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 Introduction  

Precision agriculture technologies play a crucial role in optimizing 

crop management by enabling site-specific interventions, 

particularly in weed control. Traditional weed management methods 

often result in excessive herbicide use, environmental damage, and 

crop damage. Automated weed detection using deep learning offers 

a promising solution, accurately distinguishing between crops and 

weeds, thereby facilitating targeted removal. Saffron, a high-value 

crop, faces competition from invasive weeds such as Flixweed and 

Hoary Cress, which reduce yield and quality. This study leverages 

computer vision and deep learning to classify saffron and these two 

common weeds under natural field conditions. Convolutional 

Neural Networks (CNNs), were employed due to their proven 

effectiveness in image classification tasks. Transfer learning was 

applied to enhance model performance by utilizing pre-trained 

weights from ImageNet. The research aims to develop a robust 

classification model that can support precision agriculture tools, 

such as robotic weeders, by accurately identifying weeds while 

preserving the main crop. The success of this approach could 

significantly reduce herbicide use, lower production costs, and 

improve saffron yield through automated, site-specific weed 

management.   

Method 

A dataset of 291 field images of saffron, Flixweed, and Hoary Cress 

was collected under natural lighting and environmental conditions. 

Each image was resized to 150×150 pixels, and data augmentation  
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techniques (e.g., rotation, flipping, scaling) were applied to expand the dataset and improve 

model generalization artificially. The study utilized the VGG16 CNN architecture, fine-tuned 

via transfer learning with ImageNet weights. The model was trained to classify the three plant 

categories, and its performance was evaluated using test data. Key metrics included accuracy, 

F1-score, and precision to assess classification effectiveness.   

 

Results 

The proposed model achieved an overall accuracy of 91% on unseen test data, with a loss of 

0.3759. The F1-scores for Saffron, Hoary Cress, and Flixweed were 85%, 100%, and 86%, 

respectively. Notably, the model demonstrated perfect precision (100%) in distinguishing 

saffron from Hoary Cress, indicating no false positives for these classes. Flixweed recognition 

was slightly less precise but still highly effective (86% F1-score). The high classification 

accuracy suggests that deep learning, combined with transfer learning, is a viable approach for 

weed detection in precision agriculture. The model's ability to differentiate saffron from 

invasive weeds under real-world conditions supports its potential integration into automated 

weeding systems. These results suggest that robotic weeders equipped with such AI models can 

selectively target weeds while minimizing crop damage, thereby reducing reliance on broad-

spectrum herbicides.   

 

Conclusions  

This study demonstrates the effectiveness of deep learning in distinguishing saffron from 

Flixweed and Hoary Cress under natural field conditions. The improved VGG16 model 

achieved high accuracy (91%) and near-perfect precision for certain weed classes, validating 

its potential for real-world agricultural applications. The findings provide a foundation for 

developing AI-driven weed removal robots, which could enhance precision farming by 

enabling targeted, sustainable weed management. Future research should focus on optimizing 

models for real-time processing and integration with robotic systems. Expanding the dataset to 

include more weed species and varying environmental conditions could further improve 

robustness. Overall, this work contributes to advancing precision agriculture technologies, 

offering a scalable solution for automated weed control in saffron fields and similar high-value 

crops. 
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 مقاله پژوهشي    

 

زعفران و   اه يگ يبندبه منظور طبقه  VGG16بر شبكه  يمبتن قي عم  يريادگيتوسعه مدل 

 ي رنگ ريتصاو  يهرز از رو  يهاعلف
 

 

 ۲، حسن مكاريان*۱سيد ايمان ساعدي

 ران ی ، اشاهرود یدانشگاه صنعت ،یآب و خاک، دانشکده کشاورزگروه  ، رادانشی-۱

 ران ی، اگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهروددانشیار،  -۲
 

 اطلاعات مقاله   چكيده   

که منجر به مبارزه مؤثر    یخاص مکان  تیریبر مد  یمبتن  یهایاستتتداده از اناور

حائز   اریوارد آورد، بست   یرا به محصتل  اصتل بیآست   نتریبا علف هرز گردد و کم

آن   جیزعدران از دو علف هرز را  زیپژوهش، بته منولر تمتا  نیاستتتتر در ا  تیت اهم

بر    یمبتن  قیعم  یریادگیت و راهبرد    یرنگ  ریاز تصتتتاو  ریازمت  و ختاکشتتت   یعنی

عکس از سه طبقه مذکلر )زعدران،    ۲9۱استداده شدر   یچشیپ  یعصب  یهاشبکه

ها به اندازه مزرعه گراته شتدر عکس  یعیکاملاً طب  طی( در شتراریازم  و خاکشت 

 شیاازا یبرا  ییاازاابعاد داده شتدند و ست،س، از داده رییتصتدانه ت  ۱50در   ۱50

  ق یعم  یریادگیمد    یبرا  یشتناادیر ستاختار پشتداستتداده    ریتعداد تصتاو  یمجاز

بتا استتتتدتاده از   هیت اول  هتایو اعمتا  وزن  VGG16  ااتتهیت مشتتتتمت  بر متد  بابلد

  ی شتنااد یآمده، دقت مد  پدستتهب  جیبلدر با تلجه به نتا  یریادگیروش انتقا   

بلدر در ستتته طبقته متدنور،    3759/0خطتا    زانیو م  %9۱آزملن    یهتادر داده

 %86و   %۱00،  %85معتاد  بتا   1F  ازیت بتا امت بیت بته ترت  ریختاکشتتت   وزعدران، ازمت   

زعدران و ازم  از دو   زینشتان داد مد  در تما  نچنیهم  جیشتدندر نتا  یبندطبقه

بتا  Precisionدقتت )  یدارا  گریطبقته د معتاد   ا  ۱00%(  را   نیبلدر  پژوهش 

علف   یخاص مکان  تیریها به منولر مددر تلسعه ربات  یبه عنلان بستر تلانیم

 هرز در مزارع زعدران مدنور قرار دادر
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   مقدمه  

  استداده  ضرورتی  کشاورز  محصللات  به  جاان  روزاازون  ازین

  ن یا  در  کندر یم  انینما  را  دیتلل  یبرا  نلآورانه  یکردهایرو  از

ها و تللید  اتخاذ راهبردهایی که استداده حداق  نااده  راستا،

حداکثر عملکرد را به دنبا  داشته باشد امری حیاتی است  

(Gebbers and Adamchuk, 2010; Saedi et al. 2019)  ر

زعدران به عنلان ی  محصل  صادراتی مام در اقتصاد ایران 

می شمار  به  جاان  مامو  از  یکی  ایران  کشلر  ترین آیدر 

کشلرهای تللید کننده این محصل  استر مبارزه مناسب با  

تلاند نقش کلیدی در تلسعه های هرز این محصل  میعلف

از  استداده  راستا،  این  در  نمایدر  ایدا  آن  کیدی  و  کمی 

مبارزه  اناوری به  منجر  که  دقیق  کشاورزی  بر  مبتنی  های 

و کم علف هرز گردد  با  به محصل  انتخابی  را  آسیب  ترین 

 اصلی وارد آورد حائز اهمیت استر

طبقه  یبرا  ی مختلد  یکردهایرو و  بندی شناسایی 

دارد وجلد  هرز  علف  و  امحصل   به    ترشیب  هارویکرد  نیر 

  ی هابا استداده از روش  کهدارند    یبستگ  یبصر  یهایژگیو

  محصل  اصلی از علف هرز   صیمسئل  تشخ  ر،یپردازش تصل

اهستند اساساًروش  نیر  برانگ  ها  زندزیچالش  اثرات   رای، 

 .Feng et al)  رینلر مت   ده، یچیپ   نهیزممانند پس  یطیمح

هم،لشان(2019 سا  ها ی،  با  انسدادها    اه یگ  یهابخش  ر یو 

(Wang et al. 2017)   میدشلاررا    قیدق  صیتشخ ر  کندتر 

و  گرید  یهاچالش ملرد  هم  میتعم  ی ژگ یدر  زمان    نیچنو 

 یشناادیپ  تمیرکه الگل یمعن  نیروش است، به ا  ی یاجرا 

انلاع مختلف    دیبا  ی برا  یرا در زمان واقع  محصللاتبتلاند 

هرز(   علف  با  مبارزه  ربات  )مث   ایستا  غیر  کاربردهای 

چنین، به منولر مبارزه رباتی با علف هرز،  هم  ر شناسایی نماید

اعما   می مناسب  زمان  برای تشخیص  راهکارهایی  به  تلان 

  ی هاتم یملاق به ارائه الگلر  محققانتیمار مبارزه تلجه نملدر  

در کشاورزی   انلاع کاربردها  یبرامحصل     صیتشخمناسب  

  ریر تصاو هستند  ی دقت متداوت  یکه هرکدام دارااند  دقیق شده

RGB  در این    کنند،ی را ارائه م  یکه اطلاعات دوبعد   ،ی رنگ  ای

 Gené-Mola et)  دانه استداده قرار گرات  تر ملردزمینه بیش

al. 2019; Juwono et al., 2023) ر 

الق   اهداف  به  نی   برای  عمیق  یادگیری  از  استداده 

یادگیری می باشدر  داشته  همراه  به  امیدبخشی  نتایج  تلاند 

  ی پ   شی خاص بر اساس نما  نیماش  یریادگی  نهیزم   ی  عمیق

 
1 Convolutional Neural Network 

بر    یکه معمللاً مبتن  هاکردیرو  نیاستر ادادههای  هیلا  یدر پ 

 یقل  میتعم   تیخاص  یدارا  هستند  یچشیپ   یعصب  هایشبکه 

  ی هایژگیو  یرخطیاستخراج غ   یبالا برا  تیقابل  نیچنو هم

 Nasiri et al. 2019; Peng et)  اند   یبندطبقه   یبرا  ریتصل

. 2018)al  پیچشیشبکه ر عصبی  از  زیرمجملعه   ۱های  ای 

شبکه زمره  در  که  هستند  عمیق  با  یادگیری  عصبی  های 

(ر به طلر کلی،  Chollet, 2017شلند )بندی مینوارت طبقه 

عصب   ی مرحله پیچش  یشبکه  دو  دارای  که  عمیق  ی 

از لایه بندی است مجملعهاستخراج ویژگی و طبقه های  ای 

است   ماممختلف  لا  ن یترکه  و    یهاهیآناا   Maxپیچش 

Pooling   لا آناا  کنار  در  قب  یی هاهیهستندر   Global    یاز 

Average Pooling،Batch Normalization  ،Dropout    و

Dense  هایی  ابتدا عکسشبکه    رممکن است استداده شلد  ز ین

عکس با انجام    نیر اکندیم   ااتیدر  رامختلف    یهااندازه  با

 یبعد  مرحلهاست وارد    ازیکه بعضاً ملرد ن  ییهاپردازششیپ 

و  یعنیشبکه   استخراج    ی ژگیو  یریادگی   ای  یژگیبخش 

مختلف عم     یهاهیقسمت با استداده از لا  نیر در اشلدیم

  ن یدر ا  ها هیلا  شیر با اازاردیگیصلرت م  ها یژگیو  خراجاست

تدر  یهایژگ یو  ،بخش به  شده    تر دهیچیپ   جیاستخراج 

اراشلندیم انجام  از  بعد  و  ند یر    ند یارا  یژگیاستخراج 

های مختلف  نحله قرارگیری لایهر  ردیگیصلرت م  بندیطبقه 

های مختلف با  )در کنار ویژگی هری ( ملجب تللید شبکه 

تلاناییویژگی و  مختلفها    حا ، نیا  با  اما   گرددر یم  های 

  و   ها شرکت  تلسط  که  دارد  وجلدی  استانداردی  هاشبکه 

 را  خلد  عملکرد  و  اندشده  دیتلل  مختلفی  قاتیتحقی  واحدها

   اندردهیرسان اثبات به

  ی هانهیزم  در  قیعمی  ریادگی  کاربرد  ریاخ  ی هاسا   در

 Kamilaris and)  است  گراته   شتاب  یکشاورز  مختلف

Prenafeta-Boldú 2018)م مثا   عنلان  به  به   تلانیر 

،  (Dyrmann et al., 2016)  یاهیگ  یهاگلنه  یبندطبقه 

  له یم  صی، تشخ (Yu et al., 2019)هرز    یهاعلف   صیتشخ

زمان (Saedi & Khosravi, 2020)شاخه    یرو تعیین   ،

سیب   میله  و(Saedi, 2023)برداشت  عملکرد    ی نیبشیپ   ، 

ی    (Nevavuori et al., 2019)محصل  در  کردر  اشاره 

-Rبه نام    شراتهیپ   قیعم  یشبکه عصب  کردیرو    مطالعه، ی

CNN Fast  کارآمد    سامانه   یتلسعه    ی تلسط محققان برا

  با  ن،یچنهم ر(Ren et al. 2015) استداده شد لهیم صیتشخ
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 تمیالگلر   ی  نیمحقق  ،۱یریادگی  انتقا   روش  از  استداده

  RGB  ریتصل  نلع  دو  آن  در  که  ندداد  تلسعه  را  لهیم  صیتشخ

 Sa)  شدند  بیترک  عیو سر  هیاول  یجلشبا روش هم  NIRو  

et al. 2016)  شبکه  از سه روش  ی محققین  گرید  پژوهشر در

پیچشی نام  عصبی  و    YOLOv3  ،ResNet50  ی هابه 

ResNet152  یمرکبات استداده کردند تا در    صیتشخ  یبرا    

  ها لهیها و مها، شاخهشلندر برگ شیآزما برداشت میلهربات 

  دقت   نیشدند و بالاتر  زیمتما  یشناادیپ   یینایب  سامانه با    زین

)  ResNet152تلسط    صیتشخ آمد  دست   .Liu et alبه 

دیگر،    ر(2019 کاربردی  مطالعه  ی   استاندارد  در  شبکه 

Xception  به منولر شناسایی میله استداده شد(Salim et 

al., 2023)  پژوهشی  همر در    ی ریادگی  تمیالگلر   یچنین، 

 ص ی تشخ  یبرا  ResNet101با استداده از مد     SSD  قیعم

مطالعه،  این در تلسعه داده شدر  و چند نلع میله دیگر بیس

 زیداده ن  شیروش اازا   یو    SGD  یساز  نهیبا  تمیالگلر   ی

مد  استداده شد    میو تعم  لهیم  صی تشخبابلد دقت    یبرا

(Peng et al. 2018ی رو  گرید  یک(ر  یادگیری   یکردهایاز 

 ی برا  ملج سنجیو    RGB-Dاطلاعات    بیدر ملرد ترک  عمیق

دامنه و    حیتصح  گنا  یبلدر شدت س  یالج  بیس  صیتشخ

  ند یبه عنلان ارآ  R-CNN Fasterمد   در کنار    ریثبت تصل

مد      یر  (Gené-Mola et al. 2019)لحاظ گردید    صیتشخ

VGG16    خرما را    هایهلیمطالعه تلسعه داده شد تا م   یدر

  به دقت   کهسلامت آناا مرتب کند    تیبر اساس بللغ و وضع

در    ر(Nasiri et al. 2019)  اات یدست  یبنددر طبقه   98/96%

ی مشابه،   یبرا  Inception-ResNetV2مد      تحقیقی 

به حداکثر دقت    ی ابیبا دست  تلن،یز  لهیهدت نلع م  یبندطبقه 

پژوهشی (Ponce et al., 2019)شد    استداده  9۱/95٪ ر در 

بندی دو  برای طبقه   قیعم  یشبکه عصب  کردیرو   دیگر، ی

مختلف   رشدی  مراح   در  درخت  روی  زیتلن  میله  رقم 

از استداده   گردیدر مد  طراحی شده تلانست با دقت بیش 

 Khosravi et)هر ی  از این مراح  را تشخیص دهد    9۱%

al.2021)چنین در جداسازی پس از برداشت  ر این روش هم

گردید   استداده  بللغ  میزان  و  رقم  براساس  زیتلن  میله 

(Saedi et al. 2024) ر 

  ق یپیچش عم  یشبکه عصب   یاز    محققین تلانستند

علف    یی و شناسا  صیتشخ  یبرا  YOLOv3  یبر معمار  یمبتن

استداده    Convolvulus sepiumهرز   چ ندرقند  مزرعه  در 

 
1 Transfer learning 

  ه ب  بیعلف هرز و چ ندرقند به ترتدر تشخیص  ر آناا  کنند

یااتند    %8۲و    %76  دقت در   ر(Gao et al., 2020)دست 

مشابه،   تصاوپژوهشی  از  استداده  تلسط    ریبا  شده  گراته 

سرنش  یماهایهلاپ  به  تصدانهگران  پژوهش  ن،یبدون  را  ها 

کردندر    یبندطبقه   یمحصللات زراع   ایهرز    یهاعنلان علف

  نیب  تیتلانست با ملاقیارائه کردند که م  CNNاز    ی آناا مدل

تما  یهاعلف محصللات  و  شلد  زیهرز   ,.Bah et al)  قائ  

از معمار(2018 نام   یمبتن  قی عم  یریادگی  یر  به  بر نملدار 

Graph Weeds Net (GWN)  مطالعه مشابه  در    ی براای 

تصاو   یهاعلف  یی شناسا استداده    RGB  ری هرز در  مراتع  از 

 قیعم  یریادگیمد     از  ت،یدر ناار  (Hu et al., 2020)شد  

شرا  یهاگلنه  یبندطبقه   یبرا در  محصل   و  هرز    ط یعلف 

  نتخابا  تمیر آناا از الگلرتلسط محققین استداده شدگلخانه  

مام  یبرا  ReliefF  ی ژگیو برایژگیو   نیترانتخاب   یها 

پردازش   ر یاستداده کردندر س،س تصاو  ینیبشیپ   ی هامد 

به مد    وارد   VGG16که شبکه    قیعم  یریادگیشده  بلد 

 VGG16مد     کنندهیبندطبقه  F1  ازاتیامت  نیانگیشدر م

 ر (G C et al., 2022) دست آمدبه %5/97و  %93 نیب

علف   مؤثرمبارزه   در با  مامی  نقش  زعدران  هرز  های 

تلسعه کمّی و کیدی این محصل  به همراه خلاهد داشتر از 

تلسعه  در  بستری  ایجاد  با هدف  پژوهش حاضر  رو، در  این 

های هرز این محصل ، استداده های خلدکار کنتر  علف سامانه 

در  گراتر  قرار  مدنور  عمیق  یادگیری  پیشراته  اناوری  از 

بندی گیاه زعدران و تمایز اینجا، به منولر تشخیص و طبقه 

آن از دو علف هرز متداو  یعنی خاکشیر و ازم ، ی  الگلریتم 

تصاویر  پردازش  با  بتلاند  که  گردید  معرای  عمیق  یادگیری 

گراته  )زعدران، رنگی  مدنور  طبقه  سه  از  ی   هر  شده، 

ای برای مدیریت خاکشیر، و ازم ( را شناسایی کرده و زمینه 

 های هرز ایجاد نمایدرعلف  دقیق 

 

 هاروش و مواد

 ها داده  پردازش شيپ وي  ساز  آماده

  مطالعه   ن ی ا   در   ق ی عم ی  ر ی ادگ ی   راهبرد   از   استداده     ی دل   ن ی مامتر 

  پردازش ی  سنت ی  ها روش   به   )نسبت   آن ی  بالا   ار ی بس یی  تلانا 

  کاملاً   ط ی شرا   در   شده   گراته ی  رنگ ی  ها عکس   پردازش   در   ر( ی تصل 

ی بردار عکس   خاص ی  ساختارها   بدون   و ی  ع ی طب    مات ی تنو   ا ی 

   استر   ن ی دورب   خاص 
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  ابتدا   پژوهش،   ن ی ا   در   ق ی عم ی  عصب   شبکه   مد    تلسعه   منولر   به 

  ر ی خاکش   و   ازم ،   زعدران، ی  عن ی   مدنور   طبقه   سه   از یی  ها عکس 

  ن ی ا   از ی  ا نملنه   ۱  شک    در   شدر   گراته   رشد   دوره   طل    در 

  ملرد   شده   ه ی تا ی  ها عکس   استر   شده   داده   ش ی نما   ها عکس 

  ر ی تصل   که ی  ملارد   )مثلًا  نامناسب ی  ها نملنه   و   گرات   قرار ی  ن ی بازب 

  تعداد   ت ی ناا   در   شدندر   حذف   نداشت(   همراه   به   را   لازم   ت ی شداا 

ی  ها طبقه   از   کدام   هر ی  برا   مد    تلسعه   در   استداده   ملرد ی  ها عکس 

  در  لذا،  بلدر  ۱05 و  ، ۱۱7 ، 69 ب ی ترت  به  ازم   و  ر ی خاکش  زعدران، 

ی  برا   آناا   از   که   شد   ه ی تا   مختلف ی  ها طبقه   از   عکس   ۲9۱  مجملع 

 شدر   استداده   ق ی عم ی  عصب   شبکه   آملزش   ند ی ارا   انجام   و   مد    تلسعه 

ریخاکش زعدران  ازم  

   
هاي مختلف مورد مطالعه تصاويري از طبقه – ۱شكل 

  ش ی پ ی  ورود   ر ی تصاو ی  ست ی با   مام،   عملیات     ی   عنلان   به 

  مد    دقت   بابلد   به   ند ی ارا   ن ی ا   درست ی  اجرا   شلندر   پردازش 

  کرده ی  ر ی جللگ   ۱برازش   ش ی ب   از   خلاهدکرد، ی  تلجا   قاب    کم  

  اشکالات   از   ی ک ی   دادر   خلاهد   مد    به   ز ی ن ی  بالاتر   م ی تعم   ت ی قابل   و 

  دقت   جاد ی ا   ی برا   که   است   ن ی ا   ق ی عم   ی عصب   ی ها شبکه   عمده 

  وابسته   شده   ی گذار برچسب   ی ها داده   از   ی اد ی ز   مقدار   به   خلب 

  ی برا   را   آملزش   مرحله   بزرگ،   ی ها داده   مجملعه   ن ی ا   هستندر 

  حداق    به   ن ی همچن   و   شده   استداده   ی ها ی ژگ ی و   تمام   ی ر ی ادگ ی 

  ن ی ا   ه ی تا   کندر ی م     ی تسا   شبکه   آملزش   ش ی ب   خطر   رساندن 

  استر   ر ی گ وقت   و   نه ی پرهز   زحمت،   پر   ار ی بس   عکس   اد ی ز   تعداد 

   ی   رد ی گ ی  م   قرار   مدنور   لتر ی کام، یی  نا ی ب   در   که یی  اازا   داده 

  با   برازش   ش ی ب   مؤثر   کاهش   ی برا   شده   شناخته   قدرتمند   پاسخ 

  ن ی ا   استر   ی اعل   ی ها نملنه   از   تر ش ی ب   ی آملزش   ی ها داده   جاد ی ا 

  رد ی گ ی م   کار   به   ی ا گلنه به   را   ی تصادا   ی ها   ی تبد   از   ی برخ   ند ی ارآ 

  امر   ن ی ا   باشندر   ر ی پذ   باور   ظاهر   در   چنان هم   شده   د ی تلل   ر ی تصاو   که 

    ی   از   ش ی ب   ر ی تصل   همان   را ی ز   ، بخشد   ی م   بابلد   را   مد    م ی تعم 

  ن ی ا   در   ر (Chollet, 2017)  رد ی گ ی نم   قرار   د ی د   معرض   در   بار 

  عکس،   چرخش   شام    خلدکار یی  اازا   داده   روش     ی   از   مطالعه، 

  نه یی آ   و ی  ااق   کردن   نه یی آ   ارتداع، یی  جابجا   ، ی عرض یی  جابجا 

  و   شده   د ی تلل   ر ی تصاو   ی ن ی بازب   از   پس   شدر   استداده   ی عملد   کردن 

  مد   آملزش ی  برا   ه شد   حاص    ر ی تصاو   از   ، نامعتبر   ملارد   حذف 

  داده   ش ی نما   ۱  جدو    در یی  اازا داده ی  ها ی ژگ ی و   شدر   استداده 

ی  برا   کسان ی   اندازه   جاد ی ا   پردازش ش ی پ ی  بعد   ند ی ارآ   اندر شده 

  در   ۱50  اندازه   به   ر ی تصاو   تمام   راستا   ن ی ا   در   بلدر   ر ی تصاو ی  تمام 

  و   مد    تلسعه ی  برا   آناا   از   که   شدند   داده   ر یی ت    تصدانه   ۱50

 شدر   استداده   شبکه   آملزش 
 

 ق. يعم شبكه مدل آموزش در هادادهي مجاز شيافزا منظور  بهيي افزا دادهي  هايژگ يو – ۱ جدول

 ی تصادا چرخش  يژگ يو نام
  شدن نهییآ

 یعملد

  شدن نهییآ

 ی ااق
 ی پرشدگ حالت ی  عرضیی جابجا    ارتداع  رییت 

  لحاظ ريمقاد

 شده
0.2 True True 0.2 0.2 nearest 

ی  ها داده   ق ی عم ی  عصب   شبکه   مد    تلسعه   منولر   به 

  آزملن   و ی  اعتبارسنج   آملزش،   بخش   سه   به   ملجلد ی  ر ی تصل 

  و   آملزش   عنلان   به   ها داده   درصد   80  منولر   ن ی ا   به   شدندر     ی تبد 

  از   شدندر   انتخاب   آزملن ی ها داده  عنلان  به  مانده ی باق  درصد  ۲0

ی  ها داده   عنلان   به   ها آن   درصد   ۲0  آملزش ی  ها داده   ن ی ب 

 
1 Overfitting 

  از  ی ا مجملعه   ی اعتبارسنج  ی ها داده   شدندر   انتخاب ی اعتبارسنج 

  ی اعتبارسنج   ی برا   که   است   ی آملزش   مجملعه   از   جدا   ی ها داده 

  ند ی ارآ   ن ی ا   شلدر ی م   استداده   آملزش   طل    در   مد    عملکرد 

  کند ی م   کم    که   دهد ی م   ما   به   را   ی اطلاعات   ی اعتبارسنج 

  ر م ی کن   م ی تنو   آن   با   مطابق   را   مد    ی ها ی کربند ی پ   و   ها ی ژگ ی ابرو 



س
نوي

ش 
 پي
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نس
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  ن ی ح   در   آزملن ی  ها داده   که   است   ت ی اهم   حائز   نکته   ن ی ا   ذکر 

یی  ناا   عملکرد ی  بررس ی  برا   آناا   از   بلکه   شلند، ی نم   استداده   آملزش 

  استداده   نشده   ده ی د ی  ها داده ی  رو   بر   مد    دقت   آزملدن   و   مد  

 گرددر ی م 

   ي شنهاد ي پ   شبكه   ساختار 

  تحت   استاندارد   شبکه     ی   پژوهش،   ن ی ا   در   مد    تلسعه ی  مبنا 

  دقت  ش ی اازا   منولر   به  آن   در ی اصلاحات   که  بلد   VGG16 عنلان 

  چش ی پ   ه ی لا   ۱3 شام   VGG16  گراتر   صلرت  عملکرد   بابلد  و 

  استر   ۲× ۲ی  ها هسته   با   Max-Pooling  ه ی لا   پنج   و   3× 3  هسته   با 

  تابع   شلدر ی م   استداده ی  ساز اعا    تابع ،  چش ی پ   ه ی لا   هر   از   پس 

  هر ی  خروج   که   است ی  عصب   شبکه   مام ی  اجزا   از ی  ک ی   ی ساز اعا  

  هستند ی  رخط ی غ   معمللاً   ی ساز اعا    تلابع   کندر ی م   ش ی پا   را   نلرون 

  شبکه     ی   در   .دهند ی م ی  رخط ی غ   ت ی خاص ی  عصب   شبکه   به   و 

ی  ها وزن   در   ها ی ورود   ، نلرون     ی   در   ، ی کل   حالت   در ی  عصب 

  جه ی نت   ندر شل ی م   جمع   گر ی کد ی   با   س،س   و   شده   ضرب   متناظرشان 

ی  برا ی  ساز اعا    تابع   مد ،   ن ی ا   در   کندر ی م   عبلر ی  ساز اعا    تابع   از 

  ان ی ب   ۱  رابطه   در   آن   عملکرد   که   است   ReLU  تابع   چش ی پ   ه ی لا   هر 

ی  عصب ی  ها شبکه   تمام   در   باً ی تقر   حاضر   حا    در   تابع   ن ی ا   استر شده 

   شلدر ی م   استداده   ق ی عم 

𝑓(𝑥) = {
0. 𝑥 ≤ 0
𝑥. 𝑥 > 0

  (۱ ) 

  شده  داده   ش ی نما   ۲  شک    در   VGG16  مد    ساختار

  است شده   ده ی د   آملزش   ش ی پ  از ی  معمار    ی   ساختار   ن ی ا   استر 

  گراته   صلرت   ImageNetی  ها داده   ق ی طر   از   آملزش   ن ی ا   که 

  داده   مجملعه   در   شده   داده   آملزش   ش ی پ   از   ی ها وزن   استر 

ImageNet   شروع   نقطه   ها وزن   ن ی ا   ر اند شده   ی بارگذار   مد    در  

  متص    کاملاً   ی ها ه ی لا   ر هستند   مد    ه ی اول   ی ا ه ی ژگ ی و   ی برا   ی خلب 

  تا   نشدند   لحاظ   ه ی اول   مد    در   VGG16  مد    ( یی انتاا   ی ها ه ی )لا 

  خاص   کار   ی برا   ه ی پا   مد    ی انتاا   در   را   مدنور   ی ها ه ی لا   بتلان 

  ن ی ا   وزن   تا   شد   داده   اجازه   ر نملد   اضااه   و   کرده   ی سدارش   خلد 

  ش ی پ   از   مد     تا   شلد   روز   به   آملزش   ند ی ارآ   طل    در   ها ه ی لا 

  خاص  داده   مجملعه   در   عملکرد   بابلد   منولر   به   ده ی د آملزش 

  ساختار   به   گر ی د ی  ها ه ی لا   اازودن   با   ر شلد   م ی تنو   پژوهش   ن ی ا 

  ۲  شک    در   شده   داده   نشان ی معمار  ت، ی ناا  در   VGG16ی اصل 

  ارائه   پژوهش  ن ی ا ی  شنااد ی پ  ساختار   عنلان  به  که  آمد  دست   به 

 گرددر ی م 

    ی دخ   ی ها ی ژگ ی و و   ی شنااد ی مربلط به مد  پ   اتیجزئ 

  گلنه ¬ استر همان   نشان داده شده   ۲مد ، در جدو     ه ی در هر لا 

م   ن ای   در   که  مشاهده  دارا   ن ی ا   شلد ی جدو   از    ش ی ب   ی مد  

  ها ی ژگ ی و   ر ی سا   ی ژگ ی و   ۱۲8است که بجز    ی ژگ ی و   لن ی ل ی چاارده م 

 قاب  آملزش هستندر 

 مدل   آموزش 

شبکه   ندیارا تمام  همانند  استر    ی سنت   ی عصب   ی ها آملزش 

است:    CNNآملزش   مرحله  دو  شام   و    Feed-Forwardها 

Back-Propagation  پس انتشارر در مرحله  ا یFeed-Forward  ،

مقا   ی خطا  با  ب   سه ی شبکه  اساس    ی خروج   ن ی تداوت  بر  شبکه 

ورود   داده   ر ی تصل  عنلان  به  شبکه  با  خروج   ، ی شده    ی و 

واقع   ی ر گذا برچسب  م   ی شده  پس  شلد ی محاسبه  مرحله  در  ر 

  شلد ی شبکه محاسبه م   ی بسته به خطا   ها ی ژگ ی و   ان ی انتشار، گراد 

محاسبه شده به    ان ی بر اساس گراد   ی وزن   س ی و س،س هر ماتر 

م  م   ی ورود   ی عن ی   شلد، ی روز  شبکه  لا   شلد ی وارد  از    یها ه ی و 

م  عبلر  نت   کند ی مختلف  م   جه ی و  ا شلد ی حاص   با    جه ی نت   ن ی ر 

دو خطا را به ما    ن ی و اختلاف ا   شلد ی م   سه ی مطللب مقا   جه ی نت 

شبکه اصلاح شده و    ی ها ی ژگ ی خطا و   ن ی ر با استداده از ا دهد ی م 

م  وارد  شبکه  به  داده  نتا   شلد ی مجدداً  خطا   ج ی و    د ی جد   ی و 

 ر شلد ی اصلاح م   ها ی ژگ ی محاسبه شده و س،س و 

تکرار      ی ر هر داعه  شلد ی چرخه به داعات تکرار م   ن ی ا 

برا شلد ی م   ده ی نام  خطا   ی ر  تلابع    ی محاسبه  و  روابط  شبکه 

با   ی مختلد  شد  محاسبه  خطا  آنکه  از  پس  داردر    ی ست ی وجلد 

ا  و   ن ی تلسط  ا   ها ی ژگ ی خطا  به  نملدر  اصلاح    ند ی ارا   ن ی را 

م   ی ساز نه ی با  ا شلد ی گدته  به    ند ی ارا   ن ی ر  قدم  به  قدم  حرکت 

ها  وزن   ی اصلاح و به روز رسان   ی عن ی خطا است،    ن تری ¬ سمت کم 

تلسعه    دن ی رس   ی را ب  مد   آملزش  به منولر  به حداق  خطار 

، و به منولر  categorical crossentropy  ی از تابع خطا   ااته، ی 

  ی ها ی ژگ ی ر و د ی استداده گرد   Nadamاز تابع    ها ی ژگ ی و   ی ساز نه ی با 

 استر شده   ی معرا   3در جدو     ساز نه ی با   ن ی ا 

با  Batch Sizeاندازه بسته )   انتخاب با   ن   3۲( برابر    ز ی و 

  ی ر برا رات ی آملزش مد  صلرت پذ   ند ی تکرار، ارا   ۱50انتخاب  

مح  از  مد   عنلان    ی ابر   ط ی تلسعه  تحت   Googleگلگ  

colaboratory   هم شدر  نل   ن، چنی استداده  برنامه    ی س ی زبان 

Python 3.10.12   ی و کتابخانه ها keras   وtensorflow   ر ی و سا  

 ر استداده شد   گر ی د   د ی مد   ی ها کتابخانه 
 

   Nadam  ساز   نه ي به   ي ها ي ژگ ي و   –   ۳  جدول 

 beta_2 beta_1 learning_rate نام ويژگي 

 0.001 0.9 0.999 مقدار 
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 سه طبقه مختلف مورد مطالعه.   يي به منظور شناسا   VGG16ساختار اصلاح شده    -   ۲شكل  

 

 ه. ي ل   هر ي  خروج   شكل   و   افته ي   توسعه   مدل   ات ي جزئ   -   ۲  جدول 

 ه ي ل   نوع  ي خروج   شكل  ها ي ژگ ي و   تعداد 

14714688 (None, 4, 4, 512) vgg16 
147488 (None, 4, 4, 32) Conv2d-1 + ReLU 

128 (None, 4, 4, 32) BatchNorm2d-1 
0 (None, 2, 2, 32) MaxPool2d-1 
0 (None, 2, 2, 32) dropout_2 (Dropout) 

9248 (None, 2, 2, 32) Conv2d-1 + ReLU 
128 (None, 2, 2, 32) BatchNorm2d-1 
0 (None, 1, 1, 32) MaxPool2d-1 
0 (None, 1, 1, 32) dropout_2 (Dropout) 
0 (None, 32) GlobalAvgPool2d (GAP) 

0 (None, 32) flatten_2 (Flatten) 
0 (None, 32) dropout_4 (Dropout) 
99 (None, 3) dense_3 (Dense) 

14,871,779  Total parameters 

14,871,651  Trainable parameters 

128  Non-trainable parameters 

 ر ي تصاو   ي سنجش عملكرد طبقه بند 

استداده    ر ی تصاو   ی بند منولر سنجش عملکرد مد  در طبقه   به 

مداه  شده  TP, TN, FP, FN چاارگانه   م ی از  که  لحاظ  است 

  :گردد ی م   ان ی صلرت ب   ن ی آناا به ا   ف ی تعار 

True Positive (TP)  ی بند که طبقه   شلد ی اطلاق م  ی به ملارد  

  گر، ی کندر به عبارت د   ی ن ی ب ش ی طبقه مثبت را پ   ی کننده به درست 

  .کند ی م   یی شناسا   ی نملنه مثبت را به درست     ی 

True Negative (TN)  ی بند که طبقه   شلد ی اطلاق م   ی به ملارد  

  گر، ی کندر به عبارت د   ی ن ی ب ش ی را پ   ی طبقه مند   ی کننده به درست 

 .کند ی م   یی شناسا   ی را به درست   ی مصداق مند     ی 

 False Negative (FN)  ملارد م   ی به  که    شلد ی اطلاق 

در    کند ی م   ی ن ی ب ش ی را به اشتباه پ   ی کننده طبقه مند   ی بند طبقه 

  گر، ی ر به عبارت د کرد ی م   ی ن ی ب ش ی طبقه مثبت را پ   د ی که با   ی حال 

 .دهد ی م   ص ی تشخ   ی نملنه مثبت را مند     ی به اشتباه  

ملارد    False Positive (FP)  ، ت یناادر    اطلاق    ی به 

طبقه   شلد ی م  اشتباه    ی بند که  به  را  مثبت  طبقه  کننده 

پ   ی طبقه مند   د ی که با   ی در حال   کند ی م   ی ن ی ب ش ی پ    ی ن ی ب ش ی را 

د کرد ی م  عبارت  به  مند   گر، ی ر  مثبت    ی مصداق  اشتباه  به  را 

  .دهد ی م   ص ی تشخ 

مداه   استداده  با  منولر  FN و  TN  ،TP  ،FP م ی از  به   ،

هر کدام    ی برا    ی بند از گزارش طبقه   ، ی بند طبقه   ج ی نتا   ش ی نما 

  شلد ی ( استداده م ر ی مدنور )زعدران، ازم  و خاکش   ی ها از طبقه 

  شی نما   ی ها ی ژگ ی استر و ها ارائه شده  که در بخش ملاد و روش 

ا  در  شده  دقت   ن ی داده  شام   باز (Precision) جدو    ی اب ی ، 

(Recall)  از ی و امت F1 (F1-score)   هستند که حداق  آناا صدر و

الق به صلرت روابط    ی ها ی ژگ ی باشدر و   تلاند ی م     ی حداکثر آناا  

 :شلند   ی م   ف ی تعر   4تا    ۲

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  (
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
)  (۲ ) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  (
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
)  (3 ) 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  (2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
)  (4 ) 
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م   دقت   ی ژگ ی و  نملنه   دهد ی نشان  از  تعداد  مثبت    ی ها چه 

دقت    ی ژگ ی شده در واقع درست هستندر بالا بلدن و   ی ن ی ب ش ی پ 

که مد  اشتباه    ی است که نسبت تعداد ملارد   ن ی نشان دهنده ا 

است    تر درست کم   ی ها ی ن ی ب ش ی است به تعداد پ کرده   ی ن ی ب ش ی پ 

ا نرخ درست  ی  ت ی با نام حساس   ن چنی که هم   ، ی اب ی و بالعکسر باز 

ن  م   ز ی مثبت  طبقه   شلد، ی شناخته  مد   بلدن  در    ی بند کام  

ر به طلر ساده،  کند ی م   ی ر ی گ مثبت را اندازه   ی ها نملنه   یی شناسا 

مثبت تلسط    ی واقع   ی ها چه تعداد از نملنه   دهد ی نشان م   ی اب ی باز 

طبقه  درست   ی بند مد   ا شلند ی م   یی شناسا   ی به    یژگ ی و   ن ی ر 

  ی است که نسبت تعداد ملارد   ن ی ا   ی هرچقدر بالاتر باشد به معن 

داشت  انتوار  پ   م ی که  ول   ی ن ی ب ش ی مد   نشده    ی ن ی ب ش ی پ   ی کند 

پ  تعداد  به  کم   ی ها ی ن ی ب ش ی است،    و   است،   بلده   تر درست 

  ی اب ی دقت و باز   ی ک ی هارملن   ن ی انگ ی م  F1 از ی امت   ت، ناای   در ر  بالعکس 

ا  باز   از ی امت   ن ی استر  و  دقت  به  همزمان  تلجه    ی اب ی ارز   ، ی اب ی با 

 F1 از ی ر امت دهد ی را ارائه م   ی بند از عملکرد مد  طبقه   ی متلازن 

کام     ی اب ی دقت و باز   ی به معنا   ۱است، مقدار    ر ی مت    ۱تا    0  ن ی ب 

به    ی ژگ ی و   ن ی استر ا   ف ی دهنده عملکرد ضع نشان   0و مقدار صدر  

مد     ی کل   ی اب ی ارز   ، ی ل ی تکم   ار ی مع     ی عنلان   عملکرد  از 

 .دهد ی ارائه م   ی بند طبقه 

عملکرد    ی گر ی د   ار ی مع  آن،  از  استداده  با  مد       ی که 

  ن ی نام داردر ا   ی آشدتگ   س ی ماتر   کنند، ی م   ی را بررس   ی بند طبقه 

رو   ی ها ی ن ی ب ش ی پ   س ی ماتر  بر  را  مد   تلسط  شده    ی انجام 

  های برچسب   با   را   اا و آن   کند ی آزملن خلاصه م   ی ها مجملعه داده 

مقا   ی واقع  ا کند ی م   سه ی شناخته شده  ،  TP  داد تع   س ی ماتر   ن ی ر 

TN  ،FP    وFN   ر  دهد ی آزملن ارائه م   ی ها داده   ی تلسط مد  را برا

  ی مختلد   ی اب ی ارز   ی ارها ی مع   دهد ی به ما امکان م   ی آشدتگ   س ی ماتر 

کرده و    ی اب ی را ارز   گر ی و ملارد د   F1  از ی امت   ، ی اب ی مانند دقت، باز 

طبقه  ملارد  نور  از  را  مد   نادرست    ح ی صح   ی بند عملکرد  و 

روشن از نقاط قلت    ی کل   ی نما     ی   ب، ی ترت   ن ی ر به ا م یی نما   ی بررس 

تما  در  مد   ضعف  برا   یی ها طبقه   ن ی ب   ز ی و    ی ن ی ب ش ی پ   ی که 

 ر شلد ی است، ارائه م آملزش داده شده 
 

 و بحث   ج ي نتا 

نتا   ن ی ا   در  پ   ج ی بخش  مد   بلته    ز ی تما   ی برا   ی شنااد ی تلسعه 

و ازم  با استداده از    ر ی خاکش   ی عن ی زعدران و دو علف هرز آن  

  .شلد ی ارائه م   ی رنگ   ر ی تصاو 

خطا در برابر تکرار )تکرار(    رات یی نملدار ت    3  شک   در 

  در روند آملزش ارائه شده   ی آملزش و اعتبارسنج   ی ها داده   ی برا 

  ی در هر دو سر   شلد ی شک  مشاهده م   ن ای   در   که   گلنه استر همان 

  طلر   به   باًی تقر روند کاهش خطا    ی آملزش و اعتبارسنج   ی ها داده 

  تلجه   با   ن ی همچن   شلدر ی م   مشاهده ی  نلسانات   با   البته   و   لسته ی پ 

  ۱50 تکرار   در   آملزش ی ها داده  در   خطا  ن ی تر کم   نملدار   ن ی ا  به 

  و   43  تکرار   در ی اعتبارسنج ی  ها داده   در  و  0/ 0457  زان ی م   به  و 

  دقت   رات یی ت    نملدار   4  شک    در   آمدر   دست به   0/ ۱567  مقدار   با 

  شده   آورده ی اعتبارسنج  و  آملزش ی ها داده ی  برا   تکرار  برابر   در 

  ن ی بالاتر   آملزش ی  ها داده   ملرد   در   شک ،   ن ی ا   به   تلجه   با   استر 

  در   و   آمد   دست به   تکرار   ن ی چند   در   % ۱00  زان ی م   به   دقت 

  زان ی م   به   دقت   ن ی بالاتر   ۲3  تکرار   در ی  اعتبارسنج ی  ها داده 

 در ی گرد   حاص    ۱00%

 
ي  ها داده ي  برا   آموزش   روند   در   خطا   رات يي تغ   نمودار   -   ۳  شكل 

 . ي اعتبارسنج   و   آموزش 

 
ي  ها داده ي  برا   آموزش   روند   در   دقت   رات يي تغ   نمودار   -   ۴  شكل 

 . ي اعتبارسنج   و   آموزش 

  ارائه   مد    تلسعه   از   حاص    ج ی نتا   از ی  ا خلاصه   4  جدو    در 

ی  برا   شده   حاص    حالات   ن ی باتر   جدو    ن ی ا   در   استر شده 

  طبق   بر   استر شده   ارائه   آزملن   و ی  اعتبارسنج   آملزش، ی  ها داده 

  مقدار   و   0/ 38  با   برابر آزملن   ی ها داده   در   خطا   مقدار   جدو ،   ن ی ا 

   آمدر   دست به   0/ 9۱  با   برابر   دقت 

  در   ازم    و   ر، ی خاکش   زعدران،   ر ی تصاو   بندیطبقه  گزارش 

 یی  شناسا   دقت   جدو    ن ی ا   به   تلجه   با   استر شده   ارائه   5  جدو  

  % 74  زعدران یی  شناسا   دقت   اما   بلد،   % ۱00  ر ی خاکش   و   ازم  

  از ی امت   و ی  اب ی باز   دقت، ی  ژگ ی و   سه   هر   ازم ،   ملرد   در   آمدر   دست به 

F1  کند ی م  ان ی ب  جه ی نت  ن ی ا   که  آمدند   دست  به  % ۱00  زان ی م  به  

  گر ی د   طبقه   دو   از   را   ازم    است   قادر   شک    ن ی باتر   به   مد    که 



 79 ۱۴۰۴/ تابستان   ۳۵/ پياپي ۲/ شماره ۱۴هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشيننشريه پژوهش 

  عدم  در   ر ی خاکش   و   زعدران   طبقه   دو   از   کدام   چ ی ه   و   دهد   ز ی تما 

 نکردندر   اشتباه   ازم    ص ی تشخ 
 

ي  اعتبارسنج   آموزش، ي  ها داده ي  رو   بر   مدل   توسعه   ج ي نتا   - ۴  جدول 

 آزمون.   و 

 
 هاي داده 

 آموزش   

هاي  داده 

 اعتبارسنجي 
هاي  داده 

 آزمون 

 %9152 %100 %100 دقت   ن ي بالتر 

 0.3759 0.1567 0.0457 خطا   ن ي تر ن يي پا 

 

  ن ی ا   اما   است،   بلده   % ۱00ی  اب ی باز   مقدار ی  دارا   زعدران 

در    ، ی عن ی   آمدر   دست ه  ب   % 75  ر ی خاکش ی  برا ی  ژگ ی و  مد  

دقت نداشته    % 75از    ش ی ب   ر ی مثبت خاکش   ی ها نملنه   یی شناسا 

امت  تقر   ر ی خاکش   ی برا   F1  از ی استر مقدار    ی مساو   باً ی و زعدران 

 ( م 0/ 85و    0/ 86است  نشان  که  طبقه   دهد ی (  در    ی بند مد  

 استر شک  عم  کرده      ی به    باً ی دو طبقه تقر   ن ی ا   یی شناسا 

پژوهش در    ن ی ا  ی بند مد  طبقه   ی برا   ی آشدتگ  س یماتر

جدو ، پنج نملنه    ن ی استر بر طبق ا داده شده   ش ی نما  5شک  

داده شدر اما،    ص ی به اشتباه، زعدران تشخ   ر ی خاکش   ی ها از عکس 

اشتباه    گر ی زعدران و ازم  با دو طبقه د   ی ها کدام از عکس   چ ی ه 

ازم     گر، ی د   قه دو طب   ی ها کدام از عکس   چ ی ه   ز ی گراته نشدند و ن 

مد  در   گر، ی را به اشتباه در طبقه خلد قرار ندادندر به عبارت د 

اما اگر   شلد، ی نم  ی اشتباه  چ ی زعدران و ازم  دچار ه  ص ی تشخ 

باشد تناا ممکن است آن را با زعدران   ر ی خاکش   یی هدف شناسا 

 ر کند ی را با ازم  اشتباه نم   ر ی اشتباه کند و هرگز خاکش 

  استداده   با   یزراع   اهانیگ  از  هرز  ی هاعلف  زیتما  ییتلانا

  ن یا  از  خصلص  به  است،  مام  چالش   ی  یرنگ  ریتصاو  از

  بتلانند  یستیبا  هرز  یهاعلف  تیریمد  یهاسامانه  که  جات

  هرز   ی هاعلف  بلادرنگ  صلرتبه  و   مزرعه  یعیطب  طیشرا  در

 کنندر  ییشناسا را

  ی شگاهیآزما  طیشرا  در  شده  هیتا  ریتصاو  بر  تکیه  لذا،

ی برا  هستند،  ثابتی  بردارعکسی  هایژگیو  آناا  در  که

ی  امر  مزرعه  در  هرز  علف  بلادرنگ  حذف  دری  عملی  کاربردها

 اجرا  تیقابل  کهی  قاتیتحق  رو،  نیا  از  ر رسدیم  نوربه  یرعملیغ 

 خلاهند ترمطللب باشند داشته را مزرعه بلادرنگ طیشرا در

  مد    ی  که  است  تلجه  انیشا  زین  نکته  نیا  ذکر  البته  بلدر

 است   ممکن  محصل ،   ی   یبرا  هرز  یهاعلف  زیتما  ملاق

 نیمحقق  رباشد   نداشتهی  مطللب  عملکرد  محصللات  ریسا  یبرا

  ی هاروش  از  استداده  با  اندکرده  تلاش  مختلفی  هاپژوهش  در

  به  کنندر   مقابله  ها چالش  ن یا  با  شراتهیپ   قیعم  یریادگی

  ی هاروش  از  استداده   با   Shao et al., 2023مثا ،  عنلان

  مزرعه   یعیطب  طیشرا  در  شده  هیتا  ریتصاو  و  قیعم  یریادگی

  ز یمتما  زاریشال  در  را  هرز  یها علف از  گلنه  شش   کردند  یسع

  تعداد ی  رو  بر   قیتحق  نیا  حاضر،   پژوهش   با   سهیمقا   در  کنندر

ی ترکم  دقت   اما  شد   انجام  هرزعلفی  هاگلنه  ازی  ترشیب

 داشتریدرپ 

 
  مدل   عملكرد ي  اب ي ارز   منظور   به ي  آشفتگ   س ي ماتر   –   ۵  شكل 

 ي شنهاد ي پ ي  بند طبقه 

 
 . يرنگ ريتصاو  يرو از ريخاكش و ازمك زعفران،  ييشناسا يبندطبقه گزارش - ۵ جدول

Support F1-score Recall Precision  

 ر ی خاکش  1.00 0.75 0.86 24

 زعدران  0.74 1.00 0.85 14

 ازم   1.00 1.00 1.00 21

59 0.91 0.90 0.91 micro avg. 
59 0.90 0.92 0.91 macro avg. 
59 0.91 0.90 0.94 weighted avg. 
59 0.90 0.90 0.90 samples avg. 

 

  از   یریتصاو  G C et al., 2022گری د  مشابه  مطالعه  در

  ط یشرا  در  را  محصل   گلنهشش  و  هرز  علف  گلنه  چاار

  یژگیو  انتخاب  تمیالگلر   ی  از  استداده  با  یاگلخانه

  عم   انجام  منولر  به  را  آن  ج ینتا  س،س   و  کردند   پردازششیپ 
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  همانند   نملدندر  قیعمی  ریادگی  شبکه  واردی  بند  طبقه

  اما   بلد،  VGG16  نلع  از  نور  ملرد  شبکه  مقاله،  نیا  مطالعه

 ورود  از  قب ی  ژگیو  انتخاب  تمیالگلر  از  استداده   یدل  به

   ر آمد دست به ی ترشیب دقت  شبکه، به ها داده

  نده یآ  مطالعات  بهی  دهجات  منولر  به  پیشنااد   دو

 منولر  به  قیعمی  ریادگی یهامد   تلسعه  الف(  است:   مدنور

  زعدران  مزارع  در هرز علف ممکن ی هاگلنهی  تمام یی شناسا

  م یتعم  ب(  مد ،   عملکردی  ریپذمیتعم  شیاازا  منولر  به

ی هامد   با  مختلف  محصللاتی  برا  قیعمی  ریادگی 

 قیعمی  ریادگی یهامد   تلسعه  ب(  و  مشابه، ی  هرزهاعلف

 متداوتر ی هرزها علف با  مختلف محصللاتی برا دیجد

 

 يريگجهينت

  شبکه   بر ی  مبتن   ق ی عم ی  عصب   شبکه   مد      ی   حاضر   پژوهش   در 

  منولر   به   شد   انجام   آن ی  رو   بر ی  اصلاحات   که   VGG16  استاندارد 

  از   ر ی خاکش   و   ازم  ی  عن ی   آن،   ج ی را   هرز   علف   دو   از   زعدران   ز ی تما 

  مد   آزملن   از   حاص    ج ی نتا   شدر   داده   تلسعه ی  رنگ   ر ی تصاو   ق ی طر 

  داد   نشان   آزملن( ی  ها )داده   نشده   ده ی د ی  ها داده   از   استداده   با 

  استداده   با   را   اه ی گ   سه   ن ی ا ی  مناسب   دقت   با   تلاند ی م   مد    ن ی ا   که 

  از   آمده، دست به   ج ی نتا   به   تلجه   با   کندر   ز ی متما ی  بردار عکس   از 

  ر ی خاکش   و   ازم    با   زعدران ی  ها عکس   از   کدام   چ ی ه   که   آنجا 

  علف   ق ی دق ی  سم،اش ی  برا ی  ا سامانه   تلان ی  م   اند، نشده   اشتباه 

  زعدران یی  شناسا   بر ی  مبتن   تناا   که ی  ا گلنه   به   نملد ی  طراح   هرز 

ی  سم،اش   بلد   خلاهد   قادر   سامانه   ن ی ا   گر، ی د   ان ی ب   به   باشدر 

  لسته ی پ   شک    به   باشند   محصل    سه   ن ی ا   شام    که   را ی  ا مزرعه 

  را ی  سم،اش   کار   کرد   برخلرد   زعدران   به   جا   هر   و   دهد   انجام 

  در ی  بستر   عنلان   به   تلاند ی م   پژوهش   ن ی ا   ج ی نتا   سازدر   متلقف 

  بای  انتخاب   مبارزه   منولر   به   هرز   علف   حذف ی  ها ربات   تلسعه 

یی  جل   صراه   تناا   نه   ب ی ترت   ن ی ا   به   و   سازد   برآورده   را   هرز   علف 

  محصل    د ی تلل   به   بلکه  رد ی بگ  صلرت   کش  علف  در ی  تلجا   قاب  

   انجامدر ی ب   ز ی ن   تر   ت ی د ی ک   با   زعدران 

 

 ها داده   به   ي دسترس 

 ر است   شده   ارائه   مقاله   متن   در   ج ی نتا   و   اطلاعات   همه 
 

 سندگان ي نو   مشاركت 

  به   پژوهش   ن ی ا   انجام   در   سندگان ی نل   مشارکت   زان ی م   و   نحله 

 : است   ر ی ز   صلرت 

  س ی نل   ش ی نگارش پ   ، ی اازار، مد  ساز نرم سید ایمان ساعدی:  

 ر یی ناا   ش ی را ی و و   ی ن ی بازب   ه، ی اول 

مکاریان  و   ی بررس   : حسن  تحق   ش ی را ی و    ی گردآور   ق، ی متن، 

 ر ی اعتبارسنج   ، ها داده 

 

 ي اخلاق   اصول 

  ی علم   اثر   ن ی ا   انتشار   و   انجام   در   را   ی اخلاق   اصل    سندگان ی نل 

 ر است   آناا   همه   د یی تا   ملرد   ملضلع   ن ی ا   و   اند نملده   ت ی رعا 

 

 تضاد منافع نويسندگان

گلنه تضاد منااعی وجلد ندارد و این مسئله در این مقاله هیچ

 ملرد تایید همه نلیسندگان استر 

 

 حمايت مالي

برای   خاصی  مالی  حمایت  هیچ  این  نلیسنده)ها(  انجام 

 در اندریاات نکرده  پژوهش
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