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   چكيده

 يهااي و روشتصاوير ماهوارهبا استفاده از دشت قزوين مزارع چغندرقند بوته هدف از اجراي اين تحقيق تعيين تراكم 

برداشت برآورد نمود و قبل از  در سطح قابل قبول را چغندرقندمحصول توان ميزان ميبوته . با تعيين تراكم سنجش از دور بود

اي هاي ماهوارهفراهم خواهد شد. استفاده از دادهيندهاي صنعتي و كشاورزي توليد شكر امكان مديريت مناسب فرآ در نتيجه

 هايسنجنده بر ميداني شود. در اين تحقيق با استفاده از تصاويرهاي پرهزينه و زمانناسبي جايگزين روشتواند با دقت ممي

TM  وGeoEye نتايج . در بخشي از دشت قزوين تعيين شد 1390سال زراعي كشت شده در  چغندرقندمزارع بوته ، تراكم

نشان داد كه با  هاي زمينيهاي سنجش از دور با نمونهدادهاز هاي تهيه شده و مقايسه نقشهعمليات بي دقت ارزياحاصل از 

-هات حاصل از دادمحاسب .برآورد نمودبا اطمينان نسبي را  چغندرقندمزارع بوته توان تراكم هاي ماهواره اي مياستفاده از داده

- آن داده برهعلاو .باشديم 84/0كاپاي برابر ضريب  با درصد 7/91 برابر هاي خروجينقشههاي پژوهش نشان داد كه دقت 

گردد پيشنهاد ميبنابراين هاي مختلف يك مزرعه آشكار نمايند. در بخشحتي ر قادرند اختلاف تراكم را هاي سنجش از دو

متوليان اجرايي كشور همه ساله از روش سنجش از دور براي تخمين دقيق سطح زير كشت چغندرقند و ميزان توليد محصول 

  استفاده نمايند.
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   مقدمه

نسان، بر توليد غذا براي اتعدادي از گياهان زراعي علاوه

 كنندمواد خام با ارزشي براي فرآيندهاي صنعتي توليد مي

)Khodabandeh 1993( .رهاي جهان امروزه در بسياري از كشو

اقتصاد كشاورزي به شمار  هاي ضرورييد قند يكي از جنبهتول

كننده آيد و در اين ميان تنها عوامل اقليمي هستند كه تعيينمي

يعني چغندرقند و نيشكر  انتخاب يكي از دو گياه عمده توليدكننده،

توليد قند و شكر در  1389در سال . )Arnon 1996( باشدمي

هاي  تن و از كارخانه 486/555هاي چغندري  از كارخانه ايران

طبق  .)Anonymous 2011( تن بوده است 453/568نيشكري 

كاهش  چغندرقندهاي اخير سطح زير كشت آمار موجود در سال

كه اين كاهش  طوريهب. )Anonymous 2011( پيدا كرده است

زماني نسبي با روند رو به رشد بهاي شكر در بازارهاي ، همسطح

  .)Anonymous 2011( است پيدا كرده را جهاني

وري و ين امر مديريت صحيح، افزايش بهرهبا توجه به هم

از نظر كشاورزي و صنعتي  چغندرقندبرآورد دقيق شرايط مزارع 

زان مناسب از ميكه برآورد ناطوريهب. اهميت قابل توجهي دارد

قتصادي زيادي را تواند خسارات اتوليد اين محصول، هر ساله مي

تواند شامل اين زيان مي. شكر در كشور نمايدقند و  تمتوجه صنع

 ديگر و چغندرقندفراهم كردن مواد اوليه صنايع تبديلي 

يت مديرسو و  از يك چغندرقندناشي از فرآوري ي ها هدفرآور

در سطح از سويي ديگر كشور را بازرگاني واردات و صادرات شكر 

  . )Anonymous 2011( گيرددر بركلان 

بوته در واحد سطح بيان  معمولا بر حسب تعداد تراكم گياه

شود و اجزاي عملكرد چغندرقند بر اساس تعداد گياه در واحد مي

 شودقند ريشه تعيين ميمقدار وزن ريشه و  ميانگين سطح،

)Ebrahimian 1992(. به صورت سنتي و  هاي ميداني داده

-جمع هاي كوچك و در فواصل زماني طولانيقديمي از مكان

-متفاوت ميشوند و از لحاظ نوع و دقت نيز با يكديگر ري ميآو

اخذ چنين اطلاعاتي مشكل و پرهزينه است و در  معمولاً. باشند

م مزارع براي كارشناسان ميسر بسياري مواقع دسترسي به تما

چنين با هم. و در صورت ميسر بودن اقتصادي نيست باشدنمي

هاي  سترسي به دادهد ،توجه به تغييرات پيوسته پوشش گياهي

بهنگام ميداني يا صحرايي با تكرار مناسب بسيار دشوار و محدود 

 جمله از خاص هاي ويژگي دليل به دور از سنجشهاي داده. است

 از بهنگام، استفاده ارائه اطلاعات وسيع و يكپارچه، ديد

 كم ها،داده اشكال تنوع و تكراري، سرعت انتقال هاي پوشش

 امكان كردن فراهم نيز و هاداده دن پردازشبو  سريع و هزينه

به . دارند ايهاي ويژهگذشته قابليت در منطقه مطالعه شرايط

 يمناسب تواند راه حلاز دور محصولات مي سنجشهمين دليل 

قابليت پوشش سطوح وسيع با باني مزارع باشد، زيرا هبراي ديد

اني كه تماس چنين در طول دوره رشد زمهم را دارد.تكرار متوالي 

باشد، رسان مييا آسيب مشكل و كي با گياه زراعييمستقيم فيز

  . )Alavipanah 2003( قابل استفاده خواهد بود

هاي سنجش از هاي موجود برآورد محصول با دادهروش

هاي گروه اول روش. توان به دو گروه عمده تقسيم نموددور را مي

هاي فيزيولوژيك ا مدلهاي سنجش از دور ببر مبناي تركيب داده

هاي گروه دوم كنند. روشگياهي و هواشناسي كشاورزي عمل مي

اي و هاي ماهوارهمبتني بر ايجاد رابطه رياضي مستقيم بين داده

هاي ها تنها از دادهبرخي از اين مدل. بازده محصول است

هاي زميني براي و از نمونه گيرنداي كمك ميماهواره

اين مبنا  ها برفرض اين مدل. كنندستفاده ميكاليبراسيون مدل ا

سنجش از دور هاي هاست كه بزرگي انرژي مشاهده شده در داد

استفاده از اين . با تراكم بوته آن محصول ارتباط دارد مستقيماً

هاي سنجش از دور تر است، زيرا رابطه بين دادهها نسبتا سادهمدل

و شرايط فيزيولوژيكي شود اي بيان ميو محصول با فرمول ساده

 Zobeiri and Majd) شودگياه بطور مستقيم وارد معادله نمي

2002).  
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هاي مطالعه در زمينه بررسي و پايش يكي از روش

. پوشش گياهي است هايهاي گياهي، استفاده از شاخصپوشش

ها يك تركيب رياضي از باندهاي متعدد تصاوير اين شاخص

دار بازتابش پوشش گياهي ف معنياي هستند كه از اختلاماهواره

. كنندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك استفاده ميدر طول موج

طور كلي پوشش گياهي بيشترين بازتاب را در باند مادون قرمز هب

جذب آن در  داشته و كمترين بازتاب يا بيشترين (NIR) نزديك

اختلاف هايي از تصوير كه بنابراين پيكسل. باشد) ميR( باند قرمز

گر پوشش نبياهاست، اين دو باند در آنها بيشتر از ساير پيكسل

يك عمليات سيله ه وها باين شاخص. دنباشميگياهي منطقه 

ها در باندهاي مختلف را به يك رياضي ساده ارزش پيكسل

  .(Alizadeh 2003) دهندشاخص عددي تغيير مي

فاوتي هاي متهاي متعدد با قابليتدر حال حاضر سنجنده

 كه در باندهاي مختلف قادر به گرفتن در دسترس قرار دارند

ي اوليه اين باندها اما لزوماً. سطح زمين هستنداطلاعات از 

هاي مختلف ها بازگوگننده تمام اطلاعات مورد نياز طرحسنجنده

به همين دليل در مطالعات مختلف اقدام به ايجاد  باشندنمي

توان با اين روش مي. شوداوليه ميهاي از داده تركيبي باندهاي

از جمله . هاي موجود اخذ نموداطلاعات بيشتري را از داده

هاي هاي مورد استفاده به اين منظور، تكنيك تحليل مولفتكنيك

باشد. مي PCA (Principle Component Analysis) اصلي

، يافتن محورهاي جديدي از PCAهدف از اجراي الگوريتم 

صوير است، كه بتوانند به بهترين نحو ممكن فضاي ويژگي ت

 هاي موردنظر موجود در تصوير را از هم تفكيك نمايندكلاس

(Alizadeh 2003).  

در يك دوره  )Gavin et al. 2003(گاوين و همكاران 

گندم و جو در سطح را با استفاده از  زنيساله تغييرات جوانه چهار

رداري زميني به روش بنمونه. هاي هوايي مطالعه نمودندعكس

تراكم رابطه بين . نمونه برداشت شد 100سيستماتيك انجام و 

تفاضلي نرمال شده پوشش و شاخص سطح سبز و شاخص  بوته

 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) گياهي

نتايج نشان دادند كه تراكم . با روش رگرسيون خطي برقرار شد

قابل  97/0تا  57/0ضريب همبستگي گندم و جو از مدل با  بوته

   .برآورد است

قشه ن )Johnson et al. 2003(جانسون و همكاران 

هاي كاليفرنيا با استفاده از تصاوير ميزان سطح برگ را در تاكستان

نقطه  24گيري زميني در هانداز. تهيه كردند (Ikonos) ايكونوس

ميان  73/0داري با ضريب همبستگي انجام شد و رابطه معني

و شاخص سطح برگ  تفاضلي نرمال شده پوشش گياهي شاخص

هاي ايجاد شده براي مديريت آبياري سپس از نقشه. محاسبه شد

مينگهس و همكاران . اري مزرعه استفاده شددو مديريت نگه

)Minghas et al. 2002( يا با استفاده از تصاوير در كاليفرن

را در مراحل مختلف رشد اي پتانسيل عملكرد ذرت و سويا ماهواره

با استفاده از آناليز  .ندداددر فصل زراعي پيش بيني و نمايش 

برداري شبكه زميني، عملكرد محصول  اي و نمونهتصاوير ماهواره

ر ا پايش كردند و از نتايج مقدماتي فهميدند كه برآورد پتانسيل 

تفاضلي نرمال شده پوشش گياهي عملكرد با استفاده ازشاخص 

  پذير است. ذرت امكان سويا وبراي 

 )Asadi-rashed et al. 2008( راشد و همكاران اسدي

 از استفاده با قزوين را دشت آبي گندم در تحقيقي عملكرد

برآورد  IRS تصاوير سنجنده از شده توليد برگ سطح شاخص

هاي سنجش هاي زراعي، دادهدراين تحقيق با تلفيق داده. كردند

اني مدلي متشكل از پارامترهاي سنجش از از دور و اطلاعات مك

، شاخص سطح برگ براي تخمين ميزان محصول ارائه گرديد. دور

 عملكرد تخمين براي زمان بهترين آمده دسته ب اساس نتايج بر

ماهواره هاي دادهحاصل از  شاخص سطح برگاز  استفاده با

   .بود دهيساقه مرحله نيمهدر
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مواقع اطلاعاتي در  سنجش از دور در بيشتر هايداده

با استفاده از . دنمايمورد وضعيت رشد محصولات نيز ارائه مي

توان نقشه تراكم بوته مزارع را در سطح وسيع سنجش از دور مي

 كارگيريهاين هدف از طريق بو دقت مناسب تعيين كرد. 

هاي پوشش گياهي كه داراي روابط خطي با شاخص شاخص

هاي پوشش كم بوته و ديگر ويژگي، ميزان تراسطح برگ، بيوماس

  گياهي هستند قابل مطالعه خواهد بود. 

اي تحقيق حاضر ، هدف از اجرموارد ذكر شدهبا توجه به 

هاي سنجش از دور شاي و روههاي ماهواربررسي قابليت داده

و تراكم بوته مزارع چغندرقند در كشت  زير براي تعيين سطح

  . ه استبودبخشي از دشت قزوين 

  

  ها واد و روشم

از اراضي تحت  منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق بخشي

بخش شرقي  بود.قند قزوين واقع در دشت قزوين  مديريت شركت

نواحي كوهستاني البرز،  پيوندد ومي جلگه تهران بهدشت قزوين 

چهارگر و رامند به شكل نعل اسب از قسمت غرب و شمال، 

يانگين م دارايدشت قزوين ند. امنطقه دشت قزوين را محاط كرده

متر ميلي 1818متر و ميانگين تبخير ميلي 366بارندگي ساليانه 

فاصل  طالعه قسمتي از دشت قزوين در حدمحدوده مورد م. است

و عرض هاي  50°  9'  59"تا  50°  1'  16"طول هاي شرقي 

مساحت منطقه  .بود 36°10' 59"تا      36° 2' 53 "شمالي 

در جغرافيايي آن موقعيت  است كههكتار  8/10344ه مورد مطالع

  نشان داده شده است.  1شكل 

 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  منطقه مورد مطالعهجغرافياي موقعيت  1شكل 
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نفر  26قطعه مزرعه چغندرقند متعلق به  54در اين منطقه 

 227 ر، الوند و كمال آباد با مساحتاز كشاورزان روستاهاي كوچا

ع ت انتخاب اين محدوده، تنوع مزارعل. هكتار وجود داشت

هاي مختلف در تشخيص كلاس. بودچغندرقند از نظر تراكم بوته 

كاربري اراضي جهت تهيه نقشه دقيق و قابل اطمينان، اقدام به 

چغندرقند در سطح منطقه  هايني از مزرعههاي زميبرداشت نمونه

تي دس GPS دستگاه نمونه برداري زميني با استفاده از. گرديد

سال مرداد  10خرداد و  10و در دو مرحله   Map-76گارمين مدل

مرحله اول بعد از اتمام عمليات تنك و وجين و . انجام شد 1390

ماه پس ار پوشش تثبيت تراكم بوته و مرحله دوم در اوايل مرداد

-نمونه نقاط. هاي كشت چغندرقند صورت گرفتكامل رديف

بي دقت و جهت ارزيا ،كنترلهاي عنوان دادههبرداري زميني ب

  هاي مراحل مختلف قرار گرفت.در تفسيرها و تحليل استفاده

در تعيين و استفاده از اين نقاط و بازديد ميداني، پراكنش 

، وضعيت نقاط، نوع پوشش غالب، شرايط رويش گياهان مختلف

براي . قرار گرفته استشيب و ناهمواري هر محدوده مورد توجه 

هاي ي برداشت شده براي استفاده در تمام روشهاكه نمونهآن

استفاده باشد لازم است تا شرط نرمال بودن بندي قابل طبقه

برداري بر روي زمين به هموقعيت نقاط نمون. ها رعايت شودنمونه

براي هر كلاس  نحوي انتخاب گرديد كه نمونه برداشت شده

ياز در بر حسب ن. هاي خاص آن كلاس باشدبتواند معرف پيكسل

 مراحل مختلف مطالعه، از اطلاعات تكميلي و تجارب كارشناسي

  نيز استفاده گرديد.  خبرگان

  

  هاي مورد استفادههداد

ماهواره  TMسنجنده  براي اجراي تحقيق از تصاوير

مرداد ماه  10مطابق ( 2011مربوط به تاريخ اول آگوست  لندست

ش باند طيفي متر و در ش 30با قدرت تفكيك مكاني  )1390سال 

همچنين و هاي طيفي مرئي و مادون قرمز نزديك، در محدوده

 خرداد ماه10(مطابق  2011در تاريخ اول ژوئن  GeoEyeتصوير 

متر و چهار باند طيفي در  65/1با توان تفكيك مكاني ) 1390

مورد مطالعه محدوده طرح هاي آبي تا قرمز نزديك از محدوده

-سازمان نقشه 1:250000هاي ز نقشهبر اين اعلاوه . استفاده شد

-هم .برداري كشور جهت تصحيح هندسي تصاوير استفاده شد

از مزارع بوته هاي زميني مربوط به انواع تراكم چنين نمونه

  برداشت شد. چغندرقند منطقه مورد مطالعه 

  

   پيش پردازش

در مرحله پيش پردازش، تصاوير از نظر هندسي، اتمسفري 

ها شوند تا قابليت آن سازي مي سازي و يا بهينه دهو راديومتريك آما

براي تصحيح اثر . براي استفاده در مرحله پردازش افزايش يابد

با . بررسي شدند اتمسفر مقادير هيستوگرام باندهاي مختلف

 سهتا شود كه در باندهاي يك ها ديده ميبررسي هيستوگرام

-صفر شروع شدهاز  ي نزديك تقريباًتصوير مقادير درجات روشناي

ثير چنداني در أدهد اثر پخش اتمسفري تاند، اين امر نشان مي

ن دليل تصحيح به همي و كيفيت تصوير مورد استفاده نداشته است

پس از اين مرحله دقت هندسي تصاوير با . اتمسفري انجام نشد

برداري بهبود داده هسازمان نقش 1:250000استفاده از نقشه هاي 

اي درجه با استفاده از معادلات چند جمله تصحيح هندسيشد. 

برداري مجدد به روش نزديكترين همسايه اجرا شده نمونهاول و 

هاي تصوير، حداقل تغيير ت تا مقادير درجات روشنايي پيكسلاس

  را داشته باشند. 

هـا نشـان داد   نتايج بررسـي  Geo-Eye در تصاوير ماهواره

ر سـطح مناسـبي قـرار    كه تصاوير از نظر وضـعيت راديومتريـك د  

هـا،  هاي ارائه كننده دادههاي اخذ و شركتداشته و توسط ايستگاه

بـراي  . بسياري از اصلاحات راديومتريك اوليه اعمـال شـده اسـت   

مورد  Dark Object Subtractionتصحيح اتمسفريك نيز روش 

گردد كه تصوير داراي  استفاده قرار گرفت. در اين روش، فرض مي

هـاي عميـق كـه در    مانند آب. باشد ا ارزش صفر ميهايي ب پيكسل

در  NIRبنابراين هرگونه بازتاب بانـد  . بازتاب صفر دارند NIRباند 

ايـن مقـدار   . اين مناطق ناشي از اثر پخش اتمسـفري خواهـد بـود   

بـه ايـن   . جـوي خواهـد بـود    Path Radianceدهنده ميزان نشان
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اسبه شـده و از  اين مناطق از صفر مح DNترتيب، اختلاف واقعي 

DN جهت تصحيح دقيـق تصـاوير   . گردد هاي كل تصوير كسر مي

Geo-Eye گيري از نقاط كنترل زميني دقيق، اقـدام بـه   نيز با بهره

  انجام تصحيحات دقيق منطقه گرديد.

  

  ازشدپر

  هاي جديد ايجاد باند

هاي متفاوتي هاي متعدد با قابليتدر حال حاضر سنجنده

كه در باندهاي مختلف قادر به اخذ  در دسترس قرار دارند

باندهاي اوليه اين  اطلاعات از سطح زمين هستند. اما لزوماً

هاي مختلف عات مورد نياز طرحسنجنده ها بازگو كننده تمام اطلا

م به ايجاد باشند به همين دليل در مطالعات مختلف اقدانمي

توان شود. با اين روش ميهاي اوليه ميباندهاي جديد از داده

ازجمله  هاي موجود اخذ نمود.اطلاعات بيشتري را از داده

هاي  هاي مورد استفاده به اين منظور، تكنيك تحليل مؤلفه تكنيك

، يافتن PCAباشد. هدف از اجراي الگوريتم  مي )PCA(اصلي 

توانند به ه محورهاي جديدي از فضاي ويژگي تصوير است، كه ب

ر موجود در تصوير را از هم هاي موردنظبهترين نحو ممكن كلاس

و ها كليه مراحل انجام تصحيحات و پردازش دادهتفكيك نمايند. 

 با استفاده از نرم افزارهايها استخراج و ارائه خروجي

Geomatica PCI 9.0  4.8و ENVI  وArcGIS9.3  انجام

  شده است.

  

  هاي گياهي شاخص

ــايش   يكــي از روش ــه بررســي و پ ــه در زمين ــاي مطالع ه

پوشش گيـاهي اسـت.    هايهاي گياهي، استفاده از شاخص شپوش

ها يـك تركيـب رياضـي از بانـدهاي متعـدد تصـاوير       اين شاخص

دار بازتابش پوشـش گيـاهي    اي هستند كه از اختلاف معنيماهواره

 ـ هاي قرمز و مادون قرمز نزديـك اسـتفاده مـي    در طول موج  دكنن

(Zobeiri and Majd 2002) .سـالم  اهي به طور كلي پوشش گي

داشـته و   )NIR( بازتاب را در باند مـادون قرمـز نزديـك    بيشترين

باشـد.   مـي  )R( جذب آن در باند قرمـز  بيشترينبازتاب يا  كمترين

هايي از تصوير كـه اخـتلاف ايـن دو بانـد در آنهـا       بنابراين پيكسل

گـر پوشـش گيـاهي     توانـد بيـان   هاست، مـي  پيكسلبيشتر از ساير 

يـك عمليـات رياضـي سـاده      ها بوسـيله  صاين شاخ ،منطقه باشد

در باندهاي مختلف را بـه يـك شـاخص عـددي     ها  ارزش پيكسل

تـوان بـه   هاي پوشش گيـاهي مـي  دهند. از جمله شاخص تغيير مي

اشاره نمود كـه در تحقيـق حاضـر محاسـبه      1هاي جدول شاخص

هـا  اسـتفاده از ايـن شـاخص   شده و مورد استفاده قرار گرفتـه انـد.   

هاي پوشش گياهي در تصـوير بهتـر آشـكار    ويژگي كندكمك مي

  شده و شناسايي و مطالعه آنها بهبود يابد.

  
  هاي مختلف پوشش گياهي نحوه محاسبه و اسامي شاخص 1جدول 

 

 نام اختصاري  نام شاخص  نحوه محاسبه شاخص

              Normalized Difference Vegetation Index NDVI 

 
Simple Ratio SR 

 
Enhanced Vegetation Index EVI  

  Green Vegetation Index GVI  
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از نسبت بازتاب باندهاي مادون قرمز نزديك  SRشاخص 

كند. دامنه مقادير اين شاخص از صفر تا  و قرمز استفاده مي

ر، نهايت قرار دارد. به دليل استفاده از نسبت باندي، اثر اتمسف بي

ته است. توپوگرافي و تغييرات شرايط تابش تا حدي كاهش ياف

امكان صفر شدن  ،هاي اين شاخصيكي از بزرگترين محدوديت

يكي از پر كاربردترين و  NDVIباشد. شاخص  مخرج كسر مي

ترين شاخص گياهي است. مقدار اين شاخص شناخته شده

 ،كندههاي گياهي پرا) متغير است. در پوشش-1,+1درمحدوده (

ثيرپذيري زياد از بازتاب خاك زمينه، أبه دليل ت NDVIشاخص 

هاي متراكم نيز به دليل اشباع و در پوشش فاقد كارايي لازم بوده

 باشد. اين شاخص براي مناطق با پوشش ناكارآمد مي ،سريع

نيز براي  EVIدهد. شاخص  گياهي متوسط بهترين نتيجه را مي

ت. در اين شاخص با استفاده ارائه شده اس NDVIبهبود شاخص 

اثر خاك تصحيح شده و اثرات اتمسفري  ،از بازتاب باند آبي

نيز از نظر نحوه محاسبه، شبيه  GVIكاهش مي يابد. شاخص 

NDVI زديك نسبت به است؛ ليكن اختلاف باند مادون قرمز ن

  . )Liang 2004( شودباند سبز سنجيده مي

تراكم   هيه نقشهت تحقيقهدف اين  طور كه ذكر شد همان

هاي سنجش از  ها و روش با استفاده از داده چغندرقندمزارع  بوته

مرحله اجرايي به شرح  باشد. براي نيل به اين منظور دو مي دور

   انجام شده است:زير 

هاي از ساير پوشش چغندرقندشناسايي و تفكيك مزارع  -

 سطح زمين 

   چغندرقندمزارع  تراكم بوتهتعيين ميزان  -

  

   چغندرقندك مزارع تفكي

ابتـدا شـاخص    چغندرقندبراي تفكيك اراضي تحت كشت 

صـورت يـك   ه محاسبه شد و بتفاضلي نرمال شده پوشش گياهي 

تركيب شد. سپس بـا اسـتفاده از   باند جديد با ساير باندهاي تصوير 

 ـ هاي طبقهروش  چغندرقنـد اي مـزارع   صـورت چندمرحلـه   هبندي ب

مرحلـه اول نـواحي بـدون     تفكيك شدند. به ايـن صـورت كـه در   

از  Decision treeبنـدي   با استفاده از روش طبقـه  پوشش گياهي

در ايـن مرحلـه    مناطق داراي كاربري كشـاورزي تفكيـك شـدند.   

شـدند   هاي كشاورزي جـدا  هاي باير از زميناراضي شهري و زمين

 بنـدي حـداكثر احتمـال و    با استفاده از روش طبقـه  و در مرحله بعد

بـه   ، هـر كـدام از اراضـي كشـاورزي    هـاي طيفـي  توجه به ويژگي

  هاي مختلف تقسيم شدند. كلاس

نـاوب كشـت بـا سـاير     در ت چغندرقنـد گيـاه  به دليل آنكه 

هـاي خـاك بـا    شود بنابراين از لحاظ ويژگيمحصولات كشت مي

مزارع ساير محصولات زراعـي موجـود در منطقـه اخـتلاف قابـل      

خـاك   ابراين استفاده از اطلاعـات نـوع  بنتوجهي نخواهد داشت و 

كمك چنداني به تفكيك مزارع نخواهد كـرد و لازم اسـت توجـه    

بيشتري به شرايط رويشي گياهـان زراعـي و تقـويم زراعـي انـواع      

از ساير مزارع بـا   چغندرقندتفكيك مزارع  محصول در منطقه شود.

توجه به اختلاف مراحل فنولوژيكي، رويشـي و زراعـي آن امكـان    

محصولات زراعي موجـود در منطقـه مـورد    ذير خواهد شد. عمده پ

 2جـدول  در بـوده اسـت.    قنـد شامل گندم، جو، ذرت و چغندر نظر

بكه آبياري دشت تقويم زراعي محصولات مختلف تحت پوشش ش

  .ارائه شده است قزوين
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  دشت قزوين در تقويم زراعي محصولات مختلف  2جدول
  

  

  داشتزمان بر  زمان كاشت  نام محصول

  تير ماه 30تا  10  آبان 10مهر تا  10  گندم آبي

  تير 10تا  1  مهر 30اول تا   جو آبي

  تير 20تا  10  فروردين 10اسفند تا  10  حبوبات

  خرداد تا شهريور  اول ارديبهشت تا اواخر خرداد  يونجه

  آبان 5مهر تا  15  ارديبهشت 20فروردين تا  20  چغندرقند

  مهر 10شهريور تا  20  ديبهشتار 30تا  15  ايدانهذرت 

  آبان 5مهر تا  15  ارديبهشت 20اول تا   سيب زميني
 قزوين استان منبع: سازمان جهاد كشاورزي                                  

  

اشـت و  از لحاظ شرايط رويشـي و زمـان ك   چغندرقندگياه 

اي بـا مـزارع گنـدم و جـو دارد. بـه      برداشت اختلاف قابل ملاحظه

ين دليل با انتخاب صحيح زمان تصويربرداري، تفكيـك مـزارع   هم

  پذير خواهد بود.  از مزارع گندم و جو به خوبي امكان قندچغندر

از مزارع ذرت، يونجـه   چغندرقنداما در مورد تفكيك مزارع 

ايـن   تقويم زراعيزميني، با توجه به همپوشاني نسبتا بالاي و سيب

ده از زمـان تصـوير نسـبت بـه     توان تنها با اسـتفا نمي تمحصولا

اقـدام نمـود. بنـابراين لازم خواهـد      چغندرقندتفكيك اين مزارع از 

بود تا با توجه به شرايط رويشي و فنولوژيك اين دو گياه در طـول  

تـرين روش   دوره رويش، آنها را از يكديگر تفكيك نمـود. مناسـب  

از  براي دستيابي به اين هدف استفاده از تصـاوير دو زمانـه اسـت.   

جايي كه تغييرات رويشي و فتوسنتزي گياهان مختلف در طـول   آن

توان با اخذ تصاوير مربوط به دو زمان  دوره رشد يكسان نيست مي

متفاوت اين اختلافات رشدي را بارز نموده و از آن بـراي تفكيـك   

به همين دليل در اين تحقيـق از تصـوير   محصولات استفاده نمود. 

GeoEye و TM بـا يكـديگر تركيـب    هاي مختلف، اهمربوط به م

از سـاير مـزارع    چغندرقنـد همزمان بـراي تفكيـك مـزارع    شده و 

  استفاده شده است. 

  

  چغندرقندمزارع  تراكم بوتهتعيين 

در سطح مزرعه بوسيله پلات هـايي   گياه تراكم بوتهميزان 

بـا اسـتفاده از   . شـود تصادفي و يا سيستماتيك برآورد مـي بصورت 

هاي تصـوير  ر پلات، موقعيت آن بر روي پيكسلهموقعيت زميني 

محصـول و مقـدار    تراكم بوتـه شود و سپس رابطه ميان تعيين مي

درجات روشنايي پيكسل هاي مربوطه به صورت معادلات رياضـي  

و درجات روشنايي مي تواند  بوتهبيان مي شود. معادله ميان تراكم 

هـاي  مقادير شـاخص باندهاي تصوير و يا  با استفاده از مقادير اوليه

  پوشش گياهي محاسبه شده براي هر پيكسل برقرار شود.  

هـاي   به همين منظور براي تعيين تـراكم مـزارع، شـاخص   

هـا  و رابطه ميان اين شاخص مختلف پوشش گياهي برآورد گرديده

به اين منظور پـس از محاسـبه    و ميزان تراكم مزارع بررسي شدند.

ها با تـراكم  ن تك تك شاخصيك مرحله رابطه ميا ها، درشاخص

هي پوشـش گيـا   هايشد و در مرحله بعد شاخصمقايسه  بوته گياه

با يكـديگر تركيـب شـدند و رابطـه      صورت يك تصوير تركيبيه ب

هـاي  صورت چندمتغيره و بوسيله مـاتريس ه ميان تراكم محصول ب

م أچنين استفاده تـو  ايجاد شده براي هر پيكسل، مقايسه شدند. هم

هـاي  تصوير، بانـدهاي تبـديل شـده و شـاخص    ي اصلي از باندها

  بررسي شدند. بوته گياهي براي برآورد تراكم 

  

  نتايج

  تصحيح راديومتريك
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فاده در طرح، مورد است TMبا كمك اطلاعات تصوير 

هاي تصوير به راديانس و سپس به  مقادير درجه روشنايي پيكسل

. دهد ميتصوير بازتاب را نشان  2بازتاب تبديل شدند. شكل 

استفاده از مقادير بازتاب، به جاي درجات روشنايي اوليه تصوير 

را هنگام استفاده  امكان وارد كردن شرايط تابش و تصوير برداري

تري از تصوير كند و به اين ترتيب نتايج مناسب مياز تصوير ميسر

  .(Richards 2006) حاصل خواهد كرد

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )RGB:4,3,2(در تركيب باندي  منطقه مورد مطالعه  TMتصوير بازتاب 2شكل 

براي تصحيح اثر اتمسفر مقادير هيستوگرام باندهاي 

هيستوگرام فراواني  5تا  3 هايمختلف بررسي شدند. شكل

. با درجات روشنايي را در باندهاي مختلف تصوير نشان داده است

تصوير  سهتا  يكشود كه در باندهاي بررسي هيستوگرام ديده مي

، بنابراين اثر از صفر شروع شده اند مقادير روشنايي نزديك تقريباً

پخش اتمسفري تاثير چنداني دركيفيت تصوير مورد استفاده 

نداشته است و بنابراين نيازي به تصحيح اثر اتمسفري وجود 

  .(Jensen 1996) نخواهد داشت
  

  

  

  

  

  2هيسوگرام باند  4شكل                                                              1هيستوگرام باند 3شكل                    
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  3هيستوگرام باند  5شكل 

  بررسي ميزان همبستگي باندها

همبستگي ميان باندهاي مختلف تصوير بررسي شدند. 

همبستگي باندهاي مختلف تصوير را  رابطه 11 الي 6 هاي¬شكل

رآيند پردازش از اطلاعات تمام باندهاي نشان داده است. در ف

ها نشان دادند كه  تصوير استفاده شده است. اما اين هيستوگرام

حاوي اطلاعاتي است كه در ساير باندها وجود  ،تصوير چهارباند 

حاوي بيشترين اطلاعات نيز  ششو  پنجباندهاي  صوير. تندارد

باند  سهاز  ابراين استفادهغير مشترك با ساير باندها هستند. بن

تواند اطلاعات مفيدي را در اختيار قرار دهد ميچهار و پنج وشش 

  .وجود نداردكه در ساير باندها 

ها و انجام تصحيحات اوليه، مرحله  سازي داده پس از آماده

د. طي يگردستخراج اطلاعات مورد نظر اجرا پردازش تصاوير و ا

ت باندي هاي مختلف محاسبه شده و تبديلا اين مراحل شاخص

  شد. گيري  اجرا گرديده و از آنها براي استخراج نتايج نهايي بهره

  

  PCAاعمال الگوريتم 

شود باندهاي جديدي حاصل مي PCAبا اجراي الگوريتم 

اند و باندهاي  ها در باندهاي اوليه قرار گرفته كه در آنها سيگنال

 . در شكل(Richards 2006) انتهايي داراي نويز بيشتري هستند

  ميزان سيگنال و نويز باندها نشان داده شده است. 12

باندهاي قابل  ،12در شكل با توجه به شيب نمودار 

شوند و تنها از ان سيگنال بالايي دارند تعيين مياستفاده كه ميز

شيب قرار  خط بل از شكستگيباندهايي استفاده خواهد شد كه ق

حاوي  PCAمولفه اول تبديل  سهدارند. با توجه به اين مطلب 

هاي بعدي نويز بيشتري يشترين اطلاعات هستند و در مولفهب

مولفه  سهنسبت به اطلاعات وجود دارد. بنابراين در ادامه تنها از 

با  PCAحاوي اطلاعات  باندهاياستفاده خواهد شد.  PCAاول 

-و از تصوير جديد براي تفكيك كلاساصلي تركيب شده تصوير 

  گردد.ها استفاده مي

  

  بندي تصوير  طبقه

ر و باندهاي بندي باندهاي اوليه تصوي براي اجراي طبقه

تفاضلي نرمال شده هاي اصلي و شاخص لفهؤحاصل از تبديل م

بندي روي  با يكديگر تركيب شده و طبقه  NDVIپوشش گياهي

هاي در اين مرحله از نمونه اجرا شده است.، تركيبي اين تصوير

 بندي استفاده شده است و زميني براي بهبود و تدقيق نتايج طبقه

كه قسمت  با وجود آنتفكيك شدند.  چغندرقندكلاس مزارع 

اند اما تنها مطالعه در طرح، اراضي زراعي بودهعمده منطقه مورد 

صاص يافته كمي از اين محدوده به مزارع چغندرقند اخت بخش

بلكه  انداين مزارع در يك بخش متمركز نشدهچنين  است. هم
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 فاوتاند. نكته ديگر ابعاد متدر تمام محدوده طرح پراكنده تقريباً

مزارع چغندرقند در منطقه مورد مطالعه است كه تنوع خاصي به 

در منطقه  چغندرقندسطح زير كشت اين طرح بخشيده است. 

 ،15 شكل در رآورد شده است.هكتار ب 226مطالعه حدود 

  .دهند ميرا نشان  چغندرقندمزارع  هاي سبز عرصه

  

 تراكم بوتهبرآورد 

 تراكم بوتهنسبت ميان  چغندرقند تراكم بوتهبراي برآورد 

 GVIو  EVIو  SRو   NDVIمانند هاي گياهي و انواع شاخص

هاي گياهي مختلفي  ارزيابي شده است. به اين منظور شاخص

  د.محاسبه شدن

  

  هاي گياهيمحاسبه شاخص

كه به  هاي گياهي براي آنپس از محاسبه انواع شاخص

را برآورد نمود تصاوير  چغندرقند بوتهتوان تراكم  هنحو بهتري ب

كيب شدند و تصوير هاي مختلف با يكديگر تر حاصل از شاخص

ر اين مرحله با دهاي گياهي ايجاد شده است.  چند باندي شاخص

برداشت شده از مزارع،  تراكم بوتههاي زميني نهاستفاده از نمو

را  تراكم بوتههاي مناسبي كه قابليت تفكيك انواع شاخص

اند شناسايي شدند و منحني طيفي مربوط به مزارع داراي  داشته

  متفاوت استخراج شده است.  تراكم بوته

 بوتهاختلاف منحني طيفي مربوط به انواع تراكم  13شكل

هاي گياهي استخراج شده است را  صوير شاخصكه از ت چغندرقند

شود كه بيشترين مي استنباطداده است. از اين منحني  نشان

در تصوير حاصل از شاخص  تراكم بوتهاختلاف طيفي ميان انواع 

SR شود و پس از آن شاخص  مشاهده ميNDVI  بهترين

كه از  را تراكم بوتهمنحني طيفي انواع  14شكل  تفكيك را دارد.

دهد. با توجه نشان مي ستدهاي اوليه تصوير استخراج شده ابان

 ششو  چهار، سهشود كه در باندهاي مي برداشتبه اين شكل 

با  .شودمشاهده مي تراكم بوتهپذيري براي انواع  بيشترين تفكيك

 دوباند تصوير اوليه،  چهارباند  آمدههاي به عمل  توجه به بررسي

بيشترين اطلاعات  SRشاخص  و )PC2(هاي اصلي  تحليل مولفه

  اند.  فراهم نموده قندمزارع چغندر تراكم بوتهرا براي برآورد 

 
 PCAتغييرات ميزان سيگنال و نويز باندهاي حاصل از تبديل  12شكل 
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استخراج  چغندرقند بوتههاي مختلف ممنحني طيفي تراك 13شكل 

  اي گياهيهشده از تصوير شاخص
استخراج  چغندرقند بوتههاي مختلف ممنحني طيفي تراك 14شكل 

  رشده از باندهاي اوليه تصوي

  

  تراكم بوتههاي  تهيه نقشه

از ساير مزارع، تصوير  چغندرقندپس از تفكيك مزارع 

تركيب شده باندهاي اوليه تصوير، باندهاي حاصل از تبديل 

PCA مزارع  تراكم بوتههاي باندي براي تعيين  و شاخص

هاي زميني برداشت شده و  بندي شد. در اين مرحله از نمونه طبقه

هاي عنوان داده ها، به از اين نمونه حاصلنمودار منحني طيفي 

   .مرجع براي كاليبراسيون مدل استفاده شده است

را نشان  چغندرقندمزارع  تراكم بوتهبندي  طبقه 16شكل 

 در چغندرقنددر مزارع  تراكم بوتهع انواع يتوز 3جدول  داده است.

  دهد.  نشان ميرا محدوده مورد مطالعه 

ز نظر تعداد بوته در هكتار و ا ، مزارعدر بررسي ميداني

عملكرد مورد انتظار، به سه دسته تقسيم شدند. مزارع با تراكم 

 45عنوان مزرعه متراكم، مزارع با تراكم  هب در هكتار هزار بوته70

هزار  20متراكم و تراكم  نيمه مزارعبعنوان در هكتار هزار بوته 

  ته شد.كم تراكم در نظر گرف مزارععنوان  هبدر هكتار بوته 

  

  بوته چغندرقندتراكم  ها با مقادير محدوده مساحت برآورد شده مربوط به هريك از 3جدول

 
 

(تن) عملكرد در هكتار  )در هكتار هزار( تعداد بوته سطح زير كشت به هكتار وضعيت تراكم بوته مزرعه چغندرقند  

4/94 متراكم  70 70 

5/71 نيمه متراكم  45 45 

9/60 كم تراكم  20  20 

  

 گيري و بحث نتيجه

حاصل از  تراكم بوتههاي براي ارزيابي دقت نقشه

هاي زميني كه در سنجش از دور از تعدادي از نمونه هاي روش

بندي استفاده نشده است براي ارزيابي دقت استفاده  مرحله طبقه

تراكم و نقشه  تراكم بوتههاي زميني  شده است. با مقايسه نمونه

محاسبه شده است. دقت  يو ضريب كاپا مقدار دقت كلي بوته

و  رصدد 7/91 تراكم بوتهنقشه  )Overall Accuracy( كلي

بدست  84/0آن برابر  ) Kappa Coefficient( ضريب كاپاي

دهند كه با استفاده از  آمده است. بنابراين نتايج تحقيق نشان مي

در را  بوته چغندرقندتوان تراكم  اي به خوبي مي هاي ماهواره داده

  سطح مزرعه استخراج نمود. 
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 10خرداد و  10هاي دو زمان با استفاده از داده چنين هم

از ساير مزارع  چغندرقندسنجش از دور به خوبي مزارع  مرداد

درصد بوده است.  4/95 تفكيك شدند كه دقت كلي اين مرحله

مربوط به در صورت استفاده از تصاوير اند  نتايج تحقيق نشان داده

با ساير  چغندرقندمختلف، مشكل اختلاط طيفي مزارع  دو زمان

مزارع حل خواهد شد. به اين صورت كه با در نظر گرفتن شرايط 

نسبت به ساير گياهان كشت  چغندرقندفنولوژيك و رويشي گياه 

، تصوير مربوط به يك زمان اضافه در همزمان در محلشده 

ف چشمگيري شود كه اين گياهان با يكديگر اختلا زماني تهيه مي

از نظر ميزان رشد و يا سبزينگي و يا مراحل كاشت و برداشت 

داشته باشند. به اين نحو با تركيب اطلاعات حاصل از دو تصوير، 

تفكيك مزارع مختلف با دقت مناسب امكان پذير خواهد شد و 

برداري زميني در اين مرحله بسيار كاهش  وابستگي به نمونه

  يافت. خواهد 

مزارع كوچك به دليل ابعاد اند كه  داده نشان نتايج تحقيق

ضروري است كه از تصاوير با در منطقه مورد مطالعه  چغندرقند

 و يا SPOT ،ETM ،TM توان تفكيك مكاني بالا نظير

ASTER   استفاده شود. كه البته در ميان اين تصاوير نيز هرچه

 بررسي افزايشدقت  ،تصوير بالاتر باشدفاصله بين مزارع در 

كم گياه  . اين امر با توجه به سطح زيركشت نسبتاًخواهد يافت

در مقايسه با ساير محصولات زراعي منطقه اهميت  چغندرقند

   داشت.خواهد  بيشتري

با هدف برآورد سطح زيركشت گندم،  مشابه،اي  در مطالعه

در  Spotو  TMجو و پنبه و با استفاده از تصاوير ماهواره اي 

اي  پروژهومترمربع در منطقه گرگان و گنبد كيل 4000سطح حدود 

د و پس از شناسايي مزارع موردنظر، سطح زيركشت به اجرا درآم

گندم و جو در محدوده جغرافيايي شهرستان بندر تركمن و گندم، 

درصد برآورد  95جو و پنبه در محدوده شهرستان گرگان با دقت 

چنين ساواساوا  . هم(Zobeiri and Majd 2002) گرديد

(Sawaswa 2003)  طي تحقيقي در هندوستان ميزان عملكرد

اي و سنجش از دور و تعدادي برنج را با استفاده از تصاوير ماهواره

 Mastali)مستئلي و همكاران  از فاكتورهاي محيطي تخمين زد.

et al. 2007)  تراكم بوته مزارع ذرت را در ساري با استفاده از

 ،آنان پس از بررسي تصاويربرآورد نمودند.  IRS-1Dتصاوير 

NDVI نمونه زميني  20 ،را محاسبه نموده و براي اجراي تحقيق

رابطه بين تراكم بوته و شاخص  كردند، سپساز دو كرت برداشت 

 NDVI  نمونه شاهد نشان  10را برآورد نمودند. ارزيابي مدل با

داد كه بين مقادير تراكم واقعي و برآورد شده توسط مدل در سطح 

  داري وجود ندارد. درصد، اختلاف معني 01/0

تنها در سطح مزرعه  تراكم بوتهبرآورد حاضر،  تحقيق در

بوده است. به اين نحو كه تمام سطح مزرعه به يكي از 

هاي متراكم، نيمه متراكم و يا كم تراكم نسبت داده شده  كلاس

هاي مختلف در سطح يك مزرعه  است. بديهي است كه بخش

بهتر است . باشندگوناگون تراكم سطوح ي ممكن است دارا

 تراكم بوتهبرداري با استفاده از پلات صورت بگيرد و مقادير  نمونه

  .در سطح اين پلات ها با مقادير عددي بيان شود

كلاس  سهتنها در  بوته چغندرقنددر اين طرح تراكم 

تراكم مورد ارزيابي قرار گرفته است. با  متراكم و كم متراكم، نيمه

جه به اين شرايط امكان محاسبه رابطه رياضي ميان بازتاب تو

در سطح مزرعه وجود نداشته است و  تراكم بوتهتصوير و ميزان 

بر  شود علاوه پيشنهاد مي بوده است كيفيصورت  هبرآوردها ب

هاي  در يك مزرعه، تراكم در سطح پلات تراكم بوتهتخمين كلي 

امكان ايجاد روابط رياضي و تري برآورد شود تا  طور دقيق هنمونه ب

  تر محصول ممكن شود.  تخمين دقيق

كه سنجش از دور يكي از اركان كشاورزي  با توجه به اين

شود مطالعات مشابه در مزارع  دقيق محسوب شود لذا پيشنهاد مي

از سنجش از دور هاي مختلف  با سطح زير كشت بالا و در زمينه

همه متوليان اجرايي كشور گردد ضمناً پيشنهاد مي استفاده شود.

ساله از روش سنجش از دور براي تخمين دقيق سطح زير كشت 

تا آمار قابل كنند استفاده  و ميزان توليد محصول چغندرقند

رفته و در اعتمادتري در اختيار مسولين و برنامه ريزان كشور قرار گ

موقع در خصوص تامين شكر مورد نياز كشور اقدام گردد.نتيجه به
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        )94/0 (ضريب همبستگي: 3و1كنش باندهاي  7شكل                              )98/0 (ضريب همبستگي: 2 و1كنش باندهاي  6شكل

  

  

  

  

  

  

  

  )98/0(ضريب همبستگي:  3 و 2كنش باندهاي  9شكل                         )08/0(ضريب همبستگي:  4و  1كنش باندهاي  8شكل 

  

  

  

  

  

  

    )90/0: (ضريب همبستگي 6 و 5كنش باندهاي  11شكل                       ) 12/0: (ضريب همبستگي 4 و 3كنش باندهاي  10شكل
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  تفكيك مزارع چغندرقند از ساير مزارع 15شكل 

 

  تراكم بوته بر اساس  مزارع چغندرقندبندي هنتيجه طبق 16شكل
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