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 ده چکی

ای در پیشبرد اهداف مختلف حوزه  های اخیر در نوآوری بیشتر و تشخیص بهتر فناوری سنجش از دور، کاربرد فزایندهپیشرفت

اطلاعات همراه با رشد  های گیاهی داشته است. توسعه تکنولوژی  ویژه در مدیریت آفات و بیماریمنابع طبیعی و کشاورزی، به

ها، مزایای زیادی برای حمایت مطالعات و تحقیقات  داده ی این فناوری در علم تفسیر و تجزیه و تحلیلیافتهکاربردهای توسعه

ترین ابزارهایی تبدیل شده است که به عنوان یک روش جدید و های اخیر سنجش از دور به یکی از امیدوارکننددارد. در سال

های فنی و تغییرپذیری تعاملات،  کند. با این حال محدودیتررسی انواع پارامترهای محیطی در سطح زمین حمایت میکارا از ب

فناوری نوین سنجش از دور و  و مرور    یبه بررس   گفتاراین  در    کند.های مختلف محدود میاستفاده از این فناوری را در زمینه

استفاده آن    ن یمراتع و همچن ها،  لشامل جنگ  یعی طب  یهاعرصهدر    یاه ی گ   یهای ماری آفات و ب  شیچگونگی کاربرد آن در پا

  هاییماری استفاده از سنجش از دور در مطالعات مربوط به آفات و ب   ،یبه طور کل  پرداخته شده است.  یکشاورز  یدر اراض 

مر، دقت بالا و کاهش استفاده  مست   یری شگی و پ  ش یبالا، پا  ییسرعت و کارا  ر،یناپذ  یبه مناطق دسترس  یامکان دسترس   یاه ی گ

 . کندیمضر را فراهم م ییای می از مواد ش 

 طیفی، تکنولوژی اطلاعات، تحلیل داده، مدیریت اکوسیستم  شاخص: واژگان کلیدی

 مقدمه

حشرات  های دیگری با گیاه همزیستی دارند. لذا حضور این  کنند و یا به روش های گیاهی تغذیه میبرخی از حشرات از اندام

ی غذایی در اکوسیستم هستند. اما زمانیکه  در طبیعت خطرناک نیست و به عنوان آفت شناخته نمی شوند، زیرا جزئی از زنجیره

شوند. توانند به گیاهان آسیب جدی وارد نمایند و در نتیجه به عنوان آفت شناخته میجمعیت آنها در یک منطقه زیاد شود، می

شود و به دلیل خسارت به محصولات، به عنوان آفت  عدادی اندک از این حشرات نیز تحمل نمیدر اراضی کشاورزی عموما ت 

ای بر روی گیاهان مرتعی، جنگلی و کشاورزی  های گیاهی اثرات قابل ملاحظهگردد. آفات و بیماری شناسایی و با آنها مقابله می
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  بیتخر،  هاقابل توجه تعداد و تنوع گونه  کاهش توان به  ات میی این اثرها دارند. از جملهو در نتیجه عملکرد این اکوسیستم

  و کاهش درآمد کشاورزان   متی ق  افت ی، و  عملکرد زراع  کاهش ی،  گردشگر  ت ی جذاب  کاهش   حیات وحش،   یهاستگاهیز

تحت    زی ها را ن تنوع گونه  نی و همچن  شده  ی و جنگل  ی مرتع  اهانی باعث کاهش تعداد گ   توانندیم  ها یماری آفات و ب اشاره کرد.  

از    ی اری بس.  منجر شودنیز    یجنگل   ی هاستگاهیز  ی و نابود  ی مرتع  ی هان ی زم   ی شدنابانی به ب   تواندیمموضوع    نیقرار دهند. ا  ر ی تأث

  توانندیو م آیندبشمار می یدیجانداران تهد ریحشرات، پرندگان و سا یبرا میرمستق ی غ ای میبه صورت مستق  هایماری آفات و ب

باعث    تواندیم  یو مرتع  یدر مناطق جنگل  هایماری وجود آفات و ب. از سویی دیگر،  شوند  جانوری  یهاستگاهیز  بیمنجر به تخر

و درآمد مناطق مربوطه    یبر رونق صنعت گردشگر  ی منف   ری تأث  قطعاامر    ن ی گردشگران شود. ا  یمناطق برا  نیا  ت ی کاهش جذاب

مف   توانندیم این عوامل همچنین    .خواهد داشت با  منجر شوند  ی کشاورز  اهانی گ  دی به کاهش عملکرد و عمر  ق  و    مت ی افت 

مختلف در کاشت و برداشت    یهاکردیروتواند  میموضوع    ن ی اخواهد یافت.  درآمد کشاورزان کاهش  ی،  محصولات کشاورز

 (. ,.Kotze et al 2022) دهد قرار ری را تحت تأثو همچنین امنیت غذایی  یمحصولات کشاورز

های نوین جهت  در عصر حاضر، به دنبال افزایش جمعیت و ضرورت تامین نیاز بشر، جوامع انسانی ملزم به استفاده از روش

های طبیعی و کشاورزی به منظور نیل به تأمین این ضرورت هستند. بستر خاک و  گیری از کلیه امکانات تولیدی در عرصهبهره

های  ها بوسیله فناوریبه عنوان زمینه اصلی این هدف مهم، نیازمند پایش و نظارت مستمر از لحاظ آفات و بیماریپوشش گیاهی  

و با هشدار  نوین همچون فناوری سنجش از دور است تا شرایط از لحاظ سلامت عرصه قبل از وقوع خسارت بررسی گردد  

شد،   لیعلم تبد کیبه  یلادی م  60ه سنجش از دور در اواسط دهه همانطور ک .مدیریت و مقابله لازم صورت گیردزودهنگام، 

  ی هاستمی و س  (GIS)  ییای اطلاعات جغراف  یهاستمی مورد استفاده قرار گرفت. سنجش از دور همراه با س  زی ن   یاندهیبه طور فزا

در سراسر جهان ارائه کرده    اراضی  تیریاستفاده، توسعه و مد  یبرا  دهی چ ی قدرتمند و پ  یکردی( روGPS)  یجهان  ابیتی موقع

دل  یفناور(.  Nan،  2001) است  به  دور  از  و  یبرخوردار  لیسنجش  ا  یارزشمند  یهایژگیاز  امکان   ریتصاو  خذهمچون 

  ی اری در بس  دتوانیاز منطقه م  کپارچهی و    عی وس   دید  ،مناسب و متنوع  یومتریو راد  یمکان  کی تفک تی قابل   ی،فی چندزمانه و چندط 

کسب اطلاعات دقیق در    دربه ویژه فناوری سنجش ازدور (.  Sadeghi et al،  2017)  موثر واقع شود  کشاورزی  یاز کاربردها

شامل دوره    یحل مختلف فنولوژاهای مختلف گیاهان در مرمثلا حالت  .استکننده  کمک  ش یمورد سطح زمین و سهولت پا

،  یو خشک   یحرارت   غذایی،مانند استرس مواد    اهی استرس گ  طیمطالعه شرا  ایو    ،یده وهی م  ای  یبذرده   ،ی دوره گلده  ه،ی شد اولر

ب  آفت  و  یماریب آنها  با  بدون تماس  از دور و  ابزارهای سنجش  قابل تشخیص است.    ابه وسیله  اسکنرهای خطی و سطحی، 

  پردازشو    اخذدارند    یمتفاوت   های یو توانمند  هاتی دوری که قابل  های مختلف سنجش از از سنجنده  دتوانیم  ی طی اطلاعات مح 

و    یک یولوژی ب  ، یکیمکان  یابزارها  بی باشد که با ترک   داریکارآمد و پا  ،مؤثر  دیآفات با  تیری مد  (.Delamini،  2009)  شوند

 2020)  وجه قابل تحقق است  ن ی( به بهترIPM)1  تآفا   کپارچهی  تیریمد  یها ستمی درس   یت یحما  یهایفناور  ریبا سا  ییای می ش

 
1 Integrated Pest Management 
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،Oerke  ی هایماری آفات و ب   شیفناوری نوین سنجش از دور و چگونگی کاربرد آن در پابررسی و مرور  به    گفتار این  (. در  

 .پرداخته شده است یکشاورزهمچنین استفاده آن در اراضی ها و مراتع و لشامل جنگ ی عی طب  یهاعرصهگیاهی در  

 نجش از دور س

 دهیپد  ایبا منطقه    م ی بدون تماس مستق  دهیپد  ایمنطقه    ،یءش  کیهنر اخذ اطلاعات قابل اعتماد درباره    و  دور علم سنجش از  

(. 1396  ،یالله )کشتکار و نعمت  سنجنده استدستگاه یا    کی اخذشده توسط    ی هاداده  زی و آنال  پردازش  قیمورد مطالعه از طر

طول    ن یتر. عمدهردی گیصورت م  س یامواج الکترومغناط  یانرژ  ری تفس و    یری گ اخذ اطلاعات در سنجش از دور با ثبت، اندازه

و باند    یمادون قرمز کوتاه، مادون قرمز حرارت   ک،یمادون قرمز نزد  ، ینور مرئ  ی هادر سنجش از دور محدوده  یموج کاربرد

 2017است )  افته ی  ودبه مرور زمان بهب   ی،سنجش از دور   یهاسنجنده  ت ی د و قابلاتعد  یتکنولوژ  شرفتی است. با پ  ویماکروو

،.Sadeghi et al.) 

 

 (2021  .،Klein et al) (SRS) یامورد استفاده در سنجش از دور ماهواره  ی با باندها  سیالکترومغناط  فیط -1شکل 

می بشمار  دور  از  سنجش  مهم  بسیار  بخش  الکترومغناطیس  مرئرود.  طیف  انرژ  یک ی تنها    ینور  مختلف  اشکال    یاز 

  سیالکترومغناط  یاز اشکال انرژ  یگریانواع د ،Xاشعه    و  بنفش   یاشعه ماورا  ،ییگرما  ،ییویاست. امواج راد   س یالکترومغناط 

دو قله موج    نی. فاصله بکنندیموج تابش م  یهستند و بر اساس اصول تئور  هیشب  گریکدی(. تمام آنها ذاتا به  1)شکل    هستند

نقطه ثابت در    کیکه در واحد زمان از    ییهاو تعداد قله  شودینشان داده م λ که با علامت   ند یگویم  "طول موج "را    یمتوال

  سیامواج الکترومغناط   یبندسنجش از دور طبقه  در.  شودینشان داده م ν که با علامت  شودیم  دهی فرکانس نام  کندیفضا عبور م

طول موج در    یری گاندازه  یکه برا   یواحد  ن یترمتداول  و  ردیگ یانجام م  سی الکترومغناط   فی طول موج در ط   ت ی بر اساس موقع

بخش  (.  .Abd El-Ghany al et،  2020)  باشد یا نانومتر می کرومتریمواحد    ردی گ یمورد استفاده قرار م  س یالکترومغناط فی ط

ی اصلی، یعنی طیف آبی، طیف سبز و طیف  است که به سه دستهآشناترین و پرکاربردترین بخش طیف الکترومغناطیس    یمرئ

تقسیم می  بین  قرمز  از طیف  بخش  این  می  7/0تا    4/0شود.  به آن حساس  انسان  است که چشم  از    یار ی بسباشد.  میکرومتر 
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تحت    یگرید  ی تئور  نیهمچن ت.  اس   فی امواج قابل توص   یتئور   لهی به سهولت به وس  ی سی تشعشعات الکترومغناط  اتی خصوص 

 .کندیم ان ی ب س یالکترومغناط  ی فعل و انفعالات انرژ یرا در خصوص چگونگ یبهتر دیذرات« وجود دارد که د یعنوان »تئور

  افته ی  لی »کوانتا« تشک   ایمجزا به نام »فوتون«    یواحدها  یادیاز تعداد ز  س یکه تشعشعات الکترومغناط   دارد یم  ان ی ب  ی تئور  ن یا

کوانتوم    کی  یول موج خود نسبت معکوس دارد. هر چقدر طول موج بزرگتر باشد، انرژکوانتوم با ط  کی  یاست که انرژ

به لحاظ آنکه سنجش امواج طب  ن ی کمتر خواهد بود. ا بلند    یعیموضوع  با طول موج  ما  ری نظ)ساطع شده  از    (ویکروویامواج 

  ی ف یمانند محدوده ط )تر  کوتاه یهاوجدر م  ینی ساطع شده از عوارض زم   یع ی تر از سنجش امواج طب مشکل  ار ی بس  ی ن یعوارض زم

انرژ  اری بس  یکاربرد  تی است، در سنجش از دور حائز اهم  (مادون قرمز ا  یاست. مقدار کم  به  بلند   نیتشعشعات طول موج 

را در هر    ن یاز زم  یعی وسلازم است مناطق    ندینمایم  تی بلند فعال  یهاکه در طول موج  ییهاستمی س   یمعناست که به طور کل 

 (.,.Liang et al 2019)  نندیبب  یآشکار انرژ گنالی س کی افت یاز زمان به منظور در لحظه

ها عموما برای اهداف خاص طراحی و به  برداری از سطح زمین را بر عهده دارند. این ماهوارههای زیادی وظیفه تصویر ماهواره 

ها در  های منحصر به فردی برخوردارند. برخی از این ماهوارهها از توانمندی این ماهواره اند. لذا هر کدام از  فضا پرتاب شده

تعدادی از این    1اند که در جدول  های گیاهی مورد استفاده قرار گرفتهمطالعات مربوط به تشخیص و پایش آفات و بیماری 

 اند.ها معرفی شدهماهواره 

 ( Kumawat et al،.2023ی )اهیگ یهایماریب آفات و  شیمورد استفاده در پا یهاماهواره  -1جدول 

 کاربرد رزولوشن زمانی سنسور )رزولوشن مکانی(  نام ماهواره

Landsat OLI, TIRS (30-100 m) 16 تلفات محصول  ییشناساو  ومسیب روز 

SPOT HRV-HRVIR (20 m) 2-6 اه یگ سلامت روز 

Radar SAT C-band SAR (30 m) 6-1 محصول  شرفتیپ روز 

IKONOS OSA (3 m) 3 یمواد مغذ  ت یریمدکمبود نیتروژن و  روز 

EO-1 Hyperion (30 m) 16 ی ماریب یغربالگر روز 

QuickBird MS* (2.44 m) 1-4 یماریب ییشناسا روز 

Radarsat C-band SAR (1–100 m) 3 ومسیب  انباشت  و  برگ سطح شاخص روز 

Rapid Eye MS (6.5 m) 1-6 برگ  سطح شاخصو  لیکلروف روز 

GeoEye-1 MS (1.65 m) 2-8 اه یو سلامت گ ینظارت بر مواد مغذ روز 

Pleiades MS (2 m) 1 برگ سطح شاخص روز 
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Worldview-3 SS (1.24 m)  هرز  یعلف ها تیریمد روز 1کمتر از 

Sentinel-2 MSI (10-60 m) 2-5 تروژن ین  تیریمدو  اهانیعملکرد گ روز 

FORMOSAT2 MS (2 m) 5-1 و شاخص سطح برگ تروژن ین  تیوضع روز 

KOMPSAT-3 MS (2.2-5.5 m) 4/1 یاهیگ استرس روز 

*  Multispectral detector 

 های گیاهی آفات و بیماری  ت یریسنجش از دور در مد یکاربردها 

بر گیاهان معمولا  آسیب  سطح   زدایی برگ   عسلک،  مولد  حشرات  توسط  تولیدشده  دودی  کپک   رسوبات  صورت  به  آفات 

 که  پزشکی استگیاه در فناوری نوینی دور، از سنجش .  است  تشخیص  قابل  گیاه  شکل  هندسی  اعوجاج  و  رنگ  تغییر  گیاه،

وسعت   ارزیابی  پایش، در  روش این ترین کاربرد کند. مهممی کمک  مؤثر مبارزه برای  محل آلودگی دقیق و  سریع تشخیص  به

  های تکنیک  هوایی  های(. در گذشته، عکسZarghani et al،.  1400شده است ) تحمیل  هایخسارت یا  دیدهآسیب عرصه

بیماری  دور  راه   از  سنجش  در  استفاده  مورد  اصلی به دلیل هزینه  بوده   گیاهی  هایبرای تشخیص  اما  این    است،  بالای تولید، 

   .است نگرفته قرار استفاده  مورد گسترده طور  به گیاهان پاتولوژیک مطالعات  در ها دیگرعکس 

  گیری تصمیم برای را  روشنی  اندازچشم  تواندمی گیاهی هایبیماری و  هرز  هایعلف آلودگی  حشرات،  آسیب سطح از اطلاع

  هایبرنامه  برای   تصمیم  پشتیبانی  هایسیستم  در   را  کمکیداده  دور،  از   سنجش  فناوری.  کند  آشکار  مدیریتی  هایبرنامه  مورد  در

  نکته  حشرات  جمعیت  کارآمد  و  دقیق  پایش .  آوردمی  فراهم  شیوع  الگوهای  بینیپیش   و  بردارینقشه  آفات،  مدیریت  مختلف

 مدیریت  برای  را   زمان  بیوفیزیکی،  هایروش  بر  مبتنی   اولیه   هشدارهای   و   هابینیپیش .  است  آفات   کنترل  بهبود   برای  کلیدی

  کاهش  را  محصول  دادن  دست  از  کرده،  بهینه  را  آفات   کنترل  تواندمی  نتیجه  در   و  کندمی  فراهم  آفات  الوقوع قریب  حملات 

  سنتی   هایروش  با  مقایسه  در  را   زمانی  و  مکانی  تفکیک  قدرت  دور  از  سنجش   .رساند  حداقل  به  را  اصلاحی  هایهزینه  و  داده

  مکش   هایتله  و  مختلف  هایگونه  برای  نوری  هایتله  ها،گونه  انتخابی  پایش   برای  جنسی  فرمونی  هایتله  مانند  آفات  پایش 

  دور   از  سنجش   ادغام  این،  بر  داده است. علاوه  را بهبود  )حشرات(  آفات  مهاجرت  الگوهای  تشخیص  برای  چندمکانی  بلندمدت

  فیلمبرداری   مثال،  برای.  حشرات شده است  هجوم  بردارینقشه  و  شناسایی  در  یتکنولوژ  ن یا  تیتقو  موجبها،  فناوری  سایر  و

  ی مرتع   کشاورزی،  وسیع  منطقه  یک  در  حشرات  هجوم  نقشه مکانی  تا   شودمی  ادغام  GIS  و  GPS  با  هوایی  های و تصویربرداری

   .(.Abd El-Ghany et al،  2020دهد ) ارتقاء را  جنگلی و

با تصاو ب   صیتشخ  یبرا  یا ماهواره  ریکار  و  بر روی ماری اثرات آفات  پ   کی  اهانی گ  ی ها  به محقق  شرفتهیروش  ،  ن ی است که 

م  هااکولوژیست  برا  داده  صیتشخ   عتریرا سر  یاه ی کند تا مشکلات گ یو کشاورزان کمک  و   تیریمد  یو اقدامات لازم را 

 (: ,.Zhang et al 2019ای عبارتند از )مورد استفاده با استفاده از تصاویر ماهواره  یهاک ی از تکن  یکنترل آنها انجام دهند. برخ
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ها، پهپادها و یا اسپکترومترها  توانند توسط ماهوارهکه می  یریتصاوسنجی بر روی  از طیف  روش  ن ی : در ایف یط  لی تحلالف(  

استفاده می  باشند،  مقاشودبرداشت شده  با  به    یهاف ی ط   سهی.  و    اهانی گمربوط  از    توان آن دستهمی  دهیدبی آس گیاهان  سالم 

  نی. او در مطالعات مورد استفاده قرار دادداده    صیتشخ  بر روی گیاه حساسیت دارند را  یماریب   ایآفت  اثرات  که به  ییهافی ط

  ی بررسیا جنگل    ، مرتعکل مزرعه  یرا رو  یماری ب  ایکه آفت    یشود، به طور  انجامشده    یبندتواند به صورت پهنهیم  کی تکن

 .کرد

باندهای اصلی برای رسیدن به هدف و استخراج اطلاعات کافی نیستند. ب( محاسبات تصویری: در بسیاری از موارد استفاده از  

دهند و نتیجه آن یک باند جدید است که هایی را بر روی دو یا چند باند اصلی انجام میلذا محققین سنجش از دور پردازش

مورد استفاده قرار می گیرند که  های گیاهی نیز  شود. برخی از این شاخص ها برای تشخیص آفات و بیمارینامیده می  2شاخص 

های طیفی  ( در یک مطالعه به ارزیابی شاخص 2012و همکاران )  3نمایش داده شده است. ماهلین  2برخی از آنها در جدول  

های گیاهی پرداختند. در این  های مشخص و مهم جهت شناسایی بیماریدر چغندرقند براساس طول موج  4های گیاهی بیماری

(،  CLS)ی سرکوسپوراییبرگلکه  بیماری   شاخص ،  (  HI)  شاخص سلامتهای گیاهی شامل  شاخص طیفی بیماریمطالعه چهار  

)  (SBRI)زنگ چغندرقند   بیماری  شاخص پودری  نهایت هر چهار    (PMIو شاخص کپک  قرار گرفت و در  بررسی  مورد 

 (. 2های گیاهی نشان دادند )شکل شاخص، جزئیات و حساسیت مناسبی برای تشخیص و شناسایی بیماری

ای، حضور  و یا بافت در تصاویر ماهوارهالگو    صیبر اساس تشخ  توانندمحققین سنجش از دور می:  و بافت  الگو  ییشناساج(  

خاص که به    یالگوها  ر،یموجود در تصاو  یالگوها  سهیو مقا  لیبا تحل  آفت و بیماری را تشخیص دهند.  زا مانندعامل استرس

تشخ   یماری ب  ایآفت   قابل  هستند،  می  .شوندیم  ص ی مرتبط  ا همچنین  ومفیدی  طلاعات  توان  ظاهر  یکیزی ف   یهایژگیاز    ی و 

 نمود.استخراج زده سالم و آفت  اهانی گ

ها بر  ی ماری اثرات آفات و ب  صیتشخ ی توان برای م ق ی عم یری ادگتشخیصی مانند ی  یهاتمیاز الگورهای تشخیصی: د( الگوریتم 

که از تصاویر قابل استخراج    بزرگ  یآموزش  یهاو مجموعه داده   قی عم  یعصب   یهااستفاده کرد. با استفاده از شبکه   اهانی گ  یرو

 .کرد  ییشناسابر روی گیاهان  را  یماری ب ایآفت  ق ی توان به صورت خودکار و دقی، مهستند

و    محورمکانبیماری    به عنوان اولین گام در کنترل  تواندسنجش از دور میبه طور اختصاصی در مورد بیماری های گیاهی،  

به طور  (.  Oerke،  2020)  شود  استفاده  )بیمارگر(  پاتوژن  به حمله  واکنش   گیاهان آلوده در  فنوتیپ  تشخیصهمچنین برای  

شوند. یرنگ برگ م  ریی تغ  ایشاخه    هی ناح   ایها و  برگ  رفتن ، منجر به از دستیفتوسنتز  تی کاهش فعال  لی ها به دل معمول، پاتوژن

   شود.یمالکترومغناطیس  فی ط مادون قرمز نزدیک و مرئیدر مناطق  ف ی منجر به تفاوت در پاسخ ط راتیی تغ  ن یا

 

 
2 Index 
3 Malein 
4 Spectral disease indices 
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 ها ی ماریآفات و ب ش یاستفاده در پامورد  یاهیگ  یهااز شاخص  یبرخ  -2جدول 

 نام شاخص
نشان 

 اختصاری 
 منبع  فرمول

Normalized Difference Vegetation 

Index 
NDVI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅
 

(1396 ،Nooredini et 

al ) 

Normalized Difference Nitrogen 

Index 
NDNI 

𝑙𝑜𝑔
1

𝑅1510
− 𝑙𝑜𝑔

1
𝑅1680

𝑙𝑜𝑔
1

𝑅1510
+ 𝑙𝑜𝑔

1
𝑅1680

 (2016 .،Wang et al ) 

The Normalized Difference Infrared 

Index 
NDII 

𝑁𝐼𝑅 − 𝑆𝑊𝐼𝑅

𝑁𝐼𝑅 + 𝑆𝑊𝐼𝑅
 (2023 .،Ashraf et al ) 

Healthy Index HI 

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷1

𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑅𝐸𝐷1
− 0.5𝑅𝐸𝐷2 

(2023 .،Ashraf et al ) 

Disease Water Stress Index DWSI 
(𝑅802 + 𝑅547)

(𝑅1657 + 𝑅682)
 

(1398 .،Mirzaiy et 

al ) 

Leaf Rust Disease Severity Index 1 

 

 

 Leaf Rust Disease Severity Index 2 

LRDSI1 

 

 

LRDSI2 

6.9
𝑅𝐸𝐷1

𝐵𝐿𝑈𝐸
− 1.2 

 

4.2
𝑅𝐸𝐷2

𝐵𝐿𝑈𝐸
− 0.38 

(2023 .،Ashraf et al ) 

Structure Intensive Pigment 

Vegetation Index 
SIPI 

𝑁𝐼𝑅 − 𝐵𝐿𝑈𝐸

𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷
 

(2016 .،Wójtowicz 

et al ) 

Photochemical Reflectance Index PRI 
𝑅531 − 𝑅570

𝑅531 + 𝑅570
 

(2023 .،Kumawat 

et al ) 

Red-Edge Chlorophyll Vegetation 

Index 
RECl 

𝑅750 − 𝑅800

𝑅695 + 𝑅740
− 1 

(2023 .،Kumawat 

et al ) 

Normalized Difference Red Edge  

Vegetation Index 
NDRE 

𝑅𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑑𝑔𝑒

𝑅𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑑𝑔𝑒
 

(2023 .،Kumawat 

et al ) 

Green Normalized Difference 

Vegetation Index 
GNDVI 

𝑅750 − 𝑅550

𝑅750 + 𝑅550
 

(2023 .،Kumawat 

et al ) 

Normalized Difference Water Index NDWI 
𝑅857 − 𝑅1241

𝑅857 + 𝑅1241
 

(2023 .،Kumawat 

et al ) 

Enhanced Vegetation Index EVI 2.5
𝑅𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑅𝑒𝑑

𝑅𝑁𝐼𝑅 + (6𝑅𝑅𝑒𝑑 − 7.5𝑅𝐵)
 

(1396 ،Nooredini et 

al ) 

Leaf Area Vegetation Index LAI 
leaf area(m2) / ground 

area(m2) 
(1947 .،Watson ) 
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Green Chlorophyll Vegetation Index GCI 
𝑅𝑁𝐼𝑅

𝑅𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛
− 1 (2019 .،Ali et al ) 

 

در    یماری مبتلا به ب  اهانی گ  شده است.  نشان داده  ی گیاهیهایماری ب  صیتشخ   یبرا  یحرارت  ری تصاو  لی پتانس  اخیر،  مطالعاتدر  

  Mahlein et al،.   2013ند )ستی زا قابل مشاهده نیماری علائم بدهند، اگرچه  یرا نشان م  تریبالا   یسالم، دما  اهانی با گ  سهیمقا

;2013   .،Calderon et al  ;2016  ،Mahlein)معمولا بالاتر    ی،مار ی برگ مبتلا به ب  کی  یاند که دمامطالعات نشان داده  ن ی. ا

است  کیاز   سالم  حرارت  ک ی  ن یبنابرا  ،برگ  تشخ  ی سنسور  ب  ص یدر  سنسورهاها  یماری زودهنگام  از  مرئیقدرتمندتر    ،ی 

  .است 5ی فراطیف و چندطیفی

های  نتایج حاصل از شاخصو  قند برگ چغندر برگی سرکوسپوراییبیماری لکه  از فراطیفی ریتصو  کیاز  RGB ریتصو -2شکل

 ( Mahlein et al،. 2012)  مختلف بر روی همان برگ

(  ی درختیری گ می تصم ی،  عصب  ی ها)به عنوان مثال، شبکه  ن یماش  یری ادگیمختلف    یهاقدرت روش  همچنین برخی مطالعات،

برا شناسا  صیتشخ   یرا  اول  یاه ی گ   یهاپاتوژن  ییو  مراحل  داده  رارشد    هیدر  )انشان    Mohanty et al  ;2016،.  2016ند 

،Barbedo)  .تقویت   نویدبخش  ماشین،   یادگیری  مصنوعی و  هوش   مانند  داده،  تحلیل  پیشرفته  هایروش  با  دور  از  سنجش   ادغام  

 
5 Hyperspectral 
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  تغییرات  یا بازسازی نیازمند هنوز که دارد وجود بسیاری هایحوزه. است گیریتصمیم کننده درکمک هایسیستم  هایقابلیت

  تصاویر  از  معنادار  نتایج  آوردندست  به   برای  هاتکنیک  و  هاروش  همچنین   و  موجود  سنجش از دور  های  سیستم  در  اساسی

( ا(.  Asharaf et al،.  2023هستند  موفق  ن یبا  به  روش  ن ی ا  تی حال،  یها  خصوصیات طیفی    از  داده  عظیم  گاهیپا  کوجود 

و    اتآف  پایش   مبتنی بر  مطالعاتترین  برخی از مهم  3جدول    .(Khanal et al،.  2020)  دارد  یبستگ   ماری ب  و  سالم  یهابرگ

 . است کردهارائه  را با فناوری سنجش از دور  های گیاهی بیماری

 سنجش از دور  یبا فناورات و بیماری  آف  پایش -3جدول

 ق یاهداف تحق
نوع سکو  

 و سنجنده
 منبع  نتایج

 ی نیزم آفت گندم 
با آفت     NDVI  ،SIPI ی هابین شاخص لا همبستگی با

 گندم 
(2017 .،sadeghi et 

al ) 

 خردل  آفت شته
 یشگاهیزماآ

 ینیو زم

  اب  NDVI ،RVI ،SIPI های ی شاخصلاهمبستگی با

 آفت شته در پنبه 
(2017 .،sadeghi et 

al ) 

 SR (2017 .،sadeghi etآفت کرم ذرت با شاخص  ق یدق اریبس صیتشخ هوایی  آفت کرم ذرت 

al ) 

عفونت قارچ و  

 زدگی برگ گندم زنگ
 ایماهواره 

در تشخیص   Bird Quick قابلیت تصاویر ماهواره 

مراحل  ناهمگونی در اراضی زیر کشت گندم خصوصا در 

 پایانی عفونت قارچ

قابلیت به نسبت پایینتر در تشخیص عفونت قارچ در مراحل 

 اولیه بیماری

(2017 .،sadeghi et 

al ) 

 هوایی  بیماری زوال مرکبات
صحت بالای الگوریتم طبقه بندی تصاویر چند طیفی و  

 های هوابرد بدون سرنشین سامانه
(1396 .،seydipoor 

et al ) 

   هایمار یب و فاتآدر شناخت  یسنجش از دور ن ینو یها یتکنولوژ

از  .  ایفا کرده باشد  آفات  مدیریت  در  بسیار مهمی   نقش   دوری باعث شده تا این علم   از   های سنجشپیشرفت  های اخیر، در سال

پیشرفتجمله این  سنجش ی  حضور  کاربردی   به که    است  Benchtopدور    از  ها،  ابزار  رده  یک    ، (سیستماتیک)بندی  در 

 (. Nansen et al،. 2016است ) شده تبدیل حشرات فیزیولوژی  و رفتارشناسی

  بینی پیش   آلودگی،  سطح  تشخیص  آفات،  شناسایی   برای  جدیدی  ابزار  عنوان  به  ایگسترده  طور  به  دور  از  سنجش   حسگرهای

  های توان به دستگاهها می این حسگرها و دستگاهی  (. از جملهVanegas et al،.  2018)  شودمی  استفاده  آفات  مدیریت  و  شیوع،
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  رادیوگرافی  رادیویی، (  دورسنجی)  متری (، تلهRFIDرادیویی )  فرکانس  شناسایی   فیلمبرداری،  مانند  الکترواپتیکال   و  اپتیکال 

  حشرات،  هجوم  تشخیص  سنجش از دور هوابرد نتایج قابل قبولی در.  حرارتی، انواع رادار اشاره کرد  تصویربرداری  ایکس،  اشعه

 رنگی    قرمز  مادون هوایی  عکسبرداری  از  استفاده  با  مرکبات  باغات  در  حشرات  هجوم  تشخیص  مثال،  عنوان  به.  است  نشان داده

(CIR)   مرکبات و آفتی به نام    سیاه  پوسته  مشکلات  کشف  برای  چندطیفی  فیلمبرداری  و یا استفاده ازCoccus hesperidum   

 شد.  استفاده پنبه در  سفید مگس  آلودگی همچنین  و آن در

  ی جنگل   آفات  پراکندگی  و  فراوانی   بر  نظارت  یمد است که براآدور کار  ازسنجش    یانواع دستگاه ها  از،    6شناسی حشره رادار

  منحصر  ظرفیت (  الف)  عبارتند از  این نوع رادار   برخی از مزایای .  شوداستفاده می  مهاجر  حشرات  رفتار   بینی و کشاورزی و پیش 

  زمین   سطح   از   کیلومتر  یک  از  بیش   به  تواندمی  که  ارتفاعات   از  ایدامنه  در   همزمان  طور  به   حشرات  شناسایی  برای  آن   فرد  به

.  (Chapman et al،.  2002) کند  می  ارائه  سنتی   بردارینمونه  های روش  به  نسبت   که  زیادی  برداری نمونه  حجم(  ب)  و  برسد

  پرواز  بلند  مهاجران   در   گیریجهت  مانند   حشرات،  مهاجرت   رفتار   هایجنبه  بررسی  برای  نظیربی  فرصتی   این سیستم همچنین، 

  مهاجرت   تحقیقات   در  گسترده  طور  به  است   شده  باعث  پروازشب  حشرات   بر  نظارت  برای  رادار  متمایز  کند. ظرفیتمی  فراهم

از  انواع.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  حشرات دارد کهحشره  رادارهای  مختلفی  رادار   شناسیحشره  رادار  شناسی وجود    هوابرد، 

 .(.Abd El-Ghany et al، 2020ی آنها هستند )از جمله  (VLR) عمودی رادار و شناسیحشره ردیابی

 بندی جمع 

تواند یم  یکشاورز  یها و اراضدر مراتع، جنگل   یاهی گ  یهایماری آفات و ب  تیر یو مد  ش یاستفاده از سنجش از دور جهت پا

 به اختصار عبارتند از:  ها روش ن ی از ا یانجام شود. برخ  یمختلف  یهابه شکل

را در    ی اهی گ  ی های ماری توان آفات و بیو سنجش از دور، م  یا ماهواره  ریها: با استفاده از تصاوی ماری آفات و ب  ص یتشخ -1

با تحل  ییشناسا  هاو جنگل  مراتع  ،مزارع توان  یم  ،یهوش مصنوع   یها ها و روش تمیو استفاده از الگور  ریتصاو  ن ی ا  لی کرد. 

 د. را اتخاذ کر یموثر یها و واکنش  ییناسارا که در معرض خطر هستند، ش  یمزارع ایدرختان 

و علائم آفات و    ی ن یزم  راتیی توان تغی سنجش از دور، م  یها: با استفاده از روش یماری علائم آفت و ب  ینی ب   ش ی و پ  شیپا -2

منطقه    کیتوان متوجه شد که  ی م  ،یاراض  یفی ط   اتی در خصوص   راتیی تغ   لیکرد. به عنوان مثال، با تحل  ین یب  ش یها را پیماری ب

 د. از گسترش آن را انجام دا یری جلوگ یبرا یاطیاقدامات احت جهیو در نت  دقرار دار یماری ب  ایدر معرض خطر آفت 

  نیکرد. ا  ییمبتلا هستند شناسا  یماری ب  ایرا که به آفت    یتوان مناطقیمناطق آلوده: با استفاده از سنجش از دور، م  یابیمکان -3

  ایاز گسترش آفت    یری شگیکنترل و پ  یمربوطه کمک کند تا اقدامات لازم را برا  رانیتواند به کشاورزان و مدیاطلاعات م 

 د.هن مناطق انجام د ن ی در ا یماری ب

 
6 Vertical-Looking Radar 
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در مراتع،   اهانی ها به گ یماریرا که توسط آفات و ب  بی توان سطح آسی: با استفاده از سنجش از دور، مبی سطح آس   ن ییتع  -4

  ی را بررس   بی کمک کند تا سطح آس   رانیتواند به مدیاطلاعات م  ن یکرد. ا  ن ییوارد شده است، تع   یکشاورز  یها و اراض جنگل

 . و کاهش گسترش آن انجام دهند یریگجلو یو اقدامات مناسب را برا

تواند به دانشمندان و کشاورزان در درک بهتر  ی م  به خوبیابزار موثر    ک یبه عنوان  سنجش از دور    ی تکنولوژبه همین دلیل  

ی از اهمیت بالایی  اه یگ هاییمار ی در مطالعات مربوط به آفات و بشرایط کمک کند. به همین دلیل استفاده از این تکنولوژی 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: از دلایل اهمیت این تکنولوژی می .برخوردار است

را   ستندی ن  یقابل دسترس یکه به راحت یبه مناطق ی ابی : استفاده از سنجش از دور امکان دستریناپذیبه مناطق دسترس  یدسترس  -1

  ن ی شود. اینامساعد م  ی جو  ط یبا شرا  ی ها و مراتع بزرگ و مناطق جنگل   ،یشامل مناطق مرتفع و کوهستان  نیکند. ایفراهم م 

 . انجام داد یت یریمد یهاکرد و برنامه  پایش را  یاه ی گ یها یمار ی بتوان آفات و ب یرترشود تا به طور موثی امکان باعث م

مشاهده   ن یاز زم  ی اسطح گسترده  ی به سرعت و به طور همزمان بر روتوان  ی: با استفاده از سنجش از دور، م ییسرعت و کارا -2

 . کندی کمک م یاه ی گ  یهای ماری آفات و ب یدارد و به دقت بررس ییبالا ییروش سرعت و کارا نیانجام داد. ا زی و آنال

را    ی اهی گ  ی هایماری آفات و ب  شرفتی توان به صورت مداوم و مکرر پ ی: با استفاده از سنجش از دور، م یری شگ ی و پ  ش یپا  -3

 ت یریو مد  یی شناسا  ه یو کشاورزان کمک کند تا بتوانند آنها را در مراحل اول  رانیتواند به مدی اطلاعات م  نیمشاهده کرد. ا

 .کنند یر ی کنند و از گسترش آنها جلوگ

آفات    یی و شناسا  ص یدر تشخ  یی تواند دقت بالایبا رزولوشن بالا م  ریدقت بالا: استفاده از سنجش از دور با استفاده از تصاو -4

صحت بالا مشاهده   را با دقت و  یماری و علائم آفت و ب  ین یزم   راتیی تواند تغ یروش م  ن یفراهم کند. ا  یاهی گ  یهایماری و ب

 .کند

  یی ای جغراف   ی اهآمده را با دادهبه دست  هایتا داده   دهدیاجازه م  متخصصین : سنجش از دور به  ییای جغراف   های اتصال به داده   -5

  نیمحصول ارتباط دهند. ا  دی تول  زانی م  ی )پارامترهای اقلیمی، توپوگرافی و ...( و یاطی مح  عواملاطلاعات مرتبط مانند    گریو د

 کمک کنند.   یاهی گ  هاییماری ب وآفات  حضور از   تریق ی دق  لی و تحل یبه بررس  توانندیارتباطات م 

  ینی ب ش ی توان پ یم  یهوش مصنوع یها مضر: با استفاده از سنجش از دور و استفاده از روش ییای می استفاده از مواد ش کاهش  -6

بتوانند به طور هدفمندتر از مواد    رانیشود تا مدیامکان باعث م  ن یرا دارند. ا یماری خطر آفت و ب ن یشتری کرد که کدام مناطق ب

 .ابدیکاهش  ستیز  طی به مح  بی آس  جهیها استفاده کنند و در نتیماری و ب  ت کنترل آفا یمضر برا ییای می ش

سرعت   ر،یناپذ  ی به مناطق دسترس  یامکان دسترس  یاه ی گ   یهایمار ی آفات و ب   بحثطور خلاصه، استفاده از سنجش از دور در    به

 د.کن یمضر را فراهم م ییای م ی اهش استفاده از مواد ش و ک ، قابلیت انتقال دادهمستمر، دقت بالا  یری شگی و پ ش یبالا، پا ییو کارا
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