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مقاله پژوهشي

دهيچك
سـازيمنظـور، بـه نقشـه   ايـن هاي فضـايي، ضـرورت دارد. بـه    ريزي بيني تغييرات آنها در آينده، براي برنامه بررسي روند رشد شهرها و پيش

سـادگيوسازشده از محيط اطراف بهخشك، تفكيك مناطق ساخت ويژه در اقليم وسازشده نياز است. در بسياري مناطق، به هاي ساخت پهنه
رو بسـياري ازپـذير نيسـت؛ ازايـن    هاي متداول، با دقـت مـورد قبـول، امكـان     اي و يا نمايه بندي تصاوير ماهواره معمول طبقههاي  و با روش

اند. استفاده از تغييرات دماي سـطح زمـينوسازشده، توسعه دادهمنظور استخراج مناطق ساختهاي طيفي گوناگوني را به پژوهشگران نمايه
) كمتـر مـورد توجـه بـوده اسـت و روش نسـبتاLCZًهاي اقليمـي محلـي (   كمك الگوريتم زون وسازشده، به اختدادن مناطق س براي نشان

وسازشده از ساير انواع پوشـش اراضـي پيرامـوني آن، بـا اسـتفاده ازشود؛ بنابراين در اين مقاله، تفكيك مناطق ساخت جديدي محسوب مي
اي لندسـت متعلـق بـه سـال اشتن تعداد باند در اين روش، از چهار سري تصاوير مـاهواره ند انجام شد. با توجه به محدوديت LCZالگوريتم 

صـورت خودكـار) كـه بـه  BAEMو  DBI ،BLFEI ،BAEIوسازشـده (  هـاي سـاخت   استفاده شـد و صـحت آن بـا جديـدترين نمايـه      2020
اسـت؛ LCZ ٪96بنـدي ناشـي از الگـوريتم    طبقـه اند، مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد كـه صـحت       بندي شده طبقه

وسازشده از ساير انواع پوشش اراضي نيسـت و صـحت كلـي قادر به تفكيك كامل مناطق ساخت BAEMو  BLFEIهاي  كه نمايه درصورتي 
طق خشـك ووسازشـده اسـت و درمـورد منـا    هـاي سـاخت  بيشـتر از نمايـه   LCZدست آمد. بنابراين كارآيي روش  % به37نيز  BAEIنماية 
شود.خشك، توصيه مينيمه

بندي، نماية طيفي.قرمز، طبقه، باند حرارتي مادون8ـ كاربري اراضي، لندست ها:كليدواژه

https://orcid.org/0000-0001-5179-9447
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  مقدمه -1
رشــد جمعيــت در منــاطق شــهري بــه گســترش منــاطق 

شـود كـه مشـكلات درخـور      وسازشـده منجـر مـي    ساخت
 زيسـت، تخريـب اكولـوژي    توجهي، مانند آلـودگي محـيط  

 ,.Shahfahad et alهمـراه دارد  (  شهري و تغيير اقليم را به

دليل سرعت شهرنشـيني، پوشـش زمـين در     ). به2021
تـر از هميشـه    بسياري از مناطق شـهري جهـان سـريع   

كـه    اي گونـه  )؛ بـه Zha et al., 2003درحال تغيير است (
حتي از ميزان رشد جمعيت شهري نيـز پيشـي گرفتـه    

ــن .)Shahfahad et al., 2021اســت ( ــي  ازاي رو بررس
بينـي تغييـرات آنهـا در     تغييرات رشـد شـهرها و پـيش   

هـاي مكـاني، ضـروري اسـت.      ريـزي  آينده، براي برنامـه 
هـاي   سـازي پهنـه   منظـور در گـام نخسـت، نقشـه     اين به

  يابد. وسازشده ضرورت مي ساخت
هـا، بـا تفكيـك فضـايي      ترين ماهواره يكي از متداول

ــا بع طبيعـــي و مـــديريت متوســـط در مطالعـــات منـ
زيست، لندست است كه در مطالعات شهري نيـز   محيط

كــاربرد گســترده دارد. برخــي بانــدهاي مفيــد مــاهوارة 
هـاي اراضـي     تـوان پوشـش   كمك آنها مي لندست كه به

انـد از:   گوناگون را در محيط شهري تفكيك كرد، عبارت
قرمز  مادون )،OLI4- R)، باند قرمز (OLI3- Gباند سبز (

ــاهكو ــادون) و OLI6- SWIR1( 1 ت ــاه  م ــز كوت  2 قرم
)OLI7- SWIR2 ()Bouhennache et al., 2018 در .(

وسازشـده داراي   طيف الكترومغناطيسي، مناطق سـاخت 
ميكرومتــر)،   SWIR1 )60/1ميــزان بازتــاب فــراوانِ   

SWIR2 )20/2    ميكرومتر) و ميزان اندك بازتـاب سـبز
ميكرومتـر) هسـتند و    65/0ميكرومتر) و قرمـز (  56/0(

 OLI5 )86/0پوشش گياهي و باير ميزان فراوان در باند 
بنابراين بـا تركيـب بانـدهاي متفـاوت      ميكرومتر) دارند؛

تـوان پوشـش اراضـي گونـاگون را      ماهوارة لندست، مـي 
 ).Bouhennache et al., 2018تفكيك كرد (

  مرور تحقيقات گذشته -2
خشك بـا سـاير    هاي طيفي مناطق خشك و نيمه ويژگي

). Rasul et al., 2018منـاطق اقليمـي متفـاوت اسـت (    

صـورت   ها، چه بـه  اراضي باير در بسياري اين اكوسيستم
كنـد؛ بـراي    فصلي و چه دائمي، نقـش مهمـي ايفـا مـي    

رسوبات بادي هاي شن، منبع  نمونه، هنگام وزش طوفان
حال تمايز اراضـي بـاير از منـاطق     روند. بااين شمار مي به

خشـك، اغلـب    هـاي خشـك و نيمـه    شهري، در محـيط 
ها و  ). روشRouibah & Belabbas, 2020دشوار است (

هاي گوناگوني براي شناسايي منـاطق شـهري از    تكنيك
 ,.Zha et alرود ( كـار مـي   ساير انواع پوشش اراضـي بـه  

2003; Rasul et al., 2018 هـاي   زمينـه تـلاش   ). درايـن
بـرداري   سـازي فراينـد نقشـه    توجهي براي سـاده  شايان 

هـاي   سرزمين، ماننـد اسـتفاده از نمايـه     خودكار پوشش
 .)Zha, et al., 2003سنجش از دوري، انجام شده است (

هاي طيفي شهري، در دو دهة اخيـر، در مطالعـات    نمايه
ري ازطريــق پوشــش اراضــي كــاربري اراضــي شــه    

ــه ــل    نقش ــرات، تحلي ــخيص تغيي ــرآورد، تش ــرداري، ب ب
سـازي و   هاي زماني، ديناميك شهري، پايش، مدل سري

انـد   اي داشـته  هـاي اميدواركننـده   ديگر موارد پيشـرفت 
)Akib et al., 2021; Huang et al., 2014  ويژگـي .(

هاي طيفي سنجش از دور در اسـتخراج اطلاعـات    نمايه
ي    فانـه، سـريع، مقيـاس   طر بدون نظارت، بي پـذير و كمـ

يافتـه   هـاي توسـعه   ). اما نمايهAkib et al., 2021است (
وهوايي مرطوب ممكن است نتـايج   درمورد مناطق با آب

خشك دربرنداشته  مورد قبولي در مناطق خشك و نيمه
منـاطق   شـدة  براي نمونـه، نمايـة تفاضـل نرمـال      باشند؛

ــ 2003در ســال  NDBI(1وسازشــده ( ســاخت   منزلــة هب
وسازشده را  روشي جديد پيشنهاد شد كه مناطق ساخت

كنـد. ايـن    صورت خودكار از ساير مناطق تفكيك مـي  به
ــراي اســتخراج داده  ــار، در عمــل، ب هــاي  روش اولــين ب

، شـرق  2وسازشـده از شـهر نانجينـگ    اي سـاخت  منطقه
). اگرچـه شـاخص   Zha et al., 2003كار رفـت (  چين، به

NDBI وسازشـده و   هـاي سـاخت   محيط براي تمايز بين
پوشش گياهي شهر نانجينگ مناسب بود، در تمايز بين 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Normalized Difference Built-Up Index 
2. Nanjing 
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هاي زمين ماننـد   وسازشده و ساير پوشش مناطق ساخت
دليل  اند، به خاك برهنه و خشك كه شهر را احاطه كرده

ــاب طيفــي، نتيجــة  هــم   مطلــوب نداشــت   پوشــاني بازت
)He et al., 2010علاوه بـا اينكـه چنـدين تكنيـك      ). به

براي تفكيك كاربري و پوشش زمين ايجاد شده، ارزيابي 
وهـوايي   هـا در منـاطق آب   عملكرد و دقت ايـن تكنيـك  

ندرت دردسـترس اسـت؛ بنـابراين رويكردهـاي      خشك به
مناسب سنجش از دوري درزمينة تفكيك كاربري اراضـي  

خشـك و   هـاي  و انواع پوشش زمين بايـد درمـورد زمـين   
  .)Rasul et al., 2018خشك تعريف شوند ( نيمه

هاي سنجش از دوري كه از باندهاي  كارگيري نمايه به
كنند، رويكـرد خـوبي بـراي تشـخيص      طيفي استفاده مي

رو  )؛ ازايـن Chen et al., 2006انواع پوشش زمـين اسـت (  
هـايي را بـا هـدف اسـتخراج      بسياري از پژوهشگران نمايه

اند.  شده در مناطق خشك توسعه دادهوساز مناطق ساخت
را  BI(2) شـاخص خـاك بـاير (   2004و همكـاران (  1چن

اي پيشـنهاد   هاي مـاهواره  براي استخراج زمين باير از داده
قرمـز نزديـك    كردند. آنها از باندهاي سبز، قرمـز و مـادون  

)NIR(3    در محاسبة اين نمايه بهره بردند تا بهتـر بتواننـد
اهي را از ساير منـاطق شناسـايي   مناطق داراي پوشش گي

منظــور  قرمــز بــه هــاي قرمــز و مــادون مــوج كننــد (طــول
مـوج سـبز بـراي رفـع      شناسايي پوشش گيـاهي و طـول  

تأثيرات اتمسفري در پوشش گيـاهي). ايـن پژوهشـگران    
را بـراي تمـايز    NDBaI(4شـدة بـاير (   نماية تفاضل نرمال

ده از زمين باير از ساير طبقـات كـاربري زمـين بـا اسـتفا     
قرمـز حرارتـي    هاي لندست مطرح كردند. باند مادون داده

)TIR(5   سـنجندةTM  لندسـت انتشـار انـرژي    مـاهوارة 

كنـد و ازآنجاكـه    گيري مي حرارتي از سطح زمين را اندازه
توانـد   اين انرژي تابعي از پوشش سطح زمـين اسـت، مـي   

 .كننده نوع پوشـش اراضـي اسـتفاده شـود     منزلة تعيين به
و  TIRبازتـاب بانـد   اين شاخص براساس تفـاوت   رو ازاين

 MIR(6هاي فروسـرخ ميـاني (   موج ميزان جذب كل طول
 ,.Chen et alشـود (  گيـري مـي   ازطريق خاك باير انـدازه 

شـده   مناطق ساخته NDBaI). در اين روش، ارزش 2006
ترتيـب   شود و بدين هاي باير نشان داده مي بيشتر از زمين

شاخص، بـراي اسـتفاده در شـهرها در    رسد اين  نظر مي به
 ,.Rasul et alخشـك، مناسـب نباشـد (    هاي نيمه محيط

، اغلـب در  NDBaIويژه  هاي خاك باير، به ). شاخص2018
كـه   شود؛ درحالي  مناطق مرطوب با دقت بالا استفاده مي

هاي بهبوديافتـه   خاك لخت در مناطق خشك به شاخص
و همكاران  7ـ سياكور  ). اسRasul et al., 2018نياز دارد (

 EBBI(8وساز و بـايري (  ساخت ةيافت بهبود) نماية 2012(
در  9اي موردي دربارة شـهر دنپاسـار   را پيشنهاد و مطالعه

باليِ اندونزي مطرح كردند كه براساس نماية آنهـا در ايـن   
ــي   ــت كل ــهر، داراي دق ــي   %5/90ش ــخيص اراض در تش

از بانـدهاي  وسازشـده و بـاير بـود. در ايـن نمايـه،       ساخت
 TIRو  SWIR(10قرمـز كوتـاه (   قرمز نزديك، مادون مادون

قابليت بسياري در تمـايز   SWIRاستفاده شده است. باند 
 TIRدارد كه دركنار بانـدهاي  هاي مرطوب از خشك  زمين

و  11كـار رفـت. مـوكرجي    بـه  EBBI، براي محاسبة NIRو 
بـر نمايـه را بـراي     ) روش جديدي، مبتني2021همكاران (

، 7 ـ وسازشـده از تصـاوير لندسـت    استخراج مناطق سـاخت 
گذاشـتند و   PB1BI12توسعه دادند. آنها نام اين شاخص را 

هـاي مـورد    ميانگين دقت كلي و ضريب كاپا را براي سـايت 
دسـت آوردنـد. در    بـه  907/0و  %45/97ترتيـب   مطالعه، به

قرمز كوتاه اسـتفاده   ين نمايه، از باندهاي آبي، قرمز و مادونا
شـده بـا اسـتناد بــالا در     شـود. نمونـة مطالعـات انجـام     مـي 
خشك، با كمك  هاي خشك و نيمه هاي اخير، در اقليم سال

و   OLI13هــاي  و ســنجنده 8ـ  اي لندســت تصــاوير مــاهواره
TIRS 14 .در ادامه بيان شده است  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Chen 
2. Bare Soil Index 
3. Near Infrared 
4. Normalized Difference Bareness Index 
5. Thermal Infrared Band 
6. Middle Infrared 
7. As-syakur  
8. Enhanced Built-Up and Bareness Index 
9. Denpasar 
10. Short Wave Infrared 
11. Mukherjee 
12. Powered B1 Builtup Index 
13. Operational Land Imager 
14. Thermal Infrared Sensor 
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) صحت كلي تفكيـك  2014( 1باتي و كومار تريپاتي
وسازنشـده   وسازشده و ساخت بندي مناطق ساخت طبقه

در منطقـة لاهـور پاكسـتان،     BAEMرا براساس نمايـة  
گـزارش   NDBIهاي متداول ماننـد   مايهبيشتر از ساير ن

، 3) در شـهر تيلفـا  2015و همكـاران (   2كردند. بـوذكري 
را  BAEI4نـام   شمال الجزاير در افريقا، نماية جديدي به

ها،  وسازشده از ساير كاربري براي تفكيك مناطق ساخت
كار بردند و به كارآيي بالاي صحت كلي آن، در قياس  به

ــا ديگــر نمايــه و  BRBA5   ،NDBI ،NBAI6هــا ماننــد  ب
NBI7  ــة رســول ــد. در مطالع ــاران  8اشــاره كردن و همك

ــة 2018( ــاطق   DBI9) از نمايـ ــك منـ ــراي تفكيـ ، بـ
پوشش اراضي در اربيـل عـراق،    وسازشده از ساير ساخت

 86/0و ضـريب كاپـا    93/0استفاده شد و صـحت كلـي   
گـزارش شـد. محققــان يادشـده ايــن نمايـه را مناســب     

همكـاران   و 10هاي خشك معرفي كردند. بوحناچي اقليم
را معرفي كردند و آن را بـراي   BLFEI11 نماية) 2018(

هاي اصلي سيستم شـهري ماننـد منـاطق     تفكيك مؤلفه
وسازشده، باير، پوشش گيـاهي و آب در الجزايـر    ختسا

بنـدي، بـا ايـن     كار بردند. صحت نمايه در طبقه افريقا به
وسازشــدة  هــاي منــاطق ســاخت روش، بيشــتر از نمايــه

  پيشين گزارش شد.
محيط حرارتي شهري ارتباط نزديكـي بـا الگوهـاي    

ــرزمين و ويژگــي  ــين دارد.   ســيماي س ــاي ســطح زم ه
هاي سطح زمـين و   طة بين ويژگيمطالعات متعددي راب
انـد. بـراي    را بررسـي كـرده   )LSTدماي سـطح زمـين (  

هاي كاربري  ) اثر نمايه2021و همكاران ( 12نمونه، خان
 بــر ســنجش از دور را در اراضي/پوشــش اراضــي مبتنــي

LST 13، شــدة شــهري، بررســي  هــاي ســاخته در بلــوك
 هـاي مـورد اسـتفادة آنهـا نمايـة تفاضـل       كردند. نمايـه 

ــال  ــذير نرم ــده ( نفوذناپ ــاطق  NDISI(14ش ــة من ، نماي
) و شـاخص خـاك لخـت    DBIوسازشدة خشك ( ساخت

 هـاي  (باير) بود. نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد از نمايـه    

 LST توان در توضـيح  مي كاربري اراضي/ پوشش اراضي

بنـدي   استفاده كـرد. طبقـه   كاربري اراضي/ پوشش انواع
هـاي جديـد    از روش LCZ(15هاي اقليمـي محلـي (    زون

شـود كـه در سـال     شده محسوب مـي  بندي نظارت طبقه
 بـراي  جديـد  اسـتانداردي  توسعه يافتـه اسـت و   2012

 رويكرد رود. اين روش شمار مي به شهري مناظر توصيف
 و زمين پوشش كه كرده است عرضه جامعي بندي طبقه

 درنظـر  خـرد  مقيـاس  در را مـرتبط  فيزيكي هاي ويژگي
) اما تا كنـون، بـراي   Demuzere et al., 2021گيرد ( مي

وسازشده از ساير پوشـش اراضـي    تفكيك مناطق ساخت
خشك، اسـتفاده نشـده اسـت؛     در مناطق خشك و نيمه

منظور دستيابي به چنـين تفكيكـي، كـارآيي     رو به ازاين
ــه  ــا برخــي نماي ــاطق  ايــن روش در مقايســه ب هــاي من

شـده بـراي منـاطق خشـك و      وسازشـدة معرفـي   ساخت
خشك، بايد حتماً مطالعه شـود. بـه همـين دليـل،      مهني

شده و  بندي نظارت مطالعة حاضر جديدترين روش طبقه
وسازشـده را   هاي سنجش از دوري مناطق سـاخت  نمايه

  ها پاسخ دهد: كار برد تا به اين پرسش به
بـا تأكيـد    LCZبندي روش  ) ارزيابي صحت طبقه1

شـش  وسازشـده از سـاير پو   بر تفكيـك منـاطق سـاخت   
 خشك؛ اراضي، در منطقة خشك و نيمه

هـاي   بنـدي خودكـار نقشـه    سـنجي طبقـه   ) امكان2
وسـاز در منطقـة خشـك و     هاي سـاخت  حاصل از نمايه

  خشك، با صحت مورد قبول؛ نيمه
هـــاي  بــا نمايــه   LCZ) مقايســة صــحت روش   3

  وسازشده. ساخت
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bhatti & Kumar Tripathi 
2. Bouzekri  
3. Djelfa  
4. Built-up Area Extraction Index 
5. Band Ratio for Built-up Area 
6. Normalized Built-Up Index 
7. New Built-Up Index 
8. Rasul  
9. Dry Built-Up Index 
10. Bouhennache 
11. Built-Up Land Features Extraction Index 
12. Khan  
13. Land Surface Temperature 
14. Normalized Difference Impervious Index 
15. Local Climatic Zone Classification 
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 محدودة مورد مطالعه در ايران و استان سيستان و بلوچستانموقعيت . 1شكل 

  ها مواد و روش -3
  منطقة مورد مطالعه -1-3

 %17، كيلومترمربع 31250با وسعت  ،شهرستان زاهدان
 اختصـاص  خود به استان سيستان و بلوچستان را مساحت

ــت داده ــتان و   اس ــتان سيس ــز اس ــتان مرك ــن شهرس  . اي
و ازلحاظ موقعيت جغرافيايي، در طـول   بلوچستان است

ثانيـة شـرقي و    25دقيقـه و   51درجه و  60جغرافيايي 
ثانيــة  45دقيقــه و  30درجــه و  29عــرض جغرافيــايي 

ارتفاع شـهر از سـطح دريـا     ).1شمالي قرار دارد (شكل 
ــتان  1378 ــت. شهرس ــر اس ــدان مت ــمال از زاه ــه ش  ب

ــوت، كــوير و هــامون شهرســتان ــه شــرق از ل  كشــور ب
 بــه جنــوب از و كرمــان اســتان بــه غــرب از پاكســتان،
ميـانگين بارنـدگي و    .شـود  مي محدود خاش شهرستان

متـر و   ميلـي  6/90ترتيـب   درجة حرارت سـاليانة آن بـه  
 گراد است و طبق آخرين سرشماري، درجة سانتي 4/18

 560725 ،1395زاهـدان، تـا سـال     شهرستان جمعيت
  ).Mohammadi et al., 2020( ر بوده استنف

  روش پژوهش -2-3
بندي پوشش اراضـي، در ايـن مطالعـه از     منظور طبقه به

  هـاي    ، متعلـق بـه تـاريخ   8ـ  اي لندسـت  تصاوير مـاهواره 
  

 22/8/2020و  7/8/2020، 8/7/2020، 26/6/2020
كيلـومتري  705ارتفاع استفاده شد. مدار اين ماهواره در 

بيتـي   از سطح زمين قـرار گرفتـه و تصـاوير آن شـانزده    
ترتيـب   بـه  rowو  pathاست. تمامي تصاوير متعلـق بـه   

ــس  40و  157 ــت و پ ــه  اس ــفري ب ــحيح اتمس روش  از تص
FlAASH 1 وسازشده  ساختهاي  آوردن نمايه دست براي به

  كار رفتند. به LCZبندي  و طبقه

  LCZروش  بندي به  طبقه
و بانـدهاي يـك تـا     SAGA GISافـزار   با استفاده از نرم

ـ  مـاهوارة لندسـت   OLIسـنجندة   12و  11هفت و باند 
ــه8 ــا  ، طبق ــد. ازآنج ــام ش ــدي انج ــن روش از  بن ــه اي ك

رود، بـه   شـمار مـي   شده بـه  بندي نظارت هاي طبقه روش
هـاي تعليمـي مـورد     هاي تعليمي نياز دارد. نمونـه  نمونه

 در محيط گوگل ارث و با كمـك بازديـد   نياز با دقت بالا
ميداني تهيه شد. تعداد طبقات مورد نظر در ايـن روش  

) كـه  Demuzere et al., 2021) (1تاست (جـدول   يازده
همة آنها در منطقة مورد مطالعه وجود دارد و براي آنهـا  
نمونة تعليمي تهيه شد. نقشة حاصـل دوبـاره بـه چهـار     

شـش گيـاهي، اراضـي    وسازشده، پو دستة مناطق ساخت
  اي تقسيم شد. باير و اراضي صخره

  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Fast Line-of-Sight Atmospheric Analysis of 
Spectral Hypercubes 
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 اند)(طبقات موجود در منطقه با علامت ستاره مشخص شده LCZطبقات روش  .1جدول 

 نام انگليسي طبقه
تعداد طبقات 

 ساختمان
 بندي مجددطبقه توضيحات

 نهُ طبقه به بالا COMPACT HIGH-RISE اول
زمينة هاي متراكم با پسساختمان

 سطوح نفوذناپذير

مناطق 
 وسازشدهساخت

 سه تا نهُ طبقه COMPACT MID-RISE *دوم 

 يك تا سه طبقه COMPACT LOW-RISE *سوم 

 نهُ طبقه به بالا OPEN HIGH-RISE چهارم
تراكم چنداني ندارند و حدفاصلشان 

 پوشش گياهي قرار دارد
 سه تا نهُ طبقه OPEN MID_RISE * پنجم

 يك تا سه طبقه OPEN LOW-RISE *ششم 

-LIGHT WEIGHT LOW *هفتم
RISE  

صورت متراكم كه بههايي ساختمان
 روي سطوح خاكي قرار گرفته اند

 هاانبارها و سوله  LARGE LOW RISE *هشتم

  SPARSELY BUILT *نهم
هاي پراكنده در بين پوشش ساختمان

 گياهي

 مناطق صنعتي  HEAVY INDUSTRY *دهم

 درختان متراكم  DENC TREES *يازدهم 

 پوشش گياهي

 درختان پراكنده  SCATTERED TRES )102دوازدهم (

  BUSH SCRUB )103سيزدهم (
هاي داراي مراتع، درختان و درختچه
 پوشش خاكي

 هاي زراعي و سبزهزمين  LOW PLANTS )104( *چهاردهم 

 هاي بايرزمين شدهفرشمناطق باير يا سنگ  BARE ROCK OR PAVED )105پانزدهم (

  BARE SOLID OR SAND )106( *شانزدهم 
هاي اطراف كه پوشش ها و صخرهكوه

 گياهي ندارند
 اياراضي صخره

 - هاي آبيپهنه  WATER )107هفدهم (

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي آنها وسازشده و طبقه هاي ساخت نمايه
وسازشدة مورد بررسـي در ايـن    هاي مناطق ساخت نمايه

 BAEMو  DBI ،BLFEI ،BAEIپــــژوهش شــــامل  
ذكر اسـت كـه بانـدهاي مـورد اسـتفاده       شود. شايان  مي

  ها از ميـانگين بانـدهاي متنـاظر     براي محاسبة اين نمايه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
استخراج شـده   2020هاي متفاوت سال  متعلق به تاريخ

كاررفته براي هر نمايـه و منبـع آن در    است. معادلات به
  بيان شده است. 2جدول 
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 است) TIRSو  OLIهاي سنجنده 8ـ  وسازشده (شمارة باند براساس باندهاي ماهوارة لندستهاي ساختنمايه .2جدول 

  ارجاعتعداد  رفرنس معادله نمايه

DBI 
DBI = NDVI  NDVI =  

Rasul et al. (2018) 77 

BLFEI BLFEI =  Bouhennache et al. 
(2018) 21 

BAEI 
BAEI = (b4 + L)/(b3 + b6)  

L :3/0برابر با  يثابت حساب Bouzekri et al. (2015) 60 

BAEM 

BAEM = NDBI NDVI MNDWI  
 MNDWI =  
 NDBI = ( )( )  

PCA :هاي اصليتحليل مؤلفه 

Bhatti & Kumar 
Tripathi (2014) 185 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

وسازشده،  ساختممكن است آستانة استخراج مناطق 
بين مناطق گوناگون، با اراضي باير و ساير انواع پوشـش  

رو  )؛ ازايـن Rasul et al., 2018اراضـي متفـاوت باشـد (   
هـاي   آمده بـا اعمـال نمايـه    دست هاي به بندي لايه طبقه

روش شكست طبيعي انجام شد  به 2وساز جدول  ساخت
هـاي غالـب منطقـه، شـامل اراضـي       و با توجه به پديده

وسازشده، پوشش گياهي، اراضـي بـاير و منـاطق     ساخت
اي، تعداد طبقات چهارتا درنظر گرفته شد. دليـل   صخره

بنـدي   ب چهـار طبقـه افـزايش دقـت طبقـه     ديگر انتخا
صـورت   (صـحت تعـداد طبقـات، بـا آزمـون و خطـا، بـه       

چشمي نيز بررسي شد) و نيز امكـان مقايسـه بـا چهـار     
بـوده   LCZشـدة   بندي طبقة حاصل از لاية دوباره طبقه

كاربرد سـاده و    با توجه به 1است. روش شكست طبيعي
اي ه ـ با منطق تفكيك طبقات براسـاس پـراكنش ارزش  

هـاي   سـازي شكسـت   آنها انتخاب شد. اين شـيوه بهينـه  
نيز ناميـده   3هاي طبيعي فيشر و شكست 2طبيعي جنك

هاي طبيعـي براسـاس    شود. در اين روش، مرز كلاس مي
هـا وجـود دارد،    هاي طبيعي كـه ذاتـاً در داده   بندي گروه

عبـارتي ايـن شـيوه     شود؛ به صورت خودكار تعيين مي به
هاي متعلق به هر طبقـه را بـه    سلهاي پيك تفاوت ارزش

  رسـاند.   مي حداقل و تفاوت آن را با ساير طبقات به حداكثر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اين روش به فرايندي تكراري نياز دارد؛ يعني محاسبات 
هـاي گونـاگون در مجموعـة     بايد، با استفاده از شكسـت 

داده، تكــرار شــوند تــا مشــخص شــود كــدام مجموعــة  
واريانس در كـلاس را داراسـت. ايـن    ها كمترين  شكست

شـيوه بهتـرين روش     مشخصات موجب شده است ايـن 
استفاده از روش يكسان، در  .ها ناميده شود شكست داده

ها بـا يكـديگر را فـراهم     بندي، امكان مقايسة نمايه طبقه
ــي ــه  م ــة نماي ــا روش   آورد و مقايس ــا را ب ــز  LCZه ني

  سازد. پذير مي امكان

  ها بندي بقهارزيابي صحت ط -3-3
ــراي صــحت    218 ــة تصــادفي، ب ــنجي نتــايج   نقط س
و  4كار رفـت و بـا محاسـبة صـحت كلـي      بندي، به طبقه

بنـدي   ، صحت طبقه6كننده و مصرف 5صحت توليدكننده
  نقطه متعلـق بـه منـاطق    53 مقايسه شد. از اين تعداد،

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Natural Breaks (Jenks Classification Method) 
2. Jenks Natural Breaks Optimization 
3. Fisher's Natural Breaks 
4. Overall Accuracy 
5. User Accuracy 
6. Producer Accuracy 
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 هابندي نقاط تصادفي براي ارزيابي صحت نتايج طبقه .2شكل 

نقطه متعلـق بـه پوشـش گيـاهي      17وسازشده،  ساخت
(پوشش گياهي منطقة مورد مطالعه بسـيار كـم اسـت)،    

نقطه متعلق بـه   93اي و  نقطه مختص اراضي صخره 55
در  Randomاراضي باير بود. نقاط مورد نظر، بـا دسـتور   

افزار ادريسي ترسـت، تهيـه و در گوگـل ارث طبقـة      نرم
سـنجي، از   هريك از آنها تعيين شد؛ سپس براي صـحت 

افزار ادريسي ترست اسـتفاده   در نرم ERRMATدستور 
تفكيـك كـاربري    ط را بـه پراكنش اين نقـا  2شد. شكل 

  دهد.   اراضي در گوگل ارث، نشان مي

  نتايج -4
آوردن  دسـت  هاي اصلي، براي به براساس نتايج تحليل مؤلفه

واريـانس بـين    %6/98مقدار  7و  6، باندهاي BAEMنماية 
 10كنند و اين مقدار درمـورد بانـدهاي    ها را توجيه مي داده

هاي طبيعـي   نمودار شكست 3شكل  است. %99/99، 11و 
نشان  BAEMو  DBI ،BLFEI ،BAEIرا براي چهار نماية 

هـاي هـر    دهد. در اين شكل، محـور افقـي دامنـة ارزش    مي

نمايـه را در منطقــة مــورد مطالعــه و محــور عمــودي نيــز   
دهـد. مطـابق ايـن شـكل،      فراواني هـر ارزش را نشـان مـي   

ي فراواني) در هاي آبي در نمودارها هاي شكست (خط محل
انـد كـه تفـاوت فاحشـي بـين ارزش       هايي قرار گرفته ارزش

بنـدي   عبـارتي، نـوعي خوشـه    طبقات وجود داشته باشد؛ به
هـا انجـام شـده تـا، در هـر خوشـه        هاي پيكسل بين ارزش

ــين خوشــه  (طبقــه)، بيشــترين شــباهت ارزش ــا  هــا و ب ه
  ها ديده شود. بيشترين تفاوت ارزش

نشان داده  4ها در شكل  مايهنقشة حاصل از اعمال ن
صورت چشـمي،   كم به شده است. طبق اين شكل، دست

توان  راحتي نمي به BAEIو  BLFELهاي  كمك نمايه به
ــاطق ســاخت وسازشــده را از ســاير پوشــش اراضــي   من

وسازشده در نمايـة   تفكيك كرد؛ همچنين اراضي ساخت
DBI بيشــــتر و در نمايــــة   داراي ارزشBAEM  بــــا
تـوان آنهـا را از    اساس مـي  متر است و براينهاي ك ارزش

هـا   ديگر طبقات مورد نظر تفكيك كرد. در ادامه، نمايـه 
  بندي شد. براساس روش شكست طبيعي، طبقه
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DBI BLFEI 
 

 

 

 

 
 

 
 

BAEI BAEM 
  راهنماي طبقات

 
 دهندة مساحت/ هكتار هر طبقه است) وسازشده (اعداد زير نوار رنگ طبقات نشانساختهاي مناطق هاي طبيعي نمايه. نمودار شكست3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

نشـان   5شـده در شـكل    بندي هاي طبقه نقشة نمايه
داده شده است. در اين شكل، نـام هـر طبقـه براسـاس     
واقعيت زميني و نيز اين نكته انتخـاب شـده اسـت كـه     

مبنـا،   ها بيشتر در كدام طبقه قرار دارنـد. بـراين   پيكسل
 و گيـاهي، بـاير، سـنگ     چهار طبقة پوشـش  DBIنماية 

ده را تفكيك كرده، نماية ش وساز صخره و مناطق ساخت 
BLFEL وسازشده نبود و  قادر به تفكيك مناطق ساخت

خـوبي   نيز مناطق باير را بـه  BAEMو  BAEIهاي  نمايه
انـد و قـادر بـه     وسازشده تفكيك نكـرده  از اراضي ساخت

  تفكيك طبقة پوشش گياهي نيز نيستند.
اي لندسـت   گانـة تصـاوير مـاهواره    بندي يـازده  طبقه

بندي دوبارة آن  و همچنين طبقه LCZريتم روش الگو به
نشان داده شده است. براسـاس   6به چهار دسته در شكل 

  ،08/8365وسازشده  اين نقشه، مساحت مناطق ساخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــاهي  پوشــش ــاير  95/11031اي  ، صــخره09/373گي و ب
هكتار است. مقايسـة چشـمي نتـايج اجـراي      51/17621

هـاي   هـاي نمايـه   بندي نقشـه  اين الگوريتم، با نتايج طبقه
وسازشده، انسجام و پيوستگي بيشتر چهـار   مناطق ساخت

دهد و اينكه مناطق شهري پراكنده، كه  طبقه را نشان مي
هـاي   اند، بيشتر در زمين بندي شده طبقه اشتباه احتمالاً به
ــخره ــدة   صـ ــاط پراكنـ ــد (نقـ ــرار دارنـ ــنگي قـ اي و سـ

). ايـن  6وسازشده در شمال شـهر زاهـدان، شـكل     ساخت
هـاي محلـي خـرد در     دليل درنظرگـرفتن اقلـيم   مسئله به

وسازشده، بـا   ترتيب اراضي ساخت اين است. به LCZروش 
رو بـا   و ازايـن  انـد  تـر از اراضـي اطـراف    ايجاد سايه، خنك

دار در منـاطق معـدود،    اي پرشـيب و سـايه   اراضي صخره
   اند.   تفاوت خرد اقليمي چنداني نداشته



  اري و همكاران  نجمه ست

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402زمستان  شماره چهارم   پانزدهمسال 

10 

  
DBI BLFEI 

  
BAEI BAEM 

 وسازشدههاي مناطق ساخت. نقشة نمايه4شكل 

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وسازشـده، فقـط    هـاي سـاخت   ازآنجاكه از بين نمايه
گيـاهي،    امكان تفكيك چهار طبقـة پوشـش   DBIنماية 

شده را داشت،  وساز صخره و مناطق ساخت  و باير، سنگ
سـنجي   صـحت  LCZبراي اين نمايـه و لايـة حاصـل از    

ســنجي را نشــان  نتــايج صــحت 3انجــام شــد. جــدول 
،  LCZشدة ارتبندي نظ اساس روش طبقه دهد. براين مي

در تفكيـك چهـار طبقـة مـورد نظـر، صـحت بيشـتري        
  دربردارد.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  گيري بحث و نتيجه -5
، DBIهـاي   آمـده، از بـين نمايـه    دسـت  به براساس نتايج 

BLFEI ،BAEI  وBAEM  فقــط نمايــةDBI  ــه قــادر ب
گيـاهي، بـاير،     تشخيص چهار طبقة مورد نظر (پوشـش 

شده) است. تفاوت  وساز صخره، و مناطق ساخت  و سنگ
بنـدي دوبـارة لايـة     آمـده از طبقـه   دسـت  آن با نقشة بـه 

تـرين پوشـش    در مهـم  LCZحاصل از اجراي الگـوريتم  
اراضي مورد نظر، يعني كاربري شـهري، ايـن اسـت كـه     
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DBI BLFEI 

  
BAEI BAEM 
 وسازشدههاي مناطق ساختبندي نمايههاي حاصل از طبقه. نقشة لايه5 شكل

وسازشده را كمتر از مقـدار واقعـي نشـان     مناطق ساخت
مرجـع   LCZل از ترتيب اگر نقشـة حاص ـ  دهد؛ بدين مي

ــاخص    ــود، ش ــه ش ــر گرفت ــخيص   BAEIدرنظ ــا تش ب
وسازشـده،   هكتار از مساحت منـاطق سـاخت   28/3763

وسازشـده را تفكيـك    مناطق ساخت %45توانسته است 
بنـدي آن بسـيار كمتـر از     كند و همچنين صحت طبقه

LCZ   ــي آن ــحت كل ــي ص ــت، يعن ــت؛  %15/37اس اس
 LCZ 33/96%كه صحت كلي لاية حاصـل از   درصورتي 

ها نيز، مانند صحت توليدكننده و  است. ازنظر ساير نمايه

كننده، تفاوت اين دو شيوه درخورِ ملاحظه است.  مصرف
 LCZهاي پراكندة مسكوني اشتباه آن نيز بيشـتر از   لكه

اي  منزلـة منـاطق صـخره    ها به است. در اين نمايه، جاده
است و  LCZشده كه شبيه اجراي الگوريتم   بندي طبقه

ــي  ــان م ــدهاي    نش ــاده، در بان ــي ج ــاب طيف ــد بازت ده
اي  ، بـه منـاطق صـخره   LCZشـده در الگـوريتم    استفاده

منزلـة پوشـش اراضـي     شباهت دارد. هرچنـد جـاده، بـه   
اي تعليمـي   مستقل، مورد نظر اين تحقيق نبوده و نمونه

  براي آن درنظر گرفته نشده است.
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 LCZشدة حاصل از اجراي الگوريتم بندي. نقشة دوباره طبقه6شكل 

 
 بندي سنجي نتايج طبقه . صحت3جدول 

 روش                                                                 
 هاطبقه             

 DBIبندي نماية طبقه LCZروش بندي بهطبقه

 71/64 47/76 صحت توليدكننده (درصد) پوشش گياهي
 67/91 100 كننده (درصد)صحت مصرف

 43/20 0284/97 صحت توليدكننده (درصد) باير
 69/29 100 كننده (درصد)صحت مصرف

 55/34 36/96 صحت توليدكننده (درصد) سنگ و صخره
 27/17 15/98 كننده (درصد)مصرف صحت

 38/60 100 صحت توليدكننده (درصد) وسازشدهساخت
 100 33/88 كننده (درصد)صحت مصرف

 15/37 33/96 صحت كلي (درصد)
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي مناسب براي  هاي ديگري كه نمايه بررسي نمايه
انـد نشـان    خشـك معرفـي شـده    مناطق خشك و نيمـه 

بنـدي نمايـة    آمـده از طبقـه   دسـت  دهد، در نقشة بـه  مي
BAEIوسازشــده را  ، پوشــش گيــاهي و منــاطق ســاخت

اي تركيبي نيز وجـود   توان از هم تفكيك كرد. طبقه نمي
گيرد و  ه را دربرميوسازشد دارد كه مناطق باير و ساخت

ــابراين مشــكل اساســي، يعنــي تفكيــك منــاطق       بن
علاوه  دهد. به وسازشده از اراضي باير را نشان نمي ساخت

  وسازشده را بسيار كمتر از مقـدار واقعـي    مناطق ساخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بــا تشــخيص  BAEIكــه   اي گونــه دهــد؛ بــه نشــان مــي
وسازشـده   هكتار از مساحت منـاطق سـاخت   13/3241

وسازشـده را تفكيـك كنـد.     مناطق ساخت %39توانسته 
ها در دسـتة بـاير قـرار گرفتنـد. نمايـة       ازديگرسو، جاده

BAEM اي تركيبـــــي دارد كـــــه كـــــاملاً  طبقـــــه
وسازشده يا كاملاً بـاير نيسـت و تركيـب هـر دو      ساخت

 BAEIايـه شـبيه نمايـة    بندي اين نم است. نتيجة طبقه
وسازشده را بسيار كمتـر از مقـدار    است و مناطق ساخت

وسازشـده را   منـاطق سـاخت   %39دهد ( واقعي نشان مي
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بندي شكسـت   تفكيك كرده است). براساس روش طبقه
بدترين نتيجه را دربردارد و فقط  BLFEIطبيعي، نماية 

اي و بـاير را تفكيـك كنـد. ايـن      تواند اراضي صـخره  مي
ايـه ســه دسـته را درمــورد صـخره شناســايي كــرد و    نم

وسازشـده را شناسـايي كنــد.    نتوانسـت منـاطق ســاخت  
)، اسـتفاده از  2021و همكاران ( 1براساس مطالعة اكيب

بنــدي  بانــدهاي حرارتــي باعــث افــزايش صــحت طبقــه
راستاسـت زيـرا، از بـين     شود كه با مطالعة حاضر هم مي

قادر به تفكيك  DBIهاي مورد بررسي، فقط نماية  نمايه
چهار پديدة مورد نظر است؛ هرچند صحت آن كمتـر از  

اســت كــه از هــر دو بانــد حرارتــي مــاهوارة  LCZروش 
  كند. لندست استفاده مي

وسازشده  نكتة درخورِ توجه در تفاوت مناطق ساخت
، بـا توجـه بـه    LCZهـاي گونـاگون و الگـوريتم     از نمايه

دست آمـده اسـت؛ اينكـه تمـامي      تصاوير گوگل ارث، به
وسازشده را كمتر از مقدار واقعـي   ها مناطق ساخت نمايه

ايــن  LCZدهنــد امــا  (تصــاوير گوگــل ارث) نشــان مــي
دهد زيرا  مناطق را كمي بيشتر از مقدار واقعي نشان مي

هاي  هاي كوچك محلي را براساس نمونه اين شيوه اقليم
ــي تعل ــايي م ــي شناس ــدهاي   يم ــتفاده از بان ــد و اس كن

بندي  در روش طبقه TIRSسنجندة  قرمز حرارتي مادون
LCZ  توانـد   ، با درنظرگرفتن تغييرات حرارتي، بهتـر مـي

وسازشده را از ساير پوشش اراضي تفكيك  اراضي ساخت
بنــدي، در مطالعــات  رو ايــن شــيوة طبقــه كنــد. ازايــن

اص خود را دارد زيـرا  زيستي، اهميت و جايگاه خ محيط
وسازشـده در   گسترة شـهر را تاآنجاكـه منـاطق سـاخت    

  گيرد. گذارند، درنظر مي خرداقليم تأثير مي
كاررفتـه در ايـن پـژوهش همگـي در      هـاي بـه   نمايه

اند و صـحت   خشك توسعه يافته هاي خشك و نيمه اقليم
مــورد قبــولي نيــز درمــورد آنهــا گــزارش شــده اســت  

)Bouzekri et al., 2015; Bouhennache et al., 2018; 

Bhatti and Kumar Tripathi, 2014; Rasul et al., 
ــاران (  .)2018 ــول و همك ــژوهش رس ــه 2018در پ ) ك

درمورد اربيل عراق اسـتفاده شـده اسـت، صـحت كلـي      
ــي   93/0 ــاي كل ــاچي و   86/0و كاپ ــد. بوحن ــان ش  بي

 BLFEI بندي نماية صحت كلي طبقه )2018همكاران (
وسازشده، باير، پوشش گيـاهي   مناطق ساخترا درمورد 

ــا را   95/0و آب،  ــريب كاپ ــد  90/0و ض ــزارش كردن . گ
ــام  اي جديــد بــه ) نمايــه2015و همكــاران ( بــوذكري  ن

BAEI وسازشده با صحت  را براي تفكيك مناطق ساخت
، درمـورد شـهر يلفـا    85/0و ضـريب كاپـاي    7/92كلي 

حت كلـي  (شمال الجزاير، افريقا)، گزارش كردند كه ص ـ
هاسـت. امـا در ايـن     كارآيي آن بيشتر از ديگـر كـاربري  

هــاي يادشــده، صــحت بــالايي  مطالعــه، درمــورد نمايــه
تــوان دليــل آن را در مصــالح  دســت نيامــد كــه مــي بــه
هـاي خـاكي    ها و وجـود جـاده   كاررفته در سقف خانه به

وجو كرد. سقف مناطق مسكوني در حومـة شـهر،    جست
يس، بـا محـيط اطـراف تقريبـاً     ازنظر امواج الكترومغناط

يكسـان اسـت و ايـن نكتــه تفكيـك پوشـش اراضــي را      
كند. دليـل ديگـر اسـتفاده از روش خودكـار      مشكل مي

ها در اين شـيوه   منظور تفكيك پديده شكست طبيعي به
دنبال يافتن روشـي سـاده    كه اين مطالعه به است. ازآنجا

وسازشـده را مـورد    هـاي سـاخت   با دقت بالاست، نمايـه 
توجه قـرار داده و بررسـي كـرده اسـت كـه آيـا امكـان        

آوردن طبقـات غالـب    دسـت  بندي خودكار، براي به طبقه
هـا وجـود دارد يـا خيـر. اگـر       منطقه، با كمك اين نمايه

بنـدي   چنين امكاني وجود نداشـته باشـد، بـراي طبقـه    
آوردن آنها  دست ها تعيين شوند كه به دستي بايد آستانه

ربـارة منطقـة مـورد مطالعـه، كـار      سـازي آن، د  يا بومي
خـواني   اي است و بـا هـدف تحقيـق حاضـر هـم      پيچيده

تـوان نتيجـه گرفـت روش شكسـت      رو مـي  ندارد. ازايـن 
ــه  ــي، در طبقـ ــه  طبيعـ ــار نمايـ ــدي خودكـ ــاي  بنـ هـ

  كـار رفتـه اسـت،    وسازشده كه در اين پژوهش به ساخت
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Akib 
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تـرين كـار    ترتيب، سـاده  نتيجة مطلوبي دربرندارد؛ بدين
است كـه   LCZشدة  بندي نظارت استفاده از روش طبقه

  آورد. ها با دقت بالا را فراهم مي امكان تفكيك پديده
، BAEMجز نماية  وسازشده به هاي ساخت در نمايه 

از باندهاي حرارتي استفاده نشده اسـت؛ ازديگرسـو، در   
اسـتفاده   12و  11و بانـد   7تا  1از باندهاي  LCZروش 

 LCZشـود و بنـابراين، بـا درنظرگـرفتن خـرداقليم،       مي
كنـد. وجـود    وسازشده را بهتر آشـكار مـي   اراضي ساخت

ــا، اســتفاده از وســايل سرمايشــي و   ســاية ســاختمان ه
ها (هرچنـد   اي سبز داخل خانهگرمايشي و همچنين فض
متــري لندســت تشــخيص داده  در ابعــاد پيكســل ســي

رو روش  شود) در خرداقليم تأثيرگذار اسـت و ازايـن   نمي
LCZهاست. تر از نمايه ، در تفكيك پوشش اراضي، موفق  

هـا، در تفكيـك    يكي از مشـكلات اسـتفاده از نمايـه   
هاسـت. در ايـن     پوشش اراضـي، تعيـين آسـتانة طبقـه    

بنـدي، از   شـدن روش طبقـه   منظـور يكسـان   العه، بـه مط
هـاي متـداول    شكست طبيعي استفاده شد كـه از روش 

هاسـت؛ امـا    بندي و براساس نمودار پراكنش ارزش طبقه
بنـدي برمبنـاي الگـوريتم جنگـل      ، طبقهLCZدر روش 

  شود. تصادفي انجام مي
با توجه به قدرت بالاي تفكيـك پوشـش اراضـي در    

ه از اين شيوه در مطالعـات آينـده و   ، استفادLCZروش 
زيسـت   ويژه در مطالعـات محـيط   هاي مشابه، به در اقليم

شود. ارتباط رشد گسـترة شـهر بـا     شهري، پيشنهاد مي
جـاي   هاي گونـاگون بـه   رشد جمعيت و استفاده از نمايه

شـده و نشـده نيـز بـراي      بنـدي نظـارت   باندها در طبقـه 
  شود. مطالعات آينده توصيه مي

 گزاري سسپا -6
اين مطالعه با حمايت مالي دانشگاه زابل و كـد پژوهانـة   

IR-UOZ-GR-4956 .به انجام رسيده است  

  منابع -7
Akib, J., Qimin, C., Hao, P., Orhan, A., Yan, L., 

Iffat, A., Enamul, H., Yeamin, A. & Nayyer, 
S., 2021, Review of Spectral Indices for 
Urban Remote Sensing, Photogrammetric 
Engineering & Remote Sensing, 87, PP. 513-
524.https://doi.org/10.14358/PERS.87.7.513  

As-Syakur, A.R., Adnyana, I.W.S., Arthana, I.W. 
& Nuarsa, I.W., 2012,. Enhanced Built-up 
and Bareness Index (EBBI) for Mapping 
Built-up and Bare Land in an Urban Area, 
Remote Sens., 4, PP. 2957-2970.  

https://doi.org/ 10.3390/rs4102957 
Bhatti, S.S. & Kumar Tripathi, N., 2014, Built-

up Area Extraction Using Landsat 8 OLI 
Imagery, GIScience & Remote Sensing., 51, 
PP. 445-467.  

https://doi.org/ 10.1080/15481603.2014.939539 
Bouhennache, R., Bouden, T., Taleb-Ahmed, A. 

& Cheddad, A., 2018, A New Spectral Index 
for the Extraction of Built-up Land 
Features from Landsat 8 Satellite Imagery, 
Geocarto. International, 34, PP. 1531-1551. 
https://doi.org/ 
10.1080/10106049.2018.1497094 

Bouzekri, S., Lasbet, A.A. & Lachehab, A.A, 
2015, New Spectral Index for Extraction of 
Built-Up Area Using Landsat-8 Data, J. 
Indian Soc. Remote Sens., 43, PP. 867-873. 
https://doi.org/ 10.1007/s12524-015-0460-6 

Chen, W., Liu, L., Zhang, C., Wang, J., Wang, J. & 
Pan, Y., 2004, Monitoring the Seasonal Bare 
Soil Areas in Beijing Using Multitemporal 
TM Images, In Proceedings of the 2004 IEEE 
International Geoscience and Remote Sensing 
Symposium (IGARSS’04), Anchorage, AK, 
USA, 20-24 September 2004.  

https://doi.org/ 10.1109/IGARSS.2004.1370429 
Chen, X.L., Zhao, H.M., Li, P.X. & Yin, Z.Y., 

2006, Remote Sensing Image-Based Analysis 
of the Relationship between Urban Heat 
Island and Land Use/Cover Changes, 
Remote Sens. Environ., 104, PP. 133-146. 
https://doi.org/ 10.1016/j.rse.2005.11.016 

Demuzere, M., Kittner, J. & Bechtel, B., 2021, 
LCZ Generator: A Web Application to 
Create Local Climate Zone Maps, Front. 
Environ. Sci., 9, PP. 1-18. 

https://doi.org/ 10.3389/fenvs.2021.637455 



  ... وسازشده اقليم محلي در تفكيك مناطق ساخت زونمقايسة كارآيي الگوريتم 

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402زمستان  شماره چهارم   پانزدهمسال 

15 

He, C., Shi, P., Xie, D. & Zhao, Y., 2010, 
Improving the Normalized Difference Built-
up Index to Map Urban Built-up Areas 
Using a Semiautomatic Segmentation 
Approach, Remote Sens. Lett., 1, PP. 213-221. 
https://doi.org/  
10.1080/01431161.2010.481681 

Huang, W., Zeng, Y. & Li, S., 2014, An 
Analysis of Urban Expansion and Its 
Associated Thermal Characteristics Using 
Landsat Imagery, Geocarto. International, 
30, PP. 93-103. 

     https://doi.org/ 
10.1080/10106049.2014.965756 

Khan, M.S., Ullah, S. & Chen, L., 2021, 
Comparison on Land-Use/Land-Cover 
Indices in Explaining Land Surface 
Temperature Variations in the City of 
Beijing, China, Land., 10, P. 1018.  

https://doi.org/ 10.3390/land10101018 
Mohammadi, R., Krkeabadi, Z. & Miri, M.R., 

2020, Factors Affecting the Relations of the 
Border Area Cities of Zahedan and 
Mirjaveh with the Surrounding Areas, 
Journal of Urban Peripheral Development, 
2(1), PP. 163-174. 

     https://doi.org/  
20.1001.1.26764164.1399.2.1.10.7 

Mukherjee, A., Kumar, A. & Ramachandran, P., 
2021, Development of New Index-Based 
Methodology for Extraction of Built-Up 
Area From Landsat7 Imagery: 
Comparison of Performance With SVM, 
ANN, and Existing Indices, IEEE 
Transactions on Geoscience and Remote 
Sensing, 59, PP. 1592-1603. 

https://doi.org/ 10.1109/TGRS.2020.2996777 
Rasul, A., Balzter, H., Ibrahim, G.R.F., Hameed, 

H.M., Wheeler, J., Adamu, B., Ibrahim, S. & 
Najmaddin, P.M., 2018, Applying Built-Up 
and Bare-Soil Indices from Landsat 8 to 
Cities in Dry Climates, Land., 7, P. 81. 

     https://doi.org/ 10.3390/land7030081 
Rouibah, K. & Belabbas, M., 2020, Applying 

Multi-Index Approach from Sentinel-2 
Imagery to Extract Urban Area in Dry 
Season (Semi-Arid Land in North East 
Algeria), Revista de Teledetección., 56, PP. 

89-101. 
https://doi.org/10.4995/raet.2020.13787 

Shahfahad, Mourya, M., Kumari, B., Tayyab, M., 
Paarcha, A.A. & Rahman, A., 2021, Indices 
Based Assessment of Built-Up Density and 
Urban Expansion of Fast Growing Surat 
City Using Multi-Temporal LANDSAT 
DATA Sets, GeoJournal., 86, PP. 1607-1623. 
https://doi.org/ 10.1007/s10708-020-10148-w 

Zha, Y., Gao, J. & Ni, S., 2003, Use of Normalized 
Difference Built-Up Index in Automatically 
Mapping Urban Areas from TM Imagery, 
Int. J. Remote Sens., 24, PP. 583-594. 
https://doi.org/ 10.1080/01431160304987 

 
 
 

   



 

  

* Correspondence Address: Faculty of Natural Resources, University of Zabol, Postal cod: 73831-98616 ,Tel: 09151604366 
Email: maliheerfani@uoz.ac.ir 
https://orcid.org/0000-0001-5179-9447 
https://dx.doi.org/10.48308/gisj.2022.102576 

Comparison of the Efficiency of Local Climatic Zone Algorithm in 
Separating Built-Up Area Compared to Built-Up Indices 

Satari N.1, Erfani M.2* , Jahanishakib F.3 

1. M.Sc. of Faculty of Natural Resources, University of Zabol 
2. Associate Prof., Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources,

University of Zabol
3. Assistant Prof., Dep. of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources and

Environment, University of Birjand

Abstract 
Trend analysis of growth of cities and predicting their changes in the future are essential for spatial 
planning. For this purpose, it is necessary to map build-up areas. In many areas, especially in arid 
climate, it is not possible to separate the build-up areas from the surrounding land cover simply. 
That's mean the usual methods of classifying satellite images or conventional indices can’t separate 
mentioned classes with acceptable accuracy. Hence, many researchers have developed different 
spectral indices to extract the build-up areas. The use of surface temperature changes to represent 
build-up areas using the Local Climate Zones (LCZ) algorithm is less considered and is a relatively 
new method. Therefore, in this paper, the separation of build-up areas from the other surrounding land 
cover was considered using LCZ algorithm. There is no limit to the number of bands in this method, 
thus four series of Landsat satellite images in the year 2020 were used and the LCZ algorithm’s 
accuracy was compared with the latest automatic classified build-up indices including DBI, BLFEI, 
BAEI and BAEM. The results of this study showed that the classification accuracy of the LCZ 
algorithm was 96%, while the BLFEI and BAEM indices were not able to completely separate the 
build-up areas from other types of land cover. The total accuracy of the BAEI index was 0.37. 
Therefore, the use of LCZ method has a high efficiency compared to build-up indices, and it is 
recommended in arid and semi-arid zones. 
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