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 چكیده
های مختلفی بدین منظور توسعه یافته است. در های هرز در دوره رشد گیاهان بسیار مورد توجه بوده و روشکنترل علف

گیرد که سبب کش قرار مین گیاهان ناخواسته با روش مرسوم تمام مزرعه و گیاه اصلی نیز مورد حمله علفمبارزه با ای

بررسی میزان و هرز منظور تشخیص علفدر این پژوهش یک سامانه سمپاش هوشمند به. شودمی رویه سموم نیزمصرف بی

 49به این منظور  ارائه شد. Machine Vision)) نبینایی ماشیفناوری  کاهش مصرف سم، در مزرعه چغندرقند بر اساس

سازی الگوریتم هرز از تصاویر استخراج و مورد بررسی قرار گرفتند. با پیادههای ظاهری و رنگی چغندرقند و علفویژگی

 جپن به منظور افزایش سرعت و بهترین عملكرد وویژگی که بیشترین دقت در تشخیص را داشتند انتخاب  11( GA) ژنتیک

که بیشترین تكرار را در انتخاب ( Lch_cو  I1I2I3_I3)ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب کرویت، ممان ششم، ویژگی 

داشت  درصد 98 هرز از چغندرقند، دقت بیش از الگوریتم توسعه یافته برای تشخیص علف ویژگی داشتند، برگزیده شدند.

، سامانه محلول سمبررسی میزان کاهش مصرف جهت باشد. د میکه نشان از قدرت تشخیص بالای این سامانه هوشمن

 با هشت کیلومتر بر ساعت مورد مقایسه قرار گرفت. سرعت حرکت Buferagri)) بافرآگری سمپاش هوشمند با سمپاش

برای هر دو سمپاش ثابت در نظر گرفته شد. در یک مسافت مشخص  متر 27 و مسافت پیموده شده جاندایر نوعتراکتور 

نسبت به سامانه سمپاش بافرآگری  توسط سمپاش محلولگیری و در نهایت میزان مصرف مصرفی اندازه کشعلفیزان م

های معمولی در کاهش مصرف بود. این مساله نشان از کارایی این سامانه نسبت به سمپاش درصد 77 هوشمند بیش از

 سمپاش هوشمند در مزارع چغندرقند شده به صورت سیستماستفاده از سامانه ارائه نشان دادند که کش است. نتایج علف

 است. پذیرامكان
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 مقدمه

های قند و شکر انجمن صنفی کارخانه آمار اساس بر

حدود  کشورسطح زیرکشت چغندرقند در  1400در سال ایران 

ده است تن در هکتار بو 59/49هکتار با عملکرد حدود  هزار 122

(Anonymous 2021; FAO 2019.) 

یکی های یکساله برگویژه پهنبههای هرز حضور علف

ترین عوامل محدودکننده تولید گیاهان زراعی بخصوص از مهم

باشد و از جمله مشکلاتی است که کشاورزان هر قند میچغندر

گونه گیاهی که به عنوان  250ز حدود ا. اندساله با آن مواجه

گونه آنها در مناطق  60اند، حدود هرز شناخته شدهعلف

. (Jahadakbar et al. 2004) شوندچغندرکاری دنیا یافت می

های هرز علف استفاده از یک روش مدیریتی امروزه در کنترل

بایست از تلفیق چندین روش برای کارایی چندانی نداشته و می

 Zoschke and Quadranti) بهره جستهای هرز لفمهار ع

نسبت  توجه به بومی بودن آنها های هرز باکنترل علف. (2002

های در مدیریت علفباشد و کار بسیار دشواری می به محصول

چرخه زندگی و بیولوژی  چغندرقند لازم است مراحل مختلف هرز

اده از ستفا .(Sester et al. 2004) لحاظ گردد های هرزعلف

اهمیت  هاهای هرز و کنترل آنمبارزه با علفها برای کشعلف

بسیار بالایی در کشاورزی دقیق داشته که البته مشکلات بسیاری 

توان به تشخیص در این راه وجود دارد؛ از جمله این مشکلات می

زمان تشخیص، نوع و میزان پاشش سم اشاره کرد.  هرز،نوع علف

ل این مشکل اساسی مطرح شده های مختلفی برای حروش

 Machine) ها استفاده از بینایی ماشینیکی از این روش است.

(Vision که در بازه زمانی  و طراحی یک سامانه هوشمند است

نوع سم مربوط به آن را انتخاب  هرز را شناسایی،مشخص علف

 Abbas et)هرز میزان پاشش را انجام دهدو متناسب با علف

al. 2020). توان به مزایای استفاده از کشاورزی هوشمند می از

، کاهش گی راننده، بهبود عملکرد محصولاتکاهش خست

موردنیاز برای  هایکشعلفهای تولید، به حداقل رساندن هزینه

محیط زیست اشاره  کاهش آلودگیهای هرز و ثر علفؤکنترل م

به منظور جداسازی  در پژوهشی. (Babu et al. 2021) نمود

ای از تصاویر گرفته شده از محصول، رنگ سبز مجموعه هرزفعل

از مزرعه را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه ابتدا تصاویر 

هرز و محصول به رنگ سفید به صورت باینری درآمده و علف

گونه سفیدی بین ردیف محصول اند؛ سپس هرنشان داده شده

دقت تشخیص گزارش شده در نظر گرفته شد،  هرزعنوان علفبه

 Guerrero et al.  2012) بود درصد 84تا  67در این پژوهش 

and 2013). تشخیص هدف نهایی ، های هوشمنددر سمپاش

هرز تنها بر روی علفکش علفپاشش و  و گیاه هدف هرزعلف

کش و آلودگی که از این طریق میزان مصرف علف ؛باشدمی

 Hasan) یابدیمحیط زیست نیز به میزان قابل توجهی کاهش م

)2011. et alArtizzu -Burgos ;1220. et al. منظور به

در علوم باغبانی و  آن و سلامت و تعیین کیفیت تشخیص گیاه

و  RGB HIS, HSV مانند (مختلف کشاورزی فضاهای رنگی 

Labمانند بافتی متفاوت یها( و همچنین ویژگی: 

Neighborhood Gray-Tone Difference Matrix, 

NGTDM 

Grey Level Co-occurrence Matrix, GLCM 

Grey Level Run Length Matrix, GLRLM 

Grey Level Difference Method, GLDM 

)and Nadafzadeh  اندهشدسازی توصیه و با موفقیت پیاده

(2019Mehdizadeh .  یک سامانه محققین دیگر، در پژوهشی

ند. آنها فضاهای هرز در مزارع ذرت را توسعه دادتشخیص علف

منظور ( را بهLSTو  XYZ, Luv, Lab, HSIرنگی مختلف )

طیف سبزی مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج  سازیبهینه

یز میان ذرت و ابالاترین تم HISگزارش شده فضای رنگی 

با  تحقیقیدر . ) et alChapron .1999(هرز را داشت علف

، HLS) گی استانداردفضای رن 10تجزیه و تحلیل  ،بررسی

HSV ،YCrCb ،YUV ،Lab ،Luv ،TSL ،RGB ،3I2I1I 

بندی خودکار تقسیمبه با استفاده از بینایی کامپیوتر  (XYZو 

در میان فضاهای  دست آمدهبه بر اساس نتایج. پرداخته شدکاهو 
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بندی رنگی استفاده شده در تشخیص کاهو از خاک و تقسیم

های مورد مطالعه، ی برای گونهبهترین فضای رنگ Lab ،گیاهی

گزارش گردید  درصد 2/99بندی صحیح با دقت طبقه

((García-Mateosa et al. 2015 .طور کلی فضاهای رنگی به

بر های خاص یک محیط وابسته است. علاوهمطلوب به ویژگی

درجه ها، از قبیل سایه بیشتری این، بینایی کامپیوتر مشکلات

ری یا بارانی، تغییرات دوربین و غیره را کم در روزهای اب تباین

تواند تغییرات اساسی در ثبت به همراه دارد که این عوامل می

بندی های محصولات کشاورزی و خاک داشته و مانع تقسیمرنگ

رنگی و مورفولوژیکی امکان  یهالذا ترکیب ویژگیدرست شود. 

ین در ادهد. موفقیت سامانه رابه صورت چشمگیری افزایش می

راستا هدف از این پژوهش طراحی، ساخت و ارزیابی یک سامانه 

از علف هرز بر اساس  چغندرقند هوشمند تشخیص گیاه زراعی

باشد، که با کاهش مصرف سم شکل ظاهری و شدت رنگ می

محیطی سبب تولید های زیست بر کاهش آلودگیعلاوه

  تری گردد.محصولات سالم

 هامواد و روش

 هوشمند سامانه سمپاش 

 50 سامانه سمپاش هوشمند از سه نازل با فواصل

 160به منظور تصویر برداری در فاصله دوربین ، یک مترسانتی

 یکفاصله پوشش  ینانتخاب ا یلدل) متری از سطح زمینسانتی

، لامپ (صورت همزمان بوددر مزرعه به یخط کشت و دو جو

LED (در نور مناسب یکنواختینوسانات کم و  انتخاب یلدل 

 ASAE)، مالبند برای اتصال به تراکتوربود( پردازی

Standards) S217.12 ;ISO 730:2009)) مدار کنترلی برای ،

، مبدل دریافت سیگنال و ارسال فرمان به شیرهای برقی، پمپ

جهت  سنجدبیجهت تغذیه تجهیزات برقی از باتری تراکتور، 

به منظور تجزیه  رایانهگیری میزان سم مصرفی، مخزن و اندازه

و تحلیل و ارسال سیگنال به مدار کنترلی تشکیل شده است. 

سامانه فنی تجهیزات استفاده شده در  مشخصات 1جدول 

 .دهدرا نشان میاجزا آن 1شکل و  سمپاش هوشمند
 

 

 مشخصات فنی تجهیزات استفاده شده در سامانه سمپاش هوشمند 1جدول 
 

 مشخصات فنی نام تجهیزات

 Dell Inspiron 5110-N, Intel (R) Core (TM) i7-2670 QM CPU@ 3.10)) رایانه

GHz, RAM 16 GB 

 و ساخت کشور تایوان C930eلاجیتک مدل  دوربین
 ، وات 56دی ایپروژکتور ال لامپ

 گیری جداگانه قابلیت تصمیمبا ، هر کانال مدار کنترلی چهار کاناله مدار کنترلی
 ساخت کشور چین ،ولت E247 ،12مدل  شیرهای برقی

 Green- 1500W مبدل برق خودرو ویلیون مدل مبدل 
 لیتر 5مخزن پلاستیکی به حجم  مخزن
 ساخت ایران TEE JET 11002 نازل

 ساخت کشور تایوان ،ولت DY 2500 ،24مدل  SOFT WATER پمپ

 ، ساخت کشور چینYF-S201C سنجدبی
 kg70  تحمل وزن  و cm 5/12 پلاستیکی با قطر  هاچرخ

 اتصال
 063/0طول محور بالا ، متر 019/0 ییناتصال پا هایینپ قطر، متر 022/0اتصال بالا  ینقطر پ

 متر 660/0 ییندو محور بالا و پا ینب ارتفاعو متر  482/0 یینمحور پا طول، متر
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 اخذ تصویر

 (1جدول لاجیتک ) دوربینبه منظور اخذ تصاویر از یک 

استفاده  ،کمپانی برخوردار است )RightLight 2( آوریاز فنکه 

آوری تصویر را برای بهبود کیفیت دید در شرایط گردید. این فن

با میدان دید  دوربینین کند. اطور خودکار تنظیم مینور کم، به

در   p1080Full HD تصاویری با کیفیت ،درجه 90عریض 

فریم در ثانیه اخذ  30پیکسل با سرعت  1920×  1080رزولوشن 

کم ای از تصویر اخذ شده توسط این وبنمونه 2نماید. شکل می

 دهد. را نمایش می

 

 
 

 دوربینای از تصاویر گرفته شده توسط نمونه 2شكل 

 

 ردازش تصویرپ

برای توسعه  چغندرقند تصاویر اخذ شده از ردیف محصول

ابتدا بر بدین منظور سامانه هوشمند مورد بررسی قرار گرفتند. 

سازی روی تصاویر عملیات پیش پردازش از قبیل: یکنواخت

های موجود در تصویر )در این هیستوگرام تصویر و حذف نویز

ی از فیلتر میانه استفاده شد( دلیل وجود نویز فلفل نمکپژوهش به

منظور جداسازی گیاه )محصول و صورت پذیرفت. سپس به

هرز( از پس زمینه )خاک( از ترکیب خطی فضای رنگی علف

RGB  گذاری بر روی استفاده گردید. با آستانه 1طبق رابطه

زمینه جدا دست آمده گیاه از پسهمقادیر تصویر خاکستری ب

 گردید. 
1)  𝐵𝑙𝑢𝑒−  𝑅𝑒𝑑−  𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 × 2 = 𝐸𝑋𝐺 

دهنده ترتیب نشانبه Blueو  Green ،Redکه 

 باشند. های رنگی سبز، قرمز و آبی در تصویر میکانال

زمینه نویزهایی بر روی پس از جداسازی گیاه از پس

تصاویر مشاهده گردید که به منظور حذف این نویزها از 

( استفاده شد. عدد 2pixel 052فیلترگذاری بر روی مساحت )

دست آمد. سپس با ضرب تصویر هروش سعی و خطا بمذکور به

گذاری در تصویر اصلی، گیاه )هدف( باینری حاصل از آستانه

مانده و خاک )پس زمینه( حذف گردید. پس از این عملیات باقی

 
 

 دوربین -7 ،نازل -6 ،. مخزن5 ،پمپ -4 ،رقیشیرهای ب -3 ،مدار کنترلی -2 ،کامپیوتر-1سامانه سمپاش هوشمند:  1شكل 
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هرز از تصاویر های ظاهری و رنگی محصول و علفویژگی

 .ندحاصل استخراج شد
 

 هاج ویژگیاستخرا

وش رها و استفاده از به منظور استخراج بهترین ویژگی

صورت تصادفی از عدد تصویر به mean-k ،003بندی خوشه

ی زنبعداز جوانه هفدهم ردیف کشت محصول چغندرقند در روز

 کریستنسن و همکاران گیاه زراعی اخذ شد. مطابق پژوهش

)1996. et alChristensen ( تفاده از ثرترین زمان اسؤم

زنی بعد از جوانه 12-7های رویشی بین روزهای پسکشعلف

خذ شده از از تصاویر ا لذا در روز موردنظر باشد.گیاه زراعی می

تصویر چغندرقند  100هزر و تصویر علف 100ردیف کشت 

ورد های ظاهری و رنگی ممنظور استخراج ویژگیجداسازی و به

 بررسی قرار گرفتند. 

 

 ضاهای رنگیاستخراج ف

به منظور تشخیص  است که های کلیدیرنگ از ویژگی

طور ها، سبزیجات و غیره بهگیاهان، میوهاهداف مختلف از جمله 

در این راستا، مطالعات  .گرفته استگسترده مورد استفاده قرار 

صورت پذیرفته و مشخص شده است که در شرایط و  متعددی

اند ی از خود داشتهمسائل مختلف فضای رنگی خروجی متفاوت

(Lin and Hu 2012) اهمیت استفاده از انتخاب . لذا با توجه به

کلیه فضاهای رنگی پیشنهاد  برای تشخیصفضای رنگی بهینه 

 ,XYZ, CMYK, Lab, Lch ) های پیشینشده در پژوهش

xyl, ،uvl ،YIQ ،YCbCr ،HSV ،I1I2I3   وRGB )

نتخاب بهترین ویژگی سازی الگوریتم تشخیص و امنظور بهینهبه

هزر از گیاه زراعی مورد بررسی منظور تشخیص حداکثری علفبه

هدف استفاده از  .(Liu and Bruch et al. 2020) قرار گرفتند

فضاهای رنگی یافتن بهترین فضای ممکن در تشخیص محصول 

فضای رنگی  11باشد. در این پژوهش هرز میاز علف

(XYZ،CMYK, Lab ،Lch, ،xyl, ،uvl ،YIQ ،YCbCr 

،HSV ،I1I2I3   وRGB مورد بررسی قرار گرفت که در شکل )

مختلف آورده شده  رنگی ای از انتقال تصویر به فضاهاینمونه 3

 فضای رنگی استخراج گردید 11ویژگی از  33در مجموع است. 

 باشند. هر کانال در تصویر می که معادل میانگین

 

 های ظاهریاستخراج ویژگی

طور کلی شامل های مورفولوژی دیجیتال بهویژگی

های های هندسی و گشتاورهای ثابت هستند. ویژگیویژگی

هندسی معرف نسبت ابعاد، مستطیلی بودن، مساحت ناحیه 

محدب، محیط ناحیه محدب، ضریب کرویت، خارج از مرکز 

ممان و  های ظاهریو غیره است. ویژگی نسبت منظر، بودن

آمده است  16-2روابط  دراویر ـتص خراج شده ازـاست حـسط

(2007. et al Du) . 
ARنسبت منظر )نسبت طول به قطر(( 2) =

DMax

DMin
                     

که در این رابطه
MaxD  هرز و قطر ماکزیمم علف

MinD   قطر

 باشد.هرز میمینیمم علف
R                                 لینسبت مستطی( 3) =

AROI

DMax×DMin
 

نسبت مستطیلی و  R که در این رابطه
ROIA   گیاهمساحت 

 باشد.می

CA                      ضریب شعاع ناحیه محدب هال( 4) =
AROI

AC

 

که در این رابطه
AC  ضریب شعاع ناحیه محدب هال و

C
A 

 باشد.مساحت ناحیه محدب هال می

CP                     ضریب شعاع محیطی محدب هال( 5) =
PROI

PC

 

که در این رابطه 
PC  ،ضریب شعاع محیطی محدب هال

ROIP 

 باشد.محیط ناحیه محدب هال می CPهرز و علفمحیط 
 
S                                                ضریب کرویت( 6) =

ri

rc
 

شعاع دایره محاطی   irضریب کرویت،  S که در این رابطه

 باشد.اع دایره محیط شده خارجی میشع crداخلی و 
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  گیاه چغندرقندنمایش فضاهای رنگی مختلف  3شكل

 

C                                           نضریب مدور بود( 7)  =
μR

σR
 

ط از فاصله نقا  Rμضریب مدور بودن،  Cکه در این رابطه 

 باشد.واریانس نقاط می Rσ های جسم تا مرکز ولبه
𝐹                                 لضریب تشکیل شک( 8) =

4𝜋𝐴ROI

𝑃2
ROI

 

 
E                                               از مرکز گریز( 9) =

EA

EB
 

میزان انحراف از  AEریز از مرکز بودن، گ E که در این رابطه

 باشد.ترین میزان انحراف از محور میکوچک BEمحور اصلی و 

 
(10) 

𝜇𝑝𝑞 = ∑

𝑥

∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)

𝑦

 

𝐻𝑢1 = 𝜇20 + 𝜇02 
(11) 𝐻𝑢2 = (𝜇20 − 𝜇02)2 + 4𝜇11

2  

(12) 𝐻𝑢3 = (𝜇30 − 3𝜇12)2 + (𝜇03 − 3𝜇21)2 

(13) 𝐻𝑢4 = (𝜇30 + 𝜇12)2 + (𝜇03 + 𝜇21)2 

(14) 𝐻𝑢5 = (𝜇30 − 3𝜇12)(𝜇30 + 𝜇12)

[(𝜇30− 3(𝜇03]

+(3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇21 + 𝜇03)[3(𝜇30− (𝜇03]
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(15) 𝐻𝑢6 = (𝜇20 − 𝜇02)[(𝜇30 + 𝜇12)2

− (𝜇03 + 𝜇21)2] 
     +4𝜇11(𝜇30 + 𝜇12)(𝜇03 + 𝜇21) 

(16) 𝐻𝑢7 = (3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇30 + 𝜇12)

[(𝜇30− 3(𝜇03]

+(3𝜇21 − 𝜇03)(𝜇21 + 𝜇03)[3(𝜇30− (𝜇03]
 

 باشد.می yتوان  qو  xتوان  pکه در روابط فوق 

 

 یژگیو نیانتخاب بهتر

منظور انتخاب بهترین ویژگی از روش پیشنهاد شده به

 .Oluleye et al)توسط اولولای و همکاران استفاده گردید 

 2الگوریتم ژنتیک با مشخصات جدول  بدین منظور از .(2014

دوتایی بودند. بر اساس  ها حاوی ارقامد. کروموزومشاستفاده 

اندازه جمعیت برابر مقدار  (2014) اولولای و همکاران پشنهاد

ها در طوری که کروموزومطول کروموزوم در نظر گرفته شد به

تابع برازندگی مورد دهد. هر جمعیت فضای جستجو را پوشش می

 k-meansبند خوشه خطایپژوهش حاضر تابع هدف، استفاده در 

 شد.  در نظر گرفته
 

 پارامترهای الگوریتم ژنتیک و مقادیر آنها  2جدول 
 

 مقادیر پارامترهای الگوریتم ژنتیک

 100 اندازه جمعیت

 100 طول ژنوم
 ایبیت رشته نوع جمعیت
 k-means Error تابع برازندگی

 300 هاتعداد نسل
Crossover Arithmetic Crossover 

Crossover Probability 8/0 
 جهش یکنواخت  هشنوع ج

 1/0 احتمال جهش
 Tournament of size 2 انتخاب طرح

EliteCount 2 

 

 k-means بندیخوشه

، یکی از یادگیری ماشینی و آمار درk-means روش 

باشد. روش کار به این صورت می نظارتیادگیری بی هایشاخه

عنوان مرکز خوشه در نظر است که ابتدا به تعداد دلخواه نقاطی به

به  هریک از آنهاسپس با بررسی هر داده،  شود.گرفته می

پس از اتمام این  شود.می ترین مرکز خوشه نسبت دادهنزدیک

توان مراکز خوشه و به تن میانگین در هر خوشه میکار با گرف

د. بدین منظور در این نموایجاد  را های جدیددنبال آن خوشه

بندی پژوهش پس از بهبود تصویر و استخراج ویژگی از خوشه

k-means (Cao et al. 2012) بندی در تقسیمN  مشاهده از

k ین بندی مشخص شده توسط کاربر استفاده شد. در اخوشه

روش، هر پیکسل در هر تصویر به یک خوشه که به بردار میانگین 

شود. این روش تا زمانی که تر است اختصاص داده مینزدیک

پی درتوجهی در محل بردار میانگین بین تکرارهای پیتغییر قابل

 .Kanungo et al)یابد از الگوریتم وجود نداشته باشد، ادامه می

و خوشه تعریف گردید، یکی برای در این مطالعه، د .(2002

بندی در رابطه هرز و دیگری برای چغندرقند. الگوریتم خوشهعلف

 ( تعریف شده است:17)

(17) 
W(c) = ∑ 𝑁𝐾

𝑘

𝑘=1

∑ {|𝑥𝑖

𝑐(𝑖)=𝑘

− 𝑚𝑘|} 
 

تعداد  KNام است. kبردار میانگین خوشه  Kmکه در آن، 

یک و تنها یک خوشه به  ixام، بردار  kمشاهدات در مشاهده 

تشابه بر اساس فاصله اقلیدسی شود. عدماختصاص داده می

( 1بندی شامل: )گیری گردید. مراحل مختلف روش خوشهاندازه

شود(، محاسبه توزیع شدت در تصاویر )هیستوگرام نیز نامیده می

( تکرار تا زمانی 3شدت تصادفی، ) k( مقداردهی اولیه مراکز با 2)

های تصویر تغییر نکند ادامه مجموعه پیکسل هایکه برچسب

بندی نقاط بر اساس فاصله شدت ( خوشه4یابد و در نهایت )می

 (:18نقاط از مرکز شدت با استفاده از رابطه )

(18) C𝑖

= 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛{|𝑥𝑖 −  𝑚𝑘|2} 

( 19ها با استفاده از رابطه )مرکز ثقل را برای هریک از خوشه

 آید:یدست مهب

(19) 𝑚𝑘 =
∑ 1{𝐶𝑘 = 𝑗}𝑥𝑘

𝑚

𝑘=1

∑ 1{𝐶𝑘 = 𝑗}
𝑚

𝑘=1

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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هرز از ارزیابی سمپاش هوشمند در تشخیص علف

 چغندرقند

منظور ارزیابی سامانه سمپاش توسعه داده شده آزمایش به

تصادفی و در سه تکرار  های کاملاًای بر پایه طرح بلوکمزرعه

. این آزمایش در (Montazeri et al. 2013) صورت پذیرفت

مزارع کشاورزی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

سطح مختلف  چهار . تیمارهای آزمایش تأثیرپذیرفتانجام 

کیلومتر بر ساعت( بر دقت  10و  8، 6، 4های سرعت )سرعت

منظور (. بهSubr et al. 2020سامانه سمپاش در نظرگرفته شد )

در خط وسط  5/0×  5/0رداری از کوادرات مربعی شکل بداده

برداری ( و داده(Chitband et al. 2017کشت استفاده گردید 

همزمان با عملیات سمپاشی صورت پذیرفت. جهت یکنواختی 

برداری طول ردیف کشت به چهار قسمت تقسیم شد و چهار داده

. سامانه کشت تعبیه گردید هایکوادرات بر روی هر کدام از ردیف

ها عملیات سمپاشی و داده محض رسیدن به کوادرات سمپاش به

های داد. این فواصل برای سه تکرار )ردیفبرداری را انجام می

 .(Chitband et al. 2018) کشت( ثابت درنظر گرفته شدند

ها از سازی سامانه سمپاش در محدوده کوادراتمنظور فعالبه

ده گردید و سامانه هوشمند با چهارچوب مربعی قرمزرنگ استفا

محض وارد شدن به این های رنگی بهتشخیص کوادرات

طول  نمود.برداری را آغاز میها عملیات سمپاشی و دادهمحدوده

و  گیاهتعداد . در نظر گرفته شدمتر  27 های کشتردیف

تعیین  در هر کوادرات های هرز توسط فرد خبره در هر ردیفعلف

د. شاز سوار شدن بر روی تراکتور وارد زمین  بعددستگاه  و گردید

نرخ اسپری درست، نرخ اسپری نادرست و میزان کاهش مصرف 

 محاسبه شد. 20-22کش از روابط علف
 

(20) 
CSR =

𝑁𝐶𝑆𝑃

𝑁𝑆𝑃
× 100 

(21) 
FSR =

𝑁𝐹𝑆𝑃

𝑁𝑆𝑃
× 100 

(22) 
HRR = (1 −

𝑁𝑆𝑃

𝑁𝐵
) × 100 

، پاششنرخ  CSR که در آن درست
CSP

N  هرز تعداد علف

شده،  سمپاشی
FSP

N  هرز، بدون علف پاششتعداد دفعاتFSR 

نادرست، پاششنرخ 
SP

N  و  پاششتعداد دفعاتHRR  میزان

کش است. در ارزیابی و آزمایش سامانه کاهش مصرف علف

لی و همکاران استفاده شد  پیشنهادی از روش سمپاش

((Tewari et al. 2020. 

به منظور مقایسه سامانه سمپاش هوشمند و میزان 

با  Buferagri)بافرآگری) کش، سمپاشکاهش مصرف علف

در هر دو حالت نازل استفاده شد.  3مشخصات زیر با تعداد 

 گیری میزان سم مصرفیجهت اندازه سنجدبیسمپاشی از 

 استفاده گردید. 
 

 Buferagri))بافرآگریمشخصات سمپاش  3 جدول
 

 کشور سازنده
 حجم مخزن

 )لیتر(
 نوع نازل

 
 ها فواصل نازل

 )متر(

 Cone  400 ترکیه

Nozzle 
5/0 

 

 و بحث نتایج

ها ها )مورفولوژی و رنگ(، دادهپس از استخراج ویژگی

لگوریتم سامانه کردن اها و بهینهمنظور انتخاب بهترین ویژگیبه

( شدند. GAسمپاش هوشمند، وارد الگوریتم انتخاب ویژگی )

ویژگی )ضریب شعاع ناحیه  12خروجی الگوریتم انتخاب ویژگی 

  Gممان ششم، خارج از مرکز بودن، ضریب کرویت، محدب هال،

 Lchکانال از فضاهای رنگی  3، هر I1I2I3از   RGB،I3از 

Lab, وk  ازCMYK ظور بهینه زمان عملکرد، من( بود که به 

ویژگی پر تکرار )ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب پنج 

عنوان بهترین ( بهLch_cو  I1I2I3_I3کرویت، ممان ششم، 

جداسازی در نظر گرفته شدند. شکل ها برای تشخیص و ویژگی

ها آورده شده است. نمودار مربوط به تکرار برای تمامی ویژگی 4

تکرار صورت  5000ل مشخص شده در طور که در شکهمان

ویژگی ضریب شعاع ناحیه محدب هال، ضریب  پنج گرفته
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ترتیب با به Lchاز c و  I1I2I3از   I3کرویت، ممان ششم،

ثرترین ؤعنوان متکرار به 4738و  4496، 4498، 4512، 4542

 .ها انتخاب شدندویژگی

( 4دست آمده از تجزیه واریانس )جدولمطابق نتایج به

داری یهای هرز تأثیر معنراکندگی و غیریکنواختی تراکم علفپ

ه های کشت کدر تشخیص سامانه هوشمند ندارد. برخلاف ردیف

داری نداشته است، ثیر معنیأبر عملکرد و دقت سامانه سمپاش ت

دار بوده و درصد معنی یک سرعت پیشروی در سطح آماری

 .Sabzi et al) مستقیماً بر عملکرد سامانه تأثیرگذار است

2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های استخراج شده و تعداد تکرار آنها در نمودار ویژگی 4شكل 

 الگوریتم انتخاب ویژگی

 

 هرزتجزیه واریانس اثر ردیف کشت و سرعت پیروی بر دقت تشخیص علف 4جدول 

 
 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی( منبع تغییرات

 ns72/0 84/0 69/1 2 ردیف کشت محصول

 59/75** 08/88 25/264 3 پیشرویسرعت 
  6 99/6 16/1 (Eخطا )
    11 (Gکل )

ns  داری در سطح احتمال یک درصدداری و معنیمعنیبه ترتیب عدم** و 

 

باتوجه به آزمون مقایسه میانگین انجام ( 5مطابق جدول )

 10و  8، 6 ،4های شده میانگین دقت تشخیص سامانه در سرعت

و  72/96، 25/97، 92/97به ترتیب برابر  کیلومتر بر ساعت

 6، 4های درصد حاصل شد. نتایج نشان داد بین سرعت 50/86

داری در دقت تشخیص سامانه کیلومتر بر ساعت تفاوت معنی 8و 

کیلومتر  10وجود ندارد. اگرچه دقت تشخیص سامانه در سرعت 

اشد بقابل قبول می تواندمی درصد نیز 50/86بر ساعت با مقدار 

های دار در این سرعت نسبت به سایر سرعتاما علت تفاوت معنی

باشد ذکر شده وجود ناهمواری و تسطیح نبودن مزرعه می

رود شد( و انتظار می)عملیات تصویربرداری با مشکل مواجه می

کیلومتر  10در سرعت  درصورت تسطیح مزرعه دقت تشخیص

نه سمپاش هوشمند افزایش یابد. در ارزیابی ساما بر ساعت نیز

سعی گردید سرعت ماکزیمم جهت به چالش کشیدن سامانه 

دست آمده ههوشمند انتخاب گردد و مطابق نتایج ب

ساعت(  کیلومتر بر 8و  6، 4داری سطوح سرعت معنی)عدم

روی عنوان سرعت پیشکیلومتر بر ساعت به هشت سرعت

 Subr et al. 2020; Mohammad Zamani) انتخاب گردید

et al. 2013; Ohta 1980; sabzi et al. 2018). 
 

مقایسه میانگین مربوط به میزان دقت تشخیص باتوجه به  5جدول 
 سرعت پیش روی

 

 تیمار
 میزان سرعت بر حسب کیلومتر بر ساعت

4 6 8 10 

دقت 
 تشخیص)درصد(

a92/97 a25/97 a72/96 b50/86 

 داری در سطح احتمال پنج درصدمعنیدهنده عدمحروف مشترک نشان
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های یز آماری صورت گرفته از میان ویژگیمطابق با آنال

، )ویژگی هندسی(هرز و گیاه ممان سطحشده از علف استخراج

داری در نسبت مساحت محدب جسم و کرویت اختلاف معنی

لویت ووجود دارد. این مساله نشان از ا پنج درصد سطح احتمال

-هرز در مزارع غلات میها در تشخیص علفبیشتر این ویژگی

)Philipp and Rath 2000. et alerez P ;2002 ,باشد 

)2022 et al. Rani; 2022. et al Jin; 2022 et al.Dutta . 

های استخراج شده در این تحقیق مطابق با ویژگیعلاوه هب

پریز و  و ) et al.Dutta 2022 (دوتا و همکاران هایپژوهش

اه پس از جدا شدن گی باشد.می (Perez et al. 2000) همکاران

 بندی( و اعمال خوشهb5هرز و چغندرقند( از خاک )شکل  )علف

( d 5هرز )شکل( از علفc5)شکل  بر روی تصاویر، محصول

سازی نازل مربوط به سبب فعال و نهایتاً هتشخیص داده شد

 د.دیهرز در آن قرار دارد گرای که علفناحیه

 

 

  
(b) (a) 

  
(d) (c) 

 

 هرزتشخیص علف( d)هرز و  تشخیص محصول از علف( c)هرز و چغندرقند از خاک، تصویر جداسازی علف( b)لی، تصویر اص( a) 5شكل 
 

 

منظور بررسی دقیق روی بهپس از تعیین سرعت پیش

صحت تشخیص تواماً با عملیات سمپاشی، ردیف کشتی 

هرز( در نظر علف 60بوته محصول و  180صورت جداگانه )به

صورت پراکنده در بین محصول و های هرز بهفگرفته شد. عل

خروجی  6جدول  گذاری شدند.خارج از ردیف کشت برچسب

هرز و علف 60را در تشخیص  k-meansبند حاصل از خوشه

دست آمده هدهد. مطابق با نتایج بچغندرقند را نشان میگیاه  180

( و درصد88/98عدد )نرخ تشخیص 179چغندرقند تعداد  180از 

( به درستی درصد100هرز تمامی آنها )نرخ تشخیص علف 60از 

 تشخیص داده شدند.
 

 عملکرد سامانه سمپاش هوشمند 6 جدول
 چغندرقند( 180هرز و علف 60)

 

 تعداد نوع
تعداد 

تشخیص 
 صحیح

 تعداد
تشخیص 
 نادرست

نرخ 
تشخیص 

 درست
 )درصد(

نرخ تشخیص 
 نادرست
 )درصد(

 12/1 88/98 2 178 180 چغندرقند
 0 100 0 60 60 هرزعلف
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 یبر اساس نتایج ارائه شده مشخص گردید که الگوریتم

هرز از گیاه چغندرقند در  یهاعلف یقادر به جداساز شده هئارا

ها )خواه در نور مستقیم آفتاب، سایه برگ یشرایط مختلف نور

در روشنایی و سایه  یجداسازی باشد و نرخ نهاییم )یا دستگاه

 ;Du et al. 2007) دست آمدهب درصد 8/81و  5/88ترتیب به

Tang et al. 2017; Hamuda et al. 2017; Jafari et al. 

2006). 

بررسی نتایج حاصل از انجام این روش بر روی تصاویر 

آوری شده از شرایط واقعی مزرعه نشان داد که دقت کلی جمع

بر اساس گزارش صورت گرفته  باشد.می درصد 65/91الگوریتم 

غندرقند هرز را در مزرعه چروش پیشنهادی توانایی تشخیص علف

 ;Abouzahir et al. 2021)را دارا بود درصد 7/97با دقت 

Bakhshipour Ziyaratgahi et al. 2017) .  

 پژوهش حاضر با دقت ،نشان دادندهمانطور که نتایج 

علت این مساله . داشته استعملکرد بهتری  درصد 98بیش از 

های رنگی و مورفولوژیکی نسبت ان به ترکیب ویژگیتورا می

های ثرترین ویژگی از میان تمامی ویژگیؤداد. همچنین انتخاب م

دست آمده نیز دلیل دیگر موفقیت روش پیشنهاد شده در این هب

صورت های ذکر شده بهپژوهش ،بر اینعلاوهباشد. پژوهش می

و با صورت بر خط باشند، در حالی که پژوهش حاضر به ایستا می

  باشد.میسرعت واقعی سمپاشی 

عدد  60پس از انتخاب سمپاش برای مقایسه، تعداد 

منظور تشخیص و سمپاشی در روی ردیف و بین هرز بهعلف

های کشت مورد بررسی قرار گرفتند، سپس سامانه سمپاش ردیف

هوشمند و سمپاش انتخاب شده به ترتیب وارد مزرعه گردیدند. 

و نوع متر  27 ، مسافتهشت کیلومتر بر ساعت تسرعت حرک

( برای هر دو سمپاش ثابت John deere 3140) جاندایر تراکتور

در نظر گرفته شد. پس از انجام عملیات سمپاشی توسط دو 

 حاصل گردید. 7سمپاش، نتایج مطابق با جدول 

در تمامی  بافرآگری با توجه به این مساله که سمپاش

دهد میزان پاشش بیشتری انجام می مسیر عمل سمپاشی را

لیتر( نسبت به سامانه سمپاش هوشمند  578/0)میزان پاشش 

 لیتر( داشت. 128/0)میزان پاشش 

 
 60) بافرآگری مقایسه سامانه سمپاش هوشمند با سمپاش 7 جدول

 چغندرقند( 180هرز و علف
 

 

( نیز در مسیر درصد 85/77کش )کاهش میزان علف

باشد. در پیموده شده توسط این دو سمپاش بسیار قابل توجه می

وند سمپاش صورتی که این مقادیر در سطح کشت بالا ارزیابی ش

بر کاهش سم مصرفی که سبب کاهش پیشنهاد شده علاوه

های زیست شود سبب کاهش آلودگیهای کشاورزی میهزینه

سامانه سمپاش . گرددمحیطی شده و محصول سالمتری تولید می

یافته در شرایط واقعی با تشخیص هوشمند با الگوریتم توسعه

کش بیش از هرز و کاهش مصرف علف علف درصد 98بیش از 

عنوان سمپاش هوشمند در مزارع چغندرقند توانند بهمی درصد 77

کاهش میزان  محققین در راستایدر پژوهشی دیگر  .استفاده شود

در مزارع چمن، از بینایی ماشین مبتنی بر دو  کش مصرفیعلف

مطابق گزارش بند بیز استفاده کردند. روش مورفولوژی و طبقه

های هرز به ترتیب با روش ن علفمیزان از بین بردآنها 

درصد و کاهش  80/63و  80/72بند بیز مورفولوژی و طبقه

درصد گزارش کردند  10-6ها را بین کشمصرف علف

(Watchareeruetai et al. 2006) .پژوهشی دیگر از سامانه 

کش در یافته با نرخ متغیر )خروجی میزان علفسمپاش توسعه

-لیتر در هکتار و در تراکم پایین علف 400هرز تراکم بالای علف

لیتر در هکتار تنظیم شده بود( استفاده گردید. در این  200هرز 

 نوع سمپاش

نرخ 
 پاشش
 صحیح
  )درصد(

 پاششنرخ 
 نادرست
 )درصد(

 میزان
 پاشش
 )لیتر(

کاهش مصرف 
 کشعلف

 )درصد(

سامانه سمپاش 
 هوشمند

77/96 22/3 128/0 85/77 

 - 578/0 - - بافرآگری سمپاش
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های کشت مورد بررسی های هرز بین ردیفپژوهش تنها علف

درصدی میزان  36کاهش  دهندهنتایج نشان وگرفتند میقرار 

های هرز بود. گزارش این ها درکنترل علفکشمصرف علف

روش مرسوم و روش قابل توجه  اختلافاز عدمر نشان پژوهشگ

 .  ((Dammer 2016)بود.های هرز در کنترل علفارائه شده 

 

 گیرینتیجه

با آگاهی و کشت چغندرقند باتوجه به اهمیت اقتصادی 

نسبت به مضرات سموم شیمیایی و عواقب آنها بر روی سلامتی 

کاهش استفاده از  های جدید به منظورانسان، استفاده از فناوری

یک سامانه بدین منظور  سموم شیمیایی امری الزامی خواهد بود.

در مزرعه  گیاه-هرزتشخیص علف برای هوشمندسمپاش 

 شد. و ساخته طراحیچغندرقند بر اساس تکنولوژی بینایی ماشین 

ظاهری و رنگی  ویژگی 49هرز بندی گیاه و علفطبقه جهت

سازی با پیادهگردید که ر استخراج هرز از تصاویچغندرقند و علف

افزایش  منظوربهند. شدویژگی انتخاب  11الگوریتم ژنتیک 

)ضریب شعاع ناحیه محدب ویژگی  پنج سرعت و بهترین عملکرد

که ( Lch_cو  I1I2I3_I3هال، ضریب کرویت، ممان ششم، 

بر اساس نتایج در  بیشترین تکرار را در داشتند، برگزیده شدند.

 .دست آمدهب درصد 98بیش از تشخیص سامانه  ا دقتحالت ایست

و  درصد 77/96 صحیح پاششنرخ با علاوه سامانه پیشنهادی هب

عملکرد موفقی در شرایط  درصد 85/77 کشکاهش مصرف علف

سمپاش هوشمند ارائه شده سامانه  واقعی از خود نشان داد. لذا

ی معمولی هابرای استفاده از سمپاش مناسبی جایگزین تواندمی

کش های ناشی از مصرف علفبر کاهش هزینهگردد و علاوه

در استفاده از  .گرددسبب کاهش آلودگی محیط زیست نیز می

بایست مواردی از قبیل: سامانه سمپاش هوشمند ارائه شده می

دهی مناسب(، منظور پوششارتفاع دوربین تا سطح زمین )به

نان از روشنایی پروژکتور بررسی عملکرد دوربین و اتصالات، اطمی

روی )یکنواخت بودن نورپردازی( و استفاده از سرعت پیش

یکنواخت را مدنظر داشت. 
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