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و  زمانه راداریتفکیک سطوح زیرکشت محصولات کشاورزی با استفاده از ادغام تصاویر چندبهبود دقت 

 های یادگیری ماشین الگوریتم و سنتینل اپتیکی
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 چکیده 

است. در  لازم و ضروری رکشییتیزسییطوح  یریتکرارپی، دقیق و با قابلیت بهنگامبرای رسیییدن به امنیت یبی و غیایی پای  

گندم،  رکشتیزجهت تفکیک سطوح  2و سیینتینل 1این راسییتا تحقیق حاضییر با هدز ارزیابی قابلیت تلفیق تصییاویر سیینتینل

ا و اراضییی کشییت تابسییتانه در منطقه شییااو شییرج اهواز اناام شیید. برای رسیدن به هدز تحقیق، براسا  هکلزا، نخلسییتان

به هاراه  2و1های در دسییتر  سییه گروه ترکیبات سییری زمانی ایااد شیید. گروه اوو شییامل ترکیی سییری زمانی سنتینلداده

براسا  دوره اوج سبزینگی و گروه  2و 1، گروه دوم ترکیبات سری زمانی سنتینلیموردبررسییبرای کل دوره  NDVIشییاخ  

های در دوره اوج سییبزینگی ایااد شییدند. سییاس با استفاده از الگوریتم 2و  1سییوم ترکیبات از ترکیی تک تصییاویر سیینتینل

 رکشتیزوح های موضوعی سطو نقشهبندی تصاویر شد اقدام به طبقه ماشین بردار پشتیبانو  حداکثر احتااویادگیری ماشییین 

د. های تحت کلی و ضریی کاپا ارزیابی شبا استفاده از شاخ  یمدهدسییتبهتهیه شیید. درنهایت تییحت نتای   ییترتنیابه

برای کل دوره  NDVI هاراه شاخ به 2و 1مشییخ  شد که ترکیی سری زمانی تصاویر سنتینل یمدهدسییتبهبراسییا  نتای  

دارای  موردمطالعهمنطقه  رکشتیزجهت اسییتخراج سییطوح  ماشییین بردار پشییتیبان( به روش 3)ترکیی شییااره  یموردبررسیی

گر این بیان یمدهدسییتبهباشیید. هاینین نتای  می 91/0درتیید و  22/11 ییبه ترتبالاترین دقت کلی و ضییریی کاپا بوده که 

برای ترکیبات سییری زمانی بالاترین دقت کلی و ضییریی کاپا را دارد و برای  ماشییین بردار پشییتیبانواقعیت بود که الگوریتم 

گیری ها نتیاهباشد. براسا  یافتهدارای بالاترین دقت کلی و ضییریی کاپا می حداکثر احتااوهای تک تصییویر الگوریتم روش

دارای  رکشتیزجهت استخراج سطوح  ماشییین بردار پشتیبانو الگویتم  2شییود که ترکیبات سییری زمانی تصییاویر سیینتینلمی

سبی افزای  تحت به  2به سری زمانی سنتینل 1سنتینل VHتییحت بالایی نسییبت به روش تک تصویر هستند و تلفیق قطب  

 شود. درتد می 5میزان 
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 مقدمه

کشاااااورزی نقش کلیدی در در این میان  .توجااه بااه اف ایش جممیاان می ان تقااااااای مواد غهایی همواره در  اس اف ایش اساااان بااا

، سیل یسالخشکیای طبیمی مانند لاف ایش جممین و ب. ا(1) برای رساایدن به خودکیایی غهایی و  یآ  ن دارد هاتوانمندسااازی دولن

 منظوربه. بنابراین (3)ن شده اس مداوم باعث تغییر الگوی کشن و  مار مربوط به  ن طوربهکشاااورزی تیریر گهاشته و  و غیره، بر مناطق

های ری ی دقیق در زمینه می ان واردات و صااادرات محصااولات کشاااورزی و بروز رسااانی اطلاعات، نیاز به وایش و تولید نقشااهبرنامه

اویر های جدید و تص وریاز فناستیاده محصااولات کشاااورزی با کمترین می ان عملیات میدانی اسن   رکشاانیزدقیق تغییرات ساا   

ویدا نموده  زیادی های اخیر اهمینشود که در ساساراااای کشاورزی محسوم میای یک روش برای تخمین ساا   زیرکشاان ماهواره

باارای بررساای یااک اکوسیسااتم، بساایار مهاام  را کههااااااای گیاااااااهی شاااااااخ توان می ازدورسنجش. با استیاده از  (2) اسن

کشاااورزی ماننااد  گیاااااااهی در م المااات مربااوط بااه بخااش یهاشاخ مهم یکاااااای از کاربردهااااااای  تهیه کرد. ،هسااااااتند

یوسته و و صورتبهمراک  مدیریتی نیازمند اطلاعات وایش محصولات  کهیهنگام. ساالامن محصوس اسن  و تمیااااین الگااوی کشاان

در بررسی تغییرات کاربری اراای و ووشش زمین  ازدورسنجشفناوری واقش شود.  مؤررتواند می ازدورسنجشدر ساا   وساایش باشااند، 

ی ارااااای و کاربر رییتغ ریتیربررسااای  منظوربهتحقیقی  (2)کارایی خود را نشاااان داده اسااان. در این راب ه امیری و طباطبایی  یخوببه

در  NDVIو  LST یو زمان یراب ه مکان لیم المه به تحل. این انجام دادند بوشهر یدر من قه سااا ل نیساا   زم یبر دما نیووشااش زم

نشان داد  جینتا ،یطورکلبهورداخن.  2121و  2112، 1991 یهاساس یمجموعه داده لندسن برا 3بوشااهر با استیاده از  یسااا ل یاراااا

 و بندیهای طبقهمحققان از الگوریتم رکشنیزساا و   جهن تیکیک ممکوس دارد. ب هرا NDVIم المه با  یهاساااسدر  LSTکه 

ی عملکرد ارزیابتحقیقی به منظور  ویرنودکار و همکاران  مثاسعنوانبه کنند.های ووشااش گیاهی مختلیی اسااتیاده میشاااخ 

جهن  Support Vector Machine (SVM) و ماشااین بردار وشااتیبان  Random Forest( RFی )های جنگل تصااادفبندی کنندهطبقه

انجام دادند. در تحقیقی  2لتیکیک ساا   زیر کشاان نیشکر از سایر ووشش های زمین با استیاده از تصاویر سری زمانی سنتین

جهن  (1) لتون امرالله و اند  های گیاهی نی  جهن طبقه بندی محصااولات کشاورزی استیاده شدهزمانی شاااخ دیگر سااری

مسااتخرا از  Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)طبقه بندی محصااولات کشاااورزی از سااری زمانی شاااخ  

 استیاده کردند.  SVMیتم و الگور 8تصاویر لندسن

روز(  12-2متر( و قدرت تیکیک زمانی ) 21-11دارای قدرت تیکیک مکانی ) 2و ساااانتینل 1ای ساااانتنیلتصاااااویر ماااهواره

رسااها و شاا گیرند. در این راسااتاباشااند و برای م الماتی که به قدرت تیکیک مکانی بالا نیاز باشااد مورد اسااتیاده قرار میمی

هدف توسااامه یک روش قابل اعتماد به منظور وایش سااا و  غیر قابل نیوق در مقیاس شاااهری از  با یقیتحق رد (9) همکاران

توانسته  RFاستیاده نمودند. نتایج ارزیابی دقن نشان داد که روش تلییقی و طبقه بندی به روش  2و سنتینل 1تصاااویر ساانتینل

جهن  1تصاویر سری زمانی سنتینل درصد بهبود ببخشد. 2دار درصااد و اریک کاوا را به مق 7/2اساان دقن کلی را به مقدار 

اند، اسااتیاده از این تصاااویر در مناطقی که در اکثر مواقش از ساااس ووشیده از ابر تیکیک ساا و  زیر کشاان نی  اسااتیاده شااده

طبقه  با هدف بررساای عملکرد روش 1های زمانی ساانتینتلسااری تحقیقی ازدر  (2)  ریاس و همکاران هسااتند رایج اساان.

های ه ویژگیبندی بسته ببدسن  مده دقن طبقه براساس نتایجکردند.  بندی محصولات استیادهبندی نظارت شااده جهن طبقه
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( اسااتیاده شوند مقداری VH/VVو  VV ،VHمتغیرهای ورودی اساان و بالاترین دقن کلی را برای وقتی که سااه نوژ ویژگی )

هن بهبود دقن را ج 2و ساانتینل 1درصااد گ ارش دادند. برخی دیگر از محققان تصاااویر سااری زمانی ساانتنینل 71در  دود 

یش ساا   زیر کشاان برنج از سری زمانی وا جهن  تالما و هایلو اند. به عنوان مثاستیکیک ساا و  زیر کشاان اسااتیاده کرده

استیاده   Classification And Regression Trees  (CART)بندی به روشو طبقه VHو  VVهای اساایونبازوراکنش برنج در ولاری 

 MNDWIو  NDVIهای تلییق شده و از شاخ  2با تصاااویر سنتینل 1های  اصاال از تصاااویر ساانتینلکردند. در ادامه نقشااه

نشااااان داد و تلییق  71/1ای تصاااااویر رادار را ها دقن ارزیابی شااااده بربناادی بهره گرفتنااد. یافتهجهاان بهبود دقاان طبقااه

 18/1با تصااااویر راداری دقن را به می ان  Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI)و  NDVIهای شاااخ 

جهن ویش بینی مرا ل فنولوژی گندم و کل ا، از ساااری زمانی تصااااویر   همکارانمرسااایر و  اف ایش داده اسااان. در تحقیقی

دارای صحن بهتری  2و  1بندی  اصاال از تلییق دو ساانجنده ساانتینلاسااتیاده کردند. نتایج نشااان داد که طبقه 2و  1ساانتینل

 باشد.بصورت جداگانه می 2و سنتینل  1نلبندی تصاویر سنتینسبن به نتایج بدسن  مده از طبقه

ا هدف ب اااار  قی ن تحق یبرا  یصااح ی یرو ل وم برنامه یمحصااولات کشاااورز دیمن قه مورد م المه از نظر تول نیبا توجه به اهم

 یهاداده ادغامدر این راستا جهن بررسی کارایی . دیانجام گرد یکشاان کشاورز ریساا و  ز کیبه منظور تیک نهیبه یبه روشاا دنیرساا

تحقیق  ااااار در ارااااای کشااااورزی  ،داده های در دساااترسبه ی و همچنین بهبود دقن طبقه بندی با نگاهی مبتکرانه کیو اوت یرادار

 شماس شرق اهواز اقدام شد.

  تحقیق روش

 منطقه مورد مطالعه

وس طدر موقمین جغرافیایی بین  یشهرستان باوو در محدوده مرک  استان خوزستان  اهواز، شهرکلاندر شااماس شاارق  موردم المهمن قه 

'21 o88  27'تا o88  28'عرض شاارقی وo31  38'تا o31   استان خوزستان و  یادر بخش جلگه هکتار 11111مسا تی  دود شمالی با

از کنار رودخانه ور  م ایران  نیترب رگ. رودخانه کارون (1واقش شااده اساان )شااکل های  زاد متر از ساا   م 21توساا  با ارتیاژ م

محصااااولات  رکشاااانیز. عمده ساااا   کندمی نیتیمرا  یکشاااااورز هایینجهن فمال ازیموردنکند و  م عبور می موردم المهمن قه 

 جاتیییصشود. کشن محدود باقله، سب یجات و یونجه نی  کشن می صورتبهکشاااورزی من قه در فصل زمستان گندم و کل ا بوده و 

نی  بیشااتر به بامیه محدود اساان. همچنین به دلیل گهشااتن رودخانه کارون از شااهرستان باوی، این شهرستان دارای نخیلات متمددی در 

 باشد.امتداد رودخانه می
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)شاخ   NDVIدر مورد استیاده از شاخ   یکاف حاتی. عدم ارائه توا2

 یبارزساز ی( و روش محاسبه  ن برایاهیاختلاف نرماس شده ووشش گ

 .نلیسنت ریدر تصاو یاهیووشش گ

 

به  یکیو اوت یرادار ریدر مورد روش ادغام تصاو اتیج ئ انی. عدم ب3

 یسر ریتصاو جادیا ندیدر مورد فر  حاتیو توا NDVIهمراه شاخ  

 .یمحصولات کشاورز ی نها براساس دوره فنولوژ یبندو گروه یزمان

 

 یو صحن سنج ی موزش یهاانتخام نمونه یارهای. عدم اشاره به مم8

 یهامانند روش ن،یماش یریادگی یهاتمیاستیاده در الگور یبرا
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...

Deleted :مورد م المه

Deleted :کلانشهر

Deleted : طوس

Deleted : عرض

Deleted :ب رگترین

Deleted :مورد م المه

Deleted :یازمورد ن

Deleted :ینتام

Deleted :زیر کشن

Deleted :بصورت

Deleted :صییی جات



4 

 

 
 در کشور و استان خوزستان موردم المه. موقمین من قه 1شکل

Fig. 1. Location of the study area in Iran and Khuzestan province 
 

 روش کار

براساااااس دوره فنولوژی، اقدام به اعماس  2و ساااانتینل 1در تحقیق  اااااااار، وس از تمیین بااازه زمااانی برداشاااان تصاااااویر ساااانتینل

به سااه گروه شااامل سااری زمانی کل دوره  یفنولوژها براساااس دوره لازم بر روی تصاااویر شااد. در مر له بمد داده یهاوردازششیو

 های  موزشی و صحن، سااری زمانی دوره اوا سااب ینگی و تک تصااویر دوره اوا سااب ینگی تقسیم شدند. در ادامه نمونهیموردبررساا

و  MLدو الگوریتم با اسااتیاده از  رکشاانیزبندی و تیکیک ساا و  های  موزشاای طبقهاسااتیاده از نمونهشااد و با  ی ورجمشساانجی 

شااد. نمودار جریانی   مدهدساانبهنتایج با تشااکیل ماتریس خ ا اقدام به ارزیابی دقن و صااحن  نیدرنهاانجام شااد.  SVMالگوریتم 

 .شده اسن ورده  2روش کار در شکل

Deleted :مورد م المه

Deleted : هایوردازشویش

Deleted :فنواوژی

Deleted :مورد بررسی

Deleted :جمش  وری

Deleted :زیر کشن

Commented [7د :]در  داخل  ورانتر  اسامی   نها درا شود 

 اکثرا

 اسن   Machine learningمخیف   MLدر امن 

Deleted :در نهاین

Deleted : مدهبدسن 

Commented [8د :]بیان  جمله  اصلا  شود 
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 . فلوچارت روش انجام تحقیق2شکل

Fig2. Flowchart of research method 
 

 مورداستفاده یهاداده

 یمربوط به ساس زراع 2نلیماهواره سنت یکیاوت ریو تصاو 1نلیماهواره ساانت یرادار ری اااار شااامل تصاااو قیدر تحق کاررفتهبه ریتصاااو

ارووا و  ژانس  هیاتحاد یاساان که با همکار یاماهواره یمجموعه مشاااهدات رادار درواقش 1-نلی.  وروژه ساانتباشااندیم 1398-1397

 3 خیدر تار A ی. سکوباشدیم Sentinel-1Bو  Sentinel-1A یهاو در  اس  اار شامل دو سکو به نام ردیگیارووا صورت م ییفضااا

 Syntheticسااانجنده  کی  اتیتجه 1نلیبه فضاااا ورتام شاااد. ماهواره سااانت 2112 لی ور 22 خیدر تار  ین B یو ساااکو 2118 لیرو 

Aperture Radar (SAR با مرک  فرکانس )که در باند  812/2C از  بارکیروز  12ماهواره قادر اسااان هر  نی. اکندیقرار دارد را  مل م

 2به  دیبازد یبه عبارت ایو  یزمان کیتوان تیک 1نلیسنت یدو سکو اسااتیاده از هر در صااورت نیکند  بنابرا یربرداریتصااو نیکل کره زم

Stripmap (SM) ،InterferometricWideSwath (IW) ،Extra Wideswath (EW )در چهار  الن  1نلی. ساانجنده سنتدیروز خواهد رساا

 یرادار یاهداف تداخل سااانجبا  1نلیسااانت یبرداررینوژ تصاااو نیتریاصااال IW.  الن کندیم یربرداریتصاااوWaveMode (WM  )و 

در امتداد  ترم 2 یربرداریتصااااونوژ از  نیدر ا یمکان کیو توان تیک لومتریک 221 الن  نیدر ا یربرداریتصااااونوار  ی. وهناباشاااادیم

اسن  یمحصااولات کشاااورز کیتیک  اااار قیدر تحق موردنظرهدف  نکهی. با توجه به ا(7) باشاادیمتر در امتداد رنج م 21و  موتی ز

 اار  قیکه در تحق 1نلیساانت ریاسااتیاده شااد. تصاااو کی( ساا   GRD) یربرداریو فرمن تصااو IW یربرداریاز  الن تصااو نیبنابرا

 (.3دانلود شدند )شکل https://scihub.copernicus.eu یارووا به نشان ییفضا  ژانس نیسا زاستیاده شدند ا

Deleted :مورد استفاده

Deleted :کار رفتهبه

Deleted :در واقش
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-Sentinel یهادو سکو به نام یدارا  ین 1نلیکه همانند سنت اسنارووا  یی ژانس فضا نلیهای ساانتماهوارهسااری دوم  2نلیساانت ماهواره

2A  وSentinel-2B ی. سااکوباشاادیم A یو سااکو 2112 هیژوئ 23 خیدر تار B ژانس  ییفضااا گاهیاز وا 2117مارس  7 خیدر تار  ین 

 زمانمدتقرار گرفته اسن.  لومتریک 782 هنگ و ق بی بوده و در ارتیاژ  دیماهواره خورش نیشااد.  مدار ا رتامارووا به فضااا و ییفضااا

 Multi Spectral Imagerساانجنده  یدارا 2نلی. ماهواره ساانترساادیروز م 2ماهواره به  نیا یهر دو سااکو یبرا ربردارییتکرار تصااو

(MSIبوده و تصاااو  )(8) دهدیمتر انجام م 21و  21، 11 یمکان کیبا قدرت تیک یییط باند 13در  لومتریک 291 یرا در وهنا یربرداری .

 یارووا به نشااااان ییاژانس فضااااا نیبوده که از سااااا Level-1C اااااار اسااااتیاده شاااادند از نوژ  قیکه در تحق 2نلیساااانت ریتصاااااو

https://scihub.copernicus.eu (.3لدانلود شدند )شک 

 
 به کار رفته در تحقیق  اار 2و سنتینل 1. تصاویر سنتینل3شکل 

Fig.3. Sentinel-1 and Sentinel-2 images used in the current study 

 

 پی  پردازش تصاویر

در واقش تبدیل ارزش ویکسااال تصاااویر خام به مقدار بازوراکنش زمینی  ن  ،از لحاظ رادیومتریوردازش تصااااویر راداری هدف از ویش 

ی یهاوردازشنیازمند اعماس برای اسااتخراا اااریک بازوراکنش و بوده،  IW ریافن شااده در  الند 1ساانتینلتصاااویر  ویکساال اساان.

در  2سنتینل تصاویر .(7)باشند می dBزمین و تبدیل به وا د تصااحی  ارر ناهمواری  ،کالیبراساایون ساایگما صاایر، فیلتر اسااپکل همچون

یری ت اتمساما به علن اینکه رفلکتنس  نها در  الن بالای اتمساایر اساان، باید تصااحیحااند از نظر هندساای اصاالا  شااده L1C  الن

 وردازشاااگر رسااایدن به این هدف ازبرای .  تا بصاااورت رفلکتنس زمینی تغییر  الن داده شاااوند شاااودرادیومتریکی روی  نها اعماس 

SEN2COR ای از جداوستصحی  اتمسیری را با استیاده از مجموعه وردازشگراین   اسااتیاده شااد LUTs  طریق مدس انتقاس تولید شده از

 SNAPدر محی  نرم اف ار  2و سنتینل 1ویش وردازش تصاااویر ساانتینل .(8)د کناجرا می ATCOR روش و بر مبنای   LibRadtranتابش

 انجام شد.

 بررسی فنولوژی

 وری اطلاعاتی همچون زمان حصولات زراعی و جمشدر تحقیق  اااار برای تمیین بازه زمانی مناسااک، اقدام به بررسی دوره فنولوژی م

لازم به قکر اسن که شااخم و بهر واشاای، سااب  شاادن، دوره رشااد، دوره اوا سااب ینگی، زرد شاادن و در نهاین برداشن محصوس شد. 

ز رسیدن شوند و وس امیاراااای کشاان تابستانه در اوایل فصل از ماه  بان تا نیمه اوس اسیند غالبا به کشن گندم و جو اختصاص داده 
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شود تا مجدد ووشش سب  رشد کند و سپس مجددا مورد چرا ای از رشااد، توساا  دام چرا شااده و سپس کود به زمین داده میبه مر له

ن در ایشوند. نیمه دوم اساایند و اوایل فروردین جهن  ماده سااازی زمین برای کشاان تابسااتانه شااخم زده می قرار گیرد و در نهاین از

 (.8ها به دلیل دائمی بودن صرف نظر شد )شکلنخلستانمیان از بررسی فنولوژی 

 
 . مرا ل دوره فنولوژی گندم، کل ا و صییی جات8شکل

Fig. 4. Phenological stages of Wheat, Canola and Summer product 

 

 

 ایااد تصاویر سری زمانی

تمیین شد. برای رسیدن به هدف تحقیق وس  1398اردیبهشاان  2تا  1397 بان  18وس از بررساای فنولوژی، بازه زمانی تحقیق از تاریخ 

 221)سااب ( در محدوده  3ومتر، باندنان 891) بی( در محدوده  2، تنها از باندهای ده متری شااامل باند2از ویش وردازش تصاااویر ساانتینل

نانومتر جهن تشاااکیل ترکیبات تصااااویر اساااتیاده  882)مادون قرم ( در محدوده  8نانومتر و باند 222)قرم ( در محدوده  8نانومتر، باند

وس از . محاسبه شد  1براساس راب هشاخ  اختلاف نرماس شده ووشش گیاهی  ی،اهیووشااش گ بارز سااازیجهن شااد. در مر له بمد 

ترین دارای کم 1تصااویر ساانتینل VHو  VVهای مسااتخرا از  ن با  ق بش NDVIهمراه شاااخ  به 2این مر له، هر تصااویر ساانتینل

(. گروه اوس شامل ترکیک تصاویر 2های در دسترس سه گروه ترکیبات تصاویر ایجاد شد )شکلبراساااس دادهاختلاف زمانی ادغام شااد. 

بر این اساس ایجاد شدند، گروه  8تا  1باشد  ترکیبات شماره برای کل بازه تحقیق می NDVIبه همراه شاخ   2و1سااری زمانی سنتینل

باشند. مر له اوا سب ینگی من قه مورد م المه برای براساااس دوره اوا سااب ینگی می 2و 1سااری زمانی ساانتینلدوم ترکیبات تصاااویر 

در نظر  1398فروردین  2بهمن تا  12از تاریخ  1و برای تصاویر سنتینل 1397اساایند  21تا  1397بهمن  12از تاریخ  2تصاااویر ساانتینل

ایجاد  2و  1ایجاد شد. گروه سوم ترکیبات از ترکیک تک تصاویر سنتینل 7تا  2اره گرفته شااد. بر این اساااس ترکیبات سااری زمانی شاام

از  2های خروجی به تک تصویر سنتینلبر روی صحن نقشه 1شاادند  در این بخش به منظور بررساای ارر تلییق تصااویر راداری ساانتینل

 استیاده شد. 12تا  8ترکیبات شماره 
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]1[                                                                                                                                  𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

 8ند مادون قرم  ن دیک )باندمقدار بازتام در با NIR( و 2ساااانتینل 8مقاادار بااازتااام در محاادوده باااند قرم  )باند REDدر این راب ااه 

کند و برای  م، ابرها + میل می1کند و برای ووشش گیاهی متراکم به سمن + تغییر می1و  -1( اساان. مقدار این شاخ  بین 2ساانتینل

 . و برف مقدار  ن منیی اسن

 
 . ترکیبات تصاویر به کار رفته در تحقیق  اار2شکل

Fig.5. Integration images used in the current study 

 طبقه بندی تصاویر

 وری رسد  به این منظور، اقدام به جمشهای مواااوعی ساا و  زیر کشاان میوس از تمیین ترکیبات سااری زمانی نوبن به ایجاد نقشااه

ها و اراااای کشاان تابسااتانه از سااه منبش بازدید میدانی و برداشاان مختصات های تملیمی از ساا   م ارژ گندم و کل ا، نخلسااتاننمونه

UTM می بصااورت مسااتقیم از روی های تملیو برداشاان نمونهRGB های  موزشی شد. وس از مشخ  شدن نمونه 2تصاااویر ساانتینل

های به (. الگوریتم1کار برده شدند )جدوسبندی نظارت شده بهها جهن طبقهبندی و بقیه  نها جهن بررساای صحن طبقهتمدادی از  ن

های وششامل ریادگیری ماشین در  وزه تصاویر سنجش از راه دور  هایدو مورد از ورکاربردترین الگوریتمکار رفته در تحقیق  اااار 

 باشند.می SVMو  Maximum Likelihood( ML داکثر ا تماس )

 های تسن به کار رفته در تحقیق  اارهای  موزشی و نمونه. تمداد نمونه1جدوس

Table.1. Count of train and test data used in the current study 

 
 های تسنتمداد نمونه های  موزشیتمداد نمونه طبقه

 221 282 گندم

 238 223 کل ا

 198 211 صییی جات

 21 129 نخلستان

 

    احتااو حداکثر روش

 شدهری یطر  ا تمالات تئوری اساس بر که  باشاادمی ایماهواره تصاااویر بندیهای طبقهروشکاراترین  از یکی ا تماس روش  داکثر

  ها اقدام به تمیین س واسن که بر اساس  نشااده تشااکیلتیکیک  یک سااری توابش از هاروش سااایر همانند نی  یادشااده روش اساان.

 . شودها میگیری بین کلاستصمیم
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 پشتیبان بردار ماشین روش

بندی که کاربرد زیادی در طبقهطبقه بندی نظارت شاااده اسااان  های وش(، از جمله رSVMبندی ماشاااین بردار وشاااتیبان )روش طبقه

در این روش از انواژ توابش خ ی و غیر خ ی . (8) ممرفی شد 1992توساا  واونیک در ساااس تصاااویر ساانجش از دور دارد  این روش 

د به های طبقات را از یکدیگر تیکیک میکننشود و توابش جداساز در فضای ویژگی نمونهطبقات از یکدیگر اسااتیاده می برای جداسااازی

یان نمونه ها م شااکلی که بیشترین تیکیک وهیری میان  ن طبقات ایجاد شود. این روش در طی فرایند بهینه سازی، ابر صیحه جدا کننده

 کند.را براورد می

 تحت سنای

اند بندی دخالن داده نشااادهند طبقههای تملیمی که در روای با اساااتیاده از نمونهبندی تصااااویر ماهوارهدر تحقیق  ااااار وس از طبقه

 (OAبندی شااده گردید. در نهاین با تشااکیل ماتریس خ ا، ااارایک صااحن کلی )(، اقدام به ارزیابی صااحن تصاااویر طبقه1)جدوس

Overall Accuracy  2راب ه ها طبق. صحن کلی از جمش عناصر ق ر اصلی ماتریس خ ا بر تمداد ویکسلکاوا ارزیابی شدند  اااریک و 

 محاسبه شد.

]2[                                                                                                                                     𝑂𝐴 =
1

𝑛
∑ 𝑃𝑖𝑖𝑛
𝑖=1 

 باشد .جمش عناصر ق ر اصلی ماتریس خ ا می 𝑃𝑖𝑖∑های  زمایشی، تمداد ویکسل Nصحن کلی،  OAدر این راب ه 

اً تصادفی بندی کاملبندی را نسبن به یک طبقهدهد و صحن طبقهبندی شده را مدنظر قرار میهای نادرساان طبقهشاااخ  کاوا ویکساال

 محاسبه شد. 3ب هکند. شاخ  کاوا براساس رامحاسبه می

]3[                                                                                                                               𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑃0−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
 ×100 

 باشد.توافق مورد انتظار می 𝑃𝑐درستی مشاهده شده،  𝑃0در این راب ه 

   نتای 

 1های سنتینلو قطب  NDVI، شاخ  2های زمانی باندهای سنتینلبررسی سری

ها و اراااای کشن تابستانه از روش سری زمانی تصاویر های رایج من قه شااامل گندم، کل ا، نخلسااتانجهن بررساای راب ه بین کشاان

برای  2. نتایج بدساان  مده از سااری زمانی بانداسااتیاده شااد 1398اردیبهشاان  2تا  1397 بان  18در بازه زمانی  2و ساانتینل 1ساانتینل

گندم به را تی از سایر محصولات قابل تیکیک اسن   1397اسیند  21 بان تا  22در بازه زمانی بین دهد که ساا و  زیر کشن نشان می

 2به با سری زمانی باند الگویی مشا  3الف(. سری زمانی باند 2اما سااایر محصولات بایکدیگر تداخل دارند و قابل تیکیک نیستند )شکل

بهمن سااا و  زیر کشااان تا  دودی قابل تیکیک هساااتند  12دی  و  21دی،  8دارد با این تیاوت که در این ساااری زمانی در تاریخ 

 م(. 2)شکل

ر دباشااد اما سه نوژ کشن دیگر همچنان دارای تداخل ها میبیانگر قابل تیکیک بودن گندم از سااایر کشاان 8نمودار سااری زمانی باند 

پ(. در نمودار  2اساایند تا  دودی از یکدیگر قابلین تمای  دارند )شااکل 18بهمن و  12دی،  21باشااند و تنها در تاریخ رفتار طییی می

Commented [9د :] 

 

به مقدار  حاتیمقاله، توا یاج ا ی: در برخحاتینبودن توا ی. کاف1

ها و ارائه نشده اسن که ممکن اسن باعث عدم درک کامل از روش یکاف

 گردد. جینتا

 

م ر  شده در متن با  جیاوقات نتا ی: گاهجیدر گ ارش نتا ی. ناهماهنگ2

 تواندیندارد که م یها همخوانها و شکلجداگانه مانند جدوس یهاگ ارش

 خواننده شود. یمنجر به سردرگم

 

 یهاافتهیاز موارد گیته شده بر اساس  یبرخ: ی. نبودن ارجاعات کاف3

 ریبدون ارجاژ مناسک به منابش ارائه شده اسن که ممکن اسن تار گرانید

 بر دقن و اعتبار مقاله داشته باشد. یممتبر

 

مقاله ممکن اسن امکانات و  نیامکانات موجود: ا ی. عدم بررس8

 یریادگی یهاتمیو الگور یاماهواره ریتصاو نهیموجود در زم یهایفناور

 تریاز نظر کاربرد تواندیقرار ندهد که م یطور کامل مورد بررسرا به نیماش

 مقاله را مورد سواس قرار دهد. یشنهادیو یهابودن روش

 

موارد، مقاله به صورت کامل  ی: در برخگرید یهابا روش سهی. عدم مقا2

 سهیوجود دارند مقا نهیزم نیکه در ا یگرید یکردهایها و روبا روش

و نظرات ارائه شده  جینشده اسن که ممکن اسن منجر به انحراف در نتا

 شود.

 

به  ازیگین که مقاله ارائه شده ممکن اسن ن توانیتوجه به موارد فوق، م با

ابماد داشته باشد تا به صورت کامل و قابل  یتر شدن در برخبهبود و کامل

 هد.را ارائه د قاتیتحق جینتا یقبول

Deleted : بحثو
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ها تا باشد اما رفتار طییی گندم و نخلستانها برا تی قابل تمای  میکل ا از اراااای کشاان تابسااتانه، گندم و نخلسااتان 8سااری زمانی باند

اسااایند هر چهار نوژ سااا   زیر کشااان تا  دودی  21باشاااند و تنها در تاریخ ی من بق بر یکدیگر بوده و قابل تمای  نمی دود زیاد

دهد که گندم در ابتدای دوره مورد بررسی دارای مقدار نشان می NDVIت(. نمودار سااری زمانی شاااخ   2قابلین تمای  دارند )شااکل

تا دی  شااود وتواند مربوط به تاریخ کشاان باشااد  گندم مممولا از اواخر  بان کشاان میباشااد که دلیل  ن میسااب ینگی خیلی کمی می

کشاان  ن ادامه دارد. کل ا نی  کشاان  ن از اوایل  بان  غاز شااده و تا اواخر  بان ادامه دارد. اراای کشن تابستانه که در ابتدای فصل به 

شود. بنابراین براساس اختلاف سب ینگی که در ارر تاریخ ن انجام میها نی  در  باشااوند کشاان  نکشاان گندم و جو اختصاااص داده می

تیکیک کرد. اراای کشن تابستانه که در ابتدای فصل  NDVIتوان محصولات مختلف را با استیاده از شاخ   ید میکشاان بوجود می

ه شوند کشن تابستانه شخم زده میبه کشاان گندم و جو اختصاااص داده شااده بودند در اواخر اساایند جهن  ماده سازی زمین برای ک

باشااد. کل ا نی  زودتر از گندم به مر له رسیدگی کامل فروردین این م لک می 19دلیل افن شاادید سااب ینگی این نوژ کشاان در تاریخ 

رسد که ی میگرسااد که این نکته نی  با توجه به نمودار سااری زمانی قابل اسااتنباط اسن. در این میان گندم با تاخیر به مر له زردشدمی

دهد که هر چهار نوژ س   در نشااان می VHنمودار سااری زمانی ق بش ث(.  2این نکته نی  با توجه به شااکل قابل فهم اساان )شااکل 

دهد که نشان می VVا(. نمودار سری زمانی ق بش  2باشااند )های برداشاان تصاااویر قابل تمای  و تیکیک از همدیگر میبیشااتر تاریخ

 های خاصاای هر چهار نوژ س   زیرباشااد با این  اس در تاریخکنش متیاوتی نساابن به سااایر ساا و  زیر کشاان میگندم دارای بازورا

 چ(. 2باشند )شکلکشن در این ق بش قابل تیکیک از یکدیگر می
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و چ( ق بش  VH، ا( ق بش NDVI، ث ( شاخ  8، ت( باند 8، پ( باند3، م( باند2. نمودار سری زمانی برای الف( باند2شکل
VV 

Fig.6. Time series for A: B2, B:B3, C:B4, D:B8, E:NDVI, F: VH and J: VV 
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 تحت سنای

ترکیک تصایر و دو الگوریتم بکار رفته در تحقیق  اار در  12نتایج  اصاال از صااحن ساانجی شامل صحن کلی و اریک کاوا برای 

و سری زمانی  NDVI، سااری زمانی شاااخ  2تصاااویر ساانتینل  ورده شااده اساان. نتایج بدساان  مده از ترکیک سااری زمانی 2جدوس

ا بترتیک برابر ب مقدار دقن کلی و ااااریک کاوا به( از میان ساااایر ترکیبات با 3ره)ترکیک شاااما SVMبا الگوریتم  1سااانتینل VHق بش 

 دارای بالاترین مقادیر بود.  89/1درصد و  22/91

اسااتیاده شااد. در ترکیک  12تا  9بر روی مقادیر دقن کلی و اااریک کاوا از ترکیبات  2و  1جهن بررساای ارر تلییق تصاااویر ساانتینل 

ها، انجام شد و از بین این الگوریتم MLو   SVM با دو الگوریتم NDVIو شاااخ   2بر روی تصااویر ساانتینل بندی تنهاطبقه 9شااماره 

 11، در ترکیک شاااماره دارای بیشاااترین مقادیر بود 72/1درصاااد و  28/78با دقن کلی و ااااریک کاوا بترتیک برابر با  MLالگوریتم 

با دو الگوریتم انجام شد و دقن کلی و اریک کاوا برای  1ساانتینل VVو ق بش  NDVI، شاااخ  2بندی بر روی تصااویر ساانتینلطبقه

و ق بش  NDVI، شاخ  2از تصااویر ساانتینل 11بر ورد شااد، در ترکیک شااماره  72/1درصااد و  23/79بترتیک برابر با  MLالگوریتم 

VH  ها برای الگوریتم گوریتماز بین سااایر ال 77/1درصااد و  29/81اسااتیاده شااد و دقن کلی و اااریک کاوا بترتیک برابر باML  دارای

استیاده شد و دقن کلی و  1سنتینل VHو  VV ، ق بشNDVI، شاخ  2از ترکیک تصااویر ساانتینل 12بیشااترین مقدار بود. در ترکیک 

 بدسن  مد. MLبرای الگوریتم  78/1درصد و  81/77اریک کاوا بترتیک برابر با 

ساابک بهبود اااریک کاوا به می ان یک  VVشااود که ق بش تک تصااویر مشاااهده می بندی به روشهای  اصاال از طبقهبراساااس یافته

درصد  2سبک بهبود اریک کاوا به می ان  VH(، ق بش 11در ترکیک شااماره  72/1به مقدار  9/ در ترکیک شااماره 72درصااد )از مقدار 

سبک بهبود اریک  NDVIو شاااخ   2در کنار تک تصااویر ساانتینل VHو  VVهای ( و اسااتیاده از ق بش11در ترکیک  77/1)مقدار 

 (.  12در ترکیک شماره  78/1کاوا به می ان سه درصد شده اسن )مقدار 

ک باشااد ب وری که اریک کاوا در ترکیک تبندی تک تصااویر میروش سااری زمانی نی  دارای صااحن بیشااتری نساابن به روش طبقه

 VHرسیده اسن. همچنین تلییق سری زمانی ق بش  1در ترکیک سااری زمانی شااماره  88/1ر به مقدا 72/1از مقدار  9تصااویر شااماره 

در ترکیک  88/1شده اسن )از اریک کاوا برابر با  درصد 2بندی در  دود سبک اف ایش صحن طبقه 2با سااری زمانی سنتینل 1ساانتینل

نی  بساایار مهم اساان  براساااس نتایج بدساان  مده الگوریتم  بندی(. انتخام الگوریتم طبقه3در ترکیک شااماره 89/1به مقدار  1شااماره 

SVM بندی تک تصااویر الگوریتم برای سااری زمانی بهترین صااحن را نشااان داده اساان در  الی که برای طبقهML  نتایج بهتری ارائه

 داده اسن. 

و  1بندی تصاویر سنتینل مده از طبقهدارای صااحن بهتری نسبن به نتایج بدسن  2و  1بندی  اصاال از تلییق دو ساانجنده ساانتینلطبقه

. همچنین استیاده از تصاویر سری زمانی قابلین بالایی در تیکیک محصولات کشاورزی دارند و باشااند بصااورت جداگانه می 2ساانتینل 

ارای سهم ووشش گیاهی قوی نی  د 1سنتینل VH ولاری اسیوندر این میان  . ها با  مار زمینی توافق بالایی دارد ر  اصاال از این روش ما

 به یابیرا به منظور دست ای مختلفتصاااویر ماهواره ی ن یگرید محققان .(2) قابلین تلییق دارد. NDVI و به خوبی با شاااخ  باشاادمی

 .(3) کرده اند یقتلی یشترن بدقن و صح
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 های س و  زیر کشننقشه. اریک کاوا و دقن کلی برای 2جدوس
Table.3. Kappa coefficien and  Overall Accuracy for produced map 

 

 ترکیک باندی
ML SVM 

OA Kapa OA Kapa 

1 98/72  73/1  82/82  88/1  

2 12/82  83/1  39/91  88/1  

3 22/87  82/1  22/91  89/1  

8 22/82  83/1  39/91  88/1  

2 12/81  78/1  28/82  79/1  

2 92/81  77/1  1/88  81/1  

7 29/81  78/1  1/88  81/1  

8 2/83  8/1  2/73  28/1  

9 28/78  72/1  2/73  29/1  

11 23/79  72/1  99/72  72/1  

11 29/81  77/1  82/72  72/1  

12 22/81  78/1  82/72  72/1  

 

 بندی و بریورد سطح زیر کشتطبقه

سااه گروه براساس مرا ل فنولوژیک انجام شد. انتخام تصاویر و انجام  وری تصاااویر در در تحقیق  اااار انتخام بازه تحقیق و جمش

 .و م المات زیادی با هدف تمیین مرا ل فنولوژیک گیاهان انجام شده اسن  تحقیق براساااس دوره فنولوژی دارای اهمین زیادی اساان

دارای بیشترین دقن کلی و  هایتنها نقشهکه به دلیل زیاد بودن نتایج  نقشااه ساا   زیر کشاان تولید شااد 28بر این اساااس در مجموژ 

با دقن کلی و  SVMبا الگوریتم  1 اصاال از ترکیک شماره ها نقشااهبراساااس یافته (.7اااریک کاوا جهن ارائه انتخام شاادند )شااکل

اریک کاوا با دقن کلی و   SVMبا الگوریتم  3نقشه  اصل از ترکیک شماره و   88/1درصااد و  82/82اااریک کاوای بترتیک برابر با 

از بین گروه اوس ترکیبات ساااری زمانی بالاترین مقادیر دقن کلی و ااااریک کاوا را نشاااان دادند  89/1درصاااد و  22/91بترتیک برابر با 

ره  اصل از ترکیک شما باشند نقشهم(. از بین ترکیبات گروه دوم که براساااس دوره اوا سااب ینگی می 7الف و  7های )بترتیک شااکل

پ(. از بین گروه  7باشااد )شکلمی 81/1درصااد و  1/88دارای بالاترین  دقن کلی و اااریک کاوا بترتیک برابر با   SVMم با الگوریت 7

مستخرا از  ن مربوط  NDVIبهمراه شاخ   2بندی تصویر سنتینل سااوم ترکیبات که مبتنی بر تک تصااویر هستند نقشه  اصل از طبقه

دارای بالاترین مقادیر دقن کلی و اااریک  2از بین تک تصاااویر ساانتینل MLبا الگوریتم  (8)ترکیک شااماره  1397بهمن  28به تاریخ 

 VHو  VVبا دو ق بش  1397اسیند  21مربوط به تاریخ  2تلییق تصویر سنتینلت(.  7باشااد )شکلمی 8/1درصااد و  2/83کاوا بترتیک 

س نتایج بدسن  مده الگوریتم  داکثر ا تماس با دقن کلی بررسی شد. براسا 12در ترکیک  1397اساایند  18مربوط به تاریخ  1ساانتینل

مسا ن و درصد مسا ن برای  ث(. 7برای این ترکیک بالاترین مقادیر را داشن )شکل 78/1درصد و  22/81و اااریک کاوای بترتیک 

  ورده شده اسن. 3ترکیبات باندی قکر شده در جدوس
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پ( نتیجه  اصاال از   3م( نتیجه  اصاال از ترکیک 1 اصاال از ترکیک. نقشااه ساا و  زیر کشاان مربوط به الف( نتیجه 7شااکل

 12و ث( نتیجه  اصل از ترکیک  8ت( نتیجه  اصل از ترکیک  7ترکیک 

Fig.7.  Map of cultivated areas related to A) Result of combination1, B) Result of combination3, C) Result of 

combination7, D) Result of combination7, E) Result of combination8 and f) Result of combination12 
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 های محصولات زراعی. مسا ن و درصد مسا ن کلاس3جدوس
Table4. Area and percentage area of crop classes 

 12 8 7 3 1 ترکیک باندی

 % ha % ha % ha % ha % ha کلاس

 82/13 1317 22/12 1189 12/8 788 82/2 238 38/2 231 نخلستان ها

 81/88 8737 28/82 8828 18/22 2888 88/21 2117 71/29 2792 گندم

 12/1 12 87/2 279 38/1 37 32/1 32 3/1 29 صییی جات

 32/2 222 82/1 181 88/2 281 81/2 228 12/2 297 کل ا

 31/32 3827 82/37 3232 23/32 3128 92/29 2918 88/31 3122 سایر

 111 9719 111 9719 111 9719 111 9719 111 9719 جمش

 

 بندیبررسی بصری نتای  طبقه

(. لازم به قکر اساان که 8جهن بررساای بصااری، قساامتی از من قه مورد م المه که دارای تنوژ ساا و  کشاان بود انتخام شااد )شااکل

م نی   اصل ااافه شدن  8(، شکل1)ترکیک باشدمی NDVIو سری زمانی شاخ   2الف  اصاال سری زمانی تصاویر سنتینل 8شااکل

(. شکل پ از ترکیک 3باشد )ترکیکمی NDVIو سری زمانی شاخ   2سااری زمانی رادار به سااری زمانی تصاااویر ساانتینل VHق بش 

 (.7باشااد )ترکیک برای دوره اوا سااب ینگی می 1ساانتینل VHو ق بش  NDVI، سااری زمانی شاااخ  2های ساانتینلسااری زمانی داده

و  2119مارس  12ث براساس تک تصویر مربوط به تاریخ  8و   2119فوریه  17ت براساس تک تصویر مربوط به تاریخ  8ی هاشااکل

الف، م و پ دارای ت ابق  8های شکل(. بصورت کلی نقشه12و  8اند )به ترتیک ترکیک شااماره الگوریتم  داکثر ا تماس بدساان  مده

شود که مرز اراای زیر کشن گندم برچسک یک موجود در شااکل الف و م مشاهده می باشااند. در مساات یل شاامارهبساایار زیادی می

. (1 ;8)مشااابه گیاه کل ا اسن نسبن داد  که Sinapis arvensis توان به وجود علف هرز خردس و شاایاند که دلیل  ن را میکل ا گرفته

انجام نشود و یا سم به  واشی زمین زراعی نرسد در رود ولی در مواردی که سم واشی این گیاه عمدتا در ارر سااپاشاای م ارژ از بین می

ته کار رفها قابلین بر ورد خوم ترکیبات سری زمانی و الگوریتم بهموجود در شکل 2کند. مساات یل شماره ق مات زراعی نمود ویدا می

ستانه را ن کل ا و کشن تابگر این واقمین اساان که الگوریتم توانسااته اسن بخوبی س   زیر کشدهد همچنین شااکل بیانرا نشااان می

پ مقداری کمی از  8دهد در شکلهای الف و م ساا   زیر کشاان گندم را نشان میموجود در شااکل 3اسااتخراا نماید. مربش شااماره

باشیم. دلیل ت و ث شاهد اختلاط کلاس گندم با کلاس نخلستان می 8هایمسااا ن این ساا   برچسک نخلستان گرفته اسن. در شکل

شوند و در فاصله بین متری از هم کاشته می 8ها غالبا بصااورت ردیف هایی با فاصله  دودی من قی اساان چرا که نخل این اختلاط تا

به کار رفته در سااه ترکیک اوس توانسته اسن بخوبی کلاس  SVMشااود. با این  اس الگوریتم ها کشاااورزی و غالبا گندم کشاان مینخل

اند کل س   زیر کشن رو با اختلاف کم بر ورد ترکیک توانسته 2شود که هر مشاهده می 3نخلسااتان را استخراا نماید. براساس جدوس

این  12و  8و  7ها مقداری در  دود هین هکتار براورد شده اسن. برای ترکیبات برای نخلستان 3و  1کنند. اختلاف دو ترکیک شااماره

ل یاد شااده باشااد. براساااس شااککار رفته در تیکیک این کلاس میای بههباشااد که بیانگر عدم توانایی الگوریتماختلاف بساایار زیاد می

اختلاط  گریابد که بیانشااود که هم مان با اف ایش بر ورد ساا   زیر کشاان نخلسااتان، س   زیر کشن گندم نی  کاهش میمشاااهده می

صولات زراعی در فواصل منظم باشااد. جهن  ل این مشااکل در مواقمی که هدف وایش مسااتمر محکلاس گندم با کلاس نخلسااتان می

ر ها در فواصل زمانی چند ساله مممولا دستخوش تغییزمانی در طوس فصاال رشد باشد با توجه به این نکته که س   زیر کشن نخلستان
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های دارای صاااحن خوم تولید و به عنوان یک لایه در توان نقشاااه سااا   زیر کشااان این کلاس را با اساااتیاده از روششاااود مینمی

را تیکیک نمایند.  اند این کلاسبخوبی توانسته 7و  3، 1های مسااتمر اسااتیاده کرد. در راب ه با اراااای کشاان تابستانه سه ترکیک وایش

تدای فصل ها مممولا در ابتوان به این قضیه نسبن داد که این زمینهای مبتنی بر تک تصااویر در براورد صحی  را میدلیل ناتوانی روش

ا زمین رسند تشوند وس از رشد کردن در نیمه اوس اسیند بصورت علوفه سب  به خوراک دام میمی اختصاص دادهزراعی به کاشاان جو 

 شود  ماده شود. جهن کاشن تابستانه که غالبا در نیمه دوم اسیند و اوایل فرورین انجام می

 
پ( نقشه  اصل از  3نقشه  اصل از ترکیکم(  1. بخشی از نقشه س و  زیر کشن مربوط به الف( نقشه  اصل از ترکیک8شااکل

 12ث( نقشه  اصل از ترکیک  8ت( نقشه  اصل از ترکیک  7ترکیک 

Fig.8.  Part of cultivated areas map related to A) Result of combination1, B) Result of combination3, C) Result of 

combination7, D) Result of combination7, E) Result of combination8 and f) Result of combination12 
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  گیرینتیاهبحث و 

در شماس شرق اهواز  2و  1م المه  اااار با هدف بر ورد ساا   زیر کشاان محصااولات کشاااورزی با استیاده از تلییق تصاویر سنتینل

 SVMو  MLبندی های طبقهترکیک تک تصویر و الگوریتم 2ترکیک سری زمانی و  7انجام شااد برای رساایدن به هدف تحقیق از تمداد 

. شودبر روی ترکیبات سری زمانی سبک رسیدن به بالاترین صحن می SVMده اعماس الگوریتم اسااتیاده شااد. براساااس نتایج بدسن  م

( با 3)ترکیک شماره 1ساانتینل VHو ق بش  NDVI، شاااخ  2از بین ترکیبات سااری زمانی، ترکیک سااری زمانی کل تصاااویر ساانتینل

بندی بر روی  نها اعماس هایی که طبقهای تک تصویربالاترین صحن را نشان داد. بر 89/1و  22/91صااحن کلی و اااریک کاوا بترتیک 

( با صحن کلی و اریک 8)ترکیک شااماره 1397بهمن  28مربوط به تاریخ  2شااد نتیجه الگوریتم  داکثر ا تماس برای تصااویر ساانتینل

و  2نلزمانی تصاویر سنتی شود که سریبهترین صااحن را نشااان داد. از نتایج بدسن  مده اینگونه استنتاا می 8/1و  2/83کاوای بترتیک 

 VHجهن اساااتخراا سااا و  زیر کشااان من قه مورد م المه دارای صاااحن قابل قبولی هساااتند همچنین ادغام ق بش  SVMالگویتم 

های تک درصد شده اسن. در روش 2بندی من قه مورد م المه به می ان ساابک اف ایش صحن طبقه 2به سااری زمانی ساانتینل 1ساانتینل

درصد بهبود ویدا خواهد کرد. لازم به قکر  3م تصاویر اوتیکی و راداری انجام شود دقن و صحن مقداری در  دود تصااویر نی  اگر ادغا

ری ی دقیق بصورت مستمر در طوس فصل رشد انجام اساان که در مواردی که نیاز اساان وایش س   زیر کشن محصولات جهن برنامه

تنی های مبروش های زیادی مواجه اسن. براساس نتایج بدسن  مده ترکیکدینشااود عملا امکان استیاده از روش سری زمانی با محدو

 و  رابتی های سری زمانی لایه ستوان با استیاده از روشتوانند دقن قابل قبولی داشااته باشند همچنین میبر یک یا چند تصااویر نی  می

و باغات و... مربوط به یک یا چند دوره قبل را تولید کرد و  هاها، جنگلکنند مانند نخلساااتانکه در روش تک تصاااویر ایجاد تداخل می

 .دیبهبود بخش های مبتنی بر یک یا چند تصویر مربوط به بخشی از دوره رویشی را به مقدار زیادی بدین صورت صحن روش
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Abstract 

In order to achieve food security, timely, accurate and repeatable monitoring the cultivated areas is necessary. In this 

regard, the present research aimed to improving accuracy of separation the crops cultivated area in the northeastern region 

of Ahvaz. To achieve the research goal, based on the available data, three groups of time series combination were created. 

The first group includes the combination of Sentinel 1 and 2 time series along with the NDVI index for the entire period, 

the second group of Sentinel 1 and 2 time series combinations based on the peak greenness and the third group were 

single images of Sentinel 1 and 2 in the peak greenness period. Then, images were classified using ML and SVM 

algorithms. Finally, crops cultivated area maps were prepared. the accuracy of the obtained results was evaluated using 

overal accuracy indices and Kappa coefficient. Based on the obtained results, it was found that the combination of the 

time series of Sentinel 1 and 2 images along with the NDVI index for the entire period (Combination No. 3) using the 

SVM method to extract the cultivated areas of the study area has the highest overall accuracy and Kappa coefficient, 

which is 91.22 and 0.89 percent respectively. Also, the obtained results indicated that the SVM algorithm has the highest 

overall accuracy and kappa coefficient for time series combinations, and for single image methods, the ML algorithm has 

the highest overall accuracy and kappa coefficient. Based on the findings, it is concluded that the combination of the time 

series of Sentinel 2 images and the SVM template for extracting cultivated areas have high accuracy compared to the 

single image method, and combining the VH polarization of Sentinel 1 to the time series of Sentinel 2 improved the 

accuracy about 5%. 
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 ریاوبا استفاده از ادغام تص یمحصولات کشاورز رکشتیسطوح ز کیبهبود دقت تفک

   نیماش یریادگی یهاتمیو الگور نلیسنت یکیو اپت یچند زمانه رادار

 
 یمیطب یایو بلا نیجمم شیاسن. اف ا شیهمواره در  اس اف ا ییمواد غها یتقااااا  انیم نیجمم شیبا توجه به اف ا :و هدز نهیشیییپ

شده  کشن و  مار مربوط به  ن یالگو رییگهاشااته و به طور مداوم باعث تغ ریتیر یبر مناطق کشاااورز ره،یو غ لیساا ،یمانند خشااکسااال

 یزم و ارورکشن لا ریساا و  ز یریتکرار وه نیو با قابل قیهنگام، دقبه شیوا ییو غها ی ب نیامن به دنیجهن رساا نیاساان.  بنابرا

ه از با اسااتیاد یمحصااولات کشاااورز رکشاانیساا و  ز کیبهبود دقن تیکبهبود دقن  اااار با هدف  قیراسااتا تحق نیاساان. در ا

 شماس شرق اهواز انجام شد. یکشاورز یدر اراا نلیسنت یکیاوت و یچند زمانه رادار ریو ادغام تصاو نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 

به  دنیرساا یشااد. برا نییتم 1398 بهشاانیارد 2تا  1397 بان  18 خیاز تار قیتحق یبازه زمان ،یفنولوژ یوس از بررساا :و روش مواد

)سب (  3نانومتر، باند 891( در محدوده ی) ب 2شااامل باند یده متر ی، تنها از باندها2نلیساانت ریوردازش تصاااو شیوس از و قیهدف تحق

 باتیترک لینانومتر جهن تشااااک 882)مادون قرم ( در محدوده  8نانومتر و باند 222)قرم ( در محدوده  8نانومتر، باند 221در محاادوده 

محاسبه شد.  NDVI یاهیشاخ  اختلاف نرماس شده ووشش گ ،یاهیووشش گ یاسااتیاده شااد. در مر له بمد جهن بارز ساااز ریتصاااو

 یدارا 1نلیساانت ریتصااو VHو  VV یهامسااتخرا از  ن با  ق بش NDVIهمراه شاااخ  به 2نلیساانت ریمر له، هر تصااو نیوس از ا

 ریصاوت کیشد. گروه اوس شامل ترک جادیا ریتصاو باتیدر دسااترس سااه گروه ترک یهاادغام شااد. براساااس داده یاختلاف زمان نیکمتر

شدند، گروه  جادیاساس ا نیبر ا 8تا  1شماره  باتیترک باشد یم قیکل بازه تحق یبرا NDVIهمراه شاخ   به 2و1نلیسنت یزمان یساار

 12 خیمن قه مورد از تار ینگی. مر له اوا سب باشندیم ینگیبراساااس دوره اوا سااب  2و 1نلیساانت یزمان یساار ریتصاااو باتیدوم ترک

 کیاز ترک باتیشد. گروه سوم ترک جادیا 7تا  2شماره  یزمان یسر باتیاساس ترک نیدر نظر گرفته شااد. بر ا 1398 نیفرورد 2بهمن تا 

 یهاصااحن نقشه یبر رو 1نلیساانت یرادار ریتصااو قیارر تلی یبخش به منظور بررساا نیشاادند  در ا جادیا 2و  1نلیساانت ریتک تصاااو

و به دو گروه جهن  ی ورجمش ی موزش یهااسااتیاده شد. در ادامه نمونه 12تا  8شااماره  باتیاز ترک 2نلیساانت ریبه تک تصااو یخروج

اس و  داکثر ا تم تمیبا اسااتیاده از دو الگور یبندو طبقه ی موزشاا یهاشاادند. با اسااتیاده از نمونه میتقسااصااحن  یابی موزش و ارز

دسن  مده به جیخ ا دقن و صحن نتا سیماتر لیبا تشک نینها کشن انجام شد. در ریس و  ز کیتیک بانیبردار وشت نیماشاا تمیالگور

 شد. یابیارز
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 VHق بش  یزمان یو ساار NDVIشاااخ   یزمان ی، ساار2نلیساانت ریتصاااو یزمان یساار کیبدساان  مده از ترک جینتا: و بحث  ینتا

درصد و  22/91برابر با  کیکاوا به بترت کیو ار یبا مقدار دقن کل باتیترک ریسا انی( از م3شااماره کی)ترک SVM تمیبا الگور 1نلیساانت

تا  9 باتیکاوا از ترک کیو ار یدقن کل ریمقاد یبر رو 2و  1 نلیسنت ریتصاااو قیتلی ررا یبود. جهن بررساا ریمقاد نیبالاتر یدارا 89/1

انجام شد  MLو  SVM تمیبا دو الگور NDVIو شاخ   2نلیسنت ریتصو یتنها بر رو یبندطبقه 9شااماره  کیاسااتیاده شااد. در ترک 12

بود، در  ریمقاد نیشتریب یدارا 72/1درصااد و  28/78برابر با  کیتکاوا بتر کیو ااار یبا دقن کل ML تمیالگور ها،تمیالگور نیا نیو از ب

و  یانجام شد و دقن کل تمیبا دو الگور 1نلیسنت VVو ق بش  NDVI، شاخ  2نلیساانت ریتصااو یبر رو یبندطبقه 11شااماره  کیترک

، شاخ  2نلیسنت ریاز تصااو 11 هشاامار کیبر ورد شااد، در ترک 72/1درصااد و  23/79برابر با  کیبترت ML تمیالگور یکاوا برا کیااار

NDVI  و ق بشVH یبرا هاتمیالگور ریساااا نیاز ب 77/1درصاااد و  29/81برابر با  کیکاوا بترت کیو اااار یاساااتیاده شاااد و دقن کل 

استیاده  1نلیسنت VHو  VV ، ق بشNDVI، شاخ  2نلیسنت ریتصااو کیاز ترک 12 کی. در ترکمقدار بود نیشااتریب یدارا ML تمیالگور

   بدسن  مد. ML تمیالگور یبرا 78/1درصد و  81/77برابر با  کیکاوا بترت کیو ار یدقن کل وشد 

تک  کیککاوا در تر کیکه ار یب ور باشاادیم ریتک تصااو یبندنساابن به روش طبقه یشااتریصااحن ب یدارا  ین یزمان یساار روش

 VHق بش  یزمان یسر قیتلی نیاسن. همچن دهیرس 1شااماره  یزمان یساار کیدر ترک 88/1به مقدار  72/1از مقدار  9شااماره  ریتصااو

 کیدر ترک 88/1کاوا برابر با  کیدرصد شده اسن )از ار 2در  دود  یبندطبقه صحن شیسبک اف ا 2نلیسنت یزمان یبا ساار 1نلیساانت

 تمیبدساان  مده الگور جیمهم اساان  براساااس نتا اریبساا  ین یبندطبقه تمی(. انتخام الگور3شااماره کیدر ترک 89/1به مقدار  1شااماره 

SVM تمیالگور ریتک تصااو یبندبقهط یکه برا یصااحن را نشااان داده اساان در  ال نیبهتر یزمان یساار یبرا ML ارائه  یبهتر جینتا

 داده اسن. 

و  1نلیسنت ریتصاو یبندبدسن  مده از طبقه جینسبن به نتا یصااحن بهتر یدارا 2و  1نلیدو ساانجنده ساانت قی اصاال از تلی یبندطبقه

دارند و  یمحصولات کشاورز کیدر تیک ییبالا نیقابل یزمان یسر ریاسااتیاده از تصاو نی. همچنباشااندیبصااورت جداگانه م 2 نلیساانت

 یقو یاهیسهم ووشش گ یدارا  ین 1نلیساانت VH ونی اساایولار انیم نیدارد. در ا ییتوافق بالا ینی مار زم اها بروش نی مار  اصاال از ا

 دارد.  قیتلی نیقابل NDVIبا شاخ   یو به خوب باشدیم

در شماس  2و  1نلیسنت ریتصاو قیبا استیاده از تلی یکشاان محصااولات کشاورز ری اااار با هدف بر ورد ساا   ز م المه: یریگ اهینت

 یبندطبقه یهاتمیو الگور ریتک تصو کیترک 2و  یزمان یساار کیترک 7از تمداد  قیبه هدف تحق دنیرساا یاهواز انجام شااد براشاارق 

ML  وSVM تمیو الگو 2نلیساانت ریتصاااو یزمان یکه ساار شااودیاسااتنتاا م نگونهیبدساان  مده ا جیاسااتیاده شااد. از نتا SVM  جهن

 یزمان یبه سر 1نلیسنت VHادغام ق بش  نیهسااتند همچن یصااحن قابل قبول یه داراکشاان من قه مورد م الم ریاسااتخراا ساا و  ز

اگر ادغام   ین ریتک تصااو یهاوشدرصااد شااده اساان. در ر 2  انیمن قه مورد م المه به م یبندصااحن طبقه شیساابک اف ا 2نلیساانت

 خواهد کرد.  دایدرصد بهبود و 3در  دود  یانجام شود دقن و صحن مقدار یو رادار یکیاوت ریتصاو

 استان خوزستان ،یرادار ریتصاو ،یبندطبقه ر،یتصاو قیسنجش از دور، تلی: یدیواژگان کل
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Improving the accuracy of separation the crops cultivated area using integration 

of multi-temporal radar and optical sentinel images and machine learning 

algorithms 

 

Statement of the Problem and purpose: Due to the increase in population, the demand for food is always increasing. 

Population increase and natural disasters such as drought, flood, etc., have affected agricultural areas and have 

continuously changed the cultivation pattern and related statistics. Therefore, in order to achieve food security, timely, 

accurate and reproducible monitoring of cultivated areas is necessary. In this regard, the current research was carried out 

with the aim of improving the accuracy of the classification of separation the crops cultivated area using integration of 

multi-temporal radar and optical sentinel images and machine learning algorithms in the agricultural lands of northeastern 

Ahvaz. 

Methodology: After investegation the phenology of crops, the research period was determined from November 18, 2017 

to May 6, 2018. To achieve the goal of the research, after pre-processing the images of Sentinel 2, only ten meter bands 

including band 2 (blue) in the range of 490 nm, band 3 (green) in the range of 560 nm, band 4 (red) in the range of 665 

nm and band 8 (infrared) in the range of 842 nm were used. In the next step, in order to highlight the vegetation, the NDVI 

index was calculated. After this step, each Sentinel 2 image along with the NDVI index extracted from it was integrated 

with the VV and VH polarizations of the Sentinel 1 image with the least time difference. Based on the available data, 

three groups of image combinations were created. The first group includes the combination of Sentinel 1 and 2 time series 

images along with the NDVI index for the entire research period; Combinations number 1 to 4 were created based on this, 

the second group of combinations of time series images of Sentinel 1 and 2 are based on the peak period of greenness. 

The peak stage of greenness of the area was considered from 12th of February to 5th of April 2018. Based on this, time 

series combinations No. 5 to 7 were created. The third group of combinations was created by combining the single images 

of Sentinel 1 and 2; In this section, combinations No. 8 to 12 were used in order to investigate the effect of combining the 

Sentinel 1 radar image on the accuracy of the output maps to the Sentinel 2 single image. Further, training samples were 

collected and divided into two groups for training and testing. By using training samples and classification using ML and 

SVM algorithms, the separation of cultivated areas was done. Finally, by forming the error matrix, the accuracy of the 

obtained results were evaluated. 

Results and discussion: The results obtained by combining the time series of Sentinel 2 images, the time series of NDVI 

index and the time series of VH polarization of Sentinel 1 with the SVM algorithm (combination 3) among other 

combinations has the highest overall accuracy and Kappa coefficient equal to 91.22% and 0.89, respectively. 

Combinations 9 to 12 were used to investigate the effect of combining Sentinel 1 and 2 images on overall accuracy and 

kappa coefficient values. In combination number 9, the classification was done only on the Sentinel 2 image and the 

NDVI index with SVM and ML algorithms, among these algorithms, the ML algorithm had the highest overall accuracy 

and kappa coefficient equal to 78.64% and 0.75%, respectively. In combination 10, the classification was performed on 

Sentinel 2 image, NDVI index and VV polarization of Sentinel 1 with two algorithms, and the overall accuracy and kappa 

coefficient for ML algorithm were estimated as 79.63% and 0.76, respectively, in combination number 11, Sentinel 2 

image, NDVI index and VH polarization were used, and overall accuracy and kappa coefficient were 80.29% and 0.77%, 

respectively, among other algorithms, ML algorithm had the highest value. In combination 12, Sentinel 2 image 

combination, NDVI index, VV and VH polarization of Sentinel 1 were used and the overall accuracy and kappa coefficient 

for the ML algorithm were 77.81% and 0.74% respectively.  
The time series method is also more accurate than the single image classification method, so that the Kappa coefficient 

in the combination of single image (combination number 9) has reached the value of 0.75 to the value of 0.84 in the 

combination of time series number 1. Also, combining the time series of VH polarization of Sentinel 1 with the time 

series of Sentinel 2 has increased the classification accuracy about 5% (from the Kappa coefficient equal to 0.84 in 

combination 1 to 0.89 in combination 3). Choosing the classification algorithm is also very important; Based on the 

obtained results, the SVM algorithm has shown the best accuracy for the time series, while the ML algorithm has provided 

better results for single image classification. 

The classification resulting from the combination of Sentinel 1 and 2 sensors has better accuracy than the results obtained 

from the classification of Sentinel 1 and Sentinel 2 images separately. Also, the use of time series images has a high 

ability to distinguish agricultural products, and the statistics obtained from these methods have a high agreement with the 

ground statistics. Meanwhile, the VH polarization of Sentinel 1 also has a strong contribution of vegetation and can be 

well integrated with the NDVI index.  

 

Commented [13د]: Here are some proofreading suggestions for 

the provided text: 

 

1 ." Due to the increase in population, the demand for food is always 

increasing." - Rephrase for clarity and conciseness. 

2 ." Population increase and natural disasters such as drought, flood, 

etc., have affected agricultural areas and have continuously changed 

the cultivation pattern and related statistics." - Consider splitting this 

into separate sentences for clarity. 

3 ." To achieve food security, timely, accurate and reproducible 

monitoring of cultivated areas is necessary." - Consider rephrasing 

for clarity. 

8 ." In this regard, the current research was carried out with the aim 

of improving the accuracy of the classification of separation the crops 

cultivated area using integration of multi-temporal radar and optical 

sentinel images and machine learning algorithms in the agricultural 
lands of northeastern Ahvaz." - Consider breaking this sentence into 

smaller, clearer segments. 

2 ." After investegation the phenology of crops..." - "investegation" 

should be "investigation ."  

2 ." To achieve the goal of the research, after pre-processing the 

images of Sentinel 2, only ten meter bands including band 2 (blue) in 

the range of 490 nm, band 3 (green) in the range of 560 nm, band 4 

(red) in the range of 665 nm and band 8 (infrared) in the range of 842 
nm were used." - Consider breaking this into smaller sentences for 

clarity. 

7 ." Further, training samples were collected and divided into two 

groups for training and testing." - Rephrase for clarity. 

8 ." The results obtained by combining the time series of Sentinel 2 

images, the time series of NDVI index and the time series of VH 
polarization of Sentinel 1 with the SVM algorithm (combination 3) 

among other combinations has the highest overall accuracy and 

Kappa coefficient equal to 91.22% and 0.89, respectively." - 

Consider breaking this into smaller, clearer sentences. 

9 ." From the obtained results, it can be concluded that the time series 

of Sentinel 2 images and the SVM for extracting the cultivated areas 

of the study area have acceptable accuracy." - Rephrase for clarity. 

11 ." Also, the integration of VH polarization of Sentinel 1 to the 

time series of Sentinel 2 has increased the classification accuracy of 

the study area about 5%." - Consider rephrasing for clarity. 

11 ." . In single image methods, if optical and radar images are 

integrated, the accuracy will be improved by about 3%." - Rephrase 

for clarity. 

 
Overall, breaking longer sentences into smaller, clearer segments and 

ensuring consistency in terminology and expression can enhance the 

readability and clarity of the text. 
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Conclusion: The present study aimed to improving the accuracy of separation the crops cultivated area using 

integration of multi-temporal radar and optical sentinel images and machine learning algorithms in the northeast of 

Ahvaz county. To achieve the research goal, 7 time series combinations and 5 single image combinations with ML and 

SVM algorithms were used. From the obtained results, it can be concluded that the time series of Sentinel 2 images and 

the SVM for extracting the cultivated areas of the study area have acceptable accuracy. Also, the integration of VH 

polarization of Sentinel 1 to the time series of Sentinel 2 has increased the classification accuracy of the study area 

about 5%. . In single image methods, if optical and radar images are integrated, the accuracy will be improved by about 

3%. 

Keywords: Remote Sensing, image integration, classification, radar images, Khuzestan province. 


