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 دهيچک

 و تعادل عدم بروز سبب که پذیرفتند را هایییدگرگون ریاخ ةده چند در ایران یشهرها جمعیت رشد و یکالبد ةتوسع

 از پژووهش  نیا در است. شده شهرها فضایی ةتوسع در نشدهینیبشیپ راتییتغ و شهرها یکالبد گسترش در یناهماهنگ

 ونیرگرسژ  مژدل  و میلادی 1141در سال  همدان شهر در یکاربر رییتغ یسازهیشب یبرا یسلول ونیاتوماس مدل دو قیتلف

 نیقوان فیتعر یبرا یفاز منطق از و یسلول ونیاتوماس یسازهیشب یبرا یرخطیغ انتقال نیقوان یزیرهیپا یبرا بانیپشت بردار

 پس و یبررس همدان شهر یکاربر راتییتغ ،یسازهیشب مدل آزمون منظور به است. شده استفاده یخطریغ و یخط انتقال

 مختلژف  یزمژان  یهادوره در هاسلول تیوضع ،یاماهواره ریتصاو و ییایجغراف اتاطلاع گاهیپا از اطلاعات استخراج از

های نظر قادر است با رفع پیچیدگی مدل تلفیقی مورد دهدیم نشان مدل آزمون از حاصل جینتا گرفت. قرار یابیارز مورد

 بینژی ای در گذشته و پژیش توسعه اطلاعاتی و ابهامات ناشی از تحولات کالبدی شهر، مدلی مناسب برای تحلیل تحولات

 افژزایش  1141 سژال  تادر شهر  شدهساخته اراضی مساحتدر شهر همدان فراهم آورد.  تغییرات کاربریجهات و میزان 

  شود. کمتر نیز باغستان اراضی مساحت رفتهو رفته برسد هکتار 1911حدود  به پهنه این مساحت و احتمالاً یافته

 ، شهر همدانیفاز منطق بان،یپشت بردار ونیرگرس ،یکاربر رییتغ ،یسلول نویاتوماس: هاواژهديکل

 

 

 

 

 
 

 
 

D
O

I:
 1

0
.2

2
0

6
7

/g
u

sd
.v

4
i1

.5
5

6
3

8
 

mailto:saeedhajibabaei@yahoo.com
mailto:saeedhajibabaei@yahoo.com
mailto:k.zakerhaghighi@gmail.com
mailto:k.zakerhaghighi@gmail.com
http://dx.doi.org/10.22067/gusd.v4i1.55638
http://dx.doi.org/10.22067/gusd.v4i1.55638


  اول شمارۀ                                           مجلةّ جغرافیا و توسعة فضای شهری                                                          171
 

 مقدمه. 2

 مسئلهطرح . 2. 2

 دهژه  سه تا شهرها جمعیت رشد و یکالبدة توسع

طیبژی  ) اسژت  زده افزایش یافتهبه صورت شتاب پیش

 جدیژد،  تحولات بروز با .(11، ص. 1111، 1و جنرت

یی را هژژایرگژژوندگ و تغییژژرات سژژرعتبژژه شژژهرها

 ،نیهمچنژژ و خژژدمات بخژژش گسژژترش و پذیرفتنژژد

 جژذب  موجب شهرها در کارخانجات و صنایع تمرکز

 طرف به ،کوچک یشهرها و روستاها از یاریبس افراد

 و محژلات  شژدن اضژافه  ت.اسژ  شده بزرگ یشهرها

 از شژژهرها شژژدنمتژژراکم ،شژژهرها بژژه جدیژژد نژژاطقم

به طژور   ،دیگر عوامل یبسیار و نیزم متیق ت،یجمع

اساسژی   ینقشژ  مسژلله  ایژن  در میمسژتق ریم و غیمستق

 .(1 ، ص.1934نوابخش، نادری و احمدی، ) اندداشته

 دیژ با شژهرها  ییفضژا  ةتوسژع  و رشژد  یدر بررس

شژهرها و   ةتوسژع چگونگی  بر نظارت لیقب از یمسائل

 گسژترش  مراحژل  ییشناسژا  هژا، ت آنیژ ش جمعیافزا

 هژر  در کژه  یتتحژولا  و رییژ تغ همراه به شهرها ییفضا

 رنژد یگ قرار نظر د مدیبا گرفت، خواهند صورت دوره

 در شژهر  مسژائل  بژه ش نگژر  وجژود  بدون امر نیا که

 وجود بود. نخواهد ریپذامکان یستمیس دید کی قالب

 از فضژژایی تحلیژژل ایجژژاد ضژژرورت ،یلئمسژژا چنژژین

 رشژد  یبرا منطقی 1سازیمدل یک ،همچنین و شهرها

 پژیش  از بژیش  را آینژده  در شژهرها  9فضایی ساختار و

 نیبژ  در شژهرها  ،. از طژرف دیگژر  دکنژ مژی  مشژخ  

 جوامژع  قیژ طر از کژه  هستند ییهاساختار نیتردهیچیپ

                                                           
1. Tayyebi, Jenerette 

2. modeling 

3. Spatial structure 

ص. ، 1331، 4وو و وبسژژتر) انژژدشژژده سژژاخته یبشژژر
شدت دیژده  این پیچیدگی در مسائل شهری نیز به .(14

 شژهرها  .(13 ، ص.1931 شکوهی، و حبیب)شود می

 .سژازد یمژ  هیشژب  هژم  به را هاآن که دارند یوگیو چند

 رهاشژه  اغلژب  در کژه  هستند یرکن دو رشد و ییایپو

 و رشژد  و ییایژ پو یسازمدل ،حال نیا با ،دارد وجود

 اریبسژ  ،باشد شهرها یدگیچیپ ۀرندیدربرگ که ییهامدل

 ؛17، ص. 1931 ماجدی و پورجژوهری، ) است دشوار

، ص. 1119، 1برردو، کاناسکو، مک کورمیژک، لاوالژه  

 هژای مژدل  از اسژتفاده  هاپیچیدگی نای بنابراین، .(141

 هژا آن زیژرا  کنژد؛ می سخت را سازیمدل برای قدیمی

 تلژوری  براسژا   و پیوستههمبه تجمعی، خطی، ایستا،

، 1119، 1چنژ  ) هسژتند  نییپا به بالا ۀساد هایسیستم

 هژای سیسژتم  سژازی مژدل  منظژور  بژه  پس .(77ص. 

 گرفتژه شژود   خژدمت  به جدید هایروش باید شهری

 ینیپژا  و گسسژته  غیرتجمعی، غیرخطی، ،7دینامیک که

 ،رو ایژن  از .(91، ص. 1119، 1جونفن ) باشند بالا به

 محققژان  توسژ   مختلفژی  هایمدل کنون، تا گذشته از

 هژا مژدل  ایژن  کارگیریبه طریق از تا است یافته توسعه

 را رشژد  رونژد  و شژهر  رشژد  پویژایی  پیچیدگی بتوان

 یژر یتغ .(191، ص. 1111، 11کانژدو ) دکژر  3سازیشبیه

 کژه  اسژت  مختلفژی  عواملتأثیر  تحت اراضی کاربری

 یژارای  تواننژد نمژی  تنهاییبه توصیفی و کیفی هایمدل

 و هژا انسژان  هژای فعالیژت  باشد. عوامل این کامل بیان

 زمژان  درگژذر  اراضژی  کژاربری  تغییر بر طبیعی عوامل
                                                           
4. Wu, Webster 

5. Barredo, Kasanko, McCormick, Lavalle 

6. Cheng 

7. dynamic 

8. Junfeng 
9. simulating support vector machines 

10. Candau 
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 ایژن  در مژی مه نقش فضایی جزئیات گذارند.میتأثیر 

 .(191 ، ص.1337، 1وایژژت و انگلژژن) دارنژژد ینژژدآفر

 بژه  روش تژرین مناسژب  فضژایی  سژازی مدل ،بنابراین

 اراضژی  کژاربری  تغییژرات  ینژد آفر سژازی مدل منظور

   .(117، ص. 1111تورنس و سالیوان، ) است

دور بژه   شژهر  یمیز بافژت قژد  یژ در شهر همدان ن

ه اسژت.  شژد  دهیژ تن یخیبافژت تژار   ایشهر  ةیاول ةهست

 یاباعث گسژترش هسژته   ،ساخت متحدالمرکز وجود

 یهژا و کوچه هاابانیشد. خ یمرکز ةبه دور منطق شهر

 ،یاصژل  یهژا راه قیاز طر زیآن ن رونیب یهاشهر و راه

طژر   . انژد شژده یمژ  یمرکژز  ةمنطقژ  نیبه همژ  یمنته

شده باعث دگرگونی اساسژی در سژاختار   ارائه یشعاع

 رامژون یپ یاصژل  ابژان یموازات شژش خ به شهر  ییفضا

 ابژ . دشژ  ینژ یامژام خم  دانیژ م یعنی ؛شهر یمرکز ةنقط

و رشژد   میشژهر گژرد بافژت قژد     یبعد یهاگسترش

شژده   تیژ ها اشباع از جمعبافت نیا ،ینیشهرنش عیسر

در آن تجمژع   شتریب رهیو غ یو تجار یو مراکز خدمات

شژهر   یبه دور بافژت قبلژ   یدیبافت جدسپس  .افتندی

خود عامژل   زیمهاجرت به شهر ن شیگرفت. افزا لشک

 شیو افژزا  یشژهر  تیژ در بالارفتن رشد جمع یگرید

 ةتوسژع  ،داخل شهرها و بژه تبژع آن   یسازهاوساخت

 یمرکژز  ةحژول نقطژ   فشهر همدان در جهات مختلژ 

شژدن  این تحولات نه تنهژا باعژث نامتعژادل    .شهر بود

 عةبلکژه توسژ   ؛شژده اسژت   این شهر کالبدیگسترش 

شدت تحت تژأثیر خژود قژرار داده    بهرا نیز  آنفضایی 

سژازی و  شژبیه این پووهش با هدف  ،از این رو است.

شژهر همژدان بژا     تغییرات کاربری زمین آتیبینی پیش

                                                           
1  . White, Engelen 

کارگیری روشی که متغیرهای شهری را بژه صژورت   به

 مد نظر قرار دارد.    ،اندغیرخطی مورد ارزیابی قرار داده

 پژوهش و مباني نظري ۀپيشين. 0. 2

 عنژژوان بژژا خژژود پژژووهش در( 1133) 1ژی یژژلدان

 بژا  سژازی شژبیه  و سژازی مدل فضایی، ساختار تحلیل»

 تغییژرات  ،«9جغرافیژایی  اطلاعژات  سیسژتم  از اسژتفاده 

 قژژرار بررسژژی مژژورد را شژژهرها در فضژژایی سژژاختار

 ،نهایژت در  و سازیمدل برای تحلیل این از و دهدمی

 توزیژع  او. کنژد مژی  استفاده هن  هن  در سازیشبیه

 سژاختار  تغییژر  عوامژل  تژرین مهژم  از یکی را جمعیت

 .داندمی شهرها فضایی

 منظژور  بژه  نوین سازیشبیه روش از (1331) 4وو

در ایژن پژووهش،   . کژرد  استفاده 1انتقال قوانین ةمحاسب

 مژورد  ممکژن  سناریوی زیاد تعداد طریق از سازیشبیه

 پارامترهژای  سژناریو  هژر  در کژه  گیژرد می قرار ارزیابی

   .شودمی تعیین تصادفی طور به مختلف

 عنژوان  بژه را  پشتیبان بردار هایماشین( 1114) 1آنا

معرفژی   غیرخطژی  انتقژال  قژوانین  ساخت برای روشی

 یژک و تبدیل  کند و احتمال تغییرات کاربری زمینمی

را در چنژد   شژهری  سژلول  یژک  بژه  غیرشهری سلول

رآورد های زمانی مختلف بژ سازی در بازهتکرار از شبیه

 د.کنمی

 و تحلیژل  مژورد  در مطالعژه  بژا ( 1111) 7لژو  جان

 از شژژهرها فضژژایی سژژاختار و شژژهری سژژازیمژژدل

 اهژداف  به رسیدن برای منطقی سازیمدل هایتکنیک

                                                           
2. zhi 

3. geographical information system 

4. wu 

5. Transition rules 

6. ana 

7. lou 
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 بژر  کیژد أت ضژمن  لوجان. کندمی استفاده خود پووهش

 تژژأثیرات از اسژژتفاده بژژا محلژژی تغییژژرات سژژازیمژژدل

 شژهری  زمژین  ةتوسژع  گسژترش  در فضایی متغیرهای

 سژازی شژبیه  و سژازی لمد تحلیل، برای را ارچوبیهچ

 .کندمی تعریف

روشژی  »( در پووهشی بژا عنژوان   1911رضازاده )

را مطژر    مسللهاین  «سازی رشد شهرینوین در شبیه

روبژودن شژهرهای امژروز بژا     هکند که با وجود روبمی

متغیرهژای بسژژیار زیژاد و قرارداشژژتن شژهرها در بژژین    

سژازی رشژد شژهری    موجود، شبیه ۀی پیچیدهاسیستم

گوی پیچیدگی موجژود در  تواند تا حدودی جوابمی

 .شهرها باشد

 ة( با مطالعه در مژورد کژاربرد شژبک   1931) کامیاب

سازی شهری بژه ایژن نتیجژه    عصبی مصنوعی در مدل

رسژژد وجژژود یژژک تکنیژژک اصژژولی بژژا رویکژژرد مژژی

های شژهری جدیژد   بینی موقعیتسیستمی جهت پیش

روری اسژت. او بژا اسژتفاده از متغیرهژای کژاربری      ض

هژایی کژه   هژای شژهری، کژاربری   زمین، تعداد سژلول 

زمژانی مژورد مطالعژه را دارنژد و      ۀببشترین اثر در دور

های دیگر، رشژد  متغیرهای فاصله تا کاربری ،همچنین

د و به ایژن نتیجژه   کرسازی شهری شهر گرگان را مدل

شژهرها   ةی در توسژع ثیر زیژاد أرسید که نوع کاربری ت

 دارد.

( ضمن بررسی خطاهای موضعی در 1119) طیبی

هژای زمژین، بژه    های مکانی و ارتباط آن با ویوگیداده

تحلیل ابعاد عدم قطعیت در تغییرات اسژتفاده از زمژین   

 پردازد.می

( چگژژونگی اجژژرای مژژدل  1114) 1پیجانوسژژکی

هژژای ترکیبژی سیسژژتم اطلاعژژات جغرافیژژایی و شژژبکه 

یی بژالا را براسژا  تغییژرات کژاربری     آارعصبی با کژ 

های زمانی مختلژف مژورد تحلیژل قژرار     زمین در بازه

 دهد.می

( 1111) زاده و مقدمدلاور، طیبی، شفیعی ،احمدلو

های عصژبی  با استفاده از رگرسیون چندمتغیره و شبکه

و  1331 1تصژژاویر لندسژژت  ،مصژژنوعی و همچنژژین 

شبیهسژازی   شهرنشینی در بمبلی هنژد را مژورد   ،1111

بژه ایژن نتیجژه رسژیدند کژه       ،و در نهایژت  قرار دادند

بهتژژری را در  ةهژژای عصژژبی مصژژنوعی نتیجژژ شژژبکه

 سازی در مقایسژه بژا رگرسژیون چنژدمتغیره مژی     شبیه

 دهند.

« هژا عمومی سیستم ةنظری»وردهای آیکی از دست

بژژرای  سژژازیو مژژدل سژژازیروش شژژبیه»اسژژتفاده از 

هاسژت. بژر ایژن    در آنهژا و مداخلژه   سیسژتم  ةمطالعژ 

ریژزی  برنامژه »در غژرب نژوعی    1311 ةدر ده ،اسا 

سژازی  به وجود آمد که اسا  آن بژر شژبیه  « سیستمی

است کژه از طریژق آن   « مدل»واقعیت به صورت یک 

رفتار یک سیستم خاص در جهت اهداف مژورد نظژر   

سژازی بژه طژور کلژی     د. اهژداف مژدل  شوهدایت می

تار و عملکرد یژک  عبارت است از شناخت دقیق ساخ

سیستم به منظور کمژک بژه حژل مشژکلات آن و در     

هژا براسژا    مژدل  .اصلا  یا بازسازی سیستم ،نهایت

اهداف مختلف مورد نظر به چند نژوع اصژلی تقسژیم    

هژای  هژای شژناختی )توصژیفی(، مژدل    شوند: مدلمی

                                                           
1. Pijanowski 
2. Landsat 
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هژای  گیژری و مژدل  هژای تصژمیم  کننده، مدلبینیپیش

 هنجاری.  

هژا، شژهر یژک سیسژتم     سیسژتم  ةاز دیدگاه نظریژ 

اجتماعی پویا و باز است که در آن سه سطح حرکژت  

هم آمیخته و بژا انژواع    مکانیکی، زیستی و اجتماعی در

های متعدد در ارتباط اسژت.  ها و زیرسیستمفرا سیستم

بینی کل از این نظر، شناخت کامل سیستم شهر و پیش

ل ریژزی دقیژق و کامژ   تحولات و تغییرات آن و برنامژه 

برای تمام عناصر و اجزای آن تقریباً غیژرممکن اسژت.   

بنژژابراین، شژژناخت شژژهر و تحژژولات آن محژژدود بژژه 

 :دشوهای زیر میعرصه

    شژژژناخت و تحلیژژژل عناصژژژر اصژژژلی

 )ساختاری( شهر  

     شناخت و تحلیل ارتباطژات اصژلی شژهر

 های مرتب  دیگر با سیستم

 ینژد  آریزی خطی بژه یژک فر  تبدیل برنامه

  چرخه

ریژزی  کند کژه برنامژه  سیستمی ایجاب می رویکرد

شهری با تکیه بژر عناصژر و روابژ  سژاختاری شژهر      

اول  ؛)درونی و بیرونی( مطالعات خود را سازمان دهژد 

باید ارتباطات شهر با نواحی پیرامون آن مژورد مطالعژه   

آثژژار متقابژژل میژژان عوامژژل فضژژایی،  ،دوم .قژژرار گیژژرد

فرآینژد   ،سژوم   د وشژو اجتماعی و اقتصژادی بررسژی   

ای )و نژه خطژی( و بژا    ریزی به صورت چرخژه برنامه

توجه به رواب  میژان گذشژته، حژال و آینژده در نظژر      

 .گرفته شود

 پژوهششناسي روش. 0

 روش پژوهش. 2. 0

 هژژایپیچیژژدگی ترجمژژان بژژرایی ابژژزار هژژامژژدل

 ،رو ایژن  از. باشندمی ساده بیان در خارجی فرآیندهای

 محققژان  توسژ   مختلفژی  یهامدل کنون، تا گذشته از

 هژا مدل این کارگیریبه طریق از تا است یافته گسترش

 رونژد  و شژهر  کالبژدی  ةتوسژع  پویایی پیچیدگی بتوان

یژن پژووهش از   ا در .دکر سازیشبیه را کالبدی ةتوسع

روشی اسژتفاده شژده اسژت کژه بتوانژد بژا توجژه بژه         

های اطلاعاتی و ابهامات ناشژی از تحژولات   پیچیدگی

شهر، مدلی مناسب را بژرای تحلیژل تحژولات     کالبدی

جهژژات و میژژزان  بینژژیای در گذشژژته و پژژیشتوسژژعه

 ایژن پژووهش،   در تغییرات کاربری زمین فژراهم آورد. 

 افژزایش  ضمن که شد برده کار به مبنادانش روش یک

 مناسژژب اسژژتخراج و تصژژاویر بنژژدیطبقژژه در دقژژت

 یژز ن را بنژدی طبقه عملیات زمان شده، ساخته عوارض

   .دهدمی کاهش

 یشژهر  یون سژلول یاتوماس کیاتوماسیون سلولی: 

 یامنطقژژه و یشژژهر یهژژاسژژتمیس یسژژازمژژدل یبژژرا

 یسژژازهیشژژب ۀرنژژدیدربرگ کژژه اسژژت شژژده یطراحژژ

 یکالبژد  عةتوسژ  یسژاز هیشب لیقب از یشهر یهاپروژه

 رهیژ غ و نیزمژ  یکژاربر  راتییژ تغ یسژاز هیشب ،یشهر

 صژورت  به را 1یون سلولیاتوماس یعموم اصل .باشند

 یگیهمسژا  در زییژ چ اگر»نوشت:  توانیم ریز ةجمل

 ۀدور در ،گژری ید زیژ چ پژس  افتژد  اتفژا   سژلول  کی

)زارعژی و   «افتژاد  خواهژد  اتفژا   سلول در ،بعد یزمان

 هژژاسژلول  تیوضژژع رییژ تغ .(11 ، ص.1931شژیخ،  آل

                                                           
1. Cellular automata 
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 ایژ  سلول سه اگر -1 شود:یم کنترل ریز نیقوان توس 

 سژلول  پژس  ،باشژند  افتژه ی عهتوس یگیهمسا در شتریب

 دو ایژ  کی اگر -1 .افتی خواهد توسعه شیآزما مورد

 ،شیآزمژا  مورد سلول یگیهمسا در افتهیتوسعه سلول

 گذشژته  سژلول  نیژ ا از راه کیژ  و باشژد  داشته وجود

 کیژ  از اگر -9 .افتی خواهد توسعه سلول پس ،باشد

 آن بژر ای توسژعه  چیه پس ،بگذردای رودخانه ،سلول

، ص. 1111وایژت و انگلژن،   ) افتژد ینمژ  تفا ا سلول

 اسژت  ریژ ز عناصر از متشکل یسلول ونیاتوماس .(919

 :(141، ص. 1119بردو، )

 یون سژلول یاتوماسژ  در شبکه :1یسلول ةشبک الف(

 شژکل  مربع یهاسلول از یشکل لیمستط ةشبک شامل

 دارد را خژود  بژه  مخژت   ۀانژداز  هیژ ناح هر که هستند

 یشژژهر یسژژازمژژدل در (.147، ص. 1119بژژردو، )

 سژهولت  و یورود یهژا داده عژت یطب علت به معمولاً

 مژورد  همگژن  یهژا سژلول  ،یسژ ینوبرنامژه  و محاسبه

 خژاص  یطیشژرا  تحژت  امژا  ؛رنژد یگمژی  قرار استفاده

 تربژودن یواقع علت به رهمگنیغ یهاسلول از استفاده

 تژر مناسب است ممکن نیزم قطعات مانند هاآن شکل

 .(41 ، ص.1911 ،میراحمدیو  رضازاده) باشند

 سژلول  هژر  کژه  است یحالت :1سلول تیوضع ب(

 داشژته  توانژد یمژ  یون سژلول یاتوماس تکامل یندآفر در

 تیوضع تعداد هرچه یسلول ونیاتوماس مدل در .باشد

وایژت  ) بژود  خواهد ترساده مدل آن عتاًیطب ،باشد کمتر

 (.911، ص. 1111و انگلن، 

 ،یسژژلول ونیاتوماسژژ در :9سژژلول یگیهمسژژا ج(

 در شژکل  یارهیژ دا یاهیژ ناح عنژوان  بژه  مجاور یفضا

                                                           
1. Cell status 

2. Cell network 

3. Cell Neighborhood 

 فاصژله  نیژ ا کژه  شودیم فیتعر یمرکز سلول اطراف

 هیژ ناح عنژوان  بژه  تواندیم که کندیم نییتع را یاهیناح

 ،1119 بژردو، ) شژود  فیژ تعر یمرکژز  سژلول  بر ریتأث

 و شیآزمژا  مورد سلول متقابل رواب  اثر بر (.147. ص

 بژه  سژلول  ،انتقژال  نیقژوان  ریتژأث  تحژت  و آن ةیهمسا

و  رضژازاده ) کنژد یمژ  دایپ رییتغ مختلف یهاتیوضع

 .(43 ، ص.1911 ،میراحمدی

 یسژلول  ونیاتوماس در ریتأث نیا :یگیهمسا ریتأث د(

 توانژد یمژ  سژلول  آن در کژه  کنژد یم فیتعر را یحالت

 ،یکلژ  طور به .باشد ثابت یاصل حالت در ای کند رییتغ

 ریتژأث  ،هسژتند  دورتژر  یگیهمسا نیا از که ییهاسلول

 و دارنژژد شژژدهیابیژژارز یمرکژژز سژژلول در یکمتژژر

 ریتژأث  ،باشژد  ترکینزد یگیهمسا نیا هرچه طورنیهم

 .(141. ص ،1119 بردو،) گذاشت خواهد را یشتریب

 موتژور  عنژوان  بژه  انتقژال  نیقژوان  انتقال: نیقوان ه(

 رفتژژار یون سژژلولیاتوماسژژ مژژدل در راتییژژتغ یاصژژل

 یزمژژان مراحژژل در ،تکامژژل ینژژدآفر یطژژ را هژژاسژژلول

 مشژخ   را سلول ۀندیآ تیوضع و مشخ  ،مختلف

 را یواقعژ  سژتم یس عمژل  طژرز  ،نیقژوان  نیژ ا کننژد می

 عناصژر  بژه  را هژا سژتم یس ،نیهمچنژ  .کنندیم منعکس

 نیهمژ  اثر در ستمیس ییایپو که کنندمی هیتجزای ساده

. ص ،1331 ،4کولژوز  و لوزی و چوپارد) .است عناصر

 ؛1111. ص ،1331 ،1اسژژژچرکنبورگ و نگژژال  ؛1991

 ،1اسژچرکنبورگ  و نژوبرت  و اسچستر و آنن و واحل

 روش دو از پژژژژووهش نیژژژژا در .(911. ص ،1111

 نیقژوان  یبژرا  یفژاز  منطژق  و بانیپشت بردار ونیرگرس

                                                           
4. Chopard, Luthi, Queloz 

5  . Nagel, Schreckenburg 

6. Wahle, Annen, Schuster, Neubert, 

Schreckenburg 
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 یخطژا  کژه  اسژت  گرفتژه  قژرار  اسژتفاده  مژورد  انتقال

   رساند.می ممکن حداقل به را یخطغیر هایداده

 بژا  برخژورد  در: بانيپشات  باردار  هااي ونيگرسر    

 در اسژژژت. مطلژژژوب ده،یژژژچیپ یخطژژژغیر روابژژژ 

 رسژاندن حژداقل بژه  یبژرا  بانیپشت بردار هایونیرگرس

 کیژژ آن در کژژه هیحاشژژ حژژداک ر و یسژژاختار خطژژر

 اسژت  شژده  سژاخته  نژه یبه شژده یبنژد طبقه ةفحصابر

 .(131. ص ،1111 ،1شژژژژژی و لژژژژژی و یانژژژژژ )

 یبژرا  یروشژ  عنژوان  بژه  بانیپشت داربر هایونیرگرس

 ،اتوماسژیون سژلولی   یخطژ غیر انتقژال  نیقژوان  ساخت

 هژر  در و دهژد  انجام را یسازهیشب هایپروژه تواندیم

 مختلژژف یزمژژان هژژایبژژازه در یسژژازهیشژژب از تکژژرار

 راتییژژتغ و یشژژهرغیر هژژایسژژلول ةتوسژژع احتمژژال

 و باگژدانووا -مدسژکاوا ) شودمی برآورد نیزم یکاربر

   (.911. ص ،1114 ،1کورفس و کولیکنی
 بژرآورد  یبرا رگرسیون بردار پشتیبان ،یکل طور به

   کند:می عمل ریز صورت به یونیرگرس عیتار

 یخطژ  توابژع  از یامجموعژه  در را یونیرگرس تابع 

bXwXf صژژورت بژژه   بژژرآورد )(),)((

 کند.می

 انیژژز تژژابع بژژه نسژژبت را یتجربژژ مخژژاطره – 

insensitiveε کندیم ممینیم.   

 یبژژرا را یسژژاختار ۀمخژژاطر یسژژازنژژهیکم اصژژل 

 نیژ ا بژه  ؛کنژد مژی  اجژرا  یواقعژ  مخژاطره  کردننهیکم

 یخطژ  توابژع  مجموعژه  یرو یسژاختار  که صورت

 بژه  (یخطژ  توابژع  بیضرا نرم ةلیوس به شدهفی)تعر

   رد:یگمی نظر در ریز صورت

                                                           
1. Yang, li, shi 

2. Madevska-Bogdanova, Nikolik, Curfs 

  H1CH2C…CHkC…  

 ینامسژاو  بژا  یسژاختار  از kH عنصر که یطور به

   ود:شمی فیتعر ریز

kCwww  ),(|||| 2 

 را ||w||2 نژه، یبه یدگیژ چیپ بژا  یمژدل  افتنیژ  یبرا و

   کند.می ممینیم

 یاداده بژر ایژن اسژت کژه     فژرض  :یخطژ  حالت

ny ,n(x , … , )2,y2(x ),1,y1S={(x{(  یآموزشژژ

×RdCR که است شده داده n یآموزشژ  یانمونه تعداد 

رگرسژیون   در اسژت.  یورود یفضا ۀدهندنشان dR و

 کژه  اسژت  f(x) تژابع  کی افتنی ام هدف بردار پشتیبان

 از ε زانیژ م بژه  حژداک ر  یآموزش یهانمونه ةهم یبرا

 ممکژن  حژد  تا و دارد انحراف ، iy یواقع هدف ریمقاد

 یورود یفضژا  در یخطژ  ونیرگرس تابع باشد. هموار

   شود:می برآورد ریز صورت به

(1) R € b ,dx,w€R  f(x)=(w,x)+b 

 بژا  یدلمژ  کژه  اسژت  نیا یمعنا به (1) همواربودن

 در چژه آن به توجه با .مطلوب است یدگیچیپ نیکمتر

 ||w||2 کژردن ممینژ یم بژا  کژار  نیا شد، اشاره قبل بخش

 بژه  تژوان مژی  را یاصژل  ةلأمسژ  نیبنابرا .شودمی انجام

 ،1114 ،9اسژچولکوپف  و اسمولا) نوشت ریز صورت

   (111. ص

 (1)                          2||||
2

1
min w 

(9)          
niybxw

nibxwyts

ii

ii

,...,2,1,),(

,....,2,1,),(..







 

 ؛فتژد ین اتفژا   است ممکن حالت نیا عمواق یبعض

 برقژرار  یآموزشژ  یهانمونه تمام یبرا (9) ةرابط یعنی

 ةلأمسژژ ممکنغیژژر ودیژژق بژژا برخژژورد یبژژرا نباشژژد.

                                                           
3. smola, Scholkopf 
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ii یکمکژ  یرهژا یمتغ فژو ،  یسازنهیبه   فیژ تعر *,

   کنند: صد  ریز ودیق در که یطور به ؛شودمی
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 ینژ یز ةنقطژ  کیژ  تژابع  نیژ ا که داد نشان توانیم

 شژرط  از دارد. دوگژان  و یاصژل  یرهژا یمتغ بژه  نسبت

 ،یسژاز نژه یبه یبژرا  کژه  شژود مژی  جژه ینت ینژ یز ةنقط

 یاصژژل یرهژژایمتغ بژژه نسژژبت L یجزئژژ مشژژتقات

),,,( *
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 لاگرانژو  تژابع  در (1 ) و (7) (،1) قژراردادن  با

),,,( bw شودحاصل می:   
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 بژژا و (3) ةرابطژژ از لاگرانژژو ضژژرایب ةمحاسژژب بژژا

 زیژر  صژورت  بژه  را f(x) توانمی (7) ةرابط از استفاده

 نوشت:

(11) 



n

i

iii bxxbxwXf
1

* ,)(,)(   

رگرسژژیون بژژردار   روش در :غیرخطژژی حالژژت

 خطژی  رگرسژیون  تابع یک نتوان که حالتی در پشتیبان

 و فژر یصژادق ) داد برازش هاداده به ورودی فضای در

 غیرخطژی  نگاشژت  یک از .(4 ، ص.1913 وند، زهره

 بژالاتر  بعژد  بژا  فضژای  یژک  به هاداده تبدیل برای 

 جژای  بژه  هسژته  تژابع  گزینژی جای با .کنیممی استفاده

ای نقطه ضرب )(),( ii xxجدی فضای در 

 جدیژد  فضژای  این در خطی رگرسیون تابع بالا، بعد با

   شود:می نوشته زیر صورت به





n

i

jiii bxxbxsxf
1

* )(),()()(,)(  

 کژاربردن هبژ  بژا  گرسیون بردار پشژتیبان ر ،نیهمچن

 وردآبژر  بژه  قژادر  بژالاتر،  یفضا کی به هاداده نگاشت

، 1331، 1)واپنیژک  باشژد می زین دهیچیپ یرخطیغ توابع

 از اسژتفاده  مژورد  ییفضا-یمکان هایریمتغ .(911ص. 

 اسژتخراج  جغرافیایی اطلاعات گاهیپا از یسازهیشب در

 ریتصژژاو از یکژژاربر رییژژتغ یرهژژایمتغ و شژژودمژژی

 شژدن مشخ  از پس آمد. خواهد دسته ب یاماهواره

 هژا سژلول  ،بعژد  یزمژان  ۀدور در سژلول  کی تیوضع

 نیژ ا انجژام  ینژد آفر .شژوند می سهیمقا هم با کیبهکی

 یسژژازهیشژژب و یبنژژدرده یاصژژل ةمرحلژژ دو از روش

 هژای کننژده یبندرده اول ةمرحل در است. شده لیتشک

 بژه  منجژر  یون بردار پشژتیبان رگرس از استفاده با یخط

 توجژه  با یسازهیشب ةمرحل در و شودی میریگمیتصم

                                                           
1. vapnic 
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 نیزمژ  یکژاربر  راتییژ تغ احتمال مختلف هایریمتغ به

 شژی،  و لژی  و یان ) شد خواهد ینیبشیپ شهر یینها

 .(131. ص ،1111

 جملژه  از یازفژ  منطژق : 2هاي خودکاار فاازي  سلول

 یهژا مجموعژه  ةیژ نظر بر و بوده یچندارزش یهامنطق

 ایژن  در .(11 ، ص.1931)ذبیحژی،   کندیم هیتک یفاز

 معژادلات  از کژه  هژایی مژدل  برخلاف ها،مدل از دسته

 شژود، مژی  اسژتفاده  انتقژال  قوانین تعریف برای ریاضی

 تعریژف  فژازی  یهژا مجموعژه  براسژا   انتقال قوانین

 تعریژف  منظژور  بژه  فازی تلوری از توانمی شود ومی

)هژی   کژرد  استفاده خودکار یهاشبکه در انتقال قوانین

 .(911، ص. 1111، 1و ژان 

هژای  وعژه هر کدام از متغیرها را بژه صژورت مجم  

بخش، خژوب و  مقدار خیلی بد، بد، رضایت 1فازی با 

ای در نظژر  نقژه زخیلی خوب و با توابژع عضژویتی ذو  

شژژوند. دلیژژل اسژژتفاده از توابژژع م ل ژژی و  گرفتژژه مژژی

ای عژژژلاوه بژژژر سژژژادگی محاسژژژبات،    ذوزنقژژژه

شناسی منطژق  تصویرکشیدن و انتقال مفاهیم و روشبه

، ص. 1911)بژارت،  فازی نسبت به انواع دیگر اسژت  

هژای  شده در محژور افقژی )ورودی  مقادیر نرمال (.41

شژده  شژده و نرمژال  های نافازیسوم(، خروجی ةمرحل

دوم است که با ترکیب هژر کژدام از دو گژروه     ةمرحل

شژوند.  های اولیژه اسژتنتاج مژی   های ثانویه، مؤلفهمؤلفه

هژژای ثانویژژه توابژژع سژژپس بژژرای هژژر کژژدام از مؤلفژژه

هژای   ی شژکل و بژه صژورت مجموعژه    عضویتی م ل

ارزش خیلی پایین، پایین و متوسژ    1فازی دیگری با 

 شود.و بالا و خیلی بالا تعریف می

                                                           
1. Fuzzy Automated Cells 

2. He, Zhang 

 سژژازیشژژبیه بژژرای اتوماسژژیون سژژلولی مژژدل از

 و شژژده اسژژتفاده همژژدان شژژهر در تغییژژرات کژژاربری

 تصژاویر  طریژق  از کژه  زمین کاربری پیرامون اطلاعات

 ۀمحژدود . انژد آمژده  دست به، نداشده گرفته ایماهواره

 شژهری غیر سژلول  یک آیا کندمی تعیین که بندیطبقه

 توانژد مژی ، خیر یا شودمی تبدیل شهری سلول یک به

 زمینژه  ایژن  در خطژی  معژادلات  و باشد پیچیده بسیار

 را هژا متغیژر  برخژی  ،همچنژین . هستند ناق  و ناکافی

 ةعتوسژ  به نسبت هامحدودیت دادننشان برای توانمی

سژازی  برای شژبیه  .گرفت کار به های غیرشهریسلول

 4شهر همدان با استفاده از مژدل اتوماسژیون سژلولی،    

مرحله کلی تعریف شده است که به طور خلاصژه در  

 ده است:شتدوین  (1)شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%DA%86%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4%DB%8C
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 يفاز انتقال نيقوان .2 جدول

 رابطه قانون رابطه قانون

 نیقوان
 استلزام

B is 

_____

A

A is 

X

B

X



 

 بیترک قانون

 

RB is 

_________

 is Y

R is ,

X

B

YX

 

 عطف قانون

BA is 

_________

 is X and

A is 

X

B

X

 

 ینف قانون

 

A is 

_________

A is  

X

Xnot

 

 فصل قانون

BA is 

_________

 is Xor 

A is 

X

B

X

 

 گسترش قانون

   Af is 

___________

A is 

Xf

X

 
     









n

n

ufufuf
Af


  ,  ,    ,  

2

2

1

1 

 

 حاصل قانون
 ضرب
 یدکارت

  BA is ,

_________

 is Y

A is 

YX

B

X

 

 ا یق قانون
 میتعم ییاست نا
 افتهی

B

A

AThenB

 is Y

_________

 is X

 is X   is Y

 

 ریتصو قانون

 

X is 

_________

R is ,

RX

YX

 

 به یفاز استنتاج
 قانون ةلیوس
 استنتاج یبیترک

)(, is Y

_________

 is X

 is X   is Y

BAAOAORBB

A

AThenB



 

 1934مأخذ: نگارندگان، 

 
 پژوهش انجام مراحل .2 شکل
 1934، خذ: نگارندگانأم 
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 پژوهشهاي متغيرها و شاخص. 0. 0

 در کالبژدی شژهر   ةتوسع در دخیل عوامل براسا 

های مدل براسژا  ارتفژاع،   ورودی ةمطالع مورد ةمنطق

شژژیب، فاصژژله از جژژاده، فاصژژله از رودخانژژه، تژژراکم 

 . همچنژین، دشجمعیت، کاربری اراضی زمین انتخاب 

هژای شژهری و غیرشژهری بژه     نوع تفکیژک کژاربری  

هژایی کژه بژه    ینحوی صورت پذیرفته است که کاربر

هژای  بژه عنژوان کژاربری    ،نوعی با شهر سازگار هستند

 ،انژژد؛ بژژه عنژژوان م ژژالنظژژر قژژرار گرفتژژه شژژهری مژژد

های مسژکونی، تجژاری، آموزشژی، فرهنگژی،     کاربری

مژژذهبی، ورزشژژی، خژژدماتی و غیژژره بژژه عنژژوان      

هژژای بژژایر، هژژای شژژهری هسژژتند و زمژژین کژژاربری

ت و از ایژن  های مواکشاورزی، صنایع سنگین و زمین

 اند.های غیرشهری قرار گرفتهقبیل جزء کاربری

 

 
 ياماهواره عکس هايداده .0 شکل

 1119 لندست، ماهواره خذ:أم 
 

در ایژن مرحلژه پژس از     های اطلاعژاتی: تولید لایه

هژا بژه یژک    ها به رستر تمامی نقشژه کردن نقشهتبدیل

مقیا  یکسان و مشترک تبژدیل شژدند. ایژن مقیژا      

قدر برای سژاخت شژهر   هکه هر سلول چ دهدمی نشان

ها، وضژعیت  سلول ةمناسب است. در این مرحله شبک

د. سژپس  شژو هژا مشژخ  مژی   سلول ۀها، اندازسلول

های اطلاعاتی رودخانه، جاده، شیب و ارتفاعژات،  لایه

بندی شژدند. در ایژن   طبقه (9)کاربری زمین در شکل 

غییژرات کژاربری   های اطلاعاتی که در تبندی، لایهطبقه

گذاری هژر چژه   در ارزش ،گذارندزمین تأثیر م بت می

تر باشد از ارزش بالاتری برخودار خواهژد  فاصله کوتاه

اطلاعژاتی   ةدر هژر یژک از لایژ    ،به عبارت دیگژر  ؛بود

هژای  های بالاتر به مشخصژه موضوعی مختلف، ارزش

سژازی،  شوند که برای هژدف شژبیه  هایی داده میمکان

 شژدن مشژخ   از پژس اند. یابی شدهرزشتر امناسب
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.شژژژژوندمژژژژی مقایسژژژژه هژژژژم بژژژژا یژژژژک بژژژژه یژک ها سلول بعد، زمانی ۀدور در سلول یک وضعیت

 ياطلاعات يهاهیلا ديتول .3 شکل

 1934، خذ: نگارندگانأم 

 

 قلمرو جغرافيایي پژوهش. 3. 0

 ةمنطقژ  در ایژران  شژهرهای کژلان  از یکژی  همدان

 اسژتان  و شهرسژتان  کژز مر و ایژران  کوهستانی و غربی

 بلنژدای  در و الوند کوه ةدامن در شهر این. است همدان

 از و اسژژت شژژده واقژژع دریژژا سژژطح از متژژری 1٬741

، همژدان شژهر   .آیدمی شمار به ایران سردسیر شهرهای

 از، کبودراهنژژ  و رزن هژژایشهرسژژتان بژژه شژژمال از

 اسژژتان بژژه شژژر  از، ملایژژر و تویسژژرکان بژژه جنژژوب

   .شودمی محدود بهار شهرستان به بغر از و مرکزی

 پژوهش هايافتهی. 3

 شژهری  ةتوسژع  کژه  شژهری  به عنوان همدان شهر

 یاطلاعژات  ،اسژت  کژرده  تجربه اخیر قرن نیم در بالایی

 ایمژاهواره  تصژاویر  طریژق  از که زمین کاربرد پیرامون

اطلاعژاتی رسژتری    ؛اندآمده دست به، اندشده دریافت

دهژد کژژه بژژرای  ان مژژیخروجژی در ایژژن مرحلژه نشژژ  

سازی، هر محژل تژا چژه انژدازه بژرای تغییژرات       شبیه

در  ،مناسب اسژت. در واقژع   همدان کاربری زمین شهر

هژایی  هژای مناسژب، محژل   مکان ۀشدسازیمدل شبیه

هستند که شیب مناسژبی را بژرای تغییژر کژاربری دارا     

باشند، هرچژه فاصژله از رودخانژه و جژاده بیشژتر      می

ر بژرای تغییژر کژاربری وجژود دارد.     ارزش بیشت ،باشد

افژزار متلژب   برای این منظژور از روش فژازی در نژرم   

نقژژش بژژرای  111بژژرای ایژژن منظژژور  اسژژتفاده شژژد.

معیارهای ارتفاعژات، شژیب، کژاربری، روزخانژه، راه،     

در شژکل   در شهر همدان سازیتراکم جمعیت و شبیه

عملکژژرد یژژک تژژابع انتقژژال  ۀنحژژود. شژژتعریژژف  (4)

هژژای ای اسژژت کژژه مکژژان ی بژژه گونژژه اچندجملژژه

هژژای ورودی را بژژه موقعیژژت محژژل  ۀشژژدمشژژخ 

شده و مورد نظر بژه عنژوان خروجژی منتقژل     مشخ 

 ای محاسژبه کژرد  ع انتقال را به گونهتابافزار د. نرمکنمی

که میزان اختلاف مکانی مابین مختصژات مکژانی کژه    

به عنوان خروجی مشخ  شده اسژت بژا مختصژاتی    

کژژه بژژرای  N ةای درجژژچندجملژژه ةکژژه طبژژق رابطژژ

کنترل محاسژبه شژده اسژت،    مختصات خروجی نقاط 

 حداقل مربعات باشد. دارای یک پردازش
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 ياطلاعات هايهیلا کردنيفاز و نقش 012 فیتعر .0 شکل

 1934، نگارندگان خذ:أم 

های اطلاعژاتی در محژی    دهی به لایهاز وزن پس

سژازی تغییژر   بیههای اطلاعات جغرافیژایی، شژ  سیستم

زیژر انجژام    ةکاربری زمین شهر همدان طی سه مرحلژ 

سژژازی تغییژژرات کژژاربری شژژهر پژژذیرفت. ابتژژدا شژژبیه

 از تکژرار  هژر  در .همدان مورد آزمژایش قژرار گرفژت   

 ةتوسژع  احتمژال  مختلف زمانی یهابازه در سازیشبیه

ایژن   از استفاده با ،دیگر عبارت به ؛شد برآورد هاسلول

 توانژد می شهریغیر سلول یک آیا شد مشخ  روش

و پژس از   شژود یژا خیژر    تبژدیل  شهری سلول یک به

شهری و غیرشژهری در   ةبندی لایدن طبقهکرمشخ 

 1141سژازی شژهر همژدان در سژال     شژبیه  (1)شکل 

 استخراج شد.

 

 
 يکاربر راتييتغ يسازهيشب .1 شکل

 1934، نگارندگان خذ:أم 
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هژای  سازی لایژه نقش و فازی 111پس از تعریف 

افژزار متلژب، ایژن قژوانین انتقژال بژه       اطلاعاتی در نرم

هژای زمژانی قبژل    آزمایی نتژایج در دوره جهت راستی

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن نیز حکایژت از آن  

هژا  های فازی در بررسژی شژاخ   داشت که مجموعه

هژژای زمژژانی مختلژژف و زمژژان در دورهبژژه طژژور هژژم

هژژای اطلاعژژاتی، در ردن لایژژهروزکژژهدر بژژ ،همچنژژین

و م بتژی را   آهای شهری نقشژی بسژیار کژار   سازیشبیه

جژا بژرای شژهر    سژازی در ایژن  این شژبیه  .کنندایفا می

شهر همدان بژه  همدان مورد استفاده قرار گرفته است. 

هژای  دلیل موقعیژت قرارگیژری عوامژل و محژدودیت    

چنژان  بسیاری را داراست، بژا ایژن وجژود هژم     ةتوسع

مساحت شهری همژدان رو   ،ت شهر و در نتیجهجمعی

ایژژن افژژزایش در  (1)بژژه افژژزایش اسژژت. در شژژکل  

هژژژای قبژژژل محاسژژژبه شژژژده و بژژژا مسژژژاحت دوره

ذکر اسژت   شایانده است. ششده هم مقایسه بینیپیش

 مکژانی  بعد به زیادی بسیار شباهت توسعه، زمانی بعد

نتایج در این پووهش در شژهر همژدان نشژان     .دارد آن

 از ایمحژدوده  خژاص،  زمانی ۀباز یک در اگر دهدمی

 تبژدیل  شژده سژاخته  وضژعیت  به غیرشهری وضعیت

 ینژد آفر یژک  بژه  زمان این طول در گسترش این شود،

 ۀمحژدود  زمانی، ةفاصل این د و درشومی تبدیل دائمی

 توسژعه  نسژبی  شژکل  به حدودی تا تواندمی موردنظر

 .یابد
 

 
 0202بري در سال سازي تغييرات کارشبيه .6 شکل

 1934، خذ: نگارندگانأم 

 

 و چگژژونگی میژژزان مسژژاحت، پژژووهش حاضژژر

و  دهژد مژی  نشان 1141 تا سال را شهر اراضی کاربری

 شژهر همژدان   کالبژدی  ةتوسژع  جهژات  سپس و ایجاد

. ه اسژت دش بینیو پیش سازیشبیه آتی هایسال برای

های رسژتری  نقشه صورت به سازیشبیه هایخروجی

کالبژدی شژهر در    ةمیژزان توسژع   ةمحاسژب  ،ینو همچن

 هژای آمژاری، مشژخ    با استفاده از روش 1141سال 

 پیژدا  تغییرات کاربری زمین با این رونژد ادامژه   اگر شد
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 سژال  تژا  شژده سژاخته  اراضژی  مساحت چنانهم ،کند

 بژه  پهنژه  ایژن  مسژاحت  و احتمالاً یافته افزایش 1141

 اراضژی  تمساح رفتهو رفته برسد هکتار 1911حدود 

شژود. طبژق محاسژبات     کمتژر  نیز و درختزار باغستان

کالبدی شژهر همژدان طژی سژی      ةگرفته توسعصورت

 از برابژر شژده اسژت. پژس     1/1سال گذشته، بژیش از  

 غیرشژهری  و شژهری  ةلایژ  بنژدی طبقه دنکرمشخ 

 1141 سژال  در همژدان  کاربری زمین شهر سازیشبیه

 یجمعیتژژ مطالعژژات بژژه توجژژه بژژا و شژژد اسژژتخراج

 شژده، های تعریفمعیارها و لایه ،شده و همچنینانجام

 بژرای  مختلژف  زمژانی  هایبازه در سازیشبیه عملیات

همژدان انجژام    شژهر  تغییر کژاربری زمژین   سازیشبیه

 را همژدان  شژهر  تغییر کاربری زیر ةگرفت و طبق نقش

 ،بژه عبژارت دیگژر    ؛دشژ سژازی  شژبیه  1141 سال در

در منژاطق   1141 سال رد احتمالاً غیرشهری هایسلول

 شد خواهند تبدیل شهری سلول به مشخ  شده،
 

 
 0202سازي تغيير کاربري شهر همدان در سال شبيه .7 شکل

 1934، خذ: نگارندگانأم

 

 و پيشنهادها گيرينتيجه. 0

شهر، بسژیاری   تغییر کاربری احتمال سازیشبیه در

 ایمنطقژژه یهژژامتغیژژر ماننژژد ؛عوامژژل دخیژژل هسژژتند

 و همسژایگی  شژهر،  هژای سژلول  ةتوسع در یرگذارتأث

 کنژد  تغییر تا کندمی صرف سلول یک که زمانی مدت

 مژدل  و غیژره. ایژن   شژود  منتقل دیگری وضعیت به و

 بژه  همدان شهر در تغییر کاربری زمین سازیشبیه برای

مژدل تغییژر کژاربری زمژین در سژال       و شد گرفته کار

 ۀدهنژد نشژان  تبرمع نتایج و کندمی سازیرا شبیه 1141

 شژده  سازیشبیه و واقعی هایالگو بین خوب مطابقت

 مژدل  کژه  کژرد  گیرینتیجه توانمی ،بنابراین باشند.می

رگرسژیون   انتقژال  قژوانین  براسژا   اتوماسیون سلولی

سژژازی شژژبیه بژژرای مفیژژد ابژژزار یژژک بژژردار پشژژتیبان

بژا توجژه بژه محاسژبات      اسژت.  شژهری  هژای سیستم

نسبتاً زیژادی را   ةان روند توسعگرفته شهر همدصورت

سال گذشته تجربه کرده است؛ به طژوری کژه    11طی 

 437شژژهر همژژدان مسژژاحتی حژژدود  1317در سژژال 

یعنژی در سژال    ؛سژال  91هکتار داشژته اسژت و طژی    
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برابر شژده اسژت. مسژاحت     4این رقم بیش از  1317

باشژژد و بژژا هکتژژار مژژی 1131موجژژود شژژهر همژژدان 

احتمالاً بژه بژیش از    1141سال  شده دربینی انجامپیش

 هکتار نیز خواهد رسید. 1911

درصد دقژت   11 مدل نتایج حاصل از اعتبارسنجی

نشژان   (7) شژکل طور کژه  دهد. همانمدل را نشان می

تغییژرات کژاربری شژهر همژدان در قسژمت       ،دهدمی

شژهر همژدان قابژل توجژه      ۀشمالی و جنوبی محژدود 

 نیژ در ا ر همژدان تغییرات کاربری زمین د .خواهد بود

 تحژولات رونژد   ةاست که با ادام نیگر اپووهش نشان

بژه   همژدان شژهر   ۀمحژدود  ،یآتژ  یهاگذشته در دهه

خواهژد   لیشژده تبژد  عمدتاً مصنوع و سژاخته  یطیمح

اتفژا    یشژتر یبژا شژدت ب   راتییکه تغ یبه طور ؛شد

ر افژژق همژژدان کژژه دشژژهر  ،نیبنژژابرا .خواهژژد افتژژاد

و اراضژی  سبز  یفضاها دیشد یبا کمبودها ،ینیبشیپ

، عژلاوه  تحولات نیمواجه خواهد شد که اکشاورزی 

 دیشژژد راتییژ تغ ،یطژژیمحسژت یمنژژابع ز بیژ بژر تخر 

ایژن رویکژرد    .خواهژد آورد بژه بژار    زیرا ن یکیاکولوژ

سژژازی در قالژژب نگژژاه   اسژژتفاده از مژژدل براسژژا  

سیستماتیک است و از نقاط قوت رویکژرد سیسژتمی   

نمژای کالبژدی،   ه دارابژودن دور تژوان بژ  ریزی میبرنامه

های واقعژی،  نگریپذیربودن برنامه، انجام آیندهانعطاف

برنامژه،   ةتهیژ  ینژد آفر در ریژزان غیربرنامژه  عدم دخالت

 از بژیش  توجه لازم به مشکلات شهری و عدم تأکیژد 

ریزی و غیره اشژاره  برنامه استانداردهای تولید بر اندازه

 مژدیران  و ریژزان امژه برن طراحژان،  بژه این نتژایج   .کرد

 بتواننژد  تژا  کنژد می کمک گرانپووهش سایر و شهری

 تغییژرات  دیگر و شهرها ۀمحدود وضعیت از بینیپیش

 .باشند داشته آینده در اراضی کاربری

ارزیابی تغییژرات   ۀدر پایان نیز به منظور بهبود نحو

-تر در شژبیه تر و مطلوبنتایج واقعی ةها و ارائکاربری

-ات کاربری راهکارهای ذیل پیشژنهاد مژی  سازی تغییر

 د:شو

 اتثیرأتو  کالبژژدی اتثرانتیجژژة  تغییژژرات کالبژژدی 

درصژد موفقیژت   هژر  برای بژالارفتن  . میباشد نسانیا

ثیرات أبینژی، تژ  ترشدن این پژیش این رویکرد و واقعی

 د.شوروزرسانی هکنترل و ب انسانی باید دائماً

   یج، ترشژدن نتژا  برای افزایش دقت مژدل و واقعژی

های همسایگی متفژاوتی را متناسژب بژا    توان شعاعمی

کژاربری،   مورد مطالعه، تعیین کرد و بژرای هژر   ةمنطق

د که منطبژق  کرای انتخاب گونه شعاع همسایگی را به

بر مقیژا  مکژانی باشژد. شژعاع همسژایگی در ایژن       

 متر لحاظ شده است. 111پووهش، 

 بری سازی تغییرات انواع کژار در این تحقیق به مدل

نتژایج   ةداخل شهر پرداخته شده است، به منظور ارائژ 

شژود فاکتورهژای قیمژت زمژین،     تر پیشنهاد میواقعی

سژژازی عوامژژل دسترسژژی، تناسژژب کالبژژدی و مژژدل 

 ارتفاعی داخل شهر نیز پرداخته شود.
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