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Background and Objectives: With the advancement of technology and the emergence of 
multifunctional satellites, a significant amount of real time information is now transmitted 
from the Earth's surface. These satellites are equipped with sensors that obtain critical 
information by sending signals at various frequencies to the Earth's surface. The data received 
from these satellites are utilized in various scientific and military applications, including 
aviation, geographical studies, meteorology, agriculture, and other research fields. The 
agricultural sector and crop monitoring have especially benefited from remote sensing 
methods compared to traditional methods, becoming a primary tool for collecting 
environmental information for area monitoring applications, attracting researchers' 
attention. One such application is regional monitoring to examine agricultural products over 
cultivated areas. The use of remote sensing tools and satellite images is highly efficient due 
to their wide regional coverage. To automatically analyze these images, classify, and segment 
cultivated areas, machine learning methods are currently employed. Among these methods, 
deep learning offers superior performance and higher speed compared to other learning 
methods, such as manual or semi-automatic methods. 
Methods: This paper utilizes deep learning models suitable for segmenting agricultural areas. 
Generally, these models produce an output of equivalent dimensions for each input. 
Therefore, for working with satellite images, an improved U-Net model is proposed in this 
study. The proposed model is developed using Vision Transformers (ViT) in the model's 
bottleneck for classifying and segmenting four types of agricultural products: rice, wheat, 
canola, and corn. Compared to convolutional layers, ViT is more efficient in terms of 
conceptual and algorithmic implementation and requires less computational power. This 
model addresses the problems and weaknesses of the base U-Net model that arise with 
complex datasets, diverse in shape, size, and texture, enabling more accurate and reliable 
segmentation results. Additionally, the proposed improvements enhance the model's 
robustness and adaptability to various agricultural scenarios. 
Findings: In the numerous experiments conducted, the proposed method achieved an 
accuracy of 83.84 and Precision of 70.69%, providing a better classification of the five target 
products compared to other methods. The qualitative outputs also indicate better 
segmentation of the input images when applying the proposed method. Alongside the 
accuracy metric, other metrics such as focal loss, recall, precision, and MIoU were examined, 
with the proposed method reaching acceptable levels in most cases. Notably, as the target 
area was in Iran, data collection and labeling were also carried out in this research, providing 
a suitable dataset for training other models 
Conclusion: This research presents an end-to-end model for learning features related to the 
segmentation of satellite images. The results indicate that the proposed method can be 
effectively used for segmenting satellite images received from Sentinel-2 for the target 
products, such as various crops. Therefore, the results obtained can play a crucial role in water 
consumption management, planting structure adjustment, loss estimation, and agricultural 
performance evaluation, providing significant insights for stakeholders. By utilizing these 
methods, it is possible to achieve improved efficiency and accuracy in agricultural 
management and optimize resource use in this area, contributing to sustainable agricultural 
practices and better decision-making processes. 
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ای زیادی از سرح  زمی   های چندمنظوره، اطلاعات وحظهبا پیشررفت تکنووویی و پیدایش ماهواره اهداف:پیشیینه و 

ماهواره ها به سرنجنده هایی مجه  هسرتند که می توانند با ارسرال سریگناوهایی در فرکانسرهای مختل     شرود مخابره می

و نظامی    ها در کاربردهای مختل  علمیهای دریافتی از ای  ماهوارهداده  به سرح  زمی  به اطلاعات مهمی دسرت یابند 

ی  های تحقیقاتی قابل اسرتااده است  ووزهکشراورزی و دیگر ووزه،  هوانوردی، محاوعات جغرافیایی، هواشرناسری  از جمله:

ازدور در های سررنجشهای روشهایی اسررت که با توجه به م یتکشرراورزی و پایش سررحوح کشررت نی  یکی از ووزه

آوری اطلاعات محیحی برای کاربردهای پایش  عنوان یکی از اب ارهای اصررلی در جم های سررنتی، بهمقایسرره با روش

ای برای بررسرری محصررولات  نواوی، مورد توجه پژوهشررگران قرار گرفته اسررت  یکی از ای  موترروعات، پایش منحقه

ای به جهت پوشرش  ازدور و تصراویر ماهوارهکشراورزی در مسراوت سرح  زیرکشرت اسرت که اسرتااده از اب ارهای سرنجش

بندی نواوی سرح  زیرکشرت،  دی و بخشبنای وسری  بسریار کارا اسرت  جهت بررسری اودکار ای  تصراویر، ط قهمنحقه

ها، یادگیری عمیق در مقایسررره با دیگر  شرررود  در میان ای  روشهای یادگیری ماشررری  اسرررتااده میامروزه از روش

 .اودکار، عملکرد بهتر و سرعت بالاتری داردهای نیمههای دستی و یا روشهای یادگیری مانند روشروش

مناسر  هسرتند مورد اسرتااده قرار گرفته    بندی نواویبرای بخش  که  های یادگیری عمیقدر ای  مقاوه مدل :هاروش

اسرررت  عمومرا ای  مردوهرا برازای هر ورودی، اروجی معرادل آن را برا همران ابعراد توویرد می کننرد  ورذا  جهرت کرار بر روی 

در  ViT   مدل پیشرنهادی با اسرتااده ازشرده اسرتای ارائه  به ود یافته U-Net مدل  در ای  پژوهش  ای،ماهواره  تصراویر

بندی چهار نوع محصررول کشرراورزی شررامل برنم، گندا، کل ا و سرت توسررعه داده بندی و بخشگلوگاه مدل برای ط قه

سرازی اوگوریتمی کاراتر اسرت و وجم  های کانوووشر  از وحا  ایده و پیادهدر مقایسره با لایه ViT شرده اسرت  اسرتااده از

های پیچیده، را که برای مجموعه داده U-Net محاسرر اتی کمتری دارد  ای  مدل مشررکلات و نقاف تررع  مدل پایه

 .نمایدآید، برطرف میمتنوع در شکل، اندازه و بافت به وجود می

بهتر   ،69 70و صحت   84 83دقت   به  پیشنهادی توانسته است با رسیدنروش ه  نجاا شدادر نتایم آزمایشات    ها:یافته

ی  دهنده های کیای نی  نشاندهد  همچنی  اروجیمحصول مورد نظر را ارائه   5بندی درستی از  ها دستهاز دیگر روش

باشد  در کنار معیار دقت، دیگر معیارها مانند افت کانونی،  بندی بهتر تصاویر ورودی با اعمال روش پیشنهادی میبخش

لازا    .نی  مورد بررسری قرار گرفت که در اکرر موارد روش پیشرنهادی به مقدار قابل ق ووی رسریده اسرت MIoU و  بازیابی

به سکر است که با توجه به اینکه منحقه ی مورد نظر در ایران در نظر گرفته شد، جم  آوری و برچس  گذاری داده ها  

یگر مدوها اسررتااده  تواند بعنوان مجموعه داده ی مناسرر ی برای آموزش دنی  در ای  پژوهش انجاا شررده اسررت که می

 شود 

ای ارائه  ویژگیهای مرت ط با بخش بندی تصراویر ماهوارهبرای یادگیری    سررتاسرری  مدلای  تحقیق یک    گیری:نتیجه

برای بخش بندی تصراویر ماهواره ای دریافتی از    تواندشرده می  ارائهدهد که روش  نشران می  ای  تحقیق  نتایمداده اسرت   

مدیریت مصرررف آ ، برای محصررولات مورد نظر مورد اسررتااده قرار گیرد  وذا نتایم واصررل می تواند در    2-سررنتینل

گیری از ای     برا بهرهنقش مهمی را ایارا نمرایردتنظیم سرررااترار کراشرررت، تخمی  تلارات و ارزیرابی عملکردهرای زراعی  

 .تراستااده کردبهینه  ای  ووزه  توان به به ود کارایی و دقت در مدیریت کشاورزی دست یافت و از مناب ها، میروش
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 مهمقدّ

ووزه  امروز  دنیای    کنندگان مصرف   یب رگتر  از  یکی   یکشاورزی  در 

  یسححآ   از    درصد  70و بیش از    [ 1و2]است  یدر سح  جهان  یآبمناب   

با توجه به اف ایش     شودی استااده م  یمصارف کشاورز   یبرا  ینیرزمیو ز

تغییرات   و  جهانی  جمعیت  معظل  به یک  آ   موتوع کم ود  اقلیمی، 

کاهش  ی باعث  شهر  مناطقاز سوی دیگر رشد بی رویه    .ت دیل شده است

  د یرا تهد  دنیا  ییغذا  تیامن  ی شده است که ای  موتوعزراع  یها  یزم

شرایط،     [3و4]کندیم ای   آ در  مصرف  کارآمد  بخش    مدیریت  در 

اووویت  از  یکی  به  انتخا   کشاورزی  است   شده  ت دیل  اصلی  های 

  مدیریت کاشتو    استااده بهینه از مناب  آ   ،آبیاری  های مناس روش 

، همگی نقش مهمی در کاهش مصرف آ  و اف ایش  برداشت محصولاتو  

 .وری آن دارندبهره 

اب ارهای پیشرفته از  سازی  ای که به مدیریت مصرف آ  و بهینهیکی 

می  کمک  کشاورزی  از  فرآیندهای  استااده  ماهواره کند،    ای تصاویر 
ای امکان رصد و پایش مداوا و دقیق اراتی    تصاویر ماهواره [5و6]است 

کنند و اطلاعات ارزشمندی درباره وتعیت ااک،  کشاورزی را فراهم می

  .[7و8]دهندرشد محصولات، نیاز آبی گیاهان، و تغییرات اقلیمی ارائه می

توانند تصمیمات بهتری درباره زمان  با تحلیل ای  تصاویر، کشاورزان می 

و می ان آبیاری، کوددهی و برداشت محصولات بگیرند  همچنی ، ای   

که نیاز به مدیریت  یا آفت    دارای تنش آبی  ها به شناسایی مناطقداده 

ای  وذا در ای  مقاوه، تحلیل تصاویر ماهواره کنند   ویژه دارند کمک می

برای تشخیص و دسته بندی نوع محصولات کشاورزی محاوعه شده است   

وری مناب  آبی، کاهش  به ود بهره نتایم واصل از روش پیشنهادی در  

نهایت به  ه ینه بازده محصولات کشاورزی و در  اف ایش  و  های تووید، 

 منجر می شوند     واظ مناب  ط یعی و پایداری کشاورزی

نوع محصول به مجموعه    برای تشخیص  قیدق  تحلیل تصاویر ماهواره ای

از مناطق کشت با    ریتصاو  یآوردارد  جم    ازین  قیجام  و دق  یهاداده 

سنت ماهواره  از  تصاو  ریپذامکان  2-نلیاستااده  که  وتوح    ری است،  با 

زمان  ،ی مکان  ،یایط برا   یو  را  تحل  ییشناسا  یمناس    ترقیدق  لیو 

نوع محصول    یبردار وال، نقشه    ی  با ا[10و9]کندی محصولات فراهم م

تصاو از  استااده  دو  یاماهواره   ریبا  متنوع     یسر  یهاچراه   لیبه  و 

با   ادیز  ی ایو ط  یزمان  راتییو تغ  ،ی مختل  کشاورز  یهاوه یش  ،یفنوووی 

ای، تنوع زمان  مانند عوامل محیحی در مشاهدات ماهواره   ییهاچاوش 

  هابرداشت محصولات، نیاز به مشاهدات میدانی، داده های عظیم ماهواره 

    [11]همراه است

  با توجه به اهمیت موتوع ای  مقاوه روشهای مختلای جهت شناسایی

از روی تصاویر ماهواره ای ارائه شده است  از    ینوع محصولات کشاورز 

روشها ای   روش   توانیم  جمله  از    ماشی   یادگیری  یسنتر  یهرابه 

ماش پشت   یجملره:    به   ای  [17و14]یتصرادفجنرگل  ،[ 16]ر ان یبرردار 

کوتاه مدت     یوافظه طولان  یهامانند ش که  قیعم  یریادگی  یهاروش 

   ی ر یرادگی  یارهروش    ردراره کراش  یچشریپ  یعص ر  یهاو ش کره   [18]

و  قیعم از  استااده  با  را  محصول  نوع  نگاشت    ی ایط  یهایژگیدقت 

  ییهاوال، آموزش  مجموعه داده    ی  با ا[19و15و13]دهندی م  شیاف ا

مق چاوش   اسیبا  اکرر   یبرانگب رگ  نقشه   است     ی بردار محاوعات 

کشاورز  رو  یمحصولات  ی  سنت   یماشیریادگی  میرا  یهاروش   یبر 

  ی عوامل متعدد  لیدوبه    یریادگی   یهراروش   عمولاًاند  ممتمرک  شده

را ارائه   یی و نوسانات زمان کاشت، دقت بالا  یی آ  و هوا  طیمانند شرا

بخش    /کسلیبر پ  یم تن   یبندبخش   ،یق ل  یها  برالاف روش دهندینم

  ر یتصو  یهاازدور را بر اساس بخش سنجش   ری تصو  کیاست که    یروش

همگ   در   یهاکسل یپ   یتعر  ندیرآف  یبند  بخش کندیمی  بندبخش 

ا[20]است   ی ط  کیمشابه از    یر یتصو  یهابخش  برا   ی  در    ی مقاوه 

روش   یبنددسته شده    قیعم  ی ر یادگی  یهااز  که  استااده  است؛ 

   دهدی ها را براساس محصرولات کاشت شده نشان منقشه   یبندبخش 

  ی برا  U-Netمعمول که در مدل    ی هراوذا علاوه بر به کار بردن روش

استااده شده است؛ با اتافه کردن ش که ترنساورمر     ییمعنا  یبندبخش 

باعث    شتوجه در اتصالات بر  سمی، در گلوگاه مدل، و مکان[21]  یینایب

ط قه  شناسا  یبندبه ود  کشاورز   ییو  مدل  شده    یمحصولات  است  

   یهشت کلاس تعر  ایو    یمحصول اصل  چهاراست  توانسته    یشنهاد یپ

دسته را  نواو  یبندشده  و  به    ی نموده  را  دسته  پهر     یکسلیصورت 

   کند   کیتاک

نقشه   هیته  یبرا   U-Netاز    افتهیمدل به ود  کیپژوهش ارائه     یهدف ا

ب رگ با    اسیدر مق  ریاز تصاو  یانواع مختل  محصولات کشاورز  قیدق

از نه استان کشور    2-نلیماهواره سنتاز     یچند زمان  ریاستااده از تصاو

ابتدا    برای جم  آوری داده   است   یجن ه اصل  دواست  به ودها شامل  

اصلی مقیاس  با  ای  ماهواره   Google Earth Engine(GEE)   از  تصاویر 

مانند وذف ابر    ییپیش پردازش ها  سپس با اعمال  شده است  دریافت

تقسیم بندی تصاویر  برای    Q-GIS، از اب ار  ش اورشید بو تاثیرمی ان تا

برای واشیه  نی  در ادامه   استااده شده است 256×256ب رگ به ابعاد 

استااده شده    QGISو پس زمینه( از اب ار    ت)رنگ بندی محصولا  نویسی

  هاداده اف ایی جهت اف ایش تعداد نمونه   یهاک یتکن  در نهایت نی   است 

  ی و مکان  یزمان  ،یایبرداری از اطلاعات طبهره   ی  سپس برا نداشده اعمال  

جهت ط قه بندی    ییمعنا  یبند، مدل بخش ی جم  آوری شدههاداده 

گلوگاه  در    ViTمایول      که شامل یکشودیم  یمعرف  محصولات کشاورزی

و  آموزش    ندیفرابهینه سازی    در جهت  Attention U–Net  اصلی  دلم

عملکرد مدل با    تی  درنهامی باشد  شونده  دیناپد  انیمشکل گراد  کاهش

است،    کسلیبر پ  یم تنکه   Dice coefficientمختل  ازجمله    یارها یمع

  ی بردارتا دقت نقشه  شودیم  یابیرزا  MIoUو همچنی  دقت، صحت و  

کشاورز  بخشد   یمحصولات  به ود  پ را  روش  از  استااده    ، یشنهاد یبا 

شده است  لازا به سکر    لیتسه  تصاویر ماهواره ای  ییمعنا  یبندبخش 

  ی محدوده ااص طراو  کی  یکه برا   یق ل  یهااست که برالاف روش 

    یمقاوه توز   یدر ا  شدند،یداده م  میتعم  گرید  یشده و سپس به نواو

 ها در سح  کشور انجاا شده است داده 
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 کارهای مرتبط

با مدل   در  ازدورسنجش   یکاربردها  با  ارائه شده   یآمار  یهاابتدا  و  اند 

  یی و شناسا  یبندباعث به ود ط قه   یماشینیادگیری   یهاروش   شرفتیپ

  ی ا ماهواره   ریبدست آمده در تصاو  ری مختل  به کمک تصاو  یهادر کاربرد

ط قهشده  تصاو  یبنداند   از  استااده  با  سنجش   یایفراط  ریبا  ازدور 

    ی و بردار ماش  یمؤواه اصل  لیتحلمانند    یسنت  ماشی یادگیری  یهاروش 

  است    داده  قیعم  یریادگی  یهااود را به روش   یمرور جا به     انیپشت

  ی برا   دیما  روش  کیعنوان  به  ق یعم  یریادگی  یهاک یتکن  راًیاا

زم  یبردار نقشه طر   یپوشش  ازدور  سنجش   ریتصاو  یبندط قه  ق یاز 

ا  شده  داده  کاربردها   یکی   ستنشان  شناساسنجش  یاز  و   ییازدور 

 1ادامه در جدول باشد، که در  یم  یدر محصولات کشاورز  یبندط قه

جد مروش    یدتریبه  اشاره  جد  شودی ها    ی هامدل    یدتریالاصه 

  ی محصولات کشاورز   یبندط قه  ای و    یبندکه به بخش  قیعم  یریادگی

پردااته   ایو   دو  هر  آنبه  همة  و  از  اند  ماهواره    تاستید  مجموعهها 

   اند؛ آورده شده استاستااده کرده   2-نلیسنت

  مینتا   یبالاتر  یو زمان یایط  ،ییروش فضرادر میان داده های مختل ،  

  شی آزما  یهاروش  ریاند؛ و نسرر ت به سررارا به دسررت آورده  یبندط قه

اسراس     ی  بر ا[22]اندبهتر عمل کرده  کیومتریراد  و  یشرده مانند مکان

  یهرا یژگیو  رونرد،یپژوهش بره کرار م   یکره در ا  ییهرامجموعره داده

از    قیعم  یریادگیر   یهرارا دارنرد  در روش  یو زمران  یایط  ،ییفضررررا

  یبازگشرت  یعصر   یهاشر کهو    یچشر یپ یعصر   مانند شر که  ییهایمعمار

  یرا در کاربردها  ییاسررتااده شررده اسررت؛ که عملکرد بالا  افتهیتکامل    

محاوعات     [23و24]اند  داشرته  ایاشر  ییمعنا  یبندگوناگون ازجمله بخش

با اسرررتااده از    یمحصرررولات کشررراوز  یبندکه ط قه  دهندینشررران م

  یهرا و داده  قیعم  یریادگیر   یهرابره کمرک روش  ییمعنرا  یبنردبخش

محصرولات    ییدر شرناسرا یریگمیتصرم  یسرنجش از دور، اب ار مهم برا

  یقی  عاصرم و همکاران در تحق[25]در سرراسرر جهان اسرت  یکشراورز

  ری با اسرتااده از تصراو  یکشراورز  حصرولاتنوع م  صیتشرخ  یرا برا  یروشر 

به عنوان    یچندزمان  ریاند، که با اسررتااده از تصرراوارائه داده  یاماهواره

   اتیمحصرولات، ترک  یبندبخش  یواود در نظر گرفته و برا  ریتصرو  کی

 اند را انتخا  کرده2-سنتینل  باند ماهواره  10از    یمناس 

شرررش محصرررول مختل     یهاداده  یبر رو  TransU-Net[48]معماری  

انواع مختل  محصولات    یبندرا در ط قه  85شده است و دقت %  یابیرزا

پیکسرل در نظر گرفته    64×64محاوعه ابعاد تصرویر    در ای   اسرت  داشرته

و    ید یسررر   یکه توسرررط آقا  یگرید  یادر محاوعه   [26]شرررده اسرررت

و    یچشیپ  یش که عص ررر    یرا با ترک  یدیهمکارانش در چارچو  جد

محصولات با استااده    قیدق  یبندط قه  یتوجه دوگانه، برا  سمیمکان  کی

  یاصرل  دهی  ا[27]شرد    شرنهادیپ  2-نلیسرنت  یزمان  یسرر  یهااز داده

اسررت که تمرک  شرر که را بر اسررتخرا      یتوجه ا  سررمیپشررت مکان

  تیرر هرردا  یرترررروریغ  یهررایژگیو  یجررا  برره  داریمعن  یهررایژگیو

  ا،یر ووب  ونجره،ی) یمحراوعره شرررش نوع مختل  زراع  ی  در ا[28]کنردیم

و آ ( مورد    ری)توده، با  یزراع  ریکلاس غ  سررره  گندا، جو، کل ا و باغ( و

با   ونجهیمربوف به محصرول    جهینت   ی  که بهترگرفته اسرتقرار    یبررسر 

محراوعره     یاو  در ا  مینترا  لیر از دلا  یکیبوده اسرررت     %7 98دقرت  

که    باشررد؛یم  یدر مدت زمان طولان  یو بررسرر   ادیز  یهاداشررت  نمونه

ماه ق ل بوده اسرررت     چهارهر محصرررول ودوداً از  یداده برا  یآورجم 

  ای پو  یتیبازه رشررد در طول عمرشرران ماه  لیبه دو  یمحصررولات زراع

ول  راه  کی  یزمان  یسررر  یهادادهاسررتااده از مجموعه     ،یدارند؛ بنابرا

  شر که ترنسراورمراسرت     محصرولات  یبردارنقشره  یمؤثر و مناسر  برا

توجه چند سرر توسعه    سرمیبر اسراس مکان  قیعم  یریادگی  یمعمار  [29]

مورد اسرررتاراده قرار    یعیپردازش زبران ط   یاسرررت در ابتردا برا  افترهیر 

  یترنسراورمر اسرت که برا  کی(  ViT)  یینایگرفت، سرپس ترنسراورمر ب

ان ه و    یشرررد و مورد اسرررتاراده قرار گرفرت  ز  یطراو  وتریکرامپ یینرایب

ترنسررراورمر و    یاز معمرار ی ی، کره ترکSegformer  [30]مردل  کرارانهم

اند   در  شررده اسررت، ارائه داده   یکانوووشررنال ترک یعصرر   یهاشرر که

دو    یبردارنقشره  یچنگ سرونگ و همکاران برا  یکه توسرط و  یمحاوعات

  ینقشرره بردار    یتعادل ب  جادیا  که هدف  یمحصررولات کشرراورزهدفه  

با اسرتااده    ،اسرت  یط قه بند  یانواع محصرولات و کاهش احاها  قیدق

  مینتا  قیعم  یریادگیشررر که     یچند  هیبر پا 2-نلیسرررنت  ریاز تصررراو

نشرران داد که مدل    شرراتی، آزما[31]اند  به دسررت آورده  یارزشررمند

Segformer  و    قیعم  یریادگیر   یهراروش  ریبرا سررررا  سررررهیدر مقرا

  یژگیاحا، اسررتخرا  و   یینرخ پا:  مینتا  م،یرا یسررنت  ماشرری یادگیری

  بهتر را داده اسررررت   یبنردکوچرک و دقرت ط قره  اسیر در مق  قیدق
 بندی و ط قه بندی محصولات کشاورزیجدیدتری  روشهای م تنی بر تکنیکهای یادگیری عمیق در کاربردهای بخش سهی: مقا1جدول

Table 1.  A comparison of the recent deep learning based techniques for crop classification and segmentation  
سال  -من    ه استاادباندهای مورد  تعداد محصول کاربرد   ها نوع داده  تکنیک   

[22 ] - 2022 زمانی - یطیا - یفضای B2, B3, B4, B8 Swin U - Net 0   یبندبخش   

محصولات بندیط قه    2022- [ 27]  5 B2, B3, B4, B8 
CNN- 

Attention 
یزمان - یایط - ییفضا  

[62] - 2022 محصولات یبندط قه و یبندبخش   2 B2, B3, B4, B8, B13 Deep learning یزمان - یایط - ییفضا  

[43 ] - 2022 برنم  محصولات یبندط قه   1 B1 تا   B13 
CNN- 

Attention 
یزمان - یایط - ییفضا  

[37 ] - 2023 محصولات برنم  یبندبخش   1 B2  تاB8 
،B11 و   B12 

ResU-Net یزمان - یایط - ییفضا  

[47 ] - 2023 بندی محصولاتو ط قه یبندبخش   3 B2 تا   B8 
،B11 و   B12 

MSSSNET یاسیچند مق  

[31 ] - 2023 برنم یبندبخش   2 B2, B3, B4, B8 Segformer یزمان - یایط - ییفضا  

محصولات یبندو ط قه یبندبخش 2024  4 B2, B3, B4 ی ما شنهادیروش پ یزمان - یایط - ییفضا   
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  یبرا   یروش مؤثر  شرریبر   یم تن  ریتصررو لیتحل  و هیتج   یکردهایرو

  ییبا وتروح فضرا  2-سرنتینل  و 1-نلیسرنت  یچند زمان  ریپردازش تصراو

  ییهاکسررلیشررامل پ یبر شرر  یم تن  ریتصررو لیو تحل هیتج   اسررت بالا  

مانند واود    یاارج  ریمتغ  کی ای  یایبر اسراس شر اهت ط  ایاسرت که اشر 

از انواع   قیدق  یبردار  نقشرررهشررروندیم  یبندط قه  یشرررنراسررر    یزم

  یکراربردهرا   یبرا  یینراهمگ  فضرررا  یزراع  یهرا یمحصرررولات در زم

های درات  با بررسری معماری   [34,  33]دارد    تیاهم  اریبسر   یکشراورز

مردل    یمعمرار  کیر کره    Segformer[ و  38]  DeepLabv3+ ، تصرررمیم

با  ترنسرراورمر و    رم گذار  کیبر   یم تن  یاسررت که مدو  قیعم  یریادگی

  یرا ب  [49]  سرر ک وزن  (CNN)شرر که عصرر ی پیچشرری  یرم گشررا  کی

  کیسر ک وزن به    CNN  شرده اسرت    یترک  یکسرلیپ  یبندانجاا ط قه

شرده    یطراو  یکانوووشرنال اشراره دارد که به گونه ا  یمدل شر که عصر 

  یازها یر کمتر و ن  یکرارآمرد ، برا پرارامترهرا  یاسرررت کره از نظر محراسررر رات

 CNNتر    دهیچیب رگتر و پ  یها  یبا معمار  سرهیکمتر در مقا  یمحاسر ات

درصررد دسررت   06 91 یبه مقدار دقت کل  Segformer باشررد  معماری

جون وانرگ و   یکره توسرررط ا  ییهراپژوهش  در  . [32و31]اسرررت یرافتره

  یبنرد بخش  یبرا GEEکره از    یهراهمکرارانش انجراا شرررد، مجموعره داده

به کار برده    U-Net [35]++  یمانند معمار یچشر یپ  یعصر   یهاشر که

اند  به هم متصل شده  Dense  یچشیپ  یهابلوک  قیشده است  که از طر

  یها نقشره   یشرده اسرت؛ که ارت اف ب  یاتصرال دوباره طراو  یرهایو مسر 

صرورت     یبد  یکار  انیجر  کندیم  تیرم گذار و رم گشرا را تقو  یژگیو

- نلی، سنتیچندزمان  ینور  ریکوچک با استااده از تصاو  ریاست که تصاو

 و  شرررونردیهرا آموزش داده ماز کلاس  یج ئ  یریگبرا نمونره  2و    1

از   ارادهبرا اسرررت یبنردط قره یرا برا قیعم  یریادگیر   میتعم یهراتیر قرابل

  گریبا د  سرررهیدر مقا  U-Net++  ی  معمارسرررازندیبرچسررر  فراهم م

طر رقرره  R2U-Net [36]،ResU–Net [37]مررانرنررد  یمرعرمررار   یبرنررد در 

   یعملکرد قابل توجه داشررته اسررت  ا  (یبر چند تررلع  ی)م تنگرایشرر 

با وترروح کامل در چند سررح     یژگیتوانسررته اسررت نقشرره و  یمعمار

-Swin U رفت  دقت مدل شررده اسررت  لاکند که باعث با  جادیا  ییمعنا

Netیمعمار   ی، اوو  U بر ترنسرراورمر ااوص با اتصررالات   یشررکل م تن

  ری تصراو  ی، در بخش بندSkip Connectionو رم گذار، گلوگاه، رم گشرا  

  ری تصو  یبندبه ود بخش  یاستااده شده است  برا   یآم  تیموفق  یپ شک

   ی و شروانگ  ج  ائوی  وانیجون   [40]شرده اسرت  شرنهادیپ  یایو انتخا  ط

  ری تصرررراو  یبرا  یچنرد کلاسررر   یبنردبخش  یدر محراوعرات اود برا

  رایاند  زبا وتروح متوسط استااده کرده  یاازدور از مجموعه دادهسرنجش

  یسررر ی  هااز داده  یادیبا وترروح متوسررط تعداد ز  ی اماهواره  ریتصرراو

نظارت بر سررح     یرا برا  ی  و پوشررش کاملدهندیم  لیرا تشررک  یزمان

  یممک  اسررت دارا   ی اماهواره  ریدارند  اجسرراا مختل  در تصررو   یزم

داشررته    یمتااوت یایط  ریمشررابه و اجسرراا مشررابه مقاد یایط  ریمقاد

   یول ا  یشررود  برا  یبنددر دقت ط قه  یرگذاریتاث  باشررند، که باعث  

در   Swin U-Netها با  اسرررتااده از مدل  آن  یشرررنهادیمشرررکل مدل پ

  یمعمار یک  به ود داده شرده اسرت     قیعم  یعصر   یهاشر که  یریادگی

توسرررط پریتپرال بوتر و    CropNet  [41]بره نراا    ییمعنرا  یبنردبخش

رم گشرا با  -چارچو  رم گذار  کیکه از  شرده اسرت    شرنهادیپهمکارانش  

توجه در    یهاعنوان سررتون فقرات رم گذار و مایولبه ResNetشرر که  

اسرررتاراده    یاتیر و یهرایژگیو یرو  افترهیر تمرک  به ود  یرم گشرررا برا

  کیتکن   یم ارع کوچک ارائه شرده اسرت  همچن  ی  ، مناسر  براکندیم

  ری را از تصراو  [42]قیعم  یهایژگیبه کار برده شرده اسرت که و  یگرید

که اغل     ق،یعم  یهایژگی  وکندیاسررتخرا  م SAR  یزمان  یهایسررر

  یها ییبازنما  شروند،یشرنااته م  ق«یعم  یریادگی  یهایژگیعنوان »وبه

  کی  ژهیوبه  ق،یعم  یریادگیمدل    کیهسررتند که   یادهیچیو پ  یانت اع

آموزش    ندیااا در طول فرآ  یهاطور اودکار از دادهبه  ،یشرر که عصرر 

  یها ی سرر  ریصرورت اسرت که تصراو   یبه ا  ندیفرا   ی  اکندیاسرتخرا  م

و با اسرتااده از مایول    شروندیم  یدر سرحوح چندگانه ترک SAR  یزمان

هرا  را از مجموعره داده  هرایژگیگسرررترش  و  چشیتوجره و پ  مکرانی ا

های دیگری هم از تصرراویر په ادها برای  روش   [50]کندیاسررتخرا  م

که   [51] نمودندتشرخیص نواوی یا محصرولات کاشرت شرده اسرتااده  

بردویرل متاراوت بودن نوع، مرج  و کیایرت داده هرا مورد بحرث ای  مقراوه  

  ViTچند کلاسره بر اسراس    یبندپژوهش روش ط قه   یا  درن وده اند    

  ندیهمچون درک فرا  یلیتوجه به کار برده شده است  اما دلا  سمیو مکان

   کندیم   یبرانگ را چاوش  یبندبخش  م،ینتا  ریمدل و تاسر   یریگ میتصرم

  ریپژوهش به شرررح ز   یما در ا  یو نوآور  یشررنهادیارائه روش پ لیدلا

   است:

o و   یتنوع فصرل  یکه دارا یمحصرولات  یبرا  دیمجموعه داده جد  جادیا

 است   یمکان

o ی زمان ارات  هم  یبندو ط قه  یبندبخش  یبرا  ی یترک  یمعمار  کی  

   درون آنها توسعه داده شده است   کشاورزیو محصولات  

o  برا توجره بره    ی روش پیشرررنهرادیو برتر محلو دقرت بره   دنیر رسررر

   یشیپ  یهامجموعه داده کم نس ت به روش

o   مناطق    یبرا  یریپذمیتعم  تیقابل  یدارا  یشررنهادیمدل پهمچنی

  مختل  است
 

 هاداده  مجموعه

از اطلاعات    یمحصولات معمولاً شامل انواع مختلا  یط قه بند  یها  داده

م  یهاداده   ،یاماهواره   یربردار یتصو  مانند و  و    یدانیاطلاعات  اوگوها 

با وتوح بالا معمولا    یماهواره ا  ریتصاومی باشد     کشت   یق ل  یروندها

  ر یمختل  تصو  یشود  نوارها  یمحصولات استااده م  یط قه بند  یبرا 

  یاهیپوشش گ  یها   یژگیدر مورد سلامت، تراکم و و  یاطلاعاتتوانند  یم

  هیکه بر پا  ییمعنا  یبندمورد استااده در بخش  یمعمار  گرید  دهند ارائه  

U-Net    مورد توجه قرار گرفته استAttention U-Net  [47]  باشدیم   

پژوهش زوج  یدر  وانگ  ا  یتوسط  همکارانش  اساس    یمعمار    یو  بر 

مق  یهاسمیمکان چند   U-Net (DMSAU-Net)در    یانق ات  یاسیتوجه 

  ی استااده شده است  معمار  یآفات وشرات محصول زراع  صیتشخ  یبرا 

آفات در محصولات را به ود و    صی مقاوه، دقت تشخ   یدر ا  یشنهاد یپ
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برا موق   به  مداالات  کمک    یبا  محصول  عملکرد  از  محافظت 

  قیدق  ییشناسا  یبرا   یاماهواره   ر یتصاو  ییفضا  وتوح   [48]کندیم

با وتوح بالاتر    ریمهم است  تصاو  اریم ارع و انواع مختل  محصولات بس

با وتوح    ریکه تصاو  یرا ارائه دهند، در واو  یترق یتوانند اطلاعات دقیم

  نل یسنت  یهاماهواره    دباشن می  ترمناس    کلی  یبندط قه   یبرا    ییپا

زم  یهات یماموربرای   فضا   یرصد  آیانس  توسط  که  اروپا    ییهستند 

(ESAبخش عنوان  به  کوپرن  ی(  برنامه  ااست  افته یتوسعه    کیاز      ی  

داده   یبرا   هات یمامور برا   تیایبا ک  یهاارائه  مختل     یهابرنامه   یبالا 

امن  یحیمح وظشده   یطراو  یتیو  سنت  اهیاند    2-نلیماهواره 

بر زم  یبرا  ینور   یربرداریتصو   ی برداراست که شامل نقشه    ینظارت 

باند    13  یدارا  2-نلی  ماهواره سنتشودیم   یو پوشش زم  یکشاورز 

( استااده  RGB  ی)باندها  یاصل  یمحاوعه از باندها     یاست  در ا  یایط

)رنگ قرم (    B4)رنگ س  ( و    B3(،  ی)رنگ آب  B2شده است که شامل  

   باشندی متر م  10  وتوح  یاست و دارا 
 

 هاداده  مجموعه های جمع آوریچالش

ماهواره داده   یآور جم   از  سنت  ییهاها      ی چند  تواند یم  2-نلیمانند 

 : ریچاوش را به همراه داشته باشد، از جمله موارد ز

o متر اسرت که ممک  اسرت    60تا    10  یب 2-نلیسرنت  ییوتروح فضرا

 ایکوچک    یکشررراورز  یها یدر زم  قیاطلاعات دق  یآورجم   یبرا

 ن اشد   یااص کاف  اهانیگ

o پنم روز اسرررت که ممک  اسرررت با   2-نلیسرررنت  یدوره تکرار زمان

 نداشته باشد   یهمخوان  یکشاورز  یفنوووی  ایمراول  

o تیایرا م هم کند و بر ک  ی اماهواره  ریتصرراو  تواندیم  یپوشررش ابر 

 بگذارد   یمنا  ریتأث  ینظارت کشاورز  یشده برا  یآورجم   یهاداده

o 4 محصرررولات    صیتشرررخ  ی برا ی امراهواره  ریتصررراو  پردازششیپ

عوامل    ریپوشرش ابر و سرا  ،یاثرات جو  یکه شرامل تصرح  ،یکشراورز

  یها ترررور داده  نانیاطم  تیاز صررحت و قابل  نانیاطم  یاسررت، برا

 بر باشد و زمان  برنهیه   تواندیاست اما م

o  به   ازین  یکشرراورز  یگذاربرچسرر   ی برا  ی اماهواره  ریتصرراو  ریتاسرر

محصرول و زراعت دارد    یسرنجش از دور، فنوووی  نهیتخصرص در زم

عملکرد و     یترا اطلاعرات مرت ط مراننرد سرررلامرت محصرررول، تخم

 استخرا  شود   هایماریآفات و ب صیتشخ

o انتخا     یاسرت  برا  ی گذارمروله برچسر   ،یاصرل  یهااز چاوش  یکی

و اسرتااده از    یفنوووی  ییمحصرولات با شرناسرا  نوع  دیهر محصرول، با

ها  از داده   یابه عنوان نمونه  ،یدانیآمده و وضرور مدسرتمختصرات به

 شوند   یگذاربرچس 

 

 هادادهمجموعه   ییایمناطق جغراف

  ران یاستان مختل  ا 9از  قیتحق  یمورد محاوعه در ا یاماهواره  ریتصاو

کرمانشاه، تهران، اوزستان،    ل،یاو رز، فارس، اردب  ،یشامل اراسان شماو

  یکه در ا  یامحدوده   1شده است  شکل    یآور اصاهان و مازندران جم  

بررس مورد  م  یمحاوعه  نشان  را  گرفته  بر    دهد،یقرار  آن  تمرک   که 

کوچک و عمده محصولات شامل کل ا، گندا، برنم    اسیدر مق  یشاورز ک

جدول   در  است   سرت  کشاورز   2و  محصولات  تعداد    ینوع  همراه  به 

استان  یهاآمده در فصلدست به  ریتصاو مناطق کشت  از    ی هامختل  

نقشه است   آمده  محاوعه  بررس  یبردار مورد  م ارع    ینیزم  یهایو  از 

مختصات  کشت اساس  بر  است   دست  به   GPSشده  شده  انجاا  آمده 

دارا  یبردار نقشه  یلدهایف مختلااندازه   یشده  اشکال  و  هستند    یها 

متنوع    یبا در نظر گرفت  اوگوها   یا ماهواره   ری ها شامل تصاومجموعه داده 

   باشدی وهوا مو آ    یبارندگ

 
 مورد محاوعه ییایجغراف ی  محدوده 1 -شکل

Fig. 1: Geographical region of interest 

 

 شده   جم  آوری  یمحصولات کشاورزجغرافیایی  تیو موقع   تعداد2جدول
agricultural products data Location and number of collected  Table 1.  

 سرت  کل ا  گندا برنم  محاوعه مورد مناطق

    ✓  شماوی  اراسان

   ✓   و رزا

   ✓   فارس 

  ✓    اردبیل

  ✓    تهران

 کرمانشاه
 

 ✓  ✓  

   ✓  ✓  ✓ اوزستان

  ✓  ✓  ✓  ✓ اصاهان

   ✓  ✓  ✓ مازندران 

 55 60 54 55 تصاویر  تعداد

 مورد مناطق تعداد

 محاوعه

125 290 410 325 

از اردی هشت  زمانی بازه 

 تا شهریور

از فروردی  

 تا تیر

از فروردی  

 تا تیر

از مهر تا  

 آسر 

 1300 1640 1160 1040 برچس   تعداد

 

  ی داربرچس    یهابا داده   یاماهواره   یهاانجاا شده، داده   یهاش یآزمادر  

( GIS)  ییایسامانه اطلاعات جغراف  ی اف ارهادر نرا  یبردار   یهاکه از داده

ها،  داده   یآور جم    یهااند  پس از ول چاوش اند، ادغاا شده شده   جادیا
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  هیتج  یراب 256×256 یهای همپوشان کاش یهااستااده از تکهبه  ازین

محدوده    درب رگ  اوویه  تقسیم بندی تصاویر    شد   جادیا  ریتصاو  ل یو تحل

اب ار   ییجغرافیا از  استااده  با  ابعاد  به     Q-GISمورد نظر    256×256به 

استت دیل   تقر  یهاداده  یزمان   یسر   ریتصاو   شده  ابر،  در    اًیبدون 

در بازه    یهر فصل زراع  یبرا  2-نلیفواصل پان ده روزه از ماهواره سنت

 اند  آسر سااته شده   30تا     هشتیارد  کی  یزمان

 

 یچند زمان یهاداده

  کی  راتییاشررراره دارد که تغ  ییهابه مجموعه داده  یچندزمان  یهاداده

در    ،یبردار  در نقشرررهکننردیمنحقره اراص را در طول زمران ث رت م

ن اشرند، از     یاشرکال مختل  و متما  یدارا  هاکسرلیکه سرح  پ  یصرورت

   شررود یاسررتااده م  ریچند قسررمت تصررو ایادغاا دو    ای  یسررازکپارچهی

 است:  ریز  یهاشامل واوت  یسازکپارچهی

o یچنردگرانره برا  ایر   کسرررانی  یهرا: از سرررنجنردهیچنردزمران  ریتصررراو  

  کندیاستااده م  راتییتغ صیتشخ

o کی  یچندگانه برا  ای  کسرانی  یها: از سرنجندهییچندفضرا  ریتصراو 

  شودیمحدوده ااص استااده م

o شوند،     یترک  یجان   یهاکه با داده  یسنجش از دور: هنگام  ریتصاو

 ارائه دهند    یاز سح  زم  یتردرک جام   توانندیم

 
که    دهدیرا نشران م  یسرنجش از دور چندزمان  ریاز تصراو  ینوع 2  شرکل

ارداد تا    18  یدر بهشرهر، اسرتان مازندران، در فاصرله زمان  یااز منحقه

گرفته شده است   1402مرداد    26

 

 
 2- نلیاز بهشهر استان مازندران توسط سنت یامنحقه یچندزمان ریاز تصاو یهاه: نمون2شکل 

Fig. 2: A sample of multi temporal Sentinel-2 images from Behshahr, Mazandaran provience 

 

 هاآماده سازی داده

  یسررراز آماده  ،یاماهواره  ریداده در تصررراو  پردازششیاز مراول پ  یکی

مراهواره    یهراهرا اسرررت  دادهداده  تیر مراه  رییبرا تغ  یامراهواره یهراداده

   شروند یارائه م  SAFEفشررده با فرمت    یهالیبه صرورت فا 2-نلیسرنت

 SAFEدر فرمت    JPG  یهالیبه صرورت فا 2-نلیدر سرنت یایط  یباندها

متر   20متر،    10مختل  )  یسره وتروح هندسر   یو دارا  شروندیم  رهیسا

در    توانیرا م JPG  یهالیفا   یا  یمتر  10متر( هسررتند  وترروح    60و  

متر بره صرررورت    10  کنواارتی  کسرررلیبرا انردازه پ  GeoTIFF  لیر فرا  کیر 

  توانیسرااتار م   یکرد  با اسرتااده از ا  جادیا  یرسرتر  یسرااتار داده

اسرتااده    یبه شرکل مؤثر انجاا داد  برا  و  یرا به آسران  یهمپوشران  اتیعمل

ترا وجم داده بره    شرررودیانجراا م  ییهراپردازششیهرا، پاز داده  نرهیبه

   ی  پس از انجاا مراول توتابدیوداقل برسد و زمان محاس ات کاهش  

  ری تصراو   یمقاوه، نقشره مورد نظر از رو   یا  یق ل  یهاداده شرده در بخش

    شودیم  جادیا  2-نلیسنت  یاماهواره

وراشررریره نویسررری )رنرگ بنردی هر    یبرا  Q-GIS  از اب ار  محراوعره   یا در

اسرتااده    یهامجموعه دادهمحصرول و پس زمینه( اسرتااده شرده اسرت   

در     یمختل  و همچن  یو مکان  یجو  طیمقاوه، در شررررا   یشرررده در ا

و    یدگیچیامر باعث پ   یاند که اشرده  یآورسرال جم مختل     یهافصرل

ها از  اسرت که داده   یاز مشرکلات ا  گرید یکی   شرودیبر شردن کار مزمان

ممک     ریدر تصررو یاند و هر چند تررلعشررده  یآورنقاف مختل  جم 

در مورد آن   یمحصرول متااوت باشرد و اطلاعات کاف کی  انگریاسرت نما

را مشرکل کرده و باعث    یگذارمسرأوه برچسر    یوجود نداشرته باشرد  ا

 شود یم  یریادگی  یهادر آموزش مدل  ییهاچاوش  جادیا

 

 هاپردازش داده  پیش

  یبردن احاها   یاز ب  یق ل از پردازش، برا  دیبا 2-نلیسرررنت  یهاداده

   ی تراز مهم  یکی  یاتمسرار  یشروند  تصرح  یتصرح  یومتریو راد  یجو

قرابرل    ریترأث  یینهرا  جرهیبر نت  توانردیم  رایاسرررت؛ ز  پردازششیمراورل پ

  ری بر تصاو  یاصلاح اثرات جو  ،یجو  یتصح  یبگذارد  هدف اصل  یتوجه

  هی در زاو  راتییکار، تغ   یاست  با ا  ینور  یهایژگیو  ییتعبا    یاماهواره

   ،ی   بنرابرارونردیم   یاز ب یاثرات مره و ابرهرا بره طور مؤثر د،یر اورشررر 

بدون ابر    ریاز تصراو  شرودیم هی، توصر 2-نلیسرنت  یهاهنگاا پردازش داده

  یها اسررتااده در مدل   یها برامروله، داده   یاسررتااده شررود  پس از ا

   تواندیم  یپوشش ابر  ،یاماهواره  ری  در تصاوشوندیم  دهآما  یریادگی

  ییکراهش دهرد و بر توانرا  یقرابرل توجه   انیرا بره م  ریتصررراو  تیر ایک

  دهدینشران م  3بگذارد  شرکل   ریسرح  تأث  اتیو ج ئ  هایژگیو  صیتشرخ

  یبنرد مراننرد بخش ییکراربردهرا  یبرا ژهیوبره توانردیم  یکره پوشرررش ابر

  اشدب   یبرانگچاوش   یپوشش زم
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 یشنهادیروش پ

نشران داده شرده اسرت که   4در شرکل    یشرنهادیروش پ یچارچو  کل

و در پنم مروله انجاا شرده    باشردیشرامل دو بخش آموزش و تسرت م

شردند  در مراول دوا    یآورها جم اسرت  در مروله اول، مجموعه داده

محصرولات    یگذارشرده و برچسر   یبندبخش  یاماهواره  ریو سروا، تصراو

  یها   آموزش مدل در مروله چهارا با اسرررتااده از دادهشرررودیانجاا م

  در  دیر انجراا گرد  U-NET  افترهیر به ود  یمعمرار  یشرررده بر رو  یآورجم 

  یبند بخش  دیجد  ریتصراو  ده،یدمروله پنجم، با اسرتااده از مدل آموزش

 اند   شده  یبندو کلاس

ماه ق ل از برداشت محصول    کیشده    یآورجم   ریتصاو  ق،یتحق   یا  در

هر    یاهیپوشرررش گ  یکیووویی یف تیاند تا وترررعشرررده هیموردنظر ته

اسرت که با     یا  گریمحصرول را به دقت بازتا  دهند  نکته قابل توجه د

  یهرا هرا، رنرگدانرهرنرگ  رییرشرررد محصرررول و تغ  یکیووویی یف  راتییتغ

  یرنگ   یط  یموترروع، محدوده   یول ا  یشررود  برایم  جادیا  یمتااوت

 هر محصول شامل دو رنگ در نظر گرفته شده است   یبرا
 

 بندی معناییبخش

بر اساس    ریتصو  یکسلیپ  یبندبخش   یروش برا   کی  ییمعنا  یبندبخش 

هدف   گر،یمانند رنگ، است  به ع ارت د ها،کسل یمشترک پ  یهایژگیو

است که در   ریتصو  کیمتراکم از    یکسلیپ  یبند نقشه بخش  کی  دیتوو

پ هر  م  ء یش   ایکلاس    کیبه    کسلیآن  داده  ااتصاص     شودی ااص 

عملکرد بالا و استااده کارآمد از وافظه    ل یوبه د  U-Netمختل     یهامدل 

GPU  هدف  شوندی استااده م  ریتصو  یبندبخش   یکارها  یمعمولاً برا  

دستمدل    یا نمونه   یابیها  کم  تعداد  از  استااده  با  بالا  دقت    ی هابه 

 است    یآموزش
 

   Attention U-Net-ViT  معماری

است     ریتصراو  یبندبخش  یها برامدل   یتراز مح و   یکی U-Netمدل  

شرده    لیاز دو قسرمت رم گذار و رم گشرا تشرک یبه طور کل  یمعمار   یا

و پس از اعمرال    شرررودیابتردا وارد رم گرذار م  یورود  یترایاسرررت  د

رم گشررا   یعنیدوا    ریکانوووشرر ، به مسرر   یهاهیمختل  لا  یعملگرها

رم گرذار و رم گشرررا بره    یهراهیر در لا  U-Net  مردل  شرررودیمنتقرل م

   یاسررت  ا  یمتک  ی اچندمروله  یآبشررار  یچشرر یپ  یعصرر   یهاشرر که

سرررح  برالا را اسرررتخرا  کرده و   یهرایژگیو  یآبشرررار  یهراچرارچو 

  ینیبشیپ  دهنردیرا در هر مرولره انجراا م  یمتراکم  یهراینیبشیپ

هر    یبرا  ونیمقدار رگرسرر   ایبرچسرر    کی  ینیبشیپ  یمتراکم به معنا

برچسر  واود    کیارائه    یاسرت؛ به جا  یورود  ریتصرو  کیدر   کسرلیپ

مقدار ااتصراص داده    ایبرچسر    کی  کسرلیبه هر پ  ر،یکل تصرو  یبرا

از ود از مناب     شیمنجر به اسرررتااده ب  تواندیم  کردیرو   ی  اشرررودیم

مانند بافت     ییسرح  پا  یهایژگیبه طور مکرر و  رایز  ،شرود  یمحاسر ات

  کندیرا استخرا  م  ریتصو

  یها کسرلیمدل به پ  تیبا هدف به ود وسراسر  U-Netمدل اسرتاندارد  

اسرت    افتهیارتقا    Attention U-Netبه ناا    دیجد  یبه روشر   نه،یزمشیپ

را    تریعموم   ی بصررر  ی تا سررااتارها  دهدیروش به شرر که اجازه م   یا

طور کره در  مقراوا براشرررد  همران  دارینو  یهرایو در برابر ورود اموزدیر ب

از   Attention U-Net  یشررده اسررت، معمار  ادهنشرران داو (   5شررکل  

جررا برره  اورحرراق  بر   یعرمرلرگرر  جرمر     یرمر گررذار   ریر مسررر    یر عرمرلرگرر 
(downsampling و مسرر )ری  ( رم گشرراupsamplingاسررتااده م )کندی   

را در    یتا اطلاعات سرراسرر  دهندیاتصرالات پرش به شر که امکان م   یا

مرحرلر   یبرردارنرمرونرره   یر ور  اطرلاعررات  مسررر   یبرره  در  کرنررد   ر  یر مرنرترقررل 

وجود    یژگینقشرره و  یادیتقارن شرر که، تعداد ز  لیبه دو  ،یبردارنمونه
  کنندیدارد که امکان انتقال اطلاعات را فراهم م

توجه اسررت که به شرر که    یهادروازه  یدارا Attention U-Net  یمعمار

منراطق مهم تمرک  کنرد و اطلاعرات نرامربوف را    یبر رو  دهنردیاجرازه م
را    ترتیر اهمهرا اطلاعرات کمدروازه   یا  گر،یکنرد  بره ع رارت د  لتریف

   یب  ییتوجه با کاهش تااوت معنا  سررمی  مکان[45]  کنندیسرررکو  م

ها، به به ود دقت  و ه  اتیو واظ ج ئ  ییو رم گشا  یاررم گذ  یرهایمس

توجره،    یهرااسرررتاراده از دروازه   ،ی  علاوه بر اکنردیکمرک م  یبنردبخش
را برطرف کرده     یطور مؤثر مشکل تداال نوتا به  سازدیش که را قادر م

  یها سررم یشررود  با گنجاندن مکان  یتریقو  یبندبخش میو منجر به نتا

  یها مکان  تیاهم  ایصرورت پوبه  تواندی، مدل مU-Net  یتوجه در معمار
و    یرا در طول مراول رم گذار   یژگیو  یهادر نقشررره ییمختل  فضرررا

 کند    میتنظ  ییرم گشا

اشرررکرال و    اء،یر اشررر    یبره رابحره ب  نرهیاطلاعرات زم  ر،یپردازش تصرررودر 

روابط به درک     یاشرراره دارد  شررناات ا  ریتصررو  کیدرون    یهابافت
اطراف    اء یاشرر   اء،یاشرر  صی  در بحث تشررخکندیکمک م یصررحنه کل

  ری تصررو  کیدر   اء یاشرر   یبندو ط قه  ییبه به ود دقت شررناسررا  توانندیم

 کمک کنند 

ترنسرراورمر    کی، از  Attention U-Netبه ود    یبرا  یشررنهادیمدل پ  در

در    ViT( در گلوگاه مدل اسرتااده شرده اسرت  ادغاا  ViT)  یکسرلیپ یینایب

دوربرد را    ییفضرا  یهایبه مدل کمک کند تا وابسرتگ  تواندیم  یمعمار

  یهم سرتگ  ایدوربرد به روابط    ییفضرا  یهای  وابسرتگ[46]کنترل کند  
سرااتار داده   کی  ای  ریتصرو  کیمناطق دوردسرت در   ای  هاکسرلیپ   یب

را نشرران    یشررنهادیمدل پ  یاو ( معمار 5اشرراره دارد  شررکل    یمکان

  دهدیم

)مستحیل راست بالا  یبنددر بخش یپوشش ابر ریتاث  انیم: 3شکل

 نشاندهنده ی ابر است(
Fig. 3: The impact of cloud cover on segmentation (top right rectangle 

indicates the cloud). 
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داده شرده    شینما  یینایترنسراورمر ب کی  اگراای ( بلوک د 5در شرکل  

  ری اسرت که تصراو  یشر که عصر   ینوع معمار  کی یینایمدل ب   یاسرت  ا

ها  تکه  تیواظ موقع  ی  براکندیم میبا اندازه ثابت تقسرر  ییهارا به تکه

( اسررتااده شررده اسررت   position embeddingتوکار )  یابیتیاز موقع

اود قرار گرفته و    یاصررل  تیدر موقع  یصررورت اح  هسررپس هر تکه ب

-چندسرر توجه  سرمیوارد مکان  ریتصراو  یهاتکه  تاًیو نها  شرودینرمال م

   یاود ا-  منظور از توجهشروندی( مmulti-head self-attentionاود )

  ریو با تصاو  کندیاود توجه م  یهایژگیبه و  یورود  ریاسرت که هر تصو

  یمعمرار   یینهرا  ینردارد  در فراز اروج  یتوجه  گرید  ریتصررراو  ایر   یاروج

ViTکیبلوک ترنسرراورمر از     یآار  یکلاس با ع ور اروج  ینیبشی، پ  

شررده، به    لیکاملاً متصررل تشررک هیلا  کیکه معمولاً از    یبندسررر ط قه

  دیآیدست م

ب  کی  عملکرد ترنساورمر  عوامل  یینایمدل  به  یبه  عمق    ساز،نه یمانند 

بر    یم تن  ViTدارد     یااص مجموعه داده بستگ  یش که و فراپارامترها 

شده    لیرم گذار ترنساورمر تشک  ی هاپشته بلوک   کیعمدتاً از    کسلیپ

، ابتدا  ViTبه پشته    یورود  کی  جادی ا  یاست و اندازه پشته ثابت است  برا

فضا  یذاررم گ ابعاد  امتداد  )  ییدر  مflatصاف  دن اوه   شودی (  از    یاتا 

 شود    لیترنساورمر تشک  یهاتکه

اوگوها و    صیتشخ  یبرا   ینیماش  ی ر یادگی  یهاآموزش در مدل   ندیفرآ

داده  یریگ میتصم  ای  ینیبش یپ مبراساس  صورت  از    یکی   ردیگیها 

  ی کم ود داده برا   ،یینایترنساورمر ب  یهای در معمار   یاصل  یهاچاوش 

ترنساورمر، از    قی عم  یهامشکل در ش که   یول ا  یآموزش است  برا 

  یچراش تصادف  ،یافق/یمانند چراش عمود   داده  شیاف ا  یهاکیتکن

  ش یاف ا  یهاک یاز تکن  یوال، برا   ی  با اشودی استااده م  ییجاو جابه 

روشنا مانند کاهش  ا  ییداده  منا  توانندی م   ینو  جادیو    جاد یا  یاثرات 

 کنند 

( در نظر گرفته epochدور )  80آموزش مدل تعداد    یمحاوعه، برا    یا  در

اوگور انتخا     001 0  یریادگیبا نرخ    Adam  سازنهیبه  تمیشده است  

  دیبه دست آ  یترنهیبه  میشده است تا نتا

 معیارهای ارزیابی

از مع عملکرد    یابی ارز  یبرا  ماشی یادگیریدر    یابیارز  یارهایاستااده 

  ی ها اریمع  یدر ادامه به بررسمهم است     اریبس  یماشینیادگیریمدل    کی

  Dice، صحت و  ی، دقت، فرااوانFL   ،MIOU:ی استااده شده از جملهابیارز

 اواهیم پرداات  

 

 یافت کانون  یابیارز  اریمع
(  CE)  یاز اتلاف متقاط  آنتروپ  افتهینسخه به ود    کی(  FL)  یافت کانون

وزن  ااتصاص  با  که  نمونه   شتریب  یهااست  اشت اه    ییهابه  به  که 

پس شده   یبندط قه )مانند  پرنو  نهیزماند  بافت    ا ی  یج ئ  اء یاش  ای   ی با 

  ی بنددرست ط قه  یهاموتوعات مورد علاقه ما( و وزن کمتر به نمونه

به    ی  فرمول محاس ه افت کانونبخشدیمدل را به ود م  عملکردشده،  

 است:   ریصورت ز

(1)                     Focal Loss = − ∑ (i −i=n
i=1

pi)
γ logb pi 

 
 صحت  یابیارز  اریمع

  ینیبشیرا درست پ  یمعناست که مدل تا چه اندازه اروج    یصحت به ا

   ید آبدست می  2گیری ای  معیاز از فرمول  برای اندازه    کندیم
 

(2)                                  Accuracy

=
True Positive + True Negative

total Examples
 

 

قیتحق  یدر ا روش پیشنهادی ندیفرآ یمراول اجرا :4شکل   
Fig. 4: The steps of implementing the proposed method in this paper 

 

 بلوک رم گذار ترنساورمر                                                               ( U-Netبر روی مدل  یشنهادیروش پ یمعماراو ( :5شکل

Fig. 5:  b) Decoder block transformer                                                                                          a) The proposed architecture based on U_Net 
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 دقت  یابیارز  اریمع
  یمناس   اریدقت مع  اریکاس  بالا باشد، مع  یکه ارزش مر ت ها  یزمان

  ی ار یمدل، نقاف درست بس   یاست که ا  یامر ا   یا  جهیاواهد بود  نت

   دهدیم  صیرا به اشت اه تشخ

(3)                                             
Precision

=
True Positiv

True Positive + False Positive
 

  

    یفرااوان  یابیارز  اریمع
کلاس    صیکه دقت تشخ  یدر مواقع  ار،یمع   یدر نقحه مقابل صحت  ا

   باشدی مناس  م  یفرااوان   معیار  باشد  تیوائ  اهم  یمنا

(4)                                                   Recall

=
True Positiv

True Positive + False Negative
 
 

    اشتراک بر اجتماع  یابیارز  اریمع
  ی پوشان( دو نقحه برابر است با نس ت مساوت همIoUاشتراک بر اجتماع )

  ی به طور  کند،یم  رییتغ  1تا    0   ی نس ت ب   یبه مساوت کل  مقدار ا

 قاًیدق  یقیشده توسط مدل و نقحه وق  ی نیبشیکه اگر مختصات نقحه پ

  ی برا   توانی را م  اریمع   یاواهد بود  ا  1برابر با    IoUباشند، مقدار    کسانی

در  IoU  یانگیبا گرفت  م ایهر کلاس به صورت جداگانه محاس ه کرد  

گاته   mIoUمتوسط به دست آورد که به آن    IoU  کیها،  تماا کلاس 

   شودیم

(5)                                                       IoU =
Area Of Overlap

Area Of Union
 

 

    تشابه تاس   یتر  یابیارز  اریمع
Dice  مع  یکی   ر ی تصاو  یبندبخش   مینتا  یابیارز  ی برا  یاصل  یها  اریاز 

مقدار  ا م  Diceست   نتای نشان  که  بخش   میدهد  به    ،ی بندمدل  چقدر 

 مقدار متوسط   به دست آوردن  یبرا   بافت، ش اهت دارند   یقیماسک وق
Dice  ازDice شودمیانگی  گرفته می  
(6)                Dice

=
2 True Positivetive

2 True Positivetive +  False Positivetive +  False Negative
 

 

 یسازهیش  مینتا
 بدست آمده  میها و نتا یمعمار سهیمقا :3جدول 

Table 3: Comparison of different architectures’ result  

 m(Iou) Diceyh یفرااوان دقت صحت تعداد پارامتر  مدل

Unet 
(Resnet34) 

36944776 66 40 80 74 56 92 40% 0 455 

UNet 31863496 68 35 82 00 84 65 39 9% 0 431 
UNet++ 31863496 67 35 82 56 59.77 43 50 0 4141 

Attention 
UNet 

34879483 69 55 82 83 57 73 34 6% 0 456 

Swin UNet 17917740 52 50 32 57 30 31 19 6% 0 166 
Unet 

(backbone 
ViT) 

175687601 56 46 43 42 48 42 25 3% 0 256 

Unet-ViT 40557988 69 90 83 34 51 63 43 9% 0 458 

  4660 %8 46 38 59 84 83 69 70 88756876 روش

 یشنهادیپ

آموزش داده  اندازه   ریتصو  246شامل    یمجموعه  با  برچس   با        همراه 

  ی ساز اده یپ  یاستااده شده است  برا   2-نلیسنت  ریاز تصاو  256×    256

مختل     یهادسته   یمدل را برا   دی با  ق،یعم  یریادگی  کنندهی بندط قه

را با استااده از سه باند    یبندط قه  مینتا  3  جدول  ها آموزش دادکلاس 

، که از  Resnet34با ستون فقرات    U-Netمدل    دهدینشان م  2-نلیسنت

ساده به    U-Netنس ت به    یبهتر  م یکرده و نتا  یر یجلوگ  برازش  شیب

همچن است   آورده  است    یشنهاد یپ  یمعمار   ،یدست  توانسته 

به   یقابل توجه  م یکرده و نتا  میتنظ  یاود را به اوب  ادیز  یپارامترها

  ه یاوو  یهافقدان وزن   لیبه دو  گرید  یاهکه مدل   یدست آورد، در واو

پنداشته   یاوب  مینتا مدل  پارامترها   ،یشنهادیاند   داشت   وجود    ی با 

 است     افتهیدست    یبهتر  م ی، به نتاSwin-Unet  ینس ت به معمار  شتریب

مشابه،    در دو  یاوب  م ینتا  Swin-Unetمقالات  به  اما  است،    ل یداشته 

  ر یها در تصاوکلاس    یاز ود داده به نس ت تعداد و توز  شیب  قیتح 

توجه کرده    نهیزمبه پس   شتریشده و ب  یر یادگیدچار عدا    ،ی اماهواره 

، که Swin-Unet  یکه معمار  شودیمشاهده م  3  در جدول  [44]است  

شده بود، به    یها معرفمدل    یاز بهتر  یکی به عنوان    2در مقالات بخش  

با داده   شیب  قیتح   لیدو ها و کم بودن تعداد نمونه نس ت به از ود 

  شتر یشده و ب  ی ریادگیدچار عدا   ،یا ماهواره  ریها در تصاوکلاس    یتوز

   ندیآموزش ب   ینتوانسته به اوب   ی توجه کرده است، بنابرا  نهیزمبه پس

را به   م ینتا   یبهتر  Diceمانند صحت و    ییارهایدر مع  یشنهاد یپ  مدل

  ی به معمار  کین د  mIoUاز نظر دقت و     یدست آورده است و همچن

U-Net    با ستون فقراتResnet34 است، عمل    دهیآموزش د  شیکه از پ

  است    یشنهاد یپ  یمعمار   یبالا  ییدهنده کاراامر نشان    یکرده است  ا

  بدست آمده آن  مختل اجرای  4ی میانگی   محاس هتایم هر مدل از ن

که   معیار    هموارهاست   انحراف  با  میانگی   نهایی    نشان   ±5 0عدد 

   است  بوده  دیتاست  ای   در   مدل  ی تستث ات نتیجه  یدهنده

پ  شودیم  مشاهده  6در شکل   روش  مقا  یشنهاد یکه  سا  سهیدر    ر یبا 

نس ت مساوت     یبه ماسک دارد و همچن  یشتریش اهت ب  های معمار

نتا  یهمپوشان ا  یبهتر  م یبه مساوت کل  با  است   داده  وال،     یارائه 

  ها ی معمار  گریبا د  سهیدر مقا  Resnet34با ستون فقرات    U-Net  یمعمار

 دارد     ین  ینقاف تعا

م  7شکل   کانون  دهدی نشان  افت  تعادل  عدا  مدل   یکه    ی ها در 

Attention Unet    وSwinUnet  باعث   ،یدر طول آموزش و اعت ارسنج  

، در Resnet34با استااده از ستون فقرات    U-Net   شودی م  برازششیب

دورها  رس  یتعداد  تعادل  به  واو  دهی کمتر  در   SwinUnetکه    یاست، 

  ، یدر آموزش و اعت ارسنج  ل،یدو   ی  به همسدبر  نتوانسته است به تعادل

  مینتا  8  شکل  دهدیاز اود نشان م  یقابل توجه  مینتا  یشنهاد یمدل پ

را با برچس  و به همراه    2-  نلیماهواره سنت   ریتصاو  یبندط قه  یایک

معمار  یهای اروج اساس  بر  آمده  نشان    یبررس  یهای بدست  شده 

تابش   هیزاو  ،یاهیشده توسط پوشش گ  دیتوو  یایط  یهای ژگی  ودهدیم

است    رگذاریتأث  یبندابرها بر دقت ط قه  تیو موقع
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ا بر  د   ،یعلاوه  کاف  ل یوبه  اطلاعات  برچس   ینداشت     ، یگذار در 

  ی کشت و مناطق شهر   بدون  یها یزم  انینادرست در م  یهای بندط قه

با وتوح بالا    ریکه تصاو  دهدیشکل نشان م   یا    یهمچن  وجود دارد   

  در م رعه    صیمانند: تشخ  ییفضا  ات یدر ج ئ  یتری استخرا  قو   تیقابل

نادرست در    یبند  ط قهدارندم ارع را    یبندقحعات کوچک در بخش

که کم ود اطلاعات وجود دارد، باعث کاهش دقت و صحت    ییها  یزم

کم بودن   لیبه دو  SwinUnetامر در مدل     یها شده است، اعملکرد مدل 

 شوند    ییشناسا  یبه نادرست  ریتصاو  شتریتعداد داده باعث شده است که ب

 

 یرگیجهینت بحث و

  ر یتصاو  ییمعنا  یبندبخش   ی برا  یساز چارچو  مدل   کی  ق،یتحق   یدر ا

  ت یریو مد   یزم یکاربر یبردار با وتوح بالا، به منظور نقشه یاماهواره 

عملکرد مدل    یابیمحاوعه به منظور ارز   یشده است  ا  یمعرف  یکشاورز 

ط قه دقت  به ود  شااص  ،یبندو  توسط    دیتوو  یژگیو  یهااز  شده 

ترر    یارها ی  عملکرد مدل با استااده از معکندیازدور استااده مسنجش 

 یابیارز  MIoU، صحت و  Dice  ،یاب یباز  ،یمشترک شامل تاب  افت کانون

نشان دهنده    گرید  یهانس ت به مدل   یشنهادیپ  یشده است  معمار 

به ج  در    یشنهاد یمدل پ   ،یاست  همچن  یبند به ود عملکرد در ط قه

 ارائه داده است    ی بهتر  لکردعم   ین  ++U-Net  یمعمار

ویژگیهای مرت ط با بخش  برای یادگیری    سرتاسری  مدلای  تحقیق یک  

دهد نشان می  ای  تحقیق  نتایم ای ارائه داده است    بندی تصاویر ماهواره 

برای بخش بندی تصاویر ماهواره ای دریافتی   تواندشده می  ارائهکه روش  

وذا    2-سنتینلاز   قرار گیرد   استااده  مورد  نظر  مورد  برای محصولات 

مدیریت مصرف آ ، تنظیم سااتار کاشت،  نتایم واصل می تواند در  

  با  نقش مهمی را ایاا نمایدتخمی  تلاات و ارزیابی عملکردهای زراعی  

توان به به ود کارایی و دقت در مدیریت ها، میگیری از ای  روش بهره 

 .تراستااده کردکشاورزی دست یافت و از مناب  بهینه

مدل   سهیمقا  در فعل   یهابا  امکان     یتوص  کردیرو  ،یمرسوا  شده 

و  یریادگی کارآمد  و  پوشش    یهاشااص   ،یایط  یهایژگیاودکار 

و  یاهیگ م  یبافت  یهایژگیو  فراهم  اکندیرا  ن   ی     ی برا   یمدل 

در فصول مختل  سال مناس  است     یزم  یمحصول و کاربر  یبندط قه

پوشش محصولات    یهانقشه  دیتوو  یبرارا    یادیز   ییفضا  م یتعم   تیو قابل

 ها: مقایسه نتایم کیای مدل6شکل

Fig. 6: Qualitive model comparison  

 

 U-NET (backboneاو (  یاز مدل ها کیهر  یبرا FL سهیمقا: 7شکل

Resnet34)،   )Attention U-NET  ) ،Swin U-NET  یشنهادیو د( مدل پ 

Fig. 7: Comparison of FL for each of the models left-up) U-Net(ResNet34 
backbone) right-up) Attention U-Net  downl-left)Swin U-Net down-right) 

Proposed model 

 

مختل   قی عمیریادگی هایمدل با یشنهادیمدل پ یایک مینتا سهیمقا :8 شکل

 2- نلیسنت یماهواره ریتصاو بندیدر ط قه

Fig. 8: Comparison of qualitive result comparison between proposed and 

other deep models in Sentinal-2 satellite image  
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قابل اعتماد در زمان    ینیبدون برچس  مرج  زم  یدر مناطق کشاورز 

 دارد    یواقع

اول   نگاه  در  مقاوه،  ای   در  استااده شده  دیتاست کوچک  به  توجه  با 

UNet   مستعد  overfitting  راهکارهای    برای ازاما در ادامه به  ،  می باشد

 اشاره اواهیم نمود:آن  جلوگیری از  

مسیر    U-Net   او (  یک  و  زمینه  گرفت   برای  انق اتی  مسیر  یک  از 

کند که محلی سازی دقیق را امکان  متقارن در وال گسترش استااده می 

می اجازه  ش که  به  معماری  ای   سازد   می  جم پذیر  با  تا  آوری  دهد 

مقیاس  در  زمینه  داده اطلاعات  از  چندگانه،  طور  های  به  محدود  های 

 مؤثرتری یاد بگیرد  

  )    U-Net  های ویژگی را از مسیر  شامل اتصالات پرش است که نقشه

کند  ای  انق اض مستقیماً به مسیر در وال گسترش مربوطه منتقل می 

کند و اتصالات جریان اطلاعات گرادیان را در طول آموزش تسهیل می

های محدود به طور مؤثر یاد بگیرد   کند وتی با دادهبه مدل کمک می

کردن   اتافه  معماری    Attentionوبا  مناطق    U-Netدر  تقویت  برای 

استااده   نامربوف  اطلاعات  سرکو   و  ویژگی  های  نقشه  در  اطلاعاتی 

 شود  می

 U-Net   در مردل  overfitting  ( راهکرار دیگر مرا جهرت جلوگیری از

 هرای داده اف ایی، مراننرد چراش، برعکس کردناسرررتاراده از تکنیرک

(Flip)   های آموزشرری اوویه بوده اسررت  وذا مدل  بندی در نمونهمقیاسو

-U  .تری را بیراموزد و بهتر تعمیم دهردهرای قویتوانرد ویژگینهرایی می

Net سرررازی مراننرد ورذف تصرررادفی یرا  هرای منظمتوانرد از تکنیرکمی

مند شرود، که برای جلوگیری از تح یق تعمیم  ای بهرهسرازی دسرتهعادی

های محدود کمک  ویژه هنگاا کار با دادهبیش از ود و به ود تعمیم، به  

 .کند

انواع  ها و  مند به اف ایش نمونه نویسندگان علاقه  تحقیق ی ای   در ادامه 

ااص  محصولات کشاورزی، اف ایش دقت و همچنی  یافت  یک محصول  

 در دوره های زمانی مختل  مرل کاشت دوا برنم، می باشند  
 

 مشارکت نویسندگان

 باشد برابر میمی ان مشارکت نویسندگان در نگارش مقاوه  

 

 تشکر و قدردانی
ها ما را در ای  تحقیق نویسندگان از تماا افرادی که در جم  آوری داده 

 نماید  یاری کردند تشکر و تقدیر می 
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