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Introduction  

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 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 
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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. 
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تصاویر سنتینل  های گیاهی سنجش از دور: ترکیبی ارتباط عملکرد محصول انگور با شاخص

 های یادگیری ماشین راداری و اپتیکی و مدل
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 چکیده

هاي گياهي متفاوت دارد.  شود، که نقش مهمي در شناسایي پوششامروزه سنجش از دور بهعنوان یک ابزار مدیریتي در کشاورزي دقيق محسوب مي
با این حال توزیع   دارد.  اريکشمور را در اتت  يهادرصمد از وسم ت تاکسمتان  3/7  حدوداسمتان همدان   ي اسمت کهمحصموتت باباان  نیاز ارزشممندترانگور  

هاي سمنجش از دور پوشمش بررسمي رابهه عم ررد محصمول انگور با شمات پژوهش،   نیا  يهدف اصم ها در این اسمتان وجود ندارد.  جغرافيایي از تاکسمتان
هاي یادگيري ماشمين شمام : هاي اسمتان همدان توسما اوگوریت هاي اسمتان همدان اسمت. به همين منرور، دقت شمناسمایي تاکسمتانگياهي در تاکسمتان

هاي سمنجش از دور پوشمش گياهي شمام : شمات  تفا م ي با شمات  (RF)( و جنگ  تصمادفي MD( و حداق  فاصم ه  SVMماشمين بردار پشمتياان  
و  Sentinel-1ترکياي اپتيري و راداراي سممنتين   ( بر وردشممده از تصمماویر  NDWIشممده  ب  ( و شممات  تفا مم ي نرمالNDVIشممده گياهي  نرمال

Sentinel-2هاي  زیم  شمات کها، سمري زماني ماترین نقشمه شمناسمایي تاکسمتان( انجام شمد. سم ب براسماق دقيقNDVI   وNDWI ي سمنجنده
ي بنددقت طاقهمقایسمه  ها با عم ررد واق ي محصمول انگور بررسمي شمد.بر ورد شمد و هماسمتگي  ن  2020تا   2007هاي  ها در سمالمودیب در تاکسمتان

چنين تح ي  هماسمتگي ( بود. ه 95/0( و  مری  کاپا  95با باتترین دقت ک ي  % NDWI با شمات  RFهاي متفاوت بيانگر برتري اوگوریت  اوگوریت 
تري بين ز رابهه تهي قويها با عم ررد واق ي انگور نشممان اسممنجنده مودیب مسممتار  از نقشممه تاکسممتان  NDWIو  NDVIهاي  بين شممات 

هاي یادگيري ماشمين در هاي سمنجش از دور و اوگوریت هاي این پژوهش که بيانگر دقت باتي شمات دارد. یافته NDWIنسمات به   NDVIشمات 
 ي  بياري نقش مهمي داشته باشد. بيني عم ررد محصول انگور قا  از برداشت، بهاود کيفيت انگور و مدیریت بهينهتواند در پيشها است ميتاکستان

 

 مدل جنگ  تصادفي، مدل ماشين بردار پشتياان  ،مدل حداق  فاص ه ،NDWI ، شات NDVIشات   های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه 

گياهي چند ساوه است که در سراسر جهان    (VitisVinifera   انگور
مي بينکشت  سازمان  گزارش  طاق    دو   و   گنیو  دتاوم  ي  شود. 

تاکستان32ینو زیر کشت  سال  سهح  در    وني يم  4/7حدود    2018ها 
  تاثير دارد انگور    در رشد و نمو و عم ررد  يادیعوام  ز.  هرتار بوده است

 Avalos)است  کشت    هاييوه ب و هوا، تاک و شها  ترین  نمه که  

& Araujo, 2021).   برتوردار    یيبات  تياز نرر اقتصادي از اهم  انگور
  ت ياهم افزایش باعث  ادیکشت زری و سهح زبات   يو مصرف جهان است

با نام مو و اب   به نام    رانیدر ا  اهيگ  نیدرتت ا.  شده است  اهيگ  نیا
سهح زیر کشت  بر پراکندگي و فراواني  وهلاع   .استگذاري شده  نام  تاک

 
گروه مهندسمي بيوسميسمت ، دانشمرده کشماورزي، دانشمگاه بوع ي سمينا، همدان،    -1

 ایران
گروه ع وم و مهندسمي  ب، دانشمرده کشماورزي، دانشمگاه بوع ي سمينا، همدان،    -2

 ایران

اي در  در ایران، این ميوه از وحاظ تواص و فواید نيز جایگاه ویژه  انگور 
  سهحمحاساه    . استشده  اهميت  ن  باعث افزایش  ها دارد که  بين ميوه
 درمهمي    نقش  زراعيو    بابيهاي  زمين  مساحت  و  زیرکشت
پاش  بازاریابيکشاورزي،    مدیریت  و  ریزيبرنامه   ت يين،  هانهاده، 
و بر ورد    بيمه  محصوتت،  صادرات  و   واردات  ميان  توازن   تنري   قيمت،
 ,Mirzaei, Abbasi)دارد  کشاورزي  مدیریتحوزه    در  تسارات

Marofi, Solgi, & Karimi, 2018)   .ي  روش  به  دور  از   سنجش
زیرکشت  برا  مؤثر  وپرکاربرد   سهح  بر ورد    است   شده   یتادي 

(Vintrou et al., 2012)  ي اهيگ  يهاپوشش   اتمهاو   يينهزم  در ، که
زراع  یژهوبه  باب  يمحصوتت  ميو  دادن  ي  قرار  دسترق  در  با  تواند 

هاي زماني و مراني مناس  و منر   اي با توان تفريکتصاویر ماهواره
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،  حا ر  کند. در حال  فایا  يکشاورز  ژهیو  ایدر بهاود شرا  يمهم  نقش
دور هاشات  بررسي   از  سنجش  مه ي  اهيگپوشش    ي  و    نیتراز 

پوشش    يفيک   وي  کم  تيو    ي بررس  جی را  يهاروش  نیپرکاربردتر
مراتع    يباب  ،يزراع  ياهيگ  ,Nematollahi, Ashourloo است  و 

Alimohammadi, Khodabandehloo, & Radiom, 2018 .)    این
با توان تفريک   هارس يپ  تمام  در ي یرسان  ا یربا روابا    هاشات 

باتمران  وي  زمان بيانگر  يم  محاساهي  قا   اتيفر   بدون  ،ي  و  شوند 
  شات    .(Ahmad, 2012)هستند    تاک  نوعو    نيزم  پوشش  تيو  

هاي گياهي کاربردترین شات پر از    ،NDVI1شده گياه  تفا  ي نرمال
  ر یسا  وي  ستیز  تنوع  وحش،  اتيح  ،يکشاورز  ،يدارجنگ   ،ياکوووژ  در

براساق    NDVIشات     .(Robinson et al., 2017)است    هارشته 
 ,Junges)شود  بر ورد مي  کینزد  قرمز  مادون  و  قرمزدر باند    بازتاب

Fontana, Anzanello, & Bremm, 2017.)     شاتNDVI    در
اندازه  را  برگ  ک روفي   مقدار  ميواقع  درحاويگيري  شات   کند،  که 

نرمال باند   NDWI2شده  ب  تفا  ي  از  استفاده   قرمز  مادونهاي  با 
گيري کوتاه،  ب موجود در پوشش گياهي را اندازه   قرمز  مادونو    کینزد
ها نشان  چنين پژوهشه   (Andalibi & Esmaeily, 2015).کند  مي

با  دادند که شات  رابهه تهي  براساق  از دور گياهي  هاي سنجش 
توانند نقش مهمي در بهاود کيفيت محصول انگور در مراح   عم ررد مي

که  ها داشته باشند، به طوريمات ف رشد و افزایش عم ررد تاکستان
ساو   NDVIشات    انگور  بيانگر  است باتتر  باتتر  عم ررد  و  تر 

(Borgogno-Mondino & Lessio, 2018; Vélez, Barajas, 

Blanco, Rubio, & Castrillo, 2021) شات دور   .  از  سنجش 
با رطوبت تاک  شات     NDWIگياهي   رابهه تهي قوي  براساق 

ها تواند به منجر به بهاود کيفيت انگور تاکستانمه  در رشد انگور( مي
 Borgogno-Mondino)ي  ب در دسترق گياه شوند با بر ورد بهينه

& Lessio, 2018) شات این  حال  این  با  نقشه.  از  باید  هاي ها 
ها استارا  شوند و با توجه به عدم دسترسي  شده دقيق تاکستانتفريک

نقشه این  مقياقبه  در  مي ها  بزرگ،  مراني  روشهاي  از  هاي  توان 
طاقه طاقه شام :  ماهواره  تصاویر  نرارت بندي  و  بندي  شده 

-شده به روشبندي نرارتطورک ي طاقهشده استفاده کرد. بهبيرنرارت
مي تقسي   ناپارامتریک  و  پارامتریک  سالهاي  در  اتير،  شوند.  هاي 

، اوگوریت  3RF  شده پيشرفته مانند: جنگ  تصادفيهاي نرارتاوگوریت 
هاي  از روش  5SVM، ماشين بردار پشتياان 4CARTدرتت رگرسيون  

فاص ه حداق   روش  و  روش  MD6  ناپارامتري  در  از  پارامتري  هاي 
طاقهپژوهش با  مرتاا  تفريک  هاي  و  ارا ي  کاربري  پوشش  بندي 

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

  عنوان مثال، . به (Basheer et al., 2022 شوند ها استفاده ميتاکستان
در    ( Zhao, Li, Zhang, Wang, & Du, 2019   همراران   و  واوژ

زماني   هاتاکستانتفريک   سري  از  چين  کشور  در  زراعي  مزارع  از 
از دور پوشش گياهي شام :  شات  و   NDVI  ،EVI7هاي سنجش 
GCVI8   سنتين استارا تصاویر  از  روش  2-شده  ي  بندطاقه هاي  و 

ها با اعمال تادی  موجک   ن  .استفاده کردند   RFو  9CNN  شاره عصاي 
  ديتووي  براي  قا   شدهيبازسازي  زماني  سر  هري  برا  10CWTپيوسته  

ي ترق يدق  عم ررد  CNN  و   CWT   يترکدریافتند که   11اسراووگرام 
همراران  داشت.  تاکستانیي  شناسا  در  RF  به   نسات و    بریتاوف 

 Brinkhoff, Vardanega, & Robson, 2019)  12یي  شناسا  به  
  2-ن يسنت  و  1-ن يسنت  ریتصاوها، با ت فيق  محصول از جم ه تاکستان

  NDVI  شات   مقدار  نیشتريب  و  SVM،  RF،  CARTهاي  با اوگوریت  
ي  هانقشه   که. نتيجه این پژوهش نشان داد  پرداتتند  اياستراو  در  ماهانه

  رسان،ي یباندهاا  ب  RF  و  CARTهاي  از اوگوریت   استفاده  با  يدشدهتوو
هارت ينگ و همراران    در پژوهشي.  داشتند  SVM  به  نساتي  کمتر  دقت

 Hartling, Sagan, Sidike, Maimaitijiang, & Carron, 2019 )  
هاي درتت در شناسایي گونه   RFو    SVMهاي  اوگوریت  يبا مقایسه

اوگوریت    از    RF   41/43شهري دریافتند که دقت ک ي  باتتر  درصد( 
 .ددرصد( بو SVM  52/32اوگوریت  

در  (Pal, Pandey, Sharma, & Nair, 2022) پال و همراران
پوشمش    يبند، به طاقه2-ن يسمنت ياماهواره ریهند با اسمتفاده از تصماو

را به پنج   يارا ممم MD ت یپرداتتند که با اسمممتفاده از اوگور  يارا ممم
هماي این پژوهش بيمانگر دقمت بماتي  . یمافتمهکردنمد  يبنمدکلاق طاقمه

 87% حدود يو دقت ک  82/0در حدود کاپا   ی مربا  MDبندي  طاقه
 ,Karimi, Sheshangosht, & Eftekhari)کریمي و همراران  .بود

هاي با شمات   SVMبه تفريک مزارع با اسمتفاده از اوگوریت    (2022
پرداتتند. نتایج  GNDVIو  NDVI ،NDWIسمنجش از دور شمام : 

در تفريک   SVMاین پژوهش نشان از دارا بودن دقت باتي اوگوریت   
بود،   GNDVIو  NDWI ،NDVIهاي ترتي  توسما شمات مزارع به
هماي کمه اتتلاف بسممميمار کوچري بين دقمت ممدل بما شمممات درحماوي
NDVI  وNDWI هاي شممهرسممتان م ران در بود. تفريک تاکسممتان

و شمات    CARTاسمتان  رربایجان شمرقي با اوگوریت  درتت تصممي  
NDVI اي  مسمتار  از تصماویر ماهوارهSPOT5  نشمان از دقت باتي

 Faizizadeh, Valizadeh( داشمممت  %95این اوگوریت   دقمت ک ي  

Kamran, & Haydari, 2008.) 

هاي نتایج پيشممينه تحقيق نشممان داد که با اسممتفاده از شممات 

7- Enhanced Vegetation Index 
8- Green Chlorophyll Vegetation Index 
9- Convolutional Neural Network 
10- Continuous Wavelet Transform 
11- Scalogram 
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توان  هاي یادگيري ماشين ميسنجش از دور پوشش گياهي و اوگوریت 
توجمه در هماي قمابم هما را تفريمک نمود، امما تفماوتمزارع و تماکسمممتمان

ویژگي طيفي محصموتت و مراح  چرته فنوووژي محصموتت مات ف  
بنمدي در تفريمک  هماي طاقمهتوانمد منجر بمه نتمایج متفماوت اوگوریت مي

اي براي تفريک  محصممموتت گردد. برهمين اسممماق مهاو ات منهقه
  بندي  مروري اسمت.هاي متفاوت طاقهمحصموتت مات ف با اوگوریت 

شمده، سمه مدل یادگيري وذا، در این پژوهش بر اسماق مهاو ات انجام
، که بر اسماق  RFو    MD  ،SVMماشمين از سماده تا پيشمرفته شمام : 

هاي رکرشمده نتایج مناسماي در تفريک مزارع داشمتند اسمتفاده پژوهش
 مناس  ينواح  از تشکمهين و سمرد  ياق   به  توجه با  همدان اسمتانشمد.  
هاي از تاکسمتان 3/7با دارا بودن حدود %و  اسمت    انگور ديتوو در کشمور

 Agricultural کند انگور ک  کشمور را تامين مي 12ایران، بيش از %

statistics, 2023).    کشممت مناطقاما با توجه به در دسممترق ناودن 
 در این اسمتان  هانفشمه تاکسمتان  هيته  يدر راسمتا  ي، تاکنون پژوهشم ن

 تیریمد در  يمهم  نقشتواند  يپژوهش م نیا جینتا.  اسمت نشمده  انجام
 قيدق نيصمادرات با توجه به تام  يزیربرنامه  ،يمنابع  ب و انرژ نهيبه 

 راتييتغ  ومسممت د کشممت   ينواح یيشممناسمما  برداشممت،  از قا  عم ررد
 .باشد داشتهمحصول  عم ررد بر  ن ريتاث و ياهيگ پوشش

هاي اسممتان این پژوهش ابتدا به مقایسممه دقت تفريک تاکسممتان
و  NDVIهاي سممنجش از دور شممام :  همدان با اسممتفاده از شممات 

NDWIشممده از تصمماویر ترکياي تصمماویر راداراي و اپتيري ، بر ورده
تفريک مراني بات و با توان 2-و سممنتين  1-هاي سممنتين سممنجنده

  RFو  MD، SVMهاي یادگيري ماشمممين متفاوت شمممام :  اوگوریت 
ها، ترین نقشه تفريک تاکستانچنين ب د از انتااب دقيقپردازد. ه مي

هاي هاي سمممنجش از دور سمممنجنده مودیب در تاکسمممتانشمممات 
شمده، با توجه به دسمترسمي به سمري زماني طوتني تصماویر شمناسمایي

تاکنون( اسمتارا  شمده و ارتااخ تهي  2000سمنجنده مودیب  از سمال 
ها و عم ررد واق ي سممماتنه بررسمممي شمممد. نتایج این مهاو ه  ن  نبي

ها  بيني عم ررد محصمول ماهتواند در مهاو ات مات في شمام : پيشمي
شمده و افزایش کيفيت قا  از برداشمت انگور، بر ورد بهينه  ب مصمرف

انگور بما همدف افزایش عم ررد، کمه اکثرار بر اسممماق رابهمه تهي قوي 
چنين بين متغيرهاي مسمتق  و وابسمته اسمت، کاربرد داشمته باشمد. ه 

باشممند که تاکنون هاي این پژوهش مياین اهداف رکرشممده از نو وري
هاي اسمتان همدان هاي پيشمين در تاکسمتانبه این شمر  در پژوهش

 انجام نشده است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 شمر  دراسمت که   همدان اسمتان  قيتحق نیا  مهاو ه مورد محدوده
 همدان  اسمتان.  اسمت شمده داده نشمان مهاو ه مورد منهقهتصمویري از   1
 59 و  درجه 33 یيايجغراف  عرض نيب کشمممور برب شممممال  باش در
 و درجمه  47  یيايمجغراف طول وي  شممممماو قمهيدق 45  و درجمه 35  تما قمهيدق
  .(1 شر   است گرفته قراري شرق قهيدق 30 درجه 49 تا قهيدق 45

 
 در ایران  منهقه محدوده مورد مهاو ه -1شکل 

Fig.1. Study area in Iran 
 



 یند انجام پژوهشآفر

نشممان داده شممده اسممت.   2فر یند انجام این پژوهش در شممر  
 2-تصماویر سمنتين ، ابتدا تصمحيح اتمسمفري بر روي 2براسماق شمر   

شممود و سمم ب  در محدوده اسممتان همدان اعمال مي 1399سممال  در
در هر پيرسم     NDWIو   NDVIهاي بيشمترین مقدار ماهانه شمات 

شممود. حرممور ابرها بر باندهاي نوري اعمال مي  براي کاهش تاثير ابر
هاي سممنجش از دور تاثير منفي دارد و سمما  نویزي شممدن شممات 

ها در ي این شممات شممود. رویررد مقدار بيشممينهپوشممش گياهي مي
تري از هماي مات ف زمماني  مماننمد مماهمانمه( منجر بمه مقمدار دقيقبمازه

هاي نویزي را به شمدت  شمود و تاثير دادهو م يت پوشمش گياهي مي
.  ( Holben, 1986; Zhu & Woodcock, 2012 دهمد  کماهش مي

سم ب تصمویر ميانه راداري منهقه مورد مهاو ه براي فصم  تابسمتان 

اسممتارا  و با مجموعه  1-هاي ماهواره سممنتين از داده 1399سممال 
 2-سمنتين   NDWIو   NDVIهاي ي ماهيانه شمات هاي بيشمينهداده

که به شمر  یک باند جدید به  طوريبا روش چندطيفي ترکي  شمد، به
تصمویر ميانه راداري ا مافه شمد تا تصماویري با دقت بات ایجاد شمود. 

شمود تصمویر ميانه از ميانه هر پيرسم  در سمري زماني تصماویر ایجاد مي
که براي کاهش تاثير نویز اسم ر  در تصماویر راداري، با توجه به مقاوم 

هماي پرت، بسممميمار مفيمد اسمممت و در بسممميماري از بودن ميمانمه بمه داده
 ;Bovolo, & Bruzzone, 2007 شمممود  هما اسمممتفماده ميپژوهش

Lopez-Martinez & Fabregas, 2002) سممم ب بر اسممماق این .
، MDبندي شممام : هاي طاقهها و اوگوریت تصمماویر ترکياي شممات 

SVM  وRF  ها شموند و دقت تفريک تاکسمتانها تفريک ميتاکسمتان
 شود.در هر روش بررسي مي

 
 فر یند انجام پژوهش  -2شکل 

Fig.2. Research process 

 NDWIو NDVIهاي بر ورد شات 

Estimating NDVI and NDWI indices

 1-ن يسنجنده سنتاتذشده از  ریتصاواز  VHباز پراکنش قهاش 

VH polarization rescatering from images taken 

by Sentinel-1 sensor  

 هاترین نقشه تفريک تاکستانتصاویر سنجنده مودیب با استفاده از دقيق NDWIو  NDVIي هااستارا  شات 

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

identification maps 

 

 با عم ررد واق ي محصول انگور هاشات ي هماستگ يبررس

Investigating the correlation of the indices with the actual grape yield 

 

  و تصحيحات اتمسفري و هندسي 2 -سنتين دریافت تصاویر سنجنده 

Receiving Sentinel-2 images and atmospheric 

and geometic correction

 2-ن يو سنت 1-ن يشده از سنجنده سنتاستارا  ریتصاو  يترک

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

 

 MD و RF، SVM يهات یبا استفاده از اوگور ریتصاو يبندطاقه
Classifying images using random forest, support vector machine, and minimum distance algorithms 

 

 ها با دقت باتترهاي تفريک تاکستانهاي  زمایش و انتااب نقشهنمونه ارزیابي تها براساقهاي شات با  يبنددقت طاقه يابیارز

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

accurate vineyard identification maps   
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هماي تزم بمه رکر اسمممت کمه براي  موزش و ارزیمابي اوگوریت 

هماي ميمداني و تصممماویر نمونمه از برداشمممت  1200  بنمدي از حمدودطاقمه
ارث بما پراکنمدگي  رزوووشمممن بماتي شمممرکمت دیجيتمال گ وب در گوگم 

ها و نمونه(، کوه 203ها  هاي مات ف شام : تاکستانمناس  درکلاق
هماي  نمونمه(، زمين  50نمونمه(،  ب    213هماي بير کشممماورزي  زمين

 343شممده  هاي زراعي کشممتنمونه(، زمين 348نشممده  زراعي کشممت
که به شر  تصادفي، نمونه( استفاده شد، به طوري  43نمونه( و جنگ   

بمراي  مموزش  پميمرسمممم   70% ایمن    %30همما  بمراي    %70از  هم  
براي  زمایش اسمتفاده شمد. تزم به رکر است که  %30سمنجي( و  صمحت

تحمت وب انجمام  1ارث انجينتممام این مراحم  در سممماممانمه ابري گوگم 
هاي زماني شممود که با دسممترسممي و امران پردازش سممریع سممريمي

اي هزینه زمان و محاسماات را بسميار کاهش داده اسمت  تصماویر ماهواره
(Kumar & Mutanga, 2018).  ترین نقشمه  سمم ب با انتااب دقيق

  NDWIو   NDVIهاي ماهانه ي شمات ها، بيشمينهتفريک تاکسمتان
از تصممماویر سمممنجنمده مودیب، بما توجمه بمه سمممري زمماني طوتني در 

اسمتارا    2020تا  2007ها در دوره زماني  دسمترق، در مران تاکسمتان
ها با عم ررد واق ي محصممول انگور اسممتان گردید و هماسممتگي  ن

 Rافزار شمده از سمازمان جهادکشماورزي همدان، در نرمهمدان، دریافت
 بررسي شد. 4.4.3نساه 

 

 هاای و تحلیل دادهماهوارهتصاویر 

ي برا اروپایي فرما  ژانب  توسما 1-و سمنتين   2-ن يسمنتتصماویر 
اند که در این پژوهش مورد هشممدي  طراح نيزم از  اطلاعاتي   ورجمع

ي  سمممنجنده  دو شمممام  ،2-ن يسمممنتماهواره    .اسمممتفاده قرار گرفتند
 ریتصماو نیا  اسمت.  b-2ن يسمنت  و a2-ن يسمنتي هانام  بهتصمویربرداري  

 در  بمانمد  13  شمممامم   و  متر  60  تما  10  ريمتغي  مرمان کيمتفر  تواني  دارا
 کوتماه  مو   قرمز  ممادون  و  کیمنزد  قرمز  ممادون  ،يمرئي  فيط  محمدوده
 290 تصمماویر  برداشممت  عرضي دارا 2-ن يسممنت  ن،یا  بر علاوهاسممت.  

اسممممت    اسمممتموا  در  روز  5  يزمممانم  کيممتمفمرم  تموان  و   موممتمريمکم
(Ezzatabadipour, 2015).  به   2014نيز در سال    1-سنتين  هماهوار

توانمایي  و    د وسممميعیمميمدان د  فرممما پرتماب شمممد. این مماهواره داراي
هوایي و طي شم  و روز و توان   و تصمویربرداري در تمامي شمرایا  ب

این ماهواره داراي یک   ( است.بمممات  سه تا پنج روز تفريک زمممماني
  ي هماقهاشر  در طول مو  ممایرروویو د  C  در بمانمد  SAR  سمممنجنمده
 Torres et  کندیربرداري ميتصممو HV   و  VH،VV ،HHمات ف 

al., 2012.)  با توجه به حساق بودن    هاي ف ال(ي  ماهوارهاموا  رادار
و عمدم   اهيممات ف از جم مه ارتفماع گ  يهمادهیمپمدي  ريزیف  يهمايژگیبمه و

 
1- Google Earth Engine 

2- Near Infrared 

هرچه بهتر نوع   یي ن، امران شممناسمما ریبر تصمماو  يابر  ایشممرا ريتأث
و  يراداري هااز داده يايترک هاسممتفاد  کشممت را فراه   ورده اسممت.

در این   .شمموديمتري يقنوع کشممت دق  يهانقشممه ديموج  توو کياپت
 استفاده شد.  VHو قهاش  C باند 1-پژوهش از تصاویر سنتين 

 

 های سنجش از دور گیاهیشاخص

NDVI باندهاي استفاده از روابا ریا ي بين است که با   يشاتص
نزدیممک   قرمز  مممادون  قرمز    NIR)2(طيفي  اجرا   (RED)و  مات ف 

 & Sekertekin) ددارفراواني  کاربرد   يکشمماورز نهيو در زم شممودمي

Zadbagher, 2021).  شود.( محاساه مي1 رابهه این شات  از 

 1) NDVI =   
NIR − RED

NIR + RED
 

  ياز قا ياهيپوشمش گ  تيو م  NDVIپوشمش گياهي   شمات 
 يفتوسمنتز تيبا ظرف  يو ارتااخ مسمتق کنديم يريگاندازهي  را  فوک ر

انرژ جممذب  گم  يو  پوشمممش   ,Arab, Noguchi).  دارد  ياهميممتمما  

Matsushita, & Ahamed, 2021)     شماتNDVI  1در محدوده 
 2/0دهنده  ب، مقادیر صفر تا متغير است، که مقادیر منفي نشان -1تا 

 ,Alex گيماهي اسمممت   تما یمک بيمانگر پوشمممش 2/0و  محمدوده تماک

Ramesh, & Sridevi, 2017.)  مقمماد   یممک بممه    NDVI  ریهرچممه 
  تراک  بيشممتر پوشممش گياهي اسممت دهندهنشمماند  تر باشممکینزد
 Filgueiras, Mantovani, Althoff, FernandesFilho, & 

Cunha, 2019.)  
شمات    ناعنوبه  NDWIشمده تفا م ي  ب گياه نرمال شمات 
مورد اسمتفاده قرار گرفت. این شمات    ریتصماوي  بندطاقهدیگري براي  

NDWI    از بمانمدهماي ممادون قرمز نزدیمک(NIR)   و ممادون قرمز کوتماه
)3(SWIR    محاسماه مي2براسماق رابهه )  گياه  رطوبت   زانيمگردد و

  (.Goa, 1996 کند گيري ميرا اندازه

 2) NDWI = 
NIR − SWIR

NIR + SWIR
 

از باندهاي  NDWIو  NDVIهاي تزم به رکر اسمت که شمات 
B4   Red  ،)B8   NIR  و )B11   SWIR و   2-( تصممماویر سمممنتينم

( تصمماویر سممنجنده B5  SWIR( و  B1  Red ،)B2  NIRباندهاي 
منرور کاهش اثرات جو( و مودیب ب د از اعمال تصمحيح اتمسمفري  به

سممنجش و   هیاز زاو  ياتتلافات ناشمم  حيتصممحدر راسممتاي (رادیومتري 
 ( محاساه شد.تابش

 

 ریتصاو یبندطبقههای الگوریتم

ي یمادگيري  بنمدطاقمههماي  ترین اوگوریت از مه   SVMاوگوریت   

3- Short wave Infrared 



 ؟؟، ؟، شماره ؟ هاي کشاورزي، جلد نشریه ماشين     ؟

اسمت که گيري ي تصممي  مران مرزها نييهدف  ن ت  ماشمين اسمت که
  .(Pal & Mather, 2005)کند يم جادیها را اکلاق نهيبه  يجداسماز
هماي مرتم   زو   صمممورتبمهبراي تفريمک دو کلاق    SVMاوگوریت   

Rd ∈ i1}, x-{1, ∈ i}, i=1,…,n, yi,yi{x  هماي  موزشمممي داده
برچس    iyام و  iي  هاي نقههویژگي  xiارائه هستند. در این رابهه  قاب 

ها اسمت. این اوگوریت  با یافتن ابرصمفحه دو کلاق را کلاق براي داده
 موزشمي از هاي  نمونه ترینکند که فاصم ه نزدیکطوري از ه  جدا مي

کملاق بميمش  دو  یمرممدیمگمر  از  ابمرصممممفمحممه  ایمن  شممممود  بمما  تمر 
 MohamadiMonavar & Zibazaseh, 2022.)  

 

 
 رساند ي م به حداکثر يصورت دوب درا به  هي: ابرصفحه که حاشSVMي بندتابع طاقه   -3شکل 

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

 
 3 ) F(x) = WX − b   

دسمممت هایي را با حداکثر حاشممميه بهابرصمممفحه SVMاوگوریت  
(. در این اوگوریت  3شمممرم   کننمد  هما را جمدا مي ورد کمه دسمممتمهمي
تهي جداپذیر نااشمند به فرمایي با اب اد بيشمتر   صمورتبههایي که داده

را نشممان  SVM( جداسمماز در اوگوریت  3کنند. رابهه  يمنگاشممت پيدا 
دهنده بردارهاي واق ي و وزن اسممت  نشممان Wو   Xدهد که در  ن مي

 bچنين ه   .(Yu & Kim, 2012) که بر ابرصمممفحه عمود هسمممتند
بيانگر بایاق اریاي اسممت که موق يت ابرصممفحه را نسممات به فرمماي 

 کند.ویژگي اوويه تنري  مي
  يبنمدطاقمهي  برا  دومعنوان روش  بمهدر این پژوهش  MD روش  

، در سمنجش از دور براي MDي  بندطاقهاسمتفاده شمد. روش   ریتصماو
شمناسمایي نوع محصموتت در نرر گرفته شمده اسمت که در این روش 

ي بنمدطاقمهي، یمک نمونمه  گروهي از بردارهما( در گروهي  بنمدطاقمه
شمده شمااهت زیادي به نمونه تاميني نمونه  شموند که توزیع شمناتتهمي
 يبنمددر این روش طاقمه  .(Wacker & Landgrebe, 1972)دارد  
براي هماي انتامابي هر طاقمه  ميمانگين ارزش طيفي نمونمهکمه  از اینپب  

نشمده با يبندطاقههاي  یافت، فاصم ه پيرسم اتتصماص  هر پيرسم 
ترین شموند و به کلاسمي که نزدیکهاي ميانگين مقایسمه ميپيرسم 

 گيرد. فاص ه با ميانگين دارد ت  ق مي

 ریتصماو يبندطاقه  يبرا سموم عنوان روشبه RF اوگوریت  تجم ي
هاي تصممي  ، که براسماق توسم ه درتتپژوهش اسمتفاده شمد نیدر ا

دقت   يدوبه ت یاوگور نی. ا(Breiman, 2001 م يف ایجاد مي شمود  
اسمتفاده   يپتانسم  يراحتبا اب اد بات، به يژگیو  ي ن در فرماها  یيو توانا
  (.Biau & Scorne, 2016  را دارد يبزرگ واق   يهاسمممت يدر سممم

که   باشمديشمده منرارت  نيماشم  يريادگی ت یاوگور کی يجنگ  تصمادف
 نیدر مرح ه اول ا .شده است  يتشر  ياز درتتان تصمم  يااز مجموعه

ایجاد   يصممورت تصممادفبه  يدرتت تصممم k ي شممام جنگ  ،ت یاوگور
سمماتت جنگ    يبرا( Bagging  يگذارسممهياز روش ک شممود، کهمي
را   ينيبشيها، ابتدا هر درتت پداده ينيبشيپ  ي. براشمموديم سممتفادها

  يترک درتتانشمده جادیا يهاينيبشيو در مرح ه  تر پ دهديانجام م
حاصمم  از تمام  جیاز نتا يريگنيانگيبراسمماق م  RF. مدل شممونديم

  يدرتت تصمم ت یز اوگوراروش   نیادقت اسمت.    يتصمم  يهادرتت
 شمودميبرازش  شکاهش بيي منجر به  ريگنيانگيم با رایز  باتتر اسمت،

Immitzer, Vuolo, & Atzberger, 2016.) 

 

 بندیهای طبقههای ارزیابی روششاخص
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شمود، که با نيز ناميده مي 1ریاتگيماتریب تها که ماتریب دره 
هاي اعتاارسمنجي( هاي م  وم  دادهپيرسم  به پيرسم ، پيرسم  سمهیمقا

شممود. از این ي محاسمماه ميبندطاقههاي متناظر در نتایج با پيرسمم 
( 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎( و  مری  کاپا  4( از رابهه  Pjتوان دقت ک ي  ماتریب مي
 هاي ارزیابي بر ورد کرد. عنوان شات ( را به5از رابهه  

 4) 𝐏𝐣 =
∑ Eij

c
i=1

∑ tkj
m
k=1

 

 5 ) Kappa =
po−pc

1−pc

 

هاي ت داد ک  پيرسمم  tkjها، شممماره کلاق C(، 4که در رابهه  
هاي داراي کلاق  اعرماي قهري ماتریب تها یا پيرسم  Eijم  وم و 

 pc( نيز،  5در رابهه    (Lewis, & Brown, 2001).صمحيح هسمتند 
انترمممممممار توافق درسمممتي مشممماهمده اسمممت    poو    توافق مورد 

.(ZareKhoramizi, GhafarianMalamiri, & Mortaz, 2020) 
 

 ضریب همبستگی

هاي سممنجش از دور  ممری  هماسممتگي پيرسممون بين شممات 
( بما عم ررد سممماتنمه  NDWI   xیما    NDVIپوشمممش گيماهي مماننمد  

(  6(  دریافتي از سممازمان جهاد کشمماورزي( از رابهه  yها  تاکسممتان

ترتي   به  و �̅� �̅�که ، به طوري(Pearson, 1896) گرددمحاسممماه مي
 هستند. yو  𝑥هاي مقادیر ميانگين

 6  ) 𝐒𝐗𝐘 =  
∑(𝐱𝐢 − �̅�)(𝐲𝐢 − �̅�)

√∑(𝐱𝐢 − �̅�)𝟐 ∑(𝐲𝐢 − �̅�)𝟐
 

که متغير اسمت، به طوري -1و   1  مری  هماسمتگي در محدوده
دهنده رابهه قوي تهي مسممتقي  ( نشممان-1+  1 ممری  هماسممتگي  

چنين،  مری  هماسمتگي برابر صمفر  م روق( بين دو متغير اسمت. ه 

 & Gogtay)بيمانگر عمدم وجود رابهمه تهي بين دو متغير اسمممت  

Thatte, 2017).  

 

 نتایج و بحث 

  ، RFهايها براسمماق اوگوریت تقريک تاکسممتان  يبندطاقهدقت 
MD  وSVM  هاي شممات  باNDVI  وNDWI هاي  زمون و داده
هاي برداري ترکياي از برداشممتهاي نمونهک  داده  30برداري  %نمونه

هاي ارزیابي تها ارزیابي ارث( براسماق شمات ميداني و تصماویر گوگ 
با شممات      RFاوگوریت  (. این نتایج نشممان از برتري1شممد  جدول  

NDVI  نسمممامت به   (94/0کماپما    یمدرصمممد و  مممر 95  ي بما دقمت ک
درصمد و  مری     70   با دقت ک ي NDVIبا شمات    SVMاوگوریت  

 52 بما دقمت ک ي    NDVIبما شمممات     MD( و اوگوریت   61/0کماپما  
دوي  دقت و  ممری  کاپاي باتتر، در (، به39/0درصممد و  ممری  کاپا  

با  NDWIي با شممات  بندطاقهچنين  ها دارد. ه تفريک تاکسممتان
نسمات به   (95/0کاپا    یدرصمد و  مر 95  ي با دقت ک   RF ت یاوگور

( و اوگوریت  71/0درصمد و  مری  کاپا   77 دقت ک ي  SVMاوگوریت  
MD   عم ررد باتتري دارد 34/0درصمد و  مری  کاپا    47 دقت ک ي )

ي  بنمد طاقمهطورک ي نتمایج نشمممان از عم ررد منماسممم   (. بمه1 جمدول  
و  NDWIتوسما هر دو شمات     RFتصماویر با اسمتفاده از اوگوریت  

NDVI  ي تصماویر بندطاقهکه ها دارد، در حاوينسمات به سمایر اوگوریت
 RFو  SVMهاي و اوگوریت  NDVIتوسما شمات   MDبا اوگوریت   
ي تصمماویر با بندطاقهعم ررد بهتري نسممات به   NDWIبا شممات   
و دو اوگوریت  دیگر بما شمممات    NDWIبما شمممات   MDاوگوریت   
NDVI  1داشت  جدول .) 

 

 تها ارزیابي  هايشات  ي با استفاده از بندطاقه 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 

 
هماي مات ف شمممامم :  شمممده در کلاقيبنمدطاقمههماي  نقشمممه
هاي زراعي  زمينهاي بير کشمماورزي،  ب، ها و زمينها، کوهتاکسممتان
شممده و جنگ  با اسممتفاده از هاي زراعي کشممتنشممده، زمينکشممت

 
1- Confusion matrix 

هماي یمادگيري مماشمممين و اوگوریت   NDWIو    NDVIهماي  شمممات 
ارائه شمده اسمت. بررسمي تصماویر   4در شمر   MDو    RF ،SVMشمام  
توسما   NDWIو  NDVIهاي شمده با اسمتفاده از شمات يبندطاقه
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هاي هاي اشمتااه بيشمتري در کلاق زمينبيانگر کلاق MDاوگوریت  
ها نيز به اشمتااه در نشمده یا زمين بایر بود و تاکسمتانکشماورزي کشمت

اند، که با واق يت مهابقت ندارند.  ي پراکنده شممدهبندطاقهک  نقشممه  
توبي شمناسمایي نشمده شمده نيز بههاي کشماورزي کشمتچنين زمينه 

ماني بر کمترین دقت و  1اسممت، که با نتایج اعتاارسممنجي در جدول 
شممده با يبندطاقههاي حال نقشممهشممات  کاپا مهابقت دارد. با این

 RFهاي توسما اوگوریت   NDWIو   NDVIهاياسمتفاده از شمات 

ها در نيمه جنوب مشمابهت باتیي در مران کلاق تاکسمتان  SVMو
د، هرچند که تفريک  شمرقي و باش کوچري در نيمه جنوب بربي دارن

 NDVIنسمات به شمات    NDWIها توسما شمات   کلاق تاکسمتان
 1در هر دو اوگوریت  عم ررد بهتري داشممت. این نتایج با نتایج جدول 

ویژه با شممات   درتصمموص دقت باتتر توسمما این دو اوگوریت ، به
NDWI  .توافق دارد 

 

 
 هاي متفاوت یادگيري ماشين در استان همدان توسا اوگوریت  NDWIو  NDVIهاي با شات ها تاکستان  بندي شدهتصاویر طاقه -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 صممحيح و دقت باتتر اوگوریت  
 NDVI هايها تحت این اوگوریت  با شمات نقشمه شمناسمایي تاکسمتان

 در دو کلاق تاکسمتان و بيرتاکسمتان جهت بررسمي بيشمتر، NDWI و

 5ارائه شممده اسممت. شممر    5با توجه به اتتلاف تي ي ک ، در شممر   
ها در منهقه شممهرسممتان ملایر  واقع در بيانگر تجمع اکثر تاکسممتان

ویژه با شمات  جنوب شمرقي اسمتان( نسمات به دیگر مناطق اسمتان، به
NDWI  اسمت که با واق يت تهابق دارد. بنابراین نتایج نقشمه تفريک ،
، با توجه به باتترین RFو اوگوریت    NDWIها با شممات   تاکسممتان

 دقت انتااب شد.

 



 ؟     

 
 RF ت یاوگور  توسا NDWIو  NDVIهاي  شده استان همدان با شات  هاي استارا تاکستاننقشه    -5شکل 

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

 

زیم  ک، بيانگر ماتریب  مری  هماسمتگي پيرسمون بين ما2جدول 
بر وردشمده از تصماویر سمنجنده   NDWIو   NDVIهاي ماهانه شمات 

ها  شمده تاکسمتانها  با اسمتفاده از نقشمه تفريکمودیب در تاکسمتان
( و عم ررد 5در شممر     RFو اوگوریت    NDWIبراسمماق شممات   

تا  2007در بازه زماني    5واق ي محصممول انگور در سممهح م ناداري %
در اسمتان همدان اسمت. نتایج هماسمتگي بيانگر هماسمتگي باتتر  2020

( نسمات 81/0با عم ررد محصمول   مری  هماسمتگي  NDVIشمات   
با عم ررد محصول   ری  هماستگي  NDWIبه هماسمتگي شات  

هاي چنين هماسممتگي بسمميار باتیي بين شممات ( اسممت. ه 75/0
 ( وجود دارد.NDWI  9/0با  NDVIسنجش از دور 

 

هاي سنجش ماتریب  ری  هماستگي پيرسون شات   -2جدول 

 (%5از دور گياهي با عم ررد محصول  سهح م ناداري 

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 تاکسمتاننشمان داد که طاقه پژوهش طورک ي، نتایج اینبه

یت  نسمممامت بمه اوگور،  RFویژه  ، بمهSVMو    RFهماي  تحمت اوگوریت 
MD  با اسمتفاده از هر دو شمات  پوشمش گياهيNDVI  وNDWI 

ها بندي تاکسمتاندقت باتتري دارد، هرچند که باتترین دقت در طاقه
با   95 دقت ک  % NDWIشممات   با  SVM و RFهاي  در اوگوریت 
توان به  مي  RF( مشماهده شمد. از دتی  دقت باتي مدل RFاوگوریت  

مقماوم و    يرتهيو ب  دهيمچيروابا پي  بهينمهیي  ن در ممدل کردن  توانما
در .  (Liaw & Wiener, 2002)شمماره کردا زینو  و پرت  هايبه داده

  يبنمد بهاود دقمت طاقمه يرا برا   يدرتمت تصمممم  نیچنمد RF کمهيحماو
 ،کنمدبنمدي اسمممتفماده ميهما را در طاقمهترین ویژگيمه و   کرده   يمترک
بر MD ت یاوگور بما  يته  يريگ يتصمممم  يمرزهما  ماتني  فرض   و 

هاي پيچيده منجر به دقت پایين در تفريک کلاق يگاوسم يهاعیتوز
طور مشابه، به  .(Negri, Dutra, Sant'Anna, & Lu, 2016 شود  مي

SVM  باش    قیاز طر  يرتهيب   يتصمممم  يمرزهما  جمادیاگرچمه در ا
 يپارامترها قيدق  يبه تنر ازيقدرتمند اسممت، اما ن( Kernel هسممته 

حسماق اسمت. علاوه  يورود  يهاداده تيفيکشمدت به  تود دارد و به  
و ممرن اسمممت در   رديقرار گ  زینو  ريتماثتحمت توانمديم  SVM  ن،یبر ا

نامت ادل    يهامجموعه داده  ای  يهم وشمانداراي  يهاکلاقبا  يموارد
با این حال،   (Cortes & Vapnik, 1995).با مشممر  مواجه شممود

منجر به عدم دقت پایين  ن تواند  يمنيز  به نقاخ پرت  MD تيحسماسم
تجم ي، با  تيماهبراسمماق     RFکه مدليدر حاو  بندي شممود.در طاقه

 يهايژگیاز و تريقاولقاب  یيمنجر به شممناسممامحاسمماه ميانگين، 
مناسم  براسماق   ت یانتااب اوگور تيامر اهم  نیشمود. ايم  هاتاکسمتان

و  يریپذان هاف در شممرایهي کهکند، يها را برجسممته مداده يدگيچيپ
نسمممات به    يتوجه قاب  تیمزمنجر به    تواندمي RF مقاوم بودن مدل

 باشد. SVM مدل پارامتربه  يهاتيو حساس MD مدل ساده اتيفر 
هاي پيشمين درتصموص برتري  نتایج این پژوهش با نتایج پژوهش

ارا مممي کماربري  بنمديطاقمهدر    SVMنسمممامت بمه   RFعم ررد ممدل  
-Adam, Mutanga, & Odindi, & Abdel) دام و همرارانتوسما  

Rahman, 2014) دوگنا و همراران نواحي ساح ي و   در (Adugna, 

Xu, & Fan, 2022)  نتمایج این   چنينه ر  فریقما مهمابقمت دارد.  د
تمایيمد  (Ghayour el at., 2021)بيور و همرماران  پژوهش توسممما 

، با اسممتفاده از MDنسممات به اوگوریت    SVMشممود که اوگوریت  مي
عم ررد بهتري در   8-و ونمدسمممت 2-نم يسمممنتهماي  تصممماویر مماهواره

در ترماد با این ي کاربري ارا مي در شمهرسمتان سمقز داشمت.  بندطاقه
با مقایسممه دقت   (Basheer et al., 2022) بشممير و همراران، نتایج

کننده پوشممش ارا ممي با اسممتفاده از تصمماویر يبندطاقههاي  اوگوریت 
عم ررد   SVMدر کمانمادا دریمافتنمد کمه اوگوریت     2-مماهواره سمممنتيم 
دارد. از دتیم  این عمدم   CARTو    MD, RFهماي  بهتري از اوگوریت 

هماي اق يمي متفماوت منهقمه مورد مهماو مه و توان بمه ویژگيتهمابق مي
شممده  گياهان سممردسمميري( اشمماره کرد. نوع گياهان متفاوت کشممت

در این پژوهش،  SVMچنين از دتی  عدم دقت مناسم  اوگوریت  ه 
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برداري اشاره کرد، که نقش  هاي نمونهکلاقتوان به عدم توازن در  مي
کلاق بر ورد  در  طاقممهمهمي  و کلاقهمماي  دارد  بمما بنممدي  هممایي 

هاي  مدلتر چنين دقت باتکند. ه هاي بيشمتر را بهتر بر ورد مينمونه
RF    وSVM  بندي با شممات   در طاقهNDWI    نسممات به شممات

NDVI  دويم  محتواي  ب بماتتر توانمد بمههما ميدر تفريمک تماکسمممتمان
هاي گياهي، با توجه به  بياري و ها نسممات به سممایر پوشممشتاکسممتان

رطوبت باتي تاک باشمد، زیرا این شمات  به تغييرات  ب موجود در 
ژو و هوانگ  این نتایج با نتایج پژوهش  پيرره گياهي حسمماق اسممت.
(Zhou & Huang, 2019)  درتصمموص عم ررد باتيNDWI  در 

 دارند  يشمممتريب تياهم  ي ب  يهايژگیو  و  تاک  رطوبت ي کههیشمممرا
 مواجه  ي ب  يهاتنش  با که  يمناطق در  ژهیوبه  يژگیو  نیا مهابقت دارد.

  توانديم  NDWIرایز  اسممت،  برتوردار  يشممتريب  تياهم از هسممتند،
 دقمت  سمممام  افزایش  و  رديبگ  نرر  در  را  رطوبمت  راتييتغ  يتوببمه

  ن ينچ ه  (Zhang, Chen, & Zhang, 2018).گردد    يبنممدطاقممه
 ياهيمگ  پوشمممش  يبنمدطاقمه نهيزم در که  يقاتيتحق از موجود شمممواهد

پوشمش    یيشمناسما  يم موتً برا NDVI که  دهديم  نشمان  شمده،انجام
که رطوبت و  ب در   يهیسماو  و زنده مناسم  اسمت، اما در شمرا ياهيگ
  اطلاعمات  توانمديم   NDWIشممممات   دارد،  ينقش مهم  اهمانيمگ
از طرفي، از دتی  پایين بودن    (Tucker, 1979).  دهد  ارائه  يترقيدق

توان به  مي MDو  SVMهاي ها با اوگوریت بندي تاکسمتاندقت طاقه
ها اشماره کرد، که با توجه به  در تاکسمتان (Shadow effectاثر سمایه  

اندازي روي زمين باعث اتتلاف دماي شممر  قرارگيري برگ و سممایه
C◦2 هاي در م رض نور مسممتقي  هاي واقع در سممایه و برگبين برگ
 ,Tomas, Samuel توماق و همراران  .  ((Lu et al., 2022  شودمي

Dongryeol, 2018)  ها بات و نشمان دادند که اثر سمایه در تاکسمتان  نيز
 Karimi et)  کریمي و همراران اسممت. با این حال نتایج  %43حدود 

al., 2022)    درتصممموص برتري عم ررد تفريمک مزارع بما شمممات
NDVI   نسمات بهNDWI  و اوگوریت   8 تصماویر وندسمت  بر وردشمده از
بما نتمایج این پژوهش مغمایرت دارد، کمه از دتیم   ن   SVMبنمدي طاقمه
شممده، اتتلاف در توان به اتتلاف در نوع تصمماویر ماهواره مهاو همي
هماي گيماهي بما چرتمه هماي زمماني مورد مهماو مه و نوع پوشمممشدوره

   اشاره کرد.فنوووژي متفاوت 
   NDWIو NDVIزیم   کهاي مامقایسمه هماسمتگي بين شمات 

ها  با استفاده از نقشه تفريک  مستار  از سنجنده مودیب در تاکستان
( بما عم ررد واق ي RFو اوگوریت    NDWIهما بما شمممات  تماکسمممتمان

 NDVIتري بين شممات   محصممول انگور نشممان از رابهه تهي قوي
  شمممات با عم ررد انگور دارد. بنابراین،   NDWI( نسمممات به  81/0 

NDVI نسمممات به NDWI تري با عم ررد واق ي داردرابهه نزدیک .
به تغييرات  NDVIتواند وابسمتگي باتي شمات   دوي  این نتيجه مي

ابهه تهي قوي و و ر ک روفي  در برگ باشد که منجر به وابستگي بات
عرب و مسممتقي  با عم ررد محصممول گردد. این نتایج توسمما نتایج 

که باتترین طوريشمود، بهتایيد مي  (Arab et al ., 2021)  همراران
( NDVI  95/0هماسممتگي بين عم ررد محصممول انگور با شممات  

ها بود. اتتلاف در در تاکسمتان  8بر وردشمده از تصماویر سمنجنده وندسمت
دوي  اسممتفاده از سممنجنده تواند بهنتایج هماسممتگي با این پژوهش مي

تفريک مراني بسميار باتتري نسمات به سمنجنده وندسمت باشمد که توان
 مودیب دارد.

 

 گیرینتیجه

تواند منجر به مدیریت بهينه بندي دقيق ارا ي کشاورزي ميطاقه
ي، و اقتصاد  يکشاورز  هاييزیربرنامهمنابع طاي ي، منابع  ب و تاک،  

 يهاانتااب کشمت نهيدر زم ياز نوع و وسم ت ارا م يقيطلاعات دقا
و مقاوم به   داریپا  يهاانتااب کشممتو   ديتوو يسممازنهيمناسمم  و به 

هاي سمنجش  قاول شمات ي شمود. نتایج این پژوهش دقت قاب تشمر
اي اپتيري و راداري از دور پوشمممش گيماهي ترکيم  تصممماویر مماهواره

هاي یادگيري ماشمين در و اوگوریت  1-و سمنتين  2-شمام : سمنتين 
ها را با نسممات به سممایر محصمموتت زراعي بود،  شممناسممایي تاکسممتان

و شمممات    RFي تصممماویر بما ترکيم  اوگوریت   بنمدطاقمهکمه طوريبمه
NDWI  چنين رابهه تهي قوي بين عم ررد دارد. ه   باتترین دقت را

هاي اسمتان همدان در تاکسمتان NDWIنسمات به   NDVIبا شمات   
هماي  بيني بر ورد عم ررد انگور در مماهتوانمد در پيشوجود دارد، کمه مي

تواند در هاي این پژوهش ميقا  از برداشمممت اسمممتفاده شمممود. یافته
ریزي هاي کشمماورزي و مدیریت بهينه منابع انرژي در راسممتاي برنامه

 توجهي داشته باشد. ها نيز نقش قاب تاکستان
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