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Abstract 

One of the most important factors on UHI value, which is attended deeply in developed countries, is the covering 

type of parcels’ roof. However, due to the different effects of various covering types and also their distinct 

results in various locations, developing a spatial decision support system (SDSS) to select the optimal covering 

in the optimal location is inevitable, which has not been investigated before. Therefore, in this research, an SDSS 

has been developed including two main stages: 1) estimating land surface temperature of the study area and 2) 

selecting the optimal parcels to change their roof covering types with three predefine roof covering types. Then, 

in order to evaluate the results, new land surface temperature values and urban heat islands were recalculated. 

According to the proposed model, the standard deviation of the UHI values in the study area has decreased from 

13.222 ° C to 10.781 ° C, which leads into an increment in the thermal uniformity in the region. Additionally, the 

results show that in order to control the thermal islands, it is necessary to use green roof areas around the region 

because this cover type has wider effects than other types. In other words, roofs with materials such as flagstones 

or high albedo materials have local effects in controlling the UHI values of the region. 
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Extended abstract 

Introduction 

Migration to cities and urban development have led to the irregular growth of cities and the 

uncontrolled transformation of natural land cover into artificial and impenetrable cover. As a result, it 

has created numerous environmental consequences for cities, including the phenomenon of heat 

islands, as a result of which the temperature of urban areas has increased compared to the surrounding 

areas, causing changes in ambient temperature, air pollution and harmful effects such as greenhouse 

emissions. Therefore, measuring and controlling the effects of urban heat islands, based on scientific 

and justifiable principles, helps decision-makers to overcome the resulting problems. Today, one of 

the most effective ways to control the effects of heat islands in developed countries is to use less heat-

absorbing coverings, such as green infrastructure, high-albedo materials and flagstone, to cover the 

roofs of buildings. Therefore, in this study, an optimal planning based on spatial analysis, using the 

remote sensing and computational intelligence in the form of a spatial decision support system that can 

determine the effects of changing the roof covering of buildings in the study area.  

 

Materials and Methods 

 To survey the research, a neighborhood from a central region of Tehran, the 7th region, was chosen to 

develop a software package for green roof planning. The main reasons for choosing the neighborhood 

(i.e. Khaghani) are existing the various land uses and high level of density in the neighborhood. The 

total population and area of this neighborhood are about 10000 persons and 0.366 km2, respectively. 

This neighborhood consists of 988 parcels with a variety of 15 land uses. It is expected that the UHI 

effect has a significant role in this neighborhood since the region that the neighborhood belongs to, is 

one of the central regions in Tehran. Moreover, for developing the software package, map of parcels 

with attributes related to the area and land use and Images of Landsat 8 over the neighborhood are 

employed: 

In this research, a software is introduced for changing parcels’ roofs intellectually to alleviate the UHI 

effect in the study area. To this end, the satellite data mentioned above are utilized and then some 

atmospheric and radiometric corrections are applied by the FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric 

Analysis of Spectral Hypercube) method. These corrections endorse and enhance the validity of 

images’ digital numbers, which contain data about bands of the satellite. Now, the images are ready to 

excavate for computing indices related to the UHI effect. Two main groups have a pivotal role in 

calculating these indices including vegetation and urban groups. When the indices are developed, the 

relationship between UHI and indices is investigated using the linear regression method (LRM) to 

obtain indices’ coefficients.  So, the UHI effect can be modeled through the values of indices and their 

coefficients. Afterward, the software package tries to find some parcels, which constitute a certain and 

predefined percentage of area, that have a significant impact on UHI’s standard deviation by changing 

their roofs’ covers into three types cover including green, high albedo materials, and flagstones as the 

novelty of the research. Since there are a lot of feasible solutions, it is necessary to use a metaheuristic 

algorithm for finding the optimal solution. Therefore, in the second step of the proposed method, the 

optimal solution is conveyed by the Genetic algorithm (GA), as the most common algorithm in 

metaheuristic algorithms. After finding the optimum parcels for changing roofs’ cover, the UHI effect 

is computed once again to show the improvements.  

 

Discussion of Results 

In this research, software package is designed and the Landsat8 images related to 31 July, 2020 were 

employed to compute SHI value in the study area. In this regard, all bands of Landsat8 had been used 

and corrected through the FLAASH algorithm and then the SHI’s indices were evaluated based on the 

mentioned formulas.  In the next step, in order to determine the coefficients of indices, an LRM as 

expressed in the methodology section was applied. In the regression, the 14 indices and the measured 

actual temperature in each location were assumed as independent and dependent variables 

respectively. In addition, 1500 locations in Tehran were considered as observation points for 

measuring indices and actual temperature. The extent of observations’ locations was selected over 
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Tehran to cover more observation points and thereby achieve better UHI estimation. Among these 

1500 observation points, 70% and 30% of points were selected as training and test sets respectively. 

Additionally, the RMSE and R2 for the regression were computed over the training and test data. 

According to the obtained coefficients of indices, the SHI values for the study area were achieved 

through Weighted Linear Combination (WLC).  

As mentioned, the Genetic Algorithm is used to select the optimum subset of parcels for changing 

their roofs’ infrastructure with three covering classes including vegetation, high-albedo materials, and 

flagstones. This subset is assumed as 10 percent of all parcels in the area. However, some parameters 

should be set before using the algorithm such as the number of population and generation, the ratio of 

selection, crossover, and mutation. Besides, minimizing the standard deviation of SHI values was 

assumed as a fitness function for GA. As a result of the algorithm, the selected parcels and their 

appropriate roofs’ infrastructure for minimizing the standard deviation of SHI in the area are 

presented. This optimal solution was obtained through 252 generations that its convergence trend is 

presented. Additionally, based on the changes of selected parcels for roofs’ cover, the SHI values for 

the study area are computed again. These new values for the SHI and UHI effects are presented. 

However, the obtained standard deviation of SHI values for the changed roofs’ cover is 10.781°C 

while this value before changes is 13.222°C. 

By examining the selected parcels obtained from the GA results with green spaces in and around the 

study area, it is found that the GA selects parcels for changing the roof covering with vegetation that is 

not contiguous with the green spaces in their surrounding area. whereas, according to results, the GA 

did not choose any parcel in these areas to change their roofs’ infrastructure to vegetation cover. 

However, highly efficient covering in SHI values such as vegetation and high albedo materials 

circumscribed the study area. This fact shows that in order to control the variation of UHI in the center 

of the area, it is necessary to curb the SHI values in the border of the study area. However, the less 

efficient cover compared to vegetation and high-albedo materials, which is flagstones, are located 

dominantly in the center of the study area since their influence is more limited and local than the other 

types.  

It is also can be perceived that all changes in roofs’ infrastructure are not in line with changing to the 

vegetation cover, although this type of covering has the best effect to reduce SHI value. This 

consequence is because of the fitness function of GA, which is based on the standard deviation and not 

the mean value. The type of vegetation for covering decreases the SHI value, and thereby leads to 

decreasing mean value, while the objective of the software is to minimize the variation of SHI values. 

Therefore, vegetation cover is used in a location where the study area confronts with hotspot SHI 

value at that location. To verify this claim, the vegetation cover is utilized for all parcels selected by 

the GA to compute the SHI value for this scenario.  

 

Conclusion 

With the widespread growth of cities and the increase in population, natural covers have been changed 

to artificial and impenetrable land cover, which lead to several environmental problems for cities, 

including UHI effects. Due to these changes, which are caused by the UHI effects, the temperature of 

urban areas becomes higher than the surrounding areas. One of the most practical and efficient 

methods for controlling the effects of urban heat islands is utilizing the green infrastructure and high 

albedo materials for roofs’ infrastructures; however, previous studies did not model this subject in 

quantitative practice. Based on this shortcoming, the present study proposed a software package to 

investigate quantitatively the changes of UHI effects based on the substitution of present roofs’ 

infrastructures to three selected types of covering class including vegetation, high-albedo materials, 

and flagstones. Additionally, the software used GA as a sub-model of the software to select the best 

set of parcels in the study area for changing their roofs’ infrastructure according to a specified fitness 

function. The fitness function assumed for this research is the standard deviation of the SHI values in 

the study area. This fitness function controls the variation of the SHI values and prevents the creation 

of UHI hotspots in the study area. This investigation is conducted in a neighborhood of a central 

region in Tehran, which in the Khaghani neighborhood in the 7th region of Tehran. Examining the 
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selected parcels obtained from the results of the GA with the surrounding green space and the study 

area, it was found that the genetic algorithm selects parcels to change the roof covering with 

vegetation that is not adjacent to the green space. This fact shows that in order to control the change of 

UHI in the center of the region, it is necessary to limit these values at the border of the region. 

However, less efficient cover compared to vegetation and high albedo materials, which is flagstone, is 

predominantly studied in the center of the area. It can be also seen that not all changes in roof 

infrastructure are consistent with changes in vegetation, although this type of cover has the best effect 

on reducing the amount of urban heat islands. This result is due to the fitness function of the genetic 

algorithm, which is based on minimizing the standard deviation of SHI in the area. Therefore, the 

vegetation is used in a place where the study area is exposed to a high amount of urban heat islands. 

Additionally, this cover type is more effective in the range of 100 and 150 meters of green areas. 
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با  جزایر حرارتی شهری به منظور کنترلها ساختمان سقف بهینه پوشش تعیین

 های مكانیاستفاده از الگوریتم ژنتیك و تحلیل
 

 6، حمید مطیعیان9*نیکروز مستوفی
 

 ، تهران، ایرانگروه مهندسی نقشه برداری، دانشکده فنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب 1

 ایران، بابل،گروه مهندسی نقشه برداری، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل 2
 

 22/11/1911تاریخ پذیرش مقاله:  11/8/1911تاریخ وصول مقاله: 

 

 كیدهچ

شهری، نوع پوشش سقف قطعات ملكي است كه امروزه در جوامع پيشرفته توجه  جزاير حرارتي پديده گذار بر رویيكي از عوامل تاثير
، شود. اما با توجه به نحوه تاثير متفاوت پوششهای مختلف و همچنين نتايج متفاوت پوششها در مكانهای مختلفای به آن ميويژه

 ایسامانه باشد كه تاكنون چنينب پوشش بهينه در مكان بهينه اجتناب ناپذير ميوجود يك سامانه تصميم گيری مكاني جهت انتخا
 مورد منطقه درجه حرارت سطح برآورد اصلي مرحله دوای ايجاد شده است كه شامل ه است. لذا در اين تحقيق سامانهسازی نشدپياده

 سپسباشد. ازقبل تعريف شده مي پوشش نوع سه با آنها سقف شپوش تغيير برای قطعات ملكياز  بهينه ایمجموعه انتخاب و مطالعه
با توجه به مدل فوق،  .مجددا محاسبه گرديد مقادير جديد درجه حرارت سطح و نمايش جزاير حرارتي شهری ،به منظور ارزيابي نتايج

افزايش كه نشان دهنده  ه استافتي بهبود سلسيوس درجه 183/31 به سلسيوس درجه 222/31 از انحراف معيار جزاير حرارتي منطقه
 نشان از انتخاب قطعات ملكي و نوع پوشش آنها توسط مدل ارائه شده حاصل نتايج همچنين .يكنواختي اين اثر در سطح منطقه است

رات باشد زيرا اين پوشش تاثينيازمند استفاده از پوشش گياهي در پيرامون منطقه مي در جزاير حرارتي كنترل برای كه دهدمي
 .ساير پوششها داردوسيعتری نسبت به 

 

 کلید واژه

 . مدل رگرسيون خطي، جزاير حرارتي شهری ،8تحليلهای مكاني ، تصاوير لندست الگوريتم ژنتيك، 
 

 سرآغاز

 به همراه جمعیت، سریع رشد، گذشته دهه چند طی

 افزایش به منجر، شهرها در امکانات خدمات تمركز افزایش

 Li)است شده شهری مناطق به وستاییر از مناطق مهاجرت

et al., 2020; Lin et al., 2016; Liu et al., 2015; 

Motieyan and Mesgari, 2018). باعث رشد  این مهاجرت

 به زمین طبیعی نامنظم شهرهاو تبدیل بی رویه پوشش

 Govind and)شده است نفوذ ابلق غیر و مصنوعی پوشش

Ramesh, 2020; Zhang et al., 2020.)  ایندرنهایت 

متعددی را  محیطی زیست پیامدهای ،تبدیلات بی رویه

شهرها بوجود آورده است  برایمانند پدیده جزایر حرارتی 

 مناطق به نسبت شهری مناطق دمای ،آن موجببه  كه

 (Dong et al., 2020; Govind andیابدافزایش می اطراف

Ramesh, 2020; Oke, 1982; Xian and Crane, 2006; 

(Yang and Bou-Zeid, 2019; Zhou et al., 2017 . این

 شهروندان نشاط و سلامتی، زندگی كیفیت تواندمی پدیده

مانند تغییرات دمای از طریق تاثیر بر عوامل محیطی  را

تحت تاثیر  ای گلخانه گازهای انتشار و هوا آلودگیمحیط، 

 ( ;Han et al., 2009; Johnson et al., 2012قرار دهد

Parker, 2020; Sharma et al., 2017; Theeuwes et al., 

ایجاد تغییرات در پوشش طبیعی . به عنوان مثال ) 2015

 غیرقابل نفوذ، اراضی و جایگزینی آنها با مصالح مصنوعی و

  :N_mostofi@azad.ac.irEmail       نویسنده مسئول: * 

DOI: 10.22059/JES.2021.323922.1008177 

DOR: 20.1001.1.10258620.1399.46.4.4.9 

mailto:N_mostofi@azad.ac.ir
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سبب تغییر در تعادل انرژی زمین و جذب گرمای بیشتر در 

ل عدم وجود یا كاهش همچنین، به دلی. طول روز میشود

گیاهان رق پوششهای گیاهی در مناطق شهری، تبخیر و تع

مختل میشود و در نتیجه، اثرات خنککنندگی طبیعی زمین 

. البته این پدیده با پارامترهای هندسه شهری یابدكاهش می

ها نیز بسیار رابطه مانند مانند عرض معابر و ارتفاع ساختمان

های بلند ضریب دید به ختماندارند به طوریکه وجود سا

های متوالی دهند و با افزایش بازتابآسمان را كاهش می

امواج خورشید، جذب گرما بیشتر شده و پدیده جزایر 

 اثرات كنترل و گیریاندازه، بنابراین حرارتی تشدید میگردد.

 توجیه، قابل و علمی مبانی اساس بر جزایر حرارتی شهری،

 بر خواهد كرد تا كمک گیرندگان متصمی و ها دولت به

 ( ;Hendel et al., 2016كنند  غلبه آن از ناشی مسائل

(Mostofi and Hasanlou, 2017 . روشهای از یکیامروزه 

كشورهای  در حرارتی جزایر اثرات كنترل برای كارآمد بسیار

 حرارتی كمتر جذب با یهاپوشش از استفاده، توسعه یافته

 و بالا با درخشنگی مواد، سبز های رساختزی مانند

 (Fahmy et باشدمی ساختمانها سقف پوشش در فرش،سنگ

al., 2018; Madhumathi et al., 2018; Mohajerani et al., 

2017; Sanchez and Reames, 2019; (Santamouris, 

كارگیری  به مورد در مطلوب ریزیبرنامه برای، اما .2013

در مکانهای  آنها كمی اثرات است لازم،  ها پوشش این

 (Dongشود  ارزیابی منطقه جزایر حرارتی روی بر مختلف

et al., 2020; Madhumathi et al., 2018; Zhang et al., 

(2013.  
 

Sanchez  وReames (9102 )، جزایر حرارتی مدلهای 

اساس  بر آمریکا را متحده ایالات، شهر دیترویت در

و  (NDVIنرمال شده تفاضل پوشش گیاهی ) شاخص

 هایداده طریق از،  (LST) ت زمیندرجه حرار مقدار

 آنها. ندمطالعه نمود 8ماهواره لندست  00 و 01 باند تصویر

 پذیر آسیب مناطق جزایر حرارتی، مدلسازی با كردند سعی

با  ،سپس. كنند تعیین شهر در را گرما خطر معرض در و

 مناطق معرض در جمعیت توجه به مدلسازی انجام شده،

 شناختی جمعیت هایویژگی هب توجه با پرخطر حرارتی

 اقتصادی شرایط و ، سطح درآمدقومیت، نژاد جمله از آنها

 بهو بررسی  تحقیق این نتیجه. گرفت قرار بررسی مورد

، سبز های زیرساخت تا كرده است كمک گیرندگان تصمیم

 اجتماعی پذیریآسیب با مناطق در را سبز بام هایسازه ویژهبه

  .(Sanchez and Reames, 2019) نندك ریزیبرنامه بالا

Chen درختان، وجود  اثرات ،( 9191) و همکاران

آنها را در  باتیسبز و ترك یبالا، بامها رخشندگیبا د سطوح

 را ی در شهر چانگشا چینمحل ییخنک كردن آب و هوا

 یهایریگدازهان بیبا ترك، قیتحق نیدر ا ند.بررسی نمود

نرم افزار  با بکارگیری یعدد یهایساز هیو شب ینیزم

ENVI-met اثرات خنک  ، سناریوهایی به منظور ارزیابی

. فوق، طراحی شده استمختلف عوامل  باتیترك یكنندگ

تعداد درختان و  شیدهد كه افزاینشان ماین تحقیق  جینتا

با  مورد مطالعهمنطقه در سه  بالا درخشندگیبا سطوح 

در سطح  بستانتا یكاهش دما یمختلف برا یساختارها

 Chen et) سبز است یهاموثرتر از استفاده از سقف ابانیخ

al., 2020). 

Dong  یبرا یمطالعات تجربنیز ( 9191)و همکاران 

 یسبز و مناطق اطراف آنها بر رو یبامها راتیتأث یبررس

سنجش از  با بکارگیری نیچ ژیامن جزایر حرارتی در شهر

نتایج این  د.به انجام رساندن مکانیاطلاعات  ستمیو س دور

سبز باعث كاهش حدود  یكه بامهادهد تحقیق نشان می

 همچنینشوند. یم جزایر حرارتیدر  یوسسلسدرجه  2/1

 اطراف محیط حرارت درجه در یتوجه قابل ریتأث سبز سقف

 .(Dong et al., 2020)دارد یمترخود در یک شعاع صد 

ضعف به  نکات یدارا مذكور بررسی شده مطالعات

، جزایر حرارتی شهری در این تحقیقات باشند:می ریشرح ز

گران قیمت با  گیریاندازه با استفاده از تجهیزات عموماً

انجام مدلسازی منتج از یا بررسی شده و سطح پوشش كم 

توان كه های كمروشاستفاده از با تغییرات كاربری سطوح، 

قابل اطمینان به درجه حرارت نهایی قادر به دستیابی 

 ریتأثبعلاوه، در این تحقیقات  صورت گرفته است.، ندنیست

 جزایر حرارتی ریمقاد یها بر رومختلف سقف یپوشش ها
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 مطیعیان حمید مستوفی، نیکروز

 یكارآمد برا یمدلمورد بررسی قرار نگرفته است. همچنین 

ها به منظور به حداقل پوشش سقف رییتغ بیان نحوه

 ریمقاد مانند ،كمی جزایر حرارتی یرساندن پارامترها

با توجه به وجود ارائه نشده است.  اریانحراف مع ای نیانگیم

قابل اعتماد مدل  کیها، اولاً، مطالعه حاضر یكاست این

درجه  ریمقاد یابیارز یبرا سنجش از دورروش بر  یمبتن

و  نهیدر كل منطقه مورد مطالعه با حداقل هز حرارت سطح،

یگر در این از سوی داست.  نمودهحداكثر پوشش ارائه 

سقف  برای سه نوع پوشش استفاده از راتیتأث تحقیق،

 بالا و درخشندگی دارای، مواد یاهیشامل پوشش گ

شده  یبررس درجه حرارت سطحمقدار  یبر رو ،فرشسنگ

 بهینه یزیربرنامه یک قیتحق این در ،اساس اینبر لذا. است

در  یو هوش محاسبات ییفضا لیو تحل هیبر تجز یمبتن

ارائه شده است كه پشتیبان تصمیم گیری  سامانه کیب قال

توان آثار حاصل از تغییر پوشش می آنبا بکارگیری 

در نظر گرفتن را با  دلخواهسقفهای ساختمانهای منطقه 

كاهش پارمترهای آماری مانند میانگین یا انحراف معیار 

. لازم به نمودبررسی  رادرجه حرارت منطقه مورد مطالعه 

 بایی مبتنی بر مفاهیم بهینه سازی ها یزیربرنامه ذكر است

بر اساس كمینه  وامکان بررسی پوششهای متفاوت سقفها 

در مطالعات  سازی پارامترهای آماری درجه حرارت منطقه

این مهم جنبه  لذاقرار نگرفته است و  یمورد بررس گذشته

 .باشدنوآوری این تحقیق می
 

 بررسی روشمواد و 
 مطالعه منطقه مورد

 هایمحلهاز  خاقانی ، محلهبه منظور انجام این تحقیق

 جادیا ی، براشهرداری 7منطقه واقع در تهران، شهر  یمركز

انتخاب شد  یزیبرنامه ر سامانه كمک به تصمیم گیری و

و دو  ستیو ب ناحیهاز پنج شهر تهران  7(. منطقه 0)شکل 

 ،محله این انتخاب یاصل لیشده است. دلا لیمحله تشک

تراكم در محله  یمختلف و سطح بالا یها یوجود كاربر

ده حدود  بیمحله به ترت نیو مساحت ا تیاست. كل جمع

 288محله از  نیمربع است. ا لومتریك 16300نفر و  هزار

و با توجه  شده است لیمتنوع تشک یكاربرنوع  01قطعه با 

ار ثبه موقعیت این محله در هسته مركزی شهر تهران، آ

 دارد.محله  نیدر ا ینقش مهم زایر حرارتیج

 

  

 )الف( )ب(

 (یو محله منتخب )خاقان 7و ب( منطقه  7الف( تهران و منطقه  .1شکل 
 

، گیریتصمیم سامانه پشتیبانتوسعه  ی، برانیعلاوه بر ا

 شود:یاستفاده م ریز یهامجموعه دادهاز 

به منطقه  مربوط اطلاعات توصیفی با ملکیقطعات  لایه

 .نیزم یو كاربر
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 ارائه شده است. 0مشخصات آنها در جدول  كه تصویرباندهای همه  شامل منطقهاز  8لندست ماهواره  رتصاوی
 

 8ندها و سنجندهای ماهواره لندست مشخصات با .1جدول 

 توان تفکیک مکانی )متر( طول موج )میکرومتر( باندها سنجنده

OLI 

Band 1 - Coastal aerosol 1.31 - 1.34 11 

Band 2 – Blue 1.34 - 1.43 11 

Band 3 – Green 1.41 - 1.45 11 

Band 4 – Red 1.43 - 1.41 11 

Band 5 - Near Infrared (NIR) 1.84 - 1.88 11 

Band 6 - SWIR 1 3.41 - 3.44 11 

Band 7 - SWIR 2 2.33 - 2.25 11 

Band 8 – Panchromatic 1.41 - 1.48 34 

Band 9 – Cirrus 3.14 - 3.18 11 

TIRS 
Band 10 - Thermal Infrared 1 31.41 - 33.35 311 

Band 11 - Thermal Infrared 2 33.41 - 32.43 311 

 

 روش شناسی تحقيق

 گیریجهت كمک به تصمیم ایسامانه ،قیتحق نیدر ا

كاهش  در راستای ملکیقطعات سقف پوشش  رییتغ یبرا

شده  ایجاددر منطقه مورد مطالعه  جزایر حرارتی شهریاثر 

 8لندست ماهواره یهامنظور، از داده نیا به .است

 فلشبا استفاده از روش  یومتریو راد یجو تصحیحات

(FLAASH)  اعمال این د. نشویاعمال مروی آنها

 ریتصاومحتوای رقومی اعتبار  تصحیحات موجب افزایش

از اعمال تصحیح  بعد. گرددمیماهواره  تصویر یباندهادر 

مربوط به  یهامحاسبه شاخص یآماده برا ریتصاو مذكور،

های شاخص ی. دو گروه اصلشوندمی جزایر حرارتی

های مرتبط با گیاه و امل شاخصسنجش از دوری ش

جزایر در محاسبه  ینقش محورهای شهری شاخص

در این  (.Mostofi and Hasanlou, 2017)دارند حرارتی

پژوهش بعد از محاسبه تعداد چهارده شاخص گیاهی و 

با استفاده از جزایر حرارتی شهری،  آنها و نی، رابطه بشهری

اثر  بین ضرابدست آورد به منظور یخط ونیروش رگرس

 شود.یم یشاخص بررسهر 

با فرض داشتن داده های آماری به فرمت 

{𝑦𝑖 , 𝑥𝑖1, … , 𝑥𝑖𝑝}
𝑖=1

𝑛  در مدل رگرسیون خطی، فرض بر این

تایی  𝑃و بردارهای  𝑦𝑖است كه ارتباطی بین متغیر مستقل 

𝑥𝑖  .این ارتباط با استفاده از بصورت خطی وجود دارد

وزیع متغیر خطا )كه ناشی از متغیر تصادفی بعلاوه نویز ت

باشد( با ارتباط خطی بین متغیر مستقل ها میموجود در داده

( انجام 𝑥𝑖های استخراج شده )و عوارض و شاخص

 (.Kutner et al., 2004شود)می
𝑦𝑖 = 𝛽𝑖𝑥𝑖1 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑥𝑖𝑝 + 𝜀𝑖 

𝑖 = 1, … , 𝑛 
(0)رابطه   

 

فرم جبری مدل رگرسیون خطی آورده شده  0در رابطه 

𝑋𝑖علامت ترانهاده و مقدار  T است كه در آن
𝑇𝛽  تركیب

باشد. اگر می 𝛽و ضرایب  𝑥𝑖خطی بین متغیرهای ورودی 

ها با هم نوشته شوند، شکل برداری و تمامی فرمول

 خواهد شد. 9ماتریسی آن به شکل رابطه شماره 

𝑦 (9بطه )را = 𝑋𝛽 + 𝜀 
 

نامند. را ماتریس طراحی می Xماتریس  9 در رابطه

اینکه كدامیک از متغیرها برای مدلسازی متغیر  تشخیص

مستقل مناسب است، وابسته به تاثیر متغیرهای وابسته به 

یکدیگر و تاثیر مستقیم آن بر متغیر مستقل دارد. با حل 

ب رگرسیون ضرای ،با روش كمترین مربعات 9رابطه 

( تخمین زده خواهد شد. تخمین آماری و 𝛽𝑖 های)متغیر

 𝛽𝑖های استنتاج در رگرسیون خطی وابسته به مقادیر متغیر

از متغیر های این بردار به مقادیر مشتقات جزئی است. مولفه
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متغیر خطا یا به  𝜀𝑖متغیرهای وابسته تفسیر خواهد شد و 

بنابراین به كمک  (.Abel et al., 2019) نویز مشهور است

ساختمانها را در  توان تغییرات پوشش سقفاین مدل می

با تغییر  كه طوریه مقدار جزایر حرارتی پیش بینی نمود. ب

به یکی از  (Parcel) شهری پوشش برخی از قطعات

بالا و یا سنگفرش  درخشندگیهای گیاه، مواد با پوشش

جزایر حرارتی شهری  ادیرمیزان مق اقدام به تعدیل و كاهش

موجود در محله  ملکینمود. با توجه به تعداد بالای قطعات 

، حل این مسئله با در نظر گرفته شدهو تنوع پوشش های 

راه حل این روشهای موجود بسیار دشوار بوده و لذا برای 

از الگوریتم  مشکل )تعیین پوشش بهینه قطعات ملکی(

های متداول فراابتکاری، مژنتیک، به عنوان یکی از الگوریت

مطلوب  پوشش افتنیاز  در نتیجه بعد گردد.استفاده می

 گریبار د کیدرجه حرارت سطح ، ملکیقطعات  یبرا

را نشان  بهبود نتایج حاصل از تخصیصشود تا یمحاسبه م

 زانیبه برنامه ر حاصل پیاده سازی روش پیشنهادی،دهد. 

گیری جزایر ایجاد و شکلتا  خواهد كردكمک  یشهر

از  محیط زندگی شهری را و نمودهرا كنترل  حرارتی شهری

 روش. تمام مراحل مخاطرات این پدیده دور نگه دارند

نشان  9در شکل  مورد استفاده در این تحقیق، یشنهادیپ

 داده شده است.

 

 
 روند نمای اجرا و پیاده سازی روش پیشنهادی تحقیق .2شکل 

 

 و محاسبه آنشهري جزاير حرارتی 

كه در سال  ،Actionbioscience طبق گزارش موسسه

 جزایر حرارتی شهری، سه نوع صورت گرفته است 9101

 یحرارت رهی( جز9؛ هیسا هیلا ییگرما رهی( جز0وجود دارد: 

 و همکاران، فابریزیسطح.  حرارتی رهی( جز3؛ و یمرز هیلا

شده انواع ذكر  نیرا ب یمختلف یهاتفاوت 9101 در سال

كه . (Fabrizi et al., 2010) اندبیان كرده جزایر حرارتی

جزایر و  جزایر حرارتی لایه سایهاست كه  نیا مهمترین آن

هستند  یشهر یگرم شدن فضا انگرینما حرارتی لایه مرزی

نشان دهنده گرم  (SHI) جزایر حرارتی سطحكه  یدر حال

همچنین جهت سنجش جزایر . است یشدن سطح شهر

 فضای شهری مستقر در هادماسنج ی نوع اول نیاز بهحرارت

 قینوع دوم از طر كه سنجش جزایر حرارتی بوده در حالی

 با روش سنجش از دور ، عمدتاًمیمستق ریغ یریگاندازه

محاسبه جزایر حرارتی شود. یم یابیارز صورت گرفته و

 ینسب یهاشاخص به كمک سنجش از دور توسط سطح

 طیو شرا نیمختلف زم هایو كاربری هامربوط به پوشش

آنها در  روابطو  هاشاخصشود كه این انجام مییطیمح

پس مطابق با روش ارائه ارائه شده است.  9 شماره جدول

شود تا مقادیر این شده مدل رگرسیونی توسعه داده می

محاسبه شده را با دماهای مشاهده شده در  یهاشاخص

این  بیراض ه تطبیق داده وسطح منطقه مورد مطالع

  .گردند نییتع هاشاخص
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 یر جزایر حرارتی سطحمحاسبه مقاد یمورد استفاده برا یشاخص ها .2جدول 

ی
هر

 ش
ی

ها
ص

اخ
 ش

 رابطه شاخص

Normalized Difference Bareness Index (NDBaI) 𝑁𝐷𝐵𝑎𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑇𝐼𝑅𝑆1

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑇𝐼𝑅𝑆1
 

Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 𝑁𝐷𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑁𝐼𝑅
 

Bare Soil Index (BI) 𝐵𝐼 =
(𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑅𝐸𝐷) − (𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝐿𝑈𝐸)

(𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑅𝐸𝐷) + (𝑁𝐼𝑅 + 𝐵𝐿𝑈𝐸)
 

Urban Index (UI) 𝑈𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅2 − 𝑁𝐼𝑅

𝑆𝑊𝐼𝑅2 + 𝑁𝐼𝑅
 

Index-based Built-Up Index (IBI) 𝐼𝐵𝐼 =
2×𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝑁𝐼𝑅
− ( 𝑁𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
−

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁+𝑆𝑊𝐼𝑅1

)
2×𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑆𝑊𝐼𝑅1+𝑁𝐼𝑅
+( 𝑁𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
−

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁
𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁+𝑆𝑊𝐼𝑅1

)
 

Enhanced Built-Up and Bareness Index (EBBI) 𝐸𝐵𝐵𝐼 =
𝑆𝑊𝐼𝑅1 − 𝑁𝐼𝑅

10√𝑆𝑊𝐼𝑅1 + 𝑇𝐼𝑅𝑆1
 

ص
اخ

ش
هي

گيا
ش 

وش
ا پ

ط ب
رتب

ی م
ها

 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

Enhanced Vegetation Index (EVI) 
𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 ×

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝐶1 × 𝑅𝐸𝐷 − 𝐶2 × 𝐵𝐿𝑈𝐸 + 𝐿
 

𝐿 = 1; 𝐶1 = 6; 𝐶2 =  7.5; 𝐺 = 2.5 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
𝑆𝐴𝑉𝐼 =

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝐿
× (𝐿 + 1) 

0 < 𝐿 < 1 ⇒ 𝐿 = 0.5 

Normalized Difference Water Index (NDWI) 𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅1
 

Modified Normalized Difference Water Index 

(MNDWI) 
𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼 =

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑁𝐼𝑅

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑁𝐼𝑅
 

Tasselled Cap Transformation (TCT) Brightness 

Tasselled Cap Transformation (TCT) Greenness 

Tasselled Cap Transformation (TCT) Wetness 

 

ا با مقادیر مشاهداتی دمای هنحوه تطبیق این شاخص

شود، در سطح زمین كه به جزایر حرارتی سطح تعبیر می

 (.Mostofi and Hasanlou, 2017) ارائه شده است 3رابطه 

 

 

 

 

𝑆𝐻𝐼 =  
𝛽1 + 𝛽2𝐸𝑉𝐼 + 𝛽3𝑁𝐷𝑉𝐼
+ 𝛽4𝑁𝐷𝑊𝐼 + 𝛽5𝑁𝐷𝐵𝐼
+ 𝛽6𝑁𝐷𝐵𝑎𝐼 + 𝛽7𝑀𝑁𝐷𝑊𝐼
+ 𝛽8𝐵𝐼 + 𝛽9𝑈𝐼 + 𝛽10𝐼𝐵𝐼
+ 𝛽11𝐸𝐵𝐵𝐼 + 𝛽12𝑆𝐴𝑉𝐼
+ 𝛽13𝑊𝑒𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠
+ 𝛽14𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛𝑛𝑒𝑠𝑠 
+ 𝛽15𝐵𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 

(3طه )راب  

 .ضریب هر شاخص است  βi، كه در آن
 



466 
... نترلها به منظور کساختمان سقف بهینه پوشش تعیین  

 مطیعیان حمید مستوفی، نیکروز

 الگوريتم ژنتيك

مورد  ابتکاری فرا یهاتمیالگور نیتر جیاز را یکی

 میاست كه تصم کیژنت تمیالگور استفاده در بهینه سازی،

ی جستجو یكه فضا یسازد تا هنگامیرا قادر م رندگانیگ

ه ، رادر مدت زمان مناسبی گسترده باشد اریبس جواب مسئله

 Goldberg andكنند ) دایپ برای مسائل پیچیده نهیحل به

Holland, 1988لیتشک اجزااز  یتیروش از جمع نی(. ا 

 كه هریک از آنهاشوندیم دهیاست كه كروموزوم نام هشد

مسئله در نظر ی ممکن در فضای جواب حلبه عنوان راه

 یبه صورت تصادف كروموزومها ابتدا اینشود. در یگرفته م

ها با طی از نسل یشوند و سپس تعداد مشخصیم دیولت

، ندیفرا نیا یدر طشوند كه فرایند رقابتی و تکاملی طی می

از جمله  یکیژنت اتیعمل یبا استفاده از برخ هاكروموزوم

تکامل  (Mutation) و جهش (Crossoverركیب )انتخاب، ت

ند تا كنیكمک م تمیاپراتورها به الگور نی. ایابندمی

الگوریتم زودتر به جواب بهینه همگرا شود. همچنین 

ژن(  م)به نا اتیاز خصوص یادنباله قیاز طر هركروموزوم

و  ی، اعداد اعشارباینری كد شامل اطلاعاتی همچون

توسط  كروموزوم کی یابیشود تا ارزیحروف نشان داده م

مکان ا (Fitness Functioin) برازندگی، به نام تابع تابع کی

این تابع خود می تواند شامل معیارهایی باشد تا شود.  ریپذ

 ارزیابی هر كروموزوم متناسب با آن معیارها انجام شود

(Amini and Hu, 2021; Singh and Singh, 2017.) 

 
 نتايج

گیری ای جهت كمک به تصمیمسامانه، قیتحق نیدر ا

كلی شمای  شده است كه یطراح متلب نرم افزار در محیط

 از در ابتدا .شده است نشان داده 3 شماره در شکل آن

سال  هیژوئ 30مربوط به  كه 8ماهواره لندست  ریتصاو

در  جزایر حرارتی سطحمحاسبه مقدار  یبراباشد، می 9191

راستا، از همه  نیمنطقه مورد مطالعه استفاده شده است. در ا

 تمیگورال قیاستفاده شده و از طر ماهواره مذكور یباندها

 تصحیحات لازم برروی تصویر مورد نظر اعمال شده فلش

بر  مرتبط با جزایر حرارتی سطح یهاو سپس شاخص

 گامشده است. در  یابیارز 9جدول شماره  روابطاساس 

روش رگرسیون ها، از شاخص بیضرا نییتع ی، برایبعد

در بخش مبانی ریاضی آن استفاده شده است كه  خطی

 .گردید انیب شناسی تحقیقروش
 

 
 از شهر تهران 8افزاری پیاده سازی شده و نمایش تصویر رنگی ماهواره لندست نرم محیط سامانه .3شکل 

 

 تعداد چهارده، مورد استفاده رگرسیون خطی در مدل

سطح شده در  یریاندازه گ یواقع یو دما مرتبط شاخص

مستقل و وابسته در  یرهایمتغ بیبه ترتمنطقه مورد مطالعه، 

جهت بدآورد دمای واقعی به عنوان متغیر نظر گرفته شدند. 

انتخاب و درجه حرارت در تهران  نقطه 0111 تعداد ،وابسته

موقعیت نقاط . گیری گردیدواقعی سطح در این نقاط اندازه

تهران  كل شهر در درجه حرارت، مشاهداتبه  مربوط

از جزایر حرارتی  یهترب نیتخم بیترت نیشد تا بد تخابان
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 ٪71، اتینقطه مشاهد 0111این نی. از بآیدبدست  شهری

 نقاط به عنوان داده تست ٪31و یآموزش دادهبه عنوان نقاط 

تا بتوان دقت مدل برازش داده شده را  انتخاب شدند

 ونیرگرس ایج حاصل از بکارگیری روش. نتارزیابی نمود

 ،نیعلاوه بر ااست.  شدهارائه  3 شماره ، در جدولخطی

 در خطی ونیرگرس روشمربوط به  R2و  RMSE مقدار

 ، كه در جدولگردیدمحاسبه  تستو  یآموزش یداده ها

 .اندنشان داده شده 4 شماره

 ری، مقادبدست آمده یهاشاخص بیبا توجه به ضرا

 قیمنطقه مورد مطالعه از طر یبرا درجه حرارت سطح

 نیا 4 شماره شکل حاصل شد. یوزن یخط بیترك محاسبه

 دهد. ینشان م مطالعه  تهران و محله مورد یرا برا ریمقاد

شد، از  بیان شناسی تحقیقبخش روشهمانطور كه در 

قطعات  نهیبه رمجموعهیانتخاب ز یبرا کیژنت تمیالگور

 ،سقف آنها با سه كلاس پوشش پوشش رییتغ یبرا ملکی

با  نگفرشسبالا و  درخشندگی، مواد با یاهیشامل پوشش گ

 تعداد قطعات ملکی درصد از كل 01قید انتخاب حداكثر 

 اده ـوشش استفـبرای تغییر كاربری و په ـود در منطقـوجـم

ضرایب متغیرهای وابسته و اعتمادپذیری آنها در مدل  .3جدول 

 رگرسیون خطی مورد استفاده

 pValue برآورد 

Intercept -44.2435 1.11123 

EVI -1.5448 1.11113 

NDVI -28.3412 1.11111 

NDWI -34.8345 1.11423 

NDBI -22.3431 1.11831 

NDBaI -44.3254 1.11111 

MNDWI -8.8454 1.21311 

BI 1.5444 1.41231 

UI 21.3131 1.11111 

IBI -1.1321 1.34241 

EBBI 81.3448 1.11111 

SAVI 44.2142 1.11111 

Wetness 44.8153 1.11111 

Greenness 1.1438 1.81441 

Brightness 31.3243 1.11111 

 
 . بررسی كارآیی روش رگرسیون خطی4جدول 

 RMSE R2(%) 

 85.24 1.5141 داده های آموزشي

 85.14 1.5321 داده های تست

 

  
 ب( الف(

 ه مورد مطالعهبه عنوان منطق یمحله خاقان جزایر حرارتی شهریتهران و ب(  در جزایر حرارتی شهریالف(  .4شکل 

 

استفاده از ی مربوط به پارامترهاابتدا ، به این منظور گردید.

 نحوه، هانسل اولیه، تعداد تیجمع از قبیل ژنتیک، تمیالگور

این  شدند كه میتنظ و جهش ی، تلاقكروموزومها انتخاب

 ارائه شده است. 1 شماره آنها در جدول ریپارامترها و مقاد

انحراف  مقدار داقل رساندنبه حجهت ، در مرحله بعد

برازندگی، به عنوان تابع  جزایر حرارتی سطح ریمقاد اریمع

اجرای  جهیفرض شده است. نتدر الگوریتم ژنتیک 

پوشش انتخاب انتخاب شده و ملکی قطعات و ، تمیالگور
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به حداقل رساندن  بمنظور قطعات ملکیسقف  شده برای

مورد  منطقهدر  جزایر حرارتی سطح معیار مقدارانحراف 

راه حل  نیارائه شده است. ا 1 شماره در شکل مطالعه،

نسل  919 بعد از اجرای الگوریتم ژنتیک با تولید نهیبه

 0 شماره در شکل آن ییبدست آمده است كه روند همگرا

 ارائه شده است.

 
 

 . پارامترهای الگوریتم ژنتیک5جدول 

 مقادیر پارامتر

 311 جمعيت

 1.2 نرخ تركيب

 1.14 جهشنرخ 

 دو نقطه ای روش تركيب

 411 بيشينه تكرار

 4 تعداد نخبه ها

 
 

 
 انتخاب شده برای تغییر پوشش سقف بر اساس  ملکیقطعات  .5شکل 

 بالا و سنگفرش  درخشندگیسه نوع پوشش: پوشش گیاهی، مواد با 

 

 
 نسل 555 با تکرار روش ژنتیک ییهمگرا جهینت .6شکل 

 

راه حل  با توجه به ج مدل ارائه شدهجهت بررسی نتای

 ری، مقادهاپوشش سقف یبراتوسط مدل انتخاب شده بهینه 

منطقه مورد مطالعه مجدداً  یبرا درجه حرارت سطح

و  درجه حرارت سطح یبرا دیجد ریشود. مقادیمحاسبه م

)ب( ارائه شده  7 شماره در شکل جزایر حرارتی شهر

بدست  جدید معیارانحراف لازم به ذكر است كه است. 

 جدیدپوشش  با درجه حرارت سطح ریمقاد زآمده ا

مقدار قبل  نیكه ا یاست در حال سلسیوسدرجه  780/01

 است. بوده سلسیوسدرجه  99/03 رییاز تغ

 

 بحث و بررسی

 از ٪01نشان داده شد،  4 شماره همانطور كه در شکل

 کیژنت تمیمنطقه مورد مطالعه توسط الگور در ملکیقطعات 

تا پوشش سقف را با استفاده از سه نوع  شدندانتخاب 

بالا  درخشندگی، مواد با یاهیكلاس پوشش شامل پوشش گ

نتایج حاصل نشان می دهد، اعمال . یابند رییتغ سنگفرشو 

درجه حرارت  كاهشبر  قابل توجهی ری، تأثراتییتغ نیا

توان با محاسبه یرا م ریتأث نی. امنطقه داشته است سطح
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 قبل و بعد از ،درجه حرارت سطح ریمقاد معیارف انحرا

 معیارانحراف  ری. مقادات مذكور متوجه شدرییتغ اعمال

درجه  780/01 راتییقبل از تغ ،درجه حرارت سطح

 سلسیوسدرجه  999/03 بعد از اعمال تغییرات و سلسیوس

بصری  سهیتوان با مقایمذكور را م ری، تأثلحا نیاست. با ا

 .بررسی نمود 7در شکل  فوق و مرحلهدر دحرارت  مدل

 

  
 ب( الف(

 راتییپس از تغ جزایر حرارتی شهری ساختارو ب(  راتییتغاعمال قبل از  جزایر حرارتی شهری ساختارالف(  .7شکل 

 

انتخاب شده از اجرای  ملکیقطعات  یبا بررس

سبز در  یفضا و با توجه به موقعیت الگوریتم ژنتیک

كه  شودمیطقه مورد مطالعه، مشخص من درون اطراف و

پوشش سقف با  رییتغ یرا برا قطعاتی ژنتیک الگوریتم

آنها  همسایگی اطراف دركند كه یانتخاب م یاهیپوشش گ

جهت تایید این نداشته باشد.  پوشش فضای سبز وجود

در  مطالعهسبز داخل و اطراف منطقه مورد  یفضاهانتیجه، 

با  ، مناطقه مطابق این شکلكنشان داده شده است.  8شکل 

و جنوب منطقه  ی، شمال شرقیدر شمال غرب گیاه پوشش

، 1که مطابق شکل حال آنمورد مطالعه واقع شده اند. 

 یمناطق برا نیرا در ا ملکیقطعه  چیه الگوریتم ژنتیک

نکرده است.  تخابان یاهیبه پوشش گ ،سقف پوشش رییتغ

های د كه پوششدهنشان می 1به عبارت دیگر شکل شماره 

و مواد با درخشندگی بالا  مانند پوشش گیاهی با كارآیی بالا

جهت كنترل جزایر حرارتی سطح اطراف منطقه مورد 

 یدهد براینشان م تیواقع نیامطالعه را احاطه كرده است. 

 یمركزهسته در  جزایر حرارتی شهری راتییكنترل تغ

ر مرز منطقه د جزایر حرارتی سطح ابتدامنطقه، لازم است 

با بررسی تغییرات اعمال  همچنینمورد مطالعه مهار شود. 

در  با بازدهی كمترپوشش  توان نتیجه گرفت كهشده می

، دارای درخشندگی بالاو مواد  یاهیبا پوشش گ سهیمقا

به طور غالب در مركز منطقه مورد مطالعه  سنگفرشمانند 

پوشش،  گرید آنها نسبت به انواع ریتأث رایواقع شده است ز

 است. یمحدودتر و محل
 

 
 . توزیع مناطق سبز در محله مورد مطالعه و اطراف آن8 شکل

 اگرچه افتیتوان دریم از طرفی دیگر با بررسی نتایج

پوشش فضای سبز بیشترین تاثیر را در كاهش مقادیر جزایر 

حرارتی دارد اما مدل ارائه شده پوشش قطعات ملکی 

 ا این پوشش جایگزین نکرده استانتخاب شده را فقط ب

 بر اساستابع برازندگی الگوریتم ژنتیک عملکرد  چرا كه
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و نه مقدار مقادیر جزایر حرارتی  اریانحراف مع كاهش

 درواقع. این مقادیر بوده استمیانگین درجه حرارت 

 در سقف قطعات ملکی یاهیگ شپوشاز  صرف استفاده

دهد یكاهش مط در همه نقا را جزایر حرارتی سطحمقدار 

 میانگین درجه حرارتمنجر به كاهش مقدار  جهیو در نت

به حداقل  تابع برازندگیكه هدف  یشود، در حالمی سطح

 جزایر حرارتی سطح ریمقاد ات یا نوساناترییرساندن تغ

در  یاهیپوشش گ تغییر پوشش سقف به ،نیاست. بنابرا

 .تی سطح باشدجزایر حرارشود كه كانون یاستفاده م محلی

یکبار تمامی قطعات انتخاب شده  ادعا، نیا دییتأ یبرا

آنها  پوشش سقف یبرا یاهیپوشش گ با صرفاً توسط مدل

آن در  جهیو نت ویسنار نیا حاصل عملکردمحاسبه و 

 نشان داده 2 شماره در شکلساختار جزایر حرارتی شهر

شود، میمشاهده  2شماره  شده است. همانطور كه در شکل

یافته  شیاافز سناریو بهینه قبلیبا  سهینقاط خنک در مقا

برابر با  ویسنار نیا در معیار، انحراف از سوی دیگر است.

سناریو با  سهیكه در مقا است سلسیوسدرجه  192/04

درجه 999/03انحراف معیار آن  كه مقدار) بهینه قبلی

 دهد.یرا نشان م یبالاتر مقدار، (بود سلسیوس

 

  
 ب( الف(

 این تخصیص یبرا جزایر حرارتی شهری عیب( توز تخصیص پوشش گیاهی به سقف قطعات ملکی منتخب الگوریتم ژنتیکالف(  .9شکل 

 

 گرددبا بررسی نتایج حاصل از این تحقیق، مشخص می

مرتبط در راستای  یمطالعات قبلبا نتایج  حاصل، كه نتایج

مطابقت م سبز با با استفاده ازجزایر حرارت سطح كاهش 

 یبام ها وجود كه اندگزارش نمودهاز محققان  ی. برخدارد

 3/1در محدوده  بطور متوسط را طیسبز درجه حرارت مح

 ,.Huang et al)ددهیشهر كاهش م اسیدر مق درجه 3تا 

2019; Santamouris, 2014) . حاصل از  نتایج حاصلكه

 را العهمنطقه مورد مطدرجه حرارت سطح ، مدل ارائه شده

 سلسیوسدرجه  3/0بام سبز حدود  پوششبا استفاده از 

تراكم  یدر مناطق دارا این كاركرد، بنابراین. كاهش داد

 ،كه مستعد ایجاد جزایر حرارتی شهری هستند شهری بالا

 مطابق با تحقیقاترا كاهش دهد.  این پدیده ارثآتواند یم

 الی 011 شعاع دودهدر مح كاهش نی،  ادونگ و همکاران

كه این ، دارای آثار موثرتری بودهمتر از مناطق سبز  011

با عملکرد فضای سبز قطعات ملکی شعاع عملکرد نیز 

 انتخاب شده توسط مدل تطابق دارد.

 

 گيرينتيجه

، پوشش تیجمع شیبا رشد گسترده شهرها و افزا

 رییقابل نفوذ تغ ریغ شهری غالباًبه پوشش  اراضی یعیطب

 یمتعدد یطیمح ستیكه منجر به مشکلات زاست  افتهی

 كه جزایر حرارتی شهری شده استشهرها از جمله  یبرا

 نسبت به یمناطق شهر یدما این پدیده منجر به افزایش

و كارآمد  یعمل یاز روشها یکیشود. یمناطق اطراف آن م

استفاده از  ،یشهر حرارتی ریجزا راتیكنترل تأث یبرا

 پوشش یبالا برا یآلبدو دارای دسبز و موا یهارساختیز
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، توجه به تحقیقات قبلی است. با قطعات شهری سقف

 های مختلفپوشش عملاً نحوه تاثیرگردد مشخص می

 یمدلسازو مکانی  یكم سقفها در قطعات ملکی بصورت

 ایسامانه، مطالعه حاضر یكاست نی. بر اساس انشده است

بر  حرارتی شهری جزایراثرات  راتییتغ یكم یبررس یبرا

 یکی از سقف موجود به یها رساختیز ینیگزیاساس جا

، مواد با یاهیپوشش گ شاملانتخاب شده  پوششسه نوع 

كرده است. علاوه  شنهادیپ سنگفرش رابالا و  درخشندگی

از  بهینه ایانتخاب مجموعه در این تحقیق، امکان، نیبر ا

سقف  پوشش رییتغ جهتمنطقه مورد مطالعه قطعات ملکی 

با استفاده از كنترل جزایر حرارتی شهری  در راستای

تابع . الگوریتم ژنتیک پیاده سازی و اجرا شده است

انحراف  ، كمیتالگوریتم این مورد استفاده در برازندگی

بوده منطقه مورد مطالعه  جزایر حرارتی سطح ریمقاد اریمع

رتی جزایر حرانقاط داغ  جادیاز ا منجر به جلوگیریكه 

این جزایر حرارتی در منطقه كنترل  در نهایت و شهری

كه  خاقانی در محله حاضر قی. تحقشده استمورد مطالعه 

 7منطقه واقع در  تهران شهر یمركز هاییکی از محله

 یبررسمقایسه و با گرفته است. انجام  باشد،می شهرداری

الگوریتم  جیمنتخب به دست آمده از نتا قطعات ملکی

، مشخص مطالعهسبز اطراف و منطقه مورد  یبا فضا یکژنت

 رییتغ یرا برا قطعات ملکی کیژنت تمیكه الگور گردید

كه در  كندانتخاب می یاهیپوشش سقف با پوشش گ

 نتایج همچنین. باشند قرار نگرفتهسبز  یمجاورت فضا

در مركز  جزایر حرارتی شهركنترل  ید كه براندهینشان م

 یدر مرز منطقه ضرور جزایر نیا كنترل، د مطالعهمور منطقه

با وجود اینکه پوشش سنگفرش در مقایسه با پوشش  است.

بالا اثر كمتری  درخشندگیگیاهی و پوشش با مواد دارای 

تخصیص این پوشش در  در كاهش جزایر حرارتی دارد،

مركز منطقه مورد مطالعه باعث كاهش انحراف معیار درجه 

جزایر حرارتی بیشتر نتیجه كنترل حرارت سطح و در 

نتایج حاصل نشان  از سوی دیگر شهری شده است.

استفاده صرف از پوشش گیاهی در سقف  دهندمی

تنها میانگین مقادیر جزایر حرارتی را كاهش  هاساختمان

. دهد و تاثیر در كنترل یکنواختی مقادیر مذكور را نداردمی

كه در  هاییدر مکان یاهیاز پوشش گ استفاده ،نیبنابرا

قرار دارند توصیه  یشهر حرارتی ریجزا بالایمعرض مقدار 

 تواند در موردبنابراین سامانه طراحی شده می. گرددمی

هایی كه مجوز ساخت سقف ساختمان ریزی پوششبرنامه

تا بتوان علاوه بر كنترل جزایر  گیرند مورد استفاده گیردمی

كیفیت منابع و زندگی ساكنین را در حرارتی منطقه، افزایش 

راستای توسعه پایدار فراهم نمود. همچنین از سامانه مذكور 

توان در طراحی فضای سبز شهری كمک گرفت می

بطوریکه در جانمایی فضاهای سبز علاوه بر معیارهای 

به عامل جزایر  ،شهرسازی و برنامه ریزی شهری متدوال

 حرارتی نیز توجه گردد. 

 ری، استفاده از تصاونهیزم نیدر ا ندهیآ قاتیقتح یبرا

( UAV) نیبدون سرنش كه از سکوهایبا وضوح بالا  یفیط

تواند منجر به یروش م نی. اگرددیم هیتوصشوند، تهیه می

 جهیدر نت مورد استفاده شده و یهاشاخص دقیقتر دیتول

د. نشو دقت بهتری محاسبه درجه حرارت سطح با ریمقاد

: باشدمیاز چند منظر قابل توسعه  سامانه ایجاد شده ،ضمناً

امکان استفاده از انواع بیشتر پوشش سقفها بجای سه ( 0

 ( در نظر گرفتن9، نوع پوشش مورد استفاده در این تحقیق

انتخاب مجموعه  جهت ،هر نوع پوشش یبرا نهیهز پارامتر

ز ( استفاده ا3 یاتیعمل نهیبر اساس هز قطعات ملکی نهیبه

 الگوریتم ژنتیکدر كنار  ابتکاری دیگر فرا یها تمیالگور

 عملکرد آنها. سهیمقا جهت
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