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Abstract 

Smart growth as a comprehensive strategy to counter the spread of sporadic and low-density areas around 

cities was discussed. The purpose of this study was to prioritize different areas of the research area and identify 

areas with intelligent potential in order to apply management strategies. To achieve this goal, 8 main variables 

of population density, per capita business use, use of counter offices, type of Internet and road network 

coverage, per capita residential, parking, bank were used.151 GPS points were taken to model and evaluate 

the validity of the model. Raster data layers to enter the model and neural network modeling was modeled 

Yazd smart prone areas. The research results showed regression above 70% in the training and testing phase. 

The area under the curve AUC validation model actually reflects the ability of the model to predict the 

dependent variable was 0.9769, which was very convenient. The parameters MSE, RMSE, R_Correlation_Test 

and R2 were also obtained as 0.0389, 0.1972, 0.8517 and 0.8912, respectively. Finally, the weight of the 

indicators and the dependent variables of the research were predicted. The results of the final map of area 

zoning capabilities in smart too low to 4013.78 showed that telling this story for intelligent infrastructure must 

be strengthened in this area. Areas with very high potential with an area of 687.31 have also been notable. By 

examining the modeling map and GPS points of Areas prone to smartening, a high compliance in the modeling 

was performed and the field points were observed. 
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 مقاله پژوهشي
 

 شبکه مدل با اریتج ساختار بهبود بر تأکید با هوشمند شهر بهینه الگوی تبیین
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 چکیده

 حقيقت این هدف. شد مطرح شهرها پيراموني مناطق تراکم کم و پراکنده سترشگ با مقابله برای جامع راهبردی عنوانبه هوشمند رشد

. است دهبو مدیریتي کارهایراه اعمال منظوربه هوشمندسازی استعداد دارای مناطق شناسایي و پژوهش قلمرو مختلف مناطق بندیاولویت

 شبکه و رنتاینت پوشش نوع پيشخوان، دفاتر کاربری تجاری، کاربری سرانه جمعيت، تراکم اصلي متغير 8 از مذکور هدف به دستيابي برای

 ،GPS نقطه 151 تعداد مدل اعتبار ارزیابي و سازیمدل جهت. شد استفاده بانک کاربری پارکينگ، مسکوني،کاربری کاربری سرانه معابر،

 نتایج. دش سازیمدل یزد شهر هوشمندسازی مستعد مناطق عصبي شبکه روش با و رستری مدل به ورود جهت اطلاعاتي هایلایه. شد برداشت

 دهندهنشان درواقع که AUC منحني زیر سطح مدل سنجي اعتبار در. داد نشان تست و آموزش مرحله در را درصد 70 بالای رگرسيون تحقيق

 و MSE، RMSE پارامترهای. است بوده مناسب بسيار که آمد دست به 0.9769 است وابسته متغير بينيپيش در مدل توانایي

R_Correlation_Test  و R2 وابسته متغيرهای هاشاخص وزن انتها در. آمد دست به 0.8912 و 0.8517 ، 0.1972 ،0.0389 ترتيب به نيز 

 مطلب این گویایي که داد نشان 78/4013 را هوشمندسازی در کم خيلي قابليت مساحت نهایي نقشه بندیپهنه نتایج. شد بينيپيش تحقيق

 بوده توجهقابل 31/687 مساحت با نيز زیاد خيلي قابليت با مناطق. گردد تقویت هوشمندسازی جهت باید محدوده این در هارساختزی است

 برداشت نقاط و شدهانجام سازیمدل در بالایي انطباق مناطق مستعد هوشمندسازی، برداشتي GPS نقاط و سازیمدل نقشه بررسي با. است
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 مقدمه

شهر به عنوان ارگانيزم زنده و سيستمي پویا در فرایند توسعه جوامع بشری به عنوان خاستگاه تحولات علمي در فرایند رشد خود           

ای های پيچيده و گسددترده(. شددهرها به طور تاتي با چالش8: 1388، ملازاده و روسددتایي) ای را متحول شددده اسددتتغييرات عمده

ستند ک  ساکنان منجر به        مواجه ه ست. به عبارت دیگر تجمع انبوه عظيمي از  ستماتيک قابل حل ا سي ه تنها از طریق یک رویکرد 

آشفتگي و بي نظمي شده و شرایطي را به وجود آورده که نه تنها تعادل شهرها را به سقوط کشانده، بلکه دستيابي به پایداری را با        

(. افزایش روزافزون جمعيت در 6: 1397)پوراحمد و همکاران،  سدداخته اسددت های کنوني اداره و توسددعه شددهری ناممکن  روش

سایي            صادی، فرهنگي و نار شيني از نظر اجتماعي، اقت شهرن شکلات زندگي    های موجود در انجام امور روزمره اداری،شهرها، م

به شهروندان و بسياری از مسائل    تجاری و اجتماعي شهروندان، ضرورت جلوگيری از اتلاف منابع و زمان و ارائه خدمات مناسب    

شهری مورد          صحيح  ستفاده از فن آوری اطلاعات به عنوان ابزاری کارا و اثربخش در کنار مدیریت  ست تا ا شده ا دیگر موجب 

شدن پيش روند      توجه قرار گيرد. بنابراین، مي سوی الکترونيکي  شهری نيز به  ست امور  ( 857: 1395)خدابخشيان و همکاران،   بای

سر جهان مي     يجه برنامهدر نت سرا شهری در  سعه        ریزان  شيني، مدلهایي را برای تو شهرن شند تا با نگاهي یکپارچه به تمامي ابعاد  کو

ها و انتظارات جدید دنيای امروز توسعه دهند. یکي از مفاهيم جدید جهت مقابله  به منظور پاسخگویي به خواسته   21شهرهای قرن  

شهرها در عر با چالش شهر بر حول اطلاعات و فناوری    صه برنامه های کنوني  شهری، توسعه  ست ریزی   های جدید و الکترونيک ا

ها صددورت مياند و تعاملات از طریق شددبکهامروزه بسددياری از شددهرها، شددهر الکترونيک شددده (.6: 1397)پوراحمد و همکاران، 

شددوند. مزایای الکترونيکي شدددن از جمله  د انجام ميهای تجاری که با امکانات الکترونيکي موجوگيرند مثل بسددياری از فعاليت

ترش شددهرهای الکترونيک شددده اسددت. به طوری که ایجاد شددهر    سددهای سددربار باعگ گسددرعت و دقت بالاتر و کاهش هزینه

و  هادیلي) الکترونيک تاثيرات بسددياری را در زمينه اقتصددادی، تجاری، اجتماعي، فرهنگي و... برای شددهر به دنبال خواهد داشددت 

 (.35: 1389زینالي عظيم، 

گستردگي و تنوع فرایندهای تجاری/خدماتي در شهرها، تعدد و تکثر عوامل و بازیگران فعال در عرصه نظام تجاری شهر، تمرکز    

ها و فرایندهای تجاری و های شهری، تکثر و تعدد فعاليت جمعيت و متعاقب آن تکثر و تنوع تقاضا برای کالا و خدمات در محيط 

ساختارها و          رتضرو  سنتي به  ساختارها و فرایندهای تجاری  سم تحول در  سم تحول در نظام تجاری )مکاني های مطرح در مکاني

شود که توجه به  فرایندهای تجاری نوین یا ترکيب آنها(، ضرورت های منبعگ از همگامي با مقتضيات اقتصاد نوین و ... باعگ مي   

ترسددازی بر پایه مدیریت یکپارچه آن، نقشددي راهبردی در توسددعه شددهری داشددته و    مقوله ارتقاء سددطح نظام تجاری شددهر و بسدد 

ناپذیر کند. در همين راسددتا  های مدرن را در این حوزه اجتناببکارگيری گسددترده نظام یکپارچه فن آوری اطلاعات و تکنولو ی

صه    شهر، که به عنوان یکي از عر ضور پررنگ مدیریت  مدیریت جامع نظام تجاری  شهری تلقي مي های ح شود باید با  یکپارچه 

(. ارائه الگوهای شددهر الکترونيک،  32: 1386های نظام تجاری شددهر همراه باشددد)یفاری گيلانده،  آرایش بهينه بازیگران و مولفه

رسددداني به های موثر در احيای مراکز شدددهری با رویکردی جدید اسدددت به طوری که در این روش امکان خدمات       یکي از روش

آورد. در این روش اصلاح ساختارهای تجاری شهر سبب احيای مراکز شهری     مسکوني و تجاری اطراف شهر را فراهم مي  نواحي 

شهر مي    مي ساختار تجاری  شامل بازار و مناطق اطراف مي     شود و موجب بهبود  شهرها  سنتي مرکز  گردد و شود. در ایران به طور 

کنند. مراکز در مباحگ اقتصددادی اسددت که گاهي از آن با وا ه مال نيز یاد مي مراکز تجاری نوین نيز یکي از دسددتاوردهای جدید

ميلادی به عنوان مراکز خرید، تفریح و سرگرمي تبدیل به یک صنعت  1990تجاری نوین یک فرم فرایتي است که در اوایل دهه 

سط روابط سرمایه داری، تحولات زیادی های اخير به دليل رشد شتاب زده و ب. شهر یزد در سال(Ozsoy،2010:1993) شده است

شهر که پيدایش آن به دوره      ست. این  شاهد بوده ا سلام باز مي را  شد        های پيش از ا سناریوی ر شهرهای ایران  سایر  گردد مانند 
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شد فيزیکي             سعه فيزیکي ناموزون و ناهماهنگ بر ر شده تو ست و موجب  ضي تجربه کرده ا صلاحات ار یيرارگانيک را بعد از ا

سطح                این شهر یزد  ست که  شهر ا سترش افقي یا پراکنده رویي  صورت گ شهر یزد به  سترش  شهر حاکميت پيدا کند. الگوی گ

باشد )مراکز تجاری یزد( به صورت جدا از هم مي زیادی از زمين را اشغال نموده و اجزای شهر به ویژه ساختارهای تجاری شهری

سمت  صل طولاني قرار و بين این ق سریع       گرفته  ها فوا شتر و  شهر مياني، بي شهر یزد به منزلة یک  ست به عبارتي دیگر  تر از مراکز ا

ضي خالي و بدون کاربری در          شي از وجود ارا ست و پایين بودن تراکم آن تا حدودی نا سپرال پيش رفته ا سمت رشد ا بزرگ به 

لي و بدون کاربری، مشددکلاتي را در های خا(. وجود این زمين258: 1393)زیاری و همکاران،  های مختلف شددهر اسددت قسددمت

شتر زمين      سيمای        سطح شهر ایجاد کرده است. بي شتي و امنيتي، از لحاظ  های بایر سطح شهر با گذر زمان علاوه بر مشکلات بهدا

شهر      های خالي، چشم اندازهای ناهنجاری را درپي دارند و از همه مهم شهری نيز بافت  تر دسترسي به نواحي تجاری/خدماتي در 

شود تا بتوان به             شکل موثر واقع  شهر به چه  ساختار تجاری  ست که  ست. در این تحقيق هدف آن ا را زمان بر و پرهزینه کرده ا

 تحقق پذیری شهر الکترونيک پایدار دست یافت.  

شهرهای مدرن، دعوت مي     شهر الکترونيک، وا ه  شهروند الکترونيک را به دنيای جدید و زندگي در  ست که  هری  ش کنند، ای ا

های خود را آنلاین پرداخت کرد، آنلاین جلسدده برگزار کرد و حتي آنلاین  طور آنلاین خرید کرد، حسددابتوان بهکه در آن مي

توانند از طریق روز در آن جریان دارد. شهروندان مي ساعته است که امور شهری در تمام شبانه     24سفر کرد. شهر هوشمند شهری     

ن به اطلاعات و خدمات آموزشددي، تفریحي، تجاری، اداری، بهداشددتي و ... مورد نياز خود دسددترسددي  اینترنت، در هر زمان و مکا

 هایسرویس  و خدمات شامل  شهروندان  امور اداره که شهری  از است  عبارت الکترونيک (. شهر 49: 1390)کياني،  پيدا کنند

 بالا با ایمني ضریب  و باکيفيت هفته روز هفت در روزی،شبانه  بطور و صورت برخط به خصوصي   بخش هایسازمان  و دولتي

 الکترونيکي دسددترسددي معنای به الکترونيک شددود. شددهرمي انجام آن کاربرد و ارتباطات و فناوری اطلاعات ابزار از اسددتفاده

شهرداری  به شهروندان   قابل ثبات، با ایشيوه  به هفته، هفت روز و روزیشبانه  صورت به شهری  سازمانهای  سایر  و خدمات 

 دارای اسددت شددهری الکترونيک، شددهر (. در تعریفي دیگر172: 1386ترکسددتاني،  و )صددناعي محرمانه اسددت و امن اطمينان،

  شدددود کنترل اطلاعددات  ام تبددادل جددان  برای  اطلاعددات  و فندداوری  بخش   طرف  از ای کددهارتبدداطددات مخددابراتي و شدددبکدده      

(2006:65،Cohen)ا و هشدددوند و سدددازمانيتالي جایگزین ادارات فيزیکي مي. شدددهر الکترونيکي شدددهری اسدددت که ادارات دیج

صددورت مجازی در ای و ... بيشددتر خدمات خود را بههایي همچون شددهرداری، حمل و نقل عمومي، سددازمان آب منطقه دسددتگاه

سرفرازی  دهداختيار آنان قرار مي  تلاش و رکا تفریح زندگي، برای مطلوب محيطي الکترونيک شهر  (.1386:3و معمارزاده،  )

شتری برای  زمان الکترونيکي شهرهای  در مردم است.  ستراحت خواهند  و تفریح بي  این در وریبهره و اقتصادی  رشد  و یافت ا

سيار  شهرها  گونه شتر  ب شهر (Reddick،2002:104) بود فعلي خواهد و سنتي  شهرها  از بي و  مختلف هایبخش از الکترونيک . 

شد مي الکترونيکي زندگي  مجازی برای محيط در یک شمند هو و انفعالات فعل موجب که اجزایي شکيل  با ست  شده  ت  این ا

شکيلات  زندگي از: عبارتند هابخش سازمان  الکترونيک، ت سازی    الکترونيک، یا ستر )ملکي و  الکترونيک دولت الکترونيک و ب

 (.4: 1392همکاران، 

 ارتباط آن در که داد الکترونيک شهر  لقب توانمي هریش  به آورند.مي وجود به مجازی آن سازمانهای  را الکترونيک شهر 

شد.  برقرار صورت الکترونيکي به شهروندان  با و یکدیگر با سازمانها  سي    امروزه با ستر سترش   و اینترنت جهاني شبکه  به د گ

را  هدف ینا به رسدديدن برای مناسددب بسددتری مجازی، دنيای طریق مختلف از هایسددازمان و افراد بين الکترونيکي ارتباطات

بسترها و موانع رشد شهر هوشمند   ي(، بررس241؛1392،و همکاران ينیالدفيس) (.8: 1387)ميرزایي و الوندی،  است کرده فراهم

 تيدر بهبود وضع ينقش مهم توانديهوشمند م یهایبه فناور يدسترسنتایج نشان داد، آباد را انجام دادند. خرم يانيم یدر شهرها
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شد.    یآبادخرمشهروندان   يزندگ شته با ش  دا شهر  "ها در از داده یورو بهره تيفي، تحت عنوان ک(Sta،2017:21) توسط  يپژوه

داده کامل در تونس وجود ندارد و  گاهیپا کیسدداخت  یمطالعه نشددان داد که اطلاعات لازم برا یهاافتهیانجام شددد.  "هوشددمند

  نقش (،Hashem et al،2016:749).بودخلق شدددهر هوشدددمند  یمتفاوت برا يمنظور ناچار به اسدددتفاده از منابع با همگن نیا یبرا

شان  مطالعه یهاافتهی. کرد بررسي  را هوشمند  شهر  در بزرگ یهاداده  برای بزرگ داده ليوتحلهیتجز ازانداز چشم  سند  که داد ن

شمند  شهر  از حمایت ستفاده  چگونه بر تمرکز با هو . شود  مختلف سطوح  در شهری  جمعيت تغيير سبب  توانديها مداده این از ا

نده وکار  کسدددب مدل  یک  این، بر علاوه تان   برای بزرگ یها داده از آی عه   این در هوشدددمند  یها شدددهرسددد ئه  مطال  .شدددد ارا

(2019:203،Chin et al ،)و  اياشدد نترنتیا ن،يماشدد یريادگیشددهر هوشددمند با اسددتفاده از  یهاسیسددرو یسددازيدرک و شددخصدد

 .ابي کردرا ارزیبزرگ  یهاداده

های رشد هوشمند شهری در ایلام را بررسي کردند. از نظر کارشناسان،        (، تحليل فضایي شاخص  59: 1398آزادخاني و همکاران)

(، به تحليل  83: 1398شاخص کالبدی بيشترین نقش را در تبيين رشد هوشمند شهری شهر ایلام داشته است. )عبدالي و همکاران،         

ر یاسوج پرداختند. نتایج حاصل از تحليل نشان داد    د شهری  هوشمند  رشد  هایشاخص  اساس  بر شهری  نواحي کالبدی –فضایي  

شاخص  شاخص از بين  سطح معناداری در تبيين و          های چهارگانه،  شترین  ست محيطي ( بي سي و زی ستر ضي و )د های کاربری ارا

شهری را دارد     پيش شمند  شد هو ضوعي  مقالات ، در)HABITAT،2015:76( .بيني ر شمند  شهرهای " عنوان تحت مو  به" هو

سي  صيات    برر صو شمندی(،  و شهری  هایزندگي، جنبه متنوع )پایداری، کيفيت خ سایل  هو صاد،    و م ضوعات )جامعه، اقت  مو

 ارتباطات( اطلاعات و فناوری هایزیرسددداخت فيزیکي، هاینياز )زیرسددداخت های موردزیرسددداخت حکمروایي( و و محيط

شان داد     رمفهوم )شه  به یافته اختصاص  شان ن  پذیرتر وانعطاف هوشمندتر،  شهرهای  به گذار هوشمند( پرداخت. نتایج تحقيق ای

 کند. طي را مختلفي مسيرهای احتمالاً باید شهری هر و نياز دارد بيشتری زمان به پایدارتر

 )2017:1199،Ximing et al،(  عات آنتروپي و مدل پایدار براساس اطلا شهرهای هوشمند دشر»در پژوهش خود با عنوانDEA  »

های  به این نتيجه دسددت یافتند که رشددد هوشددمند در آکسددفورد بيش از ميزان آن در فنژن اسددت و دو شدداخص تراکم سدداختمان  

محاسددبه کردند. جهات اصددلي رشددد هوشددمند دو شددهر نيز  %36چندمنظوره در شددهر مرکزی و تراکم کاربری عمومي را بيش از 

های بين چين و کشورهای یربي در برنامه ریزی شهری به طور عمده بر روی خانه سازی و ، تفاوتمتفاوت است و به طورخلاصه

، به ایجاد و استفاده از اطلاعات هوشمند ساخت شهر مبتني بر مدل شبکه       )Li & Cao،2020:2(مراکز عمومي متمرکز شده است.  

صبي  ضایي در )Xing et al،2020:4(پرداختند. BPع شمند           ، بازنگری چيدمان ف شهرهای هو شمند را انجام دادند.  شهر هو صر  ع

شبکه  پویایي،  )،Oliveira et al،2020:8(های کنترل ترافيک و آلودگي متکي هستند. های حسگر گسترده مانند دوربين  ایلب به 

ابزارهای بهينه  ترین شددهروندان، نوآوری و فناوری در شددهرهای دیجيتال و هوشددمند را بررسددي کردند. با در نظر گرفتن پيشددرفته 

های اندازه [، همراه با عملکرد بالا در معماری محاسددبات، حجم عظيمي از داده200-197] های فراابتکاریسددازی، مانند الگوریتم

های بهينه شده  بيني و در جستجوی راه حل توان استخراج، پردازش، آموزش، پيش های هوشمند را مي گيری شده توسط دستگاه   

 کرد. برای شهرها تلفيق

 هامواد و روش
 معرفی محدوده مطالعاتی •

باشد که در مجاورت و نزدیک به مرکز ایران است. این شهر، شهرهای ایران و مرکز استان و شهرستان یزد ميیزد یکي از کلان

 46خاوری و  دقيقه درازای 54درجه و  40دقيقه تا  53درجه و  15های شيرکوه و خرانق، در ای خشک و پهناور بين کوهدر دره

 شود. (، نمایي از محدوده مطالعاتي مشاهده مي1است. در شکل)دقيقه پهنای شمالي واقع شده 32درجه و  15دقيقه تا  31درجه و 
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 محدوده مطالعاتي)شهر یزد( (:1) شکل

 

 روش تحقیق •

صيفي    ضر از نظر هدف، پژوهش کاربردی و از نظر ماهيت و روش کار، پژوهش تو شي از    تحل -پژوهش حا ست. بخ يلي مکاني ا

سناد، مدارک و گزارش  اطلاعات نظری از طریق مطالعات اطلاعات کتابخانه ستفاده از ا های مربوط با موضوع  ها و پایان نامهای، ا

های تجاری مناسددب به همراه روش سددنجش آنها تعيين گردید. در آوری شددد. سددپس بر اسدداس مطالعات، شدداخص تحقيق، جمع

های تراکم جمعيت    ها صدددورت پذیرفت. شددداخص    سدددازی دادههای مورد نياز جمع آوری، ویرایش و آماده   هی بعد داد مرحله 

مسددکوني، تراکم تجاری، اینترنت تحت پوشددش، وجود دفاتر خدمات ارتباطي، دسددترسددي)معابر( و ... انتخاب شددد. جهت انجام  

های  های تجاری با الویت، در کنار شدداخصشدداخص ها،از بين شدداخص در نرم افزار متلب اسددتفاده شددد.  ANNتحليل از مدل 

های کمي مورد ارزیابي قرار گرفت که شددامل تراکم  کالبدی، شدداخص های دسددترسددي و حمل و نقل انتخاب و بر اسدداس داده  

ساحت           سفالت به م سبت معابر آ شش، وجود دفاتر خدمات ارتباطي، ن سرانه کاربری تجاری، اینترنت تحت پو ناخالص جمعيت، 

شاخص          ناحيه سپس  سازی انتخاب گردید.  شمند سي هو صبي و در محيط نرم   و نوع معابر و ... جهت برر شبکه ع افزار ها با مدل 

های تجاری از گانه یزد و نواحي شدددهر یزد با الویت شددداخص 5های انتخابي در مناطق متلب وزن دهي شدددد. در نهایت شددداخص

 دیدگاه رشد هوشمند بررسي و الویت بندی گردید.
 

 
 نقشه سرانه کاربری تجاری شهر یزد (:3) شکل                  های آماری شهر یزدنقشه تراکم جمعيت بلوک (:2) شکل
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 نقشه نوع پوشش اینترنت شهر یزد (:5) نقشه کاربری دفاتر پيشخوان شهر یزد                               شکل (:4) شکل

 
 نقشه کاربری پارکينگ محدوده (:7) شکل                        محدودهوني نقشه سرانه کاربری مسک (:6) شکل

 
 نقشه شبکه معابر شهر یزد (:9) شکلهای محدوده       بانک کاربری نقشه  (:8) شکل
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 در شهر یزد GPSنقشه نقاط  (:10) شکل

 

 ANNشبکه عصبی  -

مناطق دارای استعداد هوشمندسازی  معيارها، نقشه همراه به مطالعاتي شهر یزد،منطقه  نقشه شامل اوليه هایداده ابتدا مطالعه، این در

سازی شد. شاخصسنجي شبکه عصبي مصنوعي بوده است آمادهو صحت برداشتي جهت آموزش GPSو بدون استعداد و نقاط 

تراکم ناخالص جمعيت،  GISي در عصب شبکه مدل از استفاده با شهری هوشمند ایهپهنه های انتخابي برای مدل سازی و شناسایي

سرانه کاربری تجاری، اینترنت تحت پوشش، وجود دفاتر خدمات ارتباطي، نسبت معابر آسفالت به مساحت ناحيه و نوع معابر و ... 

 باشد.مي

استفاده  به عنوان ورودی شبکه GPSهای واقعي هایي همراه با تعدادی از نمونهدر مدل شبکه عصبي جهت آموزش شبکه از لایه

)ورودی شبکه( و مناطقي که مستعد هوشمندسازی است خروجي شبکه  و با این روش الگوی بين پارامترهای ورودی شودمي

شود. سپس به ازای پارامترهای ورودی منطقه موردنظر به شبکه عصبي آموزش دیده، خروجي متناظر که همان اده ميدآموزش 

ها قطع داده شده و ارزش آنتمام لایه با نقاط عصبي شبکه ورودی ماتریس تشکيل جهت. گرددمي بينيپيش است مندشمناطق هو

طراحي،  عصبي شود. شبکهمي اطلاعات وارد نرم افزار متلب، هدف ماتریس ورودی و ماتریس سازیآماده با. شودمي استخراج ها

های ماتریس ورودی از نقاط انتخابي در لایه سازی صورت گرفت. در مرحله تشکيلبيني و شبيهو پس از آموزش شبکه، پيش

بندی منطقه، ابعاد مناسب گردد. جهت شبکهواقعي استفاده مي GPSگردد و در تشکيل ماتریس هدف از نقاط استفاده مي انتخابي

اوی اطلاعات های نقشه باید حپيکسل. دارد مطالعاتي گردد که بستگي به سرعت سيستم و مساحت محدودهشبکه تست و انتخاب مي

گردد. دو دسته های رقومي شده تحليل شبکه عصبي انجام ميسازی عوامل و نقشههای بالا( باشد. با آماده)لایه مشخصه اطلاعاتي 8

ای برداشتي به صورت نقشه و نقطه GPSپارامتر انتخابي و نقاط  8نقاط مناطق مناسب و مناطق نامناسب هوشمندسازی با استفاده از 

آید. در پژوهش های مناسب و نامناسب هوشمندسازی به دست ميشود. سپس شاخص حساسيت با استفاده از پيکسلازی ميسآماده

است به عنوان پارامترهای ورودی و یک نرون به عنوان خروجي شبکه  GPSعامل نقاط  1پارامتر عوامل تاثيرگذار و  8عامل که  9

شهر که مستعد هوشمندسازی و عدم هوشمندسازی است در بازدیدهای ميداني برداشت نقطه در این  151در نظر گرفته شد. تعداد 

 گردد.درصد، در مرحله اعتبارسنجي استفاده شد که نتایج آن ارائه مي 30ها، در مرحله مدل سازی و درصد داده 70شد. 

ای در کنار یکدیگر قرار ميصورت لایه اند که بههای عصبي مصنوعي از تعدادی نرون تشکيل شدههمانگونه که گفته شد، شبکه

تواند چندین لایه مخفي شود، یک لایه ورودی و یک لایه خروجي. در عين حال ميگيرند. هر شبکه حداقل از دو لایه تشکيل مي

سي کافي مهند -های زیاد، به تنهایي برای حل مسائل فنيهای ورودی و خروجي قرار گيرد. معمولاً یک نرون با ورودیبين لایه
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هایي که دو خروجي دارند احتياج به دو نرون است که به صورت موازی عمل کنند. بنابراین نيست. مثلاً برای مدل سازی نگاشت

اند استفاده هایي که از چند لایه تشکيل شدهیک لایه وجود دارد که از اجتماع چند نرون تشکيل شده است. به همين دليل از شبکه

های عصبي پرسپترون چند شود به شبکهای که بدین صورت طراحي ميها دارای توانایي بيشتری هستند. شبکهمي شود، این شبکه

 معروف است. 1لایه

 های پنهانتعداد لایه -

دا تتواند حداکثر با سه لایه پنهان تقریب زده شود. ابهای پنهان تا حد امکان باید کم باشد. ثابت شده است که هر تابع ميتعداد لایه

)گلابي  های پنهان افزایش خواهد یافتشود که در صورت عملکرد نامناسب، تعداد لایهشبکه با یک لایه پنهان آموزش داده مي

 (.155: 1392و همکاران، 

 های عصبی مصنوعیهای آموزش در شبکهروش •

 :از تندها عبارروش نیوجود دارد ا يمتفاوت يآموزش هایتمیالگور ي،های عصبجهت آموزش شبکه

 2مومنتوم تمیالگور •

ام تا حدی به اندازه تغيير وزن در  nها را طوری در نظر گرفت که تغيير وزن در تکرار توان قانون تغيير وزندر این الگوریتم مي

 تکرار قبلي بستگي داشته باشد.

                                                                                            -1رابطه

  (.1392)گلابي و همکاران،  باشدمي α ≤1 ≥0بصورت  αکه در آن مقدار ممنتم 

 (LMمارکوارت ) – لونبرگ الگوریتم •

تر در آموزش های مختلف آموزش به روش پس انتشار خطا، دارای همگرایي سریعمارکوارت در ميان روش -الگوریتم لونبرگ 

دهد که تابع را در جهتي تغيير مي 3های شبکه و مقادیر بایاسست. الگوریتم پس انتشار خطا، وزنهای با اندازه متوسط اشبکه

 (.155: 1392)گلابي و همکاران،  عملکرد با سرعت بيشتری کاهش یابد

 (CG)4الگوریتم گرادیان نزولی •

 دنيها برای رسجهت حرکت وزن نیهترب نييسطح کارآمدی در تع بيش يمحل بیفقط از تقر ينزول انیاستاندارد گراد تمیالگور

)گلابي دینمايها استفاده موزن حياز آنها برای تصح يبیتقر ایدوم و  مشتقات از روش معمولاً نی. اکنديخطا، استفاده م نیبه کمتر

 (.156: 1392و همکاران، 

 سیکل یا تکرار تعداد •

. ندیگويم کليس کینوع تکرار  نیا ه دست آمدند در اصطلاح بهدوره کامل ارائه الگوها ب کیکه پارامترهای شبکه پس از  يزمان

 (. 156: 1392)گلابي و همکاران،  باشديم ریيادگیهای تعداد تکرارهای شبکه برابرتعداد داده

 

 هایافته
 وابسته( متغیر) هاشاخص رسترسازی نتایج •

 مي رو این از باشد  رستر فرمت  در ها لایه باید GIS در اطلاعاتي های لایه در ریاضي عملگرهای اعمال جهت که آنجایي از

 با ها لایه همه بنابراین اند بوده بندی کلاس دارای همگي حاضر تحقيق وکتوری های لایه در. شوند رستری معيارها همه بایست

                                                           
1  . Multi-layer Perceptron 

2. Momentum 

3.Bias 

4. Conjugate Gradient 
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کلاس همان که است بوده مشخص  Pixcel Valueبا های رستریلایه این خروجي و شدند رستری Polygon to Raster دستور

 به ورود جهت مستقل متغيرهای شده تعریف متغيرهای. شدند سازیآماده مدل به ورود جهت هالایه اقدام این با واقع در. است ها

 .است عصبي شبکه مدل

 مستقل متغیر سازی آماده نتایج •

 بازدیدهای از که مستعد هوشمندسازی طنقا لایه در. شد سازیآماده آن به مربوط لایه و هوشمندسازی مستعد مناطق مرحله این در

 ID ستون یک نيز بدون استعداد مناطق لایه در. شد تعریف آن برای کد یک و اضافه ID نام به ستون یک آمد دست به ميداني

 ینا شد. گرفته نظر در 0 کد بدون استعداد مناطق برای و 1 کد دارای استعداد مناطق برای. شد تعریف آن برای کد یک و اضافه

 بدون استعداد و دارای استعداد مناطق GPS نقاط هایداده بعد مرحله در .گردید معرفي مدل به آموزش جهت اختصاصي فيلدهای

Merg با معيارها کليه پيکسلي ارزش سپس. شوند داده نمایش لایه یک در تا شد Extract جهت. شود داده نسبت نقاط لایه به 

 هایداده ابعاد .شد سازی آماده GIS در شده انجام مراحل با ماتریس این که است نياز هادهدا ماتریس متلب به اطلاعات ورود

 در درصد 30 و سازی مدل در درصد 70 صورت به دیتاها. است بوده دابل صورت به ویژگي 9 در نمونه 151 شده سازی آماده

 11های گردید که در شکل استفاده سازی مدل جهت تلبم در عصبي شبکه مدل و nnstart گزینه از شود.مي استفاده اعتبارسنجي

 ، نشان داده شده است.12و 

 

   
  عصبي شبکه مدل در آموزشي هایداده آمده دست به رگرسيون (:12) شکل                   عصبي  شبکه train (:11) شکل                          

 

مي اما. است بوده استفاده مورد مدل بالای کارایي از نشان پژوهش، آموزشي یهاداده در آمده دست به % 70 بالای رگرسيون

 مدل دقت بتوان به تا کرد زیاد یا کم را هانرون تعداد توانمي حتي. یافت دست متفاوت دقت به و کرد retrain مجدد را مدل توان

 جهت .آمد دست به ،13شکل به حاضر پژوهش در که یدآمي دست به هم تست هایداده برای رگرسيون. برد بالا و داده تغيير را

 ROC نمودار ،RMSE خطا مربعات ميانگين ،R همبستگي ضریب شده نوشته برنامه در. پذیرفت انجام کدنویسي مدل، اعتبارسنجي

. گيردمي قرار ادهاستف مورد هوشمند مناطق بينيپيش در مدل کارایي ميزان شده محاسبه پارامترهای با. آمد دست به AUC مقدار و

 .آمد دست به ،14 شکل در ROC خروجي برنامه شدن RUN با
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 مطالعاتي محدوده عصبي شبکه مدل در ROC منحني (:14) شکل          عصبي شبکه مدل در تست هایداده آمده دست به رگرسيون -(13) شکل

 

 واقع در که AUC منحني زیر سطح نمودار، این اساس بر .است شده داده نشان ،14شکل در بررسي مورد مدل برای ROC منحني

 ،MSE پارامترهای. است بوده مناسب بسيار که آمد دست به 0.9769 است وابسته متغير بيني پيش در مدل توانایي دهنده نشان

RMSE و R_Correlation_Test  و R2 شاخص وزن تهاان در. آمد دست به 0.8912 و 0.8517 ، 0.1972 ،0.0389 ترتيب به نيز

 .است شده داده نشان ،1 جدول در که شد بيني پيش تحقيق وابسته متغيرهای ها

 
 ها بر اساس ضریب اهميت در شناسایي مناطق هوشمند محدوده مطالعاتيوزن شاخص (:1)جدول 

 وزن متغير متغير وابسته ردیف

 0.27 تراکم جمعيت 1

 0.3 سرانه کاربری تجاری 2

 0.22 يشخوانکاربری دفاتر پ 3

 0.14 نوع پوشش اینترنت 4

 0.07 شبکه معابر 5

 0.25 مسکونیسرانه کاربری  6

 0.11 کاربری پارکینگ 7

 0.13 کاربری بانک 8
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 نقشه کلاس بندی مدل سازی قابليت هوشمندسازی شهر یزد با شبکه عصبي (:15)شکل 

 

 های قابليت هوشمندسازی شهر یزدمساحت کلاس (:2) جدول

 مساحت هکتار کلاس ها ردیف

 78/4013   قابليت خيلي کم 1

 59/1326 قابليت کم 2

 78/1308 قابليت متوسط 3

 55/3395 قابليت زیاد 4

 31/687 قابليت خيلي زیاد 5

 

 برداشتبرداشتي مناطق هوشمند انطباق بالایي در مدل سازی انجام شده و نقاط  GPSنقشه مدل سازی و نقاط  ،15با بررسي شکل 

 ميداني مشاهده شد. 

 

 گیرییجهبحث و نت

گسترش پراکنده مناطق شهری و آثار متعدد اقتصادی و زیست محيطي، صاحب نظران مسایل شهری را به کنکاش جهت یافتن 

ردید تا اینکه های اخير ارائه گراهبردهایي برای مقابله با این امر وا داشت. در این راستا، راه حل موردی و موضعي متعددی طي دهه

ی آخر قرن بيستم رشد هوشمند به عنوان راهبردی جامع برای مقابله با گسترش پراکنده و کم تراکم مناطق پيراموني شهرها در دهه

 مطرح و در بسياری از کشورهای توسعه یافته بکار گرفته شد.

ی استعداد هوشمندسازی به منظور اعمال راه هدف این تحقيق اولویت بندی مناطق مختلف قلمرو پژوهش و شناسایي مناطق دارا

متغير اصلي تراکم جمعيت، سرانه کاربری تجاری، کاربری دفاتر  8کارهای مدیریتي بوده است. برای دستيابي به هدف مذکور از 

مدل  تفاده شد. جهتاس بانک پارکينگ، کاربری مسکوني،کاربری کاربری ، سرانهپيشخوان، نوع پوشش اینترنت و شبکه معابر

های از مناطق دارای استعداد و بدون استعداد هوشمندسازی برداشت شد. لایه GPSنقطه  151سازی و ارزیابي اعتبار مدل تعداد 

اطلاعاتي جهت ورود به مدل رستری شدند و با روش شبکه عصبي مدل سازی مناطق مستعد هوشمندسازی شهر یزد مدل سازی 

 AUCرصد را در مرحله آموزش و تست نشان داد. در اعتبار سنجي مدل سطح زیر منحني د 70شد. نتایج تحقيق رگرسون بالای 

به دست آمد که بسيار مناسب بوده است. پارامترهای  0.9769دهنده توانایي مدل در پيش بيني متغير وابسته است که در واقع نشان

MSE ،RMSE  وR_Correlation_Test   وR2  به دست آمد. در انتها وزن  0.8912و  0.8517،  0.1972، 0.0389نيز به ترتيب
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 78/4013بندی نقشه نهایي مساحت قابليت خيلي کم در هوشمندسازی را بيني شد. نتایج پهنهها متغيرهای وابسته تحقيق پيششاخص

ا قابليت خيلي ها در این محدوده باید جهت هوشمندسازی تقویت گردد. مناطق بنشان داد که گویایي این مطلب است زیرساخت

 مناطق مستعد هوشمندسازی،برداشتي  GPSقابل توجه بوده است. با بررسي نقشه مدل سازی و نقاط  31/687زیاد نيز با مساحت 

 انطباق بالایي در مدل سازی انجام شده و نقاط برداشت ميداني مشاهده شد.
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