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تهيه نقشه كشت برنج بر اساس خصوصيات فنولوژيكي با استفاده از سري 

  1زماني تصاوير سنتينل 
  

 صياد اصغري سراسكانرود، بهروز سبحاني و حسين شريفي طولارود

 

  
  08/07/1403/ دسترسي اينترنتي:      30/05/1401/ پذيرش:        10/02/1401دريافت: 

  
  

   چكيده

هدف از اين پژوهش شناسايي اراضي شاليزار و تهيه نقشه كاربري 
 باز پراكنشخصوصيات فنولوژيكي گياه برنج با استفاده از  بر اساس

منظور افزايش بههاي راداري در سامانه گوگل ارث انجين است. داده
ساله انتخاب شد. 2، سري زماني باز پراكنشدقت تغييرات شدت 

بندي اراضي اقدام شد. ابتدا اوليه و طبقهسپس نسبت به شناسايي 
و چرخه فنولوژيكي  VVارتباط بين روند بازپراكنش پلاريزاسيون 

وتحليل روند نمودار بازپراكنش گياه برنج بررسي شد. نتايج تجزيه
  اول رشد گياه برنج دهد كه در مرحله نشان مي VVپلاريزاسيون 

عدم وجود سبزينگي كافي  و غرقابي بودنوجود رطوبت، دليل هب
    گياه برنج ر مرحله دوم رشدد .كمتر بوده استميزان بازپراكنش 

مقدار بازپراكنش  افزايش سبزينگي و پوشانده شدن سطح آب دليلهب
  . استبيشتر 

)1صياد اصغري سراسكانرود  2و حسين شريفي طولارود 1، بهروز سبحاني(

علوم اجتماعي، دانشگاه محقق اردبيلي، استاد گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده  .1
  ايران.

دانشكده علوم اجتماعي، دانشگاه محقق  ،Gisدور و ازسنجش ارشد يكارشناس .2
  اردبيلي، ايران.

DOI: 10.30495/girs.2022.693905 

  s.asghari@uma.ac.ir پست الكترونيكي مسئول مكاتبات: 

گياه رسيدگي بذر بدليل  گياه برنج،سوم رشد كه در مرحله درحالي
برنج و همچنين خشك شدن سطح شاليزارها جهت برداشت 

در ادامه با مديريت  .كندپيدا مي كاهشميزان بازپراكنش  محصول،
ها شناسايي نوع كاربري هاي زماني و استفاده از تركيب رنگيبازه

، جهت دستيابي به نتايج بهتر اقدام به اوليهبعد از شناسايي شدند. 
بندي نظارت با روش طبقه تهيه نقشه كاربري بخش مركزي تالش

. بعد از تهيه نقشه شد شده با استفاده از الگوريتم بيشترين شباهت
ي ارزيابي شد. كه هاي زمينكاربري، صحت نقشه با استفاده از نمونه

 57/91 به ترتيب برابر با اين الگوريتم ضريب كاپاي و دقت كلي
سري زماني كه استفاده از . نتايج نشان داد باشدمي 75/0درصد و 

باعث  هابنديمتناسب با فنولوژي در طبقه هاي راداريبازپراكنش داده
 كهدهد نتايج نشان ميهمچنين شود. مي بنديافزايش دقت طبقه

به همراه سامانه گوگل ارث انجين  1استفاده از تصاوير سنتينل 
كارايي بالايي در جهت نظارت بر اراضي شاليزار در مناطق شمالي 

  دليل وجود ابر خواهند داشت.به

  
   پيشينه و هدف

هاي متعددي جهت شناسايي و تفكيك سطح روشاينكه  به باتوجه
كشت برنج و در نهايت تهيه نقشه كشت برنج وجود دارد. در  ريز

كشور ما سه روش جهت برآورد سطح محصولات كشاورزي وجود 
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 يبردار هاي كارشناسي، برآورد از طريق فهرستروش :دارد كه شامل
 فناوريامروزه . هاي جديد استفناوري و در نهايت استفاده از

مانند چندزمانه بودن،  هايييتقابل ازدوري بـه دليـل داشـتنسـنجش
تفكيك مكاني و  برخورداري از قدرتچنـد طيفـي بـودن، 

يكپارچه همچنين  راديومتريكي مناسـب و متنـوع، ديـد وسـيع و
       و  هاكاربريهاي به هنگام و دقيق قـادر بـه تفكيـك داده

كشاورزي از جمله سطح، نوع و الگوهاي  هـاي مختلـفپديـده
هدف از اين پژوهش شناسايي اراضي . هستند و مكاني كشت زماني

خصوصيات فنولوژيكي گياه  بر اساسشاليزار و تهيه نقشه كاربري 
در سامانه  1هاي راداري سنتينل داده باز پراكنشبرنج با استفاده از 

  گوگل ارث انجين است. 
  

   هامواد و روش
در اين پژوهش شامل سري زماني تصاوير  مورداستفادههاي داده

به باشد.مي 2020تا  2018در بازه زماني  1راداري ماهواره سنتينل 
منظور شناسايي اوليه اراضي شاليزار، ابتدا ارتباط بين بازپراكنش 

و چرخه فنولوژيكي گياه برنج بررسي شد سپس  VVپلاريزاسيون 
بازه زماني (قبل از  3 نسبت به مديريت روند تغييرات بازپراكنش در

كشت محصول، زمان كشت محصول و بعد از برداشت محصول) و 
اطلاعات دقيق زمان كشت و چرخه فنولوژيكي گياه برنج، نوع 
كاربري را تشخيص داديم. پس از آن جهت دستيابي به نتايج بهتر 

با روش  تالششهرستان اقدام به تهيه نقشه كاربري بخش مركزي 
 .شد شده با استفاده از الگوريتم بيشترين شباهت بندي نظارتطبقه

در نهايت جهت صحت نقشه كاربري استخراج شده از دقت كلي و 
هاي هاي زميني برداشت شده و دادهضريب كاپا با استفاده از داده
  سطح گوگل ارث ارزيابي شد.

  
  
  
  

  نتايج و بحث
نشان  VVپلاريزاسيون  باز پراكنشتحليل روند نمودار ونتايج تجزيه 

وجود رطوبت،  لياول رشد گياه برنج به دلدهد كه در مرحله مي
 شدت به باز پراكنشعدم وجود سبزينگي كافي ميزان  و غرقابي بودن

افزايش  ليگياه برنج به دل ر مرحله دوم رشدد كند.كاهش پيدا مي
سبزينگي هاي زايشي منجر به افزايش ارتفاع گياه برنج و توليد اندام

طيف غالب گياه  باز پراكنششود كه مي و پوشانده شدن سطح آب
 گياه برنج،سوم رشد در مرحله  كه ي. درحالكندپيدا مي برنج افزايش

آّب ورودي به  شدن قطعگياه برنج و همچنين رسيدگي بذر  ليبه دل
 كاهشميزان باز پراكنش  سطح شاليزارها جهت برداشت محصول،

نقشه كاربري اراضي به  ضريب كاپاي و كلي دقت. كندپيدا مي
  .است 75/0درصد و  57/91ترتيب برابر با 

  
  ي كليريگ جهيتن
كشت محصولات كشاورزي  رياطلاع از پراكنش مكاني و سطح ز 
ها ها و تدوين سياستگيريتصميم ها،ريزيجهت برنامه خصوصهب

 70اينكه  به باتوجه. در سطح كشور ابزاري مهم و حائز اهميت است
شوند و درصد از اراضي شاليزارها در مناطق شمالي كشور كشت مي

هاي اپتيكي در شرايط ابرناكي در همچنين با توجه به محدوديت داده
منظور شناسايي اراضي شاليزار و تهيه نقشه كاربري از اين پژوهش به

با قدرت تفكيك مكاني  cدر باند  1 تصاوير راداري ماهواره سنتينل
كه استفاده از نتايج نشان داد و زماني مناسب استفاده شده است. 

متناسب با فنولوژي كشت  هاي راداريبازپراكنش دادهسري زماني 
همچنين شود. مي بنديباعث افزايش دقت طبقه هابنديبرنج در طبقه

به همراه  1 كه استفاده از تصاوير راداري سنتينلدهد نتايج نشان مي
سامانه گوگل ارث انجين كارايي بالايي در جهت نظارت بر اراضي 

  دليل وجود ابر خواهند داشت.شاليزار در مناطق شمالي به
  

، ازدور سنجشراداري،  باز پراكنششاليزار، ضريب هاي كليدي: واژه
  پلاريزاسيون
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 مقدمه

ترين محصولات كشاورزي جهان برنج است يكي از مهم
فرد شاليزارهاي برنج رشد در شرايط مشخصه منحصربه ).36(

طوري كه در مراحل اوليه رشد، نياز آبي غرقابي است به
از منابع آب شيرين صرف  درصد 70شديدي دارد كه در آسيا 

). علاوه بر ميزان مصرف آب براي 9شوند (كشت برنج مي
كشت گياه برنج، غرقابي بودن گياه برنج در مرحله آبگيري و 

). 7شود (نشاكاري منجر به گسيل متان در سطح شاليزارها مي
طوري كه توليد گاز متان طي دوران نشاء و غرقابي گياه به

درصد است كه باعث اثرگذاري روي  10-13برنج، به ميزان 
تواند ). همچنين اين گاز مي14شود (اي ميگازهاي گلخانه

. )37دربردارنده تبعات جدي در شيمي جوي و اقليم باشد (
   موقع و دقيق مساحت و توزيع محصولات برنج برآورد به

   ريزان و ها، برنامهتواند اطلاعات مفيدي براي دولتمي
هايي را ازنظر ). تا سياست17گان ارائه دهد (گيرندتصميم

سلامت مواد غذايي، مديريت پايدار منابع آبي و كشاورزي، 
اي تدوين كنند محيطي و كاهش گازهاي گلخانهپايداري زيست

هاي متعددي جهت شناسايي و تفكيك سطح ). روش35(
زيركشت برنج و درنهايت تهيه نقشه كشت برنج وجود دارد. 

ا سه روش جهت برآورد سطح محصولات در كشور م
هاي كارشناسي، برآورد كشاورزي وجود دارد كه شامل: روش

هاي برداري و در نهايت استفاده از فناورياز طريق فهرست
هاي سنتي و ). در ايران بيشتر از روش28جديد است (

دست آوردن آمار از سطوح كشاورزي كارشناسي براي به
ها داراي دهند كه اين روشها نشان ميكنند بررسياستفاده مي

ها هزينه ). از موارد محدودكننده اين روش13خطا هستند (
بالاي نيروي انساني جهت تخمين محصول و عدم تهيه نقشه 

هـاي ). امروزه داده28توان اشاره كرد (پراكنش محصول مي
هايي مانند چند زمانه دليـل داشـتن ويژگيازدوري بـهسـنجش

چنـد طيفـي بـودن، قابليت تفكيك مكاني و  بودن،
يكپارچه و  راديومتريكي مناسـب و متنـوع، ديـد وسـيع و

   هنگام و دقيق قـادر بـه تفكيـك هاي بههمچنين داده
هـاي مختلف كشاورزي از جمله سطح، هـا و پديـدهعارضـه

). مطالعات 1نوع و الگوهاي زماني و مكاني كشت هستند (
جهت شناسايي و جداسازي مزارع كشت برنج در  ايگسترده

ازدور انجام شده هاي گذشته با استفاده از سنجشطي سال
هاي اپتيكي توان به دادهاست. از ميان اين مطالعات مي

)MODIS ،LANDSAT ،IRRS ،SENTINEL 2  وSPOT (
، RADARSAT( هاي راداريهمچنين به داده

ALOSPALSAR  وSENTINEL 1 طوري كه كرد. به) اشاره
هاي راداري بوده است. هاي اپتيكي بيشتر از دادهاستفاده از داده
ايي اپتيكي به لحاظ داشتن هاي تصاوير ماهوارهاگرچه داده

هاي كشت قدرت تفكيك مكاني و چندطيفي بودن براي نقشه
ها در شرايط آب و هوايي مختلف برنج مفيد هستند اما اين داده

هاي راداري ). پردازش داده24( ايي هستندهداراي محدوديت
    بر، نيازمند گير، زمانوقت معمولاًبصورت سري زماني 

افزاري قوي و همچنين نيازمند افزاري و نرمهاي سختسيستم
به صرف انرژي و زمان زياد است. سامانه گوگل ارث انجين 

)Google Earth Engine يك سيستم قدرتمند، قوي و تحت (
محاسبات ابري است كه توسط شركت گوگل به منظور وب، 

هاي رايگان هاي مكاني و ذخيره سازي انواع دادهانجام تحليل
ها شامل انواع در مقياس بسيار وسيع (از جمله اين نوع داده

اي سال مانند سري ماهواره 40ايي با قدمت تصاوير ماهواره
مين هاي مدل رقومي زلندست، موديس است همچنين داده

)DEMهاي وكتوري مانند نقشه هاي اقليمي و داده)، داده
). باتوجه به اينكه 34اندازي شده است (كاربري اراضي) راه

مناطق شمال كشور بيشترين سهم توليد برنج در كشور را دارند 
دليل وجود ديگر محصولات و تنوع ). در اين مناطق به19(

برنج در منطقه خصوص ارقام پرمحصول ارقام كشت برنج به
با تاريخ نشاكاري متفاوت باعث پيچيدگي روند پردازش با 

دليل ). همچنين به2شود (هاي تك تصوير و چند زمانه ميداده
خصوص در هاي اپتيكي بهوجود ابر شرايط براي كاركرد داده

). بر اين 21سري زماني در بيشتر اوقات سال فراهم نيست (
نجش ازدور اپتيكي در مراحل هاي ساساس دستيابي به داده

خصوص در مناطق شمال كشور دشوار يا گاهي رشد برنج به
غيرممكن است كه بتوان، تصاوير كافي بدون ابر به دست آورد. 
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دهد كه ) نشان مي36، 28، 10همچنين بررسي مطالعات (
جهت پايش اراضي كشاورزي (برنج) و تهيه نقشه كشت برنج 

داري بر اساس فنولوژي كشت برنج هاي رااز بازپراكنش داده
) در پژوهشي نقشه 20استفاده شده است. نگوين و همكاران (

نتايج تهيه كردند.  1كشت برنج را با استفاده از تصاوير سنتينل 
هاي اي اين محققان نشان داد كه بازپراكنش پلاريزاسيونمطالعه

VH  نسبت بهVV  رابطه بهتري با چرخه فنولوژيكي گياه برنج
دهد كه دقت بندي نيز نشان ميطوري كه نتايج طبقهدارد. به

بوده است.  71/0درصد و ضريب كاپا  2/87كلي برابر با 
هاي آماري همچنين نقشه استخراج شده با استفاده از داده

بدست آمد.  98/0مقايسه شد كه ضريب تبيين آن برابر با 
ارع كشت اي به پايش مزدر مطالعه )10( دينشكومار همكاران

در محيط  1برنج بر اساس بازپراكنش تصاوير راداري سنتينل 
اند. نتايج نشان داد كه بازپراكنش ارث انجين پرداختهگوگل

در مرحله اول رشد گياه برنج  VHو  VVهاي پلاريزاسيون
بدليل غرقابي بودن كمتر بوده است در مرحله دوم رشد مقدار 

باشد. درحالي كه يشتر ميبازپراكنش در مرحله اوج سبزينگي ب
   در مرحله رسيدگي بذر گياه برنج، ميزان بازپراكنش كمتر 

نتايج بهتري را نسبت به  VV ونيزاسيپلارشود. همچنين مي
VH هاي با استفاده از داده )31( داده است. سينگا و همكاران

با قدرت تفكيك مكاني بالا و پلتفرم گوگل ارث  1سنتينل 
استخراج تهيه نقشه كشت برنج پرداختند. نتايج اين انجين به 

 مؤسساتهاي هاي توليد شده با نقشهمطالعه نشان داد كه نقشه
درصد  90ها همخواني دارد و از دقت بالاي برنج و ساير داده

-اين مطالعه نشان داد كه داده باشد همچنين نتايجبرخوردار مي

در  ابليت بالايي راپلتفرم گوگل ارث انجين ق و 1هاي سنتينل 
 تهيه نقشه كشت برنج در مقياس وسيع دارند. بازي و همكاران

در پژوهشي نقشه كشت برنج را با استفاده از سري زماني  )6(
استخراج كردند. در اين پژوهش ابتدا  1تصاوير سنتينل 
هاي راداري را متناسب با چرخه كشت برنج بازپراكنش داده

دامه با استفاده از شيب رگرسيون تحليل كردند در اوتجزيه
ها خطي، نمايه گوسي و واريانس سري زماني پلاريزاسيون

-اند. سپس با استفاده از روشمناطق كشت برنج شناسايي شده

گيري و جنگل تصادفي نقشه بندي درخت تصميمهاي طبقه
دهد كه كشت برنج تهيه شد. نتايج نقشه كشت برنج نشان مي

درصد و دقت كلي  3/96گيري صميمدقت كلي روش درخت ت
 چانگ و همكاراندرصد است.  3/96روش جنگل تصادفي 

متناسب با مراحل رشد و  1 ينلسنتهاي از سري داده )8(
ويژگي (اختلاف بازپراكنش، فاصله زماني  5بازپراكنش راداري 

بين مراحل رشد گياه برنج، نرخ تغييرات بازپراكنش، متوسط 
بازپراكنش نرمال شده، حداكثر بازپراكنش) را تعريف كردند. 

دهد كه دقت نقشه كشت برنج نتايج روش پيشنهادي نشان مي
افزايش يافته است بطوري كه دقت كلي درصد  6به ميزان 

هاي باشد. همچنين نتايج اين روش با روشدرصد مي 2/91
- بردار پشتيبان، نزديكگيري، ماشينبندي درخت تصميمطبقه

ها نيز ارزيابي شد. الگوريتم ترين همسايه و آناليز همسايه
بندي روش ديگر طبقه 3ماشين بردار پشتيبان در مقايسه با 

 3هتري داشت. در مقابل روش پيشنهادي داراي دقت نتايج ب
درصد بهتر از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان دارد. در پژوهشي 

ي اپتيكي براساس از تركيب داده )36تالما و همكاران (
هاي پوشش گياهي و آبي و داده راداري در دو شاخص

جهت تهيه نقشه كشت برنج در اتيوبي  VV و VH پلاريزاسيون
 VHنتايج اين پژوهش پلاريزاسيون . طبق اند كردهفاده است

بهتري در استخراج مناطق عملكرد  VV پلاريزاسيون نسبت به
تحت كشت برنج و متمايز كردن آن از ساير كاربري نشان داده 
    است و بازپراكنش راداري در مراحل رشد برنج متفاوت 

هاي هاي دادهباشد. همچنين اين محققين استفاده از شاخصمي
 سون و همكاراناند. اپتيكي را باعث افزايش دقت كار دانسته

هاي اي جهت تهيه نقشه كشت برنج ازدادهدر مطالعه )33(
اند. پايه استفاده كردهبندي شيو طبقه 1 نليسنتسري زماني 

هاي زميني در دو زمان ها نسبت به دادهنتايج ارزيابي نقشه
و  %2/84توليدكننده در زمان اول  دهد كه دقتكشت نشان مي

و دقت كاربر در محصولات بازه  %6/82در محصولات دوم 
باشد. از نتايج ديگر اين مطالعه مي %3/85و  %1/82اول 

و اطلاعات فنولوژيكي در  1هاي سنتينل پتانسيل بالاي داده
تهيه كشت برنج در سطح وسيع و قابليت بروز رساني اين 
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باشد. در داخل كشور مطالعات مختلف مي براي مناطق ها نقشه
هاي اپتيكي و مطالعات محدودي با متعددي با استفاده از داده

هاي راداري جهت تهيه نقشه كشت برنج انجام استفاده از داده
به بررسي كاركرد  )3( آملي انصاري و همكاران شده است.
 NOAA هاي ماهوارهبندي چند زمانه و دادهروش طبقه

به منظور تخمين دقيق سطح زيركشت  AVHRR سنجنده
محصول برنج در استان گيلان پرداختند. نتايج اين مطالعه نشان 
   داد كه اختلاف نقشه برنج استخراج شده با نقشه كاربري 

درصد است. به عبارت ديگر  4/8هاي كل استان برابر با زمين
دقت روش استفاده شده در برآورد سطح زيركشت برنج در كل 

) 14خداكرمي و همكاران ( درصد است. 96/91منطقه برابر با 
ازدور چند زماني در كاربرد سنجش در پژوهشي به بررسي
براي محصولات كشاورزي پرداختند.  تعيين سطح زيركشت

هـاي الگوي كشت، از تركيب باندي شاخص تهيـه نقـشه
 8فروردين،  15گيـاهي حاصـل از سـه سـري زمـاني (

ها تركيب شاخص نتايج مـرداد)، اسـتفاده شد 28و  ارديبهـشت
 توان تفكيك نمود.خوبي كشت منطقه را مينشان دادند كه به
اي به استخراج اتوماتيك نقشه در مطالعه )5( بهرام وش شمس

هاي روي شاخص گذاريكشت برنج با استفاده از آستانه
در دوره رشد برنج اقدام  LSWIو آب  NDVIپوشش گياهي 

 90كردند. نتايج مطالعه نشان داد كه دقت كلي اين روش 
اي با استفاده در مطالعه )30( سادات و همكاراندرصد است. 

، VV ،VHهاي بر اساس پلاريزاسيون 1از سري زماني سنتينل 
VH +VV  نقشه كشت برنج را با استفاده از الگوريتم جنگل

. نتايج اين مطالعه نشان داد كه دقت تصادفي استخراج كردند
درصد و بهترين نتيجه مربوط به  80ها بالاي بنديطبقه

درصد است. همچنين  37/91سيگمانات و گامانات با دقت 
هاي راداري قابليت ديگر نتايج اين مطالعه نشان داد كه داده

بالايي در ارزيابي و پايش كشت برنج در مناطق ابري با وسعت 
اي با هدف در مطالعه )18( رند. معيني راد و همكارانمتوسط دا

توسعه الگوريتمي مبتني بر فنولوژي برنج با استفاده از سري 
در سه منطقه (مرودشت، درگز و  2هاي سنتينل زماني داده

قزوين) به آشكارسازي كشت برنج پرداختند. در اين مطالعه از 

كي كشت هاي پوشش گياهي مرتبط با مراحل فنولوژيشاخص
برنج استفاده شده است. نتايج اين مطالعه نشان داد كه ضريب 

درصد  70/0و  94/0، 73/0كاپا در سه منطقه به ترتيب برابر با 
دهد كه محققان بررسي مطالعات گذشته نشان مي باشد.مي

براي شناسايي  1ايي سنتينل هاي تصاوير ماهوارهمختلفي از داده
اند. نتايج اين مطالعات فاده كردهو تهيه نقشه كشت برنج است

دقت بالايي در استخراج  1هاي سنتينل دهد كه دادهنشان مي
ها دارند. لذا با توجه به موارد مناطق كشت برنج و ساير كاربري

ذكر شده نوآوري اين تحقيق از دو جنبه قابل بررسي است. 
بدين صورت كه در تحقيقات مشابه براي شناسايي و تهيه نقشه 

هاي چندزمانه اپتيكي و راداري بر اساس شت برنج از دادهك
كردند. بنابراين ها استفاده ميبندي و شاخصهاي طبقهروش
بندي بر اساس هاي گذشته در داخل كشور مبتني بر طبقهروش

يك تصوير بوده است كه در مناطق با طيف مشابه محصولات 
د. همچنين هاي زميني را نداركشاورزي قابليت تفكيك پوشش

     هاي گياهي در تصاوير اپتيكي استفاده از شاخص
هاي جوي در شمال كشور داشته است كه كارايي محدوديت

آنچناني جهت تهيه نقشه و تعيين سطح زيركشت محصولات 
كشاورزي را ندارند. با توجه به اينكه استان گيلان و شهرستان 

سطح زيركشت باشد. لذا آگاهي از تالش قطب توليد برنج مي
كارگيري روش و افزايد تا با بهبر اهميت اين پژوهش مي

هاي زميني تفكيك ايي مناسب، پوششانتخاب تصاوير ماهواره
و نقشه اراضي شاليزار تهيه شود. در اين راستا در اين پژوهش 

با  1هاي سنتينل براي تهيه نقشه كشت برنج از سري زماني داده
مطلوب متناسب با فنولوژي  قدرت تفكيك زماني و مكاني

با  VVعلاوه ارتباط بين بازپراكنش پلاريزاسيون كشت برنج به
استفاده شده است و همچنين جهت مراحل كشت برنج 

از  1هاي سنتينل تحليل سري زماني دادهوشناسايي، تجزيه
بنابراين در اين بهره برده شده است. انجين سامانه گوگل ارث

و تفكيك مناطق كشت برنج بر اساس  پژوهش ابتدا شناسايي
فنولوژي برنج انجام و در ادامه نسبت به استخراج نقشه كاربري 

ها اقدام شد و در نهايت به اراضي شاليزار و ساير كاربري
  ارزيابي نقشه كاربري اراضي پرداخته شد.
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  مواد و روش
منطقه موردمطالعه شهرستان تالش در شمال غربي استان 

ته است. شهرستان تالش بين طول جغرافيايي گيلان قرار گرف
 33'طول شرقي و عرض جغرافيايي آن  49° 3'تا  °48 32'
). مساحت تالش 1شمالي قرار گرفته است ( 38° 16'و  °37

كيلومترمربع است. مركز تالش شهر هشتپر است كه  872/2215
رسد. شهرستان متر مي 80ارتفاع آن از سطح درياي آزاد به 

هاي حويق، مركزي، اسالم و ي چهار بخش به نامتالش دارا
ترين محصول زراعي در بخش مركزي رود دارد. اصليكرگان

شهرستان تالش مزارع كشت برنج است. برنج محصولي هست 
 5هاي صاف و هموار داراي شيب كمتر از كه نيازمند زمين

متر است. به همين دليل با توجه  100درصد و ارتفاع كمتر از 
اخت منطقه موردمطالعه ديگر محصولات كشاورزي به شن

  عمده در اين منطقه توتون و كيوي است.
  

  
  . موقعيت منطقه موردمطالعه در شهرستان تالش1شكل 

Fig 1. Position of the study area in Talesh city  
  

 هاي مورداستفادهداده

   به موضوع و اهدافي كه دنبال  هر كار پژوهشي باتوجه
هايي ثمررسيدن نتايج نياز به داده، ابزار و روش كند براي بهمي

هاي مناسب جهت رسيدن به دارد؛ لذا انتخاب داده و روش
در اين  هاي مورداستفادهنتيجه مطلوب حائز اهميت است. داده

تا  2018ني (اي سري زما پژوهش شامل، تصاوير ماهواره
موجود در پايگاه گوگل ارث  1سنتينل  GRD) فرمت 2020

انجين بر اساس مراحل فنولوژيكي گياه برنج به منظور شناسايي 
و تفكيك مزارع كشت برنج استفاده شد. بازه زماني كشت برنج 

باشد در منطقه موردمطالعه عموماً در مناطق مختلف متفاوت مي
فروردين  13به رقم برنج بعد از سطح اراضي شاليزارها بسته 

طوري كه بعد شوند بهآبگيري، آماده شخم زدن و نشاكاري مي
پوشاند. مياز هفته اول ارديبهشت سطح شاليزارها را نشاي سبز 
شود مدت و در هفته اول مرداد ماه برداشت محصول شروع مي

باشد. روز مي 100تا  90طور تقريبي زمان نهايي كشت برنج به
اخت اين بازه زماني باعث شناخت بهتر ارتباط مراحل شن

  شود.مي VVفنولوژيكي كشت برنج با بازپراكنش پلاريزاسيون 
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  . مراحل رشد گياه برنج2شكل 

Fig 2. Stages of rice plant growth  
  

ارائه شده است. با توجه  3مراحل انجام پژوهش در شكل 
هاي موجود در پايگاه گوگل ارث انجين بصورت به اينكه داده
باشند. لذا مراحل انجام پژوهش بدين صورت مي تصحيح شده

ها و است كه پس از فراخواني تصاوير، پيش پردازش اين داده
شد. سپس ميانگين نمودار  انجام VV انتخاب پلاريزاسيون

     از خصوصيات  متأثرش راداري روند نمودار بازپراكن
) db(برحسب واحد  (اراضي شاليزار)هاي سطح زمين كاربري

استخراج شدند. در ادامه براساس ارتباط بين چرخه فنولوژيكي 
كشت برنج با بازپراكنش راداري يك فيلتر ميانه براي سه دوره 
زماني تعريف شد. اين فيلتر براي كاهش ميزان نويز بخصوص 

. سپس از )29(باشد مي مؤثرايي بين تصاوير ماهوارهدر مرز 
مديريت سه دوره زماني مناطق كشت برنج بصورت اوليه 

در ادامه بعد از شناسايي مناطق برنج، جهت  شناسايي شدند
دستيابي به نتايج بهتر اقدام به تهيه نقشه كاربري بخش مركزي 

تعريف  بندي در پژوهش حاضر بعد ازمنظور طبقهتالش شد. به
هاي مختلف شامل (اراضي جنگلي، اراضي باغي، كاربري

اراضي شهري، مناطق آبي و مناطق كشت برنج) اقدام به گرفتن 
هاي آموزشي متناسب با هر كاربري از سطح منطقه مورد نمونه

هاي تعليمي و واقعيت زميني امري مهم مطالعه شد. تهيه نمونه
هاي تعليمي از وهش نمونهباشد. در اين پژها ميبنديدر طبقه

 سطح منطقه با استفاده از بازديد ميداني و تصاوير گوگل ارث

   بخشي از اين برداشت شد. صورت پراكنده و تصادفي به
اي و هاي برداشت شده در جهت آموزش تصوير ماهوارهداده

    بخشي نيز براي برآرود صحت نتايج به كار گرفته شد. 
نشده طور معمول به دو دسته نظارتبندي بههاي طبقهروش

)Unsupervised Classification) و نظارت شده (Supervised 

Classificationهاي نظارت نشده شوند. روش) تقسيم مي
بيشتر اتومات و مبتني بر اطلاعات تصوير هستند و كاربر در 

هاي نظارت شده به كل فرآيند آن دخالتي ندارد. روش
مانند تعداد كلاس، خصوصيات آنها و  اي يهاولاطلاعات 

هاي معلوم از هر كلاس نياز دارد كه دخالت همچنين نمونه
هاي توان از روشباشد. ميكاربر در آن اجتناب ناپذير مي

 Minimumترين فاصله (بندي به كوتاهپارامتريك طبقه

Distance) و بيشترين شباهت (Maximum Likelihood (
-اراضي از روش طبقه  بندي كاربريطبقهمنظور . بهاشاره كرد

بندي بيشترين شباهت بندي نظارت شده الگوريتم روش طبقه
بندي است كه جزو هاي آماري طبقهترين روشيكي از معروف

بندي گيرد. در طبقههاي بر اساس پيكسل قرار ميروش
   ، كلاسي به پيكسل مورد نظر انتصاب داده بيشترين شباهت

يشترين احتمال تعلق پيكسل به آن كلاس وجود شود كه بمي
  ).11(دارد 
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  . نمودار روند پژوهش3شكل 
Fig 3. Flowchart of research stages  

 
  )Accuracy assessment( ارزيابي صحت

تشخيص و توليد كامل بندي توانايي هاي طبقهالگوريتم
بندي معمولاً داراي هاي طبقهنقشه كاربري را ندارند و خروجي

ترين بندي، يكي از مهم خطاهايي هستند. ارزيابي دقت طبقه
به اينكه اعتبار و  باتوجه .ها در ارائه نتايج دقيق است مؤلفه

هاي كاربري مناطق كشت برنج مهم است. در اين اهميت نقشه
     آمده از الگوريتم دست ر ارزيابي نتايج بهمنظو پژوهش به

هاي موردنظر بندي نقشه كاربري اراضي متناسب با كاربريطبقه
 Globalهاي واقعيت زميني با چي پي اس دستي (نمونه

Posistion System(  نرمبه همراه) افزار گوگل ارثGoogle 

Earth در سطح منطقه موردمطالعه برداشت شد. سپس اعتبار (
   و دقت نتايج بر اساس صحت كلي و ضريب كاپا طبق 

  ارزيابي شد.] 2] و [1[هاي رابطه

 [1] OA
∑ a
∑ a،

1
n

a  

/ (احتمال توافق)  1 –(احتمال توافق)  [2]
 آماره كاپا(دقت مشاهده شده) =  –

دهنده صحت كلي و  نشان OAضريب كاپا،  Kرابطه؛  دراين
N بندي شده و نمايه مجموع هاي طبقهمعرف تعداد كل پيكسل

هاي پيكسل هاي قطر اصلي ماتريس خطا (تعداد كلپيكسل
  شده) است. بندي درست طبقه

  
  نتايج

دهد كه نتايج نمودار باز پراكنش تصاوير راداري نشان مي
باز پراكنش راداري كاملاً وابسته به مراحل فنولوژيكي گياه 

سنجيصحت  

1سري زماني تصاوير سنتينل   

 تعريف فيلتر زماني و مكاني

هاي انتخاب پيش پردازش داده

 انتخاب پلاريزاسيون

بندي با استفاده از الگوريتم بيشترين شباهتطبقه  

هاي زماني تركيب و مديريت بازه
برنجكشت گياه   

هاي زمينيداده  
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برنج است. به همين دليل در طي مراحل رشد برنج باز پراكنش 
        ). 35راداري متفاوتي در چرخه رشد برنج وجود دارد (

كه قبل از مرحله نشاكاري مناطق كشت برنج بدون طوريبه
هاي پائيز شوند و در فصلميهيچ گونه فعاليت كشاورزي ديده 

دهد كه نشان مي 4باشد شكل و زمستان عاري از كشت مي
 - 12تا  -8هاي سال در بازه عددي ميزان بازپراكنش اين ماه

باشد همانطور كه در بخش مواد و روش اشاره شد ثابت مي
شود. ) شروع ميMayنشاءكاري گياه برنج در ارديبهشت ماه (

هاي سال كشت برنج متفاوت از بقيه ماه بازپراكنش مرحله اول
اي، در نمودار باشد. علاوه بر ديد بصري در تصوير ماهوارهمي

 7دهد. در تاريخ بازپراكنش راداري نيز خودش را نشان مي

) مرحله اول كشت برنج (آبگيري و Mayارديبهشت ماه (
غرقابي) بدليل وجود سطوح صاف، هموار آب و عدم وجود 

ي از گياه برنج و ميزان خاك پس زمينه در اين سبزينگي كاف
صورت كلي مرحله ميزان بازپراكنش راداري در نمودار به

توان گفت ضريب كاهش پيدا كرده است. همچنين مي
بازپراكنش در مرحله اول رشد گياه برنج كاهش پيدا كرده 

شود ميزان بازپراكنش است. همانطور كه در نمودار ديده مي
- مي -16كمتر از  ان آبگيري و غرقابي گياه برنجراداري در زم

- هاي راداري را ميصورت كلي كاهش بازپراكنش دادهرسد. به

توان به مرحله آبگيري و همچنين به عدم نفوذ امواج رادار در 
  .)30هاي خشك مرتبط دانست (زمين

  

  
  2020 -2018زماني . نمودار ضريب بازپراكنش سري 4شكل 

Fig 4. Graph of backscattering coefficient of time series 2020-2018  

  
  . مرحله اول آبگيري زمين و نشاكاري5شكل 

Fig 5. The first stage of land dewatering and transplanting  
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هاي زايشي و اندامدر ادامه مراحل رشد گياه برنج با توليد 
    كندرشد ارتفاعي ميزان سبزينگي گياه برنج افزايش پيدا مي

    طوري كه سطح آب موجود در سطح مزارع كمتر ديده به
كند شود و طيف غالب گياه برنج سطح زمين را اشغال ميمي

به همين دليل باز پراكنش راداري به دليل سطوح ناهموار بيشتر 

شده آب هستند؛ بنابراين باز پراكنش هاي منعكس از پالس
) با افزايش سبزينگي juneراداري در اوايل و اواسط خردادماه (

ميزان بازپراكنش  4به شكل  افزايش پيدا كرده است. باتوجه
كند و راداري در مرجله دوم رشد گياه برنج افزايش پيدا مي

  رسد.مي - 14تا  -12ميزان بازپراكنش اين چرخه 
 

  
  هاي زايشي و سبزينگي. مرحله دوم رشد اندام6شكل 

Fig 6. The second stage of reproductive and green organ growth  
  

در نهايت مرحله آخر رشد گياه برنج، مرحله رسيدگي و 
ميزان رشد ارتفاعي و برداشت محصول است در اين مرحله 

هاي زايشي گياه برنج متوقف شده ميزان آب مصرفي رشد اندام
كند. همچنين جهت برداشت محصول و گياه كاهش پيدا مي

شود. در شدن سطح زمين آب ورودي كامل قطع مي خشك
نتيجه با وجود حرارت لازم در فصل تابستان برنج آماده رنگ 

ه رسيدگي كامل دانه گياه شود كه منجر بگرفتن و زردشدن مي
شود. در اين مرحله باز پراكنش راداري به دليل برنج مي

ماند و رسيدگي گياه برنج و عدم رشد ارتفاعي در حد ثابت مي
باز پراكنش  با برداشت محصول برنج از سطح زمين ميزان
 ).10ماند (راداري كاهش پيدا كرده و در حالت عادي باقي مي

هاي برنج بعد از برداشت ت است كه زميناين نكته حائز اهمي
شوند. به دليل استفاده از گياه برنج عاري از پوشش گياهي نمي

كودهاي شيميايي در زمان كشت و رشد برنج، ساقه برنج به 

طور كامل قابل استفاده براي ساير محصولات گياهي نيست به 
هاي همين دليل ميزان پوشش گياهي باقي مانده در سطح زمين

طور ) هستند. به-12تا  -10شاورزي داراي رنج بازپراكنش (ك
به  1ماهواره سنتينل  cتوان گفت كه حساسيت باند كلي مي

رشد و نمو مراحل فنولوژيكي گياه برنج عامل اصلي تفاوت در 
) در اين پژوهش 29(باشد هاي راداري ميبازپراكنش داده

ت و دستيابي به ها نيز جهت بررسي تفاوبازپراكنش ساير پديده
دهد كه كاربري نتايج مطلوب بررسي شد. نتايج نشان مي

ها و ساير اشياء بدليل انعكاس مسكوني، شهر بدليل ساختمان
) بالاترين مقدار بازپراكنش Corner Reflectionsاي (گوشه

ها برخوردار هستند. اما تغييرات بازپراكنش در اين نوع پديده
را دارا هستند. در  - 4تا  -3ه عددي باز معمولاًشود ديده نمي

     ها نيز تغييرات آنچناني در طول سال ديده ساير كاربري
ها روند بازپراكنش متفاوتي را با شود. بنابراين ساير كاربرينمي
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گياه برنج دارند كه اين امر در مطالعات گذشته نيز به اثبات 
هاي ههمچنين باتوجه به خصوصيات داد )31، 30( رسيده است

راداري و حساسيت آنها به تغييرات ارتفاعي، ذكر اين نكته 
ها در طول يك يا دو سال شرايط واجب است. ساير كاربري

تغييرات ارتفاعي مانند رشد و نمو اراضي شاليزار در چرخه 
فنولوژيكي كشت برنج در سطح منطقه مورد مطالعه را ندارند 

و در سطح  صورت پراكندههر چند محصولات مختلفي به
شوند اما اين محصولات در سري زماني كوچك كشت مي

همخواني زيادي با چرخه فنولوژيكي كشت برنج ندارند و 
     ها را متمايز غرقابي بودن گياه برنج بازپراكنش اين پديده

  كند.مي

  

  
  (جنگل، شهر، باغ، آب) ها. بازپراكنش ساير كاربري7شكل 

Fig 7. Backscatter of other uses (forest, city, garden, water)  
  

در نهايت بعد از بررسي نمودار باز پراكنش، نقشه كاربري 
قبول  منطقه موردمطالعه در حوزه شهري با تأكيد بر ارتفاع قابل

دقت نقشه كاربري نشان كشت برنج استخراج شد. ارزيابي 
دهد كه نمودار باز پراكنش تصاوير راداري به دليل مي

همخواني زياد با تقويم زراعي كشت برنج، تأثير زيادي روي 
طوري كه ماتريس خطاي دقت نقشه استخراج شده دارد. به

 57/91دهد كه دقت كلي برابر با بندي نشان ميدقت طبقه
دهد كه نشان ميين دقت است. ا 75/0درصد و ضريب كاپاي 

الگوريتم بيشترين شباهت دقت بالايي در استخراج مناطق 
   كشت برنج با استفاده از تصاوير راداري همراه با ساير 

  نشان  1نتايج آماري صحت سنجي جدول  ها دارد.كاربري
تفكيك  دهد كه الگوريتم بيشترين شباهت دقت خوبي درمي

كلاس كاربري برنج با توجه به طوري كه ها داشته بهكاربري
اينكه شباهت طيفي در مرحله آبگيري با كلاس منابع آبي و در 

مرحله اوج سبزينگي با كلاس كاربري باغات و اراضي جنگلي 
دليل استفاده از سري زماني و توجه به چرخه داشته ولي به

در تفكيك  48/96فنولوژيكي كشت برنج از دقت خوبي معادل 
برخوردار بوده است. كلاس كاربري منابع آبي  هابين كاربري

دليل همگن و خالص بودن بيشترين دقت در تفكيك بين به
ها را بخود اختصاص داده و همچين كمترين دقت كاربري

ها مربوط به كلاس كاربري باغات و اراضي تفكيك بين كاربري
شهري بوده است. باتوجه به شناخت منطقه موردمطالعه و 

گوگل ارث اينچنين برداشت شد كه دليل تداخلي  استفاده از
پپكسلي در تفكيك بين كاربري باغي و كاربري شهري به 

ها در مناطق وسعت كوچك و پراكنده بودن اين كاربري
دليل حومه شهر بوده است. منطقه موردمطالعه به روستايي و

خيز از دارا بودن شرايط آب و هوايي مناسب و خاك حاصل
ها به كشت درختان ميوه از جمله توجه خانواده ديرباز مورد
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پرتغال، نارنج، كيوي و امروزه نيز خرمالو رونق داشته است. و 
ايي تداخل پيكسلي دليل سطح كوچك اين درختان ميوهبه

-كاربري طبقهنتايج ارزيابي صحت نقشهشود. بيشتره ديده مي

  ارائه شده است. 1بندي شده در جدول 
 

  . ارزيابي صحت نقشه شاليزار و پوشش زمين1جدول 
Table 1. Land use map information of paddy rice fields (validation)  

  آّب  جنگل  باغات  شهر  برنج كلاس
  0.87  2.07 3.94  5.48  96.48  برنج
  0 0.85  1.50  85.53  0.85  شهر
  0  0.60  83.15  0.38  0.60  باغات
  0 96.48 11.41  8.61  2.07  جنگل
 99.13  0  0  0  0  آّب

  100  100  100  100  100  جمع
  

اراضي شاليزارها به همراه  نقشه كاربري  8  شكلهمچنين 
هاي موجود در منطقه موردمطالعه در حوزه شهري ساير كاربري

دهد. مساحت  را نشان مي 2018تا  2020مربوط به سري زماني 
طور  ارائه شده است. همان 2ها نيز در جدول  هر يك از كاربري

وهوايي و وجود خاك كه گفته شد به دليل داشتن شرايط آب
ها حاصلخيز وسعت مناطق كشت برنج بيشتر از ساير كاربري

    طوري كه مساحت نقشه كاربري اراضي نيز نشان است به
احت مربوط به كاربري شاليزار هست و دهد كه بيشترين مسمي

همچنين كمترين مساحت مربوط به منابع آبي است. ساير 
دهد كه كاربري باغات داراي دومين كاربري نيز نشان مي

به شناخت منطقه  ها است. باتوجهمساحت در بين ديگر كاربري
گرفته قابليت تبديل اراضي شاليزار  و بازديدهاي ميداني صورت

شود و اين امر در كيوي و خرمالو) بيشتر ديده ميبه باغات (
صورت قابل محسوس  كاهش سطح اراضي شاليزار در آينده به

عدم  ديده خواهد شد. كاربري شاليزار به دليل سختي كار،

هاي آب، افزايش شدن چاه مديريت كافي در منابع آبي و خشك
هاي كارگري و تبعيت از كشت سنتي و عدم مكانيزه هزينه

قابليت سودآوري كافي و صرفه اقتصادي براي كشاورزان  دنبو
به دلايل گفته شده محصول كيوي به دليل  را ندارد. باتوجه

سودآوري و جنبه صادرات به بازارهاي داخلي و خارجي 
طوري كه موردتوجه ويژه كشاورزان منطقه شده است. به

دهستان جوكندان بيشترين ميزان مساحت كشت كيوي را در 
دهد علاوه بر مركزي شهر تالش به خود اختصاص مي بخش

عنوان قطب توليد محصولات كشاورزي  اين شهرستان تالش به
كيوي در استان و كشور است. تداوم روند تبديل اراضي 
شاليزاري به باغات كيوي علاوه بر اينكه باعث كاهش سطح 

شود؛ بلكه زمينه را براي  زير كشت و توليد محصول برنج مي
كند ير كاربري اراضي و واردات محصول برنج فراهم ميتغي
)27.(  
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  بيشترين شباهتبندي پيكسل پايه مناطق كشت برنج با استفاده از الگوريتم  . نقشه طبقه8شكل 

Fig 8. Supervised classification map of rice field areas using the maximum likelihood algorithm  
  

  هاي اراضي. مساحت كاربري2جدول 
Table 2. Land use area  

  مساحت (هكتار) نوع كلاس
 7381.07  اراضي شاليزار

  669.74 اراضي شهري
 1641.55  اراضي باغي

 1296.58  ياراضي جنگل

 12.72  منابع آبي

  
  گيريبحث و نتيجه

پراكنش مكاني و سطح زير كشت محصولات اطلاع از 
خصوص محصولات استراتژيك و راهبردي كشاورزي به

- ، مديريت صحيح و تصميمهاريزيهمچون برنج، در برنامه

حائز  ها در سطح كشور ابزاري مهم وها و تدوين سياستگيري

هاي مرسوم تعيين سطح زير به اينكه روش اهميت است. باتوجه
بر و داراي خطاهاي بر، هزينهورزي زمانكشت محصولات كشا

هاي كلان كشور گيريمختلف هستند استفاده از آنها در تصميم
ازدور بدون نياز به اطمينان نخواهد بود. امروزه سنجشقابل

-مراجعه حضوري، پوشش وسيع مكاني و زماني مناسب به
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عنوان ابزاري مفيد جهت پايش مناطق كشت برنج محسوب 
درصد اراضي شاليزارها در مناطق شمالي  70ش از بيشوند. مي

هايي كه ). اما باتوجه به محدوديت26شود (كشور كشت مي
هاي اپتيكي در مناطق شمالي به دليل شرايط جوي ابرناكي داده

ها ميسر نيست؛ در زمان كشت برنج دارند استفاده از اين داده
هاي راداري هاي دادهلذا هدف از اين مطالعه استفاده از مزيت

(قابليت عبور از ابر، متأثر نبودن از شرايط جوي و 
تصويربرداري در روز و شب، داراي دقت نسبتاً مناسب در 

متر و قدرت  10اي با قدرت تفكيك مكاني  سطح منطقه
روز) بر اساس فنولوژي كشت برنج جهت  5تفكيك زماني 

اي ه). باز پراكنش داده26شناسايي مناطق كشت برنج است (
   راداري از سطح شاليزارها به طول دوره كشت، افزايش 

زمان و تعداد  توده، ارتفاع گياه، رطوبت خاك، مدتزيست
دفعات غرقابي بستگي دارد. در اين پژوهش با بررسي تقويم 

هاي زماني متناسب با زماني كشت برنج اقدام به تعريف بازه
باز پراكنش دهد كه فنولوژي كشت برنج شد. نتايج نشان مي

كاملاً وابسته به چرخه فنولوژيكي كشت برنج  vvپلاريزاسيون 
باز پراكنش در مرحله غرقابي و  طوري كه ميزانهست؛ به

آبگيري گياه برنج به دليل وجود آب در سطح مزارع كمتر 
به افزايش  است. در ادامه مراحل رشد گياه برنج باتوجه

باز پراكنش   برنج ميزان هاي زايشي گياهسبزينگي و توليد اندام
كند. در مرحله آخر رشد برنج به دليل راداري افزايش پيدا مي

رسيدگي دانه برنج و عدم رشد ارتفاعي گياه برنج ميزان باز 
طوركلي در  بهكند. پراكنش راداري مقداري كاهش پيدا مي

زمينه باعث كاهش باز پراكنش  مراحل كشت برنج خاك پس
با برداشت محصول برنج ميزان ). 10شود (هاي راداري ميداده

است. اين روند در ) - 10تا  -12(باز پراكنش راداري بين اعداد 
توده  ماندن زيست به خصوصيات برنج (باقي سري زماني باتوجه

ها مقدار باز طوري كه در ساير كاربريگياهي) ثابت است. به
برنج متفاوت از نمودار شاليزارهاي  vvپراكنش پلاريزاسيون 

توان گفت رابطه مستقيمي بين امواج بازتاب است. در نتيجه مي
شده از سطح شاليزارها با مراحل فنولوژيكي گياه برنج وجود 
دارد. در نهايت پس از بررسي نمودار باز پراكنش، مناطق كشت 

صورت اوليه نمايان شدند.  برنج بر اساس مراحل فنولوژيكي به
شناسايي شده از باز پراكنش  نقشه كشت برنج بر اساس مناطق

كلاس كاربري (اراضي شاليزاري، اراضي  5راداري در 
مسكوني، اراضي باغي، اراضي جنگلي و منابع آبي) با استفاده 

بندي نظارت شده با الگوريتم بيشترين شباهت  از روش طبقه
استخراج شد. دقت كلي و ضريب كاپاي اين الگوريتم به 

دهد نتايج نشان مياست.  75/0د و درص 57/91ترتيب برابر با 
هاي راداري باعث افزايش دقت كه استفاده از باز پراكنش داده

) مطابقت 25شود كه با نتايج فان و همكاران (بندي ميطبقه
اي جهت  دارد. همچنين استفاده از سري زماني تصاوير ماهواره

ها داراي طيف مشابه تفكيك اراضي كشاورزي از ساير پديده
توان به اين موضوع اشاره كرد كه در ميباشد. رتر ميموث

هاي راداري با قدرت تفكيك مطلوب و دليل نبود دادهگذشته به
ها يكي از عوامل از همه مهمتر در دسترس نبودن اين داده

خصوص در مناطق با شرايط جوي محدودكننده مطالعات به
سري  صورتهاي اپتيكي بهابرناكي بوده است همچنين داده

دليل وجود ابر قابليت زماني در مناطقي مانند شمال كشور به
ها در ساير اند هر چند كاركرد اين دادهكارايي زيادي نداشته

 1سنتينل  هاي ماهوارهموارد به اثبات رسيده است. امروزه داده
عنوان با پوشش زماني و مكاني مناسب و در دسترس بودن به

شناسايي مناطق كشت برنج يك ابزار مهم و مفيد جهت 
شوند. عوامل مختلفي روي بازپراكنش يكسان محسوب مي

دليل تنوع طوري كه امروزه بهدارند به يرتأثهاي راداري داده
ارقام برنج زمان نشاكاري و برداشت محصولات در يك زمان 

دليل پراكندگي اراضي كشت برنج، بهشود. همچنين انجام نمي
برنج و طيف محصولات مشابه  وسعت كوچك اراضي كشت

هاي با شود جهت دستيابي به نتايج بهتر از دادهتوصيه مي
قدرت مكاني بالا و تصاوير با برنامه زماني منظم اپتيكي توأم با 

توان گفت باتوجه به هاي راداري استفاده شود. همچنين ميداده
توان بر اساس هاي راداري ميدر دسترس بودن منظم داده

گذاري در ت فنولوژيكي كشت برنج اقدام به آستانهخصوصيا
هاي مبتني مراحل رشد برنج كرد تا از اين طريق به همراه روش

  به شي پايه به نتايج بهتري دست يافت.
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Abstract 
The purpose of this study is to identify Paddy Rice 
field and prepare a land use map based on the 
phenological characteristics of rice plants using the 
backscatering of radar data in the Google Earth 
Engine Platform. In order to increase the accuracy 
of backscattering intensity changes, a 2-year time 
series was selected. Then, initial identification and 
land classification were performed. First, the 
relationship between VV polarization 
backscattering process and phenological stages of 
rice plant was investigated. The results of VV 
polarization backscattering diagram analysis show 
that in the first stage of rice plant growth due to 
moisture, flooding and lack of sufficient 
vegetation, the backscattering rate was lower. In 
the second stage of rice plant growth, the amount 
of backscattering is higher due to increased 
vegetation and water surface coverage. 
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While in the third stage of rice plant growth, due to 
the ripening of rice plant seeds and also drying of 
the paddy fields to harvest, the backscattering rate 
decreases. Then, by managing time periods and 
using color combination, the types of uses were 
identified. After initial identification, in order to 
achieve better results, a user map of the central part 
of the effort was prepared using the supervised 
classification method using the most similar 
algorithm. After preparing the land use map, the 
accuracy of the map were evaluated using ground 
samples. The overall accuracy and kappa 
coefficient of this algorithm are 91.57% and 0.75, 
respectively. The results showed that the use of 
phenological data reprocessing time series in 
accordance with phenology in classifications 
increases the accuracy of classification. The results 
also show that the use of Sentinel 1 images along 
with the Google Earth engine Platform will have a 
high efficiency in monitoring paddy lands in the 
northern regions due to the presence of clouds. 

 
Extended Abstract 
Background and Objective Due to the fact that 
there are several methods to identify and 
differentiate the area under rice cultivation and 
finally prepare a rice cultivation map. In our 
country, there are three methods for estimating the 
level of agricultural products, which include: 
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expert methods, estimation through cataloging, and 
finally the use of new technologies. Nowadays, 
remote sensing technology has the capabilities of 
being multi-temporal, multi-spectral, having a 
suitable and varied spatial and radiometric 
resolution, wide and integrated vision, as well as 
timely and accurate data capable of using 
separation. Various agricultural phenomena 
include the level, type and temporal and spatial 
patterns of cultivation. The purpose of this study is 
to identify paddy rice field and prepare a land use 
map based on the phenological characteristics of 
rice plants using the backscattering of Sentinel 1 
radar data in the Google Earth Engine Platform. 
 
Materials and Methods: The data used in this 
study include the time series of radar images of 
Sentinel 1 satellite in the period 2018 to 2020. In 
order to initially identify paddy lands, first the 
relationship between VV polarization 
backscattering and the phenological stages of rice 
is investigated. Then, in order to manage the 
process of backscattering changes in 3 time periods 
(before crop, time of crop and after harvest) and 
accurate information about the time of cultivation 
and phenological stages of rice, we identified the 
type of use. After that, in order to achieve better 
results, a user map of the central part of Talesh city 
was prepared using the supervised classification 
method using the most similar algorithm. Finally, 
for the accuracy of the user map extracted from the 
overall accuracy and kappa coefficient were 
evaluated using the ground data collected and 
Google Earth level data. 
 
Results and Discussion: The results of the 
analysis of the VV polarization redistribution 
diagram show that in the first stage of rice plant 
growth, the backscattering rate decreases sharply 

due to the presence of moisture, water logging and 
lack of sufficient vegetation. In the second stage, 
the growth of rice plant due to increasing the 
height of rice plant and the production of 
reproductive organs leads to increased greenery 
and water cover, which increases the redistribution 
of the dominant spectrum of rice plant. While in 
the third stage of rice plant growth, due to the 
ripening of rice plant seeds and also the cut-off of 
incoming water to the surface of paddy fields to 
harvest the crop, the redistribution rate decreases. 
The overall accuracy and kappa coefficient of the 
land use map are 91.57% and 0.75, respectively. 
 
Conclusion: General information about the spatial 
distribution and area under cultivation of 
agricultural products, especially for planning, 
decision-making and policy-making in the country 
is an important tool. Considering that 70% of 
paddy lands are cultivated in the northern regions 
of the country and also due to the limitation of 
optical data in cloudy conditions in this study to 
identify paddy lands and prepare a user map of 
radar images of Sentinel 1 satellite in C-band with 
Appropriate spatial and temporal resolation has 
been used. The results showed that the use of radar 
data retransmission time series in accordance with 
rice cultivation technology in the classifications 
increases the classification accuracy. The results 
also show that the use of Sentinel 1 radar images 
with Google Earth engine Platform will have high 
efficiency in monitoring paddy rice field in the 
northern regions due to the presence of clouds.  
 
Keywords: Paddy Rice field, Radar backscattering 
coefficient, Remote sensing, Polarization 
 

 
 
 
 
 
 

 

Please cite this article as: Saraskanroud S, A, Sobhani B, Sharifi Toularod H. Preparation of rice cultivation map based on phenological 
characteristics using time series of sentinel 1 images. Journal of RS and GIS for Natural Resources, 15(2): 71-88. 


