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 چکیده

  ون، یسطح برگ با استفاده از معادله رگرس یفتوسنتز دارد. به طور سنتو  رشد    لیو تحل  هیدر تجز  ی برگ نقش مهم  سطح

  ق یو دق  ، غیرمخربعیساده، سر  تمیالگوریک  مقاله    نیشود. در ایم  یریگاندازه  مترییو پلان  توزینروش شمارش شبکه، روش  

و   د یآیبه دست م دوربین تلفن همراه  از ریشده است. تصو ی سازادهیپ ،ریسطح برگ با استفاده از پردازش تصو یریگاندازه  یبرا

فرمت  در نرم  سپسشود.  یم  رهیذخ  JPEG  در فرمت به  تدوین و  تبدیل شدهشودیم  لیتبد  Bitmapافزار  تصویر  با رنگی    ی. 

انتخاب   ک یبا استفاده از تکن و مقیاس در منطقه برگ  نویزهای تصویر. شودمی  بندیتقسیم (threshold)استفاده از روش آستانه

تعداد شمارش    بابرگ محاسبه و سطح برگ    یو منطقه  )مقیاس(  ها در جسم مربعکسلی . تعداد پگرددحذف میمنطقه    رنگ

ای و كشیده )انگور،  برگ، پنجهباریکبرگ، گیاه مختلف پهن 6در این تحقیق، از شود. ی م و با توجه به مقیاس، تعیینها کسلیپ
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 مقدمه 
یابد و مورد پایش قرار   شیافزا  یكشاورز  دیدارد، لازم است كه تول  یادیز  ریدر اقتصاد تاث  یكشاورز  نکهیبا توجه به ا

  اه ی. رشد گردیگیقرار م  ی آب و مواد معدن  یی نور، دما، مواد غذا  ریدارد كه تحت تاث  اهیگ  رشدبه    یمحصول بستگ  دی. تولگیرد

  و   انرژی  مبادلات  اصلی قسمت  برگ سطوح كه آنجا از دارد.   اهیبه سطح برگ، تعداد برگ و ساقه، عرض ساقه و ارتفاع گ یبستگ

هستند.    شاخص سطح برگ متناسب  با  مستقیم  طوربه  فتوسنتز  و  تعرق  ز،پایش سطح سب  مانند  مهم  فرایندهای  هستند،  جرم

مهم  مساحت نقش  تجز  یبرگ  تحل  هیدر  دارد.    لیو  فتوسنتز  و  روش  مساحترشد  از  استفاده  با  مخ  یهابرگ  و    ربمختلف 

  ی ها شود. در روشی مانجام   یریشود و سپس اندازه گیحذف م  اهیبرگ از گ  ،مخرب  یهاشود. در روشی م  یریگمخرب اندازهریغ

روش شمارش    ون،یسطح برگ با استفاده از معادله رگرس  یشود. به طور سنتیم  یریگمخرب ابعاد برگ بدون حذف برگ اندازهریغ

سطح    یریاندازه گ  یبرا  ( را  1رابطه )  ( Montgomery, 1911)  یشود. مونتگومریم  یریگندازها  ی متریشبکه، روش گرانش و پلان

 ه است: داد شنهادیبرگ پ

(1 ) 𝐴 = 𝑏 × 𝑙 × 𝑤 

ایراد  و آسان است. اما  عیمخرب، سرریروش غ  نیعرض برگ است. ا   wطول برگ و   l شکل برگ،  بیضر bكه در آن، 

ها متفاوت است. در روش شمارش  گونه  نیدر ب  b  بیضر  رایز  ست،ین   کنواختی   اهانیهمه گ  ی براآن این است كه روابط این چنین  

. خطوط برگ با استفاده از  ردیگ یكاغذ شبکه قرار م  یشود و بر رو  یحذف م  اهیابتدا برگ از گ   (Caldas et al., 1992)شبکه  

شود.  یم  ی ریگتحت پوشش برگ اندازه  ی هاسطح برگ با شمارش شبکه  تیكاغذ شبکه ساخته شده است. در نها  یمداد بر رو 

سطح    یریگاندازه  یبرا  زین  توزینشود. روش    یاز برگ استفاده م  یادیاست كه در تعداد ز  ریگو وقتدشوار    اام  قیروش دق  نیا

.  ردیگ  یقرار م  دیكاغذ سف  یشود و رویمجدا    اهیروش برگ از گ  نی. در ا(Ross & Ross, 1995)  ردیگیبرگ مورد استفاده قرار م

  ن ی. امی شود  سهیمقا  كاغذ كامل )با ابعاد مشخص(   کیبا وزن    كاغذ بریده شده. وزن  می شود  دهیكاغذ بر اساس شکل برگ بر

  ی برا  ژهی، اما دقت آن به وسریعتری است  روش  متریاست. پلان  ریگبزرگ دشوار و وقت  یدر هنگام استفاده از برگ ها  زیروش ن

 یریاندازه گ  یبرا  ریپردازش تصو  یها  کیاز محققان از تکن  ی. برخ(Caldas et al., 1992)نسبتا كوچک محدود است    یهابرگ

ها برای اندازه گیری  از اولین تلاش.  (Chaohui et al., 2010, Sanjay et al.,2011a)اند  استفاده كرده  سطح برگ  قیو دق  عیسر

در امریکا انجام شد، اشاره نمود. در این تحقیق با    1988توان به تحقیقی كه در سال  سطح برگ با كمک پردازش تصویر، می

پردازش شد كه زمان لازم آن    ASCIIمجهز به یک دیجیتایزر تصویر برگ تهیه و در قالب كدهای    IBM  استفاده از یک رایانه  

ها با پیچیده شدن شکل  گیری مساحت برگدازهكشید. خطای انثانیه طول می  20برای نمایش تصویر بر صفحه نمایش بالغ بر  

افزایش میآن به گونهها به شدت  برای سادهیافت  برای برگ  %5/0±5/0ترین شکل برگ میزان خطا  ای كه مثلاً  های كمی  و 

 & ,Williamگزارش شد )  %0/ 64±2/ 1تر میزان خطاهای پیچیدهها با شکل% و برای برگ  0/ 8  ±0/ 59تر میزان خطا  پیچیده
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Crossly, 1988.)  منطقه   میتقس  ر،یپردازش تصوشیپ  ر،یشود: گرفتن تصویم  یریگاندازه  ریبرگ با استفاده از مراحل ز  مساحت

 Chaohui. et al., Hajjdiab et al., Feng)  از محققان از روش استخراج كانتور  ی محدوده. برخ  یو محاسبه  حذف نویزهابرگ،  

et al.,2010)  كنند  یآستانه استفاده م  یبندمیاز تقس  گرانی كنند و دیبرگ استفاده م  یمنطقه  یبندمیتقس  یبرا(Sanjay et 

al., 2011a)  .های ناشی از بیماری بر روی برگ گیاه، از در تحقیقی كه در كشور هندوستان انجام شد، برای شناسایی اثرات لک

( ساده و برای شناسایی منطقه threshold)  از روش آستانهروش پردازش تصویر استفاده شد كه برای شناسایی مساحت برگ  

 ,.Sanjay et alبیماریها درست شناسایی شدند )  %6/98بیماری از روش آستانه مثلثی بهره گرفته شد. در این تحقیق با دقت  

2011b.)  های مختلف بین  یتدر برزیل با استفاده از یک پویشگر دستی و تصویربرداری با كیف 1992در تحقیق دیگری در سال

نقطه بر اینچ، مساحت برگها اندازه گیری شد. در این تحقیق برای هر میزان دقت یک معادله واسنجی مورد استفاده    400تا    100

 (  ارائه شد. 2نقطه بر اینچ رابطه واسنجی ) 100قرار گرفت. مثلاً برای تصویربرداری با كیفیت 

(2 ) Sa=1/001* Ra-0.0621 

باشد. در این رابطه ضریب  مساحت واقعی جسم مقیاس می  aRمساحت اندازه گیری شده توسط پویشگر و    aSكه در آن،  

 (.  1992et alCaldas ,.است )گزارش شده 12R=تبیین 

رومیزی  افزار رایگانی را توسعه دادند كه با استفاده از یک پویشگر  در كشور هندوستان محققان نرم  2014در سال  

با    Dotnet frameworkهای كنده شده از گیاه را در بستر   افزار مساحت برگ كرد. این نرمگیری میمساحت برگ گیاه را اندازه

گیری شده با دستگاه افزار با مقادیر اندازهگیری شده با این نرمهای اندازهمساحت  كرد.اندازه گیری میSQL Server  استفاده از  

Leaf Area Meter    ساخت شركتDisha Infoway  و    ایزردچوبه، سو  ،كلم  یهاگونه  برایكه    ندگرفت  جهیو نت  شد  سهیهند مقا

گیری  های عصبی برای اندازهدر تحقیقی، محققان از شبکه  (.Kaur et al., 2015)  است   ±  ٪ 2خطا كمتر از    زانیم  ،برگ گندم

نیز برای تخمین سطح برگ ب  بودها در اختیار  اطلاعاتی كه از برگسطح برگ كمک گرفتند. در این پژوهش،   كار هو معمولاً 

عنوان خروجی مورد نظر. در این  طول، عرض، وزن تر و وزن خشک برگ به عنوان ورودی و سطح برگ به  :رود عبارتند ازمی

و تلفیق   بودها در اختیار  اند. با استفاده از مشخصاتی كه از برگكار رفتههبرگ در اختیار بود و ب  80اطلاعات مربوط به    پژوهش

برای شبکهاین مشخصات، ورودی از این  های لازم  ب/زوج ورودی   80های عصبی ساخته شد.  از آنها  تعدادی  صورت هخروجی، 

شبکه عصبی بکار رفته از نوع    ند.كار رفتههای آموزشی و مابقی به عنوان الگوی تست بعنوان الگوبه0/ 7تصادفی و با احتمال  

  شت انتخاب شد. خروجی شبکه یک نورن دا  4و    6های مخفی  های لایهكه تعداد نورن  بودپرسپترون چند لایه با دولایه مخفی  

گیری  رین و سـریعترین روش، از چهار پارامتر اندازه. برای رسـیدن بـه بهتـدنداطلاعات نرمالیزه ش یهمه .بودكه مساحت برگ 
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نشان داد كه بهترین حالت   ها. بررسیدهای عـصبی اسـتفاده شهای مختلـف در تخمین سطح برگ به كمک شبکهشده به روش

 (.1386،  )موحدیان و همکاران است  0/ 7از نظـر دقت و غیرمخرب بودن، استفاده از طول، عـرض و طـول در عرض در 

های  افزار تحت اندروید را برای تخمین سطح برگ توسعه داده است كه بر روی تلفنایتالیایی نرم همچنین یک شركت

گیری غیرمخرب قرار گرفتند  های ذرت مورد اندازه(. در تحقیق دیگری برگConfalonieri et al., 2014همراه قابل استفاده است )

(Sezer et al., 2007 .) 

پژوهش دیجیتال    یدر  جذب شده   برایاز عکسبرداری  نیتروژن  و  برگ  گیاهی، شاخص سطح  پوشش  مقدار  برآورد 

هیه شد. با استفاده از  ت  Canon  وسیله دوربین دیجیتال مـدلها در طول فصل رشد و به. عکسشدچغندرقند استفاده    وسیلهبه

مختلف باندهای اصلی تهیه    هایکسها استخراج و تركیباز ع(  RGB)  باندهای اصلی شامل قرمز، سبز و آبی     ILWIS  افزارنرم

با مقدار نیتروژن جذب   (84/0) باند سبز منهای باند قرمز( همبستگی مناسبی)( GMR) شاخص ی. نتایج نشان داد كه رابطهشد

و همبستگی   دست آمدبهدرصد پوشش سـبز گیـاه چغندرقنـد  MATLAB افزارشده توسط چغندرقند داشت. با استفاده از نرم 

ای كه بین درصد  مشخص شد. همچنـین بـا اسـتفاده از رابطه78/0با مقدار ضریب تبیین   (GMR)    دست آمدهآن با تركیب به

  شد تخمین زده  49/0پوشش و ضریب خاموشی وجود داشت، مقدار ضریب خاموشی برای دوره ابتدایی رشد چغندرقند برابـر  

(Kamali, et al.,  2015).    تعیین دقیق توزیع مکانی شاخص سطح    رای دوربین دیجیتال اصلاح شده بیک    پژوهشی دیگر ازدر

متر( تفکیک  تصویربرداری )در حد سانتی   یاین سامانهبالای  با توجه به رزولوشن  استفاده شد.    ایذرت علوفه  ی مزرعهیک  برگ در  

تصاویر استخراج شده، به خوبی انجام شد و این موضوع  های بدون پوشش گیاهی در های دارای پوشش گیاهی از پیکسلپیکسل

  در تعیین درصد پوشش گیاهی )تراكم رشد محصول( موثر بود. شاخص سطح برگ بیشترین همبستگی را با درصد پوشش گیاهی 

(919/0  =2R)  قرمز نزدیکو بعد از آن با باند طیفی مادون   (2=  741/0R)   ی قرمز و  داشت. همبستگی بالایی بین دو باند طیف

سبز با باند طیفی مادون قرمز نزدیک وجود داشت. این همبستگی باعث شد اثر این دو باند طیفی در كنار باند طیفی مادون قرمز 

سازی شاخص سطح برگ معنادار نشود. در نتیجه مدلسازی شاخص سطح برگ تنها با دو پارامتر درصد پوشش  نزدیک، در مدل

%   96/ 6 داددست آمد كه نشان هب 0/ 966انجام شد. ضریب تعیین تعدیل شده در مدل   ،ز نزدیکگیاهی و باند طیفی مادون قرم

قرمز نزدیک وارد شده از تغییرات شاخص سطح برگ در سطح مزرعه، توسط دو متغیر درصد پوشش گیاهی و باند طیفی مادون

های متفاوت برای های مختلفی با دقت و هزینهشود كه روشملاحظه می  .(Gooyandeh et al., 2018)  شودبه مدل تبیین می

  ی برا   عنوان یک روش ارزان و غیرمخرببه  ریپردازش تصو  تمیمقاله الگور  نیدر اگیری سطح برگ در منابع وجود دارد.  اندازه

 شده است.  پیشنهاد  سطح برگ  یریگاندازه
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و   JPEGدر فرمت   تهیه تصاویر لازم 

 فرخوانی در نرم افزار 

 تغیر فرمت فایل تصویر به باینری 

 شناسایی و حذف نویزها 

شمارش تعداد پیکسلهای مقیاس )رنگ قرمز یا  

 آبی( 

 شمارش تعداد پیکسلهای تصویر اصلی 

 مقایسه تعداد پیکسلهای تصویر با مقیاس 

 برگ محاسبه مساحت  

 ها مواد و روش

متر  میلی  20×    20  رنگی )قرمز و یا آبی( به مساحتمربع    کی  ،گوشی همراه  نیدورب   کی  ،افزار مورد استفادهسخت

قرار داده    دیورقه كاغذ سف  یبر رو)مقیاس(  جسم مربع    بدون آنکه از گیاه جدا شود،  است. برگ  دیسف  غذو كا  وتریكامپ   کی،  مربع

شده است.   نوشته    Delphiا زبان  بافزار  . نرمشودتهیه می  )دوربین گوشی همراه(  تالیجید  نیبا استفاده از دورب  ریو تصو  شودمی

های انتخاب شده  برگ  . نمونهانجام شدتکرار،    10و از هركدام    (انگور، آلو، گردو، انجیر، ذرت و نعناع برگ )  نوع   6یبر رو  شاتیآزما

با   اناهیگ یهااز برگ ریدهد. تصاویسطح برگ را نشان م یریگمراحل مربوط به اندازه 1در شکل و اندازه متفاوت بودند. شکل 

. در  شوندی تبدیل مینریباو سپس به فضای    رهیذخ  JPEG  در فرمت   ریتمام تصاوتهیه شدند.    تلفن همراه  نیاستفاده از دورب

 . شودمیمحاسبه  های مقیاس،برگ و مقایسه با تعداد پیکسل ی منطقههای شمارش پیکسلسطح برگ با استفاده از آخر، 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 سنجی برگ با استفاده از پردازش تصویر فلوچارت مساحت. 1شکل

 

مگاپیکسل   8گوشی تلفن همراه با قابلیت تفکیک   یرنگ نیبا استفاده از دورب   ،مختلف اهانیگ یهااز برگ لازم ریتصاو

گیاهان موجود در فضای سبز  ها از برگ شود.موجود بر روی گوشی تلفن همراه ذخیره می CamScannerتهیه و توسط نرم افزار 

 . نشان داده شده است 1جدول نمونه در  یهااز برگ  یبرخ موسسه تحقیقات فنی و مهندسی كشاورزی انتخاب شدند.
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 ( استفاده مي شود.±G . Bα.R( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ قرمزبراي بيان طيف 

 ( استفاده مي شود.±Bα . R.G( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ سبزبراي بيان طيف 

 ( استفاده مي شود.±αR.G . B( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ آبيبراي بيان طيف 
 

  2كه در شکل    دمربع قرار داده شمتر  یسانت  2x2رنگی  مربع  یک  با    دیكاغذ سف  یرو  گیاه  برگ  ر،یتصو  یتهیه  یبرا

 شود. برای تهیه تصاویر هیچ آسیبی به گیاه وارد نمی  شوند.یم رهیذخ JPEGدر قالب  رینشان داده شده است. همه تصاو

 

 

 : روش تهیه تصاویر با دوربین تلفن همراه 2شکل

 

رنگ    RGBگر موس(، شماره كد  )توسط اشارهافزار پبشنهادی، با انتخاب یک رنگ خاص  پس از فراخوانی تصاویر به نرم

شود.  های آنها شمارش می های مشابه رنگ مورد نظر در سراسر تصویر انتخاب و تعداد پیکسلگردد و رنگمورد نظر استخراج می

یست ی كل آن رنگ در سراسر تصویر نهمانگونه كه در تمام تصاویر مرسوم است، انتخاب یک رنگ ویژه به درستی بیان كننده

(. این كار با روش زیر در این پروژه مورد توجه قرار  Mirtavoosi, 2012و نیاز است كه طیف رنگ مفروض مورد توجه قرار گیرد )

 گرفته است:

 

 

 

 

را بزرگتر و یا كوچکتر انتخاب نمود؛ به   αبه منظور تعیین میزان دقت در انتخاب رنگ طیف، ممکن است بازه انتخابی 

 را بزرگتر انتخاب كنیم، دامنه وسیعتری از طیف مورد نظر را در بر خواهد گرفت. αبیان دیگر هرچه میزان 

  ءی مقاله ش  نیشود. در ایمحاسبه م  )مقیاس(  شناخته شده  ء ی منطقه شهمچنین  منطقه برگ و    هایکسلیتعداد پ ابتدا  

است. اكنون سطح     𝑚𝑚2400 جسم مربع    یمساحت واقع  ،نی. بنابرامتر استمیلی  20متر در  میلی  20یک مربع رنگی    مقیاس

 شود. یمحاسبه م  (3) رابطهبرگ با استفاده از 

(3 ) 𝐴𝑙 =
𝑝𝑙
𝑝𝑠
× 𝐴𝑠 
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  ها در جسم مربع و کسلی با شمارش تعداد پ  𝑃𝑠باشد(، متر مربع میمیلی  400كه )مساحت مربع است  𝐴𝑠 در آن، هك

𝑃𝑙 شود.یها در منطقه برگ حاصل م کسلی توسط شمارش تعداد پ 𝑙𝐴  باشد. می سطح برگبیان كننده 

ی  شنهاد یپ تمیبا استفاده از الگوربرگها  مساحتمختلف انجام شد.  یهاشکل هان باایگ یهابرگ یبر رو هاگیریاندازه

تصویربرداری با دستگاه با    جیو نتا  شدمحاسبه    افزار تدوین شده(سنجی با نرم)تصویربرداری با دوربین تلفن همراه و مساحت

 CanoScan LiDE  ، تصویربرداری با پویشگر رومیزی مسطح مدل 3شکل    طابقم  WinArea-UT-10  سنجیتخصصی مساحت

 . شد سهیمقا  4و تصویربرداری با دستگاه زیراكس پیش رفته مطابق شکل  220

 

 

 

 

 

 

 

 WinArea-UT-10 مساحت سنجی با دستگاه .3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاها روی کاغذ و توزین آن برش تصویر برگ  .4شکل
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 : معرفی گیاهان نمونه برداری شده 1جدول 

 تعداد نمونه  نمونه تصویر برگ  انتخابی گیاه  ردیف

 انگور  1

 

10 

 آلو 2

 

10 

 گردو  3

 

10 

4 

 

 انجیر 

 

 

10 

5 

 

 ذرت

 

 

10 

 نعناع  6

 

10 

 نتایج و بحث 

گیری مساحت برگ با استفاده از دستگاه ( اندازه1شامل    سطح برگ  گیریهای مختلف اندازه، روش2مطابق جدول  

( توزین وزن كاغذ بریده شده با مقیاس یک به یک برگ و مقایسه با وزن 2ر آزمایشگاه،  د  WinArea  سنجیتخصصی مساحت

( استفاده از  4( تصویربرداری از برگ با پویشگر رومیزی و استفاده از نرم افزار توسعه داده شده  3مساحت مشخص سطح كاغذ  

این  داری ندارند. با یکدیگر تفاوت معنی %99ده، در سطح اطمینان دوربین تلفن همراه و ارسال تصویر به نرم افزار توسعه داده ش

بدان معنی است كه با توجه به سرعت زیاد، اندک بودن هزینه و همچنین دقت قابل قبول، استفاده از تصویربرداری با دوربین 

 گوشی تلفن همراه و مساحت سنجی با نرم افزار تدوین شده، قابل توصیه می باشد. 
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 های مختلف مساحت سنجی : جدول همبستگی روش 2جدول 

  
دستگاه تخصصی  
   مساحت سنجی

(2mm ) 

فتوكپی تصویر بر 

 ( 2mm)كاغذ 

 دوربین گوشی همراه 

(2mm ) 

  پویشگر رومیزی

 ( 2mm) مسطح 

دستگاه تخصصی  

    مساحت سنجی
(2mm ) 

 1/ 000** 0/ 795** 1/ 000** 1 ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed)  000/0 000/0 000/0 
 64 64 56 64 تعداد نمونه 

فتوكپی تصویر بر 

 ( 2mm)كاغذ 

 1/ 000** 0/ 787** 1 1/ 000** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0  000/0 000/0 

 56 56 56 56 تعداد نمونه 
دوربین گوشی همراه 

  )روش پیشنهادی(

(2mm ) 

 0/ 799** 1 0/ 787** 0/ 795** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0  000/0 

 64 64 56 64 تعداد نمونه 

  پویشگر رومیزی
 ( 2mm) مسطح 

 1 0/ 799** 1/ 000** 1/ 000** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0 000/0  

 64 64 56 64 تعداد نمونه 
 %99دار در سطح اطمينان معني **

( استفاده 3شده توسط یک ابزار و مقایسه با ابزارهای دیگر می توان از روابط جدول )گیری  برای واسنجی مساحت اندازه

درصد است و تمام روابط از درجه اول هستند.    99در تمام روابط بیش از       2Rهمانگونه كه مشخص است، ضریب تبیین    نمود.

گیری(،  ترین روش اندازه( قرار گیرد )دقیقXبه عنوان ملاک سنجش ) WinAreaچنانچه روش اندازه گیری با دستگاه تخصصی 

تقریباً برابر با  Xط مقدار به دست آمده آیند. در تمام رواب( به دست می3( با آن از روابط برابری جدول ) Yها )مقایسه سایر روش

Y  گیری تخصصی  ی دستگاه اندازهگردد. مقدار عرض از مبدا در مقایسهباشد و عرض از مبدا به آن اضافه میمیWinArea    با

ه مساحت  باشد. این موضوع بدین معنی است كه چنانچمی  146/ 41افزار تدوین شده، معادل دوربین تلفن همراه و استفاده از نرم

سنجی كنیم، در  افزار تدوین شده بارگذاری و مساحتهر برگ را با تصویربرداری با استفاده از گوشی تلفن همراه تهیه و در نرم

متر مربع به آن افزوده گردد. نکته جالب توجه، نزدیک بودن مساحت  میلی  146/ 41مقایسه با دستگاه تخصصی، لازم است عدد 

ه تصویر با دوربین تلفن همراه و تهیه تصویر با استفاده از دستگاه پویشگر رومیزی است كه عرض از  دست آمده در روش تهیبه

 باشد. متر مربع میمیلی 096/53مبدا آن 

 : روابط واسنجی ابزارهای مختلف با یکدیگر 3جدول

 2R رابطه برابری گیری دستگاه اندازه دستگاه شاخص 
=Y توزین زیراكس و  WinAreaدستگاه تخصصی  0092/1 X+ 06 /141  9988 /0 

=Y دوربین تلفن همراه )روش پیشنهادی(  WinAreaدستگاه تخصصی  0502/1 X  41 /146  +  9942 /0 

Y پویشگر مسطح رومیزی  WinAreaدستگاه تخصصی   0121/1= X + 8 /161  999/0 

=Y پویشگر مسطح رومیزی  دوربین تلفن همراه )روش پیشنهادی(   9585/0  X+ 096/53  994/0 
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 گیری کلی نتیجه

افزار تدوین شده در مقایسه با سنجی با نرماز آنجایی كه در استفاده از تصویربرداری با دوربین تلفن همراه و مساحت

گیری مساحت برگ )پویشگر ثابت، ترسیم بر كاغذ و استفاده از ابزار مساحت سنجی مرسوم( در  های مختلف اندازهابزارها و روش

معنی  %99اطمینان  سطح   میتفاوت  توصیه  لذا  نشد،  مشاهده  نرمداری  از  استفاده  با  همراه    CamScannerافزار  شود  گوشی 

سنجی انجام گیرد. استفاده از روش  افزار پیشنهادی، مساحتتصویربرداری از برگ صورت پذیرد و پس از انتقال تصاویر به نرم

قیمت است و تقریباً هیچ ابزار اضافی )بجز رایانه و گوشی همراه( نیاز ندارد و از سرعت    مزبور نه تنها بسیار ساده است، بلکه ارزان 

 بالایی نیز برخوردار است. 
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Abstract 

The leaf area plays an important role in growth and Photosynthetic analysis. Traditionally, leaf area is 

measured by using the regression equation, network counting method, weighing and planimeter methods. In this 

paper, a simple, fast and accurate algorithm is implemented to measure the leaf area by using image processing. 

The images are obtained from the mobile camera and stored in JPEG format. Then it is converted into Bitmap 

format in the software. The converted color image is subdivided by using the threshold method. Image noise is 

removed in the area of the leaf and scale through using the region color picker technique. The number of pixels in 

the square object (scale) and the leaf area are calculated and the leaf area is determined by counting the number of 

pixels and according to the scale. In this research, six different leafy, clawed and pulled leaves (grapes, plums, 

walnuts, figs, corn and peppermint) were used and from each plant, the area of 10 leaves were measured . Using 

the proposed algorithm at 99% confidence level, had no significant differences with other measurement methods 

(constant scanner, drawing on paper and using conventional area measurements). 

 

Keywords: Camera, Mobile phone, Non-destructive, Scanner 
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