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 چکیده 
شخ تیمقاله قابل نیا در صل صیامکان ت شد گ یمراحل ا با  گندم اهیر

و  یمیکر دیدر مناطق دزفول ، شتته 2 لیستتنت یاستتتداده از داده  ا
 شاخص نرمال رییاز نحوه تغ قیتحق نیشده است. در ا یبررس ربیعج

 یاصتتل ی( در زمان رخداد فاز  اNDVI)یا یشتتده تداوپ شوشتت  گ
رشد استداده شده است.با توجه به برچسب  رحلهم صیتشخ یبرا اهیگ

شژو   ، شنج فاز شتامل ست ش شتدن،  نیمنتستب به  ر فاز، در ا ی ا
ستن یشنجه زن ست. یدگیتوسعه دانه و رس ،ی، آب شده ا   در نظر گرفته 

در  نهایزم یبرخ یشتتتاخص برا نیدر ابتدا با توجه به موجود ن ودن ا

بردن  نی. ستت ج جهت از باستتتانجام شتتده  یابیدرون ،یابر یزمانها
شخ اپیتواند عمل ینامطلوب که م دیشد راپییتغ چار د یرا کم صیت

ساز شکل کند  موار ستداده از شودیانجام م گنالیس یم . در ادامه با ا
ش یریادگی صل یوقوع فاز ا یزمان  ا ن،یما شد گ یا با توجه به  اهیر

 اریروش از مع یابیشتتود. جهت ارز یزده م نینمودار  موار شتتده تخم
( به ازا  ر فاز استتتداده شتتده RMSEمربعاپ خطا ) نیانگیم شتتهیر

اول  یفاز ا یخطا برا نیاست. با توجه به مشا داپ انجام شده مقدار ا

سوم، چهارم و شنجم  به ترت  1/3و  65/2، 1/3، 82/2، 24/3 بی، دوم، 
 روز است.

 ن،یماش یریادگی ،یمرحله رشد،  وش مصنوع صیتشخ  —واژه کلید
 .یعص  یش که  ا

 قدمهم .1

 یزراع ا انیمرحله رشد گ صیتشخ یمهم در کشاورز لیاز مسا یکی
ست که به کمک آن م صم یا  یاتیرا در جهت عمل یبهتر ماپیتوان ت

[. 1اتخاذ نمود ] لیمستتا ریو ستتا ی، کود د  یستتم شاشتت ،یاریآب رینظ
 شتتتخم ای یدر زمان شنجه زن تروژنیگندم، بعنوان مثال افشودن ن یبرا
 تروژنین  یاگر در زمان ظهور ستتن له افشا هل آنکموثر استتت حا یزن

 ستتتیز ی ا بیآستتت نطوریانجام شتتتود منجر به  در رفتن آن و  م
بهتر استتتت افشودن  ت،یدیک  ی[. جهت افشا2شتتتود ] یم یطیمح
شود ] یدر زمان گل د  تروژنین س گر،ی[. بعنوان مثال د3انجام   یبرر

آغاز   ماندر ز یقارچ کشتت اپیشتتده استتت که بهتر استتت  ر گونه عمل

شود] سن له متوقف  سائل مهم آب گرید یکی[ . 4ظهور  ست  یاریاز م ا
 یبع ارت نصتتورپ،یا ریانجام شتتود. در غ یکه بهتر استتت ق ل از گلد 

 یاریآب ییکا   کارا رینظ یی ا امدیش ،یبعد از فاز گلد  یاریانجام آب

حال، مشا ده  نی[  محتمل است. با ا3] یقارچ ی ا یماریب  یو افشا

در  یاریاستتتتداده از آب ،یبالا شج از گلد  اریبستتت یکه در دما شتتتده
لد  اسیمق مان گ ند برا ینرم م ریتا خم یکم از ز حداکثر  یتوا به 

 نیاز ا ی[ با توجه به موارد5دانه، مطلوب باشد] ییرساندن عملکرد نها

ه ساد یبرد. بع ارت یش اهیفاز رشد گ صیتشخ تیتوان به ا م یدست م
سا شنا شد، به دل  یموفق و شا ییتر،  ستق لیمراحل ر آنها  میارت اط م

مال کشتتتاورز یبا برخ  ی ا انیمحصتتتولاپ، ز یمل دیو تول یاز اع

صاد س یاقت شاورز و  ستیک در  نید د. علاوه بر ا یگذار را کا   م ا
شخ یم یمتعدد قاپیتحق شد گ صیتوان به نق  ت ر د ا انیمرحله ر
 [ .6نمود ] ارهاش ییآب و  وا راپییتغ یچگونگ لیتحل

ستتنج  از دور  یو حج گر ا تالیجید ی ا نیدورب یتوستتعه فناور 

[ . اگرچه در سال 7است] یمحصولاپ کشاورز لیدر تحل یکمک بشرگ
( EVI) شرفتهیش یا یشاخص گ رینظ یادیز یاز شاخص  ا ریاخ ی ا

 نی( ، استتتداده شتتده استتت اما شرکاربردترSAVI) یا ی، شتتاخص گ

( است که NDVIشده ) مالتداوپ نر یا یشاخص گ ،یا یخص گشا
 [.8( مرت ط است ]LAIبا شاخص سطح برگ ) ماًیمستق

 لتری( و فMVCمقدار حداکثر ) بی[ ، با اعمال روش ترک9مقاله ] در
س ش یبر رو ی موارساز مرحله رشد  صی( به تشخVI) ینگیشاخص 

[ با 10ژنگ و  مکاران در مقاله ] یبهاره شرداخته استتتت. آقا ا انیگ
 صیقرمش به تشتتخ-ل ه لیو کلروف NDVI یاستتتداده از شتتاخص  ا

مقاله در ابتدا نمودار نقطه  نیاند. در ا هبرنج شرداخت اهیمرحله رشتتتد گ

وار  م وستتهینمودار ش کیدوگانه به  کیبا استتداده از روش لجستت یا
ستداده از زمانها لیت د س ج با ا ست.  وع نقطه حداکثر و وق یشده ا

صدر در ا صل ینمودار فاز  ا نیحداقل و نقطه  شد گ یا شخ اهیر  صیت
فاز  صیتشتخ یبرا یمشتابه اپی[، عمل11داده شتده استت. در مقاله ]

شد گ ست. در ا اهیر شده ا ست  نیبرنج انجام  شده ا مقاله گشارش داده 
 NDVIل ه قرمش نستتت ت به  لیکاربرد، شتتتاخص کلروف نیکه در ا

متقارن نستت ت به تابع  یروش تابع گوستت نطوریاستتت.  م مناستتب تر
ست س کیلج س یدوگانه و تابع گو  نییشا گنیتیاورف شانیبا م کیمتریآ

  مراه است.  یتر

له ]  لیبه کمک ت د EVIنمودار  ی[، شج از  موار ستتتاز12در مقا
هت  قاط عطف نمودار در ج قل و ن حدا حداکثر و  قاط  جک، از ن مو

  ایتقر اپیاستتتداده شتتده استتت. عمل ا انیمراحل رشتتد گ صیتشتتخ
 یمتعدد ا انیمرحله رشتتد گ صیتشتتخ ی[ برا13در مقاله ] یمشتتابه

بر  ینمودار زمان ،ی[ بعد از  موارستتاز14ارائه شتتده استتت.  در مقاله ]
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 برازش شده است. س ج افتهی میدوگانه تعم کیتابع لاجست کی یرو

 ،یتانه گذارآستتت یروش م تن ریمتداوپ نظ یبا استتتتداده از روش  ا
شتق و روش م تن یروش م تن راحل م خیتار ،یمنحن یبر  انحنا یبر م

 زده شده است.  نیتخم اهیرشد گ یاصل

شخ  نهیدر زم گریمقالاپ د  از شد گ صیت ستداده از  اهیفاز ر گندم با ا

شاره نمود. در مقاله ]15[ و ]7به ] توانیم ،یرادار یداده  ا [ ، از 7[ ا
درجه به دست آمده   43-45و  32-34 یایدر زوا VHو  VV بیضرا

از منطقه بکا در ل نان  ییمتعلق به بخ   ا 1 نلیستتتنت ریاز تصتتتاو

شخ صل صیجهت ت صورپ چهار فاز ا شد گندم به   ،یجوانه زن یفاز ر
مقاله  نینرم، و برداشت استداده شده است . در ا ریخوشه شدن و خم
و نستت ت  VHو  VV یزمان یستتر ینمودار  ا ،یشج از  موار ستتاز

VV/VH تابع مجموع گوستتت  ر کدام از  یبا ستتته مولده بر رو ی، 

 ریمربع خطا ،مقاد رکردن مقدا نهیشتتتده استتتت. با کم تینمودار ا ف
ست. در گام بعد نیمدل تخم یشارامتر  ا شده ا رفتار نمودار ا  یزده 
 میمجهت تص ینیشده و قوان یبررس یاصل یرخداد فاز  ا یدر زمانها

مثال  یدر مورد زمان رخداد  ر فاز استتتخراش شتتده استتت. برا یریگ
ست که اول شده ا شا ده  شان د نده VV/VHدر نمودار  کیش نیم ن

نه زن نه زن VVدره در نمودار  نیو اول یفاز جوا عد از جوا مان   یب ز
شان م سن له رو ن سن له در  ممیماکش نید د. اول یظهور  بعد از ظهور 

 د د.  ینرم را نشان م یریفاز خم VHنمودار 

از  NDVI یدر دستتتترس ن ودن داده  ا لیبه دل شی[، ن15مقاله ] در
مقاله ، از  نیاستداده شده است . در ا صیجهت تشخ یرادار یداده  ا

ش VHو  VVدو شارامتر  تمیاختلاف لگار آن، زمان وقوع  بیو نمودار 

صل یفاز ا ست. مطالعه بر رو نیتخم اهیگ یا شده ا  ییبخ   ا یزده 
شاندونگ و  ،یشامل    نیچ یشمال یدر استان  ا عواق ی ا نیاز زم

ست. در ا شده ا اکت ر کشت و در  لیمناطق گندم در اوا نی نان انجام 

شت م نیماه ژو ساز یبردا از تطابق زمان فاز  ا  ،یشود. شج از  موار 
 یفاز  ا مشخص م صیجهت تشخ ینیو رفتار نمودار در آن نقاط، قوان

و  VV ی ا تمیدر نمودار اختلاف لگار کیش نیشتتود. بعنوان مثال اول
VH در نمودار  کیش نیدوم ایاستتتت و  ینشتتتان د نده فاز جوانه زن

  ا نشان د نده فاز ظهور سن له است.  تمینمودار اختلاف لگار بیش

 صیجهت تشخ NDVI یزمان یمقاله  دف استداده از داده  ا نیا در
وا، در بودن   یابر لیاز ق  یمشکلات لیاست. به دلگندم  اهیفاز رشد گ

 یابی. لذا از درون ستتتیدر دستتترس ن NDVI یزمانها داده  ا یبرخ
در  یمجهول بر استتتاس داده  ا یمحاستتت ه داده  ا یبرا نیاستتت لا

س شده ا ستداده  سترس ا شاخص  انهیم نیبه ازا  ر زم نجای. در اتد
NDVI  س ه و نها شخص  ریمقاد یابیبه کمک درون تایمحا مجهول م

 ی،  موارستاز دیشتتد راپییکم کردن تغ یبرا یشتتود. در گام بعد یم
 نیماشتت یریادگیروش  کیاستتتداده از  یانجام شتتده استتت. گام بعد

شخ صل صیجهت ت  NDVI ی ادر نمودار  راپییبا توجه به تغ یفاز ا

ست. در ا ص  نیا ش که ع شده  نیا یبرا یمطالعه از  ستداده  منظور ا

داده  ا  ماندهیآموزش و از باق ی ا برا نیزم %90اطلاعاپ  استتتت. از
ست. برا یبرا شده ا ستداده  ست ا  نیانگیم شهیر اریاز مع یابیارز یت

ست. خطا شده ا ستداده   یشنهادیمدل ش یمربعاپ خطا به ازا  ر فاز ا
، 24/3  ایتقر بیاول، دوم، ستتوم، چهارم و شنجم  به ترت یفاز  ا ابه از

 روز است.  1/3و  65/2، 1/3، 82/2

داده  یبه آماده ساز 2است: بخ   ریز یبخ   ا یرو دارا  یش مقاله
 یساز ادهیبه ش 3اختصاص دارد. در بخ    یشنهادیروش ش هی ا و ارا

ست. نت شده ا شا داپ شرداخته  شده  هیارا 4در بخ   یریگ جهیو م
 است.

   یشنهادیش پرو هیداده ها و ارا ی.  آماده ساز2

 یم هیرا ارا یشتتتنهادیداده  ا و مدل ش یبخ  ، آماده ستتتاز نیا در
 .میینما

 داده ها: یساز آماده

 

ماده ستتتاز نیا در به آ تدا  مدل  یبخ  در اب به  داده  ا و ستتت ج 
هادیش  یاز بخ   ا یی ا نیزم قیتحق نی. در امیشرداز یم یشتتتن

 یم یکه به کاشتتت گندم زمستتتان ربیو عج یمیکر دیدزفول ، شتته

 یاز داده  ا نجا،یقرار گرفته شتتده استتت. در ا یشردازند مورد بررستت
 یم هیته انیروز در م 6 یال 5  رکه بطور معمول  2 نلیما واره ستتنت

ست. نمونه ا شده ا ستداده  در  نیزم کی NDVIاز اطلاعاپ  یشود ا
دار نشتتان نمو نیدر ا یداده شتتده استتت. محور افق  ی( نما1شتتکل )

ست و محور عمود شت ا صل ک شروع ف شماره روز از    شانیم ید نده 
 رودیاست. بطور معمول انتظار م نیدر آن زم NDVIشاخص  نیانگیم

شد اما به دل 6 یال 5داده  ا  یجمع آور نیب یکه فاصله زمان  لیروز با
. جهت شتتودیمقدار م نیاز ا شتتتریب یبودن  وا گا ا فاصتتله زمان یابر

استداده  توانیم یمختلد یمجهول از روش  ا یغل ه بر مشکل داده  ا
استتتداده شتتده  یابیدرون یبرا نیاز روش استت لا نجای[.  در ا16نمود]
 ،یابینمودار شج از درون  ی موار ساز ،یمتعدد یشژو    ا راست.د

کا   اثر تخر حاو ریمشتتتا داپ غ ی یجهت  بل ق ول و  خطا  یقا
ست ] هیتوص صورپ که با در نظر گرفتن شنجره  نی[. به ا17،18شده ا

قدار 9به طول  یا به مرکش شنجره م با م یروز ،  شنجره  نیانگیبرابر 
صاص داده م شکل )شودیاخت ، نمودار  NDVI(  مراه با نمودار 1. در 

 داده شده است.  ینما شی موار شده ن
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کل نهی. نمودار م1 شتتت به  NDVI ا جام  جهیگان.ب(نت یشل کیمتعلق  ان

ضو  ی مراه با نما یابیدرون  تیزمان وقوع شنج فاز . ش(در نظر گرفتن توابع ع

 به ازا  ر فاز. یذوزنقه ا

گشارش داده شده  یاصل یبه عنوان زمان فاز  ا خیتار 5 نیازا  ر زم به

ست. در ا گندم  یشده برا یجمع آور یبا توجه به داده  ا قیتحق نیا
صل 5 ستن یس ش شدن، شنجه زن یبه نام  ا یفاز ا و  توسعه دانه ،ی، آب

ب( در نمودار -1در نظر گرفته شتتده استتت.  در شتتکل ) یدگیرستت

NDVI داده شتتده استتت.  دف از   ینما لهیم 5به کمک  ازمانه نیا
فاز  ا با توجه به نمودار  نیزمان وقوع ا صیتشتتتخ قیتحق نیانجام ا
مان بد یز  یریادگیبر  ی تنابشار م کیتوان از  یمنظور م نیاستتتت. 
مشتتخص  یو فاز  ا ینمودار زمان نیاستتتداده نمود تا تناظر ب نیماشتت

ش که  ا قیتحق نی. در اردیبگ ادیشده را  ص  یاز   یریادگیجهت  یع
 استداده شده است. 

 :یشنهادیپ مدل

و  یورود دیبخ  با نیدر ا ،یعصتت  یتوجه به ستتاختار شتت که  ا با
.ب( به 1. با توجه به نمودار شتتکل )مییشتت که را مشتتخص نما یخروج
 یشی)افشا ینمودار زمان ریمقاد راپییتغ شانیاز م توان یم رسد ینظر م

، تا حد  یبودن نمودار( و مقدار خام نمودار در آن حوال یکا شتتت ایو 
داد. بعنوان مثال با  صیعدم رخداد  ر فاز را تشتتتخ ایرخداد و  یخوب

نمودار حول و  ریباشد و مقاد یشی.ب( اگر نمودار افشا1توجه به شکل )
 نیا نکهیا یباشتتتد فاز اول در حال وقوع استتتت. برا 0.2حوش مقدار 

سط ابشار ساله تو ص  یم ش که ع شود با یمانند   نیا دیقابل آموزش 
 به ش که وارد نمود. یس اطلاعاپ را بصورپ بردار منا

حول  ر نقطه با  یمنظور به ازا  ر نقطه از نمودار، شنجره ا نیا یبرا 
ست به طور 30طول  شده ا که نقطه مذکور نقطه  یروز در نظر گرفته 

استخراش  25با طول  یا یژگیشنجره بردار و نیشنجره باشد. از ا یمرکش
 یا. برشودیش که در نظر گرفته م یبردار به عنوان ورود نی. اشودیم

 گنالیاز ستتروز  5با فاصتتله  ینمونه بردار کیابتدا  یژگیبردار و جادیا

  ینمونه  ا و اختلاف دو به دو نی. ستتت ج مقدار خام اشتتتودیانجام م
 . شود یمحاس ه م یژگیاز آنها بعنوان بردار و یبعض

صل ی، با توجه به تعداد فاز  ا نجایا در به  یخروج کی)  یخروج 5 یا
ست. بع ارت شده ا  کیش که  یورود گرید یازا  ر فاز( در نظر گرفته 

ست . اگر نقطه ا ییتا 5بردار  کیآن  یو خروج یبعد 25بردار  که  یا
از فاز  ا باشد به  یکیآن به دست آمده زمان رخداد  یبرا یژگیبردار و
و به ازا عناصتتر منتستتب به فاز  کیمنتستتب به آن فاز مقدار  یخروج

صاص داده م 0مقدار  گرید ی ا از  چکدامی. اگر نقطه جش  شود یاخت
 شود.    یم 0 ریبا مقاد یربردا یفاز  ا ن اشد خروج

به  یاستتتت که در نظر گرفتن خروج نیروش ا نیاز مشتتتکلاپ ا یکی
شکل  یا لهیصورپ م  یریادگیدر مدل، جهت  یکاف یی.ب(  مگرا1) 

 یذوزنقه ا تیبه ود دقت ، از توابع عضتتتو ی. لذا برا کند ینم جادیرا ا
 یصتتتورپ که در  ر نقطه ا نی. به ا میبه ازا  ر فاز استتتتداده نمود

سب به  ر فاز، ذو روز  20 ینقطه مذکور و شهنا تیبا مرکش یا رنقهمنت

ردار ب یبا روش ق ل ر،ییتغ نیا جادی. حال با ا شتتتود یدر نظر گرفته م
شکل ) شود یم جادیا یخروج از زمان فاز ا با در  یشیش( نما-1. در 

 آمده است.  یذوزنقه ا تینظر گرفتن تابع عضو

آن، به عنوان  یبه دستتتت آمده  مراه با بردار خروج یژگیو ی ا اربرد

. با توجه به  شتتود ینمونه داده جهت آموزش شتت که استتتداده م کی
بردار  جادیجهت ا ،یزمان گنالیستتت یشنجره لغشان و حرکت آن بر رو

،  گنالیبه ازا  ر نمودار متناستتتب با طول ستتت ،یو خروج یورود ی ا
س ی. براشود یم جادینمونه ا یتعداد نقطه  200 گنالیمثال اگر طول 

قاط مرز حذف ن با  نال،یدر دو طرف ستتت یباشتتتتد  نه  170 گ نمو
روش، با در نظر گرفتن تمام  نی. با اشتتتود یم جادی( ای/خروجی)ورود

ناستتت  ی ا نیزم عداد م هت آموزش، ت ته شتتتتده ج  یدر نظر گرف

 ی. شتت که عصتت شتتود یم جادیآموزش شتت که ا یبرا ی/خروجیورود
ش که ا نیشده در ا ستدادها ساله   2و  یخروج 5و  یورود25با  یم
 گره است. 10و  20 یبا تعداد گره  ا یانیم هیلا

ش که جهت آزما  ست ،   ،یشج از آموزش  به ازا  ر نقطه از نمودار ت

و ستت ج بردار  شتتود یآن نقطه در نظر گرفته م تیبا مرکش یشنجره ا
شده به عنوان ورود یژگیو ستخراش  ش که اعمال مب یا . به ازا شود یه 

 یکه برا شتتتود یم دیتول یبعنوان خروج ییتا 5بردار  کی ر نقطه 

شج شردازش  اپی) زمان وقوع  ر فاز( عمل طلوبم یبه خروج دنیرست
خام به  ی ا یاز خروج یی.  نمونه  اشتود یخام انجام م جینتا یبر رو

  یب( نما-2تست در شکل ) لیفا کیدست آمده توسط ش که به ازا 
 یشکل قابل مشا ده است خروج نیداده شده است.  مانطور که در ا

 از آن یژگیکه بردار و یا هشنجر یشتتت که به ازا  ر نقطه )نقطه مرکش
( 0و1متعلق به بازه ) یریشامل مقاد ییتا 5استخراش شده است( بردار 

ر به  ر فاز را احتمال تعلق نقطه مذکو شانیشده است.  ر عدد م جادیا
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شان م ست. برا کیبا  ی.   ر خروجد د ین شده ا شان داده   یرنگ ن

نشتتان داده  یارنجو فاز آخر با رنگ ن یمثال فاز اول با رنگ خاکستتتر
 شده است.

شخ یبرا ستداده از نمودار ا ی یزمان تقر صیت ست ی ر فاز با ا  به د
. ابتدا شود یانجام م ی ر خروج یبر رو ریشج شردازش ز اپیآمده عمل

 شانیبه دستتتت آمده ، به ازا  ر فاز ، م ریمقاد یشج از  موار ستتتاز
 0.8از  شتتتری. ستت ج نقاط با مقدار احتمال بشتتود یم دایش ممیماکش

رخداد فاز مذکور در نظر گرفته  یمناطق احتمال بعنوان ممیمقدار ماکش

 گرید ممیبرابر مقدار ماکش 0.8کمتر از  ریمقاد گرید یشتتود. بع ارت-یم
و به آنها مقدار صتتدر اختصتتاص  شتتود یدر ادامه کار در نظر گرفته نم

تحت عنوان  یا به دست آوردن نقطه ی.ش(.  برا2)شکل  شود یداده م
 صدر محاس ه و به فاز رینقاط با مقدار غ یوزن نیانگیزمان وقوع فاز ، م

 .شود یمذکور نس ت داده م

 یزمان ریمقاد یمناس  اریمعبا  دیبا ،یشنهادیروش ش یکمّ یابیارز یبرا
 سهیگشارش داده شده مقا ریو مقاد یبه دست آمده شده بعنوان خروج

مجذور مربعاپ خطا    نیانگیم شتتتهیمنظور از شارامتر ر نیشتتتود. به ا
از به ازا  ر ف ریشارامتر از رابطه ز نیمحاس ه ا یاستداده شده است . برا

 شده است: استداده

 [1]                             
2ˆ( )i i

i

x x

RMSE
N






 

 

رابطه  نیدر ا که
ix  وˆ

ix  وN  زمان گشارش داده شتده،  بیبه ترت

 و تعداد داده است .   تمیزده شده توسط الگور نیزمان تخم

 و بحث جی. نتا3

 هانی. در ابتدا ممیشرداز یم یشتتتنهادیمدل ش یابیبخ  به ارز نیا در
نمودار بر حستتب  کیمنتستتب به  ر زمان بصتتورپ  NDVI ریمقاد

و  یابیشود. با انجام درون  ینظر گرفته مشماره روز از شروع کشت در 
. ستتت ج با شنجره ابندی ینمودار ا به ود م ،یبه دن ال آن  موارستتتاز

 یژگیبه آن اشتتاره شتتده به از  ر نقطه بردار و  للغشان که در بخ  ق
 شود.  یمتناظر با آن محاس ه م یو خروج یورود

بعنوان  ماندهیباق %10آموزش و از  ی ا به عنوان داده  ا نیزم %90از  

ست. مدل  شده ا ستداده  ست ا  ش که کیمطالعه  نیدر ا رندهیادگیت
ص  ست .مقدار تکرار برا یانیم هیبا دو لا یع در 2000آموزش مدل  یا

 30به طول  ینظر گرفته شتتده استتت. با توجه در نظر گرفتن شنجره ا
ه مرحل صیشتتتخت یتوان گدت که برا یم ینقطه مرکش تیروز با مرکش

روز بعد  15روز ق ل و  15 یدر  ر زمان حداقل به داده  ا اهیرشتتد گ
 است.  ازین

  
 NDVI ی. الف( نمودار زمانیشتتنهادیمدل ش یاز خروج ی. نمونه ا 2 شتتکل

 هیاول ی. ب( خروجیبصتتتورپ توابع ذوزنقه ا یاصتتتل ی مراه با زمان فاز  ا

 یو آستانه گذار یج از  موارسازش یینها یاز خروج یا یش که. ش( م شوشان

نمونه  نی. در ایگشارش داده شتتده به صتتورپ توابع ذوزنقه ا ی مراه با زمانها

اول، دوم، ستتتوم، چهارم و شنجم  به  یبه دستتتت آمده به ازا فاز  ا یخطا ا

 روز است. 2و  5/1،  5/0،  5/1، 3 بیترت
 

منظور مدل  نیاز آموزش مدل ، نوبت به تستتتت مدل استتتت. به ا شج

 حیکه در بخ  ق ل توض یتست به روش یآموزش داده شده بر داده  ا
شد اعمال م مجذور مربعاپ خطا به  نیانگیم شهیشود. مقدار ر یداده 

س ه م یابیارز اریازا  ر فاز به عنوان مع  قیدق یابیارز یشود. برا یمحا

 5است  یتست و آموزش که بصورپ تصادف یداده  ا بتر مدل، انتخا
 ییانه جیبه دستتتت آمده بعنوان نتا یخطا ا نیانگیم تایبار انجام و نها
 ( گشارش داده شده است.1در جدول )

 
 مختلف. یبه ازا فاز ا یشنهادیمدل ش RMSE نیانگیم 1. جدول

فتتتتتاز  فاز دوم فاز اول 

 سوم

فتتتتتتتاز 

 چهارم

فتتتتتتاز 

 شنجم

میشان خطتتای 

RMSE  بتته

 روز

24/3 82/2 1/3 65/2 1/3 

 

 صیدر تشخ نیانگیبه طور م یشنهادیش تمیگوردر مجموع ال 
 تمیرستتتد الگور یروزه استتتت. به نظر م 3 یخطا یدارا  ای ر  فاز تقر

مشتتکلاپ موجود)وجود خطا در داده  ا و فقدان  رغمی، عل یشتتنهادیش

در  یدقت مناستتت  یبازه  ا( دارا یدر برخ NDVIوجود شتتتاخص 
 اه گندم است.یمختلف گ یزمان وقوع فاز  ا نیتخم
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  یریگ جهی. نت4

ز گندم با استداده ا اهیمرحله رشد گ صیتشخ یبرا یمقاله روش نیا در
 اپیمقاله در ابتدا عمل نیشتتتده استتتت. در ا هیارا NDVIشتتتاخص 

ساز یابیدرون  گانیدر  ر شل NDVI ریمقاد نیانگیم یبر رو یو  موار

س ج به ازا  ر نقطه شنجره ا یانجام م حول آن نقطه در نظر  یشود. 
شتتود.  یاستتتخراش م یژگیشتتود و به ازا آن شنجره، بردار و یگرفته م
بالا بردن دقت مدل به  یاستتتت . برا ییتا 5بردار  کیمدل  یخروج

تار یجا با  یتوابع ذوزنقه ا یا لهی ا به صتتتورپ م خیدر نظر گرفتن 

 اریعاز م یابیشتتتود. جهت ارز ی ر فاز در نظر گرفته م خیتار تیمرکش
RMSE ی ا تیمحدود رغمی. عل ستتتبه ازا  ر فاز استتتداده شتتده ا 

تا نیکاربرد ، در ا نیدر ا NDVIشتتتاخص  قابل ق ول و  جیمطالعه ن

 به دست آمده است.  یمطلوب
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