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  چكيده
   ي گرم و مرطوب در مناطق زير كشت برنج در جنوب شرق آسيا منجر به عدم تطـابق                  شرايط اقليمي و جو

زماني در مراحل كاشت، داشت و برداشت در مناطق مختلف از يك ناحيه زراعي و حتـي در مـزارع مجـاور            
هـاي    هاي زمـاني كـشت، كـه ضـرورت اسـتفاده از داده              هاي ناشي از دوره     علاوه بر تفاوت  . گرديده است 

نوب شـرق آسـيا غالبـاً منـاطقي         جاي چندزمانه را دوچندان كرده است، مناطق زير كشت برنج در              ماهواره
و سـار  ) RADAR(اي فعال، نظيـر رادار   ابري هستند كه ضرورت استفاده از فناوري تصويربرداري ماهواره        

)SAR(       هـاي    دههـدف از پـژوهش حاضـر، بررسـي قابليـت دا           . سـازند   ، را در اين مناطق كاملاً آشكار مي
درة . منظور پايش و تفكيك مكاني و زماني مزارع بـرنج اسـت     به ENVISAT-ASARاي چندزمانه     ماهواره

تـصاوير مـورد    . عنوان منطقة مورد مطالعه انتخاب گرديـده اسـت          پالولو، سولاوزي مركزي، در اندونزي به     
 ـ ENVISATوسيلة ماهوارة  بررسي در مد چند ـ پلاريمتريك به  اني از چهـارم فوريـه تـا     در يك بـازة زم

ايِ  هاي مورد بررسي شـامل دو مجموعـة داده   داده. اند   ميلادي گرفته شده   2004وهشتم ژوئيه سال      بيست
. اسـت ) هـاي اوليـه     هاي حاصل از عمليـات جبـري بـر روي داده            داده(اي ثانويه     اوليه و پنج مجموعة داده    

 و Cross-Polarized HV, VH) 2 و Co-Polarized HH, VV) 1: هاي اوليه يا خام شـامل اينهاسـت   داده
هـاي   ميانگين بافـت داده ) Co-Polarized ، 2هاي  ميانگين بافت داده) 1: هاي مشتقي يا ثانويه شامل داده

Cross-Polarized ،3 ( ــاني داده ــق زم ــا،  تفري ــق ) 4ه ــق ) 5 و Polarizationتفري  Polarizationتفري
اهده شده بين تغييرات ناشي از رشـد گيـاه و ميـزان بـازخوردي         در پژوهش حاضر، رابطة مش    . شده  نرمال
عنوان اطلاعاتي مفيد براي تفكيك مزارع برنج با استفاده از تصاوير چندزمانـه مـورد                 شدة سنجنده به    ثبت
 Quickbirdاي    تـصاوير مـاهواره     دسـت آمـده،     منظور بررسي دقت نتايج بـه       به. اند  برداري قرار گرفته    بهره

 ENVISAT-ASARهـاي     كـه تقريبـاً همزمـان بـا داده        )  متر 4/2(درت تفكيك فضايي بالا     چندطيفي با ق  
بررسـي نتـايج    . برداشت گرديده است، در كنار اطلاعات حاصل از كار ميداني، مورد استفاده قـرار گرفـت               

بـراي مجموعـه    )  درصد 88(ني مزارع برنج حاكي از بالاترين ميزان دقت كلي          ادست آمده از تفكيك مك      به
رين ميـزان   تشده كم    نرمال Co-Polarizedكه مجموعه دادة ثانويه        بوده در حالي   Co-Polarizedدادة اولية   
  .را ارائه كرده است)  درصد80(دقت كلي 

  . ، تفكيك زماني و مكاني مزارع برنجSAR ، ENVISAT-ASARهاي چندزمانة  داده: ها كليدواژه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

∗ E- mail: ali.darvishi@gmail.com 021-61113520: نويسندة مسئول  



66  1388  زمستان ،70، شماره طبيعيهاي جغرافياي  پژوهش  

  مقدمه
 درصد از اراضي زير كشت محصولات كشاورزي در جهان را به            15ي در تغذية بشر،     عنوان دومين مادة غذايي اصل      برنج به 

 درصد از كل مزارع برنج دنيا را بـه خـود اختـصاص    94 برنج در آسيا .)Ribbes et al., 1999(خود اختصاص داده است 
رين منابع كسب درآمد مردم در ت  و همچنين يكي از مهم) درصد35تقريباً (عنوان مهمترين منبع تغذية بشر      داده است و به   

، ) روز145 تا 130(بندي كلي، برنج به ارقام زودرس   در طبقه.)IRRI , 20061(شود  شرق و جنوب شرق آسيا شناخته مي
ريشة برنج سطحي است و حـداكثر در عمـق          . شود  تقسيم مي )  روز 180 تا   170(و ديررس   )  روز 160 تا   150(رس    متوسط

بـرنج  . ها قـرار دارنـد      ساقة برنج بندبند و توخالي است و در فواصل مختلف گره          . كند  ميك نفوذ   متري خا    سانتي 25 تا   20
 17 تـا    16رس    برگ، در ارقام متوسـط     15 تا   14در ارقام زودرس    . هاي متناوب در دو جانب متقابل ساقه است         داراي برگ 

هـا در    زمـان بـا بـاز شـدن گـل           افشاني تقريباً هم   گرده.  برگ بر روي هر ساقه قرار دارد       19 تا   18برگ و در ارقام ديررس      
گـراد     درجه سانتي  60 و بالاتر از     13 تا   10تر از     در دماي پايين  . دهد  گراد روي مي     درجه سانتي  32 تا   31شرايط دمايي بين    

. شـوند  اي، ژاپني و هنـدي تقـسيم مـي          هاي جاوه   المللي به تيپ    هاي برنج در سطح بين      تيپ. گردد  افشاني متوقف مي    گرده
نور، عـاملي مـؤثر در رشـد گيـاه اسـت و             . گراد است    درجه سانتي  37 تا   20ميانگين دماي مورد نياز برنج هنگام رشد بين         

كه با نزديك شدن به       اي براي رشد برنج قلمداد شود، در حالي         كننده  تواند عامل محدود    شدت آن در اوايل فصل زراعي مي      
رطوبـت مناسـب   . يابـد  ها افزايش مـي  ل خوشه ـ رقابت براي جذب نور بين بوته ويژه هنگام تشكي پايان فصل زراعي ـ به 

اي بـراي گلـدهي گيـاه          درصـد عامـل بازدارنـده      40 درصد است و رطوبت كمتر از        80 تا   70براي گلدهي گياه برنج بين      
ويژه در نقاط  در جهان، به درصد آب مورد نياز برنج توليد شده  80. دوست و غيرآبزي است     برنج، گياهي آب  . آيد  شمار مي   به

ب مانـده را از آ       درصـد بـاقي    20. طلبد گردد كه شرايطي غالباً ابري را براي اين مناطق مي           استوايي، از آب باران تأمين مي     
در صورت تأمين آب    . گراد است    درجه سانتي  30 تا   19دماي مناسب آب براي برنج بين       . كنند  رودخانه و آب چاه تأمين مي     

هاي سبك بـيش از       البته مقدار آب مصرفي در خاك     . آيد  هاي مختلف اعم از فقير تا غني به عمل مي           ر خاك كافي، برنج د  
 150 تـا    50 رسـي بـا لايـة نفوذناپـذير در عمـق              خاك بـراي كـشت بـرنج، خـاك        ترين    مناسب. هاي سنگين است    خاك
  ).3Wikipedia, IRRI-WRS؛ 20092USDA ,(متري و همراه با مقدار زيادي مواد آلي است  سانتي

دست آوردن اطلاعات كمي و كيفي از مزارع برنج معمـولاً بـا               به دليل وجود موانع محيطي و مشكلات اقتصادي، به        
ها ابزارهايي سودمند براي تهية اطلاعات        هاي پردازش اين داده     فناوري سنجش از دور و تكنيك     . موانع جدي مواجه است   

اي، بـا تنـوع بـالاي قـدرت           در دسـترس بـودن تـصاوير اپتيكـي مـاهواره          . آينـد   مـي شمار    روزآمد، دقيق و قابل اعتماد به     
هاي بالايي را براي بررسي و مطالعة محـصولات كـشاورزي فـراهم               تواند پتانسيل   هاي طيفي، زماني و مكاني مي       تفكيك

شت برنج در منـاطق غالبـاً      خاطر واقع شدن نواحي ك      هاي موجود در استفاده از تصاوير اپتيكي چندزمانه به          محدوديت. آورد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. International Rice Research Institute 
2. United States Department of Agriculture 
3. International Rice Research Institute-World Rice Statistics 



   تفكيك زماني و مكاني مزارع برنجمنظور به ENVISAT-ASARهاي چندزمانة   بررسي قابليت داده

  

67

در ايـن نـواحي، تـصاوير اپتيكـي         . را ضرورت بخشيده اسـت    ) SAR (2 و سار  )RADAR (1ابري، استفاده از تصاوير رادار    
هاي رادار  هاي برجستة داده ويژگي). Ribbes et al., 1999. (چندزمانة بدون ابر با ضمانت بسيار پايين دست يافتني است

ن از تابش نور خورشيد و شرايط جوي و اقليمي و همچنين قابليت نفوذ در ابر، قابليت بالايي را               و سار همچون مستقل بود    
 ثبـت شـده   3مطالعات زيادي براساس رابطة بـين ميـزان بـازخورديِ   . براي مطالعه و بررسي مزارع برنج فراهم آورده است     

 و T. Kurosu؛ 1989 و همكـاران در سـال   T. Le Toanعنـوان نمونـه    بـه . وسيله سنجنده و برنج انجام گرفته است به
 به ارتباط مستقيم و مثبت بين ميزان بازخوردي برنج با 1997 و همكاران در سال T. Le Toan؛ 1995همكاران در سال 

با اسـتفاده  ) 2001( و همكاران Shao Yunهمچنين . اند فرايند رشد گياه بر اثر افزايش ميزان تودة زيستي آن اشاره كرده
با توجـه بـه ميـزان       . ريب كاليبراسيون رادارست به تحليل رابطة بين مراحل رشد برنج و ضرايب بازخوردي پرداختند             از ض 

اي براي كـشت بـرنج وجـود نـدارد            بالاي بارندگي در مناطق گرم و مرطوب استوايي نظير اندونزي، الگوهاي فصلي ويژه            
)Minas et al., 2000 .(ي كلي براي نواحي زير كشت برنج در منطقه مطالعـاتي در كـشور   ا عنوان قاعده  به،با وجود اين

 130طـور متوسـط    به) تابستانه(فصل كشت خشك ) 1:  فصل كشت در هر سال زراعي اشاره كرددوتوان به  اندونزي، مي 
 به تقـويم زمـاني   با توجه.  روز از نوامبر تا آوريل145وسط تطور م به) زمستانه(فصلِ تر ) 2روز از مارس تا ژوئيه ـ اوت، و  

  .هاي مورد بررسي در پژوهش حاضر را در فصل زراعي خشك قرار داد توان داده فوق مي
هاي اوليـه      براساس تحليل داده   ENVISAT-ASARهاي تصاوير چندزمانه و چندپولاريزة        در اين پژوهش، قابليت   

 ـ    دست آمده، در تحليل زماني و فرايند طبقه         و ثانوية به    ENVISAT در مـاهوارة     4ASARسـنجندة   . دبندي ارزيابي گردي
 تـاج  Volume Scatteringآن فعـال بـوده كـه در    ) متـر   سانتي6/5طول موج  (Cدر باند ) 2002پرتاب در اول مارس (

هـاي خـوبي در پـايش و          هـا قابليـت     توان ادعا كرد كه اين داده       دست آمده، مي    براساس نتايج به  . پوشش گياه فرايند است   
  .كاني مزارع برنج دارندتفكيك زماني و م

  
  ها مواد و روش

  منطقة مورد مطالعه
ايالـت سـولاوزي    . درة پالولو، يكي از مهمترين نواحي كشت برنج در ايالت سولاوزي در كشور اندونزي واقع گرديده است                

متـراكم    ههاي مرطوب متراكم و نيم       درصد از كل مساحت آن زير پوشش جنگل        60بين جزاير سوندا قرار گرفته كه حدود        
 قرار گرفته 5STORMA هكتار در مركز منطقة مطالعاتي پروژة   229000پارك ملي لتندو به مساحت      . استوايي واقع است  

 و   S, 120° 3' 53.78" E "31.68 '8 °1(ق پارك ملي ليندو جاي گرفته است درة پالولو در شمال شر). 1شكل (است 

1° 11' 16.75" S, 120° 6' 21.63" E( .هايي شـامل    كيلومترمربع، داراي پوشش5/23 مورد مطالعه به مساحت منطقة
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Radio Detection and Ranging 
2. Synthetic Aperture RADAR 
3. Backscatter 
4. Advanced SAR 
5. Stability of Rainforest Margins in Indonesia 
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هاي غيرگياهي شـامل خـاك لخـت، منـاطق            كاكائو، قهوه، ذرت و پوشش      هاي باز، مزارع برنج،     هاي متراكم، جنگل    جنگل
  ).1شكل (مسكوني و رودخانه است 

 

 
  
  
  
  
 
 
  ، )STORMAمنطقة مطالعاتي پروژه (پارك ملي ليندو ) 2(ندونزي، ا) 1. (هاي متفاوت منطقة مورد مطالعه در مقياس. 1شكل 

  .ENVISAT-ASARهاي چندزمانة  تصوير تركيب رنگي كاذب داده) 3(

  

 اي  تصاوير ماهواره

 در دانشگاه گـوتينگن آلمـان   STORMAاي و كارهاي ميداني در قالب پروژة    كار رفته اعم از تصاوير ماهواره       هاي به   داده
 مجموعة تصويري در دو     6اي است شامل      اي چندزمانه   تصاوير مورد ارزيابي كه مجموعة داده     . اند  هيه گرديده خريداري و ت  

 10 فوريـه،  4هاي   كه در تاريخCross-Polarized HV, VH و 1VV , 2Co-Polarized HHمد متفاوت پولاريزيشن 
  . اند  ژوئيه دريافت شده28 ژوئن، و 23 مي، 19 آوريل، 14مارس، 
  

  پردازش آنها  هاي مورد استفاده و پيش هاي داده يژگيو
  هاي برنج  در مزرعهSARهاي بازخوردي تصاوير  ويژگي

بــراي تجزيــه و ) 1999 (Kawashima و Okomoto؛ )1999( و همكـاران  Ribbes؛ )2003( و همكــاران Liبراسـاس  
هـاي زيركـشت بـرنج، عمومـاً دو دسـته از              ينمنظور استخراج اطلاعات كمي و كيفـي زم ـ         هاي سار و رادار به      تحليل داده 

پارامترهاي مرتبط با محـصول بـرنج شـامل تغييـرات زمـاني، تغييـرات       ) 1: گيرند پارامترها مورد مطالعه و بررسي قرار مي  
هاي  پارامترهاي مرتبط با داده) 2مانند اينها، و و ، ارتفاع ساقة برنج، ميزان محتويات آب گياه   4، ميزان تودة زيستي   3زيستي
SAR          مهمترين فرض پـژوهش حاضـر، اسـتفادة        .  شامل ضرايب بازخورد، پولاريزيشن، زاوية فرود پالس و ساير پارامترها

هـاي چندزمانـة    همزمان تغييرات زمـاني محـصول، تغييـرات ضـرايب بـازخوردي و تنـوع پارامترهـاي پولاريزيـشن داده         
ENVISAT-ASARاست .  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Vertical Vertical 
2. Horizontal Horizontal 
3. Phenological changes 
4. Biomass 

)3( )2( )1( 
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زنـي تـا اوايـل     از جوانـه  (1مرحلـة رويـشي  ) 1: (حلة تقريباً مستقل تقـسيم كـرد       مر 4توان به     مراحل رشد گياه را مي    
 2مرحلة زايشي) 2( و ميزان نسبتاً بالاي آب، Surface Sacatteringبا مقادير بازخوردي بسيار پايين ناشي از ) زني خوشه

مرحلـة  ) 3(، Surface-Volume Scatteringهمـراه بـا افـزايش سـريع بـازخورد ناشـي از       ) دهي تشيكل خوشه تا گل(
مرحلة ) 4( و Volume Scatteringهمراه با سير صعودي ملايم و گاه پايدار ناشي از ) دهي تا بلوغ دانه از گل (3رسيدگي

 و همكـاران  .Volume Scattering) Le Toan Tتوقف رشد همراه با سير پايدار و گاه كاهش ميزان بازخورد ناشـي از  
  ).2000 همكاران  وMinas؛ IRRI 2006؛ 1997

هاي برنج ـ چه از لحاظ دورة رشد و چه از لحـاظ ميـزان بـازخوردي ـ يكـسان        موارد مطرح شده، براي تمامي گونه
اي نـدارد، بلكـه       شده  تنها روند تثبيت     آوريل نه  14 مزرعة شماره يك بعد از نقطة اوج در          7عنوان نمونه در شكل       به. نيست

 در SARهاي  وسيلة سنجنده شده به مراحل رشد برنج و رابطة آن با ميزان بازخورد ثبت      . كند  روندي كاهشي را نيز طي مي     
  . نمايش داده شده است2شكل 

  

  
  SARوسيلة سنجندة  شده به مراحل رشد برنج و رابطة آن با ميزان بازخورد ثبت. 2شكل 

  
  ها  سازي داده آماده

ناپـذير    پردازش براي حذف اين اعوجاجات اجتنـاب        يك، مراحل پيش  با توجه به ميزان بالاي اعوجاج راديومتريك و ژئومتر        

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nursery 
2. Vegetative 
3. Reproductive 
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پردازش براي مراحل بعـدي انجـام    عنوان پيش  بهMulti-Looking Evaluation و 1هاي تمركز پردازش پيش. نمايد مي
 موجـود در  Backward Geocoding براسـاس روش  1:50,000با اسـتفاده از مـدل رقـومي زمـين در مقيـاس      . گرديد

SARscape هـا براسـاس معـادلات متـداول          كاليبراسيون راديومتريك داده  . ها از لحاظ ژئومتريك تصحيح گرديدند       ، داده
ــه   ــذيرفت، و در آن تــصحيح مربــوط ب  و ســرانجام Antenna Gain Pattern و Scattering Areaراداري انجــام پ

-Rangeبا استفاده از الگـوريتم  ). Bamler, 1995(ها انجام گرفت   براي تمامي دادهRange Spread Lossتصحيحات 

Doppler) Gurlander, 1991 & McDonough ( براي تمامي نقاط موجود درDEM  اي و موقعيـت    موقعيـت نقـشه
منظـور تعيـين قـدرت     بـه ). SARscape User Guide, 2006(مشابه آنها در سامانة مختصات تصوير مشخص گرديـد  

در نتيجـه،  ). Hermann, 2006(ها انتخاب گرديـد    دادهRange براي 1دد  و عAzimuth براي 4تفكيك فضايي، عدد 
  .  متر توليد شد5/12تصاويري با قدرت تفكيك فضايي معادل 

كـنش    اين نويزها كه عمدتاً ناشـي از بـرهم        .  است 2اي  پردازش به حذف نويزهاي لكه      مرحلة بعد در فرايندهاي پيش    
هـاي   و از ويژگـي ) ASAR Product Handbook, 2006(انـد   مينـي شـده از سـنجنده و سـطح عـوارض ز     امواج ساطع

تـوان   طـور كلـي مـي    بـه . شـوند  طور تصادفي در سطح تـصوير پخـش مـي    آيند، به   شمار مي    به SARهاي    جدانشدنيِ داده 
ي ها  هاي مبتني بر داده      و تكنيك  Multilookهاي    ، تكنيك 3 گروه عمدة فيلترهاي متعارف    3هاي حذف نويز را به        تكنيك

  .چندزمانه، تقسيم كرد
 و 1982 ، و همكارانFrost؛ Refined Lee؛ Lee ،1998 فيلتر متفاوت شامل 4در پژوهش حاضر، نتايج حاصل از 

Time Series) De Grandi et al., 1999 (هـاي متفـاوت    براي پولاريزيشن)HH, VH, HV, VV (   مـورد بررسـي و
هاي درون فيلتر     اي تيلور با تركيب خطي مقادير ميانگين واريانس پيكسل        ه   براساس سري  Leeفيلتر  . مقايسه قرار گرفتند  

 13كند، با اين تفاوت كه عمليات محاسـبه در آن بـر روي     عمل ميLee مشابه فيلتر Refined Leeفيلتر . كند عمل مي
فيلتر . گردد  كردن انتخاب ميگيرد و در پايان، زيرپنجره با كمترين ميزان واريانس براي عمليات فيلتر           انجام مي  4زيرپنجره

Frost     5 يا مربع ميانگين كمترين خطا) MMSE (           6نوعي فيلتر غيرخطي اسـت و هماننـد تـابعي از ميـزان عـدم تجـانس 
هاي داخل پنجره      براساس محاسبة ميانگين مقادير پيكسل     7هاي زماني   فيلتر سري . كند  گيري شده در فيلتر رفتار مي       اندازه

 اسـت، براسـاس   Spatial Leeشـدة فيلتـر    اصـلاح كـه  اين فيلتر . كند  شده رفتار ميCo-Registerاز تصاوير مستقل و 
شـود،    در اين روش، قدرت تفكيك مكاني تصاوير حفظ مي        . كند  هاي چندزمانه كار مي     ميانگين مقادير در بعد زمان در داده      

در مقايـسة چـشميِ نتـايج    ). 1997ران  و همكـا De Grandi(يابـد   ها افـزايش مـي    داده8SNRكه ميزان نسبت  در حالي
عنـوان بهتـرين    اي به هاي زماني براي حذف نويزهاي لكه ، فيلتر سريQuickbird-MSهاي اپتيكي  دست آمده با داده    به

گـردد، معيـار تفـسير چـشمي نتـايج براسـاس همگـن بـودن                   مشاهده مي  3طور كه در شكل       همان. روش انتخاب گرديد  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Focusing 
2. Speckle 
3. Conventional Filters 
4. Sub Window 
5. Minimum Mean Square Error 
6. Heterogeneity 
7. Time Series Filter 
8. Signal to Noise Ratio 
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مـثلاً رودخانـه در امتـداد شـرقي ـ      (يز در سطح تصوير و در عين حال حفظ عوارض ساختاري ها، كاهش ميزان نو مزرعه
  هاي زماني در تمـامي عوامـل برشـمرده          در مقايسه با نتايج ساير فيلترها، برتري فيلتر سري        .  است بوده) 3غربي در شكل    

  . شده، كاملاً آشكار است
  

  
         Frost      Lee      Refined Lee    Time Series  

  اي مقايسة چشمي فيلترهاي حذف نويزهاي لكه. 3شكل 

  

  ها پردازش داده
بـا  . هاي برنج مورد بررسي قرار گرفتند       منظور تفكيك مكاني و زماني مزرعه       پردازش شده، به    هاي پيش   در اين مرحله، داده   

وسـيلة   شده به ولية مقادير بازخورديِ ثبتهاي ا توجه به فرض تحقيق، تغييرات مربوط به فرايند رشد گياه با استفاده از داده       
بررسي .  مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفتند      4شدة ثانويه براساس مراحل تشريح شده در شكل           هاي مشتق   سنجنده، و داده  

 از  7 تـا    3رديـف   (هاي مشتق شده يا ثانويه        هاي داده   و مجموع ) 1 در جدول    2 و   1رديف  (هاي خام اوليه      هاي داده   قابليت
  . طور مستقل انجام گرفت به) 1دول ج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل انجام كار. 4شكل 
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  هاي بررسي شده مجموعه داده. 1جدول 
 توضيحات اي مجموعة داده

 
1. Co-Polarized (CoP) 
 

  
{ }...,, MarFeb VVHH  

 
2. Cross-Polarized (CrP)  { }...,, MarFeb VHHV 

3. Mean Texture for Cross-Polarized (MTCrP)  
1

*

n

Cross polarised
i

X

n

−
=
∑

 

4. Mean Texture for Co-Polarized (MTCoP) 
*

1

n

X
n

i
polarisedCo∑

=
−

 

5. Polarization Mode  Subtraction (PMS)  { }...,, MarMarFebFeb VHVVHVHH −− 

6. Monthly Subtraction for Co-Polarized (MSCoP) { }...,, AprMarMarFeb HHVVVVHH −− 

7. Normalized Polarization Subtraction (NPS)  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−

+
− ...,,

MarMar

MarMar

FebFeb

FebFeb

VHVV
VHVV

HVHH
HVHH 

 )    پيكسل9 (3×3 :مورد استفادهتعداد پيكسل فيلتر * 
  

تر ـ كـه    هاي تيره  چندطيفي، تنQuickbirdهاي ميداني و همچنين با استفاده از تصاوير اپتيكي  با توجه به بررسي
تـر ـ كـه     هـاي روشـن   تطابق زماني آنها با مراحل اولية رشد دارد ـ در مقايسه با تننشان از ميزان بالاي آب در شاليزار و 

بـه كمـك تفـسير چـشمي و بـا توجـه بـه        . بيانگر مراحل بلوغ گياه و افزايش ميزان بازخورد اسـت ـ تفكيـك گرديدنـد    
هاي گوناگون تا حد       مزرعه روند رشد برنج در   ) 2شكل  (شدة بازخوردي     اي برنج و مقادير ثبت    ه هاي بين مزرعه    كنش  برهم

هاي مربوط به  دست آمده در اين مرحله، به مبنايي براي بررسي الگوهاي به. بالايي شناسايي و از يكديگر تفكيك گرديدند
هـاي    هاي خاكستري مزرعـه     عنوان مثال، تغييرات در تن      به. ها در مراحل بعدي بدل گشتند       تفكيك مكاني و زماني مزرعه    

 4در مقايسه با    )  منطبق بر مراحل اوليه فصل كشت تابستانه      ( آوريل   14 مربوط به    5خص شده در شكل     برنج در دايرة مش   
كه مقادير بازخوردي براي      در حالي . دهد  كاهش شديدي را نشان مي    ) منطبق بر مراحل پاياني فصل كشت زمستانه      (فوريه  

  .نطبق بر مراحل رشد سريع گياه است ژوئن، نشان از افزايش شديدي دارد ـ كه م23همان مزرعه در تصوير 
  

  
   Co-Polarized-HHاي   ماهه با فواصل دو ماه، مجموعة داده6تغييرات بازخورد در بازة زماني . 5شكل 

)3( )2( )1( 
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). 6-3شكل ( درصد تقسيم گرديد 72 درصد و غيربرنج معادل 28 برنج، معادل كل منطقه مورد مطالعه به دو كلاس
  به. بندي گرديدند   صورت جداگانه طبقه    ها اعم از اوليه و ثانويه به        ور تفكيك مكاني مزارع برنج، تمامي مجموعة داده       منظ  به

هايي كه از لحاظ زمـاني        اي تعليمي، براي مزرعه      مجموعه داده  9 و كارهاي ميداني انجام شده       Quickbirdكمك تصوير   
بنـدي   طور جداگانه طبقه ها به ز الگوريتم حداكثر احتمال، تمامي مجموعة دادهبا استفاده ا. پذير بودند، انتخاب شدند   تفكيك

اي، مقـادير صـحت       هـاي داده    دست آمده، براي تمامي مجموعه      منظور بررسي نتايج به     و در پايان به   ) 6-4شكل  (گرديدند  
  ).2جدول ( و ضريب كاپا محاسبه گرديد 1كلي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   چندطيفيQuickbird تصوير .1-6              )مزارع برنج: رنگ سبز( نقشة پوشش اراضي .6-2     

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )غيربرنج:  سياه،برنج: سفيد( تفكيك مزارع برنج .3-6              )بندي نتايج طبقه( تفكيك مزارع برنج .6-4   

بندي و كنترل چشمي  ايند طبقههاي تعليمي براي فر منظور استخراج نمونه  چندطيفي بهQuickbirdتصوير رنگي ) 1. (6شكل 
هايي تعليمي براي فرايند  منظور تفكيك مزارع برنج از غيربرنج و استخراج نمونه نقشة پوشش اراضي به) 2(مزارع برنج، 

  بندي حداكثر احتمال  اس طبقهسنقشة تفكيك مكانيكي مزارع برنج برا) 4(شدة برنج از غيربرنج، و  مزارع تفكيك) 3(بندي،  طبقه
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Overall accuracy 
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  ها هاي داده مقادير كلي صحت و ضريب كاپا براي تمامي مجموعه. 2ل جدو
  اي هاي داده مجموعه  )درصد(صحت كلي   ضريب كاپا

867/0  05/88  .1  CoP  

851/0  57/86  .2  MTCrP  

838/0  39/85  .3  MTCoP  

828/0  44/84  .4  CrP 

817/0  49/83  .5  PMS  

805/0  39/82  .6  MSCoP  

781/0  23/80  .7  NPS  

  
  هاي تحقيق يافته

اي   ويژه نواحي گـرم و مرطـوب اسـتوايي كـه تـصاوير مـاهواره                به(با توجه به نياز شديد نواحي كشاورزي به پايش دائمي           
هـاي پـژوهش    توان بـه يافتـه   فناوري سار، ميو همچنين رشد روزافزون ) اند اپتيكي با محدوديت ناشي از وجود ابر مواجه    

اي سار قابليت بالايي در بررسي تغييرات ناشي از رشد فيزيكي برنج در منطقـه                 ندزمانة ماهواره تصاوير چ . حاضر اشاره كرد  
صورت بررسي رابطة بين تغييرات در ميزان بازخورد          مطالعات مربوط به تغييرات زماني كه به      . مطالعاتي تحقيق نشان دادند   

 با مقادير بازخوردي به دست آمـده بـا تـصاوير چندزمانـه     و تغييرات در رشد گياه انجام پذيرفت، نشان از انطباق رشد گياه    
  اي    تغييرات زمانيِ سه مزرعة برنج را كـه از لحـاظ زمـاني تطـابق ندارنـد، در مجموعـة داده                     7عنوان مثال، شكل      به. دارد

Co-Polarizedدهد  نشان مي.  
  

  
       Co-Polarized-HH, VVهاي  مجموعة داده

  ها و ارتباط آن با تغييرات ناشي از رشد گياه ردي دادهتغييرات ميزان بازخو. 7شكل 

بنـابراين،  . گياه برنج از منظر تغييرات ميزان بازخوردي و ارتباط آن با فرايند رشد گياه، رفتاري قابل مدل كردن دارد                  
ينـي تغييـرات    ب  توان به پـيش     شناسيِ برنج، مي    هاي زماني مربوط به كاشت و اطلاعات گونه         در صورت موجود بودن برنامه    

 تصوير رنگي كاذب
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 چنـدطيفي بـا قـدرت    Quickbirdبا توجه به اطلاعات ميداني موجـود و تفـسير چـشمي تـصوير              . آتي محصول پرداخت  
در ابتداي فصل كشت به ميزان ) 7شكل  (1دست آمده براي قطعة زراعي شمارة  متر، ميزان بازخورد به4/2تفكيك مكاني 

01/0 dB  20، ميزان بازخورد به حدود      كه در مراحل پاياني     درحالي.  يا كمترست dB رسد، كه منطبق بر حداكثر ميزان         مي
  .گيري است  نيز صادق و قابل اندازه2 و 3رابطة مذكور براي قطعات مجاور مثلاً . رشد گياه است

  
  گيري نتيجه

 ـ كه نشان  بندي و تفكيك مكاني آنها ها و همچنين طبقه فرض اصلي پژوهش حاضر، بر آن است كه تغييرات زماني داده
وسيلة سنجنده و يا با اسـتفاده   شده به از تغييرات مربوط به فرايند رشد برنج دارند ـ با استفاده از مقادير خام بازخورديِ ثبت 

بيـانگر ايـن واقعيـت    ) 2جدول و  6-4شكل (ني مزارع اتفكيك مك. گيري هستند شدة ثانويه قابل اندازه   هاي مشتق   از داده 
كـه سـاير    دسـت دادنـد، در حـالي    دست آمده از تحليـل بافـت بهتـرين نتـايج را بـه        هاي به   يه و داده  هاي اول   است كه داده  

) 1جـدول   (CoPاي  كـه مجموعـة داده   عنوان نمونه، در حالي  به. اند  تري ارائه كرده     ضعيف  اي نتايج نسبتاً    هاي داده   مجموع
 درصـد  80 بـا صـحتي معـادل      NPSاي    عة داده دست آورده است، مجمو      درصد سحت كل را به     88بالاترين صحت يعني    

 نتـايج نـسبتاً خـوبي در    CrPهاي مربوط به تحليل بافت در مقايـسه بـا          مجموعة داده . ترين صحت كل را ارائه كرد       پايين
تري ارائـه      نتايج ضعيف  CoPهاي خام     هاي برنج از خود نشان دادند، ولي در مقايسه با داده            ني و زماني مزرعه   اتفكيك مك 

  .دكردن
 PMSهاي ثانويه با استفاده از عملگر تفريق است، كه در تمامي موارد اعم از  نكتة حائز اهميت ديگر، مربوط به داده      

شـده    هاي ثبت   بنابراين، تأثيرات تغييرات ناشي از رشد گياه در بازخورد        .  نتايج ضعيفي ارائه كرده است     MSCoP و   NPSو  
هاي چندزمانة  استفاده از داده. هاي مشتقيِ ثانويه ارائه كردند يج بهتري از داده صورت اوليه نتا     به ASARوسيلة سنجندة     به

مناسـب  ) مثلاً شاليزارهاي شمال ايران   (عنوان ابزاري كارآمد در پايش رفتارهاي ناشي از رشد گياه در نواحي مشابه                سار به 
 با قدرت تفكيك بالا، قابليت بالايي براي پايش و          هاي ميداني و تصاوير     تصاوير چندزمانه در تلفيق با داده     . رسد  به نظر مي  

توانـد اطلاعـات ارزشـمندي         ماهه مي  4هاي برنج در بازة زماني        بررسي مزرعه . دنآور  هاي برنج فراهم مي     شناسايي مزرعه 
ت  به رشد و توسعه گياه حساسي      Polarization-HHهاي    داده. سازي زماني و تفكيك مكاني مزارع فراهم آورد         براي مدل 

هاي سار،    هاي استفاده از داده     يكي از محدوديت  . آيد  اي مهم در تحقيقات بعدي به شمار مي         بيشتري نشان دادند، كه نكته    
عنـوان    بـه . كنـد   هاي رقومي و ماشيني را دوچنـدان مـي          هاست، كه نياز به بهبود تكنيك       مربوط به تفسير چشمي اين داده     

 داراي قابليـت    ENVISAT-ASARهاي چنـدزماني      نين ذكر كرد كه داده    توان چ   گيري كلي براي اين تحقيق مي       نتيجه
  . گيري تغييرات ناشي از رشد گياه است  در تفكيك و اندازهمناسبي
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  گزاري سپاس
 و تمامي افـرادي كـه از نتـايج تحقيقـات و     SFB 552-STORMA به خاطر تأمين منابع مالي پروژة 1DFGبا تشكر از 

از پرفسور مارتين كاپاس و دكتـر اسـتفان اراسـمي از    .  در اين پژوهش بهره گرفته شده است      كارهاي علمي و اجرايي آنها    
هـاي علمـي      هـا و مـشاوره       دانشگاه گوتينگن آلمان به خاطر فـراهم آوردن داده         GISگروه كارتوگرافي، سنجش از دور و       

  .آيد ارزشمندشان سپاس به عمل مي
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