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Annually, heavy metal pollution is increasing in the environment and this 

eventually causes serious hazards for health of human, animal and plant 

populations. Heavy metals with their harmful effects are the major pollutants in 

big cities. Tehran is a big city and faced with this problem. Heavy metals such 

as arsenic, iron, zinc, lead, cadmium, chromium, copper, manganese and nickel 

exist in the air of Tehran. These pollutants are inhaled by inhabitants and cause 

serious problems for human body. Among streets, roads and highways of the 

city, Enqelab Street is one of the busiest and particularly from Enqelab Square 

to Imam Hossein Square. In this study, the results of measuring heavy metals 

including arsenic, iron, zinc, lead, cadmium, chromium, copper, manganese and 

nickel in the air of the street are presented with the health risk assessment from 

permanent and temporary residents in the area. In this study, the results of 

measuring heavy metals including arsenic, iron, zinc, lead, cadmium, chromium, 

copper, manganese and nickel in the air of the street are presented with the health 

risk assessment from permanent and temporary residents in the area.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction  
In recent decades, the growth of cities and the development of urbanization have intensified in different 

countries, including Iran. The importance of the city and urban planning from the point of view of 

improving the environment in the context of a healthy city has been considered more than ever. In 

particular, urban green spaces play a role in environmental and ecological functions such as controlling 

air pollution, regulating microclimate, reducing heat island effects, purifying water quality, and 

increasing urban resilience in response to environmental and climate changes. In the past, land cover 

maps were done using ground mapping and spending a lot of time and money, but today, despite satellite 

images and drones, it is possible to prepare these maps with high accuracy. Based on recent advances 

such as high spatial resolution imagery, remote sensing provides a valuable set of tools that can 

minimize the need for field surveys even in highly heterogeneous and complex urban environments. 

The aim of the current research is to use images with high spatial resolution in the preparation of urban 

green space level maps. The studies that were reviewed in the resource review section mostly used 

Landsat and Sentinel satellite images with spatial resolution of 30 and 10 meters to separate urban land 

cover, while considering the small area of urban green space, especially in desert cities like the study 

area, it causes an error. Therefore, in this study, in order to improve previous studies, images with high 

spatial resolution were used to prepare urban green space maps. The results of this study will be useful 

for planners and policy makers in the field of metropolitan decisions and green spaces. It can also be 

used in locating and building new green spaces. 
 

Methodology  

In the current research, Landsat 8 satellite images and high spatial resolution images prepared by 

airplanes from the study area were used. The resolution of Landsat 8 spectral images is 30 m and images 

with high spatial resolution is 10 cm. Landsat 8, which was launched on February 11, 2013, has 2 

sensors, OLI and TIRS, and performs imaging with a 16-day sequence. OLI includes 9 spectral bands 

that are used for environmental monitoring studies .Classification methods are conventionally divided 

into supervised and unsupervised classification. Supervised methods require basic information such as 

the number of classes, their characteristics, as well as known examples of each class. On the other hand, 

unsupervised methods are more automatic, which do not need known samples and make decisions about 

their classification based on the values of the pixels themselves. The use of object-oriented methods in 

processing satellite images has increased the potential of the applicability of environmental remote 

sensing research. In general, object-oriented classification has three stages: 1) image segmentation 2) 

classification 3) classification accuracy evaluation.Classification is done in object-oriented methods 

using different algorithms including: random forest, decision tree, support vector machine, KNN and 

Bayes. 
 

Conclusion  

To better compare the accuracy of object-oriented classification methods in all methods, the number of 

training samples was considered the same in different land covers. The accuracy of different methods 

is different and it shows the importance of comparing the accuracy of these methods in order to choose 

the optimal method. In the decision tree method, a large part of the area is wrongly considered as road 

cover, which mostly includes vegetation and shadow of buildings. In the random forest method, a part 

of the wrong area is covered by green areas, while the shadow is residential areas. The presence of 

shadows in images with high spatial resolution is a big problem for classification. In order to solve the 

shadow problem in the images, it is necessary to take the imaging exactly at the local noon hour with 

half an hour increase and decrease, but because it is not possible to take pictures in large areas in this 

limited time frame, and if the imaging is done on different days at this time in addition to being time-

consuming, the existence of different weather conditions causes errors. In some studies, shade is 

considered as a separate land cover, which has been rejected in many studies and is not practical. 

Comparison of the object-oriented land cover image using KNN and SVM methods with the original 
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image shows that in these two methods, in some cases, roads are considered as unbuilt land and these 

areas are mostly in newly built areas and land cover is changing. It is to the building. In these parts of 

the studied area, the road is partially covered by the soil of the adjacent barren lands and has a different 

reflection than other pixels with road coverage, which these methods were not able to distinguish. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

سایی و تفکیک پوشش ستفاده از علم سنجش از دور اهمیت بالایی دارد.  هایشنا ای به دلیل صاویر ماهوارهتاراضی مختلف با ا
های اراضششی مختلف در منا ق شششهری را ندارد به همیی دلیل در ایی قدرت تفکیک مکانی کم، قابلیت تفکیک دقیق پوشششش

م برنامه ریزی محیطی سطح فضای سبز شهری در علوپژوهش از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا استفاده شده است. برآورد 
دار اسششت.  در پژوهش به منظور اتخاذ تصششمیمات مدیریتی مانند مکانیابی ااداف فضششای سششبز ادید، از اهمیت ویژه ای بر ور

شاملبندی شیهای مختلف  بقهااضر روش گیری و انگل تصادفی مورد ، در ت تصمیمBAYES ،SVM ،KNN گرا 
 BAYES ها یا استفاده از ضریب کاپا و صحت کلی ارزیابی شد و نتایج نشان داد که روشگرفت. نتایج ایی روشبررسی قرار 

باشد. در نقشه درصد می 87و صحت کلی  83/0ها دقت بالاتری نشان داده است ضریب کاپا  در ایی روش نسبت به سایر روش
شش ضی نیز ایی روش قابلیت تفکیک پو شش ارا ست. روش های مختلفپو شته ا ضی را دا بعد از آن به  KNN و SVM ارا

گیری و انگل گرا روش در ت تصششمیمبندی شششیهای  بقهرا نشششان دادند. در میان روش 76/0و  78/0ترتیب ضششریب کاپای 
ی هاتریی دقت روشکمتریی دقت را نشششان دادند. به ترتیب از بیشششتریی دقت تا کم 71/0و  70/0تصششادفی با ضششرایب کاپای 

 .باشدگیری و انگل تصادفی می، در ت تصمیمBAYES ،SVM ،KNN گرا شامل روششی
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 مقدمه -1

شهرسازی از اهمیت شهر و  .های ا یر، رشد شهرها و توسعه شهرنشینی در کشورهای مختلف از امله ایران، شدت گرفته است در دهه

دیدگاه سالم سازی محیط زیست در چارچوب یک شهر سالم، بیش از هر زمان مورد تواه قرار گرفته و به عنوان یکی از ضروریات توسعه 

ست  سبز شهری در عملکردهای زیست محیطی و اکولوژیکی مانند کنترل آلودگی هوا،  .پایدار مطرح ا تنظیم ریز به  ور  اص، فضاهای 

 .اقلیم، کاهش اثرات ازیره گرمایی، تصفیه کیفیت آب و افزایش تاب آوری شهری در پاسخ به تغییرات محیطی و آب و هوایی نقش دارند

رد برابری زیست محیطی فضاهای سبز شهری منجر به فضاهای سبز شهری همیشه به  ور عادلانه قابل دسترسی نیستند. نگرانی در مو

برداری پوشش اراضی در گذشته با استفاده از نقشه هاینقشه. انجام مطالعاتی برای ارزیابی موقعیت و توزیع پارک های شهری شده است

ای و پهپاد، امکان تهیه ایی نقشه ها با دقت بالا ایجاد شد ولی امروزه باواود تصاویر ماهوارهزمینی و با صرف هزینه و وقت زیاد، انجام می

کند بالا، سنجش از دور مجموعه ارزشمندی از ابزارها را فراهم میهای ا یر مانند تصاویر با وضوح فضایی بر اساس پیشرفت .شده است

در سششالهای ا یر مطالعات . های شششهری بسششیار ناهمگی و پی یده به اداقل برسششانندتوانند نیاز به بررسششی میدانی را اتی در محیطکه می

ش ستای تهیه نق صاویر ماهوارهزیادی در را ستفاده از ت شهرها با ا ضی در  ست ه پوشش ارا شده ا سبز با  ،ای انجام  ضای  سرانه ف به برآورد 

به بررسی کاربرد سنجش از دور در درصد مناسب دانستند.  97ت پردا تند. و روش اداکثر ااتمال را با دق IKONOS استفاده از تصاویر

های برنامه ریزی فضای سبز شهری اصفهان پردا تند نقشه فضای سبز شهری اصفهان با استفاده از تصاویر کوییک برد تهیه شد و گونه

به بررسی تغییرات کمی و کیفی فضای سبز شهری با استفاده از مدل  فضای سبز، تاسیسات و مبلمان شهری بررسی و شناسایی گردید.

ها مربوط به تغییر کاربری تهران پردا تند نتایج نشان داد که بیشتریی تغییر کاربری 21و  19،  18در منا ق   NDVI مارکوف و شا ص

ست. بنابرایی می توان  شهری بوده ا ضی  سبز به ارا ضای  شینی در منا ق مورد مطالعه منجر به از بیی ف شهرن سعه  چنیی ادعا کرد که تو

به بررسی روند تغییرات فضای رفتی فضای سبز و راضی کشاورزی شده است و کمتریی ااتمال در رابطه با تغییر سایر کاربریها بوده است. 

سنجش ا ستفاده از  شته با ا سه دهة گذ شهری و تغییرات کاربری و ز دور سبز در  سبز  ضای  ساات ف شان داد میزان م پردا تند و نتایج ن

سایر کاربری سکونی و  شهری در  ی تبدیل باغات به منا ق م شته  30های  ست،  71/271سال گذ شته ا به برآورد و هکتار کاهش دا

بررسی کمی و کیفی فضای سبز شهری با استفاده از پردا تند.  2ا و فضای سبز شهر  میی با استفاده تصاویر سنتینلهبررسی سرانه پارک

نجام ا NDVI  بندی تصاویر با استفاده از  وارزمیک اداکثر ااتمال و شا صای کوئیک برد در شهرکرد پردا تند.  بقهتصاویر ماهواره

شهری  منطقه  به تجزیهبرآورد گردید.  85/0و ضریب کاپا  %91شد و صحت کلی  سبز  ستی فضاهای  و تحلیل کیفیت و اثرات محیط زی

شده پوشش  و شا ص نرمال 8-منا ق فضای سبز با استفاده از تصویر ماهواره لندست 8تهران پردا تند. با استفاده از تصاویر لندست  10

شد.  ستخراج  ستفاده از تصاویر لندست پردا تند نتایج نشان داد که  ی دورهگیاهی ا سبز شهری اردبیل با ا های به ارزیابی پویایی فضای 

سی به شته و  بهموردربرر ساز هکتار از فضاهای  1507سال ا یر ادود  27که در  وریشدت روند کاهشی دا سا ت و  سبز منطقه به زیر

ست 8اند و تنها ادود رفته سبز در برگرفته ا ضای  شهر را ف صد از  صاویر با قدرت تفکیک مکانی  .در ستفاده از ت ضر، ا هدف از پژوهش اا

های ماهوارهر باشد. مطالعاتی که در بخش مرور منابع بررسی شد اکثرا با استفاده از تصاویبالا در تهیه نقشه سطح فضای سبز شهری می

سنتیل که قدرت تفکیک مکانی  ست و  ساات کم  10و  30لند صورتیکه با تواه به م شهری پردا تند در ضی  شش ارا متر به تفکیک پو

گردد. لذا در ایی مطالعه به منظور بهبود فضای سبز شهری به  صوص در شهرهای بیابانی مانند منطقه مورد مطالعه، مواب بروز  طا می

یی، از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا برای تهیه نقشه فضای سبز شهری استفاده گردید. نتایج مطالعه ااضر برای برنامه مطالعات پیش

صمیم ست گذاران در زمینه  ت سیا سبز مفید  واهد بود. هم نیی در مکانگیریریزان و  ضای  شهری و ف ضای های کلان  یابی و ااداف ف

 استفاده قرار گیرد.تواند مورد سبز ادید نیز می
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 روش انجام تحقیق   -2

 مطالعه مورد محدوده   

شده و بیش از  ستان یزد واقع  شهر یزد در مرکز ا ست.  شده ا شهر یزد به عنوان منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته  کیلومتر  100منطقه دو 

 نمایش داده است. 1مورد مطالعه در شکل متر از سطح دریا ارتفاع دارد.  موقعیت منطقه  1215مربع وسعت دارد، هم نیی 

 
 زدیج( منطقه دو شهر  زدیب( شهر  رانیالف( کشور ا: مطالعه  مورد محدوده .1 شکل

 

 مورد استفاده یداده ها 

ست  صاویر ماهواره لند ضر از ت ستفاده از هواپیما از منطقه مورد مطالعه تهیه  8در پژوهش اا صاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا که با ا و ت

متر و تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالای تهیه شده با استفاده از  30،  8شده است، استفاده گردید. قدرت تفکیک تصاویر  یفی لندست 

 16باشد و با توالی می TIRSو  OLIسنجنده  2به فضا پرتاب شد دارای  2013فوریه  11که  8باشد. لندست متر میسانتی 10هواپیما 

 .باند  یفی است که برای مطالعات پایش محیط زیست مورد استفاده قرار میگیرد 9شامل  OLIدهد. روزه، تصویربرداری انجام می
 

 مواد و روش 

های نظارت شششده به ا لاعات نمایند. روشبندی را به  ور مرسششوم به دو دسششته نظارت شششده و نظارت نشششده تقسششیم میهای  بقهروش

های نظارت نشششده بیشششتر های معلوم از هر کلاس نیاز دارد. در مقابل روشها، هم نیی نمونهای نظیر تعداد کلاس،  صششوصششیات آناولیه

ستند، که به نمونه سلاتوماتیک ه ساس مقادیر  ود پیک شته و برا صمیمها در مورد  بقههای معلوم نیازی ندا  .کنندگیری میبندی آنها ت

 محیطی را افزایش داده است ای، پتانسیل کاربردی بودن تحقیقات سنجش از دورگرا در پردازش تصاویر ماهوارههای شیاستفاده از روش

شکل و تی رنگ در فرآیند  بقه شهای عددی از ا لاعات مربوط به بافت،  ست که در آن علاوه بر ارز شده ا شود. ثابت  ستفاده می بندی ا

شهتوانایی روش  بقه شیای متفاوت زمینی، با ارز سل پایه هنگامی که ا شوند، بندی پیک صویر رقومی ثبت می سان بر روی ت ای عددی یک

های پیکسل پایه و شیءگرا بندی شیءگرا مطرح شده است. مهمتریی ا تلاف بیی روشمحدود میگردد. برای ال ایی مشکل روش  بقه

بازتابشی مواود در  ایی است که در تحلیل شیءگرای تصاویر، وااد اصلی پردازش تصویر، شکل اشیا یا سگمنت ها هستند نه ارزش های

سل شیبه  ور کلی  بقه های انفرادیپیک سه مراله دارد: بندی  سگمنت1گرا  صویر (  بندی. ( ارزیابی دقت  بقه3بندی (  بقه2بندی ت

شباهت، )نظیر ارزش عددی و  سایه در دا ل یک ناایه ا لاق می گردد که  سلهای هم بافت( مهمتریی سگمنت به معنی گروهی از پیک

معیار مشترک آنهاست. تصاویر موضوعی نظیر کاربری اراضی که اغلب، همگی بوده، به وسیله سگمنتها مشخص می شوند. بنابرایی، تعداد 

بندی مسشششتقیما بوسشششیله کیفیت بندی تصشششویر نیاز اسشششت، به  ور قابل تواهی کاهش می یابد. کیفیت  بقهعناصشششری که برای  بقه

به منظور استخراج ا لاعات از  ؛  گرای تصاویر است سازی مراله مهمی در تحلیلی شیزیابی می شود؛ چرا که سگمنتسازی ارسگمنت

ه همپیوستی متوالی تصویر توسط  وارزمیک تجزیه و تحلیل مبتنی بر شی ، ابتدا با هدف به اداقل رساندن میانگیی مکانی ناهمگنیها و ب

صویری، عملیات قطعه بندی به عنوان مهمتریی مراله در  بقه شیهای ت صویر و ایجاد  سلها در ت صویر به واادهای مختلف با پیک بندی ت

ستفاده از انجام   وارزمیک پذیرفت. بدیی ترتیب، با انجام عملیات قطعه بندی، نه تنها هیچ   Multiresolution Segmentationا

سل شد بقه پیک صویر نیز افظ  شدهای باقی نماند، بلکه همگنی ت شیبندی در روش بقه .بندی ن ستفاده از الگوریتم های های  گرا با ا

 انجام میشود.  Bayseو  KNNگیری، ماشیی بردار پشتیبان، مختلف شامل: انگل تصادفی، در ت تصمیم
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 یبندی جنگل تصادفروش طبقه: 

های یادگیری ماشیی غیرپارامتریک مبتنی بر دسته ای از هم نیی، یکی از روش .ایی الگوریتم از پایدارتریی الگوریتم های یادگیری است 

صمیم سل یا پدیده  بقهدر ت های ت شد می یابند. پیک صادفی ر سیاری در روش انگل ت صمیم ب ست. در ت های ت شده، گیری ا بندی ن

در ت تصمیم انجام می شود؛  Xدادن پسکل از میان  باتواه به ویژگی های همراه  ود، در یک کلاس گنجانده می شود. ایی کار با عبور

شود و هر در ت رای  ود را در مورد گنجاندن  شته می  به گونه ای که تعلق پیکسل به یکی از کلاس ها میان در ت تصمیم به رای گذا

ای بیشتریی رای در تان پیکسل در یک کلاس، اعلام می کند. انگل پیکسل به رای گذاشته شده را به کلاسی ا تصاص می دهد که دار

بار نمونه گیری با اایگزینی، دوسوم  Nگیری به صورت منفرد از مجموعه نمونه آموزشی رشد میکنند. با انگل باشد. در ت های تصمیم

تعداد نمونه ها در مجموعه داده های اصلی است. بدیی صورت  Nاز مجموعه داده های اصلی برای آموزش یک در ت استفاده می شود. 

شوند  شته می  سه کنار گذا شت و از کی سوم باقی مانده داده ها در آموزش در ت د الت نخواهند دا و از راه نمونه گیری با اایگزینی، یک 

  .تا برای دقت سنجی درونی الگوریتم به کار روند
 

 بانیبردار پشت نیبندی ماشروش طبقه: 

(، معرفی شد و هدف آن سا ت یک ابر صفحه تفکیک کننده بهینه میباشد 2013و همکاران )  Vapnik اولیی بار توسطSVM روش 

تا با استفاده از مجموعه داده آموزشی به عنوان بردارهای پشتیبان، داده را به تعداد مشخصی کلاس از پیش تعریف شده دستبندی کند. با 

ستفاده از توزیع داده ضای ویژگی، ا صمیم بهینه را پیدا کند تا دادهی میسع SVMها در ف سطح ت سته مثبت یا منفی کند یک  ها را به د

 .تقسیم کند
 

 گیریدرخت تصمیم روش: 

روش  .بندی از آن استفاده شده است ارائه شد و در سالهای ا یر در زمینه  بقه 1997در سال  Swain, Hauska ایی روش ابتدا توسط

های چند مراله ای اسششت بدیی معنی که مجموعه ای از تصششمیمات اتخاذ می شششوند تا پیکسششل به درسششتی گیری از روشتصششمیمدر ت 

سخ های ممکی متنهی می گردد. در  راای  بقه ست که هر گره به مجموعه ای از پا شااه ها و گره ها شود. ایی روش نمایشی از  بندی 

صمیم شامل: یافدر ت ت صیات در هر گروه و انتخاب گیری مراال زیر  صو شا ه، انتخاب زیرمجموعه مطلوب   سا تار بهینه برای  تی 

ها بسشتگی دارد. برای بندی شدیداً بشه انتخاب شا هدر ایی روش کارایی و صحت  بقه . قاعده تصمیم برای استفاده در هر گره واود دارد

شا ه سانتر نمودن کار  راای  صمیمآ ستفاده می های ت سا تاربندی گیری غالباً از روش دودویی ا شود. در ایی روش دانش تحلیلگر در 

  . ها نقش موثری داردشا ه
 

 روش KNN (K نزدیکترین همسایه( 

ست در االت  بقه صله نقطه ای که میک روش آمار ناپارامتری ا سبه فا شده برای کی، به محا شخص  ورد نظر بندی با تواه به مقدار م

شخص کرده و با نزدیک سب آن را م ست؛ برچ سب نقطه ا سایه، در رابطه با برچ تریی نقاط و با تواه به تعداد رای اداکثری ایی نقاط هم

تریی ایی های مختلفی اسششتفاده کرد که یکی از مطرحتوان از روشگیری انجام میشششود. برای محاسششبه ایی فاصششله میمورد نظر تصششمیم

 .ه اقلیدسی استها، فاصلروش
 
 

 روش Bayes 

بندی با روش بیز و بر اساس ایی الگوریتم، پارامترها به عنوان متغیرهای تصادفی با توزیع از قبل شنا ته شده در نظر گرفته به منظور  بقه

با واود یا عدم واود ویژگی دیگر شششدند. هم نیی بر اسششاس ایی الگوریتم، فر  شششد که واود یا عدم واود ویژگی  اص یک کلاس 

سط الگوریتم بیز  شی تو سهای مختلف در یک مجموعه آموز صفت مختلف را برای کلا ارتبا ی ندارد. بدیی ترتیب، ااتمال وقوع مقادیر 

شده و در نهایت از ایی ااتمالات برای  بقه شدتخمیی زده  ستفاده  صحت  مینان از نتایج  بقهبرای ا  بندی الگوهای فرا وانی ا بندی، 

سبت پیکسل های  بقه بقه ست از ن ضریب کاپا ارزیابی گردید صحت کل عبارت ا ستفاده از پارامتر صحت کلی،  شده بر بندی با ا بندی 

سل های  بقه شده تعداد کل پیک ست  بقه.بندی  سل هایی که در ضریب کاپا علاوه بر پیک سبه  سل هایی که در محا شده اند پیک بندی 

 .بندی های مختلف است بندی شده اند نیز د الت داده می شوند، از ایی رو معیار مناسبی برای مقایسه نتایج  بقهنادرست  بقه
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 نتایج  -3

صاوبندی شیاهت انجام  بقه سگمنت ریگرا، ابتدا ت شده تبدبه صورت  سگمنت انتخاب یمعن ییشد. بد لیبندی  به  ور  ،یکه بنا بر ابعاد 
سگمنت درنظر  کیدارند به عنوان  یکسانی یفی  اتیبه هم که  صوص کینزد کسلیمثال اگر اندازه سگمنت ده انتخاب شود؛ تعداد ده پ

 یشود. به  ور مثال گاه یم بندی برآورد بقه هیو هدف از ته ریتصو یمکان کیسگمنت با درنظر گرفتی قدرت تفک ازهشود. اند یگرفته م
 یازیمورد ن ییدر ا ییبنابرا ردیدسته قرار گ کینوع پوشش در  کیبه عنوان  یفقط لازم است که کل منطقه شهر یدر نقشه پوشش اراض

سگمنت با ابعاد کم ن شخ یازیو ن ستیبه انتخاب  صاوااده نمی ایتک در ت  صیبه ت شد. در ت بالا، انتخاب  یمکان کیبا قدرت تفک ریبا
سگمنت یشود. به صورت چشم یسگمنت با آزمون و  طا انجام م ست در  کیکه بتواند نوع پوشش مورد نظر را تفک یابعاد  سب ا کند منا

انتخاب شششد که بتواند تک در ت را به  یابعاد یعنیانتخاب شششد.  در تتک  کیتفک تیمطالعه ابعاد سششگمنت با درنظر گرفتی و قابل ییا
منطقه مورد مطالعه که با آزمون و  طا برآورد شششده اسششت  یبرا یبندی انتخابسششگمنت 2. در شششکل ردیسششگمنت  در نظر بگ کیعنوان 

 .داده شده است شینما

 

 
 یاهیپوشش گ کیتفک یبرا ریمناسب تصو یبنداز سگمنت یریتصو .2 شکل

 

سه بهتر دقت روش شیهای  بقهبرای مقای ضی یکسان در نظر تعداد نمونه آموزشی در پوششها، گرا در تمام روشبندی  های مختلف ارا

ها اهت انتخاب روش بهینه را نشان می دهد. در روش های مختلف متفاوت است و اهمیت مقایسه دقت ایی روشگرفته شد. دقت روش

صمیم شده ادر ت ت شش ااده در نظر گرفته  شتباه به عنوان پو سمت زیادی از منطقه به  ور ا ششگیری ق شامل پو شتر  های ست که بی

سا تمان ها می سایه  سبز قرار گرفته است گیاهی و  شتباه در پوشش اراضی فضای  شد. در روش انگل تصادفی نیز قسمتی از منطقه ا با

هت بندی است. اباشد. واود سایه در تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا مشکل بزرگی برای  بقهدرصورتیکه سایه منا ق مسکونی می

شود اما چون  ساعت کاهش و افزایش انجام  ساعت ظهر محلی با نیم  صویربرداری دقیقا در  ست تا ت صاویر لازم ا سایه در ت شکل  ال م

صویربرداری  ساعت ت سعت زیاد در ایی بازه زمانی محدود واود ندارد و اگر در روزهای مختلف در ایی  صویربرداری در منا ق با و امکان ت

ه بر زمان بر بودن،  واود شششرایط اوی مختلف باعا ایجاد  طا می گردد. در بعضششی از مطالعات سششایه را به عنوان انجام شششود نیز علاو

باشد. مقایسه تصویر پوشش اراضی پوشش اراضی اداگانه در نظر می گیرند که ایی کار در مطالعات زیادی رد شده است و کاربردی نمی

سا ته با تصویر  SVM و KNN گرا به روششی ضی  شان می دهد که در ایی دو روش در بعضی از موارد ااده ها به عنوان ارا اولیه ن

باشد. در ایی قسمت ها نشده در نظر گرفته شده است و ایی منا ق بیشتر در منا ق نوساز و در اال تغییر پوشش اراضی به سا تمان می

سایر پیکسل ها با پوشش از منطقه مورد مطالعه ااده بوسیله  اک اراضی بایر مجاور ت شده و بازتاب متفاوتی نسبت به  ا قسمتی پوشیده 

گرا در تهیه نقشه پوشش بندی شیهای  بقهبرای مقایسه دقیق روش .ها توانایی تفکیک آنها نداشته استااده داشته است که ایی روش

ضرای صاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا از  ستفاده از ت شهری با ا ضی منا ق  شد. ایی روشارا ستفاده  صحت کلی ا سه ب کاپا و  ها با مقای

باشد. نتایج ااصل از بندی شده و واقعیت زمینی برآورد می گردد و هرچه به یک نزدیکتر باشد بیانگر دقت بالاتر روش می بقه هاینقشه

ست مقایسه ضرا 1گرا در ادول های شیمقایسه ضرایب کاپا و صحت کلی روش شده ا گرا نشان های شییب کاپا در روشنمایش داده 

درصد  87و صحت کلی  83/0ها دقت بالاتری نشان داده است ضریب کاپا  در ایی روش نسبت به سایر روش BAYESداد که روش 

شته است. روش باشد. در نقشه پوشش اراضی نیز ایی روش قابلیت تفکیک پوششمی بعد از  KNNو  SVMهای مختلف اراضی را دا

گیری و انگل تصادفی گرا روش در ت تصمیمبندی شیهای  بقهرا نشان دادند. در میان روش 76/0و  78/0تیب ضریب کاپای آن به تر

ضرایب کاپای  شتریی دقت تا کمتریی دقت روش 71/0و  70/0با  شان دادند. به ترتیب از بی شیکمتریی دقت را ن شامل روش های  گرا 

BAYES ،SVM ،KNNباشد.و انگل تصادفی می گیری، در ت تصمیم 
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 گرابندی شیطبقه هایاز روش کیکاپا و صحت کل در هر  بیضر ریمقاد سهیاقم .1جدول 

 

 صحت کلی )درصد( ضریب کاپا بندیروش  بقه

Bayes 83/0 87 

SVM 78/0 83 

KNN 76/0 77 

 65 70/0 گیریدر ت تصمیم

 64 71/0 انگل تصادفی

 

 
 و( جنگل تصادفی KNNد( درخت تصمیم گیری هـ(  Bayesج(  SVMب(  RGBگرا الف( های شینقشه پوشش اراضی با استفاده از روش .3شکل

 

 
هـ( جنگل   KNNج( درخت تصمیم گیری د(  Bayesب(  SVMهای الف( بندی شده با استفاده از روشتصویری از نمای نزدیک تصاویر طبقه .4شکل

 تصادفی
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 ی ریگجهینت -4

ضایی مقدم و همکاران ) سه نتایج پژوهش با مطالعه ر شخیص تعداد  بقات 1389مقای ضمی امکان ت شی گرا  شتند  در روش  ( که بیان دا

های بیشتر، دقت نقشه تولید شده نیز در مقایسه با روش پیکسل مبنا از دقت بالائی بر وردار است،همخوانی دارد. در ایی پژوهش نیز روش

ششگرا امکاشی شت. ااای بیگلو و همکاران )ن تفکیک پو ضی را با دقت بالاتری دا ( نیز نتیجه گرفته بودند که الگوریتم 1398های ارا

های منابع منظور مدیریت عرصششه بندی کاربری اراضششی بهعنوان الگوریتم مناسششب در  بقهءگرا بهبندی شششیماشششیی بردار در روش  بقه

شنها ستان پی ستان گل شد اما روش د می بیعی در ا سب ارزیابی  شیی بردار منا ضر نیز دقت روش ما دقت  BAYESگردد در پژوهش اا

بالاتری نشان داد لازم به ذکر است که آنها تصمیم به تفکیک پوشش اراضی در عرصه های  بیعی را داشته و با منطقه مورد مطالعه ایی 

سه نتایج ایی ست. مقای ست متفاوت ا شهری ا ستایی و همکاران ) پژوهش که منا ق  شتند 1398پژوهش با نتایج مطالعه رو ( که بیان دا

شی صحّت کلی و  6/5گرا با افزایش دقت معادل روش  بقه بندی  صد  ضریب کاپ 04/0در صد  صاویر ماهوارهدر ای از ا، در  بقه بندی ت

مبنا را تایید می کند. نتایج پژوهش ااضر برای  گرا نسبت به پیکسلدقت بالاتری بر وردار است  همخوانی دارد و نتایج برتری روش شی

 برنامه ریزان و تصمیم گیران در علوم شهری و فضای سبز شهری میتواند مورد استفاده قرار گیرد.
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ها و فضای سبز شهر  میی با استفاده از (. برآورد و بررسی سرانه پارک2022اامدلو. ) &باقری, مهشاد, انصاری, کاظمی, آزاده, بیات, ...  -
 .98-85(, 3)24ای. علوم و تکنولوژی محیط زیست, سنجش از دور و تصاویر ماهواره

(. بررسی وضع مواود و مکانیابی فضای سبز مورد نیاز شهر زابل با استفاده 1391مجتبی. )نژاد, اسیی &بزی,  دارام,  سروی, سمیه,  -
 .74-39(, 4)1برنامه ریزی فضایی,  .GIS از

تحقیقات انگل و صنوبر  .IKONOS (. برآورد سرانه فضای سبز با استفاده از تصاویر2008شریفی. ) &تیموری, فقهی, اهانگیر,  -
 .292-303(, 2)16ایران, 

 (. بررسی تغییرات کمی و کیفی فضای سبز شهری با استفاده از مدل مارکوف و شا ص1394نیکورزم, یاسمی. ) &اوزی, سید علی,  -

NDVI ( فصلنامه علمی پژوهش های بوم شناسی شهری,  21و  19،  18مطالعه موردی: منا  ق .)78-59(, 11)6شهرداری تهران. 
های (. مقایسه دقت انواع روش1398آباد, فهیمه. )عربی علی &حمداسیی, رشتیان, آناهیتا,  زائی, مرضیه, زارع, محمد, مختاری, م -

 .178-165(, 1)7بندی در تهیه نقشه کاربری اراضی )مطالعه موردی: شهر یزد(. کاوش های اغرافیایی منا ق بیابانی,  بقه
ی روند تغییرات فضای سبز در سه دهة گذشته با استفاده از سنجش (. بررس1396اامدیان, شادی. ) & وانیی زاده, علیرضا, سرباز, محمد,  -

 doi: 10.22067/gusd.v4i2.61887 .115-99(, 2)4از دور )مطالعه موردی: شهر یزد(. اغرافیا و توسعه فضای شهری, 
ای در شهرستان از تصاویر ماهواره (. بررسی تغییرات کاربری اراضی با استفاده1402بختیاری, بهرام. ) &دلگرم, سعید, گنجعلیخانی, معیی,  -

 doi: 10.22125/agmj.2023.320893.1128 .74-64(, 1)11کرمان. هواشناسی کشاورزی, -زرند
ای چند  یفی و (. ارزیابی تغییرات کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره1402امینی, عطا. ) &دهقانی, تهمینه, اامدپری, هدیه,  -

 doi: 10.22098/mmws.2022.11279.1114 .35-18(, 2)3مدل سازی و مدیریت آب و  اک, شبکه عصبی مصنوعی. 
های سبز شهری با استفاده از روش یابی فضای(. مکان1399امیری, محمد اواد. ) &رمضانی کیاسج محله, رؤیا, اسماعیلی علویجه, الهام,  -

 :doi .28-13(, 22)11علمی پژوهش های بوم شناسی شهری, تهران. فصلنامه  4ارزیابی چند معیاره مطالعه موردی: منطقه 

10.30473/grup.2021.7618 
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(. مقایسه روش پیکسل پایه ) بیشتریی شباهت ( 1398 دائی قشلاق, لیلا. ) &روستائی, شهرام, مختاری, داوود, ولیزاده کامران,  لیل,  -
-118(, 1)8ورزقان (. پژوهشهای ژئومورفولوژی کمّی,  –) منطقه اهر  گراء ) ماشیی بردار پشتیبان ( در  بقه بندی کاربری اراضیو شی
129. 

وضه آبخیز نیرچای با استفاده ا(. ارزیابی و تهیه نقشه کاربری اراضی 1402نظافت تکله, بهروز. ) &عابدینی, موسی, پاسبان, امیراسام,  -
 doi: 10.22034/gahr.2023.393602.1849 .328-318(, 4)5از روش شیءگرا. اغرافیا و روابط انسانی, 

و تحلیل کیفیت و اثرات محیط  (. تجزیه1398 داداد, مهدی. ) &علیپور, عباس, باقری, میلاد, چارکانه,  الق, محمودی چناری, ابیب,  -
 :doi .42-33(, 1)1شهرداری تهران(. توسعه پایدار محیط اغرافیایی,  10موردی: منطقه  زیستی فضاهای سبز شهری )مطالعه

10.52547/sdge.1.1.33 
(. ارزیابی پویایی فضای سبز شهری با استفاده از تکنیک سنجش از راه دور و 1400ایمانی. ) &غفاری گیلانده, عطا, پورنصرت, عزیزی,  -

 .266-253(, 3)23سیستم ا لاعات اغرافیایی )مطالعه موردی: شهر اردبیل(. علوم و تکنولوژی محیط زیست, 
 6و سنجش از دور در برنامه ریزی فضای سبز شهری )مطالعه موردی: منطقه GIS (. کاربرد1391ش نیا, شیلا. )اجه فرو &کرم, امیر -

 .78-67(, 2)1شهراصفهان(. اغرافیا و مطالعات محیطی, 
با استفاده (. بررسی کمی و کیفی فضای سبز شهری 1398اعفری, علی. ) &لایقی قلعه سو ته, زیی العابدیی, ریاای بختیاری, امیدرضا,  -

 .258-247(, 20)10ای کوئیک برد )مطالعه موردی: منطقه یک شهرداری شهرکرد(. پژوهش های محیط زیست, از تصاویر ماهواره


