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 چکیده  
ونقل، منابع انرژی و آب، مدیریت  محیطی، حملهای زیستای در حوزهشهرها مسائل پیچیدههای اخیر، رشد سریع و گسترش کلاندر دهه

ای است که بتوانند  کارگیری رویکردهای نوین و فناورانهها نیازمند بهپسماند و توسعه فضای سبز ایجاد کرده است. مواجهه با این چالش

گیری شهرهای هوشمند را فراهم آورند. شهر هوشمند  گیری شهری را ارتقا بخشند و زمینه تحقق توسعه پایدار و شکلفرآیندهای تصمیم

های شهری ها و دادههای نوین امکان پایش، تحلیل و مدیریت بهینه زیرساختای و فناورانه، با اتکا بر فناوریرشتهعنوان مفهومی میانبه

دهد که ترکیبی از فناوری سنجش از شهر شیراز ارائه میاین پژوهش الگوی پیشنهادی برای مدیریت هوشمندانه کلان  .سازدرا میسر می

های پیچیده و چندبعدی به کار  بندی دادهبرای طبقه (MLC) های تحلیل چندسطحیهای عصبی مصنوعی است. در ادامه، روشدور و شبکه

می شاخصگرفته  براساس  شهری  مناطق  تا  انرژی شوند  مصرف  و  سبز  پوشش  میزان  خدمات،  به  دسترسی  جمعیت،  تراکم  چون  هایی 

تر و مبتنی بر داده کمک  تر، دقیقگیری سریع روز شهری است که به تصمیمهای دقیق و بهشناسایی شوند. خروجی این فرآیند، نقشه

بندی  بینی روند تغییرات، اولویتهای عصبی امکان کشف روابط پنهان میان عوامل شهری، پیشکارگیری یادگیری عمیق و شبکهبه  .کندمی

ونقل عمومی، مدیریت بحران و ریزی حملتواند در برنامهسازد. بدین ترتیب، این مدل میمداخلات و تخصیص بهینه منابع را فراهم می

وری، بهبود  گذاران در جهت ارتقای بهرهتوسعه پایدار شهری نقشی مؤثر ایفا کند. نتایج این مطالعه راهنمایی عملی برای مدیران و سیاست

 .سازدکیفیت زندگی و حرکت به سوی شهرهای پایدار و هوشمند فراهم می
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 مقدمه  

دهه سر  ر، یاخ  یهادر  رشد  و    ی شهر  ت یجمع  عیبا 

ها و مشکلات  از شهرها با چالش  یاریتوسعه شهرها، بس

امواجه شده  یادهیعد تراف   نیاند.  شامل    کی مشکلات 

در    یهوا و آب، ناکارآمد   یآلودگ   ی سطح بالا  ن،یسنگ

  ش یسبز، افزا  یکمبود فضا  ،یع یاز منابع طب  یبرداربهره 

  ی طی محستی ز  یهاوقوع بحران  ، یاجتماع  ی هایناراحت

ناتوان پاسخ  یو  ن  ییگودر  به  شهروندان    یازهایمؤثر 

  ت یف ی بر ک یقابل توجه  ی ها اثرات منف چالش نیاست. ا

پا  ی زندگ توسعه    یط یمحستی ز  یدار یساکنان،  و 

نوآورانه و   یراهکارها  ازمندی شهرها دارند و ن  ی اقتصاد

مد  ی ستمیس حوزه  ا.هستند  یشهر  تیریدر    ن یدر 

هوشمند« مطرح شده است که    ی راستا، مفهوم »شهرها

ا آن  از    یریگ بهره  ،ی فناور  ی هارساختیز  جاد یهدف 

ارتباط   یفناور  و  مد  4ات اطلاعات  منابع    نهیبه  تیریو 

هوشمند، امکان    یهاسامانه  جادیشهرها با ا  نیاست. ا

  ع یسر  یریگ می تصم  شرفته،ی پ  لینظارت در لحظه، تحل

اجرا پروژه  یو  م هوشمند  فراهم  را  .  کنندیها 

سنجش از دور، هوش    اء،ی اش  نترنتی مانند ا  یی هایفناور 

  ی دینقش کل   ،یکاوو داده  یعصب  یهاشبکه  ،یمصنوع

مقاله،    ن یدر ا.هوشمند دارند   ی در تحقق اهداف شهرها

بررس راستا   نینو  یکردیرو  یبه  فرآ  یدر    ند یبهبود 

ش  یشهر  تیریمد شهر  بر    م یپردازیم  رازی در  که 

فناور  ی ریگبهره  از دور و شبکه  ی هایاز    ی هاسنجش 

تحل   5ی عصب با  است.  و    یی ای جغراف   ی هاداده  ل یاستوار 

قابل  یط یمحستیز   ی الگوها  ییشناسا  تی منطقه، 

  ی کاربر  ، یدر تراکم، آلودگ  راتییتغ   ین یبشیاثرگذار و پ

وضع  نیزم شهر  تیو  م  یمنابع  اشودیفراهم    ن ی. 

ضمن نظارت    دهد یامکان م   ی شهر  رانیبه مد  کرد، یرو

وضع   و   ک یاستراتژ  یزیربرنامه  ،ی جار  تیبر 
و در لحظه    قیدق   یهابر داده  یمبتن  یهایریگ میتصم

مدل    کیمطالعه، توسعه    نیا  یی هدف نها.را انجام دهند

فرآ بتواند  که  است  کارآمد  و    ت یریمد   یندهایجامع 

 
4 ICT 
5 Neural Networks 

  یی گوو پاسخ  یداری بالا، پا  یوررا به سمت بهره  یشهر

راهکار، نه تنها خواهند    ن یبهتر سوق دهد. با استفاده از ا

را کنترل و کاهش دهند، بلکه    یفعل   یهاتوانست چالش

  ی ــاجتماع  ، یادــع اقتصـــه منابــــتوسع  هـــــنیزم

  دار ی هوشمند و پا  ییرا در قالب شهرها  ی طیمح ستیو ز

  ی انمونه  تواندیم   کردیرو   نیا  جه، یفراهم سازند. در نت 

  ی منطقه باشد و نقش   یشهرها   گریالاستفاده در دقابل

  .کند  فایا  یشهر  تیریمد   یموثر در روند تحول و تعال 

و    یعمل   یالگو  ک یو توسعه    یمقاله با هدف بررس   نیا

کلان  یشهر  تیریمد  یبرا  ی علم در  شهر  هوشمند 

تحل   راز،یش ز  یشهر  ی هاداده  لیبه    ی ط یمحستی و 

دادهپردازدیم فناور  یی ها .  از  استفاده  با    ی هایکه 

س  و  دور  از  جغراف   ی هاستمیسنجش   6ی ی ایاطلاعات 

در شناخت نقاط قوت    یاتی نقش ح  شوند،یم  یآورجمع

و   شهر  ا  یراهکارها   افتن ی و ضعف  در  دارند.    ن یموثر 

و روش شبکه   7ی چندسطح یبندطبقه ک ی تکن ند،یفرآ

و    ل یروش قدرتمند در تحل  کی عنوان    به  ی عصب   یها

 .ها مورد توجه قرار گرفته استداده نیا ی بنددسته

 ها و روش ها   داده

   منطقه مورد مطالعه تیموقع

پنجم  راز،یش و  فارس  استان  پرجمع  نیمرکز    ت یشهر 

شهر    ن ینفر است. ا  ۲,۲7۹,۱4۰حدود    ی تی با جمع  رانیا

ارتفاع   در  یمتر  ۱4۸6در  دامنه  ای از سطح  در    ی ها و 

و    ی کوهستان  ی تی کوه زاگرس واقع شده، که موقعرشته

ش   ی عیطب هوا  یدارا  رازیدارد.  و  با    یآب  معتدل، 

زمستان  ی هاتابستان و  مساحت    یها گرم  است.  سرد 

تقر  نیا م  لومتر یک   ۲4۰  باًیشهر  ترکباشدیمربع    ب ی. 

اقل  ییای جغراف   تیموقع ش  می و  رونق    راز،یمساعد  به 

  خ ی آن کمک کرده و تار ی ع یطب  ی هاییبای و ز  یکشاورز

 .شهر را شکل داده است نیو فرهنگ ا ی غن

 

 

6 GIS 
7 MLC 
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 کلان شهر شیراز    تصویر ماهواره ای.۱ل  شک

 ق یمورد استفاده در تحق ماهواره

لندست   پ  کی   ۹ماهواره    ر یتصاو  شرفته ی ماهواره 

ود برنامه ــــه و بهبــــادام  یاست که برا  هیپانـــیزم

طراح  مدتیطولان ا  یلندست  است.  ماهواره    نیشده 

تا نقش    دهدیبا رزولوشن بالا ارائه م  ی ف ی چندط  ریتصاو

منابع و    ت یریمد  ست،ی ز  طی مح  نگیتوریدر مان  ی مهم

بهره  فا ی ا  یعلم   قات ی تحق  با  حسگرها  یریگکند.    ی از 

داده  ۹لندست    شرفته،یپ و    افتهیبهبود    یهادقت 

تصو تغ   ی شتریب  یربرداریفرکانس  ثبت  تا    رات ییدارد 

 ریتصو  .به صورت منظم و معتبر انجام شود  ن یسطح زم

  خ ی ماهواره اخذ و مورد استفاده قرار گرفته مربوط به تار

  ی م ۰7/۰4/۱4۰3 خیمعادل تار یلادیم ۲7/۰6/۲۰۲4

 باشد.

است که    یفیط   باند  نی چند  ی دارا  ۹ماهواره لندست  

نقش مهم تحل   ی هر کدام  پا  لی در    ن یسطح زم  ش یو 

نام B1  باند دارند.   مطالعه    یبرا Coastal/Cirrus با 

سواحل، رطوبت هوا و ذرات گرد و غبار در جو به کار  

  ی سطح یها آب یدر بررس ، ی، رنگ آبB2باند . رودیم

گ پوشش  دارد.    یاه یو  براB3باند  کاربرد  سبز،   ی، 

استفاده    یاهی پوشش گ  ی ابی و ارز  اهان یسلامت گ   لیتحل

مهمB4باند  .  شودیم نقش  قرمز،  تشخ  ی ،    ص یدر 

به    کی، نزدB5باند  دارد.    ن یزم  ت یسالم و وضع  اهان یگ

مخصوصاً    اهان،یسلامت و رشد گ  یابی قرمز، در ارزمادون

جنگل دارد.  در  کاربرد  زB6باند  ها،  مجموعه  ری، 

خاک،    لـــیدر تحل  ز،ــــقرممادون  یهاوجــــ ـمکوتاه

.  شودیاستفاده م  یمواد معدن  ص یو تشخ  یشناس خاک

و مواد    هایکان   یی ، در همان حوزه، در شناساB7باند  

پانتوکروماتB8باند  است.    نیآفرنقش  یمعدن با    ک، ی ، 

و واضح    قیدق  یریمتر(، تصاو  ۱5بالا )  اری رزولوشن بس

  باند .  دهدیارائه م   یبردارو نقشه  ی شهر  یزیردر برنامه

B9  ،Cirrusو ذرات معلق    یابر  یهاهیمشاهده لا  ی، برا

وزه ـ، در حB11و B10 ی هاباندرد دارد.  ــــدر جو کارب

  توانند یو م  روندیبه کار م   نیگرما و حرارت سطح زم

مختلف را نشان دهند.    ی هاطیدر مح   یحرارت  راتییتغ

تحلباند    نیا امکان  هم،  کنار  در  و    یهالیها  کامل 

  ی هایریگمیو در تصم  کنند یرا فراهم م   یدــــچندبع

 .نقش مهم دارند قیو دق  عیسر
 9مشخصات فنی ماهواره لندست  . 1جدول

Band Band Name 
Wavelength 

(Micrometers) 
Spatial 

Resolution 

B1 
Coastal / 

Cirrus 
0.43 – 0.45 30 meters 

B2 Blue 0.45 – 0.51 30 meters 
B3 Green 0.53 – 0.59 30 meters 
B4 Red 0.64 – 0.67 30 meters 

B5 
Near Infrared 

(NIR) 
0.85 – 0.88 30 meters 

B6 
Shortwave 
Infrared 1 
(SWIR 1) 

1.57 – 1.65 30 meters 

B7 
Shortwave 
Infrared 2 
(SWIR 2) 

2.11 – 2.29 30 meters 

B8 Panchromatic 0.50 – 0.68 15 meters 
B9 Cirrus 1.36 – 1.38 30 meters 

B10 
Thermal 
Infrared 
(TIRS) 1 

10.60 – 11.19 
100 meters 
(resampled 

to 30m) 

B11 
Thermal 
Infrared 
(TIRS) 2 

11.50 – 12.51 
100 meters 
(resampled 

to 30m) 

 پژوهش  روش

قدرتمند و پرکاربرد    یها ک ی از تکن  ی کی   MLCروش  

و   لــــیتحل  یاست که برا  نیماش  یریادگیدر حوزه  

چندمتغ  دهیچی پ  یاــهداده  یدــــبنطبقه   ره یو 

  ی ورود   یهاروش قادر است داده  نیشده است. ا  یطراح

و اساس  بر  دسته  یها یژگیرا  در    ی هایبند گوناگون، 

که بتوان    یاو چندطبقه قرار دهد، به گونه  یچندسطح 

را بهتر شناخت و    رهایمتغ  انیپنهان و روابط م  یالگوها

  ن یها در چند، دادهMLC  یاجرا  ندیدر فرآ.کرد  لیتحل

  ی فهیکه هر سطح وظ  شوندیپردازش م   هیلا  ا یسطح  

دارد. به عنوان مثال،    یینها  ی بنددر طبقه  ی اجداگانه
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تحل  ز  یی ایجغراف   ی هاداده  لیدر    ن یا  ، یط یمحستی و 

م و  یامجموعه  تواندیروش  م  هایژگیاز    زان یمانند 

جمع   ،یآلودگ نوع    یفضاها  تی ف یک   ت،یتراکم  سبز، 

  ی و فاصله از منابع آب را به عنوان ورود  نیزم  یکاربر

مناطق مختلف را در    ها،یژگ یو  نیو بر اساس ا  ردیبگ

پرتنش    یمشخص  یهادسته مناطق  مثلاً  دهد؛  قرار 

توسعهمناطق کم  ،یط یمحستیز و    افتهیخطر، مناطق 

حفاظت مزا  یک ی  .شدهمناطق  ،  MLC  مهم  یایاز 

ناهمگن و متراکم است.    یهاداده  ت یریآن در مد  ییتوانا

م  تواندیم  تم یالگور  نیا روابط    ان ی به صورت خودکار، 

  ی ها براو از آن  ییو طبقات مختلف را شناسا  هایژگیو

همچن   یبرداربهره  ترقیدق   یهایریگ میتصم   ن، یکند. 

  ت یقابل  MLC،یبندطبقه ی هاروش ریبا سا سهی در مقا

را دارد و   رهیو چندمتغ  ده ی چیپ  یهابهتر با داده قیتطب

 .دهدیارائه م  هالیدر دقت و صحت تحل ی بهتر جینتا

ا گسترده  داده  نیکاربرد  پردازش  در    ی هاروش 

ز   ییایجغراف  دل  ، یطی محستیو  تحل  از ین  ل یبه    ل یبه 

پارامترها  یامجموعه الگوها  یاز  و شناخت    ی مختلف 

داده  ی چندبعد و  درون  محققان  استقبال  مورد  ها، 

برا  یشهر  رانیمد است.  گرفته  در    یقرار  مثال، 

  یی در شناسا  تواندیم  کیتکن   نیا  ،یشهر  یزیربرنامه 

منابع،    ت یریمد  ، یتوسعه، کنترل آلودگ  ازمند یمناطق ن

تع کل  یستیزطی مح  ی هایبندتیاولو  نییو    ی دینقش 

همچن  فا یا تحل  ن، یکند.  حوزه  بحران،    لیدر  و  خطر 

MLC  دسته  تواندیم آس  ی بند در  و    ریپذبیمناطق 

طب  ین یبشیپ حوادث  باشدکمک   یع یوقوع  به  .کننده 

کل قابل  ن یماش  یریادگ یقدرت    ب یترک  ، یطور    ت یو 

چندسطح   یچندبعد  لیتحل به   MLC روش   ،یو  را 

برا  یابزار مح  یشهر  یهالیتحل   یارزشمند    ط ی و 

  ی هایریگمیتصم  تواندیکرده است که م   ل یتبد  یست یز

 .و بهبود بخشد لیبر داده را تسه یهوشمند و مبتن 

  نه یبه  یبندطبقه  ای  :MLCاحتمال    نیشتری ب  تمیالگور

 یاست که برا  ی متد آمار  ک ی احتمال،    ی سازنهی شیبا ب

احتمال آن    عیداده، از توز  کی دسته    ا ی کلاس    نییتع

به کلاسداده نسبت  م  ی هاها  استفاده  .  کندیمختلف 

  د یاست که داده جد  یکردن کلاس  دایروش، پ  نیهدف ا

 .احتمال تعلق دارد نیشتریبه آن ب

 ی اهیاصول پا 

باور استوار است    نی روش بر ا  ن یا  :احتمال  عیتوز .1

و ازاداده  ی هایژگ یکه  به    ع یتوز  کیهر کلاس    ی ها 

که    شود یاحتمال خاص دارند. به عنوان مثال، فرض م

توزداده از  )گوس   عیها  پ ینرمال  و    کنند، یم   یروی( 

محاسبه    انسیو وار  نیانگیهر کلاس، م  یبرا  نیبنابرا

 .شودیم

شرط .2 ب  MLC:  یاحتمال  قاعده  استفاده    زیاز 

داده خاص را در نسبت به هر    کیتا احتمال    کندیم

  ی که برا  کندیم   انیب  زیکلاس محاسبه کند. قاعده ب

ورود داده  به    ،یهر  آن  تعلق  کلاس    ک یاحتمال 

 :  شودیمحاسبه م   ریمشخص به شکل ز

 
 :  که در آن

• P(Cc∣x) :احتمال تعلق داده x  به کلاس Cc . 

• P(x∣Cc): داده دن یاحتمال د x در کلاس Cc . 

• P(Cc)  :پ  احتمال)  Cc کلاس  آمدشیاحتمال 

prior). 

• P(x):  کل داده  ی احتمال  م ورود  که  از    تواندیها، 

 .د یها به دست آتمام کلاس یها برامجموع احتمال

جد:  یینها  ی بندطبقه .3 کلاس  د ی داده  نسبت    یبه 

مقدار را    نیکه احتمال تعلق به آن، بالاتر  شود یداده م 

  ند یبا استفاده از فرا  ییکلاس نها  ن،یداشته باشد. بنابرا

 :  شودیانتخاب م ریز

 
سنجش از دور مورد استفاده    یهامطالعه، داده  نیدر ا

  ت یاز وضع  قیجامع و دق   یریقرار گرفتند تا بتوان تصو

و خاک    ی معابر، منابع آب  ، یاهیپوشش گ   ن، یزم یکاربر

 یاها از منبع ماهوارهداده  ن یکرد. ا  ه یته  راز یدر شهر ش

Landsat 9  ر یاز تصاو  ی ریگشدند، که با بهر  یآورجمع  

  ی ق ی دق   لیو با رزولوشن مناسب، امکان تحل   یف ی چندط

وضع مح  یها تیاز  شهر  یط ی مختلف  فراهم    یو  را 

۱رابطه    

۲رابطه    
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اکنندیم از  استفاده  قابلداده  ن ی.  به    ی هاتیها 

  شود یمنجر م  ی و زمان  ی مکان  ی هالیدر تحل  ی اگسترده

تا به صورت مستمر    کند یکمک م  یشهر  رانیو به مد

به وضعو  بررس  تیروز  را  شهر  مختلف  و    یمناطق 

 .کنند تیریمد

 ها داده یآورجمع

که شامل   Landsat 9 ی اماهواره  ریمرحله، تصاو  نیدر ا

نوع   ن، یزم   یمختلف مانند کاربر  ی هااطلاعات در حوزه

گ عموم   ،یاهی پوشش  خاک    ،ی معابر  و  آب،  منابع 

  ن یو انحصار شدند. ا  افتی در  راز یمنطقه ش  یهستند، برا

اطلاعات    باند هستند که هر    یفی ها به صورت چندطداده

را    یچندبعد  لیتحل  تی و قابل  ردیگیرا در بر م  ی خاص

م  همچن کنندیفراهم  جمع  ن، ی.  در  و    ی آوردقت 

دارد تا صحت و    یادیز  تیها اهمداده  حی صح  ینگهدار

 .شود نیتضم  یینها جی اعتماد نتا تیقابل

 هاداده  پردازششیپ

  ندیدر فرآ ی اتیاز مراحل ح ی کی ها داده پردازش شیپ

  نییرا تع یی نها  جیو دقت نتا تیف ی است که ک لیتحل

 :  اقدام مهم است نی مرحله شامل چند نی. اکندیم

 ی هندس حیتصح (۱

 یاتمسفر حیتصح (۲

 نظارت شده   یبند طبقه (3

 MLC روش یسازادهیپ

آماده از  پداده  ی سازپس  مرحله    مدل   یساز ادهیها، 

MLC  م اشودیانجام  در  از    ن ی.  استفاده  با  مرحله، 

  ن، یماش  ی ریادگی ی هاتمیو الگور ی تخصص یافزارهانرم

م  یهایبندها در دستهداده قرار  ارندیگیمختلف    ن ی. 

م مناطق    یع یوس  فیط  تواندیمدل  مانند  طبقات،  از 

آبمعابرسبز،    ی فضاها  ،یمسکون منابع  را    ی ،  خاک  و 

  ی کلاس جهت طبقه بند 5استفاده از    با .کند ییشناسا

گرد استفاده  شامل    ده ینظارت شده  ها  ، کلاس  است 

سبز بوده    ی، آب ، خاک ، فضا  ی)معابر ، مناطق مسکون

م به  کلاس  هر  در  تلف   اریبس  زان یاست(    ق یمناسب 

  ی شده در هر کلاس نمونه بردار  ی و کارشناس   ی دانیم

 
8 CNN 

شامل آموزش مدل بر    ندیفرآ  ن یدرعمل، ااست.  ده یگرد

و    یپارامترها  م ی تنظ  ،یواقع  یهانمونه  یرو مدل، 

  ن یا  جیاست. نتا  یینها  یبند صحت و دقت طبقه  یابیارز

گراف   قیدق  یهانقشه  ند،یفرآ توز  یک یو  که    ع یاست 

مختلف را در سطح شهر    ی هاو پوشش  ن یزم  یکاربر

ها علاوه بر کمک به درک بهتر  نقشه  نی. ادهدینشان م

برا  تیوضع   ، یت یریمد  یها یریگمی تصم  یموجود، 

تغ  ،یشهر  یزیربرنامه  بر  حفاظت    راتیینظارت  و 

هستند   ار یبس   ستی زطیمح نها.ارزشمند    ج ی نتا  ت، یدر 

  ان یو متول   ران ی، به مدMLC  مدل  ی سازادهیحاصل از پ

بر داده،    ی تا اقدامات مبتن   دهد یفرصت م  یتوسعه شهر

  ر یروز و هوشمندانه انجام دهند؛ از جمله اصلاح مسبه

سبز، و    ی فضا  یزیرمنابع، برنامه  صیونقل، تخص حمل

پروژه شهر  ی هاکنترل  ایتوسعه  از  استفاده    ن ی. 

فرآ  ها یفناور  سطح    ت،یریمد  ی ندهایدر  ارتقاء  ضمن 

  دار ی پا  یدر ساخت شهر  ینقش مهم   تواندیم  ،یوربهره 

 .کند فا ی و هوشمند ا

 ی عصب  یهاشبکه روش یسازادهیپ

پروژه از    یشهر  ی هاداده  ل یتحل  ی هادر  استفاده  با 

  ی هدف اصل   ،یعصب   یهاسنجش از دور و شبکه  ک ی تکن

پ   یساز مدل غ   ده یچیروابط    ی هاداده  نیب  یرخطیو 

ا  یچندبعد توانامدل  نیاست.  با  استخراج    ییها، 

  ، ییفضا  یهاو داده  یاماهواره  ریمهم از تصاو  یهایژگیو

مد م   یشهر  رانیبه  الگوها  کنندیکمک  و    رییتغ   یتا 

بحران   ها رساختیو ز  ی طیمحستیز  یهاتوسعه شهر، 

دق  صورت  به  به  ق یرا  شناساو  ا  یی روز  در    ن یکنند. 

شبکه  قیعم  ی عصب  یهاشبکه  ند،یفرآ   ی هامانند 

استخراج   رهایتصو  لیتحل  یبرا  ۸ی کانولوشن و 

. آموزش  رندیگیمورد استفاده قرار م  یی فضا  یهایژگیو

پاشبکه  نیا بر  انجام  برچسب  ی هاداده  ه یها  خورده 

که هدف آن کاهش خطا و بهبود دقت است.    شودیم

مهم  یکی هز  یابیارز   ی ارهای مع  نیتراز  تابع    نه یمدل، 

 :  شودیم فیتعر ر یاست که معمولاً به شکل ز
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ا واقع   iy فرمول،  ن یدر  و  ی برچسب  i^y  نمونه 

شبکه،    ین یبشیپ  آموزش  هدف  است.  مدل 

  ها ینیبشی است تا دقت پ  نهیتابع هز  نیا  یساز حداقل

برقرار    ی واقع   ی هابا داده  یشتریو شباهت ب  ابد ی   شیافزا

نتا آموزش،  از  پس  قالب    ج یشود.  در  آمده  دست  به 

تحل  ک ی تفک  یهانقشه مورد    یامنطقه  تیوضع  لیو 

م  قرار  تصم  رندیگ یاستفاده    ی شهرساز   ماتیتا 

 .تر و موثرتر اتخاذ شودهوشمندانه

د فعال  گر،یفرمول  در    ی خروج  ی سازتابع  که  است 

صورت    ،ینا یبا  ی بندطبقه  ی هامدل به  اغلب 

 :  است دیگموئیس

 

 

ها است.  و وزن  هایاز ورود  ی خط  ی بی ترک  z که در آن

  ی تا خروج کندیکمک م  نه، یتابع، در کنار تابع هز نیا

  ت، یدر نها   .احتمال هر کلاس را نشان دهد  زانیمدل، م

م  مدل  آموزش،  از  مختلف    ی هاتیوضع   تواندیپس 

آلودگ   ،یکاربر  رات ییتغ  ،یشهر بحران  یزلزله،    ی هاو 

  ی هاشده و نقشه  یبندرا به صورت طبقه  یط یمحستیز

ا  یی فضا کند.  مد  جی نتا  نیارائه  در    یشهر  رانیبه 

م   ع یسر  یهایریگ میتصم کمک  هدفمند  و    کندیو 

پا و  هوشمند  توسعه  به  شکلان  دار یمنجر    راز یشهر 

 .شودیم

 پژوهش   یها افتهی

  ی بندروش طبقه  ی عنیدو روش مجزا،    ق، یتحق   ن یدر ا

به طور مستقل مورد    ،یعصب   ی هاو شبکه یچندسطح 

  ل یها در تحلآن  ییقرار گرفتند تا کارا  ی و بررس  شیآزما

شود.    سه یمقا  رازیدر شهر ش  نیزم   یکاربر  تیریو مد

در    هایفناور  نیاز ا  ک یهر    یاب یمطالعه، ارز  نیهدف از ا

طبقه  قیدق   ییشناسا شهر  ی بندو  مختلف    ، یمناطق 

وضع ز  ییفضا  تیبرآورد  ارائه    ،یط یمحستی و  و 

مد   یگذار استیس   یبرا  یشنهادات یپ   ی شهر  تیریو 

که هر دو روش در    دهدینشان م  یاصل  یهاافتهی.بود

سنجش از دور نقش    یها داده  ل یتحل  یندهایبهبود فرآ

قابل    ی هاحال، تفاوت  ن یاما در ع  کنند، یم   فایا  ی مهم

روش    سه، یها وجود دارد. در مقادر عملکرد آن  یتوجه

بالاتر  ی عصب   ی هاشبکه دقت  است  در    یتوانسته 

ارائه    یمختلف شهر  یهایکاربر  ک ی و تفک   یبندطبقه

به پکند،  مناطق  در  و  ده یچی خصوص  با    ی هایژگیو 

روابط    یسازمدل  ییتوانا  لیامر به دل  نیکه ا  ،یچندبعد

ها است.  پنهان در داده  ی هایژگ یو استخراج و  یرخطیغ

مراتب  سلسله  یبنددر طبقه  زین MLC در مقابل، روش

داشته است، اما در    یعملکرد قابل قبول  یو چندسطح 

شبکه  سهی مقا انعطاف  ، یعصب  یهابا  و    ی ریپذدقت 

دست آمده،  به  ج یبر اساس نتا.نشان داده است  ی کمتر

فناور دو  معنادارتوانسته  یهر  رابطه    ان یم  ی اند 

و    ی ط یمحستی ز  یهاشاخص  ، ییای جغراف   ی هایژگیو

بر شبکه    یمبتن   یهابرقرار کنند، اما مدل  نیزم  یکاربر

تحل   ،یعصب به  قادر  پ  لیبهتر  ارائه    دهی چیروابط  و 

  ، یینها  ی ابی در ارز  جه،یهستند. در نت   ترقیدق   یبرآوردها

تر، در  و حساس  ترقیدق   ج ی با ارائه نتا  یعصب   ی هاشبکه

و   یرــــــیگمیتصم  یدها ــــــنیفرآ  یازــــسادهیپ

م   یشهر  یهایگذاراستیس در  .کنندیکارآمدتر عمل 

که هر دو    دهد یمطالعه نشان م   ن یا  یهاافتهیمجموع،  

تحل  در  ارزشمند    ی هاداده  ل یروش  دور  از  سنجش 

  توان یخاص هر پروژه، م  طیو شرا  ازیهستند و بسته به ن

مورد استفاده    گر یکدی در کنار    ا یها را انتخاب  از آن  ی کی

مقا تا  داد  ارز  سه ی قرار  گ  ی ق ی تطب  ی ابیو  و    رد یصورت 

آ  جینتا  نیبهتر دست  ادیبه  مهم    نی .  نقش  مطالعه، 

توسعه شهر ش   ن یماش  یریادگی   یهایفناور  و    رازیدر 

فضا  تیریمد خوب  یشهر  یهوشمندانه  به  نشان    یرا 

 .دهدیم
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 شبکه عصبی نقشه شناسایی خاک به روش  .۲شکل  

 
 MLC  نقشه شناسایی خاک به روش  .3شکل  

 
 MLC  نقشه شناسایی معابر به روش  .4شکل  

 

 شبکه عصبی   نقشه شناسایی معابر به روش  .5شکل  

 

 MLC  به روش  فضای سبزنقشه شناسایی    .6شکل  
 

 شبکه عصبی   به روش  فضای سبزنقشه شناسایی    .7شکل  

 

 MLC  به روش  مناطق مسکونینقشه شناسایی    .۸شکل  
 

 بی شبکه عص  به روش  مناطق مسکونینقشه شناسایی    .۹شکل  
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 MLC  به روش  آبنقشه شناسایی    .۱۰شکل  
 

 بی شبکه عص  به روش  آبنقشه شناسایی    .۱۱شکل  

 

 MLC  به روشنهایی  نقشه    .۱۲شکل  
 

 بیشبکه عص  به روشنهایی  نقشه    .۱3شکل  

از گروه    یک یبا موضوع نقشه خاک،    3  شکل   و   ۲  شکل

طبقه  5 نظارت  ی بندگانه  روش  در  به  که  است  شده 

نقشه    نیانجام شده است. ا  راز یمحدوده کلان شهر ش

هکتار در روش    6,4۸5.5۰۹دهنده مساحت حدود  نشان

MLC  شبکه  روش    در  هکتار   ۹,۰33,۸۸7مساحت    و

 یدر منطقه است. برا  ری و با  یخاک  یهانیاز زم   عصبی

نتا  یبرداربهره  یبندطبقه و    و دهنده  نشان  جیشده 

  ی از دقت بالا روش شبکه ها گرید ک ی انطباق آن ها با 

ب  یعصب به  برا  نیشترینسبت  نما  یاحتمال  به    ش یما 

  ی ابی ها و ارزخاک  ق یدق   یی قرارداده شده است . شناسا

مهم   ر، یبا  یهانیزم تع  ی نقش    ی هایکاربر  نییدر 

برنامه و  شهر  یهایزیرمناسب  توسعه  در    ی هدفمند 

تا    کند یکمک م   یشهر  ران یاطلاعات به مد  ن یدارد. ا

تخص تدو  صیدر  و  توسعه،    یهااستیس  ن یمنابع 

نقشه    نیاتخاذ کنند. در ضمن، ا  یترجامع  یهامیتصم

  ی حفاظت از اراض  دار، یتوسعه پا   ی هااستیدر بهبود س 

.  کندیم  فایا  ید ینقش کل  هیرویاز توسعه ب  یریو جلوگ

  ق ینقشه دق  ک ی مطالعه، داشتن    نیما در ا  یهدف اصل

بوده    رازیدر منطقه ش   نی زم  تیریمد  یو قابل اعتماد برا

 .است

از گروه   ی کی با موضوع نقشه معابر،    5  شکل  و  4  شکل

طبقه  5 نظارت  ی بندگانه  روش  در  به  که  است  شده 

نقشه    نیانجام شده است. ا  راز یمحدوده کلان شهر ش

حدود   مساحت  دهنده  در    3,36۲.734نشان  هکتار 

روش    در  هکتار  ۱۰۸,33۹مساحت    و  MLCروش  

عصبی  مس  شبکه  و  معابر  و    ی اصل  یدسترس  یرهایاز 

نتا  یبرداربهره  یبندطبقه  یبرادر    یفرع و    ج یشده 

با    و دهنده  نشان ها  آن  بالا    گرید  ک ی انطباق  از دقت 

ها  شبکه  ب  ی عصب  یروش  به  احتمال    نیشترینسبت 

نما  یبرا به  شناسا  شیما   . است  شده  و    یی قرارداده 
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ح  ،یدسترس  یرهایمس   یبردارنقشه در    یاتی نقش 

  ی هارساختیه زـهدفمند و توسع  یهایزیره ـــــبرنام

اکندیم  فا یا  یشهر مد  ن ی.  به    ی شهر  ران یاطلاعات 

م  هدف  کندیکمک  جهت  در  تخص  ی گذارتا    ص یو 

تصم  کارآمدتر  ترقیدق  یها میمنابع،  کنند.    یو  اتخاذ 

برا  نیا  ن، یهمچن را  راه  تر    تیریمد  ینقشه  موثر 

  ی شهر  ی عبور و توسعه فضا  ی رهایبهبود مس   ک، یتراف 

م نهاسازدیهموار  در  ابزار    ن یا  جهی نت   ت، ی.  مطالعه، 

پا   یارزشمند توسعه  جهت  روندها  داریدر  بهبود    ی و 

 .است رازیدر ش  یشهر تیریمد

از    ی ک یسبز،    ی با موضوع نقشه فضا  7  شکل   و   6  شکل

شده است که  نظارتبه روش    ی بندگانه طبقه  5گروه  

نقشه    نیانجام شده است. ا  رازیدر محدوده کلان شهر ش

روش    درهکتار    557.۰4۸نشان دهنده مساحت حدود  

MLC   مساحت روش   هکتار   ۹7,7۲۸  و  شبکه    در 

  ی ها و فضاها، بوستانسبز، شامل پارک  یاز فضا  عصبی

شده و    یبرداربهره  یبندطبقه  یاست. برا  یسبز شهر

از دقت    گرید  کیانطباق آن ها با    ودهنده  نشان  جینتا

احتمال    نیشترینسبت به ب  ی عصب  یشبکه ها   روش بالا  

نما  یبرا به  .شناسا  ش یما  است  شده  و    یی قرارداده 

شهر   یفضا  یبردارنقشه هم  یسبز  با    ییراستاو  آن 

و    داری در توسعه پا  ینقش مهم  ، یطی محستیعوامل ز

اطلاعات به    نیدارد. ا  یشهر  یزیرتحقق اهداف برنامه

مناسب    یهایتا استراتژ  کندیکمک م   یشهر  رانیمد

کار    سبز به  ی از فضا  یبردارتوسعه و بهره  ،یدر نگهدار

روندها  رندیگ مد  راتییتغ  یو  بهتر  کنند.    تیریرا 

مؤثر  نیا  ن، یهمچن ابزار  ارز  ینقشه  اثرات    یاب یدر 

اکوس  ی ط یمحستیز حفظ  در    ی شهر  ستم ی و  است. 

  ن ینو  ی هایکه فناور  دهدیمطالعه نشان م  ن یمجموع، ا

بلندمدت، نقش    یزیرسبز و برنامه  یدر نظارت بر فضاها 

 .کنندیم  فایا ییبسزا

مسکون  ۹  شکل   و  ۸  شکل مناطق  نقشه  موضوع    ، یبا 

گروه    ی کی طبقه  5از  نظارت  یبند گانه  روش  شده  به 

انجام شده است.    رازیاست که در محدوده کلان شهر ش

حدود    نیا مساحت  دهنده  نشان   ۱,34۱.556نقشه 

  در   هکتار  ۱4۱,۹۸3مساحت    و  MLCروش    در هکتار  

در شهر است.    ی از مناطق مسکون  شبکه عصبی روش  

دهنده  نشان  ج ی شده و نتا  ی برداربهره  یبند طبقه  یبرا

با    و ها  بالا روش شبکه    گرید  ک ی انطباق آن  از دقت 

ب  یعصب  یها به  برا  نی شترینسبت  به    یاحتمال  ما 

  ار ی با دقت بس  ل، یتحل  ن یقرارداده شده است. ا  ش ینما

  ی مناطق مسکون  ترقیمناسب، امکان رصد و شناخت دق 

  ی زیردر توسعه و برنامه ی و نقش مهم  کند یرا فراهم م

ا  ی شهر  تیریمد اطلاعات  م  نیدارد.  در    تواندینقشه 

برنامه  صیتخص بهبود    یهاراه  یزیرمنابع،  و  توسعه، 

. علاوه  ردیمورد استفاده قرار گ   ی سکونت  ی هارساختیز

ا ا  ن،یبر  از  تصم   ن یاستفاده  در    ی هایریگمینقشه 

را تضم  یداری پا  ،یشهر بلندمدت منطقه  توسعه    ن یو 

  ن ینو  یهایفناور   تیمطالعه اهم  نیا  جه، ی. در نتکندیم

را   راز یدر شهر ش  یمناطق مسکون ت یریو مد ل یدر تحل

 .سازدیبرجسته م

از گروه    یک ی با موضوع نقشه آب،    ۱۱  شکل   و  ۱۰  شکل

طبقه  5 نظارت  ی بندگانه  روش  در  به  که  است  شده 

نقشه    نیانجام شده است. ا  راز یمحدوده کلان شهر ش

شناسا دهنده  روش    درهکتار    ۲.6۱حدود    یینشان 

MLC  شبکه  روش    در   هکتار  4,۸۲۱,5۲۸  و مساحت

حوزه  عصبی سطح   ر، یگآب  یهااز  آب  و    یمنابع 

برا  یرسطحیز است.  منطقه    ی بندطبقه  یدر 

انطباق آن ها با   ودهنده نشان ج یشده و نتا یبرداربهره 

نسبت به    یعصب   ی از دقت بالا روش شبکه ها  گرید  کی

قرارداده شده است.    شی ما به نما  یاحتمال برا  نیشتریب

  ی منابع آب  تیریبا دقت بالا، امکان رصد و مد  لیتحل  نیا
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  ی مهم در راستا  ی و گام  کند یم   ل یرا تسه  رازیدر شهر ش 

شده  است. اطلاعات ارائه  یشهر  تیریتوسعه اهداف مد

ا م  ن یدر  برنامه  تواندینقشه،  برا  یهایزیردر    ی لازم 

  ی آب  ی هارساختیو بهبود ز  داریپا  یبردارحفاظت، بهره

ها  نقشه  ن یاز ا  یریگکند. بهره  فا یا  ی شهر، نقش موثر

فرآ کارا  ،یریگ می تصم  ندیدر  تنها  افزا  یینه    ش یرا 

پا  دهد، یم به  منطقه    ی داریبلکه  بلندمدت  توسعه  و 

م نتکندیکمک  در  نشان  نی ا  جه،ی .  دهنده  مطالعه، 

  ی ع یمنابع طب  تیریدر مد  شرفته یپ  یهایفناور  تیاهم

 .است یو شهر

نها  ۱3  شکل   و   ۱۲  شکل  نقشه  موضوع  شامل    ،یی با 

گروه   طبقه  5ادغام  نظارت  ی بندگانه  صورت  شده  به 

ارائه شده است.    رازیاست که در محدوده کلان شهر ش

ب  ۱۲شماره    نقشه روش  نقشه    نیشتریبه  و  احتمال 

  ج ی شده و نتا  ه یته  یعصب  یبه روش شبکه ها  ۱3شماره  

انعطاف  ی حاک شناسا  ی ریپذاز  در  بالا  دقت  و    یی و 

است.   یو مناطق شهر  هایانواع مختلف کاربر  ک ی تفک

فرآ داده  دی تول  ند یدر  دقت    یها نقشه،  با  گام  به  گام 

نت   ل یتحل  ،یآورجمع و  شده  پردازش    ، یینها  جهیو 

تطابق   زان ی. مدهدیجامع و قابل اعتماد ارائه م  یانقشه

با    نیا ا  انی نما،  گرید  ک ی نقشه  است شبکه    نیکننده 

تر نسبت    قیتر و محتوا دق   ییبه صورت جز  ی عصب  یها

  ش یاحتمال دستاورد خود را به نما  نیشتریبه روش ب

روش    ی بالا  یی قرارداده است . که نشان از صحت و کارا

ابه دارد.  رفته  م  نیکار  بالا  در    تواندیدقت 

توسعه    تیر یمد  ، یشهر  یهایزیربرنامه  و  منابع 

نقشه    نیا  ن،یچنکند. هم فای ا  یاتی نقش ح  هارساختیز

ن  تواندیم برآورد  ابزار مهم در    نده، یآ  یازهایبه عنوان 

تصم  لیتحل و    ی شهر  یراهبرد  یهایریگمیروندها 

مؤثر در جهت    ی پروژه، گام   ن ی. اردیمورد استفاده قرار گ

نقشه مستمر  افزا  ی مکان  یهابهبود  و    ت یجامع  ش یو 

  ج ی نتا  ن یا  ت،یاست. در نها  ی بندطبقه  ی هاصحت مدل

شده و ادغام  نظارت یهاروش ب یکه ترک دهد ینشان م 

گروه کارآمد  ، یبندطبقه  ی هاچندگانه    ی برا  ی راهکار 

 .رودیبه شمار م ی شهر دهی چیپ  یهالیتحل

  زان یعوارض به م  ییبا موضوع جدول شناسا  ۱4  شکل

قالب    راز،یهکتار در محدوده کلان شهر ش گروه    5در 

انظارت  ی بندطبقه است.  شده  ارائه  عوارض    ن یشده، 

  ی ، آب، فضاها  خاک،  برمختلف مانند معا  یشامل اراض 

که در   باشد یم هایکاربر  ریو سا یسبز، مناطق مسکون

کل   مورد    ۱۱7,47۱.۰۸مساحت  منطقه  در  هکتار 

ا در  است.  گرفته  قرار  روش    ند،یفرآ  نیپردازش  از 

ها  نیشتریب شبکه  روش  و    یبرا  ی عصب   ی احتمال 

ها استفاده شده است و  داده  ع یو سر  قیدق   ی بندطبقه

است که    گرید  ک ی دو روش با    نیااز تطابق    یحاک   جینتا

کارانشان و  بالا  ا  نیا  ییدهنده صحت  است.    ن یروش 

  یی ها و شناساداده  لیبه تحل  ،یسازادهیمدل، پس از پ 

مؤثر    یبندطبقه  تیو قابل  کندیکمک م   ییفضا  یالگوها

  ی بندطبقه ی ها. دادهسازدیعوارض مختلف را فراهم م 

مهم  نقش  تصم   یشده،    ، یت یریمد  یها یریگمی در 

شهر  یزیربرنامه  مد  ،یتوسعه  و  منابع    تیریحفاظت 

اکنندیم   فایا  ی عیطب از  آمده  دست  به  اطلاعات    ن ی. 

 بیتصو  ها، استی س  نیرا در تدو  یشهر  رانیمد  ل،یتحل

  ی اری  ی از اراض   یبرداربلندمدت و بهبود بهره  یهاطرح

  ل یتسه  یبرا  ینقشه و مدل، ابزار کارآمد  ن ی. ارساندیم

در کلان    دار یو پا  ی و نظارت بر توسعه منطق   تیریمد

  دهد یمطالعه نشان م  نی ا  جه،یاست. در نت  رازیشهر ش

فناور الگور  نینو  ی هایکه  نقش    شرفته، ی پ  ی هاتمیو 

  ت یریدر مد  یریگمیتصم  یندهایدر بهبود فرآ  ی دیکل

 .دارند یشهر
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 و شبکه عصبی به هکتار  MLC  جدول مقایسه روش  .۱4 شکل

 ی ریگجه ینت

مقا شبکه  MLC  یهاروش  سه یدر  در    یعصب   ی هاو 

و سنجش از دور، هر کدام    یشهر  یهاداده  لیحوزه تحل

کل تاث   یدی نقش  الگوها  ی رگذاریو  ارائه    نه یبه  یدر 

روشکنندیم  فا ی ا  یشهر  تیریمد  . MLC  دل   ل یبه 

تفک  ی بالا  ییتوانا طبقه  کی در    ی هاداده  ی بندو 

ها محدود است و  که حجم داده  یدر موارد  ،یچندبعد

  ار ی بس  م،ی دار  ریو قابل تفس   عیسر  ی ریگمی به تصم  ازین

  ی کمتر  ماتیروش معمولاً تنظ   ن ی. اکندیمؤثر عمل م 

  ل یدل  ن یاست، به هم یساز ادهیتر در پ دارد و ساده  ازین

برخ تحل  ی شهر  یهاپروژه  یدر    ی امنطقه  ی هالیو 

ش شهر  گسترده  راز، یمانند  .  کندیم   دا یپ   یترکاربرد 

تفک  ن،یهمچن غ  یخط   ک ی قدرت  در  یرخط یو   که 

MLC  برا از    یهالیتحل  یوجود دارد، آن را  سنجش 

مواجه    ی و چند بعد  میحج   یهادور، که معمولاً با داده

م  مناسب  د.سازدیهستند،  طرف    ی هاشبکه  گر،یاز 

و  ، یعصب عم  ژهیبه  تواناآن  ق ینوع    ی سازمدل  یی ها، 

و روابط غ   یالگوها  ده، یچی روابط پ   ن یب  ی رخطیپنهان 

ا  ی هاداده دارند.  را  تحل  یفناور   نیمختلف    ی هالیدر 

تغ با    ، یاراض   ی کاربر  راتییتغ   ، یآلودگ  رات ییمرتبط 

  راز، یدر منطقه ش   یشهر  ی هارساختیو ز  تیرشد جمع

  ی ریادگ ی قادرند با    یعصب  ی هامؤثر است. شبکه  ار یبس

و    ترقیدق   یی هاینیبشی و متنوع، پ   می حج  ی هااز داده

  ی هاآموزش  ازمندیتر ارائه دهند، اما در مقابل، نجامع

داده  ،یطولان محاسبات   ی هامجموعه  منابع  و    ی بزرگ 

ا  یقو برخ  ن یهستند.  در  است  ممکن  موارد    ی امر 

مدت و با بودجه  کوتاه  یها پروژه  ی را برا  ییهاتیمحدود

ا ش.کند  جادیمحدود  منطقه  تنوع    راز،یدر  نظر  از  که 

وداده اقل  یی ای جغراف   ی هایژگیها،  است،    یغن   یم یو 

همزمان از هر دو روش وجود دارد. به    یریگامکان بهره

  ع یسر  یبندطبقه  یبرا MLC از  توانیعنوان مثال، م

  ل یتحل   یبرا  ی عصب  یها منطقه و از شبکه  ی هایژگیو

پ  تر قیعم روابط    ی هاین یبشیو  شناخت  و  بلندمدت 

همچن برد.  بهره  رو  ن یا  بیترک  ن، یپنهان    کرد، ی دو 

  ت یریمد  ی ازهاین  قا ی دق   تواندیم  ، یدیبریه  یهاروش

نتا  رازیش  یشهر و  سازد  برآورده  قابل    ج یرا  و  بهتر 

  ی ایمزا  تواندیم   قیتلف  ن یاعتمادتر ارائه دهد. در واقع، ا

آنها    ی هارا در کنار هم قرار دهد و ضعف  ی هر دو فناور

  ی ندهایدر فرآ  ن،یعلاوه بر ا.کاهش دهد  ی ادی را تا حد ز

به    توانندیم   یقی تلف   یکردها یرو  ، یشهر  یریگ میتصم

  ت یاز وضع  یترکامل  ریکمک کنند تا تصو   رانیگ میتصم

روندها  یکنون ا  نده یآ  ی و  باشند.  داشته    ن یمنطقه 

مداوم    یابیو ارز   شیکه پا  شودیم  شتری ب  یزمان  تیاهم

فناور  ، یشهر  راتییتغ از  استفاده  مانند    ییهایبا 
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ن دور،  از  در    ازمند ی سنجش  بالاست.  سرعت  و  دقت 

  ازمند ین ن یهمچن ، یبیترک  ی هااستفاده از روش جه،ینت

ابزارها ن  یافزارنرم  یتوسعه  آموزش    ی رویهوشمند، 

 نینو  ی هایدر فناور  یگذار هیمتخصص و سرما  یانسان

دو روش    نیا  نیگفت که انتخاب ب دیبا  ت،یدر نها.است

با  قیتلف   ای ن  دیآنها  اساس  پروژه،    یازهایبر  خاص 

ها، و هدف  و حجم داده  ت یف ی منابع، ک  ی هاتیمحدود

پروژه  یشهر  تیریمد  یینها در    کیاستراتژ  یهاباشد. 

  ی برا  یعصب   ی هاکه شبکه  شود یم  شنهاد ی بلندمدت، پ

پ   تر قیعم  یهالیتحل مورد    یهاین یبشیو  بلندمدت 

 یبرا MLC حال، از روش  ن یو در ع   رد، یاستفاده قرار گ 

شود.    ی ریگبهره  ی فور  یها یریگمیو تصم   ع یسر  لیتحل

شهردار  تواندیم  ی چندسطح   کرد یرو  نیا و    ها یبه 
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An Optimized Smart City Framework for Advancing Urban 

Management Objectives Using Remote Sensing Techniques :A 

Case Study of Shiraz Metropolis 

 
 

Abstract 

In recent decades, the rapid growth and expansion of metropolitan areas have generated complex challenges in 

domains such as environmental management, transportation, energy and water resources, waste disposal, and the 

preservation of green spaces. Addressing these challenges requires the integration of innovative, technology-driven 

approaches capable of enhancing decision-making processes and promoting both sustainable development and the 

realization of smart cities. A smart city, as a multidisciplinary and technologically advanced concept, enables 

systematic monitoring, analysis, and efficient management of urban infrastructures and datasets.  This study 

introduces a proposed framework for the intelligent management of Shiraz metropolitan area, based on the 

combined application of remote sensing technologies and artificial neural networks. Subsequently, multi-level 

classification (MLC) techniques are employed to structure and classify multidimensional urban datasets into 

meaningful categories. Such classification allows for the identification of urban areas according to criteria such as 

population density, accessibility to public services, distribution of green spaces, and energy consumption levels. 

The outcome is the generation of more accurate and up-to-date urban maps, designed to support faster and more 

precise data-driven decision-making.  The integration of deep learning methods, particularly neural networks, 

provides the capacity to model and predict hidden and complex interrelations among diverse urban variables. This 

capability supports the identification of critical zones, prioritization of intervention areas, forecasting of urban 

transformation trends, and optimal allocation of resources. Consequently, the proposed model can significantly 

contribute to the planning of public transportation, resource distribution, crisis management, and sustainable urban 

development.  Overall, the findings of this study aim to enhance urban planning, policy-making, and the 

implementation of development projects. The proposed framework not only strengthens resource and 

infrastructure management efficiency in Shiraz but also offers a transferable model applicable to other cities 

confronting similar urban challenges worldwide. 
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