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Background and Objectives: Rice, recognized as a strategic product for food security, holds a 
significant position not only in national economies but also globally. The importance of rice in 
meeting the dietary needs of populations and its role in achieving food security have led to a 
serious and substantial emphasis on this staple crop. In this regard, accurate and up-to-date 
data collection on the status of rice fields, especially information related to the quantity and 
quality of products, is crucial. Remote sensing technologies have been proposed as an efficient 
and effective solution in this context, enabling cost-effective data collection over extensive 
areas. Among these technologies, drones, due to their superior spatial resolution and higher 
precision in various monitoring tasks compared to satellites, offer relative advantages. This 
research employs an advanced approach called deep learning to estimate the cultivation area 
of rice seedlings or seedbeds using RGB images captured by drones in the Wufeng region of 
Taichung Province, Taiwan. The method leverages the capabilities of deep neural networks as 
an effective tool for analyzing complex data, achieving high accuracy in distinguishing various 
types of rice seedling or seedbed cultivation areas. 
Methods: In this study, an advanced deep learning technique called DenseNet is employed for 
modeling and predicting the rice seedling or seedbed cultivation area in RGB images taken by 
drones. This method, utilizing complex algorithms and a set of processing layers, can extract 
high-level abstract concepts from the data. One unique feature of DenseNet is its use of a 
layer-to-layer algorithm instead of traditional layer concatenation approaches, resulting in 
reduced weights and parameters, as well as increased network efficiency. The ability of deep 
learning to process data in real-time immediately after image acquisition demonstrates the 
dynamic potential of DenseNet in quickly and accurately processing information. This 
capability allows real-time analysis and prediction of the rice seedling or seedbed cultivation 
area, providing the necessary information for optimal farm management. 
Findings: The results obtained from this research demonstrate a confirmation of an accuracy 
exceeding 99.8% on validation data. This exceptionally high percentage indicates the 
remarkable capability of the DenseNet deep learning method in accurately estimating the 
cultivation area of rice seedlings or seedbeds. This high accuracy not only showcases the 
excellent performance of the model in identifying and predicting the rice cultivation area but 
also instills confidence in users. The presented model has successfully achieved precise 
detection and assessment of the rice seedling or seedbed cultivation area. This practical 
application provides valuable tools for farmers and farm managers to gain more accurate and 
timely awareness of their farm's status, facilitating better decision-making in cultivation and 
productivity. 
Conclusion: This study convincingly shows the viability of employing drones in conjunction 
with sophisticated deep learning techniques for accurately estimating the cultivation area of 
rice seedlings or seedbeds. This approach proves feasible, especially in geographical areas 
similar to Wufeng in Taichung Province, Taiwan. The integration of drones and deep learning 
represents a notable technological leap in monitoring capabilities, offering substantial 
assistance to pertinent authorities involved in agricultural management and ensuring food 
security. 
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برنج به عنوان یک محصول استراتژیک در زمینه امنیت غذایی نه تنها در اقتصاد کلان جوامع بلکه در    پیشینه و اهداف:

ای دارد. اهمیت این محصول در تأمین نیازهای غذایی جمعیت و نقش آن در تحقق امنیت  جایگاه جهانی نیز جایگاه ویژه

روز اطلاعات از وضعیت  آوری دقیق و بهگیری به آن اختصاص داده است. در این راستا، جمعغذایی، اهمیت جدی و چشم

های مزارع برنج، به ویژه اطلاعات مرتبط با کمیت و کیفیت محصولات، امری بسیار حیاتی و اساسی است. استفاده از تکنولوژی

آوری اطلاعات ها امکان جمععنوان یک راهکار کارآمد و موثر مطرح شده است. این تکنولوژیسنجش از دور در این زمینه به

خاطر توانایی ها، پهپادها بهآورند. از جمله این تکنولوژیتر فراهم میپایشی از مزارع را با کمترین هزینه و در مناطق گسترده

بالاتر در انجام پایش به ماهوارهبهتر در تفکیک مکانی و دقت  ها، از مزایای نسبی برخوردارند. تحقیق های مختلف نسبت 

نماید تا به منظور تخمین سطح زیر کشت برنج نشاء یا نهال حاضر از یک رویکرد پیشرفته به نام یادگیری عمیق استفاده می

های گرفته شده از پهپادها در منطقه ووفنگ استان تایچانگ کشور تایوان، اقدام نماید. این روش از توانمندی  RGBاز تصاویر  

مند شده و به دقت بالایی در تفکیک انواع های پیچیده بهرهرای تحلیل دادهعنوان یک ابزار موثر بهای عصبی عمیق بهشبکه

   مختلف سطح زیر کشت نشاء یا نهال برنج دست یافته است.

بینی سطح  سازی و پیشبرای مدل  DenseNetهای پیشرفته یادگیری عمیق به نام  در این تحقیق، از یکی از روش  :هاروش

نهال در تصاویر   برنج نشاء یا  الگوریتم  RGBزیر کشت  به وسیله  استفاده شده است. این روش  های گرفته شده از پهپادها 

های ها دارد. یکی از ویژگیهای پردازشی، قابلیت استخراج مفاهیم انتزاعی سطح بالا را از دادهای از لایهپیچیده و مجموعه

به لایه )  DenseNetمنحصر به فرد   ( به جای رویکردهای سنتی که از ادغام Layer-to-Layerاین است که از الگوریتم لایه 

کند و ها کار میبرد. در این الگوریتم، هر لایه مستقل از سایر لایهمیکنند، بهره( استفاده میlayer concatenationها )لایه

شود. استفاده ها و پارامترها و همچنین افزایش کارایی شبکه میشود، که باعث کاهش تعداد وزنهای قبلی متصل میبه لایه

به پردازش  برای  یادگیری عمیق  قابلیت  دادهاز  نشانهنگام  تصاویر  اخذ  از  به صورت فوری پس  پویای دهندهها  قابلیت  ی 

DenseNet  دهد که در زمان واقعی به  سرعت و با دقت بالا است. این امکان به ما این اجازه را میدر پردازش اطلاعات به

 بینی سطح زیر کشت برنج نشاء یا نهال پرداخته و اطلاعات مورد نیاز برای اداره بهینه مزارع را بدست آوریم. تحلیل و پیش

بالای  دستنتایج به  ها:یافته  های اعتبارسنجی نشان درصد را بر روی داده  99.8آمده از این تحقیق، تأییدگر دقت بسیار 

نشانمی بالا  بسیار  درصد  این  فوقدهندهدهد.  توانایی  عمیق  ی  یادگیری  دقیق سطح    DenseNetالعاده روش  تخمین  در 

بینی ی عملکرد بسیار خوب مدل در شناسایی و پیشدهندهباشد. این دقت بالا نه تنها نشانزیرکشت برنج نشاء یا نهال می

شده توانسته است با دقت بسیار بالا به  بخشد. مدل ارائهمیزان کاشت برنج، بلکه اطمینان بخش بوده و به کاربران اعتماد می

و مدیران مزارع ابزاری ارزشمند   تشخیص و ارزیابی سطح زیر کشت برنج نشاء یا نهال بپردازد. این امر در عمل به کشاورزان

های بهتری در مدیریت کشت و گیریتر از وضعیت مزرعه خود آگاه شوند و تصمیمتر و سریعصورت دقیقدهد تا بهارائه می

 وری انجام دهند. بهره

به منظور  دهد که استفاده از پهپادها به همراه روشدر مجموع، این تحقیق نشان می  گیری:نتیجه های یادگیری عمیق، 

پذیر است. این تخمین سطح زیرکشت برنج نشاء یا نهال با دقت بالا، در مناطقی چون ووفنگ استان تایچانگ تایوان، امکان

 ربط در امور کشاورزی و امنیت غذایی کمک زیادی کند.تواند به مدیران ذیارتقاء در تکنولوژی پایش می
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 مقدّمه 

  محصولات   کشت  ریز  سطح  تا  دارند  ازین  ییغذا  تیامن  حوزه  رانیمد

( در دسترس باشد  real-time)  هنگامبه  با  یصورت مستمر و تقربه  یزراع

  استفاده   آن  از  یبعد   یهایریگمیتصم  و  یسازمیبتوانند جهت تصمتا  

  قرار   توجه  مورد  یکشاورز  دیتول  ش یافزا  گذشته  دهه  چند  در.  کنند

  از ین  ،یکشاورز   یهان یزم  گسترش  عدم  و  تقاضا  شیافزا.  است  گرفته

تا تولبه  را  قیدق  یکشاورز    . [1]  ابدی  بهبود  یوربهره   و  دیوجود آورده 

  ی فیماهواره و پهپاد چند ط ریمتداول موجود در پردازش تصاو یمتدها 

SMF  (Shape model fitting )و    کیبر فنومتر  یبرنج، مبتن  شی جهت پا

  کاشت،   زمان  دیبا  ابتدا  که  معنا  نی . بد[2]هستند    یزمان  یسر   ازمندین

اخذ شده و    آن  ماهواره  ای  پهپاد  ر ی تصاو  و  شود  یط  برداشت  و  داشت

برا   ییهاشاخص   ،یزمان  یسر  بر  یمبتن  رشد  دوره  صیتشخ  یسپس 

. که  [3]  شوند  کیتفک  ،یگذار اعمال و با آستانه  رهی و غ  ینگیسبز  رینظ

 در   و  دارد  داده   تکرار  دوره  و  زمان  مدت  به   یبستگ  هاروش   نیعملکرد ا

روش[4]  کندینم  عمل  یخوب  به  زین  برنج  یدگیرس  مرحله در    ی ها . 

  باشد   ای مه  یا ماهواره   ای  یپهپاد   ر ی تصو  که  زمان  هر  قی عم  یریادگی

  د ی . منتها با[5]  کرد  افتیدر  را  جهینت  و  اعمال  را  ریتصو  پردازش  توانیم

  ق ی عم  یر یادگی  یهاروش   مدل  به  قبل  از  بارکی  خچهیتار  یهاداده 

اشاره نمود که با توجه به    دیبا  نیهمچن   .[7,  6]  باشد  شده  داده  آموزش

 ییهاآفات و تنش  راتیتأث  نیو همچن  ،ی و باغ  یتنوع محصولات زراع

بیبآمانند کم  و  کود    محصولات   تک  تک  یبرا   توانینم  علنا   ،یماری، 

  ی هاروش   از  استفاده  جز  یراه  و  داد  ارائه  یتجرب  و  یکیزیف  یهامدل 

  یمختلف  قاتیتحق  تاکنون.  باشد  انتخاب   نیبهتر  دیشا  قیعم  یریادگی

  نیتخم  برنج،  تیفیک  رشد،  دوره  ای  یفنولوژ  از  اعم  برنج  محصول  مورد  در

  شده   انجام  رهیغ  و  یامهیب  مصارف  هرز،  علف  نقشه   هیته  کشت،  ریز  سطح

  ر ی تصاو  یریکارگبه   با  که  قاتیتحق  نیا  از  یبرخ  به  بخش  نیا  در.  است

 . شودیم  پرداخته  شده  انجام  یپهپاد   و  یاماهواره 

 NDVI  (Normalize  یزمان  یسر  یها با استفاده از داده   همکاران  و  زادهیعل

Difference Index)    وLSWI  (Land Surface Water Index)    16محصول  

سه    کیتفک  یبرا   یمتر  250  کیبا قدرت تفک  سیروزه سنجنده مود

دو    نیها رفتار او برداشت پرداختند. آن   یکاشت، سرده  یمرحله فنولوژ 

نقطه    183برنج معکوس دانسته و با استفاده از    یشاخص را در فنولوژ

برا   RMSE  یخطا   ،یکنترل نشاءکار  یرا  مرحله    8/7برابر    یمرحله  و 

  اس یروش را در مق  نیا  ت،ینمودند. در نها  یابیارز  6.6برداشت را برابر با  

و همکاران     ورما.  [8]نمودند    یابیبرنج مناسب ارز   شیپا  یبرا  یامنطقه 

برنج   دیتول زانیبه برآورد م IRS-1Dماهواره  LISS-IIIسنسور  ریتصو  4از 

  2و    یکارمربوط به فصل برنج   ریتصو  2موجود،    ریتصو  4پرداختند. از  

ا  یکاربرنج  ریمربوط به فصل غ  گرید  ریتصو آنال  شانیبود.  لفه  ؤم   زیاز 

-MLP  (Multi  یبه شبکه عصب  یورود  یهاجهت کاهش بعد نمونه   یاصل

layer perceptron)  نتا و    ٪98  یکلاز دقت    یحاک  جیاستفاده کردند. 

  کیجهت تفک  ن، یبود. همچن  یمجموعه سنجش  یرو  0.96کاپا    بیضر

عصب از شبکه  پر محصول  از   RBF  (Radial basis  یبرنج کم محصول 

function)  جیاستفاده کردند که نتا  کیقرمز نزدقرمز و مادون    یبا باندها 

و    11.5برنج پر محصول برابر با    ی برا  ینسب  یخطا   نیانگیاز م  یحاک

و همکاران  با    یاحی. ر[9]بود  0.2  نیتخم بیو ضر 9.2 اریانحراف مع

حداکثر    یبندو روش طبقه     8ماهواره لندست  OLIاستفاده از سنجنده  

کشت برنج در   ریز  یاراض  کیو تفک  ییاقدام به شناسا  NDVIاحتمال و  

نتا  هیناح نمودند.  اصفهان  استان  ضر  یحاک  جیلناجانات  و    بیاز  کاپا 

  ی برا  ٪93و    0.9در روش حداکثر احتمال و     ٪ 90و    0.8   ی صحت کل

مرداد    ریو همکاران با استفاده از تصو  ی. دشت[11,  10]بود    NDVIروش  

حداکثر احتمال، حداقل فاصله    یهاو روش   2نلیسنت  1395  وریو شهر

در    ایبرنج و سو  یاراض  کیاقدام به تفک  یو فاصله ماهالانوب  نیانگیاز م

  ٪ 25  شیاز افزا  یحاک  جیاستان گلستان نمودند. نتا  زیچهار حوضه آبخ

  ا یمحصول سو  ٪13.8کشت نسبت به سال ماقبل و کاهش    ریسطح ز

روش منتخب حداکثر    یبرا  یکاپا و صحت کل  بین ضرایاست. همچن

و همکاران  با    ی. صدوق[12]  نمودند  یابی% ارز  95و    92احتمال برابر با  

اقدام به برآورد عملکرد برنج با    8و لندست    سیمود  ریاستفاده از تصاو

کرت    20از تعداد    شانینمودند. ا  لانیدر استان گ  SVMاستفاده از مدل  

را انجام داده و    یدانیم  یریگاندازه   یاز جمله عملکرد واقع  یو اطلاعات

  ٪80  یبالا  یاز همبستگ  یحاک  جی نمودند. نتا  یابیها را درون سپس آن 

بود.   ٪65  نییتب  بیو ضر  یو عملکرد برآورد   یواقع  عملکردعملکرد  نیب

نمودند    یابی برنج مناسب ارز  عملکرد  یسازه یمدل را جهت شب  نیا  شانیا

عملکرد    نیب  یونی رابطه رگرس  یو همکاران با هدف برقرار  یاقوتی.  [13]

  ر ی مستخرج از تصو  RVIو    NDVI, SAVI, DVI  یهاو شاخص   یارقام محل

  NDVIشاخص    شانیانجام دادند. ا  ی ادر شهرستان تفت مطالعه   7لندست

مناسب  محل  نیتررا  ارقام  عملکرد  برآورد  در  پرمحصول    یشاخص  و 

و    یعملکردعملکرد واقع  نیب  0.6و    0.7  نییتب  بیضر  ری دانسته و مقاد

.  [15,  14]دانستند    EFمدل    ییرا نشان از کارا  یبرآورد  ملکردعملکردع

  د ی و برنج سف  یاارقام شلتوک، برنج قهوه   صیگلپور و همکاران به تشخ

  س یماتر  برنج،   ریتصاو  یبافت  یژگیو   108با استفاده از    شانیپرداختند. ا

  ک ی انتشار خطا با  پس   یرا به شبکه عصب  یخاکستر  ریتصو  یوقوعهم

و    97،  92  یهااز دقت   یحاک  جیآموزش دادند. نتا  یبند جهت طبقه  هیلا

موارد    یبرا   جیبود. نتا  دیو برنج سف  یاشلتوک، برنج قهوه   یدرصد برا  98

درصد بود. در   98و    97،  96برابر با    ه یدو لا   یذکر شده با شبکه عصب

 ٪93و دقت  یابرنج قهوه  یبرا یژگ یو 45را با  ٪98دقت  شانیا تینها

مناسب    یژگیو  18را با    ٪96و دقت    دیبرنج سف  یبرا  ی ژگیو  11را با  

  KC  یاهیگ  بیو همکاران به برآورد ضر  ی. جعفر [16] نمودند    یابیارز

(Crop Coefficient )  و شاخص سطح برگ  (Leaf Area Index)    در مراحل

  8ماهواره لندست  OLIبا استفاده از سنجنده    زاریمختلف از دو قطعه شال

ا ضر  شانیپرداختند.  متوسط  نشاء،    یاهیگ  بیمقدار  مراحل  در  را 

رس  ،یدهخوشه   ،یزنپنجه ترت  دنیو  به  ،  1/19،  1/24،  0/92  0  بیرا 

  شاخص   و  بیضر  نیا  نیب  یدست آوردند. که نشان از رابطه خطهب  1/12

شاخص    نیاست و ا  r>0.92( به مقدار  NDVI)یاهیگ  شده  نرمال  تفاوت

شاخص    نیبرنج مناسب دانستند. همچن  یاهیگ  بیبرآورد ضر  یرا برا
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RGVI  (Rice Growth Vegetation Index)  یهمبستگ  بیرا با ضر  r>0.93 

درصد    90از    شیشاخص سطح برگ مناسب دانسته و در ب  نییدر تع

پ  راتییتغ رشد  مراحل  در  را  برگ  سطح  شاخص  مقدار   ی نیبش یدر 

مراحل رشد برنج توسط   ییشناسا یو همکاران برا انگی. [17] کندیم

  ی فنولوژ   پلات داده   672با پهپاد از    قیعم  یریادگی  یهاروش   کردیرو

معنا که   نینمودند. بد  لیتبد  BBCH  اسیها را به مقبرداشت نموده و آن

با   را  دانه  رس  00مرحله  مرحله  با    یدگی و  را  برداشت  و   99کامل 

توسعه    -1دسته :    8مراحل رشد را به    شانینمودند. ا  یگذاربرچسب 

 ، یدهگل  -6  ،یظهور سرده  -5ساقه،    ی دگیکش  -3  ،یزنپنجه  -2برگ،  

  زیها را نآن  BBCH  اسیو مق  یبندکامل طبقه  دنیرس-8  وه،یم  جادیا  -7

ترت نمودند.    یگذار برچسب   86و    61،  55،  38،  32،  25،  18  بیبه 

مذکور    یهابرداشت نکردند. داده   داده  4از مرحله    شانیاست ا  ذکران یشا

قرمز با   قرمز و مادون سبز، قرمز، لبه   ،یسنسور آب  5با    یتوسط پهپاد 

  در نهایت روز برداشت نمودند.    7هر    نیانگیمتر به م  293  یارتفاع پرواز 

 ,VGG16, Inception, RezNet  یمعمار  5از    SMF  کردیعلاوه بر رو  شانیا

Inception-RezNet  عصب شبکه  رو   شی خو  یابداع  یو    ی هاداده   یرا 

 0.4  بیها به ترتآن   نیانگیمطلق م  یذکرشده اعمال که صحت و خطا

اعلام   ٪ 83ـ  0.2و   ٪ 81 -  0.2ـ   ،  ٪83ـ  0.2،   ٪81ـ  0.2،  ٪67ـ 

و   یفیو همکاران  از پهپاد با سنسور چند ط  ی. تر[19,  18]نمودند  

  تیفیک  یابی ارز  یبرا   دیجد  کردیرو  کی  جهت ارائه   قیعم  یر یادگیروش  

ا استفاده کردند.  تقر  2از    شانیبرنج    ریتصو  800  یهکتار  2  با  یکرت 

  دن یکنتراست، بر  میتنظ  لیاز قب   یی ندهایبرداشت و پس از اعمال فرآ

ابعاد    ریتصو ف  کسلیپ  256×256به  با  یلترگذاریو  کردن    ینریجهت 

  ن یبهتر  شانیآموزش دادند. ا  LeNet-5  یها را توسط معمار آن   ر،یتصو

را با دقت    یینها  جهیو خطا بدست آورده و نت  یرا توسط سع  ماتیتنظ

دادند. همچنئارا  0/72 اندازه تصاو  ن،یه  بودن  بر    یپردازش  ریبزرگ  را 

دانستند و   رگذاریثأت یینها جهیزمان پردازش در نت شیو افزا  زینو جادیا

  انگ ی.  [1]را مهم دانستند    (Data Augmentation)  ییافزاداده   شنهادیپ

مزارع برنج در زمان    ن یکانولوشنال جهت تخم  یاز شبکه عصب  همکاران  و

در منطقه گوانگجو    شانیپهپاد استفاده نمودند. ا  ریبرداشت با کمک تصاو

برگ   -1کلاس:  6و سپس به  یبردار ر یهکتار تصو 160از   نیاستان چ

  ی آبک  یدگیمرحله رس  -4  ،یدهگل  -3حداکثر تعداد پنجه،    -2باز نشده،  

  اس یکامل در مق  یدگیمرحله رس  -6کامل و    یری مرحله ش  -5)نرم(،  

BBCH   به    کسلی پ156×156ها را با اندازه  نمودند. داده   یگذار برچسب

همچن  AlexNet  یمعمار و  داده  را    ینگیسبز  یهاشاخص   نیآموزش 

 EVI  یهاشاخص   یدقت برا   نیشتریاز ب  یحاک  ج،یمحاسبه نمودند. نتا

(Enhanced Vegetation Index)  ،SAVI  (Soil-adjusted Vegetation 

Inde ) ، MSAVI (Modified soil-adjusted Vegetation Index،) OSAVI 

(Optimized Soil Adjusted Vegetation Index ) دقت مربوط    نیو کمتر

شاخص   ،  GRVI  (Green  Ratio Vegetation Index)  یهابه 

GNDVI(Green Normalized Difference Vegetation Index)  ، WDRVI 

(Wide Dynamic Range Vegetation Index)   وNDVI  شبکه    شانیبود. ا

شاخص   یکانولوشنال  یعصب برخلاف    ی ابیارز  یبرا   ینگیسبز  یهارا 

ارائه    0.4را در حدود    2Rکرده و مقدار    یابی مناسب ارز  یدگی مرحله رس

بررس[21,  20]نمودند   به  و همکاران  هانگ  روش شئ  ی.  و    دو  مبنا 

  شان ینقشه علف هرز مزارع برنج پرداختند. ا  هیته  ی برا  قی عم  یریادگی

  ی روز مختلف در دو کرت متفاوت با ارتفاع پرواز  4پهپاد با    ریاز تصاو

همچن  10 نمودند.  استفاده  الگور  نیمتر  بهبود    K-mean  تمیاز  جهت 

برا بافت  و  رنگ  شئ  یاستخراج  ا  متد  نمودند.  استفاده  با    شانیمبنا 

ابرمتغ محتاطانه  تصاو  رهاییانتخاب    کسل، یپ  1000×1000اندازه    ریو 

روش   یبرآورد و برا  ٪66مبنا در حدود  روش شئ یرا برا  ییصحت نها

-Pre)  یآموزش انتقال  شی با شبکه تمام متصل و اعمال پ  قیعم  یریادگی

train transfer learning)  یمعمار  یبرا  ماتیتنظ  ریو سا  VggNet   را در

روش    بیو همکاران  اقدام به ترک  انگی.  [22]ارائه دادند    ٪82حدود  

مزارع برنج در   صیجهت تشخ ینگیسبز یهابا شاخص  قیعم یریادگی

  چانگ، یاستان تا  وانیدر کشور تا  ی امه یبزرگ جهت مصارف ب  اسیمق

با ارتفاع    ریتصو  2  ،یهکتار   230از محدوده    شانیمنطقه ووفنگ نمودند. ا

سه    شانیبرداشت کردند. ا  2019و    2017در سال    یمتر  230  یپرواز 

 ExGRو    EXR  (Excess Red)، EXG (Excess Green)  ینگیشاخص سبز

(Excess Green minus Excess Red)    .را محاسبه و به مدل اضافه نمودند

کلاس    5و    میتقس  یکسلیپ  480×480  یهای کاش  به  را  ری در ادامه تصاو

  ی را رو  SegNetو    FCN-AlexNet  ی و دو معمار  کردند  یگذاررا برچسب 

  FCN-AlexNet  یمعمار  یبرا  0.8  ازیاز امت  یحاک  جیآن اعمال نمودند. نتا

دِو[4]بود    SegNet  یمعمار  یبرا   0.79و   پا   همکاران  و  ای.    ش یبه 

تجمع  ستیز  یرهایمتغ ن  یتوده  غلظت  برنج    تروژنیو  محصول  برگ 

توده را با وزن کردن    ستیز  ینیداده زم  شانیتوسط پهپاد پرداختند. ا

روز    4  یدرجه برا   65  یکه در اجاق با دما  یاز محصول  ینیمقدار مع

  ی برا   نیدست آوردند. همچنهکه رطوبت خود را از دست داده ب  یمتوال

ن دستگاه    تروژنیمقدار  نتا  SPADاز  بردند.  قابل  یحاک  جیبهره   تیاز 

  تروژن یو ن  تودهست یز  یبرا  ٪78و    ٪80  نیانگیبا م  یشبکه عصب  نیتخم

عدم وجود برنج    ایوجود    صی. ژائو و همکاران به تشخ[23]برگ است  

  یفیسنجنده چند ط  یبا استفاده از پهپاد دارا   Unet  یبه کمک معمار

  ی حاک  جیکرده بود پرداختند. نتا  یبردار   ریتصو  یمتر  100که در ارتفاع  

بود    0.92و    0.94با مقدار    یفیو چند ط  یرنگ  ریتصاو  نیب  یاز همبستگ

[24] . 

پهمان در  که    ی برا   عموما   برنج  شیپا  جهت  شد،  یبررس  نهیشیطور 
بهره گرفته شده است. مشکل    یزمان  یسر  یهاروش ماهواره از    ریتصاو
شدن زمان    یبه سپر  ازین  ،پردازش   یبراآن است که     روش  نیا  یاصل

  ن یهنگام امکان استفاده از اکاشت، داشت و برداشت است و بصورت به
  تواند ینم  برنج  یدگیمرحله رس  یبرا   روش  نیا  نی. همچنستین  روش

  ی هاشبکه  بر  یمبتن  یهاروش   مورد  در  و.  دهد  انجام  را  کیتفک  یخوببه
  ی رو   یمتنوع  یهای معمار   قیعم  یر یادگی  و  نیماش  یریادگی  ،یعصب
  پژوهش،   نیا  یاست. هدف اصل  رفتهی پذ  انجام  ماهواره  و  پهپاد  ریتصاو

هنگام صورت بههنهال برنج ب  ایکشت محصول نشاء    ریاستخراج سطح ز
تصو روش   یکیبا    RGBپهپاد    ریدر  نام  به   قیعم  یر یادگی  یهااز 

DenseNet باشدیم . 
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 یقروش تحق

 منطقه مورد مطالعه

هاب    تیگ  در  شده،  لیتشک  کییارتوموزا  ریکه از تصاو  ییهامجموعه داده 

-https://github.com/aipalقابل دسترس است )  2021  ه یفور  10از  

nchu/RiceSeedlingDataset ).  از    ریتصو  13شامل    داده،  مجموعه  ن یا

 ستم یبا س  2020و    2019،  2018  یهامراحل رشد است که در سال

زون    TWD97/TM2مختصات   شماره    121در    نیزم  EPSG:3826با 

برنج    زاریپهپاد از شال  ریتصو  یپرواز  ریمس  ،1شکل  .  [25]مرجع شده اند  

تصو تحق  یاماهواره   ریدر  مرکز  توسط  تا  قاتیکه    TARI   وانیبرنج 

(Taiwan Agricultural Research Institute)    در منطقه ووفنگ در استان

 .دهدی شده است را نشان م  هیته  چانگیتا

 

 ها و اطلاعات مورد استفاده داده 

مورد استفاده    (ARI80_20m_Orthomosaic_23-08-2018)  پهپاد  ریتصو

 00:08تا    30:07در ساعت    2018آگوست    23  خیپژوهش در تار  نیدر ا

توسط سنجنده   برند    DJIساخت شرکت    RGBصبح  با    پرو  4فانتومبا 

  پهپاد   نی. ا[25]  (2)شکل    است  شده  هیمتر تهیلیم  8.8  یفاصله کانون

  یمتریلیم  3.5  یمکان  کیو قدرت تفک  یمتر  20  یاسم  یپرواز  ارتفاع  با

 .نمود  ریتصو  ثبت  به  اقدام  هیمتر بر ثان  2.2تا    1.8با سرعت  

 

 شناسی روش  
ا ز  پژوهش،  نیدر  سطح  استخراج  تصو  ریجهت  ابتدا  برنج،    ر یکشت 

هاب  ت یدر دسترس عموم است، از گ گانیصورت راه که ب  RGB یپهپاد 

(https://github.com/aipal-nchu/RiceSeedlingDataset و دانلود   )

  ت ینهاصورت جداگانه نرمال و در  ه هر باند آن ب  QGISافزار  سپس در نرم 
  ی ( براMesh grid)  مشبک  شبکه  ک ی  سپس.  شدند  چسبانده  گریکدی  به

باشد که    یا به گونه  دیشبکه مشبک با  نیساخته شد. ابعاد ا  ریکل تصو

بر    کسلی تعداد پ  نیو ا  ردیبگ  یدر آن جا   هاکسل یاز پ  یتعداد مشخص
  اساس   بر  و  متفاوت  رهیغ  و  ازینمورد    یدقت خروج  ر،یتصو  تیفیاساس ک

 محدوده نشاء برنج  نیترخالص   یکه دارا  یمناطق  ادامه،  در.  است  تجربه

(Rice Seedling)  خاک تصو  ،باشندیم  (Arable Land)  و  برش    ریاز 

به   خورندیم نمونه و  شبکه    آموزشی  یهاعنوان  ارائه    DenseNetبه 
و    یها به دو بخش آموزشنمونه  نی مرحله ا  نی. منتها قبل از اشوندیم

. در مرحله بعد، پس  شوندی م  یبندمیتقس  25به    75به نسبت    یشیآزما

  ی پردازش  ستمیچون س  یاعمال شود ول  ریکل تصو  به   دیاز ساخت مدل با
ابتدا تصو  فیکار ضع  نیا  یبرا  تر کوچک   ریتصو  109پهپاد به    ریبود، 

  ، یبندشد و پس از اعمال مدل و طبقه   یبندمیتوسط شبکه مشبک تقس

  ی شنهادیپ  (Flowchart)  شدند. روند نما  اندهچسب  گریکدیبه    تینها  در

  در   RGB  یپهپاد  ریکشت نشاء برنج در تصو  ریجهت استخراج سطح ز
داده شده است.   نشان  3شکل  

 
 [25] چانگیتا استان وان،یدر کشور تا ی: کرت برنج منطقه مطالعات1شکل 

Fig. 1: Rice fields of the study area in Taiwan, Taichang Province 

 

 
 [ 25]مورد مطالعه  منطقهاز  RGB یپهپاد ری: تصو2شکل 

Fig. 2: RGB image of the study area acquired by UAV 

https://github.com/aipal-nchu/RiceSeedlingDataset
https://github.com/aipal-nchu/RiceSeedlingDataset
https://github.com/aipal-nchu/RiceSeedlingDataset
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 RGBپهپاد  ریتصو ازکشت برنج  ریاستخراج سطح ز نمای: روند3شکل 
Fig. 3: Flowchart of extraction of the area under rice cultivation from the RGB UAV image 

 

 پردازش ش یپ
  تیاهماز موضوعات پر   اسیمق  رییها، موضوع تغداده   یسازدر بخش آماده 

استاندارد   نی ماش  یری ادگیدر حوزه   به دو روش  معمولا   و    ی ساز است 
(Standardization نرمال و  مNormalization)   یساز (  صورت   ردیگی ( 
ها بدون  (، دادهTransformation)  یلیتبد  یسازدر استاندارد .  [27,  26]
م  اسیمق مع  نیانگیبا  انحراف  و  با    اریصفر  می  کیبرابر    شوند. نرمال 
  ی معمار   کی  یهابخش  نیترمهم   جزء   استاندارد  داده  ساختار  تیرعا
گونه  DenseNet  یمعمار .  [29,  28]  باشدیم که    ی طراح  یابه  شده 

  ی برا  سنده،یاست. نو کسلیپ n×nبا ابعاد   یریصورت تصاوه آن ب یورود 
.  کندیم  یگذار نام  نام پنجره داده به  را  ریتصاو  نیپس ا  نیا  از   ،سهولت کار

سنجنده    یمکان  کیقدرت تفک  تیف یبا ک  یمیکاملا  مستق  رابطه   ،nمقدار  
پرواز ارتفاع  برداشت کند،    ریتصو  یکمتر  یدارد. هر چه سنجنده در 

مقدار    ریتصو  تیفیک مسلما   است.  ب  nبهتر   جه ینت  باشد،  شتریهرچه 
بهتر و قابل   ق،یعم یریادگی یهاروش  یمدل حاصل از معمار یخروج
 . [30]  بود  خواهد  بالاتر  زین  یپردازش  نهیهز  احتمالا   و  ترنان یاطم

  ی شبکه مشبک که دارا  کیپهپاد از    ریپنجره داده از تصوش  جهت بر 
  هم م  یلی(. نکته خ4شکل  شد )استفاده    است،  کسلی از پ  یتعداد مشخص

  ی هاکسل ی پ  که  معنا  نیبد.  است  داده   پنجره  بودن  خالص  گر،ید
مربوط به همان کلاس باشد. وجود    قا یدق  دیبا  ،هر کلاس  شده برداشت 

کلاس  ییهاکسل یپ رو  به  گرید  یهااز  اثرگذار    یینها  جهینت  یشدت 
انتخاب پنجره داده  با ارتفاع   ی میمستق  خالص رابطه   ی هاخواهند بود. 

کمتر   ینیاز مقدار مع nاگر تعداد    گر،ید  یاز طرف  سنجنده دارد.  یپرواز 
 nمقدار    دیبا  ن،یبنابرااجرا نخواهد شد.    DenseNet  یشود، اصلا  معمار

خود باشد که بتوان   نهیمقدار به، در و تعداد پنجره داده  در پنجره داده

هز پس  از  مهم  یپردازش  نهیهم  هم  و  تعداد  برآمد  بتوان  همه  از  تر 
و با    اریبا صرف زمان بس  سنده،ینمود. نو  ایرا مه  از پنجره داده   یانهیبه
 . است  افتهیدست    ، از ابعاد پنجره داده  نهیتعداد به  نیو خطا به ا  یسع
  یگرید  داده  گونهچیپهپاد، ه  یرنگ  ریتصو  از داده  ریپژوهش به غ  نیدر ا

اقدام به    ،یرنگ  ریاز تصو یبا توجه به شواهد بصر  ن،یوجود ندارد. بنابرا
برنج    ء نشا  ایعارضه نهال    ، 2شد. بطور کل    پنجره داده   یبرا   یبردار نمونه 

برا شد.  گرفته  نظر  در  داده  پنجره  استخراج  انتخاب    یو خاک جهت 
انتخاب   ییهاسنجنده، پنجره داده   یپنجره داده، با توجه به ارتفاع بالا

شده بود.    دهیبرنج پوش  ء نشا  ایشدند که قسمت اعظم آن توسط نهال  
  ی امکان برداشت پنجره داده برا   ریتصو  نییپا  تیفیبه علت ک  نیهمچن
 وجود نداشت.   هیسا  عارضه 

 

 DenseNet  یمعمار

کانولوشن نام برد که در    یبه شبکه عصب  توانیم  یعصب  یهاشبکه از  
و پردازش    کنندهه یتوص  یهاستمی س  لم،یف  ر،یو پردازش تصو  صیتشخ

طب دارند.    یعیزبان  شبکه   یکی(  5شکل  )  DenseNetکاربرد    ی ها از 
 ,Cornwell  یهاه از دانشگا   ییهاکانولوشنال است که توسط گروه   ینورون

Tsinghua  مصنوع هوش  سال    بوکس یف  یو    شد   هیارا  2017در 
(http://archiai.ir/introduction-cnns-architectures.)    از استفاده  با 
ا  یهابلاک  یورود   skip connection  دهیا در  از    یمعمار   نیموجود 

 Pooling  اتیهر دو بلاک عمل  نیو ب  دیآیدست مهقبل ب  یهاهیلا  یتمام
  عمل،   نی. ا[31,  22]  ردیپذیانجام م  Transitionتوسط بلوک    رهیو غ

در انتشار رو به عقب به    توانندیشده و اطلاعات م  ییکارا  شیباعث افزا
مستق کنند    میصورت  حرکت  شبکه  در 

(https://alisterta.github.io/2017-07-16  .)

دانلود تصاویر پهپادی از گیت هاب 
(Download drone images from GitHub)

نرمال سازی باندهای تصویر به صورت جداگانه 
(Normalize image bands separately)

ساخت شبکه مشبک برای برش تصاویر آموزشی
(Construct a gridded network for image segmentation)

استخراج نمونه های آموزشی مشاء و خاک از تصویر 
)Extract training samples of seedlings and soil from the image(

برای نمونه های آموزشی و آزمایشی 75به 25تقسیم بندی این تصاویر به نسبت 
(Divide these images into 25x75 ratios for training and testing samples)

http://archiai.ir/introduction-cnns-architectures
https://alisterta.github.io/2017-07-16
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 نشاء برنج یاز پنجره داده برا ییها: نمونه4شکل 

Fig. 4: Examples of data windows for rice planting 

 

 ل یدل  به  که  است  آن  گرید  یهای معمار  به  نسبت  یمعمار  نیا  یژگیاز و

  عبارت به .  است  شده  کمتر  اریبس  هیلا  هر  یهای ژگیو  موجود،  یساز نهیبه

باعث    ،یمعمار   نیا  .است  افتهیشیافزا   آن  عمق  و  کمتر  شبکه  عرض  گرید

  یشتریتوجه ب  مثل بافت مورد  نییسطح پا  یهایژگیتا و  شودیآن م

 هم   به   هاهیلا  چون.  ردیقرارگ  هالبه  مانند  بالا  سطح  یهایژگیو  به  نسبت

  ای  و  نییپا  سطح  یهایژگیو  از  که  ردیبگ  ادی  تواندی شبکه م  اند،متصل

 . ردیبگ  نظر  در  را  نییپا  و  بالا  یهایژگیو  از  یبیترک

 
 DenseNet  [22 ] مدل ی: معمار5شکل 

Fig. 5: Architecture of DenseNet model 

 

 و بحث   یجنتا

پهپاد    ریکشت نهال برنج از تصو  ریجهت استخراج سطح ز  ق،یتحق  نیدر ا

RGB  نام  به  قی عم  یریادگی  تمیو الگورDenseNet  ی . برا دیاستفاده گرد  

پس از نرمال کردن    ،یآموزش  یهادست آوردن نمونههجهت ب  ،منظور  نیا

نشاء برنج و خاک توسط شبکه    یآموزش  یهانمونه   دنیاقدام به بر  ر،یتصو

از تقس به نسبت  نمونه   ن یا  یبندمیمشبک شد. پس  به    25به    75ها 

کل    یمدل ساخته شده رو   تیآموزش داده و در نها  DenseNet  یمعمار

 ق یتحق  نیدر ا  یپردازش  ستم یانجام گرفت. س  یساز اده یپهپاد پ  ریتصو

  ک یرم و کارت گراف  گیگ  6  و،ییپیهسته س  5  یکربند یتاپ با پلپ   کی

Nvidia GeForce 840m    مجموعه    یآور رم بود. پس از جمع   گ یگ  4با

به خود اختصاص نداد و با هفت    ی ادی، ساخت مدل زمان زپنجره داده 

  یاعتبارسنج  یهاداده   یدرصد رو  99/8( به صحت  Epochدوره تکرار )

ساعت زمان برد.    40حدود    ریکل تصو  یاعمال مدل بر رو  ی. ولدیرس

  ن یشتریدر هر دوره تکرار که ب  یاعتبارسنج  یهاداده   یصحت رو   ریمقاد

 شده است.   داده  شینما  6شکل  داشت در  مقدار را  

 
 تکرار یها دوره  در یسنج اعتبار یهاداده  یرو صحت ری: مقاد6شکل 

Fig. 6: Accuracy values on validation data in iteration periods 

 
اعمال شد    ریکل تصو  یرو  DenseNet  یشده توسط معمار ساختهمدل  

 به   توجه  با  حاصله،  جیشده است. نتا داده  شینما  7شکل  در    جه یو نت

مجموع   در  ،داده   پنجره  یهاکلاس   نبودن  خالص  و  سنجنده  یبالا   ارتفاع

  ز ین  اشتباه  یهای بندطبقه   و  خطاها  یبرخ  البته.  شودی م  یابیمناسب ارز

 تیفیک  و  ریتصو  کل  به  نسبت  هاآن  تعداد  بودن  کم   علت  به  که  دارد  وجود

همچنقابل   ی،ربرداریتصو است.  در    یبرخ  ،نیاغماض  اشتباهات  از 

سا  ،یبندطبقه به  از  هاهیمربوط   و   کم  هاهیسا  ن یا  کهیی جاآناست. 

  از  یمناسب تعداد هیته امکان و نگرفته جا داده  پنجره در و بوده کوچک

  ن یا.  شد  نظرصرف  داده   مجموعه  ن یا  ساخت  از  نداشت،  وجود  داده   نیا

  کوچک   که  برنج  یهانشاء   ای  هانهال   از  یبرخ  و  هیسا  ییشناسا  در  یمعمار

  عارضه   از  نوع  نینکرده، که علت آن عدم آموزش ا  عمل  یخوببه  بودند

  00:08تا    30:07)  یربردار یسنجنده و ساعت تصو  یارتفاع بالا   مدل،  به

 صبح( است. 

 
 RGB ریکشت نشاء برنج در تصو ریسطح ز یبندطبقه یی: نقشه نها7شکل 

Fig. 7: The final classification map of rice planting area in the RGB image 
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 گیری یجهنت

  با   نهال  ای  نشاء   برنج  رکشتیز  سطح  استخراج  منظور  به  مطالعه،  نیا

  استان   ووفنگ  منطقه  در  پرو  4فانتوم  از  RGB  پهپاد  ریتصو  از  استفاده

  بر   ازین  مورد  یهاپردازش ش یپ  انجام  از  پس.  شد   انجام  وانیتا  چانگیتا

  سطح   و  شد  استفاده  DenseNet  ق یعم  یریادگی  روش  از  ر،یتصاو  یرو

  یی شناسا  یاعتبارسنج  یهاداده   یرو   بر  %99.8  بالغ  دقت  با  رکشتیز

  در   مشابه  سنجنده  و  پهپاد  با  منطقه  نیدر هم  همکاران  و  انگی  .شد

  برنج   استخراج  جهت  یمتریسانت  3.5  زیساکسلیپ  با  ترع ی وس  یامنطقه 

  نمودند   استفاده  رهیغ  و  اتوبان  ساختمان،  مانند  عوارض  گرید  از  زاریشال  در

نتا[4] برا  0.8  برابر  FCN-AlexNet  ی معمار   یبرا  F1-score  جی.    ی و 

SegNet    یو برا  0.79برابر  FCN-AlexNet  بیبا ترک  RGB+ExGR   برابر  

برابر نسبت به    15تا    10ها را  روش   نیا  شانیدست آوردند. اهب  0.78

  جهت   اشتباه کمتر دانستند.  یو خطا   ترع یشباهت سر  نیشتریروش ب

  ق، یعم  یر یادگی  یهاروش   در  استفاده  یبرا  یاطلاعات  بانک  کی  جادیا

  د یبا  ریتصاو  نیا.  شودیم  هیتوص  خاص  یهای ژگیو  با  پهپادها  از  یر یتصاو

  ن، یهمچن.  باشند  یرنگ  و  مختلف  ی هاف یط  جمله  از  یژگیو چند  یدارا 

  ارتفاع   نیا.  شوند  گرفته  نیزم  سطح  از  یمتر   7  ارتفاع  از  دی با  ریتصاو

  سطح   مشاهده  و  ریتصاو  قیدق  لیتحل  و  استخراج  یبرا  است  ممکن

  مهم  داده  منبع  کی  عنوانبه  توانندیم  ر،یتصاو  نی. اباشد  دیمف  رکشتیز

  واقع،   در.  رندیگ  قرار  استفاده  مورد  قیعم  یریادگی  یهامدل   آموزش  یبرا 

  و   یکشاورز  محصولات  لیتحل   به  توانندیم  های ژگیو  نیا  با  پهپاد  ریتصاو

  پسماند   ،یعیطب  منابع  ،یشناسنیزم   در  و  یزراع  سال  کی  طول  در  یباغ

  در   عوارض  نوع  و  تعداد  در  تنوع  ن،یهمچن.  کنند  یاد یز  کمک  رهیغ  و

  گر،ید  عبارت  به.  دارد  شنهادیپ  نیا  شتریب  تیاهم  از  نشان  ریتصاو  نیا

  و   مزرعه  طیشرا  در  مکرر  راتیی تغ  و  بالا  تنوع  ریتصاو  یآور جمع 

  ی ر یادگی یهاروش  ییکارا ارتقاء  و  ترقیدق لیتحل یبرا  را یشناسن یزم

  برداشت،   حال  در  یزراع  سال  در  که  داشت  توجه  دیبا  .دهدی م  ارائه  قیعم

  ی ا داده   گاهیپا  بتوان  تا  باشد  داشته  وجود  مزرعه  در  هم  تنش  و  آفت  دیبا

  ر ی. در غنمود  جادیا  یزراع  سال  همان  یبرا   زی ن  تنش  و  آفت  شامل  جامع

  ی برا   و  پرداخت  محصول  یفنولوژ   کیتفک  به  توانیم  فقط   ،صورت  نیا

  و   آفت  یدارا   که  نمود  یربردار یتصو  ییهات یسا  از  یبعد   یزراع  سال

  ییهاداده  تا  کندی م  کمک  ما  به  ،یاضاف  اطلاعات  نیا.  باشند  تنش

  ق ی عم  یریادگی  یهاروش   بهبود  و   آموزش  یبرا   تری کاربرد  و  ترجامع 

  عملکرد   یکشاورز  و  یشناسن یزم  با  مرتبط  یواقع  طیشرا  در  تا  میده  ارائه

.  دارد  وجود  زین  ییهات یمحدود  ق،ی تحق  نیا  یبرا   .باشند  داشته  یبهتر

  است   ممکن  البته.  باشدیم  داده  به  ی دسترس  یهاتیمحدود  آن  نیترمهم 

  ارتفاع   با  یرنگ  و  یفیط  چند  پهپاد  ریتصاو  به  یدسترس  در  ییهات یمحدود

  توانند یم  هات یمحدود  نیا  یول.  باشد  داشته  وجود  نیزم  سطح  از  متر  7

محدودباشند  یمحل  نیقوان   ای  یمال  یهات یمحدود  لیدل  به   ی هات ی. 

  ی ها داده  و  پهپاد  ریتصاو.  باشدیم  هات یمحدود  از  یگرید  نمونه  یزمان

  و  باشند دسترس در محدود یزمان  بازه کی یبرا است ممکن ازین مورد

.  شود  ارائه  محدود  یبندزمان   در  است  ممکن  قیتحق   جینتا

  وجود   است  ممکن  قیتحق  نیا  انجام  نیا  یبرا  زین  یمال  یهات یمحدود

  ی هاداده   یآور جمع   از  است  ممکن  یمال  یهات یمحدود.  باشد  داشته

 . کنند  یری جلوگ  هاداده  ترقیدق   لیتحل  و  شتریب

 

 سندگانیمشارکت نو
 اند. به نسبت سهم برابر مشارکت داشته  نویسندگاندر این مقاله 
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