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  يا پوستهگذاري آستانه 

  

  ** محمودرضا گلزاريان و رضا طباطبايي كلور، *محسن مهدياني

  
ــده مســئول: نگار* ــومتر ن ــدران، ســاري، كيل ــرح 9مازن ــابع طبيعــي ســاري، ص. پ.   جــاده ف ــوم كشــاورزي و من ــاد، دانشــگاه عل    ،578آب

  mahdiani_mohsen@hotmail.com نگار:پيام ،)011(33687901 تلفن:
و ؛ هاي كشاورزي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري گروه مكانيك ماشين دانشيارو ؛ كارشناسي ارشددانش آموخته ترتيب به **

  دانشگاه فردوسي مشهد هاي كشاورزيگروه مكانيك ماشين ستاديارا

  24/8/93 :رشيپذ خيتار ؛30/2/93: افتيدر خيتار

  

  چكيده

 در پژوهش حاضر بـه شناسـايي گيـاه   .  است مبتني بر پردازش تصويرهاي  دستگاه دراز مشكلات موجود تغييرات شدت نور 

شيوه جديد .  شده استدر شرايط متغير نوري مزرعه با استفاده از روشي نوين پرداخته  شده  هيتهاز روي تصاوير كاهو و كلم 

اسـت و   گون يضيباي  پوسته صورت بهو  داردقرار  يبعد  سهگيرد كه در فضاي اقليدسي  اي صورت مي شناسايي توسط آستانه

اين شـيوه بـراي شناسـايي تصـويري گياهـان       يريكارگ بهنتايج حاصل از .  كند روشنايي در ساختار خود استفاده مي مولفهاز 

خطاهـاي نـوع   متـداول شناسـايي گيـاه،     هـاي  روشبه  نسبت ،پيشنهادي شيوهكه  دهد يمدر شرايط مزرعه نشان  سبزرنگ

شيوه پيشنهادي روي دو نمونه گياه كـاهو و كلـم    نتايج ارزيابي.  داردكمتري خطاي  مربع،مجموع و ميانگين نهيزم پس، گياهي

در تركيب اين شيوه بـا خصوصـيات    است و درصد  26/85اين شيوه قادر به شناسايي كلم با دقتي برابر با   كه دهد يمنشان 

 .دارددرصد  67/66شكلي براي شناسايي كاهو دقتي برابر با 

  

  هاي كليدي واژه

 اقليدسي فاصلهاي، بينايي ماشين،  گذاري پوستهآستانه

  

  مقدمه

رعـه، پـايش و كنتـرل    افزايش بازده مز يها راهيكي از 

 يهـا  علفپايش مزرعه از لحاظ وجود .  هرز است يها علف

اسـت ولـي تكنولـوژي پـردازش      بر زمانهرز كاري سخت و 

ــوير ــا تص ــي، ب ــاي ويژگ ــه    ه ــالايي ك ــت ب ــرعت و دق   س

ــختي و    دارد، ــاهش سـ ــوجهي در كـ ــل تـ ــيل قابـ   پتانسـ

هـاي   پـردازش تصـوير در بخـش   .  هزينه نشـان داده اسـت  

مانند  ييها بندي ميوه درجهكاربرد دارد از جمله در مختلف 

  فرنگــي تــوت، (Khojastehnazhand et al., 2010)ليمــو 

(Liming & Yanchao, 2010)  اتسـو   هاي روشبا يا سيب

نيز  و(Mizushima & Lu, 2013)  پشتيبانو ماشين بردار 

 هـاي  ويژگـي با استفاده از  هاي گياهي شناسايي بيماري در

يا با  (Camargo & Smith, 2009) از روي برگ گياه يبافت

بـا دوربـين    بـرداري  عكـس استفاده از ميـزان جـذب نـور و    

از كاربردهـاي ديگـر    (Polder et al., 2014) قرمـز  مـادون 

بـرگ گياهـان   است، در اينجـا  شناسي گونه پردازش تصوير

و برخـي  اسـتفاده از بافـت   شدن، بـا  اسكن  پس ازمختلف 

بودن لبه،  دار كنگره صاف يارفولوژيكي مانند ويات مخصوص

شناسايي گيـاه و  .  (Cope et al., 2012) شود ميشناسايي 

   (Muangkasem et al., 2010) نيشـكر  هدر مزرع علف هرز
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  )Ahmed et al.,  2012( با خصوصيات رنگي و بافت تصوير

خصوصـيات  نيز از كاربردهاي ديگر آن است، در اينجا نيـز  

 هـرز در رنگي و تبديل موجـك بـراي يـافتن مكـان علـف      

فراوانـي   هـاي  استفاده (Kargar et al.,  2013) مزرعه ذرت

     .دارد

يكـي از  نـور  بينـايي ماشـين    هـاي  سيسـتم در تمامي 

نهـايي   هثير بسيار زيادي روي نتيج ـاپارامترهايي است كه ت

  قابل غيرنامناسب در تصوير نتايج نور  كه طوري بهگذارد  مي

ــار ــي  انتظ ــراهم م ــه   در.  آورد را ف ــي مزرع ــرايط طبيع ش

 ه، وجود سـاي نور وجود آمدن ناهمگوني درترين علت به مهم

اين .  استروي گياه مورد نظر  يناييدستگاه ب سايهيا گياه 

 درصـدد  محققان همـواره مشكل از معضلاتي بوده است كه 

 كـار بـه  تـاكنون  محققانهايي كه  روش.  اند رفع  آن برآمده

كــارگيري  بــه: شــوند مــيتقســيم بــه دو دســته  انــد گرفتــه

هـدف  .  فاكتورهاي رنگي و استفاده از فضاي رنگي متفاوت

رنگـي يـا اسـتفاده از فضـاهاي رنگـي      از اعمال فاكتورهاي 

روشـنايي، يـافتن    مولفـه علاوه بر ناديـده گـرفتن    ،متفاوت

ي مـورد نظـر در تصـوير و    يئتضاد رنگي مناسـب بـراي ش ـ  

ــس ــه پ ــت زمين ــه،  .  اس ــن زمين ــك و در اي ــارانووب  همك

(Woebbecke et al., 1995a) عملكرد چند  هبعد از مقايس

  فـاكتور رنگـي بــراي شناسـايي گيـاه، نتيجــه گرفتنـد كــه      

) (سبزينگي مازاد 2G −R−B بهترين تضاد رنگي را با رابطه

 در همـين راسـتا احمـد و همكـاران    .  كـرد ايجـاد   توان مي

(Ahmed et al., 2012)        بـا افـزودن پـارامتري ديگـر بـه

نشان دادنـد  را بهبود بخشيدند و اين روش  ،سبزينگي مازاد

ارامتر بافت تصوير شامل سه پ هاي ويژگيو كه با اين روش 

و الگوي  تايي محلياساسي الگوي دوتايي محلي، الگوي سه

روش ماشـين بــردار پشــتيبان،   همــراهبـه راسـتايي محلــي  

ميير و .  خواهد بودريپذ امكانشناسايي علف هرز در تصوير 

ني هستند كه از ديگر محققا (Meyer & Neto, 2008)نيتو 

با تفريق شـاخص رويشـي مـازاد رنـگ قرمـز از سـبزينگي       

رنگـي گيـاه در تصـوير را افـزايش دادنـد و بـا        ، تضادمازاد

 روش خــــود بــــا روش ووبــــك و همكــــاران همقايســــ

(Woebbecke et al., 1995a)،  ــر ــود را برتـ   روش خـ

از جملـه فضـاهاي رنگـي     HSVي رنگي فضا.  كردنداعلام 

 شـود  مـي است كـه در آن رنگينگـي از روشـنايي تفكيـك     

(Gonzalez & Richard, 2002) ني همين دليل محققاو به

از  (Golzarian et al., 2007) ماننـد گلزاريـان و همكـاران   

شـرايط طبيعـي مزرعـه     اين فضا بـراي شناسـايي گيـاه در   

  .اند كردهاستفاده 

شدت روشـنايي گيـاه    شده ياد هاي روشبا كلي طوربه

كـه بـا اسـتفاده از     شـود  مـي از ديگر اجزاي تصوير متفاوت 

تصـوير و شناسـايي گيـاه انجـام      بنـدي  بخشگيري، آستانه

 بنـدي  بخـش گـذاري و  هاي آسـتانه  شيوه تاكنون.  گيرد مي

مـوردي   هخودكار تصوير بر مبنـاي اسـتفاده از يـك آسـتان    

اسـاس بيشـينه كـردن     بهينه بـر  هثابت يا يك مقدار آستان

تغييرات داخـل كلاسـي بـراي تقسـيم هيسـتوگرام بـه دو       

اي  شـيوه .  (Mizushima & Lu, 2013) بـوده اسـت  كلاس 

 ،شود بندي استفاده مي از آستانه ثابت براي بخش در آن كه

وابستگي زيادي به مجموعه داده داشـته و بنـابراين مقـدار    

پيشــنهادي جامعيــت كلــي نــدارد و عملكــرد      هآســتان

ثابت از يـك مجموعـه داده    هبندي با اين مقدار آستان بخش

ت، يكسـان  تصويري به مجموعه ديگري با روشـنايي متفـاو  

بنـدي بـا مقـدار     نخواهد بود و در بسياري از مواقـع، بخـش  

آستانه ثابـت روي تصـاويري غيـر از تصـاويري كـه از آنهـا       

دست آمـده اسـت، تصـاوير بـاينري خـارج از      همقدار ثابت ب

شـيوه دوم (تعيـين    هايـراد عمـد  .  انتظار ايجاد خواهد كرد

بندي تصوير به دو كـلاس   قطعه ،بهينه توسط اتسو) هآستان

هاي تصـوير مربـوط    حتي در مواردي است كه تمام پيكسل

 در اكثـر تحقيقـات    .هسـتند به يـك رنـگ (يـك كـلاس)     

پس از شناسايي رنگ گياه، با استفاده از خصوصيات  مذكور

بـه شناسـايي   ، وابسته به اندازه يا مسـتقل از انـدازه   شكلي

شده پرداخته   ناساييرنگ ش گياه خاص در بين گياهان هم

  .(Woebbecke et al.,  1995b) شود مي
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جديـد   ههدف از اين تحقيـق، معرفـي و ارزيـابي شـيو    

اي فضايي براي شناسايي گياه مطلـوب   گذاري پوستهآستانه

اي كـه در آن   ، شـيوه استتحت شرايط متغير نوري مزرعه 

در  تاثيرگــذارلفــه روشــنايي از پارامترهــاي اصــلي و    وم

گـذاري  رايج در آسـتانه  هاي روشمشكلات  ،شناسايي است

گـذاري  بنـدي و آسـتانه   قـادر بـه بخـش    زمانندارد و همرا 

  است.

  

  ها مواد و روش

كه در اين تحقيق معرفي  اي پوستهگذاري آستانه هشيو

شده است بر اساس اطلاعات رنگي و روشـنايي تهيـه شـده    

 ـ *bو  *L* ،aدر اين فضـا،  .  است *L*a*bدر فضاي رنگي  ه ب

و سـبز  اختلاف )، 100تا  صفر(متغير بين  ييروشناترتيب 

) و پـارامتر آبـي تـا زرد    127تـا   -128 متغيـر بـين  ( قرمز

.  (Gonzalez et al., 2008)) است 127تا  -128متغير بين(

رنگ مورد  ميزان شباهت يا عدم شباهت رنگي ،اين فضا در

اقليدسـي در فضـاي    هفاصـل  1 هرابط ـ رانظر با رنگ مرجع 

  .(Kheng, 2002) دهد ميدست هرنگي ب

  

)1(      ( ) ( ) ( )[ ] 2
1

2*22
baLR ∆+∆+∆= ∗∗

 
  

*
1

*
2 LLL −=∆ ∗  

  

*
1

*
2 aaa −=∆ ∗  

  

*
1

*
2 bbb −=∆ ∗  

  ،اين روابطدر كه 

R = رنگ مرجع در فضاي سه فاصله رنگي رنگ مورد نظر از

ترتيب اختلاف ميـزان  به= *b∆و *L*،∆a∆و بعدي اقليدسي؛

ــدار م  ــتلاف مق ــنايي، اخ ــه وروش ــدار   *aلف ــتلاف مق   و اخ

بـا  .  هسـتند پيكسل مورد بررسي با رنـگ مرجـع    *bلفهوم

رنگي تعريف  هاي براي هر مجموع توان محدوده مي 1 هرابط

هـا   بندي پيكسـل  ها براي تفكيك و كلاسه و از اين محدوده

بندي رنگـي   هاي مختلف و بنابراين بخش رنگ هدر مجموع

مثال، بـا فـرض ثابـت بـودن      عنوان به.  كردتصوير استفاده 

هـاي تصـويري را فـرض كنيـد كـه داراي       روشنايي پيكسل

در دو مجموعه رنگـي   *a*bه كه در صفح ستندههايي  رنگ

A  وB  در ايــن دو مجموعــه، ).  1(شــكل  گيرنــد قـرار مــي  

ــاط  ــت نق ــمت راس ــ س ــخصA هدر مجموع ــد ، مش    هكنن

  كـــه اســـت مـــورد نظـــر  ههـــاي ناحيـــ رنـــگ پيكســـل

در  سمت چـپ نقاط .  شود زمينه خوانده مي اصطلاحا پيش

هـايي از   مختصات رنگي پيكسل هكنند مشخص B همجموع

  واقـع مـورد نظـر    هاي غير از ناحي تصوير است كه در ناحيه

نشـان   1 هرابط ـ.  شـوند  مـي  خوانـده  زمينـه  پـس و  اند شده

تـوان از   مـي براي جداسـازي ايـن دو مجموعـه    دهد كه  مي

 زيـرا مشخص استفاده كـرد   Rرنگي با مقدار  هپارامتر فاصل

   A مجموعـه نقـاط اطـراف   ، B در مقايسه با نقاط مجموعـه 

ــه ــل ب ــر   هفاصــلدلي ــز داي ــه نقطــه مرك ــم نســبت ب    A هك

ــ ــع ه(نقط ــد  )مرج ــده ش ــدار بازگردان ــري  هداراي مق   كمت

  .دارند

  

  
   رنگي دارند ههم فاصلكه نسبت به  (B)زمينه  و پس (A) زمينه رنگي از نقاط پيش هدو مجموع - 1شكل 

 ... مزرعه شناسايي گياه كاهو و كلم در شرايط نوري
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گرفتـه  تغييرات شدت نور صفر در نظر  1 هرابطاگر در 

 شـود، يعني تعيين فاصله در شدت نـور ثابـت انجـام     شود،

 ــ رابطــه   دســت خواهــد آمــد هتعيــين فاصــله در دو بعــد ب

  ) باشــد، b*=0و  a*=0مرجــع ( ه) كــه اگــر نقطــ2 رابطــه(

يـك رنـگ اسـتفاده     1آن براي تعيـين ميـزان رنگينگـي   از 

  :  (Kheng, 2002)شود مي

  

)2(  222 )()( rba =∆+∆ ∗∗  
  

  تفــاوت رنگــي دو رنــگ بــدون  هدهنــد نشــان 2 هرابطــ

براي  رابطهنظر گرفتن ميزان روشنايي است كه اگر اين  در

شده بـراي    با همان استدلال گفته برده شودكار به 2شكل 

تـوان دو رنـگ را از يكـديگر     در سـه بعـد نيـز مـي     ،دو بعد

 2شـكل  اما وقتي شرايط دو مجموعـه ماننـد   ؛ كردتفكيك 

ــد  ــرين   باشـ ــه كمتـ ــي بـ ــاهي دسترسـ ــاي گيـ   و  خطـ

  زمــان وجــود نــدارد و كــم شــدن طــور هــمبــه زمينــه پــس

ــاد  ــه زي ــط.  شــود شــدن ديگــري مــي يكــي منجــر ب   رواب

  كننـد  ميرا تعيين  زمينه پسميزان خطاي گياهي و  4 و 3

(Golzarian et al.,  2012).  

  

)3(  
( )
( ) 100×=

ref

mis

P

P
  خطاي گياهي

)4(  
( )
( ) 100×=

ref

mis

B

B
  خطاي پس زمينه

  

  

  در اين روابط،كه 

Pmis = ؛شـده  گرفتـه سايه در نظـر   عنوان بهپيكسل گياه كه 

Pref =  بـا تعداد پيكسل گياه در تصوير مرجع (تصويري كـه 

  ؛صــورت دســتي جداســازي شــده)بــه  فتوشــاپ افــزار نــرم

Bmis =گيـاه در   عنـوان   بـه كه  زمينه پسهاي  تعداد پيكسل

در تصوير  زمينه پستعداد پيكسل = Brefو  ؛شده  گرفتهنظر 

جمع دو خطاي گياهي و خطاي مجموع نيز حاصل.  مرجع

با جمع كـردن دو رابطـه بـا     بدين منظور  .است زمينه پس

آيـد كـه عـلاوه بـر دارا بـودن       دست ميبه 6 هيكديگر، رابط

   .تر است محدوده دو رابطه، در سه بعد كشيده

 

)5(  222222* )(2)(2)( drRbaL =+≤∆×+∆×+∆ ∗∗ 

)6(  

  

( )
1

22 2*
2

2*
22

2*

≤∆×+∆×+∆
b

d
a

dd

L  

  

بيشتر  نقاطتر بودن در سه بعد باعث شناسايي  كشيده

شود و به دليـل  بيضـي بـودن، خطـاي      در دو مجموعه مي

زمينه بـه مراتـب كمتـر از دو رابطـه قبلـي خـود دارد.         پس

دست آمده براي هر يك به همان مقدار آستانه rو  Rمقدار 

  ها، بدون در نظر گرفتن ديگري است. از روش

گون سه بعدي را در فضاي رنگي  يپوسته بيض 6 هرابط

عنـوان   بـه   كند كه در اين تحقيق از اين پوسته مشخص مي

هـاي   اي جديد در آسـتانه گـذاري و جداسـازي رنـگ     شيوه

  شده است.  تصوير استفاده

  
  ؛ سمت چپ هاآنمشكي رنگ منحني  هدو مجموعه و آستان - 2شكل 

  است شدهدر آن بزرگنمايي  زمينه پسكه خطاهاي گياهي و  اي ناحيهسمت راست 

  ).اخل منحني سفيد رنگ خطاي گياهي استبا بافت ريز د اي ناحيهو  زمينه پسبراي خطاي  هاشور خورده ه(ناحي
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 شداستفاده  7 از رابطه ،تعيين ميانگين مربع خطا براي

(Wang & Zhang, 1999)  ــه در ــداد  =Mآن كـ تعـ

تصـوير   ′X و ؛مـورد نظـر   ريتصـو  =X ؛هـاي تصـوير   پيكسل

صورت هتصوير مرجع تصويري است كه گياه ب.  استمرجع 

 شـده از زمينه جـدا   فتوشاپ افزار دستي و با استفاده از نرم

  است.
  

)7(  ( )21
∑ ′−= XX

M
MSE  

  

بـا   گـون  بيضـي بنـديي  و كلاسه اي پوستهگذاري آستانه

.  شـد از مزارع دو گيـاه كلـم و كـاهو ارزيـابي     حدود تصوير 

ــزارع  ــومتر تصــويرها از م ــع در كيل ــا در  هجــاد 10واق دري

   14تـــا  10در ســـاعات بـــين  و  شهرســـتان ســـاري  

 4320×3240 هبا انـداز  )نور به گياهحداكثر تابش سبب به(

ــامان   ــط س ــل توس ــي  هپيكس ــويربرداري طراح ــد  تص    هش

ــكل  ــامانه   3شــ ــن ســ ــد، ايــ ــه شــ ــين تهيــ   دوربــ

(Canon Power Shot A2200)     بـدون زوم و فـلاش و بـا

متـري   سانتي 60ثابت  هرا در فاصل متر ميلي 5كانوني هفاصل

تصـوير   400 تصـويرها از ايـن  .  دارد از سطح زمين نگه مي

  بقيــه شــامل گيــاه كــاهو و زمينــه (علــف هــرز و خــاك) و 

ــودگيــاه كلــم و زمينــه  شــامل ــا تصــويرها.  ب ــرم ب   افــزار ن

MATLAB 2012     پس از انتقال بـه فضـاي رنگـيL*a*b*   

  .آناليز شد

     

 (ج)                            (ب)                           (الف)
  

  كلم هشده از مزرع  ج) تصوير گرفته( و كاهو هشده از مزرع  ب) تصوير گرفته( ،دوربين هدارند الف) نگه(  - 2شكل 

  

 ،شده براي شناسايي كلـم   ارزيابي الگوريتم نوشته براي

بـه   بنـدي  قطعـه تصوير مرجع تهيه و الگـوريتم   100تعداد 

عـلاوه  .  شـد ا اعمـال  آنهروي  اي پوستهگذاري روش آستانه

، مجمـوع و  زمينـه  پـس ، گياهيبر استفاده از خطاهاي نوع 

ــع  ــاي مربــ ــانگين خطــ ــر و ن ،ميــ ــواز روش مييــ   يتــ

(Meyer & Neto, 2008)  معيـار ارزيـابي   .  شدنيز استفاده

 8 هرابط ـ (Guo et al.,  2013) بنـدي  بخـش  هـاي  الگوريتم

  :است

  

)8(  
( ) ( )( )
( ) ( )( ) 100

0 0 ,,

0 0 .,
×=

∑ ∑

∑ ∑
=

=

=

=

=

=

=

=
mi

i

nj

j jiji

mi

i

nj

j jiji

seg
BA

BA
Q

νν

νν

U

I
  

  

  كه در آن،

A= كه با اسـتفاده از  (مورد نظر  ههاي ناحي پيكسل همجموع

هــاي  مجموعــه پيكســل B= ؛)الگــوريتم جــدا شــده اســت

بنـدي شـده    صـورت دسـتي بخـش   كه بـه (مدنظر  اي ناحيه

ابعـاد   =n و mو  ؛تصويرهاي  مختصات پيكسل= j و i )؛است

  .   تصوير

 مسـتلزم  6 استفاده از رابطه :شناسايي گياه بر اساس رنگ

و همچنـين   2 و 1 ي دو رابطـه ها شعاعآن است كه مقادير 

بدين منظور تعدادي .  مرجع مشخص باشد مختصات نقطه

كـوچكي از   5×5صورت اتفاقي انتخـاب و قطعـات   تصوير به

كوچك شامل تصوير گياه (كـاهو   قطعه 100آنها جدا شد؛ 

 قطعـه  100سايه و تحـت نـور مسـتقيم و    و علف هرز) در 

 

 ... مزرعه شناسايي گياه كاهو و كلم در شرايط نوري
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بـراي  .  ديگر  شامل خاك در سـايه و تحـت نـور مسـتقيم    

هموار شدن تصويرها و از بـين رفـتن نـويز در آنهـا، فيلتـر      

اصـلي   هـاي  لفـه وممقـدار   شدميانگين روي تصاوير اعمال 

  ).4(شكل  شدرنگ براي هر پيكسل تصوير محاسبه 

    
  

  ها رنگ يبند دستهج) ( و پيكسل با رنگ خاص 25ب) مربع با ( همراه مناطق خاص مورد نظر،تصوير رنگي به الف)(  - 4شكل 

 
اصلي رنگي گياه در اين تصاوير  مولفهبا توجه به اينكه 

) 50، -128، صـفر اي بـا مشخصـات (   نقطه ،رنگ سبز است

ــخص  ــات مش ــي   در مختص ــاي رنگ ــده روي فض    *L*a*bش

ايـن  .  رنگ مرجع در نظر گرفته شد عنوان بهب) -5شكل (

ــه  ــاب ب ــتن  انتخ ــل داش ــيبدلي ــبزينگي  نيرتش ــدار س    مق

)128- =a*زرد يا تمايل بـه   هگونه رنگ ماي ) و نداشتن هيچ

  از طرفــي، رنــگ .  ) در ايــن رنــگ اســت*b=0آبــي بــودن (

   هشــده از نظــر روشــنايي، در محــدود     مرجــع انتخــاب 

ــنايي (   ــدت روشـ ــه شـ ــرار L=50ميانـ ــي) قـ ــرد مـ    گيـ

  الف). -5(شكل 

    

  
  

  همراه مشخصات آنشده به  ب) رنگ مرجع استفاده( و *L*a*bالف) فضاي (  - 5شكل 

  

گيـاهي در  گياهي و غير ههاي ناحي رنگ تمامي پيكسل

و بـراي   آمـد  دسـت هبفضاي رنگي  اين بعديمختصات سه

، 6 هرابط ـدر  rو  Rپارامترهـاي ثابـت    هتعيين مقادير بهين ـ

هـاي موجـود در تصـوير (تمـامي      رنگي تمامي رنـگ  هفاصل

 ب

 (الف) )ب(
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بعدي از رنگ مرجـع محاسـبه   ها) در اين فضاي سه پيكسل

كـه   rو  Rفاصـله   هدست آوردن مقـادير بهين ـ هبراي ب.  شد

كند  رنگينگي را مشخص مي هشعاع كره رنگي و مقدار بهين

 ههـا و فاصـل   تعداد رنـگ  هيستوگرامتوان از رسم نمودار  مي

هـا  آنو مقادير  )6 ها تا رنگ مرجع استفاده كرد (شكل رنگ

 ـ  را از گودي قرار دسـت آورد يـا از   هگرفته بين دو كـلاس ب

هيستوگرام (مانند الگـوريتم  هاي دو كلاسه كردن  الگوريتم

هـا، دو مقـدار    بـا تحليـل هيسـتوگرام   .  كمك گرفت اتسو)

مقـادير   عنـوان  بـه ترتيـب  بـه  18/123و  67/122 اي فاصله

  براي جداسازي گياه سبز از نواحي  rو  Rبهينه پارامترهاي 

  

ــ ــاهي ب ــدهغيرگي ــت آم ــگ .  دس ــع رن ــل توزي ــاي تحلي  ه

  بعــدي ســهگيــاهي در فضــاي هــاي گيــاهي و غير پيكســل

، 1 هرابط ـاي بـا   اسـت كـه پوسـته   موضوع اين  هدهند نشان

هـاي گيـاهي    بالايي را در شناسايي پيكسـل  خطاي گياهي

، اگر از كره براي جداسـازي  گريبه عبارت د.  شود سبب مي

هـاي   ها استفاده شود، مقدار قابـل تـوجهي از پيكسـل    رنگ

ي هـا  ليمسـتط د (نگير قرار مي رابطهگياه خارج از محدوده 

) كه با تركيب روابط و استفاده از 7شكل ( شده در مشخص

به خطاي به مراتب كمتـري دسـت يافـت     توان مي 6 هرابط

  ).8(شكل 

     

  
  (ب)                                                                الف)                                     (

   6رابطه ب) هيستوگرام حاصل از (و  3ه رابطالف) هيستوگرام حاصل از (  - 6شكل 

  ).استهاي زمينه  مربوط به پيكسل با رنگ تيره ههاي گياه و ناحي مربوط به پيكسل با رنگ روشن ه(ناحي
  

  

 
  

  شده از تصوير الف   ب) بزرگنمايي بخش نشان داده( ،1 هرابطالف) كره حاصل از ( - 7شكل 

  ،اند) شده شناسايي زمينه پس عنوان بهگياهي از تصوير هستند كه  ههاي ناحي دهنده پيكسل ها نشان رنگ داخل مستطيل (نقاط زرد

  د) بزرگنمايي شده بخشي از تصوير ج( و 2ه رابطحاصل از  هج) داير( 

 ... مزرعه شناسايي گياه كاهو و كلم در شرايط نوري
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   (آبي) زمينه پسهاي گياه (رنگ سبز) و  همراه پيكسلشده با روش پيشنهادي به ترسيم گون بيضيالف) ( - 8شكل 

  اند) هاي گياه شناسايي نشده نمايي شده بخشي از تصوير الف (تنها تعداد اندكي از پيكسل ب) بزرگ(

  

پيشنهادي براي شناسـايي كلـم و    هارزيابي عملكرد شيو

   هشــيو هارزيــابي ميــزان دقــت و مقايســ منظــوربــه :كــاهو

از دو گياه كـاهو و كلـم اسـتفاده     ،گذاري پيشنهاديآستانه

وفور در تمـامي  بهكشور در مناطق شمال كاهو و كلم   .شد

 ؛انـد  شـده صورت رديفي كشـت  به كه شوند ميفصول يافت 

سـبز در اكثـر   رنـگ   رنگ استرنگ و كلم قرمز سبز كاهو 

قرمز نيز براي ارزيـابي الگـوريتم   رنگ گياهان وجود دارد و 

با رنگي متفاوت بوده است تا بتوان آن را در مواردي غير از 

 با اسـتفاده از  بندي بخشعملكرد .  دكار برشناسايي گياه به

مانند  هايي شيوهمقايسه شد، معمول هاي  اين شيوه با شيوه

 (Woebbecke et al.,  1995a) روش ووبـك و همكـاران  

ــازاد  ــبزينگي مــ ــارانروش تانــــگ و  (ExG)ســ   همكــ

(Tang et al.,  2003)  افتهي رييتغسبزينگي مازاد  شاخص 

(MEGI) ، تـو يروش مييـر و ن و (Meyer & Neto, 2008) 

 هبــراي جداســازي ناحيــ (IVI)ســبزينگي مــازاد پيشــرفته 

 200بـدين منظـور   .  و سـايه  زمينـه  پـس گياهي از نواحي 

  گيـاه  .  شـد تصوير مشتمل بر علـف هـرز و كـاهو انتخـاب     

مورد نظر براي جداسازي و شناسـايي گيـاه    هناحي عنوان به

بنـدي ايـن تصـاوير در نظـر      هدف اصـلي از قطعـه   عنوان به

  .  گرفته شد

  هاي  تركيب كردن مناسب ويژگي باخصوصيات شكلي 

  

توان براي توصيف شـكل   ا ميشود و از آنه دازه حاصل ميان

.  انـد  معـروف  هـم  به اندازهبهره برد و به خصوصيات وابسته 

درك   قابـل و  آينـد  مـي دسـت  بـه ي راحتبهاين خصوصيات 

نوع ديگـري از خصوصـيات   .  (Tian et al.,  2002) هستند

، شـوند  يم ـام خصوصيات مستقل از انـدازه شـناخته   نبهكه 

ــه  ــد ك ــده  وجــود دارن ــه پارامترهــاي اي ــي ب آل شــكل يعن

 ها شكلتوان يك شكل را از ديگر  ها ميبا آنپارامترهايي كه 

بـا ايـن پارامترهـاي     ،گريعبارت دبه.  كردطور كامل جدا به

 هر شكل مقداري خاص انتظار داشـت  توان براي آل ميايده

(Russ, 1999)  .بدون بعـد و مسـتقل از     گرهااين توصيف

در تصـوير   گياه، ميـزان دوران ناحيـه و موقعيـت آن    هانداز

دو نمونـه از ايـن   .  (Woebbecke et al.,  1995b) هسـتند 

 انـد  عبارت شدخصوصيات كه براي شناسايي كاهو استفاده 

مـورد نظـر بـه     ههـاي ناحي ـ  يعني ميزان پيكسل 1از وسعت

ه نسـبت سـهم   ك 2كننده و صلابت هاي جعبه احاطه پيكسل

موجـود در   ييئش ـهاي  به پيكسلبدنه محدب هاي  پيكسل

  .  استتصوير 

 شـده   ارائـه ي ابيآستانهعددي دقت روش  هبراي مقايس

خطــاي ، خطــاي گيــاهيدر ايــن پــژوهش، از پارامترهــاي 

و معيار ميير  مربع خطا، خطاي مجموع، ميانگين زمينه پس

  .  شداستفاده  (Meyer & Neto, 2008) نيتو
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  نتايج و بحث

  شناسايي گياه

در محيط مزرعه ميزان روشنايي كه در تصـوير وجـود   

دارد متغير است به اين معنـي كـه در تصـوير پيكسـلي بـا      

تـوان   دست مـي   ينا ازي متفاوت وجود دارد كه ها ييروشنا

به گيـاه در سـايه و گيـاه در روشـنايي مسـتقيم خورشـيد       

شـود كـه در شناسـايي     اين تغييرات باعث مـي .  اشاره كرد

.  كنـوني اخـتلال ايجـاد شـود     هـاي  روشگياه با استفاده از 

آن  بـا بدين منظور در اين پژوهش روشي توسعه يافت كـه  

تـوان   و مـي  شـود  مـي   گرفتهميزان روشنايي تصوير در نظر 

بازه شناسـايي را بيشـتر كـرد و انتظـار داشـت كـه تعـداد        

ــ ــتري از گپيكس ــداد ل بيش ــل تع ــاه در مقاب ــري از  ي كمت

  .   دست آيدههاي زمينه ب پيكسل

براي كاهش خطاي تشـخيص اشـتباه    پژوهش،در اين 

معرفـي شـده    اي پوسـته گذاري نام آستانهجديد به اي شيوه

فضايي مبتني بر فواصـل   گون بيضيكه بخشي از يك  است

ايـن روش جديـد    بـا .  اسـت  *L*a*bرنگي در مـدل رنگـي   

تــوان هــر رنگــي را در روشــنايي مختلفــي از آن رنــگ  مـي 

در اين روش با در نظر گرفتن فضـاي رنگـي   .  تشخيص داد

L*a*b*توانـد   كه مـي است شده   بعدي تعريفاي سه ، پوسته

 هفاصـل  هكه در محدود تشخيص دهد هاي تصوير را پيكسل

روش مذكور بـراي  .  رنگي خاص از يك رنگ مرجع هستند

ــه  ــوير بـ ــاه در تصـ ــايي گيـ ــد و  شناسـ ــه شـ ــار گرفتـ   كـ

كــه بــراي مقايســه گرديــد متــداولي  هــاي روشســپس بــا 

ــي   ــاب م ــاه انتخ ــايي گي ــو شناس ــايج.  دنش ــل از  نت   حاص

 ذكــر شــده هــاي روشمقايســه روش پيشــنهادي بــا ســاير 

پيشـنهادي در ايـن   كـه روش   دهـد  مـي نشـان   )1(جدول 

تحقيق كمترين ميـزان ميـانگين مربـع خطـا و همچنـين      

.  را داردو خطـاي مجمـوع    خطـاي گيـاهي  كمترين ميزان 

شـده بيشـتر از    در روش پيشـنهاد  زمينه پسخطاي البته، 

اتسو  هخطايي است كه با باينري كردن تصوير با كمك شيو

 ـ  .  آيـد  دسـت مـي  هروي تصوير سبزينگي مازاد تغييريافتـه ب

ــان ــور هم ــده  ط ــه دي ــك ــاهي، شــود يم   روش  خطــاي گي

   شـــمگيرطـــور چبـــه يافتـــه ســـبزينگي مـــازاد تغييـــر

شده در اين تحقيـق   روش پيشنهاد گياهيبيشتر از خطاي 

 استفاده از روش سـبزينگي مـازاد تغييـر    كه طوري بهاست، 

ــاوير      ــاه در تص ــايي گي ــراي شناس ــه را ب ــهيافت ــوب   ي نح

  خطـــاي مجمـــوع بـــراي .  كنـــد مـــي توجيـــه  غيرقابـــل

از برتـري  دارد ديگـر حكايـت    هروش پيشنهادي و سه شيو

ــه   ــراي قطع ــنهادي ب ــمگير روش پيش ــوير   چش ــدي تص   بن

ــه ــا    ب ــاهي از تصــوير ب ــه گي ــر ناحي   منظــور جداســازي بهت

  .نويز كمتر

   

 شده روي سه فاكتور متداول مورد استفاده براي جداسازي گياه از تصاوير  روش پيشنهادي با روش اتسو اعمال همقايس -1جدول    

  افتهيرييتغسبزينگي مازاد   سبزينگي مازاد پيشرفته مازادسبزينگي  روش پيشنهادي 

 095/0 071/0 072/0  041/0  ميانگين مربع خطا

 344/39 258/5 244/12  192/3  خطاي گياهي

 691/1 332/9  936/6  257/5 زمينه پسخطاي 

 036/41 591/14 180/18  449/8 خطاي مجموع

  

  شناسايي كلم

بـدون در نظـر گـرفتن    هـا   با توجه به اينكه تمام رنـگ 

 *bو  *aلفـه  در دو مو *L*a*bدر فضاي ميزان روشنايي آنها 

لفه مواز اين دو  يككه هر در نظر گرفتن اينند و با قرار دار

يعني رنـگ   ،كند اي از غلظت چهار رنگ را مشخص مي بازه

لفـه  موو رنـگ آبـي و زرد بـراي     *aلفه موبراي  سبز و قرمز
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b*شده با دقـت بسـيار     اي معرفي پوسته ه، بنابراين با آستان

بـراي تعيـين رنگـي    .  شـد خوبي اين چهار رنگ مشـخص  

ــه  ــنفش ك ــد ب ــت، از روش    مانن ــر اس ــد نظ ــم م ــراي كل ب

 50بـدين صـورت كـه ابتـدا     .  ي استفاده شـد ريگ نيانگيم

هـا  هـاي آن  و تمام پيكسـل تصوير همانند روش قبل انتخاب 

دست هها بهاي آن لفهشد و مقدار مومنتقل  *L*a*bبه فضاي

  اي  يعنـي نقطـه  ها  مولفهميانگين مقدار اين  پس از آنآمد، 

  

مرجـع شناسـايي    عنـوان  بـه ) 36 ، -30 ، -50با مختصات (

 Rو  rقرار داده شـد و مقـادير     6 رابطهاين مقدار در .  شد

دسـت  هبراي شناسايي كلم ب ـ 33/62و  55/66جديد يعني 

اي مربـوط بـه شناسـايي     با اين مقادير آستانه پوسـته .  آمد

   9كـه در هيسـتوگرام شـكل     گونه همان.  دست آمدهكلم ب

ــي ــده م ــزا    دي ــر اج ــم را از ديگ ــاه كل ــن روش گي ــود اي   ش

  كند. جدا مي

  

  
  

  براي شناسايي كلم rب) هيستوگرام مربوط به شعاع و ( براي شناسايي كلم Rالف) هيستوگرام مربوط به شعاع ( - 3شكل 

  

ــنهادي روي   ــيوه پيش ــال ش ــل از اعم ــايج حاص نت

 شناسايي كلم

  درصـد   كـه ميـانگين مقـدار    دهـد  مـي نشان  2جدول  

  

درصـد   26/85برابر با در روش پيشنهادي  (Qseg) شناسايي

كـه روش پيشـنهادي داراي دقـت مطلـوب     اين يعني.  است

  .است

  ميزان خطاي روش پيشنهادي براي شناسايي كلم  -2جدول              

   روش پيشنهادي

125/0  ميانگين مربع خطا 

158/29  خطاي گياهي 

148/18 زمينه پسخطاي    

306/47  خطاي مجموع 

26/85  درصد شناسايي 

  

  شناسايي كاهو

پس از شناسايي رنگ گياه در تصوير با توجـه بـه نـوع    

  علف هرز موجود در تصـاوير (باريـك بـرگ) و شـكل گيـاه      

  

(كاهو) از خصوصـيات شـكلي بـراي تشـخيص كـاهو       اصلي

مقدار آستانه و ميـزان جداپـذيري    .)10(شكل  شداستفاده 

 ب الف

 
 )ب( (الف)
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ــك از   ــر ي ــاه ــتفاده   پارامتره ــا اس ــلابت ب ــعت و ص   ي وس

    نشـان داده  3دسـت آمـد كـه در جـدول     از روش اتسو بـه 

  شده است.

ميزان جداپذيري در آستانه اتسو پـارامتري اسـت كـه    

دهنده بـالاتر بـودن قـدرت     نزديكتر باشد نشان 1هرچه به 

ها بـه دو دسـته اسـت.      تفكيك اتسو براي مجزا كردن داده

توانـد از   اتسو با نسبت خوبي ميكه دهد  نشان مي 3جدول 

هر دو پارامتر براي جداسازي اسـتفاده كنـد، بنـابراين، هـر     

يــك از پارامترهــا بــه تنهــايي و در تركيــب بــا هــم بــراي  

نشـان داده   4مال شد كه نتـايج آن در جـدول   شناسايي اع

  شده است.

اي و خصوصـيات شـكلي    تركيب شيوه آسـتانه پوسـته  

است  61/87دهد كه درصد تشخيص گياه برابر با  نشان مي

كه نسبت به شيوه بلاسكو برتر اسـت كـه فقـط از پـارامتر     

درصد شناسايي گياه را دارد  84كند و  مساحت استفاده مي

(Blasco et al.,  2002).  

     

  

  
  

   الف،ب) تصوير باينري حاصل از ( ،فتوشاپ افزار شده با استفاده از نرم جداالف) نمونه كاهو ( -10 شكل

  .و (د) تصوير باينري حاصل از ج فتوشاپبا  شده جداعلف هرز ه ج) نمون( 

  

  همراه آستانه و ميزان جداپذيريخصوصيات شكلي به - 3جدول                       

  پذيريميزان جدا  آستانه  پارامتر

  817/0  492/0 وسعت

  807/0  515/0  صلابت

  

 جدول مقايسه پارامترها -4جدول         

  تركيب وسعت و صلابت  صلابت  وسعت  پارامتر

  61/87  56/60  25/46  درصد تشخيص صحيح

  

    

 

 

 

 

 

 

 (الف)                                                              (ب)

 

 

 

 )د)                                                              (ج(
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  گيري نتيجه

 بنـدي  قطعـه نـام  نـوين بـه   اي شـيوه پـژوهش،   در اين

رنگـي تصــاوير بــراي   بنــدي قطعـه در  اي پوســته اي آسـتانه 

ديگــري نظيــر  هــاي كلاســه زجداســازي گياهــان مرجــع ا

 عملكـرد .  خاك و سايه و علـف هـرز ارائـه شـد     زمينه پس

براي شناسـايي نـواحي    اي پوستهگذاري روش جديد آستانه

مد نظر گياهي روي چند مجموعـه تصـوير تهيـه شـده در     

خطـاي  ، شرايط نور طبيعي نشـان داد كـه خطـاي گيـاهي    

ــوع و ــا  مجم ــع خط ــانگين مرب در روش پيشــنهادي در  مي

ديگـر ماننـد سـبزينگي تشـديديافته،      هـاي  روشمقايسه با 

   افتــهيرييتغســبزينگي مــازاد پيشــرفته و ســبزينگي مــازاد 

  .تر استكم

تشخيص كـاهو پـس از شناسـايي گيـاه سـبز در       براي

تصــوير، از خصوصــيات مســتقل از انــدازه يعنــي وســعت و 

ــلابت  ــتفاده ص ــداس ــه  ش ــك ــايي   يم ــراي شناس ــوان ب   ت

نتـايج  .  كـرد راحتي از اين روش استفاده بهبرخط  صورتبه

كـه   دهـد  مـي حاصل از ارزيابي اين روش شناسـايي نشـان   

  .درصد است 61/87 دقت آن براي شناسايي

ــم از همــان روش آســتان  اي  پوســته هدر تشــخيص كل

  كـه ايـن بـار بـا توجـه بـه تغييـر رنگـي كـه           شـد استفاده 

كـه   ير داده شديتغ مرجع به رنگي هدر كلم وجود دارد نقط

ــت   ــم اس ــگ كل ــا رن ــب ب ــ.  متناس ــا تانهآس ــدي ه   ي جدي

ا بـراي شناسـايي   دست آمد تا از آنه ـهبراي كره و استوانه ب

آن ارزيـابي ايـن روش ميـزان دقـت     از پس .  استفاده شود

روش مـورد اسـتفاده    كـه  دهد ميو نتايج نشان  شدبررسي 

دست آمده از ايـن  نتايج به.  دارد اجرادرصد قابليت  26/85

ــژوهش  ــان پ ــينش ــد م ــه  ده ــاه   ك ــگ گي ــه رن ــته ب   بس

ي بـه  ا پوسـته  هاز آسـتان  تـوان  مـي  مـورد بررسـي   يئيشيا 

تنهايي يا تركيب آن با خصوصيات شـكلي بـراي شناسـايي    

  بهره برد.
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Variations in lighting are a problem for visual systems. In the current research, a new 

thresholding method using a 3D Euclidian elliptical surface was defined and applied for plant 

detection purposes. The results showed that this method had lower type I error, type II error, total 

error and mean square error compared with those of conventional segmentation methods. The 

method was evaluated for detection of cabbage and lettuce from images. The results showed the 

proposed method located cabbages in the images with 85.26% accuracy. When the proposed 

method was combined with image-based shape features it identified lettuce from the images at 

66.67% accuracy. 
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