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 مقدمه

 یکشورها از یاریبس و است مطرح یشهر ریزی برنامه در یاساس یچالش عنوان به شهرها ۀگسترد راتییتغ هامروز

هزار کیلومتر مربع  222، 4222گزارش شده است که در سال  .اند مواجهآن  با غیرمستقیم و میمستق طور به توسعه درحال

این مقدار . (Jaeger and Schwick, 2014, 294داشته است )قرار  2شده ساختهمناطق  از سطح زمین تحت پوشش

متر هفتصد تا یک میلیون و دویست هزار کیلو به 4292 سالتا  ده استش بینی پیشدر حال افزایش است و  سرعت به

 بزرگ یشهرها ویژه به یشهر مناطقعمده در  راتییتغ زین رانیدر ا(. Angel et al., 2005, 5) مربع افزایش یابد

 تیاهم گذشته های دهه یط یاساس راتییتغ وقوع دلیل به واست  مطرح یشهر ۀتوسع مهم مباحث از یکی عنوان به

 تکامل و شهرنشینی است یگفتن (.2932 ،سازی ومعماری ایرانمطالعات وتحقیقات شهر مرکز) است افتهی یشتریب

 که است یخاص طیشرا در یاقتصاد و یاجتماع ۀتوسع ۀجینت یشهر های زمین از استفاده نیهمچن، یشهر یساختارها

فیزیکی توسعۀ ، گذشته یها دههطی (. Coisnon et al., 2014, 38) هستندبا آن مواجه  یشهر مناطق از یاریبس

، افزایش انواع نظیر تغییرات کاربری اراضیتغییرات فراوانی  و عاملشهرها تهدید اصلی منابع طبیعی در سطح جهان 

، پیامدهای انسانی یها سکونتگاهگستردۀ  های یدگرگون، درواقع .بوده استمناطق شهری  یوهوا آبتغییرات  آلودگی و

همراه  بهجهانی  و یا منطقهگوناگون محلی،  های مقیاس در زیستی را محیطناخوشایندی از قبیل افت کیفی  استه وناخو

، یاجتماع ۀتوسع نیب عاملت (.Gago et al., 2013, 750) شود میبه کاهش کیفیت زندگی منجر که  داشته است

 امروزه و( Angel and Bley, 2016, 24) دهدا گسترش را یشهر ۀشد ساختهمناطق  ،یشهر زیست محیط و یاقتصاد

 امکان را نیر اشه گسترش لیتحل .است شده لیتبد عمده یمشکل به شهری،توسعۀ  ۀبرنامدرنظرگرفتن  بدون راتییتغ

 شهر و ۀندیآ گسترش، یفعل های سیاست یابیکه بتوانند ضمن ارز کند میفراهم  یشهر های سیاست گیران تصمیم یبرا

 .دکنن تیهدا داریپا ای توسعهسمت  بهرا  یاراض یکاربر راتییتغ

ر د ها دادهتصاویر و اخذ  ای دورهبرداشت  دلیل به ازدور سنجشبا استفاده از فناوری مناطق شهری پایش تغییرات 

ر رد استفاده قراشهری در کاربردهای متفاوتی مو ریزان برنامهتوسط گسترده  طور به ،ای ناحیهمقیاس مورد نیاز مطالعات 

 ؛ Demir et al.,2013,301کاربری اراضی و پوشش زمین ) کاربرد این تصاویر در مطالعات ترین مهم. اند گرفته

Salmon et al.,2013,1080) محیطی زیستمخاطرات پایش  و همچنین (Brisco et al.,2013,105  ؛Volpi et 

al.,2013,25) و استفاده از  بندی طبقهدو روش کلی به  ای ماهوارهاز تصاویر شهری استخراج عوارض . بوده است

ترکیب باندهای طیفی  ازکه  یفیط های شاخص (.Bovolo et al., 2008, 2070) گیرد میصورت طیفی  های شاخص

 .استخراج شود ای ماهوارهتصاویر  ازقبولی  با صحت قابلعوارض تا  شود میسبب  ،شود میمحاسبه  ای ماهواره ریتصاو

 داده شینما دار معنیو  شدهسازی بهینه صورت به آن در اطلاعات که است باند طیفی چند از یبیترک ،یفیط شاخص

عادی  باندهایکه از میزان اطلاعات بیشتری نسبت به  شود میتولید  یتصاویر ،طیفی های شاخصاز . با استفاده شود می

ولید ، تبارزسازی یک یا چند پدیده ، نظیر:دارد فراوانی های مزیتطیفی  های شاخصسنجنده برخوردار است. استفاده از 

                                                           
1. Built-up 
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 های نقشهتولید در  بندی طبقه صحتافزایش  و ای ماهوارهتفسیر و پردازش تصاویر فرایند  سازی سادهاطلاعات جدید، 

 .ای ماهوارهعی با استفاده از تصاویر موضو

 ,XU) هستند استفاده قابلایی یک محصول میانی یا محصول نه عنوان بهطیفی انواع متفاوتی دارند و  های شاخص

؛  Kaliraj et al.,2012, 261) بررسی تغییرات پوشش گیاهیدر  ای گسترده طور بهطیفی  های شاخص (.2008,4271

Markogianni et al.,2013 ,1265)، بررسی گسترش مناطق شهری (Bagan et al.,2012 ,211  ؛Raja et 

al.,2013,37)،  رضایی کشاورزی ) سالی خشکمطالعۀ  ،(2939)بذرافشان و همکاران، مدیریت تولید گیاهان زراعی

همچنین و  (2931پناه،  علوی)زرین و  زمینزمانی الگوی حرارتی -بررسی تغییرات مکانی ،(2932 ،بنفشه و همکاران

محاسبۀ برای بازتابی گیاهان  های ویژگیاز مثال، ؛ برای اند رفته کار به Dronova et al., 2011, 3221)هیدرولوژی )

 ۀشد نرمالگیاهی، شاخص اختلاف  های شاخصترین یکی از پرکاربرد .شود میمختلف گیاهی استفاده  های شاخص

 .دارد ای گسترده زمانی پوشش گیاهی کاربرد-مکانیاین شاخص در بررسی تغییرات  .است (NDVI) 2پوشش گیاهی

-ستیز یپارامترها یبه بررس NDVIاستفاده از شاخص  با (4222) 9همکاران و یر و( 4223) 4همکاران و تایماتسوش

 پوشش توان می طیفی شاخص از استفاده با. گیاهی، محتوای آب و ارتفاع گیاه پرداختند ۀتود زیست لیقب از یکیزیف

 ,.Bouzekri et alساخت ) آشکار را گیاه تنش و سلامت میزان یا کرد جدا زمین های پوشش سایر از را منطقه گیاهی

 شده ساخته مناطق استخراجاز شاخص  دیگریۀ مطالع در(. 867 ,2015
2(BAEI )در  شده ساختهمناطق  تشخیص یبرا

 یدارااستفاده  مورد گرید های شاخصنسبت به نتایج نشان داد که این شاخص  .دش استفاده ریالجزایکی از شهرهای 

 .است یبالاتر صحت

 شهر ۀمحدود ییشناسا ای یشهر سبز یفضا ییشناسا منظور به یفیط های شاخص از استفاده زین یشهر مطالعات در

است تا  یضرور ،یفیط های شاخصاستفاده از  زمان در .است بوده توجه مورد همواره مناطق ریسا از آن یجداساز و

و  یا ماهواره ری( با استفاده از تصاو4223) 1همکاران و گزان .شود فیتعر آستانه حد متفاوت،مناطق  کیتفک یبرا

گیاهی را استخراج و  و پوشش شده ساختهمناطق  ،NDVIو  (NDBI) 6شده ساخته مناطق ۀشد نرمال تفاوت های شاخص

بستگی مثبت و قوی بین  نتایج بیانگر هم و دمای سطح زمین نشان دادند. نفوذناپذیررا با درصد سطوح  ها آنرابطۀ سپس 

NDBI  در شهر فوج  نفوذناپذیر( برای استخراج سطوح 4222)3ست. خو و دمای سطح زمین ا نفوذناپذیرو درصد سطوح

 ،یادشدهپژوهش در  استفاده کرد.( NDISI) 1نفوذناپذیرشاخص نرمال سطح از  ،آن بر جزایر حرارتی تأثیراتچین و 

کلی  تایج بیانگر دقتو ن شد مقایسه 3آنالیز اختلاط طیفی های روشبا  NDISIبا شاخص  شده ساختهمناطق  بندی طبقه

 های شاخص و NDVIو  NDBI های شاخص( با استفاده از 4221تالیس )پلیدروس و کار. بودNDISI  شاخصبیشتر 

                                                           
1. Normalized difference vegetation index (NDVI) 
2. Matsushita et al 
3. Ray et al 
4. Built-up area extraction index (BAEI) 
5. Zhang 
6. Normalized difference built-up index (NDBI) 
7. Xu et al 
8. Normalized difference impervious surface index (NDISI) 
9. Spectral mixture analysis 
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را بررسی کردند و  4222تا  2332 های سالدر  شده ساختهمناطق  (،IBI) 2شده ساختهمناطق  های شاخصسایر  مبتنی بر

استخراج  منظور بهاز محققان  برخی .اند داشتهناسایی تغییرات در ش زیادیتوانایی  ها شاخصبه این نتیجه رسیدند که این 

به  توان میکه از آن نمونه  اند کردهنزدیک استفاده  قرمز مادونهای ا از ترکیب باندهای مرئی با باندتنه ،شده ساختهمناطق 

 اشاره کرد. (4229) 9و ماتیاس و مارتین (4222) 4و همکاران ماسک

تصاویر  بندی طبقه های روشاست.  ای ماهوارهروش استخراج عوارض از تصاویر بردترین تصاویر، پرکار بندی طبقه

دستۀ عمدۀ تصویر به دو  های ویژگیبراساس نوع استفاده از  بندی طبقه های روشبسیار فراوان است. انواع متفاوت 

استفاده  منفرد های پیکسلطیفی  های ویژگی ازپیکسل  مبتنی بر بندی طبقه. شود میتقسیم  1پایهء شیو  2پایه پیکسل

 .شود میهم درنظر گرفته  بافتی مکانی و های ویژگی ویژگی طیفی،علاوه بر  ء،شی بردر روش مبتنی  که درحالی؛ کند می

 خوبی حاصل شده استدر اغلب موارد، نتایج و  کاربرد دارد ها پژوهشدر بسیاری از  ءگرا شیتحلیل  و، تجزیه رو ایناز 

(Hu et al., 2013, 6042 .)مکانی بالا را تفکیکاستخراج ویژگی از تصاویر با قدرت  و بندی قطعه ءگرا شی بندی طبقه 

 ،در بسیاری از مطالعات .کند می تر آسانرا بردارپایه  رسترپایه و های دادههمچنین یکپارچگی پردازش  وسازد  میفراهم 

 بیشتر از ءگرا شی بندی طبقهصحت  ،موارددر اکثر و  اند سه شدهبا یکدیگر مقای ءگرا شی وپایه  پیکسل بندی طبقهنتایج 

که دو اشاره کرد  (Chen et al., 2009, 483) چن و همکاران تحقیق به توان مینمونه  ؛ برایه استودبمبنا  سلکپی

فازی  بندی طبقهکه الگوریتم  نتیجه گرفتند و مقایسه کردندتصاویر اسپات  بندی طبقهرا در  ءگرا شی پایه و پیکسلروش 

پایه از دقت  پیکسل بندی طبقهحداکثر احتمال در روش  بندی طبقهالگوریتم مقایسه با  در ءگرا شی بندی طبقهدر روش 

 بندی طبقه های ورودییکی از  عنوان بهگیاهی  های شاخصشدن  افزوده ،تحقیق دیگریدر  برخوردار است.بیشتری 

 (.Gao et al., 2009, 220) شد درصد 4/1به میزان زایش صحت اف سبب ءگرا شی

 های شاخصشامل  شده ساختهمربوط به مناطق طیفی  های شاخصهدف اصلی این مطالعه، بررسی کارایی 

NDBI ،BAEI6، شاخص شهری (UI)  3شده ساختهو شاخص نرمال مناطق (NBAI) کارایی  ،است. به این منظور

OLI سنجندۀ های دادهروی  ها شاخصاین 
 ءگرا شیتصاویر با روش  بندی طبقهبا نتایج  4221سال  لندست در 1

 های کلاسبا سایر  شده ساختهطیفی برای تفکیک مناطق  های شاخصمقادیر  ۀآستانحد مبنا مقایسه شد.  عنوان به

 که آیا شود میبررسی  مقالهدر این تعیین شد.  3اتوماتیک اتسو گذاری آستانهپوشش زمین، با استفاده از الگوریتم 

به ساختار شهر و همگنی بافت شهر و وجود سایر  شده ساختهمتفاوت طیفی در شناسایی مناطق  های شاخصکارایی 

. متفاوت است، مختلفشهری  های بافتدر  شده استخراجمناطق  های شاخصعملکرد وابسته است و  ها کاربری

شهری  ،پایتخت ایران عنوان بهتهران . ندشدمقایسه در این پژوهش، دو شهر تهران و گرگان درنظر گرفته  منظور به

                                                           
1. Index-based built-up index (IBI) 
2. Masek 
3. Matthias & Martin 
3. Pixel-based classification 
5. Object-based classification 
6. Urban index (UI) 
7. Normalized built-up area index (NBAI) 
8. Operational land imager (OLI) 
9. Otsu’s thresholding method 
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 های ساختمانکه عوارض شهری متفاوتی در آن وجود دارد. در این شهر، مناطق بسیار متراکم شهری،  است متراکم

 صورت بهیا  عموماً 2نشده ساختهبزرگراهی و معابر باریک وجود دارد. مناطق شبکۀ شهر، حاشیۀ در  شده ساختهبلند 

مطالعۀ مورد منطقۀ بسیار متفاوت در شهر پراکنده هستند.  های وسعتا مناطق دارای پوشش گیاهی با بایر ی های زمین

. شود نمیبلند دیده  های ساختمانمتراکم شهری و منطقۀ  عموماًدوم، شهر گرگان در شمال ایران است که در آن 

دادن  نشانو  شده ساختهطیفی مناطق  های شاخصمقایسۀ نشده در این شهر پوشیده از گیاه هستند.  ساختهمناطق 

اتوماتیک، نوآوری این  یابی آستانهدر دو محیط شهری متفاوت و همچنین اعمال الگوریتم  ها آناختلاف عملکرد 

 .آید می شمار بهتحقیق 

ینظریمبان
این  (.43-41 ،2911 مقدم، یمانیسل و ینی)حس بود یمتعادل نسبتاً روند یدارا خود تکامل ریس در یشهر ۀتوسعگذشته  در

، وهوا آب، از سطح دریا، شکل ناهمواری زمین عرض جغرافیایی، ارتفاعشرایط محیطی و جغرافیایی نظیر  تأثیرروند تحت 

مراکز شهری و  گسترش و، وسعت گیری شکلپیدایش،  درواقع .قرار داشت آب و دسترسی بهخاک و پوشش گیاهی 

اما تحولات ، (223، 2932 رضوانی، ؛Bullard, 2003, 22) شد میمل تعیین در ارتباط با این عوا ها آنهمچنین نقش 

 شده و شهرها کلان شیدایپ شهرها و عیگسترش سر موجب ،سمیاز مدرن متأثر 42 و 23قرن  یاقتصاد و یاجتماع-یفرهنگ

 ،2932 همکاران، وانی کاوی ؛212،2914 ،یاریز)وجود آورده است  به ها آن یکالبد و ییدر سازمان فضا یادیبن یراتییتغ

 است. شده کشورتحولاتی در شهرنشینی سبب اخیر سدۀ در  سیاسی واقتصادی، اجتماعی  های دگرگونی طورکلی به .(241

کشور نداشته  شهرهای درفضایی شهرها تبلور یافته که پیامد مناسبی  ۀتوسع ودر تحول شکل کالبدی  ها دگرگونیاین آثار 

 مختلف از های جنبهدر  ها دولتدوره، افزایش جمعیت و سیاست  این در درواقع (.322 ،2931 ،و همکاران است )رحیمی

بهینه از استفادۀ شهرها و توسعۀ ، فرسودگی شهر مرکزی و کنترل فرم نشینی حومهشهرهای اداری، سیاسی،  ۀتوسعجمله 

 مباحثاصلی  ۀپای عنوان بهاقتصادی عوامل مراکز جمعیتی شده است. در این میان، شهری سبب گسترش سریع  های زمین

 .(226، 2912 )شیعه، اثرگذار استمیزان نیاز به فضا  درنهایت ، درآمد وبر اشتغال، جمعیتشهری  طراحی وشهرسازی 

 دروندر  یانباشتگ تراکم و شیافزا نیهمچن و رامونیشهر به مناطق پ یکیزیشهرها، گسترش ف ۀندیفزاثر رشد ا در

 نظران صاحب ویکم بیست قرن یاتیح موضوعات از یکی(. 4-2 ،2911 ،یاریز و ی)پناه بود خواهد رناپذی اجتناب شهرها

 سرایی و؛ 222 ،2911 زاده، عباس و رهنما) تاس (پراکنش ای ی)فشردگ شهر فرم و شهر یداریپا با ارتباط در ،یشهر

 است یشهر ۀتوسع های برنامهدر  یساسا یضرورت ،شهر ییفرم فضاتوجه به  ،لیدل نیبه هم .(414 ،2933 جمشیدی،

 (.429 ،2911 ار،یهوش و ریدل زادهنیحس)

 مطالعۀ در از آن توان می زیرا ؛است کاربرد یافته در مطالعات شهری ای فزاینده طور بهاخیر دهۀ در چند  ازدور سنجش

 وشهری  بحران مدیریت و کریس ارزیابی شهری، توسعۀ ریزی برنامه و انداز چشم ،شده ساختهمناطق  الگوی و گستره

اخذ  تصاویر، امکان پردازش رقومی، ای دورهبرداشت  دلیل به ای ماهوارهتصاویر . اطلاعات کسب کرد ،منابع مدیریت

                                                           
1. Non built-up 
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 ریزان برنامهگسترده توسط  طور به، ای ناحیهکم در مقیاس مورد نیاز مطالعات  نسبتاً هزینۀ وسیع و بامنطقۀ در  ها داده

 (.Xu, 2008, 4269) اند هشدی متفاوتی استفاده شهری در کاربردها

 بین ریاضی ای محاسبه حاصلاست که  طیفی شاخصمحاسبۀ  ،ازدور سنجشتصاویر پرکاربرد  های پردازشیکی از 

 آمده دست به تصاویر در. شوند می بارز و شناسایی اهداف زمینی خاص بهتر ،آن یلۀوس به که است طیفی باند چند یا دو

 ترکیبی ،طیفی شاخص تصویر. ندارد وجود اصلی تصاویر در که شود می تولید جدیدی اطلاعات ،طیفی یها شاخص از

طیفی در  های شاخصمقادیر . شود می داده نمایش شده سازی بهینه صورت به آن در اطلاعات که است تصویر چند از

 طیفی در های شاخص عموماًاست.  ارد معنیو اعداد منتسب به هر پدیده، تفسیر قرار دارد  قابلخاص و محدودۀ 

 توان می طیفی شاخص یک از استفاده با ،مثال ؛ برایندور می کار به شهری های سکونتگاه و آب خاک، گیاه، مطالعات

 تنش و سلامت میزان تواند می همچنین . شاخص طیفیساخت متمایز و جدا ها پوشش سایر از را منطقه گیاهی پوشش

 کاربردهایاز  .معناداری به تغییر وضعیت سلامت گیاه وابسته است طور بهغییرات آن ند و تک آشکار را یاهگ

ظاهری  صورت به ممکن است که ها پدیدهدرونی شناسایی تغییرات ، شناسایی پدیدهبه  توان میطیفی  های شاخص

اشاره  ای ماهواره تصاویر دیبن طبقهافزایش صحت  و نیز ،سایهتوپوگرافی و دیده نشود، کاهش اثر  ها آناز  هایی نشانه

 (.Singh, 1989, 989) دکر

 با ،تجربی های دادهخاک براساس  های شاخصو  پوشش گیاهی های شاخصاز جمله  طیفی های شاخصتمام 

تعریف  طیف الکترومغناطیس مختلف های موج طولدر  ها پدیدهاب جذب و بازت های ویژگیو براساس  رویکرد تجربی

، ای ماهوارهبا استفاده از تصاویر  شده ساختهمناطق  تشخیص سریع منظور بهامروزه  (.Xu, 2007, 1381) اند شده

مناطق  ۀشد نرمالشهری، شاخص تفاوت  شاخصاز:  اند عبارتطیفی مختلفی ارائه شده است که  های شاخص

دو  و همچنین ذیرنفوذناپ، شاخص نرمال سطح شده ساختهمناطق  های شاخصمبتنی بر سایر  های شاخص، شده ساخته

 Weng, 2012, 475; Matthias and) شده ساختهمناطق های مرئی سبز و قرمز برای شاخص مبتنی بر باند

Martin, 2003, 2.)  های شاخصگفتنی است UI  وNDBI  2کوتاه قرمز مادونمحدودۀ باندهای طیفی در از 

(SWIR)  4نزدیک قرمز مادونو باند (NIR ) 9حرارتی قرمز مادون یطیفباندهای کیب . از ترکند میاستفاده (TIR،) 

مناطق  طیفی های شاخص. آید میدست  به NDISIو باند مرئی، شاخص  کوتاه قرمز مادوننزدیک،  قرمز مادون

 ,Polydor’s and Curtails) شوند میاستفاده  یشهر شاخص و پارامتری در تحقیقات عنوان به شده ساخته

 OLI سنجندۀتصاویر  از باندهای طیفی NBAIو  NDBI ،UI ،BAEI های صشاخ ،در این تحقیق(. 2015,94

 استفاده شده است. 4221در سال  1لندست ماهوارۀ 

 یفیط ۀمحدوددر  کینزد قرمز مادون باند و میکرومتر 43/4-22/4 ۀمحدودکوتاه در  قرمز مادون باند از UI شاخص

از  یکی BAEI شاخص .ندک میاستفاده  غیرشهری و یمناطق شهر قیدق استخراجبرای  (میکرومتر 11/2-11/2)

 نیا .ارائه شد ریدر کشور الجزا الجفلهشهر  یبرا 4221 سال درشده است که  ساختهاستخراج مناطق  دیجد های شاخص

                                                           
1. Short-wavelength infrared (SWIR) 
2. Near-infrared (NIR) 
3. Thermal infrared (TIR) 
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 و ،میکرومتر 63/2-62/2 ۀمحدودباند قرمز در  و میکرومتر 61/2-13/2 ۀمحدوددر  کوتاه قرمز مادون یباندها ازخص اش

 باند از NBAI شاخص. کند میثابت استفاده  بیضر کیهمراه  به میکرومتر 13/2-19/2 یفیط ۀمحدود درند سبز با

 میکرومتر 11/2-11/2 ۀمحدود در کینزد قرمز مادون باند ،میکرومتر 43/4-22/4 موج طول ۀمحدود در کوتاه قرمز مادون

مشخصۀ . کند می استفاده نشده ساخته و شده ساخته مناطق یجداسازبرای  میکرومتر 12/2-21/2 ۀمحدود در یآبباند  و

 باند از NDBI شاخص. است باند نیا تیاهم و شده ساخته مناطق استخراج در یاستفاده از باند آباین شاخص، ویژۀ 

 یبرا میکرومتر 11/2-11/2 ۀمحدود در کینزد قرمز مادونباند  و میکرومتر 61/2-13/2 ۀمحدود در کوتاه قرمز مادون

 کوتاه قرمز مادون باند در آن بازتاب که یشهر شدۀ ساخته. در این شاخص، مناطق کند می استفاده یشهر مناطق تفکیک

بازتاب در  بالابودن دلیل به یاهیگ پوشش. گیرند می خود به مثبت مقدار ،باشد شتریب کینزد قرمز مادون باند در بازتاب از

طیفی ضروری است تا مقادیر  های شاخصدر زمان استفاده از مقادیر  .گیرد یم یمنف مقدار ،کینزد قرمز مادون محدودۀ

یا تعیین حد آستانه ممکن است به دو روش سعی  ها پدیدهکردن مرز بین  مشخصد. شومورد نظر تعیین پدیدۀ مربوط به 

استفاده از  ،علت همین به دارد. گیو به دانش کاربر بستاست  بر زمانیا اتوماتیک انجام شود. سعی و خطا روشی  2و خطا

یک تصویر  ،پرکاربرد است که در آن های اتسو، یکی از روش گذاری آستانهالگوریتم . است رواج یافته اتوماتیک های روش

مرز بین هدف  ،با استفاده از هیستوگرام کلی تصویر. الگوریتم اتسو، شود میباینری تبدیل  یبا مقادیر خاکستری به تصویر

که در تصویر خروجی، مناطق هدف با مقدار یک )رنگ سفید( و مناطق  طوری هب ؛کند میا مشخص ر زمینه پسو 

آسان دسترسی  ،در این مطالعه لندست ریتصاو از استفاده علت. شوند میبا مقادیر صفر )رنگ سیاه( نمایش داده  زمینه پس

 .است مطالعه OLI ۀجندسنو مکانی  یفیط قدرت تفکیک، مدت طولانیو رایگان به تصاویر، آرشیو 

 بندی بخشبا  ءگرا شی بندی طبقهمقایسه شدند.  ءگرا شیتصویر به روش  بندی طبقهطیفی با نتایج  های شاخصنتایج 

در  .شوند میتولید  زمان هم ،مختلف در یک تصویر های مقیاس. اشیا با کند میهمگن تصویر را تولید  یاشیا ها پیکسل

از  .شود میاستفاده عوارض اندازۀ  بافت، ساختار و های ویژگیطیفی از  های یژگیوگرا، علاوه بر ءشی های روش

 های موقعیتطیفی و شکلی با  های ویژگیعوارضی که از نظر  که رود میانتظار  گراءشی روشتصویر در  بندی طبقه

 .استخراج شودموجود در طبیعت منطبق باشند، 

مطالعهموردۀمنطق
 درجه و 91 وطول شرقی  دقیقه  62درجه و 12 تا دقیقه  3درجه و 12  در است که شهر تهران ،اولمطالعۀ مورد منطقۀ 

البرز  های کوهجنوبی دامنۀ ته است. این منطقه در فلات مرکزی، در عرض شمالی قرار گرف دقیقه 19درجه  91 دقیقه 93

 یتیجمعو مربع  لومتریک 392 حدودی حتمساواقع شده و هموار  نسبتاًجهت شیب کلی از شمال به جنوب و در دشتی با 

و بیشتر از  است خشک نیمه آن میاقل .(2932 ران،ی)مرکز آمار ا دارد و شصت هزار نفر ستیدو و ونیلیم زدهیسمعادل 

زاده و  حجاری) در سال است متر میلی 999متوسط بارندگی این منطقه نیز  است. پذیرفته ریتأثارتفاعات البرز مرکزی 

 .(2 شکل) (21، 2911 پروین،

                                                           
1. Trial and error 
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و عرض  شرقی دقیقه 12درجه  46 در طول جغرافیایی این شهر. استمورد مطالعه شهرستان گرگان  ۀدومین منطق

مربع در بخش جنوب  کیلومتر 2621/12واقع شده است. شهرستان گرگان با مساحت شمالی  دقیقه 12درجه و 91 جغرافیایی

 وهوای آبنقاط جنوبی این شهرستان دارای  است.متر  262هر از سطح دریا ارتفاع ش .غربی استان گلستان واقع شده است

و  ای کوهپایهمنطقۀ این شهرستان از دو  ،از نظر طبیعی است.مرطوب  نیمه وهوای آبدارای آن کوهستانی و نواحی شمالی 

فیزیکی توسعۀ حاضر جهت  الدر ح .(2)شکل  (2932مرکز آمار ایران، ) دارد هنفر 212،122تشکیل شده و جمعیتی  ای جلگه

 است.یافته  گسترش آن قرار گرفته، یقسمت جنوب جنگلی که در کوهستانی و مناطق یسو بهو شهر  گرگان مناسب نیست

با  در حریم رودخانه صورت گرفته است. با تبدیل اراضی کشاورزی یا شهری یوسازها ساختفراوانی،  یها بخشهمچنین در 

 این روند، سببادامۀ افزایش است.  به شهری همچنان رو های زیرساختبرای مسکن و  تقاضاتوجه به تحولات جمعیتی، 

شهر . شود یم زمین سیلاب شهری و فرونشست ،وخاک آب یآلودگ یرنظ افزایش انواع مخاطرات منابع طبیعی وبیشتر تخریب 

. توسعۀ 2رو دارد:  پیشفیزیکی عۀ توسدو گزینه برای  ،جنگل گرگان با توجه به محصوربودن بین اراضی کشاورزی و

وارد  زیست یطمحکه کمترین خسارت را به  طبقات ساختمانی یشو افزاو استفاده از فضاهای خالی درون شهر  یشهر درون

 .(31: 2939نامجو، و  )عمادالدین دشویعی تعرض نکه در منابع طمناطقی صورت پذیرد  که باید در یشهر برون. توسعۀ 4 .کند
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پژوهشروش
استفادهموردهایداده.1

 4221سپتامبر  در 91ردیف  ،262استفاده شد. تصاویر در مسیر  OLIسنجندۀ  1لندست  ۀدر این مطالعه از تصاویر ماهوار

و  آمد دست به 2از مرجع سیستم جهانی برای شهر گرگان 4221در جولای  92ردیف  ،264 مسیر در وبرای شهر تهران 

محدودۀ در که  4و  9، 2، 1، 6، 3 از باندهای ،پژوهش یندر ا (.http://landsat.usgs.gov) است طیفی باندنهُ شامل 

متر  92قدرت تفکیک مکانی  دارایبود، استفاده شد. این باندهای طیفی کوتاه  قرمز مادون نزدیک و قرمز مادون ی،مرئ

 متر 21 با قدرت تفکیک مکانیسنجنده )باند پانکروماتیک(  1از باند  ،بهبود قدرت تفکیک مکانی تصویر منظور بههستند. 

 شد.استفاده 

 8لندستریتصاوپرداهشپیش.3

و  تصحیحات رادیومتریک لازم شامل های پردازش پیش ،شده ساختهمناطق طیفی  های شاخصپیش از استخراج 

تصحیح اتمسفری برای  ،در این تحقیق .فترصورت گ OLI سنجندۀ 1تصحیحات اتمسفری روی تصاویر لندست 

ATCORاز الگوریتم  شهر تهران 1لندست  یا ماهوارهتصاویر 
توپوگرافی از  ناشی آثار تا استفاده شد Erdas زاراف نرمدر  4

 Gram-schmidt panالگوریتم ، از باند پانکروماتیک و تفکیک مکانی ود قدرتبهب برای .کاهش یابد منطقه

sharpening و کگرفته شامل تصحیحات رادیومتری صورت های پردازش پیش دوم،مطالعۀ مورد منطقۀ برای  .شد استفاده 

 از الگوریتم ،اثر ناشی از توپوگرافی ودنبو  متوسط ارتفاع شهر مورد نظر با توجه به .استفری تصحیحات اتمس
9
FLAASH الگوریتم از گیری  با بهرهقدرت تفکیک مکانی بهبود  اول )تهران( ۀلعمورد مطامنطقۀ مانند  .استفاده شد

Gram-schmidt pan sharpening صورت گرفت. 

استفاده از  ومطالعه ادامۀ  برای و ،استخراج ،Band Math با دستور BAEI و NBAI ،NDBI ،UI های شاخص

-Autoبا الگوریتم  گذاری آستانه شدند. ARC GIS افزار نرموارد محیط  شده تهیه های شاخصگذاری مناسب  آستانه

Threshold Difference Raster  روشبه Otsu تحقیق، علت استفاده از الگوریتم اتسو در این .گرفت انجام 

پس  .(شوند میتصویر به دو مقدار صفر و یک تبدل  های پیکسلکل کردن،  در فرایند باینری) است ها کلاسکردن  باینری

 یابیارز یبرا .شود میتقسیم  نشده ساخته و شده ساختهکلاس  شده، تصویر شاخص طیفی به دو آستانۀ معرفیاز اعمال حد 

 ,Congalton, 1991,44 ; Foody) 2یکل صحت اعتبارسنجی، های نمونهاز  گیری بهره، با آمده دست بهخروجی 

همچنین  .شد استفاده GIS افزار نرم طیمحدر  1خطا سیماتر ازنشده  ساخته وشده  ساختهکلاس  و( 2002,199

 Example Based Featureاز الگوریتم  گیری ، با بهرهشده تصحیحتصاویر سازی  سگمنترای ب ءگرا یش یبند طبقه

Workflow صورت گرفت. 

                                                           
1. Worldwide reference system (WRS) 

2. Atmospheric and topographic correction (ATCOR) 

3. Fast line-of-sight atmospheric analysis of hypercubes (FLAASH) 

4. Overall accuracy 

5. Confusion matri 
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 یفیطیهاشاخص.9

 کرد یمعرف را( 2 ۀمعادل) UIشاخص  ،یا ماهواره ریتصاو کمک به یمناطق شهر روز بهاطلاعات  دیتول یبرا راکاوامو

(Kawamura et al., 1996, 321 .) شاخصUI  کوتاه موج قرمز مادونو باند دوم  کینزد قرمز مادوناز باند (SWIR2) 

 یباندها در یشهر مناطق ییروشنا نیب معکوس ۀرابط براساس شاخص نیا که داشت توجه دیبا. دکن یم استفاده

 ،4222 سال لیاوا (. درKawamura et al., 1996, 322) است شده یطراح کوتاه موج قرمز مادون و کینزد قرمز مادون

مناطق  انحصاری یفینش طواکاز شاخص  نیا (.Zha et al., 2003, 590) شد( ارائه 4 ۀمعادل) NDBIشاخص 

با  شده ساختهمناطق  یفیط یها واکنشاز تفاوت  NDBI شاخص ،UI. مانند بهره گرفت ها یکاربر سایرشده و  ساخته

شاخص  در تفاوت که نیبا ا ؛کند یماستفاده  کوتاه موج قرمز مادونو  کینزد قرمز مادون یها بخشدر  ها یکاربر ریسا

NDBI کوتاه موج قرمز مادون اول باند از (SWIR1 ) شاخص .شود یماستفاده BAEI (Bouzekri et al., 2015, 869 )

 63/2-62/2 ۀمحدوددر  (2)باند  و میکرومتر 13/2-19/2 ۀمحدوددر  (9)باند  از شده ساخته مناطقاستخراج  برای

 NBAI (. شاخص9 ۀعادلم) کند یماستفاده  1لندست  ریتصاومیکرومتر  61/2-13/2 ۀمحدود در( 6باند ) میکرومتر و

(Waqar et al., 2012, 2به )  شاخص نیاستخراج ا یبرا .شود یمشده درنظر گرفته  ساخته یعاد ۀمنطقشاخص عنوان، 

-11/2 ۀمحدوددر  (1) باند میکرومتر و 61/2-13/2 ۀمحدود در (6) باند و میکرومتر 12/2-21/2 ۀمحدود( در 4) باند

 (2 ۀمعادل)د نشو ییشناسا ،دارند یعاد ساخت که یاراض های یکاربر آنکمک  به تا شود یم کار گرفته به میکرومتر 11/2

 (.2)جدول 

 یفیطیهاشاخصۀمحاسبةنحو.1جدو 

هاشاخصفرمو منبع

Kawamura et al., 1996 ( 2معادلۀ)  UI =  UI 

Zha et al., 2003 ( 4معادلۀ)  NDBI =  NDBI 

Bouzekri et al., 2015 ( 9معادلۀ)  BAEI =  BAEI 

Waqar et al., 2012 ( 2معادلۀ)  NBAI  =  NBAI 

L: an arithmetic constant 

مطلوبۀآستانادنییتع.3

 ستانهحد آضروری است تا طیفی  یها شاخصبا استفاده از نشده  مناطق ساختهشده از  ساختهبرای تفکیک مناطق 

 ,Sezgin, 2004) است کاربرو مبتنی بر تجربیات  شود یمبه روش سعی و خطا تعیین  معمولاً تعریف شود. حد آستانه

. و به دانش کاربران وابسته نیست کند یمگذاری اتوماتیک، از اطلاعات خود تصویر استفاده  آستانه یها روش (.148

گذاری اتسو، یکی از پرکاربردترین  آستانهروش  .دهد یما افزایش سرعت پردازش ر ،بودن اتوماتیک دلیل به همچنین

 برای باینری یها آستانهروش اتسو برای حد  داده است کهحقیقات نشان اتوماتیک است. ت یگذار آستانه یها روش

 ,.Li et al., 2013, 537; Du et al) است مناسب یا ماهوارهنشده از تصاویر  ساختهمناطق شده و  ساختهمناطق 
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است و شاید  یزبرانگ چالشمطلوب امری آستانۀ که یافتن حد  اند یافتهدرمطالعات، محققان  گونه ینادر  (.676 ,2014

ه از روش اتسو برای جداسازی بنابراین در این مطالع؛ مطلوب را ارائه نکندنتیجۀ دلخواه نیز آستانۀ حتی یک حد 

در یک  4ینهزم پسو  2زمینه یشپروش اتسو برای تشخیص  است. شدهاستفاده  نشده ساخته شده و ساخته یها مکان

 درواقعاین الگوریتم  هدف (.Otsu, 1979, 63) استدو سطح با حداقل واریانس طراحی شده  یروزآور بهتصویر، با 

استفاده از این روش را دربارۀ است که کمترین ادغام بین دو کلاس را داشته باشد. اطلاعات بیشتر  یا نقطهیافتن 

 ,Li et al., 2013) یافتطیفی در مطالعات دیگر  یها شاخصدور و ارزیابی از سنجشکاربردی  یها برنامهدر  توان یم

5535; Du et al., 2014, 675.)  افزار نرمباینری در آستانۀ در این مطالعه، روش اتسو با استفاده از حد Arc GIS 

گذاری هیستوگرام تصویر  آستانهاقدام به حد  ها داده فرضی درمورد گونه یچهش بدون این رو اجرا شده است. 10.5

 9فراگیر یوجو جست. این روش، پردازد یمتمامی مقادیر ممکن برای حد آستانه  یوجو جستو به  کند یماختلاف 

(ES ) شود یمنامیده نیز. 

جینتا
مناطق شده از  ساختهی مناطق جداسازبرای  ءگرا یش یبند طبقه وشاخص طیفی نتایج اعمال چهار  ارزیابی منظور به

از تصاویر با رزولوشن مکانی بالا که در  .شدمحاسبه  1کاربر صحتو  2تولیدکننده صحت، کلی صحت ،نشده ساخته

Google Earth اعتبارسنجی استفاده شد یها داده عنوان به ،در دسترس است (Du et al., 2014, 675 .) از آنجا

شاخص برای  یکسان ای آستانهاز  توان ینملزوماً  ،متفاوت هستند یتهران و شهر گرگان از نظر ساختارکه شهر 

شده  ساخته استخراج مناطقفرایند  ،گذاری آستانهاتوماتیک  یها روشاستفاده از  یجهدرنتدو استفاده کرد. این طیفی 

 تر مناسب یها شاخصبرای انتخاب مبنایی ( 2 جدولکلی ) صحتنتایج  .بخشد یم تسریع یا ماهوارهرا از تصاویر 

 ها یکسلپتمام مقایسۀ ، اغلب امکان یبند طبقهدقت  که در طول فرایند ارزیابیباید در نظر داشت  حال ینباا. است

با توجه به برخی  مرجع(نمونۀ ) ارزیابی یها نمونهبا اطلاعات نشده  ساختهمناطق  شده و ساختهمناطق  یها نقشهدر 

 مرجع معتبر استنمونۀ تنها در نقاط  صحتارزیابی  ،به همین دلیل در بیشتر موارد. وجود ندارد ها تمحدودی

 (.9و  4 های جدول)

 اشتباه صورت به ،بالعکس و شده ساختهمناطق  عنوان به نشده ساختهمناطق  از یبرخ دهد یم نشان یابیارز جینتا

قادر  ها شاخص از یبرخدر برخی باندها،  ها یکاربرشده با سایر  ساختهمناطق  یفیط هتشبا دلیل به. اند شده یبند طبقه

 یها کلاس مورد استفاده برای تفکیک یها شاخصارزیابی  نتایج. ندیستن نشده ساخته و شده ساختهمناطق  به تفکیک

 قرمز مادون ،یدو باند مرئ بر ینمبت شاخص از استفادهاست که آن شهر تهران بیانگر  ۀنشد و ساخته شده ساختهمناطق 

شاخص  یبرا یکلصحت  ینو کمتر است درصد( 14) یصحت کل نیتریشب یدارا ،BAEIشاخص  یعنی، کوتاه

                                                           
1. Background 

2. Foreground 

3. Exhaustive search 

4. Producer accuracy 

5. User accuracy 
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NBAI (61  )صحت .کند یماستفاده  کوتاه موج قرمز مادوننزدیک و  قرمز مادونکه از اطلاعات باند  استدرصد 

که  است NBAIبرای شاخص درصد  1/42و  6/23ترتیب  بهده ش ساختهکاربر برای عوارض  صحتو  یدکنندهتول

 نسبتاًعملکرد بینابین و  NDBIو شاخص  UIشاخص  .است ها شاخصبین تمامی  شده مشاهدهبالاترین مقدار خطای 

 مشابه داشتند.

 گرگا (ب؛الف(تهرا طیفییهاشاخصیبندطبقهصحتیابیارهجینتا.3جدو 

گرگا (ب؛الف(تهرا ءگرایشیبندطبقهصحتیابیارهجینتا.9جدو 

 تهرا شهریبندطبقهصحتیابیارهجینتا(الف

)درصد( جینتا  ءگرایش نیهمپوششکلاس

 3/34 - یکل صحت

 دکنندهیتول صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

2/31 

3/11 

 کاربر صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

1/31 

6/12 

 گرگا شهریبندطبقهصحتیابیارهجینتا(ب

 4/32 - د(ی )درصکل صحت

 دکنندهیتول صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

6/32 

21/19 

 کاربر صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

6/39 

1/19 

 

 تهرا شهریبندطبقهصحتیابیارهجینتا(الف

)درصد( جینتا  NBAI NDBI UI BAEI نیهمپوششکلاس

 14 31 33 61 - یکل صحت

 دکنندهیتول صحت
 شده ساخته مناطق

 نشده ساختهمناطق 

9/14 

2/92 

1/36 

9/29 

1/36 

6/6 

3/12 

9/11 

 کاربر صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

2/31 

22 

31 

1/12 

3/36 

1/93 

4/39 

3/91 

 گرگا شهریبندطبقهصحتیابیارهجینتا(ب

 33 31 14 16 - )درصد( یکل صحت

 دکنندهیتول صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

1/34 

11 

222 

41 

1/36 

44 

222 

1 

 کاربر صحت
 شده ساختهمناطق 

 نشده ساختهمناطق 

3/16 

1/12 

9/12 

222 

1/32 

1/61 

2/36 

222 
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شاخص  با استفاده از شده ساختهمناطق  کلاس که است آن بیانگردر شهر گرگان  ها شاخصعملکرد  یابیارز یجنتا

NBAI درصد(  16)بیشتری  یصحت کلبا  کوتاه موج قرمز مادونو  کینزد قرمز مادون ،یباند مرئ از اطلاعات بازتاب در

 .آمده است دست به BAEI شاخص شده با ساختهاستخراج مناطق درصد(  33) یکلصحت  نیکمتراستخراج شده است. 

و  4 های )شکل استشاخص این برای  29و  3/2ترتیب  به رگانگ ۀشد ساختهبرای عوارض  کاربر صحتو  یدکنندهتول صحت

مورد مطالعه، منطقۀ در هر دو  UIهمچنین شاخص مشابهی داشته است.  یباًتقرعملکرد  UIشاخص  که . شایان ذکر است(9

 21 یدر دو منطقه دارا NBAI از شاخص آمده دست بهصحت  که یدرصورت ؛داشته استیکسان و متوسطی  یباًتقرعملکرد 

پخش پدیدۀ  یرتأثاستفاده از مقادیر بازتاب در باند آبی است که بسیار تحت  احتمالاًاختلاف است. علت این امر درصد 

همچنین  مورد استفاده است.منطقۀ وابستگی شدید عملکرد این شاخص به شرایط  ۀدهند نشاناتمسفری است. این نتیجه 

است که  یا منطقههری، استفاده از یک ضریب ثابت است که مختص شمنطقۀ در دو  BAEIعلت تفاوت عملکرد شاخص 

علت عملکرد بهتر آن در  تواند یم شباهت این منطقه به تهران(. Bouzekri et al., 2015, 870) است ایجاد شده برای آن

 یبند طبقه دهد یم نشان (9)جدول  ءگرا یش یبند طبقهنتایج طیفی با  یها شاخصعملکرد کارایی مقایسۀ  .این منطقه باشد

 اگرچه .است تر مناسب، کنند یمطیفی استفاده  یها دادهکه فقط از  ییها شاخصاز شده  ساختهبرای استخراج مناطق  ءگرا یش

 (بالعکس و) اند شدهنشده درنظرگرفته  ساخته مناطق عنوان بهاشتباه  بهشده  ساخته مناطقنیز برخی از  یبند طبقهاین نوع  در

 .است کمتر مورد استفاده،طیفی  یها شاخصاین خطا نسبت به  دهد یمنشان  9 و 4 های جدولیسۀ مقا، (2)شکل 

  

  
ریتصاوOLI3318ةسنجند8ماهوارهلندستریبااستفادهاهتصاوتهرا شهرةنشدشدهوساختهساختهمناطقۀ.نقش3شک 

دهدیمنشا رانشدهساختهمناطقوشدهتهمناطقساخیمختلفبرایهااستفادهاهشاخصجینتافوق
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OLI3318سنجندة8لندستماهوارهتصاویراهاستفادهباشهرگرگا نشدةوساختهشده.نقشۀمناطقساخته9شک 

دهد.یمنشا رانشدهساختهومناطقشدهمناطقساختهبرایمختلفیهاشاخصاهاستفادهفوقنتایجتصاویر





 92...شدهدراجمناطقساختهدراستخرءگرابندیشیباطبقههایطیفیمقایسۀعملکردشاخصعطارچیوهمکارا :

 
OLI3318سنجندة8لندستماهوارهتصاویراهاستفادهباشهرگرگا ةنشدوساختهشدهساختهمناطقنقشۀ.3شک 

.دهدیمنشا رانشدهساختهوشدهساختهمناطقتفکیکبرایءگرایشیبندطبقهاهاستفادهفوقنتایجتصاویر

گیرییجهنتوبحث
مسائل مهم امروز  ینتر مهماز  شده ساختهمناطق نشده به  ساختهمناطق تبدیل  و یگسترش شهر و تغییرات کاربری اراض

خصوصیات مورد نیاز در  با یا ماهوارهسبب اخذ تصاویر  ازدور سنجشفناوری  روزافزون های یشرفتپ. شهرها هستند

شده و  اختهسمختلف طیفی برای استخراج عوارض  یها شاخصاخیر،  یها سالدر  شهری شده است. کاربردهای

با نتایج  شده ساختهمناطق مخصوص استخراج  چهار شاخص طیفیکارایی در این مطالعه،  .اند هایجاد شد نشده ساخته

عملکرد  .مطالعه شد OLIسنجندۀ  1تصاویر لندست با استفاده از در دو شهر تهران و گرگان  ءگرا یش یبند طبقه

شاخص که  بهترین ،مورد استفاده یها شاخصری داشته است. از بین برتطیفی  یها شاخصنسبت به  ءگرا یش یبند طبقه

برای شهر  BAEIشاخص  ،دتولیدکننده دار صحتکاربر و  صحتکلی و هم از نظر  صحتهم از نظر  یزیادکارایی 

د مورنشده را برای دو شهر  ساختهشده و  ساختهاین دو شاخص عوارض  .استبرای شهر گرگان  NBAIتهران و شاخص 

وجود پوشش گیاهی در این تحقیق نشان داد  های یافته. اند کردهبهتر از هم تفکیک  ها شاخصلعه نسبت به دیگر مطا

طیفی شده است.  یها شاخصکلاس پوشش زمین توسط تمامی  نشده سبب تفکیک اشتباه این ساختهمناطق 

. شایان ذکر است که اند شدهتفکیک  یتدرس به اند بودهخاک لخت یا سنگ  صورت بهنشده که  ساختهمناطق  که یدرصورت

مورد استفاده، تنها شاخص  یها شاخصطیفی یکسان نیست. همچنین از بین  یها شاخصصحت این تفکیک در تمامی 

NDBI مناطق  عنوان به، کلاس آب ها شاخصیک کلاس مجزا تشخیص داده است. در سایر  عنوان به، کلاس آب را

 درنظر گرفته شده است. شده ساخته

متفاوت با این مطالعه  طیفی یها شاخص از شهر تهران ۀشد ساختهص استخراج مناطق در خصو پیشین مطالعات

 گرفته در صورتامکان مقایسه با پژوهش حاضر وجود ندارد. همچنین بررسی مطالعات مشابه  یجهدرنتو  اند کردهاستفاده 

پژوهش صورت گرفته است، اما مختلف  های یکنتکشهری با  و گسترشتوسعه  در خصوص دهد یمنشان شهر گرگان 
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 یبند طبقه داد نشان قیتحق نیا های یافته. طیفی در شناسایی مناطق شهری پرداخته نشده است یها شاخصبه کارایی 

 یها شاخص ییکاراپیچیده و متنوع دارند و  یها بافتشده در  ساختهعملکرد بسیار خوبی در استخراج مناطق  ءگرا یش

 که است یضرور نیبنابرا؛ ستین کسانی نیزم یها پوششو انواع  متفاوت یساختارها با یشهر ناطقم در یفیط

 یمعرفبا دقت بیشتری انتخاب و مورد مطالعه  ۀمنطقشده با توجه به  ساختهاستخراج مناطق  برای یفیط یها شاخص

 زانیوجود و م ،یشهر ۀمنطقر د ها آنپراکنش  یشده، چگونگ ساختهشاخص مناسب به درصد مناطق  انتخابشود. 

 شود یم سبب یانواع مناطق شهر یبرا نهیشاخص به یمعرفدارد.  یبستگ یسطوح آبود نبوجود یا  و یاهیگ یها پوشش

 ییشهرها در مسئله نیا .کنند اقدام شده اختهسنسبت به استخراج مناطق  زیاد با صحت ازدور سنجش کاربران ۀجامع تا

 یفیط یها شاخص ،یدر مطالعات آت شود یمپیشنهاد  ها یافتهاساس این بر. دارد یاریبس تیاهم دارند، عیسر راتییتغ که

. کار گرفته شوند بهشده  ساختهاستخراج مناطق  برای ءگرا یش یبند طبقههمراه باندهای طیفی برای  بهورودی  عنوان به

، حائز ها دارندشهر گرینسبت به د تری یعسر یدکالب راتییکه تغ رانیا یشهرها کلان یبرا یژهو بهشناسایی این مناطق 

 .اهمیت است
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