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The use of technologies based on site-specific management that 

enable effective weed control while causing minimal damage to 

the main crop is of great importance. In this study, color images 

and a deep learning strategy based on convolutional neural 

networks were employed to distinguish saffron from two of its 

common weeds, namely Azmak and Khakshir. A total of 291 

images from the three classes (saffron, Azmak, and Khakshir) 

were captured under completely natural field conditions. The 

images were resized to 150 × 150 pixels, and data augmentation 

was then applied to virtually increase the number of images. The 

proposed deep learning architecture consisted of an improved 

VGG16 model, with initial weights applied using the transfer 

learning approach. Based on the obtained results, the accuracy 

of the proposed model on the test data was 91%, with an error 

rate of 0.3759. For the three target classes—saffron, Azmak, and 

Khakshir—the F1-scores were 85%, 100%, and 86%, 

respectively. The results also showed that the model achieved a 

precision of 100% in distinguishing saffron and Azmak from the 

other classes. This study can be considered a foundation for the 

development of robotic systems aimed at site-specific weed 

management in saffron fields. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

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.   

 

Material and Methods  
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 

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 and Discussion  

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 
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solution for automated weed control in 

saffron fields and similar high-value crops. 
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 مقاله پژوهشي

 

  ي هازعفران و علف اهيگ  يبند به منظور طبقه VGG16بر شبكه  يمبتن قي عم   يريادگي توسعه مدل 

 ي رنگ ريتصاو يهرز از رو
 

 

 2، حسن مكاريان *۱سيد ايمان ساعدي

 

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

 رانی، اگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود -۲
 

 مقاله  تاريخچه چكيده    

که منجر به مبارزه مؤثر با علف   یخاص مکان  تیریبر مد  یمبتن ی های استتااده از نناور

استت  در   تیحائز اهم  اریوارد آورد، بست یرا به محصتل  اصتل  بیآست نتریهرز گردد و کم

از   ریازمک و خاکشتت یعنیآن   جیزعاران از دو علف هرز را  زیپژوهش، به منظلر تما نیا

استتااده    یچشتیپ  یعصتب  ی هابر شتبکه  یمبتن قیعم ی ریادگیو راهبرد    یرنگ ریتصتاو

کاملاً    طی( در شتتراریعکس از ستته قب ه موکلر عزعاران، ازمک و خاکشتت  ۲9۱شتتد   

ابعتاد داده   رییتصتتتدانته ت   ۱50در    ۱50هتا بته انتدازه  مزرعته گرنتته شتتتد  عکس یعیقب

  ستاختار شتداستتااده   ریتعداد تصتاو  ی مجاز شیانزا  ی برا  ییانزاشتدند و ست،س، از داده

و اعما    VGG16  انتهیمشتتتمب بر مد  بدبلد قیعم  ی ریادگیمد    ی برا  ی شتتندادیپ

آمده،  دستتتهب  جیبلد  با تلجه به نتا  ی ریادگیبا استتتااده از روا انت ا    هیاول  های وزن

بلد  در سه قب ه   3759/0خطا  زانیو م %9۱آزملن   ی هادر داده  ی شندادیدقت مد  پ

 %86و   %۱00، %85معاد  با    1F  ازیبا امت بیبه ترت ریخاکشتتت ومدنظر، زعاران، ازمک 

زعاران و ازمک از دو قب ه   زینشتان داد مد  در تما نچنیهم جیشتدند  نتا  ی بندقب ه

بته عنلان   تلانیپژوهش را م  نیبلد  ا  %۱00( معتاد  بتا  Precisionدقتت ع  ی دارا  گرید

علف هرز در مزارع زعاران  یخاص مکان تیریها به منظلر مددر تلستتعه ربات ی بستتتر

 مدنظر قرار داد 
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   مقدمه  

  استااده  ضرورتی  کشاورز  محصللات  به  جدان  روزانزون  ازین

  نیا  در  کند  ی م  انینما  را  دیتلل  ی برا  نلآورانه  ی کردها یرو  از

نداده   راستا، تللید  اتخاذ راهبردهایی که استااده حداقب  ها و 

است   حیاتی  امری  باشد  داشته  دنبا   به  را  عملکرد  حداکثر 

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

زعاران به عنلان یک محصل  صادراتی مدم در اقتصاد ایران و  

ترین کشلرهای آید  کشلر ایران یکی از مدمجدان به شمار می

های هرز تللید کننده این محصل  است  مبارزه مناسب با علف

تلاند ن ش کلیدی در تلسعه کمی و کیای آن  این محصل  می 

نناوری  از  استااده  راستا،  این  در  نماید   بر  ایاا  مبتنی  های 

کشاورزی دقیق که منجر به مبارزه انتخابی با علف هرز گردد  

ترین آسیب را به محصل  اصلی وارد آورد حائز اهمیت  و کم

 است  

قب ه   ی برا  یمختلا  ی کردها یرو و  بندی شناسایی 

دارد وجلد  هرز  علف  و  امحصل   به    ترشیب  ها رویکرد  نی  

روا  کهدارند    یبستگ  ی بصر  ی هایژگیو از  استااده   یها با 

  محصل  اصلی از علف هرز   ص یمسئل  تشخ  ر،یپردازا تصل

  یطیاثرات مح  رای، زندز یچالش برانگ  ها اساساًروا  نی  اهستند

پس  مت   ده،یچیپ  نه ی زممانند  ،  (Feng et al. 2019)  رینلر 

 .Wang et al)  اهیگ  ی هابخش  ریو انسدادها با سا  های هم،لشان

در    گرید  ی ها  چالش کندتر می دشلاررا    قیدق  صیتشخ  (2017

روا است،    کی   ی زمان اجرا   نیچنو هم  میتعم   یژگیملرد و

بتلاند انلاع مختلف   دیبا  ی شندادیپ  تمیرکه الگل  ی معن  نیبه ا

کاربردهای غیر ایستا عمثب    ی برا  یرا در زمان واقع  محصللات

چنین، به منظلر  هم   ربات مبارزه با علف هرز( شناسایی نماید

تلان به راهکارهایی برای تشخیص مبارزه رباتی با علف هرز، می 

ملنق به    مح  انزمان مناسب اعما  تیمار مبارزه تلجه نملد   

الگلر انلاع    ی برامحصل     صیتشخمناسب    ی ها تمیارائه 

دقت   یکه هرکدام دارااند  در کشاورزی دقیق شده  کاربردها

 یکه اقلاعات دوبعد  ، یرنگ  ای  RGB  ری  تصاوهستند  ی متااوت

م ارائه  بیش  کنند، یرا  زمینه  این  ملرددر  قرار   تر  استااده 

    (Gené-Mola et al. 2019; Juwono et al., 2023) دانه گرنت

نلق  اهداف  به  نیب  برای  عمیق  یادگیری  از  استااده 

یادگیری می  باشد   داشته  همراه  به  امیدبخشی  نتایج  تلاند 

  یپ  شیخاص بر اساس نما  ن ی ماش  ی ریادگی  نه یزم  کی  عمیق

بر    یکه معمللًا مبتن   هاکردیرو   نیاست  ادادههای  هیلا   یدر پ

 ی قل  میتعم  تیخاص  ی دارا  هستند   یچشیپ  ی عصب  های شبکه 

 
1- Convolutional Neural Network 

هم برا  تی قابل  نی چنو  غ  ی بالا   یهایژگیو  یرخطیاستخراج 

 .Nasiri et al. 2019; Peng et al)  اند  ی بندقب ه  ی برا  ریتصل

ای از یادگیری  زیرمجملعه  ۱های عصبی پیچشیشبکه    (2018

شبکه  زمره  در  که  هستند  نظارت عمیق  با  عصبی  های 

شبکه    ک(  به قلر کلی، یChollet, 2017شلند عبندی می قب ه 

ی عمیق که دارای دو مرحله استخراج ویژگی و  پیچش  یعصب

-که مدمهای مختلف است  ای از لایهبندی است مجملعهقب ه 

هستند  در کنار    Max Poolingپیچش و    ی ها هیآندا لا   نیتر

لا  قب   ییهاهیآندا   Global Average Pooling،Batch  بیاز 

Normalization  ،Dropout    وDense   ممکن است استااده    زین

باابتدا عکس شبکه     شلد   انت یدر  رامختلف    ی هااندازه  هایی 

انجام پ  نی  اکندی م با  که بعضاً ملرد    ییهاپردازاشی عکس 

 ی ژگیبخش استخراج و  یعنیشبکه    ی بعد  مرحلهاست وارد    ازین

اشلدی م  یژگیو   ی ریادگی  ای در  از    نی   استااده  با  قسمت 

با  ردیگیصلرت م  هایژگیو  خراجمختلف عمب است  ی هاهیلا    

ا  هاهیلا   شیانزا به    ی هایژگیو  ، بخش  نیدر  شده  استخراج 

  ی ژگیاستخراج و  ندی  بعد از انجام نراشلندی م  ترده یچیپ  جیتدر

م  بندی قب ه   ندینرا لایه   ردی گیصلرت  قرارگیری  های  نحله 

شبکه  تللید  ملجب  هریک(  ویژگی  کنار  عدر  های مختلف 

ویژگی با  تلانایی مختلف  و  مختلفها    با   اما  گردد ی م  های 

  ها شرکت  تلسط  که  دارد  وجلدی  استانداردی  هاشبکه   حا ،نیا

  را   خلد  عملکرد  و  اندشده   دی تلل  مختلفی   اتیتح ی  واحدها  و

   اند ده یرسان  اثبات به

 ی هانهیزم  در  قیعمی  ریادگی  کاربرد  ری اخ  ی هاسا    در

 Kamilaris and)  است  گرنته  شتاب  ی کشاورز   مختلف

Prenafeta-Boldú 2018)م مثا   عنلان  به  به   تلانی   

،  (Dyrmann et al., 2016)  یاهیگ  ی هاگلنه   ی بندقب ه 

 ی رو  لهیم  صی ، تشخ(Yu et al., 2019)هرز    ی ها علف  صیتشخ

، تعیین زمان برداشت میله  (Saedi & Khosravi, 2020)شاخه  

و(Saedi, 2023)سیب   عملکرد    ی نی بشیپ  ، 

اشاره کرد  در یک مطالعه،   (Nevavuori et al., 2019)محصل 

  R-CNN Fastبه نام    شرنتهیپ   قیعم  یشبکه عصب  کردیرو   کی

  لهیم  صیکارآمد تشخ  سامانه  کیتلسعه    ی تلسط مح  ان برا

  روا  از استااده با ن،یچنهم   (Ren et al. 2015) استااده شد

 را   لهیم  صیتشخ  تمیالگلر  کی  نی مح    ،۲ی ریادگی  انت ا 

با روا   NIRو    RGB  ریتصل  نلع  دو  آن  در  که  ندداد  تلسعه

  در  (Sa et al. 2016ع  شدند  بیترک  عیو سر  هیاول  یجلشهم

به    شبکه عصبی پیچشیاز سه روا  ی مح  ین  گرید  پژوهش

2- Transfer learning 
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 74 …زعفران اهيگ يبندبه منظور طبقه  VGG16بر شبكه  يمبتن  قيعم  يريادگيتوسعه مدل  

 

 ص یتشخ  ی برا ResNet152و   YOLOv3  ،ResNet50  ی هانام 

  شیآزما  برداشت میلهربات    کیمرکبات استااده کردند تا در  

 ی شندادیپ  یی نای ب  سامانهبا    زی ن  هالهیها و مها، شاخهشلند  برگ 

به    ResNet152تلسط    صیتشخ   دقت  نیشدند و بالاتر  زیمتما

در یک مطالعه کاربردی دیگر،    (Liu et al. 2019دست آمد ع

به منظلر شناسایی میله استااده    Xceptionشبکه استاندارد  

 تمیالگلر  کیچنین، در پژوهشی  هم   (Salim et al., 2023)شد  

مد     SSD  قیعم  ی ریادگی از  استااده   یبرا  ResNet101با 

این  در  تلسعه داده شد     و چند نلع میله دیگر  بی س  صیتشخ

 شیروا انزا   کیو    SGD  ی ساز  نهی بد  تمیالگلر  کیمطالعه،  

مد  استااده    م یو تعم  لهیم  صی تشخبدبلد دقت    ی برا  زیداده ن

یادگیری   ی کردهایاز رو  گرید  یک(  یPeng et al. 2018عشد  

 یبرا  ملج سنجی و    RGB-Dاقلاعات    ب یدر ملرد ترک  عمیق

دامنه و ثبت    ح یتصح  گنا  یبلد  شدت س  ینلج  بی س  صیتشخ

  صیتشخ  ندیبه عنلان نرآ  R-CNN Fasterمد   در کنار    ریتصل

  VGG16مد     کی   (Gené-Mola et al. 2019)لحاظ گردید  

خرما را بر اساس    های ه لیمطالعه تلسعه داده شد تا م  کی در  

در   %98/96  به دقت  که سلامت آندا مرتب کند    ت یبللغ و وضع

تح ی ی      (Nasiri et al. 2019)  انتیدست  ی بندقب ه  در 

ی   ی بندقب ه   ی برا  Inception-ResNetV2مد     کمشابه، 

  ٪ 9۱/95به حداکثر دقت    یاب یبا دست   تلن،یز   له یهات نلع م 

ی (Ponce et al., 2019)شد    استااده دیگر،  پژوهشی  در    ک   

عصب  کردیرو قب ه   قیعم  ی شبکه  میله  برای  رقم  دو  بندی 

گردید  استااده  زیتلن روی درخت در مراحب رشدی مختلف  

هر یک از این    %9۱مد  قراحی شده تلانست با دقت بیش از  

را تشخیص دهد   این روا (Khosravi et al.2021)مراحب    

براساس هم زیتلن  میله  برداشت  از  چنین در جداسازی پس 

   (Saedi et al. 2024)رقم و میزان بللغ استااده گردید 

تلانستند عصب  کیاز    مح  ین  عم  یشبکه   قیپیچش 

علف    ییو شناسا  صیتشخ  ی برا   YOLOv3  ی بر معمار  ی مبتن

استااده    Convolvulus sepiumهرز   چ ندرقند  مزرعه  در 

  دقت   هب  بیعلف هرز و چ ندرقند به ترت در تشخیص    آندا  کنند 

در پژوهشی    (Gao et al., 2020)دست یانتند    %8۲و    76%

تصاومشابه،   از  استااده  هلاپ  ریبا  تلسط  شده   ی ماهایگرنته 

به عنلان علفتصدانهگران  پژوهش  ن،یبدون سرنش   یها ها را 

  CNNاز    یکردند  آندا مدل  ی بند قب ه   یمحصللات زراع  ایهرز  

م که  کردند  ملن ی ارائه  با  و    ی هاعلف  نی ب  تیتلانست  هرز 

تما شلد  ز یمحصللات  معمار (Bah et al., 2018)  قائب  از    ی  

 Graph Weeds Netبر نملدار به نام    ی مبتن  قیعم  ی ریادگی

(GWN)  هرز در    ی هاعلف  ییشناسا  ی براای مشابه  در مطالعه

استااده    RGB  ریتصاو مراتع  در    (Hu et al., 2020)شد  از 

علف   ی هاگلنه  ی بندقب ه   ی برا  قیعم  ی ریادگیمد     از  ت،یندا

   تلسط مح  ین استااده شدگلخانه    طیهرز و محصل  در شرا

  ن یترانتخاب مدم   ی برا  ReliefF  یژگیو  نتخابا  تمیآندا از الگلر

برایژگیو س،س    ینی بشیپ  ی هامد    ی ها  کردند   استااده 

مد     ریتصاو به  شده  شبکه    قیعم  ی ریادگیپردازا  که 

VGG16   ازاتیامت  نی انگیبلد وارد شد  م  F1   کننده ی بندقب ه  

 ,.G C et al)  دست آمدبه  %5/97و    %93  نی ب   VGG16مد   

2022)   

علف   مؤثر مبارزه   در  با  مدمی  ن ش  زعاران  هرز  های 

تلسعه کمّی و کیای این محصل  به همراه خلاهد داشت  از این  

های  رو، در پژوهش حاضر با هدف ایجاد بستری در تلسعه سامانه 

های هرز این محصل ، استااده از نناوری  خلدکار کنتر  علف 

پیشرنته یادگیری عمیق مدنظر قرار گرنت  در اینجا، به منظلر  

بندی گیاه زعاران و تمایز آن از دو علف هرز  تشخیص و قب ه 

یادگیری عمیق   الگلریتم  ازمک، یک  و  یعنی خاکشیر  متداو  

شده، هر  معرنی گردید که بتلاند با پردازا تصاویر رنگی گرنته 

یک از سه قب ه مدنظر عزعاران، خاکشیر، و ازمک( را شناسایی  

 های هرز ایجاد نماید  علف   ای برای مدیریت دقیق کرده و زمینه 

 

 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   استااده   ب ی دل   ن ی مدمتر 

  پردازا ی  سنت ی  ها روا   به   عنسبت   آن ی  بالا   ار ی بس یی  تلانا 

  کاملًا   ط ی شرا   در   شده   گرنته ی  رنگ ی  ها عکس   پردازا   در   ر( ی تصل 

ی بردار عکس   خاص ی  ساختارها   بدون   و ی  ع ی قب    مات ی تنظ   ا ی 

   است    ن ی دورب   خاص 

  ابتدا   پژوهش،   ن ی ا   در   ق ی عم ی  عصب   شبکه   مد    تلسعه   منظلر   به 

  ر ی خاکش   و   ازمک،   زعاران، ی  عن ی   مدنظر   قب ه   سه   از یی  ها عکس 

  ها عکس   ن ی ا   از ی  ا نملنه   ۱  شکب   در   شد    گرنته   رشد   دوره   قل    در 

  قرار ی  ن ی بازب   ملرد   شده   ه ی تد ی  ها عکس   است    شده   داده   ش ی نما 

  را   لازم   ت ی شاان   ر ی تصل   که ی  ملارد   عمثلًا  نامناسب ی  ها نملنه   و   گرنت 

  ملرد ی  ها عکس   تعداد   ت ی ندا   در   شدند    حوف   نداشت(   همراه   به 

  ر ی خاکش   زعاران، ی  ها قب ه   از   کدام   هر ی  برا   مد    تلسعه   در   استااده 

  عکس   ۲9۱  مجملع   در   لوا،   بلد    ۱05  و   ، ۱۱7  ، 69  ب ی ترت   به   ازمک   و 

  انجام   و   مد    تلسعه ی  برا   آندا   از   که   شد   ه ی تد   مختلف ی  ها قب ه   از 

 شد    استااده   ق ی عم ی  عصب   شبکه   آملزا   ند ی نرا 
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ر یخاکش زعاران  ازمک 

   
هاي مختلف مورد مطالعهتصاويري از طبقه  – ۱شكل 

  پردازا   ش ی پ ی  ورود   ر ی تصاو ی  ست ی با   مدم،   عملیات  ک ی   عنلان   به 

  قابب   کمک   مد    دقت   بدبلد   به   ند ی نرا   ن ی ا   درست ی  اجرا   شلند  

  ت ی قابل   و   کرده ی  ر ی جللگ   ۱برازا   ش ی ب   از   خلاهدکرد، ی  تلجد 

  عمده   اشکالات   از   ی ک ی   داد    خلاهد   مد    به   ز ی ن ی  بالاتر   م ی تعم 

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

  ن ی ا   هستند    وابسته   شده   ی گوار برچسب   ی ها داده   از   ی اد ی ز   م دار 

  تمام   ی ر ی ادگ ی   ی برا   را   آملزا   مرحله   بزرگ،   ی ها داده   مجملعه 

  ش ی ب   خطر   رساندن   حداقب   به   ن ی همچن   و   شده   استااده   ی ها ی ژگ ی و 

  ار ی بس   عکس   اد ی ز   تعداد   ن ی ا   ه ی تد   کند  ی م   ب ی تسد   شبکه   آملزا 

یی  نا ی ب   در   که یی  انزا   داده   است    ر ی گ وقت   و   نه ی پرهز   زحمت،   پر 

  شده   شناخته   قدرتمند   پاسخ   ک ی   رد ی گ ی  م   قرار   مدنظر   لتر ی کام، 

  تر ش ی ب   ی آملزش   ی ها داده   جاد ی ا   با   برازا   ش ی ب   مؤثر   کاهش   ی برا 

  ی تصادن   ی ها ب ی تبد   از   ی برخ   ند ی نرآ   ن ی ا   است    ی نعل  ی ها نملنه   از 

  در   چنان هم   شده   د ی تلل   ر ی تصاو   که   رد ی گ ی م   کار   به   ی ا گلنه به   را 

  ، بخشد   ی م   بدبلد   را   مد    م ی تعم   امر   ن ی ا   باشند    ر ی پو   باور   ظاهر 

  رد ی گ ی نم   قرار   د ی د   معرض   در   بار   ک ی   از   ش ی ب   ر ی تصل   همان   را ی ز 

(Chollet, 2017)     خلدکار یی  انزا   داده   روا   ک ی   از   مطالعه،   ن ی ا   در  

  نه یی آ   ارتااع، یی  جابجا   ، ی عرض یی  جابجا   عکس،   چرخش   شامب 

  ی ن ی بازب   از   پس   شد    استااده   ی عملد   کردن   نه یی آ   و ی  ان    کردن 

  ه شد   حاصب   ر ی تصاو   از   ، نامعتبر   ملارد   حوف   و   شده   د ی تلل   ر ی تصاو 

  جدو    در یی  انزا داده ی  ها ی ژگ ی و   شد    استااده   مد    آملزا ی  برا 

  اندازه   جاد ی ا   پردازا ش ی پ ی  بعد   ند ی نرآ   اند  شده   داده   ش ی نما   ۱

  اندازه   به   ر ی تصاو   تمام   راستا   ن ی ا   در   بلد    ر ی تصاو ی  تمام ی  برا   کسان ی 

  مد    تلسعه ی  برا   آندا   از   که   شدند   داده   ر یی ت    تصدانه   ۱50  در   ۱50

 شد    استااده   شبکه   آملزا   و 

 

 ق. يعم شبكه  مدل آموزش  در هاداده ي مجاز  شي افزا منظور بهيي افزا  دادهي هاي ژگي و  – ۱ جدول

 ی تصادن  چرخش  ي ژگ يو نام
 شدن نهییآ

 ی عملد

 شدن نهییآ

 یان 
 ی پرشدگ  حالت ی  عرضیی جابجا   ارتااع رییت 

  لحاظ ري مقاد

 شده 
0.2 True True 0.2 0.2 nearest 

ی  ر ی تصل ی  ها داده   ق ی عم ی  عصب   شبکه   مد   تلسعه   منظلر   به 

  به   شدند    ب ی تبد   آزملن   و ی  اعتبارسنج   آملزا،   بخش   سه   به   ملجلد 

ی  باق   درصد   ۲0  و   آملزا   عنلان   به   ها داده   درصد   80  منظلر   ن ی ا 

ی  ها داده   ن ی ب   از   شدند    انتخاب   آزملن ی  ها داده   عنلان   به   مانده 

  انتخاب ی  اعتبارسنج ی  ها داده   عنلان   به   ها آن   درصد   ۲0  آملزا 

  از   جدا   ی ها داده   از   ی ا مجملعه   ی اعتبارسنج   ی ها داده   شدند  

  قل    در   مد    عملکرد   ی اعتبارسنج   ی برا   که   است   ی آملزش   مجملعه 

  ما   به   را   ی اقلاعات   ی اعتبارسنج   ند ی نرآ   ن ی ا   شلد  ی م   استااده   آملزا 

  را   مد    ی ها ی کربند ی پ   و   ها ی ژگ ی ابرو   کند ی م   کمک   که   دهد ی م 

  که   است   ت ی اهم   حائز   نکته   ن ی ا   ذکر     م ی کن   م ی تنظ   آن   با   مطابق 

 
1 Overfitting 

  آندا   از   بلکه   شلند، ی نم   استااده   آملزا   ن ی ح   در   آزملن ی  ها داده 

ی  رو   بر   مد    دقت   آزملدن   و   مد  یی  ندا   عملکرد ی  بررس ی  برا 

 گردد  ی م   استااده   نشده   ده ی د ی  ها داده 

 

   ي شنهاد ي پ   شبكه   ساختار 

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

  و   دقت   ش ی انزا   منظلر   به   آن   در ی  اصلاحات   که   بلد   VGG16  عنلان 

  با   چش ی پ   ه ی لا   ۱3  شامب   VGG16  گرنت    صلرت   عملکرد   بدبلد 

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

  ی ساز نعا    تابع   شلد  ی م   استااده ی  ساز نعا    تابع ،  چش ی پ   ه ی لا   هر   از 
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  را   نلرون   هر ی  خروج   که   است ی  عصب   شبکه   مدم ی  اجزا   از ی  ک ی 

  شبکه   به   و   هستند ی  رخط ی غ   معمللًا  ی ساز نعا    تلابع   کند  ی م   ش ی پا 

  حالت   در ی  عصب   شبکه   ک ی   در   .دهند ی م ی  رخط ی غ   ت ی خاص ی  عصب 

  شده   ضرب   متناظرشان ی  ها وزن   در   ها ی ورود   ، نلرون   ک ی   در   ، ی کل 

  عبلر ی  ساز نعا    تابع   از   جه ی نت   ند  شل ی م   جمع   گر ی کد ی   با   س،س   و 

  تابع   چش ی پ   ه ی لا   هر ی  برا ی  ساز نعا    تابع   مد ،   ن ی ا   در   کند  ی م 

ReLU   در   تابع   ن ی ا   است  شده   ان ی ب   ۱  رابطه   در   آن   عملکرد   که   است  

   شلد  ی م   استااده   ق ی عم ی  عصب ی  ها شبکه   تمام   در   باًی ت ر   حاضر   حا  

𝑓(𝑥) = {
0. 𝑥 ≤ 0
𝑥. 𝑥 > 0

 ( ۱ع  

  است    شده   داده   ش ی نما   ۲  شکب   در   VGG16  مد    ساختار

  ن ی ا   که  است شده   ده ی د   آملزا   ش ی پ   از ی  معمار   ک ی   ساختار  ن ی ا 

  است    گرنته   صلرت   ImageNetی  ها داده   ق ی قر   از   آملزا 

  ImageNet داده  مجملعه   در  شده   داده  آملزا   ش ی پ  از  ی ها وزن 

  ی برا   ی خلب   شروع   ن طه   ها وزن   ن ی ا     اند شده   ی بارگوار   مد    در 

  ی ها ه ی علا   متصب   کاملًا   ی ها ه ی لا     هستند   مد    ه ی اول   ی ا ه ی ژگ ی و 

  بتلان   تا   نشدند   لحاظ   ه ی اول   مد    در   VGG16  مد    ( یی انتدا 

  خلد   خاص   کار   ی برا   ه ی پا   مد    ی انتدا   در   را   مدنظر   ی ها ه ی لا 

  در   ها ه ی لا   ن ی ا   وزن   تا   شد   داده   اجازه     نملد   اضانه   و   کرده   ی ساارش 

  به   ده ی د آملزا   ش ی پ   از   مد     تا   شلد   روز   به   آملزا   ند ی نرآ   قل  

  م ی تنظ   پژوهش   ن ی ا   خاص   داده   مجملعه   در   عملکرد   بدبلد   منظلر 

  ت، ی ندا   در   VGG16ی  اصل   ساختار   به   گر ی د ی  ها ه ی لا   انزودن   با     شلد 

  عنلان   به   که   آمد   دست   به   ۲  شکب   در   شده   داده   نشان ی  معمار 

 گردد  ی م   ارائه   پژوهش   ن ی ا ی  شنداد ی پ   ساختار 

در    ب ی دخ   ی ها ی ژگ ی و و   ی شنداد ی مربلط به مد  پ   اتیجزئ 

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

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

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

 آملزا هستند  
 

 مدل   آموزش 

شبکه   ندینرا تمام  همانند  است     ی سنت   ی عصب   ی ها آملزا 

-Backو    Feed-Forwardها شامب دو مرحله است:    CNNآملزا  

Propagation   پس انتشار  در مرحله    ا یFeed-Forward ی ، خطا  

  داده   ر ی شبکه بر اساس تصل   ی خروج   ن ی تااوت ب   سه ی شبکه با م ا 

شده    ی ر گوا برچسب   ی و خروج   ، ی شده با شبکه به عنلان ورود 

  ها ی ژگ ی و   ان ی   در مرحله پس انتشار، گراد شلد ی محاسبه م   ی واقع 

  ی وزن   س ی و س،س هر ماتر   شلد ی شبکه محاسبه م   ی بسته به خطا 

وارد    ی ورود   ی عن ی   شلد، ی محاسبه شده به روز م   ان ی بر اساس گراد 

حاصب    جه ی و نت   کند ی مختلف عبلر م   ی ها ه ی و از لا   شلد ی شبکه م 

و اختلاف    شلد ی م   سه ی مطللب م ا   جه ی با نت   جه ی نت   ن ی   ا شلد ی م 

  ی ها ی ژگ ی خطا و   ن ی   با استااده از ا دهد ی دو خطا را به ما م   ن ی ا 

و    ج ی و نتا   شلد ی شبکه اصلاح شده و مجدداً داده به شبکه وارد م 

   شلد ی اصلاح م   ها ی ژگ ی محاسبه شده و س،س و   د ی جد   ی خطا 

م   ن ی ا  تکرار  دنعات  به  دنعه  شلد ی چرخه  تکرار    ک ی   هر 

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

خطا    ن ی تلسط ا   ی ست ی وجلد دارد  پس از آنکه خطا محاسبه شد با 

   شلد ی گاته م   ی ساز نه ی بد   ند ی نرا  ن ی را اصلاح نملد  به ا  ها ی ژگ ی و 

به سمت کم   ند ی نرا   ن ی ا  به قدم  قدم  است،    ن تری ¬ حرکت  خطا 

به حداقب خطا     دن ی رس   ی را ها ب وزن   ی اصلاح و به روز رسان   ی عن ی 

 categorical ی از تابع خطا   انته، ی به منظلر آملزا مد  تلسعه  

crossentropy از تابع   ها ی ژگ ی و  ی ساز نه ی ، و به منظلر بدNadam  

گرد  و د ی استااده  جدو     ساز نه ی بد   ن ی ا   ی ها ی ژگ ی      ی معرن   3در 

 است  شده 

ع   انتخاببا   بسته  با  Batch Sizeاندازه  برابر  ن   3۲(    ز ی و 

نرا   ۱50انتخاب   پو   ند ی تکرار،  مد  صلرت  برا رنت ی آملزا    ی   

مح  از  مد   عنلان    ی ابر   ط ی تلسعه  تحت   Googleگلگب 

colaboratory   ی س ی زبان برنامه نل   ن، چنی استااده شد  هم  Python 

ها   3.10.12 کتابخانه  سا   tensorflowو    keras  ی و    ر ی و 

   استااده شد   گر ی د   د ی ما   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    -   2شكل  

 

 ه. ي ل   هر ي  خروج   شكل   و   افته ي   توسعه   مدل   ات ي جزئ   -   2  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 

استااده از    ر ی تصاو   ی بند منظلر سنجش عملکرد مد  در قب ه   به 

  ف ی است که تعار لحاظ شده  TP, TN, FP, FN چدارگانه   م ی مااه 

  :گردد ی م   ان ی صلرت ب   ن ی آندا به ا 

True Positive (TP)  ی بند که قب ه   شلد ی اقلاق م   ی به ملارد  

  گر، ی کند  به عبارت د  ی ن ی ب ش ی قب ه مثبت را پ  ی کننده به درست 

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

True Negative (TN)  ی بند که قب ه   شلد ی اقلاق م   ی به ملارد  

  گر، ی کند  به عبارت د   ی ن ی ب ش ی را پ   ی قب ه منا   ی کننده به درست 

 .کند ی م   یی شناسا   ی را به درست   ی مصداق منا   ک ی 

 False Negative (FN)  ی بند که قب ه   شلد ی اقلاق م   ی به ملارد  

  د ی که با   ی در حال   کند ی م   ی ن ی ب ش ی را به اشتباه پ   ی کننده قب ه منا 

  ک ی به اشتباه    گر، ی   به عبارت د کرد ی م   ی ن ی ب ش ی قب ه مثبت را پ 

 .دهد ی م   ص ی تشخ   ی نملنه مثبت را منا 

ملارد    False Positive (FP)  ، تیندادر    اقلاق    ی به 

  ی ن ی ب ش ی کننده قب ه مثبت را به اشتباه پ   ی بند که قب ه   شلد ی م 

حال   کند ی م  با   ی در  منا   د ی که  پ   ی قب ه  به  کرد ی م   ی ن ی ب ش ی را    

  .دهد ی م   ص ی را به اشتباه مثبت تشخ   ی مصداق منا   گر، ی عبارت د 

  ش ی ، به منظلر نما FN و  TN  ،TP  ،FP م ی از مااه   استااده  با 

قب ه   ، ی بند قب ه   ج ی نتا  گزارا  از    ی برا    ی بند از  کدام  هر 

که    شلد ی ( استااده م ر ی مدنظر عزعاران، ازمک و خاکش   ی ها قب ه 

داده   ش ی نما   ی ها ی ژگ ی است  و ها ارائه شده  در بخش ملاد و روا 

و   (Recall) ی اب ی ، باز (Precision) جدو  شامب دقت   ن ی شده در ا 

هستند که حداقب آندا صار و حداکثر آندا   F1 (F1-score) از ی امت 

  ف ی تعر   4تا    ۲نلق به صلرت روابط    ی ها ی ژگ ی باشد  و   تلاند ی م   ک ی 

 :شلند   ی م 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  (
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 ( ۲ع  (

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  (
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 ( 3ع  (

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  (2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

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

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

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

است و    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 مثبت  ی   ت ی با نام حساس   ن چنی که هم   ، ی اب ی بالعکس  باز 

  یی در شناسا   ی بند کامب بلدن مد  قب ه   شلد، ی شناخته م   ز ی ن 

نشان    ی اب ی   به قلر ساده، باز کند ی م   ی ر ی گ مثبت را اندازه   ی ها نملنه 

نملنه   دهد ی م  از  تعداد  مد     ی واقع   ی ها چه  تلسط  مثبت 

درست   ی بند قب ه  ا شلند ی م   یی شناسا   ی به  هرچ در    ی ژگ ی و   ن ی   

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

است، به تعداد  نشده    ی ن ی ب ش ی پ   ی کند ول   ی ن ی ب ش ی مد  پ   م ی داشت 

کم   ی ها ی ن ی ب ش ی پ    ت، ندای   در    بالعکس   و   است،   بلده   تر درست 

با    از ی امت   ن ی است  ا   ی اب ی دقت و باز   ی ک ی هارملن   ن ی انگ ی م  F1 از ی امت 

از عملکرد مد    ی متلازن   ی اب ی ارز  ، ی اب ی تلجه همزمان به دقت و باز 

م   ی بند قب ه  ارائه  امت دهد ی را  است،    ر ی مت    ۱تا    0  ن ی ب  F1 از ی   

دهنده  نشان   0کامب و م دار صار    ی اب ی دقت و باز   ی به معنا   ۱م دار  

ا   ف ی عملکرد ضع    ، ی ل ی تکم   ار ی مع   ک ی به عنلان    ی ژگ ی و   ن ی است  

 .دهد ی ارائه م   ی بند از عملکرد مد  قب ه   ی کل   ی اب ی ارز 

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

بررس   ی بند قب ه  ا   ی آشاتگ   س ی ماتر   کنند، ی م   ی را  دارد     ن ی نام 

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

آن   کند ی آزملن خلاصه م   ی ها داده    ی واقع   های برچسب   با   را   دا و 

و    TP  ،TN  ،FP  داد تع   س ی ماتر   ن ی   ا کند ی م   سه ی شناخته شده م ا 

FN   س ی   ماتر دهد ی آزملن ارائه م   ی ها داده   ی تلسط مد  را برا  

م   ی آشاتگ  امکان  ما  مانند    ی مختلا   ی اب ی ارز   ی ارها ی مع   دهد ی به 

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

   م یی نما   ی و نادرست بررس   ح ی صح   ی بند مد  را از نظر ملارد قب ه 

روشن از ن اط قلت و ضعف مد     ی کل   ی نما   ک ی   ب، ی ترت   ن ی به ا 

تما  برا   یی ها قب ه   ن ی ب   ز ی در  داده    ی ن ی ب ش ی پ   ی که  آملزا 

   شلد ی است، ارائه م شده 
 

 و بحث   ج ي نتا 

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

از تصاو   ر ی خاکش   ی عن ی و دو علف هرز آن   با استااده    ر ی و ازمک 

  .شلد ی ارائه م   ی رنگ 

  ی خطا در برابر تکرار عتکرار( برا   رات یی نملدار ت    3  شکب  در 

است     در روند آملزا ارائه شده   ی آملزا و اعتبارسنج   ی ها داده 

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

  قلر   به   باً ی ت ر روند کاهش خطا    ی آملزا و اعتبارسنج   ی ها داده 

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

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

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

  برابر   در   دقت   رات یی ت    نملدار   4  شکب   در   آمد    دست به   0/ ۱567

  با   است    شده   آورده ی  اعتبارسنج   و   آملزا ی  ها داده ی  برا   تکرار 

  به   دقت   ن ی بالاتر   آملزا ی  ها داده   ملرد   در   شکب،   ن ی ا   به   تلجه 

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

  حاصب   % ۱00  زان ی م   به   دقت   ن ی بالاتر   ۲3  تکرار   در ی  اعتبارسنج 

 د  ی گرد 

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

 . ي اعتبارسنج   و 

 

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

 . ي اعتبارسنج   و   آموزش 

 

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

ی  برا   شده   حاصب   حالات   ن ی بدتر   جدو    ن ی ا   در   است  شده 

  قبق   بر   است  شده   ارائه   آزملن   و ی  اعتبارسنج   آملزا، ی  ها داده 

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

   آمد    دست به   0/ 9۱  با   برابر   دقت 

  در   ازمک   و   ر، ی خاکش   زعاران،   ر ی تصاو   بندی قب ه   گزارا 

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

  % 74  زعاران یی  شناسا   دقت   اما   بلد،   % ۱00  ر ی خاکش   و   ازمک 

  از ی امت   و ی  اب ی باز   دقت، ی  ژگ ی و   سه   هر   ازمک،   ملرد   در   آمد    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   قب ه   دو   از   را   ازمک   است   قادر   شکب   ن ی بدتر   به   مد    که 
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  عدم   در   ر ی خاکش   و   زعاران   قب ه   دو   از   کدام   چی ه   و   دهد   ز ی تما 

 نکردند    اشتباه   ازمک   ص ی تشخ 
 

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

 آزمون. 

 
 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   م دار ی  دارا   زعاران 

  یی مد  در شناسا   ، ی عن ی   آمد    دست ه  ب   % 75  ر ی خاکش ی  برا ی  ژگ ی و 

دقت نداشته است  م دار    % 75از   ش ی ب   ر ی مثبت خاکش  ی ها نملنه 

و    0/ 86است ع   ی مساو   باًی و زعاران ت ر   ر ی خاکش   ی برا   F1  از ی امت 

نشان م 0/ 85 دو    ن ی ا   یی در شناسا   ی بند مد  قب ه   دهد ی ( که 

 است  شکب عمب کرده    ک ی به    باً ی قب ه ت ر 

پژوهش در    ن ی ا   ی بند مد  قب ه   ی برا   ی آشاتگ   سیماتر

جدو ، پنج نملنه از    ن ی است  بر قبق ا داده شده    ش ی نما   5شکب  

  چی داده شد  اما، ه   ص ی به اشتباه، زعاران تشخ   ر ی خاکش   ی ها عکس 

اشتباه گرنته    گر ی زعاران و ازمک با دو قب ه د   ی ها کدام از عکس 

ازمک را به    گر، ی د    ه دو قب   ی ها کدام از عکس   چی ه   ز ی نشدند و ن 

  ص ی مد  در تشخ   گر، ی اشتباه در قب ه خلد قرار ندادند  به عبارت د 

ه  دچار  ازمک  و  هدف    شلد، ی نم   ی اشتباه   چی زعاران  اگر  اما 

باشد تندا ممکن است آن را با زعاران اشتباه    ر ی خاکش   یی شناسا 

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

  استااده  با  یزراع  اهانیگ  از  هرز  ی هاعلف  زیتما  ییتلانا

 جدت  نیا  از  خصلص   به  است،   مدم   چالش  کی  ی رنگ  ریتصاو  از

 طیشرا  در  بتلانند  یستیبا  هرز  ی هاعلف  تیریمد   ی هاسامانه   که

  یی شناسا  را  هرز   یهاعلف  بلادرنگ  صلرتبه  و  مزرعه  یعیقب

 کنند  

  ی شگاهیآزما  طیشرا  در  شده  هیتد  ریتصاو  بر  تکیه  لوا،

ی برا  هستند،   ثابتی  بردارعکسی  های ژگیو  آندا  در  که

ی  امر  مزرعه  در   هرز  علف  بلادرنگ  حوف  دری  عملی  کاربردها

 اجرا   ت یقابل  که ی   اتیتح   رو،  نیا  از   رسدی م  نظربه   یرعملیغ

 خلاهند   ترمطللب  باشند  داشته  را  مزرعه  بلادرنگ  طیشرا  در

 مد    کی  که  است  تلجه  انیشا  زین  نکته  نیا  ذکر  البته  بلد 

 ی برا  است   ممکن  محصل ،  کی  ی برا  هرز  ی هاعلف  زیتما  ملنق

 در  ن یمح     باشد  نداشته ی  مطللب  عملکرد  محصللات  ریسا

  یها روا  از   استااده  با  اندکرده  تلاا  مختلفی  هاپژوهش

  عنلان  به   کنند   م ابله  هاچالش  نیا  با  شرنتهیپ  قیعم  ی ریادگی

 ی ریادگی  ی هاروا  از  استااده  با  Shao et al., 2023مثا ،

  یسع  مزرعه  ی عیقب  طیشرا  در  شده   هیتد  ریتصاو  و  قیعم

  کنند   زیمتما  زاریشال  در  را  هرز   ی ها علف  از  گلنه   شش  کردند

-شیب  تعدادی  رو  بر  قیتح   نیا  حاضر،  پژوهش  با  سهیم ا  در

ی ترکم  دقت  اما  شد   انجام  هرزعلفی  هاگلنه  ازی  تر

 داشت یدرپ

 

 
  مدل   عملكرد ي  اب ي ارز   منظور   به ي  آشفتگ   س ي ماتر   –   5  شكل 

 ي شنهاد ي پ ي  بند طبقه 

 . يرنگ  ري تصاو ي رو   از ريخاكش و ازمك  زعفران،  ييشناسا  يبندطبقه گزارش  - 5 جدول

Support F1-score Recall Precision  

 ر ی خاکش  1.00 0.75 0.86 24

 زعاران  0.74 1.00 0.85 14

 ازمک  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   ی ریتصاو  G C et al., 2022گرید  مشابه   مطالعه  در

 طیشرا  در  را  محصل   گلنهشش   و  هرز  علف  گلنه   چدار

 ی ژگیو  انتخاب  تمیالگلر  کی  از  استااده   با  ی اگلخانه

 عمب   انجام  منظلر  به  را  آن  جی نتا  س،س  و  کردند  پردازاش یپ
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  مطالعه   همانند  نملدند   قیعمی  ریادگی  شبکه  واردی  بند  قب ه

  ب یدل  به   اما  بلد،  VGG16  نلع  از  نظر  ملرد  شبکه   م اله،  نیا

 به   هاداده  ورود  از  قبب ی  ژگیو  انتخاب  تمیالگلر   از  استااده

    آمد  دست بهی ترشی ب  دقت  شبکه،

  مدنظر   نده یآ  مطالعات  بهی  دهجدت   منظلر  به   پیشنداد   دو

یی  شناسا  منظلر  به  قیعمی  ریادگی یهامد    تلسعه  الف(  است:

  منظلر  به   زعاران  مزارع  در  هرز  علف  ممکنی  هاگلنه ی  تمام

ی هامد    میتعم  ب(  مد ،  عملکردی  ریپومیتعم  شیانزا

  مشابه،ی  هرزهاعلف  با  مختلف  محصللاتی  برا  قیعمی  ریادگی

 محصللات ی  برا  دیجد  قیعمی  ریادگی یهامد   تلسعه  ب(  و

 متااوت  ی هرزها علف با مختلف

 

 يريگجهينت

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

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

  از   ر ی خاکش   و   ازمک ی  عن ی   آن،   ج ی را   هرز   علف   دو   از   زعاران   ز ی تما 

  مد    آزملن   از   حاصب   ج ی نتا   شد    داده   تلسعه ی  رنگ   ر ی تصاو   ق ی قر 

  که   داد   نشان   آزملن( ی  ها عداده   نشده   ده ی د ی  ها داده   از   استااده   با 

  از   استااده   با   را   اه ی گ   سه   ن ی ا ی  مناسب   دقت   با   تلاند ی م   مد    ن ی ا 

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

  اشتباه   ر ی خاکش   و   ازمک   با   زعاران ی  ها عکس   از   کدام   چی ه   که 

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

  باشد    زعاران یی  شناسا   بر ی  مبتن   تندا   که ی  ا گلنه   به   نملد ی  قراح 

  که   را ی  ا مزرعه ی  سم،اش   بلد   خلاهد   قادر   سامانه   ن ی ا   گر، ی د   ان ی ب   به 

  جا   هر   و   دهد   انجام   لسته ی پ   شکب   به   باشند   محصل    سه   ن ی ا   شامب 

  ن ی ا   ج ی نتا   سازد    متلقف   را ی  سم،اش   کار   کرد   برخلرد   زعاران   به 

  علف   حوف ی  ها ربات   تلسعه   در ی  بستر   عنلان   به   تلاند ی م   پژوهش 

  ن ی ا   به   و   سازد   برآورده   را   هرز   علف   با ی  انتخاب   مبارزه   منظلر   به   هرز 

  صلرت   کش   علف   در ی  تلجد   قابب یی  جل   صرنه   تندا   نه   ب ی ترت 

   انجامد  ی ب   ز ی ن   تر   ت ی ا ی ک   با   زعاران   محصل    د ی تلل   به   بلکه   رد ی بگ 

 

 ها داده   به   ي دسترس 

   است   شده   ارائه   م اله   متن   در   ج ی نتا   و   اقلاعات   همه 
 

 سندگان ي نو   مشاركت 

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

 : است   ر ی ز 
ساعدی:   ایمان  ساز نرم سید  مد   پ   ، ی انزار،    س ی نل   ش ی نگارا 

   یی ندا   ش ی را ی و و   ی ن ی بازب   ه، ی اول 

  ، ها داده   ی گردآور   ق، ی متن، تح    ش ی را ی و و   ی بررس   : حسن مکاریان 

   ی اعتبارسنج 

 

 ي اخلاق   اصول 

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

   است   آندا   همه   د یی تا   ملرد   ملضلع   ن ی ا   و   اند نملده 

 

 تضاد منافع نويسندگان 

گلنه تضاد منانعی وجلد ندارد و این مسئله در این م اله هیچ

 ملرد تایید همه نلیسندگان است  

 

 حمايت مالي

 انجام این پژوهشنلیسندهعها( هیچ حمایت مالی خاصی برای  

 د  اندریانت نکرده
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