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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The present study was conducted with the aim of detecting and 

analyzing the trend of land cover and land use changes in 

Kerman city during the period from 2017 to 2025. This research 

is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms 

of nature and method. To prepare land use maps, Landsat 

satellite imagery was used across five time periods, including 

the years 2017, 2019, 2021, 2023, and 2025. Image processing, 

preparation of information layers, and data analysis were 

performed using ArcGIS Pro and SAGA GIS software, and 

image classification was carried out based on the Maximum 

Likelihood algorithm. In this study, five main classes were 

extracted—built-up lands, rangelands, barren lands, agricultural 

lands, and tree cover—and their change trends were evaluated. 

The findings of the research indicated that during the studied 

period, the share of built-up lands increased from 37.93% in 

2017 to 40.75% in 2025, reflecting the continuation of the 

physical development of Kerman city. In contrast, barren lands 

decreased from 16.52% to 6.26%, with a major portion of this 

area converted to other land uses, particularly built-up lands and 

rangelands. Furthermore, the share of rangelands increased from 

40.74% to 47.62%, and agricultural lands, after minor 

fluctuations, reached 5.27% at the end of the period. Tree cover 

also remained below 0.13% throughout the entire period and did 

not experience any notable changes. The results of the research 

indicate that the dominant trend of land use changes in Kerman 

city has been the gradual expansion of built-up areas and the 

continuous decline of barren lands. These changes reflect the 

physical expansion of the city and the transformation of the 

spatial structure of land use in recent years. 
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هر ضی شو کاربری ارا پژوهش حاضر با هدف آشکارسازی و تحلیل روند تغییرات پوشش

دف، کاربردی و ه ازنظراست. این پژوهش  شدهانجام 2025تا  2017کرمان طی دوره زمانی 

 زا اراضی کاربری هاینقشه تهیه منظوربه. است تحلیلی –ماهیت و روش، توصیفی ازلحاظ

و  2023 ،2021 ،2019 ،2017 هایسال شامل زمانی دوره پنج در لندست ایماهواره تصاویر

گیری از ها با بهرههای اطلاعاتی و تحلیل دادهاستفاده شد. پردازش تصاویر، تهیه لایه 2025

بندی تصاویر بر اساس انجام گرفت و طبقه SAGA GIS و ArcGIS Pro افزارهاینرم

راضی اامل الگوریتم حداکثر احتمال صورت پذیرفت. در این مطالعه، پنج کلاس اصلی ش

ها نییرات آج و روند تغمراتع، اراضی بایر، اراضی زراعی و پوشش درختی استخراشده، ساخته

 هم اراضیس، موردمطالعههای پژوهش نشان داد که طی دوره یافته .مورد ارزیابی قرار گرفت

که  یافتهافزایش 2025درصد در سال  40.75به  2017درصد در سال  37.93شده از ساخته

 6.26درصد به  16.52بیانگر تداوم توسعه کالبدی شهر کرمان است. در مقابل، اراضی بایر از 

شده و ویژه اراضی ساختهها، بهای از آن به سایر کاربریو بخش عمده یافتهکاهشدرصد 

و  یافتهافزایشرصد د 47.62درصد به  40.74است. همچنین سهم مراتع از  شدهتبدیلمراتع، 

ست. پوشش درختی درصد رسیده ا 5.27زراعی پس از نوسانات جزئی، در پایان دوره به  اراضی

 .ی را تجربه نکرده استو تغییرات محسوس ماندهباقیدرصد  0.13نیز در تمام دوره کمتر از 

، توسعه دهد که روند غالب تغییرات کاربری اراضی در شهر کرماننتایج پژوهش نشان می

ر ات بیانگشده و کاهش مستمر اراضی بایر بوده است. این تغییراختههای ستدریجی محدوده

 های اخیر استگسترش فیزیکی شهر و تغییر ساختار فضایی کاربری اراضی در سال
 

ر رمان با استفاده از تصاویکآشکارسازی و تحلیل تغییرات پوشش و کاربری اراضی شهر  (.1405). میترا ؛رستم زادهو مسلم ، قاسمیاستناد: 

 .1-17(، 2) 2، ریزی و طراحی شهریمجله برنامه. (GIS) ای و سامانه اطلاعات جغرافیاییماهواره
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 مقدمه

ها روند و تغییرات آندهنده ساختار فضایی شهرها به شمار میهای شکلترین مؤلفهکاربری و پوشش اراضی از مهم

های اخیر، رشد برداری از منابع سرزمین است. در دههبازتابی از روندهای توسعه کالبدی، تحولات محیطی و نحوه بهره

ای های انسانی موجب تغییرات گستردهی زمین و گسترش فعالیتشهرنشینی، توسعه فیزیکی شهرها، افزایش تقاضا برا

ریزی شهری، مدیریت منابع در الگوی کاربری اراضی شده است. این تغییرات علاوه بر دگرگونی سیمای شهر، بر برنامه

های رتها را به یکی از ضرونیز تأثیرگذار بوده و پایش مستمر آن زیستمحیططبیعی، خدمات اکوسیستمی و کیفیت 

 یفناور ان،یم نیدر ا (. ,2020Tang et al,. – 2022Shang et al) .اساسی مدیریت شهری تبدیل کرده است

از  یکیبهنگام و گسترده، به  ق،یدق یهاداده هیامکان ته لی( به دلGIS) ییایو سامانه اطلاعات جغراف ازدورسنجش

چند  یاماهواره ریاند. استفاده از تصاوشدهتبدیل یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ شیو پا یآشکارساز یابزارها نیترمهم

مختلف با دقت مناسب استخراج،  یزمان یهادر دوره یاراض یکاربر راتییکه روند تغ کندیم راهمامکان را ف نیا زمانه

,2011Clay – ) .ردیقرار گ یابیمورد ارز یو مکان یصورت کمشهرها به ییتوسعه فضا یشود و الگوها لیو تحل سهیمقا

2016Sarvar et al,. .)هایبخشبه تغییرات اجتماعی و اقتصادی در در سطحی گسترده تواند می این فرآیند روازاین 

نیز به های جدیدی ها، ممکن است جمعیتهای جدید و توسعه زیرساختبا ورود پروژه شده ومنجر  مختلف شهرها

های د به بروز تنشنتوانمی که شدهد به تنوع فرهنگی و اقتصادی منجر توانجذب شوند که می مختلف شهری مناطق

ات از سوی دیگر، تغییر .(.,2018Moosavi et alشود )منجر نیز اجتماعی و فرهنگی بین ساکنان قدیمی و جدید 

منجر  نیزانسانی های و کاهش کیفیت زندگی در سکونتگاه زیستمحیطکاربری اراضی ممکن است به تخریب  پوششی و

تواند به کاهش فضای سبز و افزایش آلودگی هوا ، تبدیل اراضی سبز به مناطق مسکونی یا تجاری میمثالعنوانبه ؛شود

که معمولاً از منابع مالی کمتری برخوردارند،  شهرها ایبرای ساکنان حاشیه ویژهبه مسئلهاین  که و صوتی منجر شود

 (.2012et al,. Majediکند )های جدی ایجاد میچالش

طی . باشدمیرح عه پایدار مطیک چالش مهم در مدیریت شهری و توس عنوانبهتغییرات کاربری اراضی در شهر کرمان 

های مسکونی، به کاربری تدریجبههای کشاورزی و طبیعی با افزایش جمعیت و رشد سریع شهری، زمیناین فرآیند، 

اهش تنوع گذارد، بلکه به کأثیر میتبر کیفیت زندگی ساکنان  تنهانهاین تغییرات  که شوندتجاری و صنعتی تبدیل می

ربری اراضی در تغییر کا شود. بنابراین، بررسی دقیق روندهایزیستی، افزایش آلودگی و فشار بر منابع آبی نیز منجر می

این شهر  زیستمحیط پایدار و حفظکرمان و شناسایی عوامل مؤثر بر آن، برای ایجاد راهکارهای مؤثر در مدیریت 

 .ضروری است

های خدماتی و تغییر الگوی های اخیر تحت تأثیر رشد جمعیت، توسعه کالبدی، افزایش فعالیتشهر کرمان نیز طی سال

انجام برخی  باوجوددر ساختار پوشش و کاربری اراضی مواجه بوده است.  توجهیقابلاستفاده از اراضی، با تغییرات 

توسعه شهری کرمان، تاکنون بررسی جامع روند تغییرات پوشش و کاربری اراضی این شهر بر پایه  درزمینهت مطالعا

 موردتوجههای مختلف کاربری در بازه زمانی اخیر کمتر و تحلیل دقیق تغییرات کلاس ایچند دورهای تصاویر ماهواره

های گیریریزی فضایی و تصمیمتواند برنامهین تغییرات میاست. نبود اطلاعات دقیق درباره میزان و روند ا قرارگرفته

ای لندست مربوط به گیری از تصاویر ماهوارهبر همین اساس، پژوهش حاضر با بهره .مدیریتی را با محدودیت مواجه سازد

، درصدد SAGA GIS و ArcGIS Pro افزارهایو استفاده از نرم 2025و  2023، 2021، 2019، 2017های سال

شده، مراتع، اراضی آشکارسازی و تحلیل روند تغییرات پنج کلاس اصلی پوشش و کاربری اراضی شامل اراضی ساخته

تواند تصویری روشن از روند تحولات بایر، اراضی زراعی و پوشش درختی در شهر کرمان است. نتایج این پژوهش می
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ریزی شهری ای پایش مستمر تغییرات و بهبود فرآیند برنامههای اخیر ارائه داده و زمینه لازم را برفضایی شهر طی سال

 موردنظری شهر کرمان طی ادوار اراض یدر کاربر یراتییچه تغ است که نیا قیتحق یاصل سؤال روازاین .فراهم آورد

 است؟ دادهرخ

 Landsat و تصاویر Earth EngineGoogle  ،GIS ،etTerrSگیری از ( پژوهش با بهره2025) و همکاران شجاع

 ان داد که تلفیق پردازش ابری وتحلیل کرد. نتایج نش 2023تا  2003روند تغییرات کاربری اراضی استان تهران را در بازه 

 ا فراهمه شهری رتوسع سامانه اطلاعات جغرافیایی، دقت آشکارسازی تغییرات را افزایش داده و امکان پایش مستمر

پژوهش شما  های نوین در آشکارسازی تغییرات، مکمل مناسبی برای ادبیاتکارگیری فناوریبه ازنظرکند. این مطالعه می

 .است

با استفاده از تصاویر  2020تا  1990های روند گسترش شهری کرمان را طی سال (2024) یلیاسماعمیامی و 

ها نشان داد که توسعه شهر عمدتاً های تحلیل فضایی بررسی کردند. یافتههای توسعه شهری و روشای، شاخصماهواره

ده یرات فضایی شهر بوترین ویژگی تغیشده مهمو افزایش اراضی ساخته یافتهگسترشهای پیرامونی به سمت حاشیه

و  زادهشفیع شی که توسطدر پژوه .در پایش توسعه کالبدی شهر تأکید دارد ازدورسنجشاست. این پژوهش بر نقش 

هدان با رمان و زا( انجام شد، تغییرات پوشش اراضی، دمای سطح زمین و رشد شهری در شهرهای ک2024همکاران )

های در ویژگی شده، تغییرات محسوسیساخته نتایج نشان داد که افزایش اراضی ای بررسی شد.استفاده از تصاویر ماهواره

ه اهمیت ین مطالعاارد. زیوفیزیکی سطح زمین ایجاد کرده و الگوی پوشش اراضی نقش مهمی در تغییرات اقلیم شهری د

 .دهدآشکارسازی دقیق تغییرات پوشش اراضی را برای تحلیل پیامدهای محیطی توسعه شهری نشان می

بررسی کردند. نتایج  GIS ( تغییرات کاربری اراضی شهر مراغه را با رویکرد اکولوژی منظر و2023تیموری و همکاران )

های طبیعی شده تکه شدن کاربرینشان داد که افزایش اراضی شهری موجب کاهش یکپارچگی منظر و افزایش تکه

های فضایی انجام شود تا الگوی کاربری اراضی باید همراه با شاخصاست. پژوهشگران تأکید کردند که تحلیل تغییرات 

  Land، مدلازدورسنجشهای ( با ترکیب داده2023زرندیان و همکاران ) .واقعی تحولات سرزمین مشخص گردد

 Change Modeler و مدلInVEST سازی کردند. نتایج نشان داد کهشهر کرج را شبیه، تغییرات کاربری اراضی کلان 

های توسعه شهری بدون مداخله مدیریتی موجب کاهش خدمات اکوسیستمی و افزایش تبدیل اراضی طبیعی به کاربری

 .سازی در مدیریت آینده کاربری اراضی را تأیید کردهای شبیهشود. پژوهش، قابلیت مدلساخت میانسان

گسترش شهری با استفاده از  کمی سازیاضی و گیری تغییرات کاربری اراندازه»در پژوهشی با عنوان  (2023) ینوروز

بندی حداکثر احتمال، شاخص آنتروپی از تصاویر لندست، طبقه («شهر قممطالعه موردی: کلان) GIS و ازدورسنجش

تا  1985های شانون و شاخص شدت توسعه شهری استفاده کرد. نتایج نشان داد که رشد کالبدی شهر قم طی سال

روش پردازش تصاویر و آشکارسازی  ازنظراست. این مطالعه  دادهرخصورت پراکنده و عمدتاً در پیرامون شهر به 2021

 CA–، مدلLandsat ( با استفاده از تصاویر2020شهریاری و همکاران ) .تغییرات، شباهت زیادی به پژوهش شما دارد

 Markov و Land Change Modeler بررسی  2017تا  1989های تغییرات کاربری اراضی شهر کرمان را طی سال

و پوشش گیاهی افزایش نسبی  یافتهکاهشراضی بایر شده تقریباً دو برابر شده، اکردند. نتایج نشان داد اراضی ساخته

بینی نشان داد که روند توسعه شهری در آینده نیز ادامه خواهد یافت. این مطالعه اهمیت داشته است. همچنین مدل پیش

 .های تغییر کاربری را در مدیریت توسعه شهری نشان دادو مدل چند زمانهاستفاده از تصاویر 

بندی ، تغییرات پوشش اراضی شهر تبریز با استفاده از تصاویر لندست، طبقهایمطالعهدر ( 2020همکاران )و  یلیخل

. نتایج نشان داد که دادندسازی انجام بینی تغییرات آینده نیز مدلحداکثر احتمال و زنجیره مارکوف بررسی و برای پیش
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وانسته است روند آینده تغییرات را با دقت قابل قبولی اند و مدل مارکوف تشده بیشترین نرخ رشد را داشتهاراضی ساخته

و  Markov–CA شده، مدلبندی نظارتبا استفاده از تصاویر لندست، طبقه (2017همکاران )و  انیمحمد. بینی کندپیش

د بررسی کردند. نتایج نشان دا 2013تا  1987های شاخص آنتروپی شانون، تغییرات کاربری اراضی شهر قم را طی سال

شده منجر به کاهش اراضی کشاورزی و باغات شده و روند گسترش شهری در آینده نیز ادامه که افزایش اراضی ساخته

 .ترین مطالعات ایرانی در حوزه آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی استشدهخواهد یافت. این پژوهش یکی از شناخته

سازی تغییرات کاربری اراضی شهر تبریز ارائه کردند که در آن از تصاویر مدلی برای شبیه (2016همکاران )زاده و فیضی

تواند نسبت به افزا میهای تغییر کاربری استفاده شد. نتایج نشان داد که توسعه میانلندست، روش حداکثر احتمال و مدل

بندی تصاویر و روش طبقه ازنظراین پژوهش  توسعه پراکنده، الگوی پایدارتری برای مدیریت رشد شهری ایجاد کند.

 .تحلیل تغییرات، برای مقاله شما ارزش ارجاعی بالایی دارد

ی معرفی کردند و را برای آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی شهر FUSU مجموعه داده (2024همکاران )یوان و 

 توجهیابلقه میزان بیل تغییرات شهری را ت تحلتوانند دقبا قدرت تفکیک بالا می چند زمانههای نشان دادند که داده

سازی در آشکار ازدورسنجشمند درباره کاربرد یک مرور نظام ایمقاله( در 2023همکاران )تینگو و  .افزایش دهند

را  همورداستفادافزارهای ها و نرمها، الگوریتمتغییرات کاربری اراضی مناطق ساحلی ارائه داد و روندهای پژوهشی، سنجنده

دند کر هیمتر را ته 10 کیبا تفک یپوشش اراض ینقشه جهان نینخست ایمقاله( در 2020همکاران )گونگ و  .تحلیل کرد

 .شودیمحسوب م یاراض یکاربر راتییدر مطالعات تغ یکه تحول بزرگ

جه دند و نتیای را بررسی کرکاربرد یادگیری عمیق در آشکارسازی تغییرات تصاویر ماهواره (2021همکاران )وانگ و 

 (2018همکاران )وولدر و  .ت بیشتری دارندهای کلاسیک دقهای عصبی کانولوشنی نسبت به روشگرفتند که شبکه

ند این نشان داد کردند و را در پایش تغییرات محیطی و کاربری اراضی طی چند دهه بررسی Landsat نقش تصاویر

 .تغییرات هستند ها ستون فقرات مطالعات آشکارسازیداده

 پژوهش تغییرات جهانی پوشش اراضی را طی بیش از سه دهه با استفاده از سری زمانی ( در2018همکاران )سونگ و 

 Landsat براون و  .کنندفراهم می امکان استخراج روندهای بلندمدت را چند زمانههای تحلیل کرد و نشان داد داده

روشی برای پایش سریع تغییرات کاربری  Landsat و تصاویر Google Earth Engine با استفاده از (2018همکاران )

 .اراضی ارائه کردند و دقت بالای پردازش ابری را نشان دادند

های مبتنی بر وشرارائه کرد و  ازدورسنجشت در تصاویر های آشکارسازی تغییرا( مروری جامع بر روش2017ژو )

س از بندی و تحلیل شیءگرا را مقایسه نمود. نتایج نشان داد که روش مقایسه پبندی، مقایسه پس از طبقهطبقه

ستفاده از با ا (2013همکاران )هانسن و  .ها برای بررسی تغییرات کاربری اراضی استترین روشقیقدبندی یکی از طبقه

ردند. پژوهش نشان کمتر را تهیه  30ستین نقشه جهانی تغییرات پوشش اراضی با قدرت تفکیک ، نخ Landsatتصاویر

توانند مبنای د و میاراضی دارن لندست قابلیت بسیار بالایی در آشکارسازی تغییرات پوشش چند زمانههای داد که داده

ش شهرهای جهان و تغییرات کاربری اراضی گستر ( روند2012ستو و همکاران ) .ای و شهری قرار گیرندمطالعات منطقه

کشورهای  اراضی در ترین عامل تغییر پوششناشی از شهرنشینی را بررسی کردند. نتایج نشان داد که توسعه شهری مهم

ف های زمانی و مکانی مختلیاسمؤثرترین ابزار برای پایش این تغییرات در مق ازدورسنجشاست و  توسعهدرحال

 .شودمحسوب می

 مبانی نظری
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ری توسعه شه های اصلی ارزیابی تحولات فضایی ویکی از شاخص عنوانبهامروزه تغییرات پوشش و کاربری اراضی 

 بع زمین وشود و پایش مستمر این تغییرات، نقش مهمی در شناخت روند گسترش شهرها، مدیریت مناشناخته می

فزایش سرعت شهرنشینی، توسعه کالبدی شهرها و تغییر ابا  (.2014etal, Setoکند )ریزی کاربری اراضی ایفا میبرنامه

اربری اراضی بیش غییرات کعیت و روند تدرباره وض اعتمادقابلالگوی استفاده از اراضی، نیاز به اطلاعات دقیق، بهنگام و 

یی در یل توانایایی به دلو سامانه اطلاعات جغراف ازدورسنجششود. در چنین شرایطی، فناوری از گذشته احساس می

ی مطالعات ترین ابزارهاهای زمانی مختلف، به یکی از مهماستخراج اطلاعات مکانی دقیق و تحلیل تغییرات در مقیاس

 (.2020al, et Liاند )شدهتبدیلشهری 

 ناطقترش مدر ساختار فضایی خود شده است. گس توجهیقابلهای اخیر دستخوش تغییرات شهر کرمان نیز طی سال

های طبیعی، ضرورت پایش مستمر این برداری از اراضی و دگرگونی برخی پوشششده، تغییر در الگوی بهرهساخته

اضی شهر اربری ارکییرات اهمیت این موضوع، هنوز اطلاعات جامعی از روند تغ باوجودتحولات را دوچندان کرده است. 

عاتی نین اطلاچیست. نبود در دسترس ن چند زمانهای ماهوارهکرمان در یک دوره زمانی پیوسته و مبتنی بر تصاویر 

های مرتبط با توسعه شهری، تخصیص بهینه اراضی و مدیریت تغییرات گیریتواند موجب کاهش دقت در تصمیممی

ی از ها، مبنای بسیارهای دقیق کاربری اراضی و آشکارسازی روند تغییرات آناز سوی دیگر، تهیه نقشه .فضایی شود

ضروری  جهتازآنشود. بنابراین، انجام این پژوهش ریزی فضایی محسوب میمحیطی و برنامهمطالعات شهری، زیست

های سامانه اطلاعات جغرافیایی، روند تغییرات پوشش و ای لندست و قابلیتگیری از تصاویر ماهوارهاست که با بهره

صورت کمی و مکانی آشکار ساخته و تصویری روشن از به 2025تا  2017های کاربری اراضی شهر کرمان را طی سال

ل عنوان یک پایگاه اطلاعاتی قابتواند بهاز منظر کاربردی نیز نتایج این پژوهش می .دهدتحولات فضایی شهر ارائه می

های ادسایر نه و زیستمحیطاستناد برای شهرداری کرمان، اداره کل راه و شهرسازی، اداره منابع طبیعی، سازمان 

 .ازدسری فراهم گیری مبتنی بر شواهد را در مدیریت توسعه شهقرار گیرد و زمینه تصمیم مورداستفادهریز برنامه

پژوهشگران بوده  موردتوجهشهرها، از دیرباز در کلان ویژهبهدر مناطق شهری، 1تحولات کاربری و پوشش اراضی 

سنتینل هایی با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالاتر )مانند سری ازدور و ظهور ماهوارهاست. با پیشرفت تکنولوژی سنجش
دهد تا است. این رویکرد به ما اجازه می شدهفراهمتر و با جزئیات بیشتر این تغییرات (، امکان پایش دقیق3لندست و2

های آن دست یابیم زمانی و همچنین محرک-تری از الگوهای فضایی توصیفی، به درک عمیقهای صرفاًفراتر از تحلیل

(2019Ghaffari et al.,  نظریه .)«گیری و ها، به درک چگونگی شکلنیز در کنار این تحلیل« 4کالبدشکافی شهری

 کند.های شهری و تأثیر آن بر کاربری اراضی پیرامون کمک میگسترش لکه

بخشیده است. کاربری و پوشش اراضی ابعاد جدیدی به تحلیل تغییرات « 5آوری شهریتاب»ضر، تمرکز بر در عصر حا

دهند که تغییرات نامتوازن کاربری اراضی، مانند کاهش فضاهای سبز و افزایش سطوح نفوذناپذیر، ها نشان میپژوهش

(. در  ,.2019Zhou et alگذارد )تأثیر می 6رارتیهای شهری و اثرات جزیره حهایی چون سیلابمستقیماً بر شدت پدیده

نقش کلیدی در  LULCحیاتی است و تحلیل  وخاکآبخشک مانند کرمان، مدیریت پایدار منابع مناطق خشک و نیمه

های سازی دینامیکمدل پذیری را در برابر تغییرات اقلیمی و شهری شدن دارند.شناسایی مناطقی دارد که بیشترین آسیب

                                                            
1. LULC 

2. Sentinel 

3. Landsat 8/9 

4. Urban Morphology 

5. Urban Resilience 

6. UHI 
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LULC هایی مانند و هوش مصنوعی فصل نوینی را گشوده است. الگوریتم 1با استفاده از رویکردهای یادگیری ماشین

، 5زنجیره مارکوفهای کلاسیک مانند در کنار روش 4های تصادفیو جنگل 3ماشین بردار پشتیبان ،2های عصبیشبکه

ها به ما (. این مدل ,.2020Ali et alاند )ارتقا داده چشمگیری طوربهسازی سناریوهای آینده را بینی و شبیهدقت پیش

بینی کرده و به سمت توسعه شهری های مختلف شهری را بر آینده کاربری اراضی پیشدهند تا اثرات سیاستامکان می

 یک بستر یکپارچه، نقش محوری در تجمیع، تحلیل و عنوانبهسامانه اطلاعات جغرافیایی  پایدارتر گام برداریم.

، مانند GISهای مکانی پیشرفته در تحلیلکند. ازدور و سایر منابع ایفا میهای مکانی حاصل از سنجشسازی دادهبصری

 LULCامکان شناسایی روابط پیچیده میان عوامل مؤثر بر ، 8و تحلیل الگوهای مکانی7تحلیل شبکه ، 6تحلیل همپوشانی

ای و اطلاعات های خام ماهواره(. این ابزار، پلی میان داده 2020al., Zhan etسازند )و پیامدهای آن را فراهم می

 گیران است.برای تصمیم فهمقابل

ها و خدمات شهری تأکید ریزی شهری، بر لزوم انطباق رشد کالبدی با زیرساختدر برنامه« 9توسعه هماهنگ»نظریه 

ا گسترش شهر در راستای تأمین خدمات شهری بوده یا دارد. در پژوهش تغییرات کاربری اراضی کرمان، بررسی اینکه آی

( را شاهد هستیم، اهمیت بالایی دارد. این امر با تحلیل تراکم و Urban Sprawl« )گسیختهگسترش لجام»صرفاً یک 

محیطی مانند های زیستپدیده (. ,.2012Seto et alاست ) سنجشقابلهای مختلف در طول زمان پراکندگی کاربری

قرار دارند. کاهش پوشش گیاهی و افزایش  LULCمستقیم تحت تأثیر تغییرات  طوربه« 10زیره حرارتی شهریاثر ج»

ها( منجر به جذب و نگهداری بیشتر حرارت شده و دمای محیط را افزایش شده )مانند آسفالت و ساختمانسطوح ساخته

ای ( که از طریق تصاویر ماهوارهLST) های دمای سطح زمینو نقشه LULCهای نقشه زمانهمتحلیل دهد. می

تواند شدت این پدیده را در مناطق مختلف شهری کرمان و ارتباط آن با نوع کاربری اراضی هستند، می استخراجقابل

در بستر شهری مانند کرمان، نباید بدون در نظر گرفتن  LULCهای در نهایت، تحلیل (. ,.2020Li et alروشن سازد )

ای، روندهای اقتصادی، رشد جمعیت و حتی های ملی و منطقهصورت پذیرد. سیاست« 11های مقیاس بزرگمحرک»

دهی به تغییرات کاربری در مقیاس شهری نقش دارند. بنابراین، یک تغییرات اقلیمی در مقیاس کلان، همگی در شکل

زمانی در مقیاس شهری است تا بتوان به درک -های مکانیع نیازمند در نظر گرفتن این عوامل در کنار تحلیلتحلیل جام

 (. ,.2014Seto et al) یافتدستتری از چرایی و چگونگی این تغییرات کامل

 

 روش پژوهش

منظور این پژوهش، بهاست. در  تحلیلی–ماهیت و روش، توصیفی ازنظرهدف، کاربردی و  ازنظرروش پژوهش حاضر 

و سیستم اطلاعات  ازدورسنجشهای آشکارسازی و تحلیل روند تغییرات پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان، از داده

های مربوط به پنج دوره زمانی شامل سال Landsatای بدین منظور، تصاویر ماهواره .است شدهاستفاده )GIS (جغرافیایی

                                                            
1. Machine Learning 

2. Neural Networks 

3. SVM 

4. Random Forest 
5. CA-Markov 

6. Overlay Analysis 

7. Network Analysis 

8. Spatial Pattern Analysis 

9. Coordinated Development 

10. Urban Heat Island - UHI 

11. Macro-level Drivers 
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های پردازشجام پیشازآنپسدریافت و  USGS Earth Explorerاز پایگاه داده  2025و  2023، 2021، 2019، 2017

امکان بررسی روند تغییرات پوشش و کاربری اراضی در یک  چند زمانهقرار گرفتند. انتخاب تصاویر  مورداستفادهلازم 

شامل تصحیح هندسی، تصحیح پردازش تصاویر در مرحله نخست، عملیات پیش .سازددوره زمانی مشخص را فراهم می

اتمسفری، حذف خطاهای ناشی از شرایط جوی، ترکیب باندها و برش محدوده مطالعاتی انجام شد. سپس تصاویر 

برای استخراج  .مورد پردازش و تحلیل قرار گرفتند SAGA GIS و ArcGIS Proافزارهای شده با استفاده از نرمآماده

استفاده شد. در این روش،  )Supervised Classification (شدهبندی نظارتطبقات کاربری اراضی، از روش طبقه

بندی بر اساس الگوی طیفی و الگوریتم طبقه شدهانتخابهای آموزشی از سطح تصویر برای طبقات مختلف کاربری نمونه

 .دهدها را در طبقات مشابه قرار میها، سایر پیکسلنمونه

 :و کاربری اراضی شامل در این پژوهش، طبقات اصلی پوشش

 شدهمناطق ساخته  

 اراضی بایر  

 پوشش مرتعی  

 اراضی زراعی و محصولات کشاورزی  

 در نظر گرفته شدند  پوشش درختی متراکم. 

ساس احتمال تعلق هر استفاده شد. این الگوریتم بر ا بندی، از الگوریتم حداکثر احتمالمنظور افزایش دقت طبقهبه

های کاربری اراضی در پس از تهیه نقشه .کندعیین میتترین کلاس کاربری را پیکسل به یک طبقه مشخص، مناسب

 دمطالعهموردوره  های زمانی مختلف، تغییرات مساحت هر طبقه محاسبه و میزان افزایش یا کاهش هر کاربری طیدوره

شخص و مر کرمان ری اراضی شه، الگوی تغییرات پوشش و کاربچند زمانههای استخراج شد. در نهایت، با مقایسه نقشه

 .ی آن تحلیل شدروند تحول فضای

 

 هاافتهی

 Landsat ایرهمنظور آشکارسازی تغییرات پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان، تصاویر ماهوادر پژوهش حاضر، به

قرار گرفت. با توجه به هدف  مورداستفاده 2025و  2023، 2021، 2019، 0172های مربوط به پنج دوره زمانی شامل سال

شخص است، جایی طبقات کاربری طی یک دوره زمانی مات سطح زمین و میزان جابهپژوهش که بررسی روند تغییر

سازی آماده پردازش شامل اصلاحات هندسی و اتمسفری، بهبود کیفیت وجام مراحل پیشازآنپسای تصاویر ماهواره

بعد، تصاویر  در مرحله .مورد پردازش قرار گرفتند  ISGSAGA و ArcGIS Pro افزارهای ها، در محیط نرمداده

بندی شدند. در این روش، ابتدا طبقه  و الگوریتم حداکثر احتمال شدهبندی نظارتای با استفاده از روش طبقهماهواره

های طیفی ژگیو سپس بر اساس وی شدهاستخراجه کاربری از سطح تصاویر های آموزشی مربوط به هر طبقنمونه

 .های تصویر در طبقات مشابه قرار گرفتندها، سایر بخشپیکسل

وشش راتع و پ، م، اراضی بایرشدهبه پنج طبقه اصلی شامل مناطق ساخته موردمطالعهدر این پژوهش، سطح منطقه 

 بندی شد. انتخاب این طبقات با توجه به شرایط طبیعی وتقسیم و پوشش درختی متراکم ، اراضی زراعیتراکم گیاهیکم

 .دهنده پوشش سطح زمین انجام گرفتترین عناصر تشکیلکالبدی شهر کرمان و با هدف تفکیک مهم
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اپا برای مقدار ضریب ک بندی تصاویر، از ضریب کاپا استفاده شد. نتایج نشان داد کهمنظور ارزیابی صحت طبقهبه

مقادیر بوده است.  0.99و  30.9، 0.93، 0.94، 0.95برابر با  به ترتیب 2025و  2023، 2021، 2019، 2017های سال

های مرجع زمینی ای و دادهشده از تصاویر ماهوارهدهنده میزان بالای توافق میان طبقات استخراجآمده نشاندستبه

بندی بوده و بیانگر آن است که روش دهنده صحت بسیار مطلوب طبقهنشان 0.80الاتر از ، مقادیر بطورکلیبهاست. 

با توجه  .فکیک کندسبی تحداکثر احتمال توانسته است طبقات مختلف پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان را با دقت منا

فزایش شباهت طیفی اناشی از تواند می 2023و  2021های به روند تغییرات ضریب کاپا، کاهش جزئی دقت در سال

، افزایش حالبااینشده باشد. های بدون پوشش و برخی سطوح ساختهویژه میان اراضی بایر، زمینها، بهبرخی کاربری

زان دهد که تفکیک طبقات کاربری در این دوره با بالاترین مینشان می 0.99تا میزان  2025مقدار ضریب کاپا در سال 

 .است شدهانجاماطمینان 

قابلیت  Maximum Likelihood ریتمو الگو Landsat ایهای ماهوارهدهد که دادهبندی تصاویر نشان مینتایج طبقه

عنوان مبنایی توانند بههای تولیدشده میمناسبی برای پایش تغییرات پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان داشته و نقشه

 .قرار گیرند مورداستفاده 2025تا  1720معتبر برای تحلیل روند تغییرات طی دوره 

وط به مرب موردمطالعهبیشترین سهم از سطح محدوده  2017ای، در سال بندی تصاویر ماهوارهبر اساس نتایج طبقه

د درص 37.93شده با ، مناطق ساختهازآنپسدرصد بوده است.  40.74با مقدار  تراکمطبقه مراتع و پوشش گیاهی کم

ایی شهر دهد که در ابتدای دوره بررسی، ساختار فضاند. این وضعیت نشان مین سهم را به خود اختصاص دادهبیشتری

صد سومین در 16.22اراضی بایر با  .ده استیافته شهری بوهای طبیعی پیرامونی و مناطق توسعهکرمان ترکیبی از پهنه

های آماده توسعه در های فاقد پوشش گیاهی و زمیند پهنهدهنده وجواند که نشانطبقه گسترده منطقه را تشکیل داده

درصد کمترین سهم  0.12درصد و پوشش درختی با  4.71محدوده شهری و پیرامونی است. همچنین اراضی کشاورزی با 

 .ی خشک منطقه کرمان همخوانی دارداند که با شرایط اقلیمرا داشته
 

 
 2017 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .1 شکل

 

 2017است. این افزایش نسبت به سال  یافتهافزایشدرصد  38.72شده به ، سطح مناطق ساخته2019در سال 

 16.52، اراضی بایر از زمانهم .دهنده ادامه روند توسعه کالبدی و گسترش سطوح مصنوع در شهر کرمان استنشان
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شده یا های بدون پوشش به مناطق ساختهتواند بیانگر تبدیل بخشی از زمینه میاند کیافتهکاهشدرصد  12.79درصد به 

دهد که درصد نیز نشان می 3.76درصد به  4.71کاهش جزئی اراضی کشاورزی از  .تغییر در طبقات پوشش زمین باشد

درصد  44.61اند. در مقابل، افزایش مراتع به قرارگرفتهای بخشی از اراضی تولیدی منطقه تحت تأثیر فرآیندهای توسعه

 .به سمت پوشش مرتعی است کم پوششدهنده تغییر بخشی از طبقات نشان
 

 
 2019 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .2 شکل

 

ین افزایش ادرصد رسیده است.  39.66ته و این طبقه به شده ادامه یاف، روند افزایش مناطق ساخته2021در سال 

ترین تغییر این سال مربوط به کاهش شدید مهم .است دمطالعهموردهنده تداوم گسترش سطح شهری در محدوده نشان

است.  یافتهکاهش 2021درصد در سال  7.11به  2019صد در سال در 12.79که این طبقه از طوریاراضی بایر است؛ به

وسازهای شهری ویژه ساختها، بهاز اراضی بدون پوشش به سایر کاربری توجهیقابلاین کاهش بیانگر تبدیل بخش 

اند. قه را به خود اختصاص دادهاند و بیشترین سهم سطح منطیافتهافزایشدرصد  48.98در همین دوره، مراتع به  .است

 .تراکم گیاهی باشدهای کمان اراضی بایر و پوششبندی طیفی میتواند ناشی از تغییرات طبقهاین افزایش می
 

 
 2021 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .3 شکل
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اند. این موضوع ود در دوره مطالعه رسیدهدرصد به بیشترین مقدار خ 40.76شده با مقدار ، مناطق ساخته2023در سال 

ر مقابل، د .های انسانی استاراضی تحت تأثیر فعالیتیزیکی شهر کرمان و افزایش سطح فدهنده ادامه روند توسعه نشان

دهد. این تغییر ا نشان میدرصد کاهش ر 10حدود  2017اند که نسبت به سال یافتهکاهشدرصد  6.37اراضی بایر به 

صد در 0.11جزئی از  پوشش درختی نیز با افزایش .ه یا آماده توسعه استهای بدون استفادزمین توجهقابلبیانگر کاهش 

 .دهنده تغییرات محدود در پوشش گیاهی متراکم منطقه استدرصد رسیده است که نشان 0.13به  2021در سال 
 

 
 2023 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .4 شکل

 

اند. این ماندهباقی 2023طح مشابه سال سدرصد تقریباً در  40.75شده با مقدار در آخرین سال بررسی، مناطق ساخته

زدیک به مرحله ثبات نسبی ن ررسیموردبهای پایانی دوره رش کالبدی شهر در سالدهد که روند گستموضوع نشان می

همچنین اند. ثبت کرده درصد بیشترین مقدار خود را در دوره مطالعه 5.27اراضی کشاورزی با افزایش به  .شده است

نشان  2025تا  2017، نتایج دوره طورکلیبه .اندبه کمترین میزان خود رسیدهدرصد  6.26اراضی بایر با کاهش به 

درصدی  10.26شده و کاهش حدود درصدی مناطق ساخته 2.82د ، افزایش حدودادهرخترین تغییر دهد که مهممی

 .نی استهای انساهای باز و بدون پوشش به کاربریدهنده روند تبدیل زمیناراضی بایر بوده است که نشان
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 2025 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .5 شکل

 

شده در فاصله دهمنظور بررسی روند احتمالی تغییرات آینده پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان، تغییرات مشاهبه

بینی تغییرات بر اساس روند تاریخی طبقات مورد تحلیل قرار گرفت. در این پژوهش، پیش 2025تا  2017های سال

ر دوره دت کاربری ، با بررسی رفتار هر یک از طبقادیگرعبارتبهها انجام شد. کاربری و میزان افزایش یا کاهش آن

ترین روند تغییراتی د که مهمنتایج نشان دا .، امکان ارزیابی جهت احتمالی تغییرات آینده فراهم شدموردمطالعهزمانی 

ر درصد د 37.93شده از سطح مناطق ساختهیر است. شده و کاهش اراضی بامربوط به افزایش تدریجی مناطق ساخته

ایط دهد که در صورت تداوم شراست. ادامه این روند نشان می یافتهافزایش 2025درصد در سال  40.75به  2017سال 

چنین، هم .یافت ساخت در ساختار کاربری اراضی شهر کرمان در آینده نیز افزایش خواهدموجود، سهم مناطق انسان

دهنده روند تبدیل تدریجی نشان 2025درصد در سال  6.26به  1720درصد در سال  16.52کاهش شدید اراضی بایر از 

های آینده، فشار توسعه شهری بیشتر بر توان انتظار داشت که در سالن، میبنابرای ها است.های آزاد به سایر کاربریزمین

 .مانده وارد شودهای باز باقیپهنه

از  شاورزی پستری داشته است. اراضی کروند نوسانیدر مقابل، تغییرات طبقات کشاورزی، مراتع و پوشش درختی 

با سایر  دهنده پایداری نسبی این کاربری در مقایسهاند که نشانیافتهافزایشدرصد  5.27به  2025کاهش اولیه، در سال 

دهد که این طبقه در آینده نیز درصد( نشان می 0.10همچنین سهم بسیار پایین پوشش درختی )حدود طبقات است. 

بندی تصاویر منظور بررسی اعتبار نتایج، صحت طبقهبه .نقش محدودی در ساختار پوشش زمین منطقه خواهد داشت

 2025و  2023، 2021، 2019، 2017های ای با استفاده از ضریب کاپا ارزیابی شد. مقادیر ضریب کاپا برای سالماهواره

های دهنده توافق بسیار مطلوب میان دادهآمد. این مقادیر نشان به دست 0.99و  0.93، 0.93، 0.94، 0.95 به ترتیب

شده برای تحلیل روند تغییرات کاربری اراضی های مرجع بوده و بیانگر قابلیت بالای نتایج استخراجشده و دادهبندیطبقه

 .است
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 2025 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .6 شکل

 

 
 2025 بندیطبقهاز  حاصل ضیارا یبررکا اتتغییر .7 شکل

 

ترین تغییر آینده شهر دهد که در صورت ادامه الگوی فعلی توسعه، مهمبینی روندی نشان میدر مجموع، نتایج پیش

بندی طبقههای بایر خواهد بود. همچنین اعتبار بالای شده و کاهش بیشتر پهنهکرمان، افزایش سهم مناطق ساخته

 .کندیتأیید م ضی راتصاویر، قابلیت استفاده از نتایج پژوهش برای پایش و مدیریت تغییرات آینده کاربری ارا

بندی تصاویر های تولیدشده از طبقهمنظور شناسایی روند تغییرات پوشش و کاربری اراضی شهر کرمان، نقشههب

با یکدیگر مقایسه شدند. نتایج آشکارسازی تغییرات نشان داد  2025و  2023، 2021، 2019، 2017های ای سالماهواره

های بایر بوده شده و کاهش پهنهترین تغییرات مربوط به افزایش سطح مناطق ساخته، مهمموردبررسیکه در طول دوره 

 2025درصد در سال  40.75به  2017درصد در سال  37.93از  شدهدهد که مناطق ساختهبررسی تغییرات نشان می .است

ساخت های انساندرصدی بیانگر توسعه تدریجی سطوح مصنوع و افزایش فعالیت 2.82اند. این افزایش حدود یافتهافزایش

درصد در  6.26به  2017درصد در سال  16.52از  توجهقابلبا کاهش  در مقابل، اراضی بایر .در محدوده شهر کرمان است
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های فاقد از زمین توجهیقابلدهد که بخش درصدی این طبقه نشان می 10.26اند. کاهش حدود مواجه شده 2025سال 

بررسی روند تغییرات اراضی کشاورزی  .اندشدهتبدیلها پوشش در طول دوره مطالعه تغییر وضعیت داده و به سایر کاربری

رسیده  2019درصد در سال  3.76به  2017درصد در سال  4.71و از  یافتهکاهشدهد که این طبقه در ابتدا نشان می

این تغییرات است.  یافتهافزایشدرصد  5.27به  2025های بعد روند افزایشی داشته و در سال است، اما در سال

ار ها سهم بسینیز در تمام سال  پوشش درختی .دهنده نوسانات محدود این کاربری در طول دوره مطالعه استنشان

درصد متغیر بوده است. این وضعیت با شرایط اقلیمی خشک شهر کرمان  0.13تا  10/0محدودی داشته و مقدار آن بین 

دهد که در مجموع، تحلیل تغییرات نشان می .دهنده محدودیت پوشش گیاهی متراکم در منطقه استسازگار بوده و نشان

ها بوده شده و سایر کاربریبدیل بخشی از اراضی بایر به مناطق ساخته، ت2025تا  2017داده در دوره ترین فرآیند رخمهم

های باز و بدون استفاده به سمت توسعه است. این روند بیانگر حرکت تدریجی ساختار کاربری اراضی شهر کرمان از پهنه

 .ساخت استانسان
 

 هایکاربر لیتبد یروند کل .1جدول 

 ریتفس نیگزیغالب جا یکاربر رییروند تغ هیاول یکاربر

 دآزا یهانیشهر و استفاده از زم یتوسعه کالبد شدهمناطق ساخته دیکاهش شد  ریبا یاراض

 یشهر یهاتیرشد فعال - یجیتدر شیافزا شدهمناطق ساخته

 یو انسان یطیمح طیاز شرا یریرپذیتأث محدود راتییتغ نوسان محدود یکشاورز یاراض

 تراکمو گسترش پوشش کم یبندطبقه راتییتغ - ینسب شیافزا مراتع

 منطقه یعیطب تیمحدود - یثبات نسب یپوشش درخت

 

شده ترین تغییر کاربری در شهر کرمان، افزایش سطح مناطق ساخته، مهم2025تا  2017نتایج نشان داد که طی دوره 

های فعالیت ش سهماست. این موضوع بیانگر تغییر تدریجی ترکیب پوشش زمین و افزای و کاهش اراضی بایر بوده

 .ساخت در ساختار کاربری شهر استانسان
 

 
 2050ل سا بینیپیش نقشه .8 شکل
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 بحث 

شهری های سنجش تحولات محیطی و انسانی در مناطق ترین شاخصتغییرات پوشش و کاربری اراضی یکی از مهم

ها و گسترش کالبدی شهرها های اقتصادی، افزایش نیاز به زیرساختشود. رشد جمعیت، توسعه فعالیتمحسوب می

 ریزی شهری و مدیریتهای اساسی برنامهموجب شده است که پایش مداوم تغییرات سطح زمین به یکی از ضرورت

ی وره زماندن طی و کاربری اراضی شهر کرما محیطی تبدیل شود. پژوهش حاضر با هدف آشکارسازی تغییرات پوشش

نتایج حاصل از  .انجام شد ازدورسنجشهای و تکنیک Landsat ایو با استفاده از تصاویر ماهواره 2025تا  2017

شده مبتنی بر الگوریتم حداکثر احتمال، توانایی بندی نظارتای نشان داد که روش طبقهبندی تصاویر ماهوارهطبقه

 0.93) هموردمطالعهای تفکیک طبقات مختلف کاربری اراضی داشته است. مقادیر بالای ضریب کاپا در سال مناسبی در

 .بندی استشده و قابلیت اعتماد نتایج حاصل از فرآیند طبقههای استخراجدهنده صحت بالای نقشه( نشان0.99تا 

ق داده در ساختار پوشش زمین شهر کرمان، افزایش سطح مناطترین تحول رختحلیل تغییرات نشان داد که مهم

درصد در سال  40.75به  2017درصد در سال  37.93شده از ده است. مناطق ساختهشده و کاهش اراضی بایر بوساخته

های شهری ساخت و افزایش سهم کاربریهای انسانلیتفعادهنده توسعه تدریجی اند. این روند نشانیافتهافزایش 2025

اند. درصد مواجه شده 6.26د به درص 16.52از  توجهقابلدر مقابل، اراضی بایر با کاهش  .در ساختار فضایی منطقه است

مرتبط با های ویژه کاربریها، بههای فاقد پوشش به سایر کاربریاز زمین توجهیقابلاین کاهش بیانگر تبدیل بخش 

خش توانسته است ب موردبررسیهری کرمان طی دوره شدهد که توسعه های شهری است. چنین تغییری نشان میفعالیت

 .تحت تأثیر قرار دهد های باز پیرامونی رااز پهنه توجهیقابل

 

 یریگجهینت

اند. سهم بسیار اشتههای طبیعی مانند پوشش درختی و مراتع تغییرات محدودتری دنتایج همچنین نشان داد که کاربری

دهنده شرایط اقلیمی خشک منطقه و محدودیت گسترش پوشش گیاهی درصد( نشان 0.10پایین پوشش درختی )حدود 

های اوتصلی و تففیرات متراکم است. همچنین تغییرات مراتع و اراضی کشاورزی بیشتر تحت تأثیر شرایط محیطی، تغی

دهد که بیشترین شدت تغییرات در فاصله های مختلف نشان مییسه دورهمقا .ای قرار داشته استطیفی تصاویر ماهواره

شده مشاهده ای که کاهش چشمگیر اراضی بایر و افزایش مناطق ساختهاست؛ دوره دادهرخ 2021تا  2017های سال

های نکاهش زمیدهنده تواند نشانکه می شدهتثبیتشده تقریباً وند افزایش مناطق ساختهر، 2023شود. پس از سال می

های پژوهش بیانگر آن است که شهر کرمان طی ، یافتهطورکلیبه .مناسب توسعه یا تغییر در الگوی توسعه شهری باشد

وده است. ساخت مواجه بهای باز و طبیعی به سمت ساختارهای انسانبا روند تدریجی تغییر از پهنه موردمطالعهدوره 

رای ب سریع و دقیق تواند ابزاری کارآمد،در این پژوهش نشان داد که این فناوری می ازدورسنجشاستفاده از فناوری 

 .های مدیریتی باشدگیریپایش تغییرات کاربری اراضی و حمایت از تصمیم

 :دمیشو ئهارا یلذ هایدپیشنها شهر رویهبی توسعهاز  جلوگیری منظوربه، هشوپژ نتایج ستایدر را

 ییمنظور شناساروز بهبه یارهماهوا ریشهر کرمان با استفاده از تصاو یاراض یکاربر راتییمستمر تغ شیسامانه پا جادیا 

 .رمجازیغ راتییتغ عیسر

 ریمانند تصاو ازدورسنجش نینو یهایاز فناور استفاده Sentinel یبالاتر برا یمکان کیبا قدرت تفک یهاو داده 

 .یشهر یهایکاربر کیدقت تفک شیافزا
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 بالا یبدرشد کال یدر مناطق دارا ژهیوبه یشهر عیسر راتییتغ شیپا یتر براکوتاه یزمان یهادوره یبررس. 

 یکاربر راتییر تغعوامل مؤثر ب ییشناسا یبرا یو کالبد یاقتصاد ،یتیبا اطلاعات جمع ازدورسنجش یهاداده قیتلف 

 .یاراض

 قیاز طر یشهر یهایرباز به کارب یاراض هیرویب لیاز تبد یریو جلوگ ماندهیباق یعیطب یهااز پهنه حفاظت 

 .نیزم یزیرو برنامه یکنترل یهااستیس

 مانند  نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یهاتمیاز الگور استفادهRandom Forest  وVector Machine Support 

 ..Maximum Likelihoodبا روش  یبنددقت طبقه سهیمقا یبرا

 

 مالی حامی

 .ل، این مقاله حامی مالی نداشته استئومس سندهینوبنا به اظهار 

 

 سهم نویسندگان

و  دیئتاصحت،  است؛ شدهانجاماول مقاله  سندهینودر پژوهش مقاله، کارهای میدانی، تحلیل و نگارش مقاله توسط 

 .دوم صورت گرفته است سندهینوراهنمایی در تدوین مقاله توسط 

 

 منافع تضاد

 .دارندنمقاله  که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این دارندیمم لانویسندگان اع

 

 تشکر و تقدیر

 .ندینمایم قدردانی وه تشکر افراد، به دلیل مشاوره و راهنمایی علمی و مشارکتشان در این مقال همهنویسندگان، از  
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