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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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 . 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
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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 

(Class) 

Apply 
classification 

methods 

Count vegetation pixels/ 
Calculate the percent of the 

canopy cover 

Evaluate 
various 
methods 

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
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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
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