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‌مهمقد

سبز،  یفضا بیتخر سبباست که  یمناطق شهر رامونیخارج از کنترل و ناهماهنگ پ یرونی، رشد بیافق گسترش

در  توسعه نوع نیا. شود یمشده  ساخته یبه اراض ها آن لیو تبد یو باغ یکشاورز یرفتن اراض نیازب ،کیتراف شیافزا

 توسعه درحال یکشورها تنها نهاست که  یجهان ای دهیو پد کند یمرا مصرف  یشتریب یها نیزم ،فشرده ةتوسع مقایسه با

مجاور  یو عطش ادغام نواح یمناطق شهر یرونیبه رشد ب ن،یهستند. همچن ریبا آن درگ زین افتهی توسعه یبلکه کشورها

شود  یممنجر  نیزم ژهیو بهناکارآمد از منابع ة به استفاد، و نابرابر و ناخواسته اطلاق یبا رشد یدر بافت شهر ییروستا

 .(68: 0332 ،راماچندرا و رایسود)

از نرخ رشد  یعیرطبیغ ای یرکشاورزیغ یها نیزمکه نرخ استفاده از  دهد رخ می یزمان یافق گسترشباید توجه داشت 

شهر  یافق شدن از گسترده یا نشانه یبه کاهش تراکم شهر شیگراگفتنی است  .(03: 0393 ،باتاکند )تجاوز  تیجمع

 یادار یمرزها یو آن سو شهرها ده ةا منطقیشهر  یةحاش، گسترش در یالبدکاز آثار توسعة  .(40: 0330 ،رتبوگاست )

آن  یرامونیپ یاراض یاربرکدر  یراتییو موجب تغ رود میش یپ یرونیمناطق ب یسو به یشهر ن توسعةیشهرهاست. ا

ن یو بد کند یماز اطراف خود طلب ضی بیشتری ارا ،باشدبیشتر شهر  گسترش زانیمهرچه (. 81: 9022 عه،یششود ) یم

دربارة  09قرن  یاتیاز موضوعات ح یکی(. 28: 9086 ،ینی)بحر ابدی یمش یافزا ستیز  طیمحب یب خطر تخریترت

 یها تیفعال ییتوسعة فضا یالگو عنوان بهل شهر کش. در این بین، رشد و توسعة شهر در فضاست یشهر، چگونگ یداریپا

 یم شهرکو ترا یشهر یندگکپرا یاصل یو به دو الگو (6: 9008 ،اندرسون)، فیاز زمان تعر یخاصانسان در برهة 

 (.9:9060 و همکاران، امزیلیو یکاتشود ) یم میتقس

 یاجتماع یها بیآس سببد در اطراف شهر، یجد یوسازها ساختو  یگسترش افق ایشهر  یندگکل پراکه شکاز آنجا 

قابل  یها نیزماز  یاریاست، با توسعة شهر بس شده ها آندر شهرها و اطراف  یطیمح ستیزب منابع یو تخر یاقتصاد

چند  دلیل به شاورزان اطراف شهرک مواقعین یدر چن و شود میاستفاده  یساز ساختمان یشت مجاور شهرها براک

 .(034-030: 9020 ،یشکوئ) ندارندد محصول یبه تول ای علاقه ،ها نیزممت یبرابرشدن ق

 منظور به یلخچیا شهر یکیزیف ةبر روند گسترش و توسع مؤثر یکیدرک عوامل اکولوژ قیتحق نیا یهدف کل

 .استشهر  نیا یآت ةروند توسع یابیو ارز ینیب شیپ، یساز هیشب با یکشاورز یو حفظ اراض نیزم ةنیبه تیریمد

 :شود می مطرح حاضر پژوهش یبرا ریز های پرسش قیتحق ضرورت یراستا در

 ؟شود می انجام یطیمح یداریپا و یکیاکولوژ تعادل تیتقو و حفظ یراستا در یلخچیا شهر ییفضا ةتوسع ایآ .9

 شهر ة بیشترتوسع یبرا یمناسب یکیاکولوژ یالگو توان یم ایآ ،یشهر ةتوسع ییایپو و گیدیچیپ به توجه با .0

 ؟کرد ارائه در آینده یلخچیا

 از حفاظت منظور یافته، به کشورهای توسعه مختلف یشهرها در یمتعدد یها مدل و ها روش شایان ذکر است که

 از: استکه عبارت   شده گرفته کار هب و ابداع سبز یفضاها و یکشاورز یاراض

 ؛یشهر ةمنطق در مبنا ونقل حمل ةتوسع (ج ،سبز یها کمان (ب ،سبز یمربندهاک (الف: یفراشهر یراهبردها

 (ج ،انتقال قابل ةتوسع حقوق (ب ،یشاورزک یاراض از یاقتصاد یبردار هبهر تیتقو (الف: یشهر درون یراهبردها

 صدر و یقربان) ها باغ ةژیو مکترا از استفاده (ه ،یاتیمال یها تیحما و یکیولوژکا منافع (د ،یا خوشه یبند حوزه روش

 (.949: 9061 ،یموسو

تداوم  محیطی کاهش پیامدهای زیست ین، همچنافقی ةشهری و توسع افقیرشد منظور جلوگیری از تداوم روند  به

 با توان می توان حیات اکولوژیک شهر ایلخچی را در دو دهة آتی حفظ کرد، همچنین بر روی اراضی غیرمجاز میتوسعه 



 ‌‌91ایلخچی‌شهر‌فیزیکی‌توسعة‌سازی‌مدل‌و‌بینی‌پیش‌در‌‌LTMمدل‌کاربرد

 تجارب از استفاده با ،دیجد یافتة توسعه ینواح در شهراین  رامونیپ یحیتفر و باز یها مکان بیتخر از یریشگیپ

 و یشهر ةتوسع نقشه یاحتمالات یبند بلوک با و شهرها اطراف یزراع یاراض از حفاظت در ییاروپا یکشورها

 فوق یراهبردها یبررسدر این بین،  از رشد و توسعة افقی این شهر جلوگیری کرد.، یعیطب سبز کمربند کردن مشخص

 .کند می نیرا تضم یلخچیشهر ا کیاکولوژ ریذخا اتیح ،مدت یطولانکمربند سبز در  یراهبرد فراشهر یاجرا

 

‌ینظر‌یمبان

 برآورد یها )مدل یونیرگرس نوع یها مدل کردند؛ انیب را نیزم یکاربر رییتغ یها مدل یاصل نوع دو هوبز و تئوبالد

 ةشبک یها مدل از استفاده که آنجا از .(88: 9006 ،هابز و وبالدیتانتقال ) نیقوان ةیپا بر ساز هیشب یها مدل و( یتجرب

 نیا دارد، زیادی شباهت آن با استفاده مورد یالگوها با و است مرتبط اریبس یونیرگرس یها مدل با یعمصنو یعصب

 .(111: 0330 ،همکاران و یجانوفسکیپ) رندیگ یم قرار یونیرگرس یها مدل گروه در ها مدل

 کردن مدل و نییتع یبرا ینیماش یریادگی کردیرو در قدرتمند یابزار یمصنوع یعصب یها شبکهباید توجه داشت که 

 شمنیفاقتصاد ) لیقب از ،یهماهنگ و نظم مختلف انواع در یالگوشناس یبرا ها شبکه نیا. است دهیچیپ یرفتارها و الگوها

 لیتحل ،(049: 9006 ،دیگران و براونانداز ) چشم یبند طبقه ،(904 :9002 ،انییبابا) یپزشک ،(90: 9009 ،همکاران و

 ،راموندید) یمیاقل یها ینیب شیپ ،(930: 9066 ،تریرالگوها ) یبند طبقه ،(602: 9060، گراندی و مایوکوشیف) ریتصاو

 ریاخ یها سال در یعصب یها شبکه از استفاده. دارند کاربرد( 230: 9002 ،و تاتنال نسونیاکازدور ) سنجش و (090: 9006

 یعصب یها شبکه ریپذ انعطاف و قدرتمند یافزارها منر به یدسترس شیافزا و عملکرد یابیارز ،محاسبه در شرفتیپدلیل  به

 .(62: 9008 ،اسکاپورااست ) افتهی بیشتری ةتوسع

به همین  و است شده لیتشک یخروج و( پنهان) یمخف ،یورود ةیلا سه از پرسپترون یعصب یها شبکهاست  گفتنی

 یها ارتباط و( واحدها) نودها از یعصب ةشبک هر. دارد وجود عتیطب در موجود یرخطیغ ارتباطات ییشناسا امکان دلیل

. شود دهیسنج یخروج با ها آن ارتباط دیبا که هستند ها شبکه ةیاول یواحدها نودها. شود می لیتشک ها آن نیب دار وزن

 بودن مثبت و نکیل آن بودن بازدارنده ةدهند نشان وزن بودن یمنف ؛دندار یوزن کیهر که هستند نودها نیب رابط ها نکیل

 ةشبک ساختار نیتر یعمومدر این بین، . است آن با مرتبط نود و نکیل یکیتحر ریتأث ةکنند انیب آن، با مرتبط نود نوز

 شکلرسد ) یم نود آن به آن از پیش ةیلا از تنها نود هر یورود آن در که است رونده شیپ یها شبکه ساختار کاربردی

 میتنظ مدنظر یخروج به دنیرس یبرا ها نکیل وزن چگونه که ستا نیا یعصب یها شبکه درمورد پرسش نیتر یاصل(. 9

 .شود می

 
‌‌‌MLPیعصب‌ةشبک‌.‌1شکل

‌1343‌:914،روملهارت‌:منبع

 

 تمیالگور ها آن ترین کاربردی کهشود  می برآورد یآموزش یها تمیالگور از استفاده با یمصنوع یعصب ةشبک در ها وزن

Back Propagation (BPاست ) یخروج با را شده محاسبه یخروج و، انتخاب را هیاول یها وزن یتصادف صورت به که 
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 مجذور یخطا از استفاده با یواقع یخروج و شبکه با شده محاسبه یخروج نیب تفاوتدر این بین، . کند می سهیمقا یواقع

 ینودها نیب در هشد مشاهده یخطا زانیم، هشبک در مشاهدات تمامآزمودن  از پس. شود می برآورد مربعات نیانگیم

 .(096: 9068 ،یلیامزو و روملهارتبماند ) ثابت نییپا حد در شبکه یخطا زانیم تا شود می عیتوز مختلف

و  ها حفاظت از باغ یدر قالب راهبردها یاحتمالات ةتوسع یاز الگو یقیتلف ةمقاله استفاد نیا زیوجه تماگفتنی است 

 .است یشهر ةتوسع ندیسبز در فرا یفضاها

 

‌پژوهش‌شرو

‌شناخت‌منطقه

 در( یشرق جانیآذربا استان ةگان نوزده یها شهرستان از یکی) اسکو شهرستان یشهر مرکز سه از یکی یلخچیا شهر

 یلخچیا شهر تیجمع ،9003 سال در رانیا آمار مرکز یسرشماربراساس  .است یشرق جانیآذربا استان یغرب هیال یمنته

 .است ارهکت 406 حدود آن وسعت و نفر 91.009

 یشرق طول 48° 1' تا 41° 12' و یشمال عرض 02° 12' تا 02° 11' در ییایجغراف تیموقع نظر از یلخچیا شهر

 یزراع یاراض رفتن ساز و ساخت ریز به و عیسر یشهر ةتوسع و تیجمع رشد بودن تناسبنام به توجه با واست  شده واقع

 از شیب یکشاورز مرغوب یاراض بیتخر و یشهر یافق رشد از یریجلوگ یبرا یشهر رشد یساز مدل ضرورت ،مرغوب

 (.0)شکل  شده است احساس شیپ

ذکرشده در  یها خیدر تار TM ةسنجند یا چند زمانه یا ر ماهوارهیمطالعه، تصاو یدن به اهداف اصلیرس منظور به

، Envi یافزارها و نرم یشهر ةمؤثر در توسع یو به همراه پارامترها ،انتخاب 986-04 میاز فر 0و شکل  0جدول 

Idrisi ،eCognition  وArcGIS (.4و  0و شکل  9کار گرفته شدند )جدول  به 

 

 
‌‌یلخچیا‌شهر‌ییایجغراف‌تیموقع‌.‌2شکل

‌گانمنبع:‌نگارند

 



 ‌‌93ایلخچی‌شهر‌فیزیکی‌توسعة‌سازی‌مدل‌و‌بینی‌پیش‌در‌‌LTMمدل‌کاربرد

 
 LTMمدل‌براساس‌‌1915تا‌افق‌‌یکیزیف‌ةتوسع‌ینیب‌شیپ‌یمدل‌مفهوم‌.9شکل‌

‌

‌‌یا‌ماهوارهر‌یومنابع‌اطلاعات‌موجود‌از‌انواع‌تصا‌.1جدول‌

‌کیقدرت‌تفک‌سنجنده‌اخذشده‌ریسال‌تصاو

93/32/9064 TM 03 متر 

31/32/0399 TM 03 متر 

 گانمنبع:‌نگارند

 

کسل )در یپ RMS 42/0 یبا خطا یتوپوگراف یها نقشهبا استفاده از  یحات ارتفاعیر و تصحیکردن تصاو مرجعن یزم

 یروش کاهش ارزش عدد یةپابر  یحات اتمسفریو تصح 01333/9 یتوپوگراف یها نقشه وکسل( یم پیحد کمتر از ن

 صورت گرفت. یآب یها محدوده ریتأثره با درنظرگرفتن یت یها کسلیپ
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‌‌ETM+ 1390ةسنجند‌یا‌ماهواره‌ریتصو‌(ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌TM 1363ةسنجند‌یا‌ماهواره‌ریتصو‌(الف

‌1935-‌1939یها‌سال‌یلخچیا‌شهر‌یکیزیف‌ةسعتودر‌‌یبصر‌راتییتغ‌.9شکل‌

 

ر استفاده یتصاو یءگرایشل یر از روش تحلیتصاو یبند طبقهدر روند  ها یکاربرک مطلوب یتفک یبا توجه به توانمند

پردازش  یاساس ی. واحدهادهد میز استناد یبه اطلاعات مربوط به بافت، شکل و محتوا ن یفیبر اطلاعات ط شد که علاوه

است که  یندیافر ءگرا یش یبند طبقه. ها کسلیپهستند نه  ها سگمنت یریتصو یءها یشگرا،  ءیش یها لیتحلدر 

 یها کلاسن به یت معیعضو ةدرجبا  ها آنک از یهر که دهد یموند یپ یریتصو یایرا به اش یپوشش اراض یها کلاس

و  eCognition مانند یار تخصصیبس یزارهااف نرمط یدر مح یبند طبقهند ی. فراابندی یماختصاص  شده گرفتهدرنظر 

Definiens Professional Earth یت برایعضو ةدرجن یتا بالاتر شود میانجام  ریتکرارپذ یندیفرا صورت به 2 ةنسخ 

 (.13:9060، محمود زادهو  ی)رسول شودحاصل  یریتصو یءها یشاز یک هر

 kهر  یبرا اریاز مجموع انحراف مع یریتصو ،ءیش کی( hcolor) یفیط ی، همگنFNEA یساز سگمنتدر روش 

 .شود یممحاسبه  شود یمضرب  ((wkکه در وزن باندها ) σk) ریتصوباند 

)9( hcolor . k k
Wk  

 .(000: 0334 ،دیگران و بنز)

‌

‌ها‌افتهیبحث‌و‌

‌ریتصاو‌یبند‌طبقه

پوشش و  نظراز  ها یکاربر، با توجه به پراکنش GPSبا  یمیتعل یها نمونهو برداشت  یدانیم یحاضر با بررس ةدر مطالع

، شده ساخته یاراض ر،یبا یشرح انتخاب شد: اراض نیبه ا یاربرکلاس ک چهار یلخچیا شهر ةمحدوددر  یاراض یاربرک

 (.0و جدول  1شکل ) یباغ یاراض ،یزراع یاراض

 
‌یبند‌طبقه‌یاز‌اجرا‌پیشر‌یم‌تصویتنظ‌.2جدول‌

‌TM 1984,TM 2011 ماتیتنظ

 2-3-4 مناسب یباند بیترک

 1-3-1 وزن باندها

 10 اسیپارامتر مق

 1/3 یفشردگ اری، مع0/3 شکل اریمع یشکل و فشردگ یهمگن اریمع

 



 ‌‌91ایلخچی‌شهر‌فیزیکی‌توسعة‌سازی‌مدل‌و‌بینی‌پیش‌در‌‌LTMمدل‌کاربرد

 یآموزش یها نمونهدر انتخاب ها  ع نمونهیتوز شد یمختلف سع یاذب رنگکر یجاد تصاویو ا یمینقاط تعل یبا همپوشان

 یها نقشه 9003و  9080ر سال یتصاو یبند از طبقه پس. شودر نرمال یر تمام تصومناطق برداشت نمونه د یندگکپرا

 شدند. یرات بردارییتغ یید نقشه نهایتول یبرا شده استخراج یرستر

ها با  ن نقشهیش داده شده است. در اینما 9003-9080 یها سال یشده ط رات حادثییتغ ییع فضایتوز ،2در شکل 

 یبر رو 9003-9080 یها سال یها یمربوط به کاربر شده یبند طبقه یاطلاعات یةلا چهار( Union) وندیاستفاده از تابع پ

 (.8اند )شکل  شده یگر همپوشانیهمد
 

  
‌‌1935یاراض‌یکاربر‌ةنقش‌(ب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1939یاراض‌یکاربر‌ةنقش‌(الف

‌‌1935-‌1939یها‌سال‌یلخچیا‌شهر‌ةمحدوددر‌‌شده‌استخراج‌نیزم‌یکاربر‌.0ل‌شک

 

 
‌1935-‌1939یها‌سال‌نیب‌یلخچیا‌شهر‌یاراض‌یکاربر‌راتییتغ‌.3شکل‌

‌یا‌ماهواره‌ریاساس‌پردازش‌تصاوبر‌گان،منبع:‌نگارند

 

و  یاربرکرات ییتغ ةسیجداول مقا، GISدر  یکاربر راتییتغ یها نقشه یبر رو شده انجام یها لیتحلو  ها یبررسبا 

منطقه  یدر اراض داده یرو راتیی. تغدست آمد منطقه به یمتوال یها سال ةشد یبند طبقهر یتصاوبراساس  یپوشش اراض

 هکتار 10/420به  9080هکتار در سال  88/802 با مساحت ریبا یلاس اراضک 9003-9080 ةدور یکه ط است گونه نیا

دوره  انیدر پا ،هکتار بوده 10/04حدود  9080که در سال  شده ساخته یرده است. اراضکدا یکاهش پ 9003در سال 

هکتار  03/062به  9080هکتار در سال  28/120با مساحت  یکشاورز یاراض ، همچنیناست بیشتر شدههکتار  12/406

 9003سال ر در هکتا 01/00به نیز  9080هکتار در سال  00/00با مساحت  یباغ یاراضو  یافتهکاهش  9003در سال 

 (.0جدول است )رده کدا یکاهش پ
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‌(هکتار)واحد‌‌‌1935-‌1939ةشد‌یبند‌طبقهر‌یبراساس‌تصاو‌یاضو‌پوشش‌ار‌یاربرکرات‌ییتغ‌ةسیمقا‌.9جدول‌

‌یباغ‌یاراض‌یکشاورز‌یاراض‌شده‌ساخته‌یاراض‌ریبا‌یاراض‌
مجموع‌
‌ها‌کلاس

 10/420 00/8 82/916 3 00/090 ریبا یاراض

 یضارا
 شده ساخته

61/088 10/04 02/81 98/99 12/406 

 یاراض
 یکشاورز

90/01 3 30/046 86/4 03/062 

 01/00 98/99 3 3 23/99 یباغ یاراض

مجموع 
 ها کلاس

88/802 10/04 28/120 00/00 3 

 3 22/00 20/004 3 24/090 کلاس راتییتغ

 3 -08/00% -06/93 -02/00% -68/964 81/080% 06/040 -83/00% -94/946 ریتصاو قیتفر

 

 یها سال نیب یلخچیا شهردر  تیجمع راتییدرصد تغ در مقایسه با ،درصد مساحت راتییتغ ةسیمقا یستوننمودار 

 تر یعسر بسیار تیجمع راتییاز تغمورد مطالعه  ةمنطق شده ساختهمناطق مساحت  راتییتغ دهد یمنشان  9080-9003

چنان  تیجمع یآمارة دور نیا یط که یحالدر  ؛شده یلخچیا شهرن مساحت چندبرابرشد سبب مسئله نیا که است

اطراف  یزراع یاراض یروبر  شهر بستررا در رشد  یشدت پراکنش شهر ةمسئل توان یماست. در این بین  نداشته یرشد

 (.2شکل است ) کرده وارد یدیشد بیآس آن یاجتماع و یکیاکولوژ تیقابل به که کردمشاهده  شهر

 آنبا استفاده از  که استفاده از روش هلدرن است ،یکردن رشد اسپرال شهر مشخص یبرا یاساس یها روشز ا یکی

و  این حکمتبوده است )ناشی  یو رشد اسپرال شهر تیچه مقدار از رشد جمع یرشد شهرکه  کردمشخص  توان یم

 (906: 9000 ،یموسو

 
‌راتییدرصد‌تغ‌در‌مقایسه‌بادرصد‌مساحت‌‌راتییتغ‌ةسیمقا‌یستونار‌و‌نمود‌شده‌ساخته‌یاراض‌یسطح‌کاربر‌راتییتغ‌.1شکل‌

‌یشدت‌پراکنش‌شهر‌شینما‌برای‌تیجمع
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‌یلخچیا‌شهررشد‌پراکنده‌در‌‌زانیم‌نییتع‌یبرا‌شاخص‌هلدرن‌ةمحاسب.‌9جدول‌
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ناخالص  ةسران Pcgsدوره،  انیناخالص پا ةسران Pcgf آغاز دوره، تیجمع Psدوره،  انیپا تیجمع Pf در جدول فوق،

و آغاز  انیپا تیجمع یعیطب تمینسبت لگار Piوسعت شهر در آغاز دوره،  Uasدوره،  انیعت شهر در پاوس Uaf آغاز دوره،

دوره  انیناخالص آغاز و پا ةسران یعیطب تمینسبت لگار Gpci و و آغاز دوره انیوسعت شهر در پا یعیطب تمیدوره به لگار

 .استدوره  انیوسعت شهر در آغاز و پا یعیطب تمیبه لگار

 استدرصد  10 یبالا ،مورد مطالعه ةدر منطق یرشد اسپرال شهر شود یممشخص  4به محاسبات جدول  یاهبا نگ

سهم  یشترینبکه  دهد یمنشان  ها یکاربر راتییمجموع درصد تغ شود. می یزراع یاراض بیتخر سبب که در طول زمان

 (.6شکل است )شده  یناش یباغ یاراض و یکشاورز یاراض از کاهش ینسب طور به شده ساخته یرشد اراضدر 
 

 
‌1935-‌1939یها‌سال‌نیب‌یلخچیا‌شهر‌یاراض‌یدرصد‌سطوح‌کاربر‌راتییتغ‌.4شکل‌

‌یلخچیا‌شهر(‌در‌LTM)‌نیزم‌تحولمدل‌‌ةتوسع

را از  یادیتنوع ز یواردساز، توان کند میمتصل  یمصنوع یعصب ةشبکرا با  ییایاطلاعات جغراف ستمیس که LTM مدل
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 ةبرنام ششمدل از این در خود دارد.  یطیمح ستیزو  یاجتماع یمانند اقتصاد یکاربر راتییبر تغ رمؤث یها یورود

از مراحل مدل  یکی یاجرا یشده که هر برنامه برا لیتشک ندوزیو عامل ستمیس Command Promptتحت  یکاربرد

به  لیو تبد ها یخروج یةته، ها ادهد یساز آمادهکه شامل مراحل مرتبط با  GISمربوط به  یها بخششده است.  فیتعر

و  یورود ینودها ییانجام شده و تنها فرمت نها ArcGIS افزار نرم( است، در LTM یفرمت لازم برا) یاسکفرمت 

 شدند وآماده  LTMورود در مدل  یبرا یساز آماده ی وآور جمعپس از ها  دادهاست.  یرفتنیپذ LTMدر مدل  یخروج

با  بیترک یعنی ها داده بیترک نیاز قوان یکی کارگیری بهمدل با  نیدر ا ،قتی. درحقشدآغاز  LTMدر  یساز مدل ندیفرا

 یساز مدل ندیفراکرد.  ینیب شیپرا  راتییتغ ةندیآ توان یم آن یبر مبنا و شود یم ییشناسا راتییتغ ی، الگوANNروش 

LTM است ریز مراحل شامل: 

‌

 شبکه‌جادیا

 مختلف منابع از قیتحق اتیادببراساس  یشهر ةتوسع در مؤثر یکیاکولوژ یها هیلا ،تقلمس یرهایمتغ استخراج منظور به

 ردکیرو و دسترس در یها داده به توجه باهمچنین  .ه استشد مدل وارد یانسان و یعیطب یرهایمتغ ةدست دو در و ،هیته

 ،مطالعه یها داده. ه استشد وارد مدل به مستقل ریمتغ عنوان به یاقتصاد-یاجتماع یرهایمتغ از یموارد ،محور اطلاعات

 مناطق) 9080 یشهر مناطق ةنقش ،9080 یشهر راتییتغ ةنقش ،9003 یشهر مناطق ةنقش ،9080 یشهر مناطق ةنقش

 از فاصله موجود، یشهر مراکز از فاصله ،یاصل یها جاده از فاصله ،یتجار مراکز از فاصله ت،یجمع تراکم ب،یش ،(مستثنا

 ر،یبا یاراض نیبول ةنقش ،یشناس نیزم ساختار ،0×0 ةپنجر در یشهر یها سلول تعداد گسله، از فاصله و،رین انتقال خطوط

 یبرا یمتعدد یریگ میتصم یها قانون هک آنجا از. هستند یکشاورز یاراض نیبول ةنقش و یباغ یاراض نیبول ةنقش

 .است مدنظر شاخص رهایمتغ نیا از هفاصل مطالعه نیا در دارد، وجود رهایمتغ نیا از یبردار بهره

 ةدر دور افتهیرییتغ یکاربر ریمتغ یخروجة یو لا است نیزم یمؤثر بر کاربر یرهایمتغ ،یورود ةیلاگفتنی است 

و به  ،یساز آماده ArcGIS افزار نرم طیمح در یساز مدل یبرا ازیمورد ن ةیاول یها داده. آید شمار می بهمورد مطالعه  یزمان

 و یمخف ةیلا ینودها تعداد ،برابربودن فرضبا نیز  LTMمدل (. 0-4 جدول) شود می لیتبد ازیمورد ن Asciiفرمت 

 نود 90 با یا شبکه، 93 و 0اشکال  و 1در جدول  ذکرشده یها هیلا با نیبنابرا؛ دهد یم انجام را یساز مدل یورود

 (.93 و 0 شکلد )وش میایجاد  یخروج نود 9 و یمخف نود 90 ،یورود

 
‌1935-‌1939یزمان‌ةدور‌یشهر‌رشد‌،یخروج‌نود‌.‌3شکل
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 LTMدر‌‌کاربردی‌یها‌داده‌.‌0جدول

‌()متر‌کیتفک‌منبع‌داده‌تیماه‌()نود‌داده

و تابع  9080 ةشد یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3-9 نیبول (هی)پا 9080 یمناطق شهر ةنقش
Reclass 

30 

و تابع  9003 ةشد یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3-9 نیبول ()آخر 9003 یمناطق شهر ةنقش
Reclass 

30 

 30 9003از  9080 شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو قیتفر 3-9 نیبول 9080-9003 یشهر راتییتغ ةنقش

 Reclass 30و تابع  شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3-4 نیبول (اثنتمس)مناطق  9080 یشهر مناطق ةنقش

 30 بیو تابع درصد ش یتوپوگراف یها نقشه وستهیپ بیش

 Density 30تابع و  تیجمع یآمار یها بلوک ةنقش وستهیپ تیجمع تراکم

 Distance 30و تابع  یشهر یاراض یکاربر ةنقش وستهیپ یتجار مراکز از فاصله

 Distance 30و تابع  یشهر یاراض یکاربر ةنقش وستهیپ یاصل یها جادهاز  فاصله

 Distance 30تابع  و شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو وستهیپ موجود یهرش مراکز از فاصله

 Distance 30و تابع  یتوپوگراف یها نقشه وستهیپ روین انتقال خطوط از فاصله

 Distance 30و تابع  یشناس نیزم ةنقش وستهیپ گسله از فاصله

 CVN 30و تابع  9080 یرمناطق شه نیبول ةنقش وستهیپ 0×0 ةپنجردر  یشهر یها سلول تعداد

 Reclass 30تابع  و یشناس نیزم ةنقش وستهیپ یشناس نیزم ساختار

 Reclass 30و تابع  شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3_9 نیبول ریبا یاراض نیبول ةنقش

 Reclass 30و تابع  شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3_9 نیبول یباغ یاراض نیبول ةنقش

 Reclass 30و تابع  شده یبند طبقه یا ماهواره ریتصو 3_9 نیبول یکشاورز یاراض نیبول ةنقش

‌

 آموزش‌شبکه

 جادیا با یشهر راتییتغ ةنحو ای ها کلاس نیبارتباط  یبرقرار ،یمصنوع یعصب ةشبکدر روش  هکهدف از آموزش شب

خطا در  زانیو م، آزمودهسلول(  0ول از هر سل 9) ها داده از یمرحله شبکه با بخش نیدر ا .است شبکه سطح در ییالگوها

توجه به  با .دهد یم نچرخه نشا هزار 93را در  RMS یخطا زانیم 8. جدول شود یمچرخه گزارش داده  صدهر  انیپا

چرخه  نیا 9تست ةمرحل در ینیب شیپاحتمال  ریاز تصو ،حد است نیخطا در کمتر زانیم هزار 6چرخه  انیدر پا نکهیا

 .شداستفاده  ینیشهرنشاحتمال ة نقش یروجخ گرفتن یبرا

 

 مدل‌یابیارز

 نیانگیم ةشیر ،ROC ینسب عامل ةمشخص شاخص قیاز طر ینیشهرنش ینیب شیپ یاحتمال یها مدل قیتحق نیدر ا

 .شود یها پرداخته م به آنادامه که در شد یابی( ارزPCM) یسازگار کیدرصد متر و (RMSمربعات )

 

 ‌RMSة(‌محاسبالف

 .دهد یرا نشان م ینیب شیپ یها دادهipو  یاصل یها داده iOها،  تعداد داده N محاسبهدر این 
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‌اول‌ةچرخ‌هزار‌‌15انیدر‌پا‌‌RMSیخطا‌زانیم‌.‌3جدول

 خطا چرخه خطا چرخه خطا چرخه خطا چرخه خطا چرخه

933 3096608/3 0933 3900000/3 4933 3903010/3 8933 3903039/3 6933 3960886/3 

033 303814/3 0033 3900000/3 4033 390360/3 8033 3903360/3 6033 3960822/3 

033 3030010/3 0033 3900304/3 4033 3903601/3 8033 3903366/3 6033 3960840/3 

433 3039440/3 0433 3900921/3 4433 390312/3 8433 3960014/3 6433 3960869/3 

133 3900020/3 0133 3909601/3 4133 3903104/3 8133 3960000/3 6133 3960104/3 

833 3900306/3 0833 3909696/3 4833 3903109/3 8833 3903988/3 6833 3960866/3 

233 3902209/3 0233 3909402/3 4233 3903129/3 8233 3903942/3 6233 396080/3 

633 3908288/3 0633 3909109/3 4633 3903100/3 8633 3960002/3 6633 3960800/3 

033 3908369/3 0033 3909190/3 4033 390312/3 8033 390399/3 6033 3960889/3 

9333 3901400/3 0333 3909009/3 1333 3903042/3 2333 3903300/3 0333 3960169/3 

9933 3904004/3 0933 39090/3 1933 3903480/3 2933 3960064/3 0933 396080/3 

9033 3900034/3 0033 3909940/3 1033 3903191/3 2033 3903390/3 0033 3960282/3 

9033 3900820/3 0033 3909906/3 1033 3903036/3 2033 390330/3 0033 3960820/3 

9433 3900409/3 0433 3903009/3 1433 390300/3 2433 3960000/3 0433 3960836/3 

9133 3900014/3 0133 3903014/3 1133 3903040/3 2133 3900820/3 0133 3960844/3 

9833 3900020/3 0833 3903816/3 1833 390308/3 2833 3960208/3 0833 3960166/3 

9233 3900241/3 0233 3903242/3 1233 3903030/3 2233 3960231/3 0233 3960121/3 

9633 3900601/3 0633 3903860/3 1633 3903962/3 2633 3960880/3 0633 3960800/3 

9033 3900868/3 0033 390361/3 1033 390398/3 2033 3960646/3 0033 396088/3 

0333 3900400/3 4333 3903000/3 8333 3960026/3 6333 3960299/3 93333 396014/3 

 

‌‌PCMةمحاسب‌(ب

 برایمورد نظر  ةتست شبکه، نقش ةدر مرحل شده هیته ةنقشآن با  عیو تجم یواقع راتییتغ ةیمجدد لا یبند طبقه قیاز طر

در  ،دیآ یمدست  هب 0مقدار  یعنیمدل در  شده ینیب شیپو  یواقع راتییتغ میاز تقس PCM. شود می هیته PCM لیتحل

 .است افتهیرییتغ یها سلولعداد ت TCNشده و  یساز هیشبو  یواقع ةدر نقش افتهیرییتغ یها ولتعداد سل ،TP 03 ةرابط

)4(    
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PCM
TCN

 100   

 (.04: 9000 ،یمیرح)
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 یفاصله‌از‌مراکز‌تجار‌ریمتغ یفاصله‌از‌مراکز‌شهر‌ریمتغ

 
‌شیب‌ریمتغ

 

‌‌
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌رویفاصله‌از‌خطوط‌انتقال‌ن‌ریمتغ فاصله‌از‌خط‌گسل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ریمتغ

‌
 ها‌راهفاصله‌از‌‌ریغمت
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تیتراکم‌جمع‌ةدرج‌ریمتغ‌‌ی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شناس‌نیزم‌ریمتغ

 
 9×‌9ةپنجردر‌‌یشهر‌یها‌سلولتعداد‌‌ریمتغ

  
‌بایر‌یاراض‌نیبول‌ریمتغ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یباغ‌یاراض‌نیبول‌ریمتغ

 
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌یاعرز‌یاراض‌نیبول‌ریمتغ

‌1935-1939از‌سال‌‌راتییدر‌روند‌تغ‌مؤثر‌قیمستقل‌تحق‌یرهایمتغ‌.15شکل‌
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 نیدارد. در ا ازیمرحله ن نیو به انجام ا ستیشبکه ممکن ن ةدربارقضاوت  یآموزش برا لةمرح یها دادهاستفاده از 

 یمتن لیو فا وجود دارد ندهیمنطقه در آهر  رییتغ امکان احتمالاً آن انیدر پا شود و میاستفاده  ها دادهمرحله تمام 

که مدل توانسته است  دهد نشان می 99 ةشمار. شکل شود می جادیا زیدرصد صحت ن زانیکاپا و م بیضر ةدهند گزارش

نقشة به رنگ بنفش روشن در  مناطق. دهدآموزش  را 9003-9080 یها سال نیب یشهر ةتوسع ،خطا نیبا کمتر

تناسب  یشهر ةتوسع یواقع ةبا نقش سهیدر مقا شود، انجام می ینیب شیپو  یساز هیشبست، آن تبراساس  که دهید آموزش

 دارد. یا نهیبه

حد بوده و  نیکمتر در 3960104/3با رقم  RMS زانیم 6133 یریادگی کلیآمده در س 8که در جدول  طور همان

آموزش موفق  دهنده نشانکه  است 644404/3و  609091/62 بیبه ترت KCو  PCMچرخه  نیا یاحتمال ریتصو یبرا

 .است ینیشهرنش ینیب شیپاحتمال  ریتصو آوردن دست به یشبکه برا

افزار  و نرم یبیبا استفاده از روش ترکجمعیت را ابتدا  9493در افق  یشهر ةتوسع ینیب شیو پ استخراج منظور به

Spectrum کنیم.  میمحاسبه  22/062 یآت ةوسعت یبرارا  ازین مورد مساحت مقدار آنبراساس  سپس ی،نیب شیپ

و مساحت مورد  تیرشد جمع ینیب شیپبراساس  9493 افق در یلخچیا شهر یآت ةتوسع تیوضع 2جدول  درهمچنین 

 (.2و جدول  90 شکلشده است ) مشخص ازین

 

 
‌‌LTMمدلبراساس‌‌یلخچیاشهر‌رشد‌‌ینیب‌شیپر‌یتصو‌.11ل‌کش

 
‌‌1915تا‌افق‌‌یآت‌ةتوسع‌یبرا‌ازیمورد‌ن‌یو‌اراض‌تیجمع‌ینیب‌شیپو‌‌1935-1939از‌سال‌‌یشهر‌ةتوسع‌روند‌.‌1جدول

 
‌رشد‌نرخ‌1410 (2031)‌رشد‌نرخ (2011)1390 (1984) 1363

تیجمع شهر تیجمع مساحت  تیجمع 63-90 مساحت   10-90 مساحت 

یلخچیا  7446 59/94 15231 57/438 68/2 22613 34/726 2 

 گاننگارند‌منبع:

 

در  9493-9003 ةدوردر  تینرخ رشد جمع شود یممساحت مشخص  رییتغ زانیو م تیرشد جمع خنر ةسیمقا با

نرخ  نکهیبه ا تیعنا با ، اماگیرد می تئکل نش یامر از کاهش نرخ بارور نیکه ا یابد می قبل کاهش یها دوره مقایسه با

 نییپا یبارور نرخ با ازدواج نیسن در زنان ادبودنیز نیگزیجا ،قبل ةدهبالا با تعداد کم زنان در حال ازدواج در دو  یبارور

 تیرشد جمع ،(49: 9060 ،زاده فتح) یشرق جانیاستان آذربا یبارور  یها شاخصبه استناد آمار  خواهد شد یآت ةده دو در
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 دولجشد )نفر افزوده خواهد  2.060، 9493افق  در این شهر تیو به جمع افتیخواهد  ادامه میملا بیبا ش یلخچیشهر ا

 (.90و نمودار  2

 

 
 1935-‌1939یها‌سال‌نیب‌یلخچیا‌شهر‌یاراض‌یکاربر‌سطوح‌درصد‌راتییتغ‌.‌12شکل

‌

 
‌1915در‌افق‌‌یلخچیشهر‌ا‌یآت‌ةتوسع‌تیوضع‌.‌19شکل

 

 یرو برتداوم توسعه  یطیمح ستیز آثارکاهش  ،یافق ةو توسع یشهر ةاز تداوم روند رشد پراکند یریجلوگ منظور به

 با دیجد ةافتی توسعه یدر نواح یلخچیاشهر  رامونیپ یحیباز و تفر یها مکان بیاز تخر یریشگیپ و رمجازیغ یاراض

 ةتوسع ةنقش یاحتمالات یبند بلوکاطراف شهرها با  یزراع یدر حفاظت از اراض ییاروپا یاستفاده از تجارب کشورها

 یآت ةدهرا در دو  یلخچیشهر ا کیاکولوژ اتیح توان یم لومتریک 1به طول  یعیکمربند سبز طب کردن و مشخص یشهر

 .(6و جدول  94 شکل) کردحفظ 
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‌1915در‌افق‌‌یلخچیا‌شهر‌یحفاظت‌یاستخراج‌کمربندها‌یبرا‌یشهر‌ةتوسعاحتمال‌‌‌hexagoneیبند‌بلوک‌.19شکل‌

 
‌یلخچیا‌شهر‌یآت‌کیاکولوژ‌ةتوسع‌یسبز‌در‌الگو‌یها‌کمانکمربندها‌و‌‌استیس‌.4جدول‌

‌کارکرد‌(Km)‌طول‌جهت‌نوع‌شهر

 یلخچیا
 سبز کمربند

 یعیطب
 1 یشرق و یغرب

 یاراض یرو بر یلخچیا شهر ةتوسع تداوم از یریجلوگ
 شهر شمال مرغوب یزراع

  

‌یریگ‌جهینت

 9003-9080ساله از سال  02 ةدور ی+ در طETMو  TM ةسنجندلندست  یا ماهواره ریبا استفاده از تصاوابتدا مقاله  نیدر ا

مورد  ةمنطقکه  نشان داد جینتا و شد یابیارز CrossTab سیگرا و ماتر ءیش روشبا  یاراض یکاربر راتییتغ یلخچیا رهشدر 

 12/406به حدود  9003مقدار در سال  نیشده داشته که ا ساخته یاراض یهکتار کاربر 10/04در حدود  9080مطالعه در سال 

به  9003نفر بوده و در سال  2.448به  کینزد 9080در سال  یلخچیا شهرعیت جم نکهیاست. با توجه به ا افتهی شیهکتار افزا

 است.  افتهیکاهش  04نفر در هکتار به  26سال از  نیهم یط مورد مطالعه ةمنطقاست، تراکم در  دهینفر رس 91.009

منجر  ها یکاربر راتییغآن ت تبع بهو  یشهر یگستردگ ةدیپداست که به  یاز عوامل یکیکاهش تراکم باید توجه داشت که 

بوده  تأثیرگذار یگسترش افق ةجیدر نتهکتار  1/800 زانیبه م یو کشاورز یباغ یدر کاهش اراض مسئله. همین شده است

 ریبه ز یو باغ یزراع یهکتار از اراض 00/938 دهد یمنشان  9493در افق  شده ینیب شیپ ةافتی مناطق توسعه یهمپوشان است.

 یها با هدف استفاده از خاک یریگ شکلة یاولن در مراحل اریا یشهرها گفتنی است بیشتر .رفت اهدخو یشهر ساز و ساخت

 ،به شهر ها آن لیبه مرور زمان همراه با گسترش روستاها و تبد یافت.استقرار  یزراع یاراض انیزراعت، در م منظور بهمرغوب 

 یاراض ینتر ارزشبا ن و یاز بهتر یعیبخش وسبالطبع شهرها مدفون شد و  کریپ ریمرغوب ز یشهرها اراضة توسعسپس 

 یمصنوع یعصب یها شبکه یتجرب فنه با استفاده از ئلمس نیاز ا یریجلوگ یبرا ساخت و ساز رفت. ریا به زشهره بلافصل

 ند وبا استخراج کمرب یبند استخراج شد و پس از شبکه یشهر ةتوسعاحتمال  ةنقش ،مؤثر یرهایبا متغ LTMبر مدل  ینمبت

 . مطرح گردید کیاکولوژ رهیذخ نیحفاظت از ا شنهادیپ ،توسعه یلازم برا یسبز با دادن فضا یها کمان

و  ها باغ یمتوجه کاربر ها بیآس نیکمتر یآت ةدر روند توسع قیتحق نیا جیدر صورت استفاده از نتاگفتنی است 

ش یافزابا  ،یعیآن هم از نوع طب ،سبز یها کمان کمربند وار کراه ،نیبنابرا ؛خواهد بود یآت یها دههدر  یکشاورز
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 یداریبه سمت پا یلخچیا شهردر  یشهرت توسعة یمنظور هدا مربوط به آن به یها وهیشو استفاده از  یالبدک یفشردگ

رش به ضوابط و مقررات گست یتوجه یب ،رد. درواقعیگبقرار  یان امور شهریزان و متولیر ار برنامهکد در دستور یشتر، بایب

ر یبا یاربرکبه را  ها آنا ی را نابود یشاورزک یسال گذشته، اراض سی ویژه ر، بهیاخ یها شهر در سال ییفضا-یالبدک

ر آن بر یو تأث یلخچیا شهرتوسعة  یشدن نوع الگو با مشخص است. کردهل یتبدشده  ساخته یها یاربرکو  یشهر

 یها محدودهشتر بر ینظارت ب ،آناز  یلات ناشکمش و یش افقنکاهش پراک برای شود یم شنهادیپ فااطر یباغ یها نیزم

 یاراضاستفاده از  ،)شهر فشرده( یساز و بلندمرتبه یساز انبوه یها وهیشاستفاده از ، یشنهادیکمربند سبز پ اشرف یشهر

در  یکشاورز یاه نیزمر از یغ یدر جهات یرسمت توسعة شهبه ت یهدا و افزا( انیم ةتوسعشهر )موجود در داخل  بازده کم

 .قرار بگیرد یلخچیا شهر محیطی یستز ةدر تیریمد کارکنان تیاولو
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‌
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