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Objective: The aim of this study is to develop and evaluate a hybrid deep learning-based 

model for accurate classification of strawberry crops using Sentinel-2 satellite time-series 

imagery and indigenous phenological data in Kurdistan Province. The primary motivation 

for designing the model lies in the spatial identification of crops with limited distribution 

and specific growth cycles. Additionally, the study attempts to assess the model’s 

performance under diverse spatial and regional climatic conditions. 

Methods: Ground truth data were collected and labeled during the 2022 growing season 

using GPS and the regional agricultural calendar. Selected Sentinel-2 images temporally 

aligned with the phenological stages of strawberry growth underwent geometric, 

radiometric, and atmospheric preprocessing. These data were then fed into a Convolutional 

Neural Network (CNN) consisting of three convolutional layers, one pooling layer, two 

fully connected layers, and a Softmax output function. To address class imbalance, class 

weighting techniques and grid search optimization were employed. Data augmentation was 

also utilized to enhance the model's generalizability. The training process was conducted 

using the Adam optimizer with a learning rate of 0.0001 over 150 epochs. 

Results: The proposed model successfully classified 15 land use/land cover classes with an 

overall accuracy of 96.57 percent and a Kappa coefficient of 0.8582. For the target class—

strawberry—the F1-score reached 86.4 percent, indicating a favorable balance between 

precision and recall. The model demonstrated strong performance in identifying crops with 

limited cultivated areas and irregular spatial structures, although accuracy declined in 

classes such as greenhouses and rangelands due to high spectral heterogeneity. Error 

analysis revealed that most misclassifications occurred at spectrally similar boundaries and 

during climatic fluctuations in the growth period 

Conclusions: The findings indicate that integrating satellite time-series data with an 

optimized CNN architecture and local phenological knowledge provides an efficient and 

generalizable approach for classifying specific agricultural products. This model can be 

effectively used in smart agricultural monitoring systems, land use planning, geospatial 

decision-making, and crop pattern analysis. Moreover, it can serve as a foundation for 

developing advanced tools in data-driven agriculture and contribute to regional policy-

making and the sustainable management of natural resources. 

Cite this article: Aghabalaei, A., Tekyeh Khah, J., Katorani, Sh., & Mohtadi, A. (2026). Strawberry Crop Classification 

Using Sentinel-2 Satellite Imagery and a CNN Deep Learning Algorithm: A Phenology-Based Local Approach. 

Journal of Remote Sensing and GIS Applications in Environmental Sciences, 6(18), 78-96. 

http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.67701.1140 

 

                              © The Author(s).                                                                                  Publisher: University of Tabriz. 

                              DOI: http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.67701.1140 

  

http://aed.mersin.edu.tr/
http://aed.mersin.edu.tr/
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000


 

 
Journal of Remote Sensing and GIS 

Applications  
in Environmental Sciences 

rsgi.tabrizu.ac.ir 
 

 

 
Introduction 

Accurate classification of agricultural crops using remote sensing technologies is a crucial requirement for 

enhancing land management, optimizing agricultural planning, and ensuring food security. The advent of 

advanced satellite platforms and artificial intelligence methods—particularly deep learning—has significantly 

improved land cover mapping capabilities. Nonetheless, certain crops like strawberries, which exhibit short 

seasonal growth cycles and limited spatial distribution, pose persistent challenges for classification algorithms 

due to their spectral similarity with other vegetation types and sparse field presence. 

Strawberries are a key strategic and export-oriented crop in regions such as Kurdistan Province, Iran. Their 

precise monitoring and classification have economic, ecological, and policy implications. Conventional 

classification models, including decision trees and Support Vector Machines (SVM), often underperform when 

dealing with imbalanced datasets and spectrally similar vegetation classes. These models typically rely on 

handcrafted features, limited temporal imagery, and fail to incorporate phenological insights, reducing their 

generalizability and classification accuracy. 

Recent advances in deep learning—especially Convolutional Neural Networks (CNNs)—have demonstrated 

superior performance in extracting spatiotemporal features from satellite imagery. When combined with 

phenological calendars and domain-specific knowledge, these models provide an opportunity to enhance crop 

mapping at a regional scale. 

The current study addresses these limitations by developing a CNN-based classification framework that 

leverages Sentinel-2 time-series imagery and local phenological data for the spatial and temporal identification 

of strawberry fields across four key agricultural districts in Kurdistan Province: Sanandaj, Marivan, Sarvabad, 

and Kamyaran. 

Materials and Methods 

The methodology integrates three core components: high-resolution multi-temporal Sentinel-2 imagery, precise 

ground-truth data obtained via GPS and field surveys, and a carefully optimized CNN architecture. 

1. Study Area and Data Collection: The research area spans four agricultural regions within Kurdistan 

Province, known for their climatic diversity, topographic complexity, and active strawberry cultivation. 

Ground samples were collected during the 2022 growing season in coordination with the regional 

agricultural calendar. These samples were digitized into polygon features and converted into raster labels 

suitable for model training and evaluation. 

2. Satellite Imagery Preprocessing: A total of 54 Sentinel-2 images were selected across the regions, 

filtered to minimize cloud coverage and maximize overlap with critical phenological phases, such as 

planting, flowering, and harvesting. Images underwent geometric correction, radiometric normalization, 

atmospheric correction, and topographic adjustment. Only bands relevant for vegetation monitoring 

(e.g., red-edge, NIR, and SWIR) were retained. 

3. Model Architecture and Training: The CNN model comprises three convolutional layers (kernel size: 

3x3, filters: 16, 32, and 64), one max-pooling layer, two fully connected layers (Dense-128), and a 

Softmax classifier. Activation functions include ReLU and Softmax, and a dropout layer (rate: 0.5) was 

inserted between fully connected layers to prevent overfitting. 

4. To tackle class imbalance, especially due to the limited representation of strawberry fields, a class 

weighting technique was used. Model training employed the Adam optimizer (learning rate: 0.0001) and 

categorical cross-entropy loss over 150 epochs with a batch size of 32. Early stopping was implemented 

to enhance generalizability. 

5. Validation and Evaluation Metrics: The model's performance was assessed using metrics such as 

Overall Accuracy (OA), Kappa coefficient, Precision, Recall, and F1-score. Ground-truth data were 

divided into 60 percent for training and 40 percent for validation and testing. Stratified random sampling 

ensured unbiased distribution across all 15 land-use classes. 
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Results 

The trained CNN model achieved an Overall Accuracy of 96.57 percent and a Kappa coefficient of 0.8582 

across all classes. For the strawberry class specifically, the Precision was 88 percent, Recall 85 percent, and F1-

score 86.4 percent, indicating robust performance despite the limited and spatially scattered nature of strawberry 

fields. 

The classification results revealed high discriminability for well-defined vegetation types such as irrigated 

orchards, urban areas, and water bodies (F1>90 percent). However, lower classification accuracies were 

observed for heterogeneous and spectrally overlapping classes like rangelands and greenhouses. These 

discrepancies highlight the challenge of spectral confusion in fine-scale mixed pixels and suggest a need for 

multi-source data fusion in future work. 

Visual inspection of classification maps for each district confirmed spatial coherence between the predicted 

and actual land cover. Regions with clear phenological transitions yielded higher classification confidence, 

whereas visually ambiguous areas such as marginal lands and fragmented plots exhibited increased confusion. 

The spatial distribution maps generated through this study offer valuable inputs for crop monitoring and land 

management programs. Additionally, the derived area estimates for strawberry cultivation align closely with 

local agricultural records, affirming the model's practical relevance. 

Conclusion 

This research successfully demonstrates that integrating time-series Sentinel-2 imagery with a phenology-

informed CNN architecture can significantly improve crop classification accuracy, especially for region-specific, 

low-area crops like strawberries. 

The study’s key contributions are as follows: 

 It bridges the gap between remote sensing data and local agricultural knowledge through phenology-

based data selection. 

 It proposes a CNN architecture tailored for high-resolution, multi-temporal imagery and optimized 

through parameter tuning techniques. 

 It delivers accurate land cover classification maps that can serve as reliable decision-making tools for 

local authorities and agribusiness stakeholders. 

Despite its success, the study identifies several avenues for improvement. The CNN model struggles with 

heterogeneous classes and structurally diverse land uses, such as greenhouses, due to spatial fragmentation and 

spectral noise. Future studies should explore multi-source data integration, including Synthetic Aperture Radar 

(SAR) and hyperspectral imagery, to mitigate these limitations. 

Moreover, the generalizability of the current framework to other regions or crops requires further validation. 

Incorporating transfer learning or pre-trained models may enhance performance in data-scarce environments. 

Additionally, the use of attention mechanisms and graph-based neural networks could improve interpretability 

and contextual awareness in complex landscapes. 

Ultimately, this study underscores the potential of AI-driven frameworks in transforming agricultural 

monitoring practices in Iran and beyond. By aligning technological innovation with local agronomic realities, it 

paves the way for scalable, precise, and efficient agri-intelligence solutions that address national food security 

and sustainability goals. 
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  ها:واژهکلید

 محصول،  یبندطبقه

  ،یکانولوشن یشبکه عصب

  ،یفرنگتوت

  ،یزمان یسر

 .قیعم یریادگی

 قیدق یبندجهت طبقه قیعم یریادگیبر  یمبتن یبیمدل ترک کی یابیپژوهش، توسعه و ارز نیهدف ا: هدف
در استان  یبوم یکیفنولوژ یهاو داده 2-نلیماهواره سنت یزمانیسر ریبا استفاده از تصاو یفرنگمحصول توت

 یطراح یلاص زهیانگ خاص،محصولات با پراکنش محدود و چرخه رشد  یمکان ییکردستان است. تمرکز بر شناسا
 یمیقلتنوع و ام ینمکا طیمدل در شرا ییتلاش شده است تا کارا ن،یبوده است. علاوه بر ا قیتحق نیمدل در ا

 .ردیقرار گ یمورد بررس زین یامنطقه
و  یقه گردآورمنط یزراع میو تقو GPS قیاز طر 1401 یدر فصل زراع ینیزم یهادادهابتدا : پژوهش روش

 یفرنگرشد توت یکیژبا مراحل فنولو یکه از لحاظ زمان 2-نلیمنتخب سنت ریشدند. سپس تصاو یگذاربرچسب
 یعنوان ورودها بهدادهن یقرار گرفتند. ا یو اتمسفر یکیومتریراد ،یهندس یهاپردازششیداشتند، تحت پ یپوشانهم
 یصل و تابع خروجتماماً مت هی، دو لاPooling هیلا کیکانولوشن،  هیبا سه لا یکانولوشن یشبکه عصب کیبه 

Softmax ها با روش پارامتر یسازنهیکلاس و به یدهوزن کیها، از تکنکلاس یمقابله با نامتوازن یشدند. برا یمعرف
آموزش با  ندیشد. فرا مدل بهره گرفته یریپذمیبهبود تعم یبرا ییافزااز داده نیمچناستفاده شد. ه یاشبکه یجستجو

 اپک انجام شد. 150 یدر ط 0001/0ی ریادگیو نرخ  Adam تمیالگور
 یکاپا بیرصد و ضرد 57/96 یبا دقت کل یاراض یکلاس کاربر 15 یبندموفق به طبقه یشنهادیمدل پ: جینتا

دهنده دست آمد که نشاندرصد به 4/86معادل  F1شاخص  ،یفرنگتوت یعنیکلاس هدف  ی. برادیگرد 8582/0
 محدود شترکیسطح ز امحصولات ب یبندعملکرد مدل در طبقه نیاست. همچن یادآوریدقت و  انیتعادل مطلوب م

بالا،  یفیط یا ناهمگنبها و مراتع مانند گلخانه ییهاقابل توجه بوده است، اگرچه در کلاس رمنظمیغ یو ساختار مکان
شابه و م یفیط ینشان داد که بخش عمده اشتباهات مربوط به مرزها زیخطا ن لیاست. تحل افتهیدقت کاهش 

 دوره رشد بوده است. یمینوسانات اقل
 یکه عصبشب نهیبه یبا معمار یاماهواره یزمانیسر یهاداده بیکه ترک دهندینشان م هاافتهیی: ریگجهینت

 یشاورزحصولات کم یبندطبقه یبرا میکارآمد و قابل تعم یکردیرو تواندیم ،یکیفنولوژ یو دانش بوم یکانولوشن
 یسازمیتصم ن،یسرزم شیآما ،یاورزهوشمند کش شیپا یهااستفاده در سامانه تیمدل، قابل نیخاص فراهم آورد. ا

 یشاورزکدر  رفتهشیپ یابزارها یطراح یربنایعنوان زبه تواندیکشت را دارا بوده و م یالگو لیمحور و تحلمکان
 واهد بود.خمؤثر  یعیمنابع طب یورو ارتقاء بهره یامنطقه یهایگذاراستیدر بهبود س نی. همچندیمحور عمل نماداده

 تمیو الگور 2-نلیسنت یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یفرنگمحصول توت یبندطبقه(. 1405) علی، مهتدیو  کاتورانی، شلیر ؛جاهده، خواهتکیه ؛امیر، آقابالائی: استناد

(، 18) 6، محیطی فیایی در علومکاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرا. محل کیفنولوژ یهابر داده یمبتن یکردی، روCNN قیعم یریادگی

96-78. 
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  مقدمه

و  یزراع یزیررنامهبمنابع،  تیریدر مد یساسا یازدور، نقشسنجش یهابا استفاده از داده یمحصولات کشاورز قیدق یبندطبقه
امکان  ق،یعم یریادگی ژهیوبه ،یهوش مصنوع یهاو روش یاماهواره یهایفناور شرفتی. با پکندیم فایا ییغذا تیارتقاء امن

ر پایش ازدور علاوه بهای سنجشلعات منابع طبیعی، دادهدر مطان با دقت بالا فراهم شده است. یپوشش زم یهانقشه دیتول
های ررسی جنگل( در ب2016رود. حیدری و همکاران )های انسانی نیز به کار میتغییرات کاربری اراضی، برای تحلیل اثر فعالیت

ای د؛ یافتهشش زمین هستنهای محلی و فشارهای انسانی از عوامل مؤثر بر تغییر پوبرداریزاگرس شمالی نشان دادند که بهره
 .کندمی های مکانی دقیق را برای پایش تغییرات کاربری در اراضی کشاورزی برجستهکه ضرورت استفاده از داده

ه مشاب یفیط یهایژگیو ومحدود  یپراکنش مکان ،یچرخه رشد فصل یکه دارا یفرنگهمچون توت یحال، محصولات نیبا ا
 همکاران، )آهنگرها و شوندیمحسوب م یبندطبقه یهاتمیالگور یبرا یهستند، همچنان چالش یاهیگ یهاپوشش ریبا سا
در  یفرنگد توتمراحل رش صیتشخ یبرا YOLOبر  یمبتن یمدل نه،یزم نیدر هم(. 1393( و )علیپور و همکاران، 1399

 یهاکیاز تکن یریگا بهرهب ز،ین یحوزه صنعتدر (. 2022)آن و همکاران،  داشت ییارائه شد که دقت بالا یعیطب یهاطیمح
 (.2016ان، تانته و همکار)کنسبهبود داده شد  یدر خطوط پردازش صنعت یفرنگتوت یبندطبقه ندیفرا ن،یماش یینایب

احل مر ییناساشمدل را در  ییه تواناکاستفاده شده  یریتصوتک ایزمان کم یهااز داده ن،یشیاز مطالعات پ یاریدر بس
مانند  یسنت یهادلم ن،یهمچن(. 2015( و )ژنگ و همکاران، 1393)علیپور و همکاران، کاهش داده است  کیمختلف فنولوژ

نامتوازن، با  یهاادهدر برابر د فیو عملکرد ضع هایژگیو یدست یبه مهندس ازین لیدلبه م،یو درخت تصم بانیبردار پشت نیماش
 یعصب یهاقابل، شبکهمدر  (.2020و شو و همکاران،  2017، استهمن و شیمونتراک ،یمخات) اندمواجه ییهاتیمحدود

 یمعرف دهیچیپ یشاورزکمحصولات  یبندمؤثر در طبقه یکردیرو ،یو زمان یمکان یاستخراج خودکار الگوها تیبا قابل یکانولوشن
مانند  یتمحصولا قیدق یبندطبقه در یلوشنکانو یحال، کاربرد شبکه عصب نی. با ا(2007و چانگ،  2016)لیو، لو و مو،  اندشده
کمتر مورد توجه قرار گرفته است. دوو و  ،یامنطقه اسیدر مق 2-نلیسنت یزمان یهایبر سر یآن هم مبتن ،یفرنگتوت

ه کانسداد مختلف توسعه دادند  طیدر شرا یفرنگتوت یهاوهیم صیتشخ یرا برا  DSW-YOLOل مد زین (2023) همکارانش
 زین (2018تر )گیوکاس و اسلا، ووانجمد. نشان دا یامزرعه دهیچیپ یهاطیدر مح هاوهیم قیدق صیدر تشخ ییعملکرد بالا

 .کردیا استفاده مو سنسوره GPS یهاکه از داده ندکرده بود یطراح یفرنگعملکرد توت یبرداربرداشت و نقشه یبرا یستمیس

 شده که یحطرا یشنکانولو یبر شبکه عصب یمبتن یبیروش ترک کیشکاف، پژوهش حاضر با هدف توسعه  نیپاسخ به ادر 
 یفرنگنقشه توت قیاستخراج دق ینمونه براکم یهاکلاس یدهو وزن یمحل یزراع می، تقو2-نلیسنت یزمانیسر ریاز تصاو
. شودیسوب ممح قیتحق نیا یدیکل یهایشبکه، از نوآور یمعمار یسازنهیو به قیدق یدانیم یها. استفاده از دادهردیگیبهره م

 فراهم آورد. یامنطقه اسیدر مق یهوشمند کشاورز شیپا یهاستمیتوسعه س یبرا یاهیپا تواندیمدل م نیا

  قیهدف تحق

 یبرا ینکانولوش یببر شبکه عص یمبتن قیعم یریادگیمدل  کی یابیو ارز یسازادهیپ ،یپژوهش، طراح نیا یهدف اصل
 مرجع است. یدانیم یهاادهدو  2-سنتینل چندزمانه ریبا استفاده از تصاو یفرنگمحصول توت قیدق یبندطبقه

 در نظر گرفته شده است: یدیهدف، سه محور کل نیبه ا یابیدست یبرا

ه منظور ب کیفنولوژ یهاو شاخص یزمانیسر یفیاز اطلاعات ط یریگ: بهرهیکیچندزمانه و فنولوژ یهااستفاده از داده. 1
 ریها و ساهگلخان ش،یآغات، مراتع، شامل با ،ینیزم یهاپوشش ریآن از سا زیو تما یفرنگمراحل رشد توت قیدق ییبازنما

 .یمحصولات زراع

 :رینظ ییها: غلبه بر چالشیسنت یهاروش یهاتیرفع محدود. 2

 های محدود زمانی،وابستگی شدید به داده -
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 دشواری تشخیص محصولات با سطح زیرکشت کم یا رفتار طیفی مشابه، -

 .یبندطبقه یهامدل یدر طراح اهیرشد گ میگرفتن تقو دهیناد -

 یهاکیو تکن یسازنرمال یهاآموزش، روش یساختار شبکه، پارامترها می: تنظنیماش یریادگیمدل از منظر  یسازنهیبه. 3
 برخوردار باشد. ییبالا میتعم تیاز دقت و قابل ییکه مدل نها یاها به گونهتعادل کلاسمقابله با عدم

عنوان ه بهطالعه، بلکمتنها در منطقه مورد و قابل استقرار است که نه یکاربرد یارائه مدل یپژوهش در پ نیا ت،یدر نها
 یهاط دستگاهتوس یاورزمحصولات خاص کش شیپا یبرا ،یاهیو ناح یمحل اسیدر مق میو قابل تعم شدهیسازیبوم یچارچوب

 .ردیمورد استفاده قرار گ یکشاورز شیاو مراکز پ اریمیتصم یهاسامانه ،ییاجرا

 پژوهش نهیشیپ

پیچیده و ویژه در مناطق با تنوع فنولوژیک بالا، از مسائل ای، بهبندی محصولات کشاورزی با استفاده از تصاویر ماهوارهطبقه
های گیاهی با رفتار طیفی مشابه، پراکنش مکانی محدود برخی شود. وجود پوششازدور محسوب میچالشی در سنجش

های هوشمند با درک مکانی ـ دهد و نیاز به مدلبندی را کاهش میهای زمینی گسترده، دقت طبقهمحصولات، و فقدان داده
در  یمحصولات کشاورز قیدق یبندطبقه(. 2017؛ خاتمی، مونتراکیش و استهمن، 2017)بارگیل،  کندزمانی بالا را تشدید می

مشابه  یفیت رفتار طمحصولا ای بالاست، پراکنش مزارع محدود است کیکه تنوع فنولوژ یطیدر شرا ژهیوبه ،یاماهواره ریتصاو
 بوده است. یازدور در کشاورزمهم سنجش یهااز چالش یکیدارند، همواره 

پور و همکاران است. در پژوهش علی انجام شده ریاخ یهاسال یط یمتعدد یهاها، پژوهشچالش نیپاسخ به ا یبرا
حدود بودن شد، اما م بندی محصولات تابستانه استفاده( از تصاویر اپتیکی با الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی برای طبقه1393)

( با 1399) ها و همکارانمطالعه آهنگر ،ترتیبطور بی پوشش داده نشود. بهخوتصاویر به دو تاریخ باعث شد مراحل رشد گیاه به
شده برای دل ارائهگیری از تصاویر ابرطیفی و یادگیری عمیق، توانست تغییرات سطح زیر کشت را ردیابی کند، اما مبهره

اطلاعات فنولوژیکی،  های راداری و( با ترکیب داده2017پذیر نبود. همچنین بارگیل )محصولات خاص با پراکنش محدود تعمیم
 های راداری مانعی برای پردازش دقیق شد.بندی محصولات در آلمان را انجام داد، ولی نویز بالای دادهطبقه

بی کانولوشنی بر پایه و استفاده از شبکه عص DeepCropMapping ( با توسعه مدل2020راستا،، ژیو و همکاران ) نیدر هم
شان دهند. این ت و سویا نبندی محصولات بزرگی مانند ذرتوانستند قابلیت تعمیم مکانی این مدل را در طبقه زمانی،تصاویر سری
ان های پیچیده شد. پژوهش ژنگ و همکاربه حوزه کشاورزی با پوشش یکانولوشن یعصب یهاشبکه ساز ورودمطالعه، زمینه

بندی دقیقی از محصولات آبی در مناطق خشک ، طبقهNDVI های زمانی( نیز با استفاده از ماشین بردار پشتیبان و سری2015)
 .ها همچنان پابرجا بودارائه دادند، اما ضعف در استخراج خودکار ویژگی

 یبوم یکیوژبا اطلاعات فنول 2-نلیسنت یزمانیسر ریتصاو بیطور خاص نشان داد که ترک( به2019ژو )مطالعه ژونگ، هو و 
 یها حاکآن یهاافتهیارتقاء دهد.  یریطور چشمگرا به یمحصولات فصل یبنددر طبقه قیعم یریادگی یهادقت مدل تواندیم

 یهالمد ییدر عملکرد نها کنندهنییعت یعامل اه،یرشد گ یدیبا مراحل کل یاهوارهما ریتصاو قیدق یساززماناست که هم
ر د کینولوژفاز دانش  یریگدر بهره شرویپ یگام ن،یپژوهش با تمرکز بر مزارع جنوب چ نی. اشودیمحسوب م یبندطبقه
قابل  یهاشباهت ،یمحور بومداده چارچوب یدر طراح ژهیوبه کرد،یو از منظر رو دیآیشمار مبه قیعم یریادگی یهایمعمار
 با مطالعه حاضر دارد. یتوجه

 یشبکه عصب نهیها نشان داد که انتخاب ساختار بهمدل نیب یقیتطب لیتحل( در 2020) یو واتساوا رجویگادمطالعۀ 
با  (2017) ویبلگو  کیلیچس گر،ید یشدت ارتقاء دهد. از سوعملکرد مدل را به تواندیکم، مداده طیدر شرا یحت یکانولوشن

با قطعات متنوع، مدل دچار  یکه در اراض ندگندم، نشان داد یبندطبقه یبرا 2-نلیسنت یهاو داده ءمبنایاستفاده از روش ش
 .شودیم برازششیب
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به   (Bi-LSTM) هیومدت دوسو حافظه بلند یکانولوشن یشبکه عصب یبیترک یهایاستفاده از معمار ر،یمطالعات اخ یدر برخ
( در 2024و ژو ) عنوان نمونه، چن، وومطرح شده است. به یمحصولات کشاورز یبنددقت طبقه یارتقا یبرا یعنوان راهکار

ند و استفاده کرد اسیمقمحصولات در مزارع کوچک یبندطبقه یبرا یمدل نی، از چنPLoS ONE منتشرشده در مجله یپژوهش
مراحل  انیم یروابط زمان تواندیطور مؤثر مبه LSTM ها نشان داد کهآن یهاافتهیدرصد گزارش کردند.  94از  شیب یدقت

 یانولوشنک یکه عصبتوسط شب یانمک یهایژگیاستخراج و یبرا یمنظر، مکمل مناسب نیرا مدل کند و از ا اهیرشد گ کیفنولوژ
 .شودیمحسوب م

 یهاطیدر مح یسازادهیوزن و قابل پسبک یهامدل یبر طراح یاندهیفزا دیتأک دتریمطالعات جد کرد،یرو نیبا ا همسو
پارامتر کم یمعمار کی، SGSNet( با ارائه مدل 2024و همکاران ) یمثال، ل یدارند. برا تالیجید یدر حوزه کشاورز یاتیعمل
اسبات و جم محرکز بر کاهش حمدل با تم نیتوسعه دادند. ا یفرنگمراحل رشد توت صیتشخ یبرا attention زمیبر مکان یمبتن

 ثبت کند. mAPد در سطح درص 99از  شیب یبرجسته ارائه دهد و دقت یمزرعه عملکرد یواقع طیحفظ دقت بالا، توانست در شرا

، attention زمیزودن مکان+ و افYOLOv8 شدهنهینسخه به یریکارگ( با به2024)و همکاران  وانگ گرید یدر پژوهش
 97از  شیب یبه دقت یابیها با دستشدند. آن یامزرعه یهاطیدر مح یفرنگتوت یهاوهیم یدگیبلادرنگ رس یبندموفق به طبقه
روزمره  یهاتیفعال در قیعم یریادگی یهامدل یسازیاتیمهم در جهت عمل یگام ،یدگیسطوح مختلف رس صیدرصد در تشخ

 برداشتند. یکشاورز

عنوان مثال، ه است. بههمراه بود ییهاشرفتیبا پ زینامتوازن ن یهاداده یبرا قیعم یریادگیدستاوردها، حوزه  نیدر کنار ا
 یاختصاص ییافزااده از دادهنشان دادند که استف ا،یدر سو یاهیگ یهاتنش صیتشخ یبرا ی( در پژوهش2024و همکاران ) میسل
 کردیرو نیارتقاء دهد. ا صددر 94از  شیبه بدرصد  83دشوار از حدود  یهارا در کلاس لعملکرد مد تواندیهر کلاس م یبرا
 است. یکاربرد اری( بسیفرنگتوت ایها مبهم )مانند گلخانه یفیط یهایژگیو ایبا پراکنش محدود  یمحصولات یبرا

 یکیفنولوژ یهاداده از یه ناکافکرد: نخست، استفاد ییسه شکاف عمده را شناسا توانیم ،یمطالعات ریمس نیا یبنددر جمع
خاص  یمیاقل طیبه شرا یتوجهمکناهمگون؛ و سوم،  اینمونه کم یهاکلاس یبرا نهیبه یهایدوم، ضعف در معمار ؛یبوم

 یعصب یهاو شبکه یبوم یکیدانش فنولوژ ،2-سنتینل یزمانیسر یهاداده قیف. پژوهش حاضر با تلیهمچون مناطق کوهستان
 .شودیب ممحور محسوو داده قیدق ینوآورانه در کشاورز یخلأهاست و گام نیبه ا یارائه پاسخ یدر پ ،یکانولوشن

 کشت یالگو نییو تع یکشاورز نیسرزم شیآما

ا در نظر بهر منطقه  یابر ینوع کاربر نیترمناسب ییمبنا است که هدف آن شناسامحور و دادهبرنامه یندیفرا نیسرزم شیآما
 نیترنهیبه نییتع یه معناب نیسرزم شیآما ،یکشاورز نهیآن است. در زم یو اجتماع یاقتصاد ،یکیاکولوژ یهاتیگرفتن ظرف

ه ب تیر نهادکه  یکردیوراست؛  یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیز یهااز شاخص یبیبا اتکا بر ترک ینوع محصولات زراع
 .شودیمنجر م یو ارتقاء سطح رفاه جوامع محل ست،یزطیمح یداریپا ،یاقتصاد یوربهره شیافزا

 از قیدق یمانز-یبه اطلاعات مکان یسترسدامکان  ،یاطلاعات مکان یهاازدور و سامانهسنجش یهایتوسعه فناور با
جهت  ب،یل ش)شام یرافوپوگت رینظ ییچارچوب، پارامترها نیفراهم شده است. در ا یکشاورز شیآما ندیدر فرا یدیکل یرهایمتغ

و  یاهیشش گب، نوع پوآ تیفیمنابع و ک ،یشناسو خاک یشناسنیزم یهایژگیو ،یبارندگ یو الگوها میارتفاع(، اقل ،ییایجغراف
 ریصاوتها اغلب با استفاده از داده نی. اشوندیم لیاستخراج و تحل یو مکان یصورت کمبه ،یگذاررسوب ای شیفرسا زانیم

 .گردندیم یآورگرد ینیزم یهاو داده ،ییهوا یهاچندزمانه، عکس یاماهواره

و سود  نهی)مانند هز یاقتصاد یرهایها با متغداده نیا قیتلف قی( منطقه از طریکی)اکولوژ یشناختتوان بوم ،ییگام نها در
 ی. خروجشودیاستخراج م ییکلان توسعه روستا یهااستی(، و سییغذا تیاشتغال و امن ری)نظ یاجتماع یهامحصول(، شاخص

 یعیطب یهاتیکه هم با ظرف ییهر منطقه است؛ الگو یبوم یهایژگیبا و متناسبو  نهیکشت به یالگو یطراح ند،یفرا نیا
 قرار دارد. یکشاورز داریتوسعه پا ریمنطقه سازگار است و هم در مس
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 محور داده یدر کشاورز قیعم یریادگینقش 

 ،ینیو زم ییفضا یهاسنجنده یهاتیقابل یموازات آن، ارتقاو به قیعم یریادگی یهادر توسعه مدل ریچشمگ یهاشرفتیبا پ
 ،یاز هوش مصنوع یارمجموعهیعنوان زبه قیمع یریادگیاست.  افتهی یروزافزون تیاهم یها در حوزه کشاورزروش نیکاربرد ا

 تیوضع شیاپدر  یدیکل ینقش تواندیو م سازدیرا فراهم م یو چندبعد میحج ده،یچیپ یهاداده شرفتهیپ لیامکان تحل
 نیا دار،یپا یاورزر چارچوب کشدکند.  فایمصرف منابع ا یالگو یسازنهیو به ها،یماریب صیعملکرد، تشخ ینیبشیمحصولات، پ

ک و...( به اطلاعات خا ،یهواشناس یهاداده دور،ازسنجش یها)مانند داده یچندمنبع یهاداده لیوتحلهیدر تجز ژهیوبه یفناور
که  دهندیها نشان مهش. پژوباشند هابر داده یمبتنتر و شان بهینهتصمیماتکه  دهدیامکان را م نیا زانیرزان و برنامهکشاور

نقش  یزدر کشاور یوررهقاء بهو ارت عات،یمنابع، کاهش ضا ییدر بهبود کارا تواندیم قیعم یریادگی یهااز مدل یریگبهره
 .داشته باشد یمؤثر

با در  هر منطقه یراب ینوع کاربر نیترمناسب ییمبنا است که هدف آن شناسامحور و دادهبرنامه یندیفرا نیسرزم شیآما
 نییتع یعنابه م نیسرزم شیآما ،یکشاورز نهیآن است. در زم یو اجتماع یاقتصاد ،یکیاکولوژ یهاتینظر گرفتن ظرف

در  که یکردیواست؛ ر یجتماعاو  یاقتصاد ،یطیمحستیز یهااز شاخص یبیبا اتکا بر ترک ینوع محصولات زراع نیترنهیبه
 .شودیجر ممن یو ارتقاء سطح رفاه جوامع محل ست،یزطیمح یداریپا ،یاقتصاد یوربهره شیبه افزا تینها

 از قیدق یمانز-یبه اطلاعات مکان یسترسدامکان  ،یاطلاعات مکان یهاازدور و سامانهسنجش یهایتوسعه فناور با
جهت  ب،یل ش)شام یرافوپوگت رینظ ییچارچوب، پارامترها نیفراهم شده است. در ا یکشاورز شیآما ندیدر فرا یدیکل یرهایمتغ

و  ،یاهیشش گب، نوع پوآ تیفیمنابع و ک ،یشناسو خاک یشناسنیزم یهایژگیو ،یبارندگ یو الگوها میارتفاع(، اقل ،ییایجغراف
 ریصاوتها اغلب با استفاده از داده نی. اشوندیم لیاستخراج و تحل یو مکان یصورت کمبه ،یگذاررسوب ای شیفرسا زانیم

 .گردندیم یگردآور ینیزم یهاو داده ،ییهوا یهاچندزمانه، عکس یاماهواره

و سود  نهیهز )مانند یداقتصا یرهایها با متغداده نیا قیتلف قی( منطقه از طریکی)اکولوژ یشناختتوان بوم ،ییگام نها در
 ی. خروجشودیماستخراج  ییکلان توسعه روستا یهااستی(، و سییغذا تیاشتغال و امن ری)نظ یاجتماع یهامحصول(، شاخص

 یعیطب یهاتیفبا ظر که هم ییهر منطقه است؛ الگو یبوم یهایژگیبا و متناسبو  نهیکشت به یالگو یطراح ند،یفرا نیا
 قرار دارد. یکشاورز داریتوسعه پا ریمنطقه سازگار است و هم در مس

 یکانولوشن یشبکه عصب

 ریاوتص لیدر تحل یاربرد گستردهکا ق،یعم یریادگی یساختارها نیاز پرکاربردتر یکیعنوان به یکانولوشن یعصب یهاشبکه
 گریبا د سهیدر مقا کنند،یشده عمل منظارت یریادگی هیها که عمدتاً بر پاشبکه نیا (.2016)لیو، لو و مو،  ازدور دارندسنجش

 ی. شبکه عصبدهندیه مبالا ارائ یو زمان یبا رزولوشن مکان دهیچیپ ریتصاو یبنددر طبقه یعملکرد بهتر ،یریادگی یهایمعمار
که هر کدام  کندیم لیتصل تحلو کاملاً م نگیپول ،یکانولوشن یهاهیاز لا یامجموعه قیرا از طر یورود ریتصاو یکانولوشن

 اند.شده یطراح ریمختلف از تصو یهایژگیمنظور استخراج وبه

 شده است: لیتشک یاصل هیپژوهش از سه لا نیمورد استفاده در ا یکانولوشن یشبکه عصب ساختار

متناسب،  یهازنوو اعمال  ریتصو یکت روکوچک( با حر یپردازش یهاها )هستهکرنل ه،یلا نیکانولوشن: در ا هی( لاالف
 شیفزات که به ااس یالمتو یکانولوشن هی. ساختار حاضر شامل سه لاکنندیمختلف را استخراج م یفیو ط یمکان یهایژگیو

 کند.یکمک م فیظر یالگوها صیمدل در تشخ ییتوانا

 شیکه منجر به افزا کندیمدل عمل م یها و تعداد پارامترهاداده یبا هدف کاهش ابعاد مکان هیلا نی: انگیپول هیب( لا
شاخص استفاده  یهایژگیحفظ و یبرا MaxPoolingپژوهش از  نی. در اشودیم برازششیاز ب یریسرعت محاسبات و جلوگ

 شده است.
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 ه،یلا نیا قیز طرشده و ا لیتبد یبعدکیبردار  کیبه  یژگیاستخراج و یهاهیشبکه، لا یکاملاً متصل: در انتها هی( لاج
 .ردیپذیکلاس انجام م صیو تخص یینها یریگمیتصم ندیفرا

 قیدق یبندهو امکان طبق آوردیفراهم م ریدر تصاو دهیچیپ یالگوها صیتشخ یبرا یبستر مناسب هاهیلا نیا بیترک
 .کندیبالا را فراهم م یمکان اسیدر مق یمحصولات کشاورز

 پژوهش نیدر ا یکانولوشن یانتخاب شبکه عصب هیتوج

و  ینگل تصادفج بان،یپشت بردار نیماش رینظ یمتعدد یهاپژوهش، روش نیا یمناسب برا یبندطبقه تمیدر انتخاب الگور
فرد در بهرمنحص ییتوانا لیدلبه یکانولوشن یحال، شبکه عصب نیقرار گرفتند. با ا یمورد بررس یآمار یریادگی یهاتمیالگور

واجهه با مبالا در  میتعم تیو قابل ،یاماهواره ریتصاو یزمان یسر یهااز داده یانو زم یمکان یهایژگیاستخراج خودکار و
دارند،  یدست یژگیو یبه مهندس ازیکه ن یسنت یهاانتخاب شد. برخلاف روش هیعنوان مدل پابه ،یزینامتوازن و نو یهاداده

محصولات  نیب فیرظ یفیط راتییو تغ یکیفنولوژ یهارشد، تفاوت دهیچیپ یقادر است الگوها یلوشنکانو یشبکه عصب
از  یمراتبسلسله یسازن مدلامکا یکانولوشن یشبکه عصب هیساختار چندلا ن،ی. همچنردیفراگ قیصورت عمرا به یکشاورز

( یفرنگمانند توتنش محدود )محصولات با پراک یبندکه در طبقه کندیرا فراهم م یتا سطح قطعه زراع کسلیاطلاعات سطح پ
 یمعمار ل،یدل نیه همفته است و بقرار گر دییمورد تأ زین یمتعدد یهادر پژوهش هایژگیو نی. ادینمایم جادیا یاژهیو تیمز

 .دیردگپژوهش انتخاب  نیدر ا یبندطبقه یعنوان هسته اصلبه یکانولوشن یشبکه عصب

  یکانولوشن یمدل شبکه عصب یپارامترها یسازنهیو به میتنظ

چرا که  شود؛یب ممحسو نیماش یریادگی یهامدل یسازادهیو پ یدر طراح یاتیاز مراحل ح یکیپارامترها  یسازنهیبه ندیفرا
در  ،یانتخاب یارامترهاابسته است. پپارامترها و نیا قیدق مینحوه تنظی تا حد زیادی به بندطبقه یهاتمیالگور ییعملکرد نها

 یهادهآن به دا میتعم تیبرازش، و کاهش قابلکم ای برازششیمنجر به کاهش دقت مدل، ب توانندیم نه،یربهیغ نییصورت تع
 اند.شده دشنهایپارامترها پ نیا نهیانتخاب به یبرا یمتعدد یکردهایتاکنون رو رو،نیشوند. از ا دیجد

 یجستجو»از روش  ،یکانولوشن یشبکه عصب کنندهیبندمدل طبقه یپارامترها یسازنهیمنظور بهپژوهش، به نیا در
پارامترها به شمار  نهیبه بیدر انتخاب ترک کردهایرو نیو معتبرتر نیترجیاز را یکیروش  نیاستفاده شده است. ا« 1یاشبکه

هر  یقابل قبول برا ریاز مقاد یاروش، ابتدا مجموعه نیکاربرد دارد. در ا نیماش یریادگیاز مطالعات حوزه  یاریو در بس رودیم
. سپس، از گرددیم نییمشخص تع یاها و...( در محدودهاندازه دسته ،یآموزش یهاتعداد دوره ،یریادگی)مانند نرخ  یدیپارامتر کل

عملکرد را در  اریمع نیبهتر ایدقت  نیکه بالاتر یمدل ها،بیترک نیحاصل از ا یپارامتر یجامع در فضا یجستجو کی قیطر
 (. 2007)چانگ،  شودیانتخاب م ییعنوان مدل نهاارائه دهد، به یاعتبارسنج یهاداده

 روش پژوهش

 هیمنابع داده و اطلاعات پا

 کیفکتو  ییناساش یبرا یندابزار قدرتم ن،یاز سطح زم یو زمان یمکان ،یفیکردن اطلاعات طبا فراهم یاماهواره ریتصاو
و  یفیط ،یکانم کیشامل قدرت تفک یاماهواره ریتصاو یدیکل یژگیسه و ان،یم نی. در اشوندیمحسوب م یمحصولات کشاورز

 .کنندیم فایمحصولات ا یدبندر دقت طبقه یاکنندهنیینقش تع ،یزمان

 یمحصولات زراع یبندثبت کند. در طبقه نیاز سطح زم تواندیم ریاست که تصو یاتیجزئ زانیم انگریب یمکان کیتفک قدرت
 یفیط کیدارد. قدرت تفک ییبسزا تیبالا، اهم یبا وضوح مکان یریهستند، استفاده از تصاو فیظر یپوشش یهاتفاوت یکه دارا

                                                 
1. Grid Search 
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 نیب زیدر تما یدیکل یها اشاره دارد؛ عاملآن یفیبر اساس پاسخ بازتاب ط ختلفم اءیاش نیب زیدر تما ریتصو ییبه توانا
 یمنطقه در فواصل زمان کیاز  ریتصاو هیسامانه در ته ییتوانا انگریب یزمان کیقدرت تفک ن،یگوناگون. همچن یاهیگ یهاپوشش

 دارد. یاساس یمحصولات نقش یکیفنولوژ راتییتغ یریگیمنظم است که در پ

 یهانسبت به داده 2-نلیسنت یاماهواره یهااستفاده از داده ،یفرنگمانند توت یمحصولات کیخاص تفک یازهایتوجه به ن با
درت قبا تنوع مناسب، و  یفیباند ط 13لا، با یاز وضوح مکان یبا برخوردار 2-نلیدارد. ماهواره سنت تیماهواره لندست ارجح

 ییره تواناماهوا نی. ادیآیم شمار به یمحصولات کشاورز یبندو طبقه شیپا یبرا آلدهیا یانهیگز افته،یبهبود یزمان کیتفک
ر د. البته کندیربسامد را فراهم مو پُ قیدق یزمان یهایسر دیروز را دارد که امکان تول 5تا  3حدود  یبا بازه زمان ریثبت تصاو

مواجه  یتا اختلالابمکن است م یتداوم زمان نیبرف، ا ای یابرناک رینامساعد نظ یجو طیدر شرا ژهیواز سال، به یمقاطع خاص
 .شود

 ۲-نلیسنت یاماهواره یهاداده

تفاده از تعداد طالعه، اسمه مورد مختلف منطق یدر نواح یپوشش ابر ریمتغ یو الگوها ،یتوپوگراف ،یمیاقل یهابا توجه به تفاوت
منتخب  یهاخیاز تار یاوعههر منطقه، مجم یبرا ،نینبود. بنابرا ریپذها امکانهمه شهرستان یبرا یاماهواره ریاز تصاو یکسانی

 یبراپوشش  زانیمناسب، و حداقل م یو مکان یفیط تیفیک ،یفرنگرشد توت یدیبا مراحل کل یزمان یپوشانبر هم دیبا تأک
است.  بوده یل جواختلا ای زینو یرادا ریمؤثر و حذف تصاو یهاداده یسازنهیشیبر ب یراهبرد مبتن نی(. ا1استخراج شد )جدول 

 یمحل یجو طیأثر از شرانبوده و مت کسانیختلف در مناطق م استفادهقابل ریتصاو یو فراوان تیفیها نشان داد که کداده لیتحل
ها، داده یساختار میو تنظ یسازنرمال یهاکیاز تکن یریگبا بهره ریحال، اختلاف موجود در تعداد تصاو نی(. با ا1است )شکل 

 ورد مطالعه ارائهم یر نواحرا در سراس یتباتوانسته عملکرد باث ییکه مدل نها یاگونهاست؛ به شده تیریآموزش مدل مد ندیدر فرا
و  قیعم یریادگیقاء دقت مدل موجب ارت ،یورود یهاداده یدر گردآور محورتیفیانتخاب هدفمند و ک نیدهد. در مجموع، ا

 شد. نیزم یهاپوشش ریاز سا یفرنگمحصول توت قیدق زیتوان آن در تما شیافزا

 منطقه موردمطالعه کیقابل استفاده به تفک ریتعداد تصاو. 1جدول 

 فرنگیموجود در بازه رشد محصول توت ریکل تصاو استفادهقابل ریتعداد تصاو کردستان استان مطالعه مناطق مورد

 65 20 سنندج

 33 12 ارانیکام

 21 8 وانیمر

 25 14 سروآباد

 های مختلف نمایش داده شده است.برخی از تصاویر به صورت رنگی در تاریخوضعیت  1در شکل 

  
 یفیت و فاقد ابرباکتصویر ، 1401آذر  18 ریتصوپوشانی کامل ، عدم برخورداری هم1401آذر  20
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 یفیت و فاقد ابرباکتصویر ، 1401آذر  28 ترکیب ابر و برف در منطقه، 1401 ید 8

 مختلف یهاخیاخذ شده در تار ریاز تصاو ای. نمونه1شکل 

Fig. 1. A sample of images captured on different dates 

 یدانیو م ینیزم یهاداده

 نیآغاز شد. ا یبندطبقه تمیمنظور آموزش الگوربه یآموزش یهانمونه یآورجمع ندیمناسب، فرا یاماهواره ریپس از انتخاب تصاو
هـدف از (. 2کل برداشت شـدند )شـ یجهان ابیتیه موقعاز سامان یریگو بهره یدانیم یدهایبازد قیها با دقت بالا و از طرنمونه

  بود. یبندطبقه یهامدل یابیآموزش و ارز یمعتبر برا یاداده گاهیپا جادیمرحله، ا نیا

  
 یدانیم یدهایبازد قیها از طرنمونه یآورجمع. 2شکل 

Fig. 2. Sample collection through field visits 

 ریشده در تصاوبرداشت یهامحدوده ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور ازیبا ساختار موردن یدانیم یهاداده قیمنظور تطببه
دازش و پر یا براشدند ت لیتبد یها سپس به فرمت رسترداده نی. ادندیاستخراج گرد یرقوم یهاگونیصورت پلو به ییشناسا

از  ینکسایها، از مجموعه عملکرد مدل یابیدر ارز یطرفیب نیمنظور تضم. بهباشنداستفاده قابل هاتمیتوسط الگور لیتحل
 یهاتکه تفاو گرددیموجب م کردیرو نیاستفاده شد. ا شدهسهیمقا یهاتمیالگور یتمام یبرا یشیو آزما یآموزش یهاداده

از  یا. نمونهیورود یهار دادهدباشد و نه از تفاوت  هاتمیالگور یبندطبقه ییاز تفاوت در توانا یصرفاً ناش ج،یشده در نتامشاهده
 3اند، در شکل تهمورد استفاده قرار گرف یآموزش مدل شبکه عصب یشده، که براشده از مناطق برداشتاستخراج یهاگونیپل

 داده شده است. شینما

 
 برداشت شده جهت آموزش مدل شبکه یهاگونینمونه پل. 3شکل 

Fig. 3 - Sample polygons collected for training the network model 
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 مورد مطالعه  ینواح

 ارانیاموآباد و کسر وان،یسنندج، مر یهااستان کردستان شامل شهرستان یمیو اقل ییایپژوهش حاضر بر چهار منطقه جغراف
 ،یفرنگتوت یبردصول راهکشت مح یبالا تیو ظرف یمیتنوع اقل ژه،یو ییایجغراف تیموقع لیدلمناطق به نیمتمرکز است. ا

استان  یغربو جنوب یغرب یدر نواح ادشدهی یهااند. محدودهفراهم کرده یورزازدور کشامطالعات سنجش یمناسب برا یبستر
 اند.وردهآ دیع پدجام یواحد مطالعات کی لیتشک یرا برا کپارچهی یامجموعه ،ییفضا یوستگیواقع شده و از منظر پ

مربع،  لومتریک 3637 یبیهست، با مساحت تقر زیشهرستان سنندج که مرکز استان ن ،یاسیس ماتیتقس نیمطابق آخر
وسعت، در مجاورت مرز  ر مربعکیلومت 2233با حدود  وانیپس از آن، شهرستان مر .دهدیم لیمحدوده مطالعه را تشک نیتربزرگ

واقع شده و شهرستان  ر مربعکیلومت 2035در حدود  یدر جنوب استان و با وسعت ارانیکشور با عراق قرار گرفته است. کام یغرب
 .شودیمحسوب م یمطالعات هیناح نیتر، کوچککیلومتر مربع 1087به  کینزد یسروآباد با مساحت

تا سرد  مرطوبمهیاز ن ریمتغ یهامیقابل توجه و اقل یتنوع ارتفاع ،یکوهستان یتوپوگراف یهایژگیو لیدلاستان کردستان به
ندج، هرستان سنست. چهار شفراهم کرده ا ،یفرنگاز جمله توت ،یکشت انواع محصولات فصل یمناسب برا یبستر ،یکوهستان

 یجود اراضو لیاند، به دلقعاستان وا یغربو جنوب یجنوب ،یغرب ،یمرکز یدر نواح بیترتو سروآباد که به ارانیکام وان،یمر
مطالعه  یعنوان مناطق اصلبرداران خرد، بهتوجه بهرهو حضور قابل یفرنگتوت دیدر تول یخیقابل کشت، سابقه تار داربیش

 اند.انتخاب شده

مختلف  یادر واحده عنادار مزارعم یپراکنش مکان ،یاهیمانند تنوع ساختار پوشش گ ییارهایها، معمحدوده نیا نییتع در
مد نظر  ،یانکوهست یاحدر نو یفرنگرشد توت کیفنولوژ میبا تقو یمعتبر و همخوان یدانیم یهابه داده ینسب یدسترس ،یارتفاع

لکه از منظر براهم کرده، را ف یزمان-یمکان یهامدل قیدق یریپذنه تنها امکان آزمون هاشهرستان نیاند. انتخاب اقرار گرفته
ها در نقشه تانشهرس نیا ینسب تیارزشمند است. موقع زیمشابه کشور ن ینواح گریبه د جینتا یریپذمیتعم تیسنجش قابل

 نشان داده شده است. 4شده در شکل ارائه

 
 مناطق موردمطالعه تیو موقع یمرزبند. 4شکل 

Fig. 4. Delineation and location of the study areas 
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 ها داده پردازششیو پ یسازآماده 

 GPS یهارندهیاز گ یریگو با بهره 1401در فصل رشد سال  ییصحرا یهاشیمایپ قیپژوهش از طر نیا یدانیم یهاداده
 یصورت مرزهابه ییایجغراف هدف ثبت و با استفاده از سامانه اطلاعات یقطعات زراع یمکان تیشدند. موقع یآورجمع یدست

موزش مدل جهت آ یمکان یهاعنوان برچسبمبنا، به یهابا نقشه قیپس از تطب هاداده نی. ادیگرد ی( بازسازگونی)پل یامزرعه
 به کار گرفته شدند. یکانولوشن یشبکه عصب

 یدیمتناظر با مراحل کل یهاخیدر تار 2-نلیسنت ریاوتص بیبود که از ترک یها شامل مراحل متعددداده یسازآماده ندیفرا
 حیتصح از جمله یفن یهاپردازششیمورد استفاده ابتدا تحت پ ریراستا، تصاو نیر اآغاز شد. د یفرنگرشد توت یکیفنولوژ
 حذف ،یفیط یسازقرار گرفتند. پس از آن، نرمال یاتمسفر حیو تصح یکیومتریراد حیتصح ،یتوپوگراف حیتصح ،یهندس
 و آزمون انجام شد. یش، اعتبارسنجها به سه بخش آموزمجموعه داده یو جداساز زیپرنو یهاداده

ستان ا یدانشگاه شده توسط کارشناسان جهادارائه یاز اطلاعات محل ،یربرداریتصو نهیبه یزمان یهابازه نییتع یبرا
مان کاشت، ز رینظ یکیفنولوژ با درنظر گرفتن نقاط عطف یانتخاب یهاخیمنطقه بهره گرفته شد. تار یزراع میکردستان و تقو

را در  یفرنگول توتکاشت و برداشت محص ی، بازه زمان2. جدول دندیگرد نییبرداشت محصول تعو  یدهگل ،یشیرشد رو
 10بر کمتر از ابا  ریصاوها، تنها تداده تیفیجهت ارتقاء ک ن،ی. همچندهدیم شیمناطق مطالعه نما یمیو اقل ییایمشخصات جغراف

 شدند. لیتحل ندیوارد فرا درصد

برداشت در -کاشت یو تطابق زمان ،یدانیم یهامنطقه، داده یفنولوژ میاطلاعات تقو بیبا ترک زیها نکلاس یگذاربرچسب
محصول در  یهاو کلاس هارگونهیز یتمام یبرا قیدق یکیفنولوژ یهاانجام گرفت. هرچند داده NDVI یزمان یهایسر

 .دیلحاظ گرد NDVI یاهیشاخص پوشش گ ینسب لیتحل قیاز طر رشد یهایدر منحن یزمان یهادسترس نبود، اما تفاوت

 فرنگیرشد محصول توت یفنولوژ.  2جدول 

 برداشت خیتار کاشت خیتار مورد مطالعه منطقه

 ریت 10تا  بهشتیارد 20 آبان 20مهر تا  15 سنندج

 خرداد 30تا  بهشتیارد 15 آذر 15تا  10 ارانیکام

 خرداد 30تا  بهشتیارد 15 آذر 15تا  10 وانیمر

 خرداد 30تا  بهشتیارد 15 آذرماه 10آبان تا  15 سروآباد

 

 دانش گاهیو پا یشنهادیپ تمیشرح الگور

 یهاداده لیحلتا استفاده از ب ینوع محصول زراع ییشناسا یمحور برامدل دانش کیبر  یپژوهش مبتن نیا یشنهادیروش پ
و  بردیهره مب یو زمان یفیط ،یشامل شروط مکان یاصل اریمدل از سه دسته مع نیاست. ا مرجعنیو اطلاعات زم یاماهواره

منطقه  یزراع میو تقو یاماهواره ریتصاو یزمانیکشت، سر ۀسابق بیاز ترک نشاستخراج دا هیآن بر پا یریگمیتصم ندیفرا
 است. شده یطراح

 شده است: یدهسازمان یدر قالب سه گام اصل یشنهادیروش پ یکل ساختار

 لیتحل وکشت،  یخیلاعات تاراط ،یمکان یهامرحله، داده نی: در ایدانش مکان گاهیپا لیو تشک هیدانش پا( استخراج الف
 .شوندیم رهیذخ یدانش مکان هگایپا کیدر قالب  افتهیصورت ساختاراستخراج شده و به یفیط یهاشاخص یزمانیسر

 ،یچندزمان ریشده از تصاواستخراج یفیط یهایژگیو و یاز قواعد زمان یریگ: با بهرهیمحصولات زراع زی( استنتاج و تماب
 راتییو روند تغ اهیرشد گ یدیکل یهاگام، شاخص نی. در اردیگیمحصولات مختلف انجام م نیب زیتما یاستنتاج برا ندیفرا
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 .شوندیگرفته م کارهب صیتشخ یارهایعنوان معبه یکیفنولوژ

 ستفاده ازابا  یزراع از محصولات کیکشت هر  ریموفق محصولات، سطح ز یبندکشت: پس از طبقه ری( برآورد سطح زج
 .گرددیگزارش م یصورت آمارمحاسبه شده و به یبندحاصل از طبقه یکسلیپ یهاداده

 وداده  گاهیپا انیمها و نحوه تعامل داده انیمدل، جر ییارائه شده است که مراحل اجرا 5در شکل  ندیفرا نیا یکل یروندنما
 .دهدیم شیوار نماصورت سلسلهرا به یلیتحل یندهایفرا

داده های ورودی

                       -                                  

                       

                 

                                                                     

                                                        

                       

                                                                   

             

                  CNN

           

    

                                         

                           

     

 
 یشنهادیروش پ یوندنما. ر5شکل 

Fig. 5. Flowchart of the proposed method 
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 یکانولوشن یشبکه عصب یسازادهیو پ یشنهادیروش پ ییمراحل اجرا

و  یهندس حاتیتصح مرحله، نی. در اشودیآغاز م پردازششیمطالعه با مرحله پ نیدر ا ینوع محصول کشاورز ییشناسا ندیفرا
 طیشرا د،یابش خورشت هیزاو از یتا اثرات مخرب ناش گردیداعمال  یاماهواره یزمانیسر ریتصاو ی( بر رویفی)ط کیومتریراد
انجام  یاصل اریعمتن دو با در نظر گرف زیمورد استفاده ن ریشوند. انتخاب تصاو حذفسنجنده  ونیبراسیکال یو خطاها یجو
اهش ک یبرا)مناسب  یمکان کی( و قدرت تفکیکیپوشش کامل چرخه فنولوژ یبالا )برا یزمان کی: قدرت تفکشودیم
که پس از اعمال  یاگونه؛ بهشودیام مانج ینسب ایصورت مطلق بسته به هدف کاربرد، به حات،یمختلط(. نوع تصح یهاکسلیپ

 ه باشد.مورد مطالع دهیپد راتییاز تغ یصرفاً ناش ریشده در تصاومشاهده راتییاصلاحات، تغ

. شروط رندیگیمقرار  یورد بررسمدانش محصول  گاهیپا نیمنظور تدوبه یو زمان یفیط ،یادامه، سه دسته شرط مکان در
 نییتع زمان رشد هر مرحلهو مدت ،یزنشخم خیسابقه کشت، تار یمحصولات و بر مبنا یکیبرگرفته از مراحل فنولوژ یزمان

امل ش یو شروط مکان کندیم ییمختلف رشد بازنما یهامحصول را در دوره رخاص ه یبازتاب یهایژگیو ،یفی. شروط طشودیم
رار قاستفاده  مورد کشتریبرآورد سطح ز یاست که برا یکشاورز یهاکسلیپ ییایجغراف یهایژگیو گریمختصات، مساحت و د

 .ردیگیم

مجموعه  نیاند. از اشده یآورجمع یبردارنقشه یهامیت قیبا دقت بالا از طر ینیزم یهاداده ،یبندآموزش مدل طبقه جهت
بتدا با ا یشنکانولو یصبعشبکه  تمیدقت مدل استفاده شده است. الگور یابیارز یبرا درصد 40آموزش و  یبرا درصد 60داده، 

چون صحت  ییهااخصش لیو تحل یشیآزما یهاداده یرو یابی. سپس با ارزندیبیمآموزش  هیاول یو پارامترها یآموزش یهاداده
رامترها از باشد، پا وردنظرمکه دقت حاصله کمتر از آستانه  ی. در صورتشودیم دهیعملکرد مدل سنج تیفیکاپا، ک بیو ضر یکل

 .شودیتکرار م یریادگی ندیشده و فرآ یسازنهیمجدداً به یاشبکه یجستجو قیطر

 کی ،یشیافزا لتریبا تعداد ف یمتوال یکانولوشن هیپژوهش شامل سه لا نیدر ا شدهیطراح یکانولوشن یشبکه عصب ساختار
 ژهیوها بهمقابله با عدم تعادل داده یاست. برا یینها یریگمیتصم یکاملا متصل برا هیجهت کاهش ابعاد، و دو لا Pooling هیلا

 Glorotوزن آن با روش  سیاستفاده شده که ماتر یدهوزن کیاز تکن ،یفرنگتوت مانندکمتر  یهابا نمونه ییهادر کلاس

Normal Initializer شود. یسازنهیبه یو خروج یها بر اساس تعداد وروداست تا وزن نورون دهیمحاسبه گرد 

با  هایت خروجکار گرفته شده و دقبه یمحصولات کشاورز یبندطبقه یهانقشه دیتول یبرا دهیدمدل آموزش ت،ینها در
  ارائه شده است. 3در جدول  هاهیلا یفن اتیو جزئ 6کامل شبکه در شکل  یاست. معمار دهیگرد یاعتبارسنج ینیزم یهاداده

 ها. جزئیات فنی لایه3جدول 

 خروجی تقریبی سازیتابع فعال تعداد فیلتر اندازه کرنل نوع عملیات لایه

Conv1 16 3×3 کانولوشن ReLU 16×64×64 

Conv2 32 3×3 کانولوشن ReLU 32×64×64 

Conv3 64 3×3 کانولوشن ReLU 64×64×64 

MaxPooling 32×32×64 - - 2×2 پولینگ 

Flatten 65536 - - - تبدیل به بردار 

Dense1 128 - کاملا متصل ReLU 128 

Output کلاس 15 - کاملا متصل Softmax 15 کلاس 
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 یشنهادیروش پ عصبی کانولوشنیشبکه  یمعمار. 6شکل 

Fig. 6. Convolutional Neural Network architecture of the proposed method 

کلاس  15 یبر رو Softmaxشبکه با استفاده از تابع  یاستفاده شد و خروج ReLUاز تابع  هاهیلا یسازفعال یبرا
از  برازش،شیاز ب یریمنظور جلوگدر نظر گرفته شد. به 3×3برابر با  یکانولوشن یهاهیاست. اندازه کرنل در تمام لا شدهیینها
تعداد نمونه کمتر )مانند  یدارا یهاکلاس یبرا ن،یکاملا متصل استفاده شد. همچن یهاهیلا نیب 5/0 با نرخ Dropout هیلا

 Glorotها با استفاده از حفظ شود. وزن یریادگی ندیها بهره گرفته شد تا تعادل در فرآکلاس یدهوزن کی(، از تکنیفرنگتوت

Normal Initializer شدند. هیاول یمقدارده 

 los) انیانجام شد. تابع ز 0001/0 هیاول یریادگیو نرخ  Adam یسازنهیبه تمیآموزش شبکه با استفاده از الگور ندیفرا

functionی( انتخاب Categorical Cross-Entropy 150 یبوده و شبکه ط ( دوره با اندازه دستهbatch size برابر )آموزش  32
 شیبا افزا یکانولوشن هیلا. ساختار سهدیاستفاده گرد برازششیاز ب یریجلوگ یراب Early Stoppingاز روش  ن،ی. همچندید

دقت، سرعت آموزش و  انیتعادل را م نیچند ساختار مختلف، بهتر هی( پس از آزمون اوللتریف 64تا  16)از  یدگیچیپ یجیتدر
 کنترل خطا فراهم نمود.

 و بحث  جینتا

 یهااز شاخص یریگهبا بهر یکم لیانجام شد. تحل یو کم یبصر یهالیتحل قیاز طر جینتا لیو تحل یابیمطالعه، ارز نیدر ا
ان را نش یادشنهیپ یهاتمیالگور یریتکرارپذ تیکاپا صورت گرفت که دقت و قابل بیو ضر یمانند صحت کل یاستاندارد

 ت،یگابایگ 4، حافظه رم Intel یاتههس 5مجهز به پردازنده  یاانهیرا ستمیس کی ازبا استفاده  ازیمورد ن یها. پردازشدهندیم
 ریتصاو یشده بر روانجام یهایبندطبقه جیانجام شدند. نتا یتیب 64 ندوزیو عاملستمیو س تیگابایگ 2با حافظه  کیکارت گراف

 . اندداده شده شینما 7دست آمد و در شکل به 1402 بهشتیارد 12 خیمربوط به مناطق موردمطالعه در تار 2-نلیسنت یاماهواره
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 )سمت چپ(بندی طبقه جینتابه همراه  )سمت راست( از مناطق موردمطالعه 2 نلیاخذ شده از ماهواره سنت . تصویر7شکل 

Fig. 7. Sentinel-2 satellite image of the study areas (right) along with the classification results (left) 

 . داده شده است شینما 11و  10، 9، 8 هایبه طور جداگانه در شکل یمناطق مطالعات یبرا بندیطبقه ریدر ادامه تصاو

  
 ارانیآمده کامدستبه یبندطبقه جینتا. 8شکل 

Fig. 8. Classification results obtained for 

Kamyaran 

 وانیآمده مردستبه یبندطبقه جینتا. 9شکل 

Fig. 9. Classification results obtained for Marivan 
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 آمده سنندجدستبه یبندطبقه جینتا. 10شکل 

Fig. 10. Classification results obtained for 

Sanandaj 

 آمده سروآباددستبه یبندطبقه جینتا. 11شکل 

Fig. 11. Classification results obtained for 

Sarvabad 

لاس ک 15 کیفکت ،ییت بالاتوانست با دق افتهیتوسعه تمیالگور ،یشنهادیروش پ یسازادهیحاصل از پ جیبر اساس نتا
راعت ز ،یاعت آبچون زر ییهاشامل کلاس یبندطبقه نیرا انجام دهد. ا یو محصولات کشاورز یاراض یهایمتفاوت از کاربر

ع با (، مراتادیزپوشش )کم، متوسط، جنگل با سطوح مختلف تاج ،یزراع یاراض ،یباغ یاراض ،یفرنگتوت ش،یزراعت آ م،ید
ر د تیئز اهمته حابوده است. نک ی( و مناطق شهری)مرغوب، با پوشش خوب، متوسط، کوهستان یاهیدرجات مختلف پوشش گ

معمولاً  است که ،«یفرنگتوت» ریکم و وسعت محدود، نظ یبا پراکندگ ییهاکلاس ییآن در شناسا یبالا ییعملکرد مدل، توانا
 .شوندیداده م صیبالا تشخ یبا خطا یسنت یهاتمیتوسط الگور

ها، لاسک یمکان تیواقع یازسازدر ب یشنهادیپ تمیآن است که الگور انگریب زین یخروج یبندطبقه یهانقشه یفیک لیتحل
و  یصحت کل یهاصمدل، شاخ یکم یابیمنظور ارزدارد. به ییبا پوشش محدود، دقت بالا یهاو کلاس یمرز یدر نواح ژهیوبه

کاپا  بیو مقدار ضر ددرص 57/96 مدل برابر با یآمده، صحت کلدستبه جیکاپا مورد استفاده قرار گرفتند. بر اساس نتا بیضر
 . دارد یاراض قیدق یبنددر طبقه یشنهادیپ تمیالگور یو قو نانیاطمبوده که نشان از عملکرد قابل درصد 82/85معادل 

 جی(. نتا4استفاده شد )جدول  F1-Scoreو  Precision ،Recall یهااز شاخصهر کلاس،  یبرا یلیعملکرد تفص یابیارز در
 درصد 4/86و  درصد 85 درصد، 88برابر با  بیتپژوهش، به تر نیعنوان کلاس هدف در ابه «یفرنگتوت»مربوط به کلاس 

د مدل عملکر نینگایم ن،یهمچن. باشدیکلاس م نیجامع ا ییو شناسا صیدقت تشخ نیتعادل مناسب ب انگریکه ب دیگزارش گرد
 ادلمع F1-Scoreو  درصد 3/79 برابر با Recallدرصد،  2/81 برابر با Precisionشامل  یصورت کلها بهتمام کلاس یبرا
فاده در است یدشنهایروش پ یاز توانمند یکاپا، حاک بیو ضر یها در کنار صحت کلشاخص نیبرآورد شده است. ا درصد 2/80
  .باشدیمد مو کارآ قیدق یبندجهت ارائه طبقه یورود یهاموجود در داده یفیو ط یمکان ،یاز اطلاعات زمان یبیرکت

 . ارزیابی عملکرد برای هر کلاس4جدول 

 Precision (percent) Recall (percent) F1-Score (percent) کلاس محصول

 4/86 85 88 فرنگیتوت

 2/80 78 5/82 گندم

 9/76 75 79 جو

 75 74 76 ذرت

 2/82 83 5/81 یونجه

 71 72 70 مراتع طبیعی



 

 

 
 آقابالائی و دیگران |        ...                           و ۲-نلیسنت یاماهواره ریبا استفاده از تصاو یفرنگمحصول توت یبندطبقه

 

 

 

93 

 4/86 88 85 باغات آبی

 9/71 70 74 باغات دیم

 81 82 80 برگجنگل پهن

 5/75 74 77 برگجنگل سوزنی

 5/90 91 90 اراضی بایر

 5/92 92 93 مناطق شهری

 5/95 95 96 مناطق آبی

 8/64 62 68 ایمراکز گلخانه

 4/62 60 65 سایر

 F1 اخصش نیبالاتر یدارا «یمناطق آب»و  «یباغات آب»، «یفرنگتوت» یهاعملکرد مدل، کلاس یابیمطابق جدول ارز
 زیمتما یتارو ساخ یفیط یهایژگیمحصولات با و صیل در تشخمد یبالا تیدهنده قابلاند که نشانبوده درصد( 86از  شی)ب

اند. علت ن دادهاز خود نشا یترفی، عملکرد ضع«ریسا» ۀو دست «هانهگلخا»، «یعیمراتع طب» رینظ ییهااست. در مقابل، کلاس
 یعنیش س هدف پژوهها دانست. کلاکلاس نیا یفیط یپوشانو هم اد،یز یپراکندگ ،ییفضا یدر ناهمگن توانیموضوع را م نیا

مدل  یهایخروج نیترقیاز دق یکیعنوان قابل قبول، به یادآوریدقت بالا و  درصد 4/86برابر با  F1با شاخص  «یفرنگتوت»
 یاینمنداست؛ توا خاص یدود و فنولوژبا پراکنش مح یمحصولات ییمدل در شناسا ییدهنده تواناامر نشان نیشد. ا ییشناسا

 مطرح بوده است. یچالش اساس کیعنوان همواره به نیشیپ قاتیکه در تحق

در مزارع  یمحصولات فصل یبندهطبق یبرا Bi-LSTM یبی( که از مدل ترک2024و شو )چن، وو  یبا مطالعه سهیدر مقا
. شودیم یابیرزا یرقابت محصول هدف کاملاً ییپژوهش حاضر از منظر دقت شناسا جیاستفاده کرده بودند، نتا اسیمقکوچک

 یهاکلاس یبرا یبندهدرصد گزارش شد، اما دقت طبق 94غالب تا  یهاکلاس یبرا F1اگرچه در آن پژوهش حداکثر شاخص 
و وسعت  یفیط یپوشانهم رغمیعل «یفرنگتوت»است که در مطالعه حاضر، کلاس  یدر حال نیبود. ا افتهینمونه کاهش کم

و  یکیفنولوژ یهاشاخص ،یزمانیسر یهاداده بیکه ترک دهدینشان م سهیمقا نیشده است. ا ییبالا شناسا یمحدود، با دقت
 یهاطح مدلدر س یملکردع ز،ین یمیو اقل ییفضا دهیچیپ طیدر شرا تواندیم شده،نهیبه شبکه عصبی کانولوشنی یمعمار

 ارائه دهد. یبیترک شرفتهیپ

 گیرینتیجه

 یبرا قیمع یریادگی یهاتمیو الگور شرفتهیسنجش از دور پ یهایاز فناور یقیتلف یریگنوآورانه در بهره یپژوهش حاضر گام
حساس و  یزبهنگام محصولات کشاور شیو پا قیدق ییشناسا یعنیکشور،  یکشاورز یاساس یهااز چالش یکیحل 

که بر شب یمبتن یبندمدل طبقه کی یسازادهیو پ یبا طراح استا،ر نی. در اشودیمحسوب م ،یفرنگتوت ریمحور نظصادرات
 یو دانش بوم قیدق یدانیم یهابه همراه داده 2-نلیسنت یاماهواره ریتصاو یمانزیسر یریکارگو به یکانولوشن یعصب

 .دیبا دقت بالا فراهم گرد یاهیپوشش گ یهانقشه دیامکان تول ،یکیفنولوژ

 فی، ط8582/0ی اکاپ بیدرصد و ضر 57/96 یقادر است با صحت کل یشنهادیپژوهش نشان داد که مدل پ یهاافتهی
با  یهالاسک ییدر شناسا ژهیوبه سطوح از دقت، نیکند. ا یبندطبقه یدرسترا به یاهیپوشش گ یهااز کلاس یاگسترده
جنگل  رینظ یسنت یهاوشرمدل نسبت به  نیا ترشرفتهیپ داز عملکر یحاک ،یفرنگمحدود همچون توت یمکان یپراکندگ
 نییمنظور تعبه یومب یکیفنولوژ میاز تقو پژوهش در استفاده نیا یدیکل زیباشد. وجه تما بانیبردار پشت نیماش ای یتصادف

دقت  شیافزدر ا یماست که نقش مه یمحل یهایژگیمدل متناسب با و یهدفمند معمار یرشد و طراح یدیکل یهاخیتار
 نموده است. فایا یبندطبقه

از جمله  ،یمکان اسیزمقیر یساختارها ایبالا  یفیبا تنوع ط یهاکلاس ینشان داد که در برخ جینتا لیحال، تحل نیع در
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داده  یهاگاهیپا تیتقو ،یاسیچندمق یبیترک یهامواجه بوده که لزوم توسعه مدل یبا افت نسب یبندمراتع، دقت طبقه ایها گلخانه
 یاراض ریها نظسکلا ریحال، عملکرد مدل در سا نی. با اسازدیرا برجسته م ییفضا یهایبه ناهمگن شتریو توجه ب یآموزش

را اثبات  یاتیعمل یبرداربهره یاتکا برا تیاز دقت را نشان داد و قابل ییسطح بالا ر،یبا یو اراض یباغات آب ،یمناطق شهر ،یزراع
 کرد.

 شیهوشمند پا یهاسامانه یطراح یبرا یاهیعنوان پابه تواندیپژوهش م نیدر ا افتهیمدل توسعه ،یمنظر کاربرد از
 ن،ی. همچنردیقرار گ کشت مورد استفاده یالگوها یاقتصاد لیمنابع، و تحل تیریمحور در مدمکان یهااستیس نیتدو ،یکشاورز

کاهش  ،یوربهره یاارتق در ینقش مهم تواندیمدل م نیا ،ییغذا تیو امن تالیجید یحوزه کشاورز یدر چارچوب تحولات جهان
 کند. فایا ییاجرا ینهادها یبرا یسازمیتصم ندیفرآ لیاتلاف منابع و تسه

 :شودیارائه م یتیریمد یدیکل هیپژوهش، چند توص نیا جیبر اساس نتا

 یهاتمیربر الگو یبتنممانند کردستان،  ییهاخاص در استان یمحصولات کشاورز شیپا یبوم یهاسامانه یطراح. 1
 ازدور.سنجش یهاو داده قیعم یریادگی

ها و دهنها قیدق یبنددر زمان ژهیوبه ،ییاجرا یهایریگمیدر تصم یمکان یهابا داده یمحل یکیفنولوژ میتقو قیتلف. 2
 برداشت محصول.

 شرفتهیپ یهادلمجهت آموزش  ،ینیزم قیدق یهابا برچسب یاو منطقه یداده مل یهاگاهیو توسعه پا جادیاز ا تیحما. 3
 .یبندطبقه

و  اسیمقوچکهوشمند در سطح مزارع ک یهامدل یسازادهیپ یمناسب برا یافزارو سخت یافزارنرم رساختیز جادیا. 4
 .یاگلخانه

 یهایروسعه معمات قیها و مراتع( از طرگلخانه ریبالا )نظ یو پراکندگ دهیچیپوشش پ یبر مناطق با الگوها تمرکز. 5
 هدفمند. ییافزاو داده یاسیچندمق یبیترک

 تالیجید درتقاء سوااو  یتمشارک شیبه منظور توسعه پا یو کشاورزان محل ییاجرا ،یعلم ینهادها انیم یهمکار شیافزا. 6
 .یکشاورز

 ق،یدق یهاداده و یدانش بوم ن،ینو یهایفناور انیمؤثر م ییافزاکه هم دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا ،یبندجمع در
ابل استناد، ق یتنها از نظر علمکه نه ییهامدل رد؛یقرار گ رانیا یدر کشاورز یمحور بومداده یهامدل یطراح یمبنا تواندیم

 د بود. خواهن یو مل یامنطقه یهااسیدر مق یسازادهیو پ یروزرسانبه م،یمقابل تع زین ییبلکه از نظر اجرا
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