
   1397 ، بهار و تابستان1، شماره 8جلد                                                                                      پژوهشی خشک بوم -دو فصلنامه علمی

DOI: http://dx.doi.org/10.29252/aridbiom.8.1.11 

 

  

مدل تلفیقی زنجیره مارکوف و با استفاده از  سیماي سرزمینمکانی تغییرات  -شبیه سازي زمانی

  )دهلرانمیمه خشک منطقه خشک و نیمه: مطالعه موردي(هاي خودکار  سلول

 
  دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزدزدایی، دانشجوي دکتري بیابان حسن فتحی زاد، -1

   استادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزد محمد زارع، -2

  دانشیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام حاجی کریمی، -3

h.karimi@ilam.ac.ir  
  دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزدزدایی، کتري بیابان، دانشجوي دعلی خنامانی - 4 

 

    01/08/1395: دریافت

    02/08/1396: پذیرش

  چکیده

بـا تغییـرات سـریع و اغلـب      کشورهاي در حال توسـعه بینی تغییرات کاربري ارضی، لازمه مراقبت از اکوسیستم به ویژه در آشکارسازي و پیش

سـازي آن در آینـده بـا اسـتفاده مـدل      هدف از این تحقیق، پایش تغییرات کاربري ارضی در گذشته و بررسی امکان شـبیه . ریزي استبدون برنامه

در ایـن تحقیـق از تصـاویر     .دهلران واقع در اسـتان ایـلام اسـت   میمه خشک هاي خودکار در منطقه خشک و نیمهتلفیقی زنجیره مارکوف و سلول

 نظارت بندياستفاده از طبقه با. ستفاده شدا 2016سال) +ETM( و لندست 2001سال ) TM(و لندست  1988 سال) TM(اي لندست ماهواره

اراضی  زدگی سنگی،بیرون مرتع متوسط، مرتع فقیر، جنگل، کلاس کشاورزي، هفتتغییرات در  آشکارسازي نقشه شده شبکه عصبی آرتمپ فازي،

 93و  95، 93 به ترتیب 2016و  2001، 1988 هايهاي کاربري اراضی سالبندي نقشهکل طبقهدقت . مسکونی و اراضی شور و نمکزار تهیه گردید

نتـایج   .بینی شدپیش 2030هاي خودکار، تغییرات کاربري اراضی براي سال مدل تلفیقی زنجیره مارکوف و سلول کارگیريه ببا  .درصد بدست آمد

از % 13رود کـه  می احتمال 2016-2030 ي زمانینشان داد که در فاصله 2016 و 2001اي هاي سال هبینی تغییرات بر مبناي نقشهماتریس پیش

از اراضـی  % 93مسـکونی،  از اراضـی  % 52 سـنگی،  زدگیاز بیرون% 55 از مراتع فقیر،% 82از مراتع متوسط، % 48 از جنگل،% 54 اراضی کشاورزي،

حاصل  واقعی نقشه با 2016سال  شده سازيشبیه اراضی کاربري نقشه مدل، اعتبارسنجی براي. هاي دیگر تبدیل شوندزار و نمکزار به کاربريشوره

 بـراي  هاي خودکارسلول مدل بالاي قابلیت که بیانگر% 87محاسبه شده حدود  کاپا ضریب .مقایسه شد سال همان ايماهواره تصویر بنديطبقه از

  .دهلران استمیمه خشک در منطقه خشک و نیمه سیماي سرزمین سازي تغییراتشبیه

  

  .ایلام ؛سلول خودکار مدلماتریس،  ؛شبکه عصبی آرتمپ فازي ؛آشکارسازي :واژگان کلیدي

 

  مقدمه

 از عوامل یکی گیاهی پوشش و اراضی کاربري تغییرات

 و فرآینـدهاي فرسایشـی   ،شناسـی آب رژیم تغییر در مهم

 تغییـرات  سـازي رونـد  شبیه با .است زیستی تنوع وضعیت

 مـدیریتی مـؤثر   هايسیاست کارگیريبه و اراضی ريکارب

 سـمت مطلـوب   بـه  اکوسیستم هدایت راستاي در توانمی

 و پویـا  اراضی فرآیند پوشش و کاربري تغییر .برداشت گام

 انسانی و هاي طبیعیسیستم تلاقی از که است ايپیچیده

 .دارد هـوا  و آب، خاك بر مستقیمی اثر و آیدمی دسته ب

 زیسـت  و اقتصادي، اجتمـاعی  پیامدهاي ،یدهپد این وقوع

 همـراه  بـه  و جهـانی  ايناحیـه  محلی، مقیاس در محیطی

   .]15[داشت  خواهد

 ،طبیعی منابع بهینه مدیریت و ریزيبرنامه در ،بنابراین

 اراضی و کاربري گیاهی پوشش تغییرات چگونگی از آگاهی

 نهزمی این در .بسیار ضروري است آن کننده ایجاد عوامل و

 مانند هاییویژگی داشتن دلیل دور به از سنجش هايداده

 تفکیک توان بودن، تکراري هنگام بودن،به وسیع، پوشش

 امکان و رقومی فرمت بالا، و مکانی رادیومتریک طیفی،

 تغییرات بررسی براي بالایی از قابلیت اي،رایانه پردازش

 ربرخوردا اراضی کاربري و پوشش گیاهی مکانی و زمانی

  .]13[هستند 

افزون کاربري ارضی و ضـرورت   با توجه به تغییرات روز

رخ داده  اتآگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییـر 
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 هـاي اندیشی براي رفـع مشـکل  گذاري و چارهسیاست براي

، آشکارسازي تغییرات براي مشخص کـردن رونـد   احتمالی

از  .]19[د رس ـضروري به نظر مـی  ،تغییرات در طول زمان

نیـز بـراي   ، سـازي تغییـرات  و مدل سازيشبیهسوي دیگر، 

آگاهی از کمیت و کیفیت تغییرات احتمالی آینده اهمیـت  

 پیش نیازبینی تغییرات، آشکارسازي و پیش ،بنابراین. دارد

ــت    ــریع اس ــرات س ــا تغیی ــتم ب ــک اکوسیس ــت از ی . مراقب

تـوان بـه   کـاربري اراضـی را مـی   تغییرات بینی مکانی  پیش

یـابی الگوهـاي   هـاي تجربـی بـر اسـاس بـرون     مدل وسیله

 و 19[ داد نشـان در گذشته نزدیـک   مشاهده شدهتغییري 

16[.  

 عمـده  گـروه  سه به توانمی را کاربري هاي تغییرمدل

 هـاي ، مـدل 1تجربـی  تخمین هايمدل :بندي نمودتقسیم

 3بر قاعـده  مبتنی سازيشبیه هايمدل ، و2پویا سازيشبیه

]11[.  

 ،4مـارکوف  زنجیـره  و خودکـار  هـاي سلول قیتلفی مدل

 هاي تخمینمدل دسته از( مارکوف زنجیره مدل از ترکیبی

 هـاي مـدل  دسـته  از( 5خودکـار  هايسلول مدل و) تجربی

 افـزودن  بـا  مـدل  ایـن  در حقیقت .است) پویا سازيشبیه

 زنجیـره  تصـادفی  مـدل  ، بـه 6مکـانی  مجـاورت  مشخصـه 

 آینـده  هـاي دوره براي را اراضی کاربريتغییرات ، مارکوف

سـازي تغییـرات کـاربري،    شـبیه  بـا  .کنـد مـی  سازيشبیه

 کـرد  توان میزان گسترش و تخریب منـابع را مشـخص   می

زیـادي در   هـاي پـژوهش هاي اخیر در سال. ]4 و 10، 12[

در نقــاط ســازي تغییــرات کــاربري اراضــی راســتاي شــبیه

  .مختلف جهان انجام گرفته است

بینی تغیـرات پوشـش   ف در پیشاز مدل زنجیره مارکو

اسـتفاده  در کشور کنیـا   واقع ناگورا شهريزمین در منطقه 

کـاربري  تغییر افزایش  نتایج نشان دهنده. ]17[شده است 

 بـه  1973در سـال  مربع  کیلومتر 04/19 زمین شهري از

نتـایج مـدل   . اسـت  2000در سـال  مربـع   کیلومتر 31/37

کـاربري آب   2005دهد کـه بـراي سـال    مارکوف نشان می

                                                           
1- Empirical Estimation Models 
2- Dynamic Simulation Models 
3- Rule-base Simulation Models 
4- CV-Markov 
5- Cellular automata 
6- Spatial contiguity 

و کاربري اراضـی بـدون   ) درصد 44/68(بیشترین پایداري 

  .را دارا هستند) درصد 6/0(پوشش کمترین پایداري 

 بـراي  7کوفرو زنجیـره مـا   خودکارسلول در پژوهشی، 

سازي تغییرات کاربري اراضی با هـدف بررسـی تـوازن     مدل

، 2049رشد شهري و حفاظت از محـیط زیسـت تـا سـال     

افزایش  نشان دهنده نتایج این پژوهش. ]6[شد ه کار برد هب

اراضی شهري و کاهش اراضی کشاورزي و پوشش جنگلـی  

  .تاس

در نیجریـه   نامیبیـا در  منطقـه یرات پوشش جنگـل  یتغ

 سال آینـده  21بینی براي پیشو  2010و  1986هاي  سال

سنجش از دور  ،با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیاییرا 

گرفـت  مورد تجزیه و تحلیـل قـرار   کوف و مدل زنجیره مار

 به دلیـل که مساحت اراضی جنگلی داد نتایج نشان . ]22[

ونی درختـان و  نهـاي انسـانی ماننـد قطـع غیـر قـا      فعالیت

  . در حال کاهش استهاي کشاورزي فعالیت

، بررسی تغییرات کاربري اراضی حاضر پژوهشهدف از 

سـتفاده از  با ا) 1988 -2016(ساله  25در یک دوره زمانی 

سازي تغییرات با استفاده از تصاویر ماهواره لندست و شبیه

در  2030تـا افـق    کوفرو زنجیـره مـا  خودکار سلول مدل 

  .استاستان ایلام جنوب منطقه دهلران واقع در 

 

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

هکتار، در شهرستان  114178منطقه میمه با مساحت 

 0´ 9/32" و در گستره جغرافیایی ایلام استان در و دهلران

تا  32° 27´ 1/52"طول شرقی و  47° 28´ 9/37"تا  °47
 حـداکثر . شـده اسـت   واقع عرض شمالی °32 52´ 5/51"

 متر 65 برابر آن ارتفاع حداقل و متر 1427 منطقه ارتفاع

بنـدي اقلیمـی    این منطقه از نظر طبقـه . است دریا سطح از

هـاي گـرم بـه حسـاب     انکوپن جزء اقلیم خشک با تابسـت 

متـر، متوسـط   میلـی  260 منطقـه  متوسط بارندگی. آید می

 3117و  تبخیـر  تشـت  ازمتـر  میلـی  3553تبخیر سـالانه  

 دمـاي سـالانه  میـانگین  . اسـت آزاد  آب متر در سطحمیلی

 مـورد  موقعیت منطقـه . برآورد شده است C4/31°منطقه 

ده شـده  دانشان  1در شکل ایلام  استان و ایران در مطالعه

  . است

                                                           
7- Markov 
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  ایلام استان و ایران در منطقه مورد مطالعه موقعیت -1 شکل

  روش تحقیق

 سـنجنده  اي لندسـت مـاهواره در این تحقیق از تصاویر 

TM سـنجنده  و  2001و  1988 سال ETM+ 2016سـال 

 ،پـردازش  ها بـراي هداد سازيآماده منظور به. استفاده شد

 بـا  نمودن تصـاویر  زمین مرجعو  هندسی تصحیح عملیات

و عکس هوایی منطقـه   هاشبکه راه وکتوري لایه از استفاده

 ساختن بارز منظور تصاویر به طیفی تصحیح. گرفت صورت

 تـأثیرات  حـذف  و تصاویر کیفی بردن سطح بالا و هاپدیده

 سـپس بـا   .انجـام شـد  تصـاویر   در و اتمسفر نور نامطلوب

 کیب کاذب رنگیاستفاده از روش همبستگی بین باندها، تر

بنـدي شـبکه عصـبی    ایجـاد و طبقـه   تصاویربراي  2-3-4

توجه به هدف تحقیـق   با .مصنوعی آرتمپ فازي انجام شد

طبقـه شـامل    هفـت منطقـه،   در هاي موجودنوع پوشش و

کشاورزي، جنگل، مرتع متوسط، مرتع فقیـر، اراضـی بـایر،    

 زار و نمکـزار شـوره  ،زدگی سـنگی، اراضـی مسـکونی   بیرون

بررسـی صـحت    بـه منظـور   .شـد بنـدي  طبقـه  سایی وشنا

هـاي کـاربري موجـود و    اي بـا نقشـه  مقایسـه  ،بنـدي  طبقه

در این مطالعـه،  . همچنین بازدیدهاي میدانی صورت گرفت

هـا  بنـدي داده طبقـه  بـراي بـرداري تصـادفی   از روش نمونه

ها با توجـه بـه نقشـه کـاربري اراضـی و      نمونه. شداستفاده 

ه روش تصادفی از هـر گـروه از پوشـش    بازدیدهاي محلی ب

بررسـی دقـت    به منظور. شدانتخاب کاربري اراضی /گیاهی

هاي آزمایشی، نسبت استفاده از نمونه ویر باابندي تصطبقه

محاسـبه   اسـتفاده از مـاتریس خطـا و    به محاسبه صحت با

تولیدکننده  رهاي آماري صحت کل، ضریب کاپا، دقتمتغی

بـراي   سپس فیلتر حداکثر .شد اماقد استفاده کنندهدقت  و

هـاي  حـذف پیکسـل   یکنواخـت و  به دسـت آوردن تصـویر  

 بنـدي اعمـال شـد   طبقـه  پراکنده بر تصویرهاي حاصـل از 

  .)2شکل (

 

  
   یننقشه نقاط واقعیت زمی - 2شکل 
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  )Fuzzy Art map(روش شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فازي 

ا ه ـکمی کردن تعیـین ظرفیـت الکترونیکـی داده    براي

هـا، شـبکه عصـبی    ي نمونـه بندي نظارت شـده براي طبقه

ایـن روش یـک   . شـود مصنوعی آرتمپ فازي اسـتفاده مـی  

دهـد و از  ها انجام مـی بندي نظارت شده بر روي دادهطبقه

فازي  ART .]5[آید فازي بدست می آرتترکیب دو شبکه 

بنـدي  یک کلاس شبکه عصـبی اسـت کـه آمـوزش طبقـه     

را در ) V(اي ورودي تشـــابهی نظـــارت نشـــده در الگوهـــ

، وابسته به روابط بـین  )C( هاي مختلف خروجیبندي طبقه

بنـدي  دسـته ). 3شـکل  (دهـد  هاي ورودي انجـام مـی  داده

 rhoپـارامتر هوشـیاري   : شـود کنترل می لفهمؤبوسیله سه 

)( ، ــادگیري ــارامتر ی ــارامتر پا) beta )پ ــه پ  alphaی

) .( پارامتر هوشیاري) ( گیـرد قـرار مـی   1تا  0بین .

بنـدي قـوي   ي خوشـه دهنـده نشـان  1مقادیر نزدیـک بـه   

ي سـرعت در  دهنـده نشـان ) (پارامتر یادگیري . هستند

یـادگیري سـریع    مقـادیر بـالاي   . استیادگیري شبکه 

. تواند افـزایش یابـد  دهد، اما نویز نیز میفرآیند را نشان می

کــه بــه ) jw(هــا کــه در نهایــت لایــه وکتــور وزنبطــوري

هاي ورودي بستگی دارد، بـه  بندي هر خروجی و داده طبقه

ــی ــددســت م ــک. آی ــین ی ــا تمــام   همچن ــاتریس وزن ب م

 پـارامتر  . گـردد خروجـی تهیـه مـی    هـاي بنـدي  خوشه
و  سـت ا هـاي سـاخته شـده   ي تعداد زیرکلاسدهنده نشان

  .]9[ )3شکل ( باشدعددي نزدیک به صفر می معمولاً

  

 
  .]9[ فازي B (ARTMAP(فازي و  ART) A(نمودارهاي شبکه عصبی  - 3 شکل

  

ي فـاز  آرتفازي از ترکیب دو شبکه  ARTMAPشبکه 

اسـتفاده   )C( 1هـا یکـی بـراي تعلـیم داده   . آیـد بوجود مـی 

2هاي متغیرشود و دیگري از داده می
 )V( کنـد استفاده می .

ي یـک نقشـه   فـازي بوسـیله   ARTارتباط بـین دو شـبکه   

شـود، برقـرار   حافظه که بنام نقشـه صـحرایی خوانـده مـی    

سازي شده و هاي ورودي به سمت یک نرمالداده. گردد می

بنـابراین یـک   . شـوند دوتایی مـی ، )I(ودن مکمل خود با افز

هاي حـداقل  و داده) w(ي وکتوري، که به وزن شبکه داده

  .]9[ آیددهد، بدست میي یافته شدن میو حداکثر اجازه

اسـت کـه    F2 و F0 ،F1شامل سـه لایـه    ARTهر سیستم 

 و نیز از لایـه ) F0(هایی از لایه پایینی خود ورودي F1یه لا

سـاختار و معمـاري    .کنـد را دریافـت مـی   )F2( بالایی خود

بنـدي منطقـه   روش شبکه عصبی آرتمپ فازي براي طبقـه 

  .نشان داده شده است 1در جدول 

  

  ساختار و معماري شبکه منطقه مورد مطالعه -1جدول 
  تعداد تکرار  )F2(تعداد نرون هاي لایه طبقه بندي   )F1( هاي لایه ورودي تعداد نرون  سال

1988  12  3137  25524  

2001  12  5148  34388  

2016  12  1241  24631  
12

                                                           
1- Training data 
2- Verification data  
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  آشکارسازي تغییرات

هـاي  بررسی تغییرات کـاهش یـا افـزایش کـلاس     براي

 بنـدي طبقـه  هـاي نقشـه  از ساله، 28 دورة در طبقه بندي

اتریس م ـ جدول و هااین نقشه مقایسۀ با. شد استفاده شده

نقشه آن ترسیم و  مشخص کلاس هر یراتتغی درصد ،خطا

  .شد

 مسـاحت  درصـد  دوره، هـر  پوشش نقشۀ از استفاده با

 .شـد  محاسـبه  مطالعـاتی  محدودة در پوشش زمین کلاس

 منطقـه، بـراي   کـل  بـه  نسبت کلاس هر درصد همچنین

 هـاي دوره در پیوسـته  وقـوع  بـه  تغییرات میزان از آگاهی

  .آمد دست به بعدي

  

 مدل زنجیره مارکوف 

اي از فرآیندهاي تصـادفی اسـت   زنجیره مارکوف، دنباله

که نتیجه هر فرآیند در هر زمان، تنها به نتیجه فرآینـد در  

 بـر  مبتنـی  هـاي مـدل  .]18[ زمان مجاور آن بستگی دارد

 قالـب  در را اطلاعـات پیچیـده   قادرنـد  مـارکوف  زنجیـره 

 کمـک  با رو این از .کنند گردآوري وضعیت تغییر ماتریس

 و پیچیـده  هـاي بسـیار  سیسـتم  تـوان می مارکوف زنجیره

 را شناسـایی  قابـل غیـر   زیربنـایی  ینـدهاي آفر بـا  مرکـب 

  .]2[ نمود سازي مدل

 مـدل  در ايگسـترده  کاربردهـاي  مـارکوف  هايزنجیره

 منـاطق  اراضـی بـراي   پوشـش  و کـاربري  تغییـرات  کردن

هـا  در بیشـتر پـژوهش   .]24[ دارنـد  شـهري  غیر و شهري

 براي را زمان با ایستایی حالت و یک با ابربر مارکوفدرجۀ 

 یـا  ایستایی محدودي تعداددر  .اندبوده قائل مارکوف مدل

در تحلیـل زنجیـرة    .]3[ شده است آزمایش مارکوف درجۀ

هاي پوشش بـه عنـوان حالـت یـا همـان      کلاسمارکوف از 

در این تحلیل همواره . شودمیوضعیت هاي زنجیر استفاده 

 اســتفادهبــه عنــوان ورودي مــدل،  رســترياز دو نقشــه 

 تصویر دو بین نقشه، فاصله زمانی دو این بر افزون .شود می

 گرفتـه  نظـر  در مـدل  در نیـز  سـازي شبیه زمانی فاصلۀ و

وضعیت،  تبدیل احتمالات شامل مدل نیز خروجی. شود می

آخـر   در و کـلاس  هـر  1شـده  تبدیل هايمساحت ماتریس

                                                           
1- Transition Areas Matrix 

 مختلف هايکاربري یلتبد براي 2شرطی احتمالات تصاویر

  .]8 و 23[ است

 تصادفی متغیرهاي توالینشان دهنده  مارکوف زنجیرة

 هايمجموع اگر بیانی دیگر، به .است ...و X1 ،X2 ،X3مانند 

 صـورت  حـالات بـه   از rSSSSS ,......,,, 321  وجـود 

را  Pijآمـدن   دسـت  بـه  چگـونگی  زیـر  رابطه ،دباش داشته

  :دهد نشان می

kjik pp  
r

k

n
ijP 1)(  

  :که در آن

 )(n
ijP احتمال رفتن از حالتi  به حالتj ا پـس از  رn   گـام

  .دهدنشان می

و  2001 ،1988هـاي  بنـدي شـده سـال   تصاویر طبقـه 

هـاي پوشـش بـراي تهیـه مـاتریس      به عنوان نقشـه  2016

بـین   مـانی فاصـلۀ ز . تبدیل وضعیت به کار برده شده است

همین بـازه   و باشدمی )سال 28( 2016تا  1988هاي سال

  .بینی تغییر کاربري استفاده شده استزمانی نیز براي پیش

 بـراي  آمده دست به زمین پوشش هاينقشه از استفاده با

 زمین هاي پوششکلاس وضعیت تبدیل ماتریس دوره، هر

ي هـا از نقشـه . آیـد بـه دسـت مـی    زمـانی  دوره دو هر بین

 وضـعیت  تبدیل ماتریس 2001و  1988هاي سالپوشش 

 2016 و 2001هـاي  سـال  پوشـش  هـاي نقشـه  از و اول

هـا  این مـاتریس . وضعیت دوم محاسبه شد تبدیل ماتریس

هـا  حاوي اطلاعات درصد تبدیل هر کلاس به سایر کـلاس 

 .هستند

  

   مارکوف هاي خودکارسلولمدل 

دکـار،  خو هـاي سـلول  از تلفیقـی  CA-Markovمـدل  

اسـت کـه    3اراضی منظورهچند تخصیص و فومارک زنجیره

 ـ اراضی کاربري و پوشش آینده تغییرات بینیپیشبراي  ه ب

 مـارکوف  زنجیـره  مـدل  کارگیريه ب با ابتدا در .رودکار می

 قالـب  در یکـدیگر  بـه  کـاربري  نقشه طبقات تغییر احتمال

 مبنـاي  بـر  و هـا کـاربري  وضـعیت  تغییـر  ماتریس احتمال

 t1و  t0زمـان   بـین  پیوسـته  وقـوع  بـه  یـرات مسـاحتی  تغی

 تغییـر  مـاتریس ( مارکوف مدل خروجی. گرددمحاسبه می

بـه   .اسـت  غیرمکـانی  ماهیـت از نظـر  ) هـا کاربري وضعیت

                                                           
2- Conditional Probability Images 
3- Multi- Objective Land Allocation (MOLA)  
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 جغرافیـایی  موقعیت از و آگاهی دانش هیچ آن در عبارتی،

 موقعیـت  بینـی پـیش  براي .وجود ندارد زمین هايکاربري

 در زمـان ) قشه پوشش و کاربري اراضین( ها کاربري مکانی

t+1 استفاده مدل این همراه به هاي خودکارسلول تکنیک 

 بـا  اراضـی  کـاربري  آینده نقشه که صورتبه این  .شودمی

 با کاربري و پوشش1تبدیل شایستگی هاي نقشهاز  استفاده

 منظوره چند تخصیص فرآیند طی و 2مجاورت فیلتر اعمال

   .]7[ گرددتهیه می اراضی

 هايمؤلفه هاي خودکار مارکوفسلول مدل حقیقت در

 مکـانی  توزیـع  نسـبت بـه   کـاربر  دانـش  و مکانی مجاورت

 اضافه مارکوف زنجیره مدل به را هاکاربري تبدیل احتمال

 نـرم  در موجـود  هـاي مدل پژوهش، این در. ]14[ کندمی

 اراضی کاربري تغییرات سازيشبیه براي ادریسی سلوا افزار

  .قه دهلران بکار گرفته شددر منط

  

  نتایج

کاربري  بندي تصاویر و تهیه نقشهدر این مطالعه، طبقه

یـک   به عنوان -اراضی، به روش شبکه عصبی آرتمپ فازي

 بـراي ). 4شکل (انجام شد  -بندي نظارت شدهروش طبقه

گیـري از  بهـره  تصـویرها، بـا   بنـدي طبقـه  دقـت  بررسـی 

گیـري  بهـره  با دقت بهمحاس به آزمایشی، نسبت هاي نمونه

، کـل  دقـت  هاي آمـاري شاخص محاسبه خطا و از ماتریس

شـد   بردار اقـدام دقت بهرهو کننده  تولید کاپا، دقت ضریب

  .)2جدول (

  
  2016 و 2000، 1985هاي اي سالنتایج ارزیابی دقت تولید کننده، استفاده کننده، دقت کل و ضریب کاپا براي تصاویر ماهواره -2جدول 

  قهطب
1988  2001  2016  

  استفاده کنندهدقت   دقت تولید کننده  استفاده کنندهدقت   دقت تولید کننده  استفاده کنندهدقت   دقت تولید کننده
 90 99 97  97 99 99 کشاورزي

 97 97 97 71 99 64 جنگل

 100 83 96 98 92 93 مرتع متوسط

 86 100 75 98 80 98 مرتع فقیر

 100 94 100 81 44 83  سنگی زدگی بیرون

  100  100  98  99  100  100  مسکونی اراضی

  100  99  100  95  100  79  نمکزار و شوره اراضی

  96  94 87 کل دقت

  93  95  93 ضریب کاپا

  

 بندي شدهطبقههاي کاربري اراضی نقشهمقایسه 

، 1988 هـاي پس از تهیه نقشـه کـاربري اراضـی سـال    

اضـی بـه   مساحت پـنچ کـلاس پوشـش ار    2016و  2001

مشـخص   5 و شـکل  3همانطور کـه در جـدول   . دست آمد

هـاي  وسعت کـاربري ) 1988 -2001(دوره زمانی  است در

منطقه به ترتیب بـه میـزان    جنگل و مرتع فقیرکشاورزي، 

ــار  6680و  1171 ،5434 ، )درصــــد 9/5و 1، 8/4(هکتــ

این درحـالی اسـت کـه وسـعت مرتـع      ، افزایش یافته است

روبرو ) درصد 2/12(هکتار  13876 متوسط با روند کاهشی

ساله، بیشترین  13دیگر، در این دوره  عبارتبه . بوده است

درصـد  . تغییرات مربوط به کشاورزي و مرتع متوسط اسـت 

 2/18بـه   1988درصد در سـال   5/13اراضی کشاورزي از 

ها هـم بـه   سایر کاربري. رسیده است 2001درصد در سال 

از طـرف دیگـر، وسـعت     .نسبت کمتر افزایش یافتـه اسـت  

درصـد   53به  1988درصد در سال  2/65مرتع متوسط از 

  . کاهش یافته است 2001در سال 

ــرات  ــانی  درتغیی ــد  ) 2016-2001(دوره زم ــد رون همانن

وســـعت اراضـــی . اســـت) 2001-1988(تغییـــرات دوره 

هکتـار   15175و  12459 و مرتع فقیر به ترتیب کشاورزي

مرتـع متوسـط بـا    وسـعت  که درحالی است، افزایش یافته 

الگوي . هکتار روبرو بوده است 30311با روند کاهشی برابر 

نشـان   6 ها در شکلمکانی تغییر هر کاربري به کل کاربري

  .داده شده است
12  

                                                           
1- Transition Suitability Maps 
2- Filter Contiguity 
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  2016 و 2001، 1988هاي سال در کاربري اراضی منطقه دهلران نقشه - 4 شکل

  

  و اختلاف بین دو دوره زمانی 2016و  2001، 1988هاي ختلف در سالهاي ممقایسه وسعت کاربري -3جدول 
  (%)اختلاف   2001  1988  طبقه

2001-1988  

  (%)اختلاف   2016

 هکتار درصد هکتار درصد هکتار درصد  2016-2001

  9/10 1/29 33263  8/4 2/18 20804 5/13 15370 کشاورزي

  4/1 9/3 4447  1 5/2 2835 5/1 1663 جنگل

  -5/26 5/26 30246  -2/12 53 60558 2/65 74434 رتع متوسطم

  3/13 7/37 43046  9/5 4/24 27870 6/18 21190 مرتع فقیر

  0 3/0 361  0 3/0 345 3/0 359  سنگی زدگی بیرون

  2/0  6/0  728  1/0  5/0  518  3/0  353  اراضی مسکونی

  7/0  8/1  2087  4/0  1/1  1248  7/0  808  نمکزار و شوره اراضی

  0 100 114178  0 100  114178 100  114178  کل

  

  
  2016و  2001، 1988هاي  سال در هاکاربري مختلف هايقهبط مساحت - 5شکل 

 2001سال  1988سال 

 2016سال 
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  مارکوف تحلیل زنجیره

گیـري از  بینـی تغییـرات کـاربري بـا بهـره     نتایج پـیش 

بــراي ) 2001-1988(مــاتریس تبــدیل وضــعیت دوره اول 

گیري از به منظور ارزیابی مدل مارکوف با بهره 2016 سال

ارائه شـده   4در جدول نقشۀ کاربري موجود براي این سال 

در ایـن جـدول مجمـوع هـر سـتون نشـان دهنـده         .است

نتـایج مربـوط بـه    . اسـت  2016 مساحت هر طبقه در سال

اي مارکوف به کمک با مدل زنجیرهبینی پیشارزیابی دقت 

بـر  . شده اسـت ارائه  5 در جدول 2016سال نقشه کاربري 

متفـاوت   گوناگون، هايطبقه بین فاختلا ،5اساس جدول 

 کـه  اسـت،  درصـد  یـک  از کمتر این اختلاف بزرگی .است

گیـري  بهرهقابلیت  ومدل مارکوف  بودن مفید دهنده نشان

  .]1[تغییرات کاربري است  سازيشبیهدر  آناز 
  

، با استفاده از مدل زنجیره مارکوف و ماتریس انتقال براي دوره 2016براي سال ) هکتار(هاي اراضی مختلف بینی مساحت کاربريپیش -4جدول 

2001-1988   

 مجموع  نمکزار و شوره اراضی  اراضی مسکونی  سنگی زدگی بیرون مرتع فقیر مرتع متوسط جنگل کشاورزي طبقه

 33339 319 538 8  77  850  378 31169 کشاورزي

 4420 3 31 7  50  749  3289 294 جنگل

 30504 536 525 291  1986  25490  1075 601 مرتع متوسط

 42775 747 331 710  39613  379  284 711 مرتع فقیر

  383  4  23  46  280  27  3  0  سنگی زدگی بیرون

  718  3  702  1  4  3  0  5  اراضی مسکونی

 2036 1804 50 21  51  6  3 101  نمکزار و شوره اراضی

 114175 3413 2200 1084  42061  27504  5032 32881 مجموع

  

  هاي کاربري اراضی واقعیمدل مارکوف با مساحتوسیله ه بینی شده بهاي مختلف کاربري اراضی پیشمساحت مقایسۀ -5جدول 

 جنگل کشاورزي طبقه
مرتع 

 متوسط

مرتع 

 فقیر

 زدگی بیرون

  سنگی

اراضی 

  مسکونی

 و شوره اراضی

  نمکزار
 مجموع

 ha(  32881 5032  27504  42061  1084 2200 3413 114175( 2016بینی براي سالپیش

 2016مساحت در نقشه سال 

)ha( 
33263 4447 

30246  43046  
361 728 2087 114175 

 ha( 76- 24 258 -  271  22- 10 51 0(ها  اختلاف مساحت

 0 +44/2 32/1 -96/5  +63/0  -85/0 +54/0  -23/0 (%)اختلاف 

  

شـبیه  اراضـی  کـاربري  نقشـه  مدل، اعتبارسنجی براي

 بنديطبقه حاصل از واقعی نقشه با 2016 سال شده سازي

ي کاپـا  ضـریب  .شـد قایسـه  م سال همان ايماهواره تصویر

-CA مـدل  بـالاي  قابلیـت  ،%87بـا   برابـر  محاسـبه شـده  

Markov اراضـی در   کـاربري  سـازي تغییـرات  شـبیه  براي

  .)7 شکل(است دهلران  میمهمنطقه 

چه روند تغییرات آتی را معادل تغییرات فعلـی در  چنان

هـاي  مال به دست آمـده از نقشـه  نظر بگیریم، ماتریس احت

گیري از زنجیـره مـارکوف   با بهره 2016 و 2001 هاي سال

محاسبه ) 2030(سال آینده  14 سازي تغییراتبراي شبیه

بینـی  همچنین نقشه حاصل از پیش ).6جدول (شده است 

 8ها در شکل توسط زنجیره ماکوف براي هر یک از کاربري

  .نشان داده شده است

-CAمـدل  از  2030سازي سـال  براي تهیه نقشه شبیه

Markov میمـه  سـازي منطقـه   نقشـه شـبیه  . ستفاده شـد ا

 مسـاحت هـر  تغییر و  9در شکل  2030دهلران براي سال 

در  2016نسبت به سـال   2030سال یک از کاربري ها در 

  .آمده است 10شکل 
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  2016براي سال  CA-Markov نقشه حاصل از اعتبارسنجی مدل - 7شکل 

  

  با استفاده از مدل زنجیره مارکوف 2016-2030هاي اراضی در دوره آماري يماتریس احتمال تغییر وضعیت کاربر -6جدول 

  نمکزار و شوره اراضی  اراضی مسکونی  سنگی زدگی بیرون مرتع فقیر مرتع متوسط جنگل کشاورزي طبقه

 01/0 02/0 02/0  90/1  24/84 39/0 42/13 کشاورزي

 0 0 2/0  82/28  42/9 09/54 47/7 جنگل

 94/0 32/0 05/0  57/24  45/48 45/3 22/22 مرتع متوسط

 83/0 71/0 17/0  11/82  0 53/0 64/15 مرتع فقیر

  07/0  35/0  57/55  19/42  6/16  15/0  01/0  سنگی زدگی بیرون

  79/0  96/52  31/13  96/21  61/3  06/0  32/7  اراضی مسکونی

 31/93 0 0  12/3  95/2 08/0 54/0  نمکزار و شوره اراضی
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 ،سنگی زدگی بیرون: دمرتع فقیر، : جمرتع متوسط،  :پ جنگل: کشاورزي، ب: الف( 2030بینی تغییر کاربري ارضی براي سال نقشه پیش - 8 لشک

 )نمکزار و شوره اراضی :ن ،مسکونی اراضی: و

  

 ب الف

 ج پ

 و د

 ن
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  CA-Markovمدل از با استفاده  2030سال کاربري اراضی سازي نقشه شبیه - 9 شکل

  

  
 )بر حسب هکتار( در منطقه مورد مطالعه 2030تا  2016ها در بین بازه زمانی تغییر مساحت کاربري - 10 شکل

  

  گیرينتیجهبحث و 

 اراضـی  کـاربري  تغییـرات  مکـانی  الگـوي  سـازي مدل

 تغییـر،  ینـد آفربهتـر   كدر بـراي  را ارزشـمندي  اطلاعات

 تغییـر  در معـرض  منـاطق  بینیپیش و مؤثر عوامل تعیین

 ابـزار  تغییـر کـاربري   هـاي مدل از استفاده. آوردمی فراهم

 تغییـرات کـاربري   مکـانی  الگـوي  بینیپیش براي مناسبی

بـه   پـژوهش در ایـن   .آیـد به شمار می زمان طی در اراضی

منظور بررسی روند تغییـرات کـاربري اراضـی و همچنـین     

 خشک و نیمه خشک میمـه بینی این روند در منطقه پیش

اسـتفاده   CA-Markovاز مدل تان ایلام دهلران واقع در اس

بـازه  در توان گفت کـه  میاساس نتایج بدست آمده  بر. شد

، بیشـترین تغییـرات   )سـاله  28دوره ( 1988-2016زمانی 

. مربوط به اراضی کشـاورزي و مرتـع متوسـط بـوده اسـت     

نسـبت بـه    2016 در سـال و مرتـع فقیـر   کشاورزي اراضی 

ــه ترتیــب  1988 ســال ــار  21855، 17893 حــدودب هکت

 افــزایش و مرتــع متوســط در ســال) درصــد 1/19، 7/15(

 7/38(هکتـار   44184 حدود 1988 سبت به سالن 2016

هـاي  کاربري ،این مدتطول در . کاهش یافته است) درصد

هماننـد دوره   مسکونی و شوره زار و نمکـزار اراضی جنگل، 

با همان روند اما با شـدت کمتـر در   ) 1988-2016(زمانی 

  . استافزایش حال 

گیـري از  بینی تغییـرات کـاربري اراضـی بـا بهـره     پیش

بـراي  ) 2001 تـا  1988(ماتریس تبدیل وضعیت دوره اول 

 مختلـف  هايطبقه بین اختلاف .گرفتصورت  2016 سال

 درصـد  یـک  از کمتـر  آن بزرگی متفاوت وکاربري اراضی 

مـدل مـارکوف در    و کارا بودن مفید دهنده نشان که است

  .ازي تغییرات کاربري استسشبیه
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 اراضـی  کـاربري  نقشـه  مـدل،  اعتبارسـنجی  بـراي 

 حاصـل از  واقعـی  نقشـه  بـا  2016 سـال  شده سازي شبیه

 .شـد مقایسـه   سـال  همـان  ايمـاهواره  تصویر بنديطبقه

-CA مدل بالاي قابلیت بیانگر دست آمدهه ي بکاپا ضریب

Markov اراضـی در   کـاربري  سـازي تغییـرات  شـبیه  براي

  .است دهلران خشک میمهخشک و نیمه منطقه

، )6جـدول  (با توجه به نتایج ماتریس بـه دسـت آمـده    

از % 13، 2016-2030ي زمـانی  در فاصـله رود احتمال می

تـع متوسـط،   امراز % 48 از جنگـل، % 54 ،اراضی کشاورزي

از % 32 ،سـنگی  زدگـی  بیـرون از % 55 تع فقیر،امراز  %82

ــه هشــوراز اراضــی % 93، مســکونیاراضــی  زار و نمکــزار ب

 زار و نمکـزار شـوره اراضـی   .تبدیل شوند دیگر هايکاربري

احتمـال  کمترین  کشاورزيداراي بالاترین و از طرف دیگر 

هـاي  همچنـین در طـی سـال   . را خواهند داشـت تغییرات 

% 82 بـا  کشـاورزي تبدیل مرتع متوسط به  ،2016 -2030

  . استداراي بالاترین احتمال 

-CAمـدل  از  2030سازي سـال  شبیهبراي تهیه نقشه 

Markov ـ بر اسـاس مسـاحت   .استفاده شد  دسـت  ه هـاي ب

نسـبت بـه    2030هـا در سـال   آمده از هر کدام از کـاربري 

هـاي ارضـی کشـاورزي،    کـاربري هـاي  مساحت، 2016سال

و شـوره زار و نمکـزار    مسـکونی جنگل مرتع فقیر، اراضـی  

وسـط و در  هاي مرتع متهمچنان در حال افزایش و کاربري

ارضـی  هاي که مساحت کاربريبه طوري. استحال کاهش 

زار و مسـکونی و شـوره  جنگل مرتع فقیر، اراضی کشاورزي، 

بـه ترتیـب    2016نسـبت بـه سـال     2030در سال نمکزار 

هکتار افـزایش   747و  165، 21088، 2416، 4496حدود 

نسـبت بـه سـال     2030در سـال   و مساحت مرتع متوسط

افـزایش  . هکتار کاهش یافتـه اسـت   28933حدود  2016

مساحت کاربري جنگل به اجراي طرح کاشت جنگل دست 

  .کاشت در منطقه بوده است

تع متوسط منطقـه و رونـد افزایشـی    اکاهش وسعت مر

تبـدیل   بیـانگر جـایگزینی و  ع فقیر تو مرکاربري کشاورزي 

ــین    ــا زم ــه ب ــی منطق ــش طبیع ــاورزي پوش ــاي کش و  ه

کـاهش وسـعت   . اسـت تـر  ائینهاي داراي ارزش پ ـ کاربري

کشـاورزي، اراضـی   روند افزایشی کـاربري  و تع متوسط امر

بیانگر تخریب کلی در منطقـه  زار و نمکزار مسکونی و شوره

از  .تـر در منطقـه اسـت    هـاي ضـعیف  و جایگزینی کاربري

در بـاز زمـانی مـورد مطالعـه، میـزان اراضـی        ،طرف دیگـر 

ت کـه نشـان   کشاورزي و مسکونی روند صعودي داشته اس ـ

دهنده افزایش جمعیت و همچنین افزایش فشار انسانی در 

هـا و افـزایش   این تغییر کـاربري . عرصه مورد مطالعه است

هاي کشاورزي و مراتع، امروزه به نـام  فشار انسانی بر عرصه

  شودنامیده می )تکتوژنیک( فن زادزایی بیابان

 زار شـدن منطقـه،  و نمک يافزایش شور اصلیاز دلایل 

آب . هاي آبگرم استاستفاده کشاورزان از منبع آبی چشمه

اراضـی پـایین دسـت    به  مجراهاییصورت ه ها باین چشمه

آزمـایش   نتـایج . شودمصرف می يکشاورز درانتقال داده و 

، ECکه میزان کرد هاي آبگرم، مشخص کیفیت آب چشمه

TH ،SO4
2- ،Cl- ،Na یب برابر با تبه تر)µmho/cm( 8000 ،

)mg/L (2175 ،)mg/L( 1689 ،)mg/L( 1162  و)mg/L( 

هـاي آبگـرم   کیفیـت آب چشـمه   ،بر این اساس. است 860

هـاي کشـاورزي،   از بخـش یـک  براي هیچ و نامطلوب بوده 

گاهی، تغذیه سفره زیرزمینی و مصـارف   فضاي سبز و تفرج

  .باشداستفاده نمیقابل صنعتی 

 بـا  اقعـی و و شده بینیپیش نقشه تطابق میزان ارزیابی

 مـدلی مناسـب   CA-Markovکـه   داد نشـان  کاپا شاخص

 منطقه دهلران در اراضی کاربري تغییرات سازيشبیه براي

 دقـت  بـا  را اراضی کاربري آینده است وضعیت قادر و بوده

نتـایج بـه دسـت آمـده در ایـن       .بینـی کنـد  پیش مناسبی

امکـان  ارتباط بـا  در  قبلی چند تحقیق راستا باپژوهش هم

بـراي   CA-Markovمـدل  ارگیري زنجیره مـارکوف و  به ک

  .]6و  20، 22[ استبینی تغییرات پوشش اراضی پیش

 در CA-Markovمدل زنجیره مارکوف و  بهره گیري از

هـاي  تغییـرات کـاربر   بینـی پـیش  نقشـه  تهیه و بینیپیش

 محسـوب  پـژوهش  ایـن  نوآوري هاي مهمجنبه از مختلف

ــی ــود م ــا. ش ــار در ب ــتن اختی ــهنق داش ــت  ش   موقعی

 تمـام ) جغرافیـایی  عـرض  و طـول ( احتمـالی  -مکـانی 

 در این مسئله توان ازها، میکاربري از هر یک هاي پیکسل

  .گرفت کمک آتی هايریزيبرنامه

 توانـد مـی  ایـن بررسـی   در شده سازيشبیه هاينقشه

 بخـش  در ریـزان برنامـه  و مـدیران  براي مناسبی راهنماي

 ـ افـزون  .باشد طبیعی منابع  کـاربري  هـاي ایـن، نقشـه   رب

 دهنـدة  هشـدار  سامانه عنوان به تواندمی شده سازي شبیه

 .دنشو گرفته کار به تغییر کاربري آیندة تأثیر و پیامدها
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Abstract 

Detection and prediction of changes in landscape, is necessary for the maintenance of an 
ecosystem, especially in developing countries with rapid changes and without planning. The object 
of this research, is monitoring landscape changes in past and it’s simulation for future using Markov 
chain Consolidated and automated cells (CA-Markov) in arid and semi-arid region of Meymeh 
Dehloran, Ilam. Landsat satellite images of (TM) 1985, Landsat (TM) 2000 and Landsat (ETM+) 
2016 were used. Change detection maps were prepared in seven classes of agriculture, Forest, fair 
range, poor range, rocky protrusions, residential land and salt land using supervised classification 
ARTMAP FUZZY neural network. Accuracy of the classification landscape maps for 1985, 2000 
and 2016, are 93, 95 and 93 percent, respectively. Changes in landscape were predicted for 2030, 
using Markov chain model and automated cells. Predicted matrix results based on 2001 and 2016 
maps showed that in span of 2016-2030, it is likely that 13% of agricultural land, 54% of Forest, 
48% of the fair range, 82% of poor range, 55% of rocky protrusions, 52% of the residential land, 
93% of salt lands and marsh land converted to other land uses. To validating the model, simulated 
landscape map of 2016, were compared with satellite image classification of the same year. Kappa 
coefficient was 87%, which shows the high capabilities of CA-Markov model to simulate landscape 
changes in arid and semi-arid region of Meymeh Dehloran. 

Keywords: Detection; ARTMAP FUZZY neural network; Matrix; CA-Markov model; Ilam. 




