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Introduction 1 

Remote sensing is considered a key management tool in precision agriculture, particularly for monitoring and 
identifying plant coverage. Grapes are among the most valuable horticultural crops, with Hamedan province 
accounting for approximately 7.3 % of Iran's total vineyard area. This study evaluates the accuracy of vineyard 
identification in Hamedan province using machine learning algorithms including support vector machine (SVM), 
minimum distance (MD), and random forest (RF) models along with normalized difference vegetation index 
(NDVI) and normalized difference water index (NDWI) estimated from combined optical and radar images of 
Sentinel (Sentinel-1 and Sentinel-2). Based on the most accurate vineyard identification map, the maximum time 
series of NDVI and NDWI of the MODIS satellite in vineyards was estimated between 2007 and 2020, and their 
correlation with the actual yield of the grape crop was examined. 

Materials and Methods 

In this research, we first extracted images of pivotal remote sensing vegetation indicators, including NDVI 
and NDWI, from Sentinel-2 images in Hamedan province in 2020. The approach of addressing speckle noise 
through median pixels allowed for the acquisition of median radar images from Sentinel-1 over the designated 
study area. To create high-accurate images, spectral composition was used to combine these images with the 
NDVI and NDWI from Sentinel-2 images. Using these images, vineyard identification maps were generated 
through classification algorithms, including support vector machine, random forest, and minimum distance 
models. Training samples were used to train these algorithms. Samples from six land coverage classes involving 
vineyards, were collected using a combination of field observations and Google Earth imagery. Of these, 70% 
were used for training and 30% for testing the classification models. In order to assess the accuracy of the 
vineyard identification maps, indicators including overall accuracy and kappa coefficient were examined. 
Subsequently, the vineyard map with the highest assessment indicator was selected. Finally, using this accurate 
vineyard identification map, the maximum monthly NDVI and NDWI indices estimated from MODIS sensor 
images in the vineyards were calculated from 2007 to 2020, and their correlation with yields of the grape crop 
was computed using Pearson correlation. 

Results and Discussion 

Based on the comparison of different classification algorithms for distinguishing vineyards, random forest 
model along with NDVI and NDWI indices outperformed support vector machine and minimum distance 
models. With regard to accuracy, however, the random forest along with the NDWI has the best overall accuracy 
(95%) and kappa coefficient (0.95). The superior performance of NDWI is attributed to the high moisture levels 
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in vineyards resulting from irrigation, as NDWI is particularly sensitive to variations in vegetation water content. 
The lower accuracy of vineyard identification using SVM and MD models can be linked to shadow effects 
caused by the canopy structure of grapevines, as well as imbalanced training data used for the support vector 
machine model. Correlation analysis of real grape yields with NDVI and NDWI of MODIS extracted from the 
highest accuracy vineyards map indicates NDVI (correlation coefficient 0.81) has a stronger linear relationship 
with yield than NDWI (correlation coefficient 0.75). This can be explained by NDVI's sensitivity to leaf 
chlorophyll changes, which results in a strong correlation with yield. 

Conclusion 

Vineyards can be accurately identified using machine learning algorithms and remote sensing vegetation 
indices derived from combined radar and optical satellite images. Furthermore, the strong correlation between 
NDVI and grape yield enable reliable yield prediction based on NDVI time series analysis. The outcomes of this 
study facilitate the identification of grape cultivation areas, improved water resourse management, the 
development of optimized irrigation strategies, pre-harvest yield estimation, and the exploration of export 
options. 

 
Keywords: Minimum Distance model, NDVI index, NDWI index, Random Forest model, Support Vector 

Machine model  
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 چکیده

هاي گياااهي متواااو  شود، که نقش مهمي در شناسااایي پوشااشامروزه سنجش از دور بهعنوان یک ابزار مدیریتي در کشاورزي دقيق محسوب مي
با این حال توزیع  دارد.  اريکشور را در اخت  يهادرصد از وسعت تاکستان  3/7  حدوداستان همدان    ي است کهمحصولا  باغبان  نیاز ارزشمندتردارد. انگور  

هاي سنجش از دور پوشااش بررسي رابطه عملکرد محصول انگور با شاخصپژوهش،  نیا يهدف اصلها در این استان وجود ندارد. جغرافيایي از تاکستان
هاااي یااادگيري ماشااين شااام : هاي استان همدان توسط الگوریتماست. به همين منظور، دقت شناسایي تاکستانهاي استان همدان  گياهي در تاکستان

هاي سنجش از دور پوشش گياهي شااام : شاااخص توا االي با شاخص (RF)( و جنگ  تصادفي  MD( و حداق  فاصله )SVMماشين بردار پشتيبان )
و   Sentinel-1( بر وردشااده از تصاااویر ترکيبااي اپتيکااي و راداراي ساانتين  )NDWIشااده  ب )( و شاخص توا لي نرمالNDVIشده گياهي )نرمال

Sentinel-2هاي  زیمم شاااخصکها، سااري زماااني ماااترین نقشه شناسایي تاکستان( انجام شد. سپس براساس دقيقNDVI    وNDWI  ي ساانجنده
ي بنااددقاات قبقهمقایسااه  ها با عملکرد واقعي محصول انگور بررسي شد.بر ورد شد و همبستگي  ن 2020تا  2007هاي ها در سالمودیس در تاکستان

چنين تحلي  همبستگي ( بود. هم95/0( و  ریب کاپا )95با بالاترین دقت کلي )% NDWI با شاخص RFهاي متواو  بيانگر برتري الگوریتم الگوریتم
تري بااين ها بااا عملکاارد واقعااي انگااور نشااان از رابطااه خطااي قااويسنجنده مودیس مستخرج از نقشه تاکستان  NDWIو    NDVIهاي  بين شاخص

هاي یادگيري ماشااين در هاي سنجش از دور و الگوریتمهاي این پژوهش که بيانگر دقت بالاي شاخصدارد. یافته NDWIنسبت به   NDVIشاخص
 ي  بياري نقش مهمي داشته باشد. بهبود کيويت انگور و مدیریت بهينهبيني عملکرد محصول انگور قب  از برداشت، تواند در پيشها است ميتاکستان
 

 مدل جنگ  تصادفي، مدل ماشين بردار پشتيبان مدل حداق  فاصله،  ،NDWI ، شاخصNDVIشاخص  های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه 

سراسر    (VitisVinifera)  انگور  در  که  است  ساله  چند  گياهي 
  دو   و  گنیو  دلاالمللي  شود. قبق گزارش سازمان بينجهان کشت مي

تاکستان32ینو زیر کشت  سال  سطح  در    ونيليم  4/7حدود    2018ها 
است بوده  ز.  هکتار  و عملکرد  يادیعوام   نمو  و  تاثير  انگور    در رشد 

شها  ترین  نمهمکه    دارد و  خاک  هوا،  و  است  کشت    هاييوه  ب 
(Avalos & Araujo, 2021) .  اهم  انگور از  اقتصادي  نظر   تياز 
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جهان  استبرخوردار    یيبالا مصرف  زبالا    يو  سطح  زریو    اد ی کشت 
با    ران یدر ا  اهيگ  نیدرخت ا.  شده است  اهيگ  نیا  تياهم  افزایش باعث  

بر پراکندگي و وه لاع   .استگذاري شده  نام  نام مو و اغلب به نام تاک
انگورفراواني   از لحاظ خواص و   سطح زیر کشت  این ميوه  ایران،  در 

اهميت  باعث افزایش  ها دارد که  اي در بين ميوهفواید نيز جایگاه ویژه 
و    باغيهاي  زمين  مساحت  و  زیرکشت  سطحمحاسبه    . استشده   ن  

،  بازاریابيکشاورزي،    مدیریت  و  ریزيبرنامه   درمهمي    نقش  زراعي
  صادرا    و  واردا   ميان  توازن  تنظيم   قيمت،  تعيين،  هانهادهپخش  

بر ورد    بيمه  محصولا ،   کشاورزي   مدیریتحوزه    در  خسارا و 
.   (Mirzaei, Abbasi, Marofi, Solgi, & Karimi, 2018)دارد

ي بر ورد سطح زیرکشت برا  مؤثر  وي پرکاربرد  روش  به  دور  از  سنجش
  ا  مطالع  يينه زم  در، که  (Vintrou et al., 2012)  است   شده   یتبد

زراع  یژهوبهي  اهيگ  يهاپوشش  باغ  يمحصولا   مي و  در  ي  با  تواند 
ماهواره تصاویر  دادن  قرار  توکيکدسترس  توان  با  و اي  زماني  هاي 
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نقش  منظم  و  مناسب  بهبود شرا  يمهم  مکاني   يکشاورز  ژهیو  ط یدر 
در حال  وایا بررسي  حا ر  کند.  دورهاشاخص،  از  پوشش    ي سنجش 
مهمي  اهيگ پرکاربردتر  نیتراز   تيو ع  يبررس  جیرا  يهاروش  نیو 
گ  يويک  وي  کم مراتع    يباغ  ،يزراع  ياهيپوشش  است  و 
(Nematollahi, Ashourloo, Alimohammadi, 

Khodabandehloo, & Radiom, 2018 .)    روابط    هاشاخص این با 
  ، ي بالامکان  وي  زمانبا توان توکيک    هاکس يپ  تمام  در ي یکسان  ا یر

بيانگر  ي م  محاسبه ي  قبل  ا يفر   بدون  نيزم  پوشش   ت يو عشوند و 
نرمال  شاخص  .(Ahmad, 2012)هستند    خاک  نوعو   شده توا لي 

شاخصپراز    ،NDVI1گياه   گياهي  کاربردترین   ،ياکولوژ  درهاي 
 ها رشته   ریسا  وي  ستیز  تنوع  وحش،  ا يح  ،يکشاورز  ،يدارجنگ 
  بازتاب براساس    NDVIشاخص    .(Robinson et al., 2017)است  

باند   مي  کینزد  قرمز  مادون  و  قرمزدر   ,Junges)شود  بر ورد 

Fontana, Anzanello, & Bremm, 2017 .)    شاخصNDVI    در
اندازه  را  برگ  کلروفي   مقدار  ميواقع  درحاليگيري  شاخص  کند،  که 

نرمال باند   NDWI2شده  ب  توا لي  از  استواده   قرمز  مادونهاي  با 
را    قرمز  مادون و    کینزد گياهي  پوشش  در  موجود  کوتاه،  ب 

مي اندازه پژوهشهم  (Gu et al., 2007).کند  گيري  نشان  چنين  ها 
با  دادند که شاخص رابطه خطي  براساس  از دور گياهي  هاي سنجش 

مي در  عملکرد  انگور  محصول  کيويت  بهبود  در  مهمي  نقش  توانند 
تاکستان عملکرد  افزایش  و  رشد  مختلف  داشته  مراح   به  ها  باشند، 

تر و عملکرد بالاتر  بالاتر بيانگر انگور سالم  NDVIکه شاخص  قوري
 ,Borgogno-Mondino & Lessio, 2018; Vélez)است  

Barajas, Blanco, Rubio, & Castrillo, 2021)شاخص  . 

از دور گياهي   با رقوبت    NDWIسنجش  براساس رابطه خطي قوي 
تواند به منجر به بهبود کيويت  خاک )شاخص مهم در رشد انگور( مي

تاکستان بهينهانگور  بر ورد  با  شوند  ها  گياه  دسترس  در  ي  ب 
(Borgogno-Mondino & Lessio, 2018)  این حال  این  با   .

نقشهشاخص از  باید  توکيکها  تاکستانهاي  دقيق  استخراج  شده  ها 
هاي مکاني  ها در مقياسشوند و با توجه به عدم دسترسي به این نقشه

مي  روشبزرگ،  از  قبقهتوان  شام :  هاي  ماهواره  تصاویر  بندي 
غيرنظار نظار بندي  قبقه  و  به شده  کرد.  استواده  قورکلي شده 
نظار قبقه روشبندي  به  تقسيم  شده  ناپارامتریک  و  پارامتریک  هاي 
سالمي در  الگوریتمشوند.  اخير،  نظار هاي  مانند:  هاي  پيشرفته  شده 

تصادفي رگرسيون  3RF  جنگ   درخت  الگوریتم   ،4CART ماشين  ،
 هاي ناپارامتري و روش حداق  فاصلهاز روش  5SVMبردار پشتيبان  

 
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Normalized Difference Water Index 
3- Random Forest 
4- Classification and Regression Tree 
5- Support Vector Machine 

MD6  روش پژوهشاز  در  پارامتري  قبقه هاي  با  مرتبط  بندي  هاي 
تاکستان توکيک  و  ارا ي  کاربري  ميپوشش  استواده  شوند    ها 

(Basheer et al., 2022) همکاران  و  واوژ  عنوان مثال،. به  (Zhao, 

Li, Zhang, Wang, & Du, 2019)    از مزارع    هاتاکستاندر توکيک
شاخص  زماني  سري  از  چين  کشور  در  دور  زراعي  از  سنجش  هاي 

شام :   گياهي  از  استخراج  GCVI8و    NDVI  ،EVI7پوشش  شده 
سنتين  روش  2-تصاویر  شبکه عصبيبندقبقههاي  و   و  9CNN  ي 

RF  کردند پيوسته   ن  .استواده  موجک  تبدی   اعمال  با   10CWTها 
 11اسکالوگرام  ديتولي  براي  قبل  شدهي بازسازي  زماني  سر  هري  برا

 RF  به  نسبتي  ترقيدق  عملکرد  CNN  و  CWT  بيترکدریافتند که  
همکاران  داشت.  تاکستانیي  شناسا  در و   ,Brinkhoff)  بریتخوف 

Vardanega, & Robson, 2019)  محصول از جمله    12یي  شناسا  به
تلويق  تاکستان با  الگوریتم  2-ن يسنت  و  1-ن  يسنت  ریتصاوها،  هاي با 

SVM،  RF،  CART  شاخص  مقدار  نیشتريب  و  NDVI  در   ماهانه  
  يدشده تولي  هانقشه  که. نتيجه این پژوهش نشان داد  پرداختند  اياسترال
الگوریتم  استواده  با یباندهاا  ب  RF  و  CARTهاي  از    دقت   کسان،ي 

پژوهشي.  داشتند  SVM  به  نسبتي  کمتر همکاران   در  و  هارتلينگ 
(Hartling, Sagan, Sidike, Maimaitijiang, & Carron, 

هاي در شناسایي گونه  RFو    SVMهاي  الگوریتم يبا مقایسه (2019
الگوریتم   کلي  دقت  که  دریافتند  شهري  درصدRF  (41/43   )درخت 

 .ددرصد( بو 52/32) SVMبالاتر از الگوریتم 
در  (Pal, Pandey, Sharma, & Nair, 2022) پال و همکااران
پوشاش   يبند، به قبقه2-ن يسنت  ياماهواره  ریهند با استواده از تصاو

را باه پانج  يارا ا  MD  تمیپرداختند که باا اساتواده از الگاور  يارا 
هاي این پژوهش بياانگر دقات باالاي . یافتهکردند  يبندکلاس قبقه

 87%  حدود  يو دقت کل  82/0حدود  در  کاپا    بی ربا    MDبندي  قبقه
 ,Karimi, Sheshangosht, & Eftekhari)کریمي و همکاران  .بود

هاي با شاخص  SVMبه توکيک مزارع با استواده از الگوریتم    (2022
پرداختند. نتاایج   GNDVIو    NDVI  ،NDWIسنجش از دور شام :  

در  SVMایاان پااژوهش نشااان از دارا بااودن دقاات بااالاي الگااوریتم 
و  NDWI ،NDVIهاااي ترتيب توسااط شاااخصتوکيااک ماازارع بااه

GNDVI  که اختلاف بسيار کوچکي باين دقات مادل باا بود، درحالي
هاي شهرساتان بود. توکيک تاکستان  NDWIو    NDVIهاي  شاخص

 CARTملکان در استان  ذربایجان شرقي با الگوریتم درخت تصاميم  
نشاان از   SPOT5اي  مستخرج از تصاویر مااهواره  NDVIو شاخص  

 & Faizizadeh) ( داشات%95کلاي  دقت بالاي این الگوریتم )دقت

 
6- Minimum Distance 
7- Enhanced Vegetation Index 
8- Green Chlorophyll Vegetation Index 
9- Convolutional Neural Network 
10- Continuous Wavelet Transform 
11- Scalogram 



 291      ...تصاویر سنتينلهاي گياهی سنجش از دور: ترکيبی ملکی و همکاران، ارتباط عملکرد محصول انگور با شاخص

Haydari, 2008). 
هاي نتایج پيشينه تحقياق نشاان داد کاه باا اساتواده از شااخص

هاااي یااادگيري ماشااين ساانجش از دور پوشااش گياااهي و الگوریتم
توجاه هاي قاب ها را توکيک نمود، اما تواو توان مزارع و تاکستانمي

در ویژگي قيوي محصاولا  و مراحا  چرخاه فنولاوژي محصاولا  
بنادي در هااي قبقاهتواند منجر به نتایج متواو  الگوریتممختلف مي

اي باراي توکيک محصولا  گردد. برهمين اسااس مطالعاا  منطقاه
بناادي هاااي متواااو  قبقهتوکيااک محصااولا  مختلااف بااا الگوریتم

شاده، ساه لذا، در این پژوهش بر اساس مطالعا  انجام   روري است.
، RFو    MD  ،SVMمدل یادگيري ماشين از ساده تا پيشرفته شاام :  

هاي ذکرشده نتایج مناسابي در توکياک مازارع که بر اساس پژوهش
 خشاکمهين  و  سرد  مياقل  به  توجه  با  همدان  استانداشتند استواده شد.  

 3/7با دارا بودن حدود %و  است    انگور  ديتول  در  کشور  مناسب  ينواح  از
کناد انگور ک  کشور را تامين مي  12هاي ایران، بيش از %از تاکستان

(Agricultural statistics, 2023).  اما با توجه به در دسترس نبودن
 هاانوشه تاکستان  هيته   يدر راستا  ي، تاکنون پژوهش ن  کشت  مناقق

 نقاشتواناد  يپاژوهش ما  نیاا  جینتا.  است  نشده  انجام  در این استان
صاادرا  باا   يزیاربرنامه  ،يمنابع  ب و انرژ  نهيبه   تیریمد  در  يمهم

مستعد  ينواح یيشناسا برداشت، از قب  عملکرد قيدق نيتوجه به تخم
 داشاتهمحصول  عملکرد بر  ن ريتاث و ياهيگ  پوشش  را ييتغ  وکشت  
 .باشد

هاي اساتان این پژوهش ابتدا به مقایسه دقت توکياک تاکساتان
و   NDVIهاي سانجش از دور شاام :  همدان با اساتواده از شااخص

NDWIشااده از تصاااویر ترکيبااي تصاااویر راداراي و اپتيکااي ، بر ورده

توکياک مکااني باالا و با تاوان  2-و سنتين   1-هاي سنتين سنجنده
 RFو    MD،  SVMهاي یاادگيري ماشاين متوااو  شاام :  الگوریتم
تاارین نقشااه توکيااک چنااين بعااد از انتخاااب دقيااقپااردازد. هااممااي

هاااي ساانجش از دور ساانجنده مااودیس در ها، شاااخصتاکسااتان
شده، با توجاه باه دسترساي باه ساري زمااني هاي شناسایيتاکستان

تااکنون( اساتخراج  2000قولاني تصاویر سنجنده ماودیس )از ساال 
ها و عملکرد واقعي ساالانه بررساي شاد. شده و ارتباط خطي بين  ن

بيناي تواناد در مطالعاا  مختلواي شاام : پيشنتایج این مطالعه ماي
هاا قبا  از برداشات انگاور، بار ورد بهيناه  ب عملکرد محصول مااه

شده و افزایش کيويت انگور با هدف افزایش عملکرد، که اکثراٌ مصرف
بر اساس رابطه خطي قوي بين متغيرهااي مساتق  و وابساته اسات، 

هااي ایان چنين این اهداف ذکرشده از نو وريکاربرد داشته باشد. هم
هاي پيشاين در باشند که تاکنون به این شک  در پژوهشپژوهش مي
 هاي استان همدان انجام نشده است.تاکستان

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 شک  دراست که    همدان  استان  قيتحق  نیا  مطالعه  مورد  محدوده
 همدان  استان.  است  شده  داده  نشان  مطالعه  مورد  منطقهتصویري از    1
 59  و  درجاه  33  یياياجغراف  عار   نيبا  کشور  غرب  شمال  بخش  در
 و  درجاه  47  یياياجغراف  قول  وي  شمال  قهيدق  45  و  درجه  35  تا  قهيدق
  .(1)شک   است گرفته قراري شرق قهيدق 30 درجه 49 تا قهيدق 45

 
 در ایران  منطقه محدوده مورد مطالعه -1شکل 

Fig.1. Study area in Iran 
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 یند انجام پژوهشآفر

نشاان داده شاده اسات.   2فر یند انجام ایان پاژوهش در شاک   
 2-تصااویر سانتين ، ابتدا تصحيح اتمسوري بر روي  2براساس شک   

شاود و ساپس در محدوده استان همادان اعماال ماي  1399سال    در
در هر پيکسا    NDWIو    NDVIهاي  بيشترین مقدار ماهانه شاخص

شود. حضور ابرها بار بانادهاي ناوري اعمال مي  براي کاهش تاثير ابر
هااي سانجش از دور تاثير منوي دارد و سبب ناویزي شادن شااخص

هاا در ي ایان شااخصشود. رویکرد مقادار بيشاينهپوشش گياهي مي
تاري از هاي مختلف زماني )مانند ماهانه( منجار باه مقادار دقياقبازه

هاي ناویزي را باه شاد  شود و تاثير دادهو عيت پوشش گياهي مي
. (Holben, 1986; Zhu & Woodcock, 2012)دهاد کااهش ماي

سپس تصویر ميانه راداري منطقه مورد مطالعه باراي فصا  تابساتان 

اساتخراج و باا مجموعاه   1-هاي ماهواره سانتين از داده  1399سال  
 2-سنتين   NDWIو    NDVIهاي  ي ماهيانه شاخصهاي بيشينهداده

که به شک  یک باند جدید باه قوريبا روش چندقيوي ترکيب شد، به
تصویر ميانه راداري ا افه شد تا تصاویري با دقات باالا ایجااد شاود. 

شود تصویر ميانه از ميانه هر پيکس  در سري زماني تصاویر ایجاد مي
که براي کاهش تاثير نویز اسپک  در تصاویر راداري، با توجه به مقاوم 

هااي پار ، بسايار موياد اسات و در بساياري از بودن مياناه باه داده
 ;Bovolo, & Bruzzone, 2007)شاود هاا اساتواده مايپاژوهش

Lopez-Martinez & Fabregas, 2002) ساپس بار اسااس ایان .
، MDبنادي شاام :  هاي قبقاهها و الگوریتمتصاویر ترکيبي شاخص

SVM    وRF  هاا شوند و دقت توکيک تاکستانها توکيک ميتاکستان
 شود.در هر روش بررسي مي

 
 فر یند انجام پژوهش  -2شکل 

Fig.2. Research process 

 NDWIو NDVIهاي بر ورد شاخص

Estimating NDVI and NDWI indices

 1-ن يسنجنده سنتاخذشده از  ریتصاواز  VHباز پراکنش قطبش 

VH polarization rescatering from images taken 

by Sentinel-1 sensor  

 هاترین نقشه توکيک تاکستانتصاویر سنجنده مودیس با استواده از دقيق NDWIو  NDVIي هااستخراج شاخص

Extracting NDVI and NDWI indices from MODIS sensor images using the most accurate vineyard 

identification maps 

 

 با عملکرد واقعي محصول انگور هاشاخصي همبستگ يبررس

Investigating the correlation of the indices with the actual grape yield 

 

  و تصحيحا  اتمسوري و هندسي 2 -دریافت تصاویر سنجنده سنتين 

Receiving Sentinel-2 images and atmospheric 

and geometic correction

 2-ن يو سنت 1-ن يشده از سنجنده سنتاستخراج ریتصاو بيترک

Combining the images extracted from Sentinel-1 and Sentinel-2 sensors  

 

 MD و RF، SVM يهاتمیبا استواده از الگور ریتصاو يبندقبقه
Classifying images using random forest, support vector machine, and minimum distance algorithms 

 

 ها با دقت بالاترهاي توکيک تاکستانهاي  زمایش و انتخاب نقشهنمونه هاي ارزیابي خطا براساسشاخصبا  يبنددقت قبقه يابیارز

Evaluating classification accuracy with error metrics based on the test samples and selecting the most 

accurate vineyard identification maps   
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هااي لازم به ذکر اسات کاه باراي  ماوزش و ارزیاابي الگاوریتم

هااي مياداني و تصااویر نموناه از برداشات  1200  بندي از حدودقبقه
ارث باا پراکنادگي رزولوشن بالاي شرکت دیجيتاال گلاوب در گوگا 

هاا نمونه(، کوه  203ها )هاي مختلف شام : تاکستانمناسب درکلاس
هااي نموناه(، زمين  50نمونه(،  ب )  213هاي غير کشاورزي )و زمين

 343شاده )هااي زراعاي کشاتنمونه(، زمين 348نشده )زراعي کشت
کاه باه شاک  نموناه( اساتواده شاد، باه قاوري  43نمونه( و جنگ  )

هام باراي   %70از ایان    %30ها براي  موزش )پيکس   %70تصادفي،  
براي  زمایش استواده شد. لازم به ذکر است که  %30سنجي( و صحت

تحات وب انجاام  1ارث انجاينتمام این مراح  در سامانه ابري گوگ 
هااي زمااني شود که با دسترسي و امکاان پاردازش ساریع ساريمي

اي هزینه زمان و محاسبا  را بسيار کاهش داده اسات تصاویر ماهواره
(Kumar & Mutanga, 2018). تارین نقشاه سپس با انتخاب دقيق

 NDWIو    NDVIهاي ماهاناه  ي شاخصها، بيشينهتوکيک تاکستان
از تصاویر سنجنده ماودیس، باا توجاه باه ساري زمااني قاولاني در 

استخراج   2020تا    2007ها در دوره زماني  دسترس، در مکان تاکستان
ها با عملکارد واقعاي محصاول انگاور اساتان گردید و همبستگي  ن

 Rافازار  شده از سازمان جهادکشاورزي همدان، در نرمهمدان، دریافت
 بررسي شد. 4.4.3نسخه 

 

 هاای و تحلیل دادهتصاویر ماهواره

ي بارا  اروپاایي  فضا   ژانس  توسط  1-و سنتين   2-ن يسنتتصاویر  
این پژوهش ماورد اند که در  هشدي  قراح  نيزم  از  اقلاعا ي   ورجمع

ي ساانجنده دو شااام  ،2-ن يساانتماااهواره  .اسااتواده قاارار گرفتنااد
 ریتصاو  نیا  است.  b-2ن يسنت  و  a2-ن يسنتي  هانام  بهتصویربرداري  

 در  باناد  13  شاام   و  متار  60  تا  10  ريمتغي  مکان  کيتوک  تواني  دارا
 کوتااه ماوج  قرماز  مادون  و  کینزد  قرمز  مادون  ،يمرئي  ويق  محدوده
 290  تصااویر  برداشات  عار ي  دارا  2-ن يسنت  ن،یا  بر  علاوهاست.  

 ,.Phiri et al)اسات  اساتوا در روز 5 يزماان کيتوک توان و لومتريک

به فضا پرتاب شد. ایان  2014نيز در سال    1-سنتين   هماهوار  .(2020
تواناایي تصاویربرداري در تماامي و    د وسايعیاميدان د  ماهواره داراي
باالا )سه  هوایي و قي شب و روز و توان توکيک زمااني  و شرایط  ب
در   C  در باند  SAR  این ماهواره داراي یک سنجنده  ( است.تا پنج روز

 HV  و  VH،VV ،HHمختلف  يهاقطبشر قول موج مایکروویو د
ي رادار امااواج (.Torres et al., 2012) کناادیربرداري ماايتصااو

ي کايزیف  يهاايژگیبه وبا توجه به حساس بودن    هاي فعال()ماهواره
بار  يابار طیشارا ريو عدم تاثث  اهيمختلف از جمله ارتواع گ  يهادهیپد

هرچه بهتار ناوع کشات را فاراهم  ورده   یي ن، امکان شناسا  ریتصاو

 
1- Google Earth Engine 

 ديااموجااب تول کيااو اپت يراداري هااااز داده يباايترک هاسااتواد اساات.
در ایان پاژوهش از تصااویر   .شوديمتري  يقنوع کشت دق  يهانقشه

 استواده شد.  VHو قطبش  C باند 1-سنتين 

 

 های سنجش از دور گیاهیشاخص

NDVI اساتواده از رواباط ریا اي بااين اسات کاه باا  يشاخصا
مختلاف   (RED)و قرمز    NIR)2(قيوي مادون قرمز نزدیک  باندهاي  

 Sekertekin) ددارفراواني کاربرد  يکشاورز نهيو در زم شودمياجرا 

& Zadbagher, 2021).  شود.( محاسبه مي1)رابطه این شاخص از 

(1) NDVI =   
NIR − RED

NIR + RED
 

  يااز قب  ياهياپوشش گ  تيو ع  NDVIپوشش گياهي    شاخص
 يفتوسانتز  تيبا ظرف  ميو ارتباط مستق  کنديم  يريگاندازهي  را  فوکلر

 ,Arab, Noguchi). دارد ياهيااتاااج پوشااش گ يو جااذب اناارژ

Matsushita, & Ahamed, 2021)  شاخصNDVI  1در محادوده 
دهنده  ب، مقاادیر صاور تاا متغير است، که مقادیر منوي نشاان  -1تا  
 ,Alex)گياهي اسات  تا یک بيانگر پوشش 2/0و  محدوده خاک 2/0

Ramesh, & Sridevi, 2017). ریهرچااه مقاااد NDVI  یااکبااه 
 تااراکم بيشااتر پوشااش گياااهي اساات دهناادهنشاااند تر باشااکیاانزد
(Filgueiras, Mantovani, Althoff, FernandesFilho, & 

Cunha, 2019.)  
شااخص  ناعنوباه NDWIشده توا لي  ب گيااه نرمال شاخص
مورد استواده قرار گرفت. این شاخص   ریتصاوي  بندقبقهدیگري براي  

NDWI    از باندهاي مادون قرمز نزدیک(NIR)   و مادون قرمز کوتااه
)3(SWIR  ( محاسبه مي2براساس رابطه )  گيااه رقوبت    زانيمگردد و

  (.Goa, 1996)کند گيري ميرا اندازه

(2) 
 

NDWI = 
NIR − SWIR

NIR + SWIR
 

از باندهاي   NDWIو    NDVIهاي  لازم به ذکر است که شاخص
B4 (Red ،)B8 (NIR و )B11 (SWIR تصاااااویر ساااانتين )-و  2

( تصاااویر ساانجنده SWIR) B5( و NIR) B1 (Red ،)B2باناادهاي 
منظور کاهش اثرا  جو( و اتمسوري )بهمودیس بعد از اعمال تصحيح  

سانجش و   هیااز زاو  ياختلافا  ناشا  حيتصحدر راستاي  (رادیومتري  
 ( محاسبه شد.تابش

 

 ریتصاو یبندطبقههای الگوریتم

ي یاادگيري بنادقبقههااي  ترین الگوریتماز مهم  SVMالگوریتم  
است که گيري  يمتصمي  مکان مرزها  نييهدف  ن تع  ماشين است که

 
2- Near Infrared 

3- Short wave Infrared 
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 .(Pal & Mather, 2005)کند يم جادیها را اکلاس نهيبه  يجداساز
هااي مرتاب زوج صاور بهبراي توکيک دو کالاس  SVMالگوریتم  

Rd ∈ i1}, x-{1, ∈ i}, i=1,…,n, yi,yi{x هااي  موزشاي داده
 iyام و iي هاااي نقطااهویژگي xiارائااه هسااتند. در ایاان رابطااه قاب 

ها است. این الگوریتم با یافتن ابرصاوحه دو برچسب کلاس براي داده
هاي نموناه  ترینکند که فاصله نزدیککلاس را قوري از هم جدا مي

تاار شااود بااا ایاان ابرصااوحه از یکاادیگر بيش دو کاالاس موزشااي از 
(MohamadiMonavar & Zibazaseh, 2022.)  

 

 
 رساند ي م به حداکثر يصور  دوبعدرا به  هي: ابرصوحه که حاشSVMي بندتابع قبقه   -3شکل 

Fig. 3. SVM classification function: Hyperplane that maximizes the margin in two dimensions (Yu & Kim, 2012) 

 
(3 ) F(x) = WX − b   

دساات هایي را بااا حااداکثر حاشاايه بهابرصااوحه SVMالگااوریتم 
(. در ایان الگاوریتم 3شاک   کنناد )ها را جادا ماي ورد که دساتهمي
خطي جداپذیر نباشند به فضایي با ابعاد بيشاتر   صور بههایي که  داده

را نشاان   SVM( جداساز در الگاوریتم  3کنند. رابطه )يمنگاشت پيدا  
دهنده بردارهاي واقعاي و وزن اسات نشان  Wو    Xدهد که در  ن  مي

 bچناين هام .(Yu & Kim, 2012) که بر ابرصوحه عماود هساتند
بيانگر بایاس اریبي است که موقعيت ابرصاوحه را نسابت باه فضااي 

 کند.ویژگي اوليه تنظيم مي
 يبنادقبقهي بارا دومعنوان روش بهدر این پژوهش MD روش 

، در سانجش از دور باراي MDي  بندقبقهاستواده شد. روش    ریتصاو
شناسایي نوع محصولا  در نظر گرفته شده اسات کاه در ایان روش 

ي بنادقبقهي، یک نموناه )گروهاي از بردارهاا( در گروهاي  بندقبقه
شده شباهت زیادي به نمونه تخميني نمونه شوند که توزیع شناختهمي
 يبناددر ایان روش قبقه .(Wacker & Landgrebe, 1972)دارد 
براي هاي انتخابي هر قبقه  ميانگين ارزش قيوي نمونهکه  از اینپس  

نشاده باا يبندقبقههاي  یافت، فاصاله پيکسا اختصاص    هر پيکس 
ترین شوند و به کلاساي کاه نزدیاکهاي ميانگين مقایسه ميپيکس 

 گيرد. فاصله با ميانگين دارد تعلق مي

 ریتصاو يبندقبقه يبرا سوم عنوان روشبه RF الگوریتم تجمعي

هااي تصاميم ، که براساس توساعه درختپژوهش استواده شد  نیدر ا
دقت   يدلبه تمیالگور نی. ا(Breiman, 2001 عيف ایجاد مي شود )

استواده    يپتانس  يراحتبا ابعاد بالا، به  يژگیو  ي ن در فضاها  یيو توانا
 (.Biau & Scorne, 2016) را دارد يباازرگ واقعاا يهاسااتميدر س

که   باشديشده منظار   نيماش  يريادگی  تمیالگور  کی  يجنگ  تصادف
 نیدر مرحله اول ا .شده است  يتشک مياز درختان تصم  يااز مجموعه

ایجااد   يصاور  تصاادفبه  ميدرخت تصام  k  ي شام جنگل  ،تمیالگور
سااخت جنگا    يبارا(  Bagging)  يگذارسهياز روش ک  شود، کهمي
را   ينايبشيها، ابتدا هر درخات پداده  ينيبشيپ  ي. براشوديم  ستوادها

 بيترک درختانشده جادیا يهاينيبشيو در مرحله  خر پ دهديانجام م
حاصا  از تماام   جیاز نتاا  يريگنيانگيابراساس م  RF. مدل  شونديم

 ميدرخات تصام  تمیز الگوراروش    نیادقت  است.    ميتصم  يهادرخت
 شودميبرازش شي منجر به کاهش بيريگنيانگيم با رایز بالاتر است،

Immitzer, Vuolo, & Atzberger, 2016.) 

 

 بندیهای طبقههای ارزیابی روششاخص

شود، که با نيز ناميده مي 1ریختگيماتریس خطا که ماتریس درهم
هاي اعتبارسنجي( هاي معلوم )دادهپيکس  به پيکس ، پيکس   سهیمقا

شاود. از ایان ي محاسابه ميبنادقبقههاي متناظر در نتایج  با پيکس 

 
1- Confusion matrix 
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( 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎( و  ریب کاپا )4( از رابطه )Pjتوان دقت کلي )ماتریس مي
 هاي ارزیابي بر ورد کرد. عنوان شاخص( را به5از رابطه )

(4) Pj =
∑ Eij

c
i=1

∑ tkj
m
k=1

 

(5 ) Kappa =
po−pc

1−pc

 

هاي تعداد کا  پيکسا  tkjها،  شماره کلاس  C(،  4که در رابطه )
هاي داراي کلاس اعضاي قطري ماتریس خطا یا پيکس   Eijمعلوم و  

 pc( نياز، 5در رابطاه ) (Lewis, & Brown, 2001).صحيح هستند 
 Zare)توافااق درسااتي مشاااهده اساات  poو  توافااق مااورد انتظاااار

Khoramizi, Ghafarian Malamiri, & Mortaz, 2020). 

 

 ضریب همبستگی

هاي ساانجش از دور  ااریب همبسااتگي پيرسااون بااين شاااخص
( بااا عملکاارد سااالانه x) NDWIیااا  NDVIپوشااش گياااهي ماننااد 

( 6( )دریاافتي از ساازمان جهااد کشااورزي( از رابطاه )yها )تاکستان

ترتياب باه  و 𝑥̅ 𝑦̅که ، به قوري(Pearson, 1896) گرددمحاسبه مي
 هستند. yو  𝑥هاي مقادیر ميانگين

(6  ) SXY =  
∑(xi − x̅)(yi − y̅)

√∑(xi − x̅)2 ∑(yi − y̅)2
 

کاه متغير است، به قاوري -1و  1  ریب همبستگي در محدوده
دهنده رابطاه قاوي خطاي مساتقيم ( نشان-1+ )1 ریب همبستگي  

چنين،  ریب همبستگي برابر صاور )معکوس( بين دو متغير است. هم
 & Gogtay)بيانگر عدم وجاود رابطاه خطاي باين دو متغيار اسات 

Thatte, 2017).  

 

 نتایج و بحث 

 ، RFهاايها براساس الگاوریتمتقکيک تاکستان يبندقبقهدقت 
MD  وSVM  هاي شاخص باNDVI  وNDWI هاي  زماون و داده
هاي برداري ترکيبي از برداشاتهاي نمونهک  داده  30برداري )%نمونه

هاي ارزیابي خطا ارزیابي ارث( براساس شاخصميداني و تصاویر گوگ 
باا شااخص   RFالگاوریتم (. این نتایج نشاان از برتاري1شد )جدول 

NDVI  نسابت باه   (94/0کاپاا    بیدرصاد و  ار  95  ي)با دقات کلا
درصد و  اریب   70  )با دقت کلي  NDVIبا شاخص    SVMالگوریتم  

 52)باا دقات کلاي    NDVIباا شااخص    MD( و الگوریتم  61/0کاپا  
دلي  دقت و  اریب کاپااي باالاتر، در (، به39/0درصد و  ریب کاپا  
باا   NDWIي باا شااخص  بندقبقهچنين  ها دارد. همتوکيک تاکستان

نسابت باه   (95/0کاپا    بیدرصد و  ر  95  ي)با دقت کل  RF  تمیالگور
( و الگوریتم 71/0درصد و  ریب کاپا    77)دقت کلي    SVMالگوریتم  

MD    ( عملکرد بالاتري دارد 34/0درصد و  ریب کاپا    47)دقت کلي
ي بنادقبقهقورکلي نتاایج نشاان از عملکارد مناساب  (. باه1)جدول  

و   NDWIتوساط هار دو شااخص    RFتصاویر با استواده از الگوریتم  
NDVI  ي تصاویر بندقبقهکه  ها دارد، در حالينسبت به سایر الگوریتم

 RFو  SVMهاي و الگوریتم NDVIتوسط شاخص    MDبا الگوریتم  
ي تصااویر باا بنادقبقهعملکرد بهتري نسبت باه    NDWIبا شاخص  
و دو الگاوریتم دیگار باا شااخص  NDWIبا شااخص   MDالگوریتم  
NDVI  (. 1داشت )جدول 

 

 خطا هاي ارزیابي شاخص ي با استواده از بندقبقه ارزیابي دقت  -1جدول 
Table 1- Evaluating classification accuracy using metric errors 

 شاخص سنجش از دور 

Remote sensing index 

 تم یالگور

Algorithm 
 دقت کل )درصد( 

Total Accuracy (%) 

 ضریب کاپا 

Kappa 

Coefficent 

NDVI 
RF 

SVM 
95 

70 

0.94 

0.61 

 MD 52 0.39 

 RF 95 0.95 

NDWI SVM 77 0.71 

 MD 47 0.34 

 
هاااي مختلااف شااام : شااده در کاالاسيبندقبقههاااي نقشااه
هااي زراعاي کشاورزي،  ب، زمينهاي غير  ها و زمينها، کوهتاکستان
شاده و جنگا  باا اساتواده از هااي زراعاي کشاتنشاده، زمينکشت

هاااي یااادگيري ماشااين و الگااوریتم NDWIو  NDVIهاي شاااخص
ارائه شده است. بررسي تصاویر   4در شک     MDو    RF  ،SVMشام   
توساط   NDWIو    NDVIهاي  شده با اساتواده از شااخصيبندقبقه

هاي هاي اشتباه بيشتري در کلاس زمينبيانگر کلاس  MDالگوریتم  
ها نيز باه اشاتباه در نشده یا زمين بایر بود و تاکستانکشاورزي کشت

اند، که با واقعيات مطابقات ندارناد. ي پراکنده شدهبندقبقهک  نقشه  
خوبي شناساایي نشاده شده نيز بههاي کشاورزي کشتچنين زمينهم

مبني بار کمتارین دقات و   1است، که با نتایج اعتبارسنجي در جدول  
شاده باا يبندقبقههااي  حاال نقشاهشاخص کاپا مطابقت دارد. با این
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 RFهااي توسط الگاوریتم  NDWIو  NDVIهاياستواده از شاخص
ها در نيمه جناوب مشابهت بالایي در مکان کلاس تاکستان  SVMو

شرقي و بخش کوچکي در نيمه جنوب غربي دارند، هرچند که توکيک 
 NDVIنسبت به شااخص  NDWIها توسط شاخص کلاس تاکستان

 1در هر دو الگوریتم عملکرد بهتري داشت. این نتایج با نتایج جادول  
ویژه باا شااخص درخصوص دقت بالاتر توسط ایان دو الگاوریتم، باه

NDWI  .توافق دارد 

 

 
 هاي متواو  یادگيري ماشين در استان همدان توسط الگوریتم NDWIو  NDVIهاي با شاخصها تاکستان  بندي شدهتصاویر قبقه -4شکل 

Fig.4. Classified images of vineyards with NDVI and NDWI indices using various machine learning algorithms in 

Hamedan province  
 

، RFبنابراین با توجه به پراکندگي صحيح و دقت بالاتر الگاوریتم 
 NDVI هايها تحت این الگوریتم با شاخصنقشه شناسایي تاکستان

 در دو کلاس تاکستان و غيرتاکستان جهت بررسي بيشتر، NDWI و

 5ارائاه شاده اسات. شاک   5اختلاف خيلي کم، در شک  با توجه به  
ها در منطقاه شهرساتان ملایار )واقاع در بيانگر تجمع اکثر تاکساتان

ویژه با شااخص جنوب شرقي استان( نسبت به دیگر مناقق استان، به
NDWI است که با واقعيت تطابق دارد. بنابراین نتایج نقشه توکياک ،
، با توجاه باه باالاترین RFو الگوریتم   NDWIها با شاخص  تاکستان

 دقت انتخاب شد.

، بيانگر ماتریس  ریب همبستگي پيرسون بين ماکزیمم 2جدول  

بر وردشده از تصاویر سانجنده   NDWIو    NDVIهاي  ماهانه شاخص
ها شاده تاکساتانها )با اساتواده از نقشاه توکيکمودیس در تاکستان
( و عملکاارد 5در شااک   RFو الگااوریتم  NDWIبراساااس شاااخص 

تاا   2007در بازه زمااني    5واقعي محصول انگور در سطح معناداري %
در استان همدان است. نتایج همبستگي بيانگر همبستگي بالاتر   2020

( نسبت 81/0با عملکرد محصول ) ریب همبستگي    NDVIشاخص  
با عملکرد محصول ) ریب همبستگي  NDWIبه همبستگي شاخص 

هااي چنين همبساتگي بسايار باالایي باين شااخص( است. هم75/0
 ( وجود دارد.9/0) NDWIبا  NDVIسنجش از دور 
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 RF تمیالگور  توسط NDWIو  NDVIهاي  شده استان همدان با شاخص هاي استخراجتاکستاننقشه    -5شکل 

Fig. 5. Extracted vineyard maps of Hamadan province with NDVI and NDWI indices using the RF algorithm 

 

هاي سنجش ماتریس  ریب همبستگي پيرسون شاخص  -2جدول 

 (%5از دور گياهي با عملکرد محصول )سطح معناداري 

Table 2- Pearson correlation coefficient matrix of 

remote sensing vegetation indices with crop yield 

(Significance at the 5% level) 

NDWI NDVI  
1 0.9 NDWI 

0.9 1 NDVI 
0.75 0.81 Yield 

 
ها بندي تاکستاننشان داد که قبقه  پژوهش  قورکلي، نتایج اینبه
یتم نسابت باه الگاور،  RFویاژه  ، بهSVMو    RFهاي  الگوریتمتحت  
MD    با استواده از هر دو شاخص پوشاش گيااهيNDVI   وNDWI 

ها بندي تاکستاندقت بالاتري دارد، هرچند که بالاترین دقت در قبقه
باا   95)دقت ک  %  NDWIشاخص  با    SVM  و  RFهاي  در الگوریتم
توان به مي  RF( مشاهده شد. از دلای  دقت بالاي مدل  RFالگوریتم  

مقااوم و  يرخطايو غ  دهيچيروابط پي  یي  ن در مدل کردن بهينهتوانا
در .  (Liaw & Wiener, 2002)شااره کاردا زینو و پر  هايبه داده
 يبنادبهباود دقات قبقه يرا بارا ميدرخت تصم نیچند RF کهيحال
 ،کنادبندي اساتواده مايها را در قبقهترین ویژگيمهمو    کرده  بيترک
فار   و باا يخطا يريگميتصام يمرزهاا مبتني بار MD تمیالگور
هاي پيچيده منجر به دقت پایين در توکيک کلاس  يگاوس  يهاعیتوز
قاور باه .(Negri, Dutra, Sant'Anna, & Lu, 2016)شاود ماي

 قیااز قر  يرخطايغ  ميتصام  يمرزهاا  جادیاگرچه در ا  SVMمشابه،  
 قيادق ميباه تنظا  ازياقدرتمناد اسات، اماا ن(  Kernel)هساته  بخش  
حسااس   يورود  يهااداده  تيويکشد  به  خود دارد و به    يپارامترها

و ممکن  رديقرار گ زینو ريتاثتحت توانديم SVM ن،یاست. علاوه بر ا
 يهاامجموعه داده ای  يهمپوشانداراي    يهاکلاسبا    ياست در موارد

با ایان   (Cortes & Vapnik, 1995).نامتعادل با مشک  مواجه شود
منجار باه عادم دقات تواند يمنيز به نقاط پر   MD تيحساسحال، 

 تياماهبراسااس   RFکه مادليدر حال بندي شود.پایين  ن در قبقه
از   تاريقبولقابا   یيمنجار باه شناسااتجمعي، با محاسبه ميانگين،  

 تمیانتخااب الگاور  تياامار اهم  نیاشود. ايم  هاتاکستان  يهايژگیو
 در شارایطي کاهکند،  يها را برجسته مداده  يدگيچيمناسب براساس پ

 تیامزمنجار باه  توانادماي RF مقاوم باودن مادلو  يریپذانعطاف
باه  يهااتيو حساسا MD مدل ساده ا ينسبت به فر  يتوجه قاب 
 باشد. SVM مدل پارامتر

هاي پيشين درخصوص برتري نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش
ارا اي کااربري   بناديقبقاهدر    SVMنسبت باه    RFعملکرد مدل  

-Adam, Mutanga, & Odindi, & Abdel)همکاران دام و توسط 

Rahman, 2014) دوگنا و همکاران  نواحي ساحلي و  در (Adugna, 

Xu, & Fan, 2022) نتاایج ایان  چناينهامر  فریقا مطابقت دارد. د
تایياد  (Ghayour et al., 2021)غياور و همکااران پژوهش توساط 

، باا اساتواده از MDنسبت باه الگاوریتم    SVMشود که الگوریتم  مي
عملکاارد بهتااري در  8-و لندساات 2-ن يساانتهاااي تصاااویر ماااهواره

در تضااد باا ایان ي کاربري ارا ي در شهرستان سقز داشت.  بندقبقه
باا مقایساه دقات  (Basheer et al., 2022) بشير و همکاران، نتایج

کننده پوشش ارا اي باا اساتواده از تصااویر يبندقبقههاي  الگوریتم
عملکارد   SVMدر کاناادا دریافتناد کاه الگاوریتم    2-ماهواره سنتي 

دارد. از دلای  این عادم  CARTو  MD, RFهاي بهتري از الگوریتم
هاي اقليمي متواو  منطقه ماورد مطالعاه و توان به ویژگيتطابق مي

شاده )گياهاان سردسايري( اشااره کارد. نوع گياهاان متوااو  کشت
در این پژوهش،   SVMچنين از دلای  عدم دقت مناسب الگوریتم  هم
برداري اشااره کارد، کاه هاي نموناهتوان به عدم توازن در کلاسمي

هاایي باا بنادي دارد و کلاسهاي قبقهنقش مهمي در بر ورد کلاس
هاي مدلتر  چنين دقت بالاکند. همهاي بيشتر را بهتر بر ورد مينمونه

RF    وSVM  بندي با شااخص  در قبقهNDWI   نسابت باه شااخص
NDVI  دليا  محتاواي  ب باالاتر تواند باهها ميدر توکيک تاکستان
هاي گياهي، باا توجاه باه  بيااري و ها نسبت به سایر پوششتاکستان

خاک باشد، زیرا این شاخص به تغييرا   ب موجاود در رقوبت بالاي  
و  هواناگایان نتاایج باا نتاایج پاژوهش  پيکره گياهي حساس است.

درخصاوص عملکارد  (Huang, Chen, & Cosh, 2009) همکااران
 تياهم ي ب يهايژگیو و  خاک  رقوبت ي کهطیشرا در  NDWIبالاي
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 باا کاه يمنااقق در ژهیوباه يژگایو نیاا مطابقت دارد. دارند يشتريب
 اسات،  برخاوردار  يشاتريب  تيااهم  از  هساتند،  مواجاه  ي ب  يهاتنش
 و رديابگ نظار در را رقوبات را يياتغ يخوبباه توانديم  NDWIرایز

 نينچمه (Keria et al., 2024).گردد  يبندقبقه دقت سبب افزایش
 ياهياگ  پوشاش  يبنادقبقه  ناهيزم  در  که  يقاتيتحق  از  موجود  شواهد
پوشاش  یيشناساا يمعمولاً بارا NDVI که دهديم نشان شده،انجام
که رقوبات و  ب در  يطیسالم و زنده مناسب است، اما در شرا  ياهيگ
 اقلاعااا  توانااديم  NDWIشاااخص دارد، ينقااش مهماا اهااانيگ
از قرفاي، از دلایا  پاایين  (Tucker, 1979). دهاد ارائه يترقيدق

 MDو    SVMهااي  هاا باا الگوریتمبنادي تاکساتانبودن دقت قبقه
اشاره کرد، کاه ها در تاکستان (Shadow effectتوان به اثر سایه )مي

انادازي روي زماين باعاث با توجه به شک  قرارگياري بارگ و ساایه
هاي در معر  هاي واقع در سایه و برگبين برگ  C◦2اختلاف دماي  

توماااس و همکاااران . ((Lu et al., 2022 شااودنااور مسااتقيم مي
(Tomas, Samuel, Dongryeol, 2018)  نيز نشان دادناد کاه اثار

کریمي و  است. با این حال نتایج %43ها بالا و حدود سایه در تاکستان
درخصااوص برتااري عملکاارد  (Karimi et al., 2022) همکاااران

 بر وردشاده از  NDWIنسابت باه    NDVIتوکيک مزارع با شااخص  
با نتایج ایان پاژوهش  SVMبندي و الگوریتم قبقه 8 تصاویر لندست

تاوان باه اخاتلاف در ناوع تصااویر مغایر  دارد، که از دلای   ن مي
ماورد مطالعاه و ناوع هاي زماني  شده، اختلاف در دورهماهواره مطالعه

   اشاره کرد.هاي گياهي با چرخه فنولوژي متواو  پوشش
  NDWIو NDVIزیمم کهاي ماامقایسه همبستگي بين شاخص

ها )با استواده از نقشه توکيک  مستخرج از سنجنده مودیس در تاکستان
( باا عملکارد واقعاي RFو الگاوریتم    NDWIها با شااخص  تاکستان

 NDVIتري باين شااخص  محصول انگور نشان از رابطه خطي قاوي
 شااخصبا عملکارد انگاور دارد. بناابراین،    NDWI( نسبت به  81/0)

NDVI نسبت به NDWI تري با عملکارد واقعاي داردرابطه نزدیک .
به تغييارا    NDVIتواند وابستگي بالاي شاخص  دلي  این نتيجه مي

ابطه خطي قاوي و ر  کلروفي  در برگ باشد که منجر به وابستگي بالا
عارب و و مستقيم با عملکرد محصول گردد. این نتایج توساط نتاایج  

کاه باالاترین قوريشود، بهتایيد مي (Arab et al., 2021) همکاران
NDVI  (95/0 )همبستگي بين عملکرد محصاول انگاور باا شااخص  

ها بود. اخاتلاف در در تاکستان  8بر وردشده از تصاویر سنجنده لندست

دليا  اساتواده از سانجنده تواند بهنتایج همبستگي با این پژوهش مي
توکيک مکاني بسيار بالاتري نسبت به سانجنده لندست باشد که توان

 مودیس دارد.

 

 گیرینتیجه

تواناد منجار باه مادیریت بندي دقيق ارا ي کشاورزي مايقبقه
و   يکشااورز  هااييزیربرناماهبهينه منابع قبيعي، منابع  ب و خاک،  

انتخااب   ناهيدر زم  ياز نوع و وسعت ارا ا  يقيقلاعا  دقي، ااقتصاد
و  داریاپا  يهاانتخااب کشاتو    ديتول  يسازنهيمناسب و به   يهاکشت

هاي قبول شاخصي شود. نتایج این پژوهش دقت قاب مقاوم به خشک
اي اپتيکاي و سنجش از دور پوشش گياهي ترکياب تصااویر مااهواره

هاااي یااادگيري و الگااوریتم 1-و ساانتين  2-راداري شااام : ساانتين 
ها را با نسبت به سایر محصولا  زراعاي ماشين در شناسایي تاکستان

و شااخص   RFي تصاویر با ترکيب الگوریتم  بندقبقهکه  قوريبود، به
NDWI  چناين رابطاه خطاي قاوي باين بالاترین دقات را دارد. هام

هاي اساتان در تاکستان NDWIنسبت به  NDVIعملکرد با شاخص  
بيني بر ورد عملکارد انگاور در تواند در پيشهمدان وجود دارد، که مي

تواناد هاي این پژوهش ميهاي قب  از برداشت استواده شود. یافتهماه
ریزي هاي کشاورزي و مدیریت بهينه مناابع انارژي در راستاي برنامه

 توجهي داشته باشد. ها نيز نقش قاب در تاکستان

 

 سپاسگزاری

هااي داده  ارائهدلي     بهجهاد کشاورزي استان همدان  از همکاري  
 .گزاریمسپاس عملکرد انگور استان همدان

 

 سندگانیمشارکت نو

اساتخراج و   ج،ینتاا  يساازریتصو  ،يشناساروش  :يملک  ر اديحم
 متن هيته 

 ت،یرینظار  و مد  ،ي مار   يتحل  ،يسازموهوم  :مهرانه خدامرادپور
 متن شیرایو و يها، مشاوره فنداده يرسازیتصو

 جینتا  يرسازیتصو  ،ياعتبارسنج  ،يفن  شاورهم  :منور  يحسنا محمد
 متن شیرایو و

 

References 

1. Alex, E. C., Ramesh, K. V., & Sridevi, H. (2017). Quantification and understanding the observed changes in land 
cover patterns in Bangalore. International Journal of Civil Engineering and Technology, 8(4), 597-603. 

2. Adam, E., Mutanga, O., & Odindi, J., & Abdel-Rahman, E. M. (2014). Land-use/cover classification in a 
heterogeneous coastal landscape using Rapid Eye imagery: Evaluating the performance of random forest and 
support vector machines classifiers. International  Journal of Remote Sensing, 35, 3440-3458. 
https://doi.org/10.1080/01431161.2014.903435 

3. Adugna, T., Xu, W., & Fan, J. (2022). Comparison of Random Forest and Support Vector Machine Classifiers for 

https://doi.org/10.1080/01431161.2014.903435


 299      ...تصاویر سنتينلهاي گياهی سنجش از دور: ترکيبی ملکی و همکاران، ارتباط عملکرد محصول انگور با شاخص

Regional Land Cover Mapping Using Coarse Resolution FY-3C Images. Remote Sensing, 14(3), 574. 
https://doi.org/10.3390/rs14030574 

4. Ahmad, F. (2012). Detection of change in vegetation cover using multi-spectral and multi-temporal information 
for district Sargodha, Pakistan. Sociedade & Natureza, 24(3), 557-571. https://doi.org/10.1590/S1982-
45132012000300014 

5. Arab, S. T., Noguchi, R., Matsushita, S., & Ahamed, T. (2021). Prediction of grape yields from time-series 
vegetation indices using satellite remote sensing and a machine-learning approach. Remote Sensing Applications: 
Society and Environment, 22, 1-14. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2021.100485 

6. Avalos, J. M. M., & Araujo, E. S. (2021). Optimization of Vineyard Water Management: Challenges Strategies, 
and Perspectives. Water, 13(6), 1-32. https://doi.org/10.3390/w13060746 

7. Biau, G., & Scornet. E. (2016). A random forest guided tour. Test, 25(2), 197-227. https://doi.org/10.1007/s11749-
016-0481-7 

8. Borgogno-Mondino, E., & Lessio, A. (2018). A FFT-Based approach to explore periodicity of vines/soil properties 
in vineyard from time series of satellite-derived spectral indices. IEEE International Geoscience and Remote 
Sensing Symposium (pp. 9078-9081). https://doi.org/10.1109/igarss.2018.8519437 

9. Breiman, L. (2001). Random forests. Machine learning, 45, 5-32. https://doi.org/10.1023/A:1010933404324 
10. Brinkhoff, J., Vardanega, J., & Robson, A. J. (2019). Land Cover Classification of Nine Perennial Crops Using 

Sentinel-1 and -2 Data. Remote Sensing, 12(1), 1-26. https://doi.org/10.3390/rs12010096 
11. Bovolo, F., & Bruzzone, L. (2007). A split-based approach to unsupervised change detection in large-size 

multitemporal images: Application to tsunami-damage assessment. IEEE Transactions on Geoscience and Remote 
Sensing, 45(6), 1658-1670. https://doi.org/10.1109/tgrs.2007.895835 

12. Basheer, S., Wang, X., Farooque, A. A., Nawaz, R. A., Liu, K., Adekanmbi, T., & Liu, S. (2022). Comparison of 
Land Use Land Cover Classifiers Using Different Satellite Imagery and Machine Learning Techniques. Remote 
Sensing, 14(19), 1-18. https://doi.org/10.3390/rs14194978 

13. Cortes, C., & Vapnik, V. (1995). Support-vector networks. Machine Learning, 20(3), 273-297. 
https://doi.org/10.1007/BF00994018 

14. Filgueiras, R., Mantovani, E. C., Althoff, D., FernandesFilho, E. I., & Cunha, F. F. D. (2019). Crop NDVI 
monitoring based on sentinel 1. Remote Sensing, 11(12), 1-21. https://doi.org/10.3390/rs11121441 

15. Faizizadeh, B. & Haydari, H. (2008). Estimation of vineyards cultivated area of in using SPOT5 satellite image. 
Journal of Geography and Planning, 14(27), 47-60. (in Persian).  Retrieved from https://sid.ir/paper/203804/en 

16. Ghayour, L., Neshat, A., Paryani, S., Shahabi, H., Shirzadi, A., Chen, W., Ansari, N. A., Geertsema, M., Amiri, 
M. P., Gholamnia, M., Dou, J., & Ahmad, A. (2021). Performance evaluation of sentinel-2 and landsat8 OLI data 
for land cover/use classification using a comparison between machine learning algorithms. Remote Sensing, 13(7), 
1-21. https://doi.org/10.3390/rs13071349 

17. Goa, B. (1996). NDWI-A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water from 
space. Remote Sensing Environment, 58(3), 257-266. https://doi.org/10.1016/S0034-4257(96)00067-3 

18. Gogtay, N. J., & Thatte, U. M. (2017). Principles of correlation analysis. Journal of the Association of Physicians 
of India, 65(3), 78-81.  Retrieved from https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28462548/  

19. Gu, Y., Brown, J. F., Verdin, J. P., & Wardlow, B. (2007). A five‐year analysis of MODIS NDVI and NDWI for 
grassland drought assessment over the central Great Plains of the United States. Geophysical Research 
Letters, 34(6). https://doi.org/10.1029/2006GL029127 

20. Hartling, S., Sagan, V., Sidike, P., Maimaitijiang, M., & Carron, J. (2019). Urban tree species classification using 
a WorldView-2/3 and LiDAR data fusion approach and deep learning. Sensors, 19(6), 1284. 
https://doi.org/10.3390/s19061284 

21. Holben, B. N. (1986). Characteristics of maximum-value composite images from temporal AVHRR 
data. International Journal of Remote Sensing, 7(11), 1417-1434. https://doi.org/10.1080/01431168608948945 

22. Huang, J., Chen, D., & Cosh, M.H. (2009). Sub-pixel reflectance unmixing in estimating vegetation water content 
and dry biomass of corn and soybeans cropland using normalized difference water index (NDWI) from satellites. 
Intenational Journal of Remote Sensing, 30(80), 2075-2104. https://doi.org/10.1080/01431160802549245 

23. Immitzer, M., Vuolo, F., & Atzberger, C. (2016). First Experience with Sentinel-2 Data for Crop and Tree Species 
Classifications in Central Europe. Remote Sensing, 8(3), 166. https://doi.org/10.3390/rs8030166 

24. Junges, A. H., Fontana, D. C., Anzanello, R., & Bremm, C. (2017). Normalized difference vegetation index 
obtained by ground-based remote sensing to characterize vine cycle in Rio Grande do Sul, Brazi. Ciencia E 
Agrotecnologia, 41(5), 543-553. https://doi.org/10.1590/1413-70542017415049016 

25. Karimi, N., Sheshangosht, S., & Eftekhari, M. (2022). Crop type detection using an object-based classification 
method and multi-temporal Landsat satellite images. Paddy Water Environment, 20(3), 395-412. 
https://doi.org/10.1007/s10333-022-00901-x 

26. Keria, H., Bensaci, E., Zoubiri, A., & Ben Si Said, Z. (2024). Long-term dynamics of remote sensing indicators to 
monitor the dynamism of ecosystems in arid and semi-arid areas: contributions to sustainable resource 

https://doi.org/10.3390/rs14030574
https://doi.org/10.1590/S1982-45132012000300014
https://doi.org/10.1590/S1982-45132012000300014
https://doi.org/10.1016/j.rsase.2021.100485
https://doi.org/10.3390/w13060746
https://doi.org/10.1007/s11749-016-0481-7
https://doi.org/10.1007/s11749-016-0481-7
https://doi.org/10.1109/igarss.2018.8519437
https://doi.org/10.1023/A:1010933404324
https://doi.org/10.3390/rs12010096
https://doi.org/10.1109/tgrs.2007.895835
https://doi.org/10.3390/rs14194978
https://doi.org/10.1007/BF00994018
https://doi.org/10.3390/rs11121441
https://sid.ir/paper/203804/en
https://doi.org/10.3390/rs13071349
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(96)00067-3
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28462548/
https://doi.org/10.1029/2006GL029127
https://doi.org/10.3390/s19061284
https://doi.org/10.1080/01431168608948945
https://doi.org/10.1080/01431160802549245
https://doi.org/10.3390/rs8030166
https://doi.org/10.1590/1413-70542017415049016
https://doi.org/10.1007/s10333-022-00901-x


 1405 تابستان، 2، شماره 16هاي کشاورزي، جلد نشریه ماشين     300

management. Journal of Water and Climate Change, 15(4), 1532-1550. https://doi.org/10.2166/wcc.2024.409 
27. Kumar, L., & Mutanga, O. (2018). Google Earth Engine Applications Since Inception: Usage, Trends, and 

Potential. Remote Sensing, 10(10), 1509. https://doi.org/10.3390/rs10101509 
28. Lewis, H. G., & Brown, M. (2001). A generalized confusion matrix for assessing area estimates from remotely 

sensed data. International Journal of Remote Sensing, 22(16), 3223-3235. 
https://doi.org/10.1080/01431160152558332 

29. Liaw, A., & Wiener, M. (2002). Classification and Regression by RandomForest. R News, 2, 18-22. Retrieved 
from https://journal.r-project.org/articles/RN-2002-022/RN-2002-022.pdf 

30. Lopez-Martinez, C., & Fabregas, X. (2002). Modeling and reduction of SAR interferometric phase noise in the 
wavelet domain. IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 40(12), 2553-2566. 
https://doi.org/10.1109/tgrs.2002.806997 

31. Lu, S., Xuan, J., Zhang, T., Bai, X., Tian, F., & Ortega-Farias, S. (2022). Effect of the shadow pixels on 
evapotranspiration inversion of vineyard: A high-resolution UAV-based and ground-based remote sensing 
measurements. Remote Sensing, 14(9), 2259. https://doi.org/10.3390/rs14092259 

32. Mirzaei, M., Abbasi, M., Marofi, S., Solgi, E., & Karimi, R. (2018). Spectral discrimination of important orchard 
species using hyperspectral indices and artificial intelligence approaches, Journal of RS and GIS for Natural 
Resources, 9(2), 76-92. (in Persian). Retrieved from https://sanad.iau.ir/Journal/girs/Article/902480 

33. MohamadiManavar, H., & Zibazadeh, S. (2022). Distinguishing rain-fed and irrigated crops in Hamadan province 
using spectral indices of satellite images. Journal of Agricultural Machinery, 12(4), 529-542. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22067/jam.2021.69074.1022 

34. Nematollahi, H., Ashourloo, D., Alimohammadi, A., Khodabandehloo, & Radiom, S. (2018). Development and 
application of crop and field condition indices using time-series satellite images of Sentinel-2. Iranian Journal of 
Remote Sensing & amp: GIS. 10(3), 105-122. (in Persian with English abstract). Retrieved from 
https://gisj.sbu.ac.ir/article_96575.html 

35. Negri, R. G., Dutra, L. V., Sant'Anna, S. J. S., & Lu, D. (2016). Examining region-based methods for land cover 
classification using stochastic distances. International Journal of Remote Sensing, 37(8), 1902-1921. 
https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1165883 

36. Pal, S., Pandey, S. K., Sharma, S. K., & Nair, R. (2022). Land use and land cover classification of Jabalpur district 
using minimum distance classifier. The Pharma Innovation, 11(11), 1161-1163. Retrieved from 
https://www.thepharmajournal.com/archives/2022/vol11issue11S/PartO/S-11-11-148-831.pdf   

37. Pal, M., & Mather, P. M. (2005). Support vector machines for classification in remote sensing. International 
Journal of Remote Sensing, 26(5), 1007-1011. https://doi.org/10.1080/01431160512331314083  

38. Pearson, K. (1896). Mathematical contributions to the theory of evolution III. Regression, heredity and panmixia. 
Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Series A, 187, 253-318. 
https://doi.org/10.1098/rsta.1896.0007 

39. Phiri, D., Simwanda, M., Salekin, S., Nyirenda, V. R., Murayama, Y., & Ranagalage, M. (2020). Sentinel-2 data 
for land cover/use mapping: A review. Remote sensing, 12(14), 2291. https://doi.org/10.3390/rs12142291 

40. Robinson, N. P., Allred, B. W., Jones, M. O., Moreno, A., Kimball, J. S., Naugle, D. E., Erickson. T. A., & 
Richardson, A. D. (2017). A Dynamic Landsat Derived Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Product 
for the Conterminous United States. Remote Sensing, 9(8), 64-77. https:/doi.org/10.3390/rs9080863 

41. Sekertekin, A., & Zadbagher, E. (2021). Simulation of future land surface temperature distribution and evaluating 
surface urban heat island based on impervious surface area. Ecological Indicators, 122, 1-11. 
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.107230 

42. Tomas, P., Samuel, O. F., Dongryeol, R. (2018). Automatic Coregistration Algorithm to Remove Canopy Shaded 
Pixels in UAV-Borne Thermal Images to Improve the Estimation of Crop Water Stress Index of a Drip-Irrigated 
Cabernet Sauvignon Vineyard. Sensors, 18, 397. https://doi.org/10.3390/s18020397 

43. Tucker, C. J. (1979). Red and photographic infrared linear combinations for monitoring vegetation. Remote 
Sensing of Environment, 8(2), 127-150. https://doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0 

44. Torres, R., Snoeij, P., Geudtner, D., Bibby, D., Davidson, M., Attema, E. & Rostan, F. (2012). GMES Sentinel-1 
mission. Remote sensing of Environment, 120, 9-24. https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.05.028 

45. Vélez, S., Barajas, E., Blanco, P., Rubio, J. A., & Castrillo, D. (2021). Spatio-temporal analysis of satellite 
imagery (NDVI) to identify terroir and vineyard yeast differences according to appellation of origin (AOP) and 
biogeographic origin. Multidisciplinary Scientific Journal, 4(3), 244-256. https://doi.org/10.3390/j4030020 

46. Vintrou, E., Desbrosse, A., Begue, A., Traore, S., Baron, C., & Lo seen, D. (2012). Crop area mapping in West 
Africa using landscape stratification of MODIS time series and comparison with existing global land products. 
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 14(1), 83-93. 
https://doi.org/10.1016/j.jag.2011.06.010 

47. Wacker, A. G., & Landgrebe, D. A. (1972). Minimum Distance Classification in Remote Sensing. LARS Technical 
Reports. Paper 25, 1-20. Retrieved from https://docs.lib.purdue.edu/larstech/25/  

https://doi.org/10.2166/wcc.2024.409
https://doi.org/10.3390/rs10101509
https://doi.org/10.1080/01431160152558332
https://journal.r-project.org/articles/RN-2002-022/RN-2002-022.pdf
https://doi.org/10.1109/tgrs.2002.806997
https://doi.org/10.3390/rs14092259
https://sanad.iau.ir/Journal/girs/Article/902480
https://doi.org/10.22067/jam.2021.69074.1022
https://gisj.sbu.ac.ir/article_96575.html?lang=en
https://doi.org/10.1080/01431161.2016.1165883
https://www.thepharmajournal.com/archives/2022/vol11issue11S/PartO/S-11-11-148-831.pdf
https://doi.org/10.1080/01431160512331314083
https://doi.org/10.1098/rsta.1896.0007
https://doi.org/10.3390/rs12142291
https://doi.org/10.3390/rs9080863
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.107230
https://doi.org/10.3390/s18020397
https://doi.org/10.1016/0034-4257(79)90013-0
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.05.028
https://doi.org/10.3390/j4030020
https://doi.org/10.1016/j.jag.2011.06.010
https://docs.lib.purdue.edu/larstech/25/


 301      ...تصاویر سنتينلهاي گياهی سنجش از دور: ترکيبی ملکی و همکاران، ارتباط عملکرد محصول انگور با شاخص

48. Yu, H., & Kim, S. (2012). SVM Tutorial: Classification, Regression and Ranking. Handbook of Natural 
Computing, 1, 479-506. https://doi.org/10.1007/978-3-540-92910-9_15 

49. Zare Khormizi, H., Ghafarian Malamiri, H. R, & Mortaz, M. (2020). Evaluation of supervised classification 
capability of Landsat-8 and Sentinel-2A Satellite images in determining type and area of Pistachio Cultivars. 
Journal of Rs and Gis for natural Resources, 11(1), 84-103. (in Persian with English abstract). Retrieved from 
https://srb.sanad.iau.ir/en/Article/902735 

50. Zhao, L., Li, Q., Zhang, Y., Wang, H., & Du, X. (2019). Integrating the Continuous Wavelet Transform and a 
Convolutional Neural Network to Identify Vineyard Using Time Series Satellite Images. Remote Sensing, 11(22), 
2641. https://doi.org/10.3390/rs11222641  

51. Zhu, Z., & Woodcock, C. E. (2012). Object-based cloud and cloud shadow detection in Landsat imagery. Remote 
Sensing of Environment, 118, 83-94. https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.10.028 

 

https://doi.org/10.1007/978-3-540-92910-9_15
https://srb.sanad.iau.ir/en/Article/902735
https://doi.org/10.3390/rs11222641
https://doi.org/10.1016/j.rse.2011.10.028

