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 چکیده

هاي مکاني چند زمانه صورت پذيرد، نوعي هاي زمیني که بايد در حجم عظیمي از دادهتشخیص وقوع يا عدم وقوع تغییر در پديده

مقادير پیکسلي مربوط به دو  سهيمقااي و با از تصاوير ماهواره طور متداول آشکارسازي تغییرات با استفادهمکاني است. به-استدلال زماني

، به نحوه تفسیر نتايج نیز بستگي شده استفادهي به نوع روش بر وابستگگیرد. نتايج اين فرآيند علاوه هاي متفاوت(، انجام ميتصوير )با زمان

هاي میداني و صرف بردارياي، تشخیص نوع تغییر نیازمند نمونهبا استفاده از تصاوير ماهواره راتییتغهاي کشف دارد. در بیشتر روش

تا بتواند با دقت بالا،  شودمي دادهتوسعه  يزراع يدر اراض ییراتکشف تغ يبرا مبنادانش باشد. در اين تحقیق روشيهاي بالا ميهزينه

پايگاه  دهندهلیتشکوط مکاني )هندسي(، زماني و طیفي شر از يامجموعه .نمايد ييرا شناساتغییرات  و نوع آن اراضي زراعي ییراتتغ

اي و نقشه مزارع در اين روش هستند. اين شروط با آنالیز سابقه کشت محصولات زراعي، سري زماني تصاوير ماهواره ازیموردندانش مکاني 

درصدي اين روش در کشف تغییر و  68 گر دقت حدودنشان کشت گندم در دشت مغان زير ياراضسازي روش در پیاده گردد.مي استخراج

-روش کشف نوع تغییر با اتکا به پايگاه دانش مکاني و بدون نیاز به تفسیر انجام مي نيدر اباشد. درصدي در کشف نوع تغییر مي 60دقت 

درصد  10و  19ه واقع در حاشیه مزارع دقت اين روش در کشف تغییر و نوع آن به ترتیب ب هاي مخلوطگردد. همچنین با حذف پیکسل

بندي شده هاي تفاضل شاخص گیاهي نرمال شده و مقايسه تصاوير طبقهدر مقايسه با نتايج روش افزايش يافت. نتايج حاصل از اين روش

(Post-Classification Comparison)ت.درصدي هستند، از دقت بالاتري برخوردار اس 69و  00 که به ترتیب داراي دقت ، در منطقه مطالعاتي 

 .گرديدمشخص کردن نوع تغییر( و عدم نیاز به تفسیر نتايج  منظوربههمچنین استفاده از اين روش باعث کاهش نیاز به برداشت داده زمیني )

تغییرات هاي آشکارسازيپايه، کشف تغییرات، روشهاي دانشسنجش از دور، سیستم، شاخص گیاهي نرمال شده واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

هاي طبیعي اغلب داراي ماهیتي پويا بوده که با پديده

 شوند. آگاهي از اين تغییرات و مکانگذر زمان دچار تغییر مي

. [2 ،9]باشد ها يک نیاز حائز اهمیت براي مديران ميوقوع آن

-هاي زمانيیازمند انجام استدلالنشناسايي اين تغییرات 

-مي مندزماني مکاني هادادهمکاني بر روي حجم عظیمي از 

هاي طبیعي هستند که پديده ازجملهباشد. محصولات زراعي 

ها بالا بوده و کمیت اين تغییرات براي آن تناوب تغییرات

 باشد.يمالايي يزي، داراي اهمیت بربرنامه منظوربهمديران، 

ي تغییرات به فرآيند کشف تغییرات در حالت آشکارساز

افتد، اطلاق يميا وضعیت يک پديده که با گذر زمان اتفاق 

ي از امجموعهیري کارگبهگردد. اين فرايند شامل مي

، 9]جهت تشخیص مکان تغییرات است  چند زمانههاي داده

ي از سطح زمین و تابعي از امؤلفهعنوان . تغییرات به[3-9

هدف عمده در آشکارسازي  شوند؛گرفته مي در نظرزمان، 

تغییرات علاوه بر کشف تغییر، مشخص کردن مکان تغییر، 

 .[3]نوع آن و همچنین دقت هريک از اين برآوردها است 

هاي حاصل از سنجش از دور به دلیل داشتن داده

 قدرت بااوير هايي مانند اخذ و انتشار رقومي تصويژگي

عنوان يک منبع تفکیک زماني مناسب و هزينه پايین، به

 به شمارهنگام از سطح زمین مهم براي کسب اطلاعات به

. انتخاب داده مناسب براي آشکارسازي [8، 3، 9]آيند يم

و  موردنظرتغییرات، وابسته به شرايط، خصوصیات پديده 

مستقیم در یر تأثمیزان وابستگي پديده به زمان بوده و 

 .[0، 8، 3] دقت و صحت نتايج حاصل از آشکارسازي دارد

در مبحث آشکارسازي تغییرات، اصل اساسي شناسايي 

ناشي از خطاهاي موجود بر روي  تغییري است که وقوع آن

ير نبوده و فقط به دلیل تغییر در حالت يا وضعیت تصاو

باشد؛ به عبارتي تغییرات  داده رخ موردمطالعهپديده 

شده با استفاده از تصاوير، فقط تابع تغییر در حالت ييشناسا

ين حذف ؛ بنابرا[0، 8]باشد  موردمطالعهيا وضعیت پديده 

اهمیت در  حائزي نکته اماهوارهخطاهاي موجود در تصاوير 

 باشد.آشکارسازي تغییرات با استفاده از اين تصاوير مي

هاي مختلفي براي کشف تغییرات اراضي با روش

؛ اين شده استي توسعه داده اماهوارهستفاده از تصاوير ا

وجود شرايط و قیود مختلفي است که در اخذ  امر به دلیل

اين موارد  ازجمله. [9، 3]باشند يمیرگذار تأثتصاوير 

توان به شرايط جوي، قدرت تفکیک سنجنده و بافت يم

-سادگي و پرکاربرد بودن روش وجود باخاک اشاره کرد. 

-ها خودکار نبوده و نیازمند آزمايشجود، اين روشموهاي 

 تجربي هستند. هاي

یل به دلانتخاب روش مناسب براي کشف تغییرات، 

یر مستقیم روش بر دقت و نتايج حاصله، داراي اهمیت تأث

توان گفت کدام ينم. همچنین [8، 3، 9]باشد فراوان مي

ییرات براي تمامي کاربردها بهترين نتیجه تغروش کشف 

را در بر خواهد داشت؛ بلکه نتايج حاصل از هر روش وابسته 

 شده استفادههاي و مشخصات داده موردنظربه کاربرد 

یز آنالهاي معمول کشف تغییرات، . در روش[3، 9]باشد يم

؛ پذيردصورت مي 9هاي عددينتايج با مشخص کردن بازه

ک تکنیک اساسي در بسیاري از کاربردهاي ي يارذگبازه

هاي مختلفي براي اين کار پردازش تصاوير بوده و روش

ي موجب ارذگبازههاي توسعه داده شده است. اکثر روش

. انتخاب [6]گردد دشوار شدن انتخاب بهترين روش مي

هاي مبتني بر ها که بر اساس شروط تجربي و روشبازه

باعث کاهش دقت نتايج  پذيرد،سعي و خطا صورت مي

سازي تغییرات پوشش منظور آشکار. به[1]گردد مي

ي تفاضلي )تفاضل شاخص هاروشاز  معمولاًگیاهي، 

 گرددهاي مختلف( استفاده ميدر زمان 2شدهگیاهي نرمال

هاي هاي مبتني بر تفاضل، مقادير پیکسل؛ در روش[1]

تفاضلي گردد؛ سپس در تصوير متناظر از يکديگر کسر مي

هاي داراي ي مناسب، پیکسل، با انتخاب بازهشدهحاصل

هاي هاي تفاضلي پیکسلگردد. روشتغییر مشخص مي

ییريافته و بدون تغهاي ي پیکسلتصوير را به دو دسته

طور مستقیم قادر به شناسايي بندي کرده و بهتغییر طبقه

 .[9]باشند نوع تغییر نمي

، ابتدا تصاوير 3بندي شدهدر روش مقايسه تصاوير طبقه

 صورتبهبندي شده بندي و سپس تصاوير طبقهطبقه

گردد. در اين روش علاوه مقايسه مي باهمپیکسل به پیکسل 

. دقت گرددبر آشکارسازي تغییر، نوع تغییر نیز شناسايي مي

بندي یر دقت طبقهتأثنتايج حاصل از اين روش تحت 

تغییر در اين  . مشخص کردن نوع[9]باشد تصاوير مي

 روش نیازمند تفسیر نتايج حاصله است.

                                                           
1 Threshold 

 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)2   

3 Post-Classification Comparison 
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 یهپادانشهای یستمس -1-1

 و مسائل حل براي مصنوعي هوش از پايهدانش سیستم

 پايگاه از استفاده با هاسیستم اين. کندمي استفاده مشکلات

 مجموعه انجام به قادر هاتکنیک از ايمجموعه و دانش

 خبره، دانش استخراج. [90] باشندمي هافرايند از بزرگي

 یربا توجه به تأث که گرددمي محسوب مهم بسیار مرحله يک

 يردصورت پذ ييبا دقت بالا بايد ي،کل یجهمرحله در نت ينا

حل مسائل و  ياستفاده از دانش برا ياي. ازجمله مزا[99]

موجود اشاره  يهادقت روش يشبه افزا توانيمشکلات، م

دانش موجود در حوزه مسئله  یقکه با تلف يمعن ينکرد، بد

حاصله را تا حد  يجدقت نتا توانيموجود م يهابا روش

 کارگیريبهوجود  ينا با. [93-99]داد  يشافزا ياديز

. ندبه همراه دار خاصي هايمحدوديت پايهدانش هايسیستم

 و اندشدهيطراح خاص منظور يک براي هاييسیستم ینچن

 شرايط توانندنمينشده،  بینيپیش شرايط بروز صورت در

 ينبنابرا ؛[99-94] نمايند وتحلیليهتجز يدرستبه را جديد

 و نتیجه بر مستقیم یرتأث شده، آوريجمعدانش  یفیتک

 دانش. [99] گذاردمي پايهدانش یستمعملکرد س نحوه

 ینيمداوم مورد بازب طوربه بايد پايهدانش هايسیستم

 حفظ هاسیستم اين کارايي تا شود يرسان روزقرارگرفته و به

 .[98]باشند  يصحت کاف يدارا هاآن خروجي و

 شدهداده توسعه روش چارچوب -2

منظور آشکارسازي تغییر و نوع به شدهداده توسعه روش 

گیرد. آن، از مجموعه شروط مکاني، طیفي و زماني بهره مي

 گاهيپا لیتشک( 9 :باشديم يکل مرحله دو يدارا اين روش

 آشکارسازي منظوربه دانش گاهيپا از استنتاج( 2 ي،مکان دانش

-. در ادامه هر کدام از مراحل اجراي روش تشريح ميرییتغ

-عنوان کوچکبه روش وقوع تغییر براي مزارع،شود. در اين 

گردد. در اين روش ترين واحد آشکارسازي تغییر، بررسي مي

 استفاده شد.  9مبنااز استنتاج قانون

 دانش گاهیپا، تشکیل اول مرحله -2-1

ي هايورودشود يمديده  9که در شکل  گونههمان

 يزمان يسر مزارع، محدوده نقشه اند ازاين مرحله عبارت

                                                           
 9 Rule-Based 

تصاوير  .ي و سابقه کشت محصولات زراعياماهواره ريتصاو

-)به بالا يزمان یکقدرت تفکي بايد تا حد ممکن از انتخاب

 قدرتمنظور جامع بودن شروط طیفي پايگاه دانش( و 

هاي ي مناسب )ايجاد کمترين تعداد پیکسلمکان کیتفک

 همچون يعوامل اثراتمخلوط( برخوردار باشند. حذف 

 طيشرا و دیخورش تابش هيزاو ،سنجنده یبراسیونکال

 يالزامیر منفي اين عوامل بر روي نتايج، تأثیل به دلي، جو

يجادشده در اگردند تا تغییر مي باعث عوامل نيا باشد؛يم

 نوعمستقل از تغییر در ماهیت پديده باشد.  تصاوير،

 به وابسته ،ياماهواره ريتصاو يبرا ازیموردن حاتیتصح

 يرو بر ،ينسب اي مطلق صورتبهاست که  موردنظر کاربرد

 راتییتغ ،حاتیتصح اعمال از بعدگردد. مي اعمال ريتصاو

 پديده رییتغتابعي از  ، فقطزمانه چند ريتصاو يرو بر موجود

روش پیشنهادي )تشکیل  مراحل يتمامدر . [1]خواهند بود 

 ياماهواره ريتصاو ازبايست يم و استنتاج از آن( دانش يگاهپا

 يروشو همچنین از  واحد سنجنده کي توسط اخذشده

 ياماهواره ريتصاوموجود در  يخطا حذف يبرا کساني

  .کرد استفاده

 
 مرحله اول، ايجاد پايگاه دانش مکاني -9شکل 

 آن استخراج نحوه ومورداستفاده  دانش -2-1-1

 ریتأثشده  يآورجمع دانش صحت و تیجامع 

 که يصورت در دارد و يخروج صحت و دقت بر میمستق

 مبنادانش روش ،باشد تیجامع فاقد جادشدهيا دانش گاهيپا

 دانش. [94] بود خواهد ناتوان مختلف حالات صیتشخ در

 شاملمبنا بوده و از نوع قانون روش نيا درمورداستفاده 
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 شروط( 2، (يمکان)( شروط هندسي 9ي همجموع سه

 باشد.ي ميفیط شروط( 3ي و زمان

از اين سه دسته شرط، شروط زماني و طیفي وابسته به 

باشد؛ اين وابستگي ناشي مي موردمطالعهنوع محصول و مکان 

از تفاوت در چرخه رشد )شروط زماني( و میزان بازتاب طیفي 

باشد. شروط )شروط طیفي( محصولات زراعي مختلف مي

ر مختصات رئوس، مساحت و مکاني شامل اطلاعاتي نظی

هاي پیکسل (هامشخصات مکاني )سطر و ستون پیکسل

 تیکم دیتول يبرا باشد که از آنپوشش دهنده مزرعه مي

  .گردديم استفاده ،شده يآشکارساز راتییتغ به مربوط

مختلفي است  هايچرخه رشد محصولات زراعي داراي گام

گردد؛ از خاصي طي ميها در بازه زماني که هر يک از اين گام

 شروطاين ويژگي براي تدوين شروط زماني استفاده شد. از 

 که اهیگ رشد چرخه از يحالات تعداد کردن محدود يبرا يزمان

 استفاده هستند، ييبالا وقوع احتمال يدارا خاص، خيتار کي در

براي مثال وضعیت مورد انتظار مزرعه گندم در اوايل  .شد

سبز است. شروط زماني، با استفاده از  ماه رويش سطحفروردين

گردد. سابقه ( محصولات تدوين مي2سابقه کشت )جدول 

 زمانمدتزني و کشت بايد شامل اطلاعاتي نظیر تاريخ شخم

موردنیاز براي طي شدن هريک از مراحل رشد ازجمله رويش 

 سطح سبز، رويش ساقه و آماده شدن محصول باشد. 

 راتییتغ امضا نام با يمفهوم از ،يفیط شروط نيتدو يبرا

 با که است ينمودار راتییتغ امضا(. 8 شکل) شد استفاده

 و شده پردازش ايماهواره ريتصاو يزمان يسر از استفاده

 محور. گردديم میترس مستقل، صورتبه مزرعه، هر يبرا

 ريمقاد آن يعمود محور و ريتصو اخذ زمان آن يافق

مورد نظر، در  مزرعه به مربوط هايکسلیپ نیانگیم

 مربوط فیط نموداراين  از استفاده با. است باندهاي تصوير

 فیط. شوديم استخراج رشد، هايگام هريک از به

 دانش گاهيپا داخل در يفیط قواعد عنوان تحتشده استخراج

در اين روش شروط طیفي نقش يک کتابخانه  .گردديم رهیذخ

توان طیف مورد کنند که با استفاده از آن ميطیفي را ايفا مي

انتظار محصول در هر تاريخ، از کاشت تا برداشت محصول، را 

هاي طیفي اخذ شده تقريب زد. با استفاده از اين نمودار نمونه

اراي ماهیت گسسته است، به فرم پیوسته توسط ماهواره که د

   گردد.تبديل مي

 دوم مرحله -2-2

-به که است هاييگام ( شامل2 شکل) دوم مرحله

ي ط ستيبايم دانش، گاهيپا نیقوان از استنتاج منظور

تصوير  ،دانش يگاهپا شاملاين مرحله،  يهايورودگردد. 

 باشد( وجديد )که استنتاج وقوع تغییر در آن مدنظر مي

اي که استنتاج تغییر در آن مدنظر مزرعه )مزرعه 9شناسه

 باشد( است. مي

                                                           
 گرفته شد.اي يکتا در نظر شناسه هر مزرعهجهت شناسايي مزارع، براي  9

 راتییتغ کشف منظوربه دانش گاهيپا از استنتاجي دوم، مرحله -2شکل 
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استنتاج، ابتدا با توجه به تاريخ اخذ تصوير  منظوربه

 تیوضعمرحله رشد ) ،يزمان طوشرجديد و با استفاده از 

حصول کاشته شده در مزرعه مشخص براي م (انتظار مورد

ي، فیط مرحله بعد با استفاده از مجموعه شروطدر  گردد.مي

گردد. طیف مربوط به وضعیت مورد انتظار، بازيابي مي

سپس طیف بازيابي شده با طیف فعلي مزرعه )که از تصوير 

نتیجه اين  گردد.مقايسه مي (استجديد محاسبه شده

ي وقوع يا عدم وقوع تغییر در کننده مشخصمقايسه 

باشد. ین نوع تغییر ميهمچنوضعیت محصول مزرعه و 

 9 شماره جدول در دانش گاهيپا از استدلال نحوه از يمثال

 است. شدهیانب

و بعد از مشخص شدن وضعیت مزرعه،  آخردر مرحله 

با توجه به شناسه مزرعه، مساحت آن از پايگاه دانش 

ي تمامي مزارع، بر روي الگوريتم شود. با اجرابازيابي مي

توان کمیت مربوط به هر يک از تغییرات و حالات مي

 موجود در منطقه مطالعاتي را مشخص نمود.

 نحوه استنتاج براي تعیین وضعیت و نوع تغییر اتفاق افتاده در هر مزرعه -9 جدول

 مثال )برای مزرعه گندم( خروجی استنتاجنتیجه 

وضعیت مزرعه با وضعیت  مطابقت

 مورد انتظار

وضعیت قبلي مزرعه با توجه به چرخه 

رشد محصول از پايگاه دانش بازيابي و 

عنوان تغییر گذر بین اين دو وضعیت به

اتفاق افتاده در داخل مزرعه، گزارش 

 گردد.مي

 ساقه دار بودن وضعیت مورد انتظار:

 ساقه دار بودن وضعیت فعلی:

 سطح سبز :وضعیت قبلی

رشد محصول مزرعه ساقه زدن  نوع تغییر:

 گندم

وضعیت مزرعه با  عدم مطابقت

 وضعیت مورد انتظار

بررسي چرخه رشد محصول موردنظر 

در پايگاه دانش براي يافتن نوع وضعیت 

 فعلي مزرعه و مشخص کردن نوع تغییر

 هابندي خوشهدانه انتظار:وضعیت مورد 

بقاياي محصول )که از بررسي  :وضعیت فعلی

چرخه رشد محصول در پايگاه دانش مشخص 

 گردد(مي

 برداشت محصول نوع تغییر:
 

  یسازادهیپ -3

سازي یادهپمنطقه مطالعاتي جهت  عنوانبهدشت مغان 

همچنین دو روش  شده انتخاب شد.روش توسعه داده

شاخص گیاهي  بندي شده و تفاضلمقايسه تصاوير طبقه

ها در سازي آننرمال شده انتخاب و نتايج حاصل از پیاده

منطقه مطالعاتي، با نتايج روش توسعه داده شده مقايسه 

نشان  3سازي دو روش در شکل شد. مراحل مختلف پیاده

 شده است. داده

 
 ي نرمال شدهاهیگي روش تفاضل شاخص سازادهیپبندي شده، نحوه سازي روش مقايسه تصاوير طبقه)به ترتیب از سمت راست( نحوه پیاده -3شکل 
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 موردمطالعهمنطقه  -3-1

 مغان دشت در واقع ،گندم مزرعه 49در اين تحقیق، 

 دشتشد.  انتخاب( 4)شکل  موردمطالعه مزارععنوان به

 20' جغرافیايي محدوده در و رانيا يغرب شمال در مغان

 النهارنصف 46° تا 40° 30' و شمالي مدار 31° 42' تا °31

هاي يکي از قطب عنوانبه. اين دشت شده استواقع  شرقي

 يزراع محصولات. شودمحسوب ميتولید غلات در کشور 

 ذرت ،يادانه ذرت ،يبذر ذرت جو، گندم، جمله از يمتنوع

-کاشته مي دشت نيا در کلزا، و ونجهي چغندرقند، ،ييلویس

درصد مزارع  80مزرعه ) 24از اطلاعات مربوط به  .شود

گندم(، براي تدوين شروط پايگاه دانش و از اطلاعات مربوط 

به مابقي مزارع )مزارع تست(، براي آزمون میزان دقت روش 

هاي تفاضل شاخص گیاهي پیشنهادي استفاده شد. روش

بندي شده با استفاده از نرمال شده و مقايسه تصاوير طبقه

 اند.سازي شدههاي مربوط به مزارع تست پیادههداد

 
 موجود در منطقه مزارعمحدوده منطقه مطالعاتي و  -4شکل 

 هاداده و دانش -3-2

 يزمان يسر شامل قیتحق نيا در شده استفاده هايداده

 اول از شده اخذ ،6 لندست ماهواره 9OLIي سنجنده ريتصاو

 و محدوده مزارع نقشه ،9313 سالمردادماه  99 تا نيفرورد

 کشت سابقه. باشديم( 2 جدول) گندم مزارع کشت سابقه

 شيرو کاشت، شخم، زمان همچون يموارد يدربردارنده

 است.  مزرعه هر محصول برداشت زمان و سبز سطح

اي حذف استفاده از سري زماني تصاوير ماهوارهگام اول در 

باشد. در اين تحقیق از خطاهاي موجود بر روي اين تصاوير مي

-ي راديومتريکي تصاوير استفاده شد؛ زيرا ميسازنرمالروش 

 يناش راسازي شده نرمال ريتصاو يرو بر موجودتوان تغییرات 

راديومتريکي سازي نرمال .[1] دانست ماهیت پديده در رییتغ از

باشد؛ مرحله اول شامل تصاوير داراي دو مرحله کلي مي

هاي مربوط به عوارضي است مشخص کردن مجموعه پیکسل

که در طول مدت زمان اخذ سري زماني تصاوير بدون تغییر 

                                                           
1 Operational land Imager 

؛ مرحله دوم شامل تعیین پارامترهاي تبديل خطي 2اندمانده

با بررسي  سازي است. در اين تحقیقیاز براي نرمالموردن

منطقه، نقاطي که در طول مدت زمان اخذ سري زماني 

اي بدون تغییر بودند )مانند باند فرودگاه و تصاوير ماهواره

ي براي خط يلتبدهاي سقف انبار(، شناسايي شده و پارامتر

ي براي سازنرمالصورت مجزا محاسبه گشت. فرايند هر باند به

  مستقل، صورت گرفته است. صورتبههاي مختلف باند

با استفاده از نقشه  دانش يگاهپایاز موردنشروط مکاني 

( و با توجه به شناسه و مساحت مزارع 4قطعات )شکل 

تدوين شد، از شروط مکاني براي محاسبه کمیت مربوط به 

تغییرات استفاده گشت. با پردازش سابقه کشت مزارع 

در دشت  (9(، چرخه رشد گندم )شکل 2گندم )جدول 

 مغان استخراج شد.

                                                           
 فرودگاهمانند ساختمان، باند  2
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 مغان دشتواقع در  ،گندم مزارعتعدادي از  کشت سابقه -2 جدول

 برداشت  بندیدانه بندیخوشه روییدن ساقه سطح سبز کاشت شخم زدن محصول شماره قطعه

 نیمه اول تیر  خرداد  ارديبهشت  اواخر فروردين 9/99/13 92/1/12 1/8/12 گندم 3/990

  یراول ت یمهن خرداد   يبهشتارد اواسط فروردين 93/1/13 98/6/12 0/6/12 گندم 9/992

  یراول ت یمهن خرداد   يبهشتارد يناواسط فرورد 3/1/13 6/6/12 23/0/12 گندم 3/992

  یراول ت یمهن خرداد   يبهشتارد اوايل فروردين 20/6/13 9/6/12 29/0/12 گندم 9/994
 

که به سه بخش اصلي  باشد؛گام مي 8اين چرخه شامل 

 بنديشخم خوردن، سطح سبز و برداشت محصول تقسیم

یاز موردنشد؛ سپس تاريخ ورود به هر مرحله و مدت زمان 

عنوان شروط زماني، در ها، بهشدن هريک از اين گامبراي طي 

سازي گشت. با استفاده از شروط زماني، ذخیره دانش يگاهپا

  وضعیت مورد انتظار مزرعه گندم، در هر تاريخ مشخص شد.

 
 چرخه رشد مزرعه گندم در دشت مغان -9شکل 

شدن زمان کاشتگندم در هر تاريخ از  طیف استخراج براي

 تصاوير زماني سريبا استفاده از  ،(یفي)شروط ط تا برداشت

 . شد ترسیم( 8)شکل  ییراتشده، نمودار امضا تغ سازينرمال

 
 رات مزرعه گندمنمودار امضا تغیی -8شکل 

مقادير میانگین طیفي با استفاده از نمودار فوق، براي 

زني، سطح سبز و برداشت گانه شخمهريک از مراحل سه

مجموعه شروط طیفي  صورتبهشدن محصول مشخص و 

ذخیره شد. شروط طیفي نقش يک کتابخانه جامع طیفي را 

ي از قوانین زماني پايگاه انمونهکنند. در اين روش ايفا مي

قرار  مورداستفاده شخم زدندانش که براي تشخیص مرحله 

 شده است. نشان داده 0گیرد، در شکل مي

 

 يزنشخم مرحله ييشناسا براي دانش گاهيپا يزمان شروط -0شکل 

 جینتاها و یافته -3-3

شده در مزارع  توسعه دادهدقت، روش  برآوردمنظور به

ها براي تدوين شروط مزرعه که از اطلاعات آن 90تست )

پايگاه دانش استفاده نشد( اعمال شد. همچنین دو روش 

-يسه تصاوير طبقهمقاتفاضل شاخص گیاهي نرمال شده و 

سازي شد. نحوه مقايسه اين بندي شده در مزارع تست پیاده

بیان شده  3و نتايج حاصله در جدول  6سه روش در شکل 

 است. 

 
 وند مقايسه سه روش ر -6شکل 
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 شده با دو روش متداول کشف تغییراتمقايسه نتايج حاصل از روش توسعه داده -3 جدول

 توضیحات دقت حاصله روش

 مبناي توسعه داده شدهروش دانش
 درصد 68 کشف تغییر

 درصد 60کشف نوع تغییر 

اجرا، به منظور مشخص کردن نوع تغییر، نیاز  بارهر براي 

 آوري داده زمیني ندارد.به جمع

 عدم نیاز به تعیین بازه 

 عدم نیاز به تفسیر نتايج

 روش تفاضل شاخص گیاهي
 درصد 00

 ي(بازه گذاراز نحوه  متأثر) 

 یر مستقیم در دقت خروجي داردتأثنحوه تعیین بازه 

 عدم آشکارسازي نوع تغییر

 نیازمند تفسیر نتايج توسط کاربر

Post-Classification Comparison 69 درصد 

 باشدیه مياول يرتصاوي بندطبقهدقت خروجي تابع دقت 

آوري داده زمیني در زمان هر دو تصوير )به نیازمند جمع

 یر محصولات زراعي(متغدلیل ماهیت بسیار 

 

شده، وقوع يا عدم وقوع تغییر را با دادهروش توسعه 

درصدي تشخیص داد؛ همچنین اين روش  68دقت 

ي شناسايي درستبهدرصد  60نوع تغییر را با دقت  توانست

درصدي در دقت آشکارسازي  8کند. علت ايجاد اختلاف 

تغییر و دقت تعیین نوع تغییر، ناشي از عدم انطباق طیف 

در مرحله استنتاج( با مربوط به وضعیت طیفي مزرعه )

طیف مربوط به وضعیت مورد انتظار که از پايگاه دانش 

 باشد. ( مي2شود )شکل مکاني استخراج مي

 شدتبهدقت روش تفاضل شاخص گیاهي نرمال شده 

هاي یر نحوه انتخاب بازه بوده و با انتخاب بازهتأثتحت 

شود. یدشده، دچار تغییر ميتولمختلف دقت خروجي 

یدشده توسط اين روش، شامل دو تولهمچنین خروجي 

هاي داراي تغییر هاي بدون تغییر و پیکسلکلاس پیکسل

درصد توانست تغییرات را  00باشد. اين روش با دقت مي

ي شناسايي نمايد، اما اين روش توانايي شناسايي درستبه

خودکار نوع تغییرات نبوده و تعیین نوع تغییرات، توسط 

 یرممکن است.غ عملاً  روش،اين 

توانست با دقت  Post-Classification Comparisonروش 

ي شناسايي نمايد. درستبهدرصدي، نوع تغییرات را  69

بندي تصاوير وابسته به دقت طبقه شدتبهدقت اين روش 

باشد؛ به عبارت ديگر حداکثر دقت قابل حصول ورودي مي

ي دو بندطبقهاز اين روش، برابر با حاصل ضرب دقت 

 00. براي مثال اگر دو تصوير با دقت [0] باشدتصوير مي

بندي شده باشند، حداکثر دقت قابل حصول درصد طبقه

باشد. همچنین دقت اين درصد مي 41توسط اين روش 

 يي و مهارت کاربر است.تواناروش وابسته به 

 مبنايدانش روش توسط بالا دقت حصول علت

 روش اين در شده استفاده ساختار از ناشي پیشنهادي

 حالات تعداد زماني شروط گیري ازاين روش با بهره است؛

حالات در  تعدادکاهش  دهد.محتمل را کاهش مي

استنتاج، خطاي ناشي از تعیین نادرست وقوع تغییر و 

 وضعیت دهد. براي نمونهتعیین نوع تغییر را کاهش مي

 برداشت تیرماه، طاواس در گندم مزرعه براي انتظار مورد

 بقاياي یفط یت،وضع ينمتناظر با ا یف)ط محصول شدن

 متناظر طیفمحصول آماده برداشت ) يا( باشديم محصول

است؛ در ( باشديگندم زرد شده م یفط وضعیت اين با

صورتي که از دانش استفاده نشود، براي تعیین وضعیت 

اي، طیف استخراج شده مزرعه با استفاده از تصوير ماهواره

از تصوير بايد با طیف مربوط به تمام مراحل رشد گندم 

افزايش حجم  برعلاوهمقايسه شود، اين تعداد مقايسه 

محاسبات، احتمال تعیین نادرست وضعیت مزرعه را 

توسعه  مثال فوق با استفاده از روش اما در؛ دهدافزايش مي

 طیف دو با طفق استخراج شده از تصوير، ، طیفداده شده

؛ گرددمي هاي مورد انتظار( مقايسه)وضعیتالذکر فوق

 هاييسهتعداد مقا يروش با محدودساز يندر ا بنابراين

 و خطا کاهش باعث آن، نوع و تغییر کشف براي موردنیاز

 .گرددمي نتايج دقت افزايش

توان براي افزايش دقت، میانگین طیفي همچنین مي

هاي هاي مرزي )پیکسلپیکسل مزارع را بعد از جداسازي

(. در اين صورت بايد در 1مخلوط( محاسبه نمود )شکل 

پايگاه دانش و  یشنهادي )تشکیلپتمامي مراحل روش 

استنتاج( میانگین طیفي مربوط به مزارع بعد از جداسازي 

 هاي حاشیه، محاسبه گردد. براي نمونه با حذفپیکسل
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تغییرات )در مزارع هاي مخلوط، دقت شناسايي پیکسل

درصد و دقت  19درصد به  68واقع در دشت مغان( از 

 درصد افزايش يافت. 10درصد به  60تعیین نوع تغییر از 

 
منظور افزايش دقت روش هاي مخلوط بهجداسازي پیکسل -1شکل 

گر مرز واقعي مزارعه و رنگ دانش مبناي پیشنهادي؛ رنگ زرد نشان

هاي مخلوط براي اي است که بعد از حذف پیکسلقرمز شامل محدوده

 محاسبه میانگین طیفي مزرعه استفاده شد.

 یریگجهینت و بحث  -4

هاي آشکارسازي تغییرات نیازمند انجام استدلال

هاي مکاني مکاني بر روي حجم عظیمي از داده-زماني

 براي کشف تغییرات يمختلف هايباشد. روشمي مندزمان

 شده است. دراي توسعه دادهبا استفاده از تصاوير ماهواره

-نتايج حاصله، نیازمند تفسیر مي معمولاً  يهاروشاين 

 ي مختلفي از جملههاچالشداراي  جينتا ریتفس باشد.

 داشتن ،ينیزمهاي عوارض از کلاس اطلاعات يآورجمع

. براي مثال در کشف باشديم نهیزم نيا در تجربه و تخصص

تفاضل شاخص  از روش معمولاً هاي گیاهي تغییرات پوشش

هاي که نتايج آن علاوه بر داده گرددگیاهي استفاده مي

نحوه انتخاب بازه و نحوه تفسیر وابسته به  شدهاستفاده

باشد. از نظر بعد زماني، محصولات زراعي داراي نتايج مي

طور کوتاهي هستند )براي مثال، به نسبتاًچرخه رشد 

توسط، بخش اصلي چرخه رشد گندم، در دشت مغان در م

ين اگردد( از ماه فروردين، ارديبهشت و خرداد، تکمیل مي 3

هايي متداول علاوه بر دقت پايین، به رو استفاده از روش

منظور آشکارسازي آوري داده زمیني بهدلیل نیاز به جمع

 یست.ننیز  صرفهبهنوع تغییر، مقرون 

-روش توسعه داده شده در اين مقاله ميبا استفاده از 

-هاي متداول از جمله، جمعتوان بخشي از مشکلات روش

مشکلات  هاي زمیني، تفسیر نتايج وآوري مکرر نمونه

نحوه انتخاب صحیح بازه را حل نمود. همچنین مربوط به 

ي و تعیین آشکارسازاستفاده از دانش باعث افزايش دقت در 

هايي خاصي مانند اين روش از ويژگيگردد. در نوع تغییر مي

 صرفاً  استدلالشده )جستجوي تغییرات در محدوده مشخص

گردد(، نوع محصول يممستقل انجام  صورتبهبراي مزارع و 

با توجه به تقويم  کاشته شده، محدود نمودن تغییرات

زراعي )تغییرات مورد انتظار(، در قالب يک پايگاه دانش 

شود. استخراج صحیح شروط پايگاه مبنا استفاده ميمکان

-مي سازي اين روشاهمیت در پیادهدانش يکي از موارد با 

یر اين تأثتحت  شدتبهباشد؛ زيرا نتايج حاصل از روش 

آوري داده زمیني باشند. در روش پیشنهادي جمعشروط مي

گیرد و بار صورت مييک منظور کشف نوع تغییرات، فقطبه

توان بدون محدوديت از آن دانش، ميبعد از تشکیل پايگاه 

در اين روش  مورداستفادههاي زمیني استفاده نمود. داده

-جمع مزارعدر قالب سابقه کشت قطعات زراعي و نقشه 

( تفاوت 9شوند. در حالت کلي به دلیل دو عامل آوري مي

( خطاي 2چرخه رشد محصولات در مناطق مختلف و 

از پايگاه دانش  فادهاست اي،موجود در تصاوير ماهواره

يجادشده براي مناطق ديگر باعث ايجاد خطا در نتايج کار ا

باشد از  برقراراما در صورتي که دو شرط زير ؛ خواهد شد

توان در پايگاه دانش توسعه داده شده براي يک منطقه مي

( خطاي موجود بر روي 9مناطق ديگر نیز استفاده کرد؛ 

استفاده شده براي تدوين شروط اي )تصاوير تصاوير ماهواره

پايگاه دانش و تصوير استفاده شده براي استنتاج تغییر( با 

هاي مطلق حذف خطا، حذف گردد؛ اين استفاده از روش

تمامي تصاوير در يک فضاي طیفي  گردد تاامر باعث مي

( تاريخ و مدت زمان مورد نیاز براي 2يکسان قرار گیرند، 

رخه رشد محصولات در هاي چطي شدن هريک از گام

، يکسان باشد )يکسان بودن شروط موردنظرمناطق 

 زماني(.

شده براي يک یلتشکدانش گردد پايگاه پیشنهاد مي

منطقه، در مناطق مختلف اعمال شده و کارايي روش 

ارزيابي گردد. همچنین امکان تشخیص سن گیاه و تعیین 

زمان صحیح برداشت محصول با استفاده از اين روش 

 بررسي گردد. 
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