
 19-77(، 7)5 9911 پژوهش و فناوری محیط زیست،

پژوهش و فناوری محیط زیست   

 

 

 

، 2-سنتینلای کشت گندم دیم با استفاده از تصاویر ماهواره برآورد سطح زیر

 ، استان زنجانمطالعه موردی: منطقه سجاس رود شهرستان خدابنده
 

 2پور ، میلاد جانعلی2*، نادیا عباس زاده طهرانی9سید احمد موسوی
 

   رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام یکیواحد الکترون ،ییایاطلاعات جغراف ستمیارشد سنجش از دور و س یکارشناس یدانشجو -1
  یو فناور قاتیپژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم تحق ار،یاستاد  -2

 چکیده

 این کشت زیر سطح از اطلاعات و آمار داشتن. شود می محسوب استراتژیك کشاورزی محصولات ازجمله جهان، و ایران در گندم

 هرچه مدیریت منظور به  صنعت و کشاورزی بخش ریزان برنامه به تواند می زراعی، سال یك در  آن تولید میزان برآورد و محصول

 مناسب دقت و پایین هزینه با و زمان کمترین در که ابزارهایی از یکی. بکند  شایانی کمك مذکور محصول مصرف و تولید مؤثرتر

 زیر سطح تحقیق، این در. است  دور از  سنجش فناوری و علم بر مبتنی پایش سامانه کند محاسبه را گندم کشت زیر سطح تواند می

-سنتینل سنجنده ای ماهواره زمانه چند تصاویر از استفاده با زنجان خدابنده شهرستان رود سجاس دهستان دیم گندم محصول کشت

 بردار ماشین روش دو از و شده نظارت بندی طبقه از. شد مقایسه 1931-1931 سال زراعی کاداستر نقشه با آن نتایج و برآورد 2

 برای. شد پیشنهاد و انتخاب روش ترین مناسب روش، دو مقایسه با. شد استفاده اطلاعات استخراج برای احتمال حداکثر و پشتیبان

 درروش و 98/8 کاپای ضریب با% 93 پشتیبان بردار ماشین روش در کلی دقت. شد استفاده خطا ماتریس از بندی طبقه دقت ارزیابی

 به نسبت پشتیبان بردار ماشین بندی طبقه روش که داد نشان ارزیابی نتایج. آمد دست به 13/8 کاپای ضریب با% 99 احتمال حداکثر

 بندی طبقه روش مطالعه، مورد منطقه در کشت زیر سطح استخراج برای بنابراین،. است برخوردار بالاتری دقت از احتمال حداکثر

 میزان و داد نشان را% 19 انحراف کشاورزی، جهاد آمارهای با کشت زیر سطح نتایج مقایسه. شود می پیشنهاد پشتیبان بردار ماشین

 که شد مقایسه روستایی تعاونی سازمان آمارهای با بندی، طبقه روش از آمده  دست به کشت زیر سطح از استفاده با نیز گندم محصول

 شناسایی برای مناسب و قبول قابل روشی پشتیبان بردار ماشین بندی طبقه که داد نشان تحقیق نتایج. داد نشان را% 11 انحراف میزان

 .است کشاورزی محصولات سایر از گندم تفکیك و
 2-بندی، سنتینل ازدور، طبقه سنجش کشت، گندم، سطح زیر ها: کلید واژه
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Abstract 
Wheat is one of the strategic agricultural products in Iran and the world. Having statistics data and 

information about the area under cultivation of this crop and estimating the amount of its production in one 

crop year can help the planners of agriculture and industry parts in order to manage the production and 

consumption of the mentioned product as effectively as possible. One of the tools that can calculate the area 

under wheat cultivation in the shortest time and with low cost and appropriate accuracy is the remote sensing 

system. In this study, the area under cultivation of rain wheat crop in Sojasroud village of Khodabandeh city 

of Zanjan province was estimated using multi-time satellite images of Sentinel-2 measuring satellite and its 

results were compared with the agricultural cadastral map of 2017-2018. Supervised classification and two 

methods of support vector machine and maximum likelihood were used to extract information and by 

comparing the two methods, the most appropriate method was selected and suggested. The error matrix was 

used to evaluate the accuracy of the classification. The overall accuracy of the support vector machine 

method was 89% with a capa coefficient of 0.80 and in the maximum llikelihood method it was 88% with a 

capa coefficient of 0.79. The evaluation results showed that the support sector machine classification method 

has a higher accuracy than the maximum likelithood, so to extract the area under cultivation in the study area, 

the support vector Machine classification method is proposed. Comparison of the results of the area under 

cultivation with the statistics of Jihad Keshavarzi showed a deviation of 18% and the amount of wheat crop 

using the area under cultivation obtained by classification method was compared with the statistics of the 

Rural Cooperative Organization which showed a deviation of 17%. The results showed that the classification 

of the support vector machine is an acceptable and appropriate method for identifying and separating wheat 

from other agricultural crops. 
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 مقدمه
ترین منبع تغذیه اصلی  عنوان اصلی های قدیم به جهان و بخصوص در ایران است و از زمان ترین محصولات استراتژیك در گندم یکی از مهم

های تحت کشت گندم و برآورد میزان تولید آن در یك سال زراعی ایرانیان مطرح بوده است. داشتن آمار و اطلاعات مناسب از زمین

های لازم را برای تولید، توزیع، ذخیره، واردات یا ریزیکمك شایانی نماید تا برنامه ریزان بخش کشاورزی و صنعت تواند به برنامه می

های تحت کشت، نیاز به دهند. با توجه به گستردگی کشت این محصول در مناطق مختلف کشور و پراکندگی زمینصادرات آن انجام 

تر بتواند برآوردی از میزان محصول در یك سال زراعی را در اختیار  ابزاری است که در کمترین زمان ممکن و با هزینه کمتر و دقت مناسب

ی به دو طورکل بهی مختلفی وجود دارد و ها روشبرای برآورد سطح زیر کشت  .(1938ی و همکاران، زاده تهران )عباس برنامه ریزان قرار دهد

مستقیم در منطقه حضور یافته و فهرست برداری انجام  صورت بهسنتی کارشناسان  درروش. شود یمروش کلی سنتی و روش نوین تقسیم 

و  )ریاحی نشان داده است که این روش دارای خطاهای زیادی است ها یبررس شود یمکه در ایران نیز بیشتر از این روش استفاده  هندد یم

ازدور و تصاویر  ، یکی از این ابزارها سیستم سنجششود یماز ابزارهای جدید و پیشرفته استفاده  معمولاًنوین  روش در(. 1931همکاران، 

 از  سنجشی ها داده. با استفاده از (2811و همکاران،  1لی) است کرده دایپی اخیر اهمیت زیادی ها سالاز آن باشد که در  آمده  دست به

ی معمول، سطح زیر کشت ها روشبدون مراجعه مستمر به مزارع کشاورزی با صرف زمان و هزینه کمتری نسبت به سایر  توان یمی دور

ی به دلیل تناوب در اخذ تصاویر یك ناحیه، تصویربرداری ازدور سنجشی اه سامانه. (1939، )علیپورکرد اراضی را با دقت مناسبی برآورد 

ی ها داده لیوتحل هیتجزگسترده در  طور بهامکان پردازش و تفسیر سریع این اطلاعات،  تیدرنهاو  زمان كی مختلف در یها موج طولدر 

 .(1939، )علیپور رندیگ یمقرار  استفاده موردکشاورزی 

ی ها ماهزمانه  کارگیری تصاویر چند و همکاران در کشور هندوستان با به 2شده است. داتتا  تحقیقات مرتبط بسیاری در این زمینه انجام

، برای تفکیك محصول گندم از سایر محصولات استفاده کردند که IRSماهواره  LISS IIIسنجنده  1331سال ژانویه، مارس و آوریل 

در مکزیك با ترکیب  و همکاران 9لوبل. (1339و همکاران،  داتتا) است آمده  دست درصد به 39برای محصول گندم  بندی طبقه دقت میزان

 ها آنبود میزان محصول را برآورد کردند. بررسی  2888دانش فنولوژی رشد محصول و تصاویر سری زمانی لندست که مربوط به سال 

 NDVIپوشش گیاهی نظیر  هایدرصد متغیر است. همچنین شاخص 28بینی محصولات در مقیاس محلی تا نشان داد که نتایج پیش

 روند بررسی و همکاران به 9بوکو در کوردوبای آرژانتین . در پژوهشی(2889ن، لوبل و همکارا) برای تعیین میزان محصول مناسب هستند

 با گندم و آیش های زمین سویا ای، خوشه ذرت ذرت، یونجه،: شامل کشاورزی مزارع بندی طبقه برای گیاهی های شاخص های داده زمانی

 روندهای به توجه با و بود، پرداخته شده هیته 2881تا  2885ی ها سالکه بین  متر 258 باقدرت تفکیك MODIS تصویر 19 از استفاده

5. اوتیوکی(2881بوکو و همکاران، )کردند تفکیك هم از را مختلف های کلاس NDVI و EV1 های شاخص متفاوت زمانی
در 1بلاسچك و 

الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، درخت  سه با TMتصاویر لندست  استفاده زمین با تغییرات پوشش ارزیابی به ی در اوگاندا شرقیا منطقه

 ترتیب روش به و داشته مطالعه موردقبولی برای منطقه  دقت قابل مدل سه هر داد نشان ها آن نتایج پرداختند. تصمیم و حداکثر احتمال

و درخت تصمیم با  39/8% با ضریب کاپای 39، حداکثر احتمال با دقت کلی 32/8% با ضریب کاپای 39با دقت کلی  ماشین بردار پشتیبان

 و 1. زوستر(2818)اوتاکی و بلاسچك، بوده است  پوشش زمین مناسب تغییرات ارزیابی برای 39/8% با ضریب کاپای 39دقت کلی 

 ASTERاراضی با استفاده از تصاویر  نقشه کاربری تهیه برای احتمال حداکثر پشتیبان و بردار عصبی، ماشین شبکه روش سه همکاران از

با دقت کلی  پشتیبان بردار ماشین روش که نتیجه گرفتند و پرداختند در تایلند تائو کوه از تای جزیره کوچك در متر 15قدرت تفکیك  با

% با 39و حداکثر احتمال با دقت کلی  39/8با ضریب کاپای % 35های شبکه عصبی با دقت کلی  نسبت به روش 39/8% و ضریب کاپای 31

. فتحی زاده و همکاران برای تهیه (2811اران، )زوستر و همکاست   مند برای تهیه نقشه کاربری بهره بالاتری دقت از 31/8ضریب کاپای

 های کرنل با پشتیبان بردار بندی ماشین های طبقه روش مقایسه و شهرستان دهلران استان لرستان به ارزیابی میمه اراضی منطقه کاربری

 داد که نشان لندست پرداختند. نتایج  +ETMهای داده و با استفاده از مصنوعی شبکه عصبی با شعاعی پایه و ای چندجمله خطی،

 32/8% و 39شعاعی به ترتیب با  و ای چندجمله خطی، کرنل های ماشین بردار پشتیبان شامل کاپا الگوریتم ضریب و کل دقت میانگین
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کل حدود  دقت ازنظر اند که بهتر عمل کرده 98/8% با ضریب کاپای 95مصنوعی با دقت کلی  عصبی بندی شبکه طبقه روش به نسبت

پوشش اراضی تالاب رای تعیین یاری ب . احسانی و شاکر(1935و همکاران،  زاد ی)فتح دارد برتری %(12کاپا حدود) %( و ضریب3)

سال  OLI ماهواره سنجده های داده کارگیری بهماشین بردار پشتیبان با  مصنوعی و شبکه عصبی های الگوریتمهامون با مقایسه  المللی بین

 بندی طبقهبه پنج کلاس آب، پوشش گیاهی، نیزار، اراضی بایر و اراضی شور  منطقه را پوشش اراضی ،ساله 21طی یك دوره در  2819

 ایجادصحت کلی، ضریب کاپا و ماتریس خطا، نقشه  ،تولیدکنندهکاربر، صحت  دقتبا استفاده از  دقت کارارزیابی  منظور به ها آند. کردن

نتایج نشان داد دادند.  قرارو بازدیدهای صحرایی مورد مقایسه و تصاویر گوگل ارث GPS  توسط ایجادشدهبا نقشه واقعیت زمینی را  شده

نسبت به دو روش شبکه عصبی مصنوعی  31/8ضریب کاپای و 19/39 کل دقتمیزان دقت را با  ترین بیشکه روش آرتمپ فازی 

 در95/8ب کاپای و ضری 38/39کل دقتو ماشین بردار پشتیبان با  93/8و ضریب کاپای  33/32 کل دقتبا  چندلایهپرسپترون 

. در تحقیقی دیگر علیزاده و همکاران جهت برآورد سطح زیر کشت (1931 یاریشاکر و ی)احسان دارد ای ماهواره های داده بندی طبقه

تهیه گردیده بود به  2811تا  2888ی ها سالای لندست که طی  غرب استان گلستان با استفاده از تصاویر ماهواره درمحصول گندم و سویا 

که  پرداختند السطوح یمتوازی ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی، حداکثر احتمال، حداکثر فاصله و بند طبقه های روشمقایسه 

و  )علیزاده هست 9/8% و بیش از 98و ضریب کاپا در همه تصاویر به ترتیب بیشتر از  شده  محاسبهنتایج آن نشان داد صحت کلی 

 و سویا در برنج تابستانه محصول دو کشت زیر سطح ارزیابی و تفکیك شناسایی، منظور در تحقیقی کامکار و همکاران به .(1931همکاران، 

 9سطح  پژوهش در استفاده کردند. این 1935 سال شهریور و مرداد های ماه به مربوط 2 سنتینل ماهواره تصویر مطالعه، از دو سطح مورد

 کلی که و صحت ضریب کاپا به توجه با که آباد از استان گستان انجام شد. نتایج نشان داد سو و قرن محمدآباد، قره زرین گل، آبخیز حوضه

 کشت زیر سطح و برنج انتخاب در بندی روش منتخب طبقه عنوان احتمال به بندی حداکثر طبقه است روش %35و  32/8 معادل به ترتیب

 ترین بندی کم روش طبقه کلی صحت و ضریب کاپا محصول سویا کشت زیر سطح تخمین و برآورد . همچنین جهتزده شدبرنج تخمین 

 .(1939و همکاران، )کامکار  شد% استفاده 35و  99/8معادل  ترتیب به دقت با بالاترین از میانگین فاصله

ای های مبتنی بر تصاویر ماهوارهاند اما روش شده  کشت گندم ارائه های مختلفی برای تعیین سطح زیرشود روشطور که مشاهده می همان

دهستان سجاس رود از توابع شهرستان -مطالعه  دارند. با توجه به اینکه در منطقه مورد ای به منطقه دیگر کارایی متفاوتاز منطقه

ازدور جهت برآورد  ای و سنجش پایه تصاویر ماهواره شود و تاکنون تحقیقی برعمده محصول گندم دیم کشت می -خدابنده استان زنجان

برآورد میزان  -1در این تحقیق دو هدف اصلی دنبال شده است: نشده است،   سطح زیر کشت و تولید محصول در منطقه مذکور انجام

برآورد میزان  -2در منطقه دهستان سجاس رود استان زنجان  2-ای سنتینل سطح زیر کشت محصول گندم با استفاده از تصاویر ماهواره

مذکور. استفاده از تصاویر سری زمانی تولید محصول گندم در یك سال زراعی با استفاده از میانگین عملکرد در واحد سطح در منطقه 

 هایی است که برای تفکیك محصولات مورداستفاده قرار خواهد گرفت.مطالعه یکی از نوآوری در منطقه مورد 2-سنتینل

 

 هامواد و روش

 مطالعه منطقه مورد 

های  منطقه موردمطالعه، دهستان سجاس رود از توابع شهرستان خدابنده استان زنجان است در شمال غرب کشور ایران بین طول

شمالی با متوسط  91° 25' 23" تا 91° 11' 19"های جغرافیایی  درجه و شرقی و عرض 99° 93' 12" تا 99° 21' 19"جغرافیایی 

هکتار  19958 متر از سطح دریا و با مساحت تقریبی 1958گراد و ارتفاع متوسط  درجه سانتی 9ی متر با میانگین دما میلی 931بارندگی 

عنوان یك منطقه خشك و  قرار دارد که منطقه قطب کشاورزی استان و بیشتر مزارع آن زیر کشت گندم دیم قرار هستند. این منطقه به

( منطقه 1) وبلندی بسیار متغیر بوده است. شکل قلیمی آن برحسب پستیشده است که اوضاع جوی و شرایط ا  خشك در نظر گرفته نیمه

 دهد.مطالعه را نمایش می مورد
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 موقعیت جغرافیایی منطقه سجاس رود شهرستان خدابنده -9 شکل

 
 استفاده ها و اطلاعات مورد داده 

 از سایت  31شهریور سال  2تیر و  13خرداد،  11تاریخ  در 2ای: سه تصویر سنتینل  تصاویر ماهوارهUSGS
اخذ شد. این تصاویر  1

قرمز از تصاویر باقدرت   متر برای باندهای آبی و سبز و قرمز و مادون 18بیت و همچنین توان تفکیك مکانی  19باقدرت تفکیك طیفی 

و همکاران،  2کلیورز) زیر کشت مناسب هستآید که برای کاربردهای کشاورزی بخصوص تعیین سطح  حساب می تفکیك متوسط به

هایی که بیشترین سبزینگی، رسیدگی کامل و برداشت  اساس تقویم زراعی منطقه و برای زمان های اخذ تصاویر بر . تاریخ(2811

 دهد. منطقه موردمطالعه را نشان می 2( تصویر سنتینل 2) شده است. شکل محصول گندم در منطقه انتخاب

 ستر زراعی منطقه که توسط امور اراضی های آموزشی که از نقشه کاداها از داده بندی کننده منظور تعلیم طبقه های کمکی: به داده

 شده است.  شده، استفاده  تهیه 1931-1931 سازمان جهاد کشاورزی استان زنجان برای سال زراعی

 کشاورزی شهرستان خدابنده  تقویم زراعی منطقه: تقویم زراعی منطقه جهت اطلاع از زمان کشت و برداشت انواع محصولات، از جهاد

 شده است.  ( ارائه1) ولشده است که در جد اخذ

 

                                                           
1. U.S. Geological Survey. 

2. Clevers 
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 تقویم زراعی منطقه سجاس رود )اخذشده از جهاد کشاورزی شهرستان خدابنده( -9 جدول

 متوسط عملکرد در هر هکتار )کیلوگرم( تاریخ شروع برداشت اوج سبزینگی شروع کاشت تاریخ نام محصول

 1598 مرداداوایل  اواخر خرداد اوایل مهر گندم دیم

 5858 اوایل مرداد اواخر خرداد اواسط مهر گندم آبی

 9258 اوایل شهریور اوایل مرداد اوایل اردیبهشت لوبیا

 ها مشخص نیست چین در یك سال تاریخ به دلیل چندساله بودن و چند  یونجه

 

 
 تیر 13ب: تصویر بارنگ کاذب     خرداد                                          11الف: تصویر بارنگ کاذب 

 
 شهریور 2ج: تصویر بارنگ کاذب 

 مطالعه زمان مختلف برای منطقه مورد 9در  USGSشده از سایت  اخذ 2-تصاویر سنتینل -2شکل 

 روش پژوهش 

پهنه مشخص گردید و با توجه به این تقویم و پارامترهایی همچون عدم ابری  در این تحقیق، ابتدا تقویم زراعی منطقه با کمك کارشناسان

سپس  کشت گندم و از سایت فوق دریافت گردید. ، سه تصویر برای تعیین سطح زیرUSGSها در سایت  بودن تصاویر و موجود بودن آن

ها  بندی و تفکیك کلاس گردید و برای طبقه  روی تصاویر انجام پردازش لازم از قبیل تصحیحات اتمسفری بر سازی تصاویر پیش برای آماده

های آموزشی مورداستفاده از  استفاده گردید است. داده ENVIافزار  بندی حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان در نرم های طبقه روش

های  انتخاب و برای تعلیم الگوریتم Arc GIS افزار گون( در نرم پلی 928صورت شیب فایل به تعداد مناسب ) نقشه کاداستر زراعی به

شده است و با مقایسه دو روش   بندی از ماتریس خطا استفاده بکار گرفته شد. برای ارزیابی دقت طبقه ENVIافزار  بندی در نرم طبقه

 Arc GISافزار  منطقه در نرماساس آن سطح زیر کشت الگوریتم برای منطقه انتخاب و برماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال بهترین 

استخراج گردید و از روی آن میزان محصول گندم تولیدی برای سال زراعی موردنظر محاسبه و درنهایت با مقایسه با آمارهای سازمان 

رکدام صورت خلاصه به ه گردد و در زیر به ( مشاهده می9که مراحل آن در شکل ) آمده است؛ دست تعاون روستایی انحراف این روش به

 شود. پرداخته می
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 ای کشت و میزان محصول از تصاویر ماهواره استخراج سطح زیر به منظورروش پیشنهادی  -9 شکل

 پردازش پیش 

کردن به یك تصویر چند طیفی تبدیل  1سه تصاویر اخذشده انتخاب و با لایر استك 9و  5، 9، 9در این مرحله ابتدا، باندهای طیفی 

طوری که برای لایر استك کردن نیاز به تغییراتی درروی تصویر هست که این کار با  2شود با توجه به اینکه فرمت تصاویر سنتینل  می

ازتابندگی سطح با انجام گردیده است سپس تصحیح تبدیل درجه خاکستری به ب ENVI-5.1افزار  تك باندها در نرم سازی دوباره تك ذخیره

 (.1939)کامکار و همکاران، ( انجام گردیده است 1) کارگیری رابطه به

}   (1)رابطه 

                            
                   

  

     
               

 

قرمز نزدیك برای  شده است. این الگوریتم از باندهای مرئی و مادون استفاده QUACای از الگوریتم برای تصحیح اتمسفری تصاویر ماهواره

است که با دقت مناسب بازتابندگی  FLAASHیك تقریب از تصحیح اتمسفری  QUACکند الگوریتم  تصحیح اتمسفری استفاده می

 .(2812و همکاران،  2برنستین)دهد سطح اشیاء را در اختیار قرار می

  تعیین میزان سطح زیر کشت محصول گندم 

صورت  بندی تصاویر به های مختلفی وجود دارد که در این تحقیق از روش کلاسه جهت تفکیك گندم از سایر محصولات روش 

 گرفته است. های زمینی )نقشه کاداستر زراعی( انجام شده با استفاده از داده نظارت

 بندی حداکثر احتمال طبقه 

های روش های مختلفی دارد. یکی از این روشبندی است که خود دسته ی روش طبقها ها استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره یکی از روش

(، پیکسلی به 2) اساس رابطه ها در هر کلاس نرمال است. برشود توزیع پیکسلاست که در آن فرض می "حداکثر احتمال"بندی  طبقه

                                                           
1. Layer Stake 
2. Bernstein 
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دیگر، پیکسل به کلاسی  عبارت دیگر بیشتر باشد. بههای تمامی کلاس شود اگر احتمال مؤخر آن نسبت بهاختصاص داده می i کلاس

 .(2812، 1اسمالا)ها داشته باشدیابد که بیشترین شباهت را به آن، نسبت به سایر کلاساختصاص می
( | )           (2)رابطه    ( | )              

 
 ماشین بردار پشتیبانبندی  طبقه 

 گونه چیهکه  کند یماست و با این فرض عمل  شده  نظارت كیپارامتر ریغی ماشین بردار پشتیبان یك روش آماری بند طبقهروش 

. اگر مجموعه پیکسل (2885و همکاران،  2مانتورو) وجود ندارد ها دادهاطلاعاتی از چگونگی توزیع مجموعه 
یك    باشد که در آن  {    }   به دو کلاس  ها آنبندی هر یك از موجود باشند و هدف طبقه {(     )   (     ) (     )}

بندی به دنبال برازش یك های طبقه. روشهستمربوط به هر پیکسل  ازدور سنجشهای مختلف بعدی از مقادیر حقیقی ویژگی pبردار 

ی بند طبقهدارد. روش ها وجود منحنی به داده تینها یب. امکان برازش بودمنحنی مناسب جهت تفکیك آن دو کلاس از یکدیگر خواهد 

ی میان دو ریپذ كیتفک( بیشترین 9شکل) اساس بردهد که )منحنی( را به نقاط برازش می صفحه ابرماشین بردار پشتیبان به شکلی 

 . (2811و همکاران،  9مونتراکیس) شودهای مرزی انجام میی با استفاده از نمونهساز نهیبهکلاس ایجاد شود. این برازش در یك مرحله 

 
 (2999مونتراکیس و همکاران، )های دو کلاس صفحه بهینه با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان به نمونه برازش ابر -8 شکل

پذیر است. استفاده از ماشین بردار پشتیبان امکان درروشی خطی و غیرخطی ها صفحه ابرها از یکدیگر، استفاده از تفکیك کلاس منظور به

ای و های خطی صفحهها از یکدیگر است. کرنلای وابسته به پیچیدگی فضای ویژگی در تفکیك کلاسنوع خطی و غیرخطی در هر پروژه

 9سوکینز )اندها در تحقیقات پیشین بودهکرنل شده استفادهمورد  ازجمله RBFهای غیرخطی نظیر گوسین، سینوسی و کسینوسی و کرنل

 . (1333، 5و واندوال

 اعتبارسنجی 

بندی بیشترین احتمال و ماشین بردار پشتیبان در شناسایی گندم، تعدادی نمونه های طبقهاز روش آمده  دست بهبرای اعتبارسنجی نتایج 

های کاپا و تهیه شد استخراج شدند. سپس با استفاده از آماره مطالعه موردنقشه کاداستر زراعی منطقه  گون یپلواقعیت زمینی که از 

 بالا است بااعتبارنتایج  دهنده نشانها، (، اعتبار نتایج ارزیابی شد. مقادیر بالا و نزدیك به عدد یك آماره9 و 9) یها رابطهصحت کلی مطابق 

 .(2811، 1و میلونز 1پونتیوس)

                                                           
1. Asmala 

2. Mantero 
3. Mountrakis 

4. Suykens 

5. Vandewalle 

6. Pontius 

7. Millone 
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 (9)رابطه 
Κ  

 ∑     ∑     
 
   

 
   

   ∑     
 
   

 

 

    (9)رابطه 
∑    
 
   

 
 

، رادارندنیز همان کلاس  افتهی اختصاصبوده که در مقادیر  iیی که واقعیت زمینی کلاس ها نمونهتعداد  miiکاپا،  بیضر K در این روابط

Gi  ی واقعیت زمینی در کلاس ها نمونهتعدادi ،Ci به کلاس  شده  دادهی اختصاص ها نمونه، تعدادi  وn  ها کلاستعداد ،i شماره کلاس و 

N  تعداد کل نمونه وOA  هستصحت کلی. 

 آمده از جهاد کشاورزی استفاده دست ای، آمارها و اطلاعات به کشت میزان محصول گندم از تصاویر ماهواره اعتبارسنجی سطح زیرمنظور  به

 شده است. 

 برآورد میزان تولید گندم در یک سال زراعی 

ضرب متوسط عملکرد  ال از حاصلهای مختلفی وجود دارد در این تحقیق میزان تولید گندم در یك س برای برآورد میزان تولید گندم روش

. بنابراین برای محاسبه میزان تولید (1991دانشورکاخکی و همکاران، ) کشت محاسبه گردیده است محصول هر هکتار در سطح کل زیر

های آن از صندوق بیمه کشاورزی استان اخذ گردیده است. لازم به  سالانه محصول گندم نیاز به متوسط عملکرد محصول هست که داده

 استخراج است. بندی قابلهای طبقهذکر است، سطح زیرکشت از روش

 های پژوهش یافته

بندی ماشین بردار  های طبقهسازی روش انجام شد. برای پیاده ENVIافزار  ای براساس روش تحقیق در نرم پردازش تصاویر ماهواره پیش

بدین های ارزیابی است.  سنجی نتایج نیاز به دادهی است. علاوه بر این برای اعتبارهای آموزش پشتیبان و حداکثر احتمال نیاز به نمونه

شده استفاده و برای   تهیه 1931-1931منظور، در این تحقیق از شیب فایل )فایل برداری( کاداستر زراعی منطقه که در سال زراعی 
 سازی شدند. شده است. بدین منظور مراحل ذیل پیاده  استفاده Arc GIS 10.3 افزار جداسازی نمونه تعلیمی و ارزیابی از نرم

های آموزشی سه کلاس شامل گندم، زراعت آبی و آیش جداسازی داده Arc GISافزار  کاداستر زراعی در نرم ابتدا با استفاده نقشه - أ

 شدند.

لحاظ کشت شدن یا آیش  ها از صورت بصری وضعیت آن پردازش شده در مرحله قبل قرار گرفت و به سپس این لایه روی تصویر پیش - ب

 شدند.های مشکوک حذف  گون بررسی قرار گرفت و پلی

ها  گون که در کل منطقه این پلی طوری گون زراعت آبی انتخاب شدند به پلی 95پلی گون آیش و  181گون گندم،  پلی 198تعداد  - ت

 پراکنده باشند.

های عنوان نمونه گون به پلی 59های آموزشی  عنوان نمونه گون به پلی 11شده در مرحله قبل،   نمونه گندم انتخاب 198از  - ث

 بندی انتخاب شد. طبقهسنجی اعتبار

سنجی های اعتبارعنوان نمونه گون به پلی 92های آموزشی  عنوان نمونه گون به پلی 19شده در مرحله قبل،   نمونه آیش انتخاب 181از  - ج

 بندی انتخاب شد. طبقه

عنوان نمونه  به گون پلی 29-های آموزشی و عنوان نمونه گون به پلی 51شده در مرحله قبل،   نمونه زراعت آبی انتخاب 95از  - ح

 بندی انتخاب شد. سنجی طبقهاعتبار

توجه پس از  ها از دو سری داده تعلیمی استفاده شد. نکته قابل بندی کننده های تعلیمی بر نتایج طبقهمنظور ارزیابی اثر تعداد نمونه به

گون تعلیمی در مدت یك  پلی 18ین بردار پشتیبان با های تعلیمی است. روش ماشاجرای برنامه، وابستگی زمان اجرا برنامه به تعداد نمونه

نمونه چهار برابر قبل زمان نیاز داشت. برخلاف روش ماشین بردار پشتیبان،  15که اجرای این روش با  شود. درحالیساعت نیم اجرا می

وه بر این سرعت اجرای روش ماشین بالای این روش است. علا دهنده سرعت شود که نشاندقیقه اجرا می 18تا  5روش حداکثر احتمال در 

 یابد.های تعلیمی افزایش میها با افزایش تعداد نمونههای مرزی کلاسصفحه بهینه به نمونه بردار پشتیبان به دلیل برازش یك ابر

زراعت آبی اجرا  داده آموزشی برای 18داده آموزشی برای آیش و  3و  داده آموزشی برای گندم 18بندی با  های طبقهنخستین بار روش

% 1/95صحت کلی  و برای روش حداکثر احتمال 19/8% با ضریب کاپای 5/99شدند. نتایج برای روش ماشین بردار پشتیبان با صحت کلی 

 دست آمدند. به 15/8با ضریب کاپای 

داده آموزشی برای زراعت آبی  51داده آموزشی برای آیش و  19داده آموزشی برای گندم و  11بندی با های طبقهدر آزمایش دوم، روش
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و برای روش حداکثر  98/8و ضریب کاپای آن  %1/99-سازی شد. دقت کلی برای روش ماشین بردار پشتیبان برابر بندی پیاده کلاسه

تا  9 های تعلیمی سبب افزایششود افزایش تعداد نمونهطور که مشاهده می دست آمد. همان به 13/8% با کاپای 59/99دقت کلی  احتمال

و ماشین بردار پشتیبان در منطقه موردمطالعه در  بندی حداکثر احتمال شود. نتیجه طبقه ها میبندی کننده درصدی صحت نتایج طبقه 9

 اند. شده  ( نمایش داده1 و 5) های شکل

 

 
 زراعت آبی( گندم دیم و نقشه تفکیکی محصولات زراعی توسط روش حداکثر احتمال )آیش ، -5 شکل

 
 زراعت آبی( نقشه تفکیکی محصولات زراعی توسط روش ماشین بردار پشتیبان )آیش، گندم، دیم و -6 شکل

شود. برای ارزیابی های ارزیابی استفاده میبرای اعتبارسنجی نتایج دوطبقه بندی کننده ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال از نمونه

ها در  بندی کننده گون زراعت آبی انتخاب گردید. ماتریس خطا هریك از طبقه پلی 29و  گون آیش پلی 92گون گندم دیم،  پلی 59نتایج، 

درصد است که  99ها از یکدیگر با ماشین بردار پشتیبان حدود اند. مطابق نتایج دقت تفکیك کلاس شده  ( نمایش داده9 و 2جداول )
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% است. این 39تولیدکننده مربوط به کلاس گندم دیم است که حدود  شود. بالاترین دقت کاربر و قبول و مناسب ارزیابی می عددی قابل

است که بیشترین خطا در کلاس زراعت آبی  حالی ها تمایز بیشتری دارد. این دردهد که گندم دیم از سایر کلاسموضوع نشان می

 % محاسبه شد.19% و 11شود. دقت کاربر و تولیدکننده کلاس زراعت آبی به ترتیب  مشاهده می

 بندی ماشین بردار پشتیبان ماتریس خطای روش طبقه -2 جدول

 دقت کاربر جمع زراعت آبی گندم دیم آیش کلاس

 %99 29191 1931 1199 28932 آیش )خاك لخت(

 %39 91813 1933 99819 1531 گندم دیم

 %11 19829 3391 2551 1991 زراعت آبی

  99299 12992 91119 29519 جمع

 %99.18 دقت کلی

 98/8 ضریب کاپا

  %19 %32 %91 دقت تولیدکننده

پیکسل از  99819اند  شده انتخاببندی  درستی توسط طبقه های گندم که به گردد تعداد پیکسل ( مشاهده می2) طور که در جدول همان

های گندم به  پیکسل مربوط به پیکسل 1531و تعداد  % انتخاب گردیده است؛39( است که با دقت 91813های گندم ) کل پیکسل

همچنین  است. 1دهنده خطای آمیشن یافته است. این خطا نشان پیکسل از آن به زراعت آبی اختصاص 1933نادرستی به آیش و تعداد 

پیکسل از  2551اند و  که در واقعیت گندم نبوده پیکسل از کلاس آیش به کلاس گندم دیم اختصاص پیداکرده است درصورتی 1199تعداد 

دلیل  تواند به است. این خطاها می 2دهنده خطای کامیشن یافته است. این خطا نشان کلاس زراعت آبی به کلاس گندم دیم اختصاص

 های آموزشی و کنترلی برای هر کلاس باشد. نشدن داده درست انتخاب

 بندی حداکثر احتمال ماتریس خطای روش طبقه -9جدول 

 دقت کاربر جمع زراعت آبی گندم دیم آیش کلاس

 %91 29951 1159 1951 28291 آیش )خاك لخت(

 %39 91515 1559 99929 1539 گندم دیم

 %19 19982 3118 1939 1199 آبیزراعت 

  12992 91119 29519 جمع

 %99.59 دقت کلی

 8.13 ضریب کاپا

  %15 %39 %91 دقت تولیدکننده

 

 99929اند  شده بندی انتخاب توسط طبقه درستی های گندم دیم که به گردد تعداد پیکسل ( مشاهده می9) طوری که در جدول همان

های گندم  پیکسل مربوط به پیکسل 1539و تعداد  % انتخاب گردیده است؛39( است که با دقت 91515های گندم ) پیکسل از کل پیکسل

س آیش به پیکسل از کلا 1951یافته است. همچنین تعداد  پیکسل از آن به زراعت آبی اختصاص 1559به نادرستی به آیش و تعداد 

پیکسل از کلاس زراعت آبی به کلاس گندم  1939اند و  که در واقعیت گندم نبوده کلاس گندم اختصاص پیداکرده است درصورتی

 یافته است.  اختصاص

بندی  مطالعه بهتر از روش طبقه بندی ماشین بردار پشتیبان برای منطقه مورد با توجه به اینکه دقت کلی و ضریب کاپای روش طبقه

 دست آوردن سطح زیر کشت این روش انتخاب گردیده است. حداکثر احتمال است لذا برای به

شده  کشاورزی معرفی استخراج اراضی ی زمینه عنوان روشی موفق در بهدر بسیاری از تحقیقات پیشین نیز روش ماشین بردار پشتیبان 

                                                           
1. Ommision 

2. Commision 
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حداکثر احتمال و شبکه عصبی مصنوعی به تولید نقشه کاربری اراضی و همکاران با مقایسه سه روش ماشین بردار پشتیبان،  1بریاناست. 

. همچنین (2811بریان و همکاران، )ها نشان داد روش ماشین بردار پشتیبان بهتر از دو روش دیگر است کشاورزی پرداختند که نتایج آن

کشت زعفران نشان داد که روش ماشین بردار  حیدریه جهت شناسایی سطح زیر غلام در شهرستان تربت پور و نتایج مطالعه رحیم زادگان

 .(1935 و پور غلام، زادگان رحیم)اعتمادی است قابل روش 38/8% و ضریب کاپای35پشتیبان با دقت کلی 

های  گون ( پلی1) صورت برداری درآمده و ذخیره شد. شکل بندی ماشین بردار پشتیبان، خروجی به دست آوردن نتایج طبقه پس از به

هکتار  22195آمده، سطح زیر کشت گندم دیم برابر  دست دهد. براساس نتایج بهشده از روش پیشنهادی را نمایش می  گندم استخراج

 برآورد شد.

 
 آمده از روش ماشین بردار پشتیبان دست نقشه گندم دیم به -7 شکل

 

های آن از صندوق بیمه کشاورزی استان  هست که داده "متوسط عملکرد محصول"برای محاسبه میزان تولید سالانه محصول گندم نیاز به 

در هر هکتار هست. با ضرب متوسط عملکرد محصول در  تن 59/1اخذ گردید. متوسط عملکرد محصول گندم برای منطقه موردمطالعه 

 آید. می  دست شده میزان تولید سالانه به بندی دست آمد از نقشه طبقه سطح زیر کشت به

 تن 1931 -1931= میزان تولید گندم در سال زراعی  22195 × 59/1= 99395

در سالنامه سازمان جهاد کشاورزی استان برای سال زراعی  آمده از تحقیق با میزان سطح زیر کشت که  دست نتایج سطح زیر کشت به

تواند ناشی از دو عامل باشد. اولاً میزان سطح  دهد که می % اختلاف را نشان می19 که نتایج به ثبت رسیده است مقایسه شد 1931-1931

خاطر گرفتن  هکتار( که معمولاً به 21518شده است ) کشاورزی براساس خود اظهاری خود کشاورزان تهیه های جهاد زیر کشت در سالنامه

دلیل خطای موجود در  نمایند. ثانیاً به های کشاورزی سطح زیرکشت را بالاتر از میزان واقعی اعلام می کود شیمیایی و دیگر نهاده

بعی جهت رد یا تائید خطا بندی نماید. با توجه به اینکه در حال حاضر هیچ من درستی طبقه ها را نتوانسته به % پیکسل12که  بندی طبقه

تواند بهترین روش حساب شود. برای مقایسه میزان تولید، خریدهای گندم سازمان تعاونی روستایی در سال  وجود ندارد، این روش می

کن است تواند داشته باشد اولاً بعضی از کشاورزان مم % انحراف دارد و این دو دلیل می11مأخذ قرار گرفت که میزان  1931-1931زراعی 

فروشند و به دارند. ثانیاً برخی از کشاورزان محصول خود را به سازمان تعاون و روستایی نمی برای مصرف خود مقداری از محصول را نگه

 کنند.کار هستند عرضه می خریداران خصوصی که در خریدوفروش گندم

                                                           
1. Brian 
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 ه گیرییجتن
اطلاعات  شده به تولید آمار و بندی نظارت کارگیری دو روش طبقه ی با بها در این تحقیق سعی شده است با استفاده از تصاویر ماهواره

توان  ای مناسب با توجه به مراحل رشد گیاه می کشاورزی پرداخته شود. با توجه به نتایج این مطالعه در صورت انتخاب تصاویر در زمانه

ر کشت با دقت مناسبی بکار برد با توجه به نتایج هر دو روش تصاویر را برای تفکیك محصولات زراعی و تهیه پراکندگی و برآورد سطح زی

مطالعه هستند. در این تحقیق  های مناسبی برای استخراج سطح زیر کشت در منطقه مورد ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال روش

بندی ماشین بردار پشتیبان نسبت  ه روش طبقهشده است. نتایج ارزیابی نشان داد ک  بندی از ماتریس خطا استفاده برای ارزیابی دقت طبقه

بندی ماشین  بنابراین برای استخراج سطح زیر کشت روش طبقه مطالعه دارد؛ به روش حداکثر احتمال دقت بالاتری برای منطقه مورد

آمده از  دست به میزان بهپیشنهادی نسبت   بندی آمده از روش طبقه  دست بردار پشتیبان انتخاب و پیشنهاد شد. میزان سطح زیر کشت به

توان برای برآورد سطح زیر کشت  بندی می % از این روش طبقه92 یعنی با دقت بیش از % کمتر برآورد شده است؛19نقشه کاداستر زراعی 

اد کشاورزی شده از تصاویر با میزان واقعی تولیدی که آمار جه  محصولات منطقه استفاده نمود. مقایسه میزان تولید محصول گندم محاسبه

سال زراعی از روش شناسایی تغییرات در دو زمان اوج  شود برای یك پیشنهاد می % انحراف است.11دهنده  آمده است نشان دست به

بندی پیشنهادی مقایسه شوند. همچنین  های گیاهی محاسبه و با روش طبقه شده و شاخص  استفاده سبزینگی و زمان شروع برداشت گندم

 ها و عملکرد گندم و روش رگرسیون خطی، میزان تأثیر هرکدام از های گیاهی موجود و ایجاد رابطه بین آن تفاده از شاخصبهتر است با اس

 شده و با عملکرد واقعی مقایسه شود. بینی عملکرد گندم مشخص ها بررسی و تابعی برای پیش شاخص

 منابع 
 های یتمو نقشه سازی کاربری/پوشش اراضی با مقایسه الگور یبند (. تعیین روش بهینه طبقه1931هوشنگ؛ یاری، شاکر )میر احسانی، ا 

فصلنامه علوم و هامون(.  المللی ین)مطالعه موردی: تالاب ب یا ماهواره یها شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان با استفاده از داده

 .289-139 ،28، زیست یطتکنولوژی مح

(. بررسی نحوه تعیین قیمت تضمینی گندم و 1991اکبر ) ، محمود؛ دهقانیان، سیاوش؛ هاتف، حکیمه؛ سروری، علییدانشور کاخک

 ( )ویژه اقتصاد و توسعه کشاورزی(.2)21بینی آن. علوم و صنایع کشاورزی،  پیش

اه زعفران با استفاده از تصاویر لندست )مطالعه موردی: (. تعیین سطح زیر کشت گی1935رحیم زادگان، مجید؛ پور غلام، مصطفی )

 .115تا  31صفحه  ،9، شماره 1در علوم منابع طبیعی، دوره  GISازدور و  حیدریه(. کاربرد سنجش شهرستان تربت

محصولات زراعی در  (. تعیین و بررسی سطح زیر کشت1931ریاحی، وحید؛ ضیائیان فیروزآبادی، پرویز؛ عزیز پور، فرهاد؛ دارویی، پرستو )

 .113-191. 13ای. نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی،  ناحیه لنجانات با استفاده از تصاویر ماهواره

کارگیری  (. برآورد سطح زیر کشت محصول در استان قزوین با به1938عباس زاده تهرانی، نادیا؛ بهشتی فر، محمدرضا؛ مربی، محمد )

 .31تا  91 . صفحه9شماره  ،2 سال زیست، محیط های . پژوهشIRS-LISS IIIتصاویر چند زمانه 

(. تفکیك محدوده و تخمین سطح زیر کشت 1939علیپور، فریده؛ آقاخانی، محمدحسین؛ عباسپور فرد، محمدحسن؛ سپهر، عادل )

ETMای  محصولات کشاورزی به کمك تصاویر ماهواره
های کشاورزی،  )مطالعه موردی: مزرعه نمونه آستان قدس رضوی(، نشریه ماشین +

9(2 :)299-259. 

(. برآورد تغییرات سطح زیر کشت گندم و سویا با استفاده 1931علیزاده، پریسا؛ کامکار، بهنام؛ شتایی جویباری، شعبان؛ کاظمی، حسین )

 .11-91(: 2)21های کاربردی زراعی،  ان، نشریه پژوهشای در غرب استان گلست بندی تصاویر ماهواره از طبقه

 یها های ماشین بردار پشتیبان با کرنل (. ارزیابی و مقایسه روش1935فتحی زاد، حسن؛ صفری، عطا؛ بازگیر، مسعود؛ خسروی، غلامرضا )

-123، 29رتع و بیابان ایران، بندی کاربری اراضی، تحقیقات م و پایه شعاعی با شبکه عصبی مصنوعی جهت طبقه یا خطی، چندجمله

199. 

ای  (. تفکیك اراضی زیر کشت برنج و سویا با استفاده از تصاویر ماهواره1939کامکار، بهنام؛ دشتی مرویلی، محمد؛ کاظمی، حسین. )

، مجله در الگوهای کاشت تابستانه جهت تحلیل تغییرات سطح زیر کشت دو محصول در چهار حوضه آبخیز استان گلستان 2سنتینل 

 .111-151، 21وخاک،  های حفاظت آب پژوهش
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