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  چكيده

اهميت مورد نياز از هاي كشاورزي نهادهبه منظور تخمين توليد و تعيين ميزان عملكرد محصولات زراعي  پيش بيني

. در پژوهش حاضر روشي سريع، دقيق و ارزان براي تخمين عملكرد برخوردار استيادي در كشاورزي دقيق بسيار ز

. ابتدا از محصول در هر دو حالت تصاويري اخذ ه استشده ارائه شدو سرزني سبز محصول چغندرقند در دو حالت برگ

 ،از مركز بودن خارجكوچك، قطر معادل و مساحت، محيط، قطر بزرگ، قطر شامل: گرديد، سپس شش ويژگي مورفولوژي 

ن استفاده گرديد. ثر از آناليز ضريب همبستگي پيرسومؤ انتخاب بهترين ويژگي منظور بهاز تصاوير استخراج شد. 

 سبر اين اساهاي مؤثر در نظر گرفته شدند. بودند به عنوان ويژگي 7/0هايي كه داراي ضريب همبستگي بيش از  ويژگي

براي بررسي صحت  ،انتخاب شدند ريشه هاي مساحت و محيط، به ترتيب ويژگيسبز و سرزني شده برگدو حالت براي 

درنگ با تشخيص محصول (در دو حالت) داده شد و به صورت بيبرخط معادلات خطي تخمين وزن، معادلات به سيستم 

در دو شده زن واقعي و وزن تخمين زده ندرقند تخمين زده شد. نتايج نشان داد كه بين وچغ ي ريشهوزن  ،حركت تراكتور

، از سيستم هوجود داشت. با توجه به نتايج حاصل 95/0و  84/0 ترتيب به و سرزني شده، ضريب همبستگي سبز حالت برگ

  بر خط عملكرد محصول چغندرقند استفاده كرد. تخمين عنوان سامانه بهتوان مي پردازش تصوير
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  مقدمه

گياهي دو   .Beta vulgaris L قند با نام علميچغندر

 ،صورت گياهي يكساله كه به يان استساله از تيره اسفناج

و به  شود. اين گياه طي دوره رشد رويشي فاقد ساقهزراعت مي

تا عمودي مشاهده هاي بزرگ افقي اي از برگصورت مجموعه

 باشدماه مي نه تا شش گردد. طول دوره رشد براي توليد قندمي

)2010 .al et Biancardi(قند سازگاري مناسبي با . چغندر

بر تحمل خشكي، به شوري  شرايط متنوع محيطي دارد؛ علاوه

نسبتاً مقاوم است. بر اساس آمار رسمي نيز خاك، سرما و گرما 

سطح زيركشت  (FAO) كشاورزي جهانيسازمان خوار و بار و 

ميليون هكتار با عملكرد حدود  5/4چغندرقند در جهان حدود 

، سطح زيركشت چغندرقند در ايرانباشد. تن در هكتار مي 60

تن در هكتار است  54هزار هكتار و عملكرد حدود  101حدود 

)FAO 2016 .(ازست كه پس اصنعتي گياهي قند رچغند 

. در شود استخراج ميشكر از آن قند ي هاخانهركاآوري در فر

س ملاو تفاله ن هايي همچواوردهفر لين محصو، از اشكرر كنا

ف صنعت به مصرورش دام و پردر كه  يدآست ميدنيز به 

در قند ر عياو يشه د ريژگي عملكر، دو وعيزرانظر  از .سندرمي

 توليدان ميز بهيشه د ر. عملكرباشد مي توجهرد مول محصو ينا

يشه رشكر اي محتو قند بهر عياره دارد و شار اهر هكتار ه دغد

منظور تخمين عملكرد محصول  بهتاكنون  .دشوميط مربو

. ستمورد بررسي قرار گرفته اهاي متفاوتي چغندرقند روش

هاي انتقال استفاده از حسگرهاي نيرو در تسمهعنوان مثال،  به

در  ي ضربهاهحسگراستفاده از ، )Walter et al. 1996دهنده (

 ها با اين صفحاتريشه ها و برخورد ريشه محل عبور 

(Hennens et al. 2003)هاي جريان مـ، سيست

و  (Godwin et al. 1999; Hall et al. 2003)حجمي

اشاره  )Kumhala et al. 2008( صفحات موازياستفاده از 

  .كرد

هاي كشاورزي پردازش تصوير در تمامي زمينه اخيراً

هاي پردازش تفاده قرار گرفته است. استفاده از تكنيكمورد اس

هم در هاي متصوير باعث افزايش سرعت و دقت در ارزيابي

 بيني عملكرد وزني محصولات پيش جهت كشاورزي بخش

 .Momin et al. 2017; Venkatesh et al)زراعي و باغي

2014; Latif al-tojar et al. 2014)  بيني وزن  پيش و

 .Tasdemir et al. 2011; Amraei et al) يحيوانات اهل

2015; Khojastehkey et al. 2015)  در اشاره نمود .

 (Momin et al 2017) مومين و همكاران پژوهشي ديگر

سيستمي هوشمند براي جداسازي محصول انبه در سه سطح 

جرمي براساس پردازش تصوير توسعه دادند. اين محققين دقت 

هاي مساحت و يك را براساس ويژگي سامانه توسعه داده شده

گزارش  36/0و  79/0، 97/0ترتيب  بهقطر، محيط و گردي 

 در  (Kashiha et al 2014) كاشيها و همكاران كردند.
بيني وزن خوك از روابط منظور پيش بهديگر  پژوهشي

ها رگرسيوني استفاده كردند. در اين پژوهش تصاويري از خوك

ها و استفاده از روابط رگرسيوني ويژگي اخذ گرديد و با استخراج

بيني كردند. اين محققين ضريب ها را پيشوزن خوك

 گزارش كردند. درصد5/97همبستگي براي اين پژوهش را 

 هاي استقاده از تكنيك پردازش تصويربا توجه به مزيت

ارزان، دقيق، سريع و قابل انعطاف بودن براي ديگر  از قبيل

اين پژوهش استفاده از  درها، گر روشنسبت به دي ،محصولات

بررسي عملكرد محصول  منظور بهتكنيك پردازش تصوير 

از زمين ها  ريشهبدون بيرون آوردن به صورت برخط چغندرقند 

در نظر گرفته  هاحذف برگدر دو حالت برگي بودن محصول و 

  . شد
 

  هامواد وروش

  پردازش تصويراخذ و 

لاجيتك ربين ديجيتال دواخذ تصاوير از يك  منظور به

)Logitech ( مدلC930e استفاده گرديد، ساخت كشور تايوان 

طور  بهرا بهبود كيفيت ديد در شرايط نور كم، توانايي كه 

در رزولوشن   Full HD 1080p با كيفيتتصاوير . داردخودكار 
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. گرديدندفريم در ثانيه اخذ  30پيكسل با سرعت  1920×1080

نشان را دوربين وير اخذ شده توسط اين اي از تصنمونه 1شكل 

  دهد.مي

  

  

  

 

 

  

مدل دوربين ديجيتال اي از تصوير اخذ شده توسط نمونه 1شكل 

C930eساخت كشور تايوان ،  
  

  تصوير پيش پردازشپردازش و 

 47( تصوير 94 ،هوشمندتوسعه الگوريتم  منظور به

 حذفتصوير بعد از عمليات  47تصوير از گياه چغندرقند و 

مورد بررسي قرار گرفت. بدين منظور ابتدا بر روي ) هابرگ

سازي تصاوير عمليات پيش پردازش از قبيل: يكنواخت

هاي موجود در تصوير و حذف نويز (Histogram) هيستوگرام

هاي بر روي هر يك از كانال گوسينفيلتر  با استفادهتصوير 

 جداسازي منظور به. سپس )b2(شكل  صورت پذيرفت رنگي

گياه (محصول و علف هرز) از پس زمينه (خاك) از تركيب 

 Liu( استفاده گرديد 1طبق رابطه  RGBخطي فضاي رنگي 

and Pattey 2010(. هاي تركيب خطي استفاده شده، بخش

زمينه سبز رنگ تصوير (پوشش گياهي) را نگه داشته و پس

دليل تشابه رنگي بين  به نمايد.(خاك) را از تصوير حذف مي

بر زمينه در تصوير، علاوههايي از پسوشش گياهي و بخشپ

 هاي كوچكي از تصوير نيز به اشتباه باقيپوشش گياهي ناحيه

 270گذاري بر روي مساحت نهايتا با آستانه ).c2ماند (شكل مي

زمينه جدا گرديد و نويزهاي موجود در پيكسل مربع گياه از پس

 ).d2تصاوير نيز حذف شدند (شكل 

)1(    

محصول چغندرقند پس از عمليات سر  ريشه براي جداسازي 

  استفاده شد. 3زني از فلوچارت شكل 

  

    
)b(  )a(  

    
)d(  )c(  

  زمينهگياه از پس تصوير اي از فرايند جداسازينمونه 2شكل 
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  هات  حذف برگي گياه چغندرقند از تصوير پس از عملياريشه فلوچارت جداسازي  3شكل 
  

پس از دريافت تصوير ابتدا تصوير ، 3مطابق با شكل 

گسترش و پس از شده رنگي به تصوير خاكستري تبديل 

نويزهاي موجود در  .فتياكيفيت تصوير بهبود هيستوگرام 

در تصوير با استفاده از فيلترگذاري (فيلتر ميانگين) حذف شدند. 

قادير ماتريس خاكستري، گذاري بر روي ممرحله بعد با آستانه

 ،ريشهعلاوه بر ند؛ اما زمينه حذف شدپسهايي از قسمت

. همچنين ماندباقي مي نيز زمينههاي ديگري از پسقسمت

حذف زمينه دليل تشابه شدت رنگ با پس به ريشههايي از بخش

 ،ريشهو تصوير شده پر نقاط حذف شده  بايستمي كه گرديدند

به اين منظور  .دست آيد هبي سياه رنگ هاخالي از نقاط و حفره

Image closing)( بستن تصويراز عمليات 
 )3×3پنجره ( 

از  هاييقسمتهمچنين  .)Soille et al. 2000(استفاده شد 

پيكسل مربع  270وي مساحت ر زمينه با فيلترگذاري برپس

جاي مانده در خاك  هي گياه چغندرقند بريشه . گرديدحذف 

شكلي اپر زدن محصول، از نماي بالاي تصوير پس از عمليات ت

 و با محاسبهبا دانستن اين موضوع لذا . ارددايره د بهشبيه 

و مساحت ) 3(رابطه منظر ، نسبت )2(رابطه  كرويتضريب 

 ،هاگذاري بر روي اين ويژگيبا استفاده از آستانهشئي در تصوير 

ان ذكر . شاي) 2007et alDu .( چغندرقند از تصوير جدا گرديد

است كه مقادير آستانه بدست آمده با روش سعي و خطا بر روي 

  تصاوير اعمال شدند. 
)2(  i

c

r
S

r
=

  

شعاع دايره  irضريب كرويت،  Sدر اين رابطه 

  باشد.محيط شده خارجي ميشعاع دايره  crمحاطي داخلي و 

 گسترش هيستوگرام تصوير و حذف نويزها (استفاده از فيلتر ميانگين)

 ورود تصوير

 گذاري بر روي كانال خاكستري آستانه

 ل مربعپيكس 270گذاري بر روي مساحت آستانه

 تبديل تصوير رنگي به تصوير خاكستري

  8/0>ضريب كرويت  >1/1

  1000 >مساحت 

  8/0>نسبت منظر  >1/1

 

 closing to white objectsاستفاده از عملگر 

  ي چغندرقند، رسم كانتور و مركزريشه پيدا كردن 

 بله
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)3(  Max

Min

D
AR

D
=

  

نسبت منظر، ARدر اين رابطه
MaxD  قطر ماكزيمم و

MinD  باشد.ميي چغندرقند ريشه قطر مينيمم 

ياه ي گريشهاي از عملكرد الگوريتم جداسازي نمونه

طور نشان داده شده است. همان 4چغندرقند از تصوير در شكل 

در تصوير اخذ شده پس ريشه شود مشاهده مي a4كه در شكل 

زمينه جدا شده ط از پساياز عمليات جداسازي و اعمال شر

در  ريشهرسم كانتور و مركز ) و در نهايت با c4 و b(شكل 

  ). d4شود (شكل تصوير نشان داده مي

  

    
)b(  )a(  

    
)d(  )c(  

 زمينهي چغندرقند از پسريشه تصوير اي از عملكرد جداسازينمونه 4شكل 

  

  هاي استخراج شدهويژگي

زمينه از پس ريشهو  گياهتصوير پس از جداسازي 

زني، سرو بعد از عمليات  يزنسرقبل از عمليات ترتيب  به

. ندج شدچغندرقند استخراريشه هاي ابعادي گياه و ويژگي

هاي استخراج شده در اين پژوهش شامل: مساحت، ويژگي

محيط، خارج از مركز بودن، قطر بزرگ، قطر معادل و قطر 

  .)5(شكل  بودند ي چغندرقندريشهكوچك 

  روش انجام آزمايش

ي ريشهمنظور تخمين ميزان قند و بريكس  به

 110چغندرقند، ابتدا دوربين در جلوي تراكتور در فاصله 

نسبت به سطح زمين قرار گرفت. هدف از انتخاب متر  يسانت

دهي محدوده حضور گياه چغندرقند در تصوير اين فاصله پوشش

 6بود. شماتيك تراكتور و محل قرار گيري دوربين در شكل 

  آورده شده است.
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  سرزني شده چغندرقندريشه از  هاي استخراج شدهشماتيكي از ويژگي 5شكل 

  

  

  ك از تراكتور و محل قرارگيري دوربينشماتي 6شكل 

هاي كشت و از رديف گرديدسپس تراكتور وارد مزرعه  

 پنج سرعت حركت تراكتوربرداري صورت گرفت. محصول فيلم

هاي گياه پس از آن برگدر نظر گرفته شد.  كيلومتر بر ساعت

چغندرقند (محصول) توسط تاپر زده شدند و دوباره تراكتور وارد 

زني سرعمليات  پس ازها ريشهده و از قسمت بالاي مزرعه ش

هاي هاي اخذ شده از رديف. فيلمصورت پذيرفتبرداري فيلم

مورد بررسي  سرزني شدهكشت محصول در دو حالت با برگ و 

گيري شده شامل ميزان بريكس هاي اندازهويژگيقرار گرفتند. 

رمخرب هاي آزمون غيي چغندرقند بودند و ويژگيريشه و وزن 

هاي استخراج شده در مرحله پردازش تصوير شامل ويژگي

منظور توسعه روابط رگرسيوني ها بهباشند. اين ويژگي مي

هاي استخراج شده از در اين روابط ويژگي ؛استفاده شدند

گيري هاي اندازههاي مستقل و ويژگيعنوان متغير بهتصاوير 

  رار گرفتند.عنوان متغير وابسته مورد استفاده ق بهشده 

  گيري وزن اندازه

گياه چغندرقند، ابتدا ريشه وزن دست آوردن  هب منظور به

هاي باغباني از خاك بيرون آورده شدند. سپس ها با بيلچهريشه

تراوزي ديجيتال در نهايت با و  شدهبا استفاده از آب شستشو 

  . ندوزن گرديد )001/0دقت (

 بريكس چغندرقند

گياه  ريشهدر جامد محلول  جهت تعيين ميزان مواد

توسط گيره  قسمت مياني چغندرقند، ابتدا عصاره چغندرقند

(انبردست) استخراج گرديد. سپس ميزان بريكس هر نمونه با 

ساخت ، MA882ديجيتالي (مدل استفاده از دستگاه رفراكتومتر

   كشور ژاپن) قرائت شد.
  

  نتايج

 بينيمنظور تشكيل روابط رگرسيوني براي پيش به

بايست بين ي چغندرقند، ميريشهمقادير درجه بريكس و وزن 

(مساحت، محيط، قطر  هاي استخراج شده از تصاويرويژگي

و  بزرگ، قطر كوچك، قطر معادل و خارج از مركز بودن)
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چغندرقند)  ريشه(وزن و بريكس گيري شده هاي اندازهويژگي

هاي ژگيانتخاب بهترين وي لذاد. درگرابطه رگرسيوني برقرار 

با مقادير  همبستگي بالاييتوانند ه استخراج شده از تصاوير كه ب

گيري شده داشته باشند از ضريب همبستگي پيرسون اندازه

كه ضريب همبستگي پيرسون  هايياستفاده گرديد و ويژگي

دار بودند به درصد معني 05/0داشتند و در سطح  7/0بالاي 

و در روابط رگرسيوني مورد  هاي تأثيرگذار انتخابعنوان ويژگي

برگ صورت وجود در  1مطابق جدول  استفاده قرار گرفتند.

مساحت و محيط ، بيني مقدار وزنها براي پيشبهترين ويژگي

بودند. ميزان ضريب همبستگي پيرسون براي مساحت و محيط 

بودن  دست آمد كه نشان از باريك هب 86/0و  91/0به ترتيب 

ها و ن ويژگيايها و رابطه قوي بين دادهبيضي نمودار پراكنش 

هاي مساحت و ين بين وزن و ويژگيند. همچنباشميوزن 

رابطه معناداري وجود  پنج درصد در سطح چغندر يريشه محيط

برگ  كه يتخمين بريكس در حالت منظور به. )p<0.05( شتدا

ها، ويژگي بهترين ويژگي نسبت به ديگروجود داشته باشد 

  .)2(جدول  بود ويژگي محيط
  

آناليز همبستگي پيرسون بين وزن ريشه چغندرقند  1جدول 

 هاي هندسي ريشه در حالت برگيو ويژگي

  R   مقدارp  

 pixel2(  91/0 00/0مساحت (

  pixel(  86/    00/0محيط (

  pixel(  30/0  37/0قطر بزرگ (

  pixel(  33/0  20/0قطر كوچك (

  pixel(  43/0  00  0قطر معادل (

  87/0  20/0  از مركزخارج 

  

آناليز همبستگي پيرسون بين بريكس ريشه  2جدول 

 هاي هندسي ريشه در حالت برگيچغندرقند و ويژگي

  R   مقدارp  

 pixel2(  37/0 - 10/0مساحت (

  pixel    40/0 -  00/0محيط (

  pixel(  25/0 -  07  0قطر بزرگ (

  pixel(  19/0 -  18/0قطر كوچك (

  pixel(  28/0 -  05  0قطر معادل (

  16/0  1/0    خارج از مركز

  

اين ويژگي ضريب همبستگي پيرسون كمتر از  اگرچه 

ها، ضريب پيرسون بالاتري دارد ولي نسبت به ديگر ويژگي 7/0

باشد. ميدار معنينيز  پنج درصد بر اين در سطح علاوهو داشته 

بيني مقدار پيش منظور بهها بهترين ويژگي سرزني شدهدر حالت 

از  خارج ها به جز ويژگيتمامي ويژگي ،چغندرقند هريشوزن 

. ميزان )3(جدول  عنوان بهترين ويژگي برگزيده شدند بهمركز 

هاي محيط، مساحت، همبستگي پيرسون براي ويژگيضريب 

، 97/0ترتيب برابر با  بهقطر معادل، قطر بزرگ و قطر كوچك 

علاوه بر اين تمامي ؛ حاصل شد 91/0و  93/0، 96/0، 96/0

دار بودند.  يدرصد معن 05/0هاي ذكر شده در سطح ويژگي

هاي ذكر شده نيز كه با افزايش وزن مقدار ويژگي است بديهي

بودن مثبت مقدار و يابد كه اين مسئله با توجه به افزايش مي

ين ميزان تخم منظور به .باشدمي هضريب پيرسون نيز قابل توجي

ويژگي محيط با  ،بهترين ويژگي ني شدهبريكس در حالت سرز

 آماري پنج درصدو سطح  44/0قدر مطلق ضريب پيرسون 

  .)4(جدول  انتخاب گرديد

  
آناليز همبستگي پيرسون بين وزن ريشه چغندرقند و  3جدول 

 هاي هندسي ريشه در حالت سرزني شدهويژگي

  R   مقدارp  

 pixel2(  96/0 00/0مساحت (

  pixel(  97/0  00/0محيط (

  pixel(  93/0  00/0قطر بزرگ (

  pixel(  91/0  00/0قطر كوچك (

  pixel    96/0  00/0قطر معادل (

  89/0  - 20/0  كزرخارج از م

  
آناليز همبستگي پيرسون بين بريكس ريشه چغندرقند و  4جدول 

 هاي هندسي ريشه در حالت سرزني شدهويژگي

  R   مقدارp  

 pixel2(  39/0 - 00/0مساحت (

    /pixel(  44/0 -  02(محيط 

  pixel(  36/0 -  01/0قطر بزرگ (

  pixel(  42/0 -  00/0قطر كوچك (

  pixel(  4  /0 -  00/0قطر معادل (

  26/0  16/0  خارج از مركز
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منظور برآرود ميزان وزن و درجه بريكس، بين  به

ها رگرسيون ريشه هاي انتخاب شده با بريكس و وزن ويژگي

هاي رگرسيوني براي ويژگيخطي برقرار گرديد و معادلات 

دار و با ضريب همبستگي بالا توسعه يافت كه نتايج در معني

آورده شده است. بهترين معادله حاصل از رگرسيون  5جدول 

ي چغندرقند در صورت ريشه خطي براي تخمين مقدار وزن 

باشد كه داراي ضريب وجود برگ معادله بين مساحت و وزن مي

Rتعيين (
 44/189و  85/0 ترتيب به مربعات خطا،) و ميانگين 2

باشد. همچين بهترين معادله حاصل از رگرسيون خطي بين مي

 ريشه هاي انتخاب شده، معادله بين محيط و وزن وزن و ويژگي

باشد. مقدار چغندرقند در حالت سرزني شده (بدون برگي) مي

ترتيب  ميانگين مربعات خطا براي اين معادله بهو ضريب تعيين 

هاي ديگر (مساحت و قطر بود. هرچند ويژگي 75/104و  97/0

چغندرقند در حالت سرزني  ريشهمعادل) نيز قادر به تخمين وزن 

باشند اما معادله بين محيط و وزن داراي مقدار ميانگين شده مي

طور  مربعات خطاي كمتر و ضريب تعيين بالاتري است. همان

ي ريشه باشد بريكس قابل مشاهده مي 5و  4، 2كه در جداول 

هاي ظاهري محصول (قطر بزرگ، قطر چغندرقند با ويژگي

كوچك، قطر معادل، خارج از مركز، مساحت و محيط) در دو 

چغندرقند ارتباط خطي نداشته  ريشهحالت برگي و سرزني شده 

ي محصول چغندرقند با استفاده از ريشه و تخمين بريكس 

قت بالا امكان پذير هاي ظاهري استخراج شده با دويژگي

  باشد. نمي

هاي منظور بررسي معادلات حاصل شده از داده به

گيري شده، معادلات فوق به سيستم تشخيص برخط اندازه

متصل به تراكتور داده شد و صحت معادلات تخمين وزن در 

هر دو حالت مورد بررسي قرار گرفت. با حركت تراكتور سيستم 

حصول را تشخيص داد، تشخيص محصول در هر دو حالت م

براي حالت وجود برگ ويژگي مساحت و حالت سرزني شده 

ويژگي محيط را به صورت بر خط محاسبه كرده و وارد 

معادلات نمود، در نهايت وزن ريشه به صورت بر خط تخمين 

هاي واقعي و زده شد. نتايج نشان داد كه ضريب تعيين بين داده

) و در حالت a7بدست آمده در صورت وجود برگ (شكل 

و  81/0ترتيب برابر  صورت بر خط به ) بهb7سرزني شده (شكل 

دست آمد كه نشان از صحت معادلات رگرسيوني  هب 94/0

  .باشد) براي تخمين وزن مي5(جدول 
  

  هاي انتخاب شده با وزن و بريكس در دو حالت برگي و سرزني شدهرگرسيون خطي بين ويژگي 5جدول 
  

  همعادله برازش شد  
R2  

 مقدار
R2  ميانگين مربعات خطا مقدار تعديل شده 

  (گرم) در حالت برگي چغندرقند ريشه وزن
a 0038/0 – 3/220 85/0  83/0 44/189 

b 2983/0 – 3/558  74/0  74/0  63/237  

  b 0003/0  - 45/21( -  14/0  12/0  08/1(  برگيدر حالت  چغندرقند ريشه بريكسدرجه 

  (گرم) حالت سرزني شده درچغندرقند  ريشهوزن 

a 3397/0– 9/139  93/0  93/0  9/122  

b 71/12– 1862  97/0  94/0  75/104  

c 18/35– 1627  87/0  87/0  08/167  

d 66/38– 1503  83/0  83/0  66/189  

e 07/40– 1791  92/0  92/0  61/128  

  b 0144/0 -10/23(  -  19/0  18/0  05/1(  سرزني شده در حالت چغندرقند ريشه  بريكسدرجه 

  )pixel(و قطر معادل  )pixel( قطر كوچك )،pixel( قطر بزرگ )pixel( ، محيط)pixel2( به ترتيب بيانگر مساحت eو  a ،b ،c ،dحرف 
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  بيني شده به صورت بر خط ) با وزن پيشb) و سرزني شده (aچغندرقند در دو حالت برگي ( ريشهمقايسه وزن واقعي  7شكل 

  

راستا با پژوهش حاضر  همهاي متعددي شپژوه

ازش تصوير بر روي دتخمين وزن با كمك پر منظور به

التجار و  است. لطيف صورت پذيرفته مختلف محصولات

انداز  از پوشش سايه (Latif al-tojar et al. 2014) .همكاران 

اين  استفاده كرد.تخمين عملكرد چغندرقند  منظور بهگياه 

از تكنيك پردازش تصوير بر روي تصاوير  محقيقن با استفاده

اخذ شده از محصول به تخمين عملكرد محصول چغندرقند 

رابطه  ،تعييننشان داد كه بالاترين ضريب  ها آنپرداختند، نتايج 

 85/0ش گياهي) برابر با عملكرد محصول با پوشش سبز (پوش

دست آمد كه با نتايج پژوهش حاضر در زمان برگي محصول  هب

اين پژوهش نتايج حاصل از خواني دارد. علاوه بر قند همچغندر

ي ريشه عملكرد  همزمان با عمليات برداشت،است كه قادر 

ونكاتش و  .زندب تخمين ريشه را قبل از بيرون آوردن  چغندرقند

در پژوهشي با استفاده  (Venkatesh et al. 2015) همكاران

، ليمو ترش، هاي سيباز پردازش تصوير به بررسي وزن ميوه

همبستگي كه ليموشيرين و پرتقال پرداختند. نتايج نشان داد 

ها براي سيب، هاي تخمين زده با مقادير واقعي آنبين وزن

، 98/0، 88/0ليمو ترش، ليموشيرين و پرتقال به ترتيب برابر با 

ونكاتش و  . اگرچه نتايج حاصل از پژوهشبود 86/0و  94/0

باشد، اما و قابل قبول مي بسيار خوب (2015) همكاران

و همگن متقارن هاي مورد بررسي از لحاظ مورفولوژي  ميوه

پژوهش اين در اما سازد. بوده كه كار تخمين وزن را تسهيل مي

ي چغندرقند به دلايل متفاوتي از قبيل: سختي مزرعه، ريشه

، تغيير شكل داده و از ريشهوجود ناحيه سخت در محل رشد 

ونكاتش  گردد. علاوه بر اين در پژوهشج ميمتقارن بودن خار

برآورد وزن  منظور بهبعد محصول  پنج از (2015) و همكاران

پژوهش حاضر اين در حالي كه در  شده بودتصوير اخذ  ،ميوه

هاي پژوهشتنها يك بعد محصول مورد بررسي قرار گرفت. 

تخمين وزن بر روي حيوانات نيز صورت  منظور بهمشابه ديگري 

 با گاوهاي شيري برآورد وزن به پژوهشي در .فته استپذير

 با حيوان بدن از شده استخراج هاي ظاهريويژگي از استفاده

چندگانه  ونييرگرس روابط و ديجيتال تصاوير پردازش كمك

 دست هب نتايج . مطابق(Tasdemir et al. 2011)پرداختند

در بهترين همانند پژوهش حاضر تعيين ميزان ضريب  آمده

برآورد  منظور به يدر پژوهش ديگر حاصل شد. 97/0الت ح

هاي گوشتي از تكنيك پردازش تصاوير ديجيتال وزن جوجه

. در اين پژوهش (Amraei et al. 2015)استفاده كردند

ها استخراج و مدل رگرسيوني هاي ابعادي بدن جوجهويژگي

چند متغيره توسعه داده شد. مطابق نتايج گزارش شده ضريب 

ها با مقادير واقعي بيني شده وزن جوجهتگي مقادير پيشهمبس

بيني وزن پيش منظور بهپژوهش حاضر در بود.  95/0آن بيش از 

 سرزني شدهي گياه چغندرقند در هر دو حالت برگي و ريشه
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به خوبي دست آمد كه  به 97/0و  85/0به ترتيب تعيين ضريب 

تواند به ت ميباشد و در دو حالمي ريشهقادر به تشخيص وزن 

بيني چغندرقند را پيش محصولي ريشهطور قابل قبول وزن 

پژوهش حاضر به صورت بر خط نيز توانست  ،علاوه بر اين كند.

نتايج  زند.برا تخمين چغندرقند ) ريشهبه خوبي وزن محصول (

ي چغندرقند ارتباط خوبي با ريشه نشان داد كه مقدار بريكس 

بر توان ندارد و نمي ريشههري هاي مورفولوژي و ظاويژگي

بيني به خوبي پيشهاي ظاهري مقدار بريكس را اساس ويژگي

 كرد.

  

  گيرينتيجه

وزن و ميزان  گويي پيش امكان پژوهش اين از هدف

 تصاوير پردازش از استفاده با ي گياه چغندرقندريشه بريكس 

در دو  آمده دست هب تصاوير از بود. خطي رگرسيون و ديجيتال

قطر  محيط، مساحت، ويژگي شش سرزني شدهلت برگي و حا

 استخراج از مركز بودن خارج قطر كوچك و بزرگ، قطر معادل،

ها ريشهبرداري در هر دو حالت، فيلم پس ازگرديد. 

صورت  بهها وزن و بريكس آنگذاري شده و مقادير  برچسب

 استخراج هايميان ويژگي نهايت درگيري شد. دستي اندازه

 خطي رگرسيوني آناليز و ميزان بريكس واقعي وزن با شده

ي گياه چغندرقند ريشهبيني وزن پيش منظور به. پذيرفت صورت

 با ضريب همبستگي سرزني شدهدر هر دو حالت برگي و 

به خوبي قادر به به دست آمد كه  97/0و  85/0 ترتيب به

طور  بهتواند باشد و در هر دو حالت ميميريشه تشخيص وزن 

نتايج بيني كند. ي گياه چغندرقند را پيشريشهقابل قبول وزن 

هاي اي بين ميزان بريكس و ويژگيرابطهبرآزش نشان داد كه 

تخمين همچنين وجود ندارد. صورت خطي  بهاستخراج شده 

برگي و سرزني شده در هر دو حالت  ي چغندرقندريشه وزن

 سامانهاز اده و امكان استف انجام شدصورت بر خط به خوبي  به

براي برآورد عملكرد محصول چغندرقند بدون بيرون  ارائه شده

  .وجود دارد به خوبي هاريشهآوردن 

 

  تشكر و قدرداني

علوم  دانشگاه مالي حمايت از نويسندگان وسيله بدين

  نمايند.مي كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان قدرداني
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