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تبدیل  شهرسازي میکی از مباحث مهبه  ایجاد تغییر در شهرهامروزه موضوع تغییرات کاربري اراضی و اثرات آن بر ا   

دلسازي شهري یک روند عملی م. تمتنوعی جهت بررسی این موضوع شده اس يها مدلو  ها روشگشته و موجب ایجاد 

شرح داده شود ودر فاز  شهرهااست که در فاز اول آن تلاش بر آن است تا مکانیزم غالب در شکل گیري و ایجاد تغییر در 

تغییرات کاربري اراضی به کاربري روند .دوم با تصمیم گیري و برنامه ریزي بلند مدت از اثرات نامطلوب آن جلوگیري نمود

با توجه به ماهیت دینامیک  و باشد یمیکی از معضلات این شهر مطرح  عنوان بهن در سالهاي اخیر شهري در اصفها

این تا با اتخاذ تدابیر لازم باید از مدلهایی براي تحلیل استفاده نمود که تغییرات در طول زمان را نشان دهد وپویاي شهر

بررسی تغییرات  کهباشد یم CA ازمدلهاي مناسب در این زمینهکی ی. دروند تغییرات را به طور بهینه ساماندهی نمو

سال براي بررسی  11 یعکس ماهواره اي به فاصله زمان 2دراین پژوهش از  .پردازد یم کاربري اراضی و شبیه سازي آن

 تمایل درجهها،  آن بندي کلاس و مکانی هاي ولایه ها سلول پتانسیلبررسی  با .تغییرات کاربري اراضی استفاده شده است

   .شود یم مشخصوگسترش سریع آن درشهر اصفهان  يشهر اراضی به لیتبد يبرا يشهر غیر اراضی سمت به توسعه
  

  يه سازیبش ،CA ،اصفهان ن،یزم يکاربر: 

 

 

 یدگی ـچیپیها نشـانه  از ياریبس ـ ها، آن توسعه ندیفرا در که هستند سازمانده خود و ایپو باز، ده،یچیپ ییها ستمیس شهرها

 برنامـه  در يشـهر  رشـد  نـد یفرا سـم یمکان درک. دارد وجود...  و ظهور ،یخودسازمانده ،يخودمانند فرکتال، ابعاد: مانند

 يبـرا  دیمف ییابزارها ،ییفضا يمدلها. است مهم اریبس داریپا يشهر شکل به دنیرس منظور به يشهر تیریمد و يزیر

 يبـرا  اطلاعـات  کننـده  فـراهم  و يشـهر  يزیر برنامه و تیریمد ياستگذاریس یکمک ابزار ،يشهر توسعه ندیفرا درک
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 و ییفضـا  يالگوهـا  ،يشهر دهیچیپ ستمیس يساز مدل با. هستند ستمیاکوس و ستیز طیمح بر يشهر راتیتأث یابیارز

 یط ـ. آورد دست به کل، کی عنوان به شهر ستمیس از يبهتر درک و کرد يساز هیشب توان یم را يشهر رشد يروندها

 کـه ) CA( یسـلول  ونیاتوماس ـ مـدل  نـام  به يدیجد روش از ها، یینارسا نیا بر غلبه يبرا پژوهشگران گذشته دهه دو

 بـه  CA مـدل  گذشـته  دهـه  دو در. انـد  کرده استفاده است، بالا به نییپا و رمتمرکز،یغ ،یرخطیغ ا،یپو يهایژگیو يدارا

 پاسـخ  در تواند یم مدل، CA يشهر حوزه در. است شده کارگرفته به يشهر مطالعات در ياریبس گران پژوهش لهیوس

 فتـد یب اتفاق که نیا از قبل -يشهر رشد يبرا توان یم روش، نیا از استفاده با رود، کار به یشرط سؤالات از ياریبس به

 .افتی یآگاه ها يریگ میتصم قوت و ضعف نقاط از بتوان تا کرد ینیب شیپ مختلف يها ویسنار -

  

 

 توسـعه  يهـا  طـرح  و نیزم ـ نـه یبه و حیصح صیتخص جهت يشهر زانیر برنامه يبرا مهم موضوع کی نیزم يکاربر

 در. دهنـد  انجـام  حیصـح  نحو به را داریپا توسعه يراستا در را شهر ییفضا یوسازمانده گسترش بتوانند تا است يشهر

 مواجـه  شـهر  نـامطلوب  و قـواره  یب ـ ورشـد  یط ـیمح ستیز منابع بیوتخر یآلودگ رینظ آن يامدهایپ با نصورتیا ریغ

 .شوند یم
 يمدلسـاز  یاصـل  لی ـدل. کننـد  یم استفاده يساز هیشب و يساز مدل يها روش از محققان ها ستمیس بهتر درک يبرا   

. اسـت  ينگـر  شیپ و ينگر ندهیآ و يزیر برنامه یعنی اصل در نانیاطم شیافزا و است نانیاطم شیافزا و خطا کاهش

 یبررس ـ بـه  کـه  اسـت  خودکار يها سلول وشر، )Cellular Automata( يشهر ستمیس در استفاده مورد يمدلها از یکی

 يا ومنطقـه  يشهر يها يزیر برنامه در يریگ میتصم به کمک يبرا یکم ابزار کی و پردازد یم نیزم يکاربر راتییتغ

 و گذشـته  راتیی ـتغ از اسـتفاده  بـا  را شهراصـفهان ) یاراض ـ يکاربر راتییتغ( یکیزیف رشد ساختار ژوهش پ نیا در. است

 .دینما یم يساز هیشب موجود طیشرا به باتوجه
  

 

 راتیی ـتغ درابتـدا . باشـد  یم ـ) single case study( يمورد مطالعه روش و یلیتحل- یفیتوص ،يکاربرد نوع از پژوهش   

وژ  بیترک با سپس شود یم برهیوکال یابیارز مورد اصفهان شهر در نیمع یزمان بازه در نیزم يکاربر  از سـنجش  يتکنولـ

 يسـاز  هیشـب  و يمدلسـاز  مطالعـه  مـورد  دوره در اصفهان شهر یکیزیف رشد) CA( خودکار يها سلول مدل و GIS دور،

  .شود یم
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 و NEWMAN شـدو  ارائـه  نـگ یتور آلـن  ،یسیانگل دانیاضیر توسط 1930 دهه در بار نیاول يبرا Automata اصطلاح

ULAM يکانو بعدها آوردند وجود به را خودکار سلول مفهوم )Conway( را مفهـوم  نی ـا جیکمبـر  دانشگاه در دانیاضیر 

 .است مشهور یزندگ يباز نام به او هینظر که داد توسعه
 نهیزم نیا در که ییتلاشها نیاول. شد آغاز وتریکامپ ابداع از پس و يلادیم 1940 دهه از يجد طور به يشهر يمدلساز

 شـده  گرفتـه  نظـر  در ستایا ستمیس کی عنوان به شهر ها ان در که افتی ییها يتئور قالب در توان یم را دیرس انجام به

 را يشهر ستمیس کی در گوناگون يتهایفعال ریتاث تا دارند وتلاش هستند معروف یسنت يمدلها به که ها مدل نیا. است

 نیا اگرچه. نمود اشاره ها راه شبکه گسترش در تیجمع رشد ریتاث به توان یم مثال يبرا. دهند شینما ثابت زمان کیدر

 شـان  ییتوانـا  عدم ها ان بزرگ بیع یول بودند موفق شهر، کی در مختلف يتهایفعال نیب موجود تعامل افتنی در ها مدل

 يتلاشها ادامه رد. دنمو اشاره LOWRYمدل  به توان یم مثال يراب. دباش یم ندهیآ در محتمل راتییتغ ینیب شیپ در

 بـا  که باشد یم FORRESTER بحث نیا شگامانیپ از یکی. دیرس انجام به مدلها نیا يها یکاست رفع يبرا متخصصان

 کـه  یتلاش تمام با یلو. دده نشان يشهر رشد بر را یصنعت رشد راتیتاث تا کرد یسع 1969 سال در خود معروف مدل

 محسـوب  ادی ـز اتیی ـجز از اسـتفاده  در ونـاتوان  کـم  يریپـذ  انعطاف با همچنان ها مدل نی، اگرفت صورت زمان آن در

 .شوند یم
 يشهر geosimulation يمدلها نام با دوم گروه يمدلها از دوم گروه يمدلساز بحث در شده حاصل يشرفتهایپ یپ در

 نیبد کنند یم عمل بالا به نییپا صورت به واقع در ها مدل نیا. سازند برطرف را یسنت يمدلها ضعف تا افتندی گسترش

 شـود  یم ـ باعـث  را ستمیس کل در راتییتغ روند که هاست آن يرفتارها و ستمیس دهنده لیتشک کوچک ياجزا که معنا

 .دیرس کل به جزء از دیبا مدل رفتار یبررس يوبرا
 يشـهر  geosimulation يمـدلها  نام با دوم گروه يمدلها از دوم گروه يمدلساز بحث در شده حاصل يشرفتهایپ یپ در

 نیبد کنند یم عمل بالا به نییپا صورت به واقع در ها مدل نیا. سازند برطرف را یسنت يمدلها ضعف تا افتندی گسترش

 شـود  یم ـ باعـث  را ستمیس کل در راتییتغ روند که هاست آن يرفتارها و ستمیس دهنده لیتشک کوچک ياجزا که معنا

 .دیرس کل به جزء از دیبا مدل رفتار یبررس يوبرا
 در CA مـدل  خـاص  ياماکاربردها گرفت؛ انجام 1980 از وقبل 1970 دهه از بعد يادیز یکیتئور يکارها نیا وجود با

 يکارهـا  يامدهایشـترپ یب ا،ی ـجغراف علم به محض CA يمدلها ورود. فتادین اتفاق 1980 دهه از تاقبل يشهر يمدلساز

Tobler یسلول يایجفراف عنوان تحت يا مقاله در را خود مطالعات حاصل او. است گانیشیم دانشگاه در 1970 دهه در 

 .کرد منتشر 1979 سال در
 اسـتفاده  مـورد  اریبس يشهر يمدلساز در ها مدل نیا انواع نیتر يقو از یکی عنوان بـه  CA( Cellular Automata( مدل

 در مـدل  يسـاز  ادهی ـپ يبـرا  جهینت در برشمرد را آن ساختار یسادگ توان یم CA مدل يها ییتوانا از. است گرفته قرار
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 دهی ـپد در موجود یدگیچیپ يمدلساز در ییبالا ییتوانا مدل نیا درضمن. بود نخواهد رو شیپ يادیز مشکلات وتریکامپ

 افزار ونرم یمکان اطلاعات يستمهایس و ان نیب ارتباط يبرقرار امکان مدل نیا يایمزا گرید زا. تاس برخوردار يشهر

 .باشد یم يدورکاو يها
 در CA مـدل  خـاص  يماکاربردهـا ؛ اگرفت انجام 1980 از وقبل 1970 دهه از بعد يادیز یکیتئور يکارها نیا وجود با

 يکارهـا  يامدهایشـترپ یب ،ای ـجغراف علم به محض CA يمدلها رودو. دفتاین اتفاق 1980 دهه از تاقبل يشهر يمدلساز

Tobler یسـلول  يایجفراف عنوان تحت يا مقاله در را خود مطالعات حاصل او. است گانیشیم دانشگاه در 1970 دهه در 

  .کرد منتشر 1979 سال در

  

CA 

    CA کنـد  یم عمل ها سلول از منظم شبکه کی يرو بر باشدکه یم زمان و مکان در وگسسته کینامید ستمیس کی .

 رییتغ سلول خود ومقدار هیهمسا يسلولها ریمقاد از یتابع قالب در زمان طول در سلول هر حالت ای مقدار ستمیس نیا در

 یمحل ـ شکل به فقط مکان و زمان قالب در راتییتغ نیا که است نیا است تیاهم حائز مدل نیا در که يزیچ. کند یم

 هی ـپا و یاصـل  المان 5 يدارا CA هر. باشند یم لیدخ راتیییتغ نیا در که هستند مجاور يسلولها وفقط کنند یم رییتغ

 .باشد یم
 تواننـد  یم ـ هـا  سلول نیا کیتئور نظر از. است شده لیتشک مستقل يسلولها از فضا نیا �

. است شده لیتشک یمربع يسلولها از منظم صورت به فضا نیا معمول طور به یول باشند داشته یمتفاوت یهندس اشکال

 .باشد یم دهیچیپ يتمهایالگور به ازین وعدم یگیهمسا فیتعر در یسادگ يساختار نیچن انتخاب لیدل
. ردیبگ خود به مجموعه نیا ریمقاد نیب از را يمقدار تواند یم هرسلول

 .باشد سلول آن محدوده در نیزم وپوشش یاراض يکاربر نوع معرف تواند یم مقدار نیا
 .باشند یم موثر يمرکز سلول ریمقاد رییتغ در که هرسلول مجاور يسلولها مجموعه

 شینما را نظر مورد دهیپد کینامید که شوند یم محسوب CA مدل کی قلب نیقوان نیا

 انتقال، از قبل شیها هیرهمسایمقاد به توجه با و یزمان مرحله کی از بعد را سلول هر حالت ای مقدار نیقوان نیا. دهد یم

 که هستند نیقوان نیا و باشد یم انتقال نیقوان مناسب و حیصح نییتع یاصل هدف CA مدل هر در. سازد یم مشخص

 .کنند یم نییتع را مدل ییکارا
 براساس ها سلول ریمقاد مرحله هر در. است یزمان مراحل شامل که زمان در گسسته يفضا کی

  .ابندی یم رییتغ انتقال نیقوان
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 ریتصاو. باشد یم مشخص ریز ریتصاو در که. باشد یم آن اطراف وحومه اصفهان شهر پژوهش نیا در یمطالعات هیناح 

 ساله 11 یزمان درفواصل ریتصو 2 از پژوهش نیا در. شود یم استفاده يشهر يها نقشه یرسان روز به يبرا يا ماهواره

 متر 30×30 یسلول ندازه، اریتصاو کسلیپ اندازه. است آمده 1 جدول در ریتصاو نیا مشخصات شودکه یم استفاده

  .است شده انتخاب

  

  ها آن ومشخصات استفاده مورد تصاویر-1جدول 

  

 2001 و 1990 يسالها در شهر گسترش روند-2 و 1 شماره ریتصو

CA 

 :دارد وجود دور از سنجش و GIS هیپا بر CA مدل کاربرد يبرا روش دو
 احتمـالات  در شـهر  رشـد  يبـرا  ییای ـجغراف يها تیمحدود آن در که کننده، محدود عوامل گرفتن نظر در با روش-الف

 .موثرند لیتبد يبرا ها سلول

شماره 

 تصویر
 ماهواره

نوع 

 سنجنده
تاریخ اخذ 

 تصویر
قدرت تفکیک 

 مکانی
قدرت تفکیک 

 رادیو متري
  سطح مبنا  سیستم تصویر

  UTM WGS84 بیت ETM + 1990 5/28 8 7لندست  1

 UTM WGS84 تیب ETM + 2001 5/28 8 7لندست  2
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 تیوضـع  ریی ـتغ يبـرا  يبرابر احتمال يدارا ها سلول همه آن در که محدودکننده، فاکتور گرفتن نظر در بدون روش-ب

 .ستین مواجه یمانع چیه با خود توسعه يبرا سلول کیهستندو
 .است گرفته قرار یبررس مورد کننده محدود فاکتور رابدون يکاربر راتییتغ روند پژوهش نیا در
 شـده  سـاخته  یاراض ـ بـه  یع ـیطب يهـا  طیمح ـ و نشـده  سـاخته  یاراض ـ لیتبـد  عنوان به يشهر رشد قیتحق نیا در   

ذا  قرارگرفت؛ نظر مد يکاربر دو نیا راتییتغ يشهر رشد يساز هیشب ودر دهیگرد قلمداد يشهر کالبد با يوساختارها  لـ

  .شوند یم يبند کلاسه نشده ساخته و شده ساخته یاصل کلاس دو به آنها رهمهیتصاو يبند طبقه بعداز

  

  2001و  1990سال در  تقسیم بندي بافت به کلاس شهري وغیر شهري- 4 و 3 ریتصو

 یشناس نیزم سازمان توسط که Anderson level روش از یاراض يبند طبقه يبرا20011990

 :از عبارتند دیگرد انتخاب يبند طبقه يبرا که ییکلاسها و گردد یم استفاده شده داده توسعه کایآمر
  اراضی ساخته شده -

  فضاي سبز و اراضی پارک و اراضی کشاورزي -

  اراضی بایر  -

 پهنه آبی -
  خیابان -

  .دانجام ش 2001و  1990سال طبقه بندي اراضی براساس معیارهاي فوق در رسترهاي 

   Anderson level اریمع 5 براساس اراضی بندي طبقه-6و  5 ریتصو



 

٧ 
 

 

 به کسلیپ صورت به يرستر هیلا دو سهیمقا ،يمدلساز يوبرا ردیگ یم 1 ای 0 مقدار سلول هر رییتغ براساس یخروج   

 تعلق يکاربر کی به هیدولا هر در که است ییکسلهایپ تعداد سهیمقا ها، آن شباهت زانیم نییشودوتع یم انجام کسلیپ

. دیآ یم بدست وقوع احتمال جدول بنام یجدول يبرمبنا کاپا بیضر. شود یم استفاده کاپا بیضر از منظور نیا يدارندبرا

 شباهت زانیم توان یم بیضر نیا کمک با که شود یم حاصل نقشه دو کسلیپ به کسلیپ سهیمقا براساس شاخص نیا

 یشـکل  چـه  به کسلهایپ از کلاس هر شودکه یم مشخص جدول نیا براساس. گرفت اندازه را یمکان پخش در نقشه دو

  :شود یم مشخص ریز ریمقاد براساس کاپا بیضر. اند شده پخش نقشه دو به نسبت

 
  جدول احتمال وقوع-2جدول شماره 

  

  
و لاس ساخته شده وساخته نشـده  ، کشبیه سازي براساس احتمالات تبدیل کلی و نتایج حاصل از تصاویر ماهواره اي   

ر واقـع هـدف از مدلسـازي، شـناخت     د. ردی ـگ یمفوق به شکل زیر انجام  يها سالمعیارهاي طبقه بندي اراضی براي  5

ا مشاهده مدل شـبیه سـازي   ب. تتغییرات کاربري اراضی وبرنامه ریزي مطلوب در راستاي این تغییرات اسوتحلیل روند 

با توجه به شبیه سازي صـورت  یرا ز. شود یممشاهده  تغییرات کاربري اراضی شهر اصفهان به سمت اراضی غیر شهري

  .باشد یمسمت سوي ودرجه تمایل توسعه به سمت اراضی غیر شهري  ،گرفته



 

٨ 
 

  
  1990-2001نتیجه شبیه سازي روند تغییرات کاربري اراضی دوره  -7 ریتصو

 

 نمـود  يسـاز  هیشـب  را اصفهان یاراض يکاربر راتییتغ روند و یعیطب طیمح بیتخر روند توان یم CA ازمدل استفاده با

 ها آن يبند کلاس و یمکان يها هیولا ها سلول لیازپتانس استفاده با. است ییوشهرگرا ینیشهرنش روند دهنده نشان که

 .شود یم مشخص يشهر یاراض سمت به توسعه لیتما درجه
 در را يشهر یاراض به لیتبد يبرا يشهر ریغ یاراض توسعه لیتما درجه اصفهان شهر يبرا گرفته صورت يمدلساز   

 بـا  يشـهر  زانی ـر برنامه دیبا روند نیا از يریجلوگ يبرا و دینما یم یابیارز تر عیسر گرید جهات به نسبت شمال سمت

.بکاهند آن اثرات از مدت بلند يزیر برنامه و ماتیتصم اتخاذ



 

٩ 
 

عات جغرافیـایی و مـدل   نجش از دور، سیستم اطلا، سعلی صادقی ،پرویز، علیرضا شکیبا، علی اکبر متکان ،باديضیائیان فیروز آ-1

سال هفـتم،   ،لوم محیطی، ع)شهرکرد:مطالعه موردي (کار به عنوان ابزاري براي شبیه سازي تغییرات کاربري اراضی سلولهاي خود

 1388شماره اول، پاییز 
رزیـابی کـارایی مـدل سـلولهاي خودکـار در شـبیه سـازي        ، اعلی اکبر متکان، بابـک میـر بـاقري    ،عباس ،علی محمدي سراب -2

 1389تابستان ، 2شماره رنامه ریزي وآمایش فضا، دوره چهاردهم، ، بب غرب تهرانگسترش اراضی شهري در حومه جنو
شـهر  :  مـوردي   نمونـه )CELLULARAUTOMATA(   از مـدل   بـا اسـتفاده    رشـد شـهري    سازي  شبیه ،مهرداد ،میر احمدي -3

  1385پایان نامه ارشد شهرسازي، ،ایران  و صنعت  علم  دانشگاه ،مشهد

مـاهواره   ازتصـاویر  استفاده با شهرها افقی پراکنش و تغییرات بینی پیش و ، ارزیابیینیداحمد حسی، سحسن، ماحدنژاد روشن-4

برنامـه   و پـژوهش  جله، م1363-1389 یزمان مطقع در تبریز شهر :موردي جغرافیایی نمونۀ اطلاعات سیستم و زمانه چند اي

   1390 بهار چهارم، شماره دوم، سال شهري، ریزي

 ير مـاهواره ا یشهرستان ملکـان بـا اسـتفاده ار تصـاو     یاراض يها يکاربرستخراج ، ازاده کامرانیل، ح، ويزیز، ب، عزاده یضیف-5

  1386، 93-74 ریملاواحد  یانشگاه آزاد اسلام، دماره سوم، ششیجله آما، م7لندست  ETM يماهواره ا
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