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 دهیچک

ها باغاین های جبران ناپذیری را به که هر ساله خسارت باشدهای پسته میموجود در باغ آفات ترینتداولمآفت پسیل از 

گیر و وقت که به صورت بصری هستند بسیارآفات درگیاهان  شناسایی و شمارش معمولهای روشکند. وارد می

پژوهش آفت  نیباشد. در اپرهزینه است که علاوه بر صرف نیروی انسانی زیاد دارای خطاهای غیر قابل کنترلی هم می

های ماه در هامنظور داده نیا یبرا و شمارش قرار گرفت. صیمورد تشخ ریاستفاده از روش پردازش تصو باه ستپ لیپس

های هایی با رزولوشندوربین اند. تصاویر توسطآوری شدهجمع آفت و در شرایط جمعیتی متفاوتتیر، مرداد و شهریور 

جعبه ابزار پردازش  و Matlabبا استفاده از نرم افزار  هاپردازش گرفته شدند. مو کمختلف در شرایط نوردهی زیاد 

تصویر آن انجام شده است. به منظور ارزیابی دقت الگوریتم در شناسایی و شمارش آفات، نتایج حاصل با شمارش و 

را با نتایج 94/1ضریب تبیین Sony (MP 7/21) د. دوربین تلفن همراهشدندر آزمایشگاه مقایسه  توسط کاربرشناسایی 

تلفن  برای دوربین تبیین از خود نشان داد. این ضریب مختلف در نوردهی زیادهای برداریدر داده شمارش دستی

بندی . درصد طبقهاستآفات دقت بالای الگوریتم در شناساییدهنده  که نشان بود 91/1 عدد Samsung( MP13همراه)

دهد که یج نشان می. نتابدست آمددرصد  18تا  5های مختلف تحت شرایط نوردهی زیاد بین نادرست برای دوربین

گیر شمارش جایگزین روش وقتتواند نوردهی مناسب میشرایط  در معمولیهای تصاویر گرفته شده توسط دوربین

 بصری توسط کاربر شود.

نوردهیشرایط ، شمارش، شناسایی، پردازش تصویرپسته،  پسیل :كلیدی هایواژه  
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 مقدمه

ها به عنوان مختلف در گیاهان و میوه هایوجود بیماری

یک معضل و مشکل سبب کاهش قابل توجهی در 

کشاورزی شده است. کیفیت و کمیت محصولات 

کشاورزان از مشکلات رو به افزایش انواع مختلف 

های خسارت همچنین ها ومیوه و های گیاهیبیماری

 ,.Deshpande et al))برندمالی مربوط به آن رنج می

های تولید زیان های گیاهی عامل عمده ضرر وبیماری. 2014

 Navrozidis et)و اقتصاد کشاورزی در سراسر جهان هستند

al., 2018) . 

به کاربردن سموم توسط کشاورزان همواره با احتیاط 

های زیاد برای کشاورزان، همراه بوده است. ایجاد هزینه

کننده و آلودگی تهدیدات احتمالی برای سلامتی مصرف

های کشاورزی و طبیعی خطراتی است که اکوسیستم

بنابراین . (Koike et al., 2007)همواره وجود داشته است

ها به های مطمئن و دقیق در شناسایی بیماریارزیابی

های احتمالی و انجام اقدامات از آسیب منظور جلوگیری

 ,.Pethybridge et al)باشدسریع و بموقع ضروری می

2008) . 

ها هنوز هم در بسیاری از مناطق جهان ارزیابی بیماری

های مختلفی از متخصصین به صورت بصری توسط رده

منجر به اغراق  این روش ارزیابی معمولاً. شودانجام می

ها و یا دست کم گرفتن شیوع آن در شدت بیماری

های مبتنی بر روش .(Nutter et al., 2010)شودمی

 وبر زمان روشیمزرعه ای و آزمایشگاهی  هایهمشاهد

ها . تشخیص خودکار بیماریاستدارای نتایج غیردقیق 

ها یک موضوع مهم تحقیقاتی و آفات در گیاهان و میوه

در زمینه پایش و نظارت بر محصولات کشاورزی 

تواند با تشخیص خودکار علائم و باشد. این امر میمی

های بیماری که در اسرع وقت در برگ گیاه ظاهر نشانه

 . (Deshpande et al., 2014)شود همراه باشدمی

آفت پسیل پسته یا شیره خشک ازجمله مهمترین آفات 

گستردگی رود. با توجه به پسته به شمار می هایباغ

تواند به محصول پسته وارد خسارتی که این آفت می

های بسیاری برای کشاورز کند و باعث ضرر و زیان

شود بنابراین لازم است که به طور موثر با این آفت 

های بسیار زیادی را برای مقابله شود. تاکنون محققان راه

اند که از آن جمله مبارزه و کنترل این آفت به کار گرفته

توان به کار بردن انواع سموم و مواد شیمیایی را نام یم

برد؛ حتی در برخی موارد محققان برای مبارزه با این 

توان اند، که میطبیعی نیز استفاده کرده دشمنانآفت از 

گفت در اکثر موارد موفق به کنترل و از بین بردن این 

 . (Roozegar and Golzarian, 2015)اندشده آفت

ها و استفاده بی رویه از انواع سموم شیمیایی در باغ 

موجب آلودگی محیط  ، از سویی دیگرمزارع کشور

 کنندگان،زیست، تهدید سلامت کشاورزان و مصرف

مفید و ایجاد  هایهنابودی دشمنان طبیعی، حشر

مقاومت در برابر آفات شده است. شناسایی نحوه 

تواند پراکنش آفت در باغ و زمان مبارزه اقتصادی می

باعث صرفه جویی در مصرف وکاهش آلودگی ناشی از 

  سموم شیمیایی شود.

کامپیوتر و الکترونیک امروزه به یک بخش جدانشدنی 

رزی کشاو های انسانی بخصوص در حوزهاز فعالیت

تبدیل شده است. پردازش تصویر به عنوان یکی از 

در کشاورزی مورد  فناوریهای این ترین بخشاصلی

گیرد و در حل مسائل مختلف در استفاده قرار می
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 ,.Jothiaruna et al)نمایدکشاورزی محققان را یاری می

2019) . 

 هایی که در زمینه پردازش تصویر، دراز جمله پژوهش

توان به استفاده از های گذشته انجام گرفته است میسال

با دو روش منطق  تکنیک پردازش تصویر و تلفیق آن

بندی میوه بندی به منظور درجهفازی و خوشه

 ,Firouzian and Ghazanfari Moghadam)هویج

و ،  (Gharahkhani, 2011)اربندی خیدرجه ،(2011

 ,Rahmani and alavi) درجه بندی خرمای مضافتی

 اشاره کرد.  (2012

های پردازش اند از تکنیکمختلفی توانسته محققین

استفاده کنند، تصویر جهت بررسی آلودگی در گیاهان 

توان به شناسایی های تحقیقاتی میکه از جمله این زمینه

ها و سبزیجات علف هرز در مزرعه، جداکردن میوه

در  (.(Chaudhary et al., 2012بردآلوده و بیمار را نام 

یک الگوریتم ژنتیکی را به  9112در سال پژوهشی 

های بیمار معرفی منظور پیش بینی و تشخیص برگ

بندی تصاویر قطعهکردند، این الگوریتم ژنتیکی منجر به 

شد. بیمار می های سالم وگرفته شده به دو دسته برگ

برای  k-meansبندی هنگامی که از الگوریتمدقت قطعه

شد مقادیر بالاتری را ها استفاده میبندی خوشهدسته

  (Singh and Misra, 2017). دادگزارش می

با استفاده از یک الگوریتم منطق فازی  یدرتحقیق دیگر

های ایجاد شده توسط بیماری هایاقدام به تشخیص لکه

ها به منظور ند، آنکردهای گیاه خیار مختلف در برگ

های های مجاور و پیکسلمحاسبه تفاوت بین پیکسل

و  watershed بندیها از الگوریتم قطعهمرکز خوشه

استفاده کردند. استفاده از این نوع  HSIکانال رنگی

بندی و کانال رنگی اگرچه زمان اجرای الگوریتم قطعه

ها با دقت قابل قبولی داد ولی الگوریتم آنرا افزایش می

 . (Bai et al., 2017)ها بودقادر به تشخیص لکه برگ

ها به بر روی پهپادهای چند طیفی قرار گرفته حسگر

های های گیاهی در قسمتمنظور شناسایی بیماری

مورد استفاده قرار گرفت.  2016در سال مختلف مزرعه 

مکان دقیق وقوع شده در تحقیق، الگوریتم پیشنهاد 

داد. محققان برمبنای نتایج بدست بیماری را گزارش می

ه آمده به کشاورزان پیشنهاد دادند که نباید سموم را ب

مورد استفاده های مزرعه طور یکنواخت در همه قسمت

ها توانستند استفاده از سموم قرار داد، به این ترتیب آن

های در سال. (Di Gennaro et al., 2016) را بهینه کنند

تحت عنوان تشخیص ناحیه ناسالم برگ  تحقیقاتیاخیر 

-های برگ با استفاده از ویژگیبندی بیماریگیاه و طبقه

درجه بندی و  ،(Arivazhagan et al., 2013) یهای بافت

 Deshpande et) تشخیص بیماری در برگ و میوه انار

al., 2014) ، بررسی آفت شته سویا(Maharlooei et al., 

در گیاه با  یقارچ و تجزیه و تحلیل بیماری (2017

 ,.Bodkhe et al)تصویر های پردازشاستفاده از تکنیک

 به انجام رسیده است. (2015

هدف از پژوهش حاضر بکارگیری روش پردازش   

تصویر به منظور شناسایی آفت پسیل پسته و شمارش 

آن می باشد. به منظور سهولت ترویج این روش در بین 

رایج  دوربین چند مدل تلفن همراهباغداران، استفاده از 

 مد نظر قرار گرفت.

 

 

 



 29-44/ ص 1411 زمستان/4/شماره 1های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      39

 

 مواد و روش ها

 جمع آوری داده ها    

سه درختت پس از انتخاب ها ابتدا برای انجام ازمایش   

تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر  باغبه صورت تصادفی در 

برگ به عنتوان  11ها تعداد کرمان، از هرکدام از درخت

های نمونه پس از برداشتت در برگ نمونه برداشت شد.

داخل یک کیسه پلاستیکی ایزوله به منظتور حفاظتت از 

قترار داده  شناسیطبق توصیه متخصص گیاه آفات پسیل

ها به منظتور انجتام آزمتایش بته داختل شدند. نمونهمی

 پزشتکی بترای شتمارش دستتیآزمایشگاه بختش گیتاه

و آزمایشگاه بختش مکانیتک بیوسیستتم  توسط تکنسین

شتدند. شتمارش دستتی منتقتل متی تصویربرداریبرای 

 آفات در داخل آزمایشگاه با استفاده از دستگاه بینوکولار

آلمتان(  ساخت شرکت المپتو،، SZH Olympus)مدل

پزشتکی . براسا، توصتیه متخصتص گیتاهشدانجام می

از تختم آفات در هر مرحله ای از رشد که قرار داشتتند 

 ند.شدتا حشره کامل شمارش قرار می

با توجه به لزوم بررسی کیفیت الگوریتم پیشنهادی در 

شرایط مختلف شیوع آفت و به منظور افزایش طبیعی 

برداری در سه بازه زمانی جمعیت آفت روی برگ، داده

در باغ پسته تحقیقاتی دانشگاه شهید  1321در تابستان 

ها در ی اول از دادهموعهمجباهنر کرمان انجام شد. 

ها پس از شمارش تیرماه جمع آوری شدند. نمونه برگ

شدند و بوسیله تصویربرداری می کدستی وارد اتاق

هایی با رزولوشن و شرایط نوردهی متفاوت دوربین

برای اطمینان از  گرفتند.مورد عکس برداری قرار می

راه های تلفن همکاربردی بودن پروژه حاظر، از دوربین

های هایی با رزولوشنبه رغم آنکه دوربین استفاده شد.

توانند تصاویر بهتری را ثبت کنند، اما در این بالاتر می

که دارای بود هایی تحقیق هدف استفاده از دوربین

قیمت مناسب بوده و به آسانی و با کمترین تنظیمات در 

دستر، همه افراد باشد. مشخصات سه دوربین تلفن 

آورده  1 آزمایش در جدولمورد استفاده در این همراه 

سازی تغییرات نور در شرایط به منظور شبیه شده است.

 )مستقیم( و کم مختلف، دو وضعیت نوردهی زیاد

 .)غیرمستقیم( در اتاقک تصویربرداری استفاده شد

 

 های تلفن همراهمشخصات دوربین -1جدول

 )مگاپیکسل(رزولوشین ISO  کانونی فاصله نوع دوربین

Sony Xperia Z3 1/2 /f  111 2/91 

Samsung Galaxy J7 1/9/f  111 13 

Samsung Galaxy Note 2 1/8 /f  111 1 

 

 3) وضعیتدر شش  در هر بازه زمانیبرداری در عکس

نمونه برگ از  11 برای شرایط نوردهی( و 9 دوربین،

هر درخت انجام گرفت. نمایی از جعبه تصویربرداری 

نشان داده شده است. شرایط نوردهی  1 در شکل

متفاوت به منظور به چالش کشیدن عملکرد الگوریتم 

ایجاد شرایط  مورد آزمون قرار گرفت. به همین منظور

نوردهی زیاد یا مستقیم )برای شبیه سازی روز آفتابی( 
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وات و دو عدد لام   91م  ال ای دیاز دوعدد لا

منظور ایجاد  به وات استفاده شد. 01ای شمعی رشته

غیر مستقیم مشابه  1)نورپخشی شرایط نوردهی کم

حالت ابری یا اول صبح( از یک پرده سفید در برابر 

 نشان 1 ها استفاده شد. همان طور که در شکللام 

 به نسبت درجه 21 زاویه در هالام  ،است شده داده

 هانمونه. اند شده داده قرار جعبه گوشه چهار در و هم

 یک با آن سطح که شکل مکعبی جسم یک روی بر

 داده قرار بود شده پوشانده رنگ سفید کاغذی ورق

ایجاد  ،دلیل انتخاب این سطح سفید رنگ .شدندمی

 تضاد رنگی بهتر در زمان تصویر برداری بود.
 

 
 تصویرداری و نحوه قرارگیری لامپ هانمایی از جعبه  -1شكل

 

تصاویر از بالای جعبه تصویر برداری و از یک فاصله 

شدند، فاصله ثابت بر سانتی متری ثابت گرفته می 31

که در مبنای آزمون و خطا بدست آمده است، به طوری

در تصاویر شدگی این فاصله کمترین میزان نویز و تار

های بوسیله دوربینوجود داشت. تصاویر گرفته شده 

های مختلف بدون هیچ گونه اصلاح توسط نرم افزار

اصلاح تصاویر به عنوان ورودی در الگوریتم قرار 

                                                           
1 Diffused 

و در  jpgت گرفتند. همه تصاویر گرفته شده با فرممی

در این مرحله از  ذخیره شدند.  RGBرنگی فضای

با شرایطی مشابه  تصویر تهیه شد. 01آزمایش تعداد 

سوم به  های مجموعه دوم ومجموعه اول، دادههای داده

جمع آوری 1321های مرداد و شهریور ترتیب در ماه

های بعدی مورد استفاده پردازششدند تا برای انجام 

 های مختلف،تصویر برداری در ماهقرار بگیرند. دلیل 

وجود جمعیتی متفاوت از آفات پسیل پسته در هر کدام 

تابستان است به  ر فصلهای زمانی مختلف داز بازه

طوری که این رشد جمعیتی در ماه شهریور به حداکثر 

تواند عملکرد رسد و این خود میمقدار خود می

 ثیر قرار بدهد.أالگوریتم را تحت ت

 

 پردازش تصاویر

مراحل پردازش تصویر در الگوریتم طراحی شده شتامل 

ابع قسمتی از تصویر  با استفاده از تومانند، برشمواردی 

اعمتال فیلترهتا، زمینته، موجود در نرم افزار، حذف پس

آوردن یک تصویر، بدست 9های تضاداعمال بهبود دهنده

تصویر ماسک، اعمال تصویر ماسک به تصویری که پس 

های رنگتی، زمینه آن حذف شده است، انتخاب محدوده

بندی تصویر بر مبنای رنگ به منظور تولید تصتویر قطعه

و در نهایتت  3مطلوب،  تولید ماتریس برچستبباینری 

شناسایی و شمارش آفات از روی تصویر باینری بدست 

 نشتان داده 9باشد. مراحل پردازشی در شتکل آمده، می

 شده است.

 

                                                           
2 Contrast 
3 Label Matrix 



 29-44/ ص 1411 زمستان/4/شماره 1های کشاورزی پایدار/جلد پژوهش      30

 

 

به منظور کاهش حجم محاسبات، کاهش اندازه تصویر 

ها و انتخاب و افزایش سرعت الگوریتم در پردازش داده

ای میزان قابل توجهی از جمعیت آفات ای که دارناحیه

باشد برش تصویر با های تصویر نسبت به سایر قسمت

افزار متلب انجام در نرمimcrop  استفاده از دستور

 .نشان داده شده است 3گرفت. این پردازش در شکل

 مراحل پردازش تصویر -2شكل                 

 

 
 imcropتصویر با استفاده از ابزاربرش  -3شکل 
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هتای تصتویر بته زمینته از ستایر قستمتحذف پس

کردن وجود سایه، حذف نویز، حذف برطرف منظور

اند، اشیایی که به صورت ناخواسته وارد تصویر شده

گترفتن افزایش سرعت پردازش الگتوریتم و نادیتده

نیستتند  هایی از تصویر کته متدنظر پتردازشقسمت

 شود. برای انجتام ایتن کتار ابتتدا تصتویرانجام می

فراخوانده شده و هریک  RGBاصلی درفضای رنگی

درمحتیط نترم افتزار از  R,G,Bهتای رنگتیاز کانال

شوند که در نتیجه آن،  سه تصتویر همدیگر جدا می

 آید. در مرحله بعد با استفاده ازتک رنگ بدست می

تصتتویر از ستتایر ، قستتمت ستتبز رنتتگ (1) رابطتته

  ;Lamm et al., 2002)شتودهای آن جدا متیقسمت

Meyer et al., 1999).  
Gray Scale Image = 2*G-R-B                          (1)  

یتک ( 1) تصویر بدست آمتده بتا استتفاده از رابطته

باشد که به دلیل وجود نتویز در تصویر تک رنگ می

تصتویر تتابع  ،همچنین پایین بودن تضاد داخل آن و

و تابع افزایش دهنتده خودکتار  medfilt2ف نویزذح

به آن اعمال شتده استت. در  imadjust تضاد تصویر 

های کوچتک در به دلیل وجود بعضی از روزنه ادامه

مورد استفاده قترار گرفتت و  imfill سطح برگ تابع

نهایتتت تصتتویر بدستتت آمتتده بتتا استتتفاده از  در

جا تبدیل به یک تصویر باینری شد. از آن ditherتابع

که تصویر نهایی بدست آمتده یتک تصتویر بتاینری 

باشد و در مراحل بعدی الگوریتم احتیاج به یتک می

ت، تصتویر نهتایی است RGBتصویر در فضای رنگی

به هریتک   immultiplyبدست آمده با استفاده از تابع

متورد  RGBهای رنگی اضافه شد و تصتویراز کانال

در . (Jafarnezhadghomi, 2016) نظر بدستت آمتد

زمینته آن تصویر اصلی و تصویری که پتس 0شکل 

 .حذف شده است نشان داده شده است

 
 

 
 تصویر اصلی  ب( تصویر با پس زمینه حذف شده الف( -4شكل

 

آنچه الگوریتم موردنظر به منظور شناسایی و 

سازد عملکرد مرحله تشخیص آفت را متمایز می

باشد. هدف این فرآیند، آن می 0بندیقطعه

ی رنگی )آفت پسیل( با محدوده جداسازی یک شئ

باشد با در اختیار مشخص از یک تصویر رنگی می

                                                           
4 Segmentation  

ی رنگ مورد نظر داشتن نمونه رنگ و یا محدوده

هایی که باید توان یک میانگین یا میانه از رنگمی

ورد. درصورتی که این را فرآهم آ جداسازی شوند

ارائه شده  mمیانگین رنگی با استفاده از بردار ستونی

 RGBهای تصویرباشد، هدف تقسیم بندی پیکسل

هایی که در باشد، دسته اول پیکسلدر دو دسته می
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و دسته دوم  محدوده مورد نظر قرار دارند

هایی که در محدوده مورد نظر قرار ندارند. پیکسل

ها باید تشابه رنگی پیکسلبرای این منظور 

های این ترین روششود، یکی از مرسوم گیریاندازه

 باشد.می گیری محاسبه فاصله اقلیدسیاندازه

یک نقطه دلخواه درفضای رنگی  zدرصورتی که 

RGB باشد بردار ستونیm  شبیهz  است هرگاه

کمتر باشد. فاصله  Tاز یک آستانه zو mفاصله بین 

( محاسبه 9به صورت رابطه ) zو mاقلیدسی بین 

 ,.Jafarnezhadghomi, 2016;  Woods et al) شودمی

2009): 

 

D(z. m) = ||z − m|| = [(z − m)T(z − m)]
1

2 = [(zR − mR)2 + (zG − mG)2 + (zB − mB)2]
1

2                      (9)  

 

ترتیب مقادیر  به Bو  R، G هایاندیسدر این رابطه 

مکان عددی رنگ های قرمز، سبز و آبی هستند. 

فاصله اقلیدسی آن ها کمتر مقدار  نقاطی که هندسی

.𝐷(𝑧باشد Tآستانه  𝑚) ≤ 𝑇 یک کره به شعاعT 

باشد. با توجه به تعریف، نقاطی که داخل و روی می

سطح این کره قرار دارند در شرط تشابه قرار گرفته 

کنند، با و نقاط خارج آن در شرط تشابه صدق نمی

 داخل تصویرهای پیکسلکد کردن این دو مجموعه 

آیند و در نهایت در می های سیاه و سفیدرنگبه 

شود. یک تصویر باینری قطعه بندی شده ایجاد می

توان آن را به می( 9) برای کاربردی کردن رابطه

 نیز ارائه کرد: (3) شکل رابطه

(3 )𝐷(𝑧. 𝑚) = [(𝑧 − 𝑚)𝑇𝐶−1(𝑧 − 𝑚)]
1

2              

های نمونه ارائه شده ماتریس کوواریانس رنگ Cکه

این فاصله  باشد. ازعملیات تقسیم بندی میبرای 

یاد  5ماهالانوبیس معمولا تحت عنوان فاصله

باشد  )ماتریس واحد( C=I شود. در صورتی کهمی

فاصله ماهالانوبیس با فاصله اقلیدسی برابر خواهد 

بندی تصویر در فضای بود. عملیات قطعه

بر مبنای انتخاب ناحیه رنگی در جعبه  RGBرنگی

ابزار پردازش تصویر نرم افزار متلب با استفاده از 

                                                           
5 Mahalanobis Distance 

های این تابع شود. ورودیانجام می Colorsegتابع 

مشخص کردن یک فاصله ماهالانوبیس یا -1شامل: 

پارامتر میانگین رنگی  -3تصویر اصلی -9اقلیدسی

 -0ارائه شده بود  𝑚که با استفاده از بردار ستونی

ماتریس  -5و  Tمشخص کردن مقدار آستانه

. (Jafarnezhadghomi, 2016)باشدکوواریانس می

باشد که شامل خروجی تابع یک تصویر باینری می

ی نقاط رد شده و نواحی شامل ازا هنقاط صفر ب

باشد. مقدار یک به ازای نقاط پذیرفته شده می

نشان داده شده  5مراحل عملکرد الگوریتم در شکل 

تصویر باینری بدست آمده با استفاده از  است.

تبدیل به یک ماتریس برچسب شده  bwlabelدستور

و تعداد اشیای مورد نظر که شامل آفات شناسایی 

 regionpropsبا به کاربردن دستورباشند شده می

 .((Singh & Chaudhuri, 2007 شودشمارش می

تصویر اصلی و تصویر پردازش شده  0 در شکل

توسط الگوریتم شامل نقاط شناسایی شده آفت 

 .نشان داده شده است
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تصویر و(  های رنگی انتخاب شده، نمونهج و ه( تصاویرماسک تولید شده،   ب و د( تصویر با پس زمینه حذف شده، الف( -5شکل

 برگباینری شامل مناطق شناسایی شده آفت بر روی 

 
های شناسایی شده توسط الگوریتم شامل مربع های سفید، آفتتصویر  ب(  RGBالف( تصویر اصلی در فضای رنگی  -0شکل

 باشدمی

 

  

 الف

 ب

 الف

 ج ب

 د

 و

 ه
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 هادادهتحلیل 

آوری شده، تجزیه و تحلیل برمبنای اطلاعات جمع

 10.9.0)افزار آماریها با استفاده از نرم آماری داده

Minitab )انجام گرفته است(Bayazidi et al., 2012) .

های بررسی اثر عوامل شرایط نوردهی و دوربین

های متفاوت بر شناسایی آفت مختلف با رزولوشن

ریانس یکطرفه انجام گرفته است. به وسیله آزمون وا

به همین منظور الگوریتم شناسایی آفت برروی 

تصاویری که در شرایط نوردهی کم و زیاد توسط 

های متفاوت گرفته شده بودند اجرا شد و دوربین

ها به منظور آنالیز وارد نرم افزارتحلیل آماری داده

 شدند.

 کهی تصاویریبندی نادرست برای همهدرصد طبقه

و شرایط  ها با رزولوشنبا استفاده از دوربین

نوردهی متفاوت بدست آمده بود مورد محاسبه 

قرارگرفت. برای هرکدام از تصاویر بدست آمده 

 (0ز رابطه )درصد طبقه بندی نادرست با استفاده ا

 محاسبه شد:

درصد طبقه بندی نادرست   (      0)  =
𝐴𝐶−𝑀𝐶

𝑀𝐶
        

 شمارش به وسیله الگوریتم و ACکه در این رابطه

MC .شمارش دستی است 

 

 نتایج وبحث

 های آماریتحلیل

های های آماری در دادهبا توجه به نتایج تحلیل

مجموعه اول برای هر کدام از سه دوربین تفاوت 

داری بین شمارش دستی و شمارش دیجیتال معنی

سطح  ، =129/1p)در شرایط نوردهی بالا وجود ندارد

اما در شرایط نوردهی پایین این (، %25داریمعنی

ها قابل دار برای هر کدام از دوربینتفاوت معنی

 ( و%25داریسطح معنی، =1153/1p) مشاهده است

شرایط  و ها را تحت تاثیر قرار داده استعملکرد آن

روشنایی توانایی الگوریتم را در شمردن آفات در 

تحت تاثیر قرار داده است.  ،هر سه مجموعه

هر پیکسل در تصویر برگ بستگی به  RGBمقدار

)آفت، شکرک،  اجسام مورد نظر شخاصیت بازتاب

ها آن دارد. پیکسل برگ، گردوخاک( بررویلکه

های توانند در گروهها میبسته به شدت طیفی آن

بندی شوند، بنابراین شباهت در شدت مختلف طبقه

تواند ها میت با دیگر پیکسلهای آفطیفی پیکسل

عامل دیگر وجود این تفاوت باشد.  یکی از دلایل

0تواند ناشی از تنظیم نبودنمی
ISO  مربوط به

ها ها باشد. در شرایط نوردهی پایین دوربیندوربین

که بتوانند کمبود نور موجود در محیط را برای این

که کنند بالاتری را در خود ثبت می ISO جبران کنند

شود کیفیت تصویر کاهش پیدا می این امر باعث

در تصاویر بوجود بیاید.  2آلودمهکند و یک حالت 

های دوم و سوم نیز این عدم برای مجموعه داده

دار در شرایط روشنایی بالا و وجود اختلاف معنی

دار در شرایط نوردهی پایین وجود اختلاف معنی

به دلایل توضیح ها با توجه برای هر کدام از دوربین

ی داده شده وجود دارد. نتایج تحلیل برای مجموعه

برای سه  ها در دو شرایط روشنایی واول از داده

آورده  2 در شکلو هچنین شمارش دستی  دوربین

 .شده است

                                                           
6 International Organization for Standardization 
7 Blur 
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. 

 هاهای آماری برای مجموعه اول از دادهنتایج تحلیل -2شکل

 

 شمارش آفات

با های حاصل از شمارش دستی و شمارش نمودار

برای محاسبه معادله رگرسیونی و  کمک الگوریتم

آورده  1 ضرایب تبیین برای دو دوربین در شکل

. در اندارائه شده 9 شده است، سایر نتایج در جدول

شمارش براسا، ( x) کلیه معادلات متغیر مستقل

شمارش دستی ( y)الگوریتم است و متغیر وابسته 

به منظور مشاهده روند تغییرات و خطای  است.

های روی برگ خط شمارش با افزایش تعداد آفت

نیز در کنار داده ها و بهترین خط ( y=x) یک به یک

ها قرار گرفته است. مقایسه نتایج در برازش داده

دهد دقت الگوریتم با افزایش ها نشان میکلیه حالت

 .یابدمیجمعیت آفت روی برگ کاهش 

. 

 
دوربین ( معادله رگرسیونی و ضریب تبیین بین شمارش دستی و الگوریتم در شرایط نوردهی زیاد. راست -1شکل

Samsung(13MP) دوربین (و چپ Sony (20.7 MP) 
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 ها در شرایط نوردهی متفاوتضریب تبیین و معادله رگرسیونی دوربین -9جدول

 

 شرایط روشنایی زیاد شرایط روشنایی کم 

 

 مجموعه اول
ضریب 

 تبیین

معادله 

 رگرسیونی
 ضریب تبیین

معادله 

 رگرسیونی
Sony Experia z3 (20.7MP) 201/1 y= 909/1 x 225/1 y= 101/1 x 

Samsung Galaxy j7(13MP) 111/1 y= 053/1 x 209/1 y= 123/1 x 

Samsung Galaxy Note 2(8MP) 002/1 y= 505/1 x 205/1 y= 115/1 x 

     مجموعه دوم

Sony Experia z3 (20.7MP) 291/1 y= 521/1 x 201/1 y= 125/1 x 

Samsung Galaxy j7(13MP) 221/1 y= 112/1 x 251/1 y= 121/1 x 

Samsung Galaxy Note 2(8MP) 211/1 y= 319/1 x 121/1 y= 101/1 x 

     مجموعه سوم

Sony Experia z3 (20.7MP) 293/1 y= 121/1 x 125/1 y= 201/1 x 

Samsung Galaxy j7(13MP) 119/1 y= 112/1 x 111/1 y= 211/1 x 

Samsung Galaxy Note 2(8MP) 259/1 y= 931/1 x 123/1 y= 911/1 x 

 

نشان داده شده است  9 طور که در جدولهمان

هایی که در شرایط ضریب تبیین برای دوربین

هایی اند نسبت به دوربینتصویر گرفتهنوردهی بالا 

اند دارای تصویر گرفتهکه در شرایط نوردهی پایین 

مقادیر بیشتری است. البته باید به این نکته توجه 

توانند هایی با رزولوشن بالاتر میداشت که دوربین

های طیفی مربوط به اشیاء شدت با دقت بیشتری

ز سازند، به مختلف در تصویر را از همدیگر متمای

های مختلف دارای همین دلیل است که دوربین

ضرایب تبیین متفاوتی هستند. دلیل دیگر در ثبت 

تواند ناشی از اعداد مختلف برای ضریب تبیین می

وجود اشیاء دیگر مانند شکرک، گرد و خاک و یا 

باشد که در برخی موارد  تجمع آفات در یک منطقه

شتباه کرده است. با الگوریتم را در شمارش دچار ا

توجه به نتایج این اشتباه در شمارش برای دوربین با 

بیشتر عملکرد الگوریتم را تحت  ،تررزولوشن پایین

  تاثیر قرار داده است.  

آمده از ارتباط بین ضرایب رگرسیونی بدست

های شمارش دستی و شمارش دیجیتالی دوربین

 بدست آمده است. این تفاوتمختلف، متفاوت 

هایی در تنظیمات تواند ناشی از وجود تفاوتمی

های یا حساسیت تعادل نورسفید و دوربین مانند

1مربوط به
CCD .لازم بذکر است که به منظور  باشد

حصول اطمینان از عدم نیاز به انجام تنظیمات 

-خاص هر دوربین توسط کاربر کلیه تصویر برداری

 ها در وضعیت خودکار انجام شده است. 

 

 بندی نادرستدرصد طبقه

بندی نادرست برای نتایج حاصل از درصد طبقه

ها و شرایط نوردهی متفاوت با استفاده از دوربین

اعداد منفی در  اند.آورده شده 3ول در جد (0) رابطه

دهد که الگوریتم تعداد آفت را این جدول نشان می

کمتر از تعداد واقعی ناشی از شمارش دستی 
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دهد که اعداد مثبت نشان میتشخیص داده و 

الگویتم تعداد آفت را بیش از تعداد واقعی تشخیص 

 داده است.

 

 کم وزیاد های مختلف در شرایط نوردهی بندی نادرست برای دوربیندرصد طبقه -3جدول

  شرایط روشنایی زیاد  

 Samsung (13MP)Samsung (20.7MP)Sony(8MP) نوع دوربین 

 -1 -2 -19 مجموعه اول

 0 -1 11 مجموعه دوم 

 5 2 2 مجموعه سوم 

  کم روشناییشرایط   

 -2 -2 -5 مجموعه اول

 -1 -11 -2 مجموعه دوم 

 -11 -13 -10 مجموعه سوم 

 

اعداد بدست آمده برای  دهدمینشان  3جدول

مقادیر بیشتری نسبت عمدتا پایین  شرایط نوردهی

به اعداد بدست آمده در شرایط نوردهی بالا دارند. 

تر تواند ناشی از کیفیت پایینمی دلیل این امر

تصاویر که در نتیجه تارشدگی تصویر به دلیل 

بالاتر  ISOهای و یا شماره CCDحساسیت کم 

آفات  شباهت رنگی .استباشد، اتفاق افتاده می

با دیگر اشیاء موجود بر روی برگ مانند  مورد نظر

تواند بر روی دقت می لارو حشرهخاک و یا  گرد و

ثبت  برای اعداد مثبتاین طبقه بندی تاثیر بگذارد. 

این طور نتیجه بگیریم که  یمتواندر جدول میشده 

الگوریتم این موارد را نیز در نظر گرفته و در 

 .شمارش آفات اغراق کرده است

 گیرینتیجه

به منظور استفاده از تکنیک پردازش  این تحقیق

تصویر در شناسایی و شمارش آفت پسیل پسته 

رشد جمعیتی آفت در  صورت گرفته است. روند

مورد بررسی قرار  نمونه برداریدوره  طول سه 

و همچنین وجود برخی از اشیاء دیگر بر  گرفت

روی برگ مانند گرد و خاک و شکرک  نتوانستد 

شمارش تحت  رد الگوریتم را در شناسایی وعملک

های آماری تاثیر قرار بدهند. نتایج حاصل از تحلیل

گر این موضوع بود که اختلاف معنی داری بین بیان

ها با شمارش دستی و شمارش دیجیتالی بین دوربین

های مختلف در شرایط نوردهی بالا وجود رزولوشن

ایط نوردهی دار در شرندارد، اما این تفاوت معنی

بالاترین ضریب تبیین  پایین قابل ملاحضه بود.

با  Sony Experia Z3 دوربین تلفن همراهمربوط به 

225/1=2R  توانست بهترین عملکرد را در بین

های مختلف تصویربرداری در و محموعه هادوربین

چه اگر .برای خود ثبت کند شرایط نوردهی زیاد

نیز قابل توجه  های دیگرنتایج حاصل از دوربین

ها استفاده توان از آندر شرایط مختلف می و هستند

بندی نادرست مقادیر پایینی را کرد. درصد طبقه

های مختلف تحت هایی با رزولوشنبرای دوربین

شرایط نوردهی بالا به ثبت رساند،که نشان از دقت 

بالای این الگوریتم در شناسایی و شمارش آفت 

 .دهدمی
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ABSTRACT 
  Plant diseases and pest damages are one of the main factors that reduce both quality and 

quantity of final crops annually and restrict growers profit.  Problems in photosynthesis 

and evapotranspiration may be taken place due to these pathogens. Efforts to apply 

chemicals or employing other methods for pest and disease control need precise field 

scouting and expert persons to identify the problem in a timely manner. Psylla pest is one 

of the most prevalent pests in pistachio orchards, which causes irreparable damage to 

orchards every year. In this study, the feasibility of employing machine vision system to 

discriminate and count pistachio psylla was evaluated. Field data were collected from 

Shahid Bahonar University of Kerman research orchards in three different time slots in 

summer based on pest infestation. The images were taken by various cellphone cameras 

with different resolutions in high and low controlled lighting conditions. The results of 

image-based count were compared with manual count by the expert technician in the 

laboratory. The effect of different light conditions and cameras with different resolutions 

on pest detection were evaluated by ANOVA test. There was no significant difference 

between manual count and digital count in high lighting conditions, but the differences in 

low lighting conditions were significant (p<0.05). The incorrect classification percentage 

values for low lighting conditions were higher than the ones obtained for high lighting 

conditions. This could be due to the lower quality of the images, in higher ISO values in 

low lighting conditions. The results showed that images taken by low-cost cameras in 

proper light intensity can easily replace the time-consuming and labor-intensive method of 

manual count. 
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