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 چکیده
ا و برنرنه بيز  ررینی  ب انکرن نديريت، هرعملکرد و رلانت ااوریستم علاوه بر دبک تغییرات پوشششکارببر  رشرینی    بینیپیش

نطرلعه حرضششر علاوه بر نعرای  رششرید نی هر  آنريش رششرینی  اراهمخصششو ششر دب ننرا  بر تغییرات رششريل و اهلس نرهمسششو بر ار 

بر ارششتدرده ای ندت ترای ی رششلوت خودارب و ینجیره نرباو  به نهريسششه بر ندت  ، هر  گوگل ابث انجی  دب برداشششت االاعرتقربلیت

پرداید  ین الگو  تغییرات آتی بینیپیشجهت پريش تغییرات ررینی  و  رلوت خودارب و ینجیره نرباو ، ی بگرریون لجستیکتلدیه

نرشی  برداب پشتی رن انجرم شد  بر ارتدرده ای ندت رلوت  ( بر ارتدرده ای بوش6060و  6002، 6002رشه تصشوير لندرت     بند ا هه

شد   بینیپیش 6060رلوت خودارب و ینجیره نرباو  ررت ،   بر ندلسشری  بگررشیون لجسشتیک   همچنی خودارب و ینجیره نرباو  و

ر ب رری  شدهشده و ندت بند ا هههر  ششده همرن ررت ارتدرده شد  دقت تواا  بی  نهشه  بند ا ههجهت ابیيربی دقت ای نهششه  

  برشششدنی =Kstandard 0ک0Klocation= ،676کKno= ،687 0ک682 ارششتدرده ای بگررششیون لجسششتیک و نتغیرهر  امکی به ترتیس 

( و بر ندت رلوت خودارب و ینجیره نرباو  انجرم 6002-6060  هرررت  هرنهشه بر ارتدرده ای 6007نیزان تغییرات ررت  بینیپیش

هکترب  6044ک62به  هکترب 2804ک00دهد اه دب  وبت ادانه بوند نسرحت ا هه انسرن ررخت ای ششد ابیيربی بوند تغییرات نشرن نی 

بلندندت  هر دب نديريت  ش یه رری  خطرتصمیم گیر هرخواهد برید  ارتدرده ای ندت 6007هکترب اازايش دب رشرت   6020ک67بر 

ا  هه بند  و پردایش تصروير نرهوابهدهد  همچنی  ارتدرده ای گوگل ابث انجی  نوجس ارهش هزينه و ینرن ا نی ررینی  باارهش

 شده ارت  
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 مقدمه. 1
علاوه بر ( LULCC  رششرینی  ارببر کپوششششتغییر 

،  20[ا یعی هر  انسششرنی و نطی غییر دب اعرلیتايجرد ت

و دب ااورششیسششتم  عملکرد و رششرخترب  نوجس تغییر] 26

 78،  67، 4[ گرددنی یارهش خدنرت ااوریستم یجهنت

دو عرنل بشششد جمعیت و تغییرات رشش ک یندگی   ]. 06، 

نرششی ای بشد دبآند ای نیروهر  پیشران دب ايجرد تغییرات  

ت ديل  تهرضشششر نوجس اازايش]. 68[ رشششرینینی ارشششت

، ششششروبی بدون توان ااولوژيک به اباضشششی ا هشر  ینی 

ه خطر ااتردن اننیت هذايی ارهش تولیدات اشششروبی  و ب

، ]08[ اختلات دبگردش عنر ششر شششیمیريی ، ]20، 2، 00[

ی بر گردش آب رططی و اازايش ت خیر ای رطح دترثیر نن

 و تخريس، ارهش یيسششتگره حیرت وحش، ]26، 20[ خرک

تغییرات ابیيربی  ]. 04، 08[ دششششونیاررشششريش خرک 

تغییرات خدنرت ااورششیسششتمی امک  به دبک رششرینی 

 ]. 62، 80، 22، 62[ اندنی

ی ننربل اولیه االاعرت و ا ا صششروير نرهوابهتای آنجر اه 

 ندهستینی  رر تجزيه و تطلیل دب نوبد ارببر  و پوشش

برا  يششک پلششت ارم ابر   6000وگششل دب رشششرت گ، ]27[

ا  و پردایش اخذ تصروير نرهوابه و تجزيه و تطلیل رشريل 

 تصشششروير ].60[ آوبدبوجود 0هر به نرم گوگل ابث انجی آن

نوجود ارت  0466اه ای ررت  لندرتششده  پردایشپیش

برا  ابیيربی تغییر ارببر کپوششششش ینی   GEEای اري  

نزاير  ا لی ای  ].64[ دب اي  رشرنرنه قراب داده شده ارت 

ارهش ینرن پردایش و اازايش ظرایت  GEEارشششتدرده ای 

نی ندت و هر  اولادوبه دب هرانجشرم تجزيه و تطلیل داده 

ابث انشجشی     گشوگششل ]. 27[ ارششششت نشنششراش  بشزب    

، هششر  نختلم ن تنی بر پیکسششششلاننششدهبنششد ا هششه

هر  ای جمله انواع الگوبيتم، ششششده و بدون نظربتنظشربت 

 جنگل، نرنند نرشششی  برداب پشششتی رن   يردگیر  نرشششی  

، 27[اند نهششه اباهه نی  بند ا هه با برا ، تصشردای و     

 
 

 

دب  بند ا ههبرا   رداب پششششتی رنبوش نرششششی  ب]. 60

، حدااثر احتمرت، هريی نرنند ش که عص ینهريسه بر بوش

جنگل تصردای دابا  دقت بیشتر  ، دبخت تصمیم گیر 

همچنی  بوش نرشششی  برداب  ].64، 66، 02، 28[ ارششت

 بند ا ههو  پششششتی شرن يک بوش آنرب  هیر پربانتريک 

 تدکیک اننشده دودويی ارشششت اه بر تعیی  يک  شششدطه 

  آنویششششی هششراننششده بهینششه دب اوششششر  وي گی داده

 هر تدکیکهشر  نختلم با بر حدااثر جدايی بی  آن الاس

اه حدااثر حرشیه با بی  دو الاس  ا هنمريد  ارا  دطنی

  نزديک تر به هرارا شششدطه بهینه و داده، انشد اراهم نی

اي  [  27]شششود نی ارا ششدطه بردابهر  پشششتی رن نرنیده

دابا  نزايشريی وون توانريی هل ه بر نششششکل تویيل  بوش 

توانريی ارباردن بر ، ]60[هشر  آنویششششی  هیر خطی داده

 برشد نی ]20[و دقت برلا  ]66[هر  تعلیمی اووک نمونه

رری  برا  ش یه هريیبوش، دب اوت وند دهه گذششته 

LULCC  توان به اه نی، ]07[ پیششششنهرد ششششده ارشششت

 6هر  رلوت خوداربندت، ]6[ هر  ن تنی بر اقتصشرد ندت

هر  ششش که، ]06، 20[ رشششی  برداب پشششتی رنن، ]60، 00[

، ]70، 60[ هر  عرنل ن نرندت، ]22[ عصشش ی نصششنوعی 

SLEUTH  ]24[ هر رشششلوت نانر دب نیرن آ  اششششربه ارد

ننررششس بودن ، انعطر  پذير ، رششردگی به دلیل خودارب

بر  ی ارباردنتوانري، هر  پیچیده و هیر خطیبرا  ریستم

 هرتلدی  بر ررير ندت و و برتر  رشنجش ای دوب هر  داده

 پنجای نط وبیت یيرد  برخوبداب ارششت  رششلوت خودارب ای 

گرم ، وضششعیت رلوت، نولده ا شلی ششرنل اوشر  رششلولی   

اه  تششششکیل ششششدههمسشششريگی و قوانی  انتهرت ، ینشرنی 

 همسشششريگی و قوانی  انتهشرت ای اهمیت یيرد  برخوبدابند 

تري  قسششمت رششلوت خودارب قوانی   نهم]. 70، 24، 62[

 بینیپیشاننده دقت انتهرت ارشششت و قوانی  انتهرت تعیی 

  هريکی ديگر ای بخش قوانی  انتهرت   ]74، 0[ ندت ارت

ير گذاب  يکی ای قوانی  انتهرت]. 67[ارت  CAا لی نظريه 

اه برا  اازايش دقت ندت بر ندت رشششلوت خودارب تلدی  

1 Google Earth Engine (GEE) 
2 Cellular Automata (CA) 
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ندت   ]68، 06[ ندت ینجیره نرباو  ارششت شششده ارششت

اه  ]60[يک ندت ارآيند تصشردای ارت   0 وینجیره نربا

احتمشرت تغییر يک نوع ارببر  ینی  با به ارببر  ديگر بر  

 اند وارششتدرده ای يک نرتريا احتمرلی گذاب تو ششیم نی

 ].00[ ششششودعنوان يک گرم تعريم نی هر تغییر حرلت به

بینی تغییرات ینششرنی پیشاگشروششه نششدت نششرباو  دب  

، انر]. 22، 7[پوششکارببر  ررینی  اربآند و ندید ارت 

هر به خروجی نشدت يشر همشرن نشرتريا ت شديشل اشرببر        

 همشديگر دابا  االاعشرت نکرن نطوب جغراایريی نیسشششت   

اي  نطدوديت ندت (CA) نشدت رشششلوت خودارب  [  06]

 هر  هر الاساند و تمرم پیکسششلنرباو  با بر ار  نی

 ]. 60، 0، 07، 0، 66[دابا  نوقعیت نکرنی هستند 

بینی پیش CA-Markovهششر  نهم کی ای نزيششتيش 

ینششرنی برا  به ود دقششت -تشغییرات نکششرنی هشمشزنششرن   

داخلی و  بسیرب  ای نطرلعرت]. 70، 00[ رری  ارتشش یه 

-رشششری  الگوهر  تغییر نکرنیبر نواهیت شششش یهخربجی 

رلوت خودارب و ندت با بر ارشتدرده ای ندت   LULCینرنی 

و بششر دقششت بششرلايی  انششدنششرباو  نوبد بربرشششی قراب داده

 ]. 2،  66، 02، 76، 04، 02 [با انجششرم دادنششد بینیپیش

ار شششتی ، CAندت ینجیره نرباو  ادهرم ششششده بر ندت 

بینی و ششش یه رششری  تغییرات  ننطصششر به ارد برا  پیش

LULC  انشد  اي  نشدت دب   دب اوشششر و ینشرن با اراهم نی

 LULCهر  پیچیده بینی الاسشششش یشه رشششری  و پیش 

 ]. 22، 00، 00[ اربآند ارت

بوش رشششلوت  تعیی  اربايی، حرضشششر نطرلعه ای هد 

خوداشرب و ینجیره نشرباو  دب نهشريسشششه بر بوش تلدیهی    

رشششلوت خوداشرب و ینجیره نرباو  به همراه بگررشششیون  

بینی تغییرات پیشآشششکرب رششری  و لجسششتیک و رشش ا 

برشد  بر توجه نی 6007تر ررت  شهر ارج ارببر کپوششش 

دب تسشششريل پردایش گوگل ابث انجی   یيرد  هربر قربلیت

بینی دقی  رششلوت خودارب و تصششروير رششر  ینرنی و پیش

  هرنطشرلعه يراته نتشريج  بود نی انتظشرب ، ینجیره نشرباو  

 اباهه نمريد  نديريت ررینی  ننرر ی جهت

 
 

 هاد و روشامو. 2

 ورد مطالعهمحدوده م .2.1
 رب انتخرب شده ارت اه ننطهه نوبد نطرلعه شهر ارج

ایلونتر  هرب  07ایلونتر نربل دب  062نسششششرحششت 

هر  بی  عرض، هر  ال ریپشريتخشت و جنوب بششششتشه اوه   

دبجه و  07دقیهه و  26دبجه و  07جغراایشريی ششششمرلی  

 70بی  دو اوت جغراایريی و  دقیهه واقل شششده ارششت 70

دقیهه ششششرقی انتداد  0دبجه و  70تر  دقیهه 70دبجه و 

دب نوقعیت قرابگیر    شششهر ارج به دلیل (0 شششکل  دابد

نجروبت پريتخت و ارشششتهراب  شششنريل نختلم و دب نتیجه 
 و اقلیمی بخش خدنرت و نیز شششراي  ننررششس  اشششتغرت

ابت رای بر ششششمرت و هرب اريدوبهر   وجود و توپوگراای

معیت و رششريل شششهرنشششینی و اازايش ج   شششرهد بشششد 

هر  گذشته بوده ارت اه وهره اي  دب ای ررت نهرجرت

بر توجه به  ]. 28[ برغ شششهر با به شششدت تغییر داده ارششت

 هرعوانل تشديد اننده نهرجرت دب اشوب نرنند خشکسرلی

و بيزگرد اي  نوضشوع تداوم دابد و دب آينده اي  شهر با بر  

 نسرهل جد  نواجه خواهد ارد 

 

 . روش تحقیق2.2
حسشششگر ، 7هششر  لنششدرشششت ب اي  نطششرلعششه ای دادهد

Thematic Mapper (TM) حسشششگر ، 8 و لنششدرششششت

Operational Land Imager (OLI)    ارشتدرده ششده ارت

 دهد با نشرن نی رری بوند اجرا  ندت 6اه شکل 
نششرهوابه  6060و  6002، 6002هشر   تصشششروير رشششرت

بر توجه به انجرم تصشششطیطرت اتمسشششدر ،  8و  7لندرشششت 

ديونتريکی و هندرششی دب بریه ینرنی اصششل تربسششترن اه  با

پوشششش گیرهی به حدااثر بشششد خود برششیده و همچنی   

بر ارششتدرده ای  برشششدنی دب ششد 00دابا  پوشششش ابر  یير 

نطی  گوگل ابث انجی  اراخوانی شدند، ر ا ای نجموعه 

 تصششروير اصششل تربسششترن هر رششرت نیرنگی  گراته شششد و    

 د شرس نطدوده شهر  برش یده ششارريی بر ششروير نهششتص

1 Markov  
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 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1 شکل

 

 

 . چارچوب روش انجام تحقیق2شکل 
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نشششرهده تصششردای بششر  ٪60هششر ای بنششد  دادهبششرا  ا هششه

نهشششرر بشششرا  اعت شششرب  ٪00بو  گوگشششل ابث انجشششی  و 

بنشد  بشر امشک گوگشل ابث ارشتدرده ششد       رنجی ا هشه 

شششی  بششرداب پشششتی رن و بششر امششک بوش نظششربت شششده نر

انسشششرن  -0دب گوگشششل ابث انجشششی ، بشششه رشششه ا هشششه  

پوشششش گیششرهی نتششراام تششر نیمششه نتششراام   -6رششرخت، 

هششر  یباعششی، برهششرت و اوششر  رشش ز      شششرنل ینششی  

پوشششش گیششرهی ضششعیم و بششدون پوشششش  -0 شششهر ( و

گیششرهی ضششعیم،  گیششرهی  شششرنل نراتششل بششر پوشششش    

بنششد  شششدند  بششرا   هششر  بششرير و آيششش( ا هششه ینششی 

بنششد  ای  ششطت الششی و ضششريس ابیيششربی خروجششی ا هششه

 ]. 6، 2، 8[ارپر ارتدرده شد 

نقشکککه  و آشککککارسکککازی تغییرات  بینیپیش. 2.2.1

مدل تلفیق با  2221سکککال  سکککرزمینپوشکککش/ککاربری  

 مارکوف با سلول خودکار

شششهر ارج  6060دب رششرت LULCبینی تغییرات پیش

-LULC  6002هر  بر اررس نهشه IDRISI دب نرم اازاب

نشدت نرباو  برا  تولید  ، دب ابتشدا   بوده ارشششت (6002

نسشششرحت  نرتريا، هشر  احتمرت انتهرت ننرا  نشرتريا 

برا  هرالاس تولید  هر  احتمرت شششرایو نهشششه انتهرت

تولید شده برا  ررت  شرای احتمرت هر ششود و نهشه نی

يک نهشششه واحد به  StChoiceبر ارششتدرده ای نرژوت  6060

و پا ای آن نرتريا نسشششرحت انتهرت و  ششششودیت ديل ن

ترایس شششده احتمرت شششرای وبود  ندت رششلوت  نهشششه

 6002  هرخودارب هسشتند اه دب ابتدا بر ارتدرده ای ررت 

تنظیمرت ندت شود  نی بینیپیش 6060ررت ، 60002و 

خطر  نتنررششس با برا  تصششروير وبود  نجری   %07اه  

 ،ششششی  برداب پششششتی رننربند  داننشد يعنی بشر ا هه  نی

( تو ششیه %07  0ک07اختصششرص خطر  نتنررششس حدود  

رششلوت خودارب و ینجیره رششری  دب ندت ].24[ شششودنی

 برا  همسريگی 7×7ایلتر ،  6060هر  برا  ررت نرباو 

 ]. 20[ شد ارتدرده تکراب 6و 

و آشککککار سکککازی تغییرات نقشکککه   بینیپیش. 2.2.2

تلفیق رگرسیون با  2221پوشکش/کاربری سکرزمین سال   

 لجستیک با مدل سلول خودکار و زنجیره مارکوف

 ترثیر اازودن ابیيربیبینی وجهت نهريسشششه دقت پیش

رشششلوت رشششری  بر بوش علاوه بر ندت، نتغیرهشر  امکی 

رشششری  ديگر  بر اضشششراه ندت، خودارب و ینجیره نرباو 

اردن بوش بگررشیون لجستیک به ندت رلوت خودارب و  

 6002و  6002و ای تصروير ررت  انجرم شد ینجیره نرباو 

  ارتدرده شد 6060ررت  بینیپیشبرا  

، اي  نطرلعه شششرنل ابتدرع نوبد بربرششی دب نتغیرهر 

ار له ای ، ار له ای بودخرنه، ار شله ای جرده ، جهت، ششیس 

 دبرشنی خطور انتهرت نیرو و ار ششله ای خطور انتهرت گری

 اند نشرن داده شده 0اه دب شکل 
بتشدا نهش و توانشريی هر يشک ای نتغیرهشر  نکرنی دب     ا

تغییرات احتمرلی ارببر  اباضششی بر نطرر ه    بینیپیش

ضششريس ارانر ابیيربی شششد  برا  تعیی  هم سششتگی بی    

نتغیرهر  نستهل و نیزان تغییر  نتغیر وابسته( ای ضريس 

به اوب الی نهردير نزديک  .هم سشتگی ارانر ارتدرده شد 

تر ای آن به عنوان نهداب ننررشششس برا  يک و بشرلا  0ک2بشه  

نشرنه    0ک07ششود و نهردير امتر ای  نی نتغیر نطسشوب 

 ].72، 77[ارت  بینیپیشتوانريی ام آن دب 

پا ای تعیی  نتغیرهششر  تشرثیرگششذاب بشر ارشششتدششرده ای   

  پترنسیل ت ديل بر اررس هرنهششه بگررشیون لجسشتیک   

دب اي   شود نی هر  نوثر تهیه  ارببر  و نتغیرهرنهششه 

یير ندت برا  ندلسشششری  پترنسشششیل انتهرت بر  0پ وهش 

ارشششتدرده ای بگررشششیون لجسشششتیک دبنظر گراته ششششد   

هر ع ربتند ای ت ديل ارببر  انسرن ررخت به ررير یيرندت

ت ديل ارببر  پوششششش گیرهی نتراام تر نیمه هر، ارببر 

ی هو ت ديل ارببر  پوشش گیر هرنتراام به رشرير ارببر  

ابیيربی   هرضشعیم و بدون پوششش گیرهی به ررير ارببر   

تعیی  شششد  دب ندت  ROCدقت ندت رششری  بر شششرخ  

CA-Markov   نطلوبیت تولید ششششده هرنهششششهبه جر  

  نطلوبیت تولید شششده هر، نهشششهتورشش  ینجیره نرباو 

  ]06,00[تور  بگرریون لجستیک قراب داده شد 
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 ین. متغیرهای کمکی سرزم3شکل 

 

تغییرات پوشککش/ کاربری اراضککی   بینیپیش .2.2.3

 2232سال 

، 6007برا  رششرت  LULCرششری  نهشششه ق ل ای ندت

 بینیپیشصوير نتريج حر ل ای اعت رب رنجی تلایم ارشت  

بر ارششتدرده ای بگررششیون   ندلسششری  شششده  6060شششده 

ده بر ش بینیپیشو تصوير ، لجسشتیک و نتغیرهر  امکی 

و ینجیره نشرباو  اشه نتغیرهر     نشدت رشششلوت خوداشرب  

  امکی دب آن ارشتدرده نشششده ارششت بر هم نهريسششه شوند 

بند  شششده ررت اعت رب رشنجی بر ارشتدرده ای نهششه ا هه   

 LULCهر  نرجل دب برابر نهششششه بشه عنوان داده  6060

انجرم شششد  بر ارشتدرده ایضششرايس   6060رشری  ششده   ندت

 Kstandardو  Klocationضريس ، Knoنختلم ارپر نرنند 

 ].76، 72، 77 [نوبد ابیيربی قراب گرات

 

 نتایج. 3

شککده  بندیطبقهی هانقشککهارزیابی صککحت  .3.1

 سرزمینپوشش/کاربری 

 رششرینی  ارببر کپوشششش بند ا ههتريج حر ششل ای ن

 8( و لندرششت 6002  7برا  تصششروير لندرششت  شششهر ارج

 0بر اررس ضريس ارپر و  طت دب جدوت  (6060و 6002 

نیزان  ششطت و ارپر هر ره ، بده ششده ارشت  ا   نتريج  آو

برشد و اي  نشرن دهنده اي  ارت دب د نی 40رشرت برلا   

رشری  ننررس هستند  نیزان  طت  هر برا  ندتاه نهششه 

رششرت  و دب ششد 48، 6002رششرت ، دب ششد 47، 6002رششرت 

، 6002  ضريس ارپر برا  ررت برششد نی دب شد  46، 6060

 42، 6060دب ششد و رششرت   46، 6002رششرت ، دب ششد 40

بر بوش  بند ا هه  حر ششل ای هرنهشششه  برشششدنی دب ششد

 قربل نشرهده ارت  2نرشی  برداب پشتی رن دب شکل 
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 بندیطبقهمشخصات تصاویر و ارزیابی  .1جدول

 ارپر  طت الی ررت و رنجنده نرهوابه

 0ک404 0ک470 6002 7لندرت

 0ک466 0ک486 6002 8لندرت

 0ک426 0ک460 6060 8لندرت

 

 

 2021و 2014،  2002شده پوشش/کاربری سرزمین سال  بندیطبقههای . نقشه4 شکل

 

 شده بینیپیش هایصحت نقشه ارزیابی .3.2
هر با برا  ارببر احتمشرت انتهرت بی  نتشريج   6جشدوت  

هر  رششرت برتوجه به نهشششه دهد نشششرن نی 6060رششرت 

سششرن رششرخت دب دب ششد ای ارببر  ان 66، 6002و  6002

 0ک06دب همشرن ارببر  برقی خواهد نرند و   6060رشششرت 

گیرهی نتراام و نیمه نتراام دب شششد بشه ا هه پوششششش 

ت ديل  0دب شششد نیز به ا هه  04ت شديل خواهد ششششد و  

دب ششد ای پوشششش گیرهی نتراام و نیمه  70، خواهد شششد

دب ششد ای الاس پوشششش گیرهی ضششعیم و   20و  نتراام

  همرن الاس برقی خواهند نرند بدون پوششششش گیرهی دب

بینی شده حر ل ای تلدی  ندت رلوت نهشه پیش 7 ششکل 

 دهد خودارب و ندت نرباو  با نشرن نی

ه شد بینیپیشنتريج حر شل ای  شطت رشنجی نهشششه   

دب  Validateبر نهشششه واقعی تورشش  نرژوت   6060رششرت 

 یيرآوبده شده ارت  0جدوت

 2021سال  بینیپیشبرای  ت پوشش/ کاربریطبقاماتریس احتمال انتقال . 2جدول

 
 0ا هه 

   انسرن ررخت(

 6ا هه 
  پوشش گیرهی نتراام تر نیمه نتراام(

 0ا هه
 گیرهی ضعیم و بدون پوشش گیرهی( پوشش (

 0ک044 0ک666 0ک066 0ا هه 

 0ک026 0ک026 0ک707 6ا هه 

 0ک20 0ک020 0ک064 0ا هه 
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 CA-Markovبا مدل  2021بینی شده سال نقشه پیش .5شکل 

 

 در مقایسه با نقشه واقعی با ضرایب کاپا با مدل سلول خودکارو زنجیره مارکوف 2021 شده سال بینیپیش. ارزیابی نقشه 3جدول

 نهداب توضیطرت پربانتر  طت رنجی

Kno 0ک806 تطرب  الی 

Klocation  0ک802 شده نیبیپیش  واقعی و هرنهشهتطرب  نرشی ای نکرن بی  دو الاس دب 

Kstandard  0ک682 شده بینیپیش  واقعی و هرنهشهتطرب  نرشی ای نهداب بی  دو الاس دب 

 

جهت نهريسششه ترثیر اضششراه اردن نتغیرهر  امکی به 

رشرینی  ندلسری  بر تلدی  بگرریون لجستیک به رلوت  

دب  خوداشرب و ینجیره نرباو  نیز انجرم ششششد اه دب ابتدا 

 هر نطرر ه شد يس ارانر برا  نتغیرنتريج ضر 2جدوت 

 هانتایج ضریب کرامر برای متغیر .4جدول 

 جرده ترار له  ار له تر بودخرنه جهت شیس ابتدرع نرم یير ندت
خطور  ار له ای

 انتهرت گری

ار له ای خطور 

 انتهرت نیرو

 0ک07 0ک08 0 0ک06 0ک06 0 0ک08 ضريس ارانر الی

 0ک24 0ک07 0 0ک04 0ک06 0 0ک08 ررختضريس ارانر برا  ارببر  انسرن 

ضريس ارانر برا  ارببر  پوشش 

 گیرهی نتراام تر نیمه نتراام
 0ک66 0ک60 0 0ک06 0ک00 0 0ک07

ضريس ارانر برا  ارببر  پوشش 

 گیرهی ضعیم و بدون پوشش گیرهی
 0ک02 0ک08 0 0ک02 0ک00 0 0ک60
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 دهنده اي  ارششت اه نتغیرهر ترثیراعداد جدوت نشششرن

نتغیرهريی اه ضششريس ارانر  ندابند و بینیپیشیيرد  دب 

، بود انتخرب ششششدند و نتغیر جهت 0ک0هشر برلا   الی آن

 شیس و ار له تر جرده حذ  شدند 

ضشرايس نطررش ه ششده برا  نطررش ه نهشه      7جدوت 

دهد اه پترنسیل انتهرت بر بگرریون لجستیک با نشرن نی

ارت ير يک عدد  ا   جدوت عمده اعداد ضرايس ير نندی

یر هر ترثدهد نتغیرنث ت بسشیرب اووک ارت اه نشرن نی 

هر دب آن ROCنشدابنشد بر اينکه آنربه    بینیپیشنث تی بر 

 ارت  و نزديک به يک خیلی خوب

 نتایج ضرایب رگرسیون لجستیک. 5جدول 

 نرم یير ندت
نتغیر ار له تر 

 بودخرنه
 ابتدرع

 ار له تر

 گری خطور

ار له تر خطور 

 انتهرت نیرو
Intercept ROC 

-0ک262 انسرن ررخت E-02 000702 0کE-02702 0کE6060ک6860 -7ک7080 -8ک 

6ک777 پوشش گیرهی نتراام تر نیمه نتراام E-02 667 E-0202 0ک E-02607 0ک-E4400ک6687 -6ک2006 7ک 

-0ک066 پوشش گیرهی ضعیم و بدون پوشش گیرهی E-02 000002 -0ک E-004 0ک8040 -0ک0200 0ک0060 0ک 

 

لوت ر، نتريج ندلسشری  بر تلدی  بگررشیون لجسشتیک   

نششششرندهنده  2خوداشرب و ینجیره نشرباو  ا   جشدوت    

ارهش دقت ندلسشششری  دب نهريسشششه بر رشششلوت خودارب و 

برششششد  بنربراي  همیششششه ارشششتدرده ای ینجیره نرباو  نی

شششود و بسششتگی نتغیرهر  امکی برعث اازايش دقت نمی

 هه نوبد نطرلعه دابد یيرد  به ننط

 در مقایسه با نقشه واقعی سلول خودکار و زنجیره مارکوف، با مدل رگرسیون لجستیک 2021 شده سال بینیپیش. ارزیابی نقشه 2جدول

 نهداب توضیطرت پربانتر  طت رنجی

Kno 0ک682 تطرب  الی 

Klocation  0ک687 شده بینیپیش  واقعی و هرنهشهتطرب  نرشی ای نکرن بی  دو الاس دب 

Kstandard  0ک676 شده بینیپیش  واقعی و هرنهشهتطرب  نرشی ای نهداب بی  دو الاس دب 

 

برتوجه به نتريج به درشششت آنده تورششش  بگررشششیون  

لجسشتیک و ضشرايس ارپر ای ندت رلوت خودارب و ینجیره   

ارشششتدرده ششششد و  6007رشششرت  بینیپیشنرباو  برا  

نرتريا احتمرت انتهرت بی  ررت نتغیرهر ارشتدرده نشدند   

 6 دب جدوت 6007رششرت  بینیپیشبرا   6060و  6002

بر  دهدنتريج نشششرن نی آوبده شششده ارششت بر ندت نرباو  

ارببر  انسرن ررخت  6007دب شد دب رششرت   22احتمرت 

ت ديل  6به ا هه  0ک06بشرقی خواهشد نشرنشد و بر احتمرت     

 0ارببر  دب ششد به  68خواهدشششد و همچنی  بر احتمرت 

 ت ديل خواهد شد 

 2035برای سال  طبقات پوشش/کاربری ماتریس احتمال انتقال .7 جدول

 
 0ا هه 

   انسرن ررخت(

 6ا هه 
  پوشش گیرهی نتراام تر نیمه نتراام(

 0ا هه
 پوشش گیرهی ضعیم و بدون پوشش گیرهی( 

 0ک687 0ک220 0ک06 0ا هه 

 0ک066 0ک626 0ک080 6ا هه 

 0ک024 0ک240 0ک002 0ا هه
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ندت نرباو   6007تور   شده ررت بینیپیشنهشه 

گذاب  و نهشه حر ل بو  هم 2 دب تصوير و رلوت خودارب

 6  ندت نرباو  دب تصوير تصشروير احتمرت ششرای تور  

 نشرن داده شده ارت 

 

 CA-Markov  با مدل 2035شده سال  بینیپیش. نقشه 2شکل 

 

 
 2035تا  2002در طول دوره  ها. تغییر مساحت کاربری7شکل

۴۸۳۹.۰۱

۶۴۴۶.۳۲
۷۱۶۷.۲۲ ۷۱۹۹.۷۶

۲۳۸.۷۶ ۱۵۱.۳۹ ۱۶۲.۲۸ ۱۷۳.۴۷
۵۹۹.۷۱ ۵۲۶.۳۵ ۴۴۳.۳۷ ۴۲۸.۹۳

۰

۱۰۰۰

۲۰۰۰

۳۰۰۰

۴۰۰۰

۵۰۰۰

۶۰۰۰

۷۰۰۰

۸۰۰۰

۲۰۰۶ ۲۰۱۴ ۲۰۲۱ ۲۰۳۵

بر حسب هکتار2035تا 2006کاربری سرزمین در دوره /تغییرات مساحت کلاس های پوشش

1کلاس  2کلاس  3کلاس
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 از سککال سککرزمینبررسککی تغییرات کاربری . 3.3

 2232تا  2222
نهششه ش یه  ب دهر  نختلم تغییرات نسشرحت ارببر  

 8جدوت دب  6007تر رششرت  6002رششری  شششده ای رششرت 

 0آوبده ششده ارشت  ا   اي  نتريج نیزان نسرحت ا هه   

ه دهنداه نشرن  انسرن ررخت( دب اوت ینرن اازايش يراته

گسشترش ششهرنشینی ارت و دابا  بیشتري  نسرحت دب   

 پوشش گیرهی  6بی  رشرير ا هرت ارشت  نسرحت ا هه  

، هر  اششششروبی نتراام و نیمشه نتراام( اه همرن ینی  

برهرت و اور  ر ز شهر  ارت ابتدا ارهش قربل توجهی 

 0داشششته ورشش ا اازايش يراته ارششت  نسششرحت ا هه    

م و بدون پوشش گیرهی( اه دب واقل  پوشش گیرهی ضعی

  برير هسششتند دب اوت ینرن ارهش يراته هرنراتل و ینی 

 ارت 

 2035تا  2002ی ها. مقایسه مساحت طبقات مختلف کاربری بین سال8 جدول

 ررت
  انسرن ررخت نسرحت ا هه

  هکترب(

  شش گیرهی نتراام تر نیمه نتراامنسرحت ا هه پو

  هکترب(

 یرهی ضعیم و بدون پوشش گیرهیپوشش گ نسرحت ا هه
  هکترب(

 7446ک06 6086ک24 2804ک000 6002

 7620ک74 0700ک40 2222ک06 6002

 2200ک67 0266ک87 6026ک66 6060

 2684ک02 0602ک60 6044ک62 6007

 

دهنده نمودابتغییرات نسرحت هر ا هه نشرن 6ششکل  

اه ا   نموداب ، دهدبا نشرن نی 6007تر  6002دب دوبه 

 0الاس  بیشششتري  نیزان تغییرات و نسششرحت نتعل  به 

 پوشش گیرهی  6 ارببر  انسشرن رشرخت( ارشت و الاس   

 پوششش گیرهی ضعیم   0نتراام تر نیمه نتراام( و الاس

 و بدون پوشش گیرهی( ديگر بوند ارهشی دابند 

  هرتغییرات و ت ديل شدن ارببر  و پوشش 8ششکل  

دهد و بنگ رن نینش 6007تر  6002گیرهی با بی  رشرت  

ت ديل ا هه پوشش گیرهی ضعیم و بدون یبد نشرندهنده 

 پوشش گیرهی به ا هه انسرن ررخت ارت 

 

 گیری  حث و نتیجه. ب4
پوششششش ارببر   بینیپیشدب تطهی  حشرضشششر برا   

رشششرینی  بر ارشششتدرده ای گوگل ابث انجی  و تلدی  ندت 

 رشلوت خودارب و ینجیره نرباو  شششهر ارج ای ره تصوير 

برا   6060و  6002، 6002  هرنرهوابه لندرت دب ررت

 بینی ررتآششکرب رشری  تغییرات و ششش یه رششری  و پیش  

ضششريس ارپر  تصششروير   ارششتدرده شششد   ششطت و  6007

شششده بر امک گوگل ابث انجی  برا  هر رششه  بند ا هه

دب ششد بود اه حرای ای ننررششس بودن   40تصششوير برلا  

 نیبیپیشتريج حر ل ای تصشروير برا  ندت رشری  ارت  ن  

و نهريسششه آن بر تصششوير واقعی آن بر  6060تصششوير رششرت 

 دهد  بر توجهارشرس ضرايس ارپر نهردير برلايی با نشرن نی 

نیلاد  ارششترن  6000ير رششرت  0084به اينکه دب رششرت 

ال ری ای ارترن تهران جدا شده ارت و به عنوان يک ارترن 

اي  بو تصششروير ای ، بشششد نوششرعدی با تجربه ارده ارششت 

يعنی ، 6000انتخرب شششده برا  ندت رششری  بی  رششرت   

انتخرب شد اه نشرن دهنده بشد و تورعه  6002و  6002

ششششهر نششششینی اي  دوبه ینرنی برششششد نتريج حر شششل ای  

تغییرات  6002و  6002ششده ررت   بند ا هه  هرنهششه 

دهد  همچنی  ا   هر با نشششرن نینشششهود دب اي  رششرت

تصوير ترایس شده ، ده ای ینجیره نرباو نتريج حر شل ش 

قربلیت تدسیر ندابد وون ، احتمرت ششرای برا  هر الاس 

نوقعیت جغراایريی هر پیکسششل نشششخ  نیسششت اه به   

ربل تشخی  ارت  ششرایس شده قشباحتی ای بو  تصوير ت
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 2002و  2035. نقشه تبدیل طبقات پوشش/کاربری سرزمین بین سال 8شکل

 

به همراه ، وت خودارب و ینجیره نرباو ندت تلدیهی رشششل

رششرید تر رششرنرنه گوگل ابث انجی  اي  انکرن با اراهم نی

هر  برلا  گوگل ابث دب ینرن اوتره بر ارشششتدرده ای قربلیت

  هرانجی  دب پردایش تصشششروير رشششر  ینشرنی بربرشششی  

نتعدد  بر بو  تغییرات ررینی  دب آينده جهت نديريت 

 ننررس داشته برشیم 

و ررير  6007حت نطرر ه شده برا  تصوير ررت نسر

 ت اه ارببر  انسششرن ررخترش دهنده اي  اارببر  نششرن 

 دابا  بیشششتري  نسششرحت دب بی  رششرير ا هرت ارششت و 

دابا  بوند اازايشششی بوده اه نرشششی ای شششهر نشششینی و    
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 و اازايشنهشرجرت بشه ارج بشه دلیل نزديکی به پريتخت    

ج برا  اشششتغرت    ششنعتی دب شششمرت هرب ارهرشششهرک

شششهر ارج بوند  6002تر  6002  هرای رششرت برشششد نی

به اوب  اه ، گسشششترش رشششريعی با تجربه ارده ارشششت 

رشششرت به ننرا  ششششهر  اازوده  8هکترب ای  0206ک00

هر گسترش شهر ابتدا دب ننرا  ششده ارشت و ا   نهشه  

 6002نراز  ارج اتدشر  ااترده ارشششت و پا ای رشششرت  

و بوند اازايش هر  شهر بخ داده هر دب حرشیهشگسشترش  

بوده  6002تششر  6002امتر ای دوبه  6002پا ای رشششرت 

 660ک4، 6060تر  6002ارششت  نیزان اازايش بی  رششرت  

بوده  هکتششرب 06ک72، 6007تششر  6060و دب دوبه  هکتششرب

گیرهی نتراام نسرحت ا هه دوم اه همرن پوشش ارشت  

برهرت و  ،هر  یباعیو نیمه نتراام ارششت و شششرنل ینی  

تر  6002  هراوشر  رش ز ششهر  ارت دب ابتدا بی  ررت   

ارهش ششديد  داشته اه علت آن تخريس پوشش   6002

گیرهی برا  رشرخت و رشری ششهر  بوده ارت و به نیزان    

رشرت تخريس شده ارت و پا ای   8هکترب دب ای  06ک86

هکترب  00ک84بوند اازايشی داشته به اوبيکه  6002ررت 

هکترب ای رشششرت  00ک04و  6060 تر 6002ای رشششرت 

  هربه پوششششش گیرهی اه عمدتر ینی  6007تشر   6060

اه اي  بوند اازايشی ا    یباعی بوده اازوده ششده ارشت  

 يی اههردب برخی ای ننرا  دب ینی  ا هتصشششروير نشرهواب 

نسرحت   نداششته  شوبت گراته ارشت    یباعی ق لا ارببر 

 دون پوششپوشش گیرهی ضعیم و با هه روم اه همرن 

 هر  برير و آيشینی ، نراتلششششرنل ، برششششدگیشرهی نی 

، هر دابا  بوند ارهشی بودهاه دب اوت همه دوبه برشدنی

هکتشرب ششششرهد تخريس   60ک02، 6002تشر   6002دب دوبه 

، 6060تر  6002م  دب دوبه ايههشر  برير بود نراتل و ینی 

تر  6060هر  هکتشرب بی  رشششرت  02ک22هکتشرب و   86ک48

ارهش داشششته ارششت اه علت آن تخريس نراتل و   6007

  نعتی و اشروبی  ارت ، هر به ننرا  نسکونیت ديل آن

بند  و ا هه رششری برلا  ندتو ضششرايس ارپر   ششطت

هر  ارببر بوند ارهششششی  همچنی ، ا تصشششروير نرهوابه

اه رلوت خودارب و ینجیره  نختلم بر نتريج رشرير نطههرن 

 گونرگون نوبد بربرشششی قراب دادندنرباو  با برا  ننرا  

لی و  هشمشخشوانشی دابد      ] 20، 66، 02، 76 ،04، 02[

عوانل نطرک  دب نوبدپ وهشی  6060همکربان دب رشرت  

آينده ارببر  ینی  و تغییر پوششش بر اررس   بینیپیشو 

ینجیره ، و تلدی  ندت رششلوت خودارب  ا هتصششروير نرهواب

ند  ضشششرايس نرباو  و بگررشششیون لجسشششتیک انجرم داد

ير نندی ارت و  هرو نتغیر هریون برا  عمده ارببر ربگر

ير يک عدد نث ت بسشیرب اووک ارشت اه اي  نشرندهنده   

 بینیپیش  امکی ترثیر نث تی دب هرنتغیراي  ارششت اه 

  نشدابنشد اه نتريج اي  نطرلعه بر پ وهش نر همخوانی دابد  

ارت 0048پروب و ششريسشته دب رشرت     اي  نتريج ننط   بر

اه بر ادهرم بگررشیون لجسشتیک و ش که خودارب نرباو    

پیش بینی تغییرات پوشششششکارببر  رشششرینی  با انجرم 

نتغیر امکی ارشششتدرده اردند  نتريج هر دو  00دادند و ای 

دهد ارششتدرده ای نتغیر همیشششه برعث  نشششرن نی نطرلعه

ث تواند برعنی بلکه نمی ششششود و بینیپیشاازايش دقت 

دب هر ننطهه ششششراي  اشرهش دقشت نشدت نیز بششششود و    

و حتمشر بشريد ترثیر نتغیرهر نوبد    نتدشروتی حشرام ارشششت  

ان و همکرب نگوي ،   دب نهربل اي  پ وهشبربری قراب گیرد

بینی تغییر ارببر  ینی  تطت تأثیر پیش 6006دب رششرت 

، هر  بگررشششیون لجسشششتیکبششششد جمعیت بر ادهرم ندت

بر  او  و رشششلوت خودارب با بربرشششی اردند ینجیره نرب

يی وون هرنتغیر اشه بیششششتر ای  هشر خلا  اهلشس پ وهش 

     و هر  ار ششله ای ارببر هرشششیس و نتغیر، جهت، ابتدرع

 و اقتصرد  ای نتغیرهر  اجتمرعی هرآن انندارشتدرده نی 

دب اه ترثیر یيرد  بو  گسشششترش ششششهر دابد برابیششششی 

تراام ، د نرنند تراام جمعیتپ وهش خود ارشششتدرده اردن

نسش ت ااراد  اه دب رششنی  نختلم نشغوت به  ، خرنوابهر

ار ششله تر ، ار ششله تر نرااز اقتصششرد  اعرت ، ارب هسششتند

ج آنهر و نتري برشدنی نزديکتري  جرده ا لی و ار له تردبير

حشرای ای تشرثیر گشذاب  یيشرد اي  نتغیرهشر بود اشه برعث       

دهد نوع نتغیر نی شششرنناازايش دقت ندت شششده بود اه 

تواند برعث اازايش نی نوبد ارششتدرده بسششیرب نهم ارششت و 

 ندت شود دقت 
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بر توجه به اهمیت پردایش تصرويررر  ینرنی ررینی  

یيست و ارببردهر  یيرد گوگل ابث انجی  دب علوم نطی 

بینی همچنی  ضشششربوت پششريش و پیش، دب ايش  حویه 

گی ندت رلوت تغیییرات پوشششکارببر  رششرینی  و ررد 

گونه نطرلعرت خودارب و ینجیره نرباو  درششتروبدهر  اي 

 گیر  دببيز  و تصششمیمهر  نختلم برا  برنرنهدب ینینه

دب  جهت درششتیربی به تورششعه پريداب ابیششششمند ارششت    

ششششود به ننظوب اازايش دقت تطهیهرت آتی پیششششنهرد نی

هششر  ديگر  وون اردن نششدتبنششد  بششر تلدی اش هششه 

الگوبيتم ژنتیک و هیره به ندت رلوت ، عصش ی  هر شش که 

رشششری  بابطه بی  خوداشرب و ینجیره نشرباو  جهت ندت  

هريی هر  امکی رشششرینی  پرداخته ششششود ير ای ندتلايه

ارششتدرده شششود اه توانريی تطلیل تصششروير  بینیپیشبرا  

رر  ینرنی با دابا برشند نرنند ش که عص ی حراظه اوتره 

 ندت اازايش يربد ندت نرندگرب اه دقت 

 

 سپاسگزاری
ای دانششششگششره تهران جهششت اراهم آوبدن انکششرنششرت و 

دب جهت پ وهش و برلندگی  و اوششريی ننررششس  تجهیزات

 شود تشکر و قدبدانی نیقرلس پريرن نرنه اربشنرری ابشد 
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Abstract 

Land cover/use changes detection is very powerful approach to analyze the function and health 

of ecosystems for land use management, especially in areas with rapid changes and often 

inconsistent with land use plans. This study has aimed to introduce the capabilities of Google 

Earth Engine for data gathering. It has implemented the combined model of Cellular Automata 

and Markov chain in comparison with the integrated model of logistic regression, Cellular 

Automata and Markov chain to compare the effect of adding auxiliary variables for changes 

detection and prediction of future changes. Three Landsat images (2006, 2014 and 2021) were 

classified using the support vector machine classifier method. With classified maps (2006-2014) 

and using the Cellular Automata and Markov chain, as well as, adding covariates and modeling 

with logistic regression, Cellular Automata and Markov chain two land use layers were predicted 

for 2021. For accuracy evaluation of the simulated layer of 2021, the classified map of the same 

year was used. The accuracy using logistic regression and covariates was respectively Kno=0.786, 

Klocation=0.785, Kstandard=0.757. Then 2035 was simulated using (2014-2021) layers and the 

Cellular Automata and the Markov chain. The evaluation of the changes shows that based on 

BAU scenario, between 2006 and 2035, the man-made area will reach from 4839.01 hectares to 

7199.76 hectares with an increase of 2360.75 hectares. Simulation models will reduce the risks 

of land use decisions in long-term and Google Earth Engine has reduced the cost and time of 

classification and processing of satellite images. 

Keywords: Logistic Regression, Google Earth Engine, Support vector machine, Auxiliary 

variables, Sustainable land use management. 
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