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Extended Abstract 
Introduction  

The uncontrolled expansion of the city in the peripheral lands is one of the most important 

issues for city managers and planners at various levels. Since today, the study of the process 

of land use changes to urban use plays a fundamental role in long-term decision-making and 

planning, predicting the process of urban expansion and modeling it in the future with 

accurate methods for managing and controlling urban expansion is more necessary than ever. 

One of the methods of modeling urban expansion and development is the use of a neural 

network model. 

This model has been widely used in urban studies due to its dynamic nature, ability to be 

combined with other models, the possibility of modifying the model and the availability of 

the required data. Using the Markov chain model, the ratio of different uses and the 

possibility of predicting them in the future are provided. 

Land use classification in images was performed using an artificial neural network model. 

Then, the amount of changes in the 23-year period was examined using the classified 

images, and after that, these classified images were used to predict land use changes. Road, 

green space, and wasteland land uses are in the next ranks. The road use, which was 

1,172.34 hectares in 2021, will increase in size by 2038, according to past trends, and its 

size will reach 1,339.11 hectares. Green space and water areas will also increase in size, 

while under-constructionandbarrenlanduseswilldecreaseinsize. 

 

Methodology:  

Research MethodologyTM sensor and 2021 images with OLI sensor 
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In this study, first, images from 1998 with TM sensor and images from 2021 with OLI sensor 

Landsat 8 were downloaded by the site and the desired area was extracted from the relevant 

images by the earth explorer site. In order to perform the land use classification process, we 

first cut the studied area from these images and then first pre-processing was performed to 

fix the radiometric and atmospheric errors in the images, after which training  

samples were taken with the help of Google Earth software and field visits. Then, the 

classification process was performed and the land use classification in the images was 

obtained in 6 classes using one of the supervised classification algorithms using artificial 

neural networks, which are: 1- Built-up 2- Water area 3- Green space 4- Road network 5- 

Barren land 6- Under construction. The accuracy of the classification was evaluated using 

theelementsoftheerrormatrix,  

namely the overall accuracy and the kappa coefficient. In both images, the classification had 

high and acceptable accuracy. Then, using the classified images, the amount of changes in 

the time period for the year 2038 was examined and these classified images were used to 

predict land use changes using the Idrisi Selva software. Finally, the final predicted map of 

useswasextractedusingArcGIS. 

 

Markovautomatedcellmethod 
This model can well predict changes for the future according to the trend that has existed 

from the past to the present, but the main problem of this model is the lack of a spatial 

component during its prediction process, so that the prediction of changes is made, but it is 

not clear where exactly the changes will occur, which is why this model cannot be relied on 

in research of a spatial nature; However, the Markov chain model is the initial input of the 

Markov automated cell model, or CA_MARKOV, and it must be done. This model has three 

outputs, including the transition probability matrix, the transition area matrix, and conditional 

probability images. 

In this research, classified images from 1998 and 2021 were presented to the model, and the 

transition probability matrix and conditional probability images were obtained; Also, the 

STCHOICE command was used to merge the conditional probability images that were 

obtained separately. To solve the problem of calculating the location in the Markov model, 

the automated cell model was added to it and the combined CA_MARKOV model was used. 
 

Results and Findings:                                                                                                                                                                                 
Evaluation of artificial neural network classification model 
In this study, an artificial neural network classification model, which falls into the 

supervised classification category, was used. The input to the supervised classification is 

training samples that are taken according to the classes that must be specified in advance. 

Each class of training samples is taken according to the extent of each class so that the final 

result has sufficient accuracy. In order to perform sampling with greater accuracy, Google 

Earth software was also used. According to satellite images, 6 classes (classes) were 

considered for these images for classification. These 6 classes (classes) include: 1- Built-up 

areas, 2- Water areas, 3- Green spaces, 4- Roads, 5- Barren and 6- Under construction. 
 

Conclusion:  
 

According to the results obtained, the overall results showed that the built-up areas had a 

decreasing trend and this trend will continue for the year 2038. Also, the road use had a 

growing trend from the past to 2021 and will maintain its growing trend for the year 2038. 

Green space also had a growing trend and will continue for the year 2038. Therefore, it is 

suggested that other components related to land use at the level of a region, such as population 
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and urban laws, per capita, density, etc., should be examined simultaneously with the use of 

this tool. The growth of the road network should be examined in terms of balance and 

equilibrium at the city level, and more diverse time periods should be considered to examine 

land use changes so that changes can be examined in more detail and over more years. 

According to the results obtained, the overall results show that the built-up areas have a 

decreasing trend and this trend will continue for the year 2038. Also, road usage has had a 

growing trend from the past to 2021, and this trend will be maintained for 2038. Green space 

has also had a growing trend and will continue for 2038. 
 

Key words: remote sensing, CA-Markov, land use changes, Landsat, Ardabil, per capita. 
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  2اردبیل(تغییرات کاربری اراضی وشبیه سازی رشد وتوسعه شهری )مطالعه موردی شهر 
 

     3یمنصور رحمت ، 2نظم فر  نی،  حس1یدقدوسیوح

 .دانشگاه محقق اردبیلی ، اردبیل، ایران، جغرافیا برنامه ریزی شهری ،  کارشناسی ارشد یدانشجو.1

 .دانشگاه محقق اردبیلی ، اردبیل، ایران، گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری، استاد  .2

 .دانشگاه محقق اردبیلی ، اردبیل، ایران، جغرافیا و برنامه ریزی شهریگروه ، استاد  .3        
 

 

1.  

2.  

 

 مقدمه

شهرها در سطوح گوناگون است. از آن  زانیرو برنامه رانیمد یمسائل برا نیتراز مهم یرامونیپ یشهر در اراض ءهیرویگسترش ب

بلند  یهایزیرها و برنامهیریگمیرا در تصم یاساس ینقش یشهر یبه کاربر یاراض یکاربر راتییروند تغ یجا که امروزه بررس

و کنترل گسترش  تیریجهت مد قیدق یهابا روش ندهیآن در آ یسازگسترش شهر و مدل وندر ینیبشیکند، پیم یمدت باز

     است. عصبیشبکهمدلبکارگیرییشهروتوسعهگسترشیسازمدلیهاروشازیکی.ابدییمضرورتشیازپشیبیشهر

مورد  یهاو در دسترس بودن داده لها، امکان اصلاح مدمدل ریبا سا قیتلف تیقابل ا،یپو تیاز ماه یبرخوردار لیمدل به دل نیا

 یهایمارکوف، نسبت کاربر رهیبه کار گرفته شده است. با استفاده از مدل زنج یدر مطالعات شهر یابه طور گسترده از،ین

 شود.یمفراهمندهیآنهادرآینیبشیپوامکانمختلف

محسوب  تیریمد و یزیبرنامه ر ،یطیمح ستیز یهالیو تحل هیتجز یبرا یضرور یابزار ،یاراض یکاربر راتییتغ یسازمدل 

 1998ساله )از سال23هدف اصلی از این تحقیق، بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر اردبیل در بازه زمانی گردد.  یم

ی و به اماهوارهاز طریق تصاویر  2021و  1998ی هاسالی کاربری اراضی هانقشه( است که این هدف با استخراج 2021تا 

ی اراضی حاصل شده است و در نهایت پیش بینی این تغییرات برای سال اهیکاربردست آوردن تغییراتی که در این مدت در 

 است.گرفتهانجاممارکوف-CAمدلازبااستفاده2038

بندی بندی کاربری اراضی در تصاویر با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی انجام گرفت. سپس با استفاده از تصاویر طبقهطبقه

بینی تغییرات بندی شده برای پیشساله بررسی شد و بعد از آن از این تصاویر طبقه 23 شده میزان تغییرات در بازه زمانی

 یدارا 2021که درسال  هرا ی. کاربرباشندیم یبعد یهادر رتبه ریسبز و با یراه، فضا یهایکاربراراضی استفاده شد. کاربری

وسعت همراه خواهد شد و وسعت آن به  شیبا توجه به روند گذشته با افزا 2038سال  یهکتار وسعت بوده برا 1172.34

 نیب نیوسعت روبرو خواهند بود، در ا شیبا افزا زین یسبز و محدوده آب یفضا نیهمچن د،یهکتار خواهد رس 1339.11

 روبروخواهندشد.وسعتباکاهشریوباساختدرحالیهایکاربر
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                                                                                                                                                                                                                                    :بررسیروش

   OLIباسنجنده2021وتصاویرسالTMسنجندهپژوهشروش

توسط  8لندست   OLIبا سنجنده  2021و تصاویر سال  TMبا سنجنده  1998ی هاسالدر این تحقیق ابتدا تصاویر مربوط به 

استخراج شد. به منظور انجام فرآیند   earth explorerسایت دانلود و محدوده مورد نظر از تصاویر مربوطه را توسط سایت 

هایی برای رفع پردازشابتدا محل مورد مطالعه از این تصاویر برش می دهیم و سپس ابتدا باید پیش بندی کاربری اراضیطبقه

های تعلیمی با کمک گرفتن از نرم افزار گرفت، بعد از آن نمونهخطاهای رادیومتریکی و اتمسفری موجود در تصویرها انجام می

Google Earth  بندی کاربری اراضی در بندی انجام شده و طبقهفرآیند کلاسو همچنین بازدید میدانی برداشت شد. سپس

طبقه بدست میاریم  6بندی نظارت شده با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، در های طبقهتصاویر با استفاده از یکی از الگوریتم

در حال ساخت  انجام  -6اراضی بایر  -5شبکه راه -4فضای سبز  -3محدوده آبی  -2ساخته شده -1که این طبقه ها عبارتند 

بندی انجام شده با استفاده از عناصر ماتریس خطا یعنی دقت کلی و ضریب کاپا مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان دقت طبقه

بندی شده بندی انجام شده دارای دقت بالا و مورد قبولی بود، سپس با استفاده از تصاویر طبقهگرفت، در هر دو تصویر؛ طبقه

بندی بعد از آن از این تصاویر طبقه   Idrisi Selvaبررسی و توسط نرم افزار  2038رات در بازه زمانی برای سال میزان تغیی

-کاربریشدهبینیپیشنهایینقشهArcGisودر نهایت با استفاده کردن ازاستفاده شداراضیبینی تغییرات کاربریشده برای پیش

 شد.استخراجها

 

 مارکوفروش سلول خودکار 

 ینیب شیپ ندهیآ یرا برا راتییتواند تغ یم یکه از گذشته تا امروز وجود داشته است، به خوب یمدل با توجه به روند نیا

 راتییتغ ینیب شیکه پ یآن است، به طور ینیب شیپ ندیدر طول فرآ ییمدل عدم وجود مولفه فضا نیا یکند، اما مشکل اصل

با  قاتیمدل در تحق نیتوان به ا ینم لیدل نیدهد، به هم یرخ م راتییتغ جادر ک قاًیدق ستیشود، اما مشخص ن یانجام م

است و  CA_MARKOV ایمدل سلول خودکار مارکوف  هیاول یمارکوف ورود رهیاستناد کرد. اما مدل زنج ییفضا تیماه

 است. یاحتمال شرط ریانتقال و تصاو هیناح سیاحتمال انتقال، ماتر سیشامل ماتر یسه خروج یمدل دارا نیانجام شود. ا دیبا

احتمال  ریاحتمال انتقال و تصاو سیبه مدل ارائه شد و ماتر 2021و  1998 یشده سال ها یطبقه بند ریتصاو ق،یتحق نیا در

که به طور جداگانه به دست آمده  یاحتمال شرط ریادغام تصاو یبرا STCHOICEاز دستور  نیبه دست آمد. همچن یشرط

 یبیمدل مارکوف، مدل سلول خودکار به آن اضافه شد و از مدل ترک رحل مشکل محاسبه مکان د یاده شد. برابودند استف

CA_MARKOVشد.استفاده 

محسوب  تیریمد و یزیبرنامه ر ،یطیمح ستیز یهالیو تحل هیتجز یبرا یضرور یابزار ،یاراض یکاربر راتییتغ یسازمدل

 1998ساله )از سال23هدف اصلی از این تحقیق، بررسی و ارزیابی تغییرات کاربری اراضی شهر اردبیل در بازه زمانی گردد.  یم

ی و به اماهوارهاز طریق تصاویر  2021و  1998ی هاسالی کاربری اراضی هانقشه( است که این هدف با استخراج 2021تا 

ی اراضی حاصل شده است و در نهایت پیش بینی این تغییرات برای سال اهیکاربردست آوردن تغییراتی که در این مدت در 

 است.گرفتهانجاممارکوفمدلازبااستفاده2038

 

 هانتایج و یافته
 یمصنوع یشبکه عصب یمدل طبقه بند یابیارز

استفاده شد.  رد،یگینظارت شده قرار م یبندکه در دسته طبقه یمصنوع یشبکه عصب یبندمدل طبقه کیمطالعه از  نیا در

. شودیاز قبل مشخص شوند، گرفته م دیکه با ییهااست که با توجه به کلاس یآموزش یهاتحت نظارت، نمونه یبندطبقه یورود

 یبرابرخوردار باشد.  یاز دقت کاف یینها جهیشود تا نت یوسعت هر کلاس گرفته م بهبا توجه  یآموزش یهر کلاس از نمونه ها

                                                            شد.استفادهزینGoogleEarthافزارازنرمشتریببادقتیریگنمونهانجام
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طبقه )طبقه(  6 نیدر نظر گرفته شد. ا یطبقه بند یبرا ریتصاو نیا یکلاس )کلاس( برا 6 یماهواره ا ریبر اساس تصاو  

 ساخت.درحال-6وریبا-5راه-4سبزیفضاها-3،یآبمناطق-2شده،ساختهمناطق-1از:ارتندعب

 

 

                                                                                                                                                                                 :یریگجهینت

ند کاهشی داشته و این روند برای سال آمده نتایج کلی نشان دهنده این بود که مناطق ساخته شده رودستبا توجه به نتایج به

نیز  2038داشته که برای سال  2021نیز ادامه خواهد داشت، همچنین کاربری راه روند رو به رشدی از گذشته تا سال  2038

راین  خواهدداشت. بنابنیزادامه2038 سالوبرایداشتهکند، فضای سبز نیز روند رو به رشدمناسبییمروند رو به رشد خود را حفظ 

ی مربوط به کاربری اراضی در سطح یک منطقه، مثل جمعیت و هامؤلفهشود همزمان با استفاده از این ابزار سایر یمپیشنهاد 

قوانین شهری و سرانه و تراکم و ... نیز مورد بررسی قرار بگیرند. رشد شبکه راه به لحاظ توازن و تعادل در سطح شهر مورد 

ی برای بررسی کردن تغییرات کاربری اراضی در نظر گرفته شود تا بتوان تغییرات با ترمتنوعی زمانی هادورهبررسی قرار بگیرد، 

دهد که مناطق آمده، نتایج کلی نشان میدستبا توجه به نتایج بهی بیشتر مورد بررسی قرار داد. هاسالجزییات بیشتر و با 

نیز ادامه خواهد داشت. همچنین، کاربری راه روند رو به رشدی از  2038ساخته شده روند کاهشی داشته و این روند برای سال 

ی سبز نیز روند رو به رشدی نیز حفظ خواهد شد. فضا 2038داشته و این روند برای سال  2021گذشته تا سال 
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