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هاي ارزيابي شاخص  روش ي بر چگونگي توسعه واكاوي

 سبزينگي در مناظر شهري
 

  *2راحله رستمي ،1آيدا ارجمندتبار

 

، واحد ساري، دانشگاه آزاد اسلامي، ساري، ايرانمعماريگروه دانشجوي دكتري،  - 1  

  ، واحد ساري، دانشگاه آزاد اسلامي، ساري، ايرانمعماريگروه استاديار معماري،  - 2

 

 

  17/1/99: پذيرش                                    14/8/98 دريافت:

 

 چكيده

دنبال آن، تراكم بالاي ساختماني،  در اواسط قرن بيستم ميلادي، رشد سريع جمعيت شهرنشين و به
پوشش گياهي شهري  ي ريزان و طراحان شهري را به مقوله برنامه ي بيش از هر زمان ديگري توجه ويژه

محيطي، همچون آلودگي هوا، تأثيرات  كرد تا از اين طريق بتوانند با كنترل عوامل مخرب زيست جلب
هاي منبعث از مناطق شهري، زمينه را براي ارتقاء  ناشي از جزاير گرمايي شهري و ديگر آلودگي

شناختي محيطي شهرنشينان با درنظر گرفتن ميزان مناسب سبزينگي در  روان هاي كيفيت
هاي متفاوتي براي  ها و تكنيك زمان فراهم كنند. در اين راستا، روش طور هم زهاي شهريشان بهاندا چشم

هاي  دست آوردن شاخص ها گسترش يافته است. به ارزيابي و تخمين كميت فضاهاي سبز و عملكرد آن
اي هاي گوناگون درراستاي درك ميزان تأثيرگذاري سبزينگي بر عملكرده سبزينگي متعدد در موقعيت

اخير بوده است كه هريك با  ي شهري در چند دهه ي هاي متخصصان عرصه مناظر شهري ازجمله تلاش
هاي گوناگون سبزينگي،  . در تحقيق حاضر، با معرفي شاخصاند هدف و روشي متمايز ارائه شده

هاي ارزيابي و بيان نقاط ضعف و قوت هريك درخصوص اثرگذاري  گيري، روش مراتب شكل سلسله
بعُدي مزيت  هاي عيني با نگاه سه شان در مناظر شهري، اين نتيجه حاصل شده است كه روشمؤثر

هاي عيني با نگاه دوبعُدي دارند؛ زيرا به واقعيت  هاي ذهني و همچنين روش بيشتري درمقايسه با روش
  هاي ذهني هستند. تر و عاري از مشكلات روش موجود نزديك

ازدور، فرآيند تصويري  روش عيني، سنجش رؤيت، شهري قابلشاخص سبز، سبزينگي واژگان كليدي: 
 شيءگرا.

                                                                                                                                               

   E-mail: raheleh.rostami@gmail.com                                                                               :ي مسئول نويسنده*

ريزي و آمايش فضا برنامه  
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 مقدمه - 1

دهد كه فضاهاي سبز شهري با سرعت  اخير نشان مي ي شده در بيش از دو دهه انجام مطالعات
اي شهري تخريب  اي در محيطه طور هشداردهنده زياد درحال ناپديد شدن هستند و يا به

شهرسازي تنها عاملي است كه  ،لعات مرتبط با اين موضوعاند. براساس بسياري از مطا شده
). با اين رشد شتابان، مسائل و Mensah, 2014ها ارتباط دارد ( معمولاً با دلايل اين ويراني

مشكلات شهرها فراگير شده و مفاهيمي مانند ارتقاء كيفيت محيط اهميت يافته است (تقوايي 
سريع توازن ميان توسعه و حفاظت از فضاي سبز را ). ازطرفي، شهرسازي 59: 1389و معروفي، 

ريزي شهري و مديريت اداري شهري درآورده  برانگيز براي برنامه چالش ي صورت يك وظيفه به
سياست حفاظت از شود  ، مي)2004(). طبق ديدگاه پاولت Wang & et-al, 2018( است

سبز در شهرهاي پرتراكم پر از طبيعت در شهرها را درقالب احياء كمبودهاي مربوط به فضاهاي 
ساختمان و گسترده كردن قابليت ارتباط با فضاهاي سبز اجرايي كرد. فضاهاي سبز شهري با 

 ي ها و خدمات متنوع خود داراي ارزش اكولوژيكي، اجتماعي و رواني شالوده كاركردها، فعاليت
 ي جنبه كيعنوان  هپوشش سبز ب). 1397لو،  پايدار شهري هستند (دويران و غايب ي توسعه
ازاي   بهسبز  ي در سطح بلوك (منطقهچه -  مختلف يها شهر سبز، در مقياس تحققاز  يضرور

 ي منطقه ازسويشده  ميسبز تقس ي (كل منطقه ردر سراسر شه و چه منطقه) در بلوك هر
 & Long( است يزندگ يبالا تيفيارتقاء ك يبرا ييفضا يها برنامه لزاميعنصر ا كي - )يشهر

Liu, 2017( .تعديل شرايط نامساعد محيطي،  دليل بر مزاياي فضاهاي سبز شهري به علاوه
) و نيز تأثيرات Bertram & Rehdanz, 2015همچون آلودگي هوا، دماي بالا و آلودگي صوتي (

مدت زيادي  ،)Shen & Wan, 2015(آن بر خوب بودن جسمي و رواني جمعيت شهرنشين 
هاي گياهي،  ها و ديگر پوشش اي، بوته ل درختان كنارجادهاست كه سبزينگي شهري، شام

 شناختي، مهم شناخته شده است درراستاي ارتقاء شرايط محيطي، تفرجي و زيبايي
)Krellenberg & et-al, 2014(شناختي مردم  . وجود پوشش گياهي معمولاً ميزان درك زيبايي

 & Camacho-Cervantes & et-al, 2014; Balramدهد ( اندازهاي شهري افزايش مي را از چشم

Dragi´cevi´c, 2005هاي بيروني، باعث  ) و با تشويق مردم به گذران زمان بيشتر در مكان
و بر  )Arbogast & et-al, 2009; Li & Sullivan, 2016(شود  ها مي كاهش درجات استرس آن

عنوان  شهروندان امروزي بهروي  گذارد. ميزان پياده روي شهروندان تأثير مثبتي مي ميزان پياده
شرط اساسي براي شهرهاي  هاي كيفيت زندگي در يك شهر، يك پيش ترين سنجه يكي از مهم

  ).1396(اسدي و شهابيان، رود  شمار مي پذير به زيست
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 يتقاضا برا شيموجب افزا رياخ يها در دهه يزندگ تيفيو ك يشهر يداريعلاقه به پا
 ,Chiesura, 2004; Lu, 2018; Lu & et-al( شده است ينانسا مقياسدر  يشهر يها ينگيسبز

. مقياس انساني مقياس مناسبي است كه با بدن انسان و محيط اطرافش موجوديت )2018
اشخاص اهميت  ي شود و در زندگي روزمره طور مستقيم مشاهده و لمس مي يابد؛ يعني به مي

اند كه  طور معمول نشان داده شهري به). در اين راستا، مطالعات منظر Long & Ye, 2016دارد (
سمت پوشش گياهي  شوند كه شامل ديدهايي به هايي در مناطق شهري ترجيح داده مي موقعيت

)، بيشتر مردم به آن منظر خياباني حس 1991ي آوكي ( گفته . به)Smardon, 1988: 85(باشند 
 & Wang(اختصاص دهد  درصد از ديدشان را به سبزينگي 30مطلوبي دارند كه چيزي بيش از 

et-al, 2018(. حال، حتي پس از شناخته شدن اهميت سبزينگي خياباني در مقياس  با اين
ريزي شهري توجه  ها و قابليت ديداري سبزينگي خياباني در عمليات برنامه انساني، به دسترسي

و سهولت اهميت كارايي دليل  نشده است. يكي از دلايل اصلي در اين زمينه اين است كه به
گيري سبزينگي خياباني  ريزي شهري، اندازه گيري براي متخصصان برنامه هاي اندازه روش

. از سوي )Ye & et-al, 2018(ر بوده است ب شده توسط چشم ناظر هميشه سخت و زمان دريافت
ديگر، فهم و توضيح بهتر عملكردهاي حسي سبزينگي حداقل در بخشي از موارد، تحت فشار 

 & Lia( گيرد ي از ارزيابي كيفيت بصري سبزينگي شهري ازسوي مردم قرار ميمشكلات ناش

et-al, 2015.( 

درپي پاسخ به رشد ابعاد علمي و آگاهي اجتماعي درمورد مزاياي چندبعدي و خدمات 
ها و  كنند، روش اكوسيستمي كه فضاهاي سبز براي ساكنان شهري و محيط شهري تأمين مي

ها گسترش يافته  ارزيابي و تخمين كيفيت فضاهاي سبز و عملكرد آنهاي متفاوتي براي  تكنيك
شهري بر فضاهاي سبز موردنظر  ي كه ارزيابي تأثير توسعه . زماني)Qiu & Nielsen, 2015(است 

شمار  گيري صحيح فضاهاي سبز در مناطق شهري يك منبع مهم اطلاعاتي به است، اندازه
 طيسلامت ساكنان و مح يسبز برا يفضا يايمزا يابيرزا يبرا. )Wang & et-al, 2018(د رو مي

ساكنان  يبرا پراكندگيشان ترتيباتسبز را در  يفضا يها نسبت يشهر انريز برنامه ،يشهر
درنظر  يا منطقه يشهر طيمح يابيسبز را در ارز يشاخص فضا يشهر رانيو مد برند ميكار  هب

 يدر طراح ينقش مهم يشهر سبز يفضاها تيصحت و دقت سنجش كم ن،ي. بنابرارنديگ يم
درصدها و  .)Wang & et-al, 2018; Gupta & et-al, 2012(دارد آن  يياجرا تيريو مد يشهر

ترتيبات فضاهاي سبز ممكن است براي توصيف تصوير شهر، كيفيت زندگي و جذابيت محلات 
اده از ميزان مناطق كار روند؛ اما يك تجزيه و تحليل كمّي س ريزي شهري به و يا واحدهاي برنامه

. )Schöpfer & et-al, 2005(مسكوني كافي نيست  -منظور ارزيابي شرايط اجتماعي سبز به
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اند، شامل نسبت  كار رفته طور گسترده براي ارزيابي فضاهاي سبز به هايي كه به اغلب شاخص
حت ازاي هر فرد)؛ اما اين شاخص (مسا ها به كل جمعيت است (مترمربع به مساحت كلي آن

ازاي هر فرد) اطلاعاتي درخصوص چگونگي توزيع و پراكندگي آن در سراسر شهر  فضاي سبز به
كند  هاي اجرايي ندارد و آگاهي لازم درخصوص خدمات اكوسيستم موردنياز ارائه نمي و يا بخش

)Van Herzele & Wiedemann, 2003; Taylor & et-al, 2011; de la Barrera & et-al, 

گيري سطوح  هاي جديد زيادي براي اندازه ، شاخص1ازدور تكنولوژي سنجش ي وسعه. با ت)2016
هاي  ) و به آن دسته از شاخصKogan, 1995; Motohka & et-al, 2010اند ( سبز پيشنهاد شده

ازدور با عنوان پوشش  هاي سنجش گيري از تكنيك متداول فضايي سبزينگي شهري كه با بهره
ريزي و طراحي  عنوان يك معيار موفق و برجسته در برنامه اند، به هگيري شد سبز شهري اندازه

). قبل از Chen & Wang, 2013; Nowak & Greenfield, 2012شهري توجه شده است (
هاي فضاي سبز،  دست آوردن شاخص دور، براي به از استفاده از تصاوير با وضوح بالاي سنجش

شد  شش سبز و نسبت پوشش سبز، استفاده ميهاي زميني، همچون مساحت پو تنها از پيمايش
)Huang & Chen, 1970; Kinerson, 1975.(  از سوي ديگر، باتوجه به وجود شواهد تحقيقاتي

رؤيت در ارتقاء كيفيت تجربيات مردم در مناطق شهري  بر اهميت سبزينگي خياباني قابل مبني
هاي سرزندگي و قابليت  هو همچنين تأثير ميزان دسترسي به سبزينگي خياباني بر مقول

شناختي شهروندان، محققان بسياري درصدد  و ميزان درك زيبايي )Wolf, 2005روي ( پياده
مخاطبينش قرار  ي ارزيابي آن ميزان از سبزينگي شهري هستند كه در تيررس ديد هر روزه

كند،  يري ميگ دور مناطق بزرگي را نسبتاً سريع اندازه از گيرد. در اين صورت، اگرچه سنجش مي
لزوماً اين ديد از بالا به پوشش گياهي با تجربيات بصري كه ساكنين شهري در سطح زمين 

اخير، تحقيقات  ي رو، در دهه . ازاين)Ye  & et-al, 2018(آورند، مطابقت ندارد  دست مي به
 رؤيت از ديد مردم با تمركز بر ارزيابي ميزان سبزينگي شهري قابل ي اي در عرصه گسترده

گيري  گيري است. درادامه، روند شكل توسعه درحال شكل هاي روبه سبزينگي خياباني با روش
  اخير را بررسي خواهيم كرد. ي هاي مربوطه در چند دهه هاي سبزينگي با اهداف و روش شاخص

  
  
  
  

                                                                                                                                               
1. remote sensing 
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  ادبيات تحقيق -2

ست د هاي اخير، با گسترش توجهات به نقش فضاهاي سبز شهري و تلاش براي به در سال
اند.  هاي سبز بنابر اهداف خاص، محققين تعاريف متعدد و متفاوتي را ارائه كرده آوردن شاخص

  اند: ) تعريف زير را براي شاخص سبز ارائه كرده1991( و لي كر در حالت كلي، هال
نشانگر است كه سلامت محيطي هر منطقه را  256اي متشكل از  شاخص سبز مجموعه

هاي عناصر مربوطه را چنانكه هستند،  كند. اين نشانگرها ويژگي مي بندي گيري و رتبه اندازه
دهند. بر خلاف  مشي و راهبري سياسي براي بهتر كردنشان در مكان شرح مي همچون يك خط

گزينش  ي واسطه اي از كيفيت محيطي را به بسياري از مطالعات، شاخص سبز ديد گسترده
آلات و طبيعت  لف چگونگي تعامل مردم، ماشينگيرد كه پيامدهاي مخت نشانگرهايي دربر مي

  كنند. سراسر يك جامعه را ارزيابي مي
هاي محيطي است كه در  اي از شاخص باتوجه به اين تعريف، شاخص سبز طيف گسترده

كنند. هدف اين مقاله مروري  راستاي ارتقاء كيفيت محيطي انسان و زندگي او نقش ايفا مي
هاي  سبزينگي موجود در محيط ي واسطه اي سبزي است كه بهه متمركز بر آن دسته از شاخص

هاي مختلف، اعم از شهر، محله و خيابان، بر ارتقاء كيفيت زندگي شهروندان  شهري در مقياس
شوند. درادامه، شاخص سبز را با رويكردهاي گوناگون  گذارند و در آن مسير ارزيابي مي اثر مي

  دهيم.  مي كنيم و توضيح بندي مي گرفته طبقه شكل

  

 هاي عيني (نگاه دوبعدي) ارزيابي شاخص سبز با روش - 2- 1

تر پايداري شهري با محوريت  اي از شاخص گسترده صورت زيرمجموعه هاي سبز به ابتدا شاخص
ها و  وجود آمدند تا با برقراري تعاملات دروني بين آن دستيابي به يك شهر پايدار به

محيطي، امكان قانوني شدن مديريت  ، محيطي و زيستاجتماعي –هاي اقتصادي  زيرمجموعه
شهري ميسر شود و به اين صورت، نقش مؤثري در سطح سياسي و دولتي ايفا كنند. طبق 

ها مؤثرترين روش ارزيابي پايداري شهري هستند.  )، شاخص1970( 2و چِن 1ديدگاه هوانگ
كنند و چارچوبي را براي تعيين توانند تغييرات را بسنجند، فرآيندها را شناسايي  ها مي شاخص

وجود  . پس از مدتي، با به)Huang & Chen, 1970(اهداف و نظارت بر عملكرد ارائه نمايند 
هاي سبز با تعاريف متفاوت شكل  آمدن نگاهي نو به ادراك فضاهاي سبز شهري، شاخص

                                                                                                                                               
1. Huang 
2. Chen 
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اي از  وعهعنوان زيرمجم شناسي محيطي به گرفتند. در اواسط قرن بيستم، درپي اهميت روان
ريزان شهري به رفاه و رضايت زندگي شهروندان جامعه توجه  علوم رفتاري، طراحان و برنامه

 ي   اي كردند. يكي از عناوين و شروط دستيابي به موضوع مهم رضايت از زندگي، مقوله ويژه
گرفتند عموماً ازطريق ديد  هايي كه در اين مسير شكل مي سبزينگي شهري بوده است. شاخص

شدند. هرچند  هاي دوبعُدي از مناطق سبز منجر مي افقي و نقشه ي وايي بودند كه به ارائهه
ارزيابي  ي توجهي درزمينه قابل ي دور تحول و توسعه از اي و سنجش پيشرفت تكنولوژي ماهواره

حس «هاي دوبعُدي توان انعكاس مستقيم  گونه نقشه وجود آورده بود، اين ميزان سبزينگي به
  .)Schöpfer & et-al, 2005(شهروندان مقيم آن مناطق را نداشتند » از سبزينگيبرآمده 

  

  بعدي) هاي عيني (نگاه سه ارزيابي شاخص سبز با روش -2-2

هاي سبزي بود كه  دست آوردن شاخص ريزان شهري به طراحان و برنامه ي در اين روش، دغدغه
گرفت. از آنجا كه  شهري شكل ميبراساس رؤيت و ادراك مستقيم ناظران از فضاهاي سبز 

تعداد زيادي از  ي ترين و اثرگذارترين فضاهاي سبز شهري كه در معرض ديد هر روزه دردسترس
هاي مناطق مسكوني هستند، به مناظر  گيرد درختان موجود در خيابان مردم هر محله قرار مي

درصد از  35لي ا 25ها چيزي حدود  خياباني بيش از هر زمان ديگري توجه شد. خيابان
تر از  اي بزرگ و چنين اندازه )Jacobs, 1997كنند ( يافته را اشغال مي هاي شهري توسعه زمين

يابد.  ها و ديگر فضاهاي عمومي اختصاص مي نسبتي است كه در مناطق شهري به پارك
كه  هايي اندازهاي خيابانيِ شامل درختان به آن طور معمول چشم اند كه به مطالعات نشان داده

) و داشتن Gorman, 2004; Wolf, 2009شوند ( بدون درخت هستند، بيشتر ترجيح داده مي
 & Getz(ها در پارك براي شهروندان اهميت دارد  داشتن آن ي اندازه درختان درطول خيابان به

et-al, 1982ها،  هاي شهري و مجاورتشان با سكونتگاه دليل نقششان در زيرساخت ها به ). خيابان
صرف  ها مله اماكني هستند كه شهروندان در محيط بيرون از خانه زمان بيشتري را در آنازج
شود كه شمار زيادي  اندازهاي خياباني شامل ديدي هم مي ). به اين ترتيب، چشمIbid(كنند  مي

). در اين راستا، با Lindal & Hartig, 2015(ها و محل كارشان دارند  از مردم از درون خانه
هاي بلندمرتبه (مسكوني، تجاري، اداري و ... ) و درنتيجه جدا شدن مردم از  اختمانگسترش س

گرفته از  انداز شكل هاي مربوطه، چشم فضاهاي سبزِ روي زمين در اوقات اقامت در ساختمان
هايي با اين هدف شكل گرفتند. براي  ارتفاع به فضاهاي سبز نيز اهميت يافت و شاخص

تنهايي كافي نبودند و تلاش  اي به هاي ماهواره هايي، تكنولوژي دستيابي به چنين شاخص
ها  تر آن منظور كاربرد آسان ها به محققين براي ارزيابي شاخص سبزينگي طبق ضوابط و فرمول
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هايي همچون ديد خياباني گوگل، شاخص ديد سبز،  هاي شهري ازطريق روش ريزي در برنامه
  ساختمان شايان توجه است.  شاخص ديد سبز طبقاتي و شاخص سبز بصري

  

  روش تحقيق - 3

شاخص پوشش گياهي از اواخر قرن بيستم آغاز شده و تا به امروز ادامه  ي تحقيقات درزمينه
هاي  ). اين تحقيقات با كليدواژهHuang & Chen, 1970; Wang & et-al, 2018يافته است (

green index ،visual greenery ،urban green space measurement ،vegetation 

assessment  وlandscape evaluation urban جوگر و از موتورهاي جستGoogle Scholar  و
Scopus ي در دو مجله 2018تا  2009ها از سال  دريافت شدند و اكثر آن Landscape and 

Urban Planning  وUrban Forestry & Urban Greening هاي  توسط پايگاهSince Direct  و
Elsevier اند. ازميان اين مقالات، مقالاتي كه روش تحقيقشان برمبناي روش  به نمايش درآمده

حاضر شدند؛  ي اند، مبناي انجام مطالعه هايي با هم داشته عيني بوده و در اين نوع روش تفاوت
ميان ابزارهاي عيني و  ي )، در مقايسه2014زيرا بسياري از محققين، ازجمله لي و همكاران (

ها) دانستند و  ها و مميزي هاي عيني (ابزار تكنولوژيك) را برتر از ذهني (پرسشنامه ذهني، روش
ها، درك بهتر عملكردهاي حسي  هاي ذهني برشمردند. ازنظر آن مشكلاتي را درخصوص روش

سبزينگي حداقل تاحدودي تحت فشار مشكلات ارزيابي كيفيت بصري سبزينگي شهري از 
گيري ادِراك، نظرات و رفتار مردم در ديدهاي مقطع خياباني  هاي اندازه مردم است؛ زيرا روش

نظر اين محققين،  ها است. به ها و مميزي به سبزينگي شهري شامل پيمايش، مصاحبه نسبت
ها را در  هاي شخصي در پاسخ گيري هاي مربوط به جهت روش پيمايش پرسشنامه اغلب نگراني

كنندگاني  و روش مميزي نيز از آنجا كه نيازمند ارزيابي) Downs & Stea, 1977خود دارد (
شناختي  گذاري كيفيت زيبايي كارگيري ضوابط و معيارها در تخمين ماهر در سطح بالا براي به

 ,Ellaway & et-al, 2005; Hoenher & et-alآيد (شمار  بصري است، ممكن است مانعي به

ابي ذهني رفتارهاي محيطي را انتقال ها هموارترين راه براي ارزي )؛ هرچند آن2005
دانند كه در اين صورت نيز مشكلات به خدمت گرفتن و  كنندگان به مكان واقعي مي ارزيابي

نظر بيشتر  رو، به ). ازاينLi & et-al, 2015كنندگان در اين روش وجود دارد ( انتقال شركت
ري دارند و به همين دليل، هاي ذهني مزاياي بيشت هاي عيني درمقايسه با روش محققين، روش

هاي عيني است. باوجود صحت و  روش ي واسطه شده در اين زمينه به بيشتر تحقيقات انجام
ها در اين مقوله وجود  هايي نيز ازنظر نوع و تعداد روش ها، محدوديت كارايي بيشتر اين روش

درصد  ي ازگوكنندهترين روش در اين حوزه است و ب دور كه معمول از دارد. براي نمونه، سنجش
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ها است،  ساختماني، تراكم فضاي سبز و ديگر اندازه ي فضاي سبز، نسبت فضاي سبز به منطقه
در ارزيابي ديدهاي مقطع خياباني به سبزينگي ضعف دارد كه توجه به ابزارهاي ديگر، ازجمله 

ستا، هاي محققين براي برطرف كردن اين مشكل از روش عيني بوده است. در همين را تلاش
بعُدي  هاي متفاوت دوبعُدي و سه ها و نگاه هاي عيني با نگاه خاص محققين در مقياس روش

؛ چنانكه برخي با درنظر گرفتن پايداري شهري ارزيابي خود را در مقياس شهري اند انجام شده
اي توجه  كيفيت زندگي شهروندان در محلات به مقياس محلهدليل  اند، برخي به انجام داده

شهروندان  ي دليل اهميت مناظر خياباني در كيفيت زندگي روزمره اند و برخي ديگر نيز به كرده
نگاه شهروندان از درون  ي اند. مطالعات ديگري نيز برپايه به مقياس خياباني توجه نموده

حاضر،  ي ها به مناظر بيروني شهري در مقياس ساختماني انجام شده است. در مطالعه ساختمان
با درنظر گرفتن تفاوت در نوع روش تحقيق، مبناي انجام  1ذكرشده در جدول  ي مقاله 10

شده  هاي تعيين هاي عيني و مقياس . از آنجا كه تمركز تحقيق حاضر بر روشاند تحقيق شده
گيري از روش ذهني و شاخص وضعيت پوشش  بهرهدليل  به 1يافته است، شاخص سبز وزن

مطالعات حذف  ي سي فراتر از مقياس شهري، از دامنهدليل قرار گرفتن در مقيا به 2گياهي
هاي سبز تدوين شده است و  گيري شاخص مراتب تاريخي شكل براساس سلسله 1شدند. جدول 

شده با روش عيني باتوجه به ابزارهاي ارزيابي،  هاي مطرح )، شاخص1در دياگرام بعدي (شكل 
  اند. ي متفاوت، از هم تفكيك شدهها بعُدي و مقياس هاي متفاوت دوبعُدي و سه نوع نگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                               
1. Weighted Green Index (WGI) 
2. Vegetation Condition Index (VCI)   
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2018تا  1970هاي سبز از سال  گيري شاخص مراتب تاريخي شكل : سلسله1جدول    

 نام شاخص سبزينگي سال نويسنده عنوان مقاله

“A system dynamics approach to the simulation of 
urban sustainability” 

 »سازي در پايداري شهري هيك پويايي سيستميك با رويكرد شبي«

 
Huang & 

Chen 

 
1970 

 
Green Coverage Ratio 

“Application of vegetation index and brightness 

temperature for drought detection” 
 »كاربرد شاخص گياهي و دماي روشنايي براي تشخيص خشكي«

 
Kogan 

 
1975 

Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) 

vegetation condition index 

(VCI) 

A “green index” incorporating remote sensing and 

citizen’s perception of green space 
دور و ادراك شهروندان  از در پيوستگي با سنجش» شاخص سبزينگي«يك 

 به فضاي سبز نسبت

 
Schöpfer & 

et-al 

 
2005 

 
Green Index (GI) 

Quantifying and qualifying urban green by integrating 

remote sensing, GIS, and social science methods. 
 و GISدور،  از سنجشاجماع با تعيين كيفيت و كميت سبزينگي شهري «

 »هاي علوم اجتماعي روش

 
 

Lang & et-
al 

 
 

2008 

 
 

Weighted Green Index 
(WGI) 

Can you see green? Assessing the visibility of urban 

forests in cities. 
 »هاي شهري توانيد سبز را ببينيد؟ ارزيابي قابليت ديداري جنگل آيا مي«

 
Yang & et-

al 

 
2009 

 
Green View index (GVI) 

Urban Neighborhood Green Index – A measure of 

green spaces in urban areas. 
 هاي شهري ي از فضاهاي سبز در محيطمقياس - اي شاخص سبزينگي محله

 
Gupta & et-

al 

 
2012 

 
Urban Neighborhood Green 

Index (UNGI) 

 

“An explorative study on the proximity of buildings to 
green spaces in urban areas using remotely sensed 

imagery” 

ها با  ختمانمجاورت سا ي جوگرايانه درزمينهو جست ي يك مطالعه«
 »دور از سنجش ي فضاهاي سبز در مناطق شهري با استفاده از تصاوير برپايه

 
Li & et-al 

 
2014 

 
Building’s Proximity to 

Green Space Index (BPGI) 

 

“Assessing street-level urban greenery using Google 

Street View and a modified green view index” 
انداز خياباني  سبزينگي شهري در سطح خيابان با استفاده از چشمارزيابي «

 »شده سبز اصلاح  انداز گوگل و يك شاخص چشم

 
Li & et-al 

 
2015 

 
Google Street View (GSV) 

 

View-based greenery: A three-dimensional assessment 

of city buildings’ green visibility using Floor Green 

View Index. 
رؤيت از  بعدي از سبزي قابل بر ديد ناظر: يك ارزيابي سه سبزينگي مبتني
 هاي شهر با استفاده از شاخص ديد سبز طبقاتي ساختمان

 
Yu & et-al 

 
2016 

 
Floor Green View Index 

(FGVI) 

“Building visual green index: A measure of visual 

green spaces for urban building” 
شاخص سبز بصري ساختمان: سنجشي از فضاهاي سبز بصري براي «

 »هاي شهري ساختمان

 
Wang & et-

al 

 
2018 

 
Building visual green index 

(BVGI) 
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هاي  بعُدي در مقياس هاي سبز در دو نگاه دوبعُدي و سه هاي ارزيابي عيني برخي از  شاخص روش: 1 شكل

  2018تا  1970مختلف از سال 
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هاي متفاوت بررسي شده و چارچوب  هاي سبزينگي در مقياس ادامه، جزئيات ارزيابي شاخصدر
 تفصيل آمده است. به 1بندي تحقيق برمبناي شكل  تقسيم

  

  ارزيابي شاخص سبزينگي در مقياس شهري - 3- 1

 نسبت پوشش سبز -1-3- 1

ري صورت نخستين شاخص سبزينگي با توجه طراحان شهري براي دستيابي به پايداري شه
زيرسيستم شامل كاربري  6) يك مدل سيستماتيك شهري با 1970گرفت. هوانگ و چِن (

شاخص  14هاي جامد و پسĤب را توسعه دادند.  ونقل، منابع آبي، زباله زمين، جمعيت، حمل
نسبت پوشش «ها  پايداري شهري در اين مدل پيشرفته گنجانده شد كه يكي از اين شاخص

 ي منطقه ي حاصلخيزي شهري، سرانه ي ر سه عامل ديگر، يعني سرانهبود كه در كنا» 1سبز
كاربري زمين  ي عنوان زيرمجموعه ي شهري، به طبيعي و نسبت تسهيلات عمومي به منطقه

گيري از يك مدل پوياي سيستماتيك  لحاظ شد. در اين تحقيق، محققان كوشيدند با بهره
هاي شهري  سازي و تأثيرات احتمالي سياست هبخش اصلي را شبي 6تعاملي بين  ارتباطات درون

معلولي بين كل متغيرها  - بيني كنند. تمركز اين تحقيق بر روابط علّي بر پايداري شهري را پيش
نسبت «فردي به شاخص  درراستاي دستيابي به پايداري شهري بوده و نگاه ويژه و منحصربه

  نشد.» پوشش سبز
  

  )NDVI(شده  شاخص پوشش گياهي نرمال - 3- 2-1
ترين  ) است كه عموميNDVI» (2شده شاخص پوشش گياهي نرمال«ديگر شاخص گياهي، 

شده براي شناسايي پوشش گياهي است و به پايدارترين ابزار براي توصيف  شاخص شناخته
بندي پوشش گياهي و همچنين  اي، پويايي و طبقه فنولوژي گياهي، پوشش سرزمين قاره

با  Tucker & et-al, 1982; Malingreau, 1986 .(NDVI( عمليات برداشت تبديل شده است
نزديك مادون قرمز و مرئي  ي هاي پوشش گياهي با تركيب باندهاي گيرنده حساسيت به داده

كه اين  )Wang & et-al, 2018(فضاي سبز توسعه يافت  ي هاي منطقه براي استخراج داده
دور از  از روش سنجش دور بود. از دليل گسترش تكنولوژي سنجش يافتگي خود به توسعه

                                                                                                                                               
1. Green Coverage Ratio 
2. Normalized Difference Vegetation Index   
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دست آوردن توزيع فضايي مناطق سبز استفاده  اي براي به هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس
  ).Mathieu & et-al, 2007كند ( مي

NDVI  آيد: دست مي به 1 ي از رابطه  
  

����                                                                     :   1ي  رابطه   =
���	�
�

�����
�
			     

  
NIR  بازتاب در باند نزديك مادون قرمز است وRED  بازتاب در باند قرمز. هرچه عدد

 ,Koganتر است ( تر و سالم تر باشد، آن پوشش گياهي متراكم مربوط به اين شاخص بزرگ

1987 .(NDVI كار مي محيطي بهطور گسترده براي منابع  شاخصي است كه به ) رودTucker & 

Sellers, 1986ي ) و استفاده از آن براي توسعه VCI موفقيتش هنگام شناسايي و  ي نشانه
). در اين مقاله، الگوريتم توسعه براي نظارت و Kogan, 1987رديابي خشكسالي است (

گيري  اي بهرهخشكي ارائه شد و نتايج ذكرشده در آن نخستين تلاش بر ي اعتبارسنجي درزمينه
محيطي  بزرگ با منابع بسيار متنوع زيست ي هاي دمايي در يك منطقه و كانال NDVIتوأمان 

  بوده است.
  

 )GI(شاخص سبزينگي  -3- 1- 3

عنوان عامل كليدي براي تحقق اهداف  با برجسته شدن فضاهاي سبز موجود در شهرها به
هاي راهبردي محيطي  ر سياستپايدار محلي د ي توسعه ي كيفيات محيطي و پرورش مقوله

مسائل شهري تحقيقات خود را  ي )، محققان عرصهTschense, 1998( 211دستورالعمل محلي 
با نگاهي نوين درقالب بررسي تأثيرات كميت فضاهاي سبز شهري بر عوامل كيفي زندگي 

كه هرچند  ازاي ساكنين بود فضاي سبز به ي ها، سرانه ترين آن كميت شهري آغاز كردند. از مهم
تاحدودي براي شناسايي مناطق نيازمند به بازسازي و طراحي مجدد مفيد بود، براي بررسي 

تر، استفاده از  هاي دقيق شرايط اجتماعي شهروندان كافي نبود. نياز متخصصين شهري به اندازه
ر ) براي انعكاس نياز مردم شه2005و همكاران ( 2ابزارهاي نوين روز را درپي داشت. شاپفر

) را GI» (4شاخص سبزينگي«، ارزيابي »داشتن حس خوب«اتريش درخصوص  3سالزبرگ

                                                                                                                                               
1. Local Agenda 21          

2. Schöpfer  

3. Salzburg 
4. Green Index 
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هايي همچون پردازش تصوير،  عنوان يكي از عوامل مهم ساختار شهري ازطريق تركيب روش به
ها، اطلاعات  ) و ابزار تحليل فضايي توسعه دادند. از نگاه آنGISهاي جغرافيايي ( سيستم داده

هاي  گيري همچون شاخص اندازه صورت غيرمستقيم با پارامترهاي قابل به كيفي معمولاً تنها
پوشش گياهي ارتباط دارد و با اين بينش توانستند سبزينگيِ در مجاورتِ مستقيم را (از عوامل 

دور كه ابزاري مفيد براي  از مهم رضايتمندي از شرايط زندگي) ازطريق تكنولوژي سنجش
شده تبديل  بندي هاي دوبعدي پايه با پوشش گياهي طبقه نقشهبررسي اجمالي فضايي است، به 

 NDVIشده توسعه يافت. شاخص  رنگي اسكن 1گيري از دو اورتوفوتوي كنند. متدولوژي با بهره
كار رفت. پردازش  تصويري اضافه به ي عنوان يك لايه محاسبه شد و به 2اَستر ي ماهواره ي از داده

بندي  است و شاپفر اين فرآيند را همان قطعه 3يري شيءگراتصوير در اين تحقيق فرآيند تصو
دور اين اجزاي نسبتاً  از شود و سپس سنجش داند كه اجزاي عكس از آن استخراج مي مي 4تصوير

رسد  نظر مي كند. به سخن ديگر، ازنظر حسي به جاي يك پيكسل منفرد پردازش مي مشابه را به
اي در فرآيند  هاي پايه هاي با وضوح بالا، بخش داده ي يههاي كامپيوتري شهري برپا كه در برنامه

رو  اين هاي مستقل نيستند و از پردازش قطعات نسبتاً همگن هستند و يا به عبارت ديگر، پيكسل
دهند؛  ها را ماوراء مقادير طيفي نشان مي گويند. اين اشياء ويژگي ها اشياي تصويري مي به آن

ها و ... )  هايي از شكل (طول، نسبت مساحت بر محيط، تعداد لبه توانند در قالب يعني اشياء مي
 Schöpferاي مشخص شوند ( مقياس و ... ) داراي اندازه و عوارض توپولوژي (محله، اشياء بزرگ

& et-al, 2005.( اي با  هاي ماهواره گرا با ظهور داده در اين روش، تكامل فرآيند تصويري شيء
هاي  سيستم ي ، تعداد فزاينده.Ikonos, Quick bird, etc وندسترس همچ وضوح بالاي قابل

LIDAR همچون سيستم 5پويشگر هوابرُد
هاي ديجيتالي با وضوح بالا همچون  و دوربين 6

HRSC-A زمان است ( همIbid.( ريتصو مياز تقس يا ندهيطور فزا دور به از سنجش يها برنامه 
 هها را ب كنند و متعاقباً آن استفاده مي ريتصو اءيدست آوردن اش به يقدم برا نيعنوان اول به

). به عبارت Lang & et-al, 2008( كنند مي تبديل 7بندي پردازش و طبقه يمناطق همگن برا
دور به اَشكال  از دست آمده از سنجش بندي تصويري فرآيند ترسيم تصاوير به ديگر، قطعه

رآيند تصويري شيءگرا همان ). فLin, 2008متجانس مرتبط با عوارض روي زمين است (

                                                                                                                                               
1. orthophoto 

2. ASTER 

3. object- based image process 
4. image segmentation 

5. airborne scanner system 

6. Light Detection and Ranging 
7. classification 
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شهري بسيار پركاربرد بوده است و  ي هاي اخير در عرصه بندي تصويري است كه در سال قطعه
شود  اي و تركيبي تقسيم مي اي، منطقه اي، لبه ازنظر الگوريتمي عموماً به چهار بخش نقطه

)Schiewe, 2002.( يافت بالاترين بندي تصوير در سه مرحله براي در در تحقيق جاري، قطعه
بندي متفاوت طيفي براي سطوح  كيفيت قطعات تصويري شكل گرفت و درنهايت، از قطعه

ي شناختي ساده براي  شهر سالزبرگ، يك شبكه ي شده استفاده شد. براي مطالعه بندي طبقه
شده و كنترل تعداد سطوح طبقات و تعريف طبقات شكل گرفت  بندي مراتب طبقه ايجاد سلسله

  ).2(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  

هايي  شود، سبزينگي در چندين مرحله به زيرمجموعه طور كه در تصوير مشاهده مي همان
ها و  سبز به بلندمرتبه ي تقسيم شده است؛ در نگاه كلي به سبز و غيرسبز، از دسته

ها و  تراكم و پرتراكم و پرتراكم به دو نوع رودخانه ها به دو نوع كم مرتبه ها، كوتاه مرتبه كوتاه
بندي  بندي طبقات سبز منفرد، نتايج در يك طبقه هاي آبي و چمنزارها. بعد از طبقه پهنه

دليل اهميت داشتن سبزينگي ازديد  دوقسمتي (سبز و غيرسبز) تركيب شدند. پس از آن، به
 ي هاي چندطبقه و فاصله ناظرين، ميزان توزيع فضايي سبزينگي با دو فاكتور درصد ساختمان

يافته در  ميانگين وزن ي واسطه عوامل به ي ها بررسي شد. درنهايت، همه ان ساختمانمتوسط مي
ادغام شدند و توزيع مناطق سبز و » 1يافته كيفيات سبزينگي وزن«كلي به نام  ي يك اندازه

                                                                                                                                               
1. weighted green quality 

 بنديبندي و طبقهراي قطعهشده بشناختي استفاده يشبكه  :2 شكل

هاهاي آبي و رودبدنه  
 متراكم

هاخانه  

 بلندمرتبه

مرتبهكوتاه  
 سبز

 غيرسبز

)1هاي ورزشي (زمين  
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 عدم سايه
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، 50-75، %25- 50، %0-%25در چهار طبقه ( 100*1100هاي رَستري غيرسبز در سلول
م كيفيت سبزينگي پايين، كيفيت سبزينگي متوسط، كيفيت ترتيب با مفهو ) به75 - 100%

شناختي، محققين  بندي شدند. از نگاه روش سبزينگي بالا و كيفيت سبزينگي خيلي بالا طبقه
محيطي سبزينگي  هاي بشري و وجوه زيست اين تحقيق هدف را ايجاد ارتباط ميان ديدگاه

رخصوص فهم و ادراك فضاي سبز اند تا چنين ارتباطي بينش جديدي د شهري بيان كرده
  شهري ارائه كند.

  

  اي ارزيابي شاخص سبزينگي در مقياس محله - 2-3

 )UNGI(شاخص سبز همسايگي شهري  - 3- 2- 1

هاي  همسايگي و شناسايي بخش ي دليل اهميتي كه براي مقوله به )2012(و همكاران 2گوپتا
د قائل بودند، شاخصي با عنوان هايي از هن بحراني آن محلات ازنظر ميزان سبزينگي در بخش

را ارزيابي كردند؛ به اين معنا كه اين شاخص توزيع ) UNGI(» 3شاخص سبز همسايگي شهري«
هاي ساختماني شهري را ارزيابي كند. رويكرد محققان اين  فضاي سبز شهري در مجاورت بخش

بر بودن آن، بسيار  و هزينهبر  بر زمان تحقيق ارزيابي عيني بوده است؛ زيرا ارزيابي ذهني را علاوه
ها براي  دانستند و براي آن اعتبار كمتري درمقايسه با ارزيابي عيني قائل بودند. آن شخصي مي

شاخص سبز، مجاورت با سبزينگي، تراكم  ي چهار زيرمجموعه ،)UNGI(رسيدن به هدف خود 
ه اين دليل بود كه ازنظر توجه به عوامل بالا ب ها را درنظر گرفتند. ساختماني و ارتفاع ساختمان

دور  از و يا ابزاري چون سنجش NDVIهايي چون  هايي براي شاخص اين محققين، محدوديت
قادر است توزيع و كيفيت فضاهاي سبز را  NDVIعنوان مثال، آيا  تنهايي وجود داشت. به به
توانند تأثيرات  يدور م از هاي سنجش اي ارزيابي كند و يا داده هاي متفاوت محله عنوان ويژگي به

اي بررسي كنند يا نه  ابعاد عمودي و تراكم ساختماني را بر كيفيت سبزينگي در هر منطقه
)Gupta & et-al, 2012(گيري شاخص  . به همين دليل، مدل اندازهUNGI  درقالب مدل

 .ريزي شد پايه 3مفهومي شكل 

 

                                                                                                                                               
1. cell raster 

2. Gupta 
3. Urban Neighborhood Green Index 
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  : مدل مفهومي براي شاخص سبز همسايگي شهري3 شكل

 

 ي هاي پوشش گياهي شهري طبق دو عامل ميزان سبزينگي و گونه مدل، ويژگيدر اين 

اي  هاي شهري در سطح محله هاي ساختمان سبزينگي (تراكم، ارتفاع و ... ) تعريف شدند. ويژگي

ها مشخص شدند. ميزان  نيز با عوامل مجاورت با سبزينگي، تراكم ساختماني و ارتفاع ساختمان

عنوان شاخص سبز  صد سبزينگي در هر بخش مساحي است و از آن بهسبزينگي در اين مدل در

)GI(شود  ) ياد ميGupta & et-al, 2012( در اين تحقيق، براي دستيابي به اطلاعات پايه .

دور و براي  از هاي كلي آن، از تكنولوژي سنجش درخصوص ميزان پوشش گياهي و ويژگي

 Cartosat-2كش  نقشه ي ها، از ماهواره اع آنها و ارتف هاي همسايگي ساختمان استخراج گونه

data  استفاده شد. تركيب اين دو منبع اطلاعاتي مزاياي هر دو ويژگي وضوح بالاي فضايي و

هاي  دست آوردن ترتيبات فضاهاي سبز و درنهايت شاخص چندطيفي را برآورده كرد. براي به

تي جايگذاري شد. شاخص سبز مطالعا ي متر روي منطقه 20*20سلولي  ي مربوطه، يك شبكه

)GI با كمك (NDVI به بندي دوتايي سبز و غيرسبز به و طبقه) معني درصد  دست آمد

وجوي آسان ميزان سبزينگي، شاخص سبز در چهار گروه  سبزينگي در هر سلول). براي جست

هاي  اي ميان همسايگي هاي نسبي خوبي را براي ارزيابي مقايسه بندي شد و ارزش تقسيم

درصد)،  25تا  0تلف تأمين كرد. اين چهار گروه عبارت بودند از: كيفيت پايين سبزينگي (مخ

درصد) و  75تا  50درصد)، كيفيت بالاي سبزينگي ( 50تا  25كيفيت متوسط سبزينگي (

ها براساس متد سايه با  درصد). ارتفاع ساختمان 100تا  75كيفيت خيلي بالاي سبزينگي (
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ها با مرجع قرار  بندي آن دست آمد و تقسيم به Cartosat-2 dataش ك نقشه ي كمك ماهواره

مرتبه انجام شد.  به دو گروه بلندمرتبه و كوتاه 2008 1دِهلي و گوگل ارث Eicher ي دادن نقشه

قرار گرفت و براساس ميزان درصد  20*20سلولي  ي بندي تحت شبكه سپس اين تقسيم

 100تا  75درصد و  75تا  50درصد،  50تا  25 درصد، 25تا  0هاي بلندمرتبه ( ساختمان

ها اطلاق شد. براي  ترتيب كيفيات سبزينگي خيلي زياد، زياد، متوسط و كم به آن درصد) به

متري در اطراف مناطق با پوشش 20حريم  ي مجاورت با سبزينگي، يك نقشه ي توليد نقشه

 20*20سلولي  ي شبكه استثناء بخش ساختماني شكل گرفت و سپس با جانمايي گياهي به

پوشش  ي هاي منطقه ترتيب قرارگيري در حريم روي آن، چهار كيفيت مجاورت با سبزينگي به

ارتفاع پوشش گياهي  درصد، حريم مناطق كم 50و  25درصد، بين  50گياهي با تراكم بيش از 

ت دست آمد: كيفي و درنهايت فضاهاي باز بدون پوشش گياهي و ساختماني به شرح زير به

 ي تراكم ساختماني نيز نقشه ي سبزينگي خيلي زياد، زياد، متوسط و ضعيف. براي توليد نقشه

قرار داده  20*20سلولي  ي مربوط به مناطق ساختماني تحت پوشش شبكه ي شده بندي طبقه

عنوان ميزان تراكم سنجيده شد؛ به اين صورت  ها در هر سلول به شد و ميزان درصد ساختمان

ترتيب  به 75و بيش از  75و  50، بين 50و  25، بين 25زهاي با درصد كمتر از وسا كه ساخت

سبزينگي خيلي زياد، زياد، متوسط و ضعيف را به خود اختصاص دادند. درنهايت،  هاي كيفيت

  دست آمد: به 2 ي در هر سلول از رابطه UNGIمقدار شاخص 

  

�����    :2ي  رابطه = ∑ 	��
������
������ × ���	

  

(شاخص سبز، مجاورت  UNGIاي  همان ميزان پارامترهاي زيرمجموعه � رابطه، مقداردر اين 

وزن نسبي هر پارامتر است كه ميزان  ��با سبزينگي، ارتفاع ساختماني و تراكم ساختماني) و 

ريزي شهري  مهبرنا ي با نظر متخصصين عرصه 9تا  1شده از  بندي مقايسه آن در يك رتبه

 pair wiseاي  و روش مقايسه2 مراتب دهي، از فرآيند تحليلي سلسله دست آمد. براي اين وزن به

نيز در چهار گروه سبزينگي   UNGIي آمده، نقشه دست استفاده شد. براساس مقادير به

 اي براي ارزيابي مقايسهدست آمد.  همسايگي با كيفيت خيلي بالا، بالا، متوسط و ضعيف به

                                                                                                                                               
1. google earth 
2. Analytic Hierarchy Process 
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اي براساس معيارهاي تراكم ساختماني،  محله ي در محلات مختلف، چهار گونه UNGIميزان 

هاي  هاي گونه گيري از تكنيك تفسير بصري و نقشه توسعه و ارتفاع ساختماني با بهره ي گونه

اند از: راهروي خط  مشخص شد كه عبارت Cartosat اي هاي ماهواره آمده از داده دست اي به محله

تراكم بلندمرتبه و  كم ي مرتبه، محله تراكم كوتاه كم ي غيرمسكوني)، محله ي منطقهآهن (

صورت  براي هر محله به UNGI و GIمرتبه. پس از آن، جدولي از مقادير  پرتراكم كوتاه ي محله

ي اين دو شاخص براي هر محله و همچنين ميان محلات مختلف  مستقل شكل گرفت. مقايسه

همراه داشت. مثلاً براي دو منطقه با تراكم پايين، يكي بلندمرتبه و ديگري  نتايج جالبي را به

 ي براي محله UNGIمتفاوت بود؛ يعني مقدار  UNGI يكسان و ميزان GIمرتبه، عدد  كوتاه

 ي دهنده تراكم بلندمرتبه بوده است كه خود نشان كم ي تر از محله مرتبه بزرگ تراكم كوتاه كم

است. در اين صورت، محققان بر اين ادعا  UNGI ساختماني بر شاخص اثرگذاري عامل ارتفاع

. درمقايسه با است GI تر از شاخص تر و دقيق كامل UNGI پافشاري كردند كه شاخص

اين است كه  UNGI گيرند، مزيت هاي سبزي كه درصد كلي مناطق سبز را اندازه مي شاخص

 ,Li & et-al(كند  اي ويژه ارزيابي ميه اين شاخص اهميت توزيع مناطق سبز را در همسايگي

2014(.  

  

 )BPGI( شاخص مجاورت با فضاهاي سبز-2-3- 2

 لي از ديدگاه
آمده تا آن زمان تنها به  دست هاي سبزينگي به )، شاخص2014و همكاران (1

اي نبوده  ترتيبات فضايي و مجاورت فضاهاي سبز در يك بخش مساحي توجه داشتند و مطالعه

وندان در سطوح ساختماني نسبت به فضاهاي سبز شهري را ارزيابي كند. كه مجاورت شهر

هاي سبز شهري وجود نداشته است كه با  اي درخصوص گسترش شاخص همچنين، مطالعه

تقريبي  ي ها و محدوده بتواند ساختمان - داده ليدار -گيري از تكنولوژي جديد سنجش بهره

اي بسيار متراكم توليدشده با اسكنرهاي ليزري  طهكمك ابرهاي نق درستي به ها را به بيروني آن

گيري مستقيم ارتفاع درختان را دارند و از اين  هاي ليدار توان اندازه هوايي شناسايي كند. داده

الديني،  دور داراي عملكرد بهتري هستند (شمس از هاي سنجش جهت درمقايسه با ساير داده

. ارزيابي مجاورت 1وجه انجام داده است: ). اين مطالعه مشاركت جديدي را در دو 1396

به فضاهاي سبز شهري با تحليل فضاهاي سبز در همسايگي  ساكنين در سطح ساختماني نسبت

                                                                                                                                               
1. Li 
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ساز كامپيوتري چندطيفي  با وضوح بالا؛ ديگر شبيه هاي ليدار سازي داده . يكپارچه2ساختمان و 

 ي ين تحقيق يك مطالعها. )Li & et-al, 2014( براي انجام ارزيابي GIS و آناليز

 هاي شهري است ها با فضاهاي سبز در محيط مجاورت ساختمان ي وجوگرايانه درزمينه جست

)Ibid( . :كمك  ها به بندي فضاهاي سبز و ساختمان . طبقه1روش انجام كار شامل دو بخش است

ت فضايي . تحليل مجاور2ليدار) و  هاي ساز چندطيفي و داده دور (شبيه از هاي سنجش تكنيك

بخش اول روشي شيءگرا است و پس . GIS كمك توابع تحليلي ها به فضاهاي سبز به ساختمان

هاي ساختماني و پوشش گياهي  با نقشه )BPGI( »1شاخص مجاورت با فضاهاي سبز«از آن 

پيشنهاد شد. در اين صورت، چنين شاخصي روشي عيني براي ارزيابي  GIS آمده در دست به

 ي . براي توليد نقشه)Ibid( آيد حساب مي با فضاهاي سبز مجاورشان به مجاورت شهروندان

متري از مرز هر 20 ي فضاهاي سبزِ در همسايگي ساختماني، فضاهاي سبز موجود در محدوده

 نهايي از ي بندي شدند و نقشه عنوان فضاهاي سبز در همسايگي ساختماني طبقه ساختمان به

دست  پوشش گياهي اين تحقيق به ي به نقشه ان نسبتحريم هر ساختم ي همپوشاني محدوده

حريم  ي فضاهاي سبز همسايگي به كل محدوده ي عنوان نسبت منطقه در اينجا به BPGIآمد. 

يك ساختمان تعريف شده است و چنين نسبتي لزوماً يك درصد است (يعني درصد فضاهاي 

براي هر ساختمان  BPGI حريم يك ساختمان). ي شده براي كل محدوده سبز همسايگي حساب

  شود: محاسبه مي 3 ي از رابطه

  

�                                                          : 3ي  رابطه���� =
��� 	!"#!$

���	%&�'(��)	!"#!$
			     

  

  ���* − اُم است iبه ساختمان  تماني نسبتمساحت فضاهاي سبز همسايگي ساخ�,.-,

)i = 1 to n كه (n 0/�هاي موجود در اين تحقيق و  تعداد ساختمان − 12345306 − ,-.,� 

). Li & et-al, 2014ها است ( اُم بدون مساحت ساختمانiحريم ساختمان  ي مساحت محدوده

چه هيچ فضاي سبز همسايگي در است. چنان 0و  1ترتيب  به BPGIحد بالا و پايين مقدار 

حريم  ي صفر است و اگر محدوده BPGIحريم ساختماني وجود نداشته باشد، مقدار  ي محدوده

 ي براي منطقه BPGIشود. مقادير بالاتر  يك مي BPGIمملو از فضاهاي سبز باشد، مقدار 

همچون  ي همين مطلب است. شاخصي دهنده به مركز شهر در اين تحقيق نشان مسكوني نسبت

                                                                                                                                               
1. Building’s Proximity to Green spaces Index 
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BPGI گيرد، ممكن است براي ارزيابي  تنها فضاهاي سبز را در سطح ساختماني اندازه مي نه

هاي  كار رود. همچنين، باوجود زمين اي و يا حتي شهري به فضاهاي سبز در سطح منطقه

 شود ريزان شهري مي محدود در مناطق شهري، با در اختيار قرار دادن اين شاخص به برنامه

  رت شهروندان به فضاهاي سبز را به حداكثر رساند.ميزان مجاو

  ارزيابي شاخص سبزينگي در مقياس خياباني -3- 3

  )GVI( شاخص ديد سبز-3-3- 1

هاي  جنگل«رؤيت بودن سبزينگي را در عنوان  ميزان قابل ي ) دغدغه2009و همكاران ( 1يانگ

ها، ديد  ن است. ازنظر آنها و چم ها شامل درختان، بوته هاي شهري  آن دارند. جنگل» 2شهري

اي كه صرفاً تاج درختان  هاي هوايي و تصاوير ماهواره هاي شهري از عكس پرسپكتيوي به جنگل

درختاني را ديد كه هرچند ميزان پوشش تاج  ي توان توده تر است. مي دهند مهم را نشان مي

ين، محققان در اين تحقيق ها يكي است، تفاوت معناداري در ظاهر از نگاه انساني دارند. بنابرا آن

هاي هوايي  نگاه انساني ارزيابي كردند. البته از عكس ي ) را با دغدغهGVI(» 3شاخص ديد سبز«

رنگي براي كسب اطلاعات پوشش زمين استفاده شد و تحليل تصويري شيءگرا نيز براي 

ي شاخص كار رفت. در اين مطالعه، ارزياب بندي عكس به طبقات مختلف پوشش زمين به طبقه

هاي خياباني  شده از تقاطع هاي تهيه شده در عكس ديد سبز با بررسي ميزان پوشش سبز اشغال

برداري تصادفي مشخص شده  سايت موردنظر انجام شد كه تعداد و مكانشان با رويكرد نمونه

صورت گرفت؛ به اين صورت كه براي  7افزار فوتوشاپ  كمك نرم بود. در اين مرحله، ارزيابي به

رنگ سبز متعلق  ي كننده هاي مشخص دست آوردن نسبت سبزينگي هر تصوير، تعداد پيكسل هب

هاي تصوير  مانند بر تعداد كل پيكسل ها و گياهان علف ساقه ها، نرم به شاخ و برگ درختان، بوته

تقسيم شد. ميانگين چهار نسبت از چهار تصوير يك تقاطع، شاخص ديد سبز آن تقاطع 

صورت ميانگين  ) به4ركل، شاخص ديد سبز سايت موردمطالعه (شهر بركليحساب آمد و د به

  محاسبه شد. 4 ي يافته از مقادير ديد سبز با رابطه وزن

  

789                                                                             : 4ي  رابطه = ∑
�$:8$

�

;
��� 			     

                                                                                                                                               
1. Yang 

2. urban forests 

3. Green View Index 
4. Berkeley 
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ها در سرشماري  تعداد تقاطع ��متوسط شاخص ديد سبز در كل شهر،   789اين رابطه، در 

تعداد كل  N و i ي مقدار شاخص ديد سبز از سرشماري مربوط به قطعه �i ،78 ي مربوط به قطعه

ر تنهايي و د بررسي شاخص ديد سبز به ).Yang & et-al, 2009ها در شهر بركلي است ( تقاطع

هاي ديگر در  ارتباط با ديگر متغيرها نشان داد كه تفاوت اصلي اين شاخص با شاخص

هاي  ها تنها جنگل هاي شهري است؛ درحالي كه ديگر شاخص گيري مقطع عمودي جنگل اندازه

  گيري كردند. شهري را از ديد بالا اندازه

  

  )GSV( ديد خياباني گوگل -3- 2-3

ها در كيفيت بصري  رؤيت خيابان اهميت سبزينگي قابل ي ) با دغدغه2015لي و همكاران (

ابزار ارزيابي  ي ها، به كاوش و بررسي درزمينه محيطي آن بر مزاياي زيست منظر شهري علاوه

) براي 2009(سبزينگي شهري در سطح خيابان اقدام كردند؛ مانند تلاش يانگ و همكاران 

ها شاخص  داد كه شاخص پيشنهادي آن آمده نشان دست هاي شهري. نتايج به ارزيابي جنگل

ريزي براي  هاي مختلف مديريتي و برنامه مؤثر و كارايي در ارزيابي تأثيرات بصري تمرين

كه  وجود داشت نقص حال، اين . با اين)Li & et-al, 2015(هاي شهري بوده است  جنگل

زيرا  بود؛ ريگ وقت كننده و ها خسته آن ي پردازش در مطالعه يهافرآيند ها و داده يآور جمع

دليل اين محدوديت، اين شاخص تنها براي مناطق  صورت دستي بود و به به كار انيتمام جر

به محيط  گيري ادراك مردم نسبت كوچك كاربرد داشت. از طرف ديگر، باوجود شكل

، يانگ و همكاران )Asgarzadeh & et-al, 2012(اي  كره ديد نيم ي واسطه پيرامونشان به

ديد  ي شده در چهار جهت اصلي جغرافيايي اكتفا كردند كه زمينه تنها به تصاوير گرفته )2009(

. درراستاي برطرف كردن اين مشكلات، )Li & et-al, 2015(داد  اي يك ناظر را پوشش نمي كره

استفاده كردند كه مشابه  )GSV( »1ديد خياباني گوگل«) از تصاوير 2015لي و همكاران (

ها و يا در  روي و يا روي دوچرخه روها هنگام پياده كه عابرين در پيادههمان ديدي است 

ي پيوسته از  درجه 360يك تصوير  GSVها به يكديگر، تصاوير  ها دارند. با اتصال عكس ماشين

اين محققين، هيچ تحقيق  ي . طبق گفته)Ibid(كنند  انداز خياباني را ايجاد مي يك چشم

براي ارزيابي سبزينگي خيابان و طراحي شهري  GSVاز تصاوير بر استفاده  مكتوبي را مبني

                                                                                                                                               
1. Google Street View  
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شده  اصلاح GVIگيري از  با بهره GSVاند و تصميم دارند ببينند كه آيا كاربرد تصاوير  نيافته

مطالعات پيشنهادي مؤثر خواهد بود يا نه.  ي براي ارزيابي سبزينگي خيابان با ديد ناظر، برپايه

هاي  با ويژگي HTTP URLبا درخواست سفارش به فرم  GSVهاي  عكس ي در اين راستا، تهيه

 درجه)، 360تا  0نماي دوربين بين  (جهت قطب 1موردنظر همچون اندازه، موقعيت، جهت

 3افقي ديد ي به ديد خياباني) و محدوده بالا يا پايين دوربين نسبت ي (زاويه 2ارتفاعي ي درجه

مناطق سبزي كه يك عابر  ي ن تحقيق، براي محاسبهپذير شد. در اي درجه) امكان 60(معمولاً 

ديد عمودي گرفته شدند. از  ي زاويه 3جهت افقي و  6در  GSVتواند ببيند، تصاوير  پياده مي

عكس كه به فصل زمستان متعلق بودند حذف شدند و درنهايت از  42عكس انتخابي،  300

حساسيت به باندهاي  ي مسئله عكس استفاده شد. براي استخراج پوشش سبز از تصاوير، 258

به  دور چندطيفي كه نسبت از آمده از سنجش دست شود. برخلاف تصاوير به چندطيفي مطرح مي

 GSVتصاوير به باند قرمز جذب بالا،  باندهاي نزديك مادون قرمز بازتاب بالايي دارند و نسبت

ون قرمز برايشان در دهند و باند نزديك ماد تنها باندهاي قرمز، سبز و آبي را پوشش مي

نشده را  بندي خودكار كنترل دسترس نيست. باتوجه به اين مسئله، محققين يك روش طبقه

درنظر گرفتند. اين روش همان استخراج  GSVبراي استخراج پوشش سبز از تصاوير 

به طيف  هاي مربوط به پوشش سبز است. براساس قانون بازتاب بالاي پوشش سبز نسبت پيكسل

مختلف تصوير، يكي با حذف  ي هاي قرمز و آبي، دو گونه به طيف زتاب پايين نسبتسبز و با

دست آمدند. سپس دو  طيف قرمز از طيف سبز و ديگري با حذف طيف آبي از طيف سبز، به

تصوير مختلف درقالب يك تصوير در هم ادغام شدند. باتوجه به مقادير بازتاب بالاتري كه 

هاي پوشش  دهند، پيكسل ه دو طيف ديگر از خود نشان ميب پوشش سبز در طيف سبز نسبت

هاي با ارزش كمتر در طيف سبز  سبز در تصوير نهايي عموماً مقادير مثبت دارند و پيكسل

دهند. به اين ترتيب، طبق روند كاري  به دو طيف ديگر مقادير منفي را نشان مي نسبت

سل از تصاوير شكل گرفت. پس از اين اي برمبناي پيك بندي اوليه ، طبقه4شده در شكل  مشخص

رسد. محققان اين  هاي تصاوير مي هاي سبز به كل پيكسل پيكسل ي مرحله، نوبت به محاسبه

 ي ، درصدد اصلاح و تكميل رابطه)2009(تحقيق با قبول داشتن روش يانگ و همكاران 

  ند:را پيشنهاد داد 5 ي برآمدند و رابطه )GVI(ها  محاسباتي شاخص ديد سبز آن

                                                                                                                                               
1. heading 

2. pitch 
3. fov 
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�.�3	0..-�                                           : 5ي  رابطه =
∑ ∑ <"#!=>$?

@
?AB

C
$AB

∑ ∑ <"#!D>$?
@
?AB

C
$AB

× 100			     

                                         

ها در زواياي بيشتر است. در اين تحقيق،  در تعداد عكس GVI ي تفاوت اين رابطه با رابطه

دهند و  درجه را پوشش مي 360تصوير درراستاي افقي كه درمجموع محيط  6براي هر ديد از 

مؤثرتر پوشش سبز  ي درجه) براي ارائه 180 ي دهنده عمودي (پوشش ي  تصوير با زاويه 3

 18شده درواقع  دليل، اين شاخص اصلاح شده ازسوي عابرين درنظر گرفته شد. به همين ديده

هاي سبز در  تعداد پيكسل ��	(,.-Gكند. در اين فرمول،  تصوير را براي هر ديد محاسبه مي

) براي يك 45º ،0º ، -45ºعمودي ( ي جهت با سه زاويه 6 شده در گرفته يكي از آن تصاوير

 ).GSV )Li & et-al, 2015تصوير  18ر يكي از ها د تعداد كل پيكسل ��	�,.-Gديد است و 

افزار  نشده، از نرم خودكار كنترل ي شده بندي براي اعتبارسنجي صحت استخراج نتايج طبقه

Photoshop 7.01   براي استخراج دستي پوشش سبز استفاده شد و نتايج نشان داد كهGVI 

شاخص ديد سبز قبلي  ي قايسهدر م آمده در هر دو روش كاملاً به هم شبيه هستند. دست به

كه همان شاخص ديد سبز  6 ي و رابطه 5 ي آمده از تحقيق يانگ و همكاران) در رابطه دست (به

شده در اكثر موارد  آمده از شاخص اصلاح دست شده است، نتايج نشان داد كه مقدار به اصلاح

شده بيشتر  اخص اصلاحنمونه، مقدار ش 258نمونه از  58كمتر از شاخص اوليه است و تنها در 

شده، اين  ي ديد افقي شاخص اصلاح درجه 360بر پوشش  است. علت اصلي اين تفاوت علاوه

درجه) را نيز پوشش  45-درجه و  0درجه،  45ديد عمودي ( ي است كه اين شاخص سه زاويه

ص گرفت. بنابراين، شاخ درجه را درنظر مي 0 ي دهد؛ برخلاف شاخص اوليه كه تنها زاويه مي

پايين نگاه عابرين را درنظر بگيرد و متعاقباً برخي از  بالا و روبه توانست ديدهاي روبه اوليه نمي

مقدار واقعي سبزينگي موجود  ي داد و بازگوكننده ديد عابرين را ازدست مي ي مناطقِ در حوزه

 در آن ديدها نبوده است.

  

�.�3	0..-�                 :             6ي  رابطه =
∑ <"#!=>$
H
$AB

∑ <"#!D>$
H
$AB

× 100%			     
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Figure 4: The workflow for green vegetation extraction from GSV images  
(Li & et-al, 2015)  

  
  

  ارزيابي شاخص سبزينگي در مقياس ساختماني - 3- 4

  )FGVI(شاخص ديد سبز طبقاتي  - 3- 4- 1

هاي بلندِ ناگزير از رشد عمودي  با حساسيت به مانع بودن ساختمان) 2016(ان و همكار 1يو
شناختي ماندگار، واقعي  شهرها درمقابل فضاهاي سبز شهري و اهميت دستيابي به تأثيرات روان

                                                                                                                                               
1. Yu 

 

 GSV تصاوير روند كاري براي استخراج پوشش گياهي سبز از :4 شكل
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شود، به  و چشمگير ناشي از رؤيت سبزينگي كه هر روزه ازسوي شهروندان ديده و يا لمس مي
اند كه مردم از طبقات   گيري ميزان فضاهاي سبزي اقدام كرده ت اندازهتعيين شاخصي با قابلي

 ي اين شاخص، از سه گونه از مجموعه ي توانند ببينند. براي محاسبه هاي شهري مي ساختمان
مساحت پوشش  ي . توزيع پوشش گياهي براي محاسبه1اند از:  ها استفاده شد كه عبارت داده

دست آوردن توپوگرافي زمين  ) براي بهDSM» (1ي ديجيتالمدل سطح. «2رؤيت،  گياهي قابل
شناسي  دست آوردن ريخت بعدي ساختماني براي به هاي سه . مدل3مطالعاتي و  ي منطقه

عملياتي  ي ديد براي هر طبقه. به اين ترتيب، سه مرحله ي بعدي و مشخص كردن نقطه سه
وجود آوردن نقاط ديد و  . به1بندي شد:  اين شاخص به اين صورت تقسيم ي براي محاسبه

. عمليات تحليل نقاط ديد و خروجي گرفتن از فضاهاي 2مشخص كردن سطح ديد هر طبقه، 
. توزيع پوشش گياهي )FGVI(» 2شاخص ديد سبز طبقاتي«. برآورد 3رؤيت و  سبز شهري قابل

و مدل دست آمد  به NDVIازطريق تصاوير هوايي نزديك مادون قرمز با وضوح بالا و فرمول 
دست  به LiDARكمك  بعدي ساختماني نيز در اين تحقيق به هاي سه سطحي ديجيتال و مدل

دست آمد  به )nDSMشده ( نرمال DSM ،DSMو حذف موارد اضافه از  LiDARكمك  آمدند. به
ها و گياهاني است كه بالاي سطح  ارتفاع اشياء زميني، شامل ساختمان ي كننده كه مشخص

 ي واسطه بعُدي ساختماني، تأثير پوشش گياهي به هاي سه مدل ي د. براي تهيهان زمين رشد كرده
نهايي  nDSMمانده در  اصلي حذف شد و مقادير ارتفاعي باقي nDSMپنهان كردن آن از 

بعدي ساختماني در اين  عنوان مدل سه سطوح غيرپوشش گياهي هستند كه به ي دهنده نمايش
هاي ساختماني و مشخص كردن اتفاع پايه و همچنين  از مدلتحقيق استفاده شدند. با استفاده 

متر براي  3طور متوسط  هاي ساختماني (مسكوني و تجاري)، ارتفاع طبقاتي به تعيين گونه
هاي ساختماني براي  متر براي بخش تجاري تعيين شد. سپس محدوده 3.6بخش مسكوني و 

طبقاتي هر  ي فرضي روي محدودههر طبقه تعيين شدند و جايگاه نقاط ديد در يك بالكن 
متر از يكديگر درنظر گرفته شد و شاخص نهايي در هر طبقه جمع  5ساختمان با فواصل 

آمده از توزيع  دست هاي به اتفاق داده ديد درنظر گرفته شد. درنهايت، به ي نقطه 5ها در  شاخص
يافت كه شامل مكاني ناظر گسترش  ي پوشش گياهي، نقاط ديد پوشش گياهي براي هر نقطه

هاي  هاي اخير، الگوريتم اند. در سال پوشش گياهي بوده ي مشاهده براساس گونه هاي قابل سلول
 ي اند كه در اين مدل، از الگوريتم نقطه دست آوردن نقاط ديد پيشنهاد شده مختلفي براي به

                                                                                                                                               
1. Digital Surface Model 
2. Floor Green View Index 
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ندين و نيز چ FGVIاستفاده شد. پس از انجام اين مراحل، شاخص اصلي  ArcGIS 10.1ديد 
» 1دار ديد سبز طبقاتي شاخص جهت«آن شكل گرفت؛ ازجمله  ي شاخص ديگر برپايه

)DFGVIدهد،  رؤيت را در هر جهت از يك طبقه نشان مي ميزان فضاي سبز شهري قابل ) كه
كه قابليت كلي ساختمان را در ديدن پوشش  )TFGVI(» 2شاخص سراسري ديد سبز طبقاتي«

شاخص «كند و  بي مجموع مقادير شاخص كل طبقات ارائه ميارزيا ي واسطه گياهي شهري به
كار  ) كه هنگام وجود تغييرات در ارتفاع يك ساختمان بهAFGVI» (3متوسط ديد سبز طبقاتي

  زير است: ي ازطريق رابطه FGVIي  . محاسبه)Yu & et-al, 2016(آيد  مي
  
J���K                                                         :  7ي  رابطه = ∑ *(���)

�
��� 			              

 

FGVIR ي شاخص ديد سبز طبقاتي طبقه j ،ي زاويه ���امُ ساختمان i اُم فضاي سبز
به فضاي  تعداد كل زواياي ديد نسبت tديد و  ي زاويه ي اندازه (.)Sاُم، j ي رؤيت از طبقه قابل

 .)Yu & et-al, 2016(رؤيت است  سبز قابل

رفت طبقات بالاتر مقادير بيشتري از شاخص ديد  طور كه انتظار مي نتايج نشان داد همان
به بالا عدد  46 ي ي جالب اين است كه از طبقه سبز طبقاتي را به خود اختصاص دادند. نكته

شود طبقات  شود و دليل آن كاهش مساحت طبقات فوقاني است كه باعث مي شاخص كم مي
پاييني همچون مانعي براي ديدن فضاهاي سبز مجاور ساختمان عمل كنند. شكل  ي ستردهگ

. شاخص )Ibid(ناهموار طبقات فوقاني ممكن است دليل اصلي كاهش ميزان اين شاخص باشد 
دار درمقايسه با شاخص ديد سبز طبقاتي تغييراتي را در طبقات مختلف  ديد سبز طبقاتي جهت

حال، در حالت كلي، اين شاخص نيز با افزايش طبقات  دهد. با اين و جهات مختلف نشان مي
درجه و  270و  180ويژه براي زواياي بين  نمايانگر عدد بيشتري براي شاخص مربوطه است؛ به

هاي  درجه كه رشد شاخص شتاب بيشتري دارد. گفتني است كه ويژگي 360و  270بين 
هستند؛ چنانكه  FGVIي اثرگذار بر مقدار ساختماني و توزيع پوشش گياهي از عوامل اساس

اندازها دارد و  ارتفاع كف طبقات تأثير مثبتي بر گسترده كردن افق و كاهش موانع در چشم
ها نيز بر ميزان شاخص سبز اثرگذار است. بنابراين،  گيري ساختمان توزيع فضايي و جهت

ساختماني كمتر به مقادير هاي موجود در همسايگي با فضاهاي باز بيشتر و تراكم  ساختمان

                                                                                                                                               
1. Directional Floor Green View Index 

2. Total Floor Green View Index 
3. Average Floor Green View Index 
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شوند. جانمايي و شكل پوشش گياهي نيز تأثيراتي بر  منجر مي AFGVI و TFGVIبالاتر 
ها و  شده در قالب گروه تر و جمع هاي گسترده هاي سبز دارد. براي مثال، درختاني با تاج شاخص

  كنند. تر توجه بيشتر ناظرين را به خود جلب مي نزديك ي در فاصله
  

  )BVGI( اخص سبز بصري ساختمانش- 3- 2-4
 وانگ

شاخص سبز بصري «در تحقيقي با رويكردي نسبتاً مشابه،  )2018(و همكاران 1
هاي بلندمرتبه گسترش  ) را براي ارزيابي ديد به فضاي سبز از ساختمانBVGI( »2ساختمان

به  دليل وابستگي است كه به BVGIمقدار  ي محاسبه ي دادند. اهميت اين تحقيق در نحوه
ارتفاع ساختمان بدون لحاظ كردن يك مقدار واحد براي كل ساختمان، براي هر طبقه فوق 

هاي جزئي هستند كه ممكن است براي  ديگر محاسبه شده و به اين ترتيب، نتايج داده ي طبقه
ها سودمند باشند. در اين تحقيق،  رؤيت از ساختمان ارزيابي و سنجش كميت فضاي سبز قابل

اي  هاي ماهواره ارتفاع ساختمان و ميزان پوشش گياهي از داده ي ج اندازهبراي استخرا
استفاده شد. باندهاي قرمز، سبز و نزديك مادون قرمز از تصاوير  GF-2دور چيني  از سنجش

كار رفتند و از باند چهارم  گيري مناطق ساختماني و پوشش گياهي به چندطيفي براي اندازه
 ي هاي ساختماني استفاده شد. اولين مرحله استخراج سايهمتري) براي 1(پانكروماتيك 

بندي،  ها و فضاهاي سبز بود. براي اين طبقه بندي ساختمان شناختي اين تحقيق طبقه روش
كار رفت. اين روش برخلاف روش پيكسلي كه دقت پاييني در  روش تحليلي تصويري شيءگرا به

دور داشت، براي اين رويكرد مناسب بود؛  از بندي تصاوير با وضوح بالاي سنجش طبقه ي پروسه
زيرا اطلاعات زيادي، شامل عوارض فضايي چون شكل، بافت، توپولوژي و نسبت همجواري از 

كمك الگوريتم  بندي تصويري در اين رويكرد به شود. قطعه اشياء تصويري آن استخراج مي
ر اولين مرحله، فضاهاي سبز و انجام شد. د eCognition 9.0افزار  بندي چندوضوحه در نرم قطعه

آمده از نسبت ميان باند سبز و روشنايي كلي استخراج شدند  دست هاي به غيرسبز ازطريق داده
)Wang & et-al, 2018 شاخص .(NDVI هاي پيشين محاسبه شد و مناطق  همانند تحقيق

خور از  اند از: مناطق سايه هايي تقسيم شدند كه عبارت غيرسبز نيز خود به زيرمجموعه
بعد، ارتفاع ساختمان  ي هاي تاريك ساختماني. در مرحله هاي روشن و بام ها، بام ساختمان

هاي ساختماني و نسبت مثلثاتي ميان طول سايه و ارتفاع ساختماني برآورد شد و  كمك سايه به

                                                                                                                                               
1. Wang 
2. Building visual green index 
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) فراهم شد. اين BVGI(شاخص سبز بصري ساختمان  ي به اين ترتيب، مقدمات محاسبه
ها قرار  به ساختمان مشخصي نسبت ي ضاهاي سبزي اشاره دارد كه در فاصلهشاخص به ف

ها در طبقات مختلفي  رؤيت هستند و از آنجا كه ساكنين ساختمان و از آنجا قابل اند گرفته
سكونت دارند و استقرار در هر طبقه پرسپكتيو مخصوص به خود را دارد، اين شاخص قرار است 

). Wang & et-al, 2018ديگر محاسبه كند ( ي به طبقه ه را نسبترؤيت هر طبق فضاي سبز قابل
فضاي سبز بصري براي هر طبقه لازم بود كه براي رسيدن به اين  ي براي اين منظور، نقشه

پوشش گياهي همپوشاني شد و پس از  ي هاي نقاط ديد ساختماني هر طبقه با نقشه هدف نقشه
دست آمد.  فضاهاي سبز بصري هر طبقه به ي هاي نقاط كور هر طبقه، نقشه كاستن نقشه

از  2نقاط كور ي ، نقشهArcGIS 1هاي نقاط ديد ساختماني از مدل تحليلي نقاط ديد نقشه
 eCognitionافزار  بندي الگوريتم نرم ي پوشش گياهي از طبقه و نقشه ArcGIS 3تحليل حريم

ساختماني تعريف شد  با عنوان نسبت مساحت فضاي سبز بصري  BVGIدست آمدند. عدد  به
رؤيت از ساختمان  قابل ي به كل منطقه صورت درصد فضاي سبز محيط پيراموني نسبت كه به

  ).Ibidشود ( بيان مي
  
�           :   8ي  رابطه   ���� =

�

S
		∑ 		�����;;�T…S =

�

S
∑ 				∑ �� × ���;���…T;�T…S   

  
�تعداد  nو  i = 1–n طوري كه اُم (بهi شاخص سبز بصري ساختمان از ساختمان ����

شاخص سبز بصري ساختمان متعلق به ;�����		 موردمطالعه است) و ي ها در منطقه ساختمان
). Ibid( تعداد طبقات موجود در ساختمان است) m و k = 3–mاست ( i از ساختمان k ي طبقه

حريم از ساختمان موردمطالعه است كه اين  ي ي اين تحقيق درنظر گرفتن فاصلهها از مشخصه
 ي متري از ساختمان به سه دسته600 ي بندي فضاهاي سبز در محدوده فواصل براساس طبقه

، ��متر تقسيم شدند. براي  300-599 ي متر و فاصله 100-299 ي متر، فاصله 0-99 ي فاصله
هاي ذكرشده درنظر گرفته شد و  براي دسته 0.21و  0.26، 0.34ترتيب مقادير مشخص  به

  دست آمد: به 9 ي از رابطه ;���مقدار 

�                                                                          :9ي  رابطه��; =
�V� WXYW$Z

%&[[#"!"#!$?Z
  

  

                                                                                                                                               
1. viewshed analysis model 

2. blind zone map 
3. buffer analysis 
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�، 8 ي ر رابطهد ��*!"#!$Z ي مساحت فضاهاي سبز بصري ساختمان متعلق به طبقه k  از
  آيد:   دست مي نيز به 10 ي است كه از رابطه i ساختمان

  
;�,.-, BVGS                                       :             10ي  رابطه  = ���*�;  -BNS floorik  

  
�(شامل  i از ساختمان k ي مساحت فضاهاي سبز بصري ساختمان متعلق به طبقه ;�*��

 از كهاست  i از ساختمان k ي كور براي طبقه ي مساحت منطقه BNS floorik كور) و ي منطقه
و  1ترتيب  به BVGI ي بالا و پايين محدوده. )Ibidدست آمد ( به ArcGIS 10.3 تحليل حريم در

رؤيتي وجود نداشته  حريم ساختماني هيچ فضاي سبز قابل ي است؛ يعني اگر در محدوده 0
خواهد يك  BVGIرؤيت باشد،  حريم مملو از فضاي سبز قابل ي صفر و اگر محدوه BVGI باشد،

 BVGIآمده از مناطق مختلف حريم نشان داد كه طبقات بالاتر مقدار  دست ي به بود. نتيجه
از دلايل اين موضوع اين است كه مزاياي فضاهاي سبز با افزايش فاصله كمتري دارند. يكي 

 BVGI اند سهم كمتري در دورتر قرار گرفته ي يابد؛ زيرا فضاهاي سبزي كه در فاصله كاهش مي
كنند هنگام نگاه كردن از پنجره  دارند و از طرف ديگر، كساني كه در طبقات بالاتر زندگي مي

ها  تري دارند و به همين دليل، احتمال ديدن فضاهاي سبز براي آن به پايين، نقاط كور بزرگ
است كه باوجود  GI و BVGI شود. از ديگر نتايج اين تحقيق تفاوت دو شاخص كمتر مي

 ي دهنده براي هر طبقه متمايز است كه نشان BVGIبراي تمام طبقات، عدد  GI شباهت عدد
  ).Ibid( دمرتبه استهاي بلن ويژه براي ساختمان دقت اين شاخص به

  

  گيري بحث و نتيجه  - 4

يابيم كه با پيشرفت تكنولوژي  ها، درمي شده در بخش روش هاي موردي مطرح باتوجه به نمونه 
از تركيب چندين روش هستند،  شده تري كه خود تشكيل و علم روز، متدهاي مختلف و جامع

هاي  اند. نخستين شاخص تههاي سبزينگي با اهداف مختلف كاربرد ياف براي تعيين شاخص
دور، تنها ازطريق  از آمده از سنجش دست فضاي سبز قبل از استفاده از تصاوير با وضوح بالاي به

 مساحت گياهي و نسبت پوشش سبز ي اند؛ مانند محدوده پذير بوده پيمايش زميني امكان
)Huang & Chen,1970; Kinerson, 1975.( ده از حسگرهاي آم دست تصاوير با وضوح پايين به

دور تعيين مناسب فضاهاي سبز را در مقياس جامعه با مشكل مواجه  از اي سنجش ماهواره
اي سنجش از راه دور، تصاوير با وضوح بالاي  كردند. با گسترش وضوح فضايي تصاوير ماهواره مي

گيري مناطق فضاي سبز در يك  براي اندازه IKONOSو  Quickbird دور، همچون از سنجش
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هاي زيادي براي  ) و از اين طريق شاخصMynit & et-al, 2011كار رفتند ( اي به ياس جامعهمق
ها  ترين و پركاربردترين اين شاخص گيري مناطق سبز پيشنهاد شدند. شايد يكي از مهم اندازه

NDVI عنوان يك ميزان و معيار پايه براي تعيين  باشد كه همچنان در بسياري از تحقيقات به
 صورت مستقل نيز در تحقيقات محققيني چون به غيرسبز كاربرد دارد و به بز نسبتمناطق س

Kogan )1995تعيين خشكسالي مؤثر بوده است. از ديگر عوامل تأثيرگذار بر  ي ) با دغدغه
هاي سبز، تكنيك دريافت تصوير است كه از حالت پيكسل  تر شاخص هاي بهتر و دقيق خروجي

يه داد. از مزاياي رويكرد تصويري شيءگرا درمقايسه با رويكرد به حالت شيءگرا تغيير رو
تواند انتظارات لازم را  بر پيكسل كه نمي برمبناي پيكسل اين است كه برخلاف رويكرد مبتني

خودكار  هاي مناسب برآورده كند، رويكرد شيءگرا در تحليل خودكار و نيمه بندي براي طبقه
اشياء  ي بندي برپايه هاي طبقه و در اين فرآيند، سيستمدور مفيد است  از هاي سنجش برنامه

 1رشدكننده - انتقال هستند. همچنين، بخش منطقه ها) مختلف قابل راحتي بين مناظر (صحنه به
تواند اطلاعات معنايي مهمي را  برد مي ها بهره مي بندي) كه از الگوريتم هاي قطعه (از تكنيك

هاي منفرد ممكن نيست  م است؛ چيزي كه در پيكسلارائه كند كه براي تفسير يك عكس لاز
)Schöpfer & et-al, 2005شود؛  ). كاربرد مؤثر اين روش در تحقيق شاپفر و همكاران ديده مي

بندي اَشكال مختلف  تر، طبقه بندي مناطق مختلف شهري و در حالتي جزئي طوري كه طبقه به
توجه ديگر ازنظر متدلوژي در  قابل ي پوشش گياهي، براساس اين فرآيند شكل گرفت. مسئله

است كه در اين تحقيق  GISافزار  دور با نرم از آمده از سنجش دست اين مطالعه، تركيب مقادير به
را از اين پس در تحقيقات شهري بسيار محكم و اثرگذار كرد.  GISخوبي انجام شد و جايگاه  به

ش است ا گذاري نهايي ديگرش در هدفي مهم در اين تحقيق رويكرد  ازنظر مفهوم كاري، نكته
به شاخص سبزينگي است؛ به  عنوان يك گام بالاتر نسبت كه درنظر گرفتن كيفيت سبزينگي به

متوسط  ي هاي چندطبقه و فاصله اين معني كه با درنظر گرفتن دو فاكتور درصد ساختمان
ميزان تأثيرگذاري  يافته)، صورت وزن ها دركنار فاكتور مقدار سبزينگي (البته به ميان آن

سبزينگي بر حس خوب شهروندان بررسي شده و به اين ترتيب، شاخص سبزينگي را داراي بار 
معنايي ازلحاظ اثربخشي در كيفيت زندگي كرده است؛ هرچند اين روش در نگاهي دوبعدي 

) 2012وجوي ميزان رضايتمندي شهروندان است. در تحقيق گوپتا و همكاران ( درحال جست
كش و  هاي نقشه البته دركنار ماهواره GISافزار  دور و نرم از أثير استفاده از تكنولوژي سنجشنيز ت

بر تنوع ابزار  شود. علاوه طور مؤثر ديده مي به UNGIدست آوردن  افزارهاي آماري براي به نرم

                                                                                                                                               
1. region-growing 
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 محله و توجه به ي ارزيابي در اين تحقيق، ديگر رويكرد ارزشمند در آن پرداختن به مقوله
هاي كارآمد هر شهر از تجانس و  عنوان لايه اي بوده است؛ زيرا محلات به هاي مختلف محله گونه

كنند و پخش مناسب سبزينگي در يك محله نيز از  همخواني مخصوص به خود پيروي مي
عنوان يك الگوي  متري به20*20 ي عوامل مؤثر بر هماهنگي بيشتر است. درنظر گرفتن شبكه

روش درخور توجهي بوده است؛  GIS كمك  ات مقادير پارامترهاي مختلف بهپايه براي محاسب
كرد. همچنين، تراكم  هاي مختلف ساده مي زيرا عملكرد تحليل و مقايسه را ميان بخش

شده از آن كه تأثير مستقيمي بر سطح اِشغال پوشش سبز دارد،  ساختماني و ارتفاع منتج
تحقيق دركنار عامل مجاورت با سبزينگي درنظر  ازجمله عوامل مهم ديگري است كه در اين

 ي كند يكي تقسيم فضاهاي شهري برپايه دار مي گرفته شدند. آنچه ماهيت اين روش را خدشه
هاي لازم در فضاهاي عملكردي ساكنين و  استاندارد بدون توجه به ناهمخواني ي يك شبكه

حريم  ي كه تنها طبق يك نقشهدست آوردن عامل مجاورت با سبزينگي است  به ي ديگري نحوه
آيد و واقعيت اثرگذاري اين عامل را كه از  دست مي اي از ديد بالا به متري با اطلاعات ماهواره20

درخصوص درنظر نگرفتن  UNGIانگارد. براي برطرف كردن ضعف  ديد ناظر است ناديده مي
ده از تصاوير ) با استفا2014تجانس ميان فضاهاي عملكردي ساكنين، لي و همكاران (

اندازه  BPGI ي وسيله ها را به ، فضاهاي سبز اطراف ساختمانLiDARدور چندطيفي و  از سنجش
بر اينكه فهم عمومي از سبزينگيِ كلي  ، علاوهBPGI. ازطريق )Wang & et-al, 2018(گرفتند 

اين حال،  تشخيص است. با اين راحت و آسان است، شدت سبزينگي براي هر ساختمان نيز قابل
هاي  كند؛ بدون اينكه گونه ها توجه مي ميان فضاهاي سبز و ساختمان ي شاخص تنها به فاصله

مختلف ساختماني (مسكوني، تجاري و ... )، ارتفاع ساختمان و تراكم ساختماني را درنظر بگيرد. 
  شود. همچنين، ارزيابي آن از سبزينگي همچنان در سطح دوبعُدي و از بالا انجام مي

محققين در ارزيابي ميزان سبزينگي، عيني بودن و يا ذهني بودن  ي ديگر، دغدغه از طرف
ديد شهروندان هر  ي ها و همچنين ارزيابي آن ميزان از پوشش گياهي بوده كه در زاويه روش

به  ديد عابر نسبت ي گرفته است. براي مثال، از آنجا كه عواملي چون فاصله منطقه قرار مي
درختان شهري و نيز ساختار عمودي  ي ها دركنار سبزينگي، اندازه ختمانسبزينگي، موقعيت سا

گذارد، ممكن است  درختان بر ميزان سبزينگي قرارگرفته در تيررس چشم عابرين تأثير مي
اي  بيند با آنچه از تصاوير ماهواره هاي موردي گوناگوني بين آنچه ناظر در سطح زمين مي تفاوت

دور پوشش وسيعي از درختان  از . مثلاً ممكن است تكنولوژي سنجشآيد وجود داشته باشد برمي
مشخص شود كه  GVIرا تشخيص دهد؛ ولي با مراجعه به محل مذكور و نگاه از ديد شاخص 

ها  اند و يا در مقطع خياباني ساختمان بسيار دور از ناظر قرار گرفته ي آن درختان يا در فاصله
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. بنابراين، براي ارزيابي سبزينگي در سطح خيابان، )Li & et-al, 2015(اند  ها شده مانع ديد آن
تنهايي نمايانگر كامل و درست شاخص ديد سبز در خيابان  دور به از روشي همچون سنجش

توان به  دور مي از ها دركنار سنجش گونه شاخص نخواهد بود و با توجه به شاخص ديد سبز و اين
را بيان كرد. بنابراين، باتوجه به اينكه شاخص ديد سبز تري  كامل ي ابهامات پاسخ داد و نتيجه

)Yang & et-al, 2009( بعدي ميزان سبزينگي قرارگرفته  صورت عيني و از نگاه سه توانست به
هاي ديگر كه ادراك  به شاخص در تيررس چشم مخاطبين را ارزيابي كند، تا آن زمان نسبت

تري برخوردار بوده است؛ زيرا برخلاف ديگر شهروندان را بررسي كرده بودند از اولويت بيش
كنند،  ها ادراك شهروندان را بررسي مي ها و پرسشنامه هاي ذهني كه با برگزاري مصاحبه روش

گيري ابزاري و عيني پوشش گياهي از نگاه شهروندان و بدون  در اين روش سعي شده با اندازه
 ي واسطه گيري اين شاخص به لها اين ارزيابي انجام شود. همچنين، شك دخالت حسي آن

برداري تصادفي سبب شد كه عامل قياس خوبي براي بررسي  نمونه ي مندي از شيوه بهره
به هم باشد و برتري  هاي مختلف يك شهر نسبت رؤيت در محلات و بخش سبزينگي قابل

هايي داشته باشد كه مناظري مشخص از شهر را براي ادراك شهروندان پيش  به روش نسبت
هاي  وري در سياست دهند. از طرف ديگر، كاربرد اين شاخص قابليت بهره ها قرار مي ي آنرو

هاي شهري، ازجمله بررسي ميزان ديد سبز در ترتيبات مختلف  عملكردي مربوط به جنگل
رؤيت قبل و بعد از كاشت و نيز ارزيابي  ها، بررسي تغييرات سبزينگي قابل كاشت درختان و بوته

ها را دارد. يكي از  كاري هاي مديريتي همچون هرس ناشي از برنامهتأثيرات بصري 
مرتبه مناسب  هاي كوتاه هاي اين روش اين است كه تنها براي مناظر با ساختمان محدوديت

هاي بلندمرتبه كاربرد چنداني ندارد. از طرف ديگر،  است و براي مناظر داراي ساختمان
هاي خياباني ممكن است مناسب سايت موردنظر  اطعگيري پوشش گياهي اين روش در تق اندازه

هاي مكاني شهري مناسب نباشد. در همين  اين تحقيق (شهر بركلي) باشد و براي ديگر موقعيت
تر و البته  گسترده ي راستا و با حساسيت به ارزيابي پوشش گياهي از ديد ناظر، اما در يك زاويه

)، ميزان GSV(ده از تصاوير ديد خياباني گوگل ) با استفا2015روش عيني، لي و همكاران ( به
درجه زاويه درراستاي عمودي  180درجه زاويه درراستاي افقي و  360پوشش گياهي با پوشش 

) كه در يك مسير عيني و 2009ها با پذيرش روش يانگ و همكاران ( را بررسي كردند. آن
اظر ارزيابي كرده بودند، هدف خود هاي ذهني، شاخص ديد سبز را از نگاه ن دور از موانع روش به

را اصلاح و تكميل شاخص ديد سبز بيان كردند و فرمول پيشنهاديشان را نيز برمبناي فرمول 
بر گسترده  علاوه GVIدرمقايسه با  GSVها قرار دادند. ازجمله نقاط قوت روش  محاسباتي آن

يع بودن و خودكار بودن آن بودن زواياي ديد ناظر براي ارزيابي سبزينگي در سطح خيابان، سر
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ها  طوري كه بدون اتلاف وقت و دخالت انسان براي عكس انداختن دستي، عكس است؛ به
ريزان  راحتي در دسترس برنامه شده به محاسبه GSVشود و  سايت دانلود مي سرعت از وب به

ي از شود. يك هاي مديريتي مؤثر واقع مي گيرد و به اين ترتيب، در تصميم شهري قرار مي
دهند  اين است كه تنها تعداد محدودي از نقاط ديد را پوشش مي GSVهاي تصاوير  محدوديت

هايي محدود است كه معمولاً از روي  ها به امكانات دوربين آن ي واسطه شده به و سبزينگي ديده
هاي نوري تصاوير  كنند. عامل ديگر در اين راستا حساسيت طيف ها تصويربرداري مي ماشين
GSV هاي  است كه تنها به طيفRGB تأثير هرگونه  حساس هستند و در اين صورت، تحت

بندي  گيرند. لازم است در مطالعات تكميلي، تقسيم ساخت نيز قرار مي عوارض سبز انسان
هاي اخير، در برخي  ساخت نيز انجام شود. البته در سال مناسبي براي عوارض غيرسبز يا انسان

بندي تصويريِ معناييِ  بصري خياباني، از تكنولوژي قطعه هاي فيتاز مطالعات مربوط به كي
، Yolo ،Seg Netهمچون  اي هاي پيچيده شبكه ي استفاده شده است كه برپايه 1عرضي-پيكسل

Image Net ،DeepLab  ،و ... هستند. در اين ميانSeg Net راحتي در  بسيار قوي است و به
 ي دسترس است. معماري شبكه در  http://mi.eng.cam.ac.uk/projects/segnetسايت  وب

رسد  نظر مي است و به 3و رمزگشاها 2اي از رمزگذارها شامل مجموعه Seg Net ي عصبي پيچيده
اولين روش هوشمند عميق براي پيوستن عوارضِ با وضوح كم به كُدهاي معنايي باشد 

)Kendall & et-al, 2015عنوان يكي از  ). به اين ترتيب، با اين رويكرد شاخص سبزينگي به
اي كه فرم درختان و ديگر  گونه محاسبه است؛ به راحتي قابل بصري خياباني به هاي كيفيت
يك نمونه از  5تشخيص هستند. شكل  هاي گياهي حتي در فصول بدون برگ نيز قابل پوشش

دهد. در مقياس خياباني، برخلاف  نشان مي Seg Netكمك  صوير را بهبندي معنايي ت قطعه
شده ازسوي شهروندان  كه برمبناي پوشش گياهي ديده )GSVو  GVIرويكرد دو شاخص اخير (

با  BVGIو  FGVIتر در سطح خيابان بوده است، دو شاخص  طور جزئي در سطح زمين و به
ان در سطح ساختماني شكل گرفتند. آنچه حساسيت ديده شدن پوشش گياهي از نگاه شهروند

ها است؛  شود معيارها و پارامترهاي اثرگذار بر هريك از آن سبب تمايز اين دو شاخص مي
نقاط كور ديد هر طبقه و موقعيت مكاني ناظر در يك نقطه از  BVGIطوري كه براي شاخص  به

لي كه براي شاخص طبقه (پشت پنجره) از عوامل مهم در تعيين اين شاخص هستند؛ درحا
FGVI ديد براي هر طبقه درنظر گرفته شده و تحليل نقاط ديد و استخراج  ي چندين نقطه

                                                                                                                                               
1. Pixel-width  
2. encoder  
3. decoder 
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ديد در طبقه مهم است و نقاط كور در اين تحقيق درنظر  ي فضاهاي سبز شهري از چند زاويه
براي كاملاً متفاوت  ي گرفته نشده است. به همين دليل، با افزايش ارتفاع ساختماني دو نتيجه

 BVGIتر و  بزرگ FGVIميزان دو شاخص گرفته شد؛ اينكه با افزايش ارتفاع ساختماني، 
) وجود نقاط كور بيشتر در طبقات بالاتر را دليل 2018شود. وانگ و همكاران ( تر مي كوچك
نوعي حسي و  كنند و از آنجا كه اين شاخص را به هنگام افزايش ارتفاع بيان مي BVGIكاهش 

دورتر را كه از  ي دانند، تأثير فضاهاي سبز قرارگرفته در فاصله ك مستقيم ميبرمبناي در
گونه اين كاهش ميزان شاخص در ارتفاع  پندارند و اين شوند، كمتر مي طبقات بالاتر مشاهده مي

 46 ي كه تنها از ارتفاع طبقه FGVIحال، محققين درخصوص شاخص  كنند. با اين را توجيه مي
هاي ساختماني را در اين كاهش مؤثر  اند، تنها ويژگي اهش ميزان مواجه شدهبه بالا با اين ك

تر  دليل گسترده رؤيت در طبقات بالاتر را به و درمقابل، افزايش فضاهاي سبز قابل اند دانسته
هاي  اند. هرچند تفاوت رو امري واضح قلمداد كرده شدن افق ديد و كاهش موانع ساختماني پيش

عه ازنظر تراكم و موانع ساختماني در دو تحقيق ممكن است بر روند كاهش دو سايت موردمطال
ها ممكن است  و يا افزايش دو شاخص در طبقات مؤثر بوده باشد، دو رويكرد كاملاً متقابل آن

هر دو حال،  سبب سردرگمي در انتخاب طبقه با كيفيت بصري بهتر پوشش گياهي شود. با اين
تر كردن سبزينگي شهري و ارتقاء  ي مناسب براي گستردهتحقيق هر دو شاخص را راهكار

  اند. رؤيت براي عموم مردم قلمداد كرده فضاهاي سبز قابل ي ايده
  

 

  Seg Net ي وسيله بندي معنايي به : يك نمونه قطعه5 شكل
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آيد، رشد تكنولوژي اثر مستقيم و انكارناپذيري بر  هاي ذكرشده برمي چنانكه از روند روش
اي و  ي تكنولوژي ماهواره هاي مختلف سبزينگي داشته است. توسعه شاخص گيري شكل

افزارهاي  ، رشد نرمGISافزارهاي تحليلي جغرافيايي همچون  همراه گسترش نرم دور به از سنجش
تحليلي آماري و همچنين تكامل تكنولوژي پردازش تصوير (فرآيند تصويري شيءگرا)، 

هاي مناسب با اهداف خاص  ن براي انتخاب و اجراي روشروي محققي هاي مؤثري را پيش گزينه
هايي از اهميت و ارزش بالاتري برخوردارند كه دقت و صحت  قرار داده است. در اين راستا، روش

هاي عيني با ديد  رسد كه روش نظر مي رو، به گيري داشته باشند. ازاين بيشتري در اندازه
از قضاوت مخاطبان و مسائل اِدراكي احتمالي  سبب عاري بودن از مشكلات ناشي بعدي به سه

هاي ذهني و همچنين سنجش سبزينگي باتوجه به نگاه شهروندان و مقياس  موجود در روش
انساني برخلاف ديد دوبعدي از بالا و صرفاً هوايي، قابليت بيشتري دارند و به عبارت ديگر، به 

هاي مختلف  ت و دقت گونهتر هستند. هرچند صح واقعيت سبزينگي مؤثر موجود نزديك
اي از نواقص و  تأثير پاره بعدي نيز بسته به ديدگاه محققين و اهدافشان تحت هاي عيني سه روش

هاي بيشتر  رود با انجام مطالعات تكميلي و بررسي هاي مربوطه است، انتظار مي محدوديت
هايي با  روشهاي سبزينگي با  ها برآيند و به اين ترتيب، شاخص درصدد برطرف كردن آن

ريزي شهري، طراحي  هاي گوناگوني چون برنامه ها و حداكثر كارايي در عرصه حداقل محدوديت
 و ... ، ارزيابي شوند.شهري، طراحي منظر 
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