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 خوزستان نیرام

 و یکشاورز دانشگاه ،های کشاورزی و مکانیزاسیونشینما گروه ،ییروستا عمران و یزراع یمهندس ةدانشکد ،استاد .3

 خوزستان نیرام یعیطب منابع

 خوزستان نیرام یعیطب منابع و یکشاورز دانشگاهة کشاورزی، گروه علوم باغبانی، دانشکدیار، استاد. 4

 (1395/ 1/12تاریخ تصویب :  -5/5/1395)تاریخ دریافت : 

 چکيده

ی، رشد و ا ندهیافزاو به همین دلیل تغییر در میزان آب به شکل  دهد یمای از گیاهان زنده را آب تشکیل بخش عمده

ی متعددی جهت حفظ رشد گیاهان ها میزمکانشود تا این مسأله سبب می .دهد یمقرار  ریتأثمتابولیسم گیاهان را تحت 

سامانه خودکار در این پژوهش نشان داده شد که  .رندیگتوجه قرار  موردی ناشی از آن ها تنشی و آب کمدر شرایط سخت 

گیری و بر پژمردگی را اندازه، میزان مورفولوژیکی گیاه پارامترهای رنگی و قادر است تا با بررسی آبیاری طراحی شده

ای در این مطالعه گیاه گلخانه گیاه به آب را تشخیص و نهایتاً در راستای بهبود وضعیت گیاه اقدام نماید.اساس آن، نیاز 

-مطابق آنالیز آماری صورت گرفته مشخص گردید که میان پارامترهای اندازه یوسف برای انجام آزمایش انتخاب شد.حُسنِ

 سامانهدار وجود دارد. تفاوت معنی %5 در سطح احتمال گیاه،در دورة پژمردگی در مقایسه با حالت شادابی گیری شده 

 انجام% 95 و% 96 ،%94 ،%97 دقت و صیتشخ ت،یحساس صحت، با بیترت به راتشخیص نیاز آبی گیاه  کنترل هوشمند

میزان آب  گیاه و کنترل پژمردگی ی و سنجشریگ اندازهنشان از توانایی سامانة پیشنهاد شده به منظور  این مسأله. داد

 را دارد. آن مورد نیاز

 هوشمند آبیاری، گلخانهکنترل  تنش خشکی، پژمردگی، :های کليدی  واژه
 

 *مقدمه
 بخش در کشور آب منابع حاضر بخش اعظمی از حال در

 آب مصرف مدیریت بهبود با . بنابراینشود یم مصرف کشاورزی

قابل  نحو به توان یم آن مصرف راندمان افزایش و بخش این در

 نیتر مهم از نمود. یکی ییجو صرفه آب مصرف در یتوجه

دقیق  تخمین کشاورزی، در آب مصرف مدیریت بهبود یها روش

 Ahmadzadeh Gharah Gwiz et)میزان آب مصرفی گیاه است 

al., 2010) این موضوع، وسایل آبیاری در حال . با توجه به

نیز برای تعیین دقیق  وترهایکامپگسترش و بهبود هستند. 

جویی در آب  منظور صرفه میزان تبخیر و آب مورد نیاز گیاه به 

، پایه و وجود  نیا با. (Salehi Salmi, 2015)شوند  استفاده می

                                                                                             
 :نویسنده مسئول *
 ;s.abdanan@ramin.ac.ir saman.abdanan@gmail.com 

اساس نگهداری و حفظ عملکرد فیزیولوژیک محصول تحت 

 Tuberosa and) باشد یمی هنوز ناشناخته سال خشکشرایط 

Salvi, 2006) ی متعددی جهت حفظ ها میزمکان، به همین علت

ی ناشی از آن ها تنشی و آب کمرشد گیاهان در شرایط سخت 

در این  .(Berger et al., 2010) رندیگ یمقرار  استفاده مورد

های تبدیل روش ،راندمان آبیاری افزایش ةشرایط بهترین گزین

 باشد.می هوشمندآبیاری های سیستمآبیاری سطحی به 

 جویی در مصرف آب است.، صرفههااین سیستمترین مزیت  مهم

 ساختن فراهم آبیاری اصلی توان گفت که هدفبه طور کلی می

 و مطلوب محصول آوردن بدست منظور به گیاه برای کافی آب

یک در همین راستا  Damas et al. (2001) باشد.می اقتصادی

مورد  ةبرای منطقرا دور از راه سیستم آبیاری اتوماتیک کنترل 

منطقه به ها در پژوهش آندادند.  پیشنهادآبیاری در اسپانیا 

هفت زیر بخش تقسیم شد. هر زیر بخش به وسیله بخش کنترل 
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گردید. هفت بخش کنترل به همدیگر و با کنترل  نظارت می

متصل بودند. نتایج نشان  WLANبکه مرکزی از طریق ش ةکنند

% 60-30 در حدودداد که مصرف آب به طور قابل توجهی 

 دار داشت.کاهش معنی

 که زینتی هایبرگ با گیاهی( Coleus Spp) یوسف حسن

 هایگونه دارای جنس این. باشدمی Lamiaceae تیره به متعلق

 باشدمی 1رزمارینیک اسید ماده دارای گیاه این. است متنوعی

 و قلب کبدی، سمیت آسم، هایبیماری از جلوگیری برای که

 و قوی ایماده عنوان به اسید این همچنین. دارد کاربرد سرطان

 علاوه به و شودمی گرفته کار به ایدز ویروس برابر در فعال

 آن اکسیدانت آنتی و التهابی ضد باکتریایی، ضد خاصیت

 به یوسف حسن گیاه(. Shoor et al., 2012) است شده شناخته

 آبیاری مناسب زمان در و موقع به بایستمی بالا حساسیت دلیل

سبب  گیاه، این آبیاری در تفریط یا افراط گونه هر لذا گردد،

از  .گرددمی گیاه پژمردگی نهایتاً و رشد روند در اختلالاتی بروز

از  مشکلات مربوط به کیفیت گیاهان با باغدارانسوی دیگر 

، طول هامقاومت در برابر تنش، معیارهای زیبایی شناسی لحاظ

پردازش  استفاده از و غیره مواجه هستند. توسعه فروشعمر، 

-شاخص کمک به تعیین کارآمد برایحل تواند یک راهمی تصویر

 پارامترهای رنگی و تجزیه و تحلیل گیاه باشد و کیفیت های

بسیار مفید زمینه  در این تواندمی مورفولوژیکی گیاههای  ویژگی

پردازش تصویر دیجیتال،  .(Foucher et al., 2004) واقع گردد

ی تجهیزات موجود برای ریکارگ بهاست که با  مخربریغروشی 

ی ها برنامهو  2شگریپو، انهیرای تصویر مانند دوربین، آور جمع

د تصاویر را ضبط و پردازش توان یمتصاویر،  لیتحل و هیتجز

اطلاعات مستخرج از تصاویر بپردازد  لیتحل و  هیتجزنموده و به 

(Aglave et al., 2012). 

با تعیین شیب  Kurata and Yan (1996)در پژوهشی 

ی با کمک پردازش تصویر، میزان فرنگ گوجهمتوسط ساقة گیاه 

 .Escos et alی را بدست آوردند. فرنگ گوجهمحتوای آب درون 

ه گرفتند که نوعی نیز با توجه به مطالعاتشان نتیج (2000)

تعامل بین رشد گیاه تحت شرایط مختلف آب و هندسه فراکتال 

 آن وجود دارد.

ة حوزتوان گفت که بینایی ماشین در بدین ترتیب می

کشاورزی برای استخراج اطلاعات مختلف از شیء مورد نظر 

شامل اطلاعات مورفولوژیکی )مانند اندازه، شکل، بافت(، 

اطلاعات طیفی )مانند رنگ، دما، رطوبت( و اطلاعات وابسته به 
                                                                                             
1. Rosmarinic acid 

2. Scanner 

ی ها حالتزمان )مانند نرخ رشد، تغییرات حرکتی ناشی از 

در یی که ها تیلفعا. شود یممورفولوژی و طیفی( به کار گرفته 

ی ها حالتدر رابطه با بینایی ماشین در جهت تشخیص  گذشته

 ;Seginer et al., 1992) 3گیاه با استفاده از نظارت بر واحد برگ

Revollon et al., 1998) 4یا واحد گیاه (Hetzroni et al., 1994; 

Kacira et al., 2002)  ،اند بوده زیآم تیموفقصورت گرفته ،

ی از قسمت پوشش تاج گیاهی بردار نمونهو  هرچند نظارت

 Leinonen and Jones, 2004; Ushada et) باشد یم تر مطلوب

al., 2007). 

Hendrawan and Murase (2011)  نشان دادند که تغییر

 مانند پژمردگی 5ة ساناگوکخزشرایط آب در بعضی از حالات 

 Font andاست.  قابل تشخیصماشین بینایی  لهیوس  بهآن 

Farkas (2007)  ة الگوریتمی جهت مطالع بانیز در همین راستا

نشان   گلخانهی در فرنگ گوجهتصاویر جانبی گیاه  لیتحل و  هیتجز

 توان یمدادند که در هر تصویر با استفاده از این الگوریتم، 

ی کرد. اگر جهت ریگ اندازهراستای پوشش تاج گیاه را 

 تر کینزد، شده فیتعری شده به جهت عمودی از قبل ریگ اندازه

بود، نشان از سرحال بودن و شادابی گیاه داشت و در غیر این 

 .شد یمصورت گیاه، پژمرده در نظر گرفته 

ی ها یژگیومطالعات زیادی ترکیب رنگ، مورفولوژی و 

 Foucher et)بافتی را برای تشخیص تنش در گیاه گزارش دادند 

al., 2004; Escos et al., 2000; Ahmad and Reid, 1996; 

Leemans et al., 2002) ی ها یژگیو. بسیاری از پژوهشگران

ی ها یژگیو، (CFs) 6ی رنگها یژگیومختلفی از جمله 

را که قادر به  (TFs) 8ی بافتها یژگیوو  (MFs) 7مورفولوژی

ارائة اطلاعاتی در مورد تصاویر هستند، برای تشخیص الگوی 

 یها یژگیوهمچنین  .(Chen et al., 2010) تنش ترکیب کردند

 یبه منظور بررس یمتعدد یهاپژوهش در یکیمورفولوژ و یرنگ

مورد استفاده قرار  ییو غذا یمحصولات کشاورز تیفیک نییو تع

 Abdanan Mehdizadeh et al., 2016; Abdanan)اند  گرفته

Mehdizadeh et al., 2014; Neelamma et al., 2011; Visen 

et al., 2004; Anami et al., 2011.) 

 دهد یمای از بدن گیاهان زنده را آب تشکیل بخش عمده

ی، رشد و ا ندهیافزاو به همین دلیل تغییر در میزان آب به شکل 

با . بنابراین دهد یمقرار  ریتأثمتابولیسم گیاهان را تحت 

 صورت  بهیی در مصرف آب و کنترل شرایط رشد گیاه جو صرفه
                                                                                             
3. Single Leaf 

4. Single Plant 
5. Sunagok 

6. Colour Features (CFs) 

7. Morphological Features (MFs) 
8. Textural Features (TFs) 
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. لذا افتی  دستبه سطح پایینی از مصرف آب  توان یمهمزمان، 

با توجه به اهمیت مصرف آب و بازده عملکرد گیاه در شرایط 

 هنگام زودبحرانی آب، ارائه راهکاری مناسب جهت تشخیص 

در نتیجه هدف از این پژوهش باشد. می ازین موردپژمردگی 

به طراحی و توسعة سامانه کنترلی هوشمند است که بتواند 

گیاه  پژمردگی ی و سنجشریگ اندازهجهت  یک ابزار مفید عنوان 

عمل کند. این مسأله در  گیاهان میزان آب مورد نیاز و کنترل

 است. بسیار حائز اهمیت مصرف بهینه آب و افزایش عملکرد

 هامواد و روش

ة تحقیقاتی دانشگاه گلخانتمامی آزمایشات این تحقیق در 

 1395کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان و در طول بهار 

انجام پذیرفت. اجرای این تحقیق شامل دو مرحله بود: مرحله 

ی کنترل خودکار آبیاری مورد سازی سامانهاول طراحی و پیاده

افزار کاربردی مناسب برای ی نرم توسعهرائه و نظر و مرحله دوم ا

ی رنگی و مورفولوژیکی جهت تشخیص و ها یژگیواستخراج 

کنترل پژمردگی گیاه. مجموع این دو بخش، سامانه بینایی 

ماشین به منظور کنترل هوشمند آب مورد نیاز گیاه را تشکیل 

 داده است.

 خاک-ها و نوع گياهآزمايش

یوسف است انتخاب شده گیاه زینتی حُسنِدر این مطالعه گیاه 

گردد. نام علمی این که از انواع گیاهان آپارتمانی محسوب می

باشد. این گیاه به می Plectranthus scutellarioides، گیاه

آبیاری منظم نیاز دارد و به سرعت و به وضوح نسبت به هر 

دهد. گیاهان مورد مطالعه در کمبود آب واکنش نشان می

متر رشد سانتی 12متر و ارتفاع سانتی 5/13هایی با قطر انگلد

 1ها حاوی نوعی از خاک با ظرفیت زراعیداده شدند. گلدان

 23درصد بودند و تحت شرایط گلخانه و در دمایی بین  24/13

 داری شدند.درجه سلسیوس نگه 27تا 

گلدان انتخاب شد و پس از  15برای انجام آزمایش 

لخانه قرار داده شدند. این پژوهش در دو مرحله بندی در گشماره

در مرحلة نخست همة گیاهان یک روز قبل از  (1انجام گرفت: 

آزمایش در حد ظرفیت زراعی آبیاری شدند و پس از آن آبیاری 

پس از پایان این مرحله  (2روز متوالی متوقف گردید.  7به مدت 

در حد ظرفیت  بلافاصله فاز دوم آزمایشات آغاز گردید و آبیاری
                                                                                             
1. Field Capacity (FC) 

روز انجام شد. شایان ذکر است که از  7زراعی و روزانه به مدت 

 بند استفاده گردید.های این بخش برای آموزش طبقهگلدان

 آبياری خودکار سيستم ترلیکن سامانه

پژوهش شامل بخش  نیکنترل هوشمند مورد نظر در ا سامانه

بخش  .باشد یم ریبخش پردازش تصو و یکیالکترون ،یکیمکان

 12 یبرق یرعدد ش 8و  یترل 1 یتبا ظرف مخزنیشامل  یکیمکان

که  ی. مدار کنترلباشدیم( ینساخت کشور چ ،E247)مدل  ولت

 جزء دارد عهده بر را هایبرق ریو ش انهیرا نیرابط ب کینقش 

در بخش  نی. همچنگرددیم محسوب سامانه یکیالکترون بخش

و  رندهیدستگاه گ کی و دیجیتالی دوربیناز  ریپردازش تصو

 و اخذ سامانه"که در بخش  میسیب ریفرستنده صدا و تصو

 یاجرا یبرا انهیرا کیاز  و شودمی داده توضیح "ریتصو لیتحل

( ها یگ ژیو انتخاب و استخراج ،یبند)بخش ریبرنامه پردازش تصو

 ینور طیشرا در نیدورب که است ذکر انیشا. دیگرد استفاده

 .ردیپذ انجام یثابت طیشرا در یربرداریتصو تا گرفت قرار یکسانی

 از پس .است شده داده نشان( 1سامانه در شکل ) ینا یکشمات

-بندطبقه خروجی مناسب، تصمیم اخذ و هاداده بندیطبقه

 نهایتاً و کنترلی مدار سازیفعال منظور به کد صورت به کننده

 .گرددمی ارسال تشخیص محل به مربوط رله

 و تحليل تصويرسامانه اخذ 

دوربین دیجیتالی  یک شامل اخذ تصویر در این تحقیق سیستم

(TP-LINK،  مدلTL-SC3230N H.264 یک دستگاه گیرنده ،)

 ،SC2000، مدل Boscamسیم )و فرستنده صدا و تصویر بی

 4/2 فرکانس با FM مدوله امواج از استفاده باآمریکا( بود که 

تصاویر اخذ  نمود.عمل می متر 5000 ستمیس برد با گاهرتزیگ

یافتند. افزار متلب انتقال میتاپ مجهز به نرمشده به یک لپ

عمود بر سطح  صورت  بهدوربین بالاتر از پوشش تاج گیاهان 

نصب  ی از سطح زمینمتر یسانت 250 ثابت ةفاصل به افقی و

در ادامه پس از  تصاویر در شرایط ثابت نور گرفته شدند.گردید و 

افزار سیم(، با استفاده از نرمانتقال تصاویر به رایانه )به صورت بی

2016a Matlab  پردازش تصویر انجام پذیرفت که شرح آن در

 ذیل خواهد آمد.

 برداریعکس

به  شاتیآزمابرداری در هر دو مرحلة در این پژوهش عکس

 ایجاد یبرا. پذیرفتگلخانه انجام  یصورت روزانه و در فضا

 گرفته روز از یمشخص ساعت در ریتصاو یتمام نور، ثابت طیشرا

 از استفاده با مشخص ساعت نیا در طیمح نور مقدار که شدند

http://www.securitycamera2000.com/brands/SC2000.html
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 .شد یریگاندازه 1لوکس 3320 برابر یمقدار باًیتقر نورسنج

منظور کاهش نویزهای احتمالی ناشی از  ذکر است که به  شایان 

لرزش دوربین و یا تنظیم نبودن لنز آن و غیره، از هر نمونه سه 

تصویر اخذ گردید که میانگین پارامترهای بدست آمده از این 

                                                                                             
1. Lux   

سه تصویر مورد ارزیابی قرار گرفت. البته فیلتر گوسی نیز قابلیت 

ا داشت که با توجه به حذف اطلاعات حذف برخی از این نویزها ر

گیری از تصویر توسط این فیلتر تصمیم به استفاده از میانگین

 سه تصویر گردید.

 

 
 یاريآب خودکار ستميس یکنترل سامانه کيشمات. 1 شکل

 

 پردازش تصوير
 نیماش یینایبهای  قلب سیستم عنوان  بهپردازش و آنالیز تصویر 

 نمودن کنواختی منظور بهدر این تحقیق  شوند. شناخته می

 ابتدا ز،ینو کاهش و نور منبع نوسانات اثر بردن نیب از ر،یتصاو

یی ها پردازش شیپ و سپس یافتند گسترش تصاویر ستوگرامیه

و فیلتر کردن تصاویر انجام  2برای حذف نویز، بهبود درجه تباین

-ادهیپ تصاویری رو بر انهیم لتریف گرفت. لازم به ذکر است که

ای با ابعاد پردازش با تعریف منطقهپس از پیش. گردیدی ساز

مشخص بر روی تصویر با در نظر داشتن موقعیت قرارگیری 

عمل  3های مورد آزمایش و با به کارگیری آرایه منطقی انَدگلدان

عنوان تصویر جداسازی قسمت مورد نظر )تصویر هر گلدان(، به

ROIاصلی )
 (.2پذیرفت )شکل ( صورت 4

 
                                                                                             
2. Contrast 

3. And 
4. Region Of Interest (ROI) 

 
های ( تصوير باينری گلدانb( تصوير اخذ شده توسط دوربين، )a. )2شکل 

( استخراج d( تعريف يک منطقة مشخص بر روی تصوير و )cمورد آزمايش، )

 (ROIتصوير منطقة مورد نظر )
 

تقسیم آن به نواحی  منظور  بهی تصویر بند بخشدر ادامه 

به روش  یات تصویرئحذف جزمشخص، عملیاتی از قبیل 

 Abdolahzare and Abdanan)گذاری تطبیقی  آستانه

Mehdizadeh, 2014; Abdanan Mehdizadeh and Banhazi, 
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 Gonzalez et)به روش لاپلاس  تصویر های لبهیافتن و  (2015

al., 2004)  صورت پذیرفت. مرحله نهایی این بخش از پژوهش

ها و ها )رنگی و مورفولوژیکی(، تفسیر دادهشامل استخراج ویژگی

است که به تفضیل در بخش  1آدابوستها به روش بندی آنطبقه

 شود.بعدی توضیح داده می

 های رنگی و مورفولوژيکی(استخراج ويژگی )ويژگی

 (CFs)های رنگ ويژگی

رنگ بیشترین اطلاعات در تصاویر را به منظور تشخیص ویژگی 

و  RGB. در این مطالعه از دو فضای رنگی کند یمخاص فراهم 

Lab  (. بدین منظور تصاویر ابتدا در قالب 3استفاده گردید )شکل

ذخیره  RGB (Luzuriaga and Balaban, 2002)مدل رنگی 

 گردیدند.

 ، *Lه از سه مقدار، رنگ را با استفادCIELABمختصات 

a* و b* مختصات  کند. توصیف میL*  روشنایی نمونه را و

طور موقعیت محور خاکستری را از سیاه به سفید بیان  همین

گر رنگ از سبز  ترتیب، توصیف به  *b و *a نماید و مختصات می

به منظور  .(HunterLab, 2001)به قرمز و از آبی به زرد هستند 

ها از  در نمونه (*C) ، کروماLab در فضایبررسی تغییرات رنگ 

 ( و1در قالب رابطه )  *bو*a طریق مجذور مربعات مختصات

کننده فاصله که توصیف( 2رابطه )صورت  تفاوت رنگ کل نیز به 

 ,CIE)بعدی است محاسبه گردیدند  رنگ در این فضای سه

2004). 

∗𝐶 (                                                                                                  1بطه ا)ر = √𝑎∗2 + 𝑏∗2  

 

𝐸∆ (2)رابطه = √(𝐿1
∗ − 𝐿2

∗)2 + (𝑎1
∗ − 𝑎2

∗)2 + (𝑏1
∗ − 𝑏2

∗)
2
 

 

که با استفاده از مختصات  (𝑓) 2در ضمن ضریب کسری

شود و تغییرات رنگ را از سبز به قرمز نشان بیان می ∗𝑎 رنگ

 Steet and)گردید ( محاسبه 3دهد با استفاده از رابطه ) می

Tong, 1996a). 

f (3)رابطه  =
−a0

∗ + ai
∗

−a0
∗ + a∞

∗
 

 

𝑎0در این رابطه، 
 روز های)دادهمربوط به تیمار شاهد  ∗

𝑎𝑖و  (صفرم
ام آزمایش  iدر هر روز  ∗𝑎رنگی   ، میانگین مختصه∗

∞𝑎و 
 مربوط به آخرین روز آزمایشات است. ∗

در این پژوهش پس از اخذ تصویر در قسمت پردازش، 

Lطور   و همین Bو  R ،Gمختصات رنگ 
* ،a

*، b
* ،C

* ،f  و∆E 

 برای هر نمونه استخراج گردیدند.
                                                                                             
1. AdaBoost 

2. Fractional Coefficient 

 (MFs)ی مورفولوژيکی ها یژگيو

ی تصویر که از اجزای ضروری در تعیین بند بخشبعد از 

  یژگیو، در این پژوهش دو باشد یمی مورفولوژیکی ها یژگیو

(، شاخص c3)شکل  3مورفولوژیکی شامل: شاخص پوشش سبز

( استخراج گردیدند. سطح پوشش سبز گیاه از d3)شکل  محیط

اهمیت خاصی برخوردار است که با محتوای آب درون گیاه 

ة یک شیء )سطح محدودة محاسببرای  ینهمچنارتباط دارد، 

پوشش سبز گیاه(، از پارامتری تحت عنوان محیط استفاده 

. در این پژوهش، بررسی این دو پارامتر با استفاده از گردد یم

 Igathinathane et)فت ریپذ انجام  (PC) 4روش شمارش پیکسل

al., 2006). 

 
( شاخص پوشش c، )Lab( فضای رنگ b، )RGB( فضای رنگ a. )3شکل 

 ( شاخص محيطdسبز )مساحت( و )

 انتخاب ويژگی

 رغم یعل هستند زیادی ابعاد دارای که یا داده بسترهای

را  زیادی محاسباتی یها چالش ،آورند یم وجود به که ییها فرصت

ضروری  و مرتبط یها یژگیو انتخاب . بنابراین،کنند یم نیز ایجاد

بسزایی برخوردار است. ی پردازش تصویر از اهمیت  مرحلهدر 

 را 5استنتاجی مدل یک کارآیی تواند یم مناسب ویژگی انتخاب

 یها تمیالگور و ها حل راه ویژگی، انتخاب مسأله برای .دهد افزایش

است که در این پژوهش از الگوریتم شاخه و  شده ارائه فراوانی

جهت انتخاب ویژگی  ها تیفعال بهینه یبند زمان برای 6کران

 .شد استفاده 

 الگوريتم شاخه و کران

 زمان مدت کردنکوتاه ی الگوریتم شاخه و کرانریکارگ به از هدف
                                                                                             
3. Green Canopy Index 
4. Pixel Count 

5. Inference model 

6. Branch and Bound (B & B) 
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ی یک مسأله را ها حل راهاین الگوریتم تمام  .باشد یم پروژه انجام

ی احتمالی را به صورت یک ها جوابو مجموعة کند  پیمایش می

ها و  ی جواب که ریشة آن متناظر با همه ردیگ یمدرخت در نظر 

)شکل  اند یاحتمالی ها جوابیی از ها مجموعه ریزی آن ها شاخه

شروع  ها یژگیوة کامل مجموعطبق این الگوریتم جستجو از  .(4

تا  پردازد یمی به حذف عناصر درپ یپو به صورت  شود یم

 (et al., 2009 ها حاصل گرددبندی دادهبالاترین دقت در طبقه

(Lampert. 2016افزار نرمشاخه و کران در  الگوریتمسازی پیادهa  

Matlab .انجام پذیرفت 

 
 

 انتخاب ويژگی )ترتيب: از بالا به پايين( با استفاده از الگوريتم شاخه و کران . نمودار درختی4شکل 

 تصاوير 1یبند طبقه

زیادی استفاده  2یها کنندهدسته از ها داده یبند طبقهجهت 

الگوریتمی به نام  ها کنندهکه یکی از این دسته شود یم

تطبیقی بوده و  4بوستینگمخفف  آدابوست. باشد یم 3آدابوست

 Freund andکه توسط  است یادگیری ماشینیک الگوریتم 

Schapire (1999) .الگوریتم یک مقدار آستانه در این  ابداع شد

از  تر بزرگاز آن از یک کلاس و مقادیر  تر کوچککه مقدارهای 

. در حقیقت شود یمدر نظر گرفته  هستند آن جزء کلاس دیگر

 یبند دستهبندهای ضعیف استفاده و  بقهاز نتایج حاصل از ط

بند  منظور از طبقه. شایان ذکر است که گردد یمنهایی انجام 

بند فقط کافی است که کمی بهتر از  ضعیف این است که طبقه

بندی که با احتمال  حالت تصادفی عمل کند. در مقابل به طبقه

 شود یمبند قوی گفته  بالائی به دقت دلخواه برسد طبقه

(Barnes et al., 2010) .تبدیل  بوستینگمنظور از  به طور کلی

این باشد. میبند قوی  بند ضعیف به یک طبقه یک طبقه

به این  ،ردیپذ یممرحله به مرحله انجام  صورت  بهی بند دسته

بندهای  طبقه اول، نتیجه اولیه از نتایج ةمرحلصورت که در 

ضریب خطا،   محاسبه برحسبو سپس  دیآ یمبه دست ضعیف 

و اثر برخی  گردد یمبیشتر بندهای ضعیف  طبقه اثر برخی از این

یک بندهای ضعیف،  از طبقه . هر کدامابدی یمدیگر کاهش 
                                                                                             
1. Classification 
2. Classifiers 

3. AdaBoost 

4. Boosting 

 برحسبویژگی خاص بر روی تصاویر را مورد بررسی قرار داده و 

 ی جهینت، (28/0) که برای آن تعریف شده است 5ایمقدار آستانه

. در الگوریتم آدابوست در هر دارد یماعلام  را خود یبند دسته

شود که احتمال  ها نسبت داده می هایی به همه نمونه تکرار، وزن

ها برای مجموعه آموزشی را مشخص  انتخاب شدن نمونه

ها یک وزن اولیه برابر  نماید. در این روش ابتدا همه نمونه می

های  گیرند. در مرحله بعد، با توجه به نتایج مرحله قبل، وزن می

بندی، با توجه به  ها و کلاس و انتخاب نمونه شده اعمالجدید 

یابد تا خطای  گیرد. این چرخه ادامه می می  های جدید انجام وزن

 از میزان معینی کمتر گردد. نظر مورد

ها از تمام  بند آدابوست ترکیبی از بهترین ویژگی طبقه

وزشی های آم کند. اگر داده های موجود را انتخاب می ویژگی

دارای توزیع نرمالی نباشند، آدابوست اغلب ویژگی مشابهی را 

نماید. بنابراین زمانی که  بندهای ضعیف انتخاب می برای طبقه

های  ای از ویژگی های اصلی موجود به زیر مجموعه ویژگی

گردد، میزان موفقیت  شده توسط آدابوست محدود می انتخاب

افزار  . در نرم(Barnes et al., 2010)یابد  بندی افزایش می طبقه

Matlab ابزار آدابوست در  با اجرای جعبهGML  کار ساخت

 .(Vezhnevets, 2006)گیرد  انجام می 6کنندهبندی کمینه طبقه

 سامانه کنترل هوشمندارزيابی 

، 7حساسیتکنترل هوشمند سامانه آبیاری به منظور ارزیابی 

                                                                                             
5. Threshold 

6. Minimalist Classifier 

7. Sensitivity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86
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که در آمار چهار شاخص برای  3و دقت 2، صحت1تشخیص

دوحالته هستند مورد  بندیدسته ارزیابی نتیجه یک آزمایش

. ( et alGandomi,. 2201) (8-4استفاده قرار گرفتند )رابطه 

به منظور بررسی عملکرد سامانه عدد نمونه  8بدین منظور 

نمونه به  8در این بررسی هر انتخاب شدند. کنترل هوشمند 

صورت دستی و به صورت تصادفی تحت تنش آبی قرار گرفتند. 

حالت تولید  120روز ادامه یافت. نهایتاً  16ها تا مدت آزمایش

حالت نیازمند آبیاری نبوده و  50نمونه  120گردیدکه از این 

بایست توسط سامانه کنترل آبیاری شوند. حال به حالت می 70

های مختلف در معرض منظور بررسی عملکرد سامانه، حالت

ند که به بسامانه کنترل هوشمند قرار گرفتند و خروجی طبقه

-صورت صفر )عدم نیاز به آب( و یک )نیازمند آب( به کنترل

 حساسیتسازی ارسال و یادداشت گردیدند. کننده جهت فعال

ها را به به معنی نسبتی از موارد مثبت است که آزمایش آن

به بیان ریاضی،  کند.گذاری میدرستی به عنوان مثبت علامت

ی به حاصل جمع حساسیت حاصل تقسیم موارد مثبت واقع

به معنی  موارد مثبت واقعی و موارد منفی کاذب است. تشخیص

ها را به درستی به آن ،نسبتی از موارد منفی است که آزمایش

در  .(Shen et al., 2012) کندیگذاری معنوان منفی علامت

دار میان تشخیص نهایت به منظور بررسی وجود اختلاف معنی

دو در سطح -آزمون کی هوشمندکنترل فرد خبره با سامانه 

 (.8صورت پذیرفت )رابطه  %5احتمال 
 

(%)𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (4)رابطه  =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
× 100 

(%)𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (5)رابطه =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
× 100 

𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 (6)رابطه =
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
× 100 

(%)𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (7)رابطه =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
× 100 

 (8)رابطه
𝑋2 =∑

(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)
2

𝐸𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

ی منف TN ،5کاذب مثبت FP ،4حیصح مثبت TP که

 Ei و شده مشاهده هایراوانیف Oi ،7کاذبی منف FN ،6حیصح

 .باشندیم انتظار مورد هایفراوانی

                                                                                             
1. Specificity 

2. Precision 

3. Accuracy 
4. True Positive 

5. False Positive 

6. True Negative 
7. False Negative 

 نتايج و بحث

 بررسی پارامترهای رنگی و مورفولوژيکی

 ساعت یک در که در هر روز از آزمایشابتدا تصاویر اخذ شده 

بودند، مورد پردازش قرار گرفته و با  شده گرفته روز از مشخص

ها تصویر از سایر قسمت (ROI)جداسازی قسمت مورد نظر 

(. لازم به ذکر است که این 5پوشش تاج گیاه حاصل شد )شکل 

عملیات جداسازی جهت مشاهدة تغییرات وضعیت پژمردگی 

زنی تکرار گردید. سپس گلدان بعد از برچسبگیاه برای هر 

های رنگی تصاویر بدست آمده به منظور استخراج ویژگی )ویژگی

و مورفولوژیکی( مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمودارهای تغییرات 

 ( آمده است.6پارامترهای رنگی گیاهان مورد آزمایش در شکل )

 Rمختصات رنگ  RGB( در فضای رنگی 6مطابق شکل )

در طول دورة پژمردگی گیاه در مقایسه با نمونه شاهد در  G و

روند تر قرار گرفته و با وجود نوسانات دارای سطحی پایین

در سطح  B که مختصات رنگ  باشند در حالیافزایشی می

بالاتری از نمونه شاهد قرار داشته و روند مشخصی از خود نشان 

این مسأله حاکی از نوعی کاهش رنگ قرمز و سبز در دهد. نمی

حسن یوسف هم دارای رنگیزه گیاه نسبت به نمونه شاهد است. 

ها( میسبز )کلروفیل( و هم رنگیزه بنفش و قرمز )آنتوسیانین

روند و ها زودتر از بین میباشد. با شروع تنش خشکی کلروفیل

سد علت ماندگاری رها بیشتر دوامدارند. به نظر میآنتوسیانین

هر سه  Lab در مورد فضای رنگیمسأله باشد.  رنگ قرمز این

نمونه شاهد از روندی  نسبت به *b و *L* ،a مختصات رنگ

کاهشی برخوردار بودند که علاوه بر تطبیق آن با مقادیر بدست 

دهندة  نشان  *Lکاهش مختصات ، RGBآمده در فضای رنگی 

  باشد.پژمردگی میدر خلال دورة تیرگی رنگ محصول 

که با اعمال باشد این مسأله بدین صورت قابل توجیه می

یابد، سپس کاهش می 8ایتنش خشکی ابتدا هدایت روزنه

 Ritchie) کندمحتوای آب نسبی و فتوسنتز شروع به کاهش می

et al., 1990)نیز ایکاهش هدایت روزنه . از طرف دیگر علت 

تا از  باشد شرایط تنش خشکی ها درتواند بسته شدن روزنهمی

تنظیم  بدین ترتیب .این طریق تلفات آب به حداقل برسد

عنوان ها ممکن است بههدررفت آب از طریق بسته شدن روزنه

باعث افزایش  که اینمقاومت به خشکی عمل کند زم یک مکانی

 .(Heidari et al., 2014) شوددمای برگ می
 

                                                                                             
8. Stomatal conductance 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 در مقايسه با نمونه کنترل شدهشده از سطح پوشش تاج گياه در طول دورة پژمردگی گيریاندازه (L, a, b)و  (G, B R,)تغييرات پارامترهای رنگ . 6شکل 

 

 
 روز( 7تغييرات وضعيت فيزيولوژيکی گياه  طی دورة پژمردگی )در مدت  ( و نمايشROI. استخراج پوشش تاج گياه )5شکل 

 کاهش میزان محتوای کلروفیل در شرایط تنشدر نتیجه 

دلیل افزایش تخریب این ، احتمالاً بهو افزایش دمای برگ آبی

اختلال در فعالیت  ،ها و همچنینآن ولیدتها و یا کاهش رنگیزه

 Erdem et) های فتوسنتزی استهای مسئول سنتز رنگدانهآنزیم

al., 2006).  های کلروفیل موجود در مولکولبا توجه به اینکه

مسأله سبب ایجاد  ها دارند، اینگیاهان نقش بسزایی در رنگ آن

 .گرددتغییر رنگ در گیاهان می

گیری اندازه (E∆)و اختلاف رنگ کل  (*C)تغییرات کروما 

 ( ترسیم شده است.7شده در طی مدت آزمایش در شکل )

شود تغییرات ( مشاهده میa7همان طور که در شکل )

از مقدار  کروما در دورة پژمردگی گیاه نسبت به نمونه شاهد

تغییر یافت. شایان ذکر است که کاهش  76/98به  82/114

 Haisman and)شادابی گیاه دارد  کروما نشان از کاهش میزان

Clarke, 1975) تغییرات اختلاف رنگ کل نیز مورد بررسی قرار .

گرفت که در مقایسه با نمونه شاهد با توجه به چشمگیر بودن 

 (.b7نوسانات، از روند مشخص و واضحی برخوردار نبود )شکل 
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 کنترل شده ی پژمردگی در مقايسه با نمونهشده از سطح پوشش تاج گياه در طول دورهگيری اندازه (E∆( تفاوت رنگ کل )bو )( *C) ( کروماa. )7شکل 

 
 دهند. می و کنترل شدة گياه که تغييرات رنگ را از سبز به قرمز نشانهای پژمردگی در دوره *a. نمودارهای غير خطیِ تغيير در پارامتر 8شکل 

در  *a( نمودارهای غیر خطیِ تغییر در پارامتر 8شکل )

ی رنگ های پژمردگی و تیمار شاهد گیاه را ضمن تجزیهدوره

با  *a( مقدار مختصات 8طابق شکل )دهد. مسبز نشان می

-یابد. برای نمونهکاهش می صورت غیر خطی زمان به افزایش 

از رابطه غیر  -*aهای تحت تنش آبی تجزیه رنگ در مختصات 

تبعیت  9377/0خطی مرتبه دوم با ضریب همبستگی به میزان 

در حقیقت در گیاهان، تجزیه کلروفیل ها وابسته به نماید. می

 .(Steet and Tong, 1996a)باشد  می *aتغییرات مختصات 

نمودارهای تغییرات پارامترهای مورفولوژیکی )مساحت و 

 ( آمده است.9محیط( گیاهان مورد آزمایش در شکل )

 
در مقايسه با نمونه کنترل  شده از سطح پوشش تاج گياه در طول دورة پژمردگیگيری( محيط( اندازهb( مساحت و )aتغييرات پارامترهای مورفولوژيکی )). 9شکل 

 شده

( محیط و سطح پوشش تاج گیاه در طی 9مطابق شکل )

دورة پژمردگی به تدریج کاهش پیدا کرده است. توجیه این 

پایین آمدن پتانسیل آب و کاهش مسأله بدین صورت است که 

تواند اولین اثر تنش های گیاهی میبافت در فشار آماسیدگی

را  خشکی باشد که به طور طبیعی رشد سلول و اندازه نهایی آن

و  Altinkut et al. (2001) دهد که نتایجثیر قرار میأتحت ت
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Gratani et al. (2004) ید این مطلب است.ؤم 

بررسی پارامترهای رنگی و شایان ذکر است که 

مورفولوژیکی گیاه برای فاز دوم آزمایشات )دورة نقاهت پس از 

 7پژمردگی که در آن آبیاری به صورت منظم و روزانه در طی 

انجام شد( نیز صورت گرفت اما با توجه به محدودیت تعداد  روز

صفحات، فقط نمودارهای مربوط به دورة پژمردگی گیاه گزارش 

توان گفت که در این دوره اند و فقط در مجموع میشده

گیری شده روندی مشابه نمونه شاهد داشتند و پارامترهای اندازه

ر مقایسه با دورة د *b و *L* ،aبه ویژه افزایش مختصات رنگ 

مطابق روش پژمردگی بسیار قابل توجه بود. به این ترتیب 

در فرآیند پژمردگی  توان حتی تغییرات اندکمیپیشنهاد شده 

گیاه را مشاهده و بر اساس آن نیاز گیاه به آبیاری را تشخیص 

 داد.

گيری شدة آزمايش از لحاظ بررسی پارامترهای اندازه

 داری معنی

دار میان پارامترهای رنگی و بررسی اختلاف معنیبه منظور 

های مورد مطالعه، آزمون از نمونه مورفولوژیکی استخراج شده

% انجام 5دانکن در سطح احتمال  ایدامنه چند میانگین مقایسه

پذیرفت. با توجه به اینکه با گذشت زمان نیاز آبی گیاه به دلیل 

تعرق در آن شدت افزایش دمای برگ و همچنین تغییر وضعیت 

کند و در نتیجه میزان پژمردگی به مرور روندی صعودی پیدا می

گیری شده نیز با گذشت زمان و به همراه دارد، پارامترهای اندازه

-متناسب با میزان تغییرات پژمردگی دارای مقداری متفاوت می

گردند. به همین خاطر میان پارامترهای رنگی و مورفولوژیکی 

ز از آزمایش، آزمون آماری صورت پذیرفت. نتایج گیاه در هر رو

 ( گزارش شده است.1ها در جدول )تجزیه و تحلیل آماری داده

دار بودن گردد که ضمن معنی مشاهده می 1مطابق جدول 

Lمختصات رنگ  %،5اختلافات بین تیمارها در سطح احتمال 
* ،

a
* ،b

* ،C
، 34/100، 67/55، 52/39به ترتیب از مقادیر  fو  *

تغییر  0و  76/98، 91/93، 12/30، 19/23به  1و  04/115

دهد که در تمامی روزهای آزمایش یافتند. این نتیجه نشان می

نسبت به یک روز قبل از توقف آبیاری که گیاه حالت شادابی 

اند. لازم به داشت، این پارامترها دچار نوعی کاهش مقدار گشته

وزهای آزمایش نیز با ذکر است که این مختصات رنگ در بین ر

 باشند.چشم پوشی از نوسانات ناچیز دارای یک روند نزولی می

به صورت  Bو  R ،Gتغییرات مقادیر مختصات رنگ 

ها به تقریبی و مشابه نزدیک به هم بود که افزایش مقادیر آن

 81/80و  43/89، 92/99به  56/70و  84/82، 62/93ترتیب از 

، Rشود مقدار طور که مشاهده میگویای این مسأله است؛ همان 

G  وB  در روز آخر آزمایشات بیشتر از زمانی است که گیاه تحت

 EEهیچ گونه تنش خشکی قرار نداشت. با توجه به اینکه مقدار 

توان افزایش یافته است اما نمی 38/8به  20/6به صورت کلی از 

روند مشخصی برای آن در بین روزهای آزمایش در نظر گرفت. 

گیری شدة آن نیز به دار سطح پوشش تاج گیاه و محیط اندازهمق

تغییر کردند  62/107و  24/95به  43/118و  97/188ترتیب از 

و این بدیهی است که در مجموع به دلیل تنش خشکیِ وارد 

یابد. همان طور که ها با گذشت زمان کاهش میشده مقادیر آن

سبب  های گیاهیفتبا در فشار آماسیدگیکاهش قبلاً اشاره شد 

ها را در گیاه به های آن شده و نهایتاً ریزش برگافتادگی اندام

همراه دارد که این موضوع علت نوسانات افزایشی و کاهشی در 

 باشد.مقادیر این پارامترهای مورفولوژیکی می

توان گفت که میان پارامترهای رنگی و در نتیجه می

L* ،a* ،b* ،Cمورفولوژیکی استخراج شده، 
توانایی بهتری  fو  *

بدین ترتیب با توجه به  در تشخیص تغییرات رنگ دارند.

دار این پارامترها در دورة پژمردگی نسبت به اختلافات معنی

 حالت شادابی گیاه، در ادامه به کار انتخاب ویژگی پرداخته شد.

 . جدول مقايسه ميانگين پارامترهای رنگی و مورفولوژيکی گياه در طی دورة پژمردگی1جدول 

  %5حروف مشترک نشان دهندة غير معنی دار بودن در سطح احتمال 

  تيمار
 صفات

L
* 

a
* 

b
* 

R G B C
* 

∆E F محيط مساحت 

 روز

0 a52/39 a67/55 a34/100 b62/93 bc84/82 c56/70 a04/115 ab20/6 a1 a97/188 ab43/118 

1 b78/35 b27/51 b16/99 c04/91 c50/81 d20/64 b81/111 bc28/4 b83/0 ab28/173 b47/111 

2 b41/34 b14/48 c99/97 c85/90 bc25/83 b90/74 c26/109 d55/1 c70/0 ac98/164 a10/130 

3 b05/34 b04/48 c09/98 bc67/91 bc93/82 c09/71 c28/109 dc94/1 c69/0 dc81/151 b97/114 

4 b40/34 b80/48 c26/98 c55/90 bc27/82 c96/69 c66/109 a16/8 c72/0 bc60/169 b09/104 

5 c02/30 c15/43 d72/96 bc65/92 c47/81 c40/70 d47/105 a10/7 d51/0 e98/129 b16/105 

6 d22/27 d97/36 e65/95 a28/98 ab06/86 b33/74 e28/102 a38/8 e28/0 de09/139 ab09/118 

7 e19/23 e12/30 f91/93 a92/99 a43/89 a81/80 f76/98 - f0 f24/95 b62/107 
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 بندیارزيابی سامانه بينايی ماشين طبق نتايج طبقه

علاوه براینکه سبب افزایش سرعت سامانه کنترل انتخاب ویژگی 

یگر با عدم ورود اطلاعات زائد سبب گردد از طرف دهوشمند می

شود. روش شاخه وکران ترکیبات متفاوتی بند نمیگمراهی طبقه

 (.10شکل)های تقریباً یکسان انتخاب نمود با دقت

 
 نکارگيری الگوريتم شاخه و کرا. نمودار حاصل از به10شکل 

 

 و شاخه الگوریتم سازیپیاده از پس( 10) شکل مطابق

 سایر به نسبت fو  *L*، a*، b هایویژگی تکرار 500 طی کران

 ترتیب بدین .هستند برخوردار وقوع تعداد بیشترین از هاویژگی

 حاصل نتایج در fو  *L*، a*، b ترکیب بودن مشترک دلیل به

 گرفته صورت آماری آنالیز همچنین و کران و شاخه الگوریتم از

 شده انتخاب هایویژگی عنوان به ترکیب این از ،(1 جدول)

 .گردید استفاده

 فردکنترل هوشمند با  سامانه مقایسه جینتا (2) جدول

نشان  نیاز به آب( را)نیازمند به آب و بی نمونه 120برای  خبره

 نیب از که، داد نشان خبره افراد توسطی بازرس جینتا. دهدمی

 8 تعداد نیاز به آبنمونه بی عدد 50از ی ابیارز مورد نمونه 120

 به عدد 42 و نمونه نیازمند به آب عنوان به هااین نمونه از عدد

 سامانه جینتا. شدندی معرفنیاز به آب به عنوان نمونه بی درستی

نیاز نمونه بی عدد 50 از که داد نشان همچنان کنترل هوشمند

ی بندطبقه اشتباه به 4 وی درست به ددع 46 تعداد به آب

عدد نمونه(  70های نیازمند به آب )در مورد نمونه .دندیگرد

ها را به درستی تشخیص دادند. در حالی تمامی نمونه خبره افراد

نیاز از آب تعیین نمود. نمونه را بی 2که سامانه هوشمند 

 فرد توسطی بازرس گروه دو توسطی بندطبقه جینتا نیهمچن

 ص،یتشخ ت،یحساس شاخص چهار کنترلی در سامانه و خبره

 رای بندطبقه خبره فردا گرفت؛ قراری ابیارز مورد دقت و صحت

 ،%90 ،%100 با بیترت به دقت و صیتشخ ت،یحساس صحت، با

 نیا کنترل هوشمند سامانه نیهمچن. داد انجام% 93 و% 100

 با بیترت به دقت و صیتشخ ت،یحساس صحت، با رای بندطبقه

 وی آمار زیآنال مطابق. داد انجام% 95 و% 96 ،94% ،97%

داری میان فرد خبره و سامانه دو اختلاف معنی -کی آزمون

وجود ندارد که نشان از دقت  %5بینایی ماشین در سطح احتمال 

 باشد.قابل قبول سامانه بینایی ماشین می
 

 خبره فرد با هوشمند سامانه سهيمقا جهينت. 2 جدول

 یواقع گروه

 شدهی نیبشیپ گروه

 انسان توسطی بازرس
سامانه  توسطی بازرس

 بینایی ماشین

نیازمند 

 آب

نیاز بی

 به آب

نیازمند 

 آب

نیاز به بی

 آب

 2 68 0 70 نیازمند آب

 46 4 42 8 نیاز به آببی

 %97 %100 صحت

 %94 %90 حساسیت

 %96 %100 تشخیص

 %95 %93 دقت
 

ه در تشخیص گیاه ـورت گرفتـخطای صه ـه بـبا توج

ره ـراد خبـط افـه آب توسـوان نیازمند بـاز از آب به عنـنییـب

عدد( میزان آب تلف شده به دلیل  4عدد( و سامانه کنترل ) 8)

این اشتباه با در نظر گفتن اختلاف این دو عدد و نیاز آبی گیاه 

از مؤثر باشد. این مسأله نشان لیتر می 1ی( حدود سسی 250)

ها را بودن سامانه پیشنهادی در کاهش آب مصرفی در گلخانه

 دارد.

 گيرینتيجه
 در آب مصرف مدیریت بهبود یها روش نیتر مهم از یکی

دقیق میزان آب مصرفی گیاه است. لذا با  تخمین کشاورزی،

توجه به اهمیت مصرف آب ارائه راهکاری مناسب جهت کنترل 

، با توجه به اینکه در این تحقیق باشد.آبیاری گیاه مورد نیاز می

مورد بررسی  تکنیک پردازش تصویر با استفاده از گیاهان تصاویر

تواند با توجه به در نظر گیری پژمردگی میقرار گرفت، اندازه

گرفتن هر یک از مواردی مانند گیاه، سن گیاه، وضوح دوربین، 

پارامترهای فاصله بین دوربین و گیاه، زمان حصول اطلاعات و 

 مطابق نتایج بدست آمده با بررسی محیطی تغییر پیدا کند.

و مشاهده تغییرات در  مورفولوژیکی گیاه پارامترهای رنگی و

فرآیند پژمردگی آن، نیاز گیاه به آبیاری قابل تشخیص است و 

توان با استفاده از سامانه خودکار آبیاری طراحی شده، نهایتاً می

 سامانه نیهمچنیت گیاه اقدام نمود. در راستای بهبود وضع

 صیتشخ ت،یحساس صحت، با رای بندطبقه نیا کنترل هوشمند

 قـمطاب. داد امـانج% 95 و% 96 ،%94 ،%97 با بیترت به دقت و
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رد ـان فـداری میدو اختلاف معنی -آزمون کی وی آمار زیآنال

وجود ندارد  %5ره و سامانه بینایی ماشین در سطح احتمال ـخب

 باشد.که نشان از دقت قابل قبول سامانه بینایی ماشین می

 سپاسگزاری

از حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و  ،بدینوسیله نویسندگان

 نمایند.منابع طبیعی رامین خوزستان قدردانی می
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