنند.باشد و این قوانین هستند که کارایی مدل را تعیین میهدف اصلی تعیین صحیح و مناسب قوانین انتقال می

ها بر اساس قوانین انتقال ت. در هر مرحله مقادیر سلولیک فضای گسسته در زمان که شامل مراحل زمانی اسفضای زمانی:  -5

 یابند.تغییر می

هردو، مدل دینامیک گسسته در زمان و موقعیت هستند. مشکل ذاتی زنجیره مارکوف این است که هیچ درک  CAمارکوف و  
د، اما هیچ دانش و آگاهی از توزیع مکانی کند. احتمال تبدیل ممکن است روی هر گروه پایه، دارای صحت و دقت باشجغرافیایی تولید نمی

را با  CAسازی وجود ندارد. به همین خاطر تصادفی درون هر گروه کاربری زمین وجود ندارد. یعنی هیچ مؤلفه مکانی در خروجی مدل

 .(5530گفتار و همکاران، نجیره مارکوف تلفیق شده است )خوشز

 

اتوماسیون های مارکوف و مدل استفاده از ترکیب روش زنجیرهبینی روند تغییرات کاربری اراضی با پیش

 سلولی)سلول خودکار(

 بینیپیش برای چند معیاره هایتحلیل براساس و مکانیابی مارکوف هایزنجیره و (CA) سلولی اتوماسیون مدل تلفیق براساس روش این

 فضایی توزیع دانش از بعلاوه و فضایی مجاورت روش از استفاده روش این مزایای از .پردازدمی اراضی و پوشش کاربری تغییرات روند

در این پژوهش نیز برای انجام این  .بینی روند تغییرات کاربری اراضی می پردازدهای مارکوف و در نهایت پیشاحتمالی به تحلیل زنجیره
تهیه شده در مراحل قبل را ابتدا با  5011 و 5531 و 5511 هاینقشه کاربری اراضی برای سال Selva  Idrisiافزارروش با استفاده از نرم

 4111و  4145  هایبندی برای سالبینی و سپس با مدل ترکیب و نقشه احتمالی تغییرات پهنه های مارکوف پیاستفاده از روش زنجیره
 .تهیه شده است

 

 تحقيقپيشينه 

( Batty et al., 1994باشد )یک ابزار مناسب برای مدلسازی دینامیک مکانی می CAدهد که حجم زیاد و رو به افزایش تحقیقات نشان می
های های سنجش از دور و سامانهباشد. رشد سریع تکنولوژیریزان شهری بوده و میو به دلیل طبیعت مکانیش، بسیار مورد توجه برنامه

های مدلسازی مکانی ریزی شهری سبب به وجود آمدن روشامهآن در برن دچنین پیشرفت در علم رایانه و کاربراطلاعات مکانی و هم
های (، مدلPijanowskia et al., 2002های عصبی هوشمند )(، شبکهClarke et al., 1997) های خودکارجدیدی چون سلول

ی اراضی منطقه، به ( و برخی دیگر شده است. در زمینه گسترش شهر و تاثیر آن در تغییرات کاربرCheng and Masser, 2003)آماری
 توان اشاره نمود:منابع زیر می

مارکوف جهت مدلسازی توسعه شهری اصفهان در محیط سلولی استفاده  -های عصبی و سلول خودکاراز تلفیق شبکه 5531جوادی در سال 
رفته و در نهایت نتایج مدلسازی پارامتر شبکه راهها، شیب و تراکم همسایگی شهری صورت پذی 5گردیده است. این مدلسازی با استفاده از 

  (.5530گیرد )جوادی، با استفاده از شاخص کاپا مورد ارزیابی قرار می
 4141و  4151های در سال CA-Markovسازی رشد شهری تهران با استفاده از مدل ، به شبیه5530گفتار و همکاران در سال خوش

در  CA-Markov، حاکی از کارایی بالای مدل تلفیقی 4141تا  4113درصدی مناطق شهری از سال  5پرداختند و نتایج علاوه بر رشد 
-های گذشته است )خوشهای آتی براساس الگوی رشد سالبین رشد شهری برای سالهای گذشته و پیشپایش روند توسعه شهر در سال

 (. 5530ران، گفتار و همکا
در مقطع  GISبینی تغییرات و پراکنش افقی شهر تبریز با استفاده از تصاویر چندزمانه و به ارزیابی و پیش 5501احدنژاد و همکاران در سال 

د و فضایی شهر تبریز در امتداد شرقی و غربی است)احدنژا -پرداختند. براساس نتایج مشخص شد که گسترش کالبدی 5530تا  5535زمانی 
  (.5501همکاران ، 
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 گسترش روند CA-Markov ترکیبی میدل با GIS  بر مبتنی معیار چند گیریتصمیم هایتحلیل ق تلفی با( 5503) همکاران و میثاق

 این شهری اراضی درصدی 41 رشد هدهند نشان آنها مدلسازی از حاصل نتایج. کردند مدلسازی 5011 سال برای را تبریز کلانشهر افقی

 سال برای را رشت شهر فضایی توسعه و داشتند مشابه پژوهشی نیز( 5503) همکاران و اکبری ،لعاتمطا این با همسو .بود کلانشهر

 . بود منطقه این در شهری اراضی وسعت مضاعف افزایشموید  آنها قتحقی از حاصل نتایج. کردند سازیشبیه 4141
و  یدور سنج یهااز داده یریگآن با بهره ندهیآ ینیبشیشهرکرد و پ یاراض پوشش یابیبه ارز یادر مطالعه( 5501) و همکاران یسلمیانیک

 ینیبشیو پ افتهی شیمطالعه افزا دوره مورد یدر ط یشهر یسبز و نواح یفضا یکه اراض نشان داد جیپرداختند. نتا CA-Markov مدل
 . ابدی شیدرصد افزا 3/51 یشهر ینواح 5011شود تا سال یم

کردند.  CA-Markov صفارود رامسر با استفاده از مدل زیرا در حوضه آبر یاراض یکاربر راتیی( روند تغ( 5503) و همکاران یصالح
. افتیکاهش خواهند درصد  1/5 و 04/0 زانیبه م بیرتت و مراتع به یجنگل یاراض 4143-4150 ینشان داد که در فاصله زمان جینتا

 یبه سمت اراض یکاربر راتییتغ انگریداشت که ب خواهد رییتغ یزیبه مقدار ناچ یکشاورز یو اراض شیافزا درصد 10/3 یمسکون یکاربر
 .استی مسکون
 نشان جینتا .پرداختندی اماهواره ریتصاو از با استفاده زاهدان راشهریدر پ یاراض یکاربر راتییتغ یسازهیشب به یا(، در مطالعه5014) رهنما

در  یکاربر شیافزا نیشتریب و زاهدان راشهریپ یکشاورزی اراض و در باغات 4151 تا 41111ی  هادر سال ،یکاهش کاربر نیشتریب دهدیم
 و یشیافزا ،یشده و کشاورز ساخته مرتع،ی هایکاربر 4145و  4151ی هاسال و در اتفاق افتاده است ریبا یو اراض شده ساختهه محدود

 سالی  نیبشیپ اساس که بر اقدام شده است 4101 سال یبرا ینیبشپی نسبت به سپس قیتحق نیدر ا بوده است. یکاهش ریبا یاراض
 مساحت خواهند داشت. شیافزا درصد 1/55 شده حدود ساخته یهامحدوده 4101

-به آنالیز مکانی کاربریها در مرکز آریزونا به واسطه گسترش مناطق شهری، برای ارزیابی تغییرات بیابان 4115در سال  و وو جنرت

پرداختند. نتایج گسترش مناطق شهری با  5001تا  5054شده، با استفاده از مدل مارکوف و اتوماسیون سلولی از سال  های اراضی تهیه
 (. Jenerette and Wu, 2001است ) نتایج افزایش جمعیت در این دوره مطابق بوده

نمودند.  شرقی چین  نانژینگ در شهر نقشه تهیه به اقدام TMلندست  ایماهواره تصاویر از استفاده ،  با4115همکاران در سال  و ژا
 (. Zha et al, 583-594برای جداسازی مناطق مسکونی معرفی شود ) NDBIدر این مطالعه سعی شد تا شاخص جدیدی به نام 

های سه زمان مختلف چند معیاره و به کار بردن داده و ارزیابی Markov-CAبا استفاده از مدل  4111در سال  پونیتس و مالانسون
بینی تغییرات در ماساچوست مرکزی آمریکا اند، به پیشدست آمده و به صورت رستری تبدیل شدههای کاربری زمین موجود به که از نقشه

 (. Ponitus and Malanson, 2005) است پرداخته

مارکوف در سه زمان متفاوت که از تصاویر فتوگرامتری هوایی  -دل سلول خودکاربا استفاده از م (4113)هنریکیوز و همکارانش
 ,Henriquez et alاند )سازی کردهآنجلس شبیهشد شهری را در شهرهای چیلان و لساند، راستخراج گردید و به فرمت رستری تبدیل شده

2006 .) 
های اسپات مربوطه به چهار دوره زمانی استفاده کردند. آنها نیز در انتها از برای بررسی پوشش گیاهی کوه جیوجیو از داده( 4113)چانگ 

اند و نتیجه گرفته شد که بینی تغییرات زمانی و مکانی پوشش گیاهی بهره گرفتهبرای پیش Cellular automataآنالیز زنجیره مارکوف و 
 ,Changهای موجود است )تر از سایر روشپوشش گیاهی مناسب سازی روند تغییراتبرای شبیه CA-Markovدر مطالعه انجام شده مدل 

2006.) 

 راتییکه تغ دهدیم به وضوح نشان جیمارکوف پرداختند. نتا رهیبا استفاده از زنجی رشد شهر یبه مدلساز( 4150) همکارانو  دیپ

( %4/51) یفرع یهانیو زم( %1/51ی )کشاورز و سپس(  %41ه )حدود ساخته شد ینواح یهادر کالس 4110و  4110ی هادوره نیعمده ب
است.   ندهیآ یهاینیبشیپ یشد که نشان دهنده اعتبار مدل برا محاسبه %05 کاپا مدل مارکوف بیمطالعه ضر ناست.  در ای خ دادهر

پرداختند.  کیلجست ونیو رگرس Markov-CAی هابا استفاده از مدل Markov-CA یرشد شهر کینامی( به د4151همکاران )و  صدیقی

                                                                                                                                                         
1. Jenerette and Wu 

2. Zha 

3. Ponitus and Malanson 

4. Deep 

5. Siddiqui 



  نام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مقاله    

 

 یتوسعه شهر ندیرابطه با فرآ را در یمهم طلاعاترشد، ا یهاو مدل GIS ازدور، سنجشی کپارچگیها نشان داد که آن قاتیتحق جینتا
 .کندیم شهرها فراهم زانیربرنامه یبرا

 کیبا استفاده از ری موقت شه ییروند رشد فضا یسازهیشب یبرا Markov-CAمدل  ییتوانا ی( به بررس4151) و همکاران ابوراس 
. افتیخواهد  شیافزا ندهیدر آ هیجریندر کشور  دهد که رشد شهر سربانیمطالعه نشان م نیا جینتا پرداختند. یلیتحل یسلسله مراتب ندیفرا

 لومترمربعیک 5/413و  5/404حدود  بیبه ترت 4151و  4141 یهاسال شود که مساحت شهر سربان دریم ینیبشیمدل مارکف پ بر اساس
  .ابدی شیافزا

 به شهرها فضایی توسعه مدلسازی زمینه در اخیر تلعامطا ازجمله تانزانیا کشور در 5دودما شهر در( 4145) 4یل و بامکیسا پژوهش

 نشان 4151 سال برای شهر این LULC تغییرات سازیشبیه از حاصل نتایج .است شد انجام CA-Markov روش با که آیدمی حساب

 و زادمقدمشفیع لعات،مطا این با . همسویافت خواهد افزایش درصد 03/50 میزان به منطقه این در شهری اراضی مساحت که دهدمی
 CA- مدل کمک به خود، هایپژوهش در نیز ،(4144) همکاران و 3طارق و (4145) همکاران و 1 بقا ،( 4145) رهنما ،(4155) 0هلبیچ

Markov لعاتمطا این از حاصل هایمدلسازی .پرداختند  پیشاور و  کراچی ،بمبئی شهرهای فضایی توسعه مدلسازی به ترتیب به 

 .دهندمی خبر شهری اراضی چندان دو گسترش از همگی
 

 پژوهش انجام وشر

 های مورداستفادهداده
باشند و از از ماهواره لندست می OLI 5011و  MSS ،5531TM  ،5531+ ETM 5511شده در این تحقیق، تصاویر تصاویر استفاده 

 سازی و خروجی گرفتن و از روشها، مدلسازی، شبیهبرای پردازش داده  ArcGIS10.3و  ENVI 5.0 ،Idrisi Selvaافزارهای نرم
سازی تغییرات در بینی و شبیهپیشمارکوف برای محاسبه تغییرات، -ها و از مدل سلول خودکاربندی کاربریبرای طبقه 1حداکثر احتمال

 است.استفاده شده   5041و   5051های سال
 سازی تغییرات کاربری اراضی در مراحل زیر به کار گرفته شد:برای پایش الگوهای مکانی رشد کاربری اراضی، مدل شبیه     

 های مورد بررسی و ها، با استفاده از آنالیز زنجیره مارکوف در سالمحاسبه تغییرات کاربری - 

 .5011 -5511مارکوف در ماتریس تبدیل -بینی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از مدل سلول خودکارمحاسبه و پیش - 

 

 تصحیح هندسی
تهیه شده از سازمان جغرافیایی ارتش استفاده گردید.  11111/5های توپوگرافی با مقیاس مطالعه، به منظور تصحیح هندسی، از نقشه ایندر 

وکتور،  -با استفاده از روش تصویر 5011سال  OLIدر این مرحله اقدام به اعمال تصحیحات هندسی بر روی تصاویر شد و تصویر سنجنده 
 ها و ... استفاده گردید تا مدل ریاضی ها، آبراههنش مناسب و در تقاطع جادهنقطه کنترل زمینی با پراک 01زمین مرجع شد. برای این کار از 

خطای کمتری داشته باشد. برای تبدیل مختصات تصووویر تصووحیح  ،گیردکه برای پیدا کردن ضرایب مجهول در معادله مورد استفاده قرار می
هووای تصووویر تصووحیح نشووده از روش گیری مجدد ارزش پیکسلنمونه شده به تصویر تصحیح نشده، از تابع درجه اول استفاده گردید و برای

زمین مرجع گردید. در ضمن، تصحیح هندسووی  51/1معادل  RMSبا خطای  OLIسنجنده  نزدیکترین همسایه استفاده و در نهایت تصویر
بعوود  5011به روش تصویر به تصویر انجام گردید. بدین منظور تصویر  5531سال  ETM+و  5531سال  TM، 5511سال  MSSتصویر 

از تصحیح هندسی به عنوان مبناء در نظر گرفته شد. ابتدا نقاط کنترل انتخاب شدند، سپس نقاطی که دارای خطووای زیووادی بودنوود از جوودول 
 01بووا   ETM+و تصووویر  40بووا  TM، تصویر 53با  MSSیر نقطه کنترل زمینی، تصو 3و  0، 1 مربوطه حذف شدند و در نهایت با حذف

                                                                                                                                                         
1. Aburas 

2. Kisamba & Li 

3. Dodoma 

4. Shafizadeh Moghadam & Helbich 

5. Baqa 

6. Tariq 
7. Maximum Likelihood 
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تصحیح شد.  به منظور تعیین تغییرات علاوه بر هم مختصووات بووودن تصوواویر، بایوود ابعوواد  53/1و  1240، 54/1نقطه کنترل با خطای معادل 
 متر است.  1/43ها های آنها نیز یکسان که در این تحقیق اندازه همه پیکسلپیکسل

 

 

 يومتريکتصحیح راد

هووای مختلووف و یووا گیرد که از تصاویر چند زمانه یعنی تصاویری که مربوط به فصول یا سالتصحیح رادیومتریک زمانی انجام میدر ضمن، 
های مختلف هستند، استفاده شود.  دو نوع تصحیح رادیومتریک وجووود دارد، تصووحیح رادیومتریووک مطلووق و تصووحیح رادیومتریووک سنجنده

های مربوط به خصوصیات اتمسفریک و کالیبراسوویون سوونجنده اسووت. انجووام ایوون تصحیح رادیومتریک مطلق نیازمند ورود دادهنسبی. روش 
(. در مقابوول تصووحیحات رادیومتریووک Du et al., 2002های قدیمی کار بسیار سختی است)تصحیح در اغلب موارد و به خصوص برای داده

هووای تصووحیح گیوورد. یکووی از روشو غیووره منتظووره در میووان تصوواویر چندزمانووه صووورت مووی نسبی با هدف کاهش متغیرهای اتمسفریک
ها هسووتند. در ایوون رنگ دارای تابش صفر در همه طول موج های تیرهآل پدیدهاست. در حالت ایده 5رادیومتریک نسبی، کاهش تیرگی پدیده

باشوود )مثوول آب(. بووه ایوون فت که مقادیر آنها صفر یا نزدیک به یک میهایی یاتوان پیکسلشود که در هر باند از تصویر میروش فرض می
گردد. به همین دلیوول جهووت حووذف خطووای ها در هر باند اضافه میترتیب اثر اتمسفری تابش انحرافی به صورت یک مقدار ثابت به پیکسل

. کاهش تیرگی پدیده یک روش ساده است کووه بووه مربوط به هر باند کم شود DNهای هر باند از حداقل پیکسل رادیومتریک بایستی ارزش
(. در ایوون مطالعووه از ایوون روش جهووت تصووحیح Chavez and Mackinnon, 1994شود)طور گسترده در بسیاری از موارد به کار گرفته می

 رادیومتریک تمام تصاویر ذکر شده در بالا استفاده شده است. 

 

 های تعلیمیانتخاب نمونه

های مختلف در منطقه با شووناخت از منطقووه و بووا اسووتفاده از اطلاعووات جنبووی و بندی کلاستعلیمی مورد نیاز برای طبقههای انتخاب نمونه
های مورد نظوور و ( صورت گرفت. انتخاب این تصویر رنگی مرکب صرفاً جهت شناسایی کلاسRGB) 0،5،4استفاده از تصویر رنگی مرکب 

-های تعلیمی یکی از مهمترین فاکتورهای تعیین کننده درجه تعمیم قواعوود طبقووهاست. انتخاب نمونههای تعلیمی بوده انتخاب بهترین نمونه

باشد. برای این منظور در منطقه مورد مطالعه به فراخور سهم هر طبقه تعداد مناسبی نمونه تعلیمی به طووور های نامشخص میبندی به نمونه
سووطح   %1201و   %0/5، %525و  %525و تصاویر رنگی مرکب انتخاب گردیدند) 4یر گوگل ارثهای میدانی، تصاوتصادفی با استفاده از بررسی

هووای های تعلیمووی بوورای پوشووش(. پس از آنکه نمونه5011و 5531، 5531، 5511منطقه برای سه دوره تصویر مورد مطالعه برای سال های 
هووای فوووق در بانوودهای اصوولی و پووردازش شووده یفی هر یک از کوولاسهای طها، نشانهمختلف انتخاب شدند، جهت ارزیابی و اصلاح نمونه

-برای بررسی تشابه آنها و میووزان تفکیووک. های تعلیمی در تمامی باندهای طیفی بررسی شداستخراج شد و نمودار توزیع ارزش طیفی نمونه

بررسووی  واگرایی تبدیل شدهبا استفاده از شاخص  پذیری آنهاپذیری استفاده و تفکیکها، از روش ارزیابی کمی تفکیکپذیری و تباین کلاس
هووای آموواری بندی در آنها بهتر صورت پذیرد از مشخصووهپذیری طبقات برای طبقهشد. با هدف انتخاب بهترین مجموعه باندهای که تفکیک

 -محاسبه میانگین و موواتریس واریووانسهای طیفی مربوط به طبقات بر پایه های تعلیمی استفاده گردید که مبتنی بر واگرایی بین نشانهنمونه
بنوودی بووا اسووتفاده از روش باشند. پس از انتخاب بهترین ترکیبات باندی عملیووات طبقووههای تعلیمی انتخابی میکوواریانس طبقات در نمونه

بدست آوردن تصووویر بندی شده و همچنین های منفرد و پراکنده در سطح تصویر طبقهحداکثر احتمال صورت گرفت. به منظور حذف پیکسل
 پیکسل استفاده شد.  5×5گذر نما در اندازه مطلوب و با وضوح بیشتر، از فیلتر پایین

 

 تهیه نقشه واقعیت زمینی
برداری تصادفی استفاده و بوور ای، با استفاده از روش نمونههای ماهوارهبندی دادههای حاصل از  طبقهدر این تحقیق برای تعیین صحت نقشه

منطقه پیاده شد و با در نظر گرفتن موقعیت مکانی محل قطعات نمونه در روی زمین، نوع پوشش سطح زمین تعیین شوود. در روی  روی نقشه

                                                                                                                                                         
1. Dark  Object  Subtraction  

. Google Earth 
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هووا مشووخص ( با دقت بالا پیاده و نوع پوشش زمینی در محوول نمونووهGPSیاب جهانی )ها با استفاده از دستگاه موقعیتزمین موقعیت نمونه
های اطلاعات جغرافیایی نقشه واقعیووت زمینووی گیری از قابلیت سامانهت به دست آمده از عملیات صحرایی و با بهرهگردید. با توجه به اطلاعا

بنوودی ای و نیز با توجه به اینکه ایوون نقشووه مبنوواء در ارزیووابی دقووت طبقووهتهیه گردید. به دلیل ساختار رستری تصاویر ماهواره کلاس پنجبا 
 533و  530، 553،501گیرد، ساختار نقشه واقعیت زمینی از حالت برداری بووه رسووتری تبوودیل شوود. در مجموووع تصاویر مورد استفاده قرار می

از منطقه مورد مطالعه برداشت و از آنها یک نقشه با سوواختار رسووتری تهیووه شوود. در  5011و  5531، 5531، 5511نقطه به ترتیب از سالهای 
   دهد.مراحل مفهومی تحقیق را نمایش می 5شکل بندی با نقشه های واقعیت زمینی مقایسه گردیده است. های حاصل از طبقهنهایت نقشه

 
 مراحل کلی تحقیق .1  شکل                                               

 

 هاارزيابی دقت نقشه

مورد مطالعه و به کمک تفسیر چشمی تصویر رنگی  های تولید شده با توجه به آشنایی با منطقهدقت نقشه به منظور ارزیابی
 های تعلیمی با استفاده از نقشه توپوگرافی منطقهآوری نمونه( اقدام به جمعOLI432 و MSS321 ،432+ETM ، TM432کاذب)

و  از روش پیشنهادی دلایپانگردید و در نهایت با استفاده  5011و  5531، 5531، 5511های متعلق به سال) 5:411111)
 (.4های تولیدی ارزیابی گردید )رابطه ( صحت نقشهDellepian and Smith, 1999)اسمیت

            رابطه 4                                                               

اعضا قطری ماتریس خطا و دقت کلای طبقه بندی است.   iiE تعداد کل پیکسل های معلوم،  Nدقت کل، O.Aکه در این رابطه: 
 .محاسبه گردید 5همچنین ضریب کاپا از رابطه 

                                                                 5رابطه                              

-نقشه دوره، اراضی  پایان کاربری نقشه با شدهبینیپیش اراضی کاربری نقشه بصری مقایسه بر علاوه مدل بینیپیش صحت ارزیابی برای

 صحت و مقایسه 5011و  5531، 5531، 5511سالهای   در مدلها از بینی شدهپیش و کلاس بندی شده از شده تولید اراضی کاربری های

 .شد ارزیابی کاپا شاخص از استفاده با آن

 

 مورد مطالعه محدوده
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واقع شده است. منطقه مورد  عرض شمالی 55◦ 35′طول شرقی و  03◦ 41′مختصات جغرافیایی شهر ایلام در مرکزیت استان ایلام در 
(. منطقه ایلام از 4 باشد )شکلمیمتر از سطح دریا  5001و ارتفاع مرکز شهر  هکتار در استان ایلام 11/3505ای به وسعت مطالعه محدوده

جنوب  -ها به تبعیت از سیستم زاگرس، شمال غربیخورده قرار گرفته و امتداد ناهمواری شناسی در بخش زاگرس چیننظر تقسیمات زمین
(. 5530باشد )نجفی، میلی متر می 353(. میانگین بارش سالانه آن حدود 5531شرقی است )سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان ایلام، 

فضایی شهر ایلام، با توجه به تحولات  -است. توسعه کالبدیشده نشان داده  5در جدول  5011تا  5531های جمعیت منطقه در سال
همواره رو به گسترش بوده است و طی این دوره دو برابر  5531تا  5531های دهد که این شهر طی سالجمعیتی این شهر، نشان می

 افزایش جمعیت را شاهد بودیم. 

 
  

 منطقه مورد مطالعه  موقعیت .2 شکل 

 

های مختلف روند رشد جمعیت در شهر ايلام در سال .1 جدول  

 1411 1335 1331 1335 سال

 531511 543503 553043 31051 جمعیت

 هایافته

 بندی تصاوير و ارزيابی دقتطبقه
است.  شده در تحقیق پس از تصحیح هندسی و رادیومتریک برای تهیه نقشه پوشش زمین مورد بررسی قرار گرفته تصاویر چندزمانه استفاده
های کاربری موجود و شرایط منطقه مورد مطالعه و بازدید میدانی برای تهیه نقشه ها با توجه به تصاویر و نقشهدر ضمن، تعداد کاربری

-برای طبقهدر ضمن، که عبارتند از: اراضی مسکونی، کشاورزی، جنگل، اراضی بایر و باغ.  پوشش زمین به پنج کلاس تقسیم شده است

 (. 3 و 1 ، 0، 5 )اشکال بندی نظارت شده حداکثر احتمال استفاده شده استبندی تصاویر از روش طبقه
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 1355بندی کاربری اراضی شهر ايلام سال پهنه .3شکل

 

 
 1333شهر ايلام سال بندی کاربری اراضی پهنه .4شکل

 

 
 1331بندی کاربری اراضی شهر ايلام سال پهنه .5شکل 
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 1411بندی کاربری اراضی شهر ايلام سال پهنه .3شکل 

 

های نمونه سری پیکسلبندی، انتخاب یکبرای ارزیابی دقت طبقههای اراضی، به ارزیابی دقت پرداخته شد. بندی کاربریپس از طبقه
افزار شده به نرمهای زمینی تهیهبندی شده با نمونهبدین جهت تصاویر طبقهباشد. بندی لازم میکلاس آنها با نتایج طبقه معلوم و مقایسه

)دقت کل و ضریب کاپا( به شرح زیر به دست آمد. با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی دقت در  هاادریسی انتقال یافته و میزان دقت کاربری
 (.4ها با واقعیت زمینی بسیار بالاست )جدول مطالعه، میزان تطابق نمونهچهار سال مورد 

 
 بندی تصاوير در چهار سال مورد مطالعهارزيابی دقت طبقه .2 جدول

 نام کاربری
1355 1333 1331 1411 

 دقت کل ضريب کاپا دقت کل ضريب کاپا دقت کل ضريب کاپا دقت کل ضريب کاپا

مسکونی اراضی  03/1 03/1 01/1 00/1 01/1 00/1 03/1 5 
 5 00/1 5 03/1 5 03/1 01/1 33/1 اراضی کشاورزی

 5 03/1 01/1 01/1 01/1 33/1 00/1 04/1 جنگل
 5 01/1 5 03/1 5 01/1 03/1 00/1 اراضی باير

 5 00/1 00/1 04/1 5 03/1 03/1 03/1 باغ

   

 شهر ايلام کالبدی-فضايی گسترش میزان و اراضی کاربری تغییر فرايند
های های کاربری اراضی استخراج شده از تصاویر لندست براساس سالآنالیز زنجیره مارکوف، برای محاسبه احتمالات تبدیل براساس نقشه

کار رفته برای کالیبراسیون،  با فاصله زمانی به 5011-5511مورد استفاده قرار گرفت و یک ماتریس تبدیل  5011و  5531، 5531، 5511
( و با توجه به رشد 5های چهار دوره از شهر ایلام  )جدول و جدول مساحت کاربری 1سال ساخته شد. با مطالعه و بررسی شکل  01

ویر نشان باشد. بررسی این تصامشهود می "(، ایجاد ساخت و سازها و رشد و توسعه روزافزون کالبدی شهر کاملا5دوبرابری جمعیت )جدول 
دهد که شهر ایلام، کاربری جنگل و اراضی بایر را به شدت تحت تاثیر قرار داده است و به اراضی مسکونی تبدیل نموده است. در می

 مجموع سیر رشد مناطق مسکونی در این بازه زمانی در همه جهات بوده است.
شهری ایلام مربوط به مناطق  منطقة در کاربری سطوح افزایش بیشترین، 5شماره  جدول از آمده دست به اطلاعات براساس
و  3تا  5دهد که این افزایش سطح با توجه به تصاویر اشکال هکتار افزایش را نشان می 15/5011ساله،  01باشد که طی دوره مسکونی می

باشد. هکتار( می 13/5551ضی بایر  )هکتار( و کاهش ارا 53/4133ها مربوط به تخریب کاربری جنگل )ماتریس حاصله از تغییرات کاربری
هکتار کاهش رخ داده است. بنابراین سه کلاس جنگل،  41/554هکتار  افزایش و در کاربری باغ نیز  03/5015در کاربری اراضی کشاورزی 

مربوط به کاربری  اند که بیشترین افزایشاراضی بایر و باغ به ترتیب به نفع دو کلاس اراضی مسکونی و اراضی کشاورزی کاهش یافته
کالبدی قابل توجهی داشته  -ای، شهر ایلام گسترش فضایی باشد. با توجه به نتایج حاصل از پردازش تصاویر ماهوارهمناطق مسکونی می

 است.



  نام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مقاله    

 

 
 سالهای مورد مطالعه طی در ايلام شهر اراضی کاربری تغییرات .3شکل 

  

 سالهای مورد مطالعه طی در ايلام شهر اراضی هایکاربری مساحت .3 جدول

 

 بینی شدهتخصیص مکانی کاربری اراضی پیش
و  5011-5511به عنوان نقشه پایه، ماتریس مناطق تبدیل مربوط به دوره زمانی  5011ها شامل نقشه کاربری اراضی سال مجموعه داده

با یکدیگر تلفیق شدند. چهارده بار تکرار  5051بینی نقشه کاربری سال برای پیش CA، با استفاده از عملگر 5011های شایستگی سال نقشه
دلیل اعمال اختصاص داده شد. با هربار اجرای مدل، هر نقشه شایستگی به 5051و  5011های ، به دلیل فاصله زمانی سالCAبرای مدل 

(. برای سال Ponitus and Malanson, 2005شود ) سازی شده تعییندهی گردید تا مکان کاربری اراضی شبیهوزن "، مجددا1×1فیلتر 
دست آمده از آنالیز زنجیره مارکوف مقدار زمینی را که در بینی انجام گرفته است. ماتریس منطقه تبدیل بهنیز  به همین منوال پیش 5041
این در پایان هر تکرار، نقشه کاربری (. بنابرMyint and Wang, 2006کند )ساله به یک کلاس اختصاص یافته است، تعیین می nای دوره

 گردد. پوشانی تمامی نتایج به دست آمده از مراحل پیشین تولید میاراضی جدیدی به وسیله هم
 50/05به  5011درصد در سال  55/51(، مناطق مسکونی از 0مارکوف )جدول -های مدل سلول خودکارسازیبینی شبیهطبق پیش
درصد  55/53باشد که کاربری جنگل از افزایش خواهد یافت و این در حالی می 5041درصد، در سال  04و سپس به  5051درصد در سال 

مشهود  "خواهد رسید و روند کاهشی آن کاملا 5041درصد در سال  54/54و در نهایت به  5051درصد در سال  35/54به  5011در سال 
هکتار از  3به میزان  5041دهد و سپس در سال هکتار افزایش را نشان می 55/51،  5051باشد. مناطق اراضی کشاورزی نیز در سال می

درصد از مساحتش کاسته خواهد شد و  0تقریبا  5041تا  5011مساحت آن کاسته خواهد شد. مناطق اراضی بایر نیز با روند کاهشی از سال 
های اراضی را بینی تغییرات کاربریپیش 0و  3اهد شد. شکل هکتار بر مساحتش افزوده خو 55 "در آخر کلاس باغ با روند افزایشی تقریبا

 دهند. نشان می
 
 
 

 1411 1331 1333 1355 سال

31/433 مناطق مسکونی  50/345 33/5343  01/4510  

03/550 اراضی کشاورزی  53/5011 05/5111  04/5104  

50/5131 جنگل  14/5105 05/5505  15/000  

50/4505 اراضی بایر  55/5113 11/5143  05/5451  

43/510 باغ  51/05 31/11  15/01  

11/3505 مجموع  11/3505 11/3505  11/3505  

 هکتار
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 سازی شده و سال مرجع )هکتار و درصد(های شبیهمساحت کاربری .4 ولجد
 سال 1411 1411 1421

 نام کاربری هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد

0411/1  30/4315  0550/1  55/4131  5155/1  01/4510 مسکونیمناطق    
4351/1  35/5114  4304/1  15/5131  4350/1  04/5104  اراضی کشاورزی 
5454/1  40/135  5435/1  40/135  5355/1  15/000  جنگل 
5305/1  05/5151  5333/1  34/5155  5033/1  05/5451  اراضی بایر 
1101/1  15/31  1101/1  14/31  1113/1  15/01  باغ 
5 11/3505  5 11/3505  5 11/3505  مجموع 

 

 
 1411سازی شده سال نقشه کاربری زمین شبیه. 3 شکل
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 1421سازی شده سال نقشه کاربری زمین شبیه .9  شکل

 

  گیریبحث و نتیجه

ها و محیط زیست گردیده است. درک مکانیسم فرایند رشد شهری به منظور رسیدن به ویژگی جوامع شهری امروز سبب ناپایداری انسان
گذاری، مدیریت و های فضایی ابزارهای مفید برای درک فرایند توسعه شهری، ابزار کمکی سیاستمهم است. مدلشکل شهری پایدار بسیار 

کننده اطلاعات برای ارزیابی تاثیرات شهری بر محیط زیست و اکوسیستم هستند. در تحقیق حاضر، با استفاده از ریزی شهری و فراهمبرنامه
که تلفیقی از  CA-Markovو مدل  5011و  5531، 5531، 5511های ای سالاز تصاویر ماهوارههای کاربری زمین به دست آمده نقشه

 است، به بررسی رشد شهری و تغییرات کاربری زمین در شهر ایلام پرداخته شد.  CAهای آنالیز زنجیره مارکوف و مدل
جه بوده است و تغییر کاربری در این بازه زمانی در درصد رشد شهری موا 10/55با حدود  5011تا  5511شهر ایلام در فاصله زمانی 

افزایش دو کلاس اراضی مسکونی و اراضی کشاورزی و کاهش سه کلاس جنگل، اراضی بایر و باغ بوده است. در مرحله بعد با ایجاد 
بینی تغییرات و رشد یشمارکوف به پ -با استفاده از مدل سلول خودکار 5011-5511های های بین سالماتریس تبدیل مساحت کاربری

-باشد. شبیههای آتی میدرصدی اراضی مسکونی در سال 0/3پرداخته شد که نتایج حاکی از افزایش  5041و  5051های شهری در سال

د، ای ادامه یابهای توسعهباشد که اگر گرایش و روند موجود رشد شهری رایج بدون تدوین سیاستهای انجام شده نشاندهنده آن میسازی
ریزی، کاربری زمین شهری باید در چارچوبی به کاهش فضاهای جنگل و کشاورزی منجر خواهد گشت. بنابراین براساس فرایند برنامه

های فراهم گردد که بر پایه آن از استفاده نامناسب زمین جلوگیری به عمل آید و در عین حال اهداف اقتصادی، اجتماعی، محدودیت
سازی شده برای آینده، دربردارنده نتایج و پیشنهادهای ست محیطی رعایت شود. تغییرات کاربری اراضی شبیههای زیفیزیکی و سیاست

 باشند.می ریزی شهری پایدار در منطقه مورد مطالعهاقتصادی با اهمیتی در زمینه برنامه -زیست محیطی و اجتماعی

 

 یراهکارها
 :گرددیارائه م ریز یراهکارها ق،یتحق یهاافتهیبا توجه به 

؛برنامهیو ب پراکنده توسعه کننتده دیتشد یسازها و مجوز به ساخت اجتناب از صدور -  

؛شهرشده رشد نبینی پیش محدوده دری سازتراکم با شهری افق و پراکنده رشد ازی ریجلوگ -  

های شهرینظارت بیشتر بر  محدوده -  
سازیسازی و بلندمرتبههای انبوهاستفاده از شیوه -  

 هدایت توسعه شهری در جهاتی غیر  از اراضی جنگلی -

 

  اریسپاسگز
 .دیآیبه عمل م یاند، قدردانسهم داشته مطالعه نیدر به ثمر نشستن ا کهیکسان همه از لهیوس نیبد

 

References 
Aburas, M.M., Ming, H.O.Y., Ramli, M.F., & Ash’aari, Z.H. (2017). Improving the capability of an 

integrated CA-Markov model to simulate spatio-temporal urban growth trends using an Analytical 

Hierarchy Process and Frequency Ratio, International Journal of Applied Earth. 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2017.03.006 

Ahadnejad Roshti, M. and Hosseini, A. (2011). Evaluation and prediction of changes and horizontal 

distribution of cities using multi-temporal satellite images and geographic information system (case 

study: Tabriz city during 1984-1989), Journal of Urban Research and Planning, Year 2, Issue 4, 

pp. 1-20. (In Persian) 

https://sanad.iau.ir/journal/ebtp/Article/675487?jid=675487&lang=en 

Akbari, D.; Moradizad, M. and Akbari, M. (2019). Land use changes and simulation of urban growth 

and development in Rasht using neural network model and Markov chain automata cellular, Urban 

Research and Planning, 10(39), 157-166. (In Persian) 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2017.03.006


               5011، زمستان 41، پیاپی 5شهری، سال دوازده، شماره شناسیهای بومفصلنامه علمی پژوهش

 

                                                                                                            

https://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3654_94742ae87caeaa2becfe3d9c8f0880d8.pdf?lang=en 

Alimohammadi Sarab, A.; Motakan, A. A. and Mirbagheri, B. (2010), Evaluation of the efficiency of 

the automated cell model in simulating urban land expansion in the southwestern suburbs of 

Tehran, Moders of Human scieences - Spatial Planning and Development, No. 2, pp. 82-102. (In 

Persian) 

http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4817437  
Anderson, W.P., Kanaroglou, P.S.,  & Miller, E.J., (1996), "Urban form, energy and the environment: a 

review of issues, evidence and policy". Urban Studies, 33: 7-35. 

https://doi.org/10.1080/00420989650012095 

Aslam, R.W., Shu, H., & Yaseen, A. (2023). Monitoring the population change and urban growth of 

four major Pakistan cities through spatial analysis of open source data. Annals of GIS, 29(3), 355-

367.  

https://doi.org/10.1080/19475683.2023.2166989 

Baqa, M. F., Chen, F., Lu, L., Qureshi, S., Tariq, A., Wang, S., Jing, L., Hamza, S., & Li, Q. (2021). 

Monitoring and modeling the patterns and trends of urban growth using urban sprawl matrix and 

CA-Markov model: A case study of Karachi, Pakistan. Land, 10(7), 700. 

https://doi.org/10.3390/land10070700 

Batty, M., Couclelis, H.,  & Eichen, M. (1994). "Urban systems as cellular automata", Environment 

and Planning, 24: 159-164. 

https://doi.org/10.1068/b240159 
Bhat, P.A., Shafiq, M. u., Mir, A.A., & Ahmed, P. (2017). Urban sprawl and its impact on 

landuse/land cover dynamics of Dehradun City, India. International Journal of Sustainable Built 
Environment, 6(2), 513-521  

https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2017.10.003 

Chang, C.L. (2006) "Markov model and cellular automata for vegetation", Journal of geographical 

research, 45: 45-57. 

https://rangelandsrm.ir/article-1-873-en.pdf 

Chavez, P.S.J.R.,  & Mackinnon, D.J. (1994). "Automatic detection of vegetation changes in the 

southwestern United States using remotely sensed images", Photogrammetric Engineering and 

Remote Sensing, 60: 571–583. 

https://www.researchgate.net/publication/255022354 

Cheng, J., & Masser, I. (2003) "Urban growth pattern modeling: A case study of Wuhan city, PR 

China", Landscape and Urben Planning, 62: 199-217. 

https://doi.org/10.1016/S0169-2046(02)00150-0 

Clarke, K.C., Hopen, S., & Gaydos, L. (1997) "A self-modifying Cellular Automaton model of 

historical urbanization in the San Fransisco bay area", Environment and planning B, Planning and 

Design 24: 247-261.  

DOI: 10.1068/b240247 

Deep, Sh., & Saklani, A. (2014). Urban sprawl modeling using cellular automata, The Egyptian 

Journal of Remote Sensing and Space Sciences, 17(2):179-187. 

https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2014.07.001 

Dellepian, S.G., & Smith, P.C. (1999) "Quality assessment of image classification algorithms for land 

cover mapping: A review and a proposal for a cost based approach", International Journal of 

Remote Sensing, 20: 1461-1486. 

https://doi.org/10.1080/014311699212560 

Feizizadeh, B. and Hajimirrahimi, M. (2007). Detecting land use changes using object-oriented 

classification method (case study: Andisheh town), Surveying, Year 19, Issue 99, pp. 1-10. (In 

Persian)  

https://geoeh.um.ac.ir/jufile?ar_sfile=362590 

Guan, Y., Li, X., Yang, J., Li, S., & Tian, S. (2022). Spatial differentiation of comprehensive 

suitability of urban human settlements based on GIS: A case study of Liaoning province, China. 

Environment, Development and Sustainability, 24(3), 4150-4174. 

https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4817437
https://doi.org/10.1080/00420989650012095
https://doi.org/10.1080/19475683.2023.2166989
https://doi.org/10.3390/land10070700
https://doi.org/10.1068/b240159
https://doi.org/10.1016/j.ijsbe.2017.10.003
https://doi.org/10.1016/S0169-2046(02)00150-0
http://dx.doi.org/10.1068/b240247
https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2014.07.001
https://doi.org/10.1080/014311699212560


  نام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مقاله    

 

https://doi.org/10.1007/s10668-021-01610-x 

Gupta, P., & Bharat, A. (2022). Developing sustainable development Index as a tool for appropriate 

urban land take. Environment, Development and Sustainability, 24(11), 13378-13406. 

DOI: 10.1007/s10668-021-01992-y 

Gupta, R., Sharma, M., Singh, G., & Joshi, R.K. (2023). Characterizing urban growth and land surface 

temperature in the western Himalayan cities of India using remote sensing and spatial metrics. 

Frontiers in Environmental Science, 11, 60.  

https://doi.org/10.3389/fenvs.2023.1122935  

Han. J., Hayashi, Y., Cao, X., & Imura, H. (2009) "Application of an integrated system dynamics and 

cellular automata model for urban growth assessment: A case study of Shanghai, Chaina", 

Landscape and Urban Planning, 91: 133-141.  

https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2008.12.002 

Hathout, S. (2002) "The use of GIS for monitoring and predicting urban growth in East and West St 

Paul, Winnipeg, Maintoba, Canada", Journal of Environmental Management, 66: 229-238. 

https://doi.org/10.1006/jema.2002.0596 

He, C., Okada, N., Zhang, Q., Shi, P., & Li, J. (2008). "Modeling dynamic urban expansion processes 

incorporating a potential model with cellular automata", landscape and urban planning, 86: 79-91. 

https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.12.010 

Hegazy, I. R., & Kaloop, M.R. (2015). Monitoring urban growth and land use change detection with 

GIS and remote sensing techniques in Daqahlia governorate Egypt. International Journal of 

Sustainable Built Environment, 4(1), 117. 

https://core.ac.uk/download/pdf/82318022.pdf 

Henriquez., C., Azocar, G., & Remero, H. (2006) "Monitoring and Modeling the urban Growth of two 

Mid-sized Chilean Cities", Habitat International, 30: 945-964. 

https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2005.05.002 

Ilam Province Management and Planning Organization (2006). The position of Ilam Province in 

realizing spatial planning orientations. Ilam Statistical Yearbook (Population), 2006. (In Persian) 

Javadi, Y. (2008). Modeling land cover changes using cellular automata in a GIS environment, 

Master's thesis in Spatial Information System, University of Tehran, 96 p. (In Persian) 

Jenerette, G.D., & Wu, J. (2001). "Analysis and simulation of land use change in the central Arizon 

Phonix region , USA", Landscape Ecology, 16: 611-626. 

DOI:10.1023/A:1013170528551 

Kamyab, H.R.; Mahini, A.R.; Hosseini, M. and Gholamali Fard, M. (2010). Adopting an information-

based approach using logistic regression method for modeling urban development in Gorgan, 

Environment Studies, Volume 36, Number 54, 89-96. (In Persian) 

https://jes.ut.ac.ir/article_21477_88d0e9d72f0914045721e39afa6b215a.pdf?lang=en 

Khosh-e-Goftar, M. and Talei, Mohammad (2010). Simulation of urban growth in Tehran, using the 

CA-Markov model, Iranian Journal of Remote Sensing and GIS, Year 2, Issue 2, pp. 17-33. (In 

Persian) 

https://jhgr.ut.ac.ir/article_63011_2f4f1163f7d7199edbd9b59498ebe16b.pdf?lang=en 

Kiani-Salmi, A. and Ebrahimi, A. (2018). Land cover assessment of Shahrekord and its future 

prediction using remote sensing data and CA-Markov model, Journal of Spatial Planning, 8 (1): 

71-88. (In Persian) 

DOI:10.22108/sppl.2018.109227.1159 

Kisamba, F. C., & Li, F. (2023). Analysis and modelling urban growth of Dodoma urban district in 

Tanzania using an integrated CA–Markov model. GeoJournal, 88(1), 511-532. 

https://doi.org/10.1007/s10708-022-10617-4 

Matovnikov, S., & Matovnikova, N. (2016). Innovative urban planning methods for the urban 

landscape design in the Volgograd agglomeration. Procedia Engineering, 150,1966-1971. 

https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.07.199 

https://doi.org/10.3389/fenvs.2023.1122935
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2008.12.002
https://doi.org/10.1006/jema.2002.0596
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.12.010
https://doi.org/10.1016/j.habitatint.2005.05.002
http://dx.doi.org/10.1023/A:1013170528551
https://doi.org/10.22108/sppl.2018.109227.1159
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.07.199


               5011، زمستان 41، پیاپی 5شهری، سال دوازده، شماره شناسیهای بومفصلنامه علمی پژوهش

 

                                                                                                            

McDonald, R. I., Mansur, A. V., Ascensão, F., Colbert, M. l., Crossman, K., Elmqvist, T., Gonzalez, 

A., Güneralp, B., Haase, D., & Hamann, M. (2020). Research gaps in knowledge of the impact of 

urban growth on biodiversity. Nature Sustainability, 3(1), 16-24. 

https://doi.org/10.1038/s41893-019-0436-6 

Misagh, N.; Nisai Samani, N. and Tomanian, A. (2018). Simulating Tabriz urban growth using the 

CA-Markov model and multi-criteria decision making, Human Geography Research 

(Geographical Research), 50(1), 217-231. (In Persian) 

DOI:10.22059/jhgr.2017.224800.1007382 

Mohammadzadeh, R. (2007). Environmental study of accelerated physical development of cities with 

emphasis on the cities of Tehran and Tabriz, Regional Development, No. 9, pp. 93-112. (In Persian) 

https://doi.org/10.22067/geography.v5i9.4240 

Musavengane, R., Siakwah, P., & Leonard, L. (2020). The nexus between tourism and urban risk: 

Towards inclusive, safe, resilient and sustainable outdoor tourism in African cities. Journal of 

Outdoor Recreation and Tourism, 29, 1-13. 

DOI: 10.1016/j.jort.2019.100254 

Myint, S.W., & Wang, L. (2006) "Multi-criteria Decision Approach for Land Cover Change Using 

Markov Chain Analysis and a Cellular Automata Approach", Canadian Journal of Remote Sensing, 

32: 390-404. 

DOI: 10.5589/m06-032 

Najafi, A. (2010). Geomorphological capabilities and limitations of the physical development of Ilam 

city, Master's thesis in Geomorphology, University of Tehran, 192.(In Persian) 

https://www.sid.ir/fileserver/jf/31913901501.pdf 

Pijanowskia, B.C., Brown, D.G., Shllitoc, B.A., & Manikd, G.A. (2002). "Using neural networks and 

GIS to forecast land use changes: A land transformation odel, computers", Environment and Urben 

Systems, 26: 553-575. 

https://doi.org/10.1016/S0198-9715(01)00015-1 

Ponitus, R.G., & Malanson, J. (2005). "Comparison of the structure and accuracy of two Land Change 

Modeles", International Journal of Geographical Information Science, 19: 243-265. 

https://doi.org/10.1080/13658810410001713434 

Qian, Y., Chakraborty, T., Li, J., Li, D., He, C., Sarangi, C., Chen, F., Yang, X., & Leung, L.R. 

(2022). Urbanization impact on regional climate and extreme weather: Current understanding, 

uncertainties, and future research directions. Advances in Atmospheric Sciences, 39(6), 819-860. 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/. 

Rafiee, R., Mahiny, A., & Khorasani, N. (2009). "Assessment of changes in urben green spaces of 

mashad city using satellite data", International journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation: 431-438. 

https://doi.org/10.1016/j.jag.2009.08.005 

Rahnama, Mohammad Rahim; Shahbazi, Amir and Sargazi, Zeinab (2013). Simulation of land use 

changes in Zahedan peri-urban areas, development of peri-urban spaces. Volume 1. Issue 9. Pages 

1-16. (In Persian) 

DOI: 10.22034/jpusd.2023.351180.1215 

Rezazadeh, R. and Mirahmadi, M. (2009). Cellular automation model: a new method in simulating 

urban growth, Journal of Education Technology, Volume 4, Number 6, pp. 47-55. (In Persian) 

https://doi.org/10.22061/tej.2009.1335 

Salehi, N.; Haqqesi, M.R. and Talebi, A. (2019). Predicting the trend of land use changes using the 

CA-Markov chain model (Case study: Safarod Ramsar watershed), Journal of Remote Sensing and 

Geographic Information Systems in Natural Resources, 10(1): 106-120. (In Persian) 

https://www.sid.ir/fileserver/jf/6001413983407.pdf 

Shafizadeh Moghadam, H., & Helbich, M. (2013). Spatiotemporal urbanization processes in the 

megacity of Mumbai, India: A Markov chains-cellular automata urban growth model. Applied 

Geography, 40, 140-149.  

https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2013.01.009 

https://doi.org/10.22059/jhgr.2017.224800.1007382
https://doi.org/10.22067/geography.v5i9.4240
http://dx.doi.org/10.1016/j.jort.2019.100254
http://dx.doi.org/10.5589/m06-032
https://doi.org/10.1016/S0198-9715(01)00015-1
https://doi.org/10.1080/13658810410001713434
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1016/j.jag.2009.08.005
https://doi.org/10.22034/jpusd.2023.351180.1215
https://doi.org/10.22061/tej.2009.1335
https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2013.01.009


  نام نویسنده مسئول و همکاران: عنوان مقاله    

 

Siddiqui, A., Siddiqui, A., Maithani, S., Jha, A.K., Kumar, P., & Srivastav, S.K. (2017). Urban growth 

dynamics of an Indian metropolitan using CA Markov and Logistic Regression, The Egyptian 

Journal of Remote Sensing and Space Sciences, 21(3): 229-236. 

https://doi.org/10.1016/j.ejrs.2017.11.006 

Tariq, A., Yan, J., & Mumtaz, F. (2022). Land change modeler and CA-Markov chain analysis for 

land use land cover change using satellite data of Peshawar, Pakistan. Physics and Chemistry of the 

Earth, Parts A/B/C, 128, 103286.  

https://doi.org/10.1016/j.pce.2022.103286 

Yong, D., Teillet, P.M, Cihlar, J.  (2002). "Radiometric normalization of multitemporal high-

resolution satellite images with quality control for land cover change detection", Remote Sensing of 

Environment, 82: 123–134. 

https://doi.org/10.1016/S0034-4257(02)00029-9 

Zha, Y., Gao, J., & Ni, S. (2003). "Use of Normalized Difference Built-up Index in [21] automatically 

mapping urban areas from TM imagery", Journal of Remote sensing, 24: 583-594. 

DOI: 10.1080/01431160304987 

ای چندزمانه و بینی تغییرات و پراکنش افقی شهرها با استفاده از تصاویر ماهواره(. ارزیابی و پیش5501و حسینی، ا )  ، مروشتیاحدنژاد
، سال دوم، ریزی شهریمجله پژوهش و برنامه( ، 5535-5530سیستم اطلاعات جغرافیایی )نمونه موردی: شهر تبریز در مقطع زمانی 

 .5-41شماره چهارم، صص 

 شبکه مدل از استفاد با رشت شهری توسعه و رشد سازیشبیه و اراضی کاربری تغییرات(. 5503) م اکبری، و م زاد،یمراد؛ د اکبری،

 .511-533(، 50)51،شهری ریزیبرنامه و وهشپژف، مارکوک هزنجیر خودکار هایسلول و عصبی

پایان نامه کارشناسی ارشد ، GISدر محیط  Cellular automata(. مدلسازی تغییرات پوشش زمین با استفاده از 5531جوادی، ی )
 ص.  03، دانشگاه تهران، سیستم اطلاعات مکانی

مجله سنجش از دور و ، CA-Markovسازی رشد شهری در تهران، با استفاده از مدل (. شبیه5530گفتار، م و طالعی، محمد )خوش
GIS 55-51، سال دوم، شماره دوم، صص ایران. 

جلد چهار، شماره ، نشریه فناوری آموزشسازی رشد شهری، (. مدل اتوماسیون سلولی روشی نوین در شبیه5533رضازاده، ر و میراحمدی، م )
 .11-01، صص 3

 یفضاها توسعه زاهدان، راشهریدر پ یاراض یکاربر راتییتغ یسازهیشب (.5014) نبیزی، سرگز و ریامی، شهباز م؛یمحمدرح رهنما،
   .5-53 صفحات . 0 شماره .5 دوره .یراشهریپ

سالنامه آماری ایلام های آمایش سرزمین. گیریتحقق جهت(. جایگاه استان ایلام در 5531سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان ایلام )
 .5531، )جمعیت(

-CA مارکوفه  مدل زنجیر از استفاده با اراضی کاربری تغییرات روندبینی (. پیش5503. )ع طالبی،و  ر.م اختصاصی،؛ ن صالحی،

Markov (رامسر صفارودآبخیز  حوضه: موردی مطالعه   ،)منابع در جغرافیایی سامانه اطلاعات و دور از سنجش نشریه 

 . 513-541(: 5)51طبیعی،

سازی گسترش اراضی شهری در (، ارزیابی کارایی مدل سلول خودکار در شبیه5530علیمحمدی سراب، ع؛ متکان، ع ا و میرباقری، ب )
 .514-34، صص  4، شماره برنامه ریزی و آمایش فضا -مدرس علوم انسانیحومه جنوب غرب تهران، 

گرا )مطالعه موردی: بندی شی(. آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از روش طبقه5533میررحیمی، م )زاده، ب و حاجیفیضی
 .51-5، صص 00، سال نوزدهم، شماره بردارینقشهشهرک اندیشه( ، 

اطلاعات محور با کاربرد روش رگرسیون لجستیک برای اتخاذ رهیافت (. 5530فرد، م )کامیاب، ح.ر؛ ماهینی، ع.ر؛ حسینی، م و غلامعلی
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