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  چكيده
ال روستاها و روستاييان نيازمند ريزي در زمينة رشد كشاورزي و بهبود اوضاع و احو           گذاري و برنامه    سياست

دست آوردن آمار مربوط به كشاورزي، بيشتر از طريـق            در ايران به  . آمار و اطلاعات درست و بهنگام است      
ها داراي خطاهاي  ها نشان داده است كه اين روش    بررسي. پذيرد  هاي سنتي صورت مي     كارشناسي و روش  

گيـري از   هاي جديـد ـ ازجملـه بهـره     ستفاده از روشدر اين پژوهش سعي شده است تا با ا. زيادي است
هاي سنجش از دور ـ با خطاي كمتري به توليـد آمـار و اطلاعـات كـشاورزي       اي و فناوري تصاوير ماهواره

تـوان ضـمن رسـيدن بـه          مي) GIS(ها در قالب سامانة اطلاعات جغرافيايي         از درهم آميختن داده   . بپردازد
سـازي    گيري، تركيب و مدل     مكان ذخيره و بازيابي، تجزيه و تحليل، اندازه       نتايجي با دقت و صحت بيشتر، ا      

اي رادارسـت   در اين پژوهش از تـصاوير مـاهواره      . هاي مختلف مديريت منابع زميني را فراهم آورد         فعاليت
 و مقايسة آن با تصاوير اپتيكي لندست براي تهية نقشه و تخمين سطح زير كشت         1998دريافتي در سال    

هـاي موجـود، از       سـازيِ مختـصاتيِ داده      بعـد از همـسان    . ر شهرستان ساري استفاده شده اسـت      برنج د 
ـ ) MLC(بندي تصاوير برمبناي روش حداكثر مشابهت  متفاوت پردازش تصوير ـ ازجمله طبقه هاي  روش

 ـ   دست آمده با نقشه     مقايسة نتايج به  . هاي برنجكاري استفاده شد     براي شناسايي و تمييز زمين     شت هاي ك
هـاي سـنجش از دور،         آمار كشاورزي از طريـق فنـاوري        هاي كسب   برنج موجود بيانگر آن است كه روش      

  .هاي سنتي كسب آمار و اطلاعات مكاني است تر از روش بسيار دقيق
  

  .اي رادارست، آمارگيري، شهرستان ساري، برنج هاي سنجش از دور، تصاوير ماهواره  فناوري:ها كليدواژه
  
  مقدمه

وسـعت و پراكنـدگي ايـن محـصول مهـم           . آيـد   شـمار مـي     هاي اخير بـه     ترين اقلام مورد نياز كشور در سال        از اصلي برنج  
منظور بهبود توليد اين محصول مهم تحقيقات  تاكنون به. كشاورزي در شمال كشور در مقايسه با مناطق ديگر بيشتر است          

ه نحوة توزيع مكاني و وسعت برنجكاري در ايران توجه چنداني           ب بسيار متنوع و زيادي انجام گرفته است، اما در اين ميان          
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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بـرآورد  . تحقيقات نشان داده است كه دو استان گيلان و مازندران بالاترين سطح زيـر كـشت بـرنج را دارنـد                    . نشده است 
فاده از برداري و است سطح مختلف محصولات كشاورزي در كشور معمولاً از سه طريق كارشناسي، برآورد از طريق فهرست

  ).، الف1375نيا،   مرآت(هاي جديد انجام يافته است  فناوري
در روش . هاي مهم بـه كـار گرفـت    گيري توان نتايج آن را در تصميم  كارشناسي بسيار اندك است و نمي دقت روش 

سـت  شـود، امـا پراكنـدگي آن را بـه د            برداري، هرچند سطح زير كشت محصول تخمين زده مـي           برآورد از طريق فهرست   
 2 و سـامانة اطلاعـات جغرافيـايي       1هاي جديد ازجملـه سـنجش از دور         سومين روش، روش استفاده از فناوري     . نخواهد داد 

برداران و احياناً  ها و بهره  هاي بخش زراعت و باغداري گريزي جز تهية فهرست سكونتگاه           در گذشته براي آمارگيري   . است
هـا    گرفت، استفاده از اين عكـس       يي با تواتر بسيار طولاني انجام مي      هاي هوا   هاي هوايي نبود و چون تجديد عكس        عكس

هـا و   بنابراين در عمل تنها وسيلة تهية چارچوب آمارگيري، فهرست سـكونتگاه       . پذير بود    در موارد استثنايي امكان    فقطهم  
ها فراهم شده     آماده كردن چارچوب  اي، وسيلة سومي نيز براي        ها و تصاوير ماهواره     امروزه با پيدايش داده   . برداران بود   بهره
  .است

هـاي مـشابه    تفـاوت ميـان نتـايج آمـارگيري    ويژه  علت بروز برخي خطاها ـ به  اينكه به افزون بر آنچه كه گذشت هم
كـه مـستندات آمـاري، جـاي خـود را بـه        هاي گوناگون ـ به اعتبار آمارها لطمة زيادي وارد شده است؛ تـا جـايي    سازمان

. ها تعمق شود    از همة امكانات، دربارة صحت سنجش     جستن     رو شايسته است با بهره      از اين .  داده است  اظهارنظر اين و آن   
هـاي    ها و تهيـة نقـشه       توان علاوه بر اجراي بررسي      هاي سنجش از دور مغتنم است و به كمك آنها مي            در اين زمينه داده   

ي، يدريـا (هاي سنتي مقايسه كـرد   با نتايج روشگوناگون، مساحت سطح زير كشت محصولات مهم را نيز محاسبه كرد و             
1375 ،4.(  

بيشتر شاليزارهاي برنج در سراسر جهان در مناطق گـرم و           . برنج محصولي است كه به آب و حرارت فراوان نياز دارد          
ن دسـت آورد  در مناطق رشد برنج بـه . هاي مرطوب با باران و ابرهاي سنگين پوشيده شده است     محيط. مرطوب قرار دارند  

 بـا همـه نـوع هـوا و مـستقل از             3SARتر تحليل     تصاوير رادار و از آن مهم     . دشوار است اطلاعات اپتيكي سنجش از دور      
در مناطق حاره و نمايش برنج بيني  ها، منبعي مهم براي پيش      روشنايي و با قابليت تصويربرداري و مشاهدة مجدد فركانس        

  ).Yan, Hao et al., 1998, 2(و جنب حاره است 
آمـار دقيقـي از     با توجه به نكات مذكور و نيز عنايت به اينكه اكثر كشورهاي داراي كـشاورزي مكـانيزه و صـنعتي،                     

ها در كـشور      رساند، كمبود اين داده     ريزي ياري مي    شان دارند كه به آنان در فرايندهاي مختلف برنامه          هاي كشاورزي    سرانه
اطلاعات نه تنها در خصوص برنج، بلكه در مورد اكثر محـصولات كـشاورزي              اين فقدان   . نمايد  ما كاملاً مشهود و بارز مي     

ريـزان و   تنگناي ديگري كه برنامـه . كند خورد و ضرورت مطالعات بيشتري را در اين زمينه ايجاد مي       ايران نيز به چشم مي    
 صـحت اطلاعـات پايـة آن و         سازد، دقت و    و تكنيكي عصر حاضر مي    اي      هاي ماهواره   محققان را مجبور به استفاده از داده      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Remote Sensing 
2. Geographic Information System 
3. SAR Analyse 
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  : توان به موارد زير اشاره كرد ها مي  ازجمله اين نارسايي؛هاي آماري است همچنين نقص و كاستي ساير روش
ها و نادرستي     برداري  ويژه بهره   ها و به    هاي آماري، نظير فهرست ناقص آبادي       هاي ناشي از نارسايي چارچوب      لغزش •

 . ها يا كهنگي نقشه

كـه موجـب از     ) يعنـي ابزارهـاي سـنجش     (نامـه      از سنجش ماننـد نارسـايي در تنظـيم پرسـش           هاي ناشي   لغزش •
علاقگـي آنـان كـه موجـب          نارسايي در آموزش پرسشگران و يـا بـي        . هاي غلط است    افتادگي و دريافت پاسخ     قلم
 پيـدايش   اعتمادي پاسخگويان كه از موجبـات       تر بي   هاست؛ و از همه مهم      پاسخها و ثبت      دقتي در طرح پرسش     بي

 .هاي نادرست است جواب

 .سازد ها را زيادتر از حد مورد قبول مي گيري كه حدود يا بازده اطمينان پاسخ خطاهاي ناشي از نمونه •

رادارست نوعي ناظر پيشرفتة زمين است، اين قمر مصنوعي ساخت كـشور كاناداسـت و تغييـرات محيطـي و منـابع                  
رادارسـت، كانـادا و     .  به فضا پرتاب شـده اسـت       1995 فضاپيما در نوامبر سال      اين. گذارد  طبيعي و گياهي را به نمايش مي      

هاي زيادي در ارائه مـستمر و مرتـب          جهان را با يك قمر مصنوعي و يك سيستم رادار مؤثر مجهز ساخته و داراي قابليت               
در مورد كـاربران علمـي، از   همچنين رادارست اطلاعات مفيدي را در مورد تجارت و نيز      . مقادير فراواني از اطلاعات است    

شناسي و شناسايي سـواحل       شناسي، اطلاعات يخ    برداري، آبشناسي، جنگلداري و اقيانوس      هاي گياهي، نقشه    زمينهجمله در   
ها در علوم  هاي سنجش از دور، كاربرد اين داده ها و فناوري با پيشرفت تكنيك). Rokosh, 2003, 1(گذارد  در اختيار مي

  ). Wood et. al, 1998, 41(افزوني يافته است طبيعي گسترش روز
هاي محصولات كشاورزي در داخل كشور ما وجـود    اي از رادار و نقش آن در تعيين مكان          با تمام اين تفاسير، پيشينه    

 رادار را تحقيقات  مقولة  شود و نوشتار مربوط به        ندارد و اطلاعات موجود در داخل كشور، تنها به تصاوير اپتيك محدود مي            
تـوان بـه نتـايج        به منابع خارجي موجود در خصوص موضوع مورد بررسي، مـي          با توجه   . كنند  و مطالعات خارجي كامل مي    

  : صورت مقاله در كشورهاي مختلف دنيا ارائه شده است اشاره كرد هاي تحقيقاتي كه به برخي از طرح
نتـايج  . هـاي رادار و اپتيـك كردنـد         از داده و همكاران، اقدام به بررسي نمايش محصول بـرنج بـا اسـتفاده              » اوگاوا«

توان با تفاوت گذاشتن بين ايـن         هاي برنج در فصول رويش، مي       دليل تفاوت در طيف     مطالعات آنان بيانگر اين است كه به      
با توجه به مزيت تصاوير رادار ـ كه در همة شرايط جوي امكان تصويربرداري  . ي كرديها، شاليزارهاي برنج را شناسا طيف

استفاده از رادار ـ كه در همة شرايط جوي امكان تصويربرداري آن فراهم است ـ ايـن روش    (آن فراهم است ـ اين روش  
 درصـد صـحت، مـزارع       7/97 بـا    1توانسته است در ژاپن در منطقة سـاپورو       ) TMاستفاده از رادار و تركيب آن با تصاوير         (

  ).Ogava et al., 1997, 1-7(كشت برنج را مشخص كند 
هاي كشاورزي را در مركـز   و همكاران وي، پژوهشي را در زمينة فوايد كاربرد سنجش از دور در زمينه            » مك نارين «

كنـد و بـه       اشـاره مـي   ) CIS (2اين پژوهش به نقش سامانة اطلاعـات محـصول        . اند  سنجش از دور كانادا به انجام رسانده      
صولات كشاورزي و نيز نقش مؤثرتر تصاوير رادار بـا پيـدايش            كاربردهاي تصاوير اپتيك و استفادة آن در آشكارسازي مح        

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sapporo 
2. Crop Information System 



48  1388  تابستان ،68، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

در پايان پژوهش مذكور، مطالبي نيز در مورد نمايش محصول برنج با استفاده از تصاوير اپتيك                . پردازد   مي 2 و   1رادارست  
  ).Mc.Narin & Brown, 2002, 1-5(و رادار آمده است 

عملكرد نمايش برنج و پتانسيل آن براي تخمين محصول اسـتفاده           هاي رادارست براي      و همكاران او از داده    » يان«
اين اطلاعات، تقويم زراعي و موارد مربـوط بـه محـصول            شان به اطلاعات ضروري، روش پردازش         آنها در مقاله  . اند  كرده

 ـ      Backscatterاند و سرانجام نتيجة طرح را به صورت دو نمودار كه حاوي               برنج پرداخته  انـد    ه داده هـاي بـرنج اسـت، ارائ
)Yan et al., 1998, 2-10.(  

 ، بـه اسـتفاده از تـصاوير رادار و           SARو همكاران او در مورد تهية نقـشة پراكنـدگي بـرنج بـا اسـتفاده از                  » گنگ«
  ).Cuong et al., 2002, 2-6(اند   براي تهية نقشة برنجكاري اشاره كردهTMهمچنين استفاده از باند ششم تصاوير 

نش نيز در مورد نمايش و تخمين ميزان سطح زيركشت محصول برنج با استفاده از باند حرارتـي     و همكارا » لاكول«
). Lacoul et al., 2002, 1-5(انـد    تايلنـد مطالعـاتي داشـته   2 هايـاي   و آيـات 1و تصاوير رادارست در دو ايالت پاتومتـاني 

اند، كه    اي در ژاپن انجام داده      ج در مناطق حاشيه   و همكاران وي پژوهشي دربارة ارزيابي تغييرات برن       » اوكاموتو«همچنين  
هـاي كـشت بـرنج را         مشابه تحقيقات پيشين، تركيب اپتيك و رادار را مدنظر قرار داده و با توجه بـه همـين روش زمـين                    

  ).Okamoto et al., 2003, 1-8(مشخص ساخته است 
در داخـل كـشور،     . زمينه در دسترس قرار دارد    طور خلاصه بايد گفت كه تحقيقات و منابع خارجي فراواني در اين               به

هـاي   و مازندران اختـصاص دارد، و البتـه مكـان   هاي گيلان     هاي مرتبط با برنج به شمال كشور، يعني استان          اكثر پژوهش 
  .كشت برنج در كشور نيز منطبق بر همين نواحي است

كاري با استفاده    قشة تصويري اراضي برنج    اقدام به تهية ن    1373 و   1372ادارة جهاد كشاورزي استان گيلان در سال        
پس از اين مطالعه، ژاله دريايي و همكارانش        بلافاصله   ).1-73،  1374اداره كشاورزي استان گيلان،     ( كرد   TMاز تصاوير   

گيـري از     بهـره  و   1993 سـال    TMدر ادارة كل آمار و اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي مازندران، بـا اسـتفاده از تـصاوير                  
دريـايي و ديگـران،   (كاري استان مازندران كردنـد   اي، اقدام به برآورد سطح زير كشت و تهية نقشة برنج           ت ماهواره اطلاعا
1375 ،32-1.(  

درك فـضايي ـ   . آيـد  شـمار مـي   هاي علم جغرافيا به دانيم پراكندگي و مطالعة آن، از اصول و بنيان طور كه مي همان
هـاي مختلـف در پيـدايش ايـن           منـدي   گزينـي آنـان، وابـسته بـه درك قـانون            ها و طريقة اسـتقرار و مكـان         مكاني پديده 

هاي مختلف فـضايي ـ مكـاني،     هاي صورتبندي در هر مكان، معلولي از نظام به عبارت ديگر، پراكندگي. هاست پراكندگي
هـاي   مندي انونلذا ضروري است كه با توجه به ق. شوند اجتماعي، اقتصادي و حتي سياسي و اداري آن قلمرو محسوب مي  

تـري در   هـاي توصـيفي و ابـزاري جـامع     هاي اطلاعاتي اقدام شود و تا حـد امكـان، آمـار و داده           موجود، براي رفع كاستي   
پژوهش حاضر، بر آن است تا با توجه بـه نقـش حيـاتي و               . خصوص پراكندگي محصولات و سطوح زير كشت تهيه گردد        

سطح  همچنين اهميت اين محصول ميان اقلام كشاورزي، به مطالعة           مهم محصول برنج در زنجيرة غذايي مردم كشور و        
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Pathumthani 
2. Ayuatthaya 
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از آنجا كه بيشتر مناطق شاليكاري در شمال ايران و در دو استان گـيلان               . زير كشت و تهية نقشة پراكندگي آن اقدام كند        
هـا    بـه سـاير اسـتان    اول را در توليد و سطح زيـر كـشت بـرنج نـسبت    ةو مازندران قرار دارند و اينكه استان مازندران رتب   

  .هاي شاليكاري در مركز اين استان ـ يعني شهرستان ساري ـ پرداخته شده است داراست، به مطالعة زمين
هاي جديد سنجش از دور و سامانة اطلاعـات جغرافيـايي             در پژوهش حاضر سعي بر آن است تا با استفاده از فناوري           

(GIS)        مزيت پـژوهش حاضـر در آن اسـت كـه           . ستان ساري تهيه گردد   ، نقشة پراكندگي و سطح زيركشت برنج در شهر
 1هاي راداري كـه سـنجندة رادارسـت         داده، از   TMباندي سنجندة     نظير تصاوير هفت  هاي اپتيك،     افزون بر استفاده از داده    

افـزار    و نـرم يانـه ااساس و بنيان اين تحقيق، تحليـل تـصاوير رادار بـا اسـتفاده از ر              . جويد  كانادا تهيه كرده است، بهره مي     
PCI.GEOMATICAاست .  

  : طور كلي هدف از اين تحقيق عبارت است از به
  .(RADARSAT,TM)اي  گيري از تصاوير ماهواره تهية نقشة پراكندگي برنج در شهرستان ساري با بهره .1
گيـري از   هـاي ابـزاري و بهـره        تخمين و برآورد سطح زير كشت برنج در شهرستان ساري بـا اسـتفاده از روش                .2

 .اي مذكور تصاوير ماهواره

هاي كارشناسي بوده است، در اينجا سعي بر آن است            اكثر برآوردهاي سطح زير كشت در كشور براساس روش         .3
اي، روشي ارائه گردد كه تخمين و برآورد سطح زير كشت بـا خطـاي بـسيار                   گيري از تصاوير ماهواره     تا با بهره  

  .كمتري در مقايسه با گذشته صورت پذيرد
  
  ها د و روشموا

اپتيكي مـاهواره لندسـت و       زمانة ماهوارة رادارست، تصوير      3اطلاعات مورد استفاده در منطقة مورد مطالعه شامل تصاوير          
ويژه بـرنج و تقـويم زراعـي          هاي كاربري اراضي و آمار و اطلاعات مربوط به محصولات كشاورزي منطقه، به              وكتور نقشه 

  .بندي تصاوير و آشكارسازي تغييرات استفاده شده است هت براي طبقههمچنين از روش حداكثر مشاب. آنهاست
  

  اي رادارست تصاوير ماهواره
 5تصوير اول در تاريخ     .  است 1998 ماه مختلف از سال      3اين تصاوير متعلق به ماهوارة رادارست كشور كانادا و مربوط به            

 متـر و    5/12قدرت تفكيـك مكـاني ايـن تـصوير          ). زمان كاشت ( از منطقة مورد مطالعه دريافت شده است         1998ماه مي   
 ماه ژوئن از منطقه دريافت شـده و قـدرت   22تصوير دوم در تاريخ ). 1شكل ( بيت است    16قدرت تفكيك راديومتري آن     

 مـاه سـپتامبر     2 تصوير سـوم در تـاريخ        ).2شكل  ) (زمان داشت (تفكيك مكاني و راديومتري آن همانند تصوير اول است          
زمـان  (قه مورد مطالعه گرفته شده و قدرت تفكيك مكاني و راديومتري آن مشابه تـصوير اول و دوم اسـت                      از منط  1998

  ).3شكل ) (برداشت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. RADARSAT 
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  22/6/1998تصوير رادارست در تاريخ . 2شكل     5/5/1998تصوير رادارست در تاريخ . 1شكل           

  
  

  

  2/9/1998تصوير رادارست در تاريخ . 3شكل        
  
  

  

  تصاوير اپتيكي ماهواره لندست
.  از منطقة مورد مطالعه دريافت شـده اسـت         1998 و   1997هاي     است كه در سال    5اين تصاوير مربوط به ماهوارة لندست       

قـدرت تفكيـك    .  متـر اسـت    120) 6بانـد   ( متر و در باند حرارتـي        30 باند دارد و قدرت تفكيك مكاني آنها         7اين تصاوير   
  .  است5 و 4شدة اپتيك بين تصاوير   تصوير زمين مرجع6شكل ). 5 و 4شكل ( بيت است 8اوير اين تصراديومتري 

  
  
  
  
  
  

  

  1997شده اپتيك  تصوير زمين مرجع. 5شكل               1998شده اپتيك  تصوير زمين مرجع. 4شكل   

  
  

  شده اپتيك  تصوير زمين مرجع. 6    شكل   
  1998  و1997هاي       بين تصاوير سال    
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مـورد  هاي    ويژه برنج در منطقه مورد مطالعه يكي ديگر از داده           آمار مربوط به سطح زيركشت محصولات مختلف، به       
همچنين از تقويم زراعي كشت برنج در منطقه و تطابق تاريخي آن بـا محـصولات                . نياز و ضروري در پژوهش حاضر بود      

  .ديگر نيز در اين پژوهش بهره گرفته شد
  

  )MLC( 1بندي از طريق حداكثر مشابهت طبقهالگوريتم 
دهد كه بيشترين احتمال تعلق بـه آن كـلاس را             اين روش برمبناي حداكثر احتمال است و پيكسل را به كلاسي تعلق مي            

  : كند صورت زير عمل مي و بهمبناي اين روش براساس قانون بيشترين احتمال است . صورت شرطي داراست به

)1 (  
If

P( i )P( x | i ) P( j )p( x | j )
And        p( X | i )p( i ) Ti

     Then      X i

≥
>

ε

  

تـوان آن را چنـين    كـه مـي  .  عدد مربوط به آستانه است    Tiو  ) DN( درجة روشنايي    x،  )طبقه( كلاس   iكه در اينجا    
  : بيان كرد

 )2(  

gi( X ) Lnp( i ) LnP( X | i )
If

gi( X ) gi( x )
And

gi( X ) Ti
Then X i

= +

>

>
ε

  

  مراحل اجراي تحقيق
  :ها به سامانة پردازش تصاوير ورود داده. 1

افـزار قـادر باشـد پارامترهـاي تـصوير را             كه اين نرم    صورتي   از دور، به   افزارهاي سنجش   هاي راداري به نرم     ورود داده 
هـا باشـد تـا بتـوان از آن            اين داده  2صورت كامل بشناسد تا از روي آن قادر به استخراج بازگشت انرژي و زاوية برخورد                به

  .براي عمل آشكارسازي تغييرات استفاده كرد
هـاي    هاي سنجنده    آن كه ويژة ورود داده     CDSAR و بخش    PCIفزار  ا  در پژوهش حاضر اين عمل با استفاده از نرم        

در اين بخش   . افزار وارد شدند     طراحي شده است، انجام پذيرفت و هر سه تصوير با اين روش به اين نرم               ERSرادارست و   
ر اسـت ـ   افـزا  هاي اين نرم  ـ كه پسوند فايل pix تصوير راداري به فرمت LGSOWG (CEOS) فرمت PCIافزار  از نرم

خواند و ذخيره     هاي آن مي    افزار، تصوير رادارست را همراه با پارامترهاي موجود در فايل           تبديل گرديد، بدين ترتيب اين نرم     
  .كند مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Maximum Likelihood Classification 
2. Backscatter & incidence angle 
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  : تصاوير راداري)Backscatter(بازگشت انرژي استخراج . 2
افزار اسـت تـا       وسيلة نرم   اداري به  تصاوير راداري حتماً مستلزم شناخت پارامترهاي تصاوير ر        بازگشت انرژي استخراج  

اين عمـل در   Geomatica PCIافزار  در نرم.  را شناسايي و محاسبه كندبازگشت انرژيبتواند اجزاي لازم براي محاسبة 
 از تـصوير خـام راداري       بازگشت انـرژي  افزار، تهية يك باند       وظيفه اين بخش از نرم    . شود   انجام مي  SARSIGMقسمت  

 مخصوص به خود توليد گرديـد، كـه قـدرت           بازگشت انرژي يك  )  زمانه 3(هاي تصوير رادار       از تاريخ  است و براي هركدام   
   . بيت است32تفكيك راديومتري آن 

. گرديد  محاسبه ميPCIافزار   نرمSARINCDوسيلة قسمت   نيز به  زاوية برخورد    بايد   بازگشت انرژي براي محاسبة   
.  انجام شد تا در مراحل بعدي مورد استفاده قرار گيرد       PCIافزار     در نرم  ت انرژي بازگشدر پژوهش حاضر، مرحلة ايجاد باند       

  .اند شده  توليدهاي انرژي بازگشت 9 و 8، 7هاي  شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  22/6/1998تصوير دوم رادار بازگشت انرژي . 8شكل    5/5/1998تصوير اول رادار انرژي  بازگشت. 7  شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  2/9/1998تصوير سوم رادار ي بازگشت انرژ. 9شكل 

  

  :  زمانه و زمين مرجع كردن تصاوير3انطباق تصاوير راداري . 3
از آنجا كه در پژوهش حاضر، سنجش قابليت تصاوير راداري براي عمل آشكارسـازي تغييـرات مـدنظر اسـت، بايـد                    
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رنه آشكارسـازي تغييـرات آنهـا دقـت     طور دقيق و با حداقل خطا با يكديگر منطبق باشند، وگ     هاي مختلف به    تصاوير زمان 
عنوان تـصوير مبنـا گرفتـه         در پژوهش حاضر، تصوير مربوط به ماه ژوئن به        . رود  پاييني خواهد داشت و خطاي آن بالا مي       
 و  1:50000هاي توپوگرافي     با توجه به اينكه نقشه    ). 12 و   11،  10هاي    شكل(اند    شده و دو تصوير ديگر با آن منطبق شده        

هـا پـس از    صورت غيررقومي در دسترس كـاربران اسـت، ايـن نقـشه     كه وزارت جهاد كشاورزي تهيه كرده، بههايي   نقشه
اي اپتيكـي و      در مرحلة بعد، تصاوير ماهواره    .  زمين مرجع شدند   Geomaticaافزار     نرم Gcpworksوسيلة بخش     اسكن به 

هـاي راداري و اپتيـك از لحـاظ           داده. مرجع شدند  زمين   1:50000شدة توپوگرافي     هاي زمين مرجع    راداري بر مبناي نقشه   
  .راديومتريك مشكل خاصي نداشتند، لذا تصحيح راديومتريك بر روي آنها انجام نشد

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  2/9/1998 شده رادار در تاريخ Register. 11شكل      22/6/1998 شده رادار در تاريخ Register. 10شكل     

  
  
  
  
  
  
  

  ير اول، دوم و سوم رادار منطبق بر هم تصاوRegister. 12شكل 

هاي متفـاوتي     از ميان روش  . بدين ترتيب تصاوير رادار مربوط به سه دورة كاشت، داشت و برداشت برنج تهيه گرديد              
.  استفاده شـد GEOMATICAافزار  كه براي آشكارسازي تغييرات وجود دارد، در اين پژوهش از روش مورد اشاره در نرم          

مل آشكارسازي تغييرات در تصاوير راداري علاوه بر تغييرات محصول برنج، تغييرات سـاير محـصولات را                 دليل اينكه ع    به
شد، با استفاده از تقويم زراعي محصولات كشاورزي استان مازندران، تغييرات محصول برنج نيز در تـصاوير                   نيز شامل مي  

  .اي شناسايي گرديد ماهواره
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  هاي تحقيق يافته
 مورد مطالعه با اسـتفاده از تـصاوير راداري، نقـشة نهـايي منـاطق                ةمنظور آشكارسازي تغييرات منطق     پژوهش حاضر به  در  

نتيجة . زيركشت برنج با استفاده از تصاوير راداري تهيه گرديد و سپس تغييرات منطقه با نقشه كاربري اراضي مقايسه شد                  
در ادامـه، منـاطقِ بـدون       . با كاربري برنج منطبق اسـت     دهد كه تصوير تغييرات منطقة مورد مطالعه          اين مقايسه نشان مي   

. عنوان نقشة كاربري برنج معرفي گرديدند مانده به تغيير و يا با تغييرات منفي در تصوير تغييرات حذف شدند و مناطق باقي             
قـت تـصوير    كاري، از تركيب تصاوير اپتيكي و راداري استفاده شد كـه نتـايج مطلـوبي دربرداشـت و د                   برنجدر تهية نقشة    

  . شود در ادامه، نتايج اين تحقيق همراه با مراحل اجراي آن در هر مرحله ذكر مي. توليدي را افزايش داد
هاي كاربري اراضي موجود از منطقه بـا تـصوير اپتيكـي منطقـة مـورد مطالعـه                در زمان انجام پژوهش حاضر، نقشه     

توان به كوچك بودن      اند كه ازجمله مي     جود با اشكالاتي مواجه   موهاي كاربري     مقايسة آنها نشان داد كه نقشه     . مقايسه شد 
متـري رادار مقايـسه كـرد و دقـت      5/12هـاي   ها را با پيكـسل    توان اين نقشه    كه نمي   طوري  ها اشاره كرد، به     مقياس نقشه 

 بـا ديـدگاه   از طرفـي چـون ايـن پـژوهش بيـشتر     . ها منطبق دانست دست آمده از اين تصاوير را با اين نقشه       هاي به   نقشه
كـاري منطقـة مـورد مطالعـه اسـت، ايـن             كشاورزي انجام پذيرفته و هدف از آشكارسازي تغييرات در آن تهية نقشة برنج            

ها بايد با نقشه كاربري زمين همان سال مورد مقايسه قرار گيرند و از روي نقـشة شـدت تغييـرات و تقـويم زراعـي                            نقشه
  .د و نقشة مربوط به آنها تهيه گرددمنطقة مطالعاتي به نوع محصول پي برده شو

دليل اين استفاده،   . صورت توأم استفاده شده است      كاري، از تصاوير اپتيكي و راداري به       در اينجا براي تهية نقشه برنج     
دسـت آورد كـه       هاي تصوير راداري و اپتيكي در يك تصوير است، تا بتوان با استفاده از آن تصويري بـه                   كردن مزيت   جمع

بندي كاربري زمين فراهم كند و از ديد بصري، هم از تصوير اپتيكي و هـم از تـصوير راداري                   دقت را براي نقشه   بيشترين  
بـراي تهيـة نقـشة برنجكـاري        . كنندگان از تصوير فـراهم آورد       تر باشد و امكان ديد تفسيري بهتري را براي استفاده           قوي

 1987 و   1998هاي    اين تصاوير را ماهوارة لندست در سال      . گرديدمنطقة مورد مطالعه، ابتدا تصاوير اپتيكي منطقه بررسي         
 همزمان با تاريخ تصاوير راداري ما بود ـ يعني در همان سال از  1998جا كه تصوير سال ناز آ. از منطقه دريافت كرده بود

ست و بايد توجـه داشـت   اين تصوير داراي ابر ا. عنوان تصوير اصلي اپتيك در نظر گرفته شد منطقه دريافت شده بود ـ به 
بنـدي   شود و دقـت طبقـه   ي ايجاد مييها بندي تصوير نيز دشواري   كه در مناطق ابري، علاوه بر قدرت ديد پايين، در طبقه          

از طرفـي در    . اين در حالي است كه در تصوير رادار ابر وجود ندارد و امواج راداري قادر به عبور از ابر هستند                   . آيد  پايين مي 
بنـدي هـستند،      يت و جداسـازي و نقـشه      ؤخوبي با تصوير رنگي مجازي قابل ر        هاي شمال به    تيكي، جنگل همين تصوير اپ  

كه در تصوير راداري پيكرة شهرها با مناطق جنگلي و كوهستاني شبيه يكديگرند و از اين جهت اين تصوير داراي                      درحالي
  ). دليل استتأكيد بر استفادة توأم از تصاوير اپتيك و رادار به همين(نقص است 
 و استفاده از    1با استفاده از روش شناسايي تغييرات     ): MLC(اي از طريق حداكثر مشابهت        بندي تصاوير ماهواره    طبقه

هـاي تغييريافتـه در فاصـلة زمـاني      هاي اول، دوم و سوم، تصويري حاصل شد كه نشانگر محـدوده   هاي راداري تاريخ    داده
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Change detection 
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هايي است كه تغييرات را افزون بر روي شاليزارها بر روي نواحي              دهندة محل   انچون اين تصوير نش   . دريافت تصاوير است  
هايي را مشخص كرد كه تغييرات آنها بيشتر در  دهد، لذا از تصوير اپتيكي هم استفاده شد تا بتوان محل    ديگر نيز نشان مي   

بنـدي برمبنـاي حـداكثر مـشابهت         بدين وسـيله و بـا اسـتفاده از روش طبقـه           . اثر كشت برنج بوده است و نه كشت ديگر        
)MLC (به ترتيـب    13تصوير شماره   . شده از نواحي ديگر جدا شدند       كاري بندي شدند و نواحي برنج      راداري طبقه هاي    داده 

بنـدي تغييـرات مـذكور را بـه روش      هاي اول، دوم و سوم رادار و طبقه     تاريخ ةتغييرات آشكارشده را در تصاوير منطبق شد      
  .دهد اي حداكثر مشابهت نشان ميبندي برمبن طبقه

  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

 MLCتصوير توليدشده تغييرات به روش . 13شكل 

دست آمد، سطح زير كشت برنج در شهرستان          كاري كه از تركيب رادار و اپتيك به        با توجه به تصاوير توليد شدة برنج      
 خاص تصاوير اپتيك در روزهاي ابري و        عمل آمده و شرايط     هاي به   طبق بررسي .  هكتار ارزيابي شد   23,136ساري معادل   

از ابرناكي هوا، اطلاعات دقيقي از سـطح زمـين ارسـال            نارسايي تصاوير در اين مواقع، تصاوير رادار كه بدون تأثيرپذيري           
شـده از تـصاوير اپتيـك سـطح زيـر كـشت               ترند و به احتمال زياد ابرناكي هوا در نتـايج اسـتخراج             دارند، قابل اطمينان    مي
كمااينكـه رادار هـم بـه تنهـايي     (كاري و حتي تغييـرات را نـشان دهـد     هاي برنج   تنهايي مساحت واقعي زمين     اند به تو  نمي

  .)هايي دارد و مراد بررسي تلفيقي از هر دو تصوير است محدوديت
صورت كارشناسي سـطح زيـر كـشت          در آمارنامة كشاورزي استان به    ) سابق(وزارت كشاورزي   كه  لازم به ذكر است     

اسـت  اعـلام كـرده    هكتـار  27,435 ـ كه مصادف است با تاريخ تصاوير مورد بررسي ما ـ برابر بـا    1377نج را در سال بر
دهد كه نتايج حاصل از تصاوير تلفيقي رادار و اپتيك، هم از لحـاظ                اين ارقام نيز نشان مي    ). 25،  1377وزارت كشاورزي،   (

ها و برآوردهاي كارشناسي ـ كه   بحثپتيك تنهاست و هم در مقايسه با تر و بدن خطاتر از تصاوير ا تكنيكي و فني صحيح
  .مبنايي نظري توأم با اعمال نظر و سلايق دارند ـ قابل اعتمادترست

هاي گذشته مربوط بودند، دو مشكل عمده در بررسي اين تصاوير پيش رو               اي موجود به زمان     هاي ماهواره   چون داده 
اي راداري بود كه با استفاده از نقـشة كـاربري          هاي ماهواره   بندي داده   ي مناسب براي طبقه   ها  يكي از آنها تعيين محل    . بود

دومين مشكل، عـدم دسترسـي بـه دقـتِ نتـايج آمـاري              . وسيلة وزارت جهاد كشاورزي برطرف گرديد       شده به   اراضي توليد 
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بازديد زميني دقت نتايج آمـاري را مـشخص   توان با   بري اراضي، نمي  دليل تغييرات فراوان كار     دست آمده بود، چرا كه به       به
) GIS(هاي سنجش از دور و سامانة اطلاعـات جغرافيـايي             به هر حال، نتايج آماري حاكي از آن است كه فناوري          . ساخت

 پراكنـدگي و موقعيـت   14شـكل  . ويژه برنج ـ مـؤثر باشـند    توانند در برآورد سطح زيركشت محصولات كشاورزي ـ به  مي
 است، كه پراكنـدگي  15شكل مشابه اين تصوير ـ با تغييراتي ـ   ). تصوير رادار(دهد   منطقة ساري نشان ميشاليزارها را در

  ).تصوير اپتيك(دهد  برنج را در همان منطقه نشان مي
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تصاوير اپتيكدست آمده از  نتايج نهايي تغييرات به. 15شكل   دست آمده از تصاوير رادار نتايج نهايي تغييرات به. 14شكل   

هاي اپتيكي و  داده(اي  دهد كه توان تركيب دو دادة ماهواره  نشان مي15 و 14ميزان همبستگي بالاي بين دو شكل 
  .در برآورد سطح زير كشت و پراكندگي برنج بسيار خوب و مناسب است) راداري

  
  گيري  نتيجه

ويـژه در روسـتاهاي    د؛ به عبارتي اقتصاد روستايي ـ به زندگي روستاييان و معيشت آنان وابستگي مستقيم به كشاورزي دار
هاي كشاورزي دغدغة مـسئولان   استفادة بهينه از زمين. ايران و روستاهاي شمال كشور ـ بر بخش كشاورزي متكي است 

اي در تبديل كشاورزي سـنتي   ط است، و اميد است كه پژوهش حاضر بتواند كمك ارزندهتبكشوري و استاني در نواحي مر   
  .هاي كلان كشاورزي باشد گذاري ها و حتي در سياست ه كشاورزي كاربردي و استفادة بهينه و مؤثر از زمين، نهادهب

هاي كمي در برآورد واقعي سطح زير كشت محـصولات مـشخص              با توجه به چنين ضرورتي، فوايد استفاده از روش        
اي بـراي   سـتايي و كـشاورزي، منـافع بـسيار ارزنـده     از فناوري سـنجش از دور در مطالعـات رو     همچنين استفاده   . شود  مي

توان از تغييـرات كـاربري    عنوان نمونه با آگاهي از نتايج اين مطالعات مي به. گذاران بخش كشاورزي به دنبال دارد  سياست
  .هاي واقعي نواحي كشاورزي آگاه شد اراضي كشاورزي جلوگيري كرد و با تخمين دقيق سطح زير كشت، از پتانسيل

هـاي    شـود و بـا اسـتفاده از نقـشه           چنين آگاهي مسئولان از سطح زير كشت سبب حل مسائل حقوقي زمين مي            هم
آيـد،   شمار مـي  هاي كشاورزي را كه از موانع اساسي و سنتي كشاورزي بومي در ايران به              توان مرزبندي زمين    شده مي   توليد

  .برطرف ساخت
تواننـد خـدمات و تجهيزاتـي منطبـق بـا       از سطح زيركشت مي هي  مهمتر از همه اينكه، مسئولان و كشاورزان با آگا        
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هايي از قبيل بذرهاي اصلاح شده، ساخت         هاي موجود ارائه كنند و يقيناً اين امر در بهبود اوضاع كشاورزي در زمينه               داشته
  .گردد سيلوها و انبارها، خدمات مكانيزه و منطبق با شرايط بومي و ساير موارد مفيد واقع مي

ها و اطلاعات مكاني، علوم را در محيط جديدي قرار داده است كه اعتنا نكردن به آن سـبب ركـود و                   ده از داده  استفا
اي و    نامـه   صـورت پرسـش     برآوردهاي كارشناسي و غيرعلمي كه از محاسبة سـطح زيـر كـشت بـه              . شود  ماندگي مي   عقب

اي به مثابـة   هاي ماهواره گيري از داده ست و بهرهشود، دوران خود را سپري كرده ا حضوري به دست كارشناسان انجام مي     
هاي مختلف    ريزي  تواند در امر برنامه      بلكه مي  دهد  كاهش مي هاي ناشي از خطاي انساني را         راهكاري جديد نه تنها كاستي    

مطالعـات  شود كه اسـتفادة تـوأم از تـصاوير رادار و لندسـت در                 بنابراين پيشنهاد مي  . در حيطه كشاورزي نيز كارگشا باشد     
  .كشاورزي مورد توجه و تأكيد قرار گيرد

  : توان چنين بيان كرد همراه پيشنهادهاي مرتبط را مي دست آمده از انجام اين تحقيق به نتايج به
هاي بهنگام دارند، اما وجود ابر موجـب كـاهش            هاي اپتيكي توان زيادي در توليد نقشه        هاي سنجنده   هرچند داده  .1

شـمار    هاي راداري جايگزين مناسـبي در منـاطق بـا پوشـش ابـري بـه                 شود و داده    آنها مي توانايي در استفاده از     
  .آيند مي

هاي راداري، از نيازهاي جامعـة سـنجش از دور اسـت و كاربردهـاي ايـن                   تحقيق در زمينة تجزيه و تحليل داده       .2
هـاي بكـر       جمله زمينـه   از) DEM(هاي برآورد رطوبت خاك و توليد مدل ارتفاعي رقومي زمين             ها در زمينه    داده

 .آيد شمار مي تحقيقات به
 .شده باشد هاي توليد تواند كمك مؤثري در بهبود نقشه  مي1هاي اپتيكي و راداري تلفيق داده .3
هاي  ساز پيشرفت در توليد نقشه تواند زمينه هاي راداري و اپتيكي نيز مي همراه داده هاي حرارتي به استفاده از داده .4

 .شمار آيد موضوعي به
طور مستقيم به هزينه و زمان لازم براي انجام چنين محاسباتي پرداخته نشده اما آنچه  هرچند در اين پژوهش به    .5

مسلم است عدم نياز به مراجعة مستمر به مزارع كشاورزي و انجام پرسش و پاسخ، باعث كاهش در هر دو مورد                     
 .خواهد شد) هزينه و زمان(

هـاي    هـاي مبنـايي در سـامانه        سـاز ايجـاد داده      توانند زمينه   اي مي   هاي ماهواره   هاي مستمر استفاده از داده      برنامه .6
  .شمار آيند هاي مناسب در بخش كشاورزي كشور به ريزي براي برنامه) GIS(اطلاعات جغرافيايي 
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