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 چکیده

عنوان بستر اصلی نیل به خودکفایی مواد غذاایی مرذر     بخش کشاورزی بهۀ محدودیت منابع آبی همواره از موانع اصلی توسع

ز تصاویر ا حاضر تحقیق در. استهای کشاورزی  فعالیت ۀحوزدر  ،یکی از کاربردهای مهم تصاویر سنجش از دور. بوده است

هذای   های مبتنی بذر ورودی  صورت روش بهشهرستان ارومیه ۀ کشاورزی در محدود تفکیک محصولات برای 2 سنتینل ۀماهوار

کارگیری تصاویر چندزمانی مرابق با تقذویم   هبد، رش ۀدور طیه دلیل تغییرات طیفی محصولات ب استفاده شده است. چندزمانی

یکسذان  ر یثتذ  ها دارای  بندی تمامی ورودی در این طبقه .کند محصولات ایفا میاین نقش مهمی در تفکیک  زراعی محصولات،

بندی و بهبود نتایج،  به منظور افزایش دقت طبقه ،بنابراین .خلاف واقعیت است ه این امرشوند ک در نظر گرفته می بندی در طبقه

های بهینه بذرای تمذا     ر پژوهش حاضر انتخاب وزندیابد که  باید اختصاصوزن مناسبی ی چندزمانی، ها به هر یک از ورودی

ای بذه روش   بنذدی تصذاویر مذاهواره    طبقذه دن کذر بهینه  مورد توجه قرار گرفته است. گیری از الگوریتم ژنتیک بهرهها با  ورودی

میذانی و  ۀ هذای لایذ   ثیر تعذداد نذرون   تذ  نخستانجا  یافته است؛ در حالت دو حالت  کمترین فاصله توسط الگوریتم ژنتیک به

های آزمایشذی بررسذی شذده اسذت. در      ثیر ترتیب معرفی نمونه ت ،عصبی و در حالت دو  ۀشبکبرای  انتخاب پارامترهای بهینه

   انتخذاب و وآموزش و ضریب مومنت میزانبرای  یکو  صفرمیانی و مقداری بین ۀ نرون برای لای 21 تا 4تعداد  نخستحالت 

انذد. نتذایج نشذان داد بهینذه شذدن       های آموزشی ارزیابی شده های مختلفی از معرفی نمونه در حالت دو  ترتیبه و شدارزیابی 

ترتیذب معرفذی    ،اسذت. بنذابراین  ده شذ درصذدی در دقذت محاسذبات     5/4های آموزشی، موجب افذزایش   ترتیب معرفی نمونه

داشذته اسذت.    و حصذو  بذه نتذایج بهینذه     های آزمایشی در مقایسه با سایر پارامترها، بیشترین ت ثیر را در همگرایی شبکه نمونه

 5/11 در حالذت اسذتاندارد بذه مقذدار    درصذد   68 مقدار کاپا از شده، نشان داد بهینهبندی استاندارد و  دو طبقه ۀمقایس ،همچنین

 افزایش یافته است.   ،اند دهی شده ها به صورت بهینه وزن در حالتی که ورودیدرصد 

 بندی. ، طبقهمصنوعی عصبیشبکۀ  ،سازی، تصاویر سنجش از دور نهالگوریتم ژنتیک، بهی:  واژگانکلید
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 مقدمه

ۀ رشد و توسع   مهم عوامل خشکسالی و کمبود آب یکی از

هعا  وعو  و    کشورهاست. ایران به دلیل کم بودن ریعش  

هعا  در   نامناسب بودن پراکنش زمانی و مکانی ایع  ریعش   

از خشک وهعان رعرار دارد و    نیمهکشورها  خشک و ۀ زمر

به دلیل رشد وم یت  گستر  شهرنشعینی و    طرف دیگر

روز بعا ازعشایش تضایعا      به روزها  ارتصاد    بخشۀ توس 

مصعرف آب در   زیعاد . با تووه به سهم ]1[ استآب مواوه 

 بیشتری و  ساز  الگو  کشت بخش کشاورز   لشوم بهینه

ا  بهینعه کعردن   بعر ها  رابل کشعت    بردار  از زمی  بهره

 بردار  از مخعازن سعدها  امعر     و مدیریت بهرهمصرف آب 

کععی از کاربردهععا  مهععم تصععاویر ناپععریر اسععت. ی اوتنععاب

 در .اسعت ها  کشاورز   ز الیت ۀحوزسنجش از دور  در 

تخمعی  میعشان    کشت  رو  سطوح زیر مطال ه  ای  زمینه

بینععی و  پععیش هععا  گیععاهی  شناسععایی اسععتر  محصععول 

تخمی  کلی میعشان    جهو در نتی مدیریت بحران کشاورز 

بعردار  از مخعازن سعدها بعرا       مصرف آب و مدیریت بهره

تعری  معوارد و مویعوعا      مصارف کشاورز  از ومله مهعم 

. شناسایی و تفکیک محصعوت  کشعاورز    استتحضیضاتی 

بند  آنها بر اسعا    طبضه  اعم از زراعی و باغی و در نتیجه

ایع    ا  پایعه  ها  ز الیت عنوان یکی از میشان مصرف آب به

اصعلی   ۀمضدمع ای  امر به عنوان . ]3و  2[ حوزه مطرح است

کشععت و میععشان رابععل برداشععت   در تخمععی  سععطر زیععر 

که به عنوان اطلاعا  اصلی معورد نیعاز در    استمحصوت  

 .  دشو مدیریت منابع کشاورز  و منابع آبی مطرح می

گیعر  از   بهرهزمینۀ گرزته در  صور تحضیضا   از ومله

تفکیععک محصععوت  بععرا  هععا  طیفععی منععدزمانی   داده

(  2001موراکمی و همکاران ) توان به مضات  کشاورز  می

( 2012رومعا و همکعاران )  (  و 2003کوگعان و همکعاران )  

 منحنن   از اسنفاتد   بنت  تحقیقنت   این   در .]6عع  4[کعرد  اشاره 

سننف    هنت، ‏ررش ابفناا از  کشنتررز،   محصولا  زمتن -طیا 
 میناا   بننا،   طبقنه  دقن   اسنت   بر  سپس بهر  گرففه شا  ر

 محصولا  زراعن  مشن ش شنا  اسن   از     بی  پذیر، تاکیک
 تغییرا  از نتش  اطلاعت  از گیر، بهر  امکت  ررش  ای  ماایت،

 پنذیر،  تاکیک در که اس  خود رشا ۀدرر ط  گیته  رففترهت،
 اس    مؤثر زراع  بسیتر محصولا 

( یکی دیگعر از  1994در پژوهش سولبرگ و همکاران )

ها  شناسایی و تفکیک محصوت  کشعاورز  کعه در    رو 

اسعتفاده از    دارداهمیعت   و اسعت  شدهها  اخیر مطرح  ده

تلفیق ای  دو  .استزمان  تصاویر نور  و رادار  به طور هم

 تعووهی درخعور  طعور  ه ازشایش درعت نتعایب بع   سبب داده 

گیاهعان   زیرا از هر دو ویژگی بیولوژیکی و زیشیکیشود   می

از تصعاویر  ( 1996) مع  و همکعاران  . ]2[کنعد   استفاده می

شناسایی برا  ویو مندزرکانسی و مند پلاریشاسیون وکریما

میعشان    . بر ای  اسعا  کردندو تفکیک محصوت  استفاده 

Backscatter HH که به صعور  رعا م رشعد     برا  گیاهانی

ر   ولعی د است Backscatter VV کنند همواره بیشتر از می

رو  سعطر   صور  ازضیه ب هاها  آن مورد گیاهانی که برگ

 بیشععتر از Backscatter VV  انععد زمععی  کشععیده شععده  

Backscatter HH  .همعععواره ترکیعععب   بنعععابرای اسعععت

شود. اگعر   بند  می ازشایش درت طبضهسبب ها  پلاریشاسیون

گیر  انعوا    تصاویر پلاریمتریک باشند ی نی علاوه بر اندازه

تععوان از  معی   دنععگیعر  کن  انععدازهون زععاز را نیعش  پلاریشاسعی 

هعا نیعش اسعتفاده کعرد. بععا      اخعتلاف زعاز بعی  پلاریشاسعیون    

ای  نعو  تصعاویر از منعاطق مختلع      تهیۀ امکان   ووود ای 

بیشعتر   هعا    اغتشا  تصاویر رادار  از طرزی .دشوار است

 پععانگر  و همکععاران. ]8[ نععددارنسعبت بععه تصععاویر نعور    

ادنععد شناسععایی و تفکیععک محصععوت    شععان د( ن1992)

ویو وکارگیر  تصاویر منعدزمانی معایکر   هبپایۀ کشاورز  بر 

خصوص در مناطضی کعه امکعان اسعتفاده از     هاستوار است؛ ب

تصاویر نور  به دلیل شرایط ابر  میسر نباشد. ای  مویو  

کععه در منععاطق مرطععوب و گرمسععیر  ببععرنبععرا  محصععول 

 گرور و همکعاران . ]9[ ازتد یبیشتر اتفاق م  یابد پرور  می

شناسایی و تفکیک محصوت  کشعاورز  مبتنعی   ( 1999)

( را انجعام  LAIبر استفاده از شاخص پوشش سعطر بعرگ )  

محاسعبه   NDVIشعاخص گیعاهی     دادند. ابتدا برا  تصویر

 را LAI محصولاز طریق روابط تجربی برا  هر   سپسشد. 

راسعا   بآورده و  دسعت ه بع  NDVI گیاهیاز رو  شاخص 

شععده از  گیععر  انععدازه LAIشععده و  محاسععبه LAIمیععشان 

آنعالیش  و بعا اسعتفاده از    مشاهدا  زمینی برا  هر محصعول 

براسعا     نهایعت  درداده شعد.   رگرسیون یک مدل براز 

ارعدام بعه شناسعایی و      شده برا  هر محصعول  براز مدل 

 . ]10[شد محصول تفکیک آن 

( یکعی از  2002براسا  پژوهش اپعارکیو و همکعاران )  

هععا  م ععروف و پرکععاربرد در مسععا ل شناسععایی    شععاخص

است. در ایع    NDVIشاخص گیاهی   محصوت  کشاورز 
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بعرا  هعر مضطعع زمعانی      NDVIتحضیضا  شاخص گیعاهی  

از بی  تمعامی   NDVIمضدار  بیشتری   سپس شد. استخراج

مضاطع زمان برا  هر پیکسعل مشعخص شعده و همعراه بعا      

 .]11[ شعدند بنعد    انی وارد طبضعه ها  طیفی منعدزم  داده

 ( هرگععاه تصععاویر2002طبععق مطال ععا  ورهععی و ولعع  ) 

شناسایی و تفکیک محصوت  کشاورز  برا   شده استفاده

تعداخل در  پدیعدۀ  باشند  کمی دارا  ردر  تفکیک مکانی 

داخل هر پیکسل بعیش از    دهد. بنابرای  هر پیکسل رخ می

اسایی و تفکیعک  شنبرا  یک عاریه ووود خواهد داشت و 

باید ابتدا درصد هر محصعول در هعر پیکسعل       هر محصول

هعا  گیعاهی بعه     اسعتفاده از شعاخص   .]12[شعود  محاسبه 

 طیفی مندزمانی در پژوهش ونگ و تنهون ها  همراه داده

گیعر  از   شده برا  بهره م رزیاز دیگر راهکارها  ( 2004)

مشعابه   دلیعل ه بع   ووعود  ای با  .استمندزمانی دادۀ منابع 

کارگیر  منعدی    امکان به ها  گیاهی  بودن اغلب شاخص

  بنعابرای   یسعت. زمعان میسعر ن   طور همه شاخص گیاهی ب

 اسعت هعایی مواوعه    ها با محدودیت کارگیر  ای  شاخص هب

و از  INSARاز تصعاویر  ( 2004) ناری  و باریسکو مک. ]13[

بنعد  اسعتفاده    در بهبود نتعایب طبضعه   Coherenceمؤلفۀ 

خطی رابطۀ با ارتفا  گیاهان  Coherenceکه میشان دند کر

پریر  محصعوت  معؤ ر    و بر ازشایش تفکیک رددام کو  

( تفکیعک محصعوت    2002تورکر و آریکعان )  .]14[ است

کشاورز  را بر اسا  تصاویر مندزمانی به رو  ماسکینگ 

( 2008) وربعری  و همکعاران   در پژوهش .]12[انجام دادند 

تشخیص درصد هر محصول در هعر پیکسعل    برا دو رو  

خطعی اخعتلاط طیفعی و     رو  اول آنعالیش  بیان شده است.

 . ]16[ استها  عصبی  رو  دوم استفاده از شبکه

ها  پوشش  با تلفیق شاخص( 2014) گیپل و همکاران

ب د  سطر محصعول  روشعی را    گیاهی مختل  و مدل سه

تفاده از . با اسع دندکربینی محصول ذر  بررسی  برا  پیش

ارتفعا    نشعده   بنعد   ارتفا  میانگی  طبضه رگرسیون خطی

 ۀطبضع ترکیعب ارتفعا  میعانگی     و  محصعول  ۀطبضمیانگی  

محصول با پوشش محصول مطابق با آن  از کارایی ترکیعب  

هعا و اطلاععا     اطلاعا  مکانی و طیفی بر مبنعا  شعاخص  

( 2012) زنععگ و همکععاران .]12[انععد  ارتفععا  بهععره وسععته

 شعهر   از رو   ۀمنطضظور بررسی پوشش گیاهی در من به

Random Forest  آنها به ای  دندکرو آنالیش بازت استفاده .

نتیجه رسیدند ای  رو  نسعبت بعه رو  سعنتی حعداک ر     

 .]18[ دهعد  درصد میشان درعت را ازعشایش معی    4احتمال  

ۀ توسع  ا  بعه علعت    ( در مطال عه 2012غشالی و همکاران )

بعه    تضایا و ررابعت بعر سعر منعابع آب زشایشو ا کشاورز 

 ۀحوی سناریو  برتر برا  تخصیص آب درۀ بررسعی و ارا 

بنعد  سععناریوها    بعرا  رتبععه آنهععا رود پرداختنعد.   زاینعده 

گیعععر   تخصععیص  از مهعععار تکنیعععک کارآمعععد تصعععمیم 

 CP و  TOPSIS ,AHP III-ELECTREۀ مندشاخصععع

( 2018کععاران )خععداداد  و هم .]19[ نععدکرداسعععتفاده 

در ایع   دنعد.  کرمطال عه   را رود آبیار  زرینهۀ عملکرد شبک

بررسععی  الگععو  توزیععع آب در شععرایط کشععت مووععود بععا 

ه و شاخص عدالت شد ساز  بهینه PSO استفاده از الگوریتم

( 2019) هیو و همکعاران . ]20[یازت ارتضا درصد  60توزیع 

متحده در  ا  ونگلی در ایات  برا  بررسی تخریب منطضه

لندسعت و   ۀمعاهوار هعا    از داده 2011-2003زمعانی   ۀباز

  .]21[ دندکرگرا استفاده  شئبند   رو  طبضه

دهد تعا کنعون    شده نشان می انجامبند  مطال ا   ومع

بنعد    پژوهش وعام ی در خصعوص ازعشایش درعت طبضعه     

بعا تووعه بعه      رو محصوت  زراعی انجام نیازته است. از ای 

بند  در تخصیص منابع آب  در پعژوهش   اهمیت ای  طبضه

 ۀمععاهوارتصععاویر بععا اسععتفاده از  اسععت شععده حایععر سعع ی 

شهرستان ارومیه ۀ   محصوت  زراعی در محدود2 سنتینل

هععا  منععدزمانی  هععا  مبتنععی بععر ورود  صععور  رو  بععه

 ۀدور طیتفکیک یابند. به دلیل تغییرا  طیفی محصوت  

کعه بعر تضعویم زراععی     کارگیر  تصاویر مندزمانی  هرشد  ب

در تفکیک ایع   زیاد   کارکردمحصوت  نیش منطبق باشد  

ر ی تعع بععه منظععور اعمععال     همچنععی . داردمحصععوت  

هععا   هععا  ورود  یععابی وزن هععا  مختلعع   بهینععه ورود 

  یازته است. مختل  با استفاده از الگوریتم ژنتیک انجام

 ها  مواد و روش 

  شده مطالعه ۀمنطق 

شهرسعتان ارومیعه از     حایر تحضیق در شده همطال  ۀمنطض

آذربایجان غربی وارع در شمال غربی ایران استان  شهرها 

 00 نظر وغرازیایی در طول و عرض وغرازیایی که از  است

شرری وارع شعده اسعت. ایع      42 04 43 شمالی و 32 33

متوسط بارنعدگی   کیلومتر مربع 320029منطضه با مساحت 

د  دارمتر  1346و مستضر در ارتفا   متر در سال میلی 320

رود.  شمار معی  مناطق سردسیر به ءوشکه از نظر وغرازیایی 
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مور یعت ایع  شهرسعتان را در اسعتان آذربایجعان       1شکل 

  از ومله دتیل انتخاب ایع  منطضعه   دهد. غربی نمایش می

ووععود سععد مخشنععی  هععا  کشععاورز   داشععت  تنععو  گونععه

ارومیعه    ۀدریامع ووعود   شهرما  در نشدیکی منطضه و نیش

بعردار  و   نمونعه  بعرا  آسان به مشار  کشعاورز   دسترسی 

 تصاویر مندزمانی بدون ابر است. ۀتهیامکان 

 ذر   وعو   گنعدم   ماننعد ارومیه محصوتتی  ۀمنطضدر 

 لوبیعا   کعدو   وعا    صعیفی  آزتعابگردان   مغندررند  یونجه 

  که اغلب ای  محصوتاست مووود  ها  باغشبدر و  ذر  

 بیشععترنععد. دارصععور  سععالیانه  از آب بععه زیععاد مصععرف 

وعدول   ند.هستای  منطضه مسطر  ها  کشاورز  در زمی 

تضویم زراعی محصوت  کلید  شهرسعتان ارومیعه را در    1

دهد؛ به ای  صعور  کعه مراحعل     اول سال نمایش می ۀنیم

 بلعوغ   رشد برا  تمامی محصوت  به مهار بخعش رویعش   

 ماننعد یم شده است. برخی محصوت  پیر  و برداشت تضس

و منعدی  مرتبعه    زیادیونجه و شبدر به دلیل سرعت رشد 

 بنابرای   شوند مشاهده می در مراحل بلوغ برداشت  همواره

 ند.دارآب  زیادمصرف 

 
  موقعیت شهرستان ارومیه در استان آذربایجان غربی. 9 شکل

  اول سال ۀنیمتقویم زراعی محصولات در . 9 جدول

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین محصولات منطقه

 --- برداشت اشتدبر -پیر  بلوغ رویش رویش گندم

 برداشت پیر  -بلوغ  بلوغ رویش رویش --- آزتابگردان

 --- --- برداشت پیر  -بلوغ  رویش رویش وو

 --- بلوغ رویش رویش --- --- زمینی سیب

 برداشت پیر  - بلوغ بلوغ رویش رویش --- کدو

  بلوغ رویش رویش --- --- مغندررند

 بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ یونجه

وا  صیفی  برداشت برداشت برداشت بلوغ رویش رویش 

 بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ شبدر

 پیر  -بلوغ  بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ بلوغ ها باغ
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 2سنتینل  ۀماهوارتصاویر برگرفته از  

اسعتفاده   2سعنتینل   ۀمعاهوار  از تصعاویر  حایر پژوهش در

مشخصا  کلی ای  سنجنده را نشعان   2شده است. ودول 

رو   مطال عا   برا تصاویر حاصل از ای  سنجنده  دهد. می

. از وملعه  استها  کشاورز  یکپارمه بسیار مناسب  زمی 

رایگعان بعودن تصعاویر و     تعوان بعه   مشایا  ای  سنجنده می

متعر( بانعدها  معاهواره     10انی مناسب )ردر  تفکیک مک

با تووه بعه   تشخیص محصوت  کشاورز  اشاره کرد. برا 

سردسعیر وارعع شعده و     ۀمنطضع اینکه شهرستان ارومیه در 

اول سعال رشعد    ۀنیمع اغلب محصوت  در ایع  منطضعه در   

شعده در مهعار تعاریط مطعابق بعا       گرزتهکنند  از تصاویر  می

اطع زمانی منتخب  مبتنعی  مض استفاده شده است. 3ودول 

 2شکل بر تضویم زراعی محصوت  در ای  شهرستان است. 

را  شعده  مطال عه  ۀمنطضع  Google Earthتصویر برگرزتعه از  

 دهد.   نشان می

در ارزیعابی  و آزمعون   ها  آموز  می  داده به منظور ت

 بت مور یعت   و میدانیها  اردام به مشاهدا   نتایب بررسی

 بهدستی شده است.  GPS ۀگیرند محصوت  مووود توسط

نعو  محصعول در آن    مشاهداتی به همراه نضاط منظور ای  

ها   منطضه  بت و پس از انطباق آن با تصاویر ورود   داده

 ه است. دش تهیه 4 آموز  به شرح ودول

 ]0[ 2 سنتینل ۀماهوارمشخصات . 2 جدول

 توان تفکیک مکانی

 )متر(
 طیفی مرکز طول موجمحدودۀ 

 کرومتر()می

توان تفکیک 

 رادیومتریکی
 مجدد برداشتدورۀ 

 )روز(

 عرض تصاویر

 )کیلومتر(

60 Band1- aerosol 0.443‏   

10 Band2- Blue 0.490‏    

10 Band3- Green 0.560‏    
10 Band 4- Red 0.665‏    

20 Band5- vegetation 0.705‏    
20 Band6-vegetation 0.740‏    

20 Band7-vegetation 0.783کیلومتر 290 روز 2  بیت 12‏ 

10 Band8-NIR 0.842‏    

20 Band8A- vegetation 0.865‏    

60 Band9-Water vapour 0.945‏    

60 Band10-SWIR 1.375‏    

20 Band 11-SWIR 1.610‏    

20 Band 12- SWIR 2.190     

 

 ومیهبرای ار 2 تاریخ اخذ تصاویر سنتینل. 3 جدول

)شهریور( 4 )مرداد( 3  )تیر( 2  )خرداد( 9   شماره تصویر 

8/2/1392  16/2/1392  19/4/1392  22/3/1392  تاریط اخر تصاویر 

 

 بندی های طبقه آموزش و ارزیابی الگوریتم برایهای آموزش و آزمون  داده. 4 جدول

جات صیفی گندم زمینی سیب چغندرقند یونجه ها باغ جو شبدر مجموع  کلاس ردانآفتابگ 

 آزمایشنمونۀ  22 92 92 92 92 92 92 22 42 800

 کنترلنمونۀ  230 296 210 418 26 210 20 63 32 1620
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 )ب( )الف(

  ب( تصویر گوگل ارث شهرستان ارومیه، شده الف( تصویر منطقۀ مطالعه . 2شکل  

 افزاری   ها و پارامترهای نرم سازی داده آماده
 ها  هپردازش داد پیش 

در حالت کلی شعامل نضعایص و    ر  خام ها  سنجش از دو داده

ها و برداشت  عیوب مووعود در   هایی هستند. تصحیر نضص عیب

ربعل از  شود  ایع  کعار    ت ری  می پرداز  پیشعنوان ه ها ب داده

 توسعط عملگرهعا     ها به منظور مشخصی به کار روند دادهآنکه 

هعا امعواج بازتعابی     ندهشود. هنگامی که سنج انجام میمشخصی 

کنند  ممکع  اسعت سعه دسعته اشعتباه رخ       ها را  بت می پدیده

نعو  دوم  . سعت ها مربوط بعه خطعا  سعنجنده    نخستنو  . دهد

زمعی     بعودن  کعرو  کعه مربعوط بعه    هستند  خطاها  هندسی

مرخش زمی   ارتفعا   مور یعت و ویع یت معاهواره در ز عا و      

 ر ؤه عوامل وعو  مع  خطاها  مربوط ب  و نو  سوم ندهستغیره 

 بنعابرای   بعرا   اسعت.  ه در میشان ان کا  رسعیده بعه سعنجنده   

هععا   شععده توسععط سععنجنده  بععتاسععتفاده از اطلاعععا  ررععومی 

  اصعلاح خطاهعا  دسعتگاهی   ؛ اسعت زیر یعرور    ها  تصحیر

 پژوهش . درتصحیر رادیومتریک )اتمسفر (و  تصحیر هندسی

   بت کعردن  پرداز  تصاویر شامل تصحیر هندسی پیش حایر

 انجام شده است.   تصاویر و تصحیر اتمسفر 

 تصحیح هندسی  

ازشار  با استفاده از نرم 2 تصاویر سنتینل ۀکلیدر ای  مرحله 

Snap  ازعشار از   در نرم خواهند شد. برا  ای  کار مروع زمی

صععور   هو بععشععده اسععتفاده  Aster(DEM) مععدل ارتفععاعی

 ولوگیر  از برا  شود. میاتوماتیک تصحیر هندسی انجام 

 11-8-4-3از بانعدها    سعاز    بهینهیند ازرطوتنی شدن 

با اسعتفاده    نهایت در وبهره گرزته شده  2تصاویر سنتینل 

تصویر به یک  Layer Stacking  4و ابشار  ENVIازشار  از نرم

  شده است.باند  تبدیل  16تصویر 

 تصحیح اتمسفریک 

کنند بعه   اتمسفر عبور میامواج الکترومغناطیس زمانی که از 

کاهش و ازعشایش  سبب ترتیب  بهعلت ورب و پخش اتمسفر 

بازتابش خواهد شد و برا  اینکه بتعوان بعه اطلاععا  وار عی     

باید تصعحیر اتمسعفر  انجعام      سطر زمی  دست پیدا کرد

هر مهار باند طیفی تصاویر بعه   حایر پژوهش در. ]22[ شود

ر اتمسعععفریک تصعععحی  Dark Pixel Subtraction رو 

  اند. در ای  رو  برا  تمعامی بانعدها  طیفعی تصعویر     هشد

متععری  میععشان بازتععابش از طریععق هیسععتوگرام تصععویر    ک

هعا  تصعویر کعم     از تمامی پیکسل آمده و ای  مضدار دست به

 حایعر  پژوهش دراتمسفر حرف شوند. ت  یرا  تا شده است 

  یر تع اسعت کعه بیعانگر میعشان      32ضدار بازتعابش برابعر بعا    م

از تمامی مضعادیر بازتعابش   بنابرای  تجم ی اتمسفریک است  

توسعط    و بعه ایع  صعور     ها  تصویر کاسعته شعده   پیکسل

 شده است.   انجاماتمسفریک تصحیر  snapازشار  نرم
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 حذف عوارض غیرگیاهی 

ها  گیاهی  بررسی پوشش  حایر پژوهش که هدف از آنجا

تفکیک شوند.  از همباید  غیرگیاهی عوارض گیاهی و  است

از  .دکرتوان استفاده  ها  مختلفی می برا  ای  کار از رو 

؛ بعه  اسعت  NDVIها  استفاده از شعاخص   تری  رو  م مول

بی  تمعامی مضعاطع   از  NDVIصور  که ابتدا بیشتری   ای 

اسععا  هیسععتوگرام  بععر  و سععپسشععده  زمععانی اسععتخراج

حععد پععایی    Max NDVIدر بانععد  هععا  آموزشععی  پیکسععل

گیعر  بعی  ععوارض     عنوان یک مرز تصعمیم  ستوگرام بههی

بر   . سپس]23[د شو کشاورز  از غیرکشاورز  انتخاب می

  هعا  غیرگیعاهی   شده  پیکسعل  تولیداسا  تصویر باینر  

ها  ب د  کنار گراشته  ( و از پرداز 3 ماسک شده )شکل

 شوند. می

تضعویم  یعک  محصوت  کشعاورز  هعر    با تووه به اینکه

تعوان در یعک مضطعع     همعواره نمعی    دارندص خود زراعی خا

بلعوغ  دورۀ تمامی محصعوت  کشعاورز  را در    زمانی خاص 

زمعانی اغلعب بعا     تکها   رو  پرداز  داده خود داشت. از ای 

تداخل محصوت  مختل  و یا تداخل با کلا  خاک مواوعه  

زمانی مناسعب بعا   استفاده از تصاویر منعد   شوند. بنابرای  می

راهکار مناسبی بعرا  حعل مشعکل      عی محصوت تضویم زرا

امکان ازشایش میشان همبستگی بعی     بنابرای  .یادشده است

 ها  مضاطع زمانی به ووود خواهد آمد. ویژگی

 
  ماسک عوارض غیرکشاورزی برایتصویر باینری . 3 شکل

 ای  بندی تصاویر ماهواره طبقه 

تضعویم زراععی خعاص خعود     یعک  محصوت  کشاورز  هعر  

توان در یک مضطع زمانی خاص   همواره نمیرو  ند  از ای ارد

بلعوغ خعود داشعت.     ۀدورتمامی محصوت  کشاورز  را در 

زمعانی اغلعب بعا تعداخل محصعوت        تکها   پرداز  داده

شعوند.   مختل  و یعا تعداخل بعا کعلا  خعاک مواوعه معی       

استفاده از تصعاویر منعدزمانی مناسعب بعا تضعویم        بنابرای 

 یادشدهراهکار مناسبی برا  حل مشکل    زراعی محصوت

هعا    امکان ازشایش میشان همبسعتگی بعی  ویژگعی   و  است

 مضاطع زمانی به ووود خواهد آمد.

نعو  پوشعش زمعی   تفکیعک      ماننعد عواملی مت عدد   

هععا در انتخععاب رو   مکععانی تصععویر و منععابع مختلعع  داده

و بیشعتری    1دو رو  کمتعری  زاصعله  ند.   رؤمبند   طبضه

بند   در طبضه شده استفاده ها  تری  رو  از رایب 2باهتش

کععه در پععژوهش حایععر رو   ندهسععتا   تصععاویر مععاهواره

و زمعان   زیعاد کمتری  زاصعله بعه دلیعل سعرعت پعرداز       

زمعانی    مورد تووه ررار گرزته است. همچنی  کمۀ محاسب

واریعانس تضریبعا     هعا در هعر بانعد    ها  کلا  که هیستوگرام

را داشعته باشعند  ایع      ورود و کمتعری    داشعته مشابهی 

اسعا   رو  منجر به حصول نتایب مناسعبی خواهعد شعد.    

اسعت کعه ابتعدا میعانگی      آن  بند  کمتعری  زاصعله   هطبض

بی  بردار ۀ زاصل  و سپس شده ها در هر باند محاسبه کلا 

و  اسعت ورود  که همان بردار ویژگعی بعرا  هعر پیکسعل     

. کلاسعی کعه   دشعو  معی بردار میانگی  هر کعلا  محاسعبه   

طیفی را با بعردار ورود  داشعته باشعد  بعه      ۀزاصلکمتری  

 شود.   عنوان کلا  بردار ورود  انتخاب می

  مصنوعی عصبی ۀشبکمبانی  

 ا  از عصبی انتشار به ولو مندتیعه از مجموععه   ۀشبکیک 

انعد و   ها که با یک رو  منطضی به هعم متصعل شعده    نرون

عصعبی   ۀشعبک شود.  خته میند  ساهستشامل مندی  تیه 

ورود  شعامل   ۀتیع . انتشار به ولو شعامل سعه تیعه اسعت    

هعا    ها است کعه بعه عنعوان گعره     نرون ا  ساده از مجموعه

هعا  بعردار ویژگعی ورود  را     کنند و مؤلفعه  عمل می أمبد

ورود   ۀتیع ها   نرون . ت دادندآور دوم زراهم می ۀتیبرا  

پنهعان   ۀتی دوم  ۀتی است. برابر با ب د بردار ویژگی ورود 

 ۀتیع سعوم   ۀتی. دشو است که یک یا مند تیه را شامل می

                                                           
1. Minimum Distance 
2. Maximum Likelihood 
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عصبی به بردار الگو  ورود   ۀشبکخرووی است که پاسط 

ها در ای  تیه متناظر با ت داد  نرون ت داد کند. را زراهم می

 عصبی باید متمایش شوند ۀشبکهایی است که توسط  کلا 

 مگعونگی پنهعان بعرا  انجعام     ۀتیع  ها  نرون ت داد. ]24[

بعه   هعا  بسعیار کعم    نرون یادگیر  بسیار مهم است؛ ت داد

از سعویی دیگعر  ازعشایش     .شعود  میمنجر یادگیر  ی ی  

ه . بع دشو ت داد آنها مووب ازشایش شدید زمان یادگیر  می

 Over Fitting   خطعر نرون در استفاده از ت داد زیاد  علاوه

 20و  2بعرا  ت عداد   له ئمسع   ایع  4 در شعکل ووود دارد  

 نشان داده شده است. نرون 

 
 )پ(                                                 )ب(                                               (الف) 

 نرون 26)پ(  نرون و 92نرون، )ب(  6با )الف(  شده بررسی ۀپنهان برای یک نمون ۀلایهای  تأثیر تعداد نرون. 4 شکل

عصعبی  گرزتعار شعدن در نضعاط      ۀشبکمشکل اصل در 

ها  محلی است که در برخعی از معوارد  همگرایعی     مینیمم

  ها  عصبی به نتایب ی یفی خواهد رسعید. بنعابرای    شبکه

کعه تعا   ند شعو عصبی باید طور  ت یعی    ۀشبکپارامترها  

 . ]24[ دپرهیش شوحدود زیاد  از ای  مشکل 

رزیاابی دقات   ( بارای ا CM) 9مااتری  ابهاام  استفاده از  

  ای تصاویر ماهواره بندی طبقه

ماتریس ابهام کعه بعا عنعوان معاتریس خطعا نیعش شعناخته        

بنعد  بعه شعمار     شود  رو  مناسبی برا  ارزیابی طبضه می

ها  م لوم در وار یت زمینعی   پیکسل ای  ماتریس  رود. می

مضایسعه  بنعد    هعا  متنعاظر در نتعایب طبضعه     را با پیکسل

صور  که برمسب هعر پیکسعل م لعوم بعا     ی  ه ابکند.  می

نتعایب    و در نهایعت ده شع برمسب پیکسل متناظر مضایسه 

خوانی  هایی که با همدیگر هم و ت داد برمسب یکسان ومع

ماتریس ابهعام   ۀ شود. پس از محاسب ندارند نیش محاسبه می

 رابل محاسبه خواهد بود.  2مضدار کاپا

بند   بند  را نسبت به یک طبضه طبضه درتمضدار کاپا 

 مگعونگی  1ۀ رابطع . ]26[د کنع  تصادزی محاسبه معی  کاملا 

 دهد.   کاپا را نشان می ۀمحاسب
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1. Confusion Matrix 
2. Kappa Coefficient 

 

و  اسعت ها  آموزشی حسا   م یار کاپا به ت داد نمونه

ها  آموزشعی   بیشتر تحت ت  یر کلاسی که بیشتری  نمونه

بعه دلیعل اینکععه     گیعرد. از سععویی دیگعر   ر معی رعرا   را دارد

هعا    زراوانعی شعده   مطال عه  ۀمحصوت  کشاورز  در منطض

هعا  آموزشعی بعا     نمونهدن کر  امکان زراهم دندارمتفاوتی 

کعاهش حساسعیت    برا  بنابرای  ت داد برابر میسر نیست. 

ها  ماتریس ابهام بر اسعا  ت عداد    م یار کاپا به ت داد نمونه

بعر اسعا      و سعپس ده شع هر کعلا  نرمعالیشه   ها   نمونه

شعود.   شده م یعار کاپعا محاسعبه معی     نرمالیشهماتریس ابهام 

 بعرا  شعده   نرمالاز م یار کاپا   حایر تحضیق در  بنابرای 

 تفکیک محصوت  کشاورز  استفاده شده است.

تفکیاک محصاولات    بارای عصابی   ۀشابک سازی  بهینه 

  زمانی چندبندی   کشاورزی در طبقه

هعا    ز ومله پارامترها  مؤ ر در همگرایعی نعارص شعبکه   ا

 میعشان  میعانی  ۀ ورود   تیع ۀ هعا  تیع   ونت داد نر عصبی

هعا   بررسعی   ند. همچنعی  هست 4موو یریب مومنت 3آموز 

 بعرا  هعا  آمعوز     ترتیب م رزعی نمونعه  ه است نشان داد

برآورد پارامترها  وزن شعبکه در نتعایب نهعایی ت  یرگعرار     

هعا      منعدی  ترتیعب مختلع  بعرا  نمونعه     است؛ بنابرای

بععا  عصععبی ۀشععبکو مضععادیر کاپععا بععرا   آموزشععی ارزیععابی

 ۀباند طیفی( بی  بعاز  16) ها  تمامی مضاطع زمانی ورود 

                                                           
3. Learning Rate 
4. Momentum Coefficient 
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 ۀشعبک کعه ایع  مویعو  وابسعتگی     ه ررار گرزتع  9/0ع 8/0

 کنعد.  ها  آموزشی را بیان می ترتیب م رزی نمونه بهعصبی 

 بایعد   عصبی ۀدرت شبکتری  یشبحصول به  برا   بنابرای 

ۀ ورود   تیع ۀ هعا  تیع   نعرون  ت عداد پارامترهعا    علاوه بر

  ترتیعب مناسعبی   آموز  و یریب مومنتعوم  میشان میانی 

بعرا  ایع     .دشعو ها  آموزشعی ت یعی     برا  م رزی نمونه

اسععتفاده از الگععوریتم ژنتیععک بععه عنععوان یکععی از   منظععور

 است.  شدهاستفاده  ساز  ها  موزق بهینه رو 

 ساختاردهی الگوریتم ژنتیک 

در هر کرومعوزوم الگعوریتم ژنتیعک  مضعدار ژن اول بیعانگر      

 میعشان مضعدار ژن دوم بیعانگر    میعانی  ۀ ت داد نرون در تیع 

  و مضدار ژن سوم بیعانگر یعریب مومنتعوم در نظعر     زآمو

( که برابر ت عداد  S1, S2,…, Snها ) ژنری اب  گرزته شده است.

ها  مندزمانی است  مضادیر صعفر   اندها  طیفی دادهکل ب

داشعت  و  گیرنعد کعه بیعانگر ح عور      یا یک را به خود معی 

اول ۀ رون در تیع هر باند طیفی بعه عنعوان یعک نع     نداشت 

اولیعه و   ۀوام ع پعس از تشعکیل   . ]22[ عصبی است ۀشبک

عصعبی آمعوز  داده    ۀشعبک  ها  آموزشعی   براسا  نمونه

میشان کاپعا    آزمونها   از نمونه با استفاده  شده و سپس

نرمال به عنوان میشان شایسعتگی بعرا  هعر ع عو در نظعر      

 گرزته شده است. 

 نتایج و بحث 

ا  به رو  کمتری   بند  تصاویر ماهواره طبضهدن کربهینه 

صعور  انجعام یازتعه     2توسط الگوریتم ژنتیعک بعه   زاصله 

و انی میع ۀ ها  تیع  ت داد نرون یر  ت نخستاست؛ در حالت 

در حالعت  عصبی و  ۀشبک ۀبهینانتخاب مناسب پارامترها  

ها  آزمایشی بررسعی شعده    ترتیب م رزی نمونه یر  تدوم 

ۀ نعرون بعرا  تیع    20 تعا  4 ت عداد  نخسعت است. در حالت 

آمعوز  و   میعشان بعرا    یعک و  صعفر میانی و مضدار  بی  

در حالععت دوم . شععدارزیععابی  م انتخععاب وویععریب مومنتعع

ها  آموزشعی ارزیعابی    مختلفی از م رزی نمونهها   ترتیب

  شده است.

ورودی و پارامترهاای  ۀ هاای لایا   سازی تعداد نرون بهینه 

 عصبی  ۀشبک

برا  تحلیل  مهار مضطعع   شده استفاده ت داد مضاطع زمانی

طعول  در   بنابرای  .استباند طیفی  16زمانی و در مجمو  

ژن بعرا    3 کهاست  ژن 19نتیک ژهر کروموزوم الگوریتم 

آموز  و یعریب   میشانمیانی  ۀ ها  تی مضادیر ت داد نرون

باند طیفی بوده که به عنعوان   16ژن م رف  16مومنتوم و 

 ۀوام ع اند. ت داد اع ا   انتخاب شده  ورود ۀ ها  تی رونن

تکعرار در   20 ع و و شعرط تورع  الگعوریتم    20اولیه برابر 

تغییرا  مجاز ولیه  ا ۀوام ایجاد در  نظر گرزته شده است.

نعرون و بعازه    20تا  4میانی بی  ۀ ها  تی برا  ت داد نرون

آموز   میشانمجاز برا  مضادیر ۀ ( به عنوان بازصفر و یک)

 م در نظر گرزته شده است. وو یریب مومنت

عصبی  ۀشبک اع ا  1میشان برازندگی ۀمحاسببه منظور 

 1/0برابعر   وزن ۀاولیع متناظر با هر ع و وام عه بعا مضعادیر    

نمونععه  1148تکععرار بععر اسععا   100ایجععاد و بععا حععداک ر 

عصعبی    ۀشبکپس از تکمیل آموز  . شدآموز   آموزشی

تست ارزیابی و مضدار ۀ نمون 912بند  توسط  رابلیت طبضه

 .دشع کاپا  نرمال به عنوان م یار برازندگی آن ع و برآورد 

ری  کاپا  بهت  متوسط کاپا  نرمال و همچنی  2 در شکل

طی مراحعل مختلع  تکعرار الگعوریتم ژنتیعک       ع و وام ه

نشان داده شده است. روند ص ود  متوسعط کاپعا  اع عا    

 .استبه پاسط بهینه  ه وام  همگرایی اع ابیانگر وام ه 

آمده از اورا  الگوریتم ژنتیعک   دست بر اسا  نتایب به

 ۀ  شعبک شعده  بررسعی  به ازا  مضعادیر مختلع  متغیرهعا    

میعانی   ۀ نعرون در تیع   16تار بهینعه شعامل   عصبی با ساخ

تشعکیل   2/0م برابعر  وو یریب مومنت 1آموز  برابر  میشان

  10  2  6  3  2  1] شده است. بانعدها  طیفعی منتخعب   

باند به عنعوان ت عداد    10در مجمو  با [ 16و  12  12  11

   اند. ورود  انتخاب شدهۀ ها  تی نرون

عصعبی بهینعه    ۀشعبک شده بعرا    میشان کاپا  نرمالیشه

 ۀبهتعر  نسعبت بعه شعبک     ۀکه نتیجع  استدرصد  89برابر 

سعاختار   6. شکل دارددرصد  86عصبی استاندارد با کاپا  

 .دهد عصبی بهینه را نمایش می ۀشبک

ۀ هعا  تیع   در ای  حالت بعا بهینعه شعدن ت عداد نعرون     

عصعععبی  درعععت  ۀورود  و میعععانی و پارامترهعععا  شعععبک

عصعبی   ۀبهینه نسبت بعه شعبک  عصبی  ۀبند  با شبک طبضه

درصد ازشایش یازته اسعت کعه بعه دلیعل      2 زضطاستاندارد 

عصعبی همعراه بعا     ۀسعاز  شعبک   بر بودن اورا  بهینه زمان

تووهی در درت محاسبا   درخورالگوریتم ژنتیک  ازشایش 

 رود.   به شمار نمی
                                                           
1. Fitness  



 9311 پاییز، 3، شمارۀ 7اکوهیدرولوژی، دورۀ  064

 

 
 تکرار 76 ردسازی  بهینه یۀاولبرای حالت  روند همگرایی الگوریتم ژنتیک. 6 شکل

 

  بندی چندزمانی محصولات با چهار تصویر طبقه برایدر حالت اول عصبی بهینه  ۀشبکساختار . 0 شکل

 های آموزشی  سازی ترتیب معرفی نمونه بهینه 

هعا  آموزشعی    ارامتر ترتیعب م رزعی نمونعه   حالت پدر ای  

ۀ ها در تیع  ت داد نرونصور  که ی  ه اب  بررسی شده است

هعا    عصعبی  ابعت و برابعر بعا ت عداد ورود       ۀشبکورود  

کننده در نظر گرزته شعده ولعی ترتیعب م رزعی      بند  طبضه

هعر   ه اسعت. شعد بررسعی بیشعتر    هعا  آموزشعی   کل نمونه

اولیه بیانگر یک ترتیب از م رزعی کعل   ۀ کروموزوم در وام 

 میعشان  میعانی  ۀ ت عداد نعرون در تیع    ها  آموزشعی   نمونه

در هعر    بعر ایع  اسعا     .سعت اآموز  و یریب مومنتعوم  

 هعا  اول تعا سعوم هماننعد رو  ربعل      کروموزوم مضدار ژن

خعر هعر   آ تاب( بخش )ها  مهارم  و مضدار ژنال ( بخش )

ها  آموزشی  کروموزوم عدد  است بی  یک تا ت داد نمونه

(R1,R2,…Rn  )  آموزشعی بععوده و   ۀنمونعع ۀشعمار کعه بیععانگر

 ۀب م رزی آن نمونع در کروموزوم بیانگر ترتی وایگاه آن ژن

 .استآموزشی 

( الع  )هعا  بخعش    اولیه  مضادیر ژنۀ برا  ایجاد وام 

سعاز   مضعداردهی    می  هماننعد حالعت اول بهینعه   وکروموز

ها  بخش )ب(  یعک ترتیعب تصعادزی از     اند. برا  ژن شده

 ۀنمونع یعک   منظعور ای   بهاست  ده شها ایجاد  ت داد نمونه

 د و برخعی شعو اده اسعتف  بعار  منعدی  آموزشی ممک  اسعت  

ند؛ ای  مویعو  بعه   نشواستفاده هرگش ها ممک  است  نمونه

عصععبی  ۀشعبک آموزشععی در همگرایعی   ۀنمونع کیفیعت هعر   

اولیععه بععر اسععا   ۀ بسععتگی دارد. پععس از ایجععاد وام عع  

عصعبی   ۀشبکپارامترها  بخش )ال (  هر ع و وام ه یک 
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را تشکیل داده و با ترتیعب مشعخص شعده در بخعش )ب(      

ت یی  پارامترهعا  وزن شعبکه در    برا آموزشی  ها  نمونه

بععا اسععتفاده از   سععپسانععد.  آمععوز  م رزععی شععدهۀ مرحلعع

هعا  تسعت  معاتریس ابهعام بعرا  نتعایب حاصععل از        نمونعه 

حالعت  عصبی بهینه تشعکیل و مشعابه    ۀشبکبند  با  طبضه

شده به عنوان م یعار   نرمالیشهساز   میشان کاپا   ول بهینها

  در نظر گرزته شده است. برازندگی برا  ع و

 شعده  اسعتفاده  ها  آموزشعی  ت داد نمونهدر ای  حالت   

رو   از ایع   اسعت. مونه از محصوت  مختل  ن 1148 برابر با

کعه   اسعت  1148 طول کرومعوزوم الگعوریتم ژنتیعک برابعر    

 میعانی  ۀ هعا در تیع   ژن برا  مضعادیر ت عداد نعرون    3شامل 

 بعرا  هعا   و سایر ژن بودهیادگیر  و یریب مومنتوم  میشان

 1148 بعدیهی اسعت  اسعت.  هعا  آزمایشعی    م رزی نمونعه 

مختلع  بعرا  ترتیعب م رزعی      هعا   زاکتوریل ت داد حالت

دارد که الگوریتم ژنتیعک   خواهد ها  آزمایشی ووود نمونه

 است. ده کرترتیب بهینه را از میان آنها مشخص 

 اولیه ۀوام ساز   ت داد اع ا   بهینهمشابه حالت اول 

ۀ تکعرار  محعدود   20 ع و  شرط تورع  الگعوریتم   20برابر 

نعرون و   20تا  4میانی بی  ۀ ها  تی مجاز برا  ت داد نرون

 مضعدار مجعاز بعرا  مضعادیر    ۀ ( به عنوان بازصفر و یکبازه )

م در نظر گرزته شده است. میعشان  وآموز  و یریب مومنت

شده یجاد ا 1/0وزن برابر  ۀاع ا نیش با مضادیر اولی برازندگی

 آموزشعی  ۀنمونع  1148تکرار بعر اسعا     100و با حداک ر 

ها  آموزشی نیش بر اسا   ترتیب م رزی نمونه .شدآموز  

می مشعخص خواهعد   وها در بخعش )ب( کرومعوز   الگو  ژن

عصععبی  رابلیععت   ۀشععبکپععس از تکمیععل آمععوز   شععد. 

تست ارزیابی و مضدار کاپعا   ۀ نمون 912بند  توسط  طبضه

. در دشع ن م یار برازنعدگی آن ع عو بعرآورد    نرمال به عنوا

کاپعا  بهتعری      متوسط کاپا  نرمال و همچنعی   2 شکل

طی مراحعل مختلع  تکعرار الگعوریتم ژنتیعک       ع و وام ه

  نشان داده شده است. روند ص ود  متوسط کاپا  اع عا 

 .استبه پاسط بهینه  وام ه  وام ه بیانگر همگرایی اع ا

از اورا  الگوریتم در حالت آمده  دست براسا  نتایب به

نعرون   14 عصبی با ساختار بهینعه   ۀساز   شبک دوم بهینه

و یریب مومنتعوم  دارد  4/0آموز   میشان میانی وۀ در تی

درصد  2/90است. در ای  حالت  با حصول مضدار  صفربرابر 

شعده    عصعبی بهینعه   ۀشده برا  شعبک  برا  کاپا  نرمالیشه

هعا      کشعاورز  بعا داده  بهتری  نتیجه تفکیک محصعوت 

 مندزمانی ایجاد شده است.

هعا    در ای  حالت بهینه شعدن ترتیعب م رزعی نمونعه    

درصد  در درعت محاسعبا     2/4آموزشی  مووب ازشایش 

ترتیعب م رزعی   کعه  تعوان گفعت    معی   ده است. بنعابرای  ش

مترهععا  ت ععداد اهععا  آزمایشععی در مضایسععه بععا پار  نمونععه

م  وآمعوز  و یعریب مومنتع    میشانورود   ۀ ها  تی نرون

میعانی در  ۀ هعا  تیع   بیشتری  ت  یر را به همراه ت داد نرون

 ه زیاد اوعرا  برنامع    زمان  حال . با ای دهمگرایی شبکه دار

 مشکل اصلی ای  رو  است. 

میشان درصد تعداخل بعی  هعر وفعت کعلا        9شکل 

 ۀعصبی اسعتاندارد و شعبک   ۀحالت شبک 2بند  برا   طبضه

مضطعع   4ها  تمامی مضاطع زمانی ) با ورود  عصبی بهینه 

میشان تداخل برا  هعر وفعت    دهد که زمانی( را نمایش می

کععلا  براسععا  مععاتریس ابهععام برابععر بععا مجمععو  درصععد 

 شده بی  دو کلا  است.  وا هها  واب پیکسل

 
  ارتکر 76 درسازی  برای حالت دوم بهینه روند مربوط به همگرایی الگوریتم ژنتیک. 7 شکل
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  بندی چندزمانی محصولات با چهار تصویر طبقه برایعصبی بهینه در حالت دوم  ۀشبکساختار . 6 شکل

 
 )الف(

 
 )ب(

های تمامی مقاطع  عصبی استاندارد با ورودی ۀشبکب( ؛ عصبی بهینه ۀشبکالف( میزان تداخل بین هر جفت کلاس بر اساس . 1 شکل

  شده بندی تمام محصولات طبقهزمانی 
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ترکیبعا    بیشعتر در   شعود  طور که مشعاهده معی   همان

 ۀشعبک ها  میشان تعداخل بعی  کلاسعی در     دوتایی از کلا 

عصبی اسعتاندارد بعا کعاهش     ۀشبکعصبی بهینه نسبت به 

پعریر  بعی     میشان تفکیک بیانی رو شده است و یا به  هروب

عصعبی   ۀشعبک در   ووود ای با  ها ازشایش یازته است. کلا 

شعد  بعا    بعه چنعان دو محصعول یونجعه و شعبدر     بهینه هم

دلیععل اینکععه هععر دو  ایعع  ه بعع همععدیگر تععداخل دارنععد.

شرایط  محصوت  از نظر رزتارها  طیفی و تغییرا  زمانی

بر   شد بهزمان ای  دو محصول  اشت همو کند داریکسانی 

 میشان آب برداشتی از مخشن مؤ ر خواهد بود. 

 بندی طبقهنتایج  

عصبی بهینه را  ۀشبکبند   حاصل از طبضهنتایب  10 شکل

نتعایب   2 وعدول در  دهد. نشان می شده مطال ه ۀبرا  منطض

عصعبی اسعتاندارد و    ۀشعبک بند  بعه رو    حاصل از طبضه

 .داده شده استنشان  شده بهینهعصبی  ۀشبک

را  یادشعده میشان مصرف هعر یعک از گیاهعان     6 ودول

شعده بعرا     مبنعد  انجعا   با تووعه بعه طبضعه    دهد. نشان می

که با درعت بسعیار    10گیاهان زراعی مورد کاشت در شکل 

هعا  مووعود در    انجام یازته است و بعر حسعب داده   زیاد 

شعود دو محصعول یونجعه و گنعدم        مشعاهده معی  6ودول 

ند؛ ای  در حالی است  ترتیب بیشتری  سطر کشت را دار به

که یونجه ب د از شبدر بیشعتری  میعشان مصعرف آب را در    

و به لحاظ نو  مصرف نیش وشء  رددا یادشده  محصوت  بی

. از سععویی دیگععر  دو زیععاد نیسععتمحصععوت  بععا تضایععا  

ه شد  با همدیگر تداخل دارند  ب محصول یونجه و شبدر به

دلیل اینکه هر دو  ای  محصوت  از نظر رزتارها  طیفی 

زمعان   و کاشعت هعم   ندارند شرایط یکسان و تغییرا  زمانی

بر میشان آب برداشتی از مخشن معؤ ر خواهعد     شد بهآنها 

در مضابل  دو محصول گندم و وو که وشء محصعوت    بود.

ایع    .نعد کعم دار سطر کشت بسیار زیاد هستند  با تضایا  

در حالی است که میشان مصرف آب ایع  دو محصعول نیعش    

 است. کمبسیار 

  عصبی بهینه ۀکشبعصبی استاندارد و  ۀشبکنتایج حاصل از  ۀمقایس. 6 جدول

شده استفاده روش  شده بهینههای  ورودی های تمام مقاطع زمانی ورودی 

عصبی ۀشبک  
 کاپا ت داد باند کاپا ت داد باند

16 86/0 10 902/0 

 

 
  عصبی بهینه ۀشبکبندی محصولات با  بخشی از طبقه. 96 شکل
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  بندی گیاهان زراعی بر حسب میزان مصرف آب طبقه. 0 جدول

 جو گندم چغندرقند زمینی یبس شبدر یونجه م گیاهنا
 میشان مصرف در هر دوره از کشت

 )هشار مترمک ب(
 2-3 8-4 2 16-12 بسیار بیشتر از یونجه 12-18

 

به لحعاظ اولویعت تضایعا  وام عه و     د کرتوان بیان  می

زمینعی   سعیب میشان مصرف آب  سه محصول گندم  وعو و  

تعری    و باید در نشدیک شتشت را داباید بیشتری  سطر ک

زاصله به مسیر اصلی آب انش ابی از مخشن سد ررار گیرنعد  

تا کمتری  میعشان هعدررزت آب در مسعیرها  منتهعی بعه      

مناطضی ۀ کلی بنابرای  ها  زراعی ووود داشته باشد.  زمی 

که در حال حایر بعه کشعت یونجعه اختصعاص داده شعده      

د. نع ص یابشده اختصعا یاداست  باید به کشت سه محصول 

اسعت دو محصعول گنعدم و وعو در اغلعب       درخور یادآور 

وهوایی رابل رشد بعوده و نسعبت بعه خشعکی و      آبشرایط 

توان ای  دو محصعول را در   می بنابرای گرما مضاوم هستند؛ 

بعردار    زصول سرد که میشان بار  زیاد بوده و نیاز به بهره

 .  دکرو برداشت  کاشت است کمی از مخشن سد 

 گیری نتیجه 

در پژوهش حایر تفکیک محصوت  کشاورز  بعا اسعتفاده   

هععا  مبتنععی بععر  رو بععه  2 سععنتینل ۀمععاهواراز تصععاویر 

هعا    ها  مبتنعی بعر ورود    ها  مندزمانی و رو  ورود 

ۀ از شعبک   منظوری  ه ابمندزمانی انجام یازته است. ۀ بهین

بعرا   بینی و از الگوریتم ژنتیک  عصبی مصنوعی برا  پیش

عصعبی مصعنوعی     ۀشعبک ساز  پارامترها  الگعوریتم   نهبهی

بنعد    بعر مبنعا  طبضعه     بهره گرزته شده است. در نهایعت 

شده برا  سعطر زیعر کشعت منعدی  نعو        ارا همحصوت  

بردار  از مخعشن بعر حسعب تضایعا و      محصول  الگو  بهره

 میشان مصرف ارا ه شده است. 

  هععا   ورود  شععاورز  بععا تفکیععک محصععوت  ک

 نی مطابق با تضعویم زراععی محصعوت  معد    مندزما

دلیعل اسعتفاده از رابلیعت تغییعرا  طیفعی      ه نظر ب

 بیشعععتررشعععد  بعععرا    ۀدور طعععیمحصعععوت  

نتعایب   هعا  آمعار  و غیرآمعار     کننعده  بند  طبضه

 تحضیعق  زمعانی در  تکها   بهتر  نسبت به ورود 

 د.دار حایر

 هعا  آمعار  بعا     کننعده  بند  مشکل اصلی در طبضه

  منععععدزمانی  کععععاهش عملکععععرد هععععا ورود 

دلیل ازشایش وابستگی بعی   ه ها ب  کننده بند  طبضه

کععاهش عملکععرد  و هععا  مضععاطع زمععانی   ویژگععی

دلیل ازشایش وابستگی بعی   ه ها ب کننده بند  طبضه

 است. حایر تحضیق ها  مضاطع زمانی در ویژگی

       تفکیک محصعوت  کشعاورز  بعا بانعدها  طیفعی

کننعده  نتعایب بهتعر  را     بند  بهینه برا  هر طبضه

بند  با تمعامی بانعدها  طیفعی در     نسبت به طبضه

 بر دارد.

 شده  دو محصول یونجعه   انجامبند   بر حسب طبضه

نعد؛ ایع  در    و گندم بیشعتری  سعطر کشعت را دار   

حالی است که یونجه ب د از شبدر بیشتری  میعشان  

و به لحاظ نو  مصرف نیعش وعشء    ردمصرف آب را دا

. از سعویی دیگعر    زیاد نیسعت تضایا  محصوت  با 

زمان ای  دو محصعول بعه دلیعل تعداخل      کاشت هم

بعر میعشان آب برداشعتی از      شد بهرشد آنها  ۀ دور

 مخشن مؤ ر است. 

    دو محصول گندم و وو که وشء محصوت  با تضایعا

ایع  در   .نعد کعم دار سطر کشعت بسعیار     ندزیاد هست

ول نیعش  حالی است که میشان مصرف آب ای  دو محص

بعه لحعاظ اولویعت تضایعا      بنعابرای    است. کم بسیار 

وام ه و میشان مصرف آب  سه محصول گندم  وعو و  

شعته  زمینعی بایعد بیشعتری  سعطر کشعت را دا      سیب

تری  زاصله به مسیر اصعلی آب   و باید در نشدیک باشند

  رو ررار گیرنعد. از ایع   شهرما   انش ابی از مخشن سد

حایعر بعه کشعت یونجعه     مناطضی کعه در حعال   ۀ کلی

شده است  باید به کشت سه محصعول    دادهاختصاص 

اسعت دو   درخعور یعادآور   شده اختصعاص یابنعد.   یاد

هوایی رابعل   و آبمحصول گندم و وو در اغلب شرایط 

رشد بوده و نسبت به خشکی و گرمعا مضعاوم هسعتند؛    

توان ای  دو محصول را در زصول سرد کعه   میبنابرای  

بردار  کمی از مخشن  به بهره واست  میشان بار  زیاد

 .  کردو برداشت  کاشت نیاز دارد سد 
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  بععا نتععایب  یادشععده تحضیععق نتععایب حاصععل ازمضایسععۀ

نشعان  محضضعان  هعا  سعایر    آمعده از پعژوهش   دست به

بععرا  محصععوت  زیععاد دهععد تفکیععک بععا درععت  مععی

پعریر   ها  طیفی امکعان  با تکیه بر دادهزضط کشاورز  

ماننعد  هعا  دیگعر     یعد از ویژگعی  بابنعابرای    یسعت. ن

شعود  ها  اصلی اسعتفاده   لفهؤها  گیاهی و م شاخص

مورد تووعه رعرار   مسئله که در پژوهش حایر نیش ای  

نشعان داده اسعت   حایعر نیعش    پعژوهش گرزته اسعت.  

هعا    ها  بهینه برا  تمامی کلا  بند  با ویژگی طبضه

درخعور  ازعشایش درعت    بند  زاز   در مضایسه با طبضه

پععریر   میععشان تفکیععک  کععه در نتیجععه هی داردتععوو

 دهد.   شد  ازشایش می بهمحصوت  را 

 انتخاب  ها نیش پژوهشها  آمار  سایر  طبق ارزیابی

درصد در درت  4حدود  ازشایشی سبببهینه باندها 

 .  دشو نتایب می
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