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  زميني هاي هرز مزارع سيب پاش علف ربات سم براي بينايي طراحي الگوريتم
  2زاده ، سيد محمد حسن كماري1فرشاد وصالي

  اروميه دانشگاه هاي كشاورزي دانشجوي كارشناسي ارشد گروه مكانيك ماشين - 1
  هاي كشاورزي دانشگاه اروميه دانشيار گروه مكانيك ماشين - 2

  چكيده .1
، اما به علت رديفي كشت شـدن ايـن   شود محصولاتي كه در دنيا و ايران به وفور كشت مياز جمله زميني  سيب

از ماشين بينايي براي استفاده مـؤثر از سـموم    تحقيقدر اين . گيرد هاي هرز قرار مي محصول در معرض تهاجم علف
ايط كـاملاً واقعـي گرفتـه    زميني شهرستان قروه در شـر  از مزارع سيب تصوير 250حدود . تفاده شده استانتخابي، اس

در شـرايط  . ندگرفته شـد مختلف نوري از ساعات اوليه صبح تا عصر در هواي ابري و آفتابي شرايط تصاوير در  .شد
در روشي . فاده كردتوان است مورفولوژيكي به سختي مي هاي اندازي گياهان از پارامتر يهپوشاني و سا واقعي به دليل هم

هاي اصلي رنگ هر كدام از گياهان استخراج شـد   زميني استفاده شد، مؤلفه هرز از سيبهاي  كه براي جداسازي علف
هاي اصلي رنگ براي تعيين تابع تشخيص تخمين زده  و براي جداسازي توسط آناليز تشخيصي روابط بين اين مؤلفه

هـاي   ي علف مجموعه زميني و بندي بين گياه سيب كه طبقه اول بندي صورت گرفت در حالت در دو حالت طبقه. شد
زمينـي و   كـه بـين گيـاه سـيب     دوم حالـت و در % 73/54برابر  بندي صحيح ، نرخ طبقه)گروه 2(هرز صورت گرفت 

  .بود% 87در حدود  )گروه 6(هاي هرز  ي علف هاي جداگانه گروه

  هاي عصبي مصنوعي هرز، سموم انتخابي، ماشين بينايي، شبكه زميني، علف سيب :هاي كليدي واژه

  دمهمق .2
ــول  ــيبمحص ــ س  ــ نيـزمي ـــان محص  ــ  در جهـ ــت ش ـــول برداش ـــين محصـ ــران سوم ــنجم و در اي ده ـول پ

موجـب اسـتفاده روز افـزون از سـموم      به اين محصول هاي هرز اما تهاجم علف (FAO Statistic, 2010).دــباش مــي
 .ت نيـز خواهـد گشـت   كه موجب آلودگي محـيط زيس ـ  گردد كش انتخابي و يا غير انتخابي در اين محصول مي علف

در صـورتي كـه   . استفاده از آنها به صورت كنوني مقرون به صرفه نيسـت  انتخابي سموم هاي بالا علاوه بر اين هزينه
 در حـدود ميزان مصـرف سـم    ، هاي هرز پخش كند دستگاهي وجود داشته باشد كه بتواند فقط سم را بر روي علف

را در پـي  كاهش آلـودگي محـيط زيسـت و محصـول      وهش هزينه كا كه درصد كاهش پيدا خواهد كرد؛ 70الي  50
هـاي   است كه بتوان با استفاده از ماشين بينايي علـف  و سريع مناسب روشي ي ارائه يق،تحق ينهدف ا. خواهد داشت

 -1 :كـرد  يمبـه دو دستـــه تقس ـ   تـوان  يانجام گرفته را م ينهزم اينكه  يكارها .نمودهرز را از گياه اصلي جداسازي 
 .ها يفرد يعلف هرز رو يصتشخ -2. ها يفرد ينب يها علف يصشخت

بر همين اساس وبـك  . بروند يناز ب بايستي يم ياصل ياهچه علف چه گ يفرد ينب ياهانگ يحالت اول تمام در
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بـا  ) 1999( 2اما لـي . هاي هرز تنها به جداسازي گياه و زمين بسنده كردند جداسازي علف) 1995( 1و همكاران
هـاي هـرز جـدا كـرده و بـر اسـاس ايـن روش         فرنگي آنهـا را از علـف   از ويژگي خاص نشاي جوان گوجهاستفاده 

تشخيص بر اساس بافت روش قدرتمندي براي جداسـازي سـطوح    .پاشي مزرعه نيز ابداع كردند دستگاهي براي سم
هـاي آن رو   از كه برگاز اين روش در جداسازي گياهاني نظير پي) 1998(اسكار . يكنواخت از سطوح ناهمگن است

مشـكلات ذاتـي موجـود در    . هاي تشخيص شـكل وجـود نـدارد اسـتفاده كـرد      به بالا بوده و امكان استفاده از روش
هـا ممكـن اسـت پهـن يـا       تشخيص به وسيله شكل در اين روش در حد زيادي رفع شده است و اين مسأله كه برگ

تـوان انـواع    يك زير ناحيه با بافت همگن از يك گيـاه مـي   با در نظر گرفتن. رفت باريك باشند يك مزيت بشمار مي
) مثلاً تغييرات شديد در سـطوح خاكسـتري  (پياز، يك سطح زبر و خشن را نشان مي دهد . مختلف را مشخص نمود

در بررسـي  ) 2000( الفـاكي و همكـاران   (Scarr, Taylor, & Dryden, 1998).هاي ساقه مانند آن است كه به خاطر برگ
را  هـاي اصـلي رنـگ گياهـان     بر اساس مؤلفه هاي هرز بر اساس رنگ، چهار شاخص وثر بر تشخيص علفعوامل م

در تحقيق آنها اثر عواملي از قبيل محتواي رطوبـت خـاك، شـدت نـور و وضـوح فضـايي        .مورد مقايسه قرار دادند
. ر شرايط مزرعه ارزيـابي شـد  بندي د همچنين موثر بودن اين روش طبقه. بندي بررسي شده بود تصاوير بر دقت طبقه

بـراي  » 4اسـتدلال مـوردي  «هـاي هـرز روي رديـف از روش     براي تسريع جداسازي علف) 2009( 3برگئوس آرتيزو
كـه  . انتخاب الگوي مناسب براي جداسازي تصوير جديد بر اساس تجربه جداسازي تصاوير قبلي استفاده كرده است

  .همراه بود% 7/79به % 1/60از  5با افزايش ضريب همبستگي پيِرسون

  مواد و روشها .3
زميني در داخل دانشگاه اروميـه   تحقيق از دو مزرعه كوچك سيب اين هاي تصاوير پايگاه داده ، برايتصوير 250

. ه شـد گرفت ـ) Sony CyberShot W200(دوربين ديجيتـال   اين تصاوير توسط.مزرعه در شهرستان قروه تهيه شدند 3و 
هـاي   هرز كه از عمده علـف  نوع علف 5در اكثر اين تصاوير  .شدند ذخيره يكسلپ 2048×  1538تصاوير با رزولشن 

تره  سمله ،ييكنگر صحرا ،ييصحرا يچكپ ،گل گندموجود داشت كه عبارت بودند از  ،هرز مزارع سيب زميني است
  .آلبوم ي تره و سلمه يورالم

در . هاي هـرز آن محصـول دارد   ن وجين علفهاي هرز به مقدار بسيار زيادي به زما ي علف جداسازي در زمينه
عني يگيرد  هاي هرز با رشد گياه همزمان بوده و همچنين در مراحل ابتدايي وجين انجام مي محصولاتي كه رشد علف
هاي مورفولوژيكي پردازش تصـوير وجـود دارد    هرز كوچك باشند، احتمال موفقيت روش هم گياه اصلي و هم علف
هـاي پـردازش شـكل بـراي      زمينـي عمـلاً امكـان اسـتفاده از روش     لات رديفي مانند سـيب اما در مورد بيشتر محصو
هاي هـرز و بـا همـديگر     هاي علف ه اصلي با برگهاي گيا ين دليل آن همپوشاني برگمهمتر. جداسازي وجود ندارد

ختلـف  هـاي م  شود كه نتوان شـكل مشـخص و يكنـواختي بـراي گيـاه در عكـس       اين همپوشاني باعث مي. باشد مي
ها بـر اثـر    ها بعد از مدتي و يا تغيير شكل برگ ي عوامل ديگري مانند پيچيدگي برگانعلاوه بر همپوش. استخراج كرد

                                                            
1 Woebbeck et al 
2 Lee 
3 Burgos Artizzu et al 
4 Case-Based Reasoning (CBR) 
5 Pearson Correlation 
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هاي گياه و يا تغيير جهت برگ در اثر وزش باد و غيره نيز بر دشـواري   عوامل محيطي نظير حمله حشرات يا بيماري
هاي پـردازش رنـگ و تشـخيص بافـت      ن در اين تحقيق روشبنابراي. افزايد تشخيص خصوصيات مورفولوژيكي مي

هـاي   ها براي جداسازي علـف  كننده، اين ويژگي يبند مورد بررسي قرار داده شده و در نهايت با استفاده از يك طبقه
  .زميني استفاده شده است هرز از سيب

توان با  رود كه به راحتي مي ن ميدر نگاه اول با توجه به رنگ سبز گياهان گما .جداسازي گياهان از زمينه خاكي
ي اين نمودار براي آستانه گذاري استفاده كه گياهان را از زمينـه   ي سبز رنگ از دره استفاده از نموار هيستوگرام مؤلفه

خاك جدا كند اما به دليل ثابت نبودن رنگ خاك و همچنين تفاوت شدت روشنايي در تصويرهاي مختلف و تفاوت 
ي  از آنجا كه رنگ گياهـان سـبز اسـت مولفـه     .هاي يك تصوير اين امر مسير نخواهد بود متشدت روشنايي در قس

  :رنگ سبز در گياهان بزرگتر از دو مولفه ديگر است يعني

)1(  
 

اما  )Liu & Paulsen, 2000(.وان گياه را از زمينه خاك جدا كردت با استفاده از اين رابطه و انتخاب آستانه صفر مي
ي خـاكي   هايي از زمينـه  ي سبز زمينه در بخش در بخشي از تصاويري كه در زمان سايه گرفته شده است مقدار مؤلفه

هاي مختلف  به همين منظور پس از بررسي پروفايل. نمايد ي ديگر بزگتر بوده كه ايجاد مشكل مي تصوير از دو مؤلفه
  .كه تعمييم دهنده شرايط مختلف بود استفاده شد )2( ي شرطي هاي رنگي رابطه از مؤلفه

)2(  
 

 
 

 

حاصله را كه  Gي  براي حذف اين نويزها ابتدا مؤلفه .ماند بالا در تصاوير نويزهايي باقي مي پس از اعمال رابطه
 Opening and Closingباينري تبديل گشت و سـپس بـا اعمـال توابـع     يك تصوير با سطوح خاكستري بود به تصوير 

ي  كـه از رابطـه   R,G,Bهـاي اصـلي    اين تصوير بـاينري در مؤلفـه   .نويزهاي ريز از بين رفت و فقط گياهان باقي ماند
ازسازي اين سه مؤلفه بر روي همـديگر  هاي هر سه مؤلفه از بين رفته و در نهايت با ب اند نويز خارج شده )2(شرطي 

يك تصوير نمونه همـراه بـا دقـت ايـن جداسـازي در       .ي خاكي و نويز بدست آمد تصوير رنگي گياهان بدون زمينه
  .بخش نتايج آمده است

   .زميني هاي هرز از گياه سيب جداسازي علف

آنـاليز  . ه، آنـاليز تشخيصـي بـود   بنـدي كننـد   واحد طبقه هر دو حالتدر . شد حالت انجامدو  دراين جداسازي 
ود در يـك گـروه اسـتفاده كـرده و يـك مـدلِ       ــتشخيصي، روشي است كه از خصوصيات مشاهده شدة موارد موج

از متغيرهاي مسـتقل اسـتاندارد    و يا غير خطي اي است خطي تابع تشخيص رابطه. دهد شگويي عضويت ارائه ميــپي
بـراي   )2000( الفـاكي و همكـاران  همچنان كه اشـاره شـد   . دهد دست ميها ب شده كه بيشترين اختلاف را بين گروه



 

4 
 

زمينـي و علـف    هاي رنگي گياه سـيب  هايي از مؤلفه ها استفاده كردند اما با بررسي شاخص جداسازي از تركيب مؤلفه
تباه در ايجـاد مقـادير منفـي باعـث اش ـ    ها به دليل  هرز اختلاف چنداني ميان آنها بوجود نيامد و در بعضي از شاخص

ايـن  . براي ورودي آناليز تشخيصي استفاده شد R,G,Bبه همين دليل از سه پارامتر اصلي تصاوير يعني . شناسايي شد
بـا توجـه بـه اينكـه هـر كـدام از ايـن        . استخراج شـد  تصوير گرفته شده 250تصوير منتخب از  175مقادير از ميان 

بـر ايـن بـراي     هعـلاو  .ودي براي آناليز تشخيصي زياد بوداي وره آيند تعداد داده هاي از يك پيكسل بدست مي مؤلفه
مجمـوع   Matlab R2009aافزار  در نرمimresize  با دستور هاي هرز  هر كدام از علفيكسان سازي شانس تأثيرگذاري 

راي داده و ب 10,000داده كاهش يافت كه براي سيب زميني  50,000هاي هرز به  زميني و علف اين مقادير براي سيب
  .داده بود 8,000هاي هرز  هر كدام از علف

 .هاي هرز هرز و مجموع علف زميني و هر كدام از پنج نوع علف هاي گياه سيب ي اصلي نمونه ميانگين و انحراف سه مؤلفه: 1جدول 

 Bي  مؤلفه Gي  مؤلفه Rي  مؤلفه 

 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين 

 08/53 05/135 39/45 42/166 06/44 73/136 گل گندم

 84/43 73/119 79/38 53/153 09/37 46/108 پيچك صحرايي

 76/38 18/97 73/35 07/142 58/35 12/96 كنگر صحرايي

 38/41 24/99 22/39 42/159 98/39 23/112 سلمه تره آلبوم

 65/38 44/102 65/33 91/144 75/33 74/93 سلمه تره ميورال

 27/38 54/78 84/40 25/124 41/36 31/75 زمينيسيب

 19/43 44/106 33/38 62/151 19/39 18/105 هاي هرزعلف

افـزار   نـرم  1توسط جعبه ابزار آمـار  اين فرآيند. ها استفاده شد داده آناليز تشخيصي جهت تعيين مدل عضويتاز 
MATLAB در سه سـتون قـرار داده شـد و بـه عنـوان       هاي مربوط به سه دسته  داده در همين راستا. انجام شد

  .در نظر گرفته شد MATLABافزار  در نرم Classifyدستور  2هاي آموزشي داده

 40,000زمينــي بــود و  اول كــه مربــوط بــه گيــاه ســيب ي  داده 10000بنــدي بــين  در حالــت اول طبقــه
مرحلـه   5بنـدي در   اما در حالـت دوم طبقـه   .هاي هرز بود صورت گرفت دوم كه مربوط به تمام علف ي داده

مـورد بررسـي، در    ها عضويت مقدار  يعني در هر مرحله براي هر گروه در تقابل با ساير گروه. صورت گرفت
  .شد بيني مي ها اوليه پيش گروه

ر دو حالت توابع تشخيصي كه توسط آناليز تشخيصي تخمين زده شده بودند در بندي در ه در نهايت براي طبقه
بنـدي   سـازي شـده بودنـد، طبقـه     هايي كه پياده سـازي شد و چند تصوير نمونه توسط الگوريتم پياده Matlabافزار  نرم

  .شدند

                                                            
1 Statistics Toolbox 
2 Training Data 



 

5 
 

  نتايج و بحث .4
ي متعددي استفاده شد يكي از ايـن  ها ي خاكي همچنان كه گفته شد روش ي جداسازي گياهان از زمينه در زمينه

در  Gي  توگرام مؤلفـه ـهيس ـ نتيجه جداسازي با استفاده از آسـتانه گـذاري بـر   . ي سبز است ها استفاده از مؤلفه روش
  .آمده است 1شكل 

ر سـاعات مختلـف روز و همچنـين در    مشخص است به دليل تغييـرات شـدت نـور د    1شكل همانطور كه در 
هاي مختلف حتي تغييـرات شـدت نـور در     در عكس اين تغييرات ، علاوه بر تأثير...)ابري، آفتابي و (شرايط مختلف 

تغييراتـي ايـن   . لفه اصلي رنگي يـك تصـوير باشـد   اي موجب تغيير مؤ تواند به طور قابل ملاحظه يك تصوير هم مي
  .گردد به جداسازي اشتباه منجر تواند مي R,G,Bهاي اصلي  چنيني در مؤلفه

كه شدت نور آنها ي خاكي  ههايي از زمين قسمتدر اين تصوير . آيد بدست مي )3(ي  يماً از رابطهشدت نور مستق
خـي از  در بر همچنـين  و شـود  ي نيز بالا خواهد بـود بـه صـورت اشـتباه جداسـازي انجـام مـي        يعني مؤلفه بالاست
  .دهد اين اشتباه مجدداً رخ مي هاي برگ گياهان كه در اثر سايه شدت نور آنها پايين است، قسمت

)3(   
نيز با اينكه تا حد قابل قبولي در جداسـازي زمينـه خـاكي خـوب عمـل      ) )1(ي  رابطه(استفاده از سبزي مازاد  
  هــاي ديگــر بزرگتــر اســت كــه باعــث از مؤلفــه G  ي خــاكي مقــدار مؤلفــه هــايي از زمينــه كنــد امــا در قســمت مــي

  

 
 ب الف
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 ت پ
جداسازي بر  نتيجه) ت ي سبز هيستوگرام مؤلفه) ي سبز رنگ تصوير پ مؤلفه) تصوير اوليه ب) الف. ي سبز جداسازي زمينه خاك بر اساس مؤلفه:  1شكل 

 .ي سبز رنگ گذاري بر هيستوگرام مؤلفه اساس آستانه

نتيجه جداسازي يك تصوير خاص از با اسـتفاده از سـبزي مـازاد و بـا اسـتفاده از      . شود ايجاد خطا در جداسازي مي
بهتر تصوير جداسـازي شـده در    براي درك. آورده شده است 2شكل روشي كه در اين مطالعه استفاده شده است در 
هـايي كـه بـه     سياه و پيكسلاند  هايي كه به عنوان زمين شناسايي شده تصوير اصلي ضرب شده است بنابراين پيكسل

  .اند به همان صورت اوليه باقي مانده است عنوان گياه شناسايي شده

 
 ب الف

  .)2(شرطي   جداسازي توسط رابطه) ب. ي سبزي مازاد جداسازي توسط رابطه) الف. خاكيي  جداسازي گياهان از زمينه: 2شكل 

ي شرطي چند تصوير به صورت تصادفي انتخاب شـد و توسـط    گيري دقت جداسازي توسط رابطه براي اندازه
بـا  . انتخاب شد و از زمينه خاكي جـدا شـد   هاي گياهان به صورت دستي با دقت لبه Adobe Photoshop CS4افزار  نرم

البتـه ايـن نـوع مقايسـه شـايد      . توجه به سختي جداسازي توسط اين روش تنها به جداسازي چند تصوير بسنده شد
. معيار كاملاً صحيحي نباشد اما با توجه به اينكه معيار ديگري براي اين نوع مقايسه وجود ندارد اين كـار انجـام شـد   

 )2(ي شرطي ، تصوير حاصله را از تصويري كه توسط رابطهAdobe Photoshop CS4افزار  وسط نرمپس از جداسازي ت
بايستي حاصل تفريـق ايـن دو تصـوير     آل مي در حالت ايده. تفريق گرديد Matlabافزار  جداسازي شده بود توسط نرم

 تعـدادي از اما مسلماً ايـن امـر امكـان پـذير نخواهـد بـود و       . دصفر باشد كه تصويري كاملا سياه را منجر خواهد ش
 3شكل در . آيد هاي تصوير درصد خطا بدست مي ها بر تمام پيكسل اين پيكسل قسيمماندند كه با ت ها باقي مي پيكسل

  .اين فرايند نشان داده شده است

 

 پ ب  الف
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افزار  جداسازي با استفاده از نرم) ب. )2( ي ازي با استفاده ازرابطهــجداس) الف. )2(ي  مقايسه جداسازي از دو روش دستي و استفاده از رابطه: 3شكل 
Adobe Photoshop CS4 .اختلاف بين الف و ب) پ.  

گيري ميزان اختلاف تعـداد   كه براي اندازهباشد  پ مشخص است اختلاف بسيار جزئي مي 3شكل همچنانكه از 
  .گرديدو آنرا بر تعداد كل پيكسل تصوير تقسيم  گيري شد اندازههاي غير صفر اين تصوير را  پيكسل

 

 

 

 

البتـه   .درصـد بـود   5/2داسـازي در حـدود   خطاي جي  بيشينه ،براي چند تصوير ديگر نيز كه اين كار انجام شد
  .، باشدكه به صورت دستي يمربوط به جداسازي مقداري از اين خطاممكن است 

خيصـي  هاي هرز با استفاده از آناليز تش زميني از علف ي خاكي براي جداسازي گياه سيب پس از جداسازي زمينه
هاي اصلي بـود، مـورد بررسـي     راي هر كدام از مؤلفهعدد ب 50,000هاي آماده شده براي اين بخش كه در حدود  داده

در حالت اول مجموع داده تنهـا در دو  . قرار گرفت و بهترين تابع تشخيص يا تابع عضويت در دو حالت بدست آمد
بـه  هرز مورد بررسي در يك دسته جداگانـه   نوع علف 5زميني در نظر گرفته شد و در حالت دوم هر  دسته گياه سيب

  .در نظر گرفته شدزميني  ه سيبگيا ي همراه دسته

 .بود كمتر حالت خطيميزان خطاي جداسازي در در حالت اول در دو حالت خطي و غير خطي بررسي شد اما 

 هاي هرز زميني در برابر گروه مجموع علف بندي گياه سيب نتايج طبقه:  2جدول 

  گياه
  آناليز تشخيصي بيني شده در گروه توسط عضويت پيش

  مجموع  هرز علف  زميني سيب

  زميني سيب
  10,000  1,434  8,566  مقدار
  %100  %34/14  %66/85  درصد

ــف ــاي  عل ه
  هرز

  40,000  29,353  10,617  مقدار
  %100  %38/73  %62/26  درصد

در  83/75ست بندي در به عبارتي نرخ طبقه. باشد درصد مي 164/24بندي نادرست در اين حالت برابر  نرخ طبقه
گفتـه شـد   بندي درست كه  نرخ طبقهاين . هاي هرز قرار بگيرد زميني در مقابل گروه علف براي حالتي كه گروه سيب

  :، يعنياست هرز علفو  زميني سيب ميانگين وزني نرخ تشخيص درست 

)4(  
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در واقـع تـابع تشـخيص    . باشـد  مي )5(ي  به صورت رابطه تخمين زده شد يتشخيص آناليزتابع تشخيصي كه توسط 
  .هاي هرز را از هم جدا نمود زميني و علف اي را تعيين كرد كه سيب ضرايب صفحه

)5(  

ها  مقادير تك تك پيكسل جاگذاري صورت درايست  كه  ي يك صفحه ي بالا رابطه شد رابطههمانطور كه گفته 
   .باشد هاي هرز مي آنگاه عضويت آن پيكسل مربوط به علف ،از صفر كوچكتر باشد مقدار مجموع ،بالا ي را در رابطه

 ب الف

) ب. نماي سه بعدي) الف. مربوط به اين دو گروه R,G,Bزميني و علف هرز همراه با مقادير  بندي كننده گياه سيب ي سه بعدي تابع تشخيص طبقه نگاره: 4شكل 
  .زميني هاي هرز و رنگ قرمز سيب رنگ آبي علف: توضيح. R-Bنماي راستاي 

سـمت ب  ق. هر دو گروه نشان داده شـده اسـت   همراه با مقادير  )5(ي تابع تشخيص  صفحه 4شكل در 
بنـدي تـابع    ي طبقـه  اين شكا در واقع با چرخش نمودار سه بعدي حاصل گشته و براي بهتـر مشـخص شـدن نحـوه    

  .تشخيص نشان داده شده است

تـابع تشـخيص    15هرز بررسي شد، در مجمـوع   تلف علفهاي مخ زميني همراه با دسته در حالت دوم كه سيب
بـه   3جـدول  نتايج ايـن جداسـازي توسـط آنـاليز تشخيصـي در       .ددسته را از هم تفكيك نماي 6ايجاد گشت تا اين 

  .ها آمده است تفكيك براي تمام گروه

، با احتسـاب ضـرايب وزنـي    )هرز گروه علف 5زميني در مقابل  گياه سيب(بندي صحيح در اين حالت  نرخ طبقه
هايي كه عضويت آنهـا   بندي كلي تمام داده ي دقت طبقه ي محاسبهبرا. بود% 484/52ها مجموعاً برابر  هر كدام از گروه

  ))6(ي  رابطه(.ها تقسيم شدند ي داده به درستي در گروه خود صورت گرفته بود بر مجموعه

)6(  
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 هاي هرز گروه علف 5زميني در مقابل  سيببندي گياه  نتايج طبقه:  3جدول 

  بيني شده در گروه توسط آناليز تشخيصي عضويت پيش  
  مجموع

  گندم گل  زميني سيب  گياه
پيچك
  صحرايي

كنگر
  صحرايي

ي  تره سلمه
  ميورال

ي  تره سلمه
  آلبوم

  زميني سيب
  10,000  1203  699  1016  404  81  6597  مقدار
  %100  %03/12  %99/6  %16/10 %04/4 %81/0 %97/65 درصد

  گل گندم
  8,000  9  537  349  646  6296  163  مقدار
  %100  %11/0  %71/6  %36/4  %08/8  %45/82  %04/2  درصد

  پيچك صحرايي
 8,000  1480  412  554  3766  1119  669  مقدار

 %100  %5/18  %15/5 %93/6 %08/47 %99/13 %36/8 درصد

  كنگر صحرايي
 8,000  1880  1464  1519  870  603  1664  مقدار

 %100  %5/23  %3/18  %99/18 %88/10 %54/7 %8/20 درصد

  ي ميورال تره سلمه
 8,000  409  5425  698  151  838  479  مقدار

 %100  %11/5  %81/67 %73/8 %89/1 %48/10 %99/5 درصد

  ي آلبوم تره سلمه
 8,000  2639  454  771  1647  334  2155  مقدار

 %100  %99/32  %68/5  %64/9  %59/20  %18/4  %94/26  درصد

  مجموع
    7620  8991  4907  7484  9271  11,727  مقدار
    %25/95  %39/112  %33/61  %55/93 %89/115 %27/117 درصد

  

هـاي هـرز از    زميني و به همـين ترتيـب بـراي جداسـازي علـف      هاي هرز از سيب تابع براي جداسازي علف 5
  . يكديگر نيز توابع تشخيص تخمين زده شدند

. كنـد اشـاره شـده اسـت     هاي هرز جدا مـي  زميني را از تك تك علف تابع تشخيص كه سيب 5جا تنها به در اين
زميني و گل گندم، پيچك صحرايي، كنگر صحرايي،سلمه تره  به ترتيب تابع تشخيص بين سيب )11(تا   )7(ي  رابطه

  .باشد ي آلبوم مي ميورال و سلمه تره

)7(  

)8(  

)9(  
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)10(  

)11( 
 

آورده شـده   5شـكل  در  زميني راه گياه سيببه هم و پيچك صحرايي تصوير نمونه كه تصوير گياه گل گندم دو
هـاي   قسمت 5شكل هرز به صورت  يص رنگ زرد براي علفپس از اعمال تابع تشخيص و تخص اين تصاوير. است

  .اند مشخص شده) ت(و ) ب(

 ب الف

 ت پ
. )2(ي شرطي  ي خاكي توسط رابطه وير پس از جداسازي زمينهـــتص) و پ الف. لي توسط تابع تشخيصــهرز از گياه اص علف دو نوع جداسازي : 5شكل 

  .)فته شدهرز درنظر گر رنگ زرد به صورت اختياري براي علف. (هاي هرز تصوير اعمال تابع تشخيص مربوطه و جداسازي علف) و ت ب

  گيري كلي نتيجه .5
هاي مورفولـوژيكي در   روش .باشد تي ميهاي هرز در شرايط واقعي همراه با مشكلا به طور كلي شناسايي علف

هاي اصـلي رنـگ    ي مؤلفه هاي متعددي بر پايه روش اما. تواند جوابگو باشد شرايطي خاص و براي گياهان خاص مي
تـك   زميني را با تك ست، در صورتي بتوان به صورت جداگانه گياه سيبرز پيشنهاد شده اهاي ه ايي علفبراي شناس

  .هاي هرز مورد بررسي قرار داد مطمئناً نرخ جداسازي بالاتري خواهيم داشت علف
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هـاي   به علاوه اگر بتوان تا حدودي شرايط واقعي را تحت كنتـرل گرفـت بـه ميـزان زيـادي تفكيـك در رنـگ       
  .شتر خواهد شد و به جداسازي بهتر كمك خواهد كردزميني بي و گياه سيبهاي هرز  علف
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