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  :چکیده
ی کشـاورزي  اراض ـ کشـت  یرزدر تفکیک و تعیین سطح  2-هدف از این پژوهش استفاده از تصاویر چند زمانه سنتینل

 ها آنمحصولات کشت شده منطقه و دوره فنولوژیکی  براي این منظور، ابتدا. منطقه بسطام با کمک دوره فنولوژیکی است
یري از نقـاط برداشـت زمینـی و    گ بهرهدر ادامه با . ي شناسایی گردیدا علوفهشامل باغات زردآلو، انگور، گندم و ذرت 

بنـدي انجـام    یبان، و مدل هاي حداکثر تشابه و حداقل فاصـله از میـانگین، طبقـه   هاي ماشین بردار پشت استفاده از روش
ها نشان داد کـه مـدل ماشـین     مقایسه دقت مدل. آمد دست بهسپس نقشه محدوده اراضی کشاورزي در منطقه . گرفت

ل فاصـله از  و مـدل حـداق   82/0و  86/0بـه ترتیـب    3و ضریب کاپـاي  2بردار پشتیبان بهترین عملکرد را با دقت کلی
بـر اسـاس مـدل    . داشتند 61/0و  69/0ي را با دقت کلی و ضریب کاپاي به ترتیب بند طبقهمیانگین، کمترین عملکرد 
 738(اي کمتـرین مسـاحت    و بـراي ذرت علوفـه  ) هکتـار  3423(ترین مساحت  گندم بیشماشین بردار پشتیبان براي 

 اي چند زمانه و شاخص فنولـوژیکی، توانـایی   ماهواره تصاویر ده ازاستفانتایج حاصله نشان داد که . دست آمد به) هکتار
  .داشت اراضی کشاورزي نقشه تهیه و تعیین مساحت و زراعی محصولات در تفکیک قابل قبولی را

  
 دوره فنولوژیکی حداکثر تشابه، مدل حداقل فاصله،ماشین بردار پشتیبان، مدل  :واژه هاي کلیدي

  

                                                        
و آب، بخش تحقیقات ارزیابی ، موسسه تحقیقات خاك کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانکرج، : سئول، آدرسنویسنده م .1

  اراضی
2. Overall Accuracy 
3. Kappa Coefficient 
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  مقدمه 
 اساسی نیازهاي از اراضی پوشش تعیین نقشه

قابلیت استفاده  بوده و زیست یطمح بر نظارت در مدیران
در این میان  .را دارد ها گیري تصمیم و ریزي برنامه در

اي با استفاده از ابزار سنجش از دور و تصاویر ماهواره
توجه به قدرت تفکیک مکاتی، باندي و زمانی مناسبشان 

ها از آناستفاده ها و ه نقشهگونابزار خوبی براي تهیه این
فراهم  اراضی کشاورزي را الگوي کشت ریزي برنامهبراي 

 از یريگ بهره .)1387خلفی و همکاران، ( نماید یم
 دهدمی کاهش را انسانی خطاي تنها نه يا ماهواره هاي داده

 ییجو صرفهسبب  مزرعه، به مستمر مراجعه با کاهشبلکه 
   .)1393یپور و همکاران، عل( شود یمزمان  و در هزینه

 دور از سنجش هاي داده هاي یتقابلیکی از 
 از تصاویربر این اساس  .استمحصول  نوع شناسایی

 اخذ تناوب دلیل به که شود یمچند زمانه استفاده 
 و زمان یک در مختلف يها موج تصاویر، ثبت طول

امکان استفاده  ،ها داده سریع تفسیر و پردازش امکان
سفیانیان و ( را دارد کشاورزي هاي ژوهشپ در انواع

هاي زمانی و به تهیه سريقابلیت  .)1390خداکرمی، 
 امکان همراه با ها و اطلاعات،روز بودن داده

در روند رشد و نمو  تغییراتسریع  آشکارسازي
رفع و  هاو بیماري آفاتشناسایی مانند ه گیاهان

محصولات به کمک این ابزار به کرات نیازهاي کودي 
بارت و ( در ادبیات علمی جهان گزارش شده است

  ).1999کورتیس، 
 اراضی سطح زیر کشت در زمینه تعیین 

اي گستردههاي پژوهش ها آنو مشخصات  کشاورزي
 طی )1395( پورغالم و زادگان یمرح .است شدهانجام 

 از زعفران گیاه کشت یرز سطح تعیین به منظور پژوهشی
کرده استفاده  یدریهح تربت شهرستان در 8 لندست تصاویر

 بردار ماشین يندب طبقه روش ند کهاهو مشاهده نمود
مساحت  تخمین و تفکیک در بهترین عملکرد را 1پشتیبان

رضایی مقدم و . داشته استزعفران  تحت کشت یاراض
قابلیت  پژوهشی را به منظور مقایسه ،)1398(همکاران 

 در پشتیبان بردار ماشین و عصبی شبکه هاي روش
  شاخص بر اساس پوشش اراضی هاي نقشه استخراج
 مؤلفهتجزیه به  و 2یاهی نرمال شدهپوشش گتفاوت 

  ها براي افزایش دقت آن. اندبه انجام رسانده 3اصلی
 کنار در ورودي عنوانبههاي مذکور را بندي شاخصطبقه
بر طبق اظهارات  .اندمورد استفاده قرار داده باندها دیگر

                                                        
1. Support Vector Machine (SVM) 
2. Normalized Difference Vegitation Index (NDVI) 
3. Principal Component Analysis (PCA) 

 و 92/0پشتیبان با ضریب تعیین  بردار ماشین روش ها آن
ا ضریب تعیین بعصبی  شبکه روش و 91/0 کاپاي ضریب

دقت قابل قبولی را در  87/0 کاپاي ضریب و 92/0
  . داشتند بندي طبقه

 ی سطحپژوهش طی ،)1398(کامکار و همکاران 
با  گلستان استان دررا  سویا و برنجارضی  کشت یرز

 حداکثر هايروش و  2-سنتینل ماهواره تصاویر از استفاده
 ماهالانوبی فاصله و یانگینم از فاصله حداقل احتمال،
 روش حداکثر داد نشان ها آنپژوهش  نتایج .کردند برآورد
 92 معادل به ترتیب دقت کلی وکاپا  ضریب با که احتمال
 و ژانگ .بهترین عملکرد را داشت درصد، 5/95 و درصد

 اندازه گیري برايدر پژوهشی مشابه  )2017( همکاران
 شاخص از ذرت و سویا برنج، محصولات زیرکشت سطح

ماهواره  تصاویر در تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده
 پوشش نقشه هايیافتند که  به و نمودند استفاده 4مادیس
 سازمان از ارائه شده آمار با بندي طبقه حاصل گیاهی

 درصد، 4/1 از کمتر برنج براي )فائو( 5جهانی خواربار
 درصد 9 سویا براي و درصد 6/1 از کمتر ذرت براي
از تصاویر  ،)2016(و همکاران  اصغریان .لاف داشتاخت

به منظور نقشه برداري و تعیین سطح زیر کشت  8لندست 
 ماشینبا روش محصولات کشاورزي در منطقه نجف آباد 

 ،گندم ،میوه درختانو براي  استفاده کردند پشتیبان بردار
و  ٪90حدود در  خوب بسیاردقت  برنج و زمینی سیب

که  مشاهده کردنددرصد  80/0کمتر از  دقتبراي یونجه 
  .نسبت دادند ها یکسلپدلیل آن را به تداخل سایر 

از ) 2018(و همکاران  ویلودر پژوهش دیگر 
به   2-سنتینلاطلاعات حاصل از تصاویر چند زمانه 

طی دو سال  کشاورزي محصول نوع بندي طبقهمنظور 
 ابتداي نشان داد که در ها آننتایج . استفاده کردند زراعی
 دقت بندي طبقه ،)آوریل تا مارس( محصول رشد فصل
 بینی یشپ به قادر جنگل تصادفی مدلو  داشته کمی      ًنسبتا 

درصد  95با دقت کلی  محصول نوع 9 قابل قبولی براي
 طیفی چند از تصاویر) 2018(و همکاران،  خلیک .بود

 بندي طبقه و تعیین مساحت اراضی براي سنتینل دو
 استفاده ایتالیا کوچکی از منطقه در یمحصولات زراع

از اطلاعات چند زمانی و تک  ها آندر پژوهش  .کردند
 دست بهرا  62/0و  91/0زمانی مقایسه شدند و دقت کلی 

طی پژوهشی در کشور  )2018( ویلو و همکاران .آوردند
از شاخض فنولوژیک براي ارزیابی وضعیت اراضی  چین

استفاده از که  ده کردنداستفاده کردند و مشاه کشاورزي

                                                        
4. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS) 
5. Food and Agriculture Organization (FAO) 
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 .را نشان داد 84/0دقت کلی  8تصاویر مادیس و لندست 
 2از تصاویر چند زمانه سنتینل ) 2020(وي و همکاران 

براي تعیین سطح زیر کشت اراضی چین استفاده کردند و 
مقایسه تصویر در ماه هاي با انواع ترکیب باندي و 

تفکیک  90/0مختلف، اراضی کشاورزي را با دقت کلی 
کارسون و همکاران در پژوهشی مشابه از تصاویر  .کردند

براي تفکیک اراضی کشاورزي در آفریقا استفاده  2سنتینل 
تا  40/0ی کشاورزي دقت کلی کردند و براي انواع اراض

  .را به دست آوردند 84/0
تصاویر  هاي استفاده از پژوهش اغلب در

 در بررسی سطح زیر کشت محصولات ايماهواره
و  ماشین یادگیري هايالگوریتم انواعی از از کشاورزي

هاي گیاهی استفاده شده شاخصهاي کمکی مانند داده
با توجه به تفاوت زمان کاشت و برداشت و روند . است

کمتري به اهمیت شاخص هاي پژوهشرشد محصول، در 
استفاده از  در موارد چنین هم .فنولوژیکی توجه شده است

یک سبب تفک تصاویر چند زمانه و شاخص فنولوژي
در این راستا هدف . شده استتر اراضی کشاورزي دقیق

 محدوده و شناسایی، تفکیک و تعیین از این پژوهش

استان  واقع در منطقه بسطاماراضی کشاورزي مساحت 
 يا ماهواره چند زمانه تصاویر از استفاده با سمنان
 هايمدلبه این منظور عملکرد . ستا 2- سنتینل

ماشین بردار پشتیبان، حداکثر تشابه و حداقل فاصله از 
  .مقایسه گردیدمیانگین 
  ها روشمواد و 

محــدوده در اسـتان ســمنان و در  ایـن پــژوهش  
در حـد فاصـل طـول    واقع شهر بسطام  کشاورزياراضی 

 دقیقـه  20درجه و  55تا  دقیقه 56 و درجه 54 جغرافیایی
 36 تـا قـه  دقی 32درجـه و  36شرقی و عرض جغرافیـایی  

ایـن  ). 1شـکل  ( انجـام گرفـت   دقیقه شـمالی  40درجه و 
خشک با زمستان خنک و تابستان گـرم  منطقه داراي اقلیم 

 و تابسـتان  در مطبـوع  هوایی و بآ دلیل به چنین هم. است
 احاطــه را شـهر  سراســر زردآلـو  باغــات و سـرد  زمسـتان 

 و شـهر  شـاهوار  هاي کوه رشتهبسطام از غرب به . اند کرده
و از شرق به منطقه میامی و دشت کویر و از شـمال   مجن

  .استمرتبط  استان گلستان و شمال غرب به

 
  موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -1شکل 

 
  لایه اراضی کشاورزي

یـک اراضـی کشـاورزي از سـایر     ظـور تفک به من
شاخص تفاوت پوشـش گیـاهی   زمانی سري  از ها کاربري

و  گردیداستفاده  1398ماهواره مادیس در سال  نرمال شده
  اراضی کشاورزي استان سمنان و به ویژه منطقه بسطام به 

  
جهـت اجتنـاب از    .جداسـازي گردیـد  صورت یک لایه 

اطراف اي در فاصله ،بندي طبقهاي در فرایند  خطاي حاشیه
لایـه بـرش داده و   صـورت یـک   ، مذکور اراضیمحدوده 

  ).2شکل (پردازش گردید  مراحلوارد سپس 
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  لایه اراضی کشاورزي اطراف شهر بسطام -2شکل

  
  سري زمانیدر  اي ماهوارهتصاویر پردازش 

بندي اراضی کشاورزي در لایـه اراضـی    براي طبقه        
اسـتفاده   2-سنتینل، از تصاویر سري زمانی منطقه جداشده

   1399مهر  1تا  1398مهر  1از   2-تینلسنتصاویر . گردید

  
 مشـخص هـاي  تاریخزمانی حداقل یک ماهه در  فاصله با

تفـاوت پوشـش   براي منطقه بسطام تهیه شـد و شـاخص   
 . )1جدول ( براي هر ماه محاسبه گردید گیاهی نرمال شده

  
  

  تاریخ تصویربرداري از منطقه -1 جدول
  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ماه

  تاریخ
5/7/98  

12/8/98  

15/9/98  

16/10/98  

12/11/98  

5/12/98  

16/1/99  

15/2/99  

15/3/99  

17/4/99  

25/5/99  

24/6/99  

   در تصاویر درصد 5کمتر از   ابر
  
  

بندي اراضی کشاورزي، تصویر سري  به منظور طبقه       
در  شاخص تفـاوت پوشـش گیـاهی نرمـال شـده     زمانی 

براي شناسـایی  . شدپردازش  5.3نسخه  1افزار ان وي نرم
قدرت تصاویر چند زمانه در نشان دادن اراضی و تفکیک 

بندي نظارت نشده بـر روي تصـاویر انجـام     ها، طبقه لایه
بر اساس قابلیت تصویر ماهواره اي در ). 3شکل (گرفت 

طبقه بندي، هفت لایه قابل تفکیک و داراي خصوصـیات  
  .متفاوت طیفی در منطقه شناسایی شدند

دست آمده از این  ر ادامه با استفاده از اطلاعات بهد         
ها و همچنین با مراجعه به محل و برداشت پلی گون  لایه

هاي زمینی براي هر کشت و کاربري، اطلاعات لازم براي 
هـاي ماشـین    بندي با روش و طبقه. طبقه بندي فراهم شد

بردار پشتیبان، حداکثر شباهت و حداقل فاصله از میانگین 
  .م گرفتانجا

  
 

                                                        
1. ENVI 5.3 
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  شده منطقه مطالعاتی بسطامننظارت  بندي طبقهتصویر  -3شکل 

 
 نقاط تعلیمی و جدول فنولوژیکی اراضی 

اسـتفاده از نظـر کارشناسـان     و با بازدید از منطقـه         
گنـدم، جـو و ذرت   جهاد کشاورزي مشخص گردیـد کـه   

  ،شـود  مـی اي از منطقـه کشـت   اي در قسمت عمـده علوفه
در باغـات جدیـدي نیـز     و انگورلو، آباغات زرد چنینهم
  نولوژیکی ـه فـرخـچ 2دول ـدر ج. تـاس داثـال احـح
  
  

  
موسسـه تحقیقـات   ( ارائه شـده اسـت   محصولات زراعی

  .)1398، خاك و آب
  براي تعیین نمونه تعلیمی شده مزارع انتخاب

باغ  37پس از شناسایی مزارع هدف، در مجموع 
مزرعه ذرت  33مزرعه گندم و   39 باغ انگور، 20زردآلو، 

  ).4(اي انتخاب گردید شکل  علوفه

  
  در پهنه خشک با زمستان خنک و تابستان گرماستان سمنان دوره فنولوژي گیاه گندم  -2جدول 

  تاریخ  مرحله رشد  
  روز پایان  ماه پایان  روز شروع  ماه شروع  محصول

  گندم

  25  آبان  25  مهر  کاشت
  5  نداسف  5  آبان  سبزینگی

 25  فروردین  5  اسفند  دهی گل
 25  خرداد  5  اردیبهشت  رسیدگی
 25  تیر  15  خرداد  برداشت

  جو

  25  آبان  25  مهر  کاشت
  25  بهمن  25  آبان  سبزینگی

  25  فروردین  25  بهمن  دهی گل
  5  خرداد  25  فروردین  رسیدگی
  25  خرداد  5  خرداد  برداشت

ذرت 
  يا علوفه

  5  تیر  15  خرداد  کاشت
  15  تیر  25  خرداد  بزینگیس

  15  مرداد  15  تیر  دهی گل
  5  مهر  5  مرداد  رسیدگی
  25  مهر  5  مهر  برداشت
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 هاي تعلیمی گون موقعیت اراضی کشاورزي براي تعیین پلی - 4شکل 

  
و اجتناب از تداخل طیفی اراضی بایر براي تفکیک         

 و هـا  بـاغ اطـراف   ،کشاورزي اراضی و مرتعی در تفکیک
 بـایر و مرتعـی   محـدوده  45 مجموعـاً  اراضی کشاورزي،

آن  در هـر مزرعـه بـا توجـه بـه وسـعت      . انتخاب گردید
هـاي  نمونهبه عنوان  وبرداشت شد  هاي گون پلی تعدادي
تفـاوت   از شـاخص  .مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   تعلیمی 

ــال شــده  ــاهی نرم ــش گی ــه پوش ــوان ب ــاربردترین عن پرک
 بـر اسـاس   شاخص این .شداستفاده ارزیابی  هاي شاخص

فیل در گیاهان است که نور قرمـز را جـذب و   ووجود کلر
ي مقـدار عـدد  . کنندمینزدیک را منعکس  قرمز مادوننور 

 .)1رابطـه  ( یـر اسـت  متغ 1این شاخص بین مثبت و منفی
و مقـادیر کـم، تـراکم    افزایش تراکم  حاکی اززیاد مقادیر 

ــاهی را نشــان   ــر پوشــش گی ــیکمت ك و آدامچــا( دهــدم
 ).2003همکاران، 

  NDVI = (NIR-Red)/(NIR+Red)                )1(رابطه 
، )8باند (نزدیک  قرمز مادونباند  NIRدر رابطه فوق        
RED  اسـت   2-سـنتینل در مـاهواره  ) 4بانـد  (باند قرمز .
این ماهواره داراي قدرت  8و  4است که باندهاي  ذکر قابل

 .متر هستند 10 زمینی تفکیک
  بندي طبقههاي  مدل

ماشـین بـردار   هـاي   از مـدل  بنـدي  طبقـه به منظور         
 فاصـله از میـانگین  پشـتیبان، حـداکثر شـباهت و حـداقل     

ــد ــردار پشــتیبان  .اســتفاده گردی روش ) SVM(ماشــین ب
بـا   این مدل. است پارامتریکی بندي نظارت شده غیر طبقه

 دررا  يمـرز  بنـدي  طبقـه  ،سـازي  بهینه الگوریتم استفاده از

هـدف آن حـداکثر    و دهـد  مـی  انجـام  مختلف هاي کلاس
 الگـوریتم  این ویژگی ترین مهم. است کلاس دودر فاصله 

عنـوان بردارهـاي    بـا  تعلیمـی  نقـاط  استفاده از بخشی از
داشـته   صـفحه  فـرا  از را فاصـله  کمترین که است پشتیبان

 توزیـع  زمینـه  در فرضی هیچ وجود بدون واقع در .باشند
 شـود مـی  بیشـینه  هـا  کـلاس  بـین  فاصـله  ها، داده احتمال

ــدل هــر در ســاختار  ).2011مــونتریکس و همکــاران، ( م
 نوعیبه  F(x)و  گردد یمبینی تعیین  یشپتوابع  از مجموعه

 yرا از مقـادیر آموزشـی    فاصلهترین  یشب xکه  شده تعیین
، با کمترین ɛدر این روش منحنی با ضخامت . داشته باشد

 ـ سـمولا  ( شـود  یم ـبـرازش داده   هـا  دادهه خطاي برآورد ب
شـده و   یینتع 3مقدار انحراف از رابطه  ).2004چولکاف، 

ســازي و متغیرهــاي کمبـود و اصــل کمینـه   واردکـردن بـا  
 شـود  برقـرار مـی   4سازي خطاي سـاختاري، رابطـه    ینهبه
  .)1398چترنور و همکاران، (

f (x ) w.x b  )2      (                                    
)3(  

0

N
i ii 1

if

otherwise
1Minimize: (w.w) C ( )
2
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  مقـدار بایــاس، x ، bوزن بـردار   wدر ایـن روابـط          

 i


iو  


ثابــت گنجــایش کــه  Cمتغیرهــاي کمبــود و  
  .کند را کنترل می ɛربوط به فاصله از خطاي م
 بـرآورد  بـراي ایـن مـدل    :1شباهتمدل حداکثر        

بـا  در واقـع  . شـود  مـی استفاده  آماري مدل پارامترهاي
 ،هـا  داده از اي مجموعـه روي  بـر  سـازي  مـدل عملیات 

 بـا  نمایی درست حداکثر و آید می دست به آماري یمدل
 ایـن  در. شـود  مـی  ارائـه  مـدل  پارامترهـاي  از تخمینی

 بـر بـوده و   ناشـناخته  پیکسـل  بازتابی هر ارزش روش
 طیـف  از طبقـه یـک   در کوواریانس و واریانس اساس
 هـاي  داده توزیـع  کـه  است این بر فرض. گیرد میقرار 

 اطـراف  در نرمـال  توزیـع منحنـی   اسـاس  بـر  طبقه هر
بــراي . اســت گرفتــه قــرار طبقــه آنپیکســل  میــانگین

 کوواریانس واریانس، ،ن روشتصاویر در ای بندي طبقه
 محاســبه تصــویر هــر مختلــف هــايطبقــه میــانگین و

 یابـد  تعلـق  ايطبقـه  به هاپیکسل از یک هر تا شود می
تسـو و مـادر،   ( اسـت  برخوردار بیشتري احتمالاز  که

 یاعدم تناسب و  قبیل ی ازخطاهای حال این با). 2009
ــدم ــر ع ــت برآوردگ ــود   درس ــینم ــدم ــی و ( یاب روس

  ).2018ان، همکار
 بنـدي  طبقـه  روش ایـن : میـانگین  از فاصله حداقل        

 این در. است یکدیگر از هاخوشه مرکز ايفاصله بر مبتنی
 مرکـز  بـا  هـا  پیکسـل  از یک هر اقلیدسی فاصله الگوریتم

 اختصـاص  کلاسـی  به پیکسلهر  و شده محاسبه هاخوشه
. باشـد  برخـوردار  آن مرکز از را فاصله کمترین که یابد می

 بـا  قـبلاً  کـه  هـا  طبقـه  همـه  میانگین ابتدا به عبارت دیگر
 تفکیک همدیگر از تعلیمی نواحی تعیین روش از استفاده
 هـر  بازتاب اقلیدسی فاصله سپس و شده تعیین اند،گردیده
 هـر . شـود  مـی  محاسـبه  ها طبقه تمام میانگین از را پیکسل
 فاصـله  مقدار کمترین که گیرد می تعلق اي طبقه به پیکسل

 بنـدي  طبقـه  نـوع  ایـن . باشد داشته طبقه آن میانگین تا را

                                                        
1  . Maximum likelihood estimation 

 پرکـاربرد  محاسـباتی  نظـر  از و ساده ریاضی نظر از کننده
 تشـابه نـدارد   حـداکثر  هماننـد  قوي تنوري مبناي امابوده 

  ).2009تسو و مادر، (
  دقتارزیابی 

در این پژوهش از روش اعتبارسنجی متقابـل بـراي          
ــابی دقــت  ــارزی ــاي دلم ــه ه ــدي طبق ــتفاده بن ــده اس و  ش

بـه کـار   آماري ضریب کاپاي و دقـت کلـی    هاي شاخص
 به که هاییپیکسل تعداد اساس کلی بر دقت .ندگرفته شد

  .شودمی حاسبهم 5بر اساس رابطه  شده بندي طبقه درستی
C

iji 1
E

O.A
N
                                                                   ) 5 (      رابطه   

شدت توافق بر اسـاس   3 جدول ب کاپاي وضری 6رابطه 
  .را نشان می دهدضریب کاپا 

   
 

P A P E
K

1 P E





                             )6(رابطه 
احتمــال  P (A)ضــریب کاپــا و  K ،در ایــن رابطــه       

احتمال فرضی قـرارداد   P (E) و ارزیابینسبی بین  دادقرار
اگـر  . است 1صفر تا مقدار ضریب کاپا بین  .شانس است

توافقی بین موارد ارزیابی وجود نداشـته باشـد،    گونه یچه
 یکتوافق کامل ضریب کاپا برابر با  درضریب کاپا صفر و 

  )1999؛ ریچارد، 2012ماري، ( )3جدول ( تاس
  ماتریس خطا

بـا   را بنـدي شـده   تطابق هر کلاس طبقـه  بیانگر
ی یـک  و میزان قـرار گـرفتن اشـتباه    استواقعیت زمینی 

 2اومیشن خطاي. دهد یمرا نشان ها  کلاسسایر در  کلاس
 دقـت  بـراي محاسـبه  ) طبقه در مـاتریس خطـا   ستون هر(

ردیــف هــر طبقــه در ( 4خطــاي کومیشــن و 3یدکننــدهتول
 ـ استفاده 5کاربر دقت در محاسبه )ماتریس خطا . گـردد  یم

بنـدي   با طبقـه هاي ماتریس خطا درصد کلاس جدول قطر
هسـتند   یسـیون امو  یسیونان خطاي کمو سایر میز صحیح

  ).2004لیلسند و همکاران، (
 نتایج و بحث

نتایج نمودار طیفی شاخص  9تا  5هاي در شکل
که بیانگر دوره فنولوژي  تفاوت پوشش گیاهی نرمال شده

و انگـور   زردآلـو اي، محصولات گندم، جـو، ذرت علوفـه  
 بـر ایـن اسـاس، گنـدم در    . دهد منطقه بسطام را نشان می

فصل پاییز و مهر و آبـان مـاه کشـت شـده و از آبـان تـا       
دلیل سرماي زمستان تغییرات جزئی در مقـدار   به اسفندماه

 تفاوت پوشـش گیـاهی نرمـال شـده    سبزینگی و شاخص 
                                                        

2.  Omission 
3. Producer Accuracy 
4. Commission 
5. user accuracy 
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با گرم شدن هوا رشـد گیـاه    اسفندماهدر . شودمشاهده می
ترین رشد و حـداکثر   یشبتسریع شده و در اردیبهشت به 

زرد و خشک شدن و برداشت محصول . درسسبزینگی می
اي نتایج نشان  براي ذرت علوفه. را در تیرماه شاهد هستیم

یورماه به اوج رشد شهریرماه کشت شده و تدهد که در  یم

در مورد باغات زردآلو و انگور نیز با توجـه  . رسیده است
اي را در هـر دو  به دوره سبز شدن و خزان سیکل پیوسـته 

م با این وجـود در تصـاویر بـا رنـگ     نوع باغ شاهد هستی
دلیل تفاوت در تراکم انگـور، رنـگ آن شـدت و     کاذب به

  .وضوح متفاوتی دارد
  

  )درصد(ي شدت توافق بر اساس ضریب کاپا - 3جدول 
  شدت توافق  ضریب کاپا

  بدون توافق  20- 0
  حداقل  21-39
  ضعیف  40-59
  متوسط  60-79
  قوي  80-90

  کامل    ًیبا تقر  90بیشتر از 
 

  
  اس شاخص فنولوژیکی گندمپروفیل طیفی بر اس - 5شکل 

  

 
  پروفیل طیفی بر اساس شاخص فنولوژیکی جو - 6شکل 
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  اي علوفهبر اساس شاخص فنولوژیکی ذرت  پروفیل طیفی - 7شکل 

  

 
  ص فنولوژیکی باغ انگورپروفیل طیفی بر اساس شاخ - 8شکل 

  
  زردآلوباغ  پروفیل طیفی بر اساس شاخص فنولوژیکی - 9شکل 
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 مقایسـه  با کننده، بندي طبقه هاي ارزیابی دقت مدل        
 معیارهـاي  و زمینـی  واقعیـت  با شده بندي طبقه هاينقشه

 تعیـین  ،دقتارزیابی  از هدف. انجام شدصحت،  ارزیابی
 واقعیت نقشه با بندي طبقه از حاصل نقشه همخوانی میزان
 جـدول  صـورت  بـه  ارزیـابی  ایـن  حاصـل . اسـت  زمینی

 ).2005محمدي و همکاران، ( گرددمیارائه  ماتریس خطا
و  11و  10 هـاي  شـکل  چنین همو  6و  5و  4 هايجدول

س خطــا، دقــت کلــی و ضــریب کاپــاي نتــایج مــاتری 12
 حداکثر تشابه و، پشتیبان ماشین بردارهاي به ترتیب،  مدل

مـدل  بـر اسـاس نتـایج    . دهدمیرا نشان  حداقل اختلاف
هـاي   شـاخص  بـا دقـت را   ترین بیشپشتیبان  ماشین بردار

 82/0و  86/0آماري دقت کلی و ضریب کاپاي به ترتیـب  
بـا   را بندي طبقهکمترین دقت  حداقل فاصلهداشته و مدل 

را  60/0و  69/0دقت کلی و ضـریب کاپـاي بـه ترتیـب     
نیـز دقـت کلـی و ضـریب      حداکثر تشـابه مدل . نشان داد

  .داشت را 72/0و  78/0ي به ترتیب کاپا
  روش نشـان   سـه بـه  را دقـت   ماتریس خطاجدول        

در  گـذاري  ارزشکلی، به عنوان یک معیـار   دقت .دهدمی
هایی که بـه   پیکسل با این وجود. است بندي طبقه ارزیابی
 هنشددر محاسبه لحاظ  اند یافته اختصاص ها کلاسخطا به 

، نیـز  تولیدکننـده  دقـت ). 1393علیپور و همکاران، ( است
هاي یک طبقـه  پیکسلصحیح  بندي طبقهمیزان  دهنده نشان

در محاسـبه  ، استطبقه در واقعیت زمینی  نسبت به همان
 بنـدي  طبقـه هاي درست پیکسلکه دلیل اینبهکاپا ضریب 

  . کلی گویاتر است دقتاز معیار  گیرد مینشده را در نظر 

 در که کلاس یک اراضیقرار گرفتن  اومیشن خطايمبناي 
 براي ماشین بردار پشتیبانمدل ، در است دیگر هاي کلاس
 153 از نمونه 12 و شده برداشت نمونه 153زردآلو  کلاس
 بـر . اسـت  شـده  تفسـیر دیگـر   هاي کلاس عنوان به نمونه
و  درصـد  8 زردآلـو کـلاس   اومیشـن  خطاي اساس همین
  . محاسبه گردیددرصد  92 تولیدکنندهدقت 

 از دســته آن بــه اشــاره کومیشــن خطــايمبنــاي        
 اشـتباه  بـه  اراضـی  مسـاحت در  کـه  دارد هـایی  پیکسل

 بـه . ندارد تعلق آن کلاسبه  در واقعو  شده بندي طبقه
 156 پیکسـل از  15 زردآلـو  کـلاس  بـراي  مثـال  عنوان

شده کـه خطـاي کومیشـن     بندي طبقهپیکسل به اشتباه 
بـراي کـلاس   . درصد است 90درصد و دقت کاربر  10

ــور  ــلاس پیکســل،  14انگ ــدم ک ــل، ذرت  13گن پیکس
پیکسل و کلاس اراضی  18مرتع پیکسل،  14 اي علوفه
و خطـاي   قرارگرفتـه  ها کلاسپیکسل در سایر  97بایر 

ــه ترتیــب ــه %27و % 4، %10، %11، %18 امیســیون ب - ب
خطا مربوط به کـلاس اراضـی    ترین بیشکه  آمددست 

  . کـلاس مرتـع اسـت   مربـوط بـه    خطـا  بایر و کمترین
 به ترتیـب  با توجه با شاخص آماري کومیشن چنینهم
بــراي  بــه اشــتباه هــا پیکســل %6و % 23، 9%، 16%، 8%

، مرتـع و اراضـی   اي علوفـه کلاس انگور، گنـدم، ذرت  
در . شـده و جـز کـلاس اصـلی نیسـتند      بندي طبقه بایر

درصد تطابق با اراضی کشاورزي بـر اسـاس    10شکل 
 پشـتیبان  بـردار ماشـین  بر اساس مدل  تولیدکنندهدقت 

  .ارائه شده است
  

 ماشین بردار پشتیبانتصاویر به روش  بندي طبقهماتریس خطاي  - 4جدول 
 دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع ذرت علوفه اي گندم انگور زردالو محصول

10/0 156 0 0 6 0 9 141 زردالو  90/0  
08/0 72 0 0 2 0 66 4 انگور  92/0  
16/0 122 4 6 5 102 2 3 گندم  84/0  

09/0 138 4 4 126 2 2 0 ذرت علوفه اي  9/0  
23/0 402 89 308 1 0 1 3 مرتع  77/0  

06/0 275 258 4 0 11 0 3 زمین بایر  94/0  
   1165 355 322 140 115 80 153 کل

08/0 خطاي اومیشن  18/0  11/0 . 10/0  04/0  27/0     
تولیدکنندهدقت   92/0  83/0  89/0  90/0  96/0  73/0     

86/0 دقت کلی  
82/0 ضریب کاپاي  
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 با روش ماشین بردار پشتیبان تولیدکنندهدو حالت کاربر و در مقایسه دقت کلی  - 10شکل 

  
  

 5نتایج ارزیابی مدل حداکثر تشـابه در جـدول   
اساس شاخص آماري بر در این مدل نیز . ارائه شده است
، انگـور، گنـدم، ذرت   زردآلـو  هـاي  کـلاس اومیشن بـراي  

، %14، %26، %15ترتیـب   بهاي، مرتع و اراضی بایر  فهعلو
و  ها قـرار گرفـت   پیکسل در سایر کلاس% 49و % 3، 12%

 و کمتـرین  بـایر خطا مربوط به کلاس اراضـی   ترین بیش
چنین با توجـه بـه   هم. است مرتعیاراضی  به مربوط خطا

، %13، %17، %18، %16شاخص آماري کومیشن به ترتیـب  
راي کلاس زردآلو، انگور، گندم، ذرت بپیکسل  %2و % 37

شـده و   بنـدي  طبقهبه اشتباه اي، مرتع و اراضی بایر علوفه
درصـد تطـابق بـا     11در شـکل  . جز کلاس اصلی نیستند

و  تولیدکنندهاراضی کشاورزي بر اساس مقایسه بین دقت 
  .شده استارائه  در مدل حداکثر تشابه کاربر

  
  

 حداکثر تشابه تصاویر به روش بندي طبقهماتریس خطاي  - 5جدول 
يا علوفهذرت  گندم انگور زردآلو محصول  دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع 

16/0 154 0 0 9 0 15 130 زردآلو  84/0  
8/0 72 0 0 2 0 59 11 انگور  82/0  
17/0 119 4 6 6 99 2 2 گندم  83/0  

يا علوفهذرت   4 4 2 123 4 4 141 13/0  87/0  
37/0 493 165 311 0 11 0 6 مرتع  63/0  
02/0 186 182 1 0 3 0 0 بایر  98/0  
   1165 322 355 140 115 80 153 کل

15/0 خطاي اومیشن  26/0  14/0  12/0  03/0  49/0     
تولیدکنندهدقت   85/0  74/0  86/0  88/0  97/0  51/0     

77/0     دقت کلی      
71/0     ضریب کاپاي      
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  حداکثر تشابهبا روش  تولیدکنندهالت کاربر و کلی در دو ح مقایسه دقت - 11شکل 

  
فاصله از مدل حداقل نتایج ارزیابی  6در جدول 

بـر اسـاس   در ایـن مـدل نیـز    . ارائه شـده اسـت   میانگین
، انگـور،  زردآلـو  هاي کلاسشاخص آماري اومیشن براي 

، %16اي، مرتع و اراضی بایر به ترتیـب   گندم، ذرت علوفه
 هـا  کـلاس در سایر  ها پیکسل %7و % 73، 15%، 16%، 50%

 مرتعخطا مربوط به کلاس اراضی  ترین بیشو  قرارگرفته
با توجه بـه شـاخص    .است بایرو کمترین مربوط اراضی 

آماري کومیشن براي کلاس زردآلو، انگـور، گنـدم، ذرت   
، %18، %25، %25اي، مرتع و اراضی بایر به ترتیـب   علوفه

بندي شده و جز  ها به اشتباه طبقه پیکسل% 41و % 30، 10%
درصـد تطـابق اراضـی     12در شکل . کلاس اصلی نیستند

کشاورزي بر اساس مقایسه بین دقت تولیدکننده و کـاربر  
  .ارائه شده است حداقل فاصله از میانگیندر مدل 

  
  روش حداقل فاصله از میانگینتصاویر به  بندي طبقهماتریس خطاي  - 6جدول 

گوران زردآلو محصول يا علوفهذرت  گندم   دقت کاربر )CO(خطاي  کل بایر مرتع 
25/0 171 0 0 9 0 34 128 زردآلو  75/0  
25/0 53 0 0 2 0 40 11 انگور  75/0  

18/0 119 4 6 6 97 2 4 گندم  82/0  

يا علوفهذرت   0 4 2 119 4 4 133 
 

10/0  90/0  

30/0 123 16 86 4 13 0 4 مرتع  70/0  

41/0 566 331 226 0 3 0 6 بایر  59/0  

   1156 355 322 140 115 80 153 کل

(om) 16/0 خطاي  50/0  16/0  15/0  73/0  07/0     

تولیدکنندهدقت   84/0  50/0  84/0  85/0  27/0  93/0     

69/0 دقت کلی  

61/0 ضریب کاپاي  
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  انگینبا روش حداقل فاصله از می تولیدکنندهمقایسه دقت کلی در دو حالت کاربر و  - 12شکل 

  
  تعیین مساحت اراضی کشاورزي

ماشـین بـردار    روش بـا  شـده  بنـدي  طبقههاي  نقشه       
  افـزار  نـرم  بـه  و حـداقل فاصـله،   احتمال حداکثر پشتیبان،

 GIS 10.7 کشاورزي محصولات مساحت و منتقل گردید 
دقت کلـی و    يآمارهاي  با استناد بر شاخص. شد محاسبه

رتـري مـدل ماشـین بـردار     ب دهنده نشان که ضریب کاپاي
 گـزارش  بـراي ، پشتیبان نسبت بـه دو مـدل دیگـر اسـت    

 مبنـا قـرار   مدل قرار نیز همینکشاورزي اضی ار مساحت
بـر ایـن   . ارائه شده اسـت  8 جدول که نتایج آن در گرفت
و  )هکتـار  3423( مسـاحت  تـرین  بـیش گندم براي  اساس
ــراي  ــهذرت ب ــرین مســاحت اي علوف  ).هکتــار 738( کمت
نقشه توزیع اراضی کشـاورزي در منطقـه    .ه گردیدمحاسب
بر اساس سه مدل ماشین بـردار پشـتیبان، حـداکثر     بسطام

و  9، 8 هـاي در شکل فاصله و حداقل اختلاف با میانگین
مقـدار واقعـی و مقـدار    بـین  مقایسه  .ارائه شده است 10

ماشین بردار پشـتیبان نشـان داد کـه    برآورده شده با روش 
واقعـی  آمار اختلاف را با مقدار  ترین یشباي  ذرت علوفه

 و گنـدم و جـو  داشـته   )درصـد  9/11(کشت شـده  مزارع 
 هـاي  بررسـی در  .را داشتند) درصد 3/2(کمترین اختلاف 

یر مـزارع گوجـه و خیـار و سـا    میدانی مشـاهده شـد کـه    
توجـه بـه    بـا کـه   اند شدهکشت در منطقه  نیز جات صیفی

این محصولات بـا   دوره کشت و تشابه وسعت زیاد منطقه
یکی از عوامل خطاي در برآورد سطح زیر ، اي علوفهت ذر

ویر در یک ادر این پژوهش تص. است محصولاین  کشت
  ه به نظر کارشناسان تهیه ـوجـماه با ت رـه اص ازـان خـزم
  

  
ــادیري از  مقطــع زمــانیممکــن اســت در آن . گردیــد مق

ر د تـأخیر  دلیـل  بـه  چنـین  هـم و  شده برداشتمحصولات 
ــت  ــد ذرت  برداش ــولات مانن ــی از محص ــهبرخ  ،اي علوف

در مزارعی  چنین هم. محاسبه مساحت با خطا مواجه گردد
میزان رشد گیاه کمتـر   ،به علت عدم رعایت مدیریت بهینه

 تأخیراز نوع شدت و  هایی تفاوتو  از مقدار واقعی است
بـه طـوري کـه آن     گـردد، ایجاد  ها آندر دوره فنولوژیکی 

بـراي   .ساحت کلاس مربوطـه محاسـبه نگـردد   مزمین در 
و انگور با توجه بـه اینکـه در ایـن منطقـه      زردآلوباغات 

باغات دیگـري نیـز ماننـد پسـته و هلـو و       ها آنعلاوه بر 
وجود دارد، سـبب  نیز باغات شامل انواع درختان  چنین هم

براي گندم و  .تغییر در مساحت و ایجاد خطا گردیده است
نوع گیاه پاییزي اسـت و در ایـن منطقـه    اینکه  دلیل بهجو 

کشـت نشـده و تـداخلی در     ها آنمحصولی که همزمان با 
بـا   ، اخـتلاف بـرآورد کمتـري   نبوده اسـت دوره فنولوژي 

در . نسبت به سایر محصولات داشـته اسـت   مقادیر واقعی
 15و  14، 13 هـاي بنـدي شـده در شـکل    طبقـه  هاي نقشه

نـواحی جنـوبی و   که تمرکـز باغـات در    گردد میمشاهده 
نزدیک بودن بـه شـهر    دلیل بهشمال شرقی منطقه است که 

، در این اراضی اقدام به احداث و وجود آب کافی بسطام
در نـواحی شـمالی منطقـه بـه علـت      . باغات شـده اسـت  

وار و اسـتان گلسـتان،   شـاه  کـوه  رشـته دامنـه  نزدیکی بـه  
کـرده و   اسـتفاده  اي دامنه و رطوبت بارندگی کشاورزان از

استخر اقدام بـه کشـت محصـولات     با احداث در مواردي
  .اند نمودهگندم و احداث باغات 
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  سطح زیر کشت اراضی کشاورزي - 7 جدول
  کلاس  )هکتار(مساحت برآورد شده   )هکتار( مساحت واقعی  درصد اختلاف

  زردآلو  887  810  6/8
  انگور  1612  1534  8/4
  و جو گندم  3423  3343  3/2
  اي علوفهت ذر  738  650  9/11

 

 
  تشابهاراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش حداکثر  بندي طبقهنقشه  - 13 شکل

 

 
  اراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش حداقل فاصله از میانگین بندي طبقهنقشه  - 14شکل 
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  اراضی کشاورزي منطقه بسطام با روش ماشین بردار پشتیبان بندي طبقهنقشه  - 15شکل 

  
  بـه جـدول مـاتریس خطـا مشـاهده       با مراجعـه 

خاك و مرتع در هر سه روش دقت  هاي کلاسشود که می
که دلیـل آن را   اندداشتهرا بر اساس نظر کاربر  کمتر نسبتاً

 ودر اراضـی بـایر   گیاهی ضـعیف   هاي پوششبه  توان می
بـا مشـاهده   . نسبت دادها در هر دو کلاس  تداخل پیکسل

گل ارث و نظر کارشناسـان  منطقه و استفاده از تصاویر گو
 درباغـات بسـیاري    ،در ایـن منـاطق  مشخص گردید کـه  

اسـت کـه   کم و ارتفاع درختان  شده تأسیس اخیر هاي سال
در این  .است شدهانگور  کلاسها با پیکسلسبب تداخل 

متولیان بخش کشاورزي و  مناطق با توجه به عدم مدیریت
مدت  اي علوفهدر برخی از نواحی ذرت  ،فروشکم قیمت 

آماده سـازي زمـین و    متعاقباًو  شده برداشتتري زمان دیر
ــاده اســت  ــدم نیــز عقــب افت ــاطق  .کشــت گن ــن من در ای

د و با توجه به مساحت کم ایـن  نیز وجود دار جات صیفی
ممکن اسـت   اي علوفهها و همزمانی با کشت ذرت  کشت

با توجه به اندازه پیکسـل مـاهواره   . سبب بروز خطا گردد
 8نسبت بـه مـاهواره لندسـت     )مترمربع 100 (  2-سنتینل

ــع 900( ــاویر ، )مترمرب ــتفاده از تص ــنتینلاس ــت   2-س دق
کـه   هـایی  باغچـه با این حـال باغـات و   . داردرا بیشتري 

خطـا   ها آندر برآورد دارند  مترمربع 100از  مساحت کمتر
نیاز به بازدیـدهاي چنـد    آن،که جهت رفع  گردد میایجاد 

از دیگر مزایاي  .استستلزم صرف هزینه م وباره از مزارع 
 روزه 5فاصـله   سنتینل امکان برداشت تصاویر در  ماهواره
 در این پژوهش، ذکرشده مزارع تفکیک و در پایش است،

 یا و دیگر فاز به رویشی فاز یک از عبور روز، 5 فاصلهدر 
 را امواج بازتابش و گیاه رشد وضعیت در اساسی تغییرات
 بهتـر  مـزارع  جداسازي و تفکیک امکان و داشت نخواهیم
 .)1398کامکار و همکاران، (گیرد می صورت

 در روش استفاده از شـاخص فنولـوژیکی کـه از تصـاویر    
شاخص  مانند داده کمکیاز ، شودمیسري زمانی استفاده 

 شــود مــیاســتفاده  تفــاوت پوشــش گیــاهی نرمــال شــده
ه بـر  کمکـی عـلاو   هاي داده ).1390سفیانیان و همکاران، (

زیاد سبب  کاهش حجم محاسبات و افزایش سرعت عمل،
در ایـن  . گـردد  میتفکیک اراضی و  بندي طبقهدقت  شدن

تفـاوت پوشـش گیـاهی    سري زمانی شاخص وهش از پژ
استفاده  بندي طبقهبراي به عنوان متغیر ورودي  نرمال شده

در پژوهشـی  ) 1395( غـلام  پـور رحیم زادگـان و   .گردید
بـا تصـاویر   که ن مساحت اراضی زعفرا براي تعیینمشابه 
 دسـت  بـه درصد را  95دقت کلی  انددادهانجام  اي ماهواره

، )1390( در پژوهشی دیگر سفیانیان و همکـاران . نداهآورد
اراضـی  استفاده کـرده و    8از تصاویر ماهواره اي لندست 

را با ضریب کاپاي و دقت  ها کاربري را از سایرکشاورزي 
علیپـور و  . نـد اهکـرد  تفکیـک  88و  86کلی و به ترتیـب  

از دو روش شـبکه  طی پژوهشی مشابه  ،)1393( همکاران
عصبی و حداکثر احتمال براي تفکیک اراضی کشـاورزي  

با ضریب کاپاي بیشـتر   قبول قابلند که دقت اهاستفاده کرد
 حاضـر در این پژوهش  .نداهآورد دست بهدرصد را  80از 

 ترین بیشدرصد  82ب کاپاي از ضری ماشین بردار پشتیبان
 عملکـرد مناسـب مـدل    یکی از دلایـل . نشان داددقت را 

-نمونهو تعداد مناسب  نشپراکبه  را ماشین بردار پشتیبان
لـوژیکی ایـن   نوتفاوت شاخص ف چنین همو  هاي تعلیمی

 این نتیجه .نسبت دادمحصولات در مراحل مختلف کشت 
و همکـاران   وخ، )2003(انگ و همکاران ی هاي پژوهش با
 بنـدي  طبقـه روش کـه  ) 2006(چوبی و همکاران ) 2005(

ماننـد   هـا  روشنسبت به دیگر کننده ماشین بردار پشتیبان 
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حداقل فاصله از میانگین و شـبکه عصـبی   حداکثر تشابه، 
  .مطابقت دارد ،داشته استبیشتري دقت 

در ایــن پــژوهش از جــدول فنولــوژي گیاهــان، 
 در نهایـت  و کشـاورزان  بازدیدهاي میـدانی و پرسـش از  

با بررسی . استفاده شدکشاورزي تقویم زراعی محصولات 
و  گنـدم در اردیبهشـت  ، اوج سبزینگی گیـاه  تقویم زراعی

کـه بـا تـاریخ اوج     در شـهریور بـود   اي علوفهذرت  براي
 چنـین  هـم  .تـداخل نداشـت  سبزینگی سـایر محصـولات   

ت اي با باغـا  است محصولات گندم، ذرت علوفه ذکر قابل
حداقل  و با از نظر تاریخ کاشت با یکدیگر تداخل ندارند

 یکـدیگر قابـل قبـولی از   تداخل طیفی از امکـان تفکیـک   
شاخص تفاوت نمودار طیف با مشاهده . هستند برخوردار

و  زردآلوبراي باغات  4در شکل پوشش گیاهی نرمال شده
ایـن باغـات خـزان کننـده      کـه  اینکه اهمیت اینگندم، و 

ان تفکیـک از محصـولات زراعـی را دارنـد و     هستند، امک
با انگـور   زردآلو دهی گلبا توجه به اینکه تاریخ  چنین هم

  .متفاوت است، امکان تفکیک این دو باغ نیز وجود دارد
کـاربرد تصـاویر    هـا  بخشامروزه در بسیاري از 

اي نه تنها هزینه چندانی ندارد، بلکه امتیازات آن به ماهواره
در مقابل سرعت انجام  ها دادهه خرید حدي است که هزین

 از .آمده ناچیز اسـت  دست بهکار، دقت و حجم اطلاعات 
این پژوهش با توجه به دقـت قابـل قبـولی کـه      اطلاعات

در قالـب   اي منطقههاي کلان  ریزي برنامه در توان می دارد،
 عملکرد بینی پیش ،مصرف بهینه آب، تدوین الگوي کشت

 کاهش هزینـه آمـار  . تفاده کرداسو سایر خدمات حمایتی 
مـزارع و انطبـاق    تعیـین حـدود   در زیـاد  برداري و دقـت 

در  توانـد  مـی خروجی بـا خـدمات و امکانـات     هاي نقش
. ي بسیار کارآمد باشدزروشاکسیاست گزاري هاي بخش 

تطابق دارد  1396و همکاران،  تراهیبا نتایج این پژوهش 

خـوبی را   ربسیاهاي کاربري اراضی دقت کلاسکه براي 
  .آوردند دست بهصد در 97با ضریب کاپاي 

  کلی گیري نتیجه
 چند زمانـه  2-سنتینلدر این پژوهش از تصاویر 

سـطح زیـر کشـت اراضـی     محـدوده و  به منظـور تعیـین   
. استان سمنان استفاده شد واقع در قه بسطامکشاورزي منط

از نقـاط تعلیمـی زمینـی در     بندي طبقهبراي افزایش دقت 
 .استفاده شـد  اي علوفهگندم و ذرت دآلو، انگور، باغات زر

با استفاده از تصاویر چند زمانه پروفیـل طیفـی بـراي هـر     
آمد که بـا جـدول شـاخص فنولـوژیکی      دست به محصول
مدل ماشین  که داد نشان تحقیق این نتایج .داشت مطابقت

داکثر ح هاي روشرا نسبت به بیشتري  بردار پشتیبان دقت
در تفکیـک اراضـی   اصـله از میـانگین   هت و حداقل فباش

 تصـاویر  ازاسـتفاده  مشاهده گردید که  .داشتکشت شده 
در مناطقی که چند زمانه و شاخص فنولوژیکی  ايماهواره

در مراحــل  یمحصــولات کشــت شــده تفــاوت محسوســ
بـراي  اسـتفاده   یـت قابل دارنـد کاشت، داشت و برداشـت  

 کاي تفکیبر .دقت قابل قبولی داردبا تفکیک این اراضی 
کافی  تعداد لیمی دقیق بانیاز به نقاط تع کشت شده اراضی
چرخه زندگی گیـاه  مشخصی از  هاي زماندر و باید  است

از  .و مورد بررسی قرار گیـرد  شده تهیه اي ماهوارهتصاویر 
 دسترسی بودن، الوصول سهل تصاویر چند زمانه هاي مزیت

خراج اطلاعـات  است و زیاد نسبتاًدقت  با دورافتاده نقاط به
قابلیـت  و  تصـاویر  پوشـش  گسـترده در زمان کم، سـطح  

. اسـت اشاره  برداري نقشه هاي روشنسبت به سایر  تکرار
و مـدیریت اراضـی    ریـزي  برنامهاز نتایج این پژوهش در 

محصـولات   تولید  پتانسیل بینی پیش چنین همکشاورزي و 
پوشش  نقطه اوج در بازتاببا توجه به شدت  کشت شده

  .ول قابل استفاده استمحص
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Abstract 

The purpose of this study was to use the Multi-Temporal Sentinel-2 images and 
phenological index in separating and determining the cultivated area of the 
agricultural land in the Bastam region. To this end, the agricultural crops of the 
region were identified according to their types and phenological periods 
comprising apricot, grape, wheat, and forage corn. Three classifiers including 
support vector machine, maximum likelihood, and minimum distance models 
and field observations (points and boundaries provided by GPS) were used in 
order to compile a land use prediction map. Comparison of the accuracy of the 
three models showed that the support vector machine had the best performance, 
with overall accuracy and kappa coefficient of 0.86 and 0.82, respectively. The 
minimum distance model had the lowest classification performance with overall 
accuracy and kappa coefficient of 0.69 and 0.61, respectively. According to the 
model of support vector machine, the highest area (3423 hectares) was obtained 
for wheat, and the lowest was predicted for forage corn (738 hectares). Finally, 
the results showed that multi-temporal images and the phenological index had 
an acceptable capability for separation of the crops, prediction of their areas, 
and making suitable agricultural land use maps for the study area. 

 
Keywords: Support vector machine, Maximum likelihood model, Minimum distance 

model, Phenological index  
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