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 مقدمه

دو تدا شد  متدر     اهید گ نید . اگیدرد  مدی یرار  مورداستفادهشکر  دیتول یاست که برا Saccharum گونهاز  چندسالهو بلند  گیاهی شکرین

کده در   ای سداده سرشدار از سداکارز هسدتند ، یندد      کده اسدت   بدر ی، متصدل و ف  یبریف های سایه یدارا نیشکر. بلندی داردفوت(  ستی)ش  تا ب

مهد  بدذر کده شدامل ،رت ، گنددم ،       اهید خانواده گ کیمتعلق به خانواده چمن پواسه است ،  شکری. نیابد میمتصل به سایه تجمع  های یسمت

جندو    یای، آسد  ایجندو  آسد   یریمناطق معتدد  گدرم منداطق گرمسد     یبوم نیشکراست.  ای علوفهاز محصولات  یاریبرنج و سورگوم و بس

 است. یجنوب یکاینو و آمر نهی، گیشری

اسدتفاده   گونده  ازایدن کده   ییدهاید بریو ه Saccharum officinarumبده ندام    شدکر یاز ن ای گونهدر سطح جهان از  تولیدشده ییندها

. شدوند  مدی  هید از چغندریندد ته  هدا  آن هید بق شتری. بدهد می لیرا تشک تولیدشده یند از ٪79 شکرینتوسط  تولیدشدهیند  .شود میحاصل  کنند می

در منداطق معتدد  سدردتر رشدد      طورمعمو  به، چغندریند  کند میرشد  یریگرمس مهیو ن یریعمده در مناطق گرمس طور به شکرین که درحالی

 .کند می

 یجهدان  دید تول  .اسدت  دیتول زانیم ازنظرمحصو  جهان  ترین بزرگ شکریاست. ن شکرین یکشاورز ییند عامل اصل یبرا یجهان یتقاضا

 لندد تای و هندد  و کدل  از ٪17، هندد   کندد  مدی  دتولید  را جهان شکر کل از ٪41 لیبرز که درحالیتن بود ،  اردیلیم 1.84 ،2017در سا   شکرین

 .کنند می دتولی ٪6هرکدام حدود 

در سدا    کیلدوتن  1.020بده   1969در سدا    کیلوتن 40از  رانیا شکرین دیبود. تول کیلوتن 1،020 رانیا یبرا شکرین دی، تول 2018در سا  

 افزای  رشد داشت. ٪13.19سالانه  نیانگیو با م افتی  یافزا 2018

در اسدتان خوزسدتان در سدطح وسدیعی کشدت       خصوص بهنیشکر گیاه ارزشمندی است و با توجه به اینکه در ایران و  دانی  می وجود بااین

 نق  مهمی در ایتصاد کشور داشته باشد. تواند می شود می

هرز و غیره سبب کاه  محصدو  نیشدکر    های علفایستایی آ ، کمبود عناصر غذایی،  عوامل مختلفی از یبیل شوری، بالا آمدن سطح

بدودن زراعدت نیشدکر، تک یدر غیدر       چندسداله نیز، یکی از عوامل کاه  محصو  است که به علت تک کشدتی و   ها بیماری، آفات و شود می

 .]9[خسارات ایتصادی زیادی ایجاد نمایند توانند می شدنشانکلونیزه  متعایباًکشت و  ترکیبرویشی آن، سرعت کند تغییر اریام در 

. اندد  شدده  شناسدایی  کنندد  مدی که در مزارع نیشدکر فعالیدت    آور زیانگونه از جانوران  80گونه از حشرات و بی  از  200بی  از  حا  تابه

ولدی در مقایسده بدا سدایر عوامدل       آورندد  میو گراز نیز در گیاه خسارت به بار  ها موشچون  دارانی مهرهو  ها کنه، آور زیانعلاوه بر حشرات 

 .]1[باشد میکمتر  خسارتشان زا بیماری

در کیفیدت محصدو     مدثرر  پارامترهدای و همچندین بررسدی    رسدان  آسدیب عوامل  طورکلی بهو  ها بیماریآفات،  مویع بهتشخیص  رو ازاین

 کودهدای و  ها ک  علفمدیریت بهینه مزارع نیشکر و همچنین مصرف بهینه سموم دفع آفات نباتی،  را در داران مزرعهکشاورزان و  تواند می

 .]1[شیمیایی یاری بخشد 
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 پیشینه تحقیق

 PCAآنالیز 

اصلی تعیین کیفیت محصو  در نیشکر، آنالیز و بررسی درصد ضایعات آن است زیرا این امدر بدر رانددمان تولیدد یندد       معیارهاییکی از 

. در حدا  حاضدر ایدن مهد      شدود  مدی به این معنی که هرچه درصد ضایعات بیشتر باشدد میدزان یندد دریدافتی از نیشدکر کمتدر        گذارد می تأریر

پانددوانگانت و   که زمان، نیروی و کار و صرف هزینه بدالایی را بده دنبدا  خواهدد داشدت.       شود میدستی و توسط کارگران انجام  صورت به

سدایه نیشدکر و ضدایعات را بده دسدت       هدای  مثلفده  (RGB,HSV,LAB,XYZ,YIQ)فضدای رنگدی    PCA 5از آنالیز با استفاده  ]5[ همکاران

 5سایه نیشکر تعیین شد. نتایج نشان داد که درصد کیفیت تشخیص و ردیدابی هدر     های پیکسلآوردند و معادله آستانه هر فضا برای شناسایی 

در بهتدرین حالدت بده ترتیدب      RGBو  LABدرصدد کیفیدت    کده  درحالیمتغیر بود  82.27% تا 19.19فضای رنگی در بازه زمانی مشخص از 

 بود.  94.90و 96.06

 

 
 .یرنگ یفضااز  LAB (b)و  HSV (a) یفضا و آستانه PCAبا استفاده از روش  ینریبا ری. نمونه تصو5شکل. 

 

 1آستانه یابی

بر روی برگ است. با توجه به اینکه  هایی لکهایجاد  صورت بهبیماری است که علائ  آن  ترین غالبی ناشی از یارچ در نیشکر ها بیماری

به حدایل برسد.  ها آن، بنابراین باید استفاده از شود می زیست محیطو آلودگی  ها هزینهباعث افزای   ها ک  آفتاز سموم و  رویه بیاستفاده 

 دیده آسیبناحیه  فاکتورهایشدت بیماری توسط پردازش تصویر انجام شود. این روند با تشخیص و محاسبه  گیری اندازهبا  تواند میاین امر 

% شدت بیماری را  98.60ولی و آستانه یابی م ل ی توانستند با دیت با استفاده از روش آستانه یابی معم ]6[ سانجای و همکاران شود میانجام 

 تشخیص دهند.
 

                                                
1 Thresholding 
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 برگ نیشکر ای قهوه. بیماری لکه 2شکل

 
 . تصویر در مقیاس خاکستری3شکل  

 

 
 دیده آسیب.تصویر باینری منطقه 4شکل 
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 2پردازش تصاویر چند طیفی

بازدید میددانی   وسیله بهنیست زیرا شناسایی علائ  آن  پذیر امکاندر حا  حاضر کنتر  یا شناسایی آلودگی به بیماری برگ سفید نیشکر 

اسدت. سانسدیچان و    پدذیر  امکدان هدا  هواپیماهای بددون سرنشدین یدا همدان پهپاد    با شناسایی این بیماری با استفاده از  توان می، اما شود میمیسر 

سه تصویر اصلی و سه تصویر زیرمجموعه  (6)شکل  VESPA HEX 650با استفاده از دوربین چند طیفی متصل شده به پهپاد   ]7[همکاران 

تصدویر مدذکور اسدتفاده     6شاخص پوش  گیاهی از بازتدا    18آلوده نیشکر به دست آوردند. برای محاسبه  های برگسال  و  های برگاز 

 هدا  شداخص از ایدن   ها آن. شود میبرای محاسبه درصد اختلاف پوش  گیاهی )سبز در مقابل سفید( استفاده  ها شاخصو سپس از این  کردند

از  شدده  محاسدبه ی پوش  گیاهی ها شاخصبرای شناسایی برگ سفید نیشکر استفاده کرد اما تنها  ها شاخصاز این  توان مینتیجه گرفتند که 

 و هزینه کمی دارند. یبو  یابلبیماری برگ سفید نیشکر کیفیت  علائ در تشخیص  RGBو  GI،NRI باندهای

 
  مورداستفادهاز نیشکر  ای نمونه. 5شکل 

 

 
 مورداستفاده. پهپاد 6شکل 

 

 شده بندی خوشهپردازش تصاویر 

و غیره اسدت. تشدخیص    ها ویروس، ها باکتری، ها یارچها، های ناشی از پاتوژن بیماریگیاه نیشکر در سراسر دنیا مستعد ابتلا به تعدادی از 

هدای  تکنیدک  ارربخشدی  باهدف ]3[باعث افزای  بازدهی مزرعه و مدیریت بهینه آن شود. آریفاخان و همکاران  تواند میاین عوامل  مویع به

                                                
2 Hyperspectral 
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نیشکر و سوختگی  موزاییکمز نیشکر، ی پوسیدگی یرها بیماریی نیشکر، ها بیماریهای بینایی رایانه در تشخیص پردازش تصویر و تکنیک

مانندد رند ،    هدایی  ویژگدی  اسدتخرا  تصداویر بدرای    بندی خوشهو دریافتند که الگوریت  تشخیص و  یراردادندبرگ نیشکر را مورد ارزیابی 

 باشد. مثرر تواند میی نیشکر ها بیماریاندازه و شکل برای تشخیص 

 

 ای نقطه ابرهایساختار حرکت 

بدرای بده دسدت آوردن     العداده  فدو  سدنج  از راه دور دارای پتانسدیل    هدای  سیسدت   عندوان  به سرنشینهوایی بدون  های سیست استفاده از 

در مدزارع نیشدکر، ارتفداع     م ا  عنوان بهمحصو  است که برای کشاورزی دییق مفید خواهد بود  های ویژگیتوضیحات دییق و اختصاصی از 

میزان کل یندد، محتدوای نیتدروژن بدرگ، دمدا و شددت ندور         پارامترها باشد زیرا تحت تأریرعملکرد و سایر  میزان دهنده نشان تواند مینیشکر 

. شدود  مدی برای تخمین ارتفاع نیشدکر، اسدتفاده    بالا وضوحاست. مد  سطوح زراعی مختلف با استفاده از یک سیست  هوایی بدون سرنشین با 

هدای   سدایه ارتفاع نیشکر را تخمین زدند و دریافتند که بدون در نظر گرفتن  ای نقطه ابرهایت و همکاران با استفاده از ساختار حرک]2[سوزا 

حاصدل از ایدن    هدای  نقشده .آیدد  مدی ( بده دسدت   7غربی)شدکل  -جنوبی و شریی-ابر، بهترین نتایج در همپوشانی خطو  پرواز شمالی ناشی از

اسدت و ایدن روش بدرای بدرآورد ارتفداع محصدو  در مقایسده بدا روش          تشدخیص  یابلکه تفاوت ارتفاع نیشکر  دهد میخطو  پروازی نشان 

 .رسد میمفید به نظر  ای نقطهزمین  گیری اندازه

 

 
 یرهایمس های موقعیت( و F1  ،F2  ،F3  ،F4مطالعه ) نهیهر زم یبرا (CR، و  E / W  ،N / Sاز هر روش ) تولیدشدهارتفاع  های نقشه. 7شکل

 دوردست

 

بدرای تخمدین ارتفداع     تواندد  مدی همچنان که گفته شد این روش به خاطر هزینه ک  نسبت به بازدید میدانی و استفاده از نیروی کار کمتدر  

همبستگی خوبی را در جهت تخمین بهتدر ارتفداع در جهدت بده دسدت آوردن اهدداف        تواند میزمینی  های دادهکارآمد باشد و مقایسه آن با 
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با استفاده از روش مذکور توانستند ارتفداع نیشدکر را بدا دیدت بدالایی بده دسدت آورندد و در طدی           .]12[ ائو و همکاراننشان دهد، ه یادشده

باشدد و   مدثرر  تواند میتحقیقات خود دریافتند استفاده از مد  سطوح مختلف زراعی برای تخمین مساحت سطح برگ نیشکر در دوره رشد 

 این روش را به ابزاری یدرتمند برای تخمین ارتفاع نیشکر تبدیل کند. تواند میمیدانی  بازدیدهایاز  آمده دست به های داده کارگیری به

 

 تصویر بندی تقسیمالگوریتم 

ی پوسیدگی یرمز نیشکر و لکده حلقدوی نیشدکر، مفیدد     ها بیماری های ویژگیتواند برای تشخیص بیماری نیشکر با توجه به این روش می

دیدت  . ردندد آلوده به نقا  حلقه را استخرا  ک های لکهیرمز و  یدگیپوس های لکه ش رو  نیاز ابا استفاده . ]13[باشد. ژائو جیان و همکاران 

 به دست آوردند ٪95 را  یرمز یدگیپوس یها بیماری یبرا و ، ٪93 ه حلقویلک یماریب یبرا ریتصو بندی تقسی 

 

  3الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

 تواندد  مدی ی به برگ و سایه نیشکر شود که این امدر  رسان آسیبباعث  تواند میی بسیاری وجود دارد که ها بیماریکه ،کر شد  طور همان

 با ]4[ متکا  و همکاران شود میی به نیشکر رسان آسیبباعث کاه  عملکرد آن شود، اگر بیماری در مرحله او  تشخیص داده نشود باعث 

 ازید ن یمدار یاز ب یریجلوگ یخاص که انواع سموم دفع آفات برا یماریاز ب یریشگیو پ یماریب افتنی، به  تا یجید ریاستفاده از پردازش تصو

یطعه یطعه  ری، سپس تصو شوند میاخذ سبز  های پیکسلگرفته و سپس  رنگیرا به شکل  یورود ریابتدا تصو در این روش .پرداختنددارند ، 

 یمدار یاز ب پیشدگیری  حدل  راه آن لید و مطدابق تحل  شدود  می لیآمار بافت تکم درنهایتو  گیرد میاستخرا  یرار  یبرا مورداستفاده دیشده مف

بدا اسدتفاده از    تواند می نیروش همچن نی. ادهد می ها الگوریت  ریبا سا سهیرا در مقا یبهتر جهینت SVM ت یالگوردریافتند  ها آن .شود میارائه 

برنامده   نید ا یتمرکدز اصدل   ازآنجاکه. دهد میکارآمد و کارآمد  جهینت متلب افزار نرم، اما استفاده از  ابدیتوسعه  جاوامانند  یعاد یهاکیتکن

کشداورز و   یبدرا  افدزار  ندرم  نید . اکندد  مدی  یبانیپشدت  چندزبانده اسدت کده از مفهدوم     شده طراحی ای گونه به رنامهشناسه ب نیاست ، ا کاربرپسند

 است. دی، مف ابدی  یافزا زین دیخود محافظت کنند و رشد تول یاز محصولات زراع راحتی به توانند میکه در آن هستند  شگاهیآزما

 

                                                
3 Support Vector Machine(SVM) 
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 گیری نتیجه

بدرای تشدخیص    هدا  روشدریافدت کده ایدن     تدوان  می ها آنو نتایج حاصل از  دستاوردها، پژوه در این  شده مطرح های روشبا توجه به 

 العاده فو حاصل از گیاه نیشکر  های فراوردهمحصو  تولیدی از نیشکر و مدیریت بهینه مزارع نیشکر و همچنین بهبود  بر کیفیت مثررعوامل 

 هدا  روش. همچنین توسعه و گسترش ایدن  یافت دستبه نتایج خوبی  توان میزمینی  های دادهبا بازدید میدانی و  ها آنبوده و با همپوشانی  مثرر

سدموم دفدع آفدات     رویده  بدی ی اضافی ناشی از مصرف ها هزینهنزدیک  ای آیندهدر  توان میدر جهت توسعه و بروز رسانی علوم نوین امروز 

 انسانی بکاهد. نیروهایی ناشی از استفاده از ها هزینهاه  دهد و از شیمیایی را ک کودهایو  ها ک  علفنباتی، 
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Abstract 
Due to the critical conditions of the world for food production, sugarcane has become one of the strategic products 

of the world which is of great importance due to the large number of its main products and by-products. Also, as this 

crop is cultivated in large farms in Iran and around the world, its protection and control has become an important issue 

for pest and disease control. In this paper PCA analysis methods, thresholding, multispectral image processing, 

clustered images, point cloud motion structure, image segmentation algorithm and back-vector machine are investigated 

and can be said to be a good approximation. In determining the factors affecting the quality of sugar cane. 
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