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 چکیده

 ٍ کبستٌَئیذ کلشٍفیل هقذاس گیشی اًذاصُ. اػت ضشٍسی اهشی گیبّبى کیفیت ٍ ػلاهت کٌتشل خْت ای دٍسُ ٍ هٌؾن ًؾبست کـبٍسصی، ی صهیٌِ دس
 َم،ٌلگ ختوی،) هختلف گیبُ 6 ّبی ثشگ تصبٍیش اص ّبیی هدوَفِ پظٍّؾ ایي دس. ؿَد هی هحؼَة هحصَل ػلاهت ّبی ؿبخص اص یکی فٌَاى ثِ ثشگ

 هَسد (RGB،Lab ،HSV   ٍI1I2I3) پیـٌْبدؿذُ سًگی ٍ کبستٌَئیذ دس فضبّبی کلشٍفیل ثیٌی پیؾ ّذف بث( کٌبس ٍ سص هقبثذ، اًدیش ،ثشگ ثیذی
ثب تَخِ  یسًگ یفضبّب یتشتیت پغ اص ثشسػ يیثذ دّذ، هی اسائِ سا سًگ گشٍُ یک تَصیـ احتوبل اص هختلفی ؿشایظ سًگی فضبی ّش. گشفتٌذ قشاس ثشسػی
 ثش .ذیاًتخبة گشد یشگی نیدسخت تصو تنیخْت آهَصؽ الگَس( R ،a  ٍc) یسًگ یپبساهتشّب يتشی %، هٌبػت5وبل دس ػغح احت یآًبلیض آهبس حیثِ ًتب
ثشای  92/0 ثبلای ّوجؼتگی ػٌح عیف دػتگبُ تَػظ ؿذُ گیشی اًذاصُ هقبدیش ٍ تصَیش پشداصؽ سٍؽ ثیي کِ ؿذ دادُ ًـبى ،آهذُ دػت ثِ ًتبیح اػبع

تَاًذ ّن اص لحبػ اقتصبدی  ّوچٌیي ؿبیبى رکش اػت کِ اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی ایي تحقیق هی. داسد ٍخَدذ ثشای کبستٌَئی 85/0کلشٍفیل ٍ 
 صشفِ ثبؿذ. خَیی دس صهبى ثؼیبس هقشٍى ثِ ّبی هشثَط ثِ ًیشٍی اًؼبًی ٍ تْیِ دػتگبُ اػپذ( ٍ ّن اص ًؾش صشفِ )ّضیٌِ

 فضبّبی سًگی ،دػتگبُ اػپذتصَیش،  پشداصؽ، گیشی الگَسیتن دسخت تصوینهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

هؼتقین ثب سًگذاًِ  عَس ثٍِسی اص آى کیفیت هحصَل ٍ هیضاى ثْشُ
هقوَل، سًگ  عَس ثِػجض گیبُ )کلشٍفیل( دس استجبط اػت ٍ کـبٍسصاى، 

یک هقیبس هٌبػت ثشای تـخیص ػلاهت گیبُ دس  فٌَاى ثِثشگ سا 
ّبی ، ٍخَد ثشگـبٍسصاىتدشثِ هقوَل کگیشًذ. ثش اػبع ًؾش هی

هتوبیل ثِ سًگ ػجض تیشُ دس هحصَلات سا ًـبى اص عشاٍت ٍ ؿبداثی 
تَاى گفت کِ هی فلوی ًؾش اص .(Ali et al., 2012) داًٌذهیگیبُ 

هحتَای کلشٍفیل گیبُ، ؿبخصی اص فقبلیت فتَػٌتض اػت کِ دس استجبط 
یک هقیبس  ىفٌَا ثِثبؿذ ٍ ثب غلؾت ًیتشٍطى هَخَد دس گیبُ ػجض هی

هٌبػت خْت ػٌدؾ ٍاکٌؾ هحصَل ثِ کبسثشد ًیتشٍطى فول 
یک ؿبخص هْن  فٌَاى ثِکٌذ. فلاٍُ ثش ایي، هقذاس کلشٍفیل ثشگ  هی
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ّب، ثشسػی ٍضقیت هَاد هغزی ٍ ًیتشٍطى ٍ دس تـخیص ثیوبسی
 Dey et) ؿَدگیبُ ثِ آة ؿٌبختِ هی یّوچٌیي ثشسػی هیضاى دػتشػ

al., 2016) . تٌَئیذّب ٍ فلاًٍَئیذّب اّویت صیبدی دس کبسّوچٌیي
خلَگیشی اص خؼبست القبی تٌؾ اکؼیذاتیَ ٍ ًگْذاسی تقبدل اػوضی 

ّب اص ّب دس ثشگفٌَلداسًذ ٍ ًگْذاسی پبیذاس کبستٌَئیذّب ٍ تدوـ پلی
اکؼیذاًی ثشای گیبّبى ؿٌبختِ ؿذُ اػت. ثِ ّبی آًتیخولِ اػتشاتظی

دٌّذُ افضایؾ تَاًبیی ػلَل  ًـبى سػذ افضایؾ کبستٌَئیذّبًؾش هی
 (.Zring et al., 2011اػت )ثشای هقبثلِ ثب تٌؾ اکؼیذاتیَ 

ثش گًَِ گیبّی ثِ ؿشایظ  هیضاى کبستٌَئیذ هحصَلات، فلاٍُ
ّبی کبفی ًیض ٍاثؼتِ اػت، ثشای ػبخت کبستٌَئیذّب اقلیوی ٍ هشاقجت

اػبػی ٍخَد سٍؿٌبیی ًیبص ًیؼت، اهب ٍخَد اکؼیظى ؿشط گشچِ ثِ
سغن فذم ًیبص ثِ تبثؾ هؼتقین ًَس ثشای ػبخت  اػت. فلی

کبستٌَئیذّب، اهب تأهیي اًشطی اص عشیق پذیذُ فتَػٌتض ثشای تـکیل 
ّب ٍ کبستٌَئیذّب اهش الضاهی اػت. تغزیِ کبفی، ٍخَد خیجشالیي
فلاٍُ کشثَّیذسات کبفی اص فَاهل هؤثش دس ػبخت کبستٌَئیذّب اػت. ثِ

اکؼیذکشثي کن ٍ ًیض ٌَئیذّب ٍخَد اکؼیظى صیبد، دیثشای ػٌتض کبست
آیٌذ. تٌبٍة حشاستی هٌبػت ؿوبس هیاتیلي کبفی اص فَاهل هؤثش ثِ

هَخت افضایؾ فتَػٌتض خبلص ٍ دس ًتیدِ تحشیک ػبخت کبستٌَئیذ 
ؿَد، دهبی ثیؾ اص حذ ثبلا ٍ یب پبییي اص ػٌتض ایي تشکیجبت کبفی هی

ّبی هختلف غلَة ثشای ثیَػٌتض گشٍُکٌذ، اهب دهبی هخلَگیشی هی
دٍ  یعَسکل ثِ (.Jalili Marandi, 2012کبستٌَییذ هتفبٍت اػت )
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گیشی غلؾت کلشٍفیل ثشگ سٍؽ هخشة ٍ غیشهخشة ثشای اًذاصُ
ٍخَد داسد؛ سٍؽ هخشة یک سٍؽ هجتٌی ثش آصهبیـگبُ اػت کِ 

اػتخشاج آلایـی ٍ آًبلیض  لِیٍػ ثِغلؾت کلشٍفیل ثشگ 
ؿَد. لاصم ثِ رکش اػت کِ ایي گیشی هیاًذاصُ 1َهتشیاػپکتشٍفت

هقیبس اسصیبثی دقیق هحتَای کلشٍفیل  فٌَاى ثِسٍؽ هخشة 
گیش ، ایي سٍؽ ًؼجتبً گشاى ٍ ٍقتحبل يیثباثبؿذ. هی هَسداػتفبدُ

ّب پغ اص اػت، ّوچٌیي ًیبص ثِ تدْیضات تخصصی داسد ٍ ًوًَِ
ًیض  یّبی غیشهخشثبثل، سٍؽسًٍذ. دس هقاًدبم آصهبیـبت اص ثیي هی

ؿًَذ، اهب اص دقت آػبى ٍ ػشیـ اًدبم هی صَست ثٍِخَد داسًذ کِ 
 ,.Ataeiyan et al) ثبلایی ّوبًٌذ سٍؽ هخشة ثشخَسداس ًیؼتٌذ

ک دػتگبُ غیشهخشة سایح اػت کِ یًوًَِ، اػپذ  فٌَاى ثِ؛ (2018
ایي  گیشی هحتَای کلشٍفیل ثشگ کبسثشد داسد. سٍؽ کبسخْت اًذاصُ

ًبًَهتش( ٍ هبدٍى  650گیشی پشتَّبی قشهض )دػتگبُ هجتٌی ثش اًذاصُ
؛ اهب اص  (Minolta, 1989)ؿذُ اص ثشگ اػتًبًَهتش( ػبعـ 940قشهض )

اؿبسُ ًوَد. ثٌبثشایي  آىثؼیبس پبییي  دقت ثِتَاى هقبیت ایي سٍؽ هی
ّبی هخشة ٍ ّوچٌیي خجشاى ّبی سٍؽثشای اختٌبة اص پیچیذگی

ّبی هشثَط ثِ دػتگبُ اػپذ، سٍؽ غیشهخشة دیگشی هبًٌذ ّضیٌِ
گیشی هحتَای کلشٍفیل پیـٌْبد ؿذ سٍؽ پشداصؽ تصَیش خْت اًذاصُ

کِ ثب ػشفت ثبلایی قبثل اًدبم اػت. دس دٍ دِّ گزؿتِ، ثؼیبسی اص 
 عَس ثِّبی پشداصؽ تصَیش ثشای ًؾبست ثش ػلاهت گیبّبى، تکٌیک

 کبس گشفتِ ؿذًذ ثِ RGBی فوذُ ثب اػتفبدُ اص فضبی سًگ
(Nadafzadeh and Abdanan Mehdizadeh, 2017) تقشیجبً دس .

دػت آٍسدى تصبٍیش  ثشای ثِ یّبی دیدیتبلتوبم هغبلقبت اص دٍسثیي
 R ،G ٍBثشگ اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ ػپغ ساثغِ ثیي هقبدیش 

 یشیگ اًذاصُاص تصبٍیش ٍ هحتَای کلشٍفیل ٍ ًیتشٍطى  ؿذُ اػتخشاج
 ,.Mercado-Luna et al) قشاس گشفتٌذ یثشسػ هَسدص گیبّبى ؿذُ ا

اخشایی ثؼیبس ػبدُ  ًؾش اصایي ثذاى هقٌی اػت کِ ایي سٍؽ  .(2010
ثبؿذ ٍ ّوچٌیي اسائِ هی تش صشفِ ثِصهبى ٍ ّضیٌِ هقشٍى  لحبػ اصٍ 

ٍ ّوکبساى کبٍاؿیوب ًتبیح ثب اػتفبدُ اص آى دقیق اػت. دس پظٍّـی 
الگَسیتن هٌبػجی ثشای  ذ کِ ( ًـبى داد1998ً)

 ,.Kawashima et al) ثبؿذتقییي ٍضقیت کلشٍفیل ثشگ دس گٌذم هی

( 2011ٍ ّوکبساى )یَطٍ . دس هقبثل، ثش اػبع ًتبیح پظٍّؾ (1998
ًتبیح خَثی ثشای ثشآٍسد  هـبّذُ ؿذ کِ الگَسیتن 

. (Yuzhu et al., 2011) دّذٍضقیت ًیتشٍطى دس فلفل اسائِ هی
( ًیض اص الگَسیتن 1999ٍ ّوکبساى )ػَصٍکی فلاٍُ ثش ایي، 

دس ثشٍکلی اػتفبدُ ثشای تخویي هقذاس کلشٍفیل  
( 2006ٍ ّوکبساى )کبی  . ّوچٌیي(Suzuki et al., 1999) کشدًذ

ثشای تقییي  الگَسیتن  یشیکبسگ ثِدسیبفتٌذ کِ 
 ,.Cai et al) اػت یل ثشگ داسای فولکشد هٌبػجهحتَای کلشٍفی

                                                           
1- Spectrophotometric  

ک هذل خغی ی(، 2008ٍ ّوکبساى )ػَ  دس پظٍّـی دیگش .(2006
RGB ّب عشاحی کشدًذ؛ ایي ثشای اسصیبثی هحتَای کلشٍفیل دس خلجک

خضء پبساهتشّبی  RGBّبی فضبی هحققیي ًـبى دادًذ کِ ٍیظگی
  .(Su et al., 2008) ی اػتخشاج هحتَای کلشٍفیل ّؼتٌذهؤثش ثشا
ایٌکِ اخشای فشآیٌذ اخز تصَیش، ػبدُ ٍ اسصاى اػت، اهب  سغن یفل

ثشآٍسد کلشٍفیل هجتٌی ثش سًگ ثشگ،  یدٍ هـکل اصلی دس صهیٌِ
ّبی هختلف ( حفؼ دقت ثبلا دس ثیي گ1ًٍَِخَد داسد کِ فجبستٌذ اص: )

ًبؿی اص ؿشایظ هـبّذات هبًٌذ چگبلی  ؿذُ لیتحوّبی ( هحذٍدیت2)
 ,.Kawashima et al) 2ؿبس ًَس، کیفیت عیفی ًَس ٍ صاٍیِ ثشٍص

ّبی هختلف ثشای تْیِ حل ایي هؼبئل، دس پظٍّؾ هٌؾَس ثِ؛ (1998
ٍ ثذیي تشتیت  ؿذُ ًصتتش، دٍسثیي دسٍى یک خقجِ کٌَاختیتصبٍیش 
دٍسثیي تب حذٍدی کٌتشل  یشیکبسگ ثًِبؿی اص  هحذٍدکٌٌذُفَاهل 

 ,.Mercado-Luna et al., 2010; Nematinia et al)خَاّذ ؿذ 

2016) . 
ثبؿذ. اػتفبدُ ّبی پیـگَ هیثقذ اص اػتخشاج ٍیظگی ًیبص ثِ هذل

ّبی پیکؼل تصبٍیش ّوشاُ ثب پیکؼل یثٌذّبی عجقِاص الگَسیتن
ثٌذی ًبدسػت ؿَد. لزا هخلَط هوکي اػت هٌدش ثِ تقؼین

ّبی هجتٌی ثش گَسیتنهبًٌذ ال 3ثٌذی ًشمّبی عجقِالگَسیتن یشیکبسگ ثِ
 ,Nadafzadeh and Abdanan Mehdizadeh) 4ًؾشیِ احتوبل

، (Settle and Drake, 1993)ػبصی تشکیت خغی ، هذل(2017
، ًؾشیِ (Moody et al., 1996)5ّبی فصجی هصٌَفیؿجکِ

 Ghosh) 6ّبی هتخصصٍ ػیؼتن (Foody, 1996)هدوَفِ فبصی 

and Samanta, 2003) تش ّبی پیـگَ هٌبػتخْت تَػقِ هذل
تَاى ثِ الگَسیتن دسخت ّبی پشکبسثشد هیّؼتٌذ. اص دیگش سٍؽ

ًؾشیِ یبدگیشی اػبع گیشی اؿبسُ ًوَد. ایي الگَسیتن ثش تصوین
ثٌذی ٍ هبؿیي اػت ٍ یک اثضاس کبسآهذ ثشای حل هـکلات عجقِ

ثٌذی دیگش کِ اص ّبی عجقِسٍؽ ثشخلافثبؿذ. سگشػیَى هی
ثٌذی دس یک هـتشک ثشای اًدبم عجقِ عَس ثِّب یظگیای اص ٍهدوَفِ

گیشی ثش اػبع کٌٌذ، دسخت تصوینهشحلِ تصوین ٍاحذ اػتفبدُ هی
یب ػلؼلِ هشاتجی ٍ یب یک ػبختبس دسخت  یا چٌذهشحلِگیشی تصوین

ّبی ّبی داخلی ٍ گشُای اص گشُکٌذ. دسخت اص هدوَفِهبًٌذ فول هی
گیشی ػت. ّش گشُ دسخت تصوینّب( تـکیل ؿذُ اتشهیٌبل )ثشگ

کٌذ. دس الگَسیتن دسخت ػبختبس یک تصوین ثبیٌشی سا ایدبد هی
ثیٌی ّؼتٌذ ٍ خشٍخی ّب، هتغیشّبی پیؾگیشی، ٍیظگیتصوین

ثبؿٌذ؛ صهبًی کِ هتغیش ّذف، هی (Xu, 2005) هتغیش ّذف فٌَاى ثِ
فبدُ ثٌذ اػتعجقِ فٌَاى ثِگیشی تَاى اص دسخت تصوینگؼؼتِ اػت هی

                                                           
2- Angle of incidence  
3- Soft 
4- Probability theory 
5- Artificial neural networks 
6- Expert systems 
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 فٌَاى ثِهتغیشّبی ّذف، پیَػتِ ّؼتٌذ،  کِ یٌّگبهکشد. دس هقبثل، 
ؿَد. دس یک دسخت گیشی ؿٌبختِ هیسگشػیَى دسخت تصوین

کٌٌذ ّبیی کِ حذاکثش اعلافبت سا حول هیگیشی، ٍیظگیتصوین
ّبی ؿًَذ ٍ ٍیظگیثٌذی اًتخبة هیخَدکبس ثشای عجقِ صَست ثِ

گشدًذ. ثٌبثشایي، بصی هحبػجبتی حزف هیػػبدُ هٌؾَس ثِهبًذُ ثبقی
 ؿَد.صهبى اًدبم هیّن صَست ثِثٌذی ٍیظگی اًتخبة ٍ عجقِ

ّبی کبسثشدی ثب اػتفبدُ اص ّبی اخیش، تحقیق ٍ ثشًبهِدس ػبل
CARTثٌذی ٍ دسخت سگشػیَى )تکٌَلَطی عجقِ

( افضایؾ یبفتِ 1
 ؿتِ اػتدا لیٍتحلِ یتدضپشداصؽ تصَیش یب  اػت ٍ ًتبیح خَثی دس

(Lawrence et al., 2001; Maniezzo et al., 1993; Wylie et 

al., 2000; Yang et al., 2003). 
اص  یا( هدوَف2017ِ)صادُ صادُ ٍ آثذاًبى هْذیًذافدس پظٍّـی 

ت )ؿبداة ٍ پظهشدُ( ثب یدس دٍ ٍضقَػف یحؼُيِ یٌتیبُ صیش گیتصبٍ
 یسًگ یفضبّب دادًذ؛ قشاس یثشسػ هَسدّذفِ تـخیص ًیبص آثی گیبُ 

 RGB،rgb  ،XYZ،Lab  ،UVL،HSV ،HLSؿبهل  یثشسػ هَسد

YCbCr ،YUV ،TSL ٍI1I2I3  ؿذًذ. ثش اػبع ًتبیح دقت هی
 Nadafzadeh and) دسصذ گضاسؽ گشدیذ 11/83ض یثٌذ ثعجقِ یکل

Abdanan Mehdizadeh, 2017) ػیؼتوی . دس پظٍّـی دیگش
کبَّ ثب اػتفبدُ اص سًگ ٍ دیگش تـخیص کوجَد کلؼین دس  هٌؾَس ثِ

ٍ  RGBّب عشاحی ؿذ؛ دس ایي ػیؼتن اص فضبّبی سًگی ٍیظگی
HSL اػتفبدُ گشدیذ (Story et al., 2010) .یبداٍ  عجق تحقیقبت ٍ

صهبى هحتَای ٍ ّن هَقـ ثِ( ًـبى دادُ ؿذ کِ ثشآٍسد 2010ّوکبساى )
کلشٍفیل ثشگ گیبّبى هَخَد دس یک سدیف کـت ثب دػتگبُ 

هتش هوکي ًیؼت؛ ّوچٌیي ایي پظٍّـگشاى ًـبى دادًذ کِ کلشٍفیل
تَاًبیی  ییتٌْب ثِ RGBتصَیش هجتٌی ثش فضبی سًگی  لیٍتحلِ یتدض

دس ّویي  .(Yadav et al., 2010) ثشآٍسد کلشٍفیل دس گیبّبى سا ًذاسد
هغبلقِ حبضش، تَػقِ یک ػبهبًِ ثیٌبیی هبؿیي ثش  دس ساػتب ّذف اص

 یٌیث ؾیپ هٌؾَس ثِگیشی سگشػیَى دسخت تصوین اػبع الگَسیتن
 ثشگ ثیذی، لگٌَم، )ختوی، گیبُ هختلف 6 هحتَیبت کلشٍفیل ثشگ

ایي گیبّبى ثِ دلیل ایٌکِ اص  دس ًؾش گشفتِ ؿذ. کٌبس( ٍ سص هقبثذ، اًدیش
لحبػ هیضاى کلشٍفیل، اًذاصُ، ضخبهت ٍ لایِ سٍیی ثب یکذیگش هتفبٍت 

دس  ای ثَدًذ، اًتخبة ؿذًذ.گیبّی خذاگبًٍِ ّش کذام اص یک خبًَادُ 
اداهِ هغبلقِ، ًتبیح فولکشد ایي الگَسیتن ثب هقبدیش کلشٍفیل 

ػٌح ٍ اػپذ هَسد هقبیؼِ قشاس تَػظ دػتگبُ عیف گیشی ؿذُ اًذاصُ
تشیي سٍؿی کِ ثشای ؿبیبى رکش اػت کِ اهشٍصُ سایح گشفت.
دػتگبُ اػپذ سٍد اػتفبدُ اص کبس هی گیشی کلشٍفیل ثِ اًذاصُ

ػٌح( اػت کِ ایي ساّکبس فلاٍُ ثش فذم ثشخَسداسی اص دقت  )کلشٍفیل
ثبلا، ًیبص ثِ صشف ٍقت ٍ ًیشٍی اًؼبًی صیبدی داسد. ایي دس حبلی 

ثب اػتفبدُ اص ٍ کبستٌَئیذ  لیکلشٍف یشگیپظٍّؾ، اًذاصُ يیدس ااػت کِ 

                                                           
1- Classification and Regression Tree  

 ػبدُ ٍ کن ـ،یسٍؽ ػش کیفٌَاى  ثشگ ثِ شیتصَ لیٍتحلِ یتدض
 ّبیهَخَد دس ثشگٍ کبستٌَئیذ  لیکلشٍف یثشآٍسد هحتَا یثشا ٌِیّض

 پیـٌْبد ؿذُ اػت.گیبّبى 

 هاروش و مواد

 داًـگبُ تحقیقبتی آصهبیـگبُ دس پظٍّؾ ایي آصهبیـبت توبهی
 اًدبم 1396 پبییض عی خَصػتبى ساهیي عجیقی هٌبثـ ٍ کـبٍسصی

 .پزیشفت

 ّاًوًَِ آٍریجوع

 اًدیش ،ثشگ ثیذی لگَم، ختوی،ًَؿ گیبُ  6 دس ایي تحقیق اص ّش
 ؿکل) ؿذ اًتخبة تصبدفی صَست ثِ ثشگ15 تقذاد کٌبس ٍ سص هقبثذ،

سٍؽ  3گیشی هحتَای کلشٍفیل ثشگ گیبُ ثِ (. دس اداهِ کبس، اًذاص1ُ
( اص عشیق اخز 2( ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپذ، 1هختلف اًدبم پزیشفت: 

ِ ػبهبًِ ثیٌبیی هبؿیي )سٍؽ غیش تَػق هٌؾَس ثِّب تصبٍیش ًوًَِ
 آصهبیـگبّی ٍ ثب اًدبم یک سٍؽ هخشة. صَست ثِ( 3هخشة( ٍ 

 اسپذ دستگاُ

تَػظ  هَسدًؾشدس ایي پظٍّؾ، هحتَای کلشٍفیل ثشگ گیبّبى 
گیشی ٍ ثجت ؿذ ( اًذاصُطاپي ،CL-01هذل  ،Hansatechاػپذ )
ص ثشگ قشاس ًقغِ هختلف ا 5(. ثذیي هٌؾَس اثتذا دػتگبُ دس a2)ؿکل 

گیشی ؿذُ، هقذاس ٍ ثقذ اص قشائت هقبدیش اًذاصُ (b2)ؿکل  دادُ ؿذ
ًوبیٌذُ هحتَای کلشٍفیل  فٌَاى ثِ آهذُ دػت ثِّبی هیبًگیي کلشٍفیل

 ثشگ دس ًؾش گشفتِ ؿذ.

 تصَیز اخذ

 ذسًگیػف ىیکبغز هقَا اى کِ ثبخقجِ دسٍى تصَیشثشداسی فولیبت
هتش یػبًت 25ثشاثش  یفشض ٍ استفبفعَل،  پَؿؾ یبفتِ ٍ داسای اثقبد

 ثشای ًَسپشداصى فضب اص دٍ ًَؿ لاهپ ّبلَطى ثَد، اًدبم پزیشفت.
W50 ٍخْت  شیتبثؾ ًَس ثب ػغح افقى تصَ ِیاػتفبدُ ؿذ. صا
 هٌؾَس ثِ .(3 ؿکل)دسخِ دس ًؾش گشفتِ ؿذ  45ّب، ِیپَؿبًى ػب ّن
 فوَد صَستِ ث ٍ ثشگ ػغح اص ثبثت یفبصلِ ثِ دٍسثیي تصبٍیش، اخز

. ؿذ ًصت ّب ثشگ اص ثبلاتش هکبًی دس افقی ػغح ثش( هتشیػبًتی 25)
 پشداصؽ سٍؽ عشیق اص کلشٍفیل تخویي هٌؾَس ثِ هغبلقِ ایي دس

 CASIO دیدیتبل دٍسثیي یک اص اػتفبدُ ثب ثشداسیفکغ تصَیش،
( طاپي کـَس ػبخت هگبپیکؼل، Exilim EX-ZR700 ، 16هذل)

 فولیبت سایبًِ ثِ تصبٍیش اًتقبل اص پغ ِاداه دس ٍ گشفت صَست
 لاصم. پزیشفت اًدبم a 2016 Matlab افضاس ًشم تَػظ تصَیش پشداصؽ

 ثجت RGB سًگی فضبی دس سا تصبٍیش توبهی دٍسثیي کِ اػت رکش ثِ
.ًوَد
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 a) Shoeblackplant  ختمی( الف

 
  b) Spiderwort برگ بید( ب

 C) Sacred fig   معابد انجیر( ج

 
 d)Vitex   ومنلگ( د

 
 e) Lotus  کنار( و

 
 f) Vine   رز( ه

 سص (f ٍ کٌبس (e َم،ٌلگ (d هقبثذ، اًدیش (c ،ثشگ ثیذی (b ختوی، (a پظٍّؾ ایي دس ثشسػی هَسد هختلف گیبّبى ثشگ اص ایًوًَِ -1 شکل
 گیبُ ثشگ کلشٍفیل هحتَای تقییي هٌؾَس ثِ

Fig. 1. An example of the leaf of different plants examined in this research a) Shoeblackplant b) Spiderwort c) Sacred 
fig d) vitex e) Lotus and f) Vine 

 
(b) 

 
(a) 

 ّبًقبط اًتخبثی خْت قشاسگیشی اػپذ ثش سٍی ًوًَِ b)ٍ  دػتگبُ اػپذ a) -2 شکل
Fig. 2. a) SPAD Instrument and b) Selected points for SPAD on samples 

 
 تصَیشثشداسی فضبی اص ؿوبتیکی -3 شکل

Fig. 3. A shematic diagram of imaging chamber  
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 تصَیز پزداسش
 بتیاخز ؿذُ ثب اًدبم فول شیاثتذا تصبٍ هغبلقِ، اص ثخؾ ایي دس

ی ػبصکٌَاختی یّبثب سٍؽ تیتشت اص ًؾش سًگ ٍ لجِ ثِ پشداصؽؾیپ
 پشداصؽؾی. دس ثخؾ پبفتٌذیثْجَد  1یع هٌفٍ لاپلا ؼتَگشامیّ

ثب سٍؽ ثبص کشدى  یًَسپشداص ظیاص ؿشا حبصل ٌِیصه ضیًَ ش،یتصَ
 ی. دس اداهِ ثب اخشا(Gonzalez et al., 2004) ذًذیحزف گشد 2ِیًبح
 یِاتؼَ هٌغق یقیتغج یگزاسآػتبًِ بتیاًدبم فولی ٍ ثٌذقغقِ ٌذیفشآ
 هختلف سًگی فضبّبی ثِ بٍیشتص تیًْبدس . ذیاػتخشاج گشد بُیگ
(RGB، Lab، HSV ٍ I1I2I3 )سًگی پبساهتشّبی ثِ دػتیبثی خْت 

 هتَػظ ّبًوًَِ اص هدوَفِ ّش ثشای تشتیت ثذیي. یبفت اًتقبل
 .گشدیذ هحبػجِ هَسدًؾش سًگی پبساهتشّبی

 HSV ٍ Lab رًگی فضای

( ییسًگ، اؿجبؿ، هقذاس )سٍؿٌب یؿبهل اخضا HSV یسًگ یفضب
( ٍ aٍ ) ییفبهل سٍؿٌب دٌّذُ ًـبىLab ،(L ) یسًگ یس فضباػت. د

(bِث )  ،ثِ صسد ّؼتٌذ.  یسًگ اص ػجض ثِ قشهض ٍ اص آث گش یفتَصتشتیت
 یسًگ یفضبّب یيدس هَسد ا یـتشث یبتٍ خضئ یلتجذ یّبیغهبتش

( Garcia-Mateos et al., 2015ٍ ّوکبساى ) َػبیهت بیگبسػتَػظ 
 سًگی هختصِ 12 ثش فلاٍُ کِ اػت رکش ثِ لاصماػتفبدُ ؿذُ اػت. 

 اص ًیض C ٍ h سًگی پبساهتش دٍ پیـٌْبدی، سًگی فضبی 4 ثِ هشثَط
دس سٍاثظ . ؿذًذ هحبػجِ( 2) ٍ( 1) سٍاثظ اص اػتفبدُ ثب RGB فضبی

ّوبى کشٍهب اػت کِ ًـبى اص عشاٍت گیبُ داسد ٍ  Cهزکَس هٌؾَس اص 
حبصل ؿذُ اػت.  a  ٍbاص عشیق هدزٍس هشثقبت هختصبت سًگی 

ًیض ثیبًگش صاٍیِ ؿیت ًوَداس دػتگبُ هختصبت دٍثقذی  hهَلفِ سًگی 
a  ٍb  دس فضبی سًگیLab اػت (Nadafzadeh and Abdanan 

Mehdizadeh, 2017). 
(1)  

(2) 
 

 اص سًگ ثیبًگش b سًگ اص ػجض ثِ قشهض ٍ ثیبًگش a سٍاثظ ایي دس کِ
 .ثبؿذهی صسد ثِ آثی

 I1I2I3 رًگی فضای

ثب اػتفبدُ  RGBسًگ  یتَاى اص فضبیسا ه I1I2I3 یسًگ یفضب
 :(Zhao et al., 2016) دهحبػجِ کش (3)اص ساثغِ 

 
(3) 

 

                                                           
1- Negative Laplace 

2- Area opening 

 یااظٍُ یبتفجبستٌااذ اص خصَصاا ی،خغاا یلتجااذ یاايا یفبکتَسّااب
 یغهااابتش  یثاااشا 

 ـاص تَص کِ یبًغکٍَاس َ  یاک  R ،G  ٍB یخبکؼاتش  یشهقابد  یا  یشتصا
 .یذآیدػت هِ ث

 ًزم یتٌذطثقِ جْت یزیگنیتصو درخت تنیالگَر

دس  یشتصَ یثخؾ اص پظٍّؾ ؿبهل ثشسػ یيا ییهشحلِ ًْب
 یتندس الگَس کبسگیشی ثِّب خْت هختلف ٍ تفؼیش دادُ یسًگ یفضبّب

 یَىسگشػ اص پظٍّؾ ایي دساػت.  یشیگیندسخت تصو یـٌْبدیپ
اػتفبدُ ؿذ.  کبستٌَئیذٍ  یلکلشٍف یتتقش یثشا یشیگیندسخت تصو

اػت کِ  دٍدٍییثٌذ ثبصگـت ثش اػبع عجقِ یَىسگشػ یيػبختبس ا
دسخت  یَىتَػقِ سگشػ هٌؾَس ثِاػت؛  یتکشاس یٌذفشآ یک
 ییيتق ی( ثشایآهَصؿ یّبّب )ًوًَِدسصذ دادُ 70اثتذا  یشیگ ینتصو

 یثٌذینتقؼ یٌذقشاس گشفتٌذ. ػپغ فشآ اػتفبدُ هَسدػبختبس دسخت 
 یسًٍذ تب صهبً یيؿَد. ایافوبل ه یذخذ یّباص ؿبخِ یکّش یاثش

 ییيتَػظ کبسثش تق ؿذُ هـخصحذاقل گشُ  اًذاصُ ثِاداهِ داسد کِ گشُ 
 یّبدسخت اص ًوًَِ اصآًدبکِگشدد.  یلتجذ یٌبلگشُ تشه یکؿَد ٍ ثِ 

ٍخَد  یکِ ػبختبس کبهل یػبختِ ؿذُ اػت، هوکي اػت صهبً یآهَصؿ
ؿَد کِ دسخت یػجت ه هؼئلِ یي. ایبثذکبّؾ  یَىداسد، دقت سگشػ

 یتّب آصهَى( قبثلهـبّذُ ًـذُ )ًوًَِ یّبدس ٌّگبم اػتفبدُ اص دادُ
ک سًٍذ یهَضَؿ  یيحل ا یثشا یي،داؿتِ ثبؿذ. ثٌبثشا یکوتش ینتقو

صَست  یهدوَفِ دادُ افتجبسػٌد یکهبًٌذ ثب اػتفبدُ اص  ّشع
 .یشدپز یه

( ثِ حذاقل سػبًذى هدوَؿ 1 :سددا یّشع کشدى دٍ ّذف کل
( کبّؾ تقذاد 2ٍ  یافتجبسػٌد یّبدس دادُ یخشٍخ یشهتغ یبًغٍاس

 یيدس ّش گشُ. دس سًٍذ ّشع، اٍل یچیذگیپ یٌٍِ ّض یٌبلتشه یّبگشُ
سًٍذ  یيا یتتشت یيؿَد ٍ ثِ ّویبفتِ، حزف هیگشُ سؿذ یيثبس، ًخؼت

 سگشػیَى دسخت یک ًشم، ثٌذیعجقِ اًدبم ثشایکٌذ. یه یذااداهِ پ
 دس سًگی ّبیکبًبل ؿذت هقذاس. ؿَدهی ػبختِ کلاع یک ّش ثشای

 سا ٍیظگی ثشداس ٍ ؿذُ ثیٌیپیؾ هتغیشّبی ثِ تجذیل هختلف فضبّبی
 هشخـ ّبیدادُ فٌَاى ثِ ایٌدب دس کبستٌَئیذ ٍ کلشٍفیل هیضاى. ػبصدهی

 ایي سد. ؿًَذهی اػتفبدُ سگشػیَى دسخت ّش ّذف ثشداس یب ّذف ٍ
 هذل تَػقِ خْت گیشیتصوین دسخت الگَسیتن ػبصیپیبدُ پظٍّؾ،

 .پزیشفت اًدبم a 2016 Matlab افضاسًشم دس

تا استفادُ اس  ذیکارتٌَئٍ  لیکلزٍف یهحتَا یزیگاًذاسُ

 رٍش هخزب

 ضاىیه ،یشثشداسیتصَ بتیدس اداهِ هغبلقِ پغ اص اًدبم فول
 Moran یـٌْبدیپ ؽسٍ ثشاػبع ثشگ دس ذیکبستٌَئ ٍ لیکلشٍف

 2-3 کَچک قغقبت ثِ ثشگ ًوًَِ اص گشم 1/0 ؿذ. يییتق (1984)
 قغقبت. ؿذ حزف یاصل سگجشگ ٍ ذُیگشد نیتقؼ یهشثق یهتشیلیه
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 ؽشف دس ثؼتي اص پغ ٍ دادُ قشاس% 80 اػتَى تشیلیلیه 10 دس ثشگ
 دس ًوًَِ یحبٍ ؽشف ن،یٌیآلَه ٍسقِ ثب ؽشف ذىیپَؿبً ٍ لنیپبساف ثب

 گشدد خبسج ثشگ لیکلشٍف تب ؿذ دادُ قشاس دسخِ 4 یدهب دس ٍ یکیتبس
 یحبٍ ؽشف دادى تکبى هختلف یصهبً فَاصل)دس  گشدد ذیػف ثبفت ٍ

 ّن هقبثل َطیفیػبًتش دػتگبُ دس ٍصى ّن یّبًوًَِ(. ؿذ اًدبم ًوًَِ

 قِیدق 10 هذت ثِ ٍ قِیدق دس دٍس 8000 ػشفت ثب ٍ ؿذًذ دادُ قشاس
 ثب کِ یًَس ػٌحفیع دػتگبُ تَػظ هحلَل خزة. ؿذًذ َطیفیػبًتش

 645 ٍ 663، 470 یّبهَج عَل دس ٍ ثَد ؿذُ نیتٌؾ% 80 اػتَى
هحبػجِ  یثشا (7( ٍ )6(، )5(، )4) سٍاثظ اص ٍ ؿذ یشیگاًذاصُ ًبًَهتش
 .ذیگشد اػتفبدُ ذیکبستٌَئ ٍ کل لیکلشٍف هقذاس

 

(4) 
 

(5)   

(6)  

(7)  

 A663(، گشم یلیهٍصى تش ثبفت ًوًَِ )ثش حؼت  wسٍاثظ  يیا دس
 ضاىیه A645(، a لیًبًَهتش )کلشٍف 663 هَج عَلخزة دس  ضاىیه

خزة دس  ضاىیه A470(، b لیًبًَهتش )کلشٍف 645 هَج عَلخزة دس 
 ( ّؼتٌذ. ذّبیًبًَهتش )کبستٌَئ 470 هَج عَل

 بحث و جینتا

 اًدبم ثب بّبىیگ یّبثشگ اص اخزؿذُ شیتصبٍ اثتذا پظٍّؾ يیدس ا
ػپغ ثب ضشة  ،(b 4)ؿکل ذًذیگشد دٍدٍیی یگزاسآػتبًِ فولیبت

 اص بُیگ پَؿؾ ،یاصل شیتصَ دس آهذُ دػت ثِ دٍدٍیی شیًوَدى تصَ
 فولیبت يی(. لاصم ثِ رکش اػت کِ اc 4)ؿکل ؿذ خذا ٌِیصه پغ

 یگیبُ ثشا لیتغییشات ٍضقیت کلشٍف یهـبّذُ خْت یخذاػبص
 آهذُ دػت ثِ شیتصبٍ ػپغ. ذیّب تکشاس گشدًوًَِ شیتصبٍ ی ّوِ

 قشاس یبثیاسص هَسد هٌبػت یسًگ یپبساهتشّب اًتخبة ٍ یثشسػ هٌؾَس ثِ
 .گشفتٌذ

ثشگ  شیاص تصَ ؿذُ اػتخشاجپَؿؾ ػجض  ش،یتصَ یثٌذقغقِثقذ اص 
 5. ؿاکل  ذیا هٌتقال گشد  Lab ،hsv ٍ I1I2I3 یسًگا  یثِ ػِ فضاب 

 دّذ.یه ًـبى سا لیتجذ يیاص ا یاًوًَِ

 

 

 
(c) 

 
(b) 

 
(a) 

 شیاص تصَ هَسدًؾشاػتخشاج هٌغقِ  c)ؾ ٍ یثشگ هَسد آصهب یٌشیش ثبیتصَ b)ي، یتَػظ دٍسث اخزؿذُش یتصَ a) -4شکل 
Fig. 4. (a) Image captured by the camera, (b) Binary image of the tested leaf and (c) Extract the desired area of the 

image 
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(b) 

 
(a) 

 
(d) 

 
(c) 

 I1I2I3 یسًگ یفضب hsv ٍ (d یسًگ یفضب Lab، (c یسًگ یفضب RGB، (b یسًگ یفضب a) -5شکل 

Fig.5. (a) RGB color space, (b) Lab color space, (c) hsv color space and (d) I1I2I3 color space 
 

تایج آًالیش ّا تزاساس ًتزیي ٍیژگیاًتخاب هٌاسة

 ّا ّوثستگی هیاى دادُ
 کٌتشل ػبهبًِ ػشفت صائذ، اعلافبت حزف ثب یظگیٍ اًتخبة

 يییتق یثشا هغبلقِ يیا دس دّذ.یه ؾیافضا سا آى دقت َّؿوٌذ ٍ

 یسٍ بّبىیثشگ گ شیتصَ اص ؿذُ اػتخشاج یپبساهتشّب یشگزاسیتأث

 بىیه َىشػیپ یّوجؼتگ ضیّب، آًبلذ آىیکبستٌَئ ٍ لیکلشٍف یهحتَا

ؿذُ ثِ سٍؽ هخشة ٍ  یشیگذ اًذاصُیکبستًَ ٍ لیکلشٍف یپبساهتشّب
 يیّوچٌ ٍ اػپذ دػتگبُ تَػظ آهذُ دػت ثِ لیکلشٍف شیهقبد

(. 1)خذٍل  گشفت صَست شیاص تصَ ؿذُ اػتخشاج یّب یظگیٍ
 یتوبم پبساهتشّب بىیؿَد، اص هیهـبّذُ ه 1عَس کِ دس خذٍل  ّوبى

ؿذُ )ثب  یشیگاًذاصُ لیکلشٍف یثب هحتَا aهخشة، تٌْب پبساهتش شیغ
ثب  R ،a  ٍc یسًگ یپبساهتشّب يیاػتفبدُ اص سٍؽ هخشة( ٍ ّوچٌ

% 5دس ػغح احتوبل  یداسیهقٌ استجبط یداسا بُیذ گیکبستٌَئ یهحتَا
 فٌَاى ثِ (R ،a  ٍc) یسًگ یپبساهتشّب يیا تیتشت يیّؼتٌذ. ثذ

دسخت  َىیسگشػ تنیلگَسا دس یشیکبسگ ثِ ّب خْتیظگیٍ يیتشهٌبػت
ذ هَخَد دس یکبستٌَئ ٍ لیکلشٍف هقذاس یٌیثؾیپ هٌؾَس ثِ یشیگنیوتص

 تیٍضق صیتـخ کِ ثِ هٌؾَس گشید یادس هغبلقِ .ؿذًذ اًتخبة بُیگ
فضبی سًگی  11 (یپظهشدگ بیٍ  ی)حبلت ؿبداث یَػفحؼي بُیگ

 یشّبپبساهت بىیه اص کِ ؿذ هـبّذُ هختلف هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ،
 L ،a ،b ،c  ٍf ی، پبساهتشّببّبىیگ شیتصبٍ اص ؿذُ اػتخشاج یسًگ

 ,Nadafzadeh and Abdanan Mehdizadehهٌبػت ّؼتٌذ )

ثِ دلیل ّوؼَ ثَدى ایي تحقیق ٍ هغبلقِ حبضش دس اًتخبة  .(2017
تَاى گفت کِ ایي ّبی هٌبػت، هیفٌَاى ٍیظگی ثِ a  ٍcپبساهتشّبی 

ّبی هؤثشی ّؼتٌذ کِ ثیبًگش تغییشات لِ هؤلفِدٍ پبساهتش سًگی اص خو
 ثبؿٌذ.کلشٍفیل گیبُ )هٌـأ سًگ ػجض( هی

 گیزیتصوین درخت الگَریتن ًتایج

 اصلحبػ دسخت ثْتشیي گیشی،تصوین دسخت گیشیؿکل هٌؾَس ثِ
 ّذف ثب گیشیتصوین دسخت هٌؾَس ثذیي. ثبؿذهی هَسدًؾش ػبختبس
 ثبس 50( ثشگ 100 ٍ 50 ،20 ،10 ،5 حذاقل) ثشگ تقذاد حذاقل یبفتي
 ثذیي. ؿَد حبصل خغب هقذاس کوتشیي کِ ایگًَِ ثِ ؿذ، اخشا تکشاس

 خغبی کوتشیي ثِ دػتیبثی خْت ًیبص هَسد ثشگ تقذاد حذاقل تشتیت
 خغب هقذاس حذاقل ثب 5 تکشاس دس کلشٍفیل پبساهتش ثشای سگشػیَى

(RSME) 07/5 ٍ هقذاس حذاقل ثب 10تکشاس دس کبستٌَئیذ پبساهتش ثشای 
 (.6 ؿکل) آهذ دػت ثِ 00/10 خغب
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 اػپذ دػتگبُ تَػظ ؿذُ یشیگاًذاصُ لیکلشٍف هقذاس ٍ شهخشةیغ ٍ هخشة یپبساهتشّب بىیه یّوجؼتگ -1جدول 

Table 1- The correlation between destructive and non-destructive parameters and the amount of chlorophyll measured 

by the SPAD device 

  I3 I2 I1 H c v s h b a L B G R اسپد کلروفیل کارتنوئید

                1 R 
               1 *.71 G 
              1 *.54 *.67 B 
             1 *.77 *.90 *.84 L 
            1 .17- 0.08 *.39- .28 a 
           1 .06 *.77 *.99 *.54 *.66 b 
          1 .23- *.70 .29- .19- .36 .00 h 
         1 .11 .25 .00 .20 .24 .25 .21 s 
        1 .26 .22- *.99 .06 *.76 *.98 *.53 *.65 v 
       1 *.94 .24 .00 *.95 .35 *.66 *.95 .38 *.70 c 
      1 *.85 *.96 .24 *.40- *.96 .18- *.81 *.96 *.63 *.59 H 
     1 *.92- *.87- *.93- .26- .22 *.93- .00 *.93- *.94- *.77- *.83- I1 
    1 *.83- *.92 *.90 *.93 .24 .21- *.95 .02 *.63 *.96 *.41 *.48 I2 
   1 *.92 *.74- *.78 *.95 *.88 .20 .00 *.89 .36 *.48 *.90 .18 *.52 I3 
 اسپد -47.* -22. -37. -31. -36. -36. -20. -36. -35. -45. -26. 38. -32. -41.* 1  

 کلروفیل -38. -08. -28. -19. -40.* -27. -25. 26. -26. -38. -16. 26. -24. -36. 93.* 1 

 کارتنوئید -41.* -10. -30. -22. -42.* 29. -26. -29. -28. -40.* -18. 29. -25. -38. 94.* 99.* 1
 %5دس ػغح احتوبل  یداسیهقٌ یدٌّذُ ًـبى :*

*: Significantly at a 5% probability level 

 
(b) 

 
(a) 

 ذیپبساهتش کبستٌَئ یثشا (bٍ  لیپبساهتش کلشٍف یثشا (a: َىیسگشػ یخغب يیثِ کوتش یبثیخْت دػت بصیحذاقل تقذاد ثشگ هَسد ً -6شکل 
Fig. 6. Minimum number of leaves needed to achieve the lowest regression error: (a) for the chlorophyll parameter and 

(b) for the carotenoid parameter 

 یّاب هاذل  یًَیسگشػ هذل ّش دس ثشگ تقذاد حذاقل يییثقذ اص تق
 دسخت ػبختبس کِ بفتی تَػقِ ذیکبستٌَئ ٍ لیکلشٍف یثٌؾیپ هٌؾَس ثِ

 7 ؿاکل  دس( ذیا کبستٌَئ ٍ لیا )کلشٍف پبساهتشّب يیا یثشا یشیگنیتصو
 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى
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(a) 

 
(b) 

 ذیکبستٌَئ یثشا یشیگنیدسخت تصو b)ٍ  لیپبساهتش کلشٍف یثشا یشیگنیدسخت تصو a): یشیگنیدسخت تصو ًوَداس -7شکل 
Fig. 7. A decision tree: (a) Decision tree for the chlorophyll parameter and (b) Decision tree for Carotenoid 

کِ  ذیهـخص گشد یشیگنیپغ اص آهَصؽ دسخت تصو
، a ،s ،h یّبیظگیٍ ٍ ذیکبستٌَئ یثشا h ،B ،a ،s ،l  ٍG یپبساهتشّب

v ،I1  ٍI2 لاصم ثِ رکش اػت کِ ذًذیٍاسد هذل گشد لیکلشٍف یثشا .
 یصَست گشفتِ پبساهتشّب یآهبس ضیپبساهتشّب، ثب تَخِ ثِ آًبل يیا

 اص ی( تقذاد2014ٍ ّوکبساى )لضاسیٌل گ(. 1ّؼتٌذ )خذٍل  یداس یهقٌ

 ثشگ یهٌغقِ یخذاػبص یثشا سا RGB  یسًگ یفضب یخغ لاتیتجذ

 ّبآى حیًتب .(Golzarian1 et al., 2014) ًوَدًذ یثشسػ صهیٌِپغ اص

 یخذاػبص یثشا 86/5فولکشد  هقیبس ثب G-B یسًگ فبکتَس کِ داد ًـبى
 یخذاػبص یثشا 1/5 ولکشدف هقیبس ثب G/R ٍ یآث صهیٌِپغ اص ػجض ثشگ
 ّوکبساى ٍاػتَسی  گشید یپظٍّـ دس .ّؼتٌذ هٌبػت قشهض ثشگ

 یصساف هحصَلات دس کلؼین کوجَد تـخیص یثشا سا یػیؼتو( 2010)
 ػیؼتن يیا دس ًوَدًذ، یعشاح ّبیظگیٍ گشید ٍ سًگ اص اػتفبدُ ثب کبَّ

 کِ ذیگشد هـخص ٍ ؿذ اػتفبدُ  RGB ٍ HSL یسًگ یفضبّب اص
 H ٍ G نیکلؼ کوجَد صیتـخ هٌؾَس ثِ یسًگ کبًبل يیتشػتهٌب



 3199، نیمسال دوم 2، شماره 9های کشاورزی، جلد  نشریه ماشین     988

 ثب ًیض( 2002)اػتشاًذ ٍ ثبسٍلذ  .(Story et al., 2010) ثَدًذ

 یّبفلف کٌتشل خْت دس ؿذُ ًشهبل RGB سًگ یفضب یشیکبسگ ثِ
 هحققیي يیا .(Astrand and Baerveldt, 2002) ًوَدًذ اقذام ّشص

 اص هحصَل تـخیص دس ،(g) ػجض ًگس هقذاس یگیشاًذاصُ کِ بفتٌذیدس

 ٍهبتَع  -کبسػیب. اػت هؤثش ثؼیبس %91 دقت ثب ّشص، فلف گیبّبى
 ثب کبَّ بُیگ یبسیآث تیشیهذ ثْجَد هٌؾَس ثِ ضیً( 2015) ّوکبساًؾ

 سا یهختلف سًگ یفضبّب تبل،یدید شیتصبٍ پشداصؽ کیتکٌ اص اػتفبدُ

 ؿذُ ـٌْبدیپ یسًگ یبفضبّ بىیه اص .دادًذ قشاس یثشسػ ٍ هغبلقِ هَسد

 ثٌذ،عجقِ% 2/99 یکل دقت ثب Lab یسًگ یفضب ق،یتحق يیا دس
 Garcia-Mateos et) ؿذ اًتخبة یسًگ یفضب يیتشهغلَة فٌَاى ثِ

al., 2015.) تَاى دسیبفت کِ اص هقبیؼِ ًتبیح هغبلقبت اًدبم ؿذُ هی
فٌَاى یکی اص پشکبسثشدتشیي فضبّبی سًگی دس  ثِ Labفضبی 
ّبی سًگی گیبُ ؿٌبختِ ؿذُ اػت کِ ّبی هشثَط ثِ ٍیظگی ثشسػی

تش ًؼجت ثِ ػبیش فضبّبی سًگی دیگش ثشای دػتیبثی ثِ ًتبیدی دقیق
 اص کبسایی ثبلایی ثشخَسداس اػت.

 یزیگنیتصو درخت اس حاصل یًَیهذل رگزس

 آصهَى یثشا ٍ ّب% دادُ 70اص یًَیسگشػ هذل یيا آهَصؽ هٌؾَس ثِ

 اص حبصل ًتبیح ثب هغبثق پظٍّؾ ایي دس. یذگشد فبدُاػت ّب% آى30 اص
 یلکلشٍف یشهقبد یبىٍ خغب ه یّوجؼتگ یضاىه یشیگتصوین دسخت

ّب )ثب اػتفبدُ آى یٍاقق یشؿذُ تَػظ دػتگبُ اػپذ ٍ هقبد یشیگاًذاصُ
( a8دػت آهذ )ؿکل  ثِ 44/19ٍ  24/0ثشاثش  یتتشت اص سٍؽ هخشة( ثِ

)سٍؽ  یشصل اص سٍؽ پشداصؽ تصَحب یٍ خغب یّوجؼتگ یضاىٍ ه
 88/5ٍ  92/0 یتتشت ثِ یلکلشٍف یثب هقذاس ٍاقق یؼِهخشة( دس هقبیشغ

دسخت  یَىتَاى گفت کِ فولکشد سگشػیه یدِ(. دس ًتb8ثَد )ؿکل 
ًؼجت  یلکلشٍف یضاىه یٌیثیؾدس پ یشٍ پشداصؽ تصَ یشیگینتصو

 یثبلاتش ؿذُ تَػظ دػتگبُ اػپذ اص دقت یٌیثیؾپ یلکلشٍف یضاىه
 ثِ پظٍّـی دس( 2003) ّوکبساى ٍگیتلؼَى  ثبؿذ.یثشخَسداس ه

 ّبیثشگ دس کلشٍفیل هحتَای ٍ ثبصتبة ثیي ساثغِ عیفی پبػخ ثشسػی
 Gitelson) پشداختٌذ ساؽ ثشگ ٍ ٍحـی ثشگ ثلَط، ؿبُ افشا، دسختبى

et al., 2003) .ثیٌیپیؾ هشثـ خغبی هیبًگیي کِ داد ًـبى ًتبیح 
 ًبًَهتش 705 تب 695 ٍ ًبًَهتش 550 تب 520 یعیف هحذٍدُ سد کلشٍفیل

 ٍٍٍ ساػتب  یيدس ّو .ًـذ ثشگ دس هشثـ هتش ثش هیکشٍهَل 50 اص ثیؾ
 ّبیدٍسثیي کلشٍفیل هحتَای ثشآٍسد خْت ًیض( 2008) ّوکبساى
 دس. (Wu et al., 2008) دادًذ قشاس هغبلقِ ٍ هَسدثشسػی سا فشاعیفی

 ّوجؼتگی ضشیت ثب سا کلشٍفیل ایهحتَ تَاًؼتٌذ سٍؽ ایي
R

2
 ایي اص حبصل ًتبیح ثب هقبیؼِ دس کِ کٌٌذ ثیٌی پیؾ 0.88 =
 اص پظٍّؾ ایي دس پیـٌْبدی سٍؽ کِ گشفت ًتیدِ تَاىهی پظٍّؾ

 .اػت ثشخَسداس کلشٍفیل هحتَای تقییي خْت ثبلاتشی دقت

 
(b) 

 
(a) 

ًوَداس هقبیؼِ کلشٍفیل حبصل اص سٍؽ پشداصؽ تصَیش ٍ هقذاس  b)ل اص سٍؽ اػپذ ٍ هقذاس ٍاققی ٍ ًوَداس هقبیؼِ کلشٍفیل حبص a) -8شکل 

 ٍاققی
Fig. 8. (a) Plot of actual value of Chlorophyll vs SPAD method and (b) actual value of Chlorophyll vs image processing 

method  
          

ی کبستٌَئیذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پشداصؽ گیشًتبیح حبصل اص اًذاصُ
ًوبیؾ دادُ ؿذُ  9تصَیش دس هقبیؼِ ثب هقذاس ٍاققی آى ًیض دس ؿکل 

تَاى گفت کِ الگَسیتن سگشػیَى دسخت هی 9اػت. ثب تَخِ ثِ ؿکل 
( هیبى 85/0پـتیجبى ثِ دلیل ثشخَسداسی اص ضشیت ّوجؼتگی ثبلا )

ستٌَئیذ ٍ ّوچٌیي کوتشیي کب یثیٌی ؿذُهقبدیش ٍاققی ٍ هقبدیش پیؾ

دس پظٍّـی ( داسای فولکشد قبثل قجَلی اػت. 02/8خغب اًذک )
ثقذی ثب اػتفبدُ اص  ( یک هذل هفَْهی ػ2006ٍِ ّوکبساى )گیتلؼَى 

کلشٍفیل، کبسٍتٌَئیذّب ٍ ّبی ثبصتبثی ثشای اسصیبثی گیشیاًذاصُ
 Gitelson et) ّبی دسختبى تَػقِ دادًذدس ثؼیبسی اص گًَِ آًتَػیبًیي

al., 2006) .یبفتِ هذل تَػقِ هـخص گشدیذ کِ دس ّویي ساػتب 
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اهکبى ثشآٍسد دقیق کلشٍفیل، کبسٍتٌَئیذ ٍ آًتَػیبًیي سا اص تغییشات 
سا  %93ٍ  %70، %91ثیؾ اص ضشیت ّوجؼتگی تشتیت ثب  سًگذاًِ ثِ

 .داؿت

 

 
 هقذاس ٍاققی ًوَداس هقبیؼِ کبستٌَئیذ حبصل اص سٍؽ پشداصؽ تصَیش ٍ -9شکل 

Fig. 9. Comparison of predicted valuess vs real values by image processing method  

 

 گیری نتیجه

هحتَای کلشٍفیل ثشگ یک ؿبخص هؼتقین اص ٍضقیت ًیتشٍطى 
گیشی کلشٍفیل ثب ٍ ػشفت سؿذ گیبُ اػت. دس ایي پظٍّؾ، اًذاصُ

یک سٍؽ ػشیـ، ػبدُ  ٌَاىف ثِتصَیش ثشگ  ٍتحلیل تدضیِاػتفبدُ اص 
ّبی گیبّبى ّضیٌِ ثشای ثشآٍسد هحتَای کلشٍفیل هَخَد دس ثشگ ٍ کن

، اًدیش هقبثذ، سص ٍ کٌبس( هَسد ثشگ ثیذیَم، ٌهختلف )ختوی، لگ
 تصبٍیش کلشٍفیل ٍ کبستٌَئیذ، تـخیص هٌؾَس ثِ هغبلقِ قشاس گشفت.

 آى اص پغ ٍ ثشسػی ؿذًذ تصَیش تکٌیک پشداصؽ اص اػتفبدُ ثب گیبّبى

 دسًؾش ثب ّوچٌیي % 5ٍاحتوبل  ػغح دس آهبسی ًتبیح آًبلیض ثِ تَخِ ثب

هقبدیش کلشٍفیل ٍ  هیبى ّوجؼتگی آًبلیض اص حبصل گشفتي ًتبیح
 تشیيهٌبػت تصَیش، اص ؿذُ اػتخشاج ّبیٍ ٍیظگی کبستٌَئیذ گیبُ

گیشی سگشػیَى دسخت تصوین الگَسیتن دس ثشای اػتفبدُ ّبٍیظگی
کِ پشداصؽ تصَیش هحتَای  ؿذ ًتیدِ گشفتِ دسًْبیتگشدیذ.  ةاًتخب

ٍ  92/0تشتیت ثب ضشیت ّوجؼتگی  کلشٍفیل ٍ کبستٌَئیذ گیبّبى سا ثِ
کٌذ. دس ًتیدِ سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ یک سٍؽ ثیٌی هیپیؾ 85/0

گیشی هحتَای کلشٍفیل ٍ کبستٌَئیذ هغلَة ٍ قبثل قجَل ثشای اًذاصُ
 ثشگ گیبُ اػت.
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Introduction 
Leaf color is usually used as a guide for assessments of nutrient status and plant health. Most of the existing 

methods that examined relationships between chlorophyll status and carotenoid of leaf color were developed for 
particular species. Different methods have been developed to measure chlorophyll status and carotenoid. 
However, the high cost and difficulty to use have restricted their application, whereas the handheld chlorophyll 
meters such as the SPAD has become popular in the last decade for non-destructive measurement of chlorophyll 
content. SPAD meter readings have found to be related to the plant’s nutrition status, seed protein content, types 
of nodulation, and photosynthetic rates of leaves.  Digital color (RGB) image analysis, another nondestructive 
technique is becoming increasingly popular with its potential in phenotyping various parameters of plant health 
status. The development of low-cost digital cameras that use charged-couple device (CCD) arrays to capture 
images offers an advantage of low-cost real-time monitoring process over optical sensor based SPAD meter. 
Gupta et al. (2012) estimated chlorophyll content, using simple leaf digital analysis procedure in parallel to a 
SPAD chlorophyll content meter. The chlorophyll content as determined by the SPAD meter was significantly 
correlated to the RGB values of leaf image analysis (RMSE = 3.97).  

The aim of this research is developing a new inexpensive, hand-held and easy-to-use technique for detection 
of chlorophyll and carotenoid content in plants based on leaf color. This method provides rapid analysis and data 
storage at minimal cost and does not require any technical or laboratory skills. 

Materials and Methods 
Sample collection 

In this research, 15 leaves were randomly selected from six types of plants (Shoeblackplant, Vitex, 
Spiderwort, Sacred fig, Vine and Lotus). Afterwards, the chlorophyll content of the leaf was measured in 3 
different ways: 1) using a SPAD instrument; 2) using machine vision system (non-destructive method), and 3) 
laboratory test using a spectrophotometer. 

 
Chlorophyll and carotenoid content 

 The chlorophyll content of the leaf was measured and recorded using SPAD chlorophyll meter (Hansatech, 
model CL-01, Japan) and spectrometer as explained by Dey et al. (2016). Furthermore, to measure the 
carotenoid content method described by Gitelson et al. (2006) was utilized.   

 
Image processing  

For estimation of chlorophyll using the image processing algorithm, sample images were taken using CCD 
(CASIO, model Exilim EX-ZR700, Japan) and transferred to the computer. The camera was mounted 
perpendicular to the horizontal plane at a fixed distance of 25 cm from the samples. In a consequence histogram 
of leaf, images were equalized and the average of each color channels from RGB, Lab, HSV, and I1I2I3 were 
extracted using Matlab 2016.  
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Decision tree regression (DTR) algorithm 
To develop a regression model to predict chlorophyll and carotenoid content, two decision tree were 

constructed. The average of each color channels from RGB, Lab, HSV, and I1I2I3 become the predictor 
variables or feature vector and the real known chlorophyll and carotenoid content become the target variable or 
the target vector of each regression tree. To develop the regression models, dataset (90 observations) was split 
into training (60 observations) and test (30 observations) data.  

 

Results and Discussion 
According to the obtained results, a high correlation of 0.92 for chlorophyll and 0.85 for carotenoid was 

achieved, respectively, between the image processing method and the values measured by the spectrometer. 
Therefore, it can be said that the proposed image processing method has a desirable and acceptable performance 
for prediction of both chlorophyll content and carotenoid. The review points out a need for fast and precise leaf 
chlorophyll measurement technique. With this in mind, Dey et al. (2016) used image processing techniques to 
measure chlorophyll content. For the purpose of analysis of the proposed model, the model outcome was 
compared with the LEAF+ chlorophyll meter reading. Regression analysis proofed that there was a strong 
correlation between the proposed image processing technique and chlorophyll meter reading. Thus, it appears 
that the proposed image processing technique of leaf chlorophyll measurement will be a good alternative for 
measuring leaf chlorophyll rapidly and with ease. 

 

Conclusions 
In this research, collections of images from six divers plants (Shoeblackplant, Vitex, Spiderwort, Sacred fig, 

Vine and Lotus) were analyzed to predict chlorophyll and carotenoid content at different color spaces (RGB, 
Lab, HSV, and I1I2I3). Based on the results, it was shown that there were high correlations of 0.92 for 
chlorophyll content as well as 0.85 for carotenoid between the image processing method and the values 
measured by the spectrometer. Therefore, in general, it can be concluded that the proposed image processing 
method has a desirable and acceptable performance for prediction of chlorophyll content as well carotenoid. 
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