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 ودکار های سلول خی آبخیز، با تلفیق مدلکاربری اراضی آینده حوزه یسازی نقشهشبیه

 بندیو زنجیره مارکوف بر مبنای انتخاب بهترین الگوریتم طبقه

 آبخیز فخرآباد مهریز، یزد( ی)مطالعه موردی: حوزه 

 ، دانشگاه اردکانمنابع طبیعیو  کشاورزیی گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده : :1زادهمهدی حیات

 ی منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزدگروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده :رضا اختصاصیمحمد

 منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزدی گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده نژاد:حسین ملکی

 ، دانشگاه اردکانمنابع طبیعیو  کشاورزیی گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده :زادهعلی فتح

 ی منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزدگروه محیط زیست، دانشکده :زادهرضا عظیمحمید

       (21/2/1396تاریخ پذیرش:          2/10/1395)تاریخ دریافت:  

 چکیده

از آنجاکه تغییر کاربری اراضی بر بسیاری از فرآیندهای طبیعی نظیر فرساای  خااو و تولیاد رساوب، سای ب و 

های مختلف تغییر کاربری اراضای گذارد؛ بنابراین نیاز است تا جنبهتخریب خصوصیات فیزیکی شمیایی خاو اثر می

بنادی کااربری طبقاه .توجاه قارار گیاردهای ک ن کشور قابا گیریتصمیم و روند گذشته و آینده آن در مطالعات و

های زیادی بارای ای، یکی از مهمترین کاربردهای سنج  از دور است و الگوریتماراضی با استفاده از تصاویر ماهواره

شابکه  (،SVMپشاتیبان ) بارداربنادی ماشاینهای طبقاهاست. این مطالعه ابتدا کارایی الگوریتماین منظور توسعه یافته

ای بندی تصاویر مااهواره( را در طبقهSOM( و روش شبکه نگاشت خود سازمانده )MLPعصبی پرسپترون چندلایه )

دهاد کاه شود. نتایج نشان میبندی با یکدیگر مقایسه میها در طبقهسپس کارایی این الگوریتم کند.لندست بررسی می

نسبت به دو روش دیگار برتاری دارد. در ایان تحقیاق بارای  93/0و ضریب کاپای  95/0با دقت ک   SVMالگوریتم 

هاای سالول -ی ماارکوفی تحلیا  زنجیارهبار پایاه LCMاز مادل  (،2025)بینی وضعیت کاربری اراضی آینده پی 

 -2002ی ، بارای واسانجی و از نقشاه1993 -2002هاای کااربری اراضای بدین منظور از نقشاه خودکار استفاده شد؛

ی تناسب اراضی، از متغیرهای مکانی فاصاله از جااده، ، برای ارزیابی مدل استفاده شد. همچنین برای ایجاد نقشه2014

عنوان عوام  مؤثر بر تغییارات کااربری اساتفاده ی اصلی، ارتفاع و شیب بهفاصله از مناطق مسکونی، فاصله از آبراهه

 شااخ و  94/0، با میازان توافاق برابار 2014 -2002ی برای دوره CA-Markovنتایج حاص  از ارزیابی مدل شد. 

اسات و از کاارایی  92/0دهد ا برابار ها نشان میبینی موقعیت سلول( ا که توانایی مدل را در پی K locationکاپا )

تغییارات نتاایج بررسای کناد. حکایات مای ی حوضاهی کاربری اراضی آینادهسازی نقشهاین رویکرد در شبیه مناسب

درصاد و تبادی  شادن آن باه کااربری شاهری  60های منطقه به میازان ، بیانگر تغییر کاربری باغ2025کاربری تا سال 

ی مورد مطالعه از باین ها در منطقههکتار از باغ 420، حدود  2025شود که تا سال بینی میاست؛ به عبارت دیگر، پی 
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ی اقلیمای خشاو و فراخشاو، ص این حوضه و قرار گرفتن در محادودهخواهد رفت. از این رو باتوجه به شرایط خا

 یابد.ها افزای  میهای مدیریت و اص ح اراضی بر این نوع کاربریلزوم تمرکز فعالیت

 .های خودکار، تغییر کاربری اراضیی مارکوف، سلولواژگان کلیدی: الگوریتم ماشین بردار، زنجیره

مقدمها 1          

 سهتیزی تعهاد  و فرسایش حوضه  هیدرولوژیك، جریان تغییر در مهم از فاکتورهای یکی اراضی کاربری تغییرات

 قهد  عهاد ت به  سه ت هدایت اکوسیستم راستای در ،اراضی کاربری تغییرات روند از با اطلاع توانبنابراین می است؛

 وجهوداتم امکان سازگاری ک  استگرفت  صورت شتابزده چنان اخیر هایدر سا  هااکوسیستم تغییر برداشت. سرعت

-بهره و راضیا کاربری ب  تغییرات توج  فقدان از ناشی عارض  این و گیردمی ب  سختی صورت محیطی تغییرات با زنده

 ههایب  نقش  طمربو طبیعی، اطلاعات منابع مدیریت مبانی از یکی .(Mas et al, 2004)است طبیعی بوده منابع از برداری

در  زمینی، ع لیات ی ب  وسیل هااین نقش  یتهی  نبودن ب  هنگا  و بالا یهزین  ب  توج  با .اراضی است کاربری تغییرات

 (.Pelletreau, 2004)است شده منظور مطرح این برای حلی کاراراه ب  عنوان ایماهواره تصاویر از اخیر استفاده هایسا 

 صوصهیاتخ ه ین و دهدمی پوشش را وسیعی ه چنین سطح ت،اس هنگا  ب  و تکرارپذیر ایهای ماهوارهطرفی داده از

 است.افزایش داده را کاربرد آنها

ک  ب  دو صورت نظارت شده  بندی است، طبق ایتخراج اطلاعات از تصاویر ماهوارههای پرکاربرد اسیکی از روش 

های موضوعی و ی نقش تهی  ،ایتصاویر ماهوارهگیرد. از آنجایی ک  هدف اصلی از پردازش نشده صورت مینظارت و 

-انواع مختلف روشاینك کند. می ءنقش مه ی در این زمین  ایفا ،بندیاست؛ لذا انتخاب الگوریتم مناسب طبق مد کارآ

بندی غیرپارامتریکی و براسها  توهوری یهادگیری لگوریتم طبق از س  ا ،بندی وجود دارند ک  در این تحقیقهای طبق 

( و روش شبک  SVM) ماشین بردار پشتیبان(، روش MLP) شبک  عصبی پرسپترون چندلای آماری استفاده شد. روش 

کهارایی  دلیه  به  اخیهر های. در سا های مورد آزمون در تحقیق حاضر هستند، روش(SOMنگاشت خود سازمانده )

 بینیو پیش سازیمد  اراضی، بررسی تغییرات کاربری های جغرافیایی،سیستم هایقابلیت و ایرهماهوا هایداده مناسب

-های رایج در شهبی یکی از مد  .(Lo, 2003) استگرفت  قرارتوج  قاب پژوهشگران از سوی  آینده برای تغییرات این

ی سهازتوانهد به  شهبی میاین مد   .است 1مارکوف یهای خودکار و زنجیره، مد  سلو کاربری اراضی یسازی نقش 

 سازیمد  ب  اخیر، هایدر سا  . کارشناسان(Eastman, 2003) بپردازدهای چندگان  تغییرات کاربری اراضی با ویژگی

 توج  نگرترآینده و دقیق ریزیمنظور برنام  اراضی ب  کاربری یآینده تغییرات بینیپیش برای آن از استفاده تغییرات و

 اند.نشان داده

لندست و مد  مارکوف، تغییرات کاربری اراضی ع ان  یبا استفاده از تصاویر ماهواره (2013)و ه کاران  2البکری

ی ب  مسهکونی تغییرات کاربری طبیع یدهندهنشان ،سازی کردند. نتایج این مطالع  با صحت بالامد  2043را برای سا  

ههای های مدیریتی و سیاسهتری اراضی را ابزار مه ی برای طرحابی تغییرات کاربسازی و ارزیمد  ،است. این مطالع 

 مهارکوف زمهانی CA بینهی از روشنشان دادند ک  دقت پهیش (2011)و ه کاران  3کاربری اراضی نشان داد. س ت

                                                 
1 CA-Markov 
2 Al-Bakri 
3 Samat 
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علت این واقعیت اسهت  ب این امر  ، احت الاًبینی کندشیپتر طولانی یبرای مدت زمان دارد مد  سعیک   یابدکاهش می

و  1ارسهنجانی .اسهتسازی مورد استفاده قرار گرفت ی شبی در طو  دوره ،یکنواخت شده توسط مد  گذارقانونک  یك 

 یسازی نقش های سلولی ب  شبی یك، رنجیر مارکوف و مد  ماشینهای رگرسیون لجستبا ادغا  روش (2013)ه کاران 

سهازی شهبی  2026و  2016 یکاربری را برای دو دوره ینقش  ،تهران پرداختند. در نهایت یشهری در منطق  یتوسع 

شهری در این منطق  رخ خواهد داد. فونجی  یموج جدیدی از توسع  ،سازیی شبی و نشان دادند ک  در این دوره کردند

ب  منظور ارزیابی تغییرات کهاربری  2007تا  1992های سال  بین سا  15 یاهراز تصاویر لندست در دو (2014) 2و تاف

 ،ای و اطلاعهات ج عیتهیهای ماهوارهآنها نشان داد ک  از تلفیق داده اراضی در ش ا  شرقی لتونی استفاده کردند. نتایج

بها اسهتفاده از تصهاویر  (2015) 3. ههان و یانه کهردسازی را شبی  توان با کارایی مناسبی روند تغییرات کاربریمی

یقهی ب  تشریح ارتباط بهین متغیرههای تطب ،در پکن چین 2010و  2000، 1985های سا  برای TMای لندست هماهوار

-منطق  را برای دوره یکاربری اراضی آینده سناریوهایسپس  .ای و اقتصادی و اجت اعی پرداختندزمینی، مکانی منطق 

. نتایج آنها نشان داد ک  تبدی  اراضی زراعی ب  شهری در مناطق کوهستانی تا سا  کردندسازی شبی  2020تا  2010 ی

 در شههری ههایکهاربری گسهترش ینحهوه سازیشبی  برای را CAمد   (1385)تر خواهد بود. میرباقری شایع 2020

ههای قابلیت ،این تحقیهقنتایج حاص  از . کرد استفاده تهران کریم رباط شهرستان هایی ازقس ت و اسلامشهر شهرستان

توصهی  کهرد و  دادمطالعه  نشهان مهورد  یسازی تغییرات کاربری در شرایط منطق بینی و مد برای پیشرا  CA مد 

در تحقیقهی به   (1390)آذری  .صورت گیردسازی این مد  در شرایط مختلف برای بهین ی ترهای بیشارزیابی و بررسی

اراضی باغی ب  شهری را  شدن های خودکار پرداخت و تبدی با استفاده از سلو کی شهر مراغ  سازی گسترش فیزیمد 

 . کردکاربری تأیید  یبینی نقش های خودکار در پیشو برکارایی مد  سلو سازی شبی  2021برای سا  

 یسازی شهرایط کهاربری اراضهی آینهدهکاربری اراضی گذشت  و حا  و مد  یتعیین نقش  برایدر تحقیق حاضر 

-سب بر روی تصاویر لندست برای سها بندی مناشده با استفاده از الگوریتم طبق بندی نظارت ، در گا  او  طبق حوض 

هها کاربری اراضی حوض  بهرای ایهن دوره یو نقش  اجرا( 8Landsat) 2014( و ETM+) 2002(، TM) 1993های 

های با استفاده از مد  سلو  (2025)حوض   یکاربری آینده یبینی نقش پیش ،تهی  شد. هدف از این مطالع  در گا  دو 

 .استو ادغا  آن با ماتریس انتقا  برای ب  حداق  رساندن خطای سیست ی  4مارکف -خودکار

 هاروش و موادا 2      

 مطالعه مورد منطقها 1ا 2

 بهین طهو  کوه شهیرکوهرشت  شرقی یدامن  در اردکان یزد ه دشت هایزیرحوض  از یکی فخرآباد آبخیز یحوزه

 یدقیقه  41و  درجه  31 تا دقیق  31 و درج  31 عرض و شرقی یدقیق  15 و درج  54 تا دقیق  2 و درج  54 جغرافیایی

 قهرار سرد و کوتاه هایو زمستان ملایم نسبتاً هایتابستان با کوهستانی خشك ک ربند در این حوض  دارد. قرار ش الی

 توسهط ،برف حوضه  ذوب و از باران ناشی آب ک  است مهریز آبادابراهیم دشت حوض  در این خروجی است. گرفت 

                                                 
1 Arsanjani 
2 Fonji and Taff 
3 Han&Yang 
4 Markov-cellular automata 
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 و بنهاد  سهادات طزرجهان، ده بهالا، از ج له  استان روستاهای معروفترین شود.می وارد دشت این ب  رودهای فصلی

 ,Mazidi) اسهتدرصهد  18حهدود  شیب متوسط حوض  متر و 2720 آن ارتفاع متوسط دارد. قرار در این حوزه فخرآباد

 مهورد یمنطق  . موقعیتاستمتر میلی 250 آنکیلومتر مربع و متوسط بارش سالان   207حوض  حدود  مساحت (.2007

 .است شد داده ن ایش (1)شک   در مطالع 

 

 

 آبخیز فخرآباد در استان یزد و ایران ی: موقعیت جغرافیایی حوزه1شک  

 هاپردازش داده ا2ا2

تصهویر  سه  ،اراضی گذشت  تها حها  کاربری ینقش  یتهی  برایبندی های طبق بررسی کارایی الگوریتم منظور ب 

اً زمهانی تقریبه ی( با یك بازهLandsat8) 2014( و +ETM) 2002(، TM) 1993های ای لندست برای سا ماهواره

وشهش ابهر و پب  حداق  رساندن اثهرات  برای ،یکسان انتخاب شد. انتخاب زمانی تصاویر مورد پردازش در این مطالع 

کثر رشهد ( زمانی ک  پوشش گیاهی به  حهداJulyهای تعلی ی، اواسط فص  تابستان )دقت ن ون  ارتقایه چنین  برف

ر گیرنهد زمهانی قهرا یتصاویر انتخابی تا حد امکان در این محهدودهرویشی رسیده باشد، صورت گرفت و سعی شد تا 

(Shahkooeei et al, 2014) افزارهای . در پژوهش حاضر از نرENVI5.1 ،IDRISI Selva  وArcGIS 10.3 بهرای 

ا و از ههبنهدی کهاربریبرای طبق  SOMو  SVM ،MLPهای ها، و از الگوریتمسازی دادهپردازش، بارزسازی و مد 

 (.2)است شک  ی حوض  استفاده شدهبینی کاربری آیندهپیش برای LCMمد  

تفسیر بصری بر  طریق از و 1:50000های توپوگرافی نقش  از استفاده با تصویر، روی از مطالعاتی یمنطق  برش از بعد

 تصهاویر بهر اسهت ه ارتفاعی و هندسی ات سفری، تصحیحات شام  ک ه پردازش پیش تصاویر گوگ  ارث، مراح 

 ب ها دادهاین  عاتیاطلا توان از مندیبهره ، برایب  صورت هندسی تصحیح شدند هاداده آنک  از پس .شد انجا  ایماهواره

و  بررسی د،هستن نظر مورد تحقیق در ک  های موضوعیکلاس  تفکیك برای آنها قابلیت بندی،های طبق ک ك الگوریتم

( RGB) ترکیهب رنگهی و اصلی هایمؤلف  نظیر کاذب گذشت ، باندهای تحقیقات نتایج  و تجرب  براسا . آزموده شد

 انفرادی( باندهای اصلی )باندها ب  صورت ب  ه راهNDBI و  EVI ،NDVI  هایی مث گیری، نسبت4و  3، 2باندهای 

 . (1378)ساروئی،  شوند استفاده هاکلاس  بهتر تفکیك برای توانندمی 6باند  جز  های لندست بسنجنده
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 تحقیق اجرای: مراح  2شک  

 نقهاط مختصهات سوی دیگهر،از  .مناسبی برخوردار باشد از پراکنش تعلی ی مناطق انتخاب شد سعی این مرحل  در

 تعلی ی هایبخشی از ن ون  . حاص  شد GPSب  صورت میدانی با استفاده از  2014های سا  زمینی برای کاربری کنتر 

هها اسهتفاده بندیب  منظور آزمون میزان دقت طبق  ،رو بخش دیگ بندیطبق  برای ،کاربری هر کلا  برداشت شده در

تبهدی   شهاخ  واگرایهی از ،تعلی هی هاین ون  در اراضی پوشش پذیری طبقاتتفکیك ک ی برای ارزیابی . سپسشد

طبقهات برونهزد سهنگی و شههری دارای  جفتی ترکیبات ک  دهدنشان می این شاخ  نتایج برآورد .شداستفاده  1شده

 ک  بها است . بدیهیباشدمرتبط میکاربری فوق  دو هایپیکس  بین طیفی هستند ک  ب  تشابهات پذیری پایینیتفکیك

 .نخواهد داد نشان را بارزی بسیار تفاوت طیفی، ب  تشابهات توج 

                                                 
1 Transformed Divergence 

 2014 و 2002 ، 1993 های سا ایهماهواریر تصاوی  تهی

 تصاویری بارزسازش و پرداز

 تعلی ی هاین ون 

 
 

 EVIو  NDVI ،NDBIهای شاخ 

 تصاویر بندیطبق 

 SVM الگوریتم MLPالگوریتم SOM الگوریتم

 مد  صحت ارزیابی

 انتقا  ماتریس با سیست ی خطای کاهش

 2014 و 2002 ،1993  های سای اراضی کاربر ی نقشد تولی

 LCM مد  در متغیرها و زیرمد  انتخاب

 انتقا  نیروی فازی سازیمد 

 مارکوف زنجیر -های خودکار  سلو مد با 2014 سا  اراضی کاربریی ش نق سازیی شب

 مد  صحت ارزیابی

  2025 سا  اراضی کاربری ی نقش بینیپیش
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 بندی تصاویرطبقه ا3ا2

 شبک  عصهبی پرسهپترون چندلایه بندی ، س  الگوریتم طبق آنها کردنهای تعلی ی و رقومی پس از استخراج ن ون  

(MLP روش ،)ماشین بردار پشتیبان (SVM( و روش شبک  نگاشت خود سازمانده )SOM برای طبق )های بندی داده

مرتهع، منهاطق  اراضی زراعی، بها،، شام  اراضی کاربری کلا  است ک  پنج ذکر این امر لاز . آزموده شدای ماهواره

 مسکونی و اراضی سنگی در منطق  تعریف شد.

های عصهبی پیشهخور شهبک  ءها جهز. این شبک استهای عصبی ترین شبک شبک  عصبی پرسپترون چند لای ، رایج

نهد. یك نگاشت غیرخطهی را بها دقهت دلخهواه انجها  ده ها،ها و نورونبا انتخاب مناسب تعداد لای  قادرندک  هستند 

ها، ب  معنی و فرآیند آموزش در این شبک  ستهای لا، وزن اتصالات مابین  MLP هایپارامترهای قاب  تنظیم در شبک 

ها، ترین الگهوریتم یهادگیری ایهن شهبک . متهداو اسهتها های اتصالات مابین نورونیافتن مقادیر مناسب برای وزن

 ورودی، یالایه شهام   ناظر، با پیشخور پرسپترون عصبی . شبک (1392)ویسی و ه کاران،  تسخطاالگوریتم پس انتشار 

 بهدین شهود؛تنظهیم مهی گرادیانی شیوه ب  وزن شبک  روش این در .است خروجی یالای  و مخفی یلای  یك حداق 

 نزولهی جستجوی بیشترین شهیب ب  شبک  شبک ، خروجی واقعی با مطلوب خروجی مقدار یمقایس  از پس صورت ک 

 تنظهیم ایهن فراینهد، در .شودمی تنظیم خطا نزولی شیب راهن ایی با پارامترهای شبک  بعدی تکرارهای در و پردازدمی

  .(1393)آرخی و ه کاران، برسد  قبولیقاب  میزان ب  شبک  خطای تا مقدار شودمی تکرار قدر نآ پارامترها

 8ورودی برای تصویر لندست  8و  +ETMو  TMورودی برای تصاویر  6تعداد  ،MLPدر این مطالع  برای روش 

ههایی بها شبک  ،های نهفت ی تعداد لای شده در زمین  اجرااسا  تحقیقات ، انتخاب شد. برک  ه ان باندهای طیفی هستند

شود؛ به  ایهن  با آزمون و خطا تعیین میهای نهفت  مع ولاًتر است. تعداد نورونبندی مناسبنهفت  برای طبق ی یك لای 

، شهوندآزمهوده مهیهای ورودی برابر تعداد نورون 3یا  2، 1های نهفت  مثلاً تعداد متغیر نورون هایی باصورت ک  شبک 

نورون نهفته  و تعهداد  3تعداد  ،در این تحقیق (.Sebastian, 2002)شود میاجرا  صورت سپس ساختار شبک  با بهترین

 . شدبا ک ترین خطا انتخاب  10000تکرار اجرای مد  در 

بندی های پرکاربرد هستند ک  با هدف خوشه عصبی از شبک  یدیگر یده، ن ون نشبک  عصبی رقابتی یا خود سازما

رون بهرای تصهاحب واست ک  هر نبرای این شبک  عصبی برگزیده شده اند. نا  رقابتی ب  این دلی هوش ند طراحی شده

و مکان خود را تا حد امکان تغییر دهد. در عین رقابهت بایهد  کندها رقابت رونوباید با دیگر ن ،ورودی بیشتر ین ون 

بک  عصهبی خهود تهرین شهارتباط برقهرار شهود. معروف فقدانیا  هاها برای ارتباط بین ردهرونویك تعام  نیز بین ن

 SVMبندی، اسهتفاده از روش های ارائ  شده برای طبق یکی از جدیدترین روش .شبک  عصبی کوهونن است ،دهنسازما

ی هها  کهارگیری بهینه  از داده. این روش ب  علت توانایی در ب(Huang et al, 2002) شده استب  عنوان روش نظارت

تهری انجها  دههد ههای رایهج بها دقهت مطلهوبسایر روشمیان بندی را از است طبق تعلی ی، در اغلب موارد توانست 

(Mountrakis et al, 2011.)  ماشین بردار پشتیبان یاSVM  دودویی است. در مورد دو  یبندی کنندهدر واقع یك طبق

های داده سازد.هر کلا  را تا فراصفح  حداکثر  یک  فاصل  کندسعی دارد یك ابر صفح  ایجاد  SVMکلا ، روش 

ای، ههای نقطه رونهد؛ از ایهن رو ایهن داده  کار میگیری این فاصل  بترند، برای اندازهای ک  ب  فراصفح  نزدیكنقط 

به   تهوانن ی ،باشد وجود داشت  کلا  دو از بیش ک  حالتی در بنابراین (.Vapnik, 1995)بردارهای پشتیبان نا  دارند 
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 ،چند کلاسه  در حالت دودویی هایکننده بندیطبق  از استفاده برای در حالت کلی کرد. استفاده آن از صورت مستقیم

 هایکننده بندیاطلاعات طبق  ادغا  از استفاده با نهایی بندیطبق  شود. دودویی طراحی یکننده بندیطبق  چند ابتدا باید

  (.Goh et al, 2001) شودمی انجا  دودویی

 ههایوشر از ای،مهاهواره ههایروی داده بر منطق  در ع ده زمینی هایپوشش تفکیك هدف حاضر با یدر مطالع 

، تنهها   الگوریتمسکارایی  یاست ک  مقایس  ذکر این امر لاز . شداستفاده  مذکور س  الگوریتم و شدهبندی نظارتطبق 

زمینهی در  در دستر  بودن نقاط کنتر  صورت گرفت. این امر ب  دلی  (8)لندست 2014ای سا  بر روی داده ماهواره

 حذف منظور ب  بندی وبا الگوریتم بهین  طبق  (2002و  1993)های قبلی تصاویر دوره ،. پس از این مرحل استاین سا  

 وضوح با و مطلوب تصویر آوردن دست  ب برای ه چنین .شدند بندیطبق  تصویر سطح پراکنده در و های منفردپیکس 

 ههای منفهرددن پیکسه شد؛ لذا برای از بین بهرو ماتریس انتقا  استفاده  3×3 یاندازه در ن ا پایین گذر فیلتر بیشتر، از

ه شهد. استفاد MATLABنویسی ریس انتقا  در شرایط زبان برنام از یك مات پراکنده ک  حاص  خطای سیست ی است

 2014 مسکونی و کاربری ه ان سهلو  در سها  2002اگر کاربری یك سلو  در سا   ،در این ماتریس ب  عنوان مثا 

 لو  را به سهشهرایط  ،با در نظر گرفتن شرایط منطق  و در حالت منطقی این تبدی  مجاز نیست و ماتریس ،زراعی باشد

  بو عدد صفر  عدد یك ب  معنای تبدی  مجاز ،گرداند. در این ماتریس ک  ب  حالت باینری تدوین شدهحالت قب  برمی

 :(1)جدو   یرمجاز و برگشت ب  حالت اولی  است؛غمعنی 

 : ماتریس انتقال در حالت باینری1جدول 

 مسکونی زراعی باغی مرتع سنگی و اراضی بایر
 

 مسکونی 1 0 0 0 0

 زراعی 1 1 1 0 1

 باغی 1 1 1 0 1

 مرتع 1 1 1 1 1

 سنگی و اراضی بایر 1 1 1 0 1

 هابندی مدلارزیابی صحت طبقه ا4ا2

گیهری خیلهی مههم هسهتند. صحت برای در  نتایج ب  دست آمده و ب  کار بردن این نتایج برای تص یم بهرآورد 

نظهر توهوری  . از(2004al,  Lu et) اسهت 2و ضهریب کاپها 1شام  دقهت که  ،ترین پارامترهای برآورد دقتمع و 

توجه  ، نقش شهانس قابه زیرا در این شاخ  ؛بندی باشدتواند معیار خوبی برای ارزیابی طبق احت الات، دقت ک  ن ی

آیهد دست میب ( 1) یها طبق رابط تقسیم بر تعداد ک  پیکس  ،است. دقت ک  از ج ع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا

 . (1391پناه، )علوی

OA                                                                                         : 1 یرابط          =
1

N
∑Pij 

 .هستند ج ع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا pij Σ های آزمایشی وتعداد پیکس  Nدقت ک ،  OAدر این رابط       

                                                 
1 Overall accuracy 
2 Kappa Coefficient 
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ج  اسهت ه از توقاب بندی دقت طبق  یک  مقایس ه ب  دلی  ایرادات وارده بر دقت ک ، اغلب در کارهای اجرایی 

دهد. شهاخ  توج  قرار میقاب بندی شده را های نادرست طبق چون شاخ  کاپا پیکس  شود؛شاخ  کاپا استفاده می

 :شودمحاسب  می (2) یکاپا از رابط 

                                                                                       :  2 یرابط           
Po−Pc

1−Pc
∗ 100=kappa 

  .(Bonyad and Hajy Ghodary, 2007)توافق مورد انتظار است  Pcدرستی مشاهده شده و  Po ،فوق یدر رابط 

 LCMسازی تغییرات کاربری اراضی از روش مدلا  5ا 2

سازی تجربهی د ارزیابی و م توان ب دهد ک  ب  ک ك آن میابزاری را در اختیار قرار می زمین، اتتغییر یسازمد 

 .ها و تنوع زیستی پرداختآن بر زیستگاه گون  تأثیر کاربری اراضی و تغییرات

، 2و سهطح انتقها  1تشکی  ماتریس انتقا  شام  احت ا  انتقا  ؛شودانجا  می ب  صورت مراح  زیرسازی مد  مراح 

تناسب  یمتغیرها ب  صورت فازی، تشکی  نقش  کردنسازی نیروی انتقا ، استاندارد مد  برایانتخاب متغیرهای مستق  

 ارزیابی صحت. ( وMARKOV-CA) سازی تغییرات کاربری اراضید م، 3(MCEاراضی )

 پوشهش یب  دو نقش حداق   LCM مد ک   از آنجا است.IDRISI Selva  ،افزار استفاده شده در تحقیق حاضرنر 

اراضی  اربریکهای یق، نقش در این تحق (Kim, 2010) دارد عنوان ورودی نیاز های گوناگون ب سرزمین متعلق ب  زمان

ضی سها  بینی تغییرات کاربری ارابرای پیش LCMب  عنوان ورودی مد   2014و  2002، 1993های سا  یتولید شده

 .شدسازی نیز شبی  2014کاربری  یمد  نقش  ،انتخاب شدند. ب  منظور ارزیابی صحت 2025

 4مدل زنجیره مارکوف ا 6ا2

ا تشهریح حالتی ب  حالت دیگر رفرایندی احت الاتی است ک  چگونگی تغییر از  یمدل( MCمد  زنجیره مارکوف )

ویر تصها ،مارکوف روش زنجیره. (Mousivand et al, 2007) استکلید توصیفی آن ماتریس احت ا  انتقا   و کندمی

از  را خروجهی تصهویرخروجی ب  شک  ماتریس احت الی تغییهرات و یهك  بندی کاربری اراضی را تحلی  و یكپهن 

احت ها  ههر   چهدهد ک  ب  نشان می اتماتریس احت ا  تغییر .دهدارائ  می نهاییماتریس احت الی تغییرات برای سا  

اتریس مه ،در ایهن روش .در آینده ب  کاربری دیگری تغییهر خواههد یافهت ،بندی شدهکلا  از کاربری اراضی طبق 

 ایدوره هایی از یك کلا  کاربری اراضهی به  کهلا  دیگهر درتعداد پیکس تغییر ک  دهد تغییرات ناحی  نشان می

ههای وضعیت های پوشش ب  عنوان حالت یا ه اناز طبق  ،مارکوف همیزان خواهد بود. در تحلی  زنجیر ب  چ  ،مشخ 

در . نها  داردد  های مهشود ک  ورودیرستری استفاده می یه واره از دو نقش  ،در این تحلی  .استزنجیر استفاده شده

م  جی مد  نیز شاشود. خروبینی نیز در نظر گرفت  میپیشزمانی بین دو تصویر و  یعلاوه بر دو نقش ، فاصل این مد  

ای تبهدی  هر طبق  و در پایان تصاویر احت الات شرطی بهر یهای تبدی  شدهاحت ا  تبدی  وضعیت، ماتریس مساحت

 .(Weng, 2002) های مختلف استکاربری

                                                 
1 transition_probabilities 
2 transition_areas 
3 Multi Criteria Evaluation 
4 Markov chain model 
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 هاسازی دادهدر فازی WLC(1  (روش ترکیب خطی وزنی ا7ا2

از  ،حوضه  یسهازی کهاربری آینهدهشهبی با رویکهرد  کاربری یهر طبق  یبرای شناسایی اراضی مناسب توسع 

ق مسهکونی (، فاصل  از منهاطDis_Roadاصلی ) ی(، فاصل  از جادهDis_Streamاصلی ) یفاصل  از آبراه  متغیرهای

(Dis_Urban)، ( ارتفاعDEM( و شیب )Slope )بانهك  سهازیآماده برای تهی  و. استاستفاده شده 5×5 یدر پنجره

 سهپس .فاده شهداست Idrisi افزارفازی در محیط نر  Wlc و مد   ArcGIS10.3افزاراز نر  ،های یاد شدهاطلاعاتی لای 

سازی تا سا  د ب  ه راه متغیرهای مستق  یاد شده برای م 2014تا  1993 هایطی سا  کاربریتغییرات  یمتغیر وابست 

 .سازی شدندهای خودکار زنجیره مارکوف آمادهسلو  در قالب،  2025

اسهت. ای براسا  چندین معیار طراحهی شهدهشده مد  ارزیابی چند معیاره ب  منظور بررسی هدف یا اهداف تعریف

از روش  ،  در تحقیهق حاضهرکه اسهتبوده (wlc و  And ، Or (های مختلفها ب  صورتها در این مد ترکیب لای 

ها استانداردسازی لای . شدها استفاده پذیری بیشتر نسبت ب  سایر روشدلی  انعطاف ب  WLC فازی یترکیب خطی وزن

اسهت و  دارب  علاوه وزن هر یك از فاکتورها نیز از حساسهیت بهالایی برخهور است؛ های مهم این مد یکی از بخش

از اوزان به  دسهت آمهده در  ،باشد. برای رسهیدن به  ایهن ههدفیك بایست می مج وع وزن فاکتورها در این روش

 .استفاده شد AHP2 روش

بهر مبنهای  مستقی اًه گیرندیا تص یم بر مبنای مفهو  میانگین وزنی استوار است. تحلیلگر روش ترکیب خطی وزنی

مقهدار آن  وزن نسبی در کردن دهد. سپس از طریق ضربهایی ب  معیارها میبررسی، وزن اه یت نسبی هر معیار مورد

ک   ییاهین مقدار نهایی هر گزین  مشخ  شد،گز آنک  آید. پس ازب  دست می نهایی برای هر گزین  یخصیص ، مقدار

-ورد نظر مهیهدف م (.1388هابی، )ش ترین گزین  برای هدف مورد نظر خواهد بودداشت  باشد، مناسب بیشترین مقدار را

 یقاعهده ویهژه باشهد. در ایهن روش خاص یا ارزیابی پتانسی  یك رخداد یکاربر تناسب زمین برای یك تواند تعیین

   کند:محاسب  می (3) یرا از رابط  Ai گیری، مقدار هر گزین تص یم

Ai                                                                                        : 3 یرابط          = ∑ Wj × Xij𝑛
𝑖=1 

به   اسهت؛پذیرفت  ا  ب  خودjشاخ   یدربارها  iا  مقداری است ک  مکان Xijا ، jوزن شاخ   Wj: 3یدر رابط 

هها ک  شهاخ  تعداد n. نشان دهدا  jشاخ   برای را ا i مناسب بودن مکان یتواند درج این مقدار می ،عبارت دیگر

ی خواهد بهود که  اگزین  آ ایده یگزین  ،در نهایتگیرد. ا  تعلق میiمقداری است ک  در نهایت ب  مکان  Aiبوده و 

به   ، بها توجه WLCمطلوبیهت مکهانی روش  یع لیات تلفیق فازی و استخراج نقشه  اجرایبرای . دارد Ai بیشترین

ههای و نقش  شدستفاده ا افزارگیری چند معیاره، از این نر در مسائ  آنالیز تص یم Idrisi افزارنر  یهای گستردهقابلیت

 . های معیار تلفیق شدنداوزان متناظر ب  عنوان وزن ساختن های معیار با اع ا نقش  محدودیت و

 CA- MARKOVمدل ا  8ا 2

 یتغییر حالت سلو  از حالت شوند. قواعدی باشند ک  در چندین بعد تعریف مییهابر سلو  توانند مبتنیمیها این مد 

بهدون توسهع   یا یافت یا کاهش، از قبی  تغییر ب  یك سلو  توسع  ترکیباتی از رشد تواند ب  صورتمی ،ب  حالت دیگر

                                                 
1 Weighted Linear Combination 
2 Analytical Hierarchy process 
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ههای سهلو  به  صهورت ه سایگی مع ولاً .دهدجاور رخ میاست ک  در سلو  م تغییراتی تابع و منبع ،این تغییرند. باش

رشد  ،یك کاربری یتوسع  ترین حالتب  عنوان مثا  ساده ؛شوندمی ، تعریفهستندهایی ک  نزدیك هم سلو  مجاور یا

در . کنهدپیهدا مهیسلو  توسع  یابد، سلو  مورد نظر نیز توسهع   . در صورتی ک  هشت سلو  مجاور یكاستپیوست  

 یابند، این توسهع  محهدودتر یا شرق توسع  های ش ا ، جنوب، غربباشد و فقط سلو  صورتی ک  ه سایگی کوچکتر

 .استشدهاستفاده  5×5 1فیلتر مجاورت از . در این تحقیق(1384)فردوسی،  شودمی
0 0 1 0 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1 1
0 1 1 1 0
0 0 1 0 0

 

حت هالی بها ا یتعلق دارد. فرایند مهارکوف فراینهد های تحلیلی فرایندهای احت الیتحلی  زنجیره مارکوف ب  روش

،   jالهتبه  ح  iدهد. احت ا  جابجهایی از حالهتاست ک  آن را از دیگر فرایندهای احت الی ت یز می مشخصات خاص

واند ب  شک  ماتریس تها میاحت ا  شود. اینمی رای هر ترتیبی از سری حالات دادهشود و بنامیده می  Pijانتقا  احت ا 

 .داده شود نشان p انتقا 

] =p  :  4 یرابط           

𝑃1,1 𝑃1,2 ⋯ 𝑃1, 𝑛
𝑃2,1 𝑝2,2 ⋯ 𝑃2, 𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑃𝑛, 1 𝑃𝑛, 2 ⋯ 𝑃𝑛, 𝑛

]                                                                                    

س یهك هر عنصهر از مهاتری؛ است یكستند و ج ع عناصر در هر ردیف برابر نیاز آنجا ک  عناصر ماتریس منفی 

ب  تعدادی سهلو   ای ک ب  ناحی  یك ماتریس احت ا  است. این ایده ب  راحتی p شود و ماتریسنامیده می بردار احت ا 

 ق  شهود. ایهنمنت ،ستاتوسط یك نوع معین از کاربری زمین در زمان معین اشغا  شده تواندتقسیم شده و هر سلو  می

و  اربری زمهینکیعنی ب  حالت کنونی نوع  ؛ک  سلو  در زمان داده شده در آن است بستگی دارد احت ا  تنها ب  حالتی

 ،ودنقبو  بهقاب  پذیری وطور آشکار، توجی  کاربری زمینی ک  در گذشت  اشغا  کرده بودند، بستگی ندارد. ب  ب  انواع

 .(Araya and Cabral, 2010) زمانی مورد بررسی بستگی دارد یب  فاصل 

 ارزیابی صحت مدل ا9ا2

بهرای  2002-1993 یو از نقشه  LCMب  منظور ارزیابی دقت مد   2014کاربری اراضی  ینقش از در این مطالع  

های مشهاهده سازی شده و نقش ی شبی اختلاف بین نقش  ،2واسنجی مد  استفاده شد. با استفاده از پارامترهای عد  توافق

 یقشه های یهك کهاربری در نافتد ک  تعداد سلو مقدار عد  توافق( زمانی اتفاق می) 3شود. خطای ک یشده تعیین می

 4مرجع متفاوت باشد. خطای موقعیت )تخصی  عد  توافق( یهای ه ان کاربری در نقش سازی شده با تعداد سلو شبی 

مرجع متفهاوت  یسازی با موقعیت ه ان کاربری در نقش ی شبی   موقعیت یك کاربری در نقش افتد کزمانی اتفاق می

هر کلا  ها برای بینی شده از نظر تعداد سلو پیش یواقعی و نقش  ینقش  ،این روشدر  .(Pontius et al, 2011)باشد 

بهرای تفسهیر  1-0 یشاخ  کاپا در فاصهل از شوند و مقایس  می یکدیگربا   ،ها در دو تصویرسلو موقعیت مکانی  و

                                                 
1 Contiguity filter 
2 Disagreement parameter 
3 Quantification error 
4 Allocation disagreement 
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ای گیری طبقه ها و طبقات، در قالب طرح ن ون ب  تعداد دست    j،(2). در جدو  (Pontius, 2002) شودمینتایج استفاده 

  .دارداشاره مع ولی 
 : فرمت ماتریس جمعیت برآورد شده2جدول 

        Reference   

Comparison 

Total 

 
C

o
m

p
a

ri
so

n
 

 

 
j=1 j=2 ….. j=J 

 i=1 P11 P12 

 

P1J ƩJi=1P1j 

i=2 P21 P22 

 

P2J ƩJi=1P2j 

….. 

     i=J PJ1 PJ2 

 

PJJ ƩJi=1PJj 

Reference Total 

 

ƩJi=1Pi1 

 

 

ƩJi=1Pi2 

 

 

 

ƩJi=1Pij 

 

 

1 
Pontius and Millones, 2011 

تعداد پیکس  در هر  Niاست. ، ن ای  شدهباشدمی jتا  1 یک  داری بازه iمورد مقایس  با علامت  یهر دست  در نقش 

اسهت. تعهداد ( ثبهت شهدهjمرجهع) ی( و نقشه iسازی شده )ی شبی بر مبنای ویژگی آن در نقش  ،طبق  و هر مشاهده

 i( ک  ویژگی Pij) . نسبت سطح مطالع استاز ماتریس احت ا    jو ستون  iب  عنوان ورودی در ردیف  nijمشاهدات 

 ,Pontius et al) آیهدزیر ب  دسهت مهی یاز رابط  است،مشاهده شده یدر نقش  jسازی شده و ویژگی شبی  یدر نقش 

2011). 

𝑃𝑖𝑗                                                                               : 5 یرابط           = [
𝑁𝑖

∑ 𝑁𝑖
𝐽
𝑗=1

] [
𝑛𝑖𝑗

∑ 𝑛𝑖𝑗
𝐽
𝑗=1

] 

شود. مقدار ک  عد  توافهق محاسب  می (6) یاز رابط  ،(gدلخواه ) ی( برای هر دست qgه چنین میزان عد  توافق )

(Q)1  های ک  شام  ت امی دستj ،شودمحاسب  می (7) یاز رابط  است: 

𝑞𝑔                                                             :    6 یرابط           = |(∑ 𝑃𝑖𝑔) − (∑ 𝑃𝑔𝑖)𝐽
𝑗=1

𝑗
𝑖=1 | 

𝑄                                                                                                  : 7 یرابط           =
∑ 𝑞𝑔
𝐽
𝑔=1

2
 

 شود:محاسب  می (8) یاز رابط  ،(gدلخواه ) یبرای دست  2(agپارامتر عد  توافق تخصی  )

𝑎𝑔                                  :8 یرابط           = 2𝑚𝑖𝑛[(∑ 𝑃𝑖𝑔𝐽
𝑖=1 ) − 𝑃𝑔𝑔, (∑ 𝑃𝑔𝑖) − 𝑃𝑔𝑔𝐽

𝑗=1 ] 

 شود:میمحاسب   (9) ینیز از رابط  3(Aپارامتر عد  توافق تخصی  ک  )

𝐴                                                                                                    : 9 یرابط          =
∑ 𝑎𝑔
𝐽
𝑔=1

2
 

  عد  توافق کاز مج وع مقدار ک  عد  توافق و میزان  ،(Dمیزان عد  توافق ک  ) (10) یاسا  رابط در نهایت بر

  شود:میتخصیصی محاسب  

                                                 
1 overall quantity disagreement 
2 Allocation disagreement 
3 overall allocation disagreement 
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 D=Q+A                                                                                           :10 یرابط               

 های تحقیقیافته ا3     

ع  مورد مطال یکاربری اراضی حوض  ینقش  ،2014برای سا   Landsat8یر وابتدا با استفاده از تص پژوهشدر این 

 . (3)شک   :دست آمد  ب MLPو  SVM ،SOMبندی طبق های از روش پیکس  پای  و الگوریتم

 
 2014فخرآباد برای سال  یحوضه  MLPو  SOM ،SVMهای ی کاربری اراضی حاص  از روشبندی نقشه: طبقه3شک 

بها ضهریب کاپها  SVMاست ک  روش  آنحاکی از  ،در این منطق  ارزیابی نتایج با استفاده از نقاط کنتر  زمینی

 +ETMو  TMتصهاویر  ،در ادامه . (3)جهدو  دارد: کارایی بالاتری دو مورد دیگر ب  نسبت  ،95/0و دقت ک   93/0

  .شدبندی طبق  SVMاز روش   2002و  1993های برای سا 

 8بندی بر روی تصویر لندست های طبقهآزمون کارایی الگوریتم :3جدول

  SVM MLP SOM 

OA 
95/0 87/0 79/0 

Kappa 
93/0 81/0 67/0 

 

بندی مربوط ب  تفکیك س  کهاربری شههری، مرتهع و از آن است ک  بیشترین خطای طبق  حاکی (4)نتایج جدو  

ها بر تصهاویر لندسهت جسهتجو توان در تشاب  طیفی این کاربری. دلی  این میزان خطا را میاستاراضی بایر و سنگی 

 .کرد
 SVMبندی از روش : ماتریس خطای طبقه4جدول 

 های واقعیت زمینیداده
 ک س کشاورزی باغی مرتع بایر وسنگی مسکونی جمع

 کشاورزی 67 0 0 2 11 80

 باغی 0 442 0 0 8 450

 مرتع 11 0 390 8 1 410

 بایر وسنگی 4 0 38 1293 14 1349

 مسکونی 24 1 0 15 632 672

 جمع 106 443 428 1318 666 2961

 ضریب کاپا 93/0

 دقت ک  95/0
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های کاربری اراضی یی روش ماشین بردار پشتیبان، نقش بندی و تأیید کاراهای مختلف طبق پس از ارزیابی الگوریتم

  :(4)شک   شد؛مورد مطالع  تهی   ینظر در منطق های موردبرای سا 

 
 فخرآباد( ی)حوضه های مختلفبرای سال SVMکاربری اراضی با روش  یبندی نقشه: طبقه4شک 

زمانی  یاز تغییرات کاربری اراضی در دوره ،مارکوف -های خودکارق حاضر ب  منظور واسنجی مد  سلو تحقی در

با  2014بینی شده برای سا   ی کاربری اراضی پیشنقش  ،. در این تحقیق با استفاده از مقایس شداستفاده  1993 -2002

ای پرکهاربرد در ارزیهابی هشد. یکی از روشرکوف ارزیابی ما -های خودکاری واقعیت زمینی کارایی مد  سلو نقش 

اسهت ک  در مطالعات زیهادی اسهتفاده شهده استخطماتریس  یسازی شده، محاسب های شبی نقش بندی و صحت طبق 

(Yagoub, 2006 & Torres-Vera et al, 2009 & Dewidar, 2004.) .بینهی پیش ینقش  ارزیابی صحت ،در این روش

 60. نتایج با توج  ب  ضریب کاپای که  بهالای (5) جدو  گرفت؛واقعی آن صورت  یاسا  نقش بر 2014سا   یشده

 است.حوض   یکاربری اراضی آینده یسازی نقش در شبی  CA-MARKOVکارایی مناسب مد   بیانگر ،درصد

 )درصد( 2014: نتایج ماتریس خطا برای سال 5جدول 

  
 کاپا کنندهصحت تولید  صحت کاربر

 54 52 63 زراعی

 72 55 69 باغ

 69 72 69 مرتع

 73 96 96 بایر و سنگی

 56 58 41 مسکونی

 ک  
  

 70 

-کهلا  های پوشش زمین ب  دست آمده برای هر دوره، ماتریس تبدی  وضعیتبا استفاده از نقش در تحقیق حاضر 

اتریس تبهدی  مه ،2002و  1993 هایسا  کاربریهای نقش از  .زمانی محاسب  شد یهای پوشش زمین بین هر دو دوره

سازی کهاربری ب  منظور شبی ماتریس تبدی  وضعیت دو   ،2014و  2002 هایهای پوشش سا وضعیت او  و از نقش 

 هستند. هاها حاوی اطلاعات درصد تبدی  هر کلا  ب  سایر کلا این ماتریس :(6)جدو   شد؛محاسب   آینده
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 به روش مارکوف )درصد( 2014 -2002 زمانی یها در فاصلهکاربریماتریس احتمال تبدی  : 6جدول

 مسکونی سنگی و اراضی بایر مرتع باغی زراعی 2014
2002 

 29 15 2/19 8/2 34 زراعی

 25/29 4/1 0 69 35/0 باغی

 8/0 9 89 0 2/1 مرتع

 81/0 96 9/2 02/0 27/0 سنگی و اراضی بایر

 78 20 0 2 0 مسکونی

 سازیحاص  از مدل یهای واقعی و نقشهرامترهای توافق و عدم توافق نقشهپا یمحاسبها 1ا 3

-توافق بین نقش ک   شودمیاستنباط  ،2014( برای سا  5با توج  ب  نتایج حاص  از آزمون توافق و عد  توافق )شک 

. میزان عد  توافق نیز ک  از کسهر میهزان توافهق از یهك استبوده 94/0در حد بالا و برابر  ،بینی شدهواقعی و پیش ی

ههی  ( که  بهدون داشهتن Nnاز شهانس ) توافق ناشی. است خیلی ناچیزمقدار ک   استدرصد  6برابر  شود،میحاص  

ها برای هر کهلا  )تعداد سلو  توافق ناشی از ک یت. است 17/0برابر  ،آیدو ک یت ب  دست می اطلاعاتی از موقعیت

 :شودمحاسب  می 11 یک  از رابط است  25/0ربری در هر دو نقش ( برابر کا

 Nm-Nn                                                                         AgreeQuantity=:   11ی رابط         

ها در دو نقش ( و عد  توافق مکانی )موقعیت کلا  . ه چنین توافقاست 001/0عد  توافق ناشی از ک یت نیز برابر 

بینهی موقعیهت مد  را در پیش ( ک  تواناییKlocationهای کاپا ). از شاخ شدمحاسب   05/0و  52/0ب  ترتیب برابر 

ی از رابط دهد و ها نشان میبینی تعداد سلو ک  توانایی مد  را در پیش Kquantityو  92/0برابر ، دهدها نشان میسلو 

 دست آمد.  ب 1برابر ، شودمحاسب  می 12

Kquantity                                   :12ی رابط          =
𝑀(𝑚)−𝑁𝑞𝑚𝑙

𝑃𝑞𝑚𝑙−𝑁𝑞𝑚𝑙
=

0.9422−0.4068

0.9437−0.4068
= 0.9997 

شهده و واقعهی، ایهن نتیجه  سهازی شبی  یبین نقش  2014درصد( برای سا   94ک  )با توج  ب  مقادیر بالای توافق

 برخهوردارها سازی کلا وانایی بالایی در شبی تاز شود ک  بین این دو نقش  توافق خوبی وجود داشت  و مد  حاص  می

 است.

 
  2014سال  یسازی شدهواقعی و شبیه ی: آزمون توافق و عدم توافق نقشه5شک 
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 CA-Markovبا استفاده از مدل  2025کاربری اراضی سال  یسازی نقشهشبیها 2ا3

 11با استفاده از مد  زنجیره مهارکوف بهرای سا (  12و  9ب  کار رفت  ) ایزمانی تصاویر ماهواره یبا توج  ب  دوره

 سا  یبندی شدهطبق  با استفاده ار تصاویر (7)جدو  های احت ا  و مساحت ماتریس ،(2025 - 2014)از سا   سا  آتی

 ب  ه راه ،های خودکار زنجیره مارکوفعنوان ورودی در مد  سلو ب   هاشد. این ماتریسمحاسب   2014و  2002های 

کهلا   پهنجو  2002 -2014ههای حاص  از تفریق کلا  اراضی ساخت  شده در سا  کاربریتغییرات  یمتغیر وابست 

-. استانداردسازی لای نشان داده شد 9در شک   5×5گرفتن فیلتر سازی با در نظرشبی  استفاده و نتایج هامطلوبیت کاربری

یی برخوردار . ب  علاوه وزن هر یك از فاکتورها نیز از حساسیت بالا(6)شک   است؛های مهم این مد  ها یکی از بخش

ده در یك باشد. برای رسیدن ب  این هدف از اوزان به  دسهت آمه بایستیکتورها است و در این روش، مج وع وزن فا

  .شوداستفاده می AHP1 روش

 فخرآباد یحوضهدر   های اط عاتی استاندارد شدهمجموعه لایه: 6شک 

 به روش مارکوف )درصد( 2025 -2014 زمانی یها در فاصلهکاربریماتریس احتمال تبدی  : 7جدول

 مسکونی سنگی و اراضی بایر مرتع باغی زراعی 2025
2014 

 32 25 12 1 30 زراعی

 5/45 25/6 0 48 25/0 باغی

 7/1 2/13 7/81 0 31/3 مرتع

 7/0 97 1/2 03/0 17/0 سنگی و اراضی بایر

 78 21 0 1 0 مسکونی

 

                                                 
1 Analytical Hierarchy process 
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 WLCبه  روش  ،توسع  طبقات کهاربری در مطلوبیت مکانی یدر این مرحل  ع لیات تلفیق فازی و استخراج نقش 

 .(7)شک   شد؛تناسب هر کاربری با توج  ب  وزن هر متغیر تهی   یو نقش  صورت گرفت

 48درصد از کاربری زراعهی،  30 رود، احت ا  می2014-2025زمانی  یبا توج  ب  ماتریس ب  دست آمده در فاصل 

ی مسهکونی درصد کاربر 78درصد از کاربری سنگی و بایر و  97درصد از کاربری مرتعی،  82کاربری باغی،  از درصد

رود بهیش از ک  انتظار می است. در حالی ک  بیشترین تغییر کاربری مربوط ب  کاربری باغی بودهندن تغییر باقی ب ابدو

 یدر حوض  را نزدیك یبینی نقش  کاربری اراضی آیندهنتیج  پیش 8درصد ب  کاربری مسکونی تبدی  شود. شک   45

 دهد. مورد مطالع  نشان می

 فخرآباد یحوضهدر های مختلف ی کاربریبندی مطلوبیت اراضی مناسب برای توسعهنهایی درجه ینقشه: 7شک  

 

 2025فخرآباد برای سال  یحوضه یسازی شدهی کاربری اراضی شبیه: نقشه8شک  
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 یتغییر سطح ه ه  یدهندهنشان ،(2014تا  1993مشاهداتی )های های کاربری اراضی در دورهنقش  ینتایج مقایس 

درصهد و سهطح  27ب  میزان  ،سال  21 ی  سطح اراضی زراعی در این دورهب  این صورت ک ؛(8 )جدو  ها استکاربری

شود ک  این میزان کاهش سطح کاربری باغی تا سا  بینی میاست و پیشدرصد کاهش یافت  52ب  میزان  ،کاربری باغی

 درصد خواهد رسید. 65ب  میزان  2025

 های مورد مطالعه )هکتار(های مختلف در سال: مساحت کاربری8جدول

2025 2014 2002 1993   

 زراعی 238 203 173 173

 باغی 817 682 396 288

 مرتع 1248 1565 1684 1628

 سنگی و اراضی بایر 17711 17428 17380 17376

 مسکونی 666 802 1047 1215

 

 گیریا بحث و نتیجه4

ه چنهین به   کاربری اراضهی،های نقش   یای امروزه ب  عنوان راهکاری مناسب در تهی تصاویر ماهوارهاستفاده از 

توانهد ههای مختلهف مهیمطرح است. کاربرد این تصاویر در زمین های طبیعی ان یکی از منابع مهم مدیریت عرص عنو

-ها با توج  ب  پیشرفتبررسی قابلیت این دادهها را مشخ  کند. آنچ  ک  مهم است، های این دادهقابلیت و محدودیت

هها و ها در شرایط محیطی با تنوع کاربریبررسی این داده . ه چنینستآنهامکانی های طیفی و های روزافزون قابلیت

شبک  عصهبی  بندیهای طبق ، تعیین کارایی روشدر گا  او  هدف این مطالع  .رسدضروری ب  نظر می ،گیاهیپوشش

 برای، (SOM( و روش شبک  نگاشت خود سازمانده )SVM) ماشین بردار پشتیبان(، روش MLP) پرسپترون چندلای 

 یهای اولی پردازش. پس از تصحیحات لاز  و پیشاستچند طیفی  یبندی کاربری اراضی با استفاده از سری دادهطبق 

ههای مختلهف مهورد ک  روش زمانی. اقدا  شدمختلف  روش س ب   آنبندی ، ب  طبق 2014برای سا   8تصویر لندست 

عصهبی  های شبک نسبت ب  روش 93/0ماشین بردار پشتیبان با ضریب کاپای ک  روش  شدآنالیز قرار گرفت، مشخ  

-بندی نظارتطبق در  67/0و  81/0روش شبک  نگاشت خود سازمانده ب  ترتیب با ضرائب کاپای  و مصنوعی پرسپترون

از این  ؛ط ب  تغییرات کاربری اراضی استیکی از مبانی مدیریت منابع طبیعی، اطلاعات مربو دارد.تری دقیقنتایج شده 

، 1993زمانی  یهکتار در س  دوره 20600ب  وسعت  یزدواقع در استان  فخرآباد یحوض تغییرات کاربری اراضی در  رو

-طبقه مد  بهین  کاربری اراضی با استفاده از  ینقش  یتهی پس از ، بررسی شد تصاویر ماهواره لندست 2014و  2002

 سهلو  خودکهار در بینهی مهارکوف وب  کارگیری مد  پیشاراضی با  تغییرات کاربری ،(SVMماشین بردار )بندی 

 یبهرای دوره CA-Markovسازی شد. نتایج حاص  از ارزیهابی مهد  شبی  2025برای سا    LCMساز رویکرد مد 

. اسهتحوضه   در کهاربری اراضهی آینهده یسازی نقش حاکی از کارایی مناسب این رویکرد در شبی  ،2014 -2002

را با توج  ب  شهرایط محهیط  حوض کالبد  یتواند تغییرات آینده، میCA-Markovبررسی نتایج حاص  از اجرای مد  

 وضعیت آن کنونی یر بودن شرایط محیطا برقراطبیعی ن ایش دهد؛ یعنی با توج  ب  وضعیت یك سلو  در زمان حا ، ب
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در گذشت  و تغییهرات آن  را توان روند تخریب محیط طبیعیکند؛ لذا با استفاده از این مد  میبینی میدر آینده پیش را

 .سازی کرددر آینده شبی 

 1993منهاطق مسهکونی از سها   ،مورد مطالع  یها در این پژوهش حاکی از آن است ک  در منطق بینینتایج پیش

ههای ت سها روند تغییهرا شود ک  این میزان رشد، با توج  ب بینی میو پیش درصدی بود 57تاکنون دارای رشد حدود 

از تبهدی   ،مورد مطالعه  یدرصد برسد. نتایج روند تغییرات کاربری اراضی در حوض  82ب  میزان  2025گذشت  تا سا  

یها  خواهد رفت،در آینده از بین  هابا،هکتار از  420ک  حدود  ب  طوری ؛حکایت داردسکونی کاربری باغی ب  مناطق م

ههای به  خشکسهالیمورد مطالع ،  یرا در طی دوره هابا،کاهش وسعت توان می تبدی  خواهد شد.های شهری ب  سازه

-افزایش فشار انسان بر منابع طبیعی و توسع توان افزایش ج عیت و مینیز اخیر در کشور ایران ربط داد. عام  دیگر را 

مطالعات  نتایجنتایج ب  دست آمده در این پژوهش با  ،. در نهایتدانستب  دلی  شرایط ییلاقی منطق   مسکونیاراضی  ی

در امکان ب  کارگیری مد  مارکوف برای  ،(2000) 2بالزترو  (2006) 1زبیر (،1393)زاد و ه کاران فتحی چون محققانی

 . استهم راستا بینی تغییرات پوشش اراضی پیش

 

 منابع      

 
1. Alavipanah, S.K., (2012). Fundamentals of modern remote sensing and interpretation of satellite 

images and aerial photo. Tehran: university of Tehran university press. (Persian). 800p. 

2. Al-Bakri, J.; Duqqah, M.; & T. Brewer, 2013. Application of Remote Sensing and GIS for Modeling 

and Assessment of Land Use/ Cover Change in Amman/ Jordan, Journal of Geographic Information 

System, 5 (5), 509 - 519. 

3. Araya, Y. H & P. Cabral, (2010). “Analysis and Modeling of Urban Land Cover Change in Setúbal 

and Sesimbra, Portugal.” Remote Sensing. Vol. 2. 6, 1549 - 1563.  

4. Arokhi, S.; & H, Fathizad., (2014). Evaluation of efficiency of four methods of artificial neural 

network in providing Land use / land cover maps using ETM + satellite images. Case study: Doiraj, 

Mehran and Sarableh. Journal of Geography and Development, 12 (37): 146-133. 

5. Arsanjani, J.J.; Helbich, M.; Kainz, W.; & A. D. Boloorani, 2013. Integration of logistic regression, 

Markov chain and cellular automata models to simulate urban expansion. Int. J. Appl. Earth Obs. 

Geoinf, 21, 265 – 275. 

6. Azari, M., (2011). Modeling physical expansion of cities to achieve sustainable urban development 

by using cellular automata, case study: Maragheh. MSc. Thesis, Department of Geography ,

University of Zanjan. 

7. Balzter, H., 2000. Markov chain models for vegetation dynamics, Ecological Modelling, 

126(2), 139 - 154. 

8. Bonyad, A. A. & T. Hajy Ghodary, (2007), Preparing natural forest map of Zanjan Province 

by using of ETM+ sensor data of Land sat 7. Journal of Agriculture and Natural Resources 

Sciences and Technologies. 10(42), 627 - 638. (In Persian) 

9. Dewidar, K. M., 2004. Detection of land use land cover changes for the northern part 

of the Nile delta (Burullus region), Egypt, International Journal of Remote Sensing, 25 (20), 

4079 – 4089. 

                                                 
1 Zubair 
2 Balzter 



سازی نقشه کاربری اراضی آینده حوزه ... شبیه زاده و همکارانحیات    

 

19 
 

10. Eastman, J. R., “IDRISI Kilimanjaro, Guide to GIS and Image Processing,” Clark Lab, 

Clark University, Worcester, 2003.  

11. Fathizad, H., Karimi,H. Mehdi, T & M, Tavakoli. 2013. Prediction of Land Use and Land  

Cover Changes in Arid and Semi-Arid Regions Using Satellite Images and Markov Chain 

Models (Case study: Doviraj Basin, Ilam Province)  Pages 61-76. (In Persian) 

12. Ferdowsi, B., (2005). The feasibility and application of decision support systems in the 

physical development of the city (Case Study: Sanandaj city), MSc thesis in geography and 

urban planning, Faculty of Humanities, Tarbiat Modarres University, Tehran. (In Persian) 

13. Fonji, S. F. & G. N. Taff, (2014), Using satellite data to monitor land - use land - cover 

change in North - eastern Latvia, SpringerPlus, 3:61 . http://dx.doi.org/10.1186/2193-1801-3-

61. 

14. Goh, K.; Chang, E.; & K. T. Cheng, 2001. SVM Binary classifier ensembles for image 

classification, ACM Int. Conf. on Information and Knowledgment Management (CIKM), pp. 

395 – 402, Nov. 

15. Huang, C.; Davis, L. S.; & J. R. G. Townshend, 2002. An assessment of support vector 

machines for land cover classification, International Journal of Remote Sensing, 23, 725 – 749. 

16. Kim, O. S., 2010. An assessment of deforestation models for reducing emissions from 

deforestation and forest degradation (REDD). Transactions in GIS, 14, 631 - 654. 

17. Lo, C. P. & Quattrochi, D. A., (2003). Land - use and land - cover change, urban heat 

island phenomenon, and healt implications: A Remote Sensing Approach. Photogrammetric 

Engineering and Remote Sensing. 69, 1053 - 1063. 

18. Lu, D., Mausel, P., Brondi´zio, E.; & E. Moran, 2004, Change detection techniques, 

International Journal of Remote Sensing, 25(12), 2365 – 2407. 

19. Mas, J. F., Velazquez, J.; Gallegos, D.; Mayorga Saucedo, R.; Alcantara, C.; Bocco, G.; 

Castro, R.; Fernandez, T.; & A. Perez Vega, 2004. Assessing land use/cover changes: a 

nationwide multidate spatial database for Mexico, International Journal of Applied Earth 

Observation and Geoinformation, pp: 249 - 261. 

20. Mazidi, A., 2007. Analysis of short - term rainfall and its impact on flooding in Fakhrabad 

basin, Research Initiative of Yazd University. 

21. Mirbagheri, B., 2006. Urban Landuse Change Simulation Using Remote Sensing Data And 

Cellular Automata Model. MSc. Thesis. Shahid Beheshti University. Iran. 

22. Mountrakis, G., Im, J.; & C. Ogole, 2011. Support vector machines in remote sensing: A 

review, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, 13, 247 – 259.  

23. Mousivand, A. J.; Alimohammadi Sarab, A.; & S. Shayan, 2007. A new approach of 

predicting land use and land cover changes by satellite imagery and Markov chain model (Case 

study: Tehran). MSc Thesis. Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 

24. Pelletreau, A., 2004. Pricing soil degradation in uplands, the case of the Houay Pano 

catchment, Lao PDR. Internship Report. IRD - IWMI -NAFRI, Vientiane, Laos, 64.p append. 

25. Pontius, J. r., & M. Millones, (2011). “Death to Kappa: Birth of Quantity Disagreement 

and Allocation Disagreement for Accuracy Assessment.” International Journal of Remote 

Sensing. Vol. 32. 15, 4407 - 4429. doi:10.1080/01431161.2011.552923 

26. Pontius, J. r., & R. Gilmore, 2000, Quantification error versus location error in 

comparison of categorical maps, Engineering and Remote Sensing, 66 (8), 1011 – 1016. 

http://dx.doi.org/10.1186/2193-1801-3-61
http://dx.doi.org/10.1186/2193-1801-3-61


 1395 زمستان(، 24) 4: 6  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

20 
 

27. Samat, N.; Hasni, R.; & Y. A. E. Elhadari, 2011. “Modelling Land Use Changes at the Peri 

- Urban Areas Using GEO - GRAPHIC Information Systems and Cellular Automata Model,” 

Journal of Sustainable Development, Vol. 4, 6, 72 - 84. doi:10.5539/jsd.v4n6p72  

28. Saroei, s., (1999). Exploring the possibility of classified forest density in the Zagros forests 

using satellite data, Lorestan. MSc Thesis of Forestry, University of Tehran. 

29. Sebastian, S., 2002. Multilayer perceptrons and back propagation Learning, 9.641, Lecture 

4, September 17. 

30. Shahabi, H., Khezri, S., & H, Nayeri. 2008. Investigating the factors affectingSanandaj-

Saghez road rescue stations locating using the weighted linear combination. The fourth 

international conference on crisis general management and passive defense in the national 

stability, Tehran. 8p. (In Persian) 

31. Shahkooeei, E.; Arekhi, S.; & A. Najafi Kani, 2014. Remote sensing and GIS for mapping 

and monitoring land cover and land use changes using support vector machine algorithm (Case 

study: Ilam dam watershed), International Research Journal of Applied and Basic Sciences, 

Intl. Res. J. Appl. Basic. Sci. 8 (4), 464 - 473. 

32. Torres-Vera, M.; Prol-Ledesma, A.; Rosa, Ma.; & D. Garcia-Lopez, 2009, Three 

decades of land use variations in Mexico City, International Journal of Remote Sensing, 30(1), 

117 - 138. 

33. Vapnik, V. N., 1995. The Nature of Statistical L earning Theory (New York: Springer 

Verlag). 

34. Veysi, H. Mafhkheri, K & S, Bagheri. 2012. Principles of Neural Networks. Geophys. Nas 

448p. 

35. Weng, Q., 2002. Land use change analysis in the Zhujiang Delta of China using satellite 

remote sensing, GIS and stochastic modelling, Journal of Environmental Management, 64(3), 

273 - 284. 

36. Yagoub, M., & G. R. Kolan, (2006). Monitoring coastal zone land use and land cover 

changes of Abu Dhabi using remote sensing. Photonirvachak - Journal of the Indian Society of 

Remote Sensing. 34 (1), 57 - 68. 

37. Zubair, A. O. 2006. Change detection in land use and land cover using remote sensing data 

and GIS, (A case study of Ilorin and its environs in Kwara State), The department of 

Geography, University of Ibadan in Partial Fulfillment for the award of master of science, 44 

pp. 

 

 



Quarterly journal of Environmental Erosion Research     6: 4(24), 2017winter, 1-22 

http://magazine.hormozgan.ac.ir   

 

21 

 

 
Simulation of Future Land Use Map of the Catchment Area, with the Integration of 

Cellular Automata and Markov Chain Models Based on Selection of the Best 

Classification Algorithm: A Case Study of Fakhrabad Basin of Mehriz, Yazd 

 

Mehdi Hayatzadeh1: Associate professor, Department of Agri and Natural Resources, Ardakan University 
Mohammad Reza Ekhtesas: Associate professor, Department of Natural Resources, Yazd University 
HosseinMalekinezhad: Associate professor, Department of Natural Resources, Yazd University 
Ali Fathzadeh: Associate professor, Department of Agri and Natural Resources, Ardakan University 

Hamid Reza Azimzadeh: Associate professor, Department of Natural Resources, Yazd University 

 
Article History (Received: 2016/12/22         Accepted: 2017/05/11)   

 

Extended abstract 

1- INTRODUCTION 

Since the land use change affects many natural processes including soil erosion and 

sediment yield, floods and soil degradation and the chemical and physical properties of soil, so, 

different aspects of land use changes in the past and future should be considered particularly in 

the planning and decision-making. One of the most important applications of remote sensing is 

land use classification using satellite images. For this purpose, many algorithms have been 

developed. Since the generate maps with sufficient efficiency is the main purpose of processing 

images and thematic maps, therefore, selection of appropriate classification algorithm can play 

an important role in this regard. In recent years, it has been of interest for researchers to study 

land use changes, modeling and predicting these changes for the future due to the good 

performance of GIS systems and satellite data. Markov chain and cellular automata model is 

one of the current models to simulate land use map. This model, which is a combination of 

cellular automata model and Markov chain, is able to simulate land use changes with multiple 

features. 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

To evaluate the effectiveness of algorithms for mapping land use classification for past and 

present, three of Landsat satellite images were chosen from the years 1993 (TM), 2002 (ETM+) 

and 2014 (Landsat8) with almost an identical period. In this study, the middle of summer (July) 

was chosen as the time criterion for the selected images to minimize the effects of cloud cover 

and snow and also to improve the accuracy of training samples. At this time, the canopy of 

vegetation is maximum and cloud cover is minimum (Shahkooeei et al., 2014). One of the 

main steps is the prediction of the future land use map of basin by using Markov-cellular 

automata. 

3- METHODOLOGY 

In this study, firstly, the efficiencies of support vector machine (SVM), artificial neural 

network (MLP) and network self-organizing map (SOM) classification algorithms have been 

evaluated in the classification of Landsat satellite images. In addition, the efficiencies of the 

mentioned algorithms were compared. In the second step, for the prediction of future land use 

(2025), LCM model based on Markov chain and cellular automata was used. For this purpose, 

land use maps of 1993-2002 were applied for the calibration, and the 2002-2014 ones were 

implemented for model evaluation. Also, for producing the land suitability map, spatial 
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variables involving distance from the road, distance from residential areas, distance from the 

mainstream, elevation and slope as the effective factors influencing on land use changes, were 

considered. 

4- RESULTS  

The results showed that SVM algorithm was superior with the total accuracy of 0.95 and 

kappa coefficient of 0.93 than the other two methods. In addition, the results of CA-Markov 

model for the period of 2002-2014 with the agreement of the 0.94 and Kappa index (Klocation) 

which showed the ability of the model to predict the position of the cells equal to 0.92, 

suggested a good performance of this approach to simulate future land-use map of the basin.  

5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

The estimated land use changes in 2025 attributes the exchanging of 60 percent of the 

gardens to urban areas. In other words, it is anticipated that approximately 420 hectares of 

orchards areas would be lost by 2025 in the study area. So, due to certain conditions of being in 

drylands, land management and land use changes must be further considered in comparison to 

those ones in the past.  
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