
 

 83کد مقاله 

 تصویر با بکارگیری روش پردازش چغندرقندارقام های تعیین تعداد گیاهچه

 

   8، عبدالعباس جعفری2، محسن بذرافشان*،1محمد شاکر

 
        مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس،  ،بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیاستادیار پژوهشی،  .1

 (:m.shaker1348@gmail.com Email) سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس،  ،بخش تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقنداستادیار پژوهشی،  .2

 (bazrafshanmohsen@yahoo.com) سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز، ایران

  (ajafari@shirazu.ac.ir)استادیار آموزشی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز  .8

 

  چکیده

نژادگهر   چغندرقند در مزرعه به عنوان یک ویژگی برتر رقم اصلاح شده برای بهه درصد سبز شدن ارقام و هیبریدهای مختلف 

ای دارد. هدف از اجرای این تحقیق، ارائه یک روش مبتنهی بهر پهردازش تصهویر بهرای شهمارش سهریع و دقیهق          هاهمیت ویژ

جیتال و از یک ارتفاع ثابت، تهیه های سبزشده ارقام مختلف چغندرقند در مزرعه بود. تصاویر با استفاده از دوربین دی گیاهچه

افزار، الگوریتم شهمارش  های پردازش تصویر و توابع موجود در نرم شد. با استفاده از تکنیکافزار متلب منتقل و به محیط نرم

درصهد بهود. تعهداد     82/09دقهت الگهوریتم   های چغندرقند در یک طول ثابت، کدنویسی و ارائه شهد.   و تعیین تعداد گیاهچه

تی ه اسهتودنت زوجهی از ن هر آمهاری       ای ها و تعداد مشاهده شده توسط الگوریتم، با استفاده از آزمون مقایسه عی گیاهچهواق

درصد وجود ندارد. همچنین ارقام  5 داری در سطح احتمال مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که بین آنها تفاوت معنی

 أثیری نداشت. مختلف چغندرقند در اجرای الگوریتم و دقت آن ت

 

  ، گیاهچه.جوانه زدنپردازش تصویر، چغندرقند،  کلمات کلیدی:
 

 m.shaker1348@gmail.com  :نویسنده مسئول *
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 تصویر های ارقام چغندرقند با بکارگیری روش پردازشتعیین تعداد گیاهچه
 

 مقدمه

مزرعه به عنوان یک ویژگی برتر رقم اصهلاح  بررسی وضعیت درصد سبز شدن ارقام و هیبریدهای مختلف چغندرقند در 

ای به دلیل تعداد زیاد هیبرید و رقم و محدوده کوتاه  نژادی و مقایسه ای دارد. در آزمایشات به هنژادگر اهمیت ویژ شده برای به

هم کهه ایهن کهار    هایی امکان پذیر نیست. در موارد معدودی گیری زمانی برای شمارش تعداد بذر سبز شده عملاً چنین اندازه

من هور تعیهین    گیرد. از آنجا که بکارگیری روش دستی بهه شود با صرف وقت، هزینه و نیروی کار زیاد صورت می انجام می

 نهوین  ههای کهارگیری فنهاوری  شهرایطی بهه   چنهین  بر است، درتعداد بذر سبزشده چغندرقند در مزرعه، کاری دشوار و زمان

کاری سریع و مؤثر در این خصهو  باشهد. در واقهع از    تواند راهتصویر دیجیتال، می زشبینایی بر اساس پردا ماشین همچون

شود. جهایگزینی روش سهنتی اسهتفاده از نیهروی انسهانی بها ایهن فنهاوری          فناوری ماشین بینایی به جای چشم انسان استفاده می

دف از انجهام ایهن پهژوهش، ارائهه یهک روش      بخشد. ه ها را  بهبود می جدید، سرعت و دقت کار و در نتیجه کارایی ارزیابی

های سبزشده چغندرقند و کدنویسی الگوریتم پردازش تصویر به  مبتنی بر پردازش تصویر برای شمارش سریع و دقیق گیاهچه

 های سبزشده بود.  من ور شمارش گیاهچه

شاورزی از جمله برنج، کلزا، استفاده از فناوری ماشین بینایی و روش پردازش تصویر دیجیتال، در بیشتر محصولات ک

های ارقام مختلف بذر گندم در  ذرت، گندم، جو و چاودار کاربرد دارد. در تحقیقی که بر روی وضعیت سبزشدن تراکم

 09/30ها استفاده شد. با کاربرد پردازش تصویر خودکار میانگین دقت مزرعه انجام شد، از روش اوتسو و رنگ سبز گیاهچه

 ها تحت تأثیر رقم قرار نگرفت و پردازش تصویر را . دقت ارزیابی]11[ درصد گزارش شد 21/00قت درصد و بالاترین د

زنی با استفاده از پردازش  عنوان یک روش قابل اعتماد و قابل انجام در مزرعه معرفی شد. ارزیابی خودکار سرعت جوانهبه

 درصد اعلام شد 99/05فرنگی با این روش زنی گوجه وانههای یادگیری ماشینی انجام شد و دقت ارزیابی ج تصویر و تکنیک

]29[ .  

زنی شش رقم برنج با استفاده از ماشین بینایی و چهار ویژگی بذر شامل رنگ، اندازه،  در پژوهشی دیگر که بر روی جوانه

سرعت روش بکار گرفته درصد اعلام شد و  90/08زنی برنج  . دقت این روش ارزیابی در جوانه]13[ شکل و بافت انجام شد

شده را هشت و سی و یک صدم ثانیه برای هر تصویر اعلام نمودند. همچنین  تجزیه و تحلیل تصاویر دیجیتال با کمک رایانه 

برای تعیین اندازه گیاهچه چند گیاه از جمله کلم، گوجه فرنگی، فلفل و گل جعفری نشان داد که تفاوت آماری بین این 

 .]19[ دستی وجود نداردگیری  روش با اندازه

بندی  ها و یک سیستم خودکار مبتنی بر منطق فازی برای درجه آوری داده یک سیستم ماشین بینایی خودکار برای جمع

در تحقیقی یک  .]20[ کیفیت نشاهای کاهو، گل کلم و گوجه فرنگی، بر اساس الگوی رشد آنها، به اجرا گذاشته شد

چه نوظهور در بذر آفتابگردان، تحت کنترل نور، دما و شرایط رطوبت طراحی تعداد ساقه سیستم ماشین بینایی برای شمارش

کرد و میانگین زمان جوانه زنی را بر شد. این سیستم خودکار با بکارگیری یک الگوریتم، بذور جوانه زده را شمارش می

 .  ]3[ نمود اساس تفاوت بین دو عکس متوالی ارائه می

ها باید بر اساس اندازه بذر، شکل، رنگ و بافت باشد. در تحقیقی، با  بندی دانه بازرسی چشمی، طبقههمانطور که در 

هرز  گونه علف 51ها برای شناسایی منحصر به فرد بکارگیری سامانه ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی، از این ویژگی
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ت تشخیص بیشتری نسبت به رنگ و بافت در شناسایی های اندازه و شکل قدراستفاده شد. همچنین مشخص شد که  ویژگی

 .]11[ بذور دارند

در پژوهشی یک سامانه بینائی ماشین جهت تشخیص موقعیت استقرار علف هرز گندم طراحی و ساخته شد. در این 

سامانه پس از تشخیص علف هرز، پاشش علف کش به صورت هوشمند و بلادرنگ، همراه با پیمایش سم پاش در داخل 

          گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که امکان طراحی و ساخت سامانه بینائی ماشین تشخیص علف هرز  زرعه انجام میم

              .]10[ کش کمتری در تیمار سامانه بینائی ماشین نسبت به سامانه مرسوم مصرف شد% سم علف28وجود داشته و حداقل 

ردازش تصویر، جوانه زنی دو رقم زراعی گندم تحت تأثیر تنش شوری، بررسی شد. نتایج در تحقیقی با استفاده از روش پ

داری با یکدیگر داشتند. با افزایش سطح شوری  آزمایشات نشان داد که ارقام مورد مطالعه از ن ر مساحت ریشه تفاوت معنی

 . ]11[ داری کاهش یافت چه به طور معنی چه و ساقه مساحت ریشه

مبتنی بر پردازش تصویر برای مقایسه با روش شمارش دستی و شاخص بنیه بذر کاهو استفاده شد. کمترین و از روش 

 11/19بیشترین درصد اختلاف بین روش مرسوم شمارش دستی با روش مبتنی بر پردازش تصویر به ترتیب نود و نه صدم و 

های  های مختلف به دلیل طبیعت آزمون ر در بین آزمایشگاهتفاوت نتایج آزمون بنیه بذ. ]21[ های بذری مختلف بود در توده

های مرسوم آزمون بنیه بذر ذکر  مورد استفاده و صرف وقت زیاد برای دستیابی به نتایج به عنوان دو محدودیت عمده روش

 . ]0[ شده و استفاده از پردازش تصاویر دیجیتال برای برطرف کردن این نقایص پیشنهاد شده است

کارگیری های جدیدی با بهرنج روشخصوصیات کیفی ب گیریهای اخیر، تعدادی از پژوهشگران برای اندازهدر سال

)یک نوع  گیاهپر راحت تصویربرداری در تحقیقی برای. ]20و  28و  15[ اندهای عصبی ارائه نمودهشبکه تصویر و پردازش

یک روش خودکار  پردازش تصویر بر اساس برنج گیاهپر شمارش برای دستگاه دستی ویک  برنج، هایساقه درآفت برنج( 

 از این روش آنهابود.  گوشی هوشمندسیم و یک اینترنت بی با یک دوربین دیجیتال شامل دستگاه دستیتوسعه داده شد. 

 سریع و ،آسانروش  به عنوان یک برنج استفاده نمودند. این روش گیاه بر روی تصاویر گیاهپر شمارش برای شناسایی و

     .]23[ شدمزارع شلتوک معرفی  در برنج گیاهپر دقیق برای برآورد تراکم جمعیت

کن شلتوک و کاهش ضایعات برنج، سامانة کنترل خودکار و من ور اصلاح عملکرد دستگاه پوستدر پژوهشی، به

من ور تعیین درصد شکستگی برنج  ماشین بینایی طراحی، ساخته و آزمایش شد. در این تحقیق، الگوریتم پردازش تصویر به

کدنویسی و ارزیابی شد. نتایج ارزیابی الگوریتم نشان داد که دقت آن برای تعیین درصد شکستگی برنج،  در نرم افزار متلب

  .]22[ % است31/01برابر با 

کار برده شد. های کلزا بههای هندسی و رنگ سطح دانهدر پژوهشی روش تصویر دیجیتال به من ور تعیین ویژگی

 هایی که جداسازی آنها در فرآیند تمیزکردن مشکل است، استفاده شدهمچنین از این روش برای تشخیص بعضی ناخالصی

]25[.  

های گندم انجام گرفت. آنها ای برای شمارش خوشههای بینایی رایانه سنجی استفاده از تکنیک مطالعه امکان در تحقیقی

نتایج نشان داد که با  ویژگی بر اساس شش بافت را تولید نمودند. 183ردند و بافت رنگی با یک فضای ترکیبی را ایجاد ک

  .]12[ های گندم را با کمترین اشتباه استخراج و شمارش نمود توان خوشه این روش می

% و 1/09های گندم در مراحل رشدی مختلف از سامانه شهمارش خودکهار، بها میهانگین دقهت       به من ور تعیین تعداد سنبله

ها بها سهرعت بسهیار بیشهتری      انحراف معیار پنجاه و پنج هزارم استفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که شمارش تعداد  سنبله
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        وان پتانسیلی برای کهاربرد ایهن روش در مطالعهات مراحهل رشهدی گنهدم توصهیه       نسبت به کارشناسان خبره انجام شد و به عن

  .]1[ شد

ها در خوشه ذرت، یک پارامتر ضروری در روش تست تنوع ذرت است و  اعلام شد که تعیین تعداد دانه در پژوهشی

، بر اساس پردازش تصویر با پیشنهاد گردید که یک الگوریتم تقسیم بندی تصویر و یک روش شمارش خودکار دانه ذرت

گیری دستی است. روش آنها نسبت به روش سنتی با  های با کیفیت بالا، در بیشتر موارد کارآمدتر از اندازه استفاده از داده

  .]89[ داد ها را انجام می % شمارش دانه00دقت 

های بینایی کامپیوتری ارائه شد. از فیلتر گوسین  در تحقیقی یک الگوریتم شمارش خودکار انواع گل بر اساس تکنیک

استفاده گردید و سپس با استفاده از یک مجموعه داده HSV به فضای رنگیRGB برای حذف نویز و تبدیل فضای رنگ 

  .]8[ % تخمین زده شد30/30ح دقت آن ها، الگوریتم مورد ارزیابی قرار گرفت و سط از انواع گل

)اشباع رنگ و شدت  HSIدر تحقیق دیگری یک الگوریتم توسعه داده شد که در آن تصاویر توسط فضای رنگی 

رنگ( برای استخراج مرکبات به کار گرفته شد. در این الگوریتم مرکبات به طور دقیق شناسایی و شمارش شدند. نتایج نشان 

های طراحی شده برای پوشش بیشتر سایبان درختان پیش  تواند پیش بینی عملکرد را با استفاده از دوربینمی  داد که این مدل

  .]2[ بینی نماید

                     الگوریتم شمارش خودکار برای میوه کیوی در تحقیقی ارائه شد. تقسیم بندی تصاویر با استفاده از فضای

 های کیوی طلائی، دقیقا شناسایی و شمارش شدند % میوه09های کیوی سبز و  % میوه09انجام گردید.   L * a * bرنگی

]21[.  

ها برای ارزیابی عملکرد انگور استفاده گردیهد. بها اسهتفاده از     در تحقیقی از سیستم بینایی ماشین برای شمارش تعداد گل

ا پردازش داده شد. تصاویر در وضعیت مزرعهه بهازبینی شهدند و بها     ه تصویر برای شمارش گل 09الگوریتم پیشنهادی، تعداد 

  .]1[ درصد تجزیه و تحلیل شدند 39همبستگی رگرسیونی بیش از 

ای  های دایره میوه های دیجیتال، یک سامانه شمارش خودکار برای تمام های تجزیه و تحلیل عکس با استفاده از تکنیک

استفاده گردید و سپس   L * a * b از فضای رنگ RGB جای فضای رنگیشکل ارائه شد. برای استخراج رنگ، به 

ها و تشخیص لبه در تصاویر انجام شد. روش پیشنهادی در این تحقیق با توجه به کارایی الگوریتم،  بندی میوه تقسیم

  .]29[ های منجمد را دقیقاً انجام دهد درصد میوه 03توانست شمارش  می

ای شمارش گل در گلدان ارائه شد. تعداد گل در گلدان، قیمت در زمان فروش را تعیین در پژوهشی یک الگوریتم بر

گرفته شده توسط دوربین، ثبت شد. برای پیدا کردن شکل و  ها با استفاده از تعداد محدودی از تصاویر دو بعدی گل .کند می

نتایج نشان داد که از طریق این الگوریتم،  .موقعیت گل در تصویر، مدل حرکت سازگار با تصویر مورد استفاده قرار گرفت

  .]18[ ها به طور صحیح شمارش می شوند % تعداد گل09

های مختلف بذری، سامانه  های سبزشدن توده به من ور کاهش خطای انسانی و همچنین افزایش سرعت در آزمون

شد و این سامانه به طور موفقیت آمیزی مورد گیری آهنگ رشد و اندازه گیاهچه با استفاده از ماشین بینایی طراحی  اندازه

به من ور اندازه گیری سریع اندازه گیاهچه )طول ریشه چه و ساقه چه( و بنیه بذر گندم از تکنیک  .]9[ استفاده قرار گرفت

ل ماشین بینایی کمک گرفته شد. نتایج نشان داد که این روش در ارزیابی تفاوت بین ارقام مختلف با نتایج روش معمو

در تحقیقی اعلام شد که پردازش تصویر در آزمون  .]5[ هماهنگی داشت و به عنوان روشی کارا مورد توجه قرار گرفت
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های بذر، در تشخیص توده بذر ارقام مختلف و همچنین شناسایی و تمایز ارقام جدید به من ور معرفی و ثبت آنها نقش مهمی 

  .]10[ نژادگران در انتخاب ارقام می نمایدزیاد و دقت بالا کمک شایانی به بهرا ایفا می کند. این تکنیک به دلیل سرعت 

گیری گیری از فناوری پردازش تصویر دیجیتال به من ور تشخیص و اندازهدهد که بهرهبررسی تحقیقات گذشته نشان می

پهردازش تصهویر در تعیهین     کارگیری روشمتغیرهای کیفی و ظاهری محصولات کشاورزی، روشی کارآمد و دقیق است. به

ههای انجهام   شود. در خارج از کشور نیز پیرو بررسهی های چغندرقند، برای اولین بار است که در ایران انجام میتعداد گیاهچه

  ای در این خصو  ارائه نشده است.   شده، مقاله

 ها مواد و روش

وزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس اجرا شد. این تحقیق در مزرعه ایستگاه تحقیقاتی زرقان مرکز تحقیقات و آم

آزمون تعیین ارزش  "پروژه در حال اجرای بخش تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند تحت عنوان از برای این من ور 

متر و رقم بود استفاده گردید. در این پروژه هر رقم در سه ردیف به طول هفت  29که شامل  "زراعی ارقام جدید چغندرقند 

های چغندرقند، در روز هفتم پس از نخستین آبیاری تهیه متر کاشته شده بود. تصاویر مورد نیاز گیاهچهسانتی 59به فاصله 

ارائه شده است، استفاده  1( که مشخصات فنی آن در جدول Konicaشد. برای تصویربرداری از دوربین دیجیتال کونیکا )

و با استفاده از نور محیط انجام شد. برای اینکه از یک ارتفاع ثابت،  12تا  19 شد. تصویربرداری در روز و بین ساعت

ها انجام شود و لرزش یا خطایی در تصاویر به وجود نیاید، یک چهار پایه فلزی از جنس آلومینیم طراحی و  تصویربرداری

و به راحتی قابل نصب و حمل و نقل باشد ای طراحی شد که از سه قطعه مجزا تشکیل شود گونهساخته شد. این چهار پایه به

 (.1)شکل 

 
 ه مشخصات فنی دوربین دیجیتال مورد استفاده برای تصویربرداری1جدول 

 وضوح تصویر کشور سازنده مدل دوربین کارخانه سازنده نوع دوربین

 هشت مگا پیکسل ژاپن A200 کونیکا دیجیتال

 

 
 ه سه قطعه مجزای چهار پایه فلزی1شکل 

 

دوربین دیجیتال به نحوی در وسط چهارپایه نصب شد که لنز دوربین به طرف زمین باشد و به راحتی تن یمات و تصاویر 

قبل از  (. از هر رقم چغندرقند در ردیف میانی، سه تصویر به عنوان سه تکرار تهیه شد.2مورد ن ر تهیه شود )شکل 
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ترین فاصله )در حالی که روی چهار پایه نصب بود( انجام شد تا مناسبتصویربرداری در مزرعه، آزمایشی بر روی دوربین 

ها در صفحه دید وجود نداشته باشند. نتایج کانونی لنز به دست آید. همچنین این فاصله به نحوی انتخاب شد که تصویر پایه

 به دست آمده در قسمت نتایج و بحث ارائه شده است.  

 

 
 روی چهارپایه دوربین دیجیتال بر نصبه 2شکل 

 

           های پردازش تصویر و توابع موجود در شد و با استفاده از تکنیک( منتقل Matlabافزار متلب )تصاویر به محیط نرم

های انجام  های چغندرقند در یک طول ثابت، کدنویسی و ارائه شد. بررسی افزار، الگوریتم شمارش و تعیین تعداد گیاهچهنرم

های چغندرقند پس از بیرون آمدن از خاک، بسته به میزان تراکم کشت، از ن ر  نشان داد که برگ گیاهچهشده در مزرعه 

ها فقط با یکدیگر  ها از یکدیگر فاصله داشتند. در حال دوم گیاهچه پوشانی دارای سه حالت بودند. در حالت اول گیاهچههم

ها نسبت به  در حالت سوم به دلیل تراکم کشت زیاد، گیاهچهتماس داشته و هیچگونه هم پوشانی نسبت به هم نداشتند. 

(. الگوریتم ارائه شده، مربوط به 8یکدیگر هم پوشانی داشته و تفکیک و شمارش آنها با این روش بسیار مشکل بود )شکل 

 حالت های اول و دوم است. توضیحات لازم در مورد الگوریتم در قسمت نتایج و بحث ارائه شده است.    

 

 
 های چغندرقند در حالتی که نسبت به یکدیگر همپوشانی دارنده تصویر گیاهچه8شکل 
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 استخراج را تصویر از ایویژه هایمشخصه که است عملگرهایی و توابع شامل تصویر پردازش به طورکلی الگوریتم

           دستدیجیتال به تصویر از پیکسل هر هایداده از استفاده ها بااین مشخصه دهد.می قرار گیریتصمیم مبنای و نموده

ها از زمینه اصلی خارجی، گیاهچه مواد و هاناخالصی حذف و تصویر سازیبهینه و پردازشپیش انجام با ابتدا در آید.می

آماده شد. مراحل عملکرد الگوریتم  ن ر مورد کیفی هایشاخص تفکیک شد و برای انجام پردازش نهایی و استخراج

  .]19[ نشان داده شده است 9پردازش تصویر در شکل 

از  شده تصاویر ثبت از استفاده های چغندرقند با تعیین کننده گیاهچه شاخص تشخیص الگوریتم، این طراحی از هدف

افزار متلب استفاده شد. این مربوطه در نرم ابزار از جعبه تصویر پردازش الگوریتم تهیه در این تحقیق، برای مزرعه بود.

 از را آنها و داده ها را تشخیص زمینه، گیاهچهپس از تمایز آنها های چغندرقند و رنگ گیاهچه ویژگی تشخیص الگوریتم با

و  خارجی مواد زمینه،پس یعنی مجزا سه بخش به اصلی تصویر الگوریتم، با بکارگیری این نماید.می جدا زمینهپس

ها را تشخیص و تعداد آنها را  از تصاویر، گیاهچه شده استخراج پایان بر اساس ویژگی در گردند.می ها تفکیک گیاهچه

 شمارش و ارائه می دهد. 

 

 
 ه مراحل طراحی الگوریتم پردازش تصویر.9شکل 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ع  شرو

 

انتخاب روش ه تصاویر و  د ه  مشا
ی ج ویژگ استخرا ی  ب برا  مناس

 

ه الگوریتم ب ه  اولی ه پیش نویس   تهی
ه ی برنام ها  صورت کد

 

ی  د دا ه تع الگوریتم بوسیل ی  ارزیاب

ه  از تصاویر نمون

 

ی ها ت  ثاب ه و  اولی دیر   اصلاح مقا
 الگوریتم

 

الگوریتم ی مجدد   ارزیاب

 

تشخیص 
 صحیح

 شاخص ها  

 پایان عملیات

 خیر

 بله



 

 83کد مقاله 

صورت چشمی با دقت بههای سبز شده  برای ارزیابی الگوریتم، در مزرعه در یک طول ثابت، تعداد واقعی گیاهچه

تکرار  19در ها تعیین و با تعداد واقعی  شمارش شد. سپس با تصویربرداری از همان طول و اجرای الگوریتم، تعداد گیاهچه

                   ای آزمون مقایسهها با استفاده از  مقایسه شد. پس از آن خطا و دقت الگوریتم بر حسب درصد محاسبه شد. داده

 ودنت زوجی از ن ر آماری مورد بررسی قرار گرفت.تی ه است

 

 نتایج و بحث 

ترین فاصله کانونی لنز به دست آید. بدین من ور  همانطور که ذکر شد، ابتدا آزمایشی بر روی دوربین انجام شد تا مناسب

فاصله کانونی لنز تعدادی در حالی که دوربین روی چهار پایه نصب شده بود و لنز آن به طرف پایین قرار داشت، با تغییر 

بود که روی لنز دوربین قابل انتخاب بود. نتایج  299و  159،  199،  59،  85،  23تصویر تهیه شد. این فاصله ها شامل اعداد 

های مربوط  تصویر، پایه بود که علاوه بر وضوح 59ترین فاصله کانونی لنز عدد  بررسی تصاویر تهیه شده نشان داد که مناسب

سانتی متر و یک متر  59ارپایه فلزی نیز در تصویر وجود نداشت. در این حالت با استفاده از یک شاخص چوبی به طول به چه

 سانتی متر بود.     00گیری شد که حدود  نواری، طول تصویر اندازه

ر مزرعه تهیه شد. این های چغندرقند دترین فاصله کانونی لنز دوربین، تصاویر مورد نیاز از گیاهچهپس از تعیین مناسب

افزار، الگوریتم های پردازش تصویر و توابع موجود در نرمشد و با استفاده از تکنیکافزار متلب منتقل تصاویر به محیط نرم

های چغندرقند به شرح زیر کدنویسی و ارائه شد. همانگونه که اشاره شد این الگوریتم برای  شمارش و تعیین تعداد گیاهچه

 حالتی که فقط با یکدیگر تماس داشته باشند کاربرد دارد.همچنین ها از یکدیگر فاصله داشته و  گیاهچه حالتی که
 

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 

 

های نشان داده شده است. در مرحله یک تصویر رنگی اولیه که گیاهچه 5مراحل مختلف اجرای الگوریتم در شکل 

چغندرقند در آن مشخص است، نشان داده شده است. در مرحله دو تصویر باینری یا سیاه و سفید تصویر اولیه با ضریب دو 

های سفید هستند، با حذف نقاط ریز تصویر که به صورت دانهدهم به نمایش درآمده است. در مرحله سه، تصویر باینری 
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نشان داده شده است. در مرحله چهار که آخرین مرحله اجرای الگوریتم است، عنصر سازه طراحی شده بر روی تصویر 

 .بودثانیه  01/1 اعمال شده و افزایش دهنده همسایگی اتفاق افتاده است. مدت زمان اجرای الگوریتم حدود

 

 

 
 های چغندرقند ه مراحل مختلف اجرای الگوریتم برای شمارش گیاهچه 5کل ش

 

صهورت چشهمی بها دقهت     ههای سهبز شهده بهه     برای ارزیابی الگوریتم، در مزرعه در یک طول ثابت، تعداد واقعی گیاهچه

ها تعیین و با تعداد واقعی مقایسه شد. این  شمارش شد. سپس با تصویربرداری از همان طول و اجرای الگوریتم، تعداد گیاهچه

همهانطور کهه از    (.2شهد )جهدول    مرتبه تکرار شد و پس از آن خطا و دقهت الگهوریتم بهر حسهب درصهد محاسهبه        19عمل 

% بود. همانطور که اشاره شد، بهه  82/09% و دقت آن برابر با 03/0خطای الگوریتم برابر با  های جدول دو مشخص است، داده

  8ای تی ه استودنت زوجهی اسهتفاده شهد کهه نتهایج آن در جهدول         ، از آزمون مقایسه2های جدول  من ور بررسی آماری داده

 ارائه شده است.
 

 

 

1-pic 2-bw 

3-P3 4-P4 
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 استفاده از الگوریتم و درصد دقت الگوریتمها و تعداد آنها با  ه تعداد واقعی گیاهچه2جدول 

 تصویر شماره
 تعداد واقعی گیاهچه در

 تصویر

از  تعداد گیاهچه با استفاده

  الگوریتم

 خطای الگوریتم

  )درصد(

 دقت الگوریتم

  )درصد(

1 0 0 9 199 

2 3 0 25 15 

8 3 0 5/12 5/31 

9 5 5 9 199 

5 5 9 29 39 

0 9 9 9 199 

1 1 0 23/19 12/35 

3 8 8 9 199 

0 8 8 9 199 

19 9 5 25 15 

 82/09 03/0 میانگین

 

 

 ایی تی ه استودنت زوجی ه نتایج آزمون مقایسه8جدول 

 

 منابع تغییر

 آماره  تفاوت جفتی

t 

درجه 

 آزادی

 معنی داری

 میانگین خطای استاندارد انحراف معیار میانگین

)تعداد واقعی و تعداد  تیمار

 مشاهده شده(

2/9- 010/9 209/9 033/9- 0 ns590/9 

 

 

ها و تعداد مشاهده شده توسط الگوریتم، از ن ر آماری  مشخص است، بین تعداد واقعی گیاهچه 8همانطور که از جدول 

ها، با  توان به جای شمارش تعداد گیاهچه داری در سطح احتمال پنج درصد وجود ندارد. بنابراین میتفاوت معنی

 انجام داد. % 82/09تصویربرداری و بکارگیری الگوریتم این عمل را با دقت 

ز آنجا که برای ارقام مختلف چغندرقند به طور جداگانه انجام شد، ولی اها  لازم به ذکر است که شمارش تعداد گیاهچه

شد، و تمامی ارقام نیز از وضعیت ها بر اساس تبدیل تصویر به باینری )سیاه و سفید( انجام در این روش، شمارش گیاهچه

مرفولوژیک و رنگ گیاهچه یکسانی برخوردار بودند، لذا هیچگونه تفاوتی مشاهده نشد و نوع رقم در مقایسات جایگاهی 

 چغندرقند در اجرای الگوریتم و دقت آن تأثیری نداشت.  ارقام مختلف پیدا نکرد. بنابراین

ها تفکیک آنها از  % به دست آمد و از روی رنگ سبز گیاهچه82/09در تحقیق حاضر میانگین دقت اجرای الگوریتم 

به دست آمد و آنها میانگین دقت  2910زمینه صورت گرفت و شمارش شد. مشابه همین نتیجه توسط لیو و همکاران در 

ها تحت تأثیر رقم قرار نگرفت که مشابه همین  % اعلام کردند. همچنین اعلام نمودند که دقت ارزیابی09/30گوریتم را ال

 نتیجه در تحقیق حاضر به دست آمد و ارقام در اجرای الگوریتم تأثیری نداشت و تفاوتی بین ارقام مشاهده نشد.

زنی شش رقم  روش استفاده از ماشین بینایی بر روی جوانه دقت 2910در تحقیق لورستوت و پورن پانومچای در سال 

% و سرعت بکارگیری این روش هشت و سی و یک صدم ثانیه برای هر تصویر اعلام شد. در تحقیق حاضر نیز 90/08برنج 
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 % و سرعت بکارگیری برای هر تصویر یک و شصت و هفت صدم ثانیه بود که از ن ر دقت الگوریتم82/09دقت الگوریتم 

 نتایج مشابهی با اختلاف سه درصد گزارش شده است.

مشخص شد که تفاوت آماری بین روش تجزیه و تحلیل تصاویر دیجیتال با کمک  2991در تحقیق جنو و کستر در سال 

کامپیوتر با اندازه گیری چشمی وجود ندارد که مشابه همین نتیجه در تحقیق حاضر به دست آمد و تفاوت استفاده از اجرای 

، 2913معنی دار نشد. در تحقیق الهربی و همکاران در سال در سطح احتمال پنج درصد الگوریتم و روش شمارش چشمی 

% گزارش شد. در تحقیق بایروا و همکاران در سال 1/09های گندم، دقت سامانه شمارش خودکار برای تعیین تعداد سنبله

% تخمین زده شد که در تحقیق حاضر نیز دقت اجرای 30/30ل، نیز دقت اجرای الگوریتم شمارش خودکار انواع گ 2919

 دست آمد و با نتایج این دو تحقیق همخوانی داشت.  % به82/09الگوریتم 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

های چغندرقند پس از بیرون آمدن از  های انجام شده در مزرعه نشان داد که برگ گیاهچهبندی نتایج و بررسی جمع

ها از یکدیگر فاصله  پوشانی دارای سه حالت بودند. در حالت اول گیاهچهبه میزان تراکم کشت، از ن ر هم خاک، بسته

ها نسبت به  ها فقط با یکدیگر تماس داشته و در حالت سوم به دلیل تراکم کشت زیاد، گیاهچه داشتند. در حال دوم گیاهچه

ن روش بسیار مشکل بود. الگوریتم ارائه شده، مربوط به         یکدیگر هم پوشانی داشته و تفکیک و شمارش آنها با ای

ثانیه بود. همچنین ارقام مختلف  01/1 % و مدت زمان اجرای آن حدود82/09دقت الگوریتم های اول و دوم بود. حالت

 چغندرقند در اجرای الگوریتم و دقت آن تأثیری نداشت. 

متر باشد. با رعایت این موضهوع،  وی یک ردیف، بین پنج تا شش سانتیشود که فاصله کاشت بین بذور در ر پیشنهاد می

راحتی با بکارگیری الگوریتم قابهل  شود و بهدر هفته اول بعد از اولین آبیاری، بین گیاهچه های سبزشده همپوشانی ایجاد نمی

از این تکنیک جهت پایش سریع و توان  ها( می شمارش هستند و همچنین تا مدت زمان بیشتری )تا پیش از همپوشانی گیاهچه

ای برای اجرای پروژه های مقایسه ارقام چغندرقنهد بسهیار   این نتیجه به عنوان توصیههای سبز شده استفاده نمود.  دقیق گیاهچه

 توان به عنوان یک شاخص سریع و دقیق در ارزیابی ارقام از آن استفاده نمود.    حائز اهمیت است و می
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Abstract 
Evaluation of the percentage of emergence of sugar beet varieties and hybrids in the field as a superior 

feature of the modified cultivar is very important for the breeder. The purpose of this study was to provide 

an image processing-based method for fast and accurate counting of seedlings of various sugar beet 

varieties in the field. The images were prepared using a digital camera from a fixed height and transferred 

to the Matlab software environment. Using the image processing techniques and functions in the software, 

the algorithm of counting and determining the number of sugar beet seedlings in a fixed length was coded 

and presented. The accuracy of the algorithm was 90.32 percent. The actual number of seedlings and the 

number of observed by the algorithm were statistically analyzed by paired t-student test and it was found 

that at 5% probability level there was no significant difference between them. Also, different sugar beet 

cultivars did not affect the performance of the algorithm and its accuracy. 
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