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 يقنقش پرنده هاي بدون سرنشين مجهز به حسگرهاي سنجش از دور در كشاورزي دق

 

 3،عليرضا رياضي2، ايمان شيردره1قدرت الله رياضي

 عضو بازنشسته هيئت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس -1

 دانشجوي كارشناسي ارشد مکاترونيک و عضو هيئت مديره شركت رهنوردان هلياي آسمان )رها( -2

 رهنوردان هلياي آسمان )رها( شركت  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي هوافضا و عضو هيئت مديره -3

 

riazih@yahoo.com 

 

 چکيده

مقاله حاضر در خصوص بررسي نحوه كاربرد فن آوري پرنده هاي بدون سرنشين مجهز به حسگرها در افزايش سيستم هاي ايمني حفاظتي گياهان مي 

در جمع آوري اطلاعات درون مزرعه اي و تشخيص و رصد كردن  باشد. تمركز مقاله بر روي واقعيت سنجي قابليت اين پرنده ها و حسگرهاي مربوطه

تجربيات بدست آمده از كارهاي اجرائي شركت رهنوردان هلياي آسمان  ي ازتركيب ،مقالهتنش هائي است كه محصول هاي كشاورزي را تهديد ميكند. 

 بمنظور  ،توسط ساير محققين خارجي لت فورم هاي مختلفدر قالب پهاي كم وزن و قابل حمل و نتايج كاليبره كردن حسگر)رها( )سهامي خاص( 

بدون سرنشين )پهپاد( و يا عمود هاي سيستم هاي حاضر شامل پرنده  .مي باشدكشاورزي در بخش  مديريت و بهره برداري دقيق و سريعرسيدن به 

عرصه اي از منابع طبيعي و محيط زيست را بطور مرتب رصد ادرند يك مزرعه و يا قد كه نپرواز )مولتي روتور( مجهز به دوربين هاي حرفه اي مي باش

دليل استرس كم آبي و يا تغذيه ناصحيح و عوارض ناشي از بروز آفات و ه علاوه بر تشخيص آسيب هاي وارده به گياهان بمي توان ها سامانه اين با كنند. 

 ناوبريبرندهاي شركت رها، داراي يك ساختار كاملا خود تنظيم و نمود.  را بررسيبيماري هاي گياهي، ساير خصوصيات محصولات در يك منطقه 

د. اطلاعات اوليه ند بارها در يك مسير مشخص پرواز نماينقدرتمند براي نقطه زني توسط جي. پي. اس.، بكار گرفته در آن ها مي باشد، بطوريكه ميتوان

 .مي باشدبه درختان سالم در يك مزرعه، جنگل و يا باغ ميوه  ها بيانگر تشخيص گياهان تحت استرس نسبت سامانه بدست آمده از اين

 

 رهاشركت (، سنسورسامانه، تنش هاي گياهي، حسگر) بدون سرنشين، پرنده كليدي: كلمات

 

 مقدمه

  

ر آن دارد تا با استفاده ب رامحركي خواهد بود تا متخصصين و كارشناسان و مسئولين امر  آسيب شناسانه به شيوه هاي رايج كشاورزي سنتينگاه دقيق و 

دستور كار خود قرار دهند، چرا كه ادامه اين  دروري  نهضت كشاورزي دقيق را براي استفاده حداقل از نهاده ها و افزايش بهره جديد فن آوري هاياز 

حتي خريد آب از كشورهاي ائي و مواد غذواردات  صرفي را دچار معضل اساسي نموده و سرمايه هاي مملكت عمدتا كشاورزوضعيت، مديريت در بخش 

به همين خاطر تبيين سيستم ايمني حفاظتي محصولات، اولويت خاص پيدا كرده و ابزاري ارزشمند در كشاورزي دقيق به شمار مي  ديگر خواهد شد.

 رود. 
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محصول ممكن است پيش آيد كه بعضي مسائل مختلفي در طول دوره كشت يك محصول از قبيل آبياري تا كود دهي و بروز آفات و سمپاشي و برداشت 

از بهترين و آسان از آنها به عنوان تهديدي براي سرمايه كشاورز مي باشد. جلوگيري و يا كاهش اين تهديدها احتياج به مديريتي دارد كه دائما با استفاده 

جمع آوري اطلاعات بصورت آنلاين و جلوگيري نمايد.ترين فن آوري ها محصول مورد نظر را مورد رصد و بررسي قرار داده و از خسارت هاي گسترده 

 مي تواند براي تشخيص به موقع و پيشگيري از اين خسارات بسيار موثر واقع شود. سريع

ه هاي ن ساماناخيرا دنيا شاهد ظهور پرنده هاي بدون سرنشين هدايت پذير از دور و كم هزينه اي )پهپاد( و نوع ديگر آن به نام عمود پروازها، به عنوا

رف مختلف طراحي شده است. موارد كاربرد ايمني حفاظتي گياهان اين سامانه ها شامل نمونه برداري از اسپر قارچ اداراي حسگر مي باشد كه براي مص

 .Ecosure(، شناسائي علف هاي هرز) (Schmale III et. al., 2008., Gonzalez. et. al., 2011., Aylor et. al., 2011هاي پاتوژن )

 .Mcgwire, et. al., 2013., Laliberte & Erskine, 2012., Kelcery & Lucieer, 2012., Suarez, et(، نقشه برداري مراتع )2009

al., 2010( و تشخيص تنش آبي )Suarez et. al., 2010.,  Sullivan et. al., 2007, Feldhof et. al., 2008 و موارد مربوط به اندازه )

 ( مي باشد. Rango et., al. 2006) گيري پوشش گياهي

 

 

 

 

 

 

 

 

 تخمين ميزان فروش سيستم هاي پرنده از نوع عمود پرواز در سال هاي آينده -1شکل

 

قابليت جمع آوري تصاوير در يك بازه زماني مورد نظر، با هزينه  فضائي از جمله ماهواره،بر ساير سيستم هاي تصوير برداري  اين سامانه هامزيت اصلي 

مي تواند بطور كلي  بوده وتر و وضوح و شفافيت بالاتر است. اين سيستم براي تصوير برداري از مزارع و عرصه هاي كوچك تا متوسط بسيار مناسب  كم

 استفاده قرار گيرد: زير مورد موارددر 

 بدون پوششخاك:تصاوير خاك هاي نوع  (2 ،ي از خسارت ناشي از آفات گياهييو بيماري در گياهان و نما تنش اسكوتينگ محصول: براي تشخيص( 1

 ي پيوسته و چند لايه مييهوا يطرح هاي آبياري و زهكشي:عكس ها (0. كارساز مي باشد آن اگر در زمان مناسب برداشت شود براي تشخيص نوع

محصول:براي يكسري محصولات تخمين ارزيابي ميزان  (0 تواند براي تشخيص مسائل و مشكلات آبياري و زهكشي مورد استفاده قرار گيرد.

 ميزان توليد و ارزيابي عملكرد داشته باشيم.تخمين خوبي از  و پردازش تصاوير ،بالا قدرت وضوحي با ياين امكان وجود دارد تا با تهيه عكس ها،بخصوص

 

 مواد و روشها

 سامانه هاي حامل حسگر  -1

 سامانه مجهز به حسگر ديجيتالي -1-1
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از دوربين هاي معمولي ديجيتالي مي توانند به عنوان يك ابزار قابل جايگزين سيستم هاي چند لايه اي  تصاوير قابل مشاهده با استفاده

 طيفي مطرح باشند، اما اين ابزار داراي شفافيت طيفي كمتر مي باشند.آنها قادر به اندازه گيري شدت نور در سه كانال از جمله نور قرمز،

تنها قادر به تشخيص بيماري ها در مراحل توسعه يافته باشند و نمي توانند در خصوص مي باشند و ممكن است  (RGB)سبز و آبي 

 تشخيص اوليه بيماري ها بطور معني داري نقش داشته باشند.

 

 سامانه مجهز به حسگر چند طيفي يا چند لايه اي -1-2

بوده و غير همپوشان مي  كه اغلب غير پيوسته باندي باريك طول موج 0تا  1تصاوير چند طيفي اطلاعات فشرده اي در يك سطح پيكسل 

(. Max, 2013)اين تصوير با چند دوربين و يا تركيبي از چند فيلتر باند باريك، بر روي يك دوربين بدست مي آيد  باشند را، ارائه مي دهند.

سان تر نمودن نقشه و ارزيابي اين بكارگيري اين نوع دوربين ممكن است داراي زمان هاي برداشت تصوير سريعتر باشد كه خود باعث آ

تصاوير مي شود. عيب اين روش آن است كه تنها يك طيف منطقه اي مي بايست مورد هدف قرار گيرد، چرا كه رصد كردن چندين طيف 

ت توسط نياز به دوربين هاي متعدد دارد كه از توان حمل چنين پلت فورمهاي كوچك خارج است. در بسياري از موارد،فيلترها ممكن اس

كاربر و در يك موضوع بخصوص جايگزين شوند.اين در واقع دوربين را قادر خواهد ساخت تا از شرايط يك بيماري بخصوص عكسبرداري 

 نمايد.

 

 

 

 

 

 

دوربين هاي حرارتي از يک مزرعه گندم تحت تاثير آفت شته در سمت راست و مزرعه دچار تنش خشکي  تصاوير -2شکل 

 زرد و قرمز بيانگر شدت تنش است(در سمت چپ )لکه هاي 

 

 مجهز به چند حسگر : سامانه -1-0

، .M.R.R.Sحساس به نورهاي مختلف و در قالب پلت فورم مجهز به حسگرهاي  ،(Ehsani. et al., 2014)استفاده شده  سامانه ديگر

قرمز را در يك  ادوني سبز، قرمز و نزديك به نور ماطلاعات مربوط به باندهااول  حسگر .)مولتي روتور داراي حسگر كنترل از دور( مي باشد

رويشي  و ضريبضريب رويشي عادي شده  تواند در استخراج اطلاعات براي خود مي تنوبه طيف الكترو مغناطيس تهيه مي نمايد كه ب

طيف  0نسبت به د دوم گرحسمورد استفاده قرار گيرد. 2503در 1000به سبز با اندازه تصوير NIRو نسبت  (SAVI)سازگار شده با خاك 

 رارتيحسوم  حسگر را تهيه نمايد. 1235در  1520مگاپيكسل با اندازه  0/1تواند تصاويري با قدرت وضوح  حساس بوده و مي ناحيه اي

از نمونه اي  مي باشد. 005در 012ميكرومتر( و اندازه تصوير آن  0/10تا  0/0قرمز حساس مي باشد )مادون طول موج نور به  كه بوده

 آمده است. 0مبناي باندهاي حرارتي در شكل  بر تصوير
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 جمع آوري اطلاعات و تجزيه و تحليل آنها

نام هوانگ ه ي كه متاثر از استرس كم آبي بودند و يا درختاني كه دچار نوعي بيماري بيگياهان سالم و آنهااز براي جمع آوري اطلاعات 

 واز سطح پوششي درختان با هم مقايسه  منعكس شدهاطلاعات  .شداستفاده ،قرمز و حرارتيماورا  نزديك بهاز حسگر ند دلونگ بين شده بو

به دور از تغييرات توارثي انجام  حت تاثير،تتصوير بصورت دستي و الكترونيكي براي تشخيص نمونه اي از درختان  پردازش يندافر

 .(Ehsani et al., 2014)شد

وان براي تشخيص نوع محصول استفاده و با تخمين حجم و  تراكم محصول، با دقت بيشتري از تصاوير حاصل از حسگرها همچنين مي ت

در براي توليد برنامه ريزي كرد. بعلاوه كاربرد مواد شيميائي از جمله كودها و ميزان آبياري مورد نياز هم به اين ترتيب مشخص مي شود كه 

 گي زيست محيطي خواهد شد.مجموع باعث كاهش معني دار هزينه توليد و كم شدن آلود

  

 

 

 

 

 

و درختان مركبات تحت استرس كم آبي و  HLBتصاوير حرارتي مقادير پيکسل در درختان آلوده به نوعي بيماري   -3شکل

 مقايسه انعکاسي آنها با درختان سالم

تصاوير تهيه شده با حسگر نصب شده بر خلاصه اي از نحوه محاسبه تخمين قطر يك درخت مركبات با استفاده از فرآيند پردازش  0شكل 

 و رابطه بين مقادير تخميني و واقعي برداشت شده را نشان مي دهد. .M.R.R.Sروي سامانه 

 

 

 

 

 

 

 

 تخمين قطر درخت مركبات با استفاده از فرآيند تصاوير اكتسابي از دوربين هاي عمود پروازها -4شکل
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 مناسب جهت نصب حسگرها  پرنده هاي بدون سرنشين ايراني، سامانه اي -2

شركت رها و برخي محققين دانشگاه شيراز در طول چند سال فعاليت خود اقدام به طراحي چند وسيله پروازي از جمله هواپيماهاي بدون 

)رها  RO)رها هگزا روتور( و  RH)رها كوادراتود(،  RQ( و چندين عمود پرواز )مولتي روتور( به نام هاي 1سرنشين سروش و رها )جدول 

 هاي به كار رفته در اين پرنده ها ميحسگراز جمله (. 1موتور پر قدرت مي باشند )جدول  3و  0، 0اٌكتا روتور( كرده اند كه بترتيب داراي 

، قطب نما و سنسور جي پي اس اشاره كرد ،يا ارتفاع سنج ارومتر، بتوان به مواردي همچون شتاب سنج ها و جايروسكوپ هاي سه محوره

ا پردازش اطلاعاتي همچون سرعت و شتاب زاويه اي و تخمين زاويه و استفاده از داده هاي ارتفاع و موقعيت سعي در حفظ پايداري و كه ب

 .موقعيت خود مي نمايد

 

 مقايسه سامانه هاي بدون سرنشين جهت انجام ماموريت هاي كشاورزي دقيق -1جدول 

 

مداومت پرواز 

 )دقيقه(

سرعت كروز 

 )كيلومتر بر

 ساعت(

وزن قابل حمل 

 )كيلوگرم(

لوتسيستم اتوپاي   سال تست 

 هواپيما

055 155-35  Cybereye 2 - كاملا خودكار 25 

 Crop cam 2553 نيمه خودكار - 05 00

 رها 2512 نيمه خودكار 1 35 05

125 155-35  سروش 2510 نيمه خودكار 2 

 عمود پرواز     

25 - 2/5  - 2553 Md4-200 

25 - 2/5  رها كوادروتور 2510 نيمه خودكار 

05 - 0/5  رها هگزاروتور 2510 نيمه خودكار 
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 Full HDبرابر بيشتر از  0تصاويري با قدرت وضوح  كيلوگرم بار را نيز حمل نمايند و 0تا  2ند علاوه بر وزن خود معادل قادر سامانه هااين 

زمان با پردازش تصوير مي توان به مسائل مهمي از جمله تشخيص تراكم گونه هاي هم RGBتهيه نمايند. از اطلاعات اين نوع تصاوير  

گياهي، تشخيص آفات و امراض در ناحيه طول موج هاي بينايي و غير بينائي بهره برد. يكي ديگر از مزاياي اين نوع سامانه ها حفظ مسير 

اين نتايج اوليه با استفاده از ياه( درست در همان مسير قبلي است. هاي پيشين و انجام پرواز در فصول مختلف )و زمان هاي مختلف رشد گ

گاهي لازم است به  متري بخوبي تشخيص داد. 155سانتيمتري را از ارتفاع  2توان تصوير يك شيئ  نشان داد كه ميدوربين حرفه اي 

وت عمده ي اين نوع هواپيما ها در مقايسه با عمود منظور انجام برخي ماموريت ها از هواپيماي بدون سرنشين بال ثابت استفاده كرد. تفا

پروازها )خصوصا مولتي روتورها( در سرعت، مدت زمان پرواز، وزن خود پرنده، منطقه تحت پوشش جهت تصوير برداري هوايي، بار قابل 

طيفي )بخاطر تعداد دوربين  حمل و مقاومت در برابر باد مي باشد. به نظر مي رسد هواپيما ي بدون سرنشين جهت نصب حسگر هاي چند

ها( مناسب تر باشند. البته لازم است گفته شود كه هواپيما به لحاظ انجام ماموريت محدوديت هايي دارد از جمله اينكه توانايي توقف در 

 يك ارتفاع خاص را ندارد و شعاع دور زدن آن مانند مولتي روتورها صفر نمي باشد.

 

 نتايج و بحث

ثابت عمدتا براي پوشش مناطق وسيع و دور از دسترس مناسب است، چرا كه سرعت عملياتي آن بيشتر و لذا مساحت پرنده هاي با بال 

تحت پوشش آن بيشتر است. در حاليكه پرنده هاي عمود پرواز بدليل سرعت عملياتي كم و اجراي عمليات در يك مسير ناپيوسته، بيشتر 

حدود با وضوح اطلاعات اجسام از نزديك و سطح پوشش كمتر مناسب مي باشد. همچنين نوع براي تهيه اطلاعات از مناطق و عرصه هاي م

حسگرهاي قابل نصب بر روي اين نوع پرنده ها از اهميت ويژه اي برخوردار است. پيشنهاد مي شود كه براي تست هاي اوليه از دوربين هاي 

نوع پوشش هاي گياهي و ...  قطر درختان، سي از قبيل ميزان تراكم،به همراه پردازش تصوير جهت استخراج داده هاي هند RGBرايج 

استفاده شود و در سطوح بالاتر از حسگرهاي چند طيفي، مغناطيسي جهت تشخيص به هنگام امراض گياهي، تنش و بحران آب و ... 

پرنده هاي بدون سرنشين ه استفاده از فن آوري ست كا آن گواهدر اين زمينه  هاي ابتدائي انجام شدهنتايج بدست آمده از كار .استفاده شود

جلوگيري از هدر طبع الحسگرهاي كنترل از راه دور ميتواند كمكي در توسعه و پيشرفت كارآئي مديريت در بخش كشاورزي و بمجهز به 

نمودن فن آوري هاي جديد در  جرات ميتوانيم سازگاره بنابراين ما ب توليد در اين بخش باشد. رفت نهاده هاي كشاورزي و كمك به افزايش

 پيشرفت كشاورزي را دنبال نمائيم.
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