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Abstract 

One of the key priorities of the Ministry of Agriculture Jihad is the mapping of croplands to 
estimate crop acreage and annual yield. In recent decades, remote sensing technology has proven to be 
highly effective in estimating the extent of crop cultivation through the use of timely images and 
synchronized data with diverse spatial, temporal, and spectral resolutions, leveraging advanced 
machine-learning algorithms. This study presented a framework for crop mapping in Marvdasht, Fars 
Province, by utilizing time series of Landsat-8 satellite images and advanced machine-learning 
algorithms. The employed algorithms included Decision Tree (DT), Random Forest (RF), Rotation 
Forest (RoF), Support Vector Machine (SVM), and Dynamic Time Warping (DTW) analysis. The 
results indicated that the dynamic time warping and random forest methods outperformed others, 
achieving significantly higher accuracy (with an overall accuracy improvement of 10-12%) in 
generating the agricultural land-use map of the study area. Furthermore, this research demonstrated the 
effectiveness of Bands 2-5 of Landsat-8 satellite in confidently identifying all crops in this region 
using the mentioned methods. 
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Introduction 

One of the key priorities of the Ministry of Agricultural Jihad and the related organizations is to 
create a cropland map for estimating crop area and annual yield of strategic products. This study 
aimed to establish a framework based on classification algorithms using time series of Landsat-8 
satellite images to estimate the crop acreage of agricultural products. The study area was the city of 
Marvdasht in Fars Province, which boasted a relatively diverse range of agricultural crop types. In 
addition to the main satellite bands, the NDVI time series was also utilized for collecting the data in 
this research. Various classification methods, such as Support Vector Machine (SVM), Decision Tree 
(DT), Random Forest (RF), and Rotation Forest (RoF), were compared with the Dynamic Time 
Warping (DTW) method as well. Furthermore, a reliable cropland map of the study area was prepared 
by using each method. 

 
Methodology 

In this study, a rule-based framework utilizing well-known classifiers, such as DT, RF, RoF, SVM, 
and DTW methods, was proposed by using an 8-day time series of Landsat-8 satellite images and the 
Digital Elevation Model (DEM) of the region. The proposed framework consisted of two fundamental 
steps: Firstly, non-agricultural areas, including urban areas, water bodies, and mountainous regions, 
were masked in the region by using several rules. Subsequently, the agricultural fields were classified. 
To mask urban areas, the Standard Deviation (SD) of the time series of the NDVI index was 
employed. For identifying water bodies, a simple thresholding method was used based on the negative 
NDVI values. Additionally, the DEM of the region was utilized to mask highland areas. Finally, the 
pixels belonging to agricultural areas were classified by using the five algorithms, i.e., DT, RF, RoF, 
SVM, and DTW. 

 
Research Findings 

Using only the NDVI index, the methods achieved an overall accuracy between 81% and 86% 
(Kappa coefficient of 0.78-0.83). Notably, the RF and DTW methods exhibited the highest overall 
accuracy. The resulting SD also indicated the high stability of these two methods compared to the 
others. Conversely, the RoF method demonstrated the lowest accuracy, while the DT method proved 
to be less stable than all the other methods. The SVM method, exhibited similar inefficiency and low 
reliability in identifying summer crops and tomato products as the RoF method although it achieved 
relatively a good overall accuracy and kappa coefficient. In contrast, the RF and DTW methods were 
able to distinguish tomato products with relatively good accuracy, but they did not perform well in 
detecting summer crops. It appeared that regardless of the classification method, relying solely on the 
NDVI index was insufficient for vegetation identification. 

Another important observation was that none of these methods achieved the standard accuracy of 
85% for identifying products in the study area. Even the RF and DTW methods, which exhibited 
higher F-score values in most classes compared to the other methods, could not meet this standard 
accuracy for most classes, including sugar beet, wheat, corn, summer crops, and tomatoes. Therefore, 
it could be concluded that relying solely on the NDVI index might not be effective for classifying the 
agricultural croplands of this region. 

When the time series of the spectral bands were used in conjunction with the NDVI index time 
series, the overall accuracy of all the methods improved from 88% to 96% (a 6-12% increase in 
accuracy). The highest increase in accuracy was 12% and 10% for the DTW and RF methods, 
respectively. Additionally, these two methods exhibited greater stability compared to the other 
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methods. The inclusion of spectral bands even provided additional assistance to the DT, RoF, and 
SVM methods in identifying certain crops, such as summer crops and tomatoes, which had been 
challenging to identify in the previous stage. Another noteworthy point was that, with the addition of 
spectral bands, the standard accuracy of 85% was ultimately achieved for all crop types in the city of 
Marvdasht by the two methods of DTW and RF. 

 
Discussion of Results & Conclusion 

This article explored the creation of a cropland map for the agricultural fields of Marvdasht City in 
Fars Province during the 2014-15 crop year using remote sensing images. An 8-day time series of the 
spectral bands of 2 to 5 and the NDVI index of Landsat-8 satellite images were employed. This case 
study encompassed a wide variety of crops, including alfalfa, barley, wheat, corn, sugar beet, tomato, 
rice, and summer crops. The classification methods utilized in this study comprised Decision Tree 
(DT), Random Forest (RF), Rotation Forest (RoF), Support Vector Machine (SVM), and Dynamic 
Time Warping (DTW) algorithms. The implementation of these methods in the mentioned area led to 
the following conclusions: The DTW and RF methods proved to be more effective than the other 
methods in identifying agricultural crop types in the study area. Conversely, the DT and RoF methods 
exhibited subpar performance. The overall low accuracy and inability to identify certain products, 
such as tomatoes and summer crops, by relying solely on the NDVI index, raised doubts about the 
efficacy of this method in this region. On the other hand, the DTW method as a novel approach 
demonstrated excellent efficiency in identifying the agricultural crop types in this region. In summary, 
this article underscored that, relying solely on the NDVI index for creating a reliable and effective 
cropland map in Marvdasht was insufficient and it was imperative to incorporate additional features, 
such as spectral bands, to achieve high accuracy in crop mapping. 
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 دهیچک

محصـوتت   يرکشـت سـط  ز  يـزان م تخمين براي يمحصول کشاورز نوع ۀنقش يۀته ي،وزارت جهاد کشاورز مهم هاي اولويتاز  يکي

 بـا  هنگـا   بـه  هاي دادهو  تصاوير تهيۀ دليل بهاز دور  سنجش فناوري اخير، هاي دهه. در آنهاست توليد يزانم يانۀسال برآوردو  استراتژيک

 سـط   ميـزان  تخمـين  در بهبوديافتـه  ماشـين  يـادگيري  هـاي  الگوريتم از گيري بهره با طيفي و و زماني مکاني، متنوع هاي پذيري تفکيک

و  8-لندسـت  مـاهوار   تصـاوير  زمـاني  سـري  از اسـتفاده  با حاضر پژوهش در. استداده  نشان کارايي زيادي را محصوتت زيرکشت

. شـد  ارائـه  فـارس  اسـتان  مرودشـت  کشـاورزي  محصـول  نـوع  ۀنقش ـ يـۀ چهـارچو  ته  يـک  پيشـرفته  ينماش يادگيري هاي يتمالگور

 انحـرا   آنـاليز  و پشـتيبان  بردار   ماشين ي،دوران جنگل ي،جنگل تصادف يم،درخت تصم يتمشامل الگور شده  گرفته کار  به هاي الگوريتم

 بيشتري ياربس کارايي ديگر يها نسبت به روش يو جنگل تصادف ياپو يانحرا  زمان يزآنال هاي روشنشان داد که  يج. نتابود پويا زماني

 ايـن در  همچنـين، . داشـتند  شـده  مطالعه ۀمنطق يکشاورز محصول نوع ۀنقش يۀته در( بيشتر% 12 تا% 10 ميزان به کلي دقت افزايش با)

 يهـا  منطقـه بـا اسـتفاده از روش    يـن ا محصـوتت  همـۀ کارا و مطمئن  ييدر شناسا 8-لندست  ماهوار 5تا  2 يباندها يتقابل پژوهش

 .شد اثباتمذکور 

 ـ، 8-لندست  ماهوار رکشت،يسط  ز نيتخم ،يکشاورزمحصول  نوع ۀنقش يۀته: یدیکل یها واژه  ،يتصـادف  جنگـل  ن،يماش ـ يريادگي

 .دور از سنجش ا،يپو يانحرا  زمان زيآنال بان،يپشت بردار نيماش
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 مقدمه

مـرد    ييمواد غـذا  يندر تأم ييتنها نقش بسزا نه يو کلان اقتصاد مل يادياز ارکان بن يکيعنوان به يبخش کشاورز

کارآمد، هدفمنـد   يريت. مدشود يشناخته م يرانا يژهوکشورها به يمل يتاز اقتدار و امن ياساس ۀمؤلف يکعنوان  به ،دارد

 ـ  يـز و ن يبـر اقتصـاد داخل ـ   يميو مسـتق  يفور يربخش تأث ينا يقدق يشو پا از  يکـي  .کشـور دارد  المللـي  ينروابـ  ب

 سـط   تخمـين  يـا ( Crop Mapping) کشـاورزي  محصول نوع ۀنقش تهيۀ ي،جهاد کشاورز وزارت حياتي هاي اولويت

اسـت.   يکاستراتژ محصوتت توليد يزانم ساليانۀ برآوردهد   با( Crop Acreage Estimation) محصوتت زيرکشت

و  مـديريتي  هـاي  سياسـت  در را مـؤثرتري و  منطقـي  هـاي  اقـدا   محصوتت، زيرکشت سط  از يقاطلاعات دق داشتن

 (.Zhu et al., 2017) کند مي فراهم يو بلندمدت بخش کشاورز مدت کوتاه يياجرا

 همچـون  يسـنت  شـيو   يشـتر ب ي،و اقتصـاد مل ـ  يکشـاورز  يريتآن در مد ويژ  يرتأث و مسئله ينضرورت ا وجود با

 يرکشتسط  ز ينامکان تخم شيوه اين. است شده استفادهاز کشاورزان و صاحبان املاک  يدانيم اطلاعات آوري جمع

و  انسـاني  هاي هزينه نيازمند ندارد؛ بنابراين وجود آن به کاملي اعتماد اظهارنظرها، زياد تنوع دليل به اما کند؛ ميرا فراهم 

 دور از سـنجش  فنـاوري  اخيـر،  هـاي  دهـه  در(. Li et al., 2022) اسـت  وسيع هاي منطقه در ويژه به چشمگيري يزمان

(Remote Sensing با رشد و )زمينـۀ  در حيـاتي ابـزار   يـک  عنـوان  بـه  زمين سط  از تصويربرداري هاي سيستم توسعۀ 

 فنـاوري  يـن (. اWu et al., 2023) اسـت شـناخته شـده    يکشـاورز  يکپارچۀ يريتاطلاعات جامع و مد يدمطالعه، تول

بخـش   در يمهم نقش طيفي و زماني مکاني، متنوع هاي پذيري تفکيک با هنگا  به هاي دادهو  يرتصاو کردن فراهم دليل به

 (.Mao et al., 2023) داردمحصوتت  يرکشتسط  ز يزانم ينتخم در ويژه به يکشاورز

سـال گذشـته،    چنـد  در. است شده گرفتهکار  به يمطالعات کشاورز در متنوعياز دور  سنجش هاي ماهواره تاکنون

 ;Lv et al., 2020; Du et al., 2022اسـت ) به خود جلب کـرده   راپژوهشگران  توجه يژهو طور به 8-لندست ماهوار 

Zhang et al., 2022; Wei et al., 2022; Guo et al., 2022; Ghorbanpour et al., 2022)تهيـۀ  يـت ماهواره قابل ين. ا 

 برخـي موجـود در   ينوارشـدگ  يخطـا  8-لندسـت  مـاهوار   ير. تصاودارد يمحل-يمل مقياس دررا  بندي پهنه هاي نقشه

 تکـرار اسـت. زمـان    يـد مف يکشـاورز  يکاربردهـا  درتـر   اضـافه  يو بـا داشـتن بانـدها    نـدارد  را 7-لندسـت  يرتصاو

مواقع  يشترب درزمان  ينا تصويربرداري باندهاي عرضي پوشانيهم يلدل به که است وزر 16 ماهواره اين تصويربرداري

 عمـد  (. Zhang et al., 2022رسد ) مينظر  بهمناسب  ياهروند رشد گ يشپا براي بنابراين يابد؛ ميروز هم کاهش  8 تا

( يـک و مادون قرمـز نزد  ي)مرئ 5تا  2 يفيط يشامل اطلاعات باندها ها مقالهماهواره در  ينشده از ا استفاده هاي يژگيو

 يتفاضـل  يـاهي گ شـاخ   يـن، بـر ا  علاوه(. Wei et al., 2022) است محصوتت انواع انعکاسي رفتار بيانگر کهت اس

 EVI( )Enhanced) بهبوديافته گياهي شاخ  و( NDVI( )Normalized Difference Vegetation Index) شده نرمال

Vegetation Index )کار گرفته شده اسـت  به ها مقاله يبرخ در (Barragán et al., 2011-PeñaChellasamy et al., ; 

Nguyen et al., 2020; Fieuzal et al., 2020; 2014) .ويـژه  بـه  هـا  شـاخ   ينا يزمان سري NDVI  بـراي  توانـد  مـي 

 .باشد مفيد گياه رشد فصل طول و پايان شروع، همچون( يمحصول )فنولوژ يرشدشناس وقايع تشخي  و بررسي
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 نـوع  نقشـۀ  تهيـۀ  بـراي  متنـوعي  هـاي  يبا ساختارها و معمار مختلفي ينماش يادگيري هاي روش ير،اخ يها دهه در

 با چندزمانه شد  نظارت بندي طبقه هاي روش يان،م اين در. است شدهاستفاده  يا ماهواره يرتصاو از يکشاورز محصول

 برخـي  در. اسـت کـرده   ارائـه  يمحصـوتت کشـاورز   يـک تفک براي مؤثري را يجنتا گياهي پوشش هاي شاخ کمک 

 Chen et) اسـت  شـده ( استفاده Maximum Likelihood) شباهت يشترينب يتمو الگور يزينب شبکۀمطالعات از روش 

al., 2020Lu et al., 2022; Andreu et al., 2021-López; ) .کـه  ها هستند داده يعوابسته به توز شدت به روش دو اين 

 عصـبي  شبکۀ از ديگر مطالعاتاز  برخي در. شوند ميمواجه  يتبزرگ با محدود هاي داده مجموعه بندي طبقهدر  بيشتر

 بهره( SVM( )Support Vector Machine) پشتيبان بردار ماشين و( ANN( )Artificial Neural Network) مصنوعي

 ;Denize et al., 2019Mao et al., ; Gao et al., 2023; Shen et al., 2022; dou et al., 2022Ioanni) شده است برده

Vilela et al., 2023; 2023.) الگوريتم ANN شود ميشناخته  ناپايدار کنند  بندي طبقه يک عنوان به بيشتر (Du et al., 

2012 .)SVM باتست، ابعاد يژگيو فضايي بادر  ها داده بندي طبقه براي يدارپا و پذير تعميمروش  يکاگرچه  نيز 

 مواجه اش کارايي يرو نويزي هاي دادهآن و اثر  بهينۀ يچالش بزرگ همچون انتخا  کرنل و پارامترها ينچند با

( DT) تصـميم  درخـت  جملـه  ازبر درخـت   مبتني ينماش يادگيري يها روشاز (. Khosravi et al., 2021)است 

(Decision Tree)، تصادفي جنگل روش (RF( )Random Forest )دورانـي  جنگل روش و (RoF( )Rotation 

Forest )استفاده شده اسـت  يکشاورز محصوتت بندي طبقهمطالعات  در (Khosravi et al., 2018Denize et ; 

Gao et ; Bolaños et al., 2023; Yi et al., 2022; Tuvdendorj et al., 2022; Seydi et al., 2022; al., 2019

Vilela et al., 2023; Mirzaei et al., 2023; Mao et al., 2023; al., 2023) .الگوريتم DT قابل و ساده ساختار 

(. درمقابل، Du et al., 2012) شود رو روبه بزرگ هاي داده بندي طبقهدر  ياست با مشکلات ممکن اما دارد؛ فهمي

نسـبت بـه    يـازاتش بـه لطـا امت   RF الگوريتم. دارد يطيشرا ينچن در زيادي کارايي SVMهمانند  RF يتمالگور

 ودارد  تـر  سـاده سـاختار   يشـتر و انعطـا  ب  بيشتر، يسرعت عملکرد RFروش است.  تر مطلو  SVM يتمالگور

 ينـه به يانتخا  پارامترها يبرا يکمتر دغدغۀ SVMبرخلا   همچنين،. است تر مقاو  نويزي هاي دادهنسبت به 

 (.Khosravi & Alavipanah, 2019دارد )

 است؛ پذير امکانهاي زميني کافي داده وجودصورت در بيشتر ذکرشده ماشين يادگيري هايروشدقت بات  حصول

در شـراي    هـا  روشايـن   بنـابراين  اسـت؛  بـر  هزينه وزمانبر  يندفرآ يک هنگا  بههاي زميني آوري دادهجمع حال اين با

انحـرا    يزآنـال  تـازگي،  بـه . باشـد  شتهاست کارايي مناسبي ندا ممکنهاي کشاورزي مختلا محيطي پيچيده و سيستم

 شـده  اسـتفاده  يکشـاورز  محصـوتت  بندي طبقه مطالعۀ چندين در( DTW( )Dynamic Time Warping) ياپو يزمان

 ;Belgiu & Csillik, 2018Xiao et al., ; Singh et al., 2021; Rafif et al., 2021; Belgiu et al., 2020اسـت ) 

 يمبه دانش تقو يحداقل نياز يکتنها  و هاي زمينيدر هنگا  محدوديت دسترسي به داده زيادکارايي  روش اين. (2023

 بـا  تـر را  وسـيع  هـاي  منطقههاي مختلا و روش قابليت تعميم به سال ينا ين،دارد. همچن يکشاورز ياتو عمل يزراع

 (.Xiao et al., 2023) داردهوايي ساليانه ومربوط به شراي  کشاورزي و آ  جزئي تنظيمات
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 يـا نـوع محصـول    ۀنقش تهيۀچارچو  جامع  يک ارائۀ براي يرمنسجميو غ محدود بسيار هاي اقدا  ايران در تاکنون

 يجنگل تصادف يها روش يژهو به ينماش يادگيري يها با استفاده از روش يمحصوتت کشاورز يرکشتسط  ز ينتخم

 اغلـب  هاي محـدود  ضعا اقدا  نقطه اينست. انجا  شده ا 8-لندست يا ماهواره يرتصاو از ياپو يانحرا  زمان يزو آنال

محققـان   بنابراين است؛ آوردهبه وجود  آنها يآور در جمع مشکلاتي را کافي زميني هاي داده به نبودن دسترس در دليل به

در  يگـام  شـده  نظـارت  ماشـين  يـادگيري  هـاي  روش خلأ براسـاس  اين کردن پر برايتا ند در پژوهش حاضر قصد دار

 سـري  از اسـتفاده  بـا  ايـران  درمنطقـه   يـک  يمحصوتت کشاورز يرکشتسط  ز ينچارچو  تخم يک ارائۀ راستاي

 يتنـوع فـراوان محصـوتت کشـاورز     دليل به. شهر مرودشت استان فارس بردارند 8-لندست اي ماهواره تصاوير زماني

 يبانـدها  يزمان يپژوهش سر يندر ا شده استفاده هاي يژگي. واست شدهپژوهش انتخا   ينا مطالعاتي منطقۀ عنوان به

 ـ   ينا يرتصاو از شده استخراج NDVI يزمان سريو  5تا  2 مختلـا   يبنـد  طبقـه  يهـا  روش ين،مـاهواره اسـت. همچن

بـا   ينکـه، . ضمن ااست شده يسهمقا يآموزش ۀبه نمون يوابستگ لحاظ از DTWبا روش  SVM، DT، RF، RoF جمله از

 هـر  ييتنها به دقت و کـارا نه مطالعه ينحاصل از ا يج. نتاشود يم تهيه ينوع محصول کشاورز يۀته ۀنقش يکهر روش 

 ۀو توسـع  يور بهـره  يشافـزا  يمناسب بـرا  يزير در برنامه پژوهشگرانبه مسئوتن و  تواند يم ،مدل اشاره خواهد کرد

 .کندکمک  يرانا در يکشاورز

 

 مطالعاتی منطقۀ معرفی

منطقه تنـوع   ين. علت انتخا  ااست شدهپژوهش انتخا   ينا يمورد ۀعنوان مطالع مرودشت استان فارس به دشت

 1شـکل  باشـد.   يـران کـل ا  يکشـاورز  يسـتم س يبـرا  يخوب يالگو تواند يم که استآن  يفراوان محصوتت کشاورز

 يلـومتري ک 40در  مرودشـت . دهـد  مـي  نشانرا نسبت به کشور و استان فارس  يتشمنطقه و موقع ينا ياسيس  محدود

و  يشـرق  يـۀ ثان 1و  يقـه دق 35درجـه،   53تـا   يـه ثان 4درجـه و   52 جغرافيـايي  هـاي  طولو در حد فاصل  يرازشمال ش

واقـع شـده اسـت.     يشـمال  يـۀ ثان 52و  يقـه دق 36درجـه،   30تـا   يهثان 28و  يقهدق 37درجه،  29 جغرافيايي هاي عرض

 متر است. 1620 يامربع و ارتفاع متوس  آن از سط  در يلومترهزار ک 7/4منطقه حدود  ينمساحت ا

 ينـواح  ينکـه، . ضـمن ا دارد را ياز مزارع کشـاورز  يفراوان تنوع وو معتدل است  کوهستاني منطقه اين هوايو آ 

دارد  قـرار  اي درياچـه  منطقه اين شرقي شمال قسمت در همچنين،. خورد ميبه چشم  شدت بهمنطقه  يندر ا يکوهستان

 شهرسـتان  مرکـز  عنـوان  بـه . شهر مرودشـت  است شدهاحداث  ياچهدر ينبر ا يو سد مشهور دودزن درياچۀنا   بهکه 

 يـت برآورد جمع 1395نفوس و مسکن سال  يعموم يمنطقه قرار دارد. طبق سرشمار ينا يدر قسمت جنوب مرودشت

 مـرد   بيشـتر ن فارس بوده است. شـغل  استا يتشهر پرجمع ينعنوان دوم هزار نفر به 324شهرستان برابر با حدود  ينا

 .است يو دامدار يکشاورز شهرستان اين
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 با منطقه این از شده آوری جمع های نمونه: ایران فارس، استان مرودشت، دشت: مطالعاتی منطقۀ جغرافیایی موقعیت: 1 شکل

 (1402است )منبع: نگارنده  شده مشخص شکل این در رنگ قرمز دوایر

Figure 1: Geographical location of the study area: Marvdasht city, Fars province, Iran. The samples 

collected from this area were marked with red circles. 

 

 پژوهش شناسی روش

 درختي هاي الگوريتم شامل يشرفتهپ ينماش يادگيري هاي روشکمک  با مبنا قاعدهچارچو   يکحاضر  پژوهش در

 آنـاليز  ،(SVM) پشـتيبان  بـردار  ماشـين (، RoF) دوراني جنگل ،(RF) تصادفي جنگل(، DT) تصميم درخت جمله از)

اسـتان   مرودشت يرقوم يمدل ارتفاع و 8-لندست ماهوار  يرتصاو روز  8 يزمان ي( از سرDTW) پويا زماني انحرا 

 .شود مي پيشنهادمنطقه(  ينا ينوع محصول کشاورز ۀنقش يۀته برايفارس 

 .دارد را زير ياساس هاي گا  يشنهاديچارچو  پ 2شکل با  مطابق

بـه   8-لندسـت  مـاهوار   از شـده  اسـتخراج  NDVI ياهيو شاخ  گ يريتصو يشامل باندها يورود هاي داده ابتدا

 قواعـدي  از اسـتفاده  بـا  آن از پـ  . شـود  مـي  پـردازش  پـيش  و آمـاده ( DEM) ارتفاعي رقوميمدل  يکمک  همراه داد

 سـپ  . شـود  ميماسک  يردر تصو کوهستاني هاي منطقهو  ياجرا  آب شهري، هاي منطقهشامل  يرکشاورزيغ هاي طقهمن

نـوع   ۀنقش ـ نهايـت،  در و تفکيـک  مطالعـاتي  منطقـۀ  کشـاورزي  مـزارع  ،شده اشاره بندي طبقه هاي الگوريتمبا استفاده از 

 .شود مي يهاز هر روش ته يمحصول کشاورز
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 (1402کشاورزی )منبع: نگارنده محصول  نوع ۀنقش  تهیۀ برای پیشنهادی مبنای قاعدهچارچوب  یکشمات نمای: 2 شکل

Figure 2: Schematic diagram of the proposed rule-based framework for crop mapping. 

 

 ورودی هایداده معرفی

تـا   مـيلادي  2014روزه از سـپتامبر سـال    8 يزمان يسر يرتصاو حاضر پژوهش در شده استفاده اي ماهواره هاي داده

 ۀاز منطق ـ اخذشـده  8-لندسـت   مـاهوار  OLI  ( مربوط به سنجند1394تا مهر  1393)مهر  ميلادي 2015سپتامبر سال 

 OLI  سـنجند  2 کهفضا پرتا  شد  به ميلادي 2013 سال فوريۀ 11در  8-لندست  (. ماهوار1جدول ) است يمطالعات

 سـبز، : 3 بانـد  آبـي، : 2 باند) 5تا  2 يباندها يزمان يتنها از سر پژوهش اين در. دارد يفيط باند 11با مجموع  TIRS و
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 يسـتم س يتـو  د در يرتصاو اين تما متر استفاده شد.  30 يمکان يک( با حد تفکيک: مادون قرمز نزد5 باند قرمز،: 4 باند

 تصـحيحات ) يريتصـو  بانـدهاي  روي هـايي پـردازش  پيش. است شدهمرجع  زمين( WGS-84) 1984 يجهان يکژئودت

. شـد  انجا ( ابري هاي منطقه تصحي و ماسک و  طيفي باندهاي براي جو باتي مقدار به خاکستري درجۀ يلتبد جوّي،

قبـل و بعـد    تصـاوير  يـابي  درون بـا  سپ  و( Qiu et al., 2019بهره گرفته ) Fmaskاز روش خودکار  ابر ماسک براي

 NDVI شـاخ   يزمان سري همچنين، در پژوهش حاضرشد.  تصحي  ها منطقه ينا خاکستري درجۀ ابري، هاي تاريخ

 تمـا   بـراي  کـه  اسـت  گفتنـي  البته شد؛ گرفته کار به نزديک قرمز مادون و قرمز باندهاي زماني سري از شده استخراج

 46) تنهـايي  بـه  NDVIشـاخ    يزمـان  ياز سر يکبار. شد گرفته کار به صورت دو به ها ويژگي بندي، طبقه هاي روش

 ( استفاده شد.يژگيو 230) NDVI يزمان يباندها و سر يزمان ياز سر يگر( و بار ديژگيو
 94-93 یمرودشت در سال زراع یمطالعات ۀمربوط به منطق 8-لندست یراخذ تصاو یخ: تار1 جدول

Table 1: The date of taking Landsat-8 images related to Marvdasht study area in the crop year 93-94. 

 تصویر اخذ میلادی ماه
 میلادی سال

 تصویر اخذ شمسی ماه
 شمسی سال

2014 2015 1393 1394 

  23، 15، 07 مهر  29 سپتامبر

  25، 17، 09، 01 آبان  31، 23، 15، 07 اکتبر

  27، 19، 11، 03 آذر  24، 16، 08 نوامبر

  29، 21، 13، 05 دي  26، 18، 10، 02 دسامبر

  23، 15، 07 بهمن 27، 19، 11، 03  ژانویه

  25، 17، 09، 01 اسفند 28، 20، 12، 04  فوریه

 28، 20، 12، 04  فروردين 24، 16، 08  مارس

 29، 21، 13، 05  ارديبهشت 25، 17، 09، 01  آوریل

 30، 22، 14، 06  خرداد 27، 19، 11، 03  مه

 31، 23، 15، 07  تير 28، 20، 12، 04  ژوئن

 24، 16، 08  مرداد 30، 22، 14، 06  ژوئیه

 25، 17، 09، 01  شهريور 31، 23، 15، 07  اوت

 02  مهر 24، 16، 08  سپتامبر

 1402منبع: نگارنده 

 

 مکـاني  يـک تفک حـد بـا   SRTM از اخذشده( DEM) يرقوم يمدل ارتفاع پژوهش اين در شده استفاده يکمک داد 

موجـود بـود کـه     DEMالگـوريتم   8 منطقه اين براي. است مطالعاتي منطقۀ از 2014متر مربوط به سال  30به  يکنزد

. شـدند مختصـات   سيسـتم  هم 8-لندست اي ماهواره يرو سپ  با تصاو ييکموزا يکديگربا  DEM الگوريتم 8 ينا ابتدا

( يدروشن )سف خاکستري درجۀ يو کوهستان مرتفع هاي منطقه. دهد ميمرودشت را نشان  يرقوم يمدل ارتفاع 3شکل 

 ـ  کشـاورزي،  هاي زمينشامل  يشترکه ب ارتفاع کم هاي  منطقهو   درجـۀ بـا   اسـت  شـده  سـاخته  هـاي  منطقـه و  ياجـرا  آب

 .است مشخ شکل  ين( در اي)مشک تيره يخاکستر
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 (1402)منبع: نگارنده  از دشت مرودشت SRTMاز  اخذشده( DEM) رقومی ارتفاعی مدل: 3 شکل

Figure 3: Digital Elevation Model (DEM) obtained by SRTM from Marvdasht City. 

 

 غیرکشاورزی های منطقه ماسک

. شـود  يم يردر تصاو شهري هاي منطقهو  مرتفع هاي منطقه ي،ماسک اجرا  آب شامل غيرکشاورزي هاي منطقه ماسک

 اسـت؛  يمنف ياجرا  آب NDVIشد: مقدار شاخ   عملصورت  بدينمنطقه  يندر ا يو ماسک اجرا  آب ييشناسا براي

ماسـک شـد.    يرتصـو  در ها طقهمن ين)کوچکتر از صفر( ا يانگينم NDVIاز شاخ   ساده گذاري آستانه يکبا  بنابراين

 .دهد مينشان  يبه رنگ آب يمطالعات ۀمنطق يردر تصو را شده ماسک آبياجرا   4شکل 

منطقـه، ارتفـاع    DEMبـه   توجـه  بـا شـد:   عمـل صورت  بدين يکوهستان مرتفع هاي منطقهو ماسک  ييشناسا براي

 تصـوير  تـوان  مي بنابراين دارد؛( کشاورزي مزارع ويژهبه) غيرمرتفع هاي منطقهبا  يدياختلا  شد کوهستاني هاي منطقه

DEM  اي قله دو هيستوگرا که  ينريبا يرتصو يک صورت بهرا (Bi-Modal )،يانگرآن، نما ۀقل يکتصور کرد که  دارد 

روش  يـک بـا   بنـابراين  اسـت؛  پسـت  و غيرمرتفـع  هـاي  منطقـه  يـانگر نما يگـر، د ۀو قل يو کوهستان مرتفع هاي منطقه

درنظر گرفتن تعـداد   با( و GMM( )Guassian Mixture Model) گوسيني مخلوط مدل روش همچون کارا بندي قطعه

در  را شـده  ماسـک  مرتفـع  هاي منطقه 4شکل شد.  ماسک ها منطقه يراز سا يکوهستان مرتفع هاي منطقه 2 برابر ها خوشه

 .دهد ميبه رنگ قرمز نشان  يمطالعات ۀمنطق يرتصو
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همچون  بشري شد  ساخته هاي منطقهشد:  عملصورت  بدين يبشر شد  ساخته هاي منطقهو ماسک  ييشناسا براي

 طـول  در ثـابتي  نسـبت  بهو  يستاا يفيط رفتار( يو مزارع کشاورز ياهان)گ طبيعي هاي منطقهبرخلا   شهري هاي منطقه

زمان نسـبت بـه مـزارع     طول در ها منطقه ينا يارگرفت که انحرا  مع نتيجه توان مي. پ  دارند( يسال زراع يکزمان )

همانند  نيز ها تپههمچون کوهستان و  طبيعي هاي منطقهدرنظر داشت که  يدبا حال اين با است؛ متفاوت بسيار يکشاورز

روش  بـا  مجدد يقبل يد همانند ا ينبنابرا رند؛دازمان  طول در ايستايي نسبت به يفيط رفتار بشري شد  ساخته هاي منطقه

 بشـري  شـد   سـاخته  هـاي  منطقهتنوع  به ها خوشهتعداد  اينجا در. شد ماسک تصوير در ها منطقه اين GMM بندي قطعه

 يمطالعـات  ۀمنطق يردر تصو را شده ماسک يبشر شد  ساخته هاي منطقه 4شکل . دارد بستگي طبيعي هاي منطقه مقابل در

 .شدند مجزا ها منطقه يناز ا کوهستاني هاي منطقه. دهد مي نشانرنگ سبز  به

 
 مرتفع های منطقه(؛ ب( یشده به رنگ آب )ماسک یدر مرودشت شامل: الف( اجرام آب غیرکشاورزی های منطقه ماسک: 4 شکل

 (1402)منبع: نگارنده  (سبز رنگ بهشده  )ماسک بشری شدۀ ساخته های منطقهپ(  ؛(قرمز رنگ بهشده  )ماسک

Figure 4: Mask of non-agricultural areas in the Marvdasht including: a) water bodies (masked in 

blue color); b) highland areas (masked in red) and c) man-made areas (masked in green). 
 

   ینماش یادگیری های روش

 ،DT، RF، RoF يتمبـا پـنج الگـور    کشـاورزي  مـزارع  به متعلق هاي پيکسل غيرکشاورزي، هاي منطقهاز ماسک  پ 

SVM  وDTW يتم. در الگورشود مي بندي طبقه DT بـه سـمت    يشـه از گـره ر  که شود مي بندي دسته نحوي به ها نمونه

 گـره . رسـند  مـي  هاست، نمونهبرچسب  يا ها يمهمان تصم که ها برگ يا پاياني هاي گرهدر انتها به  و کنند ميرشد  يينپا
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شـاخه از آن بـه    يژگي،آن و مقدار يابه تعداد ارزش  که دهد ميرا نشان  يژگيو يک)انشعا (  داخلي گره هر و ريشه

 نظمـي  بـي بـر مفهـو     يکـه مبتن ـ  ياطلاعات  بهر ياراز مع الگوريتم يک DT يادگيري يدارد. برا وجود تر پايين هاي گره

 شـدن  تر پيچيدهاز  يريجلوگ يبرا درخت کامل تشکيل از پ . کند مياستفاده  ييندرختان از بات به پا رشد براي است،

 خسـروي ) شـود  مياستفاده  يرضروريو غ اضافي هاي شاخه گذاشتن کناردرخت و  کردن هرساز عمل  درخت ساختار

 يـز ( را نيماتبـه تصـم   يدن)رس بندي طبقهکار  ها، ويژگي بندي رتبهدر کنار  DT يتمالگور واقع، در(. 1394 همکاران، و

 .دهد ميانجا  

 ايـن  در. گـردد  برمـي  مسـئله  ينبه هم يزآن ن گذاريساخته شده است و علت نا  DT يادياز تعداد ز RF الگوريتم

 گـذاري جـاي  با و تصادفي برداري نمونهبا استفاده از  يآموزش ۀاز کل مجموع يآموزش يرمجموعۀز ينچند ابتدا روش

 و تصـادفي  برداري نمونه يکاستفاده از  با ها ويژگي از اي زيرمجموعه يآموزش يرمجموعۀدر هر ز آن از پ  و انتخا 

 يخروج سرانجا ،. شود ميداده  آموزش DT يتمالگور يک ها زيرمجموعه از يک هر با سپ  و ايجاد گذاريجاي بدون

 روش ايـن . شود مي يبترک يکديگر با( MV( )Majority Voting) حداکثريت گيري رأيقانون  يکبا  هاDTحاصل از 

 يتعـداد آرا  يشـترين ب کلاس، آن يا باشند نظر همآن  روي ها کننده بندي طبقه بيشتر يا تما  که کند ميرا انتخا   يکلاس

 RF يتمالگـور  يپارامترها ترينمهم(. Mangai et al., 2010) کرده باشد کسب را ها کننده بندي طبقه همۀاز  آمده دست به

 در( اسـت.  mTry) زيرمجموعـه  هـر  در شـده  انتخـا   هـاي  ويژگـي ( و تعـداد  nTrees) رفتهکار   به هاي درختتعداد 

 16و  7 ها ويژگيتعداد  ذورمجو  100با  برابر ترتيب به mTryو  nTreeو خطا دو پارامتر  ياز سع پ پژوهش حاضر 

 گرفته شد.   نظر در

. کنـد  مـي در ساختار خود استفاده  يهپا الگوريتم عنوان به DT کنند  بندي طبقهاز  RF يتمالگور همانند RoF الگوريتم

هر  ي. سپ  براشود مي تقسيم دارد، غيراشتراک يا اشتراک که( K) ويژگي زيرمجموعۀچند  به ها ويژگي مجموعۀ  ابتدا

انتخـا    اسـت،  زيرمجموعـه  هـر  هاي نمونه% از تعداد 75% تا 60شامل  که انداز راهخود نمونۀ يک ويژگي زيرمجموعۀ

 PCA( )Principal Component) اصـلي  هايمؤلفه وتحليل تجزيهنا   به يژگيروش استخراج و يک ادامه، در. شود  مي

Analysis )هـاي  مؤلفـه  يـا  يبسپ  با استفاده از ضـرا  و بردهکار  به انداز خودراه نمونۀ هر روي PCA  ي مـاتر  يـک 

 ي با ضر  در ماتر آموزشي هاي نمونهاز  يک هر کار ايناز  پ . شود مي ساخته ها يژگيتعداد و ابعاد با مربعيدوران 

. شـود  مـي آمـوزش داده   شـده،  روز بـه  يآموزش نمونۀ هربا استفاده از  DT يتممدل از الگور يکسپ   و روز بهدوران 

 Rodriguez et) شود مي يبترک يکديگر با کننده بندي طبقه m ينا يجنتا MV همچون گيري رأيروش  يکبا  درنهايت،

al., 2006 .)پارامتر  دو پژوهش اين درK  وm در نظر گرفته شد.  100{ و 16و  7با } برابر ترتيب به 

 تـرين  نزديـک  فاصـلۀ  يعنـي  ها، کلاس ينب حاشيۀاست که  يژگيو يفضا در اي ابرصفحه يافتنشامل  SVM روش

قابـل   يـز ن يرخطــي غ يمتوابـع تصـم   بـه  SVM کرنل حقۀکمک  به البته ؛کند مي يشينهرا ب ها کلاس يآموزش داد  نقاط

 جداکننـده  ابرصـفحۀ  دنبـال  بـه  کرنل يافتۀ نگاشت يدر فضا يژگيو يفضا جاي به يتمالگور حالت اين. در است يمتعم

( RBF) شـعاعي  اي پايـه کرنل تابع  و اي چندجمله تابعدر سنجش از دور کرنل  شده استفاده هاي کرنل ترينيج. رااست

(Radial Basis Function )درجه پارامتر تا است تز  اي چندجملهکرنل  براي. است (d و پارامتر گاما و بـرا )کرنـل   ي
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RBF اگام پارامتر بايد (γ )جريمه پارامترنا   به يگرپارامتر د يک البته شود؛ تنظيم (C )پـيش  از کرنـل هر دو  براي بايد 

کمـک   بـه سـپ    واسـتفاده   RBFکرنل  يک ازپژوهش حاضر  در(. 176. ص، 1392 همکاران، و مؤمني) شود تعيين

 يبـرا  1.000و  10.000شـد. دو مقـدار    بهينـه  γو  C يپارامترها اي، شبکه وجوي جست يک در و جانبي اعتبارسنجي

 .شد انتخا  بهينه هاي مقدار عنوان به γپارامتر  يبرا 002/0و  004/0 هاي مقدارو  Cپارامتر 

 
 (1402پویا )منبع: نگارنده  زمانی انحراف الگوریتم شماتیک نمای: 5 شکل

Figure 5: Schematic diagram of dynamic time warping algorithm. 
 

 در. شـد  معرفي نيز زماني سري تصاوير آناليز در بعدها اما يافت؛گفتار توسعه  ي تشخ يابتدا برا DTW الگوريتم

داشته باشد،  متفاوت فرکان را که ممکن است سرعت /  يزمان ۀدو دنبال ينمشابهت ب DTWروش  زماني سري آناليز

 يـار مع يـک  آنها بهينۀ مسير يافتن و زماني دنبالۀ دو بين مشابهت مقايسۀ با روش اين واقع، در(. 2شکل ) گيرد مي اندازه

 بـا  توانـد  مـي  DTW يتمالگـور  دور از سـنجش  در(. 8Belgiu & Csillik, 201) آورد مـي عـد  تشـابه را بـه دسـت     

 ينـه، حالـت به  يـک در  راديـومتريکي  هـاي  پروفيـل  کردن تراز ييباشد و به لطا توانا داشته کارو سر ياعوجاجات زمان

 .کند مقايسه نيز را نامنظم برداري نمونه و يافته تغيير شکل هاي پروفيل

 

 زمینی های داده آوری جمع

اتکـا بـه    بـا  1394تا  1393 زراعي هاي سالدر  زميني برداري نقشه يتمأمور يک طي يرانا ييسازمان فضا کارشناسان

. کردنـد  آوري جمـع منطقـه   يـن ا يرا از مزارع کشاورز تز  زميني هاي داده مرودشت منطقۀ کشاورزان و مالکاناطلاعات 

محصـوتت   93-94 زراعـي  سال دراطلاعات  اين. مطابق با دهد مينشان  را ها داده ينمکان ا 1شکل قرمز رنگ در  يردوا

 (.2جدول ) است جات صيفيو  يفرنگ چغندرقند، جو، گند ، ذرت، برنج، گوجه يونجه،منطقه شامل  ينا  عمد

 يهـا  تز  از داده يشـي و آزما آموزشـي  هـاي  نمونه شده، نظارت هاي روشبا  يکشاورز محصوتت بندي طبقه براي

 يـۀ مـدل اول  سـاختن  نـوعي  بـه  يـا و  هـا  يتمآمـوزش الگـور   بـراي  فقـ   آموزشـي  هـاي  نمونـه . شود ميانتخا   ينيزم

 يجنتـا  و ها روش يرياعتمادپذ صحت، دقت، ارزيابي براي آزمايشي هاي نمونه مقابل، در. رود مي کار به کننده بندي طبقه

 عنـوان  بـه ده مرتبـه   درشـده   چينـه  چينه تصادفي صورت به ها داده% کل 50 حاضر پژوهش. در شود ميحاصل استفاده 

 3 جدول در کلاس هر براي آموزشي هاي نمونه. تعداد شود ميانتخا   يشيآزما ۀعنوان نمون به يو مابق يآموزش نمونۀ

 .است شده آورده
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 مرودشت: مطالعاتی منطقۀ کشاورزی محصولات های کلاس مشخصات: 2 جدول

Table 2: Characteristics of crop types in the study area: Marvdasht. 
 93-94 سال محصول )متر( N مختصۀ )متر( E مختصۀ کلاس

 يونجه 3299895 693555 1

 جو 3302055 675165 2

 قند چغندر 3303855 672945 3

 چغندرقند 3309615 673815 4

 گند  3310035 665805 5

 ذرت 3313905 675315 6

 جات صيفي 3314745 680445 7

 گند  3314955 679185 8

 گند  3319185 680475 9

 چغندرقند 3321315 674355 10

 فرنگي گوجه 3329475 660015 11

 برنج 3337845 656385 12

 برنج 3342045 640725 13

 1402منبع: نگارنده 
 

 مرودشت: مطالعاتی منطقۀ کشاورزی محصولات های کلاس آموزشی های نمونه تعداد: 3 جدول

Table 3: The number of training samples of crop types in the study area: Marvdasht. 

 برنج فرنگی گوجه جات صیفی ذرت گندم چغندرقند جو یونجه کلاس

 500 39 59 100 146 190 303 203 ها نمونهکل  تعداد

 های نمونه تعداد

 آموزشی
101 151 95 73 50 29 19 250 

 1402نگارنده منبع: 
 

 نتایج دقت ارزیابی

 و يسهمقا شان واقعيبا برچسب  يشيآزما يها نمونه يحاصل از آن روش برا برچسب روش هر دقت ارزيابي براي

(، OA) يدقـت کل ـ  يعنـي  خطـا،  ماتري  از شده استخراج هاي کميتدقت از  يفيو توص کمّي هاي مقدارگزارش  يبرا

 از رواب  ها يتکم ين. اشد استفادهF (F-score ) ياز( و امتkappa) کاپا ضريب
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 الگـوريتم  بـا  درستي  به که استا  -i کلاس هاي نمونهتعداد  {nii I � ,,, ,, ,, ,, kمحاسبه است که در آن،  قابل

 تعـداد  n+jشـده،   ييشناسـا  i کـلاس  عنوان به کننده بندي طبقه يتمالگور باکه  است هايي نمونه تعداد  +ni شده، شناسايي

پـارامتر   واقع، در. هاست نمونهتعداد کل  N ومرجع وجود دارد   در داد j کلاس عنوان به يقتدرحق کهاست  هايي نمونه

OA  هاست نمونهکل  به شده ييشناسا درست هاي نمونهنسبت مجموع .OA کـرده  فراهم بندي طبقهاز  يبرآورد کل يک 

 .دهـد  ارائـه  آن را يجو نتـا  يتمالگور اعتماد کارايي، عملکرد، از جامعي و منطقي ارزيابي تواند نمي تنهايي به ؛ زيرااست

 يشآزمـا  يک درون هاي مقداربهتر از  عمده طور بهخطا  ي ماتر يک درون ها مقدار ياآ ينکها تعيين براي Kappa معيار

کـه   شـود  يهـر کـلاس محاسـبه م ـ    يبرا Kappaو  OAبرخلا   F-scoreمعيار . شود مينه، محاسبه  يااست  يتصادف

( UA( )User's Accuracy) کـاربر  و( PA( )Producer's Accuracy) توليدکننده هاي دقت يکهارمون يانگينم واقع، در

؛ اسـت  داده ارائـه  کـلاس  يـک  هـاي  نمونهمطمئن  يياز درصد شناسا ياريمع يک واقع، در يتکم اين. است کلاس آن

 بنـدي  طبقـه  يشـين پ مطالعـات در  محققان. کند مي نياز بيهر کلاس  يبرا UAو  PA هاي کميت يرما را از تفس بنابراين

 F-score > 85%برابر بـا   ياستخراج هر محصول کشاورز يکه دقت استاندارد برا کردند اظهار کشاورزي محصوتت

 (.1397و همکاران،  خسروياست )

 

 تحلیل و تجزیه و پژوهش های یافته

شـاخ    يزمـان  يتنها از سر  مرودشت را در دو حالت استفاد يمحصول کشاورز نوع هاي نقشه 7و  6 هاي شکل

NDVI شاخ   يزمان يسر يبو استفاده از ترکNDVI يـز ن 5و  4 هـاي  جـدول . دهد مينشان  يفيط يباندها يرو سا 

 يـانگر ب Kappaو  OA هـاي  دقـت  يـر اعـداد ز  ها جدول ين. در ادهد ميارائه  را ها روش ينحاصل از ا دقت هاي مقدار

 هـر  شـد   شناسـايي  هـاي  پيکسـل تعـداد   يانگرنما F-scoreدقت  يرو اعداد ز سازي پيادهآنها در ده مرتبه  يارانحرا  مع

 .است منطقه اين در محصول

 زیر اعداد مرودشت: مطالعاتی منطقۀ یمزارع کشاورز یبند طبقه یها حاصل از روش kappa)%( و  OA های مقدار: 4 جدول

 است سازی پیاده مرتبه ده در ها دقت این معیار انحراف بیانگر ها دقت

Table 4: OA (%) and kappa resulting from the classification methods in the study area: Marvdasht. 

The numbers below the accuracy values represent the standard deviation of these accuracies over ten 

implementation instances. 
 DT RoF SVM RF DTW هاروش

 هاويژگي
NDVI 

 تنها
NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

OA 

(%) 

25/81 

28/3 

23/88 

34/2 

96/79 

22/2 

40/88 

61/1 

39/84 

03/2 

20/90 

61/1 

92/85 

90/1 

24/95 

29/1 

72/84 

01/2 

30/96 

73/1 

Kappa 
78/0 

04/0 

86/0 

03/0 

77/0 

02/0 

86/0 

02/0 

81/0 

02/0 

88/0 

02/0 

83/0 

02/0 

94/0 

02/0 

82/0 

02/0 

95/0 

02/0 
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 یر. اعداد زمرودشت: مطالعاتی منطقۀ یکشاورز مزارع بندی طبقه های روشحاصل از  کلاسی)%(  F-score های مقدار: 5 جدول

 است محصول هر شدۀ شناسایی های پیکسلتعداد  یانگرب F-score های مقدار

Table 5: F-score (%) resulting from the classification methods in the study area: Marvdasht. The 

numbers below the F-score values represent the number of pixels identified for each crop types. 
 DT RoF SVM RF DTW ها روش

 ها ويژگي
NDVI 

 تنها
NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

NDVI 
 تنها

NDVI 
 و باندها

 يونجه
46/91 

74404 

59/96 

82008 

79/92 

138489 

50/92 

131708 

06/92 

69751 

36/93 

76504 

49/91 

74733 

72/96 

121797 

05/94 

74425 

97/97 

42085 

 جو
64/94 

68651 

20/97 

66038 

10/95 

87621 

59/97 

49028 

24/94 

86924 

70/96 

32161 

56/97 

47512 

89/97 

147891 

39/97 

55649 

68/98 

181902 

 چغندرقند
60/64 

1243481 

66/79 

591488 

80/60 

619542 

15/79 

537243 

41/66 

604798 

24/79 

844257 

16/72 

792102 

48/90 

547703 

85/69 

1239550 

01/94 

511406 

 گند 
71/66 

97143 

30/81 

103534 

28/66 

102333 

32/86 

69071 

59/76 

99582 

61/82 

64865 

52/78 

83728 

25/95 

76329 

07/75 

86876 

52/92 

66798 

 ذرت
56/66 

56994 

76/75 

715835 

27/67 

643486 

77/74 

426686 

55/69 

105893 

09/83 

235666 

19/70 

550815 

72/88 

112097 

66/65 

60524 

85/90 

113845 

 جات صيفي
77/43 

44099 

72/49 

46306 

- 

30655 

87/58 

391831 

- 

123607 

18/70 

66081 

37/51 

53959 

26/85 

176203 

16/44 

35860 

17/88 

174340 

 فرنگي گوجه
- 

15365 

48/79 

49018 

- 

10303 

15/73 

30043 

- 

486857 

28/65 

254706 

48/79 

38315 

62/85 

401913 

81/73 

85394 

64/90 

474917 

 برنج
88/89 

160657 

06/92 

106567 

06/88 

128365 

78/92 

125184 

18/95 

183382 

22/97 

186554 

50/91 

119630 

94/97 

176861 

15/91 

122516 

38/98 

195501 
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. اسـت  آمـده  يمحصـوتت کشـاورز   يبنـد  طبقه يبرا NDVI از شاخ  هحاصل از استفاد يجنتاتنها  4جدول در 

 دسـت  به( را 83/0تا  77/0% )معادل کاپا از 86% تا 80  در باز يدقت کل اند توانستهسنجش  ينمختلا در ا يها روش

 ـ  را يدقت کل بيشترين يب،ترت به DTWو  RF ايه که روش دهد ينشان م يجنتا ي. بررسآورند  ين،کسب کردنـد. همچن

 .داشتند يشتريب يثبات عملکرد ها روش يربا سا يسهمقادر يارنحرا  معا يندو روش به لطا کمتر ينا

 ـ يـن ا کـه  اي گونه به ؛کرده است کسبها  روش يردقت را نسبت به سا ينکمتر RoF روشمقابل، در در  يروش حت

 هـاي  مقـدار ) يابـد دست  بخشي يناننتواست به عملکرد مطلو  و اطم يفرنگو گوجه جات يفيمحصوتت ص ييشناسا

F-score روش  ين،نامعلو  است(. علاوه بر ا آنهاDT ها ظاهر شده است. روش يرنسبت به سا يبا ثبات کمتر 

خـو ، مشـابه روش    نسـبت  بـه  کاپاي يبو ضر يوجود دقت کلاست که با SVM روش  دربار يگرجالب د ۀنکت

RoF دو روش در  يـن ا يگـر، د يعبـارت . بـه  ندارد يعملکرد مناسب يفرنگو گوجه جات يفيمحصوتت ص ييدر شناسا

 .شدند مواجه پذيري اطمينان و کارايي چالش بادسته از محصوتت  ينا ييشناسا
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بـا   ؛دهنـد  ي تشخ يخوب نسبت بهرا با دقت  يفرنگاند محصوتت گوجه توانسته DTWو  RFمقابل، دو روش در

کـه اسـتفاده    دهد ينشان م يجنتا يناند. ا کسب نکرده يدقت مطلوب يزن جات يفيص ي دو روش در تشخ ينحال ا ينا

اسـتفاده از   بنـابراين  ؛نباشـد  يممکـن اسـت کـاف    ييتنهـا بـه  يمحصوتت کشـاورز  ييشناسا يبرا NDVI اخ شاز 

 .تز  است يزن يفيط يگرد يها شاخ 

ها به دقت اسـتاندارد   از روش يک يچه يابيستعد  د شود، يم يدارپد يواضح به 5جدول که از  يگرمهم د ۀنکت يک

-F هـاي  دارکـه مق ـ  DTWو  RF شدو رو ي(. حت ـ5است )جدول  شده مطالعه ۀمحصوتت در منطق يي% در شناسا85

score  محصـوتتي  يدقت استاندارد بـرا  ين، نتواستند به اداشتندها  روش يرنسبت به سا محصوتت بيشتردر  يباتتر 

 يجـاد ا يبـرا  کـه  دهـد  مـي  نشـان  نتـايج  ايـن . يابنددست  يفرنگو گوجه جات يفيهمچون چغندرقند، گند ، ذرت، ص

 . نيست کافي NDVIبه شاخ   تکيهمنطقه تنها  يندر ا يمحصوتت کشاورز يبند عملکرد مطلو  در طبقه

و در  يافـت هـا بهبـود    روش يتمـام  يدقت کل NDVI  شاخ يزمان سريبه  يفيط يباندها يزمان يسر الحاقبا 

 RFو  DTW يهـا  متعلـق بـه روش   يبترتدقت به يشافزا يشترين%(. ب12% تا 6 يش% قرار گرفت )افزا96% تا 88  باز

ها  روش يگرنسبت به د يشتريدو روش ثبات ب ينا ين،مواجه شدند. همچن يش% افزا10% و 12با  يککه هر استبوده 

 .داشتند

از  يبرخ ـ ييدر شناسـا  يکمـک مضـاعف   SVMو  DTW، RoF يهـا  بـه روش  يـژه و بـه  يفـي ط ياستفاده از باندها

 ييهـا  حـال روش  يـن با ا ؛قبل به مشکل برخورده بودند ۀکه در مرحل کرد يفرنگو گوجه جات يفيمحصوتت مانند ص

 .نيافتنددست  يمطلوب ييکار دارند، به کاراونامتوازن سر يها که با داده جات يفيص ييدر شناسا RoF و DT مانند

مرودشـت   ۀمحصـوتت منطق ـ  تما  ي% برا85دقت استاندارد  يفيط ياست که با افزودن باندها ينا يگرمهم د ۀنکت

و  بـات  ييکننـده از کـارا   مطمـئن  ۀنشـان  يـک عنـوان  بـه  توانـد  يدقت بات م يندست آمد. ا به  RFو  DTWدو روش  با

و  ي ث( در تشـخ  7ت و  7 يهـا  )شـکل  يتمدو الگـور  يـن حاصـل از ا  ينوع محصول کشـاورز  يها نقشه پذيرفتني

 يـن ا يـت تنهـا بـر اهم  نـه  يجنتـا  ينشود. ا يتلق 94-93 يمنطقه در سال زراع يندر ا يمحصوتت کشاورز يبند دسته

 .کند مي کمک يزمنابع ن يريتو مد يزير در برنامه يکشاورز يها محصوتت، به سازمان ييدر شناسا ها يتمالگور
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با استفاده از  NDVIشاخص  یزمان یاز تنها سر حاصل مطالعاتی منطقۀ یکشاورز محصول نوع های نقشه: 6 شکل

 (1402)منبع: نگارنده،  DTWو ث(  RF( ت ؛SVM( پ ؛RoFب(  ؛DT: الف( های الگوریتم
Figure 6: Cropland maps of the study area obtained from the only time series of NDVI index using 

algorithms: a) DT; b) RoF; c) SVM; T) RF and C) DTW. 
 

 
به همراه شاخص  8-لندست 5تا  2 یباندها یزمان یحاصل از سر یمطالعات ۀمنطق یکشاورز محصول نوع های نقشه: 7 شکل

NDVI  الف( های الگوریتمبا استفاده از :DTب(  ؛RoFپ(  ؛SVMت(  ؛RF  )و ثDTW  ،(1402)منبع: نگارنده 
Figure 7: Cropland maps of the study area obtained from the time series of bands 2 to 5 of Landsat-8 

along with the NDVI index using algorithms: a) DT; b) RoF; c) SVM; T) RF and C) DTW. 
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 ;Belgiu & Csillik, 2018گذشـته )  هاي پژوهشآمده در  دست به يجبا نتا پژوهش ينا يها حاصل از روش يجنتا يسۀدر مقا

Seydi et al., ; Singh et al., 2021; Rafif et al., 2021; Belgiu et al., 2020; Denize et al., 2019; Khosravi et al., 2018
Mirzaei ; Mao et al., 2023; Gao et al., 2023; Bolaños et al., 2023; et al., 2022 Yi; Tuvdendorj et al., 2022; 2022

Xiao et al., 2023; 2023Vilela et al., ; et al., 2023) يها موضوع به وضوح مشخ  بود که روش اينDTW  وRF  تنهـا  نـه

  دهنـد  نشـان  يجنتـا  ين. ايافتنددست  ييبه دقت بات يزمتفاوت ن ياييبا مشخصات جغراف ديگر هاي طقهمرودشت در من ۀدر منطق

 يرتفس ـ .اسـت  يـايي مختلا جغراف ي در شرا يقدق يجنتا ۀارائ يتمختلا و قابل هاي طقهبه من ها يتمالگور ينا پذيري يمقدرت تعم

 يجبـا نتـا   يکـامل  سـازگاري  يينظـر دقـت و کـارا   از پـژوهش  يـن در ا شـده  اسـتفاده  هـاي  يتمکه الگور دهد ينشان م يسهمقا ينا

 يـن بـه ا  يشـتر اعتماد ب يتبه اعتبار و قابل کند، يم يترا تقو پژوهش ينا هاي گيري يجهتنها نتامر نه يند. اندار گذشته يها پژوهش

 يـن آمـده از ا  دسـت  بـه  يجبه نتـا  يشتريب ينانکه با اطم دهد ي، به ما امکان مهمچنيناشاره دارد.  يتر گسترده ياقدر س ها يتمالگور

 .يماعتماد کن مختلا هاي منطقه در يکشاورز ريزي برنامهو  يعمل يدر کاربردها ها پژوهش

 ـ يکهر يفرنگ، محصوتت چغندرقند و گوجهزراعي سال ينکه در ا کند يم برآورد يجنتا هـزار هکتـار    40از  يشب

در مرودشـت   يرکشـت هزار هکتار سط  ز 15از  يشب يزو برنج ن جات يفيو پ  از آن، جو، ذرت، ص يرکشتسط  ز

 .بود نسبي تطابق در کشاورزي جهاد از حاصل هاي آمارنامه با آمار اين. است داشته
 

 گیرینتیجه

با استفاده  94-93 يدشت مرودشت در استان فارس در سال زراع يمحصول کشاورز نوع ۀنقش حاضر پژوهشدر 

 يـل در تحل NDVI و شـاخ   5تـا   2 يفـي ط يبانـدها   روز 8 يزمان ياز سر و تهيه 8-لندست يا ماهواره يراز تصاو

 ي،فرنگجو، گند ، ذرت، چغندرقند، گوجه يونجه،جمله از يمتنوع يمنطقه محصوتت زراع ينها استفاده شد. در ا داده

 هـاي  يتمکارا همچون الگـور  ينماش يادگيري هاي روشمزارع از  ينا يبند طبقه براي .شد يم يدتول جات يفيبرنج، و ص

انحـرا    يز( و آنـال SVM) يبانبـردار پشـت   ين(، ماشRoF) ي(، جنگل دورانRF) ي(، جنگل تصادفDT) يمدرخت تصم

 .کار گرفته شد ( بهDTW) ياپو يزمان

 .است يرشرح ز به ها يتمالگور ينا سازي يادهحاصل از پ يجنتا

 ؛کردند ييمنطقه را شناسا ينا يمحصوتت کشاورز يخوبها به روش يرنسبت به سا RFو  DTW هاي يتمالگور �

و  جـات  يفيجملـه ص ـ % تمـا  محصـوتت از  85توانسـتند بـا دقـت اسـتاندارد      RFو  DTW الگـوريتم دو  تنها �

 کنند؛ بندي طبقه بات کارايي با داشتند ينامتوازن يها را که داده يفرنگ گوجه

 دو ايـن  از حاصـل  هـاي  نقشـه  تنهـا  کهبود، نشان داد  يگذشته در سازگار يها پژوهش يجبا نتا کهموضوع  اين �

 ؛مطمئن است کشاورزي هاي سازمان براي الگوريتم

در  کهبود. ضمن آن يينپا آنها ياز خود نشان ندادند و دقت کل يچندان عملکرد خوب RoFو  DT هاي الگوريتم �

 بودند؛ ناتوان کلي طور بهمحصوتت  يبرخ ييشناسا

 نداشت؛منطقه  ينمحصوتت ا ييشناسا يرا برا تز  کارايي و قابليت NDVI تنها از شاخ   استفاد �

 يتـر  اضـافه  هـاي  يژگـي منوط بـه اسـتفاده از و   يمطالعات ۀمنطق ياز نوع محصول کشاورز تر يقدق ۀنقشحصول  �

 بود؛ يفيط يهمچون باندها
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 :از بود عبارت داشت وجود مقاله پژوهشاينروش  سازي يادهکه در پ يو مشکلات محدوديت

 يشـتر اطلاعات ب ينبود. ا مرتب منطقه  ينشده از ا يهته ينيزم يها داده کامل پذيري ينانمشکل به عد  اطم يناول �

 يـن از دقـت و صـحت ا   بيشـتري  ينـان شده بـود کـه اطم   يآور مالکان و کشاورزان منطقه جمع هاي اساس اظهارنظربر

 .داشت محصوتت هاي کلاس يختگينشان از آم يزها ن کلاس ينب يانگينو م يار. انحرا  معکرد ياطلاعات را فراهم نم

آن  زيـاد  ييباوجود کارا که گشت مي بر يمطالعات ۀاز منطق ياطلاعات فراوانبه حجم  يتمشکل و محدود دومين �

 شد؛ آن پوياي زماني انحرا  روش اجراي شدن بر زمانمنجر به 

 ،متخصصـان  يبـرا  ي،نوع محصول کشاورز ۀنقش يۀته ينۀزمدر يندهآ يها پژوهش يتنها برا نه حاضر پژوهش نتايج

 يندهايدر فرآ مطالعه ينا يجاز نتا تا شود يم يهدارد. توص يتاهم يزن يکشاورز  حوزدر گيران يمو تصم انگذارسياست

 يمحصـوتت کشـاورز   يدتول بيني يشآ  و پ يريتمد ي،ا منطقه يزير همچون برنامه ي،مرتب  با کشاورز گيري يمتصم

 ـ يتبهبود دقت و قابل يندهآ يها پژوهش يبرا ين،. علاوه بر اشود استفاده نقشـه نـوع محصـوتت،     يـۀ در ته بينـي  يشپ

 از اسـتفاده ، 2-سـنتينل  و 9-لندسـت  جديـد  نـوري  هـاي  مـاهواره  هاي داده از استفاده ،داده يلتحل يکردهايرو ۀتوسع

 درنهايـت،  .شـود  يکـديگر پيشـنهاد مـي    بـا  هـا  داده ايـن و ادغـا    1-سـنتينل  مثل رايگان راداري هاي ماهواره هاي داده

 هـاي  يژگـي اسـاس و بـر  DTW يتمالگور همچون ينماش يادگيري هاي يتمالگور سازي ينهبه ينۀزمدر يشترب هاي پژوهش

 .دباش يرگذارثأکارآمدتر ت يها روش ۀدر توسع تواند يم ياييجغراف هاي طقهخاص من

 

 منابع

و  يکژنت يتمالگور يبرمبنا يژگيروش انتخا  و يک ارائۀ(. 1394) جلال اميني، و ميرمجيد، ي،موسو ايمان، خسروي،

 يفنـاور  يمهندس ـ يپژوهش ـ يعلم ـ نشـريۀ . راداري پلاريمتريـک  تمـا   تصـاوير  بنـدي  طبقه يبرا يمدرخت تصم

 jgit.3.2.75/10.29252 .88-75 (،2)3 ،ياطلاعات مکان

. دور از سـنجش  تصـاوير  پـردازش  در شـيگگرايي (. 1392) بهنـوش  مسـتأجران،  و ايمـان،  ي،خسـرو  مهدي، مؤمني،

 اصفهان. دانشگاه انتشارات

 ـ نـوين  چندگانـۀ  کننـد   بنـدي  طبقـه  هاي سيستم(. 1397) سعيد همايوني، و عبدالرضا، ي،صفر ايمان، خسروي،  يدرخت

علـو  و   يپژوهش ـ يعلم ـ نشـريۀ . قطبيـده  تما  يو رادار ينور يراز تصاو کشاورزي هاي زمين بندي طبقه منظور به

 fa.html-716-1-http://jgst.issgeac.ir/article .34-13(، 2)8 ،برداري نقشهفنون 
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