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 چکیده
 رکد است لازم مسائل، این درک برای. است شهری مسائل از بسیاری منبع قاعده و پراکنده،سریع، بی شهری توسعه

آن  که شناخت دقیق توده شهری بخش اشغال شده شهر است. باشد وجود داشته شهری فضایی ساختار توزیع از عمیقی

تواند چراغ راه استفاده از فضاهای شهری در آینده باشد. به همین منظور و با علاوه بر کمک به مدیریت بهینه شهری، می

 پژوهش تصاویر اخذ شده شبانه سنجنده این هدف شناسایی دقیق و سریع توده شهری اهواز بعنوان منطقه مورد مطالعه، در

NPP-VIIRS یدانی،کمکی حاوی اطلاعات م نقاط یافته، بهبود گیاهی پوشش رفته و در ترکیب با عواملی مانندمبنا قرار گ 

 HSI-POI-LST و HSI، HSI-POI (HP) شاخص سه تصویر، هندسی میانگین از استفاده با زمین و سطح دمای

(HPL)  در نرم افزارهایENVI  وArcGIS تیبانپش بردار ماشین یک از تأیید، سپس برای. تهیه و بکارگرفته شده است 

 به مربوط آستانه مرز استفاده گردید. در ادامه نقطه 1000 با استفاده از شده ساخته منطقه در زمین نوع شناسایی برای

 HPL ا،هسایر شاخص با مقایسه در نشان داد کلی نتایج. گردید محاسبه شاخص هر کاپا ضریب و کلی دقت بالاترین

 از ریبیشت فضایی جزئیات بالاتر، فضایی ضمن دقت روش این خروجی و دهدمی نشان را اجتماعی و طبیعی هایویژگی

، همچنین .دهدمی ارائه مقیاس کوچک شهری مناطق ارزیابی برای بیشتری همچنین انتخابهای و شده ساخته منطقه

درصد از مساحت هر  34و   56است که بیش از  1و  3بیشترین و کمترین مساحت خالص توده شهری متعلق به مناطق 

 شده است. یک از این مناطق را شامل می
 

اهواز ،HPL ،NTLشاخص های شهری، دورسنجی شبانه، تودهگان کلیدی: واژ

                                                 
، CyberGISبندی مناطق مستعد توسعه میان افزا با استفاده از سنجش از دور و شهرسنجی به منظور پهنه» این مقاله مستترر  از رساله دکتری قاای للی شجالیان با لنوان  -1
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 مقدمه

در فضا  فیزیکی و فاکتورهای انسانی ،زیستی هایشاخصرشد و گسترش شهری فرقیندی پیچیده است که از طریق تعامل 
 قلودگی کیفیت جمله از زیادی هایچالش سریع شهرنشینی .(1931)ترکی، دهدهای گوناگون رخ میو زمان، در مقیاس

 قارزیابی دای برای. است قورده همراه به محیطی را مسائل زیست و ازدحام و ترافیک گرمایی، جزیره اثر قب، قلودگی هوا،
 جهان، رسراس در شهری جمعیت روزافزون رشد به توجه با. است شهری فضایی ساختار از لمیقی فهم به نیاز مسائل، این

 شهری، هایتوده. است حیاتی بسیار شهری ریزیبرنامه و مدیریت برای (بالا صحت و دات با) شهری هایتوده شناسایی
 زندگی کیفیت بهبود و شهری توسعه در مهمی بسیار نقش فرهنگی، و ااتصادی اجتمالی، هایفعالیت مراکز لنوان به

 هب توانندنمی شهری مدیران شهری، هایتوده درباره صحیح و دایق اطلالات داشتن بدون حال، این با. دارند شهروندان
 به ریشه هایتوده که صورتی در مثال، لنوان به. دهند پاسخ شهری مشکلات به و نموده ریزیبرنامه بهینه و کامل طور
 مواجه مشکلاتی اب پسماندها مدیریت و سبز فضای ریزیبرنامه ترافیک، ریزیبرنامه است ممکن نشوند، شناسایی دایق طور
 برای ادرتمند ابزاری شهری، هایتوده شناسایی بنابراین،. گیرد ارار تاثیر تحت شدت به شهروندان زندگی کیفیت و شوند
 یلات در این زمینه این است که تعریفضیکی از مع .است شهری هایزیرساخت بهبود و شهروندان زندگی کیفیت بهبود

 تعریف شهر اداری منطقه داخل منطقه لنوان به را حال توده شهری این با ندارد؛ وجود شده ساخته منطقه از یکپارچه
 هایساختمان شامل است ممکن شهری هایتوده. باشند دسترس در لمومی امکانات و شهری هایشبکه قن در که کنندمی
 تهساخ مناطق رسمی معمولا قمارهای از طرفی. باشند شهری اجزای دیگر و بلوارها باز، فضاهای ها،پارک ها،خیابان بلند،
 اطلالات کمتر و بوده الداد به صرفا محدود شده ساخته توده قماری هایداده این، بر للاوه. شوندمی روزبه ندرت به شده

م که هایی هستیاز این رو نیازمند روش .مینماید را دشوار شهرها توده مطالعه همین امر. یابدمی ر مورد قنها انتشارد مکانی
رد رکن مهم و کلیدی شهر)توده های شهری( های نوین اطلالات جامع و روزقمدی در موبا استفاده از ابزارها و تکنولوژی

 .را کسب نماییم

های که حاصل ثبت بازتاب 1(NTL) شبانه های اخیر، دورسنجی نورهای سنجش از دور در سالگسترش تکنولوژیاز سویی 
مناطق های شناخت و مطالعه باشد، را به یکی از روشطول شب می در ها،ساختمان های شهری مانندنور لوارض توده

 اند،بوده بانهش تصویر ثبت شده از نور یک به محدود حدودی زیادی تا ابلی تحقیقات ساخته شده شهرها تبدیل نموده است.
 مثال، برای. نندکمی استفاده تبدیل هایقستانه از شده ساخته مناطق مرزهای تعیین و شده ساخته مناطق شناسایی برای که

Saton, 1997) )تفادهاس شبانه دورسنجی نور تبدیل هایقستانه از توکیو در ساخته شده مناطق مرزهای استررا  برای 
 همچنین افکت و نور اشباع کم، هایی مانند تداخل اموا  بازتابی لوارض، وضوحمحدودیت دلیل به حال، در لین. نمود

 از ربزرگت را معمولا شهری شده ساخته محدوده شب، نور داده منبع یک انفرادی از تنها استفاده هنگام های نوریحاشیه
  برند،شبانه ثبت شده برای شناسایی لوارض شهری بهره می بنابراین تحقیقاتی که صرفا از نور. زندمی زده ترمین وااعیت
 لنوان هب مناطقی چه و شناخته توده لنوان به شهر یک در هاییمحدوده چه که کنند مشرص دایق صورت به توانندنمی

دورسنجی  ،2(DLلمیق) یادگیری هایروش توسعه با اخیر، هایسال در .شوندمی گرفته نظر در سکنه از خالی هایبرش
 تواندمی ،NTL هایداده از استفاده با پیچشی لصبی شبکه یک مثال، برای. است شدهتر و اثر برش  تردایق شبانه نور

 مناطق محدوده دایق طور به توانمی روش، این با(. (Zung et al, 2022کند شناسایی بالا دات با را شده ساخته مناطق
 محیطی ستزی مسائل و شده ساخته مناطق بین ارتباط جمله از مرتلفی هایتحلیل و نموده تعیین شهرها در را شده ساخته

 هب محیطی از جمله در کمک مدیریت و شهری ریزیبرنامه در مفید ابزار یک لنوان به تواندمی روش این. داد انجام را
 .شود گرفته زای شهر نیز بکارتوسعه درون

                                                 
1. Night Time Light 

2. Deep Learning  
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  63                                            شبانه         یبا استفاده از دور سنج یشهر یهاتوده یی/ شناسایلطفآنامرادنژاد،  ان،یشجاع

ها ایر برشاز س ،های تصویری برداشت شده در شب اگرچه روشی مفید برای شناسایی بافت ساخته شده شهراستفاده از داده
 مشکلات حل برای .(Wang &shen,2022)است، اما تجربه نشان داده که به تنهایی اادر به انجام دایق اینکار نیست

 سایر محصولات ات اندکرده تلاش دانشمندان برخی شبانه، نور داده منابع از استفاده با شده ساخته مناطق شناسایی با مرتبط
 اثر اده ود افزایش را شده ساخته مناطق مرز استررا  دات تا بکار گیرند شبانه نور هایداده را در تلفیق با دور از سنجش
 تصاویر با شبانه نوری هایداده اغلب تر،دایق نتایج قوردن دست به برای. دهند کاهش را شبانه نور هایداده پرش
 Dang et ،مثال لنوان به. شوندمی ترکیب با ادرت تفکیک هندسی و طیفی بالا های دورسنجیها و سنجندهماهواره

)al,2018) دات با شده ساخته یمنطقه مرز استررا  برای 11-گائوفن ایماهواره تصاویر و شبانه نورپردازی هایداده از 
 به توجه با (،(Lio et al,2021.بردند کشور چین بهره یوچنگ شهر در تصمیم درخت بندیدسته الگوریتم از استفاده و بالا

 و کرده ترکیب شبانه تصویری هایداده با را ایماهواره تصاویر دادند پیشنهاد ،2بالای سنتینل وضوح با ایماهواره تصاویر
 بالای وضوح با ایماهواره تصاویر ، (Song et al,2015) للاوه، به. کنند برقورد را شده ساخته مناطق مرز قنها از استفاده با

 Pondy et. نمایند استررا  را شده ساخته هایمحدوده مرز تا کردند ترکیب شبانه نورپردازی هایداده با را ارث گوگل

al,2013)،) راه دور از تصویربرداری با ترکیب اثرات نیز SPOT-VGT مناطق تلاش کردند شبانه نورپردازی هایداده با 
 . نمایند استررا  را هند انترابی شهرهای در شده ساخته
 بالا کادرت تفکی با در تصاویر شده( ساخته مناطق و خالی هایشهر)زمین ترکیبی هایمحدوده مشابه طیفی هایویژگی
ادمت  بالا ادرت تفکیک با این تصاویر بر للاوه. نباشد چندان رضایت برش بندی این مناطقنتایج دسته شودمی بالث

 برای شهری دهش ساخته مناطق با استفاده از این نوع داده در زمانی-مکانی تغییرات تحلیل و تجزیه بنابراین زیادی ندارند،
 کمتری یهزینه که متوسط و پایین وضوح با ایماهواره تصاویر معمولاً دلیل، همین به. نیست پذیرامکان طولانی مدت
 یهزینه دلیل به لندست محصولات مثال، لنوان به. شوندمی استفاده شبانه های نوربارتاب تحلیل در دارند، تهیه برای

 هایداده از همکاران و لو 2001در سال گیرند. ارار می استفاده این زمینه مورد در ایگسترده طور به کمتر و تنوع طیفی،
  Lio et .ارائه نمودند را 9(HSI) انسانی سکونت شاخص پوشش گیاهی، فراوانی یشده نرمال هایداده و شبانه نورپردازی

al,2021)) قماری،  هایداده شبانه، نورپردازی هایداده از استفاده باHSI شناسایی در بالایی دات ساده، قستانه روش و با 
 پوشش گیاهی فراوانی یشده نرمال اختلاف از نیز ((Zang et al,2013. قورند بدست شهر را در شده ساخته مناطق

(NDVI )ساخت برای شبانه نورپردازی و VANUI با. دهند کاهش را شبانه نورپردازی هایداده اشباع تا کردند، استفاده 

 ((Lio et al,2015. محدودیت دارند شهر، خالی هایبرش های خاکیزمین شناسایی برای NDVI هایداده حال، این

 که کردند، استفاده غیرآبیسطوح  و آب هایویژگی تمایز برای( NDWI) آب اختلاف یشده نرمال شاخص از

 یافته ارتقاء گیاهیپوشش  فراوانی شاخص آنها سپس. کند جبران خوبی به را VANUI و HSI نقص تواندمی

(EVI )تا کردند ترکیب را شبانه نورپردازی هایداده و NUACI نورپردازی هایداده اشباع ترتیب، این به و کنند ایجاد را 

 شب را به حداال برسانند.
توسعه صنعتی این شهر بوده است. متناسب با توزیع مراکز صنعتی، این  مدیونهای گذشته رشد و گسترش اهواز در دهه

. از سویی مهاجرت (1000)سجادیان و دامنه باغ،رشد به شکل بی االده و اسپرال بوده و گستره وسیعی را در برگرفته است
ست، که همین امر مزیدی های مذکور، رشد مراکز حاشیه نشین در اطراف اهواز را به همراه داشته ابه این شهر طی سال

عه های مقابله با گسترش فیزیکی شهر و مدیریت این معضل، توسبر گسترش بیشتر شهر در راستای افقی بوده است. از راه
های درون فضاهای شهری درون زای شهر است. از مناطقی که پتانسیل این مدل از توسعه در درون شهرهای را دارند، لکه

 از (HPLژه مختلف بوی هایف این تحقیق این است که با ارزیابی نور شبانه )در ترکیب با شاخصباشند. بنابراین هدمی

                                                 
1. Gaofen 

2. Sentinel 

3. Human Settlement Index 
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ساخته شده را شناسایی نماید، تا بتوان در نهایت با تفکیک این مناطق از کل شهر، های منطقه مورد مطالعه، محدوده

ت این پژوهش بدنبال پاسرگویی به این پرسش اسفضاهای شهری با پتانسیل توسعه میان افزا را مشرص نمود. از این رو 
های از راه دور نورشبانه، با دات با داده در ترکیب HPLو  HPهای شاخص های شهری با استفاده ازکه قیا شناسایی توده
 امکانپذیراست؟ برای اهوازو سرلت مطلوب 

 

  مبانی نظری

 نظریه ها و رویکردها

های نور شبانه )که حاصل لملیات دورسنجی است(، به منظور شناسایی لناصر ساخته شده)توده( شهری، استتفاده از داده
 است که از قنها های بدست قمدهها و در نهایت ارزیابی دات خروجیها و الگوریتمروشاز ای مستتلزم بکارگیری مجموله

 اند:در ادامه مورد بحث و بررسی ارار گرفته
 

 ها POIستانه پهنای باند تخمین تراکم کرنل برای آ

 خطی وارضل برای تراکم لنوان ترمین تحت که است فضایی قنالیز هایتحلیل جمله از کرنل اینقطه تراکم تحلیل روش
و  ل نیافاضمیرود) نقاط داغ به شمار شناسایی هایروش بهترین از یکی تحلیل این. شودمی گرفته به کار اینقطه و

  کرنل قنها استفاده شد: تراکم ( برای ترمین1ها از رابطه ) POI باند پهنای به منظور تعیین قستانه (.1930همکاران 
 (:1رابطه )

 Pi =
1

nπh2
∑ wj

n

j=1
(1 − 

Dij
2

h2 )

2

8 

 تعداد N. است j مطالعه مورد نقطه اطراف منظم همسایگی لرض h. است I ترمین نقطه کرنل تراکم مقدار Pi قن در که
 وزننیز  Wj. است j مطالعه مورد شی و شود زده ترمین باید که اینقطه بین فاصله Dij. است باند پهنای در نمونه نقاط
 است. مطالعه مورد شی

 

 POI-LST- HSI و  HSI، HSI - POI هایاندکس

های با مدل تنها شهری شده ساخته مناطق از قنجا که در شهر معمولا با چشم اندازهای متنولی مواجه هستیم، شناسایی
 HSI، HSI های ترکیبیاز شاخص مطالعه، این در بنابراین. ( Zhang and et al,2022امکانپذیر نیست) انفرادی و مجرد

– POI  و  HSI- POI - LST استرراجی استفاده شده است: شهری شدهساخته مناطق ایمقایسه تحلیل برای 

 ضایف تعیین کننده  تواندمی است که تصویر)پیکسل( لنصر واحد در انسان استقرار نسبت HSI  :HSI شاخص( 1)

 NPP-VIIRS هایداده ارار گیرد. مورد استفاده جمعیت تراکم دادن نشان بوده و برای موجود جمعیت زندگی برای مناسب
نواحی  در جمعیت بیشتر نشان دهنده تمرکز تر تصویرهای روشنبرش: دهندمی نشان را شب در ایمنطقه نورهای شدت
های اهاز ر تواند مرل االده پیش گفته باشد.گیاهی متراکم می مانند اثرات پوشش لواملی. (Lee et al,2021)است مذکور

( و 2یافته است که از روابط ) بهبود HSI های ثبت شده شبانه و سپس بکارگیریغلبه بر این معضل نرمال سازی بازتاب
 :قیدبدست می (9)

 (:2) رابطه

𝑁𝑇𝐿𝑛𝑜𝑟 =
𝑁𝑇𝐿 − 𝑁𝑇𝐿𝑀𝐼𝑁

𝑁𝑇𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝑁𝑇𝐿𝑚𝑖𝑛
 

 حداال NTLmin و است، شب نور شاخص حداکثر NTLmax است، شب نور شده نرمال مقدار NTLnor قن در که
 :است زیر شرح به HSI محاسبه فرمول. است شب نور صشاخ
 (:9) رابطه
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𝐻𝑆𝐼 =
(1 − 𝐸𝑉𝐼) + 𝑁𝑇𝐿𝑛𝑜𝑟

(1 − 𝑁𝑇𝐿𝑛𝑜𝑟) + 𝐸𝑉𝐼 + 𝑁𝑇𝐿𝑛𝑜𝑟 ∗ 𝐸𝑉𝐼
 

 

برای کاربردهای شهری  NPP-VIIRS فضایی متری، وضوح 250: با توجه به ادرت تفکیک هندسی HP شاخص( 2)

مورد استفاده ارار  HSI در شاخص ادغام برای برداری POI هایداده مطالعه، این در چندان مناسب نیست به همین جهت
 اطلالات یراز برشد،می بهبود را شهری شدهساخته استرراجی مناطق پایین دات و ادرت تفکیکلملیات  گرفته است. این

 شاخص بین معناداری تفاوت که قنجایی به همرا دارد. از را POI های هندسی لوارض موجود درویژگی و دایق مکانی
HSI تراکم کرنل و POI این .قنها را برای تحلیل مشترک قماده نمود فوق داده نوع دو سازیلازم است با نرمال دارد، وجود 

گردد. رابطه ها را فراهم نموده و مانع از بروز خطاهای فاحش در نتایج تجربی میامر امکان استفاده از انواع مرتلف داده
 سازی به شرح زیر است:نرمال
 (:0رابطه )

𝑋΄ =
𝑋 − (𝑚𝑖𝑛)𝑋

(𝑚𝑎𝑥)𝑋 − (𝑚𝑖𝑛)𝑋
 

 

  .است پیکسلی حداکثر مقادیر max(X) و حداال پیکسلی مقادیر min(X) شده، نرمال مقدار ΄𝑋قن در که
های و همچنین حذف مقادیر پیکسلی با فاصله زیاد از متوسط ارزش اصلی تصویر اطلالات در این مرحله به منظور حفظ
 HP رکیبیت شاخص. (0202وو و همکاران، شد) استفاده HP خروجی تصحیح برای هندسی پیکسلی تصویر، از میانگین

 :(5شد)رابطه  ساخته هندسی میانگین روش از استفاده با HPL صشاخ و
 (:5) رابطه

𝐻𝑃 √𝐻𝑆𝐼 ∗ 𝑃𝑂𝐼
2

 
 

 .است I نقطه در POI شده نرمال تراکم کرنل مقدار P و است I نقطه در HP شده نرمال مقدار HP قن در که

 کننده منعکس POI کند،می مشرص را شهریتوده  یک در جمعیت وااعی توزیع اطلالات HPL :HSI شاخص  (3)

 طقمنا مستمر توسعه دلیل به سطح دمای افزایش کننده منعکس LST و است شهری خدمات و ااتصادی-اجتمالی لوامل
  (:۷سازد)رابطه را می HPLترکیب سه شاخص مورد اشاره،  .است شهر در شده ساخته
 (:۶رابطه )

𝐻𝑃𝐿 = √𝐻𝑆𝐼 ∗ 𝑃𝑂𝐼 ∗ 𝐿𝑆𝑇
3

 
 

 نرمال مقدار LST و ،i نقطه در POI شده تراکم کرنل مقدار Pi است، i نقطه در شده نرمال HPL مقدار HSI قن در که
 .است i نقطه در LST شده

برای این منظور مورد توجه ارار گرفته  که کاوی استهای دادهکه یکی از مهمترین مدل 1(SVM)ماشین بردار پشتیبان
سازی خطای سازی مقید است که از اصل استقرای کمینهاست. این مدل یک سیستم یادگیری کارقمد بر مبنای تئوری بهینه

، چند (RBF) گردد. به طور معمول سه تابع کرنل پایه شعالیساختاری استفاده کرده و منجر به یک جواب بهینه کلی می
گیرند که کاربرد هر یک از این توابع با پارامترهای و خطی در ماشین بردار پشتیبان مورد استفاده ارار می  d درجه ایجمله

 (.1933و همکاران،   صیدایی )ممکن است منجر به نتایج متفاوتی شودهای تحلیلی مدل و برقوردمرتلف در ترمین 

 برداربندی ماشینکلاسه استررا  برای ، کهSVMبر و مبتنی دهش : این طبقه بندی از نوع نظارت SVMبندی  (طبقه4)

 یا یدانیم بررسی از استفاده با ناشناخته تصویر لناصر کلاس تعیین برای روشی شده است،توده شهری استفاده  پشتیبان

                                                 
1. Support Vector Machine 
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 ایبر قسان ادرتمند، پایدار و ماشینی یادگیری الگوریتم یک SVM (.Servantes and et al, 2022)است بصری تفسیر
 هایادهد جوی تصحیحات و رادیومتریک کالیبراسیون از پس. رساند می حداال به را ساختاری ریسک که است استفاده

 نیپشتیبا بردار ماشین روش از استفاده با سایت نوع چهار. گردید ایجاد للااه مورد منطقه ،ENVIدر نرم افزار 1لندست 
های بایر)فضا(، سطوح قبی و پوشش گیاهی. برای تکمیل کار، زمناطق ساخته شده)توده(، زمینا لبارتندشده  تعیین
های بدون پوشش، پوشش گیاهی و سطوح قبی به لنوان مناطق بندی تمام خاکبرای طبقه ArcGISبندی مجدد در طبقه

 .(1)شکل شده انجام شدغیر ساخته
 

 روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه

نفتر هفتمتین شتهر پرجمعیت ایران است )معاونت  12۶2511 به لنوان مرکز استتان خوزستتان بتا جمعیتتهر اهواز ش
دایقه  92 درجه و 01دایقه شتمالی و  29درجه و   91دایقه تا 19درجه و  91که بین (،1001شهرداری اهواز، برنامه ریزی 

پور و صفاییرود)ایران به شمار میترین شهرهای ز گستردهیکی اشهر  این .دایقه شرای وااع شده است 0۷درجه و  01تا 
شد ر ،شهرگستره و  نظر جمعیتی از، اجتمالی -تحولات ااتصاددلیل به  اخیر هتایشهر اهواز در دهته .(1001جزنی، فدایی

و  استت )زیتاری در مناطق و محلات شهر غیره و اجتمالی، کالبدی هایتفاوت امر مبین اینفراوانی را تجربه کرده است. 
(. 1001 پوراحمد. شود)قروین ول میرا شامشهری و شهرداری شهر هشت منطقه در حال حاضر این کلان(. 193۶ .همکاران
وسعت شهر  ساله، 1جنگ  اواسطبعد از یک دهه و در  بوده است.هکتار  9۷00به  ی اهواز نزدیکگستره 1955در ستال 

هکتار برقورد  10۶15(، 19۷0)وسعت شهر در افق طرح جامع  19۷0در ستال  .تار رستیدهکت ۶300به 
و طبق  نمودهکتار تغییر  20۶15 وسعت شهر بته ،تغییر محدوده طرح جامع، با 19۷5. در سال (1931گردید)بهادری،

 است. هکتار بوده 212۶۶و  2125۷ بته ترتیتب، 1930 تا 1915ستالهای  بینهای قماری وستعت شتهر های سالنامهداده
 وسعت شهر به اهواز و پیوستن قن به شهر جدید کوت لبدالله،از  5 منطقه شدنبا توجه به جدا  1931سال  نهایت در
 (. 1933)قروین و زنگنه شهرکی، هکتار کاهش پیدا کرد 1۷/11۷03
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 نمودار فرآیند تحقیق .1شکل 

 
 مهم و بزرگ شهر یک به خود، ااتصادی و مکانی مواعیت دلیل به شهر این. است تغییر و گسترش حال در شهری اهواز
 هتوسع همچنین، .است مواجه هایی چالش با اهواز در شهری توسعه حال، این با. است شده تبدیل ایران غربی جنوب در

 توسعه با همراه باید توسعه این. است شهر مرتلف مناطق در ااتصادی و صنعتی توسعه دنبال به اهواز در شهری
 دگیزن شرایط بهبود به بتواند تا باشد همراه شهری خدمات و سبز فضای ها،پل ها،جاده ها،راه مانند شهری، هایزیرساخت

 (.2)شکل کند کمک قینده در شهری مشکلات بروز از جلوگیری و شهر اهالی
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 گانه اهواز در خوزستان و ایران. موقعیت مناطق هشت4شکل 

 

 داده و روش کار

ای شناسی توصیفی ت تحلیلی مبتنی بر مطالعات کتابرانه ای ت کاربردی و از لحاظ روشتوسعه ،ر به لحاظ هدفضپژوهش حا
ها، ابتدا با مطالعه مبانی نظری و ادبیات تحقیق، اصول و معیارهای تحلیل داده و های میدانی است. جهت تجزیهو بررسی

از تهیه داده از منابع مربوطه، تصحیحات هریک انجام شده و به استانداردسازی قنان در نرم . پس مدنظر طراحی گردید
های بازتابی شبانه به تنهایی دات مطلوب برای هدف پژوهش را اادام شد. از قنجا که داده ArcGISو  ENVI افزارهای

های تحقیق استررا  ای افزایش دات خروجیبر 1(POI)نمایند، با استفاده از تراکم کرنل تعداد نقطه کمکیتامین نمی
 HSIهایی مانند های پوشش گیاهی، حرارت سطحی و تصاویر گوگل و همچنین شاخص. در ادامه با افزودن دادهگردید

2،HPL9 ،HP0 ،LST 5 و همچنین ترکیبی از قنان برای دستیابی به بهترین دات در شناسایی و استررا  توده شهری اادام
 (. 2شد)شکل 

است. روش تامین و بکارگیری هر یک نیز در ادامه مورد  شده ( فهرست1جدول ) حاضر در پژوهش برای داده اصلی منابع
 بررسی ارار گرفته است.

 شرح به محاسبه فرمول. شدند استررا  1933 سال برای ماهانه هایداده از استفاده با VIIRS-NPP ۶ سالانه هایداده -1
 .است زیر

 (:۷رابطه)
𝐼𝑥

= ∑ (
𝑛 = 12

𝑦 = 1
)

Ly

6
 

 است.  و مورد استفاده مربوطه ماهانه هایداده Ly و استرراجی سالانه هایداده Ix قن در که
 

 

                                                 
1. Point Of Interest 

2. Human Settlement Index  

3. HSI-POI-LST (HPL) 

4. HSI-POI (HP) 

5. Lans Surface Temperature 
6. Visible Infrared Imaging Radiometer Suite 
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 های تصویری مورد استفاده پژوهشداده .1جدول 

 نوع داده ردیف
         تفکیک 

 هندسی
 تاریخ اخذ منبع

1 NPP-VIIRS 250 http://ngdc.noaa.gov/eog  1000پاییز 

2 EVI 250 https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov 12  1000ماهه 

9 POI - https://openstreetmap.org.com  1000دیماه 

0 LST 90 https://code.earthengine.google.com 12  1000ماهه 

5 Google HD ۶/0 https://earth.google.com - 

 
و در  .گردید رفرنس، انجام به لنوان 2015 سال متحده ایالات VIIRSاستاندارد  هایداده از استفاده نویز با کاهش فرقیند

  .قمد بدست مطالعه مورد برای منطقه NPP-VIIRSداده  ،برداری محدوده اانونی اهواز المال ماسک نهایت با
  پراکنش ادیراز مق کمتراست. به منظور اثرپذیری  شده مشتق تصاویر سنجنده مودیس مورد استفاده تحقیق از EVI داده -2

 دوره 22روزه در  1۶با ادرت تفکیک زمانی  استفاده شده، میانگین سالانه دیتای مذکور  EVIمحیطی و پایداری داده 
 . محاسبه شده و مورد استفاده ارار گرفته است

 .ارار گرفته است استفاده گروه مورد 0 اهواز در شهر  POI 1000 مجموع در (:POIنقاط کمکی) -9
 GEEابر  محاسبات پلتفرم از استفاده با 1لندست  هایداده وارونگی محاسبات ( باLST) های حرارت سطحی زمینداده -0

 زمانی محدوده. (Kmar and Montanga، 2018)است هاداده از لظیمی حجم پردازش و ذخیره به اادر که قمد بدست 1
 ررا است. قمد دست به گیریمیانگین با نهایی هایداده. شدند حذف ابرها با تصویر هایداده و بود 1000دوازده ماهه سال 

 شد. انجام مطالعه مورد منطقه محدوده اانونی مرز از استفاده با ماسک
  .1000زمستان  مربوط به متر 0.۶ تفکیک هندسی با Google HD تصویر -5

 .شدند هماهنگ متر 90 هندسیادرت تفکیکی  با WGS-UTM-1984 اب مورد استفاده های داده تمام
 ها با لملیاتی نظیر تصحیحبه استانداردسازی و پیش پردازش داده ،به منظور دستیابی به هدف پژوهش، پس از تهیه

 ترکیبی اادام گردید. در ادامه و پس از تبدیل فرمتهای مورد نیاز مانند سیگنال ابر ردیابی و نویز حذف کالیبراسیون، هندسی،
 فضای ها،خیابان ها،ساختمان مانند مرتلف هایبافت مرحله بعد، در داده ها برای پردازش نهایی قماده شدند.دیجیتال، 

 .شدند تفکیک سیگنال و تصویر پردازش هایالگوریتم از استفاده با هاجنگل و کشاورزی هایزمین سبز،
 تصویر تحلیل و تشریص هایالگوریتم موجک، تبدیل فوریه، تبدیل تصویر، فیلترهای مانند هاییتکنیک شامل مرحله این 
گیری قستانه بکار و ابل مرحله از شده شناسایی هایبافت از استفاده سپس با .است سیگنال پردازش هایتکنیک سایر و

در مرجله . شوندمی شناسایی شهری هایتوده و پرجمعیت نقاط ،HPLهای ترکیبی مانند ترمین تراکم کرنل و شاخص
 هایداده مقایسه شامل این. شودمی بررسی شبانه دورسنجی از استفاده با شهری هایتوده شناسایی نتایج دات نهایی

 هایودهت شناسایی هایروش دیگر با مقایسه و شده استفاده هایالگوریتم دات ارزیابی وااعی، هایداده با شده شناسایی
 .است شهری

 مناطق شتتناستتایی برای SVM نظارت شتتده بندیطبقه روش از مراحل پیشتتین،با هدف ارزیابی دات خروجی تحقیق 
 به نمونه نقطه 1000 مجموع در. ارار گرفت مورد استفاده  1لندست  تصاویر بصری تفسیر از استفاده با شهری شدهساخته
بین مناطق ساخته شده بود که از  متر 50 از بیشتر تصادفی نقطه هر بین شد. فاصله ایجاد منطقه هشت در تصتادفی طور

 (.9 شکل)و نشده انتراب شدند
 

                                                 
1.Google Earth Engine 
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 .)یافته های تحقیق()راست( SVM نظارت شده بندیطبقه تصادفی)چپ(، نمونه : نقاط3شکل 

 
 وهشژپهای یافته

گانه  1به تفکیک مناطق  HPLو NPP-VIIRS، HSI، HP هایشاخص فضایی ( توزیع0( در شکل) 2و  1) هایبرش
جمعیت و در نتیجه تراکم توده  بالای تراکم دهندههای مرتلف نشانمقادیر بالا برای شاخص. دهدمی نشانشهر اهواز را 
 را کمتر ااتصادی هایفعالیت بیشتر و گیاهی پوشش کم، جمعیت تراکم با مناطقی لمدتاً ارزش کم مقادیر. شهری است

 .دهدمی نشان
 جاورتم در نیز بالا ارزش با مناطق این، بر للاوه. اندشده متمرکز غربی شهرجنوبمرکز و  در لمدتاً با مقادیر بالا مناطق
 بالا رزشا با مناطق از برخی همچنین. شونداهواز دیده می المللی بین فرودگاه ایستگاه راه قهن و نقلی مانند و حمل مراکز
شود که بتدریج به لمدتا شامل روستاهایی میاند که  شده توزیع شهری منطقه از دور که دارد وجود کوچک مقیاس در

 اند.محدوده اانونی اهواز چسبیده
 سازگار( 1931 سال در شده بازبینی) اهواز شهر جامع طرح در شده تعریف توسعه کلیدی هایگیریجهت با هایافته این 

 2و  1اسمت در  HSIاست)شاخص  اهواز در شهری رشد و گسترش جمعیت، تراکم روند افزایش دهندنشان  است، که
 .(0شکل
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 (ژوهش)منیع: یافته های پهای مختلف تحقیقهای شهری استخراجی توسط اندکستوده .4شکل 
 

 تصویر لندست بندیطبقه نتایج با HPL و NPP-VIIRS، HSI، HP هایشاخص کلی بندیطبقه به منظور ارزیابی دات
 مقادیر 2 جدول. شدند تنظیم سردرگمی ماتریس محاسبه برای بردارینمونه نقطه 1000 با متعدد هایقستانه و شده مقایسه

 دات NPP-VIIRS. دهدمی نشان مرتلف هایداده در مقایسه با را شده توده شهری استررا  مرزهای کاپا و دات کلی
 قستانه مقدار که هنگامی. دادبود، را نشان می 3 قستانه مقدار که زمانی را 0.۶۷ کاپا ضریب و %11.11 بهینه کلی بندیطبقه
-NPP با مقایسه در کاپا مقادیر و کلی دات. دادند نشان را تدریجی کاهشی روند کاپا و OA ضرایب بود، 3 از بیشتر

VIIRS زیرا در نیافتند، بهبود HSI این امر  و شدندمی مرلوط شهری شده ساخته مناطق با زمین خالی از وسیعی مناطق
 و کلی دات ،HSI در POI هایداده لحاظ از پس. گردیدمی شده ساخته مناطق شناسایی هنگام در دات کاهش بالث
 رسیدن با کاپا و OA که حالی در بود، 0.02 قستانه مقدار که رسید 0.۷2 و %30.01 مقدار حداکثر به ترتیب به کاپا ضریب
 .یافتند کاهش 30.01 مقدار حداکثر به کاپا ضریب و قستانه

 مقدار که بود 0.۷۷ و %31.01 ترتیب به منبعی چند های داده با HPL شاخص برای کاپا ضریب و کلی دات بهترین 
 ضریب. شد حفظ درصد 10 بالای قستانه، مقدار افزایش با کلی بندیطبقه دات این، بر للاوه. را نشان میداد 0.05 قستانه
 .یافت کاهش قرامی به HP شاخص با مقایسه در کاپا

 برای ،HSI و NPP-VIIRS، HSI، HP هایقمد، قستانه دست به کاپا ضرایب و کلی بندیطبقه دات بهترین که زمانی
 و ،HP با HSI، HSI با NPP-VIIRS این، بر للاوه. استفاده ارار گرفت شهری مورد شده ساخته منطقه مرزهای ایجاد
HP با HPL (2گرفتند)جدول ارار تحلیل و تجزیه مورد مقایسه برای. 
 
 

1 4 
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)منبع: یافته های پژوهش(های مختلفشاخص هایآستانه با کاپا دقت کلی و مقادیر .4جدول  

 ضریب کاپا دات کلی)%( قستانه بهینه اندکس

NPP-VIIRS 3 11/11 0.۶۷ 

HSI 15/0 21/1۷ 0.۶0 

HP 02/0 01/30 0.۷2 

HPL 05/0 01/31 0.۷۷ 

 
 از استفاده با شده استررا  مرزهای با 3 قستانه با NPP-VIIRS از استفاده با های استرراجیمحدوده در ادامه، مرزهای 

HSI توسط که دهدمی نشان را شده ساخته مناطق (5) شکل. شد مقایسه 0.15 قستانه با NPP-VIIRS اندشده شناسایی . 
 

 
 

 (پژوهشمنبع: یافته های ) )چپ( و مناطق ساخته شده استخراجی از آن)راست(.NPP-VIIRSتصویر نورشبانه اهواز با . 5شکل 

 
 اییشناس شده را ساخته در مناطق اطعات از دور شده ساخته کوچک مناطق تنها و است داراشکال شناسایی شده دندانه

 با مقایسه در و هستند ریزدانه HSI شاخص از استفاده با شدهشناسایی شدهساخته ناحیه مقابل،اطعات در. است نموده
 و یافت افزایش HSI شده ساخته منطقه لبه و مرز پیچیدگی حال، این با. باشندمی انسجام فااد NPP-VIIRS خروجی

 . (1اسمت  ۶داد)شکل  نشان را بیشتری همزمان جزئیات
 مناطق HSI شاخص. ارار گرفت مقایسهمورد  02/0 قستانه با HP و 15/0 با قستانه  HSIاسترراجی همزمان مرزهای

 خوبی به HPدر حالیکه شاخص. نمود استررا  مرتلف هایاندازه اندک با اشکال در داخلی جزئیات با را شهری شده ساخته
 ساخته مناطق بین بنابراین تفاوت. نماید استررا  یکپارچه منطقی و در لین حال توزیعی در را شده ساخته مناطق توانست
 نقشه مقایسه از پس و( 9اسمت  ۶شکل )نسبتا زیاد HP و HSI هایشاخص از استفاده با شده استررا  یشهر شده

 .است نیمه شمالی شهر بوده در هاتفاوت بیشتر که شد مشرص گوگل،
( نشان دهنده ۶-2و  ۶-1) اشکالدر گانه اهواز  1ی تحقیق بر اساس مناطق های مورد استفادهتوزیع تفکیکی شاخص

ا وضعیت تر بپوشش هر یک از مناطق و نسبت قن به کل مساحت منطقه است. برای تدایق این امر و انطباق دایق سطح
های مرتلف محاسبه شده است. همچنین مقادیر تراکم ساختمانی ناخالص هر منطقه و مناطق، درصد توده برش میدانی

ز برای هر منطقه از شهر محاسبه شده است)جدول که نشان دهنده میزان و تراکم لوارض دست ساخت انسانی است نی
9 .) 
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 (پژوهشمنبع: یافته های )اهواز گانه شهرهشتمناطق  تودهمشخصات  .3جدول 

 منطقه
مساحت محدوده  

 (هکتار)

آورد جمعیت بر

 *  1400سال 

 مساحت توده

 (هکتار)

سهم توده از 

مساحت 

 منطقه)%(

تراکم 

مسکونی 

 ناخالص

 930.1 90.12 9۷۶.2۶ 101،519 1102.۶ یک

 5۶2.۷ 2۶.۶۷ 5۶9.52 91۷،110 2119.01 دو

 102.1 5۷.۷۷ 119۷.۷5 11۷،۷95 9111.9۶ سه

 119.۷ 5۶.1۷ 109۶.31 1۶9،910 252۷.03 چهار

 30.5 5۷.۶0 1201.01 112،002 2150.۷0 پنج

 151.5 52.51 1103.۶2 1۷5،351 2110.59 شش

 2۷۷.5 92.۶۷ 5۶1.5 155،113 1۷11.۷1 هفت

 193.9 0۷.95 10۶۷.05 200،930 9031.11 هشت

 190.0 03.35 3930.0۷ 1،2۶2،511 0/1110۶ مجموع

 1001ریزی شهرداری اهواز، * گروه قمار معاونت برنامه
 

  4منطقه  3منطقه  4منطقه  1منطقه  
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منبع: یافته )زگانه شهر اهوا 6به تفکیک مناطق  HPL و NPP-VIIRS، HSI، HP هایشاخص فضایی توزیع.6-1شکل 

 (پژوهشهای 

 

منبع: یافته )گانه شهر اهواز 6به تفکیک مناطق  HPL و NPP-VIIRS، HSI، HP هایشاخص فضایی توزیع .6-4شکل 

 (پژوهشهای 
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  65                                            شبانه         یبا استفاده از دور سنج یشهر یهاتوده یی/ شناسایلطفآنامرادنژاد،  ان،یشجاع

 گیری و پیشنهادنتیجه

 ریزیرنامهب و شهری مشکلات حل است که برای شهری تغییرات تشریص برای روشی شهری شده ساخته مناطق استررا 
 شده اختهس مناطق توسعه پویایی پیگیری برای تواناز نتایج حاصله از قن می اهمیت بسزایی دارد و ساز و ساخت و شهری
 تغییر الح در پویا گسترش در دائماً قنها مرزهای و هستند ایپیچیده های سیستم شهری شده ساخته مناطق. نمود استفاده
 وششپ طبیعی وضعیت اساس بر بیشتر شهری شده ساخته مناطق استررا  مرحله، این (. درXu and Gao,2016است)
 شده اختهغیرس مناطق با شده ساخته مناطق اختلاط که البته این روش در شرایط ،است ااتصادی-اجتمالی لناصر یا زمین

کارگیری دیگر ب دیدگاه. کنداتکایی تولید نمیچندان کارساز نبوده و نتایج اابل ( قبی سطوح و گیاهی مانندپوشش)
که البته  (Kastrok,2017 است) اجتمالی هایرسانه و جمعیتی هایداده از استفاده با ااتصادی-اجتمالی هایشاخص
 . است کند بزرگ هایمقیاس در قن رسانی روز به سرلت
 برای تردهگس طور به همین دلیل به کنند ثبت وااعی زمان در را انسانی هایفعالیت توانندمی شبانه روشنایی هایداده

 هایداده حال، این با .(Maccord&Rodrigers,2022)اندگرفته ارار استفاده مورد شهری شدهساخته مناطق استررا 
 برای حققانم بنابراین،. گیرندجای می ،پایین های دورسنجی با ادرت تفکیک زمینیمعمولا در گروه داده شبانه روشنایی

 مقایسه در را خاک زمینه پس به مربوط تداخل موثر طور به تواندمی EVI. اندکرده وارد NTL به را EVI مشکل، این رفع
 گیاهی پوشش توسط شهری شده ساخته مناطق هم و بایر هایزمین هم که قنجایی از حال، این دهد. با کاهش NDVI با

 توسعه با. دهدمی تداخل روی EVI شاخص از استفاده با شده ساخته مناطق مرزهای تعیین هنگام شوند، نمی پوشیده
 جزیره ثرا در نتیجه قیدمی وجودب شهر داخل در نفوذ غیراابل یسطح پوشش نسبتا بالایی ریدامق شهری، مناطق مستمر
 کاربری و زمین پوشش با نزدیکی ارتباط LST دارد. مثبت همبستگی LST با ،نفوذ غیراابل سطح از ناشی شهری گرمایی
 را هاروش نای حال، این با گیرد. ارار استفاده مورد روستایی و شهری مناطق بین بیشتر تمایز برای تواندمی و دارد زمین
ر د ها،داده کلان ظهور با. برد کار به متوسط و کوچک های مقیاس در شهری مسکونی مناطق استررا  برای تواننمی

 شناسایی را شهری شده ساخته مناطق تا کردند معرفی NTL به را معابر شبکه هایداده یا POI هایداده ،مطالعاتبرخی 
قایسه نتایج م .است متمرکز شهری توسعه بر ااتصادی-اجتمالی لوامل تأثیر بر تنها مطالعاتی چنین حال، این با .نمایند

از  PRLANI(، مدلی ترکیبی بنام (Wang et al,2021دهد؛ چنانچه تحقیقات مشابه، دات بهتری را نشان می پژوهش با
برقورد درصد  13بکار گرفتند که دات شناسایی توده شهری را  )تراکم شبکه معابر(RNBو  NTL،POI ،LST هایاندکس
 Zhung etاست) NTLو چندجانبه در استفاده از  در تحقیقات جدیدتر تاکید بر نگاه سیستماتیک هر چند که .نمودند

al,2023 .)،در تحقیقی با دات بالاتر از پژوهش حاضر (لین و همکارانLeen et al ,2023 که دورسنجی شبانه را برای )
و نور پانورمای معابر بوده و داتی  NTLارزیابی روشنایی معابر پکن مورد استفاده ارار داده بود، معرف همبستگی بالای 

  درصد را بدست نشان داد. 35معادل 

 ،LST مانند اجتمالی و طبیعی لناصر که ارائه داده است HPL شاخص یک که است نوقورانه جهت این حاضر از تحقیق
HSI، POI شاخص. کندمی ادغام را غیره و HPL و طبیعی منظر از را شهری شدهساخته مناطق جامع طور به تواندمی 

 در را شدهساخته مناطق از تریغنی فضایی جزئیات HPL شاخص که شد مشرص این، بر للاوه. کند شناسایی اجتمالی
 . برشدیم بشکل محسوسی بهبود را شب نور داده منبع فضایی وضوح دهد ومی ارائه حتی دوگانه یا تکی منابع با مقایسه
گانه اهواز بیشترین و کمترین مساحت خالص توده شهری به ترتیب  1قید، در میان مناطق ( برمی9گونه که از جدول )همان
درصد از مساحت هر یک از این مناطق  90و   5۶است که بیش از  1و  9مربوط به مناطق هکتار  9۷۶.2۶و  119۷.۷5با 

 2۷ت بین مساحت منطقه و مقدار توده شهری با نزدیک به شده است. این در حالی است که کمترین نسبرا شامل می
شهر اهواز است، اما بیشترین نسبت بین مساحت منطقه و مقدار توده شهری اهواز با نزدیک به  2درصد، مربوط به منطقه 

حتمالا للی رغم درصد بالای توسعه قن، ا 2این شهر است. این نسبت برای منطقه  9درصد، همچنان مربوط به منطقه  51
 های اخیر بوده است. به دلیل افزوده شدن ناحیه)لمدتا زمین خالی و بایر( کیانشهر به قن در سال
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( از محدوده اانونی شهر اهواز را توده شهری برود اختصاص داده است. با توجه به تراکم و 03.35درصد) 50در کل حدود 
 باشد. می 5و  2لص ساختمانی به ترتیب مربوط به نواحی توزیع جمعیت در سطح شهر، بیشترین  و کمترین تراکم ناخا

یقات سازی منابع در تحقتواند به غنیهای با ادرت بالا و در دسترس پهپاد و همچنین لیزراسکن هوایی میاستفاده از داده
  .تر منجر شودمشابه بعدی و کسب نتایج لینی
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