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 چکیده
های تولید، تغییر کاربری اراضی و افزایش تقاضا برای غذا سبب شده تا پایش دقیق مکانی و زمانی کمبود آب، افزایش هزینه

باشد.   ایالعادهگیران دارای اهمیت فوقبرنامه ریزان و تصمیمسطح زیر کشت برنج به عنوان یک محصول استراتژیک، برای 

بر است اما فناوری سنجش از دور داده بر و زمانهای میدانی برآورد سطح زیر کشت محصولات در سطوح وسیع، هزینهروش

ستفاده از تصاویر سنجش از های لازم را با سزعت زیاد و هزینه اندک در اختیار مدیران قرار میدهد.  هدف از مطالعه حاضر، ا

اویر بندی نظارت شده است. از این رو تصدور در برآورد سطح زیر کشت برنج در استان گیلان با بکارگیری بهترین روش طبقه

 RF-NDVI و ML، CART، RF، SVM، GME هایروش شامل شده نظارت بندیطبقه روش 6از  استفاده با 2ماهواره سنتینل 

نتایج استفاده  .شد انجام GEE محیط ابری فضای در محاسبات طریق از هاروش بقیه و ENVI محیط در ML روش آنالیز شد.

 94/0( با ضریب کاپای RF-NDVI) NDVIشاخص گیاهی  همراه به تصادفی بندی نشان داد که روش جنگلهای طبقهاز روش

دهنده تأثیر شاخص گیاهی در برقراری تمایز بین نشانها دارد که بالاترین دقت را مقایسه با سایر روش 90/0و صحت کل 

 کل سطح خالص که داد نشان روش این با استان زیر کشت برنج سطح ها است. برآوردسطح زیر کشت برنج و سایر کاربری

 رکتش و هکتار( 238012)کشاورزی  جهاد سازمان موجود آمار با مقایسه در که است هکتار 218135 استان اراضی شالیزاری

  .برآورد شد کمتر درصد 96/10درصد و  35/8به ترتیب ( هکتار 245000)استان گیلان  ایمنطقه آب

 ای، رانش ابری، تصاویر ماهواره2بندی، سنتینل طبقه کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 ایرانمین کالری مردم أتبرنج یکی از منابع مهم 

 .شودمیکشور کشت از ادی زیاین گیاه در مناطق  است.

 70 بیش ازبا در اختیار داشتن گیلان و مازندران  هایاستان

خیز ق برنجطمنا ترینمهم ،درصد سطح زیر کشت برنج

تغییر  با (.1402، کشاورزیجهاد وزارت )ایران هستند 

یر ی غهاکاربریبه  هانکشاورزی و تبدیل آ کاربری اراضی

 ،(1396یان، ددرودیان و درومسکونی ) خصوصاًکشاورزی 

ظر محتمل به ن هااستاندر این  برنج کاهش سطح زیر کشت

ات دقیق و پایش مداوم و در اختیار داشتن اطلاع .رسدمی

برای مدیریت بهینه ابزار لازم را  بهنگام از این تغییرات

ران در اختیار مدی ،میزان تولید سالیانه بینیپیشزراعی و 

. (2009؛ تنکابال و همکاران، 2009)لاتام،  دهدمیقرار 

دریافت این اطلاعات از طریق که  هتجارب نشان داد

ستفاده ااست. اما  پرهزینهو  گیروقتبسیار  یبرداشت زمین

 هایسالدر که نوینی نظیر سنجش از دور  هایروشاز 

در ، اندیافتهتوسعه برای پایش محصولات کشاورزی اخیر 

هزینه و صرف  ، ضمنایمزرعهسنتی  هایروشمقایسه با 

 دندار تریبالا سرعت بسیارو  کارایینیروی کار بسیار کمتر، 

 .(2022)فاچوراچمن و همکاران، 

سنجش  مجانی ارزان و گاهاً هایداده تاکنون از

 )رضایی و تودهزیست و عملکرد بینیپیشاز دور برای 

؛ رمی و همکاران، 2020؛ جین و همکاران، 2016همکاران، 

سطح زیر  بندیپهنه، (2024، آسمار و همکاران، 2020

؛ 1401)عبیات و همکاران،  ت کشاورزیمحصولا کشت

؛ 2015جلی وهمکاران، ؛1393علیپور و همکاران، 

)پرز سولار و مزارع  تفکیک(، 2018تلوگونتلا و همکاران، 

و پایش ( 1397زاده و همکاران، ؛ فیضی2021همکاران، 

 .شده است استفاده (2020)ان گویان تان و همکاران،  مزارع

های م پایشاین فناوری توانایی انجا به اگرچه دسترسی

ان آسمتعددی را ممکن ساخته، اما از سوی دیگر دسترسی 

از منابع حجیم و غیرهمگون که  هایدادهو رایگان به 

سبب  ،(2019)ژانگ و همکاران،  آیندمیمتعددی به دست 

                                                           

1POT-VGT, MODIS, Landsat, Sentinel 2 

های این تصاویر با روش از استخراج اطلاعاتشدن  برزمان

و در برخی مواقع ایجاد خطای بصری به دلیل  سنتی

. (2023)لی و همکاران،  است شدهپیچیدگی عوارض 

 رعتسدقت و  توانندمیادگیری ماشین ی هایالگوریتم

را بدون دخالت مستقیم انسان افزایش دهد  هادادهپردازش 

یادگیری  هایالگوریتمکاری که  ترینمهم .(2021)سارکر، 

 هاداده بندیطبقه، دهندمیماشین در سنجش از دور انجام 

یک تصویر،  بندیطبقه. (2020)ورده و همکاران، است 

و  طیفی مختلف هایکلاسفرآیندی اجرایی برای شناسایی 

)لیلسند و  زمینی است هایپوششارتباط بین انواع 

 و شده نظارت صورت دو بهعموماً که  (2004همکاران، 

 (.2021)ژائو و همکاران،  شودمیانجام  نشدهنظارت

انجام طبقه بندی بدون  در آن که نشدهنظارتروش در 

 در روشاما  شود.استفاده از داده های تعلیمی انحام می

 هایبردارینمونهنظارت شده پس از انجام  بندیطبقه

و  منطقه مورد مطالعهموجود در  هایکلاسصحرایی از 

 )بر روی تصاویر هاآنمعرفی خصوصیات طیفی هر یک از 

معرفی  افزارنرمبه های تعلیمی به عنوان داده( ایماهواره

روی تمام تصویر انجام  بندیطبقهعمل  شده و سپس

مطالعات زیادی (. 2022اچوراچمن و همکاران، )ف شودمی

مختلف  هایالگوریتمبرای برآورد سطح شالیزارها با 

و با استفاده از  نشدهنظارتنظارت شده و  بندیطبقه

 ؛1398ریاحی و همکاران، ) 1سنجش از دور نوری هایداده

و  (2022؛ هودایت و پاتل، 2020موسوی و همکاران، 

؛ پاجوئت 2016)دونگ و ژیائو،  2سنجش از دور میکروویو

رسوم انجام روش م .انجام شده است( 2020و همکاران، 

و یا  ENVIهای موجود مانند افزارنرم استفاده از بندیطبقه

 Google Earth Engineنظیر  هاییپلتفرمبکارگیری 

(GEE) (.2017)گورلیک و همکاران،  است GEE سامانه

 هایدادهپردازش  با استفاده از فضای ابری، است کهای 

در اجرای را بسیار آسان ساخته و  ایماهوارهچندطیفی 

 عت بسیاررو س کاراییسنجش از دور  هایایدهآنلاین 

این سامانه  از(. 2017)گورلیک و همکاران،  بالایی دارد

2RADARSAT, PALSAR, Sentinel 1 
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هوانگ ) زمینی چند کلاسه هاینقشهبرای اموری نظیر تولید 

 هادریاچه، پایش کیفیت آب دریاها و (2018و همکاران، 

 یمناطق جنگل هاینقشه، تولید (2019یاگا و همکاران، -)ان

تولید  ،(2017)چن و همکاران،  هاآنو پایش مستمر 

تولید و  (2018)لیو و همکاران، مناطق شهری  هاینقشه

؛ 2017)ژیونگ و همکاران،  نقشه اراضی کشاورزی

 استفاده شده است. (2018تلوگونتلا و همکاران، 

ابی برای ارزی المللیبینعلیرغم مطالعات گسترده در سطح 

 متأسفانه ،در پایش اراضی کشاورزی GEEسامانه  کارایی

برای پایش  خصوصاًکاربرد این روش در داخل ایران 

ده فراگیر نش پراکنش این اراضی هو نحو شالیزارهای کشور

 برای و سریع دقیقروشی  توسعهبه همین دلیل  .است

 برای شالیزاری اراضی کشت زیر سطح برآورد

و حفظ امنیت  آب توزیع بهینه مدیریت هایریزیبرنامه

 تحقیق این از هدف. شودمی احساس پیش از بیش غذایی

 با یلانگ استان قشه سطح زیر کشت برنج درتهیه ن ارزیابی

و معرفی یک روش سریع،  ایماهواره تصاویر از استفاده

آسان و قابل تکرار در برآورد سطح کل اراضی شالیزاری 

 .استان است

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کیلومتر  14711استان گیلان با مساحت تقریبی 

درجه  38و دقیقه  33 تا درجه 36مربع در عرض جغرافیایی 

 دقیقه 32 تادرجه  48 شمالی و طول جغرافیاییدقیقه  27و 

شده است شرقی واقع  دقیقه 36ه و درج 50و  درجه 48 و

 بر) یگرگ-کوپن بندیطبقه اساس اقلیم استان بر .(1شکل )

محدوده . است مرطوب بسیار معتدل ،(ساله 39 داده اساس

 از اوایل زمانی کاشت تا برداشت برنج در استان گیلان

گیری نشا( تا پایان شهریور )برداشت انهزفرودین )خ

 ارآماستان طبق  شالیزاریوسعت اراضی . محصول( است

)وزارت جهاد  هزار هکتار است 230جهاد کشاورزی 

این  گیاهیپوشش  دیگر هایبخش. (1402کشاورزی، 

ر، صنوب درختان کاج، درختان هیرکانی، مرتع، شامل استان

. این موضوع جداسازی هستندئمی چای و یا باغات دا

های گیاهی و تهیه نقشه پوشش پوشش سایراز  شالیزار

بندی بر اساس تاریخ کشت و با زمینی در روش طبقه

قبل از نشاکاری و بعد از آن  ایماهوارهاستفاده از تصاویر 

 .سازدمیرا دشوار 

 
 لانیاستان گموقعیت  -1 شکل
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 تعلیمی هاینمونهو  میدانی هایدادهتهیه 
شامل     میدانی مربوط به  هایداده ضی  کاربری ارا

به    ها کاربری اراضیییی شیییالیزاری و سیییایر   با مراجعه   ،

بازدید از    ، مسیییتندات، تصیییاویر گوگل ار  و    ها گزارش

ثبت    1یاب جهانی  با اسیییتفاده از دسیییتگاه موقعیت      منطقه 

یت زمینی            با واقع تایج را  باق ن تا بتوان میزان انط ید  گرد

شامل  این دادهافزایش داد.  نمونه بود که به روش   2756ها 

. برای انجام آنالیز بر روی (1)جدول  تصادفی برداشت شد

 ها به  درصییید از این نمونه  70ای تعداد  های ماهواره  داده

درصییید  30بندی و  عنوان نمونه تعلیمی جهت انجام طبقه    

  اسییتفاده شیید بندی نیز برای بررسییی میزان صییحت طبقه 

 (.3و  2 شکل)

 بندیطبقهآموزش و صحت سنجی جهت برداشت شده از هر کاربری تعداد نقاط  -1جدول 

 نوع کاربری تعداد نقاط

 پوششخاك لخت و کم  467

 نواحي شهري 472

 يآب يهاکرهیپ 309

 يجنگل ينواح 397

 شالیزار 1111

 کل 2756

 

 
 یکاربری اراض مختلف هایکلاساستان گیلان در  بردارینمونهنقشه نقاط  -2شکل 

                                                           
1 GPS 
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 استان گیلان بردارینمونهنقشه نقاط  -3شکل 

 ایماهوارهتصاویر تهیه و تصحیح 
به عنوان بخشیییی از برنامه      2ماهواره سییینتینل   

  یآورجمعکوپرنیک آژانس فضییایی اتحادیه اروپا با هدف 

اطلاعات با اسییتفاده از سیینسییور نوری، طراحی شیید و در 

این تصاویر    .(2017)گسکان و همکاران،   مدار قرار گرفت

مادون قرمز          حدوده مرئی و  ند طیفی در م با هار  دارای چ

متر(، شش باند طیفی در  10نزدیک )قدرت تفکیک مکانی 

یک           قدرت تفک به قرمز ) تاه و ل مادون قرمز کو حدوده  م

متر   60سیییه باند طیفی با اندازه تفکیک      ( و متر 20مکانی  

ستند.  سنتی   ه صاویر ماهواره    2ل نبرای انجام این پژوهش ت

تا انتهای دوره رویش برنج )اواخر     تدا  یل     Juneاز اب تا اوا

Aug  با مبنای 2023سیییال )WGS1984 .دریافت شییید 

  مورد ENVI افزارنرم محیط در دانلود از پس تصیییاویر 

.  تندگرف قرار اتمسییفری و رادیومتریکی هندسییی، تصییحیح

ستفاده  با سپس  ستور  از ا صاویر با 1کردن موزاییک د  هم ، ت

 شه نق تهیه به مربوط اقدامات کلیه نهایت در و شدند  ادغام

  محاسییبه منظور به. شیید انجام آن روی بر اراضییی کاربری

                                                           
1 seamless mosaic 
2 Maximum Likehood 
3 Classification and Regression Tree 
4 Random Forest 
5 Support Vector Machine 

  منوی از ENVI افزارنرم از اسیییتفاده  با  آماری  پارامترهای  

CLASSIFICATION یری   ¬انییدازه برای  و   دقییت گ

 شد. استفاده خطا ماتریس از بندیطبقه

 ایماهوارهتصاویر  بندیطبقه
مال    های روشدر این پژوهش از   2حداکثر احت

(ML ،)3رگرسیون  و بندیطبقه درختان (CART)  جنگل ،

صادفی  شتیبان   RF) 4ت شین بردار پ حداکثر  (، SVM) 5(، ما

(، و جنگل تصادفی با استفاده    GME) 6یافتهتعمیمآنتروپی 

شاخص    (NDVI) 7گیاهی پوشش  اختلاف شده  نرمال از 

(RF_NDVI برای )صاویر   بندیطبقه ستف  ایماهوارهت اده  ا

 شد.

 ENVI افزارنرم در محیط روش حداکثر احتمال

سایر   5.3.1   محیط در شده  نظارت بندیطبقه هایروشو 

شتن  با ( وGEE) 8ار  انجین گوگل  با مربوطه کدهای نو

ستفاده  سی برنامه زبان از ا سکریپت  نوی  انجام 9(JS) جاوا ا

  و ابری محاسبات  از استفاده  با که GEE پلتفرم. است  شده 

  است، گوگل شرکت توسط 10پایتون و JS یهاانزب بر پایه

6 General Maximum Entropy 
7 Normalized Difference Vegetation Index 
8 Google Earth Engine 
9 JavaScript 
10 Python 
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 .دهدمی ارائه را دور از سنجش زمینه در خدمات

  2 سییینتینل ماهواره تصیییاویر بالا بندیطبقه هایروشدر 

طه  قه  به  مربو عه    مورد منط طال  برنج کشییییت دوره در م

)جدول  شیییده جدا هاآن از 8و  4، 3 باندهای و فراخوانی

 هر در میانه مقدار ریاضیییی عملیات انجام با سیییپس و (2

صویر  بر روی عملیات تمام و آمد دست  به پیکسل    یانهم ت

با اسییتفاده از امکانات  . شیید محاسییبه GEE محیط در و

نه     ما نه  توانمیبه راحتی   GEEموجود در سیییا  های نمو

تعلیمی متعییددی برای هر طبقییه معرفی کرد. الگوریتم                     

قه  ندی طب فاده از این     ب ند میآموزش  ها نمونه با اسیییت   و بی

ایی  مشابه را شناس    هایپیکسل تا  کندمیتوانایی آن را پیدا 

له،       مام این مرح ند. پس از ات قه ک ندی طب بر اسییییاس   ب

از   اینمونه 4شییکل  .گیردمیتعلیمی صییورت  هاینمونه

 .1دهدمیرا نشان  GEEدر محیط  کدنویسی
 پژوهش نیمورد استفاده در ا نلیماهواره سنت یباندها -2جدول 

 طول موج )نانومتر( نام باند

3 Green 560 

4 Red 665 

8 Infrared 842 

 
 GEEنمونه کد نویسی در محیط  -4شکل 

  و باند   افزایش تأثیر  بررسیییی برای RF-NDVI روش در

  شیییامل باند یک 8و  4، 3 باند 3 بر علاوه بندیطبقه دقت

  شیییاخص. گردید  اسیییتفاده  نیز NDVI شیییاخص مقدار 

NDVI گیاهی پوشش  هایشاخص  ترینکاربردی از یکی  

  توسییط مطالعات از بسیییاری در آن مفید کارایی که اسییت

ست  شده  گزارش مختلف محققان   این ساختاری  مبنای. ا

  از شییاخص این. اسییت گیاه در کلروفیل وجود شییاخص

 :شودمی محاسبه 1 رابطه طریق

                                                           
 کد مقاله از طریق مکاتبه با نگارنده مسئول قابل ارائه است. 1

1) NDVI =
ρnir − ρred

ρnir + ρred
 

  بازتاب دهندهنشییان ترتیب به Red و NIR رابطه،این  در

 عددی ارزش. هسییتند قرمز و قرمز مادون نزدیک اشییعه از

سان  در -1 و+ 1 اعداد بین NDVIشاخص   ست  نو   که ا

  گیاهی پوشییش میزان بر شییود نزدیک+ 1 عدد به چه هر

 .گرددمی افزوده

 ارزیابی هایشاخص

مال  از پس قه  الگوریتم اع ندی طب تایج  درک برای ب   هب  ن
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و   هایگیرتصمیم  برای نتایج این بردن کار به و آمده دست 

خاب بهترین روش   قه انت ندی طب نه برای  ب ندی په اربری  ک  ب

 به اقدام شالیزارهای استان گیلان، اراضی و استخراج سطح    

 وردبرآ پارامتر  ترینمعمول. شییید بندی طبقه  دقت  ارزیابی 

 ,Lu et al) است  2کاپا ضریب  و 1کل صحت  شامل  دقت،

 :آیدمیبدست  2صحت کل از رابطه  (.2003

2) 
OA=(∑ −𝐼𝐸 𝑖𝑗)/𝑁𝐶

𝑖 
 های پیکسیییل کل  تعداد  N ،ها کلاس تعداد  ،C آن در که 

  کل صحت . است  خطا ماتریس قطری اعضای  ijE معلوم و

  عملیات به نیاز که اسیییت دقت پارامترهای ترینسیییاده از

  صییحت از کلی برآورد یک و ندارد محاسییبه برای پیچیده

قه  ندی طب .  اسیییت بندی طبقه  صیییحت  از میانگینی  یا  و ب

صد  100 تا صد  در 0 بین شاخص  این خروجی ست  در   ا

صد  100 سمت  به چه هر خروجی نتیجه که   برود پیش در

  تسم  به چه هر و است  بندیطبقه بالای صحت  معنای به

  سییتا هاداده بندیطبقه پایین صییحت بیانگر باشیید، صییفر

(Jafari and Nazarisamani, 2013.) 

  بیخو معیار دتوانمین کل صحت احتمالات تئوری، نظر از

شد،  بندیطبقه ارزیابی برای  قشن شاخص،  این در زیرا با

  بر وارد ایرادات دلیل به بنابراین، اسییت توجهقابل شییانس

  بنیاد و قادری،) شیود می اسیتفاده  کاپا ضیریب  از کل دقت

  یک  به  نسیییبت  را بندی طبقه  این ضیییریب دقت  (. 1386

  که نیمع این به. کندمی محاسیبه  تصیادفی  کاملاً بندیطبقه

  به املاًک تصویر یک که حالتی به نسبت را بندیطبقه مقدار

 Igué) آوردمی دست  به شود  بندیطبقه تصادفی  صورت 

et al., 2012.)  آیدمیبه دست  3ضریب کاپا از رابطه: 

3) 

Kappa  (1 –)انتظار  / مشاهده( –)انتظار 

شاهد که در این رابطه  صحت کل  هم ست. انتظار   یهمان  ا

  هام با سیماتر  های ردیفو  ها سیییتوناز  اسیییتفاده هم با  

 :(4)رابطه  شودمیمحاسبه 

4) 

 کل مجموع عوامل /مجموع عوامل قطری =انتظار

صادف  زانیم یابیکاپا به منظور ارز بیضر  ص  یت حت  بودن 

قه  ندی طب ئه   1تا   0 نیب یعدد  ب به   صیییفر که  دهد میارا

  ریغ یبه معن یک و بندیطبقهبودن  یتصیییادف کاملاً یمعنا

 است. بندیطبقهبودن صحت  یتصادف

 .دهدمیمراحل انجام پژوهش حاضر را نشان  5شکل 

 
 مراحل انجام پژوهش -5شکل 

 

 

 
                                                           

1 Overall Accuracy 2 Kappa coefficient 
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 ها و بحثیافته
 صحت کلضریب کاپا و میزان  3جدول 

مختلف مورد استفاده در این پژوهش را نشان  هایروش

دارای  RF-NDVIبر اساس نتایج حاصله، روش  .دهدمی

 هاوشرری نسبت به سایر بالاتصحت کل ضریب کاپا و 

توانایی  دهندهنشان( بوده است که 94/0و  90/0)بترتیب 

 دقیق پوشش اراضی است. بندیکلاسبالای این روش در 

، دقت روش حداکثر احتمال با RF-NDVIپس از روش 

از سایر  91/0و  89/0بترتیب صحت کل ضریب کاپا و 

مورد  هایروشبالاتر است. متغیر بودن دقت  اهروش

ناشی به وسعت سطح  توانمیاستفاده در این مطالعه را 

مورد مطالعه نسبت داد. با توجه به نتایج حاصله، برای تعیین 

-RFسطح زیر کشت برنج و تهیه نقشه کشت، از روش 

NDVI .به شاخص  توانمیاین مورد را  استفاده شد

NDVI  هایکلاسنسبت داد که قادر است تا برنج را از 

 هایهپیکرشهری،  لخت، نواحی نظیر خاک بندیطبقهدیگر 

جنگلی متمایز کند. همچنین کاهش  آبی و درختان و نواحی

در مراحل نهایی رشد گیاه پیش از برداشت،  NDVIمقادیر 

 به تشخیص برنج از سایر گیاهان علفی منجر شد.
 مختلف مورد استفاده يهاروشضریب کاپا و صحت کل  زانیم -3جدول 

 روش ضریب کاپا صحت کل

0.91 0.89 ML 

0.83 0.75 CART 

0.86 0.79 RF 

0.70 0.56 SVM 

0.80 0.70 GME 

0.94 0.90 RF-NDVI 

 

ستفاده از          6شکل   ستان گیلان با ا ضی ا شه کاربری ارا نق

شت      4جدول و  RF-NDVIشاخص   سطح زیر ک مقادیر 

  RF-NDVIبه روش  را آن مختلف هایشهرستاناستان و 

شان   شال    دهدمین سطح کل  ساس  ستان   . بر این ا یزارهای ا

ست که در مقای   هکتار برآ 229651گیلان  شده ا سه با   ورد 

  هکتار(  245000) ایمنطقه ب آآمارهای موجود شیییرکت    

  238012) سییازمان جهاد کشییاورزی اسییتان آمارو  27/6%

  گرفتن نظر در با  مجموع در. اسیییتکمتر  %52/3 هکتار( 

سیییطح کل   ،تأسییییسیییات   پرت برای درصییید 5 حدود 

 شییده برآورد هکتار 218135 معادلشییالیزارهای اسییتان  

هکتار،   55799رشییت با مجموع  هایشییهرسییتان  .اسییت

  21063هکتار و آسییتانه اشییرفیه با  26819با  سییراصییومعه

هکتار، بالاترین میزان سطح زیر کشت برنج در استان را به     

درصییید  45که در مجموع حدود    خود اختصیییاا دادند 

 .شالیزارهای استان است
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-NDVIبا استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی  1397استان گیلان در سال  کاربری اراضینقشه  -6شکل 

RF 
 RF-NDVIهای مختلف به روش برآورد مقادیر سطح زیر کشت استان و شهرستان -4جدول 

 پژوهش حاضر  سایر منابع

سازمان آب  شهرستان

 **ایمنطقه

سازمان جهاد 

 **کشاورزی
 سطح کل *سطح خالص

 املش 3076 2922 3500 3500

 آستانه اشریفه 22171 21063 23372 24000

 آستارا 3394 3224 3200 3200

 بندر انزلي 6330 6013 4976 4900

 فومن 14851 14108 13870 14200

 لاهیجان 18160 17252 23816 23800

 لنگرود 9960 9462 9100 9500

 ماسال 8111 7705 7000 7200

 رشت 58736 55799 62338 62700

 رضوانشهر 9779 9290 10000 10000

 رودبار 2554 2427 3375 3700

 رودسر 11829 11238 10700 10700

 شفت 13324 12658 14330 18600

 سیاهکل 4173 3965 4430 4700

 صومعه سرا 28230 26819 28018 28000

 تالش 14973 14190 15987 16300

 کل 229651 218135 238012 245000

 است شده گرفته درنظر کل درصد 95*: 
است کل سطح**:   

 

لازم به ذکر است که با توجه به اینکه این پروژه در سطح 

بسیار وسیع استانی انجام شده است، دقت نهایی طرح 

. کاهش محسوس در مقدار سطح زیر کشت استمناسب 

د ناشی از تغییر کاربری از شالیزار به توانمی هر شهرستان

 مانند ساختمان باشد. هاکاربریسایر 

 گیرینتیجه
نظارت  بندیطبقهچند روش در این پژوهش از 

 اراضی بندیپهنهشده برای تعیین بهترین روش جهت 

شالیزاری استان گیلان استفاده شد. دو معیار ضریب کاپا و 

صحت کل جهت برآورد دقت سطح زیر کشت نقشه اراضی 
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شالیزار به کار رفت که نتایج نشان داد علیرغم وجود برخی 

 )مانند شباهت پوشش گیاهی بندیطبقهعوامل مؤثر بر دقت 

 94با صحت کل  RF-NDVIعلفی و کشت برنج( روش 

بالاترین دقت را در راستای  90/0درصد و ضریب کاپا 

اطلاعات موجود در تصاویر رسیدن به هدف پژوهش دارد. 

پس از پردازش در محیط  2 ینلسنتز ماهواره بدست آمده ا

GEE  با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی با شاخص

NDVI  د توانمیکه این روش به خوبی  دهدمینشان

ر این مقادی اراضی شالیزار را از مزارع غیر شالیزار جدا کند.

حتی اگر با مقادیر بدست آمده در مطالعات دیگر اختلاف 

ا با توجه به پیچیدگی در سیستم کشاورزی داشته باشند، ام

 بخشرضایت توانندمیمنطقه محلی و سنتی مرسوم در 

ل قاب آمارد توانمیباشند و روش ارائه شده در این پژوهش 

در اختیار  ایمنطقهاعتمادی را در سطح محلی و 

ت لازم به ذکر اس و برنامه ریزان قرار دهد. گیرندگانتصمیم

د مزارع برنج را به خوبی استخراج توانمیروش  هرچند این

 توانمیکند، اما این دقت هنوز جای کافی ندارد. همچنین 

به عنوان گام بعدی حاصل از این تحقیق علاوه بر شاخص 

 ربیشتری نظی گیاهی هایشاخصاز ترکیب  NDVIگیاهی 

SAVI ،WAVI،EVI و LSWI  استفاده هانقشهبرای تهیه 

 .وجی افزایش یابددقت نتایج خرکرد تا 

 منابعفهرست 
 یهااستان زنجان با استفاده از داده یعیطب یهانقشه جنگل هیته .1386 ط. ،یقادر یحاجو  .ا ،ادیبن .1

 (:42) 11 ،یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دیتول هی. نشر7ماهواره لندست  ETMسنجنده +

638-627. 
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Abstract 

Lack of water, increase in production costs, change in land use, and increase in demand for 

food have caused the accurate spatial and temporal monitoring of the paddy field’s area, for 

planners and decision makers to be extremely important. Considering that the use of field 

methods to estimate the cultivated area of crops in large areas is costly and time-consuming 

and is associated with errors. Hence the purpose of this study is to use remote sensing images 

to estimate the paddy field’s area in the Guilan province by the best classification method and 

solve the shortcomings of field methods. Therefore, Sentinel 2 satellite images were analyzed 

using 6 supervised classification methods including ML, CART, RF, SVM, GME and RF-

NDVI methods in GEE environment. The ML method was performed in the ENVI 

environment and the rest of the methods were performed through calculations in the cloud 

space of the GEE environment. The results of using the classification methods showed that 

the random forest method along with the NDVI (RF-NDVI) with a kappa coefficient of 0.94 

and total accuracy of 0.90 has the highest accuracy compared to other methods, which shows 

the effect of the vegetation index in distinguishing between paddy fields and other land uses. 

The estimation of the area under rice cultivation in the province with this method showed that 

the net area of the total paddy land in the province is 218,135 hectares, which is compared to 

the available statistics of the Agricultural Jihad Organization (238,012 hectares) and the 

Regional Water Company of Gilan Province (245,000 hectares), respectively 8.35%. and 

10.96% was estimated less. 
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