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 ایان  انجاام  برای معمول روش .داردمحصولات  و تفکیک نژادیدر به ازجملهکاربردهای فراوانی  ،گیاهان گوناگون ارقام شناسایی

هاای بازرگ   و هزیناه باالا در زماین    باودن  ریا گوقات  دلیل به کار این که است گیاهان یهاوهیم و هابرگ چشمی بررسی عمل،

 انجاام و با هزینه کمتاری   ترعیسر تواندیم ماشین از بینایی استفاده با هاآن یبندطبقه و هانمونه شناسایی .نیست صرفهبهمقرون

اساتفاده   گیاهان هارز  ژهیوبهو  سایر محصولاتآن از برای تشخیص برگ گیاه کلزا شکل  رنگ و هایویژگیاز در این مقاله  شود.

 اخذشده. سپس این تصاویر به همراه تصاویر شد هیتهدر مراحل مختلف رشد و گیاهان هرز آن ابتدا تصاویری از برگ گیاه کلزا  .شد

 شکل و رنگ یهایژگیودر مرحله بعد . گرفته شدورودی در نظر  یهاداده عنوانبهاز برگ سایر گیاهان از یک مجموعه داده معتبر 

اختااارهای  باا س  شابکه عصابی  چندین  برای آموزش به هایژگیوو سپس این  استخراج شدسایر گیاهان برگ از برگ گیاه کلزا و 

تصاویر برگ گیاه کلزا و  های مشابه تصاویر آموزشی، یعنیداده ازبرای آزماون شبکه نیاز  هاپس از آموزش شبکه .داده شدمختلف 

یاک شابکه   در ایان آزماای     مورداستفادههای در بین شبکهسیستم  بهترینکه داد . نتایج نشان استفاده شد کلزا ریغسایر گیاهان 

. نتاایج حاصال از روش پیشانهادی    باود نورون در لایه مخفی دوم  11نورون در لایه مخفی اول و  11با  هیلادوعصبی پرسپترون 

 باشد.در تشخیص محصول کلزا میکاربردی بودن روش پیشنهادی  بیانگر کهداد نشان در شناسایی کلزا را  %79میزان صحت 
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 مقدمه

 این مزایای است. از افتهیگسترش اورزیاکش گوناگون هایزمینه در ایگسترده طوربههای اخیر در سال ماشین استفاده از بینایی

 متخصص انیاروی انسانی به کمتر نیاز و بالا دقت کمتر، هزینۀ بودن، ربامخ ریغسنتی،  ایاهروش با هامقایس در آوریفن

ها آن دازۀاان و شکل راازنظ  ی محصولاتدابنطبقهن اایی ماشیاردهای مهم بینایکی از کارب .(Riquelme et al., 2008) است

ترین . از مناسب(Abdullah et al., 2006) ها از هم به کار رودتشخیص محصولات مختلف و تفکیک آنتواند در باشد که میمی

 هاآن از ریتصوگیری و گرفتن باشد؛ زیرا نمونهها میتصویر برگ اساسها بر بندی آنی محصولات، طبقهبندطبقههای روش

های پردازش تصویر برای توان از تکنیکاست. پس از اخذ تصاویر و انتقال به رایانه می های مشابهتر از روشتر و راحتنهیهزکم

در  هاآنی ریکارگبهو  هاآنها، اندازه های مختلفی برای نحوه استخراج این ویژگیفاده نمود. روشاستآن های استخراج ویژگی

 و مولکولی 1یشناسختیر هایتوان به روشمی مورداستفاده یهاروش ازجمله. ( 2007al etWu ,.)است  شدهانجامشناسایی الگو 

 نیز مولکولی یهاروشو  نیستند دقیق ،اندیطیمح عوامل تابع کهنیا دلیل ی بهشناسختیر خواص از اشاره نمود که استفاده

و یا  شدهیمعرفهای جدیدتری . لذا لازم است تا روش(Xing et al., 2007) هستند برزمان و پرهزینه بسیار بالا دقت باوجود

 های قبلی بهبود یابند.روش

یاا   بارگ  یبناد خوانااستا اده از ااا فا، است(,Fu and Chi 2003)اهان ابنادی گیا  هاا بارای طبقاه   ژگیاه شباهت بین ویامقایس

 et al.Wang ,) اده از یاک مرکاز میاناه متحار     افا ا؛ است( 2005et alGu ,.) ی گوسای ابیدرونو  ی تبدیل موجکریکارگبه

همچناین در  ی باوده اسات.   بندطبقه، برای تاکنون مورداستفادههای روشاز  (Du et al., 2006)هاا و تطبیاق شکل برگ (2005

ها باید بعد از استخراج ویژگی .(Zhenjiang et al., 2006)است  شدهاستفاده شدهفیتعرها از تعدادی ویژگی از پی  برخی پژوه 

وجاود  های استخراجی باه  تفاده از این ویژگیبرد. به همین دلیل رویکردهای متفاوتی در اس ها برای تشخیص بهرهبه نحوی از آن

کاه   ی عصابی مصانوعی  هاا شبکهگیااری از و بهره ی خبرههاسامانه، همسایه نیترکینزدامُین  Kمانند استفاده از ؛ است آمده

یاا   ؛ واجرا دارناد ی قابلیت خاصهای نواقصی دارند مثلاً روی ویژگی هاروشباشند. برخی از این می مورداستفادههای برخی از روش

پردازش و انجام تنظیمات دستی توسط کاربر را دارناد. در باین   کنند که نیاز به پی را مقایسه می هایژگیوبرخی دیگر شباهت بین 

 تری دارند.ی عصبی است که کاربرد گستردههاشبکهبندی مربوط به ترین عملکرد در طبقهترین و دقیقی مختلف سریعکردهایرو
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های کشاورزی اختصاص داده به این در حال افزای  است و زمین روزروزبهروغن کلزا  ژهیوبههای گیاهی استفاده از روغناز طرفی 

 Lu) های روغنی در جهان استدانه نیترمهمکلزا یکی از  .(Rapeseed,2015) سالانه در حال گسترش هستند طوربهمحصول نیز 

et al., 2014)دارای طیف نسبتاً وسیعی از سازگاری اقلیمی است  ؛ که(Rapeseed,2015).    روغن کلزا به دلیل مقدار بسایار پاایین

اسات   در جهاان سومین روغن نباتی معارو    درمجموعو گلوکز آن در بازارهای سراسر جهان تقاضای زیادی دارد و  کیاروساسید 

(Canola,2015).  و سایر  باشدیدانه مروغن خام داخلی شامل سویا، آفتابگردان و پنبه کنندهنیروغنی عمده و تأم یهادانهدر ایران

خاص گیااه کلازا و ساازگاری آن باا      یهایژگیوبا توجه به سال گذشته  چند. در دهندیروغنی سهم ناچیزی را تشکیل م یهادانه

 افتاه ی یتولید آن افزا ،به توسعه کشت کلزا ربطیبه دلیل توجه بیشتر مسئولان ذو همچنین شرایط آب و هوایی اکثر نقاط کشور 

کاه   شوددر سطح وسیع کشت  معمول طوربه. کاربرد صنعتی این محصول باعث شده تا (1373 ی،اهیگ داتی)معاونت امور تول است

 های نوین را برای این محصول باارزتر نماوده اسات   های کشاورزی و استفاده از فناوریاین موضوع ضرورت مدیریت صحیح زمین

(Bairwa et al., 2014). 

ره رشاد باا گیااه    هستند و در طاول دو  خانوادههمیکی از عوامل محدودکننده کشت کلزا وجود گیاهان هرز است که اغلب با کلازا 

مبارزه  منظوربه. لذا تشخیص گیاهان هرز (1374 و همکارن  ی)معاد گذارندکلازا رقابت تنگاتنگی داشتاه و بر عملکرد آن تأثیر می

 ک  مناسب تأثیر بسزایی در عملکرد محصول خواهد داشت.بعد از کاشت و استفاده از علف

آوری تصاویر است. در بخ  دوم نحوه اخذ و جمع شدهانجامهای مشابه در تشخیص محصولات در ادامه مروری بر پیشینه پژوه 

است. در همین راستا تئوری روش، چگونگی جداساازی   شدهپرداخته مورداستفادهو در ادامه آن نیز به تشریح روش  ذکرشدهها برگ

هاای مختلاف روش   اختارهای آن توسط بینایی ماشین شرح داده است. در بخ  سوم سزمینه تصویر و استخراج ویژگیبرگ از پس

و در بخ  چهارم نیز در مورد نتایج حاصل بحث شده و بهترین ساختار شبکه عصبی برای  قرارگرفته لیوتحلهیتجزپیشنهادی مورد 

 است. شدهانیباست. در انتها کارهای پیشنهادی برای بهبود و گسترش کاربرد روش پیشنهادی در آینده  شدهیمعرفکاربرد حاضر 

 پژوهشپیشینه 

های روش ازجملهاست که  قرارگرفته مورداستفادهها توسط پژوهشگران های گوناگونی برای شناسایی گیاهان از روی برگ آنروش

 قرارگرفتاه  مورداساتفاده های ابتکاری نیاز  باشند. در همین راستا برخی روشهای شکل، رنگ و بافت میپرکاربرد استفاده از ویژگی

 Kadir)و یا تبدیل فوریه قطبی که عملکرد بهتری از ممنتوم ثابت داشته اسات   1ممنتوم ثابت برای فام رنگ است، نظیر استفاده از

et al., 2011)از تصاویر باا اساتفاده    از پیکسال  برای هر و طیف بافت رنگ، هایژگیا. در تحقیقی برای بررسی خرابی سیب وی 

 از اناد عباارت ی بناد طبقاه  هایکلاس است. شدهیبررس ی پیکسلی نیزبندطبقهو  شدهاستخراج پوشانهم غیر و پوشانهمپنجره 

 Unay and) اسات  شاده اساتفاده پرسپترون  عصبی شبکه از سیب تصویر پیکسلی یبندطبقه و برای کاسبرگ و دم خراب، سالم،

                                                 
Hue 



 

  

Gosselin, 2002)مااتریس  از تصاویر آنالیز در شدند. گیاهان شناسایی برگ تصویر آنالیز با گیاهان هایواریته ردیگ . در پژوهشی 

. در تحقیق دیگر ش  نوع دانه برنج (Tsheko, 2002) است شدهگزارشدرصد  71و دقت تشخیص نیز  شدهاستفاده 1رویدادی هم

است. دقات کال حاصال در تفکیاک      شدهداده، تشخیص آمدهدستبهشناسی ویژگی ریخت 14با استخاراج هفت ویاژگی رنگی و 

های نسبت ابعاد، دندانه برگ، رگ بارگ و  استفاده از ویژگی .(Liu et al., 2005) درصد بوده است 44.43ها برای این روش واریته

در پژوهشی مشابه از تقریب  .(Wu et al., 2006) بوده است مورداستفادههای سه ممنتوم ثابت در شناسایی برگ یکی دیگر از روش

گندم را با استفاده از تصااویر طیاف    در پژوهشی دیگر .(Du et al., 2006) استفاده شد هاشکلچندضلعی شکل برگ و تطبیق این 

از آن  آماده دسات باه های ساختاری های شکل، خصوصیات ساختااری و مماانشناسی و با استفاده از ممانو خواص ریخت Xباند 

 درصاد را داشات   72.4باود و عملکارد    اخذشاده اند. بهترین نتیجه برای بالاترین رطوبتی بود کاه تصااویر در آن   نموده بندیطبقه

(Neethirajan et al., 2006). های وحشی با شبکه عصبی و استفاده از شابکه  ی گلبندطبقههای گل و برگ برای ترکیب ویژگی

-ی میبندطبقههای عصبی در های دیگری از کاربرد شبکهی انجیر هندی نمونهبندطبقهعصبی برای توصیفگر فوریه ویژگی برای 

هاا  هاای آن هاای بارگ  گوناه گیااهی تعاداد زیاادی از ویژگای      32در پژوهشی جامع بارای جداساازی    .(Wu et al., 2007)باشند

درصاد   71است. نتایج دقت حدود  شدهانتخابها برای تفکیک پنج ویژگی از بین آن 2اساسی مؤلفهو به کمک تحلیل  شدهاستخراج

داده  تشاخیص  ماشاین  بینایی روش با گردو گوناگونی هاپیژنو تدر پژوهشی  .(Wu et al., 2007) دهدرا در جداسازی نشان می

 شبکه شد و استفاده هاپیژنو ت تشخیص برای یشناسختیرو  رنگی خواص و مصنوعی عصبی شبکه روش از این تحقیق . درشد

. استفاده از ماشین بردار (Mahmoudi et al., 2010) بندی ارائه دادبرای طبقه حالت بهترین در را درصد 74دقت  مصنوعی عصبی

ی بارا  حاضر اسات کاه   شدهانجامبرای تفکیک علف هرز از گیاه کلزا و گندم کاربردی مشابه پژوه   4و جداساز آدابوست 3پشتیبان

درصد نرخ خطاای   23.94با  1تر از جداساز بیزیندرصد دقیق 3.27درصد نتایج حاصل  21.41روش آدابوست با نرخ خطای متوسط 

 ,.Sunil et al) باود درصد نرخ خطای میانگین بارای گیااه کلازا     21.19تر از ماشین بردار پشتیبان با درصد دقیق 2..1میانگین و 

های رنگ برگ نیز برای تفکیک به کماک  ده از شکل برگ و بافت رگ برگ، از ویژگیدر تحقیق دیگری علاوه بر استافاا .(2010

هاا باا کماک    تفکیاک آن  منظوربهگونه گیاهی  11استفاده از ممنتوم ثابت برای  .(Kadir et al., 2011) استفاده شدشبکه عصبی 

  .(Zulkifli et al., 2011) بوده است مورداستفادهشبکه عصبی و بدون مدنظر قرار دادن ویژگی رنگی، روش دیگر 

و  قرماز ماادون تصویربرداری فوق طیفی، تصویربرداری رنگی، تصویربرداری  مانندی مختلفی هاسنجنده شدهانجامهای در پژوه 

-شابکه  لیقباست. همچنین جداسازهای مختلفی برای شناسایی الگو از  شدهاستفادهتصویربرداری با اشعه ایکس برای اخذ تصاویر 
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است کاه دقات کلای باه سیساتم       شدهدادهاست و نشان  شدهاستفادههای عصبی مصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و جداساز بیزین 

 .(Sunil et al., 2010) های استخراجی و جداسااز شناساایی کننده الگاو وابسته استسنجنده، ویژگی

 تلفیاق  کشااورزی  محصاولات  تفکیاک  بارای  اعتمااد قابال ی هاا روش از یکی که است مشخص شدهانجامبه مطالعات  توجه با

کلازا از ساایر    محصاول  یبناد طبقاه  حاضار بارای   پاژوه   در است. بدین ترتیب محاسباتی هوش و ماشین بینایی یهاکیتکن

 همچنین .استفاده شد ی به کمک شبکه عصبیسازمدل روش و تصویرپردازش  گیاهان هرز موجود در مزرعه ژهیوبهمحصولات و 

 شناسااایی  بارای  جدیادی  در پاژوه  حاضار روش   دارند متفاوت ساختاری یهایژگیوگوناگون،  گیاهان برگ اینکه به با توجه

. اناد شاده استفاده تصاویر بافت یا شناسی ورنگ، ریخت یهایژگیاو قبلی مطالعات در .ارائه شد آن برگ استفاده از با گیاااه کلازا

 عصبی شبکه از گیاهان تفکیک برای همچنین .استفاده شدهمزمان  طوربهشناسی و رنگ ریخت ویژگی نوع دو از پژوه  این در

 یآورجماع گیاه کلزا و گیاهان هارز آن   یهابرگ ابتدا در حاضر، پژوه  انجام برای .استفاده شد مصنوعی با ساختارهای مختلف

 استخراج و شناسی و رنگی ریختهایژگیو برگ از زمینه تصویر، جداسازی از پس و شد تهیه هابرگ تصاویری از این سپس شد،

اداماه   در مراحال  از هرکادام  کامال  شارح  تفکیک شادند.  از هم کلزا ریغارقام کلزا و  شبکه عصبی سیستم با استفاده از سرانجام

 .است شدهانیب

 هاروشمواد و 

سه ای از گیاهان غیر کلزا در نمونه عنوانبهو گیاهان هرز  جوارهمابتدا برگ گیاه کلزای پائیزه رقم نپتون به همراه برگ گیاهان 

ها با استفاده از دوربین ی گردید. سپس تصاویری از این برگآورجمع، دهیو ساقه روزت ،یبرگ 4شامل مراحل  مختلف رشدمرحله 

 کلزا ریغکه شامل گیاهان  ( 2007et alWu ,.) 1از مجموعه داده فلاویا اخذشدهن تصاویر به همراه تصاویر . ایشد هیتهدیجیتال 

 دهند.باشند، کل تصاااویر را برای بررسی عملاکرد روش پیشانهادی شکل میمی

ای واقاع در محمادآباد قازوین    مزرعاه  از 1374پاائیز و زمساتان ساال     تحقیق در بازه زمانی این در شدهفادهااست برگ یهانمونه

. شکل انتخاب شدادفی از چند جای مزرعه اتص طوربهفرانسوی نپتون  رقم از شدهانتخاب برگ کلزای یهانمونه .شدند یآورجمع

 دهد.کلزا را نمای  می ای از تصاویر برگنمونه 1

                                                 
Flavia dataset 



 

  

 

 تصویر برگ کلزا رقم نپتون .1شکل 

 کلزا ریغای از برگ نیز نمونه 2. شکل شد انتخاب برگ غیر کلزا نمونه 71برگ کلزا و  نمونه 71شامل  برگ نمونه 141ی طورکلبه

 دهد.مجموعه داده فلاویا را نمای  می درموجود 

 

 کلزا ریغیک نمونه از تصاویر برگ  .2 شکل

 هاجداسازی برگ

 اسات.  تصااویر  مراحال پاردازش   ترینمهم و از کندیم اشیای مختلف تقسیم یا آن یسازنده یهاهیناح به را تصویر ی،بندبخ 

 در معماول  هاای روش ناحیاه،  و یاابی  آساتانه، لباه   حاد  بار  مبتنای  یهاروشدارد.  بندی وجودبخ  برای گوناگونی هایروش

 بارای  تحقیاق  ایان  داد. لاذا در  انجام برگ خاکستری تصویر روی گیری آستانه با توانیم را تصاویر هستند. این کار یبندبخ 

 آساتانه  حد به کمک ،نهیزمپس از هابرگ جداسازی پردازش یپتصویر، در مرحله  تمام پردازشجلوگیری از  و محاسبات کاه 

 .شد انجام

 Gonzalez and)انجام شاد ( 1رابطه ) بر اساس یآستانه گذار و با توجه به آن روش بدین منظور ابتدا هیستوگرام تصویر رسم شد

Woods, 2008). 

(1) 
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 و مقدار برگ در کاربرد حاضر است هایشامل پیکسل باشد داشته Tبیشتر از  نور شدت که تصویر از پیکسل ( هر1رابطه ) طبق

را  مقدار صفر و شودیم محسوب تصویر نهیزمپس جزء باشد، داشته Tاز  کمتر نور شدت که پیکسلی همچنین هر .ردیگیم یک

 .ردیگیم



 

  

 پار  و تصاویر  کاردن  بااینری  شاوند،  حاذ   روش ایان  در نیاز  هاا بارگ  داخال ساطح   ناواحی  از بعضای  اسات  ممکن ازآنجاکه

 از بارگ کلازا   تصاویر  از جداساازی  پاس  .شاود مای  ناواحی  ایان  اطلاعاات  رفاتن  دسات  از ماانع  موجااود  یهاا رهاحفا  کردن

هاای  حفاره  پار کاردن  و  ناه یزمپاس  و بارگ  یلباه  باین  مارزی  نقااط  دقیاق تماایز   بارای  شناسای ریخات  عملیاات  ،نهیزمپس

 و گساترش  متاداول  یهاا بیا ترک باه هماراه   بساته  و بااز  ی از عملگرهاای امجموعاه  .شاد  اساتفاده موجود در تصویر برگ 

شناسای آن را باا دقات    هاای ریخات  تا تصویر نهایی بارگ تنهاا شاامل یاک شای باشاد و بتاوان ویژگای         استفاده شد فرسای 

 .است مشاهدهقابل 3 شکل در مرحله این به تصویر برگ کلزا مربوط از یانمونهبالاتری استخراج نمود. 

 

 نهیزمپستصویر برگ کلزا جداسازی شده از  .3 شکل

 نیز در تصویر نهیزمپستصویر برگ غیر کلزای جداشده از  از یانمونه .گرفتنیز عملیات مشابه صورت  کلزا ریغهای برای برگ

 .است مشاهدهقابل 4 شکل

 

 نهیزمپسجداسازی شده از  کلزا ریغبرگ  ریتصو .4 شکل

 استخراج ویژگی

 بر اساس تصویر توصیف تصویر، هایویژگی استخراج از هدف شوند. ها استخراجآن یهایژگیوباید  هابرگ جداسازی از پس

-ویژگی ریخت نوع سه بر اساس تصاویر یطورکلبه آن را با سایر تصاویر مقایسه نمود. است تا بتوان آماری توصیفگرهای از برخی

 یهایماریب بررسی آفات، برای رنگ ویژگی از کشاورزی کاربردهای در طورمعمولبه .شوندیمتوصیف  بافت و رنگ شناسی،

 مساحت، محیط، قطر، شناسی شاملریخت یهایژگیواز  ؛هاآن و مانند شناسایی رقم محصول، رسیدگی محصولات، پوستی

                                                 
Opening 

Closing 

Dilation 

Erosion 



 

  

 روی چروکیدگی میزان تخمین در نیز بافت هایو از ویژگی محصول یبنددرجه ها برایهای حاصل از آنو نسبت حجم شکل،

 شود.محصول استفاده می برداشت و کاشت حوزۀ در و همچنین خا  بافت شناسایی گیاهی، یهایماریب شناخت سطح محصول،

 که استفاده شود ییهایژگیو از شد سعی ،ردیگیمصورت  برگ ساختار و ظاهر روی از تشخیص تحقیق این در اینکه دلیل به

ها در فواصل مختلف و به جهت مقاوم نمودن الگوریتم از طرفی با توجه به گرفته شدن عکس دهد. نشان یخوببه را ارقام تفاوت

که مستقل از فاصله دوربین از برگ بوده و تنها به نسبت ابعادی برگ در  اندشدهانتخابهایی پیشنهادی به این شرایط ویژگی

 توصیف شناسی و یک ویژگی رنگی برایویژگی شامل سه ویژگی ریخت نوع هر چهار از دلیل همین کنند. بهتصویر اشاره می

 است. شدهپرداخته هااین ویژگی از هرکدام توصیف به ادامه در .استفاده شدتصاویر 

ی شدند. پارامترهای گذاربرچسب و لیتبد باینری تصاویر به تصاویر ابتدا ، درهابرگشناسی ریخت خواص آوردن به دست منظوربه

 فرعی ورامح طول به اصلی ورامح طول از نسبت اندعبارتها گوناگون برگ ارقام شناساایی برای شدهمحاسبهشناسی ریخت

 ناحیه در هایی کهبرگ به پیکسل مستطیال دربرگیارنده در هاالاپیکس که عبارت است از نسبتها برگ وسعتها، برگ

 در هایی کهبرگ به پیکسل محدب دربرگیارنده یپوسته در هاپیکسل که برابر است با نسبت یکپارچگی ؛ ودارند وجود موردنظر

 .دارند وجود نیز ناحیه

از  مؤثر ویژگی یک عنوانبه نیز رنگ فگریتوصبنابراین یک  ؛دارند تمایز یکدیگر با مختلفارقام  هایرنگ برگ دیگر، طر  از

دهنده رابطه نشان نیا .استفاده شد( 2شدۀ ) نرمال یرابطه از هابرگ رنگی هایویژگی استخراج در .استخراج شد برگ یهانمونه

 . et al.(Payne(2013 , استفاده شدیک معیار تکمیلی  عنوانبهاست که  NDIشاخص 

𝑁𝐷𝐼 =
𝐺 − 𝑅

𝐺 + 𝑅
 (2) 

های مربوط به باند رنگ قرمز برای یک بیانگر مقادیر پیکسل Rهای مربوط به باند رنگ سبز و بیانگر مقادیر پیکسل Gکه در آن 

برای این شاخص  و میانه ی اول شامل متوسطمرتبه رنگی پارامترهای سری باشد. یکمی RGBدر تصویر در فضای رنگی

 .استفاده شدویژگی چهارم  عنوانبهکه مشخص گردید میانگین معیار بهتری برای مقایسه است و از آن  محاسبه شد

 شبکه عصبی

                                                 
Eccentricity 

Extent 

Solidity 

Normalized Difference Index 

Red,Green,Blue 

Mean 

Median 



 

  

محصولات  یبندطبقه لیاز قب گوناگونی یهانهیزم در که های عصبی مصنوعی استشبکهاستفاده از  یکاوداده یهاروش از یکی

موازی در  صورتبهشوند که ساخته می ایپایههای عصبی از عناصر عملیاتی شبکه .(Omid et al., 2009)کاربرد دارند  کشاورزی

 یصبی از طریق نحوههای عاند. در طبیعت، عملکرد شبکهشدهعصبی زیستی الهام گرفته یهاسامانهاز  نموده وکنار هم عمل 

ادیر هر های طبیعی ساخت و با تنظیم مقتوان یک ساختار مصنوعی به تبعیت از شبکهبنابراین می؛ شودتعیین می اتصال بین اجزا

دارای یک شبکه عصبی  .(Kohavi and John, 1997)نمود اتصال، تحت عنوان وزن اتصال، نحوه ارتباط بین اجزای آن را تعیین 

 به و خروجی مخفی ورودی، لایه یهانورون تعداد باشد.می خروجی لایه و مخفی لایه ورودی، شامل لایه سه لایهساختار یک 

. بر این اساس خروجی دارد یهاکلاس تعداد و یبندطبقه مسئله پیچیدگی ،ورودی یهایژگیو بردار تعداد به بستگی ترتیب

 ,Haykin)است مؤثر یبندطبقه نتایج ارتقای در ساختار بهترین یافتن و های عصبی مفروض استمختلفی برای شبکه ساختارهای

1998).  

 لایۀ به مربوط سازیتوابع فعال .استفاده شد پایه وابع شعاعیاو ت 1دلایهاچن شبکه عصبی پرسپتروندو ساختار  از تحقیق در اینلذا 

 .شدند میتقسآزمون  و اعتبارسنجی آموزشی، یدسته سه به هانمونه سیگموئید است. همچنین هاشبکهاین  و خروجی مخفی

 درصد برای 91عدد یعنی  .12برگ غیر کلزا، تعداد  71برگ کلزا و  71تصویر شامل  141مجموع  از ،شبکه عصبی مدل هر دو در

امل گیاهان هرز و اش کلزا ریغاهان ا. گیداگرفته شدر نظر  استنتاجی سیستم سنج  درصد برای 31عدد یعنی  14آموزش و 

به دو بخ  مساوی برای اعتبارسنجی و آزمون  هستند. در شبکه عصبی مدل چندلایه، داده سنج  های مجموعه داده فلاویابرگ

 تحت تکارار 11ها با ، شبکهمدلدو  هردر  .شد استفادهکل داده سنج  برای آزمون  پایه توابع شعاعیو در مدل  شد میتقس

لذا از رابطه  .ندشد ارزیابی صحیح تشخیصنرخ درصد  و خطا مربعات میانگین یلهیوسبهسپس  .گرفتند قرار ای اآزمو  وزشاآم

 .استفاده شد( برای محاسبه خطای شبکه 3)

(3)  


n

i i
A

n
RMSE P1

2

i )(
1

 

 از گوناگون ساختارهای بین در شبکه ساختار بهترین انتخاب و هابرگ یبندطبقه شبکه عصبی در عملکرد بررسی برایهمچنین 

 .(Mollazade et al., 2012)شد استفاده (4) ۀمعادل با صحیح یبندطبقه نرخ آماری شاخص

𝐶𝐶𝑅(%) =
𝑁𝑟
𝑁
× 100 (4) 

 کلاس یک در کلزاها کل تعداد 𝑁 و اندشدهیبندطبقه صحیح طوربه که است کلزاهایی تعداد 𝑁𝑟در پژوه  حاضار در این رابطه

 .است صحیح یبندطبقه نرخ بیانگر 𝐶𝐶𝑅 و مشخص

                                                 
MLP: Multilayer Perceptron 

RBF: Radial Basis Function 

RMSE: Root Mean Square Error 

 CCR: Correct Classification Rate 



 

  

 نتایج 

 استفاده وخطاآزمون از شبکه ساختار تعیین برای نیست، روشن شبکه داخلی عملکرد نحوۀ عصبی،های شبکه در اینکه دلیل به

 مدل بهترین به بتوان تا شدند امتحان گوناگون یساختارها با پایه توابع شعاعیو  ی چندلایههاشبکه از تعدادی رونیازا. شودیم

انجام ، برای هر ساختار چندین تکرار آموزش و سنج  هایها از مجموعهادفی دادهاتصانتخاب شدن همچنین به دلیل  .افتیدست

با سه  هیچندلاو پرسپترون  پایه شعاعیتوابع  هایمدل نتایج حاصل از آموزش شبکه عصبی. قرار گرفتو بهترین نتیجه مدنظر  شد

 است. شدهدادهشرح  در ادامه ساختار مختلف

و الگوریتم  است ودهانم تغییر نورون 11تا  11از  هاوروناان داداتع ،دولایه و لایه تک ساختارهای گوناگون بین از هیچندلا شبکه در

 11با  ]11و  11[ دولایهساختار  ،متفاوت ساختارهای بررسی با مارکوارت بود.-لونبرگ ام حالات نیزابرای تم ادهاورداستفامآموزشی 

 1.2 خطا مربعات میانگیندرصد و  79.4 صحیح تشخیص نرخ با را عملکرد بهتریننورون در لایه مخفی دوم  11نورون در لایه مخفی اول و 

نورون در لایه مخفی دوم و مدل شعاعی پایه  11نورون در لایه مخفی اول و  11با  ]11و  11[ار دولایه اساختبعد از آن داشت. 

برحسب  نرخ تشخیص صحیح 1عملکرد را در بین ساختارهای موجود داشت. جدول  نیترنییپا. ساختار تک لایه نیز گرفتقرار 

 دولایه با حالت نورون در لایه مخفی و 11با  ]11[هیلاکدر حالت ی هیچندلارا برای ساختارهای  خطا مربعات میانگینو درصد 

 دهد.نمای  میرا  توابع شعاعی پایهو همچنین یک مدل از  ]11و  11[ و ]11و  11[ یساختارها

 برای ساختارهای مختلف شبکه عصبیخطا  مربعات میانگین وصحیح  تشخیصنرخ درصد  .1جدول 

 درصد نرخ تشخیص

 (CCRصحیح )

 خطا مربعات میانگین

(RMSE) 

 .1.1 % ..41 ]11[تک لایه 

 1.29 % ..71 ]11و  11[ هیدولا

 1.21 % 79.4 ]11و  11[ هیدولا

 1.27 % 74.4 مدل شعاعی پایه

 

 یبندطبقه نرخ آماری شاخص مقدار( 4) معادلۀ با استفاده از نتایج ارزیابی منظوربه ،شبکه عصبی بهینۀ ساختارانتخاب  از پس

نمای   3 جدول در آن نتایج که محاسبه شد است، آمدهدستبه 2 در جدول اغتشاش ماتریسکه از برای هر کلاس  صحیح

 .است شدهداده

 ها شامل آموزش و سنجشاز نتایج شبکه عصبی منتخب برای کل داده آمدهدستبهاغتشاش  سیماتر .2 جدول

  مقادیر واقعی

                                                 
Confusion Matrix 



 

  

 ینیب یپ

 شبکه عصبی
 کلزا ریغ کلزا

 جمع

 دقت )درصد(

 کلزا
49 

(44.3%) 

1 

(1..%) 

44 

(74.7%) 

 کلزا ریغ
3 

(1.9%) 

47 

(47.4%) 

72 

(7..9%) 

 دقت )درصد(

 خطا )درصد(

7..9% 

(3.3%) 

74.7% 

(1.1%) 

79.4% 

(2.2%) 

 آماری یپارامترها و اغتشاش ماتریس نتایج همچنین. را بالا ببرد یبندطبقه دقت است توانسته هایژگیو ترکیب از استفاده بنابراین

 یبنددرجه در تواندیمشبکه عصبی ی هوشمند بندطبقه روش و رنگ شکل و یهایژگیو از استفاده که دهدیم نشان آمدهدستبه

 باشد. مؤثرنیز  شدهفیتعر یاستانداردها بر اساس محصول این کیفی

 منتخب یشبکهبرای دو کلاس کلزا و غیر کلزا در ساختار  ی صحیح شبکه عصبیبندطبقهنرخ  .3 جدول

 هابرگکلاس  برای  (%CCRشاخص آماری )

 کلزا ریغ کلزا 

و  11[  هیدولاشبکه عصبی 

11[ 
7..9 74.7 

 

 21.41. نرخ خطای میانگین است شدهاستفاده های مختلف گیاهانبندی کلاسطبقه منظوربهشبکه عصبی از  قبلی تحقیقاتدر 

، ( 2010et alSunil ,.)جهت جداساازی گیاه کلزا  درصدی برای ماشین بردار پشتیبان 21.11و  درصدی برای جداساز آدابوست

 Mahmoudi et) عصبی هشبک و تصویر پردازش بر مبتنی الگوریتمبا استفاده از  گردو هایپژنوتیبرای تشخیص  درصد 74 دقت

al., 2010)  ه عصبیشبک و تصویر پردازش یهاکیتکن استفاده از با درصد 71.1 دقت با برنج هایواریتهو تشخیص (Liu et al., 

 .برخی از این نتایج هستند (2005

ام ای هر کلاس و تمبرا یبندطبقهبرای گیاه کلزا، نرخ خطای  پیشنهادی یکننده یبندطبقههای رزیابای عملاکرد مادلا ورظمنبه

داد کال یاک   انادرست باه تعا   دهاشیبندطبقههای هاداد نموناتع نسبت صورتبه. نرخ خطا ندادهاه شاه و مقایسامحاسبا اهنمونه

 میاانگین و درصاد   2.2 نرخ خطا، درصد 79.4 حصحی تشخیص نرخ .(Fan et al., 2011)است  دهاشفیتعر هاهانمونمجموعه از 

در  ورداستفادهاما هاای  اده از سااختار پیشانهادی اسات کاه نسابت باه روش      ابندی با استفاز طبقهنتایج حاصل ، 1.2 خطا مربعات

                                                 
AdaBoost classifier 

Support Vector Machine 



 

  

( ..4)نساخه  MatLab زاراافا رمانا  در محایط  هاالگوریتم همه تحقیق این در دهد.ان میاقبلی، عملکرد بهتری نشهای پژوه 

 اند.سازی شدهادهاپی

 یریگجهینت

باا   تصاویر  پردازش اساس برگیاه کلزای پائیزه از سایر محصولات و گیاهان هرز  تفکیک پژوه ، روشی جهت شناسایی و این در

از  هاا یژگا یو اساتخراج  و تصاویر پردازش از پس الگوریتم پیشنهادی در است. شدهارائه رنگ و شکل برگ یهایژگیو استفاده از

 شود.می استفاده و تفکیک یبندطبقه برای عصبی شبکه

در مقایسه باا   یاشبکه یبنددستهو  مارکوارت-لونبرگ آموزش روش با هیلادوپرسپترون  عصبی شبکه دهدمی نشان حاصل نتایج

 باه  آزماون هاای  داده بارای  72.3و  آموزشهای برای داده 111صحیح  درصد تشخیص و هداشت را دقت بالاترین سایر ساختارها

 درصاد  79.4دقات   با ها راتوانسته است کل داده استنتاجی سیستم است. درنتیجه آمدهدستبه استنتاجی سیستم برای این ترتیب

همچناین   .دارد هاا آن باا  مقایساه  در باالاتری  دقات  پیشین، یهاافتهی تأیید بر علاوه تحقیق این از حاصل نتایج دهد. تشخیص

تنها به نسبت ابعادی برگ در ها از برگ شدهاستخراجهای شکل ویژگیالگوریتم پیشنهادی مستقل از فاصله دوربین از برگ بوده و 

 کند.تصویر اشاره می

 و گوناگون رنگی در فضاهای رنگ شکل و یهایژگیو ترکیب از استفاده که نتیجه گرفت توانیم تحقیق این نتایج از استفاده با

از ساایر محصاولات و گیاهاان     کلزاشبکه مصنوعی در تشخیص صحیح گیاه  همچون محاسباتی هوش یهاکیتکن از یریگبهره

؛ تاا روش  های آینده پژوهشی صورت گیارد فعالیت تواند بهها میارقام مختلف کلزا و بیماری آن صیتشخ .دارند مؤثری نق هرز، 

 بهبود داده شود. شدهارائه

 سپاسگزاری

همکاری در پیشبرد این  به خاطردر پایان از دانشگاه تهران، شرکت دشت ناز ساری و دفتر خدمات کشاورزی محمدآباد قزوین 
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