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برآورد سطح زیر کشت بر اساس شاخص های جنبی از جمله میزان بذر، کود و سم تحویل شده به کشاورزان 
و همچنین برآورد های شرکت های مشاور کنترل می گردد که کاری زمان بر و پر هزینه می باشد. امروزه بهره 
گیري از داده  هاي ماهواره  اي بعنوان راهکاري جدید نه تنها کاستي هاي ناشي از روش های رایج برآورد سطح 
زیر کشت را کاهش مي دهد، بلکه مي تواند در امر برنامه ریزي هاي مختلف در حوزه کشاورزي نیز کارگشا باشد؛  
بنابراین این مطالعه با هدف برآورد سطح زیر کشت دو محصول گندم و سویا در طی سال های 2000 تا 2016 با 
استفاده از تصاویر ماهواره لندست انجام شد. بعد از پیش پردازش و پردازش های لازم، و تهیه نمونه های تعلیمی 
مناسب از مزارع کشت سویا و گندم، طبقه بندی تصاویر با استفاده از دو روش طبقه بندی شبکه عصبی مصنوعی و 
ماشین  بردار پشتیبان انجام  شد و جهت طبقه بندی با هدف تفکیک این دو محصول زراعی داده های واقعیت زمینی، 
نقشه NDVI اراضی زراعی و شناسایی رفتار طیفی نقاط آموزشی گندم و سویا بکار برده شدند. نقشه های حاصل 
از طبقه بندی با استفاده از نقاط واقعیت زمینی مورد ارزیابی صحت قرار گرفتند.  با توجه به نتایج به دست آمده 
از بررسی ضـریب کاپـا و صـحت کلـی، روش ماشین بردار پشتیبان برای طبقه بندی اراضی کشاورزی و تفکیک 
محصولات نسبت به روش شبکه عصبی موفق تر بود و در همه تصاویر مقدار صحت کلی محاسبه شده و ضریب کاپا 
به ترتیب بیشتر از 80٪ و بیش از 0/8می باشد که این نشان دهنده قابل اعتماد بودن نتایج طبقه بندی است. طبق 
نتایج، حدود 93 درصد از نقاط برآورد شده سطح زیرکشت گندم و سویا در طی 16 سال مورد مطالعه در محدوده 
حدود اطمینان 15± درصد قرار دارند که نشان می دهد این روش، روش مطمئنی برای تفکیک این دو محصول 

با استفاده از تصاویر اردیبهشت ماه )برای گندم( و شهریورماه )برای سویا( می باشد.
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مقدمه
کشاورزی یکی از منابع کلیدی در تأمین نیاز 
اهمیت  از  و  بوده  کشور  هر  مردم  برای  غذایی 
 .)Marsden et al., 1999( ویژه ای برخوردار است
کشاورزي  هاي  زمین  از  بهینه  استفاده  همچنین 
یکی از دغدغه های مـسئولان کشوري و استانی 
از روش هاي کمّي  استفاده  فواید  باشد که  می 
در برآورد واقعي سطح زیر کشت محـصولات 
را مـشخص مي نماید. در سال های اخیر وضعیت 
برآورد سطح زیر کشت تا حدودی اصلاح شده 
و بر اساس شاخص های جنبی از جمله میزان بذر، 
کود و سم تحویل شده به کشاورزان و همچنین 
برآورد های شرکت های مشاور کنترل می گردد، 
همچنین با توجه به مکانیزه نبودن تمامی اراضی 
کشاورزی شهرستان، وجود واسطه های فروش 
بذر، سم و کود، ذخیره سازی توسط کشاورزان 
بازار آزاد برآورد سطح زیرکشت  و فروش در 
در سطح شهرستان کاری زمان بر و پر هزینه می 
باشد )Amini et al., 2013(. یکی از روش های 
اطلاعات  تکمیل  در  سریع  و  مناسب، کم هزینه 
سطح زیر کشت محصولات کشاورزی استفاده 
 Zahedifard,( است  ماهواره ای  تصاویر  از 
های  کاربری  نقشه  تهیه  و  طبقه بندی   .)2002

یکی  ای  ماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  اراضی 
آوری  فن  از  استفاده  موارد  پرکاربردترین  از 
ها  کننده  بندی  طبقه  باشد.  می  دور  از  سنجش 
تقسیم  پیشرفته  به دو دسته عمومی و  توانند  می 
می  عمومی  بندی  طبقه  های  روش  از  شوند. 
توان به روش حداکثر احتمال و کمترین فاصله 
اشاره کرد. محققان در راستای توسعه روش ها 
و تکنیک های پیشرفته طبقه بندی جهت بهبود 

ای  و گسترده  وسیع  تلاش  ها  بندی  طبقه  دقت 
عصبی  شبکه  های  روش  و  اند  داده  انجام  را 
پشتیبان3،  ماشین بردار  فازی2،  منطق  مصنوعی1، 
شی ءگرا5  بندی  طبقه  گیری4،  تصمیم  درخت 
های  روش  به عنوان  را  هوشمند6  های  سیستم  و 
 Richards, 2013; Guo( اند  کرده  بیان  پیشرفته 
مطالعه  et al., 2012; Lu & Weng, 2007(. در 

ای در تایلند به مقایسه روش های مختلف طبقه 
بندی تصاویر ماهواره ASTER جهت تهیه نقشه 
کاربری اراضی پرداختند و نتایج آن ها نشان داد 
که از بین روش های ماشین بردار پشتیبان، شبکه 
ماشین بردار  روش  احتمال،  حداکثر  و  عصبی 
دارای  درصد   94/15 کلی  صحت  با  پشتیبان 
 .)Brian et al., 2011( بالاترین کارایی می باشد
همچنین در مطالعه ای دیگر در ترکیه برای طبقه 
بندی کاربری اراضی از تصاویر ماهواره لندست 
استفاده کردند. نتایج مطالعه با روش ماشین بردار 
داد  نشان   شعاعی(  و  ای  جمله  )چند  پشتیبان 
چند  به  نسبت  بالاتری  دقت  شعاعی  کرنل  که 
جمله ای دارد. همچنین دقت این روش با روش 
داد  نشان  نتایج  و  شد  مقایسه  احتمال  حداکثر 
که ماشین بردار پشتیبان دارای دقت بیشتری بود 
)Kavzoglu & Colkesen, 2009(. فودی و متور 
طبقه بندی  روش   (Foody & Mathur,2006(
ماشین بردار پشتیبان را جهت استخراج سه کلاس 
تصاویر  روی  بر  چغندرقند  و  بهاره  جو  گندم، 
این  نتایج  بردند.  به کار   SPOT HR سنجنده 

1  - Artificial Neural Network
2  - Fuzzy logic
3  - Support Vector Machine
4 - Decision tree
5 - Object-oriented
6 - Intelligent systems
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بررسی نشان داد که صحت کلی نقشه طبقه بندی 
درصد   76 و   80 حدود  ترتیب  به  جو  و  گندم 
 Hung et al.,( همکاران  و  هانگ  است.  بوده 
2002( میزان دقت روش طبقه بندی ماشین بردار 

پشتیبان که با کرنل های مختلف انجام شده بود 
را با روش های شبکه عصبی، حداکثر احتمال و 
درخت تصمیم گیری مقایسه کردند. با توجه به 
پشتیبان در  بردار  این مطالعه روش ماشین  نتایج 
مقایسه با روش های دیگر بیشترین دقت و روش 

حداکثر احتمال، کمترین دقت را داشت.
پورغلامی  و  زادگان  رحیم  نیز  ایران  در 
 (Rahimzadegan & Pourgholami,2017(
محصول  زیرکشت  سطح  شناسایی  جهت 
استفاده  با  حیدریه  تربت  شهرستان  در  زعفران 
مقایسه  به  لندست  ای  ماهواره  تصاویر  از 
مصنوعی،  عصبی  شبکه  بندی  طبقه  های  روش 
حداکثر  احتمال7،  حداکثر  پشتیبان،  ماشین بردار 
نتایج  و  پرداختند؛  السطوح9  متوازی  و  فاصله8 
در  زعفران  زیرکشت  سطح  داد  نشان  ها  آن 
با صحت  پشتیبان  بردار  های  ماشین  بندی  طبقه 
خطای  و   0/9 کاپای  ضریب  درصد،   95 کلی 
جهاد  سازمان  آمار  با  مقایسه  در  درصدی   18
قابل اعتماد  روش  بهترین  به عنوان  کشاورزی 
 (Mokhtari( نجفی  و  مختاری  همچنین،  است. 
مقایسه  به  مازندران  استان  در   & Najafi ,2015

کارایی دو الگوریتم طبقه بندی برای طبقه بندی 
با دو روش  پوشش زمین برای برآورد تغییرات 
با  پشتیبان  ماشین بردار  و  شبکه عصبی مصنوعی 
پرداختند.  لندست  ماهواره  تصاویر  از  استفاده 
7 - Maximum Likelihood
8 - Maximum distance
9 - Parallelepiped

نتایج، دقت بالای طبقه بندی های شبکه عصبی 
مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان با کرنل شعاعی، 
هرکدام به ترتیب با صحت کلی 90/67 و 91/67 
های  قسمت  در  همچنین  داد.  نشان  را  درصد 
مرزی بین کلاسه ها، روش ماشین بردار پشتیبان 
شبکه  روش  به  نسبت  بهتری  جداسازی  قابلیت 
کلاس  دو  بین  مرز  و  داشت  مصنوعی  عصبی 
ملموس تر بود. در واقع دقت بالای ماشین بردار 
پشتیبان می تواند ناشی از مرز تصمیم گیری بهینه 
آن باشد، درحالی که شبکه عصبی نمی تواند این 

مرز را ایجاد کند.
گیاهی  شاخص های  از  استفاده  با  همچنین 
به   7 لندست  ماهواره  تصاویر   NDVI و   SAVI

بهار همدان  در دشت  زیر کشت  برآورد سطح 
است  داده  نشان  نتایج  و  است  شده  پرداخته 
اطلاعات  از  شده  برآورد  کشت  زیر  سطح  که 
تصویر  مناسب  تاریخ  علت  به  دور  از  سنجش 
سازمان  آمار  با  خوبی  مطابقت  انتخاب شده، 
 Amini Bazyani et al.,( جهاد کشاورزی دارد

 .)2013

 Safiyanian et( همکاران  و  سفیانیان 
اراضی  پوشش  نقشه  تهیه  جهت    )al., 2011

استان  در  و سیب زمینی  یونجه  محصولات جو، 
 IRSP-6 ماهواره   رقومی  های  داده  از  همدان 
استفاده  کردند. جهت طبقه بندی تصویر از روش 
طبقه بندی شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون سه 
لایه استفاده شد و ضریب کاپا و دقت کلی طبقه 
بندی به ترتیب 86 و 88 درصد برآورد شد. در 
فراطیفی  تصاویر  از  استفاده  با  دیگری،  تحقیق 
و  گندم  محصول  دو  زیر کشت  هاپیرون سطح 
تهران  جنوب  کشاورزی  زمین های  در  را  جو 
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نظارت شده  طبقه بندی  روش های  ارزیابی  با 
ماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و کمترین 
ماشین  نتایج،   براساس  کردند.  ارزیابی  فاصله 
و  با صحت کلی 95 درصد  پشتیبان  بردار  های 
های  روش  به  نسبت  درصد   90 کاپای  ضریب 
 Fahimnejad et al.,( دیگر دقت بالاتری داشتند

 . )2008

جهت تعیین سطح زیر کشت محصول گندم 
خراسان  استان  در   TERRA ماهواره  تصویر  از 
تصاویر  از  مطالعه  این  ودر  شد  استفاده  رضوي 
16 روزه NDVI سنجنده  MODIS براي برآورد 
استفاده کردند. نتیجه کار نشان داد که سنجنده 
را  کشت  زیر  سطح  برآورد  قابلیت  مذکور 
داشته است )Sanaiei Nejad, 2008(. قاسم لو و 
همکاران )Qasemlou et al., 2009( با استفاده از 
و  مصنوعی  شبکه عصبی  و  طیفی  هاي  ویژگی 
یونجه  به تشخیص گیاه  اقدام  هایپریون،  تصویر 

در اراضی کشاورزي جنوب تهران کردند.
با  تا  است  آن  بر  سعی  حاضر  مطالعه  در 
بندی،  طبقه  پیشرفته  روش   دو  از  گیری  بهره 
مصنوعی،  عصبی  شبکه  و  پشتیبان  ماشین بردار 
نقشه پراکندگی و سطح زیر کشت دو محصول 
با  استان گلستان  و سویا در غرب   عمده گندم 
استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست تهیه گردد 
مطالعات  این  از  به دست آمده  کاربری  لایه  و 
به عنوان لایه ای پایه جهت ارزیابی بوم نظام های 
این  الگوی کشت مناسب  کشاورزی و طراحی 

گیاهان مورداستفاده قرار گیرد.
مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه

کیلومترمربع   20438 حدود  گلستان  استان 

مساحت دارد و در مختصات ´35 ˚36 تا ´8 ˚38 
عرض شمالی و ´51 ˚53 تا ´22 ˚56 طول شرقی 
از سطح دریا در  استان  ارتفاع  قرارگرفته است. 
دامنه  271- تا 3821 متر قرار دارد که از سمت 
جنوب به سمت شمال استان روند کاهشی دارد. 
به ترتیب  بلند مدت بارش و دمای هوا  میانگین 
است  سانتی گراد  درجه   18 و  میلی متر   500

 .(http://www.ganrrc.org.ir(

قلا،  6 شهرستان آق  در  مطالعه  مورد  منطقه 
گرگان، علی آباد، کردکوی و بندر گز و بندر 
ترکمن قرار دارد که مساحت اراضی کشاورزی 
در این محدوده حدوداً 307 هزار هکتار می باشد 
متوسط  به طور  استان، سالانه  این  )شکل 1(. در 
کشت  به  زراعی  اراضی  از  هکتار  هزار   359
 120 مقدار  این  از  که  می یابد  اختصاص  گندم 
باشد.  هزار هکتار در محدوده مورد مطالعه می 
کشت  زیر  سطح  هکتار  هزار   49 از  همچنین 
مربوط  هکتار  هزار   35 حدود  استان،  در  سویا 
 Ministry of( به 6 شهرستان ذکر شده می باشد

 .)Agriculture Jihad, 2016

داده های مورد استفاده

اطلاعات مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه 
شامل تصاویر طیف نوری ماهواره لندست، لایه 
کاربری اراضی زراعی، آمار و اطلاعات مربوط 
گندم  ویژه  به  منطقه  کشاورزی  محصولات  به 
بـه  توجـه  بـا  باشد.  تقویم زراعی می  و  و سویا 
اینکه رفتار طیفي محصولات کشاورزي مختلف 
در طـول دوره رشد )تقـویم زراعـي( متفـاوت 
اسـت، در یـک زمـان خـاص نمي توان تمـامي 
دوره  از  یکسـان  وضـعیت  در  را  محصـولات 

رشـد، در تصـویر مشـاهده نمـود.
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در این تحقیق از تصاویر ماهواره های لندست 
5، 7 و 8 با شماره ردیف و گذر 162 و 34 از 
سال 2000 میلادی تا سال 2016 از سایت سازمان 
شد.  استفاده   )10USGS( آمریکا  شناسی  زمین 
قدرت  لندست  ماهواره  تصاویر  انتخاب  علت 
تفکیک زمانی و مکانی نسبتاً مناسب، در دسترس 
و رایگان بودن آن ها و پراکنش زمانی مناسبی با 
دوره رشد گیاه گندم و سویا بود. براي استفاده 
از سري زماني تصاویر ماهواره اي و تعیـین دامنه 
زماني مناسب به منظور استفاده از تصاویر، ابتدا 
با مراجعه به منطقه و پیمایش میدانی، با کمک 
کارشناسان  و  اراضـي  مالکـان  و  کشـاورزان 
آوري  جمـع  بـه  کشاورزی  جهاد  سازمان 
محصولات  زراعي  تقویم  به  مربوط  اطلاعـات 
بـازه هـاي زمـاني  پرداخته شـد.  منطقه  مختلف 
10 - The United States Geological Survey

بـا بیشترین سبزینگي مربوط به محصولات گندم 
اردیبهشت  ماه  تصاویر  و  شناسایي شده  سویا  و 
برای  دارد  قرار  خود  رشد  اوج  در  گندم  که 
شهریور  ماه  تصاویر  و  گندم  محصول  تفکیک 
برای تفکیک محصول سویا در هر سال انتخاب 
انجام تصحیحات  از  بعد  گردید و همه تصاویر 
لازم به اندازه لایه اراضی زراعی محدوده مورد 
مطالعه برش زده شدند تا آشکارسازی پدیده ها 
در همه سال ها در محدوده یکسانی انجام پذیرد. 
لازم به ذکر است به دلیل ابری بودن تصاویر و 
تاریخ های  برای  مناسب  تصاویر  وجود  عدم 
نظر در زمان کشت گندم و سویا برخی  مورد  
از سال های بازه زمانی مورد مطالعه مورد بررسی 
پژوهش  انجام  مراحل  کلی  روند  نگرفت.  قرار 

در شکل 2 ارائه شده است.

 
 

 محدوده منطقه مورد مطالعه، اراضی زراعی و نقاط کنترل زمینی مورد استفاده در تحقیق  -1شکل 
Figure 1. The range of the studied area, farming lands and ground control points 

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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 الگوریتم مراحل کار  -2شکل 
Figure 2. Flowchart of methodology steps 

 مقایسه سطح زیرکشت برآورد شده با روش های طبقه بندی و آمار سازمان جهاد کشاورزی

Comparison of estimated cultivated area by classification methods against real statistics of ministry of Agriculture-
Jihad 

 Selection of  the superior classification     انتخاب بهترین روش طبقه بندی 

method 

 

 

با روش شبکه عصبی  سویاطبقه بندی و تفکیک 
 بردار پشتیبان مصنوعی و ماشین

Soybean classification and detection 
with artificial neural network and 

support vector machine 
 

 

 نقاط کنترل زمینی )نمونه های تعلیمی(
Ground control points (training samples( 

 

 

 تقویم زراعی گیاهان منطقه 

Cropping calendar in the studied area 
 

 NDVIمحاسبه شاخص  
Difference Vegetation Condition Index 

(NDVI) calculation 
 

طبقه بندی و تفکیک گندم با روش شبکه 
 عصبی مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان

Wheat classification and detection 
with artificial neural network and 

support vector machine 
 

 سویا کیکتهیه نقشه تف

Preparation of detected 
soybean map 
 

 تهیه نقشه تفکیک گندم

Preparation of detected 
wheat map 

 

 

 ارزیابی دقت طبقه بندی

Classification 
accuracy evaluation 

 

 

 

 

 Landsat satellite imagery  اخذ تصاویر ماهواره ای لندست

 

 

 ومتریک و اتمسفری(انجام تصحیحات لازم )هندسی، رادی

Pre-processing of satellite data (geometric, radiometric and atmospheric 
corrections( 

 

 

 جمع آوری داده های کمکی

Auxiliary data collection 

 طبقه بندی نظارت شده

Supervised classification 
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پیش پردازش تصاویر ماهواره ای

ماهواره  تصاویر  هندسی،  تصحیحات  جهت 
لندست 5 و 7 با استفاده از 25 نقطه کنترل و میزان 
تصاویر  با   0/25 تا   0/19 مربعات  ریشه  خطای 
ماهواره لندست 8 تطابق هندسی نسبی داده شدند. 
به سطح تصحیحات  توجه  با   8 لندست  تصاویر 
ارتو نیازی به تصحیحات هندسی مجدد نداشتند. 
ابزارهای  از  جهت انجام تصحیح رادیومتریک، 
radiometric calibration و gapfill در نرم افزار 

اتمسفری   تصحیحات  شد.  استفاده   ENVI 5.3

 digital(  DNتبدیل با  نیز  ای  ماهواره  تصاویر 
number( یا همان ارزش رقومی به میزان انرژی 

با   )reflectance( انعکاس  سپس  و  بازتابش 
 ENVI در نرم افزار FLASH استفاده از الگوریتم

5.3 صورت گرفت.

پردازش تصاویر

NDVI 11ایجاد شاخص گیاهی

شاخص های  مشهورترین  از  شاخص  این 
گیاهی است که در بیشتر تحقیقات و بررسی های 
پوشش  ضعف  و  شدت  تعیین  برای  ماهواره ای 
شاخص  این  در  است.  شده  استفاده  گیاهی 
محدوده طیفی مادون قرمز نزدیک  و قرمز بکار 
گرفته شده است )Pôças et al., 2013(، که این 

شاخص از رابطه 1 بدست می آید.
 رابطه )1(

NDVI=(NIR-R)/(NIR+R) 
باند  در  ثبت شده  تابش   NIR رابطه  این  در  که 
تابش   RED و  ماهواره  نزدیک  قرمز  مادون 
ثبت شده در باند مادون قرمز ماهواره است. دامنه 
تغییرات این شاخص بین 1 و 1- می باشد. ابرها، 
11 -Normalized Difference Vegetation 
Index

طیف  در  بیشتری  انعکاس  دارای  آب  و  برف 
قرمز نسبت به مادون قرمز می باشند. مقادیر این 
پدیده ها در تصویر NDVI منفی  می شود. بازتاب 
مشابه  قرمز  و  قرمز  مادون  محدوده  در  خاک 
NDVI دارای ارزشی  بنابراین در تصویر  است، 
نزدیک به صفر هستند. مناطق با پوشش گیاهی 
مادون  طیف  در  بیشتری  بازتاب  دارای  متراکم 
قرمز بوده و این مناطق در تصویر NDVI بزرگتر 
.)Pôças et al., 2013( از صفر است

طبقه بندی تصاویر ماهواره ای

نمونه    588 ابتدا  تصاویر  بندی  طبقه  جهت   
استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقه  از  زمینی  واقعیت 
از بازدید میدانی و برداشت نقاط کشت سویا و 
گندم با دستگاه GPS دستی و اطلاعات سازمان 
جهاد کشاورزی تهیه شدند )شکل 1(. 70 درصد 
از داده ها جهت آموزش و طبقه بندی تصاویر 
صحت  ارزیابی  برای  درصد   30 و  ای  ماهواره 
نتایج بدست آمده از دو طبقه بندی ماشین بردار 
پشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی به طور یکسان 

بکار گرفته شده است. 
طبقه بندی نظارت شده ماشین بردار پشتیبان 

)SVM12(
الگوریتم  از  گروه  یک  پشتیبان  ماشین بردار 
ماشینی  یادگیری  شده  نظارت  طبقه بندی  های 
در  که  هستند  آماري  یادگیري  نظریه  مبنای  بر 
گرفته  قرار  بررسی  مورد  دور  از  سنجش  زمینه 
اساسي  ایده    .)Foody & Mathur, 2006( اند 
این طبقه بندي کننده، یافتن یک ابر صفحه بهینه 
مي  به گونه ای  و  گیري  تصمیم  سطح  به عنوان 
کند.  بیشینه  را  کلاس  دو  بین  فاصله   که  باشد 

12  -Support Vector Machine

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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های  بردار  صفحه،  ابر  به  تر  نزدیک  های  داده 
داده  درصورتی که  شوند.  می  نامیده  پشتیبان13  
با  داده ها  نباشند،  جداپذیر  خطي  به صورت  ها 
منتقل  بالاتر  ابعاد  با  فضاي  به  غیرخطي  کرنلي 
تعیین  فضا  آن  در  بهینه  صفحه  ابر  و  شود  مي 
 Kavzoglu & Colkesen, 2009;( شود  مي 

 .)Samadzadegan & Hassani, 2012

فرض کنید I داده هاي آموزشي موجود مي 
باشد که هر یک با )xi, yi) نشان داده مي شود، 
xi بردار ویژگي n بعدي وyi ∈ {-1, 1} برچسب 

آن می باشد. هدف، یافتن ابر صفحه است که دو 
کلاس با برچسب 1 و 1- را با بیشترین حاشیه از 
هم جدا کند. این ابر صفحه را می توان با رابطه 

2 بیان کرد.
   رابطه )2(

     
𝑊𝑊𝑇𝑇Ø(𝑋𝑋) + 𝑏𝑏 = 0 

 

 

 

عمود  برداري   ،w وزن  بردار  رابطه،  این  در 
برابر صفحه و b بردار بایاس )اریبی( می باشد که 
مبدأ  تا  صفحه  ابر  فاصله  گیري  اندازه  به منظور 
ϕ).) کرنلي براي انتقال داده  استفاده می شود و

به فضاي با ابعاد بالاتر مي باشد )شکل3(.
طبقه بندی  برای  نوع کرنل  بطور کلی چهار 
چند   ، خطی14  های  نام  به  پشتیبان  ماشین بردار 
سیگموییدی17  وجود  و  ، شعاعی16  ای15  جمله 
دارند. در این تحقیق با توجه به استفاده وسیع در 
طبقه بندی اراضی و مطالعه تغییر کاربری اراضی 
کرنل  بهتر  عملکرد  ای،  ماهواره  های  داده  با 
شعاعی نسبت به کرنل های دیگر و نیاز به فقط 
13  - Support Vector
14 - Linear
15 - Polynomial
16 - Radial Basic Function
17 - Sigmoid

این کرنل  برای  از قبل تعریف شده  پارامتر  یک 
استفاده  شعاعی  کرنل  از  فقط  مطالعه  این  در 
 Guo et al., 2012; Jiang et al., 2011;( گردید

 .)Petropoulos et al., 2011

)ANN18( طبقه بندی شبکه عصبی مصنوعی

پرسپترون  از  عصبی  شبکه  طبقه بندی  برای 
ورودی  نرون   7 تعداد  شد.  استفاده  لایه  چند 
باند طیفی در نظر گرفته شد. بر اساس  شامل 7 
پنهان  لایه  یک  با  هایی  شبکه  قبلی  های  یافته 
برای طبقه بندی مناسب تر هستند و تعداد نرون 
سه  غالباً  و  تعیین  خطا  و  آزمون  با  پنهان  های 
برابر تعداد نرون های ورودی انتخاب می شوند 
)Petropoulos et al., 2011(. نرون های خروجی 
کلاس های  تعداد  به منزله  عدد   4 تعداد  به  نیز 
جهت  همچنین  شد.  گرفته  نظر  در  طبقه بندی 
در  تصاویر  بندی  طبقه  برای  بهینه  شبکه  ایجاد 
این مطالعه سرعت یادگیری 0/2 و گشتاور 0/5 

برای شبکه در نظر گرفته شد.  
ارزیابی صحت

این  در  طبقه بندی  صحت  ارزیابی  منظور  به 
تحقیق از ضریب صحت کلی19  و ضریب کاپا20 
ساده ترین  از  یکی  کلی  صحت  استفاده شد. 
عملیات  به  نیاز  که  است  دقت  پارامترهای 
برآوردی  و  نداشته  محاسبه  برای  پیچیده ای 
دقیق  تر،  اصطلاح  به  یا  طبقه بندی  دقت  از  کلی 
میانگینی از دقت طبقه بندی است. یکی دیگر از 
پارامترهای دقت که از ماتریس خطا21  استخراج 
می شود ضریب کاپا است که دقت طبقه بندی را 

18  -Artificial Neural Networks 
19 - Overall Accuracy
20 - Kapa Coefficient
21 - Matrix Confusion 
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نسبت به یک طبقه بندی کاملًا تصادفی محاسبه 
می کند و در واقع نشان دهنده توافق به دست آمده 
می  زمینی  واقعیت  های  داده  با  بندی  طبقه  از 
باشد. دامنه ضریب کاپا بین 0 و 1 می باشد که 
بندی  توافق صد در صد طبقه  بیانگر  عدد یک 
 .)Mather, 2009( باشد  می  زمینی  واقعیت  با 
 )Chuanga et al., 2011( همکاران  و  چووانگا 
بیان کردند که چنانچه صحت کلی در نقشه هاي 
تولیدشده بیش از 70 درصد باشد صحت نقشه 

هاي تولیدي قابل اعتماد است.
دو  کشت  زیر  سطح  برآورد  به منظور 
با  زراعی  محدوده  ابتدا  سویا  و  گندم  محصول 
استفاده از نقشه کاربری اراضی از تصاویر منطقه 
در  سپس  شد.  جدا  سال  هر  برای  مطالعه  مورد 
تهیه  شد.  هر سال    NDVI بعد شاخص  مرحله 
مرحله  در  انتخاب شده  تصاویر  اینکه  دلیل  به 
مقادیر  بوده اند،  سویا  و  گندم  گیاه  رشد  اوج 
جدا   NDVI تصویر  از  و  انتخاب   0/2 از  بیشتر 
شد. برای طبقه بندی از نقاط کنترل زمینی )ثبت 
با GPS( برای محصولات مختلف استفاده  شده 
روند  برای  ها  آن  از  درصد   70 بطوریکه  شد؛ 

برای صحت سنجی  نیز  طبقه بندی و 30 درصد 
استفاده شد. 

نتایج و بحث
در مطالعه حاضر به دلیل عدم دسترسی به نقاط 
کنترل زمینی محصولات در منطقه مورد مطالعه 
برای سال های اول دوره مورد مطالعه با ترکیب 
رنگی  تصاویر  تفسیر  طریق  از  مناسب  باندی 
کاذب و مناطقی که بر اساس اطلاعات سازمان 
نکرده اند،  تغییر  زمان  طی  در  کشاورزی  جهاد 
استفاده شد. با توجه به این که هر پدیده ای طول 
این طول  بررسی  با  دارد  انعکاسی خاصی  موج 
موج ها می توان محدوده را شناسایی کرد که در 
انعکاس  از حداکثر  موردنظر  گیاه  یا  پدیده  آن 
بیان  به  است.  برخوردارد  انعکاس  حداقل  یا 
دیگر هر گیاهی می تواند منحنی انعکاسی طیفی 
ویژه ای داشته باشد که با گیاهان دیگر متفاوت 
دوره  تفاوت   .)Rangzan et al., 2011( است 
رشد گیاهان در شناسایی رفتار طیفی آن ها مؤثر 
دو  طیفی  بازتاب  تفاوت   4 شکل  در  می باشد. 
محصول سویا و گندم در اوج دوره رشد با نقاط 
کنترلی بر روی تصاویر لندست ماه اردیبهشت و 

 

 
 

 نیستند. ریجداپذخطی  صورتبههایی که براي داده هاي بردار پشتیبانبندي توسط ماشینطبقه - 3شکل 
Figure 3. The vector support machine method of classification for data that are not linearly separable 

(Samadzadegan and Hassani, 2012(. 
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شهریور سال 2016 برای نمونه مشاهده می شود. 
بر اساس شکل 4 مشاهده می شود نمودار رفتار 
سبزینگی  اوج  دوره  در  محصول  هردو  طیفی 
اما در محدوده طیفی ماورای  به هم بوده،  شبیه 
محدوده  در  ناچیزی  میزان  به  و  آبی  و  بنفش 

مادون قرمز میانی باهم تفاوت دارند.
در جدول 1 دوره رشد گیاهان منطقه مورد 
مطالعه ارائه شده است. با توجه به تقویم زراعی 
گیاهان  در  کلزا  و  جو  گندم،  محصول  منطقه 
تابستانه  برنج، سویا و ذرت در گیاهان  پاییزه و 
دوره  اما  دارند،  یکسانی  کاشت  و  شخم  دوره 
اوج سبزینگی متفاوتی دارند و همین امر باعث 
بازتاب  نظیر  مشکلاتی  آمدن  وجود  به  عدم 
یک  در  مختلف  محصولات  مزارع  متفاوت 

تصویر شده است.
و  گندم  محصول  دو  کشت  نحوه  همچنین 
که  است  نوعی  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  سویا 
پس  کشت گندم  زیر  زراعی  زمین های  اکثر 
می یابد،  اختصاص  سویا  کشت  به  برداشت،  از 
بنابراین تشخیص صحیح مناطق کشت گندم در 
ابتدا  تفکیک سویا نیز مؤثر است. بدین منظور، 

های  کننده  طبقه بندی  اعمال  با  گندم  محصول 
پشتیبان  ماشین بردار  و  مصنوعی  عصبی  شبکه 
دلیل  شد.  تفکیک  ماه  اردیبهشت  تصاویر  از 
انتخاب این روش نتایج قابل قبول در تحقیقات 
 .)Mokhtari & Najafi, 2015( است  بوده  قبلی 
سایر  و  کلزا  جو،  گندم،  کلاس   4 به  تصاویر 
استفاده  با  سپس  گردید.  تفکیک  محصولات 
کلی،  دقت  و  کاپا  اعتبارسنجی  شاخص  از 
چون  شد.  بررسی  تصاویر  طبقه بندی  صحت 
بوده،  از سایر محصولات  هدف تفکیک گندم 
بنابراین دقت طبقه بندی کلاس گندم بسیار حائز 
کلاس  سنجی،  صحت  از  پس  و  بوده  اهمیت 
گندم  از بقیه جدا شد. تقویم زراعی محصولات 
کشاورزی در منطقه مورد مطالعه نشان می دهد 
نزدیک  رشد  دوره  جو  و  کلزا  محصولات  که 
انتخاب درست  بنابراین  را دارند؛  به گیاه گندم 
زمان تصاویر استفاده شده بر دقت کار بسیار مؤثر 
است. تصاویر انتخاب شده مربوط به زمانی است 
سبزینگی  اوج  در  گندم  که  ماه(  )اردیبهشت 
دوران  کلزا  و  جو  گیاه  دو  و  دارد  قرار  خود 
سبزینگی خود را سپری کرده و در مرحله زرد 

 

 
 

 8نمودار رفتار طیفی گندم و سویا در دوره اوج سزینگی بر روي تصاویر لندست  -4شکل 
Figure 4. Spectral behavior of wheat and soybean during the maximum vegetation growth on LandSat8 

images. 
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شدن می باشند؛ بنابراین منطقی است که بیشترین 
بازتاب در محدوده طیفی مادون قرمز مربوط به 
گندم می باشد. در میان محصولات تابستانه سویا 
دوره کشت نزدیک به محصولات برنج و ذرت 
دارد؛ اما اوج سبزینگی محصولات برنج و ذرت 
سبزینگی  اوج  درحالی که  است،  مرداد  ماه  در 
به  و  است  شهریور  اوایل  و  مرداد  اواخر  سویا 
مبنای  عنوان  به  شهریورماه  تصاویر  دلیل  همین 
و سایر  برنج، ذرت  )4 کلاس سویا،  طبقه بندی 
گرفتند. قرار  استفاده  مورد  تفکیک  و  گیاهان( 

ازآنجاکه بیشتر مناطق کشت شده سویا در دوره 
کشت قبل خود زیر کشت گندم بوده اند تصاویر 
بازبینی  در  هم  اردیبهشت ماه  طبقه بندی شده 

طبقه بندی سویا مورد استفاده قرار گرفتند.

در  استفاده شده  تصاویر  تعدد  توجه  با 
های  نقشه   6 و   5 شکل های  در  تحقیق  این 
سه  طبقه بندی شده  روش  دو  از  به دست آمده 
ابتدا،  ترتیب  )به   2016 و   2008  ،2000 سال 
وسط و انتهای دوره مورد مطالعه( به طور نمونه 
برای گندم و سویا آورده شده است که کلاس 
نشان  زرد  رنگ  با  سویا  و  گندم  تفکیک شده 
داده شده است. همچنین جهت بارزسازی گندم 
مختلف  تصاویر  در  تشخیص  منظور  به  سویا  و 
شد.  استفاده  مختلف  ی  باند  های  ترکیب  از 
 2 باند  آبی،  طیفی  محدوده   1 باند  بطوریکه 
محدوده طیفی سبز، باند 4 محدوده طیفی مادون 
قرمز نزدیک، باند 5 محدوده طیفی مادون قرمز 
میانی و باند 7 محدوده طیفی مادون قرمز دور را 

نشان می دهند.

 تقویم زراعی محصولات کشاورزی در منطقه مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Cropping calendar in the studied area 

 محصول
Crop 

 شخم
Plowing 

 کاشت
Sowing 

 اوج سبزینگی
Maximum 
vegetation 

growth 

 زرد شدن
Leaves 

senescing 
 

 برداشت
Harvest 

 گندم
Wheat 

 آبان و آذر
November- December 

 آبان و آذر
November-
December 

 -اواخر فروردین
 اردیبهشت

Late April-May 

 خرداد
June 

 خرداد
June 

 جو
Barley 

 آبان و آذر
November- December 

 آبان و آذر
November-
December 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد –اردیبهشت 
May- June 

 کلزا
Rapeseed 

 گاهی آذر-مهر و آبان
October and November- 
Sometimes December 

 آبان–مهر 
October- 

November 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 خرداد – بهشتیارد
May- June 

 برنج
Rice 

 تیر -ادخرد
June-July 

 تیر -خرداد
June-July 

 مرداد
August 

 مهر–شهریور 
September-

October 

 مهر –شهریور 
September-

October 
 سویا

Soybean 
 تیر -خرداد

June-July 
 تیر -خرداد

June-July 

 شهریور -اواخر مرداد
Late August-
September 

 آبان –مهر 
October- 

November 

 آبان –مهر 
October- 

November 
 ذرت

Maize 
 تیر -خرداد

June-July 
 تیر -خرداد

June-July 
 مرداد

August 

 مهر–شهریور 
September-

October 

 آذر –آبان 
November-
December 

 
  

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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با توجه به اینکه در این تحقیق هدف تفکیک 
ضریب  از  فقط  بود  سویا  و  گندم  محصولات 
ماتریس  و  شد  استفاده  کلی  صحت  و  کاپا 
که  چرا  نشد،  آورده  کلاس ها  دیگر  خطای 
دقت این کلاس ها تأثیری بر نتایج کار نخواهد 
و3   2 در جداول  مندرج  اطلاعات  طبق  داشت. 
شبکه  و  ماشین بردار  بندی  طبقه  روش  دو  هر   ،
عصبی برای استخراج دو محصول گندم و سویا 

در  و  هستند  برخوردار  قبولی  قابل   عملکرد  از 
تفکیک پدیده هایی که رفتار طیفی نزدیک به 
هم دارند بسیار موفق عمل می کنند. نتایج نشان 
داد که هر دو روش با اندکی تفاوت در مقدار 
عددی معیار های ارزیابی، تفکیک مناسبی روی 

دو محصول مورد بررسی نشان دادند.
 مقایسه دقت دو مدل نشان داد در سال های 
طبقه  روش  کارایی   1520 و   2006  ،2001

 

 

 

 

بندي گندم با روش شبکه عصبی (، طبقهC) 1395( و سال B) 1386(، سال A)1379بردار پشتیبان سال بندي گندم با روش ماشیننقشه طبقه -5شکل 
:محدوده طیفی مادون قرمز  4: محدوده طیفی سبز، باند 2: محدوده طیفی آبی، باند 1( )باند F) 1395( و سال E) 1386(، سال D )ِ 1379مصنوعی سال 

 ((SWIR2محدوده طیفی مادون قرمز دور) 7( و باند :SWIR1: محدوده طیفی مادون قرمز میانی) 5نزدیک، باند 
Figure 5. wheat-grown fields detection map with support vector machine (A:2000, B:2008,C:2016 ( and 

artificial neural network (D:2000, E:2008,F:2016( in three years. 
 (band1:visible blue, band 2: visible green, band 4: near-infrared, band 5: short-wave infrared (SWIR1(, band 

7: short-wave infrared (SWIR2(( 
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گندم  محصول  تفکیک  در  عصبی  شبکه  بندی 
بالاتر  پشتیبان  ماشین بردار  طبقه بندی  روش  از 
 ،2009  ،2005 های  سال  در  همچنین  می باشد. 
نیز  سویا  محصول  تفکیک  در   2015 و   2013
بقیه سال ها روش  اما در  بهتر عمل کرده است؛ 
ماشین بردارپشتیبان دقت بهتری نشان داده است. 
دقت  بودن  بالاتر  باوجود  ها  سال  از  برخی  در 
کلی و ضریب کاپا برای طبقه بندی شبکه عصبی 

از قسمت های محدوده ی  بعضی  مصنوعی در 
مورد مطالعه مشخص شد گیاهان به خوبی از هم 
پیکسل  این مکان ها  بودند و در  نشده  تفکیک 
یا سویا  به گندم  مربوط  هایی دیده می شد که 
دو  این  با  که  گیاهان   سایر  طبقه  در  اما  بودند، 
نظر گرفته  در  داشتند  گیاه همزمانی دوره رشد 
شده بودند. برای تعیین و مقایسه دقت دو روش 
مورد استفاده،  از تصاویر برگرفته شده از گوگل 

 

 

 

 

بندي سویا با روش شبکه عصبی (، طبقهC) 1395( و سال B) 1386(، سال A)1379بردار پشتیبان سال با روش ماشین بندي سویانقشه طبقه -6شکل 
قرمز :محدوده طیفی مادون  4: محدوده طیفی سبز، باند 2: محدوده طیفی آبی، باند 1)باند  (F) 1395( و سال E) 1386(، سال D )ِ 1379مصنوعی سال 

 ((SWIR2محدوده طیفی مادون قرمز دور) 7( و باند :SWIR1: محدوده طیفی مادون قرمز میانی) 5نزدیک، باند 
Figure 6. Soybean-grown fields detection map with support vector machine (A:2000, B:2008,C:2016( and 
artificial neural network (D:2000, E:2008,F:2016( in three years. (band1:visible blue, band 2: visible green, 

band 4: near-infrared, band 5: short-wave infrared (SWIR1), band 7: short-wave infrared (SWIR2)) 

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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 2016تا  2000های نظارت شده در فواصل سال  بندینتایج ارزیابی جداسازی مزارع سویا با استفاده از روش طبقه -3جدول 
Table 3. The evaluation results for soybean-grown fields detection by supervised 

classification method from 2000 to 2016. 

 سال مورد مطالعه
Year 

 

مصنوعی  روش شبکه عصبی  
Artificial neural network 

بردار پشتیبانروش ماشین   
Support vector machine 

کاپا بیضر  
Kappa 

coefficient 

یکل صحت  
Overall accuracy 

کاپا بیضر  
Kappa coefficient 

یکل صحت  
Overall 

accuracy 
2000 0.86 82.3 0.88 90.6 
2001 0.77 87.6 0.9 82.4 
2003 0.81 86.2 0.88 90.9 
2004 0.79 83.6 0.90 92.3 
2005 0.88 90.2 0.84 87.9 
2006 0.84 88.2 0.9 82.6 
2008 0.81 82.3 0.86 88.5 
2009 0.88 91.6 0.88 90.5 
2010 0.86 86.1 0.86 88.6 
2011 0.75 80.4 0.85 88.4 
2012 0.80 85.4 0.90 92.0 
2013 0.90 91.1 0.86 88.6 
2014 0.85 88.2 0.88 90.2 
2015 0.86 87.3 0.88 89.9 
2016 0.89 90.6  0.87 90 
 

  

 2016تا  2000های نظارت شده در فواصل سال  دیبننتایج ارزیابی جداسازی مزارع گندم با استفاده از روش طبقه -2جدول 
Table 2. The evaluation results for wheat-grown fields detection by supervised 

classification method from 2000 to 2016. 

 سال مورد مطالعه
Year 

 

مصنوعی  روش شبکه عصبی  
Artificial neural network 

انبردار پشتیبروش ماشین   
Support vector machine 

کاپا بیضر  
Kappa 

coefficient 

یکل صحت  
Overall accuracy 

کاپا بیضر  
Kappa coefficient 

یکل صحت  
Overall 

accuracy 
2000 0.83 85.7 0.88 90.7 
2001 0.88 91.1 0.87 89.2 
2004 0.84 87.5 0.92 93.6 
2005 0.89 91.1 0.92 94.2 
2006 0.90 90.2 0.87 89.8 
2008 0.88 90.8 0.90 92.0 
2009 0.78 82.1 0.88 90.5 
2010 0.86 89.2 0.88 90.5 
2011 0.82 84.6 0.89 90.9 
2012 0.85 90.3 0.87 89.4 
2013 0.81 84.3 0.84 87.1 
2014 0.85 86.2 0.85 87.8 
2015 0.85 87.1 0.84 86.9 
2016 0.81 84.4 0.87 89.9 
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 )GPS با  شده  )ثبت  زمینی  کنترل  نقاط   ارث، 
نشان  نتایج  شد.  استفاده  کارشناسی  نظرات  و  
داد که طبقه بندی کننده ماشین بردار پشتیبان در 
شناسایی دقیق پدیده ها بهتر عمل کرده است و 
با ضریب کاپای بین 0/84 تا 0/92 برای محصول 
گندم و 0/84 تا 0/9 برای محصول سویا به عنوان 

الگوریتم موفق تر انتخاب گردید. 
صحت  که  داد  نشان  آمده  بدست  نتایج 
تمامی شاخص های  لحاظ  از  طبقه بندی تصاویر 
و  آموزشی  نمونه های  به  توجه  با  موردنظر 
می باشد.  قبول  قابل  استفاده شده  آزمایشی 
سطح  تعیین  مطالعه  این  هدف  آنجایی که  از 
به عنوان  سویا  و  گندم  محصول  دو  کشت  زیر 
استان  برای  اقتصادی  ارزش  دارای  محصولات 
روش  به  طبقه بندی شده  های  نقشه  از  گلستان 
پشتیبان  ماشین بردار  و  مصنوعی  عصبی  شبکه 
بود، نقشه های طبقه بندی محصولات به کمک 
و  یافت  انتقال   GIS محیط  به  مذکور  روش  دو 
مساحت زمین های تحت کشت این دو محصول 
درنهایت  و  شد؛  محاسبه  مختلف  های  سال  در 
مساحت های محاسبه شده از نقشه طبقه بندی شده 
به هر دو روش مذکور با آمار سطح زیر کشت 
ارائه شده توسط سازمان جهاد کشاورزی مقایسه 
برآورد  کشت  زیر  سطح  آمار   .)4 )جدول  شد 
ماشین بردار  با روش  بندی  طبقه  فرآیند  از  شده 
و  طبقه بندی  بالای  دقت  نشان دهنده  پشتیبان 
توسط  شده  ارائه  کشت  زیر  سطح  آمار  تطابق 
ماهواره ای  تصاویر  و  کشاورزی  جهاد  سازمان 
است. بیشترین مقدار خطای نسبی این روش در 
برآورد سطح زیر کشت برای دو محصول گندم 
جهاد  سازمان  های  آمار  با  مقایسه  در  سویا  و 

کشاورزی به ترتیب معادل 15 و 14 درصد بود؛ 
کشت  زیر  سطح  میزان  سال ها  از  برخی  در  اما 
استخراج شده از تصاویر کمتر از مقدار ارائه شده 
توسط جهاد کشاورزی و در برخی سال ها بیشتر 
می باشد. برای مثال مقدار سطح زیر کشت سویا 
در سال 2000 به میزان 1749 هکتار بیشتر تخمین 
به   2016 سال  در  درحالی که  است،  شده  زده 
میزان 2726 هکتار کمتر محاسبه شده است؛ اما 
توجه  نکته  این  به  باید  مورد هردو محصول  در 
و  می باشد  متر   30 پیکسل  هر  اندازه  که  کرد 
مربع  متر   900 معادل  پیکسل  هر  پوشش  سطح 
می  باشد که برای زمین های زراعی عدد بزرگی 
سایر  آمیختگی  بنابراین  شود؛  می  محسوب 
مساحت  از  کمتر  قطعات  به ویژه  محصولات، 
نتایج  می  باشد.  اجتناب  غیرقابل  پیکسل  هر 
مطالعات  کننده  تصدیق  کلی  بطور  مطالعه  این 
ماشین  الگوریتم  ها  آن  در  که  باشد  می  پیشین 
دقیق  زیرکشت  سطح  برآورد  در  پشتیبان  بردار 
تر از روش های شبکه عصبی مصنوعی و دیگر 
 Yung et al.,( الگوریتم های بررسی شده است
 2003; Xu et al., 2005; Chubey et al., 2006;

 Mokhtari & Najafi, 2015; Rahimzadegan &

 .)Pourgholam, 2017

زیرکشت  سطح  برآورد  وضعیت   7 شکل 
را  پشتیبان  بردار  ماشین  روش  با  سویا  و  گندم 
نشان می دهد. طبق نتایج )شکل 7(، حدود 93 
زیرکشت  سطح  شده  برآورد  نقاط  از  درصد 
در  مطالعه  مورد  سال   16 در طی  سویا  و  گندم 
محدوده حدود اطمینان 15± درصد قرار دارند. 
بر اساس این نتایج استفاده از روش ماشین بردار 
رضایت  زیرکشت  سطح  برآورد  برای  پشتیبان 

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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 و یبرآوردکمدرصد  ↓بندی و آمار سازمان جهاد کشاورزی. علامت مقایسه سطح زیر کشت گندم از نتایج طبقه -4جدول 
 .دهندیم نشان را یکشاورز جهاد سازمان توسط شده گزارش آمار با سهیمقا در کشت ریز سطح یبرآوردشیدرصد ب ↑ علامت

Table 4. Comparison of wheat cultivated area obtained from supervised classification method 
classification and statistics reported by ministry of Agriculture-Jihad. ↓ and ↑, indicate under- and 

over- estimations for cultivated area compared to statistics of ministry of Agriculture-Jihad, 
respectively. 

 سال مورد مطالعه
Year 

سطح زیر کشت 
سازمان جهاد 

 کشاورزی )هکتار(
Statistics of 
ministry of 

Agriculture- 
Jihad (ha( 

 بردار پشتیبانروش  ماشین
Support vector machine 

 روش شبکه عصبی مصنوعی 
Artificial neural network 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated 
area (ha( 

خطای نسبی 
 )درصد(

Relative 
error (%( 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated 
area (ha( 

خطای نسبی 
 )درصد(

Relative 
error (%( 

2000 114729 111834 3 ↓ 135368 18↑ 
2001 115626 130779 13↑ 105525 9  ↓  
2004 126386 142577 13↑ 141552 12↑ 
2005 121861 111924 8  ↓  138921 14↑ 
2006 121407 116226 4↓ 135747 12↑ 
2008 107193 92186 14  ↓  120056 12↑ 
2009 114123 131241 15↑ 84451 26  ↓  
2010 118184 129726 10↑ 132366 12↑ 
2011 111278 100612 10  ↓  126971 14↑ 
2012 120509 132560 10↑ 138585 15↑ 
2013 131654 123749 6  ↓  118488 10  ↓  
2014 124432 107012 14  ↓  110744 11↓ 
2015 115416 99668  14  ↑  92332 20  ↓  
2016 130331 143364 10↑ 113388 13  ↓  
 

 

 

 

 

  

رآوردی و بدرصد کم ↓بندی و آمار سازمان جهاد کشاورزی. علامت مقایسه سطح زیر کشت سویا از نتایج طبقه -5جدول 
 هند.درآوردی سطح زیر کشت در مقایسه با آمار گزارش شده توسط سازمان جهاد کشاورزی را نشان میبدرصد بیش ↑علامت 

Table 5. Comparison of soybean cultivated area obtained from supervised classification 
method classification and statistics reported by ministry of Agriculture-Jihad. ↓ and ↑, indicate 

under- and over- estimations for cultivated area compared to statistics of ministry of Agriculture-
Jihad, respectively. 

 سال مورد مطالعه
Year 

سطح زیر کشت سازمان جهاد 
 کشاورزی )هکتار(

Statistics of ministry 
of Agriculture- Jihad 

(ha( 

 بردار پشتیبانروش  ماشین
Support vector machine 

 روش شبکه عصبی مصنوعی 
Artificial neural network 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated area 
(ha( 

 خطای نسبی )درصد(
Relative error (%( 

 سطح زیر کشت )هکتار(
Cultivated area 

(ha( 

خطای نسبی 
 )درصد(

Relative error 
(%( 

2000 17632 19381 10↑ 15164 14  ↓  
2001 25026 28279 13↑ 19758 21  ↓  
2003 26238 22522 14  ↓  29386 12↑ 
2004 36380 41473 14↑ 28746 21  ↓  
2005 37152 32106 14  ↓  33437 10  ↓  
2006 40718 43975 8   ↑  45604 12↑ 
2008 35581 31016 13  ↓  29544 17  ↓  
2009 45177 41556 8  ↓  39756 12  ↓  
2010 39758 42938 8   ↑  45722 15↑ 
2011 45641 50205 10↑ 55682 22↑ 
2012 42648 38129 11  ↓  35398 17  ↓  
2013 36942 32049 13  ↓  40636 10↑ 
2014 36718 40389 10↑ 39655 8   ↑  
2015 27665 27941 1↑ 23238 16  ↓  
2016 35833 33107 8  ↓   39416 10↑ 
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برآورد صحیح سطح  نشان دهنده  بود که  بخش 
زیرکشت و تصدیق کننده کارایی این روش در 
برآورد سطح زیرکشت گندم و سویا می باشد. 

مقایسه  زمینه  در  که  تحقیقاتی  بیشتر  در 
ماهواره  تصاویر  بندی  طبقه  های  الگوریتم 
به  پشتیبان  بردار  ماشین  روش  باشند،  می  ای 
اراضی  استخراج  زمینه  در  موفق  روشی  عنوان 
کشاورزی معرفی شده است. برایان و همکاران 
)Brian et al., 2011 ) به مقایسه سه روش ماشین 

عصبی  شبکه  و  احتمال  حداکثر  پشتیبان،  بردار 
اراضی  کاربری  نقشه  تولید  برای  مصنوعی 
نشان  محققان  این  نتایج  پرداختند.  کشاورزی 
داد روش ماشین بردار پشتیبان با ضریب کاپای 
94/15  دقیق ترین روش بوده و بعد از آن روش 
همچنین  است.   داشته  قرار  احتمال  حداکثر 
نتایج مطالعه ای جهت شناسایی سطح زیرکشت 
حیدریه  تربت  شهرستان  در  زعفران  محصول 
طبقه  در  زعفران  زیرکشت  سطح  داد  نشان 

 

شده شده توسط سازمان جهاد کشاورزي در برابر سطح زیرکشت برآوردهاي سطح زیرکشت گندم )الف( و سویا )ب( ثبتنحوه پراکنش داده -7شکل 
 درصد 15بردار پشتیبان در حدود اطمینان توسط روش ماشین

Figure 7. Wheat and soybean cultivated area reported by ministry of Agriculture-Jihad versus estimated 
wheat and soybean cultivated area by support vector machine method within the range of 15% confidence 

level. 
 

برآوردتغییرات سطح زیرکشت گندم و  ....
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کلی  با صحت  پشتیبان  بردار  های  ماشین  بندی 
به عنوان  کاپای 90 درصد  و ضریب  95 درصد 
 Rahimzadegan( بهترین روش قابل اعتماد است

 .)et al., 2015

نتیجه گیری
در این مطالعه سعي شده است تا با بهـره گیـري 
از تصاویر ماهواره اي، فناوري هاي سنجش از 
خطاي  با  بندی  طبقه  جدید  های  روش  و  دور 
کمتري به تولیـد آمـار و اطلاعـات کـشاورزي 
پرداخته  شود. با توجه به نتایج این مطالعه به نظر 
برای  اردیبهشت ماه  در   تصویر  اخذ  رسد  می 
برآورد سطح زیر کشت گندم و در شهریورماه 
برای سویا معقول می باشد و تصاویر ماهواره ای 
از  انتخاب شوند  مناسب  درصورتی که در زمان 
برای تفکیک محصولات زراعی  بالایی  قابلیت 
زیر  سطح  برآورد  و  پراکندگی  نقشه  تهیه  و 
با توجه  با دقت مناسب برخوردار است.  کشت 
و  پشتیبان  بردار  ماشین  روش   دو  هر  نتایج،  به 
استخراج  برای  دقیقی  های  روش  عصبی  شبکه 
کشاورزی  کاربری   از  زراعی  محصولات 
هستند و در تفکیک پدیده هایی که رفتار طیفی 
نزدیکی دارند کارآمد می باشند، اما در تفکیک 
روش  سویا  و  گندم  زیرکشت  سطح  برآورد  و 
ماشین بردار پشتیبان به علت تفکیک واضح مرز 
بهتر از روش شبکه عصبی  های بین کلاسه ها، 
سطح  های  نقشه  نتایج  کرد.  عمل  مصنوعی 
زیرکشت استخراج شده از تصاویر ماهواره ای 
در این مطالعه،  به عنوان لایه پایه برای مدلسازی 
های منطقه ای، تهیه لایه خلاء عملکرد، محاسبه 
نیاز آبی، طراحی الگوی کشت و غیره می توانند 
مورد استفاده قرار گیرند. هرچند در این مطالعه 

به طور مستقیم به هزینه و زمان لازم برای انجام 
است  مسلم  آنچه  اما  نشده،  پرداخته  مطالعه  این 
عدم نیاز به مراجعه مستمر به اراضی کشاورزي 
و انجام پرسش و پاسخ و پیمایش میدانی باعث 
صرفه جویی در هزینه و زمان خواهد شد. قدمت 
سایر  به  نسبت  لندست  ماهواره  تصاویر  زمانی 
رایگان  به صورت  همچنین  و  بیشتر  ماهواره ها 
پیشرفت  با  اما  می باشد؛  کاربران  دسترس  در 
ماهواره  آمدن  کار  روی  و  دور  از  سنجش 
مکانی  تفکیک  قدرت  با  سنتینل  چون  هایی 
بالاتر، برای مناطقی مانند گرگان که سطح زیر 
و  زیاد می باشد  بسیار  کشاورزی  اراضی  کشت 
آماربرداری آن هزینه های زمانی و مالی زیادی 
در بردارد، پیشنهاد می شود از این تصاویر نیز به 
شکل مقایسه ای جهت برآورد سطح زیر کشت 
محصولات استفاده شود. همچنین روش ماشین 
طبقه  پیشرفته  های  سایر روش  با   پشتیبان  بردار 
ء گرا  شی  روش  و  تصمیم  درخت  مانند  بندی 

مورد مقایسه قرار گیرد.  
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Introduction: Estimating the land area under crop cultivation based on 
peripheral aspects of production including seeding rate, fertilizer and the amount 
of chemical inputs delivered to farmers as well as evaluations by consulting firms 
is time consuming and cost intensive. Nowadays, using satellite data as a new 
solution not only reduces the drawbacks of conventional estimation methods of 
cultivated land areas, but also can be beneficial for various planning aims in the 
agricultural sphere. Land cover mapping is important for many of processes related 
to plan-making and activities associated with crop production management. Today, 
satellite images and remote sensing techniques are extensively used in all sectors, 
including agriculture and natural resources because they have high analytical 
abilities and are capable of providing up-to date information and data.  It is one 
of the fastest and most cost-effective methods available to researchers to map 
lands dedicated to crop production. In recent years, satellite imagery and different 
detection methods have aided researches to detect the features at a lower cost and at 
lesser time duration. Different methods are available for this purpose. Each method 
offers some advantages and disadvantages. Artificial neural network, fuzzy logic, 
support vector machine, decision tree, object-oriented classification and intelligent 
systems can be considered as advanced classification methods (Guo et al., 2012). 
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In this study, we made attempts to detect wheat and soybean-grown fields with two 
advanced classification methods (i.e. support vector machine (SVM) and artificial 
neural network (ANN)) in west of Golestan province, Iran. All the cultivated areas 
were determined from the maps extracted from satellite images with the purpose 
of using them as the base layer for other research goals.

Materials and Methods: The current research was conducted to estimate the 
wheat- and soybean-grown areas during a 16-year period from 2000 to 2016 using 
Landsat satellite imagery. For this purpose, two classification methods e.g. support 
vector machine and artificial neural network were used. In order to classify and 
detect the two aforementioned crops, ground control points (GCPs), the normalized 
difference vegetation index (NDVI) for agricultural lands, and spectral behavior of 
wheat and soybean training GCPs were employed. In order to validate the results 
of classification, the generated maps were checked by GCPs (coordinated with 
GPS).

Results and Discussion: Wheat and soybeans were at the maximum vegetative 
growth in May and September, and were well-detected from other crops.  Therefore, 
the images of these two months were used for detection in the all studied years. 
According to the results of previous studies, support vector machine and artificial 
neural network could be used as two reliable image classification methods for 
detecting the crops vegetation cover (Rahimzadegan & Pourgholam ,2017; 
Mokhtari & Najafi, 2015). The accuracy of image classification was assessed using 
kappa coefficient and overall accuracy. Kappa coefficient and overall accuracy 
showed the support vector machine method was superior than artificial neural 
network method in classifying agricultural lands and detecting studied wheat-and 
soybean-grown fields. In the all images, the calculated overall accuracy coefficient 
was more than 80% (0.84 to 0.92 for wheat; and 0.84 to 0.90 for soybean) and 
kappa coefficient was greater than 0.8, indicating the reliability of the classification 
outputs. According to comparisons of satellite image-based estimations and real 
recorded statistics, about 93% of the estimated areas of wheat - and soybean grown 
fields in the 16 consecutive years of study were within the range of 15% confidence 
level, which indicates that this method is reliable to detect these two crops using 
images of April (for wheat) and September (for soybean).

Conclusions: The support vector machine method of classification was identified 
as the superior method. wheat- and soybean-grown fields maps extracted from 
satellite images can be used as a base layer for regional modeling, providing yield 
gap layer, calculating the water requirement, designing crop pattern etc.

Keywords: Remote sensing, classification, Artificial neural networks, Support 
vector machine.
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