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 دهیچک
کشت محصولات زراعی و باغی در بخش کشاورزي یـک پـارامتر مهـم مـدیریتی اسـت. ارزیـابی و       سطح زیراست و  توسعه محور کشاورزي،

بـرآورد   کـار میـدانی در   هـاي محـدودیت  بـر  غلبه منظوردهد. بهریزان را در توسعه کشاورزي یاري میین پارامتر، برنامهسطح ا تعیین دقیق
 بـه  مناسبی روز بودن گزینهطیفی و بهدلیل دید وسیع و یکپارچه، چندبه ايماهواره تصاویر از استفاده کشت محصولات کشاورزي،سطح زیر

 مهابـاد  شهرسـتان  کشت باغات در اراضی دشت شـارویران منظور برآورد سطح زیربه IRS-P6هاي ماهواره یق دادهدر این تحق .رسدمی نظر

گیـري بانـدي و تحلیـل    هاي نسبتهاي مختلف با استفاده از روشمنظور استخراج بهتر اطلاعات، شاخصگرفت. به قرار تحلیلوتجزیه مورد
(طبقات کاربري اراضـی)   کلاسه 7صورت هاي مختلف به دوشده و با الگوریتمروش نظارتها بهدادهبندي هاي اصلی تهیه شدند. طبقهمولفه

شـد. بهتـرین    ارزیـابی  زمینـی  واقعیـت  هـاي نقشـه  در مقایسه با بنديطبقه از حاصل هاينقشه صحت (باغ و غیرباغ) انجام شد. کلاسه 2و 
نتـایج نشـان داد    حاصل شـد.  کلاسه 2بندي با الگوریتم حداکثر احتمال در طبقه 95/0 و 75/97ترتیب برابر %صحت کلی و ضریب کاپا به

 کشت باغات از لحاظ هزینه، زمان و دقت بسیار مناسب هستند. براي شناسایی و پایش سطح زیر IRS-P6هاي که داده
 

 شاورزيارزیابی صحت، تهیه نقشه باغات، سنجش از دور، حداکثر احتمال، کها: کلید واژه
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  مقدمه -1
تولیدات از  %6حدود دارا بودن غربی با  استان آذربایجان

 هـاي  قطـب  از ،بـردار  هزار بهره 265بیش از  وکشاورزي 
ود (اصــغري، شــ مــی محســوب کشــور کشــاورزي مهــم

شهرستان مهاباد نیز یکی از مراکز مهـم تولیـد    .)1391
جات در استان و کشور  ویژه میوه محصولات کشاورزي به

و  1389هـاي   کـه در سـال   طـوري  آید. بـه  به حساب می
کننده برتر سیب  کار نمونه و تولید ترتیب نهال ، به1390

هـر سـال    کشور، از این شهرستان انتخاب شـده اسـت.  
تولیـد و   ز صد هزار تن میـوه در ایـن شهرسـتان   بیش ا

ها و کشـورهاي دیگـر    بخش زیادي از آن به سایر استان
گـردد کـه نقـش بسـیار مهمـی در اقتصـاد و        صادر مـی 
  زایی منطقه دارد.  اشتغال

ترین رکن تامین نیازهـاي   عنوان اصلی کشاورزي، به
گـذاران را بـه    غذایی یک جامعه توجه مدیران و سیاست

معـادل از   يکشـاورز  یفتضـع  عطوف کرده است.خود م
 و یـت امنیی، غذا يها یرهذخز ا یرفتن بخش مهم دست
کشـاورزي پایـدار و محصـولات    اسـت.  به غذا  یدسترس

زراعی و باغی آن، در تولید غذا و امنیت غذایی جمعیت 
ــدي دارد (  ــد نقــش کلی ــال رش  Mushtaq andدر ح

Asima, 2014; Gumma et al., 2016.(  
هنگـام و واقعـی نیـاز     ت کشاورزي به آمارهاي بهمدیری

هـاي معتبـر از سـطح زیـر کشـت       دارد. دسترسی بـه داده 
محصول و میزان تولیـد قبـل از برداشـت، چـالش بزرگـی      
اســت. بــرآورد ســطح زیــر کشــت محصــولات کشــاورزي، 

 ,.Gallego et alترین نیاز برنامه پایش محصول است ( مهم

، ابزار مهمی براي درك آمارهاي دقیق کشاورزي ).2008
  هـاي  ریـزي  گـذاري و برنامـه   سیاسـت روند تولید غـذا و  

اي  پــایش دوره ).Jain et al., 2017اســت (اقتصــادي  
ریزي براي تهیه،  شرایط محصول به تولید بهینه و برنامه

). Yadav et al., 2002کنـد (  توزیع و صادرات کمک می
 آمـار اس کشت براس ـ یربرآورد سطح ز یرهاي اخ در سال

شده  خدمات انجام هاي شرکت مصرفیکود  یزان بذر وم
کشـاورزان   یلعدم تما ونبودن  یزهمکاندلیل  به است، اما

هـاي   وجـود واسـطه   و خدمات هاي شرکت همکاري با به

 داشـت  یکـاف  ینـان اطمهـا  آمار ینتوان به ا ینم، فروش
  ).  1392(امینی بازیابی و همکاران، 

نجش از دور بسـته بـه   هـاي س ـ  دادهاز سوي دیگر، 
قــدرت تفکیــک مکــانی، رادیــومتري، طیفــی و زمــانی  

هنگام، صـحیح و واقعـی از سـطح     توانند اطلاعات به می
 ,.King et alکشت انواع محصولات را فراهم کننـد (  زیر

2017; Nguyen and Wagner, 2017 .( هـاي   تکنیـک
سنجش از دور بـراي تهیـه اطلاعـات پایـه محصـولات،      

انـد. امـا    ي اراضی و منابع آب استفاده شـده ، کاربر خاك
کشت  مطالعات نسبتا کمتري در زمینه برآورد سطح زیر

ویـژه محصـولات    بینی تولید محصولات باغی بـه  و پیش
اي با استفاده از سنجش از دور انجـام شـده اسـت     میوه

)Yadav et al., 2002کارگیري سـنجش از   ). هدف از به
کم از  و با هزینه  ، واقعی حدور دستیابی به برآوردي صحی

هـاي مختلـف آنهـا اسـت      ها بسته به قدرت تفکیک داده
)Gallego et al., 2008; Mushtaq and Asima, 2014 .(

کارآیی سنجش از دور به نوع داده، هزینه کـار زمینـی،   
اندازها و آنالیز تصـاویر بسـتگی دارد. ممکـن     تنوع چشم

وجود باشد ولی از اي موثري م هاي ماهواره است که داده
هـا وجـود نداشـته     نظر هزینه، ضمانت دسترسی بـه آن 

  ).Gallego et al., 2014باشد (
هاي زمینی، اغلـب   براي غلبه بر فقدان آمارها و داده

اي براي تهیه آمارهـاي   سنجش از دور و تصاویر ماهواره
). Jain et al., 2017شـوند (  کـار بـرده مـی    کشاورزي بـه 

اي و  هاي ماهواره اي مختلفی از دادهه کشورها و سازمان
تحلیـل مختلـف بـراي بـرآورد سـطح       و هاي تجزیه روش
). Kussul et al., 2012انـد (  کشـت اسـتفاده کـرده    زیـر 
بـا تهیـه نقشـه و بـرآورد     در رابطه نیز  فراوانی حقیقاتت

هـا و   کشت محصولات مختلـف بـا انـواع روش    سطح زیر
شــده اســت انجــام هــاي متعــدد ســنجش از دوري  داده

 ;Vibrans et al., 2013: 1395زادگان و پورغلام،  (رحیم

Zhang et al., 2017 .(  
اي  ) در مطالعـه 1390زاده تهرانی و همکاران ( عباس

کـارگیري   با هدف برآورد سطح زیرکشـت گنـدم بـا بـه    
سنجش از دور در اسـتان قـزوین، از تصـاویر چندزمانـه     
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ــنجنده  ــاهواره  LISS IIIس ــ IRSاز م ــدي  هو طبق بن
شده اسـتفاده کردنـد. نتـایج بـا آمارهـاي وزارت       نظارت

 25جهاد کشاورزي مورد مقایسه قرار گرفت که تفـاوت  
 14درصدي در بـرآورد سـطح زیرکشـت گنـدم آبـی و      

داد. علیپـور و همکـاران    درصدي در کشت دیم را نشان
ــه1393( ــه اراضــی    ) ب ــه نقش ــایی و تهی ــور شناس منظ

اطراف مشهد از تصـاویر  زیرکشت محصولات مختلف در 
اسـتفاده کردنـد.    +ETMاردیبهشت و شهریور سنجنده 

هـاي   شـده و الگـوریتم   بندي از روش نظـارت  براي طبقه
و شـبکه عصـبی مصـنوعی اسـتفاده      1حداکثر احتمـال 

بــراي الگــوریتم  3و صــحت کلــی 2کردنــد. ضــریب کاپــا
درصـد و بـراي    85و  82/0ترتیـب   حداکثر احتمـال بـه  

درصـد بـرآورد شـد.     87و  84/0ترتیب  شبکه عصبی به
کشــت بــرآورد شــده بــا دو روش مــذکور  مســاحت زیــر

درصـدي بـا    2/14و  8/16ترتیـب اخـتلاف متوسـط     به
ــاربرداري  ــات آم ــت.    اطلاع ــود داش ــی موج ــاي زمین ه

) در تحقیقـی بـا هـدف    1395غـلام (  زادگان و پور رحیم
شناسایی سطح زیرکشت زعفـران در شهرسـتان تربـت    

ــا  ــه ب ــف  ، روشLandsat 8تصــاویر حیدری ــاي مختل ه
هـاي   جملـه حـداکثر احتمـال و شـاخص     بنـدي از  طبقه

کار بردند. سطح زیرکشت با صـحت   گیاهی مختلف را به
% نسبت 18با خطاي حدود  90/0% و ضریب کاپاي 95

بـه آمــار موجــود وزارت جهـاد کشــاورزي بــرآورد شــد.   
 تعیین منظور ) نیز به1397مهر و تباکی بجستانی ( فرزاد

 سـطح  بـرآورد  در 8 لندسـت  مـاهواره  تصـاویر  قابلیـت 

با استفاده  حیدریه، تربت شهرستان در زعفران زیرکشت
را  زعفـران  کشـت  شده اراضی تحت بندي نظارت طبقه از

بنـدي   طبقه  نتایج صحت، ارزیابی کردند. براي شناسایی
 ضـریب  گرفت. قرار بررسی زمینی مورد نقشه واقعیت با

بـا   شد. محاسبه %98 و 88/0ترتیب  به لیک صحت و کاپا
 جهـاد  وزارت آمـار  کشت برآوردي بـا  زیر مقایسه سطح

 از 8 لندسـت  مـاهواره  تصاویر که بیان کردند کشاورزي

 زعفـران بـا   کشـت  زیر سطح تعیین براي بالایی قابلیت

 .است اي برخوردار منطقه مقیاس در مناسب نسبتاً دقت
تیجه بهتري را نشـان  هاي فصل تابستان ن همچنین داده

 SPOT5ماهواره  تصاویر )2011( و همکاران 4داد. یانگ
محصـولات ذرت، پنبـه، ســورگوم و    را بـراي شناسـایی  

روش  که داد نشان دادند. نتایج قرار ارزیابی نیشکر، مورد
 از احتمال و روش ماشین بردار پشـتیبان بهتـر   حداکثر

نوبیس ماهـالا  فاصله فاصله، حداقل بندي طبقه هاي روش
 5طیفـی هسـتند. مشـتاق و آسـیما     زاویـه  بـردار  و نقشه

مربوط به فصل بهار  AWIFS) تصاویر لندست و 2014(
کار بردنـد   کشت باغات سیب به را براي برآورد سطح زیر
ــارت  ــوریتم نظ ــراي    و از الگ ــال ب ــداکثر احتم ــده ح ش

بنــدي در  بنــدي اســتفاده کردنــد. صــحت طبقــه طبقــه
 6درصد بود. نیشانت 21/92ی، مقایسه با مشاهدات زمین

) نیز باغات موز را در سـه منطقـه بـا    2016و همکاران (
ــنجنده    ــاربرد س ــد و   IRS LISSک ــاربرداري کردن آم

درصــد را  8/91و  90، 16/88هــاي کلــی برابــر  صــحت
اي بـا   ) مطالعـه 2017( 7دست آوردند. نوئین و واگنـر  به

وژي بندي براساس فنول هدف ارزیابی قابلیت روش طبقه
را براي تهیه نقشـه سـطح زیرکشـت بـرنج در مقیـاس      

هـاي   هاي زمانی داده منطقه با کاربرد سري 8اي در  قاره
بنـدي بـا نقشـه     انجام دادنـد. نتـایج طبقـه    1 8سنتینل

با انـدازه تفکیـک    SPOT5بندي تصاویر  حاصل از طبقه
بالا و نقشه پوشش اراضـی موجـود مـورد ارزیـابی قـرار      

% و 70هر هشت منطقه بیشتر از  گرفت. صحت کلی در
هاي تحقیـق، قابلیـت و    % بود. یافته99حداکثر تا حدود 

براي پایش عملکـرد   1هاي سنتینل  پذیري داده انعطاف
ــاره   ــاس ق ــرنج در مقی ــول ب ــود.   محص ــات نم اي را اثب

هاي سنجش از  ) شاخص2018و همکاران ( 9کوژوریدزه
کـانی  هـاي م  دوري تصاویر فراطیفـی بـا انـدازه تفکیـک    

  بندي و تهیه نقشه باغـات مختلـف   متعدد را براي طبقه
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Maximum Liklihood 
2. Kappa Coefficient 
3. Overall Accuracy 
4. Yang 
5. Mushtaq and Asima 
6. Nishant 
7. Nguyen and Wagner 
8. Sentinel 
9. Kozhoridze 
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بنـدي   کار بردند. نتـایج نشـان داد کـه صـحت طبقـه      به
درصد بـود. ایـن دامنـه وسـیع در      65-82ها بین  نقشه

نتیجه فاکتورهاي نوع شاخص مـورد اسـتفاده، فصـل و    
بندي با ترکیـب   اندازه تفکیک مکانی تصاویر است. طبقه

ها، بیشترین صحت را نشان داد. فصل، هـم   کل شاخص
بنـدي داشـت و    هاي طبقه د روشنقش مهمی در عملکر

هاي هدف در بهار بهتر از تابسـتان تشـخیص داده    گونه
ــا   ــالاتر تصــاویر، لزوم شــدند. قــدرت تفکیــک مکــانی ب

کند و این موضـوع   بندي و تهیه نقشه را بهتر نمی طبقه
  بستگی به گونه، محصول و شرایط محیط دارد.

هنگـام   ضرورت دسترسی به آمارهـاي بـه   با توجه به
ویـژه باغـات در راسـتاي مـدیریت      ولات مختلف بهمحص

کشاورزي و توسعه پایدار، اهمیـت باغـداري در منطقـه    
مورد مطالعـه، اهمیـت سـنجش از دور بـراي غلبـه بـر       
فقدان آمارهاي زمینی و نظر به اینکه مطالعه مسـتندي  

بــراي بــرآورد ســطح  IRS-P6هــاي  بــراي ارزیــابی داده
ام نشده است، تحقیـق  کشت و تهیه نقشه باغات انج زیر

حاضر بر این موضوع تمرکز نموده و آن را کانون توجـه  
  خود قرار داده است.

  

  ها مواد و روش -2
  منطقه مورد مطالعه  -2-1

 91455) بــا مســاحت 1منطقـه مــورد مطالعــه (شـکل   
هکتـــار در شـــمال شهرســـتان مهابـــاد و در اســـتان  

متوسط غربی قرار دارد. اقلیم سرد و مرطوب،  آذربایجان
متر و ارتفـاع متوسـط    میلی 350بارندگی سالیانه حدود 

تـرین محصـولات    متر است. عمـده  1310از سطح دریا 
منطقه عبارتند از غلات و حبوبات، چغندرقنـد، یونجـه،   

دار. سـطح   هاي هسـته  جات و باغات سیب و میوه صیفی
هکتار اسـت کـه    10650باغات شهرستان مهاباد حدود 

ــدو  ــده آن (ح ــمت عم ــت   9200د قس ــار) در دش هکت
شارویران واقع شده است. بیشتر سطح باغات شهرستان 

هکتار) به باغ سیب اختصاص دارد. سایر باغـات   7250(
 800هکتار)، گـردو (  1000نیز شامل انگور دیم و آبی (

هکتـار) و سـایر   120هکتار)، آلبـالو (  750هکتار)، هلو (
... محصــولات ماننــد گــیلاس، آلوچــه، شــلیل، پســته و 

هکتار) است. دوره رویش باغات منطقه نیز  730(حدود 
  از اوایل فروردین تا اواخر مهر ماه است.

   

 
 اي منطقه مورد مطالعهموقعیت و تصویر ماهواره. 1شکل 
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  اي هاي ماهواره داده -2-2
استفاده شد IRS-P6   هاي ماهواره در این تحقیق از داده

هاي ایـن مـاهواره    که داراي سه سنجنده است. سنجنده
متـر   5/23بـا قـدرت تفکیـک مکـانی      LISS IIIشـامل  

(چهار باند طیفی سبز، قرمـز و مـادون قرمـز نزدیـک و     
 8/5با قدرت تفکیک مکـانی   LISS IVمیانی)، سنجنده 

متر (یک باند پانکروماتیک و سه باند طیفی سبز، قرمـز  
بـا قـدرت    AWIFSو مادون قرمز نزدیـک) و سـنجنده   

متر در لبه تصـویر   70متر در نادیر و  56تفکیک مکانی 
ی سبز، قرمـز و مـادون قرمـز نزدیـک و     (چهار باند طیف

میانی) است. زمان پوشش کامل زمین در ایـن مـاهواره   
روز است. در این مطالعه بـا مـرور منـابع مختلـف و      24

: علیپور 1397مهر و تباکی بجستانی،  ها (فرزاد تاکید آن
) از تصــویر Yadav et al., 2002: 1393و همکــاران، 

یک باند پانکروماتیک  فصل تابستان (شهریور ماه) شامل
نـانومتر)   620-680با دامنه طیفی ( LISS IVسنجنده 

شـامل سـبز،    LISS IIIو باندهاي چندطیفی سـنجنده  
قرمز، مادون قرمز نزدیک و مـادون قرمـز دور (بانـدهاي    

ــر 5و  4، 3، 2 ــرآورد ســطح زی ــراي ب ــات  ) ب کشــت باغ
  استفاده شد.

  پردازش تصاویر پیش -2-3
ــراي تصــحیح خطاهــاي   رادیــومتري از روش معمــول  ب

استفاده شد. در ایـن روش بـراي حـذف     1تفریق تیرگی
خطاي رادیومتریک، حـداقل ارزش رقـومی هـر بانـد از     

شود. تطـابق هندسـی    هاي آن باند کم می ارزش پیکسل
و   آبراهـه   تصاویر با کاربرد مدل رقـومی ارتفـاع و نقشـه   

بـراي   شد. انجام Ortho-rectificationها و با روش  جاده
ــدل    ــن روش از مـ ــام ایـ و  Rational Functionانجـ

هـا و   نقطه کنترل حاصل از نقشه آبراهه 35کارگیري  به
جاده ها و نقاط ارتفاعی حاصل از مـدل رقـومی ارتفـاع    
منطقه اسـتفاده شـد. بـراي اسـتخراج بهتـر اطلاعـات،       

هـاي   هاي بارزسازي متعددي مانند تحلیـل مولفـه   روش
اسـاس   و ادغام باندها وجود دارد. بـر گیري  اصلی، نسبت

هـا بـراي تهیـه     برخـی شـاخص    نتایج مطالعات گذشته،
نقشه کاربري و برآورد سطح کشـت مـورد تاکیـد قـرار     

هاي مذکور همراه با  ). بنابراین شاخص1گرفتند (جدول 
  باندهاي اصلی مورد ارزیابی قرار گرفتند.

   2تهیه نقشه واقعیت زمینی -2-4
اي بـا   صد یا نمونه در صورت صد توان به را میواقعیت زمینی 

هاي هوایی تهیه کرد. در ایـن تحقیـق    کار میدانی یا عکس
هاي میدانی، موقعیت برخی از باغـات منطقـه    طی برداشت

برداشت شد. همچنین برخـی نقـاط نیـز از     GPSوسیله  به
اسـتخراج و نقشـه واقعیـت زمینـی      Google Earthتصاویر 
  ).2کلاسه تهیه شد (جدول  2و  7ت اي به دو صور نقطه

 
  
 

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Dark Subtraction 
2. Ground Truth 

 هاي مورد استفاده در پژوهششاخص. 1جدول 
 اسم شاخص فرمول منبع

Jordan, 1969 RED / NIR Ratio Vegetation Index (RVI) 

Rouse et al., 1973 (NIR-RED) / (NIR+RED) Normalized Difference Vegetation  
 Index (NDVI) 

Hunt et al., 1989 SWIR / NIR Moisture Stress Index (MSI) 

Clevers, 1986 NIR-RED Difference Vegetation Index (DVI) 

Gao, 1996 (NIR-SWIR) / (NIR+SWIR) Normalized Difference Water  Index (NDWI) 

Crippen, 1990  NIR / (NIR+RED) Infrared Percentage Vegetation  Index (IPVI) 
Jackson, 1983 The First Principal Components  

(PC1) 
Principal Components Analysis (PCA) 
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  بندي تصاویر طبقه -2-5
براي تفکیک طبقات کاربري و تهیه نقشه باغات، تصاویر 

هـاي حـداکثر احتمـال،     شده و الگـوریتم  با روش نظارت
مــورد  1الســطوح حــداقل فاصــله از میــانگین و متــوازي

ها یا  شده، نمونه بندي قرار گرفتند. در روش نظارت طبقه
دهنـد.   بندي را تشکیل می اساس طبقه 2طوح تعلیمیس

نمونه پلیگونی)، سطح  600هاي تعلیمی با تعداد ( نمونه
درصد سـطح منطقـه) و پـراکنش مناسـب      5/1(حدود 

 161کلاسـه (  2) و 2کلاسه (جدول  7بندي  براي طبقه
باغ)  نمونه براي کلاسه غیر 439نمونه براي کلاسه باغ و 

ــب   ــتفاده از ترکی ــا اس ــاذب   ب ــی ک و  RGB(432)رنگ
بنـدي   . طبقـه )2(شـکل  هاي زمینی تهیه شـد   برداشت

) انجام شد. 2کلاسه (جدول  2و  7تصاویر در دو حالت 
باتوجه به زمان تصویر (شهریور ماه)، مناطق زراعی دیم 

شده و بدون پوشش گیاهی سبز بودند، بنابراین  برداشت
راعت دیـم  هاي مرتع و ز با توجه به تشابه طیفی کاربري

در این تصویر و با توجه به هدف اصلی تحقیـق (بـرآورد   
سطح باغات منطقه) این دو کاربري عملا در یک کلاسه 

دلیل عـدم تشـابه    مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین به
شده با مناطق زراعـی   طیفی، مناطق زراعی آبی برداشت

هـاي   عنـوان کلاسـه   آبی داراي پوشش، این منـاطق بـه  
گرفتـه شـدند. لازم بـه ذکـر اسـت کـه        ه درنظـر جداگان

تـري   مناطق زراعی آبی برداشـت شـده نیـز رنـگ تیـره     
هـاي دیـم برداشـت شـده در تصـاویر       نسبت به زراعـت 

دلیـل   توانـد بـه   داشتند که این عدم تشـابه طیفـی مـی   
رطوبت و پوشش سطحی بیشـتر خـاك در مـزارع آبـی     

 7و  2بنـدي   برداشت شده باشـد. هـر دو حالـت طبقـه    
هاي مختلـف مـورد    کلاسه با ترکیبات باندي و الگوریتم

بانـدي   ترکیبـات  انتخـاب  بـراي ارزیـابی قـرار گرفتنـد.    
 پـذیري  تفکیـک  میـزان  بنـدي،  طبقـه  بـراي  مناسـب 
پـذیري   معیارهـاي تفکیـک   بـر پایـه   مختلف هاي کلاسه
  شد. بررسی 4شده تبدیل واگرایی و 3باتاچاریا فاصله

   ارزیابی صحت -2-6
نقشـه   بـا  هـا  بندي از طبقه حاصل  نقشه مقایسه منظور به

  )، ارزیابی صحت براي خروجـی 2واقعیت زمینی (شکل 
کلاسه با اسـتفاده از   2و  7هاي  ها، در حالت بندي طبقه

افـزار   معیارهاي صحت کلی و ضریب کاپا در محیط نـرم 
PCI Geomatica .انجام گرفت  

  نتایج -3
   تصحیح تصاویر -3-1

قـومی بانـدهاي تصـویر جهـت حـذف      حداقل مقـادیر ر 
خطاي رادیومتریک توسط روش تفریق تیرگـی از ارزش  

هاي بانـد متنـاظر کـم شـد. سـپس بـا بررسـی         پیکسل
ها تاییـد   بودن داده ها نرمال هیستوگرام باندها و آماره آن

متر) و  5کمتر از یک پیکسل (حدود  RMSشد. خطاي 
روي تصاویر ها  و آبراهه  هاي زهکشی، جاده شبکه انطباق
  ). 3دقیق بود (شکل  هندسی تصحیح گر بیان

و   لازم بــه ذکــر اســت کــه جهــت انجــام پــردازش 
ــه بنــدي تصــاویر، بانــدهاي چنــدطیفی و بانــد      طبق

پانکروماتیک با توجه به اندازه تفکیک باند پانکروماتیـک  
متر) براي جلوگیري از کاهش اطلاعـات، بـا روش    8/5(

بــه انــدازه  5ن همســایهبــرداري مجــدد نزدیکتــری نمونــه
  متري تبدیل شدند. 6تفکیک 

  واقعیت زمینی -3-2
 Googleاي واقعیت زمینی حاصل از تصاویر  نقشه نقطه

Earth وسیله  هاي زمینی به  و برداشتGPS  499شامل 
 2و  7بنـدي   نقطه با توزیع تصادفی براي هـر دو طبقـه  

  ).2است (جدول و شکل   کلاسه
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Parallel Piped 
2. Training Samples (Areas) 
3. Bhattacharya Distance 
4. Transformed Divergence 
5. Nearest Neighbor 
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 ز نزدیک منطقههاي تعلیمی و نقاط واقعیت زمینی روي بخشی از تصویر باند مادون قرمنمونه. 2شکل 
 

 ها روي تصویرهاي زهکشی و آبراههها، شبکهانطباق دقیق جاده. 3شکل 
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  هاي مختلف در نقشه واقعیت زمینی تعداد نقاط کلاسه. 2جدول
  تعداد نقاط  طبقه کاربري  کلاس  بندي طبقه

   کلاسه 7

  100  باغ  1
  83  مناطق شور و سنگی  2
  20  هاي آبی پدیده  3
  79  زراعت داراي پوشش  4
  50  مناطق مسکونی  5
  100  مرتع و دیم  6
  67  زراعت بدون پوشش  7

  100  باغ  1   کلاسه 2
  399  غیر باغ  2

  بندي طبقه -3-3
  ، ترکیــب چهــار بانــدي    کلاســه  7بنــدي   در طبقــه

[B2, B3, B4, PC1(B4, B5)] کلاسه،  2بندي  و در طبقه  
  

)، B2, B3, B4, B5, Pan, DVIترکیـب شـش بانـدي (   
 ,PC1(B4بهتـرین نتیجـه را حاصــل کردنـد. منظـور از     

B5) هـاي اصـلی روي    ،مولفه اول حاصل از آنالیز مولفـه
 PCAاست. لازم به ذکر است که آنـالیز   5و  4باندهاي 

، 3، 2ندي (باندهاي روي همه ترکیبات دو، سه و چهاربا
ــه  5و  4 ــت و مولف ــام گرف ــله در   ) انج ــاي اول حاص ه

بنـدي مـورد    ترکیبات باندي مختلـف در فراینـد طبقـه   
) نیــز Panاســتفاده قــرار گرفتنــد. بانــد پانکروماتیــک ( 

عنوان یک باند مجـزا و در ترکیـب بـا سـایر بانـدهاي       به
ها (ترکیبات متعدد چند باندي) در  چندطیفی و شاخص

) 5) و (4(  شکل ها مورد استفاده قرار گرفت. بندي طبقه
(کـاربري    کلاسـه  7بندي  نقشه حاصل از طبقه  ترتیب به

  دهند. کلاسه (باغ و غیرباغ) را نشان می 2اراضی) و 
  
  
  

   

 
 (کاربري اراضی) کلاسه 7بندي نقشه کاربري حاصل از طبقه. 4شکل 

 
 باغ)(باغ و غیر بندي دو کلاسه نقشه باغات حاصل از طبقه. 5شکل 

 



 بیژن یونسی و همکاران

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1398بهار  ¡شماره اول  ¡ یازدهمسال 

123 

  ارزیابی صحت -4-٣
، بهترین نتیجه با صحت کلـی و   کلاسه 7بندي  در طبقه
  1ال فیلتر مـد با اعم 90/0و  18/92کاپاي برابر %  ضریب

نیـز بهتـرین     کلاسـه  بندي دو حاصل شد. در طبقه 5×5
  با صـحت کلـی و ضـریب    5×5نتیجه با اعمال فیلتر مد 

دسـت آمـد    بـه  95/0و  75/97ترتیـب برابـر %   کاپاي به
هـاي منفـرد    ). فیلتر مد جهت حذف پیکسـل 3(جدول 

با مقایسه نتایج بندي شده اعمال شد.  روي تصاویر طبقه
صحت، مشخص شد که بیشترین صحت کلـی و  ارزیابی 

 ,B2, B3, B4(باندي  ضریب کاپا مربوط به ترکیب شش

B5, Pan, DVI( کلاسه و بـا الگـوریتم    2بندي  طبقه  در
پیداست،  3که از جدول  حداکثر احتمال است. همچنان

هـاي   صحت کلی و ضـریب کاپـاي حاصـل از الگـوریتم    
  السطوح بسیار  ازيویژه متو حداقل فاصله از میانگین و به

  

تــر از نتــایج الگــوریتم حــداکثر احتمــال اســت و  پـایین 
  شود. بنابراین در ادامه خیلی به آنها پرداخته نمی

کلاســه،  7بنــدي  در طبقــه 4بــا توجــه بــه جــدول 
بیشترین سطح کاربري مربوط به کاربري دیم و مرتع با 

از کــل   35/47هکتــار و معــادل %  44246مســاحت 
ورد مطالعه است. سـطح باغـات برابـر    مساحت منطقه م

از مساحت کـل را شـامل    42/7هکتار و معادل % 6942
، 7/0هاي آبی با سـطحی برابـر %   شود. کاربري پدیده می

ــوع    ــت. مجمـ ــکیل داده اسـ ــطح را تشـ ــرین سـ کمتـ
و  36/16هاي زراعی دارا و بدون پوشـش برابـر %   کاربري

از کل مساحت منطقـه   37/8مناطق شور و سنگی نیز %
،  کلاسـه  2بنـدي   اند. در طبقـه  را به خود اختصاص داده
از  5/9هکتــار و معــادل % 8904مســاحت باغــات برابــر 
بـاغ نیـز    هـاي غیـر   شود. کـاربري  مساحت کل شامل می

   ).4کل منطقه را در برگرفتند (جدول  %5/90
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 . Mode 

 )(اعداد به درصد هستند  کلاسه 2و  7هاي بندي هاي حاصل از طبقهنتایج ارزیابی صحت نقشه.  3جدول 
 مالگوریت بنديطبقه

 حداقل فاصله از میانگین السطوحمتوازي  حداکثر احتمال 
 صحت کلی کاپا صحت کلی کاپا صحت کلی کاپا

 56/80 77/0 09/45 41/0 18/92 90/0 کلاسه 7
 64/84 69/0 42/61 35/0 75/97 95/0 کلاسه 2

    
 بندي هاي کاربري حاصل از دو حالت طبقه. درصد سطح کلاسه4جدول 

 بنديطبقه هاکلاسه مساحت  (هکتار) رصد)مساحت  (د
 باغ 6943 42/7

 کلاسه 7

 شور و سنگی 7822 37/8
 آبی هايپدیده 643 7/0
 زراعت داراي پوشش 12508 38/13
 مسکونی 18505 80/19
 دیم و مرتع 44246 35/47
 زراعت بدون پوشش 2788 98/2

 مجموع 93455 100
 باغ 8904 5/9

 غیر باغ 84551 5/90 کلاسه 2
 مجموع 93455 100
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  گیري بحث و نتیجه -4
بـراي ارزیـابی    IRS-P6هاي  در این مطالعه، قابلیت داده

سطح باغات نشان داده شده اسـت و بـر اسـتفاده از آن    
شـود.   هنگام تاکید می جهت تهیه نقشه باصحت بالا و به

ــیما (   ــتاق و آس ــات مش ــانت و 2014در مطالع ) و نیش
جهـت  اي  هاي ماهواره داده) نیز قابلیت 2016همکاران (

برآورد سطح باغات به اثبات رسیده است. نتایج ارزیـابی  
ها نشان داد که بالاترین صـحت کلـی    بندي صحت طبقه

)، آبکـار و  1391بود. رفیعی و همکـاران (  75/97برابر %
)، 1393)، جبـــاري و همکـــاران ( 1391همکـــاران (

 )، نیشـانت و 1393مـنش و عبـدالهیان نوقـابی (    فروغی
) نیـز در  2017و همکاران ( 1) و کونارد2016همکاران (

ــاربري   ــابی ســطح ک ــف، علــی   ارزی رغــم  هــاي مختل
هـاي   بودن منطقه مورد مطالعه، اهداف و کلاسـه  متفاوت

  دست آوردند.   هاي نسبتا مشابهی به کاربري، صحت
در تحقیقات مختلف، مقایسه نتـایج تجزیـه و     

هـا و   ز دادههـا و سـطح زیرکشـت بـرآورد شـده ا      تحلیل
انصـاري  هاي سنجش از دوري با نقشـه مرجـع (   تکنیک

)، آمـــاربرداري ملـــی 1390محمـــدي،  آملـــی و علـــی
)Bridhikitti and Overcomp, 2012   و آمـار سـازمان (

) 1392امینــی بازیــابی و همکــاران، جهــاد کشــاورزي (
تطابق زیادي را نشان داده است. در این پژوهش نیـز بـا   

اسـاس آمـار سـال     اغات منطقه برتوجه به مساحت کل ب
ــاد    1391 ــتان مهاب ــاورزي شهرس ــاد کش ــدیریت جه م

هکتـار) از   8904هکتار)، برآورد نسبتا دقیقـی (  9200(
% حاصل شـده اسـت. بـا    3سطح باغات با خطاي حدود 

% سطح کاربري باغـات در  2، اختلاف 4توجه به جدول 
ــه    کلاســه 7بنــدي  طبقــه ــاربري اراضــی) نســبت ب (ک
دلیـل افـزایش    (باغ و غیر بـاغ)، بـه    کلاسه 2ي بند طبقه

هـا اسـت کـه     ها و اثرات تداخل طیفـی آن  تعداد کلاسه
هـا   باعث شده بخشی از مساحت باغات به سایر کـاربري 

  اختصاص یابد.  
بنـدي نشـان    هاي سنتی طبقـه  کارگیري الگوریتم به

به الگوریتم حداکثر احتمال  داد که بهترین نتیجه مربوط
تحقیقات گذشته نیز به آن اشاره شده است  است که در

)Yang et al., 2011; Beyer et al., 2015; Eggen et 

al., 2016   و  2). همچنــین ماننــد تحیققــات بوریــان
)، نتـایج  2015و همکـاران (  3) و کرامر2011همکاران (

بندي براي ارزیابی سطح  هاي طبقه نشان داد که تکنیک
در رابطه با انتخاب زمان  محصولات قابلیت زیادي دارند.

تصاویر نیز، نتایج نشان داد که تصاویر فصـل تابسـتان و   
ویژه شهریور ماه، کارآیی بـالایی بـراي بـرآورد سـطح      به
مهـر و   کشت باغات دارند، چنانچه در مطالعات فـرزاد  زیر

) و 1393)، علیپور و همکـاران ( 1397تباکی بجستانی (
اشاره شده است. بـا   ) نیز به آن2002یاداو و همکاران (

هـاي   داده از تـوان  مـی  مناسـب،  زمـان  انتخـاب  دقت در
 کشـاورزي  مدیریت کشت و زیر سطح بررسی در موجود

   ).1392نمود (امینی بازیابی و همکاران،  استفاده
در ترکیبات مختلف، کمترین صـحت   IPVIشاخص 

کلی و ضریب کاپا را به خود اختصـاص داده اسـت. لازم   
)، 1389اگر چه شـیرازي و همکـاران (   به ذکر است که

) و رشــیدي و همکــاران  1389امیــري و همکــاران ( 
ــن شــاخص را بــراي     2005( ــات خــود ای ) در تحقیق

هاي گیاهی مناسب معرفی کردند ولـی   تشخیص پوشش
) نیز در مطالعـه خـود از ایـن    1391فخیره و همکاران (

دسـت نیاوردنـد کـه بـا نتـایج       شاخص نتایج مطلوبی به
ز این تحقیـق همخـوانی بیشـتري دارد. در هـر     حاصل ا

دلیل متفاوت بودن منطقه،  صورت در این تحقیق نیز به
هاي کـاربري نسـبت بـه منـابع پیشـین،       هدف و کلاسه

در  DVIمورد بررسی و ارزیـابی قـرار گرفـت. شـاخص     
)  کلاسـه  2و  7بنـدي (  ترکیبات مختلف از هر دو طبقـه 

ایـن موضـوع    صحت کلـی بـالایی را نشـان داده اسـت.    
تواند به این دلیل باشد که چون پوشـش گیـاهی در    می

(قرمـز) جـذب زیـاد و     3انعکاس زیـاد و در بانـد    4باند 
انعکاس کمتـري دارد، شـاخص مـذکور اثـرات خـاك و      

 ,Najiدهـد (  هـاي زمینـه را کـاهش مـی     دیگر پوشـش 

حســینی و  )، فریـد 1389شـیرازي و همکـاران (   ).2018
) نیز ایـن شـاخص را   2018ی () و ناج1391همکاران (

  براي تهیه نقشه کاربري اراضی مناسب معرفی نمودند.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Conard  2. Boryan 
3. Kraemer 
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دهد که ترکیب چند باند یا شـاخص   نتایج نشان می
داري بـر صـحت دارد. بـراي مثـال،      با هـم تـاثیر معنـی   

رکیب باندهاي سبز، قرمز و پانکروماتیک با مولفـه اول  ت
هـاي اصـلی روي بانـدهاي سـبز و      حاصل از آنالیز مولفه

هـا بـا    % و ترکیب همین باند70قرمز، داراي صحت کلی 
هاي اصلی روي باندهاي  مولفه اول حاصل از آنالیز مولفه

سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیـک و میـانی، صـحت کلـی     
انعکـاس زیـاد    اد. همچنین بـا توجـه بـه   % را نشان د91

و  5، اراضـی مرطـوب در بانـد    4بانـد   در پوشش گیـاهی 
توان انتظار داشت که اسـتفاده از هـر    ، می3خاك در باند 

  دهد. باند در ترکیبات باندي مختلف صحت کلی را تغییر 
)، 2008که در تحقیقات گالگو و همکاران ( چنان هم

) و بونن و همکاران 1390محمدي ( انصاري آملی و علی
بر و پرهزینـه   ) اشاره شده است، کار زمینی زمان2016(

بسیاري از تصاویر نیـز زیـاد بـوده و یـا در     است. قیمت 
طرفـی   از  ).Gallego et al., 2014دسـترس نیسـتند (  

 تصــاویر بــا از اســتفاده محصــول، شناســایی بــراي

 بـا و تصـاویر    است تر صرفه به مکانی نسبتا پایین تفکیک

 کشـاورزي  کاربردهـاي  توانند براي زیاد می خیلی وضوح

تصـاویر  لـذا   . )Yang et al., 2011(شـوند   استفاده دقیق
IRS-P6 هـاي   نظر هزینه و دسترسی جزو معدود داده  از

قابل توجیه براي بـرآورد سـطح باغـات هسـتند. ضـمن      
هاي رایگان ماهواره سنتینل بـا انـدازه    اینکه قابلیت داده

ــرار  تفکیـــک م ــانی پـــنج روزه تکـ ناســـب و دوره زمـ
تصویربرداري نیز در تحقیقات مختلف نشـان داده شـده   

). Nguyen and Wagner, 2017; Li et al., 2018است (
بنابراین بررسی و مقایسه قابلیت این دو نوع داده بـراي  

توانـد   کشت محصـولات کشـاورزي مـی    برآورد سطح زیر
  اید.نم زمینه مطالعات جدیدي را فراهم 

نزدیکی آمار وزارت جهاد کشاورزي با نتایج حاصـل  
نشـان داد کـه کـاهش تعـداد       بندي دو کلاسـه  از طبقه
کشت  ها تاثیر زیادي روي صحت برآورد سطح زیر کلاسه

هـاي مختلـف    اي و شـاخص  باغات دارد. تصاویر مـاهواره 
هـا،   ، تعداد کلاسه به هدف مطالعه، نوع پوشش آنها بسته 

هـاي   ها، شرایط جغرافیـایی و تکنیـک   ادهتوان تفکیک د

دهند. با توجـه   سنجش از دوري نتایج متفاوتی را نشان می
نسـبت   IRS-P6به برآورد نسبتا دقیق تصاویر شهریور مـاه  

توان ادعـا نمـود کـه ایـن تصـاویر       به آماربرداري زمینی می
کشـت باغـات از لحـاظ هزینـه،      براي تهیه نقشه سطح زیـر 

هــاي  ی بــالایی دارنــد. بنــابراین، دادهزمــان و دقــت، کــارآی
کشـت در   هزینه از سطح زیر اي با برآورد دقیق و کم ماهواره
توانـد   دسـترس نیسـت مـی     هاي زمینی در که داده مناطقی

گـذاران جهـت    کننـدگان و سیاسـت   براي باغداران، مصرف
ریـزي بهتـر در راسـتاي     تولید غذا، امنیت غـذایی و برنامـه  

  مفید واقع شود. پایدار بسیار توسعه

  منابع -5
آبکار، ع.ا.، خیرخـواه زرکـش، م.م.، صـادقی نـائینی، ع.،     

تهیـه نقشـه   ، 1391نژاد، ع.ر.،  علیزاده، ه. و وفایی
ــا اســتفاده از  ــرنج ب پــراکنش شــالیزارهاي ب

ــنجنده   داده ــانی س ــري زم ــاي س  MODISه
ایـران،   GIS، سـنجش از دور و  TERRAماهواره 

  .75-95ص. سال چهارم، شماره دوم، ص
ترویج علم و تکنولوژي براي ایجاد ، 1391اصـغري، م.،  

تحول در بخـش کشـاورزي اسـتان آذربایجـان     
هشـــی ژو ترویجـــی و پ نشـــریه آموزشـــی،، غربـــی
  .8- 11، سال شانزدهم، شماره ششم، صص. چالیشانلار

ــه، ح.،    امینــی ــري، م. و زارع ابیان ــابی، س.، اکب ، 1392بازی
 سنجش از استفاده با کشت تراکم و سطح برآورد

 زهکشـی  و آبیـاري  ، نشـریه همدان دشت در دور از

  .36- 48ایران، سال اول، شماره هفتم، صص. 
استفاده از ، 1390محمدي، ع.،  آملی، ع. و علی انصاري 

ــه ــد روش طبق ــدي چن ــه و داده بن ــاي  زمان ه
تخمـین دقیـق    منظـور  به AVHRR سنجنده

 ،سطح زیرکشت محصول برنج در استان گیلان
ــه ــا  برنام ــایش فض ــزي و آم ــماره  ری ــال دوم، ش ، س

  .33-41پانزدهم، صص. 
الـدین، ج.، جعفـري، ر. و سـلطانی،     جباري، س،. خواجه

بررسی تغییـرات پوشـش گیـاهی    ، 1393س.، 
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اي در  مراتع بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره    
شناسـی کـاربردي،    ، بـوم منطقه سمیرم اصـفهان 

  .27-37سال دهم، شماره سوم، صص. 
 سـطح  تعیین، 1395زادگان، م. و پـورغلام، م.،   حیمر

 تصـاویر  از استفاده با زعفران گیاه کشت زیر

ــت ــامانهلندس ــنجش از دور و س ــات ، س  اطلاع

جغرافیایی در منـابع طبیعـی، سـال هفـتم، شـماره      
  .97-115چهارم، صص. 
محمـدي، ب.، رمضـانی    پناه، ك.، ملک رفیعی، ي،. علوي

هـاي   تهیه نقشه، 1391مهربان، م. و نصیري، ح.، 
پوشش اراضی بـه کمـک سـنجش از دور بـا     

، گیـري  استفاده از خوارزمیک درخت تصـمیم 
ریـزي محیطـی، سـال سـوم،      مجله جغرافیا و برنامه

  .93-110شماره بیست و سوم، صص. 
رو، ا.، نجفــی زیلالــی، م.، مــرادزاده، م. و  فخیــره، ا،. پهلــوان
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Abstract 
Agriculture is the basis for development and identification of crops and orchards is an important 
parameter in agricultural management helping planners through providing precise crop/orchard 
mapping. In order to overcome the limitations of fieldwork in crop and orchard mapping, satellite 
images seem to be appropriate due to providing wide coverage, timely and sequentially repeated 
image acquisition. In this study, IRS-P6 satellite images were analyzed in the Sharveran Plain lands in 
Mahabad County for orchard mapping. Various spectral indices were extracted using band ratioing 
and Principal Components Analysis (PCA) methods. Different supervised classifiers were used for 
classification of a 7-class (land use) and a 2-class (orchard and non-orchard) scenario. The classified 
maps were evaluated using the ground truth maps. The best overall accuracy and kappa coefficient 
were 97.95% and 0.95, respectively, using Maximum Liklihood classifier in the 2-class scenario. The 
results showed that IRS-P6 data are very suitable for identification and monitoring of orchards in 
terms of cost, time and accuracy. 
Keywords: Accuracy assessment- Agriculture- Maximum liklihood- Orchards mapping- Remote sensing 
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