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 مقاله پژوهشی

 آن   یـ مکان ی روند زمان  ینیبش یو پ   نی زم یکاربر  راتیی تغ شیپا

 در شهرستان همدان 

 و فرانک فیض بابایی چشمه سفیدی  *ناصر شفیعی ثابت 

 ران یا تهران،  ،یبهشت  دی شه دانشگاه ن،یزم  علوم دانشکده  ،آمایشی انسانی و ایجغراف گروه

 

   1400/ 5/ 10 تاریخ پذیرش:  1399/ 8/ 19تاریخ دریافت: 

روند زمانی ـ مکانی آن در شهرستان    ی ن ی ب ش ی و پ   زمین پایش تغییرات کاربری  .  1400ثابت، ن. و ف. فیض بابایی چشمه سفیدی.  شفیعی 

 . 164- 135(:  4) 19. فصلنامه علوم محیطی.  همدان 

ـ    توسعه در حال گسترش است و دارای پیامدهای محیطی که در کشورهای درحال   است   ای پدیده   زمین  تغییرات کاربری   سابقه و هدف: 

برای تحلیل انواع    زمین   در زمینه تغییرات کاربری   رسانی شده روز دسترسی به اطلاعات به   راستا،   ن ی در ا   است. اکولوژیک منفی در محیط  

بینی  حال و پیش   بررسی گذشته،   است.   ضروری های مناسب برای اطمینان از آینده  های انسانی و اتخاذ سیاست های سکونتگاه نیازمندی 

  ، هدف   ، است. در این پژوهش   زمین ریزان کاربری  های برنامه گذاری ا و سیاست ه گیری در آینده دارای جایگاه بنیادین در تصمیم   زمین کاربری  

  شناسایی چگونگی تغییرات کاربری   بوده است. همچنین،   2019  و   2004،  1993های  و تغییرات آن در طول سال   زمین مطالعه کاربری  

 است.   2050در سال  CA-MARKOV مدل  سیله  بو و تغییرات آن    زمین نگری کاربری  سازی و آینده در شهرستان همدان و شبیه   زمین 

پردازش  پیش   های ه ، مرحل  OLIو   TM , ETMهای  سنجنده   ی ا ماهواره  های تصویر   دریافت پس از  درآغاز، در این پژوهش    : ها مواد و روش 

افزار گوگل ارث و  و نرم   ی م ی تعل   ی ها انجام شد. سپس با استفاده از نمونه   ها رادیومتریک و هندسی روی تصویر   های گیرنده انواع تصحیح ر درب 

منطقه به چهار    ی ها ی کاربر   ک ی مبنا، تفک   ن ی انجام شد. برا   ی ا ماهواره   های ر ی تصو   ی بند طبقه   ، بان ی بردار پشت   ن ی ماش   تم ی با استفاده از الگور 

  ی بند و مرتع دسته   ی کوهستان   ، ی و زراعت آب   ی باغ   های زمین   ر، ی فق   های و مرتع   ر ی با   های زمین   ، ی رمسکون ی و غ   ی مسکون   ی کاربر   : کلاس همچون 

زنجیره مارکوف  های خودکار و  سلول بینی روند این تغییرات با استفاده از مدل  به پیش   ، و تغییرات آن   زمین   پس از آشکارسازی کاربری   شد. 

 پرداخته شد.   2050سال    در فضایی،  ـ  توانایی بالا در تشخیص تغییرات مؤلفه مکانی    ل ی دل به 

شهر سبب گسترش بافت  نتایج مطالعه حاضر بیانگر آن است که باگذشت زمان، رشد و توسعه شهرنشینی در این کلان   نتایج و بحث: 

  0/ 8میزان  مساحت کاربری مسکونی و غیرمسکونی    1993صورت که در ابتدای دوره مطالعه در سال بدین   فیزیکی شهر در این منطقه شده، 

درصد مساحت کل منطقه    2/ 1این میزان به    2019که در انتهای دوره یعنی در سال  درصورتی   است.   منطقه را در برگرفته   مجموع از    درصد 

  های مسکونی و غیرمسکونی درصد به میزان کاربری   0/ 2  میزان   ، 2004تا    1993رسیده است. مطالعه تغییرات کاربری نشان داد که از سال  

  معادل ها  بسیار فقیر بوده که مساحت آن   های بایر و مرتع   های زمین ین افزایش مساحت کاربری بعدی مربوط به  بیشتر   . است   افزوده شده 
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اند که  هایی بوده ازجمله کاربری   باغی و زراعت آبی به همراه کاربری کوهستانی،   های زمین است. کاربری    شده   2004درصد در سال    49/ 8

اند. این روند باگذشت زمان ادامه داشته به  درصد کاهش مساحت داشته   1/ 5و    1/ 2  برابر   ب ترتی به   1993نسبت به سال    2004در سال  

  معادل  به ترتیب  2019در سال  ی داشته؛ و افزایش روندی  بایر  های زمین وساز مسکونی و غیرمسکونی و که مساحت کاربری ساخت  ای گونه 

این کاربری   2/ 4و    1/ 1 به مساحت  افزوده درصد  از سال  می   رانجام، س   شده است.   ها  باگذشت زمان    کاربری   2019  تا   1993توان گفت 

زراع   های زمین  تبدیل  اند.  تبدیل شده بایر    های زمین وساز مسکونی و غیرمسکونی و  های ساخت کاربری به  کوهستانی و مرتع    ی، باغی و 

کارهای  کاهش پیامدهای منفی این تغییرات در آینده    برای   باید که    خواهد داشت پیامدهایی منفی در آینده منطقه    های کشاورزی زمین 

 گذاران انجام شود. برنامه ریزان و سیاست   بوسیله   مناسبی 

  زمین تغییرات کاربری    ی ن ی ب ش ی خودکار و زنجیره مارکوف دارای توانایی بالایی در پ   ی ها شد مدل سلول   آشکار   ، در این پژوهش   گیری: نتیجه 

بایر بوده و    های زمین ساز مسکونی و غیرمسکونی و    و   بیشترین افزایش مساحت کاربری مربوط به کاربری ساخت   ، همچنین   است. در آینده  

  سته است شای   ، بنابراین شان کاهش یافته است.  مساحت   کوهستانی و مرتع   های ، زمین باغی و زراعت آبی   های زمین   مانند های دیگر  کاربری 

 خود در نظر گیرند.   ی ها ی ز ی ر برنامه   تر مناسب انجام هرچه    راستای در    نده ی شهری را در آ   شتابان برنامه ریزان همواره رشد  که  

 . بندی تصاویر، آشکارسازی تغییرات ، طبقه زمین خودکار، مدل زنجیره مارکوف، کلاس کاربری    ی ها مدل سلول   کلیدی: های  ه واژ 

 مقدمه 

بنیادی ک ی  از  طبیعی، ها ستم ی اکوس ی  ها ی ژگ ی و ترین  ی   ی 

کاربری زمین است که واکاوی روند آن درگذر زمان یکی از  

 ی محیطی است، ز ی ر برنامه ی بنیادین برای انجام  ازها ی ن ش ی پ 

بهره   له ی وس به   توان ی م که   راستای  در  از  آن  مناسب  گیری 

 Mas)ی برای استفاده از آن گام برداشت  ز ی ر برنامه زمین و  

et al., 2014 )  .  ی  ها ی بردار بهره کاربری زمین دربرگیرنده انواع

ی گوناگون انسان است.  ازها ی ن گوناگون از زمین در زمینه رفع  

(Qian et al., 2007)    و زمین  کاربری  تغییرات  واکاوی 

زیستی آن همانند  پیامدهای محیطی ـ اکولوژیک و محیط 

آید.  توسعه بشمار می یک تحول بزرگ در کشورهای درحال 

  ن ی بر ا کشورها، همواره کوشش    گونه ن ی ا به همین دلیل در  

است که پیامدهای ناسازگار محیطی ـ اکولوژیک این پدیده  

دیگر، تبدیل و   به سخن .  ( Ruben et al., 2020 ) کاهش یابد 

توسط  لا ص ا  زمین  کاربری  ساختار  و  ها ت ی فعال ح  انسانی  ی 

ه بر محیط  ک   کنند ی م هایی را ایجاد  ی طبیعی چالش ندها ی فرآ 

به این دلیل،    (. Hamad et al., 2018)   است   رگذار ث پیرامونی ا 

گیر و ناسازگار  ، این تغییرات همه توسعه درحال در کشورهای  

.  ( (Rimal et al., 2018ی محلی است  ها است ی س و    ها برنامه با  

در    روز به نگر و  ها و اطلاعات ژرف بنابراین، دسترسی به داده 

انواع   تحلیل  برای  زمین  کاربری  تغییرات    ی ازمند ی ن زمینه 

اتخاذ  سکونتگاه  و  انسانی  برای  ها است ی س های  مناسب  ی 

 .  ( Rimal et al., 2018)   اطمینان از آینده بنیادی است 

ی روند  ن ی ب ش ی و پ های گذشته، وضعیت کنونی،  وارسی چالش 

توسعه  تغییرات کاربری زمین در آینده جایگاهی بنیادین در  

 ,.Omar et al) دارد   ها ی گذار است ی س و    ها ی ر ی گ م ی تصم 

و سیستم اطلاعات جغرافیایی به مانند    دور   از   سنجش .  ( 2014

برنامه  دست  در  کارآمد  و  ابزاری  که  گذاران است ی س ریزان  ی 

دریافت   راستای  در  هستند،  طبیعی  منابع  نگران  همواره 

است تصمیم  اهمیت  دارای   ,.Mehrabi et al)  های درست 

ی تغییر کاربری  ها نقشه در روندهای گوناگون زمانی،  .  ( 2019

های تغییرات کاربری زمین، اطلاعات  سازی زمین و انواع مدل 

به  مفیدی  و  زمین  ها ی ز ی ر برنامه منظور  ضروری  کاربری  ی 

که   است  کرده  کمک فراهم  و    توان ی م   ها آن   به  درک  به 

 یافت تغییر کاربری زمین دست ی  ها محرک ی انواع  ن ی ب ش ی پ 

 (Rimal et al., 2018 ) ی گوناگونی برای  ها مدل اکنون، از  . هم

ی و تغییرات  ن ی شهرنش ی روند توسعه  ن ی ب ش ی پ ی و  ساز ه ی شب 

.  ( Aburas et al., 2016)   شود ی م   بهره گرفته کاربری زمین  

این    ه ک  بین  رگرسیون    توان ی م   ها مدل از  کمی  مدل  به 

برای   و  ن ی ب ش ی پ لجستیک  کاربری  ساز ه ی شب ی  تغییرات  ی 

داشت  اشاره  همچنین،  ( Al-shalabi et al., 2013)  زمین   .

در  ها پژوهش به    توان ی م  که  ترکیب    ها آن یی  ی  ها مدل از 

ی خودکار و زنجیره مارکوف با ارائه نتایج  ها سلول گوناگون  
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 AL- Sharif and)است، اشاره کرد    شده   پرداخته نگر  ژرف 

Pradhan, 2014  دیگر از  برای  ها روش (.  ناهمسان  ی 

یی چون:  ها مدل از    توان ی م ی تغییرات کاربری زمین  ساز مدل 

ی آماری نام  ها مدل ی سیستمی و  ها مدل معادلات ریاضی،  

را    ها ی کاربر میزان گسترش انواع   . ( Parker et al., 2003)   برد 

ی تغییرات کاربری زمین  ن ی ب ش ی پ های  مدل   له ی وس به   توان ی م 

مدل  مطلوب   CA-MARCOV نظیر  مسیر  در  و  مشخص 

ی گذشته، مدل  هاسال در    (. Hathout, 2002)   هدایت کرد 

مارکوف،  هاسلول  مدل  و  ی  نی بشیپی  هامدل ی خودکار 

شناسی زمین بوده  ی پویاییسازه یشبای در زمینه  برجسته

یک  هاسلول است.   مانند  خودکار  پویاییی  شناسی  مدل 

ویژگی و  فضایی  محاسبه  توانایی  گسسته،  های شبکه 

زمانیشدگجفت  قوی   ـ  ی  که   مکانی  دارد   تواندیمرا 

تغییر  ندهایفرآ  مؤثرای  گونهبه پیچیده  را ی   فضا 

 (. Anan, 2019؛  Al-shalabi et al., 2013)   ی کند سازه یشب

موضوع،   پیشینه  و  ادبیات  وارسی  های  پژوهش برمبنای 

ی آن  ن ی ب ش ی و پ پرشماری در زمینه تغییرات کاربری زمین  

 Shafiei Sabet et  ( 2019) انجام شده است. در این زمینه،  

al.    در پژوهش خود پس از انجام انواع مراحل پردازش تصاویر

  2018،  2004،  1986ی  ها سال ی، بر مبنای تصاویر  ا ماهواره 

محور  آشکارساز به   در  زمین  کاربری  تغییرات    شهر کلان ی 

که    آشکار شد پژوهش    ن ی در ا تهران ـ دماوند پرداخته است.  

به    ن ی شر ی ب  تغییرات کاربری مربوط  ی  وسازها ساخت میزان 

  گفته مسکونی و غیرمسکونی بوده است؛ که در روند زمانی  

های  است. افزون براین، یافته   افته ی   ش ی افزا   آن ، مساحت  شده 

ی خودکار و زنجیره تصادفی مارکوف  ها سلول کیبی  مدل تر 

هم نشان داد؛ که در    2050ی تغییرات در سال  ن ی ب ش ی پ برای  

مساحت    2050سال   زمین ها ی کاربر از  همچون:  های  یی 

کوهستانی، مرتع و پوشش گیاهی )کشاورزی زراعی باغی(  

به  مقابل،  در  شد.  خواهد  و  کاسته  راه  مساحت  میزان 

مسکو وسازها ساخت  همچنین،  ی  شد.  خواهد  افزوده  نی 

در زمینه پایش    Farajollahi et al. (2016)های پژوهش  یافته 

تغییرات کاربری زمین در منطقه مراوه تپه استان گلستان،  

  ش ی افزا نشان داد مساحت کاربری کشاورزی در این منطقه  

های متراکم کاسته شده  و مرتع   ها جنگل و از مساحت    افته ی 

و    ست ی ز ط ی مح که همین امر ضرورت توجه به محافظت از  

 .دهد ی م منابع طبیعی را در آینده نشان  

سال   در  پژوهشی  راستا،  این  منطقه شمالی    2019در  در 

با    2022نانجینگ، الگوی توسعه فضایی شهری را برای سال  

ترکیبی  بهره  مدل  از  زنجیره  ها سلول گیری  و  خودکار  ی 

ی کرد. نتایج  ن ی ب ش ی انداز پ چشم   چهار ارکوف و با استفاده از  م 

  73/ 23مدل مارکوف نشان داد که دقت مدل مارکوف برابر  

که به معنی قابلیت اطمینان بالای    0/ 85بوده وسنجه کاپا  

آن بوده است، در نتیجه این مطالعه مشخص شد در سال  

  ه تک تکه ی سبز دچار منظم شدن شده و  اندازها چشم  2022

. در پژوهشی  ( Shen et al., 2019)   شود ی م شدن در آن دیده  

ی کاربری زمین  ها ی ژگ ی و  Khawaldah et al. (2000) دیگر 

استان  اردن   در  کشور  در   ایربد  زمانی  ها دوره را  ی 

قرار دادند و وضعیت تغییرات آن    مطالعه   مورد   2018و 1984

ی  ها سلول   از مدل را با استفاده    2050و  2030ی  ها سال در  

بینی کردند. طی این مطالعه  خودکار و زنجیره مارکوف پیش 

انسان ساز و ساخت و سازهای  ی شد کاربری ن ی ب ش ی پ  های 

ی مرکزی و شرقی این  ها بخش مسکونی و غیر مسکونی در  

-ی روبرو خواهند بود که از دلیل توجه قابل استان، با توسعه  

توان به  افزایش نرخ رشد جمعیت بنابر افزایش  ی های آن م 

افزون    شده   وارد مهاجران   فلسطین  و  سوریه    ش ی افزا   بر از 

طبیعی جمعیت و دیگر تغییرات اجتماعی و اقتصادی نام برد.  

-به مطالعه کاربری زمین   2020در کشور مالزی نیز در سال  

و  ه  سلانگور  رودخانه  حوزه  در  ن ی ب ش ی پ ای  آن  وضعیت  ی 

برای   زمین  کاربری  پرداخته شد که در آن وضعیت  آینده 

از    2033و   2024ی ها سال  استفاده  کاربری  ها نقشه با  ی 

نظیر  ها داده و    2015و 1997 جانبی  آبی،  ها پهنه ی  ی 

و  ا جاده ی  ها شبکه  وزارت    آمده   دست به   دار ب ی ش ی  از 

و  قرار گرفت.    مطالعه   مورد کشاورزی و اداره توسعه مالزی  

ی  ها سلول ی آن تغییرات کاربری زمین با استفاده از مدل  ط 

مارکوف   زنجیره  و  نتایج  ن ی ب ش ی پ خودکار  براساس  و  ی شد 
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از مدل مارکوف مشخص شد منطقه شهری در    مده آ   دست به 

)   ن ی تر ع ی سر دارای    2033سال   رشد  که  % 33مقدار  بوده   )

-صورت قابل توجهی می به   ها جنگل منجر به کاهش مساحت  

 . ( (Camara et al., 2020شود 

ی پرجمعیت  ها شهرستان عنوان یکی از  شهرستان همدان به 

  رشد و زمان و با افزایش جمعیت و    باگذشت در غرب کشور،  

زمین  کاربری  تغییرات  دستخوش  شهرنشینی،  های  توسعه 

و گسترش بافت فیزیکی آن    وسازها ساخت توسعه    از ناشی  

است. تغییر کاربری زمین در روند زمانی موجب    قرارگرفته 

های کشاورزی و باغی  تخریب گستره بسیار زیادی از زمین 

  ل ی دل به ها  تغییرات در این زمین   منطقه گشته است. بنابراین، 

پیامدهای  ز ی ر برنامه نبود   سبب  منطقه،  در  مناسب  ی 

مشکل ر ی ناپذ جبران  مانند  تخریب    ط ی مح های ی  زیستی، 

ها، کاهش تولیدهای کشاورزی منطقه، کاهش کیفیت  مرتع 

افزایش   بایر شده است.  ها ن ی زم خاک منطقه و سرانجام  ی 

  ها ی کاربر فزایش این تغییر  بنابراین، در راستای جلوگیری از ا 

اهمیت مطالعه کاربری زمین و میزان تغییرات آن پرسشی  

های هر کشوری  است که پاسخ آن را در درون نواحی و منطقه 

توان جستجو کرد. در این راستا، در  مانند ناحیه همدان می 

های پیشین تنها آشکارسازی تغییرکاربری زمین و  پژوهش 

تغییر  شناسایی  مواردی  سال در  در  آن  گوناگون  ات  های 

است   کرده  کوشش  پژوهش  این  اما،  است.  شده  واکاوی 

زمین آشکارساز بر افزون  کاربری  و  ی  همدان  شهرستان  های 

بینی کاربری  ش ی پ همچنین وارسی میزان و نوع تغییرات آن،  

 آشکار کند.   2050زمین و میزان تغییرات آن را هم در سال  

 ها مواد و روش 

 موردمطالعه موقعیت ناحیه 

س کلانشهرهمدان   همدان  اس ی مرکز  شهرستان  و  استان  ی 

دلیل هجوم و  آید. این شهر در دو دهه گذشته به بشمار می 

جابجایی شتابان جمعیت به سوی آن و نیز گسترش افقی  

نون در  هایی است که از گذشته دور و تاک شهر، یکی از کانون 

گسترده قرار گرفته    به شکل معرض تغییرات کاربری زمین  

فاصله   در  همدان  شهرستان  و  49است.  دقیقه    27درجه 

دقیقه غربی از نصف النهار گرینویچ،    20درجه و    48شرقی تا  

درجه عرض    35دقیقه تا    35درجه و    34و در حد فاصل  

ارتفاع متوسط این ناحیه از سطح   شمالی واقع شده است. 

(. 1متر است )شکل   1870ریا حدود  د 

 
 دانشهرستان هم ،مورد مطالعهناحیه  تینقشه موقع  -1 شکل

Fig. 1- Map of the study region, Hamedan, Iran
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 در پژوهش  مورداستفاده ی افزارهانرم  ها وداده 

 یاماهوارهی  هاداده 

پژوهش حاضر   کاربری آشکارساز  منظوربه در  و   ی  زمین 

-، به2019و2004،1993های  تغییرات آن در طول سال

ی زمانی، دسترسی آسان و نیز قدرت هادورهلیل قدمت  د

بهره   لندست  ماهواره  تصاویر  از  مناسب،  مکانی  و  طیفی 

در   لندست  ماهواره  تصاویر  بنابراین،  است.  شده  گرفته 

سازمان    2019،2004،1993ی  هاسال  سایت  از 

 (.  1ی آمریکا گرفته شد)جدول شناس ن یزم

 ای تصاویر ماهواره  هایویژگی  -1جدول

Table 1. List of satellite images 

تاریخ اخذ 

 تصویر
Date of taking 

the image 

 سنجنده
Sensor 

 ماهواره
Satellite 

 تصویر
Image 

1993.6.9 TM Landsat5 1993 

2004.6.19 ETM Landsat7 2004 

2019.6.11 Oli Landsat8 2019 

 ی زمینی  هاداده 

تصاویر   دریافت  از  ماهیت  اماهواره پس  با  متناسب  ی 

ی تصاویر بندطبقه ترین نوع  پژوهش، به شناسایی مناسب

ی در راستای آشکارسازی کاربری زمین پرداخته اماهواره

این برمبنای  از  شد.  حاضر  پژوهش  در  ی  بندطبقه که 

شد؛ بنابراین، شناسایی نوع و تعداد  گرفته، بهره شدهنظارت

بر   شده نظارتی  بندطبقهبسیار ارزشمند است.    هاطبقه 

ای که در  ی پیشین استوار است. به گونهها شناخت مبنای  

موردمطالعه،   محدوده  شناخت  پایه  بر  ی دهایبازدآغاز 

ویژگی و  تصاویر  میدانی  طیفی  کاربری ا ماهوارههای  ی، 

محدوده   در  کاربری   موردمطالعهزمین  گروه:  چهار  در 

و   زمینرمسکونیغمسکونی  آبی،  ی،  زراعت  و  باغی  های 

(.  2های بایر تعریف شدند)جدولزمینو  کوهستانی و مرتع  

ا انتخاب  موردنظری  های کاربرز شناخت  پس  ی هانمونه، 

شد.    کاملاًشکل  به آموزشی   انجام  ی هانمونهاتفاقی 

گیری . دسته اول، برای بهرهقرارگرفتآموزشی در دو گروه  

ی؛ و دسته دوم، برای ارزیابی درستی و دقت  بندطبقه در  

از آن  های بندطبقه  قرار گرفته است.  استفاده  جاکه مورد 

ی را تشکیل داده، کوشش بر  بندطبقه نمونه، پایه  نواحی  

بیانگر    2با دقت برداشت شوند. جدول   هانمونهاین بوده که  

 ی هر طبقه است. هایژگیو

 ی تحت پوشش هر کاربر  هایزمین نوع - ۲جدول
Table 2. Type of lands of each land-use 

 تحت پوشش هایزمین
Covered lands 

 نوع کاربری 
Land use 

  صنعتی،  مسکونی،تجاری، هایزمین

اماکن   ریو سا هاراه آموزشی، خدماتی،

 ساز انسان
Residential, commercial, 

industrial, service, educational, 

roads, human-made places 

 مسکونی و غیرمسکونی 
Residential and non-

residential 

 های زراعی آبیهای باغی وزمین زمین

Garden lands and irrigated 

farming lands 

 ی باغی و زراعت آبی هازمین
Garden lands and irrigated 

farming 

با پوشش  و مرتعهای کوهستانی زمین

های دیم گیاهی خوب و متوسط، زمین

 ی سنگیهارخنمونو 
Mountainous lands and 

rangeland with good and 

medium vegetation, dry lands 

and rock outlands 

 کوهستانی و مرتع
Mountains and rangeland 

 های فقیرهای بایر، مرتعزمین
Barren lands, poor rangelands 

 بایر  هایزمین
Barren lands 

 روش کار 

   پردازشش یپ

انجام اماهوارهی تصویرهای  آورجمعاولین گام پس از   ی 

هندسی،    پردازشش یپهای  گام تصحیحات  همچون 

رادیومتریک و اتمسفری روی تصاویر است. در این پژوهش 

ی تصویر انجام شد.  هاانحرافتصحیح هندسی برای جبران  

قابلیت انطباق با نقشه    شده   حیتصحای که تصویر  به گونه

ی رقومی را داشته باشد. به منظور  افزایش دقت  هاهیلاو  

نی با پراکندگی مناسب و مکانی تصاویر، نقاط کنترل زمی

برگزیده   پذیرش  قابل  تصاویر شدتعداد  سپس،  ند. 

مرجع اماهواره زمین  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  ی  

-شدند.  سرانجام، پس از رفع خطای هندسی به تصحیح

تصحیح  کی متر  ویراد های   تصاویر  و  در  اتمسفریک  های 

 . شد پرداختهی اماهواره
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 بارزسازی تصویر 

تصاوی  برای  تفکیک  قدرت  لندست  افزایش  و 8و    7ر   ،  

ای  ها به تلفیق تصاویر ماهوارهبارزسازی هر چه بیشتر آن

توسط الگویتم   (1) سفید پانکروماتیک و باند سیاه همراههب

CN    الگوریتماقدام شدافزار انوی  نرم در . CN یافته توسعه

باندها در  اما محدوداست.  بوده   Brovey روش یت تعداد 

امکان   کاربر  به  و  نداشته  تصاویر   گیری بهرهآن وجود  از 

باند   از سه  می  همانندبیشتر  را  ورودی  این    ،دهدتصویر 

و آن را با   سازدالگوریتم باندهای چند طیفی را نرمال می 

پانکروماتی تصویر  روشنایی  و  و تطبیق میک  شدت  دهد 

 (.1)رابطه  دهدتصویر را افزایش می  دقت تفکیک

N=
3(msi+1)(pan+1)

∑ msi+3n
i

-1 0(1)  

شماره باند است.    iباندهای چند طیفی و  MS  ،(1)در رابطه

تفکیک    Panهمچنین   قدرت  با  پانکروماتیک  باند  بیانگر 

 . استبالا 

 یاماهواره  ر یتصاوی بندطبقه 

ی، فرایندی است که در آن  ا ماهواره ی تصاویر  بند طبقه 

ی ناهمسان  باندها ی تشکیل شده از  ا ماهواره یک تصویر  

ی متنوع امواج الکترومغناطیس، به یک نقشه  ها ف ی ط در  

تبدیل   بیانگر  ی م کاربری  نقشه  این  ی  ها کلاس شود؛ 

نیز   و هر کلاس  کاربری است  یک    دهنده   ارائه مختلف 

که   سلولی  هر  فرایند  این  در  بود.  خواهد  کاربری  نوع 

سلول ها ی ژگ ی و دارای   بقیه  با  همسانی  مشابه  ها ی  ی 

می  قرار  طبقه  و  کلاس  یک  در  انواع  هستند  گیرند. 

-دسته   نشده نظارت و    شده نظارت ی به دو گونه:  بند طبقه 

 . شوند ی م ی  بند 

  بانیبردار پشت نیماش یبندطبقه 

که  (2)بانیبردار پشت  نیماش   ی بندپژوهش از طبقه   نیا  در

 گیری ، بهرهردیگیشده قرار منظارت  ی بنددر گروه طبقه 

  ک ی  بان،یبردار پشت  نیماش   ی بند. روش طبقه استشده  

صفحه    کی  شناسایی است که با    ییدودو   ی بندروش طبقه

فضا  نهیبه   کننده کیتفک  یهاداده  ی هایژگیو  ی در 

با    ی کاربر  اهمسانن  ی هاکلاس  ،یآموزش  بیشترینرا 

 . (2)شکل دینمای م کیها تفکآن نیب ییجدا

 

 بان یبردار پشت  نیماش ی ند بطبقه  ندیاز فرا یینما -۲شکل 
Fig. 2- Schematic view of a support vector machine 

 دقت کلی 

 برم یتقسدقت کلی از جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا  

  د ی آی مدست  دلاپیان و اسمیا به  رابطه ، بنابر  هاکسل یپکل  

(Stehman, 2004) . 

 ماتریس خطا 

تصاویر   سنجی  اعتبار  برآورد    شده  ی بندطبقهبرای  از 

بهر خطا  این  نیبد.  شدگرفته    هماتریس  در  که  شکل 

زمینی  هاداده  دهندهنشان   هاستون ماتریس   ای گونهبه ی 

نمایانگر    هافیردو    شده  انتخاب تصادفی   ی هادادههم 

براساس   شدهی بندطبقه  را  دقت  خطا،  ماتریس  هستند. 

که  هاکسلیپتعداد   ،  اندشده   ی بندطبقه ی  درستبه یی 

که  هاکسلیپتعداد    گریدعبارتبه ،  کندی ممحاسبه   یی 

از   یک  هر  شده  ها کلاسبرای  گفته  ی  درستبهی 

تقسیم    موردمطالعهی  هاکسل یپبه همه    اندشده ی بندطبقه 

از  شوندی م استفاده  با  که  کلی    توانی م  هاآن،  دقت 

 .ی تصویرها را استخراج کردبندطبقه 

 ضریب کاپا 

توصیف کرده و برای ارزیابی   راضریب کاپا همبستگی کلی  

ی و همچنین برای محاسبه ضریب بندطبقهیج  درستی نتا

-. با بهرهشودی مضریب کاپا استفاده  ی از آزمونهمبستگ

  شده ین یبش یپ گیری از این آزمون، مقایسه و تحلیل نتایج  

طبقه  فرایند  و  در  واقعی   ها دادهبندی  به    مربوطی 
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زیر    صورتبه شود. ضریب کاپا  ی کاپا محاسبه می هاسنجه 

 .شودی ممحاسبه  

Kappa=
Po-Pe

1-Pe
 (2 )  

( رابطه  نتیجه    po(،  2در  که  است  احتمال  این 

و    شدهی ن یبش یپ باشد،  واقعی  نتیجه  با  این   peمطابق 

نتایج   با موارد واقعی ن یبش ی پاحتمال است که  ی مطابق 

میزان شباهت بین    دهندهنشان   تواندی متصادفی است که  

ی واقعی و تحلیل کمی دقت  هادادهی و  سازه یشب نتایج  

(. Hagen, 2003؛Landis, 1977ی باشد)سازه یشب

 
 نمودار روند پژوهش  -3شکل 

Fig. 3- Flowchart of research trends 

 مدل زنجیره مارکوف

،  کندی مای تصادفی کار  گونهبه  ی مارکوف  اره یزنجمدل  

که در آن وضعیت آینده یک پیکسل به وضعیت گذشته  

سخن   به  دارد.  بستگی  آن  تغییرات  روند  و  پیکسل  آن 

دیگر، نتیجه این مدل یک ماتریس است که احتمال وقوع 

را   آن  در  ترسیم    کندی می  ن یبش یپتغییر  به  ی  انقشهو 

این (Subedi et al., 2013)پردازد ینمواحد   رفع  برای   .

ی مکانی  هایژگیو برای افزودن  ca-markovمشکل، مدل 

ی  اره یزنج(. معادله  4به زنجیره مارکوف پیشنهاد شد)شکل

 شکل زیر است:به مارکوف  

ها پیش بینی تغییرات کاربری زمین

2050سال   

 هایتهیه تصویر

ایماهواره  

یش پردازش پ

ایتصاویر ماهواره  

 طبقه بندی تصاویر

ارزیابی دقت طبقه 

 بندی

تهیه نقشه 

 زمین کاربری

9319 ,۲004, 

۲019 

های نقشه

کاربری 

3و1،2دوره  

استفاده 

 از 
St-

choice 

پیش بینی 

 تغییرات با
Markov  

  

تصاویر احتمال 

 شرطی 

ماتریس 

 مساحت 

 ماتریس احتمال

  

آشکار سازی 

تغییرات 

-زمینکاربری 

در هر دوره اه  

 

لاجرای مد  

Markov 

 

نقشه 

پیش 

 بینی
Markov 

 Markovپیش بینی تغییرات توسط

CA-Markov 

نقشه کاربری 

 پایه

تصاویر احتمال 

 شرطی

ماتریس احتمال 

 انتقال
تصاویر احتمال 

 شرطی

 اجرای مدل

 CA-markov 

نقشه تغییرات 

2050سال   
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L(t+1) = PJi ×  L(t) and PJi

= [
P11 P12 ⋯ P1m

⋮ ⋱ ⋮
Pm1 Pm2 ⋯ Pm

] 

(
3 )

 

(0≤PJi <1 and ∑  
m

j-1

PJi =1 ‚i‚j=1‚2‚…  ‚ 

ی کاربری زمین در  ها حالت   ،  L(t)و   L(t+1)در این معادله  

یک ماتریس احتمال گذار     𝑃𝑗𝑖هستند، و  t+1و   tی ها دوره 

مار   گر ی د عبارت به در یک حالت است.   زنجیره  در    کوف در 

و پایان یک    (mt)کاربری زمین در آغاز    ع ی توز (، از  4معادله ) 

و همچنین از یک ماتریس    (mt + 1)دوره زمانی گسسته  

که تغییرات رخ داده در دوره    شود ی م ایجاد    (MLC)انتقال  

نشان    موردنظر زمانی   فرایند،  دهد ی م را  این  به  توجه  با   .

قطعه   یک  در  استفاده  احتمال بر   ن ی زم تغییر  های  اساس 

نوشته    شده   زده گمانه   جابجایی،  احتمال  ماتریس  در  و 

 . ( Muller and Middleton, 1994)   د: شو ی م 

[
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MLC ×  Mt  = Mt+1 

 

 
 مارکوف  یتصادف  رهیاز زنج یینما-4شکل

Fig. 4- A view of the Markov chain

 زمین  یمساحت انواع کاربر  -3جدول 

Table 3. Area of land use types  

 درصد 
Percentage 

2019 
 درصد 

Percentage 
2004 

 درصد 
Percentage 

1993 
 کاربری زمین 
Land use 

2.1 5673.7 1 2631.2 0.8 2256.6 
 یرمسکونیو غمسکونی  وسازساخت

Residential and non-residential 

construction 

12.4 34275.4 13.3 36988.1 14.5 40328.5 
 های باغی و زراعت آبی زمین

Garden lands and water farming 

48.2 134367.9 49.8 138148.5 51.3 142233.9 
 کوهستانی و مرتع

Mountains and rangeland 

38.3 103197 35.9 99401.7 33.4 92684.5 
 های بایر زمین

Barrenlands 

 ی خودکار ها سلول مدل 

یهاسلول مدل   خودکار  یک   چشمکی  همانند  را  انداز 

نشان   گام    دهدی م شبکه  هر  در  سلول  هر  آن  در  که 

بهره   T+1زمانی از  با  وضعیت    گذارقانونگیری  پایه  بر 

زمانهاسلول  در  مجاور  از ،  Tی  گذار  قوانین  با  مطابق  و 

.  (Wolfram, 1983)  شودیم  روزبه   شده  نیی تعپیش  

است: فضای    شده  لیتشک  چهارعنصری خودکار از  هاسلول 

گامسلول، حالت انتقال  های سلول،  قوانین  و  زمانی  های 

  ی کند سازه یشبی  دوبعدی را در فضای  راتییتغ  تواندی مکه  

(White and Engelen, 2000) . 

 ی خودکار و زنجیره مارکوف ها سلول مدل 

این مدل برای رفع مشکل نبود وجود مشخصه مکانی زنجیره  

استفاده   .  ( Guan et al., 2011)   شود ی م مارکوف 

تکنیک  گر ی د عبارت به  یک  مدل  این  فضای  ساز مدل ،  در  ی 

تعریف  ها نقشه  رستری  وضعیت  شود ی م ی  نماینگر  که  ؛ 

کاربری یک سلول است و تغییر در وضعیت هر سلول بستگی  

و وضعیت سلول همسایه   به وضعیت سلول در زمان حال 

ی خودکار و زنجیره مارکوف هم توانایی  ها سلول دارد. مدل  

ی خودکار  ها سلول ی مدل مارکوف و هم مزیت مدل  ن ی ب ش ی پ 

فضایی  ساز ه ی شب در   تغییرات  پ ها ستم ی س ی  را   یچیده ی 
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بهره . ( Torrens, 2003) دارد  افزار  با  نرم  از    Terrsetگیری 

محدوده   در  داده  احتمال  تبدیل  به    موردمطالعه ماتریس 

انتقال و  ها سلول  افزوده شد. در این مدل حوزه  ی خودکار 

احتمال هر نوع کاربری زمین توسط زنجیره مارکوف تولید و  

تصویر  م  مجموعه  با  زمین  انتقال  تناسب  رگرسیون  از  دل 

. سرانجام، وضعیت کاربری زمین در آینده  شد   جاد ی ا منطقی 

خودکار  ها سلول توسط   با  ساز ه ی شب ی  همواره  که  شد  ی 

بوده   همراه  آن  مناسب  نقشه  و  جابجایی  احتمال 

 (. Kamusoko et al., 2009) است 

 و بحث  نتایج

 ی کاربری زمینهانقشهترسیم 

گام انجام  از  پردازش    پردازشش یپهای  پس   ر یتصاوو 

طی  اماهواره در  زمین  کاربری  تغییرات  آشکارسازی  ی 

)شکل   1993،2004،2019ی اهسال  گرفت  و    6،  5شکل 

انوی،   افزارنرمدر   ی اماهوارهی تصاویر  بندطبقه (. پس از  7

ی پرداخته شد  اماهواره به ارزیابی دقت و درستی تصاویر  

ی هر دوره در  بندطبقه کاپا    بیو ضرکه میزان دقت کلی  

نشان داده شده است.  4جدول

 شدهی بندطبقه هایر یدقت تصو  زانی م -4جدول 
Table 4. Accuracy of classified images 

 شده هیته نقشه کاربری 
Prepared land-use map 

 سال 
Year 

 ضریب کاپا
Kappa coefficient 

 دقت کلی 
Overall accuracy 

 

74% 91.3 1993 

80% 93.6 2004 

83% 95.1 2019 

 

درستی   ارزیابی  نتایج  ماشین  بندطبقهبررسی  روش  ی 

بردار پشتیبان گویای آن است که کمترین میزان دقت در  

به  بندطبقه  مربوط  تصاویر  سال  بندطبقه ی  تصویر  ی 

تصاویر به  1993 تفکیک  قدرت  میزان  بودن  پایین  دلیل 

در  اماهواره نیز  دقت  میزان  بیشترین  و    ی بندطبقه ی 

بالا و  به دلیل قدرت تفکیک  2019به تصویر سال    مربوط

تعداد   لندست  باندهاافزایش  سنجنده  به   8ی    نسبت 

همدان    7و  5لندست   شهرستان  مساحت  است.  بوده 

انجام    277813٫84درمجموع   از  پس  که  است؛  هکتار 

ی و ارزیابی نتایج، این مساحت به چهار  بند طبقه های  گام

زمین یعنی  کاربری  مرتع، کلاس  و  بایر،کوهستانی    های 

باغی و زمینو  ی  رمسکون یو غمسکونی    وسازساخت  های 

زراعت آبی تفکیک شده است. آمار مربوط به مساحت هر 

  دهنده نشان(  3ی گوناگون زمانی)جدولهادورهکلاس در  

زیاد   بسیار  و وسازهاساختافزایش  مسکونی  ی 

سال  رمسکونیغ سال    1993ی  به  است.    2019نسبت 

مساحت   ساختافزایش  موسازهادر  و ی  سکونی 

گونهرمسکونیغ به  از  ی  که  است  در    درصد0٫8ای 

درصد در سال    1/2و    2004درصد در سال  1به  1993سال

های بایر دیگر کاربری است که  رسیده است، زمین  2019

کاربری   از  و    وسازساخت پس  با  رمسکونیغ مسکونی  ی 

.  ردیگیبرم در    2019بیشترین مساحت را در سال    3/37

های باغی و زراعت آبی  یی مانند زمین هاکلاسدر مقابل،  

کوهستانی   مرتعو  مسکونی  های کاربربرخلاف    و  و  ی 

ناحیه  زمین و  ی  رمسکون ی غ  در  کاهش مساحت  با  بایر  های 

عبارت اند بوده روبرو   به  از  .  حاصل  نتایج  ی  آشکارساز دیگر، 

  های زمین که با گذشت زمان    دهد ی نشان م   ی کاربر   رات یی تغ 

زراعت    ی باغ  ن   ی آب و  مرتع   ی کوهستان   های زمین   ز ی و    به   و 

  های زمین و    ی رمسکون ی و غ   ی وساز مسکون ساخت   ی ها ی کاربر 

. است   شده   ل ی تبد   ر ی با 
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 1993سال  در زمین ی نقشه کاربر -5شکل 

Fig. 5- Land use mapping of the year 1993 

 
 ۲004سال  زمین در ی نقشه کاربر -6شکل 

Fig. 6- Land use mapping of the year 2004 
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 ۲019سال  در زمین ی نقشه کاربر -۷شکل 

Fig. 7- Land - use mapping of the year 2019

 آشکارسازی تغییرات 

،  موردمطالعه در ناحیه    ها ی کاربر پس از آشکارسازی انواع  

، انجام شد.  شده   گفته ها در سه دوره  ارزیابی میزان دگرگونی 

ها نمایانگر میزان تغییرات هر کاربری و نوع  این دگرگونی 

زمان است. برای واکاوی تغییرات    درگذر   ها ی کاربر تبدیل  

طول   در  زمین  صحت 26کاربری  از  پس  سنجی  سال 

دقت  بند طبقه  میزان  برآورد  و  تصاویر  از    ها آن ی  یک  هر 

شد؛ و میزان  Terrset   افزار نرم وارد    شده ی بند طبقه ی  ها ه ی لا 

تغییرات و تبدیل هر کاربری به کاربری دیگر محاسبه شد  

است.    شده نشان داده    5که نتیجه آن در جدول 

 زمین یکاربر  راتییمساحت تغ   -5جدول 

Table 5. Area of changes in each land-use  

2004-2019 
Area (hectares) 

1993-2004 
Area (hectares) 

 نوع کاربری 

Land use 

212842.9 248684.1 
 بدون تغییر

Unchanged 

9.13 6.75 
 باغی و زراعت آبی  هایزمین

Garden lands of irrigated 

farming  مسکونی و غیرمسکونی 
Residential and non-

residential 
39.6 35.7 

 کوهستانی و مرتع
Mountains and Rangeland 

0.28 12.2 
 بایر  هایزمین

Barren lands 

556.5 42.1 
 مسکونی و غیرمسکونی 

Residential and non-residential 
 باغی و زراعت آبی  هایزمین

Garden lands and 

irrigated farming 

9387 7480 
 مرتعکوهستانی و 

Mountainous and Rangeland 

9024.6 6446.4 
 بایر  هایزمین

Barren lands 
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 زمین   یکاربر راتییمساحت تغ   -5جدول  ادامه 

Cont. Table 5. Area of changes in each land-use  

483.5 1955.6 
 مسکونی و غیرمسکونی
Residential and non-

residential 
 مرتعکوهستانی و 

Mountainous and 

Rangeland 
6880.4 7981.6 

 باغی و زراعت آبی  هایزمین
Garden lands and irrigated 

farming 

17405.3 22875.4 
 بایر  هایزمین

Barrenlands 

59 203.6 
 مسکونی و غیرمسکونی 

Residential and non-residential 
 بایر  هایزمین

Barren lands 
 

41088 4557.5 
 باغی و زراعت آبی  هایزمین

Garden lands and irrigated 

farming 

16045.7 12362.2 
 کوهستانی و مرتع

Mountainous and Rangeland 

ی ها سلول مدل   لهیوسبی تغییرات  ساز مدل

 خودکار و زنجیره مارکوف 

ترسیم   از  زمین  ها نقشه پس  کاربری  ی  ها سال ی 

مانند    2019و    1993ی  ها سال   نقشه ،  1993،2004،2019

در  ها نقشه  دوم،  و  اول  دوره  ماژول    Terrset  افزار نرم ی  به 

احتمال    شده ی  معرف مارکوف   تصاویر  تولید  به  و 

تشکیل  8شرطی)شکل  و  کاربری  هر  برای  ی  ها س ی ماتر ( 

ایجاد   برای  سپس  شد.  پرداخته  انتقال    نقشه احتمال 

شد.  گرفته  بهره   St-choice   از دستور  2050ی سال ن ی ب ش ی پ 

یی و  تنها به سرانجام، با توجه به این موضوع که مدل مارکوف  

مکانی نتیجه مطلوبی را ارائه  ی  ها ی ژگ ی و به گواه نبود وجود  

دست یافتن به نتیجه مطلوب،    منظور به (،  9نداده است )شکل 

ترکیب   مارکوف  ها سلول ی  ها مدل از  و  خودکار    استفاده ی 

و    شده  پایه  سال  تصویر  معرفی  با  احتمال  ها س ی ماتر و  ی 

  به همراه با    2050سال    کاربری زمین   نقشه انتقال به ترسیم  

گردید)شکل ی  ها مؤلفه داشتن   اقدام    6جدول   .( 10مکانی 

ی  ها نقشه ی کاربری زمین از  ها کلاس ماتریس احتمال انتقال  

بهره   2019 و 1993ی  ها سال  با  زنجیره  را  روش  از  گیری 

درصد    0/ 87که در آن آشکارشد که    دهد ی م مارکوف نشان  

درصد    0/ 67ی،  رمسکون ی غ مسکونی و    ساز   و   ساخت از کاربری  

های باغی  درصد از زمین   0/ 45مرتع،    از کاربری کوهستانی و 

  2050های بایر در سال  درصد از زمین   0/ 66و زراعت آبی و  

دست آمده از  بدون تغییر باقی خواهند ماند. برمبنای نتایج به 

کاهش   بیشترین  که  آشکار شد  جابجایی  احتمال  ماتریس 

تا سال   و  در زمین   2050کاربری  آبی منطقه  و  باغی  های 

کوهستانی و مرتع به نفع کاربری مسکونی  همچنین کاربری  

های بایر رخ خواهد داد. بنابراین،  ی و نیز زمین رمسکون ی غ و  

یافته  حاضر  برمبنای  پژوهش  شد های  گسترش  آشکار   ،

ای فزاینده روبه رشد بوده و این  ی درهمدان به گونه ن ی شهرنش 

 های منطقه شده است. موضوع موجب تغییر کاربری زمین 

ی  با  نتایج  از پژوهش افته این   .Shen et al های های حاصل 

 Khawaldah etدر منطقه شمالی نانجینگ چین،   (2019)

al. (2000)   و اردن  کشور  ایربد  استان   .Camara et alدر 

که     (2020) مالزی  کشور  سلانگور  رودخانه  پیرامون  در 

آن  در  شهرنشینی  توسعه  و  رشد  و  جمعیت  با  افزایش  ها 

سبب   زمان  زمین گذشت  کاربری  و  تغییر  کشاورزی  های 

شده    شدن و تخریب فضای سبز در این منطقه   قطعه   قطعه 

باشد. همچنین، در این پژوهش آشکار شد  می   راستا هم است،  

ی خودکار و زنجیره مارکوف  ها سلول استفاده از مدل ترکیبی  

توانایی    عنوان به  کارآمد  کاربری  ن ی ب ش ی پ مدلی  تغییرات  ی 

ی در شهرستان همدان  ا منطقه ای و  ناحیه   صورت به را   زمین 

تصاویر   پردازش  و    لندست ی  ا ماهواره توسط  است؛  دارا 

ی  ها ی گذار است ی س و    ها ی ز ی ر برنامه   منظور به از آن    توان ی م 

ی همانند یک پارامتر با ارزش مدیریتی بهره گرفت.  ا منطقه 
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آن  در   Shafiei Sabet et al.(2019) این یافته با پژوهشی که 

زمین ن ی ب ش ی پ به   کاربری  ـ  ی  تهران  کلانشهر  محور  های 

ی  ها سلول بوسیله مدل   2050دماوند و تغییرات آن در سال  

خودکار و زنجیره مارکوف پرداختند، مطابقت دارد. 

 ۲019و  1993ی هاسال ماتریس احتمال انتقال کاربری   -6جدول
Table 6. Transmission probability matrix of land-use between 1993 and 2019 

 های باغی و زراعت آبی زمین

Garden lands and water 

farming 

 یرمسکونیغ مسکونی و 

Residential and non-

residential 

 کوهستانی و مرتع 

Mountainous and 

Rangeland 

 های بایرزمین
Barren 

lands 

 زمین  کاربری
Land- use 

0.067 0.015 0.26 0.66 
 های بایر زمین

Barren lands 

0.074 0.20 0.67 0.24 
 کوهستانی و مرتع

Mountainous and 

Rangeland 

0.032 0.87 0.092 0 
 ی رمسکونیغمسکونی و 

Residential and non-

residential 

0.45 0.017 0.241 0.29 
 های باغی و زراعت آبی زمین

Garden lands and 

irrigated farming 

 

 
 3  ری ،تصوو مرتع یکوهستان یبودن کاربر یاحتمال شرط  ۲ ری تصو  ر،یبا هایزمین  یبودن کاربر یاحتمال شرط  1 ریتصو   -8شکل 

 یو زراعت آب یباغ هایزمین یبودن کاربر یاحتمال شرط  4ری تصو  ،ی مسکون ریو غ  یساخت وساز مسکون یبودن کاربر ی احتمال شرط

Fig. 8- (1) The conditional probability of the barren land - use. (2) The conditional probability of the mountain and rangeland. 

(3) The conditional probability of residential and non-residential land-uses. (4) The conditional probability of garden land use 

and irrigated farming 
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 مارکوف   رهیتوسط مدل زنج ۲050سال  زمین  یشده کاربر  ینیبشی نقشه پ -9 شکل
Fig. 9- The predicted map of 2050 land - use by Markov chain model 

 
 مارکوف   رهیخودکار و زنج یهاتوسط مدل سلول ۲050سال  زمین  یشده کاربر  ینیبشینقشه پ -10شکل

Fig. 10- The predicted map of 2050 land-use by the Markov chain model  
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 ۲050در سال یهر کاربر زان یمساحت م -۷جدول

Table  7. Area of each land- use in 2050 

 درصد 
Percentage 

 (هکتار)مساحت 
Area (hectares) 

 کاربری نوع

Land - use 

 ردیف

Row 

3.5 9858.6 

 مسکونی وسازساخت
Residential and non-residential 

 ی رمسکونیو غ

1 

11.6 322369 
 آبی  و زراعتهای باغی زمین

Garden lands and irrigated farming 
2 

45.1 125031.3 

 ها کوهستان و مرتع
Mountainous and Rangelands 

 

3 

39.8 110254.9 
 اراضی بایر 

Bayer Lands 
4 

 

 

 ۲050سال ینیبش ی دوره پ کیو   یدر سه دوره زمان زمین ی چهار کلاس کاربر یهانمودار مساحت -11شکل 
Fig. 11- Area of four land-uses classifieds in three time courses and apredicted year (2050) 

 ی ریگجه ینت

و   طبیعی  منابع  مناسب  هر زیربرنامه مدیریت  فضایی  ی 

ناحیه نیازمند دسترسی به آمار و اطلاعات مربوط به انواع  

زمان است. در این پژوهش   درگذرو تغییرات آن    های کاربر

واکاوی  زمین   به  کاربری  های شهرستان همدان  تغییرات 

دوره   سه  شد.    2019و    2004،1993طی  پرداخته 

دست آمده آشکارشد شهرستان همدان  به   برمبنای نتایج

های گذشته دچار تغییرات فراوان در زمینه  در گذر سال

های زراعی کاربری زمین شده است، کاهش مساحت زمین 

های خوب ها و مرتعدیم و آبی، کاهش مساحت سطح باغ 

 و  ساخت با انواع    هاآنو باکیفیت؛ و در مقابل جایگزینی  

و  سازها مسکونی  زمینونرمسکیغی  همچنین  و  های  ی 

و بایر روشنگر این موضوع است. در این راستا،    تی فیکی ب

های گذشته، با توجه به تغییرات بسیار زیادی که ی سالط

در   موردمطالعهی ناحیه  هاستم یاکوسدر کاربری زمین و  

شهرستان همدان به وقوع پیوسته، پیامدهایی روی تعامل 

داشته آن  پیرامونی  محیط  و  مطالعه    انسان  نتایج  است. 

  1993حاضر آشکارساخت از آغاز دوره مطالعه یعنی سال  

های باغی و زراعت از مساحت کاربری زمین  2019تا سال  

ی فزاینده کاسته  اگونه بهی و مرتع ناحیه  کوهستان آبی و  

مساحت   مقابل،  در  است.    وسازساختی  های کاربرشده 

و   زمین رمسکونیغمسکونی  و  یافته  ی  افزایش  بایر  های 

به   مربوط  مساحت  افزایش  این  میزان  بیشترین  است. 

مسکونی و غیرمسکونی بوده که بیشتر    وسازساختکلاس  
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در نقاط شهری مانند همدان، مریانج، جورقان، قهاوند و 

منطقه پدیدار شده است.    تیپرجمعتعدادی از روستاهای  

سال   سال  2019از  زمی  2050تا  کاربری  در  تغییرات  ن 

های  ای است که مساحت زمینگونهشهرستان همدان به

مرتعکوهستانی   به  51ازمیزان    و  خواهد   کاهش%  %48 

زمین  افتی کاربری  مرتع  و  و  کوهستانی    باگذشت های 

-به ترتیب بیشترین مقدار به زمین  موارد  شتریبزمان در  

نی  مسکو  وسازساخت های باغی و زراعی و  های بایر، زمین

به  شداهد  خو  لیتبد بنابراین،  رسد  ینظرم . 

 ازحد شی بگیری  بهرهو  در مراتع    رمجازیغی  وسازهاساخت 

ها سبب تغییر کاربری در این ناحیه  و خارج از توان از مرتع

ایجاد   همچنین،  شد.  مناطق  هاباغخواهد  در  پرشمار  ی 

مرتعی به    ی کاربرگوناگون کوهستانی و مرتع سبب تغییر  

آمده    دستبه شود. براساس آمار  های کشاورزی میزمین

مساحت سازمدل   از میزان  کمترین  کاربری  تغییرات  ی 

کاربری   به  مربوط  و   وسازساخت کاربری  مسکونی 

% بوده؛  0٫8حدود    1993ی بوده؛ که در سال  رمسکونیغ

% و در سال  1به میزان    2004زمان در سال    باگذشت که  

این   برحسباست.    افتهی  شیافزا %    2٫1معادل    2019

این   مساحت  ،گذشتهسال    26افزایش مساحت در طول  

سال  زمین در  رسید.    5/3به    2050ها  خواهد  درصد 

شهری   توان ی مبنابراین   خزش  و  ناموزون  رشد  گفت 

-های تخریب و تغییر کاربری زمینعامل  ازجملههمدان  

 های منطقه است.  

که افزایش شدید ساخت و سازهای شهری و سرانجام این

های زراعی و باغی و افزایش اهش سطح زمینمسکونی،ک 

است.  زمین داشته  درپی  را  آبی  اثربی  در  شده  رها  های 

مورد  ناحیه  در  شهری  گسترش  عوامل  از  دیگر  یکی 

ها و ها بوده است. گسترش راهمطالعه، گسترش شبکه راه

حمل ونقل عمومی سبب شد تا انتقال جمعیت بین نواحی  

با   همدان  شهر  و  زمان روستایی  در  و  بیشتر  سهولت 

که مردم در روز برای کار و  ای گونهکمتری انجام گیرد. به

کنند و هنگام شب به  کسب درآمد به همدان مراجعه می

سکونتگاه  در  خود  سکونت  میمحل  باز  پیرامونی  -های 

های پژوهش، مهاجران روستایی که گردند. براساس یافته

های وابگوی هزینهها جآیند؛ سطح درآمد آنبه همدان می

ها که شرایط زندگی در این شهر نیست. بنابراین به حومه

می روی  است؛  مساعدتر  برایشان  هجوم اقتصادی  آورند. 

های جمعیت و گسترش شهر همدان به سوی سکونتگاه

موجب   مطالعه،  مورد  ناحیه  در  بویژه  پیرامونی  روستایی 

ری  های کشاورزی و در نتیجه ناپایداکاهش شدید زمین

زیستی و اجتماعی های پرشمار محیطکشاورزی و چالش

همراه داشته است. همچنین، موجب تغییر  ـ اقتصادی را به

عملکرد اقتصادی روستاها از حالت تولیدی کشاورزی به 

و   فضایی  منفی  پیامدهای  که  شده  غیرتولیدی  شکل 

 دنبال داشته است.  اجتماعی ـ اقتصادی فراوانی به

دست اقدامابنابراین،  روستایی  و  شهری  های ندرکاران 

پیشین در زمینه برنامه ریزی جدای شهری و روستایی را 

باید کنار بگذارند؛     که سبب گسترش شتابان شهری شده، 

سیاست  برنامهو  زمینه  در  مناسب  کاربری گذاری  ریزی 

برنامهسازی آن، بهزمین و متناسب  ریزی یکپارچه همراه 

ای جلوگیری از ادامه این روند روستایی ـ شهری در راست

 .  درا انجام دهن

 ها نوشتپی
1 Panchromatic 
2 Support vector machine
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Introduction: Land use change is spreading in developing countries and has negative environmental-

ecological consequences. Therefore, access to up-to-date information on land-use change is necessary to 

analyze the needs of human settlements and adopt appropriate policies that are essential to ensure the future. 

The study of past, present, and future land use has a fundamental role in the decisions and policies of land-use 

planners. This study aimed to study land use and its changes during 1993, 2004, and 2019. The CA-MARKOV 

model also identifies how land-use changes in Hamedan and simulates and predicts land use and its changes 

in 2050. 

Material and methods: In this study, after obtaining satellite images of TM, ETM, and OLI sensors, 

preprocessing steps including various radiometric and geometric corrections were performed on the 

images.Then, the classification of satellite images was done using Google Earth software and the vector support 

algorithm. Based on this, the land uses of the region were divided into four classes: residential and non-

residential use, barren lands and poor rangeland, garden lands and irrigated agriculture, and mountainous and 

rangeland.  After land use detection and its changes, the trend of these changes was predicted in 2050 using the 

automatic cell model and Markov chain due to its high ability to detect spatial-spatial component changes. 

Results and discussion: Results indicated that the growth and development of urbanization in this metropolis 

have led to the city's expansion in this area. So that residential and non-residential land use increased from 

0.8% of the total area in 1993 to 2.1% in 2019. The study of land-use changes showed that from 1993 to 2004, 

0.2% was added to the rate of residential and non-residential land uses. The next largest increase in land use 
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was in the very poor barren lands and rangeland, which reached 49.8% in 2004. Horticultural and irrigated 

agriculture land use and mountainous land use decreased by 1.2 and 1.5%, respectively, in 2004 compared to 

1993. The land-use area of residential and non-residential construction and barren lands have continued to 

increase in 2019. The area of these land uses increased by 1.1 and 2.4%, respectively. Finally, it can be said 

that from 1993 to 2019, horticultural, agricultural, mountainous, and rangeland uses have been transformed 

into residential and non-residential construction uses and barren lands.  This land conversion has negative 

consequences for the region's future.  

Conclusion: In this study, it was found that the automatic cell model and Markov chain have a high ability to 

predict future land-use changes. Also, the largest increase in land use was related to residential and non-

residential construction and barren lands, and other land uses such as garden lands and irrigated and 

mountainous agriculture. Rangeland experienced a decrease in area in the region. Therefore, planners should 

consider this extensive urban growth and development to carry out their plans more efficiently. 

Keywords: Automated Cell Model, Markov Chain Model, Land use, Image classification. 


