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 عات مقالهلااط چکیده

ای برای شناسایی و تصاویر ماهواره و سری زمانی دور از سنجش تکنیک از استفاده این مطالعه با هدف

از سری زمانی  استان همدان صورت گرفت. بدین ترتیب در زمینیتعیین سطح زیر کشت مزارع سیب

استفاده شد.  زمینی، برای تعیین سطح زیر کشت سیب AWIFSسنجنده   IRSP6ماهواره تصاویر

 تصاویر بوده زمینی گیاه سیب زردشدگی و همزمان با سبزینگی که زمانی سه گذر در منظور این برای

بندی سازی تصاویر، تصحیح هندسی، شاخص گیاهی، طبقهههای لازم از جمله آمادشد. پردازش تهیه

نهایت با استفاده روش دربندی نظارت شده فازی بر روی تصاویر انجام شد. نظارت نشده و طبقه

Overlay هایبندی نظارت شده فازی و شاخصهای حاصل از طبقهبر روی نقشهNDVI  وSAVI  

زمینی های سطح زیرکشت سیبنقشه. ضریب کاپا برای شدزمینی شناسایی  سطح زیرکشت سیب

درصد به  78 و 78 ،09به ترتیب SAVI و  NDVIهایشاخص ،فازیبندی طبقهروش حاصل از 

 32218و  32827، 37889 دست آمد. مساحت سطح زیر کشت سیب زمینی نیز به ترتیب حدود

از روش توان این مطالعه مشخص شد که می اساس نتایج بر . شدتعیین  1378هکتار در سال 

برای تشخیص و تخمین سطح زیر کشت  AWIFSسنجنده  هایبندی فازی و سری زمانی داده طبقه

های گیاهی مذکور و همچنین استفاده از شاخص ی با دقت تقریبا قابل قبول استفاده کردزمینسیب

 .دارای سرعت بالا برای تفکیک سطح زیرکشت این محصول است
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The aim of this study was to detect and quantify the cultivated area of potato fields 

in Hamadan Province using remote sensing methods and a time series of satellite 

photos. As a result, Awifs time-series imaging was used to determine the potato 

cropping area. For this purpose, pictures were taken at three different times when the 

potato plant turned green and yellow. Necessary processing such as preparation, 

atmospheric and geometric correction, vegetation index, and unsupervised 

classification were performed on the images. Finally, by using Overlay method on 

the maps obtained from fuzzy supervised classification and NDVI and SAVI indices, 

potato under cropping area was identified. The kapa coefficient for potato under 

cropping area determined by phase classification, NDVI, and SAVI was 90, 87, and 

85%, respectively. In 1998, the potato under cropping area was determined to be 

38740, 36728, and 36614 acres, respectively. This study clearly shows that the phase 

classification method and Awif data time series can be used to recognize and 

estimate potato under cropping area with acceptable precision and the mentioned 

vegetation indices distinguish potato under cropping area faster. 
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 مقدمه

 بسیار کاربرد طبیعی منابع و کشاورزی هایریزیبرنامه و هاسنجش از دور به کمک امواج الکترومغناطیس طبیعی و مصنوعی در بررسی

 نهایت در و زمان یک در مختلف هایموج طول در تصویربرداری ناحیه، یک تصاویر اخذ در تناوب دلیل به دور از سنجش هایتکنیک دارد.

 گیرندهای مختلف مربوط به گیاهان مورد استفاده قرار می حلیلت در گسترده طور به اطلاعات این سریع تفسیر و پردازش امکان

(Jamshidi, 2020 .)های هزینه کار، انجام سرعت جنبه از خصوصاً حاصله، منافع به توجه با مختلف هایبخش در علم این کاربرد امروزه 

های تولیدی و امکان  ها و نقشه هنگام بودن داده  به واسطه به دور از سنجش. است رشد به رو کار دقت و تولیدی یها داده حجم شده، انجام

 طبیعی کاربرد فراوانی داردهای کشاورزی و منابع ها در بخشبا توجه به وسعت این عرصه همچنینآشکارسازی سریع تغییرات محیطی و 

(Curran, 1995 Barrett and Curti, 1992;) .تصمیم و هاریزیتخمین و تعیین سطح زیرکشت محصولات کشاورزی در برنامه-

مربوطه در خصوص سطح زیر کشت بسیار هزینه بر و  هایزمینی و تهیه گزارش هایمشاهده و اطلاعات آوریجمع دارد، اهمیت هاگیری

و تعیین سطح زیر کشت محصولات زراعی، اطلاعات مفیدی در  وعن تشخیص با تواندمی دور از سنجش از حاصل هایزمان بر است. داده

 و آمار داشتن کشاورزی صحیح مدیریت و ریزی(. اساس برنامهCurran, 1995; Hu et al., 2019اختیار متخصصان کشاورزی قرار دهد )

 زمانه چند مانند هاییداشتن ویژگی لدلی به دور از سنجش یها داده از استفاده. است کشاورزی وضعیت از هنگام به و صحیح اطلاعات

 بدست را اطلاعات این تواندمی دارند اطلاعات مکانی و طیفی تفکیک در که مزیتی بدلیل و یکپارچه و وسیع دید بودن، طیفی چند بودن،

 (.Abdalah Zadeh and Nasiri, 2008) آورد

های بازرگانی است و همچنین این امر برای گیریریزی و تصمیمآگاهی از توزیع انواع محصولات کشاورزی از نیازهای اساسی در برنامه

 ,Ashvrlv et alضروری است ) ای از مطالعات کشاورزی مانند تنش آبی و برآورد بازدهی در قالب سنجش از دور بسیاربررسی پاره

های موضوعی گسترش های اخیر، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در مطالعات کشاورزی و تهیه نقشه(. در سال2006

در  هاتهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی از نیازهای اساسی برای مدیریت و نظارت محیطی است. این نقشه فراوانی پیدا کرده است.

ای موجود و تهیه نقشه های ماهواره های زیر کشت با استفاده از دادهمطالعه مکانشوند، های مختلف استفاده میگیریریزی و تصمیم برنامه

 :Kholfi and Davarpanah, 2008) تواند دولت را در مدیریت بهینه این اراضی کمک شایانی نمایداراضی زیر کشت آن در هر سال می

ای به تعدادی از مطالعات انجام شده در این خصوص اشاره  اراضی تحت کشت با استفاده از تصاویر ماهواره  توجه به اهمیت تهیه نقشه(. با 2

بندی مزارع بزرگ کشاورزی شامل یونجه، های گیاهی را برای طبقهقابلیت سری زمانی شاخص( 2992و همکارانش ) Wardlow شود: می

 EVIهای  متر بررسی و با توجه به روندهای زمانی متفاوت شاخص 289با قدرت تفکیک  MODISستفاده از تصویر ذرت، سویا و گندم با ا

پذیری غلات در دوره بلوغ محصولات نسبت به دوره . نتایج آنها نشان داد که تفکیککردندهای مختلف را از هم تفکیک کلاس NDVIو 

کشت سطح زیرو پارامترهای مدیریت  RS، GISدر تحقیقی با استفاده از تلفیق Sawasawa  (2993 ).رشد محصولات چشمگیرتر است

و همچنین سری  IRS. این مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره کردای در نظام آباد ایالت آندراپراش هند برآورد زارها را در منطقهبرنج

 نظر گرفتن مراحل مختلف فنولوژی گیاه برنج انجام شد. های گیاهی و در زمانی تصاویر ماهواره اسپات و بکارگیری شاخص

اقدام به تهیه نقشه غلات  +ETMهای متناوب در تصاویر بندی مرحله به مرحله و با اعمال ماسکدر ترکیه با طبقهدر تحقیقی دیگر 

 .(Tucker and Arikan, 2000) نمودند

هند  IRS-IDهای رقومی ماهواره شالیزارهای منطقه اصفهان از دادهبرای تعیین سطح زیر کشت در یک پژوهش انجام شده 

های حداکثر احتمال و حداقل فاصله از آنها با استفاده از روش. ( استفاده کردندAWIFSو سری زمانی  ,PAN, LIS IIIهای  )سنجنده

(. این مطالعه Khvajhaldyn and Pvrmnafy, 2007)کردند تعیین همچنین شاخص آب مساحت زیر کشت شالیزارها را  میانگین و

برای  AWIFSهای سنجنده را برای تشخیص و تعیین دقیق سطح زیر کشت شالیکاری و داده III LISSهای توان دادهنشان داد که می

 GISو  RSوری ای با استفاده از فنادر مطالعهNasiri  (2992 ) و Sarvyy همچنین تخمین سطح با دقت تقریباً قابل قبول استفاده کرد.
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-و با الگوریتم حداکثر احتمال طبقهTM های ماهواره لندست  نقشه اراضی زیر کشت برنج را در شهرستان آمل و بابل با استفاده از داده

سطح زیر کشت برنج در شهرستان مرو دشت را با استفاده از دو  دیگر . در تحقیقیشدبندی و طبقات مختلف از جمله برنج زارها تفکیک 

 تعیین کردند  SAVIو NDVIهای با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال و شاخص IRSP6از ماهواره  III LISS ی زمانی تصاویرسر

(Salimi and Kazemi, 2009). 

را  2997سازمان ملل متحد سال  ،های جهانی نظیر گرسنگی فقر و محیط زیست دارددر بحرانزمینی سیببه دلیل نقش پر رنگی که 

ها خواسته است با اختصاص از دولت همچنین است. یاد کرده« جواهر پنهان»زمینی با عنوان و از سیباست نامیده  1زمینیسال سیب

ر جهان سیب زمینی سومین محصول غذایی پرمصرف د. برای کاشت آن، مردم کشورشان را از زیر بار گرسنگی آزاد کنند بیشترهای زمین

بینی افزایش جمعیت جهان اند که با پیشاست و بعد از گندم و برنج بیشترین میزان استفاده را دارد. کارشناسان سازمان ملل اعلام کرده

ای خواهد داشت. سازمان ملل معتقد ملیون نفر در سال، سیب زمینی در تغذیه این جمعیت جایگاه ویژه 199در دو دهه آینده با سرعت 

و از این طریق توجه شود زمینی در کشورهای جهان از میزان فقرا کاسته شده و باعث افزایش امنیت غذایی می با افزایش کشت سیباست: 

کند. با توجه به اینکه استان همدان ها را به کاشت این محصول مهم که نقشی حیاتی در رفع گرسنگی مردم جهان دارد، جلب میدولت

ین محصول در ایران است و همچنین یکی از محصولات عمده منطقه مورد مطالعه است، آگاهی از وضعیت سطح های تولید ایکی از قطب

هدف تحقیق حاضر تعیین  تواند کمک شایانی در میزان کمبود و یا مازاد این محصول را به منظور ثبات بازار صورت دهد.زیرکشت آن می

ستفاده از سری زمانی تصاویر ا بهار، کبودرآهنگ و رزن( با فهای همدانرستانسطح زیر کشت سیب زمینی در استان همدان )در شه

 بود.1378در سال  AWIFSاز سنجنده  IRS P6 ایماهواره

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شکل طول شرقی واقع شده  80ْ 27َ 12تا  88ْ 81َ 80عرض شمالی و  38ْ  83َ 8تا  38ْ 38َ 81منطقه مورد مطالعه در موقعیت جغرافیایی 

به سننجنده  مربوط  هند، IRS-P6های ماهواره در این تحقیق از داده همدان، بهار، کبودرآهنگ و رزن است.های که شامل شهرستان، (1)

AWIFS  هنای  ای از نقشنه هنای مناهواره  های مورد استفاده در مطالعه ارائه شده است. علاوه بر دادهتاریخ داده (1جدول ). در شداستفاده

)مادون قرمز  8 )قرمز(، باند 3)سبز(، باند  2باند شامل: باند  8دارای  AWIFSسازمان نیروهای مسلح نیز استفاده شد. سنجنده  1:89999

 متر است. 82)مادون قرمز موج کوتاه( با قدرت تفکیک مکانی  8باند  و نزدیک(
 

                                                           
1 International Year of the Potato 
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 موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه -0 شکل

 

 های مورد استفاده در مطالعه داده -0 جدول

 سال تاریخ به شمسي سنجنده

AWIFS 7 1378 اردیبهشت 

AWIFS 22 1378 تیر 

AWIFS 27 1378 مرداد 

 
 ای مورد مطالعههای ماهوارهمشخصات داده

 (.2) جدولای، ابتدا تقویم زراعی محصولات مختلف منطقه مشخص شد به منظور تعیین دامنه زمانی مناسب برای سفارش تصاویر ماهواره

های لازم برای تعیین زمان تصاویر محصولات مختلف مشخص تجزیه و تحلیلسپس بر اساس زمان کاشت، اوج سبزینگی، برداشت و شخم 

ها نشان داد برای تفکیک سیب زمینی به سه سری زمانی تصویر با توجه به تفاوت در کاشت و برداشت این انجام گرفت. نتایج بررسی

در  تیر 22است،  اردیبهشت 7م در منطقه شاهد گند هوایی )پوشش سبز یونجه و محصول در منطقه مورد مطالعه به دلیل اختلاف آب و

( نیاز شودمیرشد آن کامل  مرداد 27هنگ در آکبودر  طور کامل رشد کرده ولی در رزن و بهار سیب زمینی به همدان و هایشهرستان

 .دهدهای عمده منطقه مورد مطالعه نشان میت، سری زمانی تصاویر انتخاب شده را بر اساس مراحل رشد فنولوژیک کش(2) شکل است
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 كشت محصول سیب زمیني  -1جدول
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 منطقه مورد مطالعه ایتصاویر ماهواره -1 شکل

 

جهت تفکیک دقیق نواحی کشت سیب زمینی از سایر محصولات زراعی هم چنین به های زمینی است. آوری دادهمرحله بعدی جمع

برداری در سه مرحله انجام گرفت: مرحله اول در اردیبهشت انجام شد که هم زمان با کاشت سیب منظور تولید نقشه واقعیت زمینی، نمونه

 زمیِنی، مرحله دوم در اواخر مرداد و اوایل شهریور که در این زمان سیب زمینی همدان و بهار در حال برداشت بود و مرحله سوم در مهرماه

 GPSکبودر اهنگ شاهد برداشت محصول بودیم. در هر سه مر حله با استفاده از  فت که در این فصل در شهرستان رزن وانجام گر

کامل زمینی و سایر محصولات برداشت سیب هایی توسط کشاورزان در باره تاریخ کاشت وموقعیت مناطق ثبت شد و هم چنین پرسشنامه

 نقطه زمینی ثبت شد. 899وپرسشنامه تکمیل  09که در مجموع شد. 

ای تا دستیابی به تعیین سطح زیر کشت سیب های ماهوارهمراحل پردازش دادهشود. بعد به پردازش تصویر پرداخته می در مرحله

ت بندی تصاویر )نظارطبقه-3بارزسازی )افزایش کنتراست و انواع آنالیزها( -2اتمسفریک  تصحیح هندسی و-1زمینی، به صورت زیر است: 

 های تهیه شده.تلفیق لایه- 8بندی نظارت شده فازی( نشده و طبقه

. با این فرضیه که پیکسل تاریک با حداکثر احتمال، کمترین شدهای تاریک استفاده ح اتمسفریک از تکنیک کاهش پیکسلیبرای تصح

ن صفر است. زیرا در صورت وجود ذرات پراکنده میزان انعکاس طیفی را دارد و متعلق به آب عمیق و سایه میان تصویر است که انعکاس آ

 .(Sarnam et al. 2002: 220) های تاریک صفر نباشدشود که عملاً انعکاس طیفی پیکسلدر جو، پراکنش جوی باعث می

ها( به عنوان نقشه مبنا استفاده ها و لایه راههای رقومی ) با استفاده از خطوط مربوط به شبکه آبراههاز نقشهتصحیح هندسی برای 
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و  تیر 22تصاویر  مطابقت داده شد و UTMنقطه مشترک با پراکنش مناسب در سیستم تصویر  39با انتخاب  اردیبهشت 7شد و تصویر 

ای زمینی ه ها و تفکیک پدیده به منظور آشکارسازی بهتر عارضه در مرحله بعد اصلاح هندسی شدند. اردیبهشت 7هم با تصویر  مرداد 27

تصویر رنگی کاذب وجود دارد. برای  28لذا امکان تولید  استباند مختلف  8دارای  AWIFSاز ترکیب رنگی کاذب استفاده شد. سنجنده 

مشخص کردن بهترین ترکیب سه تایی باندها که دارای بیشترین اطلاعات از وضعیت پوشش اراضی منطقه مطالعه باشد از ضریب شاخص 

استفاده  SAVIو NDVI  در این تحقیق برای ارزیابی بهتر وضعیت پوشش اراضی از دو شاخص گیاهی .شداستفاده  1(OIF)مطلوبیت 

 داری را در انعکاس وها با توجه به اینکه پوشش گیاهی از بخش مرئی به طرف بخش مادون قرمز میانی، تفاوت معنی شد. این شاخص

بندی نشان داده و بر اساس آن امکان طبقه 1تا  -1های عددی بین بصورت ارزش دهند وضعیت پوشش گیاهی را ها نشان میجذب طیف

بندی تصاویر پرداخته در مرحله بعدی به طبقه .(French et al., 2020) منطقه به اراضی تحت کشت، آیش و بایر وجود خواهد داشت

در  (.Tso and Mather, 2001) ای به شمار آورداطلاعات ماهوارهترین بخش تفسیر توان به عنوان مهمبندی تصاویر را میطبقه شود.می

دقت و نهایتاً  بندی تصاویر استفاده شدهای دو روش طبقه بندی نظارت نشده و نظارت شده فازی جهت طبقهاین مطالعه از الگوریتم

درصد سطح  8نترل زمینی و مساحتی حدود نقطه ک 299بندی شده به کمک نقشه واقعیت زمینی که با استفاده ازهای طبقهوصحت نقشه

ای و بر اساس آن  بندی تصاویر ماهوارههای بدست آمده از طبقهمنطقه تهیه شده بود، انجام گرفت. سپس با قطع دادن این نقشه با نقشه

 دقت بالاترین فازی روش به شده نظارت بندیدر طبقهشایان ذکر است،  محاسبه شد. 8ضریب کاپا و 3تشکیل و دقت کلی 2ماتریس خطا

-سیب بازتاب بودن مشابه علت به و است، حاضر تحقیق اصلی محور زمینیسیب که آنجا از. بود باندی ترکیب بهترین بندیطبقه به مربوط

ت توان از یک تصویر برای تفکیک و استخراج سطح زیر کشدر اوج رشد است نمی محصول این که فصولی در جو و گندم و یونجه با زمینی

 تصاویر زمانی سری سه برداشت، و کاشت تفاوت و اقلیمی تفاوت و عمده هایکشت ندیبزمینی استفاده کرد، با توجه به جدول زمانسیب

IRSP6  از سنجندهAWIFS  تریمعتدل هوای و آب که همدان و بهار هایم در شهرستاناقلی تفاوت اساس بر که ایبه گونه شدانتخاب 

در . شودمی کشت پاییزه زمینی سیب بودن سردسیر علت به آهنگ و کبودر رزن شهرستان در و شودمی کشت بهاره زمینی سیب دارند،

وم در اوج رشد این د تصویر و باشد نشده کشت زمینیسیب که باشد زمانی در اول تصویر که شد انتخاب ایگونه به این تحقیق تصاویر

کشت گندم،  بهشتیارد 7انتخاب شد، در  ریت 22و  بهشتاردی 7 تصویر دو همدان و بهار هایمحصول باشد. به این دلیل برای شهرستان

در این رابطه نتایج کار ما با نتایج سایر محققین همخوانی  گندم و جو برداشت شده است. ریت 22جو و یونجه در اوج رشد است ولی در 

 .(Salimi, Kazemi, 2009؛  Khvajhaldyn et al., 2017دارد )

 نظریةشود. های فازی و حداکثر احتمال استفاده میبه روش فازی از ترکیب روش تصاویربندی به منظور طبقه حاضر، مطالعة در

 و متغیرها مفاهیم از بسیاری است قادر نظریه این .است عدم اطمینان شرایط در اقدام برای ایفرضیه ،(Zadeh, 1978) فازی هایمجموعه

 استنتاج، استدلال، برای را زمینه و ریاضی ببخشد بندیصورت است( چنین اکثراً واقع عالم در هستند )چنانچه نادقیق که را هاییسیستم و

 (.Ranjbar and Honarmand, 2004 آورد ) فراهم اطمینان عدم شرایط در گیریو تصمیم کنترل

 هستند در 8روش یک پیکسل یک رده بر مبنای بندیرده نتایج و نقاط تعلیمی دور، از سنجش در مرسوم شدة نظارت بندیهرد در

 و طبقه فرض شود یک نقاط تعلیمی یا عنوان به تواندنمی باشد رده مخلوط داشته تعلق تواندمی رده یک به فقط پیکسل حقیقت یک

 تغییر ناگهانی صورت به آموزشی مناطق بندی مرزهایرده کلاسیک هایروش در حقیقت در. مشخص نیست هاپیکسل در 2عضویت میزان

 شود ومی ضعیفی اطلاعات استخراج و سطوح ندیبرده کاهش ارزش باعث آشکار هایمحدودیت این. نیست تدریجی به صورت و کندمی

                                                           
1 Optimum Index Factor 
2 Confuse Matrix 
3 Overall Accuracy 
4 Kappa Coefficient 
5 one-pixel-one-class 
6  Membership 
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 اساس بر است که های کلاسیکمجموعه نظریه در عضویت مفهوم خاطر به مشکل، بیشتر این برود. بین از ارزشی با اطلاعات است ممکن

 از منظور به فازی که هایمجموعه نظریه یا نباشد. باشد مجموعه این کامل عضو طور به تواندمی عضو و هر دارد مرزهایی مجموعه یک آن

-موقعیت در اطلاعات دهد کهمی اجازه 1جزیی عضویت آن اساس که بر است جدیدی مفهوم یک رود،می به کار هاداده در بردن ابهام بین

 با دور از سنجش تصاویر تحلیل به کار روند اگرچه و شده داده بهتر نمایش حدواسط شرایط یا مخلوط هایپوشش مثلاً تر های پیچیده

 مختلف رده دو بین مرز تعیین اغلب دور، از های سنجشداده در اینکه به توجه با اما است، مشکل دشوار و های فازی عهمجمو از استفاده

 بین مقداری تواندمی عضویت نظریه، رتبه این کرد. در استفاده خوبی صورت کیفی به به فازی هایهمجموع نظریه، از وانتمی آسان نیست،

 این انجام شود برایمی اختیار 1یا  9فقط  رتبه عضویت ها،مجموعه نظریه عضویت عادی حالت در که صورتی شود، در گرفته نظر در 1 و 9

 در موادی هستند که حاوی آموزشی مناطق از هرکدام بندی کهمعمول رده هایروش خلاف بر .است لازم آموزشی مناطق بندی انتخابرده

ندارد در این روش ضروری نیست که نقاط تعلیمی کاملا یکنواخت  وجود آنها در تغییرات تدریجی گونهچهی و است خالص خود نوع

های فازی و حداکثر احتمال با انتخاب مناطق تعلیمی، پارامترهای ترکیب روشبرای  (.;Chen et al., 2012)  Wang, 1990باشند

( 2و  1رابطه )شوند به صورت مجموعه فازی برای هر طبقه تعریف می 2و  1ع میانگین و کواریانس این مناطق به ترتیب با استفاده از تواب

(Farn Chen and Tan Li, 2000). 

                                                                                              (                 1)رابطه  
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ix ارزش برداری پیکسل =i ام 

)( ic xf تابع عضویت پیکسل=ix  برای نمونه تعلیمی طبقهC 

N های نمونه تعلیمی  = کل پیکسل 

 T   تابع تبدیل = 

تابع عضویت هر پیکسل بر اساس الگوریتم حداکثر احتمالی که در فرمول آن از میانگین و کوواریانس فازی استفاده می شود تعریف 

  .(Farn Chen and Tan Li, 2000) است (3رابطه )الگوریتم حداکثر احتمال بصورت شود. یم
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)( ic xf تابع عضویت پیکسل =ix به کلاسc 

)(
*

ic xp حداکثر احتمال تعلق پیکسل =ix به کلاسc  

mتعداد طبقات = 

n تعداد باند= 

توان عمل تعلق دادن هر می( 8رابطه )با استفاده از  با داشتن یک ماتریس وزن و در نهایت پس از محاسبه ماتریس فاصله برای هر طبقه و

 (.ERDAS Field Guide, 2007را انجام داد ) 1پیکسل به یک طبقه مشخص

 
 (                  8)رابطه  

        

 

 که در این فرمول 

ji,به ترتیب نمایه ردیف وستون در پنجره متحرک = 

d( 8یا  3،8= اندازه پنجره) 

lنمایه مربوط به لایه در مجموعه فازی = 

nهای فازی به کار رفته  = تعدادلایه 

w =ماتریس وزن برای پنجره 

kنمایه مربوط به طبقه = 

 KD ارزش ماتریس فاصله برای طبقه =k  

 KT فاصله وزنی طبقه =k   

 

 پژوهش هاییافته

 :ای به شرح زیر استورههسازی و پردازش تصاویر مانتایج مراحل مختلف آماده

2 نقطه و به روش نزدیکترین همسایه با 39با استفاده  اردیبهشت 7هندسی تصویر  تصحیح
RMSE  انجام گرفت. در ادامه تصاویر  8/9برابر

اسنت. نتنایج بهتنرین     3/9و  38/9آنها بنه ترتینب    RMAEهم مختصات شدند، که  بهشتیارد 7با استفاده از تصویر  مرداد 27و  تیر 22

 است. 8-3-2آمده است. که بهترین ترکیب باندی ترکیب ( 3)جدول برای تصاویر در  OIFترکیب باندی با استفاده از شاخص 

تصاویر  رویبر Iso Dataروش به نشده نظارت ندیبابتدا طبقه منطقه از کاربری اراضی کلی شناخت یر وتصاوولیه ا پردازش منظور به

-طبقنه  در تعلیمنی  هنای نمونه انتخاب همچنین منطقه و در موجود کشت الگوی و تنوع بررسی منظور به لیهاو ندیبطبقه انجام شد. نتایج

 SAVI های گیاهیبندی با استفاده از شاخصدر طبقه، شودمشاهده می (2) شمارهشد. همانطور که در جدول  استفاده شده نظارت بندی

-در طبقه برخوردار است. SAVIاز دقت بیشتری نسبت به شاخص  NDVIشاخصبرای تهیه نقشه سطح زیر کشت سیب زمینی  NDVIو

 بندی نظارت شده به روش فازی بالاترین دقت مربوط به طبقه بندی بهترین ترکیب باندی بود. 

انتخاب شد که در تصویر اول هنوز سیب زمینی کشت  مرداد 27و  اردیبهشت 7کبودر آهنگ دو تصویر  رزن وهای برای شهرستان

پیش پس از انتخاب تصاویر، تصحیحات لازم،  اند.جو کاملا برداشت شده نشده ولی در تصویر دوم این محصول در اوج رشد است اما گندم و

                                                           
1 Defuzzification 
2  Root Mean Square Error 
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. هر یک از تصاویر به شدبندی فازی ها با استفاده از روش طبقهبندی دادهسب اقدام به طبقههای اولیه و انتخاب نقاط تعلیمی مناپردازش

بندی شدند. طبقه پوشش شهر و آیش( طبقه شوره زار، اراضی بایر، مناطق آهکی،کوه، پوشش گیاهی،، آب، کلاس شامل: طبقات شخم 0

زیر کشت سیب زمینی شهرستان همدان و بهار نقشه پوشش گیاهی گیاهی از هر سه تصویر استخراج شد، برای به دست آوردن سطح 

 7قلمستان بود با استفاده از طبقه پوشش گیاهی تصویر  باغ و سیب زمینی، های یونجه،که شامل کاربری ریت 22حاصل از تصویر 

مینی بدست آمد. برای به دست زقلمستان است ماسک وسطح زیر کشت سیب باغ و یونجه و جو، های گندم،که شامل کاربری بهشتیارد

های مرداد که شامل کاربری 27 های رزن و کبودر آهنگ پوشش گیاهی حاصل از تصویرآوردن سطح زیرکشت سیب زمینی شهرستان

قلمستان است ماسک و سطح زیر کشت  یونجه و باغ و جو، که شامل گندم، بهشتیارد 7قلمستان است با استفاده از تصویر  یونجه و باغ و

 .شدسیب زمینی در این منطقه نیز مشخص 

. بنا  (3) شنکل شد هکتار به تهیه  32827بعد از تلفیق این دولایه نقشه سطح زیر کشت سیب زمینی منطقه مورد مطالعه با مساحت 

هنا، نقشنه سنطح زینر کشنت      های حاصل از اینن شناخص  انه برای نقشهو تعیین حد آست NDVIو  SAVIهای گیاهی استفاده از شاخص

زمینی با استفاده از ماسک نقشه پوشش گیاهی تصویر تاریخ آورده شود با نقشه پوشش گیاهی حاصل از تصویر تاریخ آورده شود تهیه  سیب

 32218و 37889به ترتینب برابنر اسنت بنا      (3) شکلبر اساس  SAVIو  NDVIشد که مساحت سطح زیر کشت این محصول با شاخص 

 . های گیاهی استورد به دلیل تفاوت در تعیین حد آستانه شاخصآهکتار، مقدار اختلاف در بر

 

 
 بندی فازیروش طبقه و NDVI  ،SAVIهای نقشه سطح زیر كشت سیب زمیني حاصل از شاخص - 3شکل

 
 OIFنتایج شاخص  -3جدول 

OIF تصاویر بهترین تركیب 

 اردیبهشت 7  8و  3و  2 31/72

 تیر 22 8و  3و  2 98/22

 مرداد 27 8و  3و  2 93/03
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 طبقه بندیهای ارزیابي روش نتایج -4جدول

 كاپا ضریب صحت كلي)%( روش طبقه بندی

 NDVI 78 78/9شاخص 

 SAVI 78 72/9شاخص 

 77/9 09 (8و3و2روش فازی )ترکیب باندی 

 78/9 70 (8و3و2و1روش فازی )ترکیب باندی 

 

 گیریو نتیجه بحث

ای های ماهوارهای است. دادههای ماهوارهزمینی استفاده از سری زمانی دادهاین تحقیق نشان داد بهترین زمان برای تعیین زیر کشت سیب

ای انتخاب شوند که زمان اول قبل از کشت سیب زمینی و در زمان دوم این محصول در اوج سبزینگی باشد و این مهم با گونهلازم است به 

 7. برای منطقه مورد مطالعه سه سری زمنانی  شودمیپذیر های عمده در منطقه امکانبندی مراحل فنولوژیک رشد کشتتهیه جدول زمان

 های زمانی است.برداشت، در منطقه مورد مطالعه بهترین سری براساس تفاوت اقلیمی و تفاوت در کاشت و مرداد 27و  تیر 22، اردیبهشت

ن اهمکنار  زاده وعبدالههای انجام شده توسط توان به پژوهشنتایج کار ما با نتایج سایر مطالعات انجام شده مطابقت دارد. در این زمینه می

(2998  ،)Jeong et al., 2022 ،Hasim & Bhar, 2020 ،Manfron et al., 2017  ،Krishna Mohan et al., 2000 ،Wardlow et 

al., 2007 .اشاره کرد 

بر اساس آمار ارائه شده توسط سازمان جهاد کشاورزی استان همدان سطح زیر یکی از موارد قابل اشاره در این مطالعه این است که 

میلیون تن  2در حدود  1378هکتار براورد شده که تولید این محصول در سال  22999زمینی منطقه مورد مطالعه درحدود کشت سیب

هکتار بوده که با توجه به میانگین  32827اما نتایج مطالعه ما نشان داد که مساحت زیر کشت سیب زمینی برابر با  تخمین زده شده است.

میزان برداشت سیب زمینی در سال  عات از کشاورزان منطقه است،ای و اخذ اطلاتن در هکتار که نتیجه مطالعات پرسشنامه 89برداشت 

 تن بوده است. 1732899معادل  1378

با بکارگیری این روش نسبت به تهیه نقشه اراضی زیرکشت  شودبا توجه به نتایج حاصله، پیشنهاد میبه عنوان سخن پایانی پایانی 

دسترسی سریع به نقاط دور افتاده و کوهستانی ودقت نسبتا  ،هابودن داده. سهل الوصول شودمحصولات مختلف در سطح استان اقدام 

های سنجش از دور دارای شود. به دلیل اینکه دادهای، از امتیازات خاص فن سنجش از دور محسوب میهای ماهوارهبالای استفاده از داده

توانند ، میهستندتر های گردآوری اطلاعات ارزانسه با سایر روشهای تکراری مناسب بوده و با توجه به اینکه در مقایتنوع طیفی و پوشش

 .شوندآوری داده و ایجاد بانک اطلاعات کشاورزی استفاده به عنوان منبعی مناسب برای جمع
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