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 دانشگاه تبريز GISاستاد گروه سنجش از دور و  -3

    دهيچک
خصلت  یکه دارا يیادهيقرار گرفته است. پد یو توسعه شهر ینیده شهرنشير پدیثأتحت ت یعیط طبیو مح یدر جهان امروز رابطه جامعه انسان

رشد  دانندید ميژه در تمدن جديو یهااز جنبه یکيرا بدون شک،  یو توسعه شهر ینیباشد. شهرنشیش ميرو به افزا بوده و دائما   یو کل یجهان

ل کاربری و پوشش ارا ضی و تبدي تواند پیامدهای زيست محیطی، اقتصادی و اجتماعی متعددی بدنبال داشته باشد. تغییرفیزيکی شهرها می

ای مانند ن پیامدهای زيست محیطی گسترش شهرهاست که موجب بروز مشکلات عديدهتريهای کشاورزی در محدوده شهرها يکی از مهمزمین

 .گرددغیره می سطح و یش دمايهای کشاورزی، آلودگی آب، فرسايش خاک، افزايش سیلاب، کاهش کیفیت محیط زيست افزااز بین رفتن زمین

ساله در شهر  22 یک دوره زمانيسنجش از دور در  یهابا استفاده از داده یحرارت یر آن بر الگویتأث و یرشد شهر يیق، شناساین تحقيهدف از ا

از  OLI,TIRSو  TM یهاسنجنده Landsat 8و   Landsat 5یهار ماهوارهين پژوهش تصاويمورد استفاده در ا یهاباشد. دادهیز ميتبر

 سال یز برايبرگسترش شهر ت ینیبشیپ یو سپس برا یبندطبقهر يگرا تصاویش یبندک طبقهیباشد که با استفاده از تکنیم 2862تا6228سال 

 Splitز از دو روش ین نیسطح زم یاستخراج دما ی( استفاده شده است، براCA-Markov) خودکار یهاز از مدل مارکوف و سلولین 2822

Window   وMono Window  یادرجه 6ش حدودا يافزا یمناطق مسکون یح پژوهش نشان داد که دماياستفاده شده است. در انتها نتا 

باشد، یگراد میدرجه سانت 22شتر از یباشد که بیم یجنوب غرب یهادر بخش یمناطق مسکون یمحاسبه شده برا ین دمايشتریداشته و ب

ب یبه ترت یشهر یاراضلو متر مربع بوده است و یک 03و  00،16، 06ب یبه ترت 2862و  2868، 2888، 6228در سال  یاهین پوشش گیهمچن

 یباشد از طرفیم یش مناطق مسکونيو افزا یاهیدهنده کاهش پوشش گلومتر مربع بوده است. که به طور واضح نشانیک 620و  688، 06، 40

 یبن جنوب غریو همچن یجنوب یهان گسترش در بخشيشتریز نشان داده است که بیز نيگسترش شهر تبر یج الگويل نتایو تحل یگر بررسيد

 ن امر خوديباشد که ایم یقابل توجه یاهیو پوشش گ یمرغوب کشاورز یهانیزم یاز شهر که دارا يیهادرست بخش یعنيبوده است  یو شرق

 ن بخش از شهر اثر گذاشته است.يتر شدن ابه گرم
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 مقدمه -1

 شدهیزيربرنامه و هماهنگ شده،کنترل اگر دهيپد نيا است. نیزم یکاربر راتییتغ علل از یکي ینیشهرنش

 و یاجتماع ،یطیمحستيز مشکلات تواندیم صورت، نيا ریغ در است؛ یبشر جامعۀ به یاهيهد باشد، همچون

اتفاق افتاده  یشتر مراکز شهریدر ب ی(. گسترش شهر6320، یمیو حک یآورد )معبود بار به یاديز یاقتصاد

 یاراض یر در کاربرییش رفته و باعث تغیپ یرونیشتر شهرها به سمت مناطق بیدر ب ین گسترش شهرياست.  ا

ش مداوم درجه حرارت ين رابطه افزايقابل توجه در ا یهایاز نگران یکي(. 6333عه، یشده است )ش یرامونیپ

ط یب محيب خطر تخرین ترتيکند و بدیطلب مشتر یتر باشد از اطراف خود باست. هرچه شهر بزرگ یشهر

 یو محل یا، منطقهیاس جهانین در حال حاضر و در مقی(. همچن31: 6333،یني)بحر ابديیش ميست افزايز

 یالگوها از اطلاع لین دلیشتر مورد توجه قرار گرفته است. به همین بیزم یر کاربرییل تغیو تحل یت بررسیاهم

همکاران،  و زادهیضی)ف است یضرور زمان طول در هایاز کاربر کدام هر راتییتغ از یآگاه و یاراض یکاربر

ا هین بردن رستنیل از بیجهان  به دل یابر شهرها یدهد که تمامیناسا نشان م یماهواره ا یهای(. بررس6301

 یس)قد اندشده ین مشکلیره رنگ، دچار چنیژه تين کردن آنها با سطوح ساخته شده به ويگزياهان و جایو گ

ت. اتفاق افتاده اس یشتر مراکز شهریدر ب ین که گسترش شهرين با توجه به اي(. بنا بر ا6323، یمآب و بهبهان

ها شده است و به ، باغات، مراتع، جنگلیزراع یهانیر در زمییدر اکثر شهرها باعث تغ ین گسترش شهريا

 یهاگذشته داده یها(. در طول سال6300، یو قادرمز اء توانای)ض کندیم یروشیپ یرون شهریسمت مناطق ب

 یاراض و پوشش یرات کاربرییز تغیو آنال يیدر شناسا یعیکاربرد وس يیایازدور و سامانه اطلاعات جغرافسنجش

در شهرها با استفاده  یاراض یکاربر یبند(. طبقهAyodeji opeyemi, 2006اند )در نقاط مختلف جهان داشته

 .شودیمحدود نم یشهر یل پراکندگیوتحلهي، تنها به تجزیارماهوارهياز تصاو

 (Estoque and Murayama, 2013; Jaeger and Schwick, 2014; Zeng et al., 2015بلکه در مدل )یساز 

 Weng et al., 2004; Zhang et) يیره گرمايده جزيل پدیوتحلهيو تجز یطیمح ستيرات زیو تأث یرشد شهر

al., 2009; )داشته است. با در نظرگرفتن اين روند، توسعه شهری و الگوهای رشد  یاديار زیبس یز کاربردهاین

يابد. به همین دلیل متولیان و مديران شهری بايد از ابعاد مختلف رشد و توسعه ای میکالبدی شهر، اهمیت ويژه

  .باشندکالبد شهر، ماهیت مسائل و عواقب ناشی از آن آگاهی کامل داشته 

 یتوسعه، گسترش کالبددرحال یران و جهان در کشورهايا یشهرهاز همانند اکثر کلانيروند توسعه شهر تبر

 یکيزیگر رشد فيافته است. از طرف دیکسان توسعه نيبه طور  یفیو ک ینظر کم داشته و در جهات مختلف از

دکننده يتواند از عوامل تهدین خود ميبرد که ایمن یده و از بیرا بلع یمرغوب کشاورز یروز اراضز روزبهيشهر تبر



 
 ... یحرارت یر آن بر الگویو تأث یدر اثر رشد شهر یاراض یرات کاربرییتغ یبررس

زاده، خلیل ولیزاده کامرانعثمان صوفی بوبکران، هاشم رستم

 

ر آن بر یو تاث یشود، گسترش شهر یتلق 6داريدر جهت توسعه پا یمنف ین عاملینده و همچنيتوسعه آ یبرا

ر را به در شه یاراض یهایر کاربرییاز تغ یریجلوگ ین براینه از زمیبه استفاده به یاز ضرورین یحرارت یالگو

اجتماعی اقتصادی و پیامدهای نامطلوب  یهابیشهر، آس 2هيرویرسد پراکنش افقی بیبه نظر مآورد. یوجود م

ن تأثیرات منفی بر فضای سبز ی، آلودگی هوا، آب، خاک و همچنیر تغییر در کاربری اراضینظ یطیمحستيز

زمینه بررسی و تجزيه شهری و... را به وجود آورده است. بر اين اساس ضروری است پژوهشی بنیادی و جامع در 

 و ابعاد مختلف آن صورت گیرد تا بتوان یحرارت یو الگو یاراض یر آن بر کاربریو تحلیل الگوی رشد شهر و تأث

 یط شهریبه مح یکشاورز یش از حد اراضیل شدن بياز تبد یریبه شناسايی الگوی مناسب رشد شهری و جلوگ

ران يت ایو پرجمع یصنعت یاز شهرها یکيزيشهر تبرن که کلانيا در راستای توسعه پايدار اقدام کرد. با توجه به

ز ا یکيعنوان هدر خود ب  یبزرگ  صنعت یاز کارخانه ها یاریدادن بس یل جاین به دلیشود همچنیمحسوب م

(، جهت یعون بن عل یها)وجود کوه یت توپوگرافیر وضعینظ یرود. عوامل مختلفیآلوده به شمار م یشهرها

غالب به عنوان عوامل مؤثردر  یر بادهایکننده در مسآلوده و یسات صنعتیتأس یاندازغالب و راه یوزش بادها

و  ینینشرش شتابان و روزافزون روند شهياست که با توجه به افزا ین درحاليا شوند.یشهر محسوب م یآلودگ

 یز لزوم بررسيدر حال گسترش در شهر تبر یبزرگ ساختمان یسازها و و ساخت یصنعت یهاتین فعالیهمچن

عوامل مؤثر برآن را  يین شناسایرات آن و همچنییو تغ یحرارت یر آن بر الگویو تأث یرشد و گسترش شهر

 طلبد. یم

 یادهیچیو پ یچند وجه یمیمفاه یحرارت یرات آنها بر الگوهایو تأث یرات کاربریی، تغیم رشد شهریمفاه

رشد  یانهین راستا و در زمیدارد که در هم یقیاز به مطالعات دقیها و ابعاد آن نیژگيهستند که شناخت و

 از آنها یانجام گرفته که در ادامه به بعض يیپژوهش ها یشهر یحرارت یها و الگو هایرات کاربریی، تعیشهر

 گردد:یاشاره م

ر ماهواره ين با استفاده از تصاویسطح زم یبرآورد دما»با عنوان  یا( در مقاله6320زاده و همکاران )یضیف

ق ین تحقيج ايه است که نتاددا قرار یز مهاباد را مورد بررسيحوضه آبر یبرا« تم پنجره مجزايو الگر 0لندست

ن ارائه یسطح زم یرا در برآورد دما یج قابل اعتماديتم پنجره مجزا نتاين است که روش الگريدهنده انشان

 یا( در مقاله6320) پناه و همکارانیرد. علوین مورد استفاده قرار بگیمطالعات علوم زمتواند در یدهد که میم

پوشش  – یرات کاربرییشهر مشهد با توجه به گسترش شهر و تغ یره حرارتيجز یمکان-یل زمانیتحل»با عنوان 

ن یسطح زم یبه استخراج دما OLI/TIRSو  +ETMو  TMر چندزمانه لندست يبا استفاده از تصاو« نیزم

                                                           
1- Sustainable Development 

2- Sprawl 



 
   33-41 ، صص6086 پايیز، سال اول، 0در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol. 1, No. 4, Fall 2022, pp. 37-56

 

ر ين عامل در گسترش جزايترمهم یاهیاند که کاهش پوشش گدهیجه رسین نتيت به اياند و در نهاهتپرداخ

ت راییتغ يیو شناسا یبندطبقه» با عنوان یا( در مقاله6321مند و همکاران )یشهر مشهد بوده است. عز یحرارت

ت ر ماهواره لندسيشهر تهران با استفاده از تصاو یبرا« ر سنجش از دوريساخته شده با استفاده از تصاو یاراض

ن يشتریده است که بیجه رسین نتياتسو به ا یگذارو روش آستانه یفیظ یهاسپس با استفاده از شاخص 0و  3

ن زاده کامرایده شده است. وليشهر تهران د یغرب و جنوب غرب یهاساخته شده در بخش یاراض یرات مکانییتغ

با استفاده از  یر حرارتين و استخراج جزایسطح زم یبرآورد دما»با عنوان  یا( در مقاله6321و همکاران )

 یهوارهار مايبا استفاده از تصاو« شهر زنجان یره مطالعه موردیون چندمتغیل رگرسیتم پنجره مجزا و تحليالگر

در محدوده شهر  یحرارتر يجاد جزاين عامل ايدند که مؤثرتریجه رسین نتيبه ا Asterو سنجنده  0لندست 

( در مقاله 2860) و همکاران 6مندياند. عزو ارتفاع بوده یاراض ی، کاربریاهیب، پوشش گیب، شیزنجان به ترت

« نیسطح زم یص مناطق ساخته شده و ارتباط آن با دمایتشخ یبرا یفیط یهاتوسعه شاخص» با عنوان  یا

ساخته  یو اراض یسطوح آب یاند و ابتدا با جداسازاستفاده کرده Landsa7&8ر ماهواره يشهر تهران از تصاو یبرا

 یشتریب یاز دقت کل  VbsWIR-BIن مطالعه نشان داد که شاخص يج ايساخته نشده از هم پرداخته.نتا شده و

ساخته شده در  یک اراضیش اتوماتيپا»با عنوان  یا( در مقاله2864) 3سیو کارتال 2دروسیبرخوردار است. پل

 یاستخراج اراض یکه برا« لندست یهاها با استفاده از دادهدر ساختمان یمنظور مطالعات مربوط به انرژ شهر به

 و شاخص اساس ساخت IBIشاخص اصلاح شده اختلاف آب نرمال شده،   MNDWIیهاساخته شده از شاخص

 SAVIو  یاهیشاخص نرمال شده پوشش گ NDVIنرمال شده،  یشاخص ساهت و ساز تفاضل NDBIساز، 

 يیهان شاخصیت مشخص کرده اند که چنياند. و در نهال شده در خاک استفاده کردهيتعد یاهیشاخص گ

( 6086) ارائه دهند. اسماعیلی یشهر یساخته شده و پراکندگ یهایژگيق از ویبه موقع و دق یريتوانند تصاویم

ارزيابی توزيع مکانی دمای سطح زمین در در  GISو  یکاربرد سنجش از دور حرارت» در مقاله خود با عنوان

های مختلف میانگین دمای سطح شهر را برای کاربری 0ز از تصاوير لند ست يشهر تبر یبرا «محیط شهری

های انعکاسی به ارتباط مستقیمی بین کاهش مقدار های حرارتی با دادهبا ترکیب داده موجود محاسبه کرده و

ده است که تأثیر کاربری در توزيع زمانی و یجه رسین نتيافته و به ايدست توده گیاهی و افزايش حرارت سطح 

ت های پرحرارکند و هستهمکانی دمای سطح زمین مشهود بوده و تا حد زيادی از توزيع توده گیاهی تبعیت می

دور،  های سنجش ازمنطبق بر مناطق دامداری، نظامی و... بوده است. سرانجام اينکه، روش استفاده از داده

 .برای ارزيابی توزيع مکانی و زمانی دمای سطح زمین عینی و مؤثر بوده است 0تصاوير لند ست 

                                                           
1-  Ezimand 

2- Polydor’s 

3- Cartalis 
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 قيروش تحق -2

  OLI / TIRS سنجنده 0 ماهواره لندست و  TM سنجنده 4 لندست ماهواره به مربوط ريتصاو از پژوهش نيا در

 ريتصاو  ( قراردارد.WGS84) یجهان ستم مرجعیس از 30 فيرد در و 610 ریمس در رياست. تصاو استفاده شده

 کهیدرحال است، باند شامل هشت و ست آمده به د   2868و  2888، 6228یهاسال یبرا  TM 4 ست لند

 (. 6جدول) ست ا باند ازدهيشامل  و به دست آمده 2862سال  یبرا OLI / TIRS 0 لندست ريتصو

 USGSمنبع _(OLI / TIRS)سنجنده  8ر لندست ي( تصاوTM)سنجنده  6ر ماهواره لندست يتصاو هايويژگي: (1) جدول

Table (1): Features of Landsat 5 satellite images (TM sensor) and Landsat 8 images (OLI / TIRS sensor)_ 

Source USGS 

 سيف الکترومغناطيمحدوده ط
 OLI/TIRسنجنده  8لندست  TMسنجنده  6لندست 

 ک )متر(يقدرت تفک
 کرومتر(يموج )مطول باند کرومتر(يموج )مطول باند

Coastal Aerosol - - 6 0.43–0.45 38 

 38 0.51–0.45 2 0.52–0.45 6 یآب

 38 0.59–0.53 3 0.60–0.52 2 سبز

 38 0.67–0.64 0 0.69–0.63 3 قرمز

 38 0.88–0.85 4 0.90–0.76 0 کيقرمز نزدمادون

 38 1.65–1.57 1 1.75–1.55 4 6کوتاه قرمز موجمادون

 38 2.29–2.11 3 2.35–2.08 3 2کوتاه قرمز موجمادون

 64 0.68–0.50 0 - 0 کیپانکرومات

 38 1.38–1.36 2 - - روسیس

 11.19–10.60 68 12.50–10.40 1 6 یباند حرارت
TM (628:)TIR 

(688) 

 688 12.51–11.50 66 - - 2 یباند حرارت

 تابستان فصل به مربوط 2862و  2868 ،2888 ،6228 یهاسال مربوط به ريپژوهش تصاو نيا انجام یبرا

 یدما سپس ر در فصل تابستان(يک تصويگرا در هر سال از یبه روش ش یاراض یاستخراج کار یشد)برا دانلود

ده فصل نير به عنوان نمايتصو کين گرفته شد و یانگیر فصل تابستان مي)از مجموع تصاو  (LST) نیسطح زم

 استخراج ريتصاو نيا به مربوطه یباندها و هاسنجنده از استفاده با نیزم یدر آن سال استخراج شد( وکاربر

 صورت یبررس یرشد شهر راتییتغ و یاراض یکاربر با ن،یزم سطح یدما نیب رابطه یبرا بعدازآن د ويگرد

 استفاده Google Earth ريتصاو یزمان یهایسر از شده یبندطبقه ريتصاو یسنج اعتبار یت براينها در و گرفت

 گرا واردیبه روش ش یبندطبقه یها برار خام دادهيتصاو یاز بر رویحات مود نیدر ادامه پس از اعمال تصح .شد
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و آب صورت  یاهی، پوشش گیشهر یر، اراضيبا یدر چهار کلاس اراض یبندشد و طبقه  eCognationافزارنرم

 گرفت.

 گرايش يبندطبقه

بندی شیءگرا است از طبقه یفيدهد تعریهای پوشش اراضی را به اشیاء تصويری ارتباط مفرآيندی که کلاس

ص ها اختصاک از کلاسيج یا هي یکير به يا تصویک از اشيهر  یبندند طبقهي(. در فرا6301:680زاده، یضی)ف

 کلاس هر برای مفسر که باشدیم طیيبا شرا متناسب فازی اساس منطق بر بندین روش از طبقهيابند. ايیم

شود و به صورت  تعیینکلاس  یبراکاربر  یکه از سو یتوابعله یوسبهط يشرا نيگر ايد یبه عبارت کند؛ یم تعیین

شود یجام منا یفاز یبندطبقه یند اجرايها در فرآکلاس یه براين همسايترکينزد یسازهیت و شبيتابع عضو

کرد  یرا معرف یانهیبهط مناسب و يشرا یبندطبقه یبرا Or, Maxمانند  یفاز یو با استفاده از عملگرها

 گرا آورده شده است.یش یبند( مراحل طبقه6)شکل  در (.680: 6320زاده و همکاران، یضی)ف

 

 

 

 

 

 

 

 گرايش يبندمراحل طبقه (:1) شکل

Fig. (1): Stages of object-oriented classification 

ا يچندمنظوره  یسازمجزا سگمنت یريتصو یهار به واحديل تصويتم در تبديرون الگيترن و مهميترجيرا

multiresolution segmentation(MRS) .6324 زاده و همکاران،یضی)ف است :: Baatz et al, 2000 Hossain 

et al, 2019حجم  یگرا هستند و داراشئ یبندطبقه ی، مبنایسازند سگمنتيحاصل از فرا یريتصو یها(. شئ

، زاده و همکارانیضیف) باشندیر ميشان در سطح تصومتناظر ینیزم یهادهيپد یهاصهیاد مشخصات و خصيز

6300 :34.) 
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 گرايش يبندمورد استفاده در طبقه يپارامترها

اند از تعیین مقیاس مناسب که به طور غیرمستقیم از اندازة اجسام سازی عبارتپارامترهای تأثیرگذار در سگمنت

کنواختی رنگ و شکل اجسام بستگی دارد و هر چه مقدار بیشتری يا شکل که به يب رنگ يرد، ضريپذتأثیر می

ا نرمی که يب فشردگی يتر و اجسام بیشتری انتخاب می شود و ضربرای آن انتخاب شود، دامنۀ آن بزرگ

(. در پژوهش Oruc et al., 2004: 1) ژگی های هندسی عوارض زمینی تعیین می شوديمتناسب با بافت و و

های کاربری اراضی )شکل، اندازه، بافت، های مختلف کلاسژگیيسازی اطلاعات مربوط به وبرای سگمنت حاضر،

تم يند با اعمال الگور ين فرايی( به کار گرفته شد و ايمیانگین، انحراف استاندارد، همبستگی و درجۀ روشنا

 انجام گرفت.  Multiresolution Segmentationسازی سگمنت

 يدر جات خاکستر 1GLCMشاخص 

ا ي یخاکستر یهار از نظر تنيک تصويموجود در  یک اطلاعات بافتيکننده ارتباط نزدمشخص GLCMپارامتر 

ن ی( ممکن است ب608و 28و 04و 8)یهاهيکسل مجاور است. زاوین دو پیه بياز رابطه زاو یگر تابعيبه عبارت د

س تجمع يتر باشند در قطر ماترکير به هم نزديکسل تصوین صورت که هرچه مقدار پيان شوند به ایکسل بیدو پ

ز در نظر یها نکسلیپ یت مکانین است که در آن موقعيس اين ماتريت استفاده از ايد مزيآ یبه وجود م یشتریب

 شود.یگرفته م

(6) p i  j =
vi   j

∑ v  i   jn−1
i  j=0

 

  j   ،i ،Nارزش نرمال شده j  ،Piسيماتر i.j ارزش سلول vi j شماره ستون   jف، يشماره رد iن رابطه: يدر ا

 ها.ا ستونيتعداد سطرها 

 يشاخص آنتروپ

 یعنيباشد بالا  یاگر ارزش آنتروپ کند.یجاد ميع همگن ايک توزي یتر را برانيیا مقدار پايمقدار بالاتر و  یآنتروپ

 2 یبا توجه به رابطه .(6321زاده و همکاران، یضیع شدند. )فيتوز یبطور مساو GLCMعناصر 

(2) ∑ 𝑃𝑖  𝑗   𝑗(𝑖 −  𝑗 )2

𝑁−1

𝑖  𝑗   𝑗=0

 

 .هاا ستونيتعداد سطرها  N ,i ,jارزش نرمال شده در سلول،  Pi , jشماره ستون،  jف، يشماره رد iن رابطه: يدر ا

                                                           
1- Gray Level cooccurance Matrix 



 
   33-41 ، صص6086 پايیز، سال اول، 0در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol. 1, No. 4, Fall 2022, pp. 37-56

 

 انحراف استاندارد

ن شاخص مشابه کنتراست و عدم يان است، یانگیر در اطراف ميمقاد یدهنده پراکندگنشان انحراف استاندارد

ها ک به صفرنشانه آن است که دادهيها نزدار دادهیباشد. انحراف معی( م244-8ن )یباشد و ارزش آن بیتجانس م

ها شتر دادهیب یانگر پراکندگیار بزرگ بیکه انحراف مع یدر صورت دارند یاندک ین و پراکندگیانگیک به مينزد

 3 یباشد. با توجه به رابطهیم

(3) 
𝜎𝑖

2 𝑗 = ∑  𝑃𝑖  𝑗 (i j −  𝜇𝑖  𝑖   𝑗  )

𝑁−1

𝑖  𝑗=0

 

𝜎 = √𝜎𝑖
2𝑖   𝑗 

ها  ا ستونيتعداد سطرها  N , i , jارزش نرمال شده در سلول،  Pi , jشماره ستون،  jف، يشماره رد iن رابطه: يدر ا

μi,j  ن یانگیمGLCM .است 

 يشاخص همگن

از وزن کنتراست بوده که به  یله معکوسیها به وسباشد و وزن همگن ارزشی( م6-8ن )ین پارامتر بيارزش ا

 0 یکند. با توجه به رابطه یدا میمطابق با فاصبه آنها از قطر کاهش پ یصورت تصاعد

(0) ∑
𝑃𝑖   𝑖      𝑗

1 + (𝑖 −   𝑗 )2

𝑁_1

𝑖𝑗   𝑗 =0

 

 ها  ا ستونيتعداد سطرها  N , i , jارزش نرمال شده در سلول،  Pi , jشماره ستون،  jف، يشماره رد iن رابطه: يدر ا

 شاخص کنتراست

ت و ر اسياز مقدار تنوع در تصو یآن ناش یریباشد که اندازه گیم یشاخص کنتراست برعکس شاخص همگن

 4است. با توجه به رابطه  14824ن صفر تا یارزش آن ب

(4) ∑ 𝑃𝑖  𝑗   𝑗(𝑖 −  𝑗 )2

𝑁−1

𝑖  𝑗   𝑗=0
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 يينها يبندطبقه يبرا Assign Classتم يروالگ

 Assign Classتم ياز الگور یطبقه بند یر برايتصاو یت پس از انجام مراحل پس پردازش و آماده سازيدر نها

ر يموجود در تصو یئ هایمشخص شده توسط کاربر ش یهاها و آستانهتم بر اساس دامنهين الگرياستفاده شد. ا

 اشدبیم یو مقدار آن بر اساس منطق فاز یبندن طبقهيکند، که ایجدا و استخراج م یبندند طبقهيرا در فرآ

ن مشخص کردن درجه یو همجن 6و  8ن یب Fuzzy(، که با اختصاص دادن ارزش 6321زاده و همکاران، یضی)ف

ک يش از یدر بت متفاوت يبا وجود داشتن ارزش عضو یبندطبقه یها برادهين را که پدين امکان ایت معيوضع

 دهد.یرند را میقرار گ یکلاس  به صورت سلسله مراتب

 نيسطح زم يند محاسبه دمايفرآ

 یهااستفاده از داده یرا برا یمتنوع یهان روشین هست. محققیسطح زم یثر از دماأدما هوا به شدت مت

  اند. ن ارائه دادهیسطح زم ین دمایسنجش ازدور در تخم

 
 سطح با دو روش پنجره مجزا و تک پنجره يمحاسبه دمامراحل (: 2) شکل

Figure (2): The steps of calculating the LST with Split Window and Mono Window methods 

به هنگام عبور ماهواره هستند  یجو یهالیازمند پروفین نیسطح زم یمحاسبه دما یها بران روشيار از ایبس

 یتاياز را از متادیمورد ن یهاتوان دادهیم یراحتم که بهيااستفاده کرده یمطالعه از روشن ين ما در ايو بنابرا

به دست آورد. در   OLI/TIRSسنجنده  0و لندست  +ETMسنجنده  4لندست  یهار مربوط به ماهوارهيتصاو

 ن دو روش آورده شده است.يا یمراحل اجرا 2شکل 
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 Split Windowتم يروالگ

ها از روش د که نسبت بـه سايريآیحساب مسطح زمین به مهم در برآورد دمای یهاازجمله روشاين الگوريتم 

حذف اثرات جوی است.  زمین برخوردار است. از ويژگی مهم اين الگوريتم دقت بهتری برای محاسبه دمای سطح

نیاز ندارد،  یاماهوارهطول کسب  الگوريتم به اطلاعات دقیق در مورد پروفیل جوی در با توجه به اينکه اين

ن يه اکند. روش محاسبیگسترده در بازيابی قابلیت انتشار سطح زمین از چند سنسور استفاده م طورابراين بهبن

 آورده شده است. 1تم با توجه به رابطه يروالگ

(1) 𝐿𝑆𝑇 = 𝑇𝐵10 + 𝐶1(𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11) + 𝐶2 ∗ (𝑇𝐵10 − 𝑇𝐵11)2 + 𝐶0

+ (𝐶3 + 𝐶4 ∗ 𝑊) ∗ (1 − 𝑚) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊) ∗ ∆𝑚 

 ر برابرند با:يدر رابطه فوق مقاد

𝑇𝐵10  و𝑇𝐵11  دمای روشنايی ماهواره و𝐶0  تا𝐶6 آورده  6 باشند که در جدولیتم ميب ثابت الگريهم ضرا

برابر  𝑚و  66و  68 یباندها یاختلاف انتشار سطح برا 𝑚∆برابر ستون بخار آب و  𝑊ن یشده اند،  و همچن

 است. 66و  68دو باند  ین انتشار سطح برایانگیم

 یاقابلیت انتشـار سطح زمین با تصاوير ماهواره یریگاندازه با توجه به در دسترس نبودن يک پايگاه داده برای

( 2با اعـداد مختلـف از شرايط اتمسفر و سطح زمین مطابق جدول ) یسازهیرا از طريق شب Cلندست ضرايب 

 به دست آمد.

 Split-Window يتمروثابت الگ يبضرا(: 2)جدول 

Table (2): Fixed coefficients of Split-Window algorithm 

 ضريب ثابت مقادير

210/8- 𝐶0 

330/6 𝐶1 

603/8 𝐶2 

3/40 𝐶3 

230/2- 𝐶4 

2/622- 𝐶5 

0/61 𝐶6 
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 Mono Windowتم يروالگ

ن روش ياست. در ا mono-window تميالگور نیسطح زم یق در محاسبه دماین و دقينو یاز روش ها یکي

و  یب عبور اتمسفرياتمسفر، ضر ین دمایانگی، میدرخشندگ یچون دما يیاز پارامترها LST محاسبه یبرا

ح شده یصورت تصحه ن بیسطح زم یتم امکان محاسبه دماين الگوريشود. با استفاده از ایاستفاده م یلمندیگس

 .فراهم است

 :یدرخشندگ دمای به انسيراد ريتصاو ليتبد

 .شودیانجام م 3 یبا توجه به رابطه یدرخشندگ ی دما به انسيراد ريتصاو ليتبد

(3) 𝑇𝐵 =
𝐾2

𝐿𝑁(
𝐾1
𝐿𝜆

+1)
  

 ح داده شده است.یبه صورت کامل توض 1-3ات موجود در رابطه فوق در رابطه یزئج

 Mono-Window یتم تک بانديروالگ (LST) سطح یبه دما یدرخشندگ یدما ليتبد

 شود:یر محاسبه ميبه صورت ز 0تم  با توجه به رابطه ين الگريا

(0) 𝐿𝑆𝑇 =
𝑇𝐵

1 + (𝜆 × 𝑇𝐵/𝛼)𝐿𝑛(𝜀)
 

* 𝛼  =m682موج باند به متر، مرکز طول 𝜆، يیروشنا یدما TBن، یسطح زم یدما LSTدر معادله فوق، 

 شود:یاستخراج م 2است که با توجه به رابطه  یتوان تشعشع 𝜀و  63030

(2) 𝜖 = 𝜖𝑣𝑒𝑔𝑃𝑣 + 𝜖𝑠𝑜𝑖𝑙(1 − 𝑃𝑣) 

به  68هم  با توجه به رابطه   𝑃𝑣باشند و یم 23/8و  22/8ب برابر یهر کدام به ترت 𝜖𝑠𝑜𝑖𝑙و  𝜖𝑣𝑒𝑔که در آن 

 د:يآیدست م

(68) 
 𝑃𝑣 =

𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
 

 

 ن مقدارين و کمتريشتریب بیهم به ترت 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥و  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛ر يمقادا  𝑁𝐷𝑉𝐼که در آن پس از مجاسبه 

 𝑁𝐷𝑉𝐼 باشند.یمحاسبه شده م 
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 (Markov Model) مدل مارکوف

 :Muller, et al, 1994) ار مورد استفاده قرار گرفته استیبس ینیبشیو پ یسازکه در مدل يیاز مدل ها یکي

Brown and et al, 2000ریک متغير در ییتغ یچگونگ ینیبشیپ یمدل مارکوف برا باشد.یمارکوف م ( مدل 

 رد.یگیخاص با گذر زمان، حالات گذشته را در نظر م

 .ان شودينما66با توجه به رابطه   یاضيتواند از نظر ریم یاراض یر کاربرییتغ ینیبشیپ یمدل مارکوف برا

(66) 𝑆(𝑡 + 1) = 𝑃𝑖𝑗 × 𝑆(𝑡) 

𝑆(𝑡و  𝑆(𝑡)ن رابطه يکه در ا + س  احتمال انتقال يدهنده ماترنشان 𝑃𝑖𝑗مختلف و  یهادهنده زماننشان (1

 62 شود: با توجه به رابطهیر محاسبه ميباشد که به شرح زیم

 (62) 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑃11 𝑃12 …     𝑃1𝑛

𝑃21 𝑃22 …     𝑃2𝑛

𝑃𝑛1 𝑃𝑛2 …     𝑃𝑛𝑛

 

 

[0 ≤ 𝑃𝑖𝑗 < 1 𝑎𝑛𝑑 ∑ 𝑃𝑖𝑗

𝑁

𝑗=1
= 1, (𝑖, 𝑗 = 1,2, … 𝑛)] 

 (CA) خودکار مارکوف يمدل سلول ها

 .نديگویم سلول کي آن یهاخانه ک ازيهر به که گرددیم نییتع شبکه کي صورت به فضا  CAمدل نيا در

شود و یگسسته به صورت همزمان به روز م یهاک قانون در زمانيو بر اساس  ین مدل به صورت محليا

ن مدل با توجه يشود ایه است مشخص ميهمسا یهاکه در سلول یرين ارش هر سلول بر اساس مقادیهمچن

 د:يآیبه دست م 63به رابطه 

(63) 𝑆(𝑡. 𝑡 + 1) = ƒ(𝑠(𝑡). 𝑁) 

 یهادهنده زماننشان t+1و   t،ینه سلولیزم N ،یسلول یهامجموعه محدود و مجزا از حالت S ن رابطه؛يدر ا

 است. یمحل يیدر فضا یسلول یهان انتقال حالتیقوان fمختلف و 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

 به امروز تا تاريخ طول در زيرا است، شهر تکوين به مطالعات مربوط اهم از تبريز شهر نسبی موقعیت بررسی

درجه و  30در عرض  يیایاز نظر مختصات جغراف شهر اين. داشته است قرار ارتباطی برتر موقعیت در شهر اين

ه در یاچه اروميدر یدر جلگه شرق یه شرقیثان 4قه و یدق 63درجه و  01و طول  یه شمالیثان 24قه و یدق 4
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سهند از جنوب قرار دارد. ارتفاع  یهاش کوهیو پ یشمال یمحل یهاان کوهیو محصور م یچایر رودخانه آجیمس

( 3)شکل باشد. یلومتر مربع میک 63/2283ز، یمتر و مساحت آن ن 6318ا ين شهرستان، از سطح دريا یبيتقر

 دهد.یمنطقه مورد مطالعه را نشان م يیایت جغرافیموقع

 
 منطقه مورد مطالعه (:7)شکل 

Figure (3): Location of study area 

 هاافتهي -7

 هال دادهيه و تحليتجز

ر ینظ يیده است، و از پارامترهاياستفاده گرد Assign Classتم يها از الگریاستخراج کاربر ین پژوهش برايدر ا

(، شکل و Entropy) ی(، شاخص آنتروپBrightness) يی(، شاخص روشناNDVI) یاهیشاخص پوشش گ

استخراج  ی(. در ادامه برا0استفاده شده است )شکل یمراحل طبقه بند یار در اجراین انحراف معیهمچن

 ده است. يمناسب اقدام گرد یهاذکر شده و انتخاب آستانه یهاها با استفاده از شاخصیکاربر
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 2419تا  1994ز از ساليتبر ياراض يکاربر يبندطبقه (:4) شکل

Figure (4): Tabriz land use classification from 1990 to 2019 

 620به  6228لومتر مربع در سالیک 40 از یبه دست آمده مساحت مناطق مسکون یهایبندبا توجه به طبقه

لومتر یک 30 یاهیلو متر مربع و پوشش گیک 20ر يبا یکه اراض یدر حالدا کرده است یش پيلومتر مربع افزایک

 اند. دا کردهیمربع  کاهش پ

ن آنها يتررند که پر استفادهیگیمورد استفاده قرار م یبنددقت طبقه یابيان ارزیب یبرا یمتعدد یپارامترها

  یهاهشده، با مطابقت دادن نقش یبندطبقه یهادقت و صحت نقشه یابيارز یب کاپا هستند. برايو ضر یدقت کل

 6ب کاپا  مشخص شده که در نموداريو ضر یل شده که بر اساس آن دقت کلیس خطا تشکيماتر ینیت زمیواقع

 جداگانه آورده شده است. یهاسال یبرا یبنددقت طبقه یبرا یب کاپا و دقت کليضرا

 
 يبنددقت طبقه يابي: ارز(1) نمودا

Diagram (1): Assessment of classification accuracy 

0.80.91

1990200020102019

ارزيابي دقت

ضریب کاپا دقت کلی
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بوده است که  02/8 یهم بالا یو دقت کل 01/8شتر از یه سال بـهر س یده براـمحاسبه ش یب کاپايکه ضر

شده  با استفاده از دو روش ارائه 2862تا  6228از سال  يیرات دماییتغ باشد. یطبقه م یدهنده دقت بالانشان

  آورده شده است. 4 در شکل

 1994-2419سطح  يدما يو مکان يرات زمانييتغ(: 6) شکل
Figure (5): Temporal and spatial changes of surface temperature in 1990-2019 

 یکونمس یهایش کاربري( با افزایمسکون ی)اراض و مناطق ساخته شده یاراض یهایرات کاربرییبا توجه به تغ

ن يدر ا يیساله( طبقات دما 22) ن زمان مورد مطالعهيجنوب و جنوب شرق و جنوب غرب در ا یهادر جهت

رات ییتکه شدن در آمده است که باعث به وجود آمدن تغک پارچه به صورته تکهي با يز از حالت تقریها نبخش

 ها شده است.ن بخشيا یدر دما یمحسوس
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 خودکار مارکوف يهابا سلول 2429سال  يشده برا ينيبشينقشه پ :(5) شکل

Figure (6): Projected map for 2029 with automated Markov cells 
 

 يريگجهينت-4

 یرشه یو مسائل مربوط به زندگ یدر مباحث شهر یدیکل یاز پارامترها یکين یسطح زم یکه دما يیاز آنجا

ش يساشود و آیبزرگ منجر م یشتر شهرهایبه گرم شدن ب یش مناطق مسکونيو افزا یباشد و گسترش شهریم

هرها ش یتوسعه و آت یهان دو پارامتر در برنامهيلذا توجه به ا .ر قرار بدهدیثأتواند تحت تیرا م ین شهراساکن

 یزمان یهادر بازه یسطح یر و دمايتصاو یبندها و طبقهیباشد. پس از استخراج کاربریت میسار حائز اهمیب

داشته  یادرجه 6ش حدودا يافزا  یمناطق مسکون یهوا یج پژوهش مشخص شد دمايسه نتايمورد نظر و مقا

درجه  22شتر از یباشد که بیم یجنوب غرب یهادر بخش یمناطق مسکون یمحاسبه شده برا ین دمايشتریو ب

ع يها و تمرکز صناتوان وجود کارخانهیا مرن قسمت از شهر يمناطق ا یل بالا رفتن دمایباشد، دلیگراد میسانت

 یاهیگ یهان قسمت از شهر هم دچار از دست دادن پوششيدر آنجا دانست که البته در روند گسترش ا يیمایش

ر و کم ییم روند تغيشویمتوجه م یاراض یرات کاربرییتغ یگر با بررسيد یشده است. از طرف یاهظقابل ملاح

 یبوده و برعکس بر مساحت مناطق مسکون ینزول 2862تا سال  6228ز سال ا یاهیر و پوشش گيبا یشدن اراض

لومتر یک 03و  00،16، 06ب یبه ترت 2862و  2868، 2888، 6228در سال  یاهیاضافه شده است. پوشش گ

ن در نقشه یلومتر مربع بوده است. همچنیک 620و  688، 06، 40ب یبه ترت یشهر یمربع بوده است و اراض
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و  یاهیگ یهاب از پوششیلو متر مربع به ترتیک 62/21لومتر مربع و یک 23/62مقدار  2822سال  ینیبشیپ

لو متر مربع افزوده شده است. یک42/20زان یم یکه بر مناطق مسکون یر کاسته شده است در حاليبا یاراض

 یجنوب یهاخشدر بن گسترش يشتریز نشان داده است که بیز نيگسترش شهر تبر یج الگويل نتایو تحل یبررس

مرغوب  یهانیزم یاز شهر که دارا يیدرست بخش ها یعنيبوده است  یو شرق ین جنوب غربیو همچن

ن بخش از شهر اثر گذاشته يتر شدن ان امر خود به گرميباشد که ایم یقابل توجه یاهیو پوشش گ یکشاورز

 است.
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