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تفکیک ساخت و سازهای شهری از اراضی بایر با استفاده از شاخص های منتج از  

  GISای و  های ماهواره داده

 ( کلانشهر شیراز :مطالعه موردی)
 

 لیلا قره خانی 

 ران یا  راز،یش راز، یواحد ش ،یدانشگاه آزاد اسلام ،ییا یاطلاعات جغراف ستمیکارشناس ارشد سنجش از راه دور س

 

 چکیده 

مهم  موضوعات  از    ی کیساخت و سازهای شهری  استخراج  ی فیزیکی شهرها و  بت به اطلاعات مربوط به توسعهافتن نسآگاهی ی 

یابی،  های دستهمربوط به ساخت و سازهای شهری، یکی از رااطلاعات    جهت حصول  ست.ا  شهری   ریزیبرنامهدر    اهمیتبا  و  

های ی این نوع اطلاعات شهری امروزه از روشباشد. به منظور تهیهمی  رب گیر و هزینههای میدانی است که بسیار وقتبرداشت

باشد.  گیری از علم سنجش از دور شهری میو بهره  ایاستفاده از تصاویر ماهواره  هااین روشنمایند. یکی از  مختلفی استفاده می 

.  توان استفاده نمودمیی شهری  ه شدهساخت   مناطق  مختلفی برای استخراج  هایها و شاخصها، الگوریتمروش  در این رابطه از

داده   طیفی  های  شاخص از  ماهوارهمنتج   برخوردار  توجهی  قابل  مزایای  از  هاآن  سریع اجرای  و  آسان  اجرای  دلیل  بهای  های 

  OLIجندةسنیروتصای  مستخرج از ماهواره  شهری  بردرکای پرطیف  شاخص  9  عملکرد  و  پژوهش، بررسی  اینز  ا  هدف  .هستند

. بدین منظور باشدمیمناطق ساخته نشده    زشده ا  ساخته  مناطق  منظور تفکیک   به  ،متر  30ی پیکسل  با اندازه  اهوارة لندستم

نرمال خاک  شاخص نرمال ساخته شده، تفاضل  نرمال  های تفاضل  نرمال مساحت  سطوح  ورزی، تفاضل  نفوذ، تفاضل  غیرقابل 

ساخته شده، عمودی    یآب، تفاضل نرمال اصلاح شده  یخشک، تفاضل نرمال اصلاح شدهطق  منا  زمین برهنه، ساخته شده در

از   استخراج خودکار ساخته شده  و شاخص  نفوذ  قابل  غیر  برآورد .دگردی محاسبه  شهر شیراز  کلانبرای    8سطح  با  صحت  ها 

ی منتج از الگوریتم حداکثر احتمال  نقشهو    شاخص  9منتج از این  های برآوردی  ی درصد اختلاف بین مساحتآمارهاستفاده از  

تفسیر  مشابهت سامانه،  از  منتج  تصاویر  ارثبصری  گوگل  داده  ی  همچنین  ازو  شده  اخذ  برنامهحوزه  های  معاونت  ریزی ی 

   شهرداری شیراز صورت پذیرفت. 

 

 شهر شیراز کلاناز شهری، س ساخت و ای،ماهواره هایشاخصهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

درحال  از  بسیاری  و  است  مطرح  شهری  ریزیبرنامه  در  اساسی  چالشی  عنوان  به  شهرها  گستردة  تغییرات  وزهامر   کشورهای 

غیرمستقیم  مستقیم  طور  به  توسعه   و   عطارچی)است    شده   تبدیل  شدهساخته  مناطق  به  شهری  باز  فضای  اند.مواجه  آن  با   و 

جمعیت    حال،  این  با.  دهندمی  پوشش  جهان  سراسر  در  را  زمین  زا  کوچکی  بخش  کلی  طور  به  شهری  (. مناطق1399همکاران،  

 محیط اطراف  منابع نسبت به از شدت استفاده  بالا، تراکم و

 های سنتی استفاده از روش  .(2019  همکاران، )علوی پناه وکرده است    تبدیل  زمین  آنها این مناطق را به شدت به مناطق مهم

  دارد   صیهای خاترباشد و نیاز به مهامیبر  هزینه  و  گیرعموما وقتاراضی  غییرکاربری  جهت بررسی تبرداری زمینی،  نقشهنظیر  

 . (1396 )نجفی و همکاران،

  حیاتی  غیره  و   هوا  و   آب  تغییرات و    ، طبیعی  منابع   مدیریت،  شهری  ریزیبرنامه  برای شهری  رشد  الگوی  و   فضایی   توزیع  درک

 نقشه   به منظور  ارزشمند  منبعی  به عنوان  ایماهواره  تصاویروزه از  ری امرهای شهمنظور شناخت و درک فضایی محیط. به  است

می   متفاوت  هایمحیط  با  مناطقی  در  گسترده  برداری  تصاویر  بودن  تکراری  .(2019  همکاران، و  پناه  علوی)گردد  استفاده 

دور  سنجش در  را  ایماهواره  هایداده   کاربرد  که  است  مزایایی  جمله  از  ایماهواره همکاران،    و  نجفی)  بخشدمی  عتوس  از 

جامعی  دور  از  سنجش  فناوری.  (1396  در  دور  از  سنجش  هایداده  از  استفاده  دیگر  مزیت  د.دهمی  ارائه  را  شهرها  از  دید 

  نمود استفاده  بررسی تغییرات شهرها  برای آنها  از توانمی هک   است گذشته های دورههای داده  بودن دسترس  در شهری مطالعات 

 .(2019همکاران،  اه و)علوی پن

ماهواره دادهتصاویر  از  نوعی  عنوان  به  به  هایای  علوم طبیعی  از دور، در حوزه  اندازگیری کمی  سنجش  برای  و کیفی   خوبی 

می استفاده  زمین  پوشش  روشتغییرات  از  یکی  پرکاربردشوند.  طبقهاستخراج    های  دور  از  تصاویر سنجش  از  بندی اطلاعات 

  )نجفی   دهد و غیره را می  راضیاکاربری گیاهی،پوشش هایان امکان تولید انواع اطلاعات مانند نقشهبه کاربرباشد که  تصویر می

 . (1396 همکاران،و 

پوشش از  نوع  شهرییک  اراضی  غیرمزروعی  هایزمین  های  برخ.  باشد می   ( ربای)  کشاورزی  مناطق  یدر  و   ،یشهر  از  حضور 

علاوه    .دارد  ابانیبو  خشک    ییمناطق آب و هوا  در  ژهی، به ورگرد و غبا،  طوفان  یفراوانا  ب   یارتباط تنگاتنگ  لخت  کگسترش خا

ا پوشش  ریبا  نیزم  ،نیبر  دربرابر  اهیگبدون  رسوباتی  زم  شیفرسا،  انتقال  رانش  و  زمیناست  ریپذبیآس   نیخاک  های . 

انواع  به  نسبت  که  کمی  گرمایی  ظرفیت  دلیل   به غیرمزروعی -می  ء القا  را  زمین  سطح  بالای   دمای   ند، دار  زمین  پوشش   سایر 

  مختلف  هایزمان  در  شهری  گرمایی جزیره  که  هنگامی ت.اس  حیاتی  بسیار  شهر  سطح  در  لخت  خاک   بندیبنابراین طبقهنمایند.  

  به   منجر  لخت  خاک   بندیطبقه  در  دقت  و عدم   از یکسو  زمین  پوشش  تغییرات  پویایی   مکانی   های در مقیاس  وند، شمی  ارزیابی

  غلط   بالعکس  و   شده  ساخته  مناطق  عنوان  به  اغلب  بایر  هاید. زمینگردمی   شهر  داخلی  مناطق  در  گرما  شدت  از  ناکافی   ارزیابی

  در   شده  بندیطبقه  شهری  مناطق  زیرا شویم  روبرو   "واقعی  غیر  شهرنشینی"  است با یک  ممکنبنابراین    .شوندمی  بندیطبقه

  برداشت شود که در   اشتباه  به  است  ممکن  توسعه  های گرایش  و  شهری  توسعه  نرخ  ،نتیجه  در.  مناطق هستند  لخت خاک  واقع

  متفاوت   شده  ساخته  زمین  از کارآمد  طور  به  بایر  زمین. چنانچه  شود  شده   ارزیابی  شهری  ریزیباعث ابهام در برنامه  گام  اولین

  برای  نظارت،  کند. بنابراینمی   کمک  کشاورزی،  تمدیری  مانند  ها پیشرفت  به سایر  یابد وبهبود می  شهری  توسعه  ارزیابی  گردد،

 . (2021 ،همکاران و 1هوژیلیان) است مهم بسیار گذاریسیاست و کشاورزی هایشیوه و زمینکاربری ریزیبرنامه

 
1 - Lihao Zhang 
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نواحکسلیپ   در  پوشش  یبیترک  عتیطب  در و    یشهر  یها  پوشش  ر،یق  بتن،  همانند  نیزم از طبقات مختلف  و    یاه یگمناطق 

دامنه  . تندهس  رهیغ  در  ابتدا   یبند خوشه  تمیالگورو  2ی فازکی  یبندخوشه  تمیالگور  مانند  یی ها کننده  یبند طبقهی  فاز در 

بدون    یبند  خوشه  تمیالگور  کی  بندی کی فازی خوشه  الگوریتم.  مخلوط استفاده شد  یاهکسلیبه پ   ی دگیرس  یبرا  3یاحتمال

باشد و  می  تیمحدود   ک ی  ی اما دارا  گرفته است  مورد استفاده قرار  یفاز  یبند طبقه  یبرا  یابه طور گسترده  نظارت است که 

  ص ی کمبود را توسط تخص  نیا  بندی احتمالی الگوریتم خوشه.  دهد یها اختصاص م مقدار را نسبت به تعداد کل کلاس  اینکه

  که  است  نیا  تمیالگور  نیا  ی اصل  بیمعااما    سازد. مرتفع میحاضر    ی ها به تعداد کلاس  مربوط نا  کسلیدر هر پ   تیعضو  ریمقاد

  نییرا تع هر کلاس  یبرا  کسلیپ   یاشتراک گذار  درجه  یفازی ک  بندی خوشه  تمیالگور .کندیم   یرویپ   نیپرلایها  تیاز محدود

  ل یدل  ن یهم  به   معروف هست  نیپرلایها   ت یمحدودکه اصطلاحا به    شودیم  ی کیمجموع    تی عضو  یهاارزش  ، نیبنابرا  د کنیم

 یفازیک  بندی خوشه  تمیالگور هدف  تابع  یاحتمال  بندی خوشه   تمیالگور  در  .ها را کنترل کندموجود در داده  اختلالند  تواینم

و شده  گردیده یاحتمال   تیمحدود  اصلاح  م  یبند خوشه  تمیالگور  کی  نیا.  است  مرتفع  که  ارائه کلاس یاست  هنگام  تواند 

ت  مقادیر عضویت  . حالت نظارت شده اعمال شود  به عنوانی،  مرکز از طریق این  ابع هدف برای هر کلاس مستقل  تولید شده 

و    کندیم   جادیرا ا  ی همزمان  یها و خوشه  دارد  ازین  یخوب  هیاولی  مقداردهبه    بندی احتمالی الگوریتم خوشه  ، حال  نیبا ا  .هست

مزیت احتمالی الگوریتم خوشه  مهترین  است  بندی  ا  کندینم  یوریپ   نیپرلایها   تیاز محدود  کهاین  اشکال نیبا    عمده  حال، 

 ی ها هخوش  دیتول  یبرا  تیخاص   نایحساس است.    اریخوب بس  هیاولی  به مقدارده  این است که  بندی احتمالی الگوریتم خوشه

ا  یژگ یو  سیماتری  ها  ها و ستون  فیرد  لیبه دلی  همزمان به  زینو  ریتأث  تمیالگور  گریکدی  زآزاد   اما مقدار  رساندیحداقل م  را 

   .(2021 و همکاران،4کومار) ردیگیم  ده یشود را نادی کلاس م   جادیکه باعث ا تیعضو

دیگر    بر  ریتصو  یبند  طبقهروش  اعداد    یبیترک  یفیط  یالگو.  است  یزمان  یالگو  ،ییفضا  یالگو  ی،فیط  یالگو  مبتنی  از 

شده به عدد است و مقدار آن بستگی  دیلنعکاس انرژی الکترومغناطیس تبمقدارا تالیجیاعداد د. بعبارت دیگر  است  5تالیجید

ها    کسلیپ   ییبه رابطه فضا  ییفضا  یانواع الگو  مختلف  یها  ی ژگ یو  یبرا  الکترومغناطیس از پدیده است.به شدت انعکاس انرژی  

دارد تصو اشاره  بافت  پ   یر،مانند  و  ،کسلیمجاورت  الگوکسلی پ   شکل  اندازه  و  ی زمان  یها.  د  ی زمان  یهای ژگیبه  اشاره  . اردآن 

کلاس اساساً با    کی  را به  یکسلی، پ یفیچند ط  یبند  طبقه  یها  کیتکنبا استفاده از  ،  کسلی بر پ   یمبتن  یبند  طبقه   یروشها

 . 6( 1986 ،جنسن) دهدی نسبت میفیط یها توجه به شباهت

برده اند.   بهره  ا هنزمی سایر  از لخت خاک برای تشخیص لندست از شده مشتق طیفی  های شاخص از جهان سراسر دانشمندان 

-نظم داده به  نیاز  اطلاعات، میزان به توجه  با زمین هایپوشش از برخی استخراج مورد  در ها شاخص از استفاده  کلی،  طور به  اما

  هایاست. شاخص  کارآمدتر  بندی  های طبقهاز تکنیکاستفاده    به  نسبت لذا  ،است  بیشتر  پردازش  برای  نیاز  مورد  زمان  و  ها

  رفتار  ها  شاخص  این  توسعه  اساس است.  شده  ایجاد  ماهوارهتصاویر    از  استفاده   با  شده  ساخته  منطقه  استخراج  برای  متفاوتی

زمین یا  از الکترومغناطیسی  طیف  موج  طول  به  مربوط  مختلف  هایویژگی  و  شده  ساخته  طیفی  باند  نظر جذب  های  بازتاب 

 توسعه  ها شاخص  این  اساس  بر  الکترومغناطیسی  طیف  موج  است. طول  مختلف  های تفاوت  دهنده  نشان  ماهواره  تصویر  مختلف

 
2 - Fuzzy -C-Means (FCM) 

3 - The Possibilistic C-Means )PCM ( 

4- Kumar 

5 - Digital Numbers 

6 - Jensen 
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-شاخص  توسعه  و   ایجاد   برای  ها ویژگی  مختلف  انواع  طیفی   امضای   مطالعه   و   بررسی  تصویر  باندهای  از  ایویژه  اند. ترکیبیافته

 (  2019)علوی پناه و همکاران،  است. ضروری استخراج و  شناسایی  به مربوط مختلف های

های شهری و تفکیک آنها  شناسایی ساخت وسازه های مختلف دورسنجی، جهتعی بر آن است که از شاخصپژوهش سدر این   

 یره مانند سایه و... استفاده گردد. های ت آب و پوشش گیاهی، پوشش پوشش از

 

 محدوده مورد مطالعه   -1

کلان  یکی  رازیش  اس  رانیا  یشهرها از  کشور  جنوب  در  فارس  استان  مرکز  جمعو  سال   سرشماری  در  رازی ش  تیت. 

.  رسدیتن م  1869001  به  شهردر حومه    ساکن  تیرقم با احتساب جمع  نیتن بوده، که ا  1565572بالغ بر    ،یدیخورش1395

از    ارتفاع  .قرار گرفته است  ییایطول جغراف  قهیدق  29درجه و    37و    ،ییایعرض جغراف  قهیدق  25درجه و  30شهر در    نیا آن 

در ا  یم  متر  1590  ایسطح  مساحت  آن    لومتریک  12990شهر    نیباشد.  طول  که  است  از    90مربع  آن  عرض    30تا    20و 

پرجمع  نیپنجم  رازیش  است.  ریمتغ  لومتر،یک ادب  نیدوم  ران،یا  ی فرهنگ  تختیپا  ران،یا  تیشهر  شهر    نیسوم  وجهان    یشهر 

به   نیترت یپرجمع  است.  رانیا  یمذهب کشور  جنوب  م شهر  مرکز  رازیش.  رودیشمار  بخش  منطقه    ی در  در  فارس،  استان 

بمو،   یها به کوه سمت شمالز ا شهر، از سمت غرب به کوه دراک، نیدارد. ا ی معتدل یزاگرس واقع شده و آب و هوا کوهستانی

   است. زاگرس( محدود شده یها کوه از رشته )   یمقام و باباکوهسبزپوشان، چهل 

  
 رازشهر شی( موقعیت مکانی کلان 1شکل )
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 های مورد استفاده داده  -2  

-آرشیو داده  زا   11/6/2021در بازه زمانی    163و گذر    39  باشماره ردیف  لندست  های بدون ابر ماهوارهدر این پژوهش از داده  

این در  گردید.  تهیه  آمریکا  شناسی  زمین  لندست    های  ماهواره  تعداد    OLIوسنجنده  8رابطه،  استفاده    12با  مورد  باند 

 .یدقرارگرد

 
 OLIسنجنده    8ای لندست  ماهوارههمپوشانی مرز کلان شهر شیراز با تصاویر (  2)  شکل

   

مساحت   با  یک  مساحت    52/10818منطقه  با  دو  منطقه  سه    10/30555هکتار،  منطقه  منطقه   31/397هکتار،  هکتار، 

پنج    17/2668چهار منطقه  منطقه شش    71/9976هکتار،  هفت    226هکتار،  منطقه  منطقه هشت    06/2947هکتار  هکتار، 

هکتار اراضی ساخته   55/393هکتار و منطقه یازده با مساحت    04/37293هکتار، منطقه ده    36423هکتار، منطقه نه    56/12

 نشده اعلام گردیده است. 

با    مترمربع  113453285شیراز  سطح شهر    شده در  اراضی ساختهمساحت    کلهمچنین    کیلومترمربع   28/113453معادل 

   .باشدمی هکتار 33/11345و

هکتار،    30/1238هکتار، منطقه چهار  01/1424هکتار، منطقه سه    1027هکتار، منطقه دو    50/1649  منطقه یک با مساحت 

  550هکتار، منطقه نه    52/259هکتار، منطقه هشت    839هکتار، منطقه هفت    1025، منطقه شش  هکتار  12/944منطقه پنج  

ا  15/554تار و منطقه یازده با مساحت  هک  48/1835هکتار، منطقه ده   جدول    راضی ساخته نشده اعلام گردیده است.هکتار 

(1) 
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 گانه شهرداری و ساخته نشده درسطح شهر شیراز به تفکیک مناطق یازده  ( مساحت اراضی ساخته شده1جدول )

 مساحت اراضی ساخته نشده )هکتار(  مساحت اراضی ساخته شده )هکتار(  منطقه

1 50/1649 52/10818 

2 1027 10/30555 

3 01/1424 31/397 

4 30/1238 17/2668 

5 12/944 71/9976 

6 1025 226 

7 839 06/2947 

8 52/259 56/12 

9 550 36423 

10 48/1835 04/37293 

11 15/554 55/393 

 

افزار ان وی   گردد، سپس با استفاده از نرم  های زمین شناسی آمریکا دانلودازسایت داده  (مناسب ) بدون ابر  ایتصویر ماهواره 

شامل   پردازش  این  که  پذیرد  صورت  تصاویر  می  کالیبریشن  رادیومتریکتصحیحات  پردازش  کالیبریشن  اتمسفریک    . باشد و 

رادیومتریکی زمین،   تصحیح  از  )ناشی  موجود  خطاهای  تمامی  اصلاح  از  است  به  عبارت  رسیده  امواج  در  سنجنده(  اتمسفر، 

بر اساس  ،  عبارت است از اصلاح اثرات اتمسفر )پخش و جذب( از روی امواج رسیده به سنجنده تصحیح اتمسفریو    سنجنده

  .است تصحیح رادیومتریکی این تعاریف تصحیح اتمسفری زیر مجموعه

می  پژوهش  اصلی  هدف  به  دستیابی  برای  تصحیحات  انجام  از  محیطپس  شاخص  نه  ن  بایست  از  استفاده  با  شهری  رم  های 

   .بدست آیند مپافزارهای ان وی و ارک 

 

 ها پیش پردازش داده  -3

  فرآیند   های مختلف،زمین  در  ها داده  این  از  اطلاعات  استخراج  و   تصاویر  این  از  استفاده  منظور  به  سنجنده،  از  هاداده  اخذ  از  بعد  

.  رددگمی  اطلاعات  استخراج  به  منجر  نهایتاً  که  تسا  پردازشی  فرآیندهای  شاملآنالیز،    فرآیند  .گیردمی   انجام  هاداده  این  آنالیز

  تصحیح  غیره  و  اتمسفری، هندسی  رادیومتری،  خطاهای   قبیل  از  خام   هایداده  بر روی موجود خطاهای پردازشپیش مرحله در

 رتصو  باید  سنجنده  از  حاصل  مشکلات  و  جوی  شرایط  هندسی،  دیدر،  منظ  تغییرات  قبال  در  رادیومتریک  گردد. تصحیحاتمی

 . گیرند

سطح،    ازجمله بازتابش  زمین،  سطح  فیزیکی  هایپارامتر  بازیابی  و  بازتاب سطح  واقعی  ارزش  تعیین  ،اتمسفری  تصحیح  از  هدف 

رادیومتریک    گزینه  دراین مطالعه با استفاده از  .(1396همکاران،    و  نجفی)  باشدمی  ایتصاویر ماهواره  از  جوی  اثرات  بردن  بین  از

 8فلش  را بعنوان ورودی مدلرا محاسبه سپس آن رادیانس طیفی بالای اتمسفر   .ENVI  ،35افزار    در نرمموجود    7کالیبریشن

 
7 - Radiometric Calibration 
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تصویر برای   هندسی  تصحیح  همچنین  (. 1396مند و همکاران،  )کیوان عزی  گردداعمال میقرار داده و تصحیحات اتمسفری  

  قدرت دارای 8 لندست  .باشد برخوردار مناسبی  کیفیت از تصاویر در  موجودمغایرت  تا  است ضروری تصاویر  سازی مختصات هم 

  و   10  باندهای   شامل   که   حرارتی  باندهایباستثناء  .  است  پانکروماتیک  باند   در  متر  15  و   باندهای چندطیفی  در   متر  30  تفکیک

سپس    طیفی  چند  تصویر  یک  و گردیده    ترکیب   باهم  باندها   تک  تکباشند  می   11   ک وماتیپانکر  باند   با   فیوژن  عملایجاد، 

و همکاران،    یابدمیافزایش    متر  15  به  تصویر  مکانیتفکیک    قدرت  وگردد  می   انجام(  8  شمارهباند) نجفی    این در    (.1396) 

 .ه استاستفاده شد 5.3 نسخه ،  ENVIنسخهشهر شیراز از نرم افزار 8 لندست ایماهواره تصاویرات تصحیح برای تحقیق،

 

 طیفی   های شاخص  -  4

 از   استفاده  شده با مناطق ساخته  بندیاست. طبقه   شهرنشینی  با  مرتبط  زمین  کاربری  از  توجهی  جزء قابل  هدش ساخته  مناطق 

 مقایسه  پژوهش برای  هدف   به  دستیابی   گردد. بدین منظور جهتها محسوب می یکی از پرکاربردترین روش  ایماهواره  تصاویر

 قرارگرفته است.  مطالعه مورد شاخص چندین نتایج،

پاندی و  )  اندشده  یبازتاب طراح  ریمقاد  نیو بالاتر  نیبر اساس کمتر  بر شاخص  یمبتن  صیو تشخ ی  بند طبقه  یهاتمیرالگو 

از تصاویر ماهوارهشده    ساختهسطوح    استخراج  یبرا  .9( 0202تیواری   ارائه شده که ای، شاخصبا استفاده  های طیفی مختلف 

از: شاخص بر  ،10های شهریعبارتند  ت11شدهاراضی ساخته   شاخص مبتنی  نفوذنرمال    فاضل، شاخص  و دو    ،12سطوح غیرقابل 

 . (1396و همکاران،  مند یعز وانی)ک است 13شاخص مبتنی بر باندهای مرئی سبز و قرمز برای اراضی ساخته شده

 :شودمی  بیان صورت بدین کند، کهمی مشخص را آزاد های آب هایویژگی14شده آب   اضل نرمالتف شاخص 

(GREEN – NIR)/(GREEN + NIR) = NDWI 

یا  قرمز  مادون  باند  و 3  باند  یا  سبز  باند  آن  در  که لندست  5باند    نزدیک  اینمی  8در   سبز   رنگ  از  استفاده  با  شاخص  باشد. 

 حداقل   به  را  نزدیک  قرمز  مادون  باند  کم   بازتاب  و  رساندمی  حداقل  به  را  نور  موج  رساند و طولمی  حداکثر  به  را  آب  انعکاس

 ارائه   منفی یا صفر  مقادیر  صورت  به  خاک   و   گیاهی  پوشش  یابد و می   افزایش   مثبت  مقادیر  با   آب  هایویژگی  رساند. بنابراین،می

 های  زیرا زمین  شودمی  مخلوط  شده  های ساخته با زمین  مناطق اغلب  این  در  شده  آب استخراج  اطلاعات  حال،  این  شود. بامی

 ارزش مثبت هستند.  دارای شده آب نرمال اضلتفشاخص  تصویر در نیز شده ساخته

 اصلاح  8، لندست6باند    میانی  قرمز  مادون  باند  از  استفاده  شده آب را با   اضل نرمالتف  شاخص  تواندمی  مشکل،  این  رفع  برای 

دد و  رگشده آب می  اضل نرمالتف  شاخص  نمود برای این منظور باند مادون قرمز میانی جایگزین باند مادون قرمز نزدیک در

 ایجاد گردید.  15شده آب  اصلاح اضل نرمال تف بدین ترتیب شاخص 

 (GREEN + MIR) MNDWI = (GREEN – MIR) / 

 
8 - Fast line-of-sight Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) 

9 - Dwijendra Pandey & K.C. Tiwari 

10 - Urban Index )UI ( 

11 - Index-based Built-up Index )IBI ( 

12 - Normalized Difference Impervious Surface Index )NDISI ( 

13 - Visible Red/Green-based Built-up Indices)VrNIR-BI and VgNIR- BI( 

14 - Normalized Difference Water Index)NDWI ( 

15 - Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 
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ازموارد فوق دارای ارزش   استفاده با محاسبه گیاهی هنگام پوشش زیرا ندارد،  پوشش گیاهی  روی بر تاثیری هیچ این جایگزینی  

-ویژگی  بهبود  شده آب برای  اضل نرمال اصلاح تف شده آب، شاخص    ل نرمالضاتف   منفی است. بنابراین بجای استفاده از شاخص

 گیرد مورد استفاده قرار می درمناطق ساخته شده آب های

های آبی نزدیکتر شویم این  باشد که هرچه به محیطمی  -1و    1بازه تغییرات شاخص تفاضل نرمال اصلاح شده آب بین مقادیر 

نماید  میل می  -1عدد  های با پوشش گیاهی سبزتر نزدیک شویم این مقدار به  یطرچه به محنماید و ه میل می   1مقدار به عدد  

های آبی و  نماید. بعلت عملکرد دو گانه این شاخص که محیطخشک و خاک نیز این بازه به عدد صفر میل میهای  برای محیط

برای تشخیص مناطق ساخته شده و    این شاخصتوان از  های خشک نیز میدهد، بنایراین درمحیطشهری را مشابه نمایش می 

 فاده نمود. شهری از پوشش گیاهی است

در  کند،می  منعکس  باند مادون قرمز نزدیک از سطح  تشعشعات  از  بالاتر  را  باند مادون قرمز میانی  تابش  شده،  ساخته  زمین 

  این   باشد. بر  منفی را داشته  مقادیر   د بای  آب  مقادیر  حفظ   شده با  ساخته  زمین  شده آب،   اصلاح  اضل نرمال تفشاخص    محاسبه

نخواهد   ایجاد  زمین  نویز  شده آب  اصلاح  اضل نرمالتفشاخص    تصویر  یک  در  است و دیگر  یافته  افزایش  آب  هایویژگی  اساس،

   شد. پس می توان نتیجه گرفت:

 ادیر منفی ق م .شودجذب می NIR بیشتر از MIR باشند چرا که آب در باندمقادیر مثبت نشان دهنده آب می 

و   عناصر  دهنده  میهاپدیدهنشان  ساخت  انسان  پدیدهی  این  که  چرا  باندباشد  در  باند  نسبت MIR ها  انعکاس   NIR به 

 . خاک و پوشش گیاهی دارای ارزش منفی هستند .بیشتری دارند

اراضی ساختهتف  شاخص  همکاران  و16ژا  نرمال  غی  17شده اضل  استخراج توزیع سطح  برای شناسائی و  نفوذ در مناطق  را  رقابل 

   پیشنهاد داد. 8های ماهواره لندست  شهری توسط داده

NDBI = (MIR – NIR)/(MIR + NIR) 
  مادون   باند  تا  متوسط  قرمز  مادون  باند   های طیفی ازبه ویژگی  بسته  دتوانشده میاضل نرمال اراضی ساخته  تف   شاخص مقادیر 

های محیط ائی عناصر و ساختمانبرداری از سکونتگاه های انسانی و شناس   نزدیک باشد. این شاخص همچنین برای نقشه  قرمز

   اطراف مفید واقع شود.

 یا سطوح   شده  ساخته  مناطق  بندی  طبقه  و  شناسایی  برای  شاخص تفاضل نرمال اراضی ساخته شده شاخصی دیگر  سوی  از 

  گیاهی پوشش  دهنده  نشان  صفر  به  مقادیر نزدیک  و  شده  ساخته  مثبت نشان دهنده مناطق  باشد که مقادیرمی نفوذ  قابل  غیر

 هستند.  آب دهنده  نشان منفی مقادیر حالی که در است،

  می   برداری  نقشه  را  شده   ساخته  مناطق   خودکار  طور  به   که  شد   پیشنهاد  جدید   روش  یک  عنوان  به  2003  سال   این شاخص در  

 استفاده   چین  شرق   در  نانجینگ  شهر  از  شده  ساخته  منطقه  یبرا  ها  داده  استخراج  برای  عمل  در  بار  اولین  روش برای  این.  کند

  و   آبی  هایدهنده پوشش  نشان  مقادیر مثبت.  باشند  متفاوت  -1  تا  1  از  توانند  شد. شاخص تفاضل نرمال اراضی ساخته شده می

اراضی نرمال  تفاضل    شاخص  شوند.می  داده  نشان  مقادیر منفی  با  زمین  پوشش  انواع  سایر  که  حالی  در  شده،  ساخته  مناطق

این شاخص مقادیر بالایی    نتایج شود.  قائل  تمایز  مرطوب  و  گیاهان سبز  و  شده   ساخته  بین مناطق  ساخته شده قادر خواهد بود

  مقدار   آن  در  است که  کارآمدتر  هایی مکان  شاخص تفاضل نرمال ساخته شده در  کلی،  داد. به طور  را برای خاک برهنه نشان

 است. 0 از بزرگتر هیشاخص تفاضل نرمال پوشش گیا

 
16 - Zha 
17 - Normalized Difference Built-up index )NDBI ( 
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مناطق ساخته شده و پوشش گیاهی را اصولا در مناطق خشک قادر است    NDBI)اراضی ساخته شده )  نرمالتفاضل  شاخص   

 مقادیر  بخوبی متمایز نماید اما برای جداکردن مناطق غیر قابل نغوذ انسان ساز و ساخته نشده گزینه مناسبی نخواهد بود زیرا

  بین  طیفی  بازتاب  جداسازی آنها،  تقویت  است و برای  برهنه  های  زمین  به  شبیه  یاربس  نفوذ  غیرقابل  طقباندها در منا  بازتاب

 گردد. همین امر باعث عدم تفکیک پذیری مناسب آنها می  .برسد حداکثر به  باید مجاور زمین هایپوشش

عنوان  با  که  پژوهشی  بند  در  ها  یطبقه  پوشش  زم  یخودکار  شا  بر  شهر  نیعمده  هااساس  توسط    دیجد  یفیط  یخص  و 

( وی  و  گردید  18(2018فرداتول  مشخص  پذیرفت  شده    نرمالتفاضل  شاخص    صورت  ساخته   Normalize)اراضی 

Difference Built Up Index  و پوشش گیاهی را بخوبی متمایز   قادر خواهد مناطق ساخته شده( اصولا در مناطق خشک  

باندها در   بازتاب   مقادیر زیرا گزینه مناسبی نخواهد بود  انسان ساز و ساخته نشده برای جداکردن مناطق غیر قابل نغوذ  اما نماید 

  زمین   هایپوشش  بین  طیفی  بازتاب  آنها،  جداسازی  تقویت  برای  و  است  برهنه  های  زمین  به  شبیه  بسیار  نفوذ  غیرقابل  مناطق

   .برسد حداکثر به  باید مجاور

است.    پیشنهاد شده   و تفکیک پذیری مناسب  های شهریشناسائی سازه   یبرا  19شاخص تفاضل نرمال اصلاح شده ساخته شده  

  گردد.برای محاسبه این شاخص باند آبی و باند مادون قرمزکوتاه استفاده می

MNDBI = ( SWIR – BIUE) / (SWIR + BLUE) 
مقادیر    بین  اصلاح شده ساخته شده  نرمال  تفاوت  تغییرات شاخص  مقادیر  می  -1و    1بازه  نشان  باشد.  اراضی مثبت  دهنده 

 . باشد ساخته شده می 

،  تقویت  برای  است  برهنه  هایزمین  به  بسیار شبیه  نفوذ  غیرقابل  مناطق  بازتاب  مقادیر  که  آنجایی  از  آنها    بازتاب   جداسازی 

  از  تفاده سا  شاخص اصلاح شده تفاضل نرمال ساخته شده با   بنابراین، .  برسد  حداکثر  به   باید   مجاور  زمین   های پوشش  بین  طیفی

-های شهری مورد استفاده قرارمی ی سازهبرای شناسایاین شاخص که   گردید.آبی و باند مادون قرمز کوتاه پیشنهاد    باند طیفی

 در مناطقی که دارای جوی خشک هستند عملکرد مطلوبی دارد.گیرد 

نفوذ    قابل   غیر  مناطق   و   گیاهیبرای پوشش  آن  ب بازتا  اما  دارد،  برهنه  هایزمین  برای  را  بازتاب  باند مادون قرمزکوتاه بیشترین 

بنابراین ترکیب باند مادون قرمز کوتاه و  .  دارند  را  بازتاب  بیشترین  نفوذ  غیرقابل  نواحی  است همچنین باند آبی، در  تقریبا یکسان

زمین   پوشش  دیگر عواان تمام باند آبی بیان کننده این حقیقت است که مقادیر مثبت فقط برای زمین لخت و مقادیر منفی برای

این شاخص نسبت به شاخص تفاضل نرمال    رسد.احی غیر قابل نفوذ بازتاب به حداکثر میزان خود میو نیز بین زمین لخت و نو

 تواند مناطق ساخته شده و ساخته نشده را متمایز نماید ساخته شده بهتر می

 خشک است هوای  و آب در شده هختسا مناطق از برداری نقشه برای 20شاخص ساخته شده درمناطق خشک  

DBI = (BLUE – TIR) / (BIUE + TIR) 
که جهت تفکیک پذیری    این شاخص یک شاخص تخصصی برای سازه های انسانی در مناطق خشک مورد توجه واقع گردید 

 بین شهر و سایر پوششها از جمله پوشش گیاهی مورد استفاده قرار می گیرد. 

  شده  ساخته  مناطق  دهنده  اننش  بالاتر  اعداد  و  متغیر باشد  -2  تا   2  مقادیر  بین  تواندک میشاخص ساخته شده در مناطق خش 

 متراکم است.

 
18 - Faridatul M, Wn B 

19 - Modified Normalized Difference Built -Up Index )MNDBI) 
20 - Dry Built up Index)DBI) 
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پایین  شایان توجه است که  بالا   مقابل،   و در  شهر  مرز  از  خارج  شاخص ساخته شده در مناطق خشک در  مقادیر    در   مقادیر 

 شهراست. داخل در و شهر مرز داخل

توسط    که  دیگر  تحقیقی  ویلردر  )  21جمیز  همکاران  در  2018و  برهنه  خاک  و  شده  ساخته  های  شاخص  اعمال  عنوان  با   )

 Dry))ساخته شده خشک   شاخص  صورت پذیرفت مشخص گردید،   8شهرهای با اقلیم خشک با استفاده از ماهواره لندست  

Built-Up Index  احاطه شده اند    گیاهی ی  ا هپوششکه با    یمناطق  ایدر مناطق مرطوب    ییشهرها  یامناطق معتدل    یبرا

و نتواند تمایز مشخصی بین مناطق ساخته شده و ساخته    د ارائه نکن  را  خشک  ییمناطق آب و هوا  مطلوب  جیممکن است نتا

دهد.   ارائه  را  دلنشده  سبز  لیبه  مناطق  در  کم  برا  ساخته  ی هااطراف، شاخص  یشهرها  رطوبت  که  برهنه  و  مناطق    یشده 

 د. قائل شو زیخشک تما یها  نیدر زم  ریساخته شده و با یها نیزم نیب ی به اندازه کاف توانندینملب  اند، اغ شده جادیمرطوب ا

این   باشد.یک شاخص بسیار مناسب برای شناسائی شهر بخصوص مناطق خشک می  22شده   ساخته  خودکار  استخراج  شاخص 

 حاوی   نواحی  بندی درطبقه    دقت  بهبود  ایبرو    8لندست    23ال روی باندهای مالتی اسپکتر شاخص براساس اعمال ضرایب بر 

 آید: طبق رابطه ذیل بدست می است و شده ارائه شنی و لخت سطوح

 ABEI = 0.312B1 + 0.513B2 – 0.086B3 – 0.441B4 + 0.052B5 – 0.198B6 + 0.278B7  
.  کرد  استفاده  زمین  هایپوشش  سایر  از  شده  ساخته  مناطق  استخراج  برای توانشده می  ساخته  خودکار  استخراج  شاخص از 

 گردد. هستند موثر واقع می  روبرو عمده   هایچالش  با هاشاخص سایر که جایی شنی، مناطق و  برهنه خاک  در حتی شاخص این

  تفاوت  حداکثر  و  شده  ساخته  کلاس  پیکسل  مقادیر  بین  شباهت  حداکثر  ایجاد شاخص استخراج خودکار ساخته شده از  هدف 

می  پوشش  هایکلاس  سایر   و   شده  ساخته  کلاس   پیکسل  مقادیر   بین از  این   به  باشدزمین    بازتابی   باندهای   ترکیب  منظور، 

 شود.  می  استفاده باند  هر وزن و 8 لندست

 شده است.  ساخته منطقه استخراج در طیفی باند هر  اثر وسعت دهنده  نشان  طیفی  باند هر برای ضریب مقدار 

توسط  در    که  کا یپند  جندرایدوپژوهشی  استخراج2020)  24ی واریت  سی و  عنوان  با   زیر  و  شهری  شده  ساخته  سطوح  ( 

  در   مختلط  های کلاس   طیفی  پذیری تفکیک  تحلیل  و  تجزیه  با   موجود  شده  ساخته  هایازشاخص  استفاده   با   آن  هایمجموعه  

قرمز  سنج فیط  تصاویر مادون   / مشاهده  خودکا  قابل  استخراج  شاخص  گردیدکه  مشخص  پذیرفت  ساخته   رصورت 

% شاخص مناسبی برای تشخیص مناطق ساخته   15/85( با دقت کلی  (Automatic Built-up Extraction Indexشده

 شده اعلام گردید 

جدید   تکنیک شده،  ساخته خودکار استخراج عنوان شاخص( تحت  2019در مطالعه ای دیگر که توسط علوی پناه و همکاران ) 

استخراج  صورت پذیرفت مشخص گردید که شاخص  8از تصاویر لندست  استفاده  با سطحی شده ساخته مناطق از برداری نقشه

ساخته نشده    برای تشخیص مناطق ساخته شده و   (AutoMated Built up Extraction Index)  خودکار ساخته شده 

ا استفاده گردید که اقلیم آب و  شهر واقع در قاره اروپ   11شهر واقع در کشور ایران و    5بسیار مفید واقع گردد در این تحقیق از  

اقلیم خش اقلیم ساحلی،  اروپا کاملا متفاوت که شامل  بر می هوایی شهرهای واقع در  را در  اقلیم مرطوب  گرفت. درنهایت  ک، 

 . نتایج حاصل از اعمال این شاخص در مناطق متنوع آب و هوایی بسیار رضایت بخش بود

 
21 - Wheeler 

22 - Auto Mated Built up Extraction Index(ABEI) 

23 - Multi spektral 

24 - Dwijendra Pandey     & K.C. Tiwari 
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ءگرا در  شیبندی   طبقه  های طیفی با   ( با عنوان مقایسه عملکرد شاخص1399طی پژوهشی که توسط عطارچی و همکاران ) 

  از بین شاخص  صورت پذیرفت مشخص گردید  و شهر گرگان(،  تهرانشده شهری )مورد مطالعه شهر   مناطق ساخته  استخراج

از نظر صحت کاربر و  از نظر صحت کلی و هم  ،  ننده صحت تولیدک  های مورد استفاده، بهترین شاخص که کارایی زیادی هم 

خودکار شاخص شده    استخراج  تهران    ( Automatic Built-up Extraction Index)ساخته  شهر  بود  برای  دارا  این  را 

  ها بهتر از هم تفکیک کرده   شده را برای دو شهر مورد مطالعه نسبت به دیگر شاخصن  شده و ساخته  شاخص عوارض ساخته

 ست ا

  این شاخص بر  .کرد  ابداع نفوذ  غیرقابل  سطح  توزیع  استخراج  برای  را  26ل غیرقابل نفوذهمکاران شاخص تفاضل نرما  و   25وانگ 

  است حرارتی و مرئی  باندهای  اساس

(VISIBEL + TIR) NDII = (VISIBEL – TIR) /  
از باندهای قرمز، سبز، آبی می    بالاتر   یزمان  راجدقت استخ  کرد که  اشاره  شود. وانگدر این فرمول باندهای مرئی شامل یکی 

است که باند مرئی شامل باند قرمز گردد. از این رو برای محاسبه شاخص تفاضل نرمال غیرقابل نفوذ از باند قرمز و باند حرارتی 

در محاسبه این شاخص بعلت آنکه از باند حرارتی استفاده گردیده لذا برای تشخیص مناطق خشک و غیرقابل   گردد.استفاده می 

 ت. شهری مناسب تشخیص داده شده اسنفوذ 

همکاران27چن   توسط  برهنه  و  زمین  مساحت  نرمال  تفاضل  زمین   28شاخص  مساحت  تشخیص  برای  شاخص  این  شد.    ارائه 

 باشد. می  کاربری طبقات سایر از برهنه

NDBAI = (MIR – TIR) / (MIR + TIR ) 

می  این شاخص  بین  مقادیر  باش  -1تا    1تواند  مثمتغیر  مقادیر  پوششد.  دهنده  نشان  خاکی    بت  نشان    وهای  منفی  مقادیر 

 باشد. های زمین میدهنده سایر پوشش

   کند  می ماسک و پردازش را برهنه خاک  مانند  نفوذپذیر که سطوح29نفوذ رقابلیسطح غ  یشاخص عمود 

PISI = 0.8192 * BLUE – 0.5735 * NIR + 0.750 

 . نمایدگیاهی متمایز میاز خاک لخت و پوشش این شاخص به طور موثر سطوح غیر قابل نفوذ را 

تفاوت عمده آن با شاخص استخراج خودکار ساخته شده دراین است که دراین شاخص اعمال ضرایب صرفا برای باندهای آبی   

 پذیردو مادون قرمز نزدیک صورت می

 نفوذ  رقابلیسطح غ ترسیم نمودن    یبرا  دیشاخص جد  ک( با موضوع ی 2018و همکاران )  30چن در تحقیقی دیگر که توسط هو 

 Perpendicular Impervious Surface)  نفوذ  رقابلی سطح غ   یعمود  انجام پذیرفته این نتیجه حاصل گردید که شاخص

Index)    .رطوبت خاک عامل  در زمانی بهترین نتیجه را دارد که تصاویر ماهواره ای اخذ شده از زمین در فصل تابستان باشد

یابد و اثر آن در مدت  انعکاس خاک با افزایش محتوای آب کاهش می  ی ور کل. به طاست    گذارریتأث  آن  قت است که بر د  یگرید

    شود.تر میتر مشخصطولانی

 
25 - Wang 

26 - Normalised Difference Iimpervious Index(NDII) 

27 - Chen 

28 - Normalized Difference Bare-land Area Index(NDBAI) 

29 - Perpendicular Impervious Surface Index (PISI) 

30 - He Ch 
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لخت  زمین  از  را  آنها  و  کرده برجسته  را  شده  ساخته  مناطق  تواندمی  که  شاخصی است31تفاضل نرمال شده خاک ورزی   شاخص 

افزا  یخال  یهانیزم  نی بکنتراست  ین شاخص  ا  جداکند.   ر یو سا  یآب   هایپوشش  نیکنتراست بو  شیو مناطق ساخته شده را 

 دهد.  ی را کاهش م نیزم یهاپوشش

  کوتاه برای مادون قرمز    باندهای  بین  بازتاب  نمونه مشخص شد که تفاوت  مکان  چندین  در  زمین  طیفی  با توجه به مشخصات 

  باند   دو   امر تاثیر  شده بیشتر بود. این مناطق ساخته  از  شده  انتخاب  هایپیکسل  به  بایر نسبت زمین  از  شده   انتخاب  هایپیکسل

   دهد.می بایر نشان زمین از شده ساخته منطقه تمایز برای مادون قرمز کوتاه را

NDTI = (SWIR1 – SWIR2)/(SWIR1+SWIR2) 

که    دهدمی   آمده نشان  دست  به  تصاویر  تحلیل  و  همکاران پیشنهاد گردید. تجزیه  و32این شاخص برای اولین بار توسط دونتر 

  حل  مشهود است را  شده ساخته  های شاخص  سایر   در   بایر کهزمین  و   ساز  و   اختلاط ساخت  مشکل  اضل خاک ورزیتف  شاخص

  لقاب  طور  به  بایر  هایو نامشخص بودن زمین  شده مناطق ساخته  حد  از  بیش  برآورد  به  مربوط  مشکلات  این،  بر  کند. علاوهمی

 (.2019و همکاران،  33)کایا است بهبود یافته توجهی

آلگانچ  عنوان    34ی اوگور  با  پژوهشی  از  و همکاران طی  مناطق ساخته شده  با    ساخته نشدهجدا کردن  در شهرهای مدیترانه 

تصاویر   از  خاکورزی  2سنتینل  استفاده  نرمال  تفاضل  شاخص  که  رسیدند  نتیجه  این   Normalized  )  به 

DifferenceTillage Index  )و  برهنه  نیزم  نیکنتراست ب  و   تضاد  شیرا برجسته کند و باعث افزا  یتواند مناطق شهر  یم 

و منطقه   بایر  نیمخلوط زم  یها  کسلیمشکل پ   تواندینمکه شاخص فوق الذکر  باشدگردد. شایان توجه میساخته شده    اطقمن

-های ساخته نشده را بصورت ساخته شده طبقه بندی می و در بسیاری از موارد قسمت  کندحل  به طور کامل  ساخته شده را  

   . نماید

بر روی شاخص  تابع طبقه بندی مجدد که  پژوهش  های  طبق  این  براساس میزان بررسی شده در  اعمال گردید جدول ذیل 

   .ساخته نشده مشخص گردید مساحت دو کلاس ساخته شده و  

خته نشده و آمار شهرداری شیراز و طبقه بندی شاخص ها و مساحت کاربریهای ساخته شده و سا  (2جدول )

 نظارت شده برحسب هکتار 

 شاخص  ردیف 

مساحت ساخته شده 

)هکتار( منتج از  

 شاخص ها 

مساحت ساخته 

نشده )هکتار( منتج 

 از شاخص ها 

ه مساحت ساخت

شده با طبقه بندی  

 نظارت شده 

 )هکتار( 

مساحت ساخته 

نشده با طبقه بندی  

 نظارت شده 

 )هکتار( 

 آمار

هرداری  ش

 ساخته شده

 )هکتار( 

 آمار

شهرداری  

 ساخته نشده 

 )هکتار( 

1 NDBI 57/48144 57/48144 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

2 MNDWI 1/25818 23/26464 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

3 NDII 35/11507 97/40774 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

4 NDBAI 9/8630 41/43651 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

 
31 - Normalized DifferenceTillage Index (NDTI) 

32 - Deventer 

33 - Kaya 

34 - Alganci 
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5 MNDBI 91/17553 41/34728 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

6 DBI 45/48444 45/48444 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

7 ABEI 58/20493 74/31788 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

8 PISI 23478 34/28804 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

9 NDTI 61/25179 64/27102 36/22842 64/29440 33/11345 68/131710 

 

ی منتج ها، از نقشهشاخص  ی منتج ازمنظور ارزیابی نقشه های پوشش اراضی ساخته شده و ساخته نشدهدر پژوهش حاضر به   

نیز   احتمال مشابهت  الگوریتم حداکثر  ماهوارهاز  تصاویر  برای  و  کاپا  نتایج صحت کلی و ضریب  از استفاده شد.  اخذ شده  ای 

 ( ارائه گردیده است.  3درجدول ) 8لندست 

 38و کاربر 37و تولید کنند  36و کمیشن 35( ماتریس خطا، صحت کلی، ضریب کاپا، همچنین خطای امیشن 3جدول )

 تمال نتایح بدست آمده از طبقه بندی نظارت شده حداکثر اح  برای 

ضریب  

 کاپا

صحت  

 کلی 

 خطای کاربر  خطای تولید کننده خطای کمیشن   خطای امیشن 

ساخته 

 شده

ساخته 

 نشده

ساخته 

 شده

ساخته 

 نشده

ساخته 

 شده

ساخته 

 نشده

ساخته 

 شده

ساخته 

 نشده

71/0 85/71 % 9/87 % 19/1 % 16/45 % 11/54 % 90/13 % 80/99 % 83/54 % 88/46 

اختصاص داده شده    خطای امیشن اشاره به پیکسلهایی دارد که از طبقات حذف شده و به کلاس دیگرلازم به ذکر است که   

 باشد. گیری میاست که این خطا براساس مقادیر ستونها قابل اندازه

از کلاس های دیگر حذف    و  اضافه  به طبقات  داردکه  پیکسلهایی  به  اشاره  نیز  بر خطای کمیشن  نیز  این خطا  و  است  شده 

 .باشدگیری میس مقادیر سطرها قابل اندازهاسا

   .نیز اشاره به آن دسته از پیکسلهایی دارد که به درستی طبقه بندی شده اند خطای تولیدکنند 

 .باشدگردد و از دید ناظر نقشه قابل توجیه میخطای کاربر نیز براساس پیکسلهای اضافی ایجاد می 

اخته شده )هکتار( بعنوان اطلاعات برآوری و مساحت اراضی ساخته شده )هکتار(  ( مقایسه ای بین مساحت اراضی س4جدول ) 

 صورت پذیرفته است.ارائه شده توسط شهرداری شیراز  (بعنوان اطلاعات مشاهده ای )زمینی

 
35 - Omission 

36 - Commission 

37 - Producer accuracy 

38 - User accuracy 
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ای و مشاهدات  منتج از داده های ماهواره  هایارزیابی مساحت اراضی ساخته شده با استفاده از شاخص (4جدول )

 حاصل از داده های شهرداری شیراز   (نی)زمی

 شاخص
 مساحت اراضی ساخته شده )هکتار( 

 درصد اختلاف اختلاف 
 مشاهده ای )زمینی( برآوردی 

MNDWI 1/25818 33/11345 27/1 127 

NDII 35/11507 33/11345 014/0 42/1 

NDBAI 9/8630 33/11345 239/0 - 9/23 - 

MNDBI 91/17553 33/11345 547/0 7/54 

DBI 45/48444 33/11345 27/3 327 

ABEI 58/20493 33/11345 806/0 63/80 

PISI 23478 33/11345 06/1 107 

NDTI 61/25179 33/11345 219/1 122 

NDBI 57/48144 33/11345 24/3 35/324 

  

 ( م5جدول  و  برآوری  اطلاعات  بعنوان  )هکتار(  نشده  ساخته  اراضی  مساحت  بین  ای  مقایسه  نشده (  ساخته  اراضی  ساحت 

 ارائه شده توسط شهرداری شیراز صورت پذیرفته است. ()هکتار( بعنوان اطلاعات مشاهده ای )زمینی

ای و مشاهدات  منتج از داده های ماهواره هایبا استفاده از شاخص  ارزیابی مساحت اراضی ساخته نشده  (5جدول )

 )زمینی( حاصل از داده های شهرداری شیراز 

 شاخص
 ساحت اراضی ساخته نشده )هکتار( م 

 درصد اختلاف اختلاف 
 مشاهده ای )زمینی( برآوردی 

MNDWI 23/26464 68/131710 799/0 - 90/79 - 

NDII 97/40774 68/131710 690/0 - 04/69 - 

NDBAI 41/43651 68/131710 668/0 - 85/66 - 

MNDBI 41/34728 68/131710 736/0 - 63/73 - 

DBI 45/48444 68/131710 632/0 - 21/63 - 

ABEI 74/31788 68/131710 758/0 - 86/75 - 

NDTI 27102/64 68/131710 794/0 - 42/79 - 

PISI 34/28804 68/131710 781/0 - 13/78 - 

NDBI 57/48144 131710/68 634/0 - 44/63 - 
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   ( بعنو6جدول  )هکتار(  شده  ساخته  اراضی  مساحت  بین  ای  مقایسه  شده (  ساخته  اراضی  مساحت  و  برآوری  اطلاعات  ان 

 .صورت پذیرفته استه شده توسط طبقه بندی نظارت شده ارائ ()هکتار( بعنوان اطلاعات مشاهده ای )زمینی

منتج   (ها و مشاهدات )طبقه بندی نظارت شدهارزیابی مساحت اراضی ساخته شده با استفاده از شاخص  (6جدول )

 ای از داده های ماهواره

 شاخص
 مساحت اراضی ساخته شده )هکتار( 

 درصد اختلاف اختلاف 
 مشاهده ای )طبقه بندی نظارت شده(  برآوردی 

MNDWI 1/25818 36/22842 130/0 02/13 

NDII 35/11507 36/22842 496/0 - 62/49 - 

NDBAI 9/8630 36/22842 622/0 - 21/62 - 

MNDBI 91/17553 36/22842 231/0 - 15/23 - 

DBI 45/48444 36/22842 12/1 08/112 

ABEI 58/20493 36/22842 102/0 - 28/10- 

PISI 23478 36/22842 027/0 78/2 

NDTI 61/25179 36/22842 102/0 23/10 

NDBI 57/48144 36/22842 10/1 76/110 

 

 ( برآوری  (  7جدول  اطلاعات  بعنوان  )هکتار(  نشده  ساخته  اراضی  مساحت  بین  ای  نشده مقایسه  ساخته  اراضی  مساحت  و 

 صورت پذیرفته است ه شده توسط طبقه بندی نظارت شدهارائ ()هکتار( بعنوان اطلاعات مشاهده ای )زمینی

  (ها و مشاهدات )طبقه بندی نظارت شدهارزیابی مساحت اراضی ساخته نشده با استفاده از شاخص  (7جدول )

 ای منتج از داده های ماهواره

 شاخص
 ساخته نشده   مساحت اراضی 

 درصد اختلاف اختلاف 
 ( مشاهده ای )طبقه بندی نظارت شده برآوردی 

MNDWI 23/26464 64/29440 101/0 - 10/10- 

NDII 97/40774 64/29440 384/0 49/38 

NDBAI 41/43651 64/29440 482/0 26/48 

MNDBI 41/34728 64/29440 176/0 96/17 

DBI 45/48444 64/29440 645/0 54/64 

ABEI 74/31788 64/29440 079/0 97/7 

PISI 34/28804 64/29440 021/0 - 16/2 - 

NDTI 64/27102 64/29440 079/0 - 94/7 - 

NDBI 57/48144 64/29440 635/0 53/63 
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های ماهواره های منتج از داده ارزیابی بین مساحت اراضی ساخته شده و ساخته نشده )هکتار( با استفاده از شاخص (8جدول ) 

 ای و مشاهدات منطبق بر معیارهای رقومی و بصری

های منتج از داده های ارزیابی مساحت اراضی ساخته شده و ساخته نشده با استفاده از شاخص  (8جدول )

 ای و مشاهدات منطبق بر معیارهای رقومی و بصری ماهواره

 شاخص
درجه بندی منطبق  

 بر معیار بصری 

درجه بندی منطبق  

 یار رقومی بر مع

مجموع اولویتها 

 ()رقومی + بصری

MNDWI 7 7 14 

NDII 4 4 8 

NDBAI 3 3 6 

MNDBI 5 5 10 

DBI 1 1 2 

ABEI 9 8 17 

PISI 8 9 17 

NDTI 5 5 10 

NDBI 2 2 4 

 

 بحث و نتیجه گیری:   -  5

اراضی و تبدیل مناطق ساخته  از مهمترین مسائل مهم امروز  شد   نشده به مناطق ساخته  گسترش شهر و تغییرات کاربری  ه 

خصوصیات مورد نیاز در کاربردهای    ای با هازدور سبب اخذ تصاویر ماهوار  شهرها هستند. پیشرفتهای روزافزون فناوری سنجش

-انشده ایجاد شده  شده و ساخته  های مختلف طیفی برای استخراج عوارض ساخته  شهری شده است. در سالهای اخیر، شاخص

   ند.

 نظارت شده بندی    با نتایج طبقه  و ساخته نشده  شده  مناطق ساخته  تفکیکشاخص طیفی مخصوص    نهمطالعه، کارایی  در این   

های تفاضل نرمال ساخته شده، تفاضل نرمال    شاخص د.مطالعه ش OLI ە  سنجند  8با استفاده از تصاویر لندست    شیرازدر شهر  

ساخته شده درمناطق خشک، تفاضل نرمال  شاخص  ساحت زمین برهنه،  خاکورزی، تفاضل نرمال غیرقابل نفوذ، تفاضل نرمال م

اصلاح شده آب، تفاضل نرمال اصلاح شده ساخته شده، شاخص عمودی سطح غیر قابل نفوذ و شاخص استخراج خودکار ساخته 

ن حجم از تفاوت  . نتایج برآورد منتج از بررسی نقشه شاخص ها حاکی از تغییرات متفاوت بود. بدیهی است ایسبه شدمحاشده  

حاصل   ذیل  نتایج  باشد.  شهری  نشده  ساخته  و  شده  ساخته  اراضی  تشخیص  در  ها  شاخص  از  برخی  کارائی  عدم  از  ناشی 

 باشد. زیابی مناطق ساخته شده و ساخته نشده می ی شاخص های فوق الذکر در ارمطالعات متفاوت در خصوص کارای 

انتقال داده شده به    نقطه زمینی در گوگل ارث و  300و نقشه بیش از    دراین بررسی که حاصل مقایسه بین نقشه شاخص ها  

نظارت شده )حداکثر  نرم افزار ارک مپ و ایجاد شیپ فایل آن نقاط و سپس انتقال به نرم افزار ان وی با استفاده از طبقه بندی  

باشد. پیش ازاین بیان گردید که  می  71/0و    71/85  میزان صحت کلی و ضریب کاپا محاسبه گردید که به ترتیب برابر  (احتمال
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در این پژوهش نه شاخص مورد بررسی قرارگرفته که برخی این شاخص ها منتهی به بیش برآوردی و برخی نیز مشمول کم  

یا  برآوردی شدند. شاخص   از خطاهایی است که مقادیر مناطق ساخته شده  اند ناشی  برآوردی شده  به بیش  هایی که منجر 

ب را  نشده  زمیساخته  )واقعیت  استاندارد  حد  از  مییش  نشان  شاخص  نی(  مثال  بطور  نرمال  های  دهد  تفاضل 

و    نمایدت زمینی برآورد میکه مناطق ساخته شده را بیشتر از واقعی (Normalize) DifferenceTillage Indexخاکورزی

بالعکس برآوردی  کم  های  موارد  شاخص  )  همانند  خشک  شده    نرمال تفاضل  شاخص  و    Dry Built-Up Index)ساخته 

 . دهد برآورد می نمایدکه مناطق ساخته شده را کمتر از آنچه واقعیت زمینی نشان می  NDBI)اراضی ساخته شده )

اقلیم و آب و هوای منطقه مورد مطالعه )شهر شیراز( دو شاخص بهتر می   نتایج این پژوهش نشان می دهد با توجه به نوع 

ن  محقق  را  پژوهش  از  هدف  )تواند  نفوذ  قابل  غیر  سطح  عموی  شاخص   Perpendicular Impervious Surfaceماید 

Index)  ( شده  ساخته  خودکار  استخراج  شاخص  ترتیب  (Automatic Built-up Extraction Indexو  درصد    به  با 

 .   97/7و 16/2اختلاف 
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Abstract 

Knowing about the information related to the physical development of cities and extracting urban constructions 

is one of the most important issues in urban planning. In order to obtain information related to urban 

construction, one of the ways is field surveys, which are very time-consuming and costly. In order to prepare this 

type of urban information, different methods are used today. One of these methods is the use of satellite 

imageries and the use of urban remote sensing. In this regard, various methods, algorithms, and indices can be 

used to extract urban built areas. One of these methods is the use of satellite images and the use of urban remote 

sensing. In this regard, various methods, algorithms, and indices can be used to extract urban built areas. Spectral 

indices resulting from satellite data have significant advantages due to their easy and quick implementation. The 

purpose of this research is to investigate and perform 9 widely used urban spectral indices extracted from the 

Landsat OLI imagery satellite with a pixel size of 30 meters, in order to distinguish built-up areas from non-

built-up areas. For this purpose, the indexes of normal difference of built, a normal difference of tillage, a normal 

difference of impervious surfaces, a normal difference of bare land area, built in dry areas, modified normal 

difference of water, modified normal difference of built, vertical impervious surface and automatically extracted 

index of 8 was calculated for Shiraz metropolis. The accuracy of the estimates using the difference percentage 

statistics between the estimated areas resulting from these 9 indicators and the map resulting from the maximum 

likelihood algorithm, visual interpretation of the resulting images from the Google Earth system, and also the 

data obtained Its carried out from the field of planning deputy of Shiraz municipality. The findings of this 

research showed that among the 9 indices, the built automatic extraction index and the vertical impervious 

surface index had the best performance in estimating the built and unbuilt cover. 
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