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Introduction 

 Agriculture is the essential sector for promoting food security. Crop area estimation (CAE) can meet the 
requirements of the crop monitoring plan. The organizing basis of the cultivation pattern is recognizing the types 
of crops and examining the condition of their crop area. Shush county in Khuzestan province has 300,000 
hectares of the crop area. It is one of the agricultural hubs of Iran because it has a record annual production of 
more than two million tons of strategic crops such as wheat, sugar beet, and corn. CAE affects the amount of net 
production and shortage or surplus of produce for market steadiness. Traditional approaches for CAE are time-
consuming and costly and are not widely enforceable. Remote sensing (RS) data provide good information for 
decision-makers by determining the crop type and the crop area. RS data has made it possible to avoid 
continuous reference to agricultural lands with less time and cost than another usual method and accurate CAE. 
Also, the use of multi-time images during the growing season of agricultural products allows the use of spectral 
curves when related to the crop calendar of each crop. This spectral curve is almost separate for each product and 
increases the ability to distinguish between products. Therefore, multi-temporal images support segregation 
based on multispectral images of products. The current study follows a speedy method with appropriate accuracy 
established on satellite image classification algorithms and spectral indices to identify and separate crops with 
RS data in Shush County. 

Materials and Methods 
 Landsat-8 data with path/row coordinates 166/38 extracted from the USGS website were used to identify and 

separate the cultivated lands of the region. The reason for choosing Landsat images is the relatively suitable 
temporal and spatial resolution, availability, and the appropriate time distribution with the product growth 
period. The Landsat 8 carries 2-sensors, OLI (Operational Land Imager) and TIRS (Thermal Infrared Sensor). 
The OLI sensor with a spatial resolution of 30 meters has 8-bands in the visible spectrum, near-infrared (NIR), 
short-wavelength infrared (SWIR), and a panchromatic band with a spatial resolution of 15 meters. The TIRS 
sensor can record thermal infrared radiation with a spatial resolution of 100 meters with the help of 2-bands in 
atmospheric windows of 10.6 to 11.2 micrometers for band 10 and 11.5 to 12.5 micrometers for band 11. This 
research used bands 1-7 of the Landsat-8 OLI sensor with a spatial resolution of 30 meters after the initial 
corrections of satellite images. The spectral similarity between the region's dominant crops has made it 
impossible to select a single image to differentiate and extract the cultivation pattern. Wheat and barley have a 
high spectral similarity. The peak of the greenness of these products is in the first four months of the year, which 
has high NDVI values at this time. Therefore, choosing a good time to separate the crops was feasible by 
referring to the Khuzestan Organization Agriculture-Jihad (KOAJ) and receiving the regional crops calendar in 
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2018-19. Then, the low-level cloud cover images on April 24, June 27, and August 30, 2019, were selected for 
classification based on the crop calendar. Planting, harvesting, maximum greenness, and ripening information of 
the dominant crops in the area were pivotal in obtaining image dates. In dates selected related to the images were 
considered planting, harvesting, maximum greenery, and ripening information of the region's dominant crops.  

Results and Discussion 
 According to the results, from total crop area in Shush county (163313.7 hectares) is allocated about 

103513.2 hectares (63.4% of the county's crop area) to the ANN, about 102875.1 hectares (63.0% of the county's 
crop area) to the SVM, and about 102,277.3 hectares (62.6% of the county's crop area) to the NDVI, which in 
comparison with the KOAJ statistics, has an error of 0.11, 6.2 and 1.8%, respectively. 

This difference is the similarity of the reflective spectrum in some places, which affects the separability and 
recognition of phenomena and increases the error in estimating the area under cultivation of different crops. The 
highest and lowest errors in estimating the area under cultivation in the artificial neural network method were in 
barley and rice crops, respectively, in the support vector machine method were in wheat and rice crops, 
respectively, and in NDVI index were in wheat and barley crops, respectively. The difference between the 
cropped area obtained from classification methods and NDVI index with cropped area statistics of Agricultural-
Jihad Organization may be due to the following: First, the cultivation history of different has caused problems 
such as reflections of diverse agricultural lands in one image. Second, the agricultural lands in this area are 
small. Most of them are under one hectare. Also, the crops in this area are diverse. Third, the smallest region that 
the image used in the present study can distinguish is about 900 square meters, which is a large number for the 
agricultural lands of the study area and causes errors. 

Conclusion 
 The study results showed that the support vector machine method had the lowest error in CAE than the 

artificial neural network method, which indicates the higher accuracy of the support vector method in identifying 
and separating crops in the region. Comparing the area obtained from the NDVI index with the statistics of the 
Agricultural-Jihad Organization of Khuzestan province and evaluating the accuracy of this method indicated the 
higher efficiency of spectral indices in CAE for the region compared to classification methods. The NDVI index 
minimizes the error values of the results due to having a threshold and better identification of vegetation density. 
Therefore, based on the accuracy assessment results and comparing the cropped area with the KOAJ statistics, 
the utilization of the NDVI index provides the best CAE in the region.  

 
Keywords: Agriculture, Artificial neural network, NDVI, Shush, Support vector machine 
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 مقاله پژوهشی
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 یمحصولات زراع رکشتیدر برآورد سطح ز یفیط یهابندی و شاخصهای طبقهروش ییکارابررسی 

 شهرستان شوش
 

 3مصطفی عبیات -*2مرتضی عبیات -1تمحمد عبیا
 81/30/8038تاریخ دریافت: 

 62/32/8038تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

 نیا . هاد  ا اسات  یگیری در انجام مبادلات اقتصااد و لازمه تصمیم یزراع داتیتول زانیم نییدر تعاساسی  یمحصول، گام رکشتیبرآورد سطح ز
در طاول دور  رشاد    شهرساتان شاوش   یمحصولات زراع رکشتیبرآورد سطح زدر  یفیط یهابندی و شاخصطبقه یهاروش ییکارا یابیپژوهش، ارز

 یغالا  منطقاه، انتبااد شادند. بارا      محصاولات  یشا یو دور  رو 7981-88سال  یزراع میبا توجه به تقو 8ماهوار  لندست  OLI ری. ابتدا تصاواست
دوم، از  کارد یو در رو بانیباردار پشات   نیو ماشا  یمصانوع  یبندی شبکه عصاب طبقه یهااول، از روش کردیدر رو یمحصولات زراع کیو تفک ییشناسا

آمد ،  بدست جیشد. براساس نتا ستفاد ا 7988در سال  یسازمان جهاد کشاورز رکشتیاز آمار سطح ز ج،ینتا سهیمقا یاستفاد  شد. برا NDVIشاخص 
و  7/6، 7/71، 1/77 یخطا  یترت به یزبا آمار سازمان جهاد کشاور سهیدر مقا ،یمصنوع یگندم، جو، برنج و ذرت در روش شبکه عصب رکشتیسطح ز

روش بارآورد ساطح    نیبهتر NDVI شاخصدرصد داشته است. اما  7/5و  1/4، 6/6، 8/8 یخطا  یترتبه  بانیبردار پشت نیدرصد و در روش ماش 1/6
باالا و دقات    تقابلیا دهند  درصد بود  که نشان 5/7و  1/1، 1/7، 1/4 یخطا یدارا  یترتبه یبا آمار سازمان جهاد کشاورز سهیمنطقه در مقا رکشتیز

 رکشات یساطح ز  نیای تع یشد تا برا شنهادی. لذا پاستها منطقه با توجه به دور  رشد آن یمحصولات زراع رکشتیدر برآورد سطح ز یفیط یهاشاخص
 استفاد  شود. یفیط یهاشاخص یسازاد یمحصولات شهرستان شوش از پ

 
 NDVIماشین بردار پشتیبان،  ،شوشکشاورزی، شبکه عصبی مصنوعی،  :یدیکل یهاواژه

 

 ۳۲۱مقدمه

باه سسااد    یک جامعه یی درغذا امنیت منبع اساسی ،کشاورزی 
 از طریا   (.;Martínez, et al., 2021 Viana et al., 2022) آیدمی

 پایش برنامه توان به نیاززراعی می محصولات زیرکشت سطح برآورد
عملکرد محصاول   تبمین(. Wang et al., 2022) محصول پاسخ داد
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و  یداریا پاافازایش ساطح    یکاه بارا  باود    د یچیاما پ ،مهم یمشکل
 (.Paudel et al., 2021اسات )  الزامی یعیاستفاد  کارآمد از منابع طب

بررسای   محصولات و انواع کشت، شناخت ال وی شالود  اصلی تنظیم
 Chen et al., 2018) باشاادماای هااازیرکشاات آن وضااعیت سااطح

García-Berná et al., 2020; .)  برآورد سطح زیرکشت محصاولات
زراعی بر میزان تولید خالص و کمبود یا مازاد تولیدات جهت ثبات بازار 

 سانتی  (. برآوردهاای Deng and Gibson, 2019باشاد ) اثرگذار مای 
 مقیاس در و بود  پرهزینه و برزمان بسیار زیر کشت محصولات سطح

و  ناوع  تعیاین  باا  دور از سانجش  هاای داد  اما نیست؛ اجراوسیع قابل
 گیاران تصامیم  نازد  را مناسابی  اطلاعات زیرکشت محصولات، سطح
در روش (. Liaqat et al., 2017خواهاد داد )  مرتبط قارار  هایببش

 تمحصاولا  رکشات یچند سطح ز هر ،یبردارفهرست  یبرآورد از طر
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 نکاه یضامن ا  دهد،نمیرا نشان  آن یاما پراکندگ شود،یزد  م نیتبم
 روش اسات  نیا اکنند  محدودمهم عامل  یانسان یروین یبالا نهیهز
(Ziaiean et al., 2010).  امکاان عادم    ،هاای سانجش از دور  داد

مراجعه مستمر به اراضی کشااورزی باا صار  زماان و هزیناه کمتار       
هاای معماول و بارآورد دقیا  ساطح زیرکشات       نسبت به سایر روش
 (. عالاو  بار آن،  Dong et al., 2017) ساازد میمحصولات را میسر 

 از استفاد  امکان رشد محصولات، در دور  چندزمانه تصاویر از استفاد 
زمانی، که با تقویم زراعی هر محصاول ارتبااد دارد، را    طیفی منحنی

(. ایان منحنای طیفای بارای محصاولات      Yi et al., 2020دهد )می
بارد  ها را بالا میانواع آن میانتقریباً مجزا بود  و قابلیت تمایزببشی 

(Zhang et al., 2019 ،بنابراین .)و  صیچندزمانه امکان تشب ریتصاو
خواهاد  را فاراهم   یفیچندط ریتصاوبر پایه  زراعیمحصولات تفکیک 

(. ;Solano-Correa et al., 2018 Hedayati et al., 2022) آورد
 یهاا داد  اساتبرا  یافتاه از   یاهیا پوشاش گ  یهاا شااخص  انیدر م

از  یکی( NDVI) یاهیشد  تفاوت پوشش گشاخص نرمال ،یاماهوار 
 شیو پاا  یبباش کشااورز  مربود به در مطالعات  هاآن نیپرکاربردتر

 .(;Ouzemou et al., 2018 Phan et al., 2020) محصاول اسات  
(، در یاک پاژوهش باا    Roznik et al., 2022روزنیاک و همکااران )  

 بر مبنای ایالت آمریکا 48برای  عملکرد محصول نیبهبود تبمعنوان 
به  با وضوح بالا یزراع نیزم یهاو ماسک NDVI یاماهوار  ریتصاو

 و کااربردی منبع بزرگ داد   ی،اماهوار  ریتصاواین نتیجه رسیدند که 
در برآورد دقی  عملکرد و تماایز   NDVI بود  و شاخص یدر کشاورز

(، Riahi et al., 2019) ریاسی و همکااران  .محصولات اثرگذار است
برای ناسیه لنجانات اصافهان   را زراعی نقشه ال وی کشت محصولات

 تقاویم  به توجه با NDVIشاخص  و Landsat-8 تصاویر از استفاد  با
زیرکشاات  سااطح کااه داد نشااان نتااایج. کردنااد هااا تهیااهآن زراعاای

 خطاایی  جهاد کشاورزی آمار نسبت به NDVIمحصولات در شاخص 
کنند  کارایی مناس  شاخص گیاهی در درصد بود  که بیان 6تا  9بین 

هاا اسات.   برآورد سطح زیرکشت محصولات با توجه باه فنولاو ی آن  
 یبناد طبقهدر پژوهشی به  ،(Zhang et al., 2017) نگ و همکاران ا

باا اساتفاد  از   زیرکشت برای کار  شامالی   و برآورد سطح  تمحصولا
دقات  ی پرداختناد و باه ایان نتیجاه رسایدند کاه       فنولو  یهایژگیو

 درصاد نموناه انتبااد شاد ،     یهادر سالتصاویر لندست  یبندطبقه
 امار  نی. اقرار داد  استتحت پوشش  مورد بررسی را از مناط  بالایی
قاادر   NDVI یهالیشد  از پروفامشت  یهایژگیکه و دهدمینشان 
 نیا در ا افتهیه توسع یکردهایبودند و رو یمحصولات اصل فیبه توص
کشت در ریو برآورد سطح ز ت زراعیمحصولا یبردارنقشه برای زمینه

. عالاو  بار   اسات  ممکان محادود   ینا یزم واقعیت یهاداد مناط  با 
 اناواع  زراعای باا   محصاولات  زیرکشت ، برآورد سطحNDVIشاخص 

 در تحقیقات مبتلفای انجاام شاد     دور از سنجش هایو داد  هاروش
در پژوهشای   ،(Hudait and Patel, 2022و همکاران ) تیسد .است

 یهاکشت در قطعهریو برآورد سطح ز تع محصولانو یبردارنقشه به
و  ایمااهوار   ریاز تصاو گیریبهر با ی بن ال غرببرای منطقه کوچک 

 دهاد یما پرداختند. نتایج مطالعه نشاان   نیماش یریادگی یهاتمیال ور
 Kهاای  تمیال اور  و Sentinel-2 یفیچنادط  ریا استفاد  از تصااو که ب
 رکشات یسطح ز ،(RF) یتصادف ( و جن لKNN) هیهمسا نیکترینزد

. برآورد نماود   یطور دقه توان بیمنیز را  یتابستانزراعی  محصولات
(، در پژوهشای باا   Gonzalez et al., 2022گاونزال  و همکااران )  

 نیتبما  یو سانجش از دور بارا   نیماش یریادگی یهاکیتکنعنوان 
در این زمینه باه ایان    ریمطالعات اخمرور از طری  خا   یهاشاخص

-و یش میتنظ، خا  تیفیک نیتبمنتیجه دست یافتند که این ابزار در 

اثرگاذار هساتند.   و بهبود عملکارد محصاول    یکشاورز تیریمد یها
(، در Van-Klompenburg et al., 2020انکلمپنبرگ و همکااران ) و

بینی عملکارد  سیستماتیک ادبیات موضوع پیشیک مطالعه به بررسی 
پرداختناد و باه ایان نتیجاه      نیماشا  یریادگمحصول با اساتفاد  از یا  

ترین ال وریتم (، پرکاربردیANNرسیدند که شبکه عصبی مصنوعی )
استفاد  شد  در مطالعات مربود به تبمین عملکرد محصولات زراعی 

(، باه منظاور   Moussavi et al., 2020موساوی و همکااران )   .است
از  خدابناد  اساتان زنجاان    در منطقه برآورد سطح زیرکشت گندم دیم

و دو روش ماشاین باردار پشاتیبان و     Sentinel-2ای تصاویر ماهوار 
سداکثر استمال استفاد  کردند. نتاایج نشاان داد، روش ماشاین باردار     

س ، نسبت به روش ساداکثر  پشتیبان با دقت کلی و ضری  کاپای منا
استمال از دقت بالاتری برخوردار است و جهت تعیین سطح زیرکشات  
محصول، روش ماشین بردار پشاتیبان مناسا  اسات. مقایساه نتاایج      

درصد را نشان داد.  78 سطح زیرکشت با آمار جهاد کشاورزی انحرا 
میزان محصول گندم نیز با استفاد  از سطح زیرکشت بدسات آماد  از   

بندی، با آمار سازمان تعاونی روستایی مقایساه گردیاد کاه    وش طبقهر
 درصدی را نمایان کرد. 71میزان انحرا  

 مناس  دقتی با همرا  سریع روشی یافتن ان یز  با ساضر پژوهش
های سانجش  تعیین و تفکیک اراضی زیرکشت با استفاد  از داد  برای
تمرکز بر مناط  جنود غربای  به انجام رسید  و در نظر دارد با  از دور

ایران، بهترین روش را جهت تهیه نقشه اراضی زیرکشت محصاولات  
معرفی کند. این مطالعه، برآورد اراضی زیرکشت محصولات زراعی بار  

های طیفای  ای و شاخصبندی تصاویر ماهوار های طبقهپایه ال وریتم
 نماید. ها پی یری میدر شهرستان شوش با توجه به دور  رویشی آن
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 موقعیت محدوده مورد مطالعه -۳شکل 

Figure 1- Location of the study area  
 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

 مادار  نیبا  کیلومترمربع، 9511 معادل وسعتی با شوش شهرستان
 91° 17′ 1/1″ و چیناو یرگ النهاار از نصف یطول شرق °48 ′75 ″6/71

غربی اهواز  شمال کیلومتری 775 و نیز در خط استوااز  یعرض شمال
نفار   796988(، و نیاز جمعیتای باالر بار     7شاکل  داشته اسات )  قرار

 دهد.را پوشش می 7985و مسکن  براساس سرشماری عمومی نفوس
در  دامناه دماا  برخوردار بود  کاه   خشک و گرم از اقلیمشهرستان  این
ساالانه سادود    یبارنادگ  متوساط   راد،یدرجه سانت 48تا  71 نیب سال
 نیبا   یا و گرم به ترت یدر فصول باران یمتر و رطوبت نسبیلیم 152
 مساتعد  هاای نماید. زمینرا تجربه می درصد 94-78 و درصد 45-51

 ساطح  زیرزمینای،  آد هایسفر  ی،دائم پرآد هایرودخانه کشاورزی،
 متعدد، بندهایآد و سواسل رودخانه، سواشی در جن لی گسترد  نسبتاً
 فعالیات  تاا  شد  است موج  شوش در صنعت و کشت مراکز و مراتع

 بار تبدیل گاردد.   منطقه اقتصادی هایفعالیت ترینکشاورزی، به مهم
استان خوزساتان در ساال    یاطلاعات آمارنامه محصولات زراع مبنای
در شهرستان  رکشتیز اراضیهکتار  1/769979از مجموع  نیز 7988

هکتاار، شالتو  باا     15/58147گندم با مساست سه محصول شوش، 
هکتاار،   75891باا مسااست    ایهکتاار و ذرت داناه   16522مساست 

 .اندرا به خود اختصاص داد  رکشتیسطح ز نیشتریب
 
 

 های مورد استفادهداده
برای شناسایی و تفکیک اراضی زیرکشات شهرساتان شاوش، از    

مساتبر  از   766و  98با شمار  ردیاف و گاذر    Landsat-8های داد 
استفاد  شد. علت انتبااد تصااویر لندسات، قادرت      USGSوبسایت 

تفکیک زمانی و مکانی نسابتاً مناسا ، در دساترس و رای اان باودن      
د محصاولات کشااورزی   ها و پراکنش زمانی مناسا  باا دور  رشا   آن

( و Operational Land Imager) OLIدو سنجند   8است. لندست 
نماید. سنجند  ( را سمل میThermal Infrared Sensor) TIRSنیز 

OLI هاای  محادود   در باناد  8 دارای متر 92 مکانی تفکیک با قدرت
 یاک  مو  کوتا  و طول قرمز مادون نزدیک، قرمز طیفی مرئی، مادون

متار اسات. سانجند      75 مکاانی  تفکیاک  با قدرت نکروماتیکپا باند
TIRS میکرومتار  1/77تا  6/72جوی  هایپنجر  در باند دو کمک به 
 ثبات  باه  قاادر  77میکرومتر برای باند  5/71تا  5/77و  72باند  برای
متر است  722مکانی  تفکیک قرمز سرارتی با قدرت مادون هایتابش

(Li et al., 2013 .)،سانجند    1 تا 7 باندهای از در این مطالعهOLI 
 تصاحیحات  اعماال  از پ  متر، 92 مکانی تفکیک قدرت با 8لندست 

 ،بدلیل تشابه طیفی محصولات عمد  منطقه .تصاویر استفاد  شد اولیه
غالا    ال وی کشات  استبرا تفکیک و  براییک تصویر  توان ازنمی

 لاذا بارای   .(Khodakarami and Soffianian, 2012نمود )استفاد  
تفکیک محصولات، ابتدا تقویم زراعی منطقاه   در زمان بهترین تعیین

 7خوزستان استان کشاورزی جهاد سازماناز  7981-88مربود به سال 

                                                      
1- Khuzestan Organization Agriculture-Jihad (KOAJ) 
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 4( تصاویر سه تاریخ 7جدول یم )دریافت شد و طب  اطلاعات این تقو
اوت( ساال   92شهریور ) 8 وئن( و  11تیر ) 6آوریل(،  14اردیبهشت )

بنادی انتبااد   ( با پوشش کم ابری برای طبقهیلادیم 1278) 7988
ت کاشات، برداشات، ساداکثر    های أخذ تصاویر طب  اطلاعاشد. تاریخ

 اند.صولات غال  منطقه انتباد شد سبزین ی و رسیدگی کامل مح
أخذ شد  با استفاد  از بردارهاای   ایماهوار  دقت هندسی تصاویر

، 8و با توجه به دقت بالای تصاویر لندست  شدجاد  و رودخانه کنترل 
هندسی انجام نشد. به منظور تصاحیح اتمسافری تصااویر از    تصحیح 
استفاد  شاد. ال اوریتم    ENVI 5.2افزار در نرم FLAASHال وریتم 

های تیر  است با فرض سضور پیکسل FLAASHتصحیح اتمسفری 
تواند به عنوان پیکسل مرجع با بازتاد سطحی مشبص لحاا   که می

(. ;Yepez et al., 2018 Garain et al., 2021شود )شود، انجام می
با توجه باه   FLAASHجود در مدل تصحیح اتمسفری پارامترهای مو

های أخذ تصاویر انتباد شد. پارامتر قابلیت دید در شرایط منطقه و ما 
کیلومتر درنظرگرفته شد. جهت دستیابی باه بهتارین    42تمام تصاویر 

( OIFبندی نیز از ضری  شاخص مطلوبیت )ترکی  باندی برای طبقه
های مبتلفی انجام ی مناس  به روشترکی  بانداستفاد  شد. انتباد 

 بدست آمد با استفاد  از مقایسه چشمی تصاویر  ،روش پذیرد. یکمی
. روش اسات گیر که بسیار مشکل و وقت بود رن ی مبتلف   ترکی از

اسات  ( OIF) های آماری فاکتور شاخص بهینهاستفاد  از کمیت ،دی ر
های داد  تعیین بهترین ترکی  رن ی کاذد سه باندی از به منظورکه 

های آماری، انحرا  کمیت بر پایهاین شاخص آید. بکار میای ماهوار 
باه   بارای بین باندهای مبتلف ( Cc( و ضری  همبست ی )SDر )معیا

های کم ارزش و سداکثر استفاد  از اطلاعات مفید داد  سداقل رساندن
( FCC) س  برای ساخت تصاویر رن ی کااذد باندهای منا در انتباد

 9هاای  در این روش، با ترکی  داد  .(Alavipanah, 2015باشد )می
یاک   8لندسات   OLIباند انعکاسی و چنادمنظور  سانجند     1باند از 

گیرد که به تصاویر رن ای   تصویر رن ی کاذد در اختیار کاربر قرار می

RGB باند لندسات   1های ست. بر این اساس، با ترکی  داد معرو  ا
ترکی  رن ی طب  اصل فاکتوریل  95توان تعداد می OLIسنجند   8

باند کنار هم در هار ترکیا ، بادون     9، که 7رابطه در علم ریاضی در 
یعنای  ها، نداشتن ترتی  انتباد تکرار باندها در یک ترکی  و اهمیت

ترکی  تکراری ستی در سالت چیدمان متفااوت وجاود نداشاته باشاد،     
 (. ;Teffera et al., 2018 Asming et al., 2022ساخت )

اطلاعات در هر یک  جهت انتباد یک ترکی  باندی با بیشترین
 1رابطاه  براساس  ENVIر افزامحیط نرمدر  OIF شاخصاز تصاویر، 

 (.Chanu et al., 2021محاسبه شد )

(7)                            
    ( ) × 

=
7

RGB / LC8_OLI 7 3 ! 3! 

!
N

 

  
 
 -

 

(1  )                                                   
3
i=1

3
i=1

SD
OIF

Cc
=



 

 kانحرا  باند  SDاست،  نهیشاخص به  یضر OIF ،1رابطه در 
باشاد. پا  از انتبااد    مای  یهمبست   یماتر مقدار Ccاستاندارد و 

تصاویر و انجام تصحیحات اولیه، برآورد سطح زیرکشات محصاولات   
ای و بنادی تصااویر مااهوار    طبقهبا دو رویکرد صورت گرفت؛  زراعی

های طیفی. برای ارزیابی نتایج دو رویکارد، از آماار   شاخص استفاد  از
 استفاد  شد. 7988سال  خوزستان در کشاورزی سطح زیرکشت جهاد

 

 ایتصاویر ماهواره بندیطبقه

های تعلیمی ای، نیاز به نمونهبندی تصاویر ماهوار به منظور طبقه
 ال وی تعلیمی به عنوان هاینمونه برداشت به اقدام است. لذا، نبست

باا   منطقه از تعلیمی هاینمونه .شد منطقه طبقات از طیفی مشبصات
های شد  و برای تعلیم روش برداشت GPS و میدانی بازدید از استفاد 
 بندی استفاد  شد.طبقه

  

 

 ۳۱81-89 ل زراعیدر سا منطقه عمده محصولات اطلاعات دوره رشد )تقویم زراعی( -۳جدول 
Table 1- Growth period data (Crop calendar) of the region's principal crops in the crop year 2019-2020 

 محصول
Crop 

 ای منتخبوضعیت رویشی در تصاویر ماهواره

Growth status in selected satellite imagery 

 (August 30) شهریور 9 (June 27) تیر 6 (April 24) اردیبهشت 4

 نشد  کشت هنوز زرد شد  یا برداشت شد  او  سبزین ی گندم
Wheat Peak greenness Yellowed or harvested Not yet cultivated 

 نشد  کشت هنوز برداشت شد  کمی قبل از او  سبزین ی جو
Barley Before the peak of greenness Harvested Not yet cultivated 

 رسیدگی کامل دهیمراسل اولیه خوشه نشد  کشت هنوز برنج
Rice Not yet cultivated Early stages of product clustering Full ripening 

 او  سبزین ی است غال  خا  بازتاد و رویشی دور  اوایل نشد  کشت هنوز ذرت
Corn Not yet cultivated Early stages of growth and soil reflection Peak greenness 
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 Table 2- Training examples and evaluation used in the classification of satellite images 

 کلاس
Class 

 های تعلیمینمونه 05%
50% Training samples (I) 

 های تعلیمیکل نمونه
Total training samples (II) 

 ارزیابی  هاینمونه
Samples evaluation 

 شدههای برداشتنمونه
Samples taken 

 گندم
72 144 48 192 

Wheat 
 جو

18 36 12 48 
Barley 

 برنج
39 78 26 104 

Rice 
 ذرت

36 72 24 96 
Corn 

 سایر اراضی
45 90 30 120 

Other lands 
 

 محصولات زراعی،از طبقات  کی هر وسعت )مساست(با توجه به 
و پاراکنش  شادند کاه از تعاداد     انتباد ایبه گونه یمیهای تعلنمونه

د. در ایان پاژوهش، ابتادا جهات     برخاوردار باشان   در هر طبقهمناس  
درصاد   52بنادی، از  های تعلیمی بر نتایج طبقهارزیابی اثر تعداد نمونه

( استفاد  شد. سپ ، نتایج Iها )های تعلیمی در هر یک از کلاسنمونه
های تعلیمی مورد بررسی و مقایسه قرار هر سری از داد بندی با طبقه

هاای باقیماناد  از   گرفت. در مرسله بعد، با اساتفاد  از یاک ساوم داد    
های ارزیابی( و مااتری  خطاا، اعتباار سانجی     برداشت زمینی )نمونه

 1جدول  در ابیارزی و تعلیمی هاینمونه بندی انجام گردید. تعدادطبقه
 است.آورد  شد  

های تعلیمی، از پذیری طبقات در نمونهبرای ارزیابی کمی تفکیک
نسابت   د  اسات. ( استفاد  شا Divergence indexشاخص واگرایی )

 معاادل  بیان شد  کاه صافر   1الی  2این شاخص از پذیری در تفکیک
ها اسات.  مبین تفکیک کامل کلاس 1ها و کلاس پذیریتفکیک عدم

باالاتر   8/7پذیری از بندی دقی ، باید میزان تفکیکاجرای طبقهبرای 
پایان  (. در;Poursanidis et al., 2018 Ebodé et al., 2022)باشد 

 تعلیمی هایانکم با تهیه شد  بندیطبقه هاینقشه صحت ارزیابی به
بندی تصاویر با استفاد  از شابکه  ، طبقهساضر در پژوهش .شد پرداخته

 عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان انجام شد.  
 

 ( ANNشبکه عصبی مصنوعی )

 اسات  توانمند و کارآمدیعصبی مصنوعی، ابزار محاسباتی  هشبک
که در ساماندهی و ایجاد رابطه بین اطلاعاات گونااگون نیاز قابلیات     

 مصانوعی،  عصبی شبکه (.Cabaneros et al., 2019مناسبی دارند )
 نیاز ایویژ  آماری متغیرهای به و ستا هاداد  آماری توزیع از مستقل

 و سانجش از دور  هاای داد  ترکی  امکان ویژگی این ،بنابراین .ندارد
 و تجزیه علاو  بر این، .کندمی تسهیل را جغرافیایی اطلاعات مسیست
 پاذیر امکاان  منطقاه  از اند  آموزشی داد  گرو  با ستی دقت، تحلیل

(. Derksen et al., 2020باشند )می مبناپیکسل محاسبات است. زیرا
 بارای  و غیرخطای  ساازی نقشه ساختار با مصنوعی عصبی هایشبکه
 هانرون از متشکل مغز مانند یکدی ر به متصل هایسیستم سازیمدل

 از (،MLPچندلایاه )  پرسپترون عصبی هایبکهش. اندشد  داد  توسعه
(. Martínez et al., 2021هساتند )  عصابی  هایشبکه پرکاربردترین

 پرسپترون از عصبی مصنوعی، شبکه بندیطبقه برای پژوهش، این در
 از چندلایه، پرسپترون عصبی شبکه اجرای برای .شد استفاد  چندلایه

استفاد  گردیاد. اجارای شابکه نیازمناد ورودی      MATLABافزار نرم
(Input( خروجی ،)Outputو ) پنهاان  یا میانی هایلایه تعداد انتباد 

  (.1شکل بود ) خواهد
 تعداد. است طبقه در استفاد  مورد تصاویر باندهای شبکه، ورودی

مااهوار    1تاا   7 بانادهای ) طیفای  باناد  1 شاامل  ورودی نرون هفت
 شابکه  هم رایای  در تساهیل  باه منظاور  . باشاد میمدنظر ( 8لندست 
وارد  زیرا، .گردد نرمال ورودی هاینرون مقادیر باید مصنوعی، عصبی
شود. می شبکه دقت و سرعت کاهش موج  خام طور به هاداد  کردن

 استفاد  شد. 9رابطه ها در این پژوهش از سازی داد جهت نرمال

(9  )                                         
y

i min

max min

X X

X X

( )

( )
X =

-

-
  

yX   ،ارزش )مقدار( استاندارد شد  لایه مورد نظارiX   ارزش لایاه
بیشترین ارزش لایه ماورد   maxXکمترین ارزش لایه و  minXورودی، 

 اساتبرا   و کدگاذاری  پاارامتر  دو شاامل  شابکه  خروجای  نظر است.
 گار   یاک  از خروجی هایکلاس کدگذاری به منظور. باشدمی کلاس
 پانج  تعاداد  با خروجی هاینرون. شد استفاد  کلاس هر برای خروجی

بار  . شوندمی بندی در نظر گرفتهطبقه هایکلاس تعداد منزله به عدد
جهت انجاام   پنهان لایه یک دارای هایشبکه قبلی، هاییافته مبنای
 باا  پنهاان  هاای نارون  تعاداد  خواهند بود و ترمناس  بندیطبقه عمل

 ورودی انتبااد  هاای نرون تعداد برابر سه غالباً و تعیین خطا و آزمون
 (. ;Mirzaei et al., 2020 Parmar et al., 2021شوند )می
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 چندلایه پرسپترون عصبی ساختار شبکه -۲شکل 

Figure 2- MLP neural network Structure 
 

در این تحقی  برای استفاد  از شبکه عصبی مصنوعی از یک لایه 
 است: 4رابطه پنهان استفاد  شد. کارکرد این روش براساس 

(4)                                             T

XW θ= f (g + ) 
باردار   Xباردار وزنای ضارای  و     TWسد آستانه،  θدر این رابطه 

 مطالعاه  تصاویر بندیطبقه در بهینه شبکه ایجاد ورودی هستند. جهت
 .شد لحا  شبکه برای 5/2 گشتاور و 1/2 یادگیری سرعت ساضر،

 

 ( SVMماشین بردار پشتیبان )

 که باا  باشدمی باینری بندیطبقه روش یک پشتیبان بردار ماشین
 هاای ویژگی داد  فضای در بهینه کنند  تفکیک صفحه ابر یک تعیین

 تفکیاک  هاا، بین آن جدایی سداکثر با را مبتلف هایکلاس آموزشی،
 کرد ، فراهم کلاس بین دو را ساشیه سداکثر که ایصفحه ابر. کندمی
پشتیبان  بردارهای صفحه، ابر تر بهنزدیک هایداد  و بهینه صفحه ابر

(. با ;Jain et al., 2018 Rienow et al., 2021) شوندنیز نامید  می
های مرزی بردارهای پشتیبان گفتاه شاد  و   به نمونه 9شکل توجه به 

گیری دو کلاس کاملاً جادا از هام از روش   برای محاسبه مرز تصمیم
ای محاسبه شد  کاه  شود. این ساشیه به گونهتفاد  میساشیه بهینه اس

 -7های کالاس  + در یک طر  مرز و تمام نمونه7های کلاس نمونه
ای باود   گیری به گونهشوند و مرز تصمیمدر طر  دی ر مرز واقع می

های آموزشی دو کلاس از یکدی ر نیز در ترین نمونهکه فاصله نزدیک
یری تا جایی که ممکان اسات، ساداکثر    گراستای عمود بر مرز تصمیم

گیری به طور ماوازی باه   (. اگر مرز تصمیمKim et al., 2020گردد )
های دو ترین نمونهوسیله دو خط از دو طر  گسترش یابد و از نزدیک

شاود کاه ساداکثر    گیری بهینه ایجاد میکلاس عبور کند، مرز تصمیم
دهد. آن دو خط ماوازی  دو کلاس را نشان می هایفاصله میان نمونه

هاایی کاه   شوند. برای آن دسته از پیکسلای نامید  مینیز مرز ساشیه
گاردد  برقارار مای   5رابطه اند، ای قرار گرفتهدر بیرون مرزهای ساشیه

(Ramírez et al., 2019.) 
(5   )                T

N+1forclass1pixelsw x + w    1             

 

 

 
 (Ramírez et al., 2019بردارهای پشتیبان به همراه حاشیه بهینه ) -۱شکل 

Figure 3- Support vectors with optimal margin  
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 بنادی طبقاه  عملکرد و اجرا در مسائل ترینانتباد کرنل، از مهم
 ( باRBF) شعاعی کرنل پژوهش، در. است پشتیبان ماشین بردار کنند 
 ایمااهوار   هاای داد  باا  اراضای  بندیطبقه در وسیع به استفاد  توجه

 قرار استفاد  مورد هایکرنل دی ر به بهتر نسبت عملکرد نیز و مبتلف
. عالاو   (;Zafari et al., 2019 Razaque et al., 2021)گرفات  
 دارد، نیاز شد  پیش تعریف از یک به فقط شعاعی پارامتر کرنل براین،

ساازد  می کاراتر دی ر هایبا کرنل مقایسه در را آن سازی،پیاد  در که
(Wang et al, 2020.) از ماشین بردار پشتیبان، سازیپیاد  به منظور 

 استفاد  شد. MATLABبرنامه 
 

 طیفی هایشاخص

های طیفی )گیاهی( محاسباتی ریاضای، ساصال ترکیا     شاخص
(. در بکاارگیری  Manickam et al., 2021باندهای مبتلف هساتند ) 

زراعای، از   محصاولات  برآورد زیرکشات  های طیفی به منظورشاخص
 نرماال  تفاضلی گیاهیاستفاد  گردید. شاخص پوشش NDVIشاخص 

اسات   معارو   کاربردی و گیاهی کلیدی (، یک شاخصNDVIشد  )
(Huang et al., 2020.)  شود:محاسبه می 6رابطه این شاخص از 

(6  )                                        (NIR RED)
NDVI

(NIR RED)





 

 که است+ 7و  -7 بین دامنه در مقادیر نرمال دارای شاخص، این
 منفای  مقادیر. سازدمی پذیرامکان راستی به را مقادیر نمایش و بررسی

 باا  مناطقی مثبت مقادیر و گیاهیپوشش سضور عدم از سکایت آن در
بارای تعیاین و    .(Zare et al., 2020دهد )نشان می را گیاهیپوشش

تفکیک اراضی زیرکشت محصولات زراعی در این رویکرد، باه دلیال   
 یکادی ر  از سبزین ی او  و رشد دوران نظر تمایز محصولات غال  از

افزار در نرم NDVI منطقه در تصاویر منتب ، شاخص گیاهان سایر و
TerrSet  سد سازیبومی از طری بر روی این تصاویر محاسبه شد  و 

غالا  و   زراعی محصولات انواع با شاخص مذکور متناس  هایآستانه
زیرکشات شناساایی و    (، اراضای PCAهاای اصالی )  نیز تحلیل مؤلفه

 تفکیک شد.

 هااعتبارسنجی روش

 هاای روش باا  شاد   های انجامبندیطبقه دقی  ارزیابی ه منظورب
 باا  هاا بنادی طبقه کلی دقت تا شودمحاسبه می خطا ماتری  مبتلف،
 تارین (. از مهام Tomala et al., 2020مشبص شود ) زمینی واقعیت

 باه  تاوان مای  هاال وریتم صحت بررسی در صحت ارزیابیپارامترهای 
د صاحت تولیدشاد  اشاار  کار     کااربر،  صحت کاپا، کلی، ضری  دقت

(Lyons et al., 2018 Verma et al., 2020; .) ،بارای  در این راستا

( Overall accuracyها از دو پارامتر صحت کلای ) اعتبارسنجی روش
از  کلای،  ( اساتفاد  شاد. صاحت   Kappa coefficientو ضری  کاپا )

 پیچیاد  بارای   عملیاات  باه  نیااز  که است دقت هایپارامتر ترینساد 
 تر،دقی  تعبیر یا به بندیطبقه دقت از کلی برآوردی و نداشته محاسبه
 قطار  عناصار  صحت کلی از جماع  .است بندیطبقه دقت از میان ینی

 1رابطاه   طبا   هاا پیکسال  کال  تعاداد  بر تقسیم خطا ماتری  اصلی
 .شد محاسبه

(1)                                                       P
ij

1

N
OA = 

 هاای آزمایشای و  تعداد پیکسال  Nدقت کلی؛  OAدر این رابطه، 
ijΣP کلای  صحت جمع عناصر قطر اصلی ماتری  خطا است. چنانچه 
 هاای نقشاه  صاحت  باشاد،  درصد 12 از بیش های تولید شد نقشه در

 مااتری   از کاه  دی ار  دقات  پارامترهای از .است اعتماد قابل تولیدی
 نسبت را بندیطبقه که دقت است کاپا ضری  شود،می خطا استبرا 

 کاپاا  ضاری   کند. دامنهمی تصادفی محاسبه کاملاً بندیطبقه یک به
 واقعیات  بندی باا طبقه قطعی تواف  بیان ر 7 که عدد است 7 و 2 بین

  .شداستفاد   8 رابطه از است. برای محاسبه شاخص کاپا زمینی

(8)                                     0 C

C

[(P P )]
Kappa = ×100

[(1 P )]

-

-
 

تواف  مورد انتظاار   cPدرستی مشاهد  شد  و  0P، در این رابطه   
 (.Pageot et al., 2020دهند )را نشان می

 نتایج و بحث

 ایجاد تصاویر رنگی

بنادی تصااویر   طبقاه  برای تفسیر و مناس  ترکی  باندی انتباد
تایی کاه دارای  ترکیبات سه OIFآورد  شد. طب   9جدول ر منتب  د

باالا بودناد، بارای     OIFانحرا  معیار بالا، همبست ی کم و در نتیجه 
شدند. اعمال این ترکیبات بانادی موجا     ایجاد تصاویر رن ی انتباد

 دید  شوند. پذیریشد تا طبقات اراضی زراعی با سداکثر تفکیک
 

 ایبندی تصاویر ماهوارهنتایج طبقه

هاای تعلیمای، نقشاه    عرفی نموناه تصاویر، پ  از م بندیدر طبقه
پوشش اراضی منطقه تهیه شد و اراضی زیرکشت محصاولات غالا    
شامل گندم، جو، برنج و ذرت با توجه به تغییرات بازتااد محصاولات   

(. مقاادیر  5و  4تفکیاک شاد )اشاکال    در چرخه رشد گیاهان زراعی، 
 شد  است. آورد  4جدول پذیری این شاخص در تفکیک نسبت
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 برای ترکیبات رنگی قابل استفاده در تصاویر منتخب OIFمقادیر  -۱جدول 

Table 3- OIF values for color combinations usable in selected images 
 ای منتخبماهوارهتصاویر 

RGB OIF 
Selected satellite images 

 اردیبهشت 4
2-5-6 77.18 

April 24 
 تیر 6

2-4-7 75.79 
June 27 

 شهریور 8
1-5-6 78.10 

August 30 

 
 تعلیمی هاینمونه برای واگرایی شاخص محاسبه نتایج -4جدول 

Table 4- Results of divergence index calculation for the training samples 
 سایر اراضی ذرت برنج جو گندم کلاس
Class Wheat Barley Rice Corn Other lands 
 گندم

0 1.93 1.97 1.99 2 
Wheat 

 جو
1.93 0 1.98 1.96 1.99 

Barley 
 برنج

1.97 1.98 0 1.99 2 
Rice 
 ذرت

1.99 1.96 1.99 0 2 
Corn 

 سایر اراضی
2 1.99 2 2 0 

Other lands 
 

 
 اراضی زیرکشت در روش شبکه عصبی مصنوعی -4شکل 

Figure 4- Cultivated lands in ANN method 
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 اراضی زیرکشت در روش ماشین بردار پشتیبان -0شکل 

Figure 5- Cultivated lands in SVM method 
 

 یابیا ارز باه منظاور   یای شااخص واگرا  ،4جادول  نتایج  مطاب  با
بالاتر از  یمیتعل هایدر نمونه محصولات زراعیطبقات  یرپذیکیتفک
. باود  اسات   ینشان ر انتبااد مناسا  طبقاات پوششا    که بود   8/7

پاذیری کامال   ( مربود به تفکیک1 بیشترین مقدار این شاخص )مقدار
سه کلاس گندم، برنج و ذرت از ساایر اراضای و کمتارین مقادار آن     

 پذیری کلاس گندم از جو بود  است.( برای تفکیک89/7)مقدار 

گیااهی  ، پوشاش NDVIدر مرسله بعد، پ  از محاسبه شااخص  
با توجه . گردیدبندی سداکثر طبقه و سداقل آستانه سد طری  منطقه از

 بررسای  مورد شاخص در طبقات سایر از اراضی زراعی که طبقهبه آن 
 هاا داد  سازیمتراکم تکنیک از بنابراین ،نبود جداسازی قابل به راستی

 اصالی  هایمؤلفه آنالیز مانند است، کنند کمک اطلاعات تفسیر در که
(PCA استفاد ) اطلاعات سداکثر دوم، اصلی مؤلفه مطالعه این در. شد  
 باه منظاور  باود  اسات، لاذا     دارا زراعای  اراضای  جداساازی  جهت را

 ساپ  . شاد  اساتفاد   آن از زراعی اراضی پوشش اطلاعات جداسازی
 و ترکی  گیاهی شاخص از ساصل طبقات سایر با اراضی زراعی طبقه
، با کمک اطلاعات تقویم زراعی یدر مرسله بعد .شد تهیه نهایی نقشه

 نیاز  تفسایر بصاری تصاویر و    وسیلهبه  تمحصولا هر یک از منطقه،
در نماودار تغییارات رشاد محصاولات      ،NDVIتحلیل طیفی شاخص 

(. با توجه به این کاه محصاولات زراعای در    6شکل شدند )شناسایی 
، ساد  باشاند میرشد و مقادیر شاخص گیاهی  طول سال دارای مراسل

هار یاک از محصاولات     متناس  با ناوع  NDVIهای شاخص آستانه
  (.1شکل زراعی نظیر گندم، جو، برنج و ذرت، تنظیم شدند )

بالایی باود  و   طیفی ، گندم و جو دارای شباهت6شکل ساس برا
چهار ما  اول سال است که از مقادیر او  سبزین ی این محصولات در 

NDVI این زمان برخوردار است. پا  از برداشات ایان دو     بالایی در
یاباد.  ها در چهار ما  دوم سال کاهش میآن NDVIمحصول، مقادیر 

اناد،  در چهار ما  اول سال، دو محصول برنج و ذرت هنوز کشت نشد 
ها پایین است. پا  از آغااز دور  رویشای    آن NDVIبنابراین مقادیر 

هاا صاعودی   آن NDVIنمودار این محصولات در چهار ما  دوم سال، 
 رفتاار  شد مشاهد  که گونهرسند. همانشد  و به سداکثر رشد خود می

 و است رشد متفاوت دور  طول در محصولات زراعی از یک هر طیفی
از  یکساان  وضاعیت  در را محصولات تمامی تواننمی خاص یزمان در

 محصاول هر  سبزین ی او  زمان و کرد مشاهد  تصویر در رشد، دور 
تحلیل  همچنین نتایج. است متفاوت منطقه محصولات سایر بازراعی 

 داد  او  سبزین ی تشبیص زمان که داد نشان NDVIطیفی نمودار 
 نیز هاآن زراعی تقویم با NDVI شاخص هایآستانه سد روش از شد 
 پایاان توان دریافت که با نزدیک شادن باه   از نتایج می .شودمی تأیید

فصل رشد میزان ارتباد شاخص استبرا  شد  از تصاویر با متغیرهای 
شود. با توجه به تقویم زراعی منطقه، محصولات گنادم  گیاهی کم می

و جو دور  شبم و کاشت یکساان، اماا دور  او  سابزین ی متفااوتی     
دارند و همین امر باعث عدم به وجود آمدن مشاکلاتی نظیار بازتااد    

 ت مبتلف در یک تصویر شد  است.متفاوت مزارع محصولا
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 محصولات غالب در مراحل رشد NDVIتغییرات مقادیر  -6شکل 

Figure 6- NDVI changes for major crops in growth stages 

 

 
   NDVIنقشه اراضی زیرکشت در شاخص  -1شکل 

Figure 7- Cultivated lands map in NDVI index 
 

 امتداد در بیشتر آمد ، اراضی زراعی منطقه ساصلهای نقشه طب 
 این زراعت برای آد تأمین منبع اولین نیز رودخانه آد و بود  رودخانه

 شد  بیشتر جو و گندم کشت رودخانه، ازگیری فاصله با .است هازمین
 .دنشاو مای  دید  بیشتر منطقه یو شرق یشمال نواسی در این اراضی و

 ضاری   کلای،  های صاحت شاخص طب  ها،اعتبارسنجی روش نتایج
کاه   است آمد  5 جدول در تولیدکنند  و کاربر دقت پارامترهای و کاپا

از تفاوت  یناش ،بدست آمد  یکاپا  یو ضر یصحت کل ریتفاوت مقاد

 فیا باا توجاه باه ط    یمحصاولات زراعا   بنادی دقت سه روش طبقاه 
 صحت تعل  هر زانیاساس، م نیهر محصول بود  است. بر ا یانعکاس

 هاای گارو   مبتلاف  طبقات به ایماهوار  تصاویر هاییک از پیکسل
صاحت کلای و ضاری  کاپاا بارای       ریقااد ممنطقه،  در موجود گیاهی
 .کندیم مشبصرا  طیفی هایو شاخص بندیطبقه هایتمیال ور
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 بندی مورد استفادههای طبقهاعتبارسنجی روش -0جدول 

 Table 5- The accuracy evaluation of classification methods 

 کلاس
Class 

ANN accuracy  SVM accuracy NDVI accuracy   

Producer User Producer User Producer User 
 گندم

0.78 0.80 0.77 0.82 0.89 0.91 
Wheat 

 جو
0.83 0.76 0.84 0.76 0.88 0.90 

Barley 
 برنج

0.90 0.94 0.92 0.93 0.99 0.98 
Rice 
 ذرت

0.88 0.91 0.89 0.95 0.98 0.97 
Corn 

 سایر اراضی
0.96 0.98 0.97 0.94 0.95 0.93 

Other lands 
 صحت کلی 

0.89 0.92 0.97 
Overall accuracy 

 ضری  کاپا 
0.82 0.90 0.93 

Kappa coefficient 
 

ای، تصاویر ماهوار  بندیطبقه در رویکرد، 5جدول مطاب  با نتایج 
و  81/2روش ماشین بردار پشتیبان با صحت کلای و ضاری  کاپاای    

، دقت بیشتری را نسبت به روش شبکه عصبی مصنوعی داشاته  82/2
 است. لذا در ایان رویکارد، روش ماشاین باردار پشاتیبان در تفکیاک      

کارد  و   عمل ترموف  دارند، به هم نزدیک طیفی رفتار که هاییپدید 
تری روی محصولات زراعی مورد مطالعاه نشاان داد    تفکیک مناس 

از روش شبکه عصبی مصنوعی، به دلیل تشابه است. در نقشه ساصل 
 نشد  هم تفکیک از خوبی به طیفی محصولات در برخی نقاد گیاهان

یاک   باه  مرباود  که شدمی دید  هاییپیکسل هااین مکان در و بودند
 دور  همزماانی  ایان گیاا    باا  که گیاهان سایر طبقه در اما گیا  بودند،

های ر پژوهش ساضر، ابتدا روشبود. د گرفته شد  نظر در داشتند، رشد
اجرا شدند.  کلاس هر های تعلیمی برایدرصد نمونه 52بندی با طبقه

هاای بدسات آماد  در ایان     مقادیر صحت کلی و ضری  کاپای نقشاه 
و  11/2و  82/2مرسله برای روش شبکه عصبی مصنوعی باه ترتیا    

آماد.  بدست  88/2و  82/2برای روش ماشین بردار پشتیبان به ترتی  
های ساصل روش های تعلیمی، صحت نقشهلذا، با کاهش تعداد نمونه

 از بایاد  امکاان  سد شبکه عصبی مصنوعی کاهش یافته و در نتیجه تا
 هاای ویژگای  از بسایاری  تغییارات  تا شود استفاد  بیشتری هاینمونه
 باردار  روش ماشاین  در اما. گیرد قرار پیوسته نیز گستر  این در طیفی

 دقتای  باه  توانمی نیز تعلیمی هایداد  از نیمی از استفاد  اب پشتیبان،
 نسابت  بیشاتری  دقت و رسید تعلیمی هاینمونه کل از استفاد  معادل

دوم، شااخص   در رویکارد  .نمود ارائه روش شبکه عصبی مصنوعی به
NDVI  دقات باالاتری   89/2و  81/2با صحت کلی و ضری  کاپای ،

های شبکه عصبی مصنوعی و ماشاین باردار پشاتیبان    نسبت به روش

، قابلیت و تواناایی  NDVIداشته است. بنابراین، نتایج صحت شاخص 
بندی نشان داد. طبقه هایهای طیفی را نسبت به روشبالاتر شاخص

ولات زراعی بدست آماد  از  اراضی زیرکشت محص مساست نهایت، در
ساازمان   زیرکشات  سطح آمار ای )نتایج دو رویکرد(، باتصاویر ماهوار 

 شاد  و  مقایساه  7981-88ی خوزستان در سال زراعا  کشاورزی جهاد
بر پایه نتایج بدست آمد ، . (6جدول گردید ) برآورد هاآن خطای درصد

زراعی شهرستان شوش باه مقادار    محصولاتاز کل اراضی زیرکشت 
درصد از مجماوع   4/69یا هکتار  1/729579هکتار سدود  1/769979

اراضی زیرکشت منطقه به نسبت روش شبکه عصبی مصنوعی، سدود 
درصد از کل اراضی زیرکشت منطقه برای  2/69یا هکتار  7/721815

درصاد   6/61هکتار یا  9/721111روش ماشین بردار پشتیبان و سدود 
اختصاص یافت  NDVIاز مجموع اراضی زیرکشت منطقه به شاخص 

زمان جهااد کشااورزی   مقایسه با آمار سطح زیرکشت سا که مقادیر در
را نشاان   درصد 8/7و  1/6، 2/77های به ترتی  خطا استان خوزستان

نقاد بود  از . علت این اختلا ، شباهت طیف انعکاسی در برخی دادند
افازایش   موج و  گذاشته اثرها و تشبیص پدید  تفکیک توانکه بر 

و  بیشترینشود. خطا در برآورد سطح زیرکشت محصولات مبتلف می
روش شابکه عصابی    بارای برآورد ساطح زیرکشات    در خطا کمترین

ماشین  روش درمصنوعی به ترتی  در اراضی محصولات جو و برنج و 
برنج بود  است. بردار پشتیبان به ترتی  در اراضی محصولات گندم و 

ماشین بردار پشتیبان، خطای برآورد سطح زیرکشت  روشدر مجموع، 
 تاداعی که ایان  ت به روش شبکه عصبی مصنوعی داشته کمتری نسب

قابلیت و توانایی بالای روش ماشین بردار پشتیبان در شناسایی کنند  
 و تفکیک محصولات زراعی منطقه بود  است.
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 ۳۱81-89 یدر سال زراعی با آمار سازمان جهاد کشاورزی بندطبقه یهاروشمقایسه نتایج برآورد سطح زیرکشت محصولات زراعی  -6جدول 

Table 6- Comparison of crop area estimation of classification methods with OAJ Statistics in the crop year 2019-2020 

 محصول

Crop 

KOAJ ANN  SVM   NDVI  

Crop area 
(Ha) 

 Crop area 
(Ha  ) Error (%) 

 Crop area 

(Ha  ) Error (%) 
Crop area 

(Ha  ) 
Error (%) 

 گندم
49982 55829.8 +11.7 54430.4 +8.9 52081.2 +4.2 

Wheat 
 جو

1533 1718.4 +12.1 1634.1 +6.6 1514.6 -1.2 
Barley 

 برنج
26820 25183.9 -6.1 25693.5 -4.2 26095.8 -2.7 

Rice 
 ذرت

22252 2076.1 -6.7 21117.1 -5.1 22585.7 +1.5 
Corn 
 مجموع

100587 103512.2 11.0 102875.1 6.2 102277.3 1.8 
Total 

 

 بحث
بندی تصاویر های طبقهکه در زمینه مقایسه روش مطالعاتی بیشتر

، ماشین بردار پشتیبان به عنوان روشی موفا   اندانجام شد ای ماهوار 
در زمینه استبرا  اراضی زراعی معرفی شد  است. بیشترین و کمترین 

 اراضی در ترتی  به NDVIشاخص  در زیرکشت سطح برآورد خطای
بنابراین، در مقایسه نتایج دو رویکرد  .است بود  و جوگندم  محصولات

کمترین خطاا   NDVIبا آمار سطح زیرکشت جهاد کشاورزی، شاخص 
 بارآورد  در طیفای  هاای شاخص بالای دهند  قابلیترا داشته که نشان

 هاا آن چرخه رشد به توجه زراعی منطقه با محصولات زیرکشت سطح
 بهتر شناسایی و آستانه دس بواسطه داشتن NDVI بود  است. شاخص

 .اسات  رساانید   سداقل به را خطای نتایج مقادیر گیاهی،پوشش تراکم
محصاولات   زیرکشت سطح مقایسه و صحت ارزیابی نتایج بر پایهلذا، 

 ،NDVI شااخص  از اساتفاد   کشااورزی،  آمار سازمان جهااد  با زراعی
 را غالا  منطقاه   محصولات زراعی زیرکشت سطح از تبمین بهترین

از  آماد   بدسات  هاای مسااست  دهاد. باه طاورکلی، تفااوت    مای  ارائه
ساازمان   زیرکشات  آمار و اطلاعاات ساطح   های مورد استفاد  باروش

نشأت گرفته باشد؛ ماورد اول،   مواردی از ممکن است جهاد کشاورزی،
ایجاد  باعث خود که آن، از برگرفته بعدی عوامل و کشت تاریخ تفاوت

 یاک  در مبتلاف  محصاولات  مازارع  متفااوت  بازتاد نظیر مشکلاتی
 و باود   این منطقه کوچک زراعی مورد دوم، اراضی .است شد  تصویر

 زراعی همچنین، محصولات .است هکتار یک زیر هاآن اغل  مساست
ای کاه  تارین گساتر   مورد ساوم، کوچاک   .هستند متنوع بسیار منطقه

 822کند، سدود تصویر استفاد  شد  در این مطالعه قادر است تفکیک 
مترمربع است که برای اراضی زراعای محادود  ماورد مطالعاه، عادد      

هاای  شود. نتایج نشان داد، از میان روشبزرگی است و باعث خطا می

به روش ماشین بردار پشتیبان اسات.  بندی، بهترین دقت مربود طبقه
ی ساازمان جهااد کشااورز   خطای نسبی این روش در قیااس باا آماار    

 نتاری ، نسبت به روش شبکه عصبی مصانوعی پاایین  انخوزست استان
گاونزال  و  مطالعاات  هاای  یافتاه را نشان داد. ایان ماورد باا    مقادیر 

موساوی و همکاااران  و نیاز   (Gonzalez et al., 2022همکااران ) 
(Moussavi et al., 2020 )ویکارد دوم، مقایساه  همبوانی دارد. در ر 

های گیاهی، باا آماار ساطح    شاخص از استفاد  با آمد  بدست مساست
زیرکشت سازمان جهاد کشاورزی استان خوزستان و نیز ارزیابی دقات  

 ساطح  بارآورد  در NDVIکارایی مناس  شااخص   نشان راین روش، 
بندی است. این های طبقهمنطقه نسبت به روش محصولات زیرکشت

(، Roznik et al., 2022روزنیک و همکاران ) نتایج مطالعاتبا  مطل 
  اناگ و همکااران   نیاز  و (Riahi et al., 2019ریاسی و همکااران ) 

(Zhang et al., 2017)  که توان بالاتر شاخص طیفی مورد بررسی را
 در برآورد سطح زیرکشت نشان دادند، مطابقت دارد. 

 

 گیرینتیجه

ترین موضاوعات  برآورد سطح زیرکشت محصولات زراعی، از مهم
ها از جمله های دولتریزیباشد که در برنامهدر مدیریت کشاورزی می

مدیریت واردات، توسعه  های غذایی، تنظیم قیمت بازار،تدوین سیاست
های سانجش  صادرات و انبارداری مناس  محصولات مفید است. داد 

از دور به منظور تعیین سطح زیرکشت محصول، بهبود ادار  اراضای و  
های کشاورزی دقی  اثرگذار هساتند. هاد    تسهیل در اجرای تکنیک

اصلی برآورد دقی  سطح زیرکشت محصولات، دسترسای باه ساداکثر    
محصول و سداقل هزینه در یک اکوسیستم سالم باا اساتفاد     عملکرد

ها است. با توجه به نتایج پژوهش در صورت انتباد ترکیبی از فناوری
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بر پایاه مراسال    هشتای مناس  نظیر تصاویر لندست تصاویر ماهوار 
توان عمل شناساایی، تفکیاک محصاولات    رویشی گیاهان زراعی می

ا با دقت بالایی انجام داد. با توجه به زراعی و برآورد سطح زیرکشت ر
بندی مورد استفاد  در پژوهش، جهات اساتبرا    نتایج سه روش طبقه

  NDVIسطح زیرکشت محصولات زراعی شهرستان شوش، شااخص 
با مقادیر صحت کلی و ضری  کاپای بالاتر نسبت به دو روش دی ر و 

ت آمد  از نزدیکی آمار سازمان جهاد کشاورزی خوزستان به نتایج بدس
تری داشته است. لاذا  بندی این شاخص کارایی و عملکرد مناس طبقه

ساطح   نییتع گردد که دربرای تحقیقات آتی در این زمینه پیشنهاد می
زراعی برای سایر مناط  کشور با سداکثر تشاابه   محصولات رکشتیز

 سااازیاد یاااز پ، شاوش  اقلیمای و تجااان  جغرافیاایی بااا شهرسااتان  
  .شوداستفاد   یفیط هایشاخص
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