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 ریپردازش تصو یهاتمیو الگور ياهیپوشش گ زیمختلف تما یهاشاخص يابیارز

 آب یوربهره نیتخم یبرا

 

 *3یمعصومه هاشم و 2یمسعود سلطان، 1یحداد رضا یدس

 چکیده

آب محسروب   یوربهرر   شیدر افزا مؤثرعوامل  توأماناثرات  یدر بررس ،یابیارز یارهایمع نیتراز مهم یاهیدرصد پوشش گ
 ،یمرئر  فیر در محردود     زیتما یهااستفاد  از شاخص تال،یجید یهانیبه دورب یهمگان یو دسترس شرفتی. با توجه به پشودیم

در پژوهش حاضر،  نیبنابرا؛ آوردیفراهم م یاهیپوشش گ لیکلروف زانیبرگ و م حمحاسبه شاخص سط یبرا یتوجهقابل لیپتانس
 نهیزماز پس یاهیپوشش گ یخودکار در جداساز یگذارمختلف آستانه یهابا روش زدهند یتما یاهیپنج شاخص گ بیعملکرد ترک

 جینتا شد  است. یبار معرف نینخست یبرا زدهند یتما یاهیتعداد، دو شاخص گ نیکه از ا دیگرد یچغندرقند بررس ا یگ یبرا ریتصو
باعث شد  Riddler-Calvard یگذارآستانه متیو الگور یباند آب یباند سبز با فزون یفزونتفاضل  دینشان داد استفاد  از شاخص جد

بانرد   یسربز برا فزونر    اندب یتفاضل فزون یمیبا استفاد  از شاخص قد سهیدرصد در مقا 45/92 به انداز  یمحاسبات یهاصحت داد 
 نیبراتتر  یکره ترابت تروان    بدست آمد ا یو عملکرد وزن خشک گ یاهیدرصد پوشش گ نیکند. در ادامه رابطه ب دایپ شیقرمز، افزا

خطرا در بررآورد    لروگر  یک 92/29با  یاهیاستخراج پوشش گ دیو شاخص جد Riddler-Calvard یگذارروش آستانه دقت داشت.
خطا در  لوگر یک 94/52قرمز با باند  یباند سبز با فزون یو شاخص تفاضل فزون Otsu یگذارروش و روش آستانه نیعملکرد، بهتر

 بود. روش نیبرآورد عملکرد، بدتر
 

 یجداساز ،ینیزم تیواقع ریتصو تال،یجید ریتصاو ،یگذارآستانه :ییدکلهای واژه
 

 مقدمه
پوشش  یهاکسلیپ میکه از تقس یاهیکسر پوشش گ 12

 ریتصو صورتبه د،یآیبدست م ریتصو یهاکسلیپ کلبه یاهیگ

که  شودیم فیتعر ،یدر صفحه افق اهانیقائم از شاخ و برگ گ

است. کسر  اهانیرشد گ یریگانداز  یارهایمع نیتراز مهم یکی
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 یاهیگ یهامدل میمستق یورود عنوانبه تواندیم یاهیپوشش گ

و وضت مواد  تود یستز ا ،یعملکرد گ کنند ینیبشیپ عنوانبه ای

 یاهیکسر پوشش گ یایاز مزا یکیبه شمار رود.  ا یگ یمغذ

مانند شاخص  ا ،یرشد گ یریگانداز  یهاروش رینسبت به سا

 ریتصاو هایوتحلیلیهتجزاست که با استفاد  از  نیسطح برگ، ا

 Lee and Lee, 2011; Coy) برآورد است ل( قابی)مرئ تالیجید

et al., 2016).  تال،یجید ریتصاو یجداساز یهاتمیالگور امروز 

 ینقش ارزشمند یدر کشاورز ریاز پردازش تصو یبخش عنوانبه

از  یاهیپوشش گ زیتما یبه معنا اساساً یکرد  است. جداساز دایپ

مثال،  ی. براباشدیم نهیزمپس یهاکسلیو حذف پ نهیزمپس

 ریظن ا ،یرشد گ طیدر کنترل شرا یاهیپوشش گ یجداساز

مواد  تیعملکرد، نظارت وضع ینیبشیها، پبرگ یماریب ییشناسا

مثل تنش  یاهیگ یهاو کنترل تنش ا یگ ازیمورد ن یمغذ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1402.10.1.11.9
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)حدادی و  تنش علف هرز کاربرد داردتنش کود و  ،یخشک

Thailambal, and Yogeshwari, 2020 ;2592همکاران، 

; Kazmi et al., 2015)Coy et al., 2016 .پوشش  یجداساز

بر  یمبتن کردیرو از دو روش یکیمعموتً با استفاد  از  یاهیگ

. در ردیگیانجا  م نیماش یریادگی کردیرو ایو  یگذارآستانه

 بیمتداول از ترک صورتبه ،یگذاربر آستانه یمبتن کردیرو

 یبرا یگذارآستانه یهاو روش  (VID)زیتما یاهیگ یهاشاخص

 بزرگ روش تی. مزشودیاستفاد  م یاهیپوشش گ یجداساز

 ن،یماش یریادگی کردیبا رو سهیدر مقا ،یگذاربر آستانه یمبتن

و تعداد  یوتریکمتر به محاسبات کامپ یتر و وابستگآسان یکاربر

 طیها، وابسته به شراروش نیا کهیدرحال. استها داد 

 حتت هاتیمحدود نیدارند. ا زین ییهاتیمحدود ،یربرداریتصو

و  ادیز ایها به نور کم که شاخص ندیآیوجود مبه یطیشرا

 Kim et al., 2015; Coy) حساس باشند هیوجود سا نیهمچن

et al., 2016; Riehle et al., 2020.) 

 انیهستند که م یروابط جبر ز،یتما یاهیگ یهاشاخص

 انیو م شوندیاعمال م یمرئ تالیجید ریتصاو یباندها

. در کنندیم جادیا زیتما نه،یزمو پس یاهیپوشش گ یهاکسلیپ

، شاخص )(ExGسبز باند  یها، شاخص فزونشاخص نیا انیم

 خصو شا (ExGR) باند قرمز یباند سبز با فزون یتفاضل فزون

گسترد  استفاد    وربه (CIVE) یاهیاستخراج پوشش گ یرنگ

 ;Zheng et al., 2009; Kazmi et al., 2015) اندشد 

Sastre et al., 2020-Sánchez). 

و  یاریآب آب ریها، نظمصرف نهاد  زانیم کهنیتوجه به ا با

دارد،  ا یدر مراحل مختلف رشد گ یتوجهقابل یرتأثمقدار کود 

 نییاست و تع تیحائز اهم اریعوامل بس نیاز ا کیکنترل هر 

. شودیم دیتول یهانهیها موجب کاهش هزآن نهیمقدار به

 یمصرف یهانهاد  از نهیعملکرد محصول با استفاد  به شیافزا

 (.2323التجار و همکاران، )لطیف مورد توجه قرار گرفته است

که از مزایای بارش  بیعی های آبی علاو  بر اینزراعت

کنند، دارای این مزیت نیز هستند که با استفاد  از آب استفاد  می

رشد  ینتأمارد علاو  بر در مواقعی که گیا  شدیداً به آن نیاز د

های کشاورزی را کارایی سایر عملیات و نهاد  انتوگیا  می

 صورتبه(. وجود تنش آبی 2325افزایش داد )علیزاد ، 

باعث کاهش انداز  گیا  و کاهش محصول تولیدی  مدتی وتن

شود که این موضوع با استفاد  از توابت تولید محصول نسبت می

 .(2323به آب قابل تعیین است )علیزاد ، 

( در مطالعه خود نشان دادنرد  2323و همکاران ) التجارلطیف

تواند بیانگر عملکرد گیا  چغندرقند در که سطح پوشش گیاهی می

نشان داد باتترین ضریب تبیرین   قیتحق جیییز  باشد. نتاکشت پا

رابطه بین عملکرد و سطح پوشش گیاهی، سه ما  قبرل از زمران   

-ای دیگرر، گارسریا  در مطالعره  .باشدیم 54/9برداشت و برابر با 

مارتینز و همکاران ضریب تبیین رابطره برین عملکررد و پوشرش     

روز از کشرت   42روز و  54گیاهی را در دو تاریخ، پس از گذشت 

هرا  دسرت آوردنرد. آن  بره  44/9و  47/9محصول ذرت به ترتیرب  

 سربزینگی مثلثری   شراخص سطح پوشش گیاهی را با استفاد  از 

(TGI ) دمحاسبه کردن (Martinez et al., 2020-Garcia.) 

شد  است، نشان داد  نیشیپ قاتیکه در تحق  ورهمان

عملکرد محصول، قبل  نیمنظور تخمبه یاهیاستفاد  از پوشش گ

پوشش  قیدق نییتع جهیداشته است. در نت یاز برداشت دقت خوب

 زانیم تواندیم ریمختلف پردازش تصو یهاروش قیاز  ر یاهیگ

را  یاهیپوشش گ قیعملکرد محصول از  ر نیتخم یخطا

دقت  شیبر افزا یترگذشته تمرکز کم قاتیهش دهد و تحقکا

داشته  ریپردازش تصو تمیالگور قیاز  ر یاهیپوشش گ نییتع

و  نهیزمپس زیمنظور بهبود تماپژوهش، به نیا در .است

 یمختلف جداساز یها)خاک و برگ(، روش ریتصو نهیزمشیپ

 یهاتوسعه داد  شد  و عملکرد شاخص یگذاربر آستانه یمبتن

شد. دو  سهیمقا یاهیپوشش گ یصحت جداساز زانیمختلف در م

ی باند آب یباند سبز با فزون یتفاضل فزون یاهیشاخص گ

(ExGB) اهیاستخراج پوشش گ دیو شاخص جد( یCIVEn)  در

 نیشیپ یهاها نسبت به شاخصو عملکرد آن یمطالعه معرف نیا

 یبا مبان یگذارآستانه یهاتمیعملکرد الگور نیشد. همچن سهیمقا

قرار  یمورد بررس یاهیگ دیجد یهامختلف و شاخص یعلم

و  چغندرقندگرفت. در آخر، رابطه بین عملکرد وزن خشک غد  

درصد پوشش گیاهی بدست آمد و مقدار عملکرد با استفاد  از 
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های جداسازی، شمقدار پوشش گیاهی محاسبه شد  از  ریق رو

 سازی و مقایسه گردید.شبیه

 

 هامواد و روش

برداشته شد  و داد   ریپژوهش از مجموعه تصاو نیدر ا

 (Khanna et al., 2019) عملکرد محصول چغندرقند در پژوهش

دور   کی یچغندرقند برا ا یاز گ یربرداریاستفاد  شد  است. تصو

روز صورت گرفته  3-5روز  از زمان کشت و با فاصله هر  49

 .است

 

 زیتما ياهیگ یهاشاخص

 یروابط جبر هیمطالعه، بر پا نیبکار رفته در ا یهاشاخص

است.  یمرئ موج ولاز  یقرمز، سبز و آب یفی  یحاکم بر باندها

توسط  بار یننخست (ExG) باند سبز یفزون یاهیگ زیشاخص تما

دو را با  بیوُئبک و همکاران ارائه شد که تفاضل باند سبز با ضر

 ,.Woebbecke et al) کردیحساب م یرنگ یباندها ریسا

( محاسبه 2با استفاد  از رابطه ) ریهر تصو ExG مقدار(. 1995

های بازتاب هر یک از تیه Bو  R ،Gرابطه،  نی. در ادیگرد

 .است یتصویر رنگ

(2) 2 - -E x G G R B  

 ریباند  به تصوسه یرنگ ریتصو لیبا تبد ExG شاخص

و خاک  یاهیپوشش گ نیب یباند ، تضاد واضحتک یخاکستر

قرار گرفته  یکه مورد بررس یگری. شاخص دکندیم جادیا

با استفاد   ExR است. شاخص (ExR) باند قرمز یشاخص فزون

 (.Meyer et al., 1998) دی( محاسبه گرد9از رابطه )

(9) 1 .4 -E x R R G  

به کار  ریتصو نهیزمکاهش اختلال پس منظوربهشاخص  نیا

، ExGشاخص معموتً به همرا   یجداساز ندیو در فرا رودیم

را  ExGR (، شاخص3. رابطه )کندیم جادیرا ا ExGR شاخص

 نه،یزمشاخص علاو  بر کاهش اختلال پس نی. ادهدینشان م

 ,.Meyer et al) شودیم ریاز تصو یاهیباعث استخراج پوشش گ

2008.) 

(3) - 3 2 .4E x G R E x G E x R G R B     

که در آن  دهدیرا نشان م CIVE(، شاخص 5) یرابطه

 یباق نهیزمپس یهاکسلیحذف و پ یاهیپوشش گ یهاکسلیپ

بار توسط کاتائوکا و همکاران   نیشاخص، نخست نی. اماندیم

را با مشخصات  یاهیمساحت پوشش گ انیارائه شد و ارتباط م

برگ، جر   نداز شد  )جر  خشک، ارتفاع، ا یریگانداز  یواقع

( در محصول هاشهیو جر  خشک ر شهیها، ارتفاع رخشک برگ

شاخص نشان داد  نیا (.Kataoka et al., 2003) نشان داد ایسو

 یریگو مشخصات انداز  ریتصاو قیاز  ر ا ،یرشد گ تیکه وضع

 یهاکسلیپ ز،یحالت ن نیاست. در ا یابیقابل ارز یخوببهشد  

 .هستند شمارشقابل یاهیپوشش گ

 

(5) 0 .4 4 1 0 .8 1 1 0 .3 8 5 1 8 .7 8C IV E R G B     

 

 دیجد زیتما ياهیگ یهاشاخص فیتعر

 یاهیپوشش گ یجداساز یبرا یاریبس یهاشاخص تاکنون

 یها در جداسازشاخص نیتوسعه داد  شد  است. عملکرد ا

ها در شاخص نیاز ا هرکدا  یعنیمتفاوت است؛  یاهیپوشش گ

دارند. شاخص  یبیو معا ایمزا ،یاهیپوشش گ یجداساز ندیفرآ

ExG یبه خطا یکم تیمحاسبه است، حساسقابل یآسانبه 

 یبرا ییبات یدارد و سازگار ینورپرداز طیو شرا نهیزمپس

 یخوببهکم است،  ای ادیکه نور ز یدر مواقع یباز دارد ول یفضا

 .کندیعمل نم

باز دارد و  یفضا یبرا ییبات ی، سازگارExGRشاخص 

را  نهیزمدو عمل استخراج رنگ سبز و حذف اختلال پس زمانهم

 یخوببهکم است،  ای ادیز نورکه  یدر مواقع یول دهدیانجا  م

در نظر  ا یگ کسلیپ عنوانبه زیرا ن هیسا کسلیو پ کندیعمل نم

، CIVE(. شاخص یاهیپوشش گ کسلی)اضافه برآورد پ ردیگیم

در  یباز دارد ول یدر فضا ییبات یو سازگار نییپا ییزمان اجرا

 یو سازگار کندیعمل م ترفیکم باشد ضع ای ادیکه نور ز یمواقع



 1402بهار و تابستان  ،1 شماره ،10 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  162

 

از  یکی (.Hamuda et al., 2016)دارد  هینسبت به سا ینییپا

باندها در  بیضرا رییتغ د،یجد یهاتوسعه شاخص یهاروش

 Sánchez-Sastre)است  یاهیگ زیشاخص تما یجبر یمعادله

et al., 2020.) باند  تیتقو صورتبهها شاخص نیعملکرد ا ۀنحو

 ن،ینابراب؛ است ا یگ ینگیسبز یجداساز منظوربهسبز 

تر است )قدر مطلق ها بزرگباند سبز در معادتت شاخص بیضر

 نی(. در انهیزمپس ای نهیزمشیپ یجداساز منظوربه بیضر

مستخرج از شاخص  CIVEnو  ExGBپژوهش، دو شاخص 

ExGR  وCIVE و قرمز توسعه داد   یباند آب بیضرا ییبا جابجا

به  RGB ریوتصا لی(، تبد2(. شکل )7و  4 یهاشد )رابطه

های ذکر شد  را نشان به هر یک از روش یخاکستر ریتصو

 دهدیم
 

 

 ریبه تصو زیتما ياهیگ یهااعمال شاخص -1شکل 

 

RGB های گیاهی تمایز، تصویر را به دو قسمت این شاخص

، CIVEnو  CIVEهای کند. شاخصروشن و تیر  افراز می

ها، زمینه )خاک( را روشن و سایر شاخصهای پسپیکسل

 دارد.زمینه )برگ( را روشن نگه میهای پیشپیکسل

زمینه را بعد از اعمال ( میزان تمایز برگ از پس2شکل )

که در   ورهماندهد. یمی تمایز مختلف نشان های گیاهشاخص

نسبت به شاخص  ExGBاست، شاخص  مشاهد قابل( 2شکل )

ExGRبندی ، تصویر را بهتر به دو بخش برگ و خاک تقسیم

 کرد  است.

(4) 3 2 .4E x G B G B R    

(7) 0 .4 4 1 0 .8 1 1 0 .3 8 5 1 8 .7 8C IV E n B G R     

 

 گذاریآستانه

هایی هستند که فرآیند گذاری روشهای آستانهروش

کنند؛ به این صورت که تصویر خاکستری جداسازی را تکمیل می

باند  که شاخص تمایز گیاهی در آن اعمال شد  است به یک تک

کنند. با توجه به اینکه تصویر باینری سیا  و سفید تبدیل می

ند )پوشش شوبندی میهای تصویر در دو دسته تقسیمپیکسل

گیاهی و خاک در این مطالعه(، درصد پوشش گیاهی )کسر 

های ( قابل محاسبه خواهد بود. روش299پوشش گیاهی ضربدر 

گذاری تصویر خاکستری را با یک حد آستانه مقایسه آستانه

ه رنگ سفید و باز حد آستانه  تربزرگهای کنند، پیکسلمی

 آیند.سیا  در می از حد آستانه، به رنگ ترکوچکهای پیکسل

گذاری با استفاد  از مبانی مختلفی، حد های آستانهروش

آورند آستانه را تعیین و تصویر را به دو رنگ سیا  و سفید در می
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از مابقی اشیا موجود در تصویر  موردنظرشود تا هدف که باعث می

، Otsuگذاری های آستانهمشخص گردند. در این مطالعه از روش

Riddler-Calvard ،Two-peaks  وJohannsen   استفاد  شد

کند تلاش می Otsu (Otsu, 1979)گذاری است. روش آستانه

( را بیابد که واریانس وزنی درون کلاسی tتا یک حد آستانه )

 ( کمینه شود.4در رابطه ) شد ارائه

 

2 2 2

1 1 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )w t q t t q t t    

(4) 
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و دو  یکدر دو دسته  یکسل،هر پ ی( براPاحتمال رخداد )

 q2(t)و  q1(t)ها با که توابت احتمال دسته شودیمحاسبه م

را  tمقدار  ی ور Otsu یگذارمشخص شد  است. روش آستانه

 شود.  ینیممم σ2w(t)که مقدار  کندیم یینتع

، در ابتدا Riddler-Calvardگذاری خودکار در روش آستانه

شود، سپس هیستوگرا  به دو یک حد آستانه حدس زد  می

رنگ(، نور )شود. مقادیر متوسط شدت تقسیم می Bو  Aکلاس 

mA  وmB تانه جدید از برای هر دو کلاس بدست آمد  و حد آس

آید. این روند همچنان ادامه یافته بدست می mBو  mAمیانگین 

 ,.He et alشود تا جایی که همگرایی بدست بیاید )و تکرار می

2016). 

شود که از حد آستانه هایی می، مربوط به پیکسلAکلاس 

شود که هایی میمربوط به پیکسل Bهستند و کلاس  تربزرگ

(، نحو  تعیین حد 5یا برابر با حد آستانه هستند. رابطه ) ترکوچک

نشان  Riddler-Calvardگذاری را به روش آستانه tآستانه 

 دهد.می

 

(5) 

 

هستند و  یخاکستر یاسرنگ در مق یر، مقادgروابط،  یندر ا

p(g) یچگال، تابت ( احتمالPMFمق )یخاکستر یاس g باشدیم .

PMF ها نمونه یرکردن تما  مقادو با نرمال یرتصو یستوگرا از ه

و  mf گیرییانگینحد آستانه از م یدمقدار جد. شودیم محاسبه

mb اختلاف حد که  یابدیادامه م ییروند تا جا این. آیدیبدست م

 شود. εکمتر از  یآستانه دو مرحله متوال

، حد آستانه two-peaks (Parker, 2011)گذاری در آستانه

دو قله ترین نقطه )در ( بین ای، پاییندر یک هیستوگرا  دوقله

ی اول ساد  است. بیشترین مقدار را در شود. یافتن قلهتعیین می

هیستوگرا  دارد. دومین نقطه که بیشترین مقدار را دارد احتماتً 

ی دو  ی اول باشد اما این نقطه قلهترین فاصله با قلهدر نزدیک

ای نیست چون در  در بین این دو نقطه قرار ندارد. راهکار ساد 

دهد این است که با ضرب مقادیر جواب می یخوببهکه اغلب 

ی دو  ی اول، به دنبال قلهاز قله هیستوگرا  در مجذور فاصله

قرار داشته باشد، قله دو   jبنابراین اگر باتترین قله در سطح ؛ بود

 شود.( تعیین می2ی )با استفاد  از رابطه
 

  
2

m ax ( ) ) | (0 2 5 5)k j h k k  
 

(2) 

 

 9سطح خاکستری از  947هیستوگرا  است و ، hکه در آن، 

ای گذاری دو قله(، روش آستانه9در آن وجود دارد. شکل ) 944تا 

 دهد.را نشان می
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 (Peaks-Twoای )گذاری دوقلهنمایش روش آستانه -2شکل 

 
های دیگری وجود دارد که محدود  تغییر همچنین روش

کند تا تصویر خاکستری را به دو بخش )سیا  و سفید( تقسیم می

ها )در مفهو  تئوری ا لاعات( را به وابستگی متقابل بین آن

، حد Johannsen (Sahoo et al, 1988)حداقل برساند. روش 

آورد. بر این اساس ست میبد 2آستانه را بر مبنای مفهو  انتروپی

حد آستانه، از کمینه کردن مجموع دو عبارت مرتبط با بخش 

 (.29آید )رابطه ( بدست میStو  Sbسفید و سیا  تصویر )
 

 

(29) 

، از کمینه کردن مجموع *t(، مقدار حد آستانه،29در رابطه )

، Piآید. در تعریف این پارامترها، به دست می Stو  Sbدو پارامتر 

است. برای یک تصویر با دامنه تغییر  iاحتمال سطح خاکستری 

شد  مربوط به ، مقادیر مقیاسPi، مقادیر 944تا  9پیکسل بین 

هایی هیستوگرا  هستند، به این صورت که از تقسیم تعداد پیکسل

                                                           
1 Entropy 

اند. ها بدست آمد هستند، بر تعداد کل پیکسل iکه دارای مقدار 

 ، تابت آنتروپی است.E(x)همچنین، 
 

 فلوچارت مراحل کار

پوشش  ی(، فلوچارت مراحل مختلف جداساز3در شکل )

 ژوهش نشان داد  شد  است.پ نیدر ا یاهیگ

 
 فلوچارت مراحل محاسبه کسر پوشش گیاهي -3شکل 
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 یمرئ ریتصو ،ییکه اشار  شد، در گا  ابتدا  ورهمان

RGB  شد یمعرف زیتما یاهیگ یهابا استفاد  از شاخص ،

به دو  ریو تصو شد یلتبد یباند  خاکسترتک ریبه تصاو

. سپس با استفاد  از شودیافراز م ر یقسمت روشن و ت

و  ا یس ریتصو کیبه  ریتصو ،یگذارآستانه یهاتمیالگور

برگ(  کسلی)پ دیسف یهاکسلیو پ لی( تبدینری)با دیسف

 .شودیشمارش م

بر تعداد کل  دیسف یهاکسلیپ میاز تقس یتدرنها

(، درصد پوشش 22رابطه ) قیاز  ر ر،یتصو یهاکسلیپ

روش مذکور،  یاز خروج نمونه کی. شودیمحاسبه م یاهیگ

 .(، نشان داد  شد  است3در شکل )
 

Vegetation Cover(%)=
White Pixel numbers

Total pixel numbers
×100 

 
(22) 

 افزارنر  یکی(، صفحه رابط کاربر گراف5شکل )

Windias 3.3 توانیافزار منر  نی. در ادهدیرا نشان م 

دسته رنگ )در صورت وجود برگ را در سه  یهاکسلیپ

 یهابرگ یاز دسته و رنگ مخصوص برا توانیم یماریب

دو دسته  ،یبررس نیاستفاد  کرد( انتخاب کرد. در ا ماریب

قرار گرفتند. پس با  ی)خاک( مورد بررس نهیمزبرگ و پس

 ا یو س دیاستفاد  از دو دسته رنگ )معموتً از دو رنگ سف

برگ و  یهاکسلیشد ، پنظارت صورتبه( و ودشیاستفاد  م

 خاک مشخص شدند.

 افزارنرم يکیگراف یصفحه رابط کاربر -4شکل 
Windias 3.3 

 

 نتایج و بحث

 ،یمختلف جداساز یهاصحت روش یبررس یبرا

 یاهیگ یهاشاخص یبیترک یهااز روش یخروج ریتصاو

شد.  سهیمقا ینیزم تیواقع ریبا تصو ،یگذارو آستانه زیتما

مختلف  یهاروش نیانگیصحت م یالهی(، نمودار م4شکل )

شکل،  نی. در ادهدیرا نشان م یاهیپوشش گ یجداساز

و  4 (a) شکل زیتما یاهیگ یهامتقابل شاخص یرتأث

 یدر صحت جداساز 4(b) ی شکلگذارآستانه یهاتمیالگور

های مختلف روش نی. تفاوت صحت بشودیرا مشاهد  م

 واریانس وتحلیلیهتجزجداسازی با استفاد  روش 

(ANOVA)  مقایسه شد و آزمون توکی (Tukey test)  در

 صورتبهدرصد انجا  شد. این مقایسه،  24سطح ا مینان 

حروف انگلیسی در باتی هر دسته نشان داد  شد  است که 

هایی که دارای حروف انگلیسی یکسان هستند، ستون

، a بندیاختلاف معناداری با یکدیگر ندارند. دسته

دهند  بیشترین صحت میانگین است و سایر حروف به نشان

 .باشندیکمتر م صحت انگریب بیترت

 97/55صحت ) نیکمتر two-peaks یگذارآستانه

، روش ExGBدرصد( را داشت. با استفاد  از شاخص 

 24/55صحت ) نیشتریب Riddler-Calvard یگذارآستانه

صحت  نیکمتر Johannsen یگذاردرصد( و روش آستانه

 .صحت را داشت نیدرصد( کمتر 44/79)

 

 یزتما یاهيگ هایشاخص صحت

( مشخص است، شاخص a4که از شکل )  ورهمان

ترین صحت و شاخص تمایز کم ExGRتمایز گیاهی 

ترین صحت را در میان تمامی بیش CIVEnگیاهی 

که از شکل   ورهمانهای گیاهی تمایز داشت. شاخص

(a4 نشان داد  شد  است، با استفاد  از شاخص )ExG ،

بیشترین صحت  Riddler-Calvardگذاری روش آستانه

کمترین  Johannsenگذاری روش آستانهدرصد( و  34/22)

درصد( را داشت. با استفاد  از شاخص  93/59صحت )

ExGRگذاری ، روش آستانهRiddler-Calvard  بیشترین

درصد( و روش با استفاد  از شاخص  53/42صحت )
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CIVEگذاری ، روش آستانهRiddler-Calvard  بیشترین

 two-peaksگذاری درصد( و روش آستانه 92/23صحت )

درصد( را داشت. با استفاد  از روش  43/52کمترین صحت )

بیشترین  Otsuگذاری ، روش آستانهCIVEnگذاری آستانه

 two-peaksگذاری درصد( و روش آستانه 44/23صحت )

درصد( را داشت. در مقایسه  94/52کمترین صحت )

و  ExGRهای جداسازی با استفاد  از شاخص روش

ExGBزی با استفاد  از شاخص های جداسا، روشExGB 

درصد افزایش  94 یباًتقر انداز بهمیانگین صحت را   وربه

های جداسازی با استفاد  از داد  است. در مقایسه روش

، ترکیب شاخص جدید با روش CIVEnو  CIVEشاخص 

 هاروشبیشترین دقت را در میان تما   Otsuگذاری آستانه

به خود اختصاص داد  است. ترکیب  44/23با صحت 

CIVEn گذاری های آستانهبا روشRiddler-Calvard  و

Two Peaks  24/9و  94/9به ترتیب باعث افزایش دقت 

شد  است. از  رف دیگر ترکیب شاخص جدید با  درصد

دقت محاسبه پوشش  Johannsenی گذارآستانهروش 

تفاوت است.   کاهش درصد 7تقریباً  انداز بهگیاهی را 

 ExGRبا استفاد  از شاخص  یجداساز یهاصحت در روش

بود  داریدرصد معن 24 یآمار ینان، در سطح ا مExGBو 

درصد  47/35باعث  ExGB یدو استفاد  از شاخص جد

 ین،شد. همچن یاهیپوشش گ یدر صحت جداساز یشافزا

با استفاد  از  یجداساز یهاصحت روش یسهدر مورد مقا

 24 یآمار ینان، در سطح ا مCIVEnو  CIVEشاخص 

 CIVEn یدشاخص جد ینبود ول داریدرصد، تفاوت معن

پوشش  یصحت جداساز یدرصد 52/2 یشافزاباعث 

 .شد یاهیگ

 

 گذاریآستانه هاییتمصحت الگور

و الگروریتم   CIVEnروش ترکیبی استفاد  از شراخص  

درصد( و روش  44/23بیشترین صحت ) Otsuگذاری آستانه

گذاری و الگوریتم آستانه ExGRترکیبی استفاد  از شاخص 

Two-Peaks ( را داشررت. 97/55کمترررین صررحت )درصررد 

( نشان داد  شد  است، با استفاد  b4که در شکل )  ورهمان

بیشررترین  CIVEn، شرراخص Otsuگررذاری از روش آسررتانه

متررین صرحت   ک ExGRدرصد( و شاخص  44/23صحت )

گرذاری  درصد( را داشت. با استفاد  از روش آسرتانه  57/44)

Riddler-Calvard شرراخص ،CIVE   بیشررترین صررحت

 53/42کمترین صرحت )  ExGRدرصد( و شاخص  95/23)

-twoگرذاری  درصد( را داشت. برا اسرتفاد  از روش آسرتانه   

peaks شاخص ،ExG  ( و   57/29بیشترین صرحت )درصرد

درصد( را داشت. با  97/55کمترین صحت ) ExGRشاخص 

 CIVE، شاخص Johannsenگذاری استفاد  از روش آستانه

کمترین  ExGRدرصد( و شاخص  52/54بیشترین صحت )

میرانگین،    رور بهبنابراین، ؛ درصد( را داشت 42/42صحت )

هرای  و در برین روش  CIVEnها، شراخص  در بین شاخص

 Riddler-Calvard گررذاریگررذاری، روش آسررتانهآسررتانه

 بهترین عملکرد را در جداسازی پوشش گیاهی داشتند.

 

در  گیااهي پوشش  های جداسازیروشعملکرد 

 گیاه مختلف رشد هایدوره

هررای مختلررف، در  ررول دور  کشررت   صررحت روش

(، قابل مشاهد  است. 7قرار گرفت که در شکل ) یموردبررس

در این شکل، همچنین مقدار مجموع قدرمطلق فاصله برین  

هرای  داد  واقعیت زمینی و مقدار بدسرت آمرد  از الگروریتم   

ای نشران  نمرودار میلره   صرورت به(، 2ADGTگذاری )آستانه

در  ExGR(، شراخص  7داد  شد  است. با توجه به شرکل ) 

یز کمترین صرحت جداسرازی را بره خرود      ول دور  رشد، ن

دقت جداسازی را نسربت   CIVEnاختصاص داد. استفاد  از 

چهار درصد افزایش داد  است و بیشرترین دقرت    CIVEبه 

ها به خودش اختصاص داد  اسرت. شراخص   بین تما  روش

صرحت جداسرازی    ExGRشاخص نسبت به  ExGBجدید 

(، 2. جردول ) درصرد افرزایش داد  اسرت    39 یبراً تقر انداز به

فاصله برین داد  واقعیرت زمینری و     قدر مطلقمقدار مجموع 

گرذاری را نشران   هرای آسرتانه  مقدار بدست آمد  از الگوریتم

 دهد.می

                                                           
1 Absolute Difference between Ground truth and 

Thresholding method (ADGT) 
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 های مختلف جداسازی پوشش گیاهای صحت میانگین روشنمودار میله -5شکل 

(a) مقایسه صحت شاخص( ،های گیاهي تمایزbمقایسه )گذاریهای آستانهی صحت الگوریتم 

 

 

 های مختلف جداسازی در طول دوره رشدصحت میانگین روش -6شکل 
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 های مختلف جداسازیواقعیت زمیني در طول دوره رشد برای روشمقایسه مقدار مجموع فاصله مطلق از مقدار  -1جدول 

 شاخص گذاریالگوریتم آستانه بُعد(مجموع فاصله مطلق از مقدار واقعیت زمیني )بي

39/54  Otsu 

ExG 
44/45  Riddler-Calvard 

47/59  Two-Peaks 

45/295  Johannsen 

   

22/325  Otsu 

ExGR 
92/392  Riddler-Calvard 

75/595  Two-Peaks 

55/325  Johannsen 

   

24/224  Otsu 

ExGB 
72/295  Riddler-Calvard 

39/55  Two-Peaks 

37/947  Johannsen 

   

22/55  Otsu 

CIVE 
45/92  Riddler-Calvard 

27/999  Two-Peaks 

25/252  Johannsen 

   

25/55  Otsu 

CIVEn 
29/24  Riddler-Calvard 

92/229  Two-Peaks 

53/995  Johannsen 

 

هرای  فاصرله روش  قردر مطلرق  همچنین، مقردار مجمروع   

مختلف جداسازی در  ول دور  رشد نسبت به واقعیت زمینری در  

و  CIVEn( ارائه شد  است. روش جداسرازی شراخص   2جدول )

کمتررین فاصررله و   Calvard-Riddlerگررذاری الگروریتم آسرتانه  

بیشرترین   Peaks-Twoگرذاری  و آسرتانه  ExGRروش شاخص 

 فاصله را نسبت به واقعیت زمینی نشان داد.

شرود کره   (، دریافت می2با مشاهد  نتایج حاصل از جدول )

اند. برا توجره بره    عمل کرد  یخوببههای جدید ارائه شد  شاخص

  ExGBو CIVEnافرزایش دقتری کره در اسرتفاد  از شراخص      

 شرود در تحقیقرات آتری بررای گیاهران     پیشنهاد می شد مشاهد 

 مختلف و همچنین در سطح مزرعه کارایی آن بررسی گردد.

 

های جداسازی پوشش بررسي و مقایسه روش

 گیاهي در تخمین عملکرد

دست آوردن ارتباط میان عملکرد و سرطح پوشرش   برای به

سبز گیاهی، مقادیر عملکرد وزن خشک غد  چغندرقنرد در برابرر   

مقادیر واقعیت زمینی پوشش گیاهی قرار گرفت و توابرت مختلرف   

ای درجه دو ، نمایی و لگاریتم  بیعری بره نقراط    خطی، چندجمله

 رول دور    (. دقت تخمرین عملکررد در  4برازش داد  شد )شکل 

رشد با استفاد  از پوشش گیاهی بررسی گردید و نتایج نشران داد  

(، تغییررات  9داشت. جدول ) هاداد بهترین برازش را بر  یینماتابت

دهرد.  ضریب تبیین تابت توانی را در  رول دور  رشرد نشران مری    

، 52( نشران داد  شرد  اسرت در روز    9که در جردول )   ورهمان

 بیشینه بود  است. 55/9وانی، با مقدار ضریب همبستگی تابت ت

هررای سرپس مقررادیر درصررد پوشررش گیرراهی کرره از روش 

متغیر مستقل در بهترین  عنوانبهدست آمدند مختلف جداسازی به

تابت برازش داد  شد  قررار گرفتنرد و عملکررد تخمرین زد  شرد.      

(، عملکرد تخمین زد  شد  با اسرتفاد  از درصرد   3مطابق جدول )
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و الگروریتم   CIVEnبرا شراخص    شرد  محاسربه ی پوشش گیراه 

 RMSE کمترین مقدار خطا ) Calvard-Riddlerگذاری آستانه

12.09 Kg =  و روش جداسررررازی شرررراخص )ExGR  و

( RMSE = 41.25 Kgبیشترین مقدار خطا ) Otsuگذاری آستانه

را نشان داد. درصد پوشش گیراهی محاسربه شرد  برا اسرتفاد  از      

بهترین تخمین از عملکرد را داشرتند   CIVEnو  CIVEشاخص 

کره   Peaks-Twoگذاری )جز در حالت استفاد  از الگوریتم آستانه

و عملکررد   بهترین تخمین از عملکرد را داشرت(  ExGBشاخص 

از خطرای   ExGBتخمین زد  شد  با استفاد  از شراخص جدیرد   

کمتری نسبت به عملکرد تخمین زد  شد  با استفاد  از شراخص  

ExGR ت.داش 

 
 

 پس از کشت 44رابطه بین درصد پوشش گیاهي واقعیت زمیني و عملکرد وزن خشك غده چغندرقند در روز  -7شکل 

 
 تبیین رابطه بین پوشش گیاهي و عملکرد چغندرقند در طول دوره کشتتغییرات ضریب  -2جدول 

 روز پس از کشت ضریب تبیین

44/9  94 

42/9  95 

42/9  39 

42/9  37 

54/9  32 

42/9  53 

53/9  57 

55/9  52 

55/9  43 

79/9  47 

94/9  49 
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 های مختلف جداسازیروشمقایسه مقدار خطای تخمین عملکرد با استفاده از درصد پوشش گیاهي  -3جدول 

RMSE 

 کیلوگرم
 گذاریروش آستانه شاخص تمایز

55/39  ExG 

Otsu 

94/52  ExGR 

94/34  ExGB 

25/29  CIVE 

22/29  CIVEn 

   

39/92  ExG 

Riddler-Calvard 

47/59  ExGR 

55/39  ExGB 

24/29  CIVE 

92/29  CIVEn 

   

44/94  ExG 

Two-Peaks 

29/93  ExGR 

94/23  ExGB 

54/97  CIVE 

29/94  CIVEn 

   

44/93  ExG 

Johannsen 

75/32  ExGR 

34/95  ExGB 

73/93  CIVE 

92/99  CIVEn 

 
 گیرینتیجه

زمینره  برآورد پوشرش گیراهی، بره روش جداسرازی پریش     

هرای گیراهی   زمینه )خاک( و با استفاد  از شراخص )برگ( از پس

گذاری با صحت براتیی انجرا  شرد.    های آستانهتمایز و الگوریتم

؛ کنندتمایز براساس تقویت باند سبز عمل میهای گیاهی شاخص

، ExGهرای پراسرتفاد    بنابراین، در این مطالعه علاو  بر شاخص

ExGR  وCIVE     از دو شاخص تمرایز گیراهی جدیردExGB  و

CIVEn       استفاد  شد که از تغییرر ضررایب بانرد قرمرز و آبری در

عرلاو  از چهرار   دست آمد. بره به CIVEو  ExGRشاخص تمایز 

و  Otsu ،Calvard-Riddler ،peaks-twoگررذاری سررتانهروش آ

Johannsen  با مبانی علمی متفاوت استفاد  شد. بیشترین صحت

های جداسازی مربوط به روش اسرتفاد  از شراخص   در بین روش

 Otsu (44/23گرذاری  و الگروریتم آسرتانه   CIVEnتمایز گیاهی 

کیبی درصد(، مربوط به روش تر 97/55درصد( و کمترین صحت )

 بود. peaks-twoگذاری و الگوریتم آستانه ExGRشاخص 

هرای جدیرد جداسرازی در    همچنین، منحنی صرحت روش 

نوسانی را نشان داد که حاکی از  ول دور  کشت، روند تقریباً کم

 یخروب بره انرد در  رول کشرت    ها توانستهاین است که این روش

زمینه جدا کنند. با استفاد  از این نمودار و پوشش گیاهی را از پس

مقدار مطلق فاصله از مقردار واقعیرت زمینری، مشراهد  شرد کره       

 از عملکرد باتیی برخوردار هستند. شد ارائههای جدید روش

 یرانگر ب توانرد یمر  یاهیدرصد پوشش گنتایج نشان داد که 

تروانی برا ضرریب تبیرین     ترابت  عملکرد محصول چغندرقند باشد. 

بهترین رابطه بین عملکرد و پوشش گیاهی را نشان داد. با  55/9
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های مختلف از روش شد محاسبهاستفاد  از درصد پوشش گیاهی 

 یگررذارآسررتانهجداسررازی عملکرررد تخمررین زد  شررد کرره روش 

Calvard-Riddler برا   یراهی استخراج پوشش گ یدو شاخص جد

روش روش و  ینآورد عملکررد، بهترر  خطا در برر  یلوگر ک 92/29

 یباند سبز برا فزونر   یو شاخص تفاضل فزون Otsu یگذارآستانه

روش  ینخطا در برآورد عملکرد، بدتر یلوگر ک 94/52قرمز با باند 

پرردازش تصرویری    با توجه به صحت و سرعت باتی روش بود.

کره ایرن   جداسازی در تشخیص پوشش گیاهی و با توجه به ایرن 

ای نشران  در شرایط فضرای گلخانره   یتوجهقابلها عملکرد روش

هرای  هرا در هوشمندسرازی فعالیرت   تروان از ایرن روش  دادند، می

 .ای برای کنترل و نظارت وضت گیا  استفاد  کردگلخانه

 

 سپاسگزاری
 یراهی، گسطح پوشش  یریگها و انداز انجا  پردازش یبرا

آب دانشرگا    یمهندسگرو  علو  و  یاریآب یشگا آزما یاز ابزارها

مهندس  یاز آقا ینچنشد. همر ( استفاد  ) ینیخماما   المللیینب

 ییهرا بابت کمک یشگا مسئول محتر  آزما یی،غلامرضا بابا یدس

 گردد.یمدانی قدر و تشکریشان،ادریغ یب
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Abstract 

A canopy cover percentage is considered one of the most important evaluation criteria for 

evaluating the simultaneous effects of impressive factors on water efficiency. Since digital cameras 

are developed and widely available, the use of discrimination indices in the visible spectrum is 

making it possible to calculate the leaf area index and chlorophyll content of vegetation covers. 

Therefore, in this study, the performance of five plant Vegetation Discrimination Indices (VIDs) and a 

variety of thresholding algorithms was compared in order to distinguish the sugar beet's vegetation 

cover from its background, among which two new indices were introduced. In comparison with the 

old VID of Excess Green minus excess Red (ExGR), using the new VID of Excess Green minus 

excess Blue (ExGB) and Riddler-Calvard's thresholding algorithm resulted in a 29.54 percent increase 

in vegetation cover segmentation accuracy. Following this step, we determined which function would 

best predictdry beet weight from vegetation cover percentage, and the power function did the best. In 

order to estimate the yield, the segmentation method based on Riddler-Calvard thresholding and the 

New Canopy Index of Vegetation Extraction (CIVEn) had an error of 12.09 Kg. With an error of 

41.25 Kg, the segmentation method based on Otsu thresholding and ExGR index performed worst. 

Keywords: Digital images, Ground Truth images, Segmentation, Thresholding 
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