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 چكیده

محصول  بعدی از محیط یامخصوصا در حوزه کشاورزی دقیق، یک مدل سهمانند سمپاشی در برخی از عملیات کشاورزی 

پارامترهای  ت.بعدی، روش سامانه دودیدی در زمینه بینایی ماشین اسهای ایجاد مدل سه. یکی از روشتواند مفید باشدمی

ثابت است. اما  های دودیدی معمولدر دوربین بین دو دوربینگذارند. فاصله مختلفی روی کیفیت و دقت ایجاد مدل تاثیر می

 نند و نهایتا فاصلهکچندین فاصله را آزمایش می محقیقن گذار استنقشه دیسپریتی تاثیراز آنجایی که این پارامتر بر روی دقت 

بر روی نتایج متر یسانت 12و  25، 50خط مبنای در دو سامانه با سه تاثیر خط مبنا در این پژوهش  کنند.را انتخاب میمناسب 

بین نشان داد که  بررسی و خط مبنای بهینه انتخاب شد. نتایجتصاویر درختان  های آشکارساز و توصیفگر نقاط ویژگیالگوریتم

رین ترکیب، هتمتر و بسانتی 12بهترین سامانه، سامانه با خط مبنای تصاویر همبستگی وجود دارد. خط مبنا و سطوح معتبر 

 اگر چه نتایج این مناسب بودند. SURFبا  SURFو  FREAKبا  SURFهای بود. همچنین ترکیب BRISKبا  SURFترکیب 

های سامانه توان در عملیات دیگر کشاورزی و همچنین کاربردپژوهش در زمینه مدلسازی درختان بود اما نتایج آن را می

 استفاده کرد.مانند رباتیک های غیر کشاورزی دودیدی در صنعت و حوزه

 بعدی، کشاورزی.دودیدی، مدل سهخط مبنا، دوربین، : کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In some farming practices such as spraying, a 3D model of environment or crops can be useful, especially 

precision agriculture. To create a 3D model, stereo vision technique was used. Different parameters affect the 

quality and the accuracy of a creating model. The distance between two cameras is fixed for a typical stereo 

cameras. Because of the effect of the baseline on the accuracy of a disparity map, researchers have to test many 

baselines and select the best. In this study, the effect of stereo vision system baseline on the obtained results 

of the combination of feature detectors and descriptors was evaluated. It was conducted in two systems with 

three baselines 50, 25 and 12 cm for a tree images and then the optimal baseline was selected. The results 

showed that there was a good correlation between baseline and valid surface areas. Best system was stereo 

vision system with baseline 12 cm and the best combination was SURF-BRISK. In addition, SURF-FREAK 

and SURF- SURF combinations were appropriate afterwards. Although this study focused on a stereo vision 

system for 3D model of a tree, the results can also be useful to the other applications such as robotic. 
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 مقدمه -1

شاورزی به عنوان محور نیاز به تولید بیش ست که ک شده ا شد جهان موجب  صلی غذای جمعیت رو به ر شاورزی به عنوان منبع ا صولات ک تر مح

سعه مورد توجه قرار گیرد شورهای در حال تو ستقلال ک سعه و ا شاورزی  20در انتهای قرن  (.Alimardani et al., 2008) تو در  دقیقتوجه به ک

شد. کشاورزی دقیق تلاش می کند تا از نهاده سموم و غیره( در ها و یا ورودیصنعت کشاورزی بیشتر  های کشاورزی کمتر )انرژی، آب، کود، بذر، 

، سیر تکاملی ییجغرافیاهای اطلاعاتی جدید مانند اینترنت، سیستم اطلاعات تر استفاده کند و عملکرد را بهبود ببخشد. فناوریزمان و مکان مناسب

شرفت الکترونیک،  سگرهایو پی شتر و ظرفیتجدید با قابلیت ح سیها بی شاورزی دقیق را برای ر ساخته های بالاتر و ... ک دن به اهدافش توانمندتر 

 (.Andersen et al., 2005; Sanz-Cortiella et al., 2011a, 2011bاست )

های مختلفی بعدی از محیط یا محصول نیاز دارند. روشانجام دقیقشان، به یک مدل سه بسیاری از عملیات کشاورزی برای کاهش نهاده ها و

 ,Giles et al., 1987) فراصوت هایحسگر (.Rosell and Sanz, 2012؛ Jafari Malekabadi et al., 2016بعدی سازی وجود دارد )برای سه

1988, 1989a, 1989b; Zaman and Salyani, 2004; Zaman and Schumann, 2005; Solanelles et al., 2006; Jeon et al., 2011 ،)

 Andersen et)بینایی ماشین و  ( Aschoff et al., 2004; Van der Zande et al., 2006; Rosell et al., 2009a, 2009bلیدار ) حسگرهای

al., 2005; Rovira-Mas et al., 2005; Kise and Zhang, 2006; Jafari Malekabadi et al., 2017, 2018 )ها هستند.از جمله این روش 

داد. محققین سمپاش نرخ متغیر مجهز به حسگر فراصوت برای سمپاشی تاکستان ساختند که پاشش را بر اساس حجم درخت انجام می

 Gil et) درصد بود 9/21سمپاش معمولی ها نسبت به جویی برآورد شده در هزینهروابط خوب بین حجم پاشش و مشخصات تاج مشاهده شد. صرفه

al., 2013 .)ای تخمین هوشمند حجم درختان با استفاده از حسگرهای فراصوت بررسی شد. در این تحقیق از سه حسگر فراصوت و شبکه در مطالعه

 پوشش تاج ارتفاع و عرض میانگین قطر،عصبی مصنوعی جهت بهبود خطای تخمین حجم تاج پوشش درختان استفاده شد. مشخصاتی همچون 

 در عصبی شبکه خروجی عنوان به پوشش تاج دستی حجم و عصبی شبکه هایورودی عنوان به فراصوتی حسگرهای با متناظر ارتفاع سه در درخت

شبکه عصبی انتخاب شده  RMSEو میزان  13-16-7-1تخمین دارای ساختار  برای بهینه عصبی شبکه مدل که داد نشان تایجشد. ن گرفته نظر

 (.Eskandari and Hosainpour, 2014) مترمکعب بود 039278/0

در شود. به عنوان مثال، های سه بعدی سازی، روش بینایی ماشین است. در این روش از بینایی استریو یا دودیدی استفاده مییکی از روش

هرس قطع گردند، بررسی شد. در این تحقیق از روش بینایی دودیدی استفاده شده بود. ای امکان تشخیص نقاطی از بوته انگور که باید برای مطالعه

داد. این روش با دقت شدند، الگوریتم نقاط اتصال شاخه به تنه را برای هرس تشخیص میپس از تشخیص تنه و شاخه یک ساله که باید هرس می

یابی محققین ساخت نقشه دوبعدی گلخانه به منظور مکان(. Hosseini and Jafari, 2016, 2017)کرد درصد نقاط مورد نظر را تعیین می 97

درصد از  94ها، با استفاده از روش بینایی دودیدی را بررسی کردند. نتایج نشان داد که روش معرفی شده توانایی شناسایی سکوهای کشت و گلدان

ها با میانگین درصد از گلدان 92متر و موقعیت  09/0با میانگین خطای های سکوهای کشت درصد از گوشه 3/83کل سکوها را داشت. همچنین 

ای دیگر موقعیت سیب در درخت با استفاده از سامانه در مطالعه (.Nasiri et al., 2016, 2017)تشخیص داده شد متر توسط این روش  07/0خطای 

متر میلی 1500تا  400گیری بین شد و وقتی فاصله اندازهها تشخیص دادههدرصد میو 5/89بینایی دودیدی مطالعه شد. نتایج نشان داد که بیش از 

تاج  داخل برگ سطح خصوصیات یریگاندازه یبرا بینایی دودیدی پژوهشیدر  (.Yongsheng et al., 2015) متر بودمیلی 20بود، خطا کمتر از 

با استفاده  راههم ،دودیدی یربرداریتصو کیبا انجام  توانیم را اهانیگ یهندس اتینشان داد که خصوص جینتا استفاده شد.قند چغندر پوشش گیاهان

 (.Müller-Linow et al., 2015) آوردبدست  ،مناسب ریپردازش تصو یاز ابزارها

ز این سامانه . مغکردندبعدی برای استفاده در کشاورزی دقیق با روش بینایی ماشین پیشنهاد های سهپژوهشگران روشی را برای تهیه نقشه

شد. نتایج نشان داد که که به مختصات جغرافیایی تبدیل و در یک نقشه جهانی مونتاژ می کردمیای از نقاط تولید بود که توده دودیدییک دوربین 

-Rovira) را فراهم کندبعدی برای کشاورزی دقیق و ساخت ربات های سهتواند سطحی از جزئیات و دقت مورد نیاز در تهیه نقشهمی دودیدیسامانه 

Mas et al., 2005, 2008.) ای تشخیص خودکار مسیر حرکت تراکتور و جداسازی نوار محصول ردیف شده از سطح مزرعه با استفاده از هلعدر مطا

ر گرفته شد که تا حد بندی قوی برای تغییرات بزرگ در شرایط نوری به کاو آموزش بافت انجام شد. اطلاعات شکل برای طبقه دودیدیروش بینایی 

منجر به اشتباهات فاحش در تخمین موقعیت هدف شود را کاهش های سامانه بینایی دودیدی زیادی احتمال این که یک شی با تاثیر در سیگنال

بندی نوار مواد گیاهی ه طبقهروی تراکتور ارزیابی شد. این سامانه نشان داد که قادر ب دودیدیهای سامانه هدایت بینایی بندی برای دادهداد. طبقهمی

 (.Blas and Blanke, 2011) باشدبا آموزش ظاهر آن می

های ها برای هماهنگ کردن ویژگیاند. در ساخت این دوربینطراحی شده دودیدیبرداری ها وجود دارند که مخصوص عکسبرخی دوربین

ها به حداقل برداری در آنشوند. بنابراین مشکلات عکسطور همزمان تحریک می ها بهشده است. بعلاوه این دوربین ایهای مختلف دقت ویژهدوربین

ای در مطالعهBoonsuk (2016 ) ها قابل تنظیم نیست.نها وارد است آن است که فاصله دوربیرسیده است. تنها اشکالی که به این نوع دوربین



 
برداری از جسم هدف ها برای عکسبنابراین این دوربین. دوجود دار ینظر همبستگها و مناطق معتبر هدف مورد نیدوربفاصله  نیب گرفت کهنتیجه

ها به علت بازار ی دیسپریتی تصاویر حاصل غیرمعقول خواهد بود. به علاوه این دوربیندر یک فاصله خاص مناسب هستند و در سایر فواصل، محدوده

بنابراین ثابت بودن خط مبنا تر هستند. های معمولی به مراتب گرانت به دوربینطلبند، نسبای که هنگام ساخت میفروش محدود و دقت ویژه

ای پیداکردن خط مبنای بهینه پذیر و تغییر آن برمناسب نیست و برای انجام پژوهش در یک زمینه جدید یک گام مهم توسعه خط مبنای انعطاف

 است.

رزی است. به بعدی سازی در زمینه کشاومبنای یک سامانه دودیدی برای سه هدف این پژوهش بررسی خطباتوجه بررسی منابع انجام شده، 

ه با خط مبنای سه ساماندرختچه مصنوعی گیلاس ساخته شد و بعدی، تاج پوشش درختان انتخاب شد. بنابراین عنوان یکی از کاربردهای مدل سه

ارساز و توصیفگر ای آشکهترکیب از الگوریتم 4این راستا اثر خط مبنا روی تعیین شد. در متر انتخاب و مقدار بهینه برای آن سانتی 12و  25، 50

 مورد بررسی قرار گرفت. Yو  RGBدر فضاهای رنگ نقاط ویژگی 

 هابخش مواد و روش -2

 ساخت درختچه مصنوعی -1-2

 مخروطی ساخته شد.متر به صورت سانتی 50×70درختچه مصنوعی گیلاس با ابعاد 

 دودیدیبینایی سامانه  -2-2

 سامانه با سه خط مبنا مطالعه شد.در این پژوهش دو 

سامانه اول از یک دوربین نیکون مدل  صب دوربین محل COOLPIX P510در  شد. برای ن ستفاده  صلا های خط ههایی بر روی یک پایه در فا

ی ماشین دانشگاه صویر آزمایشگاه بینایدر اتاق تاریک پردازش ت های ساخته شدهدرختچهسپس متر مشخص شد. سانتی 25متر و سانتی 50مبنای 

( و در ارتفاع Zهت متر از ابتدای درخت )جسانتی 100نورپردازی شده بود قرار داده شد. دوربین در فاصله  LEDفردوسی مشهد که با لامپ های 

متر در راستای افق سانتی 25ر دیگر به اندازه متر و باسانتی 50( قرار داده شد و پس از تصویر برداری از سمت راست یکبار به اندازه Yثابت )جهت 

 .( جابجا شد و تصویربرداری سمت چپ انجام شدX)جهت 

یافتی به حداقل برسد استفاده از دو دوربین به این علت بود که اختلاف تصاویر دراستفاده شد.  A800مدل کنون دوربین  دواز دوم در سامانه 

از یکدیگر بر روی ( X)جهت  در راستای افق یمترسانتی 12ی ها در فاصلهو تراز سامانه بوجود آید. دوربین بندیو از طرفی کمترین تغییر در زاویه

شدند ساعت که  یدر اتاقها . درختچهیک پایه ثابت  شت،  13الی  12نور طبیعی از  صله را دا شد. دوربین در فا متر از ابتدای سانتی 110قرار داده 

 .( قرار داده شدY( و در ارتفاع ثابت )جهت Zدرخت )جهت 

 تصاویر 3سازیو راست 2اعوجاج زدایی، دوربین ها 1کالیبراسیون -3-2

مدل دوربین است. حل مسئله کالیبراسیون، استفاده از روابط بین مختصات  5و خارجی 4کالیبراسیون دوربین به معنای تخمین پارامترهای داخلی

لنز دوربین واقعی معمولا در محل پیکسل های نزدیک لبه محل صفحه  هت استخراج پارامترهای مذکور است.سه بعدی فضا، دوربین و تصویر ج

 توانیم تصاویر را اعوجاج زدایی نماییم.با بدست آوردن پارامترهای اعوجاج و داخلی دوربین از مرحله کالیبراسیون، می شود.تصویر دچار اعوجاج می 

سازی به صورت ریاضی تصاویر را نسبت به کند و برای یک تصویر هم کاربرد دارد اما راستاعوجاج لنز را حذف میزدایی به صورت ریاضی اعوجاج

 ,Bradski and Kaehler) تری استتراز هستند کار سادهی اختلاف مکانی وقتی که دو صفحه تصویر دقیقا همکند. محاسبهیکدیگر میزان می

 رجی و داخلی دوربین در مرحله کالیبراسیون، راست سازی تصاویر انجام شد.(. با محاسبه پارامترهای خا2008
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 رنگی مورد آزمایش مولفه های -4-2

ای ختلف در مطالعهمها با یکدیگر متفاوت هستند. بنابراین به منظور ارزیابی فضاهای فضاهای رنگی از نظر رنگ، شدت روشنایی و ترکیب آن

 Jafariبررسی شدند  ) aو  G ،Yهای و کانال Labو  RGB ،HSV ،YCbCr ،NTSCژگی در فضاهای های آشکارساز نقاط ویدیگر الگوریتم

Malekabadi et al. 2018, 2017ها در فضای (. نتایج نشان داد که الگوریتمRGB  وY تر عمل ه پایداراز نظر تعداد نقاط ویژه تشخیص داده شد

 ها در این فضاها ارزیابی شدند.انتخاب و الگوریتمکردند. بنابراین در این تحقیق این فضاها 

 های آشكارساز و توصیفگر نقاط ویژهالگوریتم -5-2

ویژه در هر تصویر شناسایی  . برای انجام این کار ابتدا باید نقاطاست تعیین نقاط متناظر در دو تصویر دودیدیدر روش بینایی مهم یکی از مراحل 

های ترکیب از الگوریتم 4 در این راستا شوند.اسب تطبیق داده می شوند و اجزای متناظر در دو تصویر مشخص میشوند. سپس این نقاط با معیارهای من

 فت.مورد بررسی قرار گر FREAKبا  SURFو  BRISKبا  SURF ،SURFبا  SURF ،SURFبا  Harrisآشکارساز و توصیفگر نقاط ویژگی شامل 

 ( ارائه شده است. 2018و  2017و همکاران ) Jafari Malekabadiها در توضیحات بیشتر در مورد این الگوریتم

 نتایج ارزیابی -6-2

الگوریتم هر  یجه براقابل تو یپارامترهااین تحقیق . در ردوجود دا گرفیتوص ایآشکارساز  کی یسازادهیپ یبراتنظیم  نیبه طور معمول، چند

 . تنظیم شد 1آشکارساز مطابق جدول 

معیار فراخوانی . ( ,2005Mikolajczyk and Schmidگیری شد )اندازه 2و فراخوانی 1دقتمقدار معیارهای عملکرد هر روش،  یابیارز یبرا

را  روش تیو حساس یژگیو صیعملکرد بهتر روش تشخ مقدار فراخوانی بزرگتربین دو تصویر است.  3نقاط متناظر دهای صحیح به تعدانسبت تطابق

ها )مجموع تطابق به تعداد کلهای صحیح تطابقدقت نسبت معیار ، همچنین. محاسبه شد 1 رابطهبا استفاده از  راخوانیمعیار فدهد. ینشان م

عددی بین صفر و یک است و اگر مقدار این معیار یک باشد یعنی تمام نقاط انطباق یافته صحیح  دقت های صحیح و اشتباه( است. مقدارتطابق

ها )تصویر( معیارهای دقت و فراخوانی با توجه به قدرت تطابق و پیچیدگی داده، اینعلاوه بر  محاسبه شد. 2 رابطهاده از دقت با استف معیار. هستند

 ( ذکر شد.1ها در بخش قبل )جدول کند بنابراین پارامترهای الگوریتمتغییر می

 

 پارامترهای انتخاب شده برای آشكارسازها -1جدول 

Table 1- Selected parameters for the detectors. 

Detectors Parameters Values 

SURF MetricThreshold 8000 

Harris MinQuality 0.25 

MatchFeatures MaxRatio 0.8 

 

(1)                                                                                                                               

correct.matches
Recall

correspondences


 

(2                                                                                                    )                                        
correct.matches

Pr ecision
total.matches


 

 

 نتایج و بحث -3

تر به ترتیب در مسانتی 12و  25، 50برای خطوط مبنای  Yو  RGBدر فضاهای  های آشکارساز و توصیفگر نقاط ویژگینتایج کارایی الگوریتم

 شده است.ارائه  4و  3، 2جداول 

ه شد. این نتیجه تشخیص داد RGBدر فضای  SURFدر هر سه سامانه با خطوط مبنای متفاوت، بیشترین تعداد نقاط ویژگی توسط آشکارساز 

                                                           
1 Precision 

2 Recall 

3 Correspondences 



 
ها برای های مختلف تعدادی نقاط معتبر را تشخیص داد، اما برخی ترکیببود. اگرچه ترکیب( Canclini et al., 2013شبیه نتایج محققین دیگر )

 ها قابل محاسبه نبود.متر نقاطی را تطابق نداده بود. بنابراین مقادیر دقت و فراخوانی برای آنسانتی 25و  50ای خطوط مبن

ی بهینه شده بیشتر بود. اما مقادیر ها از سامانهمتر نزدیک به هم و تعداد آنسانتی 25و  50های با خطوط مبنای تعداد نقاط ویژگی در سامانه

تواند کیفیت دوربین و سیستم این دو سامانه کمتر از سامانه بهینه شده بود. علت تشخیص زیاد نقاط ویژگی در سامانه اول میدقت و فراخوانی 

نورپردازی شد. با  دهد. همچنین این سامانه به روش کنترل شدهنورپردازی آن باشد. دوربین سامانه اول دوربین  با کیفیت و جزئیات بیشتر ارائه می

دادند و بعد از آن توصیفگرها نیز به خاطر بیشتر بودن نقاط ویژگی، نقاط بیشتری ه این دو دلیل آشکارسازها نقاط ویژگی بیشتری تشخیص میتوجه ب

ای کافی نیست و باید کردند. اما توجه به این نکته مهم است که تنها تعداد نقاط ویژگی برای قضاوت و تحلیل کارایی هر سامانهرا توصیف می

 . این دو معیار با یکدیگر باید استفاده و تفسیر شوندهای صحیح و معیارهای دقت و فراخوانی نیز در نظر گرفته شود. تطابق

آید. های صحیح بدست میداشتن تعداد نقاط ویژگی زیاد اما تعداد تطابق صحیح کم مناسب نیست. زیرا یک نقشه عمق صحیح و خوب از تطابق

کنند تا تطابق صحیح بیشتری را تشخیص دهند )در حالی که نقاط ویژگی بیشتر هم های مختلف تلاش میالگوریتم و روش به همین دلیل است که

شود، ذکر های بعدی که سامانه بهینه شده توضیح داده میدهند(. افزایش تطابق صحیح به پارامترهایی وابسته است که در پاراگرافتشخیص می

های واقعی هستند. ک روش یا سامانه درصد زیادی تطابق صحیح داشته باشد )دقت بالا(، این نقاط درصد کمی از تطابقخواهند شد. همچنین اگر ی

های ممکن باشد، در چنین حالتی معیار فراخوانی خیلی بالا است اما شاید تنها کسری از ی تطابقاز طرف دیگر یک روش ممکن است شامل همه

 ها صحیح باشد.تطابق

که  یبود، بطور شتریب یدقت و فراخوان ریمقاد یولنسبت به سامانه اول کمتر  یژگیتعداد نقاط و ،متریسانت 12 یمبنا خط با دومانه سام در

 نیدر ا گریاستفاده شده بود. از طرف د نیدورب تیفیک نه،یدر سامانه به یژگیکم تعداد نقاط و صیداشت. علت تشخ 1مقدار دقت  S-B بیترک یحت

است.  شتریاز سامانه اول ب یاست، مقدار فراخوان مشخص 4 جدولبهتر، محدود شدند. همانطور که در  یابیارز یآشکارسازها برا یپژوهش پارامترها

 یشتریب نقاط توانیآشکارسازها م یپارامترها رییبا تغ نیبنابرا ،است شتریب حیصح یهاتطابقنقاط معتبر و  دتعدا نیب نسبت که ستا نیآن ا مفهوم

 "MetricThreshold" پارامتر مقدار رییتغ با مثال، یبرا. کرد مرتفع را شده نهیبه سامانه در یژگیو نقاط تعداد کم صیتشخ مشکل و داد صیتشخ

 مقدار هنوز که یدرحال شد، برابر دو یفراخوان مقدار و کرد دایپ شیافزا 442 به 3 از حیصح یهاتطابق تعداد ،S-B بیترک یبرا 100به  8000از 

 .بود 1 برابر دقت

 مترسانتی 50برای درخت مخروطی تنک. سامانه اول با خط مبنای  Yو  RGB یهاهای مختلف در فضای ترکیبمقایسه -2جدول 

Table 2- Comparison of different combinations in RGB and Y spaces. First system with baseline 50. 
Precision Recall C.M M.P R.V.P L.V.P R.P L.P Combination Spaces 

0.057 0.0122 11 194 950 902 950 902 S-S 

RGB 
   0 898 844 950 902 S-B 

0.064 0.0056 5 78 939 885 950 902 S-F 

0.018 0.0044 1 55 468 228 468 228 H-S 

0.053 0.0124 8 152 699 646 699 646 S-S 

Y 
   0 659 605 699 646 S-B 

0.053 0.0031 2 38 690 635 699 646 S-F 

0 0 0 71 401 243 401 243 H-S 

Note: 

- S-S: SURF with SURF, S-B: SURF with BRISK, S-F: SURF with FREAK, H-S: Harris with SURF. 

- L.P and R.P: Left and Right Points, L.V.P and R.V.P: Left and Right Valid Points, M.P: Matched Points, C.M: Correct Match. 
 

 مترسانتی 25برای درخت مخروطی تنک. سامانه اول با خط مبنای  Yو  RGB یهاهای مختلف در فضای ترکیبمقایسه -3جدول 

Table 3- Comparison of different combinations in RGB and Y spaces. First system with baseline 25. 
Precision  Recall C.M M.P R.V.P L.V.P R.P L.P Combination Spaces 

0.068 0.0153 13 190 913 852 913 852 S-S 

RGB 
   0 861 793 913 852 S-B 

0.120 0.0108 9 75 902 836 913 852 S-F 

0.020 0.0050 1 49 432 202 432 202 H-S 

0.068 0.0161 10 148 677 623 677 623 S-S 

Y 
   0 637 587 677 623 S-B 

0.206 0.0116 7 34 666 605 677 623 S-F 

0 0 0 65 369 219 369 219 H-S 

Note: 



 
- S-S: SURF with SURF, S-B: SURF with BRISK, S-F: SURF with FREAK, H-S: Harris with SURF. 

- L.P and R.P: Left and Right Points, L.V.P and R.V.P: Left and Right Valid Points, M.P: Matched Points, C.M: Correct Match. 

 

 مترسانتی 12برای درخت مخروطی تنک. سامانه بهینه شده با خط مبنای  Yو  RGB یهاهای مختلف در فضای ترکیبمقایسه -4جدول 

Table 4- Comparison of different combinations in RGB and Y spaces. Second system with baseline 12. 
Precision  Recall C.M M.P R.V.P L.V.P R.P L.P Combination Spaces 

0.536 0.1271 15 28 118 130 118 130 S-S 

RGB 
1 0.0256 3 3 117 129 118 130 S-B 

0.706 0.1017 12 17 118 130 118 130 S-F 

0.250 0.0217 1 4 46 116 46 116 H-S 

0.545 0.1538 6 11 39 56 39 56 S-S 

Y 
1 0.0263 1 1 38 55 39 56 S-B 

0.556 0.1282 5 9 39 56 39 56 S-F 

0.200 0.0217 1 5 46 117 46 117 H-S 

Note: 

- S-S: SURF with SURF, S-B: SURF with BRISK, S-F: SURF with FREAK, H-S: Harris with SURF. 

- L.P and R.P: Left and Right Points, L.V.P and R.V.P: Left and Right Valid Points, M.P: Matched Points, C.M: Correct Match. 

 

بنا مقدار دقت بالا بستگی به تعداد تطابق صحیح دارد. این مقدار در سامانه بهینه شده با توجه به خط مبنای کوچکتر، بیشتر بود. وقتی خط م

تر است. بنابراین کاهش خط شود. این سطوح )این وضعیت( برای درختان که الگوی تکرار شونده دارند، بحرانیکوچکتر است، سطوح انسداد کمتر می

دهد. پس الگوریتم نقاط بیشتری را بطور صحیح دهد و در نتیجه تشابه نقاط ویژگی در دو تصویر را افزایش میمبنا، سطوح انسداد را کاهش می

توان کاهش داد زیرا این پارامتر بر روی دقت استخراج عمق )نقشه این نکته نیز مهم است که خط مبنا را زیاد نمیدهد. البته توجه به مطابقت می

 گذارد. تعیین خط مبنا یک توافق یا مصالحه بین دقت عمق و سطوح انسداد است.عمق( اثر می

به ای در مطالعهمحققین متر یعنی سامانه بهینه شده بود. سانتی 12 بنابراین با توجه به توضیحات فوق بهترین سامانه، سامانه دوم با خط مبنای

-Roviraمتر تعیین کردند )سانتی 15الی  10بعدی محصولات زراعی برای کاربرد در کشاورزی دقیق، خط مبنای بهینه را منظور تهیه نقشه سه

Mas et al., 2010 در سامانه دوم قابل قبول بود. با در نظر گرفتن معیارهای دقت و فراخوانی (. مقادیر تطابق صحیح و معیارهای دقت و فراخوانی نیز

و  S-Sهای بود. همچنین ترکیب S-Bتوان با تغییر پارامترهای آشکارسازها افزایش داد، بهترین ترکیب و این واقعیت که تعداد تطابق صحیح را می

S-F  در فضایRGB .عملکرد خوبی داشتند 

 کلی گیرینتیجه -4

ها در سامانه بینایی بعدی از محیط یا محصول و همچنین تاثیر فاصله دوربینتوجه به نیاز عملیات مختلف کشاورزی به داشتن یک مدل سهبا 

بعدی سازی در زمینه کشاورزی بررسی و ارزیابی شد. به عنوان یکی از کاربردهای ماشین دودیدی، در این پژوهش خط مبنای سامانه دودیدی برای سه

متر سانتی 12و  25، 50بعدی، تاج پوشش درختان انتخاب شد. بنابراین درختچه مصنوعی گیلاس ساخته شد و سه سامانه با خط مبنای ل سهمد

 Harrisهای آشکارساز و توصیفگر نقاط ویژگی شامل ترکیب از الگوریتم 4انتخاب و مقدار بهینه برای آن تعیین شد. در این راستا اثر خط مبنا روی 

 مورد بررسی قرار گرفت. Yو  RGBدر فضاهای رنگ  FREAKبا  SURFو  BRISKبا  SURF ،SURFبا  SURF ،SURFبا 

متر و بهترین سانتی 12نتایج نشان داد که بین خط مبنا و سطوح معتبر تصاویر همبستگی وجود دارد. بهترین سامانه، سامانه با خط مبنای 

مناسب بودند. اگر چه نتایج این پژوهش در  SURFبا  SURFو  FREAKبا  SURFهای چنین ترکیببود. هم BRISKبا  SURFترکیب، ترکیب 

های غیر توان در عملیات دیگر کشاورزی و همچنین کاربردهای سامانه دودیدی در صنعت و حوزهزمینه مدلسازی درختان بود اما نتایج آن را می

 کشاورزی استفاده کرد.

 تشكر -5

 .نماییممی تشکر( 31500 شماره طرح) طرح این از مالی هایحمایت برای مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده پژوهشی معاونت از
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