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Introduction 
Remote sensing methods for mapping farms and crops have been widely used in the last three decades. This 

method is applied to identify irrigated areas around the world (Alipour et al., 2014), although most of these 
studies are in areas with semi-arid climates and low rainfall or lack of rainfall which has a significant effect on 
the spectral characteristics of plants. In this study, Landsat 8 and MODIS satellite images were used to identify 
and separate two irrigated and rain-fed wheat farms in Hamadan province. Two algorithms of support vector 
machine (SVM) and minimum distance (MD) were used simultaneously to classify irrigated and rain-fed farms. 
In the next step, the area under cultivation of rain-fed and irrigated wheat was predicted in the whole cultivated 
area of Hamadan province. Finally, the cultivation area of rain-fed and irrigated crops was calculated in the 
province using Sentinel 3 satellite images based on the random forest algorithm in 2016. 

Materials and Methods 

The study area is Hamedan province, which is located between 59
◦
 33′ and 49

◦
 35′ north latitude and also 

from 34
◦
 47′ to 34

◦
 49′ east longitude of the Greenwich meridian. A 50-hectare rain-fed wheat farm in Amzajerd 

was used as a sample to extract the properties of rain-fed wheat. Also, irrigated indices were extracted from a 
100-hectare irrigated wheat farm located in Kaboudrahang. Satellite images were applied to separate irrigated 
and rain-fed wheat in Hamadan province. NDVI, EVI and NDWI indices were extracted from 16-day images of 
Landsat, MODIS, and Sentinel 3 sensors in the five-year period (2015-2019). Google Earth Engine (GEE) 
system was the environment for performing image processing calculations and extracting indices and maps.  

Results and Discussion 

The NDVI and EVI of irrigated and rain-fed wheat farms were calculated in 2015-2019. A small peak was 
observed in the rain-fed and irrigated NDVI trend in November due to the early germination of wheat leaves in 
winter, and the larger peak in May and June showed the maximum greenness of irrigated and rain-fed wheat, 
respectively. The ascending or descending trend of NDVI / EVI had no constant slope. This can be due to 
changes in meteorological parameters, which sometimes cause a sudden increase or decrease in the values of 
these indices. Despite the non-linearity of the NDVI / EVI trend over time, the maximum greenness was 
recorded just a month before the wheat harvest, which was seen in the third decade of May to the first decade of 
June. One of the cases is the sharp drop of NDVI / EVI after its final peak, which was definitely due to 
yellowing wheat and harvesting. Since the distinction between rain-fed and irrigated crops was difficult only 
based on NDVI, NDWI was also used to determine the water content of wheat so that irrigated wheat could be 
identified. However, the difference between rain-fed and irrigated wheat in terms of NDWI spectral density was 
insignificant; the maximum and minimum occurrence times of NDWI and NDVI of rain-fed and irrigated wheat 
were chosen for their separation. In order to map the cultivation area, in addition to the MODIS sensor, Sentinel 
3 was used due to its ability to detect chlorophyll accurately. Due to the fact that the imaging of the Sentinel 3 
satellite started since 2016, the map of rain-fed and irrigated cultivation as well as the cultivation area and their 
separation was done based on the random forest algorithm in 2016. 
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Conclusion 
The results of this study showed that the appropriate method for distinguishing between rain-fed and irrigated 

wheat is the simultaneous use of several indices. Also, the greatest difference is in the maximum greenness, 
which happened almost one month before harvest. MD and SVM classification algorithms could distinguish 
irrigated and rain-fed wheat from other crops with 90% and 80% accuracy, respectively. Distinguished maps of 
irrigated and rain-fed crops based on the random forest algorithm were obtained using Sentinel 3 satellite 
imagery which can show the fertility of agricultural lands in the province. 

 
Keywords: Distinguishing of rainfed and irrigated, Satellite images, Vegetation indices, Wheat 



 

 مقاله پژوهشی

 215-241ص  ،2442زمستان ، 4شماره ، 21جلد 

تصاویر  های طیفی تفکیک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده از شاخص

 ای ماهواره
2سمانه زیبازاده ،*1حسنا محمدی منور

 

 60/21/2911تاریخ دریافت: 
 22/60/2066 تاریخ پذیرش:

 چکیده 

بینی عملکرد محصول.  در ایون    تعیین سطح زیرکشت و پیش از دور امروزه در کشاورزی کاربردهای فراوانی دارد ازجمله شاستفاده از تکنیک سنج
روزه  20از تصواویر   NDWIو  NDVI ،EVIهوای   ای جهت تفکیک گندم آبی و دیم در استان همدان استفاده شد  شاخص پژوهش از تصاویر ماهلاره

شودید   هوا نشوان داد کواهش    نتوایج شواخص  گردیود    ( استخراج1621-1622در بازه پنج ساله ملرد مطالعه ) 9های لندست، مادیس و سنتینل  سنجنده
NDVI/EVI عوووه   هبو  اسوت   فرا رسویده  زرد شدن و یا برداشت محصل. زماندلیل آن است که  هباوج  نقطه بعد ازNDWI  بیشوینه   ترتیو  در  بوه

اسبات پردازش تصواویر و اسوتخراج   محیط انجام مح Google Earth Engineسامانه   ددیده ش 090/6 و 000/6دیم  آبی و کشتسبزینگی گندم در 
کار رفت  نتایج نشان داد نقشه استان بر اساس سوطح   هبندی و تفکیک کشت دیم و آبی ب نیز برای آنالیزهای طبقه Rافزار  ها بلد و نرم ها و نقشه شاخص

تلانسوت   NDWI و NDVI ، EVIد شواخص جزییات بیشتری را نشان داد  همچنین اسوتفاده همزموان از  نو    9زیر کشت دیم و آبی ماهلاره سنتینل 
قبللی تفکیک کشت دیم و آبی استان را ارائه  نیز با دقت قابل MDو  SVMهای  های ملجلد، الگلریتم رغم شباهت قدرت تفکیک را افزایش دهد  علی

 انجام گردید  102/6 ا با دقته تفکیک گندم از سایر کشت وشد  تفکیک 090/6کشت دیم و آبی گندم استان با دقت  نشان دادنتایج  دادند 
 

 های سبزینگی، گندم م و آبی، شاخصدی کشت کیکای، تف تصاویر ماهلاره :های کلیدی واژه
 

   1 مقدمه

دلیول تیییورات اقلیموی و     هترین منبع طبیعی است که ب آب اصلی
خصول  در منواطخ خشوک و     هرویه انسانی مقودار آن بو   مصارف بی

(  افوزایش دموا   Drusch et al., 2013شولد  )  خشک محدود می نیمه
خصل  در منطقه مدیترانه و درنتیجه افزایش نیاز به مصرف آب در  هب

نزولات جلی سب  کمتر شدن صنعت و کشاورزی و همچنین کاهش 
(  در ایوون Hartmann et al., 2013آب در دسووترس شووده اسووت )

خصول  در   هباشد ب کننده آب می ترین مصرف قه کشاورزی اصلیمنط
( کوه  غیوره های تابستانه )ذرت، گنودم، محصوللات جوالیزی و     کشت

 & Guzinskiباشود )  میزان بارندگی محدود و نیواز آبوی شودید موی    

Nieto, 2019  )یهوا  نیمحصوللات در زمو   یاریآب نیتخم جهیدر نت 

                                                           
 ،دانشوگاه بولعلی سوینا    ،دانشکده کشواورزی  ،گروه مهندسی بیلسیستم ،استادیار -2

 ، ایرانهمدان
 ،دانشوکده کشواورزی   ،گروه مهندسوی بیلسیسوتم   آملخته کارشناسی ارشد، دانش -1

 ، ایرانهمدان ،دانشگاه بلعلی سینا
 (Email: hosna.mohamadi@basu.ac.irنلیسنده مسئل.:          -)*

https://doi.org/10.22067/jam.2021.69074.1022 

تلانند  یم ینیمتعارف زم یها روشاست که  اساسیمسئله  کی ،عیوس
نیوروی   ییهوا  روش نیارائه دهند  در واقع،  ن یحل جزئ راه کیفقط 
 یاریو آب یابیو ارز یفقوط بورا   نیو بنوابرا  طلبند می یو زمان طللان کار

کلتواه   یزموان  یهوا  و دوره نیمحصل. در مناطخ نسوبتا  کل وک زمو   
هووای  (  روشGiannini & Bagnoni, 2000) دنشوول یاسووتفاده موو

سنجش از دور برای تهیه نقشه مزارع و محصللات کشاورزی در سوه  
اند  این روش بورای   طلر گسترده ملرد استفاده قرار گرفته هدهه اخیر ب

-Alipour, Agh) رود کار موی  هتشخیص مناطخ آبی در سراسر دنیا ب

Khani, Abbaspour-Fard, & Sepehr, 2014; Alexandridis, 
Zalidis, & Silleos, 2008; Wardlow, Egbert, & Kastens, 

2007; Akbari et al., 2006)اگر ه اکثر این مطالعات در مناطقی ، 
خشک و کم بارش انجام شده اسوت و کمبولد بوارش در     با اقلیم نیمه

های  تلجهی دارد  در مقایسه با کشت خصلصیات طیفی گیاه تاثیر قابل
خشک، کشت دیم در مناطقی با رطلبوت   آبی در مناطخ خشک و نیمه

های طللانی را تجربوه   بالا که ممکن است حتی در تابستان هم بارش
 Shamalگیاه تیییر  ندانی نخلاهد داشوت ) کنند، خصلصیات طیفی 

& Weatherland, 2014 یاز محصللات آبو  یبردار نقشه(  از طرفی 
سونجش از   یها کیاز تکن معتد. با استفاده ایمرطلب  یدر آب و هلا

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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 ایو خشوک   یآب و هولا  یدارد و بوه آسوان   یادیو زبوه دقوت    ازیدور ن
(  در مناطخ معتد. تعیین نقشه Droogers, 2002) ستیخشک ن مهین

کشت آبی مشکل است زیرا تفاوت بسیار اندکی در فنللولیی گیاهوان   
دلیل شرایط آب و هلایی و اقلیم مرطولب   هدیم و آبی وجلد دارد که ب

 (  Peña-Arancibia et al., 2014) دهد رخ می
برداری از موزارع   ها ملقعیت جدیدی برای نقشه اده از ماهلارهاستف

(  مطالعووات Drusch et al., 2012کشواورزی مهیوا نمولده اسوت )    
ای و سری زمانی جهت تهیه نقشوه موزارع    بسیاری از تصاویر ماهلاره

هوای سوری زموانی سوب  کواهش       اند  استفاده از الگلریتم بهره جسته
شولد   ای موی  هوا از تصواویر ابرآلولد مواهلاره     طای استخراج شواخص خ
(Vuolo, Neuwirth, Immitzer, Atzberger, & Ng, 2018 )

در منطقه گرمسیری افریقا بورای   1برای مثا. تصاویر اپتیکی سنتینل 
( اگر ه Vogel et al., 2019تهیه نقشه محصل. استفاده شده است )
علوت غلتوت ابور کواهش      هدقت تصاویر در مناطخ معتد. استلایی بو 

دهند که ترکی  تصاویر اپتیکوی و   یابد  برخی از مطالعات نشان می می
های  بخشد  استفاده همزمان ماهلاره ها را بهبلد می راداری اعتبار نقشه

منتولر   هی بو بورای تعیوین مسواحت کشوت آبو      1و سنتینل  2سنتینل 
(، استفاده همزمان Ferrant et al., 2017) های زیر زمینی تخمین آب

بوورداری مووزارع آبووی  بوورای نقشووه 2و سوونتینل  8از مواهلاره لندسووت  
(Demarez, Helen, Marais-Sicre, & Baup, 2019  اسوتفاده از )

( Bazzi et al., 2019) 2یر راداری سونتینل  سوری زموانی و تصواو   
باشند  باوجلد مطالعوات   برداری می هایی برای افزایش دقت نقشه مثا.

خشوک،   فراوان برای تشخیص کشت آبی در منواطخ خشوک و نیموه   
اطوعات کافی برای تفکیک مزارع دیم و آبی در مناطخ معتد. یا بوا  

ترکی  تصاویر اپتیکوی مکوانی و زموانی      وجلد ندارد آبیاری نسبتا بالا
SARو تصاویر  8لندست 

قابلیت تشخیص موزارع آبوی را    2سنتینل  2
 ,.Demarez et alدر منطقه معتود. جنولب فرانسوه فوراهم نمولد )     

(  اگر ه در ایون مطالعوه عامول محدودکننوده ومولن مکوانی       2019
 بیان شد  8لندست تصاویر ماهلاره 

و موادیس بورای    8لندسوت   در این پوژوهش از تصواویر مواهلاره   
شناسایی و تفکیک دو مزرعه کشت آبی و دیم گندم در استان همدان 

 1الگلریتم ماشین بردار پشتیباناستفاده گردید  در تفکیک مزارع از دو 
(svmو حداقل فاصله )9 (MDب )طلر همزمان استفاده شود  اسوتفاده    ه
هوای متموادی دقوت     های گیاهی و اقیلمی در سا. زمان از شاخصهم

این مطالعه را افزایش داد  در نهایوت بوا اسوتفاده از تصواویر مواهلاره      
های آب و هلایی، مساحت زیرکشت دیوم و آبوی    و شاخص 9سنتینل 

 1620های  محصللات کل استان بر اساس مقایسه نقشه مبنا در سا.
ذکر  بندی های طبقه   عووه بر الگلریتممحاسبه و مقایسه شد 1621و 

                                                           
1- Synthetic Aperture Radar 

2- Support Vector Machine 

3- Minimum Distance 

ل عدم وابستگی به به دلی 0شده، الگلریتم نتارت شده جنگل تصادفی
 کار رفت  هپارامترها ب
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 21بین مودارهای  ی ملرد مطالعه استان همدان است که محدوده
درجه و  90و دقیقه عرض شمالی  92درجه و  01دقیقه تا  99درجه و 
گرینولی    النهار دقیقه طل. شرقی از نصف 01درجه و  90دقیقه تا  00

کیللمتر  209/16  استان همدان با مساحت (2)شکل  قرار گرفته است
ی غربی کشلر واقع شده و از غرب به اسوتان سونندج و   مربع در ناحیه

کرمانشاه و از جنلب به استان لرستان و از قسومت شورب بوه اسوتان     
شولد  هولای   زی و در قسمت شما. به استان زنجان محدود موی مرک

 8/90باشد و حوداکثر دموای آن در تابسوتان    همدان سرد و خشک می
گوراد   درجوه سوانتی   - 0/11گوراد و حوداقل در زمسوتان     درجه سانتی

متور   میلوی  2/909طلر متلسط  ی آن بهرسد و میزان بارش سالیانه می
صوللات مولرد کشوت کشواورزان     تورین مح است  گندم یکی از اصلی

هوزار هکتوار از موزارع اسوتان بوه ایون        066باشد و استان همدان می
محصل. اختصا  دارد  پژوهش حامر به تیییرات سطلن زیر کشوت  

 26پوردازد  مزرعوه   موی  1621توا   1622هوای   سا.طی دیم و آبی در 
واقوع در امزاجورد اسوتان     (34.93N, 48.53E) هکتواری گنودم دیوم   

گنودم  دیوم  کشت  طیفی عنلان نملنه برای استخراج خلا ههمدان ب
 ,35.21N) هکتواری گنودم آبوی    266کار رفت  همچنین از مزرعه به

48.72E) کشتهای گیاهی  های پلشش واقع در کبلدراهنگ شاخص 
  الف(-2)شکل  آبی استخراج گردید

 

 سنسورهای تصویربرداری

تفکیک مکوانی   های با تلان در پژوهش حامر از تصاویر سنجنده
هوای دیوم و آبوی و    منتلر استخراج انولاع کشوت  بالا مانند لندست به

هایی با تلان تفکیوک زموانی بوالا    سپس با استفاده از تصاویر سنجنده
منتلر استخراج سیکل رشد محصول. در بوازه زموانی    مانند مادیس به

ملرد مطالعه استفاده شد  با تلجه به مشکوت ملجلد در روند تحقیوخ  
هوا کل وک بولدن موزارع کشواورزی بولد از        ترین آن ه از جمله مهمک

هوایی  شده از تصاویر سونجنده  استخراجEVI و  NDVIهای شاخص
با تلان تفکیک مکانی و زمانی بالا برای کل اسوتان همودان اسوتفاده    

از روزهایی که تصولیربرداری  شد  از طرفی، به دلیل ابری بلدن برخی
2های از دادهشد ای انجام میماهلاره

TM  وETM
سنجنده لندسوت   0

                                                           
4- Random Forest 

5- Thematic Mapper 

6- Enhanced Thematic Mapper 
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 استفاده شد 
 

 

  
 طل. و عرض جیرافیایی استان همدان -مزارع ملرد مطالعه و ب -الف -1شکل 

Fig.1. A- Studied fields, B-Latitude and longitude of the study area of Hamadan province 
 

لر مادون قرموز  ( و سنسOLI) سنسلرهای تصلیرگر عمیاتی زمین
( را در عملکوورد SNR( نسووبت سوویگنا. بووه نوولیز ) TIRS) حرارتووی

هوا  کمی کردن دادهاند و در نتیجه بهبلد بخشیده 8رادیلمتری لندست 
 Morfittسوازد ) امکان تلصیف بهتری از پلشش گیاهی را فراهم می

et al., 2015رئیی مادیس نلاحی طیف م(  سنجنده (VIS  موادون ،)
( و یوا  SIR(، مادون قرمز بوا طول. مولج کلتواه )    NIR) قرمز نزدیک

( LIRهای بلند )و مادون قرمز با طل. ملج( MIR) مادون قرمز میانی
هوایی ماننود پلشوش    گیوری شواخص  دهد و برای اندازهرا پلشش می

، شاخص انحصار تابش فعا.  (LAI)(، شاخص سطح برگVI) گیاهی
، شوواخص تووابع تلزیووع انعکوواس دو محوولری  (FRAR) فتلسوونتزی

((BRDF و پلشش برف، یخ، دریا و درجه حرارت سطح زمین (LST )
منتولر تاییود نتوایج     ه(  در نهایت بو Gao et al., 2005رود )کار می هب

بورای تعیوین مسواحت منواطخ      9سنجنده مادیس از ماهلاره سنتینل 
گیری  سنسلر اندازه تان همدان استفاده گردید کشت دیم و آبی کل اس
تلانود   موی  9( در مواهلاره سونتینل   OTCI) 2شاخص کلروفیل زمینوی 

 Pastor-Guzman etمحتلای کلروفیل گیاهوان را تشوخیص دهود )   

al., 2020 تصاویر  )OTCI  متر در سایت کلپرنیکلس  966با وملن
، 26د  برای محاسبه آن از بانودهای بازتوابی   باش در دسترس عملم می

ترتیو  بوا طول.     قرمز، لبه قرمز و مادون قرموز نزدیوک بوه    21و  22
نوانلمتر سنسولر تیییور رنوگ      02/092و  02/068، 12/082 های ملج

ماهلاره  ند  نی ند استفاده شد  9( سنتینل OLCI) 1زمین و اقیانلس
لبوه قرموز    یدر نلاح اریرا دارند ز CCCو  LCC نیامکان تخم یفیط

 RapidEye (026تولان بوه    یعنلان مثوا. مو   مجهز به باند هستند  به

                                                           
1- OLCI Terrestrial Chlorophyll Index 

2- Ocean and Land Colour Instrument 

 ,Vuolo, Dash, Curran, Lajas, & Kwiatkowska)نوانلمتر(  

2012) ،WorldView-2 (012  )نووانلمتر(Heenkenda, Joyce, 

Maier, & De Bruin, 2015) و Sentinel-2 (060 ،006 ،081 
 نیحا.، ا نی  با ا(Delloye, Weiss, & Defourny, 2018) نانلمتر(
هسووتند و  یخیموودت تووار یطووللان یگووانیهووا فاقوود با عاموول سووتمیس

 9سونتینل   کننود   ینمو  دیو تلل یاتیو عمل یکیزیلفیو ب ریمحصللات متی
سونج   فیو مشوابه ط  یو نولر  یکیت مکوان تا کنلن( با مشخصا 1620)
 بورای ( 1661-1621) (MERIS) 9بوا ومولن متلسوط    یربرداریتصل
و  ینو یزم یکیزیلفیو محصوللات ب تللیود و بررسوی   از توداوم   نانیاطم
از  یشاخصو  (OTCI) ینو یزم لیو کلروف خص  شوا یی طراحی شدایدر
 لیو شواخص کلروف بررسوی  ادامه  یاست و برا کانلپی لیکلروف زانیم
 در نتر گرفته شده است  Envisat MERIS نجندهس ینیزم

 

 بندی های طبقه شاخص

گیووری میووزان فرموویه اساسووی در روش آموواری تجربووی انوودازه 
طلر مستقیم بوا  به EVI و  NDVIباشد  شاخص طیفی سبزینگی می

تخمین محصل. در ارتباط هستند زیرا شرایط مثبوت و منفوی محویط    
هوای  . افزایش و کاهش فعالیتروی رشد گیاه تاثیرگذار است و مسئل

هوا  گیوری طیفوی ایون شواخص    باشد که بوا انودازه  فتلسنتزی گیاه می
تلان سومت و کیفیت گندم را پایش نملد  ملقعیت مهم شواخص   می

NDVI خاطر ارتباط نزدیوک بوین شواخص سوطح بورگ     به (LAI و )
باشد که منجر بوه ایجواد یوک    تشعشع فعا. فتلسنتزی جذب شده می

خطی شده که با استفاده از آن نلع و میوزان محصول. قابول    ی رابطه

                                                           
3- Medium Resolution Imaging Spectrometer 

B 

 A ب

 الف
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 NDVIکه با افزایش فعالیت گیاه میزان  بینی است  باتلجه به اینپیش
دسترس  باتلجه به در EVIدر سطح برگ تقریبی خلاهد بلد، شاخص 

تلانود بوه تفکیوک    ای با دقت بالایی موی بلدن آن در تصاویر ماهلاره
  .گندم آبی و دیم بپردازد

 

  (NDVI) تفاضلی شده نرمال گیاهی پوشش شاخص

 گیاهی پلشش شاخص ملجلد، های سبزینگی های شاخص بین در

 ایون  گیورد  موی  قرار استفاده ملرد بیشتر (NDVI) تفاملی شده نرما.

 قرموز  و نزدیوک  فروسورخ  بانود  را سوبز  و سالم گیاهان پاسخ شاخص

 ,Matsushita, Wei, Jin, Yuyichi, & Guoyn) کنود  می محاسبه

هوای   رنگدانوه  تلسوط  قرموز  نولر  جذب خاصیت امر، این دلیل ( 2007
 در کمتری انعکاس گیاهان شلد می باعث که است، کلروفیل در ملجلد
 مادون بخش در گیاهان NDVI انعکاس شدید و باشند داشته باند این

 ( Farajzadeh et al., 2005) اسوت  الکترومینواطیس  طیوف  قرموز 
 گردد  می محاسبه (2) رابطه طریخ از شاخص
(2) NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) 

متییر است  مقدار کلی این شاخص  ]-2تا  2[بین  NDVIمقادیر 
، معمووللی و 62/6تووا  2/6 بوورای پلشووش گیوواهی تنووک در محوودوده

( به بالا، آب، بورف و یوخ   2/6و غنی ) ، متراکم2/6تا  2/6متراکم  نیمه
در منوواطخ  62/6دارای مقووادیر منفووی، خووای دارای مقووادیر کمتوور از 

 ,Schucknecht, Erasmi) پلشیده از ابر تقریبا برابر بوا صوفر اسوت   

Niemeyer, & Matschullat, 2013  )NDVI   اثرات تلپولگرافی و
 & ,Mahmoud, Hasmadi, Aliasرسواند )  یجلی را به حوداقل مو  

Alias, 2016 ) 
 

 (EVIشاخص پوشش گیاهی بهبودیافته )

 گیاهی پلشش های سیگنا. از استفاده با بهبلدیافته گیاهی پلشش

 آبی طیف بازتاب از استفاده ی وسیله به برگ سطح ی نمایه ی دامنه در

 بورای  خوای  زمینوه  پوس  هوای  سیگنا. و جل اثر کاهش تصحیح برای

 ,Carlson) اسوت  یافتوه  سوترش گ NDVI شواخص  دقوت  افوزایش 

Gillies, & Perry, 1994تیییورات  بورای شناسوایی   شواخص  (  این 

 پلششوی  تاج ساختار و نلع برگ، سطح شاخص شامل گیاهان ساختار

 پلشش خصشا مقدار ( Huete et al., 2002است ) کارآمد گیاه بسیار

 طریخ از باشد  شاخص ( می-2+( تا )2محدوده ) در بهبلدیافته گیاهی

 گردد  می ( محاسبه1) رابطه

(1) EVI=2.5*( NIR – RED) / (NIR+ ( 6 * 
RED) +( 7.5 * BLUE ) +1) 

 

 (NDWIشاخص تفاضل آبی نرمال شده )

ماننود   مختلوف  اتیحساس بلدن به خصلص لیشاخص به دل نیا
 NDVI کوه  یحوال در  ( Gao, 1996)انتخواب شود    یاهمحتلای آبی گ

کنود،   یفراهم م لیکلروف یفتلسنتز و محتلا زانیدر ملرد م یاطوعات
اسوتفاده کورد     اهیآب گ حتلایعنلان شاخص م تلان به یم NDWIاز 

NDWI هوای  آب پلشوش  یمطالعوه محتولا   جهت یا طلر گسترده به 
 ,Cheng, Zarco-Tejadaه اسوت ) فاده قورار گرفتو  ملرد است یاهیگ

Riaño, Rueda, & Ustin, 2006از منواطخ   یبوردار  نقشه ی( و برا
 نیعنلان نسبت ب به NDWI(  Alexandridis et al., 2008) یاریآب

 از( MIR) انوه ی( و مادون قرموز م NIR) کیبازتابش مادون قرمز نزد

 ( Gao, 1996شلد ) یم حاسبهم( 9) رابطه طریخ

(9) NDWI= (NIR – MIR) /( NIR+ 
MIR) 

 

 بندی تصاویر  طبقه

گیری دانست کوه در آن  تلان یک فرآیند تصمیمبندی را می طبقه
یابود  در  های مشخص انتقا. موی های تصلیری به فضای کوسداده

بندی یک نگاشت از فضای  ندطیفی به فضای علارض حقیقت طبقه
(  در پووژوهش حاموور از  Arkhi & Adib-nejad, 2011اسووت )
( اسوتفاده شود  دلیول    SVM)2 های بردار پشتیبانبندی با ماشین طبقه
بنودی  های طبقهدر مقایسه با سایر روش SVMی برتری نتایج عمده

جوای ویژگوی آمواری    های آملزشی بوه استفاده از ویژگی هندسی داده
ست که به بهترین شکل ا  ای یافتن ابر صفحه SVMهاست  هدف  آن
 ,Tso & Matherدو کووس ممکون را از یکودیگر جودا کنود )      هور 

پوذیری  پذیر دو کوس با قابلیت تفکیوک  های تفکیک (  در داده2009
صولرت  آملزشی برای این دو کووس بوه  های خطی وجلد دارد و داده

قابول   Rd ∈ {-1,+1},xi ∈ {xi,yi},i=1,…,n,yiتو   های مرزوج
 yiام و iی هوای نقطوه  ویژگوی  xiبیان هستند  در ایون نولع نموایش    

یوافتن ابور صوفحه     SVMبر س  کوس برای این داده است  هدف 
ای از هم جدا کنود کوه فاصوله    ست که دو کوس را به گلنها  ای بهینه
س بوه ایون ابور صوفحه، از     های آملزشی از دو کوترین نملنهنزدیک

 شولد یکدیگر بیشینه گردد، این فاصله اصوطوحا حاشویه نامیوده موی    
(Tso & Mather, 2009می  ) تلان هدفSVM  راتعیین پارامترهای

 ,Burges) ابر صفحه به منتلر بیشوینه کوردن ایون حاشویه دانسوت     

هووای سوونجش از دور قابلیووت  کووه کوووس در داده (  از آنجووا1998
هوای غیور خطوی بورای     خطی ندارند بایود از الگولریتم   پذیریتفکیک

های گندم دیم و آبی مزارع امزاجرد و ها استفاده نملد  داده تفکیک آن
کوار رفوت و   بوه  SVMی آملزشی الگلریتم عنلان دادهکبلدرآهنگ به
عنولان   لندسوت و موادیس بوه    هایی ماهلارههای ده سالهسپس داده
  Rافوزار  بندی گندم دیوم و آبوی وارد نورم   منتلر طبقهی آزملن بهداده
   گردید 

                                                           
1- Support Vector Machine 
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بنودی   عنولان روش دیگوری بورای طبقوه     هب 2روش حداقل فاصله
 یحوداقل فاصوله بورا    یبنود  طبقوه  تصاویر ملرد آزملن قورار گرفوت   

 نیصوله بو  کوه فا  ییها ناشناخته به کوس ریتصل یها داده یبند طبقه
رساند،  یبه حداقل م یژگی ند و یو کوس را در فضا ریتصل یها داده

شولد   یمو  فیو عنولان شواخص شوباهت تعر    شلد  فاصله به یاستفاده م
اسوتفاده از   اسوت   کسانیکه حداقل فاصله با حداکثر شباهت  یطلر به
سونجش از دور، ماننود    مسائلحداقل فاصله در  یبند طبقه یها روش
طلر خوا  در   به، در نتر گرفته شده است  یزراع یها گلنه ییشناسا
از بردارهوا( در   یگروهو  یعنو ینملنوه )  کیو حداقل فاصله،  یبند طبقه
بورآورد شوده آن    ایشناخته شده  عیشلد که تلز یم یبند طبقه گروهی
دارد   یبنوود طبقوه  ینملنوه بورا   ینوویتخم عیو بوه تلز  یادیو شوباهت ز 
 اسوت  عیو تلابوع تلز  یله در فضافاص یریگ شباهت، اندازه یریگ اندازه
(Wacker & Landgrebe, 1972)  

بنودی فاکتلرهوای    روش نتارت شوده جنگول تصوادفی در طبقوه    
 ,.Pelletier et al)دهود   موی بیلللییک عملکورد قابول قبوللی ارائوه     

ها با درختوان جنگول    سازی داده   عملکرد این الگلریتم با شبیه(2017
تر است  جنگل  و درختان بیشتر به معنای جنگل مقاومآید  دست می هب

شولد    ی نتوارت شوده محسولب موی    رتصادفی یک الگولریتم یوادگی  
طولر   همانطلر که از نام آن مشهلد است، این الگولریتم جنگلوی را بوه   

سوواخته شووده، در واقووع گروهووی از  « جنگوول»سووازد   تصووادفی مووی
هوا   گل با اسوتفاده از درخوت  است  کار ساخت جن 1های تصمیم درخت

 گذاری اغل  اوقات به روش کیسه
شولد  ایوده اصولی روش     انجام می9

هوای یوادگیری، نتوایج کلوی      گذاری آن است که ترکیبی از مد. کیسه
طلر مشابه، الگلریتم درخت تصوادفی روی   به دهد  مد. را افزایش می

کودام از  سازد و سپس از هر  گیری می های داده، درختان تصمیم نملنه
گیوری، بهتورین راه    واسطه رای گیرد و در نهایت به بینی می ها پیش آن

کند  این یک روش گروهی است که از یک درخوت   حل را انتخاب می
بویش  گیوری در نتیجوه،    گیری مجزا بهتر است، زیرا با میانگین تصمیم
جنگوول  .(Immitzer et al., 2016) دهوود را کوواهش مووی 0بوورازش

ای را ممن رشد درختان به مد. امافه  تصادفی، تصادفی بلدن افزوده
 ها ترین ویژگی جل به دنبا. مهم و کند  این الگلریتم، به جای جست می

هوا در میوان    ، به دنبا. بهتورین ویژگوی  2هنگام تقسیم کردن یک گره
اد و گردد  این امر منجر به تنولع زیو   ها می مجملعه تصادفی از ویژگی
های تصادفی برای بازه وسویعی از   جنگل .شلد در نهایت مد. بهتر می

گیوری مجوزا، عملکورد بهتوری      عناصر داده، نسبت به درخت تصومیم 
پوذیری داده وجولد    ر الگلریتم جنگل تصادفی نیازی به مقیاسد  دارند

                                                           
1- Minimum Distance 

2- Decision Trees 

3- Bagging 

4- over-fitting 

5- Node 

بندی داده، دقت خلبی باقی خلاهد ماند   ندارد، زیرا حتی بدون مقیاس
هوای جنگول    رت فقدان بخوش بزرگوی از داده، الگولریتم   حتی در صل

 .تصادفی دقت بالایی خلاهند داشت
 

 نتایج و بحث

های  مزرعه کشت آبی و دیم گندم در سا. EVIو  NDVIمیزان 
دسوت آموده از    هرونود بو   0توا   1محاسبه شود  شوکل    1621تا  1622

و موادیس   8هوای لندسوت    تیییرات هر دو شاخص را تلسوط مواهلاره  
هوا در   مقدار منفوی شواخص   1628و  1620دهد  در زمستان  ن مینشا

علت بارش بورف   هو مادیس مشاهده شد که ب 8هر دو تصاویر لندست 
طللانی مودت و یخبنودان زمسوتانه بولد  پیوک کول کی در نمولدار        

NDVI    زدن دیم و آبی در ماه نلامبر مشاهده شد که بوه علوت جلانوه
تر زمان بیشینه  باشد و پیک بزرگهای گندم در زمستان میاولیه برگ

ترتیو  بورای گنودم آبوی و دیوم در       دهد که بوه  سبزینگی را نشان می
هوای   )برای نملنه عدد یکوی از قلوه   افتد های مه و یوئن اتفاب می ماه

NDVI نشان داده شوده اسوت(  در مزرعوه دیوم      9و  1های  در شکل
یفت داده شده دست آمده در دو ماهلاره ش هنسبت به کشت آبی روند ب

دهد  از طرف دیگر ومولن طیوف در    های بلندتری را نشان می و پیک
ماهلاره لندست بیش از نتایج ماهلاره موادیس بولد کوه نتوایج مشوابه      

باشود   زمینوی تاییودی بور آن موی     تفکیک مزارع دیم و آبی سی برای 
(Shamal & Weatherhead, 2014نتایج  )  دسوت آموده از    هکلی بو

 عبارتند از: 0تا  1شکل 
با تلجه به زمان اخذ  EVI و NDVIروند افزایشی یا کاهشی  -2

تلاند به تصلیر لزوما روندی خطی با شیبی ثابت نیست  این مسئله می
دلایلی مانند تیییرات پارامترهای هلاشناسی باشد کوه گواهی ملجو     

 شلد  ها میافزایش یا کاهش ناگهانی در مقادیر این شاخص
در طول. زموان    EVI و NDVIبا وجلد غیرخطی بلدن روند  -1

ی گیواهی مطوابخ   ی سبزینگی و تلدهی ارامی بیشینهتقریبا در همه
ی سولم  انتتار درسوت در زموان قبول از برداشوت گنودم یعنوی دهوه       

 ی او. خرداد ثبت شده است اردیبهشت تا دهه
هوا آموده   ی نملدارموه یکی از ملاردی که مطابخ انتتوار در ه  -9

بعد از اوج نهایی آن است کوه دلیول    EVI و NDVIاست افت شدید 
 آن قطعا زرد شدن و یا برداشت محصل. است 

محاسووبه شووده از تصوواویر موواهلاره  NDVIبیشووینه  2در شووکل 
لندست و مادیس برای مزارع گندم دیم و آبی برای هر سوا. در بوازه   

 Thematic Mapper ریز تصواو ا  شده استملرد مطالعه نشان داده 

(TM)  مشخصات  سهیمقا یبرا 8لندستNDVI  و  یآبو  گندممزارع
 یرا با ومولن مکوان   NDVIاطوعات مربلط به  رایاستفاده شد  ز مید

از طرف دیگور   کند  یمتر( فراهم م 126) MODISمتر( از  96بالاتر )
م همزمان از تصواویر موادیس هو    8دلیل پلشش ابر تصاویر لندست  هب
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رفوت تفواوت آشوکاری در     طولر کوه انتتوار موی     استفاده شود  هموان  
های سبزینگی محاسبه شده مشاهده نشود و تفکیوک کشوت     شاخص

 NDWIباشد  بنابراین از  مشکل می NDVIدیم و آبی تنها بر مبنای 
برای تعیین محتلای آبی گندم استفاده شد تا از این طریخ بتلان گندم 

خص محاسبه شده را برای مزرعه آبی شا 0 آبی را تشخیص داد  شکل

دهود    واقع در کبلدرآهنگ و مزرعه دیم واقوع در امزاجورد نشوان موی    
و  8/6بوه   NDWIهای یخبنودان میوزان    در زمستان 0مطابخ شکل 

یانلیوه بورای کشوت آبووی    در موواه  0بیشوتر رسویده اسوت )در شوکل     
NDWI=0.767  و در کشت دیمNDWI=0.736 شلد(  دیده می 

 

  
 آبی -دیم و ب -مزرعه کشت گندم الف 1622-1621در  8محاسبه شده از تصاویر ماهلاره لندست  NDVIمقدار  -2 شکل

Fig.2. Calculated NDVI value from Landsat 8 satellite images in 2019-2015 A- Rainfed and B- Irrigated wheat farms 
 

  
 آبی -دیم و ب -مزرعه کشت گندم الف 1622-1621صاویر سنجنده مادیس در محاسبه شده از ت NDVIمقدار  -3 شکل

Fig.3. Calculated NDVI value from MODIS images in 2019-2015 A- Rainfed and B- Irrigated wheat farms 
 

  
 آبی -دیم و ب -مزرعه کشت گندم الف 1622-1621محاسبه شده از تصاویر سنجنده مادیس در  EVIمقدار  -4 شکل

Fig.4. Calculated EVI value from MODIS images in 2019-2015 A- Rainfed and B- Irrigated wheat farms 
 

 شولد  یمو رشد کامل مشاهده نملدار در دوره در  یدار یفاوت معنت
(NDWI <0.40ا  )است شتریب 1620و  1622 های تفاوت در سا. نی 

اموا    ابود ی یکواهش مو   NDWIمقودار  و پس از آن با زرد شدن گندم 
 ندان محسلس  NDWIتفاوت گندم دیم و آبی از نتر  گالی طیفی 

و  NDWIهوای   نبلد اگر وه زموان وقولع بیشوینه و کمینوه شواخص      
NDVI ها قرار  باشد که مبنای تفکیک آن گندم دیم و آبی متفاوت می

یر تصواو ( و یو رادار ی)نولر  یفیط ریاستفاده از تصاوگرفت  همچنین 
 جوه یپوردازش و در نت  درهوا   یژگو یتعداد و شیمنجر به افزا ه ند زمان

 یافزونگو  افزایش دقت تحلیل نتایج گردیود و از طورف دیگور سوب     
 یشد  بورا  یبند طبقه ندیزمان محاسبه فرآافرایش و  یفیاطوعات ط
 شود  محاسوبه   یماهانوه تجمعو   یهوا  شواخص  ریتوثث  نیاز ا یریجللگ

ارتباط  و است اهیعملکرد گ دهنده نشان یعتجم یها استفاده از شاخص

A 

 الف

A 

 الف

A 

 الف

B 

 ب

B 

 ب

B 

 ب



 035      ...تفکيک مزارع کشت دیم و آبی در استان همدان با استفاده  ،محمدي و زیبا زاده

سنجش از  یها تلسط داده یتجمع یفیط یها و شاخص اهیرشد گ نیب
مطوابخ    (Myneni & Williams, 1994) به اثبات رسیده اسوت دور 

 هدامنو که سرعت و شد فرض( Dong et al., 2003مطالعات پیشین )

 متفاوت است  دیمو  یآب گندم نیب بیشینه سبزینگیدر  رشد گندم
 

  
  1622-1621در  8ماهلاره لندست  -سنجنده مادیس و ب -بیشینه محاسبه شده از تصاویر الف NDVIمقدار  -5 شکل

Fig.5. Calculated maximum NDVI from images of A- MODIS and B- Landsat 8 satellite in 2019-2015 
 

  
 آبی -دیم و ب -مزرعه کشت گندم الف 1622-1621محاسبه شده از تصاویر ماهلاره لندست در  NDWIمقدار  -6 شکل

Fig.6. Calculated NDVI from Landsat satellite images in 2019-2015 A- Rainfed and B- Irrigated wheat farms 
 

 حصولاتتفکیک کشت گندم دیم و آبی از سایر م

دست آمده از تصاویر مزارع گندم دیم و آبی،  هبر اساس اطوعات ب
درنتور   GEEعنولان ورودی سوامانه    هلایه وکتلری استان همودان بو  

 1622-1621های  گرفته شد  سپس از تصاویر ماهلاره لندست در سا.
ها استخراج شد و در نتیجه کل استان به سه منطقوه   شاخصمجملعه 

، گندم آبی و پلشوش گیواهی غیور از دو کووس     زیر کشت گندم دیم
قبلی )سایر محصللات و باغات( تقسیم گردید  با استفاده از الگولریتم  

SVM  کننوده   بنودی  ساسوا  طبقوه  تفکیک این سه کوس انجام شود  ا
ده دودویوی اسوت  رهیافوت کلوی     نو ماشین بردار پشیتیبان یک جداکن

به  نودین مسوئله دودویوی     در این پژوهش سهوک سهکاهش مسئله 
سی است  هر یک از مسوائل بوا یوک جداکننوده     وک سهبرای مسائل 
های دودویی ماشوین بوردار    د  سپس خروجی جداکنندهشدودویی حل 
 .سه حل شدکو سههم ترکی  شده و به این ترتی  مسئله اپشیتیبان ب

کی از مسائلی که در ماشین بردار پشوتیبان غیرخطوی بوا آن ملاجوه     ی
تیم، نحله تعریف هسته و پارامترهای مورتبط بوا آن اسوت  دسوته     هس

معرفوی   RBFای،  ای از تلابع هسته  لن هسته  ندجمله شناخته شده
اند که نیازمند تنتیم شدن پارامترها جهت کارایی مطلولب اسوت     شده

عنلان تابع هسوته پایوه ماشوین     به RBF در این پژوهش از تابع هسته
تنها پارامترهوایی کوه بایود     RBF در تلابع  ه شدبردار پشتیبان استفاد
است  هدف این است که مقوادیر بهینوه دو    γ و C تعیین شلد، پارامتر

ای کوه   برای کاربرد ملرد نتر مشخص شولد بوه گلنوه    γ و  Cپارامتر
بویش   های تست را با دقت خلبی پیشگلیی کند و از ماشین بتلاند داده

ای سوواده بوورای انتخوواب هوو جلوولگیری کنوود  یکووی از روشبوورازش 
استفاده از روش اعتبارسنجی متقابول  با پارامترهای مناس  تابع هسته 

ماشین بردار پشتیبان  سهبندی  در این پژوهش برای تعمیم طبقهاست  
هوا جهوت آمولزش و     داده %06از روش یکی در مقابل همه استفاده و 

 ,Gupta, Das) نتر گرفته شده اسوت ها جهت آزمایش در  داده %96

Hellerstein, & Raskar, 2018مقادیر  ) c و γ ( 1-1و ) 1ترتیو    به
( MD) کننده حداقل فاصوله از میوانگین   بندی طبقه در نتر گرفته شد 

 کوار رفوت    هکوس گندم دیم و آبی ب نیز برای جداسازی و تفکیک دو
قوبو  بوا اسووتفاده از   هوا کوه در این تکنیک ابتودا میانگین همه طبقه

انود، تعیوین و    روش تعیوین نلاحی تعلیمی از همدیگر تفکیک گردیوده 
هوا   سپس فاصله اقلیدسی بازتاب هر پیکسل را از میانگین تمام طبقوه 

گیورد کوه    ای تعلوخ موی   هر پیکسل به طبقوه سپس کنند   محاسبه می
ته باشوود  کمترین مقودار فاصووله را تووا میووانگین آن طبقووه داشوو
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به تعوداد قابول قبول. و بوا      مزارعویر ادر این مطالعه بورای ثبوت توص
روی تصلیر انتخواب شود  بورای یوافتن     نقاط کنتر. پراکنش مناس  

هوای تصولیر از    رابطه مختصاتی بین نقاط کنتور. زمینوی و پیکسول   
بوورداری مجوودد بووه روش  ای درجووه او. و نملنووه معادلووه  نوود جملووه

بندی تصولیر، اسوتفاده از    در طبقه  یه اسوتفاده شودترین همسا نزدیک
توورین هموووسایه کوووه کمتوورین اثوور را روی درجووات    روش نزدیووک

هووای   تری نسبت به روش تلانود انتخواب مناس  خاکستری دارد، موی
گواه  دیگور باشود   ورا کوه ایجوواد درجوات خاکسوتری غیور واقعوی      

ازد  در ایون روش عموو    انود  بنودی را بوه اشتباه موی  های طبقوه روش
پذیرد و از مقادیر حقیقوی ملجولد در    ای انجوام نمی گلنه محاسوبه هی 

شلد، بنابراین ارقام جدیدی که گاه ممکن است غیر  تصلیر استفاده می
(  Fatemi & Rezaee, 2005)نمایود   واقعووی باشووند را تللیود نموی    
قبللی  ات کمتور از یک پیکسل مقدار قابلهر ند خطای میانگین مربع

باشود، بوا ایون وجولد بورای اطمینوان بیشوتر  گولنگی انطبواب      موی
  محاسوبه  بررسی شود  ETM علارض بدون تیییور توصلیر بوا تصلیر

سطح زیر کشت گیاه زعفران نشان داد که دقت این روش نسوبت بوه   
زان خطوای آن  باشود و میو   بندی ملرد تایید موی  های طبقه سایر روش
 2 (  جودو. Rahimzadegan & Pourgholam, 2016پایین است )

های  را برای سا. MDو  SVMنتایج ماتریس اغتشاش الگلریتم  1و 
ترتی  در دو گندم دیم و آبی و سه کوس )گندم دیوم   ملرد مطالعه به

شولد   ر که مشواهده موی  دهد  همانطل ها( نشان می و آبی و سایر کشت
گنجد   یک از دو کوس نمی % کوس گندم دیم در هی 26( 2)جدو. 

% محصوللات در  266به هموین دلیول سوه کووس تعریوف شود توا        
و  090/6بندی قرار بگیرد  نتایج قدرت تفکیک مناسبی با دقوت   طبقه
 دهند  در دو و سه کوس نشان می ترتی  را به 102/6

 

 اش تفکیک گندم دیم و آبی در کل استان همدانماتریس اغتش -1 جدول
Table 1- Confusion matrix of separation of rainfed and irrigated wheat in the whole province of Hamadan 

 گندم دیم

Rainfed wheat 
 گندم آبی

Irrigated wheat 
 ماتریس اغتشاش

Confusion matrix 

30% 70% 
 گندم آبی

Irrigated wheat 

70% 20% 
 گندم دیم

Rainfed wheat 
 

 ماتریس اغتشاش تفکیک گندم دیم و آبی و سایر محصللات در کل استان همدان -2 جدول

Table 2- Confusion matrix of separation of rainfed and irrigated wheat from other crops in the whole province of 

Hamadan 
 سایر محصولات

Other crops 
 گندم دیم

Rainfed wheat 
 گندم آبی

Irrigated wheat 
 ماتریس اغتشاش

Confusion matrix 

0 10% 90% 
 گندم آبی

Irrigated wheat 

10% 80% 10% 
 گندم دیم

Rainfed wheat 

90% 10% 0 
 سایر محصللات

Other crops 
 

با تلجه به شباهت گندم دیم و آبی، رشد فنلللییکی سبزینگی در 
دیم و آبی موی عمل قرار گرفت  در مرحله بعدی با اسوتخراج  گندم 
رع ملرد مطالعه، سطح زیر کشت گندم دیوم  اهای تصاویر از مز ویژگی

 بینی شد  و آبی در کل سطح استان همدان پیش
 

 محاسبه مساحت زیرکشت دیم و آبی گندم استان همدان

منتلر محاسبه مسواحت زیرکشوت گنودم عوووه بور سونجنده        هب
با تلجه به تلانایی تشخیص دقیخ کلروفیل  9دیس، ماهلاره سنتینل ما
از سا.  9که تصلیربرداری ماهلاره سنتینل  کار رفت  با تلجه به این هب

آغاز شده است تهیه نقشه کشت دیم و آبی و همچنین محاسبه  1620
نقشوه موزارع    0های  انجام شد  شکل 1620سطح زیر کشت در سا. 
نشوان   را های جنگل تصوادفی  الگلریتمبر اساس زیرکشت دیم و آبی 

ها حاکی از آن اسوت کوه در نقشوه     ها در نقشه دهد  تیییرات رنگ می
ای کشوت آبوی را    پایه رنگ سبز کشت دیم و رنگ نوارنجی توا قهوله   

رنگ سفید مناطخ کشوت دیوم و    grayscaleدهد  در نقشه  نشان می
نولع محصول.   مناطخ خاکستری مناطخ تحت کشت آبوی را فوارا از   

 NDVIها مبنا محاسبه  آمده از ماهلاره دست هدهد  در نقشه ب نشان می
ها نسبت به نقشه مبنا  شلد دقت پیکسل بلد و همانطلر که مشاهده می
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روزه  20دست آمده از تصاویر  هعووه در نقشه ب هافزایش یافته است  ب
کیوک  علت تلانایی تشخیص کلروفیل و تولان تف  هب 9ماهلاره سنتینل 
هوای   باند در محدوده مرئی تا مادون قرمز نزدیک، کشت 12طیفی در 

نیوز تاییدکننوده ایون قابلیوت      9شلند  جودو.   پراکنده نیز مشاهده می

باشد که مساحت بیشتری برای محصللات دیوم و آبوی    می 9سنتینل 
 کند  بینی می پیش
 

 
 /Bب

 
 /Aالف

 
 /Dد

 
 /Cج

تصلیر  -تصلیر سنجنده مادیس، د -پایه، ج Grayscaleنقشه  -پایه ب RGBنقشه  -ر استان همدان الفتفکیک کشت دیم و آبی د -7شکل 

 ماهلاره سنتینل

Fig. 7. Separation of rainfed and irrigated crops in Hamedan province A- Basic RGB map B- Grayscale basic map, C- 

MODIS image, D- Sentinel satellite image 
 

نشوان   1620مساحت زیور کشوت کول محصول. را در      9جدو. 
که احتما. دیده شدن مزارع با وسعت پایین در  دهد  با تلجه به این می

و سونجنده   266بوا قودرت تفکیوک مکوانی     9تصاویر ماهلاره سنتینل 
باشد و از طورف دیگور آموار کشوت      متر کمتر می 126مادیس با تلان 

ت کشاورزی و سازمان جهواد کشواورزی   خرده مالکان در مرکز تحقیقا
زمینوی بوا نتوایج    های  استان ثبت نشده است امکان بررسی دقیخ داده

 ,.Pageot et al)دست آموده وجولد نودارد  در بسویاری از مقوالات      هب

2020; Sepulcre-Canto et al., 2008)     دقیوخ  باتلجوه بوه آموار
آموده از   دسوت  هتلان حتی با تصواویر بو   ملجلد در مراکز کشاورزی می

های ملجلد با دقت قابول قبوللی    یک سنجنده و تنها یکی از الگلریتم

تفکیک محصللات زراعی و باغی را انجام داد و یا مساحت زیرکشوت  
 ,.Ajadi et al., 2021; Nguyen et al)نمولد  هرکدام را محاسوبه  

تلانود بوازه    های زمینوی موی     علت دیگر تفاوت تصاویر با داده(2020
طللانی مدت برداشت باتلجه به شرایط اقلیمی حواکم در کول اسوتان    

هوای جنولبی زودتور برداشوت      باشد به این ترتی  که گندم شهرستان
ان همودان بوازه   بوا موزارع گنودم شوما. اسوت      شلند که در مقایسه می

رسد  در نتیجه تصلیری کوه بورای    روز می 26تا  02برداشت به حدود 
هوای   شلد بازتاب رنگ زرد خلشوه  مثا. در اردیبهشت ماه برداشت می
که در همین تاریخ  دهد در حالی رسیده گندم جنلب استان را نشان می

های شما. استان هنلز سبز هستند و یک ماه یا بیشتر توا زموان    گندم
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ها در مزارع آستان قدس رمولی   ها باقی است  این تفاوت برداشت آن
منتلر تفکیوک غووت، محصوللات جوالیزی و باغوات دیوده شود         هب

(Alipour et al., 2014 ) 

 

 مساحت زیرکشت محصللات دیم و آبی در کل استان همدان -3 جدول
Table 3. Area of cultivation of rainfed and irrigated crops in the whole province of Hamadan 

 محصولات دیم
Rainfed crops 

 محصولات آبی
irrigated crops 

 مساحت
Area (km2) 

4219.0875 4700.7020 
 9ماهلاره سنتینل 
Sentinel 3 

4157.1207 4265.1152 
 سنجنده مادیس

Modis 

 

 گیری نتیجه

د روش مناس  برای تفکیک گندم دیم نتایج این پژوهش نشان دا
باشود  همچنوین بیشوترین     و آبی استفاده همزمان از  ند شاخص موی 

تمایز در بیشینه سوبزینگی یعنوی حودود یوک مواه پویش از برداشوت        
% 16تلاند با دقت می SVMو  MDبندی  های طبقه باشد  الگلریتم می
صوللات  از سوایر مح ترتی  گندم آبوی و دیوم را    به( 1)جدو. % 86و 

های مختلوف بورای ایون جداسوازی      تشخیص دهد  از قابلیت سنجنده
استفاده شد و درنهایت مساحت زیور کشوت محصوللات آبوی و دیوم      
استان استخراج گردید  این اطوعات برای برآورد میزان مصرف انریی 

هوای کشواورزی مفیود     ها و میزان نیواز بوه ماشوین    و استفاده از نهاده
اسوتان بور اسواس    محصوللات آبوی و دیوم     کتفکیو  باشند  نقشه می

 9الگلریتم جنگل تصوادفی بوا اسوتفاده از تصواویر مواهلاره سونتینل       
های کشواورزی اسوتان را    میزان باروری زمین تلاند دست آمد که می هب

ها بوه تفکیوک محصوللات     گردد این نقشه دهد  پیشنهاد می نشان می
توا بتولان میوزان     استان تهیه شولد های مختلف  و در سا.استراتژیک 

همچنوین   تللید خالص استان همدان از هر محصل. را بورآورد نمولد   
هوای   ها و یا سوایر شواخص   ها و ماهلاره تلان تلانایی سایر سنجنده می
 را در تفکیک کشت گندم دیم و آبی مطالعه نملد  گیاهی
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