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  چکيده
  

، تيفيد محصولات با کيش توليافزا براياهان است. يدر رشد درختان و گ ياساس يها از چالش يکي، يمغذکمبود مواد 
وارد شدن و  يور کاهش بهرهموجب ن مهم يموقع ا ندادن بهانجام  .است يضرور يامر يمواد مغذ به موقع کمبود ييشناسا

 يهاه خاک و روشيبرگ، تجز يچشم يکار، بررسنيا يبرا يروش سنت کشاورزان خواهد شد. ير برايناپذ خسارات بعضاً جبران
در ست. يصرفه نبهدر اغلب موارد مقرونن روش يا .از داردين ياديز يهانهياست، که به افراد خبره و وقت و هز يشگاهيآزما
 درار مورد توجه قرار گرفته است. يمختلف بس يها حوزه ين در تماميماش يريادگيو  يامروز استفاده از هوش مصنوع يايدن
 يريادگي و ريتصو پردازش بر يمبتن هوشمند و خودکار روش کيها،  آن يگذار داده و برچسب يآور جمع ضمنپژوهش  نيا

مختلف،  يها از برگ يربرداريتصوبا در ابتدا  .است شده ارائه پسته درختان در يمغذ مواد کمبود صيتشخ يبرا نيماش
 يشنهاديپ  ستميسدر  ياصلمراحل ستم هوشمند آموزش داده شود. يتا س شد يگذار و برچسب يآور مناسب جمع يها داده

در مرحله  .است هيدر هر ناح نوع کمبود يبند و طبقه يژگيکمبود، استخراج و يدارا ينواح ييپردازش، شناسا شيپشامل: 
ن يو همچنانس ي، وارمؤثر، مقدار ينتروپآار، ين، انحراف معيانگيجمله ماز تصوير رنگ يات آمارياز خصوص يژگياستخراج و

بند  طبقه  لهيوس بهت ينهادر .شدبهره گرفته  يانرژو  ي، همبستگوضوح، ير مانند همواريتصو بافت يها يژگيو
 يشنهاديپ ستميس ييکارا ،يواقع يها داده يرو بر شده انجام يها يابيارز .ه استشد يبند ها طبقه بان، کمبوديبردارپشت نيماش
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  مقدمه
 که هستند يعوامل يرمسريغ يا فيزيولوژيك يهايماريب

جاد يا اهانيدرگ غيرپارازيت اي يرانگليغ املع توسط
 اغلب هاآن شدت به بسته عوارض نيا خسارت. شوند يم
 يکروبيم يهاعامل توسط شده جاديا يهايماريب از شتريب

 تواندمي كه دارد عامل نوع به بستگي آن و شدت است
 نيا از عوامل بروز . باشد داشته به دنبال هم را گياه مرگ

 و مياقل ش،يرو بستر رطوبت، دما، توان به نور،يم اختلال
 آلاتنيماش و ابزار ،يزمغذير عناصر ،ييايجغراف تيموقع

 مهم عوامل از يکي يمغذ مواد کمبود .کاشت اشاره کرد
 يرمسريغ يا فيزيولوژيك يهايماريب هاييماريب بروز در

پسته  ،حاضر در حال ).Rajendran et al., 2009( است
را به  ياز صادرات محصولات کشاورز يبخش قابل توجه

ن يژه ايت وي. با توجه به اهمخود اختصاص داده است
، رمحصول در کشور و در صادرات آن به خارج از کشو

از  يکيار مهم است. ين محصول بسيا يورش بهرهيافزا
موقع به يين محصول شناسايت ايفيبهبود ک يها راه

درست  ييشناسا درخت است. يمواد مغذ يکمبودها
جه يص بهتر روش درمان و در نتيکمبودها باعث تشخ

 ,.Fina et al( استفاده درست و به موقع از کود خواهد شد

وجود دارد، از  يمختلف يهاروشن منظور يا ي). برا2013
 برگ يچشـم يبررس توان بهيها، مروش نيا جمله

)Boissard et al., 2008( ه خاکي)، تجـزBraatne et al., 

 Pearcy et( مخصوص يشگاهيآزما يها)، و روش1992

al., 1989 (يهـا، بررسن روشين ايدر ب .اشاره کرد 
ن حال يدر ع يول ،ستهان روشيتربرگ از مرسوم يچشم

از کمبودها  يرا برخيز ؛استهمراه  يشتريب يبا خطا
ها علائم از آن يا بعضيدر برگ ندارند و  ياژهيعلامت و
شتر يص را بيدارند که امکان خطا در تشخ يمشترک

به افراد خبره  يين کمبودهايص چنيتشخ يکند. برا يم
د. از نز دهيگر تميکديها را از د آنناز است تا بتوانين

ص، يعلاوه بر سرعت تشخ يشنهاديپ که روش ييجـا آن
م گرفته شد تا با يهم در برندارد، تصم ينه چندانيهز
د ير و توليهوشمند پردازش تصو يهان کردن روشيگزيجا
شه در يهم افراد خبره که مطمئـناً يافزار مناسب به جا نرم

د يد يا ممکن است به خاطر خطـايستند و يدسترس ن
داشته باشند، به کشـاورز در جهت  يص اشتباهيتشخ
موجود در  يق و به موقع کمبود مواد مغذيص دقيتشخ

است کمک ن مقاله يا يهدف اصل برگ درخت پسته که
   .شود

 يفراوان يکاربردها ين در حوزه کشاورزيماش يريادگي
 ها براساس رنگوهيم يبندتوان به درجـهيدارد که م

)Blasco et al., 2003(، هاآن يدگيدرصد رس )Arefi et 

al., 2011(، زيخحاصل يهانيانتخاب زم )Zheng & 

Schreier, 1988(، هاتهيارقام و وار ييشناسا )Chen et al., 

  .کرد اشاره آن مانند و) 2002
استفاده از  با Mahmoudi et al. (2010)ک پژوهش، يدر 

 يو به كمك خواص رنگ يمصنوع يشبکه عصب يهاروش
ها پيبرگ درخت گردو به شناخت ژنوت يکيو مورفولوژ

ها آن هاي درخت گردو پرداختند.جهت تشخيص بيمـاري
%، و با ۹۴به دقت  ١شبکه پس انتشار خطا با استفاده از

% دست ۸۴دقت به  ٢دهاستفاده از شبکه خود سازمان
 يبرا Omrani et al. (2015) گر،يد يدر پژوهش افتند.ي

 يفاز -يستـم استنتاج عصبياز س بيانواع س ييشناسا
اند. در  ر استفاده کردهيتصاو يبنـدجهت طبقه ٣يقيتطب

و  ٦گالا ،٥کهنز گلاب ،٤اسميت گراني رقمن تحقيق چهار يا
 يهاابتدا نمونـه آنها. است مطالعـه شده ٧دلبـار استيوال

و کرده  يربـرداريها تصوو از نمونـه يآورجمـعرا برگ 
، رنگ و يمورفولوژ يهاژگـيير، ويپس از پـردازش تصاو

محاسبه و سپس از  را ريـک از تصاويهر  يبافـت برا
 يبندطبقه يتطبيقي برا يسيستم استنتاج عصبي فاز

 يستم استنتاجيس جينتا براساس. کردندها استفاده نمونه
و روش  ي، مثلثيخط يها ب روشيبه ترت نهيبه يفاز

 نيشتريب. است ن دقت را داشتهيآموزش مرکب بالاتـر
مقدار  يبررس درصد گزارش شد. ۸۳/۹۵ يبند دقت طبقه

گر از يد يکياه، يموجود در گ ييعناصر غذا يمحتوا
تواند به ياست، که من يماش يينايبک يتکن يکاربردها

 ييغذامواد  ي، جهت نشان دادن کمبودهاروشک يعنوان 
به محصولات  يدهمحدود کردن مقدار کود ياه برايک گي

 يآلاز به مواد ين که واقعاً يدر زمان ياا گلخانهيو  يامزرعه
توان ين حالت ميرد. در ايدارند، مورد استفاده قرار گ

مصرف زان يدر م ييجوباعث صرفه ياطور قابل ملاحظه به

                                                
1- Feed forward back propagation 
2- Self-organizing map (SOM) 
3- Adaptive nero- fuzzy inference system (ANFIS) 
4- Granny Smith 
5- Golab Kohanz 
6- Gala 
7- Delbarestival 
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 ق،يک تحقيدر  ).Ampatzidis et al., 2017( کود شد
Mehrvar & Dadvar (2014) حد  ١يبنداز روش خوشه

برگ شامل شکل،  ٢يها يژگياستخراج و يآستانه برا
استفاده  يشبکه عصب يبندطبقه و ازجنس و رنگ برگ 

با  زين  Sadeghifar et al. (2014) نيهمچن کردند.
 ييآلوده را شناسا يهاقسمت k-meansاستفاده از روش 

 يبرا يمصنوع يعصب يهااز شبکه در ادامه وکردند 
ها بر آن يبندآلوده و طبقه يهابرگ يژگياستخراج و
% ۹۱ش از ين روش بي. ابهره بردندشان  يمارياساس نوع ب

طور  بهقبل  يهاروش به نسبت نيهمچنداشته و  دقت
 & Bhange ،يدر پژوهش .کرد عمل ترعيسر% ۲۰متوسط 

Hingoliwala (2015) ،يبر وب طراح يک ابزار مبتني 
 يستم، برايوه انار به سير ميق آپلود تصويکردند که از طر

ن يکرد. ايوه به کشاورز کمک ميم يمارينوع ب ييشناسا
وه انار ير ميده از تصاويدک مجموعه داده آموزشيستم يس

 ييشناسـا يداده شده توسط کاربر برا ير وروديدارد. تصو
ر مجـموعه داده يسه با تصاويدر مقـا يماريشدت ب
رد. يگين مرحـله تحت پردازش قرار ميده چنديدآمـوزش

ش براساس يهايژگير و سپس ويير تغيتصواندازه ابتدا 
استخراج و خوشه  يمثل رنگ و مورفولوژ ييپارامترها

شود و سپس از يانجـام م k-means يلهيبه وس يبند
ر آلوده و يتصاو ٤يبندطبقه يبرا  ٣بانين بردار پشتيماش
قابل  يشنهاديروش پ يتجرب يابيرآلوده استفاده شد. ارزيغ

انار  يماريب ييشناسا يدرصد دقت برا ۸۲اجرا بوده و 
از    Jhuria & Kumar (2013) گر،يد يدر پژوهش .دارد

ک يبه عنوان  يمصنوع ير و شبکه عصبـيپردازش تصو
 آنهاها استفاده نمودند. وهيم يمارينظارت بر ب يابزار برا

 يژگيبر اساس سه و را ري، تصـاويقبل يز همانند کارهاين
 يژگي. براساس وکردند يبندطبقه يرنگ، بافت و مورفولوژ

جواب درست برگردانده  درصد موارد ۹۰در  يمورفولوژ
ستم بر يک سي  Story et al. (2010) نيهمچن .شده است

ـص زود هنگام کمبـود يتشخ يبران يماش يينايبه يپا
 .کردند يکاهو طراح يط کنترل شده برايم در محيکلس

 ؛است ين شامل دو قسمت اصليماش يينايستم بين سيا
ک ماژول ين خودکار و ياب دوربيت يستم موقعيک سي

اه را يات گين خصوصيماش يينايستم بير. سيپـردازش تصو

                                                
1- Clustering 
2- Feature extraction 
3- Support vector machines (SVM) 
4- Classification 

ـاه و يت سلامت گيو وضع ين رشد عمومييتع يبرا
 و يآنتـروپ ،يمـورفولوژ مانند يبافت يهايژگيون يهمچن
 يهمگـون مانند رنگ هاي ويژگي همچنين و تصوير وضوح

 يهايژگيان وياز م .کنـديرا استخـراج م انرژي و
ص يتشخ يبرا يو همگـون ي، آنتروپياستخـراج شده، انرژ

تر م در محصول کاهـو مناسبيبه موقع کمبود کلس
ستم، ين سيج نشان داد که با استفاده از اي. نتاندا بوده
تر ـعيک روز سرياه ياز گيم مورد نيص کمبـود کلسيتشخ
ک يدر  رد.يگيک مشـاهده توسط کشاورز صورت مياز تکن

کـرد يک روي  Lee et al. (2015) ،يقاتيپروژه تحق
 يافتـراق يهايژگيو يريادگي يبرا ٥ـقيعم يريادگي

اه، مورد يگ يبندو طبقـه ييشناسا يها برار برگيتصاو
 ٦کانولوشن يمصنوع يقرار دادند. از شبـکه عصبـ يبررس
اه مختلف يگونه گ ۴۴ يها يژگيو ،٧نظارتباآمـوزش  يبرا

ن شبکه يا انتخاب شده يها يژگيآوردن وبه دست  يو برا
 يهابر شبکه يمبتن يک تجسمياز تکن يعصبـ

شبکه) استفاده شده است.  يز داخلي(آنال رکانولوشنيغ
و  يريادگيکه بود ن يا دهندهج به دست آمده نشانينتا

در  يمصنوع يق شبکه عصبيطرها از يژگيآموزش و
-دسته يبرا يبهتر يهايژگي، ويدست يهاسه با روشيمقا
ن يتواند فراهم کند. علاوه بر اير برگ ميتصاو يبنـد

 يمهم برا يژگيک ويها کند که ساختار رگـهيمشخص م
   .است ياهيمختلف گ يهاگونه ييشناسا

ص خودکار يند تشخيفرآ يبراشد همانطور که مشاهده 
صورت گرفته اما در  ياديز يهاتلاش يکشاورزمحصولات 

 ييص و شناسايدر تشخ يکمتر يها ان، پژوهشين ميا
انجام شده پسته اه يدر گ يمواد مغذ يانواع کمبودها

ص کمبود يتشخ يبرا ين مقاله روشين رو در اياست. از ا
پردازش  يها روش يريدرختان پسته با بکارگ يمواد مغذ

 روش در ن ارائه شده است.يماش يريادگيو  ريتصاو
 و لبه شامل که برگ ياصـل يهامشخصه از شده،معرفي

برگ استفاده  يرنگ يهايژگيو همچنين و است برگرگ
خبره در  اشخاصمورد توجه ها كه  . اين ويژگياست  شده

هاي متمايز كننده  مشخصه ءجز ،هستندكشاورزي نيز 
  .اند ها از نظر كمبود مواد مغذي برگ

  
  

                                                
5- Deep learning 
6- Convolutional neural network (CNN) 
7- Supervised learning 
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  هامواد و روش
 يشنهاديکرد پياز رو يکل يشما
اه پسته که ياز گ يمتعدد يهان پژوهش برگيانجام ا يبرا

، يآورجمعداشتند موجود  ياز انـواع کمبودها ينشان
ص يبا تشخ .گرفته شدها توسط اسکنر ر برگيسپس تصـاو

برگ شامل لبه، رگبـرگ و سطح برگ  يديکل يهايژگيو
مناسب از  يهايژگيها، وآن يرنگـ يهايژگيو يو بررس

 بندطبقه ت با استفاده ازي. در نهاديگردها استخراج  داده
ن ين و کاراتريتر از معروف يکيبان که ين بردار پشتيماش

ن است، يماش يريادگيها در حوزه  کننده يبند طبقه
روش  مراحل. شدانجام  يماريمختلف ب يبند طبقه

  .شوديممشاهده  ۱در شکل يشنهاديپ
 

 داده يآور جمع
در  يعلائم کمبود مواد مغذ شيدايکه پ نيبا توجه به ا

ادامه  ماهوريو تا شهر شوديم شروع ماهاز خرداد اهانيگ
 در قيتحق نيبرگ استفاده شده در ا يهادارد، نمونه

 در يمختلف يها باغ هاز درختان پست يبازه زمان نيهم
 بلافاصلهر، يتصاو هيته يند. براا هشد هيشهرستان بهاباد ته

 Canonها، با استفاده از اسکنر  برگ يآور بعد از جمع

CanoScan LiDE 100 ۹۰۰×۵۰۰با اندازه با  ريتصو 
. لازم به شد گرفته ها برگ از  ۳۰۰dpiکسل و رزولوشن يپ

 درفرد خبره  کي توسط ها برگ يآور جمع ذکر است که
انجام  ي. براديگردانجام  بهابادشهرستان  يزجهاد کشاور

از  نيو همچن رسالميغ يها از برگ ريتصاو ،پژوهش
 از يکي يرسالم دارايغ يها برگ .ه شديتهسالم  يها برگ

م، يشامل کمبود پتاس ،ن منطقـهيموجود در ا يکمبودهـا
 يرنگـ يهايژگـيق وياز طرص يبا تشخمس، فسفر و ازت 

 يعبارتهمشخص کردن نوع کمبود هر برگ و ب ي. برابودند
تا با  ها از افراد خبره استفاده شد نمونه يگذاربرچسب

ن يند. بديرا مشخص نما  ظاهر برگ، نوع کمبود آن يبررس
  .ه شدير تهينمونه تصو ۳۰ش از يب از هر نوع کمبود بيترت

  درختان ميوه در نقش و علائم کمبود عناصر
 يعلائم صورت به گياه در يغذاي عناصر شديد يکمبودها
 چون يموارد به توانيم که است مشاهده قابل مختلف
 تغيير ،يانتهاي يهاجوانه رشد توقف ،يسوختگ رنگ، تغيير
 ،يديررس ،يزودرس عملکرد، در تفاوت ها،ميوه شکل

 گسترش کاهش رشد، در ينارساي ها،ميوه شدن کوچک
  .نمود اشاره هاميوه يانباردار خاصيت کاهش و ريشه
 هم مشابه يگاه کمبود، يهانشانه که است ذکر به لازم
 استفاده دما، تغييرات چون يديگر عوامل همچنين و بوده
 را يهاينشانه يطبيع عوامل ديگر و باد حشرات، سموم، از
 به. است کمبود علائم مشابه که گذارنديم يجا به خود از

 از يغذاي عناصر کمبود معالجه و تشخيص دليل، همين
 کارشناسان وسيله به و احتياط با بايد يظاهر علائم يرو
  ).Salim & Zahmatkesh, 2008( گيرد انجام تجربه با
  

  (N)  نيتروژن کمبود علائم و نقش
آمينه و پروتئين لازم است  يتوليد اسيدها ياين عنصر برا

 . به عبارتي چونشوديترين عامل رشد محسوب مو مهم
 دهد،ياز ملکول کلروفيل را تشکيل م يازت جزء مهم

ي بنابراين اولين علايم ظهور کمبود ازت، رنگ پريدگ
  .است هابرگ
در  وشنر زرد و زرد به مايل سبز رنگ به معمولاً هابرگ
 اواخر در. است کلروفيل تشکيل عدم علت به كه آيندمي
به قرمز مشاهده  لماي بنفش و قرمز زرد، رنگ رشد

است. در  نيانيرنگ آنتوس ليتشک جهيشود که در نت يم
 لاغر هاشاخه و هاساقه کوچک، هاکمبود ازت، برگ

 ينسبت به ساقه اصل يکوچک هيبا زاو معمولاًو  شوند يم
 شود، يم ليتشک تريکم يجانب يهاو شاخه ستنديا يم

شود ي) زودتر ظاهر مينيي(پا ريپ هايدر برگ يزرد
)Salim & Zahmatkesh, 2008.(  

  
  يشنهادياز روش پ يکل يشما - ١ شکل
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  (P)  فسفر کمبود علائم و نقش
 و يانرژ انتقال ريشه، رشد ها،گل تلقيح در عنصر اين

 يبعض در. دارد نقش گياه يژنتيک خواص تنظيم همچنين
 رشد. دارند شباهت هم با فسفر و ازت کمبود جهات
 و شوديم متوقف يا کند دو هر در ريشه و ييهوا قسمت

 رشد و شونديم نازک و باريک کوتاه، هابرگ همچنين
 ظاهر ندرت به يجانب يهاساقه و بوده يعمود گياه يطول
 است ممکن و شده محدود هاشاخه و برگ تعداد. شوديم

 و شکوفه ظهور. بميرند يا بروند خواب به يکنار يهاجوانه
 دانه( محصول ميزان نتيجه در و شده کم يبرگ يهاجوانه

 رنگ فسفر کمبود هنگام در .يابدمي کاهش نيز) ميوه و
 يا يبرنز رنگ ته با يآب به مايل کدر تيره، سبز هابرگ

 شدت به است ممکن و سبز هاميوه رنگ و است بنفش
 يخيل ميوه شيره و نرم ميوه گوشت باشند، شده يرنگ

 علامت يک .شودمي كم نيز آن يانبار خاصيت و ترش
 اين به .است گياهان ماندن کوتاه و يکوتولگ ديگر، مهم

 گياهان با اغلب فسفر، کمبود دچار گياهان كه صورت
 در پيرتر يها برگ در و شونديم گرفته اشتباه جوان
 يا قهوه و يکمش شكل به هابرگرگ کمبود، حاد شرايط
  ).Salim & Zahmatkesh, 2008( دنآيمي در پريده

  
  (K)  نقش و علائم کمبود پتاسيم

 عنصر ترين فراوان و گياهان ضروري عناصر از پتاسيم
 عناصر از پتاسيم. است ازت از پس گياه پيكره در موجود

 سه مقدار معمولاً كه دهد مي نشان تجربه. است مصرف پر
 ساير به نسبت خاك در نيتروژن و فسفر پتاسيم، عنصر
 لذا. است ناكافي گياه رشد حداكثر براي ضروري عناصر

 تشكيل را تجاري هاي كود اساسي  تركيب عنصر سه اين
 كند مي حركت گياه سراسر در راحتيبه. پتاسيم دهند مي
 گياه رشد حال در و فعال هايبخش در زياد مقدار به و

 در يمغذ مواد انتقال و سنتز يبرا عنصر اين. دارد وجود
 از يبعض تعادل عدم سوء آثار رفع در و بوده لازم گياه

 در همچنين و کنديم کمک خاک در گياه يغذاي عناصر
 نياز مورد مقدار .استمؤثر ز ين آب جذب فعاليت تنظيم
 يك در گياه است ممكن. است متفاوت پتاسيم به گياهان
 از بيشتر پتاسيم جذب به نياز فيزيولوژيكي رشد از مرحله
 است ممكن زميني سيب در مثلاً. باشد داشته ديگر مرحله

 نكند، ظاهر را پتاسيم كمبود علائم رشد اوليه مراحل در
 گياه براي است ممكن پتاسيم كمبود بعدي مراحل در اما

 ديدن قابل هاي نشانه به فوراً پتاسيم كمبود. شود بحراني
 ايجاد رشد ميزان در كاهشي فقط ابتدا. شود نمي منجر
 و زردي آن شدن شديدتر يا كمبود ادامه با اما شود، مي

 هايبرگ در معمولاً هانشانه اين. دهد مي رخ سوختگي
 در را پتاسيم يون هابرگ اين زيرا ؛شود مي شروع پيرتر
 هاي گونه اغلب در. دهند مي قرار ترجوان هايبرگ اختيار
 شروع هابرگ نوك و ازحاشيه سوختگي و زردي گياهي

 از معمولاً دارند  پتاسيم كمبود كه گياهاني. شود مي
 به آبي كم شرايط در و هستند برخوردار كمتري شادابي
 ها آن در خشكي به مقاومت لذا. شوند مي پژمرده سهولت
 شوري، به نسبت بيشتري حساسيت نيز و است ضعيف
 از. دهند مي نشان قارچي بيماري حمله و سرما به آسيب
 توقف وه،يم درختان در ميپتاس کمبود يظاهر علائم جمله
 کوچک و هاانگرهيم شدن کوتاه ،يعموم حالت در رشد

 ها،برگرگ ماندن سبز و هاگره انيم کلروز ها،برگ ماندن
 وهيم دم قسمت در تکامل عدم و دهيکش نوک يهاوهيم

  ).Salim & Zahmatkesh, 2008( است
  

  (Cu) مس کمبود علائم و نقش
برخلاف عناصر ذکر شده، مس جزء عناصر کم مصرف در 

 تنفس، فتوسنتز، رينظ ييندهايفرآ در مسگياهان است. 
 تروژن،ين يستيزهم تيتثب و اياح ها،دراتيکربوه انتقال
 در مس .دارد تياهم يسلول وارهيد و هانيپروتئ سميمتابول
 ميآنز نيچند از يبخش و داشته شرکت ليکلروف ليتشک
 ريتاث بر علاوه مس. است دياکس توکروميس جمله از مهم
 دانه عملکرد جهينت در و يشيزا رشد بر ،يشيرو رشد بر
است.  رشد از شيب يشيزا رشد بر مس کمبود اثر. دارد اثر

 ند عنصرج است و مانيباغات پسته ران عنصر در يکمبود ا
 تازه درختان و شده احداث تازه باغات در آن کمبود ،يرو

 در معمولاً که مس کمبود طيشرا در. افتديم اتفاق بارور
 يانتها در نابالغ يهابرگ نوک شود،يم ظاهر تابستان
 سوخته يهابرگ و شده يسوختگ حالت دچار شاخه

 جاديا سبب وهيم درختان در مس کمبود. کننديم زشير
 با و رهيت سبز رنگ به درشت يهابرگ با رشدپر يهاشاخه
 تمام کمبود ديتشد صورت در. شوديم رنگ زرد يهالکه

 & Salim( شونديم دهيخشک جوان يهاشاخه

Zahmatkesh, 2008.(  
انواع كمبود مواد مغذي را با توجه به تغيير رنگ  ۲شکل 

  دهد.نمونه نشان ميبرگ درخت پسته در يک 
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  مغذي در برگ پسته مواد کمبود نشانه انواع - ٢ شکل

  
  ريپردازش تصاوشيپ
 يکه اغلب دارا يواقع يهاداده ير برايتصاو ١پردازششيپ 

ن مرحله به منظور يار مهم است. در ايز هستند بسينو
شود تا يل ميتبد يگرير دير به تصويت، تصويفيبهبود ک

ک ين گام يرد. ايآن بهتر صورت گ يل بر رويه و تحليتجز
را ياست. ز ريپردازش تصو يدر کاربردها ياتيمرحله ح

استخراج ، ٢يبند (قطعه يبعد يهاگام يزان اثر بخشيم
دارد.  ير بستگيت تصاويفيبه ک يادي) تا حد زيژگيو
ر، ير اندازه تصوييتغ - ۱ر شامل مراحل: يپردازش تصوشيپ
  .استر يل تصويتبد -۲
اه و يسل يتبدر در يتصاو يهامانند مرزها و لبه ييهايژگيو

 يهايژگيون يهمچن .شونديبهتر مشاهده م ريتصو ديسف
                                                
1- Pre-processing 
2- Segmentation 

مشاهده  يخاکسترل يتبدمرتبط با شدت، در  يآمار
گر يو د RGBل يتبدشوند و اطلاعات مرتبط با رنگ در  يم

ن راستا يدر هم .دنشويده ميد يبه خوب يرنگ يهاليتبد
ر به يمختلف، تصو يهايژگياستخراج بهتر و يبرا
، يشنهادي. در روش پمنتقل شدمختلف  يها ليتبد
داده ر اندازه ييتغکسل يپ ۲۵۶×۲۵۶ ابعاد ر بهيتصاو

 دهد.يبرگ را نشان م ير اصليالف تصو -۳شکل شوند. يم
ر با يرا به تصو RGBر يتصو ب - ۳مانند شکل تينها در

 يمراحل بعد ير براين تصاوياز ال، و يتبد HSV فرمت
 يسازآماده يپردازش به نوعشيمرحله پ .گردديماستفاده 

  .بودر مراحل يعملکرد بهتر سا ير برايتصاو
  

 ريتصاو يبندقطعه
از برگ که بر  ييهافقط بخش ،ص نوع کمبوديتشخ يبرا

به . ر گذارنديص تاثياند در تشخدهيب ديآس يمارياثر ب
 ييهار، قسمتياستفاده از تمام  تصو ين منظور به جايهم

دارند را جدا کرده و از  يمارياز برگ که علائم ب
ر ياز تصو ن کار،يا يبرا .ديگردها استفاده آن يها يژگيو

HSV  ش پردازش استفاده يآمده در مرحله پبه دست
هرکدام از  يبرا ٣کرده، با در نظر گرفتن حد آستانه

و  ريبا ابعاد تصو ،کيس صفر و يک ماتري ر،يتصو يها کانال
اه و ير سيک تصويجه حاصل ينت .گرفتشکل  منطبق با آن

نمونه آن ارائه  ج -۳که در شکلبود ير اصليد از تصويسف
   شده است.

 يو جداساز RGBر يلتر کردن تصاويف يس براين ماترياز ا
 د-۳شکل .شدب) برگ استفاده يمار (دچار آسيب يها بخش

 يهابخش يو جداساز ير اصليلتر کردن تصاوينحوه ف
 يهايژگيو دهد.يبرگ را نشان م يهار قسمتيمار از سايب

  شود.ياستخراج م ينواحن ياز ا RGBاز از فرمت يمورد ن
  

  استخراج ويژگي
هايي از تصوير که براي شناسايي نوع در اين مرحله ويژگي

شود. کمبود مورد نياز است از تصاوير استخراج مي
هاي مورد استفاده در اين پژوهش از تصوير در دو  ويژگي

استخراج شده است. براي همين  RGBتبديل خاکستري و 
بندي، و فيلتر شده از مرحله قطعه RGBمنظور از تصاوير 

شود. ميتبديل اين تصاوير به تصاوير خاکستري  استفاده 

                                                
3- Threshold 
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هاي بيمار را هـ، نمونه تصوير خاکستري قسمت -۳شکل
هاي تصوير از قبيل، وضوح، دهد. ويژگينشان مي

همبستگي، انرژي و همگني از تصوير خاکستري، و 
نتروپي، معيار، آاز قبيل ميانگين، انحراف هايي ويژگي
به دست  RGB، واريانس و همواري از تصاوير مؤثرمقدار 

  آمد.
  

  هاويژگي
مقدار  ار،هاي رنگ از قبيل، ميانگين، انحراف معياز ويژگي

هاي بافتي از قبيل، ، واريانس و همواري و ويژگيمؤثر
 Neelammaآنتروپي، وضوح، همبستگي، انرژي و همگني (

et al., 2011(، در . شدنوع کمبود استفاده  يصتشخ يبرا
ها توضيح مختصري ارائه ادامه براي هرکدام از ويژگي

  .شود مي
دهـد،  نشـان مـي  را نظمي در يک تصوير آنتروپي: ميزان بي

تر باشد ميزان آنتروپـي آن بيشـتر   هر چقدر تصوير پيچيده
دهـد  ) نحوه محاسبه آنتروپي را نشـان مـي  ۱است. معادله (

)Shamsi et al., 2018.(  
)۱(  ( ) log ( )i i

i
Entropy P x P x= −∑  

  مقدار پيکسل. Pموقعيت پيکسل؛  ixکه در آن:

کسل يکسل با پيک پيرات و تقابل ييزان تغي: موضوح
در  وضوحزان يدهد. مير را نشان مياش در تصوهيهمسا

 ,.Shamsi et al( شوديمحاسبه م) ۲معادله (ر از يک تصوي

2018(.  
)۲(  

2( ) ( , )d
i j

Contrast i j p i j= −∑∑  

  .ريتصو يهاکسليمختصات پ jو  iکه در آن: 
و  ر استيدر تصو يخط يزان شدت وابستگي: ميهمبستگ

  .)Shamsi et al., 2018( شوديمحاسبه م )۳معادله (از 

)۳(  
,

( )( ) ( , )i j

i j i j

i j p i j
Correlation

µ µ

σ σ

− −
= ∑  

  ار.  يانحراف مع σ ن؛يانگيمµ که در آن:

ر يزان همگن بودن تصويم يرياندازگ يبرا ياري: معيانرژ
دانست.  يدر مقابل آنتروپ ياريتوان مع يرا م ياست. انرژ
 دهديار را نشان مين معينحوه محاسبه ا) ۴معادله (

)Shamsi et al., 2018(.  

)۴(  
2[ ( , )]d

i j
Energy p i j= ∑∑  

ها در کسليزان شباهت پيمحاسبه م يبرا ياري: معيهمگن
 Shamsi et( شوديمحاسبه م) ۵معادله (ر است. و از يتصو

al., 2018(.  

)۵(  ( , )
1 | |i j

p i jHomogeneity
i j

=
+ −∑∑  

  
  هار قسمتيمار از سايب يهاقسمت يبرگ و جداساز يلتر عکس معموليف - ٣شکل
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را  يسرر مورد بريکسل در تصوين شدت پيانگيمن: يانگيم
 ,.Shamsi et al( کنديمحاسبه م) ۶معادله (ق ياز طر

2018(.  
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در  .دهدينشان مر را يدست بودن تصاوکيزان يم: يصاف
سطح برگ  يو نرم يزان زبريمحاسبه م يبرا يارينجا عيا
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  بانين بردار پشتيماش
 يبا نظارت برا يريادگيک روش يبان ين بردار پشتيماش

ک يتم  در اصل ين الگوريا. است ١ونيو رگرس يبندطبقه
 يبنددارد در طبقه ياست که سع ييد دودوبنطبقه
 يشترينان بيه اطميانتخاب شود که حاش يخط ،ها داده

جاد يک فراصفحه اي SVMگر، يبه عبارت د .داشته باشد
کند فاصله هر کلاس تا فراصفحه  يم يکند و سع يجاد ميا

  د.يرا حداکثر نما

                                                
1- Regression 

ک ي بان اصالتاًين بردار پشتيطور که گفته شد ماشهمان
که در غالب حال آن ،تاس ييکننده دودو يبندطبقه

ش از يبه طور معمول ب يواقع يايدن يمسائل و کاربردها
ن ياستفاده از ماش ين منظور، برايدو کلاس وجود دارد. بد

 يش از دو کلاس دو روش کليت بحال يبان برايبردار پشت
 N). با فرض وجود Luts et al., 2010( استه شده ارائ

ک در ي، در روش اول يبندک مسئله طبقهيکلاس در 
ها جدا کردن هر کدام از کلاس يبرا ،(OvA)٢ همهمقابل 
شود. يم يطراح ييکننده دودو يبندک طبقهين يرياز سا
کننده  يبندطبقه N ،کلاس N ين حالت براين در ايبنابرا

 ٣کيک در مقابل ي يبنددسته ،روش دوماز است. ين
)OvO(هر جفت کلاس از  ي، براN  يبندک طبقهيکلاس 

 کلاس N ين برايشود. بنابرايمطرح م ييکننده دودو

2
n 

 
 

 ,.Cervantes et al( از استيکننده ن يبندطبقه 

2008 .(  
جه گرفت اگر يتوان نتيان شد مين طبق آنچه بيبنابرا

کلاس باشد تعداد  ۳ش از يک مسئله بيتعداد کلاس در 
ک در مقابل همه از ياز در روش يکننده مورد ن يبندطبقه
  ک کمتر است.يک در مقابل يروش 

  
  ميتصم درخت

 يو متداول برا يقو يهااز روش يکي ميدرخت تصم
 جيرا ليدلا نيتراست که از مهم ينيبشيو پ يبندطبقه

، بودن توان به شفاف بودن، قابل فهميبودنشان م
. کرد اشاره نآ عيو پردازش نسبتاً سر يريپذ انعطاف

قواعد  يسر كيدست آمده از درخت در قالب به ينيب شيپ
 يهر گره داخل ميشود. در درخت تصميداده م حيتوض

مشخص از مسئله مورد  ريمتغ كي يبر مبنا يشامل سؤال
فرزند وجود دارد. در  کيهر پاسخ  ياست که برا يبررس
 يهااز کلاس يکيبا  ميهر برگ در درخت تصم تينها

جهت  ميدرخت تصم .شوديم يگذاربرچسب ممکن
را بر  يريمس شهيبا شروع از ر ،نمونه كي يبندطبقه

ال دنب يداخل يهامطرح شده در گره يرهايمتغاساس 
برچسب  تيبرگ برسد، در نها كيكه به  يكند تا زمانيم

نمونه موردنظر خواهد بود. اغلب  کلاسمربوطه 
عمل  كي هيبر پا ميدرخت تصم يريادگي يها تميالگور

                                                
2- One-vs-All (OvA) 
3- One-vs-One (OvO) 
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- تميالگور انيكنند. از ميعمل م نييبه پا بالا يجستجو
 نيترمهم م،يمورد استفاده در ساخت درخت تصم يها
  ).Lavrac, 1999( است C4.5 تميها الگورآن
  

  يبند طبقه
و  يبند طبقه ير، براياز تصو يژگياستخراج بردار وپس از 

 با رويکردبان ين بردار پشتيص نوع کمبود از ماشيتشخ
OvA  کننده  يبند استفاده شد. طبقهو درخت تصميم
م نوع يتنظ يبرا يپارامتر يبان داراين بردار پشتيماش

 ين کرنل برايتر به مناسب يابي. با هدف دستاستکرنل 
و  يهاي مختلف بررس كرنلها  د در برگنوع کمبو ييشناسا
  .است  شدهها انتخاب  ن آنيبهتر

  
  جينتا يابيارز

از  يشنهاديروش پ يسازادهيپ ين پژوهش برايدر ا
 يابيارز ي. براستفاده شدا MATLAB v2013افزار  نرم

به دو  ير موجود به صورت تصادفيمناسب، مجموعه تصاو
م يتقس آزمون يها % داده۳۰% داده آموزش و ۷۰ بخش

آموزش مدل و  يمجموعه داده آموزش برابخش شدند. از 
زان دقت يم يابيبه منظور ارز آزموناز مجموعه داده 

كننده ماشين بردار  بندي طبقه. ديگردستم استفاده يس
،  هاي مختلف ساخت. در اينجا توان با كرنل پشتيبان را مي

، دقت هاي حوزه يادگيري ماشين ابتدا مشابه ساير پژوهش
و  Linear، Quadratic، Polynomial، MLPکرنل  پنج

RBF ارزيابي ٤ شكل درهاي آموزش و آزمون  بر روي داده 
مختلف و محور  يها کرنل ،ين شکل محور افقيدر ا. شد

هر کرنل را نشان  يبرا يبند درصد دقت طبقه ،يعمود
  دهد.  يم

ن يتـر  فيضـع  MLPشود، کرنـل  يگونه که مشاهده مهمان
 آزمـون ه را هـم در آمـوزش و هـم در    ي ـجه نسبت به بقينت

هر چنـد   Polynomialو  Quadraticداشته است. دو کرنل 
ن حـال دقـت   ي ـاند، بـا ا  را کسب کرده ييدقت آموزش بالا

 بوده است. کم زمونآ يها داده يها بر رو آن
 آزمون يها داده يج به دست آمده بر رويدر مجموع نتا

% ۸۹با دقت  Linearکرنل  با پشتيبان بردار  ماشين يبرتر
ک يدهد. با توجه به نزد يها را نشان مر کرنلينسبت به سا

توان گفت  يم ،آزمونآموزش و  يهازان دقت دادهيبودن م
و انس کمتر يها وار ر کرنليبه سا تن کرنل نسبيکه ا
  داشته است. ينان بهتريت اطميقابل

  
  مختلف يهادقت کرنل زانيم - ۴ شکل

  
 ماشين يعني شده ساخته مدل بهترين ارزيابي براي

  صورت به كلاس هر دقت خطي، كرنل با بردارپشتيبان
 نتايج كه طور همان .است  شده  آورده ۱ جدول در نيز مجزا
 كمبود و مس كمبود تشخيص دهد، مي نشان جدول اين
 .اند داشته را دقت كمترين و بيشترين ترتيب  به ازت

  
ص هر نوع کمبوديزان دقت تشخيدرصد م -١ جدول  
دقت زانيم  کمبود 

  ازت  %٧٥
  ميپتاس  %٨٠
  مس  %١٠٠
  فسفر  %٨٠

 
دو موضوع مد نظر قرار  يشنهاديمدل پ يابيارز يبرا

 يماريص بيتشخ يانتخاب شده برا يهايژگيو - ۱گرفت. 
ص يو تشخ يبند طبقه يروش انتخاب شده برا -۲ و
 يهايژگيبا و يشنهادين منظور روش پي. بديماريب

ن با استفاده از يگر و همچنيد يهااستخراج شده از روش
  سه شد. يگر مقايد بندطبقهک ي

 نظارت سلامت گياه بر اساس يهاروشاز  ياريدر بس
  RGBيمدل رنگ يطور عمده، از فضـا، بهريپردازش تصو
 & Kawashima(قـات يشود. بر اسـاس تحقياستفاده مـ

Nakati (1998، نرمـال شـده يرابطـه  (R-B)/(R+B) 
ل داخل برگ و در يزان کروفيرا با م ين همبستگيشتريب
ج دو ينتا ۵شکل برگ دارد.  يهاجه رنگ دانهينت

بان ين بردار پشتيم و ماشيکننده درخت تصم يبند طبقه
 & Kavashimaق يتحق يشنهاديپ يها يژگيبر اساس و

Nakati (1998) دهد.  يما را نشان م يشنهاديو روش پ
 يشنهاديدهد، روش پ ين نمودار نشان ميطور که ا همان

  ابد.يدست  يبهتر ييتوانسته است به کارا
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  مايبا روش کاواش يشنهاديروش پ سهيمقا - ۵ شکل

  
  يريگجهينت

و ارائه  ريوـردازش تصـي مبتني بر پـروش پژوهش، نيدر ا
ـص انـواع يتشخ يبرا بانيپشتن بردار يک مدل ماشي

 يهاژگييبراساس ودرختـان پسته  يکمبـود مواد مغـذ
پس از  يپيشنهاد تمي. در الگوره استبرگي ارائه شد
برگ و بر اسـاس  يهاژگيير و استخراج ويپردازش تصاو

ک انواع کمبـودها از يتفک يبراتفاوت شـدت رنگ 
ن يتوان گفت ايطـور متوسط م به .ـگر استفـاده شديکدي
را تشخيص  انواع کمبودهاتوانست  %۸۹با دقت ستم يس

 که دهد يمنشان  پژوهش نيا از حاصل جينتادهد. 
 يها روش اساس بر مغذي مواد کمبود خودکار شناسايي
 تواند يم ماشين، يادگيري و تصوير پردازش هوشمند
 نظر از مناسب روشي آزمايشگاهي، هاي  حل راه به نسبت
  .كند فراهم دقت همچنين و تشخيص سرعت هزينه،
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