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 يمصنوع هوش يها روش و پهپاد يريکارگ هب با مرکبات آفات ييشناسا
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  چکيده
  

 ستيز نامطلوب اثرات کاهش سموم،از  نهيبه استفاده در تواند يم آفات کنترل و تيريمد هدف با قيدق يکشاورز ياجرا امروزه
 د.يآ يم شمار به يبزرگ چالش عيوس سطح در درختان تک تک تيريمد کنيل .باشد مؤثر بشر يسلامت نيتضم و يطيمح

 در رسد. يم نظر به يضرور داشت مرحله در درختان آفات ييشناسا و شيپا يبرا نيماش يينايب سامانه کي يريکارگ هب ن،يبنابرا
 يبرا گرفت. قرار استفاده مورد مرکبات باغ مختلف نقاط در آفات ييشناسا يبرا نيدورب به مجهز پهپاد کي پژوهش، نيا
 ثبت يدئوهايو شد. گرفته نظر در هيثان بر متر يسانت ٣٠ و ٢٠ ،١٠ محدوده در سرعت سه ،پهپاد يخط سرعت نهيبه نتخابا

 GoogleNet و AlexNet، VGG-16 قيعم يريادگي شده هديد آموزش شيپ از مدل سه به ابعاد رييتغ و يبند ميفر از پس شده
 آموزش نديفرآ در Adam و SGDm، RMSProp يعني متفاوت ساز نهيبه تميالگور سه مناسب، تميالگور انتخاب يبرا .شد ارائه

 ص،يتشخ دقت نظر از SGDm تميالگور کمک به GoogleNet مدل که داد نشان يابيارز جينتا .گرفت قرار استفاده مورد شبکه
 آمد، دست به هيثان بر متر يسانت ١٠ سرعت در %٤٣/٩٦ مقدار به آفت صيتشخ دقت نيشتريب .است داشته را عملکرد نيبهتر

 نيا جينتا افت.ي کاهش %١٣ مقدار به صيتشخ دقت زانيم ه،يثان بر متر يسانت ٣٠ به سرعت محدوده شيافزا با که يطور به
 و تيريمد در کشاورزان و متخصصان به تواند يم يمصنوع هوش يها روش و پهپاد بيترک از استفاده که دهد يم نشان قيتحق

  د.ينما کمک مرکبات باغ آفات کنترل
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  مقدمه
 نيتر مهم از يکي ياهيگ يها يماريب و آفات کنترل

 يها روش است. مرکبات داشت مرحله در اتيعمل
 و نيتر جيرا که دارد وجود آفات با مبارزه يبرا يمختلف
 از هيرو يب استفاده است. ييايميش روش آن نيترمؤثر

 اثرات جمله از يمهم بيمعا يدارا ييايميش سموم
 دارباغ يبرا نهيهز شيافزا و يطيمح ستيز نامطلوب

 نمودن  نهيبه يبرا مناسب کارراه کي نيبنابرا ،است
 است. يمکان خاص صورت به آفات کنترل سموم، مصرف

 از استفاده بدون درختان تک کت تيريمد که  ييآنجا از
 در دارانباغ نيبنابرا ،ستين ريپذ امکان نينو يها يورافن

 از يريگ بهره با ار يباغ اتيعمل تا هستند تلاش
 يمصنوع هوش يها روش و )UAV( ١يپهپاد يها يورافن

 ,.Kobayashi et al., 2019; Velusamyet al( دهند انجام

 بدون يمايهواپ  يورافن در رياخ يها شرفتيپ با ).2022
 آفات نظارت امکان ،يربرداريتصو يها نيدورب و نيسرنش

 در که يطور به ،است شده فراهم مزارع و باغات در
 باغ از يبردار نمونه مانند يبا موضوعات ييها پژوهش
 صيتشخ ،)Kobayashi et al., 2019( مرکبات

 Romero et( پرندگان آفات از يناش مرکبات يها يماريب

al., 2022(، جنگل در کاج درختان يماريب صيتشخ )Yu 

et al., 2021،( ايسو مزرعه در يماريب صيتشخ )Zhang 

et al., 2022،( هرز يها علف صيتشخ )Bah et al., 

 يکشاورز محصولاتدر  مهاجم آفات صيتشخ و )2018
)Ulhaq & Khan  2020( شده استفاده يورافن نيا از 

  است.
 ريتصاو از يبعض است ممکن محققان گزارش طبق
 از يناش يتار مشخصه دو وجود ليدل به پهپاد از يخروج
 اي و باشد ينييپا تيفيک يدارا ٣شدن  مات و ٢حرکت
 (     باشد داشتهن وجود ريتصو در آفت اندام از يقسمت

Peng & Jun, 2011; Ulhaq & Khan, 2020.( نيبنابرا 
 يها روش از استفاده ،ريتصاو ليتحل و هيتجز يبرا
 تواند يم قيعم يريادگي روش ژهيو به ٤نيماش يريادگي

 قيعم يريادگي روش که رايز ،باشد داشته يبهتر ييکارآ
 ريتصاو يبند طبقه و يژگيو راجاستخ تيقابل ليدل  به
 دارد يبرتر يسنت يهاروش به نسبت خودکار طور به

                                                
1- Unmanned Aerial Vehicle 
2- Motion blur 
3- Defocus blur 
4- Machine learning 

)Saleem et al., 2020; Kasinathan et al., 2021; Liu 

et al., 2020.( روش در توجه مورد يهايمعمار از يکي 
 که است )CNN( ٥يچشيپ يعصب شبكه ق،يعم يريادگي

 کرده دايپ يفراوان کاربرد يتاليجيد ريتصاو ليتحل در
 هيلا ،يچشيپ  هيلا يتعداد از يمعمار نيا است.
 هيلا و ٧متصل کاملاً هيلا ،٦ادغام هيلا ،يساز فعال

Softmax است شده ليتشک )Bollis et al., 2020; 

Alruwaili et al., 2019; Saleem et al., 2020.( فهيوظ 
 هيلا نيا  است. ريتصاو از ها يژگيو استخراج ،يچشيپ  هيلا
 حرکت با لغزنده يبعد دو کانولوشنال يلترهايف لهيوس به

 يها يژگيو و شود يم جابجا ريتصو يرو بر يافق و يعمود
 يها يژگيو و ها گوشه و ها لبه مانند ريتصاو نييپا سطح
 استخراج خودکار طور به را اياش و شکل مانند بالا سطح

 ،Relu٨ ساز فعال تابع ).Turkoglu et al., 2019( کند يم
 يخروج يرو که يطور به است شده اصلاح يخط واحد

 سرعت تا دهد يم انجام يريگ آستانه کي شبکه  هيلا هر
 انجام با ادغام هيلا در دهد. شيافزا را شبکه يريادگي
 کاهش پارامترها ها،سيماتر در يريگ نهيشيب اتيملع
 شود. يم محاسبات سرعت شيافزا باعث جهينت در و افتهي

 و وزن کردن اضافه و ضرب ،متصل کاملاً هيلا فهيوظ
 يريگ ه بهر با Softmax هيلا .است شبکه يورود به اسيبا
 يبند طبقه به مربوط يدگيچيپ رفع يبرا احتمالات از

 ر،ياخ مطالعات در رود. يم کاره ب استفاده مورد ريتصاو
 ،SGDm٩ مانند يمختلف ساز نهيبه يها تميالگور

RMSPropو ١٠ Adamشبکه آموزش نديفرآ در ١١ CNN 
 با دتوانن يم ها تميالگور نيا است. گرفته قرار استفاده مورد

 جهينت در و کاهش را خطا ،وزن يپارامترها يروزرسان به
 Turkoglu et( شوند CNN يهامدل جينتا بهبود باعث

al., 2019; Keskar & Socher 2017; Fooladi et al., 
2019.(  

 در ،CNN يها مدل دقت شيافزا در مؤثر عوامل از يکي
مانند ( يآموزش يها داده از ياديز ريمقاد بودن دسترس

 مانند ييها روش ليدل نيهم به است. ر)يتصاو
 شيپ از يها مدل دانش از استفاده و ها داده ١٢يساز افزونه

                                                
5- convolution neural networks 
6- Max Pooling 
7- Fully Connected 
8- Rectified Linear Unit 
9- Stochastic gradient descent 
10- Root Mean Square 
11- Adaptive Moment Estimation 
12- Augmentation 
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 رفع يبرا) ١يانتقال يريادگي (روش شده دهيد آموزش
 قرار استفاده مورد يآموزش يها داده کم تعداد مشکل

 ;Ramalingam et al., 2020; Qi et al., 2021( رديگ يم

Chen et al., 2021.( استفاده با ياديز قاتيتحق کنونتا 
 ماننـد شده هديد آموزش شيپ از يهـا مـدل دانش از

AlexNet، GoogleNet، VGG شده انجام ها مدل گريد و 
 يبرا مثال، عنوان به ).Saleem et al., 2020( است
 به مجهز پهپاد کي از ايسو مزرعه در آفات يبردار نمونه
 يريادگي مدل پنج قيتحق نيا در شد. استفاده نيدورب
 Inception-v3، ResNet-50، VGG-16، VGG-19 قيعم
 دقت نيشتريب گرفت. قرار يابيارز مورد Xception و

 دست به %٨٢/٩٣ مقدار به ResNet-50 مدل با صيتشخ
 يبرا پهپاد کي از يپژوهش در ).Tetila et al., 2020( آمد
 .شد استفاده برنج مزارع در ها يماريب و آفات صيتشخ

 پس مختلف يدئوهايو ها، يماريب و آفات يبند طبقه يبرا
 شيپ از يها مدل به يبند دسته و  ميفر استخراج از

 و VGG16، ResNet-50، YOLOv3 شده داده آموزش
ResNet-101 با صيتشخ دقت مقدار نيشتريب شد. ارائه 

 آمد دست به %١٠٠ زانيم به YOLOv3 و VGG16 مدل
)Li et al., 2020(. رشد مرحله نيتخم يبرا نيهمچن 

 يماريب صيتشخ و )Rasti et al., 2021( جو و گندم
 از )Oishi et al., 2021( مزرعه در ينيزم بيس يها بوته
 .است شده استفاده يانتقال يريادگي روش و پهپاد يورفنا

  يورافن از استفاده دهد يم نشان رياخ يها پژوهش مطالعه
 رو يکشاورز حوزه در يمصنوع هوش يها روش و پهپاد

 توسعه ق،يتحق نياانجام  از هدف است. شيافزا به
 يبيترک يريکارگ هب با رکباتم باغ آفات کنترل و تيريمد
  است. يمصنوع هوش يها روش و پهپاد يورافن از
  

  ها روش و مواد
 مساحت با مرکبات باغ کي دئو)،ي(و داده گاهيپا هيته يبرا

 استان - قائمشهر شهرستان در واقع مترمربع ٥٠٠٠
 در آفات ييشناسا و شيپا يبرا شد. انتخاب مازندران

 درخت) تاج نوک تا ساقه (از درختان مختلف نقاط
 مدل Phantom پهپاد کي از استفاده با ييدئوهايو

Phantom4 شرکت از DJI لهيوس به سامانه نيا شد. هيته 
 قابل ،شود يم نصب هوشمند  يگوش کي در که يافزار نرم
 با 4K يبردار لميف تيقابل و است کنترل و يانداز راه

                                                
1- Transfer Learning 

 ١٢ وضوح با يعکاس و هيثان در ميفر ٣٠ سرعت
 موتور، چهار بودن دارا با سامانه نيا دارد. را کسليمگاپ
 با تواند يم و دارد را يافق و يعمود جهت در پرواز تيقابل

 يبردار لميف درختان نيب مختلف نقاط در نيدورب حمل
  ).١ (شکل کند

  

 
 )٢ ،نيدورب )١؛ DJI Phantom 4 مدل کوادکوپتر - ١شکل
 ،هوشمند يگوش )٥ ،ملخ )٤ ،يکيالکتر موتور )٣ ،ريگ لرزش
 کنترل يدست )٧ کنترل به يگوش اتصال کابل )٦

  

 سرعت و نييپا وضوح لرزش، ليقب از يمهم عوامل
 با و تار صورت به ريتصاو تا شود يم سبب نيدورب ييجابجا

 تيفيک با ريتصاو گريد يطرف از شود. ثبت نييپا تيفيک
 شود يم ها تميالگور صيتشخ دقت کاهش باعث ن،ييپا
)Ali et al., 2020; Nguyen et al., 2020(. مشخصه دو 

 توسط که هستند يعوامل نيدورب وضوح و لرزش
 قابل و است شده ميتنظ امکان حد در طراح نيمهندس

 مناسب يشرويپ سرعت نييتع با نيبنابرا ،ندستين رييتغ
 يبرا داشت. نگه مطلوب حد در را ريتصاو تيفيک توان يم

 سه با پهپاد يشرويپ سرعت ،تيفيباک ريتصاو به يابيدست
 بر متر يسانت ٣٠ و ٢٠ ،١٠ محدوده در يخط سرعت

 باد وزش ريتأث حذف يبرا .گرفت قرار يابيارز مورد هيثان
 فاصله ،يبردار لميف سوژه يرو بر پهپاد يها ملخ از يناش
 نظر در درختان از يمتر يسانت ٨٠ حدود در نيدورب

  ).٢ (شکل شد يم گرفته
با شدت نور (بعدازظهر)  برداري در يک روز آفتابي فيلم

فاصله لوکس در باغي که  ١١٠٠٠تا   ٧٠٠٠محيط بين 
ها)  ها و روي رديف هاي درختان (بين رديف بين سرشاخه

وسيله  انجام شد. شدت نور محيط بهمتر بود،  ۳تا  ۲
از شرکت لوترون  TEM8820متر مدل  دستگاه لوکس

ويدئو در محدوده سه  ۲۱گيري و ثبت شد. تعداد  اندازه
پس از متر بر ثانيه تهيه شد.  سانتي ۳۰و  ۲۰، ۱۰سرعت 

هاي مورد  بندي ويدئوها در گروه برداري، دسته اتمام فيلم
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نظر (بدون آفت، حلزون و شته) انجام گرفت. براي 
استفاده  MATLAB 2020افزار  ها از نرم  استخراج فريم

طوري که در هر ثانيه يک تصوير استخراج گرديد.  شد، به
بطور کلي، پس از حذف تصاوير مابين درختان (بدون 

تصوير از هر طبقه يعني بدون آفت،  ٥٠٠سوژه)، تعداد 
  ).٤و  ٣هاي  حلزون و شته انتخاب شد (شکل

  

  
 باغ در سوژه به نسبت پهپاد يريقرارگ نحوه - ٢ شکل

  

  
 در محدوده آفت حلزون ثبت شدهريتصو نمونه الف) - ٣شکل 

ر آفت حلزون ينمونه تصوب) ، هيمتر بر ثان يسانت ١٠سرعت 
نمونه ج)   و هيثان متر بر يسانت ٢٠در محدوده سرعت ثبت شده 

 متر بر ثانيه سانتي ٣٠در محدوده سرعت ر آفت حلزون يتصو
  

  
آلوده به شته ، ب) درختان الف) درخت بدون شته - ٤شکل 

، ج) درختان آلوده به هيمتر بر ثان يسانت ١٠در محدوده سرعت 
و د ) درختان  هيمتر بر ثان يسانت ٢٠شته در محدوده سرعت 

  متر بر ثانيه سانتي ٣٠آلوده به شته در محدوده سرعت 

 CNN شبکه
 قيعم يريادگي يها يمعمار از يکي CNN يعصب شبکه
 محققان توجه مورد بالا يبند طبقه دقت ليدل به که است
 آفات صيتشخ يبرا پژوهش نيا در است. گرفته قرار

 به يابيدست يبرا شد. استفاده CNN شبکه از مرکبات
 يبرا ريتصاو از ياديز تعداد داشتن بالا، صيتشخ دقت

 ;Liu et al., 2020)است لازم CNN شبکه آموزش

Jahanbakhshi et al., 2020). جبران يبرا رو نيا از 
 و ريتصاو يساز افزونه روش دو از ،يآموزش ريتصاو کمبود
 تعداد پژوهش نيا در شد. استفاده يانتقال يريادگي روش

 يعني ،يساز افزونه يها  روش از ستفادها با ريتصو ١٥٠٠
 چرخش و درجه ٢٧٠ و ٩٠ ،٤٥ يايزوا با ريتصو چرخش

 .شد داده شيافزا ريتصو ٩٠٠٠ به يعمود و يافق
 يعني CNN شده دهيد آموزش شيپ از مدل سه نيهمچن

AlexNet، VGG-16 و GoogleNet آفات صيتشخ يبرا 
 نيقوان با مطابق يورود ريتصاو ابعاد شد. انتخاب

 و ٢٢٤×٢٢٤ ابعاد به GoogleNet و VGG-16 يها مدل
 شد. داده کاهش ٢٢٧×٢٢٧ ابعاد به AlexNet مدل يبرا
 ها شبکه ،يانتقال يريادگي روش به ها مدل از استفاده يبرا
 آفت، (بدون طبقه سه تعداد به هيلا نيآخر اصلاح با

 تا ٥ يها (شکل شد داده آموزش مجددا شته)، و حلزون
٧(.  
  

  آموزش و آزمون شبکه 
هاي  ها در برنامه ترين نسبت تقسيم مجموعه داده رايج

شبکه عصبي براي آموزش، اعتبارسنجي و آزمون به 
 ;Saleem et al., 2020)استدرصد  ۱۰و  ۲۰، ۷۰ترتيب

Tetila et al., 2020;) از ۷۰. بنابراين در هر مرحله %
براي  تصاوير %۲۰شبکه،  آموزش تصاوير براي

% تصاوير براي آزمون در نظر گرفته ۱۰اعتبارسنجي و 
هاي  براي دستيابي به بهترين نتيجه از الگوريتم .شد

در فرآيند  Adam و SGDm ،RMSPropساز  بهينه
  ها استفاده گرديد. وزش شبکهآم

  

  معيارهاي ارزيابي
، ٢، صحت١معيارهاي آماري استاندارد مانند دقت تشخيص

براي ارزيابي عملکرد تشخيص و  F1-Scoreو  ٣فراخواني
                                                
1- Accuracy 
2- Precision 
3- Recall 
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 ,.Khalifa et al)شود ها استفاده مي بندي الگوريتم طبقه

2020; Jahanbakhshi et al., 2020) بنابراين مقادير آن .
) محاسبه شد. در اين ۴تا ( )۱( استفاده از معادلاتبا 

پژوهش، معيارهاي ارزيابي با سه تکرار ثبت و در نهايت 
  نتايج آنها گزارش شد.

)۱(          =   +     +   +   +    

)۲(  Precision =     +    

)۳(  Recall =     +    

)۴(  F1 Score = 2 × Precision × RecallPrecision + Recall  

تعداد تصاوير بدون آفتي که سيستم آنها  TN که در آن:
دار که  تعداد تصاوير آفت TPرا درست تشخيص داده؛ 

تعداد تصاوير  FN سيستم آنها را درست تشخيص داده؛
 FPدار تشخيص داده؛  ها را آفتبدون آفتي که سيستم آن

را بدون آفت ها دار که سيستم آن تعداد تصاوير آفت
  تشخيص داده است.

  

 
 AlexNetاز مدل  يانتقال يريادگي - ۵ شکل

  

  
  GoogleNetاز مدل  يانتقال يريادگي - ۶ شکل
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 VGG-16با استفاده از مدل  يانتقال يريادگي - ۷ شکل

  
  بحث و جينتا

   حلزون آفت صيتشخ
 سرعت نيکمتر با يبردار لميف که شد يسع اول مرحله در

 يبهتر وضوح با ييدئويو ريتصاو تا شود انجام پهپاد يخط
 ۱۰ محدوده در نيانگيم سرعت که يطور به ،دنشو ثبت
 يابيارز يارهايمع جينتا آمد. دست به هيثان بر متر يسانت
 شده داده نشان ۱ جدول در CNN مختلف يها مدل
 شده، يابيارز يها مدل نيب در که داد نشان جينتا است.
 دقت کسب با SGDm تميالگور با GoogleNet مدل
 است. داشته را عملکرد نيبهتر %٤٣/٩٦ صيتشخ

 نشان ٨ شکل در آموزش نهيهز و آموزش دقت راتييتغ
 ٣٥ حدود نمودن يسپر با GoogleNet مدل که دهد يم

 است. دهيرس مطلوب ييهمگرا و آموزش دقت به تکرار
 در ها مدل همه که گفت توان يم آمده دست به جينتا طبق

 يبرا ساز نهيبه يها تميالگور حيصح انتخاب صورت
 تيحساس اما دارند، يخوب ييکارآ آفت صيتشخ
 شده سبب ريتصاو در يطيمح عوامل ريتأث به ها تميالگور
 مختلف، يها تميالگور با هامدل صيتشخ دقت تا است

 با مشابه نسبتاً يقيتحق در باشد. داشته متفاوت يعملکرد
 گاهيپا هيته يبرا يبردار عکس روش از که حاضر قيتحق
 CNN شده دهيد آموزش شيپ از يها ل مد از  و داده

 آفت صيتشخ دقت شد، استفاده ريتصاو ليتحل يبرا
  .)Zheng et al., 2019( آمد دست به %٤٧/٩٥ حلزون

براي تعيين سرعت بهينه پهپاد در پايش آفات مرکبات، 
برداري در محدوده دو سرعت خطي متفاوت يعني  فيلم
معيار متر بر ثانيه انجام شد. از آنجايي که  سانتي ٣٠و  ٢٠

ترين معيار در تحقيقات عنوان مهم دقت تشخيص به
گران گزارش شده است، بنابراين نتايج معيار دقت پژوهش

  گزارش شد. ٢تشخيص به شرح جدول 
از  SGDmبا الگوريتم  AlexNetنتايج نشان داد که مدل 

هاي ديگر نظر معيارهاي ارزيابي شده نسبت به مدل
دست آمده از سه  نتايج بهعملکرد بهتري داشته است. 
دهد که دقت تشخيص آفت  سرعت خطي پهپاد نشان مي

متر  سانتي ۳۰به  ۱۰حلزون با افزايش سرعت از محدوده 
). ۱۰% کاهش يافته است (شکل ۱۳بر ثانيه به مقدار 

مطابق گزارش محققان هر چه سرعت جابجايي دوربين از 
شدن  مقابل اشيا بيشتر باشد مشخصه تاري و مات

يابد، اين دو مشخصه سبب  هاي تصوير افزايش مي پيکسل
کاهش کيفيت تصوير و در نتيجه کاهش دقت تشخيص 

 ,Zhu et al., 2020; Peng & Junشود ( الگوريتم مي

2011.(  
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  هيثان بر متر ۱۰ سرعت در SGDm ساز نهيبه تميالگور با GoogleNetمربوط به مدل  نهينمودار دقت آموزش و هز -۸ شکل

  
  هيثان بر متر يسانت ۱۰ سرعتحلزون در محدوده  آفت صيدر تشخ يابيارز يارهايمع جينتا -۱ جدول

  F1Score  فراخواني  صحت  دقت تشخيص   الگوريتم  مدل

VGG-16  

SGDm  ٩٥٦/٠  ٩٥٥/٠  ٩٥٧/٠  ٩٥٥/٠  
RMSProp  ٩٥٢/٠  ٩٥٣/٠  ٩٥١/٠  ٩٥٣/٠  

Adam  ٩٦٢/٠  ٩٦٢/٠  ٩٦٣/٠  ٩٦٢/٠  

Google Net  

SGDm  ٩٦٤/٠  ٩٦٤/٠  ٩٦٤/٠  ٩٦٤/٠  
RMSProp  ٩٤٢/٠  ٩٤١/٠  ٩٤٣/٠  ٩٤١/٠  

Adam  ٩٦٥/٠  ٩٦٥/٠  ٩٦٥/٠  ٩٥٥/٠  

AlexNet  

SGDm  ٩٦٣/٠  ٩٦٣/٠  ٩٦٤/٠  ٩٦٣/٠  
RMSProp  ٩٥٢/٠  ٩٥٦/٠  ٩٥٢/٠  ٩٥٦/٠  

Adam  ٩٦٢/٠  ٩٦٢/٠  ٩٦٣/٠  ٩٦٢/٠  
  

  يبردار لميص حلزون در محدوده دو سرعت فيار دقت تشخيج معينتا -۲ جدول
  هيمتر بر ثان يسانت ٣٠ يسرعت خط  هيمتر بر ثان يسانت ٢٠ يسرعت خط   الگوريتم  مدل

VGG-16  

SGDm  ٨٢٧/٠  ٩١٧/٠  
RMSProp  ٨٠١/٠  ٩٠٥/٠  

Adam  ٨٣٣/٠  ٩٢٤/٠  

Google Net  

SGDm  ٨٤٢/٠  ٩٢٢/٠  
RMSProp  ٨٠٠/٠  ٩١٨/٠  

Adam  ٨٣٧/٠  ٩١٥/٠  

AlexNet  

SGDm  ٨٤٥/٠  ٩٢٣/٠  
RMSProp  ٨٢١/٠  ٩١٨/٠  

Adam  ٨٤٢/٠  ٩١٧/٠  
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بندي شده (خروجي برنامه)  اي از تصاوير طبقه نمونه - ٩شکل 
): تصاوير بدون ٠کلاس ( - SGDmو الگوريتم  GoogleNetمدل 

 ): آفت حلزون۱آفت و کلاس (
 

  
دقت تشخيص آفت حلزون در محدوده  بين مقايسه - ١٠شکل 

  برداري پهپاد سه سرعت فيلم
 

   شته آفت صيتشخ
 سه محدوده در پهپاد از يخروج يدئوهايو مرحله نيا در

 قرار يبررس مورد هيثان بر متر يسانت ۳۰ و ۲۰ ،۱۰ سرعت
 ٣ جدول شرح به صيتشخ دقت اريمع جينتا که گرفت
 با %٥٥/٩٥ مقدار به صيتشخ دقت نيشتريب شد. قرائت
 محدوده در SGDm تميالگور کمک به و AlexNet مدل

 که چند هر آمد. دست به هيثان بر متر يسانت ١٠ سرعت
 در استفاده مورد روش و نيدورب نوع ،يربرداريتصو روش

 باشد، موثر قاتيتحق جينتا در تواند يم نيماش يريادگي

 روش از که قيتحق نيا با مشابه نسبتاً يقيتحق در اما
 شيپ از يها ل مد از و ريتصاو هيته يبرا يبردار عکس

 استفاده ريتصاو ليتحل يبرا CNN شده دهيد آموزش
 %٠٥/٩٦ مقدار به شته آفت صيتشخ دقت نيشتريب شد،
 ,Khanramaki & Askari Asli Ardeh( آمد دست به

2021(   
 آفت صيتشخ در پهپاد سرعت سه از آمده دست به جينتا

 محدوده از پهپاد سرعت شيافزا با که دهد يم نشان شته
 مقدار به صيتشخ دقت ه،يثان بر متر يسانت ٣٠ به ١٠
 جاديا امر نيا ليدل ).١١ (شکل است افتهي کاهش %١٣
 در ريتصاو شدن مات و حرکت از يناش يتار مشخصه دو

 و تيفيک کاهش باعث که است نيدورب ييجابجا هنگام
 Peng( قيتحق در مشخصه دو نيا شود، يم ريتصو وضوح

& Jun, 2011( محققان گريد جينتا با و است شده گزارش 
 ,.Ulhaq & Khan., 2020; Zhu et al( ددار مطابقت

2020.(  
  

  
 محدوده در شته آفت صيتشخ دقت نيب سهيمقا - ١١ شکل

  پهپاد يبردار لميف سرعت سه

  

  يبردار لميص شته در سه سرعت فيار دقت تشخيج معينتا - ٣جدول 
  هيمتر بر ثان يسانت ٣٠ يسرعت خط  هيمتر بر ثان يسانت ٢٠ يسرعت خط  هيمتر بر ثان يسانت ١٠ يسرعت خط   الگوريتم  مدل

VGG-16  

SGDm  ٧٨٦/٠  ٨٧٨/٠  ٩٢٨/٠  
RMSProp  ٧٥١/٠  ٨٦٢/٠  ٨٧٣/٠  

Adam  ٨٠٦/٠  ٨٨٥/٠  ٩٣٤/٠  

Google Net  

SGDm  ٨١٥/٠  ٨٩٣/٠  ٩٥٣/٠  
RMSProp  ٧٧٨/٠  ٨٧١/٠  ٨٩٦/٠  

Adam  ٨١٧/٠  ٨٩٦/٠  ٩٤٨/٠  

AlexNet  

SGDm  ٨٢٤/٠  ٨٩٨/٠  ٩٥٥/٠  
RMSProp  ٧٨٦/٠  ٨٦٧/٠  ٩٠٦/٠  

Adam  ٨٢٠/٠  ٨٧١/٠  ٩٤٧/٠  
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 ي(خروج شده يبند طبقه ريتصاو از يا نمونه  -١٢ شکل

 آفت بدون :)٠( کلاس SGDm تميالگور و AlexNet مدل برنامه)
 شته آفت با ريتصاو :)٢( کلاس و

  
  يريگ جهينت
 از مرکبات باغ در آفات ييشناسا يبرا پژوهش نيا در
 شد. استفاده يمصنوع هوش يها روش و پهپاد يورفنا
 دقت بر پهپاد يخط سرعت ريتأث زانيم يابيارز يبرا

 يخط سرعت سه محدوده در يبردار لميف آفات، صيتشخ
 يها دئويو شد. انجام هيثان بر متر يسانت ٣٠ و ٢٠ ،١٠

 به ابعاد رييتغ و ميفر استخراج از بعد شده يآور جمع
 AlexNet، VGG-16 شده داده آموزش شيپ از يها مدل

 و مناسب تميالگور انتخاب يبرا .شد ارائه GoogleNet و
 تميالگور سه از مطلوب صيتشخ دقت به يابيدست

 نديفرآ در Adam و SGDm، RMSProp ساز نهيبه
 يها مدل که داد نشان جينتا .شد استفاده ها مدل آموزش

 ساز نهيبه تميالگور انتخاب صورت در استفاده مورد
 هستند. برخوردار يخوب دقت از آموزش نديفرآ در مناسب

 GoogleNet مدل با حلزون آفت صيتشخ دقت نيشتريب
 به AlexNet مدل با شته صيتشخ دقت نيشتريب و

 يخط سرعت محدوده در %٥٥/٩٥ و %٤٣/٩٦ با بيترت
 که داد نشان جينتا .آمد دست به هيثان بر متر يسانت ١٠

 ها تميالگور گريد به نسبت SGDm ساز نهيبه تميالگور
 جينتا داشت. شبکه آموزش نديفرآ در يبهتر عملکرد

 سرعت سه در يخروج يدئوهايو از آفات صيتشخ دقت
 پهپاد يخط سرعت با اريمع نيا که داد نشان پهپاد يخط

 از يخط سرعت شيافزا با که يطور به دارد عکس نسبت
 به صيتشخ دقت ه،يثان بر متر يسانت ٣٠ به ١٠ محدوده

 با متناسب تواند يم مقدار نيا افت.ي کاهش %١٣ زانيم
 ريمتغ پهپاد يها مدل گريد در شده نصب نيدورب نوع

 که دهد يم نشان پژوهش نيا از حاصل جينتا باشد.
 تواند يم يمصنوع هوش يها روش و پهپاد يريکارگ به
 مورد باغات زا يعيوس سطح در آفات ييشناسا يبرا
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