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 چکیده 

 شیمیایي ترکیبات و آفات ها،بیماری ای نظیرغیر تغذیه عوامل از ناشي علائم با است ممکن ایتغذیه اختلالات ظاهری تشخیص

توان مقدار مناسب يم ازت حیصح تیریبا مد .کرد استفاده برگي از تجزیه توانمي ظاهری تشخیص تأیید به منظور لذا شود، اشتباه

قابلیت استفاده  این پژوهش تعیین هدفخاک و آب را کاهش داد.  در نآ ي ناشي ازآلودگ نیکرد و همچن نیمحصول را تأم تروژنین

باشد. مي ای و مقایسه آن با روش تجزیه آزمایشگاهيدر برگ خیارگلخانه موجود نیتروژن مقدار تشخیص برای تصاویر رقومي از

ای با دستگاه کلدال و روش پردازش تصویر گیری کلروفیل برگ گیاه خیار گلخانهشگاهي اندازهروش آزمای نتایج حاصل از ارزیابي

دیده با یکدیگر مقایسه شد. سپس میزان دقت الگوریتم طراحي شده به منظور تعیین درصد عدد برگ سالم و آسیب 50برای 

ترین مدل انتخاب نهایت بهترین شبکه عصبي به عنوان دقیقکلروفیل و قسمت آسیب دیده برگ گیاه مورد ارزیابي قرار گرفت و در 

درصد و  65/72میانگین میزان کلروفیل برگ خیار به ترتیب برای روش آزمایشگاهي تقریبا گردید. نتایج بدست آمده نشان داد 

بوده و استفاده از درصد بدست آمد که نشان دهنده اختلاف کم دقت در این دو روش  14/74برای روش پردازش تصویر تقریبا 

پیشنهادی به منظور تشخیص میزان کلروفیل  مدلسازد. روش غیرمخرب پردازش تصویر را نسبت به روش آزمایشگاهي مقدور مي

 نرون دو با ایشبکه دارای، k-meansبندی و قسمت آسیب دیده برگ با استفاده از تشخیص ناحیه با روش بدون نظارت خوشه

 15-2-5-5 توپولوژی با ایشبکه نتیجه در و بود لانتقا تابع و تابع آموزش و دوم مخفي در لایه نرون جپن و اول مخفي در لایه

 آمد.  مدل بدست این برای درصد 100 دقت که شد تشکیل

 لیکلروف ،يشبکه عصب ،ایهگلخان اریبرگ، خ تروژنین یمحتوا ر،یپردازش تصو های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

-هیتغذ اختلالات صیروش در تشخ نیترعیسر يعلائم برگ

هر    علائم  خاص  برای  شیبا  نما اهانیگ .باشديم اناهیگ ای

  لذا. دهنديو  ضعف  هر  مشکل  پاسخ  م مشکل  به  شدت

علائم کنترل اختلالات  نیا حیبه موقع و صح صیبا تشخ

 اختلالات ظاهری . تشخیصباشديم ریپذامکان ایهیتغذ
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ای غیرتغذیه عوامل از ناشي علائم با است ممکن ایتغذیه

به  لذا شود، اشتباه شیمیایي ترکیبات و آفات ها،بیماری نظیر

 استفاده برگي از تجزیه باید ظاهری تشخیص تأیید منظور

 اندازه برگ در نظر مورد عناصر غلظت برگي تجزیه در .شود

 نیاز، صورت در و تفسیر استاندارد جداول بر اساس و گیری

  روش این مشکل .شودمي اصلاح کودهي و تغذیه مدیریت

1401بهار  ،1، شماره  11دوره   
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 کمینه به طور هاآزمایشگاه اغلب زیرا در باشدمي آن بودن کند

 گیری و گزارش نتایج مورد نیازبرای اندازه هفته زمان یک

 (Mollahosseini,2009) .است

 رشد برای نیاز مورد ضروری غذایي مواد از یکي نیتروژن

 مزرعه سطح در آن متغیر کوددهي با فقط و باشدمي گیاه

 کمترین نیز و هزینه کمترین با فراوان محصول به توانمي

 Auernhammer,et,al) .یافت دست محیطيزیست اثرات

مثل  يشیرو یيهامشارکت در ارگان شترینقش ازت ب (1999

و  يشیآن باعث رشد رو یمصرف بالا .ها استبرگ و شاخه

 اهیرا در گ يشیرو يژگیازت و يومیاست. فرم آمون ينگیسبز

اندازه کوچک  یدچار کمبود ازت دارا یهابوته .دینمايالقا م

-برگ از مشخصه يدگیکوچک هستند. رنگ پر یهابا برگ

است  يکمبود ازت است. ازت عنصر پر تحرک یظاهر یها

 يعموم يو زردبرگ يدگیپرکمبود آن به صورت رنگ میکه علا

صورت  در .گردديبوته مشخص م نییپا یهادر سطح برگ

-جوان یهاگردد و برگيم دهیرنگ پر اهیشدت کمبود، کل گ

 يها کوتاه قد شده و در برخوی. مخواهد شدتر رشدشان متوقف 

روشن  و نازک و به رنگ سبز کیارقام حساس خاردار و بار

و  کیخاردار شده و نوک آن بار، وهیم گاهي اوقات .ندیگرايم

 .شوديم زیت

 از یکي مزرعه در نیتروژن متغیر کوددهي فناوری کاربرد

راندمان  که باشدمي محصول دقیق مدیریت اصلي محورهای

-زیست هایکاهش آلودگي باعث و داده افزایش را کوددهي

دقیق  تعیین نیازمند فناوری، این از استفاده .گرددمي محیطي

 .باشدمي مزرعه در گیاه نیتروژن وضعیت ایلحظه و

(Ahmadi Moghadam, 2015) مرسوم، کشاورزی در 

 حاصلخیزی نظر از مزرعه تمامي خاک که شودفرض مي

 یکنواخت به صورت کوددهي بنابراین همگن است، و یکنواخت

 متغیر نظر این از کشاورزی هایزمین اما .گیردصورت مي

-کود مدیریت برای گوناگوني هایروش که دارند نیاز بوده و

( Kim, et,al,2000) .شود اعمال مزرعه مختلف نقاط دهي

 بستگي مزرعه، سطح در متغیر نیتروژن کوددهي موثر اجرای

 عمل هنگام در گیاه نیتروژن تشخیص وضعیت توانایي به

 تعیین وضعیت غیرمخرب هایروش بنابراین .دارد کودپاشي

  

 مدیریت کوددهي است.در مهم عامل یک نیتروژن گیاه

 (Jon, et,al, 2009گیاهان نیاز به مقدار زیادی ازت ) دارند 

 تبدیل ها( یاسبز برگ )رنگدانهکلروفیل  ساخت در عنصر، این و

 دارد .کمبود نقش گیاه نیاز مورد انرژی به خورشید نور کننده

 رشد قراردادن تاثیر تحت و فتوسنتز عمل منجر به کاهش ازت،

 ،گیاه کهطوری به شود،مي میوه تولید و در نتیجه رویشي

سبز  و کوچک جوان هایبرگ کند،مي پیدا پریده رنگ ظاهری

 صورت در و میرندمي سپس و رنگ زرد مسن هایبرگولي  رنگ

 کاهش،عملکرد  و زرد شده نیز جوان هایبرگ ادامه کمبود،

-Mollahoss) .شوندمي ضخیم و کوتاه پریده، رنگ هامیوه

eini,2009)  

 است که هایيروش از یکي نیتروژن متغیر کوددهي

 بازده افزایش و محیطي زیست کاهش اثرات برای توانمي

کرد که البته این روش نیازمند تشخیص  کوددهي استفاده

 روش ای میزان ازت در گیاه و نیز خاک است. چندینلحظه

وجود  کشاورزی محصولات نیتروژن تشخیص کمبود برای

-اندازه خاک، نمونه گیاه، آنالیز بافت آنالیز شامل دارد که

باشد. مي هوایي تصاویر و آنالیز سنجکلروفیل توسط گیری

های روش خاک نمونه و آنالیز بافت گیاه آنالیز هایروش

 همچنین و داشته بیشتری ابزار و زمان نیاز به اما هستند دقیقي

 استفاده (Thorp, et,al. 2004). باشندمي ترهزینه پر

 غیرمخرب و بسیار سریع روش یک سنجکلروفیل دستگاه از

 برای پژوهشگران ای توسطگسترده به صورت که باشدمي

-پژوهش است. در رایج شده گیاه کلروفیل مقدار گیریاندازه

گیری اندازه برای را سنجکلروفیل دستگاه و نیز توانایي های

-Blackmer and Sch) .دادند نشان گیاه نیتروژن درصد

epers ,1995مولکول اصلي مولفة نیتروژن اینکه به توجه ( با

 برگ رنگ از توانمي باشد،مي گیاه برگ در های کلروفیل

 وضعیت بررسي برای باشدمي آن کلروفیل مقدار از که تابعي

 ( Liangliang, et,al. 2004) .کرد استفاده نیتروژن

 ریغ هایاز جمله روش يرنگ ریاستفاده از پردازش تصاو

. باشديم اهیگ لیکلروف زانیم صیو تشخ یيدر شناسا مخرب

 تهیه RGB ای يرنگ ریتصاو دبایمي هامنظور از نمونه نیا یبرا

 دو را مورد هر پیکسل در ریتصاو ياطلاعات رنگ زانینمود و م
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خسارت از رابطه  مقدار نمود. سهینمونه برگ سالم و ناسالم مقا

 .دست خواهد آمد به سطح کل برگ به دهیدبیسطح آس

برای تخمین پوشش سبزی و مقدار ماده  يپژوهش در

دوربین  خشک گندم از پردازش روی تصاویر رنگي که توسط

 ,Lukina. )رنگي گرفته شده بود استفاده شد يرقوم

et,al. 1999) گزارش دادند که بهترین  گرید يدر پژوهش

نیتروژن برگ  ناحیة رنگي که بیشترین همبستگي را با درصد

-Alcha). باشدنانومتر مي 780تا  5۳0 احیهذرت دارد در ن

natis,et,al.2005) پردازش  بر يمبتن یدیدر گزارش روش جد

ارائه  اهانیموجود در برگ گ لیکلروف نییتع یبرا ریتصو

 نییروش با استفاده از خواص رنگ به تع نیدادند که در ا

 (Mahdi, et,al. 2012). ازت موجود در برگ پرداختند تیوضع

برگ  لیمقدار کلروف مساحت و عیسر نیبه تخم يوهشدر پژ

مرسوم و  هایبا استفاده از روش يرقم زرد و قرمز لبنان بیس

 ریپردازش تصو کیپرداختند که تکن ریپردازش تصو کیتکن

در  موجود لیمساحت و کلروف نییموفق به تع یبا دقت بالاتر

 (Ahmadi Moghadam,2015). شد بیبرگ س

 رقومي تصاویر از استفاده قابلیت تعیین پژوهش این هدف

 ایگلخانه در برگ خیار موجود نیتروژن مقدار تشخیص برای

 کلروفیل درصد تخمین برای روابطي پژوهش این باشد. درمي

 دیجیتالي تصاویر روی پردازش از ای با استفادهخیار گلخانه برگ

های نیروی هزینه تواند در کاهشاستخراج شده است که مي

  شود.  های شیمیایي موثر واقعو مدیریت مصرف نهادهانساني 

 هامواد و روش

 تعیین میزان کلروفیل به روش آزمایشگاهي

ای، های برگ خیار گلخانهپس از خشک نمودن نمونه

 گیری شد.میزان نیتروژن با استفاده از کلدال دستي اندازه

اساس  دهد.مراحل انجام آزمایش کلدال را نشان مي 2و  1شکل 

)ترکیبي از  این روش، واکنش رنگي بین آمونیوم و باز ضعیف

سدیم سالیسیلات و منلع کاری مثل سدیم هیپوکارلیت 

یا دی کلر و ایزوسیانورات( است. شدت رنگ سبز به خوبي 

یابد. سدیم توسط بکارگیری سدیم نیتروپروساید افزایش مي

ه تارتارات برای حذف رسوب هیدورکسید فلزات سنگین ک

 استفاده هضم وجود داشته باشد، ندیاست در فرآ ممکن

فلزات  شود. زیرا کاتالیزورهای استفاده شده در این روشمي

 سنگیني مثل جیوه و سلنیم هستند.
گیری اندازه، ابتدادر ها مراحل کار آزمایشگاه: نمونه -1ل شک

 آخرکلروفیل در وسط و خشک کن نمونه در آون در 
Fig 1- Laboratory steps: First, chlorophyll 

measurement in the middle and sample dryer in 

the oven at the end 
 

 
 

 
 

 
 

مرحله قبل از خواندن ، در شکل اولمراحل آزمایش کلدال  -2شکل 

 پاییندر وسط و مرحله خواندن نیتروژن با دستگاه در 
Fig 2 - Chaldeal test In the first figure, pre-

reading stage in the middle and nitrogen reading 

stage with the device on the right 
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درصد  4۳ -81 -92 لیکلروف زانیشده با م شیچند نمونه برگ آزما -۳شکل 

 از راست به چپ بیبه ترت
Fig 3- Several samples of leaves tested with 

chlorophyll content of 92-41-43% from right to left, 

respectively 
 

 
 

 برگ لیکلروف زانیم صیتشخ تمیمراحل انجام کار الگور -4شکل 
Fig 4- Steps to perform the work of leaf chlorophyll 

algorithm 

 
 

 

 

-تشاش، تصاویر بدست آمده از تصویربه منظور حذف اغ

 های مرسوم )فیلتر میانه( استفاده شداز روشها برداری برگ

و سپس به مرحله بعد که همان پردازش و انتخاب  (5)شکل 

. قبل از بدست ارسال شدندها از تصویر است بهترین ویژگي

-Kهای بیماری از تکنیک یادگیری بدون نظارتآوردن ویژگي

means  ها در چند بندی استفاده شد تا رنگبه منظور خوشه

 يروش k-meansی بنده در گیاه قابل تمایز گردد. خوشهزمین

گرفته  گنالیبردارهاست که در اصل از پردازش س یسازيدر کم

محبوب است.  یدر داده کاو یبندخوشه زیآنال یشده و برا

خوشه  kمشاهدات به  n هیبا هدف تجز k-meansی بندخوشه

 کینزد با یااز مشاهدات متعلق به خوشه کیاست که در آن هر 

استفاده  نمونهشیبه عنوان پ نیانگیم نیاست، ا آن نیانگیم نیتر

 یورونو اگرامید کیها به داده یبندشنیبه پارت نیا .شوديم

 .شوديم لیتبد

فرایندی است که در آن با انجام عملیاتي  استخراج ویژگي

-مي مشخص آنکننده  های بارز و تعیینها، ویژگيبر روی داده

باند با استفاده  اطلاعات بافت تصویر تک پژوهشدر این . شود

 استخراج شده است. GLCMن از ماتریس رخداد همزما

 استفاده صورت دو به موجک تبدیل از مختلف پژوهشگران

 جزییات آوردن بدست برای موجک تجزیه از برخي کنند. مي

 سپس و کنندمي استفاده اصلي موج درباره بیشتر اطلاعات و

 را خود موردنظر اطلاعات کاوی داده هایروش از استفاده با

های سیگنال از انرژی تنها دیگر برخي و کنندمي استخراج

 عنوان به موجک تبدیل از واقع در و گیرندمي بهره شده تجزیه

 حاضر پژوهش در که  کنندمي استفاده کاوی داده هایروش

 هایویژگي استخراج گرفت. برای قرار استفاده مورد دوم روش

 موجک تبدیل ضرایب ابتدا آسیب رنگي دیده، هایلکه موجک

 و با سطح سه در موجک تجزیه محاسبه گردید. گسسته

 شد انجام  (db3)سه درجه دابوچي مادر موجک از استفاده

 سه در گسسته موجک تبدیل انرژی و آنتروپي هایویژگي و

 گردید. استخراج شعاعي و عمودی، افقي جهت
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 تصویر حذف اغتشاش و فیلتر شده با استفاده از فیلتر میانه -5شکل 
Fig 5 - Noise removal and filtered image using the 

middle filter 

 تشخیص با شبکه عصبي

تصاویر بدست آمده از نمونه، بعد از آنکه مراحل پردازش 

شود. فضای  2گیریباید وارد فضای تصمیمرا سپری کرد، مي

 ۳های شبکه عصبي مصنوعياستفاده از روشگیری با تصمیم

گیرد و تصمیم ميدرباره تصاویر  4و یا ماشین بردار پشتیبان

های سعي در شناسایي میزان آسیب به برگ بر اساس داده

های گیاه بدست آمده از وضعیت تصاویر پردازش شده از برگ

 از تصاویر بندیطبقه و تفکیک برای حاضر پژوهش دارد. در

 MATLAB افزار نرم مصنوعي عصبي شبکه زاراب جعبه

10.8.0.347(R2020)  با برای این منظور .شد استفاده 

 برنامه در الگوریتمي عصبي، شبکه روش از استفاده

MATLAB  الگوریتم، این اساس بر که شد داده توسعه 

مدل(  نوع به )بسته ورودی مشخص تعداد شامل پیشخور شبکه

 و مخفيلایه  دو انتشار، پس آموزشي روش خروجي، سه و

                                                 
2 -Decision Making 
۳-Artificial Neural Networks (ANN) 

 تعداد ،بود 'tansig' انتقال تابع و 'trainlm' آموزش تابع 

 به شد.مي تعیین الگوریتم توسط مخفي هایلایه هاینرون

مختلف  هایتعداد نرون با بار 200 حدود که برنامه ترتیب این

ای شبکه برای هر دو لایه اجرا شد و خروجي برنامه در آخر

 .باشد 2Rو بیشترین RMSEدارای کمترینبود که 

اساس  بر ورودی )که هایویژگي تعداد به ورودی لایه در

وجود  نرون است( متفاوت تعداد این شده استفاده مدل

انتخابي بودند.  ویژگي یک کننده کدام بیان هر که داشت

-طبقه در کاربرد آن طرح، این از اصلي ایده اینکه به توجه با

کمتر  تکرار یا Epochتعداد  با شبکه هر چقدر لذا است، بندی

 شود بهتر خواهد بود. کیمورد نظر نزد یخطا زانیبه م

دو  سیستمي با یادگیری، سرعت افزایش جهت بنابراین

توجه  خروجي با لایه شد. گرفته نظر در شبکه برای مخفي لایه

برگ  دو نرون است که شامل مطالعه مورد هایبیماری انواع به

  شد. نمایش داده 2و برگ سالم با عدد  1دیده با عدد آسیب 

  نتایج و بحث

پردازش  نتایج حاصل از مقایسه دو روش آزمایشگاهي و

 تصویر

شود نمودار میزان دیده مي 6همانطور که در شکل 

ماشین کلروفیل برگ در روش آزمایشگاهي و روش بینایي

به یکدیگر  نمونه دارای شیب تقریبا یکساني نسبت 20در 

کلروفیل  گیری شده برای میزانکمینه مقدار اندازهباشند.مي

درصد  ۳/48و  47گیری شده در دو روش به ترتیب اندازه

مقدار  نهیشیببرای روش آزمایشگاهي و پردازش تصویر و 

 99/99و  ۳/98روش به ترتیب  در دو شده یریگاندازه

باشد. ميدرصد برای روش آزمایشگاهي و پردازش تصویر 

کلروفیل  همچنین میانگین این دو نمودار برای تعیین میزان

برگ خیار نیز به ترتیب برای روش آزمایشگاهي تقریبا 

 14/74درصد و برای روش پردازش تصویر تقریبا  65/72

 درصد بدست آمد که نشان دهنده اختلاف کم دقت در 

4- Support Vector Machine (SVM) 
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ه استفاد این دو روش نسبت به یکدیگر بوده و جایگزیني

 از روش غیر مخرب پردازش تصویر را نسبت به روش

فیل کلرو سازد. بنابراین تعیین میزانآزمایشگاهي مقدور مي

به منظور مدیریت مصرف کود با روش پردازش تصاویر 

  پذیر است.ای امکانبرگ خیار گلخانه
ج روش آزمایشگاهي و روش پردازش تصویر در مقایسه نتای -6شکل 

 )درصد(میزان کلروفیل 
Fig 6- Comparison of the results of experimental 

method and image processing method in 

chlorophyll content (percentage) 
 

 

 

 k-meansبندی نتایج حاصل از خوشه

 برای مختلف هایبندیخوشه تعداد تحقیق این در

 که مورد آزمون قرار گرفت کلاسیکK-means بند خوشه 

 از پس در برداشت. را نتیجه بهترین سه، خوشهتعداد 

 شدند. تقسیم ناحیه دو به تصاویر تصاویر، ندیبخوشه

 تصویر که برگ، آسیب دیده ناحیه و برگ سالمناحیه 

 شکل نشان است. این آمده 7 شکل در این مراحل بهمربوط 

-خوشه دهنده مراحل تشخیص ناحیه آسیب دیده توسط

باشد. به منظور تعیین مي K-meansبندی بدون نظارت 

 بندی، میزان ایندرصد ناحیه آسیب دیده در خوشهمیزان 

ناحیه را بر سطح کل برگ تقسیم کرده و نتایج حاصل 

تعیین آزمایشگاهي کلروفیل و آزمایش کلدال با نتایج 

 مقایسه گردید. 

 
 K-meansبندی بدون نظارت تشخیص ناحیه آسیب دیده توسط خوشه -7شکل 

Fig 7 - Identification of the affected area by unsupervised clustering of K-means 

 
 

 
 يحاصل از شبکه عصب جینتا

پس انتشار خطا بوده است.  یریادگیبا روش  هیچند لا يمصنوع يعصب هایپژوهش از نوع شبکه نیاستفاده شده در ا هایشبکه

آموزش داده شده و آزمون شدند.  يمخف هیو دو لا کیاز ساختارها با  ي، تعداد مختلف ANNساختار نیبه بهتر يابیبه منظور دست



 مجید حداد 

 

55 

 1401بهار  ،1، شماره 11دوره 

 

 ها،نرون تعداد يعنیرا نشان داد. همانگونه که قبلا اشاره شد، در صورت انتخاب ساختار مناسب،  یتربه جینتا يمخف هیساختار با دو لا

بزنند.  نیرا با دقت دلخواه تخم يو خروج یورود نبی رابطه هر هستند قادر هاشبکه نیمناسب، ا سازیو توابع فعال يمخف هایهلای

 بهره گرفته شده است.  MATLAB R2020a افزاراز نرم زیروش ن نیکاربرد ا در

  K-meansشده به روش  یبنددسته یهااعمال شده بر برگ يحاصل از شبکه عصب جینتا

 و مدلي که شد تعیین RMSE کمترین و 2R بیشترین با شبکه بهترین شبکه عصبي موجود، مدل برای برنامه، اجرای از پس

 است. مشاهده لقاب 1 دولدر ج بمنتخ یاهبکهاز ش کیهر یاخط انتخاب گردید. بود دقت بالاترین دارای
 هامدل انواع عصبي شبکه از حاصل ضرایب -1جدول 

Table 1- Coefficients obtained from neural network of various models 
 مدل

Model 
 ساختار

Structure 
 نوع برگ

Leaf type 
 سالم

Healthy 
 آسیب دیده

Hurt 
 )درصد( دقت

Accuracy )%( 

 دقت کل )درصد(

Total accuracy)%( 

 1مدل
Model 1 

 سالم 5-3-2-11
Healthy 

23 2 94.68 96.46 

 آسیب دیده
hurt 

1 24 98.25  

 2مدل
Model 2 

 سالم 5-5-3-17
Healthy 

24 1 98.25 98.25 

 آسیب دیده
hurt 

1 24 98.25  

 ۳مدل
Model 3 

 سالم 5-3-4-14
Healthy 

23 2 94.68 94.68 

 آسیب دیده
hurt 

2 23 94.68  

 4مدل
Model 4 

 سالم 5-5-2-15
Healthy 

25 0 100 100 

 آسیب دیده
hurt 

0 25 100  

 تابع آموزش و دوم مخفیي درلایه نرون پنج و اول مخفي درلایه نرون دو با ایشبکه های موجود بهترین مدل دارایاز میان مدل

'trainlm' انتقال تابع و'tansig'  دارایمدل  بهترین واقع (. در8)شکل شد تشکیل 15-2-5-5 توپولوژی با ایشبکه نتیجه در و بود 

مدل  این برای درصد 100 دقت که است نرون 5 با خروجي لایه یک و لایه هر در نرون 5 و 2 با مخفي لایه ، دو15 با ورودی لایه یک

 15-2-5-5 یشبکه با توپولوژ -8شکل                                       (9. )شکلآمد بدست
Fig 8- Network with topology 5-5-2-15 
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 پژوهش نیدر ا یشنهادیپ يدقت شبکه عصب -9شکل 
Fig 9 - The accuracy of the neural network proposed in this study 

 
 00/00برابر  یيو زمان همگرا 40شبکه  یيهمگرا یبرا Epoch شبکه تعداد نیدر ا شوديم دهید 10و   9همانطور که در شکل 

 .باشديم 05/0برابر  (MU) بوده و نرخ آموزش
 نمودار متغیرهای بدست آمده از شبکه عصبی -10شکل 

Fig 10 - Chart of variables obtained from the neural network 

 
 نیمقدار در ا نیداده شده است. بهتر شیو آزمون، نما آموزش یهاداده یبرا Epochبه ازاء هر  MSEمقدار  11در نمودار شکل 

 Epoch مقدار در نیبرسند. با توجه به شکل ا گریکدیبه نسبت  یيموجود در شکل به همگرا یباشد که نموارها دبایيم ينمودار هنگام

 انجام شده است. 40
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 آموزش و آزمون هایداده یينمودار همگرا -11شکل 
Fig 11- Convergence diagram of training and test data 

 

 
توجه  ( نشان داده شده است )این نمودار نشان دهنده میزان خطا با12)شکل  Historgam Errorهمانطور که در نمودار 

به دلیل  میزان خطا اند. اینمرتبه بیشتر اتفاق افتاده 600به میزان  0002/0باشد( تعداد خطاها با مقدار های شبکه عصبي ميداده

کرد که در  دهد. البته باید این نکته را خاطر نشانآنکه کمترین فاصله را با مقدار صفر دارد عملکرد خوب شبکه عصبي را نشان مي

 باشد.های عصبي هدف رسیدن به خطای صفر نیست بلکه نزدیک شدن به خطای صفر برای شبکه عصبي ميعملکرد شبکه
 شده لیتشک يخطا در شبکه عصب نزاینمودار م -12شکل 

Fig 12 - Diagram of the amount of error formed in the neural network 
 

 
 

 گیرینتیجه

و به دقیق  که تعیین نیازهای کودی گیاه به صورتاز آنجایي

 هي ضروری است، لذا توسعهمنظور افزایش بازدهموقع به 

اصلي  های نوین برای تشخیص علائم و آثار کمبود عناصرروش

پژوهش  ها در گیاهان بسیار موثر خواهد بود. در اینو ریزمغذی

تشخیص  بینایي ماشین در هدف مقایسه روش آزمایشگاهي و
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میزان ای و در نتیجه تعیین محتوای کلروفیل برگ خیار گلخانه

اختلاف  ازت بوده است. نتایج بررسي این دو روش نشان داد که

پردازش  توان روشها در دو روش فوق کم بوده، بنابراین ميداده

کلروفیل  های شبکه عصبي مصنوعي را برای تعیینتصویر و مدل

 و متوای ازت برگ به کار برد. این نتیجه با نتایج پژوهش

Kisalaei, et,al. 2016 رد محتوای ازت برگ گیاه در مو

پردازش  فرنگي مطابقت دارد. اگرچه در این پژوهش از روشگوجه

است اما  های رقومي استفاده شدهتصاویر حاصل از دوربین

های فراطیفي، های دیگری نظیر دوربینشود روشپیشنهاد مي

به منظور  فلوروسنس و دوربین حرارتي و نیز سنجش از دور

با توجه به  یل برگ مورد ارزیابي قرار بگیرد.تعیین میزان کلروف

مصنوعي  های عصبيماهیت روش پردازش تصویر و نیز شبکه

-بیماری توان نتایج این پژوهش را در تشخیص میزان و نوعمي

ارزیابي  ها و آفات گیاهي نیز بکار برد اگرچه در این مورد بررسي و

 رسد.های شبکه به نظر ضروری ميمدل
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Abstract 
The external diagnosis of nutritional disorders may be confused with symptoms caused by non-

nutritional factors such as diseases, pests and chemical compounds, therefore leaf analysis can be 

used to confirm the external diagnosis. With proper nitrogen management, it is possible to provide 

the right amount of nitrogen to the product and also reduce the pollution caused by it in soil and 

water. The purpose of this research is to determine the possibility of using digital images to 

determine the amount of nitrogen in greenhouse cucumber leaves and compare it with the 

laboratory analysis method. The results obtained from the evaluation of the laboratory method of 

measuring the chlorophyll of greenhouse cucumber leaves with the Keldal apparatus and the image 

processing method for 50 healthy and damaged leaves were compared with each other. Then the 

accuracy of the algorithm designed to determine the percentage of chlorophyll and the damaged 

part of the plant leaf was evaluated and finally the best neural network was selected as the most 

accurate model. The results showed that the average amount of chlorophyll in cucumber leaves 

was approximately 72.65% for the laboratory method and approximately 74.14% for the image 

processing method, which indicates the low accuracy difference in these two methods and the use 

of non-destructive image processing method. compared to the laboratory method. The proposed 

model in order to detect the amount of chlorophyll and the damaged part of the leaf by using the 

area detection with unsupervised k-means clustering method, has a network with two neurons in 

the first hidden layer and five neurons in the second hidden layer and the training function and It 

was a transfer function, and as a result, a network with 5-5-2-15 topology was formed, and 100% 

accuracy was obtained for this model. 

Keywords: image processing, leaf nitrogen content, greenhouse cucumber, neural network, 

chlorophyll 

 

 

 


