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 چىیذُ

ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی سٷٽب ٢بزض ثـٻ   ټبی ٲٹػٹز زض قٽط اٶؼبٰ ٪یطز. ضٸـ ؾبظی ثطای سٳبٰ ٦بضثطی سط آیٷسٺ قٽط ثبیس ٲس٬ ثیٷی ز٢ی١ ثطای دیف

چٷـیٵ ایـٵ ضٸـ زض ٲطحٯـٻ سرهـیم ٲ٧ـبٶی، سـإطیط دـبضاٲشط         ٗٻ قٽط ثٻ نٹضر زٸ ٲشٛیطٺ )قٽطی ٸ ٚیطقٽطی( اؾز. ټٱؾبظی سٹؾ ٲس٬

ؾبظی چٷس٪بٶٻ سٛییطار ٦بضثطی اضايـی  ٪یطز. ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٲٹيٹٔ، ټسٜ انٯی ایٵ ٲ٣بٮٻ اضائٻ ضٸقی ػٽز ٲس٬ټٳؿبی٫ی ضا زض ٶٓط ٶٳی

زض ضٸـ دیكـٷٽبزی، اثشـسا   ؾـبظی اٞـعایف یبثـس.    هیم ٲ٧بٶی اؾز سب ثـسیٵ سطسیـت ز٢ـز ٲـس٬    ٸ اٖٳب٬ دبضاٲشط ټٳؿبی٫ی زض ٲطحٯٻ سر

ٶشبیغ حبن٭ اظ ض٪طؾـیٹٴ ٲٷ٣ُـی    ،اؾشٟبزٺ اظ ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثطای ټط ٦بضثطی ثٻ نٹضر ٲؼعا اٶؼبٰ ٪طٞز. زض ایٵ سح٣ی١ثب  ؾبظی ٲس٬

  ظٲـیٵ  چٷسټسٞـٻ  سرهیم ٸ ټٳؿبی٫ی سط٦یجی ٸ ٲبض٦ٹٜ ظٶؼیطٺ یټباظ ضٸـ ٖٷٹاٴ ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی ثطای سرهیم ٲ٧بٶی، ثب اؾشٟبزٺ ثٻ

(MOLA)  ٶ٣كـٻ ٦ـبضثطی اضايـی     زض ایـٵ سح٣یـ١ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ     ثٷـبثطایٵ سط٦یت قسٶس ٸ ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی ؾب٬ ټسٜ سٽیٻ قس.  ثب ټٱ

ٕ  ٶ٣كـٻ  ثـب  آٴ ٲ٣بیؿـٻ  ثـب  طزیس ٸ٪ ثیٷیدیف 2014اضايی ؾب٬  ټٳؿبی٫ی، ٶ٣كٻ ٦بضثطی دبضاٲشط سإطیط ثب ٸ 2008 ٸ 2002 ټبی ؾب٬  ٲطػـ

 ،2002 ټـبی ؾـب٬  زض ٮٷسؾـز  ٲـبټٹاضٺ  سهـبٸیط  ثٷـسی َج٣ـٻ  ثب اضايی ٦بضثطی ٲطػٕ ټبی زؾز آٲس. ٶ٣كٻٻ ث ؾبظی ٲس٬ ز٢ز 2014 ؾب٬

ی٫ی ثـب  . ایٵ ضٸـ زض چٽبض حبٮز ٲرشٯٝ اػطا قس. زض ؾٻ حبٮز، سإطیط ټٳؿبسآٲسٶ ثٻ زؾز دكشیجبٴ ثطزاض ٲبقیٵ ضٸـ ثب 2014 ٸ 2008

ثیٷی ثسٸٴ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ټٳؿـبی٫ی اٶؼـبٰ قـس. ؾـذؽ ز٢ـز      ٲٹضز ثطضؾی ٢طاض ٪طٞز ٸ زض حبٮز آذط دیف 7×7ٸ  5×5، 3×3ټبی ٦طٶ٭

ثب ی٧سی٫ط ٲ٣بیؿٻ قس. ز٢ز ضٸـ ثب اؾـشٟبزٺ اظ ٲٗیبضټـبی ز٢ـز ٦ٯـی، قـبذم ٦بدـب ٸ        2014چٽبض حبٮز ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ٲطػٕ ؾب٬ 

ؾبظی ټط ٦بضثطی ٶیـع  زضنس ثٻ زؾز آٲس. ؾذؽ، ز٢ز ٲس٬ 3/79زضنس ٸ  35/76زضنس،  26/84حبٮز ثٻ سطسیت  ٦بدبی ٲ٧بٶی زض ثٽشطیٵ

ٶشبیغ ٶكبٴ اظ سٹاٶبیی ثبلای ضٸـ دیكـٷٽبزی زاقـز. زضٶٽبیـز ٶ٣كـٻ ٦ـبضثطی       اضظیبثی قس ٦ٻ ROCثٻ نٹضر ػسا٪بٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ 

 قس.ثیٷی زض زٸ ؾٷبضیٹ ٲرشٯٝ دیف 2020اضايی ؾب٬ 
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 ٍري اطلاعات هناًيهٌْذسي فٌا -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ  سَمسال 

 همذهِ -1

ضٸیٻ قـٽطټب ٸ  ټبی اذیط ثب سٹػٻ ثٻ ٪ؿشطـ ثی زض ؾب٬

ټؼٹٰ ػٳٗیز ثـٻ ٲٷـب١َ نـٷٗشی، ٲٹيـٹٔ ٦ٷشـط٬ ٸ      

ٲسیطیز قٽط ثٻ ی٧ی اظ ٲك٧لار انٯی ػٹاٲـٕ ثكـطی   

ــ ــی  سج ــٽطټب ضا ٶٳ ــشطـ ق ــز. ٪ؿ ــسٺ اؾ ــٹاٴ  سی٭ ق س

ٲــطی ذــٹة یــب ثــس سٯ٣ــی ٦ــطز. ا٪ــط ذــٹز ا ذــٹزی ثــٻ

٪ؿشطـ ثب ٲسیطیز ٸ ظیطؾبذز ټٳطاٺ ثبقس، ٶشـبیغ   ایٵ

ای ػبٲٕ  ذٹة ٸ ا٪ط ثسٸٴ ظیطؾبذز ٸ ٲسیطیز ٸ ثطٶبٲٻ

. سطاٞیـ٥،  [1]ثبقس، ٶشبیغ ثسی ثٻ ټٳطاٺ ذٹاټس زاقـز  

ټـب ٸ اظ ثـیٵ ضٞـشٵ    اظزحبٰ ػٳٗیز، قیٹٔ اٶٹأ ثیٳبضی

ــسیطیز ٸ    ــسٸٴ ٲ ــبیغ ٪ؿــشطـ ث ٲحــیٍ ظیؿــز اظ ٶش

ظیطؾبذز ټؿشٷس. ثطای ػٯٹ٪یطی اظ ثٻ ٸػٹز آٲسٴ ایٵ 

ٸ ؾیبؾشٳساضاٴ ٶیبظ ثـٻ اَلاٖـبر   ٲك٧لار، ٦بضقٷبؾبٴ 

ټـبی   ز٢ی١ زضثبضٺ ٪ؿشطـ قٽط زض آیٷـسٺ زاضٶـس. ٲـس٬   

٪ط سٹؾٗٻ آیٷسٺ قٽط ٸ اثعاض ٲٷبؾـجی   سٹؾٗٻ قٽطی ثیبٴ

ټبی ٦ـلاٴ زض ثحـض ٲـسیطیز قـٽطی     ضیعی ثطای ثطٶبٲٻ

ټب ثب اثعاض ضیبيی ؾـٗی زض  . زضٸا٢ٕ ایٵ ٲس٬[2]ټؿشٷس 

ثیبٴ سٗبٲ٭ اًٖبی ٲرشٯٝ ؾیؿشٱ قـٽطی ثـب ػعئیـبر    

زض ثـٻ زؾـز آٸضزٴ ٶشـبیغ ٸ     ؾبظی٦ٳشط ضا زاضٶس. ٲس٬

ٶ٣كــٻ ٦ــبضثطی اضايــی، سٯٟیــ١  ٖٹا٢ــت سٹؾــٗٻ، سٹٮیــس

ثیٷی ثٽشـطیٵ اٮ٫ـٹ ثـطای    ټبی ٲرشٯٝ، دیفٶ٫طی آیٷسٺ

زض٤ ٲؿــش٣یٱ زض ضاثُـٻ ثــب ٖٯـ٭ اٮ٫ــٹی   آیٷـسٺ قـٽط،   

ٸ سؿـٽی٭ ضاٺ ضؾـیسٴ ثـٻ سٹؾـٗٻ دبیـساض       قـسٺ  ٲكبټسٺ

 ٦ٷس. ٦ٳ٥ ٲی

ٻ ؾــطٖز سٹؾــٗٻ قــٽطټب زض ٦كــٹضټبی زضحــب٬ سٹؾــٗ

یبٞشٻ اؾز. ایٵ زض حبٮی اؾز  ثیكشط اظ ٦كٹضټبی سٹؾٗٻ

ــط اظ   ٦ــٻ سح٣ی٣ــبر اٶؼــبٰ ــٵ ٦كــٹضټب ٦ٳش قــسٺ زض ای

ؾـبظی   . زض ثحـض ٲـس٬  [3]یبٞشٻ اؾـز  ٦كٹضټبی سٹؾٗٻ

ٻ حـــب٬ ٲُبٮٗـــبر ظیـــبزی ب ثـــسٹؾـــٗٻ قـــٽطی ســـ

اؾز، ٸٮی ا٦ظط ایٵ سح٣ی٣بر ٣ٍٞ ٪ؿشطـ  ٪طٞشٻ اٶؼبٰ

اٶـس.  ټـب ٸ ٪ؿـشطـ ٦ـ٭ قـٽط ضا ٲـس٬ ٦ـطزٺ      ؾبذشٳبٴ

ــٵ سح٣ی ــٕ ایـ ــطای  زضٸا٢ـ ــی ثـ ــیر ٪ؿشطقـ ــبر ټـ ٣ـ

اٶـس. ثـب   ټبی ٲٹػٹز زض قٽط زض ٶٓط ٶ٫طٞشٻ ٦بضثطی ؾبیط

، زض ایــٵ ٲ٣بٮــٻ ضٸقــی ضا ثــطای ثــٻ ایــٵ ٲٹيــٹٔ ٹػــٻس

یـــطار چٷس٪بٶـــٻ ٦ـــبضثطی اضايـــی یؾـــبظی سٛ ٲـــس٬

 ایٱ. ٦طزٺ ٲٗطٞی

ٳیــز ٲٹيــٹٔ سٹؾــٗٻ قــٽطټب ٸ    ثــب سٹػــٻ ثــٻ اټ  

ــطار ــبضثطی،  سٛیی ــشٟبزٺ اظ   ٦ ــب اؾ ــبزی ث ــبر ظی سح٣ی٣

, 1]ټبی ٲرشٯٝ زض ایٵ ظٲیٷٻ اٶؼبٰ ٪طٞشـٻ اؾـز    ضٸـ

ؾبظی  ټبی دط٦بضثطز زض ظٲیٷٻ ٲس٬ . اظ ػٳٯٻ ضٸـ[5, 4

، ض٪طؾـیٹٴ  1سـٹاٴ ثـٻ قـج٧ٻ ٖهـجی    سٹؾٗٻ قٽطی ٲی

، 4ټــبی ٖبٲــ٭ ٲجٷــب، ضٸـ3، اسٹٲبســبی ؾــٯٹٮی2ٲٷ٣ُــی

 ـ  5بض٦ٹٜظٶؼیطٺ ٲ  ـ  ٸ سط٦یـت ایـٵ ضٸ ټـبی   ټـب ثـب ضٸ

ٲسٮی ٖبٲ٭ ٲجٷـب   [1]ؾبظی اقبضٺ ٦طز. حؿیٷٗٯی  ثٽیٷٻ

بظی سٛییـطار  ؾ ـؾبظی ٲ٧بٶی ثطای ٲـس٬  ټٳطاٺ ثب ثٽیٷٻ

ؾـبظی   ٦بضثطی اضايی اضائٻ ٦طز. زض ایٵ سح٣ی١، ثب قـجیٻ 

ــٳیٱ ــبض سه ــس٪ضٞش ــز٪یطٶ ــط ؾیبؾ ــصاضی بٴ، اط ــب ٸ ٪ ټ

ټبی ٲرشٯٝ ضا ثطضؾـی ٦ـطز. َیجـی ٸ زلاٸض     ضیعی ثطٶبٲٻ

[5]  ٟ ــش ــب اؾــ ــی،  ثــ ــیٹٴ ٲٷ٣ُــ بزٺ اظ ضٸـ ض٪طؾــ

 2012قــــیطاظ ضا ثــــطای ؾــــب٬ قــــٽطی  سٹؾــــٗٻ

زاز ٦ٻ ٞب٦شٹض  ٦طزٶس. ٶشبیغ ایٵ سح٣ی١ ٶكبٴ ثیٷی دیف

ثیكشطیٵ سإطیط ٲظجـز ضا  ټبی ٲٹػٹز  ٯٻ سب ؾبذشٳبٴٞبن

سٹؾــٗٻ قــٽطی قــیطاظ زاضز. دیؼبٶٹؾــ٧ی ٸ  زض ٞطآیٷــس

ٖٷـٹاٴ   ثـٻ  GISثب سٯٟی١ قـج٧ٻ ٖهـجی ٸ    [4]ټٳ٧بضاٴ 

ــس٬  LTMٲ
ــبضثطی زض قــٽط   6 ــطار ٦ ــٻ ثطضؾــی سٛیی ث

ٲیكی٫بٴ دطزاذشٷس. زض ٸا٢ٕ ټـسٜ ایـٵ ٲ٣بٮـٻ ثـطاظـ     

ــس٬  ــش LTMٲـ ــب اؾـ ــؤطط زض ثـ ــبی ٲـ ٟبزٺ اظ ٞب٦شٹضټـ

. ٮی ٸ ٦بضثطی ثطای ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ثٹزٺ اؾز سٛییط

ثب سط٦یت اسٹٲبسبی ؾٯٹٮی ٸ قج٧ٻ ٖهجی، ضٸقی  [6]یٻ 

ٻ ٦بضثطی اضائٻ ٶٳٹزٶـس.  ؾبظی سٛییطار چٷس٪بٶثطای ٲس٬

ټسٜ انٯی زض ایٵ سح٣ی١، ثطَطٜ ٦طزٴ يـٗٝ ٲـس٬   

اسٹٲبسبی ؾٯٹٮی زض سٗطیٝ ٢ٹاٶیٵ ثٻ ٸؾیٯٻ سط٦یت آٴ ثب 

ــی ٸ ظی   ــز. ثشــ ــٹزٺ اؾــ ــجی ثــ ــج٧ٻ ٖهــ  [7]قــ

ؾـبظی سٹؾـٗٻ قـٽطی    اسٹٲبسبی ؾٯٹٮی زض ٲس٬ ضٸـ اظ

                                                           
1 Neural Networks 
2 Logistic Regression 
3 Cellular Automata 
4 Agent based 
5 Markov Chain 
6 Land Transformation Model 
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 ... يگيّوسا يلترٍ ف MOLAهارمَف،  يرُاستفادُ از زًج
 يعوراى، پرّام پْلَاً ياىعسنر ييحس

طز اسٹٲبسـبی ؾـٯٹٮی   ٦طزٶس. زض ایٵ سح٣ی١، ٦بضث اؾشٟبزٺ

نـٹضر ٦ٯـی ٸ ؾـذؽ ثـٻ نـٹضر ٦ـبضثطزی زض        اثشسا ثٻ

ٲؿبئ٭ سٹؾٗٻ قٽطی ثیبٴ قس. ؾذؽ ٦بضآیی ایٵ ٲـس٬  

ٸ ٲٷ٣ُــٻ ٲُبٮٗــبسی طبثــز قــس. ثــب اػــطای آٴ ثــطای ز

ضقس قٽطی ضا ثطای قـٽط قـیطاظ    [8]ٸ آ٬ قید  ظاضٖی

ؾبظی  ٲس٬ 1ثب سط٦یت اسٹٲبسبی ؾٯٹٮی ٸ اٮ٫ٹضیشٱ غٶشی٥

ثب سط٦یت اسٹٲبسبی ؾـٯٹٮی،   [9]٦طزٶس. یبٶ٩ ٸ ټٳ٧بضاٴ 

، 2یبثی ٦ٯٹٶی ٲٹضچ٫بٴ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ ٸ اٮ٫ٹضیشٱ ثٽیٷٻ

ؾـبظی سٛییـطار ٦ـبضثطی اضايـی      ضٸقی ضا ثـطای ٲـس٬  

ٰ  زازٶس ٦ٻ ٲ٣بی اضائٻ قـسٺ   ؿٻ آٴ ثب ؾبیط سح٣ی٣ـبر اٶؼـب

ؾـبظی   ٪ط ٦بضآیی ٸ ز٢ز ٢بث٭ ٢جٹ٬ ٲـس٬ زض ٲـس٬   ثیبٴ

3سٛییطار ٦بضثطی اضايـی اؾـز. ٲـس٬   
SLEUTH [10] 

ټبیی اؾز ٦ٻ زض ظٲیٷٻ سٹؾٗٻ قٽطی ٦بضثطز ٶیع اظ ٲس٬

ٖٷٹاٴ ی٥ ٲس٬ ؾٯٹ٬ ٲجٷب اظ اَلاٖبر  زاضز. ایٵ ٲس٬ ثٻ

قیت، ٶٹٔ ٦ـبضثطی ظٲـیٵ، ٲٷـب١َ ٚیط٢بثـ٭ ٪ؿـشطـ،      

ٸٶ٣٭ ٸ اَلاٖبر سٹدـٹ٪طاٞی ٲٷ٣ُـٻ    ٲحسٸزٺ قٽط، حٳ٭

٦ٷس. زغ٦بٰ ٸ  ؾبظی سٹؾٗٻ قٽطی اؾشٟبزٺ ٲی ثطای ٲس٬

ؾـبظی سٹؾـٗٻ    ثـطای ٲـس٬   اظ ایٵ ٲـس٬  [10]ټٳ٧بضاٴ 

 [11]قٽطی ضقز اؾشٟبزٺ ٦طزٶـس. ٦ـبزٸضی ٸ ٦ـلاض٤    

٦بضآیی ایٵ ٲس٬ ضا ثٻ نٹضر چٷسظٲبٶٻ ثطضؾـی ٦طزٶـس.   

ټـبی   ٶشبیغ ایٵ سح٣ی١ ٶكبٴ زاز ٦ٻ ٦بټف ز٢ز ٶ٣كـٻ 

ٺ سٹؾٍ ایٵ ٲس٬ ٖلاٸٺ ثط ذـٹز ٲـس٬ ثـٻ    قس ثیٷی دیف

ــز   ــسٰ ٢ُٗی ــٽط ٸ ٖ ــبضید ق ــبی ٸضٸزی ٸ  زض زازٺ 4س ټ

 ټبی ٲطػٕ ٶیع ثؿش٫ی زاضز. ٶ٣كٻ ز٢ز

ؾــبظی ثــٻ نــٹضر قــٽطی ٸ  زض ا٦ظــط سح٣ی٣ــبر، ٲــس٬

ٚیطقٽطی اٶؼبٰ قـسٺ اؾـز.  ثٷـبثطایٵ زض ایـٵ ٲ٣بٮـٻ،      

ؾبظی سٛییطار چٷس٪بٶٻ ٦بضثطی اضايی ضٸقی ثطای ٲس٬

ــٻ زا ــاضائ ــ١،   زٺ ق ــٵ سح٣ی ــٯی ای ــسٜ ان ــز. ټ سٺ اؾ

ثیٷی سٛییطار چٷس٪بٶٻ ٦بضثطی اضايی ؾبظی ٸ دیف ٲس٬

یی ض٪طؾـــیٹٴ ٲٷ٣ُـــی زض ٲطحٯـــٻ ٸ اٞـــعایف ٦ـــبضآ

                                                           
1 Genetic Algorithm 
2 Ant Colony Optimization 
3 Slope, Land-use, Exclusion, Urban, Transportation, 

Hillshade 
4 Uncertainty 

 ٲ٧ــبٶی ثــب اٖٳــب٬ ٞیٯشــط ټٳؿــبی٫ی اؾــز. سرهــیم

ــٵ زض  ـ  ای ــب ضٸ ــی ث ــیٹٴ ٲٷ٣ُ ــ١، ض٪طؾ ــبی  سح٣ی ټ

MOLA-ٲـبض٦ٹٜ ٸ ضٸـ سط٦یجـی ټٳؿـبی٫ی    ظٶؼیطٺ
5 

ــ ــز ٲرش بضزض چٽ ــبضآیی  حبٮ ــعایف ٦ ــسٜ اٞ ــب ټ ــٝ ث ٯ

ــٻ  ض٪طؾــیٹٴ ٲٷ٣ُــی ٸ ٲــس٬ ؾــبظی سٛییــطار چٷس٪بٶ

  ٦بضثطی اضايی سط٦یت قسٺ اؾز.

٣بٮـٻ ثـٻ ایـٵ نـٹضر اؾـز ٦ـٻ زض       زض ازاٲٻ ؾـبذشبض ٲ 

٦بضضٞشٻ ثٻ اذشهبض ٲطٸض قسٺ ٸ  ټبی ثٻ ، اٮ٫ٹضیشٱ2 ثرف

، 3ضٸٶس ٦ٯـی دیكـٷٽبزی آٸضزٺ قـسٺ اؾـز. زض ثرـف      

ــب ضٸـ ــبی اضظی ــبیغ سټ ــز.  ثی ٶش ــسٺ اؾ ــیح زازٺ ق ٹي

ټــبی دــطزاظـ، ٲٷ٣ُــٻ ٲُبٮٗــبسی ٸ دــیف4ثرــف  زض

، 5ټب سكطیح قسٺ اؾـز. زض ثرـف    قسٺ ضٸی زازٺ اٶؼبٰ

آٲسٺ اضائٻ ٸ اضظیبثی قسٺ اؾز ٸ زضٶٽبیـز   زؾز ٶشبیغ ثٻ

ثیٷــی ٸ دیكــٷٽبزټب یــطی ٸ دــیف٪، ٶشیؼــٻ6زض ثرــف 

 سح٣ی٣بر آسی آٸضزٺ قسٺ اؾز. ثطای

 سًٍذ پیـٌْبدی -2

٦بٲ٭ ضٸٶس دیكٷٽبزی اثشسا زض ضاؾشبی قطح زض 

دیكٷٽبزی ایٵ سح٣ی١ ٸ  ضٸٶس ٦ٯی ٲس٬ 1-2 ثرف

َٹض ذلانٻ  ثٻ 2-2ؾذؽ زض ثرف 

 قٹز. اؾشٟبزٺ زض ایٵ سح٣ی١ ٲطٸض ٲی ٲٹضز ټبی اٮ٫ٹضیشٱ

 سًٍذ ولی -2-1

ب١َ ػسیس ثطای ټـط ٦ـبضثطی ثـیٵ    ټبی ٲٷ زض اثشسا ٶ٣كٻ

زض ٲطحٯـٻ ثٗـسی،   سٹٮیس قس.  2008سب  2002ټبی  ؾب٬

ثـٻ   2008ٸ  2002ټـبی  ټبی ٞـب٦شٹض ثـطای ؾـب٬   ٶ٣كٻ

ب اؾـشٟبزٺ اظ ض٪طؾـیٹٴ ٲٷ٣ُـی ٸ    زؾز آٲسٶس. ؾذؽ ث

نـٹضر ٲؼـعا    ر زٸ ٲشٛیطٺ، سٹؾٗٻ ټط ٦بضثطی ثٻنٹض ثٻ

چٷـیٵ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ ضٸـ ٲـبض٦ٹٜ      ثیٷی قس. ټٱ دیف

ټـبی ٲؿـشٗس سٛییـط اظ یـ٥ ٦ـبضثطی ثـٻ        سٗساز دی٧ؿ٭

بؾجٻ قس. زض ٲطحٯٻ ثٗس ثـب اؾـشٟبزٺ اظ   ٦بضثطی زی٫ط ٲح

ــی ٸ  MOLAضٸـ  ــبیغ حبنــ٭ اظ ض٪طؾــیٹٴ ٲٷ٣ُ ، ٶش

ــب٬      ــطای اٖٳ ــسٶس. ث ــت ق ــسی٫ط سط٦ی ــب ی٧ ــبض٦ٹٜ ث ٲ

                                                           
5 Multi Objective Land Allocation 
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 ٍري اطلاعات هناًيهٌْذسي فٌا -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ  سَمسال 

ــط ــیف اط ــبی٫ی زض د ــی، ضٸـ ټٳؿ ــٻ MOLAثیٷ   nث

سجسی٭ قسٺ ٸ زض ټط ٲطحٯٻ ٞیٯشط ټٳؿـبی٫ی ثـٻ    ٲطحٯٻ

ــ٧٭  ا MOLAضٸـ  ــس. ق ــب٬ ق ــٯی  1ٖٳ ــ٭ ان ، ٲطاح

ثیٷـی سٛییـطار چٷس٪بٶـٻ     ی دـیف دیكـٷٽبزی ثـطا   ضٸٶس

 زټس ٦بضثطی اضايی ضا ٶكبٴ ٲی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثیٌی تغییشات چٌذگبًِ وبسثشی اساضیسًٍذ پیـٌْبدی ثشای پیؾ: 1 ؿىل

 ّبی هَسد اػتفبدُهشٍسی ثشالگَسیتن -2-2

ــٵ ثرــف،  ــی  زض ای ــت ضٸـ ض٪طؾــیٹٴ ٲٷ٣ُ ــٻ سطسی ث

، (2-2-2(، ضٸـ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ )ثرف 1-2-2 )ثرف

ــف  MOLAضٸـ  ــٹٰ 3-2-2)ثرـ ــز ٲٟٽـ ( ٸ زضٶٽبیـ

 قٹٶس. ( قطح زازٺ ٲی4-2-2دبضاٲشط ټٳؿبی٫ی )ثرف 

 سگشػیَى هٌغمی -2-2-1

ؾؤاٮی ٦ٻ زض ا٦ظط سح٣ی٣بر ٲطسجٍ ثب ٦بضثطی اضايی ثـٻ  

ای ثـیٵ یـ٥   آیس، ایـٵ اؾـز ٦ـٻ چـٻ ضاثُـٻ      ٸػٹز ٲی

ٲؼٳٹٖٻ دبضاٲشط ٲؿش٣٭ ٸ ی٥ ذطٸػی ثـبیٷطی ٸاثؿـشٻ   

 ٸػٹز زاضز؟ 

ثطای دبؾـد ثـٻ ایـٵ ؾـؤا٬ ٲٗٳـٹلاا اظ ضٸـ ض٪طؾـیٹٴ       

. ایـٵ ضٸـ ٢ـبزض اؾـز ٲیـعاٴ     قٹزٲٷ٣ُی اؾشٟبزٺ ٲی

ػـب ٶ٣كـٻ ٞب٦شٹضټـبی     دبضاٲشطټبی ٲؿش٣٭ )زض ایٵسإطیط 

نٹضر  ( ضا ثب سٹػٻ ثٻ ٲشٛیط ٸاثؿشٻ ثٻ6سإطیط٪صاض )ق٧٭ 

ــبضثطی  7)قــ٧٭  1ٸ  0 ــٻ زؾــز آٸضز. زض ٲؿــبئ٭ ٦ ( ث

 1اؾز ٦ٻ ٲ٣ـساض   1ٸ  0ٻ نٹضر اضايی ٲشٛیط ٸاثؿشٻ ث

ٰ  ٶكـبٴ  0زټٷسٺ سٛییط ٸ ٲ٣ساض ٶكبٴ سٛییـط   زټٷـسٺ ٖـس

 ٦بضثطی زض ثبظٺ ظٲبٶی ٲٹضز ٶٓط اؾز.

زټٷسٺ ٞطٲٹ٬ ض٪طؾـیٹٴ ٲٷ٣ُـی اؾـز     ضاثُٻ ظیط ٶكبٴ

[12 ,13]: 

                  (1ضاثُٻ)
( )

1
( ) ,

1 i ib X
P X

e
 


 

زټٷسٺ احشٳب٬ سٛییط ٦بضثطی ټط دی٧ؿـ٭  ٶكبٴ ٦P(X)ٻ 

ټـب( ٸ   دبضاٲشطټبی ٲؿش٣٭ ٲس٬ )ٲبٶٷس ٞبنـٯٻ اظ ضاٺ   Xiٸ 

α  ٸ  ضاثُٻطبثز B=(b0,b1,b2,…,bk)   يطایت ض٪طؾـیٹٴ

 ثبیس ثطآٸضز قٹٶس. biٸ  α ٦ٻ ټؿشٷس

سبثٕ ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی سبثٗی ٚیطذُی اؾـز ٦ـٻ ثـطای    

 3ٸ  2ؾبظی ثبیس اظ آٴ ٮ٫بضیشٱ ٪طٞشٻ قٹز. ضٸاثٍ ذُی

زټـس  ؾبظی ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ضا ٶكبٴ ٲـی ٲطاح٭ ذُی

[12 ,13]: 

)(      2ضاثُٻ ) )
( ) ln ,

1 ( )

P X
LogitP X

P X

 
  

 

 

ثیٷی قٹٶسٺ ثطای ټبی دیفؾب٬

 ؾب٬( 6آیٷسٺ )

 

 2002ټبی ٞب٦شٹض ؾب٬ ٶ٣كٻ

 (6)ق٧٭

ټبی ثٹػٹز آٲسٺ اظ زضذشبٴ ٸ دبض٤

 )ة(( 7)ق٧٭  2008سب  2002ؾب٬ 

ټبی ثٹػٹز آٲسٺ اظ ؾب٬ ؾبذشٳبٴ

 ()اٮٝ( 7)ق٧٭  2008سب  2002

 

ټبی ٦كبٸضظی ثٹػٹز آٲسٺ اظ ظٲیٵ

 )ع(( 7)ق٧٭  2008سب  2002ؾب٬ 

 

ټبی ثبیط ثٹػٹز آٲسٺ اظ ؾب٬ ظٲیٵ

 )ز(( 7)ق٧٭  2008سب  2002

 

ؾب٬  ټبی ٞب٦شٹضٶ٣كٻ

2008  

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی زض 

ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ سٗییٵ يطیت ټط 

 (6سب 1ٶ٣كٻ ٞب٦شٹض )ضٸاثٍ 

 

ضر اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثٻ نٹ

ضٸ ثٻ ػٯٹ ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی 

 )ز(( 8)ق٧٭ 

 

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثٻ نٹضر 

ضٸ ثٻ ػٯٹ ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی 

 )ع(( 8)ق٧٭ 

 

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثٻ نٹضر 

ضٸ ثٻ ػٯٹ ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی 

 )ة(( 8)ق٧٭ 

 

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثٻ نٹضر 

ضٸ ثٻ ػٯٹ ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی 

 )اٮٝ(( 8٭ )ق٧

 

 (7سٹٮیس ٲبسطیؽ احشٳب٬ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ )ضاثُٻ 

 

اػطای ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ ٸ سٹٮیس ٲبسطیؽ احشٳب٬ سٛییط ټط 

 (٦1بضثطی ثٻ ٦بضثطی زی٫ط )ػسٸ٬ 

 

 )اٮٝ(( 5)ق٧٭  2002ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی ؾب٬ )ة(( 5)ق٧٭  2008ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی ؾب٬ 

ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ  7×7ٸ  5×5، 3×3ب ٞیٯشط ټٳؿبی٫ی ث -MOLAاػطای ضٸـ سط٦یجی 

 )اٮٝ(، )ة(، )ع(( 9)ق٧٭  ٦2014بضثطی اضايی ؾب٬ 

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی زض 

ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ سٗییٵ يطیت ټط 

 (6سب 1ٶ٣كٻ ٞب٦شٹض )ضٸاثٍ 

اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی زض 

ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ سٗییٵ يطیت ټط 

 (6سب 1ٶ٣كٻ ٞب٦شٹض )ضٸاثٍ 

 

٣ُی زض اػطای ض٪طؾیٹٴ ٲٷ

ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ سٗییٵ يطیت ټط 

 (6سب 1ٶ٣كٻ ٞب٦شٹض )ضٸاثٍ 

 

ٸ سٹٮیس ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی  MOLAاػطای ضٸـ

 )ز(( 9)ق٧٭  2014ؾب٬ 
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 ... يگيّوسا يلترٍ ف MOLAهارمَف،  يرُاستفادُ از زًج
 يعوراى، پرّام پْلَاً ياىعسنر ييحس

 (3ضاثُٻ )

1 1

( )
ln ... .

1 ( )
k k

P X
b X b X

P X
 

 
     

  

ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثطای ثطآٸضز ثٽشطیٵ سط٦یـت يـطایت   

ــس٬ ) ــطاظـ ٲ ــز(، اظ ضα,biث ــیٷٻ زضؾ ــبیی  ٸـ ثیك ٶٳ

ــی ــشٟبزٺ ٲ ــٻ  اؾ ــس. ضاثُ ــب ٦4ٷ ــبثٕ ثیكــیٷٻ   ٴثی ــط س ٪

قـسٺ زض ض٪طؾـیٹٴ ٲٷ٣ُـی     ٦بض ٪طٞشـٻ   ٶٳبیی ثٻ زضؾز

   :[12]اؾز 

(          4ضاثُٻ ) 
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1

1 ii
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yy
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i
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   

قـسٺ   ٪ـط ٲ٣ـساض ٲكـبټسٺ    ثیـبٴ  yi٪ط احشٳب٬،  ثیبٴ ٦Lٻ 

٪ط ٲ٣ـساض   ثیبٴ iµٸ زضٶٽبیز  iٲشٛیط ٸاثؿشٻ ثطای ٶٳٹٶٻ 

اؾـز   iقسٺ ثطای ٲشٛیط ٸاثؿـشٻ ثـطای ٶٳٹٶـٻ     ثیٷیدیف

[12]: 

(         5ضاثُٻ )
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  jقـسٺ ثـطای ٞـب٦شٹض     زټٷسٺ ٲ٣ساض ٲكـبټسٺ ٶكبٴ ٦xijٻ 
 -اظ اٮ٫ٹضیشٱ ٶیٹسٵ 6اؾز. ثطای ح٭ ضاثُٻ  iثطای ٶٳٹٶٻ 

قٹز. ثـب اٶؼـبٰ ٲطاحـ٭ ثـبلا،     اؾشٟبزٺ ٲی [12] 1ضاٞؿٹٴ

ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ٢بزض ثٻ ثطآٸضز يـطایت ضاثُـٻ اؾـز.    

ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ثطای ٲطحٯٻ آٲٹظـ ٸ ثٻ زؾز آٸضزٴ 

α  ٸbi  (7قـسٺ )قـ٧٭    ، ثٻ ٶ٣كٻ ٲٷب١َ ػسیـس ؾـبذشٻ 

زض ایٵ سح٣ی١، ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُـی زض ٲحـیٍ    زاضز. ٶیبظ

 ؾبظی قس. دیبزٺ 2ٶٹیؿی ٲشٯت ثطٶبٲٻ

 صًدیشُ هبسوَف -2-2-2

ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ ٲسٮی اؾز ٦ـٻ احشٳـب٬ سٛییـط اظ یـ٥     

ضا ثــب  t2ثــٻ حبٮــز زی٫ــط زض ظٲــبٴ  t1 حبٮــز زض ظٲــبٴ 

                                                           
1 Newton–Raphson 

2 Matlab 

٦ٷـس. ٸیػ٪ـی انـٯی     اؾشٟبزٺ اظ ٲبسطیؽ اٶش٣ب٬ ثیبٴ ٲی

ثٗسی ٣ٍٞ ثٻ حبٮز ٞٗٯی  ایٵ ضٸـ ایٵ اؾز ٦ٻ حبٮز

ټــب ټـبی دیكــیٵ ٸ ټٳؿـبیٻ  بٮــزٸاثؿـشٻ اؾــز ٸ ثـٻ ح  

. ایٵ ضٸـ زاضای ی٥ ٲبسطیؽ اٶش٣ب٬ [14]ٶساضز  ثؿش٫ی

 ـثیٷـی  اؾز ٦ـٻ دـیف   ٪یـطز.   ط اؾـبؼ آٴ اٶؼـبٰ ٲـی   ث

ایٵ ٲبسطیؽ، احشٳـب٬ سٛییـط اظ ټـط ٦ـبضثطی ثـٻ       ٖٷبنط

. زض ٲؿـبئ٭ سٛییـط ٦ـبضثطی    [15]٦بضثطی زی٫ط ټؿـشٷس  

ــب   ــٵ ضٸـ ث ــی، ای ــاضاي ــب٬ ٸ  اؾ ــبسطیؽ اٶش٣ شٟبزٺ اظ ٲ

 t2ټب زض ظٲبٴ  ، حبٮز ٦بضثطیt1ټب زض ظٲبٴ ٦بضثطی حبٮز

ــیف ــی  ضا د ــی ٲ ــٵ ضٸـ    ثیٷ ــٯی ای ــ٧٭ ان ــس. ٲك ٦ٷ

ثیٷـی اؾـز ٦ـٻ     ٶ٫طٞشٵ دبضاٲشط ٲ٧بٶی زض دـیف  ٶٓط زض

 ـ طای حـ٭ ایـٵ ٲكـ٧٭ ٲـی    ث ټـبی زی٫ـط    سٹاٶـس ثـب ضٸ

قـٹز. ثـطای اػـطای ایـٵ ضٸـ اثشـسا ٶیـبظ اؾـز         سٯٟی١

سٹاٶـس   اٶش٣ب٬ سكـ٧ی٭ قـٹز. ایـٵ ٲـبسطیؽ ٲـی      ٲبسطیؽ

ثــط اؾــبؼ ضٞشــبض ٢ــسیٱ ٲؿــئٯٻ اؾــبؼ سؼطثــٻ یــب  ثــط

 8ٸ  7طٺ ٲــبض٦ٹٜ َجــ١ ضٸاثــٍ آیــس. ظٶؼیــ زؾــز ثــٻ

ــبسطیؽ سكــــ٧ی٭ قــــسٺ اؾــــز   ؾــــٻ اظ . [16]ٲــ

MLC اٶش٣ـــب٬ ٸ  ٲـــبسطیؽMt  ٸMt+1  سٗـــساز دی٧ؿـــ٭

 ټؿشٷس:  t+1 ٸ tظٲبٴ  زٸ ٦بضثطی زض ټط

1LC(                7ضاثُٻ ) t tM M M   

 ( 8ضاثُٻ )
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AA AB AP AO t t

BA BB BP BO t t
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
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 Bټبی ٦كبٸضظی ٸ  زټٷسٺ ٦بضثطی ظٲیٵ ٶكبٴ ٦Aٻ 

ٺ زټٷس ٶكبٴ Pزټٷسٺ ٦بضثطی ؾبذشٳبٶی ٸ  ٶكبٴ

زټٷسٺ ٦بضثطی ٶكبٴ Oټب ٸ زضذشبٴ ٸ دبض٤ طی٦بضث

زټٷسٺ احشٳب٬ سٛییط اظ ٶكبٴ LCABټبی ثبیط ٸ ظٲیٵ

، Atٸ  t+1زض ظٲبٴ  Aثٻ ٦بضثطی  t ظٲبٴ زض ٦Bبضثطی 

Bt ،Pt  ٸOt ټبی ٲٹػٹز زض زټٷسٺ سٗساز دی٧ؿ٭ٶكبٴ

اؾز. زض ایٵ  tزض ظٲبٴ  Oٸ  A ،B ،Pټبی ٦بضثطی

ٶٹیؿی ٲشٯت ٹٜ زض ٲحیٍ ثطٶبٲٻٲبض٦ سح٣ی١، ظٶؼیطٺ

 ؾبظی قس. دیبزٺ
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 0653 ابستاىت  ٍمدضوارُ  سَمسال 

2-2-3- MOLA 

ــس٬  ــٻ ٲ ــبٶی ٦ ــبظٲ ــبضثطی  ؾ ــطار ٦ ــٻ سٛیی ظی چٷس٪بٶ

ــطای   ٲــسٶٓط ــبظ اؾــز ضٸقــی ث دیــسا ٦ــطزٴ اؾــز، ٶی

سرهــیم ثــٻ ټــط ٦ــبضثطی     ٶبؾــت ثــطای  ٲٷــب١َ

ضٸقــی اؾــز ٦ــٻ  MOLAقــٹز. ضٸـ  ثــطزٺ ٦ــبض ثــٻ

ــب١َ ــ ٲٷ ــسٜ زض   ٲٷبؾ ــط ټ ــٻ ټ ــیم ث ــطای سره ت ث

٦ٷـس. ٦ـبضثطز ایـٵ ضٸـ     ٲی بٮٗٻ ضا دیساٲُ ٲٹضز ٲٷ٣ُٻ

دیسا ٦طزٴ ٲٷب١َ ٲٷبؾـت ثـطای اټـساٜ ٲؿـئٯٻ اؾـز      

٥ ٶـٹٔ اظ ٦ـبضثطی   . اټساٜ ٲؿئٯٻ زض ایٵ ضٸـ ی ـ[17]

ټـط  ضٸـ، ی٥ ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی ثطای  ظٲیٵ ټؿشٷس. ایٵ

ٖسز ثطای ٲٗطٞی ٲؿبحز ٲٹضز ٶیـبظ ټـط    ٦بضثطی ٸ ی٥

ٲؿـبحز ثـٻ    ٖٷٹاٴ ٸضٸزی ٶیبظ زاضز ٦ـٻ ایـٵ   ثٻ٦بضثطی 

قـٹز. ؾـذؽ    ٲـی  ضر سٗساز دی٧ؿ٭ ثٻ قج٧ٻ ٲٗطٞینٹ

ټبی قبیؿش٫ی ٸ ثٻ سطسیت قبیؿش٫ی  اؾشٟبزٺ اظ ٶ٣كٻ ثب

ټـبی ٲـٹضز ٶیـبظ ثـطای ټـط      ټط دی٧ؿ٭، سٗـساز دی٧ؿـ٭  

ــی  ــیم زازٺ ٲ ــبضثطی سره ــ ٦ ــز زض   ٹز.ق ــٵ اؾ ٲٳ٧

٦طزٴ ٲٷب١َ ٲٷبؾت ثطای ټط ٦بضثطی، ی٥ دی٧ؿ٭  دیسا

 ــ ــس ٦ ــب چٷ ــطای زٸ ی ــطای  ث بضثطی ٲٷبؾــت ثبقــس ٦ــٻ ث

-ی٥ ٦بضثطی ثطای آٴ دی٧ؿـ٭ اظ ٲٟٽـٹٰ ٦ٹسـبٺ    اٶشربة

 .[18] اؾز قسٺ آ٬ اؾشٟبزٺٯٻ سب دی٧ؿ٭ ایسٺسطیٵ ٞبن

 آلتشیي فبكلِ تب  پیىؼل ایذُوَتبُ -2-2-3-1

 ــ ــٻ ق ــٻ ث ــب سٹػ ــٻ   ٧2٭ ث ــبضثطی ث ــیم ٦ ــطای سره ث

قـٹز.   ټبی ٶ٣كـٻ، ًٞـبی سهـٳیٱ سكـ٧ی٭ ٲـی      دی٧ؿ٭

ًٞبی سهٳیٱ ثٻ نٹضر ی٥ ٲبسطیؽ زٸثٗسی اؾز ٦ـٻ  

ټـبی   سٗساز ٖٷبنط ایٵ ٲبسطیؽ ثطاثـط ثـب سٗـساز دی٧ؿـ٭    

یؽ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ   ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ اؾز. ایـٵ ٲـبسط  

ثٷسی ٲؼسز ٶ٣كٻ ثط اؾبؼ ٲ٣ساض ټـط دی٧ؿـ٭ زض    َج٣ٻ

. [18]قـٹز   ټبی قبیؿش٫ی زٸ ٦بضثطی سك٧ی٭ ٲیٶ٣كٻ

( اؾـز  x,yټط ٖٷهط زض ایٵ ٲـبسطیؽ زاضای زٸ ٲ٣ـساض )  

اض دی٧ؿــــــ٭ زض ٪ــــــط ٲ٣ــــــس ثیــــــبٴ ٦xــــــٻ 

٪ط ٲ٣ساض دی٧ؿ٭ زض  ثیبٴ yٸ  1 ٦بضثطی بیؿش٫یق ٶ٣كٻ

اؾز. دؽ اظ سك٧ی٭ ًٞـبی   2ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی ٦بضثطی 

سهٳیٱ، ثبیـس ٲٷـب١َ ٲٷبؾـت ثـطای سرهـیم ثـٻ ټـط        

٦بضثطی دیسا قٹز. ایٵ ٦بض ثب سٹػٻ ثٻ ٲؿبحز ٲٹضز ٶیبظ 

ــطای ٦ــبضثطی ــط اؾــبؼ قبیؿــش٫ی دی٧ؿــ٭ ټــط ث ټــب ث

بی ثب ثـبلاسطیٵ  ټ قٹز. ثٻ ایٵ نٹضر ٦ٻ دی٧ؿ٭ ٲی اٶؼبٰ

قـٹٶس   قبیؿش٫ی ثٻ ٦بضثطی ٲٹضز ٶٓط سرهیم زازٺ ٲی

ټبی ٲٷبؾـت ثـطای    ٲٷ٣ُٻ آثی ٸ ظضز: دی٧ؿ٭ -2)ق٧٭ 

ټبی ٲٷبؾت ثطای  ، ٲٷ٣ُٻ ٢طٲع ٸ ظضز: دی٧ؿ٭٦1بضثطی 

ــب سٹػــ٦2ــبضثطی  ــٻ قــ٧٭ (. ث ــ٩ 2ٻ ث ، ٲٷ٣ُــٻ ظضزضٶ

ټبیی اؾز ٦ٻ ثطای  ٲٹضز ٲٷب٢كٻ( زاضای دی٧ؿ٭ )ٲٷ٣ُٻ

ٺ قـسٺ اؾـز. ثـطای    ثطی ٲٷبؾت سكریم زازټط زٸ ٦بض

ثطزٴ ٲٷب٢كٻ، زض ًٞبی سهٳیٱ ثطای ټط ٦بضثطی  ثیٵ اظ

قٹز. ٲٗیبض اٶشربة  آ٬ زضٶٓط ٪طٞشٻ ٲی ی٥ دی٧ؿ٭ ایسٺ

 طیٵس ـ آ٬ ایٵ اؾز ٦ٻ ایٵ دی٧ؿـ٭ ٲٷبؾـت  دی٧ؿ٭ ایسٺ

سطیٵ دی٧ؿ٭ ثـطای   دی٧ؿ٭ ثطای ی٥ ٦بضثطی ٸ ٶبٲٷبؾت

ــ٭     ــٵ دی٧ؿ ــٻ ای ــز ٦ ــط اؾ ــبضثطی زی٫ ــٻ ٦ زض ٲطحٯ

. [17]قــٹز  ٲؼــسز ٶ٣كــٻ قٷبؾــبیی ٲــی ثٷــسی َج٣ــٻ

سطیٵ ٞبنٯٻ سـب   ذٍ سهٳیٱ ثط اؾبؼ ٲٟٽٹٰ ٦ٹسبٺ ؾذؽ

، 2ثـب سٹػـٻ ثـٻ قـ٧٭     قـٹز.   آ٬ سطؾیٱ ٲیدی٧ؿ٭ ایسٺ

ــٵ ــٻ ای ــٍ، ٲٷ٣ُ ــٻ ض ذ ــٹضز ٲٷب٢ك ــٳز ٲ ــٻ زٸ ٢ؿ ا ث

٦ٷس ٦ٻ ٲٷب١َ ظیط ذـٍ سهـٳیٱ زض ٲٷ٣ُـٻ     ٲی سجسی٭

ٸ ٲٷب١َ ثبلای ذـٍ سهـٳیٱ    1ٲٹضز ٲٷب٢كٻ ثٻ ٦بضثطی 

٦ٷس.  سٗٯ١ دیسا ٲی 2ٲٷب٢كٻ ثٻ ٦بضثطی زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز 

ٸیؿـی ٲشٯـت    ایٵ سح٣ی١، ایٵ ضٸـ زض ٲحیٍ ثطٶبٲٻ زض

 ؾبظی قس. دیبزٺ
 

 

 MOLA: فضبی تلوین دس سٍؽ 2ؿىل 

255 
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 ټبی ٶبٲٷبؾت ثطای ټط زٸ ټسٜدی٧ؿ٭

 ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲٷب٢كٻ

ټبی دی٧ؿ٭

ٲٷبؾت ثطای 

 1ټسٜ 

 2ټبی ٲٷبؾت ثطای ټسٜ ٭دی٧ؿ

 1آ٬ ثطای ټسٜ دی٧ؿ٭ ایسٺ
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 ... يگيّوسا يلترٍ ف MOLAهارمَف،  يرُاستفادُ از زًج
 يعوراى، پرّام پْلَاً ياىعسنر ييحس

 ّوؼبیگی -2-2-4

ټبی ٲ٧بٶی ٲٹػٹز ٦ـٻ ثبٖـض   سطیٵ اٮٳبٴی٧ی اظ اؾبؾی

 [19]قٹز، دبضاٲشط ٶعزی٧ی اؾز سٛییطار ٦بضثطی ٲی

 

0 1 0  0 0 1 0 0  0 0 0 1 0 0 0 

1 1 1  0 1 1 1 0  0 0 1 1 1 0 0 

0 1 0  1 1 1 1 1  0 1 1 1 1 1 0 

 1 1 1 1 1 1 1  0 1 1 1 0  )اٮٝ(

    0 0 1 0 0  0 1 1 1 1 1 0 

 0 0 1 1 1 0 0  )ة(    

          0 0 0 1 0 0 0 

 )ع(          

 7×7، ج( 5×5، ة( 3×3الف(  : فیلتشّبی ّوؼبیگی؛3ؿىل 

سط ثٻ ی٥ ٦بضثطی سٳبی٭ ثیكشطی ثٻ سٛییط ٲٷب١َ ٶعزی٥

. ٶعزی٧ـــی سٹؾـــٍ [20] ثـــٻ آٴ ٦ـــبضثطی ضا زاضٶـــس

ــط ــبی٫ی اٖٳـــب٬ ٲـــی ٞیٯشـ ــب اٖٳـــب٬  ټٳؿـ قـــٹز. ثـ

ټٳؿبی٫ی ثٻ ٶ٣كٻ ثـٹٮیٵ ټـط ٦ـبضثطی ٸ     ٲیبٶ٫یٵ ٞیٯشط

يطة آٴ زض ٶ٣كٻ قبیؿش٫ی ټط ٦بضثطی، اضظـ ٲٷـب١َ  

قـٹز.   سط ثیكـشط ٲـی  ٲٷب١َ ٶعزی٥زٸضسط ٦ٳشط ٸ اضظـ 

 7×7ٸ  5×5، 3×3ایــٵ ٲ٣بٮــٻ، ؾــٻ ٞیٯشــط ٲیــبٶ٫یٵ  زض

ــبی٫ی  ( ثــــطای اٖٳــــب3٬)قــــ٧٭  دــــبضاٲشط ټٳؿــ

 قسٺ اؾز.   ثطزٺ ٦بض ثٻ

 ّبی اسصیبثی ًتبیحسٍؽ -3

 هبتشیغ همبیؼِ -3-1

زض سح٣ی٣بر ظیـبزی   2ٸ يطیت ٦بدب 1زٸ ٲٗیبض ز٢ز ٦ٯی

ٵ ٲٗیبضټب اٶس. ایؾبظی اؾشٟبزٺ قسٺثطای ثیبٴ ز٢ز قجیٻ

قـسٺ   ؾـبظی ٪ط سُبث١ ثـیٵ ٸا٢ٗیـز ٸ ٲـس٬ قـجیٻ     ثیبٴ

ټؿشٷس. اظ ٲعایبی قبذم ٦بدب اؾشٟبزٺ اظ سٳـبٰ ٲ٣ـبزیط   

ٸ  9ٲبسطیؽ ٲ٣بیؿٻ ػٽز ٲحبؾجٻ ز٢ز اؾـز. ضٸاثـٍ   

ٶحٹٺ ثٻ زؾز آٸضزٴ ز٢ز ٦ٯـی ٸ قـبذم ٦بدـب اظ     10

 زټس: ٲبسطیؽ ٲ٣بیؿٻ ضا ٶكبٴ ٲی

                                                           
1 Overall accuracy  
2 Kappa index 

(                9ضاثُٻ )
1

c

ii

i

OverallAccuracy P
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 

(              10ضاثُٻ )
1 1
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

 

ټبی ٲٹػٹز زض ٲٷ٣ُٻ زټٷسٺ ٦بضثطیٶكبٴ ٦i=1,…,cٻ 

زض ٸا٢ٗیـز   iټـبیی اظ ٦ـبضثطی   زټٷسٺ دی٧ؿ٭ ٶكبٴ Piiٸ 

 iقـسٺ ٶیـع زض ٦ـبضثطی     ؾـبظی  ثٹزٺ ٦ـٻ زض ٲـس٬ قـجیٻ   

 iطی ټــبیی اظ ٦ــبضث زټٷــسٺ دی٧ؿــ٭ٶكــبٴ Pijټؿــشٷس ٸ 

قسٺ زض ٦ـبضثطی   ؾبظیٸا٢ٗیز ثٹزٺ ٦ٻ زض ٲس٬ قجیٻ زض

j  ٢طاض ٪طٞشٷس ٸPiT ټـبی  زټٷـسٺ ٲؼٳـٹٔ دی٧ؿـ٭   ٶكبٴ

زټٷـــسٺ ٲؼٳـــٹٔ ٶكـــبٴ PTiزض ٸا٢ٗیـــز ٸ  ٦iـــلاؼ 

 قسٺ اؾز. ؾبظی زض ٲس٬ قجیٻ iټبی ٦لاؼ  دی٧ؿ٭

ٲك٧٭ انٯی ایـٵ زٸ ٲٗیـبض، ٶـبسٹاٶی زض ثیـبٴ ػسا٪بٶـٻ      

ثـطای   3اظ ٲٗیبض ٦بدبی ٲ٧ـبٴ ػب  ز٢ز ٲ٧بٴ اؾز. زض ایٵ

٦بدبی ٲ٧ـبٴ ضا   [21]سطٲیٱ ایٵ ٲك٧٭ اؾشٟبزٺ ٦طزیٱ. 

ؾبظی ٲٗطٞی ٦طز. اٸٮیٵ ثبض ثطای ثیبٴ ز٢ز ٲ٧بٶی قجیٻ

 ٪ط ٞطٲٹ٬ ٲحبؾجٻ ٦بدبی ٲ٧بٴ اؾز: ثیبٴ 11اثُٻ ض

 

                                                           
3 Klocation 

255 

255 

 ټبی ٶبٲٷبؾت ثطای ټط زٸ ټسٜدی٧ؿ٭

 ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲٷب٢كٻ

ټبی دی٧ؿ٭

ٲٷبؾت ثطای 

 1ټسٜ 

 2ټبی ٲٷبؾت ثطای ټسٜ دی٧ؿ٭

 1آ٬ ثطای ټسٜ دی٧ؿ٭ ایسٺ

 2آ٬ ثطای ټسٜ دی٧ؿ٭ ایسٺ

X 

Y 
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ٲشٛیط اؾز ٦ٻ ټـط   1ٸ  0ز٢ز ٦ٯی ٸ ٦بدبی ٲ٧بٴ ثیٵ 

٪ط سُبث١ ثیكـشط ٲـس٬ ثـب     سط ثبقس، ثیبٴٶعزی٥ 1چٻ ثٻ 

ــط اظ ٸا٢ٗیــز اؾــز. قــب ــب ٦ٳش ــبٴ 4/0ذم ٦بد ــط  ثی ٪

ــبذم  يــٗٝ ــس٬ ٸ ق ــبلاسط اظ ٲ ــب ث ــبٴ ٦8/0بد ــط  ثی ٪

 .[15]ؾبظی اؾز ٲس٬ زض قجیٻ ٢سضر

ROC)ؿبخق ػبهل ًؼجی  -3-2
1
) 

ــٵ ضٸـ زض قــسٺ  ؾــبظی ثطضؾــی ز٢ــز ٲــس٬ قــجیٻ  ای

ــطار  زض ــبئ٭ سٛیی ــبضثطی اضايــی ٲؿ ــبزی ٦ ــبضثطز ظی ٦

ــشٻ ــز  زاقـ ــیٵ  [23, 22]اؾـ ــٻ ثـ ــٵ ضٸـ ضاثُـ . ایـ

ٶ٣كـــٻ ٲطػـــٕ ضا  قـــسٺ ٸ  ؾـــبظیقـــجیٻ ٶ٣كـــٻ

ٲعایبی ایـٵ ضٸـ ایـٵ اؾـز ٦ـٻ      آٸضز. اظ ٲی زؾز ثٻ

ؾـبظی ضا ثـب زض ٶٓـط ٪ـطٞشٵ حـسٸز آؾـشبٶٻ       ز٢ز ٲس٬

ــی  ــٻ زؾــز ٲ ــٝ ث ــ٭ ٶؿــجی،  ٲرشٯ آٸضز. قــبذم ٖبٲ

 Yٸ ٲحـٹض   12ضاثُٻ  آٴ اظ Xای اؾز ٦ٻ ٲحٹض  ٲٷحٷی

قـسٺ اظ   ثط اؾبؼ حسٸز آؾـشبٶٻ سٗیـیٵ   13آٴ اظ ضاثُٻ 

 قٹز.  ٲی ( ٲحبؾجٻ1ػسٸ٬ ؾبظ٪بضی )ػسٸ٬ 

 (      12ضاثُٻ )

 (         13ضاثُٻ )

ټـبیی اؾـز ٦ـٻ زض ٶ٣كـٻ     ٪ط سٗساز دی٧ؿـ٭  ثیبٴ ٦Aٻ 

قسٺ ٪ؿـشطـ یبٞشـٻ ٸ زض ٶ٣كـٻ ٲطػـٕ ٶیـع       ثیٷیدیف

ټبیی اؾز ٪ط سٗساز دی٧ؿ٭ ثیبٴ B٪ؿشطـ یبٞشٻ اؾز، 

٦ٻ سٹؾٍ ٲس٬ ٪ؿـشطـ یبٞشـٻ، ٸٮـی زض ٶ٣كـٻ ٲطػـٕ      

ــز،    ــٻ اؾـــ ــشطـ ٶیبٞشـــ ــبٴ C٪ؿـــ ــط  ثیـــ ٪ـــ

اؾز ٦ٻ زض ٲـس٬ ٪ؿـشطـ ٶیبٞشـٻ،     ټبیی دی٧ؿ٭ سٗساز

٪ـط   ثیـبٴ  Dٸٮی زض ٶ٣كٻ ٲطػٕ ٪ؿشطـ یبٞشٻ اؾـز ٸ  

                                                           
1 Relative operating characteristic 

ټبیی اؾز ٦ٻ سٹؾٍ ٲس٬ ٪ؿشطـ ٶیبٞشٻ سٗساز دی٧ؿ٭

اؾـز. ثٷـبثطایٵ    یبٞشـٻ ٸ زض ٶ٣كٻ ٲطػٕ ټٱ ٪ؿـشطـ ٶ 

٦ٳشـــط ثبقـــس،  Cٸ  Bټـــبی  ټطچـــٻ سٗـــساز دی٧ؿـــ٭

 ؾبظی ثیكشط اؾز. ٲس٬ ز٢ز

ؾذؽ ٲؿبحز ظیط ٶٳـٹزاض ضا ٲحبؾـجٻ ٦ـطزٺ ٦ـٻ ایـٵ      

زټٷسٺ ثـطاظـ  ٶكبٴ 5/0اؾز ٦ٻ  1ٸ  5/0ٲؿبحز ثیٵ 

 زټٷسٺ ثٽشطیٵ ثطاظـ اؾز. ٶكبٴ 1ثط اؾبؼ قبٶؽ ٸ 

 : خذٍل ػبصگبسی1خذٍل 

 ٶ٣كٻ ٲطػٕ

ٶ٣كٻ دی
ف

ی قسٺ
ثیٷ

 

٪ؿشطـ   

 یبٞشٻ

٪ؿشطـ 

 ٶیبٞشٻ

 ٲؼٳٹٔ

ــشطـ  ٪ؿ

 یبٞشٻ
A B A+B 

ــشطـ  ٪ؿ

 ٶیبٞشٻ
C D C+D 

 A+C B+D A+B+C+D ٲؼٳٹٔ

 

 ّبػبصی دادُهٌغمِ هغبلؼبتی ٍ آهبدُ -4

( 1-4زض ایٵ ثرف اثشسا ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ )ثرف 

ټبی اٸٮیٻ لاظٰ ټبی ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٸ دطزاظـ ؾذؽ زازٺ

( 2-4ټب )ثرف ؾبظی زازٺبزٺثطای آٲ

 قٹٶس. ٲی زازٺ قطح

 هٌغمِ هَسد هغبلؼِ -4-1

ٖٷـٹاٴ ٲط٦ـع ایـطاٴ زض قـٳب٬ ٦كـٹض ٸ       قٽط سٽطاٴ ثـٻ 

 ٦35ٹٺ اٮجطظ ٸا٢ٕ قسٺ اؾز. ایٵ قـٽط زض   ػٷٹة ضقشٻ

ز٢ی٣ــٻ  30زضػــٻ ٸ  51ز٢ی٣ــٻ قــٳبٮی ٸ  45زضػــٻ ٸ 

قط٢ی ٢طاض زاضز. سطا٦ٱ ػٳٗیز زض سٽطاٴ چیعی ثیف اظ 

ٶٟط زض ټط ٦یٯٹٲشط ٲطثٕ اؾـز ٸ ایـٵ ػٳٗیـز     11000

ضٸظ زض حـب٬ اٞعایف اؾـز. َجـ١ آٲـبض، ػٳٗیـز      ضٸظثٻ

ٹٴ ٶٟـط  ٲیٯی ـ 8/8ثـبٮٙ ثـط    2010قٽط سٽـطاٴ زض ؾـب٬   

. ثـطای ایـٵ سح٣یـ١، ٲؿـبحشی حـسٸز    [24]اؾز  ثٹزٺ

 (٦4یٯٹٲشط ٲطثٕ زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز )ق٧٭  1797
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 ... يگيّوسا يلترٍ ف MOLAهارمَف،  يرُاستفادُ از زًج
 يعوراى، پرّام پْلَاً ياىعسنر ييحس

 

 
 : هٌغمِ هَسد هغبلؼ4ِؿىل 

 ّب ػبصی دادُ آهبدُ -4-2

ټبی ٦بضثطی اضايی  زض ایٵ ثرف، اثشسا ٶحٹٺ سٹٮیس ٶ٣كٻ

( ؾذؽ ٶحـٹٺ سٹٮیـس ٶ٣كـٻ ٞب٦شٹضټـبی     1-2-4)ثرف 

( ٸ 2-2-4یـــطار ٦ـــبضثطی )ثرـــف سٛیسإطیط٪ـــصاض زض 

ــس   3-2-4ثرــف  زض ٶحــٹٺ سٹٮیــس ٶ٣كــٻ ٲٷــب١َ ػسی

سـب   2002ټـبی  ٸػٹزآٲسٺ ثطای ټط ٦بضثطی ثیٵ ؾـب٬  ثٻ

 قٹٶس. قطح زازٺ ٲی 2008

 ّبی وبسثشی اساضی تَلیذ ًمـِ -4-2-1

ټبی ٦بضثطی اضايی، اظ سهبٸیط ؾٷؼٷسٺ  ثطای سٹٮیس ٶ٣كٻ

TM , ETM+    2002 ټـبی  ٲـبټٹاضٺ ٮٷسؾـز زض ؾـب٬ ،

اؾشٟبزٺ قـس. ثـطای اٶُجـب٠ سهـبٸیط ثـب       2014ٸ  2008

ــی ٖ ــز ظٲیٷ ــب  ٳــ٭ سهــحیح ټٷسؾــی ضٸی آٴ ٸا٢ٗی ټ

ـــبٰ ــٻ   اٶؼ ــٹض اظ ضاثُ ــسیٵ ٲٷٓ ــس. ث ــٻ ق ای  چٷسػٳٯ

٪یطی سهـٹیط ثـب اؾــشٟبزٺ اظ    اٸ٬ ٸ ٖٳ٭ ثبظٶٳٹٶٻ زضػٻ

ثٷـسی   اؾـشٟبزٺ قـس. َج٣ـٻ    سطیٵ ټٳؿبیٻٶعزیـ٥ ضٸـ

ٸ  1زاض دكــشیجبٴسهــبٸیط ثــب ضٸـ ٲبقــیٵ ثــط    ایــٵ

 2(RBFاظ ٦طٶــ٭ ســبثٕ دبیــٻ قــٗبٖی )    اؾــشٟبزٺ ثــب

                                                           
1 Support Vector Machine 

2 Radial basis function 

ــبٰ ــسٺ اٶؼ ــز. زض ق ــٻ اؾ ٰ  َج٣ ــب ــسی اٶؼ ــسٺ اظ  ثٷ ق

اؾــشٟبزٺ قــس. زضٶٽبیــز،  3ٲ٣بیؿــٻ یــ٥ ثــٻ یــ٥ ضٸـ

 6/92ٸ  2/91ٸ  4/89ثٷسی ثـٻ سطسیـت   ٦ٯی َج٣ٻ ز٢ز

ــٵ    ــی ایــ ــس. ذطٸػــ ــز آٲــ ــٻ زؾــ ــٻ،  ثــ ٲطحٯــ

(. 5اضايی قـٽط سٽـطاٴ اؾـز )قـ٧٭     ٦بضثطی ټبی ٶ٣كٻ

ــٹضز  زض ــٻ ٲـــ ــٻ   ٲٷ٣ُـــ ــب سٹػـــ ــٻ ٸ ثـــ ٲُبٮٗـــ

ــٻ ــسضر ثـــ ــ٥ ٢ـــ ــبٶی س٧ٟیـــ ــبٸیط،  4ٲ٧ـــ سهـــ

٦كبٸضظی، ؾبذشٳبٶی، زضذشبٴ ٸ  ټبی ظٲیٵ ٦بضثطیِ دٷغ

ټــبی ثــبیط ٸ ٲٷ٣ُــٻ ٚیط٢بثــ٭ سٛییــط ټــب، ظٲــیٵدــبض٤

ــبض ٦ـــبضثطی اٸ٬ ثـــٻ  ٖٷـــٹاٴ  قٷبؾـــبیی قـــسٶس. چٽـ

سٛییطدصیط ٸ ٦بضثطی ٲٷب١َ ٚیط٢بثـ٭ سٛییـط    ټبی ٦بضثطی

بضثطی سٛییطٶبدـصیط زض ٶٓـط ٪طٞشـٻ قـسٶس. زض     ٖٷٹاٴ ٦ ثٻ

ٰ   ایٵ سح٣ی١، ثطای َج٣ٻ  Enviاٞـعاض   ثٷسی سهـبٸیط اظ ٶـط

 اؾشٟبزٺ قس.

                                                           
3 One vs one 

4 Spatial Resolution 
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 )اٮٝ(
 )ة(

 )ع(

 
 2014، ج( 2008، ة( 2002ّبی الف( ّبی وبسثشی اساضی ػبل: ًمـ5ِؿىل 

فبوتَسّاابی ت ثیشگاازاس دس تغییااشات    -4-2-2

 وبسثشی

ــط   ــٻ ٶٓ ــٻ ث ــب سٹػ ــی   ث ــبر ٢جٯ ــبٴ ٸ سح٣ی٣  ٦بضقٷبؾ

ؾبظی سٛییـطار  ٬ؾٻ ٶٹٔ ٞب٦شٹض ثطای ٲس [25, 22, 5] 

 ٦بضثطی زض ٶٓط ٪طٞشٻ قسٺ اؾز:

ټـبی ٦كـبٸضظی   ٞب٦شٹضټبی ٞبنٯٻ: ٞبنٯٻ سب ظٲیٵ .1

، ٞبنٯٻ سب ٲٷـب١َ ؾـبذشٳبٶی، ٞبنـٯٻ سـب     1ٲٹػٹز

ټـبی  ټبی ٲٹػٹز، ٞبنٯٻ سب ظٲـیٵ زضذشبٴ ٸ دبض٤

ټب، ٞبنـٯٻ  ثبیط ٲٹػٹز، ٞبنٯٻ سب ٪ؿ٭، ٞبنٯٻ سب ضاٺ

یٵ ٶ٣ـبٌ  سـط سب ٶ٣بٌ ذطٸػی قٽط، ٞبنٯٻ سب ٚطثـی 

سطیٵ ٶ٣بٌ قـٽط، ٞبنـٯٻ اظ   ، ٞبنٯٻ سب قٳبٮی2قٽط

ټبی آثی، ٞبنٯٻ سب ضٸؾشبټب، ٞبنٯٻ سب ٲطا٦ـع  ػطیبٴ

زټٷسٺ اػـعای   ٖٷٹاٴ ٞب٦شٹضټبی زذبٮز قٽطی؛ ثٻ

                                                           
ٗـٻ سـب   ثٻ ٲٗٷی ٞبنـٯٻ ټـط دی٧ؿـ٭ زض ٲٷ٣ُـٻ ٲـٹضز ٲُبٮ      1

ــب ٦ــبضثطی ظ  ٶعزیــ٥ ــطیٵ دی٧ؿــ٭ ث ټــبی ٦كــبٸضظی ٲــیٵس

ټـبی  . ثٻ ټٳیٵ سطسیت ٞبنٯٻ سـب ؾـبیط ٦ـبضثطی   اؾز ٲٹػٹز

 ز.قٹقٽطی سٗطیٝ ٲی

ٸا٢ٕ ٞبنٯٻ ټـط دی٧ؿـ٭ سـب    ٲٷٓٹض اظ ٞبنٯٻ سب ٚطة قٽط زض 2

 Minimum Bounding)سطیٵ ٲؿشُی٭ ٦بضی  يٯٕ ٚطثی ٦ٹچ٥

Box)  ــسٸزٺ ٲ ــٻ ٲحـ ــز ٦ـ ــٻ ضا  اؾـ ــٹضز ٲُبٮٗـ ــٻ ٲـ ٷ٣ُـ

سـطیٵ  ت ٞبنـٯٻ سـب قـٳبٮی   اؾز. ثٻ ټٳیٵ سطسی ـ ٪طٞشٻ ثط زض

 زقٹٶ٣بٌ قٽطی سٗطیٝ ٲی

 ټـب زض  ٲرشٯٝ ؾیؿـشٱ قـٽطی ٸ سٗبٲـ٭ ثـیٵ آٴ    

 ؾبظی ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞشٻ قس.   ٞطآیٷس ٲس٬

ــبی س .2 ــی  ٞب٦شٹضټ ــبٔ، ق ــبٲ٭ اضسٟ ــٹ٪طاٞی: ق ت، ٹد

٪ـط قـ٧٭ ٦ٯـی     قیت؛ ایٵ ٞب٦شٹضټـب ثیـبٴ   ػٽز

 ظٲیٵ زض ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ټؿشٷس.

ٞب٦شٹضټبی ثٹٮیٵ: قبٲ٭ ٲٷ٣ُٻ ٚیط٢بثـ٭ سٛییـط ٸ    .3

ٶ٣كٻ ثٹٮیٵ ټط ٦بضثطی اؾز. ایٵ ٞب٦شٹضټب ٖٹاٲ٭ 

. ثـب ٸاضز ٦ـطزٴ   ؾـبظی ټؿـشٷس  ٦ٷٷسٺ ٲس٦٬ٷشط٬

ؾبظی زض ٲٷب٣َی ٦ٻ ٞب٦شٹضټب زض ٞطآیٷس ٲس٬ ایٵ

ــاضظـ دی ــس٬ ٧ؿ ــز، ٲ ــٟط اؾ ــط ن ــبظی ٭ ثطاث ؾ

ٶ٣كٻ ثٹٮیٵ ټط ٦بضثطی ٣ٞـٍ زض  ٪یطز. ) ٶٳی اٶؼبٰ

 قٹز.(ؾبظی ټٳبٴ ٦بضثطی ٸاضز ٲی ٲس٬

ٖٷـٹاٴ ٞب٦شٹضټـبی سإطیط٪ـصاض زض     ٞب٦شٹض ثٻ 17زضٶٽبیز 

(. ثـطای  6سٛییط ټط ٦بضثطی زض ٶٓـط ٪طٞشـٻ قـس )قـ٧٭    

ٰ   سٹٮیس ٶ٣كٻ  ArcGISاٞـعاض   ٞب٦شٹضټبی سإطیط٪ـصاض اظ ٶـط

 ArcGISاٞعاض ټب اظ ٶطٰ ؾشٟبزٺ قس. ثطای سٹٮیس ایٵ ٶ٣كٻا

 اؾشٟبزٺ ٦طزیٱ. Idrisi Selvaٸ 

ــط   ــب١َ سٛییـ ٲٷـ

 ٶبدصیط

 ی ثبیطټبظٲیٵ ټب زضذشبٴ ٸ دبض٤ ټبی ٦كبٸضظیظٲیٵ  ټبؾبذشٳبٴ

 ساٌّوبی ًمـِ
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Datum: WGS84 
Proj: UTM, Zone 39N 
 
Scope of the case study: 
NW: 51° 4' 40" E, 35° 49' 38" N 
NE: 51° 36' 54" E, 35° 49' 32" N 
SW: 51° 4' 38" E, 35° 29' 36" N 
SE: 51° 36' 45" E, 35° 29' 31" N 

سختبى ٍ ّبی وـبٍسصی، ج( فبكلِ اص د؛ الف( فبكلِ اص هٌبعك ػبختوبًی، ة( فبكلِ اص صهیي2002ّبی فبوتَس ػبل : ًمـ6ِؿىل 

ّبی آثی، ح( فبكلِ اص ؿوبل ؿْش، ّب، ص( فبكلِ اص خشیبىّبی ثبیش، ُ( فبكلِ اص گؼل، ٍ( فبكلِ اص ساُّب، د( فبكلِ اص صهیيپبسن

ط( فبكلِ اص غشة ؿْش، ی( فبكلِ اص هشاوض ؿْشی، ن( فبكلِ اص ًمبط خشٍخی ؿْش، ل( فبكلِ اص سٍػتبّب، م( استفبع، ى(ؿیت، 

ّبی وـبٍسصی، ػبصؿذُ، ف( ًمـِ ثَلیي چوي ٍ صهیيٍ  هٌغمِ غیشلبثل تغییش، ف( ًمـِ ثَلیي هٌبعك ػبختع(خْت ؿیت، ع( 

 ّبی ثبیش. ّب ٍ خٌگل، س( ًمـِ ثَلیي صهیيق( ًمـِ ثَلیي دسختبى ٍ پبسن

ٍخَدآهااذُ  ثااِهٌاابعك خذیااذ  ًمـااِ -4-2-3

ثاشای ّاش وابسثشی     2008تاب   2002 ّبیػبل ثیي

 كَست ثَلیي ثِ

ټـبی  ټب، ٶ٣كٻ ټط ٦بضثطی زض ؾـب٬ ی سٹٮیس ایٵ ٶ٣كٻثطا

ــٻ   2008ٸ  2002 ــذؽ ثـ ــ١ ٸ ؾـ ــسی٫ط سٟطیـ ضا اظ ی٧ـ

ثٷسی ٲؼسز ٦طزیٱ. ٲٷ٣ُٻ ػسیس ٸ سٛییطٶ٧طزٺ َج٣ٻ زٸ

ټـبی   ٶ٣كٻ ٲٷب١َ ػسیس ټط ٦بضثطی ثـیٵ ؾـب٬   7ق٧٭ 

 زټس. ضا ٶكبٴ ٲی 2008سب  2002

 یحًتب -5

 یٸ ټسٜ انٯٲ٣بٮٻ ز یٵسط ش٦ط قس، ا َٹض ٦ٻ دیف ټٳبٴ

چٷس٪بٶـٻ   ییـطار سٛ ثیٷـی ¬یف( د ـ1 ٦ٷـس؛  یضا زٶجب٬ ٲ

ثـب   یٲٷ٣ُ یٹٴض٪طؾ یی٦بضآ یف( اٞعا2 ی،اضاي ی٦بضثط

، 1ثٻ زؾز آٸضزٴ ټـسٜ   ی. ثطای٫یاٖٳب٬ دبضاٲشط ټٳؿب

ــ ــ یٹٴض٪طؾـ ــبض٦ٹٜ ٸ   یٲٷ٣ُـ ــب ضٸـ ٲـ  MOLAثـ

 ی٫یټٳؿـب  یٯشط، 2ٞ ٜثٻ ټس یسٴضؾ یقس ٸ ثطا یتسط٦

 قس. یتسط٦ MOLAثب ضٸـ 

زض ٲطحٯـٻ آٲـٹظـ،    یٲٷ٣ُ ـ یٹٴض ٲطحٯٻ اٸ٬، ض٪طؾ ـز

ــب ــٹاضو ػس   ث ــٻ ٖ ــشٟبزٺ اظ ٶ٣ك ــساؾ ــبضثط  ی ــط ٦  یټ

(، 7)قـ٧٭   یٵثـٻ نـٹضر ثـٹٮ    2008سب  2002 ؾب٬ اظ

ٲـؤطط   یاظ ٞب٦شٹضټب ی٥ټط  یطسإط یتا٢ساٰ ثٻ سٗییٵ يط

٦ـطز. ؾـذؽ ثـب اؾـشٟبزٺ اظ      ی٦بضثط ییط( زض س6ٛ)ق٧٭ 

ــٵا ــطا ی ــٻ یتي ــبی¬ٸ ٶ٣ك ــب٬   ټ ــب٦شٹض ؾ ٸ  2008ٞ

ــطا ــ یاػ ــ یٹٴض٪طؾ ــٹ،   یٲٷ٣ُ ــٻ ػٯ ــٹضر ضٸ ث ــٻ ن ث

 ی( ثــطا 8)قــ٧٭   یټــط ٦ــبضثط   قبیؿــش٫ی ¬ٶ٣كــٻ 

 قس. یسسٹٮ 2014 ؾب٬
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 )ة( )اٮٝ(

 )ز( )ع(
 : هٌبعك خذیذ، پیىؼل1ثب همذاس  )پیىؼل 2008تب  2002ّبی ٍخَدآهذُ ثشای ّش وبسثشی ثیي ػبل : ًمـِ هٌبعك خذیذ ث7ِؿىل 

 ّبی ثبیشّبی وـبٍسصی، د( صهیيّب، ج( صهیيّب، ة( دسختبى ٍ پبسن: هٌبعك تغییش ًىشدُ(؛ الف( ػبختوبى0همذاس ثب 

 )ة( )اٮٝ(

 )ز( )ع(
ّب، ة( دسختبى ٍ ؛ الف( ػبختوبى2014: ًمـِ ؿبیؼتگی تَلیذؿذُ ثشای ّش وبسثشی تَػظ سگشػیَى هٌغمی ثشای ػبل 8ؿىل 

 ّبی ثبیشّبی وـبٍسصی، د( صهیيصهیيّب، ج( پبسن
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ٶیــبظ سط٦یــت چٽــبض ٶ٣كــٻ قبیؿــش٫ی حبنــ٭ اظ  دــیف

ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی ٸ سٹٮیس ٶ٣كـٻ ٦ـبضثطی اضايـی ؾـب٬     

ټبی ٲؿشٗس ثطای سٛییط اظ ، زاٶؿشٵ سٗساز دی٧ؿ٭2014

ی٥ ٦بضثطی ثٻ ٦بضثطی زی٫ط اؾز. ثطای ایـٵ ٲٷٓـٹض، اظ   

ای ٦ـٻ اثشـسا    ٪ٹٶـٻ  ٸـ ظٶؼیطٺ ٲبض٦ٹٜ اؾشٟبزٺ قس. ثٻض

ثطای سك٧ی٭ ٲبسطیؽ اٶش٣ب٬ ٲبض٦ٹٜ، اظ ٶ٣كـٻ ٦ـبضثطی   

٦ٳــ٥ ٪طٞشــٻ قــس.  2008ٸ  2002بی ټــ اضايــی ؾــب٬

سـب   2002٪طٞشـٻ اظ ؾـب٬    سٹػٻ ثـٻ سٛییـطار نـٹضر    ثب

ٸ ٲٗطٞی ثبظٺ ظٲبٶی ثـٻ قـج٧ٻ، ٲـبسطیؽ اٶش٣ـب٬      2008

ٲبض٦ٹٜ سك٧ی٭ قس. ؾذؽ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲبسطیؽ اٶش٣ب٬ 

ثیٷی )ثـطای قـف ؾـب٬،    ثطای دیف ٲبٶیٸ ٲٗطٞی ثبظٺ ظ

( ٲبسطیؽ احشٳب٬ سٛییط ټـط ٦ـبضثطی   2014سب  2008 اظ

 (.2ثٻ ٦بضثطی زی٫ط ثٻ زؾز آٲس )ػسٸ٬ 

 2014ل تغییش هبسوَف ثشای ػبل : هبتشیغ احتوب2خذٍل 

 )ثش حؼت دسكذ( 2008ٍ  2002ّبی اػبع ػبل ثش

 2014 

2008
 

 ټب٦بضثطی
ټبی ظٲیٵ

 ٦كبٸضظی
 ټب ؾبذشٳبٴ

زضذشبٴ 

ٸ 

 ټب دبض٤

 ټبی ظٲیٵ

 ثبیط

ټبی ظٲیٵ

 ٦كبٸضظی
1/75 3 2/2 7/19 

 6/4 1 4/93 1 ټب ؾبذشٳبٴ

زضذشبٴ ٸ 

 ټبدبض٤
4/2 9/9 8/76 9/10 

ټبی ظٲیٵ

 ثبیط
8/7 6/8 8/0 8/82 

ظ اؾـز سـب چٽـبض ٶ٣كـٻ قبیؿـش٫ی      زض ٲطحٯٻ آذـط ٶیـب  

( ٸ سٗـــساز 8یٹٴ ٲٷ٣ُـــی )قـــ٧٭ اظ ض٪طؾـــ حبنـــ٭

قـسٺ سٹؾـٍ ظٶؼیـطٺ     ثیٷـی  ٛییطدصیط دیفټبی س دی٧ؿ٭

( ثب ټٱ سط٦یت قٹٶس ٸ ٶ٣كٻ ٦ـبضثطی  2ٲبض٦ٹٜ )ػسٸ٬ 

٦ـٻ زض   سٹٮیس قٹز. ثب سٹػـٻ ثـٻ ایـٵ    2014اضايی ؾب٬ 

ــٻ سط٦یــت ٶ٣كــٻ   ــٵ اؾــز ثــط ؾــط      ٲطحٯ ټــب ٲٳ٧

٦بضثطی ثـطای ټـط دی٧ؿـ٭ ثـیٵ زٸ یـب چٷـس        سرهیم

٦بضثطی ٲٷب٢كٻ ثٻ ٸػٹز ثیبیس، ثطای ح٭ ایٵ ٲكـ٧٭ اظ  

٦ٻ ٲٟٽٹٰ ٲؼبٸضر  اؾشٟبزٺ قس. ثطای ایٵ MOLA ضٸـ

ــب ٞیٯشــط  MOLAضا زض قــج٧ٻ اٖٳــب٬ ٦ٷــیٱ، ضٸـ  ضا ث

ــی   ــطزیٱ ٸ آٴ ضا ضٸـ سط٦یجـ ــت ٦ـ ــبی٫ی سط٦یـ ټٳؿـ

MOLA- ــبی٫ی ــی  ټٳؿ ــٵ ضٸـ اظ ٲطاحٯ ــسیٱ.  ای ٶبٲی

قسٺ اؾز ٦ٻ سٗساز ٲطاحـ٭ ثطاثـط   ( سك٧ی٭ nسٗساز  )ثٻ

ٺ اؾـز.  قـٹٶسٺ ثـطای آیٷـس    ثیٷی ټبی دیف سٗساز ؾب٬ ثب

 n/1اؾـز.( زض ټـط ٲطحٯـٻ     6ثطاثـط ثـب    nایٵ ٲ٣بٮٻ  )زض

ــساز دی٧ؿــــ٭  ــبی دــــیف  سٗــ ــیټــ قــــسٺ  ثیٷــ

ــیم ــی زازٺ سرهــ ــٻ،    ٲــ ــط ٲطحٯــ ــٹز. زض ټــ قــ

ټـبی   ( ضٸی ٶ٣كـٻ 3ټٳؿـبی٫ی )قـ٧٭    ٲیـبٶ٫یٵ  ٞیٯشط

ــٻ ثـ ـ   ــبضثطی ٦ ــط ٦ ــٹٮیٵ ټ ــٹضر ث ــز،  1ٸ  0ٻ ن اؾ

٦ٷـس.   ٦ـطزٺ ٸ سـإطیط ٲٷـب١َ زٸضسـط ضا ٦ـٱ ٲـی       حط٦ز

ټبی ثٹٮیٵ ٞیٯشطقسٺ زض ٦ساٰ اظ ٶ٣كٻثب يطة ټط  ؾذؽ

ــٻ ــش٫ی  ٶ٣كــ ــ٧٭  قبیؿــ ــبضثطی )قــ ــط ٦ــ (، 8ټــ

قـٹز. ایـٵ ضٸٶـس    زٸضسـط ٦ـٱ ٲـی   ٲٷب١َ  سٛییط احشٳب٬

قـٹز.   ٲطحٯٻ ثطای ټط چٽـبض ٦ـبضثطی اٶؼـبٰ ٲـی     ټط زض

ټـبی قبیؿـش٫ی    ٖٷـٹاٴ ٶ٣كـٻ   ثٻ ؾذؽ ایٵ چٽبض ٶ٣كٻ

ــٻ ضٸـ   ــس ث ــٵ ضٸـ   MOLAػسی ــسٺ ٸ ای ــی ق ٲٗطٞ

 ټـبی  سٗـساز دی٧ؿـ٭   n/1ثٻ سرهـیم  ټب ٲٷب٢كٻ ح٭ ثب

زاظز. ایـٵ ضٸٶـس زض ټـط ٲطحٯـٻ     دـط قـسٺ ٲـی   ثیٷی دیف

ټـبی   سٗـساز دی٧ؿـ٭   n/1قٹز ٸ زض ټط ٲطحٯـٻ   ٲی اػطا

سٳـبٰ قـسٴ    ٦ٷـس. ثـب   قسٺ سرهیم دیسا ٲـی  ثیٷی دیف

ــٻ ــ٭، ټٳـ ــ٭ ٲطاحـ ــسازی دی٧ؿـ ــصیطِ  سٗـ ــبی سٛییطدـ ټـ

ــیف ــی  ثیٷــی د ــسا ٲ ــس.  قــسٺ، سرهــیم ٲ٧ــبٶی دی ٦ٷ

قسٺ  ثیٷیٯٻ، ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی دیفایٵ ٲطح ذطٸػی

ــطای ؾــب٬  ــز   2014ث ــٵ ضٸـ زض چٽــبض حبٮ اؾــز. ای

حبٮز ثـب زض ٶٓـط ٪ـطٞشٵ ټٳؿـبی٫ی     قس. زض ؾٻ  اٶؼبٰ

ٸ زض حبٮــز آذــط  7×7ٸ  5×5ٸ  3×3نــٹضر ٞیٯشــط  ثــٻ

ثسٸٴ زض ٶٓط ٪طٞشٵ ټٳؿبی٫ی اٶؼـبٰ ٪طٞـز. ټـسٜ اظ    

ــٵ ضٸ  ــطای ای ــٻ   اػ ــز ٦ ــٵ اؾ ــز ای ــبض حبٮ ـ زض چٽ

ــعاٴ ــع ٲی ــبی٫ی   ایف اٞ ــبضاٲشط ټٳؿ ــب٬ د ــب اٖٳ ــز ث ز٢

طټــبی ٲرشٯــٝ ضا ثــٻ زؾــز آٸضیــٱ. اؾــشٟبزٺ اظ ٞیٯش ثــب

 زټٷسٺ ٶشبیغ حبن٭ اظ چٽبض حبٮز اؾز.ٶكبٴ 9 ق٧٭
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 )ة( )اٮٝ(

 )ز( )ع(

 
 ّوؼبیگی ، د( ثذٍى فیلتش7×7، ج( فیلتش 5×5، ة( فیلتش 3×3؛ الف( فیلتش 2014ؿذُ ػبل  ثیٌیّبی پیؾ: ًمـ9ِؿىل 

 آهذُ دػت اسصیبثی ًتبیح ثِ -5-1

آٲسٺ زض ایٵ ٲ٣بٮٻ اظ زٸ ضٸـ  زؾز ثطای اضظیبثی ٶشبیغ ثٻ

ایــٱ. زض ضٸـ اٸ٬ ثــب سكــ٧ی٭ ٲــبسطیؽ  اؾــشٟبزٺ ٦ــطزٺ

نٹضر ٦ٯـی ثـطای    ثیٷی ثٻ ٲ٣بیؿٻ ثٻ ثطضؾی ز٢ز دیف

ټـــب دـــطزاذشیٱ. زض ضٸـ زٸٰ، اظ ضٸـ  سٳــبٰ ٦ـــبضثطی 

ــجی   ــ٭ ٶؿ ــبذم ٖبٲ ــطای  (ROC)ق ــز  ث ــبثی ز٢ اضظی

ــس٬ ــطای  ٲ ــبظی ث ــعا     ؾ ــٹضر ٲؼ ــٻ ن ــبضثطی ث ــط ٦ ټ

 ٦طزیٱ. اؾشٟبزٺ

 هبتشیغ همبیؼِ -5-1-1

قسٺ اظ چٽـبض حبٮـز    ثیٷی ټبی دیف زض ایٵ ٲطحٯٻ ٶ٣كٻ

 2014زض ضٸـ دیكــٷٽبزی ثــب ٶ٣كــٻ ٲطػــٕ ؾــب٬     

ثیٷی اظ ٲٗیبضټـبی  قسٶس. ثطای سٗییٵ ز٢ز دیف ٲ٣بیؿٻ

شٟبزٺ ٦ـطزیٱ.  ز٢ز ٦ٯی ٸ يطیت ٦بدب ٸ ٦بدبی ٲ٧بٶی اؾ

ؾـبظی زض چٽـبض حبٮـز     ٶشبیغ حبن٭ اظ قـجیٻ  3ػسٸ٬ 

 زټس. ٲرشٯٝ ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ایٵ ؾٻ ٲٗیبض ٶكبٴ ٲی

 ػبصی دس چْبس حبلت هختلف : ًتبیح حبكل اص ؿجی3ِخذٍل 

ــز   ز٢ـــ

 ٦ٯی

ــطیت  يـــ

 ٦بدب

٦بدــــــبی 

 ٲ٧بٴ

 76/77 87/74 28/83 7×7ٞیٯشط 

 43/78 51/75 71/83 5×5ٞیٯشط 

 3/79 35/76 26/84 3×3ٞیٯشط 

ثـــسٸٴ ٞیٯشـــط 

 ټٳؿبی٫ی

28/80 26/70 33/72 

ٶشبیغ حب٦ی اظ ایٵ اؾز ٦ٻ ثب سـإطیط دـبضاٲشط ټٳؿـبی٫ی    

٦ٷـس ٸ   ٪یـطی دیـسا ٲـی    ٞعایف چكـٱ ؾبظی ا ز٢ز ٲس٬

سط ثبقس، ثبٖض دـطزاذشٵ   چٻ ٞیٯشط ټٳؿبی٫ی ٦ٹچ٥ ټط

 ٲٷب١َ سٛییط ٶبدصیط ؾبذشٳبٶی ټبی ٦كبٸضظیظٲیٵ  ټب زضذشبٴ ٸ دبض٤ ټبی ثبیطظٲیٵ

 ساٌّوبی ًمـِ
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 ــ ــٻ ػعئیـ ــشط ثـ ــز  ثیكـ ــٹ٬ ز٢ـ ــٻ حهـ بر ٸ زضٶشیؼـ

ی اؾز ٦ٻ ثب اٖٳـب٬ ٞیٯشـط   قٹز. ایٵ زض حبٮ ٲی ثیكشطی

زضنس ٶؿجز  61/4يطیت ٦بدب ثٻ اٶساظٺ  7×7ټٳؿبی٫ی 

٦ٷـس ٸ   ثٻ ضٸـ ثسٸٴ ٞیٯشط ټٳؿبی٫ی اٞعایف دیـسا ٲـی  

اٖٳب٬ قس، يطیت ٦بدـب ثـٻ اٶـساظٺ     3×3ظٲبٶی ٦ٻ ٞیٯشط 

 اٞعایف دیسا ٦طز. 7×7زضنس ٶؿجز ثٻ ٞیٯشط  48/1

ضآیی ټبی سٛییطار ٦بضثطی اضايی ٖلاٸٺ ثط ٦ـب  ز٢ز ٲس٬

ټبی زی٫ـطی ټٳچـٹٴ ٲٷ٣ُـٻ ٲـٹضز      ذٹز ٲس٬ اظ ٲؤٮٟٻ

ثٷــسی سهـبٸیط، ٖـسٰ ٢ُٗیــز زض    ٲُبٮٗـٻ، ز٢ـز َج٣ـٻ   

ټــــبی ٲطػــــٕ  زی ٸ ز٢ــــز ٶ٣كــــٻټــــبی ٸضٸ زازٺ

ی ٶشـٹاٴ  َـٹض ٢ُٗ ـ  دـصیطز. ثٷـبثطایٵ قـبیس ثـٻ     ٲی سإطیط

قسٺ نحجز ٦طز. ثب ایـٵ ٸػـٹز    ٲٹضز ز٢ز ٲس٬ اضائٻ زض

 1-3زض ثرـف  چـٻ   ٸ ثٷـب ثـط آٴ   3ثب سٹػـٻ ثـٻ ػـسٸ٬    

ضٸ،  قس، ٶشبیغ حبن٭ زض حس ٢بث٭ ٢جٹ٬ اؾز. اظ ایٵ ش٦ط

ؾـبظی سٛییـطار   قسٺ ٲسٮی ٦بضآٲس ثطای قجیٻ ٲس٬ اضائٻ

 چٷس٪بٶٻ ٦بضثطی اضايی ثطای قٽط سٽطاٴ اؾز.

5-1-2- ROC 

قـسٺ   ؾبظی٦بضثطز ایٵ ضٸـ زض ثطضؾی ز٢ز ٲس٬ قجیٻ

زض ٲؿبئ٭ سٹؾٗٻ قـٽطی اؾـز. یٗٷـی زض ٲؿـبئٯی ٦ـٻ      

ر ثــبیٷطی )قــٽطی ٸ ٚیطقــٽطی(   ثــٻ نــٹض  ٶ٣كــٻ

قٹز. ثٷبثطایٵ ٲب زض ایٵ ٲ٣بٮٻ ذطٸػـی ٲـس٬    ٲی ثطضؾی

ټـبی  )٦ٻ ثٻ نـٹضر چٷـس ٦ـبضثطی اؾـز( ضا ثـٻ ٶ٣كـٻ      

ؾـبظی ټـط   ثبیٷطی سجـسی٭ ٦ـطزیٱ، ؾـذؽ ز٢ـز قـجیٻ     

 ٦10بضثطی ضا ثٻ نٹضر ػسا٪بٶٻ ثٻ زؾز آٸضزیٱ. ق٧٭ 

چٽـبض  آٲسٺ ثـطای   زؾز ثٻ ROCزټٷسٺ ٶٳٹزاضټبی ٶكبٴ

 حبٮز اؾز.

ؾـبظی  زټٷسٺ ایٵ اؾز ٦ـٻ ز٢ـز ٲـس٬   ٶكبٴ 10ق٧٭ 

ــیٵ ــبٸضظی  ظٲـ ــبی ٦كـ ــط   ټـ ــبضثطی زی٫ـ ــٻ ٦ـ اظ ؾـ

٦ـٻ   ط اؾز، ٦ٻ ثب سٹػٻ ثـٻ ایـٵ  ٪یطی ٦ٳش چكٱ اٶساظٺ ثٻ

ــٵ ــٹ٬  ای ــبضثطی زض َ ــز،  ٦ ــط اؾ ــب٬ سٛیی ــب٬ زض ح ؾ

ثیٷـی  چٷیٵ ز٢ز دـیف  ٢بث٭ سٹػیٻ اؾز. ټٱ اسٟب٠ ایٵ

 ـ سٸٴ ٞیٯشـط ټٳؿـبی٫ی(   ایٵ ٦بضثطی زض حبٮز چٽبضٰ )ث

زټٷـسٺ   ٦ٷس ٦ـٻ ٶكـبٴ  ٦بټف ثؿیبض ٲحؿٹؾی دیسا ٲی

ؾبظی ایـٵ ٦ـبضثطی   سإطیط ثیكشط ٞیٯشط ټٳؿبی٫ی ثط ٲس٬

ؾـبظی ٦ـبضثطی   ټبؾز. ز٢ز ٲس٬زض ٲ٣بث٭ ؾبیط ٦بضثطی

ــیٵ ــٻ   ظٲ ــشط اظ ث٣ی ــز اٸ٬ ثیك ــٻ حبٮ ــبیط زض ؾ ــبی ث ټ

ټبؾز، ٦ٻ ثب سٹػـٻ ثـٻ ٸؾـٗز ایـٵ ٦ـبضثطی ٸ       ٦بضثطی

ػیــٻ اؾــز ٸ ټــبی زی٫ــط ٢بثــ٭ سٹ ظ ٦ــبضثطیزٸضی آٴ ا

ټـب  ؾبظی ٦ـبضثطی ؾـبذشٳبٴ   ٲس٬ حبٮز چٽبضٰ ز٢ز زض

َـٹض ٦ـٻ زض ٢ؿـٳز     . ټٳبٴټبؾز ثیكشط اظ ث٣یٻ ٦بضثطی

سط ٦طزٴ ٞیٯشط ټٳؿـبی٫ی   ٦طزیٱ، ثب ٦ٹچ٥ ش٦ط 5-1-1

٦ٷس، ٦ـٻ ایـٵ ٲٹيـٹٔ     ؾبظی اٞعایف دیسا ٲی ز٢ز ٲس٬

ٻ ػــع نــٹضر ٲؼــعا ثــ ٲــٹضز ز٢ــز ټــط ٦ــبضثطی ثــٻ زض

ــبضثطی  یــ٥ زض ــز )ز٢ــز ٦ ــز حبٮ ؾــبذشٳبٶی زض حبٮ

٦ٷس. ثب سٹػـٻ ثـٻ ٶٳٹزاضټـبی ثـبلا      ٲی چٽبضٰ( ٶیع نس٠

ټـب ٸ   ټـب ٸ دـبض٤   ثیٷیٱ ٦ـٻ ؾـٻ ٦ـبضثطی ؾـبذشٳبٴ     ٲی

اضای ضٞشـبضی ی٧ؿـبٴ ٸ ٦ـبضثطی    ټبی ثبیط س٣طیجبا ز ظٲیٵ

شبضی ٲشٟبٸر زض ٲ٣بیؿٻ ثب ټبی ٦كبٸضظی زاضای ضٞ ظٲیٵ

ــبضثطی ــط ز  ٦ ــبی زی٫ ــ٭  ټ ــٻ زٮی ــیٻ ضا  اضز، ٦ ــٵ ٢ً ای

ــی ــٹاٴ ٲ ــبر  س ــسٰ طج ــب    ٖ ــٻ ث ــبضثطی زض ٲ٣بیؿ ــٵ ٦ ای

ثٷسی ایٵ ٦ـبضثطی   زی٫ط ٸ ز٢ز دبییٵ َج٣ٻ ټبی ٦بضثطی

زاٶؿز. اذشلاٜ ز٢ز ٦بضثطی ؾـبذشٳبٶی زض ثٽشـطیٵ ٸ   

ټبی ثـبیط   زضنس ٸ ثطای ٦بضثطی ظٲیٵ 6/0ثسسطیٵ حبٮز 

 9/3ټـب  ټـب ٸ دـبض٤   زضنس ٸ ثطای ٦ـبضثطی زضذـز   2/2

زضنـس   6/11ټبی ٦كبٸضظی  ضنس ٸ ثطای ٦بضثطی ظٲیٵز

ټـب  اؾز ٦ٻ ثـٻ سطسیـت ثـب ٦ٳشـط قـسٴ طجـبر ٦ـبضثطی       

 یبثس.ٲحسٸزٺ سٛییطار ز٢ز اٞعایف ٲی
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 )اٮٝ(

 
 )ة(

 
 )ع(

 
 )ز(

، د( 7×7، ج( فیلتش 5×5، ة( فیلتش 3×3چْبس حبلت ثشای ّش وبسثشی ثِ كَست هدضا؛ الف( فیلتش  ROC: ًوَداسّبی 10ؿىل 

 ثذٍى فیلتش

 گیشیًتیدِ -6

ٖٷــٹاٴ اثــعاض ٲٷبؾــجی    ثــٻ RSٸ  ٦GISــبض٪یطی  ثــٻ

ا٢شهـــبزی ٸ -یسٯٟیـــ١ ٞب٦شٹضټـــبی اػشٳـــبٖ ػٽـــز

ؾبظی سٛییطار ٦بضثطی اضايـی   ٲحیُی ثطای ٲس٬ ظیؿز

ٴ ٲٷ٣ُـی  ٦ٻ ض٪طؾـیٹ  قٹز. ثب سٹػٻ ثٻ ایٵ ٲحؿٹة ٲی

نـٹضر زٸٲشٛیـطٺ اؾـز،     ؾـبظی ثـٻ   ٣ٍٞ ٢بزض ثٻ ٲـس٬ 

ــٵا ــ١، ی ــس٬  سح٣ی ــطای ٲ ــی ث ــٻضٸق ــبظی ث ــٹضر  ؾ ن

ــز   ــٻ زازٺ اؾ ــسٲشٛیطٺ اضائ ــسا   چٷ ــٻ اثش ــٵ ٲ٣بٮ . زض ای

طؾـیٹٴ ٲٷ٣ُـی، سٹؾـٗٻ ټـط ٦ـبضثطی      اظ ض٪ اؾـشٟبزٺ  ثب

شٟبزٺ ٲطحٯٻ ثٗس ثب اؾ ـ زضثیٷی قس.  نٹضر ٲؼعا دیف ثٻ

ټبی ٲؿشٗس سٛییط اظ ی٥  ٲبض٦ٹٜ سٗساز دی٧ؿ٭ اظ ضٸـ

ــٻ   ــبضثطی ث ــذؽ    ٦ ــس. ؾ ــجٻ ق ــط ٲحبؾ ــبضثطی زی٫ ٦

ــطا ــی ٸ   یث ــبیغ حبنــ٭ اظ ض٪طؾــیٹٴ ٲٷ٣ُ ــت ٶش سط٦ی

ــبض٦ٹٜ اظ ضٸـ  ــت   MOLAٲـ ــس. سط٦یـ ــشٟبزٺ قـ اؾـ

ٲطحٯـٻ   nنـٹضر   ثـٻ  MOLAٲطاح٭ ٢ج٭ سٹؾـٍ   ٶشبیغ

 MOLAاٶؼبٰ قس. سإطیط ټٳؿبی٫ی ٶیع ثب سط٦یـت ضٸـ  

ب٬ قــس. زض ایــٵ ٲ٣بٮــٻ ثــطای ثــب ٞیٯشــط ټٳؿــبی٫ی اٖٳــ

اظ ټب ٸ ٶیع احشؿبة  ٪طٞشٵ سٛییطار ټٳٻ ٦بضثطی ٶٓط زض

ټبی ثبیط  ټب، ثب زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٦بضثطی ظٲیٵ ثیٵ ضٞشٵ آٴ

قٹز، چطذٻ سٛییطار ضا ظٲیٷٻ ٶ٣كٻ ٲحؿٹة ٲی٦ٻ دؽ

 ٦بٲ٭ ٦طزیٱ.  
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زض ز٢ــز  ثـطای ثـٻ زؾـز آٸضزٴ سـإطیط اٶـساظٺ دی٧ؿـ٭      

ــٻ ضٸـ ــس اضائـــ ــطای  قـــ ــٷٽبزی ثـــ ٺ، ضٸـ دیكـــ

ٲشـطی   90ٲشـطی ٸ   60ټبی  ٲُبٮٗٻ ثب زازٺ ٲٹضز ٲٷ٣ُٻ

ؾـبظی قـس،    دیبزٺ 3×3ٞیٯشط ټٳؿبی٫ی ٪طٞشٵ  ثب زضٶٓط

 آٸضزٺ قسٺ اؾز.  4ٶشبیغ آٴ زض ػسٸ٬  ٦ٻ

ّبی  ػبصی سٍؽ ثشای اًذاصُ : ًتبیح پیبد4ُخذٍل 

 هتشی 90ٍ  60، 30 پیىؼل

اٶــــــــساظٺ 

 دی٧ؿ٭

 ٦بدبی ٲ٧بٴ يطیت ٦بدب ز٢ز ٦ٯی

 3/79 35/76 26/84 ٲشطی 30

 11/79 08/76 77/83 ٲشطی 60

 7/78 86/75 23/83 ٲشطی 90
 

ٲشطی  90ٸ  60ټبی آٲسٺ اظ زازٺ زؾز ثب ٲ٣بیؿٻ ز٢ز ثٻ

سٹاٴ زضیبٞـز ٦ـٻ ثـب اٞـعایف     ٲشطی ٲی 30ټبی ثب زازٺ

آٲـسٺ ٦ـبټف یبٞشـٻ اؾـز،      زؾـز  اٶساظٺ دی٧ؿ٭ ز٢ز ثٻ

 ا٪طچٻ ایٵ ٦بټف چٷساٴ ٲحؿٹؼ ٶیؿز.

ــٻ ــز ث ــز ز٢ ــس زؾ ــس٬آٲ ــٻ  ٺ اظ ٲ ــٵ ٲ٣بٮ ــبظی زض ای ؾ

ی سإطیط٪ـصاض زض  زټٷسٺ اٶشرـبة ٲٷبؾـت ٞب٦شٹضټـب    ٶكبٴ

سٛییطار ٦بضثطی اضايی اؾز. ثٷبثطایٵ ایـٵ دبضاٲشطټـب ضا   

سٹاٴ ثطای سح٣ی٣بر آیٷسٺ ٶیع ثٻ ٦بض ثطز. ثب سٹػٻ ثـٻ   ٲی

ــی   ــبر ٢جٯ ــٻ  [2,5,26]سح٣ی٣ ــز ث ــز ز٢ ــسٺ اظ  زؾ آٲ

ــ٭  ٲــس٬ ــٹ٬ اؾــز )ػــسٸ٬ ؾــبظی ٢بث ــبثطایٵ ٢5ج (. ثٷ

ٖٷـٹاٴ یـ٥ ضٸـ ػسیـس ثـطای      سٹاٶـس ثـٻ   ضٸـ ٲـی  ایٵ

یی ٸ سٹؾـــٗٻ ض٪طؾـــیٹٴ ٲٷ٣ُـــی زض اٞـــعایف ٦ـــبضآ

ثٻ ٦بض ٪طٞشـٻ قـٹز.   ؾبظی سٛییطار ٦بضثطی اضايی  ٲس٬

زض ایٵ ٲ٣بٮٻ سإطیط دـبضاٲشط ټٳؿـبی٫ی زض چٽـبض حبٮـز     

٪ط ٲیـعاٴ   ٸيٹح ثیبٴ آٲسٺ ثٻ زؾز ثطضؾی قس ٸ ٶشبیغ ثٻ

ټبی ٲرشٯـٝ ثـٻ    اټٳیز ایٵ دبضاٲشط زض سٛییطار ٦بضثطی

 ی٧سی٫ط اؾز. 

ثیٷـی ٶ٣كـٻ ٦ـبضثطی     قسٺ ثطای دیف زضٶٽبیز ٲس٬ اضائٻ

ٻ ٦بض ٪طٞشـٻ قـس. زض   زض زٸ ؾٷبضیٹ ث 2020اضايی ؾب٬ 

ــٷبضیٹ اٸ٬ ٶ٣كــٻ ؾــب٬   ــبض   2020ؾ ــب اؾــشٟبزٺ اظ ضٞش ث

ٸ سٗیـیٵ ٶـطخ    2014سـب   2002ټـبی  سٛییطار ثیٵ ؾب٬

ــطار  ــسٺ ٸ زض     12سٛیی ــب٬ آیٷ ــف ؾ ــطای ق ــب٬، ث ؾ

ټـبی   زٸٰ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٞشبض سٛییطار ثیٵ ؾب٬ یؾٷبضیٹ

یــیٵ ٶــطخ سٛییــطار قــف ؾــب٬، ٸ سٗ 2014ســب  2008

 11قــ٧٭ ثیٷــی قــس. سٺ دــیفؾــب٬ آیٷــ قــف ثــطای

سٺ حبنـــ٭ اظ زٸ ؾـــٷبضیٹ ضا قـــ ثیٷـــی دـــیف ٶ٣كـــٻ

 زټس. ٲی ٶكبٴ

ّبی  ؿذُ ثب همبلِ : اسصیبثی ٍ همبیؼِ دلت اػتخشاج5خذٍل 

 پیـیي

 ROCٲیبٶ٫یٵ  يطیت ٦بدب ٲٷجٕ ضٸـ

ضٸـ دیكــٷٽبزی  

 ٲ٣بٮٻ
- 35/76 45/86 

 - 98/73 [2] ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی

 - 16/73 [2] قج٧ٻ ٖهجی

 69 - [5] ض٪طؾیٹٴ ٲٷ٣ُی

 80 78 [26] قج٧ٻ ٖهجی
 

ط اٞـعایف  ٪ ـ ټـط زٸ ٶ٣كـٻ ثیـبٴ    11ثب سٹػٻ ثـٻ قـ٧٭   

ٸ اظ ثـــیٵ ضٞـــشٵ  ؾـــبذشٳبٶی٪یـــط ٦ـــبضثطی  چكـــٱ

ذهٹل زض ػٷٹة ٚطثی سٽـطاٴ   ٦كبٸضظی، ثٻ ټبی ظٲیٵ

ثـٻ ؾـطٖز ثؿـیبض ظیـبز ضقـس قـٽطی        ټؿشٷس. ثب سٹػٻ

٪یـط  ثیٷی زض ضاثُٻ ثب اٞعایف چكٱقٽط سٽطاٴ، دیف زض

٦بضثطی ؾبذشٳبٶی اٲطی ٲٷ٣ُی ٸ ٶكبٴ اظ ٦بضایی ٲـس٬  

قسٺ اؾز. زض ؾٷبضیٹ اٸ٬ سطا٦ٱ ٦بضثطی ؾـبذشٳبٶی   اضائٻ

ط زض ٸؾٍ قٽط اؾز، ایٵ زض حـبٮی اؾـز ٦ـٻ زض    ثیكش

ؾٷبضیٹ زٸٰ سطا٦ٱ زض ٸؾٍ قٽط ٦ٳشط اؾز ٸ ضقس قٽط 

ــٻ ٪ٹقــٻ ــٻټــبی ث ــی  ٶ٣كــٻ ث ذهــٹل زض ػٷــٹة ٚطث

 11سـط ثـٻ قـ٧٭    قسٺ اؾـز. ثـب ٶ٫ـبټی ز٢یـ١     ٦كیسٺ

قسٺ زض ؾـٷبضیٹ اٸ٬   ثیٷیسٹاٴ زضیبٞز ٦ٻ ٶ٣كٻ دیف ٲی

 12ثـٻ ثـبظٺ    سط اظ ؾٷبضیٹ زٸٰ اؾز )ثب سٹػٻ ٦ٳی ٸا٢ٗی

ثبظٺ قـف ؾـبٮٻ ٲٷ٣ُـی اؾـز(، چـٹٴ      ؾبٮٻ زض ٲ٣بث٭ 

ٶ٣كٻ ؾٷبضیٹ زٸٰ ثطای ٲٷـب١َ زٸض اظ زؾـشطؼ ٶیـع     زض

٦بضثطی ؾبذشٳبٶی زض ٶٓط ٪طٞشـٻ اؾـز. ایـٵ زض حـبٮی     

اؾز ٦ٻ ؾٷبضیٹ اٸ٬ ثیكشط ٦بضثطی ؾبذشٳبٶی ػسیـس ضا  

ثیٷـی ٦ـطزٺ اؾـز. زض ؾـٷبضیٹ اٸ٬      زض ٚطة سٽطاٴ دیف

ټبی ٦كبٸضظی زض قـٳب٬ قـٽط   طی ظٲیٵٲ٣ساضی اظ ٦بضث
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اٶس. ایـٵ   ټب زازٺټب ٸ دبض٤ ػبی ذٹز ضا ثٻ ٦بضثطی زضذز

زض حبٮی اؾز ٦ٻ زض ؾٷبضیٹ زٸٰ ایٵ اسٟب٠ ثؿیبض ٦ٳشـط  

٪ـط ز٢ـز ثیكـشط    ٲٹيٹٔ ٶیـع ثیـبٴ  اؾز ٦ٻ ایٵ  اٞشبزٺ

 ؾٷبضیٹ زض ٲ٣بث٭ ؾٷبضیٹ زٸٰ اؾز. ایٵ

 )ة( )اٮٝ(

، ة( ثب اػتفبدُ 2014تب  2002ّبی دس دٍ ػٌبسیَ؛ الف( ثب اػتفبدُ اص سفتبس ثیي ػبل 2020ؿذُ ثشای ػبل  ثیٌی: ًمـِ پیؾ11ؿىل  

 2014تب  2008ّبی اص سفتبس ثیي ػبل

ٰ  ټسٜ اظ ٲـس٬  قـسٺ ٦ٳـ٥ ثـٻ ٲـسیطاٴ ٸ      ؾـبظی اٶؼـب

٦بضقٷبؾبٴ اٲط ٲسیطیز قٽطی اؾز سـب ثشٹاٶٷـس زیـسی    

ټـب   زضيـٳٵ آٴ  ٶؿجز ثـٻ آیٷـسٺ قـٽط زاقـشٻ ثبقـٷس.     

سٹاٶٷس ثب سٛییط اثعاض ٸ اٶشربة ٞب٦شٹضټـبی زٮرـٹاٺ ثـب     یٲ

ټبی ذبل ٶ٣كٻ ٦بضثطی اضايی ضا ثـطای   َطح اؾشطاسػی

 ثیٷی ٦ٷٷس. آیٷسٺ دیف

سٹاٴ ثب اؾـشٟبزٺ اظ ٞب٦شٹضټـبی    ثطای سح٣ی٣بر آیٷسٺ ٲی

ــس٬  ــسسط ٲ ــٻ،     ػسی ــٵ ٲ٣بٮ ــبٰ زاز. زض ای ــبظی ضا اٶؼ  ؾ

 ــ MOLAضٸـ  ــطای حــ٭ ٲٷب٢كــٻ ث ط ؾــط سرهــیم ث

آ٬  سـطیٵ ٞبنـٯٻ سـب ٶ٣ُـٻ ایـسٺ     ٦بضثطی اظ ٲٟٽٹٰ ٦ٹسـبٺ 

ــبثطایٵ ٲــی  ــی  اؾــشٟبزٺ ٦ــطز. ثٷ ــٹاٴ زض سح٣ی٣ــبر آس س

ــٻ ٲٷب٢كــٻ ــبی ث ــبضثطی ضا   ټ ــسٺ زض سرهــیم ٦ ٸػٹزآٲ

 اؾشٟبزٺ اظ ٲٟٽٹٰ ثیكشطیٵ ټٳؿبی٫ی ٶیع ح٭ ٦طز. ثب
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Abstract 

 

To reach a more  accurate prediction of future of a city, modeling must be done for all land-uses of the town. 

Logistic regression only can model a bivariate urban growth, i.e., urban and non-urban. Also, this method 

cannot consider the neighborhood effects in the allocation process. Due to this issue, the aim of this paper is to 

provide a method for modeling multiple land-use changes and applying the neighborhood parameter in 

allocation process, and thereby increasing the accuracy of modeling. So, in this article, we predicted the land-

use map of the year 2014, using the land-use maps of the years 2002 and 2008 by considering the effects of the 

neighborhood parameter and by comparing the predicted land-use map of the year 2014 with the reference map 

of 2014, the accuracy of  the model was obtained. Reference land-use maps were obtained using classification 

of Landsat images of 2002, 2008, and 2014 using the Support Vector Machine (SVM) method. In the proposed 

method, the first modeling was performed separately using the Logistic Regression method for each land-use. 

Then the results of the Logistic Regression as a Competency Map for allocation process were combined with 

the Markov Chain and a combined method of MOLA-Neighborhood to obtain the land-use map of 2014. The 

procedure was performed in 4 different scenarios. In three of them, the neighborhood effects was considered as 

3×3, 5×5, and 7×7 kernel and in the last one, modeling was performed without considering neighborhood 

effects.  The accuracy of 4 scenarios was compered using the reference map of 2014. In the best scenario the 

accuracy of method was obtained using overall accuracy, kappa index and location about 84.26 % and 76.35 

%, and 79.3 %. Finally, the accuracy of each land-use category was evaluated separately using the ROC, which 

indicates the capability of the proposed approach of this paper.  Finally, the land-use map of the year 2020 was 

predicted in two different scenarios. 
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