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شهرسـتان : يمورد ةمطالع( لندست ريتصاو از استفاده با زعفران اهيگ كشت ريز سطح نييتع
)هيدريح  تربت

  2پورغلام يمصطف ،*1زادگانميرح ديمج

يطوس نيالدرينص خواجه يصنعت دانشگاه عمران، يمهندس دانشكده ارياستاد. 1
، ايرانلارستان ،ياسلام آزاد دانشگاه واحد لارستان، ،سيستم اطلاعات جغرافيايي و دور از سنجش ارشد يكارشناس يدانشجو. 2
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هيدريح تربت

چكيده

از استفاده با هيدريح تربت شهرستان در زعفران محصول كشت ريز سطح ييشناسا ق،يتحق نيا هدف
يها ماشين مصنوعي، عصبي شبكه يبند طبقه يها روش از استفاده با Landsat-8 يا ماهواره ريتصاو
 نقشة تهيه يبرا السطوح يمتواز احتمال، ثرحداك فاصله، حداقل س،يماهالانوب  فاصله پشتيبان، بردار

پوشش شاخص و) NDVI( ياهيگ پوشش تفاضل شده نرمال ياهيگ يها شاخص از استفاده و پوشش
يبرا. است آن يزراع ميتقو يبررس با زعفران ينگيسبز اوج دوره در) SAVI( خاك انعكاس با ياهيگ
،)يشيآزما هيبق و يآموزش نمونه 1463( قطهن 2587 يپوشش كلاس و مختصات ،يدانيم يها داده هيته
ماه بهشتيارد 19 و 1393 ماه بهمن 5 يها خيتار در كسان،ي پوشش متر 30 حداقل ع شعا با مناطق از

92-93 زراعي سال در كشاورزي جهاد وزارت آمارهاي ن،يهمچن. ديگرد ثبت GPS توسط 1394
استفاده جينتا يابيارز يبرا كلي، صحت و كاپا ضريب اريمع دو. شد استفاده جينتا يابيارز جهت
بيضر و ٪95 يكل صحت با بانيپشت بردار يها نيماش يبند طبقه در زعفران كشت ريز سطح. ديگرد
حدود ييخطا يكشاورز جهاد آمارهاي با سهيمقا در اول، كرديرو روش نيبهتر عنوان به ٪90 يكاپا
كرديرو در زعفران كشت ريز سطح برآورد روش نيتربه عنوان به NDVI از استفاده اما. داشت 18٪

يخطا ،)هكتار 7550( يكشاورز جهاد آمار با سهيمقا در كه بود هكتار 7118 سطح دهنده نشان دوم،
ياهيگ يها شاخص  مناسب ييكارا دهنده نشان قيتحق نيا جينتا نيبنابرا. داد مي نشان  را درصدي 7/5

.بود آن يفنولوژ به توجه با عفرانز كشت ريز سطح برآورد در زمانمند

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : rahimzadegan@kntu.ac.ir 
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مقدمه
براي نياز غذايي ينتأم در كليدي منابع از يكي كشاورزي

اي اهميـت ويـژه   ازدر ايـن راسـتا   كـه  بـوده   كشـور  هر مردم
مـديريت   گيري، تصميم منظور به بنابراين. )30(  برخوردار است

اطلاعـات بـه  بايسـت  مـي  كـلان  سـطح  در ريزي برنامه و منابع
محصـول،  ، ميزانكشتزير  سطح از قبيل كشاورزي به مربوط
پـايشهمچنـين   . داشـت  دسترسي و غيره كشاورزي   هاي آفت

هـا، تعيـين ظرفيـت فتوسـنتز و سلامت گياه، شناسايي استرس
ميزان محصولات منطقه، در راسـتاي كشـاورزي پايـدار امـري

هـاي مناسـب، روش  از   يكـي . )13و  12(   است ناپذير اجتناب
گيري استفاده از اندازه اطلاعات، ناي تأمين در سريع و هزينه كم

كـه  ازآنجايي .باشد مي اي توسط تصاوير ماهواره شده ثبتهاي 
و مرئـي  مـوجي  طـول  محـدوده   در كشـاورزي  محصـولات  

نسـبت بـه تمـايز را  بيشترين طيف الكترومغناطيس قرمز مادون
چه تعداد بانـدهاي هر دهند، مي نشان سطحي هاي پوشش ساير
هاي منحني يابد، افزايش ها محدوده اين در سنجندهيك  طيفي
تمايز نتيجه و در شده ترسيم بيشتري دقت با محصولات طيفي
بـالاتر اساس اين منحنـي  بر كشاورزي مختلف  محصولات بين
صـدق   يفـي ابـر ط مورد تصاوير  در موضوع اين. )32(  رود مي
 باندهاي تعداد به دليل يفيچند ط تصاوير در مورد ولي،  كند مي

 و مرئـي  امـواج  دامنـه طيفـي   در زيـاد  پهنـاي  بـا  و محـدود 
كشـاورزي بـه مختلـف   محصـولات   طيفـي    منحني ،قرمز مادون
افـزايش  را هـا  آن بـين  و شباهت نزديك شده شكسته خطوط

دهـد  مـي  كـاهش  بشدت را ها آن بين تمايز نتيجه در دهد و مي
بـين محصـولات   تفكيكبه همين دليل براي . )40و  39، 28(

از اغلـب  ،چنـد طيفـي   تصاوير از استفاده  بامختلف  كشاورزي
بـا توجـه بـه طرفي از. )23( شود  استفاده مي چندزمانه تصاوير
طـول دوره  در كشاورزي مختلف طيفي محصولات  رفتار اينكه 
خـاص  زمـان  يـك  در متفـاوت اسـت،   )تقـويم زراعـي  (رشد 
دورهاز  در وضـعيت يكسـان   محصـولات را  تمـامي  توان نمي

از بعضـي  اسـت  ممكـن  .رشـد، در تصـوير مشـاهده نمـود    
بلوغ  دوره در برخي ديگر و اوليه رويش دوره در محصولات

ادغـام  امكـان  كه اين مورد باشند، خود پيري زمان مابقي در و

كنـد مـي  زيـاد را  خاك باكلاس و يا باهم محصولات از بعضي
رشد دوره طول در زمانه چند تصاوير از همچنين استفاده. )5(

كه(زماني طيفي منحني از استفاده امكان كشاورزي، محصولات
ايـن. دهـد  ، را مـي )دارد ارتبـاط  محصـول  هـر  زراعي با تقويم

تمايز  قابليت و بوده  مجزا تقريباً محصول هر برايمنحني طيفي 
.)23( برد  مي بالا را بين محصولات مختلف

علمــي نـام   و) Saffron( زعفـران  عمـومي   بانـام  زعفـران  
Crocussativus كـره  روي در موجود زراعي گياه بهاترين گران

آن فـروش  و خريـد  واحـد  كـه  است و تنها گياهي است زمين
اززعفـران   . )8( باشـد   مـي  و كيلوگرم، مثقال و گـرم  تن جاي به

آسيا غربو  مديترانه وهوايي آب در منطقهو  بوده  زنبق خانواده
اين گياه قرمـز .مناطق بسيار كم باران ايران گسترش دارد و در

هـايي بـه رنـگ و كلاله رنگ بنفشزيباي  هاي گلشرقي داراي 
رنگــين، داراي شــاخه ســهكلالــه . قرمــز و قيفــي شــكل اســت

و مصارف خـوراكي، دارويـي و رنگـي بودهانگيز  اي دل رايحه
به نام زعفران در دسترس عمـوم داشته و همان چيزي است كه

از كه است چندساله گياهي زعفران .است و معروف داشتهقرار 
.)6(نمايد  مي حاصل  ازدياد پياز طريق

فعـال  رشد و دهي محصول دوره كه است گياهي زعفران
اقتصـادي  عملكـرد  و   تشكيل گل و  بوده زمستان پاييز و در آن
فصـل  در زعفـران  بنـه  در فتوسـنتزي  مواد ذخيره به وابسته آن

تـا  آبان  هاي ماه  طي در اين گياه يها برگ . است گذشته زراعي
هـاي  انـدام   به را خود مازاد فتوسنتزي مواد بعد  سال ارديبهشت
 چنـين  هـم  و  جديد  هاي بنه تشكيل صرف تا فرستاده زيرزميني

از اواخر آبان زعفران  گياه   بهتر برگ عبارت   به . شود گل  تكامل 
ازجمله. )2(باشد  مي زمين  روي  ارديبهشت  تا  ) بعد از گلدهي(

ينواب و ياردكان سركارگر بر روي اين گياه شده انجاممطالعات 
اطلاعات و آمار برآورد و يبند طبقهبراي  ياماهواره ريتصاو از
و منظـور  نيبـد . نمودنـد  استفاده مناسب دقت با زعفران، اهيگ
منطقـه مطالعـاتي در زعفـران  اهي ـگ محـل كاشـت   كشف يبرا

مـاهواره  ETM+ سـنجنده  ريتصـاو  از، كاشمر شهرستان   اطراف
سـنجي  طيـف  بـر  علاوهمذكور  در تحقيق گرفتند بهره  لندست

 ـا شـده، نظـارت  يبندطبقه انجام با اه،يگ نيا از را محصـول  ني
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بيضـر  و يبنـد  طبقه كل دقت و كيتفك آن جوار هم عوارض
تي ـفيك دهنـده  نشـان  پـارامتر  دو هر كه نمودند محاسبه را كاپا
يبنـد طبقـه  بـه  توجه با انتها در. بود شده انجام يبندطبقه يبالا
.)4( نمودند برآورد را آن كشت ريز سطح ،زعفران اهيگ

تـرين رايـج  از دودسـته  )3( مختـارزاده   و خـاني رمضـان 
روش و هاي آماري روش شامل ،تصاوير  بنديطبقه هاي روش
تـك  اي ماهواره هاي داده روي بر مصنوعي را عصبي هايشبكه
ارزيـابي را حاصـل  نتايج و نموده سازي پياده  چندزمانه و زمانه
 هـاي روش كه گفت توانمي شده حاصل نتايج بر اساس. كردند
تـك  هـاي ورودي بـه  نسـبت  زمانه چند هايورودي با آماري
عملكـرد  كـاهش  بـا  وليكن  بوده تريمناسب دقت داراي زمانه

مقابـل  در. شـوند مـي  مواجـه  بنديطبقه هايالگوريتممناسب 
مشـكلات  بـا  زمانـه  چنـد  هـاي ورودي  بـا  عصـبي  هايشبكه
 75/0( بهتـر  نسـبتاً  دقت داراي و نبوده مواجه   آماري هاي روش
  )كاپـا   72/0( چندزمانـه  آمـاري  هـاي  روش بـه  نسـبت ) كاپـا 
.باشند مي

و ءگـرا  شـي روش  از اسـتفاده  بـا  )35( سـونمز و سـاري  
نتـايج. ماشين بردار پشتيبان نقشه كاربري اراضي را تهيه كردند

نشان داد كه هـر دو روش بـراي تهيـه نقشـه كـاربري اراضـي
به نسبت روش ماشـين ءگرا شيمناسب خواهد بود ولي روش 

هاسـيان  .بردار پشتيبان، صحت كلي و ضريب كاپا بالاتري دارد
اي سنتي ماهواره   هيپا كسليپآماري  هاي روش  )21( همكارانو 

موردبررسـي بندي تصـاوير   طبقههاي شيءگرا را براي  و روش
نشان داد كه با توجه به افزايش ها آنقات ينتايج تحق. قراردادند

باقـدرت تصـاوير   اي و كاربرد روزافزون حجم تصاوير ماهواره
كـاوي و داده پيكسـل پايـه  هاي  بسيار بالا، روش مكاني تفكيك
.دارند هاي بيشتري كاربري قابليت تغييرات روند بررسي براي
هــاي تغييــر كــاربري اراضــي زمــين )10( احمــد شــاه ميشــم

كـه(در سطح خرد در دره كشـمير در هندوسـتان   كشاورزي را 
اســتفاده از ، بــا  )يكــي از منــاطق كشــت زعفــران اســت    

رامكاني در محيط سيستم اطلاعات مكـاني   هاي وتحليل تجزيه
هـاي پايـه موجـود از منطقـه بدين منظـور نقشـه  . بررسي نمود

قـرار گرفـت بررسي مورد 2010 و 1990هاي در سال موردنظر

در سـطح زيـر كشـت از تـوجهي  قابـل افزايش  دهنده نشانكه 
ــه  41/325 ــار ب ــا حــدود  62/484هكت ــار ي درصــد از 28هكت

اراضـي تحليل مكـاني . مساحت كل روستا افزايش داشته است
كشـت 1990سـال   در داد، نشـان   2010و  1990يهـا  سـال در 

در و كشـت بـوده   زيـر  درصـد از سـطح   77/0زعفـران تنهـا   
سـطح  .اسـت  يافتـه  افزايش 32/38كشت  اين درصد 2010سال

ــت  ــر كش ــران  زي ــالزعف ــر  1990در س ــار 2/5براب در و هكت
)29(و همكــاران  لـي  .اسـت  هكتـار بـوده   5/187، 2010سـال 
شده نظارتهاي و سيزده مورد از روش نشده نظارتهاي روش

با استفادهبندي كاربري اراضي شهر گوانگژو چين  قهبرا براي ط
نشـاناين تحقيق نتايج . مقايسه كردندلندست  TMهاي  از داده

شـود، داد مناسب انتخاب ميبه تع آموزشيداد زماني كه نمونه 
امـا زمـاني كـه. دهنـد  بندي مناسبي مـي  ها طبقه بيشتر الگوريتم

يابـد، اخـتلاف دقـت بـين كاهش مي آموزشيهاي  تعداد نمونه
هـاي  روش )19( همكاران و دورو .يابد ها افزايش مي الگوريتم
بـراي TM تصـاوير   از استفاده با شيءگرا را و احتمال حداكثر

از اسـتفاده  كـه  گرفتنـد  نتيجـه  و مقايسـه  برزيل منطقة آمازون
در بنـدي  طبقه صحت درصدي سه بهبود باعث روش شيءگرا

.است شده احتمال حداكثر الگوريتم مقايسه با
اينكـه رغم علي كه دهد مي نشان تحقيق سوابق بندي جمع
مختلـف  منـاطق  در سطح زير كشـت   درزمينة زيادي مطالعات

مربـوط بـه  تحقيقـات  اين اكثر ولي است صورت گرفته جهان
گيـاه اينكـه بـا توجـه بـه    . باشد مي گندم و سويا ذرت، ونجه،ي

اي در منـاطق ارزش مـالي و همچنـين تغذيـه    ازلحـاظ زعفران 
لذا تحقيق. اي براي كشور دارد اهميت ويژه ، ايران شمال شرقي

حاضر در نظر دارد با تمركز بر روي مناطق شمال شرق كشـور
و  يا مـاهواره  ريتصـاو   بندي طبقه هاي مختلف الگوريتم ميان در

تهيـة جهـت را  روش بهتـرين  ،هـاي جـايگزين   همچنين روش
هدف .كند معرفي مناطق اين در گياه زعفران زير كشتسطح 
اي چندطيفي در طول دوره استفاده از تصاوير ماهواره مقاله اين

از روي تصـاوير زعفـران تشخيص و شناسايي گياه رشد براي 
.باشد مي Landsat-8اي  ماهواره
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ها روش مواد و
محدوده مورد مطالعه

در استان خراسان حيدريه  تربت شهرستانمنطقه مطالعه 
80/3671 وسعت با شهرستان نيا. باشد رضوي مي
، به مركزيتاستان مركز از كيلومتري142 فاصله در كيلومترمربع

قرار شمالي عرضدرجه  16/35 و شرقي طول درجه 13/59
درياهاي  سطح   از متر 1333 ارتفاعدر  شهرستان .)1شكل( دارد
متوسطبوده،  خشك و سرد  منطقه  اقليم. است قرارگرفته  آزاد

درجه حداكثر متوسط، متر يميل 4/204 حدود ساليانه بارندگي
6/7 شهرستان حرارت درجه حداقل متوسط و 8/20 حرارت
.باشدمي گراد سانتي

هاي مورد استفاده داده
ريتصاو يرو بر موردنظر يها يساز ادهيپ پژوهش نيا در
استان به  مربوط Landsat -8 ماهواره بر مستقر OLI سنجنده
60 تعداد .شد انجام هيدريح تربت شهرستان و يرضو خراسان
كايآمر يشناس نيزم  سازمان تيسا از) كامل سال كي( تصوير

)USGS( از يتعداد، شده انجام يهايبررس در كه .تهيه گرديد
مورد گريد مشكلات يبرخ و بودن يابر ليدل به ريتصاو

سال به مربوط ريتصو 21   تيدرنها و نگرفت قرار استفاده
مراحل كلي روند. شد انتخاب يسازادهيپبراي  94- 93 زراعي
.است شده ارائه 2پژوهش در شكل  انجام

موقعيت منطقه مورد مطالعه .1شكل
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پژوهش انجام مراحل لي ك روند نمودار. 2شكل

ها داده پردازش پيش
تصحيح هندسي

صـورت  بـه  Landsat  -8 سـنجنده  به دليل آنكه تصـاوير 
عرضه مناسب با دقت جهاني مختصات در و بوده مرجع زمين

گردند و در اين تحقيق هدف مـا بررسـي تصـاوير مي و منتشر
مرجع موجود در  نسبت به يكديگر بود از همان اطلاعات زمين

.تصاوير استفاده گرديد

تصحيح راديومتريك
استفاده با اول مرحله براي انجام تصحيح راديومتريك در

يبه تابندگ )Digital Number( عددي مقدار تبديل 1ة رابط از
)Radiance (انجام شد )15(.
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يبازتابندگ يآستانه بالا حد LMAXλ ؛رابطه نيا در
QCAL ،يفيط يبازتابندگ نييپا آستانه حدLMINλ  ،يفيط

مقدار   ترين بزرگ QCALMAX كسل،يپهر  يمقدار عدد
ارزش مقدار   ترين كوچك QCALMINو  ها كسليپ ارزش

جو مقادير تابندگي به بازتابندگي در بالاي .است ها كسليپ
)Reflectance TOA(  محاسبه گرديد 2 ةرابطبا استفاده از
)15(. 
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زاويه sمعين، موج طولفرودي خورشيد در بالاي جو در 
.مجذور فاصله زمين تا خورشيد است 2dزنيتي خورشيد و

از فايل شده استفادهبراي باندهاي  LMINλو  LMAXλمقادير 
.استخراج شد) MTLبا فرمت (پشتيبان تصوير 

يجو حيتصح
توسـط  شـده  ثبت انرژي زانيم روي بر جو اثرات ليدل به
صـورت  در جـو  اثر ديبا ريتصو هاي داده ليتحل براي سنجنده،
يهـا  روش از آنكـه  لي ـدل به قيتحق نيا در. شود ليتعد امكان
اثـرات  گرديد، استفاده يفيط يها شاخص نيهمچن و يبند طبقه
از نيبنـابرا  .نداشـت  تـوجهي  قابل تأثير ها آن جينتا يرو بر جو

شـد اسـتفاده   يكتار كسليپ قيتفر ساده يجو حيتصح روش
 ـومتريراد حيتصح يهاروش از يكي تفريق پيكسل تاريك. كي

در. شـود يم ـ گرفتـه  كار به موارد از ياريبس در كه است ينسب
همــه در صــفر تــابش يدارا رهيــت يهــا دهيــپد آلدهيــا حالــت
باند هركه در  شوديم فرضروش  نيدر ا. هستند هاموج طول
ريمقـاد  كـه  افـت ي آب ماننـد  ييهـا كسـل يپ توانيم ريتصو از

اثـر ترتيـب  اين به. باشد صفر به كينزد اي صفر ها آنبازتابندگي 
بانـد  هـر  در هـا كسـل يپ بـه  ثابت مقدار صورت به يپخش جو

ــ اضــافه ــه همــ. گــردد يم ــراي جهــت نيب يحــذف خطــا ب
بانـد  هر يهاكسليپ ارزش از يثابت مقدار يستيبا ك،يومتريراد
.)11( شود كم

تحقيقروش 
هاي مربوط به محصولات براي شناسايي زمين طوركلي به

مشـخص محصـول زعفـران رويكردهـاي طـور  بهكشاورزي و 
بـا توجـه بـه اينكـه در ايـن. توان در نظر گرفت متفاوتي را مي

اي محصول زعفران از تصـاوير مـاهواره   مطالعه هدف استخراج 
8- Landsat  رويكردباشد، دو  مي  زمانه است، چند   تصويري كه
اول كـرد روي .)2شـكل  ( ا در اين تحقيق در نظر گرفتـه شـد  ر

و استخراج محصول زعفران از يبند طبقه يها استفاده از روش

هـاي ايـن رويكـرد داده   در . اسـت  يبنـد  طبقه يها روش جينتا
پيمـايش و  عمليـات ميـداني     با اسـتفاده از  آزمايشي   آموزشي و

هـا آمـوزش و الگـوريتم  شده انتخابهاي موجود  زميني يا نقشه
هـاي آزمايشـي بـا اسـتفاده از داده   درنهايتداده خواهند شد و 

يزراع ميتقوي بررس دوم كرديور .نتايج ارزيابي خواهد گرديد
زيمحصـولات كشـاور   گـر يآن با د سهيمقا  و زعفران محصول

بـا يزمـان  يهـا  بـازه  در ايـن رويكـرد  . استموجود در منطقه 
اطلاعـات بـا اسـتفاده از   زعفـران    مربوط به ينگيسبز نيشتريب

هـاي گيـري از داده  بـا بهـره  (اي  تصـاوير مـاهواره   نيز  و  زراعي 
در صـورت  و شده شناسايي) در پيمايش ميداني شده آوري جمع

 ـا  بـودن  متفاوت  ريسـا  ي نگيزبس ـ اوج  بازمـان  ي زمـان  بـازه  ني
ي روي تصــاويراهيــگ يهــا شــاخص  ي،كشــاورز  محصــولات

و مناطق با مقدار بـالا شده اعمال موردنظربوط به بازه زماني مر
.)2شكل ( ها شناسايي خواهند شد در اين شاخص

بازديـد  و موجـود  منـابع  بررسـي  با در اين رويكرد ابتدا
- 05/11/1393(در دو مرحلـه   ،موردمطالعـه  منطقـه  از ميداني

هـاي زمـين   از بخشي و كلاس پوششي موقعيت  )19/02/1394
از گيرنده سـامانه با استفادههاي سطحي  و ساير پوشش زعفران
و همچنين اطلاعـاتي در رابطـه بـا )GPS( جهاني ياب  موقعيت

اينكـه  براي سپس .ثبت گرديد  منطقهمحصولات تقويم زراعي 
گيرد صورت بيشتري اطمينان با و تر آسان هدف شناسايي كار
باشـد، بـا داشـته  بيشتري انطباق زميني واقعيت به كار نتيجه و

تي ـموقع هاي موجود در منطقه مورد مطالعـه،  توجه به پوشش
باغسـتان و جـو، زيـر كشـت   زمين ازجمله هاي ديگر  پوشش

بعـد  مرحله در .گرديد ثبت دقيق طور بهخاك  و مناطق شهري
 طور به  جهاني  ياب موقعيت  سامانه توسط شده ثبت هاي موقعيت

).3 شـكل ( گرديـد   مشـخص  -8Landsatتصوير   روي  بر  دقيق
هدشـا  منـاطق  تصوير، روي بر شده تعيين نقاط بر اساس سپس
بقيـه  و هدف زعفران گياه به شاهد، مربوط مناطق. گرديد تهيه
.كنند كمك مي زعفران اهيبهتر گ تشخيص به   كه  هدف بودند غير
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  Landsat-8  ي تصوير رنگيرو بر يآموزش يها نمونه شينما. 3شكل

تصاوير بنديطبقه
در ايـن رويكـرد بـر موردنظرهاي  سازي براي انجام پياده

شناسـي آمريكـا، از سايت سازمان زمين شده اخذروي تصاوير 
،ماشـين بـردار پشـتيبان   بندي با نظارت مرسوم  هاي طبقه روش

،حــداقل فاصــله ، حــداكثر احتمــال  ،فاصــله ماهــالانوبيس 
.اعمال شد شبكه عصبي، السطوح متوازي

)Divergence index( شاخص واگرايي
بيـان 2الـي    0از  در ايـن شـاخص   پـذيري  تفكيكنسبت 

2هـا و   پـذيري در كـلاس   تفكيكشود، كه صفر معادل عدم  مي
بـراي اجـراي. باشـد  هـا مـي   تفكيك كامـل كـلاس   دهنده نشان
8/1پـذيري از   تفكيـك بندي مناسب و با دقت، بايد ميزان  طبقه

انتخاب دهنده نشان شاخص اين برآورد نتايج .)22(بالاتر باشد 
تعـداداطلاعـات   .)1جـدول  ( باشد مي  مناسب طبقات پوششي

نمايش 2 در جدولهاي آموزشي و آزمايشي  هاي نمونه پيكسل
.است شده داده

هياول يآموزش يها نمونه يبرا ييواگرا شاخص محاسبه جينتا .1جدول
جو  شهر خاك باغستان زعفرانكلاس
99/1  99/1 99/1 95/1 0 زعفران
22 99/1 0 95/1باغستان
2  99/1 0 99/1 99/1خاك
  2  0 99/1 2 99/1شهر
  0  2 2 2 99/1جو
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يشيآزما و يآموزش يها نمونه هاي تعداد پيكسل .2ولدج
يشيآزما هاينمونه هاي تعداد پيكسل يآموزشهاينمونههايتعداد پيكسل كلاس
104 158زعفران
40 139جو

380 356باغستان
485 357خاك
115 453شهر

شبكه عصبي بندي طبقه
ــبكه روش در ــپترون عصــبي ش ــه پرس ــت چندلاي جه

نظـر  در طيفي باند 7 شامل ورودي نرون 7 تعدادسازي با  پياده
هداشـت  بيـان  سباستين ، نهفته يهالايه تعداد در مورد .شد  گرفته

.  اسـت   ترسب منا بندي طبقه يبرا  پنهان لايه يك با يي هاشبكه  كه
 هـاي  نرون و تعيين خطا و زمون آ با اًلب غا پنهان هاين نرو تعداد
بـا  شـبكه   ختـار  سا سپس ، گيرند مي قرار آزمايش مورد ي ورود

 خروجـي  هـا  نرون تعداد. )34( شود مي قع وا اجرا مورد بهترين
ي مترها را پا  از يكي .باشد نقاط آموزشي مي  طبقات با تعداد بر برا

ارزش كـه  هنگـامي  .باشد مي نرخ آموزش عصبي ةشبك بر مؤثر

زمـان  افـزايش  باعث شود، انتخاب  بسيار كوچك آموزش نرخ
موجـب بـالا  بسيار هايارزش انتخاب و گردد شبكه مي اجراي

نرخ  است كه پيشنهادشده بنابراين. شودضعيف شدند نتايج مي
گشـتاور .)38(  انتخاب شود  2/0تا  01/0بين  يادگيري سرعت

فراينـد  به شود، همچنين مي نوسانات  كاهش به آموزش، منجر
در. بخشـد  مي سرعت و آزمايشي  آموزشي هاي داده همپوشاني
گشتاور براي  9/0و  6/0، 5/0مقادير  با هايي شبكه ،اين تحقيق

گرديـد  انتخاب شبكه  براي 5/0مقدار  ،گرفت قرار آزمون مورد
سـازي روش جزئيات پارامترهاي مورد اسـتفاده در پيـاده   .)18(

.است شده ارائه 3در جدول  عصبيشبكه 

عصبي شبكه براي بهينه آموزشي پارامترهاي  .3جدول
مقدار نام رديف

01/0 نرخ آموزش1  

5/0گشتاور آموزش2  

RMSE( 0001/0(مقدار خطا3  

 1 تعداد لايه پنهان4

 1000 تعداد تكرار آموزش5

ماشين بردار پشتيبانبندي  طبقه
كه است باينري بندي طبقه روش يك  ماشين برار پشتيبان

 ويژگـي  فضـاي  در بهينـه  كننـده  تفكيك ابر صفحه يك تعيين با
بين جدايي حداكثر با را مختلف هاي كلاس هاي آموزشي، ه داد
 بـين  را حاشيه حداكثر كه اي صفحهابر  .نمايد مي تفكيك ،ها آن

تر نزديك  هاي ه داد و بهينه ابر صفحهنمايد،  مي فراهم دو كلاس
 ناميـده  )Support Vector( پشـتيبان  بردارهـاي  ،ابـر صـفحه   به
بـردار  مربـوط بـه ماشـين    بندي طبقه بخش در. )25(  شوند مي

،)Linear( خطي  هاينام ، به)Kernel( كرنل نوع پشتيبان چهار
(Radial basic function)، شعاعي )Polynomial( ايچندجمله

  كرنـل  انتخـاب . )16(  اسـت    تعريف قابل )Sigmoid( پيچشي و 
ماشـينكننـده   بنـدي   طبقـه   عملكـرد  و اجرا در مسئله ترين مهم
 شـامل پيچشـي و   متـداول  هـاي كرنـل . باشدمي ار پشتيباندبر

 بـه  بـا توجـه   شـعاعي كرنل  تحقيق،  اين در. باشند مي شعاعي
كـاربري   تغييـر  مطالعـه  و اراضـي  بندي طبقه  در وسيع استفاده
بهتر همچنين عملكرد  و مختلف اي هماهوار هاي داده با اراضي
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و 27، 26 (گرفـت    قـرار  استفاده  مورد  ديگر  هاي  كرنل به   نسبت
 پـيش  از فقط بـه يـك پـارامتر    شعاعيكرنل  ،براين  علاوه. )33

بـا    مقايسـه   در را آن سـازي،  پياده در كه دارد، نياز شده تعريف
.)19(سازد    مي تر كارا  ديگر هاي  كرنل

بندي هاي طبقه ارزيابي دقت روش
بنـدي از هاي طبقـه  در اين مقاله براي ارزيابي دقت روش

و ضــريب كاپــا )Overall Accuracy( دو پــارامتر دقــت كلــي
)KapaCoefficient( دقـت كلـي يكـي از. اسـت  شـده  استفاده

اي هاي دقت است كه نياز به عمليات پيچيـده  ترين پارامتر ساده
بنـدي يـا محاسبه نداشته و برآوردي كلـي از دقـت طبقـه    براي
يكـي. بنـدي اسـت   ميانگيني از دقـت طبقـه   ،تر دقيق اصطلاح به

پارامترهــــاي دقــــت كــــه از مــــاتريس خطــــا ديگــــر از
)Confusion matrix( اسـت كـه شود ضريب كاپا استخراج مي

تصـادفي كـاملاً بنـدي   بندي را نسبت بـه يـك طبقـه    دقت طبقه
دقـت  بـه ضريب كاپا اين مزيت را نسبت ). 31(كند  محاسبه مي

محاسبهاي ماتريس خطا نيز براي  كلي دارد كه از مقادير حاشيه
و ضريبتك پارامترهايي نظير دقت كلي  .كند مياستفاده  دقت

بندي سروكار دارنـد و اطلاعـاتي در مـورد كاپا تنها با كل طبقه
دقـت كلـي يـك بـرآورد معمـولاً . دهنـد  نميها  تك كلاستك

واقعـيبـوده و هميشـه دقـت را بـالاتر از مقـدار       بينانـه  خوش
مجـزا، صـورت  بهبراي برآورد دقت هر كلاس . كند محاسبه مي

و) User Accuracy( دقـت كـاربر  مترهاي ديگري نظيـر  از پارا
. كننـد  اسـتفاده مـي  ) Producers Accuracy( توليدكننـده  دقت
 منظـور  بهكه دو پارامتري هستند  توليدكننده دقت كاربر و دقت

صـورت  بـه هـاي مختلـف    براي كلاسبندي  طبقهارزيابي دقت 
با استفاده از ماتريس خطا ها آنگردند و هر دو مجزا تعريف مي

.شوند مي محاسبه
تعيـين  و ايماهواره تصاوير زماني سري از استفاده براي

 مراجعـه  با ابتدا تصاوير، از استفاده منظور به مناسب زماني دامنه
با و منطقهبه  مراجعه زيو ن) ها تيكتب و سا(مراجع موجود  به

اطلاعـات آوري جمـع   بـه  اراضـي  مالكـان  و كشـاورزان  كمك
  .شـد   قـدام  ا  منطقه مختلف  محصولات زراعي تقويممربوط به 

زمان  شدن مشخص و  شده آوري جمع  اطلاعات  بر اساس  سپس
مختلـف،  محصـولات  شخم  و برداشت  سبزينگي،      اوج كاشت،

  هـاي  وتحليـل  تجزيه. گرديد ذخيره داده پايگاه در اطلاعات  اين
عمـده   محصـولات  بـر اسـاس   تصـاوير  زمـان  تعيين براي لازم

عمـدتاً( باغسـتان  و زعفران جو،شامل  كه مطالعه، مورد منطقه
اينكـه  بـه  توجـه  با همچنين. گرفت انجام بودند،) از نوع پسته
متفـاوتي  زراعـي  تقـويم  داراي مختلـف  كشاورزي محصولات

اثـر  به نسبت شده تعديل گياهي شاخص و NDVI مقادير ، بوده
بررسي مورد تصاوير روي بر سال يك طول در  )SAVI( خاك

بـه  توجـه  بـا  زعفـران  گيـاه  سـبزينگي  اوج زمان و قرار گرفت
.آمد دست به آموزشي هاي نمونه

گياهي هاي شاخص
محاسبات  هاي نمونه پركاربردترين از گياهي هاي شاخص

پوشـش گيـاهي،  درصـد  محاسـبه  منظـور  به كه باشندمي باندي
 طـي  منطقه  يك  سبزينگي  وضعيت گياهي، پوشش انواع بررسي
. رونـد  مـي  و كاربردهايي از ايـن نـوع بكـار    مختلف   يها دوره

ــا    ).20( ــلي نرم ــاهي تفاض ــاخص گي ــده ش از) NDVI(  ل ش
هـاي گيـاهي ترين شـاخص  ترين و كاربردي ، سادهترين معروف
در Rouseباشد كه براي اولين بار توسط  مي تاكنون شده شناخته
اسـاس بـراين محاسـبه ايـن شـاخص    . )9(   ارائه گرديـد  1973

ــف ــي طي ــان ســالم در محــدوده مرئ ــه گياه اســتوار اســت ك
الكترومغناطيس داراي بازتابندگي كم هستند كه ايـن مـورد بـه

موجـود در هـاي  دانـه  رنگدليل جذب توسط كلروفيل و ديگر 
به )NIR( نزديك قرمز مادونهمچنين در محدوده . باشد گياه مي

.)1(باشـند   دليل ساختار سلولي برگ داراي بازتابندگي بالا مـي 
.محاسبه گرديد 3ة رابطاين شاخص از 

]3[  
NIR RED

NIR RED
NDVI






به ترتيب بازتابندگي طيفي REDو  NIR ؛در اين رابطه
نزديك و قرمز طيف قرمز مادونگيري شده در بخش اندازه

داراياين شاخص در مقادير نرمال . باشدالكترومغناطيس مي
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بر اساس. است] -1و  1[قدر مطلقي مساوي و يا كمتر از يك 
مقدار كلي اين شاخص براي پوشش شده انجامتحقيقات 

، پوشش گياهي معمولي)2/0تا  05/0(گياهي تنك در محدوده 
، پوشش گياهي بسيار متراكم و غني)6/0تا  2/0(و نيمه متراكم 

، آب، برف و يخ داراي مقادير منفي، خاك داراي)8/0تا  6/0(
و مقادير اين شاخص در منطقه پوشيده) 05/0تا  01/0(مقادير 

.)24(برابر با صفر است  ابر تقريباًاز 
هاي زمينه پسشده است تا اثر  يسع SAVIشاخص در 

ةرابطاز شاخص  نيا. به حداقل برسد ياهيدر مناطق گ يخاك
.گرديدمحاسبه  4

]4[    1

NIR RED L

NIR RED L
SAVI

 


 
 

خاك زمينه پسبراي حذف اثر  Lمقدار  ؛در اين رابطه
بوده كه براي مناطق با پوشش گياهي بسيار متراكم و غني برابر
صفر، براي مناطق گياهي بسيار تنك و داراي پوشش گياهي

در مناطق با پوشش گياهي متوسط معمولاًپراكنده برابر يك و 
.)7( شود و نرمال برابر نيم در نظر گرفته مي

دوره رشدزعفران در  مربوط به NDVI  دير شاخصمقا
سـنج  طيـف در اين مرحله با توجه به در اختيـار نداشـتن   

هـاي ميداني، نمودار طيفي گيـاه زعفـران بـا اسـتفاده از نمونـه     
كه حـدود) يك سال زراعي(آموزشي از روي تصاوير مربوطه 

بـا. اسـتخراج گرديـد   ENVI افزارعدد بود با استفاده از نرم 21
محصـولات منطقـه و توجه به اينكـه در مـاه فـروردين ديگـر    

همچنين گياهان خودرو در دوران رشد خـود هسـتند بـه ايـن
اسـتفاده NDVIسـازي شـاخص    دليل از اين تصوير براي پياده

ازلحـاظ و اسـفند   دي، بهمـن  هـاي  مـاه اما در سه تصوير . نشد
بنـابراين. باشـند  دوران رشد با ساير گياهان منطقـه متمـايز مـي   

بـر روي NDVI گيـاهي نظيـر  هـاي   توان با اعمال شـاخص  مي
هاي اوج سبزينگي زعفـران، اقـدام بـه تصاوير مربوط به تاريخ

با توجه به اينكه. شناسايي مناطق زير كشت اين محصول نمود
در اين تحقيق بررسي بر روي تصاوير كل بـازه زمـاني تقـويم

از پركـاربردترينيكـي  بـود، در ايـن رويكـرد     موردنظرزراعي 
 تمـام  روي  NDVIهـاي   عنـي شـاخص  هـاي گيـاهي ي    شاخص
.سازي گرديد پياده شده پردازش تصاوير 

نتايج
ي رويكردها بيشينه دقت و كمترين خطا در تمام الگوريتم

موضـوع. اسـت  ماشين بردار پشتيبانبندي  مربوط به طبقه ،اول
شده دادهنمايش  4ها در شكل  تصوير حاصل از اعمال الگوريتم

بندي در ماه بهمن صورت گرفته و اينكه طبقهبا توجه به  .است
در اين مـاه، شهرسـتان تربـت حيدريـه در منـاطق كوهسـتاني

هـاي شـمالي و پوشيده از برف است، به همـين دليـل قسـمت   
ها با كـلاس شـهر بندي همچنين غربي منطقه در بعضي از طبقه

ســازي همچنــين نتــايج عــددي پيــاده. تــداخل ايجــاد نمودنــد
در 5بهمـن، در جـدول     بر روي تصوير مـاه  هاي منتخب روش

طـور  همـان . است شده دادههاي آزمايشي نمايش  مقايسه با داده
،شبكه عصبيهاي  روش است،  شده دادهكه در اين جدول نشان 

داراي  بــه ترتيــب احتمــال و حــداكثر پشــتيبان ماشــين بــردار
هـاي صحت كلي و ضـريب كاپـا و روش   ازنظربيشترين دقت 

داراي كمتـرين دقـت حـداقل فاصـله  و  هـالانوبيس ما فاصله
مساحت سطح زير كشت 6از طرف ديگر، در جدول . باشند مي

هـاي مختلـف در بندي كننـده  از طبقه آمده دست بهگياه زعفران 
توسـط وزارت جهـاد كشـاورزي كـه شـده  ارائهمقايسه با آمار 

بـراي انتخـاب بهتـرين  .شود باشد، مشاهده مي هكتار مي 7550
در نظـر زمـان  هـم  طـور  بـه  5  و 4 هايجدولبندي كننده،  بقهط

ضريب كاپـا ازنظرهم  ماشين بردار پشتيبانروش . ندگرفته شد
سطح زير كشـت گيـاه زعفـران داراي ازنظرو دقت كلي و هم 

عنـوان  بهها است،  بندي كننده بالاترين دقت نسبت به ساير طبقه
.بندي منتخب در نظر گرفته شد روش طبقه
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 )%(بندي  هاي طبقه الگوريتم  صحت .4جدول
يكل صحت  كاپا بيضر  توليدكنندهصحت كاربرصحتبنديطبقهروش

1005469 26/44السطوحمتوازي
احتمال 1009497 89حداكثر

ماهالانوبيس 98965261فاصله
فاصله 15/961321 10/99حداقل
عصبي 979397 20/99شبكه

پشتيبان بردار 08/9808/989095ماشين

بندي هاي طبقه سازي الگوريتم نتايج پياده. 5جدول
ينسبيخطا  )هكتار(از تصويرشدهمحاسبهمساحتبنديطبقهروش

%516 39042السطوحمتوازي
%98 15020حداكثر احتمال

%22 5850فاصله ماهالانوبيس
%37 4720حداقل فاصله
%36 4780شبكه عصبي

%612018ماشين بردار پشتيبان

)ب()الف(

بندي هاي طبقهالگوريتم سازينتيجه حاصل از پياده.4شكل
حداكثر احتمال )ب و  ماشين بردار پشتيبان) الف
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)د()ج(

)و( )ه(
بندي هاي طبقه الگوريتم سازي نتيجه حاصل از پياده .4شكلادامه 

شبكه عصبي) و ،حداقل فاصله )ه و السطوح متوازي )د و فاصله ماهالانوبيس) ج
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منطقهتقويم زراعي گياهان 
ــا اســتفاده از شــاخص زمــان اوج NDVIهــاي گيــاهي  ب

تشـخيص و اسـفند دي، بهمـن   هـاي  ماهسبزينگي گياه زعفران 
منطقـه  گياهان  زراعي  مياز تقوداده شد كه اين مورد با استفاده 

هـاي شـفاهي از مستخرج از كتب، مراجع و همچنـين پرسـش  

نمودار طيفي گياه 5در شكل  .گرديد ديتائ كشاورزان منطقه نيز
مراحـل رشـد گياهـان 6زعفران در يك سال زراعي و جـدول  

NDVIت شـاخص   رونـد تغييـرا   6و همچنين در شكل  منطقه

.آورده شده است

منحني رفتار طيفي گياه زعفران در مدت يك سال زراعي .5شكل 

در يك سال زراعي پوشش زعفران NDVIروند تغييرات شاخص  .6شكل
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يزراع سال در منطقه اهانيگ رشد مراحل .6جدول

ياهيگ يها شاخص سازي يادهپ
آوردن زمان اوج سبزينگي گيـاه زعفـران به دستپس از 

. هاي گيـاهي بـر روي تصـاوير انجـام شـد      سازي شاخص پياده
سپس با استفاده حد آستانه مناسب، محصول زعفران نسبت بـه

7 جـدول (جداسازي گرديد ساير محصولات كشاورزي منطقه 
مقدار حد آستانه با استفاده از آزمـون و خطـا و بـا). 7 و شكل

در 3/0هاي آموزشي مربوط به گياه زعفـران،   نمونه يريكارگ به

هاي گياهي همچنين با استفاده از اعمال شاخص. نظر گرفته شد
مـــذكور بـــر روي تصـــوير اوج ســـبزينگي، كليـــه منـــاطق

شـاهد، مقـدار بـالايي را نشـان مناطق عنوان به شده آوري جمع
تائيـد صـحت روش مـورد اسـتفاده را مـورد      نـوعي  بهدادند و 
شـود اخـتلاف دوكه در شـكل ديـده مـي    طور همان. قراردادند
.است    بسيار كم SAVIو  NDVIشاخص 

هاي گياهي گياه زعفران با استفاده از شاخصبراي سطح زير كشت هكتار به  شده محاسبهمساحت . 7جدول
 درصد خطاي نسبيجهادوزارت  آمارمربوط به مساحتاز تصويرشدهمحاسبهمساحتشاخص مورد استفاده

NDVI71187/5هكتار 7550هكتار  
SAVI 70545/6هكتار 7550هكتار  

نوع محصول
تابستانبهارزمستانپاييز

شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر

زعفران
كاشت

)آب دهي(
كاشت  دوره خواب گياه  )شود سبز ديده مي صورت بهگياه (رشد گياه و اوج سبزينگي   برداشت گل

زني جوانه  كاشت  گندم و جو
دوره خواب

گياه
رشد رويشي

ها ساقه
رشد
ها خوشه

ها خوشهرشد 
اوج رشد
گندم و جو

زمين عاري از
سبزپوشش 

يونجه
برداشت
يونجه

چراي زمين توسط
دام

شروع رشد  زمين فاقد پوشش سبز

اوج رشد
يونجه
و اولين
برداشت

برداشت يونجه
و رشد دوباره

باغ و قلمستان
برگ
درختان
سبز

زرد
شدن
ها برگ

ريزش
ها برگ

خواب زمستاني درختان
جوانه زدن
و رشد
ها برگ

بازشدهكامل  صورت به ها برگ
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)ب(  )الف(
SAVI) ب(و  NDVI) الف(هاي گياهي؛شاخص سازي  نتيجه پيادهزعفران در محصول نقشه مناطق تحت كشت .  7شكل

گيري بحث و نتيجه
كشت سطح مزارع زير شناسايي ،تحقيق اين هدف
يكي از محصولات داراي ارزش عنوان بهزعفران  محصول

تصاوير ازبا استفاده  حيدريه تربت اقتصادي شهرستان
به همين منظور در قالب. بود Landsat-8 زمانمنداي  ماهواره

چندين روش براي تصاوير سري زمانيدو رويكرد 
خطاهاي وجود ازنظر تصاوير ،ابتدا رد. قرار گرفت موردبررسي

بررسي نتايج. گرديد تصحيح و بررسي راديومتري و هندسي
نشان شده تبديل واگرايي معيار فاصله با طبقات پذيري تفكيك

باغستان، شهر، زعفران، جو پذيري طبقات، تفكيك ميزان كه داد
يها روشدر رويكرد اول  .است بوده خوب يكديگر با و خاك
ند،نتايج تحقيق نشان داد. سازي شدند پياده يبند طبقهمتداول 

ين دقت مربوط به روشبندي، بهتر هاي طبقه از ميان روش
درصد، ضريب 95با صحت كلي هاي بردار پشتيبان  ماشين
در برآورد سطح اين روش خطاي نسبي  مقدار. بود 90/0كاپا

زير كشت گياه زعفران در مقايسه با آمارهاي وزارت جهاد

بردار ماشين كننده بندي هكتار مربوط به طبقه 6120( كشاورزي
18، )كشاورزي جهاد هكتار مربوط به آمار 7550 و پشتيبان

و ژو ،)37( همكاران و مورد با مطالعات يانگاين . درصد بود
اثبات نمودندكه ) 14( همكاران و چوبي ،)36( همكاران

ماشين الگوريتم،  اي بندي كننده تصاوير ماهواره بهترين طبقه
رويكرد نتايجهمچنين، . پشتيبان است، همخواني دارد بردار
در كه باشد مي پيشين مطالعات كننده تصديق طوركلي بهاول 
شبكه هاي از روش تر دقيق پشتيبان ماشين بردار الگوريتم ها آن

هاي بكار حداكثر احتمال و ديگر الگوريتم ، مصنوعي عصبي
در رويكرد دوم با توجه به داشتن تصاوير .است شده برده

هاي ميداني ودو همچنين بازدي ، مطالعه منابع علميزمانمند
به دستپرسش از كشاورزان، تقويم زراعي محصولات منطقه 

اوج سبزينگي گياه زعفران در ،با بررسي اين تقويم. آمد
كه با ساير تشخيص داده شددي، بهمن و اسفند  هاي ماه

هاي شاخص. نداشت زماني هممنطقه در  شده كشتمحصولات 
زينگيبر روي تصاوير اوج سب) SAVIو  NDVI(گياهي 

بهسطح زير كشت گياه زعفران  ةگرديد و نقش سازي پياده
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در اين( SAVIو  NDVI نسبتاً كم ميزان اختلاف .آمد دست
در) براي زعفران هكتار 7054و  هكتار  7118به ترتيب تحقيق 

با تحقيقي كه در يك مزرعه گندم واقع در ايالت ،رويكرد دوم
.آريزونا در سه مرحله رشد مختلف انجام شد، مطابقت داشت

گياهي هاي شاخصكارايي كه  نشان داد هاين مطالع نتايج
NDVI وSAVI و استفاده از  نداشته اختلاف زياديSAVI

كرديرو دو مقايسه .ندارد در پي مزيت چنداني NDVI جاي به
سال به مربوط شده ارائه آمارهاي با مقاله نيا در يشنهاديپ

كشاورزي جهاد وزارت توسط) 93- 92( مطالعه مورد زراعي
در( درصدي 7/5 شيافزا يا تفاوت دوم كرديرو كه دادنشان 
هاي زمين مساحت برآورد در) NDVI درمو در حالت نيبهتر

كشت ريز سطح زانيم. ارائه نمود را زعفران اهيگ كشت تحت
و در رويكرد دوم يا ماهواره ريتصاو از استفاده با زعفران

هكتار 7118 ،3/0و حد آستانه  NDVIاستفاده از شاخص 
باندي چند هاي سنجنده هاي داده كه نتايج نشان داد. شد برآورد

اند، اخذشدهكه در طول دوره رشد محصولات كشاورزي 
نسبت به قبولي قابل نسبت به نتايج موجود، خطاي باوجود

.دارد ها بررسي قبيل اين در حالت استفاده از تك تصوير
سطح ييشناسا روش نيتر مناسب رسد يم نظر به وجود بااين

در ياهيگ يها شاخص از استفاده زعفران، اهيگ زير كشت
.است بوده زعفران ينگيسبز اوج به مربوط ريتصاو

كشـت  زيـر  سـطح  برآورد هزينه و زمان عامل با توجه به
خطـاي  و نيز زميني برداري نقشه روش با در مقايسه روش اين

بـا  كـه  يكشـاورز  يآمارهـا  ين ـيزم يورآ جمع روش از ناشي
هـاي  داده از استفاده ارزش ،است همراه بيشتري انساني دخالت
و سـرعت  بنابراين،. شد خواهد معلوم پيش از بيش اي ماهواره
برخــوردار بــالايي اهميــت از هــا ارزيــابي قبيــل ايــن در دقــت
بـرآورد  در توانـد  مي مطالعات گونه اين نتايج همچنين. باشد مي
مطالعـات  ديگـر  و هـا  كـاربري  وسعت و توزيع پراكنش عيينت
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ABSTRACT

  
 

The aim of this research is the identification of Saffron fields with Landsat-8 Satellite 
images in Torbat Heydarieh. In this regard, two approaches were utilized. The first 
approach was dealing with implementation of neural network, support vector machine, 
Mahalanobis distance, the minimum distance, maximum likelihood and parallelepiped 
classification methods to achieve land cover map. The second approach was to use 

 

normalized difference vegetation index (NDVI) and soil adjusted vegetation index 
(SAVI) in the greenness peak time range of saffron. To prepare field data, coordinate 
and land cover class of 2587 points (1463 as training sample and others as tested) in a 
region with at least 30 m same land cover on January 25th, 2015 and May 9th, 2015 
were recorded using a GPS receiver. Furthermore, statistics presented by ministry of 
Agriculture Jihad in the 2014-2015 crop year was used for evaluation. Two measures, 
including Kappa coefficient and overall accuracy were used for evaluation of the results. 
Support vector machine classification with overall accuracy of 95% and a Kappa 
coefficient of 90%, was the best method of the first approach. It shows a difference of 
about 18% in saffron area comparing with Jihad statistics. On the other hand, NDVI as 
the best method of second approach shows an area of 7118 hectares which comparing 
with Jihad statistics (7550 hectares), shows the error of 5.7%. Hence, the results indicate 
the performance of temporal vegetation indices in identification of saffron fields 
according to its phenology. 
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