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Sugarcane is one of the most important industrial plants that plays an important 

role in the country's economy. However, various pathogens can settle on the 

pods and stalks of sugarcane and cause pollution and cause a qualitative and 

quantitative decline in the final product. Red rot is one of the most serious 

diseases of sugarcane, and the purpose of this research is to identify it with the 

help of three convolutional neural networks named ResNet, DensNet and VGG. 

First, a sufficient number of healthy and diseased sugarcane was prepared. The 

proposed models were trained and tested and evaluated. To evaluate the 

performance of the classifiers, parameters of precision, accuracy, F-scire and roc 

curve were used. The correct identification rate of ResNet, DenseNet and VGG 

models was 99%, 98% and 98%, respectively. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Various industrial plants are being cultivated in the world to produce food or industrial materials. 

Among these, sugarcane is one of the plants that are used and cultivated both for the extraction of sugar 

materials and also for the paper-making, alcohol-making, and chemical industries. Automatic plant 

disease classification algorithms are very important in agriculture. Early and fast identification of plant 

diseases is difficult due to the lack of necessary infrastructure in many parts of the world. Using modern 

technologies, high-quality images of smartphone are available worldwide. In Iran, sugarcane cultivation 

has reached 7 million tons with a growth of 70% in 2016. Sugarcane cultivation is expanding in different 

regions of Iran which is being cultivated mainly in Khuzestan province. Many agricultural and industrial 

complexes have been established for the cultivation and processing of sugarcane. The importance of 

sugarcane is so high in economy and lots of job opportunities have been created. Therefore, it is 

necessary to know and control pathogenic agents.  

 

 

Materials and methods  

First, 1200 images of sugarcane were collected. 70%, 20% and 10% of the data was allocated to train 

set, validation and test set, respectively. Figure 1 shows a number of samples under training. Also, see 

figure 2 for classes of healthy and infected by red rot. The aim of this research is to identify one of the 

famous diseases named red rot using three convolutional neural networks namely ResNet, DenseNet 

and VGG. To evaluate the performance of the classifiers, the parameters of precision, accuracy, F-

criterion and ROC curve were used . 

 

 

Results and discussion  

The results of ResNet classifier showed that the correct identification rate of ResNet method was 99%. 

After epoch 20th, the accuracy of training the model has reached over 90%. In general, by measuring 

the difference between the train and validation graphs, we can see that the model is well trained. The 

Precision-Recall chart and the ROC chart for the healthy and diseased classes, respectively.The results 

of confusion matrix for Densent classifier showed that the correct identification rate of DenseNet 

method was 98%. Since the accuracy of model training has reached over 90% after 15th epoch. Since 

the difference between the train and validation graphs is not much more, so the model is well trained. 

Regarding VGG classifier, the correct identification rate was 98%. The oscillation of the graph is small 

and the difference between training and validation is small.  

 

 

Conclusion  

Automatic disease detection algorithms are very important in agriculture. Early detection of plant 

diseases is difficult. Using modern technologies, high-quality images of smartphone are available 

worldwide. This paper aimed to detect red rot in sugarcane using three convolutional neural networks 

named ResNet, DensNet and VGG. The correct identification rate of ResNet, DensNet and VGG 

models was 99%, 98% and 98%, respectively. 
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 مقدمه -1

ست. از این  شت و زرع ا صنعتی در دنیا در حال ک صنعتی مختلفی به منظور تولید مواد غذایی و یا مواد  شکر جزء گیاهانی گیاهان  میان نی

شته و کشت می شیمیایی کاربرد دا سازی و مواد  سازی، الکل  صنایع کاغذ  ستحصال مواد قندی و نیز برای  ست که هم برای ا شود. این ا

سایر گیاهان می سبب کاهش تواند درگیر بیماریمحصول همانند  ست  سارت در این محصول ممکن ا شود. هرگونه خ ها و آفات مختلف 

د قند و مواد جانبی آن شود. از آنجایی که کشت نیشکر یک کشت صنعتی است، آفات و بیماری های این محصول نیز در سطوح وسیع تولی

توان گفت اگر افراد مستقر در واحدهای کشت و صنعت نیشکر شود و گاها مبارزه و مدیریت آنها بسیار سخت است. بنابراین میآشکار می

توانند در بهترین زمان خود آنها را شناسایی و اقدامات مدیریتی را بر علیه آنها ی های این محصول داشته باشند میآشنایی به آفات و بیمار

سر جهان، نابودی بخش عمدهیکی از چالش .شروع کنند سرا ست. این امر منجر به تمرکز بر ای از تولید به دلیل بیماریهای رایج در  ها ا

شددود. برای ارا ه اقدامات موثر برای تشددخیب و اجتناب از تخریب، نیاز به شددناسددایی در گیاهان میهای موثر تشددخیب بیماری رود

سایی بیماریهای گیاهی و عوامل ایجاد کننده این  شنا سالهای اخیر کارهای عمدهای برای  ست. در  زودهنگام نوع بیماری گیاهی موجود ا

ونی از قبیل گونههای رایزوکتونیا، سیتوسپورا و زای گوناگعوامل بیماری .نجام استها در نقاط مختلف جهان انجام شده و در حال ابیماری

های ها معمولاً به شددکل لکهگلومرلا میتوانند بر روی غلاف و سدداقه نیشددکر مسددتقر شددده و ایجاد آلودگی کنند. علا م اولیه این بیماری

ساقه دیده می شک نیز بر روی غلاف ایجاد شود. در برخی مواقع ممسوخته بر روی غلاف و یا  سیدگی خ ست که عامل بیماری پو کن ا

ها زا ممکن اسدت که ناحیه آلوده را به رن  قهوهای، نارنجی و یا قرمز تبدیل کنند و گاها این پوسدیدگیبکند. برخی از این عوامل بیماری

شکر معروف می سیدگی قرمز نی شکر برای اولین بار در به پو سیدگی قرمز نی شکر در جاوه  1893سال شوند. پو به عنوان یک بیماری در نی

. پوسیدگی قرمز یکی از جدی ترین بیماری های نیشکر در بسیاری از کشورها از جمله هند، پاکستان، بنگلادد، تایلند، میانمار، گزارد شد

ست شورهای دیگر ا ستند، به عنوان الگوریتم های طبقه بندی خودکار بیما .نپال، ویتنام و ک سیار مهم ه شاورزی ب ری های گیاهی در ک

ساخت های لازم در بخش های زیادی از مثال برای جلوگیری یا کاهش آفت سریع بیماری های گیاهی به دلیل کمبود زیر سایی  شنا ها. 

یت بالا در سراسر جهان در دسترس جهان دشوار است. با استفاده از فناوری های روز ، تصاویر از طریق دوربین های تلفن هوشمند با کیف

( سامانه متشکل از رود پردازد تصویر دیجیتال و مدل ترکیبی شبکه عصبی به منظور تشخیب سه 1397هستند. قاسمی و همکاران )

صوی سیب، آلترناریا و آفت مینوز( بکار بردند. در واقع از فرایند رود پردازد ت سیاه  سیب )بیماریهای لکه  ر دیجیتال بیماری برگ درخت 

صاویر نمونه ستخراج ویژگیهای هر یک از ت صنوعی برای طبقهبرای تهیه، پردازد و ا صبی م شبکه ع بندی بیماریها ها و از مدل ترکیبی 

شبکه از دو الگوریتم بهینه ستفاده گردید. در این مدل برای آموزد   LM) و الگوریتم لونبرگ مارکوارت( PSO) سازی ازدحام ذراتا

ش( ستفاده  شخیب بیماری فوق الذکر با دقت ا سامانه  در ت شاهده گردید که این  صهای  33د. م شاخ صد و   033/0و  =R 381/0در

RMSE= های ویروس موزا یک نیشکر از خوزستان را به طریق آنالیز مولکولی عملکرد مناسبی دارد . معصومی و همکاران ).......( جدایه

دویه دا را س و همکاران )....( بر روی بیماریهای نیشکر مطالعاتی را به  Hemalatha .تشخیب دادند A-SCMV بررسی نموده و آنه

انجام رسددداندند. آنها به کمک معماری شدددبکه عصدددبی یادگیری عمیق بیماری های لکه های زن ، بیماری زردی برگ، لکه برگ 

تصویر برگ آموزد داده شد. مدل پیشنهادی  3000قریبا هلمانتوسپورا، لکه برگ سرکوسپورا و پوسیدگی قرمز را شناسایی کردند. تعداد ت

صد بود 96آنها دارای دقت  سایی بیماری2020و همکاران ) Thilagavathi .در شنا صویر، به  ستفاده از پردازد ت های مختلف در ( با ا

طعه بندی با رود جایگزین ق (AHE)  آوری شدددد. تسددداوی هیسدددتوگرام تطبیقیها جمعهای نیشدددکر پرداختند. تصددداویر برگبرگ

شه سطح  k بندیخو ستفاده از ماتریس همزمانی  شد. ویژگی های آماری مانند واریانس، چولگی، انحراف معیار، میانگین و کوواریانس با ا

صلی (GLCM)  خاکستری شتیبان(PCA)  و تجزیه و تحلیل مؤلفه ا شین بردار پ ستفاده از ما شده و با ا ستخراج  پیاده  (SVM) ، ا

 7به تولید بالغ بر 1400درصدی در سال  70در ایران،کشت نیشکر با رشد  .به دست آمد ٪95د. در نهایت مقدار دقت متوسط سازی شدن

میلیون تن رسیده است )....(. کشت نیشکر در مناطق مختلف ایران در حال گسترد است که البته به صورت عمده در استان خوزستان در 

کشت و صنعت فراوانی برای کشت و فرآوری این محصول ایجاد شده است. اهمیت نیشکر به حدی حال کشت و زرع است و مجتمعهای 

بالا است که در برخی از کشورها اقتصاد عمده کشور بسته به این محصول است و اشتغالزایی فراوانی از قبل این محصول ایجاد شده است. 

هدف این تحقیق شناسایی زه با عوامل محدود کنندة آن یک ضرورت می باشد. شناخت و مبار، اهمیت اقتصادی نیشکربنابراین با توجه به 

شنی به نامهای  صبی کانولو شبکه ع سه  شکر به کمک  سیدگی قرمز نی و  RezNet ،DensNetیکی از بیماریهای معروف به نام پو

VGG .می باشد 
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 روش انجام تحقیق  -2

صویر 1200 ابتدا شکر ت صد 70. شد تهیه نی صاص مدل آموزد به ها داده در صد 20 و شد داده اخت شن برای در صد 10 و ولیدی  برای در

ست صاویر نیز 2 شکل در. دهد می نمایش را مدل آموزد تحت های نمونه از تعدادی 1 شکل. شد گرفته نظر در ها داده ت سهای ت  کلا

 .است مشاهده قابل نیشکر بیمار و سالم

 
 آموزش مدلهای پیشنهای تحقیق. تعدادی از تصاویر نیشکر تحت 1شکل 

 

   

 سالم

   

آلوده به 
 پوسیدگی قرمز

 . نمونه هایی از تصاویر نیشکر در کلاسهای سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز(2شکل 
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  شبکه عصبی کانولوشنی بکار رفتهمعماریهای  

 RezNetمعماری 

سال  سافت 2015در  ست که یک رکورد در هر  152را ارا ه دادند که از  ResNet معماری ،تعدادی از محققین مایکرو شده ا شکیل  لایه ت

شیاء، کلاس بندی و شخیب ا سان در  localization سه بخش ت شت. این مدل در حقیقت قدرت ان ستفاده از یک مدل به جا گذا با ا

 .تشخیب اشیاء را جا گذاشت و با دقت به مراتب بالاتر از انسان ها اشیاء را تشخیب داد

 

 ResNet. معماری شبکه عصبی پیچشی 3شکل

 

 DensNet معماری 
 

DenseNet  سعه یافته سطح بالا تو صبی  شبکه های ع شدن گرادیان در  شی از ناپدید  به طور خاص برای بهبود دقت کاهش یافته نا

صد ناپدید می  سیدن به مق سیر بین لایه ورودی و لایه خروجی، اطلاعات قبل از ر ساده تر، به دلیل طولانی تر بودن م ست. به عبارت  ا

 شوند.

 
 DenseNet. معماری شبکه عصبی پیچشی 4شکل

 

 VGG معماری   
 

VGG سری از لایه سباتیشامل یک  شنی(  های محا شت آنپیچشی )کانولو ست که پ وجود دارند که  پولین  کنندههای جمعها لایها

شبکهکنند. این گروه در ها را کوچکتر میلایه ست که هرکدام آنهای مختلفی را مطرح کردهتحقیقات خود  ها عمق این معماری را تغییر ا

سنجش یک وظیفهمی VGG از مزایای .دهندمی شبکه توان به معماری خیلی خوب برای  شخب و   های رایگان از قبل تعلیم دیدهم

VGG  .اشاره کرد ولی مشکل اصلی این معماری زمانبر بودن آن است 

https://arxiv.org/abs/1512.03385
https://arxiv.org/abs/1512.03385
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 VGG. معماری شبکه عصبی پیچشی 5شکل

 
 ارزیابی طبقه بندها 

استفاده شد )پوردربانی و همکاران،  rocو منحنی  4، معیار اف3، صحت2دقت ،1بازخوانی برای ارزیابی عملکرد کلاسیفایرها از پارامترهای
2023.)  
 

 نتایج  -3

  نتایج طبقه بند مبتنی بر معماریResNet  
 

را نمایش میدهد. نرخ  ResNet معماری مبتنی بر طبقه بندبه ترتیب نتایج ماتریس اغتشددداد و پارامترهای ارزیابی برای  2و  1جدول 
 بدست امد.  %99شناسایی صحیح رود رزنت 

 
 ResNetبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . ماتریس اغتشاش1جدول 

  سالم پوسیدگی قرمز

 سالم 61 0

 پوسیدگی قرمز 1 53

 

 ResNetبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . پارامترهای ارزیابی2جدول 

  (%) دقت (%)بازخوانی (%)امتیاز اف (%) صحت

99 
 سالم 98 100 99

 پوسیدگی قرمز 100 98 99

ت. در کل، با سنجش اختلاف بین درصد رسیده اس 90م، دقت آموزد مدل به بالای  20چنین برمی آید که تقریبا بعد از تکرار  6از شکل 
و نمودار ازخوانی ب-دقتبه ترتیب نمودار  8و  7شکل دیده است.  می توان دریافت که مدل به خوبی آموزد اعتبارسنجی-آموزدنمودار 
ROC مدل )پوسیدگی قرمز( مار را برای کلاس سالم و بیResNet .نمایش میدهد 

                                                           
1 Recall 
2 Precision 
3 Accuracy 
4 F score 
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 ResNet اعتبارسنجی مدل-. دقت و خطای آموزش6شکل 

 
 ResNetبازخوانی برای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدل -نمودار دقت .7شکل 

 

 
 ResNetبرای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدل  ROC. نمودار نمودار 8شکل 
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  نتایج طبقه بند مبتنی بر معماریDenseNet 

 
را نمایش میدهد. نرخ  DenseNet معماری به ترتیب نتایج ماتریس اغتشاد و پارامترهای ارزیابی برای طبقه بند مبتنی بر 4و  3جدول 

 بدست امد.  %98شناسایی صحیح رود رزنت 

 
 DenseNetبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . ماتریس اغتشاش3جدول 

  سالم پوسیدگی قرمز

 سالم 61 0

 پوسیدگی قرمز 2 52

 
 DenseNetبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . پارامترهای ارزیابی4جدول 

  (%) دقت (%)بازخوانی (%)امتیاز اف (%) صحت

98 
 سالم 97 100 98

 قرمزپوسیدگی  100 96 98

 
درصد رسیده است. در کل، با سنجش اختلاف بین  90م، دقت آموزد مدل به بالای  20چنین برمی آید که تقریبا بعد از تکرار  9از شکل 

بازخوانی و نمودار -به ترتیب نمودار دقت 11و  10نمودار ترین و ولیدیشددن می توان دریافت که مدل به خوبی آموزد دیده اسددت. شددکل 
ROC  را برای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدلDenseNet .نمایش میدهد 
 

 

 
 

 DenseNetاعتبارسنجی مدل -. دقت و خطای آموزش9شکل 
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 DenseNetمدل بازخوانی برای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( -نمودار دقت. 10شکل 

 

      
 DenseNetمدل برای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز(  ROC. نمودار نمودار 11شکل 
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  نتایج طبقه بند مبتنی بر معماریVGG 

 
را نمایش میدهد. نرخ  VGG معماری به ترتیب نتایج ماتریس اغتشددداد و پارامترهای ارزیابی برای طبقه بند مبتنی بر 6و  5جدول 

 بدست امد.  %97شناسایی صحیح رود 

 
 VGGبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . ماتریس اغتشاش3جدول 

  سالم پوسیدگی قرمز

 سالم 59 2

 پوسیدگی قرمز 1 53

 
 VGGبرای طبقه بند مبتنی بر معماری  . پارامترهای ارزیابی4جدول 

  (%) دقت (%)بازخوانی (%)امتیاز اف (%) صحت

97 
 سالم 98 97 98

 پوسیدگی قرمز 96 98 97

 
شکل  سنجش اختلاف  90م، دقت آموزد مدل به بالای  20چنین برمی آید که تقریبا بعد از تکرار  12از  ست. در کل، با  سیده ا صد ر در

-به ترتیب نمودار دقت 14و  13اعتبارسددنجی می توان دریافت که مدل به خوبی آموزد دیده اسددت.. شددکل -بین نمودار خطای آموزد
 نمایش میدهد. VGGای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدل را بر ROCبازخوانی و نمودار 

 

 

 
 VGGاعتبارسنجی مدل -. دقت و خطای آموزش12شکل 
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 VGGبازخوانی برای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدل -نمودار دقت. 13شکل 

 

   
 

 VGGبرای کلاس سالم و بیمار )پوسیدگی قرمز( مدل  ROC. نمودار نمودار 14شکل 

 
 

 

 ی ریگجهینت -4

شخیب زودهنگام بیماریالگوریتم سیار مهم هستند. ت شاورزی ب شخیب خودکار بیماری در ک ستفاده از های ت ست. با ا شوار ا های گیاهی د

ست. این مقاله با هدف تشخیب پوسیدگی های مدرن، تصاویر با کیفیت بالا از گوشیفناوری سر جهان در دسترس ا سرا های هوشمند در 

ستفا انجام شد. نرخ شناسایی صحیح  VGGو  ResNet ،DensNetهای ده از سه شبکه عصبی کانولوشنی به نامقرمز در نیشکر با ا

 بود. ٪98و  ٪98، ٪99به ترتیب  VGGو  ResNet ،DensNetهای مدل
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