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 استفاده از فناوري ماشين بينايي نرخ متغير با علف كش با اعمال طراحي، ساخت و ارزيابي سامانه

  4، جميله شجاعي3، محمد حسين رئوفت2محمد لغوي، 1علي محمد شيرزادي فر

مهندسي  گروه استاد،هاي كشاورزي دانشگاه شيرازفارغ التحصيل كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك ماشينبه ترتيب  - 4و1،2،3
هاي كشاورزي دانشگاه گروه مهندسي مكانيك ماشين استاد ،هاي كشاورزي دانشگاه كشاورزي دانشگاه شيرازمكانيك ماشين

  هاي كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهانمكانيك ماشين فارغ التحصيل كارشناسي ارشد مهندسي ،كشاورزي دانشگاه شيراز
  

 چكيده

ياهان زراعي براي جذب نور، آب، مواد غذايي، فضاي رشد و در برخي مواقع گاز علف هاي هرز به دليل رقابت با گ
از آنجا كه كنترل علف هاي هرز يكي از اركان اساسي توليد گياهان . كربنيك باعث كاهش عملكرد آنها مي شوند

لذا كنترل . استتوليد را به خود اختصاص داده  هاي زراعي به شمار مي رود، اين مهم بخش قابل توجهي از هزينه
مشكلاتي مانند آلودگي محيط زيست را به همراه داشته باشد از اهداف و علف هاي هرز با روشي كه كمترين مخارج 
با توجه به عدم توزيع يكنواخت علف هرز در مزرعه تخصيص، عدم . اساسي كشاورزي رو به رشد امروزه است

بر اساس  .در مزرعه مورد توجه قرار گيرد ه مكان خاصتنظيم مقدار تخصيص علف كش بايد با توجه ب و تخصيص
فلسفه كشاورزي دقيق، براي افزايش بازده اقتصادي و كاهش آلودگي محيط زيست، نهاده هاي كشاورزي و مواد 

بدين ترتيب عدم . مزرعه بكار برده شود مورد نيازهمچون علف كش ها بايد دقيقاً به همان ميزان  شيميايي مصرفي
ز علف كش در مكان هايي از مزرعه كه علف هرز قابل ملاحظه ندارند و استفاده از علف كش در مكان هاي استفاده ا

در تحقيق . مورد نيار به مقدار مناسب باعث كاهش قابل توجه اثرات مخرب زيست محيطي اين نهاده ها مي گردد
و مدار كنترل الكترونيكي نازل ها  webcamدستگاهي طراحي و ساخته شد كه با بهره گيري از دو دوربين حاضر، 

در اين دستگاه همزمان با . عمل شناسايي گياه از خاك و پاشش سم به صورت بلادرنگ درمزرعه را انجام مي داد
برداشت تصاوير توسط دوربين ها، نرم افزار پردازش تصوير ميزان درصد سبزي موجود در هر تصوير را به صورت 

بالاتر بودن درصد سبزي موجود در هر تصوير از حد آستانه تعيين شده، دستور پاشش مجزا بررسي كرده، در صورت 
پاشش سم مادامي كه درصد سبزي موجود در تصوير از حد آستانه . سم توسط ميكروكنترلر به نازل ها ارسال مي شود

وضعيت مرسوم كه ن روش سمپاشي مستقيم بر روي علف هاي هرز برخلاف يدر ا.بيشتر باشد ادامه پيدا مي كند
سمپاشي بر روي خاك، گياه اصلي و علف هرز انجام مي شود علاوه بر كاهش چشمگير مصرف ميزان سم نقش 

دستگاه  ر دو مرحله آزمايشگاهي و . بسزايي در بهبود شرايط زيست محيطي و كاهش آلودگي آبهاي زير زميني دارد
و  4،  2شگاهي، دقت شناسايي سبزينه و پاشش در سه سرعت در ارزيابي آزماي. مزرعه اي مورد ارزيابي قرار گرفت
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km/h 6 بالاترين دقت پاشش در كمترين سرعت مشاهده شد و با افزايش سرعت از دقت شناسايي . اندازه گيري شد
اندازه گيري شد، با افزايش سرعت  km/h  6و 4همچنين ميزان تقدم و تاخر در دو سرعت . سبزينه كاسته مي شد

در ارزيابي مزرعه اي كه در قالب طرح بلوك كاملاً تصادفي براي سه . تراكتور از دقت پاشش كاسته شدپيشروي 
و عدم ) معمول( تيمار اعمال علف كش با استفاده از سيستم طراحي شده و اعمال علف كش به صورت يكنواخت 

انجام گرفت، براي شرايط براي مزرعه ذرت ) 25/0(% D-4-2با استفاده ازعلف كش ) شاهد( پاشش علف كش 
همچنين در مقايسه ميانگين درصد علف . صرفه جويي در ميزان علف كش مصرفي مشاهده شد 75%يكسان محصول 

هاي هرز از بين رفته با استفاده از سيستم مذكور و كنترل علف هاي هرز به صورت معمول تفاوت معني داري 
  .مشاهده نشد

  ، سم پاشي، كنترل علف هرز علف كش، ماشين بينايي: لغات كليدي

 :مقدمه

ها شامل مواردي در كشاورزي رايج عملكرد بالا عمدتاً از راه افزايش نهاده هاي ورودي حاصل شده است اين نهاده
مانند آب آبياري، كود ، آفت كش ها ، انرژي مصرف شده و نيز فنĤوري به شكل بذرهاي هيبريد، ماشين آلات و مواد 

در اين ميان مسأله كمبود آب و حساسيت هاي قابل دركي كه در ساليان اخير در قبال موضوع  .شيميايي جديد است
حفظ محيط زيست و حفظ منابع انرژي ايجاد شده است و نظر به اينكه سيستم هاي سنتي كشاورزي با مديريت غلط 

منابع آلودگي محيط آب و از طرفي مصرف بي رويه كودها، علف كش ها و آفت كش هاي شيميايي از مهمترين 
زيست بوده است، متخصصين علوم زراعي در ساليان اخير به دنبال شيوه هاي نويني در مديريت مزرعه بوده اند كه 

در . علاوه بر بهينه سازي مصرف نهاده ها، عملكرد را نيز افزايش داده و در نهايت بازده اقتصادي توليد را بالا برد
كشاورزي دقيق كه گاهي آن را . ير موضوع كشاورزي دقيق مطرح شده استجهت چنين هدفي از اوايل دهه اخ

كشاورزي خاص مكاني نيز مي نامند، يك نوع نگرش جديد در مديريت مزرعه است كه توليدكنندگان كشاورزي مي 
در  توانند بوسيله آن تغييرات و غيريكنواختي هاي داخل مزرعه را شناسايي كرده و سپس با مديريت اين تغييرات

در اين سيستم، اطلاعات ويژه خاك و كيفيت . جهت افزايش محصولات زراعي و افزايش بهره وري گام بردارند
توليد هر قسمت كوچك از مزرعه جمع آوري شده و مقدار نهاده متناسب با آن قسمت بصورت بهينه بكار برده مي 

راي افزايش بازده اقتصادي و كاهش آلودگي فلسفه اي كه كشاورزي دقيق بر آن استوار است اين است كه ب. شود
محيط زيست، نهاده هاي كشاورزي و مواد شيميايي مصرفي همچون كودهاي شيميايي، آفت كش ها و علف كش ها 

  .دقيقاً به همان ميزان مورد نياز هر بخش كوچك از مزرعه بكار برده شود

شده اند وبه صورت تجمعي درقسمت هايي از هاي هرز بطور يكنواخت در سراسر مزرعه پخش ن از آنجا كه علف
عدم استفاده از علف . مزرعه پراكنده مي شوند تخصيص يا كاربرد علف كش ها نيز بايد با توجه به مكان متغير باشد 

كش ها در مكان هايي از مزرعه كه علف هرز قابل ملاحظه ندارند و استفاده از علف كش ها در مكان هاي مورد نيار 
راهبردهاي ) 1994(كيو و همكاران . ناسب باعث كاهش استفاده از علف كش ها در مزرعه مي شودبه مقدار م
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هرز و عملكرد محصول  كش بر مبناي خصوصيات خاك، تمركز علف مديريت خاص مكاني را براي اعمال علف
خاك و پاشش سم بر هدف از اين تحقيق استفاده از سيستم ماشين بينايي در تشخيص گياه از  .مزرعه توسعه دادند

  . روي گياه متناسب با شدت پراكنش علف هرز در مزرعه مي باشد

 مواد و روش ها

اين سامانه از سيستم تصوير برداري، كد . نشان داده شده است 1طرحواره سامانه طراحي و ساخته شده در شكل 
  .ستم پردازش تصوير تشكيل شده استكننده دوراني، شير سلونوئيد، مدار كنترل الكتريكي، نازل هاي سم پاشي و سي

  
 طراحي شده طرحواره دستگاه - 1شكل 

همزمان با حركت دستگاه در مزرعه، به صورت بلادرنگ از سطح زمين  webcamدر اين دستگاه دو دوربين 
در اين قسمت توسط الگوريتم طراحي شده و بر اساس . عكسبرداري كرده، عكسها به رايانه منتقل مي شود

استخراج شده از تصوير، با استفاده از نرم افزار پردازش تصوير، تصوير برداشت شده بررسي مي  خصوصيات
  ):2شكل (پردازش تصوير شامل مراحل زير مي باشد .شود

   .RGBبه تفكيك مولفه هاي رنگ تصوير  

 Gray scale كردن تصوير.   

 :1جداسازي گياه از خاك با استفاده از رابطه  

  . يك تصوير Contrastتعادل  

2G‐R‐B ) 1رابطه (



 

 

۴ 

 

   .تقسيم تصوير به نوار هاي متناسب با سطح پاشش نازلها 

   .تعيين درصد سبزينگي تصوير 

  . آستانه گذاري 

   .پردازش نهايي 

وارد اين قسمت از الگوريتم مي ) 1و0( حاصل از جداسازي و تفكيك سبزينگي تصوير به صورت عدد باينري نتايج  
معادل روشن بودن  1(ده از فرمانهاي مربوط به ارسال داده به پورت سريال، مقدار نتيجه نهايي حال با استفا. گردد

به پورت سريال تعريف شده ارسال مي گردد كه در مدار كنترل الكترونيكي ) معادل خاموش بودن آن 0سلنوئيد و
بود و از  Laptopميكروكنترلر از يك سو دريافت كننده اطلاعات حاصل از پردازش تصاوير توسط . استفاده شود

ي كد كننده نوري بود تا يك تاخير سوي ديگر با توجه به فاصله دوربين از نازل ها دريافت كننده تعداد پالس ها
حاصل از پردازش تصاوير و مكان پاشش نازل ها  1و 0زماني متناسب با فاصله دوربين از نازل ها  بين داده هاي

   .ايجاد نمايد

  
  الگوريتم پردازش تصوير - 2شكل 

  بحث و نتايج

ارزيابي در چند مرحله مانه، جهت بررسي نحوه عملكرد ساپس از طراحي و ساخت قسمت هاي متفاوت سامانه، 
  . انجام شد

 ارزيابي آزمايشگاهي
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بوته علف هرز از مزرعه انتخاب شد و بر روي دو رديف به  40جهت انجام ارزيابي آزمايشگاهي دستگاه، تعداد 
. دبوته قرار گرفته بو 20بر روي هر رديف تعداد . قرار داده شد) فاصله بين دو نازل پاشش( سانتي  متر 75فاصله 

ارزيابي سامانه براي بررسي دقت شناسايي سبزينه، ميزان تقدم و تأخر پاشش و تعيين درصد سطح پاشيده نشده 
   .توسط نازل ها در مقايسه با پاشش يكنواخت انجام شد

رم مورد تحليل و بررسي قرار گرفتند و نمودارهاي مربوطه با استفاده از ن SPSSافزار  هاي برداشت شده توسط نرم داده
   .رسم گرديد Excelافزار 

گيري زمان تقدم و تأخر سامانه صفت ديگري از كار  كش و اندازه بررسي دقت كار سامانه در پاشش به هنگام علف
  . دستگاه بود كه در ارزيابي آزمايشگاهي انجام شده، مورد ارزيابي قرار گرفت

  اي ارزيابي مزرعه

نرخ متغير با استفاده از فناوري ماشين بينايي در دانشكده كشاورزي  اي سامانه اعمال علف كش باارزيابي مزرعه
ارائه شده ) 2001(كه توسط پيرس ) 1-3(پاشي با استفاده از فرمول بعد از اعمال سم. دانشگاه شيراز اجرا گرديد

  .بدست مي آيد)  Percent control( است درصد كنترل علف هرز 

100 )1-3(رابطه
A

BA.C.P ×
−

=

B :علف كش ميانگين تعداد علف هرز موجود در هر متر مربع بعداز اعمال   

A :كش مربع قبل از اعمال علف هرز موجود در هر متر ميانگين تعداد علف   

كه توسط ) 3(هاي متفاوت علف هرز، با استفاده از رابطه  گيري ميزان مصرف علف كش در پوششبه منظور اندازه
هرز براي هر تيمار محاسبه شد و سپس ميزان  ارائه شده است، ابتدا نسبت پوشش علف) 1999(تيان و همكاران 

  .مقايسه گرديد) روش مرسوم( مصرف علف كش در شيوه اعمال خاص مكاني با شيوه اعمال يكنواخت 

  )3-3(رابطه  
AreaZone

SUM
WCR W= 

WCR :نسبت پوشش علف هرز   

SUMW :تعداد پيكسل هاي مربوط به گياه   

Zone Area :تعداد كل پيكسل هاي هر فريم  

  ارزيابي اقتصادي
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هرز و مطابق روابط  هاي متفاوت علف با استفاده از نسبت سود به هزينه ارزيابي اقتصادي سامانه بر اساس پوشش
   .زير محاسبه شد

رفي با ميزان سم مص-ميزان سم مصرفي در صورت اعمال يكنواخت = ميزان سم صرفه جويي شده در هكتار •
   .دستگاه

   ).ليتر در هكتار(ميزان سم صرفه جويي شده × قيمت هر ليترسم = ارزش سم صرفه جويي شده در هكتار  •

( كار دستگاه× ) ريال در هكتار(ارزش سم صرفه جويي شده = ارزش سم صرفه جويي شده در يكسال •
   ).هكتار در سال

  . فاكتور ارزش حال× در يكسال ارزش سم صرفه جويي شده = ارزش حال سم صرفه جويي شده •

 .هاي شناسايي شده مقايسه ميانگين درصد سبزينه -1جدول

 هاي شناسايي شده ميانگين درصد سبزينه  (km/h) سرعت پيشروي تراكتور

2 a*500/97 

4 b7500 /88 

6 c 55 /77 

 . بر اساس آزمون دانكن هستند% 5ري در سطح احتمال دا ي تفاوت معني ها در هر ستون با حروف لاتين غير مشابه نشان دهنده ميانگين -*

 سانتي 20و  15، 10هاي پيشروي براي فواصل  مقدار تأخر مكاني و زماني پاشش را درسرعت 4و  3هاي  شكل
  .دهد هرز را نشان مي هاي علف متري روي رديف بين نمونه

باشند، بطوريكه تأخر مكاني ايجاد شده در  ر ميت هاي پايين نمودارها بيان كننده دقت بالاي پاشش سامانه در سرعت
، داراي كمترين مقدار و در بيشترين سرعت پيشروي )km/h2(كش دركمترين سرعت پيشروي تراكتور  پاشش علف
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 .باشد ، بيشترين ميزان را دارا مي)km/h6(تراكتور 
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 .ايشهاي پيشروي براي فواصل مورد آزم مقدار تأخر مكاني پاشش در سرعت - 3شكل 
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 .هاي پيشروي براي فواصل مورد آزمايشمقدار تأخر زماني پاشش در سرعت - 4شكل 

هاي اعمال خاص مكاني مي  هاي اعمال يكنواخت و كرت هرز در كرت گيري از شاخص كنترل علف ميانگينبا 
  .هرز را در هر دو تيمار مقايسه نمود توان شاخص كنترل علف

 .هرز براي تيمارهاي مختلف كنترل علفمقايسه ميانگين درصد  -2جدول  

 هرز درصد كنترل علف كشنحوه اعمال علف

 a 81 خاص مكاني

 b 91 يكنواخت
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رابطه بين سم مصرفي با درصد پوشش علف هرز در كرت هاي اعمال خاص مكاني و اعمال يكنواخت را  5شكل 
مگير ميزان مصرف علف كش در حالت اعمال هر نمودار بيانگر كاهش چش. براي سامانه ساخته شده، نشان مي دهد

 .خاص مكاني نسبت به اعمال يكنواخت علف كش متناسب با پوشش هاي كم، متوسط و انبوه علف هرز مي باشد

 

 رابطه بين سم مصرفي با درصد پوشش علف هرز در كرت هاي اعمال خاص مكاني و اعمال يكنواخت-5شكل 

  

با توجه به اينكه اين ميزان در . ه هزينه در تمام پوشش هاي علف هرز استبيان كننده ميزان نسبت سود ب 3جدول 
تمام پوشش هاي علف هرز بيشتر از يك مي باشد سامانه از نظر اقتصادي با صرفه بوده، همچنين با افزايش پوشش 

  . علف هرز نسبت سود به هزينه كاهش مي يابد

  .مقايسه ميانگين نسبت سود به هزينه  -3جدول 

  نسبت سود به هزينه  پوشش  اعمال علف كش نحوه

  خاص مكاني

 a* 2/14  كم

 a 3/13  متوسط

 b 5/11  انبوه

  

بر اساس آزمون % 5داري در سطح احتمال  ي تفاوت معني ها در هر ستون با حروف لاتين غير مشابه نشان دهنده ميانگين *
   .باشد دانكن مي

  



 

 

٩ 

 

  نتايج

   .كور نتايج زير حاصل شددر پي استفاده از سامانه مذ

كش به صورت اعمال خاص  كاهش چشمگير مصرف علف 
   .هرز مكاني در مقايسه با اعمال يكنواخت در شرايط يكسان كنترل علف

   .هرز در مزرعه كش متناسب با پوشش علف مصرف علف 

 .هرز در مزرعه هرز متناسب با تراكم علف كنترل موفقيت آميز علف 

  

  منابع

راهنماي كشاورزي دقيق براي متخصصين كشاورزي، سازمان تحقيقات و آموزش . 1382. لغوي، م -1
  ).ترجمه. (صفحه 295. تهران. كشاورزي

2- Cardina. J., and J. Doohan. 2001. "Weed Biology and Precision Farming. Ohio State 
University". SSMG-25. 

3- El-Faki, M. S., N. Zhang and D. E. Peterson. 2000. "Factors affecting color-based weed 
detection". Transactions of the ASAE.43(4):1001-1009. 

4- Hiesel, T. and S. Christensen. 1998. "A digital camera system for weed detection". Proceedings 
of the 4th Iinternational Conference on Precision Agriculture, Minnesota, 1569-1577. 

5- Pierce, R. A. 2001. "Evaluation of deposition and application accuracy of a pulse width 
modulation flow control field sprayer". Master thesis, Department of Chemical and Bioresearch 
Engineering. Colorado Staet University, Fort Collins, Co. 

6- Tangwongkit, R., Salokhe, V.M., and H. P.W Jayasuriya. 2006. "Development of a real-time, 
variable rate herbicide applicator using machine vision for between-row weeding of sugarcanes 
Ejornal fields ."  PM 06009 

7- Zhang, N., Wei, J., and Q, Stoll. 2002. "A real-time, embedded, weed-detection and spray 
control system". Computers and Electronics in Agriculture 36, 113-132. 

 
 


