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Canopy cover fraction (CCF) is one of vital parameters to determine crop 

appearance and stress detection. Recent advancement in technologies and 

availability of digital camera with high quality provide suitable condition 

for monitoring and determining canopy cover fraction during whole 

growing season without disturbing. In this study sugar beet aerial photos 

taken from research field of science institute in Switzerland was used. A 

number of 481 images were taken in the visible spectrum band at an 

average height of 10 meters above the ground using a DJI MATRICE 100 

drone on four different dates. To determine the canopy cover fraction, five 

supervised classification methods, including Mahalanobis distance 

(MahD), maximum likelihood (MaxLh), minimum distance (MinD), neural 

network (NN) and support vector machine (SVM) were evaluated. The 

results showed that SVM and MaxLh methods with an overall accuracy 

(OA) of 99% had the best results in image classification and CCF 

calculation. The comparison of the obtained results for all imaging dates 

showed that in terms of processing time, the MaxLh method with a 

relatively simple mechanism is the most appropriate method in estimating 

the sugar beet CCF and compared to the methods based on machine 

learning, like NN and SVM, it is faster and can be used as an alternative 

method with high accuracy and very close to machine learning methods.  
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  ها: واژهکلید
‎حداکثر‎احتمال
‎حداقل‎فاصله

‎فاصله‎ماهالانوبیس
‎شبکه‎عصبی

‎ماشین‎بردار‎پشتیبان

(‎ ‎پوشش‎گیاهی ‎شاخصCCFکسر ‎از ‎یکی )‎‎تشخیص‎ ‎و ‎گیاه ‎ظاهری ‎وضعیت ‎تعیین ‎در ‎مهم های
‎گیاه‎ازنظروضعیت‎می‎محسوب‎گیاه‎در‎تنش‎وجود‎عدم‎یا‎و‎وجود‎فن‎پیشرفت‎با‎امروزه‎.شود‎‎در‎و‎آوری

‎تمام‎‎تیفیک‎باهای‎دیجیتالی‎‎بودن‎دوربین‎دسترس ‎پوشش‎گیاهی‎در ‎پایش‎کسر ‎امکان‎تعیین‎و بالا،
‎گیاهی‎پوشش‎ ‎کسر ‎تعیین ‎پژوهش‎برای ‎این ‎در ‎دارد. ‎وجود ‎گیاه ‎تخریب ‎بدون ‎و ‎رشد ‎فصل طول

تصویر‎در481‎‎تصاویر‎هوایی‎مزرعه‎پژوهشگاه‎علوم‎گیاهی‎در‎سوئیس‎استفاده‎شد.‎تعداد‎‎چغندرقند،‎از
‎متوسط‎ارتفاع‎در‎و‎مرئی‎طیف‎10باند‎‎پهپاد‎از‎استفاده‎با‎زمین‎سطح‎از‎متریDJI MATRICE 100‎

‎برای‎تعیین‎کسر‎پوشش‎گیاهی‎پنج‎روش‎طبقه ‎تاریخ‎مختلف‎برداشت‎شد. ،‎شده‎نظارتبندی‎‎در‎چهار
(،‎شبکه‎عصبیMinD‎(،‎حداقل‎فاصله‎)MaxLh(،‎حداکثر‎احتمال‎)MahDمل‎فاصله‎ماهالانوبیس‎)شا
(NN(‎ ‎پشتیبان ‎بردار ‎ماشین ‎و )SVM‎ ‎روش‎‎یموردبررس( ‎دو ‎داد ‎نشان ‎نتایج ‎گرفتند. ‎قرار ‎ارزیابی و

SVM‎‎وMaxLh‎(‎کلی‎دقت‎مقدار‎باOA‎)99‎طبقه‎در‎را‎نتیجه‎بهترین‎درصد‎‎محاسبه‎و‎تصویر‎بندی
‎نتایج‎مقایسه‎.داشتند‎گیاهی‎پوشش‎بهکسر‎دست‎آمده‎تاریخ‎تمام‎برای‎‎داد‎نشان‎تصویربرداری‎ازنظرهای‎

‎پردازش ‎روش‎‎زمان MaxLh‎‎ها ‎سازوکار ‎‎نسبتاًبا ‎پوشش‎‎مناسب‎عنوان‎بهساده ‎برآورد ‎روش‎در ترین
تر‎‎سریعSVM‎وNN‎‎های‎مبتنی‎بر‎یادگیری‎ماشین‎مانند‎‎و‎نسبت‎به‎روش‎هستانداز‎چغندرقند‎‎سایه

‎می ‎و ‎‎بوده ‎روش‎عنوان‎بهتواند ‎نزدیک‎به ‎بسیار ‎و ‎دقت‎بالا ‎با ‎یادگیری‎ماشین،‎‎روش‎جایگزین های
‎.قرار‎گیرد‎مورداستفاده

‎
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 991 و همکاران سیدرضا حدادی/  ...  از استفاده با چغندرقند یاهیگ پوشش کسر برآورد در یبند طبقه مختلف یها روش سهیمقا

 . مقدمه1
‎بهکشاورزی‎عنوان‎نیتأم‎کننده‎‎تحت‎غذایی‎نیاز‎ریتأثاصلی‎مخاطره‎عوامل‎چالش‎نظیر‎،ای‎‎،جمعیت‎نرخ‎فزاینده‎افزایش‎های
 ;‎Friha et al., 2021)قرار‎دارد‎‎وخاک‎آبمحیطی‎و‎پایداری‎منابع‎‎وهوایی،‎سلامت‎و‎امنیت‎غذایی،‎مسائل‎زیست‎تغییرات‎آب

Inoue, 2020‎‎)‎.نیازا‎برنامهرو‎،‎‎.است‎کشاورزی‎پایدار‎توسعه‎راستای‎در‎غذایی‎اولیه‎نیازهای‎تحقق‎برای‎ریزی‎نام‎با‎چغندرقند
‎مورداستفادهو‎در‎تولید‎قند‎ساکارز‎‎شود‎یزراعت‎م‎ساله،‎کی‎یاهیصورت‎گ‎دوساله‎است‎که‎به‎یاهیگ‎‎Beta vulgaris L.‎‎‎یعلم

‎ییایدرجه‎عرض‎جغراف30‎شمال‎تا‎‎ییایدرجه‎عرض‎جغراف60‎از‎‎یدر‎کمربند‎طورعمده‎به‎در‎جهان،‎چغندرقندگیرد.‎‎قرار‎می
10‎تا‎‎هشتحدود‎پس‎از‎CC‎‎‎وابسته‎به‎دما‎است‎و‎اغلب‎مقدار‎‎طورعمده‎به‎‎‎(‎CC‎‎)انداز‎هی.‎رشد‎پوشش‎ساشود‎یجنوب‎کشت‎م

به‎آب‎‎یاست‎و‎دما‎و‎دسترس‎تخمینیزمان‎در‎روز‎‎مدت‎نیا‎(Steduto et al., 2012.)‎رسد‎ی(‎م‎CCx‎خود‎)‎نهیشیهفته‎به‎ب
توان‎به‎بهبود‎عملکرد‎نهایی‎گیاه‎‎از‎طریق‎نظارت‎مستمر‎بر‎وضعیت‎گیاه‎در‎دوره‎رشد‎می‎بگذارد.‎ریبر‎طول‎هر‎فاز‎تأث‎تواند‎یم

‎با ‎و ‎آب‎‎یها‎تنش‎‎های‎تنش‎نظیر‎نشانه‎موقع‎به‎صیتشخ‎کمک‎کرد ‎و ‎‎میکود ‎جهت‎جبران‎تنش‎تلاش‎کرد و‎توان‎در
تواند‎باعث‎افزایش‎‎می‎ازدور‎سنجشهای‎جدید،‎نظیر‎پردازش‎تصاویر‎و‎‎از‎فناوری‎بردن‎بهره‎‎.دیکود‎را‎ارتقا‎بخش‎آب‎و‎‎یور‎بهره

مختلفی‎برای‎برآورد‎وضعیت‎رشد‎گیاه،‎نظیر‎شاخص‎سطح‎‎های‎سرعت‎و‎دقت‎در‎برآورد‎سطح‎پوشش‎گیاهی‎شود.‎شاخص
‎گیرند.‎‎قرار‎می‎مورداستفادهانداز‎‎برگ‎و‎پوشش‎سایه

(‎برگ‎ ‎پوشش‎سایهLAIشاخص‎سطح ‎و )‎به‎ ‎گیاه ‎رشد ‎گیاهی‎برای‎نظارت‎بر ‎مهم ‎پارامتر ‎دو ‎می‎انداز روند.‎‎شمار
(‎برگ‎سطح‎شاخص‎LAI‎‎)کی‎یژگیو‎یکیزیوفیب‎منعکس‎که‎است‎وضع‎تیکننده‎(‎است‎محصول‎سلامت‎Bryson et 

al., 1997‎‎ا‎.)نی‎‎ز‎حد‎تا‎یادیشاخص‎برگ‎ساختمان‎،محصول‎ارتفاع‎،محصول‎رشد‎مرحله‎به‎گ‎تراکم‎و‎اهانیها‎یبستگ‎
(‎دارد‎Vose et al., 1994‎‎‎اما‎،)‎هم‎چنین‎یم‎تواند‎‎تنش‎یآباز‎کوتاه‎مدت‎یناش‎ن‎برگ‎چرخش‎زیاز‎ریتأث‎ردیپذ‎(‎Chen et 

al., 1992‎‎‎.)کی‎ا‎مهم‎نینکته‎‎که‎است‎LAI‎‎نشان‎دهنده‎یشیافزا‎روزنه‎سطح‎در‎یها‎‎و‎جهیدرنتبرگ‎گاز‎یتبادل‎نیب‎
محاسبه‎راندمان‎‎یبرا‎LAI‎‎از‎‎یاهیمختلف‎گ‎‎یها‎اساس،‎مدل‎نیا‎(.‎بر‎Patan’e, 2011‎‎است‎)‎یاهیمحصول‎و‎پوشش‎گ
‎نیکه‎ب‎یکیزیف‎یهافرایند‎امکان‎درک‎‎یساز‎و‎فراهم‎یانرژ‎لانیمعادلات‎ب‎یساز‎هیشب‎یبرا‎،یاهیمصرف‎نور‎پوشش‎گ

 ;‎(‎Bonan et al., 1993; Running et al., 1988; Qu et ‎al., 2016کنند‎یاستفاده‎م‎افتد،‎یاتفاق‎م‎ستیز‎طیمحو‎‎اهانیگ

Drewry et al., 2010, Haddadi, et al., 2024‎‎.)‎‎سا‎هیپوشش‎انداز‎(‎CC‎‎)کی‎ریمتغ‎شیپ‎ینیب‎کننده‎برا‎یخوب‎گ‎اهیرشد‎
‎(‎یگرید‎یپارامترها‎رینظ ‎برگ ‎شاخص‎سطح ‎ز‎LAI‎مانند ‎و ‎زم‎یبالا‎‎توده‎ستی( ‎(‎نیسطح  ‎Behrens andاست

Diepenbrock 2006; Li et al., 2010; Pan et al., 2007; Richardson et al., 2001‎‎)‎‎.‎پوشش‎سایهکسر‎انداز‎(‎CCF‎)1‎
‎یکی‎(‎Purevdorj et ‎al., 1998‎‎‎،)شود‎یشناخته‎م‎یاهیپوشش‎سبز‎گ‎قیاز‎طر‎شده‎اشغال‎نیعنوان‎نسبت‎سطح‎زم‎که‎به

‎پرکاربردتر ‎نقش‎مهم‎اهیگ‎یساختار‎یها‎یژگیو‎نیاز ‎از ‎وضع‎یاست‎و ‎نظارت‎بر ‎گ‎تیدر ‎تخم‎اهیرشد عملکرد‎‎نیو
‎(‎است‎ ‎De La casa et al., 2018‎‎‎محصول‎برخوردار .)‎یکردهایرو‎یاریبس‎یبرا‎اندازه‎‎گیریLAI‎‎ محصولاتCCF‎‎و

‎که‎دارد‎وجود‎مختلف‎مطالعات‎در‎بهمختلف‎یطورکل‎رو‎دسته‎دو‎یکردهایدر‎‎یمبتن‎اندازه‎بر‎یریگ‎یها‎میمستق‎ینیزم‎‎و
‎روشود‎یم‎تقسیم‎یازدور‎سنجش‎میرمستقیغ‎یکردهایرو ‎اندازه‎یمبتن‎میمستق‎یکردهای. معمولا‎‎ً،ینیزم‎‎یها‎یریگ‎بر

‎کمک‎بهست‎که‎بتوان‎برداری‎بالا‎تعداد‎نمونه‎یبرا‎ازیوجود‎ن‎دلیل‎دلیلبه‎به‎نیفراوان‎هستند.‎ا‎نهیبر‎و‎با‎هز‎زمان‎پرزحمت،
‎آن‎‎ ‎بزرگ‎کیها ‎دا‎یمحدوده ‎تحت‎پوشش‎قرار ‎یرا ‎یریگ‎اندازه‎یها‎روش‎رینسبت‎به‎سا‎CCF‎‎کاربرد‎‎یایاز‎مزا‎یکد.

(‎قابل‎برآورد‎است‎ی)مرئ‎تالیجید‎ریتصاو‎قیطر‎است‎که‎مقدار‎آن‎از‎‎نی(،‎اLAI‎مانند‎‎شاخص‎سطح‎برگ‎)‎اه،یرشد‎گ
(‎Lee and Lee, 2011; Coy et al., 2016‎‎).‎یبرا‎نیا‎م‎،یمنظور‎توان‎تصاو‎ریاز‎‎نیدورب‎یها‎تالیجید‎‎بدون‎بیآسو‎زدن‎

‎‎زد.‎‎نیرا‎تخم‎LAI‎‎موجود،‎مقدار‎‎یاضیو‎از‎روابط‎ر‎نییرا‎تع‎‎CCF‎‎قیمقدار‎دق‎اهیبه‎بوته‎گ
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استفاده‎مختلف‎‎یها‎نیدورب‎یفیط‎یها‎یریگ‎از‎اندازه‎رشد‎گیاه،از‎اطلاعات‎‎یریگ‎جهینت‎یبرا‎ازدور‎سنجش‎یفناور
‎کند‎می .‎یبرا‎ماهواره‎ ‎دورب‎یها‎مثال، ‎به ‎ط‎یها‎نیمجهز ‎‎یدیاطلاعات‎مف‎تواند‎یم‎یفیچند ‎مورد ‎در باLAI‎‎برآورد

‎باند‎از‎مادوناستفاده‎قرمز‎نزدیک‎(‎NIR‎‎).کنند‎ارائه‎‎سنجشاگرچه‎ازدور‎یمبتن‎برا‎ماهواره‎یبر‎یکاربردها‎‎بزرگ‎مساحت
‎ ‎ن‎بایدمناسب‎هستند، ‎معا‎زیتوجه ‎دارد‎یمبتن‎ازدور‎سنجش‎یبرا‎یبیداشت‎که ‎وجود ‎ماهواره ‎.‎‎‎بر ‎ازدور‎سنجشهزینه

‎درجه‎ماهواره ‎بالاست. ‎ماهواره‎ای‎معمولاً ‎‎تفکیک‎مکانی‎تصاویر ‎پایین‎است‎و عوامل‎‎ریتأثتحت‎‎یسادگ‎بهای‎معمولاً
‎ثابت‎بوده‎و‎انعطاف‎آن‎دوبارهها‎و‎تصویربرداری‎‎گیرد.‎زمان‎بازدید‎ماهواره‎محیطی‎نظیر‎وجود‎ابر‎قرار‎می پذیر‎‎ها‎معمولاً

‎-یمکان‎کیاز‎دور‎)پهپاد(‎قرار‎دارد‎که‎تفک‎ریپذ‎تیهدا‎نیبدون‎سرنش‎یها‎بر‎پرنده‎یمبتن‎ازدور‎سنجش‎،نیست.‎در‎مقابل
‎از‎مزایای‎این‎وسیله،شود‎یم‎نییتع‎آن‎توسط‎کاربر‎‎یزمان .‎کم‎هزینه‎‎آسانو‎کاربری‎بوده‎که‎تا‎شده‎باعث‎‎به‎علاقه

‎دار‎نیسرنش‎یمایبر‎هواپ‎یمبتن‎ای‎یا‎ماهواره‎ازدور‎سنجش‎یبرا‎یخوب‎کننده‎لیو‎تکمباشد‎‎شیاستفاده‎از‎آن‎در‎حال‎افزا
‎باشد‎‎.ا‎نیدر‎کرد،یرو‎نیدورب‎یها‎یفیط‎یمتفاوت‎نظ(ری‎‎RGB‎،یفیچندط،‎ط‎یفیفرا،‎میحرارت‎)ی‎تواند‎‎شود‎نصب‎پهپاد‎بر

‎برا ‎م‎‎.ردیقرار‎گ‎مورداستفاده‎یتنش‎آب‎یابیارز‎رینظ‎‎یمختلف‎یکاربردها‎یتا ‎وضوحو‎‎تیفیک‎با‎ریتصاو‎توانند‎یپهپادها
‎بالا‎روزها‎ ‎(‎یابر‎یدر ‎Manfreda et al., 2018‎‎‎فراهم‎کنند ‎دسترس‎چنین‎هم(. ‎سرعت‎‎در ‎ن‎انتقال‎آن‎بودن‎و از‎‎زیها

‎است‎(‎آن‎گرید‎یایمزا ‎م‎Radoglou-Grammatikis et al., 2020‎‎ها ‎را ‎پهپادها ‎چند‎توان‎ی(. ‎،یکشاورز‎تیفعال‎نیدر
‎ارز‎ازجمله ‎عملکرد، ‎برآورد ‎رشد، ‎و ‎محصول ‎بر ‎تشخ‎یتنش‎آب‎یابینظارت ‎آشکارساز‎صیو ‎و‎‎یو ‎آفات علف‎هرز،

مواجه‎هستند.‎‎ییها‎تیبا‎محدود‎زیپهپادها‎ن‎گر،ید‎یاز‎سو‎‎(.‎Inoue, ‎‎2020; Panday et al., 2020‎‎استفاده‎کرد‎)‎ها‎یماریب
‎هدا ‎پ‎کننده،‎تیمشارکت ‎موتور، ‎اطم‎یدارایقدرت ‎به‎تیفیک‎،یریپذ‎نانیو ‎وزن‎یها‎تیمحدود‎لیدل‎‎حسگرها ‎،یبار

‎‎یها‎نهیهز ‎مقررات‎پرواز ‎و ‎(‎ها‎تیمحدود‎نیا‎ازجملهاجرا ‎Zhang and Kovacs, 2012‎‎.)‎‎‎هستند شاخص‎‎پژوهشیدر
گرفت.‎‎قرار‎‎یابیآن‎موردارز‎یمکان‎عیشد‎و‎توز‎هیته‎یپهپاد‎ریبا‎استفاده‎از‎تصاو‎یا‎مزرعه‎ذرت‎علوفه‎یسطح‎برگ‎برا

کسر‎پوشش‎‎ریمتغشاخص‎سطح‎برگ‎در‎سطح‎مزرعه،‎توسط‎دو‎‎راتییدرصد‎از‎تغ6/96‎نشان‎داد‎‎پژوهش‎نیا‎جینتا
‎در‎پژوهش‎د‎Gooyandeh et al., 2019‎‎بود‎(‎نییشده‎به‎مدل‎قابل‎تب‎دوار‎کینزد‎قرمز‎مادون‎و‎باند‎‎یاهیگ با‎‎یگری(.

قرار‎‎موردمطالعهرا‎‎یاهیتنش‎گ‎صیدرختان‎پرتقال‎و‎تشخ‎یآشکارساز‎،با‎پهپاد‎شده‎برداشت‎یفیط‎یها‎استفاده‎از‎داده
‎نتا ‎الگور‎پژوهش‎جیدادند. درصد،‎69‎‎یتنش‎با‎صحت‎کل‎یرادرختان‎دا‎صیتشخ‎یبرا‎‎یبند‎طبقه‎یها‎تمینشان‎داد،

‎برا‎ییکارا ‎نشان‎داد‎دادن‎به‎بهره‎یآگاه‎یپهپادها ‎(Miraki et al., 2022)‎برداران‎را .‎هم‎چنین‎‎پژوهشی‎بهدر‎یریکارگ‎
‎پو ‎برآورد ‎الگوریتم‎شش‎سایهتصاویری‎پهپادی‎در ‎از ‎استفاده ‎ذرت‎با ‎گیاه ‎دو‎‎انداز ‎هر ‎بررسی‎شد. های‎پردازش‎تصویر

روش‎جداسازی‎درصد‎پوشش‎گیاهی‎‎اما‎،ذرت‎داشتند‎انداز‎هیسابندی‎دقت‎بالایی‎در‎برآورد‎سطح‎‎روش‎جداسازی‎و‎طبقه
‎ ‎الگوریتم‎تر‎کمدرصد10‎‎را ‎(‎به‎دستبندی‎‎های‎طبقه‎از Soltani, 2024‎آورد ‎پژوهش‎دیگری‎که ‎در بررسی‎‎باهدف(.

‎از‎روش های‎مبتنی‎بر‎پیکسل‎فاصله‎ماهلانوبیسی،‎‎تغییرات‎کاربری‎اراضی/‎پوشش‎زمین‎در‎جیرفت‎صورت‎پذیرفت،
ای‎استفاده‎شد.‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎‎بندی‎تصاویر‎ماهواره‎حداکثر‎احتمال،‎شبکه‎عصبی‎و‎ماشین‎بردار‎پشتیبان‎برای‎طبقه

درصد‎صحت92‎‎درصد‎و‎93‎‎ترتیب‎بهصبی‎و‎ماشین‎بردار‎پشتیبان‎تا‎حدودی‎عملکرد‎بهتری‎داشتند‎)های‎شبکه‎ع‎روش
‎اما‎)ازنظرکل‎(‎است‎روش‎بهترین‎،احتمال‎حداکثر‎روش‎اجرا‎زمانEslami et al., 2022.)‎

‎پژوهش ‎می‎های‎بررسی ‎نشان ‎‎پیشین ‎فنا‎یریکارگ‎بهدهد، ‎الگوریتم‎ازدور‎سنجشوری ‎تص‎و ‎پردازش ‎در‎های ویر
های‎ارزشمند‎در‎‎داده‎عنوان‎بهای‎‎ی‎وسیعی‎از‎موضوعات‎در‎علوم‎کشاورزی‎کاربرد‎دارند.‎اگرچه‎تصاویر‎ماهواره‎محدوده

وجود‎ابرناکی‎در‎تصویر‎و‎هزینه‎بالای‎پرتاب‎و‎استقرار‎‎لیاز‎قبهایی‎‎دارای‎محدودیت‎اماشوند‎‎این‎زمینه‎محسوب‎می
‎در‎مقابل‎ت ‎اختیار‎ماهواره‎در‎مدار‎هستند. ‎بالا‎در ‎دقت‎مکانی‎بسیار ‎پیش‎گران‎پژوهشصاویر‎پهپادی‎با ‎دارد. تر‎از‎‎قرار



 993 و همکاران سیدرضا حدادی/  ...  از استفاده با چغندرقند یاهیگ پوشش کسر برآورد در یبند طبقه مختلف یها روش سهیمقا

‎دقت‎روش ‎ماهواره‎های‎مختلف‎طبقه‎این، ‎ارزیابی‎‎یموردبررسای‎‎بندی‎برای‎تصاویر ‎افزایش‎‎امااست‎‎گرفته‎قرارو با
‎بهروزافزون‎یریکارگ‎تصا‎این‎برای‎مشابهی‎بررسی‎است‎لازم‎،کشاورزی‎پهپادهای‎این‎انجام‎از‎هدف‎.شود‎انجام‎نیز‎ویر

‎روش ‎مقایسه ‎طبقه‎پژوهش ‎مختلف ‎نظارت‎های ‎چغندرقند‎‎بندی ‎گیاهی ‎پوشش ‎کسر ‎برآورد ‎در ‎پهپادی ‎تصاویر شده
‎.‎استهای‎ارزیابی‎و‎سرعت‎پردازش‎در‎مراحل‎مختلف‎رشد‎گیاه‎‎شاخص‎براساس
‎

 ها روشمواد و . 2
‎مرئی‎طیفی‎محدوده‎در‎چغندرقند‎محصول‎پهپادی‎تصاویر‎مجموعه‎از‎مطالعه‎این‎اخذشدهدر‎‎آلمان‎ُبن‎دانشگاه‎توسط

‎توسط‎بُن‎ ‎تصاویر‎با‎همکاری‎دانشگاه Raghav Khanna et al.‎(2016‎استفاده‎شده‎است. )‎علوم‎پژوهشگاه‎مزرعه‎در
‎وسعت‎به‎64/3گیاهی‎‎پهپاد‎از‎استفاده‎ ‎با درجه‎عرض‎(45/47‎‎در‎سوئیسLindau‎‎درDJI MATRICE 100‎‎هکتار،

‎و‎68/8شمالی‎)شرقی‎طول‎درجه‎‎هیته‎‎شده‎(‎استLottes et al., 2017‎شکل‎.)(1)‎محل‎،موردمطالعه‎می‎نشان‎را‎‎.دهد
بارش‎‎گراد‎و‎درجه‎سانتی4/9‎های‎معتدل‎با‎دمای‎میانگین‎سالانه‎‎دهنده‎زمستان‎و‎تابستان‎نمای‎این‎منطقه‎نشان‎اقلیم

‎ ‎سالانه ‎‎میلی1280‎متوسط ‎است. ‎تار‎ریتصاومتر ‎چهار ‎‎31/02/1395‎(20/05/2016‎خیدر ،)07/03/1395‎
(27/05/2016‎،)28/03/1395‎(17/06/2016‎و‎)‎‎02/04/1395‎‎‎(22/06/2016‎)شدند‎تهیه.‎‎،اول‎تاریخ‎45در‎‎در‎،تصویر

‎ 175‎‎تاریخ‎دوم، ‎تاریخ‎سوم، ‎در 121‎‎تصویر، ‎تاریخ‎چهارم ‎در ‎و 140‎‎تصویر ‎برداشت‎شد. ‎از‎‎ریتصاوتصویر ‎استفاده با
در‎ارتفاع‎متوسط‎‎کسلیدر‎هر‎پ‎متر‎یلیم‎4‎یمکان‎کیتفک‎قدرت‎‎و‎‎‎کسلیپ4000‎×2250با‎‎ابعاد‎‎Zenmuse X3‎‎‎‎نیدورب
10‎‎شدندتصویربردمتر‎تصاواری‎تعداد‎ ‎تصاو‎یربرداریتصو‎خیکل‎در‎هر‎تار‎ری. در‎دوره‎رشد‎‎شده‎هیته‎ریمتفاوت‎است.

‎ ‎از ‎چغندرقند ‎چهاربرگ‎یابتدا‎محصول ‎انتها‎یمرحله ‎شش‎یتا ‎بود‎شدن‎یبرگ‎مرحله ‎گیاه .‎‎ ‎از ‎برگ 150‎سطح
‎تار‎مترمربع‎یسانت ‎‎خیدر ‎تا ‎تار‎متر‎یسانت430‎اول ‎در ‎تغ‎خیمربع ‎فاصله‎(‎Chebrolu et al., 2018‎‎)‎‎‎‎کند‎یم‎رییچهارم .
‎.است‎متر‎یسانت18‎حدود‎‎‎فیدر‎رد‎اهیو‎فاصله‎هر‎گ‎متر‎یسانت39‎حدود‎‎گریکدیاز‎‎ها‎فیرد
‎

 
Figure 1. Plant Science Research Institute farm located in Switzerland, Lindau Eschikon 
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 تصاویر 2ارتوموزاییک. 1. 2

‎موزاییک ‎نرم‎برای ‎از ‎تصاویر، ‎‎کردن ‎برایImage Composite Editor (ICE)‎‎افزار ‎نهایی ‎تصاویر ‎و ‎شد استفاده
‎روش‎همسان ‎عملکرد ‎بررسی ‎برای ‎خروجی ‎تصاویر ‎شد. ‎داده ‎برش ‎اول، ‎تاریخ ‎موزاییک ‎تصویر ‎ابعاد ‎با های‎‎بودن
های‎مختلفی‎از‎‎چهار‎تاریخ‎در‎مکانانداز‎چغندرقند‎استفاده‎شد،‎که‎در‎‎در‎تشخیص‎پوشش‎سایه‎شده‎نظارتبندی‎‎طبقه

‎ ‎مطالعاتی ‎سایهاستمزرعه ‎پوشش ‎درصد ‎ابتدا ‎در ‎مطالعه، ‎این ‎در .‎روش‎ ‎توسط ‎طبقه‎انداز ‎‎های با‎‎شده‎نظارتبندی
‎های‎آموزشی‎محاسبه‎و‎سپس‎با‎مقدار‎واقعیت‎زمینی‎مقایسه‎و‎ارزیابی‎شد.‎کردن‎نمونه‎مشخص

‎

 شده نظارتبندی  طبقه. 2. 2

‎شده‎نظارتو‎یا‎‎نشده‎نظارتروش‎‎های‎مختلف‎است‎که‎به‎های‎یک‎تصویر‎در‎دسته‎بندی‎پیکسل‎دسته‎ایندفربندی‎‎طبقه
‎ ‎روشاست‎یریکارگ‎بهقابل ‎در .‎‎ ‎نمونهنشده‎نظارتهای ‎درنظرگرفتن ‎به ‎نیازی ،‎‎ ‎نیست ‎آموزشی ‎که‎یدرصورتهای
‎نمونه‎شده‎نظارتهای‎‎روش ‎از ‎استفاده ‎طبقه‎پیکسل‎با ‎حدس‎میهای‎‎های‎آموزشی، ‎توجه‎به‎پدیده‎دیگر‎را ‎با های‎‎زند.

های‎آموزشی‎توسط‎‎های‎مختلف‎با‎حداقل‎دو‎دسته‎را‎در‎نظر‎گرفت.‎نمونه‎توان‎تعداد‎دسته‎مختلف‎موجود‎در‎تصویر‎می
‎محدوده‎ ‎از ‎پیکسل‎(ROIموردنظرکاربر ‎باید‎برای‎تشخیص‎سایر ‎برای‎هر‎دسته‎مشخص‎و ‎او )‎‎روش‎در‎تصویر‎های

‎فی‎شود.‎بندی‎معر‎طبقه
ها(‎که‎‎های‎آموزشی‎برای‎تعیین‎سه‎دسته‎پوشش‎گیاهی،‎خاک‎لخت‎و‎سایه‎)سایه‎زیر‎برگ‎در‎این‎مطالعه،‎از‎داده

‎‎دسته ‎شد. ‎مرحله‎زمانی‎استفاده ‎چهار ‎در ‎و ‎برای‎محصول‎چغندرقند ‎بودند ‎تصاویر ‎در برای‎‎چنین‎همهای‎غالب‎موجود
شبکه‎عصبی‎‎،شده‎فاصله‎ماهالانوبیسی،‎حداکثر‎احتمال،‎حداقل‎فاصله‎تبندی‎نظار‎های‎طبقه‎‎بندی‎تصاویر‎از‎روش‎طبقه

‎استفاده‎شد.Envi 5.6‎‎افزار‎‎و‎ماشین‎بردار‎پشتیبان‎در‎نرم
‎

 (MahDبندی فاصله ماهالانوبیسی ) طبقه. 3. 2

‎ماهالانوبیسی‎یک‎روش‎طبقه‎طبقه ‎برای‎هر‎بندی‎بندی‎فاصله ‎آمار ‎از ‎فاصله‎حساس‎به‎جهت‎است‎که کلاس‎‎کننده
های‎طبقه‎برابر‎‎کند‎که‎همه‎کوواریانس‎بندی‎حداکثر‎احتمال‎است،‎اما‎فرض‎می‎کند.‎این‎روش‎شبیه‎به‎طبقه‎استفاده‎می

‎بنابراین‎روش‎سریع ‎و ‎پیکسل‎هستند ‎همه ‎نزدیک‎تری‎است. ‎به ‎‎ها ‎این‎بندی‎می‎طبقهROI‎ترین‎دسته ‎مگر که‎‎شوند،
‎ممکن‎صورت‎این‎در‎،شود‎تعریف‎فاصله‎پیکسلآستانه‎از‎برخی‎است‎طبقه‎،نکنند‎برآورده‎ بندی‎نشوند‎‎ها‎اگر‎آستانه‎را

(Richards, 1999طبقه‎ .)‎‎کلاس‎هر‎ ‎تا ‎تصویر ‎پیکسل‎در ‎برای‎هر ‎را ‎فاصله ‎ماهالانوبیسی، زیر‎‎صورت‎بهبندی‎فاصله
‎(.1کند‎)رابطه‎‎تعیین‎می

‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐷𝑖(𝑥) = √(𝑥 − 𝑚𝑖)𝑇 ∑ (𝑥 − 𝑚𝑖)
−1
𝑖 

‎ D‎که‎در‎این‎رابطه، ‎فاصله‎ماهالانوبیسی، ،i‎ ‎داده‎،x‎هر‎طبقه، ،n‎‎که‎بعدیn‎نشان‎دهنده‎‎ Σ𝑖تعداد‎باندها‎است،
−1‎

‎و‎دسته‎یک‎معکوس‎کوواریانس‎ماتریسmi‎ROI‎‎از‎،روش‎این‎بررسی‎برای‎،مطالعه‎این‎در‎.است‎کلاس‎یک‎متوسط
‎اختصاری‎نامMahD‎.است‎شده‎استفاده‎

‎

 (MaxLh)حداکثر احتمال  بندی طبقه. 4. 2

نرمال‎توزیع‎شده‎است‎و‎احتمال‎تعلق‎‎طور‎بهکند‎که‎آمار‎برای‎هر‎طبقه‎در‎هر‎باند‎‎بندی‎حداکثر‎احتمال‎فرض‎می‎طبقه
‎به‎معین‎پیکسل‎مییک‎محاسبه‎ ‎همه‎پیکسل‎یک‎طبقه‎خاص‎را ‎آستانه‎احتمالی‎انتخاب‎شود، ‎اگر ‎طبقه‎کند. بندی‎‎ها
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ین‎احتمال‎)یعنی‎حداکثر‎احتمال(‎را‎دارد.‎اگر‎بالاترین‎تر‎بیششود‎که‎‎ای‎اختصاص‎داده‎می‎شوند.‎هر‎پیکسل‎به‎طبقه‎می
‎پیکسل‎ بندی‎حداکثر‎‎شود.‎طبقه‎نشده‎در‎نظر‎گرفته‎می‎دیبن‎طبقه‎موردنظراحتمال،‎کوچکتر‎از‎آستانه‎تعیین‎شده‎باشد،

‎رابطه‎از‎پیکسل‎هر‎برای‎زیر‎متمایز‎توابع‎محاسبه‎با‎(2)احتمال‎هب‎می‎دست‎(‎آیدRichards, 1999:)‎
‎2رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑔𝑖(𝑥) = ln 𝑝(𝜔𝑖) −

1

2
ln|Σ𝑖| −

1

2
(𝑥 − 𝑚𝑖)

𝑇 ∑ (𝑥 − 𝑚𝑖)
−1
𝑖 

‎،رابطه‎این‎در‎کهi‎‎،طبقه‎هرx‎‎دادهn‎‎که‎بعدیn‎نشان‎دهنده‎‎،باندهاست‎تعداد𝑃(𝜔𝑖)‎کلاس‎رخداد‎احتمال‎𝜔𝑖‎‎در
𝜔𝑖‎،Σ𝑖دترمینان‎ماتریس‎کوواریانس‎داده‎در‎کلاسΣ𝑖|‎‎|شود،‎‎ها‎یکسان‎فرض‎می‎تصویر‎و‎برای‎همه‎طبقه

−1‎‎ماتریس
‎و‎دسته‎یک‎معکوس‎کوواریانسmi‎بردار‎ROI‎‎نام‎از‎،روش‎این‎بررسی‎برای‎،مطالعه‎این‎در‎.است‎کلاس‎یک‎متوسط

‎اختصاریMaxLh‎.است‎شده‎استفاده‎
‎

 (MinD)بندی حداقل فاصله  طبقه. 5. 2

‎انتهایی‎استفاده‎می ‎بردارهای‎میانگین‎هر‎عضو ‎پیکسل‎ناشناخته‎‎تکنیک‎حداقل‎فاصله‎از ‎هر ‎فاصله‎اقلیدسی‎از کند‎و
‎‎بندی‎)طبقه ‎تا ‎محاسبه‎مینشده( ‎‎بردار‎میانگین‎برای‎هر‎طبقه‎را ‎یبند‎کلاس‎طبقه‎نیتر‎کیبه‎نزد‎ها‎کسلیهمه‎پکند.

‎ها‎کسلیاز‎پ‎یصورت‎ممکن‎است‎برخ‎نیآستانه‎فاصله‎مشخص‎شده‎باشد،‎در‎ا‎ایانحراف‎استاندارد‎‎نکهیمگر‎ا‎شوند‎یم
بندی‎حداقل‎فاصله‎‎(.‎رابطه‎طبقهRichards, 1999وند‎)نش‎یبند‎شده‎را‎نداشته‎باشند،‎طبقه‎انتخاب‎یارهایکه‎مع‎یدرصورت

‎(:3زیر‎است‎)رابطه‎‎صورت‎به
‎3رابطه‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐷𝑖(𝑥) = √(𝑥 − 𝑚𝑖)𝑇(𝑥 − 𝑚𝑖) 

‎،رابطه‎این‎در‎کهD‎،اقلیدسی‎فاصله‎،i‎‎،طبقه‎هرx‎‎دادهn‎‎که‎بعدیn‎نشان‎دهنده‎‎و‎باندهاست‎تعدادmi‎بردار‎ROI‎
‎اختصاری‎نام‎از‎،روش‎این‎بررسی‎برای‎،مطالعه‎این‎در‎.است‎کلاس‎یک‎متوسطMinD‎.است‎شده‎استفاده‎

‎

 (NN)بندی شبکه عصبی  طبقه. 6. 2

‎تکنیک‎طبقه ‎اعمال ‎برای ‎عصبی ‎شبکه ‎لایه‎از ‎عصبی ‎می‎ای‎پیش‎بندی‎شبکه ‎استفاده‎خور ‎تکنیک‎شبکه‎‎توان کرد.
های‎مخفی‎و‎یکی‎از‎توابع‎‎توان‎تعداد‎لایه‎کند.‎می‎شده‎استفاده‎می‎عصبی‎از‎پس‎انتشار‎استاندارد‎برای‎یادگیری‎نظارت

رساندن‎‎ی‎لجستیک‎یا‎هایپربولیک‎را‎برای‎استفاده‎انتخاب‎کرد.‎یادگیری‎با‎تنظیم‎اوزان‎در‎گره‎برای‎به‎حداقلساز‎فعال
‎بین‎فعالاختلاف‎میساز‎اتفاق‎خروجی‎و‎خروجی‎گره‎ی‎می‎منتشر‎شبکه‎طریق‎از‎خطا‎.افتد‎‎استفاده‎با‎وزن‎تنظیم‎و‎شود

بندی‎شبکه‎عصبی‎استفاده‎کرد‎‎توان‎از‎طبقه‎بندی‎غیرخطی‎می‎گیرد.‎برای‎انجام‎طبقه‎از‎یک‎روش‎بازگشتی‎صورت‎می
(Richards, 1999; Rumelhart and McClelland, 1987‎،مطالعه‎این‎در‎.)‎اختصاری‎نام‎از‎روش‎این‎بررسی‎برایNN‎

‎استفاده‎شده‎است.
‎

 (SVM)بندی ماشین بردار پشتیبان  طبقه. 7. 2

‎(SVM‎بانیبردار‎پشت‎نیماش ‎تئور‎نظارت‎یبند‎روش‎طبقه‎کی( ‎ومشتق‎شده‎است‎‎یآمار‎یریادگی‎یشده‎است‎که‎از
را‎با‎سطح‎‎ها‎بندی‎طبقه‎روش‎طبقه‎نیا‎دهد.‎یدست‎م‎به‎از‎نویزو‎پر‎‎دهیچیپ‎یها‎را‎از‎داده‎یخوب‎یبند‎طبقه‎جیاغلب‎نتا

شود‎و‎‎یم‎دهینام‎نهیسطح‎اغلب‎ابرصفحه‎بهاین‎‎رساند.‎یها‎را‎به‎حداکثر‎م‎طبقه‎نیب‎هیکند‎که‎حاش‎یجدا‎م‎یریگ‎میتصم
‎بردارها‎کینقاط‎داده‎نزد ‎بردارها‎یم‎بانیپشت‎یبه‎ابرصفحه‎را ‎هستند.‎یعناصر‎مهم‎مجموعه‎آموزش‎بانیپشت‎ینامند.

(‎بزرگ‎استفادهROIs‎)‎موردنظرهای‎آموزشی‎که‎از‎نواحی‎‎تواند‎چندین‎ساعت‎طول‎بکشد‎تا‎با‎داده‎میSVM‎بندی‎‎طبقه
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(.‎در‎این‎مطالعه،‎برای‎بررسی‎اینWu et al., 2004; Chang and Lin, 2011; Hsu et al., 2016‎کند،‎کامل‎شود‎)‎می
‎اختصاری‎نام‎از‎روشSVM‎.است‎شده‎استفاده 

‎پژوهش‎انجام‎بهمراحل‎صورت‎‎گام‎شکل‎گردشی‎نمودار‎با‎مطابق‎و‎گام‎(2)به‎می‎نرم‎وارد‎تصاویر‎ابتدا‎در‎.باشد‎‎افزار
(‎تصاویر‎ادغامMosaicبزرگ‎تصویر‎سپس‎.شد‎)‎به‎تر‎گونه‎‎از‎پس‎.باشد‎یکسان‎زمانی‎مرحله‎چهار‎هر‎در‎که‎شد‎تولید‎ای

های‎آموزشی‎برای‎‎تعیین‎شد.‎نمونه‎های‎آموزشی‎برای‎سه‎دسته‎پوشش‎گیاهی،‎سایه‎زیر‎گیاه‎و‎خاک‎لخت‎آن،‎نمونه
ها‎براساس‎مبنای‎عملکرد‎خود،‎تصاویر‎خروجی‎را‎تولید‎کردند.‎از‎محاسبه‎‎بندی‎معرفی‎و‎روش‎های‎مختلف‎طبقه‎روش

‎پیکسل‎پیکسل ‎کل ‎تعداد ‎بر ‎تقسیم ‎و ‎ب‎های‎پوشش‎گیاهی ‎پوشش‎گیاهی ‎درصد ‎‎ههای‎تصویر، ‎و ‎درنهایتدست‎آمد
‎ارزیابی‎آماری‎انجام‎شد.

‎

‎
 

Figure 2. Flowchart of the work steps in this research 
‎

 بررسی و تجزیه و تحلیل آماری. 8. 2

بندی،‎‎های‎مختلف‎طبقه‎در‎این‎مطالعه‎علاوه‎بر‎بررسی‎تغییرات‎سه‎دسته‎پوشش‎گیاهی،‎خاک‎و‎سایه‎با‎استفاده‎از‎روش
 Kappa(،‎ضریب‎کاپا‎)Overall Accuracy(‎و‎پارامترهای‎ارزیابی‎صحت‎کل‎)Separability testپذیری‎(‎آزمون‎تفکیک

Coefficient(‎ ‎دقت ‎یا ‎کاربر ‎صحت ،)User’s Accuracy(‎ ‎یادآوری ‎یا ‎تولیدکننده ‎صحت ،)Producer’s Accuracy‎،)
(‎اضافه‎و‎حذف‎خطاهایOmission and Commission error(‎آشفتگی‎ماتریس‎و‎)Confusion Matrix‎بررسی‎برای‎)

‎نتایج‎مربوط‎به‎آزمون‎تفکیکبندی‎بررسی‎شدن‎کیفیت‎طبقه ‎‎براساسپذیری‎‎د. های‎تعریف‎‎برای‎دستهJefferies‎معیار
‎محیط‎نرم ‎در ‎‎شده ‎عدم‎شباهت‎پیکسلEnvi 5.6‎افزار ‎برای‎داده‎های‎استفاده‎برای‎بررسی‎میزان‎شباهت‎یا های‎‎شده

‎برای‎محاسبه‎سایر‎پارامترهای‎آماری‎اشاره ‎بایستی‎بین‎تصویر‎‎آموزشی‎است. بندی‎و‎تصویر‎واقعیت‎زمینی‎‎طبقهشده،
‎.بگیرد‎صورت‎ریتصومقایسه‎تیواقع‎ینیزم،‎ریتصو‎ییمبنا‎روش‎عملکرد‎که‎است‎یها‎‎طبقهمختلف‎بندی‎مقا‎سهیاز‎‎با

‎روششود‎یم‎دهیآن‎سنج .‎یها‎یمختلف‎‎رینظ‎زم‎ینیسنجش‎یبرا‎هیته‎نیا‎ریتصو‎ا‎ ‎در ‎دارد. ‎تصو‎نیوجود ‎ریمطالعه،
‎(ROI)‎موردنظرتولید‎تصویر‎واقعیت‎زمینی‎با‎استفاده‎از‎ناحیه‎‎و‎با‎استفاده‎از‎روشEnvi ‎‎افزار‎در‎بستر‎نرم‎ینیزم‎تیواقع

‎تعر ‎‎(4)روابط‎‎انجام‎شد.‎هر‎دسته‎یها‎کسلیپ‎یبرا‎یآموزش‎یها‎نمونه‎فیبا ‎فرمول‎پارامترهای‎(10)تا ،OA‎ ،KpC‎،
User’s Accuracy،‎Producer’s Accuracy،‎Omission Error‎ ،Commission Error‎‎ ‎میF1-score‎و ‎نشان دهد‎‎را

(Cardille et al., 2024.)‎
‎4رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%) =

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒+𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑠𝑖𝑧𝑒
× 100‎

‎ ‎مقادیر ‎رابطه، ‎این ‎در True Positive (TP)‎‎که ‎مقادیر ‎ماتریسTrue Negative (TN)‎‎و ‎اصلی ‎روی‎قطر اعداد
‎بینی‎با‎مقادیر‎واقعی‎یکی‎شده‎است.‎آشفتگی‎و‎مقادیری‎هستند‎که‎پیش

‎5رابطه‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 =  
𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦−𝑐ℎ𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

1−𝑐ℎ𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
‎

Star
t 

Import RGB (UAV) 
images 

Create 
Orthomosaic map  

Made training samples 
for each category 
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Apply 
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methods 

Count vegetation pixels/ 
Calculate the percent of the 

canopy cover 
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End 
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‎،فوق‎رابطه‎درObserved Accuracy‎‎و‎کل‎صحت‎همانChance Agreement‎‎هر‎ستون‎و‎ردیف‎کل‎حاصلضرب
‎دسته‎است.

‎6رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑈𝑠𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%) =
𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑃)
× 100‎

(‎ ‎کاربر User’s Accuracy‎صحت ‎نام ‎با ‎که )Precision‎می‎ ‎شناخته ‎نسبت‎‎نیز ‎معین، ‎دسته ‎یک ‎برای شود،
‎دهد.‎های‎شناسایی‎شده‎روی‎نقشه‎را‎برای‎آن‎دسته‎که‎واقعا‎ًروی‎زمین‎هستند‎نشان‎می‎پیکسل
‎7رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%) =  

𝑇𝑃

(𝑇𝑃+𝐹𝑁)
× 100‎

(‎ Producer’s Accuracy‎صحت‎تولیدکننده ‎‎چنین‎هم( ‎نام ‎شناخته‎میRecall‎با ‎دیدگاه‎‎نیز ‎از ‎و‎صحت‎نقشه شود
‎ ‎است‎و ‎نقشه ‎پیکسل‎صورت‎بهسازنده ‎به‎تعداد ‎کل‎‎درستی‎شناسایی‎هایی‎که ‎تعداد ‎بر ‎معین‎تقسیم ‎یک‎دسته ‎از شده

‎شود.‎های‎واقعی‎در‎آن‎دسته‎محاسبه‎می‎پیکسل
‎8رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝑂𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  100 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%)‎

(‎حذف‎خطایOmission Errorپیکسل‎به‎مربوط‎ ،)‎می‎هایی‎طبقه‎نقشه‎ ‎دسته‎درست‎در ‎کنار‎‎بندی‎شود‎که‎از شده
‎اند(‎و‎مکمل‎صحت‎تولیدکننده‎است.‎اند‎)حذف‎شده‎گذاشته
‎9رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)𝐶𝑜𝑚𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (%) =  100 − 𝑈𝑠𝑒𝑟′𝑠 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (%)‎

(‎اضافه‎خطایCommission Errorپیکسل‎به‎مربوط‎،)‎دسته‎های‎می‎ای‎‎و‎اشتباه‎به‎که‎بهشود‎صورت‎‎نقشه‎در‎اضافه
‎اند‎و‎مکمل‎صحت‎کاربر‎است.‎بندی‎شده‎طبقه
‎10رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛.𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
‎

F1-score،‎‎پارامتر ‎بنابراین ‎است. ‎صحت‎تولیدکننده ‎و ‎هم‎صحت‎‎طور‎بهمیانگین‎هارمونیک‎صحت‎کاربر متقارن،
‎دهد.‎کاربر‎و‎هم‎صحت‎تولیدکننده‎را‎در‎یک‎آماره‎نشان‎می

‎

 بحثنتایج و . 3
‎‎طبقه ‎روش ‎پنج ‎با ‎مطالعه، ‎این ‎در ‎تصاویر MahD‎بندی ،MaxLh‎ ،MinD‎ ،NN‎‎ ‎چهارSVM‎و ‎هر ‎برای تاریخ‎‎و

‎سپس‎آزمون‎تفکیک ‎شد. ‎نمونه‎پذیری‎برای‎بررسی‎کیفیت‎طبقه‎تصویربرداری‎تولید ‎با ‎مقایسه ‎و ‎طبقه های‎‎بندی‎هر
شده‎نمونه‎را‎برای‎تاریخ‎دوم‎نشان‎‎بندی‎اویر‎طبقه،‎تص(3)بندی‎انجام‎شد.‎شکل‎‎واقعیت‎زمینی‎برای‎بررسی‎صحت‎طبقه

رنگ‎سبز:‎پوشش‎گیاهی،‎رنگ‎قرمز:‎خاک‎لخت‎و‎رنگ‎آبی:‎سایة‎پوشش‎گیاهی‎را‎‎ترتیب‎بهدهد.‎در‎این‎تصاویر،‎‎می
بندی‎متفاوتی‎از‎یک‎تصویر‎‎های‎مختلف‎قدرت‎طبقه‎دهد‎هر‎یک‎از‎روش‎دهد.‎مقایسه‎نتایج‎بصری‎نشان‎می‎نشان‎می

که‎دو‎‎درحالی‎،دست‎آورده‎است‎ههای‎دیگر‎ب‎ها‎را‎بیش‎از‎روش‎کلاس‎سایهMahD‎وMinD‎‎اند.‎دو‎روش‎‎یکسان‎داشته
‎روشSVM‎‎وNN‎پیکسل‎داده‎تشخیص‎بالاتری‎دقت‎با‎ ‎مقایسه‎دقیقاند‎های‎گیاه‎را .‎روش‎تر‎‎تحلیل‎با‎مختلف‎های

(‎کاربر‎دقت‎،کاپا‎ضریب‎،کلی‎دقت‎ضریب‎نتایجOmission error(‎تولید‎دقت‎و‎)Commission error ‎و‎موردبررسی‎،)
‎بحث‎قرار‎خواهد‎گرفت.

‎جدول(‎گردید‎مقایسه‎زمانی‎مرحله‎چهار‎در‎گیاهی‎پوشش‎زیر‎سایه‎و‎خاک‎،گیاهی‎پوشش‎درصد‎1مقادیر.)‎‎جدول‎مطابق
(1‎و‎گیاه‎هر‎زیر‎سایه‎افزایش‎هم‎و‎گیاهی‎پوشش‎سطح‎افزایش‎هم‎چون‎ ‎تغییرات‎رشد‎پوشش‎گیاهی‎مشخص‎است، ،)

ای‎‎اعداد‎خارج‎از‎محدودهMinD‎وMahD‎‎های‎‎شود.‎در‎تشخیص‎پوشش‎گیاهی،‎روش‎کاهش‎درصد‎سطح‎خاک‎مشاهده‎می
عملکرد‎مطلوبی‎نداشته‎است.‎درستی‎این‎حدس،‎پس‎ازMinD‎‎بندی‎‎هرسد‎طبق‎نظر‎می‎دهند.‎در‎مرحله‎اول،‎به‎را‎نشان‎می

‎های‎ارزیابی‎قابل‎بررسی‎خواهد‎بود.‎شده‎با‎تصویر‎واقعیت‎زمینی‎و‎مقایسه‎مقادیر‎شاخص‎بندی‎مقایسه‎تصویر‎طبقه
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Figure 3. Classified images for second date of imaging via studied methods of classification 

‎
Table 1. Estimated canopy cover fraction, soil and shadow percent via various classification methods for four times 

Stage 

(Imaging Date) Classification Methods Canopy Cover (%) Soil (%) Shadow (%) 

1 

MahD 3.47 93.92 2.61 

MaxLh 6.03 91.68 2.29 
MinD 23.21 70.38 6.41 

NN 5.42 93.27 1.31 

SVM 5.46 93.05 1.49 

2 

MahD 10.61 80.26 9.13 
MaxLh 15.21 76.81 7.98 

MinD 18.76 71.26 9.98 

NN 14.91 78.77 6.32 
SVM 14.42 77.5 8.08 

3 

MahD 20.44 69.86 9.7 

MaxLh 28.54 64.32 7.14 
MinD 19.56 67.29 13.15 

NN 28.38 64.64 6.98 

SVM 26.64 65.92 7.44 

4 

MahD 22.08 56.64 21.28 

MaxLh 34.91 50.74 14.35 

MinD 20.64 53.15 26.21 

NN 30.42 53.74 15.84 

SVM 31.48 52.13 16.39 

 

میزان‎شباهت‎یا‎‎براساسشده،‎‎معرفیای‎ه‎برای‎دستهJefferies‎معیار‎‎براساسپذیری‎‎نتایج‎مربوط‎به‎آزمون‎تفکیک
‎در‎جدول‎‎های‎انتخاب‎عدم‎شباهت‎پیکسل ‎مربوط‎به‎دسته‎پوشش‎‎(2)شده‎آموزشی، ‎رنگ‎سبز، نشان‎داده‎شده‎است.

باشد.‎در‎این‎آزمون،‎هرچه‎مقدار‎‎گیاهی،‎رنگ‎آبی،‎مربوط‎به‎دسته‎سایه‎و‎رنگ‎قرمز،‎مربوط‎به‎دسته‎خاک‎لخت‎می
‎به‎معنای‎تفکیک‎نزدیک2‎آمده‎به‎‎دست‎هب ‎این‎‎بین‎دو‎دسته‎تعریف‎شده‎و‎دقت‎طبقه‎تر‎بیشپذیری‎‎تر‎باشد، بندی‎در

‎بنابراین‎.بود‎خواهد‎بالاتر‎بیششرایط‎تفکیکتر‎ین‎‎پایین‎بازه‎مقدار‎با‎سایه‎و‎گیاه‎دسته‎به‎مربوط‎،اول‎مرحله‎در‎پذیری
996/1‎مقدار‎با‎لخت‎خاک‎و‎گیاه‎به‎مربوط‎،دوم‎مرحله‎در‎،991/1‎مقدار‎با‎لخت‎خاک‎و‎سایه‎به‎مربوط‎،سوم‎مرحله‎در‎،
999/1‎‎مقدار‎با‎لخت‎خاک‎و‎سایه‎به‎مربوط‎،چهارم‎مرحله‎در‎999/1و‎‎.است‎

 



 999 و همکاران سیدرضا حدادی/  ...  از استفاده با چغندرقند یاهیگ پوشش کسر برآورد در یبند طبقه مختلف یها روش سهیمقا

Table 2. The results of the separability test (Jeffries-Matusita) of the selected training samples for three categories of 

vegetation, shade and bare soil 
Schematic figure Bare Soil Shadow Crop  Stage (Imaging Date 

 

1.99-2 1.996-1.999 0 Crop 
1 1.975-1.999 0 1.996-1.999 Shadow 

0 1.975-1.999 1.999-2 Bare‎Soil 

 

1.991-1.999 1.977-1.998 0 Crop 
2 1.975-1.999 0 1.977-1.998 Shadow 

0 1.975-1.999 1.991-1.999 Bare‎Soil 

 

1.999-2 1.998-2 0 Crop 
3 1.999-2 0 1.998-2 Shadow 

0 1.999-2 1.999-2 Bare‎Soil 

 

1.974-1.999 1.992-2 0 Crop 
4 1.999-2 0 1.992-2 Shadow 

0 1.999-2 1.974-1.999 Bare‎Soil 

‎
،‎در975/1‎پذیری‎مربوط‎به‎سایه‎و‎خاک‎لخت‎با‎مقدار‎‎ترین‎تفکیک‎ترین‎خطا‎و‎کم‎بیشطور‎مشابه،‎در‎مرحله‎اول،‎‎به

‎مقدار‎با‎خاک‎و‎سایه‎به‎مربوط‎دوم‎957/1مرحله‎مقدار‎با‎سایه‎و‎گیاه‎به‎مربوط‎سوم‎مرحله‎در‎،998/1‎‎چهارم‎مرحله‎در‎و
‎مقدار‎با‎لخت‎خاک‎و‎گیاه‎به‎974/1مربوط‎‎.بهاست‎دلیلبه‎بزرگ‎دلیل‎مقادتر‎همه‎ریبودن‎‎عدد‎کیاز‎یم‎توان‎ب‎کرد‎نیمشاهده‎

های‎‎شده‎با‎پبکسل‎بندی‎های‎طبقه‎.‎ماتریس‎آشفتگی‎برای‎مقایسه‎پیکسل‎وجود‎دارد‎کیتفک‎تیشده‎قابل‎نییهر‎سه‎کلاس‎تع
(‎شکل‎در‎مرحله‎چهار‎در‎پیش4واقعی‎تحقق‎میزان‎بیانگر‎آشفتگی‎ماتریس‎اصلی‎قطر‎.است‎شده‎داده‎نشان‎)‎دسته‎بینی‎‎با‎ها

‎مقادیر‎.است‎زمینی‎واقعیتTP‎،TN‎،FP‎‎وFN‎‎یادآوری‎،دقت‎،کاپا‎ضریب‎،کلی‎صحت‎پارامترهای‎و‎مستخرج‎ماتریس‎این‎از
‎وF1-score‎به‎می‎محاسبه‎آن‎کمک‎به‎آشفتگی‎ماتریس‎.شود‎می‎)درصدی(‎نسبی‎و‎)پیکسل‎تعداد(‎مطلق‎صورت‎‎نشان‎توان

‎چون‎تعداد‎نواحی‎م ‎نمایش‎نسبی‎درایهROIوردنظر‎)داده‎شود. ‎برای‎مقایسه‎مناسب‎)‎در‎مراحل‎مختلف‎متفاوت‎است، تر‎‎ها
بندی‎رنگی‎براساس‎هر‎تاریخ‎‎است.‎در‎اینجا،‎برای‎سهولت‎نمایش،‎مراحل‎مختلف‎نیز‎در‎ماتریس‎نمایش‎داده‎شده‎و‎طبقه

‎هم ‎است. ‎متوسط‎پیش‎صورت‎گرفته ‎مقدار ‎ا‎بینی‎چنین، ‎نیز ‎دسته ‎برای‎هر ‎بهترین‎روش‎شده ‎ارزیابی‎کلی‎از ‎تا ‎شده علام
‎بندی‎انجام‎پذیرد.‎طبقه
‎

 
Figure 4. Confusion matrix of classification methods mentioned in the study for four time steps 

‎
(‎شکل‎در‎می4همانطورکه‎مشاهده‎ )‎پیش‎تحقق‎که‎ماتریس‎اصلی‎قطر‎ ‎‎بینی‎دسته‎پیکسل‎شود، نشان‎های‎منتخب‎را

ترین‎عملکرد‎وجود‎دارد‎و‎نتیجه‎مرتبط‎با‎‎شود‎ضعیف‎همانطورکه‎مشاهده‎میMinD‎ترین‎درصد‎را‎دارد.‎در‎روش‎‎دهد،‎بیش‎می
(‎می1جدول‎تأیید‎را‎)‎‎،روش‎این‎از‎استفاده‎با‎و‎اول‎تاریخ‎در‎.79/43کند‎نمونه‎از‎درصد‎‎خاک‎دسته‎در‎،گیاهی‎پوشش‎های
های‎سایه،‎در‎این‎‎های‎خاک‎نیز،‎در‎دسته‎پوشش‎گیاهی‎قرار‎گرفته‎است.‎البته‎نمونه‎د‎از‎نمونهدرص99/16‎اند.‎‎بندی‎شده‎طبقه

SVM‎وMaxLh‎،NN‎‎های‎پوشش‎گیاهی،‎روش‎‎بندی‎نمونه‎اند.‎بهترین‎روش‎برای‎طبقه‎بندی‎شده‎روش‎کاملا‎ًدرست‎طبقه
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درصد‎درستی‎و‎با‎اختلاف‎کم45/99‎‎باSVM‎‎بندی‎خاک‎لخت،‎روش‎‎درست‎و‎بهترین‎روش‎برای‎طبقه100‎بندی‎‎با‎طبقه
‎روشNN‎‎ ‎می42/99‎با ‎مشاهده ‎همانطورکه ‎است. ‎بوده ‎درستی ‎روش‎‎درصد ‎طبقهMinD‎شود ‎ضعیفی‎در بندی‎‎عملکرد
بندی‎برای‎این‎دو‎دسته‎از‎مرحله‎اول‎‎های‎آموزشی‎پوشش‎گیاهی‎و‎خاک‎تاریخ‎دوم‎داشته‎است،‎اگرچه‎درستی‎طبقه‎نمونه

درصد‎درستی100‎‎های‎پوشش‎گیاهی‎با‎‎بندی‎را‎برای‎نمونه‎بهترین‎طبقهSVM‎وNN‎‎ر‎این‎شکل،‎روش‎بهتر‎بوده‎است.‎د
99‎عنوان‎بهترین‎روش‎با‎،‎‎بهNNبهترین‎روش‎است.‎روشMaxLh‎‎درصد(‎روش04/0‎‎اند.‎پس‎از‎آن‎با‎اختلاف‎ناچیز‎)‎داشته

درصد‎درست96/92‎‎های‎سایه‎را‎‎نمونهMaxLh‎وMahD‎‎های‎‎بندی‎کرده‎است.‎روش‎های‎خاک‎را‎طبقه‎درصد‎درستی،‎نمونه
ها‎عملکرد‎بهتری‎دارد.‎در‎‎بندی‎سایه‎دهد‎که‎همچون‎مرحله‎اول،‎در‎طبقه‎نشان‎میMinD‎چنین‎روش‎‎اند.‎هم‎بندی‎کرده‎طبقه

‎روش‎،سوم‎تاریخMinD‎طبقه‎در‎ضعیفی‎عملکرد‎همچنان‎نمونه‎بندی‎می‎نشان‎گیاهی‎پوشش‎های‎نمونه‎اما‎دهد‎ه‎را‎خاک‎ای
‎ ‎روش‎‎بندی‎می‎درصد‎به‎درستی‎طبقه14/91‎با MaxLh‎کند. ،NN‎‎ ‎کامل‎(‎بهSVM‎و ‎نمونه100‎طور های‎پوشش‎‎درصد(

‎درست‎طبقه ‎روش‎‎بندی‎کرده‎گیاهی‎را SVM‎اند. ‎با ،93/99‎نمونه‎درستی‎درصد‎‎روش‎و‎خاک‎هایMahD‎‎ درصد100‎‎با
بندی‎پوشش‎گیاهی‎‎عملکرد‎مناسبی‎برای‎طبقهMinD‎تاریخ‎چهارم،‎روش‎اند.‎در‎‎بندی‎کرده‎رو‎طبقه‎های‎سایه‎درستی‎نمونه

درصد(‎را‎در‎طبقه‎پوشش‎گیاهی‎قرار‎داده‎است.‎اگرچه‎این‎روش،‎دقت14/48‎‎ها‎)‎درصد‎از‎نمونه50‎تر‎از‎‎نداشته‎است‎و‎کم
های‎سایه‎‎بندی‎نمونه‎طبقهدرصد‎را‎در99/99‎‎العاده‎‎بندی‎خاک‎و‎دقت‎فوق‎درصد(‎در‎تشخیص‎و‎طبقه29/90‎قبولی‎)‎قابل

‎روش‎ ‎تنها ‎این‎حیث، ‎از ‎است‎که MahD‎‎نشان‎داده ‎دقت‎نمونه100‎با ‎طبقه‎‎درصد ‎را ‎دقت‎‎های‎سایه ‎است. بندی‎کرده
‎اما‎روش‎‎طور‎کلی‎در‎این‎مرحله‎کم‎بندی‎پوشش‎گیاهی‎به‎طبقه MaxLh‎‎تر‎بوده‎است، باSVM‎‎درصد‎و‎روش39/97‎‎با
16/97‎را‎عملکرد‎بهترین‎درصد‎داده‎نشان‎‎روش‎.اندNN‎‎93/99با‎طبقه‎و‎تشخیص‎در‎دقت‎درصد‎نمونه‎بندی‎‎،خاک‎های

‎.است‎بوده‎روش‎بهترین‎
‎(3)جدول‎دسته‎هر‎برای‎را‎حذف‎خطای‎و‎اضافه‎خطای‎،تولیدکننده‎صحت‎،کاربر‎صحت‎،کلی‎صحت‎پارامترهای‎،

‎می ‎تصویربرداری‎نشان ‎تاریخ ‎چهار ‎‎در ‎ضریب‎کاپا، ‎براساس‎پارامترهای‎صحت‎کلی‎و ‎روش‎‎یجینتادهد. ‎درباره که
‎MinD‎‎قسمت‎در‎یها‎یقبل‎‎مورد‎شد‎تأییدگزارش‎م‎یقرار‎قابلردیگ‎نکته‎.‎نتا‎از‎جیتوجه‎نیا‎ا‎نیمطالعه‎‎روش‎که‎است
‎MaxLh‎‎ساده‎ که‎زمان‎SVM‎‎‎و‎‎NN‎‎‎ینیماش‎یریادگی‎یها‎قبول‎و‎در‎حد‎روش‎دارد‎با‎دقت‎قابل‎یا‎که‎سازوکار‎نسبتاً

هر‎دو‎‎یو‎با‎دقت‎بالا‎برا‎عیمناسب‎و‎سر‎نیگزیجا‎کی‎عنوان‎به‎تواند‎یو‎م‎کند‎یعمل‎م‎رند،یگ‎یم‎‎راز‎کارب‎یادیز‎یاجرا
‎در‎،اجرا‎زمان‎مسئله‎.گردد‎انتخاب‎روش‎بس‎یاریمطالعات‎تغ‎باعث‎و‎است‎گرفته‎قرار‎رییموردتوجه‎تیاولو‎‎روش‎انتخاب

‎فی،‎عملکرد‎ضعو‎پارامترهای‎صحت‎هر‎دسته‎(3)‎با‎توجه‎به‎جدول‎‎صحت‎بالاتر‎بوده،‎شده‎است.‎یکه‎بر‎مبنا‎نهیبه
‎روش‎MinD‎‎طبقه‎در‎یبند‎گ‎یاهیپوشش‎‎خاک‎بهو‎طور‎‎روش‎.است‎مشخص‎واضح‎SVM‎‎طبقه‎در‎یبند‎‎گ‎یاهیپوشش‎
‎روش‎‎نیبهتر ‎تشخ‎MaxLh‎‎عملکرد، ‎و‎روش‎‎نیخاک‎بهتر‎یبند‎و‎طبقه‎صیدر ‎در‎‎نیبهتر‎MaxLh‎‎عملکرد عملکرد

‎طبقه‎یبند‎هیسا‎ها‎.داد‎نشان‎را‎ 

(‎شکل‎در‎ ‎نهایت، ‎نتایج5‎در )F1-score‎طبقه‎روش‎پنج‎ ‎تاریخ‎موردبررسی‎قرار‎‎برای‎سه‎دسته، بندی‎و‎چهار
‎پارامتر‎دو‎از‎مستخرج‎پارامتر‎این‎شد‎گفته‎که‎همانطور‎.است‎گرفتهUser’s Accuracy‎‎وProducer’s Accuracy‎

‎‎می ‎مقدار ‎موارد، ‎برخی‎از ‎در ‎‎بیشUser’s Accuracy‎باشد. ‎از ‎دیگرProducer’s Accuracy ‎‎تر ‎برخی‎موارد ‎در و
‎پارامتر‎ ‎بنابراین، ‎ ‎از‎بین‎میF1-score‎برعکس‎است. ‎بنابراین،‎می‎این‎غیریکنواختی‎را ‎استفاده‎از‎‎برد. توان‎فقط‎با

‎پارامتر‎یکF1-score‎طبق‎نتایج‎هصحت‎‎نتایج‎صحت‎،است‎مشاهده‎قابل‎که‎همانطور‎.داد‎قرار‎موردبررسی‎را‎بندی
‎بیش‎طبقه ‎اول ‎تاریخ ‎در ‎روش، ‎چهار ‎در ‎روش‎‎بندی‎پوشش‎گیاهی، ‎از ‎استفاده ‎با ‎تنها ‎است. ‎مشاهدهMinD‎تر ،
خاک‎و‎بندی‎‎طور‎مشابه،‎در‎طبقه‎تر‎بوده‎است.‎به‎بندی‎پوشش‎گیاهی‎در‎تاریخ‎سوم‎بیش‎شود‎که‎صحت‎طبقه‎می
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‎روش‎ ‎تنها ‎است‎و ‎نظمی‎قابل‎مشاهده ‎نیز ‎این‎نظم‎پیروی‎نمیMinD‎سایه ‎خصوص‎طبقه‎از ‎فقط‎در بندی‎‎کند.
‎بی ‎این ‎کم‎سایه، ‎طبقه‎نظمی ‎صحت ‎و ‎است ‎پدیده‎تر ‎سایر ‎به ‎نسبت ‎نیز ‎بیش‎بندی ‎به‎ها، ‎بنابراین، ‎است. نظر‎‎تر

‎تر‎قابل‎اعتماد‎است.‎‎کمMinD‎رسد‎نتایج‎روش‎‎می
‎

Table 3. Evaluation parameters for various classification Methods at four imaging dates 

Stage 

(Imaging Date) 

Classification 
Methods 

Evaluation parameters 

Overall performance Vegetation Soil Shadow 

OA K UA PA UA PA UA PA 

1 

MahD 99 98.26 100 99.69 99.71 98.65 94.26 98.95 

MaxLh 99.18 98.58 99.69 100 98.58 99.97 95.13 99.87 

MinD 73.97 54.86 61.93 53.06 77.47 78.47 79.9 100 

NN 98.38 97.15 100 100 97.75 99.42 97.46 90.69 

SVM 98.76 97.83 100 100 98.38 99.45 97.67 93.32 

          

2 

MahD 97.7 96.5 100 94.92 99.73 98.04 93.03 99.96 

MaxLh 99.03 98.53 99.45 99.96 100 97.75 97.31 99.96 

MinD 84.46 76.48 77.6 70.56 91.59 83.26 81.93 99.92 

NN 98.81 98.19 99.24 100 98.66 99 98.6 97.37 

SVM 99.12 98.66 99.7 100 99.94 98.16 97.42 99.62 

          

3 

MahD 99.69 99.52 100 99.52 99.36 99.66 99.47 100 

MaxLh 99.88 99.81 99.85 100 100 99.73 99.81 99.81 

MinD 82.29 73.48 93.99 66.88 63.21 91.14 93.03 99.94 

NN 99.85 99.77 100 100 100 97.7 99.72 99.75 

SVM 99.95 99.92 100 100 100 99.93 99.94 99.88 

          

4 

MahD 97.01 95.45 100 91.01 92.14 99.51 98.38 100 

MaxLh 98.88 98.29 99.15 97.39 96.92 99.24 100 99.78 

MinD 80.89 70.89 86.72 48.14 67.34 90.29 89.43 99.99 

NN 98.65 97.95 99.94 95.98 95.34 99.93 100 99.87 

SVM 98.97 98.44 99.65 97.16 96.72 99.6 100 99.96 

OA: Overall Accuracy 

K: Kappa Coefficient 

UA: User’s Accuracy 
PA: Producer’s Accuracy 

‎
Countinued table 3. Evaluation parameters for various classification Methods at four imaging dates 

Stage 

(Imaging Date) 

Classification 
Methods 

Evaluation parameters 

Vegetation Soil Shadow 

CE OE CE OE CE OE 

1 

MahD 0 0.31 0.29 1.35 5.74 1.05 

MaxLh 0.31 0 0.03 1.42 4.87 0.13 

MinD 38.07 46.94 22.53 21.53 20.10 0 

NN 0 0 2.25 0.58 2.54 9.31 

SVM 0 0 1.62 0.55 2.33 6.68 

        

2 

MahD 0 5.08 0.27 1.96 6.97 0.04 

MaxLh 0.55 0.04 0 2.25 2.69 0.04 

MinD 22.40 29.44 8.41 16.74 18.07 0.08 

NN 0.76 0 1.34 1 1.40 2.63 

SVM 0.30 0 0.06 1.84 2.58 0.38 

        

3 

MahD 0 0.48 0.64 0.34 0.53 0 

MaxLh 0.15 0 0 0.27 0.19 0.19 

MinD 6.06 33.12 36.79 8.86 6.97 0.06 

NN 0.15 0 0 0.30 0.28 0.25 

SVM 0.07 0 0 0.07 0.06 0.12 

        

4 

MahD 0 8.99 7.86 0.49 1.62 0 

MaxLh 0.85 2.61 3.08 0.76 0 0.22 

MinD 13.31 51.86 32.66 9.71 10.57 0.01 

NN 0.06 4.02 4.66 0.07 0 0.13 

SVM 0.35 2.84 3.28 0.40 0 0.04 

CE: Commission Error 

OE: Omission Error 
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Figure 5. F1-score values for four time steps and five classification methods 

‎

 گیری نتیجه. 4
‎پ ‎با ‎را‎شرفتیامروزه ‎تجه‎انهیعلوم ‎م‎به‎زاتیو ‎روش‎علاوه‎توان‎یروز که‎‎اهیسلامت‎گ‎تیوضع‎نییتع‎میمستق‎یها‎بر

‎نمونه‎یمبتن ‎تکن‎‎هستند،‎یدانیم‎‎یبردار‎بر ‎ا‎ریپردازش‎تصو‎یها‎کیاز ‎روش‎نهیزم‎نیدر ‎نمود. ‎م،یمستق‎یها‎استفاده
‎ریدر‎روش‎پردازش‎تصاو‎که‎یدرحال‎،هستند‎کیستماتیو‎س‎یانسان‎یخطاها‎مستعد‎مواجهه‎با‎‎تر‎بیشو‎‎بر‎نهیبر‎و‎هز‎زمان
را‎‎یخطرتر‎کم‎فرایندو‎‎هیاطلاعات‎را‎به‎کشاورز‎خواهد‎داد‎و‎رو‎‎نیتر‎بیشدر‎حداقل‎زمان‎ممکن‎‎زند،‎ینم‎اهیبه‎گ‎یبیآس
‎پوشش‎ساکند‎یم‎یط ‎برآورد ‎پ‎شود‎یم‎نهیبه‎یزمان‎انداز،‎هی. ‎تصو‎‎یها‎کسلیکه ‎روشیناخواسته ‎توسط ‎رینظ‎ییها‎ر

‎(‎نظارت‎یبند‎دسته ‎جداساز‎Supervised classification‎شده ‎و ‎(‎Segmentation‎‎ی( ‎حذف )‎ ‎روش‎شود. های‎‎امروزه
های‎آموزشی‎قادرند‎تا‎پوشش‎سبز‎گیاهی‎را‎برآورد‎کنند.‎هرچند‎‎سادگی‎و‎از‎طریق‎تعیین‎نمونه‎شده‎به‎بندی‎نظارت‎دسته

ها‎‎بنابراین‎عملکرد‎هرکدام‎از‎این‎روش‎،ساز‎و‎کارهای‎متفاوت‎ارائه‎شده‎است‎براساسبندی‎مختلفی‎‎های‎دسته‎که‎روش
‎پوشش‎سایه ‎برآورد ‎می‎در ‎پوشش‎سایه‎انداز ‎برآورد ‎مطالعه، ‎این ‎در ‎باشد. ‎متفاوت ‎روش‎‎تواند ‎پنج ‎از ‎استفاده ‎با انداز

و‎در‎چهار‎تاریخ‎در‎دوره‎رشد‎محصول‎چغندرقند‎انجامSVM‎‎وMahD‎،MaxLh‎،MinD‎،NN‎‎شده‎‎بندی‎نظارت‎دسته
‎ ‎ساده‎MaxLh‎‎روش‎شد. ‎نسبتاً ‎پوشش‎سایهدارد‎یا‎که‎سازوکار ‎برآورد ‎در ،‎دازان‎قابل‎دقت‎ ‎حد‎روش‎با ‎در ‎یها‎قبول‎و

‎کاربر‎‎یادیز‎یکه‎زمان‎اجرا‎SVM‎‎و‎‎NN‎‎‎ینیماش‎‎یریادگی ‎نیگزیجا‎کی‎عنوان‎به‎تواند‎یو‎م‎کردعمل‎‎رند،یگ‎یم‎از
‎‎هر‎دو‎روش‎انتخاب‎گردد.‎‎یبرا‎‎الاو‎با‎دقت‎ب‎عیمناسب‎و‎سر

‎

 ها نوشت . پی5
1. Canopy Cover Fraction 

2. Orthomosaic 

 

 

 . تعارض منافع6
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ
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