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 ĈÑv½v ìĊîæ£¿ĉ¢Êí¾  wz wĉĀÅ ÿ ªý¾zā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv  ôþĊ¤þÅ ćv-  ¢Éwí ćwăĀòõv ½¹

 ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ôĊö´£ ¢Ą« Ăýw¤Æzw£¿ĉÊí¾¢ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½wĄ¯ ½¹ óĀÎ´ù ÿ¹ 
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5ãºă ÿ ĂêzwÅ yÅwþù  û¹Āzxj vĀăÿć  üĉv Ăí āºÉ ¦Ýwz ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù yöáv ºĊõĀ£ ćv¾z ûw¤Æöñ ûw¤Åv

 ûw¤Åv¿v ¾Úý  IºÉwz Ĉĉđwz ÛĀþ£ ćv½v¹ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£Ăz ½ĀÕć Ăí  ûw¤Åv üĉvĂ{£½ ćv½v¹  ¢Æ¸ý ćwă¿v ¾Úý 

 ²ÖÅ¿ĉ¢Êí¾ Ăýv¹ ºĊõĀ£ ÿ  Ĉþáÿ½ ćwăĂz ËĀÎ·  ½ĀÊí ½¹ wĉĀÅ¢Åv )üĉv ÈăÿÂ~ ãºă wz  ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ üĊú¸£

 ôþĊ¤þÅ ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wz üĊõÿv ćv¾z ûw¤Æöñ ûw¤Åv ½¹ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³ ½wĄ¯ ²ÖÅ ½¹ wĉĀÅ ÿ ªý¾z- wz ÿ 

wæ¤ÅvÇÿ½ ¿v ā¹ Āýđwăwù ĂöÍwå ÿ üĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ Iówú¤³v ¾¨ívº³ ćwă ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ¿v ĈzĂê{Õ Çÿ½  ćºþz

 āºÉ ¡½wÚýĀz)¹ 
 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù 5wă Ăz ½ĀÚþù  ²ÖÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ ìĊîæ£ IĈĉwÅwþÉ¿ĉ¢Êí¾  ²ÖÅ ½¹ wĉĀÅ ÿ ªý¾z Ăýw¤Æzw£ óĀÎ´ù ÿ¹ 

¹½Āù ĂÞõwÖùI ¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ¿v ôþĊ¤þÅ ā½vĀăwù   - āwù Ăz ÓĀz¾ù ½Āĉ¾ĄÉ ÿ ¹v¹¾ù ćwă ówÅ ,.40  üĉv )ºÉ ā¹wæ¤ÅvÈăÿÂ~ 

 ²ÖÅ ½¹/ üĉ½¿ ÀĊ¸zj ĂÑĀ³  Iôñ¹wzjºú´ùā¾é I û¾é ÿ ĀÅ  )ºÉ ÷w¬ýv ûw¤Æñ ûw¤Åv ¿v ¹wzj ćv¾zvĉü ½wí  ¹Āöýv¹ ¿v Ä~

 ÷¿đ ¾ĉÿwÎ£¾Úý¿v ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ÿ Ĉýwù¿  ćwă¹½Āù ĂÞõwÖù  ¡w´Ċ´Î£ Ăz ÷vºév¹v½ĉ¾¤ùĀú£v Ić ĈÅºþă ÿ ć¾æÆ

 )ºÉ ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½Ä~  ¿v ûj  Ì·wÉ ÿ ºÉ ÷w¬ýv ćºýwz ¡w{Åw´ù ÿ ¾ĉÿwÎ£ ìĊĉv¿Āù IĈòý½ ¡w{Ċí¾£ Ićºýwz ¡w{Ċí¾£

 ĈăwĊñNDVI ÈÉĀ~ ć¿wÅvº« ¢Ą«  ÿ ÈÉĀ~ ¾Ċá ¿v ĈăwĊñ ćwă½¹ wĄýĉ¢  ĈÝv½¿ Ăĉđ ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý

 )ºÉ ºĊõĀ£Ăê{Õ ªĉw¤ý ¢´Í Ĉzwĉ¿½v ¢Ą«  ĂÊêý IćºþzĀ£õĊāºÉº  ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ Ówêý wz¢{§ āºÉ  èĉ¾Õ ¿vGPS ¹½Āù 

Å½¾zĈ ½v¾é ¢å¾ñ) 
 

Ă¤åwĉ 5wă ĂÑĀ³ ½wĄ¯ ²ÖÅ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ýI  ²ÖÅ¿ĉ¢Êí¾ ówÅ Ăz ¢{Æý ªý¾z  Ă¤É¼ñ ćwăvÀåvĉÈ -0 ºÍ½¹ć 

 xj ćđwz ã¾Îù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí Ă¤Év¹½¹ Ĉù ûw¤Åv xj ¢ĊÞÑÿ ĈýĀþí Ôĉv¾É ½¹ óĀÎ´ù üĉv ºývĀ£  v½ ¹Ā«Āù ûv¾´z

ºĉwúý ºĉºÊ£)  ²ÖÅ üĊþ°úă¿ĉ¢Êí¾ Ĉù Ăí wĉĀÅ óĀÎ´ù  Ăz ¢{Æý ºÉwz ªý¾z ćv¾z üĉÀòĉw« ÿ yĊé½ āwĊñ ìĉ ºývĀ£

ówÅ  Ă¤É¼ñ ćwă3+*,.  ºÍ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ăz Ă«Ā£ wz~wí yĉ¾Ñw $Kappa Coefficient ÿ #
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 ¢´ÍöíĈ $Overall Accuracy# Ăz  yĊ£¾£ ùó¹wÞ 4-  ºÍ½¹ ÿ0*40 ºÍ½¹I Ăê{Õ Çÿ½  ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz

Ăz ûvĀþÝ Ăê{Õ y¸¤þù Çÿ½ xw¸¤ýv ªý¾z ½¹ ćºþz  ªý¾z ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ üĊú¸£ā¹¿ āºÉ Çÿ½ üĉv ½¹ ó¹wÞù .-4,, 

½w¤îă ¹Āz Ăí ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ½wùj wz ĂÆĉwêù ½¹ $½w¤îă -23.4 # Ĉ{ĉ½v ¹ÿº³,3 úă )¢Év¹ ºÍ½¹þ° üĊú¸£ ¢Ą« üĊ

z ÿ ²ÖÅ ¹½ÿj¾¿ĉ¢Êí¾ Ăê{Õ Çÿ½ Ĉöí ¢´Í ÿ w~wí yĉ¾Ñ wĉĀÅ óĀÎ´ù øí ćºþz  wz üĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå üĉ¾£

 ¢é¹ üĉ¾£đwzĂz £¾£Ċy ó¹wÞù 33  ºÍ½¹ÿ -*40  ÿ ºÍ½¹ ²ÖÅ ûvÀĊù¿ĉ¢Êí¾  Çÿ½ üĉv ½¹ wĉĀÅ-3.04  ½w¤îă

 ½wùj wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ûwù¿wÅ¿½ÿwÊí ¹wĄ« ć$-0+3. ½w¤îă #ĉ½vĈ{ ¹ÿº³ ,. )¢Év¹ ºÍ½¹ 
 

Ă¬Ċ¤ý  5ć¾ĊñôþĊ¤þÅ ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£  -  ÿ ¡đĀÎ´ù ÛvĀýv ĂÊêý ĂĊĄ£ ÿ ĈÑv½v Üĉ¾Å ìĊîæ£ ćv¾z Ĉĉđwz ¢Ċözwé ¿v

 ²ÖÅ üĊĊÞ£¿ĉ¢Êí¾  ¢é¹ wz ¡đĀÎ´ùMw¤{Æý ĂêÖþù ÃwĊêù ½¹ yÅwþù )ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ćv  ²ÖÅ üĊþ°úă¿ĉ¢Êí¾ 

ówÅ Ăz ¢{Æý ªý¾z ÈĉvÀåv ô{é ćwăówÅ Ăz ¢{Æý wĉĀÅ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ô{é ćwă) 

 

āÁvÿ ćºĊöí ćwă: I¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ w~wí yĉ¾Ñ IĂê{Õ  I¾ĉĀÎ£ ćºþzûw¤Æöñ 

 

Ăùºêù 

yÅwþù  û¹Āzxj vĀăÿć  ºĊõĀ£ ćv¾z ûw¤Æöñ ûw¤Åv

 ûw¤Åv üĉv Ăí āºÉ ¦Ýwz ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù yöáv

¿v ¾Úý ĉđwz ÛĀþ£ ćv½v¹ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ Ĉ

 IºÉwzĂz ½ĀÕć Ăí Ăýv¹ ½¹  Ĉþáÿ½ ćwăĂz ËĀÎ·  wĉĀÅ

Ă{£½ ćv½v¹ ½ĀÊí ½¹ ûw¤Æöñ ûw¤Åv IvÀöí ÿ  ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ ÿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¾Úý ¿v ¢Æ¸ý ºÉwz)  ¿v

 ½v¾é ÷ĀÅ ÷wêù ½¹ ûw¤Åv üĉv ÀĊý ëĀ¤öÉ ºĊõĀ£ ¾Úý

Ĉù ¹¾Ċñ $,, )#ªý¾z $Oryza sativa L. ¿v #

ĈöÍv  ÷Ēév üĉ¾£¹½Āù ýĊ¿w ¹ ½ĀÊíówÅ ½  ¾Ċ·v ćwă

Ăz Ĉù ½wúÉ  Ĉñºþív¾~ ÿ ¢ÞÅÿ ÿ ºĉjj ówúÉ ½¹ û

ÈĊz ¾òĉ¹ èÕwþù wz ĂÆĉwêù ½¹ ½ĀÊí ¢Åv ¾£ $-/ )#½¹ 

vĉü  zĊü wĉĀÅ $Glycine max L.Ĉúĉºé ¿v #  üĉ¾£

Ĉù xĀÆ´ù ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ¹ĀÉ $,. Ĉîĉ ÿ #¿v Üzwþù 

 ĈăwĊñĉì ĂõwÅ  ÿ Ĉív½Ā· üáÿ½ āºþþíºĊõĀ£ øĄù

 ĈăwĊñ üĊu£ÿ¾~¢Æă  ÷wêù Ĉþáÿ½ ûwăwĊñ üĊz ½¹ Ăí

 ¹ÿº³ ÿ Ă¤Év¹ v½ óÿv0+ Ăýv¹ ºĊõĀ£ ºÍ½¹  Ĉþáÿ½ ćwă

 ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ wĊý¹¢Åv $,- )# ÃwÅv ¾z

 Iûw¤Æöñ ûw¤Åv ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ûwù¿wÅ ½wùj ówÅ ½¹

,.4- Ăýv¹ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ½ĀÊí Ĉþáÿ½ ćwă /++ 

½w¤îă ½vÀă ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ  ¢Êí ¿v ûj øĄÅ Ăí

ĀÅĉw 2+  äö¤¸ù Ówêý ½¹ ÿ ¢Åv ā¹Āz ½w¤îă ½vÀă

 ¿v ûw¤Æöñ ûw¤Åv0-  ówÅ ½¹ ½w¤îă ½vÀă,.4.  Ăz.1 

 ówÅ ½¹ ½w¤îă ½vÀă,.4/  wz Ăí ¢Åv āºĊÅ½õĀ£Ċº 10 

w£ 2+  v½ ½ĀÊí ¢Æ¸ý Ă{£½ wĉĀÅ Ĉþáÿ½ Ăýv¹ ºÍ½¹

 È¸z üĉv ½¹¹½v¹)  ½¹ ĂÊĊúă ûw¤Åv ½¹ wĉĀÅ ¢Êí

 ÿ ā¹Āz ªý¾z wz ¢zwé½ĂýwæÅm¤ù  ½¹ ûj ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ

ówÅ  Èăwí Ăz ÿ½ ¾Ċ·v ćwăùĈ ºÉwz ) 

 ½¹ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¹½ÿj¾z

 ½ĀÊíMđĀúÞù  ¹½ÿj¾z IĈÅwþÉ½wí üĊú¸£ èĉ¾Õ ĂÅ ¿v

¢Å¾Ąå èĉ¾Õ ¿v  wþå ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ć½v¹¾z½ÿć  ćwă

 ºĉº«¿v Ăöú«  ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ĂýwùwÅ

È¬þÅ ½ÿ¹¿v ¬ývwĈù ÷ ¾ĉv ½¹ Ăí ¹¾Ċñ ûvĂz ¢Å¹ 

ÈĊz ć¿½ÿwÊí Ăz ÓĀz¾ù ½wùj û¹½ÿj  èĉ¾Õ ¿v ¾£

Çÿ½ ÿ ĈÅwþÉ½wí Ĉù ¡½ĀÍ Ĉ¤þÅ ćwă ¹¾ĉ¼~) 

ĈÅ½¾z Ĉù ûwÊý wă Çÿ½ üĉv Ăí ºă¹  ćv½v¹ wă

 ć¹wĉ¿ ćwăwÖ·ºþ¤Æă $-/#J üĉv¾zwþz Ăz ñ½wíĊ¾ć 

Çÿ½ ćwă èĊé¹ ¾£ ÿ Üĉ¾Å ¾£ ćv¾z ìúí  Ăz

Ăùwý¾z ćÀĉ½ ćwă ûĒí ā¿Ā³ ½¹ ć¿½ÿwÊí ÿ¾Ñć½ 
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¢Åvā¾Ąz ) ć¾Ċñ ¿v ā¹v¹ ćwă ā½vĀăwù  ćvĂý wĄþ£ 

Ĉ¤Åwí ćwă ĈÉwý ¿v ćwÖ· ĈýwÆýv Èăwí v½ Ĉù ºă¹ 

Ăîöz Ĉù ºývĀ£ ½¹ ¾ùv Ăùwý¾z ćÀĉ½ ćwă äö¤¸ù ĂÖĊ³ ½¹ 

ć¿½ÿwÊí ÀĊý wÊñ½wí ºÉwz) øöÆù ¢Åv Ăí ÷ºÝ ¿wĊý  Ăz

ĂÞ«v¾ù  ¾ú¤Æù Ăz Û½vÀù ć¿½ÿwÊí ÿ ÷w¬ýv ÈÅ¾~ ÿ 

¶Åw~ Èăwí ¦Ýwz ¹½ ¾ă ÿ¹ ¹½Āù ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ 

ºăvĀ· ºÉ $. ÿ ½Ā~ºú³v )#ûv½wîúă $-+,, ćv¾z #

Ăê{Õ ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ćºþz vć Landsat ETM+ ÿ 

IRS LISS III Ăê{Õ ½¹ ªĉv½ Çÿ½ ĂÅ ¿v  ćºþz

¡½wÚý āºÉ  Çÿ½ IüĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ Çÿ½$

¿vĀ¤ùć ±ĀÖÆõv  ĂêÖþù ½¹ #ówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½ ÿ

¢Ùwæ³ āºÉ öñ ÷w¬ýv ĈõwúÉ ûwÅv¾· Ĉýv¾Å ÿ óĀ

ÈĊz ówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½ ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý Ăí ºý¹v¹  üĉ¾£

Ăê{Õ ½¹ v½ ¢é¹ ûvÀĊù āÿ¾ñ ÿ¹ ¾ă ćºþz  ćwă

ā½vĀăwù ¹½v¹ v½ ćv  Çÿ½ ôzwêù ½¹ ÿ¿vĀ¤ùć ±ĀÖÆõv 

øí ÀĊý Ăê{Õ ½¹ v½ ¢é¹ üĉ¾£ āÿ¾ñ ćºþz  ¾ĉÿwÎ£ ćwă

ā½vĀăwù  ĂêÖþù ½¹ ćv¹½Āù ĂÞõwÖù ¢Év¹ $-#)  üĊþ°úă

ć¿ÿ¾Ċå  ÿ ¹vÂýûv½wîúă $-+,- #wz wêùĉĂÆ ø¤ĉ½Āòõv ćwă 

Ăê{Õ  ćºþz¡½wÚý āºÊý  ÿ¡½wÚý āºÉ  ĂÊêý ĂĊĄ£ ½¹

ĂÊĊz ĈÑv½v ć¾z½wí  ĂÊêý Ăí ºþ¤åwĉ½¹ ûwĄ{Ąz ćwă½v¿

Ăê{Õ ¿v ôÍw³  Ĉöí ¢´Í wz ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz

43*43  ćw~wí yĉ¾Ñ ÿ43*+ Ăê{Õ Ăz ¢{Æý  ćºþz

½wÚý¡   āºÊý ¿v  ć¾£đwz ¢é¹½v¹½Ā·¾z ¹Āz $3)#  ºú³v

 ÿûw«Āí $-+,. # ā½vĀăwù ¿v ā¹wæ¤Åv wzLandsat 7 

Ăê{Õ  ćºþz¡½wÚý āºÊý  øă wz ówú¤³v ¾¨ívº³ wz v½

ÿ ºý¹¾í ĂÆĉwêù ¤Ąz ówú¤³v ¾¨ívº³ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý¾ 

 ¿vISO DATA ¢Åv $,# )ĉæÅĀĈ  ÿûv½wîúă 

$-+,, #ÊăÿÂ~ Çÿ½ üĉ¾¤Ąz üĊĊÞ£ ãºă wz v½ Ĉ

Ăê{Õ āºþ¬þÅ ¾ĉÿwÎ£ ćºþz  ETM+ üĊz ¿v4  Çÿ½

Ăê{Õ  ćºþz¡½wÚý āºÉ  ć¾z½wí ĂÊêý ©v¾¸¤Åv ¢Ą«

)ºý¹v¹ ÷w¬ýv ½Āý ¾ĄÉ ĈÑv½v ûj ªĉw¤ý  Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

Ăê{Õ  yĉ¾Ñ ÿ Ĉöí ¢é¹ üĊòýwĊù wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćºþz

 w~wíĂz £¾£Ċy 3,*31  ÿ,2*2/  ¾¨ívº³ Çÿ½ ÿ ºÍ½¹

ÿ Ĉöí ¢é¹ üĊòýwĊù wz ówú¤³v  w~wíĂz £¾£Ċy 3/*3, 

 ÿ ºÍ½¹0,*12 Ăz ºÍ½¹  ÿ ÷ÿ¹ ¢ĉĀõÿv ½¹ yĊ£¾£

 üĊz ¿v ÷½wĄ¯4 ºþ¤Év¹ ½v¾é ¢ĉĀõÿv $-,# )

øĊ³½  ÿ ûwñ¹v¿÷Ēá½Ā~ $,.40 ½¹ #ÊăÿÂ~ ûvĀþÝ wz Ĉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûv¾æÝ¿ āwĊñ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ üĊĊÞ£

 ¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£3  ûw¤Å¾ĄÉ ½¹¢z¾£ ³Ċ½ºĉĂ  üĉv Ăz

 Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ýĂê{Õ Çÿ½ üĊÉwù ćºþz  ½v¹¾z ćwă

 üĊú¸£ ÿ ìĊîæ£ ½¹ v½ ¢é¹ yĉv¾Ñ üĉ¾£đwz ûw{Ċ¤Ê~

¢Åv Ă¤Év¹ ûv¾æÝ¿ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ $,2 )# ÿ ¡¹wÞÅ

ûv½wîúă $-+,, ¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #

ETM+  ½¹ ûw¤Æöñ ºÅ ĂÑĀ³ ½¹ üĊù¿ ć¾z½wí. 

 ĈÅ½¾z vÀ¬ù ¶ĉ½w£ºý¹¾íªĉw¤ý è{Õ )I  ¾ĉÿwÎ£

ćv¾z Ĉýw¤Æzw£ ĂÊêý wăć  üĊù¿ ć¾z½wíMv¾¨ív yÅwþù ºýv 

$,4# )ðývÁ  ÿûv½wîúă $-+,2 ²ÖÅ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z #

 Ì·wÉ ¿v ¡½» ÿ wĉĀÅ Iªý¾z ¡đĀÎ´ù ¢Êí¾ĉ¿

NDVI  ¾ĉÿwÎ£ ½¹MODIS  üĉv Ăz ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv

ĂÊêý Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý  ¿v ôÍw³ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćwă

 ½wùj wz ¾ĉÿwÎ£Ătv½v āºÉ  ½wz½vĀ· ûwù¿wÅ ¿výwĄ«Ĉ 

$FAOøí ªý¾z ćv¾z #  ¿v ¾£,*/ ºÍ½¹ ¡½» ćv¾z I

øí  ¿v ¾£,*1  ºÍ½¹ wĉĀÅ ćv¾z ÿ4  ºÍ½¹ ćwÖ·

ºþ¤Év¹ Ĉ{Æý $-.#)  ÿ Ĉõ üĊþ°úăûv½wîúă $-+,/# 

 ½¹ÊăÿÂ~Ì·wÉ ¾òĉ¹ Ĉ  ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ćwăĂz ¢Å¹ 

 āºùj v¿  ¾ĉÿwÎ£¢Åºþõ 2 $ETM+#  wz¢Åºþõ 3 

$/OLI# þ¬þÅ ªĉw¤ý è{Õ Iºý¹¾í ĂÆĉwêùāº  OLI 

¹½v¹ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĈĉwÅwþÉ ½¹ Ĉĉđwz ôĊÆýw¤~ $,0# )

 ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ üĊĊÞ£ ÿ ĈÑv½v ìĊîæ£ ûĀþíw£

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡đĀÎ´ù  äö¤¸ù ćwă

Ăz ÿĉāÂ  Ĉýwîù ìĊîæ£ wz ¢Åºþõ.+=.+ ÿ  ¡½ºé

 Ĉýwù¿ ìĊîæ£,1 Ĉù ¡½ĀÍ ¿ÿ½  ½¹ Ĉõÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ
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Figure 1. The study area: four watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad). 
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Figure 2. Flow chart of determining the surface area of rice and soybeans in four basin watershed of Golestan province.  
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Figure 3. Training points (ground control points) distribution map for rice and soybean fields in Four 

watershed basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad).  
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 óÿº«,(  ā½vĀăwù ćºýwz ¡wÎ¸Êù¤þÅĊôþ - ) 
Table 1. Four spectral bands of Sentinel 2.  

óĀÕ ©Āù 
Wavelength 

Ĉýwîù ìĊîæ£ 

Spatial resolution 

Ì·wÉ ćºýwz 
Band Index 

ºýwz ÷wý 
Band name 

490 10 1 B1 

560 10 2 B2 

665 10 3 B4 

482 10 7 B8 
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Figure 4. (A) Land use and (B) Agricultural land map.  

 

5ówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½  Ĉúí ûvÀĊù Çÿ½ üĉv ½¹

Ç¿½v Ĉò¤Æ{úă ÿ Äýwĉ½vÿ Õ ćwăºýwz ĈæĊ  ćwă

ĂýĀúý èÕwþù ćv¾z äö¤¸ù  üĊúă ¿v ÿ Ă{Åw´ù ć½v¹¾z

Ăê{Õ ôÆîĊ~ ìĉ Ów{£½v ćv¾z ¢ĊÍw· ćºþz  Ăz āºÊý

āÿ¾ñ ¿v Ĉîĉ ĂýĀúý wĉ wă Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈæĊÕ ćwă  I¹ĀÉĂz 

 zĊûw  ¹ĉ¾ò Ç¿½v Üĉ¿Ā£ āĀ´ý ĈÅ½¾z ćv¾z  ĈæĊÕ ćwă

 Ĉîĉ wz ôÆîĊ~ ìĉ Ów{£½v ć½wùj ówú¤³v ÿ¿v 

āÿ¾ñ wăý ć üĊòýwĊù ½v¹¾z ÿ Äýwĉ½vÿ Äîĉ¾£wù ¿v ĂýĀú

Ç¿½v Ĉò¤Æ{úă ÿ Äýwĉ½vÿ ¹Ā· Ăí  v½ ĈæĊÕ ćwă

Ĉù äĉ¾Þ£ Ĉù ā¹wæ¤Åv Iºþþí ¹ĀÉ $-0)# 
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 ĂöÍwå Çÿ½zĀýđwăwù5Ĉ ¾¤ùv½w~ Ăĉw~ ¾z  ć½wùj ćwă

ºþýwù  ā¾Ċá ÿ Äýwĉ½vÿ IüĊòýwĊù¢Åv ĂzwÊù Çÿ½ üĉv )

ĉ½vÿĀí Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz Iówú¤³v ¾¨ívº³ Çÿ½ v½ Äýw

Ĉúý ā¿vºýv  üĉv¾zwþz ¹¾ĊñĂê{Õ ºþzć wă  Üĉ¾Å ½wĊÆz v½

Ĉù ÷w¬ýv )ºă¹ 

 
 óÿº«-( $ w~wí yĉ¾Ñ èåvĀ£ ¡ºÉ,1#) 

Table 2. Intensity of kappa Agreement (16). 
w~wí ½vºêù 

Value of Kappa 

èåvĀ£ ²ÖÅ 
Level of Agreement 

0-20 
èåvĀ£ ûÿºz 

None 

21-39 
ôévº³ 

Minimal 

40-59 
äĊÞÑ 
Weak 

60-79 
ÔÅĀ¤ù 

Moderate 

80-90 
ćĀé 

Strong 

Above.90 
¾ê£ĉMw{ ôùwí 

Almost Perfect 

 

¢´Í ĂÊêý Ĉ¬þÅ wă 5¢´Í  ¢ÅwþÞù üĉºz Ĉ¬þÅ

Ăê{Õ ÷w¬ýv ¿v ºÞz Ăí  ćºþz¡½wÚý āºÉ ¢é¹ üĊĊÞ£ I

 ć¾ùv ¾ĉÿwÎ£MĒùwí  ¾òýwĊz ¢é¹ v¾ĉ¿ I¢Åv ć½ÿ¾Ñ

Ăê{Õ ôúÝ ¿v ôÍw³ ĂÊêý Ăí ¢Åv ûj  Ă¯ w£ ćºþz

 ½ºé Ă¯¾ă Ä~ )¹½v¹ ¢êzwÖù ĈþĊù¿ ¢ĊÞévÿ wz ûvÀĊù

Ăê{Õ ¢é¹ ûvÀĊù ÈĊz ćºþz ûwÊý IºÉwz ¾£  ûj āºþă¹

 ĂÊêý Ăí ¢ÅvĂê{Õ ºþzć āºÉ øí ¡ÿwæ£  ¢ĊÞévÿ wz ć¾£

 ĈþĊù¿¹½v¹ $,2)#  üĉv ½¹ÈăÿÂ~  ¢é¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

 ªĉw¤ýĂê{Õ ºþzz ôê¤Æù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv Çÿ½ IćĂ  ½wí

 ºÉ Ă¤å¾ñĂz õ¹Ċô üĉv  ĂíĂýĀúý wă ¿v ôê¤Æù ĈÉ¿Āùj ć

ĂýĀúý wă Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ć¹½Āù ā¹wæ¤Åv  ½v¾é ºþ¤å¾ñ

$ óĀÎ´ù ćv¾z ĈÉ¿Āùj Ówêý ¹vºÞ£ ªý¾z/0 ĂýĀúý  ÿ

ĂýĀúý  ćwă¬þÅ½w{¤ÝvĈ -+ ĂýĀúý  óĀÎ´ù ćv¾z ÿ

 Ówêý ¹vºÞ£ wĉĀÅÉ¿ĀùjĈ ¹vºÞ£ ĂýĀúý wă ćÉ¿ĀùjĈ 

01 ĂýĀúý ÿ ĂýĀúý Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćwă-/  ĂýĀúý¢Åv )#

w~wí yĉ¾Ñ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v, Ĉöí ¢´Í ÿ-  ćv¾z

 Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ¹½ÿj¾zĂÊêý wă ćĂê{Õ ºþzć āºÉ  ºÉ ā¹wæ¤Åv

$,1 Ĉöí ¢´Í )# ÃwÅv¾z v½ ¢é¹¢{Æý ~ĊôÆî wă ć

Ăê{Õ ºþzć āºÉ  ²Ċ´Í~ ôí Üú« ĂzĊôÆî wăć  ÷ĀöÞù

ù Ă{Åw´ùĈ ºþí w~wí yĉ¾Ñ wùv IĂê{Õ ¢´Í ºþzć  v½

Ăê{Õ ìĉ Ăz ¢{Æý ºþzć  Ă{Åw´ù Ĉå¹wÎ£ MĒùwí

ùĈ ºþí )Ăz ¡½w{Ý  ¹ĉ¾ò w~wí yĉ¾Ñ I v½ ¢é¹ ûvÀĊù

~ Ĉùwú£ ÃwÅv¾zĊôÆî wăĈĉ  Ôöá ÿ ¢Å½¹ Ăí

Ăê{Õ ºþzć āºÉ  ºývĂ{Åw´ù ùĈ wúýĉº)  Ăö³¾ù üĉv ½¹

¢é¹ Çÿ½ Ăê{Õ ćwă  IüĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ ćºþz

 ĂöÍwåzĀýđwăwùāwĊñ ¾ă ćv¾z ówú¤³v ¾¨ívº³ ÿ Ĉ 

¹½Āù )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v 

                                                
1- Kappa Coefficient 

2- Overall Accuracy 



ÈăÿÂ~ Ăĉ¾Êý $ ºö« ëw· ÿ xj ¢Ùwæ³ ćwă-1$ ā½wúÉ I#, #,.43 

 

 ,1+ 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

Ăê{Õ ªĉw¤ý  ćv¾z Ĉöí ¢´Í ÿ w~wí yĉv¾Ñ ÿ ćºþz

 ĂöÍwå Çÿ½ ĂÅ wz wĉĀÅ ÿ ªý¾z óĀÎ´ù ÿ¹

 ¿v ĂöÍwå ôévº³ ÿ ówú¤³v ¾¨ívº³ IĈzĀýđwăwù

 óÿº« ½¹ üĊòýwĊù.  ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

Ăê{Õ Çÿ½ Iªý¾z óĀÎ´ù ćv¾z  ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz

ù ćv¾z ÿ üĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ Çÿ½ wĉĀÅ óĀÎ´

Ă¤Év¹ v½ ¢é¹ üĉ¾£đwz )ºýv 

 
 óÿº«.(  Çÿ½ ĂÅ Ĉöí ¢´Í ÿ w~wí yĉv¾ÑĂê{Õ ºþz ć¡½wÚý āºÉ wĉĀÅ ÿ ªý¾z Û½vÀù ìĊîæ£ ćv¾z) 

Table 3. Kappa coefficient and overall accuracy coefficient for three methods of supervised classification with 

the aim of rice and soybean fields detection. 

Çÿ½ Ăê{Õ ćºþz 
Classification method 

ù ¿v ĂöÍwå ôévº³üĊòýwĊ 
Minimum distance from the Average 

ówú¤³v ¾¨ívº³ 
Maximum likelihood 

ĈzĀýđwăwù ĂöÍwå 

Mahalanobi distance 

óĀÎ´ù 
the product 

Ĉöí ¢´Í 
General 

accuracy 

w~wí yĉ¾Ñ 
Kappa coefficient 

Ĉöí ¢´Í 
General 

accuracy 

w~wí yĉ¾Ñ 
Kappa 

coefficient 

Ĉöí ¢´Í 
General 

accuracy 

w~wí yĉ¾Ñ 

Kappa 

coefficient 

 

96.8 0.6292 99.5 0.9291 92.2 0.8647 
ªý¾z 

Rice 

95.2 0.88 95.7 0.8487 92.5 0.7535 
wĉĀÅ 

Soybean 

 

~wí yĉ¾Ñ üĉ¾£đwz ªý¾z Û½vÀù ć¿wÅvº« ćv¾z w

Ăê{Õ Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ù ¾¨ívº³ ćºþz ówú¤³v $4,*4- 

ºÍ½¹Ĉù #  óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ºÉwz-  Ăê{Õ ½¹

¾ê£ĉMw{ Ĉù ½v¾é ôùwí)¹¾Ċñ þ°úăĊü ćv¾z  ć¿wÅvº«

 Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ù w~wí yĉ¾Ñ üĉ¾£đwz wĉĀÅ Û½vÀù

 ¿v ĂöÍwå ôévº³ùĊòýwĊü $33 ºÍ½¹ #ùĈ  wz Ăí ºÉwz

z Ă«Ā£ óÿº« Ă- Ĉù ½v¾é ćĀé Ăê{Õ ½¹ ¹¾Ċñ) 

 āºÉ ¹½ÿj¾z ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ÿ ªý¾z ¡đĀÎ´ù

Çÿ½ Ăz wĉĀÅ Ăê{Õ äö¤¸ù ćwă   ½wùj āv¾úă Ăz ćºþz

¢{§ āºÉ  ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ,.40  ÔÅĀ£

 óÿº« ½¹ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ûwù¿wÅ/ Ătv½v  āºÉ  )¢Åv

 óÿº« ½¹ ©½ºþù ¡wÝĒÕv è{Õ/ ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ I

½ ½¹ ªý¾zĂê{Õ Çÿ Ăz ówú¤³v ¾¨ívº³ ćºþz  ûvÀĊù

.-4,, Ĉù ½w¤îă øí Ăí ºÉwz  Ĉ{Æý ćwÖ· üĉ¾£

$,3Çÿ½ Ăz ¢{Æý v½ #" Ăê{Õ ¾òĉ¹ ćwă  v½v¹ ćºþz

Ĉù Ăê{Õ ªĉw¤ý ÃwÅv¾z üĊþ°úă )ºÉwz  ²ÖÅ Ićºþz

Ăê{Õ Çÿ½ ½¹ wĉĀÅ ¢Êí¾ĉ¿  ¿v ĂöÍwå ôévº³ ćºþz

Ăz üĊòýwĊù  ûvÀĊù-3.04  Ăí ºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z ½w¤îă

íø $ Ĉ{Æý ćwÖ· üĉ¾£,. ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ #"

Çÿ½ Ăê{Õ ćwă Ĉù v½v¹ ćºþz  ºÍ½¹ ÈĉvÀåv )ºÉwz

Ĉù Ĉ{Æý ćwÖ·  ºývĀ£Ăz õ¹Ċô  ½wùj Ü{þù Ăí ºÉwz üĉv

Ătv½v āºÉ ûwù¿wÅ ćĀÅ ¿v  Ĉ{ĉ¾ê£ ć¿½ÿwÊí ¹wĄ« ćwă

ā¹wĄý ¾ĉwÅ ÿ ¹Āí Üĉ¿Ā£ ½wùj ÃwÅv¾z ÿ ¢Åv  ½¹ wă

Ĉù üĊĊÞ£ ¡wùº· Àív¾ù )¹ĀÉ 

wùjĉ¿ ²ÖÅ èĊé¹ ½ ÀĊý ªý¾z óĀÎ´ù ¢Êí¾

Ăz  ¿v āwĊñ üĉv ½wùj ¢ĊÅwÆ³ ôĊõ¹¾Úý  xj ã¾Îù

Ăz þÉÿ½Ĉúý ûwĊz Ĉ ¹ĀÉJ  ½wùj üĉv¾zwþzĂz ¢Å¹  āºùj  ĈÕ

ÈăÿÂ~ üĉv ĂÊêý wz ûj ĈývĀ¸úă Ăz Ă«Ā£ wz  ćwă

āw¯ Èþív¾~  wz üĊþ°úă ÿ èÆý ćv½v¹ ûv¿½ÿwÊí ÿ wă

ºĉ¹¿wz Ăz Ă«Ā£ ¡½ĀÍ ĈývºĊù ½¾îù ćwă  ½¹ Ă¤å¾ñ

 ĂêÖþùĈù  ¹wþ¤Åv ôzwé ºývĀ£ºÉwz) Èþív¾~  yÅwþù

ÿ Ówêý Ĉåwí ¹vºÞ£ IÓwêý ĂýĀúý  üĊþ°úă ÿ ĈúĊöÞ£ ćwă
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 ā½vĀăwù ¿v ā¹wæ¤ÅvyÅwþù $¤þÅĊôþ - ½wz üĊõÿv ćv¾z #

 ¡Āé Ówêý ¿v ûw¤Åv üĉv ½¹ÈăÿÂ~  ¾Ñw³¢Åv  Ăí

 ½¹ Ĉ{Æý ćwÖ· Èăwí ÿ w~wí yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù

Çÿ½ üĉvwăĂê{Õ ć)¢Åv āºĉ¹¾ñ ćºþz 

 

 
 

 ôîÉ0( ìĊîæ£ ĂÊêý  Çÿ½ ÃwÅv ¾z wĉĀÅ ÿ ªý¾z Û½vÀùĂê{Õ ºþz ć¡½wÚý $ āºÉ üĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ ÿ ówú¤³v ¾¨ívº³Ăz £¾£Ċy 

 ²ÖÅ ½¹ #wĉĀÅ ÿ ªý¾z ćv¾zĂÑĀ³ ½wĄ¯ üĉ½¿ ā¾é I¹wzjºú´ù Iôñ û¾é ÿ ĀÅ ûw¤Æöñ ûw¤Åv ¹wzj ) 

Figure 5. Rice and soybean detected fields based on selected supervised classification methods (maximum 

likelihood and Minimum distance from the average for rice and soybean, respectively) in four watershed 

basins of Golestan province (Zaringol, Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad). 

 

 óÿº«/( üĉ½¿ ĂÑĀ³ ½wĄ¯ ²ÖÅ ½¹ wĉĀÅ ÿ ªý¾z ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ¢³wÆù û¾é I¹wzjºú´ù Iôñ ā¾é ÿ ¹wzj Çÿ½ ÃwÅv¾z ĀÅ  ćwă

Ăê{Õ äö¤¸ù ćºþz ) 

Table 4. Cultivation area for rice and soybean in four watershed basins of Golestan province (Zaringol, 

Mohammad Abad, Qaresoo and Gharnabad) using different supervised classification methods. 

Ĉ{Æý ćwÖ· ºÍ½¹ 
Relative error 

percentage 

 ówÅ ĂêÖþù ¢Êí¾ĉ¿ ²ÖÅ ½wùj,.40 

cultivation area in 2016 

ówú¤³v ¾¨ívº³ 
Maximum 

likelihood 

ĈzĀýđwăwù ĂöÍwå 
Mahalanobi 

distance 

ĊòýwĊù ¿v ĂöÍwå ôévº³ü 
Minimum distance 

from the average 

óĀÎ´ù ÛĀý 
Crop 

%18 27839 32911 15849 9731 
ªý¾z  
Rice 

%13 25083 65120 68742 28359 
ĀÅĉw 

Soybean 
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