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  چکیده

کند استفاده از  هایی که مبارزه هدفمند را اجرایی می باشد. یکی از روش کشاورزي دقیق می یکی از اهداف اصلی درهاي هرز   مبارزه هدفمند با علف
الگوریتم  –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی همین دلیل در این مطالعه یک سیستم بینایی ماشین مبتنی بر طبقه باشد. به هاي بینایی ماشین می سیستم

بینـایی   منظور آموزش الگوریتم سیستم  برداري در مزرعه ارائه گردید. به پاشی خاص مکانی براساس فیلم سم منظور الگوریتم ژنتیک به-سازي تبرید شبیه
به این   مساحت مربوط زمینی رقم مارفونا واقع در استان کرمانشاه که در هفته ششم از مرحله رشد بودند انجام گرفت. برداري از مزارع سیب ماشین، فیلم

ترین شرایط کاري سیستم بینایی  منظور بررسی پیچیده گندم و پنیرك وجود داشتند. به هرز با عناوین گل  در این مزارع دو نوع علفهکتار بود.  4مزارع 
آوري کرد. در نهایت  اي را جمع هاي مزرعه لوکس فیلم 1820اي یعنی شدت نور  متر بر ثانیه در شرایط نور طبیعی مزرعه 103/0ماشین، پلتفرم با سرعت 

شـیء جهـت آمـوزش     1806شود) اسـتخراج گردیـد کـه     هم پیوسته در یک فریم شیء گفته می هاي به ء (به پیکسل شی 2581اي  ز ویدئوهاي مزرعها
 6خصوصـیت اسـتخراجی از هـر شـی،      206شیء باقیمانده جهت تست آن مورد استفاده قرار گرفـت. از میـان    775الگوریتم سیستم بینایی ماشین و 

درجه، مومنـت   45، مجموع آنتروپی همسایگی RGB، شاخص سبز منهاي آبی فضاي رنگی YCbCrدوم اضافی در فضاي رنگی  خصوصیت مولفه
 ANN-PSOبا استفاده از روش هیبریـد   CMYلفه سوم اضافی فضاي رنگی ؤدرجه، شاخص م 45قطري همسایگی صفر درجه، آنتروپی همسایگی 

گندم و  زمینی، گل به سه کلاس گیاه سیب  ربوطمهاي  بندي نمونه درصد قادر به طبقه 61/99با دقت  بند بقهانتخاب شدند. نتایج نشان داد که سیستم ط
  باشد. پنیرك می

  
  هرز بندي، علف بندي، قطعه پردازش ویدئو، طبقهبینایی ماشین،  کلیدي: هاي واژه

  
    1 مقدمه

 يکشـاورز  بخـش  در هـا  چالش نیبزرگتر از یکی هرز يها علف
 محصـولات  از یبعض ـ مـورد  در و% 34 متوسـط  طور به که شندبا یم

 شـوند  یم يکشاورز محصولات یبازده کاهش باعث ،%70 تا خاص
)Monaco et al., 1981; Kazmi et al., 2015 .( اســتفاده از

رواج  1940ر دهه هاي هرز از اواخ منظور مبارزه با علف ها به کش علف
دلیـل مصـرف بـیش از     ). بهGianessi and Reigner, 2007یافت (

ایی مشکلاتی براي سلامت بشر، حیوانـات و  یي این سموم شیم اندازه
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وجود آمده است. بنابراین محققان مختلف در سراسـر   زیست به محیط
هایی جهت کاهش اسـتفاده از ایـن    حل دنبال دستیابی به راه جهان به

منظور مدیریت کاهش میـزان   طورکلی دو روش به باشند. به میسموم 
ها وجود دارد، روش اول عبارت است از تهیه نقشـه   کش مصرف علف

هـاي   هاي هرز در مزرعه و سپس ارائه نقشه بـه سـمپاش   توزیع علف
 و یروحـان  راسـتا  نیهم ـ در. منظور پاشش در این نـواحی  هوشمند به

 ـ بـردار  سـاز  يچنـد  یعصب يها هشبک از استفاده با انیمکار  و ریادگی
 ـتوز نقشه میترس و ینیب شیپ به اقدام هیچندلا پرسپترون  تی ـجمع عی

 ـد آموزش یعصب شبکه که داد نشان جینتا. کردند تلخه هرز علف  دهی
 یمکان ینیب شیپ در ییبالا اریبس تیقابل يدارا ریادگی بردار ساز يچند

 از کمتـر  صیتشـخ  يخطـا  بـا  نشده يبردار نمونه نقاط در هرز علف
 پرسـپترون  یعصـب  شـبکه  صیتشـخ  يخطا زانیم. بود درصد 64/0

 شـده  میترس ـ يهـا  هنقش ـ. آمد دست هب درصد 6/14 از کمتر هیچندلا
 را مکان با متناسب کنترل امکان هرز علف يا لکه عیتوز که داد نشان
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 ,Rohani and Makarian( سـازد  یم فراهم مطالعه مورد مزرعه در
پاش هوشمند در مزرعه  م عبارت است از حرکت سمروش دو ).2011

از جملـه  . هـرز  علـف  شـامل  ینـواح  و پاشش زمان واقعـی بـر روي  
هـا یـا اصـطلاحأ     کـش  منظور استفاده بهینه از علـف  هایی که به روش

پاشی مبتنی بر مکان مـورد توجـه محققـان قـرار گرفتـه اسـت،        سم
ت هـدف نهـایی   باشد. در حقیق هاي مبتنی بر بینایی ماشین می روش
ها، شناسایی نواحی مختلفی از زمین کشاورزي کـه   ي این روش همه

ها تنها برروي  کش منظور پاشش علف باشند به هاي هرز می داراي علف
پـررا و   ). در همـین راسـتا  Asaei et al., 2016باشد ( این نواحی می

هاي سه نوع علـف هـرز    بندي برگ اي بر روي طبقه همکاران مطالعه
E.crassipes ،P.stratiotes  وS.Auriculata دادند. در مرحله  انجام

، E.crassipesتصویر  51تصویر، شامل  160اول پایگاه داده محتواي 
 تشکیل گردید. S.Auriculataتصویر  63و  P.stratiotesتصویر  46

زمینه سفید  اي با پیش تصاویر با استفاده از دوربین دیجیتال در محفظه
بندي  در مرحله بعد، از تصاویر خاکستري به منظور قطعهگرفته شدند. 

زمینه استفاده گردید. سپس پنج خصوصیت  هاي هرز از پس برگ علف
هاي ممـانی،   گرهاي فوریه، ثابت ، توصیف1شکلی آمارهاي زاویه پرتو
منظـور   گـر مقیـاس تانسـور بـه     و توصـیف  2بعد فرکتال چند مقیاسی

گردید. در نهایـت از شـبکه عصـبی     بندي، از هر نمونه استخراج طبقه
بنـدي   بندي استفاده شد. نتایج تجزیه و تحلیل دقت طبقه براي طبقه

. یکـی از  )Pereira et al., 2012( درصـد را نشـان داد   80بـالاي  
 هرز کاهش میزان مصـرف  هاي  ترین اهداف تشخیص انواع علف مهم
باشد. براي دستیابی به این هدف، ویدئوها باید در مزرعه  کش می علف

گرفته شوند، اما همانگونه که ذکـر شـد در ایـن مطالعـه تصـاویر در      
آزمایشگاه گرفته شدند. بنابراین امکان استفاده عملی از این نتـایج در  

بنـدي   اعتقاد داشتند که طبقـه  آکف و فیصل خانمزرعه وجود ندارد. 
بینی بیماري، تخمین  منظور پیش مرحله به ترین گیاهان، مهمخودکار 

باشـد.   هـا مـی   پاشی خاص مکـانی آن  رشد و سلامت و همچنین سم
 Ficus carica ،Malusنـوع بـرگ بـا عنـاوین      14همین منظور  به

domestica ،Prunus armeniaca ،Grewia asiatica ،
Syzygium cumini ،Vitis vinifera ،Psidium ،Mangifera 

indica ،Citrus aurantium ،Litchi chinensis ،Citrus limon ،
Eriobotrya japonica ،Pyrus و Punica granatum  ــورد را م

منظور آمـوزش   قطعه عکس به 817ها،  از این برگ مطالعه قرار دادند.
هـاي   بند اسـتفاده گردیـد. از هـر بـرگ، خصوصـیاتی در حـوزه       طبقه

منظـور   به گرهاي فوریه استخراج گردید. یفمورفولوژي، شکلی و توص
بندي از شبکه عصبی مصنوعی استفاده گردید. نتایج نشـان داد   طبقه

بنـد شـبکه عصـبی مصـنوعی بـا اسـتفاده از خصوصـیات         که طبقـه 

                                                        
1- Beam Angle Statistics (BAS) 
2- Multiscale Fractal dimension (MS) 

گرهاي فوریه، خصوصـیات شـکلی و ترکیبـی از     مورفولوژي، توصیف
 نـوع مختلـف بـرگ    14بنـدي ایـن    همه خصوصیات، قادر به طبقـه 

 Aakifدرصد بوده است ( 5/96و  6/83، 8/77، 3/68ترتیب با دقت  به
and FaisalKhan, 2015  ــین ــایی ماش ). در مجمــوع سیســتم بین

باشد، امـا   پیشنهادي براي این پایگاه داده داراي دقت قابل قبولی می
باشد و همین امر  مأ در حال تغییر میاي شدت نور دائ در شرایط مزرعه

گـردد و در   بندي مـی  منظور قطعه باعث تغییر در آستانه تعیین شده به
  همراه خواهد داشت. نتیجه نتایج غلطی را به

قطعـه عکـس تحـت     1300 همکـاران  و تانـگ  گرید قیتحق در
هـاي   منظور تشخیص علف شرایط نوري مختلف (آفتابی و و ابري) به

ت ردیفی تهیه کردند. دوربین بر روي کنسول تراکتور هرز از محصولا
منظور تشـخیص خـط مرکـزي ردیـف محصـولات، از       نصب شد. به

استفاده شد. نرخ هجوم  4و اسکن خطی3ترکیب دو روش طرح عمودي
بـه   منظور تصـمیم زمـان واقعـی راجـع     به 5هاي هرز تعدیل شده علف

خ خطـاي  سازي نـر  هاي محصولات از طریق مینیمم تشخیص ردیف
بیزین، استفاده شد. در نهایت نتایج نشان داد که روش پیشنهادي در 

بـردار پشـتیبان داراي    این تحقیق نسبت به دو روش بیزین و ماشـین 
منظـور   دست آمده به ه). نتایج بTang et al., 2016باشد ( برتري می

باشـد،   هرز از همدیگر داراي کـابرد نمـی   ف علفتشخیص انواع مختل
محصولات شناسـایی شـده و     چون با استفاده از این روش تنها ردیف

شـود.   هرز تشخیص داده مـی  عنوان علف گیاهان بین هر دو ردیف به
 مـورد  مختلـف  اهـان یگ صیتشـخ  منظـور  به یفیط بازتاب از استفاده

 Panzi( به توان یم هجمل آن از که است بوده یمختلف محققان قیتحق
et al., 2016 (يهـا  علـف  که نکته نیا به دیکأت با ها آن. کرد اشاره 

 بـه  اقدام دارند، يکشاورز محصولات بازده يرو بر یمخرب ریثأت هرز
 و ذرت ییشناسـا  منظـور  به نیماش یینایب يمبنا بر روش کی ياجرا

ــف ــا علـ ــرز يهـ  ،Ranunculus repens، Cirsiumarvense هـ
Sinapisarvensis، Stellariamedia، Tarraxacumofficinale، 

Poaannua، Poligonumpersicaria، Urticadioica، 
Oxaliseuropaea و Medicagolupulina روش در. کردنــــــــد 

 تفـاوت  از استفاده با ذرت محصول و هرز يها علف ها، آن يشنهادیپ
 کی از استفاده با یفیط اتیخصوص. شدند یم جدا هم از یفیط بازتاب

 ـیط ابر يربرداریتصو ستمیس  ـ يرو بـر  سوارشـده  یف  فـرم  پلـت  کی
 در متـر  09/0 فرم پلت حرکت سرعت ق،یتحق نیا در. شدند استخراج

 نمونه 110( نمونه 164 هرز علف نوع هر و ذرت محصول از. بود هیثان
 در يبنـد  طبقـه  منظور به) تست منظور به نمونه 54 و آموزش منظور به
 مخلـوط  بنـد  طبقـه  چهـار  از هـا  آن. شد استفاده بند طبقه يها ستمیس

                                                        
3- The vertical projection method 
4- The linear scanning method 
5- The classic Weeds Infestation Rate (WIR) 
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 خـود  شبکه و بانیپشت بردار نیماش ،2سازمانده خود نگاشت ،1یگاوس
 کـه  داد نشـان  جینتـا . کردنـد  اسـتفاده  يبند طبقه منظور به 3رمزگذار

 درصد 100 دقت با خودسازمانده نگاشت و یگاوس مخلوط يها روش
 نیماش ـ يهـا  روش کـه  یدرحـال  کردنـد،  ییشناسـا  را ذرت محصول

 درصــد 26/59 و 63/29 دقـت  بـا  رمزگــذار خـود  شـبکه  و بانیپشـت 
 يها گونه يبرا حیصح يبند طبقه درصد. کردند ییشناسا را محصول
 مخلـوط  روش از اسـتفاده  بـا ( درصد 98 تا 31 نیب هرز علف مختلف

 ،)خودسـازمانده  نگاشت روش از استفاده با( درصد 94 تا 53 ،)یگاوس
 و) بانیپشـت  بردار نیماش روش از استفاده با( درصد 52/68 تا 98/12
  . بود) رمزگذار خود شبکه روش از استفاده با( درصد 52/68 تا 63/9

هاي  بنابراین همانگونه که مشاهده گردید محققان مختلف، روش
ها معایـب و مزایـایی    گوناگونی را ارائه دادند که هر کدام از این روش

بالاي کار در شـرایط بـرخط معایـب بایـد تـا       دلیل حساسیت دارد. به
هدف از این مطالعـه ارائـه یـک    همین دلیل  اهش یابد. بهحدامکان ک

بندي گیاه  منظور طبقه بر پردازش ویدئو به سیستم بینایی ماشین مبتنی
هـاي تحـت کشـت     هـرز رایـج در زمـین    زمینی و دو نوع علـف  سیب
پاشی خاصی  حقق سمدر راستاي ت گندم و پنیرك یعنی گل زمین سیب

  باشد.  مکانی می
  

  ها مواد و روش
سیستم بینایی ماشین ارائه شده در این مطالعه از دو قسمت اصلی 

بـرداري و   فیلم أآوري داده یا اصطلاح تشکیل شده است، سیستم جمع
  سیستم پردازش داده. 

  
  برداري  سیستم فیلم

منظــور آمــوزش و تســت سیســتم بینــایی ماشــین، نیــاز بــه  بــه
زمینی رقـم   برداري در مزارع سیب باشد. فیلم برداري از مزرعه می فیلم

هکتار و در استان کرمانشـاه بخـش ماهیدشـت     4مارفونا به مساحت 
ها در هفته ششم از مرحله رشد خـود بودنـد.    زمینی انجام گرفت. سیب

گندم و پنیرك. در گام  گل ند ازهاي هرز رایج در این مزارع عبارت علف
پلتفرم این . )1 (شکل برداري طراحی شد  منظور فیلم لتفرم بهاول یک پ

 DFKبـرداري (  از سه قسمت اصـلی شاسـی فلـزي، دوربـین فـیلم     
23GM021,CMOS, 120 f/s, Made in Germany واحد تجزیه (

) 2013و آفـیس   2015افـزار متلـب    تاپ مجهزبـه نـرم   و تحلیل (لپ
شـرایط کـاري یـک     ترین منظور بررسی پیچیده . بهتشکیل شده است

متر بر ثانیه در شرایط  103/0سیستم بینایی ماشین، پلتفرم با سرعت 

                                                        
1- Mixture of Gaussians 
2- Self-organising map 
3- The auto-encoder network 

اي  هاي مزرعه لوکس فیلم 1820اي یعنی شدت نور  نور طبیعی مزرعه
ء (بـه   شـی  2581اي  آوري کرد. در نهایت از ویدئوهاي مزرعه را جمع
ج شود) اسـتخرا  هم پیوسته در یک فریم شیء گفته می هاي به پیکسل

شیء جهت آموزش الگوریتم سیستم بینایی ماشین و  1806گردید که 
 2گرفت. شکل شیء باقیمانده جهت تست آن مورد استفاده قرار  775

 دهد. کاري در این تحقیق را نشان میفلوچارت 
  
  پردازش پردازش و پس  پیش

پردازش در هر سیسـتم   ترین مراحل پیش بندي یکی از مهم قطعه
بنـدي، دقـت سیسـتم     باشد. در واقع عملیات قطعه یبینایی ماشینی م

 ـ  ثیر قـرار خواهـد داد، چـرا کـه درصـورت      أبینایی ماشین را تحـت ت
شوند  زمینه درنظر گرفته می عنوان پس بندي نامناسب یا اشیاء به قطعه

عنوان شیء درنظر گرفته خواهند شد  زمینه به هایی از پس و یا پیکسل
کلی دو  طور شود. به بند دچار خطا می که در هر دو حالت سیستم طبقه

بنـدي نـوع اول وظیفـه جداسـازي      بندي وجود دارد، قطعـه  نوع قطعه
اصـطلاح اهـداف مختلـف در یـک فـریم از       گیاهان مختلف و یا بـه 

بندي نوع دوم وظیفه جداسازي اشیاء مختلف در یک  زمینه و قطعه پس
 فریم را بر عهده دارد.

در ایـن مطالعـه فضـاهاي مختلـف     بندي نوع اول  منظور قطعه به
مــورد  YIQو  RGB ،HSV ،HSI ،CMY ،YCbCrرنگــی شــامل 

عنوان فضـاي   به HSVبررسی قرار گرفتند که درنهایت فضاي رنگی 
منظور اعمـال آسـتانه جهـت جداسـازي      رنگی مناسب انتخاب شد. به

همین دلیل  باشد. به زمینه نیاز به انتخاب کانال مناسب می اشیاء از پس
میزان آسـتانه را   )1(ه رابطاین فضاي رنگی انتخاب گردید.  Hنال کا

  کند.  بیان می
)1(   

  Hکه مقدار هر پیکسل در کانال  صورتی درکند  بیان می )1(ه رابط
باشد آن پیکسـل   5/0یا بیشتر از  2/0کمتر از  HSVاز فضاي رنگی 

ردد. گ باشد در غیر اینصورت گیاه محسوب می زمینه می به پس مربوط
منظور استخراج خصوصیات شکلی  بندي به پس از انجام عملیات طبقه

دلیـل   باشد، اما بـه  ها به تصاویر دودویی می از اشیاء نیاز به تبدیل آن
برداري در شرایط نـور طبیعـی    وجود نویزهاي مختلف که در اثر فیلم

باشد. عملیـات   پردازش می هاي پس وجود آمده است نیاز به عملیات به
عملیات بستن بود.  "بستن"پردازش مورد استفاده در این مطالعه  پس

باشد که منجربه نرم  می Erosionو  Dilationترکیبی از دو عملیات 
این عملیات همچنـین منجربـه اتصـال بـین     . شود ها می شدن کانتور

هـاي نـازك و کـوچکتر از عضـو      اجزاي شکسته نازك، پر شدن حفره
مراحـل   3). شـکل  Gonzalez et al., 2004شـود (  سـاختاري مـی  

بندي نوع اول و دوم و همچنین تصاویر دودویی را نشان  مختلف قطعه
 دهد. می
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  سیستم تصویربرداري - 1شکل 
Fig. 1. Filming system 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هرز زمینی و دو نوع مختلف علف بندي گیاه سیب شنهادي جهت تشخیص و طبقهروش پیفلوچارت  -2 شکل
Fig. 2. The flowchart of proposed method to detection and classification of potato plant and two different weeds 

 

خصوصیت  انتخاب
 با استفاده از:

Select feature 
using: 

 الگوریتم –هیبرید شبکه عصبی 

 ازدحام ذرات 
Hybrid ANN-PSO 

 بندي با استفاده از: طبقه
Classification 

using: 
 بندي نوع دوم قطعه

The second type 
segmentation 

 

  لپ تاپ
Lap Top  

 شاسی
Chassis 

 باطري
Battery 

 دوربین
Camera محل نصب دوربین  

The locations of the camera 

 مؤثر خصوصیات انتخاب 
Effective features 

selection 
 

 اول نوع بندي قطعه
The first type 
segmentation 

 برداري فیلم
Filming  

الگوریتم -سازي تبرید شبیه-شبکه عصبی هیبرید
 ژنتیک

Hybrid ANN-SAGA 

 خصوصیات استخراج
Feature extraction 
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 بندي مراحل مختلف قطعه -3شکل 
Fig. 3. Different stages of segmentation 

  
  استخراج خصوصیات

ها، نیاز به استفاده  منظور شناسایی اشیاء استخراج شده از ویدئو به
 126همین دلیل در ایـن مطالعـه    باشد. به از خصوصیات هر شیء می

ــان  80خصوصــیت از میــان خصوصــیات رنگــی و  خصوصــیت از می
تخراج گردید. اتفاقی سطح خاکستري اس خصوصیات بافتی ماتریس هم

  خصوصیت استخراج گردید.  206 اًپس از هر شیء جمع
  

  خصوصیات رنگی
خصوصیات مربوط به میانگین  -1ه خصوصیات رنگی به دو دست

شـوند.   مـی بنـدي   هاي گیـاهی تقسـیم   شاخص -2و انحراف معیار و 

خصوصیات مربوط به میانگین و انحراف معیـار عبارتنـد از میـانگین    
ــانگی ــانگین ن مؤلفــه دوم، میــانگین مؤلفــه ســوم، مؤلفــه اول، می می

هاي اول، دوم و سوم، انحراف معیار مؤلفه اول، انحـراف معیـار    مؤلفه
، RGB ،CMYمؤلفه دوم و انحراف معیار مؤلفه سوم فضاهاي رنگی 

HSI ،HSV ،YIQ، YCbCr ًخصوصــیت را شــامل  42 کــه جمعــا
اي خصوصیات مربوط به شاخص سبزي بـراي هـر فض ـ   14شود.  می

خصوصیت از این قسمت استخراج  84رنگی استخراج گردید، بنابراین 
نشان  RGBخصوصیت را براي فضاي رنگی  14این  1گردید. جدول 

  دهد. می

  

 الف: تصویر اصلی
A: original image 

  

  نوع اولبندي  ب: قطعه
B: The first type segmentation 

: تصویر دودوییت  
D: Binary image 

: تصویر دودویی بهبود یافتهث  
E: Improved binary image 

 

نوع دومبندي  : قطعهپ  
C: The second type segmentation 
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هاي گیاهی خصوصیات مربوط به شاخص - 1جدول    
Table 1- The features related to vegetation indexes 

 خصوصیات استخراجی
Extracted features 

 فرمول محاسبه خصوصیات استخراجی
The formula for calculating the extracted features 

  نرمال شده RGBلفه اول ؤم
The normalized first component of RGB color space 

 

  نرمال شده RGBلفه دوم ؤم
The normalized second component of RGB color space 

  شده نرمال RGBفه سوم ؤلم
The normalized third component of RGB color space 

  کانال خاکستري
Gray channel 

 سبز اضافی
Additional green (Woebbecke et al., 1995) 

 قرمز اضافی
Additional red (Meyer et al., 1998) 
 شاخص رنگی براي پوشش گیاهی استخراجی

Color index for extracted vegetation cover (Kataoka et al., 2003) 
 تفاصل پارامترهاي سبز اضافی و قرمز اضافی

The subtraction between additional green and additional red (Meyer 
and Neto, 2008) 

 شاخص تفاضل نرمال شده
Normalized difference index (Woebbecke et al., 1992) 

ي آبیشاخص سبز منها  
Green index minus blue (Woebbecke et al., 1995) 

 کنتراست قرمز آبی
Red-blue contrast (Golzarian and Frick, 2011) 

 شاخص قرمز سبز
Green-red index (Golzarian and Frick, 2011) 

 شاخص سبز اضافی
Additional green index (Golzarian and Frick, 2011) 

 شاخص آبی اضافی
Additional blue index (Golzarian and Frick, 2011) 

  
  اتفاقی سطح خاکستري خصوصیات بافتی ماتریس هم

اتفاقی سطح خاکستري محتـواي اطلاعـاتی دربـاره     ماتریس هم
هـاي بـا ارزش سـطح خاکسـتري مشـابه       موقعیت قرارگیري پیکسل

اتفـاقی   مربوط به ماتریس هم خصوصیت 20باشد. در این مطالعه  می
 135و  90، 45، 0سطح خاکستري براي چهار حالت زاویه همسایگی 

خصوصیت استخراج گردید.  80درجه استخراج گردید. بنابراین در کل 
  نشان داده شده است. 2خصوصیات استخراجی در این حوزه در جدول 

 
  مؤثرانتخاب خصوصیات 
وصـیات اسـتخراجی از   در میان کل خص مؤثرانتخاب خصوصیات 
کـه کـل مراحـل     باشد. در حقیقت درصـورتی  اشیاء، بسیار حساس می

پردازش و استخراج خصوصیات با دقت   پردازش، پس  برداري، پیش فیلم

منظور انتخاب  بالایی انجام شده باشد، با انتخاب یک روش ناکارآمد به
 ، کارایی سیستم بینایی ماشین کـاهش پیـدا خواهـد   مؤثرخصوصیات 

عنوان  ي خصوصیات استخراجی به استفاده از همهکرد. در این مطالعه 
زمینـی و   بنـدي گیـاه سـیب    منظـور طبقـه   بند به ورودي سیستم طبقه

باشـد. در واقـع    پـذیر نمـی   امکـان گنـدم و پنیـرك    هاي هرز گل علف
هم در تضاد باشند و حتـی    هاي مختلف ممکن است که با خصوصیت

دلیـل محـدودیت زمـانی در     ه باشـند، بـه  اگر هیچگونه تضادي نداشت
باشـد. بنـابراین    ها ممکن نمـی  هاي برخط استفاده از همه آن عملیات

هـاي مختلفـی    باشد. روش نمی مؤثراي جزء انتخاب خصوصیات  چاره
آماري و هوش مصنوعی  هاي در حوزه مؤثرجهت انتخاب خصوصیات 

  وجود دارند.
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  اتفاقی سطح خاکستري براساس ماتریس همخصوصیات بافتی استخراج شده  - 2جدول 
Table 2- Texture features extracted based on the gray level co-occurrence matrix 

 شماره
Number 

 خصوصیت
Features 

 شماره
Number 

 خصوصیت
Features 

 همگنی 1
Homogeneity 

  آنتروپی 11
Entropy 

شده اختلاف معکوس نرمال 2  
Inverse difference normalized (INN) 

شده مومنت اختلاف معکوس نرمال 12  
Inverse difference moment normalized 

 ضریب تعییرات 3
Coefficient of variation 

 اختلاف معکوس در همگنی 13
Inverse difference (INV) is homogeneity 

 انحراف استاندارد 4
Standard deviation 

 دومین مومنت قطري 14
Second diagonal moment 

 سایه خوشه 5
Cluster shade 

1اطلاعات اندازه همبستگی  15  
Information measure of correlation1 

 برجستگی خوشه 6
Cluster prominence 

2اطلاعات اندازه همبستگی  16  
Information measure of correlation2 

 مجموع آنتروپی 7
Sum entropy 

 عدم تجانس 17
Dissimilarity 

 واریانس 8
Variance 

 انرژي 18
Energy 

 میانگین 9
Mean 

 کنتراست 19
Contrast 

 مومنت قطري 10
Diagonal moment 

 همبستگی 20
Correlation 

  

الگـوریتم   -این مطالعه از روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعیدر 
اده استف مؤثرهاي  منظور انتخاب خصوصیت سازي ازدحام ذرات به بهینه

باشـد کـه در    بدین صورت می مؤثرروش انتخاب خصوصیات گردید. 
ها تعـدادي   از میان کل ورودي سازي ازدحام ذرات ابتدا الگوریتم بهینه

بینی  منظور پیش به feedforwardرا انتخاب کرده و به شبکه عصبی 
کند. در مرحله بعد با اسـتفاده از خروجـی هـدف و     خروجی ارسال می

نگین مربعـات خطـا محاسـبه شـده و بـه الگـوریتم       خروجی مدل میا
گردد. ایـن کـار تـا زمـانی ادامـه       ارسال می سازي ازدحام ذرات بهینه

یابد که کمترین میزان خطا حاصل گردد و در نهایت خصوصـیات   می
گردند. شبکه عصبی استفاده شده یک شبکه عصـبی   انتخاب می مؤثر

feedforward تـابع  10لایـه میـانی    داراي دو لایه با تعداد نورون ،
  بود.  trainlmو تابع آموزش  tansigانتقال 
  
  بندي طبقه

ترین و آخرین مرحله در سیستم بینایی ماشـین پیشـنهادي،    مهم
انتخاب شـده در   مؤثرباشد. در واقع خصوصیات  بندي می مرحله طبقه

بندي وظیفـه   بندي ارسال شده و واحد طبقه مرحله قبل به واحد طبقه
ــایی ــن خصوصــیات      شناس ــاس ای ــان مختلــف براس . را داردگیاه
بندي استفاده نشود، سیستم  بند مناسب جهت طبقه که طبقه درصورتی

باشـد.   داراي کاربرد نمی بینایی ماشین دچار اشتباه خواهد شد و عملأ
منظور  هاي آماري و هوش مصنوعی به هاي مختلفی در حوزه بند طبقه

کـه ورودي   اسـت درصـورتی    ان دادهبندي وجود دارند. نتایج نش طبقه
ها زیاد باشـد   ها پیچیده باشند و یا تعداد طبقه بند زیاد باشد، داده طبقه

هـاي آمـاري بهتـر     هاي مربوط به هوش مصنوعی از روش اکثر روش
بند هیبرید شبکه عصـبی   عمل خواهند کرد. در مطالعه جاري، از طبقه

 ـ الگور -سازي تبرید الگوریتم شبیه –مصنوعی  منظـور   هیتم ژنتیـک ب
سـازي   استفاده شد. در واقع وظیفه هیبرید الگـوریتم شـبیه  بندي  طبقه
هـاي قابـل تنظـیم شـبکه      سازي پارامتر الگوریتم ژنتیک بهینه-تبرید

 5داراي   باشـد. در حقیقـت ایـن شـبکه     عصبی پرسپرون چندلایه می
نه هر باشد که دقت شبکه به تعیین مقادیر بهی پارامتر قابل تنظیم می

باشـد. در حقیقـت الگـوریتم هیبریـد      کدام از این پارامترها وابسته می
عنـوان   ها را به الگوریتم ژنتیک این پارامتر -سازي تبرید الگوریتم شبیه

هـا و   یک بردار در نظر گرفته و با تغییر مقادیر مربوط به این پـارامتر 
 در هـر بـار   MSEها به شبکه عصـبی و محاسـبه و ثبـت     ارسال آن

به برداري که داراي کمترین میـزان    آموزش، در نهایت مقادیر مربوط
MSE کنـد. ایـن    عنوان مقادیر بهینه پارامترها تعیین مـی  باشند را به
تـا   1ها (از  )، تعداد لایه25تا  0ها (از  ها عبارتند از تعداد نورون پارامتر

که بـک  )، تابع انتقال (انواع مختلف تابع انتقال)، تـابع آمـوزش شـب   3
بایـاس   پروپگیشن (انواع مختلف تابع آموزش) و تابع یـادگیري وزن/ 

ها  ترین معیار یکی از مهم بک پروپگیشن (انواع مختلف تابع یادگیري).
هاي بینـایی ماشـین    بندهاي مختلف در سیستم جهت استفاده از طبقه

بنـد   باشد، این بدین معنی است که طبقه قابلیت اعتماد و اطمینان می



  1397، نیمسال اول 1، شماره 8، جلد هاي کشاورزي نشریه ماشین     22

هـم باشـد.    تکرارهاي مختلف جهت آموزش داراي نتایج نزدیک بهدر 
بـار تکـرار گردیـد.     20همین دلیل در این مطالعه مرحلـه آمـوزش    به
بند از شش معیار اسـتفاده گردیـد. ایـن     منظور بررسی عملکرد طبقه به

، Recall ،Sensitivity ،Precision ،F_measureمعیارها عبارتند از 
Accuracy  وSpecificity در ادامــه بــه بررســی هــر یــک از ایــن .

 شود. معیارها پرداخته می
Recall, Sensitivity :درستی به درست، هاي نمونه از درصد چند 

  ).2 هرابطاند ( شده داده تشخیص
)2(  

 
Precision :داده تشـخیص  درسـت  هـاي  خروجی از درصد چند 

  ).3ه رابطاست ( درست واقعاً شده،

)3(  
 

 F_measure :ــانگین وزن و  Recallدار هارمونیــــــک  میــــ
Precision )4ه رابط( 

)4(  
 

 Accuracy :5ه رابطهاي صحیح سیستم ( درصد کل پاسخ( 

)5(  
 

Specificity :درسـتی  بـه  نادرسـت،  هـاي  نمونـه  از درصـد  چند 
  ).6ه رابطاند ( شده داده تشخیص

)6(  
 

 هـاي هـر کـلاس کـه درسـت      برابر است با تعداد نمونـه  TPکه 
هاي روي قطر اصلی  برابر است با تعداد نمونه TNاند.  بندي شده طبقه

درسـتی در کـلاس    یی که بـه ها ماتریس کنفیوژن منهاي تعداد نمونه
هـاي افقـی    صورت مجموع نمونه به FNاند.  بندي شده موردنظر طبقه

درستی در کـلاس   یی که بهها کلاس مورد بررسی منهاي تعداد نمونه
مجموع  FPنهایت  گردد. و در اند تعریف می دي شدهبن موردنظر طبقه

یی کـه  هـا  هاي عمودي کلاس مورد بررسی منهاي تعداد نمونه نمونه
  باشد. اند، می بندي شده نظر طبقه درستی در کلاس مورد به

 
  نتایج و بحث
 مؤثرهاي  انتخاب ویژگی

خصوصیت استخراجی از هر شیء در نهایت شـش   206در میان 
ــیت  ــؤثرخصوص ــ م ــبی   ب ــتفاده از روش هیبریــد شــبکه عص       ا اس

 4سازي ازدحام ذرات انتخاب شدند. شـکل   الگوریتم بهینه -مصنوعی

هاي متفاوت در تکرارهـاي   نمودار میانگین مربعات خطا براي ورودي
گردد از تکرارهاي  که مشاهده می دهد. همانگونه گوناگون را نشان می

هاي جدید داراي میانگین مربعات کمتري نسـبت بـه    ورودي 13تا  1
بـه بعـد ورودي بـا     13اند و در نهایت از تکرار  هاي قبلی بوده ورودي

شش خصوصیت انتخاب شده در این مطالعـه داراي کمتـرین میـزان    
د از تنترتیب عبار خصوصیات انتخابی به اند. میانگین مربعات خطا بوده

، شاخص سبز منهاي آبی YCbCrمولفه دوم اضافی در فضاي رنگی 
درجـه، مومنـت    45همسایگی ، مجموع آنتروپی RGBفضاي رنگی 

درجه و شاخص  45قطري همسایگی صفر درجه، آنتروپی همسایگی 
همانگونـه کـه مشـاهده    . CMYمولفه سوم اضـافی فضـاي رنگـی    

از خصوصیات شکلی در میان خصوصیات انتخـابی   یک گردد هیچ می
دلیل است که تابش مستقیم نور خورشید باعث  باشند و این بدین نمی

هـا   هاي برگ شده و در سایر قسـمت  درخشندگی در بعضی از قسمت
بندي یک گیاه  ممکن است که ایجاد سایه کند، بنابراین در زمان قطعه

به چندین قسمت تقسـیم شـده و همـین امـر باعـث عـدم انتخـاب        
  خصوصیات شکلی شده است.

 
 ANN-SA-GAآموزش هیبرید 

به انحراف معیار و میانگین چهار معیار نرخ  نتایج مربوط 3جدول 
بندي صحیح، میانگین مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا  طبقه

تکرار مرحله آمـوزش را نشـان    20بند در  و میانگین مطلق خطا طبقه
گـردد ایـن معیارهـا داراي انحـراف      که مشاهده می دهد. همانگونه می

بند استفاده شده  ند و این بدین معنی است که طبقهباش معیار کمی می
نمودار باکس پلات مربوطبه این چهـار   5باشد. شکل  قابل اعتماد می

دهـد کـه ایـن     دهد. این شکل نشـان مـی   بند را نشان می معیار طبقه
، باشـند  به هم مـی   هاي مختلف داراي مقادیر نزدیک معیارها در تکرار

تـوان ادعـا کـرد کـه سیسـتم       میشکل نیز با استفاده از این بنابراین 
در نهایـت در   باشد. بند ارائه شده در این مطالعه داراي اعتماد می طبقه

 SA-GAعصـبی مصـنوعی، هیبریـد      بهترین حالت آمـوزش شـبکه  
مقادیر بهینه مربوط به پارامترهاي قابل تنظیم شبکه عصبی را تعیین 

 ورده شده است.آ 4کردند. مقادیر بهینه هر پارامتر در جدول 
 
 ANN-SA-GAبندي با استفاده از هیبرید  طبقه

هاي تست بـا اسـتفاده از    بندي داده به طبقه نتایج مربوط 5جدول 
بنـدي را   براي بهترین حالت طبقـه  ANN-SA-GAبند هیبرید  طبقه

ترتیب مربوط به  به 3و  2، 1هاي  دهد. در این جدول شماره نشان می
گردد  که مشاهده می باشد. همانگونه ینی میزم گندم، پنیرك و سیب گل

گنــدم، پنیــرك و  بــه سـه کــلاس گـل   مربـوط نمونــه  775در میـان  
ایـن  اند و  بندي شده صورت اشتباهی طبقه هنمونه ب 3زمینی تنها  سیب

درصد توانسته است کـه   61/99بند با دقت  بدین معنی است که طبقه
 شناسایی کند. درستی به این سه کلاس را به هاي مربوط نمونه
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  هاي مختلف در تکرارهاي مختلف به مجموعه ورودي  نمودار میانگین مربعات خطا مربوط - 4شکل 

Fig. 4. Mean square error graph related to different entries in various iterations 
   

  تکرار 20بند در  یابی در آموزش طبقهبه انحراف معیار و میانگین چهار معیار ارز نتایج مربوط - 3جدول 
Table 3- The results of average and standard deviation related to four evaluation criteria in classifier train in 20 

iterations 

  بندي صحیح نرخ طبقه
Correct classification rate 

 میانگین مربعات خطا
Mean square error 

 گین مربعات خطاریشه میان
Root mean square error 

 میانگین مطلق خطا
Mean absolute 

error 

  

 میانگین  0.0053  0.053  0.0029  99.53
Average 

0.129  0.00083  0.0082  0.0026  
 معیار انحراف

Standard deviation 
 

 سازي تبرید و الگوریتم ژنتیک همقادیر بهینه پارامترهاي شبکه عصبی مصنوعی تعیین شده توسط هیبرید شبی - 4جدول 
Table 4- The optimum values of the neural network parameters which were determined with SA-GA algorithm 

ها تعداد نورون  
The number of 

neuron 

ها اد لایهتعد  
The 

number of 
layer 

 تابع انتقال
Transfer function 

تابع آموزش شبکه 
انتشار برگشتی پس  

Backpropagation 
network training 

function 

تابع یادگیري وزن/بایاس 
انتشار برگشتی پس  

Backpropagation 
weight/bias learning 

function 
The first layer: 25, 

the second layer: 21, 
the third layer: 21 

3 
The first layer: tansig, 

the second layer: satlin,  
the third layer: tribas 

trainlm learnwh 
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 تکرار 20براي  ANN-SAGA هیبرید بند پلات چهار پارامتر ارزیابی طبقه باکس هاينمودار - 4شکل 

Fig. 4. The box plot diagrams related to four parameters in hybrid ANN-SAGA classifier evaluation for 20 
iterations 

  
که سیستم بینایی  این میزان دقت براي شناسایی گیاهان در زمانی

کند و شدت نور و شرایط طبیعی  ماشین در شرایط نور طبیعی کار می
 5جـدول   باشد بسـیار عـالی اسـت.    حاکم بر مزرعه در حال تغییر می

 ـ   کدام از نمونه دهد که هیچ نشان می صـورت   ههاي کـلاس پنیـرك ب
بندي نشده است. ایـن بـدین معنـی     ها طبقه اشتباهی در سایر کلاس

بندي هیچ شباهتی  خصوصیت انتخابی جهت طبقه 6است که در میان 

 6میان خصوصیات این کلاس و دو کلاس دیگر وجود ندارد. جـدول  
دهـد.   بند را نشان می ار ارزیابی عملکرد طبقهبه شش معی نتایج مربوط

ها داراي  گردد این شش معیار در اکثر کلاس که مشاهده می همانگونه
باشند. بنابراین از طریق ایـن معیارهـا نیـز     درصد می 99مقداري بالا 

  بند پی برد. توان به عملکرد عالی سیستم طبقه می

  

 ANN-SAGA بند بندي با استفاده از طبقه بهترین حالت طبقههاي تست در  داده بندي نتایج طبقه - 5جدول 
Table 5- The results of classification related to testing data using ANN-SAGA classifier in the best state of 

classification 

  ها کلاس
classes 

1 
 ها همه داده 3 2 

All data  

  بندي اشتباه درصد طبقه
The percentage of 

incorrect classification 
(%)  

  بندي کلی درصد طبقه
The percentage of general 

classification (%)  
1  197 0 1 198  0.5  

99.61  2 0 32 0 32  0.00  
3 1 1 543 545  0.37  

 

 بندي بند در بهترین حالت طبقه شش معیار ارزیابی طبقه - 6جدول 
Table 6- Six evaluation criteria of classifier in the best state of classification 
Class Recall Precision F_measure Sensitivity Accuracy Specificity 

1 99.51 99.51 99.51 99.51 99.74 99.51 
2 100 96.97 98.46 100 99.87 96.97 
3 99.64 99.82 99.72 99.62 99.61 99.82 

 
با استفاده از نمـودار خصوصـیت    بند بررسی عملکرد طبقه

 1کننده عملیاتی دریافت

                                                        
1- Receiver Operating Characteristic (ROC) 

هـاي اسـتفاده    بنـد  منظور بررسی عملکـرد طبقـه   به ROCنمودار 
بنـد را نشـان    بـه طبقـه   مربـوط  ROCهـاي   نمودار 5گردد. شکل  می
ازاي هر کلاس یک نمـودار   بهگردد  که مشاهده می دهد. همانگونه می

سه کلاس، سه نمـودار رسـم    رسم شده است. بنابراین به دلیل وجود

(A) 

(B) 

 بندي صحیح نرخ طبقه
CCR 

 خطا مربعات میانگین
MSE 

 خطا مطلق میانگین
MAE 

 خطا مربعات میانگین ریشه
RMSE 
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هاي عمودي کلاس  مجموع نمونه( FP شده است. محور افقی نمودار،
کـلاس مـورد    درسـتی در  هیی که بها مورد بررسی منهاي تعداد نمونه

برابر است با تعـداد  ( TP و محور عمودي آن،) اند بندي شده نظر طبقه
. هر اندازه باشد می) اند بندي شده هاي هر کلاس که درست طبقه نمونه

بند در آن کلاس  که نمودار به خط نیمساز نزدیکتر باشد عملکرد طبقه

در نهایت اگر سطح زیر نمودار از سطح بـالاي آن   باشد. تر می ضعیف
باشد. ایـن   داراي عملکرد بسیار ضعیفی می بند عملاً کمتر باشد، طبقه

اساس باشد و تنها بر هاي هر کلاس می منحنی مستقل از تعداد نمونه
بندها را  بندي شده عملکرد طبقه صورت اشتباه طبقه ههاي ب تعداد نمونه
  کند.  بررسی می

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 زمینی گندم، پنیرك و سیب گل   براي سه کلاس ANN-SAGAبند  طبقهبه  مربوط ROC نمودارهاي - 5شکل 
Fig. 5. ROC diagrams related to ANN-SAGA classifier for three classes such as Centaurea 

depressa M.B, Malvaneglecta and Potato plant respectively 
  

 گردد هر سـه نمـودار بـه حالـت تقریبـاً      که مشاهده می همانگونه
بند بهترین  باشند و این بدین معنی است که سیستم طبقه عمودي می

 عملکرد را دارد. یک معیاري که براي بررسی ایـن نمودارهـا اسـتفاده   
منحنی کاملا قـائم  که  باشد. درصورتی گردد سطح زیر منحنی می می

باشد و با فاصله گرفتن از حالت قائم، این  می 1باشد این سطح برابر با 
گردد. مقدار سطح زیر منحنی مربوط به ایـن سـه    میزان نیز کمتر می

درج شده است. این مقدار براي هر سه منحنی  5کلاس نیز در شکل 
منظور پی بردن به جایگاه تحقیق  باشد. در پایان به می 1بر با برا تقریباً

انجام شده در میان تحقیق سـایر محققـان نیـاز بـه مقایسـه نتـایج       
برداري در شرایط  دلیل جدید بودن تحقیق انجام شده (فیلم باشد. به می

متر در ثانیه) امکان مقایسـه   سانتی 3/10نور طبیعی مزرعه با سرعت 
 ,.Pantazi et al(حال از دو تحقیـق   وجود ندارد. بااینمستقیم نتایج 

2016; Hlaing and Khaing, 2014( منظور مقایسه استفاده شد.  به
 10بنـدي   با استفاده از روش ابرطیفی اقدام به طبقه پانزي و همکاران

بند اقدام به  طبقه چهاربا استفاده از ها  هرز مختلف کردند. آن نوع علف
 بندي مربـوط  هاي هرز نمودند که بهترین نتایج طبقه بندي علف طبقه

گردد  مشاهده می 5که از جدول  به روش مخلوط گاوسی بود. همانگونه 
بندي شـده   صورت اشتباهی طبقه هنمونه ب 134نمونه،  540از مجموع 

باشـد.   مـی  درصد 18/78 است، بنابراین نرخ موقیت روش پیشنهادي
ها بـا اسـتفاده از    باشد. آن میحقیق دوم مربوط به هلینگ و خینگ ت

هـرز   علـف  بنـدي چهـار نـوع    اقدام به طبقه 1الگوریتم آستانه مساحت
Rape plant ،Lanchonو  ، قازیاغیKyautkut  کردند. همانگونه که

 نمونه عکس تهیه شـده از ایـن   35دهد از مجموع  نشان می 5جدول 
بندي شده است و بنابراین نـرخ   نمونه اشتباهی طبقه 6هاي هرز  علف
 5که از جدول  درصد بود. همانگونه 85/82بندي صحیح سیستم  طبقه

هـاي   گردد روش پیشنهادي در این مطالعه با تعداد نمونه مشاهده می
  باشد.  مراتب بالاتري می بیشتر از دو تحقیق دیگر داراي دقت به

هاي مورد بررسی توسط سیستم بینایی  از فریم دو نمونه 6شکل 
گردد سیستم بینایی  که مشاهده می دهد. همانگونه ماشین را نشان می

درستی شناسایی کرده است.  ها را به ماشین تمام اشیاء درون این فریم
                                                        
1- Area Thresholding Algorithm 

 1سطح زیر نمودار کلاس اول:
The under area of curve for the first class:1  

 1سطح زیر نمودار کلاس دوم:
The under area of curve for the second class:1  

  1سطح زیر نمودار کلاس سوم:
The under area of curve for the third class:1  
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 باشد. ر بالایی میخاص مکانی داراي کارایی بسیاپاشـی   منظور سـم  توان ادعا کرد که سیستم پیشنهادي به بنابراین می
  

هاي هرز بندي محصولات و علف هاي مختلف براي طبقه مقایسه نرخ موفقیت روش - 5جدول   
Table 5- Compares the success rate of the different methods for classification of crops and weeds 

بندي درصد طبقه  
Accuracy rate (%) 

هاي اشتباهی  تعداد نمونه
بندي شده طبقه  

The number of 
incorrect classified 

samples 

ها تعداد نمونه  
The number of 

samples 

 روش
Method 

 

99.61  3 775 (testing data) Proposed model 
78.18  134 540 Pantazi et al., (2016) 
82.85  6 35  Hlaing and Khaing, (2014)  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 

گندم،  ترتیب نمایانگر گل به 6و  5، 3دو نمونه مختلف از تشخیص سیستم بینایی ماشین در پردازش ویدئو. اعداد  -6شکل 
 باشند. زمینی می سیب پنیرك و گیاه

Fig. 6. Two different samples from machine vision detection in video processing. No.3, No.5 and No.6 
are Centaurea depressa M.B, Malvaneglecta and Potato plant respectively 

  
  گیري نتیجه

اشـین  هدف از اجراي این تحقیق، ارائـه یکـی سیسـتم بینـایی م    
منظور تحقـق یکـی از اهـداف کشـاورزي      مبتنی بر پردازش ویدئو به

پاشـی خـاص مکـانی     زیست، یعنـی سـم   دقیق در جهت حفظ محیط
 ANN-SA-GAبند هیبرید  باشد. نتایج نشان داد که سیستم طبقه می

به سه کلاس  هاي مربوط درصد قادر به شناسایی نمونه 61/99با دقت 
دست  ترین نتایج به باشد. مهم و پنیرك می گندم زمینی، گل سیب  گیاه

  باشد. صورت زیر می آمده در این تحقیق به

بندي در شرایط نـور   منظور قطعه ترین فضاي رنگی به مناسب -1
ترین کانال جهت اعمال آستانه مناسب کانال  و مناسب HSVطبیعی 

H باشد. این فضاي رنگی می  
فتی مـاتریس  ترکیبی از خصوصیات رنگی و خصوصـیات بـا   -2

 ANN-PSOاتفاقی سطح خاکستري با اسـتفاده از روش هیبریـد    هم
خصوصیات انتخابی عبارتند از انتخاب شدند.  مؤثرعنوان خصوصیات  به

، ب: شـاخص سـبز   YCbCrلفه دوم اضافی در فضاي رنگـی  ؤالف: م
 45همسـایگی  ، پ: مجموع آنتروپی RGBمنهاي آبی فضاي رنگی 

ــی  ســایگی صــفر درجــه، ث:درجــه، ت: مومنــت قطــري هم آنتروپ

(A) (B) 
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درجه، ج: شاخص مولفه سـوم اضـافی فضـاي رنگـی      45همسایگی 
CMY.  
 1هـا برابـر بـا     بـراي تمـام کـلاس    ROCسطح زیر نمودار  -3

  باشد. می
  آورد. بندي را پایین می همپوشانی گیاهان مختلف دقت طبقه -4
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1Introduction 

With increase in world population, one of the approaches to provide food is using site-specific management 
system or so-called precision farming. In this management system, management of crop production inputs such 
as fertilizers, lime, herbicides, seed, etc. is done based on farm location features, with the aim of reducing waste, 
increasing revenues and maintaining environmental quality. Precision farming involves various aspects and is 
applicable on farm fields at all stages of tillage, planting, and harvesting. Today, in line with precision farming 
purposes, and to control weeds, pests, and diseases, all the efforts of specialists in precision farming is to reduce 
the amount of chemical substances in products. Although herbicides improve the quality and quantity of 
agricultural production, the possibility of applying inappropriately and unreasonably is very high. If the dose is 
too low, weed control is not performed correctly. Otherwise, If the dosage is too high, herbicides can be toxic for 
crops, can be transferred to soil and stay in it for a long time, and can penetrate to groundwater. By applying 
herbicides to variable rate, the potential for significant cost savings and reduced environmental damage to the 
products and environment will be possible. It is evident that in large-scale modern agriculture, individual 
management of each plant without using some advanced technologies is not possible. using machine vision 
systems is one of precision farming techniques to identify weeds. This study aimed to detect three plant such as 
Centaurea depressa M.B, Malvaneglecta and Potato plant using machine vision system. 

Materials and Methods 
In order to train algorithm of designed machine vision system, a platform that moved with the speed of 10.34 
/cm s  was used for shooting of Marfona potato fields. This platform was consisted of a chassis, camera 

(DFK23GM021,CMOS, 120 f/s, Made in Germany), and a processor system equipped with Matlab 2015 version. 
The video camera was installed in 60-centimeter height above the ground level. Therefore, all plants in the 
camera field of view (whether on the crops row or between the rows) were analyzed. This study conducted on 4 
hectares of potato fields in Kermanshah–Iran (longitude: 7.03 E; latitude: 4.22 N). The most suitable color 
space for segmentation plants was HSV color space and most suitable channel of applying threshold was the H 
channel. In this study, features in two areas of color features, texture features based on gray co-occurrence 
matrix were extracted. Ultimately, 126 color features and 80 texture features were extracted from each object. In 
final six features among 206 features were selected.  

Results and Discussion 
Among 206 extracted features, six effective features including the additional second component of the 

YCbCr color space, green index minus blue in RGB color space, sum entropy in the neighborhood of 45 degree, 
diagonal moment in the neighborhood of 0 degree, entropy in the neighborhood of 45 degree, additional third 
component index in CMY color space were selected using hybrid ANN-PSO. This means that, two set features 
have the same effect over plants. The result shows that hybrid ANN-SAGA classified Centaurea depressa M.B, 
Malvaneglecta and Potato plant with 99.61% accuracy. This accuracy is high and this meant that 1. These plants 
have different 6 selected features, 2. The classifier is very powerful to classify. 
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Conclusions 

1. Plants with similar features make the classification process complicated and less accurate. 
2. The presence of shadow on the plants’ leaves reduces the accuracy of the classification. 
 
Keywords: Classification, Machine vision, Segmentation, Video processing, Weeds  




