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  پژوهشي مقاله
  

  پهپاد از يافتيدر ريتصاو پردازش از استفاده با غلات مزارع در مادر سن آفت ييشناسا
  

  ٤ينصرآباد سشنا حق رضايو عل ٣يدستگرد يقاسم احمدرضا ،*٢يان دهکردين لطفعلي، ام١ه شادمانفريسم
 
  

 دهيچک
  

محصولات سن  نيآفات ا نيتراز مهم يکيو  هستند رانيکشور ا يراهبردو  تيگندم و جو از محصولات با اهم نکهينظر به ا
با آن تا در زمان مناسب دستور مبارزه  کند يم شيآفت خطرناک را پا نيهر ساله سازمان حفظ نباتات کشور ا .است غلات

از  يکي. داردمتخصص  يانسان يروين ياديتعداد ز به ازين واست  و مخرب برزمان ،سخت اريبس يمزارع کار شيپا صادر شود.
ارش آفت شم قيتحق نيآفت سن غلات است. در ا ييدر شناسا ياتيعمل نيچن يبرا رمخربيغ يروش جاديپژوهش ا نياهداف ا

 شو شمار ياندازو روش کادر ريتصو ٩٥٤با ثبت  ييهوا ريبه دو روش استفاده از پردازش تصاو مادر در مزارع غلاتسن 
با استفاده  ريانجام گرفت. پس از پردازش تصاون آفت يامتفاوت  تعداددر دو مزرعه با  ،در مزرعه توسط کارشناس خبره يچشم

نشان  يآمار يبررس جينتا .دست آمده ب ريتعداد سن در هر تصو تون،يپا يسينو برنامه زباندر  Pycharm يريادگيکتابخانه از 
روش  نياز ا نانيبا اطم توان يو م وجود ندارد دو روش يهان دادهيانگين ميب %١سطح احتمال  در يمعنادارداد که اختلاف 

 ،عيسر يروش ،يپهپاد ريپردازش تصاو زپژوهش با استفاده ا نيمزارع غلات استفاده کرد. در ادر آفت سن مادر  شيپا يبرا
  .ديگرد يابيشنهاد و ارزيپ مزارع غلات در يپاشآفت سن و صدور دستور سم شمارش يبدون خسارت به محصول، برا و قيدق
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 مقدمه
 يبررس جهينت که رانيا کل ونيزاسيمکان سطح يبررس در

، بوده هااستان هيکل کشت سطوح و ونيزاسيمکان اطلاعات
 زهيمکان ،کشورن ياکه در است حاصل شده  جهينت نيا

 يارتقا در ياصل عوامل عمده از ،شتريب چهکردن هر 
 شود يمحسوب م يمحصولات زراع يفيو ک يکم عملکرد

)Abasi et al., 2014.(  
 يياهن، روشيماش يينايب پهپادها، مانند ييهايفناور
 ،کشاورز يهاباتر تينها در و ريتصو پردازش مانند

 در رييتغ يبرا که هستند جهان يهايفناور نيدتريجد
  .ميازمندين هاآن به کشورمان يورافن ساختار

 يبرا ديجد يهاافتهي و هايفناور از استفاده نيهمچن
 بهبـود بـه توانـديمـ يكشـاورز بخش بردارانبهره

 محصولات و شود منجر محصـولات ـتيكم و ـتيفيك
 قابل يجهان و يامنطقه ،يمحل يبازارها در را شده ديتول

 .)Bagheri & Moazzen, 2009( کند رقابت
- سم و آفات با مبارزه مانند هاتيفعال يبرخ علاوه بر آن

 يمحدود زمان يدارا باز يفضا در يکشاورز در يپاش
از  ،يوربهره و سرعت شيافزا يو لازم است برا هستند

 محصولات يابيارز. شود استفاده زهيمکان يهايفناور
هنگام زود صيتشخ يبرا مهم ـاتيعمل کي ،يکشاورز

 در يابيارز. است تمحصولا يبندطبقه اي و هايماريب
 عيتوز نحوه ،يمارينوع ب صيتوانـد بـه تشـخيمـ مزرعه
در مراحل  يتنش آباثرات حشرات و  وجود ،هايآلودگ

 يـابيارز نوع نيا ن،يا بر علاوه. کند کمک رشد هياول
- درجه و محصولات عملکرد ينيبشيپ يبرا توانـديمـ

  ).Moonrinta et al., 2010( شـود استفاده هاوهيم يبند
 سال در .ستران ايا يديتول محصول نيتريراهبرد گندم

 محصولات نيب از ديتول زانيم نيترشيب ١٣٩٦-١٣٩٧
 سطح و ديتول تن ونيليم ٣/١٣ با گندم به مربوط يزراع

ون يليم ١/٣که با  بوده است هکتار هزار ٥٤٠٠ کشت ريز
 و گندم مجموع ،هزار هکتار ١٤٥٣د جو در سطح يتن تول

 هزار ٦٨٥٣ سطح در تن ونيليم ٤/١٦ سال نيا در جو
  ).Ahmadi et al., 2019( است گزارش شده هکتار

 و متنوع کاملاً ييهوا و آب طيشرا وجود ليدل به رانيا در
 نيا سالههمه زاخسارت عوامل گندم، عيوس کشت

). Rajabi, 2003( دهنديم قرار هجوم مورد را محصول
 ساله هر هرز يهاعلف و هايماريب آفات، از يناش خسارت

 ١٠- ١٢ که شده برآورد محصول کل درصد ٣٠-٣٥ حدود

 .Rezabaygi, M(است  مضر حشرات به مربوط آن درصد

& Rajabi, 2006(. باشد، ديشد يآلودگ که يمناطق در 
 رسديم کل محصول هم به يحت محصول به خسارت

)Allahyari, 2010.(  
 يعيوس يهامزارع گندم در قسمت يآفت سن، آفت اصل

 ٧٠تا  ٢٠ن ياست که ب يشرق ياروپا يا و کشورهاياز آس
زند و درصورت يخسارت مگندم د يبه تولسالانه درصد 

ز يدرصد ن ١٠٠زان خسارت به يمبارزه نکردن با آن م
ون هكتار از يلين آفت سالانه به حدود هشت ميرسد. ايم

). در FAO, 2009کند (يجهـان حمله م يكشاورز ياراض
 ار مهم در زراعتيبس يعنوان آفته ران هم سن گندم بيا

 گندم کشت ريز مناطق تمام باًيتقر که شوديمحسوب م
 ياهايدر يساحل ينوارها ،يمرکز يهاريکو جزبه( جو و

 جلگه از ييهاقسمت و فارس جيخل و عمان و خزر
 ,Khanjani). دارد قرار آفت نيحمله ا مورد) خوزستان

تنها  يوزارت جهاد کشاورز يها ر اساس آمارنامهب (2008
گندم در سطح  بارزه با آفت سنم ٩٥-٩٦ يدر سال زراع

 ,.Ebadzahdeh et al( ون هکتار انجام شده استيليم ٢/٢

2018.(  
 كاهش باعث محصول، عملکرد كاهش بر علاوه مزبور آفت

 از نان هيته كه يطور به شود، يگندم م ييغذا تيفيك
 عملاً يزدگ سن درصد سه تا دو از شيب با ييهاگندم

 گندم سن حرکت .)Duric et al., 2014( است رممکنيغ
 دنيرس با هادشت يسو به يگذرانزمستان يهامکان از

 رديگيم صورت زان مناسبيم به روزانه يدما متوسط
)Rajabi, 2007.(  

 کشور نباتات حفظ سازمان العملردستو طبق
)Anonymous, 2020ينيبشيبا پ ي) در مزارع گندم آب 

 يآفت برا تعداد مجاز هکتار در تن ٣ از شيب عملکرد
 يو در مزارع جو آب مترمربع در عدد ٤ مادر سن با مبارزه

عدد در  ٦ در هکتار تن ٣از  شيعملکرد ب ينيب شيبا پ
  .است مترمربع

 با عبور روش معمول در مادر سن آفت شمارش اتيعمل
 انجام چشم با آفت شمارش و مزرعه داخل از کارشناس

 باعث که ن استيا روش نيا بيمعا از يکي. شوديم
 به توجه با که شوديم مزرعه در اهانيگ شدن لگدمال

 خوشه يگاه و ساقه به جو اي گندم موقع نيا در نکهيا
 عملکرد هاخوشه و هاساقه شکستن صورت در است، رفته

  .ابدييم کاهش محصول
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 در ياتيح و خاص يتياهم يسمپاش مناسب زمان نييتع
 ياصول کنترل به يابيدست ودرست  جهينت دن بهيرس

 سن مراقبت يهاشبکه توسط ينکات تيرعا لذا. دارد
 با مبارزه زمان نيهترکه بنيجمله ا . ازاست يالزام غلات

 يهاسن تيجمع نيترشيب که است يوقت مادر سن
 کرده و ترك را خود محل گذرانزمستان اماکن در موجود

  .باشند شده مستقر غلات مزارع در
له تور و کادر يت سن غلات در مزرعه به وسيبرآورد جمع

ساعات  يمرحله سن مادر در تمام يرد. برايگيصورت م
متر استفاده  ٥/٠×  ٥/٠ا يمتر  ١×  ١توان از کادر يروز م

به  يهکتار ٥حداکثر  هر قطعه که در ينمود، به طور
کادر به صورت  ١٠در هر قطر مزرعه (×)  يصورت ضربدر

. در صورت استفاده از کادر شوديبه کار برده م يتصادف
د. وشيم مترمربعک يکادر معادل  ٤، هر متر ٥/٠×  ٥/٠

در مرحله سن مادر  يرداربنمونه ياستفاده از کادر برا
 يبراساس هماهنگ ١٣٨٣- ٨٤ ياست. در سال زراع يالزام

، يپزشکاهيقات گيسسه تحقمؤن سازمان حفظ نباتات و يب
د (تور با قطر يجداستاندارد بار تور زدن با تور  ٥هر 
ل يکادر و به دل مترمربعک يمتر) معادل يسانت ٣٥ يداخل

 ٢بار تور زدن (در  ٥٠سن غلات  يتجمع ييع فضايتوز
ن روش يا و شوديکادر م مترمربع ١٠قطر مزرعه) معادل 

جهت  سن مادر هم يبرا .سن است يمرحله پورگ يبرا
مزارع  در يزن تور از روش يانرژ و زمان در ييجو صرفه

 و آفتاب به پشت کارشناس ن روشيشود. در اياستفاده م
 با تور کي و کرد حرکت مزرعه قطر در مناسب زمان در

 عبور ها بوته نيب از و مزرعه در را شده فيتعر استاندارد
ن يا رند.يگ قرار تور در يتصادف به طور هاسن تا دهديم

 ملاک که دستورالعمل ياستانداردها و فيتعار طبقکار 
 .شوديانجام م است يسمپاش دستور صدور و شمارش

 ليدل به رايز از کادر انداختن است کمتر ن روشيا دقت
 رفت حرکت و کادر به نسبت تور مساحت بودن ترکوچک

با برخورد تور  ها،بوته تراکم و کارشناس دست يبرگشت و
 يشتريم و با شدت بيها به طور مستقها، تکانبه بوته

 واکنش باعث و شده منتقل آفت حشره به نسبت به کادر
گردد. يا مبق حفظ جهت سقوط به صورت هاآن يتدافع

، ييط دماين بسته به شراياواخر اسفند تا اواخر فرورد
است.  کشوراکثر مناطق زش سن مادر در يزمان ر

 ريز در و ارتفاعات در را زمستان کل که بالغ يها سن
 اي ييغذا رهيذخ زمستان انيپا در اند برده سر به هابوته

 اتيح ادامه يبرا و است اتمام به رو بدنشان يچرب همان
 با جهينت در دارند، هيتغذ به ازين يريگجفت نيهمچن و

به  هاسن ماه، اسفند در هوا داريپا نسبتا يگرما نياول
 و نيترکينزد به را خود و کرده پرواز ياصورت دسته

 اشغال نوعانشان هم توسط هنوز که يامزرعه نيبهتر
 و يريگجفت از پس نر يهاسن. رساننديم باشد نشده

 هاتخم. رنديم يم يگذارتخم از پس ياندک ماده يهاسن
 از خيتفر از پس هاه شده تا پورهداد قرار هابرگ يرو بر

 يصورت در لذا. کنند هيتغذ اهيازگ يراحت به بتوانند هاتخم
 و يدرست به بالغ يها سن همان اي مادر سن با مبارزه که
 هم سن پوره با مبارزه شود، انجام درست زمان در

 خسارت دچار کمتر مزرعه زين و بود خواهد تر راحت
شبانه  ياز سرما يدور يبرا هاشب ن حشراتيا. شود يم

 در و رفته خاک سطح نيترنييبه پا يو خطرات احتمال
 بالا از پس ها، صبح و شونديم پنهان خاک يهاشکاف
 به ديخورش نور از يانرژ افتيدر قصد به ديخورش آمدن
 سپر و کنند،يم حرکت اهيگ ييبالا يها قسمت سمت

 کيو نزد ،دهنديم قرار ديخورش نور معرض در را خود
 يهاقسمت سمت به دوباره هاسن دما، شيافزا اثر بر ظهر

 است ترخنک و هيسا که خاک يها شکاف و نييپا
  .روند يم

در  شتريب آنچه ر،يپردازش تصوروش  در مورد
 يدر فضاگرفته انجام  ش آفاتيپا يبرا گريد يها پژوهش

نور، وزش باد،  ط کنترل شدتيتحت شرا و گلخانه بسته
فاصله  ثبت شده در ريواو تصره بوده يعبور ابر، دما و غ

 ، کهاست چسبان گرفته شده يهاا تلهيها کارت ک ازينزد
و  اندداشته مترمربعيسانت ٤٠تا  ٢٠در حدود يمساحت

تحرک يها ثابت و بتلها يها کارت نيا ده بهيحشرات چسب
د يشمارش آفت سف يبرا يمشابه يهاد. پژوهشبودن

 .شده است در گلخانه انجامد يمگس سفهمان ا يبالک 
اما  يمگس معمول ه بهيشب ياحشرهد يمگس سف

ن علت نه تنها بر يبه هم د است کهيسف کاملاًتر و   کوچک
قابل  يگلخانه هم به راحت يها بلکه در فضاکارت يرو

 ،پردازش اتيعمل جهيدر نت .ز استيو تمامشاهده 
آسان  رنگنه زرديد در زميص و شمارش حشره سفيتشخ

ل و خارج ن در داخيتوسط محقق بوده که شمارش آن
پژوهش  سابقه است. در يکشور انجام شده و دارا

)Heydari & Amiri Pariyan, 2020( و  ييشناسا
د بالک و يشامل سف يا شمارش دو آفت مهم گلخانه
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انجام شده  رنگ چسبانزرد يهاکارت يپس بر رويتر
سه با يها در مقادسته از پژوهش نيا يسادگ .است

باز  يفضاهمچون  يعواملاست که  نيپژوهش حاضر در ا
ابزار کار  وجود نداشته و قابل کنترل مانند نورريو عوامل غ

 يردارربي. مساحت قاب تصوثابت بود ين دستيک دوربي
است و بوده  يا تله فرمونيبه سطح کارت چسبان  محدود

را ندارد.  ا واکنش حشراتي يواسنجمشکلات  کدام ازچيه
د بالک دقت شمارش بر يآفت سف يق براين تحقيدر ا

پس که يآفت تر يو برا ٥/٩٤چسبان  يهاکارت يرو
  درصد بوده است. ٤/٨٧اه رنگ است برابر يتر و سکوچک

 در محدوده يفيفراط يربرداريتصو مشابه، يدر پژوهش
NIR )1000-1400 nm(  يمرئو )يبرا) نانومتر 1100-400 

انجام شده  غلات يلوهايسو تشخص آفات در  ييشناسا
 استدرصد بوده  ۷/۹۹آن حدود  ييکه دقت شناسا

(Johnson, 2020).  
ت يش مزارع از نظر جمعيو پا ييبه منظور شناسا

شتر با ي) پRGB( يمرئ يربرداريروش تصو ،حشرات
 يها ن پژوهش از روشيت انجام شده است. در ايموفق

، ANN ،SVM يها تمير و الگوريتصاو يبر رو يلترگذاريف
KNN  وNB حشرات درون  ييشناساو  يبندطبقه يبرا
که شد  استفاده Wang گاه دادهيپا از مختلف يها مزرعه
در ن حال يبا ا درصد بوده است. ۵/۹۱ن پژوهش يدقت ا

 يک حشره خاص براي ييص و شناسايتشخن پژوهش يا
 Kasinathan) استمد نظر نبوده  مشخصک محصول ي

et al., 2021).  
 گريد يپژوهشدر  يدر کشاورز پهپاددر مورد استفاده از 

با  نيذرت در زم ميکارنده کشت مستق کيعملکرد 
 درصد ٦٠ و ٣٠،٤٥ يهانسبتبه  ياهيگ يايپوشش بقا

 ٨ و ٤ سرعت دو و يجو کف و پشته يرو طرح دو در
 ييهوا و ينيزم مشاهدات قيطر از ساعت بر لومتريک

 از استفاده امکان يبررس ،ياصل هدف. دندش سهيمقا
 کارشناس يروين يجا به پهپاد توسط شده هيته ريتصاو

 جهينت در و ذرت يها بوته نيب فاصله صيتشخ جهت
 نيزم از شده يآورجمع يها هبود. داد کارنده کار يابيارز

محاسبه  يبرا ييهوا ريتوسط کارشناس و تصاو
 سرعت ه،يتغذ تيفيک نکاشت، ،ييچندتا يها شاخص

 از شده گرفته ريتصاو. بود پلات هر در دقت و يزنجوانه
 يهمبستگ بيضر. داشت يخوب جينتا يمتر ١٠ ارتفاع
 نيب فاصله ييهوا و ينيزم يهاداده انيم يقبول قابل

 دقت با توانيم داد نشان که آمد دسته ب ذرت يهابوته
 و بذر استقرار يبررس يبرا ييهوا يربرداريتصو از يمناسب

 & Kavoosi( کرد استفاده يزن جوانه سرعت نيتخم

Raoufat, 2020(.  
 چند سامانه کي خود پژوهش در ونگيه و ونگي چان

 که کننديم شنهاديپ يکشاورز يکارها يبرا را يپهپاد
شده  عيکنترل توز تميالگور اساسبر دبا استفاده از پهپا

، سنجش از دور به عنوان شيآزما نيدر ا .است ازدحام
، با استفاده . پس از آنه استشد نييتع اريآزمون مع

 قيعملکرد از طر يابي، ارزيچند پهپاد کشاورز سامانهاز
-Auto-Singleموارد شامل  .انجام شد شيچهار آزما

UAV ،Auto-Multi-UAV ، Tele-Single-UAV  و
Tele-Multi-UAV به  ازينمانند  ييارهاياست. از مع

، ي، زمان راه اندازاتي، کل زمان انجام عملمهارت اپراتور
 يبرا گريد مورد چند و يمصرف يباتر زانيم زمان پرواز،

نشان  يتجرب جيو نتا ه استعملکرد استفاده شد يابيارز
عملکرد به دست آمده  يپهپاد ندچ سامانهدهد که در يم

 دربهتر است. ج ينتاتک پهپاد  سامانه کينسبت به 
 يشنهاديپ يکشاورز يپهپاد چند سامانه جه،ينت

و کاهش زمان کار را بهبود  يباتر کمبود مانند يمشکلات
  .)(Chanyoung.& Hyoung, 2018 بخشديم

شده توسط گرفته ييهوا ريتصاو پردازش از يقيتحق در
شده مزرعه استفاده  ياهيتغذ تيوضع شيپهپاد جهت پا

که پهپاد را برفراز مزرعه و در ارتفاع  ن صورتيبه ا ،است
 و هيته يرنگ تاليجيد ريپرواز داده و تصاو يمتر ۱۰و  ۵

 يهاشاخص يرا پردازش کرده و از رو ريسپس تصاو
 تروژنيبرآورد ن يبرا ييهوا رياستخراج شده از تصاو يرنگ
 نياستفاده کردند. در ا شکرين اهيبرگ گ نهيسبزو 

 اهيگ برگ نهيسبز زانيم ،يبردارريزمان با تصوپژوهش هم
 شاتيآزما جينتا. ديگرد نييتع يدستمتر نهيسبزبا  شکرين

که داد نشان يونيرگرس يسازمدل و ريتصو پردازش
 يعملکرد قابل قبول يشده داراارائه يونيمعادلات رگرس

 ييهوا ريبرگ از تصاو نهيسبزو  تروژنين زانيم نيدر تخم
از  اهيگ تروژنين زانيم نيتخم يمدل برا ني. اهستند

درصد معتبر و  ۶۸/۰ نييتب بيبرگ با ضر نهيسبز يرو
  .)Hosseini et al., 2019( آمددسته قبول بقابل

از مزارع غلات  ييهوا يربرداريپژوهش حاضر تصوهدف 
ر با يآفت سن با استفاده از پهپاد و پردازش تصاو يدارا

 يسنج امکانجهت  تونيپا يسينو برنامه طيمح يريکارگ به
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ر يدست آوردن تعداد سن در تصاوه ص، محاسبه و بيتشخ
سه با روش شمارش يج در مقايزان مطابقت نتايم يو بررس

شدن  ياتيتوسط کارشناس است. در صورت عمل يچشم
در مباحث حفظ  ياقتصادقابل توجه  ييجوطرح، صرفه

، کاهش يانسان يروياز به نينباتات شامل کاهش ن
ها و مصرف سموم، يخسارت آفت، کاهش تکرار سمپاش

به  يکيزيف يهابين کاهش لگدمال شدن و آسيهمچن
از يتنها نشد که  خواهد يمحصول و کاهش مصرف انرژ

ن کردن يگزين جايهمچنه دارد. ياول يگذارهيک سرمايبه 
سر مزرعه  يآفت سن با عبور پهپاد از بالا روش شمارش

از داخل مزرعه،  يانسان يرويعبور ن معمول روش يجاه ب
ب يو آس يانسان يرويتوسط نها مشکل لگدمال شدن بوته

  کرد.به محصولات و کاهش عملکرد را برطرف خواهد
  

  ها مواد و روش
 توابع از شهرضا شهرستان اريمه دشت در پژوهش نيا

 يسالخشک يهاسال درکه  شد انجام اصفهان استان
 هکتار ٣٥٠٠و گندم هکتار ١٥٠٠کشت  ريسطح ز يدارا
   .است جو

 يبراکشور  نباتات حفظ دستورالعمل سازمانمطابق 
صبح  يزمان بازه ،مبارزه زمان صيتشخ وها سن ششمار

که آفات  يموقعدر  يعني ،ن زمان استيترتا ظهر مناسب
و سپر خود را در معرض آفتاب  آمدهبالا  اهانيگ يبر رو

  .(Anonymous, 2020) اندقرار داده
 جو کسانيبا محصول  دو مزرعه ييات اجرايجهت عمل

 نوان مزرعه اول و مزرعه دوم انتخابتحت ع يآبزه ييپا
تن در  ٣بالاتر از  يشد عملکرديم ينيبشيکه پ ديگرد

. تفاوت دو مزرعه از نظر تراکم سن هکتار داشته باشند
از سن و مزرعه  يشد مزرعه اول با تراکم کم يو سع هبود

 يياز سن انتخاب شود تا پاسخگو يشتريدوم با تراکم ب
زمان انجام  گردد. يد در هر دو حالت بررسيروش جد

ن از يل فرورديه و اوااسفندما يانيپا يات در روزهايعمل
شمارش تعداد آفات در هر  صبح بود. ١١تا  ٨ساعت 

 يو روش دست پهپادبا  يبردارريتصومزرعه با دو روش 
دست آمده ه ت اطلاعات بيکارشناس انجام شد. در نها

سه يبا روش مرسوم و مرجع مقا يشنهاديد پيروش جد
  .ديگرد

 مزرعه برفراز پهپاد پرواز روش کار، يدر ابتدا روش اول:
د تا يانجام گرد سن آفت يدارا مزرعه از يربرداريتصو و

 يمزرعه دست نخورده باق ،يروش بعد يسازادهيپ يبرا
 طبق مناسب زمان در پهپاد روش نيا در. بماند

 تجارب نيهمچن و نباتات حفظ سازمان دستورالعمل
 بر فراز ،متر ٥ ارتفاع در ،صبح ١١ تا ٨ از ساعت يدانيم

 يهايبررس طبق که ؛مناسب هيزاو با و کرد پرواز مزرعه
 مزرعه از بود، درجه ٤٥ هيزاو نيبهتر يدانيم

 پردازش روش لهيبه وسسپس  و کرد يربرداريتصو
قابل ذکر  .آمد دسته ب مترمربعهر  در سن تعداد ر،يتصو

دست ه روش آزمون و خطا بز با يمتر ن ٥است که ارتفاع 
عکس از هر دو مزرعه  يتعداد ن باريکه اوليبه طور آمد؛

د، اما حشرات سن در آن يثبت گرد يمتر ١٠و در ارتفاع 
پردازش را  اتيعمل ن مسئلهيو ا شدنديده ميد يبه سخت
ن يترکم کرد، در مرحله بعديرممکن ميموارد غ يدر برخ

ر ين وضوح تصويچنهمو که از نظر موانع و پرواز  يارتفاع
ن يمتر انتخاب شد و در ا ٣ يعني ،کرديجاد نميا يمشکل

ر در يتصاو شدند. ير ثبت و بررسيتصو يز تعداديارتفاع ن
ها قابل سن يداشتند و به راحت ين ارتفاع وضوح خوبيا

معادل همان  ير سطح کوچکيهر تصو اما ،مشاهده بودند
ن کار علاوه بر ي. اددا يمتر را پوشش کم و يواسنجکادر 

را  رياز تصاوين، تعداد مورد نييخطرات پرواز در ارتفاع پا
پوشش دادن  يبرا برد. به طور مثاليبه شدت بالا م

در ارتفاع  ييهااز سطح مزرعه با عکس مترمربعست يب
پوشش دادن  يبرا وعکس  ٢٠متر به حدود  ٥پرواز 

از يعکس ن ٨٠ش از يمتر به ب ٣ن سطح در ارتفاع يهم
 مختلف حالات در ييهوا ريتصو ٩٥٤ تعداد کل در بود.
 ودرجه نسبت به افق)  ٣٠و  ٤٥، ٦٠، ٩٠(شامل  هيزاو

در  .ديگرد ثبت و برداشت متر) ١٠و  ٥، ٣(شامل  ارتفاع
ن يه دوربيبا زاومتر  ٥ارتفاع  ر ثبت شده دريتصاو تينها

درجه نسبت به خط افق به علت وضوح بهتر حشرات  ٤٥
ر يغ ريو از هر مزرعه تصاو ديانتخاب گرد آفت در آن

ر از يتصو ١٠٣شامل  نداشتند يچ همپوشانيکه ه يتکرار
قرار  يمورد بررس ر از مزرعه دوميتصو ١٦٨مزرعه اول و 

  .گرفت
 حضوربه صورت و معمول  يروش دست روش دوم:

 .است چشم لهيوسبه  شمارش و مزرعه داخل کارشناس
 شد ين پژوهش است، که سعين روش مرجع ايدر واقع ا

ن روش يا يابيرد و هدف ارزيبا حداکثر دقت انجام گ
تر قيدق يشنهاد روشيا پين روش يا يابينبوده چرا که ارز

و سازمان حفظ نباتات است و در  يپزشکاهيگ حوزهدر 
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سه از آن استفاده شده ينجا فقط به عنوان مرجع مقايا
  است.

 نيدارد که دقت ا ودروش کادر انداختن دو نکته وجدر 
پهپاد  لهيبه وس يربرداريبا روش تصو سهيروش را در مقا

در زمان  اهانيبرخورد کادر با گ يکي .آورد يم تر نييپا
شدن  يو مخف نييسقوط به پا باعث انداختن آن است که

 کهنيا يگريو د شود يم خاک يهادر شکافحشرات 
سن  دنيکارشناس با د ،خبره ناسانکارش اتيطبق تجرب

علت که هدف شمارش  نيقسمت از مزرعه به ا کيدر 
کادر را در همان  شتريطور ناخودآگاه، به سن است، ب

 .وجود دارد يشتريب يها که سن دهد يقرار م ييها قسمت
  .را به دنبال داردکاهش دقت به طور محسوس  فوق موارد

 حفظ سازمان دستورالعمل ،بر اساس يدست روش در
 طول با يمربع کادر ده مزرعه قطر هر در ،کشور نباتات
 کاملاً، به صورت مترمربع کي مساحت و متر کي اضلاع

 سن تعداد قيدق شمارش از پس انداخته شد و يتصادف
د. مزرعه به يگرد ادداشتي اعداد کادر، هر در موجود

 از پس شود.يدو قطر فرض م يو دارا يليشکل مستط
 جداگانه به طور مزرعه هر سن در تعداد ،يريگنيانگيم

ار يب اشاره شده، بسيمعاعلاوه بر روش،  نيا د.يگرد ثبت
ها در پشت برگ وجود آفت سن  هم بود.بر زمان و دشوار

جز  کارشناس قابل شمارش نباشد يبرا که که يصورت هب
هم  پهپادبا  يربرداريدر روش تصوکه  است ييخطاها

  .وجود دارد
 جهت يکاف تعداد به آن در آفت تيجمع که يامزرعه از

 آن آفت تيجمع که مزرعه کي و است دهيرس مبارزه
 هر در يعني. شدند هيته هانمونه است ن تعداديا از کمتر

 اطلاعات و انجام يانداز کادر کارشناس توسط مزرعه دو
 خواهند سهيمقا ريز جدول با جينتا تينها در. شد ثبت
  .شوديم يريگ ميتصم يسمپاش انجام مورد در و شد

  
  )Anonymous, 2020( ۹۸- ۹۹ سال در غلات سن با مبارزه مجاز تعداد -۱ جدول

 مرحله پوره  مرحله سن مادر  مرحله رشدي آفت
  غلات ديم  غلات آبي  غلات ديم غلات آبي  روش آبياري محصول

  جو  گندم  جو  گندم  جو  گندم  جو  گندم  نوع محصول
  -۲  +۲  -۲  +۲  -۳  +۳  -۳  +۳  -۲  +۲  -۲  +۲  -۳  +۳  -۳  +۳  عملکرد مزرعه در هکتار (تن)

  ۸  ۱۰  ۳  ۴  ۱۲  ۱۴  ۵  ۵  ۳  ۴  ۱  ۲  ۵  ۶  ۳  ۴  تعداد سن
  

با  Pro Inspire هپر چهار پرنده ،استفاده مورد پهپاد
 يدارا نيچ کشور ساخت Dji Zenmuse X5 نيدورب

 چهار حسگر( MFT ريتصو حسگر و کسليمگاپ ١٦ وضوح
 يسرعت پرواز برا .)١(شکل  بود) نچيا ٣/١ نيدورب سوم

ه در نظر يمتر بر ثان ٥با وضوح بالا  يريداشتن تصاو
ن مناسب که به آن يکه با توجه به انتخاب دورب گرفته شد

  امد.يها بوجود ناشاره شد، مشکل اعوجاج در عکس
  

 
  مورد استفاده در پژوهش پهپاد - ۱شکل 

 يمتر ٥ ارتفاع در مزرعه بر فراز پهپاد ،يربرداريتصو يبرا
 افق به نسبت درجه ٤٥ نيدورب هيزاو با و کرد پرواز
 يتصادف به صورت ريتصو يتعداد .انجام شد يربرداريتصو

 به پشت و قطر دو يراستا در مزرعه مختلف يهامحل از
 و نباتات حفظ سازمان دستورالعمل مانند آفتاب، نور
 شد ثبت گرفته و مزرعه در کارشناس حرکت ه روشيشب

تعداد آفت در هر کدام رند و يقرار گ يتا مورد بررس
  ر شمارش گردد.يله پردازش تصويوس به

 تان شود ييتعمساحت ثبت شده در هر عکس  لازم است
 سطح واحد در سن تعداد ريآن تصو در هاسن شمارش با
 متر ٥/٠ يکادر يردارربيتصو هر يانتها در .ديآ دسته ب

 سطح يرو قرمز رنگ به )مترمربع ٢٥/٠ ( متر ٥/٠ در
 آن از ) و٢داده شد (شکل  قرار اهانيگ يرو و مزرعه

 هاعکس مساحت آن لهيوس به د، تايگرد يعکسبردار
  .شود برهيکال
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  يواسنج کادر ريتصو - ۲شکل 

  

هم مانند پردازش  يواسنجدست آوردن مساحت کادر ه ب
 يريادگيکتابخانه  از استفاده با سن ير مزارع دارايتصاو

pycharm شد. انجام تونيپا يسينوبرنامه طيمح در و 
 لهيبه وس داشت قرار يواسنج کادر آن در که يريتصاو

 نيا پردازش يجداگانه که به طور خاص برا يا برنامه
 ريخواندن تصاو يبرا .شد ر نوشته شده بود، پردازشيتصاو

 opencv از کتابخانه تونيپا يسيبرنامه نو طيمح در
 رنگ يبا شدت بالا ييهاکسليپدر ادامه و  دشاستفاده 

 تعداد شامل برنامه نيا يخروج .شمرده شدند قرمز
 زيو ن ريتصو يهاکسليپ قرمز، تعداد کل يهاکسليپ

به  هياول ريصوت بود.قرمز به کل  يها لکسيپ تعداد نسبت
ابعاد  بود. يهم جز موارد خروج  شده يندبکسليصورت پ

 کسليپ ١٥٩٢٥٢٤٨ يحاوو  ٣٤٥٦ × ٤٦٠٨ ريتصاو
 و ٤٣٣٧٥٥٤کادر قرمز برابر  يهاکسليتعداد پ .بودند
به دست  ٢٧/٠ ريبه کل تصوقرمز نسبت کادر ن يبنابرا
 ٢٥/٠ر با داشتن مساحت کادر قرمز که براب سپس آمد.

 ٩٣/٠ر براباز مزرعه  ري، مساحت هر تصوبود مترمربع
   .حاصل شد مترمربع
، ديرسان يبه پا يواسنجر کادر يتصو يبررس کهآنپس از 

 تعداد شمارش جهت پهپاد از شده افتيدر ريتصاور يسا
 يسينوبرنامه طيمح برنامه نوشته شده در به سن، حشرات

 در هاسن يخاک رنگ به توجه با .شدند منتقل تونيپا
 در که يياياش اول مرحله در مزرعه، رنگ سبز  نهيزم

 در هستند هاسن سپر رنگ ،يرنگ محدوده در ريتصاو
مطابق  کار نيا يبرا .شدند جدا) ٣خام (شکل  ريتصو

 نيا در شد و HSV يفضا به ليتبد RGB يفضا ٦شکل 
بود،  يرنگ محدوده نيا در که يياياش ،يرنگ يفضا

  .ندشد داده صيتشخ
 و ١ لتريف عنوان تحت يخروج دو با ريتصاو در مرحله بعد

نه ياز زم اءياش متفاوت، يبه شکلهر کدام در که  ٢ لتريف
. )٤(شکل  شدند ييدودور يواتص به ليتبد شده بود،جدا 

 شکل اساس بر و شدند يريگنوفه ريتصاو ادامه در

 نسبت و عرض ،طول يدارا که يياياش حشره، يشناس
 به شباهت نيشتريبشده ( فيتعر دامنه در طول به عرض

جدا عنوان حشره سن به هالتريف در بودند )سن آفت
  .شدند

  

 
  پهپاد نيدورب لهيبه وس مزرعه در شده ثبت خام ريتصو -۳شکل 

  

 با تا شدند منطبق هم بر لتريف دوج ينتا بعد مرحله در
 را يپوشان هم و دقت نيبالاتر مشترک، ينواح به توجه

 مساحت ،عرض ،طول ابعاد به توجه با سپس .باشد داشته
 آمده، دسته ب ديسف يهالکه عرض به طول نسبت و

 ريسا از داشتند سن به را شباهت نيشتريب که يياياش
  .شدند جدا اياش

  

 
 مورد يرنگ بازه آن در که شده يگذارلتريفر يتصو - ۴شکل 
 )ييدوصورت دوبه ۳شکل ( است شده يجداساز نظر

  

لتر يحاصل انطباق دو فشده  ييشناسا يهاشکل دور
 نيا تينها در که شد داده قرار يقرمز رنگ يکادرها
 جدول قالب در جينتا و )٥(شکل  شدند شمارش کادرها

  آمد. دسته ب
  

  
 شدند شمارش و ييشناسا ها سن آن درکه  يحالت - ۵ شکل

  )۳حاصل از شکل  جهي(نت
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  رينمودار مراحل پردازش تصو - ۶شکل 

 SAS ها داده يبره شده وارد نرم افزار بررسياعداد کال
ن جامعه يانگيسه ميجهت مقا tآزمون  .دنشد ٩نسخه 

مساحت حاصل  مترمربع ٩٣/٠در  ،شمارش شده يهاسن
دست آمده توسط کارشناس ه ب سن با تعداد ،ريتصاو در

جداگانه به صورت ج هر مزرعه ينتا در مزرعه، انجام شد.
ن يگانيو معنادار بودن اختلاف م يبارگذاردر نرم افزار 

اعداد  به دست آمد. ن روش مرجعيانگين اعداد با عدد ميا

حاصل از اعداد  يريگنيانگيماز ن روش مرجع يانگيم
مزرعه اول و  يبرا ٧٥/٠( همان مزرعه يروش چشم

بره شدن، اعداد يمزرعه دوم که پس از کال يبرا ٥٥/٦
 در محاسبات. به دست آمد، حاصل شد) ٠٩/٦و  ٦٩/٠
  درصد لحاظ شد. ١ ،سطح احتمال ،افزار نرم

  
  ج و بحثينتا

ک به کادر ينزد يکه مساحت يمتر ٥پرواز در ارتفاع 
ن حالت يدهد، بهتريرا م مترمربعک يا يمرجع 

ان يب يايرا علاوه بر مزاياز نظر وضوح بود. ز يربرداريتصو
ار يو بس يات دستيعمل يه سازين حالت شبيشده، بهتر

  ک به دستورالعمل مرجع است.ينزد
و  ييشناسا جينتا ٣و  ٢در جدول  اعداد ثبت شده

، توسط کارشناس زرعهم دو شمارش آفت سن مادر در
   .خبره است

  

  ل توسط کارشناس خبرهدر دو قطر مزرعه او آفت سن يج شمارش چشمينتا -۲جدول 
  ۱۰  ۹  ۸  ۷ ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  کادر شماره

  ۱  ۰  ۰  ۱  ۱  ۲  ۰  ۰  ۲  ۱  اول قطر در کادر هر در شده شمارش سن تعداد
  ۱  ۱  ۱  ۱  ۰  ۱  ۱  ۰  ۰  ۱  دوم قطر در کادر هر در شده شمارش سن تعداد

  

  دوم توسط کارشناس خبرهدر دو قطر مزرعه آفت سن  يج شمارش چشمينتا - ۳دول ج
  ۱۰ ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱ کادر شماره

  ۶  ۹  ۳  ۱۰  ۶  ۱  ۹  ۱  ۵  ۵  اول قطر در کادر هر در شده شمارش سن تعداد
  ۸  ۹  ۸  ۸  ۹  ۴  ۹  ۵  ۸  ۸ دومسن شمارش شده در هر کادر در قطر  تعداد

  
 مزرعه دو در سن آفت شمارش و يبردارنمونه جينتا
 مجموعاً يعني قطر هر در يمترمربعک ي کادر ده صورت به

در مزرعه اول مجموع آفات  .در هر مزرعه بود مترمربع ٢٠
که  بود عدد ١٣١ برابر در مزرعه دوم، و ١٥ده شمارش ش

سن در  ٥٥/٦و  ٧٥/٠ب برابر ين دو مزرعه به ترتيانگيم
 يمزرعه دوم که تعداد يبرا .دست آمده ب مترمربعهر 

صادر  يپاشعدد را داشت دستور سم ٦بالاتر از حد مجاز 
  شد.

مجاز سن مادر جهت مبارزه  تعداد ١شماره جدول  
ن يکه در قسمت سن مادر کمتر کند،يان ميرا ب ييايميش

ر دو تن در يم با عملکرد زيگندم د يبرا ١مقدار عدد 
با عملکرد  يمحصول جو آب يبرا ٦ن عدد يشتريهکتار و ب

سه يت دارد مقاياست و آنچه اهم سه تن در هکتار يبالا

د جدول است تا اعدادست آمده با ه ن تعداد سن بيانگيم
  .شود يريگميمزرعه تصم يپاشسمدرباره  ازيصورت ندر 

بازه  ن اعداديشترين و بيکه کمتر يهنگامقت يدر حق
توان يپوشش داده شد، م ١جدول  در سن مجاز تعداد

م به هر مزرعه يت تعميقابل ،ييج نهاينتا جه گرفت کهينت
مطابق  و در واقعداشته از سن را  يبا هر تعداد يگريد

کل  يدهت پوششيدستورالعمل سازمان حفظ نباتات قابل
  .هستندمزارع را دارا 

ر يهر تصو ون با کادر قرمز رنگ،يبراسيجه کاليمطابق نت
تعداد سطح مزرعه را در بر گرفته است.  از مترمربع ٩٣/٠

بره کرده يکالن عدد يا ار را بيسن بدست آمده از هر تصو
بره ياز مزرعه اول با آن کالسن در هر متر  ٧٥/٠که عدد 

 ٩٣/٠ر ين در تصاويانگيسن به عنوان م ٦٩/٠شده و عدد 

 ورود تصاویر
  BGRتبدیل فضاي 

 HSVبه فضاي 

  HSVتبدیل فضاي 
 به باینري 

 )2و  1فیلتر (

نویزگیري و 
 فیلتراسیون

جداسازي بر اساس 
 شکل شناسی

 حذف سایر موارد

 فایل خروجی شناسایی و شمار



 ٦١                                                         ١٤٠٢/ تابستان ٢٧/ پياپی ٢/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

ن يانگيمزرعه دوم، م يبرا دهد.يرا بدست م يمتر
قت و هنگام يدر حق آمد.دست ه ب ٠٩/٦ بره شدهيکال

ن مورد يدر ا يريم گيشود و تصميات اعداد گرد ميعمل
رد اما يگيم ر، انجاميا خيهست  ياز به سمپاشيا نيکه آ
ن مرحله اعداد با دو يحفظ دقت کار تا آخر ينجا برايدر ا

  اند. رقم اعشار استفاده شده
 هر دو مزرعه ير برايواپردازش تصحاصل از ج ينتا جداول

شمرده شده در هر  يهادست آمد که شامل تعداد سنه ب

حاصل  يهاداده نيانگيم يمعنادار tآزمون ر است. يتصو
بره شده روش يکال نيانگيم کي با ر راياز پردازش تصو

 يبررساست را  ٦٩/٠ عدد مرجع که در مزرعه اول
  .کند يم

  :است شکل نيا به اتيفرض
۶۹/۰H0: µ =   

H1: µ ≠ ۶۹/۰  
  د:يآ يدست مه ب ٤اطلاعات جدول  افزار نرم يخروج از و

 
  توسط کارشناس و دوم دست آمده در مزرعه اوله ن بيانگيبا م ييهوا يهان عکسيانگيسه ميمقا t- testانس يه واريتجز جينتا - ۴جدول 

 T prob<t  معيارميانگين  انحراف استاندارد  ميانگين  متغير  نام مزرعه
  ٠٨٥٢/٠  ٧٣٨/١  ٦٩/٠  ٢٥/١  ٤٨/٠  تعداد سن  مزرعه اول
  ٦٥٨١/٠  ٤٤٣/٠  ٠٩/٦  ٦٨/٤  ٢٥/٦  تعداد سن  مزرعه دوم

  
 نيانگيشود م يمشاهده م ٤همانگونه که در جدول 

، يير هوايدر تصاودر مزرعه اول سن  تعدادبره شده يکال
در  ٢٥/١سن با انحراف استاندارد  ٤٨/٠ مزرعه اول يبرا

کارشناس  يان مزرعهيانگيبا م کهر به دست آمد يهر تصو
. )٠٥/٠> p(نداشت  يتفاوت معنادار )٦٩/٠ (مقدارخبره 

 يبرا ،پهپاد ريتصاو پردازشتوان از روش يم نيبنابرا
 يخوبه بروش را  نيو ا کرد استفاده سن مزارع شمارش

ن يدر کمتر يحت آن در سن تعداد که يمزارع در توانيم
  .برد کارهب هم هست ١ يعنيحد 

از مزرعه  مترمربعدر هر  که يدر صورت دوم مزرعه در
گرفت جه يتتوان نيم ،عدد سن وجود داشته باشد ٥٥/٦
 عدد سن وجود دارد. پس ٠٩/٦ مترمربع ٩٣/٠در که 
  :است شکل نيا به اتيفرض

۰۹/۶H0: µ =   
H1: µ ≠ ۰۹/۶  

ه ب ٤جدول  ف دوميرد اطلاعات افزار نرم يخروج از و
  .ديآيدست م

در  در مزرعه دوم سن ن تعداديانگيم ،٤جدول  مطابق
به دست  ٦٨/٤با انحراف استاندارد و  ٢٥/٦ يير هوايتصاو

(مقدار کارشناس خبره روش  يان مزرعهيانگيبا مآمد که 
  ) ٠٥/٠> p ندارد. ( يتفاوت معنادار )٠٩/٦
تر از بزرگ) ٦٥٨١/٠( t احتمال عددمزرعه دوم  يبرا

 تعداد نيانگيمدهد که اختلاف ياست و نشان م ٠٥/٠
د عد يعني ريشمارش شده در روش پردازش تصو يهاسن
 يعني مزرعه در کارشناس شده برهيکال نيانگيم با ٢٥/٦
 ريروش پردازش تصو توانيم و ستين معنادار ٠٩/٦د عد

  .کرد يدستروش  نيگزيرا جا
 يش ميانس آزمون را نمايه وارياطلاعات تجز ۵جدول 

  دهد.
  
  

  هر دو مزرعه t- testانس يه واريتجز جدول - ۵جدول 
 )MSميانگين مربعات( )SSمجموع مربعات( )dfدرجه آزادي( منابع تغيير

 ۵۶/۱  ۶۹/۱۵۹ ۱۰۲ مزرعه اول مترمربعتعداد سن در 
  ۸۷۷/۲۱ ۵/۳۶۵۳ ۱۶۷ مزرعه دوم مترمربعتعداد سن در 

  
  يريگ جهينت
سن مادر در مزرعه غلات که توسط  ن تعداديانگيم

 سه بايدر مقاسنجش شد  يکارشناس خبره به روش چشم
شده به  ثبت يير هوايدست آمده از پردازش تصاوه ب تعداد

نشان  ي% اختلاف معنادار١له پهپاد، در سطح احتمال يوس

دقت  توان با ير مين اساس از پردازش تصويبر ا .نداد
بهره باز  يش آفات در فضايات پايانجام عملدر  يمناسب
با  يربرداريتصو ياز به توسعه فناوريجه نيدر نت گرفت.

ادها) ا متحرک (پهپين ثابت و يط دوربيت بالا در شرايفيک
  شود. يق مزارع محسوب ميت دقيريمد يبرا يامر ضرور
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وع يق شيص دقيتشخ يق در راستايقن تحيانجام ا
ط مزرعه باعث يشرا ر آفات دريا ساي ياهيگ يها يماريب

 يش محصولات کشاورزيات پايع در عمليل و تسريتسه
خواهد ق يدق يساز توسعه کشاورز نهينده زميدر آشده و 

  .بود
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