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  دهيچك

 طيمح اطلاعات يجيتدر شيافزا از يناش تمشكلا يحد تا آن در توانست بشر كه يا دهه ، 1980دهه حدود از كه يابزار از يكي

ها يزير و برنامه يريم گيها در روند تصم شهر ينكه توسعه مكانيبا توجه به ا .باشد يممكاني  اطلاعات ستميس د،ينما كنترل را خود يزندگ

اني و سرعت اخذ داده از آن و سيستم دور به دليل ارز از  هاي چند زمانه سنجش  براي كشف و ارزيابي تغييرات، داده. باشد يت ميحائز اهم

 و شبيه سازي رشد راتيين تغييتع يبرا .توانند نقش اساسي داشته باشند به خاطر برخورداري از امكانات تحليلي مي مكانياطلاعات 

 با قدرت تفكيك) 2002وMSS ،ETM ،ETM+ )1992،1996 يها سنجنده ير ماهواره لندست سرياز تصاو يمحدوده شهرستان سار

در ساري به منظور شبيه سازي رشد شهر  CAاين تحقيق به طراحي و كاليبره كردن الگوريتم هاي . متر استفاده شده است 30مكاني 

بازه زماني كمتري داشته باشند شبيه  CAهر چقدر تصاوير مورد استفاده در نتايج حاصله نشان مي دهد كه . طول چند سال مي پردازد

دقت روش  در نظر گرفته شود، داراي دقت بيشتري خواهد بود و همچنين هر چقدر ابعاد پيكسل كرنل كوچكتر سازي رشد شهر به مراتب 

CA در شبيه سازي رشد شهر بهتر مي شود.  

، شبيه سازي رشد شهر ، توسعه مكاني شهرهاماهواره لندست ،CAروش ، سنجش از دور، مكانيستم اطلاعات يس :يديواژگان كل

  ساري

  

 



  مقدمه - 1

با توجه به اهميت تحليل گسترش فضاي شهري با توسعه ساير منابع و لزوم برنامه ريزي صحيح در تخصيص 
منابع و توزيع عادلانه آن لازم است تا با توجه به گسترش روزافزون اطلاعات و تكنولوژي هاي وابسته از اين امكانات 

ژي ها سيستم هاي اطلاعات مكاني و تكنولوزي يكي از اين تكنولو. در جهت برنامه ريزي هاي صحيح بهره جست
مهمترين چالش هاي اساسي در جهان امروز كه داراي ابعاد مكاني بوده و زندگي  [2].نوين سنجش از دور مي باشد

كند افزايش جمعيت، آلودگي منابع طبيعي و نابودي آن به دليل گسترش روزافزون شهرها  بشر را تهديد مي
بزرگ اين مسائل نياز به شناخت ارتباط مكاني، اطلاعات و داده هاي مورد نياز و مرتبط با آنان بدليل ابعاد . باشد مي
افزايش  از ناشي مشكلات حدي تا آن در توانست بشر كه اي دهه ، 1980دهه حدود از كه ابزاري از يكي .باشد مي

علم و فن آوري دريافت  GIS .باشد مي مكاني اطلاعات سيستم نمايد، كنترل را خود زندگي محيط اطلاعات تدريجي
ها و آناليز  و مديريت بهينه اطلاعات مكان مرجع بوده و مبتني بر يك سيستم كامپيوتري براي مشاهده نقشه

در اين راستا تكنولوژي سنجش از دور مي تواند به عنوان . باشد هاي توصيفي و مكاني مي هاي مرتبط با داده پروژه
در حقيقت سنجش . ات مكاني و توصيفي مربوط به مكان نقش مهم و ارزنده اي ايفا نمايدابزاي مهم در تهيه اطلاع

توان به عنوان ابزار مهم گردآوري اطلاعات معرفي نموده و مزيت آنرا در ايجاد اطلاعات مكاني و توصيفي  از دور را مي
ريزيها حايز اهميت  تصميم گيري و برنامه ها در روند با توجه به اينكه توسعه مكاني شهر. با هزينه كمتر قلمداد كرد

عبارتست از يك سيستم گسسته پويا در زمان و مكان  CAمتداولترين تعريف براي  Cellular automata. باشد مي
شده  آورده 1در شكل  فلوچارت تحقيق .هاي محلي كار مي كند ruleكه در يك فضاي شبكه اي براساس قوانين يا 

  [6].است

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  ها دياگرام مراحل پردازش داده: 1شكل 
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  زمان مختلف سهدر  شهرو غير  شهرهاي  نقشه

  اي سالهاي  تصاويرماهواره
1992  ، 1996  
  2002 و

بندي  تصحيحات هندسي تصاوير و طبقه
به  )الگوريتم بيشترين شباهت( تصاوير

  شهرو غير  شهردو كلاس 

قشه و  استخراج هم گذاري دو ن روي
 كلاسهاي ثابت و تغيير يافته

 نقشه تغييرات

شبيه سازي رشد شهر



  مورد مطالعهو داده هاي معرفي منطقه  - 2
:N3336شهر ساري مركز استان مازندران در  وE353:  جزئيات  1جدول شماره  .باشد واقع مي

ن تغييرات محدوده شهرستان ساري از تصاوير ماهواره براي تعيي. دهد استفاده از تصاوير ماهواره لندست را نشان مي
در  ساري در اين تحقيق تغييرات محدوده شهر. استفاده شده است +MSS ،ETM،ETMهاي  لندست سري سنجنده

  .مورد بررسي قرار گرفت 2002الي  1992فاصله زماني 
  محدوده شهر ساري تتصاوير مورد استفاده در تعيين تغييرا: 1جدول شماره 

  سال برداشت  صوير مورد استفادهت

MSS 1992  

ETM 1996  

ETM+ 2002  

 

  سازي اطلاعات و پردازش آنها آماده - 3

تواند رخ دهد كه نوع اول  باشند اصولا سه دسته خطا مي ها مشغول ثبت امواج بازتابي مي هنگامي كه سنجنده
ها و  وثر در ميزان انعكاس رسيده به سنجندهها، نوع دوم خطاهاي مربوط به عوامل جوي م مربوط به خطاي سنجنده

نوع سوم خطاهاي هندسي مربوط به كرويت زمين، چرخش زمين، ارتفاع، موقعيت و وضعيت ماهواره در فضا و غيره 
  [1]:باشند ها تصحيحات زير ضروري مي لذا جهت استفاده از اطلاعات رقومي ثبت شده توسط سنجنده. باشند مي

  تگاهياصلاح خطاهاي دس -الف
اين خطاها قبلا توسط سازمان ارائه دهنده تصاوير اصلاح شده بودند و چون تصويرهاي مورد استفاده عاري از 

  .اين خطاها بودند پس اعمال تصحيح اين خطاها لازم نشد
   1تصحيح راديومتريك -ب 

كاهش مغايرت كند و اين پخش اتمسفري سبب  اتمسفر طول موجهاي كوتاهتر را به صورت انتخابي پخش مي
اي، ثبت واقعي تابندگي در سطح زمين نيست زيرا بر  ارزش عددي هر پيكسل در تصاوير ماهواره. در تصوير مي شود

به طور كلي خطاهاي اتمسفري به . كند اثر جذب امواج و يا بر اثر پراكنش آن در طول مسير توسط اتمسفر تغيير مي
تصحيح اتمسفري در سه مورد زير لازم و ضروري . شوند ميتقسيم  Skylightو  Haze ،Sunangleسه بخش  

  [1]:باشد مي
به دليل متفاوت بودن اثرات اتمسفري در : مواقعيكه لازم است تصاوير مربوط به دو زمان مقايسه شود  -   

  . شدبا زمانهاي مختلف، در روشهاي آشكارسازي تغييرات نظير تفريق و تقسيم تصاوير اعمال اين تصحيح ضروري مي
به خاطر متفاوت بودن اثرات اتمسفري روي طول . مواقعيكه در يك تصوير نسبت دو باند محاسبه شود  -   

  .هاي مختلف در دو باند موج

                                                 
١ Radiometric Correction 



  .ها باشد مواقعيكه هدف بررسي خصوصيات طيفي پديده  -  
تريك كه شامل خطاهاي اگر بخواهيم تصاوير مربوط به دو زمان را بررسي و مقايسه كنيم، بايد تصحيحات راديوم

Haze ،Sunangle  وSkylight در اين تحقيق ما به دنبال نشان دادن نوع تغييرات و مقدار . باشد، را اعمال كنيم مي
پس لزومي به انجام . بندي تصاوير استفاده كرديم تغييرات جنگل بوديم و براي نشان دادن نوع تغييرات از روش طبقه

به عبارتي ديگر . باشد نمي  بندي مورد مطالعه ر شده در بالا پيش از انجام طبقهتصحيح خطاهاي راديومتريك ذك
  .گيرد بندي كاربري زمين با استفاده از تصاوير خام بهتر صورت مي طبقه

   1تصحيح هندسي – پ
 اين تصاوير بايستي با. شود هاي چند زمانه تنها با هم مختصات كردن دقيق هندسي آنها حاصل مي تحليل داده

دقت كمتر از يك پيكسل با همديگر، هم مختصات شوند و گرنه خطاهاي ناشي از هم مختصات نبودن تصاوير 
هاي چند زمانه ابتدا  براي مقايسه داده. تواند به طور بالقوه به عنوان تغيير كاربري و يا تغيير پوشش تفسير شود مي

رفرنس كرده و براي ژئورفرنس كردن تصوير يا تصاوير اخذ هاي موجود ژئو بايد يكي از تصاوير را با استفاده از نقشه
  [2].شود استفاده مي 2شده ديگر نسبت به هم، از روش هم مختصات كردن تصوير به تصوير

براي انتخاب نقاط كنترل در تصوير و نقشه بايد دفت بسياري اعمال شود، خصوصا اگر فاصله زماني بين           
در انتخاب نقاط كنترل بايد سعي كرد از محلهاي غير قابل تغيير يا با . ورد نظر زياد باشدتصويربرداري و تهيه نقشه م

ها و غيره استفاده  ها و تقاطع جاده ميزان تغييرپذيري كم در طي سالهاي زياد از قبيل مسيرهاي ثابت گذر رودخانه
  . كرد

تواند خطاهاي نظير تغيير  فاده شد كه مياز معادلات درجه اول براي ژئورفرنس كردن تصاوير به صورت زير است
  . مقياس و چرخش تصوير را از روي تصاوير حذف كند
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  .باشند مختصات جديد مي X,Yمختصات نقاط در سيستم مختصات اوليه و  x,yكه در آن 

 Headerبتدا با استفاده از باشد كه ا روند تصحيح هندسي تصاوير در اين تحقيق به صورت كلي به اين صورت مي
هاي را ژئورفرنس تقريبي كرده و سپس با استفاده از نقشه 2002تصاوير، تصوير سال 
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رقومي سازمان  1
هاي  برداري كشور و عوارض رقومي شده از نقشه نقشه
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لازم به ذكر . ژئورفرنس دقيق بر روي آن انجام شد  1
  1996،  1992تصوير سال . انجام شد  543و  432، 754است كه انتخاب نقاط كنترل بر روي تصاوير تركيب رنگي 

  .دار شد ، مختصات2002به وسيله ژئورفرنس تصوير به تصوير نسبت به تصوير  2000و 
يرات ارزشهاي عددي بندي تصاوير مورد مطالعه است و تغي از آنجاييكه در اين تحقيق يكي از اهداف اصلي، طبقه

گذارند، بنابراين جهت حداقل نمودن اين آثار  بندي شده مي يابي آثار نامطلوبي بر تصوير طبقه پيكسلها در اثر واسطه

                                                 
١ Geometric Correction 
٢ Image to Image Registeration  



يابي  نامطلوب براي بازنويسي و توليد مقادير و ارزشهاي جديد براي پيكسلهاي تصاوير تصحيح شده از روش واسطه
  .از روش بيشترين شباهت جهت طبقه بندي تصاوير استفاده شده است. نزديكترين همسايه استفاده شد

هاي  با استفاده از سيستم اطلاعات مكاني مي توان با ارتباط اطلاعات توصيفي مربوط به مكان مورد نظر تحليل
 2002ميلادي تا  1992تغييرات محدوده شهر ساري را در طي سال هاي  2شكل شماره . مورد نظر را انجام داد

  .دهد ميلادي را نشان مي

  
  2002تا  1992تغييرات محدوده شهر ساري را در طي سال هاي : 2شكل شماره 

  .دهد نشان مي 2002الي 1992ميزان مساحت محدوده شهر ساري را طي سالهاي  2جدول شماره 

  يرات محدوده شهري شهرستان ساريميزان تغي: 2جدول شماره

  مساحت محدوده شهري به كيلومتر مربع سال برداشت سنجنده
MSS 1992 07/11 
ETM 1996 81/12 

ETM+ 2002 65/24 
 

  اتومالي سلولي -4

در . براي مطالعه سيستم هاي پيچيده معرفي شد von Neumann و  Ulamتوسط 1940اولين بار در دهه 
عملا يك بردار سه بعدي متشكل از سلول ها مورد استفاده قرار داد و نشان داد كه   Sipperشخصي به نام 1997

به كمك بررسي  "جدول قوانين يا جدول انتقال"قوانين مشخصي براي هر سلول مي توان در نظر گرفت كه در قالب 
نشان داده شده  CAنمونه اي از همسايگي هاي متداول در  3در شكل . وضعيت همسايه ها تشكيل مي شود

  [12].است

  



  CAنمو نه هاي از همسايگي هاي متداول در : 3شكل 

قابل مقايسه  CAنتايج بدست آمده از تحقيقات نشان مي دهند كه مدل رشد شهر شبيه سازي شده با روش 
  . با مدل بدست آمده براي رشد شهر براساس تابع نمايي نيز مي باشد

  
  و   

  4شكل 

اي  عبارتست از يك سيستم گسسته پويا در زمان و مكان كه در يك فضاي شبكه CAراي متداولترين تعريف ب
حالت يا وضعيت آينده يك سلول از شبكه، براساس توابع همسايگي  .هاي محلي كار مي كندruleبراساس قوانين يا 

  [5]:باشد متشكل از بخشهاي زير ميCA هر سيستم . تعيين مي شود ،كه  قانون تبديل را مشخص مي كنند
  سلول ها يا پيكسل ها در يك شبكه گسسته درGIS 

  كلاس هاي مربوط به كاربري در يك تصوير طبقه بندي شده(وضعيت سلول ها( 

  همسايگي) Moore غيره و( 

 قوانين تبديل 

هاي انجام شده در اين زمينه نشان مي دهند كه اندازه و شكل همسايگي ها  در شبيه سازي رشد شهر تست
، تعداد قوانيني كه بايد تعريف performance، همچنين اندازه همسايگي ها علاوه بر تحت تاثير قراردادن موثرند

در اين زمينه توصيه شده است كه ابعاد كوچك براي سلولهاي همسايگي در . شوند را نيز تحت تاثير قرار مي دهند
ير زير در نظر گرفت شده و نتيجه اعمال آنها به كه براي تصو …if…thenدو نمونه از قوانين ساده . نظر گرفته شود

  صورت ذيل مي باشد؛

  
  5شكل 

  :اگر قوانين را به عنوان مثال به صورت زير در نظر بگيريم
 يا بيشتر از پيكسل هاي شهري احاطه شده 3اگر پيكسل مورد بررسي غير شهري بوده و توسط  -
 .تبديل به شهري شود باشد،

 .  ي است، شهري باقي بمانداگر پيكسل مورد بررسي شهر -



 .در هر مرحله كل سطح تصوير يكبار اسكن مي شود و سپس كليه سلولها به صورت همزمان بروز مي شوند
) B-6 شكل(دايره اي  Mooreو يكبار با همسايگي ) A-6شكل ( Mooreنتيجه اعمال قوانين فوق يكبار با همسايگي 

  .نشان داده شده است

  
  6شكل 

دايره اي الگوي رشد شهر نرم تر در لبه ها نسبت به  Mooreديده مي شود، در  6 شكل همانطور كه در
 Mooreدايره اي نسبت به همسايگي  Mooreمعمولي مي باشد و همچنين تعداد دفعات تكرار در  Mooreهمسايگي 
  .   كمتر است

  نتايج - 5

 آهنگ رشد  
توان  يشهرها م يمكان يته رشد وتوسعه فضاوابس يرهاين متغيت و همچنيش جمعيبا توجه به روند افزا  

 ييها  در بخش يگذار هيسرما، يكاريمانند مهاجرت، ب يمتعدد اجتماع يده هايبا پدشهرها افت كه آهنگ رشد يدر
اطلاعات كه با  يتوان سر يم مكانياطلاعات  يستمهايله سيدر ارتباط تنگاتنگ است و به وسغيره چون مسكن و 

شهرستان  يرات مكانيينمودار بدست آمده از تغ يبررس. ت نموديريو مد ياشند را دسته بندب ياط مبمكان در ارت
معادله . كند يت ميتبع يينماك معادله ين شهرستان از يا يشهر يدهد كه نرخ رشد و توسعه فضا ينشان م يسار
 يشهر يتوسعه فضاآهنگ رشد و  زيرنمودار . دهد يرا نشان م يشهرستان سار ينرخ رشد و توسعه مكان زير

  . دهد يرا نشان م 2002 يال 1992 يسال ها يرا در ط يشهرستان سار
Y :تابع رشد        X :0.08310                   متغير فضاي شهري 71 XY e   
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 اتومالي سلولي 

  :ازي شده مشخصات سلولها، همسايگي ها و قوانين به صورت زير مي باشدپياده سCA در سيستم 
  سلول ها يا پيكسل ها در يك شبكه گسسته درGIS 

  وضعيت سلول ها 

 .مي باشد نشان دهنده غيرشهر 0در تصوير نشان دهنده شهر ساري و عدد  1عدد 

  همسايگي 

 .مي باشد  Mooreهمسايگي در نظر گرفته شده در اين تحقيق 

 قوانين تبديل 

باشد، يا بيشتر از پيكسل هاي شهري احاطه شده  4گر پيكسل مورد بررسي غير شهري بوده و توسط ا
 .  اگر پيكسل مورد بررسي شهري است، شهري باقي بماندتبديل به شهري شود و همچنين 

  .زير آورده شده است 3موارد ذكر شده در بالا به صورت خلاصه در جدول 
  اجرا شده CA مشخصات :3جدول 

411*335 Cells  
Urban 

Nonurban States  

Moore (3*3) Neighborhood  

IF there are 4 Urban pixels in the neighborhood, THEN change center pixel to Urban 

IF there is a Urban pixel, THEN fixed Urban pixel  

Transition rules  

 
  .ارائه شده است 4در جدول شماره  Matlabنوشته شده در نرم افزار   نتايج حاصل از اجراي برنامه

  اتومالي سلولينتايج اجراي برنامه : 4جدول 

1992-2002 1996-2002 1992-1996  

precision iteration  precision iteration  precision iteration  Neighborhood 
0.58 103 0.64 82 0.82 72  Moore (3*3)  
0.35 121 0.32 86 0.78 93  Moore (5*5)  
0.19 70 0.29 88 0.76 109  Moore (7*7)  
0.18 65 0.27 88 0.75 108  Moore (9*9) 
0.21 80 0.24 73 0.73 103  Moore (11*11) 

 



  
 CAبررسي دقت روش  :2نمودار 

شته باشند شبيه بازه زماني كمتري دا CAتصاوير مورد استفاده در تايج حاصله نشان مي دهد كه هر چقدر ن

با همسايگي  1996-1992به عنوان مثال بين بازه زماني . مراتب داراي دقت بيشتري خواهد بودسازي رشد شهر به 

Moore (3*3)  همسايگي  با 2002-1996 در صورتيكه بين بازه زماني 0.82داراي دقتMoore (3*3)  داراي دقت

تعداد تكرار براي رسيدن به دقت هاي مورد نظر براي همچنين از جدول فوق مشخص است كه . مي باشد 0.64

  .فواصل زماني كوتاه تر به مراتب كمتر مي باشد

 CAاز نمودارها و جداول فوق مشخص مي شود كه هر چقدر ابعاد پيكسل كرنل كوچكتر مي باشد دقت روش 

 Moore (3*3)ا همسايگي ب 1996-1992به عنوان مثال بين بازه زماني  .مي شوددر شبيه سازي رشد شهر بهتر 

  .مي باشد 0.78داراي دقت  Moore (5*5)همسايگي  در صورتيكه با 0.82داراي دقت 
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