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 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاهستادیار و دانشجو، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پردیس ا -2و1

 (14/2/1400 تاریخ پذیرش: - 26/11/1399)تاریخ دریافت:  

 چکیده
هرز به کمک رهیافت بینایی ماشین، از دو روش شبکه عصبی مصنوعی و آنالیز تشخیص متعارف استفاده شد. هایمنظور شناسایی بذر علفبه

 تره سلمه ،(Amaranthus blitoidesخروس خوابیده )(، تاجAmaranthus retroflexusقرمز )خروس ریشهبذرهای تاج

(Chenopodium album) ،( قدومهAlyssum hirsutum( و خردل وحشی )Sinapis arvensisجمع )ها، شد و پس از ثبت تصاویر آن آوری

چنین با استفاده از روش شده درآمدند. هم صورت خام و استانداردهای استخراج شده، بهخصوصیات مربوط به شکل هر بذر استخراج شد. داده

شده از ترین خصوصیات شکلی بذرها نیز شناسایی شدند. نتایج نشان داد که دقت شناسایی شبکه عصبی ساخته گام، مهمبهرگرسیون گام

های ورودی خام شده از دادهصد و برای شبکه عصبی ساخته در  34/83و  36/84ترتیب متغیر پیشگو، به 13د مربوط به های خام و استاندارداده

درصد بود. دقت شناسایی روش آنالیز تشخیص متعارف نیز بر اساس کل  39/83و  30/84ترتیب گام، بهبهو استاندارد حاصل از رگرسیون گام

خام و استاندارد  سایی بذرها با استفاده از هر دو دادهرصد بود. همچنین دقت شناد 70/84و  90/84ترتیب دارد ورودی، بههای خام و استانداده

، به درصد دقت( 95درصد بود. بیشترین دقت شناسایی در هر دو روش )با بیش از  6/82گام در این روش، بهحاصل از رگرسیون گام

 87تره در هر دو روش، بالاتر از های سلمهقرمز تعلق داشت. علاوه بر این، بالاترین دقت شناسایی بذرخروس ریشههرز قدومه و تاجهایعلف

ذرهای این بهای تشخیص الگو، دارای پتانسیل خوبی در شناسایی دهد که استفاده از خصوصیات شکلی در مدلدرصد بود. این امر نشان می

 هرز بود.هایعلف

 شناسایی هوشمند بذر، شکل بذر، هوش مصنوعی، یادگیری ماشین. كلمات كلیدی:
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ABSTRACT 
In order to identify weed seeds by machine vision approach, two methods of artificial neural network 

(ANN) and canonical discriminant analysis (CDA) were applied . The seeds of Amaranthus retroflexus, 

Amaranthus blitoides, Chenopodium album, Alyssum hirsutum, and Sinapis arvensis were collected and 

the images of these seeds were recorded. The obtained images were processed and then characteristics 

related to the shape of each seed were extracted. The extracted data were in in the raw and standardized 

forms. In addition, main shape characteristics of the seeds were identified by stepwise regression. The 

results showed that the accuracy of the ANN constructed from the raw and the standard data were 84.30% 

and 83.39%, respectively. Identification accuracy of ANN was 84.30% and 83.39% for the raw and 

standard data extracted from stepwise regression. The results of CDA method showed that the 

identification accuracy of total raw and standard data were 84.9% and 84.7% respectively. Identification 

accuracy of this method was 82.6% for both raw and standard data extracted from stepwise regression. 

The highest identification accuracy in both methods (more than 95%) was belonged to A. retroflexus and 

A. hirsutum. In addition, the seed identification accuracy of C. album in both methods was higher than 

87%. This suggests that the use of shape features in pattern recognition models had reliable potential in 

identifying the seeds of these weeds. 
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 مقدمه

منظور کنترل و مدیریت زودهنگام جمعیت به

هرز، ارزیابی بانک بذر خاک و تعیین درصد هایعلف

موقع حضور خلوص بذرهای زراعی و تشخیص به

هرز مهاجم جدید و شناسایی بذرهای علف

 ,.Granitto et al)هرز حائز اهمیت است هایعلف

گیر هرز، کاری وقتهای. شناسایی بذر علف(2002

صورت بصری است که اغلب توسط متخصصان و به

شود و به مهارت بالایی احتیاج دارد انجام می

(OuYang et al., 2010) در برخی موارد ممکن است .

بوته مادری جهت شناسایی بذرهای موردنظر در 

دسترس نباشند. همچنین با توجه به در دسترس نبودن 

دائمی افراد متخصص در این زمینه و نیز احتمال 

های وجود خطا در بین افراد، ضرورت وجود روش

جایگزین پیشرفته و مطمئن شناسایی بذرهای گیاهی 

. استفاده از (Chtioui et al., 1998) شوداحساس می

یک روش جدید برای شناسایی سریع و طبقه بندی 

و اقتصادی  بذر قابل اعتماد، دارای مزیت های فنی

 خوب در مقایسه با روش های معمولی است 

(Arefi et al., 2011)های جایگزین . ازجمله روش

توان به رهیافت بینایی ماشین اشاره کرد. بینایی می

علوم کشاورزی  های مختلفماشین در بخش

توان به مورداستفاده قرارگرفته است که از آن جمله می

، شناسایی ارقام (Kaul et al., 2005)تخمین عملکرد 

گویی ، پیش(Shahin & Symons, 2003)زراعی 

، (Somaratne et al., 2005)کربن آلی خاک محتوای 

 ,.Nemes et al)تخمین خصوصیات هیدرولیکی آب 

، پیش بینی فرایند نموی گیاهان زراعی (2003

(Elizondo et al., 1994) بینی جریان و پیشCO2  در

اشاره کرد.  (Melesse & Hanley, 2005)ها نظامبوم

ین روش، شناسایی و تفکیک بذرها به کمک در ا

های خصوصیات مورفولوژیکی بذرهای نظیر پارامتر

 Granitto et)گیرد اندازه و شکل صورت میمربوط به 

al., 2002). 

جهت  1گوناگونی در روش یادگیری ماشینمحاسبات 

تشخیص الگو و شناسایی بذرهای گیاهی در دسترس 

های شبکه توان به روشهستند که از آن جمله می

( و آنالیز تفکیک متعارف ANN2عصبی مصنوعی )

(CDA3 اشاره کرد )(2002, et al. Granitto) شبکه .

عصبی مصنوعی، مبتنی بر شیوه عملکرد سامانه عصبی 

باشد. یادگیری در زیستی است و قادر به یادگیری می

صورت تطبیقی است؛ بدین معنی که این سیستم به

داده  های مختلف آموزشابتدا شبکه توسط مثال

موجود، در  کشف روابط پیچیدهشود و سپس با می

و در  زندموردنظر را تخمین می های بعدی، پدیدهمثال

نهایت پس از آزمون میزان دقت این برآورد، درستی 

کند. شبکه عصبی مصنوعی تخمین شبکه را بررسی می

ها( ای از عناصر پردازش ساده )نورونشامل شبکه

موثر در  توانند ارتباط پیچیده بین عواملاست که می

 و تحلیل نمایندرخداد یک پدیده را تجزیه 

(Kasabov, 1996) شبکه عصبی مصنوعی از سه لایه .

ها که لایه لایه ورودی دادهشده است:یک تشکیل

شماری نورون مطابق تعداد متغیرهای ورودی تعداد بی

لایه پنهان که میزان لایه وجود دارد، یک در آن 

پیچیدگی آن در طی توسعه شبکه عصبی تعیین 

لایه خروجی که نتیجه برآورد شبکه شود و یک می

ها در لایه خروجی، بر عصبی است. تعداد نورون

های شوند. تعداد لایهاساس هدف مطالعه تعیین می

با آزمون  ها در هر لایه پنهان نیزپنهان و تعداد نورون

. در این (Dubey et al., 2006)شوند و خطا تعدیل می

وند و با شها، اطلاعات از لایه ورودی وارد میشبکه

شوند که عبور از لایه پنهان، از لایه خروجی خارج می

                                                                               
1 Machine learning 
2Canonical Discriminant Analysis 
3Artificial Neural Network 
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گیرد در این میان، فرایند یادگیری صورت می

(Alvarez, 2009) استفاده از خصوصیات شکلی .

های  مختلف بذرها برای شناسایی بذرهای گونه

خروس با استفاده از شبکه عصبی هرز تاجعلف

 ,.Eghbali et al)قبول باشد تواند قابلمصنوعی می

 (Granitto et al., 2002)ن . گرانیتوو و همکارا(2013

گونه  57بندی بذرهای ی طبقهدر آزمایشی برا

های مورفولوژیکی )شکل و هرز بر اساس پارامترعلف

های اندازه(، رنگ و بافت  بیان کردند که پارامتر

ها ازجمله بافت و مورفولوژیکی نسبت به سایر پارامتر

رنگ، قدرت تفکیک بیشتری داشتند. باقری و 

ویژگی شکلی  15، (Bagheri et al., 2015)همکاران 

هرز را با استفاده از ی علفگونه 20در بذرهای 

های عصبی مصنوعی پردازش تصویر و سیستم شبکه

مورد بررسی قرار دادند و مشاهده کردند که هشت 

 تفکیک بودند.درصد قابل  100گونه با دقت 

یری برای آنالیز تفکیک متعارف نیز یک تکنیک یادگ

شناسایی الگوهای آماری است. روش آماری شناسایی 

( رسمیت Chow, 1965الگوها، اولین بار توسط چاو )

یافت. طی فرآیند یادگیری در آنالیز تشخیص متعارف، 

شود؛ ها مشخص میبندیبین مقدار دسته مرز بهینه

ها وابسته پذیر بودن دستهبندی، به تفکیکانجام دسته

. هویو و تسویوزاکی (Chtioui et al., 1998)است 

(Hoyo & Tsuyuzaki, 2013)  جهت شناسایی

 13، با اندازه گیری 1های گیاه بیشه قرمزگونه

استفاده کردند.   CDAخصوصیت شکلی از تکنیک 

از پردازش  (Eizenga et al., 2014)ایزنگا و همکاران 

برای بررسی تنوع ژنتیکی  CDAتصویر و تکنیک 

 ,.Olesen et al)برنج استفاده کردند. السن و همکاران 

برای شناسایی بذرهای  CDAنیز از تکنیک  (2011

چی مختلف در اسفناج های قارسالم و آلوده به بیماری

 بهره بردند.

                                                                               
1 Drosera anglica 

ضرورت شناسایی زودهنگام و دقیق بذر با توجه به

هرز، این آزمایش با هدف شناسایی بذرهای هایعلف

،  2قرمزخروس ریشهتاج هرزپنج گونه علف

و خردل   5قدومه،  4ترهسلمه ، 3خروس خوابیدهتاج

های هرز پرتراکم مزارع منطقه مورد )علف 6وحشی

منظور آزمایش( بر اساس خصوصیات شکلی و به

های نوین بررسی و مقایسه دقت شناسایی دو روش

شامل شبکه عصبی مصنوعی و آنالیز تشخیص 

 متعارف به اجرا در آمد.

 

 هاروشو  مواد
خروس هرز شامل تاجبذرهای پنج گونه مختلف علف

قدومه و ، تره، سلمهخروس خوابیدهقرمز، تاجریشه

وحشی از مزارع پردیس کشاورزی و منابع خردل 

 47طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه )با طول جغرافیایی 

 34درجه و نه دقیقه شرقی و با عرض جغرافیایی 

آوری شد. جهت دقیقه شمالی( جمع 21درجه و 

های مادری توسط اطمینان از درستی شناسایی، بوته

هرز و همچنین هایمتخصصین رشته علوم علف

 اریوم دانشگاه رازی بررسی و شناسایی شدند.هرب

سازی بذرها، جهت پس از شناسایی و خالص

استخراج خصوصیات مربوط به شکل هر بذر، عکس 

ترتیب از مجموع دینبذر عکس تهیه شد و به 200

تصویر بذری  1000هرز مور مطالعه، پنج گونه علف

آماده شد. قبل از استخراج خصوصیات شکلی بذرها 

تصاویر، اصلاحاتی نظیر افزایش کنتراست تصویر، از 

حذف سایه و حذف انعکاس نور روی تصاویر بذرها 

انجام شد.  Adobe Photoshop CS6افزار توسط نرم

افزار شده به نرمدر مرحله بعدی، تصاویر اصلاح

                                                                               
2 Amaranthus retroflexus L. 
3 Amaranthus blitoides S.Wats. 
4 Chenopodium album L. 
5 Alyssum hirsutum 
6 Sinapis arvensis L. 
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Jmicrovision v.127  منتقل شدند و عملیات

استخراج خصوصیات شکلی مربوط به هر بذر انجام 

خصوصیت ظاهری شامل  13شد. برای این منظور، 

، 5، عرض4، طول3، تمایل و جهت2، محیط1مساحت

ای ، محیط دایره7، فشردگی6لنگی نسبت به مرکز

 12، سختی11، مستطیلی10، بیضیت9، کشیدگی8عرضهم

 استخراج شدند. 13و تحدب

های تشخیص الگو، جهت کسب نتایج روشدر 

مطلوب و بهینه، انجام برخی عملیات مقدماتی بر روی 

توان به ها ضروری است؛ از جمله این عملیات میداده

. (Anysz et al., 2016)استاندارد سازی داده اشاره کرد

شده از ش، خصوصیات شکلی استخراجدر این آزمای

های های خام اولیه و دادهبذرها به دو دسته داده

استاندارد شده تقسیم شدند. جهت استاندارد سازی 

، روش استاندارد سازی 1های خام، از معدله داده

 استفاده شد: (Anysz et al., 2016)خطی ویتندورف 

𝑋𝑖                         1معادله  =
𝑋−𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 

: inmX، :  مقدار داده استاندارد شدهiXکه در این معادله، 

ترین مقدار از : بزرگaxmXترین مقدار داده و کوچک

های مربوط به هریک از متغیرهای ورودی دادهسری 

 باشد.)خصوصیات شکلی بذرهای( می

توانند اثرات متفاوتی هریک از خصوصیات شکلی می

 را در شناسایی بذرهای مورد مطالعه داشته باشند

(Cervantes et al., 2016) ؛ بنابراین جهت شناسایی

مؤثرترین خصوصیات شکلی در شناسایی بذرها، از 

                                                                               
1 Area 
2 Perimeter 
3 Orientation 
4 Length 
5 Width 
6 Eccentricity 
7 Compactness 
8 Equivalent circular diameter 
9 Elongation 
1 0 Ellipticity 
1 1 Rectangularity 
1 2 Solidity 
1 3 Convexity 

افزار گیری از نرمگام با بهرهبهروش رگرسیون گام

SPSS v. 20.00 در این ترتیب دیننیز استفاده شد. به

 13های خام )آزمایش، چهار سری داده شامل کل داده

خام مربوط به خروجی های خصوصیت شکلی(، داده

های های استاندارد و دادهگام، کل دادهبهرگرسیون گام

عنوان گام بهبهخام مربوط به خروجی رگرسیون گام

های مدل شبکه عصبی مصنوعی و آنالیز ورودی

 ستفاده قرار گرفتند.تشخیص متعارف مورد ا

های کل دادههای عصبی مربوط به برای ساخت شبکه

 13های ورودی خام و استاندارد شده، تعداد نورون

های لایه خروجی متناسب با نورون و تعداد نورون

تعداد گونه، پنج نورون بود. همچنین برای ساخت 

های خام و شبکه عصبی مصنوعی مربوط به داده

گام، تعداد بهاز رگرسیون گام استاندارد حاصل

های ورودی هشت نورون )تعداد متغیرهای نورون

گام( در نظر بهدار در رگرسیون گاممورفولوژیکی معنی

های لایه خروجی متناسب با گرفته شد و تعداد نورون

ها، پنج نورون بود. در هنگام ساخت کلیه تعداد گونه

لایه پنهان های عصبی مصنوعی، تعداد یک و دو شبکه

مورد استفاده قرار گرفتند و تست شدند. ساخت انواع 

افزار های عصبی مصنوعی توسط نرممختلف شبکه

NeuroSolution v.5.0  صورت گرفت. برای یافتن

های عصبی مانند بهترین شبکه عصبی، انواع شبکه

خور ، پیش14های عصبی چند لایه پرسپترونشبکه

مورد  16ی مودولارهای عصبو شبکه 15یافتهتعمیم

و خطا،  آزمایش قرارگرفتند و بر اساس روش آزمون

. در (Eghbali et al., 2013)بهترین شبکه انتخاب شد 

این آزمایش از قوانین یادگیری 

Momentum،Levenberg Marquardt  استفاده شد که

، TanhAxonها، توابع انتقال در هر یک از آن

                                                                               
1 4Multilayer Perceptrons 
1 5Generalized feed forward 
1 6Modular 
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SigmoidAxon ،LinearTanhAxon  و

LinearSigmoidAxon ،SoftMaxAxon ،

LinearAxon  وAxon  مورداستفاده قرارگرفتند و پس

های عصبی مختلف، قانون یادگیری و از ساخت شبکه

تابع انتقالی انتخاب شدند که بیشترین دقت را به 

 همراه داشتند.

شده و های عصبی ساخته منظور بررسی دقت شبکهبه

( استفاده rهمبستگی )ها، از ضریب انتخاب بهترین آن

شد. ضریب همبستگی از جمله پارامترهایی است که 

های مختلف را توان از طریق آن، دقت مدلمی

حال باید به این نکته آسانی ارزیابی کرد. با این به

تنهایی معیار تواند بهتوجه داشت که این ضریب نمی

مناسبی برای سنجش مدل باشد، زیرا ممکن است در 

های ا وجود اختلاف فاحش بین دادهیک مدل ب

ها شده، روند تغییرات این دادهبینیشده و پیشمشاهده

مشابه باشد. در این حالت، اگرچه ضریب همبستگی 

شده های مشاهدهخوبی هماهنگی روند تغییرات دادهبه

دهد، اما گویای تطابق شده را نشان میبینیو پیش

. (Rahmani et al., 2008)ها نیست عددی بین آن

ریشه میانگین  بنابراین در این آزمایش، از شاخص

( نیز برای ارزیابی دقت مدل RMSE(1مربعات خطا 

 :(Lippmann, 1994)استفاده شد 

𝑅𝑀𝑆𝐸               2معادله   = √
∑ (𝑆𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

: مقدار Siشده، : مقدار واقعی مشاهدهOiکه در آن، 

: تعداد nشبکه عصبی( و )شده توسط مدل بینیپیش

 باشد.مشاهدات یا تکرارها می

های بندی بذرهای گونهبرای شناسایی و طبقه

مطالعه با استفاده از آنالیز هرز مورد هایعلف

( نیز چهار سری داده شامل CDAتشخیص متعارف )

های خام و های خام و استاندارد و نیز دادهکل داده

عنوان گام بهبهاستاندارد حاصل از رگرسیون گام

                                                                               
1Root Mean Square Error 

های ورودی وارد مدل شدند. جهت ساخت مدل

 SPSS v. 20.00 افزارمربوط به این روش، از نرم

شد و برای مقایسه دقت شناسایی بذرها استفاده 

های شبکه عصبی مصنوعی و آنالیز توسط مدل

 استفاده شد. t-testتشخیص متعارف، از روش 

 

 نتایج و بحث
میانگین و انحراف از معیار خصوصیات شکلی بین 

هرز مورد مطالعه متفاوت بود. هایهای علفبذر گونه

وجود تفاوت میانگین و انحراف از معیار خصوصیات 

های مختلف بیانگر آن است که اختلاف شکلی گونه

ظاهری بین بذرهای بر اساس صفات شکلی 

ها از تواند جهت شناسایی آنشده، میاستخراج

مثال، میانگین مساحت عنوانیکدیگر مفید باشند. به

متر مربع میلی 35/2تا  02/1ر دامنه بین بذرها د

متفاوت بود و همچنین این دامنه برای صفت محیط 

(. باقری 1متغیر بود )جدول  31/6تا  76/2بذرها بین 

نیز در بررسی  (Bagheri et al., 2019)و همکاران 

میانگین و انحراف معیار خصوصیات شکلی سه گونه 

خروس به این نتیجه رسیدند که وجود هرز تاجعلف

بندی و شناسایی تواند در طبقهاین اختلافات می

بذرهای از یکدیگر نقش داشته باشد. همچنین گرانیتو 

نشان دادند که  (Granitto et al., 2002)و همکاران 

گونه  57اندازه و شکل، امکان تفکیک و شناسایی بذر 

طور میانگین، بیشترین هرز را فراهم می کند. بهعلف

یش های مختلف، به  گرامقدار انحراف معیار بین گونه

 (.1سختی مربوط بود )جدول و کمترین مقدار، به 

گام نشان داد که از بین بهنتایج به رگرسیون گام

صفت شکلی بذرها، تعداد  13های خام مربوط به داده

هشت متغیر سختی، فشردگی، تحدب، کشیدگی، 

ارز، مستطیلی و محیط، ای همعرض، محیط دایره

خص شدند. دار در مدل مشعنوان متغیر معنیبه

 13های استاندارد مربوط به همچنین از میان داده
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صفت شکلی بذرها نیز هشت متغیر سختی، فشردگی، 

ارز، ای همتحدب، کشیدگی، عرض، محیط دایره

دار در عنوان متغیر معنیمستطیلی، بیضیت و محیط، به

(. در آزمایشات اقبالی 2مدل شناسایی شدند )جدول 

روی شناسایی  (Eghbali et al., 2013)و همکاران 

خروس با استفاده از شبکه عصبی های تاجبذر گونه

مصنوعی، تعداد شش متغیر شکلی مربوط به بذرها در 

دار شدند و در ساخت مدل گام معنیبهرگرسیون گام

 شبکه عصبی مورد استفاده قرار گرفتند.

 

 هرز مورد مطالعههایمعیار خصوصیات شکلی بذر علف میانگین و انحراف -1جدول 
Table 1. Mean and standard deviation of shape characteristics of studied weed seeds 

characteristics 
Mean (μ) and standard deviation (σ) 

A. retroflexus A. hirsutum S. arvensis Ch. album A. blitoides 

  μ   σ μ   σ μ   σ μ   σ μ   σ 

Area 1.02 ± 0.09 2.35 ± 0.49 1.44 ± 0.26 1.02 ± 0.15 1.43 ± 0.22 

Perimeter 2.76 ± 0.23 6.31 ± 0.82 1.19 ± 0.37 3.25 ± 0.28 2.29 ± 0.36 

Orientation 98.78 ± 59.45 106.01 ± 55/64 79.66 ± 53.08 100.52 ± 51.14 91.17 ± 56.05 

Length 0.97 ± 0.08 2.29 ± 0.27 1.38 ± 0.12 1.17 ± 0.09 1.44 ± 0.11 

Width 0.80 ± 0.07 1.49 ± 0.19 1.29 ± 0.13 1.08 ± 0.09 1.27 ± 1.27 

Eccentricity 1.47 ± 0.22 2.02 ± 0.45 1.16 ± 0.09 1.19 ± 0.12 1.30 ± 0.21 

Compactness 1.03 ± 0.05 0.75 ± 0.11 1.02 ± 0.04 1.03 ± 0.03 0.97 ± 0.04 

Equivalent circular 

diameter 
0.89 ± 0.07 1.72 ± 0.18 1.35 ± 0.12 1.14 ± 0.08 1.35 ± 0.11 

Elongation 0.83 ± 0.06 0.66 ± 0.08 0.93 ± 0.04 0.92 ± 0.04 0.89 ± 0.06 

Ellipticity  0.02 ± 0.03 0.15 ± 0.08 0.02 ± 0.02 0.02 ± 0.03 0.01 ± 0.02 

 
0.24 ± 0.04 0.46 ± 0.10 0.25 ± 0.03 0.25 ± 0.04 0.28 ± 0.03 

Solidity 0.98 ± 0.01 0.93 ± 0.02 0.98 ± 0.01 0.98 ± 0.01 0.98 ± 0.00 

Convexity 1.00 ± 0.01 0.94 ± 0.05 1.00 ± 0.01 1.00 ± 0.01 0.99 ± 0.02 
 

 

 گامبهن گاممطالعه در رگرسیوهرز مور هایدار بذرعلفیات شکلی معنیخصوص -2جدول 

Table 2. Significant shape characteristics of studied weed seeds in stepwise regression 
Raw data   Standard data 

Shape characteristics t B 

 

Shape characteristics t B 

Solidity 12.99 5.70 
 Solidity 12.99 51.41 

Compactness -6.57 -8.11 
 

Compactness -6.57 10.12- 

Convexity 5.16 9.11 
 

Convexity 5.16 23.24 

Elongation -6.49 -5.08 
 

Elongation -6.49 10.00 

Width 7.11 22.07 
 

Width 7.11 15.65 

Equivalent circular diameter -7.44 -30.47 
 

Equivalent circular diameter -7.44 -21.10 

 
-4.99 -4.46 

 
Ellipticity  -4.99 7.60- 

Perimeter 3.087 10.82   Perimeter 3.08 1.38 

B: Regression coefficient and t: t probability value 

شبکه عصبی مصنوعی برای کل متغیرهای ورودی 
 پیشگو

های نتایج ساخت شبکه عصبی مصنوعی برای کل داده

خام و استاندارد شده مربوط به شکل بذرها، نشان داد 

هرز مورد مطالعه با هایکه بهترین شناسایی بذر علف

ساخت شبکه چند لایه پرسپترون حاصل شد. 

طورکلی، میانگین دقت شناسایی کل شبکه عصبی به

ترتیب تاندارد، بههای خام و اسشده از دادهساخته 
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درصد بودند. شبکه چند لایه  34/83و  36/84

پرسپترون از جمله شبکه های عصبی با قابلیت پیش 

بینی قابل قبول است که در مطالعات مختلف نیز مورد 

 ;Abdipour et al., 2019)استفاده قرار گرفته است 

Abrougui et al., 2019) اقبالی و همکاران .(Eghbali 

et al., 2013) هرز با شبکه در شناسایی سه گونه علف

عصبی مصنوعی بیان کردند که شبکه چند لایه 

ن دقت را درصد، بیشتری 75/74پرسپترون با دقت 

عصبی ساخته  در شبکه RMSEداشته است. مقدار 

ترتیب معادل های خام و استاندارد، بهشده از کل داده

بود. علاوه بر این، ضریب همبستگی  21/0و  18/0

های خام، بیشتر شده از کل دادهشبکه عصبی ساخته 

های استاندارد شده از کل دادهاز شبکه عصبی ساخته 

(. این نتایج نشان 83/0و  87/0معادل  ترتیببود )به

هرز در شبکه هایدهند که دقت شناسایی بذر علفمی

های خام، بیشتر از کل شده از کل دادهعصبی ساخته 

(. مقایسه دقت 3های استاندارد بود )جدول داده

هرز نیز بر این امر تأکید های علفشناسایی گونه

هرز هایلفکه دقت شناسایی بذرعطوریدارند، به

تره در شبکه خروس خوابیده، قدومه و سلمهتاج

های خام، بیشتر از شبکه شده از کل دادهساخته 

 های استاندارد بود عصبی حاصل از کل داده

 (.4)جدول 

 

 ی خام و استانداردهایزان دقت شبکه عصبی مصنوعی برای كل دادهم -3جدول 
Table 3. Artificial neural networks precision for total raw and standard data 

    A. retroflexus A. hirsutum S. arvensis C. album A. blitoides Mean 

Raw Data 
RMSE 0.10 0.06 0.24 0.25 0.26 0.18 

r 0.97 0.99 0.80 0.80 0.77 0.87 

    
    

Standard Data 
RMSE 0.27 0.11 0.28 0.12 0.26 0.21 

r 0.75 0.96 0.72 0.96 0.73 0.83 

 

شده بیشترین دقت شناسایی در شبکه عصبی ساخته 

درصد و پس  100های خام به قدومه با دقت از داده

و کمترین  3/91قرمز با دقت خروس ریشهاز آن تاج

درصد  8/70وحشی با دقت  دقت شناسایی به خردل

تعلق داشت. بیشترین دقت شناسایی شبکه عصبی 

های استاندارد نیز مربوط به شده از کل دادهساخته 

درصد و پس از آن  100قرمز با دقت خروس ریشهتاج

درصد بود. کمترین  8/93قدومه با دقت شناسایی 

درصد  1/71تره با دقت دقت شناسایی نیز به سلمه

بررسی درصد شناسایی بذر  (.4)جدول  تعلق داشت

تره و خردل وحشی های سلمههرز در گونههایعلف

نشان داد که شبکه عصبی، درصدی از بذرهای این 

جای یکدیگر و درصد بیشتری اشتباه بهها را به گونه

خروس خوابیده شناسایی کرده است. در را نیز تاج

شتباه اخروس خوابیده نیز درصدی بهشناسایی تاج

تره و درصد بیشتری، خردل وحشی شناسایی سلمه

دهنده شباهت بذرهای این شدند. این امر نشان

خروس خوابیده و خصوص تاجهرز، بههایعلف

خردل وحشی، از نظر اندازه و شکل است. نتایج 

هرز، از نظر دهد که این دو علفنیز نشان می 1جدول 

عرض، ای هم مساحت، طول، عرض، محیط دایره

 سختی و تحدب، شباهت زیادی به یکدیگر دارند.

شبکه عصبی مصنوعی برای متغیرهای ورودی پیشگو 
 گامبهبر اساس رگرسیون گام

ی هانتایج ساخت شبکه عصبی مصنوعی برای داده

گام نشان بهخام و استاندارد حاصل از رگرسیون گام

ه هرز مورد مطالعهایداد که بهترین شناسایی بذر علف

، با یک Multilayer Perceptromدر ساخت شبکه 

ترتیب لایه پنهان و با میانگین دقت شناسایی بهلایهیک 

  دست آمد.درصد به 39/83و  30/84
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 نوعیهای كل خام و استاندارد توسط روش شبکه عصبی مصهرز برای دادهرصد شناسایی بذرهای علفد -4جدول 

Table 4.  Weed seeds identification percentage by artificial neural network for total raw and standard data 

 

شده های ساخته در بین شبکه RMSEبررسی میانگین 

های خام و استاندارد خروجی رگرسیون از داده

گام نشان داد که این مقدار در شبکه عصبی بهگام

و بیشتر از  20/0های خام، معادل شده از دادهساخته 

شده از آمده برای شبکه عصبی ساخته دستمقدار به

این،  ( بود. علاوه بر19/0های استاندارد شده )داده

شده از ضریب همبستگی شبکه عصبی ساخته 

شده از های خام، کمتر از شبکه عصبی ساخته داده

و  84/0ترتیب معادل های استاندارد بود )بهداده

دهند که دقت شناسایی بذر (. این نتایج نشان می85/0

های شده از دادههرز در شبکه عصبی ساخته هایعلف

های خام حاصل از ز دادهاستاندارد، اندکی بیشتر ا

 (.5گام بود )جدول بهرگرسیون گام

 
 گامبهشده توسط رگرسیون گامی خام و استاندارد انتخابهایزان دقت شبکه عصبی مصنوعی دادهم -5جدول 

Table 5. Artificial neural network precision for raw and standard data derived from stepwise regression 
    A. retroflexus A. hirsutum S. arvensis C. album A. blitoides Mean 

Raw Data 
RMSE 0.11 0.08 0.30 0.25 0.28 0.20 

r 0.96 0.98 0.70 0.81 0.74 0.84 

        
Standard Data 

RMSE 0.12 0.05 0.29 0.22 0.27 0.19 

r 0.96 0.99 0.76 0.81 0.74 0.85 

 
شده بیشترین دقت شناسایی در شبکه عصبی ساخته 

گام، به بههای خام حاصل از رگرسیون گاماز داده

درصد و پس از آن  100قرمز با دقت خروس ریشهتاج

و کمترین دقت شناسایی به خردل  95قدومه با دقت 

درصد تعلق داشت. بیشترین  07/66وحشی با دقت 

های از داده شدهدقت شناسایی شبکه عصبی ساخته 

گام، مربوط در بهاستاندارد حاصل از رگرسیون گام

خروس درصد و پس از آن تاج 100قدومه با دقت 

درصد مشاهده  8/95 3قرمز با دقت شناسایی ریشه

خروس خوابیده شد. کمترین دقت شناسایی نیز به تاج

 (.6درصد تعلق داشت )جدول  70با دقت 

هرز در ایهبررسی درصد شناسایی بذر علف

تره و خردل وحشی نشان داد که شبکه های سلمهگونه

اشتباه ها را بهعصبی، درصدی از بذرهای این گونه

 1جای یکدیگر شناسایی کرده است. بررسی جدول به

نشان داد که بذرهای این دو گونه از نظر فشردگی، 

کشیدگی، بیضیت، مستطیلی، سختی و تحدب، 

اشتند. در شناسایی شباهت بالایی با یکدیگر د

تره و خروس خوابیده نیز درصدی به اشتباه سلمهتاج

  
A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 
  

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 

 
Raw Data 

 
Standard Data 

A. retroflexus 42.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

53.00 45.00 0.00 3.00 41.00 

A. hirsutum 0.00 51.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 

S. arvensis 0.00 0.00 34.00 3.00 0.00 
 

0.00 0.00 38.00 3.00 10.00 

Ch. album 4.00 0.00 6.00 46.00 5.00 
 

0.00 0.00 5.00 32.00 1.00 

A. blitoides 0.00 0.00 4.00 7.00 38.00 
 

0.00 3.00 8.00 7.00 0.00 

  91.3 100 70.8 82.1 77.6   100 93.8 74.5 71.1 77.4 
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درصد بیشتری خردل وحشی شناسایی شدند. این امر 

هرز، هایدهنده شباهت بذرهای این علفنشان

خروس خوابیده و خردل وحشی، از خصوص تاجبه

نظر اندازه و شکل )مساحت، طول، عرض، محیط 

 تحدب( استدایره ای هم عرض، سختی و 

 (.1)جدول  
 

گام توسط روش شبکه بهشده رگرسیون گامهای خام و استاندارد انتخابهرز برای دادهی بذر علفدرصد شناسای -6جدول 

 عصبی مصنوعی

Table 6. Identification percentage of weed seeds by artificial neural network for total raw and standard data derived from 

stepwise regression 
  

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 
  

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 

 
Raw Data 

 
Standard Data 

A. retroflexus 42.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
 

46.00 0.00 0.00 1.00 1.00 

A. hirsutum 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 46.00 1.00 0.00 0.00 

S. arvensis 0.00 1.00 37.00 3.00 12.00 
 

0.00 0.00 46.00 3.00 13.00 

Ch. album 0.00 0.00 10.00 50.00 2.00 
 

2.00 0.00 6.00 35.00 1.00 

A. blitoides 0.00 1.00 9.00 3.00 40.00   0.00 0.00 12.00 2.00 35.00 

  100 95.0 66.1 87.7 72.7   95.8 100 70.8 85.4 70.0 

 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان دادند که دقت 

هرز توسط شبکه عصبی هایشناسایی بذر علف

درصد بود. این امر نشان  100تا  07/66مصنوعی، بین 

بندی دهد که این روش جهت شناسایی و طبقهمی

بذرهایی که از دقت شناسایی بالایی برخوردار بودند 

تواند ره( میتقرمز، قدومه و سلمهخروس ریشه)تاج

اطمینان باشد. در مطالعات پیشین، نتایج مختلفی قابل

در رابطه با دقت شبکه عصبی در شناسایی بذر، 

 ,.Liu et al)دست آمده است؛ لیو و همکاران به

با استفاده از مدل شبکه عصبی، شش رقم بذر  (2005

درصد شناسایی کردند.  95تا  74برنج را با دقت بین 

 Ronge and)در مطالعه رانگ و ساردشماک 

Sardeshmukh, 2014)  دقت شبکه عصبی در

 100تا  68/66شناسایی چهار رقم مختلف گندم بین 

درصد بود. در آزمایشی دیگر، دقت شبکه عصبی برای 

تا  1/66خروس بین اجشناسایی بذرهای سه گونه ت

. (Bagheri et al., 2019)درصد گزارش شد  0/92

در  (Pourreza et al., 2012)پوررضا و همکاران 

های بینایی قم گندم، دقت شناسایی روششناسایی نه ر

گزارش کردند. گرانیتو و همکاران  15/98ماشین را 

(Granitto et al., 2002)  گونه  57جهت شناسایی

مختلف با استفاده از  هرز از خانواده هایعلف

رهیافت بینایی ماشین، خصوصیات مورفولوژیک 

شامل اندازه، شکل و بافت را استخراج نمودند و دقت 

و  8/97ترتیبشناسایی شبکه عصبی مصنوعی را به

 گزارش کردند. 9/97

آنالیز تشخیص متعارف برای کل متغیرهای ورودی 
 پیشگو

 13ی کل نتایج حاصل از آنالیز تشخیص متعارف برا

متغیر پیشگوی خام و استاندارد نشان داد که بیشترین 

های خام، به دقت شناسایی بذرها بر اساس کل داده

درصد و  96قدومه و تاج خروس ریشه قرمز با دقت 

 69کمترین دقت شناسایی به خردل وحشی با دقت 

درصد تعلق داشت و میانگین دقت شناسایی کل 

بود. بیشترین دقت درصد  85های خام برابر داده

های استاندارد نیز به شناسایی بذرها بر اساس کل داده

خروس درصد و پس از آن تاج 96قدومه با دقت 

و کمترین دقت شناسایی به  5/95قرمز با دقت ریشه

درصد اختصاص داشت  5/68خردل وحشی با دقت 
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درصد بود  7/84و میانگین دقت شناسایی نیز برابر با 

هرز مورد هاییج نشان داد که بذر علف(. نتا7)جدول 

حال دقت (؛ با این 1تفکیک بودند )شکل مطالعه قابل

های ورودی شناسایی بذرها در زمان استفاده از داده

های استاندارد بود که این تفاوت خام، بیشتر از داده

 (.1و شکل  7توجه نبود )جدول قابل
 

 های كل ورودی خام و استانداردنالیز تشخیص متعارف برای دادههرز توسط روش آهایی بذر علفدرصد شناسای -7جدول 

Table 7. Identification percentage of weed seeds by canonical discriminant analysis for total raw and standard data 

 

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 
  

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 

 
Raw Data       

 
Standard Data 

A. retroflexus 96.00 0.0 0.00 4.50 0.00 
 

95.50 0.00 0.00 5.00 0.00 

A. hirsutum 0.00 96.00 0.50 0.00 3.50 
 

0.00 96.00 0.50 0.00 3.50 

S. arvensis 0.00 0.00 69.00 15.00 16.00 
 

0.00 0.00 68.50 15.00 16.50 

Ch. album 2.00 0.00 6.50 86.50 5.00 
 

2.00 0.00 6.50 86.50 5.00 

A. blitoides 1.00 0.00 18.00 3.50 77.50   1.00 0.00 18.00 3.50 77.50 

 

 

B 

 

A 

 
 های استانداردهای خام و ب( كل دادهتشخیص متعارف برای الف( كل دادهآنالیز  -1شکل 

Figure 1- Canonical discriminant analysis for A) all raw and B) standard data 

 

آنالیز تشخیص متعارف برای متغیرهای ورودی پیشگو 
 گامبهبر اساس رگرسیون گام

های بیشترین دقت شناسایی بذرها بر اساس داده

گام، به قدومه با بهورودی خام حاصل از رگرسیون گام

خروس درصد و پس از آن تاج 97دقت تشخیص 

درصد تعلق  88تره با دقت شناسایی قرمزو سلمهریشه

داشت. کمترین دقت شناسایی نیز متعلق به خردل 

قت درصد و میانگین کل د 61وحشی با دقت 

بود. دقت شناسایی بذرها بر  6/82شناسایی نیز معادل 

های ورودی استاندارد حاصل از رگرسیون اساس داده

درصد و پس  97گام، به قدومه با دقت تشخیص بهگام

تره با دقت قرمز و سلمهخروس ریشهاز آن تاج

درصد اختصاص داشت و کمترین دقت  88شناسایی 

درصد  61دقت  شناسایی نیز در خردل وحشی با

مشاهده شد. میانگین کل دقت شناسایی برای 

های ورودی خام و استاندارد حاصل از متغیر
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(. 8درصد بود )جدول  6/82رگرسیون نیز معادل 

رقم گوجه  11نتایج یک آزمایش جهت تشخیص 

نشان داد که دقت شناسایی  CDAفرنگی با روش 

 ,.Shrestha et al)درصد بود  100تا  85ارقام، بین 

نتایج حاصل از آنالیز تشخیص متعارف برای  .(2015

صل از متغیرهای ورودی خام و استاندارد حا

گام، دقت شناسایی مشابه بذر بهرگرسیون گام

هرز مورد مطالعه را نشان داد که این امر هایعلف

دهنده آن است که استاندارد سازی داده، اثری نشان

روی افزایش دقت شناسایی بذرهای مورد مطالعه 

نداشته است. در مجموع نتایج نشان از تفکیک مناسب 

و سلمه تره داشت  قدومه، تاج خروس ریشه قرمز

 (.2)شکل 

 
های ورودی خام و استاندارد هرز توسط روش آنالیز تشخیص متعارف با استفاده از دادههایی بذر علفدرصد شناسای -8جدول 

 گامبهحاصل از رگرسیون گام
Table 8. Identification percentage of weed seeds by canonical discriminant analysis for total raw and standard data derived 

from stepwise regression  
  A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 
  

A. 

retroflexus 

A. 

hirsutum 

S. 

arvensis 

Ch. 

album 

A. 

blitoides 

 

Raw Data 
 

Standard Data 

A. retroflexus 88.00 0.00 0.00 13.00 0.00 

 

88.00 0.00 0.00 13.00 0.00 

A. hirsutum 0.00 97.00 1.00 0.00 3.00 

 

0.00 97.00 1.00 0.00 3.00 

S. arvensis 0.00 0.00 61.00 21.00 19.00 

 

0.00 0.00 61.00 21.00 19.00 

Ch. album 3.00 0.00 4.00 88.00 6.00 

 

3.00 0.00 4.00 88.00 6.00 

A. blitoides 1.00 0.00 17.00 4.00 79.00   1.00 0.00 17.00 4.00 79.00 

 

 
B 

 

A 

 
 گامبههای استاندارد حاصل از رگرسیون گامهای خام و ب( كل دادهنالیز تشخیص متعارف برای الف( كل دادهآ -2شکل 

Figure 1. Canonical discriminant analysis for A) all raw and B) standard data derived from stepwise regression 

 

نتایج نشان دادند که میانگین دقت شناسایی بذرهای 

هرز در این مطالعه با استفاده از تکنیک های علفگونه

باشد؛ با این درصد می 45/83آنالیز تشخیص متعارف 

قرمز و قدمه خروس ریشهحال، دقت شناسایی تاج

(. این امر نشان 7درصد بود )جدول  95بیش از 

تواند در مورد روش میدهد که استفاده از این می

هرز قابل قبول باشد. چتیویی و هایشناسایی این علف

نیز در مطالعات  (Chtioui et al., 1996) همکاران
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 ،Festuca rubraخود برای شناسایی بذرهای 
 Lolium perenne ،Rumex spp.  وAvena spp.  با

نشان  CDAاستفاده از آنالیز رنگ به کمک تکنیک 

های دادند که این تکنیک هنگام استفاده از ویژگی

درصد و هنگام  92بندی را با دقت مورفولوژیک، طبقه

استفاده از خصوصیات مورفولوژیک و بافتی، با دقت 

درصد داشته است. همچنین نتایج حاصل از  99

 13 با استفاده از مزهای گیاه بیشه قرشناسایی گونه

نشان  CDAصفت مورفولوژیک و به کمک تکنیک 

داد که این تکنیک احتمالاً برای مطالعه، شناسایی و 

استفاده است های مورد مطالعه قابلحفاظت از گونه

(Hoyo & Tsuyuzaki, 2013) آیزنگا و همکاران .

(Eizenga et al., 2014)  نیز با استفاده از روشCDA، 

تنوع ژنتیکی برنج را با استفاده از خصوصیات 

گونه برنج مورد بررسی قرار  33مورفولوژیک بذرهای 

ای قابل اعتماد دادند و بیان کردند که این روش، شیوه

 در این زمینه است.

 

 گیری كلینتیجه
این آزمایش با هدف بررسی دقت شناسایی روش 

 های تشخیص الگو با استفاده از خصوصیات شکلی

هرز به اجرا در آمد. با توجه به بذرهای پنج گونه علف

که بذرهای مورد بررسی از خانواده مختلف بودند این

های مختلف این بذرها، سوال این و با توجه به شکل

توان با استفاده از خصوصیات مربوط به بود که آیا می

ها را از یکدیگر تشخیص داد؟ شکل بذرها، آن

اصل از این تحقیق نشان داد که طورکلی نتایج حبه

میانگین دقت شناسایی شبکه عصبی مصنوعی و روش 

تشخیص متعارف بر اساس خصوصیات شکلی 

 45/83و  10/84ترتیب های مورد مطالعه، بهبذر

درصد بود. توجه به دقت شناسایی بذرهای 

درصد( و  100قرمز و قدومه )تا خروس ریشهتاج

درصد(، مشخص شد که  88تره )تا همچنین سلمه

های استفاده از خصوصیات شکلی بذرها به عنوان داده

های تشخیص الگو، دارای پتانسیل ورودی در مدل

هرز بودند. هایخوبی در شناسایی بذرهای این علف

نشان داد که تفاوت دقت  t-testهمچنین نتایج آزمون 

شناسایی دو روش شبکه عصبی مصنوعی و آنالیز 

دار نبود؛ با این حال، دقت تشخیص متعارف معنی

قرمز و قدومه در خروس ریشهشناسایی بذرهای تاج

 روش شبکه عصبی مصنوعی بیشتر بود.
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