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  چمن هایینزم یهرز برا یهاکنترل علف یقدق ۀسامان یک ۀتوسع

 به کمک بینایی ماشین

 

 *2زادهو سامان آبدانان مهدی 1هادی اورک

 

 

زراعی و عمران روستایی، گرروه مکانیرب بیوسیمرتد، دانشر اه  دانشکده مهندسی ؛ و استادیاردانشجوی کارشناسی ارشد ترتیب:به -2و  1

 منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران کشاورزی و علوم

 14/4/96 :رشیپذ خیتار ؛3/5/95: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 های ورزشی و غیرر چمن، زمینزمین  کشاورزی، های هرز در مزارعاز بین بردن علفبه منظور ها کشعلفرویه از بی ۀاستفاد

کرردن ها، بهترین را  ممکن دست چرینکشهش علف. به منظور کاشد  است یهای اقتصادی محیط زیستنگرانی سبب بروز

هرز در چمن با استفاد  از تکنولرویی در این مقاله دو روش برای تشخیص علف. استست که بسیار پر هزینه و وقت گیر انهآ

خیص امکران تشر به خوبی های متفاوتی دارند وهای هرز رنگتوجه به این موضوع که علف با ارائه شد  است.بینایی ماشین 

هرز وجود دارد، نسبت به مناطقی که چمن روییرد  های در مناطقی که علفاستفاد  شد فرض این از  از چمن وجود ندارد،آنها 

هررز برای تشخیص علفبیز و ویژگی مورفولویی  بندیطبقهروش  .داردوجود های تصویر اخذ شد  تفاوتی در میزان لبهاست، 

بیرز  بنردیطبقهو روش درصرد  58/89مورفولرویی هررز بررای روش علفخیص درست تشمیزان . کار گرفته شدهدر چمن ب

ها به بیش از کشمیزان کاهش مصرف علفو شد سمپاش هوشمند با سه نازل استفاد   ۀاز سامان .درصد به دست آمد 42/80

 باشد.  مؤثرواند تمیهای محیط زیست آلودگیکاهش تا حد زیادی از لحاظ اقتصادی و له ئاین مسرسید. درصد 70

 

 کلیدیهای واژه
 مورفولوییعلف هرز، بندی بیز، طبقه سمپاش هوشمند، بینایی ماشین،

 

 مقدمه

 همرتند کره  های هررز ازریای مهرد اکوسیمرتدعلف      

و کیفیرت نن کننرد میرقابت  گیاه اصلیطور ممتقید با به

هرای دهند. هرچند کنترل علفرا در اکثر مواقع کاهش می

 شرود، امرا کشراورزی مری هرایز باعث کاهش خمرارا هر

ایجراد سربب هرا کرشتوزهی و افراط در مصرر  علرفبی

هرای کنتررل علرفمنظرور . بهگرددمیها انماندر بیماری 

 ، بهتررریر روش برررای زلرروگیری از ایررر خمررارا  هرررز

گیرر و پرهیینره ست که بمریار وقرتانهدن نکر چیردست

 تکنولرویی بینرایی ماشریر، خوشبختانه با پیشررفت .است

 هرای هررز زرای یینیکنتررل علرفخودکرار هرای سیمتد

 .اندبرای حل ایر مشکل شده مناسب

کشراورزی دقیرد در  ۀمتعددی در زمینر یهاپژوهش      

 کاشررت و برداشررت متصرروز ، میرریان مصررر   ۀحرروز

هرای هررز صرور  کودهای شیمیایی و وزیر کردن علرف

 ;Perez et al., 2000; Wiles, 2011)پذیرفترره اسررت

Montalvo et al., 2013) .هرای کنتررل تراکنون سیمرتد

   مختلرف ماننردمتصروزکشرت میارع های هرز در علف

 فرن ریگوزره، (Hemming & Rath., 2001) کلرد، هروی 

(Lee et al,. 1996; Lee et al., 1999) ، ذر (Guerrero 
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 et al., 2012)  اند. ایرر شده نزمایشیافته و  توسعهو غیره

برا گررفتر عکرز از برازی متصرول و معمروز ها سیمتد

از ، گیراه را زمینهپزاستفاده از اطلاعا  رن ی بیر گیاه و 

مقتضی را بر اسرا  نیراز  تصمید، سازندمیزمینه زدا پز

از گیاهران موزرود در  با اسرتخرا  ویژگری وکنند میاخذ 

شرخی  داده تبقیره گیاهران موزرود  تصویر، گیاه هد  از

 شود.می

ترروان برره از میایرای اسررتفاده از کشراورزی دقیررد مری      

 کرراهش خمررت ی راننررده، بهبررود عملکرررد متصرروز 

(Gan-Mor & Clark, 2001) ،هرای تولیرد، کاهش هیینره 

مرورد نیراز بررای  یهاکشنفتبه حداقل رساندن ضایعا  

 ,.Burgos-Artizzu et al) هرای هررزثر علرفؤکنتررل مر

اشراره  (Han et al., 2004)و بهبود متیط زیمرت  ،(2011

ترراکد  کراهش هرز، هایعلف با مبارزه از نهایی هد  .کرد

 اسرت ایر دقید کشاورزی در ضروری و مهد گام و ستانهن

 ,.Tellaeche et al) شود ریخته هرزعلف روی تنها سد که

هررز در در زمینه تشخی  علف متعددی مطالعا  .(2011

هرای شراخ ننهرا که اسرا  تشرخی   ود داردوز چمر

در پژوهشری  (Kawamura et al., 1993). ه استبودرن ی 

هرای های رن ری بره تشرخی  خوشرهبا استفاده از ویژگی

هرای رن ری علت تفاو چمر در فصل بهار پرداختند که به

خروبی برههرای چمرر در فصرل بهرار، ایرر روش بیر تیغه

 را نداشرررت.هررررز در چمرررر قابلیرررت تشرررخی  علرررف

(Mashita et al., 1992)  کانرال  مبتنری برربا توسعه روش

چمرر پرداختنرد. مریارع هررز در قرمی بره تشرخی  علرف

(Woebbecke et al., 1995)  هرای برا اسرتفاده از شراخ

زداسررازی متصررول گنرردم  R+G و R-Gرن رری از زملرره 

 ،پژوهشرررری در .دنبررررال کررررردخشررررب را از خررررا  

(Kazmi et al., 2015) گرفته هایتصویر های رن یژگیوی 

 ۀمقایمر برا وکردند  بررسیرا  کشاورزی متصوز  از شده

 از متصرولرا  هرزعلرف تشرخی  دقت ،رن ی هایشاخ 

 قبرولی قابرل میریانبره ،خورشید نور تأثیر وزود با ،زراعی

 . دادند بهبود

 بنرردی گیاهرران بررا متعرردد در طبقرره یهررایپررژوهش      

 ,.Faisal et al)برردار پشرتیباند ماننرمختلرف  یهایروش

و  ،(Persson & Astrand, 2008) ، مدل شکل فعال (2012

 Hernández-Hernández et)غیره صرور  گرفتره اسرت. 

al., 2016) منظرور زداسرازی گیراه از پرز در پژوهشی به

هرای رن ری مختلرف فضرایبهینه  ترکیب زمینه )خا ( از

(TSL, XYZ, YCrCb  HLS, HSV, I1I2I3, Lab, Luv, 

ارائره شررده  بررر اسرا  گرریارش .اسرتفاده کردنرد( YUVو 

  Luv(، a-bو  L-a) Labترکیررب خطرری سرره کانررال رن رری 

(u-v و )I1I2I3 (I1-I3با توزه بره نروع تصرویر بره ) عنروان

  فضاهای رن ی بهینه انتخاب شدند.

مشرابه  یدر پژوهشر (Li et al., 2009)لی و همکاران       

مدلی برر اسرا  فضرای  ،زمینهپزیاه از برای زداسازی گ

 ایشا  و همکاران در پژوهشی دی ر .دادندارائه  HSIرن ی 

(Ishak et al., 2009) و بافرت هرایویژگری استخرا  برای 

 توزیرع و گابور 1موزب ترکیب از هرز هایعلف بندیطبقه

دلیرل تشرابه بره .اسرتفاده کردنرد تصاویر تتلیل در میدان

بمیار دشروار ایر دو تشخی   ،علف هرزرن ی بیر چمر و 

 ،عرلاوه برر ایرر .(Watchareeruetai et al., 2006b)است 

های هرز تقریبا در تمامی منراطقی کره چمرر کشرت علف

 هرایچمرر در فصرل اینکهبا توزه به  وزود دارند. اندشده

ای یرا سربی، قهروههرای متنروعی )مختلف دچار تغییر رنگ

در تشرخی  علرف هررز  کره ممکرر اسرت ،شرود( میزرد

های ذکر شده تنها بررای مرد  مشکل ایجاد کند، پژوهش

، خاص قادر به پاسخ ویی همتند و برا تغییرر فصرل یزمان

 و شررایط نرورپردازی ،ییر حالرت دوربریرغ، تشرایط زوی

 ،هد  از ایرر پرژوهش .نیمتممکر ننها استفاده از  امکان

چمر هوشمند تشخی  علف هرز در میارع  ۀسامان ساخت

 .استهای مورفولویی بندی بیی و ویژگیبا استفاده از طبقه

 
1- Wavelet  
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 هامواد و روش

  آزمایشاجرای محل 

 ۀتوانررایی سررامان بررسرری منظرروربرره حاضررر پررژوهش      

 دانشرر اه چمررر در زمرریرهرررز در هوشررمند کنترررل علررف

 36 در واقرع خوزسرتان رامریر طبیعری منابع و کشاورزی

 . ازررا شرددر فصرل بهرار و  اهرواز شرقی شمال کیلومتری

 بارهنررگهرررز مررورد بررسرری در ایررر پررژوهش  علررف

 مترررداولهرررای چمرررر کررره در زمررریراسرررت  1کررراردی

  . است

 

 هرزروش تشخیص علف تصویربرداری و 

کرد ززیترب )مردل وب منظور اخذ تصاویر از یرببه      

e930C )2 فنراوری برا، ساخت کشور ترایوانRightLight  

تصرویر را بررای بهبرود فناوری گردید. ایر استفاده کمپانی 

طرور خودکرار تنظرید کیفیت دید در شرایط نرور کرد، بره

درزرره  90میرردان دیررد عررری   کررد بررا. ایررر وبکنرردمی

 در رزولوشررر  p1080Full HD بررا کیفیررتتصرراویری 

اخرذ فررید در ثانیره  30پیکمل با سرعت  1920×  1080

برا اخرذ شرده  هایای از تصویرنمونه 1-الفشکل . کندمی

 ۀسرامان ۀمنظرور توسرعدهرد. برهکد را نمایش مریایر وب

منراطد مختلرف از صور  تصرادفی بهتصویر  03 ،هوشمند

تصرویر بردون  5هررز و تصویر دارای علف 25) زمیر چمر

برگ باریب و کوچب چمرر ممکرر  اخذ گردید. هرز(علف

توانرد رنرگ ای یا زرد باشد که مریاست به رنگ سبی، قهوه

در  باشرد.نیری هرز یرا حتری خرا  های علفگونه خی ازبر

 بررایمناسرب  یروشر ،بر اسرا  رنرگدادن  تمییینتیجه 

تغییر در حاز  دوربیر و  نبود و هرزچمر و علف تشخی 

برداری )فاصله لنری دوربریر ترا زمریر( عکز هایهدر فاصل

شرایط نوری را تتت تأثیر قرار دهد و تشخی  بود ممکر 

از  چمر یا گیاهان از خا  را دچار مشکل کند.هرز از علف

 متر(سانتی 110دوربیر تا سطح زمیر ثابت ) ۀفاصلایر رو 

 هرررز بررر ایررر  روش تشررخی  علررف .در نظررر گرفترره شررد

 دارایهررز،  نمربت بره علرف ،کره چمرر استوار بود فرض

 هررز روییرده های بیشتری است و در زرایی کره علرفلبه 

 .(1-بشررکل ) اسررتتررر صررا کمتررر و تصررویر  لبرره

 برررای  یزررای ییر قدرتمنررد دتوانررمرری پیشررنهادی روش

 هررای شرراخ اسررتفاده از هرررز بررا تشررخی  علررفروش 

  ابترردا تعیرریر لبرره در ایررر پررژوهشرای برر .باشررد یرن رر

خاکمرتری  هایرن ری گرفتره شرده بره تصرویر هایتصویر

تشرخی  لبره سروبل اسرتفاده از روش از نن  پزتبدیل و 

علررت اسررتفاده از روش  .) et al.Gonzalez ,2004( شررد

سررعت ایرر روش در تشرخی  لبره مناسب بودن  ،سوبل

 )روش زپرررلا ، گرادیررران و  هرررای دی ررررنمررربت روش

 .است غیره(

 

 
 )ب(

 

 )الف(

 ب( تصویر لبهو  هرز در زمین چمنالف( تصویری از نمونۀ علف -1شکل 

1- Plantago lanceolata  

 

 ...هرز یهاکنترل علف یقدق سامانۀ یک ۀتوسع
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بیری و  بندی بر اسا  روشبخشدو روش  ،در مجموع      

هررز در علفروش مبتنی بر مورفولویی به منظور تشخی  

هرای بعردی بره زمیر چمر استفاده گردید کره در بخرش

 ۀیررکل شررودیررادنوری مرری. شرردبررسرری خواهررد تفصرریل 

 افریارنررم در یبنردطبقه ۀو توسع هاریتصو پردازش مراحل

Matlab 2013a (0.The Mathworks Inc, Version 8 )

 .دندیگردی سازادهیپ

 

 بر اساس روش بیز بندیطبقه

بنرردی معرررو  بیرری از روش طبقرره ،در ایررر پررژوهش      

 ,.Tang et al) تانرگ و همکرارانپیشنهاد شده در مطالعه 

 et al., 2014)  (De-Rainvilleرینویل و همکاران و  (2016

فلوچار  ایر  2شکل . شدده ااستفهرز علف برای تشخی 

هرز از چمر با توزره علفداسازی زدهد. روش را نشان می

چمرر، میران یر و دارای  در منراطدکره بود فرض  ایر به

هررز وزرود علرفکه است ها بیشتر از مقداری واریانز لبه

تبردیل  و رن ی هایبعد از اخذ تصویر ،2شکل مطابد دارد. 

منظرور اپراترور سروبل بره از  ،خاکمتری هایبه تصویرننها 

. پرز از نن میران یر و فاده شرداستهای تصویر لبهتعییر 

در یرب  ی موزرودهراواریانز پیکمل مرکریی از پیکمرل

( متاسرربه =17N)در ایررر مطالعرره  N*Nپنجررره مربعرری 

پنجره مربعی به روش سعی و خطا و نظرار   ۀانداز .گردید

  له مردئدو ممر ،. در ایرر انتخرابانتخاب شد فرد بر نتای  

حفر   بابیی  یبندقهنظر قرار گرفت: اول باز بودن دقت طب

زیئیا  موزود در تصویر و دوم سرعت تشخی  برا توزره 

. هوشرمند ۀهای عملیاتی سامانمتدودیتو  به برخط بودن

 عنرروان ویژگرری برررای میرران یر و واریررانز هررر پنجررره برره

  برررای .شرردندنظررر کرفترره  دربنرردی بیرری طبقررهنمرروزش 

( پیکمل 200حذ  نویی نیی از فیلترگذاری روی مماحت )

 استفاده گردید.

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بیز بندیطبقهفلوچارت روش  -2شکل 
 

هرزتشخی  تصویر علف  

 تبدیل تصویر رن ی به سیاه و سفید

 لبه یابی

 متاسبۀ میان یر و واریانز متلی

 طبقه بندی بیی

 حذ  نویی

 اخذ تصویر رن ی
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 هرررز وعلررفهررای نمررودار توزیررع پیکمررل 3شررکل       

صرور  زداگانره بررای هرز( بههای چمر )غیر علفپیکمل

 دو در دو را نمررایشپنجررره زررو برررای ال رروریتد زمررت

 های چمررپیکمل که تمشخ  اسشکل ایر دهد. در می

 هرای نمربت بره پیکمرل ،هرای بیشرترلبه وزود به توزه با

 .واریانز بازتری دارند ،علف هرز موزود در تصاویر

     

 
 

 هرزهرز و غیر از علفهای علفها، میانگین و واریانس محلی پیکسلتوزیع ویژگی -3شکل 

 

ار و میران یر( بیی )انترا  معی بندیطبقههای پارامتر       

 تخمرریر ایرررو ( pdf) ترسررید تررابع چ ررالی احتمررال بررا

 . از ایرر روش بررای توزیرع گاوسریشدند برنوردها پارامتر

 صررور کرره تشررخی  بررهاسررتفاده گردیررد در منرراطقی 

  4ماننررد شررکل  ،گرفررتتقریبرری نادرسررت صررور  مرری

t al., 2014)  (De-Rainville. 
 

 

  
 

 برای مدل تخمین زد  شد  گاوسی pdfز حذف نویز( با استفاد  از روش تشخیص تصویر )قبل ا -4شکل 

 

 روش مبتنی بر مورفولوژی

هررز و هرای علرفایر روش بر اسا  تفاو  در ویژگی      

توانررد زررای ییر روش چمررر اسررت. روش مورفولررویی مرری

هررز در چمرر شرود، بندی بیی برای تشرخی  علرفطبقه

ی بره نمروزش نردارد. مییت ایرر روش نن اسرت کره نیراز

در نشران داده شرده اسرت.  5فلوچار  ایر روش در شکل 
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یرابی تصرویر، لبره پرز از شرود کرهدیده می 5-الفشکل 

حاصرل  گرذاری سراسرریروش نسرتانهاز باینری تصویری 

برابرر برا  نسرتانه در ایرر پرژوهشایرر مقردار  ؛نمده است

 ،پرز از نن ؛در نظر گرفتره شردها تمامی پیکملمیان یر 

ماننرد چمرر بره رنرگ تیغرههای هرز و برخی از برگ علف

 . برخری از(5-الرف)شکل  شدو چمر سفید درنمدند سیاه 

هررز  چمر ممکرر اسرت بره علرف مانند ایتیغههای برگ

نشران داده شرده  5-بدر شرکل  لهئکه ایرر ممر بچمبند

هررز هرد  ایرر . با توزره بره اینکره تشرخی  علرفاست

. بعرد (5- )شکل  شودز سفید هر علف بایدپژوهش است 

(، 5-ثسفید کوچب )شرکل حذ  نقاط و پردازش پیش از

هرز تشخی  داده شد و با ضرب در تصویر اصلی تنها  علف

روش مبتنرری بررر  (.5-دعلررف هرررز برراقی مانررد )شررکل 

 اصررلاش شررده و  ،مورفولررویی ارائرره شررده در ایررر پررژوهش

 انواچاریروتررای و همکررار یروش پیشررنهاد ۀتوسررعه یافترر

(Watchareeruetai et al., 2006a) است. 

  

 
 

 فلوچارت روش مورفولویی -5شکل 
 

 سمپاش هوشمند ۀسامان

مخرین  مشرتمل اسرت برر:سامانه سمپاش هوشرمند       

، ساخت C930eکد )مدل لیتر، وب 5/2پلاستیکی به حجد 

نمربت بره سرطح  متررسرانتی 110 ۀدر فاصل کشور تایوان

 تولر 12عردد شریر برقری  3(، برر نن زمیر چمر و عمود

سازی نازل منظور فعال، ساخت کشور چیر( بهE247)مدل 

 1 ،تتلیررل تصرراویر اخررذ شررده برررایو پاشررش، کررامپیوتر 

 میر نرور مرورد نیرازأمنظور توا  به 56دی ایپرویکتور ال

 

 )د(
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شرایط نوری یکنواخرت و زلروگیری از ایجراد برقرارکردن )

 از سرررطح زمررریر متررررسرررانتی 130 ۀدر فاصرررل سرررایه(

  SOFT WATER) ولرررت 24عررردد پمررر   1، چمرررر 

 میرأترر برررای، سرراخت کشررور تررایوان(  2500DYمرردل  

 

 

 سررازیفعررال برررایفشررار مررورد نیرراز و مرردار کنترلرری 

 ۀشررررماتیب سررررامان ،6هررررای برقرررری. شررررکل شرررریر

نمرایش  هررز علف تشخی  منظوربهرا سمپاشی هوشمند 

 دهد.می

 

  
 هرزعلف تشخیص منظورهوشمند سمپاشی به ز سیستمشماتیکی ا -6شکل 

 

در مرکی تصویر  هاهای برقی نازلسازی شیرفعال برای      

 ناحیرره تقمررید گردیررد. 9و هررر تصررویر برره  ندقرررار داشررت

پم  شود تا میموزود در وسط تصویر سبب هرز های علف

 شرردهداده برقرری مربرروط برره ناحیرره تشررخی   و شرریر

 هررای هرررز موزررود درروی علررفو سررد  فعررال شررود

بنردی شرماتیب ناحیره 7شرکل شرود. پاشیده ایر ناحیه  

 سررامانه هوشررمند نشررانبررا تصررویر و پاشررش سررد را 

 و دراسرت هرای نبری خراموش دهرد )پمر  در ناحیرهمی

 هررای قرمرری برره مترر  تشررخی  علررف هرررز فعررالناحیرره

 .شوندمی
  

 خاموش خاموش خاموش

 روشن روشن روشن

 خاموش وشخام خاموش
 

 بندی تصویر و پاشش سم توسط سامانه هوشمندشماتیک ناحیه -7شکل 
 

 بندی تصویردر بخش های پیشنهادیروشارزیابی 

ی هراروشبنردی در بخشبررسی دقت و صتت  برای      

صور  دسرتی مشرخ  هرز به علف های، تصویرپیشنهادی

  وارد ال وریتد کامپیوتری شدند.و 

میریان و  (CWDR)هررز  خی  درست علفتشمییان       

 طبررد روابررط پیشررنهادی (FWDRتشررخی  نادرسررت )

(Lee et al., 1999) ابررررط و)ر متاسرررربه شرررردند 

 (.2و  1
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(1)    CDW

Weed

P
CWDR 100

P
  

(2) FDW

Non Weed

P
FWDR 100

P


  

 
 ،که در نن

CDW
P= خی  داده هرز درست تشرهای علفتعداد پیکمل

 ؛شررده
Weed

P =؛هررای علررف هرررزتعررداد کررل پیکمررل 

FDW
P= هرز تشرخی  علف اهایی که اشتباهتعداد پیکمل

و  ؛شدهداده 
Non Weed

P


های تصویر به تعداد کل پیکمل =

 هرز. غیر از علف

 

 هوشمند سمپاشی ۀسامان آزمایش

هرز از بریر رفتره،  علف، مییان برای سیمتد شیمیایی      

 میریانو  ،اسرپری نادرسرت میریاناسپری درسرت،  مییان

 متاسربه شرد 5ترا  3 کرش از روابرطکاهش مصر  علرف

(Lee et al., 1999). 
 

(3) 
CSPB

SPB

N
Correct spray rate 100

N
  

(4) 
FSPB

SPB

N
False spray rate 100

N
  

(5) 
SPB

B

N
Herbicide reduction rate 1 100

N
  
 
 
 

  
 

 ،که در نن

CSPB
N=  ؛هرررز اسررپری شررده هررای علررفتعررداد بلررو 

FSPB
N=  ؛ هررز های اسپری شرده بردون علرفتعداد بلو

SPB
N=  و ؛های اسپری شدهتعداد بلو

B
N=  تعرداد کرل

سمپاش از  ۀسامانو نزمایش ال وریتد و  در ارزیابی. هابلو 

استفاده   (Lee et al.,1999)لی و همکاران پیشنهادی روش

 شد.

 

 نتایج و بحث

ای از تصویر قبل و بعرد از حرذ  نمونه 9و   8ل اشکا      

دو روش  را برا مانرده از چمررنوییهای براقیو شدن چمر 

 در دهررد.نشرران مرریبنرردی بیرری و روش مورفولررویی طبقرره

 کررهمشررخ  شررده اسررت  9-الررفو  8-الررف هررایشررکل

بیی نمبت به روش مبتنی برر مورفولرویی نرویی  یبندطبقه

 و 8-ب هرای. اما بعرد از حرذ  نرویی )شرکلداردبیشتری 

 روش بیری نمرربت بره روش مبتنرری برر مورفولررویی  (9-ب

 هرررز را در چمررر تشررخی   بخررش بیشررتری از علررف

 تشررخی  دهررد کرره نشرران از برتررری ایررر روش در مرری

 اسرت هریر نمربت بره روش مبتنری برر مورفولرویی  علف

 ، اونیرران و و مارچانررتدر پژوهشرری(. 9-پو  8-پ)شررکل 

(Onyango & Marchant, 2003) هرررای از ویژگررری 

 هررای پیکمررل بنرردیطبقه برررایرن رری و مورفولررویی 

بنردی میریان طبقره. سرتفاده کردنرداهرز و متصول  علف

 در بهتررریر حالررت  زهررر علررفبرررای متصررول و درسررت 

 ترتیرب و در بردتریر حالرت برهدرصرد  92و  96ترتیرب به

   .دبو درصد 68و  82

 ,.Burgos-Artizzu et al)نرتیریو و همکراران برگو       

هررز مبتنری برر اسرتدال علرفبرای ارزیابی ترراکد  (2009

هررز، متصرول و  هرای علرفپیکمل بندیطبقهتجربی به 

هرای دادهان ضرریب همبمرت ی خا  پرداختنرد کره میری

تانرگ و  برود. 2R =8/0های واقعری با دادهبندی شده طبقه

 بررایدر پژوهشری دی رر  (Tang et al., 2016)همکراران 

هرای روی پیکملبیی  بندیطبقهتشخی  خطوط کشت از 

اسرتفاده کردنرد کره دقرت تشرخی  ایرر روش در تصویر 

گروئررو و همکراران  برود.درصرد  5/92پژوهش ذکر شرده 

(Guerrero et al., 2012)  بررا قرررار دادن ماسررب روی 

 برره تشررخی  ردیررف بررا کمررب روش بررردار کانررال سرربی 

 1/93پشررتیبان پرداختنررد ودقررت تشررخی  ایررر روش را 

 کردند. گیارشدرصد 
 

55-68ص /1397بهار و تابستان  /70شمار   /19جلد /ها و مکانیزاسیون کشاورزیسامانهتحقیقات   



63 

 

 
 )پ(

 
 )ب( 

 
 )الف(

 نتیجه تشخیص - 8 شکل

 هرز جدا شد  به روش بیزیز و پ( علفالف( قبل از حذف نویز، ب( بعد از حذف نو 

 

 

 
 (پ)

 

 (ب)
 

 (الف)
 

 نتیجه تشخیص -9 شکل

 مبتنی بر مورفولویی هرز جدا شد  به روش( علفپ( بعد از حذف نویز و ب از حذف نویز، ( قبلالف

 

برای هر دو روش را سمپاش  ۀعملکرد سامان 10شکل       

و پاشرش سرد در تشرخی   بندی بیی و مورفولروییبخش

ایرر سرامانه بره در کره تر گفته شده پیش. دهدنمایش می

هرز در بخش میانی تصرویر، پاشرش  مت  تشخی  علف

 یهراعلرف برر اسرا  خروزری دو روشپذیرد. صور  می

)رنگ نبری  موزود در تصویر به خوبی تشخی  داده شدند

کره ننهایی سامانه سمپاش را فعال کردنرد اما تنها  و قرمی(

 .)رنگ قرمی(دارند مرکیی تصویر قرار  در بخش
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 بیز بندیطبقهتشخیص بر اساس )الف( 

 

  
  تشخیص بر اساس مورفولویی)ب( 

 کشالف( و ب( مثالی از نتایج اسپری علف -10شکل 

 (رنگ قرمز نشانگر ناحیۀ سمپاشی شد  و رنگ آبی نشانگر دو وضعیت)

 

های پیشنهادی، دو نزمرایش وشارزیابی کارایی ر برای      

هرای روشصرتت و دقرت بررسی . اولیر نزمایش، ازرا شد

از لترا  متاسرباتی بنردی به منظرور بخرشرا پیشنهادی 

 را نزمرایش بهترریر روش دومریر کنرد. )تئوری( بیان مری

 کرار برهعلمی و عملری سرمپاش هوشرمند  ۀمنظور توسعبه

ه شده است. در نتای  ذکر شده نورد، 1در زدول . گیردمی

بیران ر  MOبیری و  بندیطبقهبیان ر روش  BO ،زدولایر 

 روش مورفولویی است.

 

 بندی بیز و مبتنی بر مورفولوییبخش دقت روش ۀمقایس -1جدول 

 روش
 هرز تشخیص درست علفدرصد 

(CWDR) 

هرز   تشخیص نادرست علفدرصد 

(FWDR) 

 58/89 27/0 (MOمورفولویی )

 42/80 25/0 (BO)بندی بیی طبقه
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 شررود کررهمشرراهده مرری)نزمررایش اول(  1در زرردول      

است تا در  بیشتر  MOروش در هرز  تشخی  درست علف

 Watchareeruetai et) واچاریروتای و همکاران .BOروش 

al., 2006b) هرای رن ری در فصل بهار با استفاده از ویژگی

شرخی  ت مییانو هرز در چمر پرداختند به تشخی  علف

برابرر ترتیب به BOو  MOهای روش را درهرز درست علف

واچاریروتررای و  .دنرردداگرریارش درصررد  85/80و  82/63

 در  (Watchareeruetai et al., 2006a) همکرررراران

 برره هررای تصررویر بررا اسررتفاده از لبررهپژوهشرری دی ررر 

تشرخی   مییان هرز در چمر پرداختند که تشخی  علف

 در  BOو  MOروش  برررررایرا هرررررز  صررررتیح علررررف

 و در فصرل درصرد  60/82و  83/89 ترتیرببره بهرار فصل

 . دوردنردسرت نهبردرصرد  70/77و  11/91ترتیرب پاییی به

هررز در روش تشرخی  نادرسرت علرف مییان ،با ایر حال

MO  بود. بیشتر 

نیاز به زمان بیشتری دارد،  MOروش  ،زمانیاز لتا        

لیا  حذ  نقاط کوچرب باشرد تواند تکرار عمدلیل نن می

زمرران برره گیرررد و یررب بررار انجررام مرری BOکرره در روش 

 سرازیدر پژوهشی بررای زردا متاسباتی کمتری نیاز دارد.

ذر ، ابتدا تصراویری از ردیرف متصرول  میارع از هرزعلف

تصراویر،  از سربی رنرگ استخرا  بااز نن اخذ گردید و پز 

 1/93  تشرخی دقرت برا متصرول هرایهرز از ردیفعلف

در  .(Guerrero et al., 2012) شررد درصررد زداسررازی

 Burgos-Artizzu et) نرتیریو و همکرارانبرگو  تتقیقی

al., 2010) برا هررز علف تشخی  برای مصنوعی بینایی از 

استفاده  در شرایط متیطیشده  اخذ هایتصویر از استفاده

-برا  خطاها نشان داده است که دست نمدههنتای  ب .دنردک

 و ،رشرد مراحرل رطوبرت، متغیرر، نروری شررایط بره زهتو

در بردتریر  همبمت ی ضریب و توزیه قابل گیاهی پوشش

 .درصد است 96 حالت بهتریر در و 84حالت  

 

 بلوک( 639هرز و علف 60عملکرد دو روش در سمپاشی ) -2 جدول
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 60    100   186 165 21 71/88 29/11 89/70 (MOمورفولویی )

 58   67/96 166 151 15 96/90 04/9 02/74 (BOبندی بیی )طبقه

 

 نشان داده شده اسرت ()نزمایش سمپاش 2 در زدول      

 یکررری هررررز در دو روش  علرررف سمپاشررری کررره میررریان

هرا کرشعلرف مصر  و است درصد 76/96و دی ری  100

سمپاشری نمبت به روش درصد  02/74و  89/70ترتیب به

 واچاریروتررای و همکرراران یکنواخررت کرراهش یافترره اسررت.

2006a, b) (Watchareeruetai et al.,  از بیر برردن مییان

 و  80/72ترتیرب ( را برهBOو  MOهررز در دو روش )علف

درصرد  6-10را ها کشمصر  علفکاهش و درصد  80/63

 برره کرره هرررزی هررای علررف MOدر روش  گرریارش دادنررد.

علرت اصرلی خطرا بودنرد؛ در بودنرد  شبیه های چمرتیغه

های هرز کوچب نیری تشرخی  علف BOروش  درکه حالی

هرای دنبرال نن تشرخی  نادرسرت تیغرهده شدند که بهدا

 هررز و نیری افریایش میریان پاشرش  عنروان علرفچمر بره

 داشت.  خواهد را به همراهها کشعلف
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 گیرینتیجه

بیری و  بنردیطبقه)در ایر مقاله دو روش پیشرنهادی       

هررز در چمرر ارائره شرد. برای تشخی  علف مورفولویی(

 بررررخلا   ،برررودن ه برررر سرررادهروش مورفولرررویی عرررلاو

 اولیررره هرررای داده بررره نیرررازی ،بیررری بنررردیطبقهروش 

  بنرردیطبقهامررا در عمررل روش ؛ برررای نمرروزش نرردارد

 در انجررام متاسرربه بیرری نمرربت برره روش مورفولررویی 

هررز  تشرخی  درسرت علرفمییان . ردداسرعت بیشتری 

  58/89ترتیرررب بررره بررررای روش مورفولرررویی و بیررری

در روش  ،ضرررمر سرررت نمرررد. دردهبررردرصرررد  42/80و 

 ترتیررب برره 7درسررت پاشررش مورفولررویی و بیرری درصررد 

 و 04/9و  29/11 نادرسرتپاشرش درصد  ،96/90و  1/88

 02/74و  98/70کرررش کررراهش مصرررر  علرررف درصرررد

مشرخ   ،دسرت نمردههبر اسا  نتای  بر .گیری شداندازه

طرور مرؤثر سربب سرازی ایرر دو روش برهگردید که پیاده

کره شرود درصد( مری 70)بیش از  کشلفکاهش مصر  ع

صررور  امکرران اسررتفاده از روش ارائرره شررده برره حرراکی از

 MOروش  ینکرها با .است چمرسمپاش هوشمند  سیمتد

اما از لترا   دارد ی در تشخ یدقت بازتراز لتا  عددی 

روش  نماری تفاو  چندانی با روش بیی ندارد علاوه بر ایرر

 کرراهش مصررر  یرنررو همچ ی سرررعت تشررخبیرری در 

کرارگیری در همنظرور بربره عملکرد بهتری داشت، لرذا سد

  یررریروش بهرررای هررررز سرررامانۀ دقیرررد کنتررررل علرررف

 .شودیم یهتوص
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A large amount of herbicide is being used for controlling weeds in agricultural, lawns, sport fields on 

yearly basis. This causes environmental pollution and economic concerns. To reduce the use of herbicides, 

hand labor may be the best way of removing weeds. It is, however, costly and time consuming. In this 

paper, two methods of distinguishing weeds from lawns using computer vision techniques are proposed. 

Due to the fact that the weeds have different colors and identification of them from grass is not possible; 

therefore, an algorithm was developed based on the assumption that the grass area should contain more 

edges while the weed area is smoother than the grass area. For identification of weed/grass two  methods 

were used, namely: Bayesian Classifier (BO) and morphology (MO. Results indicated that correct weed 

identification rates for MO and BO methods were 89.58% and 80.42% respectively. Furthermore, from 

results obtained it can be concluded that herbicide usage was reduced more than 70%, which from 

economical point of view as well as reduction of environmental pollution is of great importance. 
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