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 چكیده

-علف گیاهان از نترل اینکنند. برای کهای هرز گیاهانی هستند که در استفاده از نور و مواد معدنی با گیاه اصلی رقابت میعلف

ر مزرعه به صورت های هرز دد. علفگرد'های سطحی و زیرزمینی میشود که باعث آلودگی زمین و آبده میهای شیمیایی استفاکش

ا به صورت هکشحال علفبا این شوند.می های مختلف مزرعه پراکندهای و در قسمتکنند و اغلب به صورت تودهیکنواخت رشد نمی

وش رهای هرز دو برای تشخیص موقعیت علف. خواهد شدمازاد مصرف ایجاد که در اینصورت  شدهیکنواخت در سطح مزرعه استفاده 

و  کندمیخص مشرا های هرز کارآمدتر وجود دارد: استفاده از سیستم بینایی سنجی که با استفاده از پردازش تصویر موقعیت علف

به  هاز این روشای بدست آمده هاداده .خواهد کردرا مشخص های هرز علفمختصات تودهکه  DGPSو  GPSاز تکنولوژی  استفاده

استفاده از این روش گیرد. های هرز صورت میو با استفاده از سیستم سمپاشی دقیق، کنترل علفسیستم کنترل سمپاشی ارسال شده 

 . دهدمیدرصد کاهش 73تا  12کش مصرفی را مقدار علف
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ABSTRACT 

Weeds are plants that compete with main plant in using of light and mineral substances. To control these 

weeds, chemical herbicides are used that cause pollution of the earth and surface water and underground 

water. Weeds do not grow uniformly in the field and are often distributed in mass and in different parts of the 

field; however, the herbicides are used uniformly at the field that cause the additional consumption. For 

determination of weed locations there are two more efficient methods: Using of machine vision system that 

determines the position of weeds by image processing and another one, using GPS and DGPS that specifies 

the coordinates of weeds. The obtained data from these methods are sent to the spray control system and 

weed control is carried out using of the precision spraying system. Using these methods decrease the value of 

herbicides in the range of 12-73%. 
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 مقدمه -1

مزرعه و در  یمحل یازهایها و کودها متناسب با نکشها حشرهکشمحصول شامل، علف دیتول یاستفاده از منابع موجود برا ق،یدق یفلسفه کشاورز

از  یکیان و به عنو کنندیم رقابت یاصل اهیبا گ یهرز در استفاده از نور، آب و مواد معدن یهامحصول، خاک و آفات است. علف راتییپاسخ به تغ

 .(Cardina and Doohan 2000) .شوندیمحسوب م یمحصولات کشاورز دیتول زانیکاهش م یعوامل اصل

 کیهرز  یهاکنترل علف( Monaco et al 1981دارند. ) یدر کاهش عملکرد محصول اصل ییبسزا ریهرز تأث هایکه علف دهدینشان م مطالعات

در سطح  کنواختیصورت منظم و ها بهکشعلف نکهیازجمله ا ؛روبرو بوده و است ییهاکه با چالش است یمحصولات کشاورز دیمسئله مهم در تول

 Thornton et al) کنندیمختلف مزرعه رشد م یهاو در قسمت یاصورت تودهصورت نامنظم، بههرز به یهاعلف کهیدرحال شوندیمزرعه پخش م

1990; Mortensen et al 1995; Godwin and Miller 2003). 

شدت  ریتأث یدر بررس (1988)مارشالهرز هستند.  هایاز علف ینقاط از مزرعه عار یکه بعض دهدیهرز نشان م هاینامنظم علف عیتوز 

موارد  یو در برخ بودههرز  از علف یعار شدهیبررس یاز نواح %79.6تا  %24.4هرز گزارش داد که از  یهاعلف تیجمع نیدر تخم یریگنمونه

 Cardina and). ردندا یاقتصاد هیاصطلاح توجبه ایلازم شود  یکه اقدام ستین یااندازهمزرعه به یاز نواح یاریهرز در بس یهاعلف تیجمع

Doohan 2000 )پخش نشده است کنواختیصورت هرز به یهاکه علف یاها در مزرعهکشعلف کنواختیکار بردن منظم و صورت به نیدر ا، 

مانند  یطیمحستیکه باعث اثرات ز شوندیهرز هستند م بدون علف ایاند هرز در آن کم یهاکه علف یها در مناطقکشعلف ازحدشیب باعث اعمال

 (Nordmeyer et al 1997) .شودیم ینیرزمیزسطحی و  یهاخاک و آب یآلودگ

لظت آن از سطح غشده و باعث شده که  یو سطح ینیرزمیز یهاآب مواد در نیغلظت ا شیفزااها در مناطق متعدد، باعث کشعلف نیاستفاده از ا

ها را کشعلف نیا ییهرز کارا یهاآلوده به علف یها فقط در نواحکشعلف نی( پس استفاده از اMark and Ward 1993فدرال بالاتر رود. )

ها در کشف. کاربرد هدفمند علدهدمی شیاورز را افزارا کاهش و درآمد کش ییایمیمواد ش نیحاصل از ا یطیمحستیداده، مشکلات ز شیافزا

م هو  یاقتصاد یهاتیها را دارد که هم مزکشکاهش استفاده از علف لیپتانس شود،یشناخته م سمپاشی پراکندهعنوان علف هرز که به یهاتوده

 (Lutman et al 1998) .را به دنبال دارد یطیمحستیز

 به هاکشکه از علف دهدمیامکان را  نی( اGIS) ییایاطلاعات جغراف ستمی( و سGPS) یجهان یابیتیموقع ستمی(، سITاطلاعات ) یفناور توسعه

. در باشدیسور مسن هیاپکه بر  یاست و روش ییاینقشه جغراف هیکه بر پا یمنظور دو روش وجود دارد : روش نیا یاستفاده شود. برا نهبهی صورت

و  یکیورت الکترونصسنجش در لحظه که به  هایستمیو در روش دوم از س شودیاستفاده م GPSو  GIS ستمیو س یکیاول از نقشه الکترون شرو

 .دارد هاکشده از علفدر کاهش استفا یی، نقش بسزاهاروش نی. استفاده از ادهندیم یهرز را تشخص هایو سنسور علف نیبا استفاده از دورب

کاهش  را ییایمیش مواد استفاده از ،یکیو نقشه الکترون یسنج یینایب ستمیم شده است که با استفاده از سانجا نهیزم نیدر ا یاریبس قاتیتحق

 ی( را تشخصیاصل اهیگ ای)علف هرز  اهانیهه گ توانندیم یینایب هایستمیشده است. س یطیمح ستیز هایبیو آس نهیدهند که باعث کاهش هز

 .(Shearer and Jones 1991کنند ) یپرکش را اسعلف هرز، علف یداده و فقط رو

(Michio Kise and Qinzhang 2008س )صیتشخ ییتوانا تراکتور در مزرعه توسعه دادند که کیاتومات تیهدا یبرا یبعد3 یسنج یینایب ستمی 

سامانه  یریبه کارگ و GISز ( توانستند با استفاده ا2009و همکاران ) یداوود محمدزمان نیهمچندر مزرعه را داشت.  اهانیحجم و ارتفاع گ

د با استفاده از توانستن (2002جرارد و همکاران) کنند. جویی صرفه کشدرصد در مصرف علف13(، به طور متوسط VRA) ریمتغ زانیم یسمپاش

یرعه را مشخص مزمهرز در  هایعلف تیجمع یکردند که نقاط بحران هیهرز ته هایعلف یپراکندگ یبرا اینقشه GISو  یسنج یینایب ستمیس

 حال دو کشگرفت. علف استفاده قرار مورد هاکششده و در علف هتهی کشبه علف ازینقشه مناطق ن GPSو  GIS ستمینوع نقشه و س نی. از اکرد

 .(Carroll and Holden 2005) شدینقاط خاموش م هینقشه حالت روشن و در بق یشده رو گذاریعلامت نقاط در که داشت روشن و خاموش

 بیدر سطح مزرعه معا تکنواخی صورت به هاکشاست و استفاده از علف یدشوار اریکار بس یهرز به صورت دست هایکه مقابله با علف ییآنجا از

د مان و حداقل مصرف مواهرز با حداکثر راند هایعلف نیکنترل ا یبرا زهیروش کارآمد و مکان کیبه  ازیهمچون موارد ذکر شده دارد ن یاریبس

به صورت  اهانیگ نیا صیهرز شامل تشخ هایکنترل علف نهیکارآمدتر در زم هایبر روش یمرور ،مقاله نیا هدف .شودیاحساس م ییایمیش

  است. زهیهوشمند و مقابله به صورت مکان

 های کشت با استفاده از پردازش تصویرهای هرز ردیفتشخیص علف -2

شود. سپس با ، نویز تصویر حذف می(Median, Mean, Average)ده از روش فیلتر کردن گرفته شده و با استفا RGBتصویر در فضای 

شود و در نهایت از الگوریتم انجام می Otsuه، ارتقاء بیشتر با استفاد از الگوریتم شود. در ادامارتقاء داده می HSVتبدیل تصویر به فضای رنگ 

 شود.ه میهای هرز استفادجداسازی برای تفکیک محصول از علف
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 پردازشگرفتن تصویر و پیش -1-2

شنایی، های فیلتر تصویر که ذکر شد، نویزهایی مانند روشود با استفاده از روشورودی تصویر که از دوربین نصب شده روی تراکتور گرفته می

 شود.خاک و... حذف شده و آماده ارتقاء می

 ارتقاء تصویر : -2-2

غییر رنگ عث تاب.. ممکن است ا شرایط مختلف مانند، تغییرات آب و هوا، مواد مغذی، تغییر فصل و .با اینکه رنگ گیاهان معمولاً سبز است، ام

اهان فته شده و گیهای رنگ گیاه برای تفکیک قابل اطمینان نخواهد بود. بنابراین اطلاعات رنگ نادیده گرگیاه شودند؛ پس استفاده از ویژگی

شود. تکنیک ی سبز برای هر پیکسل از تصویر رنگی محاسبه میشوند. در نتیجه فقط مؤلفهمیمختلف با تصویر خاکستری از برگ شناسایی 

 جداسازی به صورت زیر خواهد بود :

 HSV  مخفف واریانس اشباع رنگ که یک تابع است تا تنها مؤلفه رنگ سبز را پس از تبدیل تمام تصویر :RGB ه بHSV  به

 آورد.دست

  الگوریتمOstu  میقست یس را براکلا نیب انسیکند که واریآستانه استفاده م کیانتخاب  یجامع برا یز روش جستجوا: این روش 

داقل رساندن حبه  یکند که آستانه را برایاستفاده م Ostuاز روش  یرساند. عملکرد تابع خاکستریبه حداکثر م ریتصو یبند

 دهیادرا ن ریصفر تصو ریغ بیهر قسمت تخر یخاکستر یتابع خالکند. یانتخاب م دیو سف اهیس یهاکسلیداخل کلاس پ انسیوار

 .ردیگیم

  تابعImfill ص شده شروعاز نقاط مشخ که دهدیانجام م یورود ینریبا ریتصو نهیپس زم یهاکسلیرا در پ لیعمل پرکردن س 

به آن  نهیزمتوان با پرشدن در پسینم ریلبه تصو قیچون از طرشود یپر م یورود ینریبا ریرا در تصوهایی حفره نجایشود. در ایم

 .دکر دایپ یدسترس

 تابع Bwconncomp سه  یبرا 26د، دو بع یبرا 8فرض  شیاتصال پ کی که از کندیرا باز م ینریبا ریرنگ موجود در تصو یاجزا

 RGB و تصویر به یجاد شدهامتصل  مولفه سیتوابع، ماتر نیکند. پس از اعمال ایابعاد بالاتر استفاده م یتابع متفاوت برا کیبعد و 

 شود.تبدیل می

 جداسازی تصویر  -3-2

که  bwareafilt2. حالا آید را بدست ریتا مکمل تصوشود می لیتبد RGBبه  ریو دوباره تصو شودمیرا اعمال  نگیلتریف یهاکیابتدا تکن

 ریتصو با یاصل ری. تصوRGB یرنگ یبه فضا ریتصو لیز تبد. پس اشودمیاعمال  که پردازش شده را استخراج شده ،ریتصوترین کوچک نیبزرگتر

های هرز از محصول در اینصورت علف. شوندمیبا استفاده از روش رسم خطوط نشان داده  شده ییعلف هرز شناسا شود وشده مقایسه میپردازش 

  (S.Pandey et al 2016 ) های مختلف کنترل شوند.توانند با روشجدا شده و می

 های هرزقشه پراکندگی علفن هیته -3

 GPSمزرعه با استفاده از  شبكه نییتع -1-3

لیه ا با خاکورزی اوزمینی به مساحت یک هکتار در جنوب غربی شهر قزوین را انتخاب کرده و سطح آن ر (2009)داوود محمدزمانی و همکاران 

ه بهایی بلوک زرعه توسطبرداری چهار نقطه مرجع در سطح مشهقبل از شروع نق دار( و خاکورزی ثانویه )ماله( هموار کردند.)سه خیش برگردان

ز مختصات این چهار ابود، که  GPSو گیرنده  Total Stationهای ها در واقع محل استقرار دوربینصورت کاملاً اختیاری مشخص شد. این بلوک

 استفاده شد. تبدیل این مختصات محلی به جهانی و GPSهای های گیرندهنقطه به منظور تعیین بردار انتقال در مرحله پردازش داده

)100 ,، نقطه مرجع قرار گرفت. این نقطه دارای مختصات  4Bبرداری، موقعیت چهار نقطه مشخص شده و نقطه با به کارگیری تجهیزات نقشه

و با قرار داردن دوربین در نقاط بوده و برحسب متر نسبت داده شد. مختصات سه نقطه بعدی نسبت به نقطه مرجع مشخص شده  (1000 ,1000

ها در نقاط مختلف طراز را بدست آمد که برای دهندهها موقعیت محلی مزرعه مشخص شد و با استقرار انعکاسدهندهمرجع و با استفاده از انعکاس

های بدست آمده نقشه اولیه مزرعه و داده landافزار با استفاده از نرم مطالعه ارتباط بین تغییر سرعت پیشروی تراکتور با شیب مزرعه کاربرد داشت.

 بندی شد. به دست آمده و شبکه

ها، کشنقاط بدست آمده از این روش، نقاط محلی مزرعه بود، اما به منظور استفاده در عملیات کشاورزی دقیق )سمپاشی، استفاده از علف
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متر در چهار نقطه مرجع به کار برده میلی 5استاتیک با دقت  GPSگیرنده  4 شد. به این منظورکودپاشی و ...( باید به مختصات جهانی تبدیل می

 شد.

ه آمد تهای بدسداده های موقعیت قابل رویت خواهد بود.ثبت شده و پس از پردازش به صورت داده GPSها به صورت خودکار ر حافظه داده

ورت دو پنجره جدول اطلاعات ها را به صافزار دادهپردازش شد. این نرم Compassافزار ، با نرمRinexبود که پس از تبدیل به قالب  HCNدر قالب 

ها به صورت یت ایستگاهبه کامپیوتر منتقل شده و موقع Hc Loaderافزار ( مشخص کرد و با به کارگیری نرم1ایستگاه و پنجره گرافیکی )شکل 

 نقشه مشخص شد.

 
Figure 1. Adjustment network of network points coordinates  

 .شبكه سرشكنی مختصات نقاط شبكه -1شكل 

ر نقطه بدست پردازش شده و مختصات طول و عرض ژئودتیک و ارتفاع ژئودتیک چها WGS84های بدست آمده در سامانه مختصات بیضوی داه

 آمد.

و اختلاف  GPSکی از نقاط برداشته شده توسط استفاده شد، که مختصات ی 1به منظور تعیین شبکه از نقاط بدست آمده از روش سرشکنی

که به  2، با روش کمترین مربعاتGPSهای افزار پردازش دادهمختصات این نقطه با سایر نقاط معلوم و مختصات سایر نقاط مجهول فرض شد. نرم

د صات مربوط به سایر نقاط را در اختیار قرار دا)مشاهداتی بیش از آنچه برای تعیین مجهولات نیاز است( نیاز دارد، بهترین مخت 3مشاهدات افزونه

(Ebne-Jalal 2007  .) در نهایت به منظور تبدیل مختصات محلی به مختصات جهانی(UTM) مختصات ،UTM مربوط به چهار ایستگاه در نرم-

 وارد شده و مختصات کل شبکه بدست آمد. Landافزار 

 های هرزتوده علف نقاطتعیین  -2-3

ب.بهزادی مکوندی  وشود. در روشی که م.لغوی روی نقشه مشخص می GPSهای هرز با استفاده از مزرعه مختصات توده علفپس از ایجاد نقشه 

 ر این روش از دو گیرندهدهای هرز استفاده شد. برای تعیین موقعیت دقیق توده علف (DGPS)یاب جهانی تفاضلی اراده دادند، از سیستم موقعیت

DGPS ولیه مشخص شوند، سپس های امتری نصب شد تا ایستگاهسانتی185های زمین در ارتفاع ستفاده شد. دو گیرنده در گوشه)ثابت و متغیر( ا

 دستکاری به شده با هایی که توده علف هرز در آن وجود داشت منتقل شد تا مختصات آنها ثبت شوند. دقت مختصات ثبتگیرنده متغیر به محل

اده از قل شده و با استفشد به کامپیوتر منتها مانند روشی که در بخش قبلی گفتهدرصد رسید. در نهایت داده95متر با ضریب اطمینان میلی3

ورت مربع صغلب به اشود که های هرز با دقت بالا ایجاد شد. در فرمت رستر، نقشه به قطعاتی تقسیم میفرمت رستر نقشه مختصات توده علف

هرز دارند استفاده ی که علفهایبرای مربع 1هرز و های بدون علفبرای مربع 0( که 1و  0گیرد )لت )داده( میهستند. در این طرح هر مربع دو حا

 متر بود.سانتی 50*50شود. در این نمونه آزمایشی اندازه هر مربع می

                                                           
1 Adjustment 
2 Least Squares Method 
3 Redundant Observations 
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 سمپاش کنترل ستمیس -4

 یبه منظور اسپر کیهرز ربات یهاکنترل علف یهاستمیس استفاده در ی(، برا1999و همکارانش ) یتوسط ل قیدق یاسپر ستمیس هینمونه اول

مپ از هشت پ یخط هیآرا کیشامل  قیدق یاسپر ستمیشد. سساخته ،یسنج یینایب ستمیشده توسط س ییهرز شناسا یهاعلف یها روکشعلف

 1.25در  متریسانت 0.63به اندازه  ییهاگروه متشکل از سلول کیها در کشعلف یمسئول اسپر ی( که هر پورت اسپر7مستقل بود )شکل  یاسپر

 فیرا در عرض رد متریسانت 10.16 یپهنا کی یبودکه در مجموع هشت پمپ اسپر نیماش یینایب ستمیشده توسط س دیاز نقشه تول متریسانت

 2.5ه با فاصله ( و هر لولمتریلیم0.27 یبا قطر داخل  304W)فولاد ضد زنگ  یشامل پنج لوله داخل یاسپر. هر پورت دادیکشت پوشش م

 چهیدر کیبالاتر از سطح خاک است.  متریسانت 15 بایتقر یاسپر یهااند. ارتفاع پمپکشت از هم قرار گرفته فیدر طول رد متریلیم

 یهارا به پورت عیکه ما شودیفعال م  odometryهرز و  یهانقشه علف ،یسنجیینایب ستمیس ساس، برا کروکنترلریم قیاز طر یسیالکترومغناط

پالس شده و در هر بار  هیثان یلیم 10به مدت  رهایهرز است، ش یهابرگ علف ینقشه که حاو یهااز سلول کیهر  ی. برادهدیم لیتحو یاسپر

 10را در  کشتفیل ردنقطه در طو 8به طور همزمان تا  تواندی. سمپاش مآوردیوجود م به قهیدر دق تریل 0.98 انیجر انیجر کی یپمپ اسپر

ر نقشه د یزراع هانایف مرز گسلول در اطرا یزراع اهیگ یمنطقه بافر برا کیربات،  یریگاندازه  یکند. با توجه احتمال خطا یسمپاش هیثان یلیم

. لام و شود صول کاستهاشتباهات مح یمحصول و جبران بعض یناخواسته بر رو یتا از سمپاش شدگذاشته  ی( اسپر متریسانت 1.25در  متری)سانت

اده کردند. پنبه استف یابر کیهرز ربات یهاکنترل علف ستمیس کیدر آزمون  هینمونه اول قیدق ییایمیاعمال ش ستمیس نی( از ا2002همکاران )

بر  یسپربعد از ا ستمیس شدند. عملکرد یپنبه که اشتباهاً اسپر اهانگی از ٪21و  نشده یهرز سمپاش هایعلف ٪11مزرعه منجر به  شاتیآزما

 (.3قابل مشاهده است )شکل  یرنگ آب عیهرز با استفاده از مخلوط ما یهاعلف یرو

 
Figure 2. Field test of robotic weed control system equipped with a precision micro-sprayer showing blue dye 

selectively applied to nutsedge (Cyperus spp.) weeds in a cotton field (Lamm et al., 2002). 
 کی در هرز یهاعلف یرو یانتخاب صورت به که قیدق سمپاش-كرویم با شده زیتجه کیربات هرز یهاعلف کنترل ستمیس یدانیم تست -2 شكل

( 2002همكاران و لام. )است شده اعمال کتان مزرعه  

 یریگجهینت -5

 Thornton et al 1990; Mortensen et al 1995;Godwin)کنند،نقاط مزرعه رشد نمی های هرز در همهشده نشان داده که علفمطالعات انجام

and Miller 2003; Loghavi, M., and B. Behzadi Mackvandi 2008  )توان داده است که میای نشانای یا تودهاستفاده از سمپاشی نقطه

جویی در هزینه خواهد محیطی و صرفهخود باعث کاهش چشمگیر آلودگی زیست که به نوبه دادها را کاهش کشبه مقدار قابل توجهی مصرف علف

جویی کنند. م.لغوی و ب.بهزادی ها صرفهکشدرصد در مصرف علف13بود. داوود محمد زمانی و همکاران توانستند با به کارگیری این روش 

جویی ها صرفهکشدرصد در مصرف علف69.5های هرز در کنترل علفدرصد کاهش 12ای با توانستند با استفاده از سمپاشی توده (2008)مکوندی 

با  (1994)ها را گزارش دادند. آرنس کشجویی در مصرف علفدرصد صرفه40ای با استفاده از سمپاشی توده (1997)کنند. نوردمییر و همکاران 

با استفاده از  (1997)را گزارش کردند. بیلر و همکاران  هاکشدرصد کاهش مصرف علف73های هرز استفاه از دستگاه نوری برای تشخیص علف

نهایتاٌ استفاده از این روش برای  جویی کنند.کش صرفهدرصد، در مصرف علف100وری درصد با بهره70تا30سمپاشی هدفمند توانستند بین 

ت این مواد برای سلامتی انسان را کاهش های سطحی و زیرزمینی و خطراهای شیمیایی نگرانی آلوده شدن زمین، آبکشکاهش مصرف علف
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