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 چکیده

ح زمین و فعـل و انفعالـت های تعادل انرژی در سطژوهش مدلهای مهم در پحرارت سطح زمین یکی از شاخص
هـای مـادون ای در طـول موجای و جهانی است. امروز تصاویر ماهوارههای منطقهبین زمین و اتمسفر در مقیاس

ب و های حرارتـی سـطح آقرمز و قرمز حرارتی به دلیل پوشش وسیع، منبع اطلاعاتی مناسبی بـرای تهیـه نقشـه
روندان تحمیـل حرارتی خسارات متعددی چه جانی و مـالی بـه شـهامروزه در شهرها پدیدة جزایر  خشکی هستند.

تـوان از تصـاویر رود که برای بررسی و کنتـرل ایـن پدیـده میکند و یکی از معضلات در شهرها به شمار میمی
لذا هدف از این پژوهش، تهیه  ناسایی و مدیریت کرد،شهای آلودة شهر را ای مناسب استفاده کرد و بخشماهواره
هـا بـا دمـای سـطح ها و رابطۀ آنرویه ساختمانرات صورت گرفته در ساخت و سازهای شهری و افزایش بیتغیی

بـرای شـهر  2019و  2002ر دو سـال ماهوارة لندسـت د ETM, OLIهای های سنجندهزمین با استفاده از داده
ده شـده ویر توسـعه داکه جهت تلفیق این تصا Gram_Schmidetتهران است. در انجام این پژوهش از روش 

اند، تهیه و که همگی در فصل زمستان تصویربرداری شده 2019و  2002های دو سال است، استفاده گردید و داده
های ضـریب بندی نیز از شاخصمورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفت. برای صحت سنجی روش و میزان دقت طبقه

 و VbSWIR_BIهای دهـد؛ شـاخصدست آمده نشـان میهمبستگی، ضریب کاپا استفاده شده است. نتایج به 
IBI  کـه نتـایج شـاخص دارنـد؛ در حالی هاشاخص سایر به نسبت را دقت بالاترینVbSWIR_BI   تغییـرات

ست آمـده از دهد؛ همچنین با توجه به نتایج به دزمانی و مکانی شهر تهران را در یک نتیجه قابل قبول نشان می
ر مرکـزی شـه افزایش ساخت و سازها افزایش دمای شهر تهران به مناطق شـمالی و طریق دمای سطح زمین، با
 نیز کشیده شده است. 
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 مقدمه
 در یکشورها از یاریبس و است مطرح یشهر یزیربرنامه در یاساس چالش کی عنوان به شهرها ةگسترد راتییتغ هامروز

هزار کیلومتر مربـع  400، 2014گزارش شده است که در سال  اند.هآن مواج با میمستق ریب و میمستق طور به توسعه حال

این مقدار به سرعت در حـال  (.Jaeger et al, 2014: 294)از سطح زمین تحت پوشش مناطق ساخته شده قرار دارد 

به هفتصد تا یک میلیون و دویست هزار کیلـومتر مربـع افـزایش یابـد  2030ت تا سالبینی شده اسافزایش است و پیش

(Angel et al, 2005: 207در ا .)از یکـبه عنوان ی بزرگ یشهرها ژهیوه ب یشهر مناطقعمده در  راتییتغ زین رانی 

 اسـت افتهی یشتریب تیاهم گذشته هایدهه یط یاساس راتییتغ وقوع لیدل به واست  مطرح یشهر ۀتوسع مهم مباح 

 یهـانیزم از اسـتفاده نیهمچنـی، شـهر یساختارها تکامل و ینیشهرنش است یگفتن(. 1370تهران، مقالات، )مجموعه

 ندهسـتبـا آن مواجـه  یشـهر منـاطق از یاریبسـ کـه است یخاص  یشرا در یاقتصاد و یاجتماع ۀتوسع جهینت یشهر

(Coisnon et al, 2014: 38همچنین طی دهه ،)گذشته، توسعۀ فیزیکـی شـهرها تهدیـد اصـلی منـابع طبیعـی  های

تغییرات آب  واکولوژیکی در سطح جهان و عامل تغییرات فراوانی از جمله تغییرات کاربری اراضی، افزایش انواع آلودگی و

ندی از ناخوشـای های گستردة انسانی، پیامدهای ناخواسته وبیر شهری بوده است. این دگرگونی هوای مناطق شهری و و

جهانی به همراه دارد که در نتیجه بـه کـاهش  ای وقبیل اُفت کیفی زیست محیطی را در مقیاس گوناگون محلی، منطقه

 سـتیز  یمحـ و ی، اقتصـادیاجتمـاع ۀتوسـع نیبـ عاملت (.Gago et al, 2013: 750)شود کیفیت زندگی منجر می

در نظر گرفتن  بدون راتییتغ امروزه و (Angel et al, 2016: 24) داده گسترش را یشهرة شد ، مناطق ساختهیشهر

 رانیگمیتصـم یبـرا امکـان را نیـشـهر ا گسـترش لیـ. تحلاسـت شـده لیتبد عمده یمشکل به توسعۀ شهری، ۀبرنام

 یکـاربر راتییـتغ شـهر و ةنـدیآ گسترش، یفعل یهااستیس یابید که بتوانند ضمن ارزنکیفراهم م یشهر یهااستیس

پایش تغییرات مناطق شهری با استفاده از فناوری سنجش از دور به دلیل . دکنن تیهدا داریپا یات توسعهرا به سم یاراض

ریزان شـهری ای، به طور گسترده توس  برنامـهها در مقیاس مورد نیاز مطالعات ناحیهای تصاویر و اخذ دادهبرداشت دوره

همترین کاربرد این تصاویر در مطالعـات کـاربری اراضـی و پوشـش اند. مدر کاربردهای متفاوتی مورد استفاده قرار گرفته

( بوده Brisco et al, 2013: 114)( و همچنین پایش مخاطرات زیست محیطی Demir et al, 2013: 312زمین )

های طیفـی صـورت بندی و استفاده از شاخصای از دو روش کلی طبقهاست. استخراج عوارم شهری از تصاویر ماهواره

ای محاسـبه ماهواره ریتصاوترکیب باندهای طیفی  ازکه  یفیط یهاشاخص (.Bovolo et al, 2008: 2070رد )گیمی

 چنـد از یبـیترک یفیط شاخص .استخراج شود ایشود تا با صحت بیشتری، عوارم از تصاویر ماهوارهشوند، سبب میمی

های از شـاخصبا استفاده  .شودیم داده شینمادار یو معن شدهی سازنهیبه صورته ب آن در اطلاعات که است باند طیفی

شود کـه میـزان اطلاعـات بیشـتری نسـبت بـه بانـدهای عـادی سـنجنده دارنـد. اسـتفاده از طیفی، تصاویری تولید می

های فراوانی دارد، نظیر: بارزسازی یک یا چند پدیده، تولید اطلاعات جدید، ساده سـازی فرآینـد های طیفی مزیتشاخص

های موضـوعی بـا اسـتفاده از تصـاویر بنـدی در تولیـد نقشـهای، افزایش صـحت طبقهو پردازش تصاویر ماهواره تفسیر

های طیفی انواع متفاوتی دارند و به عنوان یک محصول میانی و یـا محصـول نهـایی قابـل اسـتفاده ای. شاخصماهواره

 Kaliraj etررسی تغییرات پوشـش گیـاهی )ای در بهای طیفی به طور گستردهشاخص(. XUH, 2008: 29هستند )

al, 2012: 269( بررسی گسترش مناطق شـهری )Bagan et al, 2012: 222 و مـدیریت تولیـد گیاهـان زراعـی )

بررسـی تغییـرات  .(113: 1394بررسی خشکسالی کشاورزی )بنفشـه و همکـاران،  ،( 170: 1393)بذرافشان و همکاران، 

 :Dronova et al, 2011( و همچنـین هیـدرولوژی )1395)زرین و علـوی پنـاه،  زمانی الگوی حرارتی زمین-مکانی

های مختلـ  های بازتابی گیاهان بـرای محاسـبه شـاخصاند. به عنوان مثال، از ویژگی( مورد استفاده قرار گرفته3236
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( NDVI) 1گیـاهی های گیاهی، شاخص اختلاف نرمال شدة پوشششود. یکی از پرکاربردترین شاخصگیاهی استفاده می

های ای دارد. گفتنـی اسـت شـاخصاین شاخص در بررسی تغییرات مکانی و زمانی پوشش گیاهی کاربرد گسـترده .است
2UI  شاخص شهری( و(NDBI اسـتفاده  4و بانـد مـادون قرمـز نزدیـک 3از طیـ  الکترومغنـاطیس مـادون قرمـز میـانی

اسـتفاده  5اطیس مادن قرمز نزدیک، مادون قرمـز میـانی و مرئـیهای الکترومغننیز از ترکیب طی  IBIکنند. شاخص می

، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمـز 6های الکترومغناطیس مادون قرمز حرارتیکند. از ترکیب طی می

های منـاطق سـاخته شـده )شاخص 7BI-VrNIRآید. دو شاخص به دست می NDISIمیانی و باندهای مرئی، شاخص 

)شاخص مناطق ساخته شده قابل مشاهده( بر طی  مرئی )باندهای قرمز ، سبز( و مـادون  8BI-VgNIRل مشاهده( و قاب

)شاخص  مناطق ساخته شدة قابل مشاهده( بر باند مرئی آبی و بانـد  BI-1VbsWIR 9قرمز نزدیک و در نهایت شاخص

( و دمـای سـطح Rouse et al., 1973: 317) اول مادون قرمز موج کوتاه مبتنی است. همانند شاخص پوشش گیاهی

های طیفی اراضی ساخته شده به عنوان شاخص و پارامتری در تحقیقات زیست شاخص ،(Weng et al., 2004) زمین

هـای مختلفـی (. در این راستا پژوهشPolydoros & Cartalis, 2015: 99شوند )محیطی در شهر شهر استفاده می

 یبه بررسـ NDVIستفاده از شاخص ا( با Matushita et al, 2007: 2651ته است. )توس  پژوهشگران صورت گرف

 طیفـی شاخص از استفاده زیست تودة گیاهی، محتوای آب و ارتفاع گیاه پرداختند. با لیقب از یکیزیف - ستیزی پارامترها

 آشکار را گیاه تنش و سلامت نمیزا یا و ساخت جدا های زمینپوشش سایر از را منطقه در موجود گیاهی پوشش توانمی

 یبـرا (BAEI) شـدة سـاخته منـاطق استخراجاز شاخص  پژوهش دیگری در (.Bouzekri et al, 2015:867)کرد 

نسـبت بـه نتایج نشان داد که ایـن شـاخص که  دیگرد استفاده ریالجزایکی از شهرهای شده در  ق ساختهطمنا تشخیص

 بـه یفـیط یهاشـاخص از اسـتفاده زیـن یشهر های. پژوهشبود یبالاتر صحت یدارااستفاده  مورد گرید یهاشاخص

 بـوده توجـه مـورد همواره مناطق ریسا از آن یجداساز و شهر ةمحدود ییشناسا ایو  یشهر سبز یفضا ییشناسا منظور

  شود  یتعر آستانه حد متفاوت،مناطق  کیتفک یبرااست تا  یضرور یفیط یهااستفاده از شاخص زمان در. است

هـای پوشـش ( در پژوهشی به بررسی درجه حرارت سطح زمین و ارتبـاط آن بـا کلاس227: 1397)پیر نظز و همکاران، 

ها نشان داد که فضـای برای شهر تهران پرداختند نتایج آن 8های سنجنده لندست کاربری زمین شهری با استفاده از داده

نقش مهمی در تعدیل دمای سـطح زمـین واطـراف خـود ایفـا  تواندسبز پس از کلاس آب خنک ترین کلاس بوده و می

( در پژوهشی به ارزیابی تغییرات دمایی کاربری اراضی شهر زنجان در بازه زمـانی 144: 1400نماید. )علیرضا و همکاران، 

د که الگـوریتم ها نشان دابا استفاده از مقایسه الگوریتم های برآورد دمایی سطح زمین پرداختند. نتایج آن 2019تا  2013

 ,Zhang et alباشـد )و بیشترین دقـت می MAPEو  RMSEدارای کمترین  2019و  2013تک کانال در سال 

کـه ایـن  (NDBI) منـاطق سـاخته شـده شده نرمال تفاوتو شاخص  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو .(264 :2009

کند و شاخص اختلاف نرمـال شـدة پوشـش ه استفاده میشاخص از باند های مادون قرمز نزدیک و باند مادون قرمز کوتا

ها را با درصد سطوح نفوذناپذیر و دمای سـطح گیاهی، مناطق ساخته شده و پوشش گیاهی را استخراج و سپس رابطۀ آن

و درصد سطوح نفوذناپذیر و دمای سـطح زمـین  NDBIزمین نشان دادند. نتایج نیز بیانگر همبستگی مثبت و قوی بین 

                                                           
1 . Normalized Difference Vegetation Index ) NDVI) 

2 . Urban Index 

3 . Near-Infrared Channel 

4 . Mid-Infrared Channels 

5 . Visible Channels 

6 . Thermal infrared 

7 . Visible Red/Green-Based Built-up Index 

8 . Visible Nir/Green-Based Built-up Index 

9 . Visible Blue Based Built-up Index 
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 8( در پژوهشی به بررسی پایش دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر لندسـت 25: 1399زاده و همکاران، عیسیاست. )

های تک کاناله و پنجر مجزا برای شهرستان دزفول پرداختند. نتایج نشـان داد کـه روش پنجـره مجـزا مقـدار و الگوریتم

دهـد دارد. در مجمـوع  بایـد بیـان کـرد کـه ینی را نشـان میبسیار بالاتری را نسبت به روش پلانک که مقدار بسیار پای

های هواشناسـی و سـینوپتیک ای با دمای به دسـت آمـده از ایسـتگاهاز طریق تصاویر ماهواره LSTهای محاسبه روش

( بـرای اسـتخراج سـطوح Gao et al, 2009: 236دهد. )شهرستان دزفول تفاوت بسیار داشته و دقت بالایی ارائه نمی

، ایـن  (NDISI) 1ذ ناپذیر در شهر فوج چین و تأثیرات آن بر روی جزایر حرارتی از شاخص نرمـال سـطح نفوذناپـذیرنفو

شاخص از باندهای طیفی در محدودة مادون قرمز حرارتی، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز کوتاه و بانـد مرئـی اسـتفاده 

 2هـای آنـالیز اخـتلاط طیفـیبـا روش NDISIبـا شـاخص  کند. در پژوهش یاد شده طبقه بندی مناطق ساخته شـدهمی

( در پژوهشـی بـه 43: 1399بوده است. )عطـارچی و همکـاران، NDISI مقایسه و نتایج بیانگر دقت کلی بالاتر شاخص

مقایسه عملکرد شاخص های طیفی با طبقه بندی شیءگرا در استخراج مناطق ساخته شده در منـاطق شـهری تهـران و 

. نتایج نشان داد که بهترین شاخص طیفی مناطق ساخته شده برای شهر تهران، شاخص استخراج مناطق گرگان پرداختند

درصد بـه  86درصد و برای شهر گرگان، شاخص نرمال مناطق ساخته شده با صحت کلی  82ساخته شده با صحت کلی 

های مبتنـی بـر و شـاخص  NDBI،NDVIهای (. با استفاده از شـاخصPolydoros et al, 2015: 99دست آمد. )

اسـتفاده  MNDWI, SAVI, NDBIکه ایـن شـاخص از سـه شـاخص  (IBI) 3های مناطق ساخته شدهسایر شاخص

ها بررسی کردند و به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه ایـن شـاخص 2010تا  1994های شده را در سالکند و مناطق ساختهمی

شـده تنهـا از ترکیـب  از محققان به منظور استخراج منـاطق سـاختهبرخی  اند.توانایی زیادی در شناسایی تغییرات داشته

 :Masek et al, 2000تـوان بـه )اند کـه از آن نمونـه میباندهای مرئی با باندهای مادون قرمز نزدیک استفاده کرده

تجربه کرده  ایی را در چند دهۀ اخیررویه( اشاره کرد. شهر تهران به دلیل رشد سریع جمعیت، گسترش فیزیکی بی3486

ها، عوارم شهری مانند سنگ فرش و سایر ساخت و سازهای شـهری بـه جـای پوشـش است. جایگزین شدن ساختمان

افـزایش  هـای کشـاورزی وطبیعی، آثار محیطی از بین رفتن منابع طبیعی،کاهش فضاهای باز، آلودگی هوا، نابودی زمین

های شهری رو به افـزایش اسـت و ط برای مسکن و زیر ساختدمای سطح زمین است. با توجه به تحولات جمعیتی، تقا

های اجتمـاعی، اقتصـادی و این گسترش و توسعۀ شـهری آسـیب شوند وفضاهای سبز به مناطق ساخته شده تبدیل می

های کشاورزی آلـودگی هـوا، آب و خـاك در فضـای نتایج نامطلوب زیست محیطی مانند تغییرات اراضی جنگلی و زمین

بندی کنندة مناسب که بتواند مناطق سـاخته شـده را بـا دقـت ها یا طبقهارآورده است از این رو یافتن شاخصشهری به ب

های ای روند تغییرات را شناسایی کند کمک شایانی بـه مـدیران در قسـمتاستخراج نماید و با استفاده از تصاویر ماهواره

و سـاخته   (Built up) شده اراضی ساخته طیفی و استخراجهای نماید. هدف از این پژوهش، کارایی شاخصمختل  می

 ,IBI, NDBI, UI, Vbs WIR1-B1, Vg NIR -BIهای )( از طریق محاسبۀ شـاخص Non Built upنشده )

VR NIR, BI شهر تهران اسـت؛ همچنـین،  2019و  2002های برای سال 8و  7 ای لندست( بر روی تصاویر ماهواره

های متفاوت طیفی و دمایی سطح زمین در منـاطق سـاخته شـده و سـاخته نشـدة ارایی شاخصاین پژوهش به بررسی ک

های مختل  شهری را با توجـه ها در بافتها پرداخته و عملکرد شاخصتهران با توجه به بافت شهر و وجود سایر کاربری

ظر دمای سطح زمین مورد مقایسـه تطبیقـی ها، مورد بررسی قرار داده است و این دو مناطق را با هم از نبه انواع کاربری

 قرار داده است. 

                                                           
1 . Normalized Difference   Impervious Surface Index (NDISI) 

2 . Spectral Mixture Analysis 

3 . Index-based Built-up Index(IBI) 
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 مبانی نظری
امـا تحـولات (، 28: 1385همکاران،  و ینی)حس بود یمتعادل نسبتا روند یدارا خود تکامل ریس در یشهر ۀتوسعدرگذشته 

رها را موجـب کـلان شـه شیدایپ شهرها و عی، گسترش سرسمیمتاثر از مدرن 20 و19قرن  یاقتصاد و یاجتماع یفرهنگ

اسـتقرار و توسـعۀ  .(151: 1382)زیاری،  ها به وجود آورده استآن یکالبد و ییرا در سازمان فضا یادیبن راتییتغ شده و

هاست. فضاهای مجاور شـهری در ارتبـاط بـا عوامـل فیزیکی شهرها در وهلۀ اول، تاریخ شرای  محیطی و جغرافیایی آن

ها با عوارم طبیعـی ماننـد کـوه، دشـت، رودخانـه و ها  و همجواری آناهمواریگوناگون محی  طبیعی، از جمله شکل ن

ای دارند، به طوری که شهرها به تبعیت از ایـن ها در چگونگی توسعۀ شهرها نقش تعیین کنندهشرای  اقلیمی حاکم برآن

های ارند و مناسب بودن محی ایی دگیرند. این شرای  در تعیین نقش اندازة شهرها و روستاها سهم عمدهشرای  شکل می

(، Bullard, 2003: 22ها خواهد داشـت )گیری و توسعۀ آنایی، تأثیر بسزایی در روند شکلجغرافیایی به صورت ناحیه

هـا، عواملی مانند موقعیت جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، شکل ناهمواری، آب و هوا، خاك و پوشش گیاهی و شـبکۀ آب

هـا مؤثرنـد و هرکـدام بـه گیری، وسعت و گسترش مراکز شهری و تعیین نقش آنر پیدایش و شکلایی دهریک به گونه

ها در شرای  حاکم بر جغرافیای منطقه، سـیمای کنـونی شـهرهای صورت مجزا یا مشترك در ارتباط با عملکرد نسبی آن

در چگونگی توزیع شهرهای نقـش  سازند. عرم جغرافیایی که بیانگر موقعیت خصوصی یک شهر استایران را متأثر می

های جغرافیایی و دورشدن از نواحی گرم و خشک ایران و نزدیک شدن بـه نـواحی داشته است. به موازات افزایش عرم

های جـوی بـر تعـداد سـاکنان شـهرها افـزوده های میانه، با کاهش درجۀ حرارت و افزایش میزان ریزشمعتدل و عرم

 :Bullard, 2003شـود )های شهری زیـاد میرافیایی، میل به اسکان به صورت شکلشود، لذا با افزایش عرم جغمی

هـای جغرافیـایی بـالای ایـران، موجـب جـذب دهد که وجود آب کافی و اعتدال هوا در عرم(. این پدیده نشان می22

هـا را مکـان آن اقتصادی در یـک_جمعیت بیشتری نسبت به دیگر نواحی شده است و برقراری امکانات طبیعی و انسانی

هـا از (. یکـی عامـل توسـعۀ شـهری، سیاسـت دولت117: 1374برای استقرار مراکز شهری آماده کرده است )رضـوانی، 

نشینی، فرسودگی شـهر مرکـزی و کنتـرل فـرم توسـعۀ های مختل  از جمله توسعۀ شهرهای اداری، سیاسی، حومهجنبه

 و رامونیشهر به مناطق پ یکیزیشهرها، گسترش ف ةندیثر رشد فزاا ردهای شهری است. شهرها و استفادة بهینه از زمین

 از یکـی(. 2 :1388 همکـاران، و ی)پنـاه بـود خواهـد ریناپذ اجتناب شهرها دروندر  یانباشتگ تراکم و شیافزا نیهمچن

( پـراکنش ایـ ی)فشردگ شهر فرم و شهر یداریپا با ارتباط در ،یشهر صاحب نظران کمو ی ستیب قرن یاتیح موضوعات

 ۀتوسـع یهادر برنامـه یاساسـ یضرورت ،شهر ییتوجه به فرم فضا لیدل نیبه هم؛ (101 :1385 ،همکاران و رهنما) تاس

ای در سـنجش از دور در چنـد دهـۀ اخیـر بـه طـور فزاینـده (.213 :1385 ،همکـاران و ریـدل زادهنی)حسـ اسـت یشهر

 منـاطق سـاخته شـده، الگوی و گسترده بررسی در توان از آنمی ازیر های شهری مورد استفاده قرار گرفته است،پژوهش

. اطلاعات کسـب کـرد منابع، مدیریت شهری و بحران مدیریت و ریسک ارزیابی شهری، توسعۀ ریزیبرنامه و چشم انداز

نسـبتا  هزینـۀ باها در منطقۀ وسیع و ای تصاویر، امکان پردازش رقومی، اخذ دادهای به دلیل برداشت دورهتصاویر ماهواره

ریزان شهری در کاربردهای متفاوتی مورد استفاده ای، به طور گسترده توس  برنامهکم در مقیاس مورد نیاز مطالعات ناحیه

اسـت  طیفی های پرکاربرد تصاویر سنجش از دور، محاسبۀ شاخصیکی از پردازش(. Xu, 2008: 4269)اند قرار گرفته

 بارز و شناسایی اهداف زمینی خاص بهتر آن به واسطۀ که است، طیفی باند چند یا ود بین ریاضی محاسبۀ یک که حاصل

. نـدارد وجود اصلی تصاویر در که شودمی تولید جدیدی اطلاعات طیفی هایشاخص از آمده به دست تصاویر در. شوندمی

شـود. می داده نمـایش شدهسازی  بهینه به صورت آن در اطلاعات که است تصویر چند از ترکیبی طیفی شاخص تصویر

دار اسـت. عمومـا های طیفی در محدودة خاص و قابل تفسیر قرار دارد و اعداد منتسب به هر پدیده، معنـیمقادیر شاخص

 :Singh,1989گیرنـد )می قـرار اسـتفاده مورد شهری هایسکونتگاه و آب خاك، گیاه، مطالعات های طیفی درشاخص



 1400 زمستان ،42 پیاپی ،4 شمارۀ ،11 دورۀ فضا، جغرافیایی آمایش مجله                                                                        28

 جدا هاپوشش سایر از را منطقه در موجود گیاهی پوشش توانمی طیفی شاخص یک از دهاستفا با مثال عنوان به. (1003

کند و تغییرات آن به طور معناداری  آشکار را گیاه تنش و سلامت میزان تواندساخت. شاخص طیفی همچنین می متمایز و

شناسایی پدیده، شناسایی تغییرات  توان بههای طیفی میاز کابردهای شاخص .به تغییر وضعیت سلامت گیاه وابسته است

ها دیده نشود، کاهش اثر توپـوگرافی و سـایه، افـزایش هایی از آنها که ممکن است به صورت ظاهری نشانهدرون پدیده

های های طیفی از جمله شاخصتمام شاخص(. Singh,1989: 1003)ای اشاره نمود ماهواره بندی تصاویرصحت طبقه

هـای جـذب و بازتـاب های تجربی و با رویکرد تجربی و براساس ویژگیی خاك براساس دادههاپوشش گیاهی و شاخص

امروزه به منظور تشخیص (. Xu, 2007:1381)اند های مختل  طی  الکترومغناطیس تعری  شدهها در طول موجپدیده

ائـه شـده اسـت کـه عبارتنـد از: های طیفی مختلفـی ارای، شاخصسریع مناطق ساخته شده با استفاده از تصاویر ماهواره

های منـاطق سـاخته های مبتنی بر سایر شـاخصشاخص شهری، شاخص تفاوت نرمال شدة مناطق ساخته شده، شاخص

 شدهشده، شاخص نرمال سطح نفوذ ناپذیر و همچنین دو شاخص مبتنی بر باندهای مرئی سبز و قرمز برای مناطق ساخته

)475: 2012 Wing,). های اخصگفتنی است که شUI  وNDBI 1از باندهای طیفی در محدودة مادون قرمـز کوتـاه 

(SWIR) 2و باند مادون قرمز نزدیک (NIR) 3کند. از ترکیب بانـدهای طیفـی مـادون قرمـز حرارتـیاستفاده می (TIR) ،

ق سـاخته های طیفی مناطآید. شاخصبه دست می NDISIمادون قرمز نزدیک، مادون قرمز کوتاه و باند مرئی، شاخص 

در  (.Polydor’s & Curtails, 2015: 99) شـوندشده به عنوان شاخص و پارامتری در تحقیقات شهری استفاده می

 Non - Built) و ساخته نشـده  (Built up)اراضی ساخته شده  های طیفی و استخراجاین پژوهش، کارایی شاخص

up )هایاز طریق محاسـبۀ شـاخص (IBI, NDBI, UI, Vbs WIR1-B1, Vg NIR -BI, VR NIR- BI ) بـر

 OLI/TIRSسـنجنده  8و تصاویر ماهواره لندسـت  2002در سال  +ETMسنجنده  7ای لندست روی تصاویر ماهواره

که چنین پژوهشی برای کلان شهر تهـران و ارتباط آن با دمای سطح زمین در شهر تهران است. در حالی  2019در سال 

بنـدی اراضـی رفته است و  اراضی بایر و با پوشش گیاهی خشـک سـبب خطـا در طبقهکه در منطقه نیمه خشک قرار گ

در ایـن  2019تـا  2002ساخته شده، انجام نگرفته است. لازم به ذکر است، تغییرات زمانی و مکانی شهر تهران از سـال 

 پژوهش بررسی شده است.

 

 پژوهش روش

 OLI/TIRSسنجنده  8و ماهوارة لندست  +ETMسنجنده  7در این پژوهش از تصاویر مربوط به ماهواره لندست 

 7( قرار دارد. تصویر لندست WRSاز سیستم مرجع جهانی ) 35و در ردی   164. تصاویر در مسیر استفاده شده است

سنجنده  8که تصویر لندست به دست آمده و شامل هشت باند است. در حالی 2002ژوئن  8در  +ETMسنجنده 

OLI/TIRS  2019 ژوئن11در ( به دست آمده و شامل یازده باند استhttp://landsat.usgs.gov محصولات .)

 Landsat 7بیتی ذخیره شده اند ) 16با اعداد دیجیتال  8بیتی و تصاویر لندست  8با اعداد دیجیتال  7لندست 

Science Data Users Hand book( نشان داده 1صویر به همراه زمان برداشت تصویر در جدول )(، مشخصات دو ت

 شده است. 

 

 

 

                                                           
1 . Short-wavelength Infrared (SWIR) 

2 . Near-Infrared (NIR) 

3 . Thermal Infrared (TIR) 
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 8و  7ای لندست مشخصات تصاویر ماهواره .1جدول شماره 
 8ای لندست تصاویر ماهواره 7ای لندست تصاویر ماهواره

قدرت 
 تفکیک

 )متر(

قدرت  باندها طول موج سنجنده
تفکیک 
 )متر(

 باندها  طول موج سنجنده

30 +ETM 52/0- 45/0 Band1_Blue 30 OLI  45/0 – 43/0 Band1_Costal aerosol 

30 +ETM 60/0 – 52/0 Band2_Green 30 OLI 51/0 – 45/0 Band2_Blue 

30 +ETM 69/0- 63/0 Band3_Red  30 OLI  59/0 – 53/0 Band3_Green 

30 +ETM 90/0 – 75/0 Band4_Near infrared 30 OLI 67/0 – 64/0 Band4_Red 

30 +ETM 75/1- 55/1 Band5_infrared 30 OLI 0/88 – 85/0 Band5_Near infrared 

60 +ETM 50/12- 4/10 Band6_Thermal 

infrared 
30 OLI  65/1 – 57/1 Band6_SWIR1 

30 +ETM 35/2- 08/2 Band7_Near infrared 30 OLI  29/2 – 11/2 Band7_SWIR2 

15 +ETM 90/0- 52/0 Band8_Green-Near 

infrared 
15 OLI  68/0 – 50/0 Band8_Panchromatic 

.......... .............. .............. .............. 30 OLI  38/1 – 36/1 Band9_Cirrus 

............. .............. .............. ............... 100 (TIRS)

1  
 19/11 – 60/10 Band10_Thermal 

Infrared 

............ .............. ............. ............... 100 (TIRS)

1 
 51/12 – 50/11 Band11_Thermal 

Infrared 

 2019زمان برداشت تصویر:  2002زمان برداشت تصویر: 

 

 8و  7ای لندست پیش پردازش تصاویر ماهواره

های از نوع دریافت شد و سپس پیش پردازش  1USGSهای خام مورد نیاز از سایت در این پژوهش بعد از این که داده

سنجنده  8و تصاویر لندست  +ETMنده سنج 7تصحیحات هندسی، رادیومتریکی و اتمسفری بر روی تصاویر لندست 

OLI/TIRS و  3شود در باندهای چندطیفیشناخته می 2ها که به عنوان شمارة دیجیتالصورت گرفت. مقدار خام پیکسل

توان تبدیل شده است. می 5و برای باندهای حرارتی به دمایی روشنایی 4باندهای حرارتی به رادیانس طیفی بالای اتمسفر،

 8و لندست  +ETMسنجنده  7نس طیفی بالای اتمسفر از باندهای چندطیفی و حرارتی تصاویر لندست گفت که رادیا

مورد محاسبه قرار داد. در این پژوهش، با استفاده از  2و  1توان با استفاده از معادلات را می OLI/TIRSسنجنده 

دیانس طیفی بالای اتمسفر مورد محاسبه را ،ENVI 5.3افزار  موجود در نرم Radiometric Calibrationالگوریتم 

مورد استفاده قرار  FLAASHبه عنوان ورودی الگوریتم  Radiometric Calibrationقرار گرفته و سپس خروجی 

قرار داده شده است  1-0نتایج بین بازه  FLAASHگرفت و تصحیح اتمسفری اعمال شد و سپس با الگوریتم 

(ENVI, 2009: 37 و در عدد )8ای تصاویر بر 400 ( ( ضرب شد )255-0بیتیXu, 2010: 559 .) 

Lλ (Landsat - 7) = Grescale * Qcal + Brescale                                                               (1)                                                              

λL نده برحسبتابش طیفی دریافت شده از سوی سنج (mμ*Sr *
 2-W/m،) Grescale  وBrescale  به ترتیب

Gain  وOffset  سنجنده بر حسب(mμ*Sr *
 2-W/m) ،Qcal است.  6ارزش پیکسل واسنجی شده کوانتیزه شده

 (. Landsat 7 Science Data Users Handbookتوان از متادیتای تصویر به دست آورد )مقادیر فوق را می

Lλ (Landsat - 7) = M * Qcal + A                                                                                     )2( 

                                                           
1. United States Geological Survey 

2.  Digital Number 

3. Multispectral Bands 

4. Top of Atmosphere 

5. Brightness Temperature 

6. Quantized Calibrated Pixel Value 
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M  وA  به ترتیب رادیانسMULT  و رادیانسADD آید و که از متادیتای تصاویر به دست میQcal  ارزش

(. برای محاسبۀ دمای روشنایی از باندهای حرارتی ماهوارة USGS, 2013aی شده کوانتیزه شده است )پیکسل واسنج

( مورد استفاده قرار 10)باند  OLI/TIRسنجنده  8و باند حرارتی ماهواره لندست  (6)باند  +ETMسنجنده  7لندست 

 Thermal Atmosphericتفاده از الگوریتم گرفت. زمانی که محاسبۀ رادیانس طیفی انجام شد. باندهای حرارتی با اس

Correction  مورد محاسبه قرار  3با معادلۀ  8و  7مورد تصحیح اتمسفری قرار گرفتند و دمای روشنایی را برای لندست

 گرفته است. 

(3)                                                                                                         = TB  

TB 2برحسب کلوین و  1دمای روشنایی سنجندهK  1وK  ضرایب ثابت کالیبراسیون دمای روشنایی سنجنده هستند که

* mμ*Sr)به ترتیب بر حسب کلوین و
 2-W/m) ،( متادیتای تصاویر موجود است& Chander et  2006USGS, 

al, 2009: 901) ( ضرایب کالیبرا2در جدول ) 8و ماهوارة لندست  6باند  7سیون دمای روشنایی برای ماهواره لندست 

 (. Chander et al, 2009: 901نشان داده شده است ) 10باند 
 

 ضرایب ثابت کالیبراسیون دمای روشنایی .2شماره  جدول

K2 K1 ضریب 

Kelvin (mμ*Sr *
 2-W/m) واحد 

 6باند  7لندست  09/666 71/1282

 10باند  8لندست  8853/774  0787/1321

 

 کرد یمعرف را( 1)معادله  UIشاخص  یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یروز مناطق شهره اطلاعات ب دیتول یبرا 2راکاوامو

(Kawamura et al, 1996: 321 شاخص .)UI و باند دوم مادون قرمز موج کوتاه کیاز باند مادون قرمز نزد 

(SWIR2 )در یشهر مناطق ییروشنا نیب معکوس ۀرابط بر اساس شاخص نیا که داشت توجه دیبا. کندیم استفاده 

 لیاوادر  (.Kawamura et al,1996: 322) است شده یطراح ،کوتاه موج قرمز مادون و کینزد قرمز مادون باندهای

شده و  ساختهمناطق  انحصاری یفیواکنش طاز شاخص  نیا NDBI (Zha et al, 2003: 590،)شاخص  2000 سال

 ریشده با سا ساختهمناطق  یفیط یهااز تفاوت واکنش NDBI شاخص UI. همانند استفاده کردها یکاربر سایر

شاخص  در تفاوت که نیبا ا کند.استفاده میو مادون قرمز موج کوتاه  کیمادون قرمز نزد یهاها در بخشیکاربر

NDBI کوتاه موج قرمز مادون اول باند از (SWIR1 )در این پژوهش برای بررسی تغییرات کاربری شود. می استفاده

 .ستفاده گردیده است( ا3ذکر شده در جدول )های اراضی از شاخص

 

 یفیط یهامحاسبه شاخص ۀنحو .3 شماره جدول

 الگوریتم هاشاخص

UI (SWIR2-NIR)/(SWIR2+NIR) 

NDBI (SWIR1-NIR)/(SWIR1+NIR) 

IBI ((2 SWIR1/(SWIR1+NIR)-[NIR/(NIR+Red)+Green/(Green+SWIR1)])) 

/((2 SWIR1/(SWIR1+NIR)+[NIR/(NIR+Red)+Green/(Green+SWIR1)])) 

NDISI (TIR1-((Green+NIR+SWIR1)/3))/(TIR1+((Green+NIR+SWIR1)/3)) 

Vg NIR-BI ((Green-NIR))/((Green+NIR)) 

Vr NIR-BI ((Red-NIR))/((Red+NIR)) 

Vb SWIR1-BI ((SWIR1-bLUE))/((SWIR1-BLUE)) 

                                                           
1. Sensor Brightness Temperature 

2. Kawamura 
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 یفیط یهاشاخص ۀمحاسب ۀنحو

قابلیت  پارامتر وش سهردر این پژوهش به منظور بازیابی دمای سطح از روش پنجره واحد استفاده شده است. در این 

)میانگین  وم و سوممتر دعبور دهندگی، میانگین دمای موثر جو و گسیلمندی سطحی مورد نیاز است. برای محاسبۀ پارا

خار آب جو مقدار ب مین وسطحی( نیازمند دو پارامتر هواشناسی دمای هوا نزدیک به سطح ز دمای مؤثر جو و گسیلمندی

های ماهواره های تصاویربایست همزمان با عبور ماهواره از منطقۀ مورد نیاز از هدر فایل موجود در دادههستیم که می

 ده است.ل بیان شه تفصیدمای سطح زمین بلندست و استر تهیه شده است. در زیر روش پنجره واحد به منظور بازیابی 

 متوسط دمای جو

ساس اطلاعات موجود ( استفاده شده است. برا2ای خطی در جدول )به منظور محاسبۀ متوس  دمای جو از معادلات رابطه

ر ه قراین پژوهش مورد استفادبرای محاسبۀ متوس  دمای جو در ا 4در این جدول و موقعیت منطقۀ مورد مطالعه از معادله 

 گرفته است.
 

 ( در مناطق مختلفTaمعادلات محاسبۀ دمای جوی ) .4جدول شماره 

 معادله رابطه خطی اتمسفر

 .T * 0.91715+17.9769 مناطق گرمسیری

  .T * 0.92621+16.0110 عرم جغرافیایی میانه )تابستان(

 .T * 0.91118+19.2704 عرم جغرافیایی میانه )زمستان(

 

Ta= 16.0110+0.92621*T                                                                                      (4)  

Taمیانگین دمای اتمسفری : 

T :دمای هوای نزدیک به سطح زمین بر حسب کلوین 

 تلفیق و بهبود بصری تصویر

های دی اتوماتیک و نیمه اتوماتیک و ویژگیهای متعدد نشان داده است اهمیت بهبود وضوح تصاویر در طبقه بنپژوهش

 های یک تصویر چندبعُدی هستندهای ترکیب تصاویری که قادر به حفظ ویژگییکی از تکنیک 1(GSروش ) استخراج

های پانکروماتیک با وضوح بالا این روش از پس از ترکیب کردن با داده برای بالابردن قدرت تفکیک مکانی آن تصویر

سطح پیکسل و براساس تصویر است. مقیاس هیستوگرام رایج ترین روش برای افزایش سطح  ژن درهای فیوتکنیک

ها در تمام سایه هیستوگرام، تعداد پیکسل خاکستری است. فرم اساسی این روش این است که در تصویر خروجی

 (.Du et al, 2014: 672خاکستری باید برابر باشد )
 

 موردمطالعهمحدوده 

دقیقـه  83درجـه  35دقیقـه  37درجـه و  35دقیقه طول شـرقی و  60درجه و  51دقیقه تا  9درجه و  51 شهر تهران در

از شـمال  های البرز با جهت شیب کلیعرم شمالی قرار گرفته است. شهر تهران در فلات مرکزی، در دامنۀ جنوبی کوه

ادل هشـت میلیـون و متر مربع و جمعیتی معکیلو 730به جنوب و در دشتی نسبتا هموار واقع شده است و مساحتی حدود 

تر از ارتفاعـات البـرز (. شهر تهران دارای اقلیمی نیمـه خشـک اسـت و بیشـ1395هفتصد هزار نفر دارد )مرکزآمار ایران، 

: 1388اده و همکاران، میلی متر در سال است )حجاری ز 333مرکزی تأثیر پذیرفته است. متوس  بارندگی این منطقه نیز 

 ( نشان داده شده است.1عیت کشوری و استانی شهر تهران در شکل )( موق45

                                                           
1. Gram_Schmidet 
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 مطالعه مورد منطقه استانی و کشوری موقعیت .1شماره شکل

 

 هابحث و یافته
دیده است. نتایج های نمونه برداری تصویری به عنوان نقاط مرجع استفاده گردر این پژوهش، دقت کمی با استفاده از داده

بهتـرین نتـایج را بـا میـزان  UIبندی شاخص ( ارائه شده که برای بهترین شاخص جهت طبقه5ول )ارزیابی دقت در جد

های سـاخت و سـاز اسـت. براسـاس نتـایج دهد که به عنوان بهترین روش برای استخراج پدیدهنشان می ٪97/79دقت 

ترین دقـت و اعتبارسـنجی را بالا VG  WIR1 – BI( با تصاویر اصلی شاخص GCها با استفاده از روش )ترکیب داده

پـایین  ٪13/61 بـا VbSWIR1 – BIست و شاخص اها در نظر گرفته شده نسبت به دیگر شاخص ٪69/71به میزان 

ها با ترکیب داده جی بعد ازترین میزان دقت سنجی را دارد. با توجه به میزان ضریب کاپا و دقت و ارزیابی در تصاویر خرو

های بیـان دهد که درصد افزایش ساخت و سازها با استفاده از شاخصهای خروجی نشان می( نقشهGCاستفاده از روش )

ی سـال است در حالی که همـین شـاخص بـرا _UI 2019 شده بیش ترین درصد روند توسعۀ شهری مربوط به شاخص

 2019از شـاخصدهد و کمترین میزان روند توسـعۀ سـاخت و سـازها نیـز بـا اسـتفاده را نشان می٪32/45میزان  2002

VbSWIR1 - BI_   باشد. اشکال کـاربری و اراضـی شـهر تهـران بـا می 2002را نشان داده، سال ٪98/16است که

در سـاخت و سـازهای  ( نشان داده شده است و نتایج  تغییرات صـورت گرفتـه3و  2در اشکال ) 8و  7استفاده از لندست 

 ائه شده است.( ار6های طیفی در جدول )شهری با استفاده از شاخص
 

 های طیفیبندی شاخصارزیابی دقت نتایج طبقه. 5جدول شماره 
 IBI NDBI NDISI UI VbSWIR1-BI VG  WIR1- BI VR WIR1-BI 

After fusion and enhancement 

Omission error (OE) (%) 

Built-up 18/18 32/15 25/66 48/77 15/23 12/29 62/30 

Non-built-up 77/67 14/74 33/30 89/11 43/63 57/77 11/78 

Commission error (CE) (%) 

Built-up 73/24 25/24 06/65 49/61 33/25 15/19 15/33 

Non-built-up 71/61 78/60 46/31 22/28 46/69 15/19 33/15 

OA (%) 93/66 75/68 98/57 79/71 43/62 06/61 55/60 

Κ (%) 1442/0 1373/0 0345/0 1245/0 1182/0 0039/0 - 0199/0 - 

Before fusion and enhancement 

OA (%) 27/68 21/69 92/69 54/69 13/61 69/71 67/48 

Κ (%) 3083/0 3007/0 3469/0 0586/0 2683/0 21/0 0702/0 - 
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 های طیفینتایج تغییرات صورت گرفته در ساخت و سازهای شهری با استفاده از شاخص. 6 شماره جدول
   2002 2019 2002-2019 2002-2019 

  Index Built 

up(HE) 

Built up 

(%) 

Built up(HE)   

Built up (%) 

Increase of built-

up land(HE) 

Increase of built-

up land (%) 

1 IBI  379/25 %55/33 %148/54 %58/71 %769/28 %03/38 

2 NDBI  938/21 %00/29 %388/54 %84/71  %400/32 %83/42 

3 NDISI 102/40 %02/53 %333/60 %76/79 %231/20 %75/26 

4 UI 080/17 %58/22 %360/51  %90/67 %280/34 %32/45 

5 VbSWIR1 – BI 461/34 %56/45 %306/47 %54/62  %845/12 %98/16 

6 VG  WIR1 – BI 729/34  %91/45  %310/59 %41/78 %581/24 %50/32 

7 VR WIR1-BI 523/36  %28/48 %521/67 %29/89 %998/30  %98/40 
 

 

 
 2۰۰2مربوط به سال  ۷های لندست کاربری اراضی شهر تهران با استفاده از دادهاشکال   .2شکل شماره 
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 2019و  2002مربوط به سال های  8اشکال کاربری اراضی شهر تهران با استفاده از داده های لندست . 3شکل شماره 
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 نمحاسبه دمای سطح زمی

ه از هـای طبیعـی اسـت. اسـتفاددمای سطح زمین عامل مهمی در تغییر جهانی آب و هوا، رشد پوشش گیاهی، و یخچال

توانند در تخمین دمـای سـطح زمـین بسـیار هایی هستند که میای از جمله روشهای دورسنجی و تصاویر ماهوارهروش

تـوان بـه هـا دمـای سـطح زمـین را تخمـین زد میاده از آنتوان بـا اسـتفهایی که میمفید عمل کنند. از جمله ماهواره

و  2002ح شـهر تهـران بـرای سـال اشاره کرد. نتایج حاصل از محاسبۀ دمای سـط LSTهای سری و همچنین ماهواره

 ( قابل مشاهده است. 5و  4در شکل )  2019
 

 
 2002 . دمای محاسبه شده سطح زمین برای سال 4شکل شماره 

 

 
 2019. دمای محاسبه شده سطح زمین برای سال5شکل شماره 

 

شده است که یک رابطۀ معناداری های خروجی دمای سطح زمین نشان دادهبا توجه به نتایج به دست آمده از طریق نقشه

مقـادیر  2019تـا  2002ساز و روند افزایش دمای سطح زمین وجـود دارد. از سـال  بین افزایش ساخت و سازهای انسان
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های متعدد شهری تغییرات افزایش دمای سطح زمین نیز به منـاطق ی تغییر کاربری یافته برای ساختن ساختمانهازمین

( نشان داده شده است. طی ایـن دورة 5و  4شمالی شهر تهران کشیده شد است که نتایج حاصل از این واقعیت در شکل )

توان گفت در ده نشان داده شده است. با این شرای  میهای مورد استفاساله همان طورکه در نتایج خروجی از شاخص 18

دهد. این درحالی است که بیشـترین دمـایی سـطح درجه را نشان می 32میزان دمایی هوا عدد  2002سال  LSTتصویر 

درجه را نشـان  16عدد بیشتر از  2019سال  LSTزمین بر مراکز شهری منطبق است، اما میزان دمایی هوا برای تصویر 

های شمال بربی ای، کارخانجات و قسمتهد در این سال بیشترین میزان دمایی هوای سطح زمین بر مناطق حاشیهدمی

 و جنوبی شهر تهران منطبق بوده است. 

 

 گیرینتیجه
ریزان ضـروری کـرده رویۀ شهری لزوم توجه به مسائل شهری را برای برنامهافزایش جمعیت شهری و در پی آن رشد بی

دهد، بح  گسترش شهری و تغییرات کاربری ارضی، همچنـین سائل مهم امروزه که در مناطق شهری رخ میاست. از م

های پـی در پـی تکنولـوژی سـنجش از دور، شده و ساخته نشده به اراضی سـاخته شـده اسـت. پیشـرفت تبدیل اراضی

رای هفـت شـاخص طیفـی در بندی به وجود آورده اسـت. در ایـن پـژوهش اجـهای مختل  طیفی را برای طبقهشاخص

مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته  8و  7ای لندست بندی و تغییر اراضی ساخته شده و ساخته نشده با تصاویر ماهوارهطبقه

ها روی محدودة مادون قرمز موج کوتـاه از طیـ  الکترومغناطیسـی است. در بخش سنجش از دور شهری بیشتر پژوهش

های دیگـر تفکیـک توانند از ویژگیین محدوده اراضی ساخته شده بازتاب بالایی دارند و میصورت گرفته است، زیرا در ا

دهد که استفاده از باندهای طیفی آبی در تلفیق با های طیفی نشان میهای انجام شده دربارة شاخصشوند. مرور پژوهش

هـای گذشـته نشـده در مقایسـه بـا پژوهشبندی اراضی ساخته شده و اراضی ساخته باند مادون قرمز نزدیک برای طبقه

بیشتر کند و نتایج این پژوهش نشان داد که این شاخص به خوبی توانسته طبقه بندی اراضی ساخته شده را انجـام دهـد. 

و   panهـایها از روش تلفیـق دادهدر این پژوهش برای افـزایش قـدرت تفکیـک مکـانی جهـت بـارزتر کـردن پدیـده

Multispectral ها افـزایش تصاویر حرارتی نیز استفاده گردیده که سبب شده تا قدرت تفکیک مکانی پدیده و همچنین

نتـایج بهتـری را بـه  Pan , Multispectralهای به ما کمک کرد تا با ترکیب داده (GC)یابد. در این پژوهش روش 

  IBI و VbSWIR_BI هایدست آوریم. طبقه بندی صورت گرفته از طریق شاخص های طیفی نشان داد که شـاخص

دارنـد نشـان دادنـد. مطـابق نتـایج شـاخص  هاشـاخص سایر به نسبت  ٪27/68و  ٪13/61دقت را به ترتیب  بالاترین

VbSWIR_BI-BI تـوان دهد؛ بنـابراین، میتغییرات زمانی و مکانی شهر تهران را در یک نتیجۀ قابل قبول نشان می

ریزی فضایی اسـت، زیـرا بـه عنـوان عامـل مهمـی در کنتـرل در برنامهگفت؛ دمای سطح زمین یکی از معیارهای مهم 

فرایندهای زیستی، شیمیایی و فیزیکی زمین است. با توجه به نتایج به دست آمده از طریق دمای برآورد شدة سطح زمین 

نیز  2002ال دهد که با افزایش ساخت و سازها افزایش دمای شهر تهران به مناطق شمالی و مرکزی شهر در سنشان می

های جنـوبی و شـمال بربـی شـهر بر قسمت 2019کشیده شده است. درحالی که بیشترین دمای سطح زمین برای سال 

های شهری و توان گفت که ارتباط نزدیکی بین دمای سطحی زمین و همچنین کاربریتهران منطبق است؛ بنابراین، می

ربری اراضی یا پوشش زمین یک منطقۀ پارامتر مهمـی در مقـدار ساخت و سازهای مصنوع در شهر تهران وجود دارد و کا

دهد و این فعالیت همچنـین های طبیعی و مصنوع شرای  فیزیکی یک منطقه را تغییر میدمای سطح زمین است. فعالیت

های بر مقداری دمای سطح زمین منطقۀ مورد مطالعه تاثیرگذار بوده است. به دنبال ساخت و سازهای موجـود در قسـمت

مرکزی و شمالی شهر تهران باع  افزایش دمای سطح زمین در این ناحیه از شهر تهران شده است و یکـی از شـرایطی 

تواند عوامل طبیعی )ارتفاع از سطح دریا یا عـدم وجـود که بر روی دمای سطح زمین شهر تهران تأثیرگذار بوده است می
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دمای سطح  2002باشد؛ همچنین، نتایج بیانگر آن است که در سال  پوشش گیاهی( یا در اثر فعالیت ساخت و ساز انسانی

های مرکزی و شمالی شهر تهران بروز و ظهور بیشتری دارد. در حالی که عواملی از قبیل )نـوع کـاربری زمین در قسمت

اراضی، پوشش زمین، مقدار پوشـش گیـاهی، فصـول سـال، زمـان روز، نـوع اکوسیسـتم، عـرم جغرافیـایی و عوامـل 

حدودکننده و محرك رشد پوشش گیاهی مثل آب و انرژی خورشیدی باع  شده است که دمای سطح زمین برای سـال م

 های جنوبی و شمال بربی شهر تهران بالاتر برود. در قسمت 2019
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