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  چکيده
  

 يبرا يجد مشکلات هاآن ريتکث و هيرويب رشد ،تيجمع کنترل عدم صورت در که هستند جانوران از يبزرگ گروه جوندگان
 قيدق تيموقع افتني با ،لانه در يگذار سم ،هاآن تيجمع رشد با مبارزه و کنترل يهاراه از يکي آورد. خواهند وجود به بشر

 ليتحل از استفاده با جوندگان لانه سوراخ تيموقع نييتع يبرا هوشمند تميالگور کي قيتحق نيا در است. هاآن لانه سوراخ
 ه،يثان بر متر ١ يشرويپ سرعت و نيزم سطح از يمتر ١ ثابت ارتفاع در پهپاد ييهوا يربرداريتصو يبرا شد. ارائه ييهوا ريتصاو
 و منتقل انهيرا به ميسيب ارتباط قيطر از نيدورب توسط شده هيته لميف کرد. پرواز هيثان در ميفر ٢٥ يربرداريتصو نرخ با
 هم سيماتر و يخاکستر يهاليتبد و استخراج يآب و سبز قرمز، يهامؤلفه ها،ميفر ريتصاو از شد. خوانده آن يها ميفر
 که برتر يهايژگيو انتخاب از بعد .ديگرد استخراج يبافت يژگيو ٤٤ و يرنگ يژگيو ٨٨ هاآن از سپس .شد هيته زين يداديرو
 هيپا هسته با بانيپشت بردار نيماش بندطبقه يسازادهيپ و آموزش يبرا هاآن از ،بودند ريتصو يبافت يهايژگيو ها آن شتريب

 درصد) ۱۰۰( تمام دقت با روش نيا آمد. دست به ١/٠ هسته يپهنا يبرا يبندطبقه دقت نيشتريب .شد استفاده يشعاع
 ۲۴ و ۱ شدهينيبشيپ تيموقع و قيدق تيموقع نيب اختلاف نيشتريب و نيکمتر دهد. صيتشخ را جونده لانه سوراخ توانست
  بود.متر  سانتي
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  مقدمه
 در کهيطوربه ،هستند جانوران از يبزرگ گروه جوندگان

 دهنديم ليکتش را راسته نيتربزرگ پستانداران انيم
)Banazadeh  & Moravvej, 2012.( واناتيح جوندگان 
 ،دارند فراوان دشمنان عتيطب در هک هستند يدفاعيب

 در عمده نقش متعدد يهاسوراخ و هالانه داشتن نيبنابرا
 ييبالا دمثليتول قدرت يدارا يطرف از دارد. هاآن حفاظت

 تعداد فراوان دشمنان رغميعل ليدل نيهم به و هستند زين
 ،يکشاورز نظر از جوندگان از يبرخ ابد.يينم اهشک هاآن

 نيا .)Jalalian et al, 2010( هستند يمضر جانوران
 انواع انبارها، و مزارع و هاباغ در تيفعال با جانوران

 مختلف طيشرا در را يشاورزک يهافرآورده و محصولات
 در کنند.يم وارد ياديز خسارات و داده قرار حمله مورد
 جاديا سبب جوندگان يموقت يهاانيطغ مناطق يبعض

 محصولات به املک بيآس يحت اي و نيسنگ يهاخسارت
 در اوقات يگاه برداشت از پس يهاخسارت گردد.يم

 روديم فراتر آن از قبل يهاخسارت از مناطق يبرخ
)Askarianzadeh, 2008.( نظر از جوندگان نترلک رونيا از 

 ،خسارات از يريجلوگ ضمن و بوده مهم اريبس ياقتصاد
 زين يشاورزک محصولات ديتول بازده و سود شيافزا باعث

 کاهش و جوندگان اديازد از يريشگيپ يبرا .گردديم
 محل يهاسوراخ ديبا مزارع در هاآن از يناش خسارت
 را هاآن ،يگذار سم اتيعمل با و ييشناسا را هاآن سکونت

 يدست و يسنت کاملاً صورتبه روش نيا معمولاً برد. نيب از
 بحث در که شده باعث موضوع نيهم و شوديم انجام
 چون ،گردد جاديا مشکل جوندگان نيا ييايميش کنترل

 از يتعداد اگر و است مهم اريبس لانه سوراخ تيموقع افتني
 اثر يب يگذار سم جهينت عملاً ،نشوند يگذار سم هاسوراخ
 .)Motevali Haghi, 2016( شد خواهد
 اساس بر صيتشخ يبرا نيماش يينايب روش از استفاده

 خواهد نکاريا يبرا يمناسب اريبس دهيا ر،يتصو يهايژگيو
 يکشاورز در نيماش يينايب از استفاده امروزه رو نيا از بود.
 Bauer et( است افتهي گسترش ييغذا عيصنا در ژهيو به و

al, 2019(. و بودن ياقتصاد بالا، سرعت امر، نيا ليدل 
 ييغذا مواد يابيارز و نظارت يبرا آن قبول قابل يابيارزش
 در ياديز قاتيتحق (Sun, 2000). است يکشاورز و

 در ريتصو پردازش و نيماش يينايب کاربرد خصوص
 از ييهانمونه است. شده انجام يکشاورز يها حوزه

 تيفيک اساس بر صيتشخ يبرا شده انجام يهاپژوهش

 Ahmadi( بيس و هلو پرتقال، مثل ييهاوهيم در يظاهر
& Amiri-Parian, 2015 Janati & Orak, 2018 Blasco 

et al., 2003، يفرنگ گوجه ) Mohamadi Monavar et 

al., 2013( گردو و )Rasooli et al, 2021 ;Afkari-

Sayyah et al., 2016( کرد. اشاره توانيم   
 نيماش و نيماش يينايب از استفاده با نيمحقق ،يپژوهش در

 در هاآن پرداختند. بيس تيفيک يبررس به بانيپشت بردار
 استفاده با را بيس در ينقص و يخراب هرگونه قيتحق نيا
 دادند صيتشخ بانيپشت بردار نيماش بندطبقه از
 بيس نمونه ۱۶۰ صيتشخ در دقت نيشتريب که يطور به

 .(Zhang et al. 2015) مدآ دست به %۶۳/۹۵ خراب
 بردار نيماش و ريتصو پردازش روش از يقيتحق در
 سنگ و کلوخ از ينيزمبيس يجداساز يبرا بانيپشت

 افزار نرم در ريتصو پردازش تميالگور کي .شد استفاده
Matlab استخراج و ريتصاو پردازش شيپ يبرا 

 از .ديگرد يطراح بافت و يرنگ مختلف يها يژگيو
 عنوان به يژگيو ٩ تعداد آمده، دست به يها يژگيو
 يبرا .شد انتخاب يبندطبقه يبرا مناسب يها يژگيو

 با و بانيپشت بردار نيماش روش از هانمونه يبندطبقه
 ،ينيزم بيس( راهه-۳ يعني ياستراتژ دو گرفتن درنظر
 بيس ريغ و ينيزم بيس( راهه-۲ و )سنگ و کلوخ
 به راهه-۲ و راهه-۳ يبندطبقه نرخ .شد استفاده )ينيزم
   ).Khazaee et al., 2019( بود درصد ٩٩ و ٦٧/٩٨ بيترت
 و رنگ شکل، اندازه، يهايژگيو از عموماً نيماش يينايب در

 توانيم ريتصو در موضوع کي صيتشخ يبرا بافت
 رنگ شاخص از استفاده نيب نيا در نمود. استفاده
 در امروزه که يطور به بوده گريد يهامؤلفه از ترمتداول
 مورد بند درجه و جداساز يتجار يهادستگاه اغلب

 ).Tavakoli & Najafzadeh., 2015( رديگيم قرار استفاده
 رنگ يابيارز ن،يماش يينايب از استفاده هياول يها سال در

 يهانيدورب توسط که يخاکستر ريتصاو اساس بر محصول
 رفت،يپذيم انجام بود شده )gray-scale( گرفته رنگ تک
 RGB  يرنگ يفضا با يوئيديو يهانيدورب از امروزه اما

 سه شامل يرنگ ريتصو در کسليپ هر شود.يم استفاده
 يرنگ مؤلفه سه از را رنگ هر که است رنگ شدت مقدار

 منظور نيا يبرا آورد. دست به توانيم قرمز و سبز ،يآب
 دقت که three-chip  يهانيدورب از موارد اغلب در زين

 شوديم استفاده ريتصو دقت و رنگ نييتع در دارند، ييبالا
)Rasooli et al, 2021.(  
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 در پژوهشگران راًياخ که ييهاروش نيدتريجد از يکي
 بافت، و الگو صيتشخ جمله، از يعلم مختلف يهاحوزه
 اند،برده کار به تيفيک نييتع و محصول برداشت زمان
 جمله از که روش نيا است. بانيپشت بردار نيماش روش
 ييکارا رياخ يهاسال در است يديجد نسبتاً يهاروش
 مانند يبندطبقه يبرا تريميقد يهاروش به نسبت يخوب

 Khazaee et( است داده نشان يمصنوع يعصب يهاشبکه

al., 2019.( از هاداده يبندطبقه يبرا حاضر قيتحق در لذا 
 يمبنا است. شده استفاده بانيپشت بردار نيماش روش
 ها داده يخط يبند دسته ،روش نيا در يبندطبقه يکار

 برخلاف و است ساده نسبتاً روش نيا آموزش است.
  افتد.ينم ريگ يمحل يهانهيشيب در يعصب يها شبکه
 يبرا يقيتحق چيه که داد نشان قيتحق نهيشيپ بر يمرور

 سطح در جوندگان سوراخ تيموقع قيدق و عيسر افتني
 نيماش يينايب قيطر از توانيم اما است نشده انجام مزرعه

 به توجه با لذا کرد. محقق را امر نيا ريتصو پردازش و
 سامانه کي يساز ادهيپ پژوهش نيا از هدف فوق مطالب

 با مزارع در جوندگان لانه سوراخ تيموقع صيتشخ يبرا
  است. ريتصو پردازش و نيماش يينايب از استفاده

  
   هاروش و مواد
  شيآزما انجام محل
 مساحت به ينيزم ،يربرداريتصو و هاشيآزما انجام يبرا

 يماه منطقه کرمانشاه، شهرستان در واقع مترمربع ۱۵۰۰
 در و ۱۶/۳۴ و ۴۷/۴۶ ييايجغراف عرض و طول در دشت
 عرض شد. گرفته نظر در ايدر سطح از يمتر ۱۳۵۷ ارتفاع
 از متر ۵/۱ هر بود. متر ۱۰۰ آن طول و متر ۱۵ نيزم

 .شد گرفته نظر در يشيآزما کرت کي همانند نيزم عرض
 يربرداريتصو خط اي يشيآزما کرت ۱۰ قيتحق نيا در لذا
 نيزم در گرفت. قرار يبررس مورد مترمربع ۱۵۰ مساحت با

 يربرداريتصو از قبل که بود موجود جونده لانه سوراخ ۱۴۶
  شد. ييشناسا هاآن قيدق تيموقع

  
  يربرداريتصو
 ساخت Andoer Sport نيدورب از يربرداريتصو يبرا

 در ميفر ۲۵ يربرداريتصو نرخ با نيچ Xiaomi شرکت
 يبرا شد. استفاده کسليپ مگا ۱۲ ريتصو تيفيک و هيثان

 پهپاد کي يرو بر مذکور نيدورب ،ييهوا يربرداريتصو ثبت
 ١ ثابت ارتفاع .ديگرد نصب Cheerson CX-22 از نوع

 هيثان بر متر ١ يشرويپ سرعت و نيزم سطح از يمتر
 انتخاب ليدل شد. انتخاب پهپاد توسط يربرداريتصو يبرا

 ضبط و آن کنترل بر شتريب تسلط پهپاد پرواز کم ارتفاع
 .(Sugumar & Sai Babu, 2017) بود بالا تيفيک با ريتصاو
 توجه با باشد کمتر پهپاد حرکت سرعت چه هر نيهمچن

 ريتصاوتعداد  ،ينيمع مساحت از ،يربرداريتصو نرخ به
 يبرا حرکت سرعتن يا اساس نيبرا رد ويگيم را يشتريب

   شد. گرفته نظر در پهپاد
 به شدهضبط ليفا و يبردارلميف مجزا طور به کرت هر از

 از نيدورب توسط شده هيته لميف شد. رهيذخ جداگانه طور
 ١٠٠ لميفهر  .ديگرد منتقل انهيرا به ميسيب ارتباط قيطر
ل يتبد ثابت ريتصاو از يا مجموعه به گرفته شده يه ايثان
 يگذارشماره ۲۵۰۰ تا ۱ از يربرداريتصو خط هر ريتصاو و

 نيا در شد. استخراج ريتصو ۲۵۰۰۰ مجموع در که شدند
 اول يهاکرت از آمدهدستبه ريتصاو و اطلاعات از قيتحق
 صيتشخ تميالگور يسازادهيپ و آموزش يبرا هفتم تا

 صحت يبرا دهم تا هشتم يهاکرت ريتصاو از و تيموقع
 شده ادهيپ يشنهاديپ روش يسنج اعتبار و يسنج

  شد. استفاده
  

 يژگيو استخراج و ريتصو پردازش
 Matlab افزارنرم در بخش نيا در آمده دست به ريتصاو

R2017a دسته دو به هاداده ،بخش نيا در شدند. پردازش 
 بدون نيزم سطح و (T) جونده لانه سوراخ تيموقع يکل

 يبررس مورد ريتصاو در اگر شدند. يبندميتقس (F) سوراخ
 درر يتصو ،باشد موجود عکس در لانه سوراخ نصف از شيب

 سوراخ نصف از کمتر يبررس مورد ريتصو در اگر و T دسته
 از پس شد. داده قرار F دسته در ريده شود، تصويد لانه
 و آموزش يبرا ريتصاو تعداد ر،يتصاو يبندميتقس
 دسته در ريتصو ۳۶۲( ريتصو ۱۷۵۰۰ تميالگور يساز ادهيپ

T دسته در ريتصو ۱۷۱۳۸ و F( يبرا ريتصاو تعداد و 
 و T دسته در ريتصو ۱۱۸( ريتصو ۷۵۰۰ يسنج صحت
  شدند. يبندميتقس )F دسته در ريتصو ۷۳۸۲

  
  رنگ يهايژگيو
 سطح و يآب سبز، قرمز، يهامؤلفه ،ريتصاو همه از

 يهاکسليپ شدت از و )۱ (شکل شد استخراج يخاکستر
 نيا شد. استخراج يژگيو RGB ۱۰ ريتصاو مختلف سطوح

 جذر ار،يمع انحراف ن،يانگيم از اندعبارت هايژگيو
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 نيانگيم انس،يوار ،يزيت بيضر مربعات، نيانگيم
 .١يدگيکش و لغزش ،يچولگ ،يپراکندگ بيضر ک،يهارمون

   د.يگرد استخراج ريتصو هر از يآمار يژگيو ٢٢ مجموع در
  

 
  ريتصاو يخاکستر و يآب سبز، قرمز، سطوح - ٢ شکل

  

   يبافت يهايژگيو
 را يکديگر به نسبت پيکسل، دو مکانی قعيتمو Q گرا

 هگانآ ؛باشد تشد سطح L با يریتصو f و يدنما مشخص
 آن Gij عنصر که ستا يسیماتر ياديدرو هم ريسمات
 و Zi يهاشدت باپيکسل  يهاجفت که است فعاتید ادتعد
Zj ریتصو از موقعيتی در f که نددار ارقر Q مشخص 
 ازهندا ،ریتصو در ممکن تشد حسطو ادتعد کند. يم

 G ازهندا ،بيتي ۸ تصوير يابر کند.يم تعيين را G سیماتر
 و اين ماتريس از دهستفاا با د.بو هداخو ۲۵۶×۲۵۶ با برابر
 بافت يلگوهاا انتو می ،مناسب قعيتیمو يهالگرعم بنتخاا

 سيماتر از ويژگی ۱۱ رمنظو اين به داد. تشخيص را تشد
 با درجه ۱۳۵ و ۹۰ ،۴۵ صفر، هيزاو چهار در يداديرو هم

ها عبارتند  اين ويژگی .شدند استخراج ريتصاو از کي فاصله
 ،پیونترآ ،ختيايکنو ،وضوح ،همبستگی ل،حتماا نهيشيب از

 هیسا ،y و x جهت در نیانگیم ،شباهت معد ،همگنی
 Mousavirad & Akhlaghian( خوشه يبرجستگ و خوشه

Tab, 2014.( ريتصو هر از بافت يژگيو ۴۴ مجموع در 
  شد. استخراج

  
  بانيپشت بردار نيماش
 نظارت يبندطبقه يهاروش ازجمله بانيپشت بردار نيماش
 دسته کدام در نمونه کي کنديم بيني پيش که است شده

                                                
1- kurtosis 

 دسته دو کيتفک يبرا بانيپشت بردار نيماش رد.يگيم قرار
 و يساز نهيبه نديفرآ کي قيطر از ميمستق طور به هم از
 که يآموزش يهاداده دنبال به باندها يتمام از استفاده با
 از استفاده با و پردازديم دهند،يم ليتشک راها دسته نيب

 (ابرصفحه) يريگ ميتصم مرز و جداکننده سطح هاآن
 هر از ابرصفحه نيا کهيطوربه کند،يم نييتع را نهيبه

 باشد. داشته دسته دو هر تا را فاصله نيشتريب طرف
 يبردارها ،سطح نيا به يآموزش يهانمونه نيترکينزد
 ).Ghafari et al, 2017( دارد نام بانيپشت
 شد. استفاده هايژگيو نيبهتر انتخاب يبرا CFS٢ روش از

 يبرا هايژگيو نيا از برتر يهايژگيو انتخاب از پس
 لانه سوراخ صيتشخ يبرا بانيپشت بردار نيماش آموزش
 به نبایپشت داربر نیماش دعملکر شد. گرفته بهره جونده

 ،هسته عنو ،يادسته چند روش جمله از زيادی ملاعو
 دارد بستگی نتخابیا هسته مترراپا و جريمه مترراپا
)Mossavian, 2012(. يپهنا پارامتر اثر قيتحق نيا در 

افزار نرم از شد. يبررس يبندطبقه دقت بر (σ) هسته
Weka  هاي بهينه براي انتخاب ويژگي 3.9.2نسخه

  استفاده شد.
  

  قيتحق ياجرا يکل روش
 از شدند ميتقس F و T دسته دو به ريتصاو نکهيا از بعد
 شد. استخراج يبافت و يرنگ يژگيو ۱۳۲ مجموع در ها آن
 يمابق درصد ۳۰ از و آموزش يبرا هاداده درصد ۷۰ از
 از بعد شد. استفاده بانيپشت بردار نيماش آزمون يبرا
 ريتصاو توانست يکاف دقت با بانيپشت بردار نيماش نکهيا
 يبرا برنامه کي کند کيتفک هم از را F و T دسته دو
 نوشته Matlab افزارنرم در T و F دسته دو ريتصاو کيتفک
 شده داده نشان برنامه نيا يکل نمودار ۲ شکل در شد.

 است.
بند ماشين بردار پشتيبان آموزش داده طبقهبعد از اينکه 

 متصلشد برنامه با برنامه تکميلي تعيين موقعيت سوراخ 
قرار  Tبند در دسته شد. هر تصويري که توسط طبقه

براساس  (i)اي است که اين شماره بگيرد داراي شماره
کند که اين تصوير در فاصله چند مشخص مي )۱معادله (

د) پا(نقطه شروع حرکت په نمتري از مرز محيطي زمي
متر از زمين مورد بررسي  ۱۰۰قرار دارد (چون در طول 

                                                
2- Correlation-based Feature Selection 
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توان گفت هر تصوير مي وتصوير گرفته شده است  ۲۵۰۰
 .است)متر  سانتي ۴معرف 

ريزي غيرخطي توان به کمک برنامهرا مي )١معادله (
استاندارد حل کرد. جواب به صورت ترکيب خطي از 

  شود.بيان ميبردارهاي آموزشي 
X=۴i                                                           )۱(  

موقعيت سوراخ  Xشماره تصوير و  iفوق،  معادلهدر 
حيطي زمين است. از طرفي ماز مرز متر  سانتيبرحسب 

است لذا متر  سانتي ۱۵الي  ۱۰چون قطر هر سوراخ حدود 
تصوير  ۴الي  ۳ درونهر سوراخ  ،در حين تصويربرداري
که در نهايت برنامه طوري نوشته  گرددگرفته شده واقع مي

ها از که اختلاف آن (i)شده است که اگر شماره تصاويري 
کمتر است فقط يکي را به عنوان موقعيت سوراخ انتخاب  ۴

 کند.
 

 
  جونده لانه سوراخ تيموقع صيتشخ برنامه - ۲ شکل

 
دقت نهايي روش ارائه شده در اين تحقيق همان دقت 

و  Fماشين بردار پشتيبان در تفکيک تصاوير به دو دسته 

T  است. براي صحت سنجي و بررسي دقت روش ارائه شده
 محيطي در سه کرت، فاصله هر سوراخ لانه جونده از مرز

گيري شد. از اين اطلاعات زمين توسط متر ليزري اندازه
  ارزيابي روش ارائه شده استفاده گرديد.براي 

  
  بحث و جينتا

  يداديرو هم سيماتر و ريتصاو يبررس
 قرمز، مختلف سطوح در شده گرفته ريتصاو يبررس در

 لتريف اعمال اثر که شد مشخص يخاکستر و يآب سبز،
 حد کي در باًيتقر ياستخراج سطح چهار هر يبرا گرن

 يخاکستر و يآب سبز، قرمز، سطح چهار هر جهينت در بود.
 حجم فقط کار نيا با و بودند کساني يعملکرد يدارا

 در هم سوراخ وجود حالت در افت.ي شيافزا محاسبات
 نقش يخاکستر و يآب سبز، قرمز، سطوح استخراج ،ريتصاو

 دو ۳ شکل در نداشت. ريتصاو پردازش در ياديزر يچشمگ
 دو ريتصاو از شده استخراج يددايرو هم سيماتر نمونه
 به سيماتر دو سهيمقا است. شده داده نشان F و T دسته
 بافت که دهديم نشان T دسته ريتصو دو از آمده دست
 هم سيماتر در را خود جونده لانه سوراخ يحاو ريتصو
 نيهم در يطرف از است. داده نشان يخوببه يداديرو

 شدهداده نشان زين F دسته يداديرو هم سيماتر شکل
 و F دسته دو يداديرو هم يهاسيماتر سهيمقا با که است

T ها آن يداديروهم  يهاسين ماتريب کهان است ينما
  است. واضح اختلاف

  
 يژگيو انتخاب و استخراج

هاي بهينه براي انتخاب ويژگي Wekaافزار خروجي نرم
 ۱۰ شده، ويژگي استخراج ۱۳۲دهد که از بين نشان مي

و  T تفکيک دو دسته اطلاعات مناسب براي ويژگي حاوي
F ها زائد هستند. به عبارتي و بقيه ويژگي نداز همديگر
هاي ها مفيد بودند. از بين ويژگيدرصد از ويژگي ۵/۹

تصوير بود  يهاي بافتويژگي مربوط به ويژگي ۸انتخابي 
ها از ماتريس هم رويدادي در زواياي که اين ويژگي

هاي ويژگي ويژگي مربوط به ۲مختلف استخراج شدند و 
هاي انتخابي از رنگ، ويژگي ميانگين رنگي بودند. ويژگي

شدت پيکسل سطح آبي تصوير و ضريب پراکندگي شدت 
هاي هاي تصوير سطح خاکستري بودند؛ اما ويژگي پيکسل

. ندزاويه انتخاب شد ۴برتر در حوزه بافت تصوير در هر 
 سيماتر يمؤثرترين و بهترين ويژگي همبستگي و همگن



  نيماش يينايسوراخ لانه جوندگان با استفاده از روش بت يموقعص يتشخ                                                                                                ٦

هم رويدادي  سيماتر يرويدادي بود. آنتروپي و انرژ هم
. به طور کلي نتايج شدندهاي برتر انتخاب هم جزء ويژگي

دهد که بررسي بافت تصوير بخش انتخاب ويژگي نشان مي
  .بوددر اين تحقيق مؤثرتر 

  

 
 دو ريتصاو از شده استخراج يداديرو هم سيماتر - ٣ شکل

  F و T دسته
  
  بانيپشت بردار نيماش توسط يبندطبقه جينتا
 نيماش مدل آزمون و آموزش از حاصل اغتشاش سيماتر
 يازا به F و T دسته دو يبندطبقه يبرا بانيپشت بردار

 جينتا يبررس است. شده ارائه ۱ جدول در دقت نيشتريب
 دقت ياچندجمله درجه رييتغ با که داد نشان يبندطبقه
 ابتدا کهيطوربه ،کرد رييتغ زين بانيپشت بردار نيماش
 نيماش دقت نيشتريب کرد. دايپ کاهش سپس و شيافزا

 دست به ۷ درجه ياچندجمله هسته با بانيپشت بردار
 آموزش يهاداده يبرا حالت نيا در بندطبقه دقت آمد.
 ۸۵/۶۸ آزمون و يابيارز يهاداده يبرا و درصد ۴۷/۷۰

 با که دادند نشان جينتا نيچنهم آمد. دست به درصد
دقت  از فرد توان با توابع دقت ،ياچندجمله درجه شيافزا
 بعد به هفتم درجه از اما شود.يم شتريب زوج توان با توابع
  شد.يم کم دقت

 است. شده ارائه ۲ جدول در بندطبقه يابيارز يپارامترها
 بردار نيماش تيحساس که دهديم نشان ۲ جدول جينتا
 صيتشخ در هفت درجه ياچندجمله هسته با بانيپشت
  بود. شتريب F دسته

  
 ياجمله چند هسته در بندطبقه اغتشاش سيماتر -١ جدول

 آموزش يهاداده   آزمون يهاداده
T F  T F 
١١٩ ٢٤٣  ٤٠ ٧٨ 
١٢٠٨٩ ٥٠٤٩  ٥٠٨٦ ٢٢٩٦ 

  
  ياجمله چند هسته در بندطبقه يابيارز يپارامترها -٢ جدول

  دسته
  هاي آموزشداده

  

  آزمونهاي داده
 دقت کلي  حساسيت دقت کلي حساسيت

T ۱۲/۶۷  
۴۷/۷۰  

۱۰/۶۶  
۸۵/۶۸  

F ۵۴/۷۰  ۹۰/۶۸  
  

  يديگموئيس هسته در b پارامتر رييتغ با
)T

i iK(x,x ) tanh((x x ) b)=  شيافزا يبندطبقه دقت ابتدا )+
 دقت نيشتريب کهيطوربه .کرد دايپ کاهش سپس و

 b=4 يازا به يديگموئيس هسته با بانيپشت بردار نيماش
 بردار نيماش يابيارز يپارامترها ۳ جدول در آمد. دست به
 شده ارائه b=4 يازا به يديگموئيس هسته با بانيپشت

  است.
 T دسته صيتشخ يبرا بندطبقه تيحساس جينتا طبق
 بود. درصد F ۱۱/۳۹ دسته صيتشخ يبرا و درصد ۶۸/۴۰
 ريتصاو صيتشخ يبرا بندطبقه تيحساس حالت نيا در
 نيبالاتر يکل طور به است. شتريب جونده لانه سوراخ يحاو
 يبرا يديگموئيس هسته با بانيپشت بردار نيماش دقت
 آزمون يهاداده يبرا و درصد ۹۰/۴۴ آموزش يهاداده
 نيا در آمدهدستبه دقت که آمد دست به درصد ۱۳/۳۹

 ياچندجمله هسته با بانيپشت بردار نيماش دقت از بخش
  بود. کمتر
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 يديگموئيس هسته در بندطبقه اغتشاش سيماتر - ٣ جدول
 هاي آزمونداده

  

 هاي آموزشداده
T F T F 
١٩٩ ١٦٣ ٧٠ ٤٨ 

٧٦٩٤ ٩٤٤٤ ٢٨٨٧ ٤٤٩٥ 
 

  ديگموئيس هسته در بندطبقه يابيارز يپارامترها - ٤ جدول

  دسته
  هاي آموزشداده

  

  هاي آزمونداده
 دقت کلي حساسيت دقت کلي حساسيت

T ۶۸/۴۰  
۹۰/۴۴  

۶۸/۴۰  
۱۳/۳۹  

F ۱۱/۳۹  ۱۱/۳۹  
  
 بانيپشت بردار نيماش دقت نيبالاتر يشعاع هيپا هسته در
 فاقد ريتصاو از جونده لانه سوراخ يحاو ريتصاو کيتفک در

 ۵ جدول در .آمد دست به ۱/۰ هسته يپهنا يازا به سوراخ
 بردار نيماش دقت نيشتريب يازا به اغتشاش سيماتر
 جينتا يبررس .است شده ارائه يشعاع هيپا هسته با بانيپشت
 هيپا هسته با بانيپشت بردار نيماش تيحساس که داد نشان
 بيترت به T و F دسته دو ريتصاو صيتشخ يبرا يشعاع
 و درصد ۵۱/۹۳ و ۰۹/۹۳ آزمون و آموزش يهاداده يبرا
 نيبالاتر ).۶ جدول( آمد دست به درصد ۰۱/۹۳ و ۲۲/۹۳
 يبرا يشعاع هيپا هسته با بانيپشت بردار نيماش دقت
 آزمون يهاداده يبرا و درصد ۴۹/۹۳ آموزش يها داده
  .آمد دست به درصد ۱۳/۹۳

  
 يشعاع هيپا هسته در بندطبقه اغتشاش سيماتر - ٥ جدول

 هاي آموزشداده   هاي آزمونداده
T F T F 
٢٥ ٣٣٧ ٨ ١١٠ 

١٦٠٢٥ ١١١٣ ٦٨٦٦ ٥١٦ 
 

  يشعاع هيپا هسته در بندطبقه يابيارز يپارامترها - ٦ جدول

  دسته
  هاي آزمونداده       هاي آموزشداده
 دقت کلي حساسيت دقت کلي حساسيت

T ۰۹/۹۳  
۴۹/۹۳  

۲۲/۹۳  
۱۳/۹۳  

F ۵۱/۹۳  ۰۱/۹۳  
  
 شد يبررس بانيپشت بردار نيماش مدل ۳۰ قيتحق نيا در
 هيپا هسته با بانيپشت بردار نيماش يبرا مدل نيبهتر که

 يسازادهيپ يبرا و آمد دست به ۱/۰ يپهنا با يشعاع
 استفاده آن از جونده لانه سوراخ تيموقع نييتع تميالگور
  .شد

  

  شده يسازادهيپ تميالگور يسنج صحت
 درج ۷ جدول در جونده لانه سوراخ تيموقع نييتع جينتا
 مرز از سوراخ هر فاصله موجود اعداد، ۷در جدول  .ديگرد
 يجدول در تميالگور يخروج است. متر حسب بر نيزم

 هر در موجود اعداد .ه استشد داده نشان ستون ۱۱ شامل
 قرار گروه کي در هم به آنها بودن کينزد اساس بر ستون،
 در جونده لانه سوراخ کي به مربوط ستون هر و گرفتند
 است توانسته يشنهاديپ روش جينتا طبق شد. گرفته نظر
 اعداد دهد. صيتشخ را جونده لانه سوراخ ۱۱ تيموقع

 مرز از سوراخ هر فاصله ۷ جدول آخر فيرد در موجود
 سهيمقا شد. يريگاندازه يدست صورت به که بود نيزم

 که داد نشان متناظرش آخر فيرد عدد با ستون هر اعداد
 مقدار و سوراخ قيدق تيموقع نيب يجزئ اريبس اختلاف

 يبررس داشت. وجود تميالگور توسط آن شدهينيبشيپ
 تيموقع نييتع يهاحالت يتمام در که داد نشان ۷ جدول
 نيا که دارد وجود قيدق محل نيب ياختلاف سوراخ،
 بود. ريمتغمتر  سانتي ۲۴ تامتر  سانتي ۱ نيب اختلاف

 يبرا جونده لانه سوراخ تيموقع نييتع يخطا نيشتريب
 تيموقع بامتر  سانتي ۲۴ که بوده ۶ سوراخ تيموقع نييتع
 نيبدتر در روش نيا صورت هر در داشت. فاصله ياصل

 سوراخ تيموقع توانديم يمتريسانت ۲۴ اختلاف با حالت
  کند. دايپ را جونده لانه

سازي شده بر اساس شماره با توجه به اينکه الگوريتم پياده
 ،کندرا مشخص ميلانه تصوير مورد نظر موقعيت سوراخ 

شده در جدول لذا شماره هر تصوير معادل نقاط مشخص
تصوير  ٥٣ ،شده ارائه شد. الگوريتم طراحي ٨در جدول  ،٧

جونده تشخيص داد.  لانه عنوان تصاوير حاوي سوراخرا به
بند، اين نتيجه حاصل شد که در بررسي نتايج طبقه

درصدي در تشخيص تصاوير دو  ٧بند داراي خطاي  طبقه
بود. با توجه به اينکه هر سوراخ خود را در  Tو  Fدسته 

موقعيت سوراخ  ۸دهد لذا در جدول چند تصوير نشان مي
بند شد و طبقهتصوير پشت سر هم تعيين  ۵اول بر اساس 

 ۲در اين حالت هيچ خطايي نداشت. در سوراخ شماره 
 ۳۷۵تصاوير حاوي سوراخ لانه جونده از تصوير شماره 

بند دو ت اما در اين بين طبقهادامه داش ۳۸۱شروع تا 
را اشتباهي در دسته ديگر  ۳۷۹و  ۳۷۷، ۳۷۶تصوير 
بند دچار خطا بندي کرد. هر چند در اين بخش طبقهطبقه

در تشخيص تصاوير شده بود اما چون تصاوير ديگري 
ها را درست تشخيص داده بود لذا ند آنبقهطباند که  بوده



  نيماش يينايسوراخ لانه جوندگان با استفاده از روش بت يموقعص يتشخ                                                                                                ٨

 

شد. موقعيت سوراخ لانه جونده با دقت بالا تشخيص داده 
از آنجا که سوراخ لانه جونده خود را در تصاوير زيادي 

شود که اگر چند مورد دهد اين موضوع باعث مينشان مي

بندي شوند، روش ارائه از تصاوير هم به اشتباهي طبقه
  به درستي مشخص نمايد.ا رسوراخ لانه جونده  ،شده

  
  جونده لانه سوراخ تيموقع صيتشخ يبرا يشنهاديپ تميالگور توسط شدهنييتع تيموقع - ٧ جدول

 جوندهلانه سوراخ  موقعيت
  فاصله سوراخ لانه جونده

٢ ٣  ٤  ٥  ٦  ٧  ٨  ٩  ١٠  ١١ ۱ 
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  T دسته در شده يبندطبقه ريتصاو با متناسب شماره - ٨ جدول

جوندهلانه شماره سوراخ   
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به طور کلي نتايج اين تحقيق نشان داد با وجود خطا در 
 يماشين بردار پشتيبان براي تشخيص تصاوير حاو

سازي شده با موقعيت سوراخ لانه جونده، روش پياده
را تشخيص داد.  آندقت بسيار بالايي موقعيت 

 ۱۱متر توانست  ۱۰۰زميني به طول که در  طوري به
  .سوراخ را به درستي تشخيص دهد

  
  يريگجهينت

در اين تحقيق با استفاده از ترکيب روش پردازش تصاوير 
هوايي و ماشين بردار پشتيبان، الگوريتمي براي تعيين 

ک زمين کشاورزي ارائه يموقعيت سوراخ لانه جونده در 
بندي تصاوير طبقهشد. مدل ماشين بردار پشتيبان براي 

داراي هسته پايه شعاعي بود که در اين تحقيق اثر تغيير 
بند بررسي شد. با پارامتر پهناي هسته بر دقت طبقه
بند کاهش يافت. افزايش پهناي هسته دقت طبقه

 هم سيماتر يهمگن و يهمبستگ يژگيو نيبهتر و نيمؤثرتر
 جزء هم يداديرو هم سيماتر يانرژ و يآنتروپ. بود يداديرو
بخش  جينتا ي. به طور کلشدندبرتر انتخاب  يهايژگيو

 نيدر ا ريبافت تصو يکه بررس دادنشان  يژگيانتخاب و
شده داراي دقت بالايي در روش ارائه .بودمؤثرتر  قيتحق

که اين روش  طوريجوندگان است به لانهتشخيص سوراخ 
زمين جوندگان را در لانه درصد سوراخ  ۱۰۰توانست با دقت 

تشخيص دهد. کمترين و بيشترين اختلاف بين موقعيت 
  بود.متر  سانتي ۲۴و  ۱شده بينيشيدقيق و موقعيت پ
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