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  چکیده

 هـاي  داده آوردن فـراهم  دلیلبه دور، از سنجش هاي تکنیک و اي ماهواره تصاویر که دهد دور نشان میبررسی و مطالعه بر روي تکنیک سنجش از   
منظـور   در پـژوهش حاضـر، بـه    .دارنـد  طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  جملـه  از ها بخش تمامی در اي گسترده کاربرد تصاویر، آنالیز بالاي قابلیت و هنگام به

از ) مزرعه نمونه آستان قدس رضـوي (اي در اطراف مشهد  محصولات مختلف و تهیه نقشه انواع محصولات منطقهشناسایی و تفکیک اراضی زیر کشت 
جهـت  . اسـتفاده شـد   1391مربـوط بـه سـال     +ETMهاي رقومی مـاهواره لندسـت، سـنجنده     داده) یبهشت و شهریوردهاي ار مربوط به ماه(دو تصویر 

بـراي مقایسـه   . بندي نظارت شده شامل حداکثر احتمال و شبکه عصبی مصنوعی اسـتفاده شـد   از روش طبقه بندي تصویر در هر یک از این دو ماه، طبقه
بندي،  جهت ارزیابی صحت نتایج طبقه. هاي تعلیمی و آزمایشی و روش کار کاملاً یکسانی براي هر دو روش انتخاب شد تصویر حاصل از دو روش، نمونه

ضـریب کاپـا و صـحت کلـی بـراي روش حـداکثر احتمـال        . ، مورد بررسی قرار گرفتGPSشخص شده از طریق نقشه تولیدي با نقاط واقعیت زمینی م
  بنـدي   هاي سطح زیر کشت محاسـبه شـده از نقشـه طبقـه     مساحت. درصد برآورد گردید 87و  84 ترتیب درصد و براي شبکه عصبی به 85و  82ترتیب به

هاي موجود در مزرعه آستان قـدس   درصد با اطلاعات مساحت 2/14و  8/16ترتیب با اختلاف متوسط  به روش حداکثر احتمال و شبکه عصبی توانست به
اي از قابلیت بالایی براي تفکیک سریع اراضی زراعـی و تهیـه    نتایج این تحقیق نشان داد که تصاویر ماهواره. مساحت محصولات مختلف را تخمین بزند

هـاي   این اطلاعات براي برنامه ریزي. اي برخوردار است طح زیر کشت با دقت نسبتاً مناسب در مقیاس منطقهنقشه انواع محصولات در منطقه و تعیین س 
  .باشند الگوي کشت یا توسعه مکانیزاسیون بسیار مفید می تدوین قالب اي در کلان منطقه

 
  کشاورزيبندي شبکه عصبی، محصولات  ، طبقه+ETMحداکثر احتمال، سنجش از دور،  :هاي کلیديواژه

  
  1مقدمه
 از یکـی  اي  مـاهواره  هـاي  داده و RS یـا  دور از سنجش وريآ فن

 کشـت  زیـر  سـطح  تعیـین  و مطالعـه  پـایش،  بـراي  کارآمـد  ابزارهاي
 بـا  کشـاورزان  و مجریـان  ریزان، برنامه. باشد می کشاورزي محصولات

 اجرایـی  و مـدیریتی  هـاي  سیاست توانند می کشت زیر سطح از آگاهی
 سـاخت  منطقه، هر در کشت نوع تعیین قبیل از هایی زمینه در مناسبی
 سـایر  و بومی شرایط و نیاز با منطبق مکانیزه خدمات انبارها، و سیلوها

 فـراهم  دلیل به دور، از سنجش هاي تکنیک امروزه. نمایند اتخاذ موارد
 کــاربرد تصـاویر،  آنــالیز بـالاي  قابلیـت  و هنگــام بـه  هـاي   داده آوردن

                                                             
  هاي کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدکارشناس ارشد ماشین -1
  هاي کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشیار گروه ماشین -2

  ):aghkhani@um.ac.ir Email                         :نویسنده مسئول -(*
  هاي کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه ماشین -3
 استادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد -4

. دارند طبیعی منابع و کشاورزي جمله از ها بخش تمامی در اي گسترده
 معمولاً کشور در کشاورزي مختلف محصولات کشت زیر سطح برآورد

 و بـرداري  فهرسـت  طریـق  از برآورد کارشناسی، تخمین طریق سه از
 سـامانه  و دور از سـنجش  جملـه  از( جدیـد  هـاي  وريآ فـن  از استفاده

 کارشناسـی  تخمـین  روش دقـت . گیرد می انجام) جغرافیایی اطلاعات
 مهـم  هـاي  گیـري  تصمیم در را آن نتایج توان نمی و است اندك بسیار
 هرچنـد  برداري، فهرست طریق از برآورد روش در. گرفت کار به کشور
را  آن پراکنـدگی  امـا  شـود،  مـی  زده تخمین محصول کشت زیر سطح

 عامـل  انسـانی  نیـروي  بـالاي  هزینه اینکه ضمن داد نخواهد دست به
 آمـار  آوردن دسـت  بـه  ایـران  در. اسـت  روش این کننده محدود و مهم

 سـنتی  هـاي  روش و کارشناسـی  طریق از بیشتر کشاورزي، به مربوط
 داراي هـا  روش ایـن  کـه  اسـت  داده نشان ها بررسی. پذیرد می صورت

  ). Ziaeian-Firoozabadi et al., 2009( است زیادي خطاهاي
 بـه  کمـک  براي تر سریع و تر دقیق هاي روش کارگیري هب بنابراین

 .باشـد  مـی  ضـروري  کشاورزي جمله از مختلف کلان هاي ریزي برنامه

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir


www.SID.ir
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 کشـت  زیر سطح ي محاسبه از که رسمی غیر و کارشناسی برآوردهاي
 شود، می انجام کارشناسان دست به حضوري و اي پرسشنامه صورتبه

اي   مـاهواره  هـاي   داده از گیري بهره و است کرده سپري را خود دوران
 را انسانی خطاي از ناشی هاي کاستی تنها نه جدید کاري راه ي مثابه به 

 در مختلـف  هـاي  ریـزي  برنامـه  امـر  در توانـد  می بلکه دهد می کاهش
 بـه  نیـاز  عـدم  کـه  اسـت  مسـلم . باشد کارگشا نیز کشاورزي ي حیطه

 باعـث  پاسـخ  و پرسـش  انجام و کشاورزي مزارع به مستمر ي مراجعه
  . شد خواهد زمان و هزینه مورد دو هر در کاهش

 و بهـاره  جـو  گنـدم،  کـلاس  سـه  بنـدي  در پژوهشی براي طبقـه 
 مختلف هاي از الگوریتمSpot HR  سنجیده تصاویر روي بر چغندرقند

. اسـتفاده شـد   )پشتیبان بردار ماشین( SVM1 روش در ها داده آموزش
 مختلـف  هـاي  الگـوریتم  از حاصل کلی دقت که داد نشان ها نتایج آن

 حـدود  در گنـدم  براي بندي طبقه دقت همچنین و بوده یکسان تقریباً
 ,Foody and Mathur( باشـد  مـی  ٪76 حـدود  در جو براي و 80٪

 شـبکه  مـدل  در پژوهش دیگري که در آرژانتین انجام شد از. )2006
 پوشـش  هـاي  داده بنـدي  طبقـه  بـراي  MODIS2 هاي داده و عصبی
 شبکه مدل 5 مطالعه مذکور، در. نمودند استفاده کوردوبا منطقه اراضی
 ،NIR3، RED شـامل  ورودي مـدل،  4 در کـه  برده شـد  کار به عصبی

NDVI4 و EVI5 شـامل  در مدل پنجم ورودي و بود تنهایی به NIR 
 از هـر یـک   صحت میزان میدانی بازدید از استفاده با. شد می RED و

 و RED ورودي داراي مـدل  بهتـرین . گرفت قرار بررسی مورد هامدل
NIR  هـاي  ورودي بـا  هـا  مـدل  بقیه و بود درصد 93 معادل صحتی و 

RED،EVI  ، NDVIو NIR 81 و 86 ،83 ،76 بـا  دقتی برابـر  داراي 
 2007در پژوهشی که در سـال  . )Bocco et al., 2007( بودند درصد

 بـراي  گیـاهی  هـاي  شاخص هاي  داده زمانی روند بررسی انجام شد به
 سـویا،  اي، خوشه ذرت ذرت، یونجه، :شامل کشاوزي مزارع بندي طبقه
 قـدرت  بـا  MODIS تصـویر  12 از استفاده با گندم و آیش هاي زمین

 متفـاوت  زمـانی  رونـدهاي  بـه  توجـه  بـا  و پرداختـه  متر 250 تفکیک
 تفکیـک  هـم  از را مختلـف  هاي کلاس NDVI و EVI هاي شاخص

  ). Wardlow et al., 2007( کردند
 منطقـه  شـالیزارهاي  کشـت  زیـر  سـطح  تعیین در پژوهشی براي

ــفهان، ــاي  داده از اصــ ــومی هــ ــاهواره رقــ ــد  IRS-1D مــ هنــ
. شـد  استفاده) WiFS زمانی سري وLISS III ،  PANهاي سنجنده(

ــا آن ــا ه ــتفاده ب ــد از اس ــادون بان ــز م ــوج قرم ــاه م ــتفاده و کوت  از اس
 برنجزارهـاي  آب، شـاخص  مخصوصاً NDWI6، NDVI هاي شاخص

                                                             
1- Support vector machine 
2- Moderate resolution data relay satellite  
3- Near infrared  
4- Normalized difference vegetation index  
5- Enhanced vegetation index  
6- Normalized difference water index  

 برخــی شــالیزارها همــراهبــه ولــی کردنــد، جــدا را مطالعــاتی منطقــه
 هـاي  کـاري  چمـن  و سبز فضاي مانند سبز پوشش و دیگر هاي کشت
 آبیـاري  بـرنج  هماننـد  بـرداري  تصـویر  زمان در که رود زاینده اطراف

 کردنـد  اعـلام  ها آن. شود می بندي طبقه برنجزار عنوان به نیز شوند می
 کـه  اسـت  زمـانی  برنج کشت زیر سطح تعیین براي زمان بهترین که

 Khajeddin( است بالایی LAI 7داراي همچنین و پرآب برنج مزارع
and Pourmanafi, 2007( .ماهواره تصاویر کاربرد دیگر پژوهشی در 

 IRSمـورد  شهرستان مرودشـت  در برنج پراکنش نقشه تهیه منظوربه 
 گـذر  دو از برنج مزارع تعیین براي پژوهش این در .گرفت قرار بررسی
 بـا  زمـان  هم که IRS-P 6 ماهواره از Liss III سنجنده تصاویر زمانی

 اشـاره  هـا  آن. شـد  تهیـه  تصـویر  بود برنج گیاه زردشدگی و سبزینگی
 را منطقـه  مراتـع  و مـزارع  تواند می SAVI8 گیاهی شاخص که کردند

 در بـرنج  طیفـی  بازتاب درصد بودن نزدیک علتبه ولی کند شناسایی
 خصوصـاً  منطقـه،  در سبز زمان هم هاي کاشت دیگر با سبزینگی زمان
 در سـبز  هـاي  کشـت  دیگر از برنج مزارع تمامی تفکیک به قادر ذرت،

 اسـتخراج  بـرنج  اراضـی  مساحت نهایی، پراکنش نقشه در. نبود منطقه
 ,Salami and Kazemi( گردیـد  تعیـین  درصـد  77 دقـت  بـا  شده

بهترین  تعیین هدف با را تحقیقی )2011(یوسفی و همکاران ). .2008
بنـدي   طبقـه  روش 9 بین از ETM+ تصاویر سنجنده بندي طبقه روش

. دادند انجام نور شهر اراضی کاربري استخراج نقشه جهت شده نظارت
. بـود ) جنگـل  و کشـاورزي  مسـکونی،  مناطق( شامل ها آن بندي طبقه
عصـبی بـا میـانگین دقـت      شبکهبندي  طبقه که داد ها نشان آن نتایج

درصـد و روش حـداکثر    17/74درصـد و  81/86ترتیـب   کلی و کاپا به
 51/67 درصـد و  84/81ترتیـب   احتمال با میانگین دقت کلی و کاپا به

   .اولویت قرار داشتند 9ترتیب در اولویت دوم و چهارم از بین  درصد به
 SVM هاي در پژوهش خود از الگوریتم) 2011(نژاد  آرخی و ادیب

هـاي   حوزه سد ایلام با استفاده از داده اراضی کاربريبندي  طبقهبراي 
ETM+ با اسـتفاده  بندي  طبقهدر این پژوهش . لندست استفاده کردند

کـارکرد ایـن روش بـا     و هاي بردار پشتیبان اجرا شده از روش ماشین
ــهروش  ــدي  طبق ــد  بن ــه ش ــال مقایس ــداکثر احتم ــلاس. ح ــاي  ک ه

ر، بـاغ و  اراضی کشاورزي، مرتع، جنگـل، اراضـی بـای   (اراضی  کاربري
 خصوصـاً  SVM هـاي  دهد که الگوریتم نتایج نشان می. بودند )دریاچه

بنـدي   طبقـه اي و شعاعی نسبت بـه روش   سه کرنل خطی، چند جمله
کاپا حـدود   درصد و ضریب 10دود حداکثر احتمال از نظر دقت کل ح

 ي نقشـه  ي تهیـه  منظـور در پژوهشی دیگر بـه  .درصد برتري دارد 15
 مـاهواره  رقـومی  هـاي   داده از همـدان  استان از بخشی اراضی پوشش

IRSP-6 )سـنجنده  زمـانی  سري Awifs ( کـاربري  .کردنـد  اسـتفاده 
 کـاربري  شامل آوریل 27 اراضی کاربري ي نقشه سبز پوشش ي عمده

                                                             
7- Leaf area index  
8- Soil adjusted vegetation index  
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 کـاربري  نقشه سبز پوشش ي طبقه عمده کاربري و یونجه و جو گندم،
 جهت .باشد می  زمینی سیب و یونجه کاربري شامل آگوست 16 اراضی
 مصــنوعی عصـبی  شـبکه  بنـدي  طبقــه روش از تصـویر،  بنـدي  طبقـه 

 اراضـی  پوشـش  ي نقشـه  نهایـت  در. شـد  استفاده لایه سه پرسپترون
 بـه  نديب طبقه کلی دقت و کاپا ضریب گردید تهیه طبقه 13 با منطقه
 Soffianian et(شـد   بـرآورد  درصد 88 و 86 عصبی ي شبکه روش

al., 2011 .(  
 در قبـولی  قابـل  نتـایج  که دور از سنجش روش از تحقیق این در
 محصـولات  تفکیک و زیرکشت سطح جداسازي براي اراضی تفکیک
 در کشاورزي مختلف محصولات تفکیک براي دارد کشاورزي مختلف
 و تصـاویر  تحلیل براي. است شده استفاده رضوي قدس آستان مزرعه

 2عصـبی  شـبکه  و 1احتمـال  حداکثر هاي روش از دورسنجی هاي  داده
 .است استفاده شده

  
  ها مواد و روش 

  مطالعه مورد منطقه موقعیت
 در و رضــوي خراسـان  اســتان در رضـوي  قــدس آسـتان  مزرعـه 

 مشـهد  جـاده  مسـیر  در واقـع  مشهد دشت شرقی جنوب در اي منطقه
 هکتـار  7000 حـدود  قـدس  آستان مزرعه مساحت. دارد قرار سرخس

 2000 حـدود  و مزرعـه  اصـلی  قسمت در هکتار 5000 حدود که است
 مطالعـه  ایـن  در. دارد قرار اصلی قسمت از خارج قسمت در آن هکتار

 اراضـی  در قرارگیـري  و اراضی پراکندگی دلیلبه هکتار 2000 قسمت
 مسـاحت  بـا  نظر مورد منطقه. است نشده نظر قرارگرفته مد خصوصی

 شـرقی  درجه 74/59 تا 72/59 جغرافیایی هاي طول بین هکتار 5000
. اسـت  شـده  درجه شمالی واقـع  21/36 تا 19/36 جغرافیایی عرض و

 200 نیز بارندگی میزان و متر از سطح دریا 985 منطقه ارتفاع متوسط
 اطلاعـات (اسـت   خشـک  نیمـه  و خشـک  اقلیم داراي و mm 250 تا

   .)1شکل ( ،)قدس آستان مزرعه
 شامل ،ETM+ سنجنده ،7 لندست ماهواره تصاویر تحقیق این در

 قدرت( حرارتی باند یک و) متر 30 مکانی تفکیک قدرت(طیفی  باند 6
 15 مکانی تفکیک قدرت( پانکروماتیک باند و) متر 60 مکانی تفکیک

 دوره و بایـت  8تصـاویر   رادیـومتري  تفکیـک  قدرت .استفاده شد )متر
ترتیـب   بـه  8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1 هـاي  بانـد . است روز 16 آن تکرار

باند آبی، سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک، مادون قرمز میـانی   مربوط به
و بانـد  ) ب( ، باند مادون قرمز حرارتی، باند مـادون قرمـز میـانی   )الف(

   .)Rasuli, 2008(پانکروماتیک است 
 
  

                                                             
1- Maximum likelihood   
2- Neural network  

  برداري تصویر زمان انتخاب
 یک  از توان نمی منطقه عمده محصولات بین طیفی تشابه دلیلبه
 مـورد مطالعـه   منطقـه  الگوي کشـت  استخراج و تفکیک براي تصویر

 شمال منطقه در که تحقیقی در .)Caren et al., 2001( کرد استفاده
 بـین  طیفـی  تشـابه  کـه  رسیدند نتیجه این به دادند انجام ویسکانسین

 در .دهـد  مـی  کـاهش  را پذیري تفکیک صحت کننده خزان هاي گونه
محصولات مختلف از این تحقیق از تصاویر سري زمانی براي تفکیک 

 Salami and Kazemi, 2008; Khajeddin ( یکدیگر استفاده شد
and Pourmanafi, 2007.( دیگر، هاي کشت از شالیزارها تفکیک در 

 مشکل این با تصویر، یک در مختلف هاي کشت مشابه بازتاب دلیلبه
نیز براي تفکیک گنـدم از دو   )2007(آشورلو و همکاران  .بودند روهروب

مرحلـه اول، سـبز بـودن مـزارع گنـدم و      ( Spotسري تصویر ماهواره 
بدین منظـور،  . استفاده کردند) مرحله دوم، زمان زرد بودن مزارع گندم

  ابتـدا بـه    تصـاویر  سـفارش  بـراي  مناسـب  زمـانی  دامنـه  براي تعیین
لاعـات  اط. آوري تقویم زراعی محصولات آستان قدس اقدام شـد جمع

 برداشـت  سـبزینگی و  اوج کاشـت،  زمـان شـخم،   :بررسی شده شامل
 ذخیـره  داده پایگـاه  در اطلاعـات  بودند کـه ایـن   مختلف محصولات

 بـراي  لازم هـاي  تحلیـل  و تجزیه و در نهایت) 1جدول(گردیده است 
 تصاویر بر اساس محصولات منطقه مـورد مطالعـه انجـام    زمان تعیین
 .گرفت

  مطالعـه یعنـی، تهیـه نقشـه نـوع محصـول      با توجه به هدف این 
منطقه مورد مطالعه و نیز با توجه به تقـویم زراعـی منطقـه و مراحـل     

ریـزي شـد کـه از فـروردین      فنولوژي رشد محصولات طـوري برنامـه  
در نهایـت  . داشته باشیم براي هر ماه یک تصویر 1391 تا مهر 1391

ط بـه مـاهواره   آمده است تصاویر مربـو  2 هایی که در جدول در تاریخ
  .گرفته شد+ETM  و سنجنده 7لندست 

اسـتفاده شـد،   از آن اي  مـاهواره  در سایتی که براي دانلود تصاویر
بـراي انجـام ایـن     .گرفـت  براي هر ماه یک تصویر در اختیار قرار مـی 

تا فروردین ي ها انتخاب شد و براي هر یک از ماه 1391پژوهش سال 
دلیـل  به( لود و یا سفارش داده شدیک تصویر از سایت مربوطه دانمهر 

بنـدي   طبقـه براي انجام عمل ر اینکه از بین این تصاویر بهترین تصاوی
 دلیل ابرناکی قابل استفاده نبودنـد بهتیر و خرداد دو ماه . )انتخاب شود

اگر تصاویر این دو ماه مذکور قابل اسـتفاده بودنـد و ابرنـاك نبودنـد     (
تصـاویر  ). وجـود داشـت  تیر و خرداد احتمال استفاده از تصاویر دو ماه 

ي مختلـف  هـا  ي محصـولات نیـز در مـاه   ها ي مختلف و بازتابها ماه
شـهریور بـراي    و در نهایت تصـاویر دو مـاه اردیبهشـت و   مقایسه شد 

یندي کـه منجـر بـه    آکه در ادامه به فرانتخاب شدند  بندي طبقهانجام 
اشـاره خواهـد    انجامید، بهترین تصاویرعنوان  ن دو تصویر بهانتخاب ای

  .شد
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منطقه روي ) 4، 3 ،2(موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و تصویر رنگی کاذب  )c( ،مشهد) b( ،استان خراسان رضوي )a( -1شکل

  ETM+تصویر
Fig.1. (a) Khorasan Razavi state, (b) Mashhad region, (c) Position of the study area and false color composite (2, 3, 4) 

of ETM+ image  
 

   محصولات رویشی دوره و کشت فصل به توجه با منطقه مورد مطالعه محصولات براي برداري تصویر زمان بهترین -1جدول 
Table 1- The best time for taking image for products in the study area according to cultivation season and growing 

period of plants 
  محصولات
Products 

  شخم
Plow 

کاشت
Planting  

  و سردرآوردن از خاك رشد
Growth 

  اوج سبزینگی
Green peak 

  زرد شدن
To yellow  

  برداشت
Harvesting  

  گندم
Wheat  October  November  December May  June Late July Late  

  جو
Barley 

October  October-
November  November- December  May  June  July Early  

  گوجه فرنگی
Tomato 

April  May  June  Early 
September  October  October-

November  
  یونجه یک ساله

Alfalfa a year  August  September  October  Spring-Summer  ---  April until 
September    

  یونجه چند ساله
Old alfalfa 

 ---   ---   ---  Spring-Summer   ---  April until 
September  

  اي ذرت علوفه
Forage maize  April  June Late July Early  August Late   ---  September- 

October  
  خربزه

Melon  
April  June  June  August  October  August- 

September  
  ---   Gardens  ---   ---   ---  Spring-Summer  December باغات
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  +ETM مورد استفاده از سنجنده هاي  داده - 2جدول

Table 2- Data used from ETM+ sensor 
ETM+    تاریخDate  تاریخDate  

 April 2012/11/4  فروردین image 1   23/1/1391 1تصویر
 May 2012/13/5  اردیبهشت image 2    24/2/1391 2تصویر
 June 2012/14/6   خرداد image3    25/3/1391 3تصویر
 July 2012/16/7  تیر image4    26/4/1391 4تصویر
  August 2012/1/8  مرداد image5    11/5/1391 5تصویر
  September  2012/2/9  شهریور image6    12/6/1391 6تصویر
 October 2012/4/10  مهر image7    13/7/1391 7تصویر

  
 تعلیمی هاي نمونه برداشت به اقدام ابتدا تصاویر بندي طبقه منظور به

 بـا  منطقـه  سـطح  از تعلیمـی  هـاي  نمونـه . گردید مطالعه مورد منطقه از
 اطلاعـات  از و شـدند  برداشـت  GPS دستگاه و میدانی بازدید از استفاده

 .شـد  اسـتفاده  نیـز  قـدس  آسـتان  مزرعه در موجود 1زمینی کنترل نقاط
 بـراي  آن از بخشـی  و اي  ماهواره تصویر آموزش جهت ها داده از بخشی
 شـده  گرفتـه  کـار  بـه  مذکور بندي طبقه دو از حاصل نتایج صحت برآورد
احتمال و شبکه عصـبی  دلیل اینکه بتوانیم بین دو روش حداکثر به .است

مقایسه درستی انجام دهیم نقاط آموزشی و آزمایشی یکسانی بـراي هـر   
  .دو روش در نظر گرفته شد

 خربـزه  فرنگی، گوجه اي، علوفه ذرت محصول چهار جداسازي براي
تصـویر   از هـاي آیـش،   و زمین )گندم و جو( محصولات سایر و یونجه از

 در. شـد  اسـتفاده ) 2012 سـپتامبر  2( 1391 شهریور 12 مربوط به تاریخ
 سـبزینگی  اوج و یونجـه در  خربـزه  ذرت، فرنگی، گوجه مزارع زمان این
 مـزارع  از فقط و اند شده برداشت جو و گندم محصولات و دارند قرار خود

 قابـل  مزارع این و دارد وجود بازتاب خربزه و یونجه ،ذرت فرنگی، گوجه
  .هستند تفکیک

 محصولات، سایر از یونجه و جو گندم،محصول  سه جداسازي براي
 اسـتفاده  )2012 مـه  13( 1391 اردیبهشت 24تاریخ  به مربوط تصویر از

 در خاك از سر هنوز خربزه و ذرت ،فرنگی گوجه مزارع زمان این در. شد
  دوره و گذرانـده  را خـود  رشد دوره جو م وگند محصولات ولی اند نیاورده

 ایـن  نتیجـه  در هسـتند  بازتـاب  اوج در و کننـد  مـی  سـپري  را خود بلوغ
واردلو  تحقیق نتایج. هستند تفکیک قابل محصولات سایر از محصولات
 ي در دوره غـلات  پـذیري  تفکیـک  که داد نیز نشان )2007(و همکاران 

  .باشد می چشمگیرتر محصولات رشد ي دوره به نسبت محصولات بلوغ
  

   اي   ماهوارهبندي تصاویر  طبقه 
 در بنـدي  طبقـه هـاي   روش تـرین  رایج از احتمال یکیروش حداکثر 

 روش. )Hopkins et al., 2005( باشـد  مـی  مطالعـات  و تحقیقـات  اکثر
 بـراي  .کند می ارزیابی را ها کلاس کواریانس و واریانس احتمال، حداکثر

                                                             
1- Ground control point 

 نرمـال  پـراکنش  از آموزشـی  منـاطق  ي همـه  شـود  مـی  فـرض  کار این
 آن معـرف  بایـد  آموزشـی  هاي کلاس هاي نمونه حقیقت در. برخوردارند

اي   مـاهواره  تصـاویر  بندي طبقه. )Alavi-Panah, 2005( باشند کلاس
 هـا  فـاکتور  از بسیاري ي وسیله به است ممکن که است اي پیچیده یندآفر 

ــأثیر تحــت ــرار ت ــرد ق ــان. گی ــتاي در محقق ــعه راس ــا روش ي توس  و ه
 تلاش ها بندي طبقه دقت بهبود جهت بندي طبقه ي پیشرفته هاي تکنیک
 عصـبی  شـبکه  بـه  تـوان  مـی  جملـه  از کـه  انـد  داده انجام را اي گسترده

 Lu and( کـرد  اشـاره  هوشـمند  هـاي  یستمس و فازي منطق مصنوعی،
Weng, 2007( .بـراي  مصنوعی عصبی هاي شبکه هاي روش از انواعی 

 از که ،)Wijaya, 2005( دارد وجود اراضی پوشش و کاربري بندي طبقه
 مـورد  مدل ترین معمول اي لایه چند پرسپترون عصبی شبکه ها آن میان

 پرسـپترون  یک. است دور از سنجش در تصویر بندي طبقه براي استفاده
 لایه یک و نهفته لایه چند یا یک ورودي، لایه یک از معمولاً لایه چند

 پـردازش  و دریافـت  را اطلاعات ترتیب به که است شده تشکیل خروجی
 براي مطالعه این در. )Singh et al., 1999(دهند  می نمایش و کنند می
 پرسپترون، با تعداد شبکه یک از شهریور و اردیبهشت هاي ماه از یک هر
بـه   +ETM هاي سـنجنده  تمام باند(طیفی  باند 6 شامل ورودي، نرون 7
متـر   30که داراي رزولوشن متفـاوت از  این دلیل به 8و  6باندهاي  از رغی

 هاي آموزشـی در  همراه نمونهبه ،NDVIگیاهی  شاخص نقشه و) هستند
 نـرون  یـک  عنوان به NDVI نقشه از نیز تحقیق این در .شد گرفته نظر

   .عصبی استفاده شد شبکه براي ورودي
NDVI پوشش تغییرات پایش براي ها شاخص پرکاربردترین از یکی 

 قرمـز  و نزدیک قرمز مادون باندهاي از معینی نسبت اغلب. است گیاهی
 قـرار  استفاده مورد ها آن شرایط بررسی و گیاهی پوشش هاي نقشه براي
 مـنعکس  و جـذب  گیاهـان  با شدت هب ترتیب به باند دو این زیرا گیرد می
 در است سالم گیاهی پوشش دهنده نشان بالا نسبت یک وجود. شوند می

 یا استرس، دچار و ناسالم گیاهی پوشش مبین پایین نسبت یک که حالی
محاسـبه  ) 1( طریق رابطه از NDVI شاخص. است گیاهی پوشش بدون

   .)Schowengerdt, 1997(شود  می
)1                                                    (NDVI=

NIR-RED
NIR+RED
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  تصویر ماه مه و سپتامبربهترین مقادیر پارامترها براي ایجاد شبکه بهینه در  - 3جدول

Table 3- The best values of parameters for making optimum network in the images of months May and September 
  پارامترهاي مورد استفاده در شبکه عصبی

The parameters used in the neural network  
  مقادیر بهینه

Optimal values  
 Number of input neurons  7تعداد نرون ورودي  
 Number of hidden neurons  21تعداد نرون مخفی  
 Number of output neurons  2تعداد نرون خروجی 

 Learning rate  0.2سرعت یادگیري  
 Momentum rate 0.5گشتاور  

  
NIR  باند مادون قرمز نزدیک وRED تعـداد  . باشد باند قرمز می

برابـر تعـداد    3هاي مخفـی   هاي نهفته نیز یک لایه و تعداد نرون لایه
خروجی در ماه  تعداد لایه. عدد انتخاب شد 21هاي ورودي یعنی  نرون

ــه دو شــامل عــدد 2 ســپتامبر ــه ذرت طبق ــزه ،یونجــه ،اي علوف    ،خرب
خروجی  لایه تعدادهاي آیش و  زمینو محصولات  سایر ،فرنگی  گوجه

محصـولات   سایر یونجه و ،جو ،گندم طبقه شامل عدد 2در ماه مه نیز 
منظور ایجاد شبکه بهینه پارامترهاي استفاده شده به .شد گرفته نظر در

 3بندي دو سري زمانی تصـویر در ایـن مطالعـه در جـدول      براي طبقه
  .آورده شده است

 و بهـار  فصـل  طـول  تمـام  در یونجه محصول که شود توجه باید
 و شـود  مـی  برداشـت  بـار  یـک  روز 40 تا 30 هر و دارد وجود تابستان
 باغات نیز در تمام .رسد می خود سبزینگی اوج به و کند می رشد مجدداً
در دو مـاه مـه و سـپتامبر کـه     ( دارد وجـود  تابستان و بهار فصل طول
باغـات و  بیـان دیگـر    بـه ). استفاده شدند وجود دارنـد بندي  طبقهبراي 

 اینکـه  دلیـل به. باشند یونجه پوشش سبز مشترك در دو ماه مذکور می
 سـازي  جـدا  بـراي  دارد، وجود یونجه محصول سپتامبر و مه ماه دو در

 و مـه  بندي شـده تصـاویر مـاه    از تلفیق تصویر طبقه یونجه، محصول
 محصول پوشش سبزي است که این اینکه دلیل به(با یکدیگر  سپتامبر

از تصویر حاصـل   یونجه جداسازي و) باشد می مشترك طبقه دو هر در
 تهیـه  در .شـد  از تلفیق تصاویر مربوط به دو ماه مه و سپتامبر استفاده

 شـبکه  اعمـال و کـاربرد   از حاصـل  منطقـه  در محصولات انواع نقشه
 محصـولات  سـایر  با درختان کشت احتمال، محدوده حداکثر و عصبی

 اینکه به توجه با. شدند آمیخته ها زمینتصویر  هاي قسمت از بعضی در
 ذرت و درختـان  ،یونجـه  محصولات گندم، جو، گروه دو هر در بازتاب
 مختلـف  بانـدهاي  در درخـت  ،یونجـه  خربزه، ،فرنگی گوجه ،اي علوفه

 تفکیـک  قـدرت  اینکـه  بـه  توجه با و باشد می یکدیگر مشابه سنجنده
  پیکسـل از تصـویر    هـر  یعنـی  باشـد،  مـی  متـر  30 تصاویر این مکانی
 محـدوده  آمیختگـی  باشـد،  از سطح زمین می m2 900دهنده   پوشش
 بـراي . اسـت  اجتنـاب  قابـل  غیـر  محصـولات  سـایر  و درختان کشت

 در موجـود  اي  ماهواره تصاویر از سایر محصولات از درختان جداسازي

 ارث گوگـل  تصـاویر  اینکـه  دلیـل به شد، استفاده ارث گوگل افزار نرم
 تفکیـک  قابل مزارع سایر از باغات دارند، بالایی مکانی تفکیک قدرت

با تفریق طبقه باغات حاصل از تصاویر گوگـل ارث از طبقـه   . باشند می
پوشش سبز مشترك دو مـاه مـه و سـپتامبر، کـه ایـن پوشـش سـبز        

بـه دو روش شـبکه   (مشترك معرف طبقـات یونجـه و باغـات بودنـد     
 NDVI تصویر از. دست آمد مزارع یونجه به) عصبی و حداکثر احتمال

فرنگی  گوجه واي  علوفه ذرت تفکیک منطقه در ماه سپتامبر نیز براي
شد و هریک از طبقـات محصـولات ذرت    استفاده یکدیگر از و خربزه

و خربزه به تصویر کلی حاصل از تلفیق دو تصویر مـاه مـه و   اي  علوفه
 .اضافه شد) با تفکیک طبقات یونجه و باغات( سپتامبر
  

  بحث نتایج و
از طریق بندي  طبقهبندي، نتایج حاصل از  پس از پایان عمل طبقه

 ـ  بنـدي   طبقـه هاي  مقایسه نقشه زمینـی و بـا کمـک     تشـده بـا واقعی
 از هـدف . گـردد  مـی  بـرآورد صـورت کمـی   معیارهاي تعیین صحت به

 بـا  بنـدي  طبقه از حاصل نقشه همخوانی میزان ارزیابی صحت، بررسی
 خطا جدول صورتبه ارزیابی این حاصل. باشد می زمینی واقعیت نقشه
هـاي   دادهدر مـاتریس خطـا   ). Mohammadi, 2005( شـود  می ارائه

هـاي   ردیـف (بنـدي   طبقـه  هـاي   دادهبـا  ) هاي مـاتریس  ستون(مرجع  
بنـدي   طبقـه هاي درسـت   در واقع پیکسل. گردند مقایسه می) ماتریس

غیـر قطـري درسـت    هاي  گیرند و پیکسل شده در قطر جدول قرار می
و  1در جـدول مـاتریس خطـا، خطـاي امیسـیون     . انـد  نشدهبندي  طبقه

  خطــاي کمیســیون یــک کــلاس، . گــردد نیــز بیــان مــی 2کمیســیون
نشان دهنده میزان مساحت اراضی یک کلاس که واقعا بـه آن تعلـق   
نداشته، بوده و خطاي امیسیون نشان دهنده میـزان مسـاحت اراضـی    

-Alavi ( بندي شده است هاي دیگر طبقه یک کلاس که جزء کلاس
Panah and Masoudi, 2001 .( ــه دو روش در ــاتریس خطــا ب م

                                                             
1- Omission error 
2- Commission error 
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ضریب کاپا و صـحت کلـی بـراي    . آورده شده است 5و  4هاي  جدول
 85و  82 ترتیـب  بندي شده بـه روش حـداکثر احتمـال بـه     نقشه طبقه

. درصـد بـرآورد گردیـد    87و  84 ترتیب درصد و براي شبکه عصبی به
آورده  3و  2هـاي   شـکل بندي به دو روش مـذکور در   هاي طبقه قشهن

  .شده است
بنـدي   گذاري صحت طبقه عنوان یک معیار ارزش هب، 1صحت کلی

هایی که بـه   هاي صحت کلی این است که پیکسل از محدودیت. است
عنـوان طبقـه    هایی که به اند و پیکسل اي اختصاص یافته خطا به طبقه

 Abdi( شـود  اند در محاسبه آن لحاظ نمی نشده بندي واقعی خود طبقه
and Haji-Ghaderi, 2005.(   دهنـده  نشـان   ،2صحت تولیـد کننـده 

هاي یک طبقه نسبت به همان طبقه  بندي صحیح پیکسل میزان طبقه
دقت تولید کننـده بـه دو روش را    6باشد، جدول  در واقعیت زمینی می

مانند صحت کلی معیار تعیین صحت کـل   3ضریب کاپا. دهد نشان می
بندي نشده را در نظـر   هاي درست طبقه دلیل اینکه پیکسل باشد، به می
در ایـن ضـریب خطاهـاي    . صحت کلی گویاتر اسـت  رگیرد از معیا می

براي نقشه طبقه بندي شـده  . شوند کاهش و افزایش در نظر گرفته می
  .به هر دو روش ضریب کاپا و صحت کلی محاسبه شد

  

  
نقشه انواع محصولات منطقه با استفاده از روش شبکه  -2شکل

  عصبی مصنوعی
Fig.2. The map of crop cultivations of the region 

using artificial neural network method 
 

                                                             
1- Overall accuracy 
2- Producer`s accuracy 
3- Kappa coefficient 

براي تعیین سطح زیرکشـت محصـولات مختلـف منطقـه مـورد      
بنـدي شـده    طبقهبندي شده، از نقشه  هاي طبقه مطالعه به کمک نقشه

هـاي   نقشـه . به روش شبکه عصبی و حـداکثر احتمـال اسـتفاده شـد    
ر احتمال به ثبندي محصول به کمک روش شبکه عصبی و حداک طبقه

انتقال یافت و به کمک این نرم افزار مساحت تعـدادي   GISنرم افزار 
 مسـاحت  نهایـت  در. هاي محصولات مختلـف محاسـبه شـد    از زمین

 روش دو هـر  بـه  شـده بنـدي   طبقـه  نقشـه  ه ازشد محاسبه هاي زمین
 هـا  آن هاي مساحت که ها زمین از تعدادي مساحت اطلاعات با مذکور،
اطلاعـات  (ارائه شده بود مقایسه شد  قدس آستان نمونه مزرعه توسط

 GPS توســط مزرعـه  اطــراف بـرداري  اسـاس داده  آسـتان قـدس بــر  
  .)باشد می

  

  
نقشه انواع محصولات منطقه با استفاده از روش حداکثر  -3شکل

  احتمال
Fig.3. The map of crop cultivation of the region using 

Maximum Likelihood method 
  

هـاي   براي چند زمین در نظر گرفتـه شـده، کـل مسـاحت زمـین     
هکتار و به روش حـداکثر   245بندي شده به روش شبکه عصبی  طبقه

هکتار و با توجه بـه اطلاعـات مزرعـه آسـتان قـدس       7/250احتمال 
بـه   شـده  محاسبه مساحت عبارتی به. هکتار بود 5/214رضوي برابر با 

درصـد   2/14و  88/16ترتیب  روش حداکثر احتمال و شبکه عصبی به
 بیشـتر  قـدس  آسـتان  مزرعـه  در موجـود  هـاي  مسـاحت  اطلاعـات  از

  :باشد زیر ردموا از ناشی است ممکن خطا این. باشد می
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  بندي تصویر به روش شبکه عصبی ماتریس خطاي طبقه - 4جدول

Table 4- The classification error matrix of image using artificial neural network 

  آیش  
Fallow  

 یونجه
Old 

alfalfa  

گوجه 
  فرنگی

Tomato  

  گندم
  و جو

Wheat and 
barley  

  خربزه
Melon  

ذرت 
  اي هعلوف

Forage 
maize  

  باغات
Gardens  

  کل
Total  

  خطا
  کمیسیون

Commission 
error  

 آیش
Fallow  

2216 53 4 8 113 1 2  2397  0.0755 

   یونجه
Old alfalfa  13 832 0  27  2 68 7  949  0.1233 

  گوجه فرنگی
Tomato 

7 32 601 2  7 154  1  804  0.2525 

 Wheat وجو گندم
and barley 

220 112 0  1576 20  0  10 1938  0.1868 

  خربزه
Melon 

8 2  0  0  251  0  0  261  0.0383 

  اي ذرت علوفه
Forage maize 

0 0  3 0  0  364  0  367  0.0082 

  باغات
Gardens 

5 0  0  0  0  0  578  583  0.0086 

   کل
Total  2469 1031  608 1613 393 587  598  7299    

  خطا امیسیون
Omission error  0.1025 0.1930 0.0115 0.0229 0.3613 0.3799 0.0334   0.1207 

  
  بندي تصویر به روش حداکثر  احتمال ماتریس خطاي طبقه -5جدول 

Table 5- The classification error matrix of image using maximum likelihood method 

 آیش  
Fallow  

گوجه 
  فرنگی

Tomato  

  گندم 
  و جو

Wheat and 
barley  

  یونجه
Old 

alfalfa  
  خربزه

Melon  

  ذرت 
  اي علوفه

Forage 
maize  

  باغات
Gardens  

  کل
Total  

  خطا
  کمیسیون

Commission 
error  

   آیش
Fallow 

1987 2 3  3 24 1 0  2020  0.0163 

  گوجه فرنگی
Tomato 

22 602 0  121 89 127 0  961 0.3736 

  گندم و جو
Wheat and 

barley  
362 0  1604  36 22 0  3 2031  0.2102 

  یونجه
Old alfalfa  85 0  6 857 7 87 13 1055 0.1877 

  خربزه
Melon  8 0  0  2 251 0  0  261 0.0383 

  اي ذرت علوفه
Forage maize  0 4 0  12 0  372  0  388 0.0421  

  باغات
Gardens  5 0  0  0  0  0  578 583 0.0086 

  کل
Total  2469 608 1613 1031  393 587 598 7299    

  خطا امیسیون
Omission error  0.1952 0.0099 0.0056 0.1688 0.3613 0.3663 0.0334   0.1436 
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  بندي تصویر با استفاده از دو روش مورد مطالعه مشخصات آماري دقت تولیدکننده براي طبقه - 6جدول
Table 6- The statistical characteristics of the Producer’s accuracy for image classification using the two different 

methods 

                  
                                     

  )%( دقت تولید کننده به روش شبکه عصبی
Producer’s accuracy using Neural 

Network  

  )%( دقت تولید کننده به روش حداکثر احتمال
Producer’s accuracy using Maximum 

Likelihood  
  آیش       

Fallow   89  80 

  یونجه
old Alfalfa  80 83 

  گوجه فرنگی
Tomato  98 99 

  گندم و جو
Wheat and barley  97 99 

 خربزه                   
Melon  63 63  

  اي علوفهذرت 
Forage maize  62  62 

  تباغا
Gardens   96  96 

  
 و غلـه  کشـت  هکتـار  هزار از بیش(منطقه  بودن بزرگ دلیلبه. 1
 کاشت زمان مدت) فرنگی گوجه واي  علوفه ذرت مثل محصولات سایر

 باعـث  خود این که است روز 30 تا 20 بازه محصولات یک برداشت و
محصـولات   مـزارع  متفـاوت  بازتـاب  از اعـم  مشکلاتی آمدن وجود به

  .کند می تصویر یک مختلف در
 اسـت  تصویري که از یک ماه خاص موجـود اسـت ممکـن    در. 2

  مزرعـه  یـک  از قسـمتی  حتـی  یـا  خاص محصول یک با مزرعه یک
 صـورت بـه  مزارع این نشدن احتساب باعث این که باشد شده برداشت

دلیـل  یونجه به محصول مشکل براي این مخصوصاً شود، که می کامل
  .وجود دارد برداشت در طول فصل بهار و تابستانچندین 

 در اسـتفاده  مورداي  ماهواره تصاویر که اي عرصه سطح حداقل. 3
 یـک ( مربـع  متـر  900 انـدازه  بـه  کنـد  تفکیـک  تواند می تحقیق این

 شود می محسوب بزرگی عدد زراعی هاي زمین براي که است) پیکسل
 انجـام  بـه  نیـاز  نقیصـه  ایـن  رفـع  بـراي . گردد می خطا بروز موجب و

 و ،گردد می هزینه افزایش باعث خود که است زمینی مکرر بازدیدهاي
 بیشتر اي ماهواره تصاویر کمک به اراضی سطح که است دلیل همینبه
  . آمده است دست هب عیقوا سطح از

 بـا  بـرنج  نهـایی  پـراکنش  نقشـه  تهیه در که مشابهی پژوهش در
 .شـد  انجـام ، IRS-P6 ماهواره، LISS-III سنجنده تصاویر از استفاده
 سـال  در شهرستان براي تصویر از شده استخراج برنج اراضی مساحت
 Salami and( گردیــد تعیــین درصــد 77 دقــت بــا 1385 زراعــی

Kazemi, 2008 .(  
نسبت بـه روش   بیشتري آیش هاي احتمال زمین حداکثر روش در

کننـده   دقت تولیـد . بندي شدند اشتباهی طبقه صورتشبکه عصبی به

درصـد و ایـن دقـت     89هاي آیش در روش شبکه عصبی  براي زمین
بنـدي بـه روش شـبکه     در طبقـه . درصد بود 80 هاي آیش براي زمین

هـاي محصـولات    مرزهاي بین زمـین  ،عصبی نسبت به روش حداکثر
هاي ارتبـاطی در مزرعـه    اند و راه مختلف بهتر از یکدیگر تفکیک شده

  .ر استت نمونه نیز مشخص
 بـوده  شده کاشته جو محصول خاص در مزرعه ابتدا زمین یک در

اي   علوفـه  ذرت محصـول ) سال همان تیر ماه در(جو  برداشت از بعد و
 در تابسـتان  و بهار فصل طول تمام در اینکه دلیلبه. است شده کاشته
 مــاه در(اســت  داشــته و پوشــش ســبز وجــود محصــول زمــین، ایــن

 تعیـین  براي در این پژوهش با توجه به اینکهو ) شهریور و اردیبهشت
 ماه دو ي شده بندي طبقه تصویر دادن قرار هم روي از یونجه محصول

 شـد،  استفاده تصویر دو در مشترك سبز پوشش تصویر سازي خارج و
 داراي مـذکور  مـاه  دو در اینکـه  دلیـل بـه  زمین این اشتباهاً نتیجه در

  .است شده بندي طبقه یونجه عنوان به اشتباه طور به است سبز پوشش
 بـه  اشتباهی صورتبه بیشتري آیش هاي زمین اردیبهشت ماه در

در هـر دو روش در نظـر گرفتـه     یونجـه  و جو ،گندم محصولات جاي
 فصـل  در بیشـتر  هـرز  هاي علف وجود دلیلبه شاید این که شدند، می

  .باشد شهریور به نسبت اردیبهشت
 توانـد  مـی  گیـاهی  هـاي  شـاخص  مانند کمکی هاي داده از استفاده

 از پوشـش  طبقـات  بهتـر  تفکیـک  و بندي طبقه صحت افزایش باعث
و  ها داده از استفاده عصبی شبکه روش به بندي طبقه در. شود یکدیگر

 اراضـی  پوشـش  طبقـات  تفکیـک  بـه  زیادي کمک کمکی، اطلاعات
 این در ،)Soffianian et al., 2011 Yuan et al., 2005 ;(کند  می

 بـراي  ورودي نـرون  یک عنوان به NDVI نقشه از استفاده نیز تحقیق
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در . شـد  اراضـی  کـاربري  نقشـه  بهتـر  تفکیـک  موجب عصبی، شبکه
 اراضـی تهیـه شـده بـه روش شـبکه عصـبی توسـط        پوشش ي نقشه

 ،یونجـه  ،ذرت و زمینـی  سیب(با طبقات  )2011(سفیانیان و همکاران 
 سـطوح  ،مسکونی مناطق ،قلمستان و باغ، دیم اراضی ،جو و گندم آبی
 ،تـراکم  کـم  مراتـع  و کـوه  ،زار شـوره  ،بـایر  اراضی ،مراتع ،معادن ،آبی

 کلــی دقـت  و کاپـا  ضـریب ) آیـش  و شـخم  اراضـی  ،آهکـی  منـاطق 
 .گردیـد  بـرآورد  درصـد  88 و 86 عصـبی  ي شبکه روش به بندي طبقه

 تصـاویر  بنـدي  طبقـه  روش بهتـرین  تعیین هدفکه با نتایج تحقیقی 
 و انجـام شـد   )2011(یوسـفی و همکـاران    توسـط  ETM+ي سنجنده

 ،بـود ) جنگـل  و کشـاورزي  مسـکونی،  مناطق( شامل ها آن بندي طبقه
 و کلـی  دقـت  میـانگین  با عصبی شبکه بندي طبقه روش که داد نشان
 حـداکثر  روش بـه  نسـبت  درصد 17/74 و درصد 61/86 ترتیب به کاپا

 51/67 و درصـد  64/81 ترتیـب  به کاپا و کلی دقت میانگین با احتمال
نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه       .اسـت  بالاتري دقت داراي درصد

از قابلیت بالایی براي تفکیک محصولات زراعـی و   اي  ماهوارهتصاویر 
تهیه نقشه انواع محصولات در منطقه و تعیین سـطح زیـر کشـت بـا     

 از بسیاري در امروزه. اي برخوردار است دقت مناسب در مقیاس منطقه
 بلکـه  نـدارد،  چندانی هزینه تنها نه اي  ماهواره تصاویر کاربرد ها، بخش

 سـرعت  مقابـل  در هـا  داده خرید هزینه که است حدي به آن امتیازات
 .باشد می ناچیز آمده دست به اطلاعات حجم و دقت کار، انجام

  
  
  

  گیري نتیجه
 نقشـه  تهیـه  بـراي  روش بهتـرین  که داد نشان تحقیق نتایج این

دو تصـویر مربـوط    از استفاده مطالعه، مورد منطقه در محصولات انواع
 کـه  اي گونـه  به لندست است، ماهواره هاي اردیبهشت و شهریور به ماه

 باشـند  خود سبزینگی اوج در جو و گندم تصاویر، برداشت اول زمان در
 نشـده  کاشـت  یـا اي  علوفه ذرت و خربزه فرنگی، گوجه محصولات و

 دوم زمـان  در و باشـند  آورده در خـاك  از سـر  تـازه  اینکـه  یا و باشند
 جـو  و گنـدم  و باشـند  خـود  سـبزینگی  اوج در محصولات این تصاویر

بنـدي   ضریب کاپا و صحت کلی براي نقشه طبقه .باشند شده برداشت
درصد و بـراي شـبکه    85و  82 ترتیب شده به روش حداکثر احتمال به

 کشـت  انواع هاي نقشه. برآورد گردیددرصد  87و  84 ترتیب عصبی به
 منطقه از برداري آمار :جمله زیادي از موارد براي منطقه در محصولات

 انـواع  کشـت  زیـر  سـطح  محاسـبه  دور، راه از محصـول  نوع تعیین و
 سـطح  بـراي  نیاز مورد آلاتماشین تعداد منطقه، برآورد در محصولات

مکانیزاسـیون   منطقه، ایجـاد مراکـز   در محصولات مختلف کشت زیر
 و سـاخت  بـراي  نیـاز  آلات مورد نیاز منطقه، برآوردمین ماشینأبراي ت
 مکـانیزه  خـدمات  ایجاد و انبارها و سیلوها مانند هایی زیرساخت توسعه
منطقه، تعیین میزان تولید خالص و نیـز میـزان کمبـود و یـا      نیاز مورد

با . ده هستندمنظور ثبات بازار قابل استفا مازاد محصولات کشاورزي، به
کارگیري این روش نسبت  گردد با به توجه به نتایج حاصله، پیشنهاد می

بـه تهیــه نقشــه اراضــی زیرکشــت محصــولات مختلــف بــا تصــاویر  
 .هاي مختلف آن اقدام گردد و سنجنده  IRSاي ماهواره
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