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 خوزستان نیرام

 (7/5/1396:  تاریخ تصویب – 1/5/1396:  تاریخ بازنگری – 15/9/1395:  )تاریخ دریافت

 چکيده

دقیق میزان آب مصرفی گیاه به عوامل بسیاری وابسته است که درصد پوشش سبز گیاه یکی از مؤثرترین  تخمین

های برنامه گیری این پارامتر درتوان به منظور اندازهباشد. از پردازش تصاویر دیجیتال و بینایی ماشین می پارامترها می

در  یوسفحُسنِای از تصاویر گیاه زینتی مجموعه در این پژوهشبه طور گسترده استفاده نمود.  مدیریت آب در کشاورزی

ها و مقایسه فضاهای رنگ پیشنهاد شده با هدفِ تشخیص تجزیه و تحلیل پیکسلدو وضعیت )شاداب و پژمرده( جهت 

 ،RGB، rgb ،XYZ، Lab، UVL، HSVفضاهای رنگی مورد بررسی عبارتند از:  ؛مورد بررسی قرار گرفتند نیاز آبی گیاه

HLS، YCbCr ،YUV ،TSL و.I1I2I3  دهد، هر فضای رنگی شرایط مختلفی از احتمال توزیع یک گروه رنگ را ارائه می

ها و مک ترسیم دادهو با ک %5در سطح احتمال با توجه به نتایج آنالیز آماری بدین ترتیب پس از بررسی فضاهای رنگی 

های فضای رنگی مطلوب جهت ترین فضاهای رنگی انتخاب گردید. نهایتاً فراوانی شدتها، مناسبمقایسه بصری آن

دو وضعیت  درصد 11/83ی کلبند بیز با دقت بند بیز مورد استفاده قرار گرفتند که در این حالت طبقهآموزش طبقه

در نتیجه بر اساس اطلاعات حاصل از نمودارهای هیستوگرام تصاویر  تشخیص داد.از یکدیگر  شاداب و پژمرده گیاه را

 باشد. )فراوانی سطوح شدت تصاویر( وضعیت نیاز گیاه به آبیاری قابل تشخیص می

 بند بیزفضاهای رنگی، پردازش تصاویر دیجیتال، آبیاری، پژمردگی، طبقه : های کليدیواژه
 

 *مقدمه
تغییر رنگ در گیاهان، معیار مناسبی برای تشخیص نیاز به 

ها با توجه به کمبود آب است. رنگ یکی از  آبیاری و سطح تنش

های بینایی های مهم در زمینة آنالیز تصاویر و سامانهویژگی

ها مانند ویژگیای از ماشین است، علاوه بر این بخش گسترده

ها مؤثر واقع توانند در این حوزهها، بافت و غیره می اَشکال، لبه

های کاربردی که نظارت بر روی محصول پایه و شوند. در برنامه

 Lin etها است، مشخصه رنگ نقش قابل توجهی دارد )اساس آن

al., 2013ها و سبزیجات )(؛ کنترل کیفیت میوهKodagali & 

Balaji, 2012)کنترل علف ،( های هرزSlaughter et al., 2008 )

 ,.Campos et alای محصولات )و نظارت و کنترل تصاویر ماهواره

( از جمله مطالعات انجام شده در ارتباط با کاربردهای 2010

رنگ هستند. از مسائل مهم پردازش تصویر در حوزة کشاورزی 

                                                                                             
   saman.abdanan@gmail.com: نویسنده مسئول *

  

های سلهای گیاه نسبت به سایر پیک بندی پیکسلنحوة بخش

(، این McCarthy et al., 2010باشد )موجود در تصویر می

PGCموضوع در تخمین درصد پوشش سبز گیاه )
ت ـ( از اهمی1

 (2014)ات ـت. با توجه به تحقیقـوردار اسـبسزایی برخ

Fernandez-Pacheco et al. ،PGC  برای تصاویر اخذ شده به

عنوان نسبتی از سطح زمین که توسط پوشش سبز گیاه پوشیده 

شود، تعریف گردیده است؛ دیگر محققان نیز برای این پارامتر می

 Giacomelli etاز اصطلاحاتی مانند نمای فوقانی سطح برگ )

al., 1998( و یا منطقة پوشش تاج گیاهی )Xu et al., 2010 )

کنند. این پارامتر نقش مهمی در نظارت و کنترل استفاده می

پوشش گیاهی دارد و برای تعیین آب مورد نیاز گیاه با استفاده 

(. علاوه بر Allen et al., 1998باشد )مؤثر می 562-از روش فائو

های آبیاری این، بسیاری از محققان برای ورودی سیستم

، به عنوان مثال: ای با پارامترهای مختلف یافتند اتوماتیک رابطه

                                                                                             
1  . Percentage of Ground Cover 

2  . FAO-56 
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PGC ( مرتبط با پارامترهایی مانند ارتفاع بوتهFernandez-

Pacheco et al., 2014; Grant et al., 2012; Xu et al., 2010 ،)

 Kc (Hanson & May, 2005; Lopez-Urrea etضریب گیاهی 

al., 2009; Allen & Pereira, 2009 و عمق ریشه گیاه )

(Escarabajal-Henarejos et al., 2015( .است )1996 )Ling & 

Ruzhitsky های گوجه فرنگی، نیز از تصاویر تک رنگ نهال

PGC 1بندی همراه با آستانه گذاریگیری کردند و بخشرا اندازه 

 انجام دادند. 2را با استفاده از روش اوتسو
(2010 )Story et al.  سیستمی را برای تشخیص کمبود

کلسیم در محصولات زراعی کاهو با استفاده از رنگ و دیگر 

 RGBها طراحی نمودند، در این سیستم از فضاهای رنگی ویژگی

نیز با  Astrand & Baerveldt (2002)استفاده شد.  HSLو 

-نرمال شده در جهت کنترل علف RGBبکارگیری فضای رنگ 

گیری د. این محققین دریافتند که اندازههای هرز اقدام نمودن

(، در تشخیص محصول از گیاهان علف هرز، gمقدار رنگ سبز )

با  Shiraishi  &(1996) Sumiya % بسیار مؤثر است.91با دقت 

پس از آستانه گذاری،  YIQاز فضای  Qاستخراج کانال رنگی 

 پژوهشی دربندی نمودند. های گیاه و پس زمینه را طبقهپیکسل

 فضای خطی تبدیلات از تعدادی .Golzarian et al (2014) دیگر

 زمینه بررسیرا برای جداسازی منطقة برگ از پس RGB رنگی

 با معیار G-Bرنگی  فاکتور که ددا نشان هانتایج آن. نمودند

 G/R و آبی نهیزم پس از سبز برگ جداسازی برای 86/5 عملکرد

 هستند. مناسب قرمز برگ جداسازی برای 1/5عملکرد  معیار با

با وجود این تحقیقات گسترده، انتخاب بهینه فضاهای 

بندی گیاه با های نمایش رنگ به منظور بخشرنگی و روش

-توان گفت که طبقههایی روبرو است. به طور کلی می محدودیت

های های آستانه گذاری، تفکیک کنندهبندی با استفاده از روش

های عصبی و با منطق فازی، شبکه، 3های گاوسیخطی، مدل

گیرد. بکارگیری یک فضای رنگی از پیش تعریف شده انجام می

ها به ویژه در نمایش و بازیابی این نوع از مطالعات در دیگر حوزه

تصویر چهرة انسان و تشخیص پوست بیشتر رایج است، به عنوان 

 دوازده فضای رنگی را در کاربردهای Shih &(2005) Liu  مثال

بازیابی صورت انسان مورد ارزیابی قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

به ترتیب در فضاهای   Y-Iو Y-Vهای بهترین حالات با کانال

 & Terrillon (2000)شود. حاصل می YIQو   YUVرنگی

Akamatsu  با معرفی فضایTSL  فضای رنگی  9در مقایسه با

                                                                                             
1  . Thresholding 

2  . Otsu 

3  . Gaussian models 

ند. تشخیص دیگر، کار تشخیص چهرة انسان را تسهیل نمود

های  ( و سیستمKakumanu et al., 2007رنگ پوست انسان )

( از جمله مطالعات Kumar et al., 2002رانندگی اتوماتیک )

 باشند.انجام شده در حوزة فضاهای رنگی می

Foucher et al., (2004)  عملکرد بینایی ارزیابی به

گیاه یاس زرد بر اساس  وضعیتمصنوعی در راستای اصلاح 

و تحلیل شکل آن پرداختند. این محققین  های تجزیه  روش

بررسی های گیاه جهت  چندین روش را برای شناسایی ویژگی

رشد مورفولوژی گیاهان تحت تنش آب، مورد آزمایش قرار 

توان  با توسعه این سیستم می و نهایتاً نشان دادندکه دادند

نیکی، مواد معدنی( را تشخیص های مختلف )حرارتی، مکا تنش

شناسی و یا تفاوت میان انواع  داد و از آن برای توصیف آسیب

نیز به   .Garcia-Mateos et al (2015). گیاهان استفاده کرد

منظور بهبود مدیریت آبیاری گیاه کاهو با استفاده از تکنیک 

پردازش تصاویر دیجیتال، فضاهای رنگ مختلفی را مورد مطالعه 

و بررسی قرار دادند. از میان فضاهای رنگی پیشنهاد شده در این 

بند، به % طبقه2/99با دقت کلی  Labتحقیق، فضای رنگی 

در تشخیص کاهو از خاک و ترین فضای رنگی عنوان مطلوب

 بندی گیاهی انتخاب شد.تقسیم

خانواده نعناع سانان  یوسف که از حُسنِ نیاز آبی گیاه

باشد، بسته به شرایطی که در آن قرار دارد متفاوت است؛  می

وجود تفاوت در سرعت فرآیند تبخیر گیاهان مختلفی که در 

گیاه از  مجاورت این گیاه قرار دارند، نوع خاک و همچنین سن

آبیاری باشند. لذا جمله موارد مؤثر در مقدار آبیاری این گیاه می

ظرفیت بایست در فواصل کوتاهی از زمان در حد این گیاه می

ای که سطح خاک مرطوب  خاک صورت گیرد به گونه 4زراعی

تواند جزء توان گفت که این گیاه میباقی بماند. در حقیقت می

 ,.Shoor et al)یاری محسوب شود گیاهان پرمصرف از لحاظ آب

توان بدین ترتیب با نظارت و کنترل شرایط رشد گیاه می .(2012

لذا با توجه  به کاهش مصرف آب در بخش کشاورزی کمک نمود.

به مسألة بحران آب و اهمیت مصرف آن، از پردازش تصویر به 

عنوان روشی کاربردی جهت بدست آوردن میزان آب مورد نیاز 

شود. در نتیجه هدف از این پژوهش مقایسه و گیاه استفاده می

بررسی دقیق فضاهای رنگی و نمایش توزیع رنگ جهت 

باشد. بدین میتشخیص تنش آبی گیاه و مصرف بهینه آب 

فضای رنگی برای انتخاب فضای  11منظور در این پژوهش، 

رنگی مطلوب مورد بررسی قرار گرفت. توضیحات مربوط به این 

( آورده شده است. شایان ذکر است 1فضاهای رنگی در جدول )

                                                                                             
4  . Field Capacity (FC) 
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ها( در که با ارزیابی هیستوگرام تصاویر )نمودار فراوانی شدت

های مورد ها، کانالتعداد کانالهمین راستا اطلاعات متعددی )

ها( از یک گروه رنگ حاصل شد که  استفاده و فراوانی شدت

نهایتاً بکارگیری این اطلاعات به تشخیص و کنترل آب مورد نیاز 

 کند.گیاهان کمک می

 

 فهرست اختصارات فضاهای رنگی مورد استفاده .1جدول 
 شرح رنگینماد فضای 

RGB 

در تصاویر . شود یمی قرمز، سبز و آبی است، تولید ها رنگکه مقادیر مختلفی از  Bو  R ،Gدر این مدل رنگی، هر رنگ با سه مقدار 

 (.Luzuriaga & Balaban, 2002) باشد یم (RGBدیجیتالی هر پیکسل شامل سه رنگ اولیه )مدل رنگی 

Rgb 

 Liu, 2005برداری است )حساسیت ابعاد رنگ نسبت به روشنایی، زاویة سطح و دیگر شرایط عکس، RGBیکی از معایب فضای رنگ 

 &Shihهای فضای رنگ (. به منظور کاهش این حساسیت، هر یک از کانالRGB.این فضای رنگ نرمال شده، فضای  ، نرمالیزه شدند

 شود.نامیده می rgbرنگی 

XYZ 

کانال  باشد.می Zو  X ،Yاز سه کمیت متشکل است و  های مختلف اعصاب بینایی به طول موجحساسیت این فضای رنگی متناسب با 

Z های کوتاه رنگ مرتبط بوده، کانال به صورت تقریبی با طول موجX کانال های بلند و متوسط و نمایش ترکیبی از طول موجY 

ست د که بیشتر به رنگ سبز وابسته اساز را مشخص می درخشش یا روشنایی کلیباشد و های متوسط رنگ میمتناسب با طول موج

(Garcia-Mateos et al., 2015). 

HSV  وHLS 

، 360˚متوسط فام رنگ ] HSV ،Hارتباطی نزدیک به تفسیر و توصیف انسان از رنگ دارند. در فضای  HLSو  HSVدو فضای رنگ 
˚0 ،]S [ و 0، 1رنگ ] متوسط اشباعV باشند. مؤلفة می[ 0، 1رنگ ] متوسط مقدارH  در هر دو فضای رنگیHSV  وHLS  مشترک

 Gonzalez et[ است )0، 1متوسط اشباع رنگ ] S[ و 0، 1نشان دهندة متوسط شدت روشنایی رنگ ] HLS، Lاست. در فضای 

al., 2004.) 

L*a*b*  وL*u*v* 

طور موقعیت  روشنایی نمونه و همین *Lمختصات  .کند توصیف می *bو *L* ، a، رنگ را با استفاده از سه مقدارCIELABمختصات 

 گر رنگ از سبز به قرمز و از آبی به زرد هستند ترتیب، توصیف به  *b و *a نماید. مختصات محور خاکستری را از سیاه به سفید بیان می

(HunterLab, 2001) در فضای رنگی .L*u*v* ،u*  وv*  نشانگر تبدیلات غیر خطی به ترتیبX  وY باشند و میL*  مشابه

 گردد.تعریف می *L*a*bی روشنایی در فضای مختصه

YCbCr و YUV 

است )مشابه  اطلاعات رنگ تصویر نشان دهندة درخشندگیدر هر دو فضا  Yآیند. بدست می RGBاین فضاها از تبدیلات خطی فضای 

نیز  Vو  Uمطابقت دارند.  B و Rی نرمال شده هایبه ترتیب با کانال Cbو  YCbCr ،Cr(. در فضای XYZدر فضای  Yی مشخصه

 باشند.ارتباط می در Bو  Rتفاضل شدت روشنایی هستند که به ترتیب با مقادیر  YUVدر فضای 

TSL 

روشنایی  Lاشباع رنگ و  S، نشان دهندة فام رنگ است، HLSو  HSVدر فضاهای رنگی  Hهمانند کانال  Tدر این فضای رنگی، 

 .دهد( را نشان میXYZدر فضای رنگی  Yنمونه )مشابه کانال 

I1I2I3 
است، معرفی گردیده  Karhunen-Loeveکه حاصل تبدیل  RGBبه عنوان شکل ناهمبستة اجزای فضای  I1I2I3فضای رنگی 

 (.,.Ohta et al 1980است )

 

 هامواد و روش
ه تحقیقاتی دانشگاه گلخانتمامی آزمایشات این پژوهش در 

انجام  1395کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان طی بهار 

 پذیرفت.

 هانمونه گياه و خاک مورد استفاده و آزمايش

 یکی از عوامل پژمردگی در گیاه کاهش میزان آب موردنیاز

ترین شرایط است، بدین ترتیب آبیاری منظم گیاه از مهم

باشد و در صورت عدم دستیابی به بازده عملکرد مطلوب می

آبیاری به موقع، گیاه شادابی خود را از دست داده و دچار 

گلدان با  15گردد. بر این اساس در این تحقیق از پژمردگی می

متر که حاوی نوعی سانتی 12متر و ارتفاع سانتی 5/13قطر 

درصد بودند، استفاده شد. در این  24/13خاک با ظرفیت زراعی 

 Plectranthusیوسف با نام علمی ها گیاه زینتی حُسنِگلدان

scutellarioides بندی در ها پس از شمارهرشد داده شد. گلدان

درجه سلسیوس قرار گرفتند.  27تا  23گلخانه و در دمایی بین 

به منظور انجام آزمایشات ابتدا همة گیاهان در در این پژوهش 

 7حد ظرفیت زراعی آب داده شدند و پس از آن آبیاری به مدت 

 روز متوالی متوقف گردید.

 اخذ تصوير

در این پژوهش تصویربرداری در یک گلخانه تحت شرایط ثابت و 
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کنترل شدة نور به صورت روزانه طی مدت آزمایشات انجام 

 250اخذ تصاویر، دوربین به فاصلة ثابت پذیرفت. به منظور 

متر از سطح زمین و به صورت عمود بر سطح افقی در سانتی

برداری با استفاده از ها قرار گرفت. عکسمکانی بالاتر از گلدان

 TL-SC3230Nمدل  ،TP-LINKیک دوربین دیجیتالی )

H.264 انجام شد که در ادامه پس از انتقال تصاویر از طریق )

، Boscamسیم )گاه گیرنده و فرستنده صدا و تصویر بییک دست

 از استفاده بامتر به رایانه،  5000آمریکا( با برد  ،SC2000مدل 

پذیرفت. لازم به  تصویر انجام ، پردازش2016a Matlabافزار  نرم

 RGBذکر است که دوربین تمامی تصاویر را در فضای رنگی 

 ثبت نمود.

 پردازش تصوير

پردازش، ی پیشتأکید این تحقیق بر انجام سه مرحله

بندی و نمایش تصویر در فضاهای رنگی مختلف است که  بخش

گردند. در نهایت منجر به انتخاب فضاهای رنگی مناسب می

یر را بهبود داده )بارزسازی(، نویزها را برطرف تصوپردازش، پیش

و سرانجام تصویر را برای استخراج پارامترهای مورد نظر کرده 

بندی، تصویر دیجیتالی سازد. در ادامه فرآیند بخشآماده می

کند اخذ شده را به نواحی مشخص و مجزا از یکدیگر تقسیم می

یتاً منطقة پوشش گذاری نهاو پس از آن با انجام عملیات آستانه

 ،RGBتاج گیاه استخراج گردیده و به فضاهای رنگی مختلف )

rgb ،XYZ، Lab، UVL، HSV، HLS، YCbCr ،YUV ،TSL 

(. مرحله نهایی این بخش از 1شود )شکل ( منتقل می I1I2I3.و

پژوهش شامل بررسی تصویر در فضاهای رنگی مورد مطالعه و 

ها( در )نمودارهای فراوانی شدترسم نمودار هیستوگرام تصاویر 

ها با بندی آنها و طبقهفضاهای رنگی مناسب، تفسیر داده

بند بیز است که به تفضیل در بخش بعدی  استفاده از طبقه

 شود.توضیح داده می

 
 استخراج منطقة پوشش تاج گياه به عنوان تصوير اصلی و نمايش آن در فضاهای رنگی مختلف با استفاده از پردازش تصوير .1شکل 

 

 فضاهای رنگی مورد آزمايش

فضای رنگی جهت بررسی تصاویر و انتخاب  11در این پژوهش، 

گیاه مورد  فضای رنگی مناسب به منظور تشخیص نیاز آبی

، RGB، rgbاستفاده قرار گرفت. این فضاهای رنگ عبارتند از: 

XYZ، L*a*b*، L*u*v*، HSV، HLS، YCbCr ،YUV ،TSL 

. شایان ذکر است که تمامی فضاهای رنگ مورد ارزیابی I1I2I3و 

در این پژوهش با استفاده از توابع تبدیل و روابط ریاضی موجود 

http://www.securitycamera2000.com/brands/SC2000.html
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 اند.دست آمده هب RGB( و از فضای رنگی 2در جدول )

 

 

 شوند که در فضاهای مختلف استفاده می هايیبه ديگر فضاهای رنگی )کانال RGBتوابع تبديل از فضای  .2جدول 

 اند.(تنها يک بار نمايش داده شده

هاکانال RGB  تبديل فضای رنگی از فضای  فضای رنگی 
r = R/(R + G + B) R 

rgb g = G/(R + G + B) G 

b = B/(R + G + B) B 

X = 0.607·R + 0.174·G + 0.200·B X 

XYZ Y = 0.299·R + 0.587·G + 0.114·B Y 

Z = 0.066·G + 1.116·B Z 

V = M; M = max{R,G,B}; 

m = min{R,G,B}; p = 60 m/M 
V 

HSV S = (M − m)/M S 

H = {p(G–B) if M = R; 120 + p(B–R) if M = G; 

240 + p(R–G) if M = B} 
H 

L = (M + m)/2 L 
HLS 

S = (M − m)/min{M + m, 2 − M − m} S 

L* = {116Y
1/3

 if Y > k; 903.3Y if Y ≤ k}, 

k = 0.008856 
L* 

L*a*b* a* = 500(f(X) − f(Y)), 

f(t) = {t
1/3 

if t > k; 7.787 t + 0.1379 if t ≤ k} 
a* 

b* = 200(f(Y)–f(Z)) b* 

u* = 13 L* (4X/(X + 15Y + 3Z) − 0.197939) u* 
L*u*v* 

v* = 13 L* (9Y/(X + 15Y + 3Z) − 0.468311) v* 

Cb = 0.564 (B–Y) + 128 Cb 
YCbCr 

Cr = 0.713 (R–Y) + 128 Cr 

U = −0.14713 R − 0.28886 G + 0.436 B U 
YUV 

V = 0.615 R − 0.51499·G − 0.10001 B V 

T = atan2(r' , g'); r' = r − 1/3; g' = g − 1/3 T 
TSL 

S = [9/5 (r'
2
 + g'

2
)]

1/2
; L = Y S 

I1 = 1/3 (R + G + B) I1 

I1I2I3 I2 = 1/2 (R − B) I2 

I3 = 1/4 (2G − R − B) I3 

 

ها اشاره فضای رنگی که به آن 11های تصاویری از کانال

( نشان داده شده است. در این 2شد، به صورت نمونه در شکل )

ترین فضاهای رنگی، برای هر تعیین مناسبپژوهش به منظور 

ها با فضا اطلاعات حاصل از هر کانال رنگ نسبت به دیگر کانال

 ها مورد مقایسه قرار گرفت.ترسیم نمودارهای آن

 نمودارهای فراوانی سطوح شدت تصاوير )هيستوگرام تصاوير(

ها ناشناخته باشد و یا زمانی که توزیع هنگامی که شکل داده

های غیر پارامتریک ترجیح داده بسیار پیچیده است، روشها آن

هایی که بر اساس های موجود، روششوند، از میان روشمی

 Kakumanu etباشند )نمودار هیستوگرام هستند بسیار رایج می

al., 2007 .)ها بیانگر  در هر تصویر دیجیتالی، مقادیر پیکسل

تصویر و  خصوصیات آن تصویر )میزان سطوح شدت روشنایی

باشند. هیستوگرام تصویر در حقیقت بیان  وضوح آن( می

گرافیکی میزان سطوح شدت روشنایی است. مقادیر سطوح 

شدت در طول محور افقی بیان شده و میزان فراوانی هر مقدار 

گردد. مقیاس شدت روشنایی شامل  در محور عمودی بیان می

هیستوگرام است  1هایهایی تحت عنوان میله زیر قسمت

(Gonzalez et al., 2004 در این پژوهش سطوح شدت تصاویر ،)

ای به منظور میله 256و  128، 64، 32، 16های  در حالت

 بند بیز بررسی شد.انتخاب حالت بهینه جهت آموزش طبقه

 بند بيزطبقه

که بر اساس  بند بیز است، طبقهو ساده بندهای پایهیکی از طبقه

های به عنوان نماینده ویژگی xiباشد. داده قضیه بیزی می

، مطابق p(ωi∣x)گردد. ام تعریف می iاستخراج شده از تصویر 

به  xهای نمونه ( احتمال مشاهده ویژگی1این قضیه در رابطة )

( i=1,2,…,c، با شرط )ωiاست که متعلق به کلاس  x∈Rازای 

                                                                                             
1  . Bin 



  1396  زمستان، 4، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 412

 .(Chou et al., 2007باشند )می
 

𝑝(𝜔_𝑖│𝑥)      (1)رابطه = (𝑝(𝜔_𝑖 )  𝑝(𝑥|𝜔_𝑖))/(𝑝(𝑥))       

)iω∣x(p، ها است که ترکیبی از تابع چگالی احتمال شرطی نمونه

نیز به عنوان تابع احتمال پیشین،  iω(P(باشد و می iωکلاس 

 است. iωوابسته به کلاس 

 iωمتعلق به کلاس  xبند بیز، زمانی نمونه طبق طبقه

 است که:
 

𝒑(𝝎_𝒊│𝒙) (2)رابطه > 𝒑(𝝎_𝒋│𝒙),    𝒊, 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒄, 𝒊 ≠ 𝒋

  

 توان به صورت معادله زیر بازنویسی کرد:( را می2رابطه )
 

𝒑(𝒙│𝝎_𝒊 )  𝒑(𝝎_𝒊 ) (3)رابطه > 𝒑(𝒙│𝝎_𝒋 )  𝒑(𝝎_𝒋)

  

 

با  i)P(ωiω∣(xp(x) = id(بند بیز تابع تصمیم گیری طبقه

 ,P(ωi), ∀i=1و p(x∣ωi) ةاولی، وابسته به دانش ωiکلاس معین 

2, … , c باشد. به عنوان مثال، احتمال مقادیر میP(ωi)  با

هیستوگرام مختلف  هایکلاسهای مربوط به تعیین فراوانی

 ،در مجموع مسأله اصلی شوند.حاصل می)شاداب و پژمرده( 

با فرض توزیع گوسی آن،  p(x∣ωi)یافتن تابع چگالی احتمال 

بعدی، تابع  nدر موارد . (2008et al Tellaeche ,.)باشد می

با استفاده از روابط  iω ها از کلاسچگالی احتمال گاوسی نمونه

 زیر قابل محاسبه است:

𝑝(𝑥|𝜔𝑖) (4)رابطه  = 𝛾 exp [−
1

2
(𝑥 − 𝜇𝑗)

𝑇
 𝐶𝑖

−1(𝑥 − 𝜇𝑗)] 
𝛾                                   (5)رابطه  =

1

(2𝜋)
𝑛

2⁄  | 𝐶𝑖|
1

2⁄
 

 با میانگین و ماتریس کواریانس کلاس  Ciو  μiکه در آن 

iωتوان با توجه به نمونه مطابقت دارند. این پارامترها را میx  که

 با استفاده از معادلات زیر بدست آورد: است ωiمتعلق به کلاس 
 

𝜇𝑖 (6)رابطه =
1

𝑁𝑖
∑ 𝑥𝑥𝜖𝜔𝑖

 

𝐶𝑖  (7)رابطه   =
1

𝑁𝑖
∑ (𝑥𝑥𝑇 − 𝜇𝑗𝜇𝑗

𝑇)𝑥𝜖𝜔𝑖
 

 
 ،RGB، rgbفضای رنگی مورد استفاده در يک نمونه تصوير از گياه )از چپ به راست و از بالا به پايين اين فضاهای رنگی عبارتند از:  11های کانال .2شکل 

L*a*b*، XYZ ،HSV ،HLS، L*u*v*، YCbCr ،YUV، TSL وI1I2I3 ) 
 
 

در این پژوهش ابتدا تصاویر اخذ شده از وضعیت گیاه در دو  نتايج و بحث 
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حالت )شاداب و پژمرده(، در طول مدت آزمایش مورد پردازش 

( از سایر ROIقرار گرفته و با جداسازی قسمت مورد نظر )

وشش تاج گیاه حاصل شد. لازم به ذکر است ها تصویر پقسمت

که این عملیات جداسازی جهت مشاهدة تغییرات وضعیت نیاز 

زنی تکرار گردید. سپس آبی گیاه برای هر گلدان بعد از برچسب

تصاویر بدست آمده به منظور بررسی و انتخاب فضاهای رنگی 

 مناسب مورد ارزیابی قرار گرفتند.

 ها در هر فضای رنگیم دادهبررسی و مقايسه بصری ترسي

( 1شود: کارایی یک مدل رنگی با دو اصطلاح نشان داده می

های مختلف قابلیت جداسازی: توانایی تفکیک نرخ توزیع گروه

پذیری: فراهم سازی امکان ( تعمیم2رنگ در فضای رنگی 

-Garciaبند )ها در طول آموزش طبقهبندی صحیح داده طبقه

Mateos et al., 2015) در این بخش به منظور روشن نمودن .

ها در فضاهای رنگی مختلف به صورت نمونه دو نحوه بررسی

( ترسیم گردید HSV( و نامناسب )XYZفضای رنگی مناسب )

باشد که فضای رنگی مناسب می 3(a(. مطابق شکل )3)شکل 

ها در هر کانال هر برای دو حالت از گیاه )شاداب و پژمرده(، داده

ای مجزا قرار گیرند، این بدین معنی است که به احیهیک در ن

عنوان مثال در همین شکل، زمانی که گیاه در وضعیت شاداب 

ها نسبت به وضعیت گیاه در زمان است، شدت اکثر پیکسل

پژمردگی نسبتاً دارای مقادیر بزرگتری است و طبق نمودارهای 

شاداب های حاصل از تصویر گیاه ، داده3( 1cسه بعدی شکل )

اند. به صورت تقریبی در سطح بالاتری از گیاه پژمرده قرار گرفته

لازم به ذکر است که گیاه حسن یوسف هم دارای رنگیزه سبز 

باشد، با ها( می)کلروفیل( و هم رنگیزه بنفش و قرمز )آنتوسیانین

روند و ها زودتر از بین میشروع تنش خشکی کلروفیل

ارند، مطابقت داشتن این موضوع با ها بیشتر دوام دآنتوسیانین

ها اشاره شد )به که قبلاً به آن XYZهای فضای رنگی ویژگی

به رنگ سبز که با افزایش  Yی عنوان مثال وابستگی مشخصه

یابد.( به انتخاب این فضای رنگ پژمردگی، این مؤلفه کاهش می

کند. این در حالی به عنوان فضای رنگ مطلوب بیشتر کمک می

است که برای بعضی دیگر از فضاهای رنگی مانند فضای رنگی 

HSV ( که در شکلb)3  نشان داده شده است، چنین تفکیکی

شود. در نتیجه به دلیل میان گیاه شاداب و پژمرده مشاهده نمی

ها توان از آنها نمیبندی دادهعدم توانایی در جداسازی و ناحیه

بی گیاه استفاده کرد و جزء فضاهای رنگی جهت تشخیص نیاز آ

 گیرند.نامناسب قرار می
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ترين )يکی از نامناسب HSVنمودارهای حاصل از فضای رنگی  :(b))يکی از بهترين فضاهای رنگی(،  XYZنمودارهای حاصل از فضای رنگی  :(a) .3شکل 

 HSV( فضای XYZ 2( فضای 1نمودارهای سه بعدی  :(c)فضاهای رنگی( و 

 

 

 دارینیآناليز فضاهای رنگی مورد آزمايش از لحاظ مع

ها دار میان دادهدر این پژوهش به منظور بررسی اختلاف معنی

های مورد مطالعه، از نمونه های رنگِ استخراج شدهدر کانال

% انجام پذیرفت. با توجه 5آنالیز آماری دانکن در سطح احتمال 

به اینکه با گذشت زمان نیاز آبی گیاه به دلیل افزایش دمای 

کند و ضعیت تعرق در آن شدت پیدا میبرگ و همچنین تغییر و

در نتیجه میزان پژمردگی به مرور روندی صعودی به همراه دارد، 

گیری شده نیز با گذشت زمان و متناسب با میزان های اندازهداده

 گردند. به همین تغییرات پژمردگی دارای مقداری متفاوت می
 

لت از های رنگ در دو حاخاطر در هر فضای رنگی میان کانال

وضعیت گیاه )شاداب و پژمرده(، آزمون آماری صورت پذیرفت. 

( گزارش 3-5ها در جداول )نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده

گردد، هر سه کانال  ( مشاهده می3شده است. مطابق جدول )

و همچنین دو  RGB ،rgb ،XYZتشکیل دهندة فضاهای رنگی 

دار بودن ضمن معنی ،Labدر فضای رنگی  bو  Lکانال 

%، در زمانی که گیاه 5اختلافات بین تیمارها در سطح احتمال 

در وضعیت شاداب قرار دارد دارای مقادیر بزرگتری بوده و هنگام 

 اند.پژمردگی این مقادیر کاهش یافته

در دو  L( برای کانال 4-5ای مشابه مطابق جداول )نتیجه

در فضای  Yو همچنین برای کانال  UVLو  HLSفضای رنگی 

حاصل شد. در مجموع به دلیل تنش خشکیِ وارد  YUVرنگی 

یابد. های رنگی با گذشت زمان کاهش میشده شدت مقادیر داده

های رنگ دارای در سایر فضاهای رنگیِ بررسی شده، کانال

% نبودند 5در سطح احتمال  داری بین تیمارهااختلافات معنی

ست. که این مسأله حاکی از نامناسب بودن این فضاهای رنگی ا

بدین ترتیب با توجه به نتایج آنالیز آماری حاصل از ترسیم 

ها نتیجه گرفته شد که فضاهای رنگی ها و مقایسه بصری آن داده

XYZ ،rgb ،RGB  و کانالL  در فضاهایLab ،HLS  وUVL  و

و  Labبه ترتیب در فضاهای رنگی  Yو  bهای همچنین کانال

YUV تشخیص آب مورد  ترین فضاهای رنگی به منظورمناسب

 نیاز گیاه هستند.

 

 جدول مقايسه ميانگين فضاهای رنگی .4جدول 

 

 تيمار

 صفات 

 فضای
HSV 

 فضای
HLS 

 فضای

UVL 

 فضای

YCbCr 

V S H S L H L V U Cr Cb Y 

وضعیت 

 گیاه

1 

 )شاداب(
a12/29 a45/174 a10/139 a12/231 a96/23 a55/200 a32/43 a97/66 a54/55 a98/126 a89/54 a89/54 

2 

 )پژمرده(
a54/24 a00/170 a99/124 a44/226 b07/21 a75/187 b85/18 a47/63 a91/50 a42/125 a88/43 a88/43 

 %5ی غیر معنی دار بودن در سطح احتمال حروف مشترک نشان دهنده
 

 

 جدول مقايسه ميانگين فضاهای رنگی .5جدول 
 

 تيمار

 صفات 

 I1I2I3فضای  TLS فضای YUVفضای 

V U Y S L T I3 I2 I1 

 a88/2 a96/13 a43/33 a16/35 a00/1 a65/1 a0 a25/0 a0 )شاداب( 1 هوضعيت گيا

 جدول مقايسه ميانگين فضاهای رنگی .3جدول 

 تيمار

 صفات

 فضای
RGB 

 فضای
Rgb 

 فضای

Lab 

 فضای

XYZ 

B G R b g r b a L Z Y X 

 وضعيت گياه
 a17/36 a19/50 a02/53 a22/64 a35/32 a01/50 a68/128 a51/127 a73/39 a51/1083 a34/1570 a82/1447 )شاداب( 1

 b74/25 b59/39 b20/43 b93/55 b89/20 b83/19 b73/127 a29/127 b26/27 b18/543 b77/669 b76/612 )پژمرده( 2

 %5ی غیر معنی دار بودن در سطح احتمال حروف مشترک نشان دهنده
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 a64/2 a73/11 b89/31 a56/33 a00/1 a31/1 a0 a22/0 a0 )پژمرده( 2
  %5ی غیر معنی دار بودن در سطح احتمال دهندهحروف مشترک نشان 

 

  (2011) Arefi et al. در پژوهشی به منظور برداشت

های رسیده از خودکار گوجه فرنگی جهت تشخیص گوجه فرنگی

استفاده  YIQو  RGB ،HSIالگوریتمی با ترکیب فضاهای رنگی 

 همچنین  % بود.36/96کل الگوریتم پیشنهادی  دقت کردند که

(2002) Blasco et al.   فضایRGB های را جهت شناسایی علف

% 96بندی را دقت طبقههرز مناسب دانسته به طوری که 

های هرز، ای مشابه برای کنترل علفگزارش نمودند. در مطالعه

به منظور تشخیص محصول از  RGBاز فضای  gمؤلفه رنگی 

 & Astrand% مؤثر بدست آمد )91ن علف هرز با دقت گیاها

Baerveldt, 2002.)  های رنگی فضای مؤلفهدر پژوهش حاضر نیز

داری در گیاه شاداب و پژمرده دارای اختلاف معنی RGBرنگی 

های گیاهی باشند. در پژوهشی دیگر برای تشخیص بیماریمی

ی قرار گرفت، نهایتاً مشخص شد بررس مورد HSIفضای رنگی 

Weizheng ) دهد یم بدستبهترین نتایج را  Hرنگی  مؤلفهکه 

et al., 2008 .)(2010) Story et al.  نیز برای تشخیص کمبود

و  RGBکلسیم در محصولات زراعی کاهو از فضاهای رنگی 

HSL  رنگی  مؤلفهاستفاده نمودند که موثرترین کانالL  بدست

 باشد.هش حاضر در یک راستا میآمد که با پژو

 بررسی نمودارهای فراوانی فضاهای رنگی مطلوب

فراوانی سطوح  از انتخاب فضاهای رنگی مناسب، در ادامه پس

شدت تصاویر به منظور مقایسه وضعیت گیاه در دو حالت 

)شاداب و پژمرده( مورد بررسی قرار گرفت. بدین ترتیب با 

و  128، 64، 32، 16 هایحالت در تصاویر شدت سطوحمقایسة 

بندی مقیاس نسبت به یکدیگر، حالت بهینة بخش ایمیله 256

(. با 4بند انتخاب شد )شکل جهت آموزش طبقهشدت تصاویر 

توجه به این موضوع معیار مناسب برای انتخاب حالت بهینه این 

ها کافی و های هیستوگرام و تعداد آناست که فواصل میان میله

بند از اطلاعات کافی جهت آموزش شد تا طبقهمناسب با

 برخوردار باشد و همچنین دچار حساسیت و انحراف نگردد.

 

 
 256(:dو ) 16( ،b:)32 ( ،c :)64( ،d :)128(: a)های ( در سطوح شدت با تعداد ميلهXYZ)در فضای رنگی  Xنمودارهای هيستوگرام کانال  .4شکل 

 

با در نظر گرفتن معیاری که به آن اشاره شد، مطابق شکل 

های مختلف ها در حالت( با مشاهدة نمودارهای فراوانی شدت4)

میله )شکل  64توان متوجه شد که نمودار فراوانی با تعداد می

c4باشدترین انتخاب برای فضاهای رنگی مطلوب می( مناسب .

 64شایان ذکر است که در این حالت از مقیاس شدت )تعداد 

میله(، به خوبی تفاوت دو حالت از وضعیت گیاه )شاداب و 
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اولاً، پژمرده( نمایان است. دلیل این انتخاب این مسأله بود که 

بندی دارای بند در این تقسیماطلاعات وارد شده به طبقه

یات به قدری زیاد نبود که باشد و ثانیاً، این جزئجزئیات کافی می

بند در بند گردد )بالاترین دقت طبقهسبب گمراهی طبقه

تایی نمودار فراوانی بدست آمد(. همانطور که در  64بندی تقسیم

104مشخص است این تمییز در بازه  4(f-cشکل )
2-0  ًکاملا

در مجموع با توجه به نتایج مشاهدات و باشد.  آشکار می

فضاهای رنگی میزان فراوانی سطوح شدت در ها در اکثر  بررسی

تصاویر گیاهان شاداب دارای مقادیری معین است و در اکثر 

اند، در نهایت بر موارد بیشتر از حالت پژمرده مشاهده شده

بند با استفاده از این اساس مقادیر فراوانی و آموزش طبقه

 مقادیر، وضعیت نیاز آبی گیاه تشخیص داده شد.

 ند بيزبنتايج طبقه

سه ترین فضاهای رنگی )بعد از انتخاب مناسبدر این پژوهش 

و  RGB ،rgb ،XYZکانال تشکیل دهندة فضاهای رنگی 

در دو  Lکانال ، Labدر فضای رنگی  bو  Lهمچنین دو کانال 

( YUVدر فضای رنگی  Yو کانال  UVLو  HLSفضای رنگی 

ن اختلاف ای که بیشتریهای هر فضای رنگی در محدودهفراوانی

عدد( برای آموزش  70ها )سوم داده-وجود داشت محاسبه و دو

بند به عدد( به منظور آزمون طبقه 35سوم )-بند بیز و یکطبقه

صورت اتفاقی مورد استفاده قرار گرفتند. در این پژوهش تعداد 

ماتریس درهم باشد. )شاداب و پژمرده( میعدد  2ها گروه

 در دهیدآموزش بندطبقه دعملکر نحوه( 6 جدولریختگی )

 سیماتر در که همانطور. دهدیم نشان گیاهان رای بندگروه

عدد گیاه  7هر  بندطبقه است آمده( 6جدول) ریختگیدرهم

%(. در حالی 100کند )دقت بندی میشاداب را به درستی طبقه

 باشد.% می57/78پژمرده بند در تشخیص گیاهان که دقت طبقه

 .دیگرد محاسبه درصد 11/83ی بندطبقهی کل دقت جهینت در
 

 بند بيز آموزش ديدهطبقه ريختگیدرهم سيماتر .6 جدول

 کانال فضای رنگی 14 با 

 پژمرده شاداب گروه
ی بندطبقه دقت

)%( 

 100 0 7 شاداب

 57/78 22 6 پژمرده

 11/83 100 84/53 ی )%(بندطبقه دقت

 
بندی از روش خوشه .Steward et al (2004)در پژوهشی 

بندی به منظور تعریف سطوح تصمیم گیری جهت طبقه

ها برای استفاده کردند. در تحقیق آن RGBگیاه در فضای  خاک

شرایط نور در دو حالت ابری و آفتابی میزان موفقیت به ترتیب 

به منظور  et al hao(2016) Z. % بود.9/91% و 6/89برابر 

در گلخانه به صورت خودکار های رسیده تشخیص گوجه فرنگی

بند ها را با ترکیبی از طبقه% از گوجه فرنگی96توانستند بیش از 

آدابوست و آنالیز رنگ به درستی تشخیص دهند. همانطور که 

های فوق الذکر از مطالعه حاضر مشخص است دقت پژوهش

توان به محصول مورد باشد. البته دلیل این مسأله را میبالاتر می

دارای تماییز حداکثری  RGBنسبت داد که در فضای  مطالعه

برای  Leemans & Destain (2004) در پژوهشی دیگر .است

را  های مورد نظر از نواحی ناسالم سیبویژگی ،بندی سیبطبقه

برای برچسب گذاری  استخراج نمودند و RGBدر فضای رنگی 

بندی هطبقو برای  mean-kهر ناحیه ناسالم از روش خوشه یابی 

 (Quadratic Discriminant) درجه دو بند جداسازاز طبقه

ها میزان و . لازم به ذکر است که در تحقیق آندکردناستفاده 

% 73ها به درستی با نرخ نوع خرابی اهمیتی نداشت و نهایتاً میوه

بندی نوعی ای دیگر جهت طبقهبندی شدند. در مطالعه طبقه

بند بیز به از شبکه عصبی و طبقه پیاز به دو گروه سالم و معیوب

عنوان روش انتخاب ویژگی استفاده شد. طبق نتایج این تحقیق 

 6، 90بند عصبی به ترتیب دقت، تلفات و نرخ مثبت کاذب طبقه

%، تلفات 80بند بیز دارای دقت % مشاهده شد اما طبقه10و 

در  (.Shahin et al., 2002% بود )17% و نرخ مثبت کاذب 16

مطالعه حاضر دارای دقت بالاتری نسبت به دو پژوهش  نتیجه

 باشد.فوق الذکر می

 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 

، به منظور در این تحقیق باشد.آبیاری گیاه مورد نیاز می

پوشش تاج گیاهان در دو حالت  تصاویرتشخیص تنش آبی گیاه، 

تکنیک پردازش  با استفاده از از وضعیت گیاه )شاداب و پژمرده(

مورد بررسی قرار گرفت. بدین ترتیب با بررسی فضاهای  تصویر

 ،RGB، rgb ،XYZ، L*a*b*، L*u*v*، HSV، HLSرنگی )

YCbCr ،YUV ،TSL ،I1I2I3 و با توجه به نتایج آنالیز آماری )

% و همچنین بررسی و مقایسه بصری 5دانکن در سطح احتمال 

ترین فضاهای رنگی ها در هر فضای رنگ، مناسبترسیم داده

و  RGB ،rgb ،XYZی فضاهای رنگی )سه کانال تشکیل دهنده

در دو  L، کانال Labدر فضای رنگی  bو  Lهمچنین دو کانال 

( YUVدر فضای رنگی  Yو کانال  UVLو  HLSفضای رنگی 

انتخاب شد. پس از آن نمودارهای هیستوگرام تصاویر در 

فضاهای رنگی مطلوب ترسیم گردید و در نهایت با توجه به 
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های حاصل از این نمودارها، بر اساس نتایج مشاهدات و بررسی

حالت )شاداب  مقادیر فراوانی سطوح شدت تصاویر گیاهان در دو

بند با استفاده از این مقادیر، وضعیت و پژمرده( و آموزش طبقه

مطابق روش نیاز آبی گیاه تشخیص داده شد. به این ترتیب 

توان حتی تغییرات اندک در فرآیند پژمردگی میپیشنهاد شده 

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

توان در راحی یک سامانه هوشمند آبیاری میداد و نهایتاً با ط

 .راستای بهبود وضعیت گیاه اقدام نمود

 سپاسگزاری
بدینوسیله نویسندگان از حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 

 نمایند.طبیعی رامین خوزستان قدردانی می
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