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 چكیده
وری اسررتدا ه از ولرروف و  تررون نررویه مانتررد هررور ماررتوو   ر ا ررزای    ررزه صررتیت امررزوزه  ررا شسررتزر کشرراورزی 

تخمرريه ترروان  رره هررا م هررای کشرراورزی نقرر   رره سررزای   ار ا از جملرره ایرره رورمحاررو ت و هوشمتدسررازی رور

ی هراهيزمورووه  رز کمره  ره مردیزیت  ایره امرز اپرز ازر تارویز اشراره کرز  های ا استدا ه از رور هاشياهچهزاکم ت

 ر ایرره شرررار اسررتا تأثيزی مررور  نيرراز اناررار اری نيررز تیيرريه   را وارزیررا   ميررزان کررو  و مرروا  شرريميای    رکشراورزی 

کلررزا  ر  ا ترردا از مزرورره اکلررزا  ر مزهلرره  و زشرر  پيشررت ا  شررد هایشياهچررهتخمرريه تررزاکم   ررزایمقالرره رور جدیرردی 

 ره همرزاه الرروریتم  شوسر مخلرو  مرد   قرزویه تاراویزی ت يره شردس سر   محمدآ ا مزهله  و زش  واقع  ر روستای 

و وملرزهررای  تزیه همسررایر نز یرره ی تدخوشرره الررروریتم و ی تارراویز تررد خ  ی ررزا  اضرریر ديررام یسررازتهيشي 

کلررزای  هایشياهچررهموجررو   ر تارراویز اسررتدا ه شررده اسررتا تیرردا   هاشياهچررهشررمارر تیرردا    ررزای  شتاسررختیر

مقررا یز مزجررع  ررزای ارزیررا   وملکررز  الررروریتم  وترروان  ررهو شررد موجررو   ر تارراویز  رره رور  سررت  نيررز محاسرراه 

 ررا رور  =R 96/0 هاصررا از رور پيشررت ا ی   ارای هماسررتر  ا نتررای شز ررتقررزار  اسررتدا ه مررور پيشررت ا ی  

هررای متررداو  شرشررته مانتررد  ر مقایسرره  ررا روررور پيشررت ا ی ا اسررت رصررد  5/96شررمارر  سررت  و  ارای  قررت 

تارراویز  ر  تکررهیا وجررو   رراهمچترريه وملکررز    تررزی  ار ا  اوتسرروی شرارآسررتانهو رور  تدرراوت نزمررا رور شرراخ  

 مرور   رزای تاراویز رور پيشرت ا ی   ميرزان خطرایشردند اخررشزایط محيطر  متدراوت و  را شردت نورهرای مختلر  

لررا از   هردارا  ر تخمريه ترزاکم کلرزا نشران مر  شرده ارائره کره کرارای  رور  رو  ترز از ه رار  رصردتت ا کم استدا ه

  استدا ه نمو ا های کشاورزی ر زميه کلزا  ه صورت ومل  هایشياهچهتوان  ر تخميه رور پيشت ا ی م 
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تیرن سهه  ارهن م ه  اا تدل:هش ییبهد  بهت . ب:ش؛دای 

تهیرن س آوغره  اسهت سهت سلهزا اا یهه هیاانهتندع اا  10

؛هدا و اآ  یررهیب اوم تدل:هش  ههین  یحاهد  یه  هیمن

آوغرهه  اآ ساههدآ  سهیاانههت س آوغرهه  اههیاآ ااآا.هیاانههت

 الههت  آوغههن ن ههیت  اا رههدان یههیاب اول:ههتع یههی ن:ههز بههت

؛ههدنش. آوغههن ن ههیت  یحصههدد  اسههدیاتمرک یحاههد  ی 

و  سعهههوب بههی تههیی:ن ایر:ههت غههذار  اآ د ههی  اادصههیا

 رینچههت اآ ساههدآ یههی  س:یسهه  ساههدآ ن:ههز اها:ههت ااآا.

هههیس ـههدآاس ، اآصههشس آوغن 90بههی تد ههت بههت واآاا  

عل:ههیغ  طل ههشن ارههیا ارههن یدعههدع تد ههت ـیصهه  آا ی 

هیس آوغرهه  اآ اسههداشاا بههیلكدب ساههدآ اآ تدل:ههش اانههت

ن:هیا ااـله  یهی بهت اا  اآصهش 10  اآ مهشوامیگ میعهی 

و  ؛ههدای:ن ی یتدل:ههش ااـهه  تهه آوغههن ن ههیت  اا اانههت

صههدآ  آوغههن ـههیم واآا  یههیبك  ن:ههیا ساههدآ اا ـههیآ  بههت

ی:ل:ههیآا ادآ  4ا سههت بیعههو ـههیو  مههشوا ؛ههدساههدآ ی 

اآ  .(Karbasi et al., 2019) ؛هههدااآا اا ساهههدآ ی 

 الاللهه  آوغههن سههیندد عادیههی  بههی نههیم اانههتی ههییم ب:ن

؛ههدا سههت ا؛ههیآب بههت یكههشاآ ی ؛ههریـدت  1او صهه یسلههزاس 

باهه:یآ پههیر:ن اسهه:ش اآوسهه:ک و گلههدسز من ااآا و هاهه:ن 

رههک  عرههدان بههتتههی آوغههن سههیندد  اسههت ایههی سهه   ؛ههشب

و اآ  دا؛ههه  یایفههه بخهههش  سههههیدآوغهههن سهههیل  و 

بیااآهههیس سیاسههی  هههین تكیعههیس ارههیاس اا؛ههدت بی؛ههش 

(Carré & Pouzet, 2016). 

هی ا ه  واآا ارهیان ؛هشب و سلهزا سهیگ رکهترا و دا بی

شب ولهه  سههير ارههی ؛ههآوس من ان ههیم ن:ههز تحك:كههیت  

ی:ههزان . نشا؛ههدت اسههت  تههد ه ساههت من افههزارش ایبهه 

، به:ش یانتسهن:یا سادآ بت آوغن ـهیم بهی اسهیو یصهی  

 85مهههشوا  امداهههی بهههی و  اسهههت س:لهههدگیم 5/13 اا

تههن آوغههن  دن:ههل:ی کرهه بهه:ش اا ی:ل:ههدن ن ههی  اا:ههت،

 سهههی مگرو. اا طیفهه  اسههت یا:ههن یههدآا ؛ههشب ت:تصهه 

ـیص گ:هیب سلهزا و سهیاگیآس من بهی ؛هیارو م  و ههدار  

 اس اآاها:هت ورهمبسلهزا  تهی اسثی نكی  سادآ بیعهو ؛هشب

 .بی؛ههش اا؛ههدتآوغرهه   سهیافههزارش تدل:ههش اانههت سهههیطیح

 طهدآ بهتتهی  سیآبیا صراد  ارن یحصهدگ ن:هز بیعهو ؛هشب

؛هههدا سههت ارههن یدعههدع اآ سههير وسهه:م ساههت  یااهدگ

هههیس ساهههیوآاس و عههیوآ  یههشریرت صههح:ر ایهه:ن

بههیاس ههیس نههدرن اآ فیمررهش ساهت آا اسهد یاب اا فرهیوآس

 .نایرشارن یحصدگ بیآاتهی ی 

 هیسیی؛هه:ن سههیان ؛ههشن و  ههیررزرن یکههین:زب 

ایهههیس  اناهههین ت هههشر  بهههت س هههی  بهههت هد؛هههارش

اا  ؛هشب اسهت. رکه  یهشآن ساآ ساهیوآانیپهذری ا دری 

 اسههتتصههدری  ابزاآهههی اآ ارههن ای:رههت، پههیاااش نرتههییه 

 اآاههیم تههدان اآ یههداآاس نش:ههی ؛ریسههیر یهه  سههت اا من

برشس اسههدت گ:یهههین، تاههخ:ی آسهه:شگ ، گدنههیگدن

اسههد یاب  هیگ:یهچههتس: هه  یحصههدد  و تخاهه:ن تههیاس  

اآ ؛هههشب  سهههدایرش و ؛هههریـدت سههههیاا آوشناهههدا. 

هاههدرش سههت بههیاس  یکههین:زب سهههیساههیوآاس اا:ههو، آوش

 بههت یكههیوننشههیآ  یاههدای بههی یرههیطو وسهه:م باهه:یآ 

اطهعهههی  ییبهههد  بهههت  اا طیفههه  ته:ههت. اسهههت صههیفت

ی:هههزان  ،سهههير ارهههی ساهههتآسههه:شگ  یحصهههدگ، 

 ،و تخاههه:ن عالکهههیا یحصهههدگ من ، تهههیاس هیگ:یهچهههت

یههههههشریرت یدفههههههو و پیرههههههشاآ اآ  سررههههههشبن:تیی

اادصههیاس بههیاس  سهههن ساههیوآاس و هیسگذاآسس:یسههت

 .استسیدهیس آاه یاس 

ههههیس یهههه  اآ ساهههیوآاس اا:هههو عیی رکههه  اا 

تههیرن عههدایل  بههداب و اا یههه  هیگ:یهچههتیاس  تخاهه:ن تهه

هیس بیاا؛ههت نش:ههی یی؛هه:ناسههت سههت بههی عالکههیا 

به:رهت تدانهش بهت و یه  گهذاآایه  ن:ز ادیسا یرن و اآوگی 

  ساک سرش.سیان عال:ی  اا؛ت و بیاا؛ت 

عهههوب بههی ساههک بههت یههشریرت  هیگ:یهچههتتخاهه:ن 

س اا؛ههت و هیرههترهز س ساههیوآاس و سههیهشهههین:ای

تدانههش بههت اآارههیب  ی:ههزان سههدا و یههداا بیاا؛ههت، یهه 

یزآعهت هه  ساهک نایرهش و اا طیفه   یا:هیدآان؛ه:ا:یر  

  رهه:بش:پ بههیاس فیمررههشهیس پههر اا بیاا؛ههت نش:ههی
1- Double Zero Rapeseed                                 
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همکارانضای  و ر                                                                                                            ماتایااا های کلزا  ر مزهله  و زش   زتخميه تزاکم شياهچه   

یحصههدگ بیاا؛ههد  ن:ههز  بههیاس یـ:ههیب یا:ههن یههدآافضههیس 

 .(Yamamoto et al., 2017) ـداهش بدای :ش 

اآ  ارهههیاس اها:هههت هیگ:یهچهههتتخاههه:ن تهههیاس  

 ان هیم بهیاس یااهدگ آوش ااآا. فیمررهشهیس ساهیوآاس

 هههیسی:دب و هههیبیگ  اهها  سههیآ، ؛ههایآش ارههن

و بهت  گ:ی بهدابآوش سهرد  واهت ارهن اسهت. یحصهدد 

 10س بههزآگ تههی هههین:ایال:هه  عههشم ااههت سههیف  اآ 

 صهیفت بهت یكهیون بهت هاه:ن ال:ه اآصهش ـيهی ااآا و 

 ؛ههایآش و هینادنههت ؛ریسههیر  ست صههدآت اآن:اههت. 

 تدانهشی  یی؛ه:ن ب:رهیر  ههیس ی دره  بهیآوش بهی ههیمن

 Bairwa et)؛هدا  تهیس ان هیمتی و بهی ااهت ب:شسهیرم

al., 2017). 

بحههههیان سا ههههدا غههههذار  و بههههی تد ههههت بههههت 

اآپهه  یخصدصههی اآ ساههدآیین ارههیان هیس پ ـاکاههیل 

و  هههیآوشعههیوآس اسههت تههی بههت سههات اسههد یاب اا 

س بههیدتیس ااآنههش. بههت وآبهههیبر  آفههت سههت هیسههییینت

 س اـ:ههی تحك:كههی  اآ مههدابهیسههیگهاهه:ن یرشههدآ اآ 

 سهیاب شا:هپس تدل:هش سهد  هیسهییینتسایوآاس بت سهات 

تدانههش بههت یحككههین، ساههیوآاان و اسههت. ارههن ایههی یهه 

اآ یدا هههت بههی سههیهش یرههیبم تدل:ههش  گذاآانیسههت:س

 هیتهیاس  گ:یهچهتساک نایرش. بهت هاه:ن ال:ه  تخاه:ن 

 اههیاآ یههدآا تد ههتس سد ههک ن:ههز بیرههش هههین:ایمدهه  اآ 

س یی؛هه:ر  بههیاس هههیآوشتاههشاا ارههیاس  اگی ههتگ:ههیا. 

یخهی ،  ههیآوشتهی ارهن وله  ب:ش ؛هشب  هیاراارن ایهی 

 بههت یكههیوندههی و ااآاس اماههت ارههیا بههداب و سا بیایههین

 هادرش. صیفت

س ی درههه  بهههی هیسهههییینت شرهههش،  اآ آورکیاههههیس

 سههرد  ییسههدم سهههیآوشب:رههیر  یی؛هه:ن  ههیررزرن 

آا ؛هههیی   یهیههههماروسهه:ا  اا  سههت گاههدیب انش؛ههشب

تدانهش بهت مررهشب یه  اآ ههیآوشارههن  ؛هدنش. تدسههاتی 

هههی بیاا؛ههت ـداسههیآ تدسههو آبههی  رههت:ای اآپ:اههیفت 

 رهه:ن ارههن ه  .(Payne et al., 2019) ؛ههدایر ههی 

اررههیس اآ  تدانرههش اآ سیآبیاهههیس یخدلهه ی  هههیآوش

 .ایاآ گ:ینش اسد یاب یدآاسایوآاس ن:ز  مداب

ههیس یی؛ه:ر ، پهیاااش تاهشاا س آوشی:سهیآگ بهتبی 

؛ههدا. سادههی یاکههن یهه  ایینیههش ارههیاس تصههدری اآ 

تدانهش یه هی گ:یهچهتاا  ؛هشب ذاـهعهوب بهی ارهن تصهیوری 

یخدلهه  بههیاس  هیسگ:یهچههتهههیس اااب اا اآ ایلهه  پیررههیب

 .؛داس باشس یـ:یب هیاسد یاب

، ییامهه  یخدلهه  آ؛ههش گ:یهههین اا:ههو ااناههدن

و بیآسهه  ر  ساههت هههدا و م ؛ههیارو تحل:هه  اآسههت 

تدانههش اآ ساههیوآاس اا:ههو هههی بههی رکههشرری ی اااب آوابههو

یینرههش سلههزا  هیر گ:یهچههتتی بههت ورههمب تخاهه:ن صههح:ر

بههی تد ههت بههت  .(Rezaei et al., 2021) گههذاآ بی؛ههشتید:ی

 اسرهدن هه سهت اسهت رکه  اا ییامله   ؛هشب یسییداآا 

پهذریا و ارهن ایبل:هت آا ااآا اسهد  ان هیم یه  صدآ  بت

ـداسههیآ  صههدآ  بههت سههت بههی اسههد یاب اا پههیاااش تصههدری

 است. هیگ:یهچتتخا:ن تیاس   ان یم پذریا،

اآ  اسهههد یاب یهههدآاس یههههآوشدی ب:اههه گذ؛هههدت اآ

تخاهه:ن تههیاس  اآ مهه:ن بیاا؛ههت و بههت ساههک ابههزاآ 

گیفههت سههت اا یکههین:ک  و ایههدا  اولدیاسههدن:ک صههدآ  ی 

  الهههتمن  اا. ؛هههدنش یس یخهههی  یحاهههد  ههههیآوش

اآ مهه:ن بیاا؛ههت یحصههدگ بههی  هیسههیات؛ههایآش تاههشاا 

ابههزاآ یکههین:ک  ؛ههیی  رههک ی:لههت فلههزس  کرههاا اسههد یاب 

:دیدی اآ  لهههدس ههههش بیاا؛هههت یدصههه  بهههت پدیناههه

(Chabok et al., 2021)   رههههی اسههههد یاب اا ایههههدا

س اا ی:ههین سههت آارهه  ی:گانههشااباولدیاسههدن:ک اآ میلههت 

، یكههشاآ هیگ:یهچههتاسههت سههت بههی افههزارش تههیاس   یحصههدگ

- یهناهیر  سهیهش پ:هشا  صهدآ  بهتید  اآریفت ؛هشب 

 .(Maertens et al., 2003)سیا 

ابزاآهههیس یکههین:ک  بههیاس تخاهه:ن تههیاس  اآ مهه:ن 

بیاا؛ههت باهه:یآ واباههدت بههت نههدع یحصههدگ، ؛ههیارو من و 

س یکههین:ک  هههیآوشاسههتن اا طیفهه   ساههیو:پسههیعت 

بههت ال:هه  تاههیو ف:زرکهه  بههی گ:ههیب یخههی  یحاههد  
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س یکههین:ک  هههیآوش. لههذا تحك:كههی  اآ یههدآا ؛ههدنش ی

ت آنه  ؛هش و ب:اهدی تحك:كهی  بهت سهاس  ایین ییوآ بت

اسههد یاب اا س غ:ههی یخههی  نش:ههی هههیآوشاسههد یاب اا 

 رهه:ن پیتدهههیس ماههریهیس ل:ههزآس سههد  اااب ؛ههش. ه 

س اولدیاسههدن:ک هههیتیبشبههت ال:هه  یاههک  پیاسرههشگ  اآ 

، باهه:یآس هههیمنو ن:هز یاههک  اـههدهگ صههشاس یحهه:و اآ 

 اییههز یههیاوناا تحك:كههی  بههی اسههد یاب اا ایههدا  یی هه  و 

 .(Ehlert et al., 2013)یدایسز ؛شنش 

بههیاس تخاهه:ن  1س ل:ههشاآماههریهی سی:سههیآگ بههت

اآ میلهههت عاهههداس و اآ  لهههدس  هیگ:یهچهههتتهههیاس  

هههیس ی درهه  بههی ایههدا  اررههیس اا آوش سا ههیرن نادنههت

. اسهههد یاب اا پیتهههد (Lenaerts et al., 2015)اسهههت 

اآ  لههدس یی؛هه:ن بههیاس تخاهه:ن  ی رفیصههلتل:ههزآس 

تههیاس  و بیآسهه  رههک آوش  شرههش بههیاس تخاهه:ن م هه  

بهی یحیسه ت م ه  ی:هین ایه:ن و نهد  سهیات  هیگ:یهچت

ههههیس . آوشههههیس پ:اهههرهیاس اول:هههت بدانهههشاا آوش

اههیاآ  اسهد یاب یههدآاآواتیس ن:هز بههیاس تخاه:ن تهیاس  بهت

هههی طیامهه  رههک سههییینت من  الههت ااگیفدههت اسههت. 

بههی اسههیو عال:ههی   هیگ:یهچههتتخاهه:ن تههیاس   ییهه  

 و آفهههتایهههین   و تكیرههه  فیصهههلت 2سهههیاسگد؛تست

 بهتو اسهد یاب اا اآت هیع نكيهت بیاتهی   زآ:هپیتهد ل بیگات

س تهههیاس  ی:گانهههشاابپهههیآایدیس یریسههه  بهههیاس  عرهههدان

 صههدآ  بههتپیتهههد ل:ههزآ سههت  و اسههد یاب اا  هههیآ  ییهه 

س یآ  اا سههیری ا هههزا هیتهسیاههعاههداس بههیاس تاههخ:ی 

 .(Cordill & Grift, 2016) استتا :ت ؛شب بدانش، 

هههیس آغ  به ههدا ناهه ت بههت آوشعلهه  هههیآوشارههن 

 یههشنشییکههین:ک ، تخاهه:ن تههیاس  آا اآ ایههین بیاا؛ههت 

سههت اگههی بدههدان تخا:رهه  اا . مههیگ ارناهرههشی اههیاآ 

ا هه  اا بیاا؛ههت من اآ اسههت اا؛ههت  هیگ:یهچههتتههیاس  

صههح:ر یزآعههت  تریریههشس و زرآبینییههتساههک ارههیاس اآ 

 ال:هه  تههیاس  سهه   تههدان یـداهههش اا؛ههت. عههان اررکههت 

 

عهیآ  یداهم بهتبیـ  یریطو یزآعهت آا ریفهت و بهی ااهشام 

نی؛هه  اا من آا تههی مههش یاکههن سههیهش ااا. اا طیفهه  

و نههدآس  اییههز یههیاونریهیس   بههی ماههی درههس هههیآوش

 آا بهههت اسهههت  هیگ:یهچهههتتاهههشاا اا:كههه  اا ی:هههزان 

تهیاس  ارههیا و رهی سههه   فكههو یا:هیآس بههیاس اهرهش وناه 

 .هادرش هیگ:یهچت

  ی درهه  بههی یتهههی ا:غس هههیآوشایههیواب ب:اههدی اا 

و ب:اههدی تحك:كههی  بههی  ؛ههدا یپههیاااش تصههدری اسههد یاب 

هیس یدرههدع  اا پههیاااش تصههدری ارههن آورکههیا، اسههدیاتمس

بههیاس تاههخ:ی  هههیآ ورمگهه  اصههل  اآ تصههیوری رارهه  

تدصهه:   یرشههدآ بههت؛ههش  نههدآ، آنهه ، ؛ههک  و بیفههت آا 

 .(Dorj et al., 2018) انشبیاب سیآ بت  ء؛

اسههد یاب اا رههک سههییینت ی درهه  بههی ب:رههیر  یی؛هه:ن 

ههیس اییهز و سه ز و بهی اسهد یاب اا بیاس ؛ریسهیر  سه: 

نكل:ههت اا اولهه:ن  او اوآبهه:ن یدصهه  بههت رههک وسهه:لت

هی بهی آورکهیا نهدرن اآ ارهن مهداب بهداب اسهت سهت تهش

سههیهش ادههیا  ت ::ههی ؛ههش  آو؛ههریر ،  یرشههدآ بههتاآ من 

تصیوری آا اآ ؛  و بهی نهدآ یصهردع  فههش اـهذ سیانهش 

و سهسر اا یهشگ آنره  ی درهه  بهی سهیرت آنه ، ا؛هه یع و 

 .سیانههشورمگهه  آنرهه  اسههد یاب  عرههدان بههت 3یكههشاآ آنهه 

 بههت 4ـههیو  اا ییسههزهههی و ناهه ت ی:ههینر:ن ايههی سهه: 

 یههدآاهههیس اررههی اآ تاههخ:ی سهه:  ورمگ  عرههدان

 .(Wang et al., 2013)رش ایاآ گیفد  یاباسد

 گ:هههههیس اا تیس:ههههه  تصهههههیوری آنرههههه  و بهیب

تاههخ:ی و اسههد یاب اا ؛ههیـی آنرهه  میاآتهه  بههیاس 

رههک یا:ههیآ تکا:لهه  اآ  عرههدان بههت نییههیگ ؛ههشب اـههده 

 ,.Payne et al)پموهاهه  اررههی اسههد یاب ؛ههشب اسههت 

2019). 

  الهههت ااههههیس تخاههه:ن اسهههد  یاهههکه  آوش

پیبی یسههت و ترهههی بههی  هاچرههینبههدان  رههترپیهزبی و ایههین

 ؛ههدا. اا هههیس ـداسههیآ ییت ههم ی  یررزرهههن سههیان آوش

 1- Light Detection and Ranging (LIDAR) 2- Trilateration  

3- Hue, Saturation, Value (HSV) 4- Eccentricity ratio 
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 هههیس ـداسههیآ عهههوب بههی ااههت و طیفهه  اسههد یاب اا آوش

هیس تدل:ههش یحصههدگ، سههیآار  ب:اههدی بههت سههیهش هزررههت

ی:هههزان یصهههی  سهههدا ؛ههه:ا:یر  و  یهههشریرت صهههح:ر

  اا اسهههههد یاب اا سهههههر ش .ان ییهههههشان هههههیآااآس ی 

  هیگ:یهچهههتبیآسههه   ساا:هههو بهههیا ساوآ اآ ساهههیوآا

 تخاهه:ن عالکههیا من بههت و و تاههخ:ی آسهه:شگ  سلههزا

 سهههیستههیرن ندموآوسهه:لت ارههن آوش ـداسههیآ، اا یه 

 ناهشب مهیگ اآ ارهیان ان هیم بهت ارن تحك:و اسهت سهت تهی

 است.

سلهزا  گ:یهچهتهش  اا ارهن پهموهش تخاه:ن تهیاس   

ش بی اسهد یاب اا الرهدآردا  هد؛هارش و بهی ی رهیس پهیااا

آوراههه   اا یزآعهههت اآ ییملهههت ؛هههشب ت:هههتهتصهههیوری 

برههشس اا یههشگ یخلههد  اوبهههیگ  بهههدا. بههیاس بخههش

 س ای:هههههش سهههههیارت:ا:ببهههههی اسههههد یاب اا  1گدسهههه 

ههی ت ک:هک بهدهی بیگ یرشهدآ بهتاسد یاب ؛هش و  2آریع 

  ،رههت:ایپرتصههدری نش:ههی سههیرت و  سهههیالایناا سههیری 

 تکا:لهههه  بههههی اسههههد یاب اا  سبرشـد؛ههههترههههک آوش 

آ ا .فیصهلت ن:هز بهی آوس تصهیوری اعاهیگ ؛هش هیسی:ینر:ن

 یینهههشب اآ تصهههدری مهههذ  بیا  اغداهههیشاندههههی ن:هههز 

عالریهههههیس  بههههی اسههههد یاب اا هیگ:یهچههههتو تاههههشاا 

ا ارهههن ندهههیرا میصههه  ا .؛ریسههه  ؛هههایآش ؛هههشآرخت

اهرشب ارهن اسهت سهت ارهن آوش عههوب بهی پموهش ناهین

ااهههت و سهههیآار  بهههید، م ههه  یحیسههه ی  آا بهههت طهههیا 

گ:یس سههیهش ااا و ید ه  تاههیرم اآ آسه:شن بههت  اه 

  دا  نهیر  ؛ش.

 

 هاروشمواد و 

 الرههدآرد  پ:اههرهیاس ؛ههیی  ییامهه  ته:ههت تصههیوری، 

اا تصهههیوری بهههی  ههههیبیگسهههیاس و ت ک:ک سبرهههشبخش

اسههد یاب اا الرههدآرد  یههشگ یخلههد  گدسهه  بههت هاههیاب 

یهههشگ  الرهههدآرد . اسهههتای:هههش آریعههه   سسهههیارت:ا:ب

اآ تیس:ههه  بهههی آوش ب:اههه:رت ای:هههش  یخلهههد  گدسههه 

 نهههدام برهههشس تیس اآ بخشآریعههه  عالکهههیا اا:هههو

هههیس اررههیس یینرههش یاههیبت اآ تصههیوری ناهه ت بههت آوش

و نیم:هت ااآا.  ریب ی دره  بهی مهش مسهدینت، ل هت سهیآوش

الرهههدآرد  یهههشگ یخلهههد  گدسههه  بهههت هاهههیاب لهههذا اا 

برههشس اآ ارههن س ای:ههش آریعهه  بههیاس بخشسههیارت:ا:ب

 سبرشـد؛ههتاا رههک الرههدآرد   پههموهش اسههد یاب ؛ههش.

ـد؛ههت بههت ال:هه   kبههی  3تیرن هااههیرر نزارههکیکاهه  

 رهه:ن م هه  یحیسهه ی  ااههت و عالکههیا یریسهه  و ه 

 ک:ههت ک هههیس یاههیبت اررههی اآسادههی ناهه ت بههت آوش

اا سههیری ا ههزاس تصههیوری اسههد یاب  هههیبیگسههیاس بهدههی 

وعههدح بهدههی، ترشه:  آو؛ههریر  و مههذ   یرشهدآ بههت؛هش. 

اا ف:لدههی ی:ینههت  تصههیوری میصهه  اا ییملههت ا هه ، اغداههیش

  ؛ریسههخترآنهیرههت اا عالریهههیس  . اآ؛ههشاسههد یاب 

پد؛ههین  هههی، سههیهش ه پیسههیان فداصهه  و م یب بههیاس

؛ههایآش تاههشاا نزارههک بههت ههه  و سههیان یم  هیگ:یهچههت

فلد هیآ   سلهزا وااهم اآ اهی  اسهد یاب ؛هش. هیسگ:یهچهت

ناهههین اااب ؛هههشب  1الرهههدآرد  پ:اهههرهیاس اآ ؛هههک  

ناههخت  Matlab افههزاآنیمالرههدآرد  پ:اههرهیاس اآ  اسههت.

.؛ش سسیایاب:پ 4 5/9

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

1- Gaussian Mixture Model (GMM) 2- Expectation 

3- K-Means Method 4- Matlab R2018b (Version 9.5) 
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 کلزا موجو   ر تاویز هاشياهچه لوهارت الروریتم شمارر تیدا   -1شکا 

Fig. 1- Flow diagram for rapeseed leaves counting process 

 

 تهیه تصاویر

نكيههت  20ابدههشا اا  ن:ههیا، بههیاس ته:ههت تصههیوری یههدآا 

 یحاههشمبیاسلههزا وااههم اآ آوسههدیس  تصههیاف  اا یزآعههت

بههت  ر هههیای و بههی اسههد یاب اا  اآ ییملههت اوبیگهه  اهزورن

آعیرههت اسهههدینشاآاهیس  بههیاسییبههم  یدههیاباههیا رههک 

صههدآ  گیفههت. رکهه  اا ادرهه   سبههیااآعکریااههدگ، 

 بههیاس تخاهه:ن تههیاس  ارههن   اوبیگههاندخههی  ییملههت 

 اآ ارههن ییملههت اا آ؛ههش، فیصههلت  هیگ:یهچههتاسههت سههت 

سههیف  اا ههه  ااآنههش و بههت هاهه:ن ال:هه  آراههک ـيههی اآ 

اآ ادههی عههدایل  اا ا :هه   هیگ:یهچههت؛ههایآش تاههشاا 

 ههههیمنو ار هههیا سهههیرت تدسهههو  هیگ:یهچهههتپد؛هههین  ه 

سهت  ؛هداگ دهت ی واده    سله طهدآ بهت .یبهشر یسیهش 

گ:یب اآ رک ییملهت آوراه  یهثه  اوبیگه  اهیاآ ااآا سهت 

 ایهه:ن اآ من ییملههت  هیسگ:یهچههتصههش اآ 50بهه:ش اا 

 

  .بی؛رش

 20تصهههیوری اا اوآبههه:ن ار :دهههیگ  بهههیاس ته:هههت 

 IS (IXUS  150ELPHیههشگ  1یریپ:کاههل  سههینن

بههههی اسههههد یاب اا  و تصههههیوری ؛ههههشاسههههد یاب  (155

هیس یدههشاوگ عکیسهه  و بههت صههدآ  عاههداس و اسههدینشاآا

 بهههت  مهههشواس رهههک و نههه:  یدهههی ته:هههت و اا فیصهههلت

 ؛ههشب ت:ههتهیـ:ههیب ؛ههشنش. تصههیوری  2 ییههت فاههیابظ

اآ  3سلههزا پههی :زب آاهه  گههیبیره هیسگ:یهچههتییبههد  بههت 

. سلههزا بههدا 1398-99اوبیگهه  و اآ فصهه  اآاعهه   ییملههت

هههیس فیاناههدس و آاهه  آار هه  آاهه  گههیبیره اا آا  پههی :زب

گ:هیا. اهیاآ یه  اسهد یاب یهدآااست ست اآ ا؛ت اهزورن 

بهت اباهیا رهک یدهی و بهی  ایاآگ:هیس اهی  ییباه  2؛ک  

اا  ؛هشب ت:هتهتصهدری  3و ؛هک   یایمت رک یدهی ییبهم

 .اهش یمن آا ناین 
 

 

 ضلع یه متز پي  از ت يه تاویزقاب مز ی   ه طو   قزار  ا ن -2شکا 
Fig. 2- Manually counting of Brassica Napus for density estimation in two-leaf stage 

سلزا ید دا اآ تصدری بی اسد یاب اا عالریهیس آرخت ؛ریس گ:یهچت هی؛ایآش تاشاا 

و ترش:  آو؛ریر  بی اسد یاب اا ف:لدی ی:ینتاغدایشافزارش وعدح، مذ  

ی:ینر:ن-kت ک:ک سیاس ندام  ؛یی  بیگ بی اسد یاب اا الردآرد  ـد؛ت برشس 

ب:ا:رت سیاس ای:ش آریع + بخش برشس تصیوری بی اسد یاب اا یشگ یخلد  گدس  

ته:ت تصیوری
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 کلزا  ر مزهله  و زش   رون قاب مز ی  هایشياهچهاز  شده هيت نمونه تاویز  -3 شکا

Fig. 3- Original image of brassica napus field of 𝟏𝐦𝟐 subregion  

 

 با استفاده از مدل مخلوط گوسی یبندبخش

نخاهههت، ندبهههت  باهههش اا اـهههذ تصهههیوری ییملهههت

سههت ااههات یهاهه  اا پههیاااش  برههشس من اسههتبخش

تصدری بههداب و طه  من تصهدری بهت نههدام  یخدل ه  سهت 

 برهههشس بخههش اسههت اتکههی ایبهه هههیر  ااآاس ؛هه یهت

برههشس و ههدا هههیس گدنههیگدن  بههیاس بخشآوش ؛ههدا.یهه 

هههیس ی درهه  بههی مههش هههی آوشتههیرن منااآا سههت یههه 

 .استمسدینت، ل ت ری نیم:ت 

 یرشهدآ بهتاآ ارن پهموهش اا یهشگ یخلهد  گدسه  

 بههتهههی برههشس اسههد یاب و آنهه  و یکههین پ:کاهه بخش

برههشس بههت سههیآ گیفدههت هههیر  بههیاس بخشورمگ  عرههدان

تصههیوری بههی اسههد یاب اا ی ادعههت نكههیط   آونرهها اا. ؛ههشنش

 واآ پههرا باههش )سههت باههش آنرهه  و او باههش یکههین ( ب:ههین 

بههت رههک فضههیس اوباههشس نری؛ههت  هییؤل ههتسههسر ارههن 

. ابدشا تصهدری بهی اسهد یاب اا یهشگ یخلههد  گدسه  ؛شنش

هههیس سههد ک  تكاهه:  ؛ههش سههت ند: ههت ارههن بههت بخههش

ههیس یکهین  و آنهه  آا بخهش ییتیراه  اسهت سهت ورمگ 

ا هزاس گدسه  بهی اسهد یاب  تاهشااسهسر  سرش.تیس:  ی 

س ای:هههش آریعهه  تخاههه:ن ااب سههیارت:ا:باا الرههدآرد  

 :ن فداصه  ا هزاس یهشگ یخلهد  گدسه  ن:هز  ره؛ش. ه 

 

 

  و 1سدل هههک ل: لهههی بهههی اسهههد یاب اا الرهههدآرد  واگیارههه 

سههسر بههیاس به ههدا یههیتیرر  ویههیتیرر ؛هه یهت ار ههیا 

بههیاس فداصهه  بههی سههیـدیآ  2؛هه یهت اا الرههدآرد  فلدرههش

بههیاس تیس:هه  ا ههزاس  ترههنهی اآ. ؛ههشبلههدس  اسههد یاب 

 یرشههدآ بههتبرههشس ط: هه  یههشگ یخلههد  گدسهه  اا ط كههت

؛هش تهی  گیفدهتههیس ییبهد  بههیب اه  ی شا بخش؛ک 

 .(Mavaddati, 2021) برشس نهیر  بت است مرشبخش

بههیاس تخاهه:ن مههشاسثی اآسههت ناههیر  پیآایدیهههی اآ 

س ای:ههش آریعهه  سههیارت:ا:بیههشگ یخلههد  گدسهه  اا 

هههیر  بههی اسههد یاب ؛ههش سههت آوش اشآتارههشس بههیاس یههشگ

س ای:ههش سههیارت:ا:ب د رالرههدآ ید :یهههیس پرهههین اسههت.

آریعهه  بههی اسههد یاب اا بههیااش بهه:ن تصههیوری اصههل  و 

سرههش و وادهه  ـيههی ، ـيههی آا یحیسهه ت یهه ؛ههشبسبیاسیا

 مرش.آسش تاشاا ا زاء بت است ی بت رک مسدینت ی 

 نرتههییه رکهه  اا ( GMM) 3یههشگ یخلههد  گدسهه 

 وااهم اآس یهشگ سهیان رهک سه:رریگ اسهت سهت هیآوش

( HMM) میلدههتکر 4؛هه :ت رههک یههشگ یخ هه  یههیآسد 

اسهههت سهههت تهههیبم  رهههیل  امداهههیگ من میلهههت، ااآاس 

 ةسههت اآ آابيهه طدآهاههین. اسههت رههشرن یخلههد  نییههیگ 

 اسهت، امداهیگ تالهو بهیااآ ماییراه   ؛هشب ااابناین  1

 
1- Kullback–Leibler Divergence (KL) 2- Floyd Algorithm  

3- Gaussian Mixture Model (GMM) 

 

4- HHM: Hidden Markov Model  
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x  بت رک یهشگ یخلهد  ااآاسM  یخلهد  بهت ؛هک  ارهی

 ؛دا ب:ین ی 

𝑃(𝑥|𝐺𝑀𝑀) = ∑ 𝐶𝑖 . 𝑁(𝜇𝑖 , ∑ 𝑖)

𝑀

𝑖=1

 (1) 

 ،ست اآ من

𝐶𝑖 = نوان یخلههد 𝜇𝑖  و∑ 𝑖  = بههت تیت:هه  بههیااآ ی:ههینر:ن

تههیبم  رههیل  = 𝑁 ن وواآرههینر تدارههم نییههیگدو یههیتیرر س

واآرههینر یههشگ یخلههد  دیههیتیرر سامداههیگ نییههیگ. 

 گدسهه  یااههدد  بههت صههدآ  ايههیس اآ نشههی گیفدههت 

؛ههدا، گی ههت ایکههین اسههد یاب اا یههیتیرر سییهه  ن:ههز یهه 

فییههدگ  اا 1 ةاآ ااایههت بههیاس باههو آابيهه و ههدا ااآا.

 2 ةبههت صههدآ  آابيهه( N)تههیبم  رههیل  امداههیگ نییههیگ 

  ؛دای  اسد یاب
 

   (2)              𝑁(𝜇𝑖 , ∑ 𝑖) =

1

(2𝜋)
𝑑
2|∑ 𝑖|

1
2

exp (−
1

2
(𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)𝑇 ∑ (𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)𝑖 )

 
 

 ست اآ من، 

d =2 ةبهههی تد هههت بهههت آابيههه ههههی.باهههش فضهههیس وآواس ، 

 تهههدان بیاندراههه  ی  3آابيهههة آا بهههت صهههدآ   1 ةآابيهه

 سیا.

بههیاس بههت اسههت موآان پیآایدیهههیس یههشگ یخلههد  

 هههههههیس گدسهههههه ، گدسهههههه ، ؛ههههههیی  وان یخلد 

الرههههدآرد  هههههی، اا تدارههههم ی:ههههینر:ن و سدواآرههههینر

 ؛هههدا. ای:هههش آریعههه  اسهههد یاب یههه  1سهههیاسب:ا:رت

 هههیس گدسهه  بیرههش تد ههت اا؛ههت سههت تاههشاا یخلد 

 هیس ید هههدا ماییراهههه  آابيههههت بهههی تاههههشاا نادنههههت

 اس تهههدان بهههی ی ادعهههت ااابیاهههدك:  ااآنهههش و ناههه 

نههی :ز رههک یههشگ یخلههد  گدسهه  ااآاس تاههشاا بهه:ش اا 

. (Wang et al., 2020)هههی آا میههداش ااامههش یخلههد 

شگ یهههمیصههه  اا اعاهههیگ الرهههدآرد   تصهههدری 4؛هههک  

( ناههین 3یخلههد  گدسهه  آا بههی تصههدری اصههل  )؛ههک  

 .اهش ی

 
 

(3) 𝑃(𝑥|𝐺𝑀𝑀) = ∑ 𝐶𝑖

1

(2𝜋)
𝑑
2|∑ 𝑖|

1
2

exp (−
1

2
(𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)𝑇 ∑(𝑥𝑖 − 𝜇𝑖)

𝑖

)

 

𝑀

𝑖=1

 

 
 (3شکا )  اصلتاویز هاصا از اوما  الروریتم مد  مخلو  شوس  را  ز تاویز  -4شکا 

Fig. 4- GMM step result from the original image in (Fig. 3) 

 
1- Maximization  
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 امید ریاضی یسازنهیشیبروش 

سههیاس ای:ههش آریعهه  رههک آوش ب:ا:رتالرههدآرد  

بههی  تخا:رهه اسههت سههت بههت ان ههیگ رههیفدن  1تکیاآ؛ههدنشب

بههیاس پیآایدیهههیس رههک تدارههم  نایر ب:اههدیرن اآسههت

. ارههن الرههدآرد  رههک نادنههت اا الرههدآرد  پههیآایدیس اسههت

هیس یخ هه  اسههت سههت اآ میههداش یههشگ 2ولههش-بههیم

گ:هههیا. الرهههدآرد  یهههیآسد  یهههدآا اسهههد یاب اهههیاآ یههه 

ااآاس او فههیا تحههت عرههدان اس ای:ههش آریعهه  سههیب:ا:رت

( اسهههت. ارهههن Mسهههیاس )( و ب:ا:رتEای:هههش آریعههه  )

نخاههت رههک بینههش پههی :ن به:رههت آا بههی ی رههیس الرههدآرد  

ییملههت نایرههش )یكههیاری سرههدن  پیآایدیهههی یحیسهه ت یهه 

 (، سههسر ارههن بینههش آا به:رههت Eای:ههش آریعهه  رههی گههیم 

سرهش تهی تخاه:ن بهدهیس اا پیآایدیههی بهت اسهت مرهش. یه 

(. ارههن فیمررههش تکههیاآ Mرههی گههیم  سههیاسب:ا:رت)ییملههت 

؛دا تهی اـهده  لرهیآردا  ؛ه یهت )اآسهت ناهیر ( ی 

. ؛هداهه  اا رهک مسهدینت سادهی  ب:ن او تکیاآ پاهت سهی

س ای:هش آریعه  بهیاس یهشگ یخلهد  سهیارت:ا:بالردآرد  

 Zeng et) اسههت گدسهه  اا ییامهه  ارههی تاههک:  ؛ههشب

al., 2014). 

 (Eمرحله امید ریاضی )گام 

؛ههدا. سههسر یكههشاآاه  اول:ههت یهه  ℎ∅ابدههشا یكههشاآ

بهیاس  ،بهی اسهد یاب اا ارهن یكهشاآ ای:هش آریعه اآ ییملت 

 اااس ههی اااب وآواست هی یهشگ یكهشاآ امداهیگ دیندرهت به

؛دا یحیس ت ی  5و  4 آوابواا 

 

(4)           𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ) =
𝜋𝑖𝑝(𝑖|𝑥𝑙,∅ℎ)

∑ 𝜋𝑗𝑝𝑗(𝑥𝑙|∅ℎ)𝑀
𝑗=1

      i=1,2, ..., M                 

𝐸[𝑧𝑛𝑖] = 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ) =
𝜋𝑘𝑦𝑛𝑖

𝑡𝑛[1 − 𝑦𝑛𝑖]1−𝑡𝑛

∑ 𝜋𝑗𝑦𝑛𝑗
𝑡𝑛[1 − 𝑦𝑛𝑗]1−𝑡𝑛𝑗

               (5) 

 هی،ست اآ من

𝑧𝑛𝑖 =یكهههشاآ ید :هههی پرههههین بهههیاس یاهههیهشب 𝑛 ام اآ

ن اسههدت پیآایدیهههیس ای:ههش و سدواآرههینر= ∅ن ام𝑖 ـد؛ههت

 𝑦𝑛𝑖 =  یكهههشاآ اـهههده  بهههیااآ ماییراههه𝑥𝑖   اا بهههیااآ

 و ن ام𝑖 ام اآ ـد؛ههههت𝑛 بههههیاس یاههههیهشب 𝜇𝑖ی:ههههینر:ن 

اُیههه:ن میلهههت اآ یهههشگ یخلهههد  𝑖وان = 𝜋𝑖 رههه:ن ه 

 .گدس 

 (M)گام  یسازنهیشیبمرحله 

 بههت یریكههیاسههیاس بههی اسههد یاب اا اآ ییملههت ب:ا:رت

 اااب بههی نایر ، لرههیآرد  اآسههت5 اا آابيههت میههشب اسههت

سههیاس ب:ا:رت 6اآ آابيههت  ا.؛ههدیحیسهه ت یهه  ∅ماهه  

 م ان ههیم هعههیر  دگیانهه یاب اا هبههی اسدهه 𝜋𝑖ناهه ت بههت 

∑و  ؛هدای  𝜋𝑘𝑘 = ، آوابهو . ند: هت؛هدابیاهیاآ بیرهش  1

 ـداهش بدا  9 و 8، 7

 

(6)     𝑄(∅, ∅ℎ) = 𝐸𝑧[ln(𝑡, 𝑍𝑍|∅)] = ∑ ∑ 𝛾𝑛𝑘{𝑙𝑛𝜋𝑖 + 𝑡𝑛𝑙𝑛𝑦𝑛𝑖 + (1 − 𝑡𝑛)ln (1 − 𝑦𝑛𝑘)}𝐾
𝑘=1

𝑁
𝑛=1 

∑ 𝑖 =
∑ 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ)(𝑥𝑙 − 𝜇𝑖)(𝑥𝑙 − 𝜇𝑖)𝑇𝑁

𝑙=1

∑ 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ)𝑁
𝑙=1

 (7) 

𝜋𝑖 =
1

𝑁
∑ 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ)                

𝑁

𝑙=1

 (8) 

𝜇𝑖 =
∑ 𝑥𝑙𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ)𝑁

𝑙=1

∑ 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ)𝑁
𝑙=1

 
(9) 

1- Iterative 2- Baum-Welch 
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 هی،ست اآ من

i=1,…,Mن 𝑝(𝑖|𝑥𝑙 , ∅ℎ) = امداهههههیگ عضهههههدرت𝑥𝑙 

 𝜇𝑖 ورا  پیآایدیهههین یكههیاری اههش= ℎ∅ ناُیهه:ن تدارههمiاآ 

∑و  𝑖  و𝜇𝑖 =.یكیاری  شرش پیآایدیهی 

 بههتبههی اسههد یاب اا یكههیاری ورههمب و بیااآهههیس ورههمب 

فضههی ط: هه  تصههدری اصههل  بههت  سبرشـد؛ههت میههشب اسههت

؛هش، سهسر رک ییتیرر ؛ یهت بهی اباهیا سادهی ت هشر  

 سبرشـد؛ههتآوس ارههن یههیتیرر ؛هه یهت رههک الرههدآرد  

C سبرشـد؛ههتا ههیا ؛ههش تههی ندههیرا بهدههیس اا  1ی:ههینر:ن 

هااهیرر  بهی ی رهیس  ناهدااآ. نخاهت رهک ؛هدامیص  

 ریرکههشرهههی آا بههت نادااآ 2نزارههک ایهه:ن هااههیرتKآوش 

و تهیبم هاهدت گدسه  بهی  3ااآ؛ه یهت وان وییت و سهیا 

هی یههشنشی اههیاآ بههیاس یحیسهه ت ؛هه یهت نادنههت σپههیآایدی 

 اسد یاب ؛ش. 10گیفت. بیاس یحیس ت اا آابيت 
 

𝜋𝑖 = {
exp (−

‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖
2

2𝜎2
)    𝑖 ≠ 𝑗

0                    𝑖 = 𝑗

 (10) 

 

 ترین همسایگینزدیکالگوریتم 

 صهههدآ  بهههتفهههین سر:هههش رهههک ی ادعهههت اااب 

{𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑀 }  یداهههک  ااN  ورمگههه  یدالهههو بهههت

 باهههش بی؛ههش. اگهههی  Dبههی  xید :ههی تصههیاف  اال:شسههه  

 ـد؛ههت تكاهه:  ؛ههدا. بههیاس هههی  kارههن ی ادعههت بههت 

دههی اا فیصههلت اـد؛ههت فیصههلت بهه:ن نكههی  اآون ـد؛ههت س

 اههم  7بهه:ن نكههی  اآون و ب:ههیون من اسههت. آابيههت 

 ,Bishop)اهههش ییباههی  فیصههلت هههی اااب آا ناههیرش یهه 

2006). 
 

𝐽 = ∑ ∑ 𝑟𝑛𝑘‖𝑥𝑛 − 𝜇𝑘‖2

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑛=1

 (11) 

 

 ست اآ من،

𝜇𝑘 = ییسهههههز ههههههی ـد؛هههههت و𝑟𝑛𝑘 ∈ بهههههی  {0,1}

k=1,…,k   سسههیارت:سابههداب و هههش J  بههی پ:ههشا سههیان

. ارههن سههیآ بههی اسههت 𝜇𝑘 و 𝑟𝑛𝑘بهدههیرن یكههیاری بههیاس 

 سااوییملهههت تکیاآ؛هههدنشباسهههد یاب اا رهههک الرهههدآرد  

گ:یا. اآ گهیم نخاهت، بهی دیبهت فهین ناهدان صدآ  ی 

𝜇𝑘  ؛هدا تهی تهیبم رک یكشاآ اول:ت بهیاس من اندخهی  یهJ 

سا:رههت سرههش، سههسر اآ  𝑟𝑛𝑘 آا بههی اسههد یاب اا یكههیاری

و  rnkبهی تد هت بهت دیبهت فهین ؛هشن  Jییملت اوم، تیبم 

؛هدا. سا:رهت یه  μkبی اسد یاب اا یكهیاری یخدله  بهیاس 

یكههیاری تههی مصههدگ   آواآسههینبتارههن او ییملههت بههی 

؛دنش.هاریار  تکیاآ ی 
 

 
 (4شکا قاا )تزیه همسایر   ز تاویز هاصا از مزهله ی نز یه تدخوشهتاویز هاصا از اوما  الروریتم  -5شکا 

Fig. 5- Result from K-Means step that applied to (Fig. 4) image 

1- Fuzzy C-Means (FCM) 2- K-Nearest Neighbor (KNN) 

3- Weighted Similarity  
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تصهههدری میصههه  اا اعاهههیگ الرهههدآرد   5؛هههک  

بههی تصههدری میصهه   تیرن هااههیرر نزارههک سبرشـد؛ههت

سهت یر هی بهت  اههش یآا ناهین  (4؛هک  ا   )اا ییملت 

 .؛دا یاا سیری ا زاس تصدری  هیبیگ شاسیاس 

 روش شمارش

 یراا تصهههیو اغداهههیشمهههذ   یرشهههدآ بهههتابدهههشا، 

 س؛هههایآش آو رهههشر؛هههشب و ا ههه  اا فیا سبرهههشک:ت ک

 اآ 5بههی اباههیا  سی:گیددسههو لدههی:ف کرهه، سریربههی یرتصههیو

ت ارن ف:لدی بهت صهدآ  ت یبه  و بهی تد هت به .اعایگ ؛ش 5

برههشس تصههیوری ناهه ت بههت عالکههیا بهدههی من اآ ت ک:ک

 سبههیا سههسر اندخههی  ؛ههش. 7 اآ 7و  3 اآ 3ف:لدیهههیس 

اا  ،یراا تصههیو اغداههیشسد ههک و  یء:بههیان ا؛هه ن:اا بهه

؛ههیی  گاههدان و باههدن بههی   ؛ریسههخترآ ی :ههعال

. ش؛ه، اسهد یاب R=1، بهی ؛هک  اهکرا سعریصی سهیـدیآ

، سریربههی یرعریصههی اآ تصهیو ن:پهی سههیان ؛هکی  به سبهیا

سههت  ن:ههز شرفیسههی رههشر. فیم؛ههشاسههد یاب  1اتاههیع رههشرفیم

، اآ ؛هههدا ی هیگ:یهچهههت  پد؛هههینبیعهههو سهههیهش ه 

 .؛شاسد یاب   ت:ند یرتصیو

تصههدری، ا؛هه:ی ااآاس بههیاس ؛ههایآش تاههشاا سلههزا اآ 

اآ  گ:یهچهترهک  عرهدان بهت هه  بهت یدصه ههیس پ:کا 

 عرهدان بهتو تاهشاا سه  ارهن ا؛ه:یء ن:هز  ؛شنش گیفدتنشی 

 لهدگ:یس اا  یرشهدآ بهت. ؛هشاشاا س  سلزاههی یحیسه ت ت

 و پهههی :ن  بهههید مسهههدینتـيهههی اآ ؛هههایآش اا مهههشوا 

اآ  اسههد یاب ؛ههش.  ءرههک ؛هه سهیکاهه :پبههیاس تاههشاا 

 رههک و نهه:  پههیر:ن  و پههموهش مههش مسههدینت بههیدارههن 

 هیس ا؛ههه یگ ؛هههشب تاهههشاا پ:کاههه بیابهههی ی:هههینر:ن 

 تدسههو اآـچههت سلههزا اآ تصههیوری اآ نشههی گیفدههت ؛ههش 

  ءس یدصهه  رههک ؛هههیکاهه :پتاههشاا  ست صههدآت اآو 

اا   ءهیس ؛هه)تاههشاا پ:کاهه  بههدا بههید مسههدینتبهه:ش اا 

 بههت  ءمن ؛هه (بههدارههک و نهه:  بیابههی ی:ههینر:ن ب:اههدی 

 او  سهههت هررییو  ؛هههش؛هههایآش  گ:یهچهههتاو  عرهههدان

 سادههی اا س هیکاهه :پتاههشاا نزارههک بههت ههه    ء؛هه

 هی سادهههی اا )تاهههشاا پ:کاههه  رشاا؛هههدن ر:مسهههدینت پهههی

هیس هههی رههک و نهه:  بیابههی ی:ههینر:ن تاههشاا پ:کاهه 

 گ:یهچههترههک  عرههدان بههت  ءمن ؛هه (بههدااآـچههت سلههزا 

 .؛ش؛ایآش 

تصهههدری میصههه  اا اعاهههیگ عالریههههیس  6؛هههک  

بههی تصههدری میصهه  اا ییملههت ا هه  )؛ههک    ؛ریسههخترآ

 ؛ههدا یسههت یاههیهشب  طدآهاههین. اهههش یآا ناههین  (5

 اآ ارن تصدری مضدآ ااآنش. هیبیگترهی 

 

 
 (5)شکا   ز تاویز هاصا از مزهله قاا  شتاسختیرتاویز هاصا از اوما  وملرزهای  -6شکا 

Fig. 6- result from morphology step applied to (Fig. 6) image 
 

1- Dilation  
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 د رالرههدآ ؛ههدا یاههیهشب ی 6بههی ااههت اآ ؛ههک  

. سرههش ی؛ریسههیر    ـههدب بههتآا  هیگ:یهچههتس اههرهیا:پ

 یرههه  اآ تصههد بههت یدصهه  سهیکاهه :سههیان یم، تاههشاا پ

 عرهدان بهتو عهشا میصه   ؛هشیحیسه ت  اواور  میصه ،

 بههت .؛ههش سلههزا اآ نشههی گیفدههت گ:یهچههتتخاهه:ن تههیاس  

اآارههیب  عالکههیا الرههدآرد  پ:اههرهیاس، تاههشاا  یرشههدآ

فههیا  4سلههزاس ید ههدا اآ تصههیوری تدسههو  هیسگ:یهچههت

اسهد  یهدآا ؛هایآش اهیاآ گیفهت و ی:هینر:ن  صدآ  بت

 اهیاآ گیفهت. اسهد یاب یهدآایكهشاآ یی هم  عردان بت هیمن

کههیا آوش پ:اههرهیاس اا هاچرهه:ن بههیاس بیآسهه  عال

سههت یا:ههیآ یحیسهه ت ی:ههزان ـيههیس ؛ههایآش  8آابيههت 

 است اسد یاب ؛ش. گ:یهچت

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑝 − 𝑝𝑟

𝑝𝑟
× 100 (8) 

 ،ست اآ من

𝑝𝑟 = تاهشاا ؛هایآش ؛هشب سلهزا بهت صهدآ  ی:ینر:ن

تاههشاا ی:ههینر:ن = 𝑝و  نیی ههماسههد  رههی هاههین یكههشاآ 

  سلزاس ؛ایآش ؛شب تدسو آوش پ:ارهیاس است.

 

 نتایج و بحث

 سلههههزا اآ ااـهههه  تصههههدری  هیسگ:یهچههههتتاههههشاا 

  الههههت  بههههی اسههههد یاب اا  هههههیآ آوش یخدلهههه  اا

گدسهه   یههشگ یخلههد  ت وسهه:لت؛ههشب بهه الرههدآرد  اآا ههت

؛ههایآش ؛ههشنش. ندههیرا میصهه  اا آوش سههرد  سههت اآ 

 عرهههدان  ؛هههدا بهههتنیی:هههشب ی اصهههيهح آوش اسهههد  

 نشهههی گیفدهههت ؛هههش و  هی اآتاهههشاا یی هههم اآ ؛هههایآش

یكیراههت ؛ههشنش.  هههی بههی منندههیرا میصهه  اا سههیری آوش

  آوش بهههت وسههه:لتافهههزارش ااهههت ؛هههایآش  سبهههیا

 اآ تصهههدری تدسهههو  ههههیآ  هیگ:یهچهههتاسهههد ، تاهههشاا 

و ی:ههینر:ن ارههن  ههههیآ  فههیا یخدلهه  ؛ههایآش ؛ههش

آوش اررههی ی درهه  بههی او . ؛ههایآش یههشنشی اههیاآ گیفههت

 آنرههه  اآ پهههیاااش تصهههدری اا سههههیاسهههدخیا  ورمگ 

آوش ؛ههههیـی ت ههههیو  نییههههیگ و ؛ههههیـی  الههههت 

گذاآس اوتاههد ن:ههز یههدآا اسههد یاب اههیاآ گیفههت. مسههدینت

بههت یكیراههت ی:ههینر:ن و انحههیا  یا:ههیآ سههت  1 ههشوگ 

نكيهههت  16آوش یسهههی ؛هههشب بهههی آوش یی هههم بهههیاس 

 پیاااا.تصیاف  ی 

، آوش 1اا  هههشوگ  میهههشب اسهههت بهههتط هههو ندهههیرا 

پ:اههرهیاس سههت بههی ی رههیس یههشگ یخلههد  گدسهه  عاهه  

یكهههیاری آا ناههه ت بهههت یكهههیاری  نرتیکرهههنزا، سرهههش ی

و هاچرهه:ن سادههیرن انحههیا   انههش ییی ههم تخاهه:ن 

یا:ههیآ آا اآ یكیراههت بههی او آوش اررههی ااآا. هاچرهه:ن 

عالکههیا اآ ؛ههیارو یح:يهه   لحههی  ااآوش پ:اههرهیاس 

ید یو  یینرش نهدآ یحه:و، بهدهیرن عالکهیا آا ناه ت بهت 

او آوش اررههی ااآا سههت ارههن عییهه  تههید:ی باههزار  اآ 

ااآا ارههیا اآ او یههشگ اررههی  1ندههیرا میصهه  اآ  ههشوگ 

آو؛هههریر  یحههه:و و ت ::هههی نهههدآ تصهههدری عدایههه  

 ههههی اسهههت س بهههیاس تاهههخ:ی بهههیگاسررهههشبن::تا

 ارهههن نكهههی  ؛هههشب اآا هههتالرهههدآرد   اآ ست صهههدآت اآ

اآ  ؛هشب افهزوابههیس یکهین  بت ال:ه  اسهد یاب اا ورمگه 

 برههشس تههی مههشوا ارههیاس بیطههی  ؛ههش فیمررههش بخش

 ؛ههدا یاههیهشب ی  1لههذا هاههین گدنههت سههت اا  ههشوگ 

 آوش پ:اههرهیاس اا اعد هههیآ و سههیآار  بهههیدتیس ناههه ت 

هیس پ:ا:ن بیـدآااآ است.بت آوش
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 از هز نقطه تاا    شده هيت موجو   ر تااویز  هایشياهچهو انحزاف میيار تیدا   هيانريم -1جدو  
Table 1- Mean and standard deviation of products in the images taken from each random point 

 شماره ناحیه

 تفاوت نرمال اوستو روش پیشنهادی روش دستی

 معیارانحراف میانگین معیارانحراف میانگین معیارانحراف میانگین معیارانحراف میانگین

1 62 0.82 62.33 0.47 58.67 1.7 73.67 1.89 

2 59 0.82 57.66 3.27 48 2.16 52.33 0.94 

3 88.66 0.94 85.33 3.3 83.67 4.19 90.67 1.7 

4 104 0 103.67 1.25 93.67 3.3 112 4.32 

5 93.67 0.94 95 1.41 92.67 1.89 104 2.45 

6 87.67 1.25 88.33 1.7 83.33 4.03 96.67 4.99 

7 63.33 0.94 63.67 3.77 61 5.1 70 3.74 

8 97.67 1.25 93 0.82 89.33 1.25 99.33 2.49 

9 75 0.01 74.33 1.86 63.63 2.4 76.67 3.71 

10 82.67 0.21 80.37 1.25 70.63 1.72 89.23 2.05 

11 71 0.02 63.33 1.23 56.33 2.49 77.6 2.41 

12 96.36 0.27 93.51 0.92 81.28 1.6 97.61 2.49 

13 92.43 0.05 83.33 0.95 73.03 1.7 95.33 1.77 

14 98.33 0.85 95 1.14 80.23 2.8 96.67 1.25 

15 56.67 0.25 58.67 1.05 48.67 1.05 68.93 2.05 

16 95 0.68 87.27 0.94 76.33 1.75 87.69 2.23 

 2.53 86.77 2.44 72.53 1.58 80.3 0.55 82.71 میانگین

 تاههشاا ؛ههایآش ؛ههشب سلههزا آا اآ سههت آوش 7؛ههک  

؛ههیـی ت ههیو  و  گذاآس اوسههددیخلههد  گدسهه ، مسههدینت

اهههش. یی ههم ناههین ی  اآ یكیراههت بههی یكههیاری نییههیگ

؛هههدا آوش پ:اهههرهیاس سهههت یاهههیهشب ی گدنهههت هاین

یخلههد  گدسهه  ب:اههدیرن نزارکهه  آا بههت ـههو نایررههشب 

.یكیاری یی م ااآا
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 مقا یز مزجعی مختل  شمارر ماشيت   ر مقایسه  ا هارورنتای  ارزیا    -7شکا 

Fig. 7- Evaluation results of different machine counting methods in comparison with reference values 
 

 

ها اههدر  بهه:ن آوش اسههد  و الرههدآرد   8؛ههک  

و او الرهههدآرد  اسهههدخیا  بههیگ بهههی ی رهههیس  ؛ههشباآا ت

و  ؛ههیـی ت ههیو  نییههیگس آنرهه  رارهه  آوش هههی مگرو

طهدآ سهت اآ ؛هک  اههش. هاهینآوش اوتاد آا ناهین یه 

ی دره  بهی یهشگ  ؛هشب اآا هتایب  یایهشب است الرهدآرد  

 96/0 یخلههد  گدسهه  بههیدتیرن ها اههدر  آا بههت ی:ههزان

R= بههی ؛ههیـی ت ههیو  نییههیگآوش  من اا باههش ن واااآ 

95/0 R=  9/0س اوتاهههد بهههی مسهههدینت گهههذاآو آوش R= 

 ااآنش. ایاآ

 عالکههههیا صههههح:ر آوش بههههت یرشههههدآ بیآسهههه 

 ههههیس ساهههیوآاس بهههی پ:اهههرهیاس اا ارهههن آوش اآ ای:ن

 

 

ههههیس یخدل ههه  اا تاهههشاا بدتهههت اسهههد یاب ؛هههش. تیاس 

هههی اآ  هیبدتههتهههیس یخدلهه  تاههشاا یاههخی ؛ههش تیاس 

نكهههش یهاههه  اآ عالکهههیا تاهههخ:ی  ییبهههم دهههیی

 یدههیبدتههت اآ هههی  22هی و ؛ههایآش من ااآا. گ:یهچههت

 تهدان بهیاس گ:یهچهتمشاا  تاهشااس اسهت سهت یه  ییبم

 سلههزا اآ نشههی گیفههتن اآ بیـهه  یههداآا ارههن ی:ههزان

  150من  مگبشرههاولهه  مههش  آسههش یعههشا ههه   45بههت 

اسهت. بهی هاه:ن اسهیو عالکهیا  ییبهم ههی یدهیبدتت اآ 

هی و بههت یههشگ یخلههد  گدسهه  بههیاس ؛ههایآش گ:یهچههت

 ؛ههشب یاههخی 2س یخدلهه ، اآ  ههشوگ هههیتیاس اااس 

 است.
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 ی مختل  شمارر ماشيت   ر مقایسه  ا رور  ست هارورنتای  ارزیا   هماستر   -8شکا 
Fig. 8- Results of correlation evaluation of different methods of machine counting compared to the manual method 

 

 های مختل ارزیا   خطای وملکز  و انحزاف از میيار  ر تزاکم -2جدو  

Table 2- Evaluation of performance error and standard deviation in different densities 
 خطا انحراف از معیار تراکم بوته وضعیت تراکم

 2.43 0.23 22-44 س  تیاس 

 3.40 0.42 45-65 تیاس  یددسو

 4.98 0.73 66-150 پیتیاس 

 ؛ههشب اآا ههت؛ههدا آوش طههدآ سههت یاههیهشب یهه هاههین

، انحههیا  اا یا:ههیآ و ـيههیس هههیس پیتههیاس اآ بخههش

 1بههت  ههشوگ  بههی تد ههت مههیگ ن:عهه اآبههیدتیس ااآا. 

ی درهه  بههی  ؛ههشب اآا ههت؛ههدا سههت الرههدآرد  یاههیهشب یهه 

اآ اغلههه  یدااهههم تاهههشاا یهههشگ یخلههههد  گهدسهههه ، 

رکهه  اا  تخاهه:ن ااب سههتآا بههی انههشس  ـيههی  هیگ:یهچههت

افدههیاگ   ههه  سآوارهههن یدعههدع نی؛هه  اا  ادرهه  اصههل 

هی اسهت سهت بهی افهزارش تهیاس  ب:اهدی هی و سهیرت منبیگ

؛هدا. عههوب بهی ارهن عله  ههیا اآ بیـه  نكهی  ه  یه 

یزآعههت و ههدا ااآا و گی ههت گههیفدن تصههیوری اا بههید و 
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؛ههدا تههی یهه  ید هه  تصههیوری،هههی اآ عههین سد ههک من

و  دنش؛هه مههذ ، اغداههیشاآ فیمررههش مههذ   هههیمناسثههی 

 و هدا نرها بهینکررهشن وله   بت ییملهت ؛هایآش آاب پ:هشا

 .گذاآنش ادیاآ ؛ایآش نهیر  

 

  یریگجهینت

تخاهه:ن  یرشههدآ بههتاآ ارههن پههموهش آو؛هه   شرههش 

ا اآ ییملههت اوبیگهه  پ:اههرهیا سلههز هیسگ:یهچههتتههیاس  

آوش پ:اههرهیاس اههیاآ اسههت تههی بههی اا؛ههدن تصههدری  .؛ههش

سلههزا، اآ سادههیرن ایههین و بههی سادههیرن  هیسگ:یهچههت

تیاس  گ:یب سلهزا آا بهی یكهشاآس نزارهک بهت وااا:هت هزررت 

 سزرآبینییههتاآ یههشریرت و  تدانههش یسههت  تخاهه:ن بزنههش

 ن:بهه ن:هاچره بهیااآ ارهن یحصههدگ سهیآبیا اا؛هدت بی؛ههش.

 سگذاآمسههدینت سهههیآوشو  ساههرهیا:پ د رالرههدآ ارندههی

 .صهدآ  گیفهت اهتریكی ،؛هیـی ت هیو  نییهیگ و اوسهدد

، آوش پ:اههرهیاس سههت میههشب اسههت بههتط ههو ندههیرا 

، سرههههش یی رههههیس یههههشگ یخلههههد  گدسهههه  عاهههه  

یكهیاری آا ناه ت بهت یكهیاری یی هم تخاه:ن  نرتیکرنزا

عالکههیا اآ ؛ههیارو یح:يهه  ید ههیو   لحههی  ااو  انههش ی

کههیا آا ناهه ت بههت او یینرههش نههدآ یحهه:و، بهدههیرن عال

لههذا پ:اههرهیا سلهه  یههی اسههد یاب اا ارههن  .آوش اررههی ااآا

آوش بههت  ههیس او آوش یدههشاوگ پ:اهه:ن بههیاس تخاهه:ن 

 هیس سایوآاس است تیاس  سلزا اآ ای:ن

یاس بهشون اعاههیگ اسههت سهت آوش پ:اههره یسهی ایبه 

ت ::ههی بههی تصههیوری وآواس یینرههش ت ::ههی سردیاسههت رههی 

آو؛هههریر  تصهههدری و رهههی اسهههد یاب اا نهههدآ یصهههردع  اآ 

هررههیم ته:ههت تصههیوری، ااآاس عالکههیا باهه:یآ بهدههیس 

پ:اهه:ن اسههت سههت یاههدلزم اعاههیگ  سهههیآوشناهه ت بههت 

. هاه:ن یهدآا ایهی پههیاااش هاهدرشت ::هیا  بهی تصهیوری 

.سرش ی تیمسینآا با:یآ 

 

 قدردانی
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Abstract 

Today, with the expansion of industrial agriculture, the use of new sciences and technologies such as artificial 

intelligence has a significant role in increasing productivity and smartening of agricultural methods. These 

methods include estimating seedling density using image processing methods. In addition to helping 

agricultural land management, this is also effective in assessing the amount of fertilizer and chemicals and 

determining the storage space required. In this paper, a new method for estimating rapeseed crop density at 

the two-leaf stage is proposed. To prepare the images, first, images were taken from several random areas of 

the rapeseed field in the two-leaf stage located in the village of Mohammadabad, Qazvin, using square frames 

one meter long to meet the usual standards; Then the Gaussian mixed model with the Expectation 

Maximization algorithm is used to segment the images. In order to improve the segmentation of the images, 

the k-mean clustering algorithm was used and finally, when the leaves were separated from the other 

components of the image, morphological operators were used to count the number of products in the images. 

The number of rapeseed products in the images is also averaged manually and used as reference values to 

evaluate the performance of the proposed algorithm. The results of the proposed method have a correlation 

of R=0.96 with the manual counting method and have an accuracy of 96.5%. The results of the proposed 

method are also compared with two common methods called the Normalized Difference Index (NDI) and the 

Otsu threshold methods which are based on the color characteristics of the images and used in recent studies, 

and it is observed that the proposed method works better. Although the images were taken in different 

environmental conditions and with different light intensities, the error rate of the proposed method for the 

images used was only less than four percent, which shows the efficiency of the proposed method in estimating 

canola density. Therefore, the proposed method can be used in estimating canola seedlings in practice in 

agricultural fields. 
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