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The progress of science and using remote sensing technologies could help 

farmers to finds valuable information from field such as crop health, determining 

of the area and type of cultivation, calculating crop growth rate and various 

indices. Canopy cover percent is one of the vital parameters for modeling and 

prediction of yield production. Field observation methods of estimating CCP are 

expensive and time consuming. Using drones for arial imaging at field scale and 

image processing algorism to estimate CCP are fast and accurate. At this study, 

441 arial photos was taken at height of 30 m above ground surface via DJI drone 

(Mavic 2 pro) for estimating maize CCP. The field was located at Alvand city-

Qazvin province. Two different methods of segmentation and classification were 

used for assessing CCP. Region of interest separability test and linear regression 

between calculated data were used for result evaluation. Results showed that, 

although the accuracy of both methods was high, on average the segmentation 

methods obtained CCP 10 percent lower that classification algorism. Also, the 

high R-square coefficient of 97% between the data showed that the accuracy of 

methods based on image processing, such as segmentation, is lower than 

classification methods, but in case of lack of access to the required software, that 

are based on artificial intelligence methods, it is easy to achieve a favorable 

result by implementing programming codes based on segmentation methods in 

high-level and open-source languages, including Python.  
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شاخصسبزینگیمازاد
بندیطبقه

فاصلهماهالانوبیس

علمپیشرفتازاستفادهیفناورودورهایازسنجش،،سلامتپایشامکانتعیین،گیاهوضعیتبررسی
هایگیاهیوسایراطلاعاتارزشمندازمزرعهوباغسطحونوعکشت،محاسبهسرعترشدوشاخص

را برایاستکشاورزآوردهمدلفراهمدرمهمپارامترهایازیکیگیاهیپوششدرصد .گیاهیهای
هایتعییندرصدپوششگیاهیشود.روشضعیترشدآنمحسوبمیبرایتخمینعملکردگیاهوو

هواییوبرهستند.استفادهازپهپادبرایتصویربرداریهایمشاهداتیزمینی،گرانوزماندادهبراساس
میکارگیریروشبه پردازشتصویر، باهایمبتنیبر و کلسطحمزرعه در را پارامترهایموردنظر تواند

تصویر441تعداددستآورد.دراینپژوهشبرایتعییندرصدپوششگیاهیذرت،بالابهسرعتودقت
ارتفاعدر30هواییشرکتپهپادازاستفادهبازمینسطحازمتریDJIمدل،Mavic 2 proازیکیدر

جداطوربهبندیمزارعذرتشهرستانالونددراستانقزوین،برداشتشد.ازدوروشجداسازیوطبقه
تفکیک آزمون شد. استفاده پوششگیاهی درصد مقدار تعیین بینبرای ضریبهمبستگی و پذیری

،قرارگرفت.نتایجنشانداداگرچهدقتهردوروشبالابودموردبررسیهایمحاسباتی،تعیینوداده
بندیازالگوریتمطبقهترکمدرصد10روشجداسازیمقداردرصدپوششگیاهیرامیانگینطوربهاما
هایبرمبنایهانشانداددقتروشدرصدبینداده97ضریبهمبستگیبالایچنینهمآورد.دستبه

مانندجداسازیپایین روشپردازشتصویر از صورتعدمدسترسیبهامابندیاستهایطبقهتر در
دارند،میکهامکانتجزیهوتحلیلبرمبنایروشموردنیازافزارهاینرم توانهایهوشمصنوعیرا
هایسطحبالاومتنبازازهایجداسازیدرزباننویسیمبتنیبرروشهایبرنامهبااجرایکدراحتیبه

جملهزبانپایتونبهنتیجهمطلوبیرسید.


،14(1،)111-122.نشریهمدیریتآبوآبیاری.ریتصوپردازشیهاتمیالگورازاستفادهباذرتیاهیگپوششدرصدبرآورد(1403.)سلطانی،مسعوداستناد:
DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2023.364331.1098 
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 مقدمه. 1
روزبهگیریتجهیزاتکاربهپیشرفتتکنولوژیو و علوم تمام در کشاورزیمیویژهبه، افزایشدر و بهبود به تواند

پایشسلامتگیاهوتعیینزودهنگامتنشبهره بررسیعلائموریوتولیداتکمککند. مشاهدهقابلهایمحیطیبا
پاسخبهوجودتنش، متخصصانعلمهایینظیرپردازشتصویروگیریفناوریکاربهنیازمندتغییراتظاهریگیاهدر

یکیازروش(Ghosal et al., 2018)شناسانگیاهیداردکشاورزیوآسیب .تصویرپردازشزمینهایندرکارآمدهای
منابعبراساسها،تعیینبهتریننوعکشتبندیزمینهایمختلفکشاورزیازجملهکلاستوانددرحوزهاستکهمی

ایجادسیستم وبیماریگیاه، تشخیصعلفهرز نیازگیاه،براساساریهایهوشمندآبیآبدردسترسونوعخاک،
 (An etتعیینپوششگیاهیوسرعترشدگیاه،تعییننوعکشتمحصولوموضوعاتبسیاردیگریکاربردداشتهباشد

al., 2019; Kisalaei et al., 2014; Noda et al., 2006; Poonguzhali & Vijayabhanu, 2019; Saxena & 

Armstrong, 2014).
قابل یکابزار پردازشتصویر دسترس، در بهمقروناطمینان، و بهنگامبهصرفه کشاوریمدرن زمینه حسابهدر

کاربههاتواندبابررسیروندرشدگیاهدرتمامطولدورهرشد،درراستایافزایشمحصولوکاهشهزینهرودکهمیمی
(Story & Kacira, 2015).گرفتهشود

رشددورههتعیینوبررسیآندرطولهایگیاهیاستکیکیازپارامترهایمهمدرمدل1درصدپوششگیاهی
بهگیاهعنوانمیمحسوباطمینانقابلوارزشمندمعیاریکمیزراعتدرگیاهیپوششدرصد.گرددبرایمعیاریتواند

سرعترشدگیاهباشد.مقایسهچنینهم،بررسیوضعتموادمغذیگیاهوتودهزیستتعیینمقدارپایشسلامتگیاه،
پوشش گزارشدرصد و استاندارد مقادیر با مراحلمختلفرشد میگیاهیدر معیاریبرایتخمینعملکردشده تواند

پیش و محصول پیکسلنهایی تقسیم از گیاهی پوشش درصد باشد. تولید میزان کلبینی به گیاهی پوشش های
گیریرشدگیاه،هایاندازهرروشآید.یکیازمزایایدرصدپوششگیاهینسبتبهسایمیدستبههایتصویرپیکسل

شاخصسطحبرگ تحلیل2مانند و تجزیه از استفاده با ایناستکه ،قابل دیجیتال)مرئی( استهایتصاویر برآورد
(Coy et al., 2016; Lee & Lee, 2011).

جداسازیالگوریتم مختلف طبقه3های در4یبندو دارند. دقیق کشاورزی در فراوانی کاربرد تصویر پردازش در
بندیهایطبقهکهدرروشتوانبینپوششگیاهیوسایراجزایتصویرتمییزقائلشد.درحالیهایجداسازیمیروش

خاکوعلف،اندازگیاهسایههایپوششگیاهی،پیکسلتوانگیرندومیهریکازاجزایتصویردریککلاسقرارمی
یکهر را موردبررسیجداگانهطوربههرز داد. الگوریتمچنینهمقرار طبقههریکاز تواندبندیمیهایجداسازیو

نظیرشناساییبیماریبرگرشدگیطکنترلشرابرایجداسازیپوششگیاهیدر نظارتوضعیتموادمغذییاه، ها،
 ,.(Coy et alهایگیاهیمثلتنشخشکی،تنشکودوتنشعلفهرز،کاربردداشتهباشدگیاهوکنترلتنشموردنیاز

2016; Haddadi et al., 2022; Kazmi et al., 2015; Thailambal and Yogeshwari, 2020). 

ها،توزیعآمارینوعدادهبراساسشودکهبندیدرپردازشتصاویربرایتفکیکوتشخیصعوارضاستفادهمیطبقه
ازدستههرکدامهادقت،موردنیازوسرعت،استفادهسهولت،هدفتعیینمقایسهبرایطبقهپذیرینوعدوازیکی،بندی

بندیعوارضهاییبرایکلاسالگوریتمنشده،بندینظارتشدهکاربردخواهدشد.درروشطبقهنشدهویانظارتنظارت
هایایننوعگیریانسانوجوددارد.باوجودسهولتوجذابیتهایشانبدوندخالتوتصمیمویژگیوبراساسشباهت

 ,Chen and Gongطولانیخواهدبود(فرایندهازیادباشداینخودکاربودنآن،زمانیکهحجمدادهدلیلبهبندیطبقه

2013دقت و درحالیموردنظر( داشت. نخواهد روشطبقهرا در میبندینظارتکه معرفیچندیننمونهشده با توان
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الگوریتمبهدقیقمورداستفادهآموزشی دقتنتایجرا کیفیتخوبنمونهچشمطوربه، وگیریافزایشداد. چنینهمها
 ,Bruzzone and Demir, 2014; Shao and Lunettaبندیخواهدداشت(زیادیدردقتدستهتأثیرهاتعدادکافیآن

2012; Pal and Mather 2006.)
پرندههدایت یا دسترسقرارگرفتنآنپهپاد در با ابزارهاییاستکه یکیاز دور راه از پذیر همگانی،صورتبهها
صرفهبهسریعومقروندقیق،صورتبههنگامازمزرعهوتجزیهوتحلیلوضعیتسلامتگیاهراامکانتصویربرداریبه

پژوهشبرایگرزارعفراهمیامی.آوردمرسوممورداستفادهپهپادهایشرکتمحصولکهکشوردرDJIمیباشند،دارای
هایگرحسقابلیتتجهیزباچنینهمهایمرئیهستند.هایباکیفیتبالابرایتصویربرداریدرمحدودهطیفدوربین

چندطیفیوفراطیفیرادارند.،دیگرازجملهمادونقرمز
 ارتفاعپروازیپهپاد،دلیلبهپهپادها به توجه با مناسبهستند. بسیار قابلکنترلبرایپایشمزرعه ارتفاعپرواز

یابدهایموجوددرتصاویرتاحدزیادیکاهشمیامکانتصویربرداریباقدرتتفکیکمکانیبسیاربالا)اندارهپیکسل
یک به یکپیکسلمیو در موجود چندینجزء از دقیقجزء نتایجبسیار ارائه در که مناسبرسد و بود،تر خواهد تر

(Sankarasrinivasan et al., 2015و)همچنینبهتصویربرداریبه(هنگام)بالابسیارزمانیتفکیکقدرتدیگرعبارت،
پارامترهرگونهدقیقوسریعبررسیموردنظرقابلیترامزرعهسطحفراهمدرخواهدمحدودیتجملهاز.آوردآنهایها

باتوجهبهاهمیتبالایبرآوردوبررسیهایدستگاهاشارهکرد.تواندبهطولمدتپروازکمومصرفبالایباتریمی
این در پوششگیاهی، استروشپژوهشکسر مبتنیبسعیشده اینشاخصگیاهیکه رهایغیرتخریبیبرآورد

هایپردازشتصویرهستند،موردارزیابیقرارگیرد.الگوریتم


 ها مواد و روش. 2
کشاورزیمنطقهاراضی،موردمطالعهصنعتیشهرکالبرز.بودقزویناستانصنعتدریشهردرنکالبرزارواقعالوندشهر

 .استنواقعشدهیشهرقزویشرقجنوبیلومتریک14ناستکهدرینشهربزرگاستانقزویشدهاست.شهرالونددوم
درجهو36چوینویالنهارگرازنصفیقهطولشرقیدق 05درجهو50قهتایدق03درجهو50نیالبرزبیشهرکصنعت

10یدقتا36قهو11درجهشمالیدقعرضیقهقراراستواخطبهداردنسبت. ارتفاعدریاسطحازمنطقه1140متوسط
مترومتوسطتبخیرسالانهمیلی320گرادومیانگینبارشسالانهدرجهسانتی.2/12دمایمیانگینسالانهباشدمترمی
2200میلیبر بنا و بوده دومارتنمنطقهدارایاقلیمنیمهبندیهطبقمتر است. هایوزارتدادهبراساسخشکوسرد

راتانهایتحتآبیاریاسدرصداززمین28استاناستکهگیاهذرت،دومینگیاهاصلیاین(2015)،جهادکشاورزی
.تنتخمینزدهشدهاست98هزارو5نهآنیکمیلیونوکردهومحصولسالااشغال

پوششدرصدبررسیمزرعهبرای،گیاهیذازبیشمساحتبا28رتیکازپژوهشطولدرکهشدتعیینهکتار
5/2قطعهرمرحلهچهاردروتصویرهکتاری،گیاهشدپهپاد.شدانجامپهپادبامویکبرداریدوشرکتپروDJI،مجهز
حسبهگر20مگاپیکسلیHasselblad L1D-20c camera- 20 MP 1” CMOS sensorقطعهازتصویربرداریبرای

ارتفاعپروازیموردمطالعه متریزیریکسانتیمتریبودکهبرایثبتتصاویرباقدرتتفکیکمکان30استفادهشد.
کلازاورثوموازییکتصویرتولیدبرایوثابتتصویربرداریطولدرپروازیارتفاع.گردید5/2انتخابهکتار،همپوشانی

بالایعرضیو70طولیبهابتداتصویربرداریازپس.گردیدانتخابدرصدنرمکمکافزارAgisoftوکلیتصویریک
نمونهبرایپردازشتصویروتعییندرصدپوششگیاهیعنوانبهشد.سپسچندقسمتعمودیازکلمزرعهتولید

(.2و1هایتعیینگردید)شکل
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Figure 1. Field research location, unit that used for training samples gathering via drone- imaging height at 30 m asl5 


نرم از برایاینمنظور ENVI-V5.6افزار

6الگوریتم گردید. گیاهیپوششبرایتعییندرصدمورداستفادهاستفاده ،روش
MahDCشدهبندینظارتطبقه

7طبقهیابراساسبندیهربرایاستلازمابتداروشایندر.بودماهالانوبیسفاصلهحداقل
تعدادینمونهموردنظرهاییکازکلاس برایتهیهنمونههایتعلیمیبهمنمونهعنوانبه، هایتعلیمیکهدلتهیهگردد.

ROIیاموردنظرمنطقهعنوانبه
8بهبهرستریفایلنرمصورتافزارمیمعرفیمی،گرددنمونهتواندر.دادانجامزمینیبرداری

پژوهشایندردسترسدرابزارهایازاستفادهبا،تصاویربالایبسیارمکانیتفکیکقدرتبهتوجهنرمباازیکهربرایافزار
ارتفاعکهاینقرارگرفت.باتوجهبهمورداستفادههاییتهیهشدوبرایپردازشنهاییگوندرتصاویر،پلیموردنظرهایکلاس
30پروازیًتقریباتصاویر،بودمتراندازه.بودنداضافیاشیابدونوپیکسلیکنواختتصویر7/0هایسانتینوعازومترRGB،
وجودیابراساسهاورودیبهمدلدرنظرگرفتهشد.تعدادکلاسعنوانبهگیاهوسایهبیتیبودند.سهکلاسخاک،هشت

اگرعوارضزمینیمانندکانالآبیاری،جادهویا،مثالطوربهباشد.تعریفمیهایمختلفاشیادرتصویرقابلعدموجودگونه
هایککلاسمجزادرنظرگرفتهشود.افزایشوجودداشتهباشد،لازماستبرایهرکدامازآناستخرذخیرهآبدرتصاویر

تواندهایتصویرمیبهمعنایافزایشدقتدرنتیجهنهایینخواهدبودبلکهتغییراتطیفیدرپیکسلهالزوماًتعدادکلاس
رامطلوبفراهمنتیجهطورپروازیارتفاعپژوهشایندر.فریمآورددرزمینیعوارضیاواشیاکهگردیدتعیینیتصویرهای

تعدادکافینمونه هادرتمامتصویر،باعثهایتعلیمیویکنواختیپراکندگیآنوجودنداشتهباشدویابسیارمحدودباشد.
مشخصیتعداداگرچه هایتعلیمییتعدادنمونهاستانداردبراعنوانبهافزایشدقتورسیدنبهنتیجهمطلوبخواهدشد.

بهاما،میزاناطلاعاتداخلهرپیکسلدرتصاویرمختلف،متفاوتاست(چنینهمهایتصاویرووجودندارد)زیراپیچیدگی
افزایشتعدادآنکهطوریبهآورد،دستبههایتعلیمیتوانتعدادحداقلبراینمونهروشسعیوخطامی هادقتنتایجبا

(.دراینپژوهشبرایهریکازRadoux et al., 2014شدتافزایشپیداخواهدکرد)زمانپردازشبهاماخواهدشدنتربیش
بندیماهالانوبیس،نمونهتعلیمیتهیهشد.اگرچهدرروشطبقه50تا20شدهبستهبهمرحلهرشدگیاه،بینهایعنوانکلاس

برداریسعیشددرنمونهاماازنظرآماریمهمهستندهاپیکسلگیردومقادیرقرارنمیموردتوجههایتعلیمیشکلنمونه
آید.دستبهیتربیشاندازآنبادقتبالاییمشخصباشدتانتیجهنهاییباکیفیتمرزهایبینبرگگیاهوسایه

روش طبقهMahDCدر یا مقادیر ابتدا میانگین، از ماهالانوبیسی فاصله بابندیحداقل باند، هر طیفی میانگین
شود.،محاسبهمیهایتعلیمیهرطبقهرابهخوداختصاصدادهشدنپیکسلیکهمیانگینارزشطیفینمونهمشخص

پیکسلبندیدرمرحلهبعدیفاصلهماهالانوبیسیهرپیکسلطبقه با هایمیانگینمقایسهشدهوسپسپیکسلنشده
اختصاصمیموردنظر کلاسی یابه که ترکمبد )شکل دارد میانگین با را فاصله فرض2ین با روش این انجام .)
صورتپذیرفت.ENVIافزاربودنهیستوگرامباندهاودرمحیطنرمنرمال

 
  ب ا   
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Figure 2. Schematic diagram of minimum distance to mean classification for three defined classes 


طبقه پیکسلپساز تعیین و تصاویر از یک هر گیاه،بندی ساقه و برگ به مربوط کلهای شمارشتعداد با

هایتصویر،درصدپوششگیاهیتعیینشد.محاسبههایمربوطبهکلاسگیاهوتقسیمآنبهتعدادکلپیکسلپیکسل
رشددورهطولدرگیاهیپوششدرصدگیاه،پارامترسبررسینمودارامکانباآنمقایسهوگیاهرشدرعتدرتیپهای

یکیازعواملعنوانبهآورد.شاخصدرصدپوششگیاهیمیفراهمامکانبررسیوضعیتسلامتگیاهراواینزمینه
توانبهتعیینآنباسرعتودقتبالاوهزینههایگیاهیمطرحاستکهازاینطریقمیهایمهمدرمدلیاورودی

کم.نمودهماقدامچنینمدلدرشاخصاینازاستفادهامکانبنابراین.داردوجودتولیدتوابعوگیاهعملکردتخمینهای،
یازعملکردنهاییمحصولقبولقابلتوانباپایشدرصدپوششگیاهیدرمراحلابتدایییامیانیرشدگیاه،برآوردمی

داشت.
بخشیازعنوانبهجداسازیتصاویردیجیتال،هایالگوریتمگیاهی،پوششهایکلاسیکتعییندرصدیکیازروش

اساساً جداسازی است. دقیق کشاورزی در تصویر پسپردازش از گیاهی پوشش تفکیک معنای حذفبه و زمینه
هایطیفیرفتهدراینپژوهش،برپایهروابطجبریحاکمبرباندکاربهگیاهیباشد.شاخصزمینهمیهایپسپیکسل

(مازادسبزباندگیاهیشاخص.بودمرئیموجطولازآبیوسبز،قرمزExG)9نخستینتوسطبارWoebbecke et al.
(1995)میحسابرنگیباندهایسایربارادوضریبباسبزباندتفاضلکهشدارائهرابطه.(1)کندشاخص،ExGرا

.باشدیمباندهایقرمز،سبزوآبیازیکبازتابهرترتیببهBوR،Gدهد.دراینرابطهنشانمی
1رابطه)ExG = 2G – R – B

شاخصExGسهرنگیتصویرتبدیلباتکخاکستریتصویربهباندهپبینواضحیتضاد،باندهوگیاهیوشش
می آستانهخاکایجاد بعدی، مرحله در آستانهکند. شد. خاکستریانجام سادهگذاریتصاویر ترینگذارییکیاز

مقایسهروش آستانه یکحد با تصویر پیکسلاز میزانروشناییهر اینروش، در است. هایجداسازیتصاویر
درصورتیمی رنگسفید)ازآستاتربیشکهروشناییپیکسلشود. با رنگ255نهباشد، ودرغیراینصورتبا )

( علامتصفرسیاه )میگذاریپیکسل فقط )ماسک(، باینری تصویر ایجاد با نتیجه در شود. حدتربزرگهای از
دراینپژوهشازروشآستانه گذاریساده)انتخابی(استفادهشد.مشکلاصلیآستانهدرآنوجودخواهدداشت.

.دقتدراینروشپایینبودهروش،تعیینحدآستانهبراساسنظرفردخبرهدربحثپردازشتصویراستدراین
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فردبراساسومیتصویرهیستوگرامتحلیلیعددبهموردنظرتواند.یابدبنابرایندست،دقتبهوابستهخطامیزان
طریقآکاربرمی فقطاز آستانه حد واضحاستتعیینمقدار آنبرایهرباشد. مقدار ممکناستو خطا زمونو

.(3باشد)شکلمتفاوتمی،تصویر



Figure 3. Two different methods of classification and segmentation for crop detection and calculating canopy cover 

percent at field 



 نتایج و بحث. 3
تصاویرپردازشنتایجازنمونهطبقهیکبراساسسهبندیازاستفادهباباینریماسکو)سایهولختخاک،گیاه(کلاسه

گیاهیشاخصExGبهآستانهروششکلدر،مزرعهمختلفنقاطازنمونهچندبرایانتخابیگذاری(4)شدهدادهنشان
 اول ستون راستاست. پردازشاز تصاویر دوم ستون پهپادی، خام تصاویر به طبقهشدمربوط کلاسگیاهی بندیه

آستانهبه گیاهیگذاریانتخابیبررویتصویرشاخصروشحداقلفاصلهمالاهانوبیسوستونآخرماسکباینریبا
ExGمراحلدر بهصورتبهنتایجپردازشتصاویرمختلفرشداست. هایپسکهپیکسلطوریباینریمعکوسبوده،

عددیکزمینهپیکسلوعدگیاهپیکسلهایتعدادگیاهیپوششکسرتعیینبرایوبودندصفردشمارشسیاههای
.سایهشدندپوششافزایشقابلرشدمراحلپیشرفتوزمانگذشتباانداز.استملاحظه

آمدهازدستبهازپسزمینهتصویرواعمالحدآستانهدرمقابلمقادیرگیاهآمدهبرایجداسازیبرگدستبهنتایج
مربوطبهالگوریتمطبقهکلاس همانبندینظارتگیاه، قابل5)طورکهدرشکلشدهموردمقایسهقرارگرفت. )مشاهده
،استمیان63از،بودشدهپراکندهمزرعهمساحتتمامدرکه42نمونهمقادیردرصدبهدست،جداسازیروشازآمده
نتایجمربوطبهدرصدبیش3/14ینمیانگطوربهبندیتصویربودکهازروشطبقهتربیش درصد58برآوردیداشت.

برآورددرصدکم2/28آمدهازروشجداسازیمقداردرصدپوششگیاهیرادستبههانشاندادکهمقادیرمابقینمونه
 است. دادهطوربهکرده کل مقایسه نتایج دهاینمونهمیانگین، روشجداسازیمقدار که مشخصکرد رصدبرداری،

راگیاهی10پوششکمدرصدترطبقهالگوریتمازبندیبهدست.آورد
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Segmentation Classification Drone Raw Image 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

Figure 4. Results of processing raw drone image for detecting crop canopy at different crop growth stages 
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Figure 5. The comparison results of classification and segmentation method for estimating Canopy Cover 


ENVIافزارشدهدرمحیطنرمهایتعریفبرایکلاسJeffriesمعیاربراساسپذیرینتایجمربوطبهآزمونتفکیک

نشاندادهشدهاست.(1)هایاستفادهشدهدرمرحلهتعلیمیدرجدولمیزانشباهتیاعدمشباهتپیسکلبراساس


Table 1. ROIs Separability test based on Jeffries-Matusita for three classes of crop, shadows and bare soil in image 
Bare Soil Shadow Crop  

(1.964-1.999) (1.737-1.965) 0 Crop 
(1.964-1.999) 0 (1.737-1.965) Shadow 

0 (1.964-1.999) (1.964-1.999) Bare Soil 


نتایجطبقبهدستکمآمدهتفکیکترآزمونبرایمقدارینسایهوگیاهکلاسدوبینپذیریمقدارباها74/1سپس،
دوکلاسخاکلختوسایه با هایگیاهوخاکلختباپذیریبینکلاسینمقدارتفکیکتربیشو96/1مقدارها

 مقدار964/1مقدار هرچه دستبهبود. بهعدد معنایتفکیکنزدیکدوآمده به باشد بیندوکلاستربیشپذیریتر
 است. یکمیتربزرگدلیلبهتعریفشده عدد از مقادیر سهکلاستعیینبودنهمه بینهر کرد شده،توانمشاهده

دارد وخاکخشکپذیریبینکلاساگرچهتفکیک،قابلیتتفکیکوجود ترکمهایگیاه و ینتربیشینمیزانخطا
البتهبایدتوجهداشتکهمقادیربیانپتفکیک دارد. نتایجیکیازذیریرا شدهبرایهرنمونهمتفاوتاستودراینجا
هاگزارششد.نمونه

آستانه حد مقدار روشجداسازیهم، روشگذاریبهدر بینعدد خطا 20سعیو طوری34تا کهتعیینگردید.
مقادیرتربیش با را تطابق آمددستبهی طبقهبراساسه نظارتروش داشت.بندی نتایجشده همبستگی ضریب
طبقهدستبه و روشجداسازی دو بین پوششگیاهی درصد برای آمده شکل در است.(6)بندی شده داده نشان
هایهوشمصنوعیویادگیریماشیندقتبالاییالگوریتمبراساسهایتعییندرصدپوششگیاهیکلیروشطوربه

هایدرنظرگرفتهشود.درروشمورداستفادههالازماستتعدادینمونهبرایآموزشبهالگوریتمدراینروشدارند.
گذاریوانتخابدقتنتایجمنوطبهتعیینصحیحمقدارحدآستانهاماهایآموزشینیستجداسازینیازیبهوجودداده
بهنوعگیاه،شرایطتصویربرداریازنظرمیزانروشناییتصویر،باشدکههردوپارامتروابستهشاخصگیاهیمناسبمی

.استدیگرعواملوپهپادپروازبهارتفاعطورروشبهشدهبرآوردگیاهیپوششکسربینهمبستگیضریبمیانگین
(.6شکلآمد)دستبهدرصد97بندیوجداسازی،بیشازطبقه
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Figure 6. Linear regression between estimated Canopy Cover of two different methods of segmentation and 

classification 



 گیری نتیجه. 4
هایآزمایشگاهیتعیینوضعیتسلامتگیاه،کهروشبرتوانعلاوهروزمیامروزهباپیشرفتعلمرایانهوتجهیزاتبه

هایآزمایشگاهیهایپردازشتصویردراینزمینهاستفادهنمود.روشازتکنیکبرداریزمینیهستند،برمبناینمونه
زمانرسدودرحداقلبهگیاهنمیکهدرروشپردازشتصاویرآسیبیدرحالی،نیازبهزمانوصرفهزینهبالادارند

بیشممکنترایننتایج داد. خواهد بهکشاورز روشپژوهشیناطلاعاترا اگرچه پایههوشنشانداد بر هاییکه
روش مانند روشبندینظارتهایطبقهمصنوعیهستند دقتبالاترینسبتبه دارندشده هاییروشاما،هایدیگر

نیازبندیهایطبقهیدارد.روشقبولقابلشگیاهیرابادقتترمانندروشجداسازینیزامکانتعییندرصدپوشساده
توانددرگوشیتلفنهمراهکشاورزاجراهایجداسازیمیکهروشدرحالی،یدارندتربیشهایقویوزمانبهسیستم

 مراتب پردازشبه و ترکمشده این در دارد. لازم را رنگیپژوهشی تصاویر از پوششگیاهی درصد تعیین برای
شدتصویربرداری طیفمرئیاستفاده در سایرطیفاما،شده مادونهایالکترومغناطیسیبهتصویربرداریدر باند ویژه

تعیینپیکسلقرمزمی در بهگوشیتوانددقتنتایجرا افراد توجهبهدسترسیعموم با بالاببرد. بسیار یهاهایگیاه
بندیوجداسازیبرایهمیننوعتصاویربرداریدرطیفرنگیرادارند،مقایسهدوروشطبقههوشمندکهامکانتصویر

اهدافبهتوجهبهنتیجهدر.شدموردنظرانجاممی،آنرشدسرعتبررسیوگیاهسلامتپایشبهنیازصورتدرتوان
هاییدرسطحمزرعهبهرهگرفت.همبستگیبالابیندادهقبولقابلتهایجداسازیبادقازتصویربرداریرنگیوروش

دراما،بندیاستهایطبقهترازروشهایمبتنیبرجداسازیپاییندهدکهاگرچهدقتروشهردوروشنشانمی
دارند،هایهوشمصنوعیکهامکانتجزیهوتحلیلبرمبنایروشموردنیازافزارهایصورتعدمدسترسیبهنرم را

هایسطحبالاومتنبازازجملهزبانپایتونبهنتیجهمطلوبینویسیدرزبانهایبرنامهبااجرایکدراحتیبهتوانمی
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تواندکند.بنابراینکاربرمیهایهمراهایجادمینویسیرایگانبودهوامکانپردازشکدرادرتلفنرسید.اینزبانبرنامه
مزرعهبهدرتصوربه.نمایدپایشراخودگیاهرشدتغییراتروندقیمتگرانتجهیزاتبهنیازبدونوهنگام



 ها نوشت . پی5
1. Canopy Cover Percentage (CCP) 

2. Leaf Area Index (LAI) 

3. Segmentation 

4. Classification 

5. Above See Level 

6. Environment for Visualizing Images 

7. Mahalanobis Distance Classification 

8. Region of Interest 

9. Excess Green Index 



 . تشکر و قدردانی6
شانکهامکانوهمکارانگرامیدشتامیدمالکمحترممجموعهمزارعوگلخانه،خانیازجنابآقایمهندسحسین

چنینازگروهعلومومهندسیآبدانشگاهشود.هموشرایطتصویربرداریدرمزرعهرافراهمکردند،قدردانیمیحضور
گردد.کهتجهیزاتلازمبرایتصویربرداریباپهپادرافراهمآوردند،تشکروقدردانیمی)ره(المللیامامخمینیبین
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