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 چكيده

و از لحاظ ساخت پيچيده مي شهرها مانند موجودات زنده از لحاظ كالبد بزرگتر و بـه دنبـال ايـن رشـد فيزيكـي، توسـعة تر شـوند
و فرهنگي آنها نيز بتدريج دگرگون مي كه شود. همواره فضاي كالبدي شهرها تحت تأثير مكانيزم اقتصادي، اجتماعي ها وعواملي قرار دارد

مي در طي زمان با پيشرفت و ... متحول و تحولات اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، سياسي، زيست محيطي و در ضمن اين تأثيرات، ها شوند
و منظر كالبدي شهر تحميل مي بي تغييرات جديدي نيز برچهره و نـامتوازن شـهرها بـه دليـل كنند. در اين ميان جلوگيري از رشد رويه

و پيشارزش بالاي زمين از اهميت بسزايي برخوردا و به همين دليل جايگاه مدلسازي بيني تغييرات كاربري اراضي بـراي مـديريتر است
و نيـز برخـورداري از ويژگـي  و پويـا هـاي شهري، بيش از پيش اهميت پيدا كرده است. مدل اتوماسيون سلولي به سبب ساختاري ساده

است. در مقالة از جمله گسترش شهرها مورد استفاده قرار گرفته زماني-سازي تغييرات مكاني قدرتمند مكاني، به طور گسترده در شبيه
و با در نظر گرفتن محدوديت هاي حاضر از اتوماسيون سلولي براي محاسبة فاكتور اثر همسايگي در مدلسازي توسعة شهري استفاده شده

ا موجود در الگوهاي رايج سلولي، به ارائه مدل اتوماسيون تركيبي به صورت آميزه و روش تصـميم اي گيـريز ساختار محاسباتي سـلولي
و محاسبة تناسب كلي پرداخته شده است. روش اتوماسيون سلولي براي تركيب نقشه Majority OWAچند معياره  هاي تناسب كاربري

مي از روش ميانگين يـب معيارهـاي بـراي ترك Majority OWAكند كه در بيشتر كاربردها روش مناسبي نيست؛ اما روش گيري استفاده
هـاي مهـم روش توانـد يكـي از ضـعف گيرد؛ بنابراين، تلفيق دو روش ذكر شده مـي مختلف ارزيابي يك گزينه نظر اكثريت را درنظر مي

سـازي گسـترش شـهر هاي مورد نياز، مدل پيشنهادي براي شبيه كارگيري داده اتوماسيون سلولي را پوشش دهد. در اين مقاله ابتدا با به
و سپس نتايج به دست آمده مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه اسـت. هجري خورشيدي، پياده 1388تا 1383هاي سال شيراز بين سازي شده

به با داده 1388مقايسة نتايج مدلسازي اين تحقيق براي سال  مي دست آمده از تصاوير ماهواره هاي از اي در اين سال نشان دهد، استفاده
بمي Majority OWAروش  نتـايج CA% روش53% فرايند توسعة شهري را مدلسازي نمايد كه در مقايسه با دقت حدود60ا دقت تواند

نتايج تحقيق، گامي به سمت جلو است؛ زيرا مدل پيشنهادي با افزايش قابليت اتوماسـيون سـلولي در مدلسـازي شود. بهتري حاصل مي
كر پروسه مي ده است.هاي پيچيدة مكاني به دقت مطلوبتري نيز دست پيدا تواند به عنوان ابـزاري مناسـب نتايج حاصل از اين مدلسازي

 ريزان شهري قرار گيرد. هاي بهينه در اختيار برنامه جهت اخذ تصميم
.هاي فازي، كميت سنجMajority OWAدار ترتيبي،، اتوماسيون سلولي، ميانگين وزنGISكليد واژگان: توسعة شهري،

 meysam_a_65@yahoo.com، تهرانطوسي الدينرنصي خواجه صنعتي برداري،دانشگاه نقشهمهندسي دانشكده مكاني، اطلاعاتهاي سيستمكارشناس ارشد-1
taleai@kntu.ac.ir تهران، طوسي الدينرنصي خواجه صنعتي دانشگاه برداري، نقشهمهندسي دانشكده مكاني، اطلاعاتهاي سيستم استاديارگروه-2
 mkarimi@kntu.ac.ir، تهرانطوسي الدينرنصي خواجه صنعتي دانشگاه برداري، نقشهمهندسي دانشكده مكاني، اطلاعاتهاي سيستم استاديارگروه-3

و مهندسي دانشكده،نقشه برداري-مهندسي عمران گروه عضو هيات علمي-4 ) بجنورد، خراسان شمالي، بجنورد دانشگاه،فني ghjavadi@ub.ac.ir ( نويسنده مسؤول
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 مقدمه
با توجه به گرايش شديد به سمت تمركـز جمعيـت در
مناطق شهري در كشورهاي درحال توسعه، رشد سريع 

و برنامه و صـحيح شهرها نيازمند مديريت ريزي مناسب
و تـأثير جهت اجتنـاب از  ات مخـرب زيسـت محيطـي

و . در اين زمينـه، استاجتماعي اقتصادي آن  طراحـان
و ريزان شهري جهت اخذ سياست برنامه هاي مـديريتي
و زمـاني مـؤثر ريـزي برنامه ، نيازمنـد اطلاعـات مكـاني

و ميزان رشد، جهـت درك بهتـر  فراينـد مرتبط با الگو
و . اســتفاده از هســتند ات آن، تــأثير رشــد شــهري

و ســنجش از دور ابــزار ســامانه هــاي اطلاعــات مكــاني
و آنـاليز اطلاعـات زمـاني آوري را جهت جمـع مؤثر -ي

ميامكاني فر .)Batty, 1998: 47( سازد هم

 مسألهبيان
و مداوم اسـت كـه فرايندفيزيكي شهرهاةتوسع ي پويا

و فضـاهاي كالبـدي طي آن محدوده هاي فيزيكي شهر
ك  و افقـي از حيـث  ـآن در جهات عمودي و كيفـي م ي

و بـدون افزايش مي و اگر اين رونـد سـريع برنامـه يابد
و مـوزوني از فضـاهاي  باشد به ترتيب فيزيكي متعـادل

و در نتيجه سيستم هاي شـهري شهري نخواهد انجاميد
در را بــا مشــكلات عديــده اي مواجــه خواهــد ســاخت.

و توســعهةهــاي توســع طــرح در شــهري هــاي خــودرو
و آبادي دهه بـدون توجـه اغلـبها هاي گذشته، شهرها

وةبه امر حياتي كاربري بهين زمين، در جهات مختلـف
هـاي غنـي، روي اراضي بـا ارزش كشـاورزي، دشـت بر

و حواشـي رودخانـه كوهپايه هـا شـكل ها، سواحل دريا
 اند. گرفته
و پرجمعيت شهر ةترين ناحيـ شيراز به عنوان مهمترين

 1384تـا 1355هـاي مسكوني جنوب ايـران، در سـال
ةيس ـاي را تجربه كرده است كـه مقا رشد قابل ملاحظه

و وسعت شهر شيراز در سال ،هـاي ذكـر شـده جمعيت
ت ميأصحت اين موضوع را كند. از جمله علل رشـد ييد

مي شهر و نشيني در شيراز توان به مهاجرت از روسـتاها
و الحاق روستاهاي پيرامون به شهر در  شهرهاي اطراف

كه حين گسترش آن نام برد. اين مشكل تا حدي است

امور زيربنايي اسـتانداري فـارس92ةدر كميسيون ماد
و حتي كارگروه هايي براي بررسـي درحال بررسي است

و آسـيب وضعيت حاشيه شناسـي آن تشـكيل هاي شهر
 شده است.

) كـه روشـي مناسـب جهـتCA1اتوماسيون سـلولي(
مكاني بوده، در مدلسازيةهاي پيچيد مدلسازي پروسه

ميةتوسعةپروس پـذير بردتوانـد بسـيار كـار شهري نيز
باشد. بـا توجـه بـه اينكـه در منـابع علمـي داخلـي از 

هاي پويا در مسـائل شـهري، بخصـوص گسـترش مدل
ارزيـابي،بنـابراين؛ شهرها كمتـر اسـتفاده شـده اسـت 

هــا در منــاطق مختلــف قابليــت اســتفاده از ايــن مــدل
 آنهـا باشـد. مـدلةتواند گام مهمي در جهت توسـع مي

 ـCAاختصـار هاي خودكار يا بـه هاي سلول دليـله، ب
و همچنين ساختاري ساده، در  داشتن ماهيت ديناميك
و فيزيكــي ســطح زمــين،  مدلســازي عــوارض طبيعــي

بينـي تغييـرات كـاربري كاربرد نسبتاً وسيعي در پـيش 
و همچنين توسع اراضـي شـهري يافتـه اسـت.ةاراضي

اتوماسيون سلولي بـه عنـوان تكنيكـي بـا خصوصـياتي 
و پتانســيل قــوي جهــت همچــون ســادگي، شــفاف يت

سازي هاي مكاني، روز به روز در مدل سازي پويايي مدل
GIS .و امور شهري بيشتر مورد توجه قرار گرفته است

 تحقيقةپيشين
شهري بـاةمدلسازي توسعةتحقيقات مختلفي در زمين

استفاده از اتوماسيون سلولي صورت گرفته كه هركـدام 
و هدف مشخصـي را دنبـال مـي  ةروي جنبـ بـر كننـد

ت كيـدأت2انگلـنو كيد دارند. وايتأخاصي از اين روش
و با تعريفةخود را بر نحو تعريف همسايگي قرار دادند

 يـك درون سلول 113از متشكل بزرگ همسايگي يك
را سلول به اين فاصله نزول اثر سلول6شعاعبا دايره ها

 مركـزي سـلولاز فاصـله يعنـي هرچـه؛اعمال نمودند
 بـر هـاي همسـايه سـلول تأثير شد،مي بيشتر موردنظر
 ,White and Engelen( شـد مـي كمتـر مركزي سلول

ــاو).235-246 :1997 ــن ش ــراي3اپ ــز ب ــازي ني  مدلس

1. Cellular Automata 
2. White, R. and Engelen, G. 
3. Openshaw 
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ــده ــاي پدي ــاني، ه ــدد مك ــناريوهاي متع ــل س از حاص
 CAمختلف را با روش هاي مقياسدر فضا بندي تقسيم

و اين  واحـدةلأمسـ عنـوان تحترالهأمس بررسي كرد
و نشـان MAUP(1تعديل قابل سطح ) در نظـر گرفـت

و بندي فضا به سلول داد تقسيم هاي كوچك يـا بـزرگ
توانـد نتـايج اي مـي بندي بـه صـورت ناحيـه نيز تقسيم

 :Openshaw, 1998( مختلفي را به همراه داشته باشد
1857-1872.(

 بـه،يسـلولونياتوماسـازيگريد نسل 1990ةده در
. كـرد ظهـورگريد هاي روشبا روشنياقيتلفةواسط
از اسـتفادهيجـا بـه انتقـالنيقـوانفي ـتعريبرا2وو

 كرده استفادهيفازيزبان هاي گزارهازيقطع هاي گزاره
 كنتـرلراريگيميتصم رونديذهنو مبهم جملاتباو

يبـرازيـن3نيفـويلـ ).Wu, 1996: 367–387( نمود
وتيوضـع،يفـاز منطـقويسـلولونياتوماسبيترك

 بـاو كـردهانيـبيفـاز صـورت بـهرا هـا سـلول حالت
نيـيتعت،ي ـجمع فاكتوريفازتيعضو توابعاز استفاده

يفازةمجموعدريتيعضو درجهچه سلولهركه كرد
 در).Liu and Phinn, 2003: 637-658( دارنـد شـهر
 هـاي روشباCAقيتلفبهنيمحقق،يگريد قاتيتحق
-Al پرداختنـديعصـبةشـبكزيـنوكي ـژنتتميالگور

Kheder and Wang, 2008: 1271-1293) ()Al-

Ahmadi and See, 2009: 80-101(.
 انجــام CAةنــيزمدر كــهيداخلــ قــاتيتحق جملــه از

يبـرااو.كـرد اشارهيرجب قاتيتحقبه توانيم،گرفته
كيكلاسـيسلولونياتوماسازيشهرةتوسعيمدلساز
 بـا مـدلونيبراسيكالبراوديكأت البتهكه كرد استفاده
ــور ــژنتتميالگ ــودكي ــ( ب ــان).9: 1389،يرجب ويرب

ةخودكـاريبـيترك مـدلازيريـگ بهرهبازين همكاران
يمدلسـاز بـه ذرات،ةتـوديسـازنهيبه روشويسلول

يبـرا خـود مـدلدر آنهـا. اند پرداختهيشهر گسترش
 عوامـلاز فاصـله براسـاس گسـترش احتمـالةمحاسب
 روش،يشـهر مهم مراكزايوها راه شبكه مانند توسعه

1. Modifiable Area Unit Problem 
2. Wu,F. 
3. Liu, Y. and S. R. Phinn 

 انـــد گرفتـــه كـــارهبـــرا ذرات تـــودهيســـاز نـــهيبه
).40: 1390،يربان(

از بخصوصدر اكثر تحقيقات گذشته در تحقيقاتي كـه
هاي ديگـر روش اتوماسيون سلولي بدون تلفيق با روش

هـاي تناسـب تركيب نقشـهةشود، در مرحل استفاده مي
و محاسبه تناسب كلـي، روش ميـانگين  گيـري كاربري

مي به شود، در حـالي كـه در تعيـين تناسـب كار گرفته
بـه؛كاربري، بيشتر نظـر اكثريـت حـائز اهميـت اسـت 

اگر براي ارزيابي يك پيكسل چنـد معيـار،عنوان مثال
بهتر است بـراي تعيـين وضـعيت،در نظر گرفته شوند

و در صـورتي نهايي، به نظر اكثريت معيارها توجه شود
وزن،كه اكثريت معيارها وضعيت مناسبي داشته باشند
هـاي نهايي پيكسل مقدار بالايي خواهـد بـود. در روش 

و تصميم گيري چند معياره، براي تحقـق نظـر اكثريـت
تعيين وزن نهايي به نحوي كه نظر اكثر كارشناسان يـا 

پيشنهادMajority OWA4معيارها برآورده شود، روش 
.)Malczewski, 2006: 270-277( شده است

 اهداف پژوهش-4
كـارگيري تلفيقـي مـدلههدف اصلي اين پـژوهش، بـ

و الگوريتم تصميم ة گيري چند معيـار اتوماسيون سلولي
Majority OWA بر مبنايGIS و و ارائه مدلي سـاده

و پـيش در عين حال قدرتمند جهت شبيه بينـي سـازي
هـاي در اين راستا بـا تلفيـق روش.استشهرية توسع

تـا 1383شهري شـيراز از سـالةذكر شده روند توسع
هاي مجاورو با در نظر گرفتن فاكتور اثر كاربري 1388

و سپس ارزيابي قرار گرفته است.  مورد آزمايش
و ارائـ ةيـك مـدل توسـعةبراي رسيدن به هدف اصلي

 شهري، مهمترين فـاكتور درنظـر گرفتـه شـده در ايـن
اثـرة. در واقـع نقش ـاسـتيگيهمسا اثر نقشهپژوهش

رييـتغ جهـتدرريبـا هـاي كسليپليپتانسهمسايگي 
،يتجـار،يمسـكونةشد ساختهيكاربربهي آنهاكاربر
مي...ويصنعت  نقشـهدر گـريد عبارتبه. دهد را نشان
 هـاي كسـليپ كـهريبـا كسـليپهريبرايگيهمسا اثر

 هـاييكـاربر همـهو باشنديم شده ساختهآن اطراف
 كســليپ وزن دارنــد، وجــودآن اطــرافدريشــهر

4. Majority Ordered Weighted Averaging 
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 اگـر بـرعكسو اسـتييبـالا مقـدار) توسعهليپتانس(
 باشـد،ريبـا اطـراف هـاي كسليپ شتريباي تماميكاربر

.ندارد توسعهيبراياديزليتمايمركز كسليپ

 شناسي پژوهش روش
شـهريگيهمسـا اثـر نقشـهةيـتهيبراقيتحقنيا در

ــيراز ــشاز ش ــاربر ش ــكونيك ــيتفر،يمس ،يادار،يح
و)3 شكل( است شده استفادهريباويبهداشت،يصنعت
كيـاز بعـد كـه اسـتيريبا هاي كسليپنييتع هدف
يشـهريكـاربر بـهو دادهيكـاربررييـتغيزمانةدور

ازكيـ هـر اثـر ابتـدا منظورنيايبرا. شونديمليتبد
 CA روشاز اسـتفادهباو مجزا صورتبهيكاربر شش

ريبايها كسليپيروبر) تابلر قانون گرفتن نظردربا(
 روشاز اسـتفاده بـا سـپسو شـده محاسبه)2 شكل(

Majority OWA شـونديمبيترك باهمهايكاربر اثر .
 تـركي ـنزد هـم بـه كـه هـايي سلول تابلر قانون مطابق
راگريهمد شتريبو دارندهمبايشتريب ارتباط،هستند
 ,Al-Kheder and Wang( دهنـديمـ قـرار تأثير تحت

2008: 1271-1293.( 

 نگارندگان): منبع( 1383هاي شيراز در سال نقشه كاربري.2شكل : نگارندگان)منبع( 1383هاي باير در سال نقشه كاربري.1شكل

و شكل همسـايگي نيـز بـه صـورت پيكسـل8ساختار
شــود يعنــي فــرض مــي؛اي تعريــف شــده اســت دايــره
پيكسـل،هايي كه خارج از اين فاصله قرار دارند پيكسل

و همسـايگي فقـط قرار نمي تأثيرمركزي را تحت  دهند
شـود. بـراي هـاي درون ايـن دايـره مـي شامل پيكسـل 

هرةمحاسب هـا بـر پيكسـل مركـزي، يك از كاربري اثر
به تراكم آن كاربري در شعاع هاي يك تا هشت پيكسل

و با درنظر گرفتن قانون تـابلر بـه  صورت مجزا محاسبه
در تأثيرشوند. صورت وزني با هم جمع مي قانون تـابلر

مي تعريف وزن هـا طـوري يعنـي وزن؛شـود ها مشخص
تـر وزن هـاي نزديـك شوند كـه بـه پيكسـل تعريف مي

ب طـور خلاصـه بـراي هـرهبيشتري اختصاص يابد. پس
و در فواصل مختلـف نسـبت تـراكم محلـي بـه  كاربري

و ايـن نسـبت  ( تراكم كلي محاسبه شده هـا) در��هـا
شوند تا اثـر آن كـاربري فواصل مختلف با هم جمع مي

ب رمطـابق رابطـه زيـ؛دسـت آيـده بر پيكسل مركزي
:)68: 1389،يميكر(

��� = � ����� 1رابطه
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و محاسبه نهـايي اثـر همسـايگي از روش براي تركيب
Majority OWA شـود. روش استفاده مـيMajority 

OWA هر براي تركيب اثرات كاربري از ها ابتدا به يـك
دهد، بـه نحـوي كـه اعـداد آنها يك وزن اختصاص مي

ها) نزديك به هم وزن بالاتري كاربري(اثرات هر يك از 
به عنـوان مثـال؛گيرند تا نظر اكثريت برآورده شود مي

( درصورتي كه اثر كاربري )، صـنعتي��هاي مسـكوني
)��) و اداري و��) و نزديك صفر باشـد ) مقداري كم

) ) مقداري زياد باشد، روش��نيز اثر كاربري بهداشتي
Majority OWA ) و��به كاربري بهداشتي وزن كم (

 دهد. به سه كاربري ديگر وزن زياد اختصاص مي
هاي داراي كاربري باير، تا اين مرحله براي تمام پيكسل

و اين اثر به عنوان پتانسيل  اثر همسايگي محاسبه شده
ها براي تغييـر وضـعيت بـه حالـت شـهري اين پيكسل

مـ(توسعه به ساير كاربري يعنـي؛شـوديهـا) شـناخته
 هسـتند، هاي بايري كه داراي پتانسيل بيشتري پيكسل

براي تغيير وضعيت به حالـت شـهري در اولويـت قـرار
ي دريشنهاديپ روش مهم هاي بخشازگريديكدارند.

 شـهر راتييـتغ زانيميبررس،يشهرةتوسعيمدلساز
 شـهر گسـترشتيوضـع منظورنيبد. استتيواقع در
 تـا گرفتـه قـراريبررسـ مورديزمانةباز چندايدو در
. شود مشخص شهريكل توسعه جهتو زانيم

هايي كـه در مراحـل قبـل در بخش نهايي مدل پيكسل
بـالايي بـه آنهـا اختصـاص داده شـدهةپتانسيل توسـع 

شـوند. در ايـن تخصيص انتخاب مـي فراينداست، براي 
نياز سرزمين اسـتفادهةاز نتايج حاصل از مرحل،مرحله
درو پيكسل شده شهري شركتةتوسع فرايندهايي كه

و در يك دور كامـل زمـاني از كـاربري بـاير بـهةنموده
مشــخص،دهنــد هــا تغييــر حالــت مــي ســاير كــاربري

هاي مـورد نيـاز يعني با توجه به تعداد سلول؛شوند مي
ــعه،  ــراي توس ــدب ــدار فراين تخصــيص از بيشــترين مق

و تا پايان يافتن تعداد پيكسل هاي پتانسيل شروع شده
 يابد. نيازمند ادامه مي

چـارچوب كلـي مـدل پيشـنهادي در ايـن پـژوهش در
 آورده شده است.5شكل 

 ساختار مدل پيشنهادي:3شكل
 نگارندگان:منبع
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و داده ها معرفي محدودة مورد مطالعه
و مركز اسـتان شهر شيراز يكي از شهرهاي بزرگ ايران

اطلاعات سرشماري مركـز آمـارةكه بر پاي استفارس 
هجـري خورشـيدي، ايـن شـهر 1385ايران در سـال 

نفر داشته كه ايـن تعـداد 1،214،808جمعيتي بالغ بر 
ــه 1388در ســال  730،455،1هجــري خورشــيدي ب

) ). 1390، ايـران آمـار مركـز افزايش پيدا كـرده اسـت
علاوه بر افزايش جمعيت، شهر از نظر مساحت فيزيكـي 

نسـبتاً چشـمگيري داشـته اسـت. سـرعت نيز توسـعه 
شهر شيراز محققان اين پـژوهش را بـه اجـرايةتوسع

مـدل توسـعه شـهري بـراي ايـن شـهر ترغيـب نمــود. 

هـاي شـش كـاربري مسـكوني، در اين پژوهش از لايـه 
در-صنعتي، اداري، تفريحي، بهداشـتي  و بـاير درمـاني

ازو نيـــز تصـــاوير مـــاهواره 1383ســـال  اي حاصـــل
بـر روي مـاهواره لندسـت +ETMو TMايه سنجنده

هـاي سـال استفاده شده است. بدين ترتيب كـه از داده 
و وضعيت شهر بـراي سـال 1383  1388استفاده شده
شــود. ســپس بــا اســتفاده از تصــاوير ســازي مــي شــبيه
سازي صورت گرفته مورد ارزيـابي قـرار اي شبيه ماهواره

مي مي و دقت مدل با واقعيت مقايسه  شود. گيرد

و شهر شيراز در كشور:4شكل  موقعيت استان فارس
 : نگارندگان:منبع

 1383 درسـال شـهر هاييكاربرةيلاازقيتحقنيا در
 منـاطق نقشـهازو)هي ـاول حالـت(أمبد زمان عنوان به

)يا مـاهوارهريتصاواز شده استخراج(88 ساليشهر

) افتـهي توسـعه حالـت( هـدف زمان عنوانبه)5 شكل(
 زانيـم حالـتدونيـاةسـيمقاباو است شده استفاده
.دآييم دستهب مطالعه مورد محدودهيتقاضا
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اي از تصاوير ماهواره88استخراج مناطق شهري سال:5 شكل
 نگارندگان::منبع

 مباني نظري تحقيق
 مدل اتوماسيون سلولي-

د ، توسـط فُـن 1940ةاواخـر دهـر اتوماسيون سـلولي
مــدلي از رفتارهــاي خــود بــه عنــوان2و اولام1نيــومن

و سادگي رفتـار  و خود مولد معرفي شد. تنوع سازمانده
اتوماســيون ســلولي، امكــان اســتفاده از آن را در علــوم 
و  و بيولوژي گرفته تا رايانه، رياضي مختلف، از اكولوژي

 ,Bandini and Worsch( سـازديم ـفيزيـك، فـراهم 

ــدف.)108-116 :2001 ــلولي هـ ــيون سـ در اتوماسـ
ــا معــادلات پيچيــده مشــابه ســاز مــدل ي سيســتمي ب

بلكه سعي در بيان سيستم؛معادلات ديفرانسيل نيست
و نمايش پيچيدگي آن بـا اسـتفاده از  با عناصري ساده

ــوانيني ســاده اس ــ ــر طبــق ق ت. تعامــل ايــن عناصــر ب
ي هــا سـلول توماسـيون ســلولي، بـا توجــه بـه حــالاتا

ديگر حالت جديـد به عبارت. كنديمتغييراشهيهمسا
)��(تابعي از حالت خود سلول t+1هر سلول در زمان 

همهاولو سل اسـت، مطـابقtدر زمان)Ω�(اشهيساي
(ملكي، ).45: 1389رابطه زير

1. Von Neumann 
2. Z.Olam 

������s:2رابطه = f(s����،sΩ���� )
 عناصر اصلي در اتوماسيون سلولي•

كه شامل فضاي استداراي پنج عنصر اصلي CAمدل
و سلولي، همسايگي، قانون انتقال، مجموعـه حالـت  هـا

 (Francesco et al, 2013: 5362-5363)اسـت زمـان 
(Liu and Phinn, 2003: 637-658 ) (Qingsheng et 

al, 2008: 592–602):

در اتوماسـيون سـلولي بـهها سلول:فضاي سلولي•
و فضـاي  صورت موزاييك در كنار يكديگر قـرار گرفتـه

بـه تواننديمهاكييموزا. اين آورنديبهوجودمسلولي را 
و به صورت  و شش ضلعي حالت سه ضلعي، چهارضلعي

دوبيك  سهبعدي، و در كنار يكـديگر قـرار عديبعدي
حا ساز مدلگيرند. در  لـتي گسترش شهري بيشـتر از

بـراي عـديبو از حالت يـك شوديماستفاده عديبدو 
و از حالـت سـه ساز مدل در عـديبي ترافيـك شـهري
 شـوديمـي توسعه عمودي شـهرها اسـتفاده ساز مدل

).51: 1390(مرادي،
ي مجـاور هـا سـلول همسايگي در واقع همسايگي:•

 تـأثير آن را تحـت عـديبيك سلول هستند كه حالات
سـه همسـايگيةزير نمايش دهند . شكلدهنديمقرار
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 Von. همسـايگي اسـت عـديبمعـروف در حالـت دو
Neumann كه در آن چهار سلول همسـايه در سـمت

و پـايين سـلول مركـزي قـرار دارنـد  چپ، راست، بـالا
كــه در آن هشــت ســلول مجــاور، Mooreهمســايگي 

كه اند كردهسلول مركزي را احاطه  و همسايگي شعاعي
دها سلول  شـوديمر يك شعاع خاص را شاملي واقع

(Francesco et al, 2013: 5362-5363).

همسايگي شعاعيMoore همسايگيVon Neumann همسايگي

 هاي مورد استفاده در اتوماسيون سلولي انواع همسايگي.6شكل
 (Francesco et al, 2013: 5362-5363)::منبع

يي جهـت هـاتميالگورقوانين انتقال، قانون انتقال:•
از يك حالت به حالت ديگر در طي زمانها سلولتغيير 

و در واقع قوانيني هستند كـه بـر گـذر بـين  ارائه كرده
. ايـن تعريـف هسـتندي يك سلول حكم فرمـاها حالت

مهانيماشمنحصر به  و يي با تعداد حالات حـدود بـوده
محلي ناميده شدن آن به اين علت است كه ورودي اين 

از.اسـتي سلولهايگيهمساقوانين،  ايـن جـزء يكـي
و نماينــد ةاجــزاي اصــلي در اتوماســيون ســلولي بــوده

ــد ــده فراين ــدل ش ــتم م ــود در سيس ــتهاي موج . اس
ي هـا مـدل هاي مختلفي در تعيين قوانين انتقـال شيوه
CA يهـا مـدل شهري وجود دارد كه باعث تمايز انواع
CA شـهري شـده اسـت(Qingsheng et al, 2008: 

592–602).
هـر سـلول در هـر زمـان تنهـا ها: حالتةمجموع•
ي ممكـن هـا حالتيك حالت از مجموعه تمام توانديم

را داشته باشـد. در اتوماسـيون سـلولي شـهري حالـت
و يـا پوشـش نمايانگر كاربري توانديمها سلول اراضـي

 بـهها سلولحالت معمولاًزمين باشد. در فضاي سلولي 
مي صورت شود. در اين حالت مرز روشني گسسته بيان

چنـد در عمـل هـر،وجـود دارد هـا حالـت بين تمامي 
و روشن بين  ممكـن هـا حالتشناسايي يك مرز صريح

است كمي مشكل باشد. براي حل اين مشـكل، برخـي 
هـاي فـازي جهـت محققان استفاده از تئوري مجموعـه 

را در شبيهها سلولتعريف حالت  سازي توسـعه شـهري
 :Verda and Dragicevic, 2006( انـد كـرده توصـيه 

921–953.(

هر زمان:• بر اساس تعريف اتوماسيون سلولي، حالت
ــانوني زمــاهــا گــامســلول در  ــا تكــرار ق ني متــوالي ب

و بـا توجـه بـه حـالات  ي هـا سـلول اتوماسيون سلولي
ي زمـاني هـا گـام . البتـه ايـن كنديمتغييراشهيهمسا

ي هـا سـلولي مختلـف بـراي هـا سرعتداراي توانديم
 ).51: 1390مرادي،( مختلف باشد

 Majorityگيري گروهـي معرفي تكنيك تصميم-
OWA 

چند معياره براي ارزيـابي يـك گيري در مسائل تصميم
تعـداديةگزينه با توجه به تعدادي معيار يـا بـه وسـيل 

كارشــناس، بــه ايــن گزينــه چنــد وزن اختصــاص داده 
بـ شود كه تركيب اين وزن مي و دسـت آوردن يـكههـا

. اســتاي مهــم در اينگونــه مســائل وزن واحــد مرحلــه
هـاي معمـول هـاي مـورد اسـتفاده در روش سنج كميت
OWA در اي تركيب وزنبر ها به رتبه قرارگيري معيـار
و مفهـوم وزن "اكثريـت"هاي مرتب شده توجه دارنـد

. بـراي نيسـت هـا داراي اهميـت سـنج براي اين كميت
و تعيين وزن نهـايي بـه نحـوي كـه  تحقق نظر اكثريت

در1نظر اكثر كارشناسان يا معيارها برآورده شـود، دونـا 

 
1. J.M. Dona 
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را پيشــنهاد Majority OWAتحقيقــات خــود روش
كرده است. وي از روابط زير براي تركيب وزن معيارهـا 

ــت  ــوده اسـ ــتفاده نمـ  Boroushakij and)اسـ
Malczewski, 2009: 921–953).

���(��, ��, … , ��) = � ��. ������  : 3رابطه
ــالا ــه ب ــل از روش��در رابط  Majorityوزن حاص

OWA كه براي هريك از معيارها به صورت مجزا است
و البته بايد دقـت شـود مجمـوع ايـن محاسبه مي شود

يك وزن وةو هريـك از آنهـا در بـاز استها برابر صـفر
���يك قرار دارنـد:  = . در ايـن[0,1]∋��و 1

از نيز وزن اختصاص داده شـده بـه هـر��رابطه  يـك
 معيارها در مراحل قبل است.

ها مهم در اين روش عدم نياز به مرتب سازي وزنةنكت
هر است؛ يـك از معيارهـا، يعني براي تعيين وزن اوليه

مرتـب شـده تـوجهيةبه رتبه ايـن معيـار در مجموع ـ
و آنچه كه حائز اهميت است نمي  مجموع فاصـله،شود

بـه عبـارت؛(شباهت) آن معيار تا معيارهاي ديگر است
تـر ارهـاي ديگـر نزديـك ديگر هرچه يك معيار بـه معي 

مي،تر) باشد(شبيه  ,Malczewski) گيرد وزن بالاتري
2006: 270–277).

 هاي تحقيق يافته
ــرا قبــل قســمتدر شــده ارائــهيشــنهاديپ مــدل يب

 اجــرا 1383 ســالدر رازيشــ شــهريكــاربر هــايهيــلا
 بـه ArcGIS 10 افـزار نـرمدر منظـورنيبـد. گرديـد

و شـده داده اختصـاصكدكيهايكاربرنياازكيهر
 صـورت بـه اجرا قابلكه ASCII فرمتبه رستر فرمت
ليتبـد باشـديمـ MATLAB افـزار نرمدرسيماتر
يگيهمسـا اثر محاسبهوها داده پردازش فرايند.ديگرد
 افـزار نـرمدريارهيدا كسليپ8 شعاع گرفتن نظردر با

MATLAB ــورت ــذ صـ ــراو رفتيپـ ــهريبـ ازكيـ
،يصــنعت،يادار،يورزشــ،يمســكونيهــايكــاربر
. آمـد بدستيگيهمسا اثرسيماتركيريباويبهداشت

ويســلولونياتوماســ هــاي روشقيــتلف بــاتيــنها در
Majority OWA بي ـترك آمده دستهبيهاسيماتر

.آمد دستهب6 شكل مطابقيگيهمسا اثر نقشهو شده

(طيف آبي پتانسيل بيشتر براي توسعه).7شكل  نقشه اثر همسايگي
 : نگارندگان:منبع
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ــام ــراي انج ــدب ــبي فراين ــيل نس ــه پتانس تخصــيص ب
مي پيكسل يعنـي؛شود نه پتانسيل مطلق آنهـا ها توجه

ولـي،در صورتي كه پتانسيل يـك پيكسـل كـم باشـد 
در،ايـن مقـدار بيشـتر باشـدها نسبت به ساير پيكسل

گيـرد. بـا تخصيص در اولويت بالاتري قـرار مـي فرايند

و تصـاوير 1383هـا در سـال مقايسه وضعيت كـاربري 
 فراينـدو تعيين نياز سرزمين 1388اي در سال ماهواره

تخصيص صورت پذيرفت. نتايج به دست آمده در شكل
 آورده شده است.7

 Majority OWAبراي روش تخصيص فرايند:8شكل
 نگارندگان:منبع

سازي مدل ارائـه شـده در ايـن پـژوهش، خروجي پياده
درة سازي وضعيت مناطق توسعه يافت شبيه شهر شيراز

ــال  ــابي صــحت اســت 1388س ــراي ارزي ــايج، از . ب نت
هايي كه وضعيت موجود شهر را در اين سال نشان داده
و همچنــين از نتــايج حاصــل از اتوماســيون مــي دهنــد

در Majority OWAســلولي بــدون تلفيــق بــا روش 
لفين انجـام شـدهؤتحقيق ديگري كه توسط همـين مـ

، اســتفاده شــد. بــراي)58: 1392،يآقامحمــد(اســت 
خ و محاسـبه دقـت ارزيابي نتايج از روش مـاتريس طـا

و ضريب كاپـا اسـتفاده شـد. لازم بـه ذكـر اسـت  كلي
هـا بـراي ماتريس خطا از مقايسه نظير به نظير پيكسل

و ميزان انطبـاق آنهـا بـه هـم  بررسي وضعيت دو نقشه
 كند. استفاده مي

 1388 با وضعيت شهر در سال Majority OWAمقايسه نتايج حاصل از روش:1جدول
 طبيعي شهريتوضع

 1388در سال
 روش

CA وMajority OWA 
تخصيص با روش

CA 
 مقايسه

CA تخصيص با روش53%92%100%

 Majority OWAوCAروش60%100%92%

 1388طبيعي شهر در ساليتوضع100%60%53%
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و CAنتـــايج حاصــل از روش تلفيقـــي1درجــدول
Majority OWA ــل از روش ــايج حاص ــا نت  CA، ب

و مشخص مي دو مقايسه شده كند كه نتـايج حاصـل از
درصد بر هـم انطبـاق دارنـد. از طـرف88روش حدود 
گويـاي ايـن واقعيـت اسـت كـه نتـايج1ديگر جدول 

60با دقتـي حـدود Majority OWAحاصل از روش 
از60(يعني براي استواقعيت منطبق درصد با درصد
ارزيــابي نيــازةهــاي مــورد نيــاز كــه در مرحلــ پيكسـل 

تخصــيص درســت فراينــد،ســرزمين مشــخص شــدند
صورت پذيرفته اسـت) در حـالي كـه روش اتوماسـيون 

و بـدون تلفيـق بـا روش  هـاي ديگـر سلولي به تنهـايي
وشر،بنابراين؛درصد با واقعيت انطباق دارد53حدود 

تلفيقي مورد استفاده در اين تحقيق هم باعـث افـزايش
و هـم بـا توجـه بـه  دقت روش اتوماسيون سلولي شده
پارامترهاي مورد اسـتفاده، توانسـته بـا دقـت مناسـبي 

 فيزيكي شهر را مدل نمايد.ةتوسع

و نتيجه  گيري بحث
ــتحق در ــرقيـ ــارز حاضـ ــازويابيـ ــعيمدلسـ ةتوسـ

 هـاي روشبي ـتركاز اسـتفادهبايشهر هاي سكونتگاه
ــ ــلولونياتوماس ــمو) CA(يس ــنيانگي  دار وزنيرگي

شيافـزا هدفبا،)Majority OWA(تياكثريبيترت
يهـا پروسـهيمدلسـازدريسـلولونياتوماسـتيقابل
 رونـديمدلسـازيبـرا. رفتيپـذ صورتيمكانةديچيپ

 عنـوان بـهيگيهمسـا اثر فاكتورر،يبا هاينيزمةتوسع
يكـاربر شـشازو گرفـت قرار نظر موردياصل فاكتور
يبهداشــتوريبــا،يحــيتفر،يادار،يصــنعت،يمســكون

.ديگرد استفادهيگيهمسا اثر محاسبهيبرا
ــا و ارهيچنــدمعيابيــارز،CAيمدلســاز پــژوهش،ني

كيـ قالـبدررايياي ـجغراف اطلاعاتةساماننيهمچن
 شـهريآتـ رشـديمدلسـاز منظـور بـهويقيتلف مدل
يبررسـ. اسـت داده قـراريابيارزويبررس مورد رازيش

ريتصــاواز آمــده دســتهبــنيزمــ پوشــشيهــا نقشــه
ــاهواره ــانيا م ــ نش ــديم ــلدر،ده ــالةفاص ــا س يه

يشـهر رشد رازيش شهر) هدف( 1388تا) مبنا(1383
 هـاينيزم مساحتو كرده تجربهرايتوجه قابل نسبتاً

 9126 بـه مبنـا سـالدر هكتـار 9024از شده ساخته
 طـرفاز. اسـت كردهدايپشيافزا هدف سالدر هكتار

 نشـاناي مـاهوارهريتصـاو بـا مـدلجينتاةسيمقاگريد
 Majority روشيبـرا درصـد60 حدود دقتةدهند

OWA روشيبرا درصد53و CA انگريـب كـه اسـت 
 روش بـه نسـبت Majority OWA روش بـالاتر دقت
CA جلـو سمتبه گامي تحقيق، نتايج. استكيكلاس 
ونياتوماستيقابلشيافزابامدل پيشنهادي زيرا است؛
ي به دقـت مكانةديچيپ هاي پروسهيمدلسازدريسلول

از حاصـلجينتـا دست پيدا كرده اسـت. مطلوبتري نيز
 جهـت مناسـبيابزار عنوانبه توانديم مدلسازينيا

يشـهر زانريـ برنامـهارياختدرنهيبه هايميتصم اخذ
.رديگ قرار
ــه ــارا منظــور ب ــرييك ــ شــنهاديپ مــدل بهت  گــردديم

 بـهيدسترس زانيمويكيزيف تناسبرينظييفاكتورها
 اسـتنتاجازنيهمچنـو شده اضافهيوروديپارامترها

تي ـقطع عدمبا مقابلهيبرايفاز انتقالنيقوانويفاز
.گردد استفادهيعيطب هايدهيپد

 منابع
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