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 دهیچک
 ،یمکـان  کی ـتفک قـدرت  بـه  توجـه  بـا . اسـت  گسترش به رو ي،کشاورز هاي نیزم تیریمد و شیپا در اي، ماهواره ریتصاو يکاربردها امروزه

 بـا  ابتـدا . اسـت  شـده  استفاده ریتصاو نیا از قروه شهرستان در قیدق يکشاورز در ،مطالعه نیا در ،2ـ  نلیسنت ریتصاو يبالا یزمان و یفیط
 یف ـیط یژگیو يفضا نخست، ،يشنهادیپ روش در. شد آوري جمع یزمان يسر ریتصاو منطقه، آن متفاوت محصولات یزراع میتقو به توجه

 هـاي  لفـه ؤم زیآنـال  روش از اسـتفاده  بـا  ی،ف ـیط یژگیو يفضا ابعاد. شد جادیا ی،اهیگ هاي شاخص نیهمچن و باندها یفیط بازتاب براساس
 k نتـری  کی ـنزد ه،ی ـچندلا پرسـپترون  یعصب ۀشبک بان،یپشت بردار هاي نیماش قدرتمند ةکنندبندي طبقه چهار سپس. یافت کاهش ی،اصل

 اطلاعـات  ،مـزارع  مـرز  نیـی تع هـدف  بـا  یمکـان  ،ادامـه  در. کردند دیتول یفیط اطلاعات از بندي طبقه ۀنقش یتصادف هاي جنگل و هیهمسا
 بـا  یی،نهـا  بنـدي  طبقـه  ۀنقش ـ ت،ینها در. شد استفاده 2ـ  نلیسنت ریتصاو یزمان يسر در ها لبه ییشناسا از ،منظور نیا يبرا. شد استخراج

 نتـری کی ـنزد هاي کنندهبندي طبقه دقت که داد نشان آمدهدستهب جینتا. شد جادیا ها کنندهبندي طبقه جینتا ادغام و یمکان اطلاعات قیتلف
k بی ـترتبـه  ،هی ـاول یف ـیط یژگیو يفضا يرو یتصادف هاي جنگل و هیچندلا پرسپترون یعصب ۀشبک بان،یپشت بردار هاي نیماش ه،یهمسا 

 از یحـاک  کـه  کـرد  دای ـپ شیافزا% 72/94 به بندي طبقه دقت ،يشنهادیپ روش از استفاده با. است% 89/76 و% 41/76 ،16/79% ،78/77%
 .است مطالعه مورد ۀمنطق در آن ییتوانا

 
 .یفیط اطلاعات ،یمکان اطلاعات ها،کنندهبنديطبقه ادغام مزارع، مرز ،يکشاورز ،2ـ نلیسنت یزمان يسر ریتصاو ها:کلیدواژه
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    مقدمه -1
 از سنجش هاي سنجنده ساخت يتکنولوژ رشد با امروزه
 ـ نی ـا از استفاده دور، گونـاگونی   يهـا  حـوزه  در ياورفنّ

 ،يشــهر منــاطق ،یاهیــگ پوشــش مطالعــات همچــون
 اسـت  گرفتـه  قرار توجه مورد راتییتغ ییشناسا ،ینظام

)Wójtowicz et al., 2016; Maktav et al., 2005; 

Asokan & Anitha, 2019( . منزلـۀ  بـه  ،یاهی ـگ پوشـش 
 سطح از %70 حدود ست،یز طیمح ياجزا نتری مهم از یکی

 در یتـوجه  درخور تیاهم داراي و گرفته دربر را ها یخشک
  ).Rahman et al., 2004( است ییایمیوژئوشیب هاي چرخه
 و رشـد  در مهـم  اریبس ـ هـاي  لفـه ؤم از یکی يکشاورز 
 هی ـنظر سه ،حاضر حال در. است کشور هر ياقتصاد ۀتوسع

: دارد وجـــود رانیـ ـا در يکشـــاورز يکارکردهــا  ةدربــار 
 و اقتصـاد  هـاي  چـرخ  محـرك  ،ییغـذا  تیامن ةکنند نیمأت

 ,.Momeni et al( یاجتمـاع ـ  ياقتصـاد  تعادل ةبرقرارکنند

 اسـت  لازم ،يکشـاورز  بحـث  تیاهم به توجه با .)2018
 رکشـت، یز سطح مانند ي،کشاورز مزارع دربارة اطلاعات

 ییشناسـا و  محصـولات،  سـلامت  شیپـا  محصـول،  نوع
 گونـاگون  هـاي  زمـان  در يکشـاورز  آفـات  و هـا  استرس
 بـه  یدسترس ـ در سـهولت  بـه  توجـه  بـا . شـود  مشخص
 ،هداد اخـذ  ۀ پـایین ن ـیهز هنگـام،  بـه  اي مـاهواره  ریتصاو

 هـاي  قـدرت  نیهمچن ـ و ینیزم يدهایبازد محدودبودن
 يابـزار  بـه  يدور از سـنجش  ریتصـاو  مناسـب،  کیتفک

 Wójtowicz( انـد  شده لیتبد يکشاورز امور در کارآمد

et al., 2016; Shafi et al., 2020; Bian et al., 2019(.  
 نتـری  اي هی ـپا از يکشـاورز  محصـولات  ۀنقش ـ یۀته
 نی ـا. شـود  شـمرده مـی   يکشـاورز  ةحـوز  هـاي  تیفعال

 و رکشتیز سطح برآورد در مهم هاي يورود از اطلاعات
 يکشـاورز  منـابع  تیریمـد  ازین مورد اطلاعات نیهمچن
 گـذاران  اسـت یس و زانی ـر برنامـه . شود یم گرفته نظر در

 اطلاعـات  از یآگـاه  بـا ، اقتصـاد  و يکشـاورز  هاي بخش
 یتیریمـد  هاي استیس توانند یم ي،کشاورزگوناگون در 

 يالگـو  نییتع همچون هایی نهیزم در یمناسب ییاجرا و
 ـ ،یبانیپشـت  هـاي  رسـاخت یز منطقه، هر در کشت  ۀارائ

 و منطقــه طیشـرا  و ازی ـن بـر  منطبـق  ةزیمکـان  خـدمات 

 ;Joshi et al., 2006( پیشه کننـد  دست نیا از یماتیتصم

Gao, 2021.(  
 محصولات ۀمطالع در ،تیاهم حائز نکات از یکی

 متفاوت یمیوشیب و یکیفنولوژ هاي ویژگی ،يکشاورز
 محصول هر گر،ید عبارت به. است گوناگون محصولات

 توان آن را می که است خود خاص یفیط بازتاب يدارا
 توان داراي يدور از سنجش هاي سنجنده با استفاده از

 با گر،ید يسو از. کرد يرگی اندازه، بالا یفیط کیتفک
 متفاوت يکشاورز محصولات یفیط رفتار نکهیا به توجه
 زمان کی در دارد؛ تفاوت) یزراع میتقو( رشد طول در

 کسانی تیوضع در را محصولات یتمام توان ینم ،خاص
 شامل یزراع میتقو. کرد مشاهده ریتصو در ،رشد ةدور از

 براساس ،خاص اي منطقه گوناگون محصولات رشد ۀبرنام
 مراحل ةدربار ،میتقواین . است یکیفنولوژ يپارامترها

 ي،کشاورز محصولات برداشت و کاشت زمان و رشد
 ,Zafar & Waqarدهد ( در اختیار قرار می یاطلاعات

2014; Zhong et al., 2011.(  
توجــه بــه قابلیــت بــالاي تصــاویر در ایــن مطالعــه، بــا 

هاي بـا قـدرت تفکیـک بـالا و      در دریافت داده 2ـ  سنتینل
روز، از تصاویر چندزمانـۀ ایـن سـنجنده در تعیـین مـرز       به

ــاورزي    ــۀ کش ــک محصــولات آن در منطق ــزارع و تفکی م
استفاده شده است. براي این کار، اطلاعات طیفی و مکـانی  

آنها، بـا هـدف تفکیـک    از تصاویر استخراج شده و اطلاعات 
  اند. محصولات کشاورزي در شهرستان قروه، ادغام شده

  مروري بر تحقیقات -2
ــاتیتحق ــترده ق ــیزم در اي گس ــتفاده ۀن ــ از اس  ياورفنّ

 و شیپـــا هـــدف بـــا ي،کشـــاورز در دور از ســـنجش
مطالعـات  . اسـت  گرفتـه  صـورت  ،محصولات يبند طبقه
مـورد  هـاي گونـاگونی همچـون دادة     شده از جنبه انجام

ها، سکوي مورد استفاده و الگـوریتم   استفاده، تعداد داده
شـوند.   بنـدي مـی   کاررفته براي پـردازش داده، دسـته   به

ي کشاورز مزارع از اطلاعات استخراج در مهم منبع چهار
 ;Kenduiywo et al., 2017( يرادار ریتصـاو انـد از   عبـارت 

Bargiel, 2017(،   یف ـیابرطتصـاویر )Thenkabail et al., 
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2000; Rao et al., 2007(،  یحرارتــــتصــــاویر   
)Khanal et al., 2017; Vadivambal & Jayas, 2011 (
ــاویر  و ــدطتصـ   ;Nezhad et al., 2019( یفیچنـ

Ouzemou et al., 2018( .  
ــه ازآن ــازپراکنش جاک ــواج ب ــه يرادار ام ــم ب  زانی
 ریتصـاو  از اسـت،  وابسـته  عارضـه  شکل و بافت رطوبت،
 استخراج ،یاهیگ هاي تنش ییشناسا در توان یم يرادار

 بنـدي  طبقـه  ،یاهیگ پوشش ارتفاع برگ، سطح شاخص
 1لیبارگ. کرد استفاده دیگر موارد و يکشاورز محصولات

ــان يســر ریتصــاو از )2017(  و 1 ـ  نلیســنت يرادار یزم
 يکشـاورز  محصولات يبند طبقه يبرا يفنولوژ اطلاعات

 ـ جینتـا . کرد استفاده آلمان در  داده نشـان  آمـده  دسـت  هب
 کی ـتفک بـه  کوتـاه  ۀفاصـل  با یزمان يسر ریتصاو کهاست 

  شود. یم منجر بالا دقت با محصولات
 ،منطقـه  آن يدمـا  و هیناح کی یاهیگ پوشش نیب
عســکري سرســکنرود و . دارد وجــود یمیمســتق ۀرابطــ
 ۀرابط ـ،  ETMهـاي  داده از اسـتفاده  با)، 2019( 2امامی

 مطالعـه را  لی ـاردب شـهر  در دمـا  و یاهی ـگ پوشش نیب
 پوشـش  بـدون  و يشـهر  منـاطق  ،جینتـا طبـق  . کردند

 ینـواح  در قیاس با يبالاتر مراتب به يدما يدارا یاهیگ
 و همکاران 3جعفري نیهمچن. بود یاهیگ پوشش يدارا

 ریثأت ـ،  ETM ةسـنجند  ةداد کـارگیري  بـه  بـا  )،2013(
را  محصـولات  بنـدي  طبقـه  ۀج ـینت در یحرارت هاي داده
انجـام   اصـفهان  شـهر  در کـه  مطالعه نیا. ی کردندبررس
 در بنـدي،  طبقـه  جینتـا  دقت چهاردرصدي شیافزا شد،

 هـاي  باند کنار در یحرارت قرمز مادون باند حضور صورت
  نشان داد.   را گرید

 ـ هـاي  داده ينـور  از دور سنجش  نیکمتـر  در روز هب
 از یک ـی آورد کـه  را فراهم مـی  نهیهز نیکمتر با و زمان
 يکشـاورز  از دور سـنجش  ةحـوز  در پرکاربرد هاي داده
 نی ـا لی ـتحل و هی ـتجز و ریتفس ـ نیهمچن. دآی یم شمار به

از  سـنجش  يهـا  داده ریسـا  از تـر  آسان مراتب به ها داده
 ییشناســا محصــول، تیــفیک بــر نظــارت. اســت دوري
 مـزارع،  در محصـولات  يای ـبقا یابی ـارز هـرز،  هـاي  علف

ــه ــدي طبق ــ محصــولات، بن ــطح نیتخم ــتیز س  رکش

هـاي   کاربرد از گرید ياریبس و یآب هاي تنش محصولات،
 دارد يکشاورز در ها داده نیا تیاهم از نشان این شیوه

)Khanal et al., 2020; Sishodia et al., 2020(.  
ــ در ــات یبرخـ ــوز مطالعـ ــنجش ةحـ  در دور از سـ
یی تنها به دادة سنجش از دور منابع از کیهر ي،کشاورز

 Thenkabail et al., 2000; Ouzemou et( کـار رفتـه   به

al., 2018( ــه ،گــرید يا دســته در و ــا از اي مجموع  نی
 ;Forkuor et al., 2014( اسـت  شـده  اسـتفاده  هـا  داده

Sicre et al., 2020; Van Tricht et al., 2018ر ت ). پیش
، حرارتـی و نـوري   دربارة نقش هریک از تصـاویر راداري 

هـاي   بحث شد. اغلب مطالعـات، در زمینـۀ ترکیـب داده   
ــوري و راداري اســتفاده   ســنجش از دوري، از تصــاویر ن

 )، با ترکیب تصـاویر 2014ن (او همکار 4فورکور اند. کرده
و تصـاویر   RapidEyeداراي قدرت تفکیک بـالاي   نوري

، محصــــولات TerraSAR-Xراداري بــــا دو پلاریــــزة 
را در غرب افریقا تفکیک کردند. نتـایج نشـان   کشاورزي 

دهــد اســتفاده از تصــاویر راداري، در کنــار تصــاویر  مــی
% در قیاس بـا تصـویر   10-15بندي را  نوري، دقت طبقه
 )2018( همکاران و 5ون تریخت .دهد نوري، افزایش می

ــترک از ــنت و 1ـ  نلیســنت يرادار ریتصــاو بی  2ـ  نلیس
 نی ـا هـدف . کردنـد  ادهاسـتف  مـزارع  کی ـتفک منظـور  به

 نیا ازطریق کوچک مزارع کیتفک توان یابیارز پژوهش
 تمیالگـور  از بـراي ایـن منظـور،   . اسـت  بوده ها سنجنده
 جینتـا . بردنـد  بهـره  بندي طبقه در يریگ میتصم درخت
 مـزارع  بنـدي  طبقه در ،ریتصاو نیا کارآمدبودن از حاکی
 در غالـب  محصول هشت ،تینهادر  وبوده است  کوچک
ــه ــا منطق ــت ب ــ دق ــر و% 82 یکل ــا بیض % 77 يکاپ
و  6). سیکرVan Tricht et al., 2018( شدند بندي طبقه

آمده از تصاویر نوري  دست ) اطلاعات به2020همکاران (
Formosat-2  و راداريALOS  ــایی   را ــدف شناس ــا ه   ب

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bargiel  
2. Asqari Sareskanroud & Emami 
3. Jafari 
4. Forkuor  
5. Van Tricht  
6. Sicre  
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نواحی گوناگون، ادغام کردند و بـه تفکیـک محصـولات    
نتـایج بیـانگر   کشاورزي در نواحی کشاورزي پرداختنـد.  

بهبود دقت نتایج، در مقایسه با هریک از تصاویر راداري 
ــوده اســت  ــوري ب ــد  ).Sicre et al., 2020( و ن هرچن

استفاده از چندین منبع داده به افـزایش اعتمادپـذیري   
شود، افزونگی داده، حجم بـالاي داده،   به نتایج منجر می

هـاي   ها از چالش نبودن داده محاسبات سنگین و یکسان
رو در ایـن مطالعـه، از    رود؛ ازایـن  شمار مـی  این روش به

 2ـ  تصاویر نوري داراي قـدرت تفکیـک بـالاي سـنتینل    
  استفاده شده است. 

ــرفت داده  ــا پیش ــوزة   ب ــنجش از دور در ح ــاي س ه
 کی ـتفک ۀن ـیزم در گونـاگونی  هـاي  تمیالگورکشاورزي، 
ــاورز محصــولات ــاي داده از يکش ــنجش ه  يدور از س
ــترش ــهی گس ــت افت ــ از. اس ــد کی ــ دگاه،ی ــوان یم  ت

 و مبنـا ـ  کسلیپ ۀدست دو در را مورد اشاره هاي تمیالگور
 ,.Castillejo-González et al( دادقـرار   مبنـا ـ  ءیش ـ

2009; Karakuş et al., 2017.( يمبنـا  ،اول ۀدسـت  در 
   انـد  یژگ ـیو يفضـا  در ریتصـو  هـاي  کسـل یپ یمحاسبات

)Ok et al., 2012( .انجـام  بندي قطعه ابتدا ،دوم کردیرو در 
 نیـی تع يبـرا  بنـدي  طبقـه  کیتکن کی ،ادامه در و شود می

    ).Kussul et al., 2016( رود میکار  به قطعه هر محصول
ـ مبنا اسـتفاده   هاي پیکسل در مطالعاتی که از روش

ـ مبنـا روي   هـاي پیکسـل   کننـده  بنـدي  ، طبقـه کنند می
آمـده از   دسـت  هـاي طیفـی بـه    بازتاب طیفی یا ویژگـی 

ســرکارگر  ونبــوي  شــوند. بانــدهاي تصــویر اعمــال مــی
ــا )،2011( 1اردکــانی ــک ریتصــاو از اســتفاده ب ــزم ت ۀ ان
 محصـول  کی ـتفک و ییشناسـا  به اقدام ،ETMة سنجند
 نی ـا در. کردنـد  يرضـو  خراسان کاشمر ۀمنطق زعفران
بهـره   یعصـب  ۀشبک ةشد نظارت تمیالگورآنها از  ،قیتحق
 دست 89/0 يکاپا بیضر و% 92 یکل صحت به و بردند

 محصول کیتفک يبرا باند نتری مناسب ی،طرف از. افتندی
 شـده خته شـنا  سـنجنده  نی ـا قرمـز  مادون باند زعفران
ــت ــا. اس ــاوزا يآق ــاران  2لووغک ــ)، 2019(و همک  یط
 هی ـترک در ایاز اسـتان سـاکار   یکه در منـاطق  یقاتیتحق

از  ي راکشت محصولات کشـاورز ریمناطق ز ،انجام دادند

ــ جنگــل  تمی. الگــورکردنــد يجداســاز یمنــاطق جنگل
 یگیهمسـا  نیتر کینزد ،يرگی میدرخت تصم ،3یتصادف

بودنـد   هـایی  تمیالگور متعارف یو روش جنگل همبستگ
 بنـدي  را طبقـه  WorldView-2 ةسـنجند  هـاي  داده که

ــد ــر،   . کردن ــورد نظ ــژوهش م ــوردر پ ــل  تمیالگ جنگ
بیشـتر از   یدقت ـ ،%94 یمتعارف با دقت کل ـ یهمبستگ
 و 4پـوراکرمی  بـه خـود اختصـاص داد.    ها تمیالگور دیگر

ــاران ــا )2017( همک ــتفاده ب ــاي هداد از اس ــنجند ه  ةس
ــاهوار  ملکــان ۀمنطقــ در یپژوهشــ ،2ـ  نلیســنت ةم
 استفاده با ،پژوهش نیا در. دادند انجام یشرق جانیآذربا
 منطقـه  از متفـاوت  هـاي  زمان طی که يریتصو هفت از

 و شـباهت  نیشتریب تمیالگور از استفاده با و شد دریافت
 )NDVIشده ( گیاهی تفاضلی نرمال شاخص يریکارگ به

 در. بنـدي کردنـد   طبقـه را  متفـاوت  محصول نوع هشت
 بـودن  مناسـب  از یحاک جینتا بندي، طبقه از پس ،تینها

 محصـولات  کی ـتفک يبـرا  2ـ  نلیسنت ةسنجند ریتصاو
 همکـاران  و 5. نـژاد داشـت  %85 یکل ـ دقت با يکشاورز

ــا )2019( ــتفاده ب ــدط ریتصــاو از اس ــنجند یفیچن  ةس
 نیزم ـ جنگـل،  آب، ،يکشـاورز  محصولات ،2ـ  نلیسنت
آنها، . کردند بندي طبقه ایتالیا رم شهر در را مراتع و ریبا

 از ي،کشــاورز محصــولات يبنــد طبقــه منظــور بــه
 6بانیپشت بردار نیماش و احتمال نیشتریب هاي تمیالگور

 تمیالگـور  دهـد  یم ـ نشـان  این تحقیق جینتا. بهره بردند
 یدقت ـ %95 یکل صحت با احتمال نیشتریب ةشد نظارت

% 86 دقـت  بـا  بانیپشـت  بردار نیماش تمیالگور از شتریب
ــت. ــه   داش ــۀ طبق ــاگونی در زمین ــات گون ــدي  مطالع بن
هاي کشاورزي انجام شده و نتـایج   ـ مبناي زمین پیکسل

توجهی بـه   حال بی دست آمده است؛ بااین مورد قبولی به
  در 7هاي مجاور به خطاي نمک و فلفل وابستگی پیکسل

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Nabavi & Sarkaregar Ardakani 
2. Kavzoglu  
3. Random Forest (RF)  
4. Pourakrami 
5. Nezhad 
6. Support Vector Machine (SVM)  
7. Salt and Pepper Noise 
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ها منجـر   آمده با این روش دست بندي به هاي طبقه نقشه
منظور درنظرگرفتن مفهوم همسایگی مکـانی   شود. به می

هاي مجـاور در تفکیـک محصـولات کشـاورزي،      پیکسل
  اند. هاي شیءگرا مطرح شده روش

 بنـدي  طبقـه  ۀنیزم در گرفته صورت قاتیتحق ازجمله
ــاورز محصــولات ــا ي،کش ــتفاده ب ــ روش از اس  ءگرا،یش

. کـرد  اشـاره  )2014( همکاران و 1پنیا قیتحق به توان یم
 و کـا یمرا يای ـفرنیکال التیا از هایی بخش در پژوهش نیا
 بـرنج، . انجام شد ASTER ةسنجند هاي داده از استفاده با

 محصـولات  از ونجـه ی ،فرنگـی  گوجـه  گردان، آفتاب انگور،
 و ـ مبنـا  کسلیپ روش دو از استفاده با که بودند یتابستان

 بنـدي  طبقـه  هـاي  تمیالگـور . شدند بندي طبقه ،ءگرایش

 و 2شبکۀ پرسپترون چندلایـه  ،هاي بردار پشتیبان ماشین
 در. کاررفتـه بودنـد   بـه  هاي تمیرگیري الگو درخت تصمیم

 بنـدي  طبقـه  دقـت  ءگرایش ـ روش ،جینتـا  ، طبـق تی ـنها
 گونـاگون  محصولات درمورد %4- 29 نیب را ـ مبنا کسلیپ

 هـاي  نیماش ـ نندةک بندي طبقه همچنین دهد. یم شیافزا
 هـاي  تمیالگـور  گـر ید از يشـتر یب آییکـار  بانیپشت بردار
 )2019( همکـاران  و 3. روسـتایی ه اسـت داشت بندي طبقه
را  ـ مبنـا ء ـیش و مبنا ـ  کسلیپ بندي طبقه روش دو دقت
 ـ ،مراغـه  شهرسـتان  یاراض ـ يکاربر یبررس منظور به  نیب

کـار را   نیا آنها. ، مقایسه کردند1395 تا 1378 هاي سال
ــتفاده از  ــا اس ــنجند ریتصــاو ب ــاسو بASTER ة س  راس

 بنـدي  قطعـه  درجات خاکستري و بافت ،شکل يپارامترها
 هـاي  داده بـا  را یفیط هاي داده سپس. دادند انجام ریتصو
 از. دادنـد  انجـام  را بنـدي  طبقه و کردند قیتلف بندي قطعه
ــا ،گــرید يســو  ر،یتصــاو یفــیط هــاي داده از اســتفاده ب
 انجـام  شده استخراج هاي یژگیو مبنايبر فقط بندي طبقه
 ـ مبنـا ءیش بندي طبقه دقت شد مشخص ،تینها در. شد

  .است بوده مبنا ـ  کسلیپ بندي طبقه روش از شتریب 6%
هــاي  دســتۀ دیگــري از مطالعــات بــا اســتفاده از داده
ــه  ــه اســتخراج مــرز مــزارع، ب ــۀ  ســنجش از دوري ب منزل

)، 2013( 4پردازنـد. تـورکر و کـوك    اطلاعات مکانی، مـی 
برمبنـاي   5ق تصـاویر اسـپات بـا دقـت زیرپیکسـل     ازطری
، مـرز مـزارع را اسـتخراج کردنـد.     6بنـدي مفهـومی   دسته

 آمـده و واقعیـت زمینـی بیــانگر    دسـت  مقایسـۀ نتـایج بـه   
ــباهت  ــه%6/82و  %2/76ش ــورد تصــاویر   ، ب ــب درم ترتی
و همکـاران   7. نـورث بـوده اسـت   5ـ  و اسـپات  4ـ  اسپات

) مرز مـزارع را بـا اسـتفاده از تصـاویر چندزمانـۀ      2019(
اسپات، استخراج کردند. براي ایـن کـار، تصـاویر انحـراف     

هـاي متفـاوت، مشـخص و ترکیـب شـدند.       معیار از زمان
هاي پردازش تصویر، مـرز مـزارع    سپس برمبناي الگوریتم

ــژوهش براســاس   ــایج پ ــود داده شــد. نت اســتخراج و بهب
هـاي   بنـدي روش  ي کمی و کیفی، با نتایج قطعـه معیارها

مرسوم مقایسه شد که حاکی از برتـري روش پیشـنهادي   
و همکـاران   8اي دیگر، مسـعود  این مقاله است. در مطالعه

، مـرز  9) با استفاده از یـادگیري عمیـق کانولوشـن   2020(
تعیین کردنـد.   2ـ  مزارع در هلند را روي تصاویر سنتینل

منظـور   بـه  10خیص منحنی معنـایی همچنین از روش تش
قدرت تفکیک مکانی از ده متر به پنج متـر بهـره    افزایش

ــد.  ــه بردن ــایج ب ــت نت ــري روش   دس ــاکی از برت ــده ح آم
    مرسوم بوده است. up-samplingهاي  پیشنهادي بر روش

شـده در زمینـۀ تفکیـک     با توجه به مطالعات انجـام 
 ـ ، اسـتخراج مـرز مـزارع بـه    محصولات کشـاورزي  ۀ منزل
ــد دقــت شناســایی و تمــایز   اطلاعــات مکــانی مــی توان

ــراي ایــن   ــزایش چشــمگیري بدهــد. ب محصــولات را اف
منظــور، در روش پیشــنهادي، اطلاعــات مــرز مــزارع از 

ــنتینل   ــۀ س ــاویر چندزمان ــا   2ـ  تص ــتخراج و از آنه اس
شـود.   بندي اسـتفاده مـی   صورت واحدهاي اولیۀ طبقه به

طیفـی، ازطریـق   هر واحد (مزرعـه) برمبنـاي اطلاعـات    
شـود و محصـول    هاي قوي، بررسی می کننده بندي طبقه

هـاي موجـود،    کننده بندي هر مزرعه، با ادغام نتایج طبقه
  شود. تعیین می

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Peña 
2. Multi-Layer Perceptron (MLP)  
3. Roostaei 
4. Turker & Kok  
5. Sub-Pixel 
6. Conceptual Grouping 
7. North 
8. Masoud  
9. Convolutional Deep Learning 
10. Semantic Countur Detection 



   سعید احمدي و حدیثه سادات حسنی

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1402بهار  ¡شماره اول  ¡ پانزدهمسال 

44 

 
 شهرستان قروه (سمت راست) ۀنقش ؛استان کردستان (وسط) ۀنقش ؛(سمت چپ) رانیا ۀ. نقش1 شکل

 

  ها مواد و روش -3
  منطقۀ مورد مطالعه  -3-1

هـاي پرجمعیـت اسـتان     قـروه از شهرسـتان   شهرسـتان 
شـمار   ترین شهرستان این اسـتان بـه   کردستان و جنوبی

 96فاصلۀ این شهر، از مرکز اسـتان (سـنندج)،   رود.  می
کیلومتر است و از شمال به شهرستان بیجار، از جنـوب  
به استان کرمانشاه، از شرق بـه همـدان و از شـمال بـه     

). قـروه یکـی از   1سنندج محـدود شـده اسـت (شـکل     
آیـد کـه    حساب مـی  هاي این استان به ترین دشت وسیع

رسـد. موقعیـت    کیلومترمربع مـی  24320وسعت آن به 
ــتان داراي ــز ایـــن شهرسـ ــایی  مرکـ ــول جغرافیـ طـ

47 
 35و عرض جغرافیایی  52″' °28

است. این  12″' °06
متــر از ســطح دریــا ارتفــاع دارد و     1900شهرســتان 

ــا میــانگین دمــاي  منطقــه درجــۀ  6/10اي کوهســتانی ب
   لیتر است. میلی 416گراد و میانگین بارش سالیانۀ  سانتی
بودن دشـت شهرسـتان    یو آبرفت يا هیکوهپا لیدل به
 نی ـدر ا يکشـاورز  يبـرا  يمسـاعد  اریبس طیشرا ،قروه

بـالا،   بـارش نسـبتاً   ز،یست. خـاك حاصـلخ  ایمنطقه مه
ــموقع ــجغراف تی ــوا مناســب و آب ییای مســاعد از  يوه
شهرستان  نیدر ا ياست که باعث رونق کشاورز یعوامل

  و  میصـورت مسـتق   بـه  ،مـردم  بیشـتر شده است. شـغل  
  

در ارتبـاط اسـت. طبـق آمـار      يبا کشاورز ،میمستقریغ
 يشهرسـتان قـروه دارا   یاسـتان، اراض ـ  يجهاد کشاورز

گونـاگون   لاتکشـت محصـو  ریز نیهکتار زم ـ 185000
 ـ   37000 ،مقـدار  نی ـکـه از ا  است و  یهکتـار مـزارع آب
. محصـولات قابـل   شـود  یکشت م ـ میصورت د هب یمابق

ــکشــت در ا  ــ نی ــدم آب ــتان گن ــو د یشهرس ــو،  م،ی ج
نخـود و   ار،ی ـکلـزا، چغندرقنـد، خ   ونجـه، ی ،ینیزم بیس

 تی ـموقع لی ـدل بـه  ن،یبـرا  . عـلاوه گیرد را دربر میشبدر 
کشـور،   یغرب يدر مرزها فتنراستان و قرارگ ییایجغراف

 ،ینزمی بیهمچون س یصادرات محصولات أشهر مبد نیا
 هایی به کشور گریاز محصولات د يارینخود و بس ونجه،ی

شهرستان قروه  يبالا لیبا وجود پتانس مانند عراق است.
 ۀنبـود برنام ـ  ،محصـولات ایـن  و صـادرات   يدر کشاورز
هنگــام از ســطح  و بـه  قیــاطلاعـات دق  فقــدانمـدون و  

منـابع   تیریمد منظور بهکشت محصولات شهرستان ریز
 بـالقوه باعـث شـده    تی ـظرف نیاز ا يحداکثر ةو استفاد

 ؛ردی ـخود قـرار نگ  یواقع گاهیشهرستان در جا نیا است
در  یینقـش بسـزا   يبخش راهبـرد  نیتوجه به ا رو نیازا

 يشـهر  ۀدرآمـد و توسـع   شیافزا ،يکاریب میزانکاهش 
  خواهد داشت.
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 قروه شهرستان يکشاورز محصولات یزراع میتقو. 2 شکل

 
 شده يآورگرد ریتصاو یشمس خی. تار1 جدول

 5تصویر  4تصویر  3تصویر  2تصویر  1تصویر  شمارة تصویر
 3/5/98 19/4/98 4/4/98 26/2/98 21/11/98 تاریخ دریافت

 

  هاي مورد استفاده داده -3-2
ـ  نلیسـنت  ةسطح دو ماهوار هاي از داده ،پژوهش نیدر ا

اسـتفاده شـده اسـت. دقـت      یزمـان  يصـورت سـر   به 2
 یعـوارض خط ـ  یـۀ مورد اسـتفاده بـا لا   ریتصاو یهندس

 ی،بررس ـ نیطبق ا شد و یبررس يصورت بصر منطقه به
ایـن   .دارنـد  ییبـالا  یمورد استفاده دقت هندس ـ ریتصاو

در  یف ـیبانـد ط  سیزدهرا در  اي ماهواره ریتصاو سنجنده
ده  هـا  بانـد  نی ـا یمکـان  کی. قدرت تفکگذارد اختیار می

متـر   شصـت بانـد) و   ششمتر ( بیستباند)،  چهار( متر
مـادون   ،یمرئ فطی محدودة هاباند نی. ااستباند)  سه(

. در شـوند  یو مادون قرمز کوتاه را شامل م ـ کیقرمز نزد
و  یف ـیط هـاي  اسـتخراج داده  منظـور  بـه  ،ژوهشپ ـ نیا

 در و هـا  باند تمامی تیاز ظرف ـ مبنا، کسلیپ بندي طبقه
 بـراي  ،گـر ید طرف از. است شده استفاده ها زمان تمامی

بانـد قرمـز، مـادون    سه از  زین یمکان هاي استخراج داده
 یزمـان  يصورت سر و مادون قرمز کوتاه، به کیقرمز نزد

 کی ـحـداقل در   ،مـرز مـزارع   تـا  گرفته شده استبهره 
  شد.شخص بام ،ریتصو
  
 

 هـاي  یژگ ـیو و ینگیکـه در سـبز   هـایی  تفـاوت  لیدل به
 وجـود دارد،  طـول یـک سـال   در  ،محصـولات  يفنولوژ

توجـه بــه تقــویم زراعـی محصــولات در انتخــاب زمــان   
ــکل   ــروري اســت. در ش ــی 2مناســب ض ــویم زراع ، تق

  محصولات مورد مطالعه نمایش داده شده است.
محصولات منطقه  بیشتر ،سال اول میدر نجاکه  ازآن

 یف ـیط زیتمـا  نیشـتر یو ب دارنـد قرار  ینگیدر اوج سبز
 شود و همچنین در این زمان، دیده میهم با محصولات 

 ۀمیمنتخب به ن ریصاو، تاز برف است يعار باًیتقر زمین
از  پـیش  ،ریتصـاو  نی ـا ی. تمـام اختصاص دارداول سال 

انـد.   شده یبررس نیزابر  نبود ایوجود  نظراز  ي،ریکارگ هب
  آورده شده است. 1تاریخ تصاویر سري زمانی در جدول 

 تی ـواقع هـاي  داده ازی ـمورد ن هاي از داده گرید یکی
ــا دقــت و توزیــع مناســب ا  1ینــیزم از  یســت. بخشــب

، 2یآموزش ـ هـاي  داده منزلـۀ  بـه  ینیزمواقعیت  هاي داده
و  شـود  در نظر گرفته میکننده  بندي طبقهبراي آموزش 

  رود. مـی  کار  به يشنهادیروش پ 3یابیارز يبرا گرید یبخش
  

  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ground Truth 
2. Training Data 
3. Test Data 
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 یآموزش يهاداده مزارع از يانمونه. 3 شکل

 

 ادهو با اسـتف  یدانیم دیبازد در ی،نیزم تیواقع هاي داده
مرحلـه شـامل    نی ـشـدند. ا  آوري جمـع  یدست GPS از
 ـ  ییو شناسا تیموقع نییتع  یکصـد از  شیمحصـولات ب

مشـاهده   ی،دانی ـم دیبازد یمزرعه بود. محصولات که ط
 و بودو کلزا  ونجهیجو،  م،یگندم د ،یشد شامل گندم آب
 مورد نظرشد مزارع  یمنطقه، سع یبا توجه به گستردگ

هـا بـا    . از مجموعۀ نمونهصورت پراکنده انتخاب شوند هب
منزلـۀ دادة آموزشـی    واقعیت زمینی، هفتصد پیکسل به

ــراي هــر کــلاس) و   ــه ب پیکســل  22400(یکصــد نمون
نمونه براي هر کلاس) در  3200منزلۀ دادة آزمایشی ( به

، برخی مزارع منتخـب بـراي   3نظر گرفته شد. در شکل 
  هاي آموزشی نمایش داده شده است. ادهد

  روش پیشنهادي  -3-3
منظـور تفکیـک محصـولات مـزارع کشـاورزي، روش       به

شـده اسـت.    پیشنهادي شامل پنج مرحلۀ اصـلی مطـرح  
    دهد. فلوچارت روش پیشنهادي را نمایش می 4شکل 

  پردازش پیش -3-3-1
در ســطح دو بــراي ایــن پــژوهش  2ـ  تصــاویر ســنتینل

که تصحیحات هندسی و رادیومتریکی روي استفاده شد 
  ياتمسـفر  حیتصـح  منظـور  آنها انجـام شـده اسـت. بـه    

  
  

ــرم Sen2Cor از پردازشــگر ،ریتصــاو  یافــزار تخصصــ ن
 ییکه سـازمان فضـا   )،SNAP( نلیسنت ریپردازش تصاو

، اسـت  آتکـور توسـعه داده   ۀبرنام ـ يبرمبنا آن را آلمان
 ياثر ناهموار حیپردازشگر تصح نیا تیاستفاده شد. مز

  .است ياتمسفر حیبر تصح علاوه، روسیس هايو ابر
را در  اي مـاهواره  ریتصـاو  نلیسـنت  ةماهوار ةسنجند

جاکـه   ازآن. دهـد  یم ـ در اختیار قـرار  یفیباند ط سیزده
برابـر بـا ده،    2ـ  قدرت تقکیک مکانی باندهاي سـنتینل 

منظور استفاده از اطلاعـات   بیست و شصت متر است، به
مامی باندها، همۀ آنها به قدرت تفکیک ده متـر  طیفی ت
  شدند. 1برداري بازنمونه

  استخراج اطلاعات طیفی -3-3-2
منظور استخراج اطلاعات طیفی از تصاویر، ابتـدا بایـد    به

بندي  فضاي ویژگی ساخته شود و سپس الگوریتم طبقه
کـار رود. بـه    بنـدي تصـویر بـه    ـ مبنا، براي طبقه پیکسل

مـامی بانـدهاي تصـاویر چنـدطیفی در     همین علت، از ت
شود. همچنـین بـا توجـه بـه      ها استفاده می تمامی زمان

از تصـاویر   NDVIهاي گیاهی، شـاخص   اهمیت شاخص
مـورد نظـر، اسـتخراج شـد و در کنـار        تمامی پنج زمان

بانـد   65باندهاي طیفی قـرار گرفـت. بـه ایـن ترتیـب،      
 ـ     NDVIطیفی و پنج لایـه   ا بـه ایجـاد فضـاي ویژگـی ب

  هفتاد بعد منجر شد.  
  
  

  
   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Resampling 
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تصویر سنتینل 
 1زمان 

آوري واقعیت زمینی محصولات جمع
 گندم آب و دیم، یونجه، کلزا و جو 

تصویر سنتینل 
 5زمان 

 تصحیحات رادیومتریکی  
 برداري باندهابازنمونه

هاي استخراج شاخص
 ساخت فضاي ویژگی گیاهی

 هاي اصلیآنالیز مؤلفه
مؤلفۀ اصلی  nانتخاب 

 نخست

همسایه و  kترین بندي برمبناي نزدیک نقشۀ طبقه
 هامحاسبۀ دقت کلاس

 یافتههاي آموزش و ارزیابی در فضاي ویژگی کاهشداده

محاسبۀ تصاویر انحراف معیار از 
باندهاي قرمز، مادون قرمز نزدیک و 

 کوتاه
 میانگین تمامی تصاویر انحراف معیار

 لایه ایجاد تصویر دودویی تک یابی در شانزده جهتلبه

 ماسک نواحی غیرزراعی حذف خطوط کوتاه

 کردن خطوط نرم سازي خطوط نازك

 هاي نامعتبرگونحذف پلی گسترش خطوط

که بیشترین فراوانی را در هر تعیین کلاسی  تعیین مرز مزارع براساس اطلاعات مکانی
 مزرعه دارد

تکرار سه مرحلۀ قبل براي تمامی مزارع و  انتساب مزرعه به کلاس با بیشترین دقت
 ارزیابی دقت کلی و دقت هر کلاس بندي نهایی نقشۀ طبقه

 استخراج اطلاعات طیفی پردازشپیش دادة ورودي

و محاسبۀ  MLPبندي برمبناي شبکۀ عصبی  نقشۀ طبقه
 هادقت کلاس

هاي بردار پشتیبان و بندي برمبناي ماشین نقشۀ طبقه
 هامحاسبۀ دقت کلاس

هاي تصادفی و محاسبۀ بندي برمبناي جنگل نقشۀ طبقه
 هادقت کلاس

 استخراج اطلاعات مکانی

 تلفیق اطلاعات طیفی و مکانی

کننده در  بندي مقایسۀ دقت چهار طبقه
 د بررسیمزرعۀ مور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 يشنهادیپ روش فلوچارت. 4 شکل
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  (ج) (ب) (الف)
 (ج) درجه 5/22 ؛(ب)   درجه 25/11   ؛درجه (الف) 0 ی:ابیجفت اپراتور لبه شانزدهاز  نمونهسه  .5 شکل

 

استفاده از تصاویر سري زمانی منجر به ایجـاد فضـاي   
شود. در این مرحله، با هدف کاهش  ویژگی با ابعاد بالا می
روش  نی ـاشـود.   استفاده می 1اي اصلی بعد از آنالیز مؤلفه

کـه بـا    رود یشـمار م ـ  بـه  2یژگیو استخراج  تمیالگور یک
 گـر ید فضـایی  بـه  را هـا  داده ی،خط ـ لاتیاستفاده از تبـد 

 یاصـل  هـاي  لفـه ؤبا انتخاب م ،و در آن فضا دهد یانتقال م
  .ابدی یکاهش م یژگیو ينخست، ابعاد فضا

، 3همسـایه  kتـرین   بنـدي نزدیـک   چهار الگوریتم طبقه
هــاي بــردار  شــبکۀ عصــبی پرســپترون چندلایــه، ماشــین

با توجه به قابلیت بالاي آنهـا   ادفیهاي تص پشتیبان و جنگل
بندي فضاي ویژگی، انتخاب شدند. هریـک از ایـن    در طبقه
ها در فضاي ویژگی  بندي نمونه ها به دسته کننده بندي طبقه
همـراه   کننده، بـه  بندي پردازد. سپس دقت کلی هر طبقه می

شـود. در مرحلـۀ    بندي هر محصول محاسبه می دقت طبقه
کننـده بـراي تهیـۀ     بنـدي  نتایج چهار طبقـه نهایی، از ادغام 

  بندي نهایی استفاده خواهد شد. نقشۀ طبقه

  استخراج اطلاعات مکانی -3-3-3
مــزارع، انتخــاب  دةدر اســتخراج محــدو ،مرحلــه نیاولــ
 رو نی ـازا؛ اسـت  یزمـان  يسر ریمناسب از تصاو هایی باند

و مـادون   کی ـقرمـز، مـادون قرمـز نزد    هايدر ابتدا باند
 ةمــاهوار یزمــان يســر ریتصــاو تمــامیاه از قرمــز کوتــ

 زیتما هاباند نیانتخاب ا لیانتخاب شدند. دل 2ـ  نلیسنت
   ،بانـد  از سـه  کی ـهر بـراي . در آنهاست مزارع نیب سبمنا
  
  

در هر  )1رابطه (با توجه به  اریانحراف مع ،ریدر هر تصو
 فی ـتعر ي. براشود یمحاسبه م یصورت محل به ،کسلیپ

اسـتفاده   کسـل یپ 5×5ابعـاد   پنجره به کیاز  ،یگیهمسا
  است. هشد

2  )1رابطه(
1
( - )

 
-1

n
i avgi

x x
SD

n
==

∑  

درجــۀ خاکســتري  ةدهنــد نشــان xi، رابطــه نیــدر ا
 یگیهمسـا  ةپنجر هاي کسلیپ نیانگیم xavg، اُمi کسلیپ

مرحلـه   نی ـا است. یگیهمسا هاي کسلیتعداد کل پ nو 
از  کی ـهر يازا به ،اریانحراف مع ریاز تصاو يا به مجموعه

 ریادغـام تصـاو   بـراي . شـود  یمنجر م ـ ،منتخب هايباند
ــانحــراف مع ــ اری ــه تصــو دنیو رس ــک يریب ــلا ت از  ه،ی

  .مکنی یاستفاده م کسلیساده در هر پ يرگی نیانگیم
 ریتصـو  روي دار جفت عملگر جهت ادامه، شانزدهدر 

جفـت   نی ـاز ا کی ـهر شـود.  مـی اعمـال   اری ـانحراف مع
 ،چــپ ۀمــین کیــراســت و  ۀمــین کیــ داراي هــاعملگر

اسـت   نی ـا اي یطراح نیچن لی. دلاست نهیصورت قر به
 آن سـمت  دو در را هـا  از لبـه  یـک که بتـوان پاسـخ هر  

 کسلپی سیزده هاعملگر نیاز ا یککرد. طول هر بررسی
 .دارند اختلاف با هم درجه 25/11 آنهااز  یکو هر است

 لتشـکی  را درجـه  180 بـا هـم،   ها،عملگر نیا ۀمجموع
 5شکل  در دار جهت هاي جفت اول عملگر سه. دهند یم

  .است شده آورده
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Principle Component Analysis (PCA) 
2. Feature Extraction 
3. K-Nearest Neighbor (KNN) 
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انحـراف   ریتصـو  ياعمال هـر جفـت از عملگرهـا رو   
در  یمحل ـ هـاي  . لبهشود یم ریدو تصو جادیباعث ا اریمع

روابـط  اسـتفاده از   بـا  ،اری ـانحراف مع ةشد بیترکتصویر 
 .شود یحاصل م) 3و ( )2(

  )2رابطه (
 , ,  i left i leftL f S= ⊗  

 , ,  i Right i RightL f S= ⊗  
i=1,2,3,….16 

عملگـر   ⊗ ،اری ـانحراف مع ریتصو S ،معادله نیدر ا
, کانولوشن،   i leftfو,  i Rightf دار جهـت  هـاي عملگر iُم ا

i,و راست چپ و سمت leftL و,  i RightL پاسخ ترتیب  به
 Sروي تصـویر   ماiُدار سمت چپ و راسـت   عملگر جهت
 ي، بـرا پاسخ چپ و راست ریتصودو  جادیاست. پس از ا

 منزلـۀ  بـه  توانـد  یم کسلیپ کی ایآ نکهیکردن ا مشخص
) 3از رابطـه ( ، خیـر  ای ـر گرفتـه شـود   ظ ـمزارع در ن ۀلب

  استفاده شده است.

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ), ,

, ,

 , 0 and  , 0 
 ,   ,  

1           
,

 0             otherwise                      

i left i Right

i left i Right

L x y L x y
L x y L x y T

iB x y
> >

+ >

= 


 

 )3رابطه (
حاصـل از پاسـخ    ریاز تصـو  i یۀلا iB،در این رابطه

 yو  xبه عملگر سمت چپ و راسـت،   کسلیپ کی يمرز
اسـت.    آسـتانه  حدپارامتر ثابت  Tو  کسلیهر پ تیموقع

در ) x ,y( تیبا موقع کسلیهر پ طیشرا طبق این رابطه،
که  ی. درصورتشود یم یبررس تصاویر پاسخ چپ و راست

 هـا  پاسـخ  نی ـمورد نظر مثبت و مجمـوع ا  کسلیپاسخ پ
 1مقـدار   B ریدر تصو ، در این موقعیت،باشد T از بیشتر
خواهد گرفـت. در   قرارصفر  رمقدا ،صورت نیا ریو در غ

بـا   ریتصـو  کی ـ، بـه  ریتصـاو  تمـامی پـردازش  نهایت، با 
 .  مرسی یم ییدودو یۀلا شانزده
از  اي مجموعـه  دودویـی  ریتصـو  هـاي  هیاز لا یکهر

کـه   شـود  یمجـزا را شـامل م ـ   ایخطوط و نقاط متصل 
 زیصورت نو خطوط و نقاط ممکن است به نیاز ا ياریبس
 با طول خطوط، خطوط نیحذف ا يمرز باشند. براریو غ

 ،پژوهش نی. در اشوند میحذف  آستانه حد کیکمتر از 
 ی،خطـوط واقع ـ  حفظو  یبردن خطوط اضاف نیازب يبرا

متـر   سیصـد  ای کسلیپ سیطول کمتر از  يخطوط دارا

در نهایـت،  حذف شدند.  ریتصو هاي هیتک لا تک ياز رو
ــر   ــتفاده از عملگ ــا اس ــامی   ORب ــال آن روي تم و اعم

  رسیم. لایه می هاي دودویی، به یک تصویر تک لایه
 سـازي  نـازك آمـده،   دسـت  منظور بهبود خطوط به به

 ریتصـو  نی ـا يور کشـاورزي  ریغ یخطوط و حذف نواح
ــده اســت. ازآن  ــال ش ــدف ا اعم ــه ه ــجاک ــژوهش  نی پ

ــه ــدي طبق ــاورز  بن ــولات کش ــاطق   يمحص ــت، من اس
ماسـک شـوند.    یینهـا  ریتصو ياز رو دیبا کشاورزيریغ
 ،)متـر  سی بافر با( ها جاده ،يمناطق شهر کار، نیا يبرا

 اطقمن ـ رسـای  و ها کوهستان ها، جنگل ها، رودخانه بستر
  .شوند میپوشانده  يرستر يدر فضا يکشاورزریغ

 ـ یشده ضخامت استخراج هاياغلب مرز  کی ـاز  شیب
بـا توجـه بـه قـدرت تفکیـک       که یدرحال دارند؛ کسلیپ

 کی ـضـخامت حـداکثر    يمرز مزارع دارا مکانی تصویر،
خطوط موجـود در   تمامی ،لیدل نیبه هم است. کسلیپ

ــا  ،ریتصــو ــوژي ب ــاي مورفول ــتفاده از عملگره  داراي اس
خطـوط   یتمـام  سـپس  .شـدند  کسـل یپ کی ـضخامت 
تـا   شـد  لیتبـد  يبـردار  اي هی ـمزارع به لا ةشد استخراج
 هی ـلا نی ـا يرا رو گـر ید یپردازش ـ هـاي  اتی ـبتوان عمل

  .کرداعمال 
 ،پــس از پــردازش ،مــزارع ممکــن اســت یمــرز برخــ

 هـا  نوع مـرز  نیا دیبا ،لیدل نیبه هم ؛باشد یصورت پلکان به
بـا   شـده،  يخطـوط بـردار   تمـامی  نبنـابرای . کـرد  1نـرم  را

با توجه  نرم شدند. ی،شدگ نرم ۀآستان حد کیدرنظرگرفتن 
 يکشـاورز ریغ ینـواح  کـردن  ماسـک  ه امکـان دارد نکیبه ا

مـرز   افزودن ،مزارع شده باشدی از برخ یباعث حذف اضلاع
باعــث شــده  نــرم یــۀبــه لا يکشــاورزریمنــاطق غ يبــردار
 نای ـ در هـا، مرز نی ـا نیبنابرا شود؛ یشدن آن مزارع م بسته
  .  خواهد شدقبل اضافه  یۀبه لا ،مرحله
شـده ممکـن    مزارع اسـتخراج  هاي گون یاز پل یبرخ

 هـا،  گـون  یپل ـ نیبستن ا يبرا. است کاملاً بسته نباشند
 .گسـترش داد  ین ـیمع ةرا تا انـداز  وستهیخطوط ناپ دبای
اتصـال را   طیکـه شـرا   یدو خط ـ شود یکار سبب م نیا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Smooth 
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 ،گـام  نی ـا رد ،لیدل نیدارند به هم متصل شوند. به هم
 کسـل یپ بیسـت  ای ـمتـر   دویسـت متصل تـا  ریخطوط غ
 یکار تمـام  نیو به هم متصل شدند. با ا یافتندگسترش 
بسـته و خطـوط    ،بسـته شـوند   دیکه با هایی، یچندضلع

 يهـا  یچندضـلع در نهایـت،   حـذف شـده اسـت.    یاضاف
ــ يکشــاورز ۀز منطقــخــارج ا  دوهــزارتــر از  کوچــک ای

. شـوند  ینامعتبر مشـخص م ـ  ةمحدود صورت مترمربع به
درختـان،   هـاي  تکـه  انگری ـمناطق کوچـک احتمـالاً نما  

آنهـا را   مخـواهی  یکه نم اند عوارضی ریسا ای ها ساختمان
  .)North et al., 2019کنیم ( بندي طبقه

از  اي بـا مجموعـه   هی ـلا کی، شده بینمراحل  یبا ط
کـه   شـود  یاضلاع نـرم حاصـل م ـ   داراي هاي یچندضلع

و  متصـل  ری ـغ هاي گون یپل ،یخطوط اضاف ز،یاز نو يعار
اسـت کـه    اي هیهمان لا نی. ااست یزراعریغ هاي عارضه
 بنـدي  طبقـه  اتیدر عمل ی،مکان اطلاعات منزلۀ به ،از آن

 .شود میاستفاده 

  تلفیق اطلاعات طیفی و مکانی -3-3-4
 پیشـین شده در بخـش   استخراج ياه گون یاز پل یکهر
 شـود؛  مـی  همزرعه مسـتقل در نظـر گرفت ـ   کی منزلۀ به

موجـود در   هـاي  کسـل یپ یشود تمـام  می فرض  رو ازاین
عبـارت   بـه . اسـت محصـول   کی ـبه  متعلق گون یپل کی

درصـد   کـه  دمشخص شـو  بندي اگر پس از طبقه دیگر،
کلاس  کیبه  متعلق گون یپل کی هاي کسلیاز پ ییبالا
 گـر ید هـاي  به کـلاس  ها کسلیپ یمحصول و مابق کیو 

کـه در   هـایی  کسلیگرفت پ جهینت توان یم ،متعلق باشد
 بنـدي  اشتباه طبقـه  به ینوع قرار ندارند به تیکلاس اکثر

بــراي اســتفاده از نتــایج تمــامی چهــار     . انــد شــده
کننده و ادغام این نتایج، ابتدا دقت هریک از  بندي طبقه
هـا درمـورد تفکیـک هـر محصـول، بـا        کننده بندي طبقه

شـود.   گیـري مـی   هاي آزمایشـی، انـدازه   استفاده از داده
کننـده   بنـدي  سپس در هر مزرعه، کلاس غالب هر طبقه

هاي مزرعۀ مـورد نظـر    % پیکسل65(کلاسی که حداقل 
شود. پس از آن،  اند) مشخص می به آن نسبت داده شده

بـراي کـلاس منتخـب    کننـده یادشـده    بندي دقت طبقه

شود. در نهایت، کلاس غالب با بالاترین دقت،  بررسی می
شـود.   منزلۀ محصـول آن مزرعـه در نظـر گرفتـه مـی      به

شـود تـا نقشـۀ     درمورد هر مزرعه، این مرحله اجـرا مـی  
  نهایی محصولات ساخته شود.

  معیارهاي ارزیابی نتایج -3-3-5
روش  یابارزی ـ به نوبت ها، داده بندي طبقه ۀپس از مرحل

 یابی ـدر ارز ،جی ـرا هـاي  از روش یک ـی. اسـت  يشنهادیپ
 سیاز مـاتر  يآمـار  ياسـتخراج پارامترهـا   ،بنـدي  طبقه
روش  نیتـر  جی ـرا سیمـاتر  نی. اشود محسوب می 1ابهام
 س،یمـاتر  نی ـا جـاد یا از دقـت اسـت کـه پـس     یابیارز

، 2یدقت ماننـد درصـد دقـت کل ـ    یابیمهم ارز هاي آماره
 توان بـا اسـتفاده   را می 4کاپا بیو ضر 3دکنندهیدقت تول

دقـت کلـی    .کـرد  و اسـتخراج  محاسـبه   ،سیماتر نیاز ا
  شود. ) محاسبه می4براساس رابطه (

  )4رابطه (
1

1  ( ) 100
n

kk
k

OA a
N

=

= ×∑  

 nعناصـر قطـر اصـلی مـاتریس،      kkaدر این رابطه،
ماتریس ابهـام  ها در  تعداد کل نمونه Nها و  تعداد کلاس

ــق رابطــه (  ــده طب ــت تولیدکنن ــبه 5اســت. دق ) محاس
  شود. می

  )5رابطه (
1

( )  tt
n

iti

a
PA t

a
=

=

∑
  

iشمارة کـلاس و   tدر معادلۀ بالا،  ta    مقـدار درایـۀ
در ماتریس ابهام اسـت. از ایـن معیـار     tو ستون  iسطر 

شـود.   میبراي تعیین دقت تفکیک هر محصول استفاده 
در نهایـت، ضـریب کاپـا نیـز معیـاري از عملکـرد کلـی        

  آید. دست می ) به6بندي است که طبق رابطه ( طبقه

1  )6رابطه ( 1
2

1

- (  )
 

- (  )
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ii i ii i
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N a a a
Kappa
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Confusion Matrix 
2. Overal Accuracy 
3. Producer’s Accuracy 
4. Kappa Coefficient 
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 قروه شهرستان مزارع. 6 شکل

 
 ریتصو مکعب يرو يبندطبقه دقت. 2 جدول

دقت  بندي کنندهطبقه
 کلی

ضریب 
 کاپا

 دقت تولیدکننده

 گندم کلزا
 آبی

 گندم
 دیم

غیر  جو یونجه شخم
 زراعی

 36/98 88/97 08/43 88/64 35/83 63/90 8/98 71/0 78/77 یگیهمسا k نیترکینزد
 93/95 69/98 32/45 79/62 52/88 27/93 5/96 73/0 16/79 بانیپشت بردار يهانیماش

 32/99 18/98 76/79 9/38 56/92 56/76 9/98 68/0 41/76 یعصب شبکۀ
 83/99 84/99 05/86 82/59 17/76 79/78 48/98 71/0 89/76 یتصادف يهاجنگل

 

iaدر این رابطه،   +iaاي سـطرها و  جمـع حاشـیه   +
  هاست. اي ستون جمع حاشیه

    نتایج -4
منظور ارزیابی روش پیشنهادي، در شهرستان قـروه از   به

ــانی ســنتینل   1مطــابق جــدول  2ـ  تصــاویر ســري زم
ــزارع  6اســتفاده شــده اســت. شــکل   ــی از م نمــاي کل
  دهد. شهرستان قروه را نمایش می

  استخراج اطلاعات طیفی -4-1
در گام نخست، مکعب تصـویر شـامل بانـدهاي تصـاویر     

  هاي گیاهی با هفتاد بانـد سـاخته    سري زمانی و شاخص
  

کننــده  بنــدي از چهــار طبقــه کیــهرشــود. ســپس  مــی
ــاورز  ــاس  ي رامحصــولات کش ــی، براس ــات طیف  اطلاع

 k نتری کینزد تمی. در الگورکنند می بندي جداگانه طبقه
در و شـده   میتنظ ـ هـا بـه سـه    ی تعداد همسایهگیهمسا
 نیاز کرنل گوس نیز بانیبردار پشت يها نیماش تمیالگور

استفاده شـده اسـت. تعـداد درختـان      با پهناي باند یک
در نظر گرفتـه   صد ی،جنگل تصادف تمیدر الگور ،میتصم

 تمیپنهـان در الگـور    لایـۀ  تـک  در ها رونوتعداد ن وشده 
ی و ضریب است. دقت کلهفت برابر با نیز  یعصب ۀشبک

 در تولیدکننده، دقت همراه به ها، کننده بندي طبقهکاپاي 
  .است آمده 2 جدول
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

پرسپترون  یعصب ۀشبک(ب)؛  بانیبردار پشت يهانیماش ی (الف)؛گیهمسا k نیترکینزد :کنندهيبند طبقهمحصولات  کیتفک ۀنقش. 7 شکل
 (د) ریتصو مکعب يبرمبنا یتصادف يهاجنگل (ج)؛ هیلاچند

 
 نخست یاصل ۀفؤلمهفت  يرو يبندطبقه دقت. 3 جدول

دقت  کننده بنديطبقه
 کلی

ضریب 
 کاپا

 دقت تولیدکننده

 گندم کلزا
 آبی

 گندم
 دیم

غیر  جو یونجه شخم
 زراعی

 3/98 100 59/92 48/86 92/83 87/57 35/98 83/0 89/86 یگیهمسا k نیترکینزد
 06/97 51/99 66/55 2/81 55/96 55/51 61/98 82/0 55/86 بانیپشت بردار يهانیماش

 1/99 18/99 1/87 81/84 69/66 7/52 73/96 76/0 89/81 یعصب شبکۀ
 98/98 100 61/48 9/88 92/97 08/62 85/98 86/0 38/89 یتصادف يها جنگل

 

 دهــد، ینشــان مـ ـ 2در جــدول  شــده درج جینتــا
ــالت ــه یدرح ــیو یاز تمــام ک ــتفاده شــود،   هــا یژگ اس
بـا   سهیدر مقا بانیبردار پشت هاي نیماش ةکنند بندي طبقه

 را دارد؛عملکـرد   نیبهتـر  ،گـر ید ةکننـد  بنـدي  سه طبقـه 
 دقـت  بـا  ها کننده بندي از طبقه یکیهرچند هر کلاس در 

 و گندم دیـم  کلزا نمونه، ي. براستشده ا کیتفک بالاتري
 ـ ،یعصب ۀدر شبک  k نتـری  کی ـدر نزد ی و شـخم گندم آب
 تمیدر الگـور  زراعـی ریغ یجو و نواح ونجه،یو  ،یگیهمسا

 ـ بنـدي  دقـت طبقـه   بیشترین یجنگل تصادف دسـت   هرا ب
 کیآمده از هر دست هب بندي طبقه نقشۀ 7 شکل. اند آورده

  .دهد یم شینما ،کتفکی به را ها کننده بندي از طبقه

نمـایش داده شـده اسـت،     7طورکه در شـکل   همان
ـ مبنا داراي خطاي نمـک   بندي پیکسل هاي طبقه نقشه
از  ،ی طیفیژگیوفضاي  يبا توجه به ابعاد بالااند.  و فلفل

در کاهش ابعاد استفاده شد. ابتدا  یاصل هاي لفهؤم زیآنال
 يبـه فضـا   هـا  داده ی،اصـل هاي  مؤلفه زآنالی از استفاده با
 ۀلف ـؤم هفتکردند. سپس از  دایانتقال پ يگرید یژگیو

استفاده شـد.   دیجد یژگیو يفضا منزلۀ نخست به یاصل
در  افتهی کاهش یژگیو يفضا يبند از طبقه حاصل جینتا

  است. هشد بیان 3جدول 
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 یعصب ۀشبک(ب)؛  بانیبردار پشت يهانیماش ی (الف)؛گیهمسا k نیترکینزد :کنندهيبند طبقهمحصولات  کیتفک ۀنقش. 8 شکل
 (د) افتهیکاهش یژگیو يفضا يبرمبنا یتصادف يهاجنگل(ج)؛  هیلاپرسپترون چند

 

 
 اریمع انحراف ریتصو. 9 شکل

 

ثابـت   3و  2 هـاي  در جدول شده ثبت جینتا ۀسیمقا
با کاهش ابعـاد   ی،اصل هاي لفهؤم زیآنال تمیالگور کند یم

 ،سـرعت محاسـبات   شیافـزا  ،جهیو در نت یژگیو يفضا
ــی دقــت اســت توانســته ــه کل ــده بنــدي طبق  هــاي کنن

 بان،یبـردار پشـت   هـاي  نیماش ،یگیهمسا k نتری کینزد
%، 7%، 9 بیترت را به یتصادف هاي و جنگل یعصب ۀشبک

 بنـدي  طبقـه  هـاي  نقشه ریدهد. تصو شی% افزا13% و 5
 افتـه ی کاهش یژگیو يفضا هاي داده يرو تمیچهار الگور
  .داده شده است شینما 8در شکل 

  استخراج اطلاعات مکانی -4-2
ــه ــابق روش    ب ــانی مط ــات مک ــتخراج اطلاع ــور اس منظ

سه باند قرمـز،   اریانحراف مع ریتصاو پیشنهادي، نخست،
 تمــامیو مــادون قرمــز کوتــاه از  کیــمــادون قرمــز نزد

تصویر  9شکل . شود می) استخراج در پنج زمان( ریتصاو
آمـده از میـانگین پـانزده     دسـت  انحراف معیار نهـایی بـه  
  دهد. نشان میتصویر انحراف معیار را 
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 یی (د)نها یابیلبه(ج)؛ درجه  5/22 لتریف(ب)؛ درجه  5/11 لتریف (الف)؛ درجه صفر لتریف :براساس لبه ۀنقش. 10 شکل
 

 
 مزارع مرز ۀنقش. 11 شکل

 

خطـوط   شـود  یباعـث م ـ  هیلا   تک ریبه تصو دنیرس
 نی ـ. ایابـد  عیتجم ریتصو کیدر  ،ریتصاو همۀدر  ،مزارع
 کی ـکه حـداقل در   را مزرعه کیاحتمال حفظ مرز  کار
 .دهـد  یم شیافزا ،باند وجود داشته باشد کی ایو  ریتصو
یـابی روي تصـویر    ر ادامه، شانزده جفت الگـوریتم لبـه  د

و تصـویر لبـۀ نهـایی، مطـابق      معیار اعمال شـد انحراف 
  دست آمد. به 10شکل 

 سـی خطوط بـا طـول کمتـر از     ها، هیلا یتمام يرو
 شـود  یم ـ یسـع  ،کـار  نی ـحذف شده است. با ا کسلیپ

 زینو ،مرز مزارع حفظ شود و تا حد ممکن یخطوط اصل
 بـا هـا   هیلا یتمام در ادامه،برود.  نیاز ب یو خطوط اضاف

 یـی دودو ریتصـو  کی ـ ،دــ  9و مطابق شکل  بیهم ترک
پس از آن، بهبودهـاي دیگـري ماننـد     شده است. جادیا

سازي و  کردن خطوط، نازك حذف نواحی غیرزراعی، نرم
نقشـۀ نهـایی    11شود. شکل  گسترش خطوط انجام می
  دهد. مرز مزارع را نمایش می
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 یمکان و یفیط اطلاعات قیتلف براساس يبندطبقه دقت. 4 جدول

دقت  بندي کنندهطبقه
 کلی

ضریب 
 کاپا

 دقت تولیدکننده

 گندم کلزا
 آبی

 گندم
 دیم

غیر  جو یونجه شخم
 زراعی

 37/98 94 02/85 17/91 56/76 99/99 8757/0 8757/0 55/90 یگیهمسا k نیترکینزد
 37/98 92/68 37/89 86/98 42/72 90/99 8981/0 8981/0 31/92 بانیپشت بردار يهانیماش

 35/99 56/89 01/85 68/79 96/61 75/97 8006/0 8006/0 82/84 یعصب شبکۀ
 37/98 64/60 45/90 89/99 12/72 99/99 8972/0 8972/0 29/92 یتصادف يهاجنگل

 
 

  
 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

 یعصب ۀشبک ؛(ب) بانیبردار پشت يهانیماش ؛(الف)ی گیهمسا k نیترکینزد :کنندهيبند محصولات طبقه کیتفک ۀ. نقش12 شکل
 (د)ی مکان و یفیط اطلاعات قیتلف يبرمبنا یتصادف يهاجنگل ؛(ج) هیپرسپترون چندلا

 

  ارزیابی دقت تلفیق اطلاعات طیفی و مکانی -4-3
 گـون یدر هر پل ،یو مکان یفیاطلاعات ط قیمنظور تلف به

 ـ نیشـتر یکه ب یکلاس  منزلـۀ  را دارد بـه ی و دقـت  فراوان
 جینتـا ، 4در جدول . شود یمحصول آن مزرعه انتخاب م

ــتلف ــات ط قی ــیاطلاع ــ یف ــده از هر دســت هب ــآم از  کی
 منظــور بــه مکــانی، اطلاعــات و هــا کننــده بنــدي طبقــه
  است. آمده يمحصولات کشاورز بندي طبقه

دهد دقـت، در   نشان می 4شده در جدول  نتایج ثبت
 يدر فضـا  بنـدي  طبقـه  هاي از داده مقایسه با حالتی که

 k نتـری  کی ـنزد تمیالگـور  ، دراستفاده شده افتهی کاهش
و  یعصـب  ۀشـبک  بان،یبردار پشت هاي نیماش ،یگیهمسا

ــه ی،جنگــل تصــادف ــترت ب % 7/3% و 4%، 5/7%، 5/4 بی
بندي در تلفیـق اطلاعـات    نقشۀ طبقهاست.  یافتهبهبود 

کننده و اطلاعات مکـانی در شـکل    بندي طیفی هر طبقه
  ش داده شده است.نمای 12
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 يشنهادیپ روش براساس يبند. دقت طبقه5 جدول

بندي طبقه
 کننده

تعداد 
 ویژگی

 دقت تولیدکننده بنديدقت طبقه
دقت 
 کلی

ضریب 
 گندم کلزا کاپا

 آبی
 گندم
غیر  جو یونجه شخم دیم

 زراعی
 يرأ روش
 يریگ

 حداکثر

65 56/86 8213/0 90/99 14/98 76/96 43/64 07/79 37/98 100 

7 6/92 8994/0 90/99 31/79 89/99 37/89 64/60 37/98 100 

 روش
 يشنهادیپ

65 73/89 8641/0 90/99 08/98 79/94 51/74 75/90 37/98 100 

7 72/94 9298/0 90/99 83/83 88/97 37/89 94 37/98 100 
 
 

 
 مبنا ـکسلیپ يهاروش و يشنهادیپ روش دقت سۀیمقا. 13 شکل

 

ها،  کننده بندي منظور استفادة بهینه از نتایج طبقه به
اي در روش پیشنهادي  کننده بندي طبقهدر هر مزرعه از 

استفاده شده است که بیشـترین دقـت را در آن کـلاس    
در  ،1گیـري حـداکثر   دارد. همچنین روش استاندارد رأي

کار رفته  ها، براي مقایسه به کننده بندي ادغام نتایج طبقه
  آمده است. 5است. نتایج در جدول 

دهـد، وقتـی از فضـاي     نشـان مـی   5بررسی جدول 
  یافتـه اسـتفاده کنـیم، روش پیشـنهادي      ویژگی کـاهش 

  

بیشترین دقت را خواهـد داشـت. مقایسـۀ روش ادغـام     
ــه ــدي طبق ــده بن ــا روش   کنن ــنهادي ب ــا در روش پیش ه

دهندة دقت بیشتر  گیري حداکثر نیز نشاني کلاسیک رأ
آمده در روش  تدس %) است. مقایسۀ نتیجۀ به5(بیش از 

ـ مبنـاي مرسـوم    هـاي پیکسـل   بندي پیشنهادي با طبقه
 13% دقت کلی اسـت. شـکل   15بیانگر افزایش بیش از 

بنـدي روش پیشـنهادي و    اي بـین دقـت طبقـه    مقایسه
  دهد. ـ مبنا را نشان می هاي پیکسل بندي طبقه
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 بانیپشت بردار يهانیماش يمبناـ کسلیپ روش و يشنهادیپ روش دقت ۀسیمقا. 14 شکل

 
 

           
 یینها محصولات ۀنقش. 15 شکل

 

قابلیت بالاي روش پیشنهادي را در مقایسـه   13شکل 
دهـد. نتـایج    ـ مبنا نشان مـی  هاي قدرتمند پیکسل با روش

هـاي اصـلی در    کنـد اسـتفاده از آنـالیز مؤلفـه     نیز بیان می
کاهش بعد فضاي ویژگی با کاهش حجم محاسـبات، دقـت   

منظـور   بـه  دهد. ها افزایش می بندي را در تمامی روش طبقه
ارزیابی بصري بهبود دقـت تفکیـک هریـک از محصـولات     

هـاي   روش پیشـنهادي و ماشـین   14کشاورزي، در شـکل  
کننـدة   بنـدي  تـرین طبقـه   منزلـۀ دقیـق   بردار پشتیبان، بـه 

  شده است.مقایسه ، ـ مبنا پیکسل

کارگیري روش پیشـنهادي سـبب    ، به14مطابق شکل 
شـود. بهبـود    یبهبود دقت در تفکیک بیشتر محصولات م ـ

دقت در محصول یونجه بیشـتر از بـاقی محصـولات اسـت.     
  است. نمایش داده شده 15بندي نهایی در شکل  نقشۀ طبقه

بنـدي   دهـد طبقـه   بندي نهایی نشان می نقشۀ طبقه
لحاظ بصري نیـز، در   شیءـ مبنا در روش پیشنهادي، به

 7هاي  ـ مبنا در شکل هاي پیکسل مقایسه با نتایج روش
  بندي منجر شده است.  به بهبود کیفیت طبقه، 8و 
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  گیري بحث و نتیجه -5
هاي اخیر، با افزایش قدرت تفکیک مکان، زمانی  در سال

اي، امکان پایش دقیق محصـول   و طیفی تصاویر ماهواره
در کشاورزي بیشتر شده است. یکی از نیازهـاي اصـلی،   
در مدیریت مزارع کشاورزي، پایش محصولات کشاورزي 

  ، براســاس قــدرت تفکیــک2ـ  اســت. تصــاویر ســنتینل
اي تفکیک مزارع کشـاورزي و  مناسب، گزینۀ مطلوبی بر

شـود. بـا توجـه بـه      تعیین محصولات آنهـا شـمرده مـی   
فنولوژي محصـولات منطقـۀ مـورد مطالعـه، لازم اسـت      

کار  به 2ـ  تصاویر سري زمانی تصاویر چندطیفی سنتینل
رود. برپایۀ اهمیت موضوع تعیین محصولات کشـاورزي،  

دي ـ مبنـاي قدرتمن ـ  هاي پیکسل در این زمینه الگوریتم
ــر ماشــین ــردار پشــتیبان، شــبکۀ عصــبی،   نظی ــاي ب ه

هاي تصادفی اسـتفاده   و جنگل همسایگی kترین  نزدیک
ـ مبنـا، در کنـار    هـاي پیکسـل   اند. استفاده از روش شده

هایی نیز اسـت و در   سادگی محاسبات، داراي محدودیت
هاي یک مزرعه به  زمینۀ کشاورزي، به اختصاص پیکسل

رو در ایـن   شـود؛ ازایـن   مـی هاي متفـاوت منجـر    کلاس
ـ  بنـدي پیکسـل   بر اطلاعات طیفی و طبقه مطالعه، علاوه

مبنا، اطلاعات مرز مزارع با پردازش تصاویر سري زمانی 
ــراي     ــات، ب ــته از اطلاع ــن دو دس ــد و ای ــتخراج ش اس

  بندي محصولات کشاورزي، با هم تلفیق شد. طبقه
 ی،گیهمسـا  k نتـری  کی ـنزد ةکننـد  بنـدي  چهار طبقـه 

پرســپترون  یعصــب ۀشــبک بان،یبــردار پشــت هــاي نیماشــ
سري  ریواتص بندي در طبقه یتصادف هاي و جنگل هیچندلا
/ %، 16/%، 78بـه دقـت    ،بی ـترت کـه بـه   رفتندکار  هبزمانی 

جاکــه اســتفاده از تصــاویر  ازآن .دندی% رســ89/76/% و 41
چندزمانـه بــه ایجــاد فضـاي ویژگــی طیفــی بـا ابعــاد بــالا    

کـاهش بعـد    يبـرا  یاصـل  هـاي  لفـه ؤم زینـال آ انجامد، از می
کـاهش  هفت به ی از هفتاد ژگیو ياستفاده شد و ابعاد فضا

در  ،کننـده  بنـدي  چهار طبقه يآمده برا دست ه. دقت بیافت
ــهی بعــد کــاهش يفضــا ــه ،افت ــترت ب %، 55/86%، 89/86 بی

 زیآنـال  تمیالگـور  يبـالا  یی% بود که توانـا %38/89، 89/81
بـدون   ی،ژگ ـیو يدر کـاهش ابعـاد فضـا    یاصـل  هاي لفهؤم

  .  دهد را نشان میدادن اطلاعات  ازدست

آمـده از   دسـت  بنـدي بـه   هاي طبقـه  با مقایسۀ نقشه
اطلاعات طیفی با واقعیت زمینی منطقه، مشـخص شـد   

هـا،   که با توجه به درنظرنگرفتن وابستگی مکانی پیکسل
هـاي حاصـل، در    نتایج مورد قبول نیست زیرا، در نقشـه 

هــا بــیش از یــک محصــول وجــود دارد؛  خــی مزرعــهبر
سبب در گام بعد، اطلاعات مرز مزارع با استفاده از  بدین

یـابی روي تصـویر انحـراف معیـار و اعمـال       الگوریتم لبه
جاکــه امکــان  بهبودهـایی روي آن، اســتخراج شــد. ازآن 

تفکیک برخی مزارع مجاور در یک زمـان خـاص وجـود    
ــر   ــی ه ــه وقت ــراي نمون ــدارد (ب ــت ن ــه در حال دو مزرع

اند)، اطلاعات مکانی از مجموعـه اطلاعـات مکـانی     شخم
در سـري زمـانی حاصـل شــد. در نهایـت، نتـایج چهــار      

کننــده و مــرز مــزارع تلفیــق شــد و دقــت  بنــدي طبقــه
 قی ـتحق نیا جینتا% افزایش یافت. 72/94بندي تا  طبقه
محصـولات   کیدر تفک ي راشنهادیروش پ يبالا تیقابل
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 Abstract 

Nowaday, there are wide applications for satellite images in agriculture monitoring and management. 
According to high spatial, spectral and temporal resolution of Sentinel-2 images, we used them for 
precise agriculture in Qorveh country. Proposed methd consist of five step: firstly, multi-temporal 
images are collected based on agriculture calender of crops. Then feature space is generated based on 
spectral reflectance and vegetation indices which consists of 70 features. According to high 
dimensionality of feature space, principle component analysis is applied to reduce its dimension. Four 
power classifiers include support vector machine, k-nearest neighbour, multi-layer perceptron and 
random forests classify the reduced spectral feature space. On the other hand, spatial information are 
extracted from multi-temporal multispectral images. For this pupose, strandard deviation (STD) maps 
are generated for red, NIR and SWIR bands of each epoch. Then, by averaging the STD maps, final 
STD map is obtained. Edge detection is performed on STD map and it improves by removing small 
lines, smoothing, thining, etc. Finally, crop mapping is done by fusion of four classification maps and 
agriculture farm boundaries. The obtained results show that classification accuracy of k-nearest 
neighbour, support vector machine, multi-layer perceptron and random forest classifiers are 77.78%, 
79,16%, 76.41% and 76.89%, respectively. The overall accuracy of the proposed method improve up 
to 94.72% which proves high potential of the proposed method. 
 

Keywords: Multi-temporal Sentinel-2 images, Agriculture farm boundary, Classifier fusion, Spatial 
information, Spectral information. 
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