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 2و  1بندي برنج با استفاده از سنتينل رابطه بين حجم نمونه آموزشي و دقت طبقه
 مطالعه موردي: مازندران، ايران

 92/30/1402 :تاريخ پذيرش 52/02/1402 تاريخ دريافت:

 1       2،  فرشته نسيمي 1*رحمان باريده 

 تخصصی آبیاری و زهکشی دانشگاه ارومیه، ارومیه، ايراندکتری  -1

 دانشجوی دکتری آبیاری و زهکشی دانشگاه ارومیه، ارومیه، ايران -2

 دهيچک

در سطح  یشاورزکک محصولات یش و تفکيامکان پا یو رادار ینور یهاشرفت علم و تنوع ماهوارهیر با پیدر چند دهه اخ

از یمورد ن یآموزش یهانه، تعداد نمویار ماهوارهيتصاو یبنددر طبقه یاصل یهااز چالش یکيع فراهم شده است. اما یوس

ربرنج یبرنج و غ یاراض یبندو دقت طبقه یآموزش یهان تعداد نمونهیارتباط ب یق بررسین تحقين هدف از اياست. بنابرا

پلتفرم گوگل ارث  در یکننده جنگل تصادف یبندو طبقه 2و  1نل یسنت یهار ماهوارهين منظور از تصاويا یبود. برا

د و تعداد يرده گیته یبرنج در محدوده مطالعاترینمونه غ 9500نمونه برنج و  2500د. در مجموع ين استفاده گردیانج

 1نل یر سنتيوتصا یزمان یج نشان داد که سريمختلف انجام شد. نتا یآموزش یهامتفاوت با تعداد نمونه یاجرا 100

کننده یبندطبقه یهاین وروديکند. بنابرایر ميپذامکان يیر برنج را با دقت بالایز کردن مزارع برنج از غيمتماامکان 

. بودند NDVIب باز پراکنش و شاخص يب باز پراکنش، اختلاف حداکثر و حداقل ضريب ضریشامل ش یجنگل تصادف

ش تعداد يرد و با افزادا یرخطیرابطه غ یبندش دقت طبقهيبا افزا یآموزش یهاش تعداد نمونهيج نشان داد که افزاينتا

ک يبه دست آمد که از  ین( زما86/0ب کاپا )يدرصد( و ضر 89) ین دقت کليشتریکند. بیدا میها دقت کاهش پنمونه

استفاده ر برنج یغ یهایهکتار از کاربر 669در هر  یک نمونه آموزشيهکتار از مزارع برنج و  181در هر  ینمونه آموزش

ن يبه دست آمد. بنابرا 84/0 و %87ب برابر یب کاپا به ترتيو ضر یها دقت کلتعداد نمونه یش دو برابريد. با افزايگرد

 شود.ینم یبندش دقت طبقهيباعث افزا یآموزش یهاش تعداد نمونهيدهد که صرفاً افزایج نشان مينتا

 نی، گوگل ارث انجیرادار، ماهواره ی، جنگل تصادفیزمان یسر :يديکلمات کل
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 مقدمه

موجود  یدرصد از کالر 20محصول ن يد. ايآیت جهان به شمار میجمع يین محصولات غذايتراز مهم یکيبرنج 

 یکشاورز یدرصد از اراض 12رد و یگیکشور صورت م 114(. کشت برنج در 2، 1دهد)یل میدر جهان را تشک

د و مصرف یا تولیدرصد برنج جهان در منطقه آس 90باً ي(. تقر3جهان به کشت برنج اختصاص داده شده است)

ن محصول ير کشت اين سطح زییش و تعيپا یرا برا یادينه زيزمان و هز ین مؤسسات دولتيشود. بنابرایم

از طريق  و برآورد ین کارشناسیمعمولاً از طريق تخم یر کشت محصولات کشاورزيبرآورد سطح ز(. 4، 1کنند )یصرف م

 یهاروش یریکارگهستند بنابراين به یزياد یخطاها یها دارادهد که اين روشیها نشان میرد. بررسیگیانجام م یفهرست بردار

 (.6، 5است) یضرور یکلان در حوزه کشاورز یهایزيربرنامه کمک به یتر، مانند سنجش از دور، براعيتر و سرقیدق

ش استفاده يباعث افزا یو رادار ینور یهاش تنوع ماهوارهيو افزا یوتریشرفت علوم کامپیر، پیدر چند دهه اخ

از  یعیف وسیط یار ماهوارهيشده است. پردازش تصاو یژه کشاورزيدر همه علوم به و از روش سنجش از دور

ر ين استفاده از تصاويدهد. بنابرایست ارائه ميط زیو مح یدر حوزه کشاورز یریگمیتصم یاطلاعات لازم برا

، 1شود )یزمان منه و ي، باعث کاهش هزیانسان یص مزارع برنج علاوه بر حذف خطاهایتشخ یبرا یاماهواره

5.) 

 یهار ماهوارهير کشت برنج با استفاده از تصاويسطح ز يین و شناساییتع یبرا یاديز یهادر گذشته، پژوهش

ر کشت ين سطح زییتع ی( برا7ن و همکاران )یس صورت گرفته است. جي، لندست و مود2نل یمانند سنت ینور

افته ي(، شاخص ارتقا NDVIنرمال شده ) یاهیپوشش گر لندست و شاخص ين از تصاویچ یبرنج در شمال شرق

 ی( برا8و همکاران ) ساکاموتو( استفاده کردند. LSWIن )ی( و شاخص آب سطح زمEVI) یاهیپوشش گ

( استفاده کردند. NDWIر لندست و شاخص پوشش آب نرمال شده )ير ژاپن از تصاوص مزارع برنج دیتشخ

مزارع برنج  يیشناسا یس را براي( ماهواره مودLSTن )یسطح زم یدما یها( داده9ن ژانگ و همکاران )یهمچن

برنج در مناطق گرم و  یزارهایاز دارد، اکثر شالین یاديز ید برنج به آب و دماینکه توليبکار بردند. با توجه به ا

ر ين موضوع امکان استفاده از تصاويده از ابر هستند و ایگونه مناطق در اکثر اوقات پوشنيمرطوب قرار دارند. اما ا

ت ید قابلیاز به نور خورشیل عدم نیبه دل یرادار یهاکند. در مقابل دادهیرا با مشکل مواجه م ینور یهاماهواره

 یهار ماهوارهين استفاده از تصاويرا دارند. بنابرا یط ابرياز جمله شرا يیآب و هوادر هر نوع  یر برداريتصو

 (.10، 1مورد توجه قرار گرفته است ) یاندهيص مزارع برنج به طور فزایدر تشخ یرادار

 ن پژوهش ازياستفاده کردند. در ا 1نل یر ماهواره سنتيص مزارع برنج از تصاویتشخ ی( برا1چانگ و همکاران )

 یهان روش را با روشيج ايد و نتايها استفاده گردر کشتيب باز پراکنش در مزارع برنج و سايضر یهاتفاوت

ه و يو تجز (KNN)ه ين همسايترکينزد-K(، SVMبان )ین بردار پشتی(، ماشDTم )یدرخت تصم یبندطبقه

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352938517302173?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352938517302173?via%3Dihub#!
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 يیدقت بالا یر رادارياستفاده از تصاوها نشان داد که ج آنيسه کردند. نتاي( مقاQDAز درجه دوم )يل متمایتحل

 یتم جنگل تصادفيو الگور 1نل یر ماهواره سنتي( از تصاو10ص مزارع برنج دارد. سادات و همکاران )یدر تشخ

(RFبرا )ون یزاسين پژوهش با استفاده از پولاريمزارع برنج استفاده کردند. در ا يیشناسا یVH  مزارع برنج با

ر يکه فقط از تصاو يیهاان شده است، روشیر بیقات اخین حال، در تحقيشد. با ا یيدرصد شناسا 80 یدقت کل

ر يبر استفاده همزمان از تصاو یمبتن یهانسبت به روش یدقت کمتر یکنند دارایاستفاده م یرادار یهاماهواره

، 11دارند ) یاهیبه پوشش گ یت کمتریحساس یرادار یرا سنسورهايهستند، ز یو رادار ینور یهاماهواره

12.) 

به خصوص  یافزارر و محاسبات نرميتصاو یتوان به حجم بالایم یار ماهوارهياستفاده از تصاو یهاتياز محدود

 یت باعث محدود شدن مطالعات به وسعت کم و عدم استفاده از سرين محدوديع اشاره کرد. ایدر سطح وس

ابر استفاده  بر یمبتن یهاسنجش از دور از پلتفرم یهالیاز تحل یاریدر بس راً ین اخيشده است. بنابرا یزمان

 یار ماهوارهيل تصاویه و تحليتجز یبرابر برا یک پلت فرم مبتني Google Earth Engine (GEE)(. 11کنند )یم

ها ب آنیمختلف و ترک یهار ماهوارهياز تصاو یاديع حجم زين پلتفرم با پردازش سريع است. ایاس وسیدر مق

 ا ساخته است.یع را مهیانجام مطالعات در سطح وسامکان 

ع با استفاده از یاس وسیدر مق یک محصولات کشاورزیو تفک یبنداز مسائل مهم در طبقه یکين، يعلاوه بر ا

 یمحصولات کشاورز یبندطبقه ی( برا13و همکاران ) ینیاز است. امیمورد ن یها، تعداد نمونهیار ماهوارهيتصاو

 17استفاده کردند و  ینمونه آموزش 197000از  2و  1نل یسنت یهار ماهوارهيدر کانادا با استفاده از تصاو

( 14و همکاران ) یوارین تیکردند. همچن یبندطبقه %77 یبا دقت کل یدر محدوده مطالعات محصول مختلف را

( 11نو و همکاران )ياستفاده کردند. ا ینمونه آموزش 16000ر کشت گندم در افغانستان از ين سطح زییتع یبرا

نمونه  36000نمونه برنج و  1400از  2و  1نل یر سنتيمزارع برنج در ژاپن با استفاده از تصاو یبندپهنه یبرا

نمونه برنج و  169از  یوپیص مزارع برنج در اتیتشخ ی( برا15لو )ين تالما و هایر برنج استفاده کردند. همچنیغ

 .ج استفاده کردندر برنینمونه غ 226

ر محصولات، از تعداد يا سايمزارع برنج  یبنددهد که در مطالعات مختلف، اعم از طبقهیمنابع نشان م یبررس

 یهاد شده و تعداد نمونهیتول یهان دقت نقشهیاستفاده شده است و ارتباط ب یمتفاوت یآموزش یهانمونه

 یآموزش یهانمونه یآورنکه جمعيدر واحد سطح به طور واضح مشخص نشده است. با توجه به ا یآموزش

به شمار  یهر محقق یاصل یهااز از دغدغهیمورد ن یهاص تعداد نمونهین تشخیبر است و همچنبر و زماننهيهز

 یآموزش یهان با تعداد نمونهمحصول برنج و ارتباط آ یبنددقت طبقه ین پژوهش به بررسين در ايرود، بنابرایم
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ص محصول یتشخ یاز برایمورد ن ین حداقل نمونه آموزشییها تعین بررسيمختلف پرداخته شده است. هدف از ا

 ر برنج با دقت قابل قبول بود. یبرنج از غ

 هامواد و روش

 يمحدوده مطالعات

لومترمربع در یک 23842استان با مساحت ن يران انجام شد. اين پژوهش در استان مازندران واقع در شمال ايا

درجه و  54قه تا یدق 34درجه و  50و  یقه عرض شمالیدق 58درجه و  36قه تا یدق 47درجه و  35محدوده 

ر است. یمتر متغ 5598تا  -75آزاد استان مازندران از  یهاقرار دارد. ارتفاع از سطح آب یقه طول شرقیدق 14

دومارتن،  یبندر است. بر اساس طبقهیمتر متغیلیم 1000تا  300سالانه استان مازندران از  ین بارندگیانگیم

مه ین یکوهستان یو نواح یاترانهيمد یشرق یمرکزی مرطوب، نواح یار مرطوب، نواحیمازندران بس یغرب ینواح

د و در اکثر يآیران به شمار ميد برنج در این مناطق توليتریاز اصل یکيمرطوب است. استان مازندران به عنوان 

( 1در شکل ) یمحدوده مطالعات یت مکانی(. موقع18، 17، 16، 10شود )یآن برنج کشت م یمزارع کشاورز

 نشان داده شده است.

 
 رانيآن در شمال ا يريو محل قرارگ يمحدوده مطالعات (:1) شکل

Fig. (1): Location of the study area in north Iran. 
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 نمونه برداشت

 1د. با توجه به شکل يگرد یآورمختلف جمع یهاینمونه از کاربر 12000ن پژوهش، تعداد يانجام ا یبرا

ک نمونه با استفاده از يهکتار  200ن در هر يهکتار است. بنابرا 2384200برابر  یمساحت کل محدوده مطالعات

د. يبرداشت گرد GPSنمونه از مزارع برنج با استفاده از  2500ه شد. یر گوگل ارث تهيو تصاو یدانیش ميپا

ربرنج یغ یها، مراتع و کشتیآب یها، جنگل، پهنهیشهر یهایگر  که شامل کاربرينمونه د 9500ن یهمچن

 د که ازيگرد یها، سعنمونه یجاد پراکندگيا ید. براير گوگل ارث استخراج گرديو تصاو GPSبود با استفاده از 

 نشان داده شده است. 2ها در شکل نمونه ید. پراکندگشو یآورنمونه جمع یمحدوده مطالعات یهایهمه کاربر

 
 يربرنج در محدوده مطالعاتيبرنج و غ يهانمونه يپراکندگ (:2) شکل

Fig. (2): Geographical distribution of samples of rice and other covers in the study area 

 

 يار ماهوارهيتصاو

 یسال آسمان یخزر است، در اکثر روزها یايبه در یران و منتهينکه منطقه مورد مطالعه در شمال ايبا توجه به ا

باشند که استفاده از  یاديابر ز یدارا ینور یهار ماهوارهيشود که تصاوین موضوع باعث ميدارد. ا یو باران یابر

ن مشکل را برطرف کند. يتواند ایم 2و  1نل یسنت یهاب ماهوارهیلذا ترککند. یها را با مشکل مواجه مآن

ن منظور از پلتفرم يا ید. براين دو ماهواره استفاده گردير ايب تصاویمزارع برنج از ترک يیشناسا ین برايبنابرا

 ن استفاده شد.یگوگل ارث انج

 



 
6  

  ، صص 1401 زمستان، دوم، سال 5در علوم محیطی، شماره  GISکاربرد سنجش از دور و 

Application of remote sensing and GIS in environmental sciences, Vol 2, No. 5, Winter 2023, pp.  

 

 قشه کشت برنجن

از  RFآموزش  ید. براي( استفاده گردRF) یکننده جنگل تصادفیبندر کشت برنج از طبقهين سطح زییتع یبرا

مانده صورت گرفت. به یباق یهاز با نمونهیانجام شده ن یهایبندطبقه یابيها استفاده شد. ارزدرصد نمونه 70

مختلف  یاجرا 100متفاوت  یهاشده با استفاده از تعداد نمونه یبندر طبقهين دقت تصاویارتباط ب یمنظور بررس

دوم تا دهم تعداد  ید و در اجراهايربرنج استفاده گردیبرنج و غ یهادرصد نمونه 10اول از  یانجام شد. در اجرا

، 30، 20 ین اجراها برايد. ايربرنج اضافه گردیغ یهادرصد به نمونه 10برنج ثابت و در هر مرحله  یهانمونه

ل یس خطا تشکيبرنج تکرار شدند. در هر مرحله ماتر یوزشآم یهادرصد نمونه 100و  90، 80، 70، 60، 50، 40

 ب کاپا محاسبه شدند. يو ضر ید و مقدار دقت کليگرد

 RFبه  يورود يرهايمتغ

م یمختلف ترس یهایها و کاربرکشت یبرا 1نل یباز پراکنش سنت یزمان ین نقشه کشت برنج ابتدا سرییتع یبرا

 یرشد برا یب باز پراکنش در ابتداين ضريصورت غرق آب هستند بنابرانکه مزارع برنج به يد. با توجه به ايگرد

ر محصولات صادق يسا ین موضوع برايکند. اما ایدا میش پيب افزاين ضرياه این مزارع کم است و با رشد گيا

 (.1ر محصولات استفاده نمود )يکننده کشت برنج از سازيمتما یژگيک ويتوان از آن به عنوان یست. پس مین

 یدوره رشد محصولات زراع یوجود دارد که در ابتدا یاديز یرها و استخرهایها، آبگتالاب یدر محدوده مطالعات

جه یشود و در نتیز کم میها نآب آن یبا گذشت زمان و رشد محصولات زراع یهستند ول یاديعمق ز یدارا

ن خطا، ياز ا یریجلوگ یکند. برایم یط مزارع برنج را تداعيشود که شرایان مينما یقابل توجه یاهیپوشش گ

آب قابل  یها و استخرها داران دوره تالابيمورد استفاده قرار گرفتند. در ا یرزراعیدر دوره غ 1نل یر سنتيتصاو

رد. یگیها تجمع آب صورت نمیر کاربريکه در سا یها کم است در حالب باز پراکنش آنيهستند و ضر یتوجه

ن یدر نظر گرفته شد.همچن  یآب یهاز کننده کشت برنج از پهنهير متمایک متغيعنوان ن موضوع به ين ايبنابرا

ر برنج ین مزارع برنج و غیتفاوت ب VHون یزاسيدند که پولاریجه رسین نتير به اینکه در مطالعات اخيبا توجه به ا

 (.10، 1د )يگرداستفاده  1نل یسنت VHون یزاسين پژوهش از پولاريدهد لذا در ایرا بهتر نشان م

)معادله  NDVIنرمال شده  یاهیها از شاخص پوشش گر کشتين مزارع برنج و سایشتر بیجاد تفاوت بيا یبرا

 یهاکشت یبرا 2نل یر سنتين شاخص در دوره رشد برنج با استفاده از تصاويا یزمان ید. سري( استفاده گرد1

ر محصولات در منطقه مورد مطالعه يرشد برنج و سانکه دوره يقرار گرفت. با توجه به ا یمختلف مورد بررس

تواند ین ماه حداکثر رشد( میانگی)م یاهیدر دوره حداکثر پوشش گ NDVIمتفاوت است لذا استفاده از شاخص 

 شود. RFکننده  یبندش دقت طبقهيباعث افزا
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(1                                )           𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
       

 به شدت NDVIبازتاب در باند سرخ است. شاخص  REDک و يبازتاب در باند فروسرخ نزد NIRکه در آن، 

مادون  فیدر ط یشتریاست که انعکاس ب یمربوط به مناطق NDVI یر بالاياست. مقاد یاهیوابسته به پوشش گ

 (.2تر است )تر و متراکمسالم یاهیپوشش گ ک مربوط بهيک دارند. انعکاس بالاتر در مادون قرمز نزديقرمز نزد

 نقشه کشت برنج ياعتبارسنج

)معادله   ی( و دقت کل2ب کاپا )معادله يجاد شد و ضريس خطا ايماتر یبنددقت طبقه یابيارز یدر هر مرحله برا

 ( محاسبه شدند.3

(2 )𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑖

𝑟
𝑖=1 −∑ (𝑋𝑖+.𝑋+𝑖)𝑟

𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑋𝑖+.𝑋+𝑖)𝑟
𝑖=1

                                              

(3       )𝑂𝐴 =
 تعداد کل پیکسل های طبقه بندی شده صحیح

تعداد کل پیکسل های مرجع
 × 100                              

 و ستون iف يمشاهده در رد Xiiتعداد کل مشاهدات،  Nس خطا، يها در ماترتعداد سطرها و ستون rکه در آن، 

i ،Xi+ ف يمجموع ردi و ،X+i  مجموع ستونi یبندمرجع و نقشه طبقه یهان دادهیب کاپا دقت بياست. ضر 

دهد. مقدار یشده را نشان م یبندن نقشه طبقهيیا کمتر باشد، دقت پاي 4/0دهد. اگر مقدار کاپا یشده نشان م

ت یزان موفقیم OAدهنده دقت بالا است. نشان 8/0شتر از یر بيدهنده دقت متوسط و مقادنشان 8/0و  4/0ن یب

 (.20، 19، 10، 1دهد )یها نشان مرا در همه کلاس یبندطبقه

 ج و بحثينتا

 1نل يب باز پراکنش سنتيضر يزمان يسر

مختلف منطقه مورد  یهایکاربر یبرا 1نل یر ماهواره سنتيب باز پراکنش تصاويضر یزمان یسر 3 در شکل

ده از آب هستند و با یدوره رشد کاملًا پوش ینکه مزارع برنج در ابتدايمطالعه نشان داده شده است. با توجه به ا

 یب باز پراکنش برايرات ضرییشود که تغیشود لذا مشاهده میده میاه پوشیرشد محصول سطح مزرعه از گ

ن يشتریو ب یآب یهاب باز پراکنش در پهنهين مقدار ضريترها است. کمیر کاربريشتر از سایمحصول برنج ب

ل ثابت بودن یبه دل یآب یهاو پهنه ی، جنگلیمرتع یهاشود. در پوششیمشاهده م یشهر یمقدار آن در کاربر

ب باز پراکنش در مزارع  برنج نسبت به يرات ضریین تفاوت تغيز است. بنابرایرات ناچییها، روند تغپوشش آن

 مورد استفاده قرار گرفت. RFکننده یبندبه طبقه یها به عنوان وردشر پوشيسا
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 يمختلف محدوده مطالعات يهايها و کاربرب باز پراکنش در کشتيضر يزمان يسر (:3) شکل

Fig. (3): The backscatter coefficient time series for different crops and land uses 
 

 (BD)ب باز پراکنش يضر تفاوت حداکثر و حداقل

( در BDب باز پراکنش )ين حداکثر و حداقل ضریها از تفاوت بر پوششين مزارع برنج و سایز بيجاد تمايا یبرا

تا  10/04/2021 یزمان یدر بازه 1نل یر سنتين تصاویانگین منظور ميا یدوره رشد برنج استفاده شد. برا

به  10/08/2021تا  10/07/2021 یزمان یدر بازه 1نل یسنتر ين تصاویانگیبه عنوان حداقل و م 10/05/2021

دهد. یر حداکثر و حداقل را نشان مياختلاف تصاو 4ب باز پراکنش در نظر گرفته شد. شکل يعنوان حداکثر ضر

 یو شهر یآب یهاها از جمله پوششیر کاربرياز سا یشود که مزارع برنج به خوبیمشاهده م 4با توجه به شکل 

 شده است.ز يمتما
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 )سمت راست( 2نل يسنت RGBر ي( )سمت چپ( و تصوBDب باز پراکنش )ير حداکثر و حداقل ضري.  اختلاف تصاو4شکل

Fig4. The difference between the minimum and maximum backscatter coefficient (left) and sentinel 

2 RGB image (right) 
 

 یبرا BDر ين منظور از تصويا یدهد. برایمختلف نشان م یهایرا در کاربر BDر ير تصويرات مقادییتغ 5شکل 

شود که حداکثر مقدار مربوط به یمشاهده م 5د. با توجه به شکل يگرد یآورها نمونه جمعیک از کاربريهر 

 08/20 تا 2/4در مزارع برنج از  BDرات یین مقدار مربوط به کشت غلات است. محدوده تغيکشت برنج و کمتر

شود که ینقاط مشاهده م یاست. در برخ 8ها کمتر از یر کاربريرات آن در ساییکه محدوده تغ یاست، در حال

(. dB8تا  dB2/4اشتراک وجود دارد )محدوده  یآب یهامحصول برنج، غلات و پهنه یبرا BDر ير تصوين مقادیب

 یاریل آبیتواند به دلین ميست. ایر نيپذامکان BDر ينقاط با تصو یها در برخین کاربرين ایز بين تمايبنابرا
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دا یکاهش پ یآب یهان در طول فصل رشد برنج و با گرم شدن هوا سطح پهنهیمزارع باشد. همچن یغرق آب

ن نوع نقاط با يز اين باعث عدم تمايکند. ایم یط مزارع برنج را تداعيند که شرايایکند و علفزارها به وجود میم

 است. RFکننده یبندبه طبقه یشتریب یهایاز به ورودین BDر ين علاوه بر تصويشود. بنابرایمحصول برنج م

 

 
 مختلف يهايدر کاربر BDر ير تصويمقاد يا. نمودار جعبه5شکل

Fig5. Box plot of BD values in different crops and land uses 
 

 ب باز پراکنشيب ضريش

ب باز پراکنش در مزارع برنج نسبت به يضر یزمان یب نمودار سریشود که شی( مشاهده م3با توجه به شکل )

ر ییباً بدون تغيجنگل، شهر و مراتع تقر یهایاد است. در طول دوره رشد برنج پوشش کاربريها زیر کاربريسا

ر يبرنج، سا باً ثابت است. اما با رشد محصوليها تقرب باز پراکنش در آنينمودار ضر یزمان یب سریاست و لذا ش

را شکل  یب منفیشود و شیب باز پراکنش مين موضوع باعث کاهش ضریشوند و همیمحصولات برداشت م

در  10/08/2021تا  10/04/2021 یزمان یب باز پراکنش در بازهيب ضریر شيمقاد 6دهد. در شکل یم

ب باز پراکنش به يب ضریه ششود کیمشاهده م 6مختلف نشان داده شده است.  با توجه به شکل  یهایکاربر

ب باز پراکنش مزارع برنج در بازه يب ضریسازد. شیان ميها را نمایر کاربرين مزارع برنج و سایز بيتما یخوب
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ن مزارع برنج یز بيتما ین برايکمتر از صفر است. بنابرا یر است و در مزارع غلات به طور کلیمتغ 26/0تا  07/0

 د.ياستفاده گرد یژگين ويو غلات از ا

را در يوجود ندارد. ز یآب یهاک پهنهیاز مناطق امکان تفک یشود که در برخی( مشاهده م6با توجه به شکل )

ب یابد و شيیش ميب باز پراکنش افزايان شدن علفزارها ضريو نما یستابيل کاهش سطح ایبه دل یآب یهاپهنه

ها باعث رشد علفزارها و که کاهش سطح آب آن یآب یهاپهنهک یتفک ین براياورد. بنابرایرا به وجود م یمثبت

( یر زراعیده از آب هستند )فصل غیکه پوش یدر بازه زمان 1نل یر سنتيشود از تصاویمزارع برنج م یتداع

 د.ياستفاده گرد
 

 
 مختلف يهايکاربر يب باز پراکنش در طول دوره رشد برنج برايب ضريش (:6)  شکل

Fig. (6): Box plot of BS values in different crops and land uses 
 

 یبررس یها متفاوت هستند. برایر کاربرين با سايده از آب هستند و بنابرایها در زمستان پوشرها و تالابیآبگ

ر ين تصاويا یزمان یو سر یفراخوان 28/02/2021تا  08/12/2020 یدر بازه زمان 1نل یر سنتين موضوع تصاويا

ب باز پراکنش يشود که مقدار ضری(. بر اساس شکل مشاهده م7د )شکل يم گردیمختلف ترس یهایکاربر یبرا
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ها را از مزارع برنج رها و تالابیک آبگیر امکان تفکين تصاوين ایانگین مقدار است و ميکمتر یآب یهاپهنه یبرا

 کند.یا میمه
 

 
 از مزارع برنج يآب يهاک پهنهيتفک يبرا ير زراعيغب باز پراکنش در فصل يضر يزمان يسر (:7) شکل

Fig. (7): The backscatter coefficient time series during the non-cropping season 
 

 نرمال شده ياهيشاخص پوشش گ يزمان يسر

شاخص  یزمان ید. سرياستفاده گرد NDVIر برنج از شاخص یک مزارع برنج از غیش دقت و تفکيافزا یبرا

NDVI 8د. در شکل يه گردیته 10/08/2021تا  01/03/2021 یدر بازه زمان 2نل یر سنتيبا استفاده از تصاو 

شود که مقدار یکشت غلات و برنج نشان داده شده است. بر اساس شکل مشاهده م ین شاخص برايروند ا

NDVI ن يها کم شده است. بنابراآنن زمان غلات برداشت و پوشش يبرنج حداکثر است. در ا یدر تابستان برا

در نظر  RFکننده  یبندبه طبقه یبه عنوان ورود 20/7/2021تا  20/6/2021 یدر بازه NDVIن یانگیر ميتصو

 گرفته شد.
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 کشت برنج و غلات NDVI يزمان يسر (:8) شکل

Fig. (8): The NDVI time series of rice and cereals 
 

 مختلف يهابا تعداد داده يبندکلاس

ارتباط  یبررس یانجام شد. برا یکننده جنگل تصادف یبندها و طبقهدرصد کل نمونه 70ن مرحله با استفاده از يا

م شدند و یتقس یقسمت مساو 10ربرنج به یبرنج و غ یآموزش یها، نمونهیبندها و دقت طبقهن تعداد نمونهیب

مختلف صورت گرفت  یاجرا 100ن در مجموع يافت. بنابرايش يافزا یها به صورت تجمعدر هر اجرا تعداد نمونه

 یمقدار دقت کل 9ها محاسبه شدند. شکل درصد نمونه 30ب کاپا با استفاده از يو ضر یو در هر مرحله دقت کل

ش تعداد يب کاپا با افزايو ضر یش دقت کلين شکل افزايدهد. با توجه به ایب کاپا را در هر اجرا نشان ميو ضر

ش يب کاپا شده است. با افزايو ضر یها باعث کاهش دقت کلدارد و استفاده از همه نمونه یرخطیرابطه غ هانمونه

ش ين بازه، افزايدر ا یابد. وليیش ميب کاپا افزايو ضر یدرصد، دقت کل 50تا  10ر برنج از یغ یهاتعداد نمونه

ن یب کاپا نداشته است. همچنيش دقت و ضريدر افزا یر چندانیدرصد تأث 100تا  10برنج از  یهاتعداد نمونه

 یبندش دقت طبقهيدر افزا یریربرنج تأثیغ یهادرصد تعداد نمونه 50شتر از یش بيشود که افزایمشاهده م

درصد  40شتر از یر برنج بیغ یهاکه تعداد نمونه ید در نظر داشت زمانينداشته و باعث کاهش آن شده است. با

ن يب کاپا داشته است. در ايو ضر یرات دقت کلییدر تغ یادير زیبرنج تأث یهاونهش تعداد نميشده است افزا

درصد و  87به  84از  یافته است، دقت کليش يدرصد افزا 40تا  10برنج از  یهاکه تعداد نمونه یبازه، زمان

ر یدرصد تأث 100تا  40برنج از  یهاش تعداد نمونهيده است. اما افزایرس 85/0به  81/0ب کاپا از يمقدار ضر

ش يها لزوماً باعث افزاش تعداد نمونهيجه گرفت که افزایتوان نتین ميش دقت نداشته است. بنابرايبر افزا یچندان

درصد  50اتفاق افتاده که از  ی( زمان86/0ب کاپا )يدرصد( و ضر 89) ین دقت کليشتریشود. بیدقت نم

 اده شده است. ر برنج و برنج استفیغ یهانمونه
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 يآموزش يهاب کاپا در رابطه با تعداد نمونهيو ضر يرات دقت کلييتغ (:9) شکل

Fig. (9): The relationship between the sample size and classification accuracy 

 نقشه کشت برنج
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به دست آمده  یآموزش یهادرصد نمونه 50ب کاپا با استفاده از يو ضر ین دقت کليشتریب9بر اساس شکل 

د. در شکل ير برنج استفاده گردیبرنج و غ یهادرصد نمونه 50ر کشت برنج از ين سطح زییتع ین براياست. بنابرا

ر کشت ينشان داده شده است. بر اساس شکل مساحت ز 2021سال  ینقشه کشت برنج استان مازندران برا 10

خزر  یايبه در یمنته یهار کشت برنج در دشتين سطح زيشترید. بيهکتار محاسبه گرد 158384برنج برابر 

ل وجود ارتفاعات رشته کوه یاستان مازندران به دل یو غرب یجنوب یهار کشت در قسمتين سطح زيو کمتر

 شود.یالبرز مشاهده م
 

 
 2021نقشه کشت برنج در منطقه مورد مطالعه در سال  (:10شکل )

Fig. (10): The rice cultivation map in the study area in 2021 
 

 نمونه در واحد سطح

د. يربرنج استفاده گردیبرنج و غ یهادرصد نمونه 50به دست آمد که از  ین دقت زمانيشتریج بيبر اساس نتا

برابر  بیربرنج به ترتیر کشت برنج و غيصورت گرفت و  مساحت ز یبندن تعداد نمونه طبقهين با ايبنابرا

 9500و  2500ب برابر یربرنج به ترتیبرنج و غ یهاهکتار به دست آمد. تعداد نمونه 2225816و  158384

هر  یآموزش یهادرصد نمونه 50د. با در نظر گرفتن يآموزش استفاده گرد یها برادرصد آن 70نمونه بود که از 

ک نمونه در هر ين با تعداد يد. بنابرايگرد گروه و مساحت به دست آمده، تعداد نمونه در واحد سطح محاسبه

 89) ین دقت کليشتریر برنج بیغ یهایهکتار از کاربر 669ک نمونه در هر يهکتار از مزارع برنج و تعداد  181

هکتار از  90ک نمونه در هر يها )تعداد نمونه یش دو برابري( به دست آمد. با افزا86/0ب کاپا )يدرصد( و ضر

و  %87ب برابر یب کاپا به ترتيو ضر یر برنج( دقت کلیهکتار از مزارع غ 335نمونه در هر  کيمزارع برنج و 
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ج نشان داد که ينتا یش تعداد نمونه است. به طور کليبه دست آمد، که نشان دهنده کاهش دقت با افزا 84/0

ب ير برنج ضریهکتار از مزارع غ 1116ک نمونه در هر يهکتار از مزارع برنج و  302ک نمونه در هر يبا استفاده از 

 استفاده کرد. یمختلف یهاتوان تعداد نمونهیاز مین بسته به دقت مورد نياست. بنابرا 8/0کاپا بزرگتر از 

ن معادلات يد. ايرد( ارائه گ5( و )4ب کاپا بر اساس تعداد نمونه در هکتار معادلات )يو ضر ین دقت کلیتخم یبرا

 ( به دست آمدند.9شکل ) اطلاعات یسازبر اساس ساده

(4) 𝑂𝐴 = 7 × 108 × 𝑆𝑛3 − 6 × 106 × 𝑆𝑛2 + 14877 × 𝑆𝑛 + 4.0469 × 𝑆 + 78 

(5) 𝐾 = −33666 × 𝑆𝑛2 + 123.99 × 𝑆𝑛 + 4.0469 × 𝑆 + 0.6986 

ر برنج در هکتار )به عنوان مثال یک نمونه غي Sn(، -ب کاپا )يضر K)%(،  یدقت کل OAن معادلات يدر ا
1

200 ℎ𝑎
 

ا ي
1

500 ℎ𝑎
بر مساحت  یآموزش یهام تعداد نمونهیاز تقس Snو  Sر ينمونه برنج در هکتار است. مقادک ي S( و 

ک نمونه يب کاپا را در بازه يو ضر یاز دقت کل ینین روابط تخميد. ايآیمحصول مورد نظر به دست م یبيتقر

 دهد.یهکتار ارائه م 100000نمونه در  1هکتار تا  200در 

 يريگجهينت

ربرنج توسط یص مزارع برنج از غیبا دقت تشخ یآموزش یهاارتباط تعداد نمونه یق بررسین تحقيهدف از ا

 2021سال  یر کشت برنج منطقه مورد مطالعه براين مساحت زيبود. علاوه بر ا یکننده جنگل تصادف یبندطبقه

 2و 1نل یسنت یهار ماهوارهيتصاو یزمان ین هدف از سريبه ا یابيدست ید. براين گردیین دقت تعيشتریبا ب

در  یریچشمگ یهاتواند تفاوتیم 1نل یسنت VHون یزاسيج نشان داد که استفاده از پولاريد. نتاياستفاده گرد

ر اختلاف ين باند از تصاوين علاوه بر استفاده از اير برنج به وجود آورد. بنابرایز کردن کشت برنج از غيمتما

ب باز پراکنش در طول دوره رشد محصول برنج به عنوان يضرب یب باز پراکنش و شيحداکثر و حداقل ضر

ها از محصول ر کلاسيسا یريپذکیش دقت تفکيافزا ین براید. همچنيکننده استفاده گرد یبندبه طبقه یورود

ش دقت يبا افزا یآموزش یهاش تعداد نمونهيج نشان داد که افزايد. نتايز استفاده گردین  NDVIبرنج از شاخص 

 89) ین دقت کليشتریکند. بیدا میها دقت کاهش پش تعداد نمونهيدارد و با افزا یرخطیرابطه غ یدبنطبقه

ک نمونه يهکتار از مزارع برنج و  181ک نمونه در هر يبه دست آمده که از  ی( زمان86/0ب کاپا )يدرصد( و ضر

ک نمونه در هر يها )تعداد نمونه یبرابرش دو يد. با افزاير برنج استفاده گردیغ یهایهکتار از کاربر 669در هر 

ب یب کاپا به ترتيو ضر یر برنج( دقت کلیهکتار از مزارع غ 335ک نمونه در هر يهکتار از مزارع برنج و  90

ش دقت يش تعداد نمونه باعث افزايجه گرفت که صرفاً افزایتوان نتین ميبه دست آمد. بنابرا 84/0و  %87برابر 

به دقت موردنظر در  یابیدست یاز براین تعداد نمونه مورد نییتع یبرا یت معادلاتيدر نهاشود. ینم یبندطبقه
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ر يتصاو یبندشود در طبقهیشنهاد مین پیر برنج در منطقه مورد مطالعه ارائه شد. همچنیک مزارع برنج از غیتفک

مختلف انجام  یهاکار با تعداد نمونه نيرد و ایکباره مورد استفاده قرار نگيبه  یآموزش یها، همه نمونهیاماهواره

 شود.
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