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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

عصبی هایتخمین کربن آلی خاک با استفاده از پردازش تصاویر رنگی با روش شبکه  

  3، پرویز احمدی مقدم2، شروین عطائیان1*پریسا عطائیان

 مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه ارومیه گروه و استادیار کارشناسی ارشد یدانشجوبه ترتیب  -3و  1  

 صنایع، دانشگاه ارومیه دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی -2

parisa.ataieyan@gmail.com ایمیل مکاتبه کننده: *  

 چکیده

بر بوده و مصرف مواد شیمیایی منجر به های آزمایشگاهی پرهزینه و زمانگیری پارامترهای خاک با استفاده از روشاندازه

ای، های هوایی و ماهوارهون عکسهای نوین کشاورزی دقیق همچگردد. امروزه کاربرد روشآلودگی محیط زیست می

باشد. کربن آلی خاک منبع های آزمایشگاهی میحسگرهای مادون قرمز و تکنیک پردازش تصویر جایگزین مناسبی برای روش

عنوان عاملی فعال در گسترش ساختمان خاک، نقش مهمی در بهبود حاصلخیزی عظیمی از مواد مغذی برای گیاه بوده و به 

کند. کاربرد رنگ خاک برای شناسایی و تعیین کیفیت ترکیبات خاک سابقه طولانی دارد. این تحقیق زی ایفا میی کشاورهاخاک

گیری از روش سعی دارد با استفاده از پردازش تصاویر تهیه شده توسط دوربین دیجیتال در فضاهای رنگی متداول، با بهره

برداری و تهیه تصاویر، با استخراج پارامترهای پس از نمونه های عصبی، تخمین کربن آلی خاک را سرعت ببخشد.شبکه

تعیین  HSIو تحلیل توسط شبکه عصبی، بهترین فضا برای تخمین کربن آلی خاک، فضای  LABو  RGB ،HSIفضاهای رنگی 

 شامل هر سه مولفه رنگی بود. شد. کمترین مقدار خطا در این فضای رنگی، برای مدل

 

  های عصبی، کربن آلی خاک، شبکه ین دیجیتالدورب های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
که یک مفهوم جدید در کشاورزی امروزی نام برد یکی از ده انقلاب بزرگ در صنعت کشاورزی  توانیمرا  کشاورزی دقیق

یان . یکی از دلایل رشد کشاورزی دقیق در م(2002کروک استون، ) است و بر مبنای ناهمگونی در سطح مزرعه استوار است

، گرهاحسی مختلف از جمله سیستم تعیین مختصات جغرافیایی، هانهیزمی در فناوردانشمندان و کشاورزان، پیشرفت 

از مزایای کشاورزی دقیق،  مدیریت اطلاعات جغرافیایی است. لیو تسهی )یا سنجش از راه دور( اماهوارهی هوایی یا هاعکس

ی هایآلودگی بیشینه و کمینه مواد مغذی خاک و کمک به کاهش هاشهنقکاهش مصرف کودهای شیمیایی به علت وجود 

 . (2002)مک براتنی و همکاران،  مواد شیمیایی است حد از شیبی ناشی از مصرف طیمحستیز

عنوان عاملی فعال در گسترش ساختمان خاک، نقش مهمی عنوان منبع عظیمی از مواد مغذی برای گیاه و به  کربن آلی خاک به

تن کربن از خاک خارج  85، عمدتا به دلیل کشاورزی، 1520کند. از سال ی کشاورزی ایفا میهاخاکر بهبود حاصلخیزی د

ای است و منجر به کاهش ی از گازهای گلخانهاعمدهانتشار بخش  دهندهنشان. از دست رفتن کربن (2003)لال،  شده است

های دقیق کربن نقشه (.2005)کریستی،  شودو فشرده در سطح خاک میحاصلخیزی، کاهش نگهداری آب و ساختار سله بسته 

. استخطر روی مناطق خاص بوده و برای ارزیابی کیفیت خاک مهم خاک حاوی اطلاعات ضروری برای انجام عملیات بی

برای تولید  مورد نیازبرای مثال، غلظت کربن آلی در سطح خاک، برای تعیین میزان نیاز یک مکان خاص به بعضی منابع 
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های غنی از کربن آلی خاک از آنجا که .(2008)هانگ و همکاران،  است مورد نیاز هاکشعلفمحصول، از جمله نیتروژن و 

شان قابل شناسایی هستند، بیشتر تحقیقات بر روی بازتاب در محدوده باندهای مرئی برای تعیین و اغلب توسط ظاهر تیره

کاربرد رنگ خاک برای شناسایی و تعیین کیفیت ترکیبات خاک سابقه طولانی دارد.  شده است. ی کربن متمرکزریرپذییتغترسیم 

دهد چرا برای شناسایی و تعیین ی در دسترس بوده و در طول زمان به نسبت پایدار است که توضیح میراحت بهاین مشخصه 

. هدف از (1333)شوورتمن،  رودآب به کار میهای کیفی خاک همچون وجود ترکیباتی مثل اکسید آهن، مواد آلی و ویژگی

های مختلف در سیستمهای ها برای مطالعه رنگایجاد یک سیستم مختصات فضای رنگی، استاندارد کردن خصوصیات رنگ

 (.2005ونزالس و وودز، )گگوناگون است 

ای از ارتباط بین یده کلی تعیین شدهتواند رفتار پیچای از عناصر پردازش ساده )نورون( است که میشبکه عصبی شامل شبکه

هدف از معماری یک شبکه عصبی مصنوعی برای حل یک مساله، عبارت از  .عناصر پردازش و پارامترهای عنصر را نمایش دهد

، انتخاب توابع فعالیت هارونوندر هر لایه، نحوه برقراری اتصال بین  هارونونی پنهان مناسب، تعداد هاهیلاانتخاب تعداد 

هدف از این تحقیق،  (.1332)فلوید و همکاران،  است هاوزنو تعیین الگوریتم یادگیری و نحوه تنظیم  هارونونمناسب برای 

 باشد.های عصبی میتخمین کربن آلی خاک با استفاده از تحلیل شبکه

 هامواد و روش

 هانمونهی آورجمع

بافت . آوری گردیدجمع متری خاکیسانت 10عمق صفر تا و از  غربی خاک از مزارع اطراف استان آذربایجان نمونه 88تعداد 

در  هانمونهبه آزمایشگاه،  هاآنو انتقال  هانمونهد. پس از تهیه ش هیدرومتری، لومی رسی تعیین شخاک منطقه با استفاده از رو

خاک مناسب برای جدا گردید.  هاهنموناز  هاکلوخهی ذرات درشت و متریلیم 2آون خشک شده، سپس با استفاده از الک 

مگا پیکسل  12د. برای تهیه تصاویر از دوربین دیجیتال با وضوح آم به دست یمتریلیم 1/0از الک  با استفاده یبردارعکس

استفاده شد. برای تامین یکنواختی نور در هنگام تصویربرداری، از محفظه تصویربرداری مجهز به لامپ هالوژن در چهار طرف 

ی سازادهیپبرای  ی نصب شد.ربرداریتصومتری در بالای نمونه داخل محفظه  2/0ظه استفاده گردید. دوربین در فاصله محف

 افزارنرمی عصبی، از هاشبکهفضاهای رنگی و  ی رنگی و انجام عملیات و محاسبات مربوط بههامولفهالگوریتم استخراج 

 استفاده شد. 1متلب

 زمایشگاهی کربن آلی در آریگاندازه

ی ریگاندازهی دیجیتال، نیاز به منبع دقیقی برای هاعکساز تحلیل  آمدهدستبهسازی و همچنین ارزیابی دقت نتایج برای مدل

)والکلی و بلک،  2بلکی و والکلهست. در حال حاضر روش آزمایشگاهی احتراق مرطوب  هانمونهمیزان واقعی کربن آلی 

  های خاک تعیین گردید.که با استفاده از این روش کربن آلی نمونه شودیمدر دسترس محسوب تنها روش نسبتا دقیق و  (1331

 هابرای تحلیل داده استفاده موردهای آمار تشریحی کربن آلی مجموعه نمونه -1جدول 

هاتعداد نمونه  میانه میانگین کربن آلی محدوده کربن آلی 

88 12/3-2/0  25/1  15/1  

                                            
1 MATLAB R2014 

2 Walkley and Black 
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 شعملیات پیش پرداز

ذخیره گردیدند. برای  JPGو با فرمت  RGBر فضای رنگی دپیکسل  1205×3122شده توسط دوربین، در اندازه یه تهتصاویر 

 1021× 1021کاهش مدت زمان و بار محاسباتی مورد نیاز برای پردازش تصاویر، اندازه تمامی تصاویر قبل از پردازش به 

 (.1)شکل  متلب انجام گرفت ارافزنرمپیکسل کاهش یافت. این عملیات توسط 

 
 هاعکسدر تحلیل  مورد استفادهپیکسل  1021×1021ی خشک و تصویر مرکز هانمونهاز  تهیه شده)الف( تصاویر  -1شکل 

 ی مختلف خاکهانمونه)ب( تغییرات رنگ در 

 ی اصلی فضاهای رنگیهامولفهاستخراج 

هستند، با  استخراج قابلتوسط دوربین دیجیتال  تهیه شدهی هاعکسی از راحت به Bو   R،Gای با توجه به این که پارامتره

با استفاده از روابط موجود بین فضاهای مختلف  سپستعیین گردید.  Bو  R ،Gمتلب، پارامترهای رنگی  افزارنرماستفاده از 

  .شدانجام  Labو  HSIاصلی در فضاهای رنگی  یهامحاسبه مولفه ،رنگی

                                                                                                                  )1(  

                                                                                                                )2( 

                                                                                                )3( 

                                                                                                 )4( 

                                                                                                )5(                                                                       

                                                                                                )6(  

، CIE) برای رنگ سفید استاندارد هستند Z,Y,Xمقادیر  Z0,Y0X,0است.  0.010Y.Y ،≥0.010X.X، ≥0.010Z.Z≤که در آن 

1385.) 

 شبکه عصبی

ها، استفاده از شبکه عصبی مصنوعی است. مزیت این روش نسبت به بندی دادهسازی و طبقهیکی از ابزارهای قوی برای مدل

یک  در این تحقیق یابی بالا در تخمین مقادیر مورد بررسی است. شبکه ارائه شدهیابی و برونسازی خطی، قابلیت درونمدل

به  استخراج شده از تصاویر های رنگیمیانگین مولفهبود.  یک لایه پنهان و یک لایه خروجی خور باشبکه عصبی مصنوعی پیش

به عنوان  3مارکورت -لونبرگصنوعی در نظر گرفته شدند. از تابع یادگیری عنوان ورودی جهت استفاده در شبکه عصبی م

                                            
3 Levenberg-Marquardt 



 

 
 

1  

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

های لایه پنهان با استفاده از روش سعی و خطا تا زمانی که مقادیر خروجی با الگوریتم یادگیری شبکه استفاده شد. تعداد نورون

بع تانژانت سیگمویید و برای لایه خروجی از تابع برای لایه پنهان از تا مقادیر واقعی کربن آلی خاک تطبیق یابند، تغییر یافت.

 .خطی استفاده شد. خروجی شبکه عصبی مقدار کربن آلی تخمین زده شده خاک بود

 نتایج و بحث
به صورت یک شبکه عصبی پرسپتون با یک لایه پنهان و  RGBسازی کربن در فضای رنگی ساختار شبکه برای مدل بهترین

دارای  های رنگیدهد که تقریبا همه مولفهسازی در این فضا نشان مید. نتایج حاصل از مدلنورون تعیین گردی 10تعداد 

توان نتیجه گرفت که تغییرات رنگ خاک ناشی از تغییر کربن آلی بر همبستگی مناسبی با مقدار کربن آلی خاک هستند. می

ها نشان داد که نتایج حاصل از ترکیب ین بررسیباشد. همچنتاثیرگذار می RGBهای اصلی رنگ در فضای روی تمامی مولفه

ها نسبت به حالاتی دارد که تنها یک مولفه به عنوان ورودی شبکه عصبی در های رنگی همبستگی بهتری در میان مدلمولفه

به  یابد، شبکه قادر خواهد بود با اطلاعات بیشتری اقدامشود زیرا هر چه ورودی شبکه عصبی افزایش مینظر گرفته می

سازی انجام گرفته توسط شبکه در مدلاز دقت بالاتری برخوردار خواهد بود.  یجه مدل ارایه شدهآموزش خود نماید در نت

، بالاترین همبستگی را در میان 012/0با توجه به کمترین میزان خطای مجموع مربعات با مقدار  Rعصبی در این فضا، مولفه 

 (.2های بررسی شده دارا بود )شکل مدل
 RGB های حاصل در فضایهای تست شبکه عصبی بر روی مدلنتایج همبستگی و میزان خطای داده -2 جدول

 مولفه فضای رنگی های تست(همبستگی)داده خطای مجموع مربعات

012/0 53/0 R 

022/0 53/0 G 

015/0 55/0 B 

022/0 51/0 R,G 

025/0 3/0 R,B 

03/0 52/0 G,B 

021/0 3/0 R,G,B 
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 در این فضاR برای مدل شامل مولفه رنگی  RGBنتایج شبکه در فضای  -2شکل 

سازی شبکه عصبی این فضا نیز مورد بررسی قرار با درک تغییرات رنگ توسط انسان، مدل HSIبه دلیل تطابق بیشتر فضای 

های ورودی شبکه در این فضا، ساختار شبکه عصبی بهینه نشان داده شده است. با توجه به تغییر داده 3گرفت که در جدول 

و  H)های رنگ مولفه HSIکه در فضای از آنجا  به کار رفت. خفینورون و یک لایه م 5بصورت یک شبکه عصبی پرسپترون با 

S( از شدت نور )I ،های هنگامی که فقط از مولفه( جدا هستندH  وS سازی به عنوان ورودی برای شبکه استفاده می شود، مدل

. از آنجا که میزان کربن آلی بر روی روشنایی (3)جدول  از خطای بالایی برخوردار بوده و میزان همبستگی بسیار پایین است

تر، میزان نور بازتاب شده در این فضا به نسبت دو مولفه دیگر بالاتر است. به بیان ساده Iمولفه  گذارد، همبستگیخاک تاثیر می

های با درصد پایین کربن آلی، کمتر است تر نسبت به خاکهایی که درصد کربن آلی بالایی دارند به دلیل رنگ تیرهاز خاک

 (.3 شکل)

 HSIهای حاصل در فضای تست شبکه عصبی بر روی مدل هاینتایج همبستگی و میزان خطای داده -3 جدول 

 مولفه فضای رنگی های تست(همبستگی )داده خطای مجموع مربعات

21/0 23/0 H 

22/0 21/0 S 

022/0 32/0 I 

03/0 31/0 H,I 

03/0 32/0 S,I 

015/0 32/0 H,S,I 
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 I و H ،Sبرای مدل شامل یه مولفه  HSIنتایج شبکه در فضای  -3شکل 

نورون و یک لایه پنهان است. با بررسی  5، متشکل از HSIنیز همانند فضای  LABی فضا ساختار شبکه به کار رفته

ای شبکه عصبی از های تک مولفهدر میان مدل L مولفه رنگ Labشود که در فضای رنگی مشاهده می 1نتایج جدول 

در  Iبه طور تقریبی همانند مولفه  025/0خطای  و 32/0همبستگی بالاتری برخوردار است و با همبستگی معادل 

طور که در فضای کند و همانمیزان تغییرات روشنایی را دنبال می Labدر فضای  Lکند. مولفه عمل می HSIفضای 

HSI گذارد. با بررسی هم مشاهده شد، تغییرات کربن آلی خاک بیشتر بر روی مولفه شدت روشنایی تاثیر می

این دو مولفه نیز همبستگی قابل قبولی با تغییرات  Sو  Hهای گردد که همانند مولفهمشاهده می *bو  *aهای مولفه

کنند و شبکه قادر نیست تنها با استفاده از مقادیر این دو مولفه به تنهایی به مدل قابل قبولی کربن آلی خاک برقرار نمی

 دست یابد.

 LABدر فضای  های حاصلی مدلتست شبکه عصبی بر روهای نتایج همبستگی و میزان خطای داده -1جدول

 مولفه فضای رنگی های تست(همبستگی )داده خطای مجموع مربعات

025/0 32/0 L 

15/0 23/0 a* 

13/0 21/0 b* 

032/0 32/0 L,a* 

022/0 52/0 L,b* 

021/0 32/0 L,a*,b* 
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تر از رنگ های با درصد کربن آلی پایینن که خاکگذر از رنگ آبی به زرد است و با توجه به ای *bماهیت مولفه 

دهند. به طبع آن پرتوهای بیشتری را بازتاب میبه  درصد کربن آلی بالا برخوردارند، های باتری نسبت به خاکروشن

و تر هستند های با درصد کربن آلی پایین از نظر میزان رنگ به رنگ زرد نزدیککه خاکتر، به دلیل اینبیان ساده

تر بودن از مولفه زرد دورتر هستند، شبکه عصبی در زمان استفاده از یک های با درصد کربن آلی بالا به دلیل تیرهخاک

-( پیش*aو  H ،Sبهتر از سه مولفه دیگر ) *bکانال رنگ، قادر است تغییرات کربن آلی خاک را با استفاده از مولفه 

 (. 1دست آمد )شکل به *bو  Lامل مولفه ش بینی نماید. کمترین میزان خطا برای مدل

کربن آلی خاک را بهتر از سایر  2/0با خطای  LABگزارش کردند که فضای  2005و همکاران در سال  ویسکارا

مقادیر هیو و کرومای  LABتر است و در فضای رنگی زند و به سیستم رنگ خاک مانسل نزدیکفضاها تخمین می

گیری رابطه بین رنگ خاک، سنج برای اندازهاز یک رنگ 1335بو و همکاران در سال تر هستند. لیندمانسل متقارن

را برای رابطه بین مقادیر مانسل خشک و کربن  23/0کربن آلی خاک استفاده کردند. آنها مقدار ضریب همبستگی 

رنگ خاک،  یک رنگ سنج را برای توسعه رابطه بین 2003آلی خاک گزارش کردند. کونن و همکاران در سال 

کربن آلی خاک و بافت بکار بردند. آنها یک رابطه لگاریتمی بین بازتاب، کرومای مانسل و کربن آلی خاک نشان 

تر بود. اساس این کار این حقیقت است که خاک تیره 25/0-88/0 دادند. مقادیر همبستگی این روابط در محدوده

 با رنگ روشن است.حاوی مقدار بالاتری از کربن آلی خاک نسبت به خاک 

 
 *bو  *Lبرای مدل شامل دو مولفه  LABنتایج شبکه در فضای  -1شکل 

 گیرینتیجه

های رنگی خاک در تصاویر تاثیر داشته باشد، دهد که کربن آلی خاک بیشتر از آن که بر روی مولفهنتایج نشان می

در  ده با استفاده از دوربین دیجیتالویر ثبت شدهد و در تصاهای خاک را مورد تاثیر قرار میمیزان روشنایی پیکسل
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های مبتنی بر پارامتر شدت روشنایی از همبستگی بالاتری برخوردار بودند و مقادیر کربن آلی تمامی موارد مدل

به دلیل اینکه میزان مولفه شدت روشنایی بر مقدار هر  RGBخاک را با دقت بسیار بهتری تخمین زدند. در مدل 

ای هم از دقت بالایی برخوردار باشند. با افزایش های تک مولفهدارد این عامل موجب شده است که مدلمولفه تاثیر 

های شبکه عصبی، دقت مدل به اندازه محسوسی افزایش یافته )به پارامترها در فضاهای رنگی برای ساخت مدل

 RGBو  HSI ،Lab هایو مدلمولفه برای تخمین کربن آلی خاک استفاده شد(  3هایی که از خصوص در مدل

عنوان ابزار تحلیلی برای  تواند بهبرداری دیجیتال میبنابراین عکس ها دارا بودند.بیشترین دقت را در میان سایر مدل

ها، امکان تفکیک زمانی و مکانی قرار گیرد. علاوه بر این هزینه کم ارزیابی نمونه مورد استفادهارزیابی کیفیت خاک 
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Estimation of The Soil Organic Carbon by Image Processing Using Neural 

Networks 

 

 
Abstract 
The process of measuring soil parameters using laboratory methods is costly and time-consuming and using 

chemicals will result in environmental pollution. Today, precision agriculture methods such as airborne and 

satellite photos, infrared sensors and image processing techniques are good alternatives for laboratory methods. 

Soil organic carbon is a great source of nutrients for plants and as a development factor of soil structure, plays an 

important role improving the fertility of agricultural soils. Using soil color for identifying and quantifying the soil 

composition has a long history. This study attempts to accelerate the estimation of soil organic carbon by 

processing the images taken by a digital camera in the common color spaces, using neural networks. After 

sampling and preparing the images and determining the parameters of RGB, HSI, and LAB color spaces by 

analyzing the neural networks, the best space for estimating the soil organic carbon turned out to be the HSI color 

space. The lowest error in this color space was for the model that included the three components. 

 

Keywords: Digital camera, neural networks, soil organic carbon 

 

 

 

 


