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 یمصنوع یه عصب( و شبکGEE) نیگوگل ارث انج یها تیقابل بیشهر با ترک یکیزیتوسعه ف یمدل ساز

(MLP )) زی: شهر تبریمطالعه مورد ( 
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 چکیده

ريزان قرار دهد و  تواند اطلاعات پايه اي را در اختيار برنامه هاي نوين سنجش از دور مي امروزه ارزيابي توسعه فيزيکي شهري با استفاده از تکنيک
ي اراضي شهر ايفا کند. هدف از اين پژوهش، پايش و ارزيابي توسعه فيزيکي شههر تبريهز در دوره   از اين طريق نقشي مؤثر در مديريت و بهبود کاربر

و پيش بيني تغييرات گسترش فيزيکهي شههر تبريهز بها      Google Earth Engine( GEE) ( با استفاده از سامانه جديد1344-4312ساله ) 24
ههاي   هاي شهري طهي دوره  در استخراج پهنه GEEشان از قابليت بالاي فناوري ( است. نتايج اين پژوهش نMLPاستفاده از مدل شبکه عصبي )

فيزيکهي شههر تبريهز      ساله ارزيابي کند. نتهايج توسهعه   23مختلف دارد، بطوريکه اين فناوري بخوبي توانست توسعه فيزيکي شهر تبريز را طي دوره 
 1314221هکتار و دوره چهارم برابهر بها    1114233هکتار، دوره سوم برابر با  4223241ا هکتار، دوره دوم برابر ب 4343212بترتيب در دوره اول برابر با 

ي اين است که توسعه فيزيکي شهر تبريهز در یينهده رو بهه     نشان دهنده MLPبيني تغييرات حاصل از مدل  هکتار ارزيابي شد. همچنين نتايج پيش

بر پرسهتترون   يمبتن يشبکه عصب يو مدل تجرب GEEقالب  رد 4312تا  1344مدل اجرا شده از سال . است يو جنوب شرق شمال شرقي
 نمود.یينده سال  يستب يبرايز روند  توسعه کلانشهر تبر يو مدلساز يساز يهاقدام به شب يه بخوبيچندلا

 ، توسعه فيزيکي شهر، پرستترون چند لايه، سنجش از دورگوگل ارث انجين: واژگان کلیدی

 مقدمه 

 يهت جمع يشبها افهزا   اسهت.  شده يکديگرها با  در روابط متقابل انسان يعنوان انقلاب در فرهنگ انسان، باعث دگرگونبه  ينيشهرنش
و گسهترش   يهت جمع يش( مطالعات نشان داده است که افزا24: 1313و موئدفر،  يي)سرا گردد يم يدتشد يطاز مح يبهربردار يني،شهرنش
در حهال   يدر کشهورها  يهژه رونهد بهه و   يهن و ا شود يم يرخشن و نفوذ ناپذ يسطوح بتنبه  هريسبز ش يفضاها يلموجب تبد ينيشهرنش

جههان، انتاهار    يو گسترش شهرها يتبا توجه به رشد جمع يگرد ي(. از سو11: 4334، 2لانگدارد ) تر يجد يتوسعه و جهان سوم نمود
درحهال توسهعه    يدرصد ین در کشهورها  33کنند که  ندگيز يدر مناطق شهر 4333جهان تا سال  يتدرصد از جمع 23که حدود  رود يم
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 يهدي تهد يشهر ياروپا، گستردگ يستز يطاست. بنا به گزارش یژانس مح يرناپذ يزگر يزن يرشد شهرها در چند سال یت ين. بنابراباشد يم
(. 24: 1334 ي،و فلاحه  نژاد يانشهرهاست )قباد يهو کمربند سبز حاش يسبز درون شهر يبالافصل، فضا ييروستا هاي يطمح يبرا يجد
در  يسهت  معطوف شهده اسهت، چهرا کهه اکوس     ينزم يکاربر يراتبه تغ اي يژهتوجهات و ير،اخ يها در دهه ينيشهرنش يعرشد سر يلبه دل
 يامهدهاي از پ يا دامنهه  يشههر  يهه رو ي(. گسترش به 1332: 113 ي،)صدرموسو است يبشر هاي يتفعال يرتحت تأث يداًشد يشهر ينواح
و به تبهع   يشخص يبيلبه اتوم يو وابستگ يندهفزا ياجتماع ييجدا ي،و انرژ ها يرساختز يبالا ينهسبز، هز يفضاها يبتخرد ي هماننمنف

 يف)سه  یب و ههوا را بهه دنبهال دارد.    يفيهت هوا و تنزل ک يدما يشها، افزا کننده دهو انتشار یلو يمصرف انرژ يش،در حال افزا يکین تراف
 يهن انهد، ا  خود روبهرو بهوده   يسکونتگاها يعکه با مسئله گسترش سر ييشهرها يراندر ا رسد ي(. به نار م22 :1333 يان،و منصور ينيالد

دسهته   ينا يزيکيتوسعه ف يازمورد ن يناز زم ياديبخش ز يگر،ها همراه است. به عبارت د ین يکشاورز ياراض يو نابود يبتوسعه با تخر
 (.34: 1311 عزيزپور،پور و  يلینها فراه  شده است )اسمع يزکشاور ياراض يکاربر يرتغ يقاز شهرها، از طر

و  ي)قربان ي یيدبه حساب م يشهر يداريقرن حاضر در ارتباط با پا ياتياز موضوعات ح يکيشهر در فضا،  يزيکيو توسعه ف رشد
در  يا گسترده ييراتتغ يجادموجب ا تواند ي(. چرا که توسعه نامنا  شهر م32: 1334 ي،؛ محمودزاده و رنجبر نواز443: 1332همکاران، 

نه تنها  يدهپد ين(. مسائل ا14: 1312 ي،به نقل از جرجان 12: 1332گردد )پوراحمد و همکاران،  ينزم يها يو کاربر يطيمح يطشرا
 ي،صادمسائل اقت يدتواند سبب تشد يدهد بلکه تبعات حاصل از ین م يقرار م يرتحت تأث يعيرا به طور وس يشهرساز يها ياستس

 کلانشهر (.13: 1313 يزي،به نقل از عز 12: 1332در شهرها گردد )پوراحمد و همکاران،  يطيمح يستو ز يريتيمد ياسي،س ي،اجتماع
 شکسته دره  را ین سنتي بندي ناام محله و فضايي سازمان اخير، طي ده هاي ین سريع توسعة و رشد که است شهرهايي جمله از تبريز
 سخت کالبدي فضاي در بارو و برج با و گرفته منسج  شکل و ارگانيک محدود، فضايي در پيش دهه چند تا که ريشه رو اين از است؛

 شهري از الگويي توسعه، از شکلي است چنين شده مواجه و ناموزون متخلخل ساختاري با و يافته زيادي گسترش امروزه بود، محصور
ۀ جمعيت شد(. برا اساس یمار هاي منتشر 222: 1331)محمودزاده،  است داده ز دستا را خود فضايي و کالبدي انسجام که است بيمار

باتوجه به اين اصل  (.1332نفر رسيده است )مرکز یمار ايران،  1221233نفر به  413332( از 1332تا  1332شهر تبريز طي سال هاي )
نابع بالفعل يا بالقوه محيطي شرايط توسعه ین را فراه  سازند، توانست وجود داشته باشد مگر اينکه م ينمکه حداقل در ايران هيچ شهري 

ين اراضي بلافصل، که از ديرباز شرايط تر باارزشبه دنبال رشد فيزيکي شتابان مجتمعهاي زيستي، بخش وسيعي از بهترين و بالطبع 
از . (33: 1312گيرد )محمد زاده،  يمقرار  زيست محيطي لازم و کافي براي تجمع انسانها در ین ها وجود داشته است، در معرض نابودي

يامدهاي نامطلوب زيست محيطي، مانند تغير پاقتصادي و به ويژه  -هاي اجتماعي يبیسجمله مسائل و مشکلات به وجود یمده در تبريز: 
است )روشتي و حسيني،  ها، یب، خاک، تاثيرات منفي بر فضاي سبز شهري و غيره را به بار یورده يیلودگهاي کشاورزي،  ينزمکاربري 
 يناز مهمتر يکيین در گذر زمان  ييراتشهر و تغ يزيکيبا اطلاع از گسترش ف يقدق يها به نقشه يدسترس يطيشرا يندر چن(. 4: 1333

 يازمندن رانيگ ي و تصم يرانها، مد کاریمد برنامه يموفق و اجرا يزير هه مناور برنامباست. امروزه،  يشهر يريتو مد يزير موارد در برنامه
بنابراين پژوهش حاضر با هدف مدل سازي  (.121: 1331زاده،  يضيهستند )ف ياراض يها ياز نسبت کاربر يقاطلاعات به هنگام و دق

 و پرستترون چند لايه انجام شده است. GEEتوسعه شهري کلان شهر تبريز و پيش بيني تغييرات یتي با استفاده از سامانه 

 مبانی نظری

ي يها  خطه  يهر غ يو رفتارهها  يها خودسازمانده بودن ینهها، خهود تشهابه    ین يدايششان از جمله روند پ يذات يژگيتوجه به و شهرها با 
 يهد جد ياز روشها يدبا ي،شهر يها يست س يمدلساز يدر نار گرفت. برا يچيدهپ هاي يست توان به عنوان س يم ي،اضار يکاربر يناميکد

دارند، استفاده از شبکه  يرخطيتعامل غ يکديگرها با يراز متغ ياست و در ین تعداد يچيدهپ يا يدهپد ي،از ینجا که رشد شهر ي ،استفاده کن
و  يخط يرغ يساز با ساختار نقشه يمصنوع يعصب يها است. شبکه يکاملا منطق يمدل کردن توسعه و رشد شهر يبرا نوعيمص يعصب
(. 133: 1333و همکهاران،   يهاب انهد )کام  متشکل از نورن ها توسهعه داده شهده  مانند مغز،  يگرمتصل به بکد يها يست س يمدل ساز يبرا

است.  يشبکه عصب يها مدل ينتر از پر استفاده يکي( BPپس انتشار ) يادگيري يت الگور يکاز  دهبا استفا يه،پرستترون چندلا يها شبکه
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 يزمهردادي، ندلايه پنههان اسهت. )محمهودزاده و عز   شامل يک لايه ورودي، يک لايه خروجي و يک لايه يا چ MLPيک شبکه معمولي 
 يژگهي و يهن ا ينندارد؛ بنهابرا  يازن يا يژهو يیمار يها يرو به متغ تداده هاس يیمار يعمستقل از توز ي،مصنوع ي(. شبکه عصب14: 1331

راسهتا،   يهن (. در ا144: 1334و همکاران،  يکند )باقر يم يلرا تسه يايياطلاعات جغراف يست سنجش از دور و س يداده ها يبامکان ترک
و  يانسهان  يهها  يتمکان و فعال ينروابط متقابل ب شريحت يبرا يديمف يارتواند ابزار بس يم يماهواره ا يرفن سنجش از دور با ارائه تصاو

توان با استفاده از  يفن م ينا يق(. از طر33: 1332زاده و همکاران،  يرزاييباشد )م يچيدهپ يطدر شرا يزانبرنامه ر يريگ ي کمک به تصم
 ييهرات تغ يبالا نسهبت بهه یشکارسهاز    تمناسب موجود و با سرعت و دق ياز روش ها يکيچند زمانه و پردازش ین ها با  يرمجموع تصاو

 يهک  ييهر (. در حال حاضر، عله  سهنجش از دور در حهال تغ   134: 1331و همکاران،  يمورد نار در منطقه مورد مطالعه اقدام کرد )صالح
هها   از داده غنهي  يکهاربرد  ياز برنامهه هها   يعيوسه  طيف يراه را برا يردو تصو يا يک يرتفس يکردهاياست که در ین رو ياساس  يپارادا

 (.1: 4311، 4)مجيهدي و احمهد   شهده اسهت   يلتسهه  1(GEE) يا ماهواره يرتصاو ينینلا يها توسط سامانه پردازش يشرفتپ ين. ايرندگ يم
و  petabyte يهاس در مق يعلمه  يهل و تحل يهه تجز يبهرا  Google شرکت توسط يراًاست که اخ يباتپلتفرم محاس يک ينگوگل ارث انج
 دههد  يامکان را م ينبالا به محققان ا ييبا کارا يمحاسبات ياختصاص يرساختز يکاز  ادهمنتشر شده است. استف ينيزم يتجس  داده ها

 يدسترسه  يسهنجش از دور جههان   يبرنامه ها يبرا يو عموم يگانرا يداده ها يگانيسال از با ياز س يشو به سرعت به ب يکه به راحت
 شهوند  يو پردازش داده هها بها زحمهت بهر طهرف مه       يساز يره، ذخيريمربوط به بارگ هاي يتاز محدود ياري، بسيبترت ينکنند. به ا يداپ

پهژوهش   ينپهژوهش جهز اوله    ينت و ادر کشور انجام نشده اس GEEدر خصوص  يا (. تاکنون مطالعه24: 4314 ،3ي و همکاران)ناسکتت
و  يشهبکه عصهب   ي مطالعهه  ي يشهينه محسوب خواهد شد. در ادامه ابتدا بهه پ  GEEبا  يا ماهواره يرتصاو ينپردازش ینلا ينهزمدر  کشور

 .شود يپرداخته م GEE ينینلا يستس سامانه پردازش

 يونو رگرسه  يهه بها اسهتفاده پرسهتترون چنهد لا     يشههر احتمال رشهد   يبه مدلساز ي( در پژوهش32: 1334گله و همکاران ) يرستم 
 يننشان داد که ا ROCو  Pseudo-R2با استفاده از دو شاخص  يجادشدها يونيمدل رگرس يابيارز يجدر مشهد پرداخته اند. نتا يکلجست

باشهد و   يمه  ييهر عد تغمناطق مست يينو تع ييراتتغ يشجهت نما 322/3معادل  Pseudo-R2و  14/3معادل  ROC مقادير بالايمدل با 
بجنهورد   يرشهد شههر   يبهه مهدل سهاز    ي( در پژوهشه 143: 1332) يو اشرف يوسفيتوان برازش مدل را نسبتا خوب در نار گرفت.  يم
نشان دهنده رشهد توسهعه منهاطق     يجدر بجنورد پرداخته اند. نتا يهپرستترون چند لا يسنجش از دور و شبکه عصب يستفاده از داده هاابا

ادامهه خواههد داشهت.     يهز ن ينهده رونهد در ی  يهن حاصل ا يجبوده و باتوجه به نتا ياراض يکاربر يگرد يقابلا کاهش کلاس هاو مت يشهر
و مدل پرستترون چنهد   يیمار يپردازش ها يشبا استفاده از پ يتوسعه شهر يبه مدل ساز يدر پژوهش( 34: 1332و همکاران ) يدريانح
اسهت و   يکتهر نزد ينهي زم يهها  يهت صورت گرفته نسبت به مطالعات گذشته به واقع ينيب يششان داد پن يجدر تهران پرداخته اند. نتا يهلا
( 1333قنبرزاده و همکهاران )  خواهد بود.هر تهران ش، شمال غرب و غرب کلانيشرق يدر بخش ها 1332توسعه در سال  يزانم يشترينب

 يشههبکه عصههب هههاي يت و الگههور Worldview يرز تصههاوبهها اسههتفاده ا ياراضهه يکههاربر يبههراتتغ يبههه یشههکار سههاز  يدر پژوهشهه
(MLP,RBF,SOMپرداخته ) يت بهتر الگور يينشان دهنده کارا يجاند. نتا MLP ( در 1333) کهاران و هم ينيالحسه  المدرسهي  .باشهد  يم

هکتهار از   133حهدود   يکه مسهاحت  دهد ينشان م يجپرداخته اند. نتا MLPدر همدان با روش  ياراض يکاربر ييراتتغ يبه بررس يپژوهش
 ي(؛ در پژوهش34: 1332و همکاران ) يرفته است. علو يناز ب 4333تا  4334 يسالها ينشهر همدان ب ياهيو پوشش گ يکشاورز ياراض

سهاخته شهده    ياراض دهد ينشان م يجاند. نتا پرداخته يزدر تبر يمصنوع يبا استفاده از شبکه عصب ياراض يکاربر تغييرات يبه یشکار ساز
هکتار کاهش داشهته   2343 يزانبه م يربا هاي ينو زم 334حدود  ياهيهکتار و پوشش گ 1344به  2434 يزانساله از م 43 يزمان يازهر د

 است.
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استفاده کرده اند.  GEE( از 4332در بنگلادش ) ينپوشش زم يو طبقه بند ينزم ينقشه کاربر يهته يبرا( 1: 4311) 1و همکاران يو

 هها ¬ین يرا مورد استفاده قرار داده انهد و بهر رو   2لندست  يشده از داده ها يهته يبازتاب سطح يمتر 33با وضوح  يرپژوهشگران تصاو
 يهد تول يهها  با نمونه يسهدر مقا يها به صورت تصادف دقت شاخص يابياند. ارز را اعمال کرده MNDWIو  NDVI ،NDBI هايشاخص

پروداکت نشانگر  يناعمال ا يجهدرصد بوده است. نت 1/12دقت حدود  يدارا يور کلانجام شده و به ط GlobeLand30شده از پروداکت 
: 4311) 4و همکهاران  يدهومورد استفاده بهوده اسهت. سه    يها شاخص هنسبت ب ييکوچک و مناطق روستا يها از شهرک يشتريب ياتجزئ
و  يسسهنجنده مهود   EVI، پروداکت روزانه 2ست روزه لند EVI 32در سنگاپور از پروداکت  ينپوشش زم ييراتتغ يصتشخ ي(، برا212

انجهام   يهل ه و تحلي( استفاده کرده اند. تجزGEEدر سامانه ) GlobCover 2009و  MCD12Q1-1 IGBPشده  يطبقه بند يرسترها
-4313 يسهال هها   ينبه  يبا رشد شههر   يوسنشانگر ین است که منطقه ت MODIS EVI يبراساس داده ها GEEشده با استفاده از 

 يهوب مع يمقدار داده ها ينوجود چند يلرا به دل يقابل توجه يجنتا 2لندست   EVIروزه   34پروداکت ينمواجه بوده است. همچن 4332
 يبهرا  Sentinel-2 يفهي ط چنهد  يرو تصهاو  Sentinel-1 يرادار ير(، با اسهتفاده از تصهاو  1: 4311) 3يکدهد. سل ميسنگاپور نشان ن يبرا

کهه   دهد يپژوهش نشان م ينا يجاستفاده کرد. نتا GEE يا ماهواره يردر ینکارا از سامانه پردازشگر تصاو يرمناطق شه ييراتتغ ييشناسا
حاضر بها ههدف    يقموجود، تحق يشينهمطرح شده و پ يبر اساس مبان ين،ر داشته است. بنابراييدرصد تغ 3/2 يزاندر منطقه مورد مطالعه م

  يانسهان  يسهکونتگاه هها   ييهرات تغ يهابي و ارز يشپرتال تحهت وب، کهاربرد ین در پها    ينا يلو تحل ي(، بررسGEE) يدسامانه جد يمعرف
(GHSL)2 ي تهيه شده با استفاده از مدل  ارتباط نقشه وMLP باشد. مي بيني تغييرات توسعه فيزيکي شهر تبريز جهت پيش 

 منطقه مورد مطالعه

 جمعيت ترين شهرهاي ايران بشمار مي رود. طبق سرشماري بعمل یمدهشهر تبريز بعنوان مرکز استان یذربايجان شرقي و يکي از پر

 1343نفر مي باشد )مرکز یمار ايران(. شهر تبريز با ارتفاع تقريبي  33هزار و  443برابر يک ميليون و   1332جمعيت اين شهر در سال 
 (.1از نصف النهار گرينويچ واقع شده است )شکل دقيقه عرض شمالي  2درجه و  31دقيقه شرقي، و  14درجه و  22متر از سطح دريا در 

 

موقعیت منطقه مورد مطالعه (.1)شکل  

                                                      
1
- Yu & et al 

2
- Sidhu & et al 

3
- Celik 

4
- Global human settlement layer 
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 ها ها و روش داده

 GHSLاي گوگل ارث انجين بمناور پردازش و استخراج پروداکهت جههاني    در اين پژوهش از سامانه ینلاين پردازش تصاوير ماهواره
 دهد. روند انجام پژوهش را نشان مي 4استفاده گرديد. شکل  Tersetافزار  نرم MLPبيني تغييرات از مدل  استفاده شد و ستس براي پيش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند انجام پژوهش  (.2)شکل 

 گوگل ارث انجین

GEEبراي يکتارچهه سهازي    يابر هاي مکاني و جغرافيايي در فضاي محاسباتي براي پردازش تصاوير ماهواره اي و دادهپلتفرم  ک، ي
(. ايهن سهامانه   1: 4314و همکهاران،   1شلسهتوف باشهد )  ي لندسهت مهي   هاي ماهواره از جمله داده( Petabyte اسي)در مق  يعا يها داده

 4313در اواخهر سهال   یورد. ايهن پرتهال تحهت وب     اي را فراه  مي ها براي پردازش داده هاي ماهواره ها و الگوريت  دسترسي به نرم افزار

                                                      
1
- Shelestov & et al  

فراخوانی 

 مرز

 فراخوانی

GHS: Global Human 
Settlement 

 

Map.addLayer(eeObject, visParams, name, 

shown, opacity) 
 

 برش پروداکت بر اساس

 محدوده شهری

 

ee.Image("JRC/GHSL/P2016/BUILT 

LDSMT_GLOBE_V1"); 

 

.clip (geometry) 

 اعمال پروداکت

 
Map.addLayer(eeObject, visParams, 

name, shown, opacity) 

 

 طبقه بندی

 

Export.image.toDrive(image) 
 

 خروجی

 

متغیر 

 وابسته

متغیرهای 

 مستقل

آموزش 

 شبکه

 بینیپیش

G

E

E 

M

L

P 
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بهزر    يپردازش داده ها يها ت يو الگور يمحاسبات ابر ،ياطلاعات اضاف ريو سا يماهواره ا يبه داده ها يدسترس است، شده سيتاس
 بهالا  ييبها کهارا   يمحاسبات رساختيز کيبا استفاده از  GEE(. سامانه 1233: 4311، 1موتانگا)کومار و  کند يفراه  م يرا با سهولت نسب

 رياز جملهه تصهاو   يو عموم گانيرا يداده ها يوهايسال از یرش ياز س شيبه ب بالا سرعت او ب يراحت ر مي سازد تا بهرا قادپژوهشگران 
 تياز محهدود  ياريسه ب ب،يه ترت نيه به ا کنند، دايپ يدسترس يسنجش از دور کلان  يبرنامه ها يبرا يعلم يو مجموعه داده ها قديمي

با اسهتفاده از ايهن سهامانه     (.11: 4314و همکاران،  4يکگورل) شوند يبرطرف م ياده ها به راحتو پردازش د رهيمربوط به دانلود، ذخ يها
ههاي   مي توان به بررسي پوشش جنگلي، تغيير کاربري زمين، ارزيابي سلامت در حوزه کشاورزي و منابع طبيعي در بين بسياري از تحليل

 .(https://earthengine.google.comممکن پرداخت )تارنماي 

 Bulit-up GHSLپروداکت 

با هدف استخراج اطلاعات در مورد ساخت و ساز انساني بهراي داده ههاي    4312( در سال GHSLپروداکت سکونتگاه جهاني انسان )
 اين پروداکت توسط کميسيون اروپا، مرکز تحقيقات .سري ماهواره لندست با استفاده از يک سيست  محاسبه خوشه اي استاندارد انجام شد

لايهه اطلاعهات چندرسهانه اي    (. 1: 4312و همکهاران،   3سارسيپ) مشترک و اداره کل سياست هاي منطقه اي و شهري حمايت مي شود
Bulit-up حاصههل از مجموعههه تصههاوير لندسههت (GLS1975, GLS1990, GLS2000, and ad- Landsat 8 collection 

بطور کلي اين بخش شهامل پهردازش داده ههاي    است. متري  31کيک مکاني داده اي با توان تف، باشد. محصول اصلي مي( 2013/2014
 باشهههد ورودي، پهههردازش تصهههاوير، طبقهههه بنهههدي تصهههاوير و مجموعهههه  یمهههوزش و تسهههت مهههورد اسهههتفاده در یزمهههايش مهههي

(https://ghsl.jrc.ec.europa.eu تکنيک .)GHSL سهال   23هاي انساني در  تکنيکي است که توسط ین رشد و تکامل فضايي شهرک
اي براي عمليات کهاملا خودکهار و    گذشته را ارزيابي مي کند. اين تکنيک براي به رسميت شناختن سطح ساخته شده از داده هاي ماهواره

است و از محصولات پوشش جههاني بهه عنهوان     2(MLبازتوليد شده براساس طبقه بندي ناارت شده مبتني بر يادگيري ماشين نمادين )
یمهده   1براي ارزيابي توسعه فيزيکي در جهدول   GHSLمجموعه داده هاي مورد استفاده در پروداکت  .تفاده مي کندمجموعه یموزشي اس

 (.  111: 4314، 2)کوربان  است

 GHSLهای مورد استفاده در پروداکت  داده (.1)جدول 

پروداکت و 
 ها مجموع داده

 اندازه پيکسل توليد کننده
تمبر زماني 
 محصول

 اويرتمبر  زماني تص

GLS1975 1344-1312 1342 متر 23 سازمان زمين شناسي یمريکا 

GLS1990 1312-1334 1333 متر 33 سازمان زمين شناسي یمريکا 

GLS2000 
نسازمان زمين شناسي 

 یمريکا
 1333-4333 4333 متر 33

Landsat-8 4313-4312 4312 متر 33و  12 سازمان زمين شناسي یمريکا 

 

 

                                                      
1
- Kumar & Mutanga  

2
- Gorelick & et al 

3
- Pesaresi & et al 

4
- Machine Learning 

5
-  Corbane 
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 شبکه عصبی مصنوعی

 سترده بسيار زيادي و کوچک يها پردازنده عهده به را ها داده پردازش گرفته و ايده انسان مغز از که است ها داده پردازشي سامانه يک

 برنامهه  دانش کمک به ها شبکهاين  نمايند. در حل را مسئله يک تا کنند يم رفتار با يکديگر موازي و پيوسته ه  به يا شبکه صورت به که

 ايجهاد  بها  شهود. بعهد   يمه  گفته نورون داده اين ساختار به کند. که عمل نورون همانند تواند يم که شود يمطراحي  يا داده اختارس نويسي،

(. شهبکه عصهبي   1333و کريمهي،   ههاروني دهنهد )  يمه  را یمهوزش  شبکه ین، به یموزشي الگوريت  يک اعمال و نورونها بين اين يا شبکه
ي سهنجش از  ها دادهيرهاي یماري ويژه نياز نيستند. بنابراين اين ويژگي امکان ترکيب متغاست و  ها داده مصنوعي مستقل از توزيع یماري

کند. علاوه براين، تجزيه و تحليل دقت، حتي با گروه داده یموزشي اندک از منطقه امکان  يمدور و سيست  اطلاعات جغرافيايي را تسهيل 
 (.132: 4311و همکاران،  1ند )پارکمبنا هست-پذير است، زيرا محاسبات پيکسل

 (MLPشبکه عصبی پرسپترون چندلایه )

( يهک  1334بينهي )خاشهعي و همکهاران،    يشپ در عصبي يها شبکه پرکاربردترين و ينتر مه  از چندلايه پرستترون عصبي يها شبکه
 عنهوان  به عصبي شبکه يک رياضي ديدگاه از (.1331محمودزاده، عزيزمرادي،) یيد به شمار مي استمتغير که وابسته به يک متغير ديگر 

 الگهو،  ماننهد شناسهايي   زياد پيچيدگي با مسائل بتوان تا شود يم باعث مساله يک الگوهاي بين تقريب در ین توانايي .گر است تقريب يک

 (.1313دهقاني و همکاران، دهد )انجام  را کنترل دهي و انجمني، خودسازمان غيرخطي، حافاه نگاشت الگو، تفکيک

ي از ا مجموعهه شوند. فرايند یمهوزش و يهادگيري، نيهاز بهه      يمبا روش پس انتشار یموزش داده  معمولاًي پرستترون چندلايه ها شبکه
ي هها  داده(. لايهه ورودي داراي نهرون ههايي بهه تعهداد ابعهاد       23: 4334هاي مطلوب دارد )يوان،  يخروجها و  يورودالگوهاي اموزشي با 
 است، که هر نرون وظيفه ورود يک باند اطلاعاتي به شبکه را بر عهده دارد.ورودي طبقه بندي 

 
 شبکه عصبی دو لایه (.3)شکل 

گردد، لايه خروجي داراي يک نرون است که نهوع کهلاس خروجهي ههر پيکسهل را مشهخص        يممشاهده  4همان طور که در شکل 
ي هها  شهبکه کنهد. یمهوزش    يمه ، عملکرد شبکه را غير خطي و منعطهف  هاي مياني به عنوان واسط لايه ورودي و خروجي يهلاسازد و  يم

( محاسهبه  1شامل دو مرحله است. در مرحله اول که از سمت ورودي به سمت خروجي است، مقدار خطا بر حسهب رابطهه )   MLPعصبي 
 شود: يم

                                                      
15- Park & et al 
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 (1رابطه )

 
 

ام موجهود در لايهه خروجهي را نشهان      jدر نهرون  به ترتيب خروجي مورد انتاار و جواب حاصهل از شهبکه عصهبي     ojو  djکه در ین 
تعداد نرون هاي طراحي شده در لايه پاياني است. در مرحله دوم که از سمت خروجي شبکه به سمت ورودي شهبکه اسهت،    Lدهند و  يم

 دهد: يم( چگونگي اين محاسبات را نشان 4شود. رابطه ) يمتعديل  ها وزنبردار 

 (4رابطه )

 

 

ثابهت   Hگهردد.   يمه ام در لايه بعهد ارسهال    iام است که به عنوان ورودي به نرون  jوزن منتسب به پاسخ نرون  Wi,jبه طوري که 
که پارامتر اينرسهي نهام    Aشود.  يمکند و نرخ یموزش ناميده  يمرا کمترل  ها وزنعددي است که روند و مقدار تصحيحات اعمال شده به 

کند، بدين ترتيب کهه ميهزان تصهحيحات در ههر      يمگيرد و نقش پايدار سازي روند یموزش عمل  يمدارد، مقادير بين صفر و يک به خود 
بايد بين صفر و يک باشد. اسهتفاده از   ηاست. مقدار  یموزشبيانگر تعداد تکرار انجام شده در مرحله  tير مرحله قبل است. تأثمرحله تحت 

کنهد و مقهدار    يمي بعدي، جواب الگوريت  حول نقطه مينيم  نوسان تکرارهادر  شود اما يمسبب همگرايي سريع  1/3مقادير بزر  مانند 
 (.  4334، 1يابد )منهج يمشود، اما الگوريت  به پايداري بالاتري دست  يمکوچک باعث زمان بر شدن الگوريت  

 هاتجزیه و تحلیل داده

( نتايج MLPبيني تغييرات با استفاده از شبکه عصبي ) يشپس از پردازش تصوير در محيط سامانه ینلاين گوگل ارث انجين و انجام پ
 حاصل گرديد.

 گوگل ارث انجین

ساله شهر تبريز توسعه فيزيکهي چشهمگيري داشهته     23ي  نتايج سامانه پردازشي ینلاين گوگل ارث انجين نشان داد که در طي دوره
بهه ميهزان    1344-1342يز در دوره اول بين سال ههاي  مساحت ساخت و ساز شهر تبر GEEاست. طبق نتايج حاصل شده از داده هاي 

 4223241با رشد چشمگيري از ساخت و سهاز بها مسهاحت     1342-1333هکتار بوده که اين نتيجه در دوره دوم بين سال هاي  4343212
هکتار  1114233مساحت ساخت و ساز شهري  1333-4333دهد در دوره سوم بين سال هاي  هکتار رسيده است همچنين نتايج نشان مي

ي  نقشهه  2و  2هکتار رسيده است. شهکل   1314221مساحت ساخت و ساز شهري به ميزان  4333-4312بوده و در حاليکه در سال هاي 
هاي توسعه فيزيکي  روند تغييرات دوره 2دهد و همچنين شکل  را نشان مي GEEهاي مختلف مطالعاتي در محيط  توسعه فيزيکي در دوره

 ه است.  شهر را نشان داد

 

                                                      
16- Menhaj  
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 محیط ویرایشگر سامانه آنلاین  (.4)شکل 

Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com/) 

 

 
 سال 44روند تغییرات توسعه فیزیکی شهر تبریز طی  (.5)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://code.earthengine.google.com/
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 )متغیر وابسته( 2414زیکی شهر تبریز تا سال وضعیت توسعه فی (.6)شکل 

 

 اجرای مدل پرسپترون چندلایه

همانگونه که عنوان شد به مناور اجراي مدل پرستترون چندلايه يک متغير وابسته و چندين متغير مستقل لازم است. متغيهر وابسهته    
 است.در نار گرفته شده 3يک و ساير مناطق  4312مشخص است؛ که در ین مناطق ساخته شده تا سال  2در شکل  1و  3صورت به

( است. همچنين متغيرهاي مستقل که عوامل تاثيرگهذار  2ارث انجين )شکل متغير وابسته درواقع همان خروجي توسعه فيزيکي گوگل
 مشخص شده است. 4برروي توسعه فيزيکي شهر تبريز هستند؛ در شکل 
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 متغیرهای مستقل(بر توسعه فیزیکی شهر ) مؤثرعوامل  (.7)شکل

 آموزش شبکه

توان با تعيهين پارامترههاي ورودي در ابتهدا یمهوزش شهبکه و سهتس        يممدل پرستترون چندلايه قرار دارد که  TerrSetدر نرم افزار 
بيني صورت گيرد. قبل از اجراي مدل شبکه عصبي، یموزش شبکه صورت گرفت. پارامترهاي کهه در یمهوزش شهبکه بايهد در ناهر       يشپ

 شد تعيين شد. يمه گرفت

در ابتدا متغير وابسته که همان توسعه شهر به صورت صفر و يک است وارد مدل شد ستس متغيرهاي مستقل نيز به مهدل فراخهواني   
و صهحت   RMS 31/3شدند. ساير پارامترها نيز با سعي و خطا تعيين شدند؛ درنهايت از يک لايه پنهان، توقف در ده هزار تکرار، خطهاي  

به دست یمد که مناسب است. لهذا بها شهرايط یمهوزش      1133/3ین برابر با  RMSدي، یموزش شبکه صورت گرفت که خطاي درص 133
هها از مسهتعدترين    يکسهل پ( که در ین 2يک نقشه است )شکل  MLPبيني با مشارکت همه متغيرها صورت گرفت. خروجي  يشپشبکه، 

 .اند شدهي بند رتبهها  يسکلپبراي توسعه تا غير مستعدترين 
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 برای مناطق مستعد توسعه آینده MLPنقشه حاصل از  (.8)شکل

براي حذف هريک از متغيرها  RMSمتغيرهاي مستقل و اجراي مدل ميزان  تک تکاز طريق حذف  MLPبراي صحت سنجي مدل 
 به دست یمد.

 

 ش شبکهحاصل از حذف متغیرها برای آموز RMSنتایج  (.9)شکل 

( مربوط به حذف متغير فاصله از کاربري تجهاري اسهت. در حاليکهه بها     3323/3شود کمترين مقدار ) يمديده  3همانطور که در شکل 
شهوي  کهه    يمه است. با اين کار متوجه  244/3رو به بيشترين حد خود رسانده و برابر با  RMSحذف متغير فاصله از کاربري اداري ميزان 

 .اند کردهي را بيشتر ساز مدلو کدام متغيرها خطاي  اند کردهي بهتر عمل ساز مدلکدام متغيرها در 
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 با وضعیت توسعه فیزیکی شهر در گذشته MLPمقایسه نتیجه  (.14)شکل 

 گیرینتیجه

تصهاوير   اي گوگهل ارث انجهين،   هاي موجود در سامانه ینلايهن پهردازش تصهاوير مهاهواره     در اين پژوهش سعي شد با استفاده از داده
اي لندست در کسري از دقايق بمناور تهيه نقشه توسعه فيزيکي شهر تبريز  بدون پردازش سخت مورد پهردازش و تحليهل قهرار     ماهواره

 مربوطهه  2اقهدام شهود. همهانطور کهه از شهکل       MLPبني تغييرات یينده توسعه فيزيکي شهر با استفاده از مهدل   گيرند و نسبت به پيش
متر  توسعه فيزيکي  31مشخص است اين پردازشگر یني بخوبي توانسته با قدرت تفکيک مکاني حدود  ل ارث انجينپردازش ینلاين گوگ

درصد باغات و  31سال در شهر تبريز شاهد تخريب حدود  23هاي مختلف را نشان دهد بطوريکه با افزايش رشد شهرنشيني طي  در دوره
( در حواشي شهر تبريز و در پهايکوه  4312هاي اخير ) ه بخوبي رشد سريع جمعيت در سالاي  و حتي اين سامان کشاورزي در اين شهر شده
هاي اخير شهر تبريز است را نشان داده است و همينطور روند روبه رشدي جهت توسعه فيزيکي شهر  در اين  عينالي که مرکز اصلي زلزله

بها اسهتفاده از    MLPنشهان داده اسهت کهه مدلسهازي      RMSاز  ( نتايج حاصل1بخش از شهر تبريز را شاهد هستي . همچنين در )شکل
بينهي بها    يشپ 3در مرحله یموزش شبکه مناسب است؛ همچنين با توجه به شکل  RMS متغيرها به خوبي صورت گرفته است زيرا ميزان

ههاي   يکوهپها مت شمال شرق تها  که توسعه فيزيکي شهر تبريز در یينده به س است دادهبهترين شرايط انجام شده است که نتايج ین نشان 
علي است و همچنين قسمت شرقي در امتداد جاده تبريز به تهران نيز مستعد توسعه تشخيص داده شده اسهت. از جملهه مهواردي     بن عون

ي ترين ميهزان مسهتعد بهودن را بهرا     يينپابيني توسعه فيزيکي اين است که ارتفاعات  يشپکه نشان دهنده نتيجه مناسب اين روش براي 
بينهي  ( همخواني دارد. اما در قسمت غربي توسعه فيزيکي کمتري پهيش 1313توسعه دارند که با نتايج پژوهش انصاري لاري و همکاران )

( از 1334انهد. در پژوهشهي ديگهر اسهماعيلي و ايلانلهو )     تر براي توسهعه تشهخيص داده شهده   شده است؛ و براي ین مناطق استعداد پايين
بمناور شناسايي مناطق مستعد توسهعه شههر رامهرمهز اسهتفاده      Google Eathهاي هوايي  زمين شناسي و عکس هاي توپوگرافي، نقشه

از توسهعه یينهده شههر رامهرمهز بهه سهمت شهمالي و          ها نشهان  کردند که نتيجه اي نسبتا مشابه با پژوهش حاضر دارد بطوريکه نتايج ین
بهوده   Google Earthههاي ههوايي    هاي ياد شده با استفاده از عکس اي در پژوهش قايسههاي اين شهر دارد. البته ابزار پردازشي م پايکوه

 Google Earthروز موجود در سامانه پردازشگر ینلايهن   هاي به ها و پروداکت  کار پژوهش حاضر با استفاده از روش که روش است درحالي

Engine  در کشور مورد ارزيابي و پژوهش قرار گرفته است و نمونه مشهابهي از  انجام شده است که در حقيقت اين ابزار براي نخستين بار
 استفاده پژوهشگران در کشور مشاهده نشده است.
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 منابع

 با استفاده از تصاوير  شهرها(؛ ارزيابي و پيش بيني تغيرات و پراکنش افقي 1333) ، سيد احمد، حسيني،محسنروشتي،  احمد نژاد
ريزي  ها و برنامه ، پژوهش1323-1313اطلاعات جغرافيايي، نمونه موردي شهر تبريز در مقطع زماني ي چند زمانه و سيست  ا ماهواره
 1-43(: 2)4 ،شهري

 ( ، قابليت1334اسماعيلي، فاطمه، ايلانلو، مري ،) کنفرانس بين المللهي  هاي ژئومورفولوژيکي توسعه فيزيکي شهر رامهرمز،  ها و محدوديت
، ها با محوريت پدافند عيرعامل و مهديريت بحهران   ار مناطق مرزي، سرزميني، کلانشهرها، راهکارها و چالشامنيت، پيشرفت و توسعه پايد

11-1 

  ،جغرافيا (، تغير کاربري اراضي کشاورزي و افزايش نسبي دماي شهر يزد ناشي از رشد سريع ین، 1311ملکه )اسمعيل پور، نجمه؛ عزيزپور
 .23-34، صص 14، شماره اي يهناحو توسعه 

 ( 1313انصاري لاري.احمد، نجفي.اسماعيل، نوربخش.سيده فاطمه )"   قابليت ها و محدوديت هاي ژئومورفولوژيکي توسعه فيزيکهي شههر

 1-12(: 12)2، یمايش محيطايلام، 

 ( پتانسيل يابي مناطق توسعه ش1334باقري، ميلاد، جلوخاني نيارکي، محمدرضا، چارکانه، عبدالخالق و باقري، کيوان ،)  هري با اسهتفاده از
 . 132-142، صص 1، شماره 2، دوره پژوهش هاي جغرافياي برنامه ريزي شهريشبکه عصبي مصنوعي، 

 ( 1312جرجاني، حسن علي ،)  )پايهان نامهه کارشناسهي     ،توسعه فيزيکي شهر و تأثير ین بر تغيير کاربري اراضي کشاورزي )گنبهد کهاووس
 1-133ارشد، دانشگاه تهران، 

 (، مدل سازي توسعه شهري با استفاده از رويکرد هاي پيش پردازش 1332يمان، رنگزن، کاظ ، ملکي، سعيد، تقي زاده، ايوب، )حيدريان، پ
 .34-111، صص 2، شماره 42، سال جغرافيا و برنامه ريزي محيطيیماري و مدل پرستترون چند لايه، 

 ،بيني  يشپنتخاب متغير در شبکه عصبي پرستترون چندلايه به مناور (، ا1334يعي، )فرر ي، مخاطب رفيعي،مهد ي، بيجاري،مهد خاشعي
 .1333، تابستان 1، شماره 33سال ، ي عددي در مهندسيها روش(، SOMده ) خودسازماني ها نگاشتبا استفاده از 

 .عصبي شبکه سه از استفاده با تبخير تشت از روزانه تبخير ( تخمين1313يد )نو ي، دهقاني،موس ي، حسام.مهد يراحمد، پيري.ام دهقاني 

 .1313دوم،  شماره هفده ، جلد ،خاک و یب حفاظت يها پژوهش مجلهالماني،  و شعاعي پايه تابع پرستترون چندلايه،

 ( ،مدل سازي و پيش بيني رشد افقي شهر مشهد با استفاده از تلفيق 1334رستمي گله، فرهاد، قائمي، مرجان شاد، روزبه، لهرابي، ياسمن ،)
، سال پهنج ، شهماره   نشريه علمي پژوهشي مهندسي فناوري اطلاعات مکانيتاي سلولي فازي، شبکه عصبي و رگرسيون لجستيک، اتوما

 .32-111چهارم، صص

  ،ي زيسهت هها  مؤلفهه ي مناطق خشک با تاکيد بر شهرها(، بررسي ميزان پايداري توسعه در 1313) يده،سعسرايي، محمد حسين، مويدفر-
 .24-42، صص 34، شماره فصلنامه جغرافيا و برنامه ريزي محيطي محيطي، شهر اردکان،

  ،محهيط  (، تحليل الگوي تمرکز خدمات شهري و یثار زيست محيطي ین در شههر تههران،   1333) ين،حسسيف الديني، فرانک، منصوريان
 .23-22، صص 23، شماره شناسي

 ( ،1331صالحي، ناهيد، اختصاصي، محمد رضا، طالبي، علي ،)فکوراهه م هرهنجيز لمداز  دهستفاا با ضيارا يبررکا اتتغيير ندرو يپيشبين 
CA-Markov (: 1)13، سنجش ازدور و سهامانه اطلاعهات جغرافيهايي در منهابع طبيعهي     ، مسر(را رودصفا بخيزی زهحو: رديمو )مطالعه

143-132. 

  ،رات کاربري زمين شهري با استفاده از مهدل تحهول   (، تحليلي بر تغي1332) ،اکبرصدر موسوي، ميرستار، پورمحمدي، محمدرضا، رحيمي
 .113-433، 22، شماره پژوهشي جغرافيا و برنامه ريزي-، نشريه علميزمين، نمونه موردي شهر تبريز
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 ( 1313عزيزي، محمد مهدي ،)صفحه. 412، انتشارات دانشگاه تهران. تراکم در شهرسازی، اصول و معیارهای تعیین تراکم شهری 

 (، یشکار سازي تغيهرات کهاربري شههري بها اسهتفاده از پهردازش       1332ي، روستايي، شهرام، يوسفي، مري ، کيا، روح الله، )علوي، سيد عل
 .44-22، صص 23، شماره پژوهشي فضاي جغرافيايي-فصلنامه علميي بر مبناي شبکه عصبي، ا ماهوارهتصاوير 

 يماهواره ا ريتصاو يدر طبقه بند ءگرا يو ش هيپا کسليش پپرداز يها کيتکن يقيتطب يابيارز(، 1331زاده، بختيار ) فيضي Aster يبرا 
)سهتهر(،   فصهلنامه علمهي پژوهشهي اطلاعهات جغرافيهايي     ، هياروم اچهيدر يشرق هيدر حاش يو باغ يکشاورز ياراض ياستخراج نقشه ها

41(133 :)113-124 

 ( ،توسعه فيزيکي شهر1334قباديان نژاد، مهران، فلاحي، غلامرضا ،)  اتوماي  یرير ین در روند تغيرات پوشش گياهي با استفاده تأثشيراز و
 . 3، شماره نشريه علمي ترويجي مهندسي نقشه برداري و اطلاعات مکانيي، ا ماهوارهسلولي و روش فازي و تصاوير 

 ( ،ارزيابي و تحليل گسترش فضائي کلا1332قرباني، رسول، پور محمدي، محمدرضا، محمودزاده، حسن ،) نشهر تبريز با استفاده از تصاوير
 .413-431(: 22) 43، فصلنامه جغرافيا و برنامه ريزيماهواره اي چند زمانه، 

 ( ،یشکار سازي تغيرات کاربري اراضي بها تکنيهک طبقهه بنهدي بهر روي      1333قنبر زاده، حميد، سرکاراردکاني، علي، محمد لطيف، علي ،)
ي پيشهرفته تحليهل   هها  مهدل ي کاربردهها همايش هاي شبکه عصبي مصنوعي،  يت الگوراز  و استفاده Worldview-2تصاوير ماهواره 

 .فضايي در یمايش سرزمين

 (، کاربرد شبکه عصبي مصنوعي در مدل 1333فرد، عبدالرسول، حميدرضا، مهدي، سيد محسن ) کامياب، سلمان ماهيني، حسيني، غلامعلي
 .113-33، صص 4شماره ، ي جغرافياي انسانيها پژوهشسازي توسعه شهري، 

  ،اي يهناحتوسعه ي تهران و تبريز، شهرهابا تاکيد بر  شهرها(، بررسي زيست محيطي توسعه فيزيکي شتابان 1312) ،رحمتمحمد زاده ،
 .3شماره 

 ( ،کاربرد مدل 1334محمود زاده، حسن، رنجبر نوازي، امير حسين ،)LTM    ي، در پيش بيني و مدل سازي توسعه فيزيکهي شههر ايلخچه
 .23-32(: 1) 23،فصلنامه پژوهش هاي جغرافياي انساني

 ( ،کاربرد 1331محمود زاده، حسن، واحدي یقچه، علي، هريسچيان، مهدي ،)پژوهش توسعة شهري، مدل اسلوس در شبيه سازي  ةيپا
 223-213(: 3)41 ،هاي جغرافياي برنامه ريزي شهري

 ،ي اطهراف  ها )جنگل ياييجغرافيي با شبکه عصبي و سيست  اطلاعات زدا جنگلي زسا مدل(، 1331يد، )مج يزمرادي،عز، حسن محمودزاده
 .1331زمستان  2، سال ده ، شماره يعيطبو سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع  ازدور سنجش(، یباد خرمشهر 

 ( ،بررسي تغيرات کاربري اراضي1333المدرسي الحسيني، سيد علي، کرمي، جلال، روشن بخش، سمانه ،)    ي هها  سهال شهر همهدان بهين
همايش ملي کاربرد مدل هاي پيشرفته تحليل فضايي در یمهايش  ، LCM( و MLPبا استفاده از شبکه عصبي مصنوعي ) 4334-4333

 .1333اسفند  2، يزد، سرزمين

 ( ،یک روش جدید بهبود کیفیت تصاویر ماهواره ای به کمک ادغام تصویر در3131هارونی، مجید، کریمی، محسن ،)  سطح

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان.سومین کنفرانس ملی ایده های نو در مهندسی برقپیکسل و ویژگی، 

 ( ،(، مدل سازي رشد شهري بجنورد با استفاده از داده هاي سنجش از دور )بهر اسهاس شهبکه عصهبي    1332يوسفي، مري ، اشرفي، علي-
 .143-134، سال شش ، صصاي ريزي منطقه فصلنامه برنامهمارکوف و مدلساز تغيرات سرزمين(، 

 Celik, N. 2018. Change Detection of Urban Areas in Ankara through Google Earth Engine. 
In 2018 41st International Conference on Telecommunications and Signal Processing (TSP) (pp. 1-

5). IEEE. 
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