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1. مقدمه
با1توجه1به1افزایش1روزافزون1مسائل1و1مشکلات1شهرنشینی،1
گرمایی،1شهرهای1 پدیده1جزایر1 با1 مواجهه1شدن1 خصوصا1ً
برای1 گسترده1ای1 و1 دقیق1 برنامه1ریزی1 نیازمند1 کنونی1
خود1 شهری1 محیط1 کیفیت1 حفظ1 و1 آینده1 پیشرفت1های1
 Jusuf, Ignatius, Wong, & Tan, 2017; Unger,( دارند1
2009(.1از1سوی1دیگر،1هندسه1دره1های1شهری،1که1با1تغییر1
تأثیر1 تعریف1می1شوند،1 فاصله1ساختمان1ها1 و1 ارتفاع،1طول1
حرارت1 درجه1 درنتیجه1 و1 انرژی1 مبادلات1 بر1 قابل1توجهی1
Grim- دارند1 شهری1 خرده1اقلیم1های1 و1 شهری1 )مناطق1
mond, Potter, Zutter, & Souch, 2001; Fredrik Lind-
berg, 2005(.1اما1این1درجه1حرارت1نیز1به1نوبه1خود1بستگی1
SVF(1و1 از1عوامل1جغرافیایی-1هندسی1)مثل1 به1تعدادی1
1.)Upmanis & Chen, 1999(1متغیرهای1هواشناسی1دارد
مرور1مختصری1بر1ادبیات1موضوع1اشاره1می1کند1که1یکی1از1
1SVF شهری،1 هندسه1 توصیف1 برای1 معمول1 شاخص1های1
.)Chen, Ng, An, Ren, Lee, Wang, & He, 20121(1است
1SVFبه1دلیل1کاربرد1در1اقلیم1شهری1و1مدل1های1UHI1و1
سهیم1بودن1در1داده1های1مکانی-1فضایی1و1وجود1تکنیک1های1
1UHI1در1دسترس،1به1یکی1از1مهم1ترین1پیش1بینی1کننده1های
Drezner & Shaker, 2010; Jusuf, Ig- )تبدیل1شده11است1
 natius, Wong, & Tan, 2017; Yamashita, Sekine,

.)Shoda, Yamashita, & Hara, 1986
تحلیل1 و1 شهری1 اقلیم1شناسی1 در1 به1خوبی1 1SVF اگرچه1
 Li, Putra,(1سطوح1انرژی1در1سطح1جهان1شناخته1شده1است
Yang, 2004 &(؛1اما1این1مورد1در1ایران1پیشرفت1چندانی1
 Behzadfaz( ندارد1 وجود1 استنادی1 قابل1 منابع1 و1 نداشته1
Monam, 2012 &(1و1هنوز1به1عنوان1یک1پارامتر1هندسی،1
که1به1طور1گسترده1بتواند1در1برنامه1ریزی1و1طراحی1شهری1
مقبول1باشد،1شناخته1نشده1است.1ازجمله1دلایل1آن1می1توان1

:)Li, Putra, & Yang, 2004(1به1موارد1زیر1اشاره1کرد
-1کمبود1دانش1و1آگاهی1و1عدم1ارتباط1با1اقلیم1شناسان.

-1کمبود1شواهد1کافی1نشان1دهنده11اهمیت1SVF1در1طراحی.
-1فقدان1ابزار1کافی1و1کارآمد1برای1ارزیابی1کیفیت1SVF1یا1

کمبود1تعامل1بین1ارزیابی1SVF1و1فرآیند1طراحی.
کاربرد1این1شاخص1و1ضرورت1به1کارگیری1آن1در1موضوعات1
1SVF1،اقلیم1شهری1بسیار1مشهود1است.1در1مطالعات1اقلیمی
به1عنوان1یک1پارامتر1هندسی1مهم،1به1دلیل1همبستگی1با1
عملکرد1دمای1محلی2و1اهمیت1بالقوه1آن1در1فرآیند1طراحی1
1.)Li, Putra, & Yang, 2004( است1 موردتوجه1 شهری1
برآوردی1 1،SVF بودن1 از1دلایل1مهم1 همچنین1یکی1دیگر1
Gus- )است1که1از1میزان1انسداد1تابش11موج1بلند1می1دهد1
tavsson, 1995(.1چراکه1فرآیند1خنک1سازی1شبانه1به1طور1
 Unger,( است1 بلند1 تابش11موج1 خروج1 تأثیر1 تحت1 عمده1
جذب1 افزایش1 موجب1 1SVF کاهش1 به1بیان1دیگر1 1.)2004
تابش11موج1کوتاه1در1روز1و1کاهش1خروج1تابش11موج1بلند1در1

طی1شب1می1شود1و1این1عامل1باعث1گرم1شدن1منطقه1شهری1
استJohnson, 1985; Park, 1987(1(.1همچنین1ایلیاسون1
 Oke,(1»1در1مقاله1خود1به1نقل1از1»اوکه)Eliasson, 1996(
1981(1و1»پارک«1)Park, 1987(1بیان1می1کند1که1رابطه1ای1
مابین1حداکثر1شدت1جزیره1گرمایی1و1SVF1برای1برخی1از1
شهرهای1استرالیا،1اروپا1و1آمریکای1شمالی1و1همچنین1برای1
شهرهای1ژاپنی1و1کره1ای1وجود1دارد.1بنابراین1واضح1است1که1
1SVFنقش1ضروری1در1آسایش1حرارتی1و1اقلیم1شهری1بازی1
به1بیان1دیگر1 1.)Bourbia & Boucheriba, 2010( می1کند1
 Eliasson,( دارد1 رابطه1 دمای1سطح1 با1 1SVF ازآنجایی1که1
1992(1و1دمای1سطح1نیز1مشتق1شده1از1MRT1است-1که1
یکی1از1شاخص1های1تأثیرگذار1در1آسایش1حرارتی1است1-3
SVF،1نقش1مهمی1در1آسایش1حرارتی1 پرواضح1است1که1
را1 حرارت1 درجه1 نمی1تواند1 کاملًا1 گرچه1 می1کند،1 ایفا1 نیز1
 Matzarakis, Rutz, &(1تعیین1یا1کنترل1نماید.1بااین1حال
Mayer, 2000(1ماتزاراکیس4و1همکاران،1SVF1را1به1عنوان1
یک1پارامتر1تعیین1کننده1در1مدل1پیش1بینی11MRT1در1نظر1
گرفته1اندLi, Putra, & Yang, 2004(1(.1همچنین1یکی1از1
مزیت1های1SVF1نسبت1به1دیگر1پارامترهای1هندسی1مانند1
11H/Wاین1است1که1محیط1پیچیده1شهری1را1بسیار1بهتر1
Johnson & Watson, 1984; Un- )می1تواند1توصیف1کند1

.)ger, 2009
روش1پژوهش1مقاله1حاضر1مبتنی1بر1مطالعات1کتابخانه1ای،1
به1 اقلیم1شهری1 با1موضوع1 مرتبط1 مقالات1 و1 اسناد1 بررسی1
به1عقیده1 بوده1است.1 1SVFبه1صورت1خاص1 صورت1عام1و1
ترجمه1ای1 مروری-1 مقاله1 نوعی1 حاضر1 مقاله1 نگارندگان،1
محاسبه11 روش1های1 و1 تعاریف1 بررسی1 به1 که1 چرا1 است،1
شاخص1مذکور1پرداخته1و1دسته1بندی1از1آن1ها1ارائه1کرده1
است.1همچنین1به1دلیل1فقدان1منابع1فارسی،1تقریبا11001ً
درصد1منابع1مورد1استفاده،1لاتین1بوده1و1این1موضوع1تأثیر1
به1سزایی1در1تدوین1مقاله1داشته1است.1از1این1رو1بخش1های1
دیگر1 مقالات1 متون1 ترجمه1 حاضر،1 مقاله1 از1 چشمگیری1
است.1از1همین1رو،1حداکثر1تلاش1برای1ارجاع1دهی1و1رعایت1

امانت1انجام1شده1است.
این1مقاله،1شش1بخش1اصلی1دارد.1بخش1اول1که1مقدمه11مقاله1
را1دربر1می1گیرد.1شرحی1از1مسئله11مورد1بحث،1مختصری1از1
پیشنه1و1روش1مطالعه1را1شامل1می1شود.1بخش1دوم1مقاله،1
مروری1بر1ادبیات1نظری1موضوع،1به1صورت1مبسوط1است.1
در1این1بخش،1تعاریف1و1انواع1روش1های1محاسبه1SVF11مورد1
بررسی1قرار1گرفته1اند.1بخش1سوم1جمع1بندی1و1نتیجه1گیری1
را1ارائه1می1کند.1پیوستی1که1شامل1نامگذاری1یا1اختصارات1
است.1جهت1عدم1تکرار1عبارت1های1لاتین1و1معادل1های1بعضا1ً
طولانی1فارسی،1از1اختصارات1انگلیسی1در1مقاله1آورده1شده1
است.1درنهایت1نیز1پی1نوشت1مطالبی1که1نیاز1به1توضیحات1
بیشتر1داشته1اند1و1همچنین1فهرست1منابع1مورد1استفاده1در1

انتهای1مقاله1آورده1شده1اند.
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2. مبانی نظری 
در1این1بخش1ضمن1ارائه1تعاریفSVF1،1انواع1آن1به1لحاظ1
پراکندگی1و1مکان1اندازه1گیری1مورد1بررسی1قرار1گرفته1اند.1
همچنین1در1ادامه،1روش1های1محاسبه1SVF1در1چهار1دسته1
اصلی1تحلیلی،1عکاسی،1نرم1افزاری1و1GPS1و1101نوع1تکنیک1

به1همراه1نرم1افزارهای1کاربردی1دسته1بندی1شده1اند.1

2-1- تعاریف و مفاهیم
که1 است1 شهری1 اقلیم1شناسی1 در1 پارامتری1 1،SVF
بر1 نقطه1ای1 از1 مشاهده1شده1 آسمان1 میزان1 نشان1دهنده1
آسمان1 از1 کسری1 که1 هندسی1 نسبتی1 است.1 زمین1 روی1
 De Souza &(1قابل1مشاهده1از1دیدگاه1ناظر1را1بیان1می1کند
Da Silva, 2006(.1فاکتوری1کمی1و1بدون1بعُد،1بین111و101
 Bottyán & Unger, 2003; Chapman, Thornes,(1است
را1 سطح1 هندسه1 که1 1)& Bradley, 2001; Oke, 1988
و1 است1 کامل1 آسمان1 معنای1 به1 11 عدد1 می1کند.1 توصیف1

به1وسیله1 آسمان1 نزدیک1شود،1 به1صفر1 مقدار1 این1 هر1چه1
هدف1 لذا1 می1شود.1 پوشیده1 طبیعی1 یا1 مصنوع1 عناصر1
پیچیده1 سطح1 یک1 اثرات1 کشف1 شاخص،1 این1 بررسی1 از1
شهری1 ساخته1شده11 مناطق1 اقلیمی1 فرآیندهای1 بر1 شهری1
.)Hämmerle, Gál, Unger, & Matzarakis, 2011(1است
به1بیانی1دیگر1زمانی1که1یک1نقطه1بر1روی1سطح1)زمین(1در1
نظر1گرفته1شود،1بخشی1از1تابش1آن1توسط1محیط1اطرافش1
)ساختمان،1درخت1و1غیره(1جذب1می1شود1و1مابقی1تابش1
1SVF1مستقیما1ًبه1آسمان1می1رود.1اندازه1گیری1این1پارامتر
تعریف1شده1است.1به1این1معنی1که1ارزش1SVF1را1می1توان1
با1تفریق1کردن111)که1مجموع1تمام1VF1ها1است(1از1سطوح1
سطح1 1.)Unger, 2009( کرد1 محاسبه1 »مشاهده1شده5«1
شکل1 نشان1دهنده1 1SB توسط1 نیم1کره،1 در1 مشخص1شده1
ساختمان1»مشاهده1شده«1از1ΔA1است1)شکل11(.1در1این1

مورد1SVF1برابر1است1با:
SVF=1-VFBuilding-ΔA=1-VFSB-ΔA

شکل 1: تصویر سطح دیده شده ساختمان بر روی سطح نیم کره فرضی

 
            (Unger, 2009)

SVF 2-2- انواع
1SVFبه1لحاظ1نوع1پراکندگی1در1محیط1به1دو1گونه1تقسیم1

می1شود:
•1SVF1منقطعDSVF(1(:1این1نوع1SVF1به1صورت1منفرد1
در1محیط1های1شهری1برداشت1شده1و1داده1های1آن1ها،1نسبت1
به1یکدیگر1تعریف1نمی1شوند.1معمولا1ًاین1نوع1اندازه1گیری1با1

تعداد1نقاط1محدود1انجام1می1شود.

برداشت1شده1 نقاط1 که1 زمانی1 1:)CSVF( پیوسته1 1SVF 1•
آن1ها1 بین1 ارتباط1 برقراری1 امکان1 یا1 و1 بوده1 کثیری1 تعداد1
بتوان1شبیه1سازی1دقیق1و1صحیحی1 و1 باشد1 داشته1 وجود1
کرد،1 ارائه1 برداشت1شده1 1SVF دارای1 نقاط1 بین1 مناطق1 از1
تکنیک1های1 امروزه1 است.1 ایجادشده1 پیوسته1 1SVF آن1گاه1
گوناگونی1مانند1IDW1در1نرم1افزار1ArcGIS1توانایی1انجام1

این1کار1را1دارند1)شکل21(.
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CSVF شکل 2: نمونه ای از

 
            (Matzarakis & Matuschek, 2011)

علاوه1بر1این،1سه1گونه1SVF1بر1اساس1مکان1اندازه1گیری1نیز1
:)Chun & Guldmann, 2014(1وجود1دارد

•1SVF1از1زمین 1SVF: (GSVF)است1که1در1سطح1زمین1
اندازه1گیری1شده1و1نقطه11دیده1عابر1پیاده1را1ارائه1می1کند.

در1 که1 است1 معنی1 این1 به1 1:)RSVF( پشت1بام1 از1 1SVF 1•
پشت1بام1اندازه1گیری1می1شود.

•1SVF1کلTSVF(1(:1با1توجه1به1شبکه1بندی1نقشه1می1توان1
1TSVFرا1از1رابطه1ی1زیر1محاسبه1کرد:

TSVF=∑   GSVFi +∑   RSVFi
i=1→Ng           i=1→Nr

همچنین1در1شکل1،31نقاط121،11و1GSVF1،31و1نقاط141و1
1RSVF1،5هستند.

  شکل 3: انواع SVF بر اساس مکان اندازه گیری

 
            (Chun & Guldmann, 2014)

SVF 2-3- روش ها و تکنیک های محاسبه
در1 با1 1SVF محاسبه1 برای1 گوناگونی1 روش1های1 تاکنون1
به1 ادامه1 در1 و1 پیشنهاد1 مختلف1 تکنیک1های1 نظرگرفتن1

تشریح1برخی1از1این1موارد1پرداخته1شده1است.1
2-3-1- روش تحلیلی )هندسی(6

به1وسیله1 1SVF محاسبه1 روش1 از1 نوعی1 بار1 اولین1 برای1
ارائه1 1)Johnson & Watson, 1984( واتسون1 و1 جانسون1

»ارتفاع7«1 به1 نیاز1 فقط1 طریق1 این1 از1 1SVF محاسبه1 شد.1
و1»زوایای1آزیموت1ساختمان8«1داردUnger, 2009(1(.1در1
این1روش،1پایه11تخمین1SVF1بر1روی1مشخصات1هندسی1و1
 Chen et(1مدل1تبادل1تابش9«1دره1های1شهری1قرار1دارد«
al., 2012(.1از1پیشگامان1این1روش،1اوکه1)Oke, 1981(1و1
جانسون1و1واتسونJohnson & Watson, 1984(1(1بوده1اند.1
در1این1روش،1SVF1به1طور1مستقیم،11به1وسیله1زاویه1ای1از1
سطح1افق1به1سمت1بالا1و1گوشه1های1ساختمان1های1اطراف1
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متقارن1 دره1 برای1 1)Oke, 1981( اوکه1 می1گردد.1 محاسبه1
John- واتسون1 و1 جانسون1 و1 بی1نهایت،1 طول1 در1 )شهری1
son & Watson, 1984(1توضیحات1مشابهی1برای1دره1های1

Watson & John- )نامتقارن1در1طول1محدود،1ارائه1کرده1اند1
.)son, 1987

شکل 4: مقطع عرضی نامتقارن یک دره  شهری که به وسیله  ساختمان های 1 و 2 محصور شده است.

 
           (Oke, 1988)

بر1این1مبنا1)شکل41(1اگر1فرض1بگیریم1که1طول1دره11شهری1
بی1نهایت1باشد،1آنگاه1VF1هر1دیوارψw(1(،1از1رابطه:

1.θ=tan-1(H/0.5W(1محاسبه1می1شود،1که  ψw=(1-cos θ)/2
و1 1،ψS=(1-(ψw1+ψw2)) با:1 برابراست1 1،SVF اساس1 این1 بر1
نیز1 ساده1تری1 به1صورت1 رابطه1 متقارن1 مقاطع1 برای1 حتی1

.)Oke, 1988)اψs=cos1θ1:خواهد1بود
برای1 تئوریکی1 )تحلیلی(10چارچوب1 روش1ها1 از1 نوع1 این1
شهری1 ساختارهای1 در1 خاص1 نقطه1 یک1 1SVF تعیین1
ساختارهای1 برای1 روش،1 نوع1 این1 می1دهند.1 ارائه1 مختلف1
آزمایش1 برای1 آن1ها1 از1 می1توان1 و1 هستند1 مناسب1 ساده1
 Chen et al.,( کرد1 استفاده1 پارامتری1 آنالیز1 و1 الگوریتم1

.)2012

2-3-2- روش عکاسی11
احتمالا1ًاندرسونAnderson, 1964(1(1اولین1کسی1بود1که1
مسئله1»ضریب1دید12«1را1از1طریق1یک1رویکرد1عکاسی1در1
توزیع1 تخمین1 برای1 عکاسی1 محاسبات1 از1 استفاده1 هنگام1
نور1خورشید1در1مطالعات1تاج1پوششی1جنگل،1مورداستفاده1
قرارداد،1اما1تنها1از1دهه119801است1که1روش1های1عکاسی1
اقلیم1شهری1 1SVFدر1تحقیقات1 تعیین1 به1اندازه1کافی1در1
استین1 1.)Chen et al., 2012( قرارگرفته1اند1 موردتوجه1
1SVF آوردن1 به1دست1 برای1 را1 روشی1 1)Steyn, 1980(
صحیح1هندسی1با1استفاده1از1تصاویر1FE1)شکل51(1برای1
Ung- است1 کرده1 معرفی1 پیچیده1 شهری1 )محیط1های1
 Steyn,( استین1 مساوی13«1 زوایای1 »طرح1 1.)er, 2009
است.1وی1عکس1ها1 استفاده1 مورد1 رایج1ترین1روش1 1)1980
را1به1حلقه1های1متحدالمرکز1با1عرض1مساوی1تقسیم1کرد1

و1سپس1تمام1بخش1های1حلقوی-1که1آسمان1را1به1نمایش1
می1گذاشت-11را1باهم1جمع1کرد1و11SVF1را1بر1اساس1رابطه1

:)Chen et al., 2012(1زیر1به1دست1آورد

 1
1αi و1 حلقه1 نشان1دهنده1 1i است.1 حلقه1ها1 کل1 تعداد1  n که 
و1 جانسون1 است.1 ام1 1i حلقه1 در1 آسمان1 زاویه1ای1 عرض1
واتسون (Johnson & Watson, 1984(1نیز1بعدا1ًاصلاح1شده1

:)Chen et al., 2012(1روش1استین1را1پیشنهاد1دادند

 1
 Steyn, Hay,( و1همکاران1 استین1 این1روش،1 تکمیل1 1در1
1،SVF اندازه1گیری1 برای1 1)Watson, & Johnson, 1986
این1 اعمال1 برای1 کردند.1 پیشنهاد1 نیز1 را1 دیگری1 تکنیک1
 FEاز1عدسی استفاده1 با1 تکنیک،1یک1تصویر1ویدئویی1که1
با1 نتایج1مطالعاتی1خود1را1 گرفته1شده،1موردنیاز1بود.1آن1ها1
1)Johnson & Watson, 1984(1تکنیک1جانسون1و1واتسون
موردی،1 نمونه1 سه1 در1 پژوهش1 نتایج1 کردند.1 مقایسه1 نیز1
تفاوت1بسیار1اندکی1را1نشان1می1دهد.1محاسبه11SVF1در1این1
نوع1روش1ابتدا1به1صورت1سنتی1و1دستی1)عکس1های1پرینت1
شده1با1»کاغذهای1گراف1مختصات1دار14«(1تحلیل1می1شدند1
که1البته1صرف1زمان1و1داشتن1خطا1از1مشکلات1این1روش1
روش1ها1 این1 کردن1 خودکار1 برای1 تجربیاتی1 ادامه1 در1 بود.1
1)Bärring, Mattsson, & Lindqvist, 1985(1انجام1گرفت
دوربین1های1 با1 1FEتصاویر کردن1 دیجیتالی1 آن1 نتیجه1 که1
تصاویر1 مستقیم1 جمع1آوری1 ادامه1 در1 و1 بوده1 ویدئویی1
به1وسیله1دوربین1فیلم1برداری1تنظیم1شده1با1عدسی1FEبوده1

.)Steyn, Hay, Watson, & Johnson, 1986(1است
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FET شکل 5: نمونه ای از تصاویر

 
            (Chen et al., 2012)

در1ادامه11روند1رو1به1تکامل1این1روش،1گریموند1و1همکاران1
1،)Grimmond, Potter, Zutter, & Souch, 2001(
این1 بستند.1 به1کار1 را1 1FEعدسی با1 دیجیتال1 دوربین1های1
فورترن115 برنامه1 با1 که1 1SVF از1 دقیقی1 تخمین1 دوربین1ها1
نوشته1شده1بود1را1ارائه1می1کردندUnger, 2009(1(.1اسِوِنسون1
ارتفاعی1 سطح1 دو1 در1 را1 1SVF نیز1 1)Svensson, 2004(
)سطح1زمین1و121متر1بالاتر1از1زمین(1و1با1FET1اندازه1گیری1
کرده1است.1نتایج1پژوهش1نشان1می1دهد1که1بهتر1است1از1
شود.1 استفاده1 زمین1 در1سطح1 گرفته1شده1 1FE عکس1های1
هولمرHolmer, 1992(1(1نیز1در1بخش1کوچکی،1عکس1های1
1FEرا1به1وسیله111یک1تبلت1دیجیتالی1که1به1کامپیوتر1متصل1
گریموند1 همچنین1 1.)Unger, 2009( کرد1 ارزیابی1 بود،1
 Grimmond, Potter, Zutter, & Souch,( همکاران1 و1
1SVF1،2001(1دو1تکنیک1ساده1که1به1صورت1عینی1و1سریع
1FET11را1تخمین1می1زد،1ارائه1کرده1اند.11هر1دو1تکنیک1بر1پایه
دیجیتال1 دوربین1 از1 استفاده1 با1 اول1 تکنیک1 است.1 استوار1
 LI-COR«1به1کارگیری دوم1 تکنیک1 و1 کروی(1 عدسی1 )با1
LAI-20016 تحلیل1گر1تاج1درختان17«1به1منظور1اندازه1گیری1

از1 استفاده1 با1 منتشرشده18«1 غیررهگیری1 »نور1 خودکار1
جمع1آوری1 تکنیک،1 دو1 هر1 در1 است.1 بوده1 نوری1 حس1گر1
و1پردازش1داده1ها1سریع1است1و1ذخیره1سازی1داده1ها1ساده1
 Chapman,(1خواهد1بود.11علاوه1بر1این1چپمن1و1همکاران
دیجیتالی1 رویکرد1 یک1 1)Thornes, & Bradley, 2001
کاملًا1خودکار،1برای1تشخیص1آسمان1از1غیر1آسمان1ارائه1
کرده1اند.1این1روش1با1استفاده1از1اعداد1دیجیتال1خاکستری1
بر1روی1»تصاویر1کروی1تبدیل1شده19«1انجام1می1شود.1آن1ها1
 Steyn,( استین1 مطالعات1 اساس1 بر1 را1 1SVF محاسبات1
از1 یکی1 همچنین1 1.)Unger, 2009( دادند1 توسعه1 1)1980
با1 از1»عکاسی1حرارتی1 استفاده1 1،SVF روش1های1محاسبه1
را1 1SVF مقادیر1 دقیقی1 به1طور1 که1 است،1 ماهی20«1 چشم1
تصاویر1 که1 است1 دلیل1 این1 به1 دقت1 این1 می1زند.1 تخمین1
حرارتی،1به1وضوح1بین1آسمان1سردتر1و1موانع1گرم1از1قبیل1
 Chapman, Thornes,( می1شود1 قائل1 تمایز1 ساختمان1ها1

.)Muller, & McMuldroch, 2007; Debbage, 2013
با1گسترش1 این1چارچوب1نظری،1روش1عکاسی1 بر1اساس1
و1 سخت1افزار1 به1کارگیری1 با1 و1 غیرمساوی121 زوایای1 به1

نرم1افزارهای1قوی1تر1توسعه1یافت؛1اما1برخی1محدودیت1های1
باعث1 روش،1 این1 پایه1ای1 اطلاعات1 در1جمع1آوری1 محیطی1
شد1که1روش1مناسبی1در1تحلیل1محدوده1های1بزرگ1نباشد1
داده1های1 جمع1آوری1 همچنین1 و1 1)Chen et al., 2012(
ضروری1در1شهرهایی1با1خط1آسمان1پیچیده،1ممکن1است1

.)Johnson & Watson, 1984(1خسته1کننده1باشد
بااین1حال1روش1عکاسی1از1محیط1و1تحلیل1آن،1بر1اساس1
فنون1جدیدتر1رشد1یافته1است.1بر1این1اساس،1لیانگ1و1گروه1
مطالعاتیش1در1پژوهشی1با1عنوان1»تخمین1خودکار1ضریب1
دید1به1آسمان1با1استفاده1از1عکس1نماهای1خیابان-1رهیافت1
رویکردهای1 از1 یکی1 1FET که1 می1کند1 اشاره1 ابَرَداده22«1
شهری1 مدل1های1 همچنین1 است.1 1SVF تخمین1 مناسب1
مایل24«11 هوایی1 »عکس1های1 و1 لیدار1،23 مانند1 وضوح1بالا1 با1
محدوده1های1 در1 را1 1CSVF از1 خوبی1 تخمین1 می1توانند1
شهری1بزرگ1فراهم1آورند؛1اما1این1چنین1داده1هایی1همیشه1
وجود1 مشکلاتی1 آن1ها1 کسب1 برای1 و1 نبوده1 دسترس1 در1
 Liang, Gong, Sun, Zhou, Li, Li, Liu, & Shen,(11دارد
2017(.1در1مقابل1SVP1به1طور1گسترده1در1سرتاسر1مناطق1
شهری1جهان1وجود1دارند1.25لیانگ1و1همکارانش1با1استفاده1
از1روش1پانوراماهای1خیابانی،1مقادیر1SVF1را1برای1جزیره1
برای1بررسی1صحت1 نیویورک1تخمین1زده1اند.1وی1 منهتن1
پژوهش1خود1نیز1مقایسه1ای1با1دو1منبع1مستقل-یکی1لیدار1
بر1اساس1مدل1رقومی1سطحDSM(1(26بوده1و1دیگری1 که1
سه1بعدی1 مدل1های1 پایه11 بر1 که1 مورب1 هوایی1 عکس1های1
شهری)OAP3D(127است-1انجام1داده1است.1نتایج1پژوهش1
نشان1می1دهد1که1 را1 و10.9871 ضریب1همبستگی10.8631
 Liang, Gong, Sun, Zhou,1(1تخمین1قابل1اعتمادی1است

1.)Li, Li, Liu, & Shen, 2017

2-3-3- روش نرم افزاری
روش1های1زیادی1برای1تخمین1ارزش1SVF1وجود1دارد،1که1
تجزیه1وتحلیل1 هندسی،1 مدل1های1 به1 می1توان1 جمله1 ازآن1
عکس1های1با1عدسی1چشم1ماهی،1پردازش1تصویر1و1تعیین1
از1 محاسبه1 بااین1حال،1 اشاره1کرد.1 گرافیکی1 یا1 نموداری1
طریق1این1روش1ها1ساده1نیست1و1این1گونه1روش1ها،1معمولا1ً
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مشکل1 این،1 بر1 علاوه1 هستند.1 پول1 و1 زمان1 مصرف1کننده1
اصلی1این1روش1ها،1تشریح128آسمان1از1ساختمان،1دربیانی1
1.)Souza, Rodrigues, & Mendes, 2003a(1گرافیکی1است
علاوه1بر1این1شاید1بزرگ1ترین1چالشی1که1اقلیم1شناسان1در1
استفاده1از1داده1های1SVF1با1آن1روبرو1هستند،1محدودیتی1
غیر1 جوی1 شرایط1 در1 تصاویر،1 جمع1آوری1 برای1 که1 است1
با1 1.)Chapman & Thornes, 2004( دارد1 وجود1 ایده1آل1
عنایت1به1این1که1در1محیط1های1شهری،1SVFبه1طور1عمده1
زمین1 سطح1 اصلی1 عنصر1 به1عنوان1 ساختمان1ها1 توسط1
 Souza,(1؛1سوزا1و1مِندِس)Unger, 2009(1تعیین1می1شود
Rodrigues, & Mendes, 2003b(1اقدام1به1توسعه11روشی1
1،GIS به1وسیله11 1SVFدر1محیط1های1شهری1 برای1تخمین1
کرده1اند.1آن1ها1به1منظور1اعتبارسنجی1این1ابزار،1مقایسه1ای1
از1SVF1واقعی1و1نتایج1شبیه1سازی1های1به1دست1آمده1انجام1
مقایسه1شده1 مقادیر1 و1 به1دست1آمده1 داده1اند.1خروجی1های1
حاکی1از1اعتبار1این1ابزار1برای1تخمین1SVF1است.1در1ادامه1
یونگر)Unger, 2009(1نیز1در1مطالعات1خود،1الگوریتمی1را1
 De Souza & Da Silva, 2006;(1بر1اساس1پژوهش1سوزا
با1 و1 1)Souza, Rodrigues, & Mendes, 2003a, 2003b
وی1 است.1 کرده1 ارائه1 1،Arc View 3.2 برنامه1 از1 استفاده1
محاسبه1 روش1 دو1 از1 استفاده1 با1 را1 پیشنهادی1 الگوریتم1

11SVFbasinو1SVFinfinite1چک1کرده1و1نتایج1پژوهش1حاکی1

از1تفاوت1جزیی1مابین1SVF1محاسبه1شده1با1دو1SVF1دیگر1
بوده1که1به1ترتیب1برابر1با10.041درصد1و10.011درصد1است.1
همچنین1شعاع1محاسبهSVF1،12001متر1درنظرگرفته1شده1

بود.
1)Gál, Lindberg, & Unger, 2008( همکاران1 و1 گال1 1
سِجد129مجارستان1 در1شهر1 پیوسته1 1SVF محاسبه1 ضمن1
مقایسه1ای1 کیلومترمربع،1 126.75 به1اندازه11 محدوده1ای1 در1
روش1 دو1 این1 کرده1اند.1 ارائه1 نیز1 را1 روش1 دو1 از1 تطبیقی1
است.1 رستری1 دیگری1 و1 برداری1 داده1های1 اساس1 بر1 یکی1
بر1اساس1 و1 1Arc View 3.2 نرم1افزار به1وسیله1 این1مطالعه1
1)Souza, Rodrigues, & Mendes, 2003b(1»مدل1»سوزا
سلول1 1103 به1 شهر1 پژوهش،1 این1 در1 است.1 انجام1شده1
1،SVF1تقسیم1شده1و1حدودا1از19001هزار1نقطه1برای1تخمین
استفاده1شده1است.1زمان1تقریبی1برای1محاسبه1SVF1در1هر1
سلول،1241ساعت1بوده1است1)در1روش1برداری(.1در1روش1
اساس1مطالعات1»راتی«1 بر1 1،SCA تکنیک1 از1 نیز1 رستری1
)Ratti & Richens, 1999(1استفاده1شده1است.1همان1طور1
از1 حکایت1 مدل1ها،1 نتایج1 است،1 مشخص1 16 شکل1 در1 که1
مشابهت1بسیار1زیاد1)ضریب1همبستگی:0.98271(1این1دو1

روش1دارد.

شکل 6: رابطه بین SVFr رستری و SVFv برداری

 
            (Gál, Lindberg, & Unger, 2008)

سامانه1 و1 عام1 به1طور1 نرم1افزاری1 روش1های1 به1کارگیری1 در1
Gál, Rze-( همکاران1 و1 گال1 تاماس1 خاص،1 به1طور1 1GIS
با1عنوان1 pa, Gromek, & Unger, 2007(1در1مقاله1خود1
به1آسمان1 »مقایسه1ای1تطبیقی1مابین1مقادیر1ضریب1دید1
برای1 را1 روشی1 شهری«1 محیط1 در1 مختلف1 روش1 دو1 با1
وجود1 که1 می1کنند1 ارائه1 1GIS به1وسیله11 1SVF محاسبه11
انجام1 لازمه1ی1 سه1بعدی،1 ساختمان1های1 از1 داده1ای1 پایگاه1
آن1است.1همچنین1در1این1پژوهش،1مبنایی1برای1محاسبه1
1SVFبر1اساس1FE1ارائه1می1کنند.1مقایسه11بین1دو1روش،1
به1 عموما1ً که1 نشان1می1دهد،1 در1محاسبات1 را1 تفاوت1هایی1
از1 به1غیر1 است.1 سایت1ها1 اطراف1 در1 گیاهان1 وجود1 دلیل1

متغیر1پوشش1گیاهی،1همبستگی1معنی1داری1بین1دو1مقدار1
وجود1دارد.1بنابراین1روش1مبتنی1بر1بردار1می1تواند1مبنای1
محاسبه1SVF1در1محیط1شهری1باشد.1همچنین1وی1اشاره1
پایگاه1 اگر1 بردار،1 بر1 مبتنی1 روش1 از1 استفاده1 که1 می1کند1
داده1ساختمان1موجود1باشد،1به1دلیل1حجم1بالای1عملیات1
 Gál,( انجامید1 خواهد1 طول1 به1 روز1 چندین1 محاسباتی،1

.)Rzepa, Gromek, & Unger, 2007
یک1 1)Chen etal., 2012( همکاران1 و1 چِن1 این1 بر1 علاوه1
را1 1CSVF مقادیر1 محاسبه1 برای1 سریع1 نرم1افزاری1 روش1
کامل1 شهری1 محیط1 یک1 در1 روش1 این1 دادند.1 پیشنهاد1
توسعه1 پایه،1 1GIS سه1بعدی1 پایگاه1داده1 یک1 از1 استفاده1 با1
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پیداکرده1است.1برای1این1منظور،1یک1برنامه1کامپیوتری1با1
زبان1برنامه1نویسی1VBA1نگاشته1و1به1صورت1یک1دستور130
ترکیبی،1 الگوریتم1 این1 است.1 1شده1 اجرا1 1ArcGISدر
برداری1 با1روش1 پایه1نظری1یکسانی1 و1 تنظیمات1هندسی1
 Gál, Lindberg, & Unger,( و1همکاران1 گال1 توسط1 که1
2008(1پیشنهاد1شده1بود،1دارد.1اما1از1DEM1با1وضوح11بالا1

به1عنوان1داده1های1ورودی1استفاده1می1کند.1وی1و1همکارانش1
توپوگرافی1 پایگاه1داده1 با1 را1 ساختمان1 پایگاه1داده1سه1بعدی1
سطح1 ارتفاع1 نشان1دهنده1 که1 1DEM یک1لایه11 ایجاد1 برای1
در1 الگوریتم1 این1 تصویرسازی1 کردند.1 ادغام1 است،1 شهری1

شکل171نشان1داده1شده1است.11

SVF شکل 7: تصویرسازی الگوریتم محاسبه

 
            (Chen et al., 2012)

Chun & Guld-(1»31 ندر1مطالعه1ای1دیگر1»چون1و1گُلدم
mann, 2014(1با1استفاده1از1داده1های1سه1بعدی1و1دوبعدی1
ضمن1تحلیل1آماری-1فضایی1و1همچنین1شبیه1سازی1جزیره1
نتایج1 که1 می1کنند1 اذعان1 اوهایو1،32 شهر1 مرکز1 گرمایی1
پیشین1 مطالعات1 با1 شده1 اندازه1گیری1 متغیرهای1 تغییرات1
اندازه1گیری1 آن1ها1 که1 متغیرهایی1 ازجمله1 است.1 سازگار1
نشان1 مطالعات1 است.1 1TSVF و1 1LST متغیر1 کرده1اند1
می1دهد1که1افزایشTSVF1،1کاهش1LST1را1به1دنبال1دارد.
پردازش1 در1 خود1 بی1نظیر1 قابلیت1های1 با1 1GIS اگرچه1
اما1 است1 کرده1 عمل1 موفق1 رستری1 و1 برداری1 داده1های1
 Matuschek & Matzarakis,( ماتوسچک1 و1 ماتزاراکیس1
Matzarakis & Matuschek, 2011 ;2011(1در1مطالعات1
سه1 1،SVF محاسبه1 در1 1GIS به1کارگیری1 نقد1 در1 خویش1
و1 1GIS نرم1افزار1 این1که1 یکی1 می1کنند:1 بیان1 را1 معضل1
دارند1 بالایی1 قیمت1 سه1بعدی33«1 تحلیل1 »اکستنشن1
)گران1هستند(،1دوم1این1که1نیاز1به1دانش1تخصصی1و1زمان1
قابل1توجه1برای1تکمیل1کار1نقشه1ها1صرف1می1شود1و1سوم1
این1که1برای1اجرای1برخی1ویژگی1های1شهری1مانند1بازتابش1
چند1سطح1و1همچنین1مدل1سازی1درخت،1GIS1با1مشکل1
روبه1رو1است،1چراکه1اساسا1GIS1ًبرای1انجام1چنین1اهدافی1
طراحی1نشده1است.1بر1این1اساس1ماتزاراکیس1و1ماتوسچک1
خود1 مطالعات1 در1 1)Matzarakis & Matuschek, 2011(
برای1 قدرتمندی1 رویه1های1 و1 مدل1ها1 که1 می1کنند1 اشاره1
محاسبهSVF11،1وجود1دارد،1اما1این1مدل1ها1و1رویه1ها1برای1
محاسبه11نمونه1های1موردی1مختلف1گاهی1بسیار1آهسته1و1
استفاده1از1آن1ها1پیچیده1است.1لذا1»مدل1اسکای1هلیوس34«1
برای1شبیه1سازی1CSVF1و1محاسبه1DSVF11در1محیط1های1
مدل،1 این1 مزیت1های1 ازجمله1 می1کنند.1 ارائه1 را1 پیچیده1

کاهش1زمان1محاسبه،1قابلیت1توسعه1و1همچنین1هزینه1ی1
پایین1آن1است.

محیط1های1 کردن1 مدل1 امکان1 هلیوس«1 »اسکای1 مدل1
پیچیده1مانند1درختان1و1سقف1های1غیر1مسطح1را1داراست،1
این1 پایه«1 »رَستر1 رویکردهای1 در1 که1 است1 حالی1 در1 این1
امکان1وجود1ندارد.1همچنین1یکی1از1توانایی1های1این1مدل،1
 Matzarakis( است1 اجرا1 زمان1 افزایش1 بدون1 بالا1 دقت1
& Matuschek, 2011; Matzarakis, Mayer, & Ch-

.)mielewski, 2010, pp. 534-539
و1 محاسبه1 در1 مذکور1 نرم1افزارهای1 به1کارگیری1 بر1 علاوه1
تخمینSVF1،1نرم1افزارهای1دیگری1نیز1در1ترکیب1با1آن1ها1
دیباگ1 نمونه،1 به1طور1 استفاده1شده1اند؛1 جداگانه1 حتی1 یا1 و1
توزیع1 ارزیابی1 به1 خود1 مطالعات1 در1 1)Debbage, 2013(
کاربری1 مختلف1 دسته1بندی1های1 در1 1SVF مقادیر1 فضایی1
و1 روستایی1 مناطق1 مسکونی،1 تجاری،1 شهر،1 )مرکز1 زمین1
1Magic1باز(1شهر1آتن1پرداخته1است.1وی1با1استفاده1از1ابزار
11Wandدر1نرم1افزار1فتوشاپ،1مقادیر1SVF1را1از1عکس1های1
کروی1استخراج1کرده1و1سپس1با1واردکردن1مختصات1نقاط1
به1کارگیری1 و1 1ArcMap نرم1افزار1 در1 شده1 عکس1برداری1
ابزارIDW1،1مقادیر1SVF1مناطق1مرکزی1شهر1و1همچنین1

محدوده1مسکونی1را1تخمین1زد.1
1،SVF11در1کنار1استفاده1از1عکس1های1واقعی1برای1محاسبه
مدل1هایی1که1می1توانستند1SVF1را1از1مدل1های1دیجیتالی1
این1 از1 یکی1 کردند.1 پیدا1 توسعه1 کنند1 استخراج1 محیطی1
داده1های1 پایه1 بر1 رویکرد1 این1 است.1 »رِیمن35«1 مدل1ها،1
برداری1و1رستری1استوار1است1و1 دیجیتال1در1هر1دو1فرم1
دارد1 را1 مختلف1 مناطق1 در1 1SVF سریع1 محاسبه11 توانایی1
همکاران1 و1 آساوا1 1.)Matzarakis & Matuschek, 2011(
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برای1 نیز1 1)Asawa, Hoyano, & Nakaohkubo, 2008(
برنامه1ریزی1در1فضای1خارجی1یک1»ابزار1طراحی1حرارتی36«11
را1توسعه1دادند.1این1امر1به1وسیله1شبیه1سازی1تعادل1گرمایی1
سطوح1شهری1)ساختمان1ها،1زمین1و1سطوح1سبز(1به1وسیله1
سیستم13D-CAD1که1می1تواند1بر1روی1کامپیوتر1شخصی1
را1 روشی1 این،1 بر1 علاوه1 می1شود.1 محقق1 گردد،1 اجرا1 نیز1
برای1شبیه1سازی1ردیابی1چندگانه37محاسبه1SVF1و1انتقال1
 Vieira &(حرارت1تابشی،1معرفی1کردند.1وییرا1و1همکارش
تراکم1 و1 1SVF متغیر1 دو1 هر1 نیز1 1 1)Vasconcelos, 2003
و1 چندگانه138 رگرسیون1 معادله1 از1 استفاده1 با1 را1 شهری1
و1 جوسوف1 کردند.1 مقایسه1 1IDRISI نرم1افزار1 به1وسیله1
با1 1)Jusuf, Ignatius, Wong, & Tan, 2017( همکارانش1
استفاده1از1پلت1فرم1نرم1افزار1اسکچ1آپ1،39افزونه1ای140طراحی1
و1 1SVF محاسبه11 توانایی1 که1 141)STEVE Tool( کردند1

برخی1دیگر1از1شاخص1های1اقلیمی1را1داراست.
پایگاه11 انواع1 به1 بسته1 نرم1افزاری1 روش1های1 بررسی1 در1
روش1 این1 برای1 اصلی1 رویکرد1 دو1 مورداستفاده،1 داده1های1
 Chen et(43رستری روش1 و1 روش11برداری142 دارد:1 وجود1
یکی1 سایه44«،1 »پرداخت1 تکنیک1 طرفی1 از1 1.)al., 2012
از1رویکردهای1نسبتا1ًجدید1ساخت1پایگاه1داده1رستر1پایه1
تصویری1 تکنیک1 این1 است.1خروجی1 1SVF برای1محاسبه1
را1 نقطه1 برای1هر1 و1سایه1 نور1 سیاه1وسفید1است1که1مقدار1
نشان1می1دهد.1این1روش،1بسیار1سریع1بوده1و1می1تواند1در1
پردازش1 را1 شهر1 یک1 از1 بزرگی1 مناطق1 محدود،1 یک1زمان1
وضوح11 یا1 رزولوشن1 باید1 اولیه1 داده1های1 پایگاه1 اما1 کند،1
Ung-( باشند1 پیکسل(1داشته1 12مگابایت/1 )بسیار1دقیقی1
 Ratti, 2001;( راتی1 به1وسیله1 تکنیک1 این1 1.)er, 2009
ادامه1 در1 شد.1 معرفی1 1)Ratti & Richens, 1999, 2004
لیندبرگLindberg, 2005(1(1در1پژوهش1خود1با1استفاده1
آسمان«1 به1 دید1 »ضریب1 1،DEM داده1های1 با1 و1 1SCA از1
کرد.1 محاسبه1 کیلومترمربعی1 12 حدودا1ً محدوده1ای1 در1 را1
همچنین1به1منظور1آزمون1دقتSVF1،1مقایسه1ای1با1مقادیر1
برداشت1شده1به1روش1FET1انجام1داده1است.1اگر1داده1های1
14نقطه1که1در1پارک1های1شهر1بوده1است1حذف1گردد1نتایج1
روش1 دو1 داده1های1 بین1 قوی1 بسیار1 رابطه1 بیانگر1 پژوهش1
استR2= 0.95(1(،1چراکه1عکس1های1گرفته1شده1در1فصل1
سبز1درختان1بوده1و1مقادیرSVF1،1کمتر1از1حالت1معمولی1
 Lindberg(1به1دست1آمده1است.1همچنین1در1پژوهشی1دیگر
Grimmond, 2010 &(1لیندبرگ1و1گریموندSVF1 پیوسته1
را1با1استفاده1از1داده1هایDEM1،1و1به1وسیله1SCA1تخمین1
زده1اند.1آن1ها1روش1خود1را1با1روش1های1پیشین1مبتنی1بر1
 Ratti,( پژوهشگران1 دیگر1 توسط1 که1 سایه«،1 »پرداخت1
معرفی1شده،1 1)2001; Ratti & Richens, 1999, 2004
مقایسه1کرده1اند.1آن1ها1اشاره1می1کنند1که1»میانگین1اختلاف1
مطلق45«1بین1این1دو1روش1چیزی1در1حدود10.0021است.1
 Hodul, Knudby, & Ho,)1علاوه1بر1این1هُدول1و1همکاران
این1 کرده1اند.1 ارائه1 1CSVF تخمین1 برای1 روشی1 1)2016

روش1بر1اساس1عکس1های1ماهواره1»لنَدسَت151تی1ام46«1و1
داده1های1لیدار1انجام1شده1است.1اساس1این1روش1مبتنی1بر1
»پرداخت1سایه«1است.1همچنین1رابطه1بین1SVF1و1نسبت1
سایه)SP(1،47در1چهار1شهر1آمریکا1نیز1سنجیده1شده1است.1
نتایج1حاکی1از1رابطه1معکوس1و1ضریب1همبستگی1،0.851

بین1SVF1و1SP1دارد.
اگرچه1روش1های1نرم1افزاری1خود1دسته1ای1از1روش1ها1را1به1
خود1اختصاص1داده1اند،1اما1درهرحال1نرم1افزارها1به1طور1عمده1
یا1برای1تسهیل1روش1های1دیگر1بوده1و1یا1ورودی1داده1های1
آن1ها،1تصویر1یا1داده1های1سه1بعدی1است،1به1طور1مثال:1در1
پژوهشی1که1با1عنوان1»مقایسه1ای1از1مدل1های1محاسباتی1
اقلیم1 تحقیقات1 در1 مورداستفاده1 آسمان،1 به1 دید1 ضریب1
شهری«1که1در1مجارستان1انجام1شد،1شش1مدل1بر1اساس1

1FETمورد1بررسی1قرار1گرفتند:
1.3 رِیمَن1،49 مدل1 1.2 1،)Steyn, 1980(48اسِتین مدل1 1.1
اکستنشن1 1.5 اسِکای1هلیوس1،51 1.4 بی1ام1اسِکای1ویو1،50
محاسبه1SVF11در1آرک1ویو52و1.61مدل1سالویگ1.53از1شش1
مدل1مذکور،1سه1مدل1اول1مبتنی1بر1تصویر1عمل1می1کنند1
و1سه1مدل1دوم،1با1اضافه1شدن1پایگاه1داده1ی1ساختمان1های1
 Hämmerle, Gál, Unger,( می1دهند1 خروجی1 سه1بعدی،1

1.)& Matzarakis, 2011

GPS 2-3-4- روش
در1مقایسه1با1روش1های1ذکرشده1در1بالا1که1بر1اساس1محاسبه1
مستقیم1SVF1هستند،1روش1GPS1با1استفاده1از1داده1های1
Chap- )پروکسی،1برای1اولین1بار1توسط1چپمن1و1همکاران1
man, Thornes, & Bradley, 2002(1توسعه1داده1شد.1بر1
 Chapman & Thornes,( تورنس1 و1 چپمن1 اساس1 این1
1SVF داده1های1 2004(1دو1مسئله1در1خصوص1جمع1آوری1
متعدد،1 روش1های1 باوجود1 این1که1 یکی1 کرده1اند:1 دنبال1 را1
ارائه1نشده1 هیچ1روشی1برای1محاسبه1SVF1»لحظه1ای54«1
است1.55دوم،1نیازی1که1به1گسترش1فضای1نقشه1برداری1در1
شرایط1غیر1ایده1آل1وجود1داشته1است.1لذا1با1استفاده1از1سه1
تکنیک1FET،1GPS1و1مدلANN1،1روشی1قابل1قبول1جهت1
پیش1بینی1SVF1ارائه1کردند1.56همچنین1چپمن1و1همکاران1
 Chapman, Thornes, & Bradley, 2001; Chapman,(
را1 1SVF مطالعاتشان1 در1 1)Thornes, & Bradley, 2002
صحت1 برای1 همچنین1 کرده1اند.1 محاسبه1 1GPS طریق1 از1
پژوهششان،1مقایسه1ای1با1FET1انجام1داده1اند1که1همبستگی1
مناطق1 درصد،1 188 شهری1 مناطق1 در1 آن1ها1 داده1های1
بوده1که1عمده1 روستایی1721درصد1و1حومه1ها1521درصد1
تغییرات1به1دلیل1پوشش1گیاهی،1تاج1و1ارتفاع1درختان1بوده1
روش1 که1 داشت1 توجه1 نکته1 این1 به1 باید1 همچنین1 است.1
1GPSعموما1ًدر1ترکیب1با1FET1استفاده1می1شود،1لذا1برادلی1
)Bradley, Thornes, & Chapman, 2001(1در1مطالعاتی1
1FET1که1برای1شهر1بیرمنگام1انجام1داده1است1با1استفاده1از
و1به1کمک1GPS1و1با1نصب1دوربین1دیجیتال1بر1روی1خودرو،1
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و1ثبت1و1ضبط1عکس1ها1به1فاصله1ی1هر1201متر،1در1شش1
حوزه1ی1مختلف1شهر1که1شامل،1مرکز1شهر،1نقاط1مسکونی1
پرتراکم1و1کم1تراکم،1مناطق1صنعتی1و1درنهایت1مناطق1باز1
بوده،1اقدام1به1سنجش1SVF1کرده1است.1وی1اشاره1می1کند1
که1این1روش1علاوه1بر1سریع1بودن،1اقتصادی1و1قابل1تکرار1

نیز1هست.
در1 روش1 این1 که1 کرد1 اشاره1 باید1 جمع1بندی1 یک1 در1
محیط1های1شهری1نتایج1خوبی1را1نشان1می1دهد،1اما1قدرت1
ندارد،1 را1 روستایی1 و1 حومه1 محیط11 در1 مناسبی1 توضیحی1
چراکه1تغییر1در1پوشش1درخت1باعث1ایجاد1نویز1در1پردازش1
سیگنال1می1شود.1همچنین1GPS1با1یک1عدسی1FE1جهت1
بر1روی1یک1»پلت1فرم1همراه57«1 پردازش1تصاویر1 و1 ثبت1
ادغام1می1شود1تا1محاسبه1و1تخمین1هم1زمان1SVF1لحظه1ای1

را1ارائه1دهد.1
را1 1GPS روش11 که1 است1 ویژگی1 چندین1 این،1 بر1 علاوه1

جذاب1تر1از1روش1های1سنتی1می1سازد:
این1 1-2 هستند؛1 ارزان1 نسبتا1ً و1 سریع1 روش1ها1 این1 1-1
شرایط1جوی1 به1 عکاسی1 روش1های1 برخلاف1 پژوهش1 نوع1
با1 به1راحتی1 نوع1روش1می1توان1 این1 وابسته1نیست؛31-1در1
پلت1فرم1GIS1ارتباط1داشت.1بااین1حال1محدودیت1هایی1نیز1
این1 این1که1 نخست1 دارد:1 وجود1 روش1 این1 از1 استفاده1 در1
نیاز1 روش1ذاتا1ًروش1دقیقی1نیست1و1درجاهایی1که1دقت1
است،1روش1مناسبی1نیست.1دوم1این1که1معادله1پیش1بینی،1
آوردن1 به1دست1 بنابراین1 دارد،1 1GPS تجهیزات1 به1 بستگی1
یک1معادله1جهانی1غیرممکن1است1و1سوم1این1که،1عملکرد1
 Chen(1این1روش1فقط1برای1مناطق1شهری1مناسب1است

.)et al., 2012

4. جمع بندی و نتیجه گیری
این1پژوهش1ضمن1ارائه1تعاریف1SVF1و1معرفی1انواع1آن1بر1
اساس1پراکندگی1و1مکان1اندازه1گیری،1روش1های1گوناگون1
اساس1 بر1 است.1 کرده1 تحلیل1 و1 بررسی1 را1 1SVF تخمین1
پارامترهای1 ازجمله1 1SVF انجام1شده،1 ادبیات1 بر1 مروری1
از1 قابل1مشاهده1 آسمان1 میزان1 به1 و1 است1 شهر1 هندسی1
دلیل1 به1 شاخص1 این1 دارد.1 اشاره1 زمین1 روی1 بر1 نقطه1ای1
کاربرد1فراوان1در1مطالعات1اقلیم1شهری1و1همچنین1رابطه1ای1

اقلیم1 موردتوجه1 همواره1 دارد1 گرمایی1 پدیده1جزایر1 با1 که1
شناسان1بوده1است.1همچنین1لزوم1شناساندن1این1پارامتر1به1
شهرسازان1)طراحان،1برنامه1ریزان1و1مدیران1شهری(1امری1

لازم1و1ضروری1است.
بر1اساس1مروری1بر1ادبیات،1روش1های1زیادی1برای1محاسبه1
روش1های1 با1 1SVF برآورد1 دارد.1 وجود1 1SVF تخمین1 و1
هندسی1و1عکاسی1شروع1و1با1به1کار1گیری1روش1های1مبتنی1
بر1نرم1افزار1و1GPS1ادامه1پیدا1کردهاست.1»روش1هایی1نظیر1
و1 هستند1 مناسب1 ساده1 ساختارهای1 برای1 تحلیلی،1 روش1
می1توان1از1آن1ها1برای1آزمایش1الگوریتم1و1آنالیز1پارامتری1
نیز1 عکاسی1 روش1 1.)Chen et al., 2012( کرد«1 استفاده1
جمع1آوری1 در1 محیطی1 محدودیت1های1 برخی1 دلیل1 به1
تحلیل1 در1 مناسبی1 روش1 که1 باعث1شده1 اطلاعات1پایه1ای،1
را1 زیادی1 وقت1 و1 هزینه1 و1 نبوده1 بزرگ1 محدوده1های1
نظیر1 جدیدی1 فنون1 از1 استفاده1 با1 اگرچه1 می1کند،1 تلف1
»پانوراماهای1خیابانی«1این1نقیصه،1تا1حدودی1برطرف1شده1
است.1در1مقابل،1ظهور1نرم1افزارهای1گوناگون1و1به1کارگیری1
آن1ها1در1محاسبه1SVF1نقش1تعیین1کننده1ای1در1بالا1بردن1
دقت،1صحت1و1کاهش1زمان1محاسبات1داشته1است.1ازجمله1
این1موارد1GIS1بوده1است.1»ابزارGIS 3D1،1نه1تنها1به1دلیل1
به1 بلکه1 شهری،1 هندسه1 سریع1 و1 مستقیم1 تجزیه1وتحلیل1
با1توجه1به1ساختمان1هایی1که1در1 1 1SVF1دلیل1پیش1بینی
دارد.1 زیادی1 سودمندی1 بشوند1 ساخته1 است1 قرار1 آینده1
و1 دوربین1 معمول1 هزینه1های1 حذف1 کنار1 در1 قابلیت1 این1
Souza, Ro- افزوده1است«1 بر1مزیت1آن1 )پردازش1تصویر1
drigues, & Mendes, 2003a(.1اما1مواردی1همچون1گرانی1
بازتابش1چند1 اکستنشن1های1مربوطه1و1مشکل1در1تحلیل1
سطح1و1مدل1سازی1درختان،1ازجمله1ضعف1های1آن1بشمار1
 Chapman,(1»11نیز1ساده1و1ارزان1استGPS1می1رود.1»روش
 Thornes, & Bradley, 2001; Chapman, Thornes, &
Bradley, 2002(1و1به1پارامترهای1جوی1وابستگی1ندارد؛1اما1
از1معایب1آن1عدم1دقت1کافی1این1روش1است.1در1یک1نگاه1
کلی1جدول111مروری1بر1سابقهSVF1،1روش1و1تکنیک1های1
محاسبه1و1نرم1افزارهای1مورداستفاده1را1به1همراه1اطلاعات1

تفصیلی1تر1ارائه1می1کند.111
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پی نوشت
1. Sky View Factor (Svf)
2. Local Thermal Performance

1.3سایر1شاخص1های1محیطی:1درجه1حرارت1هوا،1سرعت1باد1و1رطوبت1است.
4. Matzarakis
5. Seen
6. Analytical (Geometrical) 
7. Elevation 
8. Azimuth Angles of a Building
9. Radiation Exchange Model

1.10ایلیاسون)Eliasson, 19921(1بانام1روش1گرافیکی)Graphical Method(1از1آن1یاد1می1کند.
11. Photographic 
12. View Factor 
13. Equiangular Projection
14. Polar Coordinate Graph Paper
15. Fortran Program 
16. Leaf Area Index1)1)شاخص1سطح1برگ
17. Plant Canopy Analyzer
18. Diffuse Non-Interceptance Light
19. Converted Fisheye Images 
20. Thermal Fish-Eye Photography 
21. Unequiangular
22. Automatic Sky View Factor Estimation from Street View Photographs—A Big Data Ap-
Proach
LiDAR (Light Detection and Ranging(1.23: یکی1از1فناوری1های1سنجش1از1راه1دور1است1که1از1طریق1روشن1کردن1

.)Wikipedia, 2018(1هدف1با1لیزر1و1تجزیه1وتحلیل1نور1منعکس1شده،1فاصله1ها1را1اندازه1گیری1می1کند
24. Oblique Airborne Photogrammetry 
و1 اما1چین1 است،1 پانورامای1جهانی1 از1عکس1های1 )Google Street View-GSV(1شبکه1ای1 »نمای1خیابان1گوگل«1 1.25خدمات1
1)Baidu Street View-BSV(1»چندین1کشور1دیگر1را1حمایت1نمی1کند.1بااین1وجود1دو1سرویس1دیگر1بانام1های1»نمای1خیابان1بایدو
و1»نمای1خیابان1تنسنت«Tencent Street View-TSV(1(،1تمام1تمرکز1و1تلاش1هایشان1را1در1چین1به1کار1گرفته1و1صدها1شهر1را1در1

.)Liang et al., 2017(.پوشش1خود1درآورده1اند
26. Digital Surface Model
27. 3D City Model 
28. Delineation
29. Szeged
30. Macro 
31. B. Chun, J.M. Guldmann
32. Ohio
33. 3D Analyst Extension
34. Skyhelios Model 
35. RayMan Model 
36. Thermal Design Tool
37. Multi-Tracing
38. Multiple Regression Equation 
39. Sketch Up
40. Plugin
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41. Screening Tool for Estate Environment Evaluation
42. Vector 
43. Raster 
44. Shadow Casting
45. Absolute Mean Difference
46. Landsat 5 TM 
47. Shadow Proportion
48. Implemented in a GIS-Script
49. Rayman Model
50. BMSkyView 
51. Sky Helios(Vector & Raster) 
52. ArcView SVF Extension
53. SOLWEIG Model
57. Real Time 
افزایش1سرعت1جمع1آوری1داده1و1حداقل1ذخیره1سازی1داده1ها1 از1طریق1یک1پلت1فرم1همراه1شامل1 1.55مزایای1پردازش1در1لحظه1
است.1این1کار1باید1با1استفاده1از1یک1الگوریتم1محاسبه1عینیObjective Calculation Algorithm(1(1و1یک1پردازنده1با1سرعت1بالا1

.)Chapman & Thornes, 2004(1امکان1پذیر1باشد
.)Debbage, 2013(11مجموعه1داده1های1غیرخطی1و1نامنظم1را1بهتر1از1تکنیک1های1رگرسیون1ساده1انجام1می1دهد،ANN1.56

57. Mobile Platform
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پیوست 1: نام گذاری   )اختصارات(

معادل لاتیناختصارمعادل فارسی

ANNArtificial Neural Networkشبکه1عصبی1مصنوعی
COTClinometer or Theodoliteشیب1سنج1یا1دوربین1تئودولیت
CSVFContinuous SVFضریب1دید1به1آسمان1پیوسته

DEMDigital Elevation Modelمدل1رقومی1ارتفاع
DSMDigital Surface Modelمدل1رقومی1سطح

DSVFDiscontinued SVFضریب1دید1به1آسمان1منقطع
FEFish Eyeچشم1ماهی

FETFish Eye Techniqueتکنیک1چشم1ماهی
GISGeographic Information Systemسیستم1اطلاعات1جغرافیایی
GPSGlobal Positioning Systemسیستم1موقعیت1یاب1جهانی
GSVFGround Sky View Factorضریب1دید1به1آسمان1از1زمین

H/WHeight/Widthنسبت1ارتفاع1به1عرض
IDWInverse Distance Weightedمعکوس1فاصله1وزن1دهی1شده

LSTLand Surface Temperatureدمای1سطح1زمین
LAILeaf Area Indexشاخص1سطح1برگ

m(Height of SVF) Meter (HSVF)ارتفاع1ضریب1دید1به1آسمان
MRTMean Radiant Temperatureمیانگین1دمای1تابشی

MSVFMean SVFمیانگین1ضریب1دید1به1آسمان
MSTMobile Survey Techniqueتکنیک1پیمایش1متحرک

RSRemote Sensingسنجش1ازدور

RSVFRoof Sky View Factorضریب1دید1به1آسمان1از1پشت1بام

SCAShadow Casting Algorithmالگوریتم1پرداخت1سایه

ShShoulder Heightبه1اندازه1ارتفاع1شانه

SVFSky View Factorضریب1دید1به1آسمان

SVPStreet View Panoramaپانورامای1خیابانی

STSSurveying Techniques by Sitesفن1پیمایش1در1مکان

TSVFTotal Sky View Factorضریب1دید1به1آسمان1کل

UHIUrban Heat Islandجزیره1گرمایی1شهری

VFView Factorضریب1دید

VBAVisual Basic for Applicationsیک1نوع1زبان1برنامه1نویسی
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