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Extended Abstract 
 

Introduction 
Over the past 60 years, the use of plastic covers as a tool to increase the harvest and increase the 

yield of horticultural crops has steadily increased worldwide. Plastic greenhouses have turned 

desert areas into areas with modern agricultural development, the province of Almera in the south 

of Spain is a good example. It now has many greenhouses, making it a global model of agricultural 

development; but greenhouses contain large quantities of phthalates and cause harm to people, 

like hormonal disturbances, heart problems, cancer, etc. However, plastic greenhouses are widely 

built to produce vegetables and fruits near cities. As a result, several remote sensing methods have 

been developed to identify and monitor the distribution of plastic covered greenhouses in order 

to manage water resources, identify sites and quantities of plastic greenhouses. Remote detection 

is the only practical method to monitor plastic greenhouses in a vast geographic area. In the past 

few years, there have been few studies using high spatial resolution images. In one study, three 

main absorption ranges were identified that are unaffected by dust, washing and surface factors. 

In Spain, an artificial intelligence neural network has been proposed to identify greenhouse using 

Quick Bird images with a resolution of 1.5m. Studies based on medium spatial resolution imagery 

were also conducted, resulting in different results. In search on land cover classification using 

Landsat TM images, no favorable results were found. Research has proposed a new method for 

mapping greenhouses using Sentinel-2 dual-time images and 1D-CNN deep learning. The aim of 

the current research is to identify the length of the cultivation period of greenhouse crops using 

Sentinel-2 satellite images. Researchers used a variety of satellite imagery to identify and classify 

greenhouses. The innovative objective of the current research is to evaluate the Sentinel-2 satellite 

images in determining the length of the cultivation period of greenhouse crops; which was done 

for the first time within the country. 

 

Material and Methods 
In the first step, the cultivated area of greenhouses was identified using an aerial photograph. 

Then, useful bands were extracted in greenhouse studies using Sentinel-2 time series images. 

Next, vegetation and plastic cover indices were calculated for the greenhouse growing period. 
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1) Identify and determine the area under cultivation in greenhouses: By comparing the pixel-based 

classification algorithms and the object-oriented classification algorithms, the cultivated area of 

greenhouses was identified. ENVI and eCognition software were used for pixel-based 

classification and object-oriented classification, respectively. It should be noted that only one 

aerial photograph with three bands, blue, green and red, has been used in object-oriented 

classification. In order to classify the base pixel, learning samples were selected using expert 

knowledge from the study area. In some instances, Google Earth was used as well. Learning 

samples were selected scattered across the image to improve accuracy. For validation of the maps 

obtained from these algorithms, ground control points were used. To reduce human error, these 

points were also entered into Google Earth. 2) Identifying functional bands in the greenhouse 

study: The spectral behavior curve of different earth surface covers in Blue, Green, Red, SWIR, 

NIR bands was drawn in an image of the Sentinel-2 satellite. These spectral signatures were 

compared on May 20, 2020 i.e., when outdoor vegetation and greenhouse cultivation were at their 

peak. 3) Determining the duration of the greenhouse growing season: Vegetation indices of the 

NDVI, SAVI, OSAVI, MSAVI, GNDVI, RVI, DVI, RGVI, IPVI and plastic cover indices PGI, 

RPGI, PI, PMLI were compared using Sentinel-2 satellite time series images. 

 

Results and Discussion 
Greenhouse cultivation is used to improve quality and increase food production. However, their 

development has many negative effects on the environment. Therefore, obtaining accurate and 

timely information on the distribution of greenhouses and the time of planting and harvesting 

crops under plastic covers can make a significant contribution to agricultural management, water 

management and soil protection. The present study is the first study to identify the length of the 

greenhouse cultivation period using Sentinel-2 satellite time series images. The results showed 

that among the object-oriented classification algorithms, two classification algorithms, Bayes and 

KNN, were more precise for the identification and determination of the cultivated area of 

greenhouses. The reflection of the plant below the plastic cover of the greenhouse in the NIR, 

Narrow NIR, Red Edge and SWIR bands increases by an equal amount in comparison with the 

reflection from the vegetation in the open space. Comparing vegetation cover and greenhouse 

cover indices showed that the indices designed based on SWIR and Red bands showed greater 

reflection during the hot season of the year. Indices based on NIR, Narrow NIR, and Red Edge 

bands were more reflective from October to late February. Based on the results obtained from the 

ground truth data, greenhouses are plastered during the warm season. This caused an increase in 

the reflectance in indices designed based on SWIR and Red bands and a decrease in reflectance 

in indices designed based on NIR, Narrow NIR, Red Edge bands, during the hot season. 

Therefore, combining all indices, two crop periods were observed: the first started in early March, 

peak cover was reached in April, and harvest continued. Until the middle of August. The second 

harvest started at the end of August and peaked in December, until the end of harvest in mid-

February. 
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 hrghafarian@yazd.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 26/07/1401تاریخ پذیرش:          20/05/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
مانع از کشت  وهواآبکشاورزی در محیط گلخانه برای تولید غذا در مناطق گرم و خشک همراه با کمبود آب و نیز در مناطقی که 

برای مدیران  هاو اطلاع از زمان کشت آن هاگلخانهبنابراین شناسایی ؛ رودیمپایدار بشمار  حلراهیک ؛ در تمام طول سال است

 یکشاورز یمنابع آب تیریمد یمنطقه برا کیدر  ازیآب موردن قدارکشت و م ریسطح ز قدارم نیتخم یاز طرف کشاورزی راهگشا است.

 Sentinel-2 یاماهواره ریتصاوگیری از ی با بهرهاکشت محصولات گلخانه ۀطول دور نییتعهدف پژوهش حاضر  ت.اس یاتیح یامر

 یبندطبقههای خوارزمیک m1 یمکان کیبا قدرت تفک ییهوا از عکس گیریبهرهها با گلخانه ییشناسا برایاول،  مرحلهدر است. 

ها با استفاده از تصاویر سری زمانی در مرحله بعدی، برای تعیین طول دورۀ کشت گلخانه .ندمبنا اعمال شد کسلیپ و ءگرایش

 ی شاملاهیپوشش گ یهاشاخصبررسی شدند. سپس  SWIRو  NIR ،Narrow NIR ،Red Edgeباندهای  یباندها، ابتدا 2سنتینل 

NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،GNDVI ،RVI ،DVI ،RGVI ،IPVI ی شاملکیپوشش پلاست یهاو شاخص PGI ،RPGI ،PI ،

PMLI ی شی گرا، خوارزمیکبندطبقههای ها نشان داد که از میان خوارزمیکمورد بررسی قرار گرفتند. یافته Bayes یبا دقت کل 

ها ر کشت گلخانهیسطح ز نییو تع ییشناسا برای 82/0کاپا  بیو ضر %87 یبا دقت کل KNNو خوارزمیک  %83کاپا  بیو ضر 87%

پوشش  ریدر ز اهیتنها بازتاب گ، است یاهیمانند بازتاب از پوشش گ یکیبا پوشش پلاست یهابازتاب در گلخانه دقت زیادتری دارند.

در  کیقرمز نزدمادون وباند nm665. باند قرمز در محدوده ابدییم شیافزا یگلخانه در تمام باندها و به مقدر مساو یکیپلاست

ی پوشش گیاهی هااطلاعات تمام شاخص بیترکبا  .دنرکاربرد دا یامطالعات گلخانه یبرا یدیعنوان دو باند کلبه nm705محدوده 

به اوج پوشش  نیدر فرورد شده، اسفند شروع لی: کشت اول از اواشدکشت مشاهده  ۀدو دور و شاخص های پوشش پلاستیکی

 نکهیتا ا به اوج پوشش رسیدهشده و در آذر . کشت دوم از اواخر مرداد شروعردمحصول تا اواسط مرداد ادامه دا اشتو برد رسدمی

در  Sentinel-2نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان دهنده عملکرد خوب تصاویر  شده است. برداشت محصول در اواسط بهمن تمام

 است. هاکشت گلخانه ۀطول دورتعیین 

 مدیریت کشاورزی گرا؛ی شیبندطبقه مبنا؛ی پیکسلبندطبقه؛ قرمزمادونتابش دی: واژگان کلی
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 مقدمه ◼

 یکیپلاست یهاسال گذشته، استفاده از پوشش 60 یط

عملکرد  شیبرداشت و افزا شیافزا یبرا یعنوان ابزاربه

در حال  وستهیطور پدر سراسر جهان به ،یمحصولات باغ

 یها، مساحت گلخانه2016(. در سال 8بوده است ) شیافزا

سراسر جهان در  2Km30190000پلاستیک از  دهیپوش

 انهیخاورم قا،یدر اروپا، شمال آفر بیشتر که(؛ 3برآورد شد )

 لیامکان تبد یکیپلاست یها(. گلخانه5) هستند نیو چ

مدرن فراهم  یرا به مناطق با توسعه کشاورز یابانیمناطق ب

اند؛ شده یابانیدر مناطق ب یرشد اقتصاد موجباند و کرده

که  یاست. زمان ایرز آن استان آلمرا در جنوب اسپاننمونه با

 یاکنون دارا شدیشناخته م شیهاابانیبه خاطر ب نهات

توسعه  یاست که آن را به مدل جهان گلخانه یادیتعداد ز

مقدار  یها حاو(؛ اما گلخانه8است )کرده لیتبد یکشاورز

 کیفتال دیاس یاسترها ید ایفتالات هستند، فتالات  یادیز

 هبه هم مرتبط هستند ک یآل ییایمیاز مواد ش یگروه

کننده عنوان مواد نرمبه یسازکیمعمولاً در صنعت پلاست

ها کنندهو نرم یافزودن نی. ارندیگیمورداستفاده قرار م

 یمرهایو پل دیکلر لینیو یپل ژهیوبه گر،یمعمولاً به مواد د

ها را تا آن وندشیاضافه م رن،یو است کیلاست رینظ گرید

 یدیتهد PAE یو کشسان کنند. غلظت بالا ریپذانعطاف

مانند اختلال  یسلامت انسان است که مضرات یبالقوه برا

انسان به  یسرطان و...را برا ،یها، مشکلات قلبهورمون

 یکیپلاست یهاگلخانه حالنی(. باا31، 19همراه دارد )

 یکیدر نزد هاوهیو م جاتیسبز دیتول یطور گسترده برابه

بهتر  تیریمد ورمنظبه نیبنابرا شوند؛یشهرها ساخته م

 ،یکیپلاست یهاگلخانه ریها و مقاداز مکان یمنابع آب، آگاه

و نظارت  ییشناسا یبرا یازدورمتعدد سنجش یهاروش

شده توسعه داده یکیبا پوشش پلاست یهاگلخانه عیبر توز

نظارت بر  یبرا یازدور تنها روش عملسنجش(. 27است )

بزرگ  ییایمنطقه جغراف کیدر  یکیپلاست یهاگلخانه

با استفاده از  یمحدود هایبررسی ریاخ یهادر سال است.

در پژوهشی  شده است.بالا انجام یبا رزولوشن مکان ریتصاو

توسط یک  شده یآورجمعی هاداده لیتحل و هیتجزبا 

محدوده زمینی، سه محدوده اصلی جذب در  سنجفیط

 
1 Vis (Vegetation index) 

nm1218 ،nm1732 و nm2313  شناسایی شد که تحت

؛ رندیگینم، شستشو و عوامل سطحی قرار گردوغبار ریتأث

 یکیپلاست یبردارنقشه یبرا یفیط محدوده نیبهتراما 

 ریسا یفیط یهایژگیبا و رایزذکر شد،  nm1732حدود 

ی خوانجو هم فیتضع ای یاهیخاک، پوشش گ ،یمواد معدن

 یهاگلخانه ی ازبردارنقشه. پژوهشی با عنوان (18) ردندا

آمده از دستبه یفیط یارهایبا استفاده از مع یکیپلاست

در دو مقیاس مختلف انجام شد. دقت  GaoFen-2ماهواره 

آمد. تمام مراحل روی یک  به دستبرای گلخانه اول  %95

نیز اعمال شد. نتایج  2km2025با مساحت  تربزرگمنطقه 

، ترعیوسی پلاستیکی منطقه هاگلخانهی از بردارنقشه

ی هاگلخانهی از بردارنقشهاین رویکرد جهت  دیتائبیانگر 

اسپانیا شبکه عصبی هوش  در (.25بود ) یکیپلاست

مصنوعی برای شناسایی گلخانه با استفاده از تصاویر 

QuickBird  با رزولوشنm5/1  جنوب (. در 4شد )ارائه

 یهااستفاده از عکسبا  ءگرایشی بندطبقهایتالیا روش 

تاکستان برای نظارت بر  بالا یرزولوشن مکان یرنگ ییهوا

 بر اساس یمطالعات (.29استفاده شد ) یکیبا پوشش پلاست

است که  گرفتهانجامتصاویر با رزولوشن مکانی متوسط نیز 

 یبندطبقهنتایج متفاوتی به همراه داشت. در پژوهشی 

در  Landsat TM ریبا استفاده از تصاو نیپوشش زم

ی در ترکیب با حداکثر از روش مواز یریارتفاعات گرمس

مالچ شده  یهادانیاستخراج م یبرا احتمال و حداقل فاصله

 در. (6نشد )استفاده کردند اما نتایج مطلوبی حاصل 

با  هاگلخانهی از بردارنقشهپژوهشی روش جدیدی برای 

 قیعم یریادگیو  Sentinel-2نه دو زما ریتصاواستفاده از 

1D-CNN  ییشناسااسپانیا  (. در27)پیشنهاد شد 

 یاماهواره یهااستفاده از دادهبا  یاگلخانه یباغ تمحصولا

 یبرا ی شد.بررس WorldView-2و  Landsat 8چند زمانه 

 نیبافت و چند یهایژگیو ،یفیمحاسبه اطلاعات ط

 کلی دقت نیاستفاده شد. بهتر 1یاهیشاخص پوشش گ

 Landsat 8 یزمان یهایسر برای %3/81ی بندطبقه

و فلفل خوب  یفرنگمحصولات گوجه یحاصل شد؛ که برا

با افزودن  .مراتب بدتر بودو بادمجان بهسبز اریخ یو برا

 (. در1) افتیبهبود  جینتا WorldView-2 ریاطلاعات تصو
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با  یکیاز گلخانه پلاست یبرداربا عنوان نقشه یقیتحق

شاخص  کی، نیرزولوشن متوسط در چ یاماهواره یهاداده

رزولوشن متوسط مانند تصاویر با جبران چالش  یبرا دیجد

Landsat8 .یدقت کل 83/0کاپا  بیضر پیشنهاد شد 

 ییشناسا یشاخص برا نیا نیبنابرا ،ه دست آمدب 2/91%

 یاتمسفر حیتصح Landsat ریشفاف در تصو یهاگلخانه

 (.32شد ) شنهادیشده پ

 یبندو طبقه ییشناسا انجام شده برای هایپژوهش

. مختلف بوده است یاماهواره ریاز تصاو ها با استفادهگلخانه

 یاماهواره ریتصاو یابیپژوهش حاضر ارز یهدف ابتکار

Sentinel-2 طول دوره کشت محصولات  نییدر تع

بار در داخل کشور انجام  نیاول یاست؛ که برا یاگلخانه

 شده است.

 

 مواد و روش ◼

 بررسی منطقه مورد

، در زدیو در شرق شهر  زدیدر استان  هیمحله اکرم

طول  °54 ′26 52"ات 54°26′13" ییایمحدوده جغراف

 واقعی عرض شمال 31°50′42"تا °31 ′50 24"و  یشرق

حدود  موردمطالعهوسعت منطقه  (.1است )شکل  شده
2m1307964 میانگین سالانه بارندگی استان یزد است .

mm 7/70 تبخیر و تعرق سالانه نیز  وmm2000 ؛ است

ی هوا و آبی اقلیمی کوپن بندطبقهبنابراین طبق روش 

(. عامل اصلی این خشکی، دور بودن 26گرم و خشک است )

ی زیرزمینی، تبخیر و تعرق زیاد و بارندگی هاآباز سفره 

منبع آب مصرفی استان  نیترمهمکم است. از سوی دیگر 

به استان، از طریق حفر  رودندهیزایزد، قبل از انتقال آب از 

بوده است که در  هاقناتی عمیق و نیمه عمیق و هاچاه

بخش کشاورزی و مصارف شهری و خانگی استفاده 

گلخانه،  مطالعه موردمنطقه  غالب پوشش .شوندیم

 .استی کشاورزی و مناطق بایر هانیزم

 

 
( موردمطالعه هاکرمیه د( عکس هوایی گلخانه  محلهعکس هوایی  ج( زدی شهراز  Sentinel-2تصویر( ایران ب . الف( نقشه1شکل 

ج( است. ترکیب رنگی تصویر )ب( حاصل ترکیب ) ریتصومربوط به  شدهداده. مقیاس نشان موردمطالعه گلخانه Sentinel-2 تصویر

 است. Green-Red-VNIRیا  8-4-3باندهای 
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 روش پژوهش

 اهداده

ی خورشید آهنگ است؛ اماهواره Sentinel-2ماهواره 

نظارت بر تغییرات سطح  باهدف 1توسط آژانس فضایی اروپا

دو ماهواره  یدارا Sentinel-2پروژه  است. شدهیطراحزمین 

است. این دو ماهواره  Sentinel-2Bو  Sentinel-2A کسانی

و به  اندقرارگرفتهدرجه نسبت به یکدیگر  180با زاویه 

با  2017مارس  7و  2015ژوئن  23ترتیب در تاریخ 

. سنجنده ب شدندپرتابه فضا  استفاده از موشک مگا

2-Sentinel ،2MSI  است که میدان دید آنKm290  و

 .کندیممحلی از خط استوا عبور  وقتبهصبح  10:30ساعت 

روز در  Sentinel-2 10با یک ماهواره یربرداریتصودورۀ 

و  یمشخصات باند(. 28) استروز  5و با دو ماهواره  استوا

 ارائه شده است. 1در جدول  Sentinel-2 ریتصاو یفیط

 یباندها هوایی شامل عکس یک در پژوهش حاضر از

شد. استفاده m1 یمکان کیقدرت تفک سبز و قرمز با ،یآب

 phase one نیبا دورب مایتوسط هواپاین عکس هوایی 

ixu1000-100Mp ارتفاع پرواز ،m900 1400در خرداد 

 دریافت شد.عکس هوایی از شهرداری یزد  ذ شد.خا

از تاریخ  Sentinel-2 یزمان یسر ریتصو 39از  نیهمچن

باندهای،  استفاده شد. نیز 27/12/2020تا  07/01/2020

Blue ،Green ،Red ،SWIR ،NIR .مورد استفاده قرار گرفتند ،

 است. شده ارائه 1پیوست  در  Sentinel-2ریتصاوجزئیات 

 خوارزمیکاین تصاویر با  یمکان کیقدرت تفک 
3Sen2Res  افزارنرمدر SNAP ه بm10 این  .شدرتقا داده ا

شود؛ نصب می SNAPخوارزمیک بصورت افزونه در نرم افزار 

صورت ههای مربوطه بسپس با انتخاب باندها پردازش

 شوند.متری حاصل می 10خودکار انجام و تصاویر 
 

 تحقیقروش 

در این بررسی در ابتدا با عکس هوایی سطح زیر کشت 

شناسایی شد. سپس باندهای کاربردی در  هاگلخانه

ای استخراج و با استفاده از تصاویر سری مطالعات گلخانه

ی پوشش گیاهی و هاشاخصو محاسبه  Sentinel-2زمانی 

ی پوشش پلاستیکی طول دوره کشت گلخانه هاشاخص

 شناسایی گردید.

 

 Sentinel-2 (28) ریتصاو یفیو ط ی. مشخصات باند1جدول 

 (m) یمکانقدرت تفکیک  باند محدوده طیفی
S2A S2B 

 (nmباند )عرض  (nm) موجطول (nmباند )عرض  (nm) موجطول

VNIR 

1 60 7/442 21 2/442 20 

2 10 4/492 66 1/492 66 

3 10 8/559 36 0/559 36 

4 10 6/664 31 9/664 31 

5 20 1/704 15 8/703 16 

6 20 5/740 15 1/739 15 

7 20 8/782 20 7/779 20 

8 10 8/832 106 9/832 106 

A8 20 7/864 21 0/864 22 

9 60 1/945 20 2/943 21 

SWIR 

      
10 60 5/1373 31 9/1376 30 

11 20 4/1610 91 4/1610 94 

12 20 4/2202 175 7/2185 185 

 
1 European Space Agency (ESA) 
2 Multispectral Instrument 

3 Super-Resolution 
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 مراحل انجام کار
 اهکشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییشناسا

شناسایی و تعیین سطح زیر کشت گلخانه و  منظوربه

های طبقه بندی پیکسل های کشاورزی، خوارزمیکزمین

 نیخوارزمیک کمتر ،1نیانگیم-یک یبندخوشهمبنا شامل، 

خوارزمیک حداکثر  ،3یشبکه عصب، خوارزمیک 2فاصله

بندی های طبقهو خوارزمیک 5بانیبردار پشتنی، ماش4احتمال

 نیترکنزدی –  یکخوارزمیک ، 6زیب خوارزمیکشی گرا شامل، 

درخت خوارزمیک  ،8میدرخت تصمخوارزمیک  ،7هیهمسا

، با هم مقایسه بانیبردار پشت نیماشخوارزمیک و  9یتصادف

ها طول دوره کشت یت با استفاده از این خوارزمیکنها درو 

 گردد. ها شناسایی میگلخانه

 کسلیپ یبندانجام طبقه پژوهش حاضر به منظوردر 

از  ءگرایش یبندطبقه یو برا ENVIر افزامبنا از نرم

 به روش ریتصو ردازشاستفاده شد. پ eCognitionافزار نرم

 10ریتصوی بندقطعه (1: طبق مراحل زیر انجام شدگرا  یش

 طیشرا فی( تعر3 طبقههر  یاطلاعات برا فی( تعر2

نمونه  یهایش کی( تفک4طبقه هر یبرا یبندطبقه

 یبندصحت طبقه یابی( ارز6 ریتصو یبند( طبقه5 یآموزش

لازم به ذکر است که . یبندطبقه جهینت نیو انتخاب بهتر

تنها از یک عکس هوایی با سه باند،  ءگرایش یبندطبقهدر 

 shape یبرا بیبه ترت 9/0و  7/0 ریمقادآبی، سبز و قرمز و 

از خوارزمیک  نیاستفاده شد. همچن Compactnessو 

Multiresolution و گیری شدبهره ریتصو یبندقطعه یبرا 

های تعلیمی با استفاده مبنا، نمونه کسلیپبرای طبقه بندی 

انتخاب شدند و  مطالعه مورداز دانش کارشناسی از منطقه 

کمک گرفته شد.  Google Earthدر مواردی نیز از 

های تعلیمی در سطح تصویر جهت افزایش دقت کار نمونه

 بصورت پراکنده انتخاب شدند.

 یهاحاصل از روش یهانقشهدر راستای اعتبار سنجی 

موقعیت جغرافیایی مبنا،  کسلیو پ ءگرایش یبندبقهط

ی زمینی صورت گرفته از دهایبازددر  نقطه کنترل 400

 
1 K-means clustering  
2 MD (Minimum Distance) 
3 NN (Neural Network) 
4 ML (Maximum Likelihood) 
5 SVM (Support Vector Machine) 
6 Bayes 

 یانسان یکاهش خطا یبرا برداشت شد. موردمطالعهمنطقه 

 بیضرنیز ثبت شدند. سپس  GoogleEarthاین نقاط در 

 یدقت کل نیدقت کاربر و همچن دکننده،یکاپا، دقت تول

 .دیبرآورد گرد
 

 ایدر مطالعه گلخانه یکاربرد یباندها ییشناسا

ای برای شناسایی باندهای کاربردی در مطالعات گلخانه

در  نیمختلف سطح زم یهاپوششمنحنی رفتار طیفی 

یک تصویر از   Blue ،Green ،Red ،SWIR،NIRباندهای 

ترسیم شد. این  ENVIدر نرم افزار  Sentinel-2 ماهواره

اردیبهشت با یکدیگر مقایسه  31امضاهای طیفی در تاریخ 

باز و  یدر فضا یاهیپوشش گشدند یعنی در زمانی که 

 .در اوج رشد خود بودند یاکشت گلخانه

 
 هاطول دوره کشت گلخانه ییشناسا

در  Sentinel-2از ماهواره  ریتصو 39 خیتار در آغاز

شد و سپس  لیتبد 11روز از سالبه 2020سال 

پوشش  یهاشاخص با یاهیگپوشش یهاشاخص

 صیمنظور تشخبه نهیشاخص به نییتع ی برایکیپلاست

های پوشش شاخص .شدند سهیمقا ،یاگلخانه راتییتغ

، NDVI ،SAVI ،OSAVI ،MSAVI ،GNDVI گیاهی

RVI ،DVI ،RGVI ،IPVI  های پوشش شاخصو

 ستیل محاسبه شدند. PGI ،RPGI ،PI ،PMLIپلاستیکی 

 آمده است. 2جدول  در هاشاخص این

انعکاس  Greenانعکاس باند آبی؛  Blueدر جدول فوق، 

است که برای خاک اثر  کنندهلیتعد فاکتور Lباند سبز؛ 

 5/0 برای پوشش متوسط، 1مناطق با پوشش گیاهی تنک 

شود لحاظ می 25/0صفر یا گیاهی انبوهیهاپوششو برای 

انعکاس  Redنزدیک؛  قرمزمادونانعکاس باند   NIR(؛13)

است  کوتاه قرمز موجمادون انعکاس SWIR در باند قرمز؛

اثر خاک  کنندهلیدر پژوهش حاضر فاکتور تعد(. 2جدول)

 .در نظر گرفته شد 5/0

7 KNN (K-nearest neighbors) 
8 DT (Decision Tree) 
9 RT (Random Tree) 
10 Segmentation 
11 Julian day 
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 دوره کشت گلخانه ییشده جهت شناسامحاسبه یها. شاخص2جدول 

 رفرنس توضیحات های آزموده شدهویژگی هاشاخص

شا
ص

خ
ی

ش گیاه
ی پوش

ها
 

NDVI (Normalized Difference VI) 
Re

NIR Red

NIR d−

+
 (17)  

SAVI (Soil-adjusted vegetation index) 
( )

( )

1.5× NIR-Red

NIR+Red+L  
(13)  

OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index) 
( )

( )

Re

NIR Re 0.16

NIR d

d

−

+ +  
(23)  

MSAVI (Modified Soil- djusted Vegetation Index) 1
NIR Red 0.5

NIR Red
L

−
+

+ +  
(21)  

GNDVI (green NDVI) 
NIR Green

NIR Green

−

+  
(11)  

RVI (Ratio vegetation index) 
Re

NIR

d  
(14)  

DVI (Difference Vegetation Index) ReNIR d−  (22)  

RGVI (Rice Growth Vegetation Index) 1
NIR SWIR1 SWIR2

Blue Red+
−

+ +  
(12)  

IPVI (Infrared Percentage Vegetation Index) 
NIR

NIR Red (NDVI 1)
2

+ +
 (7)  

 

   

ص
شاخ

ی
ی پلاستیک

ها
 PGI (Plastic Greenhouse Index) 

Blue (NIR-Red)
100

Blue Green NIR
( )

3

 
 

 
+ +

 
 

 
(32)  

RPGI (Retrogressive Plastic Greenhouse Index) 
( )

( )

100 Blue

1 Blue Green NIR
( )

3



− + +

 
(32)  

PMLI (Plastic-Mulched Landcover Index) 
1

SWIR1 Red

SWIR Red−

+  
(20)  

PI (Plastic Index) 
NIR Red

NIR

+  
(30)  

 

 و بحث نتایج ◼

 هاکشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییشناسا

 کسلیپ یبندطبقههای خوارزمیکحاصل از  یهانقشه

 ءگرایشهای طبقه بندی خوارزمیکو ( 2)شکل در مبنا 

های ( ارائه شده است. تفسیر بصری نقشه3در )شکل 

دهد، نشان می 2بندی پیکسل مبنا در شکل طبقه

 فاصله نیکمترهای کی میانگین )قسمت الف( و خوارزمیک

های طبقه )قسمت د( دقت کمی دارند، در سایر خوارزمیک

های بایر به خوبی ها و زمینبندی پیکسل مبنا گلخانه

های گیاهی از اند. ولی استخرها و پوششبندی شدهطبقه

اند )قسمت ب، ه و ج(. در مقابل، یکدیگر تفکیک نشده

بندی شی گرا در شکل های طبقهتفسیر بصری خوارزمیک

ها طبقات از یکدیگر دهد، در تمامی خوارزمیکمینشان  3

های محدودی تفکیک به و تنها در پیکسل اندشدهکیتفک

 خوبی انجام نگرفته است.

در مبنا  کسلیپ یبندطبقه یحاصل از اعتبارسنج جینتا

 آمده است. 4در جدول  ءگرایش یبندو طبقه 3جدول 

 یادقت بر نیشتریمبنا، ب کسلیدرروش پ یطورکلبه

SVM و  78/0کاپا  بیو ضر %83 یکل با صحتML  با

در آمد.  به دست 77/0کاپا  بیو ضر %83 یلک صحت

 یبا صحت کل Bayesدو خوارزمیک  ءگرایش یبندطبقه

 یبا صحت کل KNNو خوارزمیک  %87کاپا  بیو ضر% 87

 یابیارز ندیدقت را در فرا نیشتریب 82/0کاپا  بیو ضر% 87

مشابه صورت  یهاپژوهش. (4و  3به دست آوردند )جدول 

 یش یبندطبقه یاز دقت بالا یحاک زین نیازاشیگرفته پ

 یدر پژوهشگرا است.  یش یبندبا طبقه سهیگرا در مقا

استفاده  Landsat-8 ریها از تصاوگلخانه یبردارنقشه یبرا
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با  سهیگرا در مقا یش یبندنشان داد که طبقه جیشد. نتا

دارد. چند  یترقبولابلمبنا دقت ق کسلیپ یبندطبقه

 کیصورت کامل تفکپراکنده به یاهیها از پوشش گگلخانه

 یبندمختلف طبقه هایروش مقایسه نتایج .(5نشدند )

با استفاده  یکیو پلاست یاشهیش یهاگلخانه صیتشخ یبرا

که نشان داد  WorldView-2 یاماهواره ریاز تصاو

 یقت کل%دRF ،91 % وSVM ،93 یهاکننده یبندطبقه

 . (16داشتند ) ML%80نسبت به  یشتریب
 

 
ب( خوارزمیک حداکثر احتمال پ( خوارزمیک حداکثر  نیانگیم-یک یبندمبنا: الف( خوشه کسلیپ یبندطبقه جینتا .2شکل 

 بانیبردار پشت نیفاصله ه( خوارزمیک ماش نید( خوارزمیک کمتر یاحتمال ج( خوارزمیک شبکه عصب
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ج( خوارزمیک درخت  بانیبردار پشت نیب( خوارزمیک ماش هیهمسا نیترکینزد-ی: الف( کءگرایش یبندطبقه جینتا .3شکل 

 زیه( خوارزمیک ب ید( خوارزمیک درخت تصادف یریگمیتصم

 

 سهیبا مقا یاراض یکاربر هنقش یۀته یبرا یادر مطالعه

 جهینت نیبه ا ءگرایمبنا و ش کسلیپ یبندطبقه یهاروش

و صحت  %94ا کاپ بیبا ضر ءگرایکه روش ش افتندیدست 

 بامبنا  کسلینسبت به روش پ یشتریدقت ب %91 یکل

 یدر پژوهش (.2دارد ) %86ی و صحت کل %87کاپا  بیضر

مبنا  کسلیپ یبندخوارزمیک طبقه یغرب جانیدر آذربا گرید

با  هیهمسا نیترکیگرا نزدیحداکثر احتمال و خوارزمیک ش

را نشان  یگرا دقت بالاتریشدند که روش ش سهیمقا گریکدی

 دقت زی( ن24، 10ازجمله ) یگرید پژوهش. در (9داد )

 شد. دییگرا تا یش یبندطبقه
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 مبنا کسلیپ یبندمختلف حاصل از طبقه یهایکاربر یبراکلی  دقت کاربر و دقت دکننده،یدقت تول، کاپا بیضر .3جدول 

 

خوارزمیک 

 یبندطبقه
 استخر پارامتر آماری بندیطبقهروش 

فضای 

 سبز

های زمین

 بایر
 گلخانه

 یکلدقت 

()% 

ضریب 

 کاپا

طبقه
بند

ل مبنا
س

ی پیک
 

 

 K-Meansh نشدهنظارت
 83/95 12/63 0 50 دقت کاربر

44/52 36/0 
 90/21 88 0 100 دکنندهیتولدقت 

 شدهنظارت

Maximum 

Likelihood 

 59/94 100 06/64 24/74 دقت کاربر
83 77/0 

 100 100 82 49 دکنندهیدقت تول

Minimum Distance 
 08/83 83/63 41 41 دقت کاربر

66/55 40/0 
 43/51 11/89 41 41 دکنندهیدقت تول

Neural Network 
 03/82 100 32/51 89/88 دقت کاربر

36/75 67/0 
 100 02/98 78 24 دکنندهیدقت تول

SVM 
 02/99 89/88 65 07/85 دقت کاربر

74/83 78/0 
 05/99 100 78 57 دکنندهیدقت تول

 

 ءگرایش یبندمختلف حاصل از طبقه یهایکاربر یبرا یدقت کاربر و دقت کل دکننده،یکاپا، دقت تول بیضر. 4جدول 

 
خوارزمیک 

 بندیطبقه
 استخر پارامتر آماری بندیروش طبقه

فضای 

 سبز

های زمین

 بایر
 گلخانه

صحت 

 %()یکل

ضریب 

 کاپا

طبقه
بند

ی 
ش

ی
ءگرا

 

 شدهنظارت

Bayes 
 98/98 45/93 02/82 06/77 دقت کاربر

87 83/0 
 14/95 99 73 84 دکنندهیدقت تول

K-nearest neighbors 
 99 51/93 54/77 5/87 دقت کاربر

87 82/0 
 08/97 1 88 63 دکنندهیدقت تول

Random Trees 
 96/98 17/90 74/65 96/68 دقت کاربر

81 74/0 
 20/93 1 71 60 دکنندهیدقت تول

Decision Tree 
 97/98 99/90 24/80 05/71 دقت کاربر

85 80/0 
 17/94 1 65 81 دکنندهیدقت تول

Support Vector 

Machines 

 99 51/93 58/64 38/90 دقت کاربر
84 78/0 

 11/96 1 93 47 دکنندهیتولدقت 

 

 هادر مطالعه گلخانه یکاربرد یباندها ییشناسا

در شکل  نیمختلف سطح زم یهاپوشش یفیرفتار ط

الف( خاک در در این شکل، قسمت . ندشد سهیباهم مقا 4

بدون نوسان و  یفیرفتار ط کیاز  هادهیپد ریبا سا سهیمقا

خاک رابطه  یفیکم نوسان برخوردار است. رفتار ط ای

با حرکت از  گریدعبارتموج دارد. بهبا طول میمستق

موج کوتاه، بازتاب طول قرمزبه سمت مادون یمحدوده مرئ

 کیقرمز نزددر محدوده مادون نکهی. تا اکندیم دایپ شیافزا

از آن و پس  شودیم جادیکانون جذب براثر رطوبت ا کی

 دایموج هم چنان ادامه پطول شیبا افزا یشیروند افزا

اند از: خاک عبارت یفی. عوامل اثرگذار بر رفتار طکندیم

 -3رطوبت خاک  -2خاک  دهنده لیتشک یهایکان -1

 -6رنگ خاک  -5موجود در خاک  یمواد آل -4بافت خاک 

با  سهیب( نسبت بازتاب آب در مقاقسمت خاک.  یزهکش

اندک است. آب در باند  اریبس نیسطح زم یهاپوشش ریسا

به سمت  یبازتاب را دارد و با حرکت از باند آب نیشتریب یآب

شدت موج کوتاه نسبت بازتاب بهقرمز طولبخش مادون

بازتاب در محدوده  زانیتا آنکه م کندیم دایکاهش پ

ز ا شتریآب ب یطورکلبه صفر برسد. به یانیقرمز ممادون

. دینمایمختلف را بازتاب کند، جذب م یهادهیآنکه پد
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 دیگرنسبت به  اهیگ یفیرفتار ط یکل طور ج( بهقسمت 

 ببرخوردار است. نسبت بازتا یشتریاز نوسان ب هادهیپد

 اریقرمز، بسبا محدوده مادون سهیدر مقا اهیگ یمحدوده مرئ

را باند سبز با  یبازتاب در بخش مرئ نیشتریکمتر است. ب

دارد،  اهیموجود در گ دیو کاروتنوئ لیکلروف قدارتوجه به م

و  شتریدر آن ب لیکلروف زانیتر، مسالم اهیهرچقدر گ یعنی

 لی. کلروفشودیم شتریبازتاب باند سبز ب زانیم جهیدر نت

بازتاب  اهیتوسط گ یجذب امواج قرمز و آب موجب اهیدر گ

 دیکاروتنوئ قدارم اهیدر گ لی. باکم شدن کلروفودشیسبز م

بازتاب در بخش قرمز  شیافزا موجبو  شودیم ادیز اهیدر گ

 یسیالکترومغناط فیو کاهش بازتاب در بخش سبز ط فیط

و زمستان پوشش  زییاساس در فصل پا نی. بر همگرددیم

قرمز مادون. باند شودیم دهیو قرمز د یبه رنگ نارنج یاهیگ

. بازتاب در بخش کندیرا بازتاب م دهیبشدت امواج رس

 لیبا کلروف میفلات قرمز رابطه مستق ای کیقرمز نزدمادون

وجود داشته  یکاف لیکلروف زانیکه م یطیدارد. در شرا اهیگ

بازتاب برخوردار  نیشتریاز ب کیقرمز نزدباشد، باند مادون

باعث شده تا در محدوده  اهیاست. وجود رطوبت در گ

 یتوجهقابل یجذب یهاموج کوتاه کانونقرمز طولمادون

قرمز قرمز خصوصاً مادونشود. چراکه امواج مادون جادیا

نسبت به رطوبت  ییبالا اریبس تیموج کوتاه از حساسطول

. شوندیمکاهش بازتاب  موجبو آب برخوردار هستند و 

با پوشش  یهاگلخانه یفیبازتاب ط یهاید( منحنقسمت 

است اگرچه  یاهیبا بازتاب پوشش گ یمواز ک،یپلاست

است چراکه پوشش  شتریب یکیپلاست یهابازتاب در گلخانه

 یها بازتاب سطح را بر روسقف گلخانه یرو یکیپلاست

. ذاذه است شیافزا یطور مساوبه یفیچهار باند چند ط

 یمنحن یعنی یکیبا پوشش پلاست یهاه( گلخانه قسمت

 یهانیدر زم یاهینسبت به پوشش گ یبازتاب بالاتر اهیس

صورت که،  نی. به ادهدیسبز، نشان م یباز منحن یزراع

تمام باندها  یبر رو یکیبا پوشش پلاست یهابازتاب گلخانه

 است. داکردهیپ شیافزا یطور مساوبه

دو باند  کیقرمز نزدقرمز و مادون یاساس، باندها نیا بر

. باند قرمز از باشندیم یاهیدر مطالعه پوشش گ یدیکل

بازتاب  نیشتریاز ب کیقرمز نزدجذب و باند مادون نیشتریب

برخوردار است. ازآنجاکه بخش )د( در  اهیگ یفیدر رفتار ط

با پوشش  یهانشان داد، بازتاب در گلخانه 4شکل 

است. تنها بازتاب  یاهیمانند بازتاب از پوشش گ یکیپلاست

گلخانه در تمام باندها و به  یکیپوشش پلاست ریدر ز اهیگ

قرمز و  یباندها نیبنابرا ابد؛ییم شیافزا یر مساوامقد

 هایبررسی یبرا یدیعنوان دو باند کلهب نزدیک قرمزمادون

 دارد. کاربرد زین یاگلخانه
 

 هاطول دوره کشت گلخانه ییشناسا

 یزمانی هایمختلف در سر یبازتاب باندها راتییتغ

نتایج شده است. ( نشان داده5در )شکل Sentinel-2 ریتصاو

 NIR ،Narrowدر باند  ایازتاب گلخانهدهد که بنشان می

NIR ،Red Edge  وSWIR  در زمان رشد محصول

بیشترین افزایش بازتاب مربوط به  است. افتهیشیافزا

در  50/0و  52/0به ترتیب   NIRو Narrow NIRباندهای 

انجام  نیکه در چ یپژوهش (.5فصل رشد گیاه است )شکل 

 اهیها در طول رشد و نمو گبازتاب گلخانه، نشان داد زیشد ن

یعنی  narrow یباندها یژگیتفاوت وو  کندیم رییتغ

 ریدر تصاو کیقرمز نزدقرمز و مادون کیبار یباندها

Sentinel-2با دقت  یاگلخانه یبرداردر نقشه ی، نقش مهم

رشد و  ،تیفیک یگریپژوهش د در (.27) کندیم فایبالا ا

قرمز در محدوده مادون یاگلخانه یفرنگمحصول گوجه دیتول

 ینشان داد شاخص سطح برگ برا جیشد. نتا یسربر کینزد

 شیتابستان افزا ۀدر دور یاگلخانه یفرنگمحصول گوجه

 (.15) ابدییم

 یاهیپوشش گ یهاشاخصسری زمانی  راتییتغ

بیشترین  RVIاست. شاخص  شده ارائه 6در شکل گلخانه 

ی کمترین بازتاب دارا MSAVIبازتاب را دارد و شاخص 

ی پوشش گیاهی روند هاشاخصی تمامی کل طور بهاست. 

. دهندیمرشد گیاهی یکسانی را در طول یک سال نشان 

مجزا  صورت به 7در شکل  نمودارهابرای تفسیر بهتر دیگر 

 .اندشده دادهنشان 

 -DVI-MSAVIی پوشش گیاهی هاشاخصمقایسه 

SAVI-NDVI-OSAVI-GNDVI  دهندهنشان 7در شکل 

روند یکسانی  باًیتقر ذکرشدهی هاشاخصکه تمامی  این است

. شاخص دهدیمدر یک سال نشان  مطالعه موردبرای گلخانه 

NDVI  دارای بیشترین بازتاب و شاخصDVI کمتری  بازتاب

، PGI یکیپوشش پلاست یهاشاخص راتییروند تغدارد. 

RPGI ،PI  وPMLI ارائه شده است 8 در شکل.
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 سهیمقاپوشش گیاهی در فضای باز؛ د: بازتاب گلخانه با پوشش پلاستیکی؛ ه:  بازتاب : بازتاب خاک؛ ب: بازتاب آب؛ ج:الف .4شکل 

 نیمختلف سطح زم یهاپوشش یفیرفتار ط

 

 
 یزمان یمختلف در سر یبازتاب باندها راتییتغ .5شکل 
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 یزمان یگلخانه در سر یاهیپوشش گ یهاشاخص راتییتغ .6شکل 

 

 
 DVI-MSAVI-SAVI-NDVI-OSAVI-GNDVI یاهیپوشش گ یهاشاخص. 7شکل 

 

 راتییروند تغ PIو  PGI یهاشاخص دهد،ینشان م جینتا

تا  5/0 نیب PI ریتفاوت که دامنه مقاد نیدارند. با ا یکسانی

بازتاب  راتییتغ است. 9صفرتا  نیب PGI ریو دامنه مقاد 7/0

 است )شکل یاهیپوشش گ یهادو شاخص مانند شاخص نیا

تا اواخر مرداد بازتاب  بهشتیاز اواسط ارد RPGI. شاخص (7

شاخص بازتاب  نیا گرید عبارت به .دهدیرا نشان م یشتریب

 PMLIشاخص  .دهدیفصل گرم سال نشان م یرا برا یادیز

تفاوت که در  نیدارد با ا یاهیبه بازتاب پوشش گ هیروند شب

 کمیبازتاب  یاهیپوشش گ یهافصل گرم سال که شاخص

این  ثبت کرده است؛ زیادیشاخص بازتاب  نیاند انشان داده

کند که به شدت جاذب استفاده می SWIR باند شاخص از

شود پاشی میدر تابستان سقف گلخانه گچاما  رطوبت است

 رونیا ازشود. که باعث خشک شدن سطح و افزایش بازتاب می

 یهابا شاخص 9 در شکل یکیپوشش پلاست یهاشاخص نیا

 نهیجهت انتخاب شاخص به .شوندیم سهیمقا یاهیپوشش گ

 یهاشاخص نیب یاسهیمقا 9 کشت در شکل طول دوره نییتع

 هصورت گرفت یکیپلاستپوشش یهاو شاخص یاهیگپوشش

، PI ،NDVI ،SAVI ،MSAVI ،DVIهای شاخص است.

OSAVI ،GNDVI دهند. ای را نشان میروند تغییرات مشابه

در فصل گرم سال بازتاب بیشتری نسبت به  PMLIشاخص 

 نکهیبا توجه به ادهد. های ذکر شده نشان میدیگر شاخص

مذکور  خیاست که گلخانه در تار نیا ۀدهندنشان شتریبازتاب ب

 یاهیگپوشش یهاشاخص سهیاست؛ مقا یاهیگپوشش یدارا

 هموضوع است که دو دور نیدهنده انشان یاو پوشش گلخانه

 اسفند شروع لیکشت اول از اوا  .شودیمحصول کشت م

اوج پوشش را داشته و برداشت محصول  نیشده و در فرورد

تا اواسط مرداد ادامه داشته است. کشت دوم از اواخر مرداد 

برداشت  نکهیشده و در آذر اوج پوشش را داشته تا ا شروع

:.شده است محصول در اواسط بهمن تمام
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 یزمان یگلخانه در سر یکیپوشش پلاست یهاشاخص راتییتغ .8شکل 

 

 
 گلخانه کیدر  یکیپوشش پلاست یهاشاخص با یاهیپوشش گ یهاشاخص راتییتغ سهیمقا. 9شکل 
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از ابهامات مانند  یو پاسخ به برخ جینتا یابیارز برای

ی از منطقه مطالعات فصل گرم سالکاهش بازتاب گلخانه در 

(. طول 10و شکل 5)جدول  به عمل آمد دیبازد مهر 18در 

دارن از گلخانه وجوپرسآمده از طریق  دستبهدوره کشت 

در منطقه مطالعاتی، نشان داد در این منطقه دو دوره 

: یا کشت تابستانه کشت اولشود؛ الف( محصول کشت می

 از بعد ردیگیمکشت صورت  اسفند لیاواتا بهمن  لیدر اوا

روز تا دو ماه  50 از حدوداًگیاه به اوج رشد رسید،  نکهیا

خرداد  از فروردین تا اواخر حدوداًیعنی  محصول دارد

. ب( کشت دوم یا کشت زمستانه: شودیممحصول برداشت 

 از بعد، ردیگیمدر اواخر مرداد تا اواخر شهریور صورت 

آبان تا اوایل بهمن  از گیاه به اوج پوشش خود رسید، نکهیا

از تعیین طول  آمدهدستبهج . نتایشودیممحصول برداشت 

( و 9)شکل  Sentinel-2دوره کشت با استفاده از تصاویر 

( دو 5از طریق بازدید میدانی )جدول آمدهدستبهنتایج 

 یهاخیتار، که دهنددوره کشت محصول را نشان می

( E) 3، خالی ماندن گلخانه(R) 2برداشت( T) 1کشتمعمول 

باتوجه به بازدید میدانی  ( است.G) 4اوج پوشش گلخانه و

به  ییپاسخگو (، برای10صورت گرفته از منطقه )شکل 

 :است یذکر چند نکته ضرور هاابهام

دلیل گچ پاشی گلخانه اول: کاهش بازتاب در تابستان به

ها در تیر و مرداد است و برای کنترل گرمای داخل گلخانه

داده ل سرد سقف گلخانه شستشو فص برای کنترل دما در

 .شودیم

ها گلخانه طور معمولبهبعد از کشت زمستانه  :دوم

روز استراحت، مجدد کشت 10بعد از  ای شوندنمی یخال

 .شودیشروع م یبعد

 اریبا توجه به تنوع محصول، چرخه محصول بسسوم: 

 ت.اس ریمتغ

 

 در منطقه موردمطالعه ینیزم دیآمده از بازددستبه چرخه رشد خیار سبز از یاخلاصه .5جدول 

 دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر ماه

 R R G T/G E/T R/E R R G/R T/G T/E R (خیار) رشدمرحله 

 

 
 یکیبا پوشش پلاست یهاگلخانه ج( گلخانه یاهیشده ب( پوشش گ یشده. الف( گلخانه با سقف گچ پاش دینقاط بازد ریتصاو .10شکل 

 .باشندیمهر م 18مربوط به  ریتصاو .شدهیپاشگلخانه گچ یشده ه( استخر گلخانه و( در حال شستشو ید( گلخانه با سقف گچ پاش دهیپوس
 

1 Transplantation 
2 Removal 

3 Empty 
4 Peak coverage 
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 گیرینتیجه ◼

و  تیفیبهبود ک یاست که برا یعمل یاکشت گلخانه

 وجود نیا . باشودیاستفاده م ییمواد غذا دیتول شیافزا

 به ییدارد. توانا طیبر مح یادیز یمنف راتیها تأثتوسعه آن

ها و گلخانه عیموقع از توزو به قیدست آوردن اطلاعات دق

 یهاپوشش ریزمان کشت و برداشت محصولات در ز

 ،یکشاورز تیریدر مد یسهم مهم تواندیم یکیپلاست

  آب و حفاظت از خاک داشته باشد. تیریمد

طول دوره  ییشناسا یمطالعه برا نیاول قیتحق نیا

 ماهواره یزمان یسر ریها با استفاده از تصاوکشت گلخانه

Sentinel-2 .کیبا استفاده از  ابتدا منظور، نیا یبرا است 

 استخراج شد، سپس هانهمرز و مساحت گلخا ییعکس هوا

ها دارای پوشش گیاهی اردیبهشت ماه که گلخانه 31در 

 NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندهاهستند بازتاب 

ررسی شد و باندهای کاربردی در مطالعات ب SWIRو 

های پوشش شاخص ای استخراج شد. در پایانگلخانه

 ریتصو 39 یرو پلاستیکی های پوششگیاهی و شاخص

Sentinel-2 هادوره کشت گلخانهطول  ییشناسا یبرا 

 یهاخوارزمیک انیاز م ها نشان دادیافته اعمال شد.

و  Bayes یبنددو خوارزمیک طبقه ءگرایش یبندطبقه

KNN ها کشت گلخانه ریسطح ز نییو تع ییجهت شناسا

 یکیپوشش پلاست ریدر ز اهیزتاب گبادقت بهتری داشتند. 

و  NIR ،Narrow NIR ،Red Edge ر باندهایگلخانه د

SWIR به  نسبت به بازتاب از پوشش گیاهی در فضای باز

 یهاشاخص سهیمقا. ابدییم شیافزای مقدار مساو

که  ییهاشاخصداد  نشان یاگلخانهو پوشش یاهیگپوشش

اند در فصل شده یطراح Redو باند  SWIRبراساس باند 

که بر  ییهاشاخصدادند. نشان بازتاب بیشتری سال  گرم

 یطراح NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندها یمبنا

 .داشتند بازتاب بیشتریاند از مهر تا اواخر بهمن شده

دست آمده از بازدید زمینی در فصل براساس نتایج به 

شوند. این امر باعث افزایش پاشی میها گچگرم سال گلخانه

 Redو  SWIRهایی که بر مبنای باند بازتاب در شاخص

که  هاییاند و کاهش بازتاب در شاخصطراحی شده

طراحی  NIR ،Narrow NIR ،Red Edge یباندهابراساس 

 ل گرم سال شد. اند، در فصشده

ها دو دوره اطلاعات تمام شاخص بیرو با ترک نیاز ا

 شده، اسفند شروع لیکشت اول از اوا:شدکشت مشاهده 

محصول تا  اشتو برد به اوج پوشش رسیده نیدر فرورد

اواسط مرداد ادامه داشته است. کشت دوم از اواخر مرداد 

برداشت  نکهیتا ا به اوج پوشش رسیدهشده و در آذر  شروع

  شده است. محصول در اواسط بهمن تمام
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