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Abstract 

The basis for proper planning and management is to have accurate and timely statistics and 
information. One of the most important statistics of the agricultural sector is the annual production 
rate of each crop, which also depends on the area under cultivation of crop and its efficiency. One of 
the tools that can calculate the area under cultivation in the least time, with low cost and with high 
accuracy is remote sensing science and technology. In this study, two classification methods including 
artificial neural networks and support vector machine with different kernels are used and the area 
under cultivation of major crops in the region consisting of 8 classes is estimated. According to the 
results, the overall accuracy of the artificial neural networks and support vector machine was 97.74% 
and 97.96% with a kappa coefficient of 0.97 for both methods, indicating that both methods are good 
for separation and classification of agricultural lands in the area. Based on the overall accuracy, it can 
be concluded that the two methods of classification have almost the same results in the region. Also, 
based on the results of the user's accuracy for the four crops including Alfalfa, Rice, Onion and 
Melon, the support vector machine method performs better than the neural network method and also 
for dry and water Wheat, Sorghum, and Pasture, the neural network method out performs the support 
vector machine in the region. 

Keywords: Remote Sensing, Classification method, Artificial Neural Network, Support Vector 
Machine, Sentinel-2. 
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 مقاله پژوهشی

 دهیچک
ترین آمار و اطلاعات بخش کشاورزي میزان هنگام است. یکی از مهمي و مدیریت صحیح داشتن آمار و اطلاعات دقیق و بهزیربرنامهاساس 

سـطح  توانـدیمتولید سالیانۀ هر محصول یا سطح زیرکشت است. یکی از ابزارهایی که در کمترین زمان و با هزینۀ پایین و دقت مناسب، 
بندي شبکۀ عصبی مصـنوعی و است. در این تحقیق، از دو روش طبقهدور از سنجشمحصولات را محاسبه کند دانش و فنّاوري  کشتریز

 2ـشده و سطح زیرکشت محصولات غالب منطقه، شامل هشـت کـلاس، از تصـاویر سـري زمـانی سنتینل ماشین بردار پشتیبان استفاده
ترتیب برابر هاي شبکۀ عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان بهآمده، صحت کلی هریک از روشدستبرآورد شده است. براساس نتایج به

براي برآورد سطح زیرکشت محصولات بوده است. بنابراین، نتایج این دو روش مورد قبول واقع  0.97، با ضریب کاپاي %97.96و  97.74با 
بـراین، طبـق ي نتایج تقریباً یکسـانی در منطقـه دارد. علاوهبندطبقه دو روشتوان نتیجه گرفت که شده است. با توجه به صحت کلی، می

ماشین بردار پشـتیبان بهتـر از روش روش عملکرد  خربزه،و  بیان کرد درمورد چهار محصول یونجه، برنج، پیاز توانیمنتایج صحت کاربر، 
 کند.شبکۀ عصبی است و درمورد گندم دیم و آبی، جارو و مرتع، روش شبکۀ عصبی بهتر از ماشین بردار پشتیبان در منطقه عمل می

 
 .2ـبندي، شبکۀ عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان، سنتینل، روش طبقهدور از سنجش :هاواژهکلید



 سید احمد موسوي و همکاران 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٦٢ 

 مقدمه -1
و   دارداقتصـادي    ي زیرهبرنامـمهـم در    یکشاورزي نقش

ــع ــور اصــلی توس ــاعی  ۀمح ــمرده اقتصــادي و اجتم ش
کشـور بخش مهمی از نیازهاي    ،. در حال حاضرودشیم
. ودشـیم  نیتأممحصولات کشاورزي ازطریق واردات    به

نرخ رشـد   افزایش  لیلدهب  ،مواد غذایی در آینده  ي تقاضا
جمعیت   روزافزون. با رشد  ندکیمجمعیت، افزایش پیدا  

دن جوامع بشـري، امـروزه شـاهد تغییـرات شیو صنعت
افــزایش ســطح محصــولات کشــاورزي در چشــمگیري 

ــتیم  ــاس . )Pileforushha et al., 2013(هسـ اسـ
و مدیریت صحیح در کشاورزي داشتن آمـار   ي زیرهبرنام

ــ ــق و ب ــات دقی ــوردنگام ههو اطلاع ــتیظرف درم  ي اه
لیل داشتن دهب  دور  زا  سنجش  ي اههداد.  استکشاورزي  

ــیژگیو ــ ییاه ــد چندزمان ــدطیفبهمانن ودن، بیودن، چن
 و  قابلیت تفکیک مکانی و رادیومتریکی مناسب و متنوع

و  اههعارضــدیــد وســیع و یکپارچــه، قــادر بــه تفکیــک 
سـطح، نـوع و   ازجملـهکشـاورزي    گونـاگون  ي اههدیپد

 & Janalipourد (الگوهاي زمانی و مکانی کشت هسـتن

Taleai, 2017( .با اسـتفاده  ،زیرکشت ي اهنمکا ۀمطالع
اراضــی  ۀنقشــ ۀموجــود و تهیــ ي اهمــاهوار ي اهــهداداز 

دولـت را در مـدیریت   واندتیم  سال  هرزیرکشت آن در  
 ،براي توزیـع محصـولات  ي زیرهبرناماین اراضی و    ۀبهین

در . )Khodakarami & Soffianian, 2012( کمک کنـد
ــ ــی، پژوهش ــی و ادی ــور )2011( 1ژادنبارخ  متیاز الگ

کـاربري اراضـی   ي ندبهبراي طبق  ماشین بردار پشتیبان
 ،لندسـت  ETM+  ي اههبا استفاده از داد  ،سد ایلام  ةحوز

 ي اهـمتیکـه الگور  دنـهدی. نتـایج نشـان مبهره بردنـد
ــ  و ســه کرنــل خطــی یژهوهماشــین بــردار پشــتیبان، ب

 ي نـدبهروش طبق در مقایسـه بـاو شعاعی   ي اهچندجمل
و ضـریب   %10حدود    ی،ازنظر دقت کل  ،حداکثر احتمال

 همکـاران و 2علیپـور. برتـري دارد 0.15 حـدود ي کاپـا
نظور شناسایی و تفکیک اراضی زیرکشـت مهب  )،2016(

 ۀانواع محصولات مزرعـ  ۀنقش  ۀو تهی  متفاوتمحصولات  
و دو   ي لندسـتاهاز تصاویر ماهواررضوي،  آستان قدس  

ــبی بهروش طبق ــبکۀ عص ــال و ش ــداکثر احتم ــدي ح ن

 ،ند. ضریب کاپـا و صـحت کلـیاهاستفاده کرد  مصنوعی
و   %85و    0.82  رتیبتهبـ  ،براي روش حـداکثر احتمـال

د. شـبـرآورد    %87و    0.84  رتیبتهب  ،عصبی  ۀبراي شبک
براي شناسایی سـطح )  2017(  3ادگان و پورغلامزمرحی

، با هیدریحتتربزیرکشت محصول زعفران در شهرستان  
ــاهوار ــاویر م ــتفاده از تص ــت، اهاس ــشروي لندس  اي ه

ــبکۀ عصــبی بهطبق ــردار پشــتیبان، ش ــین ب ــدي ماش ن
ــله و  ــداکثر فاصـ ــال، حـ ــداکثر احتمـ ــنوعی، حـ مصـ

نتـایج پـژوهش آنهـا   را مقایسه کردنـد.  لسطوحاي متواز
ندي ماشین بهنشان داد سطح زیرکشت زعفران، در طبق

و   0.9، ضریب کاپاي  %95بردار پشتیبان، با صحت کلی  
ــاي  ــتخراج م %18خط ــیاس ــاري و  ود.ش ــیمخت  4نجف

نـدي ماشـین بـردار به) کارآیی دو الگوریتم طبق2015(
نـدي بهپشتیبان و شبکۀ عصبی مصـنوعی را بـراي طبق

تغییرات، با اسـتفاده از تصـاویر   برآوردپوشش زمین در  
ة لندست، قیاس کردند. نتایج بیانگر دقـت بـالاي ماهوار
نــدي شــبکۀ عصــبی مصــنوعی و ماشــین بــردار بهطبق

رتیب با صحت کلی تهب  کیهرپشتیبان با کرنل شعاعی،  
 5ی، شــنانی و زراعــیدر تحقیقــبــود.  %91.67و  90.67

آبخیـز  ةکـاربري اراضـی حـوز ۀنقش  ۀتهی  ) براي 2016(
 2009سال    TMلندست    ي اهاز تصویر ماهوار  ،ابوالعباس
نشـان دادنـد کـارآیی ماشـین بـردار و    کردنـداستفاده  

روش حداکثر پشتیبان و شبکۀ عصبی مصنوعی بهتر از  
و   6احتمال بـراي بـرآورد هـدف تحقیـق اسـت. ریـاحی

شناسایی و تفکیک اراضـی   نظورمهب)،  2019همکاران (
محصولات غالب در ناحیۀ لنجانـات در اسـتان   کشتریز

 OLIاصفهان، با استفاده از تصاویر چندزمانـۀ سـنجندة  
ي حداکثر احتمال ندبهطبقو با روش    8ماهوارة لندست  
 )NDVIشدة تفاضـل پوشـش گیـاهی (و شاخص نرمال

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Arekhi & Adibnejad   
2.  Alipour 
3. Rahimzadegan & Pourgholam 
4. Mokhtari & Najafi   
5. Shanani & Zarei   
6. Riahi   

 



 ... 2ـسنتینلتصاویر سري زمانی  ازاستفاده  محصولات کشاورزي با عملکرد برآورد

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1400تابستان    شماره دوم      سیزدهم سال  

٦٣ 

و همکـاران   1ی کردند. کامکاربررسمحصولات منطقه را  
) اراضــی زیرکشــت بــرنج و ســویا را بــا تصــاویر 2019(

ــاهوار ، در اســتان گلســتان، تفکیــک 2ـلي سنتیناهم
نــدي بهکردنــد. شــیوة آنهــا اســتفاده از ســه روش طبق

حداکثر احتمـال، حـداقل فاصـله از میـانگین و فاصـلۀ 
ماهالانومی بود و نتایج پژوهششـان نشـان داد عملکـرد 

و  %95.5ي حــداکثر احتمــال بــا دقــت کلــی نــدبهطبق
 2ژانـگبهتر از دو روش دیگر است.    0.92ضریب کاپاي  

 چنـد  زیرکشـت  سطح  تعیین  )، براي 2008همکاران (  و
 گنـدم(  چـین  پکـن  در منطقۀ  کشاورزي   محصول  گونۀ

تصــاویر ) میــوه باغــات و شــبدر ســویا، ذرت، زمســتانه،
را  2003 ماهوارة لندسـت سـال TM / ETM+ سنجندة

 و  ي دور  زا  سـنجش  ي اههداد  نتایج  مقایسۀ.  ار بردندکهب
 محصـول  درمـورد  موجود، بـراي نمونـه  آماري   ي اههداد

و   داشـت. فـودي   پـی  در  را  %96  حدود  در  دقتی  گندم،
ندي سه کلاس گندم، جـو بهبراي طبق)  2004(  3ماسور

ــنجند ــاویر س ــد روي تص ــاره و چغندرقن از ، Spot ةبه
روش ماشـین   ا درهـهآمـوزش داد  متفاوت  ي اهمتیالگور

آنها دقت کلـی تحقیق  . نتایج  بهره بردندبردار پشتیبان  
یکسـان نشـان  باًیتقر گوناگون را ي اهمتیحاصل از الگور

و بـراي   %80در حدود    ندي براي گندمبهدقت طبق  ؛داد
و همکـاران   4اده تهرانـیزسعبـابود.    %76جو در حدود  

 LISSۀ سنجندة  چندزماني تصاویر ریارگکهب) با 2011(

III    ماهوارةIRS با هدف تفکیک محصول گندم دیـم و ،
 میـزان آبی از محصولات دیگـر (جـو، کلـزا و یونجـه)،

 %92دیم را برابر با  گندم کشت ي براي ندبهطبق صحت
 . در تحقیقـی وردنـدآ تسـدهب %94آبـی  گندم براي  و

محصـول گنـدم در  ي ندبهطبق صحت مشابه نیز، میزان
. در تحقیقــی دیگــر، )Dutta et al., 1998( بــود 94%

 وضــوح داراي از تصــاویر ) 2015( و همکــاران 5ایــنگلادا
 ،دهشـتنظارنـدي  بهچندزمانه با طبق  الا، چندطیفی وب
 یجهان اسینوع محصول در مق  ي هانقشهتولید    نظورمهب

در نظـر   قیتحق  نیا  یژگیو  نیاستفاده کردند که مهمتر
 خاص و متفاوت بوده است.  ي هایژگیگرفتن مناطق با و

بود و مشـکل    % 80  ، در بیشتر مناطق   ، دقت کلی این نقشه 
اسـت    یی قا ی فر ا مناطق    برخی تفکیک اراضی در  آن اساسی 

 ت. با درختان پراکنده پوشیده شده اس آن  که مزارع  
هدف اصلی تحقیق حاضر تفکیک و بـرآورد سـطح  

در منطقـۀ  دهشـتکشزیرکشت هشت محصـول اصـلی 
الاي شهرستان زنجـان، بـا اسـتفاده از تصـاویر بهچایپار
است. در این زمینـه،   2ـلنیسنتي سري زمانی  اهماهوار

ي ماشـین بـردار پشـتیبان و نـدبهطبقکارآیی دو روش  
و نیز آنالیز حساسیت   نظر  موردشبکۀ عصبی در منطقۀ  

ي نـدبهطبقاي  هـشسبت تغییر متغیرهـاي رونهنتایج ب
 بررسی خواهد شد. 

 اهشرومواد و  -2
 مطالعه  موردمنطقۀ   -2-1

ــهپاریچادهســتان  مطالعــه مــوردمنطقــۀ  الاي بخــش ب
ــن ــت پکی ــان اس ــتان زنج ــع شهرس ــه در ی از تواب ک

 47اي جغرافیـایی  هـلرب کشور ایران، بـین طوغلشما
دقیقـه   55درجه و    47ثانیه تا    40دقیقه و    42درجه و  

 3درجه و    37ي جغرافیایی  اهضعرثانیۀ شرقی و    24و  
ثانیـۀ   12دقیقـه و    8درجـه و    37ثانیـه تـا    4دقیقه و  

هکتـار قـرار دارد.   23000  یبـیتقرشمالی، با مسـاحت  
اسـتان متعلـق بـه  اتجیفیصبیشترین تولیدات برنج و 

این ناحیه اسـت؛ بـه همـین دلیـل، ایـن منطقـه بـراي 
 .شد بانتخامطالعه 

 استفاده  موردو اطلاعات  اههداد -2-2
اررفته در این تحقیـق متعلـق بـه کهي باهتصاویر ماهوار

 داشتن  ربهاست. این سنجنده، علاو  2ـلسنجندة سنتین
برخورداري    ل ی ل د ه ب توان تفکیک مکانی متوسط،    با تصاویر  

 متر و قدرت   10از تعدادي تصاویر با توان تفکیک مکانی  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Kamkar   
2. Zhang 
3. Foody &  Mathur 
4. Abbaszadeh Tehrani   
5. Inglada 
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هر پنج یا شش   واندتیمبیت،    12تفکیک رادیومتریکی  
روز تصویري از منطقه بدهد. در این پژوهش، از تصـاویر 

ــدهاي  ــتفاده 8 و 4، 3، 2بان ــ اس ــاویر  دهش ــت. تص اس
است. بـا توجـه   97-98متعلق به سال زراعی    دهشهیته

ي کشت و بیشترین سبزینگی و اهنزمااشتن  دتبه تفاو
برداشت محصـولات بـا همـدیگر، بـا نظـر کارشناسـان 
کشاورزي و براساس تقویم زراعـی منطقـه، زمـان اخـذ 
تصاویر مشخص و براي سال جاري نُـه تصـویر دریافـت 

). تصــاویر دریــافتی از منطقــه در USGS1شــد (ســایت 
 است. دهش دادهنشان  1 شکلدر  نظر موردي  اهخیتار

ي، ندبهکلاسـي آموزشی و ارزیابی اههدادبراي تهیۀ  
اسـت؛   هشـد  مانجـا  2سایپیجبرداشت زمینی ازطریق  

ــدی ــدا محصــولات اصــلی طبــق نظــر تنب رتیب کــه ابت
و مـزارع   ییشناسـاکارشناسان بخش کشاورزي منطقه،  

بـا   نظـر  مـوردمنتخب مشـخص شـد. محـدودة مـزارع  
ـ الـف) و ایـن 1دستی برداشت شـد (شـکل    سایپیج

ي اهـكبلوپیـاده و از داخـل آن،    3نقاط در گوگـل ارث
، برداشـت نظر  موردهکتاري، به تعداد  0.5تا    0.1حدود  

ــکل  ــد (ش ــاط، در 1ش ــپس نق ــزارامنرـ ب). س آرك  ف
ـ ج) و 1، تبدیل به شیپ فایل شدند (شکل  4ساي آیج

 ).2ار رفتند (شکل کهبراي نقاط آموزشی و کنترلی ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. United States Geological Survey 
2. GPS 
3.  Google Earth 
4. ARCGIS 

 

 
 ) 4 و 3،  2در نُه زمان متفاوت (ترکیب رنگی با باندهاي  USGSدریافتی از سایت  2ـنلیسنت تصاویر  .1شکل 
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 روش تحقیق -2-3
در این تحقیق، نخست تقویم زراعـی محصـولات غالـب 

ي دریافـت جهاد کشاورزاز سازمان    مطالعه  موردمنطقۀ  
از   2ـلتوجه بـه ایـن تقـویم، نُـه تصـویر سنتینشد. با  
محصـولات   کشتریزار رفت تا سطح  کهب  USGSسایت  

 ریساگندم آبی و دیم، یونجه، برنج، خربزه، پیاز، جارو و  
ــع) تعیــین شــود. ســپس ( ي لازم اهــشردازپشیپمرات

ــورفرن ــون ژئـ ــفري و کسهمچـ ــحیح اتمسـ ردن، تصـ
 مانجـاي تصاویر رو ENVI 5.1 فزارامنررادیومتریکی در 

اي تعلیمــی، ازطریــق برداشــت زمینــی بــا هــهداد شــد
از   دوسوم.  دست آمدبهگوگل ارث،    فزارامنرو    سایپیج

 ي ماشـین بـردار نـدبهطبقاي  هـشوارد رو  هـااین داده
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي انجــام نــدبهطبقپشــتیبان و شــبکۀ عصــبی شــدند و 
ي اهـهداد  ومسـکگرفت. در مرحلۀ بعد، با اسـتفاده از ی

از برداشـت زمینـی و مـاتریس خطـا،   اندهمیباقزمینی  
ي بالا انجـام شـد. ندبهطبقي  اهشرواعتبارسنجی براي  

ــالاترین صــحت، انتخــاب و  دهشــي ندبهطبقروش  ــا ب ب
ي لازم ماننـــد فیلتـــر حـــداکثر، اهـــشپردازاز  پـــس
ندي روي تصاویر حاصل صورت گرفـت. خروجـی بهطبق

 ساي آیجـآرك    فـزارامنرفایل قابـل دریافـت    ورتصهب
، با تبدیل تصـاویر رسـتري فزارامنرذخیره شد و در این  

محصول به برداري، میزان سطح زیرکشت و عملکرد هر  
 شد. استخراج

 
 

 
 

 
 اس آيی جشده در آرك افزار گوگل ارث و پیاده از نرم  شدهنقشۀ نقاط کنترل زمینی برداشت .2شکل 
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 ردازشپشیپ -2-3-1
همواربودن منطقـه، از تصـحیح هندسـی   تقریباً  لیلدهب

ــر ــاویر  ظرنفص ــات تص ــه مختص ــراي اینک ــده و ب ش
دن داشـته شـییناساش  امکان  LC1با فرمت    2ـلسنتین

ــد، از  ــزارامنرباش ــتفاد ENVI 5.1 ف ــده هاس اســت.  ش
ــدی ــکتنظور، منب ــدها در  کت ــزارامنربان فراخــوانی و  ف

، 2. در مرحلۀ بعد، باندهاي طیفی  نداهشد  هریذخدوباره  
ــاویر (سنتین 8و  4، 3 ــک 2ـلتص ــدرت تفکی ــه ق ) ک
و   اسـتخراجي  ربرداریتصـوتري دارند، براي نُه زمان  مهد

وند تــا در مراحــل بعــد، شــیقــرار داده م هیــلا  کدر یــ
ــدها، کــه  شناســایی محصــولات از مجمــوع تمــامی بان

، انجـام گیـرد. سـپس استاندي  ب36تصویري    ورتصهب
تبدیل درجۀ خاکستري به بازتابندگی سطح، با استفاده 

 )، تصحیح خواهد شد.1از رابطه (

ܺ )       1رابطه ( = ቐ ܰܦ  ݂݅       0   < ܰܦ ݂݅       1          0 > 10000ேଵ   ݂݅ 0 < ܰܦ < 10000   

نظور تصــحیح مهرادیــومتریکی، بــپــس از تصــحیح 
ــاهوار ــفري تصــاویر م  QUACي، از الگــوریتم اهاتمس

بـراي تصـحیح   QUACاسـت. الگـوریتم    شـده  هاستفاد
ود.  ر ی م ار  کهاتمسفري باندهاي مرئی و فروسرخ نزدیک ب

  FLAASHاین الگـوریتم تقریبـی از تصـحیح اتمسـفري  
است که با دقت مناسـب، بازتابنـدگی سـطح اشـیا را در  

 . ) Bernstein et al., 2012( هد  د ی اختیار قرار م 

 ي ماشین بردار پشتیبانندبهطبق -2-3-2
بـا   ندي است کهبهیک روش طبق  ماشین بردار پشتیبان

ي اهي بهینـندبهدست،  معیارقراردادن بردارهاي پشتیبان
ي ماشین ندبهطبق  روش  در  .هددیا ارائه مهسمیان کلا

ــتیبان، ــردار پش ــهداد ب ــاي  ي اه ــه در برداره قرارگرفت
 اسـت.پشتیبان مبناي یادگیري ماشین و ساخت مـدل  

 و هـدف آن  نیستنقاط داده حساس    دیگربه    روشاین  
 هکـي ورطهب  ؛اسـتههبهترین مرز در بین داد  پیداکردن

ا (بردارهـاي ههدسـت  یممکن را از تمام  ۀبیشترین فاصل
 . )Vapnik, 2013( پشتیبان آنها) داشته باشد

اي خطی و ههصفح  ا، از ابرهسنظور تفکیک کلامهب
ندي ماشـین بـردار پشـتیبان بهغیرخطی در روش طبق

ود. استفاده از نـوع خطـی و غیرخطـی در شیاستفاده م
ي بـه پیچیـدگی فضـاي ویژگـی در تفکیـک اهپروژهر  
ــسکلا ــازمه ــدیگر ب ــلردد. کرنگیا از یک ــی ه اي خط

ــفح ــی و اهص ــین، سینوس ــد گوس ــی مانن ي و غیرخط
ــی و  ــه کرن RBFکسینوس ــلازجمل ــد اهاررفتکهاي به ن

)Suykens & Vandewalle, 1999( بـردار پشـتیبان از .
ي دو ریگمیتصمود و مرز  شیاي مرزي تشکیل مههنمون

کــلاس کــاملاً جــدا از هــم را بــا روش حاشــیۀ بهینــه، 
ود شیي محاسبه ماهونگهبند. این حاشیه  کیمحاسبه م

ي اههنمونـمـرز و    رفطکدر یـ  aي کـلاس  اههنمونکه  
تـا   هکـي ورطهبدر طرف دیگر آن واقع شـوند؛    bکلاس  

ي) ریگمیتصـمحـد امکـان، فاصـلۀ بـین دو مـرز (مـرز 
:݁ݖ݅݉݅݊݅ܯ . )Keshavarz & Ghasemian, 2005(حداکثر شود  ଵଶ ‖ݓ‖ଶ ܥ+ ∑ ܺ ୀଵ ; ்ݓ)ݕ :ݐ ݐ݆ܾܿ݁ݑܵ    ܺ + ܾ) ≥ 1  

 )2رابطه (

 عصبی مصنوعی  ۀشبک -2-3-3
ورودي، خروجی و   ۀعصبی مصنوعی از سه لای  ۀشبک  هر

هـر لایـه شـامل گروهـی از  .ودشـیپردازش تشـکیل م
 همــۀبــا  اغلــباي عصــبی (نــورون) اســت کـه هلسـلو
ممکـن نـورون    نـد.اطاي دیگـر در ارتباههاي لایهننورو

ــابع ریاضــی غیرخطــی باشــد اســت  ،جــهیدرنت ؛یــک ت
ا تشـکیل هـنعصبی کـه از اجتمـاع ایـن نورو  ي اهشبک

کاملاً پیچیده و غیرخطی   ي اهسامان  چه بساود نیز  شیم
 .)Svozil et al., 1997(باشد 

براي    1980  ۀ از اواخر ده   ، اي عصبی مصنوعی ه ه شبک 
  نزلـــۀ م ه ب   ازجملـــه   ، دور   ز ا   ســـنجش   ي ا هـــه آنـــالیز داد 

. ) Watts, 2001( ند  ا ه رفت ار  ک ه ب   ، ندي پوشش اراضی ب ه طبق 
بـا سـاختار ریاضـی   هر شـبکۀ عصـبی مصـنوعی داراي 

کـرد. ایـن   تنظـیموان آنهـا را  تیم  است که  متغیرهایی
، یک الگوریتم یادگیري یا تربیـت  متغیرها، با استفاده از
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د که رفتار مناسبی از خود نوشیدر تنظیم و بهینه مقنآ
  .)Reby et al., 1997( دننشان ده

ردازش پـشمراحلی شامل پی  دنشم، انجایورکلطهب
 آنا، انتخاب ساختار و معماري شـبکه و آمـوزش  ههداد

سـاختار   .مطلـوب ضـرورت دارد  یبراي رسیدن به مـدل
براسـاس   اغلـبشبکه و پارامترهاي آن و تعداد تکرارها  

 ودشـیانتخـاب م  پیشـینمتعدد و تجربیات    ي اهنآزمو
)Foody, 2000( .نـدي کـاربري و پوشـش بهبـراي طبق

ــز، اراضــی  ــواعی از رونی اي عصــبی ههاي شــبکهــشان
بــراي  ی کــهمــدل نیرتلمتــداو ومصــنوعی وجــود دارد 

ــدور  زا نــدي تصــویر در ســنجشبهطبق ــار کهب  ودریم
ــبک ــپترون چندلا  ۀ«شـ ــبی پرسـ ــعصـ ــت ي»اهیـ  اسـ

)Richards, 2013(. ي اهیـاي پرسـپترون چندلا ههشبک 
وند. فراینـد شـینتشار آمـوزش داده ماسبا روش پ  غالباً

ي از اهمجموعـ، نیاز به  این روش، در  آموزش و یادگیري 
 .)Yuan, 2002(الگوهاي آموزشی دارد  

݃ ) 3رابطه ( = ்ܺݓ)݂ + )                                        

 اعتبارسنجی   -2-3-4
ــ ــل از دو رو نظورمهبـ ــایج حاصـ ــنجی نتـ  شاعتبارسـ
اسـت. بـراي   دهشـ  استفادهندي، از ماتریس خطا  بهطبق

بـا   قـبلاً، از تعدادي نمونۀ واقعیت زمینـی، کـه  کار  نیا
ند اهدشـ برداشـت مطالعـه مورداز منطقۀ    GPSدستگاه  
). سـپس بـا اسـتفاده از 1جـدول  اسـت (  دهش  استفاده

ي کاپا و صحت کلی، صحت کاربر و تولیدکنندة اههآمار
 %100اعتبار نتایج ارزیابی شد. مقادیر بالا و نزدیک بـه  

 بـاة نتایج  هنددننشابراي کاپا    1براي دقت کلی و عدد  
 .)Pontius Jr and Millones, 2011(بالاست  اعتبار

برآورد میزان محصــولات تولیــدي در یــک   -2-3-5
 سال زراعی 

ــرآورد میــزان عملکــرد محصــولات، رو ــراي ب اي هــشب
گوناگونی وجود دارد. در این تحقیق، میـزان تولیـد هـر 

عملکـرد محصول طی یک سال زراعی از ضرب متوسط  
 ست آمده است. دهیک هکتار در سطح کل زیرکشت ب

 نتایج و بحث -3
نــدي بهدر تحقیــق پــیش رو، بــراي تفکیــک و طبق

 2ـلي سنتیناهمحصولات گونـاگون از تصـاویر مـاهوار
ــزار امد و در نرشــ اســتفاده ــردازش روي  ENVI-5.1ف پ

ي انجام گرفت. بررسـی بصـري تصـاویر اهتصاویر ماهوار
هد، در اواخر فروردین دی) نشان م1  تقویم زراعی (شکل

و اواسط اردیبهشـت، مراتـع کـاملاً سـبزند و تشـخیص 
یژه دیم، مشکل است چون سبزینگی وهمراتع از گندم، ب

آنها تقریباً در یک حد است. ولی در اواخـر اردیبهشـت، 
و گندم کـاملاً سـبز اسـت. در اواخـر  هدش مراتع خشک

ات سـبز جیخرداد، گندم رو به زردي اسـت ولـی صـیف
اي برنج زیر آب است. اوایل تیر، زمان آغاز  ه ن ند و زمی ا ه شد 

ات کـاملاً سـبزند و  ج ی برداشت گندم و جـو اسـت، صـیف 
اي پیـاز  ه ه ننـد، بوتـک ی ارنشستن م ب ه هی و ب د ل شروع به گ 

نـد.  ا ه ورند و نشاهاي برنج از آب سـر زد آ ی سر از خاك درم 
اي بــرنج رو بــه زردشــدن اســت،  ه ه اواخــر مــرداد، خوشــ

ارنشستن  ب ه هی و ب د ل ات کاملاً سبزند و شروع به گ ج ی صیف 
ورنـد و جـارو آیدرم  اي پیاز سر از خـاك ه ه نند، بوت ک ی م 

اي پیاز هگند. میانۀ شهریور، برکیشروع به سبزشدن م
ــاز جیزرد شــده اســت و برداشــت صــیف ــاز آغ ات و پی

 ود، برنج کاملاً رسـیده و زرد اسـت و برداشـت آن شیم
 

 پلیگون)   صورتبه ي آموزشی و کنترلی (هانمونهتعداد  . 1جدول   
 ) (مرتع   ر ی سا  پیاز  جارو گندم دیم  یونجه  خربزه گندم آبی برنج 

 98 130 121 149 157 142 102 144 آموزشی ۀنمون

 50 65 60 65 79 70 52 72 (ارزیابی) کنترلی ۀنمون

 148 195 181 214 236 212 154 216 جمع 
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ود، جارو نیز کـاملاً سـبز اسـت. یونجـه، در شیمشروع  
تمامی این ایام، سبز و داراي تراکم بالاسـت و بـرعکس 

اي صیفی، یعنی از اول فـروردین تـا آخـر مهـر، هنزمی
بنـابراین، انتخـاب زمـان   ود؛شـیچند نوبت برداشـت م

ندي مناسب کلاس نقش بهمناسب براي تصاویر در طبق
 مهمی دارد.

اررفتــه در ایــن مطالعــه کهنــدي ببهاي طبقهــشرو
روش ماشین بردار پشتیبان و شـبکۀ عصـبی مصـنوعی 

ده و شــتنــدي نظاربهاي طبقهــشکــه جــزء رو اســت
وردن آتســدهونــد. بــراي بریمار مشــهغیرپارامتریــک ب

اي آموزشی، ابتدا مزارع نمونه که در کل منطقـه ههنمون
 GPS  انتخاب و محدودة آنها در سرزمین بـاند  اهگسترد

ردن این مزارع در گوگـل کهمشخص شد. سپس، با پیاد
ارث، به تعداد مورد نیاز از داخل ایـن مـزارع بـراي هـر 

هکتار برداشت شد   0.5تا    0.1محصول سطوحی با ابعاد  
، تبـدیل بـه شـیپ فایـل ARC GISو بـا فراخـوانی در 

وم سـکنزلۀ نمونۀ آموزشی و یمهشدند. دوسوم از آنها ب
). براي بررسی 2براي کنترل کار استفاده شدند (جدول  

ا، ههننـدکي ندبهطبق اي تعلیمی در نتایج ه ه اثر تعداد نمون 
ا در ســه مرحلــه تغییــر یافــت. آزمــایش ههتعــداد نمونــ
ا ههننـدکي ندبهطبقوم دادة آموزشـی  سـکنخست بـا ی

اجــرا شــد کــه دقــت کلــی و ضــریب کاپــا، بــراي روش 
و   0.94و    %96.11رتیب  تهي بردار پشتیبان، بـندبهطبق

آمـد.   سـتدهب  94و    %96رتیب  تهبراي شبکۀ عصـبی بـ
ا هنـوز هسهد کلادینشان م  دهشي ندبهطبقاي  ههنقش

ند و در داخـل هـر کـلاس، اهوبی از هـم جـدا نشـدخهب
ورت خطـا، صهاي دیگر، بهساي مربوط به کلاهلپیکس

اي آموزشی ههسد نمونریظر منهوجود دارد. همچنین، ب
اي بیشتري است. آزمـایش ههکافی نبوده و نیاز به نمون

ندي انجام شـد کـه بهدوم با دوسوم دادة آموزشی کلاس
 %97.83دقت کلی، براي روش ماشین بـردار پشـتیبان، 

ــاي  ــا ضــریب کاپ ــراي روش شــبکۀ عصــبی  0.97ب و ب
 0.96بـا ضـریب کاپـاي    %97.26مصنوعی، دقت کلـی  

مده از بار دوم، که آتسدهحاصل شد. با مقایسۀ اشکال ب

اي آموزشی در آن دوبرابـر مرتبـۀ اول بـود، ههتعداد داد
ندي بهتـر شـده، تفکیـک بهود نقشۀ طبقشیمشخص م

اي مخلـوط هلرفته و میزان پیکسگ  ا بهتر انجامهسکلا
اي هـهاست. براي اینکه کفایـت تعـداد داد  افتهی  کاهش

نـدي بـا تمـامی بهار طبقبـنآموزشی مشخص شـود، ای
اي آموزشی مرحلۀ اول انجام شد. آزمایش سوم با ههداد

دقـت   ندي انجـام شـد وبهاي آموزشی کلاسـههکل داد
بـا   %97.96کلی، بـراي روش ماشـین بـردار پشـتیبان،  

و بــراي روش شــبکۀ عصــبی  0.97ضــریب کاپــاي 
 0.97بـا ضـریب کاپـاي    %97.74مصنوعی، دقت کلـی  

ست آمد. نتایج آن نشان داد کـه بـا افـزایش تعـداد دهب
ابـد. یینـدي افـزایش مبهاي آموزشی، دقـت طبقههداد

 ود.شیدیده م 3شکل در  دهشي ندبهطبقنقشۀ 

 

 
 

 
اي آموزشی براي  ههده با کل دادشيندبهاي طبقهه. نقش3شکل 

 دو روش 
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براي بررسی بیشتر موضـوع و کسـب بهتـرین تـابع 
ندي با چهار کرنل شعاعی، به، طبقSVMکرنل در روش  
ي و حلقوي با پارامترهاي متفاوت انجام  ا ه خطی، چندجمل 

شد و بهترین کرنل و پارامترهاي بهینۀ آن، بـا اسـتفاده از  
). Ghavami et al., 2017سـت آمـد ( د ه آنالیز حساسیت، ب 

ــل   ــورد مطالعــه را کرن ــراي منطقــۀ م بهتــرین نتیجــه ب
ي شعاعی با پارامترهاي مربوط دارد که بیشـتر  ا ه چندجمل 

 .  ) 2نند (جدول ک ی را تأیید م   مقالات نیز این نکته 
نظور بررسـی بیشـتر روش مهبه همـین صـورت، بـ
وردن بهترین نتیجـه، آتسدهشبکۀ عصبی مصنوعی و ب

براي پارامترهاي متفاوت آن صحت کلی و ضـریب کاپـا 
محاسبه و جواب بهینه احصا شد. نتـایج نشـان داد کـه 

ندي شبکۀ عصـبی در بهتغییر پارامترهاي الگوریتم طبق
منطقۀ مورد مطالعه سبب تغییر صحت کلـی و ضـریب 

ود. با تغییر پارامترهاي متفاوت، مقـدار بهینـۀ شیکاپا م
) عقیـده 2002( 1سباسـتین ست آمد.دهاین پارامترها ب

رابر تعداد کـل بهاي نهفتۀ دو یا سهندارد که ایجاد نورو
 طبقات ورودي مناسب است.

ا انجـام  هـن ي که با تغییر نورو ا ی در این مطالعه، بررس 
نـدي شـد؛ بنـابراین،  ب ه گرفت سبب کـاهش صـحت طبق 

ــ ــا ی ــرین نتیجــه ب ــداد نورو ب ک بهت اي ورودي  هــن رابر تع
اي ورودي به تعـداد بانـدهاي  ه ن ست آمد. تعداد نورو د ه ب 

ي در نظر گرفته شد  ا ه ده از تصاویر ماهوار ش ب طیفی انتخا 
اي مـورد نظـر بـراي  ه س و باندهاي خروجی به تعداد کلا 

ندي انتخاب شدند. با تغییر دیگر پارامترها، پـس از  ب ه طبق 
بـا حـد آسـتانۀ یـادگیري    ENVIفـزار  ا م هزار تکرار در نر 

) و  0.5)، گشــتاور یــادگیري ( 0.1)، نــرخ یــادگیري ( 0.7( 
) بهترین نتیجـه بـراي  RMS   )0.1معیار خروجی خطاي  

روش شبکۀ عصبی مصنوعی حاصل شد که صحت کلی و  
 است.    0.97و    % 97.74رتیب ت ه ضریب کاپاي آن ب 

ــۀ دو روش طبق ــا مقایس ــدي بهب ــبکۀ  SVMن و ش
بـا   SVMعصبی مصنوعی، بهتـرین نتیجـه بـراي روش  

و ضـریب   %97.96ي، با دقت کلی  اهتابع کرنل چندجمل
ست آمد. درمـورد روش شـبکۀ عصـبی دهب  0.97کاپاي  

 0.97بـا ضـریب کاپـاي    %97.74مصنوعی، دقت کلـی  
 ود.شیمشاهده م 3جدول کسب شد که نتایج آن در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Sebastian   

 ي ماشین بردار پشتیبانبندطبقه بهترین مقادیر پارامترها براي روش  .2جدول 
 کرنل حلقوي  ياچندجملهکرنل  کرنل خطی کرنل شعاعی پارامترها
 - 5 - - درجۀ کرنل

 1.000 5.800 - - ضریب جریمۀ تابع کرنل
 0.028 0.028 0.028 0.028 کرنلضریب گاماي تابع 
 2700 1000 1175 120500 پارامتر خطا
 97.0114 97.9580 97.1639 97.9530 صحت کلی
 0.9616 0.9732 0.9628 0.9731 ضریب کاپا

 
 با استفاده از دو روش مطالعه  2ـشده از تصاویر سنتینلبندي براي نقشۀ تفکیکی استخراج ارزیابی دقت طبقه  .3جدول 

 ضریب کاپا  دقت کلی (درصد)  ي بندطبقهروش یا الگوریتم  متري)(ده 2 ـنلی سنت ریتصاوترکیب باندهاي 

 8(سبز) و باند 4 باند(قرمز)،  3 باند(آبی)،  2 باند
 (فروسرخ نزدیک) 

 0.97 97.74 شبکۀ عصبی 
 SVM 97.16 0.96تابع خطی 

 SVM 97.96 0.97ي اچندجمله تابع 
 SVM 97.01 0.96تابع حلقوي 

 SVM 97.95 0.97تابع شعاعی 
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ي، از دقـت ندبهطبقي  اهشروبراي مقایسۀ کارآیی  
 4جـدول  نتـایج آن در    که  است  دهش  استفادهکاربر نیز  
، درمـورد محصـولات 4. طبـق جـدول  دوشیممشاهده  

ماشین بـردار پشـتیبان روش    خربزهو    یونجه، برنج، پیاز
بهتـر از روش شــبکۀ عصـبی در منطقــه عمـل کــرده و 
درمورد دیگر محصولات، برعکس بـوده و عملکـرد روش 
شبکۀ عصبی بهتر از روش ماشین بردار پشتیبان نمـود 

 داشته است. 
ا هـیا، خروجههي کنندندبهطبقپس از کسب نتایج  

درآمدنـد و   ساي آیجفزار آرك  امبرداري در نر  ورتصهب
 4شـکل ندي دو روش ترسیم شد. بهنقشۀ تفکیکی طبق

از روش پیشنهادي   دهشجاستخرااي محصولات  هنپلیگو
از نقشـۀ   مدهآتسـدهبهد. براساس نتایج  دیرا نمایش م

ي سطح زیرکشت هشـت ندبهطبقتفکیکی، از دو روش  
نتـایج آن  شـد کـهمحصول اصلی براي هر روش برآورد  

 آمده است. 5جدول در 

 

 
نقشۀ تفکیکی محصولات کشاورزي غالب منطقۀ  . 4 شکل
   SVMبالاي شهرستان زنجان با دو روش شبکۀ عصبی و  چایپاره
 
 
 

  

 ي ماشین بردار پشتیبان و شبکۀ عصبی مصنوعی بندطبقهمقایسۀ دقت کاربر دو روش   .4جدول 

 مراتع) ( ریسا گندم آبی گندم دیم  جارو خربزه پیاز  برنج یونجه  ي بندطبقهروش   
دقت کاربر  

 (درصد) 
 99.45 90.04 98.78 90.64 98.07 94.82 99.84 98.23 ماشین بردار پشتیبان 

 99.51 91.52 98.84 91.15 96.58 92.09 99.04 98.01 شبکۀ عصبی 
 

 و شبکۀ عصبی مصنوعی ماشین بردار پشتیبان بنديمقایسۀ سطح زیرکشت حاصل از طبقه .5 جدول

 نام کلاس 
سطح زیرکشت  

   SVMروش  
 (هکتار) 

سطح زیرکشت  
روش شبکۀ عصبی  

 (هکتار) 

سطح زیرکشت  
متوسط دو روش  

 (هکتار) 

اختلاف سطح  
زیرکشت دو روش  

 (هکتار) 

درصد  
 اختلاف 

میزان متوسط  
عملکرد  

 محصول (تن) 

میزان محصول  
(تن)   دشده ی تول 

 1410 6 %3 -8 235 239 231 یونجه 
 3370 2/ 2 0 0 1533 1533 1533 برنج
 12530 70 %3 +6 179 176 182 پیاز 
 28720 40 %7 -48 718 742 694 خربزه
 278 1 %8 +22 278 267 289 جارو

 5478 2 %4 +102 2739 2688 2790 گندم دیم 
 3515 5 %9 +64 703 671 735 گندم آبی

 - - %1 +192 14428 14332 14524 سایر 
 - - %1 330 20813 20648 20978 جمع 
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اي زیرکشـت  ه ن با توجه به اینکه آماري از میزان زمی 
ــاد   ــازمان جه ــه در س ــورد مطالع ــۀ م ــولات منطق محص
کشــاورزي وجــود نداشــت؛ بــراي ارزیــابی دقــت ســطح  

مده از دو  آ ت سـد ه زیرکشت، از مقایسۀ سـطح زیرکشـت ب 
و درصــد آن    ه نــدي و اخــتلاف آنهــا اســتفاد ب ه روش طبق 

روش محاسبه شد. اخـتلاف   سبت مساحت متوسط دو ن ه ب 
  5سطح زیرکشت دو روش و درصـد اخـتلاف در جـدول  

اکـه سـطح زیرکشـت هـر  ج ن ده اسـت. ازآ شـ  نشان داده 
اسـت،    % 10نـدي زیـر  ب ه هشت محصول در دو روش طبق 

 بول است.  ق   وان نتیجه گرفت اختلاف دو روش مورد ت ی م 
براي برآورد میزان تولید سالیانه، نیـاز بـه میـانگین 
عملکرد هر محصول در هـر هکتـار اسـت و بـراي ایـن 
منظور، از میانگین عملکرد ده سال اخیر سازمان جهـاد 

بنــابراین، بــا داشــتن  ده اســت.شــ کشــاورزي اســتفاده
میانگین عملکرد و ضرب آن در سطح زیرکشت متوسط 

وان میـزان تولیـد تیندي، مبهمده از روش طبقآتسدهب
نتایج ایـن محاسـبه در سـتون   سالیانه را محاسبه کرد.

 ود. شیدیده م 5 آخر جدول

 اهدشنهایپي و ریگهجینت -4
ــاهوار ــاویر م ــتفاده از تص ــا اس ــه، ب ــن مطالع ي اهدر ای

ــا 2ـلسنتین ــشردازپشادن پیدمو انج ــا ه اي لازم، ب
اي هسده، کلاشتندي نظاربهاي طبقهشاستفاده از رو

ردازش پـسمحصولات زراعی گونـاگون مشـخص و بـا پ
مده، مساحت اراضی زیرکشـت ایـن آتسدهروي نقشۀ ب

ــی  ــال زراع ــراي س ــرآورد شــد.  97-98محصــولات ب ب
نـدي بهطبق  شروبراساس دقـت کلـی و ضـریب کاپـا،  

شبکۀ عصـبی و ماشـین بـردار پشـتیبان در شناسـایی 
محصولات زراعی کارآیی بالایی داشتند و نتایج ماشـین 

 بردار پشتیبان اندکی بهتر از شبکۀ عصبی بود.
هـر دو روش  ) نشـان دادنـد  2015(   نجفی و    مختاري 

  ي نـد ب ه عصبی و ماشـین بـردار پشتیبان بـراي طبق  ۀ شبک 
امـا روش ماشـین    اسـت   بـوده   مناسب اراضی    ي ا ه ي کاربر 

در    % 2در دقــت کلــی و    % 1بــا اخــتلاف    ، بــردار پشــتیبان 
دقت بالاي ماشین  داشت. آنها  بهتـر  ي  ا ه نتیج   ، ضریب کاپا 

آن    ۀ بهینـ  ي ر ی گ م ی ناشـی از مـرز تصـم را  بردار پشـتیبان  

) نیـز، در تحقیقـی  2008(   1. دیکسون و کنـدل ند ا ه دانست 
ندي ماشین بردار پشتیبان و شبکۀ  ب ه مشابه، دقت دو طبق 

عصبی را شبیه هم دانسته و بـا انـدکی اخـتلاف، ماشـین  
این تحقیقات نتایج  ند.  ا ه بردار پشتیبان را بهتر ارزیابی کرد 

 ند. ک ی مطالعۀ در دست را تأیید م 
ــا آتســدهمســاحت ب ۀمقایســازســویی،  روش مده ب

ــردار پشــتیبان و شــبکۀ عصــبی در تصــاویر  ماشــین ب
روش دو  نتایج ارزیـابی دقـت ایـن    ،همچنین  و  منتخب

)، %97و صحت کلی برابر بـا   %0.97  (ضریب کاپا برابر با
در بــرآورد  ایــن دو روش مطلــوبیی آکــار ةهنددننشــا

 .سطح زیرکشت محصولات این منطقه است
شناسـایی و تفکیـک    در   )، 2016(   همکـاران   و   علیپور 

انـواع    ۀ نقشـ  ۀ و تهیـ  گونـاگون اراضی زیرکشت محصولات  
ــ ــولات مزرع ــدس    ۀ محص ــتان ق ــوي،  آس ــاویر  رض از تص

اي سـطح  ه ت نـد. مسـاح ا ه ي لندست استفاده کرد ا ه ماهوار 
وش حداکثر  ر ه ندي ب ب ه طبق ۀ  از نقش ده  ش ه زیرکشت محاسب 

بـا اخـتلاف    ، رتیب ت ه بـ  تند عصـبی توانسـ  ۀ احتمال و شبک 
  ، اي موجــود ه ت مســاح ســبت  ن ه ب   % 14.2  و   16.8میــانگین  

  تحقیـق . ایـن  د ن ن ز را تخمین ب   متفاوت مساحت محصولات  
 .  ند ک ی را تأیید م   مقالۀ حاضر مده از  آ ت س د ه نیز نتایج ب 

نـدي نشـان داد  ب ه طبق مقایسۀ دقت کاربر در دو روش  
عملکـرد    خربزه، و    که درمورد محصولات یونجه، برنج، پیاز 

ماشین بردار پشتیبان بهتر از روش شبکۀ عصبی در  روش  
منطقه بوده و درمـورد دیگـر محصـولات، بـرعکس، روش  
شبکۀ عصبی بهتر از روش ماشین بردار پشـتیبان نتیجـه  

هـد ایـن دو  د ی داده است. حاصل تحقیقات متعدد نشان م 
روش، درمــورد محصــولات گونــاگون و منــاطق متفــاوت،  

اي بهتري در مقایسه با هم بدهند. این  ه ت ممکن است دق 
)،  2015و همکـاران (   2قی اوجـا نکته در نتـایج تحقیقـات  

و    4) و یوسـفی 2011و همکاران (   3)، شوستر 2014ارخی ( 
 ود.  ش ی ) دیده م 2011همکاران ( 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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بــراي تعیــین ســطح زیرکشــت  ،دوشــیپیشــنهاد م
نـدي نیـز بهطبق  اي هشرو  دیگر  ،محصولات این منطقه

زراعی نیز، از روش شناسـایی   سال  ک. براي یدنشواجرا  
تغییرات در دو زمان اوج سبزینگی و زمان آغاز برداشت 

یی گیاهی، اسـتفاده و بـا اهصشاخمحصولات، با تعیین  
 ي، مقایسه شود.ندبهطبقاین دو روش  
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