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گستر جهت ی اطلاعات مکانی مردمسازی یک سامانهطراحی و پیاده 

 آوری اطلاعات کشت محصولات در اراضی کشاورزیجمع

 3، محمد ذورقی2، محمدرضا ملک1*زادهحسین بهادری

دانشگاه  - برداريدانشکده مهندسي نقشه - اطلاعات مکاني فراگیر و همراهکارشناس ارشد آزمايشگاه پژوهشي  1

 صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي
bahadorizadeh@email.kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي - برداريدانشکده مهندسي نقشه دانشیار 2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 تهران دانشگاه -هاي فني پرديس دانشکده - يبردارنقشه يمهندسدانشکده  - دورازکارشناس ارشد سنجش 3
mohamad.zoraghi@ut.ac.ir 

 (1400، تاريخ تصويب خرداد 1400)تاريخ دريافت ارديبهشت 

 چکیده

بیشترين هايي باشند تا با کمترين هزينه و زمان و هاي مختلف موجب شده تا محققان بدنبال روشاهمیتِ انواع اطلاعات در زمینه

آوري اطلاعات، موجب تولید اطلاعاتي با نام اطلاعات هاي جديدِ جمعآوري کنند. يکي از روشاي را جمعدقت، اطلاعات در هر زمینه

اطلاعات مکاني  کند.جويي در هزينه و زمان شده و بروزرساني اطلاعات را بسادگي امکانپذير ميگستر شده که موجب صرفهمکاني مردم

گذارند. شده توسط شهرونداني است که دانش مکاني و مشاهدات خود را به اشتراک ميهاي مکاني و رقميِ تهیه و ويرايشر، دادهگستمردم

گستر براي آن کمتر بررسي شده، کشاورزي است. در واقع هر کشاورز به عنوان يک اي که تا بحال اطلاعات مکاني مردمزمینه

وصیفي مربوط به اراضي کشاورزيِ خود را ثبت کند. در حال حاضر بازديد میداني توسط کارشناس و کاربرداوطلب، اطلاعات مکاني و ت

 باشند.ها تقريبا پر هزينه و زمانبر ميآوري اين اطلاعات هستند. هر دوي اين روشبراي جمع اي، دو روشِ عمدهپردازشِ تصاوير ماهواره
مکاني ي آوري اطلاعاتِ نوع کشتِ محصولات کشاورزي و محدودهاي جهت جمعسامانهبراي رفع مشکلاتِ ياد شده، در اين تحقیق 

ي آوريِ اين اطلاعات را در پي دارد. در نهايت جهت ارزيابي، سامانهي جمعجويي در زمان و هزينهاراضي کشاورزي ايجاد شده که صرفه

وش سنجش از دور مقايسه شده و نشان داده شد دقت روش پیشنهادي که با سازي و نتايج آن با ري مورد مطالعه پیادهنمونه براي منطقه

درصد بدست آمده تقريبا معادلِ دقت بدست آمده از روش سنجش از دور  91گستر، بررسي ماتريس درهم ريختگيِ حاصل از محیط مردم

گسترِ همچنین صحت اطلاعاتِ مکانيِ مردم ي اين روش نسبت به روش سنجش از دور بسیار کمتر است.است؛ در حالیکه زمان و هزينه

، 89/0، 91/0ريختگي، به ترتیب براي چهار محصول ذرت، برنج، گندم و جو در اين تحقیق ، آوري شده با توجه به ماتريس درهمجمع

 دهد.ف نشان ميگستر را براي محصولات مختلبدست آمد که قابل اعتماد بودن نتايجِ حاصل از اطلاعات مکاني مردم 91/0و  86/0

 ايگستر، کشاورزي، تصاوير ماهوارهاطلاعات مکاني مردم سیستم اطلاعات مکاني، واژگان کلیدی:

                                                             
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

گیري، مبتني بر در اختیار بطور کلي فرآيند تصمیم

داشتن اطلاعات مناسب در مورد موضوعِ تصمیم است و 

تر باشند، فرآيند تر و جامعهر چه اين اطلاعات کامل

تري خواهد بود گیري داراي خروجي قابل قبولتصمیم

. اهمیتِ انواع اطلاعات، موجب شده تا محققان بدنبال [1]

هايي باشند تا با کمترين هزينه و بیشترين دقت و در روش

آوري کنند. استفاده کمترين زمانِ ممکن، اطلاعات را جمع

آوري اطلاعات، موجب تولید جمع از هوش تجمعي جهت

گستر شده که اطلاعاتي با نام اطلاعات مکاني مردم

جويي در هزينه و زمان را در پي داشته و بروزرساني صرفه

 . [2]کند اطلاعات را بسادگي امکانپذير مي

-ي گذشته ظهور اطلاعات مکاني مردمدر طول دهه

هاي جاد پیشنهادي ديگر علاوه بر روشگستر موجب اي

. اطلاعات [3]هاي مکاني شده است رسمي براي تولید داده

-تهیه و ويرايش هاي مکاني و رقميِگستر، دادهمکاني مردم

شده توسط شهرونداني است که بدون هیچ درخواست 

خاصي، متمايل به اشتراک دانش مکاني و مشاهدات خود 

گستر هر در يک محیط اطلاعات مکاني مردم .[4] هستند

هاي کاربرِ داوطلب، بصورت يک سنجنده عمل کرده و داده

. اين [5]کند آوري و براي سرور ارسال ميا جمعمکاني ر

هاي استاندارد شده و با توجه اطلاعات موجب تکمیل داده

ها قابل استخراج ي زيادي از آنبه ماهیتشان، فراداده

. اين اطلاعات در مقايسه با اطلاعات مکاني [2]است

تي در مواقعي تنها منبع تنها ارزانتر بلکه حاستاندارد نه

. اين موضوع [5]باشند اطلاعات مکاني قابل استفاده مي

ي ارزش و اهمیت بالاي اين نوع اطلاعات است. دهندهنشان

هاي دهد که در تولید دادههمچنین تحقیقات نشان مي

مکاني، دقت افراد غیرمتخصص ولي آشنا به محل، بالاتر و 

. [2]آشنا به محل استبهتر از دقت افراد متخصص ولي نا

هاي ها به روشي دادهبنابراين با توجه به مشکلات تهیه

بربودن، و مواردي ديگر، ي زياد، زمانمرسوم از جمله هزينه

گستر هر چند هنوز با استفاده از اطلاعات مکاني مردم

ع مشکلات تواند جهت رفهايي مواجه است اما ميچالش

مورد استفاده قرار گیرد. يکي از  هاي مرسومِ تهیه داده،روش

گستر در آن هايي که بکارگیري اطلاعات مکاني مردمزمینه

موجب بهبود و پیشرفتِ آن خواهد شد و تاکنون به آن 

 توجه چنداني نشده، کشاورزي است.

کشاورزي به عنوان يکي از منابع اصلي ثروت در 

میرود؛ بنابراين کشورهاي در حال توسعه  شماراقتصاد به

هاي اقتصادي و بدلیل نقش رفت از بحرانبراي برون

بسزايي که در تامین غذا، رفاه جامعه و در نهايت رشد 

هاي ي برنامهکند آن را سرلوحهاقتصاد ملي، ايفا مي

. در کشور ايران الگوي [6]دهند اقتصادي خود قرار مي

اي، کشت محصولات کشاورزي بر مبناي نیاز منطقه

وضعیت ذخاير آبي و میزان صادرات وجود ندارد و اين 

تنها هدررفت منابع آبي را بدنبال دارد، بلکه باعث مساله نه

. از طرفي [6]شود. وري و زيان کشاورزان ميکاهش بهره

مصرف کشت نیازمند در گیري براي تعیین الگوي تصمیم

اختیار داشتن اطلاعات مناسب و بروز است. يک دسته از 

اي جهت اطلاعاتي که به تعیین هر چه بهتر نیاز منطقه

کند، گیري در مورد الگوي مصرف کشت کمک ميتصمیم

اطلاع از میزان کشت محصولات مختلف و داشتن 

 اي از کشت محصولات در مناطق مختلف است.تاريخچه

محصولات مختلف کشاورزي  ورد سطح زير کشتبرآ

در کشور معمولا از سه روش تخمین کارشناسي، برآورد از 

هايي نظیر آوريبرداري و استفاده از فنطريق فهرست

گیرد هاي اطلاعات مکاني انجام ميسنجش از دور و سامانه

. دقت روش تخمین کارشناسي بسیار اندک است و [7]

هاي مهم کشور بکار گیريتوان نتايج آن را در تصمیمنمي

برداري، هر چند گرفت. در روش برآورد از طريق فهرست

شود، اما سطح زيرِ کشت محصول تخمین زده مي

ينکه هزينه پراکندگي آن را بدست نخواهد داد ضمن ا

بالاي نیروي انساني، عامل مهم و محدودکننده اين روش 

آوري اطلاعات است. لازم بذکر است که در ايران جمع

هاي مربوط به کشاورزي بیشتر از طريق کارشناسي و روش

ها نشان داده است که اين پذيرد. بررسيسنتي صورت مي

  .[8]ها داراي خطاي زيادي هستند روش

هايِ نوين اما مناسبترين روش، قطعا استفاده از روش

. در مورد ]7[سنجش از دور و سیستم اطلاعات مکاني است 

هاي هايي وجود دارد. يکي از روشها نیز بحثاين روش

هاي چنین اطلاعاتي استفاده از نقشهمرسوم، جهت اخذ 

هاي پوشش زمین براي طیف پوشش زمین است. نقشه

ريزي، تشخیص تنوع اي از کاربردها نظیر برنامهگسترده

زيستي، مديريت پايشِ منابع طبیعي موجود در محیط زيست 

ها  . اين نقشه[10, 9]شوند و تغییرات اقلیم استفاده مي

ا نیمه اتوماتیک تصاوير بندي اتوماتیک يمعمولا از طريق طبقه
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علاوه  شوند، که استفاده از اين روشسنجش از دور تهیه مي

ي زياد، مشکلات مربوط به بروزرساني اطلاعات را در بر هزينه

-بههايي که از اين روش ت نقشهدق. همچنین [11]پي دارد 

 ازدورسنجشو کیفیت تصاوير  دقت بهآيند وابسته مي دست

هاي دقیق پوشش و . بنابراين دسترسي به نقشه[12]باشد مي

شوند، کاربري زمین که با استفاده از اين روش تولید مي

-لا ميتفکیک با قدرت بااي نیازمند تصاوير هوايي و ماهواره

-. اين موضوع محدوديت در دقت را براي اين نقشه[13]باشد 

 باتولید يا دسترسي به تصاوير  که چرادارد.  دنبالبهها 

باشد. اما ي زياد ميبالا، نیازمند صرف زمان و هزينه تیفیک

در صورت داشتن تصاوير با کیفیت، اين تصاوير دقت خوبي 

 در تعیین نوع کشت محصول در پي دارند. 

گستر مردم اما مطابق با آنچه که گفته شد، اطلاعات مکاني

هاي اطلاعاتي مبتني بر هوش تجمعي جديد از سامانهاي گونه

آوري اطلاعات استفاده کرد. توان از آن جهت جمعبوده و مي

گستر بنابراين در اين تحقیق استفاده از اطلاعات مکاني مردم

آوري اطلاعاتِ مربوط به کشتِ محصولات ي جمعدر زمینه

 مختلف در مناطق مختلف بررسي شده است.

اين تحقیق پیشینه تحقیق بررسي شده  در بخش دوم

گسترِ است. روش پیشنهادي مبتني بر اطلاعات مکاني مردم

مرتبط با پوشش اراضي کشاورزي در بخش سوم و 

سازي آن در بخش چهارم آورده شده است. ارزيابي پیاده

گسترِ مرتبط با اين تحقیق در بخش اطلاعات مکاني مردم

 ش ششم آورده شده است.پنجم و نتايج اين تحقیق در بخ

 پیشینه تحقیق -2

گستر در سال ي اطلاعات مکاني مردمهر چند واژه

 [5]شد کار بردهبه Goodchildبراي اولین بار توسط  2007

اما مشارکت میان مردم از ديرباز به عنوان موضوعي مهم در 

با اعلام  BBC 1941است. در سال تاريخ بشريت مطرح بوده

مردم را براي مشارکت در تعیین تصاوير تعطیلات فراخواني، 

هاي سواحل اروپا دعوت نمود. مطابق با آمار، پستالکارتو 

میلیون آيتم از طريق اين روش دريافت شد بیش از ده 

ت فناوري . پس از چنین مواردي با توجه به پیشرف[14]

هاي مشارکتي زيادي در اطلاعات و علوم کامپیوتر، همکاري

اي از است. به عنوان نمونه شده کاربردهاي مختلف تجربه

به کاربران امکان قرار دادن  2004ها، در سال اين پیشرفت

اطلاعات بر روي اينترنت داده شد و همچنین امکان 

ني فراهم شد هاي مکاآوري دادهمشارکت شهروندان در جمع

نامید. اين امر باعث  2اين فناوري را وب Tim O’Reillyکه 

هاي مکاني توسط مردم ايجاد شد تا حجم عظیمي از داده

شود و فرصتي را ايجاد کرد تا افراد عادي بدون نیاز به 

ي آموزش و با توجه به دانش محلي خود، اقدام به تهیه

. با اينحال، استفاده [15]نقشه و تولید اطلاعات مکاني کنند 

از اين اطلاعات در زمینه کشاورزي، جديد بوده و کمتر به 

آن پرداخته شده است. از طرفي موضوعِ تحقیق، ارتباط و 

هاي پوشش زمین دارد، از مشابهت تنگاتنگي با تهیه نقشه

تحقیقاتي مرتبط با اين رو در بخش پیشینه تحقیق، 

ي ي تهیهگستر در زمینهاستفاده از اطلاعات مکاني مردم

 اند.هاي پوشش و کاربري زمین بررسي شدهنقشه

Perger, et al[ .16]  با استفاده از اطلاعات مکاني

هاي پوشش زمین پرداخته است. گستر به تولید نقشهمردم

در واقع در اين تحقیق با استفاده از ابزار خرد جمعي 

Geo-Wiki ي تولید گستر در زمینهاطلاعات مکاني مردم

آوري شده و در نهايت اين عهاي پوشش زمین جمنقشه

هاي رسميِ موجود، جهت ارزيابي مقايسه اطلاعات با داده

ي کارايي اطلاعات مکاني دهندهشده که نتايج، نشان

 ها بوده است.گستر جهت تهیه اين نوع نقشهمردم

Jokar Arsanjani, et al[ .17] هاي روشي جهت تولید نقشه

گستر، بدون کاربري اراضي به کمک اطلاعات مکاني مردم

هاي رسمي هاي سنجش از دور و دادهکمک گرفتن از روش

 Openهاي ارائه داده است. در واقع در اين تحقیق از داده

Street Map  جهت تولید الگوي نقشه کاربري اراضي در وين

ست. در نهايت اين تحقیق با پايتخت اتريش استفاده شده ا

هاي گستر و دادهمقايسه نتیجه حاصل از اطلاعات مکاني مردم

درصد  85ي حدود دهندهرسمي ارزيابي شده که نتايج، نشان

 هاي رسمي هستند.گستر و دادههاي مردممشابهت داده

Arsanjani, et al[ .18]  ،به نحوي در تحقیقي ديگر

هاي ي نقشهگستر در تهیهتر از اطلاعات مکاني مردممتفاوت

است. تا به امروز بیشتر زمین استفاده کرده و کاربري  پوشش

ها از روش ي اين نوع نقشهي تهیهتحقیقات در زمینه

استخراج کاربري يا پوشش  منظوربهشده هاي نظارتالگوريتم

-شده به دادهنظارت اند. روشاراضي، از تصاوير استفاده کرده

 شدههیتههاي هاي آموزشي نیازمند است. بنابراين دقت نقشه

به اين روش به دو موضوع اصلي وابسته است. موضوع اول 

هاي کیفیت و دقت تصاوير و ديگري کیفیت و دقت داده

. از طرفي مشکلات استفاده از تصاوير [12]آموزشي است 
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خصوص ، بهنیزم يکاربرو  هاي پوششي نقشهبراي تهیه

مشکل پوشش ابرِ برخي مناطق، موجب کاهش دقت و 

شود. آمده از تصاوير ميدستهاي آموزشي بهکیفیت داده

برداري هاي آموزشي به روش نقشههمچنین تولید اين داده

اما  شود.هاي زياد ميزمیني موجب اتلاف وقت و هزينه

گستر را ت مکاني مردممحققان در اين تحقیق اطلاعا

هاي نظارت اطلاعاتي کم هزينه جهت آموزش الگوريتم

هاي پوشش و کاربري زمین با استفاده از ي تولید نقشهشده

تصاوير سنجش از دور معرفي میکنند. در اين تحقیق 

گستر به عنوان منبع اطلاعات مکاني مردم OSMهاي داده

ه نتايج نهايي با جهت آموزش سیستم، استفاده شده که مقايس

شاخص  GMESUA1 هاي کاربري اراضي حاصل شده ازنقشه

ي کارايي دهندهدرصد را نشان میدهد که نشان 89کاپاي 

 گستر است.اطلاعات مکاني مردم

Jiang, et al[ .19]  به کمک اطلاعات مکاني

ي مکاني گستر براي هر کاربري، يک محدودهمردم

ي بندي منطقههدف، تقسیم درواقعمشخص کرده است. 

ي در بندي بر اساس محدودهاست. اين تقسیم دنظرمور

نظر گرفته شده براي هر کاربري است. محقق براي اين 

گسترِ مربوط به کاربري اراضي را از هاي مردممنظور داده

آورده است. در اين تحقیق براي بدست  !Yahooطريق

گستر هاي مردمي مکاني هر کاربري، دادهتعیین محدوده

. خروجي اين مدل تعیین اندشدهدادهقرار  MLE2 در مدل

 باشد.هاي اراضي مختلف ميمحدوده براي کاربري

Fonte, et al[ .20] گستر را اطلاعات مکاني مردم

هاي پوشش اراضي استفاده کرده جهت اعتبارسنجي نقشه

هاي مکاني است. در اين تحقیق در واقع  استفاده از داده

هاي هاي کنترلي براي نقشهگستر به عنوان دادهمردم

 بي شده است.پوشش اراضي ارزيا

Johnson and Iizuka [21]  [18]همانند تحقیق 

ديد، روشي ج عنوانبهگستر را اطلاعات مکاني مردم

داده است، که با  شنهادیپهاي آموزشي تولید داده منظوربه

 اتیعملها، ديگر نیازمند انجام استفاده از اين نوع داده

در  تيدرنها. [22]باشیمپردازشي روي تصاوير نميپیش

گستر آموزش مدلِ هاي مردماين تحقیق به کمک داده

-به کاربري موردمطالعهي تقسیم منطقه منظوربه موردنظر

 است. گرفتهانجامهاي مختلف، 

                                                             
1 Global Monitoring for Environment and Security Urban Atlas 

 Maximum Likelihood Estimation 2  

Terroso-Saenz and Muñoz [23]  نیز  ضمن معرفي

 3هاي مکاني کاربر ساختگستر و دادهاطلاعات مکاني مردم

هاي کاربري زمین، به عنوان پتانسیلي براي تولید نقشه

کند تا بتوان دقت معناييِ هايي معرفي ميروش

کاربري  هايهاي استفاده شده براي تولید نقشهبرچسب

 گستر افزايش داد.هاي مردماراضي را با استفاده از روش

Olteanu-Raimond, et al [24]  ضمن اثبات نیاز به

هاي پوشش و کاربري اراضي، بروزرساني مکرر نقشه

هاي روش ي بروزرساني با استفاده اززمانبربودن و هزينه

شود. به همین دلیل در اين مرسوم و سنتي را يادآور مي

، توسعه داده 4تحقیق الگوريتمي جهت تشخیص تغییرات

هاي پوشش و شده تا با استفاده از آن بروزرساني نقشه

کاربري اراضي به سادگي و سرعت صورت بپذيرد. اين 

الگوريتم نیاز به اعتبارسنجي و اعتبارسنجي هم نیاز به 

گستر نیازِ هاي بروز دارد، که اطلاعات مکاني مردمادهد

اطلاعاتي اين الگوريتم را برطرف نموده است. در واقع از 

گستر جهت ارزيابي و اعتبارسنجيِ اطلاعات مکاني مردم

هاي پوشش و کاربري اراضيِ مشخص شده تغییرات نقشه

 توسط الگوريتم، استفاده شده است.

شود که ان شده، مشخص ميبا توجه به تحقیقاتِ بی

هاي ي نقشهي تهیهگستر در زمینهاطلاعات مکاني مردم

ها تا اعتبارسنجي پوشش و کاربري اراضي، از تولید نقشه

ها کاربرد دارد. اما تفاوت اصلي تحقیقِ حاضر با تمامي آن

شود. در شده، در موارد زير خلاصه ميهاي ارائهتحقیق

گستر اطلاعات مکاني مردم تحقیقِ حاضر بر روي تولید

شده تمرکز شده است. حال آنکه برخي از تحقیقات بیان

گسترِ تولید شده در صرفا از اطلاعات مکاني مردم

اند. از طرفي تولید استفاده کرده osm5 بسترهايي نظیر

گستر در اين تحقیق صرفا براي اطلاعات مکاني مردم

ي يک محصولات کشاورزي است. در واقع هدف، تهیه

ي پوشش اراضي است که صرفا میزان کشتِ نقشه

هاي مختلف را نمايش محصولات کشاورزي براي موقعیت

دهد. تمرکز بر روي محصولات کشاورزي موجب شده مي

سازي اين تحقیق با ساير تحقیقاتِ تا مدلسازي و پیاده

 بیان شده کاملا متفاوت باشد.

                                                             
3 user-generated data 

Change Detection Algorithm 4 

5 Open Street Map 
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 روش پیشنهادی -3 

آوري اطلاعات مکاني نهايي جمعدر اين تحقیق هدف 

با استفاده از هوش تجمعي و داوطلبان، راجع به نوع 

محصولاتِ کشت شده در اراضي کشاورزي است. بنابراين در 

ي ي دريافت اطلاعات از داوطلبان در زمینهاين بخش نحوه

 شود.اخذ اطلاعات پوشش اراضيِ کشاورزي تشريح مي

ي تا حد امکان بايد هاي داوطلبانه، مدلسازدر محیط

ها در اختیار مردم ساده باشد چرا که در نهايت اين محیط

گیرد. به همین دلیل در اين تحقیق نیز سعي شده قرار مي

ترين حالت گستر به سادهي اطلاعات مکاني مردمتا سامانه

 ممکن ايجاد شود.

توانیم از کشاورزان دريافت اطلاعات مورد نیازي که مي

ي پوشش اراضي ها به منظور تعیین نقشهنکنیم و از آ

ي اطلاعات مکاني و کشاورزي استفاده کنیم را به دو دسته

 کنیم.اطلاعات توصیفي تقسیم مي

با توجه به دسترسي تعداد کثیري از مردم به 

و مرتبط به شبکه، يکي  GPS يهاي مجهز به گیرندهگوشي

ت مکاني، هاي دريافت اطلاعاترين روشاز بهترين و ساده

هاي کشاورزان است. با استفاده از قابلیت مکان در گوشي

 20تا  3هاي کشاورزي، دقتِ دقت در ابعاد وسیع زمین

هاي هوشمند، نقصاني براي متري قابلیت مکان در گوشي

ي پوشش اراضي کشاورزي بوجود نخواهد آورد. اما اين نقشه

آن آورد و دقت يک فرض اساسي براي تحقیق بوجود مي

متر و يا  30هاي کشاورزي حداقل اينکه طول و عرض زمین

بزرگتر در نظر گرفته شده چرا که در صورتي که کمتر از 

رود مختصات دو گوشه از زمین اين مقدار باشد، احتمال مي

به کمک قابلیت مکان در گوشي، يک مختصات تشخیص 

آوري هايي را در جمعداده شود. اين فرضِ اساسي محدوديت

کند. از طرفي با توجه به شکل هندسي اده ايجاد ميد

اي گوگل هاي کشاورزي که از طريق تصاوير ماهوارهزمین

ها حداقل چهار گوشه را دارا مشخص شده، اکثر اين زمین

باشند. بنابراين دريافت موقعیت مکانيِ حداقل مي

چهارگوشه از زمینِ کشاورزي ضروري خواهد بود. لازم بذکر 

هاي اراضي یت وارد نمودن مختصات گوشهاست قابل

 کشاورزي بصورت دستي نیز در اين مدل ديده شده است.

از طرفي براي اطلاعات توصیفيِ مورد نیاز نیز، اطلاع از 

نوع محصول کشت شده در زمین، تاريخ کشت اين 

محصول و مدت ماندگاري محصول در زمین کشاورزي 

ظیر نوع کشت از کند. البته اطلاعات ديگري نکفايت مي

نظر آبیاري نیز وجود دارد که در صورت اطلاع از آن 

تري داشته باشیم، اما فعلا با ي غنيتوانیم پايگاه دادهمي

گستر و استفاده توجه به جديد بودن اطلاعات مکاني مردم

از آن در کشاورزي، اطلاعاتِ ساده و کاربرديِ اشاره شده 

از روند تحقیق را  نمايي 1کند. شکل شماره کفايت مي

 دهد.بصورت کامل نمايش مي

کنندگان در اما نکته مهم ديگر انگیزه مشارکت

ي اصلي گستر است. انگیزهي اطلاعات مکاني مردمسامانه

کنندگان در اين تحقیق، انتشار رايگان اطلاعات مشارکت

ها است. در براي آن webgisآوري شده در بستر يک جمع

آوري شده در رابطه با محصولاتِ کشت واقع اطلاعات جمع

براي  1پايهها بر روي يک نقشهشده، نوع و موقعیت آن

شود. اين نمايش به کمک يک کشاورزان نمايش داده مي

ي اطلاعات مکاني تحتِ وبِ بسیار ساده به سامانه

شود. به زبان ساده، کشاورزان در کشاورزان نمايش داده مي

نوع محصولي که قصد کاشت گیري در مورد زمان تصمیم

ي توانند گريزي به سامانهآن را در زمین خود دارند، مي

webgis  مذکور داشته و به کمک آن، میزانِ کشت

هاي قبل از آن محصول مورد نظر خود را براي تاريخ

بصورت بصري مشاهده کنند. بنابراين اطلاعات حاصل از 

نوع کشت و تواند به کشاورزان در تعیین اين سامانه مي

هاي انتخابِ اشتباهِ محصول کمک جلوگیري از ضرر و زيان

ي آينده سامانه، نوع کشت را کند. علاوه بر اين در برنامه

تر توان در قالب توصیه از سامانه اخذ کنند. با غنيهم مي

گرِ کشت شدن اطلاعات اين سامانه، يک سیستم توصیه

ه با توجه به براي کشاورزان در نظر گرفته خواهد شد ک

حجم کاشت محصولات مختلف در يک منطقه، محصولي 

که کمترين میزانِ کشت در منطقه را داشته به کشاورز 

ي اصلي کشاورزان جهت پیشنهاد دهد. به هر حال انگیزه

ي رايگان از توان استفادهمشارکت در اين طرح را مي

ي اطلاعات مکاني مردماطلاعات بارگذاري شده در سامانه

گستر و آگاهي از میزان کشت محصولات مختلف در 

 ي مورد نظرشان دانست.منطقه
 

                                                             
1 Base Map 

225



 

ي 
يج

رو
ه ت

قال
م

- 
ده

پیا
 و 

ي
اح

طر
انه

سام
ک 

ي ي
ساز

دم
مر

ي 
کان

ت م
لاعا

اط
ي 

تر
س

گ
 ...

 
 

 نمايي از روند تحقیق -1شکل 

 

ي پیشنهادي نیز ديگر موضوع مهمي معماري سامانه

-مولفههايِ مختلف آن مشخص شوند. است که بايد مولفه

هاي اطلاعات مکانيِ تحت وب يا همان هاي معماري سامانه

WebGIS مطابق با تقاضا و منطقه کاربردشان تغییر مي-

ي در اين تحقیق از معماري چندلايه جهت توسعهکنند. 

 معماري يک چندلايه معماريسامانه استفاده شده است. 

 نقش 1سرور آن که در است گیرندهسرويس-دهندهسرويس

                                                             
1 Server 

 نقش 2کاربر  و خدمات يدهندهارائه و دهندهسرويس

هاي چند لايه شامل دارند. معماري را گیرندهسرويس

باشند، نهايت لايه ميلايه تا بيلايه، چهارمعماري دولايه، سه

باشد لايه مياما آنچه رايج است استفاده از معماري سه

 داده، مديريت يمعماري شامل سه بخش لايه . اين[25]

باشد. هدف و مزيت نمايش مي يلايه و کاربردي يلايه

جهت جداسازي  اصلي اين معماري ايجاد ساختاري چندلايه

هاي مختلف برنامه و کاهش منطقي و فیزيکي قسمت

                                                             
2 Client 

 های پوشش اراضی کشاورزیمنظور تهیه نقشهگستر بهاستفاده از اطلاعات مکانی مردم

 اطلاعات توصیفی اطلاعات مکانی

نوع 

محصول 

 کشت

 شده 

تاریخ 

کشت 

 محصول

مدت 

زمان 

ماندگاری 

محصول 

 در زمین

 ثبت اطلاعات توصیفی توسط داوطلب )کشاورز(

 های اراضی کشاورزیگوشه UTMمختصات 

 حداقل چهار گوشه ضروری است

 GPSاستفاده از 

های هوشمند و گوشی

ی استقرار در محلِ گوشه

مورد نظر و ثبت 

آن در  UTMمختصاتِ 

 فرم تحت وب

وارد کردن مختصات 

های زمین توسط گوشه

داوطلب بصورت دستی 

 در فرم تحت وب

اگر داوطلب به هر روش 

های زمین مختصات گوشه

 داندخود را از قبل می

های استخراج مختصات گوشه

زمین از طریق تصاویر 

ها ای گوگل و ثبت آنماهواره

 در فرم تحت وب

 

 ثبت اطلاعات مکانی توسط داوطلب )کشاورز( 

محدوده 

سنی 

داوطلب 

)کشاورز

) 

شهر و 

روستایی 

که زمین 

در آن 

 قرار دارد

شماره 

 تماس

 اختیارياطلاعات 

 ثبت و ترکیب اطلاعات مکانی و توصیفی قطعه زمین جهت تهیه نقشه پوشش اراضی کشاورزی

 اطلاعات اجباري
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. داده استها و پايگاهارتباط میان رابط کاربري، پردازش

 باشد، شاملي نمايش که بالاترين سطح برنامه ميلايه

کاربر  گرافیکي رابط به مربوط يمشاهده قابل عناصر تمامي

ان، گرفتن داده از ي برقراري ارتباط با کاربرباشد و وظیفهمي

ها را بر عهده دارد. در هاي آماده به آنها و نمايش دادهآن

واقع اطلاعات مکاني و توصیفي مربوط به اراضي کشاورزي 

از طريق اين لايه از کاربر دريافت شده و همچنین نمايش 

آمار و اطلاعاتِ مربوط به گزارشات ثبت شده به کاربران نیز 

وب  کاربردي، سرورِ  لايه گردد.ر مياز طريق همین لايه میس

مسئول  است. اين لايه داده جاي خود در را و سرورِ نقشه

 افزارنرم يک در موردنظر هايسیاست سازيپیاده و اعمال

 میان ارتباط و بوده اصلي برنامه شامل منطق لايه است. اين

 دارد و شامل عهده بر را داده مديريت يلايه و نمايش يلايه

 سیستم نیاز مورد افزارهاي کاربردينرم و اطلاعات تمامي

است. اموري همچون حذف گزارشات نامعتبر و همچنین 

سطح دسترسي کاربرانِ مختلف نیز در اين لايه تعیین 

بوده و بار  دادهپايگاه داده شامل مديريت يلايه شود.مي

در واقع تمامي  .ي آن استلايه بر عهدهاصلي معماري سه

کنند در اين ي که کاربران در سامانه بارگذاري مياطلاعات

 شود.داري ميلايه نگه

 سازیپیاده -4

سازي در اين تحقیق، يک فرمِ تحت وب به منظور پیاده

( توسعه داده WebGisي تحت وب )و همچنین يک نقشه

ترين شکل ممکن طراحي شده شد. در اين فرم که به ساده

سايت به است، کاربر يا همان کشاورز پس از ورود به وب

با يک فرم   /https://www.vgi.girsagriculture.irآدرس 

شود. مواجه ميهمانند آنچه در شکل شماره سه آورده شده 

نويسي هاي برنامهاين فرم از زبان 1براي طراحي سمت کاربرِ 

HTML ،CSS  وJavaScript 2استفاده شده و سمت سرور 

 MYSQLي به پايگاه داده phpاين فرم نیز با استفاده از 

متصل شده است. در اين فرم مطابق با مدلسازي، دو دسته 

ي اول اطلاعات هشود. دستاطلاعات از کاربر دريافت مي

 ي دوم اطلاعات توصیفي هستند.مکاني و دسته

قسمت اولِ فرم مربوط به اطلاعات مکاني است. 

سازيِ دريافت اطلاعات مکاني، بصورتي است که پیاده

                                                             
side-Client 1 

side-Server 2 

داوطلب )کشاورز( با روشن بودن قابلیت اتصال به شبکه و 

همچنین قابلیت مکان در تلفن همراه خود، با استقرار بر 

ر گوشه از زمین خود، دکمه مختصات گوشه زمین را روي ه

زده و مختصات آن گوشه از زمین در قسمت مورد نظر 

شود. تا زماني که داوطلب )کشاورز( نمايش داده مي

مختصات حداقل چهار گوشه از زمین خود را در اين فرم 

وارد نکرده باشد، اطلاعات ثبت نخواهد شد. همچنین کاربر 

گوشه را ثبت کند. ذکر  8تواند تا ن روش ميبا استفاده از اي

اين نکته ضروري است که وارد کردن مختصات در اين فرم 

علاوه بر کمک گرفتن از قابلیت مکانِ تلفن همراه، بصورت 

تواند با استفاده از پذير بوده و داوطلب ميدستي نیز امکان

بدست  اطلاعاتي که از قبل دارد و يا به کمک مختصات

هاي زمین اي گوگل، مختصات گوشهز تصاوير ماهوارهآمده ا

خود را بصورت دستي وارد کند. نمايي از فرم ورود اطلاعات 

 آورده شده است. 2مکاني در شکل شماره 
 

قسمت دومِ فرم مدلسازي، مربوط به اطلاعات توصیفيِ 

مورد نیاز است. اطلاعات توصیفي مورد نیاز در اين تحقیق 

ي، از طريق پرسش سوالاتِ زير از با توجه به مدلساز

 آوري شده است:داوطلب )کشاورز( جمع
)فقط یک  در این زمین چه محصولی کشت میشود؟ .1

 برای هر محصول یک فرم جداگانه پر کنید( -محصول

 شود؟این محصول از چه زمانی در این زمین کشت می .2

لازم از زمان کاشت این محصول حدودا چقدر زمان  .3

 تا این محصول از این زمین برداشت شود؟ است

  زمین شما در چه شهر و روستایی قرار دارد؟)اختیاری( .4

در صورت تمایل شماره تماس خود را وارد  .5

 کنید)اختیاری(

 د)اختیاری(لطفا محدوده سنی خود را مشخص کنی .6

 اگر پیشنهاد یا صحبتی برای ما دارید بنویسید .7

تِ اساسي ي يک، دو و سه، سوالاسوالات شماره

هستند که پاسخ به اين سه سوال ضروري و اجباري است. 

چرا که مدلسازي تحقیق بر اساس اطلاع از پاسخِ اين سه 

سوال بنا نهاده شده است. پاسخ به سوالات ديگر نیز 

تر شدن اطلاعات پايگاه داده و اختیاري بوده و جهت غني

ن طرح کننده در اين تحقیق و ايتحلیل داوطلبانِ مشارکت

 اند.پرسیده شده
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 نمايي از فرم ورود اطلاعات مکاني -2شکل 

 

البته لازم بذکر است که شايد پاسخ سوال يک و دو براي 

دستیابي به هدف تحقیق کفايت کند، چرا که با مشخص 

کشتِ آن، تشخیص مدت زماني شدن نوع محصول و زمانِ 

که محصول در زمین کشاورزي ماندگار است، دشوار نخواهد 

بود، اما از آنجايیکه قرار بر اجراي اين طرح بصورت سراسري، 

ي کوچک است، و همچنین از آنجايیکه و نه در يک منطقه

ممکن است محصولات گوناگون در مناطق مختلف و توسط 

هاي متغیري در فاوت، مدت زمانهاي متکشاورزاني با ديدگاه

زمینِ کشاورزي ماندگار باشند، بنابراين پرسش سوالِ سوم از 

 داوطلبان نیز ضروري تشخیص داده شد.

پس از وارد کردن اطلاعات ضروري توسط کاربر، و با ثبت 

تحقیق  WEBGISي نمودن اين اطلاعات، کاربر به صفحه

در اين  هدايت خواهد شد که مطابقِ شکل شماره دو،

WEBGIS  ساده، کشت محصولات مختلف در اراضي

هايي که تا آن کنندگان، مطابق با دادهکشاورزي براي مشاهده

شود. آوري شده است نمايش داده ميلحظه از کشاورزان جمع

ي پوشش ي همان نقشهدهندهدر واقع اين نقشه، نمايش

شده اراضي کشاورزي است که در ابتداي تحقیق به آن اشاره 

طراحي شده براي اين سامانه  WEBGISاست. نمايي از سامانه 

 آورده شده است. 3گستر در شکل شماره اطلاعات مکاني مردم

 
 گسترطراحي شده براي سامانه اطلاعات مکاني مردم WEBGISنماي از  -3شکل 

 

 ارزیابی -5

به منظور ارزيابيِ روش بکارگرفته شده در اين تحقیق، 

آوري ي مورد مطالعه انتخاب شده و با جمعيک منطقه

گسترِ مربوط به تحقیق براي اين منطقه و اطلاعاتِ مردم

همچنین استخراج اطلاعات مربوط به سطح زير کشتِ 

اي و يکسري محصولات خاص با استفاده از تصاوير ماهواره

ي اين دو دسته داده، میزان درستي اطلاعات قايسهم

 گستر بررسي شده است. مکاني مردم
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 منطقه مورد مطالعه -5-1

در طول ، دزفول واقع در استان خوزستان شهرستان

و عرض جغرافیايي  شرقي دقیقه 24درجه و  48جغرافیايي 

اين  .دقیقه شمالي گسترده شده است 22درجه و  32

غرب به شهرستان  از به استان لرستان،شهرستان از شمال 

هاي چهار محال بختیاري از انديمیشک از شرق به استان

شود و شرقي به شرستان مسجدسلیمان محدود مي جنوب

 4762 ي به اندازهمتر و مساحت 140ارتفاع آن از سطح دريا 

  است. کیلومتر مربع را در بر گرفته

هاي اقلیم يدومارتن دارا اين شهرستان بر اساس نقشه

نیمه مرطوب،  خیلي مرطوب، متنوعي است که شامل اقلیم

. [26] باشدو نیمه خشک مي اي، خشکمرطوب، مديترانه

ث شده که آبیاري باع هايوجود رودخانه دز و شبکه

اي تاريخي پیدا کند، به طوري سابقه کشاورزي در دزفول

ترين منطقه هاي غیرکوهستاني دزفول پرآبکه بخش

 باشند. اين امر موجب رونقخوزستان مي کشاورزي استان

به عنوان  شهرستان گرديده است و دزفول را کشاورزي اين

 نموده است. علاوه هاي کشاورزي ايران مطرحقطب يکي از

 اين منطقه از منابع آب مختلف و متنوعي ، کشاورزانِاين بر

کشاورزي  چشمه، سد و باران براي مانند آب چاه، رودخانه،

د. موقعیت مکاني استاني و کشوري کنناستفاده مي

 نمايش داده شده است. 4شهرستان دزفول در شکل شماره 

 
 کاني استاني و کشوري شهرستان دزفولموقعیت م -4شکل 

 

با توجه به گستردگي کشاورزي در شهرستان دزفول، 

اراضي کشاورزيِ يکي از مناطق اين شهرستان به نام 

که در شرق شهرستان دزفول واقع شده به عنوان  1سنجر

گستر و هاي مردماراضي مورد مطالعه انتخاب شده، و داده

ي براي اين منطقه تهیه شده است. نمايي تصاوير ماهواره

و همچنین  5از موقعیت مکاني اين منطقه در شکل شماره 

نمايش  6تصاويري از اراضي کشاورزي آن در شکل شماره 

 است.داده شده 

                                                             
1 Senjar 

 
 موقعیت مکاني منطقه سنجر واقع در شهرستان دزفول -5شکل
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 اراضي کشاورزي منطقه سنجر در شهرستان دزفول -6شکل 

 

 آوری اطلاعاتجمع -5-2

با توجه به اينکه جهت ارزيابي اطلاعات مکاني 

هايي از اين اطلاعات لازم است و گستر، داشتن نمونهمردم

ي اين پژوهش اي از قبل در زمینهي آمادهاز آنجايیکه داده

ي دي، ي تقريبا سه ماههدر اختیار نبود، بنابراين در بازه

ي با استفاده از سامانه 1399بهمن و اسفندماه سال 

 سازي، اطلاعات مکانيطراحي شده در بخش پیاده

ي اراضي کشاورزي را گسترِ مورد نیاز در زمینهمردم

 آوري کرديم.جمع

ي زماني، با ارسال لینک و توضیحات در اين بازه

هاي کشاورزي، و مساعدت کشاورزان، سامانه در گروه

گزارش اطلاعاتي از اراضي کشاورزي در اين  350حدودا 

 ي اينگزارش از همه 306سامانه به ثبت رسید که حدود 

گزارشات جهت استفاده در اين تحقیق مناسب تشخیص 

داده شد. البته لازم بذکر است که با توجه به جديد و نو 

بودن اين موضوع و عدم آشنايي کشاورزان با مزاياي اين 

هايي از ها بر روي نقشه، مقاومتاطلاعات و نمايش آن

طرف برخي کشاورزان در برابر ورود اطلاعات در اين 

سازي در اين زمینه ود داشت که نیاز به فرهنگسامانه وج

را نمايان ساخت. از طرفي با توجه به نبود زمان کافي 

سازي براي اين پژوهش، برخي از جهت فرهنگ

ي محقق و همکارانِ بکار هاي ثبت شده با مراجعهگزارش

گرفته شده به محل، و کسب اطلاع از کشاورز در سامانه 

ه اين گزارشات به تفکیک ثبت شد. اطلاعات مربوط ب

 نمايش داده شده است. 7محصول در شکل شماره 

البته ذکر اين نکته ضروري است با توجه به اينکه 

هاي کشاورزي سايت طراحي شده در گروهلینک وب

هايي در مناطق هاي اجتماعي منتشر شد، گزارششبکه

ديگر کشور نیز در اين سامانه ثبت شد. اما با توجه به 

منطقه مورد مطالعه، منطقه سنجرِ شهرستان دزفول  اينکه

باشد فقط اطلاعات مربوط به اين منطقه جهت ارزيابي مي

هاي آموزشي استفاده شد. همچنین با توجه به اينکه داده

براي محصولات محدودي در دسترس بود، و همچنین با 

ي مورد مطالعه، توجه به کشت غالبِ موجود در منطقه

تراتژيک گندم، جو، برنج و ذرت جهت چهار محصول اس

ي مربوط شدهارزيابي انتخاب شدند و فقط اطلاعات ثبت

 به اين محصولات بررسي و ارزيابي شدند.
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 گزارش مورد استفاده در اين تحقیق 306گستر بر اساس میزان محصولات کشت شده با استفاده از اطلاعات مکاني مردم -7شکل 

 

استخراج سطح زیر کشت به کمک  -5-3

 ایتصاویر ماهواره

هاي بدست آوردن سطح زير کشت يکي از روش

بندي تصاوير محصولات کشاورزي، استفاده از طبقه

بنديِ محصولات کشاورزي با اي است. دقت طبقهماهواره

اي بارها توسط محققان زيادي استفاده از تصاوير ماهواره

در  Yi, et al[ .27]بررسي شده است. به عنوان نمونه 

جهت تعیین  2تحقیق خود با استفاده از تصاوير سنتینل 

نوع کشت برخي محصولات نظیر گندم و برنج به دقت 

درصد رسیده است.  94درصد و شاخص کاپاي  95کلي 

با  Lira Melo de Oliveira Santos, et al[ .28]همچنین 

جهت استخراج  8و لندست  1هاي سنتیل ترکیب داده

شاخص  درصد و 94محصولات زراعي به دقت کلي حدودا 

درصد براي محصولات مختلف رسیده  90کاپاي حدودا 

استفاده از دو  [29]است. از طرفي با توجه به تحقیق 

داراي دقتي به مراتب  2و  1اي سنتینل تصوير ماهواره

بالاتر از استفاده از حالت تک تصوير است. بنابراين با توجه 

به آنچه که گفته شد، استخراج محصولات زراعي با 

اي داراي دقتي بالا بندي تصاوير ماهوارهاستفاده از طبقه

وان از آن به عنوان اطلاعاتي قابل تبوده و بنابراين مي

مقايسه با نتايج اين تحقیق استفاده کرد و میزان درستي 

نتايجِ اين تحقیق را بدست آورد. بنابراين اراضي تحت 

ي مورد مطالعه براي بازه زماني مورد نظر و کشتِ منطقه

براي محصولات استراتژيک گندم، جو، برنج و ذرت با 

 اي استخراج شد.ارهاستفاده از تصاوير ماهو

-اي مورد استفاده شامل تصاوير سنتینلتصاوير ماهواره

باشند. اين مي 8-و لندست 2-، سنتینلGRDبا فرمت  1

فراخوان شده و مورد  1تصاوير در محیط گوگل ارث انجین

آن در  ياولین نسخه اين محیط کهاستفاده قرار گرفتند. 

سامانه تحت وب است که يک  استارائه شده 2008آوريل 

اي و فرامین ساده، تصاوير ماهوارهاز اطلاعاتي  بانکه تهی با

 .را فراهم نموده است بر روي تصاوير هاامکان انواع پردازش
براي اين تحقیق، بازه زماني مورد استفاده براي انتخاب 

 26/03/2021تا  21/12/2020هاي تصاوير، حد فاصل تاريخ

تا اوايل فروردين ماه سال  1399ه سال به معني اول دي ما

انتخاب شد. همچنین براي تصاوير مربوط به  1400

آن دسته از تصاوير که داراي  2-و سنتینل 8-لندست

ها حذف ي دادهپوشش ابر بودند فیلتر شده و از مجموعه

الف تا د نمايي از محدوده انتخاب  8شدند. شکل شماره 

 دهد.ر را نمايش ميشده جهت دانلود و پردازش تصاوي

استخراج اطلاعات از تصاوير سنجش از دور مسائل و 

 بر، زمان اطلاعات سريع رشد زياد و حجممشکلاتي نظیر 

 عوارض انسان و پیچیدگي توسط اطلاعات استخراج بودنِ

حل اين راهاطلاعات را در پي دارد.  يِبصر تفسیرِ براي

هاي يادگیري ماشیني است که استفاده از الگوريتم ،مسئله

 انسان دخالت بدون اطلاعات استخراج ها هدف نهايي آن

هاي يادگیري ماشیني مالگوريت که کاري تريناست. مهم

ها به بندي دادهدهند طبقهدر سنجش از دور انجام مي

در پردازشِ تصاويرِ اين تحقیق هاي اطلاعاتي است. کلاس

ها از الگوريتم جنگل تصادفي بندي دادهر طبقهبه منظو

متداول  هاي يادگیري ماشینيِالگوريتم استفاده شده است.

بندي بیشینه هاي طبقهدر سنجش از دور مثل روش

هاي عصبي و شبکه شباهت، ماشین بردار پشتیبان

هاي نظیر نیازمندي به دادهداراي مشکلاتي  مصنوعي،

                                                             
1 Google Earth Engine 
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نیازمندي به تعیین صحیح و آموزشي زياد و بدون خطا، 

ي پارامترهاي آغازکننده، محاسبات زياد و دقت بهینه

يک  تصادفي پايین در استخراج اطلاعات هستند. اما جنگل

 استفاده از الگوريتم يادگیري ماشیني جديد است که با

بخشي نتايج رضايت ،هاي درختيکنندهبنديترکیب طبقه

 شده برايمطرحکلات مش کرده وبندي تولید را در طبقه

 .[30]قبلي را ندارد هاي الگوريتم

هاي داده به منظور آموزش اين الگوريتم از مجموعه

GFASD  در محیط گوگل ارث انجین استفاده شد. اين

بندي محصولات زراعي شامل ها داراي انواع دستهداده

و نیشکر براي مناطق مختلف گندم، جو، ذرت، برنج، سويا 

هاي آموزشي اي از دادهنمونه 9جهان است. شکل شماره 

GFASD دهد.را نشان مي 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

ج(   8نمونه تصوير لندست  ي تحقیق در آن قرار دارد ب(ي مورد مطالعهالف( محدوده انتخاب شده جهت دانلود و پردازش تصاوير که منطقه -8شکل 

 1د( نمونه تصوير سنتینل  2نمونه تصوير سنتینل

 
 GFASDهاي آموزشي اي از دادهنمونه -9شکل 

 

شده در اراضي محصولات کاشته 10شماره شکل 

ي زماني مورد نظر را نمايش ي سنجر براي بازهمنطقه

توان جهت ارزيابي اطلاعات دهد. از اين اطلاعات ميمي

 آوري شده استفاده کرد.گسترِ جمعمکاني مردم

ي کاشت دهندهدر اين تصوير، مناطق زردرنگ نشان

ي کاشت جو، هدهندگندم، مناطق نارنجي رنگ نشان

ي کاشت برنج و مناطق قرمز دهندهمناطق سبزرنگ نشان

ي کاشت ذرت هستند. همچنین مناطق دهندهرنگ نشان

هايي هستند که هیچ ي محلدهندهسفیدرنگ نشان

 محصولي تشخیص داده نشده است.
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 ها در تصاوير انواع محصولات انتخاب شده و تشخیص آن -10شکل 

 و نتایج ارزیابی مقایسه -5-4

گستر و همچنین با توجه به اينکه اطلاعات مکاني مردم

تصاويرِ مربوط به نوع کشت اراضي کشاورزي براي يک 

بنابراين آوري شده است، منطقه و براي يک بازه زماني جمع

هاي استخراج شده از تصاوير را با اطلاعات توانیم دادهمي

کنیم و میزان  آوري شده مقايسهگسترِ جمعمکانيِ مردم

 گستر را مشخص کنیم.هاي مردمدرستي داده

ي اين دو دسته داده، ماتريس درهم جهت مقايسه

براي اطلاعات حاصل از روش سنجش از دور و  1ريختگي

ستر تشکیل شد. ماتريسِ تشکیل شده در گروشِ مردم

آورده شده است. جهتِ تشکیل اين  1جدول شماره 

ماتريس بايد مشخص کنیم هر گزارشِ ثبت شده در 

ي مکاني از گستر،  چه محدودههاي مکاني مردمداده

دهد. براي تشخیص بندي شده را نشان ميتصويرِ طبقه

گستر، مردم هاي مکانيشده در دادهموقعیت گزارشِ ثبت

از مختصاتِ مکانيِ گزارش ثبت شده بر روي تصوير 

ي مکاني گزارشِ استفاده شد. براي مناطقي که محدوده

ثبت شده داراي اختلاط دو محصول در تصوير است، 

محصولي که درصد بیشتري از محدوده را پوشش داده و 

هاي سنجش غالب بود به عنوان محصول ثبت شده در داده

هايي که اين اختلاطِ خاب شد. اما براي گزارشاز دور انت

                                                             
Confusion matrix 1 

ي برابر در محصول، براي دو يا سه محصول به اندازه

ي مکاني مورد نظر قرار دارد، آن گزارش به عنوان محدوده

ي براي مقايسه با آن وجود ندارد شناخته اگزارشي که داده

 شده و در ارزيابي شرکت داده نشده است.

محاسبات انجام شده، پارامترهاي در نهايت با توجه به 

گستر در هاي مردمبدست آمده جهت تعیین دقتِ داده

آورده شده است. مقادير اين جدول در  2جدول شماره 

ريختگي هستند که در مجموع واقع نتايج ماتريس در هم

گستر درصدي اطلاعات مردم 91ي دقت دهندهنشان

گستر در مردمهاي باشند. در واقع میزان درستي دادهمي

هاي باشد. که براي دادهدرصد مي 91اين تحقیق برابر با 

 گستر دقت مناسبي است.مردم
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 هاي سنجش از دورگستر و دادهي مردمهاي دادهماتريس درهمريختگي تشکیل شده جهت مقايسه -1جدول 

  برنج گندم جو ذرت مجموع
 برنج 17 3 0 2 22

 گندم 0 197 2 1 200

 جو 1 10 31 2 44

 ذرت 1 6 1 32 40

 مجموع 19 216 34 37 306

 

 گستر و اطلاعات سنجش از دورهاي دقت حاصل از ماتريس درهمريختگي اطلاعات مکاني مردمپارامتر -2جدول 

F1-score فراخوانی(Recall) صحت(Precision)  

 گندم 91/0 98/0 95/0

 برنج 89/0 77/0 83/0

 ذرت 86/0 80/0 83/0

 جو 91/0 70/0 79/0

85/0 82/0 90/0 Macro avg 

90/0 91/0 90/0 Weighted avg 

 دقت 91/0

 

 نتایج و بحث -5-5

در اين تحقیق اطلاعات مربوط به نوع کشت در اراضي 

هاي مرتبط با اطلاعات مکاني از روش کشاورزي را با استفاده

ايم. يکي از مهمترين نکات در اين گستر بدست آوردهمردم

سازي است؛ چرا که ها سادگي مدلسازي و پیادهروش

ها توسط داوطلباني صورت آوري اطلاعات در اين روشجمع

پذيرد که عاري از اطلاعات و ابزار تخصصي هستند. در مي

ترين اطلاعات، به ده تا سادهاين تحقیق نیز سعي ش

 آوري شود.ي ممکن از داوطلبان جمعترين شیوهساده

ها، يکي ديگر از نکاتِ مهم، همچنین در اينگونه روش

دقت و صحت نتايج است. در اين تحقیق براي بدست 

ي اطلاعات آوردن دقت و صحت نتايج، از مقايسه

. با توجه هاي سنجش از دور استفاده شدگستر با دادهمردم

به اينکه چهار نوع محصولِ برنج، ذرت، گندم و جو براي 

ارزيابيِ اين تحقیق انتخاب شدند، بنابراين در ماتريس 

ريختگي، چهار کلاس تعريف شده و پارامترهاي دقت درهم

 اند. گیري شدهبراي اين چهار کلاس اندازه

شده از ارزيابي، صحتِ هر کدام از در نتايج حاصل

، 91/0ي گندم، برنج، ذرت و جو به ترتیب برابر با هاکلاس

بدست آمده است. با توجه به اينکه 91/0و  86/0، 89/0

صحت نتايج، قابلیت اعتماد و میزان درستي نتايج را نشان 

اي که از اين ارزيابي توان گفت نتیجهدهد، بنابراين ميمي

بدست آمده است، قابل اعتماد است. از طرفي دقت نهايي 

دهد. دقت در اين تحقیق به اين را نشان مي 91/0یز میزان ن

هاي گستر چه میزان با دادههاي مردممعني است که داده

هاي سنجش سنجش از دور مطابقت دارند. در واقع اگر داده

هاي صحیح در نظر بگیريم، دقت به از دور را به عنوان داده

توجه به  گستر است. باهاي مردممعني میزان درستي داده

توان ادعا عدد بدست آمده براي دقت در اين تحقیق، مي

گستر عدد نسبتا خوبي را هاي مردمکرد که درستي داده

دهد که با توجه به میزان صحت بالاي نتايج، اين نمايش مي

بذکر است با توجه میزان دقت قابل اعتماد است. البته لازم

، برنج، به جدول شماره يک مشخص است که براي گندم

ذرت و جو به ترتیب تعداد سه، پنج، هشت و سیزده گزارشِ 

گستر، محصول اشتباهي را هاي مردماشتباه ثبت شده و داده

دهند. اين موضوع علاوه بر در زمین کشاورزي نشان مي

سازي دلايل ديگري را هم داراست. به عنوان بحثِ فرهنگ

هاي ر حالتنمونه دقت مکاني استفاده شده در اين تحقیق د

متر هم ممکن است خطا داشته باشد.  20بدبینانه تا 

هاي مجاور که محصولات مختلفي در بنابراين براي زمین

شود اين امکان وجود دارد تا اشتباها ها کشت ميآن

گستر مقايسه شود و از ي مردممحصولِ زمین مجاور با داده

ش گستر به میزان کمي کاههاي مردماين رو صحت داده

 گسترمردم
 مرجع
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پیدا کرده است. از طرفي براي محصول گندم، اکثر اراضي 

ي مورد مطالعه، زيرِ کشتِ آن قرار دارند و اين اراضي منطقه

هايي در کنار هم هستند. بنابراين براي بصورت مجموعه

هاي مجاور، محصولات مشابهي محصول گندم اکثر زمین

 دارند، و در نتیجه خطاي مکاني، تاثیر کمتري در صحتِ 

هاي نتايجِ آن دارد. بنابراين در کل، نتايجِ استفاده از روش

ي بدست گستر در زمینهمرتبط با اطلاعات مکاني مردم

آوردن اطلاعات مربوط به نوع محصول کشت شده، مفید و 

 91مثبت ارزيابي شده است. همچنین با توجه به دقت 

گستر که نادرست درصد از اطلاعات مکاني مردم 9درصدي، 

اند، میتوانند دلايلي همچنون دقت شخیص داده شدهت

مکاني پايین در ثبت مرز اراضي با استفاده از قابلیت مکانِ 

هاي هوشمند، ثبت اطلاعات مربوط به اراضي توسط گوشي

شخصي به جز مالکِ زمین و ثبت اطلاعاتِ اشتباه و 

همچنین فقدان فرهنگِ مناسب جهت استفاده از 

 دانست. گسترهاي مردممحیط

 گیرینتیجه -6

اي جديد جهت حصول گستر شیوهاطلاعات مکاني مردم

اطلاعات مکاني و توصیفي پیشِ روي محققان فراهم آورده 

هاي است. با توجه به جديد بودن اين اطلاعات و روش

هاي بسیاري ها، استفاده از آن هنوز در زمینهوابسته به آن

مغفول مانده و مزاياي آن نظیر سرعت بالاي بروزرساني، 

هاي ه کم و بسیاري موارد ديگر، استفاده از آن در زمینههزين

مختلف را جذاب کرده است. همانند استفاده از آن در 

ي کشاورزي که در اين پژوهش نتايج مثبت و زمینه

اي از آن بدست آمد. علیرغم اين نتايجِ امیدوارکننده

ي کشاورزي امیدوارکننده، استفاده از اين اطلاعات در زمینه

راه بسیاري در پیش دارد. از اين رو مواردي که نیاز به  هنوز

تحقیق بیشتري خواهند داشت و در اين پژوهش کمتر به 

هايي جهت ها پرداخته شد عبارتند از: استفاده از روشآن

دريافت موقعیت با دقت بالاتر؛ چرا که قابلیت ثبت اراضي 

با متر  20کشاورزي با ابعاد کوچک نظیر طول يا عرض زير 

هاي هوشمند توجه به دقت مکاني قابلیت مکان در گوشي

براي اين تحقیق وجود نداشت، همچنین ايجاد يک سیستم 

گسترِ ثبت گرِ کشت بر مبناي اطلاعات مکاني مردمتوصیه

ي میزانِ کشت محصولاتِ مختلف شده در سامانه و بر پايه

که هايي هستند در يک  منطقه و بسیاري موارد ديگر، زمینه

باشند که در اين پژوهش کمتر به نیازمند تحقیق بیشتر مي

اي که در اين تحقیق ها پرداخته شد. اما مهمترين نکتهآن

 سازيبعدي شناخته شده است، فرهنگبه عنوان قدم 

هايي توسط داوطلبان در هر استفاده از چنین محیط

هايي در رابطه با اي است؛ چرا که هنوز هم بدبینيزمینه

گونه محدوديتي براي گذاري اطلاعاتي که هیچاشتراکبه

ها وجود ندارد، در برخي افراد مانع از تکمیل انتشار آن

 شود.هايي ميچنین پايگاه داده
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