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b�] Ê%�\ Ê���] yZ�Y �] '%R 5ËY iZj¿Y �{ I*%.»Ã*$» ! Z9Ê» "Z9Z$B ÉZ9|�Z] .É�9Z| ! ÊK¿� •Y*y Ê���] 5ËY �{
b�]Ã*$» ! Z9Ê» Ê���] Z9{*� .Ä4^& ! Z9 Ä¿*%¿ ÊËZ�Z#�ÊËZ#$] 5$�Z» �Y Ã{Z¨f�Y Z] É|#]Ê»¿Y*e`Ë�� |{{�B iZj¿Y �e.5ËY �{
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Ä¿*%¿ �Y Ê^UR ÄC^� I|» !{ FG� ! |� Ä^�Zv» �Ë!ZUe �Y /Ë �9 ÉY�] ÊK¿� ! ÊCË}*-*+�*» •Y*y ! |� É�Y{�] �Ë*Ue Z9

�|Z¿(Feed forward back propagation)�|Z¿ �$w !(Self organized map)Ä¿*%¿ É|#] Ä4^& d=L |� Ã{Z¨f�Y Z9 .
{*] É�f=] Ê9|]Y*L ÉY�Y{ �|Z¿ �$w ÄC^� Ä] d^0¿ �|Z¿ ÄC^� .�Y \¯�» ÄË_ �Z=\ Z] �&Z¿ ÄC^� �{ Z�y 5Ë�f%¯20"!�¿

|»: d�|] Ê¨<» .ÉY�Y{ ÄC^� 5ËY45ˆRZ] Ä¯ {*] É{!�! �$hf» |� �Ë� �Y�4] M$v7 É|#] Ä4^& .146�Y Ä¿*%¿ 150Ä¿*%¿ 
Ê��*»:)d({97(%!47�Y M$v7 k$<�e Ä¿*%¿ 50d0e Ä¿*%¿ )d({94.(% É|#] Ä4^& d({ d�Y k<�» Ä¯ �*�¿Z%9

Ê» �|Z¿ ÄC^� 5ËY�]Z#] d�Y �]Y�] Z^Ë�4e )�*»: ! d0e ÉZ9 Ä¿*%¿ �{ ÄC^� `$e*¿} !{ ! ÄfË�Y! Ä� Ê]*<] |¿Y*e)`$e*¿} s#? (Y�
|9{ k$<�e @9 �Y.
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1.Ä»!H» 

Ê¿Y�ËY É!{�B (Juglans regia L.) d�Y É{ZUf(Y �O¿ �Y )��Y Z] ÉZ9*$» /�y {�Y{ Ä¯ ÊË_Z] ÊËYvw )��Y Ä] ÄL*e Z] Ä¯
�{ É{ZË� >4¿ |¿Y*e Ê» �f�$] ÄL*e D�*7 �{»x� |�Z] Äf�Y{ �*�¯ É�!: ��Y ! d]˻[.3&Z#» 5Ë�f%=» �Y ÊCË "Y�ËY Dx+ 

Ê» ÃZ$B 5ËY Y*#e ! >#¯Y�?|�Z] .`$e*¿}g: �{ �*�¯ 5ËY �{ Ê.$�! �*�] !{�B ;6f<» ÉZ9 Z] �$�{�� ! Ê¿Zf09*¯ ÉY*9 !
ÊËZ$+Y�hL I*&35Ze50|¿Y Ã|� Ã|#¯Y�? ÄL�{ ]˻[.Ê» Ê x7Y ÉZ9�Z¯ iZj¿Y Z] "Y*e AÊËZ�Z#� Y� �e�] DZ¨7 ÉY�Y{ iZ(�Y 

! Ê]ZË��Y {*%¿ Ê+�.» .Ä»Z¿�  �{ iZB 5$-!Y`$e*¿} ÊËZ�Z#� ÃZ$B 5ËY ÊC$f¿} Êux7Y ÉZ9!{�B ÉZ9 Ê»|�Z] .�Y �*O#» 5ËY ÉY�]
)!�)!� �$O¿ Ê¨6f<» ÉZ9Ã{Z¨f�Y Ê-*C6» ! /Ë}*-*+�*» ÉZ9 Ê»{*� .)!�]Ze Ä¯ 5ËY '$-{ Ä] /Ë}*-*+�*» ÉZ9 '»Y*R `

Ê» Ê�$v»|�Z]A|#f0$¿ 3$({ .�)!Ê» �] Ä#ËZ9 �Z$0] �e_Z] d({ {*L! Z] Z$¿ Ê-*C6» ÉZ9 |#�Z]]˺[.5ËY �{ Z» Ä¯ Ê-Zu �{
@Ë{Y{ iZj¿Y !{�B b�] É�9Z| •Y*y yZ�Y �] Y� ÊËZ�Z#� 3$4ve .Ä¿Y|K¿� ! '$+!�6¯ d^0¿ ! �Y|4» d�Y �{Z( b�] †¿� �{ Y� Z9

|9{ "Z�¿ b�] .�YÄ¿Y|K¿� Ê+�& Ê» b�] ÊËYvw {Y*» Ê67Y Ã|#9{ "Z�¿ AZ9 b�] Évh» {Y*» �K¿Z$] b�] †¿� F? |#�Z] 
Ê»|�Z]]̂[.*C$�e1IZ� �{2007ÄfË�Y! ÊËZ�Z#� Ä] d�Y ÄfyY{�? "Z9Z$B b�] �Y '7Zu �Ë!ZUe Z$-Z¿: �Y Ã{Z¨f�Y Z] "Z9Z$B ÉZ9.

FË�eZ» �Y �Ë!ZUeZ$-Z¿: �{Co occurrenceZ¨f�Y d�Y Ã{�¯ Ã{ .ÄfË ! ÊËZ�Z#� d=Lb�] Z=¿: �Y "Z9Z$B ÉZ9 ! {�¯ Y|L ÊËZ9
d+�B FCR YZj» D�*U] .Ê» Z��+ d(Z& ! d({ @¯ A@�\ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÊCË}*-*+�*» •Y*y yZ�Y �] É�Z�Y|L 'C$� |�Z]

@Ë�Y{ �f4$({ ! �f.Ë�� )!� /Ë Ä] ŒZ$fuY Z» 5ËY�]Z#] .Z] ! ÊËZ#$] 5$�Z» Z] É�Z�Y|L/$#Ce �Y Ã{Z¨f�Y �{ �Ë*Ue )�Y{�? ÉZ9
 d�Y �f.Ë�� {*� Ã{�!: d�|] �Y�Ce Z] ! Ê%�\ D�*U] |ËZ] DZRx&Y Ä¯ Êe_Zu]7[.IZ� �{2005A"ZË *tY�2"Y�ZC%9 !

/$#Ce Ã{Z¨f�Y Z] s¿�] ÄfË�Y! ÊËZ�Z#� Ä] |#f0¿Y*e|¿�Y{ G] Ê^UR ÄC^� ! �Ë*Ue )�Y{�? ÉZ9 .ÄfË�Y! {�*» s¿�] ÉZ9 Ã{Z¨f�Y
ey7954, syz3, xs11, xy5968, xy9308, z903ÄfË�Y! 5ËY �Y A|¿{*] Z97! †¿� ÊB{Ë! 9ÊCË}*-*+�*» ÊB{Ë! 

|� Ã{�!: d�|] .{!|u ÄfË�Y! �9 �Y200�Y )�*»: �Y |.] ! |� gZ<f¿Y ÄC^� )�*»: ÉY�] Ä¿*%¿ 60ÄC^� d0e ÉY�] Ä¿*%¿ 
|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y .É_3IZ� �{ "Y�ZC%9 !1986|¿{Y{ ÄtY�Y Dxw É|#] Ä4^& ! ÊËZ�Z#� d=L r�& ÊËZ�Z#� /$#Ce É{Y|.e .dË:

|9 5¯4IZ� �{ "Y�ZC%9 !2003;6R ÊËZ#$] 5$�Z» /$#Ce �Y Ã{Z¨f�Y Z] |¿{�¯ Y|L ÃZ$B �Y Y� ÄR�Z» 'yY{ ��9 ÉZ9 ]10[.ÃZ$B
 sË*9 Ã{Z¨f�Y {�*»(Daucus carota L.);6R !ÄR�Z» ��9 ÉZ9ryegrass (Lolium perenne) !Fat Hen 

(Chenopodium album)|¿{*] .ÊCË}*-*+�*» •Y*y �Y Y|f]Y �{)^$v» ! M�� (|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y "Z9Z$B b�] �Y Ã|»: d�|]
 Ê^UR ÄC^� I|» �Y FG� |##  ̄Y|L @9 �Y Y� Z=¿: |#f0¿Y*e !self- organising|#¯ Y|L ��9 ;6R �Y Y� ÃZ$B Ze |¿{�  ̄Ã{Z¨f�Y .

$0¿5LY�5IZ� �{ "Y�ZC%9 !2006Ä4^& Ä] ÄfË�Y! É|#] Ä.�Y Z] Ã|»: d�|] �Ë!ZUe �Y Ã{Z¨f�Y Z] i|#B ÉZ9X|¿Y ÄfyY{�? ]8[.
"Z%» �Y Ã{Z¨f�Y Z] �Ë!ZUe ÊCË}*-*+�*» DZ$7*UyÃ|� Ä^�Zv» 'C� ÉZ9"Z%» Z] Z$¿ Y� Z9 ÄfË�Y! É�ZfyZ� DZ$7*Uy ! |¿Y ÉZ9

 Ä^�Zv» �Ë!ZUe †¿� É�ZfyZ�|¿{ .FCR 3$4ve 5ËY �{-Ã|� Äf+�B ;6f<» d]*&� Ä� �{ Z9 Ä\ �9 Ä¯ |� Ã|9Z�» ! |¿Y
Ê» _Z] d]*&�3$({ sËZf¿ {!�Ê» �e{*� ..ÊeZGË|$?6IZ� �{ "Y�ZC%9 !2006Ä¿Y  d$¨$¯ Ê]ZË��Y d=L Ã*$» ! Z9 5$�Z» �Y Z9

y �Y Ã{Z¨f�  Z] Y� DZ^¯�» É�Z%$] Z=¿: |¿{�¯ Ã{Z¨f�Y ÊËZ#$]|¿{Y{ ZËZ%e @9 �Y b�] †¿� É�ZfyZ� DZ$7*U]̊[.IZ� �{1996 
ŠË*-{ ! !�¯7�Ë!ZUe �Y Ã{Z¨f�Y Z] *69 ! \$� DY�Z0y Z$-Z¿: ÉY�] Ê%fË�*K-: NIR|¿{�¯ ÊuY�& .d({ Ä¯ {Y{ "Z�¿ _Z] DZ.-Z�»

Ä4^&Ã�Y  •Y*y Ä¯ Êf(! É|#]ÄfË�Y! 5$] Ã|� É�$B] Äf�Y{ É�f�$] D!Z¨e ;6f<» ÉZ9d�Y �e_Z] |�Z .! d-*=� Ä] ÄL*e Z]
`$e*¿} ÊËZ�Z#� d({5ËY �{ �Ë*Ue )�Y{�? )!� �Y Ã{Z¨f�Y Z] Z9 ÊËZ�Z#� �{ )!� 5ËY �Y Ã{Z¨f�Y "ZC»Y Ê���] Ä] Ä.-Z�»

`$e*¿}ÄfyY{�? !{�B ÉZ9 |�.

1 Tshiko 
2 Zhao-yan 
3 Lai et al. 
4 Aitkenhead 
5 Neethirajan 
6 Pydipati 
7 Crowe and Delwiche 
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2.IÁ� Á {YÂZ.

iZ~¿ Ä~] É�Zje @(� Ä� b�] ÊK¿� ! ÊCË}*-*+�*» •Y*y ÉZ~9 (Lara, Serr, Rond de montignac)  !{ !

�e�] `$e*¿} Z63)!(Z53|Ë{�B 5$$.e !{�B.Ä¿*%¿ Ä~$=e Œ�~¯ �v~] ! IZ=¿ rx7Y Ä0�—» �Y b�] ;6f<» ÉZ9

|� .b�] 'C� “¨u d=L Ä�*? 'yY{ Y� Z=¿: AZ9 Z~=¿: FCR ÃZK�¿Y{ 'yY{ ! Ã{Y{ �Y�( •*U<» ÉvwZ¯ ÉZ9

 |� Ã{Z»: .$�*] ZË*¿ {ZjËY �Y É�$B*6L ÉY�] 'C~� 3]Z~�» @$~O#e '~]Z( �*~¿ Z~] •Zy Ä^.L �Y ^$v» �*¿ Ä61

Ã{Z¨f�Y|�.FCR Ä#$»� `~»_ /~Ë ÃY�~%9 |$¨~� �*~¿ �Y ! @$f+�~B ÃZ$~� ZË*~¿ ! ÄËZ� � Y >9Z¯ ÉY�] Y� Z9

 |~� Ã{Z»: ZË*¿ 5Ë�f%¯ Z] �Ë*Ue 5Ë�f=] Ze @Ë{�¯ Ã{Z¨f�Y {�B d#��*6+ .5$~]�!{ �Y �Z~¯ 5~ËY �{Canon G7 

|� Ã{Z¨f�Y �Y Ã{Z¨f�Y Z] ! Ã|� '4f#» ÊU<� �e*$G»Z¯ Ä] ! Ã|� Ã�$y‰ ": ÄO+Zu É!� �] �Ë!ZUe AToolbox 

Image processingi�¿ �YZ+YMATLAB �Y Ã{Z¨f~�Y Z~] FG~� ! |� )�Y{�? �Ë!ZUe Toolbox Neural 

Network 5~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ËY 

i�¿Ä4^& Ä] �YZ+Y`$e*¿} É|#]@$fyY{�? Z9 .

'C�1.FCR ÄO¨v» /$eZ%�@$O#e ']Z( �*¿ 

'C� Z$-Z¿: �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÊCË}*-*+�*» •Y*y)Shape Analysis (|¿|� Ä^�Zv» .Ä] �Ë!ZUe Y|f]Y 'C� Z$-Z¿: �{

i�¿ Ä6$�*] FCR ��� ��� ÊËZ�Z#� �Y |.] A|¿|� 'Ë|^e É�#ËZ] �Ë!ZUe A�YZ+Yobject �Ë*Ue 'yY{ ÉZ9 

ZË*¿ FG� A|� Y|L b�] ! Ã|� ÄfyZ#� �Ë*Ue ÉZ9|Ë{�B Ã{Z»: Z9�f»Y�Z? Ä^�Zv» ÉY�] ÊËZ=¿ �Ë*Ue ! |� �? .

'C�2.b�] �Y ÊCË ÉY�] Y� ÊËZ=¿ b�] Ä] Ê]Z$f�{ ÉY�] Ã|� Ã{Z¨f�Y 'uY�»Ê» "Z�¿ Z9|9{ .. 
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`$e*¿} ÊËZ�Z#� d=L Ã|� Ä^�Zv» ÊCË}*-*+�*» ÉZ9�f»Y�Z?�Y |#e�Z^R !‰�B ;6f<» ÉZ9:
Area, Perimeter, Major Axis Length (MAL), Minor Axis Length (SAL), Equivalent 

Diameter (EQD), Convex Hull Area (CHA), Extent, Solidity, Eccentricity. 

 
Ä$-!Y �Ë*Ue ZË*¿ ÃY�%9 É�#ËZ] �Ë*Ue 

'0C$? �Ë*UeZ9b�] ^$v» Ä^�Zv» d=L b�] Ä^- É!� �] ÉÉ}*-*+�*» ÉZ9�f»Y�Z? Ä^�Zv» d=L ÊËZ=¿ É�#ËZ] �Ë*Ue 

'C�2.É�#ËZ] �Ë*Ue Ä] �Ë*Ue 'Ë|^e 'uY�» 

ÊB{Ë! †¿� Z$-Z¿: �Y Ã{Z¨f�Y Z] b�] ÊK¿� ÉZ9)Color Analysis (b�] �Y Ã|»: d�{ Ä] �Ë!ZUe �Y d�|] Z9

Ã{�!:|�.5ËY �{ †¿� IZ¿Z¯ �Y Z$-Z¿:RGB|� Ã{Z¨f�Y .

2.-1.²¿  #Z¿ZGRGB 

I|» �{RGBÄ¨-—» D�*7 Ä] †¿� �9 Z»�( Ä$-!Y Ê¨$& ÉZ9(R)Z^� A(G)Ê]: !(B)Ê» �9Z| {*� .I|» 5ËY

 d�Y 5ËZe�Z¯ DZUf<» Ä¿Z»Z� yZ�Y �])'C�3.(�Ë{Z4» ": �{RGBÃ!�$+ Ê]: ‘Ä�*B Ä� �{ ! >¨#] AÉY
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*B Ä� �{ {��d�  ˜|^» �Y Ä�4¿ 5Ë�e�!{ �{ |$¨� ! ‘˜|^» �{ ÃZ$� ‘�KË{ Ä� .�Y É�f0¯Zy Ã{!|v» I|» 5ËY �{

{�Y{ �Y�( Ä�4¿ !{ 5ËY '7Y! ^y I*& �{ |$¨� Ze ÃZ$� .IZa» 5Ë�f=] �Y ÊCË I|» {�]�Z¯ ÉZ9RGB )�Y{�? A

Ã{Y{Ã� *9Z» ZË ÊËY*9 Ê¨$& |#\ É�Ë*Ue ÉZ9 d�Y ÉY)F-YZ¿*B Ê� 'tZ+Y�.(
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'C�3.†¿� IZ¿Z¯RGB)5ËZe�Z¯ DZUf<»(

b�] †¿� Ä¨-*» �9 ÉY�] �Ë� ÉZ9�f»Y�Z? b�] ÊK¿� •Y*y Ê���] ÉY�] |� Ä^�Zv» †¿� IZ¿Z¯ �{.

Mean, Standard deviation, Entropy, Energy, Kurtosis, Skewness 
Ä�]Y� Z»)Ê]: +Z»�()/(Ê]:-Z»�( (Ä¨-*» �Y IZ»�¿ I*»�+ /Ë Ä¯9†¿� ÉZRGB Z] ÊCË{Z¿ Ä�]Y� ! d�Y 

@Ë{�¯ Ä^�Zv» {�Y{ b�] '$+!�6¯ "YZ$» .^�*e �Z] 5$-!Y Ä�]Y� 5ËYZ%$�Y!Z¯ *fK$� 1IZ� �{ 1997 d0e Z] 

d�Y Ã|»: d�|] '$+!�6¯ ! †¿� ;6f<» ^]Y!�]3[.IZ� �{ dyZ� ÉY�] �*¿ ! †¿� ^]Y!� 5ËY �Y �$yY ÉZ9

ÃZKf�{ |#¿Z» ÊËZ9Spad�Y|¿Y ÉY�] Ãd�Y Ã|� É{ZË� Ã{Z¨f�Y b�] '$+!�6¯ É�$B.ÉZ9�f»Y�Z? dËZ=¿ �{

 Ä¯ b�] �9 ÉY�] Ã|� Ä^�Zv»50! Ê^UR ÄC^� �{ Ã{Z¨f�Y ÉY�] d�Y{ ÃY�%9 Z$¿ Y� `$e*¿} �9 �Y �Y�Ce �Z] 

Äf�{`$e*¿} É|#]|� Ã{Z¨f�Y Z9 .�|Z¿ Ê^UR ÄC^� I|» !{ �Y 3$4ve 5ËY �{)Supervised ( "Z»�Z� {*y !Ã{

)Unsupervised (|� Ã{Z¨f�Y .ÄC^� �Y I|» A�|Z¿ ÉZ9Feed Forward back propagationÄC^� �Y !-

"Z»�Z� {*y ÉZ9 Ã{)�|Z¿ �$w (Self Organized map|Ë{�B Ä0ËZ4» ! d+�B �Y�( Ê���] {�*» .ÄC^� ÉY�]

ŒY*»Y Äf�{ ZË Z9 �$hf» {Y|.e �]Y�] É{!�! ÄË_ �{ "!�¿ {Y|.e A�|Z¿ I|»Ê»/Ë �y: ÄË_ �{ "!�¿ {Y|.e ! |�Z]

Ê» {|RÄfË� ! /Ë �9 �K¿Z$] Ä¯ |�Z]Ê» Z9|�Z] .! ÄË_ �Z=\ ÉY�Y{ ÄC^� Ä¯ Êf-Zu �{ Z�y 5Ë�f%¯20"!�¿ 

|»: d�|] {*] Ê¨<» .Z] @f0$� É�$B{ZË 5Ë�f=]12000d+�B iZj¿Y )�*»: �Y�Ce .ÄC^� É{!�! ÉZ9�$$hf»

 �|Z¿ I|»30�$hf» )21Ë!! ÊK¿� ÊB{9ÊCË}*-*+�*» ÊB{Ë! ('C� 3]Z�» Ã|� ÊuY�& �|Z¿ ÄC^� {*]4

1Shigeto Kawashima  
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Ê»|�Z] .Ê» �$$he �Y�Ce �Z] �9 �Y |.] ÄC^� "�! �f»Y�Z? A)�*»: 5$u �{|#¯ .!{ Z] ÄC^� 5ËY ÊËY�K%9 "YZ$»

Ê» Ê���] E��{*� :Ê��*»: ÉZ9 Ä¿*%¿ ÉY�] Z�y DZ.]�» 5$K¿Z$» ÄC$f-Zu �{ ¿Y�6e �Y �fC\*¯|�Z] FZË

F¿Y�6e �Y|4» �KË{�Y �fC\*¯ Ê��*»: Ä¿*%¿ �9 ÉY�] ÊL!�y ÉZ�y|�Z] Ã|� ;Ë�.e ÉZ9.

'C�4.Ä.-Z�» 5ËY �{ Ã{Z¨f�Y {�*» �|Z¿ I|» ÄC^� �ZfyZ� 

Ê» Ã�$y‰ {*y �{ "�! /Ë "!�¿ �9 �|Z¿ �$w ÄC^� �{|#¯ .É{!�! 5$] ÊCË}*-*?*e DZ&Z^e�Y ÄC^� !-Y� Z9

Ê» “¨u¯|#.

�Y Ã{Z¨f�Y Z] ÄC^� I|» !{ É�Z� �^f.» ! d0e A)�*»:250`$e*¿} ÉZ9 b�] �Y �Ë*Ue iZj¿Y ;6f<» ÉZ9

 d+�B )50`$e*¿} �9 �Y Ze .(`$e*¿} �9 �Y )�*»: d=L30b�] �Y �Ë*Ue `$e*¿} �9 �Y d0e d=u ! Z910

`$e*¿} �9 �Y É�Z� �^f.» d=L "ZËZ? �{ ! |� gZ<f¿Y �Ë*Ue10*Ue b�] �Y �Ë|� gZ<f¿Y Z9 .

3.Á lËZfP<' 

3-1.;$7*eÄ¿*%¿ ÊK¿� •Y*yZ9

'C� ÉZ95!6Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*e ÄfË� ! �Y /Ë �9 ÊK¿� ÉZ9Ê» "Z�¿ Y� Z9|9{ .`Ë�*e �Y /Ë �9 ÉZ9

'0C$? {Y|.e ! É�f0¯Zy r*�� �Ë{Z4» 5$] EZ^e�Y D�*U] AÊ]: ! Z^� AZ»�( †¿� Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+Z9Ä¯ ÊË
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Ê» "Z$] |#f09 �]Y�] �Ë{Z4» ÉY�Y{|¿*� .Ê» ÊfuY�]Ä¿*%¿ Ä%9 �{ Ä¯ |$%=+ "Y*e Ä] d^0¿ Z^� †¿� 5$K¿Z$» Z9

{�Y{ ZËZ%e �KË{ Ä¨-*» !{ .'C� �{ Ä¯ �*�¿Z%9 ÉZ95!6Ê» Ã|Ë{ Ä¨-*» Ä] d^0¿ Z^� r*�� D|� {*� ÉZ9

Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*e 5ËY �] Ã!xR Ad�Y �fB�Z] �KË{ ÄfË�Y! �{ ÊK¿� ÉZ9Rond de montignac Ä] d^0¿ 

Ä¿*%¿ �ËZ� Ê¿Y!Y�+ `Ë�*eÊ» 8xfyY 5Ë�f%¯ ÉY�Y{ Z9|�Z].

Rond de montignat 'C�5.Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*e `$e*¿} ÊK¿� ÉZ9 
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(a) (b) 

(c) (d) 
Lara (a), Serr (b), Z53 (c), Z63 (d) 'C�6.Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*e`$e*¿} �{ ÊK¿� ÉZ9A!{�B ÉZ9 

'C� �{ Ä¯ �*�¿Z%9 ÉZ97Ze9Ê» Ã|Ë  `Ë�*e Ä0ËZ4» �Y {*�Ä¨-*» ÉZ9ÄfË�Y! É�Z�Y|L d=L ;6f<» †¿� ÉZ9 Ä~¨-*» AZ9 ÉZ~9
 Ê» ˆv^» 5ËY �Y {*] |$»Y 5Ë�f�$] ÉY�Y{ Ê]: †¿� Ä¨-*» ! É�Z�Y|L |$»Y 5Ë�f%¯ É�Y{ Z^� ! Z»�( †¿� *» Ä~¯ |~$%=+ "Y*e Ä~¨-

><]|$»Y Ê]: †¿�Ê» @9 �Y Z9 Ä¿*%¿ É�Z�Y|L d=L Ä¨-*» 5Ë�e|�Z].
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'C�8.`$e*¿} �{ Z^� †¿� Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*eÄ.-Z�» {�*» É!{�B ÉZ9  
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'C�9.`$e*¿} �{ Ê]: †¿� Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*eZ9Ä.-Z�» {�*» É!{�B É

I!|L �{ ! |¿|� Ä^�Zv» Z^� ! Ê]: ÊK¿� Ä¨-*» !{ ÉY�] É�Z»: ÉZ9�f»Y�Z?1|¿|� ÄtY�Y .I!|L �{ Ä¯ �*�¿Z%9

1Ä¿*%¿ Ä%9 �{ Z^� †¿� 5$K¿Z$» �Ë{Z4» Ad�Y k<�» �Y Z988,2 ÉY�] Rond de montignac Ze 99,8 

ÉY�]Serr ! {�¯ �$$he �Y �Z$.» 8Y�v¿Y8,7Y�] ÉLara Ze 17,7 ÉY�] Z63 5$K¿Z$» �Y|4» Ä¯ Ê-Zu �{ {�¯ �$$he 

�Y Ê]: Ä¨-*»62,5 ÉY�] Z63 Ze 80,4 ÉY�] Serr �Z$.» 8Y�v¿Y !5,6 ÉY�] Serr Ze 14,9 ÉY�] Rond de 

montignac{�¯ �$$he .Ã|� IZ»�¿ Ä�]Y�)Z»�(+Ê]:)/(Ê]:-Z»�( ('$+!�6¯ "YZ$» Z] Y� Ä�]Y� 5Ë�fCË{Z¿ Ä¯

'yY{ 'C� 8Y�B �{ {�Y{ b�] 8`$e*¿} ÉY�] d�Y Ã|� ÄtY�Y ;6f<» ÉZ9 .Ê» Ä¯ �*�¿Z%9 Ê¨#» |Ë{ "Y*e

 Ä] E*]�» 8Y�B �{ EZ4¿ 5Ë�eSerr !Rond de montignac {Y|RY Z] Ä¯ d�Y 1!2Ã|� Ã{Y{ "Z�¿ 8Y�B �{ 

d0$-Zu �{ 5ËY ! |¿Y ÉY�] Ä�]Y� 5ËY �Y|4» Ä¯Z53Ä¿*%¿ �KË{ Ä] d^0¿ �$] Z9d�Y �f.

I!|L1.Ä¨-*» É�Z»: ÉZ9�f»Y�Z?`$e*¿} �Y †¿� ÉZ9Ä.-Z�» {�*» ÉZ9 
Lara Serr R.D.M Z63 Z53 

É�Z»: ÉZ9�f»Y�Z? Z^� Ê]: Z^� Ê]: Z^� Ê]: Z^� Ê]: Z^� Ê]: 
5$K¿Z$» 92.5 76.3 99.8 80.4 88.2 69.9 90.1 62.5 96. 1 71.4 
Ä¿Z$» 91.1 77.4 97.9 80.6 84.9 64.4 90.3 64.2 91.9 72.7 
�Z$.» 8Y�v¿Y 8.7 12.7 11.6 5.6 13.4 14.9 11.9 6.7 17.7 12.3 
F$0e�*¯ -1.4 -0.9 1.4 -0.7 0.4 -0.3 -1.5 1.5 8.8 -0.1 
F¿*$C�Y 0.04 -0.2 1.2 -0.2 0.9 0.9 0.4 -0.6 2.8 0.5 
@%$#$» 79.7 54.6 88.1 70.6 72.3 55.4 76.6 49.3 83.4 53.8 
@%ËZ¯Z» 104.7 93.8 125.4 88.7 113.5 96.9 107.4 73.4 147.2 95.3 
CL (95%) 4.8 7.1 8.33 3.9 11.2 12.4 9.2 5.2 11.9 8.2 
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'C�10Ä�]Y� �Y '7Zu 8Y�B )Z»�(+Ê]:)/(Ê]: -Z»�( (`$e*¿} ÉY�]Ê���] {�*» ÉZ9 

Ä¿*%¿ �Y '7Zu �Ë!ZUe �Y Ã|»: d�|] ÊCË}*-*+�*» •Y*y I!|L �{ !{�B ÉZ92d�Y Ã|� ÄtY�Y .5$K¿Z$» Z] •Y*y 5ËY �Ë{Z4»-
�Y É�$B50d�  Ã|»: d�|] `$e*¿} �9 �Y É�Y�Ce �Ë*Ue .I!|L yZ�Y �]2�Y �$h] �f»Y�Z? Ä%9 Eccentricity `$e*¿} �Y

Serr`$e*¿} �ËZ� �Y �f�$] Ê» Z9|�Z] .
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 I!|L2.`$e*¿} �Y ÊCË}*-*+�*» •Y*y �Y Ã|� Ä^�Zv» ÉZ9�f»Y�Z? ÉZ9!{�B 
Parameter Lara Serr R.D.M Z63 Z53 

Area 405118.3 658769.9 376247.1 575486.6 424369.4 
Perimeter 2723.5 3377.4 2648.6 3426.1 2484.0 

MAL 900.5 1131.6 952.5 1085.4 936.3 
SAL 584.8 698.5 492.8 660.8 654.5 

Eccentricity 0.77 0.79 0.84 0.78 0.80 
CHA 394090.2 684194.9 394597.1 598085.9 422415 
EQD 668.1 879.7 677.7 837.6 703.9 

Solidity 0.95 0.96 0.95 0.96 096 
Extent 0.67 0.68 0.65 0.68 0.67 

3-2.É!:' ÄHV- 
`$e*¿} É�Z�Y|L ! É|#] Ä4^& d=L{Y{ gY*L Ê]*<] Ê^UR ÄC^� @9 �Y Z9 ."!�¿ {Y|.e AÄC^� É�Z� @%$f?Y d=L AÊ¨<» Z9

|� rx7Y @f%»*» �Y|4» ! )�*»: dR�� A)�*»: �Y�Ce {Y|.e .! ÄC^� ÄË_ �Z=\ Z] É�Z�Y|L �{ Z�y @%$#$»20! Ê¨<» "!�¿ 
|»: d�|] �|Z¿ Y*¿ ÄC^� �{ .ÉY�Y  )�*»: �Z+12000Z�y DZ.]�» 5$K¿Z$» )�*»: ÉZ=f¿Y �{ ! {*] �Y�Ce 0,065|»: d�|] .

} É|#] Ä4^& ! ÊËZ�Z#�`$e*¿ Z] )�*»: d-Zu �{ Z] Z997%d({ )145�Y Ze 150Ê��*»: Ä¿*%¿ (d0e d-Zu �{ !94%d({47
�Y Ze50d0e Ä¿*%¿ (Ä¿*%¿ k$<�e Ä] �{Z( Ê]*<] ÄC^� 5ËY A�|Z¿ ÄC^� �Y Ã|»: d�|] sËZf¿ yZ�Y �]{*] Z9 .�Y Ä¯ �*�¿Z%9

 'C�11R �|Z¿ �$w ÄC^� �Y �f=] �|Z¿ ÄC^� d�Y k<�» Ä¿*%¿ É�Z�Y|L '%d�Y Ã{Y{ iZj¿Y Y� Z9 .{�*» �|Z¿ �$w ÄC^�
 �Y Ã{Z¨f�Y15Z] Ê¨<» "!�¿ Lcoef �]Y�] 250A10Z] "*f� ! ;Ë{� Lcoef �]Y�] 0,06 )�*»: Y*¿ ANorm–Com–D !
IZ4f¿Y `]ZeSigmoid �Y�Ce �Z+ Z] 8000 ÉZ�y DZ.]�» 5$K¿Z$» ! )�*»: �Z] 0,155 {*y É�Z�Y|L 5Ë�f=] Ä¯ {Y{ iZj¿Y Y�

 )�*»: d-Zu �{ É�Z�Y|L Ä] �j#»93%d({)140�Y Ze 150)�*»: {�*» Ä¿*%¿ (!84%d0e iZK#9 �{ d({)42�Y Z  50Ä¿*%¿ 
d0e {�*» (|Ë{�B .
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'C�11.�|Z¿ AÊ^UR ÄC^� I|» !{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] É�Z�Y|L Ã*v¿)a(�|Z¿ �$w !)b(: {�*» Ä¿*%¿ s#? �Y >ËZ»� 

Lara, 1, Serr, 2, R.D.M, 3, Z63, 4, Z53, 5
4.0?G É�Ì6 Ä7Ìf¿ 

Ê» "Z�¿ 3$4ve 5ËYÊ» ÊCË}*-*+�*» ! ÊK¿� •Y*y Ä¯ |9{`$e*¿} ZËZ%e ˆRZ] Ê4+*» �*�] |#¿Y*e @9 �Y !{�B ;6f<» ÉZ9
|¿*� .Ä¨-*» Ê¿Y!Y�+ `Ë�*e Ä0ËZ4» �Y5Ë�f=] AÊ]: †¿� Ä¨-*» AÄ¯ |»: d�|] ÊK¿� ÉZ9{*] @9 �Y Z9 Ä¿*%¿ É�Z�Y|L d=L Ä¨-*» .

d�Y{ �f�$] d({ Z] ! �f=] Ê9|]Y*L �|Z¿ �$w I|» Ä] d^0¿ �|Z¿ Ê^UR ÄC^� I|» �Y Ã{Z¨f�Y Z] É|#] Ä4^& .Z] Z^Ë�4e ÄCË�*�]
 �Y �f�$] d({95%Ä¿*%¿ d0¿Y*e|#¯ É�Z�Y|L �Y Y� Z9.
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