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1 ILLIK ELMIi-TEXNIKI HESABAT

Layihonin adi: Spektral tasvirlara gors kand tasarriifat: sahalarinin cari vaziyyati vo
dinamikasinin qiymatlandirilmasina miiasir riyazi metodlarin tatbiqi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 va atasinin adi: Siikiirov Aydin Siikiir oglu

Qrantin mablagi: 150 000

Layihanin nomrasi: AEF-MQM-QA-1-2021-4(41)-8/02/1-M-02

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 24 noyabr 2022-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddati: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 dekabr 2022-ci il - 01 dekabr 2024-cii il
Layihonin 1 il dizra (riib) mablagi: 77624 manat

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihenin hoayata kegirilmasi tizra cari riitbde yerine yetirilmis elmi islar

Hesabat ilinin ilk ti¢ aymi shato edan I marhoalesinde asagidaki elmi isler yerine
yetirilmisdir:

e Tosvirlorin riyazi emali ti¢in MATLAB paket programinin imkanlar: aragdirilmis ve
tosvirlorin miixtalif emal dsullarimin ve riyazi taninma metodlarmin tatbiqi
istiqgamatinde movcud elmi riyazi yanasma tisullar1 oyrenilmis ve bu istiqgametda
metodik gostorisin hazirlanmasina baslanilmisdir;

e Tosvirlorin riyazi ifade olunmasi, reqemsal formaya gotirilmesi vo tasvirlarin
toqdimat formatinin secilmasi arasdirilmisdir. Tosvirin riyazi modeli f(x,y,t, 1)
funksiyast kimi gebul edilmisdir, burada X,y— tesvirin alindig1 orazinin piksel

koordinatlari, t-tesvirin alindifi zaman, A—tesvirin alindig1 spektral kanalin




gostaricisidir, f ise 1 dalga uzunlugunda parlaqliq funksiyasinin (x,y) koordinath
pikseldo 1 anindaki qiymsatidir. Red, Green, Blue, Nir spektral kanallarinda alinan
monoxromatik tasvirlerden ve ya RGB formatinda olan tesvirlerden istifade nazarda

tutulur;

f(x, y,t, 2)-parlaghq funksiyasmin miixtslif (xatti, Laplas ve s.) ¢evirma {isullarmin
totbiqi aragdirilmisdir;

Poligon arazi kimi Zardab rayonunun Call1 kand arazisinds tarla se¢ilmisdir ( arazinin
cografi koordinatlar1 - (40,3261930, 47,7128160)). Digar poliqon erazi kimi Sabirabad
rayonunun Abdulabad kendinds akin sahasi secilmigdir. Bitki novii kimi arpa va
bostan bitkilarinin (kartof, badimcan, pomidor ve s.) tedqiqi nazerds tutulmusdur;
Secilmis arazide bitkinin fizioloji inkisaf dovriinii shate etmakls 7-10 giin intervali ils
tosvirlarin alinmasinin vaxt qrafiki teyin olunmusdur;

Secilmis orazi lizro spektral tosvirlorin ve “Giinas atlas1” vo “Ventusky” saytlarindan
meteoroloji ve radiasiya xarakteristikalarinin toplanilmasma baslanilmisdar;
Toplanilmis bu  moalumatlarin slagali sakilde arasdirilmasmin garsiya qoyulan
masalalarin hallinde 6nemliliyini nazars alaragq, malumatlarin verilonlar bazasinin
yaradilmasina baglanilmisdir.

Hesabat ilinin II marhoalasinde asagidaki elmi islor yerina yetirilmisdir:

Secilmis oraziloardes (Zerdab rayonunun Calli kendi, Sabirabad rayonunun Abdulabad
kandi) bitkinin fizioloji inkisaf dovriinii shate edan ve tayin olunmus vaxt grafikine
uygun tosvirler almmisdir;

Tasvirlarin statistik emal1

Tosvirlerin statistik emal prosedurasina konkret tosvirdaki piksellordes olan parlaqliq
giymotleri ¢oxlugunun “max”, “min”, “adadi orta”, “median”, “dispersiya”, “orta
kvadratik meyl” kimi statistik gostericilorinin hesablanmasi aiddir. Hesabatin bu
dovriinde miixtalif zamanl tesvirlerin geyd olunan statistik gostericilori hesablanmis
va uygun cadval tortib edilmisdir;

Histoqramlardan istifads etmakls tasvirlarin ilkin emal alqoritmlori tahlil olunmus vo
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hamin alqoritmlarin konkret tosvirlor {izorinds tatbiqgi hayata kegirilmisdir ;
e Miixtalif operatorlara uygun maskalardan istifade etmakls tesvirlorin filtrlonmasi
apaillmigdir. Tasvirlarin filtrlonmasi dedikde asagidakilardan ibarat proses nezerds

tutulur:

(a,b) markazi ndqtenin tayin olunmasi

morkazin avvelcadon miiayyen edilmis atrafindak: piksellordoeki qiymatlarinden

istifade edon amaliyyatin yerine yetirilmasi

bu emaliyyatin naticesinin marksz elementine manimsadilmasi

tosvirin har bir ndqtesini markez gabul edarak bu prosesin tokrar olunmasi
Tesvirlarin filtrlonma amaliyyatinda adsten asagidaki maskalardan istifads olunur:

“Sobel” maskasi

1 2 1
0O 0 O
-1 -2 -1
“Laplacian” maskasi
0 1
1 -4 1
0 1

- “LoG” maskasi
0.0448 0.0468 0.0564 0.0468 0.0448
0.0468 0.3167 0.7146 0.3167 0.0468
0.0564 0.7146 -4.9048 0.7146 0.0564
0.0468 0.3167 0.7146 0.3167 0.0468
0.0448 0.0468 0.0564 0.0468 0.0448

Hansi operatorun maskasindan istifade etmoak emal prosesinds garsiya ¢ixan masalonin
hoallindan asilidur.

Layiho tizrs III vo IV moarholslarde asagidaki elmi-todqgiqat islori yerins yetirilmisdir:




o Secilmis arazilards (Zardab rayonunun Calli kandi, Sabirabad rayonunun Abdulabad
kandi) bitkinin fizioloji inkisaf dovriinii shate edan ve tayin olunmus vaxt qrafikine uygun
tosvirlar alimmisdir;

o Alman spektral tosvirlor asasinda 2023-cii il tigiin segilmis arazi vo bitki novlerinin
tizioloji inkisaf dovriinii tam ohate eden verilonlar bazas1 formalasdirilmisdir.

J Torpag-bitki Ortiiytiniin klassifikasiyas1 alqoritminin iglonmasi miixtslif indekslarin
totbigi il yerina yetirilmisdir. Alqoritmin islonmasinds asagidaki indekslardan istifads
olunmusdur:

VARI(Visual Atmospheric Resistance Index ):

Green — Red _
Green + Red — Blue’

VARI =

Vigreen (Vegetation Index Green):

Green — Red

VI =
green Green + Red

vNDVI (Visible NDVI):
vNDVI = 0.5268 - (r~0129% . g03389. p=03118),

burada

_ Rn
" Rn+Gn+Br

_ Gn
" Rn+Gn+ Bn'

g

b= Bn
" Rn+Gn+ Bn’

bu diistiirlarda istifads olunan Rn, Gn ve Bn uygun spektral kanallardaki normallagdirilmis
giymaotlardir.

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index):

1.5- (Green — Red)
Green + Red + 0.5’

SAVI =




GLI (Green Leaf Index):

2 - Green — Red — Blue

LI = .
G 2 - Green + Red + Blue

Elmi - tadqiqgat zaman hansi indeksdan istifadenin daha semarali olmasi problemi yaranmis
vo problemin aradan qaldirilmasi {iglin qeyd olunan indekslarin totbiqi ilo alinan naticalarin
miiqayisali tohlili aparilmisdir. Niimuns tiglin Sabirabat rayonunda kartof bitkisi arazisini
oks etdiren tesvir fraqgmenti iizerinde qeyd olunan indekslarin tatbiqi ile klassifikasiya
aparimugdir. $akil 1-6 gotiirtilmiis tesvir fragmenti ve qeyd olunan indekslarin totbiqi ils

alman noaticalar gosterilmisdir:

Sokil 1. Sabirabat rayonu, kartof bitkisi erazisinden tesvir fraqgmenti




Sekil 3. Secilmis tasvir fragmentine GLI indeksinin totbiqi




Sokil 4. Secilmis tosvir fragmentine SAVI indeksinin totbiqi

Sekil 5. Secilmis tasvir fragmentines vNDVI indeksinin totbiqi




Sokil 6. Secilmis tosvir fragmentina VARI indeksinin totbiqi

Bu indekslarin totbiqi ilo alinan naticelerin miiqayisali tohlili naticesinde VARI indeksinin
totbiginin bitki-torpaq klassifikasiya masalalorinde daha effektiv natico verdiyi goriiniir.
Asagida visual olaraq hiss olunmasi ¢otin olan bitki hissesinin VARI indeksi ilo

askarlanmasina aid niimunas verilmig.dir.

Sakil 7. Visual olaraq hiss olunmayan bitki hissesinin VARI indeksi ilo agkarlanmast

Qeyd olunmalidir ki, layihs ¢orgivasinda NIR kanalinda olan informasiyasnin olgatan




olmamas1 yalniz RED, GREEN ve BLUE spektral kanallarindan alinan informasiyanin
istifadasini miimkiin edirdi. Yuxarida gostarilen indekslarin riyazi diisturlarinda ancaq RED,
GREEN voa BLUE spektral kanallarindak: giymatlarin miinasibaeti halledici rol oynayir. Bu ise
bitkinin fizioloji inkisaf dovrlerinda bu spektral kanallardan alinan mealumatlarin istifadassi ile
da genaatbaxs tohlillorin aparilmasmin miimkiinliiyiinii asaslandirir.

Torafimizden qgeyd olunan indekslarin "stini bitki" tesvirlorinde klassifikasiyanin
aparilmasi iisiin tatbigi genastbaxs natice vermamisdir. Buradan almuir ki, tebii bitki ortiiytint
ozlindo oks etdiron tasvirlor asasinda tesnifatin aparilmasi ii¢lin Red, Green, Blue
kanallarindak: giymsatlorin yalniz miinasibatlorinin nezars alinmas: kifayst deyildir. Ona
gora da gostarilon spektral kanallarda alinan giymatlar iiciin slave sartlor qoyulmalidir. Bu
sortlor tobii bitkilerin etalonlarmin segilmasi ve onlarm parlaqliq deyarlarinin dayisma
intervallarmin tayini ile baghdir. Parlaqliq daysrinin intervallarinin tayini tig¢lin 30
ganununun tatbiqi ilo aparilan analiz tasvirloers asasen tebii va siini bitki ortiiklarinin ayird
edilmasina imkan verir.

Sokil 7-da gotiirtilmiis niimuna iiclin aparilmis torpaq-bitki klassifikasiyasmin naticasi
asagidaki kimi olmusdur:

Secilmis tosvirde olan timumi piksel say1: 28210

Secilmis tesvirds olan torpaga uygun piksel say1: 18998
Secilmis tosvirde olan bitkiye uygun piksel say1: 9212

Torpag-bitki tasnifatinin aparilmasinda onemli problemlarden biri istifade olunan
indeks iigiin ayirdedici hadd dayerinin secilmasidir. Istifade etdiyimiz alqoritmde VARI
indeksi ii¢in bu hadd 17-ys beraber gotiiriilmiisdiir. Ayirdedici haddin segilmasi hamin
indeksin dayerlarinin histoqramlarmin qurulmas: ve analizi ilo tayin olunur. Qeyd
olunmalidir ki, tesnifat maselalorinde ayirdedici hadd dayerinin segilmasi miithiim
moqgamlardan biridir. Ayirdedici hadd deyorlerinin segilmasi ti¢iin miixtalif alqoritm va
yanasmalar movcuddur. Masalon, bu tip alqoritme niimune olaraq "Otsu alqoritmi'ni
gostarmak olar.

Istifade olunan bitki-torpaq klassifikasiyasi alqoritminin dogrulugunu yoxlamaq iigiin
tam bitki ve tam torpaq hisselori gotiirtilmiis ($akil 8), bu alqoritm test olunmus ve naticalar

Cadval 1-da geyd olunmusdur:




Sokil 8. Tam bitki ve tam torpaq hissalari

Cadval 1.
Tam torpaqdan ibarat arazi Tam bitkiden ibarat arazi
hissasi hissasi
Umumi piksel say1 608 156
Torpaga uygun piksel say1 608 0
Bitkiye uygun piksel say1 0 156

Diger terafden elmi oadebiyyatdan malumdur ki, miixtelif tabii obyektlarin spektral

oksetdirma xiisusiyyatlari Sakil 9-da tesvir olundugu kimidir:

Reflectance (%)
0 80 100

0 20 40 60 80

Sakil 9. Tabii obyektlarin miixtalif dalga uzunluglarinda sksetdirma xiisusiyyatlori

Nitrogen

%v Ligno-cellvlose, sugars,
starches, profteins

‘Needle—leaf

Broadleaf

500 1000

Wavelength (nm)

1500
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Sekil 9-den goriintir ki, saglam bitki {gciin elektromaqnit dalganin Red ve Blue
intervallarindaki deyar giymatlari Green intervalindaki dayer giymsatinden kigik olur. Bu da
0z novbasinda bizs asas verir ki, geyd olunan indekslarden istifade etmaden da (yalmz Red
va Green kanallarindaki dayerlerin miiqayisesi ile) torpag-bitki tesnifatim1 aparmagq
miimkiindiir. Sokil 10-da segilmis tasvir fraqmenti {iciin heg bir indeksden istifads etmadean

torpaq bitki tesnifatinin aparilmasina aid niimuna verilmisdir:

S .
P y- '»' ‘,o

Sekil 10. Torpag-bitki tasnifat: (Red ve Green kanallarindaki dayerlara asasen)

Secilmis spektral tosvir niimunalerinin parlagliq deyarlarinin histoqramlarinin qurulmasi
tosvirin ahate etdiyi arazide bas veran dayiskanliyin (bitkinin fizioloji inkisaf marhalslarinin,
topaqdaki su rejiminin, bitkinin aqrotexniki qulluq vaziyyatinin) identifikasiya olunmasina
imkan verir. Niimuno ii¢lin secilmis tasvirin ($akil 7) spektral kanallara uygun qiymatlarinin

paylanmalarmin histoqramlar1 asagida verilmisdir:
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Sokil 11. Red, Green, Blue kanallarindaki dayoerlarin histoqramlar:

Qeyd olunmalidir ki, spektral kanallara uygun histoqramlarin analizinden goriiniir ki,
tosvirin ohato etdiyi orazide spektral parlaqliq dayarlerinin paylanmalar1 normal
paylanmaya daha uygun olur. Asagidaki sokilds segilmis tosvir niimunosi iic¢lin spektral
kanallar {izrs normal paylanmaya uygun sixliq funksiyalar1 asagidaki formada olur:

0.014

0.012

0.008 [~

Sixliq funksiyasi
o
(=]
8
T

0.004 -

0.002 [~

. \ . )
0 50 100 150 200 250 300
Spektral kanallaria uygun giymatlar

Segilmis tosvir nimunasi

Sekil 12. Spektral kanallar tizra sixliq funksiyalar: (torpaq ve bitkiden ibarat arazi)
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0.014

0.012

0.01 -

0.008 -

0.006 -

Sixlig funksiyasi

0.004 -

0.002 -

O 1 1 L 1
0 50 100 150 200 250 300

Sraziden secilmis geyri-bitki hissesi Spektral kanallara uygun giymatiar

Sekil 13. Spektral kanallar tizre sixliq funksiyalari (yalniz torpaqdan ibarast arazi)

0.018
0.016
0.014
0.012
%)
S
5 001r
X
c
2
S 0.008
x
)
0.006 -
0.004
0.002
0 i . h )
0 50 100 150 200 250 300
Bitki arazisi Spektral kanallara uygun giymatler

Sokil 14. Spektral kanallar {izra sixliq funksiyalari (yalniz bitkiden ibarat arazi)
Sekil 13-dan goriintir ki, bitki olmayan arazilsrde Red, Green, Blue spektral kanallarindaki
dayerlerin orta giymatlari ve orta kvadratik meyllari bir-birina ¢ox yaximn olur. Lakin Sekil 14-

dan isa goriiniir ki, bitki olan araziloarde Red, Green, Blue spektral kanallarindaki dayarlarin
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orta giymatlari bir-birinden kaskin ferqlenir. Bu ise srazide torpag-bitki tasnifatinin spektral
tosvirlor asasinda aparilmasma esas yaradir. Aparilan tohlil gostarir ki, bitkinin fizioloji
inkisaf marholalorinin Oyrenilmasi, arazide bitki-torpaq sahalorinin nisbatinin arasdirilmasi
normal paylanma sixliq funksiyalarmin analizi ils hayata kegirilo bilor.

Cadval 2-de Sabirabad rayonu arazisinds kartof bitkisinin miixtalif fizioloji inkisaf
dovrlarini 6ziinds oks etdiran spektral tesvirlorin parlagliq funksiyalarmin  statistik

gostaricilari (orta qiymat, dispersiya, orta kvadratik yayinma) verilmisdir.

Cadval 2
adadi orta | Dispesip | Kvadratik yayinma
Red Green Blue Red Green Blue Red Green Blue

1| 12022023 135.85593343099 126.582386067708  118.242027994792 3944.32661895018 3947.95525514266  3634.68048387591 62.8038742351949  62.8327562274859 60.2883113370736
2| 14022023 | 122.191774088542 118.047849121094 122.587283528646 3910.60966213741 3197.34792937856  2089.03141830454 67.9426815326329 60.8917664216966 47.7103060463041
3| 20022023 | 130.507955729167 122.771122233073 124.067376302083 3910.60966213741 3197.34792937856  2089.03141830454 62.5348675711192  56.5450964220467 45.7059232299769
4] 0503203 | 150.184352213542 141.663928222656 138.272858072917 2156.3511284794 1966.46811001511  1582.6218087437  46.4365279546114  44.3448769308825 39.782179537372
5] 18032023 150.76826578776 144.17748046875  140.661204427083 2211.76143008286 2053.57093034705  1677.9943337661  47.0293677406242 45.3163428615666 40.9633291343135
6] 27032023 | 146.393964029948 138.462100423177 134.380126139323 2346.9263043274 2048.80292137185  1580.84248315668 48.4450854507184 45.2637042382951 39.7598098983972
7| 02042023 | 165.367245279948 156.477618001302 148.337491861979 928.24227547001  944.859893626126 936.042378574461 30.467068704915  30.7385733830659 30.594809667237
8| 12042023 | 134.833983854167 134.959240625 128.9578796875  671.413307604587 673.000639194515 686.846607049383 25.9116442474148  25.9422558617117 26.2077585277601
9] 18042023 | 159.060007324219 152.155435384115 152.045569661458 1681.17568474578 1770.66980116119 1782.4866705468  41.0021424409235 42.0793274799062 42.2195058065203
10} 20042023 | 136.334702604167 129.072217708333  127.241884895833 4671.63506408086 4233.69874902904 3231.02846254537 68.3493603779937 65.0668790478615 56.8421363298862
11| 23042023 | 147.285832519531 141.565669759115 135.695737304688 3007.28937585263 2815.37198417218 2590.81934707955 54.8387579714624 53.0600790064638 50.9000918179874
12| 2s0a2023 | 164.283522135417 159.749982096354  158.888497721354 915.187689081939  924.398783690096 974.727912886317 30.2520691702558 30.4039271096695 31.2206328072689

13| 29.042023 | 164.159245605469 162.307975260417  156.674050292969 1304.27296381318 1270.97701075802 1542.85630224446 36.1147194896096 35.6507645185629 39.2792095420015
14| 30042023 | 161.874405924479 156.01941813151  139.838732096354 1302.85461582108 1300.31558266565 1679.4564482756  36.0950774458385 36.0598888332403 40.9811718753332
15| o01052023 | 162.166860351563 161.321710611979  159.245272623698 676.017800541208 781.961876600073  758.512565552765 26.0003423158467 27.9635812549121 27.5411068323836
02052023 | 140.417063802083 144.114323730469  135.738669433594 1030.92332253379 1331.43021819518  1146.15224438214 32.1079946825365 36.4887683841916 33.8548703199722
05052023 | 148.076210416667 158.8131875 126.199364583333 4763.32264057793 4563.42798308358  4219.23804086606 69.0168286766201 67.553149320247  64.9556621155235
08.05.2023 137.52606875  144.593099479167 126.382734895833 2025.08671265293 2252.0836273222 2338.70044509349  45.0009634636075 47.4561231804938 48.3601121286282
12.05.2023 14373118125  154.608274479167 1329257375 1284.71682226966 1143.81662758332  1625.82956728399 35.8429466181236 33.8203581823629 40.3215769444102
13052023 | 147.224094238281 161.684166666667 108.985700683594 2087.96506087805 1984.80345796722  2389.5150938003  45.6942563226282 44.5511330716428 48.8826665987065
14052023 | 142.606604003906 154.620262858073 111.186585286458 1785.44827869205 2247.01493871259  1848.69800713694 42.2545651816706 47.4026891506441 42.9964883116858
16.05.2023 124.46335625  145.399396354167  73.708715625 3252.03897704755 3909.43914736434  1843.15229047136 57.0266514626938 62.5255079736609 42.93194953029
19052023 | 131.764676920573 155.547198079427  78.487890625 3402.94415750805 3267.70105334802  3050.95486553333 58.334759427875  57.1638089471653 55.2354493557655
20052023 | 119.459591471354 153.845487467448 108.43776936849  2002.98914757818 1960.65520600033  2276.71904297272 44.7547667581698 44.279286421535 47.7149771347815
21052023 | 130.57853922526 154.592633463542  74.5610888671875 3969.80112472252 3860.34642583377  2616.83865978333 63.0063578119107 62.1316861660278 51.1550453013516
22.05.2023 126.3704265625 152.280592708333  100.80830625 4637.65643658702 3307.62120503474  4623.12021658966 68.100340943251  57.5119222860334 67.9935306966013
23052023 | 138.560348307292 167.401379394531  94.3207218424479 3901.77032599386 3243.57521666435  3759.72827253255 62.4641523275059 56.9523943014194 61.3166231338008
26052023 | 114.511822102865 152.047468261719  113.333592122396 1908.41396050966 2299.39655079778  2050.22124740041 43.6853975661166 47.9520234275654 45.2793688935745
27052023 | 119.429086914063 156.417614746094  87.7639054361979 2938.87364880303 2613.38366464232  2584.7058395212  54.211379329464  51.1212643098968 50.8400023556372
30052023 | 135.225523958333 168.571270833333  116.304832291667 2108.51958608984 2066.35822169656  2228.81683603273 45.9186191657571 45.4572130876559 47.2103467052798
02062023 | 129.537006022135 151.062573242188  81.8399015299479 5214.30542442267 4837.61249866205  3347.49059283747 72.2101476554554  69.5529474476966 57.8575024766665
07.06.2023 141.09822672526 172.368855794271 119.592374674479 2229.0378092235 2260.46423223916  1945.62058282168 47.2126869519571 47.5443396445798 44.1091893240137
10062023 | 158.819641927083 169.613345540365 84.3679801432292 2204.20434775944 2019.43133038559  2113.29044127373 46.9489547035867 44.9380832967494 45.9705388403674

Secilmis orazide bitki inkisafinin zamana gors deyiskenliyinin tohlili tiglin Cadval 2-da

verilmis statistik gostaricilorden istifade edarak asagidaki qrafik qurulmusdur:
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Sokil 15. Miixtalif zamanli tesvirlarin orta giymatlari

Sokil 15-den goriiniir ki, se¢ilmis srazinin zaman sirasindaki 15-ci tesvirinden sonra (yani
01.05.2023 tarixinden sonra) Green kanalinin orta giymeti diger kanallardaki qiymsatlarden
boyiik olmusdur. Qrafikden goriiniir ki, qeyd olunan tarixden avvelki dovrde spektral
kanallardak: giymatlor bir-birina yaxin olmus, lakin bu tarixden sonraki dovrlerds ise
spektral kanallardaki giymotlor Sokil 9-da saglam bitkinin miixtalif kanallarda oksetma
xtisusiyyotlorine uygun miinasibatde olmusdur. Fikrimizcs, bu tarix orazidoki bitkinin
fizioloji inkisafin yeni morhoalesine baslama dovrii kimi gotiiriile biler. Bu miisahidenin
dogrulugu srazinin Sokil 16-da verilmis (gqeyd olunan tarixdan avvalki, geyd olunan tarixdaki

va sonraki) tosvirlarinin vizual olaraq miiqayisesinden de aydin sokilde goriiniir:
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Sakil 16. ©kin srazisinin 20.04.2023, 01.05.2023, 08.05.2023 tarixlarine uygun tesvir fragmentlori

Belalikls, layiha ¢orgivesinde qarsiya qoyulan masalalor (bitki Ortliyliniin ciicorma-tam
formalasma dovrlarine gore spekrtal tosvirlorinin dinamikasmin arasdirilmasi, bitki
ortllyliniin tam formalasma dovriine qoder torpag-bitki Ortiiyiiniin sahsler nisbatinin
spektral tasvire gora dinamikasmin arasdirilmasi, bitki Ortiiyliniin mahsulun smsalsagalma-
yetisma dovrlerine gore spektral tasvirlorinin dinamikasinin arasdirilmasi) $ekil 15-in
asasinda aparilmis miixtolif dovrlarde spektral tesvirlarin dinamik deyiskanliyinin analizi ilo

hayata kegirils bilar.

Layihanin hayata kegirilmasi {izrs planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilma daracasi (cari riib
iiclin, faizle giymetlondirmali)

100 %

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik doracasi

Secilmis orazi vo bitki novii tizre spektral tosvirlordon ibarst verilonlor bazasmnin
yaradilmasi, onlar iig¢lin statistik giymatlondirilma ve tahlilin aparilmasi yenidir. Tebii
obyektlarin (bitki, torpaq) cari veziyyetinin qgiymsatlandirilmesi masalesinda spektral
kanallara uygun paylanma funksiyalarinin istifadesi ve totbigi yenidir. Bitkinin miixtalif
fizioloji inkisaf dovrlarinin spektral tesvirlar asasinda miisyyanlasdirilmasi aparilmisdir.

Layihonin yerina yetirilmasi zamanu istifads olunan tisul ve yanasmalar

Tasvirlorin  diskretlosma vo kvantlama {dsullari, tosvirlorin  miixtalif formatlarda
vizuallagdirma tisulari, f(x,y,t, 4)-parlaghq funksiyasmin miixtelif (xatti, Laplas ve s.)
cevirma tisullari, tosvirlarin statistik emal tisullari, tesvirlarin foza vo tezlik oblastlarinda
miiqayiseli tohlil tisullari; tesvirlerin histoqramlarla analiz tisullari, miixtslif vegetasiya
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indekslorinin totbiqi, klaster analiz.

Layiha tizro elmi nagrlor (maqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislar) (darc
olunmus, ¢apa gebul olunmus ve ¢apa gonderilmislori ayriliqda qeyd etmokls) (suratlorini alava
etmoali!)
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