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ABSTRACT 

The warming of the urban environment is one of the consequences of unsustainable 

growth. This research aims to investigate the possibility of modeling the effect of the 

structural parameters on the city’s surface temperature in the summer season in 

Tehran. For this purpose, the Landsat-8 image taken in 2018 was used to calculate 

the surface temperature. In order to determine the study units in this research, the 

segmentation method was used on the Sentinel-2 image of 2018, and the ratio of the 

vegetation cover and the separation of built-up areas from non-built-up ones were 

extracted using this image. The multi-layer perceptron neural network and the 

convolutional neural network methods were used to model the effect of urban 

structural parameters on the surface temperature during the summer. The results 

obtained from random forest feature selection  for the summer indicates that the 

presence of vegetation and urban uses that include residential and industrial areas, 

the presence of mixed residential/commercial/administrative areas, and the 

presence of vegetation affect changes in the urban surface temperature. Further, the 

information layers of road and population density in this season have an effect on 

the changing temperature of the earth's surface. Additionally, the results obtained 

through modeling and t-test of paired samples demonstrate the superiority of the 

convolutional neural network method, with a root mean square error of 0.61, 

determination coefficient of 0.62, and 17.75% estimation error, compared to the 

multi-layer perceptron model, which had 0.82 root mean square error, 0.26 

determination coefficient, and 23.34% estimation error. 
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Extended Abstract 

Introduction 

ecently, many remote sensing-based studies have been conducted in the urban domain, 

especially the phenomenon of increasing land surface temperature (LST) and the factors 

affecting it. Several methods have been used in order to determine the study units and 

check the LST of cities using remote sensing data, the most important of which used 

widely in past researches is pixel-based method. The major limitation of this method is 

that the city is a heterogeneous environment and the pixel-based method only relies on the 

characteristics of a single pixel. Nevertheless, the LST in an urban environment can be 

affected by neighborhood relations and also by a structure whose size is much larger than 

one pixel. This limitation can be solved to some extent through segmentations derived 

from the object-oriented method. In urban environments, due to the fact that the structure 

of a city has significant differences in its different parts, therefore, the segments that are 

created in different parts in a segmentation process of an image can have different spectral 

and textural behaviors based on varied parts of the urban structure. Therefore, the 

segments resulting from object-oriented segmentation on remote sensing images can be 

considered suitable study units for modeling the LST behavior in urban areas based on the 

structural parameters of the city. 

Methodology 

The Iran capital city Tehran is located in 51˚ 6/ to 51˚ 38/ eastern longitude and 35˚ 34/ to 

35˚ 51/ northern latitude. In this research, Landsat-8 image taken in in the summer of 2018 

was used to calculate the LST using a single-channel method Also, in order to determine 

the study units by object-oriented segmentation method, separating the built areas from 

the unbuilt ones and vegetation in the study areas, Sentinel-2 image also taken in the 

summer of 2018 was applied. Further, the digital layers of Tehran, including its different 

urban land uses, roads and the population living in each zone, were used in the course of 

this research. After selecting suitable features through the random forest method, two 

more methods i.e. artificial neural network (multilayer perceptron or MLP) and 

convolutional neural network (CNN) were used to find the effect of urban structural 

parameters on the LST in the summer season. 

Results and discussion 

As the results show, CNN with the root mean square error of 0.61°C and the estimation 

error of 17.75% performed better than MLP. Also, independent t-test samples were used 

to analyze the error of the estimations done for the LSTs higher and lower than the average 

value. The results showed that the root mean square error is higher and the coefficient of 

determination is lower in areas with high LST. One of the factors resulting in the increase 

of LST is different urban land uses. The increase in human activities and accordingly 

changes in urban land use have caused an increase in radiant energy in urban areas, 

especially in hot seasons, and this has resulted in an increase in the LST. In this research, 

among the existing land use of residential and industrial areas as well as a combination of 

residential, service, and commercial land use are more effective on LST changes. 

Examining the effect of barren land on LST during different seasons showed the greater 

effect of this on increasing LST during hot seasons. But the effect of barren land on the 

LST can be reduced in cold seasons of the year. Examining the results of MLP shows the 

poor performance of this method compared to the CNN. MLP does not follow any special 

rule in terms of structure, and the proper structure of this method is obtained through 
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experience and trial and error. So, as a result, the optimization of the model obtained from 

the MLP can be challenging. 
Conclusion 

According to parameters selected using the random forest method, the information layers 

include the percentage of residential areas, administrative-commercial-service areas 

combined, the percentage of industrial areas, road density, population density and the 

percentage of vegetation cover are more important compared to other parameters in the 

summer. Further, the vegetation cover is one of the most important factors affecting 

changes in the LST. Traffic congestion in the summer too has a greater effect on increasing 

the temperature of the earth's surface due to augmented radiant energy.  

 Shamsoddini & Aryanejad 
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مبتنی بر قطعات  دمای سطح شهرسازی تاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دلم

 گرا در شهر تهرانبندی شیاز قطعهحاصل 

2آریانژادحر س، 1الدینیعلی شمس 

)نویسندۀ مسئول(. ، تهران، ایرانتربیت مدرس، دانشگاه دانشیار گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی .1

.ایران، تهران، تربیت مدرس، دانشگاه کارشناسی ارشد سنجش از دور .3

11/90/1093:تاریخ دریافت

32/13/1093:تاریخ پذیرش

 کلیدی: نواژگا

 چکیده
ن امکا یپژوهش بررس نی. هدف ااست داریناپا یرشد شهر یامدهایاز پ یکی یشهر ستیز طیگرم شدن مح

 نیبد .استدر فصل تابستان در شهر تهران  نیسطح زم یشهر بر دما یساختار یپارامترها ریسازی تاثمدل

به  ه ون استفاده شدیسطح زم یبه جهت محاسبه دما 3912اخذ شده در سال  2-لندست ریتصواز منظور، 

-نلیسنجنده سنت ریتصو یگرا بر رویبندی شپژوهش از روش قطعه نیدر ا یمطالعات یواحدها نییمنظور تع
مناطق ساخته شده از مناطق ساخته نشده از  یجداساز ،یاهیپوشش گ زانیو م گردیدهاستفاده  3912 سال 3

 یروش شبکه عصب و هیپرسپترون چند لا یروش شبکه عصبهمچنین . ه استاستخراج شد ریتصاو نیا
تان مورد فصل تابس یدر ط نیسطح زم یشهر بر دما یساختار یپارامترها ریسازی تاثکانولوشن به منظور مدل

ل تابستان فص یبرا یبه روش جنگل تصادف یژگیبه دست آمده از انتخاب و جی. نتاه استاستفاده قرار گرفت

های شهری که شامل مناطق مسکونی، مناطق تجاری و خدماتی، که حضور پوشش گیاهی و کاربری دهدمینشان 

ر ین فصل بهای اطلاعاتی تراکم معابر و تراکم جمعیت در اهای بایر است، و نیز لایهمناطق صنعتی، زمین

ز آزمون به دست آمده ا جیسازی و نتاحاصل از مدل جینتا نیهمچنتغییرات دمای سطح زمین تاثیر گذار هستند. 
ربعات م نیانگیم شهیکانولوشن با ر یروش شبکه عصب یبرتر هجفت شده نشان دهند یهانمونه یت یآمار

 ینسبت به روش شبکه عصب 57/15برآورد  یو درصد خطا 13/9 نییتع بی، ضرگراددرجه سانتی 11/9 یخطا

 20/32برآورد  یو درصد خطا 31/9 نییتع بی، ضر23/9 یمربعات خطا نیانگیم شهیبا ر هیپرسپترون چند لا
 . است

 .گرا، پارامترهای ساختاری شهر، یادگیری عمیق، یادگیری ماشینبندی شیدمای سطح زمین، قطعه

  مقدمه. 1
در حال افزایش است. شهرهای جدید در حال ساخت هستند، در حالی که شهرهای  گیریچشمجمعیت جهان به طرز    

موجود به لحاظ وجود پارامترهای موثر بر افزایش دمای سطح زمین بیش از حد اهمیت دارند. در حال حاضر بیش از 

افزایش مقدار  شهری سبب. این افزایش جمعیت در مناطق کنندمیپنجاه درصد از جمعیت جهان در شهرها زندگی 

نویسنده مسئول ali.shamsoddini@modares.ac.ir
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گرمای انسانی منتشر شده در اتمسفر شده است. این اثر ترکیبی همچنین منجر به افزایش دمای هوا در مناطق شهری 

شهرنشینی با نرخ رشد سریع، خطر افزایش  .(Wu et al, 2021) نسبت به مناطق روستایی یا حومه اطراف آن شده است

به منظور درک تاثیر  .جسته کرده استرا بر 1یی مانند: جزیره حرارتی شهریهاپدیدهدما در شهرها را تشدید کرده و اثر 

 های عملکرد شهری و ساختار منظر، شناخت رابطه بین دمای سطح شهر و اثر پیچیدگی3شهرنشینی بر دمای سطح زمین

 Xiao) گذردبیرونی از همه آن چیزی است که درون شهر می شهری ضروری است، چرا که سیما و منظر شهری بازتاب

et al, 2008: 238)پذیرد. کاربری زمین و از عوامل زیادی تاثیر می . تغییرات در محیط گرمایی ناشی از شهرنشینی

 از: تراکم ساختمان، نسبت ارتفاع به عرض بر دمای سطح زمین تاثیر بگذارد عبارتند تواندمیمشخصات سطحی که 

ها و تراکم ترافیک، مصالح ساختمانی و تفاوت موجود در مواد و مصالح سطوح مختلف، استفاده از ساختمان، جاده

 2تابش ورودی بیشتری را به دلیل کاهش آلبیدوی تواندمیها فضای سبز، عامل دید به آسمان و فرم و هندسه در ساختمان

: 1201 )علیجانی و همکاران، اندازی ذخیره کنده دلیل سایهژی کمتری را بسطح جذب و ذخیره کند. یا برعکس انر

های شهری پوشش گیاهی به صورت پراکنده و محدود بوده، بنابراین همین امر سبب شده به طور کلی در محیط (.199

های ها و سطوح نفوذناپذیر شهری انرژی خورشیدی را جذب کرده و انرژی جذب شده را در طول موجتا ساختمان

 شود این روند تغییر دما دربلند گسیل کنند. در مناطق غیر شهری انرژی ورودی خورشید موجب تبخیر از گیاهان می

سازی الگوی فضای سبز شهری به طور (. بهینه121: 1205 )حقیقت خرازی، یستاین مناطق چندان قابل توجه ن

دار بین دما و تا بر اساس روابط آماری معنیای برای کاهش اثر دمای سطح شهر توصیه شده است که عمدهگسترد

. امروزه مطالعات زیادی (Xiaolu & Bo, 2011: 452)است گیری الگوی فضای سبز در مقیاس محلی در شهر اندازه

در زمینه سنجش از دور در حوزه مسائل شهری به خصوص پدیده افزایش دمای سطح زمین و عوامل اثرگذار بر آن 

های مطالعاتی در جهت بررسی دمای سطح شهرها به کارگرفته دهای متعددی به منظور تعیین واحانجام شده است. روش

های گذشته به صورت گسترده مورد استفاده قرار گرفته، روش پیکسل پایه پژوهش ها که درترین آنشده است که عمده

که محدودیت عمده این روش آن است که شهر یک محیط ناهمگن بوده و روش پیکسل پایه تنها متکی بر  است

متاثر از روابط  تواندمیکه دمای سطح زمین در یک محیط شهری  . این درحالی استاستهای یک پیکسل ویژگی

 بندیطعهقهمسایگی و نیز ساختاری باشد که وسعت آن از یک پیکسل به مراتب بیشتر است. این محدودیت از طریق 

یک  بندیقطعهبا توجه به تعریف فوق، مهمترین هدف در تا حدودی برطرف گردد.  تواندمیگرا با استفاده از روش شی

ها از یکدیگر ی سطح زمین در جهت تفکیک آنهاپدیدهمگن و مناسب از عوارض و ای همحیط شهری تعیین محدوده

 است، یک تکنیک کاربردی در پردازش این تصاویر ایماهوارهتصاویر  0گرایآنالیز شی(. al, 2010:t Dey e 31)است 

1 Urban Heat Island 
2 Land Surface Temperature 
3 Albedo 
4 Object-Oriented 
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توسعه داده شده است. در پردازش پیکسل پایه تصاویر، اطلاعات تک پیکسل  1که اخیرا در مقابل آنالیز پیکسل پایه

ی هاپیکسلای از ها و اطلاعات مجموعهگرا ارزشگیرد. این در صورتی است که در پردازش شیمعیار و مبنی قرار می

 شردازاند که پشان دادهشود. تحقیقات اخیر نشود، اساس پردازش قرار داده میمشابه که به آن شی یا پدیده گفته می

تند که هس هاپیکسلگروهی از  هاپدیده. در واقع استها تصاویر بر پایه آنالیز پیکسل پایه دارای یک سری محدویت

ود ی اطراف خهاپیکسلای از های طیفی، شکل و بافت با هم مشابه بوده و در عین حال با زمینهگیریبراساس اندازه

عیت ، رنگ، بافت، شکل و موقهاپدیدههای مختلف به اهداف، اندازه تاثیر گستردگی تنوع ویژگیدار دارند. ارتباط معنی

، بندیقطعههای تصویری حاصل از فرآیند . شی(Blaschke, 2010: 3)است وابسته  هاپدیدهآن در درون سلسله مراتب 

ی زمینی هاپدیدههای هستند. این قطعات در حجم زیادی با توجه به مشخصات و خصیصه 3گراشی بندیقطعهمبنای 

شوند و هر چقدر این فرآیند با صحت بیشتری انجام شود، مستقیما در کیفیت ناظرشان در سطح تصویر استخراج میمت

های های شهری با توجه به این که ساختار شهر در بخشمحیط. در (Baatz, 2000: 85) تاثیرگذار خواهد بود بندیقطعه

 بندیهقطعهای مختلف یک شهر در فرآیند هایی که در بخشقطعه بنابراین، استدار های معنیمختلف آن دارای تفاوت

با توجه به  ایماهوارهاز رفتارهای طیفی و بافتی مختلفی تاثیر بپذیرند، که در یک تصویر  تواندمیگردند، ایجاد می

وی گرا بر رشی بندیقطعههای حاصل از بنابراین قطعهدهد. های مختلف ساختار شهری از خود نشان میتفاوت بخش

رفتار دمای سطح زمین در  سازیمدلبه عنوان واحدهای مطالعاتی مناسبی در جهت  تواندمیتصاویر سنجش ازدور 

.(Lin et al, 2012) سوب گردندشهر مح مناطق شهری براساس پارامترهای ساختاری

های مورد استفاده و روش پژوهشمنطقه مورد مطالعه، داده -2

منطقه مورد مطالعه -2-1
دقیقه شرقی و عرض  22درجه  71دقیقه شرقی تا  1درجه و  71شهر تهران، پایتخت کشور ایران، در طول جغرافیایی    

(. این شهر از دامنه 1دقیقه شمالی واقع شده است )شکل  71درجه و  27دقیقه شمالی تا  20درجه و  27جغرافیایی 

ران قرار دارد. با حرکت از جنوب شهر تهران به سمت شمال های البرز تا حاشیه شمالی کویر مرکزی ایجنوبی رشته کوه

متر و 1399متر و ارتفاع مرکز آن 1979ای که ارتفاع جنوب این شهر شود، به گونهآن، به ارتفاع این شهر اضافه می

میلیون  11ترین شهر ایران با حدود . تهران بزرگترین و پرجمعیتاستهای آزاد متر از سطح آب1299ارتفاع شمال شهر 

. رشد جمعیت موجب استکیلومتر  529نفر جمعیت و بیست و پنجمین شهر پر جمعیت جهان با مساحتی حدود 

های فیزیکی سطح زمین شده و این شهر را تبدیل به یک مرکز کلیدی صنعتی، گسترش شهرسازی و تغییر در ویژگی

1 Base Pixel 
2 Object-Oriented Analysis 
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ریزی مناسب تاثیرات زیادی روی محیط حرارتی تجاری و مسکونی کرده است. توسعه شهری بی رویه و فقدان برنامه

 (. 02: 1202 )حسینی و همکاران، شهر تهران بر جای گذاشته است

منطقه مورد مطالعه -2 شکل

Figure 1- Study area 

گرفته است. مورد بررسی قرار  33،31،12،17،19،5،7،0،3،1 منطقه 19گانه شهر تهران  33در این پژوهش از میان مناطق 

ها از قبیل های کالبدی ساختمانبا توجه به پیچیدگی شکل نواحی ساخته شده، و همچنین ویژگی انتخاب این مناطق

بیش از  17و  19. به عبارت دیگر برخی از این مناطق مانند منطقه استهای نواحی ساخته شده تراکم ساختمانی و لبه

دارای پوشش  1دارند؛ در حالیکه برخی دیگر مانند منطقه  یترفت قدیمیو با هستندمناطق دیگر دارای تراکم ساخت 

های دارای تنوع پوشش زمین و وجود کاربری 31گیاهی قابل توجهی بوده و برخی دیگر از این مناطق مانند منطقه 

باشند.مختلف از جمله صنعتی می

ی مورد استفاده در این پژوهشهاداده -2-2

تصاویر  هادادهای از دسته داده استفاده شده است. دستهبا توجه به نمودار جریانی تحقیق، در این پژوهش از دو 

به منظور محاسبه دمای سطح  2-. از تصویر سنجنده لندستاست 3-سنجنده سنتینل و 2-سنجنده لندست ایماهواره

 & Skerkin) در هر یک از قطعات استفاده شده استزمین به روش تک کاناله و محاسبه میانگین دمای سطح زمین 
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et.al, 2020: 6هایی مانند: درصد به جهت تعیین قطعات و استخراج ویژگی 3-(. همچنین از تصویر سنجنده سنتینل

مساحت و مجموع پوشش گیاهی و جداسازی مناطق ساخته شده از مناطق ساخته نشده در هر یک از قطعات استفاده 

های مختلف شهری، جمعیت که شامل کابری استهای رقومی شهر تهران مربوط به لایه هادادهدیگر  شده است. دسته

 .استساکن در هر بلوک و معابر شهر تهران 

2-و لندست 3-های سنتینلتاریخ اخذ تصویر سنجنده -2 جدول

تاریخ تصویر  فصل  نام سنجنده

Sentinel_221/92/3912تابستان

OLI/TIRS32/95/3912تابستان

Table 1- Date of image acquisition by sentinel-2 and landsat-8 sensors 

روش پژوهش -2-3

نمودار جریانی تحقیق به منظور بررسی تاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین در واحدهای  3شکل   

دهد.نظر در پژوهش را نشان میگرا در مناطق مورد شی بندیقطعهمطالعاتی حاصل از 
نمودار جریانی تحقیق -2شکل 

Figure 2- Research flowchart 
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با توجه به نمودار جریانی تحقیق، در این پژوهش به منظور محاسبه دمای سطح زمین به روش تک کاناله از تصویر 

استفاده شده است. همچنین به منظور تعیین واحدهای مطالعاتی به روش  3912 در فصل تابستان سال 2-لندست

گرا، جداسازی مناطق ساخته شده از مناطق ساخته نشده و پوشش گیاهی موجود در مناطق موردنظر در شی بندیقطعه

قومی شهر تهران های راستفاده شد. در این پژوهش از لایه 3912 در فصل تابستان سال 3-تصویر سنتینلاز پژوهش، 

های مختلف شهری، معابر شهری و جمعیت ساکن در هر بلوک، نیز استفاده گردید. پس از انتخاب ویژگی شامل کاربری

به  1)پرسپترون چند لایه( و شبکه عصبی کانولوشن به کمک روش جنگل تصادفی، از دو روش شبکه عصبی مصنوعی

مای سطح شهر تهران در فصل تابستان استفاده شده است.مترهای ساختاری شهر بر داجهت بررسی تاثیر پار

محاسبه دمای سطح زمین -3

جهت  2-لندستماهواره  TIRSسنجنده  3912مربوط به فصل تابستان سال  ایماهوارهدر این پژوهش از تصویر 

ه پلانک و همچنین ب. به منظور محاسبه دمای درخشندگی از عکس رابطه ه استمحاسبه دمای سطح زمین استفاده شد

( استفاده گردید NDVI) مندی نیز روش مبتنی بر شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهیمنظور محاسبه گسیل

(Sekerkin et al, 2020: 9)  محاسبه شد. شکل زیر دمای سطح زمین تک کاناله در نهایت دمای سطح زمین به روش

دهد.تهران را نشان می شهر 1،3،0،7،5،19،17،12،31،33گانه ده در فصل تابستان برای مناطق دهمحاسبه ش

 _منطقه پنج، ث _منطقه چهار، ت _منطقه دو، پ _منطقه یک، ب _دمای سطح زمین محاسبه شده در فصل تابستان برای الف -2شکل

دو شهر تهران منطقه ی بیست و _منطقه بیست و یک، د _منطقه هجده، خ _منطقه پانزده، ح _منطقه ده، چ _منطقه هفت، ج

1 Convolution 

الف ب
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Figure 3. Land surface temperature calculated for the summer season in different regions of Tehran city, 

including (a) region one, (b) region two, (c) region four, (d) region five, (e) region seven, (f) region ten, 

(g) region fifteen, (h) region eighteen, (i) region twenty one, (j) region twenty two.
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تهران در فصل  شهر 1،3،0،7،5،19،17،12،31،33در اشکال فوق نقشه دمای سطح زمین محاسبه شده برای ده منطقه   

 ستاتابستان نشان داده شده است. در هر یک از این مناطق دمای سطح زمین متاثر از عوامل سطحی و خصوصیات آن 

ای همیزان متفاوتی داشته باشد. حضور کاربری تواندمیهای مختلف موجود در این مناطق و دمای سطح زمین در پوشش

مختلف شهری مانند: مناطق مسکونی و مناطق صنعتی و همچنین تراکم معابر سبب افزایش دمای سطح زمین در برخی 

ر این مناطق نشان از حضور ترکیبی از پوشش گیاهی و تر داز نواحی این مناطق شده است. همچنین دماهای پایین

.داردسطوح آبی 

به کمک دمای ثبت 8-صحت سنجی دمای سطح زمین محاسبه شده از تصاویر لندست -4

شده توسط ایستگاه های هواشناسی

در این  های زیادی وجود دارد.متری به دمای سطح زمین روش 7/1برای تبدیل دمای هوای ثبت شده در ارتفاع    

(. 79: 1202 )حسین قلی زاده و همکاران،ه است استفاده شد (1پژوهش از میان روش های موجود، از رابطه خطی )

𝑇𝑠=a*𝑇𝑏+b  (1) 

  باشد.دمای تششعی سطح زمین می Tsدمای هوا و  Taدر اینجا

های و دمای ثبت شده توسط ایستگاه 2-تفاوت میان دمای سطح زمین محاسبه شده از تصویر سنجنده لندست 3جدول 

ها رابطه میان آن 2 )ره( و همچنین جدولهواشناسی فرودگاه مهرآباد، چیتگر ، شمیران، ژئوفیزیک و فرودگاه امام خمینی

دهد.را نشان می
های هواشناسی در فصل تابستانت شده توسط ایستگاهتفاوت دمای سطح زمین و دمای ثب -2جدول 

دمای هوادمای سطح زمین)سانتی گراد(نام ایستگاه

)سانتی گراد(

میزان اختلاف بین دمای سطح 

زمین و دمای ایستگاه ها )سانتی 

گراد(

0120/222501/1فرودگاه مهرآباد

302/220/2120/1چیتگر

0220/202/251/3شمیران

0000/220/2570/1ژئوفیزیک

فرودگاه امام 

خمینی)ره(

9121/202/2251/9

Table 2- The difference between land surface temperature and temperature recorded by meteorological 

stations in summer season 
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توسط ایستگاه های هواشناسیدمای سطح زمین سطح زمین محاسبه شده و دمای ثبت شده  -3جدول

رابطه رگرسیونی ضریب تعیین

𝐑𝟐 = 0.86Ts = .2216 ∗ Ta + 4.4624 

Table 3- Correlation land surface temperature and the recorded temperature by meteorological stations 

گرابه کمک روش شی 2-بندی تصویر سنجنده سنتینلقطعه -5

به منظور  3912سال  در فصل تابستان 3-سنتینلمناطق مورد نظر در پژوهش از تصویر سنجنده  بندیقطعهجهت   

ایی بر روی هپردازش بندیقطعهسازی پارامترهای موثر بر تعیین واحدهای مطالعاتی استفاده شده است. به منظور بهینه

 3های خاکستریفیلتر بافتی ماتریس وقوع توام گام، 1های اصلیکه شامل پارامترهای آنالیز تحلیل مولفه تصویر انجام شد

های اصلی، سه مولفه تحلیل مولفه . در نهایت از میان اطلاعات مستخرج از آنالیزاست 2و فیلتر آشکارساز لبه سوبل

پارامترهای حاصل از فیلترهای بافتی آنتروپی، میانگین همگنی، کنتراست و واریانس انتخاب شد. اصلی اول و از میان

در کنار اطلاعات  و درصد تنظیم شد 19همچنین به منظور اعمال فیلتر آشکارساز لبه سوبل این پارامتر بر روی میزان 

بر  سازی پارامترهای موثرمستخرج از تصاویر این سنجنده از باندهای اصلی تصویر نیز استفاده شد. پس از بهینه

 کیکه جهت تعیین واحدهای مطالعاتی استفاده شد.چند قدرت تف بندیقطعهدر نهایت از روش  بندیقطعه

 Drǎguţ) ( محاسبه می شود3که از طریق رابطه ) استتصویر معیار نرخ تغییر  بندیقطعهیکی از مباحث اساسی در 

et al, 2010: 863).

دهد.تر را نشان میواریانس محلی در مقیاس پایین (𝐿𝐿𝑉−1موردنظر و )واریانس محلی در مقیاس  𝐿𝐿𝑉در اینجا

شاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی -5-1

( برای مطالعه پوشش گیاهی از جهت میزان کلروفیل موجود در آن NDVIشاخص تفاضلی نرمال شده پوشش گیاهی )

بیشتر باشد به همان میزان، مقدار این شاخص افزایش پیدا طراحی شده است. هر چه میزان کلروفیل موجود در گیاه 

به جهت محاسبه  3-سنتینل+ متغیر است. در این پژوهش تصویر سنجنده 1تا  -1کند. بازه مقادیر در این شاخص بین می

ده استفا eCognition 9.0.1گذاری در نرم افزار روش آستانه میزان پوشش گیاهی انتخاب شد و جهت محاسبه آن از

1 Principle Component Analysis 
2 Gray Level Co-occurrence Matrix 
3 Sobel 
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درصد مساحت و مجموع پوشش گیاهی موجود در هر قطعه  ArcMap 10.8شد. در نهایت با استفاده از نرم افزار 

(.372: 1201)هادی پور، محاسبه شد

 :شود( محاسبه می2شاخص تفاضل نرمال شده پوشش گیاهی از طریق رابطه )

شاخص تفاضلی نرمال شده ساختمان -5-2

)هادی  شودمناطق ساخته شده شهری استفاده میبه منظور استخراج  (NDBI) شده ساختمانشاخص تفاضلی نرمال 

. در این پژوهش برای جداسازی مناطق ساخته شده از مناطق است+ 1 تا-1(. مقدار این شاخص بین 372: 1201 پور،

مناطق ساخته شده از مناطق استفاده شد و به جهت جداسازی  3-ساخته نشده در هر قطعه، از تصویر سنجنده سنتینل

استفاده شد. در انتها درصد مساحت  eCognition 9.0.1گذاری در نرم افزار ساخته نشده از یکدیگر از روش آستانه

محاسبه شد. ArcMap10.8مناطق ساخته شده از مناطق ساخته نشده در هر قطعه در نرم افزار 

شود:ه می( محاسب0شاخص نرمال شده ساختمان از طریق رابطه )

(0 )

های رقومی مورد استفاده در پژوهشاستخراج اطلاعات از لایه -6
های مختلف شهری، جمعیت شهری و معابر شهری تهیه شده از سازمان های کاربریدر این پژوهش از لایه

شده است. در نهایت ریزی استان تهران استفاده شهرداریهای مناطق مورد نظر در پژوهش و سازمان مدیریت و برنامه

های مختلف شهری، تراکم جمعیت و تراکم معابر موجود در هر یک از قطعات در نرم افزار درصد مساحت کاربری

ArcMap 10.8  .محاسبه شد

سازیمدل -7
، متغیرهای موجود در هر قطعه به عنوان ورودی مدل و میانگین دمای سطح زمین در هرسازیمدلبه منظور انجام 

قطعه برای فصل تابستان به عنوان خروجی مدل معرفی گردید. همچنین به جهت آموزش، اعتبارسنجی و ارزیابی مدل، 

درصد برای اعتبارسنجی مدل به صورت تصادفی انتخاب  29درصد برای آموزش و  59 به دو مجموعه که شامل هاداده

و تقسیم شدند.

انتخاب ویژگی به روش جنگل تصادفی -7-1
. در واقع هدف از استترین مسائل در عملیات داده کاوی و یادگیری ماشین ایدر واقع یکی از پایه 1ویژگی یا بعد   

های اصلی در مساله مورد نظر است، به ترین زیر مجموعه ویژگی از کل فضای ویژگیانتخاب ویژگی، انتخاب بهینه

1 Dimension 
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 & Koller) به نتیجه مطلوبی دست یافت سازیمدلاز ای که ضمن کاهش ابعاد بتوان در زمینه دقت حاصل گونه

Sahami, 1996) در این پژوهش به منظور انتخاب ویژگی بهینه از روش جنگل تصادفی در نرم افزار .R3.4.3  استفاده

غیرها، با تمامی مت سازیمدلگردد و با انجام شد. در این روش، جنگل تصادفی بر روی کلیه متغیرهای مستقل اعمال می

ه وسیله های خطا بماندهشود. در گام بعد با محاسبه اهمیت متغیرها براساس میزان باقیمیانگین مربعات خطا محاسبه می

شوند. حذف متغیرهای کم اهمیت در هر مرحله با روش جنگل روش جنگل تصادفی، متغیرهای کم اهمیت حذف می

نتیجه انتخاب ویژگی برای  0شود. جدول و میزان خطای مدل محاسبه می شدهتصادفی همراه با سایر متغیرها انجام 

 دهد.فصل تابستان بر اساس اهمیت هر یک از متغیرهای به کار گرفته شده در پژوهش را نشان می

متغیر انتخاب شد( 32متغیر از میان  15ورودی مدل برای فصل تابستان ) متغیرهای -0 جدول

نام متغیراهمیت

درصد مساحت مناطق مسکونی1

خدماتی _اداری  _درصد مساحت مناطق تجاری 3

مسکونی_درصد مساحت مناطق تجاری2

درصد مساحت مناطق بایر0

درصد مساحت مناطق دارای تجهیزات شهری7

اداری _خدماتی  _تجاری _مساحت مناطق مسکونی  درصد1

درصد مساحت مناطق خدماتی5

درصد مساحت مناطق صنعتی2

درصد مساحت مناطق ورزشی0

درصد مساحت مناطق دارای تجهیزات حمل و نقل19

درصد پوشش گیاهی در هر قطعه11

درصد مساحت مناطق ساخته شده13

نشده درصد مساحت مناطق ساخته12

تراکم جمعیت در هر قطعه10

تراکم معابر شهری در هر قطعه17

مجموع پوشش گیاهی در هر قطعه11

درصد مساحت مناطق مذهبی15

Table 4- Results of the two independent sample t-test for higher and lower error analysis for the best

method for each region in the summer season 
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انتخاب ویژگی براساس میزان خطا برای فصل تابستان  -0کلش

Figure 4- Feature selection based on the error for the summer season 

شبکه عصبی پرسپترون چند لایه -7-2

های وروننها است. تعداد ای از عناصر ساده و ارتباط میان آنمدل شبکه عصبی پرسپترون چند لایه متشکل از شبکه   

 هایداری از ورودیشود. هر نورون مجموع وزنعصبی مصنوعی با ماهیت مساله تعیین می هایشبکهورودی و خروجی 

ود. شساز انجام شده و در لایه بعدی توزیع میها با استفاده از یک تابع فعالکند. این پردازشنورون مجاور را محاسبه می

ای ه، ورودیهادادهبرای جلوگیری از ناهمگونی شبکه و از بین بردن ابعاد مختلف  هادادهبا توجه به مقیاس مختلف 

های مورد استفاده در این روش به . بدین جهت ویژگی(70: 1200 عبدالهی و همکارن،) شبکه عصبی باید نرمال شوند

سازی روش شبکه عصبی پرسپترون چندلایه، به منظور پیاده .گیرندقرار می [9،1]( نرمال شده و در بازه 7) وسیله رابطه

. همچنین جهت یافتن استفاده شد 91/9و ثابت مومنتوم  1/9با حد بالای نرخ آموزش  1مارکوارت_آموزشی لونبرگ تابع

نورون  7تا  2های پنهان تعیین شد که بین تعداد نورون مناسب شبکه چندین بار اجرا شد و تعداد نورون مناسب در لایه

برای هر منطقه متغیر بود.

𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚 =
(𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑖𝑛)

(𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛)
(7)  

کمترین مقدار یک ویژگی،  𝑥𝑚𝑖𝑛 مقدار اصلی، 𝑥𝑖مقدار نرمال شده یک ویژگی،  𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚به ترتیب  (7در رابطه )   

𝑥𝑚𝑎𝑥  استبیشترین مقدار یک ویژگی.

شبکه عصبی کانولوشن -7-3

صویری ی تهادادهتحلیل _برای تجزیه عصبی کانولوشن ابزارهای ضروری برای یادگیری عمیق بوده که هایشبکه   

تفاده کرد. همچنین یز استصاویر ن بندیطبقهعصبی کانولوشن برای  هایشبکهاز  توانمینیز مناسب هستند. به عنوان مثال 

.یک لایه رگرسیون را در شبکه قرار داد توانمیزوایا و فواصل  ی پیوسته مانندهادادهبینی برای پیش

1 Levenberg_Marquart 
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نرمال شده در تمام مراحل آموزش شبکه  یهادادهعصبی کانولوشن، اغلب استفاده از  هایشبکههنگام آموزش    

ند. قبل از کبه تثبیت و سرعت بخشیدن به آموزش شبکه کمک می هادادهسازی کمک کننده باشد. زیرا نرمال تواندمی

های هر لایه کانولوشن و لایه کاملا خروجی {1،9بین محدوده } هادادهسازی با نرمال توانمیبه مدل،  هادادهدن وارد کر

شبکه عصبی کانولوشن معمولا از  .(Hu, 2018: 5) ای نرمال کردسازی دستهمتصل را با استفاده از یک لایه نرمال

نتیجه حاصل از این روش را مورد  توانمیهای مختلفی تشکیل شده است که با تنظیم پارامترهای این بخش بخش

. این بخش در واقع نقش ستوان فقرات را در این مدل بازی است کانولوشنها لایه بررسی قرار داد. یکی از این بخش

باشد. این می Reluتابع به کار گرفته شده در این روش تابع  تنظیم شد. Conv1D در اینجا این پارامتر بر روی کند.می

ه در شود. پارامتر دیگری کهای یادگیری عمیق استفاده میساز بوده که در روشترین توابع فعالاستفاده تابع یکی از پر

ر روی مقدار که در این پژوهش این پارامتر ب است Kernel Sizeاین بخش از اهمیت زیادی برخوردار است پارامتر 

ره از یک یا . یک دواستهای این روش تعداد دوره برای آموزش شبکه عصبی یکی دیگر از بخش تنظیم شد. 2*2

ر از شود و با عبوبرای آموزش شبکه عصبی استفاده می هادادهکه در آن از بخشی از مجموعه چند دسته تشکیل شده 

د.گیرهای آموزشی در یک دسته تکرار صورت مینمونه

هاارزیابی عملکرد مدل -8

 ، ضریب تعیین1(RMSE) های ریشه میانگین مربعات خطاها، شاخصدر این پژوهش به منظور ارزیابی عملکرد مدل   

(R2)3 محاسبه شده است. در اینجا 2و درصد خطای برآورد Pi بینی شدهمقادیر پیش،Oi ، مقادیر مشاهده شدهO̅  میانگین

( 1) ها است. روابطکنندهبینیتعداد پیش mها و تعداد نمونه N ،بینی شدهمیانگین مقادیر پیش 𝑃̅𝜏،مقادیر مشاهده شده 

دهد.ها را نشان میشاخص ( شیوه محاسبه این5و )

1 Root Mean Square Error 
2 Standard Error of Estimation 
3 Percentage of Error 

(6)

147

(7)
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های جفت شده و آزمون تی دو نمونه مستقلآزمون تی نمونه -8-1

ها با یکدیگر های به دست آمده و مقایسه عملکرد مدلبه جهت ارزیابی آماری مدل شدههای جفت آزمون تی نمونه   

مطلق باقی مانده حاصل از اختلاف بین مقادیر مشاهده شده  گیرد. این آزمون بر روی مقادیر قدرمورد استفاده قرار می

کاربرد های پرقل نیز یکی دیگر از آزمونگردد. آزمون مقایسه میانگین دو جامعه مستبینی شده اعمال میو مقادیر پیش

میانگین دو جامعه مستقل را باهم مقایسه کرده و نسبت به  توانمیهای آماری است. به کمک این آزمون در تحلیل

آزمون فرض برابری دو میانگین وابسته  (0( و )2) (. روابطSedgwick, 2010 ) گیری کردها تصمیمتفاوت آماری آن

.دهدرا نشان می

 (0و  2)

.است( 11( و )19های هر دو آزمون برای بررسی فرض فوق به صورت روابط )همچنین آماره

(11و  19)

نتایج -9

به منظور  ه وه استفاده شدکچند قدرت تفکی بندیقطعهمناطق مورد نظر در پژوهش از  بندیقطعهدر این تحقیق جهت    

 . در این شیوه برای نشان دادن نحوهه استمحلی ناهمگونی قطعات استفاده شدانتخاب مقیاس بهینه، از معیار واریانس 

رفتار واریانس محلی، هنگام گذار از یک مقیاس به مقیاس دیگر، از معیار نرخ تغییر استفاده شده است. همچنین برای 

سازی پارامترهای ه بهینهنتایج مربوط ب 7جدول  ( به کار گرفته شد.3محاسبه نرخ تغییر در این پژوهش نیز رابطه )

دهد.را نشان می بندیقطعهاثرگذار بر 

(8)

(9)

(10)

(11)
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بندی مناطق حاضر در پژوهشسازی پارامترهای اثر گذار بر قطعهنتایج حاصل از بهینه -5جدول 

مقیاسفشردگینرمیناهمگنی طیفیناهمگنی شکلیمنطقه

9.59.29.79.720یک

9.29.59.79.700دو

9.29.59.79.709چهار

9.29.59.79.703پنج

9.09.19.79.722هفت و ده

9.29.59.79.700پانزده

9.29.59.79.701هجده

9.29.59.79.702بیست و یک

9.09.19.79.709بیست و دو

Table 5- Results of optimization of the effective parameters on the segmentation in the study areas 

در زمینه اجرای روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه و روش شبکه عصبی کانولوشن،  با توجه به شرایط ذکر شده

نی شده بیگیری شده و مقادیر پیشها بهینه گردید. همچنین پراکندگی میان مقادیر اندازهمدل ،هاپس از اجرای این روش

اهمیت پارامترهای ساختاری شهر بر تغییرات دمای سطح زمین در فصل تابستان در شهر تهران  جهت مشخص کردن

 نشان داده شده است.  7 در شکل
CNN _و ب MLP _گیری شده و مقادیر پیش بینی شده برای دو روش الفمیزان همبستگی میان مقادیر اندازه -7شکل 

Figure 5- Correlation between measured values and predicted values for both a_ MLP b_CNN 

رابطه بین پارامترهای ساختاری شهر با دمای سطح زمین در فصل تابستان را نشان  سازیمدلنتایج حاصل از  1 جدول

گراد درجه سانتی 11/9مربعات خطای دهد. براساس نتایج ارائه شده، روش شبکه عصبی کانولوشن با ریشه میانگین می
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نتیجه به مراتب بهتری را نسبت به روش شبکه عصبی مصنوعی )پرسپترون چندلایه ( 15 /57و درصد خطای برآورد 

 است.  کردهارائه 
سازی تاثیرپارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین در فصل تابستاننتایج حاصل از مدل -6 جدول

ریشه میانگین مدل

مربعات خطا

ضریب

تعیین

درصد خطای

برآورد

23/931/920/32 شبکه عصبی پرسپترون چند لایه

11/913/957/15 شبکه عصبی کانولوشن

Table 6- Results from structural modeling of the city on land surface temperature during summer season 

ینی بهای مورد استفاده در پیشهای جفت شده برای بررسی و مقایسه عملکرد روشنتایج حاصل از آزمون تی نمونه

روش  دار میانتاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین در فصل تابستان نشان دهنده اختلاف آماری معنی

روی مقادیر خروجی روش . در اجرای این آزمون بر استشبکه عصبی کانولوشن با مقادیر حاصله از دمای سطح زمین 

 به دست آمد.9.0ثبت شده برای دمای سطح زمین، پی مقدار  شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه و مقادیر

یشی ی آزماهادادههمچنین آزمون تی دو نمونه مستقل جهت تحلیل خطای مقادیر بیشتر و مقادیر کمتر از میانگین 

برای همه مناطق مورد نظر در پژوهش انجام  سازیمدلنوان بهترین روش حاصل از روش شبکه عصبی کانولوشن به ع

از این آزمون نشان دهنده میزان ریشه میانگین مربعات خطای بیشتر و ضریب تعیین کمتر  گرفت. نتایج به دست آمده

هد.دنتایج حاصل از این آزمون را نشان می 5 . جدولاستدر مناطق دارای میزان بالای دمای سطح زمین 
تر از میانگین برای بهترین روش برای هر منطقه در فصل تابستاننتایج حاصل از آزمون تی دو نمونه مستقل جهت تحلیل خطای بالاتر و پایین -7جدول 

پی مقدارمنطقه
ضریب تعیین مقادیر 

بالاتر از میانگین

ضریبت تعیین مقادیر 

پایین تر از میانگین

ریشه میانگین 

مقادیر مربعات خطا 

بالاتر از میانگین

ریشه میانگین 

مربعات خطا مقادیر 

پایین تر از میانگین

999/911/952/901/912/9یک

910/920/901/922/955/9دو

970/937/970/922/910/9چهار

991/912/911/901/950/9پنج

992/975/912/951/910/9هفت

993/922/972/920/915/9ده

991/979/912/952/910/9پانزده

991/973/912/927/910/9هجده

991/920/910/920/950/9بیست و یک

991/931/912/957/910/9بیست و دو

Table 7- Results of the two independent sample t-test for higher and lower error analysis for the best method 

for each region in the summer season 
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بحث -11

های بهینه است تا بتوان هر منطقه را متناسب با انتخاب پارامترها و الگوریتم ،تصویر بندیقطعهچالش اصلی در 

 بندیقطعهبه منظور  7 کرد. با توجه به نتایج به دست آمده از جدول بندیقطعههای جغرافیایی معنادار تنظیم و ویژگی

 بندیطعهقچند قدرت تفکیکه استفاده شد و پارامترهای موثر بر  بندیقطعهمناطق مورد مطالعه در این پژوهش از روش 

به جهت انتخاب  شود.چند قدرت تفکیکه با عامل مقیاس و معیار ناهمگونی کنترل می بندیقطعهنیز تعیین شد. روش 

 برای تعیین پارامترهای مناسب در نس محلی و ناهمگونی قطعات استفاده شد.مقیاس بهینه در این روش از معیار واریا

نجام گفت که برای ا توانمیرا باید در نظر داشت. پس  منطقه مورد مطالعه، وضعیت و پوشش منطقه بندیقطعهجهت 

قه یک منط بندیقطعهخوب و مناسب همخوانی این دو عامل باید در حالت حداکثر باشد. پس هدف در  بندیقطعهیک 

. در برخی از استها از یکدیگر ی سطح زمین در جهت تفکیک آنهاپدیدهتعیین اندازه همگن و مناسب از عوارض و 

(. با توجه Dey et al, 2010: 35های طیفی، شکل و بافت استفاده می شود )مطالعات به منظور تعیین قطعات از ویژگی

شوند ایجاد می بندیقطعههای شهری ساختارهای شهری متفاوتی حضور دارند، قطعاتی که در فرایند به اینکه در محیط

 بندیطعهقمتاثر از رفتارهای طیفی و بافتی مختلفی باشد. پس با توجه به این امر تعیین پارامترهای موثر در  تواندمی

رهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین ضروری جهت ایجاد واحدهای مطالعاتی مناسب در جهت بررسی تاثیر پارامت

 .است

های بهینه است تا بتوان هر منطقه را متناسب با تصویر انتخاب پارامترها و الگوریتم بندیقطعهچالش اصلی در 

 دیبنقطعهبه منظور  7 کرد. با توجه به نتایج به دست آمده از جدول بندیقطعههای جغرافیایی معنادار تنظیم و ویژگی

 بندیطعهقچند قدرت تفکیکه استفاده شد و پارامترهای موثر بر  بندیقطعهمناطق مورد مطالعه در این پژوهش از روش 

به جهت انتخاب  شود.چند قدرت تفکیکه با عامل مقیاس و معیار ناهمگونی کنترل می بندیقطعهنیز تعیین شد. روش 

 برای تعیین پارامترهای مناسب در و ناهمگونی قطعات استفاده شد. مقیاس بهینه در این روش از معیار واریانس محلی

نجام گفت که برای ا توانمیرا باید در نظر داشت. پس  منطقه مورد مطالعه، وضعیت و پوشش منطقه بندیقطعهجهت 

قه یک منط بندیقطعهخوب و مناسب همخوانی این دو عامل باید در حالت حداکثر باشد. پس هدف در  بندیقطعهیک 

. در برخی از استها از یکدیگر ی سطح زمین در جهت تفکیک آنهاپدیدهتعیین اندازه همگن و مناسب از عوارض و 

(. با توجه Dey et al, 2010: 35های طیفی، شکل و بافت استفاده می شود )مطالعات به منظور تعیین قطعات از ویژگی

شوند ایجاد می بندیقطعهمتفاوتی حضور دارند، قطعاتی که در فرایند  های شهری ساختارهای شهریبه اینکه در محیط

 بندیطعهقمتاثر از رفتارهای طیفی و بافتی مختلفی باشد. پس با توجه به این امر تعیین پارامترهای موثر در  تواندمی

ی سطح زمین ضروری جهت ایجاد واحدهای مطالعاتی مناسب در جهت بررسی تاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دما

ویژگی 15ویژگی در نظر گرفته شده برای فصل تابستان  32، از میان 0 با توجه به نتایج به دست آمده از جدول    .است

یرد گانتخاب شده است. یکی از عوامل تاثیرگذار بر افزایش دمای سطح زمین که در این فصل مورد بررسی قرار می
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ژی های مختلف شهری سبب افزایش انرهای انسانی و تغییر در کاربریافزایش فعالیت. استهای مختلف شهری کاربری

 Ullah) تابشی در مناطق شهری به خصوص در فصول گرم شده و این امر افزایش دمای سطح زمین را به همراه دارد

et al, 2023ناطقی که دارای کاربری های موجود مناطق مسکونی و مناطق صنعتی و م(. در این پژوهش از میان کاربری

ها از اهمیت بیشتری برخوردار هستند. در خدماتی و تجاری هستند نسبت به سایر کاربری ترکیبی از نوع مسکونی و

مسکونی نسبت به مناطق  مناطق ،های موثر بر دمای سطح زمینهای صورت گرفته در گذشته از میان ویژگیپژوهش

گرمای  دهند. در حالیکه انتشاراز خود نشان می را ر تغییرات دمای سطح زمینصنعتی و مناطق تجاری تاثیر بیشتری ب

ریت های انسانی تاثیر بگذارد. پس جهت مدیبه صورت بالقوه بر سکونتگاه تواندمیهای صنعتی نیز حاصل از فعالیت

(. پژوهشFeng, 2019: 20) پایدار شهر ارزیابی رابطه بین دمای سطح زمین و حضور این مناطق اهمیت بسیاری دارد

کند که بین مناطق مسکونی و افزایش دمای سطح زمین ارتباط مستقیم موضوع تاکید می های صورت گرفته نیز بر این

به منظور بررسی اثر مناطق  3912ل (. در پژوهشی که توسط مورابیتو و همکارن در ساFeng, 2019: 20) وجود دارد

فزایش ا ایتالیا در فصل تابستان صورت گرفت، نشان داده شد که در فصل تابستان مسکونی بر دمای سطح زمین شهرهای

انرژی تابشی بر سطوح نفوذناپذیری مانند مناطق مسکونی بیشتر شده و به عنوان یکی از نقاط بحرانی به لحاظ افزایش 

همچنین در پژوهشی که توسط کیم  .(Morabito et al, 2018: 12) دمای سطح زمین در این شهرها شناخته می شوند

در شهر تگزاس به منظور بررسی رابطه میان مناطق مسکونی و افزایش دمای سطح زمین صورت گرفت، نیز نشان داده 

 ,kim et al) شد که در نقاطی که تراکم مناطق مسکونی بیشتر بوده، افزایش دمای سطح زمین نیز بیشتر بوده است

ای که وجود چنین مناطقی یکی دیگر از عوامل اثرگذار بر دمای سطح زمین هستند به گونههای بایر زمین .(10 :2018

ستشود و بعضا تغییرات دمای سطح زمین در این نواحی بیشتر از سایر مناطق اسبب افزایش دمای سطح زمین می

.(Mallick, 2012: 1708) های بایر بر دمای سطح زمین طی فصول مختلف نشان دهنده اثر بیشتر این بررسی اثر زمین

دمای سطح زمین در فصول سرد سال  های بایر بر. اما اثر زمیناستعامل بر افزایش دمای سطح زمین طی فصول گرم 

های لفم مانند عها پوشیده از پوشش گیاهی کم تراککاهش پیدا کند. زیرا در این فصول ممکن است این زمین تواندمی

(. در بررسی که توسط Xiao, 2008: 460) یابدها بر دمای سطح زمین کاهش میو در نتیجه اثرگذاری آن هرز بوده

دهد که رشد شهرنشینی در این مناطق و آکین یمی در مناطق خشک شهرنشین آفریقا صورت گرفته است نشان می

های بایر، سبب افزایش بیش از حد دمای مناطق و تبدیل آن به زمینمتعاقبا از بین رفتن حداقل پوشش گیاهی در این 

(. وجود Akinyemi et al, 2019)سطح زمین در این نقاط نسبت به سایر مناطق موجود در این نواحی شده است

 امناطق ساخته شده و همچنین مناطق ساخته نشده مانند نواحی پوشیده از پوشش گیاهی و یا سطوح آبی در ترکیب ب

یکدیگر دارای همبستگی منفی با افزایش دمای سطح زمین هستند به خصوص که اگر در این ناحیه پوشش گیاهی 

میان  به تنهایی همبستگی مثبت متراکم وجود داشته باشد این مساله به خوبی قابل درک خواهد بود در غیر این صورت

زمین انرژی  تابستان در فصل (.Wang, 2020: 14)باشدمناطق ساخته شده با افزایش دمای سطح زمین برقرار می

. تاسکند و در نتیجه اختلاف میان ترکیب این عوامل و دمای سطح زمین بیشتر تابشی بیشتری از خورشید دریافت می
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(. Zhao, 2017)کنددر صورتی که تراکم پوشش گیاهی در این مناطق کاهش پیدا کند دمای سطح زمین افزایش پیدا می

ن ای حضور ایبه گونه استهای مهمی که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته وجود پوشش گیاهی ویژگی یکی از

ح شهر اثر بیشتری بر دمای سط های مختلف اثر متفاوتی به همراه دارد. در فصل تابستان پوشش گیاهیعامل در فصل

 پوشش گیاهی بر تغییرات دمای سطح زمین بیشترهای مختلف اثر گذارد. در اکثر مطالعات صورت گرفته در فصلمی

خورد های موجود در نواحی شهری بیشتر به چشم میکه اختلاف میان این عامل و سایر کاربری ایبه گونه است

(Wang, 2020: 12.) ها عامل مهمی در کاهش مقدار کل تابش خورشیدی ورودی حضور سایه درختان در مسیر خیابان

ها سبب ایجاد ها و مجاور بودن با ساختمانگفت که ترکیب پوشش گیاهی و دیوارها و سقف توانمیاست. در نتیجه 

هایی که یکی دیگر از ویژگی (.Zhao, 2017)گرددشرایط مطلوب در نواحی شهری از نظر دمایی در فصل تابستان می

های صورت گرفته وجود در پژوهش است.در این پژوهش به بررسی آن پرداخته شده تراکم معابر موجود در هر قطعه 

فزایش دمای سطح یکی از عوامل اصلی ا مناطق ساخته شده و تراکم معابر موجود در هر یک از این مناطق به عنوان

در زمینه تاثیر  3910توسط چن در سال  (. در پژوهش صورت گرفتهWang, 2020: 14)اندزمین شناسایی شده

ها و مناطق ساخته شده، تراکم دهد که ساختماندمای سطح زمین در شهر بیجینگ نشان میپارامترهای ساختاری شهر بر 

(. به Chen, 2021: 19)گذاردهای بایر و پوشش گیاهی اثر بیشتری بر دمای سطح زمین در این شهر میمعابر، زمین

میزان دما را در خود حمل کرده و  ها بالاتریندلیل رابطه میان مناطق ساخته شده و تراکم معابر موجود، این ویژگی

طح گفت که همبستگی میان دمای س توانمیرابطه مستقیمی با افزایش دمای سطح شهرها خواهند داشت. پس این گونه 

در بررسی  (.Chen, 2021: 18) گذاردزمین و معابر شهری مثبت بوده و اثر بیشتری برافزایش دمای سطح زمین می

 _بر روی شهر چنگدو به منظور بررسی اثر پارامترهای مکانی 3932 همکاران در سالدیگری که توسط هووانگ و 

زمانی بر روی تغییرات فصلی دمای سطح زمین در این شهر صورت گرفته نیز نشان داده شد که یکی از پارامترهای 

ای انسانی در ها اثر فعالیتی باشد. زیراستموثر بر افزایش دمای سطح زمین در این شهر در فصل تابستان تراکم معابر م

تراکم جمعیت موجود در هر قطعه  (.Houang et al, 2023:16) استفصل تابستان بر افزایش دمای سطح زمین بیشتر 

باشد و در مطالعات مختلف به عنوان یکی از های برگزیده شده در بررسی دمای سطح زمین مییکی دیگر از ویژگی

در سال  اوک (.Sekertekin, 2020: 18)افزایش دمای سطح زمین داشته است عواملی است که همبستگی مثبت با

با بررسی ارتباط تراکم جمعیت با افزایش دمای سطح زمین نشان داد که بین تغییرات دمای سطح شهر و جمعیت  1023

های انسانی در مرکز تهای بررسی شده تراکم ساختمانی و فعالیبالای شهرها رابطه مستقیم وجود دارد. در بیشتر نمونه

یابد. بنابراین رابطه منطقی بین تراکم جمعیت شهری و تغییرات دمای سطح شهر با افزایش اندازه یک شهر افزایش می

های صورت گرفته شده در این زمینه، تراکم (. در اکثر بررسیOke, 1982: 21)زمین در نواحی شهری وجود دارد

یابد. پس اندازه یک شهر افزایش می ، در مرکز شهر با افزایشکنندمیزیادی تولید  هایی که حرارتساختمانی و فعالیت

گیری حداکثر رابطه وجود داشته باشد. همچنین با اندازه تواندمیگفت بین اندازه شهر و تغییرات دمایی آن  توانمی
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های انسانی، گرمای حاصل از فعالیت تفاوت دما میان مرکز شهر و حومه آن، این موضوع اثبات شده که اثرات آزادسازی

(. با وجود اینکه انرژی Peng, 2012: 700)به لحاظ آماری با میزان جمعیت تشکیل دهنده آن مرتبط باشد تواندمی

های شهری در مقایسه با انرژی تابشی در فصل تابستان اندک به نظر های انسانی در محیطتولید شده توسط فعالیت

 (.1205:109)حقیقت خرازی، یزان انرژی اندک نقش بسیار مهمی در افزایش دمای سطح زمین داردمیرسد، اما همین م
های جفت شده روش شبکه و همچنین بررسی نتایج حاصل از آزمون آماری تی نمونه 1 براساس نتایج حاصل از جدول

ای که ه گونهنشان داده است. بعصبی کانولوشن نسبت به روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه نتیجه بهتری از خود 

روش شبکه عصبی کانولوشن با میزان ریشه میانگین مربعات خطا، ضریب تعیین و درصد خطای  در فصل تابستان

. روش شبکه عصبی کانولوشن از نظر محاسباتی بسیار است 57/15 و13/9درجه سانتی گراد،  11/9 برآورد به ترتیب

ا ر سازیمدلگذاری و کاهش ابعاد روند اجرای ست. در واقع این روش با اشتراکعصبی ا هایشبکهکارآمدتر از سایر 

 (.بررسی نتایج حاصل از روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه نشان دهندهHu, 2018: 14) کندآسان و سریع می

ه لحاظ ب عصبی پرسپترون چند لایه هایشبکه. استعملکرد ضعیف این روش نسبت به روش شبکه عصبی کانولوشن 

ید. آو ساختار مناسب این شبکه از طریق تجربه و آزمون و خطا به دست می کنندمیساختاری از قانون خاصی پیروی ن

 ,Hu) دچالش برانگیز باش تواندمی روش شبکه عصبی پرسپترون چند لایه سازی مدل حاصل ازپس در نتیجه بهینه

ونه مستقل برای کلیه مناطق مورد نظر در پژوهش در فصل من تی دو ننتایج به دست آمده از آزمو (. با توجه16 :2018

و  ی آموزشی حاصل از بهترین مدل )شبکه عصبی کانولوشن(هادادهتابستان و بررسی مقادیر بیشتر و کمتر از میانگین 

که دارای  طقیاین گونه بیان کرد که منا توانمیبررسی ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین برای هر منطقه، 

یدا و ضریب تعیین در آن مناطق کاهش پ مقادیر بالاتر از میانگین دمای سطح زمین بودند با خطای بیشتری همراه بوده

(.Barnard, 1984: 269) کندمی

نتیجه گیری -11

در این پژوهش که با هدف بررسی تاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین در فصل تابستان که در قالب 

تایج حاصل از این ن توانمیگرا صورت گرفته است، در نهایت شی بندیقطعهواحدهای مطالعاتی حاصله از روش 

پژوهش را به صورت خلاصه در زیر آورد:

وت به دلیل حضور ساختارهای شهری متفا به روش چند قدرت تفکیکه، بندیقطعهدست آمده از  با توجه به نتایج به_ 

به خصوص مقیاس مناسب جهت تعیین واحدهای مطالعاتی  بندیقطعههای شهری تعیین پارامترهای موثر بر در محیط

 بسیار ضروری است. 

های اطلاعاتی شامل درصد با توجه به پارامترهای ارائه شده توسط انتخاب ویژگی به روش جنگل تصادفی، لایه _

خدماتی، درصد مساحت مناطق صنعتی، تراکم معابر،  _تجاری_مساحت مناطق مسکونی، درصد مساحت مناطق اداری
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ردار فصل تابستان از اهمیت بیشتری برخوتراکم جمعیت و درصد مساحت پوشش گیاهی نسبت به سایر پارامترها در 

هستند.

 .استحضور پوشش گیاهی در فصل تابستان یکی از مهمترین عوامل موثر بر تغییرات دمای سطح زمین  _

 وجود دو عامل پوشش گیاهی و مناطق ساخته شده به صورت ترکیبی تاثیر بیشتری بر تغییرات دمای سطح زمین در _

 رد نظر در پژوش به همراه دارد.در مناطق مو فصل تابستان

در فصل تابستان به دلیل نگهداری انرژی تابشی بیشتر در خود، اثر بیشتری بر افزایش دمای سطح زمین  تراکم معابر _

 گذارد.می

های انسانی در فصل تابستان جز عوامل اثرگذار بر افزایش دمای سطح زمین تراکم جمعیت و گرمای حاصل از فعالیت_ 

 .است

ینی تاثیر بهای به کارگرفته شده در پیشهای جفت شده بین روشبا توجه به نتایج به دست آمده از آزمون تی نمونه _

پارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین در فصل تابستان شبکه عصبی کانولوشن نسبت به روش شبکه عصبی 

پرسپترون چند لایه عملکرد بهتری دارد.

رون داری میان روش شبکه عصبی پرسپتهای جفت شده اختلاف آماری معنیی نتایج آزمون تی نمونهبا توجه به بررس _

چندلایه و مقادیر ثبت شده برای دمای سطح زمین به منظور بررسی تاثیر پارامترهای ساختاری شهر بر دمای سطح زمین 

 در فصل تابستان مشاهده نگردید.

نگین دمای تر از میامقادیر بالاتر و پایین مونه مستقل به منظور تحلیل خطایبررسی نتایج حاصل از آزمون تی دو ن _

دهنده میزان ریشه میانگین مربعات خطای بیشتر و میزان ضریب تعیین در مناطق مورد نظر در پژوهش، نشان سطح زمین

.مناطق با دمای سطح زمین بالا است کمتر در

عمناب

ها در محیطهای شهری مطالعه موردی های حرارتی ناشی از حضور انسان(. انرژی1205حقیقت خرازی، ا. ) -

101-127،  0،شهری ریزیبرنامه و سیاستگذاری های پژوهش نشریهشهر تهران. 
http://epprjournal.ir/article-1-169-fa.html

(. تبین نظری فضاهای نوظهور شهری و بازتاب فضایی آن در 1202حسینی، س.، رفیعیان، م.، علوی، ع. )-

-http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-43141 15-07، 1 فضا، آمایش و ریزیبرنامهشهر تهران. 

fa.html

های مختلف برآورد دما (. مقایسه الگوریتم1202حسین قلی زاده، ع.، ضیائیان فیروزآبادی، پ.، بیرانوند، پ. )-

71-20،  53،جغرافیایی فضای نشریههای مختلف با استفاده از تصاویر سنجش از دور. حاصل از گسیلمندی
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3433-fa.html
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(. محاسبه شدت جزایر حرارتی براساس هندسه شهری 1201علیجانی، ب.، طولابی نژاد، م.، صیادی،ف. )-

 .SID  113-00،  2،محیطی مخاطرات فضایی تحلیل نشریهغ تبریز. مورد مطالعه: محله کوچه با

https://sid.ir/paper/264738/fa
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