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 چکیده 

شدن ارقام و هیبریدهای مختلف چغندرقند در مزرعه به سبز صد  صلاحدر نژادگر شده برای بهعنوان یک ویژگی برتر رقم ا

ع و دقیق شوومارش سووری هدف از اجرای این تحقیق، ارائه یک روش مبتنی بر پردازش تصووویر برایای دارد. هاهمیت ویژ

 ،با استفاده از یک دوربین دیجیتال و از یک ارتفاع ثابتیر تصاوهای سبزشده ارقام مختلف چغندرقند در مزرعه بود. چهگیاه

ستفاده با ا .شدمنتقل  (Matlab)افزار به محیط نرمتهیه و  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی زرقان 1396در خرداد ماه سال 

ر یک های چغندرقند دچهافزار، الگوریتم شوومارش و تعیین تعداد گیاهپردازش تصووویر و توابع موجود در نرم هایتکنیک از

سی و ارائه  شده، مربوط به حالتد. شطول ثابت، کدنوی های چغندرقند از یکدیگر چهبرگ گیاهبود که ی یهاالگوریتم ارائه 

. بود ثانیه 67/1 و مدت زمان اجرای آن حدوددرصد  32/90الگوریتم دقت  .فاصله داشته و یا فقط با یکدیگر تماس داشتند

سط الگوریتم، چهتعداد واقعی گیاه شده تو شاهده  ستفاده از ها و تعداد م سهبا ا زوجی از نظر  (T-student) ایآزمون مقای

 .وجود ندارددرصوود  پنجدر سوو ا احتمال داری تفاوت معنیمورد بررسووی قرار گرفت و مشووخ  شوود که بین آنها آماری 

ارش جای شمتوان بهنتایج نشان داد که میثیری نداشت. أارقام مختلف چغندرقند در اجرای الگوریتم و دقت آن تچنین هم

صویربرداری و بتعداد گیاهچهچشمی  صد  90کارگیری الگوریتم این عمل را با دقت بیش از هها، با ت وق فحالت دو برای در

 انجام داد. 
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  مقدمه

صد  شدن ارقام و هیبریدهای مخدلف چغندرقند در سبز

به شتتتده برای عنوان یک ویژگی برتر رقم اصتتتلاحدر مزرعه 

ای نژادی و مقایسهای دارد  در آزمایشات بههنژادگر اهمیت ویژبه

مانی برای به تاه ز ید و رقم و محدوده کو یاد هیبر عداد ز یل ت دل

هایی ریگیشتتتمارش تعداد بذر ستتتبزشتتتده عملاد چنین اندازه

کان کار ان ام ام که این  عدودی هم  پذیر نیستتتت  در موارد م

گیرد  شود با صرف وقت، هزینه و نیروی کار زیاد صورت میمی

منظور تعیین تعداد بذر کارگیری روش دستتتدی بههاز آن ا که ب

شوار و زمان شده چغندرقند در مزرعه، کاری د ستبر سبز  ، درا

 همچون نوین هتتایفنتتاوریکتتارگیری بتته شتتترای ی چنین

 تواندتصتتتویر دی یدال، میاستتتاس پردازش بینایی برماشتتتین

سریط و مؤثر درراه شد  در واقط از فناوری  کاری  این خصوص با

شین سدفاده میبینایی بهما سان ا شم ان شود  جایگزینی جای چ

روش ستتندی استتدفاده از نیروی انستتانی با این فناوری جدید، 

یابی کارایی ارز کار و در ندی ه  قت  عت و د ها را بهبود ستتتر

 بخشد  می

های زمینهاسدفاده از روش پردازش تصویر، در اخیراد 

مورد اسدفاده قرار  ،بیشدر محصولاتمخدلف کشاورزی و در 

های ارقام وضعیت سبزشدن تراکمعنوان مثال، گرفده است  به

چه )یول اندازه گیاه، (Liu et al. 2016) مخدلف گندم در مزرعه

 ،(Brunes et al. 2016)چه( و بنیه بذر گندم چه و ساقهریشه

رنگ، اندازه، های برنج با اسدفاده از ویژگیارقام مخدلف زنی جوانه

 ،(Lurstwut and Pornpanomchai 2016)بذر شکل و بافت 

 Geneve and) فرنگیگوجهو کلم های چهتعیین اندازه گیاه

Kester 2001) توان اشاره نمودرا می   

های پردازش تصویر باعث افزایش کارگیری تکنیکهب

های محصولات چهگیاهها و دانهسرعت و دقت در شمارش 

چه نوظهور تعداد ساقهشمارش  ،مخدلف شده است  در این زمینه

روش مقایسه ،  (Ducournau et al. 2004)در بذر آفدابگردان

شاخص برای روش شمارش دسدی و مبدنی بر پردازش تصویر 

های تعیین تعداد سنبله، (Sako et al. 2001)بنیه بذر کاهو 

 Alharbi et al. 2018; Guerin)رشد مخدلف گندم در مراحل 

et al. 2004) ، ها در خوشه ذرتتعداد دانهتعیین (Zhao et 

al. 2015) و تعداد گل در گلدان که شمارش خودکار انواع گل  و

 ;Bairwa et al. 2014)کند قیمت در زمان فروش را تعیین می

Harmsen and Koenderink 2009) توان برشمرد را می  

 گوییپیش امکان تخمینه منظور بدر پژوهشی دیگر 

چغندرقند در دو حالت با برگ سبز و سرزنی  گیاه یریشه وزن

این م العه ندایج اسدفاده شد   تصاویر دی یدال پردازش از شده

نشان داد که بین وزن واقعی و وزن تخمین زده شده در دو حالت 

 و 84/0برگ سبز و سرزنی شده، ضریب همبسدگی به ترتیب 

و  بودخوبی قادر به تشخیص وزن ریشه وجود داشت که به 95/0

ی گیاه یور قابل قبول وزن ریشهبهتوانست در هر دو حالت 

 در پژوهشی  (Orek et al. 2019) بینی کندچغندرقند را پیش

کن شلدوک و منظور اصلاح عملکرد دسدگاه پوستبه دیگر

کاهش ضایعات برنج، سامانة کندرل خودکار و ماشین بینایی 

تحقیق، الگوریدم پردازش یراحی، ساخده و آزمایش شد  در این 

افزار منظور تعیین درصد شکسدگی برنج در نرم تصویر به

(Matlab)  کدنویسی و ارزیابی شد  ندایج ارزیابی الگوریدم نشان

 81/91داد که دقت آن برای تعیین درصد شکسدگی برنج، برابر با 

  (Shaker et al. 2015)است  درصد

گیری از که بهرهدهد بررسی تحقیقات گذشده نشان می

منظور تشتتتخیص و فنتتاوری پردازش تصتتتویر دی یدتتال بتته

گیری مدغیرهای کیفی و ظاهری محصتتولات کشتتاورزی، اندازه

شی کارآمد و دقیق  سترو صویر   بها کارگیری روش پردازش ت

، برای اولین بار استتتت که های چغندرقندچهگیاهدر تعیین تعداد 

سی شود  در خارج ازدر ایران ان ام می شور نیز پیرو برر های ک

 ای در این خصوص ارائه نشده است  ان ام شده، مقاله

یک روش مبدنی بر  ئه  هدف از ان ام این پژوهش، ارا

های چهپردازش تصتتتویر برای شتتتمارش ستتتریط و دقیق گیاه

ستتبزشتتده چغندرقند و کدنویستتی الگوریدم پردازش تصتتویر به 

   های سبزشده بودظور شمارش گیاهچهمن
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 ها مواد و روش

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و در تحقیق این 

در مزرعه ایسدگاه تحقیقاتی زرقان منابط یبیعی اسدان فارس 

برای این منظور از پروژه در حال اجرای بخش تحقیقات اجرا شد  

ارزش آزمون تعیین »اصلاح و تهیه بذر چغندرقند تحت عنوان 

رقم بود اسدفاده  20که شامل  «زراعی ارقام جدید چغندرقند

گردید  در این پروژه هر رقم در سه ردیف به یول هفت مدر و 

تصاویر موردنیاز مدر کاشده شده بود  ساندی 50به فاصله 

پس از نخسدین آبیاری تهیه  در روز هفدمهای چغندرقند، چهگیاه

 (Konica) کونیکا دی یدال شد  برای تصویربرداری از دوربین

  شداسدفاده ارائه شده است،  1 که مشخصات فنی آن در جدول

و با اسدفاده از نور  12تا  10تصویربرداری در روز و بین ساعت 

  برای اینکه از یک ارتفاع ثابت، گرفتمحیط ان ام 

وجود ه ها ان ام شود و لرزش یا خ ایی در تصاویر بتصویربرداری

چهار پایه فلزی از جنس آلومینیم یراحی و ساخده شد  نیاید، یک 

که از سه ق عه م زا تشکیل  شدیراحی  ایگونهاین چهار پایه به

( 1 راحدی قابل نصب و حمل و نقل باشد )شکلشود و به
 

 مشخصات فنی دوربین دی یدال مورد اسدفاده برای تصویربرداری 1جدول 

 
 وضوح تصویر کشور سازنده دوربینمدل  کارخانه سازنده نوع دوربین

 مگا پیکسل هشت ژاپن A200 کونیکا دی یدال

 

 
 

 سه ق عه م زای چهار پایه فلزی 1شکل 

نحوی در وسط چهارپایه نصب شد دوربین دی یدال به

راحدی تنظیمات و تصاویر باشد و بهکه لنز دوربین به یرف زمین 

(  از هر رقم چغندرقند در ردیف 2موردنظر تهیه شود )شکل 

قبل از تکرار تهیه شد  عنوان سه میانی، سه تصویر به

آزمایشی بر روی دوربین ان ام شد ابددا تصویربرداری در مزرعه، 

بدین منظور در دست آید  ترین فاصله کانونی لنز بهتا مناسب

یرف که دوربین روی چهار پایه نصب شده بود و لنز آن به حالی

پایین قرار داشت، با تغییر فاصله کانونی لنز تعدادی تصویر تهیه 

 200و  150،  100،  50،  35،  28ها شامل اعداد شد  این فاصله

در این آزمایش بود که روی لنز دوربین قابل اندخاب بود  

که دست آمد به 50ربین، عدد ترین فاصله کانونی لنز دومناسب

های مربوط به چهارپایه فلزی نیز در تصویر، پایه بر وضوحعلاوه

تصویر وجود نداشت  در این حالت با اسدفاده از یک شاخص چوبی 

گیری مدر و یک مدر نواری، یول تصویر اندازهساندی 50یول به

مدر بود ساندی 66شد که حدود 
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  دی یدال بر روی چهارپایهدوربین  نصب 2شکل 

 

ترین فاصله کانونی لنز دوربین، پس از تعیین مناسب

های چغندرقند در مزرعه تهیه شد  این چهتصاویر موردنیاز از گیاه

و با  دشمندقل  (Matlab R2013) افزارتصاویر به محیط نرم

افزار، های پردازش تصویر و توابط موجود در نرماسدفاده از تکنیک

چغندرقند در یک های چهگیاهالگوریدم شمارش و تعیین تعداد 

در های ان ام شده   بررسیشدارائه کدنویسی و  یول ثابت،

های چغندرقند پس از بیرون چهکه برگ گیاهنشان داد مزرعه 

پوشانی هممیزان تراکم کشت، از نظر به بسدهآمدن از خاک، 

ها از یکدیگر فاصله چهدر حالت اول گیاه  بودنددارای سه حالت 

ها فقط با یکدیگر تماس داشده و چهدر حال دوم گیاه  ندداشد

دلیل در حالت سوم به  شدندپوشانی نسبت به هم نداهیچگونه هم

پوشانی داشده ها نسبت به یکدیگر همچهتراکم کشت زیاد، گیاه

 )شکل بودتفکیک و شمارش آنها با این روش بسیار مشکل  و

  استهای اول و دوم الگوریدم ارائه شده، مربوط به حالت  (3

توضیحات لازم در مورد الگوریدم در قسمت ندایج و بحث ارائه 

   شده است
 

 
 

 پوشانی دارندهای چغندرقند در حالدی که نسبت به یکدیگر همتصویر گیاهچه 3شکل 

 و توابط شامل تصویر پردازش الگوریدمبه یورکلی 

 اسدخراج را تصویر از ایویژه هایمشخصه که است عملگرهایی

 ها بااین مشخصه دهد می قرار گیریتصمیم مبنای و نموده

دست دی یدال به تصویر از پیکسل هر هایداده از اسدفاده

 و تصویر سازیبهینه و پردازشپیش ان ام با ابددا در آید می

 اصلی زمینه ازها گیاهچهخارجی،  مواد و هاناخالصی حذف

 هایشاخص و اسدخراج نهایی پردازش ان ام برای و شد تفکیک
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مراحل عملکرد الگوریدم پردازش   شد آماده ظر مورد کیفی

   (Heidari 2012) نشان داده شده است چهارتصویر در شکل 

 تعیین شاخص تشخیص الگوریدم، این یراحی از هدف

 شده تصاویر ثبت از اسدفاده چغندرقند باهای چهگیاهتعداد کننده 

 تصویر پردازش الگوریدم تهیه در این تحقیق، برای  بودمزرعه  از

  شد اسدفاده (Matlab) مدلب افزارمربویه در نرم ابزار از جعبه

 چغندرقند وهای چهگیاهرنگ  ویژگی تشخیص با الگوریدماین 

 از را آنها و داده تشخیصها را گیاهچهزمینه، پس از تمایز آنها

 تصویر الگوریدم، اینکارگیری هب با نماید می جدا زمینهپس

 و خارجی مواد زمینه،پس یعنی م زا سه بخش به اصلی

 اسدخراج ویژگیپایان بر اساس  در د نگردمی تفکیکها چهگیاه

را تشخیص و تعداد آنها را شمارش و ها گیاهچه از تصاویر، شده

  دهد میارائه 

برای ارزیابی الگوریدم، در مزرعه در یک یول ثابت، 

صورت چشمی با دقت های سبز شده بهچهتعداد واقعی گیاه

ان یول و اجرای شمارش شد  سپس با تصویربرداری از هم

تکرار  10در ها تعیین و با تعداد واقعی چهالگوریدم، تعداد گیاه

مقایسه شد  پس از آن خ ا و دقت الگوریدم بر حسب درصد 

 ای تی ت اسدیودنتآزمون مقایسهها با اسدفاده از محاسبه شد  داده

(T-student)  زوجی از نظر آماری مورد بررسی قرار گرفت

 

 
 

  مراحل یراحی الگوریدم پردازش تصویر 4شکل 
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  و بحث نتایج

وجود مهای پردازش تصویر و توابط با اسدفاده از تکنیک

های چهافزار، الگوریدم شمارش و تعیین تعداد گیاهنرم در

گونه که اشاره شرح زیر کدنویسی و ارائه شد  همانچغندرقند به

ها از یکدیگر فاصله چهاین الگوریدم برای حالدی که گیاهشد 

اشند حالدی که فقط با یکدیگر تماس داشده بچنین همداشده و 

  کاربرد دارد 

1- pic=imread('Picture 1.jpg'); 

2- pic=im2double(pic); 

3- red=pic(:,:,1); 

4- green=pic(:,:,2); 

5- blue=pic(:,:,3); 

6- EXG=2*green-red-blue; 

7- bw=im2bw(EXG,.2); 

8- subplot(2,2,1) 

9- imshow(pic); 

10- subplot(2,2,2) 

11- imshow(bw); 

12- p3=bwareaopen(bw,1400); 

13- se = strel('disk',10); 

14- p4=imdilate(p3,se); 

15- subplot(2,2,3) 

16- imshow(p3) 

17- subplot(2,2,4) 

18- imshow(p4) 

19- [l,count]=bwlabel(p4); 

20- count 

نشان داده  5 مراحل مخدلف اجرای الگوریدم در شکل

های چهاولیه که گیاهتصویر رنگی  یکدر مرحله  شده است 

مرحله  در  ه استنشان داده شد ،چغندرقند در آن مشخص است

به  2/0 سفید تصویر اولیه با ضریبسیاه و باینری یا  تصویر دو

، تصویر باینری با حذف نقاط سهنمایش درآمده است  در مرحله 

های سفید هسدند، نشان داده شده ریز تصویر که به صورت دانه

که آخرین مرحله اجرای الگوریدم است،  چهاراست  در مرحله 

عنصر سازه یراحی شده بر روی تصویر اعمال شده و افزایش 

که در پردازش تصویر، زمانیهمسایگی اتفاق افداده است  دهنده 

های تصویر اعمال شود و بر روی پیکسلیک سازه تعریف می

گردد، بدین معنی است که هر پیکسلی که در تصویر اصلی می

گیرد و سازه در وجود دارد، مرکز ثقل سازه بر روی آن قرار می

تصویر باعث شود  افزایش دهنده همسایگی در آن ا کپی می

 تر دیده شوند تر و پر رنگگردد که اشیاء درون تصویر درشتمی

 بودثانیه  67/1 مدت زمان اجرای الگوریدم حدود
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های چغندرقندچهمراحل مخدلف اجرای الگوریدم برای شمارش گیاه 5شکل 

 

 

1-pic 2-bw 

3-P3 4-P4 
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مشتتتخص استتتت،  دوهای جدول یور که از دادههمان

 32/90 و دقت آن برابر با درصتتد 68/9 خ ای الگوریدم برابر با

صد سی آماری دادهبه بود  در آزمون از ، 2 های جدولمنظور برر

اسدفاده شد که زوجی  (T-student) ودنتیاسدت  تی ایمقایسه

 ارائه شده است  3 ندایج آن در جدول

 
 ها و تعداد آنها با اسدفاده از الگوریدم و درصد دقت الگوریدمچهتعداد واقعی گیاه 2 جدول

 

 تصویر شماره
 چه درتعداد واقعی گیاه

 تصویر

از  چه با اسدفادهتعداد گیاه
  الگوریدم

 خ ای الگوریدم
  )درصد(

 دقت الگوریدم
  )درصد(

1 6 6 0 100 

2 8 6 25 75 

3 8 9 5/12 5/87 

4 5 5 0 100 

5 5 4 20 80 

6 4 4 0 100 

7 7 6 28/14 72/85 
8 3 3 0 100 

9 3 3 0 100 

10 4 5 25 75 

 32/90 68/9 میانگین

 
 

  زوجی (T-student) ودنتیاسدت  ای تیندایج آزمون مقایسه 3 جدول
 

 
 منابط تغییر

 آماره  تفاوت جفدی
t 

 معنی داری آزادیدرجه 

 میانگین خ ای اسداندارد انحراف معیار میانگین

تیمار )تعداد واقعی و تعداد 
 مشاهده شده(

 
2/0- 

 
919/0 

 
290/0 

 
688/0- 

 
9 

 
ns509/0 

 

بین تعداد  ،مشخص است سهیور که از جدول همان

ها و تعداد مشاهده شده توسط الگوریدم، از نظر چهواقعی گیاه

وجود ندارد  درصد  پنجدر س ح احدمال  داریتفاوت معنیآماری 

ها، با چهتوان به جای شمارش تعداد گیاهبنابراین می

 32/90کارگیری الگوریدم این عمل را با دقت هتصویربرداری و ب

   ان ام داد درصد

برای ارقام ها چهتعداد گیاهشمارش لازم به ذکر است که 

ولی از آن ا که در  ،یور جداگانه ان ام شدبهچغندرقند مخدلف 

ها بر اساس تبدیل تصویر به باینری چهشمارش گیاه ،این روش

شد، و تمامی ارقام نیز از وضعیت مرفولوژیک )سیاه و سفید( ان ام 

گونه تفاوتی هیچلذا چه یکسانی برخوردار بودند، و رنگ گیاه

 بنابراین و نوع رقم در مقایسات جایگاهی پیدا نکرد مشاهده نشد 

ثیری أارقام مخدلف چغندرقند در اجرای الگوریدم و دقت آن ت

 نداشت  

در تحقیق حاضر میانگین دقت اجرای الگوریدم 

ها تفکیک چهدست آمد و از روی رنگ سبز گیاهبه درصد32/90

شمارش شد  مشابه همین ندی ه  آنها از زمینه صورت گرفت و

دست آمد و آنها بهنیز  (Liu et al. 2016) توسط لیو و همکاران

آنها اعلام کردند   درصد 94/89میانگین دقت الگوریدم را 
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ثیر رقم قرار ها تحت تأنین اعلام نمودند که دقت ارزیابیچهم

   نیز آن را تأیید نمودتحقیق حاضر  ندایج نگرفت که 

 Lurstwut)در تحقیق لورسدوت و پورن پانومچای 

and Pornpanomchai 2016)  دقت روش اسدفاده از نیز

و  درصد 06/93زنی شش رقم برنج بینایی بر روی جوانهماشین

لام ثانیه برای هر تصویر اع 31/8 کارگیری این روشهسرعت ب

 Geneve and Kester)در تحقیق جنو و کسدر چنین همشد  

که تفاوت آماری بین روش ت زیه و تحلیل  شدمشخص  (2001

جود و چشمیگیری تصاویر دی یدال با کمک کامپیوتر با اندازه

 ودست آمد ندارد که مشابه همین ندی ه در تحقیق حاضر به

 درچشمی تفاوت اسدفاده از اجرای الگوریدم و روش شمارش 

  دار نشد معنیدرصد  پنجس ح احدمال 

های ان ام شده در مزرعه نشان بررسیو ندایج بندی جمط

های چغندرقند پس از بیرون آمدن از خاک، چهداد که برگ گیاه

پوشانی دارای سه حالت میزان تراکم کشت، از نظر همبسده به

  در حال ندها از یکدیگر فاصله داشدچه  در حالت اول گیاهبودند

ها فقط با یکدیگر تماس داشده و در حالت سوم به چهدوم گیاه

پوشانی ها نسبت به یکدیگر همچهدلیل تراکم کشت زیاد، گیاه

  بودداشده و تفکیک و شمارش آنها با این روش بسیار مشکل 

دقت   بودهای اول و دوم الگوریدم ارائه شده، مربوط به حالت

ثانیه  67/1 و مدت زمان اجرای آن حدود درصد 32/90الگوریدم 

چنین ارقام مخدلف چغندرقند در اجرای الگوریدم و دقت بود  هم

 ثیری نداشت  أآن ت

شتود که فاصتله کاشتت بین بذور در روی پیشتنهاد می

مدر باشتتد  با رعایت این ستتاندی شتتش تا پنجیک ردیف، بین 

یاری، بین گیاهچهدر  ،موضتتتوع عد از اولین آب های هفده اول ب

کارگیری هراحدی با بهشتتود و بنمی پوشتتانی ای ادستتبزشتتده هم

چنین تا مدت زمان بیشدری و هم الگوریدم قابل شمارش هسدند

توان از این تکنیک جهت ها( میچهپوشتتانی گیاه)تا پیش از هم

سریط و دقیق گیاه شده چهپایش  سبز  سدفاده نمودهای  این   ا

های مقایستته ارقام ای برای اجرای پروژهعنوان توصتتیهندی ه به

عنوان یک توان بهچغندرقند بستتتیار حائز اهمیت استتتت و می

در ارزیابی ارقام از آن اسدفاده نمود سریط و دقیق شاخص 
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