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Abstract
Population growth has resulted in rapid changes in urban landscapes in many 
countries, including Iran. Monitoring urban areas can be accelerated by utilizing 
remote sensing images and spectral indices in urban planning. This requires 
evaluating the performance of indices according to the application in different 
conditions, which can be challenging for users. This study was conducted to 
compare and analyze suitable solutions for analyzing urban indicators using satellite 
imagery and their effectiveness. For this purpose, Landsat-8 and Sentinel-2 images 
were first analyzed to extract spectral index; then automated threshold algorithms 
were applied to separate constructed areas. Results indicate that Sentinel-2 images 
perform better than Landsat images in general. Among the spectral indices, the UI 
index for Landsat and Sentinel-2 images in Rafsanjan with overall accuracy of 86.28 
and 98.19, the NBI index for Landsat and Sentinel-2 images in Amol city with overall 
accuracy of 87.21 and 97.48, and the UI index in Landsat and IBI in Sentinel-2 for 
Isfahan with overall accuracy of 78.73 and 91.69 have the best performance. 
Furthermore, applying the manual threshold limit to weak indicators has increased 
accuracy in most cases. Another study used Sentinel-1 images with user-controlled 
thresholds to identify built-up areas, and the results for Amol, Rafsanjan, and 
Isfahan were 89.24, 80.03, and 76.10, respectively. The findings of this study 
revealed that the performance accuracy of indices can vary depending on 
parameters such as the type of climate, different sensors, and thresholds. 
Therefore, as a strategic model, the results of this analysis can provide researchers 
with a better understanding of indicators as a result of considering different 
parameters. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Urbanization in the world is accelerating 
and the process of construction and 
urbanization has replaced significant 
amounts of natural areas. Due to the 
spatial and temporal distributions of built-
up areas, the increase of built-up areas 
affects land-cover change significantly 
and plays an important role in 
environmental changes and ecosystem 
services. Therefore, it is necessary to 
monitor and evaluate the pattern of 
settlement dispersion and urban 
expansion. Mapping of built-up areas is 
not only crucial for monitoring urban 
development, but also a key parameter for 
evaluating environmental problems. 
Satellite images provide a wide and 
comprehensive view of urban areas that 
can't be obtained using ground-based 
methods, regardless of cost and energy 
requirements. Another advantage of using 
remote sensing data to examine urban 
growth and sprawl over time is the easy 
access to long-history data sets that help 
map and understand urban growth and 
sprawl over time. Therefore, the use of 
remote sensing images with faster data 
acquisition, validation, and cost-
effectiveness is of particular importance. 
This research aims to investigate and 
compare the performance of spectral 
indices for estimating urban built-up areas 
in different climatic conditions using 
Landsat-8 OLI and Sentinel-2 images. For 
this purpose, several urban built-up areas 
were identified and separated using NDBI, 
VBSWIR-BI, MBI, NBI, UI, and IBI indices. 
Accordingly, this study attempts to 
compare the accuracy of the method of 
extracting urban built areas from different 
indices based on climate, spatial and 

spectral resolution of the sensor, and 
threshold limits.   

2. Research Methodology 
An urban area is a complex ecosystem with 
a variety of surfaces and vegetation and 
can be divided into three parts, i.e. 
impervious surfaces, green vegetation, 
and soil. A more general classification of 
urban areas can be divided into two main 
categories, including built and unbuilt 
areas. In recent decades, spectral indices 
have been introduced to distinguish built-
up from non-built-up areas. Spectral 
indices involving multiple bands create a 
special feature in the generated image and 
are often used to illustrate coverage in a 
specific manner. Consequently, this 
research aims to separate urban areas 
from non-urban areas using remote 
sensing images and spectral indicators 
available in the urban issues field or 
automatic thresholds. In general, this 
research consists of five study steps. The 
first step is related to obtaining and 
collecting data. The second step involves 
preprocessing raw Sentinel-2 and 
Landsat-8 images. In the third step, urban 
indicators are extracted from the pre-
processed images, and then in the next 
step, an urban mask is created by applying 
the appropriate threshold. Similarly, in the 
Google Earth Engine environment, the 
average and standard deviation are applied 
to the set of Sentinel-1 images, followed by 
taking the appropriate threshold limit for 
PUL calculation. Finally, the results are 
evaluated using the available maps.  

3. Research Findings 
The findings revealed that the three 
investigated cities of Rafsanjan, Amol, and 
Isfahan have different climatic conditions; 
around Amol, there is a large amount of 
agricultural land, which is always covered 
with green vegetation in the summer. In 
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contrast, there is a dry and semi-arid 
climate in the cities of Isfahan and 
Rafsanjan, which has caused the soil to 
cover the majority of the area surrounding 
the city and the lands to remain barren. 
Since soil covers are spectrally similar to 
built-up areas, it may be more challenging 
to identify built-up areas in these places. 
Meanwhile, in Amol, due to differences 
between the spectral behavior of the 
bands between the two built-up areas and 
vegetation, the identification of the built-
up areas is done with more power and 
accuracy. Each of the indicators can 
provide different accuracies according to 
the environmental conditions of the 
studied area, and since green vegetation 
and built-up areas are among the 
predominant covers in Amol, indices based 
on SWIR and NIR bands are more accurate. 
In the NIR band, vegetation is more 
reflective than built-up areas, so the 
difference between the two makes it 
possible to easily distinguish the built-up 
area from the vegetation. IBI, NDBI, and UI 
indices are useful for distinguishing built-
up areas from vegetation in such areas. In 
a general comparison between indices in 
different cities by two sensors, it can be 
found that the indices have always been 
more accurate when they are obtained 
from the Sentinel image and will perform 
better in identifying built-up areas, and in 
a more detailed comparison between 
cities, it can be noted that the indices in 
the Amol city have been quite satisfactory, 
even with Landsat images. As a result, the 
average accuracy of all indicators in this 
city has always been acceptable; therefore, 
one of the key parameters in this field is 
the city's climate. 

Additionally, in another study, the 
average and standard deviation of each 
indicator were calculated in three cities to 
evaluate their success rate, and the results 

were presented. According to the results 
presented in the comparison between 
average indices, the UI index had the 
highest average value, while the MBI index 
had the lowest. In another approach, 
where a comparison was made between 
the standard deviation of each index, the 
MBI and UI indices had the highest and 
lowest standard deviations, respectively. 
This study shows that the UI index, which 
has a higher average and a lower standard 
deviation, has a higher accuracy, while the 
MBI index has a lower accuracy. 
Therefore, it can be said that many factors, 
such as the type of sensors, spectral 
indices, thresholds, and climatic 
conditions, can influence the accuracy of 
the results of identifying built-up areas . 

4. Conclusion 
The rapid growth of cities and population 
expansion are significantly affecting the 
environment and ecosystem. In an urban 
environment, where the population is 
increasingly occupied and needs 
residential, commercial, and recreational 
areas, urbanization increases built-up 
areas. Therefore, discovering and 
extracting such areas is important in 
achieving this goal. The studied areas in 
this research included Amol, Isfahan, and 
Rafsanjan, which have different climates, 
and satellite images from Landsat-8 and 
Sentinel-2 were used. The purpose of 
examining three different cities, threshold 
limits, and satellite sensors with different 
spatial resolutions in this research was to 
determine the effect of each of the 
mentioned parameters on the 
performance accuracy of indicators. 
Spectral indices need to be selected based 
on dispersion, urban texture, and 
vegetative status so that urban areas can 
be distinguished accurately from other 
land uses. According to the obtained 
results, it can be concluded that UI 
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indexes perform best in dry areas with 
weak vegetation, while in humid and 
moderate climates, NBI indexes are most 
effective. Additionally, Sentinel-2 was 
more accurate and reliable at separating 
built and unbuilt areas than Landsat-8. 
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 چکیده
یش یۀ بی   افزا یران  ازجمله  جوامع  از  بسیاری   در  جمعیت   رو یع  تغییرات   به منجر  ا دازهایچشم   سر   ان

یزی برنامه   در.  است  شده   شهری ویر   از   استفاده  شهری  هایر وریسنجش   تصا   کارگیری به   و  ازد
ین   بررسی .  دارد  شهری   نظارت  روند  تسریع  در  بسزایی  نقش  طیفی   هایشاخص  د   امر  ا   به   نیازمن

یابی  د می   که   است   کاربرد  با   متناسب   مختلف   شرایط   در   ها شاخص   عملکرد   ارز   هایچالش   از   یکی   توان
ین  در  کاربران د زمینه ا   مناسب  کارهایراه  تحلیل  و  تطبیقی  مطالعۀ  یک پژوهش،   این از هدف.  باش

ت  ویر   کمک  با  شهری  مطرح   هایشاخص   کارگیریبه   جه .  آنهاست  عملکرد  تحلیل   و   ایماهواره   تصا
ین  در ویر  از  طیفی  هایشاخص   ابتدا  راستا،  ا   به   سپس  و  استخراج  1  و  2سنتینل   ، 8  لندست  تصا

ت  یر   روی  بر   خودکار   حدآستانۀ   الگوریتم   شده، ساخته   مناطق   جداسازی   جه   نتایج .  شد  اعمال   تصاو
ت   آن  از  حاکی ویر  طورکلیبه   که   اس ویر   نسبت  بهتری   عملکرد  2- سنتینل  تصا دست  تصا   خود   از   لن

د  نشان  دست   تصاویر   برای  UI  شاخص   طیفی،   هایشاخص   بین   از .  دادن   رفسنجان   در   2-سنتینل  و   لن
ت  با 8/ 28)   کلی  دق یر  برای  NBI  شاخص  ، (19/98  و  6 ت   با   آمل  شهر  در  2- سنتینل  و  لندست  تصاو   دق

2)  کلی   کلی  دقت  با  اصفهان  برای  2-سنتینل  در  IBI  و  لندست  در   UI  شاخص  ،(48/97  و   87/ 1
(7 3 /7 6  و  8 ین   دارای(  9/91 دبوده   عملکرد  بهتر دف   با   همچنین.  ان یابی  ه   های شاخص   عملکرد  ارز

ین  دستی  حدآستانۀ  اعمال  با  ضعیف ب   که   شد  حاصل  نتیجه  ا دآستانۀ  موارد  اغل   باعث   دستی  ح
یش ویر   کارگیریبه   با   دیگر   بررسی   یک   در .  شد  خواهد   دقت   افزا   حدآستانۀ   با  1- سنتینل  تصا

ده نظارت  دام  کاربر   توسط  ش یی به  اق ده،ساخته  مناطق  شناسا یج  که  شد   ش   آمل،   شهر   سه  برای نتا
2  کلی  هایدقت   ترتیببه   اصفهان   و  رفسنجان  4 /8 9،  03 /8 7/ 10  و  0 ین   هاییافته .  شد  حاصل  6   ا

ت   که   داد  نشان  تحقیق یی  به  توجه   با   هاشاخص   عملکرد   دق د   پارامترها   سنسورهای   اقلیم،   نوع  مانن
دآستانه   و   مختلف  د می   ح ذا .  باشد  متغیر  توان یج   ل بردی   الگوی   یک  عنوان به  تواندمی  تحلیل  این  نتا   راه

 . کند یاری   مختلف پارامترهای  گرفتن  نظر  در  با  هاشاخص   بهتر  درک  و  شناخت  جهت  در  را محققان 

دواژه ها:   کلی
یش    هایشاخص  شهری،  پا

  خودکار،  حدآستانۀ طیفی،
یر و دۀ ای،ماهواره   تصا   سنجن

دست   سنتینل   و  لن
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 مقدمه 1
حال   در  ادی  زی سرعت  ا  ب ن  جها در  شهرنشینی 

و   شهرنشینی  فرایند  و  است  اخت گسترش  ازس  وس
مقدار   ایگزین  ابل ج ه  توجهق شد بیعی  ط مناطق  از  ی 

همناطق ساخته   شیافزا  .(Xi et al., 2019) است ، شد
تحت    ع یوس  اسی را در مق  نی پوشش زم  ی کاربر  ر ییتغ

می  قرار  أثیر  مناطق  دهدت انی  زم و  انی  مک توزیع  زیرا   ،
اخته  و  س محیطی  تغییرات  در  مهمی  نقش  ه  شد

ا می  ات اکوسیستم ایف ابی خدم ارت و ارزی کند. لذا نظ
مناطق   شهری  گسترش  و  پراکندگی  الگوی 

اخته  استس ضروری  امری  ه   ,.Masek et al) شد
به (2000 ال.  س در  که  بهطوری  اخیر  ای  دلیل    ه

ارت  از فوری به نظ اهی از این مشکلات، نی افزایش آگ
سیاست  اجرای  و  ا  شهره گسترش  در بر  ارآمد  ک ای  ه

و   )عبدی  است  گرفته  قرار  ن  مدیرا ار  ک دستور 
ن  ارا ساخته 2019،  1همک مناطق  از  نقشه  تهیۀ  ه  (.  شد

انه مهم    تنه امری  شهری  توسعۀ  بر  ارت  نظ برای 
ابی مشکلات  ارامتر کلیدی برای ارزی است، بلکه یک پ

می طیمحستیز ار  شم به  نیز  ازاین ی  رشد  آید.  رو 
سراسر   در  اد  زی تغییرات  اعث  ب که  شهری  سریع 
مناطق   نقشۀ  تهیۀ  به  از  نی است،  ه  شد ن  ا جه

اخته  استس کرده  تبدیل  ضروری  امری  به  را  ه   شد
(Ali & Nayyar, 2021 ).    توسعۀ و  تراکم  ایی  شناس

از   اده  استف ا  ب ش شهری  ارو ن  ه همچو سنتی  ی 
عکسنقشه و  زمینی  بر برداری  ه  علاو هوایی  برداری 

ان  انرژی  زم و  هزینه  صرف  به  ازمند  نی ن  بود بر 
ابل  و  توجهق رشد  ا  ب امروزه  ن  آ بر  افزون  است.  ی 

مناطق   از  نقشه  تهیۀ  ا،  شهره سریع  توسعۀ 
اخته  شهری  س ۀ  دشوار   صورتبه شد امری  به  سنتی 

ه است. ه   مبدل شد ه از داد اد ای سنجشاستف ازدور ه
ویژه  اهمیت  از  متعددی  دلایل  احث  به  ب م در  ای 

اهواره  م اویر  تص زیرا  است.  برخوردار  دید شهری  ای 
می  ارائه  شهری  مناطق  از  امعی  ج و  دهند وسیع 

ال کار    کهی درح اد،   نظرصرف این  زی انرژی  و  هزینه  از 
ا   ش   عموم رو طریق  ان از  امک زمینی  ای  نیسته  .پذیر 

ه  داد از  ه  استفاد دیگر  سنجشمزیت  ای  ازدوری ه
 

1 Abdi et al 

مجموعه   به  ان  آس دسترسی  شهری،  ات  الع مط برای 
ه به  داد که  است  طولانی  تاریخچۀ  ا  ب ایی  ه

برداری و درک رشد و پراکندگی شهری در طول نقشه
می  کمک  ان  اویر  زم تص از  اده  استف ابراین  بن کند. 

سریعسنجش اخذ  ا  ب و  ازدوری  ارسنجی  اعتب ه،  داد تر 
ن  ویژه   صرفهبهمقرو اهمیت  از  ن  برخوردار بود ای 

منظور است. همین  نقشهنهیدرزم  به  از ی  برداری 
اخته  س معرفی  مناطق  ا  ب ادی  زی ات  الع مط ه  شد

اخص ارج از کشور صورت  ش ای شهری در داخل و خ ه
است. ن  گرفته  ارا همک و  آر  انو ال    ی س در   2017در 

اله  ابل  یامق اخص    5  ت ی ق راش از   شهری  ه  استفاد با 
طی  8و    7-لندست ال   در  اس   2015و    2002  یه

قراردادندم ابی  ارزی و  به   .وردبررسی  ایج  ه  دستنت آمد
اخص   رسیبر از   ش ام  اتم که فیط  یه داد  نشان    ی 

اخته تراکم   س ۀ  منطقۀ  محدود در  ه  العه شد   موردمط
ۀ   از اله  13در ب  ,.Risky et al)  است  شتهدا  شیافزا  س

ال    . (2017 س در  ن  ارا همک و  ایو  انت ه    2019ی اد استف ا  ب
لندست اویر  تص سنتینل  8-از  اخص ،  2-و  ش   پنج 

ایسه   مق و  ابی  ارزی مورد  را  روی  قراردادندشهری  بر   .
شاخص  ام  استخراج تم ای  تسو ه ا انۀ  آست حد ه    شد

شد ال  از    . اعم آن  بر  ه  بردار   ن یماش  تمیالگورعلاو
نیپشت ه شد   ریبندی دو تصوطبقه   یبرا  نیز  با اد   استف

ن    یابیارز  جینتا  که نشا م    داددقت  تما که 
اخص  اش اخته   یه هس سنتینل   شد تصویر  قت    از  د

الاتر  یکل ا    سهیمقا  دری  ب است  SVMب  Xi). داشته 
et al., 2019)   ن ارا همک و  اندی   & Pandey)پ

Tiwari, 2020 )   اله مق اویر  در  تص از  طای  و  فیفرا  ی 
ای طیفی برای تشخیص سطوح ساخته  انده ه و  ب شد

س کلا ه  زیر  استفاد سقف  و  ه  جاد مانند  آن  ای  ه
اخص   ایج حاکی از آن است که ش یکی    NBI کردند. نت

اخص  ش کهاز  است  مناسب  ای  برای می  ه تواند 
اشد.استخراج مناطق ساخته  ه مؤثر ب احمدعلی و   شد

اله  ن در مق ارا ال   در(Ali & Nayyar, 2021)ای همک   س
اده از تصاویر لندست   2021 ا استف ای و شاخص   8-ب ه

اخته  مناطق  س تفکیک  و  خودکار  استخراج  به  ه  شد
اخته  اخته س ه از س ه پرداختند. در این تحقیق  شد نشد
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جدید   اخص  ش ه ح یتصحاز  که    1شد شد  گرفته  کار  به 
اخته  س شاخص  ترکیب  ا  هب تفاوت  2شد اخص  ش  ،

آب  شدۀ  ال  تنظیم  3نرم گیاهی  پوشش  اخص  ش  ،
اک  ایی   4خ ای روشن ه از    افتهیتوسعه  5و دم ا استفاد و ب

آستانه  احد دومرحله ه روش  و  تسو  ا چند  ی  ای 
انه  داد  دست    به   6ایآست ن  نشا نتایج  است.  آمده 

اخص   اخته   MBIش س مناطق  است  ادر  از ق را  ه  شد
% دقت  ا  ب و  کند  جدا  ایر  ب به    8/97زمین  منجر 

است شده  ار  به فصل  در  قت  د الاترین  ادعزت . ب ی آب
ن ارا همک اله  پور و  )عزت در مق ادی پورای  ، 7نجفی  و  آب

سنتینل، (1396 اویر  تص از  ه  استفاد ا  مناطق    ب
اخته  ۀ  س را شد س  شهری  ۀ  محدود استخراج  در  ن  یرجا

که   است  ه  بود صورت  این  به  تحقیق  روش  کردند. 
اخص ا ش ای  بتدا  به  MNDWI و  NDBIه اس ه   مح شد

اخص اله  آمده است.    دست  به IBI و سپس ش این مق
که   داد  ن  ا اخص IBI شاخصنش ش سه  ترکیب  ا   ب

NDBI، SAVI و MNDWI     و ایی  شناس قابلیت 
ساخته  مناطق  ازی  ارس مآشک افزایش  را  ه    .دهدی شد

در   اران  همک و  ارچی  اله عط و  امق )عطارچی  ی 
ن  ارا اخص  2020،  8همک ش ار  چه عملکرد  و  بررسی  به   )

ا نتایج   ءگرا به تفکیک مناطق  ی شی بندطبقه طیفی ب
اخته  هس اخته   شد س و  از  تهران  شهر  دو  در  ه  نشد

پرداختند.   ن  اشاخص گرگا تصاویر  ه از  طیفی  ی 
اده از روش    8-لندست ا استف استخراج شدند سپس ب

انه  اطق  آست من تسو  ا هساخته گذاری  از   شد
اخته  کهس داد  ن  نشا نتایج  شد.  جدا  ه   نشد

اخص  دارای  ش مختلف  شهری  مناطق  در  طیفی  ای  ه
ه بود انی ن  .اندعملکرد یکس

مقاله   در  ن  ارا همک و  و    ایجعفری  )جعفری 
ارچی  راداری    ( 2020،  9عط تصاویر  از  ه  استفاد ا  ب

نزولی و  دو   به  1-سنتینل  صعودی  عملکرد  ابی  ارزی
اند اخته VH و VV ب س مناطق  استخراج  در  ه،   شد

تحقیق  .  پرداختند این  اتسو  در  تفکیک  از روش  برای 
 

2 MBI 
3 ASIT-BI 
4 NDWI 
5 SAVI 
6  TB 

شهری   شد.  مناطق  ه  که  استفاد داد  ان  نش ایج  نت
نزولی   اویر  بش،   ازنظر  صرف تص قت   قط ا  د   لاتری ب

داشته صعودی  اویر  تص به  بت  قت    اندنس د کلی و 
ای انده برابر    VH و VV ب نزولی  اویر  تص و   %91برای 

ه است. همچنین تصاویر باند  74% در هر دو  VV بود
اند ب ا  ب ایسه  مق در  تصویربرداری  ارایی  VH مدار  ک

ه داشته است. بهتری در استخراج مناطق ساخته    شد
نعزی ارا همک و  مقاله   مند  و   10مند عزی)ای  در 

ن،   ارا ه از تصاویر لندست  (  2017همک   8و    7با استفاد
اخص  ش مناطق  و  تفکیک  به  م  اقدا طیفی  ای  ه

اخته  از  س العه  مط این  در  کردند.  ن  تهرا شهر  ۀ   7شد
اخص طبقه   ش در  اراضی  طیفی  تغییر  و  بندی 

اخته  تشخیص  س برای  همچنین  شد  اده  استف ه  شد
تسو  نۀ یزم پسو    نهیزمشیپ ا ار  به روش  ه  ک شد.    برد

که  داد  ن  نشا مطالعه  این  ایج  ا    VBSWIR-BI  نت ب
کلی   قت  لندست    88/92د اویر  تص   68/91و    7برای 

اویر لندست   ایر    8برای تص بت به س الاتری نس قت ب د
اخص  داردش ا  در  .  ه ن  ارا همک و  ه  زاد اله عیسی  ی امق

اران  همک و  ه  زاد شش    (2022،  11)عیسی  کارایی 
تصاویر   از  ه  استفاد با  را  طیفی  اخص  ی اماهواره ش

اسال برای    8و    7 لندست شهر    در  2019و    2002ی  ه
از   اده  استف ا  ب پرداختند.  ن  اخص تهرا اش ی ه

مناطق  استخراج  ه،  هساخته شد اخته   شد س ه از  نشد
ارایی   .تفکیک شدند همچنین در این تحقیق بررسی ک

اخص  اش را  ه زمین  سطح  دمایی  و  طیفی  مختلف  ی 
ابی   ارزی مورد  ن    قراردادندنیز  کرد ارزتر  ب جهت  و 

هیپد اد ش    ه رو از  انی  مک تفکیک  قدرت  افزایش  و 
ه تلفیق   اداد روش    Multispectralو    Panی  ه به 

که   داد  ان  نش ایج  نت شد.  ه  استفاد اشمیت  م  گرا
اخص  اش به   IBIو    VBSWIR-BIی  ه دقت  ا  ترتیب  ب

به   27/68و    13/61 نسبت  را  قت  د بالاترین  درصد 
ایر  اخص س اش  کسب کردند.  ه

7  TSMO 
7 Ezzat abadi pour and Najafi 
8 Attarchi et al 
9 Jafari and Attarchi 
10 Ezimand  
11 Isazade et al 
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گفته ازاین مطالب  مطابق  فوق، رو  در  ه  شد
خص شا بررسی  درزمینهٔ  بسیاری  لعات  ا ای  مط ه

ه داد کمک  ا  ب شهری  سنجش طیفی  ای  م  ه ا انج ازدور 
است؛  ه  عملکرد   شد بررسی  به  اندکی  العات  مط اما 

اخص در ش سنجنده  چند  ایسه  مق ا  ب شهری  ای  ه
پرداختهاقلیم اوت  متف ایی های  ازآنج ممکن  اند.  که 

اخص ش عملکرد است  دارای  مختلف  مناطق  در  ها 
اخص اشند، نیاز به این موضوع که ش اوتی ب ها در متف

ن  اقلیم  همچنا گیرند  قرار  موردبررسی  اوت  متف ای  ه
است؛ این    موردتوجه  از  ما  اصلی  هدف  بنابراین 

اخص  ایسه عملکرد ش ای طیفی  تحقیق بررسی و مق ه
ا  برای استخراج مناطق ساخته  ه شهری است که ب شد

ه از تصاویر ماهواره لندست استف ه    8-اد   OLIسنجند
سنتینل اقلیم   2- و  بدین در  است.  اوت  متف ای  ه

اخص  ش از  ای  منظور  ، NDBI  ،VBSWIR-BI  ،MBIه
NBI  ،UI    وIBI    مناطق ازی  جداس و  اسایی  شن برای 

اخته  از س اده  استف ا  ب شد.  ه  اد استف شهری  ۀ  شد
اتسو انۀ  حدآست ایر  1الگوریتم  س از  شهری  مناطق   ،

شاخص  کارایی  تحقیق  این  شد.  تفکیک  ای مناطق  ه
مورد   را  ن  ایرا مختلف  ای  شهره در  شهری  مختلف 

می قرار  ابی  که  ارزی شهر   جهتنیبددهد  سه 
و   شهری  فت  با دارای  که  آمل  و  ان  اصفه ن،  رفسنجا
شد.   گرفته  نظر  در  است  متفاوت  اهی  گی پوشش 
روی   بر  دستی  انه  حدآست از  ه  اد استف ا  ب سپس 

قت  شاخص   نیترف یضع د ا  ت است  ه  شد سعی  ا  ه
ساخته  مناطق  شاخصاستخراج  روی  از  ه  را  شد ا  ه

ه  اد ا استف افزایش داد، همچنین در یک بررسی دیگر ب
سنتینل تصاویر  روی  بر  دستی  آستانه  حد به    1- از 

اخته  س مناطق  اخته تفکیک  س از  ه  ه شد نشد
هپرداخته  سعی    است؛  شد پژوهش  این  در  ابراین  بن

ه است   انی و طیفی    ر یتأث شد اقلیم، قدرت تفکیک مک
حدآستانه  و  ه  استخراج  سنجند قت  د ن  میزا در  ا  ه

ساخته  شاخصمناطق  روی  از  شهری  ه  ای  شد ه
ایسه قرار گیرد.   مختلف موردبررسی و مق

 
3 Otsu’s thresholding method 

 مبانی نظری 2
 ی تصویریهاپردازششیپ 2.1

و   تمسفری  ا ای  خطاه داشتن  علت  به  ام  خ اویر  تص
به مستقیم  رادیومتریکی   توانندی نمصورت 

ه  اد اتی قرار بگیرند،    مورداستف ط جوی  تحقیق زیرا شرای
ه و   ن متغیر بود   توجه قابل و ذرات معلق در فضا و زما

ن رادیومتریکی  الیبراسیو ام ک است به همین دلیل انج
شاخص  استخراج  از  قبل  اتمسفری  تصحیح  ای و  ه

است.   الزامی  که  طیفی  مواقعی  در  دیگر  سوی  از 
از    هدف، ه  اد منظور بهای  ماهواره   ریتصاواستف

ابررسی   اره پوششفیط  ی رفت زمین ی  سطح  ای    ه
امری  اتمسفر  حاتیتصح  است، اپذاجتناب ی   رین

ا   ریتصو  یفیاگر رفتار ط  زیرا؛  است ایج    باشد،  هاشتب نت
اخص دستبه ش ه  می آمد ه  با اشت نیز  ا  بدین شه ود. 

ا   است ت لازم  اویر  تص این  از  ه  اد استف از  پیش  منظور 
ا   آنه روی  بر  اتمسفری  و  رادیومتریکی  ات  تصحیح
تصویر   تصحیحات  تحقیق  این  در  گیرد.  صورت 

م    افزارنرم لندست در   ا ابتدا تصحیح    ردیگی مانوی انج
سپس   و  گرفته  صورت  تصاویر  روی  بر  رادیومتریکی 
ه   اد ا استف ه ب اویر تصحیح رادیومتریکی شد بر روی تص

ش   ال می   2FLAASHاز رو شود تصحیح اتمسفری اعم
پس بین  و  و  ه  شد الایز  نرم تصاویر  ن  ا    0ازآ قرار   1ت

همچنین تصحیح اتمسفری بر روی تصاویر    .رندیگیم
نرم   2-سنتینل و    SNAPافزار  در  است  گرفته  صورت 

ن به   ای آ انده امی ب ه و سپس   10تم متر ریسمپل شد
ا به   انده ادیر ب ایت بر روی    1و    0مق ال شدند. درنه نرم

است.   شده  ال  اعم انی  مک برش  اویر،  تص امی  لازم  تم
لندست  و  سنتینل  اویر  تص انتخاب  در  است  ذکر   به 

کمترین   ا  ب تصویری  که  است  ه  شد ن  آ بر  سعی 
اب شود.  پوشش ابر انتخ

 های طیفی شاخص  2.2
از  که  است  پیچیده  اکوسیستم  یک  شهری  منطقه 

پوشش و  مختلفی  مناطق  ای  هل ی تشکه و  است  شد
نیم مواد   توا یعنی  جزء  سه  به  را  شهری  مناطق 

2nalysis of sight Atmospheric A-of-ast LineF 
Spectral Hypercubes 
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غیر  اک  نفوذقابل سطحی  خ و  بز  س اهی  گی پوشش   ،
کرد   یک    .( Xu, 2007)تقسیم    تر یکلی  بنددسته در 

مناطق   اصلی  هدف  که  اتی  تحقیق و  احث  ب م در 
است   نی مشهری  مناطق    توا بخش  دو  به 

اخته  ساخته س مناطق  و  ه  کرد. شد تقسیم  ه    نشد
از   ادهه همواره  گذشته  ه ن ی  اکنو ارگیری  به   ت ک

اخص  به ش طیفی  ای  مناطق    ه تفکیک  جهت 
اخته  ه از مناطق ساخته س الایی شد ه از اهمیت ب نشد

اخص  ش است.  ه  بود اجرایی برخوردار  ا  ب طیفی  ای  ه
در  را  اصی  خ ویژگی  باند،  چند  از  ه  استفاد ا  ب ان  آس

می  وجود  به  تولیدشده  تصویر تصویر  در  که  آورند 
به  و  ندارد  وجود  پوشش ایناولیه  ع  نو یک  ترتیب 

اخص  ش در  اغلب  اص  به خ طیفی  ای  صورت ه
می  ه  داد نمایش  دهۀ    شود.برجسته   UI ،1990در 

ن یک شاخص مناطق ساخته هب ه برای تولید  عنوا شد
ابی وضعیت و الگوی پراکندگی مناطق   ات و ارزی اطلاع

اخته  هس داد از  ه  سنجششد ای  شد ه استخراج  ازدور 
اخته  س مناطق  ار  رفت س  معکو رابطه  از  بین  که  ه  شد

اند ب می  SWIR و NIR دو  کامل  ه   Xi et) کنداستفاد
al., 2019)  اخص ش  .NDBI    طیفی اسخ  پ از 

اخته   فردمنحصربه  س ایر  مناطق  س و  ه  شد
بهره  پوشش زمین  ای  .   (Zha et al., 2003)بردی مه

زمین توسع طیفی  اسخ  پ اس  براس اخص  ش ای ۀ  ه
اخته  ۀ  س محدود در  بیشتری  بازتاب  که  است  ه  شد

ه  SWIR موجطول بت به محدود  NIR موج طول نس
ال  (Xu, 2008)دارند   اخصی    2008. همچنین در س ش

م   ا ن ا  هارائه   IBIب اس    شد براس شاخص  این  که  است 
اخص  ش ایر  اصلی  س تصویر  ای  انده ب از  موجود  ای  ه

اخته  ه است و با شاخص س اوت  شد ای معمولی متف ه
از (Xi et al., 2019)است   متشکل  جدید،  تصویر   .

می  موضوعی،  اخص  ش اند  ب و  سه  ه  داد اد  ابع تواند 
ادی   زی حد  تا  را  اصلی  چندطیفی  تصویر  افزونگی 
بین   طیفی  سردرگمی  از  ابراین  بن و  دهد  اهش  ک

ات کاربری زمین جلوگیری می    .(Xu, 2008) کندطبق

ال   س ساخته   2010در  مناطق  جدید  اخص  ه  ش ا شد   ب
م ا نقشه  (NBI) ن ن فرایند  کرد خودکار  از  برای  برداری 

اد   پیشنه مسکونی  ه مناطق  هداد اسخ    شد پ است. 
منحصربه  پوششطیفی  برای  فرد  زمین  سطح  ای  ه

ای   انده ب ر  د پوشش  از  ع  نو  NIR , SWIR1هر 
SWIR2 اعث موفقیت شاخص تمایز   NBI، ب در حل 

مناطق   به  نسبت  پوشش  از  الی  خ و  بایر  مناطق 
اخص ش شد.  تقسیم     NBIمسکونی  و  ضرب  از 

می  ه  اد می استف باعث  که  طیفی  کند  مقدار  ا  ت شود 
اخته  س درمناطق  ه  به   شد ن  پیدا  آ افزایش  امل  ک طور 

 کند و برای به دست آوردن آستانه بسیار بهتر است
(Jieli et al., 2010) .افزایش   نیا برای  اخص  ش

ویژگی  ایی  روشن اس  تصویر  مقی یک  در  شهری  ای  ه
اهواره  توسعه  م ه ای  ه  داد ه   شد محدود که  ای است  ه

ویژگی،   ایی  روشن اس  براس شاخص،  این  برای  ارزشی 
اربری  ع ک ای گسسته زمین توصیفی از انوا اسبه ه  مح

ه  سال  در  . (Lynch et al., 2020) است    شد
م 2014 ا اخصی با ن اران ارائه   MBIش ط لی و همک توس

می  اخص  ش این  که  مناطق  شد  بین  کنتراست  تواند 
اخته  اک برهنه،  س اهی، خ ه و پوشش گی ابدنه شد ی ه

بخشد و  بود ب ات پوششی زمین را به ایر طبق آبی و س
کند   تفکیک  گر  یکدی .  (Liu et al., 2014a) از 

ال در   همچنین اس م  ه نا ا  ب جدیدی  شاخص  اخیر   ی 
VBSWIR1-BI اخته س اطق  من استخراج  ه برای  شد

آبی و  اند  س ب ا ه ارائه  SWIR1براس اند  شد است در ب
ن  ادو موج م ساخته قرمز  زمین  ه،  ا دارای  کوت ه  شد

ایر   ا از س ازی آنه ن جداس ا الایی است که امک ازتابی ب ب
می ویژگی فراهم  را  ا  است که  ه دلیل  همین  به  و  کند 

اهمیت   شهری  ات  الع مط در  اند  ب این 
و     (Ezimand et al., 2018)دارد) ات  مشخص

افرمول  ا  ه ب مربوط  اخص ی  اش هگفته ی  ه در   شد
الب فوق در    مط

 

ه ارائه  1  جدول  است.  شد
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 های طیفی (: معرفی شاخص 1  جدول 

ص  نام کامل   منابع فرمول  شاخ

Urban index UI 𝑆𝑊𝐼𝑅2− 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅2+ 𝑁𝐼𝑅
 

(Kawamura, 
1996 ) 

Normalized 
Difference Built-

up Index 
NDBI 𝑆𝑊𝐼𝑅1− 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝑁𝐼𝑅
 

(Zha et al., 
2003) 

Index-based Built-
up Index IBI 

2𝑆𝑊𝐼𝑅1
𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝑁𝐼𝑅 − [

𝑁𝐼𝑅
𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷 +

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁]

2𝑆𝑊𝐼𝑅1
𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝑁𝐼𝑅

+ [
𝑁𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
+

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

]
 (Xu, 2008) 

Modified built-up 
index 

MBI (𝑆𝑊𝐼𝑅1× 𝑅𝐸𝐷 − (𝑁𝐼𝑅2))

𝑅𝐸𝐷 +𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

(Liu et al., 
2014b) 

New built-up 
index NBI 

(𝑅𝐸𝐷 × 𝑆𝑊𝐼𝑅1)

𝑁𝐼𝑅
 

(Jieli et al., 
2010) 

Visible Blue-based 
Built-up Index 

VBSWIR1-
BI 
 

𝑆𝑊𝐼𝑅1− 𝐵𝐿𝑈𝐸

𝑆𝑊𝐼𝑅1+ 𝐵𝐿𝑈𝐸
 

(Ezimand et 
al., 2018) 

 گذاری خودکارحدآستانه 2.3
مرحلۀ  یک  ن  کرد اینری    زمین   استخراج  برای  کلیدی  ب

اخته  هس به  از  شد مربوط  اویر  تص ای شاخص  روی  ه
است؛ شهری  فرایند،    مختلف  این  طی  ابراین  بن

ا می  آستانه نقش مهمی ایف  (Xi et al., 2019)کندحد
روش     . آستانه درواقع  حد برای  مختلفی  ای  گذاری ه

روش به این  دارد،  وجود  ار  خودک به صورت  ا  صورت ه
ام می  الت کاربر این کار را انج ن دخ ار بدو دهند خودک

ا  و در این صورت است که عملکرد شاخص  ۀ  نی درزمه
ساخته  مناطق  ساخته استخراج  از  ه  ا  شد ب ه  نشد

ابلیکدیگر   اق و    سهیمق شد  ن یمخواهند    توا
اخص  به ش مورد  در  مطمئن  اربردصورت  نظر    تریک

روش  بین  از  ابراین  بن آستانه داد.  مختلف  ای  گذاری ه
اتسو   ش  رو ار،  روش    (Otsu, 1979)خودک یک  که 

اب   انتخ برای  است  ارت  نظ ن  بدو و  ارامتریک  اپ ن
تقسیم  در  ار  خودک انه  تصویر  آست هارائه بندی   شد

اب ه  انتخ معیار   شد ا  ب بهینه  انه  آست یک  است. 
می  اب  انتخ بهتفکیک  یعنی  که  گونهشود،  ای 

خاکستری  تفکیک  سطوح  در  حاصل  ات  طبق پذیری 
اند برس حداکثر  به  الگوریتم   .را  این  هدف  درواقع 

 
1 Ground truth 

افتن   س  انقطه ی ام بین دو کلا ی است که کمترین ادغ
اشد   . ( Ezimand et al., 2017) را داشته ب

 صحت سنجی  2.4
به  خروجی  صحت  ابی  ارزی مقایسه  دستبرای  ه،  آمد

ه  داد ا  ب ن  اویر  آ تص ا  ی میدانی  ای  اه تفکیک    قدرت  ب
است ضروری  الاتر  ب انی  روش   .مک میدانی در  ای  ه

الا برداشت  قت ب ا د اط ب ا این روش شوندی منق ا ، ام ه
ان  ات سنجش  .بر و پرهزینه استزم الع ازدوری در مط

ه  داد ن  نبود دسترس  در  صورت  میدانی در  ای  ه
نیم تصاویر    توا اقدرتاز  در   ب الا  ب انی  مک تفکیک 

ه کرد  اد ازه زمانی استف ن ب ا  ,Jafari & Attarchi)هم
واقعیت    به.  ( 2021 ه  داد تولید  از  پس  منظور  همین 

اویر    1زمینی  تص اک از  بره،    ت یفیب خ فردی  ط  توس الا  ب
م می  انجا م  ا ابه ماتریس  ط  بارسنجی توس که  اعت گیرد 

قت   د کلی،  دقت  ا،  کاپ ضریب  ا  هیتول ب ای  دکنند خط  ،
ارکت ای    مش گرفتن و خط ه  ادید شد.    ن خواهد  تحلیل 

انگرازاین ایج   جهت که هر اختلافی بی ن نت ادار بود معن
به دستبه نیست،  ه  آزمون آمد ارگیری  ای ک ه

ابل  غیرق و  ضروری  امری  اری  آم اداری  اب  معن اجتن
اران  است همک و  .2019،  2)کیانی  روش  ( از  ای یکی  ه

2Abbas Kiani et al 
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نقشه  ایسه  مق در  اربرد  پرک ار  موضوعی، بسی ای  ه
مک ن  آزمو از  ه  اد است  استف ار   ;Foody, 2004)نم

McNemar, 1947 )  ،تحقیق این  در  منظور  بدین   .
طبقه  نتایج  ایسۀ  مق بهبرای  مربوط  تصویر   بندی  دو 

مک ن  آزمو از  آماری  نظر  از  سنتینل  و  نمار لندست 
ه شد.  اد  استف

 روش تحقیق 3
 موردمطالعه منطقه  3.1

این   مطابق در  آمل،   1  شکل  مطالعه  منطقه  سه 
ن   رفسنجا و  ن  ا العهاصفه است.    گرفته قرار موردمط

ان  موردمطالعهمنطقه اول   که از  استشهر رفسنج
در    رنظ ایی  شرقی    29درجه    55جغرافی طول  دقیقه 

الی    24درجه    30و   شم عرض  غرب  دقیقه  ال  شم در 
واقع  ان  کرم ن  ا است  است ه  شهر  شد این  وسعتی .  ا  ب

جمعیت  کیلومترمربع    7678حدود     نفر   161909و 
اری سرشم س  ا سال    براس ه   گزارش   1395در    شد

آب است.   دارای  ان  رفسنج کویری نیمه   یوهواشهر 
ن   که   است ان تابستا زمست و  گرم  نسبتا   ای  ای ه ه

 . سردی دارد

که   است  آمل  ان  شهرست م  دو  نظر  ازمنطقۀ 
در   و   52جغرافیایی  و    ۀ دقیق  21درجه  شرقی  طول 

و    36 الی  ۀدقیق   25درجه  شم ن    عرض  استا در 
ا   ب البرز  دامنۀ  در  منطقه  این  دارد.  قرار  ازندران  م

برابر    401639جمعیت   احتی  مس  4/3074و 
ه  واقعکیلومترمربع   آب   شد دارای  و  وهوای  است 

آب  اعد  مس ط  شرای علت  به  و  است  وهوایی  مرطوب 
زمین  گیاهی دارای  پوشش  از  ه  پوشید اورزی  کش ای  ه

 در اطراف شهر است. 

م   العهمنطقه سو ن است که    موردمط شهر اصفها
در    ازنظردر   ایی  تا    36درجه    51جغرافی   51دقیقه 

درجه   32دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  47درجه  
ا    32و   ت و    32دقیقه  قرار   47درجه  شمالی  دقیقه 

برابر    نیا  دارد. وسعتی  با  و    107045شهر  کیلومتر 
ارندگی و دمای   1961211جمعیتی   است که میانگین ب

 
1 Soffianian 

به  ن  آ الیانه  برابر  س و  میلی  1/121ترتیب    16/ 2متر 
بخش   گرادیسانتدرجه   در  ن  ا اصفه شهر  است. 

انی و در بخش شرقی   الی و جنوبی به اراضی بیاب شم
اورزی منتهی است ان   و غربی به اراضی کش انی ، 1)سفی

2009). 
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 (: مناطق موردمطالعه 1  شکل 

 

 روش  سازیپیاده  3.2
ابق  تحقیق مط اضر  م  5  از 2  شکل  ح العاتی   گا   مط

ه  تشکیل  ام .  است  شد  آوریجمع   و  اخذ  نخست  گ
ه اداد م . است ه م  گا اویر  روی  بر دو ام  تص - سنتینل خ

اییپردازش پیش  8-لندست و 2 ال ه   در . شودمی  اعم
ام م   گ اویر  روی  بر   سو ه   پردازش پیش   تص   شد

اخص  ایش ه  استخراج   شهری  ه  در  سپس   و  است   شد
ام ا  بعدی  گ آستانه  اعمال  ب اسب،  حد   ماسک   من

 از  مجموعه   روی  بر  همچنین .  آیدمی   دست   به  شهری
اویر انگین  1-سنتینل  تص  معیار  انحراف  و  می

ال  هاعم آستانه   گرفتن  با  سپس  و   شد   مناسب   حد
1PUL   ام  در.  آیدمی   دست  به ایی   گ ا   نه اده  ب   از   استف

اینقشه قت به   موجود  ه ابی  د ایج   از   یک  هر   ارزی   نت
م  ادامه  در  که  شودمی   پرداخته ا بخش  از  هرکدا   ه

ه  توضیح تفصیل به ه داد  . است شد

 

 
1 Potential Urban Land 
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 (: روند نمای کلی تحقیق 2  شکل 

 

 پردازش شیپ اخذ داده و  3.3
ه ای  داد ه ه اد تحقیق    مورداستف این    8-لندستدر 

سنتینل2-سنتینل لندست   1- ،  تصاویر  و    1است. 
ا آگوست سال    22سنتینل   انی )جولای ت در یک بازه زم

ه (  2021 شد از  اند  اخذ  پژوهش  این  در  اند   6که  ب
امل   ش تصاویر  مرئی،  )طیفی  ای  انده ادون ب   قرمز م

و   ن نزدیک  ه(    قرمز مادو ه کوتا ه  استفاد که    شد است 
لندست   تصاویر  ای  انده تفکیک    8ب قدرت  دارای 

 
1 https://earthexplorer.usgs.gov 

انی   سنتینل    30مک اویر  تص ای  انده ب و  دارای    2متر 
انی   مک تفکیک  می   10قدرت  )متر  اشند  (.  2  جدولب

سنتینل  اویر  تص ارث    1-همچنین  گوگل  ط  محی در 
ایی ه شد. همچنین ازآنج که  انجین اخذ و پردازش داد

بررسی به  نیازمند  پژوهشی  از  هر  ان  اطمین کسب  و 
این   در  است،  آمده  دست  به  ایج  نت درستی  و  صحت 

ه  داد تهیه  به  ازمند  نی ابی  ارزی این  نیز  ای تحقیق  ه
ان  هم است.  بارسنجی  صحت  اعت بخش  در  که  طور 

2 https://scihub.copernicus.eu 
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ه داد شد،  ذکر  نیز  حاوی  سنجی  بارسنجی  اعت ای  ه
اتی حقیقی از پیکسل ای یک کلاس از سطح اطلاع ه

می  سنجشزمین  ابع  من در  که  اشند  معمولا   ب ازدوری 
می  اد  ی زمینی  واقعیت  نقشه  عنوان  در  تحت  شود. 

پژوهش پیش رو، نقشه واقعیت زمینی توسط فردی  

بره به  ا  خ اویر گوگل ارث ب ا کمک تص صورت دستی و ب
ابی  ارزی ن  آ س  ا براس و  است  گشته  تهیه  الا  ب قت  ا د ه

 صورت گرفته است. 

 

 (: مقایسه مشخصات بین دو سنجنده لندست و سنتینل 2  جدول 

 8لندست  2سنتینل 
اند  ب

انی )متر(  موج )نانومتر( طول انی )متر(  موج )نانومتر( طول قدرت تفکیک مک  قدرت تفکیک مک
523-458 10 515-450 30 Blue 
578-543 10 600-526 30 Green 
680-650 10 680-630 30 Red 
875-855 10 885-845 30 NIR 

1655-1565 20 1660-1560 30 SWIR1 
2280-2100 20 2300-2100 30 SWIR2 

 

 شهری  مناطق   استخراج 3.4
مناطق   سریع  استخراج  بخش  این  از  هدف 

اخته  هس سنتینل  شد انی  زم سری  اویر  تص س  ا   1-براس
ان است.   که از فلوچارت مشخص است ابتدا    طورهم

سنتینل انی  زم سری  اویر  و    صورتبه   1- تص نزولی 
این   در  شدند،  اخذ  مشخص  انی  زم ازه  ب در  صعودی 

اند   ب ط  فق ادهتصاویر    VVپژوهش  قرار   مورداستف
سنتینل اویر  تص روی  بر  سپس  ای    1-گرفت.  عملگره

ال شد. سپس   ار استاندارد اعم انگین و انحراف معی می
انگین و انحراف معیار  م تصاویر می ا کمک هیستوگرا ب

آستانه  ال  اعم ا  و  آنه روی  بر  نی مگذاری  بهترین    توا
آستانه دسترا    حد که    به  است  ذکر  به  لازم  آورد. 

انه  مناطق  آست از  یک  هر  به  وابسته  گذاری 
العه ار    موردمط ن    صورتبه است و این ک دستی و آزمو

صورت   ا  ا    ردیگی مخط ات نتیجه    تیدرنه بهترین 
م،   هیستوگرا تصاویر  کمک  ا  ب ا  انته در  شود.  اصل  ح

ادیر   انه دستی و    رتصوبه پیدا کردن مق گذاری بر  آست
تصویر   انگین،  می تصویر  دست  PULروی   دیآی م  به 

(Sun et al., 2019) . 

 ارزیابی نتایج  3.5
ایسه مق رویکرد  دو  از  تحقیق  این  س  در  ا براس ای 

شاخص  و  ه  ایج  سنجند نت ابی  ارزی برای  طیفی  ای  ه
اخته  س مناطق  ابتدا  در  است.  ه  شد ه  اد از استف ه  شد

اویر   تص سنتینل  8-لندستروی  شاخص   2- و  ای با  ه
ار جدا   ط حدآستانه خودک و یک    شوندی مطیفی توس

به ابیارز ایج  نت بین  اخص دستی  ش از  ه  ای آمد ه
می  م  ا انج تصویر  هر  در  ایج  مختلف  نت سپس  و  شود 

به  مقایسه  دستکلی  یکدیگر  ا  ب سنجنده  دو  از  ه  آمد
ه  ایی هر یک از سنجند ا توان ا مشخص شود. شدند ت  ه

 و بحث هاافتهی 4
 نتایج  4.1

مناطق به ازی  جداس اخته   منظور  از س ه  شد
اخته  هس س  نشد ا اخص   براس ایش بررسی   ه و  طیفی 

آن از  اصل  ح ایج  ا    نت ت است  طی  نیاز  فرایندی  یک 
اخته به.  شود غیرس مناطق  کلی،  هصورت  امل   شد   ش

ایزمین   و  علفزار  جنگل،   مناطق   و  زراعی  ه
اخته  هس امل  شد ارکینگ،  مسکونی،  مناطق  ش ه   پ   جاد

ایر  و  پس  بدین ترتیب.  است  نفوذ  غیرقابل   سطوح  س
هساخته   مناطق  تفکیک   از هساخته   از  شد   این   در  نشد
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ایج  بخش   شهر   هر  تفکیک  به   بصری  صورتبه   نت
ه   دو  برای ابق  لندست  و  سنتینل   سنجند  3  شکل مط

ه ارائه  است  شد

 

 

 . )الف(

 2-سنتینل 8- لندست

    
NDBI VBSWIR_BI NDBI VBSWIR_BI 

    
IBI NBI IBI NBI 

    
UI MBI UI MBI 

 

 )ب( 
 2- سنتینل 8-لندست
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NDBI VBSWIR_BI NDBI VBSWIR_BI 

    
IBI NBI IBI NBI 

    
UI MBI UI MBI 

 
 )ج( 

 2-سنتینل 8-لندست

    
NDBI VBSWIR_BI NDBI VBSWIR_BI 

    
IBI NBI IBI NBI 
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UI MBI UI MBI 

 
 و لندست )الف(: رفسنجان )ب( آمل )ج(: اصفهان   نل ی سنت آمده از تصاویر  دست های به (: شاخص 3  شکل 

 

کمی  به ابی  ارزی اخص دقمنظور  ش از  یک  هر  ای ت  ه
نقشه   ا  ب ارسنجی  اعتب و  ابی  ارزی به  م  اقدا شهری، 

زمینی  و  واقعیت  م  ا ابه اتریس  م ط  توس ه  شد
به  نتایج  که  است  ه  شد آن  ارامترهای  ه  دستپ آمد

در ه  سنجند هر  و  شهر  هر  به   3  جدول  مربوط 
ا   ارائه شده است.  5 جدولت

 

 (: نتایج مربوط به شهرستان رفسنجان 3  جدول 

ایسه   مق
اری   آم

 2سنتینل  8لندست 

ک ار م  نم
قت   د

 کلی
ای   خط

ارکت   مش

ای   خط
ه   ادید ن

 گرفتن 

قت   د
 کلی

ای   خط
ارکت   مش

ای   خط
ه   ادید ن

 گرفتن 
اخص  اش  ه

43/119 33/85 61/28 65/30 64/94 23/3 09/14 NDBI 
06/212 55/54 48/28 69/39 11/93 70/8 28/16 VBSWIR1_BI 

44/190 03/68 44/26 54/38 75/96 68/2 29/9 IBI 
02/123 28/86 52/40 26/31 19/98 41/6 29/1 UI 

23/185 48/60 21/26 86/38 27/90 93/15 16/21 NBI 
28/249 76/41 21/34 95/40 99/72 61/34 15/24 MBI 
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 (: نتایج مربوط به شهرستان آمل 4  جدول 

مقایسه 
 2سنتینل  8لندست  آماری

دقت   نمار مک
 کلی

خطای  
 مشارکت

خطای نادیده  
 گرفتن

دقت  
 کلی

خطای  
 مشارکت

خطای نادیده  
ص  گرفتن  هاشاخ

13/62 71/83 02/17 64/24 5 1/88 38/8 63/18 NDBI 
62/69 38/86 5 0/20 75/21 27/92 5 0/13 5 2/11 VBSWIR1_BI 

5 9/62 5 0/83 97/16 80/24 34/88 21/8 77/18 IBI 
46/76 5 5/85 60/16 80/22 04/91 15/7 66/15 UI 

31/133 21/87 17/19 48/20 48/97 33/3 94/4 NBI 
16/5 1 64/81 90/16 15/26 5 6/85 00/9 19/21 MBI 

 
 (: نتایج مربوط به شهرستان اصفهان 5  جدول 

ایسه   مق
اری   2سنتینل  8لندست  آم

ک ار م قت   نم د
 کلی

ای   خط
ارکت   مش

ای   خط
ه   ادید ن

 گرفتن 

قت   د
 کلی

ای   خط
ارکت   مش

ای   خط
ه   ادید ن

 گرفتن 
اخص  اش  ه

54/178 25/71 11/28 50/29 69/91 80/10 64/6 NDBI 
08/142 11/58 53/34 08/31 14/78 75/20 60/22 VBSWIR1_BI 
58/227 56/65 85/30 55/31 69/91 36/8 18/9 IBI 

83/127 73/78 06/25 68/21 90/90 29/12 30/6 UI 
24/158 50/67 71/28 46/29 65/83 49/18 06/17 NBI 

69/118 99/72 61/34 15/24 08/84 44/21 27/10 MBI 
 

راداری  تصاویر  روی  بر  بی  نس ابی  ارزی یک  همچنین 
بررسی    1-سنتینل به  آن  در  که  است  ه  شد م  ا انج

ساخته  به مناطق  ه  روی  دستشد از  آمده 
اخص  طیفیش ای  ساخته   ه مناطق  دست و  به  ه  شد

ش رو از  ه  ایج    PUL  آمد نت است.  شده  پرداخته 

ه از این رویکرد بهدستبه   شکل صورت بصری در  آمد
 ارائه شده است.  4
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 PULشده از روش  (: نتایج بصری استخراج مناطق ساخته 4  شکل 

 

مقایسه  یک  م،  ا ابه ماتریس  کمک  ا  ب ازهمچنین   ای 
به  ایج  ش  دستنت رو کمی  ابی  ارزی از  ا    PULآمده  ب

ایج   نت که  است  گرفته  صورت  زمینی  واقعیت  نقشه 

در   بی  نس ابی  ارزی ه    6  جدولاین  شد ارائه  و  گردآوری 
 است. 

 

 PUL(: نتایج کمی روش  6  جدول 

ا قت کل شهره ا ی د ارکت   یخط ا مش ه گرفتن  یخط  نادید
ن   10/34 52/24 03/80 رفسنجا

 11/21 87/24 24/89 آمل 
ن  ا  37/24 56/22 10/76 اصفه

 

 بحث و بررسی  4.2
ابی  منظوربه ایج  ارزی اخص  6  نت ه   طیفی  ش امبرد   ن

ه بل   بخش  در  شد اخته   مناطق  تفکیک  برای  ق هس  شد
اخته   مناطق   از هس ان،  شهر  سه  در  نشد   آمل   رفسنج

ان  و ه  از  2020  سال  در  اصفه   زمینی   واقعیت   داد
ه  اد ه  استف ط   ازنظر   شهر  سه   این .  است  شد   شرای

اوت  یکدیگر  با  منطقه  اقلیمی  اشند؛ می  متف   اطراف   ب
ه   آمل  شهر هپوشید ایزمین   از  شد اورزی  ه   زراعی   و  کش

که ال  گرم  فصل  در  است  ه  همواره  س  از  پوشید
اهی گی بز   پوشش  ای   کهدرصورتی   است.  س   شهره

ن ا ن   و  اصفه   خشک نیمه   و  خشک   اقلیم  از  رفسنجا
اعث  این  که  هستند  برخوردار  پوشش  است  شده  ب

لب ا اک  پوشش  شهر  اطراف  در  منطقه  بر  غ  و  خ

ایر  اراضی اشد؛  ب ایی  و  ب ایپوشش  کهازآنج ا   خاک  ه   ب
اخته   مناطق هس اهت  طیفی  ازنظر  شد ب ادی   ش   زی

اسایی  در  دارند هساخته   مناطق  شن   مناطق   این  در  شد
الش ایچ الی در  این.  دارد   وجود  بیشتری   ه   هست   ح

ار  در  تفاوت  علت  به  آمل  شهر  در  که   طیفی   رفت
ا انده هساخته   منطقه  دو   بین  ب گیاهی  و   شد  پوشش 

ایی اس اخته   مناطق  شن هس ا  شد قت   و  قدرت  ب   د
م   بیشتری  ا   ادامه   در  ترتیب   همین  به.  شودمی   انج

ه  سعی م   تا   است   شد العه   مناطق  از  هرکدا   موردمط
ابی مورد  ترجزئی صورتبه بگیرند. همچنین   قرار ارزی

ابل  ق ابتدا  در  که  که  موضوعی  است  این  است  ذکر 
اخص  تمامی ش اویر  ا در مناطق خشک و کویری  تص ه

به  ان  اصفه و  ن  ال رفسنجا غیرنرم ه صورت  شد
ه  اد ه استف کهشد است  الی  ح در  این  آمل    اند  شهر  در 

   
 ج ب الف 
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امی شاخص  ا بهتم ال ه ه  صورت نرم اده شد ه استف شد
ه است  ال شد انه اعم آست ا حد آنه  و بر روی 

 

 

.   
 )ب(  )الف( 

  
 )د(  )ج( 

های دو سنجنده، الف( شهر رفسنجان ب( شهر آمل، ج( شهر اصفهان، د( میانگین و  دقت کلی شاخص   سه ی مقا (:  5  شکل 
 انحراف معیار 

 

به  ایج  شاخص دستنت از  بقآمده  ط ا  _الف  5  شکل  ه
ن است شاخص  ان حاکی از آ ا در  برای شهر رفسنج ه

لندست   عملکرد   اندنتوانسته تصویر  از  خیلی 
از   یکی  باشند.  برخوردار  اسبی  اعلت من اموفق  ه ن ی 

می  را  ن  آ ن  دانست؛  بود منطقه  اقلیمی  ط  شرای ن  توا
ن  ا هان یبطور که در مطلب فوق زیرا هم است در  شد

شهر و    اطراف  وسعت  ا  ب اهی  گی پوشش  بر  ه  علاو
دارد وجود  نیز  اک  خ پوشش  ایی  تراکم کم،  ازآنج که  و 

ساخته  منطقه  طیفی  ای  اک  رفتاره خ و  ه  شد
ای  به انده ب در  به    SWIR1و    NIRخصوص  بسیار 

مناطق   اسایی  شن در  دارد  اهت  ب ش یکدیگر 
اخته  اه می س ب ار اشت ه شهری دچ همین شد شود و به 

جدا   یکدیگر  از  منطقه  دو  این  است  ممکن  دلیل 
بخش و  بهنشوند  که  ایی  هستند  ه اک  خ صورت 

اهبه ب اخته به   اشت ن مناطق س اب شوند.  عنوا ه انتخ شد
ن  ا ابق  هم ایج مط الف پیدا است  -3  شکلطور که از نت

بیشتر   لندست  تصویر  در  ط  شرای ه یداین  ه  د  شد
شاخص  اغلب  و  مناطق  است  ازی  جداس در  ا  ه

اخته  هس بود مشکل  ار  دچ خاک  و  ه  مناطق  شد و  اند 
را   اهبه شهری  ب واقعیت    تربزرگ   اشت از  بیشتر  و 

اخص  م ش تما ایی کردند.  اس ا زمانی که با تصویر  شن ه
بولی   ق قابل  ار  بسی دقت  شدند  به  محاس سنتینل 

ان    ازنظر نش کمی  و  اهری  هظ بررسی  اندداد ا  ب زیرا  ؛ 
اند   ب بین  اختلاف  شد  ام  انج در   SWIRو    NIRکه 

از  بیشتر  بسیار  سنتینل  اویر  تص در  شهری  مناطق 
بود   اک  خ مقدار    صورتنیبدمناطق  بسیار   NIRکه 

اد بین این    SWIRکمتر از   ه است و این اختلاف زی بود
یکدیگر  از  مناطق  تا  است  ه  شد اعث  ب اند  ب دو 
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در راحتبه که  است  الی  ح در  این  شوند.  تفکیک  ی 
و   خاک  اطق  من ار  رفت منطقه،  این  لندست  تصویر 

اخته  س یکدیگر مناطق  به  بیشتری  اهت  ب ش ه  شد
این    اندداشته ن و  هنشا الاتر    دهند ب طیفی  قدرت 

به  تحلیل  ا  ب همچنین  است.  سنتینل  صورت تصویر 
به  ایج  نت روی  از  نتایج دستکمی  مطابق    جدول آمده 

اخص 3 ش استخراج ،  ای  از ه سنتینل  اویر  تص از  ه  شد
برخوردار  لندست  تصاویر  به  بت  نس الاتری  ب قت  د

اری مک  ن آم ط آزمو ایج توس ار نیز هستند که این نت نم
دو   هر  در  شاخص  بهترین  و  است  ه  شد ائید  ت

اخص   ش سنتینل  و  لندست  ه  ا    UIسنجند ب که  ه  بود
کلی قت  بهترین    19/98و    28/86ترتیب  به   د دارای 

اخص  ه است. عملکرد در بین ش ا بود  ه

ابی  ارزی و  موردبررسی  آمل  شهر  ایج  نت ادامه  در 
می شاخص قرار  تمامی  آمل  شهر  در  ای گیرد.  ه

ه از دو تصویر لندستدستبه در   2-و سنتینل   8-آمد
اخته  س مناطق  ایی  اس شکل  شن ابق  مط ه  ب  -3شد

عمل   تحلیل    .اندکرده موفق  ر  ایج    تری جزئد نت بین  از 
اخص  ای بهش   شکل مطابق  آمده از دو تصویر،  دسته

قت  می _ب  5 د تغییرات  روند  که  گرفت  نتیجه  ن  توا
ه است ولی تصاویر   ان بود ه یکس برای هر دو سنجند

ه   2  سنتینل بود برخوردار  بیشتری  قت  د که  اند  از 
انی و طیفی بهتر تصاویر  علت آن می تواند وضوح مک

اشد.   سنتینل ب

نتایج   در  که  دیگری  موضوع  أثهمچنین   رگذاریت
منطقه    است اقلیمی  ط  که    موردمطالعه شرای است 

م اخص   هرکدا ش می از  ا  ط  ه شرای به  توجه  ا  ب توانند 
منطقه   العهمحیطی  را  دقت   موردمط اوتی  متف ای  ه

دهند.   اارائه  گیاهی   کهیی ازآنج پوشش  آمل  شهر  در 
اخته  س مناطق  و  بز  پوششس جز  ه  الب  شد غ ای  ه

اخص  ش ایهستند  ای    یه انده ب از    NIRو    SWIRکه 
می ه  اد زیرا استف هستند؛  بیشتری  قت  د دارای  کنند 

اند   اهی در ب اخته   NIRپوشش گی ه در و مناطق س شد
اند   ازتاب بیشتری می   SWIRب اشند و اختلاف  دارای ب ب

می  اعث  ب دو  این  بین  اد  اخته زی س منطقه  ه شود  شد
اهی   گی پوشش  درواراحتبه از  شود.  جدا  قع  ی 

اخص  ای  ش ه ارائه   IBI, NDBI, UIه مناطق    اندشد ا  ت

اخته  را س ه  در   شد و  کنند  جدا  اهی  گی پوشش  از 
شرایطی   با  می نیچنن یامناطقی  عمل  بهتر  کنند.  ی 

این   ارکت  مش و  گرفتن  ه  ادید ن اهای  خط همچنین 
شاخص  بقیه  به  نسبت  نیز  اخص  است  ش کمتر  ا  ه

ن این   ا هنش پیکسل   دهند که  است  این  آن  که  ایی  ه
به  اخص  بهش صحیح  اخته طور  س مناطق  ن  ه عنوا شد

زمینی   واقعیت  تصویر  به  است،  کرده  اب  انتخ
ضعیف نزدیک است.  مطابق  تر  شاخص    جدول ترین 

شاخص    4 الت  ح این  کلی    MBIدر  قت  د ا    56/85ب
ااست.   ن ی ش تصاویر    ذکرا در  اخص  ش این  است 

کلی قت  د ا  ب سنتینل  ابه  مش نیز    64/81  لندست 
اخص  ش بقیه  به  بت  کمتری  نس قت  د از  ا   برخورداره

می و  مشابهی است  عملکرد  دارای  گفت  ن  توا
لندستمی در  اخص  ش بهترین  و  اشند؛  سنتینل   ب و 

اخص   ه که به  NBIش قت  بود و   21/87ترتیب دارای د
ابی از آلبدوی    است؛  48/97 اخص یک ارزی زیرا این ش

می  ارائه  ایز  سطح  تم برای  است  ممکن  که  دهد 
ه  ایی از ویژگی گرو ا  ه بی آنه ایی نس ا با توجه به روشن ه

اشد.   مفید ب

ایج   ن نت العاتی شهر اصفها در سومین منطقه مط
اخص  ش عملکرد  ابی  ابق  ارزی مط ا  این   5  جدوله در 

تصاویر   در  دقت  بالاترین  که  است  ن  آ انگر  بی شهر 
به  لندست  و  اخص  سنتینل  ش به  مربوط    IBIترتیب 

اخص  UIو   ش این  دقت  که  اویر  است  تص در  ها 
ا  سنتینل و لندست به   73/78  و  69/91ترتیب برابر ب

ه اخص   بود ش بین  از  ابل  مق در  موجود است.  ای  ه
اخص   از عملکرد ضعیفی برخوردار   VBSWIR1_IBش

قت  د و  است  ه  به بود ای  به دسته ه  برابر آمد   ترتیب 
ا ه است. درواقع در این منطقه   11/58 و  14/78 ب بود

العه ان   موردمط اهم که  است_ج  5  شکلز  طور   پیدا 
ا برای دو تصویر از سنجندهرفتار و عملکرد شاخص  -ه

سنتینل   ای  لندست    2ه داشته    8و  ان  یکس روند 
ولی سنتینل  است  ن   2  دقت  که  هما   ازنظر طور 

الاتر از لندست   اهری و بصری نیز پیدا بود همواره ب ظ
ه است.   بود

 اریو انحراف مع  نیانگیم  گرید  یدر بررس  نیهمچن
اخص از    کیهر   اش و   ه شد  به  اس مح شهر  سه  در 
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ا در  جینت ن  ن .  شد   ارائهد  -5شکل    آ   که   طورهما
ا  در  داستیپ اخص   نیانگی م  نیب  سهیمق اش ، ه

اخص   الاتر  UIش است    ن یانگیم   مقدار  نیب داشته  را 
اخص   ش کمتر  MBIو  ه    برخوردار  مقدار  ن یاز  بود

رو در  ایسه که    گرید  کردیاست.    انحراف   نیب  ایمق
اخص   از  ک ی  هر   اریمع اش م   ه ا ایشاخص   شد،  انج  ه

MBI    وUI   مقدار   کمترین  و   ن یشتری بترتیب  به

مع ب  را   اری انحراف  موجود    6  ن یاز  اخص  . اندداشته ش
اخص    انگریب  یبررس  نیا ش که  است  ن   از  که  UIآ

الاتر نیانگیم ه   برخوردار یکمتر اریمع انحراف و ب   بود
قت  است الاتر د اخص   است  داشته یب العکس ش و ب
MBI قت  از ایین د ه برخوردار تریپ  است  بود

 

 

  
 )ب(  )الف( 

 شاخص و شهر )الف(: تصاویر سنتینل )ب(: تصاویر لندست   برحسب مقایسه دقت کلی نتایج  (:  6  شکل 
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اخص  ش بین  کلی  مقایسه  یک  ای  در  شهره در  ا  ه
مطابق   سنجنده  دو  ط  توس ن  می   6  شکلمختلف  توا

شاخص  همواره  که  فت  ا کهدری انی  زم ا  تصویر   ه از 
می  استخراج  و  سنتینل  الاتر  ب قت  د دارای  شوند 

اخته  س مناطق  ایی  اس شن در  بهتری  ه عملکرد  شد
ن   آزمو ط  توس ایج  نت شهر  سه  هر  در  که  بود  خواهند 

مک  اری  است.  آم گرفته  قرار  تائید  مورد  هم  ار  این  نم
افته  ی ا  ب همخوانی امر  نیز  اران  همک و  ن  انو موتیت ای  ه

و  ( Muttitanon, 2021)دارد   دلیری  همچنین   .
به  خود  پژوهش  در  نیز  ن  ارا مشابهی همک ایج  نت به 

سنتینل تصاویر  برتری  و  افتند  ی به    2- دست  بت  نس
در . (Deliry et al., 2021)را ثابت کردند   8-لندست
ایسه  جزئیمق مای  ا  شهره بین  ابق  تر    6  شکل ط

اخص می ن گفت ش ا در شهر آمل حتی زمانی که  توا ه
می  ه  استفاد لندست  تصویر  قابل  از  ایج  نت نیز  شود 

ه  داد ارائه  بولی  میق و  شهر اند  این  در  گفت  ن  توا
شاخص  تمامی  قت  د میانگین  ابل همواره  ق ا  بول  ه ق

این   در  مؤثر  ای  ارامتره پ از  یکی  ابراین  بن است؛  ه  بود
در  اقلیم  ع  نو اهمیت  است.  شهر  اقلیم  ع  نو زمینه 

عطارچی العات  همچنین     مط و  ن  ارا همک و 
Valdiviezo    که شد  اشاره  نیز  اران  همک و 

اخص  ویژگیش در  شهری  طیفی  ای  اقلیمی،  ه ای  ه
آب  و  توپوگرافی  ط  دارای شرای مختلف  وهوایی 

می  متفاوتی  ای  اشند  عملکرده  ,.Attarchi et al) ب
2020; Valdiviezo-N et al., 2018 ) ا در ابراین ب . بن

اخص   ش اب  انتخ در  ط  شرای امی  تم گرفتن  نظر 
ایج مطلوبی دستمی ن به نت فت. توا ا  ی

ایی اخص ازآنج هر از  که برخی از ش ا در این دو ش ه
ه  بود ن برخوردار  اسبی  من قت  به د ابی اند  ارزی منظور 

شاخص  روی  بر  ضعیفبیشتر  که  ایی  عملکرد ه ترین 
داشته  به را  انه  حدآست ال اند  اعم دستی  ه صورت  شد

ا   ب اخص  ش ایی  توان ابی  ارزی ار  ک این  از  هدف  است. 
که   دلیل  این  به  است  دستی  حدآستانه  از  ه  اد استف

ه  داد ایین  احتمال  پ علت  است  ممکن  که  است  ه  شد
ه   بود ه  مورداستفاد انه  حدآست از  اشی  ن قت،  د ن  بود

به  انه  حدآست اگر  و  اشد  شود ب اب  انتخ دستی  صورت 
قت را بتوان افزایش داد. به همین   ن د الا برد انس ب ش

شاخص  بر روی  انه  حدآست ال  اعم از  پس  ای منظور  ه
اب به انتخ ایج  نت ه  در دستشد ه    7  جدولآمده  آورد

ه است  :شد

 

 صورت دستی ها به شده از روی شاخص آمده از دقت استخراج مناطق ساخته دست به   (: نتایج 7  جدول 

قت کلی اتسو  شهر قت کلی د اخص  دستی  د ه  ش  سنجند

ن   رفسنجا
27/90 69/87 NBI 2 سنتینل 

76/41 53/85 MBI 8 لندست 

 آمل 
56/85 25/96 MBI 2 سنتینل 

64/81 05/88 MBI 8 لندست 

ن  ا  اصفه
14/78 98/80 VBSWIR1_IB 2 سنتینل 

11/58 03/64 VBSWIR1_IB 8 لندست 
 

ن  ا به هم ایج  نت از  که  هدستطور  پیدا    7  جدولدر   آمد
ه   شد قت  د بود  به اعث  ب دستی  انه  حدآست است 

اعث افزایش  است و در اغلب موارد توانسته است ب
شود قت  ابق  ؛  د مط ابراین  گفت  می   7  شکلبن ن  توا

سنجنده ع  نو انند  م ادی  زی شاخصعوامل  ا،  ای  ه ه

انه حدآست وزن  طیفی،  ا  ب اقلیمی  ط  شرای و  ا  ه
أث  ای رگذاریت استخراج  ه ایج  نت قت  د در  متفاوت  ی 

اخته  ه می مناطق س  توانند دخیل باشند. شد
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 شده در دقت استخراج مناطق ساخته   رگذار ی تأث   عوامل   (: 7  شکل 

 

به  ایج  نت از  دستهمچنین    جدول   مطابق  PULآمده 
مناطق    6 بین  از  قت  د بهترین  است  ن  آ از  اکی  ح

العه قت    موردمط د که  است  آمل  شهر  به  مربوط 
که    24/89 دقتی  کلی  لت  حا در  ولی  است   ازداشته 

ش   این ا حالاتی که  دستبه   رو ه است در مقابل ب آمد
اخص  ش می از  ه  استفاد ا  عملکرد ه دارای  شود 

ه است. ترف یضع  ی بود

 گیریبندی و نتیجهجمع 5
گسترش  ا  پ  و   ینیشهرنش  ب ن در  آ به    ی  امعه  ج از  نی

مناطق مسکونی و همچنین مناطق تجاری و تفریحی 
ط  محی مناطق  در  افزایش  اعث  ب شهری  ای  ه

اخته  می س ه  و  شد کشف  منظور  همین  به  شود 
امری  این استخراج   مناطق  تلقی  مهم    اریبسگونه 

امی ب ه  شود.  اد ه  از  استف سنجشداد ای  ازدور ه
به  می ن  اتوا زم  راتییتغ   شیپ خت    نی پوشش  و  پردا

از  درک   اسبی  ط من شهرمحی ای  لذا  ه داشت،  ی 
امه  برن و  و  مدیریت  ضروری  امری  شهری  دقیق  ریزی 

این   اجتنابرقابل یغ در  منظور  همین  به  است. 
جهت   به  طیفی  اخص  ش شش  کارایی  العه  مط

اخته  س اطق  من تفکیک  و  ایی  اس از شن ه  شد
اخته  ایسه  س مق و  ابی  ارزی مورد  ه    قرارگرفته نشد

ای    موردمطالعه است. مناطق   شهره پژوهش  این  در 
از   که  است  ن  رفسنجا و  ن  ا اصفه ام ی اقلآمل،  ی ه

ماهواره  تصاویر  و  هستند  برخوردار  اوتی  ای متف
ه اد اویر لندست   مورداستف است.    2- و سنتینل  8  -تص

اینکه   مختلف،  دلیل  شهر  سه  پژوهش  این  در 

آستانه مختلف  حد ای  سنسوره و  ا  ا اماهواره ه ب ی 
انی مختلف موردبررسی قرار گرفته   قدرت تفکیک مک

که   است  این  ای    ری تأثاست  ارامتره پ از  یک  هر 
م  ا عملکرد  ن قت  د روی  بر  ه  شد ه  اخص برد اش  ه

ه شود.   سنجید

نتایج   ابق  اخص  دستبه مط ش ه  برای    NBIآمد
و  شهر   سنتینل  اویر  تص در  مرطوب(  )اقلیم  آمل 

اخص  و    لندست ن  در    UIش رفسنجا و  ان  اصفه شهر 
و لندست  تصاویر  در  کویری(  و  خشک   IBI )اقلیم 

ه است و   قت بود ن در سنتینل دارای بهترین د ا اصفه
مناطق   تفکیک  در  خود  از  را  الایی  ب ایی  توان

اخته  اخته س س از  ه  است.  شد ه  داد ان  نش ه  نشد
ی اافته همچنین  پژ ه که  ی  داد  ن  ا نش اراوهش   ییک

اخص  اش ویژگی  ه به  سنسور بسته  ای  اه  تواندمی   ه
اوت افتی  باشد  متف ب اختار  س علت  به  ن  آ بر  ه  علاو  .

ط پوشش   ا و بستگی به چگونگی شرای اوت شهره متف
و   است  متفاوتی  عملکرد  دارای  اخص  ش هر  اهی  گی

از   اخص برخی  اش وشش    ه پ به  ادی  زی وابستگی 
دارند.   شهری  منطقه  اطراف  اهی  ال    طوربه گی مث

زمین  و  گیاهی  پوشش  به وجود  زراعی  ای  ن  ه عنوا
ساخته  و  مناطق  مرطوب  اقلیم  ا  ب منطقه  در  ه  نشد

مناطق   از  آن  بهتر  تفکیک  جب  مو بز  سرس
اخته  در س ایر  ب اک  خ وجود  ابل  مق در  است  ه  شد

ه است   ادرست شد جب تشخیص ن مناطق کویری مو
به  ساخته و  مناطق  جزو  اه  ب ه  اشت شد اظ  لح ه  شد

ابراین ضروری است که شاخص  ای طیفی  است؛ بن ه
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وضعیت   شهری،  فت  با و  پراکندگی  ع  نو با  ابق  مط
الایی   ا دقت ب اب شوند تا بتوان ب اهی انتخ پوشش گی

ایر   س از  را  شهری  اربرمناطق  ای ک ا    ه ب کرد.  تفکیک 
نتایج   به  ه دستبه توجه  نی م  آمد در   توا که  گفت 

  UIمناطق خشک با پوشش گیاهی ضعیف شاخص 
اخص  ا اقلیم مرطوب و معتدل ش   NBIو در منطقه ب

همچنین  است.  ه  بود عملکرد  بهترین  دارای 
سنتینلبه قاطعیت  ا  ب و  ا    2-طورکلی  ب مقایسه  در 

اخته   8-لندست س مناطق  تفکیک  از در  ه  شد
اخته  ه است.  س الاتری بود بار ب قت و اعت ه دارای د نشد

انههمچنین   آست به  حد یک  اتسو  ن  انه عنوا آست   حد
در   الایی  ب ایی  توان دارای  موارد  اغلب  در  ار  خودک

ه داشته است. بااین خراج مناطق ساخته است ال  شد ح
منحصربه  ای  مزای به  توجه  ا  م  ب عد صورت  در  فرد، 

ابل  ق مینتیجه  بول  دستی  ق انه  حدآست از  ن  توا
ابد.   ه شود تا بدین منظور دقت کار افزایش ی اد استف

می  تفاسیر  این  ا  که  ب است  ضروری  که  گفت  ن  توا
شاخص  اب  گرفتن  انتخ نظر  در  ا  ب طیفی  ای  ه

ط پوشش گیاهی در هر اقلیم، همگنی   وضعیت شرای
ا   ت گیرد  صورت  شهری  منطقه  هر  اختار  س و  فت  ا ب

اخته  ا دقت بالایی مناطق س ن ب بب بتوا ه بدین س شد
اسایی و تفکیک کرد.   را شن
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