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سنجش از دور

چكيده

كشت محصولات زير سطح تعيين و مطالعه پايش، براي كارآمد از ابزارهاي يكي دور از سنجش آوريفن
از نوع رقم و با آگاهي كشاورزان و مجريان ريزان،برنامه باشد.مي كشاورزي و باغي بويژه در سطوح وسيع

نمايند. هدف اتخاذ اجرايي مناسبي و مديريتي هايسياست توانندمي كشت محصولات كشاورزي زير سطح
و 8-ند باندي لندستاي چبندي نظارت شده تصاوير ماهوارهاز پژوهش حاضر ارزيابي قابليت طبقه

در تعيين محدوده، سطح زير كشت و نوع رقم چهار نوع پسته اكبري، كله قوچي، احمد آقايي و A2-سنتينل
باشد. دقت چهار الگوريتم طبقه بندي متوازي السطوح،فندوقي در يك مزرعه مطالعاتي در استان يزد مي

و همچنين بهترين زمان در تفكيك ارقام پسته موردكمترين فاصله، فاصله ماهالانوبيس و بيشترين تشابه 
خرداد 22بندي تصويري در تاريخ بررسي قرار گرفت. بر اساس نتايج، الگوريتم حداكثر تشابه در طبقه

از بالاترين دقت و 67/0درصد و  8/76با دقت نهايي و ضريب كاپاي به ترتيب  8-ماهواره لندست 1397
از كمترين دقت 47/0و  7/64بندي متوازي السطوح به ترتيب با دقت نهايي و ضريب كاپاي الگوريتم طبقه

برخوردار بود. همچنين بر اساس نتايج، بهترين زمان براي تفكيك ارقام پسته مورد بررسي اواخر خرداد
1397خرداد  22بندي با الگوريتم حداكثر تشابه در تصوير تاريخ باشد. به طوري كه ضريب كاپاي طبقهمي

بدست 63/0و  63/0، 64/0شهريور  25مرداد و  24تير،  23هاي و به ترتيب در تاريخ 67/0ماهواره لندست، 
خرداد 24بندي با استفاده از الگوريتم حداكثر تشابه در تصوير تاريخ آمد. دقت نهايي و ضريب كاپاي طبقه

بدست آمد. با انجام عمل فيلتر ميانه با اندازه پنجره 71/0درصد و  80به ترتيب  A2-ماهواره سنتينل 1397
و 6/82ميزان دقت نهايي و ضريب كاپا به ترتيب به  A2-بندي شده سنتيلسه در سه بر روي تصوير طبقه

A2-بندي و تفكيك ارقام پسته در تصاوير سنتينلافزايش يافت. دقت نهايي و ضريب كاپاي طبقه 75/0
بندي سنجش از دور و نيزهاي طبقهبالاتر بود. در مجموع بر اساس نتايج، تكينك 8نسبت به تصاوير لندست 

.باشندبرداري كشاورزي و باغي برخوردار مياي چند باندي، از قابليت مناسبي براي نقشهتصاوير ماهواره
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مقدمه
اي،و پردازش تصاوير ماهواره ازدور سنجش هايتكنيك

مطالعات مربوط به در كارآمد هاي بسيارروشاز  يكي
كشت زير سطح نوع ارقام و تعيين كشاورزي دقيق، مانند

.است در سطوح وسيع يژهو به و باغي كشاورزي محصولات
كشت زير سطح از آگاهي بامديران در سطوح مختلف 

هايگيريمحصولات كشاورزي، قادر خواهند بود تا تصميم
امروزه استفاده از). 24و  23، 10( نمايند تري اعمالصحيح

بردارينقشه منظور بهگسترده  طور به ازدور سنجشتكنولوژي 
هاي كاربردي كشاورزي نظيرو برنامه ، باغيكشاورزي

قابليت يلبه دلمهم اين  .است يافته گسترششناسايي محصول 
نسبت ازدور سنجشتر بودن و سريعتر ارزان تر،پوشش وسيع

است ميداني گيريبرداري و اندازههاي سنتي نقشهروشبه 
بندي و تفكيكطبقه در زمينه حال ينباا. )32و  28، 21(

مختلف چندين محدوديت وجود كشاورزي و باغي محصولات
طيفي،منحني رفتار شباهت اولين مشكل ). 36و  33(دارد 

-ين ارقام و گونهب يژهو بهشكل و بافت بين محصولات مختلف 

كاهشدوم  ،در تصاوير چند طيفي هاي مختلف يك جنس
هايوجود كلاس علت هاي صورت گرفته بهبنديدقت طبقه

يجادشدهابافت فلفل نمكي بافت همگن ( ناهمگون در بين
Salt and Pepper Pattern;( وجود ين محدوديتو سوم

قدرت تفكيك يلبه دل )Mixed Pixel( ناخالص هاي يكسلپ
تابزكه در اين حالت با استتصوير  هاي يكسلپمكاني كم در 

.استتاب عناصر آن پيكسل زطيفي يك پيكسل مجموعي از با
باند طيفي 10تا  3 داراي چند طيفيهاي بيشتر سنجنده

.هستندطيف الكترومغناطيس  قرمز مادوندر محدوده مرئي و 
انواع مختلف پوشش سنجندها امكان تفكيك و تبعيضاين 

شده ساختهها، خاك، آب روشن و كثيف و مواد گياهي، سنگ
كاربردهاي ازجمله ،بر همين اساس ).31( دهندبشري را مي

هاينقشه تهيه ازدور سنجش هايبندي دادهطبقهدر وسيع 
- در اين زمينه پژوهش ).29( پوششي اراضي است و كاربري

هاي چندسنجندههاي داده آميز يتموفق طور به هاي زيادي
اراضي و همچنين يكاربردر تهيه نقشه پوشش و را  طيفي

و 13، 8، 7، 4( اندقرار داده مورداستفاده هابررسي تغييرات آن
در ايتصاوير ماهواره بنديهاي طبقههمچنين تكنيك). 14

تعيين سطح زير كشت محصولات مختلف كشاورزي
است. در پژوهشي قابليت تصاوير قرارگرفته مورداستفاده

زعفران در كشت زير سطح تخمين در 8 لندست ايماهواره
نشان دادهبررسي شد. در اين پژوهش  يدريهح تربتشهرستان 

تفكيك براي بالايي قابليت از 8 لندست ايماهواره تصاوير شد
ضريب كاپا كه يطور بههستند،  برخوردار زعفران اراضي سريع

در ).12( درصد محاسبه شد 98و  88 به ترتيب و دقت كلي
براي تعيين سطح +ETMاي اي ديگر از تصاوير ماهوارهمطالعه

،يفرنگ گوجهزير كشت محصولات مختلف نيز گندم، جو، 
و خربزه استفاده چندسالهو  ساله يكهاي اي، يونجهرت علوفهذ

حداكثر روش براي كلي دقت و كاپا مطالعه ضريباين شد. در 
و 84و براي شبكه عصبي مصنوعي  85و  82احتمال به ترتيب 

نشان داده نيز در پژوهشي ديگر ).10( درصد برآورد شد 87
با )Support Vector Machine( شد روش ماشين بردار پشتيبان

نسبت به شبكه عصبي مصنوعي براي برآورد 8/0ضريب كاپاي 
گلستان استان در غرب سويا و گندم زيركشت سطح تغييرات
).9(تر است موفق

بههاي گياهي مختلف جنگلي و مرتعي نيز با توجه تيپ
داراي ،هاي متفاوتهاي گياهي مختلف با تركيبحضور گونه

قابليت تصاويرباشند. به منفرد مي منحصرهاي طيفي بازتاب
تفكيك و تهيه نقشه درزمينة چند طيفي سنجندهاي مختلف

يموردبررس يهايپژوهش درهاي پوشش گياهي تيپ
براي LISS IIIو  +ETMهاي دادهاي . در مطالعهاند قرارگرفته

قرار گرفت. مورداستفاده هاي زاگرستهيه نقشه تيپ در جنگل
به نسبت تشابهر ثنتايج اين مطالعه كارايي بهتر الگوريتم حداك

و كمترين فاصله از )Parallelepiped( السطوح يمتوازالگوريتم 
محمدي و همكارانعلي در مطالعه ).3ميانگين را نشان داد (

درخت و پايه شئ پايه، پيكسل بنديطبقه هايروش ديگر )11(
آستارا با استفاده از جنگل هايتيپ نقشه تهيه در گيريتصميم

قرار گرفت. در اين روش يموردبررس SPOT5تصاوير 
5/76بالاترين ميزان دقت كلي و ضريب كاپا به ترتيب با ميزان 
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 به دستگيري با استفاده از روش درخت تصميم 7/0و درصد 
 رايج روش سه ييكارا نيز ميزان )1احمدپور و همكاران ( .آمد

 گياهي هايگروه تشخيص در ايماهواره شدهنظارت بنديطبقه

 شمالي خراسان سراني استان و گلول شده حفاظت منطقه

نتايج اين مطالعه كارايي بهتر الگوريتم قرار گرفت.  يموردبررس
و  +ETMاي هاي ماهوارهبندي دادهدر طبقه تشابهر ثحداك

LISS III ن فاصله نسبت به الگوريتم متوازي سطوح و كمتري
  .از ميانگين را نشان داد

 20هاي چند طيفي اطلاعات را در تعداد كمتر از سنجنده
نزديك،  قرمز مادونهاي مرئي، باند طيفي در محدوده

حرارتي كه اغلب هم  قرمز مادونكوتاه و  موج طول قرمز مادون
ها قادر كنند. بنابراين اين سنجندهثبت مينيست،  پيوسته طور به

 طيفي ازلحاظمشابه  تشخيص خيلي دقيق موادتفكيك و به 
يك ماده ممكن است خواص طيفي متمايز را در . نيستند

مجزا نشان  طور به موج طولاز  و باريكي خاص هايمحدوده
در آن دامنه  شده ثبتو آن را از مواد ديگر تنها در تصاوير  دهد
 طيفي يك اسكنر چند كند. بنابراين يصتشخ قابل موج طول

در مقابل  ).31است اين محدوده طيفي را پوشش ندهد (ممكن 
هاي ابر طيفي قادر به ثبت اطلاعات بازتابي در تعداد سنجنده

هاي مرئي، هاي باريك و پيوسته در محدودهباند بسيار زياد
كوتاه طيف  موج طولنزديك و مادون  قرمز مادون

هاي سنجنده يطوركل به). بنابراين 30الكترومغناطيس هستند (
هاي ها در الگوريتمتر پديدهبه تفكيك دقيق ادرابر طيفي ق

در مطالعات  گونه يكتفكيك ارقام  ةزميندر و بندي هستندطبقه
مانند  هااين سنجنده حال ينباااست.  شده استفاده ها آناز 

پوشش داراي اغلب  )Hyperion( هايپريون طيفيسنجنده ابر 
هاي و يا تهيه داده ها آنهاي جهاني نيستند و دسترسي به داده

هاي چند طيفي هاي سنجندهنسبت به داده عموماً ابر طيفي
ابر طيفي در پژوهشي با استفاده از تصاوير است.  بر ينههز

كلاس  16در ميان پنج رقم مختلف برنج  هايپريونسنجنده 
 شده نظارتبندي پوشش زمين با استفاده از روش طبقه

با دقت  )Spectral Angle Mapper( زاويه طيفي بردار نقشه
برونيگ و  ).32بندي شد (طبقهتفكيك و درصد  96/86نهايي 

پنج رقم سويا با استفاده از تصاوير ابر طيفي ) 15همكاران (
هفت هاي طيفي سازي محدودهشبيهو  هايپريونسنجنده 

را  هايپريوناستفاده از اطلاعات سنجنده با سنجنده چند طيفي 
حداكثر الگوريتم  ،بر اساس نتايج اين مطالعه. كردند بنديطبقه
هاي درصد نسبت به الگوريتم 80/89با دقت نهايي  تشابه
واگرايي  ، ماشين بردار پشتيبان وبردار زاويه طيفينقشه

داراي  )Spectral Information Divergence( اطلاعات طيفي
 حداكثر تشابهالگوريتم  . همچنين با كاربرداستعملكرد بهتري 

به  +ETMو  MODISهاي سنجنده ،شده سازي يهشبهاي بر داده
درصد را نشان دادند و  9/85و  7/86ترتيب دقت نهايي 

و  پهلوان .كمترين دقت را نشان داد AVHRRسنجنده 
سه هاي ابر طيفي هايپريون با استفاده از داده )27( همكاران

، فلفل و پنبه ركهاي برنج، نيشاز گونه هركدامرقم متفاوت از 
بندي با استفاده بندي شد. در اين مطالعه دقت نهايي طبقهطبقه

   .آمد به دستدرصد  8/88هاي سنجنده هايپريون از داده
 عنوان به درياي مديترانه حوزه كشورهاي همراه به ايران

 دنيا در ).Pistacia vera L( پسته اصلي هاياز زيستگاه يكي

اين گياه نقش مهمي در اقتصاد  ).6( است شده شناخته
 سوريهچون ايران، تركيه و هم خشك يمهنخشك و  هايكشور

 ينتر بزرگ عنوان بهايران همواره  طوري كه). 25دارد (
. پسته )17( استمحصول پسته در جهان مطرح  صادركننده

كه همراه  استرقم)  70(بيش از بسيار متعددي  ارقام داراي
ارزان هاي نقشه تهيه واز ارقام  هركدامتعيين سطح زير كشت 

و  از اهميت خاصي برخوردار است باارزشاين گياه  اعتماد قابل
  مديريتي داراي نقش مهمي باشد. هايتواند در برنامهمي

بندي قابليت طبقههدف از پژوهش حاضر ارزيابي 
و سنتينل  8لندست چند طيفي اي تصاوير ماهواره شده نظارت

A2 سطح  در در تعيين محدوده و سطح زير كشت ارقام پسته
تواند در . نتايج پژوهش حاضر مياستيك مزرعه مطالعاتي 

 هاي ارقام مختلف پسته وسطوح كوچك در تهيه نقشه
مزرعه يا يك هاي مديريتي در سطوح كوچك نظير سياست

منطقه مفيد باشد و همچنين در سطوح كلان نظير استان يا 
تخمين سطح زير كشت پسته و  باواسطهتواند كشور نيز مي
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هاي ها و سياستريزيحتي ارقام مختلف پسته در برنامه
  مديريتي كاربرد داشته باشد.

  
  ها مواد و روش

  مطالعه موردمنطقه 
 20مزرعه مطالعاتي در پژوهش حاضر در استان يزد و در 

 دراست. اين مزرعه  شده واقعكيلومتري جنوب دهستان دهشير 

 53°43´23˝و طول جغرافيايي  31°15´15˝جغرافيايي  عرض
هكتار  5/477 موردمطالعه زرعهم كل است. وسعت قرارگرفته

آقايي، فندوقي كله قوچي، احمدارقام شامل  رقم پسته 4. است
موقعيت  1شكل دارند. وجود  يقموردتحقو اكبري در مزرعه 

را در سطح ايران و استان يزد، به همراه يك  موردمطالعهمنطقه 
  دهد.تصوير رنگي كاذب نشان مي

  
 

  

  در سطح ايران و استان يزد موردمطالعهموقعيت منطقه  .1شكل
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  اي هاي ماهوارهداده
و سنتيل  8هاي ماهواره لندست در پژوهش حاضر از داده

A2 پسته استفاده شد. لندست  بندي ارقام مختلفطبقه منظور به
و  )OLI )Operational Land Imagerهاي دو سنجنده به نام 8

TIRS )Thermal Infrared Sensor( كند. سنجنده را حمل مي
OLI محدودهباند در  8 دارايمتر  30تفكيك مكاني  باقدرت -

 موج طول قرمز مادوننزديك،  قرمز مادونمرئي،  يطيفهاي 
متر  15تفكيك مكاني  باقدرتكوتاه و يك باند پانكروماتيك 

هاي جوي به كمك دو باند در پنجره TIRSسنجنده . است
 5/12تا  5/11و  10ميكرومتر براي باند  2/11تا  6/10

 قرمز مادونهاي قادر به ثبت تابش 11ميكرومتر براي باند 
در  ).35و  18( استمتر  100تفكيك مكاني  باقدرتحرارتي 

پس از  8ماهواره لندست  7تا  1هاي پژوهش حاضر از باند
 استفاده شد.انجام تصحيحات هندسي، اتمسفري و راديومتري 

تصوير  از تواننمي بين ارقام مختلف پسته طيفي تشابه به دليل
ده كرد. تفاارقام مختلف پسته اس تفكيك براي تاريخ يك

 براي تعيين بهترين زمان براي تفكيك ارقام پسته بنابراين
شهريور  25مرداد و  24تير،  23خرداد،  22چهار تاريخ  تصاوير

  .قرار گرفت مورداستفاده 1397سال 
 چند برداريتصوير هايماهواره جديدترين از 2 سنتينل

 MSIبر روي اين ماهواره سنجنده  .رودمي شمار به طيفي
)Multi Spectral Instrument (است كه اطلاعات را  قرارگرفته

نزديك و  قرمز مادونهاي مرئي،  باند طيفي در محدوده 13در 

و  20، 10تفكيك مكاني  باقدرتكوتاه  موج طول قرمز مادون
 ).26( كندروز برداشت مي 5و قدرت تفكيك زماني  متر 60

در محيط  A2تصحيحات اتمسفري بر روي تصاوير سنتينل 
از  10و  9، 1باندهاي شماره  جز بهانجام شد.  SNAP افزار نرم

طبقه ارقام پسته  منظور به A2ساير باندهاي سنجنده سنتينل 
متري تقليل  10متري به  20هاي استفاده شد و اندازه پيكسل

در پژوهش حاضر در ابتدا بهترين زمان و الگوريتم براي  يافت.
 8ارقام پسته با استفاده از تصاوير ماهواره لندست  يبند طبقه

مشخص شد و در مرحله بعد با توجه به بهترين زمان و 
ماهواره تصوير ارقام پسته با استفاده از  ،يبند طبقه الگوريتم
  .ندشد يبند طبقه A2سنتينل 
  
  زميني واقعيت نقشه

بندي به نقشه براي تعيين دقت و صحت نتايج طبقه
واقعيت زميني نياز است. در پژوهش حاضر در ابتدا با استفاده 

گوگل ارث نقشه قطعات مختلف كشت درختان  افزار نرماز 
از قطعات  هركدامو سپس با توجه به اينكه در  شده يهتهپسته 

كشت تنها يك يا دو رقم پسته حضور داشت با استفاده از 
هر از  هركدامنوع رقم پسته در  GPSبرداري ميداني و نمونه

نقشه واقعيت زميني ارقام  يتدرنهاقطعات كشت تعيين شد و 
نقشه قطعات  2تهيه شد. شكل  موردمطالعهپسته در مزرعه 

  دهد.از قطعات را نشان مي هركدامكشت و نوع رقم پسته در 
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  قطعات از هركدامو نوع رقم پسته در  كشتقطعات نقشه . 2شكل

  
 تصاوير يبند طبقههاي روش

تفكيك ارقام مختلف پسته از  منظور بهدر پژوهش حاضر 
، السطوح يمتوازبا استفاده از چهار روش  شده نظارتبندي طبقه

 )Mahalanobis Distance( كمترين فاصله، فاصله ماهالانوبيس
   مختصر  طور بهدر ادامه استفاده شد.  حداكثر تشابهو 

  شوند.معرفي مي مورداستفاده بنديهاي طبقهالگوريتم
  

 السطوح يمتواز روش

كه  نمونه طبقات طيفي دامنه به توجه با ابتدا روش اين در
طيفي  هايارزش واريانس است شده انتخاب تصوير روي بر

ارزش  حداكثر و حداقل از استفاده با سپس و شودمي محاسبه
ايجاد  هايي يچهارضلع مختلف باندهاي در نمونه طبقات طيفي
 .شودمي گفته موازي هايشبكه اصطلاحاً هاآن به كه گرددمي
 به اينكه بسته تصوير يهاپيكسل موازي هايشبكه ايجاد از پس

     به  و بنديطبقه گيرند قرار ها يچهارضلع از يك كدام در
  ).1( شوندمي تفكيك نمونه مناطق با منطبق هايگروه

  كمترين فاصله روش
شود در اين روش پيكسل مجهول به كلاسي واگذار مي

فاصله  ترين يكنزد موردنظركلاس  به كه بردار ميانگين آن
   ).2( داشته باشد را يدسياقل
  

  فاصله ماهالانوبيس  روش
بندي ديگري نظير روش كمترين طبقهفاصله ماهالانوبيس 

كمترين  شبيه روش بازهماساس در اين روش،  .استفاصله 
بلكه از كمترين  يدسياقلاما نه كمترين فاصله  استفاصله 

   ).2كند (فاصله ماهالانوبيس استفاده مي
  

 تشابه حداكثر روش

 بنديطبقه براي موجود هايروش ساير از كه روش اين در

 طيفي هايهمبستگي ارزش و واريانس كمي ميزان است تردقيق

 همين از و شودمي محاسبه نمونه مناطق براي مختلف باندهاي

 از يكي به نشده بنديطبقه پيكسل يك ارتباط براي خاصيت
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 براي ديگر يانب بهشود. مي استفاده نيز طيفي هاينمونه يا هاگروه

 ارتباط آماري و احتمال طيفي هايارزش توزيع نحوه بررسي

 و واريانس از ماتريكس نمونه هايگروه از يكي با پيكسل يك
 را طيفي هايارزش و همبستگي واريانس خود كه ميانگين بردار

 شدت عامل از استفاده شود. بامي استفاده كنند،مي تعريف

 و آماري آزمون از تصوير پس هايپيكسل از يك هر احتمال،
 گروه به نمونه، طيفي هايگروه به هاآن تعلق احتمال محاسبه

  ).1گيرد (مي تعلق مربوطه
براي  مورداستفادههاي تعليمي مشخصات نمونه 1جدول 

هاي تعليمي دهد. نمونهتفكيك ارقام مختلف پسته را نشان مي
قرار دادن  مدنظر) و با 2(شكل با توجه به نقشه واقعيت زميني 

نظر گرفته  مناسب در سطح مزرعه درمكاني پراكنش ميزان 
 نمونه تعليمي با مساحت 114با استفاده از  درمجموع .ندشد
هاي با روش شده نظارتبندي هكتار اقدام به طبقه 8/4 كل

هاي تعليمي براي در نمونه مثال عنوان به شد. برده ناممختلف 
در  مناسب نقطه يا ناحيه با پراكنش 24رقم كله قوچي از 

كل اين  درمجموعقطعات كشت رقم كله قوچي استفاده شد كه 

در هر نقطه چهار ( شودپيكسل تصوير را شامل مي 100نقاط 
با توجه به سطح مزرعه تنها يك درصد  .)پيكسل انتخاب شد

پس از  است. شده انتخابمساحت آن به نام نمونه تعليمي 
 22تاريخ  هاي تعليمي در ابتدا بر روي تصويرايجاد نمونه

بندي از بهترين الگوريتم طبقه 8ماهواره لندست  1397خرداد 
، كمترين فاصله، فاصله السطوح يمتوازميان چهار روش 

ماهالانوبيس و حداكثر تشابه انتخاب شد. سپس با توجه به 
در مرحله اول، بهترين  آمده دست بهبندي بهترين الگوريتم طبقه

هاي استفاده از تصاوير تاريخ زمان براي تفكيك ارقام پسته با
خرداد سال  22شهريور علاوه بر تاريخ  25مرداد،  24تير،  23

در آمد.  به دستبود،  شده مشخصكه در مرحله اول  1397
با توجه به بهترين زمان و  كه گفته شد، طور همان مرحله بعد
ارقام پسته با استفاده از تصوير ماهواره ، يبند طبقهالگوريتم 

با  ،ارقام پسته يبند طبقهاز  پس شدند. يبند طبقه A2سنتينل 
توجه به اينكه الگوي كشت در قطعات كشت منظم است 

در  3، از فيلتر ميانه يجادشدهاحذف بافت فلفل نمكي  منظور به
  استفاده شد. شده يهتههاي براي بهبود كيفيت نقشه 3

  
  تفكيك ارقام مختلف پسته منظور بههاي تعليمي مشخصات نمونه .1جدول

  ميزان مساحت (هكتار)  تعداد ناحيه  متر 10× 10تعداد پيكسل با اندازه   نام نمونه تعليمي
  1  24  100  كله قوچي
  2  50  200  اكبري
  47/0  12  47  قيفند

  36/0  9  36  احمد آقايي
  28/0  7  28  قيفندكله قوچي و 

  75/0  12 75  جادهبدون پوشش و 
  86/4  114  486 جمع

  
  صحت اعتبار سنجي و ارزيابي

به  شده يبند طبقههاي براي ارزيابي دقت و صحت نقشه
پارامترهاي  استفاده شد. خطااز ماتريس  ،هاي مختلفروش

 Kappa( ، ضريب كاپا)Overall Accuracy( دقت كلي

coeffcient( يدكنندهتول، دقت )Produser Accuracy( دقت ،
 و )Commission( اضافه ، خطاي)User Accuracy( كاربر

 مورداستفادهنتايج  يابيارز منظور به )Omission( خطاي حذف
 درست هايپيكسل تعداد نسبت ازكلي  دقت قرار گرفت.

 طبقات ميتما در شده يبند طبقه هايپيكسل كل به شده يبند طبقه
 محاسبه قابل 1كلي با توجه به رابطه  دقت. آيد يم به دست

  .است
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جمع عناصر قطر  Ʃ Pii دقت كل، OA ؛در اين رابطه
هاي آموزشي است. تعداد كل پيكسل Nاصلي ماتريس خطا و 

از  ،كلي در كارهاي اجرايي دقتبه دليل ايرادات وارده بر 
شود. بندي استفاده ميتعيين دقت طبقه منظور بهضريب كاپا هم 

نيز در  شده يبند طبقههاي نادرست زيرا در اين شاخص پيكسل
محاسبه  2با توجه به رابطه ضريب كاپا . شودنظر گرفته مي

   شود.مي
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توافق مورد انتظـار   pcدرستي مشاهده و  poدر اين رابطه، 
 بـه  را پيكسـلي  يدكنندهتول اينكه احتمال يدكنندهتول دقت است.

 آن واقعـي  كـلاس  كه يدرصورت باشد داده نسبت خاص كلاس

     نسـبت  خطـا  مـاتريس  در و كنـد مـي  بيـان  را باشـد  مشـخص 
. اسـت  سـتون  يـك  هـاي پيكسل مجموع به صحيح هايپيكسل
 مطابق نقشه در خاص كلاس يك بنديطبقه احتمال كاربر دقت

  نسـبت  خطـا  مـاتريس  در و اسـت  زمـين  در كـلاس  همـان  با
. اسـت  سـطر  يـك  هـاي پيكسـل  مجموع به صحيح هايپيكسل

 موردنظر كلاس به متعلق كه هاپيكسل از درصدي خطاي اضافه

 خطاي حذف درصديو  اند قرارگرفته كلاس آن در ولي نيستند

 ولي هستند موردنظر كلاس به متعلق واقعيت در كه هاپيكسل از

  ).22( اند قرارگرفته كلاس ديگر در اشتباه به
  
  نتايج

  تفكيك ارقام پسته براي بهترين الگوريتم
ارقام مختلف پسته با استفاده  شده نظارتبندي نتايج طبقه

، كمترين فاصله، فاصله السطوح يمتوازاز چهار روش 
 1397خرداد  22در تصوير تاريخ  حداكثر تشابهماهالانوبيس و 

است. با توجه به  شده دادهنشان  3در شكل  8ماهواره لندست 
 روش) 2و همچنين نقشه واقعيت زميني (شكل  3شكل 

     عملكرد ها داراير روشاينسبت به س حداكثر تشابه
هاي مختلف ماتريس خطاي روش 2. جدول استتري مطلوب
خرداد  22ارقام پسته در تصوير تاريخ  شده نظارتبندي طبقه

 2دهد. با توجه به جدول را نشان مي 8ماهواره لندست  1397
 7/64 كلي و دقت 46/0با ضريب كاپاي  السطوح يمتوازروش 

با ضريب  حداكثر تشابهداراي كمترين دقت و روش درصد 
درصد از بالاترين دقت براي  8/76و دقت كلي  67/0كاپاي 

برخوردار  موردمطالعهتفكيك ارقام مختلف پسته در مزرعه 
نيز ارقام پسته كله قوچي و اكبري  حداكثر تشابه درروش بود.

نسبت به ساير ارقام از دقت توليد و دقت كاربر بالاتري 
  برخوردار بودند.
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، كمترين فاصله، فاصله مالاهانوبيس و السطوح يمتوازبا استفاده از چهار روش  ارقام مختلف پسته شده نظارتبندي نتايج طبقه .3شكل

  8ماهواره لندست  1397خرداد  22در تصوير تاريخ  حداكثر تشابه
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  8 ماهواره لندست 1397خرداد  22در تصوير تاريخ  ارقام پسته شده نظارت بنديطبقههاي مختلف ماتريس خطاي روش .2جدول

  نام رقم  الگوريتم
دقت توليد 

  (درصد)
دقت كاربر 

  (درصد)
 خطاي اضافه

 (درصد)

 خطاي حذف

 (درصد)

دقت نهايي 
  (درصد)

ضريب 
  كاپا

  السطوح يمتواز

 74/84 11/93 89/6 26/15  احمد آقايي

7/64  
  

47/0  
  

 85/98 5/37 5/62 15/1  كله قوچي

 08/76 61/54 39/45 92/23  اكبري

 12/96 22/85 78/14 88/3  يفندق

 61/81 68/71 32/28 39/18  يفندق كله قوچي و

 82/27 63/50 37/49 18/72  مسير و بدون پوشش

 كمترين فاصله

 14/32 73/88 27/11 86/67  احمد آقايي

0/65  52/0  

 01/79 83/45 17/54 99/20  كله قوچي

 01/90 24/59 76/40 99/9  اكبري

 08/78 09/88 91/11 92/21  يفندق

 05/58 78/79 22/20 95/41  يفندق كله قوچي و

 48/37 59/29 41/70 52/62  مسير و بدون پوشش

فاصله 
  ماهالانوبيس

 49/31 31/81 69/18 51/68  احمد آقايي

5/70  58/0  

 05/68 15/61 85/35 95/31  كله قوچي

 4/69 32/44 68/55 6/39  اكبري

 03/76 75/85 25/14 97/23  يفندق

 75/55 48/71 52/28 22/44  يفندق كله قوچي و

 57/43 56/16 44/83 43/56  مسير و بدون پوشش

 حداكثر تشابه

 75 72/73 28/26 25  احمد آقايي

8/76  67/0  

 02/40 71/49 29/50 98/59  كله قوچي

 89/38 71/39 29/60 11/61  اكبري

 19/61 52/71 48/28 81/38  يفندق

 14/74 82/59 18/40 86/25  يفندق كله قوچي و

 80/36 37/24 63/75 2/63  مسير و بدون پوشش

  
  بهترين زمان براي تفكيك ارقام پسته

 نشان داد،1397خرداد  22تصوير تاريخ  بنديطبقهنتايج 
از دقت ها نسبت به ساير روش حداكثر تشابهبندي طبقهروش 

 23هاي تصاوير تاريخ مرحلهدر اين بالاتري برخوردار بود. 
نيز  8ماهواره لندست  1397شهريور سال  25مرداد و  24تير، 

تا بهترين زمان براي  بندي شدندطبقه حداكثر تشابهروش  با
نتايج  4شكل  آيد. به دستبندي ارقام پسته تفكيك و طبقه

ارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي طبقه
 شده نظارتبندي و همچنين ماتريس خطا طبقه حداكثر تشابه

د. با توجه به ندهنشان ميرا از تصاوير  هركدام )3(جدول 
 23 هاي يختاردر بندي دقت و صحت طبقه 3 و جدول 4شكل 
خرداد سال  22شهريور نسبت به تاريخ  25مرداد و  24تير، 

 2با توجه به جدول  كه يطور بهاست.  يافته كاهش 1397
 22در تاريخ  حداكثر تشابهبندي با روش كاپاي طبقهضريب 
 3با توجه به جدول  كه يدرصورتآمد و  به دست 67/0 ،خرداد

شهريور ميزان ضريب  25مرداد و  24تير،  23هاي در تاريخ
 63/0، 64/0به ترتيب  حداكثر تشابهبندي با روش كاپاي طبقه

  .آمد به دست 63/0و 
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 25مرداد و  24تير،  23هاي در تصاوير تاريخ حداكثر تشابهارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي نتايج طبقه. 4شكل

  8ماهواره لندست  1397شهريور سال 
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تير،  23خرداد،  22هاي در تصاوير تاريخ حداكثر تشابهارقام پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي ماتريس خطاي طبقه .3جدول 
  8ماهواره لندست  1397شهريور سال  25مرداد و  24

  نام رقم  تاريخ تصوير
دقت توليد 

  (درصد)
دقت كاربر 

  (درصد)
 خطاي اضافه

 (درصد)

 خطاي حذف

 (درصد)

دقت نهايي 
  (درصد)

ضريب 
  كاپا

23/4 /1397 

  56/66 08/63 92/36 44/33  احمد آقايي

7/74  64/0  

  63/53 39/63 61/36 37/46  كله قوچي
  07/44 3/45 7/54 93/55  اكبري
  06/73 27/69 73/30 94/26  يفندق

  57/50 33/71 67/28 43/49  يفندق كله قوچي و
  15/38 69/23 31/76 85/61  مسير و بدون پوشش

24/5 /1397  

  96/63 32/51 68/48 04/36  آقايياحمد 

6/74  63/0  

  13/52 38/70 62/29 87/47  كله قوچي
  51/44 21/43 79/56 49/55  اكبري
  22/79 62/68 38/31 78/20  يفندق

  94/64 5/58 5/41 06/35  يفندق كله قوچي و
  43/36 95/25 05/74 57/63  مسير و بدون پوشش

25/6 /1397 

  69/61 31/61 69/38 31/38  احمد آقايي

3/74  63/0  

  25/55 86/64 41/35 75/44  كله قوچي
  15/46 13/47 87/52 85/53  اكبري
  86/69 76/74 24/25 14/30  يفندق

  37/64 31/52 69/47 63/35  يفندق كله قوچي و
  72/37 51/23 49/76 28/62  مسير و بدون پوشش

  
بندي ارقام طبقهو زمان بهترين دقت  نتايجبا توجه به 

حداكثر از طريق الگوريتم  8پسته با استفاده از تصاوير لندست 
اما با  آمد. به دست 1397خرداد سال  22و در تاريخ  تشابه

هاي مخلوط شده طيفي و خطاهاي كسلتوجه به وجود پي
 يدرست بهها لدر نتايج حاصله تعدادي از پيكس ها آنناشي از 
از  ،شده يبند طبقهنقشه كيفيت ارتقاي  منظور به. اند نشده انتخاب

شد. زيرا با توجه به الگوي  استفاده 3 × 3 با پنجره فيلتر ميانه
ها پيكسلكه مابين ساير هايي پيكسل ،كشت منظم در مزرعه

و به كلاس  توان حذف نمودميرا  اند شده يبند طبقه اشتباه به

 شده نظارتبندي نتايج نهايي طبقه 5شكل . صحيح مرتبط نمود
در تصوير  حداكثر تشابهارقام مختلف پسته با استفاده از روش 

بدون فيلتر  8ماهواره لندست  1397خرداد سال  22 هاي يختار
با  4دهد. با توجه به جدول را نشان مي 3 × 3و با فيلتر ميانه 

نهايي به ترتيب  دقتضريب كاپا و  3 × 3استفاده از فيلتر ميانه 
كه نسبت به شرايط بدون  آمد به دستدرصد  6/79و  71/0

درصد  8/2و  04/0نهايي به ترتيب  دقتفيلتر ضريب كاپا و 
   يافت. افزايش
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 1397خرداد سال  22هاي در تصوير تاريخ حداكثر تشابهارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي نتايج طبقه .5شكل

   3در  3بدون فيلتر و با فيلتر ميانه  8ماهواره لندست 
  

خرداد  22هاي در تصوير تاريخ حداكثر تشابهارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي ماتريس خطاي طبقه .4جدول
  3 × 3با فيلتر ميانه  8ماهواره لندست  1397سال 

  نام رقم  فيلتر
دقت توليد 

  (درصد)
دقت كاربر 

  (درصد)
 خطاي اضافه

 (درصد)

 خطاي حذف

 (درصد)

دقت نهايي 
  (درصد)

ضريب 
  كاپا

  فيلتر ميانه
3 ×3  

 84/80 54/53 46/46 16/19  احمد آقايي

6/79  71/0  

 06/38 21/33 79/66 94/61  كله قوچي

 78/25 59/42 41/57 22/74  اكبري

 54/49 65/63 35/36 46/50  يفندق

 84/71 96/48 04/51 16/28  يفندق كله قوچي و

 78/37 99/18 01/81 22/62  مسير و بدون پوشش

  
بندي ارقام پسته با استفاده از تصاوير بهترين دقت طبقه

 22و در تاريخ  حداكثر تشابهاز طريق الگوريتم  8لندست 
بندي طبقه منظور بهآمد. بنابراين  به دست 1397خرداد سال 

از تصوير  A2استفاده از تصاوير ماهواره سنتينل  با تهسارقام پ
 6ل استفاده شد. شك حداكثر تشابهخرداد و الگوريتم  24تاريخ 

ارقام مختلف پسته با استفاده از  شده نظارتبندي نتايج طبقه
 1397خرداد سال  24 در تصوير تاريخ حداكثر تشابهروش 

را نشان  3×3بدون فيلتر و با فيلتر ميانه  A2ماهواره سنتينل 
ضريب كاپا و دقت نهايي  ،دهد. با توجه به ماتريس خطامي

درصد  80و  71/0به ترتيب  بدون فيلتر شده يبند طبقه تصوير
ضريب  3×3. با استفاده از فيلتر ميانه )5آمد (جدول  به دست

درصد  6/82و  75/0 به ميزان كاپا و دقت نهايي به ترتيب
  افزايش يافت.
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 1397خرداد سال  24هاي در تصوير تاريخ تشابهحداكثر ارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي نتايج طبقه .6شكل

  3×3بدون فيلتر و با فيلتر ميانه  A2ماهواره سنتينل 
  

خرداد  24هاي در تصوير تاريخ حداكثر تشابهارقام مختلف پسته با استفاده از روش  شده نظارتبندي ماتريس خطاي طبقه .5جدول
  3×3بدون فيلتر و با فيلتر ميانه  A2ماهواره سنتينل  1397سال 

  نام رقم  فيلتر
دقت توليد 

  (درصد)
دقت كاربر 

  (درصد)
 خطاي اضافه

 (درصد)

 خطاي حذف

 (درصد)

دقت نهايي 
  (درصد)

ضريب 
  كاپا

  بدون فيلتر

 65/58 01/61 99/38 35/41  احمد آقايي

0/80  71/0  

 78/48 56/46 44/53 22/51  كله قوچي

 43/28 86/39 14/60 57/71  اكبري

 75/52 08/62 92/37 25/47  يفندق

 5/63 03/29 97/70 5/36  يفندق كله قوچي و

 13/32 55/13 45/86 87/67  مسير و بدون پوشش

    فيلتر ميانه
3 ×3 

 69/58 69/35 31/64 31/41  احمد آقايي

6/82 75/0  

 87/47 33/29 67/70 13/52  كله قوچي

 06/17 92/38 08/61 94/82  اكبري

 57/40 57 43 43/59  يفندق

 97/58 97/24 03/75 03/41  يفندق كله قوچي و

 46/33 66/11 34/88 54/66  مسير و بدون پوشش

 
  
    



  ...	 ايتصاوير ماهواره طبقه بندي نظارت شده قابليت ارزيابي 

98  

از ارقام پسته با توجه با  هركدامدرصد مساحت واقعي 
-با روش طبقه شده زدهمين نقشه واقعيت زميني و مساحت تخ

در  A2و سنتينل  8بندي حداكثر تشابه تصاوير ماهواره لندست 
ميزان همبستگي و  7است. شكل  شده دادهنشان  6جدول 
ارقام  شده زدهمقادير مساحت واقعي و تخمين  RMSEخطاي 

را  A2بندي تصاوير لندست و سنتينل پسته با استفاده از طبقه
دهد. با توجه به شكل ميزان همبستگي و خطاي نشان مي

RMSE  با استفاده از  شده زده ينتخمبين مساحت واقعي و
 8/25و  87/0به ترتيب  8خرداد لندست  22بندي تصوير طبقه

به  A2خرداد ماهواره سنتينل  24هكتار و براي طبقه تصوير 
 RMSE، 8/25ميزان خطاي  .استهكتار  8/30و  83/0ترتيب 

 A2به ترتيب براي ماهواره لندست و سنتينل  هكتار 8/30و 
مساحت كل  بت بهدرصد نس 4/6و  4/5خطاي  دهنده نشان

بايد توجه داشت  7و شكل  6. با توجه به جدول استمزرعه 
بين مساحت  RMSEكه هرچند ميزان همبستگي و خطاي 

نسبت  8زده شده با استفاده از تصاوير لندست واقعي و تخمين
بالاتر است اما با توجه به اينكه خطاي حذف و  A2به سنتينل 

دقت  درمجموع؛ كمتر است A2اضافه در طبقه تصاوير سنتينل 
بهتر است. زيرا علاوه بر اينكه مساحت  A2بندي سنتيل طبقه

زده شده، مكان و موقعيت از ارقام با دقت بالا تخمين هركدام
 شده يكتفكصحيح  شده يبند طبقهاز ارقام در نقشه  هركدام
  است.

  
  A2و سنتينل  8بندي تصاوير لندست طبقه شده زدهميزان و درصد مساحت واقعي ارقام پسته و تخمين . 6جدول

 نام

 مساحت واقعي
با ماهواره  شده زدهمساحت تخمين 

  )3× 3 لندست (با فيلتر
با ماهواره  شده زدهمساحت تخمين 

  )3× 3 (با فيلتر A2سنتينل 
  مساحت 
 (هكتار)

درصد 
 مساحت

  مساحت 
 (هكتار)

درصد 
 مساحت

 مساحت (هكتار)
درصد 
 مساحت

  7/3  7/17  4/2  3/11  7/5  6/27  احمد آقايي
  1/12  8/57  0/15  8/71 4/16 3/78  كله قوچي
  0/50  0/224  5/44  7/212 4/34 5/164  اكبري
  2/12  6/54  4/11  5/54 2/8 5/39  يفندق

  8/1  6/8  8/1  7/8 3/3 6/15  يفندقكله قوچي و 
  5/25  8/114  8/24  5/118 7/31 8/151  بدون كشت ،مسير

  

  
بندي تصاوير با استفاده از طبقه ارقام پسته شده زدهبين مقادير مساحت واقعي و تخمين  RMSEو خطاي  يهمبستگميزان . 7شكل

 A2لندست و سنتينل 

R2 = 0/87
RMSE = 25/8
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  گيري يجهنتو بحث 
تصاوير  شده نظارتبندي در پژوهش حاضر قابليت طبقه

در تعيين محدوده و سطح  A2و سنتينل  8اي لندست ماهواره
، كله قوچي و ييآقاچهار رقم پسته اكبري، احمد زير كشت 

قرار گرفت. دقت  يموردبررسدر يك مزرعه مطالعاتي  يفندق
، كمترين فاصله، السطوح يمتواز يبند طبقهچهار الگوريتم 

رين تشابه در تفكيك ارقام پسته تو بيش فاصله ماهالانوبيس
گرفت. بر اساس نتايج الگوريتم حداكثر تشابه  قرار يموردبررس

ترين دقت بندي داراي بالاهاي طبقهنسبت به ساير الگوريتم
بندي تصوير دقت نهايي و ضريب كاپا در طبقه كه يطور بهبود. 

به ترتيب  بدون فيلتر 8ماهواره لندست  1397خرداد  22تاريخ 
و  6/79انجام فيلتر ميانه سه در سه،  با و 67/0درصد و  8/76

 با استفاده ازبندي بقهآمد و كمترين دقت ط به دست 71/0
. در تهيه نقش آمد به دست السطوح يمتوازبندي الگوريتم طبقه

هاي و همچنين تهيه نقشه تيپ هاي زاگرسهاي جنگلتيپ
شمالي  خراسان سراني استان و گلول شده حفاظت منطقه گياهي

كارايي بهتر الگوريتم  LISS IIIو  +ETMهاي داده با استفاده از
و  +ETMاي هاي ماهوارهبندي دادهحداكثر تشابه در طبقه

LISS III  نسبت به الگوريتم متوازي سطوح و كمترين فاصله
در تهيه نقشه پوشش اراضي  ).3و  1( نشان داده شداز ميانگين 

نيز روش حداكثر تشابه نسبت به روش حداقل فاصله اصفهان 
بندي در تفكيك و طبقه ).5از ميانگين داراي دقت بالاتري بود (

 هايپريونپنج رقم سويا با استفاده از تصاوير ابر طيفي سنجنده 
 80/89تايج نشان داد الگوريتم حداكثر تشابه با دقت نهايي ننيز 

، ماشين بردار زاويه طيفينقشههاي درصد نسبت به الگوريتم
واگرايي اطلاعات طيفي داراي عملكرد بهتري  بردار پشتيبان و

زمان براي تفكيك ارقام  ننتايج بهتريبر اساس ). 15( است
ضريب كاپاي  يطور به. استاواخر خرداد  يموردبررسپسته 
 67/0خرداد  22حداكثر تشابه در تاريخ  مبندي با الگوريتطبقه

شهريور  25مرداد و  24تير،  23 هايو به ترتيب در تاريخ
 دقت نهايي و ضريب كاپاي آمد. به دست 63/0و  63/0، 64/0

استفاده از الگوريتم حداكثر تشابه در تصوير تاريخ  بندي باطبقه
درصد و  80به ترتيب  A2ماهواره سنتينل  1397خرداد  24

آمد. با انجام عمل فيلتر ميانه با اندازه پنجره سه  به دست 71/0
ميزان دقت  A2سنتيل  شده يبند طبقهدر سه بر روي تصوير 

. افزايش يافت 75/0و  6/82 به نهايي و ضريب كاپا به ترتيب
و  8بندي تصاوير لندست در طبقه 71/0ميزان ضريب كاپاي 

براي تفكيك ارقام پسته  A2بندي تصاوير سنتينل طبقه در 75/0
العاده فوقها چند طيفي اين ماهواره يها سنجندهبا توجه 

 توليدشده هاينقشه در كلي دقت چنانچه زيرا .مناسب است

 اعتماد قابل توليدي هايصحت نقشه باشد درصد 70 از بيش

بندي و تفكيك دقت نهايي و ضريب كاپاي طبقه). 16است (
 8لندست به تصاوير  نسبت A2ارقام پسته در تصاوير سنتينل 

بالاتر بود. علت اين دقت بالاتر ناشي از تعداد باندهاي بيشتر و 
 از .استسنجنده  نايهمچنين قدرت تفكيك مكاني بالاتر 

ارقام پسته ممكن است خواص طيفي متمايز را در  ييآنجا
مجزا نشان  طور به موج طولهاي خاصي و باريكي از محدوده

تر در طيف هاي باريكتعداد باند بيشتر با محدودهدهد 
در ). 31( بردبندي را بالاتر ميالكترومغناطيس دقت طبقه

تعداد سه باند لبه قرمز وجود  A2ماهواره سنتينل  MSIسنجنده 
باند لبه  8ماهواره لندست  OLIدارد در صورتي در سنجنده 

نمونه در پژوهشي  عنوان بهدر اين زمينه  قرمز وجود ندارد.
نزديك و  قرمز مادونهاي سبز، لبه قرمز، محدودهنشان داده شد 

كوتاه در تفكيك ارقام سويا داراي اهميت  موج طول قرمز مادون
  ).15(بالايي هستند 

بندي هاي طبقهطور كه در مقدمه اشاره شد تكنيكهمان
ترده در تهيه نقشه كاربري اراضي، سگ طور به ايتصاوير ماهواره

و تعيين سطح زير كشت  ها آنپوشش زمين و بررسي تغييرات 
 طور به هاي گياهيو تعيين تيپ يمحصولات كشاورز

، 11، 10، 9، 8، 7، 4( ستا قرارگرفته مورداستفاده آميز يتموفق
بندي طبقههاي تفكيك و از روش حال ينباا). 14و  13، 12

هاي چند هاي سنجندهبا استفاده از داده يژهو بهتصاوير ماهواره 
با توجه به  گونه يكبندي ارقام تفكيك و طبقه منظور بهطيفي 
در اين زمينه  است. شده استفادههاي طيفي مشابه كمتر بازتاب

-براي تفكيك و طبقه هايپريونتصاوير ابر طيفي سنجنده  از

سه رقم )، 15پنج رقم سويا ( )،32( پنج رقم مختلف برنجندي ب
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)27، فلفل و پنبه (هاي برنج، نيشكراز گونه هركداممتفاوت از 
85ها دقت نهايي بالاتر از استفاده شد كه در تمام اين پژوهش

در پژوهشي نيز ارقام مختلف چاي با آمد. به دستدرصد 
پهپاد با دقتبر روي  شده نصباستفاده از دوربين ابر طيفي 

همچنين از ).34ندي شد (بدرصد طبقه 95نهايي بالاي 
ابر طيفي هوايي نيز براي تفكيك ارقام انگور يها سنجنده

هاي گياهي مانگروبرداري گونهنقشه و )36ارقام برنج ()، 20(
بندي پنجنتايج طبقه. در پژوهشي شداستفاده  مؤثر طور به) 19(

و هايپريونبا استفاده از تصاوير ابر طيفي سنجنده رقم سويا 
نشانهاي طيفي هفت سنجنده چند طيفي سازي محدودهشبيه

بندي با روش حداكثر تشابه برايدقت نهايي طبقه داده شد،
هايدادهو براي  80/89هاي سنجنده ابر طيفي هايپريون هداد
به ترتيب دقت +ETMو  MODISهاي سنجنده شده سازي يهشب

اين مطالعه نشاننتايج ). 15( استدرصد  9/85و  7/86نهايي 
-توانند داراي دقت طبقههاي چند طيفي نيز ميسنجنده دهدمي

عوامل متعددي حال ينباابندي مناسب در تفكيك ارقام باشند. 
، فنولوژي ارقامنظير شباهت امضا طيفي، بازتاب خاك زمينه

آوردن دقت مناسب نقش داشته دست بهتواند در ميمختلف 
توان ذكر كرد همواره تصاوير چند طيفي وبنابراين نمي باشد.

-ميموفق عمل  گونه يكبندي ارقام حتي ابر طيفي در طبقه

نمايد.
4بندي طبقه منظور بهداد  نشان تحقيق اين نتايج يطوركل به

بندي حداكثر تشابه داراي نتايجرقم پسته الگوريتم طبقه
بندي ارقامو بهترين زمان براي تفكيك و طبقه استمطلوبي 

بندي ارقام. نتايج طبقهاستاواخر خرداد  موردمطالعهپسته 
توجه بهبا  A2پسته با استفاده از تصاوير لندست و سنتينل 

.استاين ماهواره مناسب  يها سنجندهي بودن فچند طي
ازدور سنجشبندي هاي طبقهبر اساس نتايج تكينك درمجموع

و باغي برداري كشاورزينقشه منظور بهداراي قابليت بالايي 
د.نباشمي در سطوح وسيع يژهو به
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ABSTRACT

Remote sensing technique is one of the most effective tools for monitoring, studying and 
determining the cultivation area of agricultural and horticultural crops, especially on a 
large scale. Planners, managers, and farmers, with knowledge of the type and extent of 
crop cultivation, can adopt appropriate management and enforcement policies. The 
purpose of the present study was to evaluate the supervised classification ability to 
classify Landsat 8 and Sentinel-2A multi-band satellite imagery in determining the 
cultivated area and type of four varieties of Pistachio namely such as; Akbari, Kalle 
Ghuchi, Ahmad Aghaei and Fandooki in an orchard in the Yazd province. In the present 
study, the accuracy of four classification algorithms, namely: Parallelepiped 
classification, Minimum distance, Mahalanobis distance and Maximum likelihood, as 
well as the optimum time in the separation of pistachio cultivars, were investigated. 
According to the classification results of a Landsat-8 image, on June 12, 2018, the 
Maximum likelihood algorithm with a final accuracy and Kappa coefficient of 76.8% 
and 0.67% and Parallelepiped classification algorithm with the final and Kappa 
coefficients of 64.7 and 0.47, were of highest and lowest accuracy among others, 
respectively. Also, according to the results, the best time for the separation of Pistachio 
cultivars was in late June. The Kappa coefficient of maximum likelihood classification 
algorithm on June 22, July 23, August 24 and September 25 of 2018 were 0.67, 0.64, 
0.63 and 0.63, respectively. The final accuracy and Kappa coefficient of maximum 
likelihood classification algorithm on the Sentinel-2A Satellite images on 12 June  2018, 
were 80% and 0.71, respectively. By applying the median filter with a 3×3 dimensional 
kernel window size on the classified image, the final accuracy and Kappa coefficient 
was increased to 82.6% and 0.75, respectively. The final accuracy and Kappa coefficient 
of classification and separation of Pistachio cultivars in Sentinel-2A images were higher 
than in Landsat-8 images. Overall, based on our results, the remote sensing classification 
techniques, as well as multi-spectral satellite imagery, are suitable for agricultural and 
horticultural mapping. 
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