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 (1401خرداد ، تاريخ تصويب 1400 اسفند)تاريخ دريافت 

 چکیده

آيد و بدون آن فعالیت ساير موجودات زنده از هاي حیاتي شهر براي تداوم زندگي در شهرها به حساب ميفضاي سبز يکي از کاربري

روح و  تواند تأثیرات مخربي برگردد. بنابراين کمبود و کاستي در امر مديريت اين کاربري ميجمله انسان کاملأ و يا حتي غیر ممکن مي

هاي اخیر، با توجه به رشد مهاجرت به سمت استان تهران و تقاضاي هرچه بیشتر به مسکن و مناطق روان شهروندان بگذارد. در دهه

-اي همچون مسائل زيستصنعتي در اين استان کمبود فضاي سبز بیش از پیش در اين استان نمايان شده و باعث بروز مسائل عديده

رويه شده است. از اين رو هدف از مقاله حاضر ارزيابي فضاي سبز شهر تهران و سازهاي بيوهوا و افزايش ساختمحیطي، تشديد آلودگي 

ناحیه و  ماشین برداربا استفاده از طبقه بندي   8-و لندست 1-مقايسه روند تغییرات فضاي سبز با استفاده از تصاوير راداري سنتینل

اي پردازش ماهوارهباشد. به منظور آشکارسازي تغییرات، پس از پیشمي 1399و 1393هاي ر سالددر منطقه مورد مطالعه  اقلیمي محلي

هاي به منظور برآورد صحت نتايج نقشه بر اين اساس که پرداخته شدهبندي با استفاده از روش اقلیمي محلي براي پايش تغییرات به طبقه
 محلي بندي اقلیميدرصد و به روش طبقه 78 ماشین برداربه روش  بنديلي طبقهدقت کبررسي شده که  هاي آموزشيدادهتولید شده با 

اي دهنده تطابق خوب واقعیت و تصاوير ماهوارههاي مورد استفاده دقت کلي نشانکه با توجه به نوع داده استخراج گرديددرصد  81.3

تغییري در وسعت  فضاي سبز 1399و 1393هاي شد که طي سال اي راداري، نشان دادههاي بافت ماهوارهبا استفاده از ويژگي داشته و

 باشد.ي فضاي سبز  رو به کاهش ميوجود نداشته و در برخي از  مناطق شهر تهران سرانه

 اقلیمي محلي، ماشین بردار، 8-لندست ،1-سنتینل ،فضاي سبز ،سنجش از دور واژگان کلیدی:

                                                             
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1 

هاي اخیر با توجه به امکانات مختلف در در دهه

گسترش شهرها و شهرنشیني و  شهرهاي بزرگ که باعث

تمايل هرچه بیشتر شهروندان به زندگي ماشیني شده، 

همچنین اين تغییر الگوي زندگي موجب افزايش آلودگي 

زيست پذيري فضاي زيست، شرايط دشواري براي محیط

هاي گیاهي شهري زندگي انسان همچون )تخريب پوشش

و حومه شهر و از بین رفتن تعادل اکولوژيک ايجاد کرده 

بیش از حد  مگسترش جمعیت شهرها و تراک. [1] است

، باعث از بین رفتن محیط طبیعي و جمعیت در شهرها

هاي مصنوعي نیاز جسمي و روحي انسان به سازه و ساخت

توجه  ايران با .[2] استزيست را بیشتر نمايان نمودهمحیط

 واقع جهان خشک کمربند درکه از جمله کشورهاي به آن

 هوا، و صوتي هايآلودگي با مقابله براي شهرها ،استشده

 نقطه هر از بیشتر محیطي هاياسترس کاهش همچنین

با توجه به مشکلات  .دارند نیاز سبز فضاي به ديگري

کنیم فراواني که در تغییر ساختار شهري امروز مشاهده مي

زيست به عنوان يک هدف در  محیطسازي ناهمگن کمي

أ تلقي شده به طوري که اخیر 1شناسي سیماي سرزمینبوم

هايي جهت تعیین کمیت روشهايي به منظور توسعه تلاش

پیچیدگي و تغییرپذيري خصوصیات )ناهمگني فضايي 

سیستم از جمله چیدمان فضايي موزائیک سیماي سرزمین 

. استسیماهاي سرزمین انجام گرفته( در زمان و مکان

هاي سیماي سرزمین ابزاري مفید جهت بیان الگوي سنجه

باط با موزائیک فضاهاي سبز شهري و تغییرات آن در ارت

فرآيندهاي توسعه شهري هستند که علاوه بر تفسیر اثر 

زيست، فرآيندهاي مذکور بر خصوصیات اکولوژيکي محیط

هاي مرتبط با رشد شهر، گیريها در تصمیمتوان از آنمي

ريزي توسعه فضاي سبز شهري ها و برنامهتوزيع کاربري

با توجه به مشکلات موجود در بنابرابن  .[3] بهره برد

 علم تعريف و تعیین فضاي سبز شهري، به کارگیري

ابزاري توانمند در مديريت منابع شهري  کهسنجش از دور 

جهت ارائه و با ارائه امکانات اين علم  شودمحسوب مي

و امکان مقايسه روز، پردازش رقومي تصاوير اطلاعات به

تغییرات فضاي  در جهت پايشمتخصصان را  ،هازماني داده

  .[4]کمک شاياني نموده است سبز در گذر زمان 

                                                             
1 Landscape Ecology 

استفاده از سنجش از دور در ترکیب با همچنین 

تواند سبب بهبود درک مي  2هاي سیماي سرزمینسنجه

امروزه بالا شود. ساختار فضايي شهري و فرآيندهاي تغییر 

تغییرات اعم از ساختاري و فرآيندي در بودن سرعت و وسعت 

، شودهاي مخرب انسان ناشي ميفعالیتسیماي سرزمین که از 

اي مواجه ساختهرا با مسائل و مشکلات عديده ريزانبرنامه

 .[5] است
برداري هاي نقشهدر ايران همچنان از روش گرچها

هاي میداني براي محاسبه مساحت گیريزمیني و اندازه

ها خطاي زيادي اين روش اما، شودفضاي سبز استفاده مي

هاي مناسب را نمايان داشته و اهمیت دستیابي به الگوريتم

 .[6]کند مي
های کشور ایران و پایتخت استان ترینیکی از مهمتهران 

 ،باشد که با توجه به نقش این شهراقتصادی می-سیاسی

گردد. اما هر ساله به ترین شهر ایران محسوب میپرجمعیت

های صنعتی و گسترش شهرک یتوسعه دلایل مختلفی چون

شهر شاهد تخریب فضاهای سبز شهری بوده که باتوجه به 

شرایط موجود جمعیت شهر و بحران فضای سبز در این 

آگاهی از وضعیت موجود فضای سبز و آشکارسازی  ،منطقه

تغییرات فضای سبز این منطقه اولین و مهمترین گام در 

 باشد.ی میساماندهی و مدیریت فضای سبز شهر

ی استفاده از تصاویر های متعددی در زمینهپژوهش

های فضای سبز در ای برای آشکارسازی و تهیه نقشهماهواره

است که در کشورهای مختلف دنیا و از جمله ایران انجام شده

برای گردد. در پژوهشی ها اشاره میادامه به برخی از آن

شهرداری  2نمایش روند تغییرات در فضای سبز منطقه 

قطعه عکس هوایی با  30ساله، در آن  28ی تهران در بازه

نقاط  ،سازیتهیه شده و پس از پیاده 1:10000مقیاس 

از نظر هندسی  Geomaticaکنترل زمینی به کمک نرم افزار 

تصحیح شده و سپس موزائیک تصاویر ارتوفتو حاصل شده

-لاست و تفسیر بصری و مساحت فضای سبز در طی این سا

است، نتایج این پژوهش حاکی بر آن است ها محاسبه شده

شهرداری تهران از نصف  2ی فضای سبز منطقه که سرانه

 .[7] باشدتر میمیزان استاندارد جهانی نیز کم

ي فضاي سبز سرانهتعیین  در پژوهشي ديگر براي

مترمربع براي هر  67/3برابر شهرداري تهران که  9منطقه 

جهاني  استانداردهاي اختلاف فاحشي با شاخص بوده وفرد 

                                                             
2 Landscape Metrics 
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مطلوبیت ي وسعت، شعاع عملکرد و حدمطالعهپس از  ،دارد

 شهري مشخص گرديد که کمبود فضاي سبز در هايپارک

اي و هاي شهري بزرگتر و در مقیاس ناحیهي پارکزمینه

 همچنین نتايج پرسشنامه نشان داد که اي است.منطقه

به براي استفاده از فضاي سبز  دهندگاندرصد پاسخ 7/28

در منطقه  ،همچنین .[2] کنندخارج از منطقه مراجعه مي

هاي اقلیم محلي، شهرداري تهران، با استفاده از ويژگي 12

-سرانه ،زيست و تراکم نفر در واحد مسکوني محیطکیفیت 

ي فضاي سبز اين منطقه مورد ارزيابي واقع گرديد، سپس 

که وضع  استي استاندارد مشخص شدهي سرانهبا مقايسه

شهرداري براي هر  12ي فضاي سبز موجود در منطقه سرانه

ان با توجه به باشد و در پايمترمربع مي 12/5نفر معادل 

ي استاندارد استاندارد وزارت مسکن و شهرسازي که سرانه

متر مربع تعیین شده 12فضاي سبز براي هر فرد حداکثر 

ي است که سرانهسته و پیشنهاد شدهنمنطقي ندا ،است

ي شهرها بايد بر اساس معیارها و شرايط موجود آن همه

 .[8] شهر تعیین و محاسبه گردد

خصوصیات کمی و  به مطالعهدر یک تحقیق  ،همچنین

شهرداری  21و  19، 18کیفی فضای سبز در مناطق 

. در این تحقیق با استفاده از استپرداخته شدهتهران 

ازدور بر روی تصاویر و روش سنجش NDVIشاخص 

 1388و  1378، 1369های در سال 1-ای لندستماهواره

بینی روند تغییرات ی تراکم فضای سبز و برای پیشنقشه

ای مارکوف استفاده کردند. نتایج در آینده از مدل زنجیره

مربوط به تبدیل فضای ها نشان داد بیشترین تغییر کاربری

ی تغییر ی نتیجهاست. از مقایسهسبز به اراضی شهری بوده

هکتار 5/12 ،مشخص شد NDVI بندیتقسیمها با کاربری

است. همچنین با توجه به وسعت اراضی شهری اضافه شده

به نتایج حاکی از ارزیابی عوامل داخلی و خارجی تأثیرگذار 

ه وضعیت فضای گیری شد کنتیجه SWOTاز ماتریس 

 .[9] سبز در مناطق مطالعاتی در حالت تهاجمی قرار دارد

اي بررسي تغییرات فض براي گروهي از پژوهشگران

، با اعمال شاخص گیاهي شهرداري تهران 5سبز در منطقه 

 با استفاده از  1385تا  1369هاي طي سال 1شدهنرمال

نشان   IRSو  TMاي هاي ماهوارهدور و دادهازعلم سنجش

سرسبزي متوسط و  يدادند  که پوشش گیاهي با درجه

هکتار  22/23و  27/684خوب در اين منطقه به ترتیب 

                                                             
 1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

 5شهرداري منطقه  2 يناحیه ،همچنین .استکاهش يافته

تهران داراي بیشترين مقدار افزايش وسعت اراضي فاقد 

هاي ي سالو شاهد حداکثر تغییرات در بازه پوشش گیاهي

 .[10] بوده است 1385تا  1369

در کشور چین گروهي از دانشمندان جهت بررسي 

تغییرات شهري و پايش تغییرات فضاي سبز شهر روند 

و  3چین با استفاده از روش آنالیز اجزاي اصلي 2هانگژو

-SPOT2استفاده از تصاوير هاي ترکیبي با بندي کنندهطبقه

به بررسي  2016تا  1996هاي طي سال 2-و سنتینل 3-5

جهت  4بنديدر اين مطالعه ابتدا تصحیح طبقه پرداختند.

 پلي نومیال شرطي صحیحات هندسي تبديلاتتضمین دقت ت

است. پس اعمال شده 2-و سنتینل SPOTروي تصاوير  بر

و  PCAپردازش با استفاده از روش آنالیز از اعمال پیش

بندي ترکیبي نسبت به استخراج تغییرات اقدام طبقه

-هاي نمونهبراي ارزيابي دقت روش ،اند. همچنیننموده

 ينقطه 930از  ،شده و کاربربندي گیري تصادفي طبقه

دقت بالاي اين  يکنندهاند که نتايج بیانمبنا بهره گرفته

 .[11] باشدروش مي

کارگیري ها و مشکلات موجود در بهانواع روش

آشکارسازي فضاي سبز در بالا مورد بررسي واقع  هايروش

 يهاي مورد مطالعهو کارايي پايین اکثر روش شدند

کارگیري تصاوير ايده اصلي اين مقاله در به ،ديگران

با استفاده از روش  1-و سنتینل 8-اي لندستماهواره

روش  ،5بندي با استفاده از الگوريتم يادگیري عمیقطبقه

 ماشین بردار روش و اقلیمي محلي يناحیهبندي طبقه

هاي يادگیري عمیق در استفاده از روش. است پشتیبان

بندي براي قطعههاي اخیر در سال ايماهوارهتصاوير 

هاي با حجم تصاوير و حل مسائل پیچیده و همچنین داده

 بندي پیکسل اشتباهو امکان طبقه رودميکار بسیار بالا به

 .[12] استبه شدت پايین  هادر اين روش

 8-تتصاوير اپتیکي لندسدر اين مطالعه با استفاده از 

هاي مختلف اخذ گرديده و با که در سال 1-سنتینلو 

هاي ها و از طرفي با استفاده از دادهاستفاده از الگوريتم

فضاي سبز سازمان آموزشي با دقت بالا که توسط 

اند و همچنین مقدار آوري گرديدهشهرداري تهران جمع

                                                             
2 Hangzhou 

3 Principal Component Analysis (PCA) 

4 Orthorectification 

 5 Deep learning 
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هاي آموزشي که فاکتور بسیار مهمي در تعیین دقت داده 

هاي تولیدي با واقعیت یزان تطابق نقشهبندي و مطبقه

 ايم.باشد را در نظر گرفتهزمین مي

اين مقاله در چهار بخش تدوين شده است: بخش اول 

بخش در بیان گرديد؛  پیشتر است که ي تحقیقمقدمه

در ؛ شوددر اين تحقیق شرح داده مي هادوم، مواد و روش

ي شده و معرف هاي مورد مطالعهبخش سوم، منطقه و داده

 .گرددتحقیق ارائه ميسازي و نتايج بخش چهارم پیاده در

 هامواد و روش -2

اين بخش به تشريح جزئیات ساختار روش در 

( به طور خلاصه 1شود. شکل )پیشنهادي پرداخته مي

 .دهدساختار کلي کار را نمايش مي
 

 
 روش پیشنهادي فلوچارت -1 شکل

های طیفی پوشش گیاهی اعمال شاخص -2-1

های و اختلاف ساختمان شده نرمالتفاضلی 

 نرمال شده

هاي توان براي تشخیص پوششدر اين باندها مي

ها بهره برد که يکي از مختلف سطح زمین از آن

  NDVIهاي ها در اين زمینه شاخصپرکاربردترين شاخص

يک شاخص طیفي  NDVIشاخص که  است NDBIو 

تراکم پوشش گیاهي مورد استفاده  براي تعییناست که 

گیرد. جهت بررسي تغییرات کیفي پوشش گیاهي قرار مي

( 1مطابق معادله ) NDVIتوان از شاخص يک منطقه، مي

 بهره برد.

(1) NDVI =  
(𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝐸𝐷)

(ρNIR + ρRED)
 

 

 
 1393روي تصوير سال  بر NDVIاعمال شاخص  -2 شکل

 

 
 1399 روي تصوير سال بر  NDVIاعمال شاخص  -3 شکل

 

های ارزش بر مبنایاین شاخص به طور گسترده 

طیفی در شناسایی شرایط رشد پوشش گیاهی استفاده 

است. نسبت بازتابندگی باندهای قرمز و مادون قرمز شده

نزدیک در بررسی شرایط و نمایش پوشش گیاهی مناطق 

 -1بین این شاخص که دامنه آن در شود. کار گرفته میهب

تر باشد بیانگر نزدیک 1هرچه این مقدار به  ،باشدمی 1تا 

 باشد.تر میپوشش گیاهی سالم
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 ،استنشان داده شده( 3( و )2) همانطور که در شکل

هاي کشاورزي مربوط به زمین NDVIبیشترين تغییرات 

باشد و تغییرات در شاخص براي اطراف شهر تهران مي

باشد و اين نشانگر آن ناچیز ميفضاهاي سبز شهري بسیار 

بدون  هااست که وسعت فضاي سبز شهري طي اين سال

 .استماندهتغییر 
با استفاده از ترکیب  8-در تصاوير لندست ،همچنین

توان ( مي5و  4، 3) باندهاي متشکل از باندي کاذب

، )ساختماني( شدهپوشش سطح زمین اعم از مناطق ساخته

داد. باندهاي مادون قرمز نزديک و آب و گیاهان را نمايش 

 قرمز مفیدترين باندها جهت آشکارسازي سطح زمین

هاي زمین به طور مثال برخي از پوشش زيرا هستند

ها( از نظر طیفي نسبت به هم متمايز ها و درياچه)رودخانه

هاي شده در باندهاي باير و مناطق ساختهباشند. زمینمي

باشند در حالیکه ب مواجه ميبا افزايش شديد بازتا 5و  4

بزرگتر يا کوچتر که قابل  1گیاهان در اين باند مقدار رقومي

اين ويژگي باعث تمايز مناطق  .باشند دارندتشخیص نمي

باشد. بنابراين مي يزمین هايپوشش سايرشده از ساخته

حاکي  5و  4شده در باندهاي مقادير مثبت اختلاف نرمال

 .[13]ت اسشده از مناطق ساخته

 

(2) NDBI =  
(𝜌𝑀𝐼𝑅 − 𝜌𝑁𝐼𝑅)

(ρMIR + ρNIR)
 

 

 
 1393برروي تصوير سال   NDBIاعمال شاخص  -4 شکل

 

روي  بر NDBI( اعمال شاخص 5( و )4ي )هاشکل

دهد. همانطور که را نمايش مي 8-تصاوير لندست

شده در تهران دهد مناطق ساختهزير نشان مي هايشکل

که طي  استداراي بافتي پراکنده در تمام شهر تهران 

                                                             
1 Digital Number (DN) 

در شرق و مرکز شهر کاربري  1399تا  1393هاي سال

 ترو در اين مناطق بافتي منسجم بوده بیشتر يساختمان

اند که اين موضوع به تخريب گسترده فضاهاي پیدا کرده

تصاوير  ،طبیعي جهت ساخت و ساز اشاره دارد. همچنین

با  را در شمال شهر تهران نیز میزان شاخص 1399ال س

دهد که اين موضوع حاکي شدت رنگي بیشتري نشان مي

 باشد.هاي بلند مرتبه در اين مناطق ميسازواز ساخت
 

 
 1399برروي تصوير سال   NDBIاعمال شاخص  -5 شکل

 روش جنگل تصادفی -2-2

پرکاربردترين و جنگل تصادفي در حال حاضر يکي از 

. روش [14]باشد بندي ميهاي طبقهترين روشمعروف

پايه بوده که جنگل تصادفي يک نوع جديد از روش درخت

-بندي و رگرسیون ميهاي کلاسشامل انبوهي از درخت

روش جنگل تصادفي در  يترين خصیصهمهم .[15]باشد 

گیري متغیرها براي تعیین سرعت بالاي عملکرد در اندازه

باشد. الگوريتم جنگل بیني مينقش هر متغیر در پیش

از نتايج حاصل از تمامي  گیريمیانگینتصادفي بر اساس 

الگوريتم  .[16] باشدتصمیم مربوطه ميهاي درخت

تصادفي، بردار ورودي را گرفته و آن را با هر درخت در 

هاي برچسب الگوريتم، بندي کرده و خروجيجنگل طبقه

است. شد که اکثريت آرا دريافت شدهباکلاسي مي

 جنگل تصادفي با عبور دادن پیکسل از میان  بنديطبقه

X اي که تعلق شود به گونهدرخت تصمیم انجام مي

( میان Yها )تعداد کلاس=پیکسل به يکي از کلاس

شود و هر درخت تصمیم راي درختان به راي گذاشته مي

رد کردن آن و يا خود را در مورد انتخاب آن پیکسل و يا 

در میان گذاشته و جنگل  2خارج از کیسه گذاشتن آن

                                                             
2 Out-Of-Bag (OOB) 
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نمايد. پیکسلي که داراي بیشترين راي بوده را انتخاب مي 

گیري به طور منفرد از مجموعه نمونه درختان تصمیم

ها در تعداد نمونه N)بار  Nکند. با ( رشد ميLS1آموزشي )

ني دو سوم از گیري و جايگزياصلي( نمونه يمجموعه داده

اصلي براي آموزش يک درخت استفاده  يمجموعه داده

ها کنار داده يماندهشود و بدين ترتیب يک سوم از باقيمي

سنجي مورد ارزيابي قرار شوند تا براي صحتگذاشته مي

بندي جنگل تصادفي در شکل گیرند و همچنین روند طبقه

 است.زير به نمايش گذاشته شده ي( و معادله6)
 

 
 ]25[عملکرد جنگل تصادفي  ينحوه -6 شکل

 

(1) 𝑅𝐹 (𝑥 ) =
1

𝐿
 ∑ 𝑡𝑖(𝑥)𝐿

𝑖=1 

 

برچسب  ،بندي علاوه بر راي اکثريتبراي طبقه

تواند يک احتمال از هر جنگل تصادفي مي به فرد منحصر

 کلاس باشد.

(2) 𝑃𝑏𝑗 =  
1

𝐿
∑ 𝑡𝑖

𝐿

𝑖=1

=  𝑗, 𝑗 ∈  [ 1, 2, …  𝐶] 

 اقلیمی محلی یناحیهبندی طبقه -2-2-1

کلاس  17بندی با طبقه به عنوان یک LCZ2بندی طبقه

های کلاس  .کندطراحی شده که مناظر شهری را توصیف می

وشش سطح تعریف پاساس ساختار سطح و ربندی باین طبقه

شوند که به خصوص ساختار ارتفاعی سطح و ساختار می

 نماید.وشاننده سطح را توصیف میپتراکم مکانی سطح و مواد 

کلاس  10کلاس طراحی شده است که  17بندی در طبقه

های مختلف شهری و انواع بندی کاربریطبقهبرای اول آن 

بندی پوشش بعدی برای طبقهکلاس  7ها و ساختمان

                                                             
 1 Learning Sample (LS) 

2 Local Climate Zone 

در این کار انتخاب  LCZبندی طبقه .باشدطبیعی زمین می

-است که یکی از دلایل انتخاب این روش به منظور طبقهشده

 است 3جنگل تصادفی روشجزئی از  CCFبندی آن است که 

و همچنین یک الگوریتم غیر پارامتریک با هزینه محاسباتی 

ثابت  ،علاوهبه .کندآنالیز ویژگی را فراهم می امکانو  کم بوده

های کامپیوتری بندیبهتر از بقیه طبقه CCFشده است که 

 LCZو همچنین بسیار موثر در طبقه بندی  کندعمل می

 .[18] باشدمی

 رابطهها به صورت نماد CCFبندي به روش براي طبقه

 باشند:مي (4( و )3)
 

(3) 𝑋 = [𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑁]𝑇 𝜖 ℝ 𝑁 × 𝑃  

 

X کند که هاي آموزشي را مشخص مينمونهN  نمونه

باشد آموزشي مي يبرچسب داده Y باشد.ويژگي مي Pو 

 ها خواهد بود.تعداد کلاس Cکه 
 

(4) 𝑌 = [𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑁]𝑇 𝜖 ℤ𝑁 × 𝐶 

 

متعلق  ixدهد باشد، نشان مي C×1اندازه بردار  iyاگر 

بوده و  1مساوي  yiباشد، المان دوم بردار کلاس مي 2به 

هاي باشد. مطابق مجموعه دادهها صفر ميباقي المان

طور بههمچنین،  .D={X,Y} خواهیم داشت آموزشي

^𝑋مشابه  = [𝑥^1, 𝑥^2, … , 𝑥^𝑁]𝑇 𝜖 ℝ 𝑁 ×  𝑃  براي

^𝑌بیني و  هاي پیشداده = [𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑁]𝑇𝜖ℤ𝑁 × 𝐶 

کند. تفاوت بیني را مشخص ميهاي پیشکه برچسب داده

ها در آموزشي آن است که همه المان يدر داده هابرچسب

iبیني بردار برچسب پیش
^y  که احتمال هر  ]0و1[و در بازه

iکلاس کمتر 
^x دهد.را نشان مي 

 4پشتیبان الگوریتم ماشین بردار -2-3

شده هاي نظارتکننده يکي از الگوريتمبندياين طبقه

. هدف اصلي اين الگوريتم [19] باشدو غیر پارامتريک مي

 يهاي مختلف و يافتن يک ابر صفحهجدا کردن کلاس

 باشد.گیري ميتصمیم بهینه به عنوان سطح

شوند که در اين ها به طور خطي جدا نميغالبأ کلاس

کند. بنابراين مواقع اين الگوريتم از توابع کرنل استفاده مي

                                                             
3 Random forest (RF) 

 4 Support Vector Machine (SVM) 
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و کرنل بسیار  cکارگیري اين الگوريتم تعیین پارامتر در به

( 5بهینه مطابق رابطه ) يتعیین ابر صفحه باشد.مهم مي

 شود.مشخص مي

(5) 𝑊𝑇∅(𝑥) + 𝑏 = 0 

تابع  ∅بردار باياس و  bبردار وزن و  Wدر رابطه فوق 

همچنین  باشد.ها به فضاي بالاتر ميکرنل براي انتقال داده

اين نکته قابل ذکر است که بیشینه نمودن حاشیه بین دو 

است که اين  wکمینه کردن اندازه  با معادل ،کلاس

رابطه  با سازي مطابقموضوع منجر به حل مسئله کمینه

 شود.( مي6)

(6) 𝑀𝑖𝑛(
1

2
||𝑤||

2
+ 𝐶 ∑ ℶ𝑖 )

𝑘

𝑖=1

 

 

 هاو داده مطالعه منطقه مورد -3

 هايدادهموردمطالعه و  يجزئیات منطقه اين بخش به

-ها جهت طبقهمورد استفاده به منظور ارزيابي الگوريتم

 پردازد.بندي فضاي سبز شهري مي

 ی مطالعه معرفی محدوده -3-1

پايتخت و پرجمعیت ترين شهر ايران و تهران به عنوان 

سال  200که بیش از  است مرکز ثقل سیاسي اداري کشور

 و استان شهر تهران بودهاين گذرد. مرکز از انتخاب آن مي

بدون احتساب حريم  مربع کیلومتر 700 آن مساحت

 اين. باشدکیلومتر مربع با احتساب حريم شهر( مي 1400)

 51دقیقه تا  6درجه و  51بین موقعیت جغرافیايي  شهر

دقیقه تا  34درجه و  35دقیقه طول شرقي و  38درجه و 

است واقع شدهدقیقه عرض شمالي  51 درجه و 35

 متر 1100 همچنین ارتفاع متوسط اين شهر از سطح دريا

جنوبي  ياين منطقه در فلات مرکزي، در دامنه باشد.مي

جنوب و در هاي البرز و جهت شیب کلي از شمال به کوه

جمعیت شهر تهران است. دشتي نسبتاً هموار واقع گرديده

میلیون و  9بالغ بر  ،98با توجه به نتايج سرشماري سال 

هواي شهر تهران در وباشد. آبمينفر  703هزار و  423

باشد و تابستان گرم و خشک و در زمستان سرد مي

درجه  1/17شهر تهران  يحرارت سالانه يمتوسط درجه

گراد و سانتي يدرجه 44آن دماي گراد و حداکثر سانتي

است. ساختار گراد گزارش شدهدرجه سانتي 8حداقل آن 

 134منطقه و  22اداري ايران در تهران متمرکز شده و به 

محله تقسیم شده  370ناحیه )شامل ري و تجريش( و 

تهران را در  الف( موقعیت استان-7) شکل .[20] است

هاي استان تقسیمات شهرستانب( -7) نقشه ايران و شکل

ج( موقعیت شهر تهران را در تصوير -7) تهران و شکل

 دهد.را نمايش مي 8-ماهواره لندست

 های مطالعهداده -3-2

سنجنده  8-های لندستدر این مطالعه، از داده

OLI/TIRS های دو پلاریزاسیون استفاده داده 1-و سنتینل

 2013فوریه  11در تاریخ  8-لندست یماهوارهشده است. 

این ماهواره محصول همکاری بین ناسا و  .استعملیاتی شده

است. توان ( USGS) شناسی ایالات متحدهسازمان زمین

ده و عرض پوششی متر بو 30تفکیک مکانی تصاویر لندست 

کیلومتر است که با توان تفکیک زمانی  185توسط هر تصویر 

شده استفاده 8-تصاویر لندست کند.روز تصویربرداری می 16

 WGS-84و در سیستم جهانی  35و ردیف  164در مسیر 

تا  1393های ی زمانی سالقرار دارد. تصاویر لندست در بازه

 است.اده شدهباشد استفباند می 11که شامل 1399
 

 
 تهران استان موقعیت -7 لشک

 

آغاز به کار کرده و ماموریت  2014از سال  1-سنتینل

ای با بهبود تعداد تکرارها، پوشش مشاهدات راداری پیوسته

تر و قابلیت اطمینان بالا برای کاربردهایی که نیاز به وسیع

کند. هر دو ماهواره در تصاویر سری زمانی دارند را تامین می

گیگاهرتز( و در چهار حالت متفاوت  5.405) Cباند 

 استروز  5ی بازدید در یک حالت کند. دورهتصویربرداری می

رسد. به علاوه دسترسی ماه هم می 3های دیگر تا و در حالت

های ماهواره باشد و سنجندهرایگان می 1-به داده سنتینل
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 WV4و  SM1، IW2،EW 3در چهار مدل  1-سنتینل 

نمایند. در این مقاله از اطلاعات سطح آوری میاطلاعات جمع

ی به دلیل پوشش زیاد و در دسترس IWیک تداخل سنجی 

 IWاست. داده سطح یک تداخل سنجی استفاده شدهرایگان 

 شامل یک تصویر با سه زیر مجموعه برداشت SLCاز نوع 

باشد و هر کانال می (IW3و  IW1 ،IW2) باریکتر

( 1باشد. جدول )می  VHو VV پلاریزاسیون شامل دو کانال 

 دهد.را نمایش می 1-سنتینل IWویژگی 

 

 آموزشی داده -3-3

هاي آموزشي با استفاده از پس از انتخاب تصاوير، نمونه

از سطح منطقه مورد مطالعه  GPSبازديد میداني و با 

لازم به ذکر است که براي تبديل  است.برداشت شده

آوري شده و ها جمعبه حالت رستر، ابتدا نمونه هاداده

 پلیگونمناطق مورد نظر براي هر نمونه آموزشي به صورت 

استخراج گرديده و براي هر کلاس يک تصوير صفر و يک 

هاي آموزشي در جدول است که تعداد نمونهايجاد گرديده

 شود.( نمايش داده مي2)

 های آموزشیتعداد داده -2جدول 

 نام طبقه بندی های هر طبقهتعداد پیکسل

 مناطق مسکونی 365313
 پوشش گیاهی جنگلی 1293
 پوشش گیاهی پراکنده 10447
 مناطق کوهستانی و کویری 1323
 آب 716

 

                                                             
1 Strip map 

2 InterferometricWide swath 

3 ExtraWide swath 
4 Wave 
5 Equivalent number of looks 

 سازی و ارائه نتایجپیاده -4

مورد مطالعه و ارزيابي دقت  يبندي منطقهبراي طبقه

سازي روش هاي پیشنهادي پیش از شروع پیادهالگوريتم

هاي مختلف که تصاوير در زمانموردنظر با توجه به اين

 يرو پردازش برنیاز به يک سري پیش ،انداخذ گرديده

هاي بعدي جزئیات اين کار باشد که در قسمتتصاوير مي

 شرح داده خواهد شد.

 پردازش دادهپیش-4-1

ري بندي تصاوير نوپیش از استخراج شاخص و طبقه

پردازش مانند تصحیحات برخي از مراحل پیش ،8-لندست

تصحیحات راديومتريکي و تصحیحات اتمسفري هندسي، 

صورت  OLI/ TIRS 8-هاي سنجنده لندستبر روي داده

 است.گرفته

 6رقوميمقدار مقادير خام هر پیکسل تحت عنوان 

شود که در باندهاي چند طیفي به راديانس ه ميتشناخ

گردد. در اين تحقیق، با تبديل مي 7طیفي بالاي اتمسفر

افزار موجود در نرم Radiometric Calibrationاستفاده از 

ENVI راديانس را براي برشي از تصوير که شامل ،

باشد محاسبه نموده و راديانس مورد مطالعه مي يمنطقه

شده را تحت عنوان ورودي مدل تصحیح جوي آني محاسبه

(QUACکه روشي صحنه )اي تصحیح پايه و خودکار بر

. اين روش نیازي به اطلاعات مطالعات میداني استجوي 

واقعیت تجربي است که میانگین  اين نداشته و برمبناي

مربوط به طیف مواد گوناگون  بازتابي هر مجموعه پیکسل

باشد و سرعت محاسبه با اين مستقل از تصوير مي اساسأ

باشد و هاي ديگر بالاتر ميروش در مقايسه با روش

 گردد.حیح اتمسفري اعمال ميتص

مطابق با  1-هاي سنتینلپردازش دادهمراحل پیش

کارگیري فايل مداري، ( شامل مراحلي چون به8شکل )

 TOPSAR ،راديومتريکياعمال پروفیل مداري، تصحیح 

Deburstکارگیري ، کاهش اسپکل، تصحیح هندسي و به

و سپس شاخص انجام شده  SRTMمدل رقومي زمین 

NDVI  وNDBI شود و با درنظر از تصاوير استخراج مي

ها اجرا و منطقه مورد ي آموزشي، الگوريتمگرفتن داده

                                                             
 6 Digital Number 

 7 Top of Atmosphere 

 1-سنتینل IWهاي ويژگي -1جدول 

 IW SLC مشخصات محصول

 در راستاي برد سیستم مختصات

 VHو  VV پلاریزاسیون

 251.8 عرض گذر )کیلومتر(

ENL
5 1 

 3 رزولوشن رادیومتریک

 1*1 آزیموت(× تعداد لوک )رنج 
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سپس براي بررسي دقت کار، گردد. بندي ميمطالعه طبقه

-نقشه گردد و در آخر به بررسيها مقايسه مينتايج الگوريتم

 شود.ها پرداخته ميهاي تولید شده با استفاده از الگوريتم

به طور خلاصه  1-پردازش تصاوير سنتینلمراحل پیش
کارگیري بهشود که عبارت است از در ذيل شرح داده مي

 ياين ماژول آخرين مشخصات مدار که پروفیل مداري،
دقیق  داراي مختصات کند کهمنتشرشده را بارگیري مي

 باشد.جغرافیايي مي
به  DNتبديل تصحیح راديومتريکي، که هدف آن در 

پراکنش  مرتبط با شدهکالیبره راديومتريکيپس پراکنش 

 VHوVV فاز نسبي و همبستگي بین  ،راداري وابسته است

محصول کالیبراسیون به عنوان مقادير پیچیده تصوير از  

 شود.انتخاب مي
 TOPSAR Deburst، تصوير  در ولاريزاسیونپکانال هر

که هر نوار باشد نوار مي 3داراي  IWحالت با  1-سنتینل
 TOPSARباشند، ادغاممي تصوير شامل يک سري بخش

  کند.ادغام مي SLCيک تصوير  در قالبهمه نوارها را 
 7×7 که اين فرايند با ابعاد پنجره اسپکل نويزکاهش 

 پذيرد.ميانجام  Leeتوسط فیلتر 

 از عامل هندسي ناشياعوجاج  هندسي،تصحیح  در
. به منظور تصحیح از مدل رودمياز بین زمین وگرافي پتو

آورد بهره که اطلاعات ارتفاعي را فراهم مي SRTMرقومي 
متر و 10برداري ها با با فاصله نمونهشود و دادهگرفته مي

برداري ترين همسايگي باز نمونهتوسط مدل نزديک
 WGS84/UTMهمچنین از سیستم مختصات  شود ومي

 است.در اين مرحله از پردازش بهره گرفته شده

 سازیپیاده-4-2

و  پشتیبان هاي ماشین برداردر اين مطالعه از الگوريتم

بندي و تولید نقشه اقلیمي محلي به منظور طبقه يناحیه

هاي مختلف شهر تهران استفاده شد و به منظور کلاس

هاي تولیدي از دقت کلي و ضريب کاپا ارزيابي دقت نقشه

با توجه به آن که روش  ،است. همچنیناستفاده شده

باشد که نیاز به داده شده ميبندي به صورت نظارتطبقه

هاي آموزشي از اهمیت بالايي در نتیجه داده دارد،آموزشي 

بندي تأثیرگذار طبقه يبرخوردار بوده و بر روي نتیجه

هاي آموزشي پس از . ارزيابي نتايج حاصل از دادههستند

ها هاي آموزشي، آموزش دادهدهبندي با استفاده از داطبقه

 شوند.مورد ارزيابي واقع مي يگیري از پارامترهاو بهره

هايي که در بخش قبل شرح پردازشپس از انجام پیش

بر روي تصاوير اعمال شده  NDBIو  NDVIداده شد، شاخص 

هاي هاي دادههاي پیکسلو با در اختیار داشتن موقعیت

است و از استخراج شدهها آموزشي و آزمايشي شاخص

هاي آموزشي به عنوان ورودي استفاده شده ها و دادهشاخص

هاي ماشین بردار پشتیبان و اقلیمي محلي و تصاوير به روش

( که با استفاده از روش 10( و )9شود. شکل )بندي ميطبقه

و  C=500بندي شده است، در آن ماشین بردار پشتیبان طبقه

 است.در نظر گرفته شده 0.0015دل پارامتر تابع کرنل معا
 

 
 1-داده سنتینل پردازشپیش -8 شکل

 

هاي ( در سال10( و )9بندي در شکل )هاي طبقهنقشه

 9با استفاده از روش اقلیمي محلي در  1399و  1393

است و گوياي آن است که قسمت بندي شدهکلاس طبقه

 وسیعي از فضاي سبز شهري در شمال و شمال شرق شهر

بندي به روش اقلیمي است. دقت طبقهتهران قرار گرفته

هاي باشد و کلاسمحلي بالاتر از روش ماشین بردار مي

شده نیز در اين روش با جزئیات بیشتري بوده نمايش داده

مختلف با توجه به موقعیت  هايکاربريو توانايي شناسايي 

و پیچیدگي منطقه مورد مطالعه بیشتر از روش ماشین 

به جهت بررسي کمي دو روش مورد  ،همچنین ار است.برد

مطالعه در اين پژوهش از دو شاخص دقت کلي و ضريب 

در جدول  آمده دستاست که نتايج بهکاپا استفاده شده

 باشد.( قابل مشاهده مي3)

57



 

ي 
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
- 

ي 
ضا

ت ف
یرا

غی
ي ت

ساز
کار

آش
ده

 دا
 از

ده
تفا

اس
با 

ن 
هرا

ز ت
سب

ش
نج

 س
ي

ها
از

ور
د

 

 هاي مختلفدقت روش -3جدول  

 هاروش دقت کلی ضریب کاپا

 اقلیمي محلي 81.3 95.76

 ماشین بردار 78 85.89

 

بندي به روش اقلیمي محلي همان طور که دقت طبقه

درصد و ضريب کاپا  81.3 ،شوددر جدول نمايش داده مي

دهنده عملکرد بهتر نسبت به روشکه نشان است 95.76

 SVM هم نتايج کمي و هم نتايج کیفي  ،. بنابرايناست

مندي از کارايي بالاي روش پیشنهادي به دلیل بهره

را  8-و تصاوير لندست 1-تصاوير سنتینل هايويژگي

 .استمشخص 

 
 1393سال SVMبندي بندي با استفاده از طبقهطبقه ينقشه -9شکل 

 
 1399سال  SVMبندي بندي با استفاده از طبقهطبقه ينقشه -10شکل 
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 1393 بندي اقلیمي محلي سالاستفاده از طبقهبندي با طبقه ينقشه -11شکل 

 

 
 1399بندي اقلیمي محلي سال بندي با استفاده از طبقهطبقه ينقشه -12شکل 

 

 گیرینتیجه-5

پژوهش حاضر به منظور ارزيابي تولید نقشه با استفاده 

استفاده از روش با  8-و لندست 1-از تصاوير راداري سنتینل

در کلان شهر تهران  پشتیبان اقلیمي محلي و ماشین بردار

انجام شد. با استفاده از روش پیشنهادي مشخص شد که 

هاي مرکزي و جنوبي شهر تهران داراي بافت قسمت

به طوري که فضاي سبز  ،مسکوني بسیار متمرکزي بوده

 ،شودشهري به ندرت در میان بافت شهري ملاحظه مي

لیکه فضاي سبز در شمال تهران به صورت پراکنده در درحا

باشد که گوياي وجود فضاي سبز میان بافت مسکوني مي

باشد. همچنین در خصوصي در اين قسمت از شهر مي

اي در اين منطقه جنوب شهر به علت دارا بودن بافت ريزدانه

به علت وجود مراکز مسکوني اين نقاط نسبت به بافت 

ل شهر، در مناطق مرکزي و جنوبي مسکوني نقاط شما

فضاي سبز خصوصي وجود نداشته و يا به ندرت وجود دارند 

و اين هشدار افزايش جزاير گرمايي و دماي بالاتر در جنوب 

-ازهاي تولیدشده با استفاده از سنجشنقشهباشد. شهر مي

تواند زنگ خطري براي مديران شهرداري باشد که با دور مي

ديريت بتوانند مشکلات آتي را جلوگیري ريزي و مبرنامه

سزاي فضاي سبز در با توجه به نقش به ،نمايند. همچنین

59



 

ي 
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
- 

ي 
ضا

ت ف
یرا

غی
ي ت

ساز
کار

آش
ده

 دا
 از

ده
تفا

اس
با 

ن 
هرا

ز ت
سب

ش
نج

 س
ي

ها
از

ور
د

 

روحیه شهروندان و کاهش جرم، ضروري است که مديران  

شهري توجه کافي به مسئله کاهش فضاي سبز و عدم 

توزيع مناسب کاربري در شهر تهران نمايند، چرا که بي

مشکلات غیر قابل جبراني را تواند توجهي به اين موضوع مي

 براي شهروندان پديد آورد.
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