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 چكيذه
. ثبقس ذؿبضت ٍ اكعایف ػولکطز هحهَل هيّب، کبّف  ٍ ضزیبثي ثِ هَقغ آكبت زض گلربًِ یک اهط حيبتي جْت کٌتطل آكبت ٍ ثيوبضي قٌبؾبیي

زض ایي پػٍّف، قٌبؾبیي ٍ ّب ٍ ؿيطُ زض ذؿبضت ثِ هحهَل ٍ زض ًتيجِ کبّف آى هَثط ّؿتٌس.  ّب، قتِ ّب، تطیپؽ آكبت هرتللي اظ قجيل ؾليس ثبلک
ّبي ًهت قسُ  اثتسا اظ کبضتهَیط اًجبم قس. ظضز ضًگ ثِ کوک پطزاظـ ت بىّبي چؿج قوبضـ آكبت هْن گلربًِ )ؾليس ثبلک ٍ تطیپؽ( اظ ططیق کبضت

اظ  اقيبءّبي ضًگي ٍ اًساظُ  هَللِزض گلربًِ زض طَل ضٍظ ثب زٍضثيي زیجيتبل ػکؽ گطكتِ قس. ؾپؽ ثط اؾبؼ ططاحي الگَضیتوي ثِ هٌظَض اؾترطاج 
حكطات ؾليس ثبلک ٍ تطیپؽ ثِ ٍ قوبضـ قٌبؾبیي ثٌسّب ثطاي  ثِ ّن ظًي گيطي، حصف ًَیع، ػوليبت هطكَلَغیکي ثطچؿت تجسیلات كضبي ضًگ، آؾتبًِ
 5/94ي ثطضؾي قسُ کِ ایي هقساض ثطاثط ثب الگَضیتن پيكٌْبزاؾتلبزُ قس. ثِ کوک ضٍـ هبتطیؽ اؿتكبـ، زقت ظضز  بىّبي چؿج تلِ اكتبزُ ثط ضٍي کبضت

 .تطتيت ثطاي قٌبؾبیي ؾليس ثبلک ٍ تطیپؽ هحبؾجِ قس زضنس ثِ 4/87ٍ 
 

 ظضز بىکبضت چؿج قوبضـ ذَزکبض،َّقوٌس،  حكطُ، ؾوپبقيهاي کليذي: واژه
‌

1مقذمه
 

کوجَز هٌبثغ آثي، اكعایف تقبضب ثطاي هَاز ؿصایي، اؾتلبزُ ثْيٌِ اظ 
تطیي زلایلي اؾت کِ هيي اهٌيت ؿصایي اظ جولِ هْنأآة ٍ اضاضي ٍ ت
ّب زض کكَض ضا ضطٍضي کطزُ اؾت. اهکبى تَليس ذبضج اظ تَؾؼِ گلربًِ

كهل، اكعایف هست ثطزاقتت، کتبّف ّعیٌتِ تَليتس، اكتعایف ثتبظزُ       
ِ  ؿيطُاقتهبزي ٍ  ثبقتس. ثتب تَجتِ ثتِ     اي هتي اظ هعایبي کكت گلربًت
اظ ًظط زهب ٍ ضطَثت، هکبًي هؿتؼس آلَزگي ثِ آكتبت ٍ   قطایط گلربًِ

ّتبي ظیتبزي ثتِ    تَاًتس ذؿتبضت  ثبقس کِ هتي ّبي هرتلق هيثيوبضي
هحهَل ٍاضز ًوبیس. ثٌبثطایي ثطاي زاقتي هحهَلي ثب کيليت ٍ کويت 

ضؾس. لاظهتِ  غ آكبت ضطٍضي ثِ ًظط هيثبلا، قٌبؾبیي ٍ کٌتطل ثِ هَق
 ٍ کتن، زاقتتي اطلاػتبت     ؾوپبقي ثِ هَقغ ٍ ثب تؼساز زكؼبت هٌبؾتت 

ثبقس. ّبي هرتلق هيزقيق اظ جوؼيت آكبت زض هحيط گلربًِ زض ظهبى
ؾليس ثبلک، تطیپؽ ٍ قتِ اظ جولِ حكطات هضط قٌبذتِ قسُ زض زًيتب  

ِ   هي کٌٌتس  ي ٍاضز هتي اثبقٌس کِ ذؿبضت ؾٌگيٌي ثتِ گيبّتبى گلربًت

                                                 
زاًكجَي زکتطي، گطٍُ هٌْسؾي ثيَؾيؿتن، زاًكکسُ کكبٍضظي، زاًكگبُ ثَػلي  -1

 ؾيٌب، ّوساى
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(Malais & Ravensberg, 2003).   ؾليس ثبلک یک حكطُ کَچتک
 ,Flint)کٌتس  ُ اًَاع ظیبزي اظ گيبّتبى تـصیتِ هتي   ثبقس کِ اظ قيطهي

گًَتِ اظ ؾتليس ثبلتک قٌبؾتبیي قتسُ اؾتتت       1500ثتيف اظ   .(2002
(Martin and Mound, 2007).       ُایتي حكتطات ثتب هکيتسى قتيط

ّتب زض   ؾتليسثبلک  قًَس.گيبّبى هَجت ذؿبضت ظیبزي ثِ هحهَل هي
ِ  ٍیػُ زض گطهؿيطي ٍ ثِ هٌبطق گطهؿيطي ٍ ًيوِ اي ثتط   قطایط گلربًت

ّبي ذيلي ثتبلا   اي زض جوؼيت ضٍي گيبّبى ظیٌتي ٍ هحهَلات گلربًِ
. زٍ ضٍـ ثطاي قوبضـ آكبت زض هٌبثغ شکط قسُ اؾتت،  قًَس زیسُ هي

ّبي ّبي چؿجبى ٍ زٍم، اؾتلبزُ هؿتقين اظ ثطگیکي اؾتلبزُ اظ کبضت
گيبّبى. اٍليي ضٍقي کِ ثطاي ثِ تلِ اًساذتي آكبت اؾتلبزُ قس قتبهل  

 ،(Boissard et al., 2008)یک کبؿص آؿكتِ ثِ هَاز چؿتجٌب  ثتَزُ   
قسُ اؾت. ؾپؽ آكبت ثِ تلِ اكتتبزُ  کِ زض هعضػِ یب گلربًِ ًهت هي

قسًس. هعیت ایي ضٍـ ٍجَز یک ؾطح ّوَاض زض زؾتطؼ قوبضـ هي
ًوبیس. ضٍـ پيكتٌْبزي  کِ قوبضـ آكبت ضا تؿْيل هيطَضي اؾت ثِ

اؾتترطاج ذهَنتيبت ضًتگ ٍ     (Cho et al., 2007)چَ ٍ ّوکتبضاى  
ّتب ثتب   ّب ٍ تطیپؽّب، قتِاًساظُ ثطاي قٌبؾبیي ٍ قوبضـ ؾليس ثبلک
ِ قٌبؾي  اؾتلبزُ اظ تجسیلات ضًگ، ػوليبت قکل گيتطي ثتَزُ   ٍ آؾتتبً

ّتبي چؿتجبى ظضز )کتِ ثتب ذطتَ       اؾت. زض ایي تحقيق اثتتسا کتبضت  
چيي کبزضثٌسي قسُ ثَزًس( ثب آكبت اًتربة قسُ ؾتليس  ؾجعضًگ ٍ ذط

ّب قٌبؾبیي قسُ ٍ ثتطاي  اثتسا قتِ .ثبلک، قتِ ٍ تطیپؽ، اؾکي قسًس
اؾتتلبزُ   YUVتكريم ؾليس ثبلک ٍ تطیپؽ اظ هسل تهَیط ضًگتي  
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یتک ؾيؿتتن    (Boissard et al., 2008)قتس. ثَیؿتبضز ٍ ّوکتبضاى    
ّبي پتطزاظـ تهتَیط ٍ قتجکِ    ثيٌبیي قبثل زض  کِ تطکيجي اظ ضٍـ
ت ؾليس ثبلک اضائِ زازًس. ایي ػهجي ثَز ثطاي تكريم ٍ قوبضـ آك

ثبقتس.  تتط هتي  ؾيؿتن زض هقبیؿِ ثب قوبضـ زؾتي آكت قبثل اطويٌبى
ّبي یک قجکِ اظ زٍضثيي (Martin et al., 2008)هبضتيي ٍ ّوکبضاى 

ٍیسیَیي ثطاي قٌبؾبیي ٍ قوبضـ ؾليس ثبلک ٍ قتِ ثِ هٌظَض کبّف 
ؾن زض گلربًِ پيكٌْبز ًوَزًتس. ذهَنتيبت اًتساظُ، قتکل ٍ     ههطف 

ضًگ آكبت اؾبؼ تكريم قطاض زازُ قتسًس. زٍهتيي ضٍـ، قتوبضـ    
ثبقس. زض ایي حبلت ترتن ٍ قتليطُ ًيتع    ّب هيهؿتقين آكبت ضٍي ثطگ

ِ  قبثل ثطضؾي هي ّتب یتب   ثبقس. ػيت ایي ضٍـ ایي اؾت کِ ٍجتَز ضگت
ضـ ضا ثتب اذتتلال ّوتطاُ    اؾت قتوب  ّبي احتوبلي ثطگ، هوکيآؾيت

ثتب   (Pourdarbani and Rezaei, 2011)کٌس. پَضزضثتبًي ٍ ضضتبیي   
ّتبي ظیٌتتي ٍ ثتب    تهَیطثطزاضي اظ ثطگ گيبّبى زض یک گلربًتِ گتل  

اكعاض هتلت، آكتت ؾتليس ثبلتک ضا تكتريم زازًتس.       پطزاظـ آى ثب ًطم
یک ضٍـ کتِ قتبزض ثتِ     (Huddar et al., 2012)َّزاض ٍ ّوکبضاى 

قوبضـ آكبت زض هحيط گلربًِ ٍ هعضػِ ثَز پيكٌْبز ًوَزًس. الگَضیتن 
جساؾبظي ثتط   -2تجسیل ضًگ  -1اؾتلبزُ قسُ قبهل چْبض هطحلِ ثَز: 

ٍؾيلِ ِ کبّف ًَیع ث -3ّب اؾبؼ اذتلاف ًؿجي زض قست ًَض پيکؿل
قوبضـ ثط اؾبؼ تطؾتين ّوؿتبیگي هتَّط ٍ هؼيتبض      -4ؾبیيسگي ٍ 

 (Pokharkar and Thool, 2012)َقق غاکتَثع . پَذبضکتبض ٍ تتَل    ت
ّتبي آلتَزُ، ضٍقتي    ثطاي قٌبؾبیي ذَزکبض ؾليس ثبلک اظ ططیق ثطگ

ثٌتسي قتي کتِ     هجتٌي ثط زٍ هطحلِ پيكٌْبز ًوَزًس: هطحلِ اٍل، قطؼِ
( ٍ 2ٍگَؾتيي  1لاپلاؾتيي کتطزى ) ظهيٌتِ، كيلتتط    قبهل کن کطزى پؽ

اي قتي ثتط اؾتبؼ    جساؾبظي. زٍهيي هطحلِ اؾترطاج هکبًي ٍ هٌطقِ
  ِ طتَض ذَزکتبض    ضًگ، قکل ٍ اًساظُ. زض ًْبیت ضٍـ پيكٌْبز قتسُ ثت

کتطز.  ؾطح آلَزگي ثطگ ثِ ؾليس ثبلک زض هطحلِ ثلَؽ ضا قٌبؾبیي هي
ثتتب اؾتتتلبزُ اظ  (Krishna and Jabert, 2013)کطیكتتٌب ٍ جتتبثطت 

ثطزاضي اظ گيبّبى آلَزُ، آكت زضذت قْتَُ ٍ   زٍضثيي ٍ اؾکٌط ٍ ػکؽ
كتبظي ٍ   -kّتبي هرتلتق )هيتبًگيي    ّب ضا ثب کوک الگتَضیتن ًيع قتِ

EM   ّبزاًتِ ٍ ّوکتبضاى   ( تكتريم زازًتس. ثتي(Bhadane et al., 

ثِ هٌظَض قٌبؾبیي ٍ قوبضـ آكت ؾليس ثبلک، ضٍقي هجتٌتي   (2013
ّبي آلَزُ ٍ پطزاظـ آًْتب قتبهل كيلتطکتطزى    ثط تهَیطثطزاضي اظ ثطگ

)لاپلاؾتتيي ٍگَؾتتيي( ٍ جساؾتتبظي تهتتَیط پيكتتٌْبز ًوَزًتتس. ضٍـ  
(Mundada and Gohokar, 2013)    قبهل ّوَاضؾبظي تهتبٍیط ثتب

ض ّبي ظیبزي ثتطاي تـصیتِ هبقتيي ثتطزا    كيلتط هيبًگيي ٍ اؾترطاج قي
3پكتيجبى

ثَزُ زض نَضت آلَزُ ثَزى گيبُ ثِ آكتبت، تكتريم هيؿتط     
قس. زض ًْبیت هبقيي زٍم ثطاي تقؿين آكبت ثِ ؾليس ثبلک ٍ قتتِ  هي

                                                 
1- Laplacian 

2- Gaussian 

3- SVM (Support Vector Machine) 

قس. آكت ؾتليس ثبلتک زض هطحلتِ قتليطُ ٍ ثلتَؽ ثتط ضٍي       اؾتلبزُ هي
 ,Barbedo)ّبي ؾَیب ثب پطزاظـ تهَیط قٌبؾبیي ٍ قوبضـ قس  ثطگ

زض پػٍّكتي، اظ   (Payman et al., 2016). پيوبى ٍ ّوکبضاى (2014
ّبي آلتَزُ  ّبي ظبّطي قؿوتزاظـ ضًگي ثِ هٌظَض جساؾبظي لکِپط

اظ ؾطح ثطگ ثطًج اؾتلبزُ ًوَزًس. ًتبیج ًكبى زاز کِ الگتَضیتن اضائتِ   
قسُ تَاًؿت ًقب  آلَزُ ضا زض ًوًَِ تهتبٍیط هتَضز آظهتبیف ثتب زقتت      

زضنس تكريم زّس. ثب تَجتِ ثتِ ایٌکتِ تحقيقتبت اًتسکي زض       4/97
ططیتق ًَاضّتبي چؿتجٌب  ظضز ضًتگ زض      ذهَل قٌبؾبیي آكتبت اظ 

هحيط گلربًِ اًجبم قسُ اؾتت ٍ ثيكتتط ایتي تحقيقتبت هتوطکتع ثتط       
قٌبؾبیي ؾليس ثبلک ثَزُ اؾتت، ثٌتبثطایي پتػٍّف حبضتط ثتب ّتسف       

  ِ اي )ؾتليس ثبلتک ٍ تتطیپؽ( ثتب     قٌبؾبیي ذَزکبض آكبت هْتن گلربًت
 اؾتلبزُ اظ پطزاظـ تهَیط اًجبم قس.

  هامواد و روش

 هاآوري نمونهجمع
ّبي چؿجبى ظضز ضًگ ًهت قسُ زض یک گلربًِ ذيبض زض اظ کبضت

نَضت تهبزكي زض ًقب   ػسز کبضت ثِ 20هٌطقِ اهعاجطز ّوساى، 
ّب ثطاي ثِ تلِ اًساذتي آكبت . ایي کبضتهرتلق گلربًِ اًتربة قسًس

هتط ٍ ثب ظهيٌِ ؾبًتي 10×20 ّبکبضت اثؼبز (.1 ) قکل قَزاؾتلبزُ هي
ّب چؿجٌب  ثَزُ ثب ایي . پكت ٍ ضٍي ایي کبضتثبقٌسز ضًگ هيظض

تَؾط ذطَ  ؾيبُ ضًگ ػوَزي ٍ اكقي  تلبٍت کِ زض قؿوت ضٍیي
. زض نَضتي کِ پكت ایي اًستقؿين قسُ تب( 45) تطّبي کَچکثِ هطثغ
ثب ػسز تهَیط  45ّط کبضت اظ  ثبقس.ّب كبقس ایي ذطَ  هيکبضت

 ؾبذت کكَض چيي (Canon IXUS 230HS)زٍضثيي زیجيتبل کبًي 
. قجل هتطي تْيِ قسؾبًتي 20هگبپيکؿل اظ كبنلِ  12/ 1ثب ضظٍلَقي 

اظ اًجبم ّطگًَِ پطزاظـ تهَیط، اثتسا حكطات ثِ تلِ اكتبزُ تَؾط 
قٌبؾبیي قسًس ٍ تؼساز آًْب ثِ زقت  ًلط( 3) قٌبؾي حكطُ ييهترهه

بلک ٍ تطیپؽ ٍ حكطُ هضط ؾليس ث 2قوبضـ قس. ؾِ ًَع حكطُ )
 ( زض ایي هطحلِ قٌبؾبیي قسًس )قکلهگؽ ؾيبُ یک حكطُ ؿيط هضط

قَز جوؼيت آكت ؾليس ثبلک ًؿجت ثِ (. ّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هي2
ّبي ثبلؾ، ثبقس. اظ ًظط هكرهبت، ؾليس ثبلکتطیپؽ ثؿيبض ثيكتط هي

ّبیي ثِ ضًگ هتط ٍ قکوي ثِ ضًگ ظضز ٍ ثبلهيلي 1طَلي زض حسٍز 
ّب هحسٍزُ . ّوچٌيي ثيكتط تطیپؽ(Barbedo, 2014) زاضًسؾليس 

اي تيطُ یب ؾيبُ ّؿتٌس ٍ طَلي ضًگكبى اظ ؾليس تب ظضز هبیل ثِ قَُْ
 هتط زاضًس. هيلي 2/1تب  5/0زض حسٍز 

 
 کبضت چؿجٌب  ظضز زض هحيط گلربًِ -1 شكل

Fig. 1. Yellow sticky traps in greenhouse
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‌
 زّسقؿوتي اظ کبضت ظضز کِ ؾِ ًَع حكطُ ثِ تلِ اكتبزُ ضا ًوبیف هي -2 شكل

Fig.2. A part of the yellow card that displays the three types of trapped insects 

 پردازش تصوير
 R2014aًؿرِ   MATLABاكعاض ثِ ًطمتْيِ قسُ تهبٍیط 

  قسًس.هٌتقل 
 شناسايي سفيد بالک

زٍ حكطُ  ضًگ ثَزى ثب تَجِ ثِ ضًگ ضٍقي ؾليس ثبلک ٍ ّن
ّب قٌبؾبیي ٍ ، اثتسا ؾليس ثبلکٍ کبزض ؾيبُ ضًگ زیگط )پكِ ٍ تطیپؽ(

اظ هكرهبت ضًگ ٍ اًساظُ ثطاي تلکيک ؾليس ثبلک قوبضـ قسًس. 
 هطحلِ ضٍي تهَیط ضًگي اًجبم قس. 6ثطاي ایي کبض اؾتلبزُ قس. 

 تبذيل تصويز اصلي به تصويز سطح خاکستزي -1مزحله 

 (Gray) ثِ ؾطح ذبکؿتطي (RGB)ًگي تهَیط ض زض ایي هطحلِ،

 (. 3 تجسیل قس )قکل

  
A b 

 ؾطح ذبکؿتطي( -b، انليتهَیط  -aتجسیلات ضًگ ) -3 لشك

Fig. 3. Color transformation (a - Original image, b - Gray level) 
 

 تصحيح اثزات روشنايي غيز يكنواخت -2مزحله 

ضٍقٌبیي هٌبؾت )یکٌَاذت( ًقف هْوي زض پطزاظـ اؾترطاج 
ظهيٌِ زاضز. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ زض طَل ضٍظ زض گلربًِ ثب  اقيب اظ پؽ
ّبي گطكتِ ضٍ ّؿتين ٍ زض ًتيجِ ػکؽِ ّبي هتلبٍت ضٍثضٍقٌبیي

قسُ زاضاي ضٍقٌبیي هتلبٍت ّؿتٌس. تطکيت تلطیق تهَیط ثب ثبظ 

 4ٍ پبیيي کلاُ 3هٌجط ثِ تجسیلاتي ثِ ًبم ثبلا کلاُ 2ٍ ثؿتي 1کطزى
قَز. یکي اظ کبضثطزّبي انلي ایي تجسیلات، زض حصف اقيب اظ هي

تهَیط ثب اؾتلبزُ اظ ػٌهط ؾبذتبضي زض ػوليبت ثبظکطزى یب ثؿتي اؾت 

                                                 
1- Open

2- Close 

3- Top-hat

4- Bottom-hat 
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کٌس. ؾپؽ ػوليبت اقيبیي کِ ثبیس حصف قًَس، تطجيق ًوي کِ ثب
ّبي حصف قسُ کٌس کِ زض آى كقط هَللِتلبضل، تهَیطي ایجبز هي

ي ظهيٌِ هبًٌس. تجسیل ثبلا کلاُ ثطاي اقيبي ضٍقي زض پؽثبقي هي
ضٍز. زض کبض هيِ تبضیک ٍ تجسیل پبیيي کلاُ ثطاي ػوليبت ثط ػکؽ ث

کلاُ ثطاي تهحيح ضٍقٌبیي اؾتلبزُ قس.  ایي پػٍّف اظ تجسیل ثبلا

اثتسا اظ ضٍـ هَضكَلَغي ثبظکطزى ثطاي حصف حكطات ٍ کبزض اؾتلبزُ 
ظهيٌِ  ظهيٌِ ضؾيسین. ثطاي ایجبز یک تهَیط ثب پؽ ًوَزین تب ثِ پؽ

 ظهيٌِ تلطیق ًوَزین. حبنل زض قکل یکٌَاذت، تهَیط انلي ضا اظ پؽ
b-4 .آٍضزُ قسُ اؾت 

 

 

A b 

 ظهيٌِ یکٌَاذت تهَیط ثب پؽ -bّيؿتَگطام تهَیط،  -a -4 شكل
Fig.4. a- Histogram image, b-Image with uniform background 

 
بهينه و تبذيل تصويز سطح خاکستزي به  1تعيين آستانه -3مزحله 

 تصويز باينزي

  َ تؼيتتيي قتتس  2هقتتساض آؾتتتبًِ ثْيٌتتِ ثتتب اؾتتتلبزُ اظ ضٍـ آتؿتت
(Gonzalez and Woods, 1992).      ِایتي ضٍـ، اظ ایتي ًظتط ثْيٌت

کٌس ٍ هؼيتبض هؼطٍكتي زض   ّب ضا هبکعیون هياؾت کِ ٍاضیبًؽ ثيي گطٍُ
تحليل زقيق آهبضي اؾت. ػلاٍُ ثط ثْيٌگي آى، ضٍـ آتؿَ زاضاي ایي 

هجتٌتي ثتط هحبؾتجبتي اؾتت کتِ ضٍي       ذبنيت هْن اؾت کِ کتبهلاا 
زؾتت  ِ ثؼسي ثت  ي یکُ ٍ ثِ آؾبًي اظ آضایِّيؿتَگطام تهَیط اجطا قس

گيطي ثِ تهتَیط  آیس. ؾپؽ تهَیط ؾطح ذبکؿتطي ثب اًجبم آؾتبًِهي
ایي الگتَضیتن هٌجتط ثتِ تلکيتک ؾتليس       (.5ثبیٌطي تجسیل قس )قکل 

جتب  ِ ّبي ثت زیگط ّوچَى حكطات ٍ آكبت زیگط، ثبل يّب اظ اجعاثبلک
‌‌قس. هبًسُ اظ حكطات ٍ کبزض ؾيبُ 

‌حذف‌اشیا‌کَچکتز‌اس‌سفیذ‌بالک‌-4هزحلِ‌

ّب قس زض تجسیل تهبٍیطي کِ هٌجط ثِ تلکيک ؾليس ثبلک
اًؼکبؼ ًَض ٍ ػَاهل هحيطي  

ثب اػوبل یک الگَضیتن کِ ّوچَى شضات گطز ٍ ذب  ٍ ؿيطُ ثَزًس 
ایسُ اؾبؾي ایي  (.6)قکل  حصف ًَیع ثِ ثطططف کطزى آًْب اقسام قس

تَاى قبهل ًقب  ثب هؿبحت کن اؾت، ثٌبثطایي هي اؾت کِ ًَیع ػوَهبا

                                                 
1- Threshold 

2- Otsu 

ثطاي ایي کبض  ّط قي ثب هؿبحتي کوتط اظ یک حس ضا ًَیع زاًؿت.
 ؾبظي قس: الگَضیتن ظیط پيبزُ

 ظًي ثِ توبم اقيب زاذل تهَیطثطچؿت -1

 هحبؾجِ هؿبحت آًْب -2

 حصف اقيب ثب هؿبحت کَچکتط اظ هقساض هكرم -3

ين اقيب کَچکتط اظ ؾليس ثبلک ضا حصف کٌين ثطاي ایٌکِ ثتَاً
ثبیؿت ترويٌي اظ هؿبحت ؾليس ثبلک ٍ اقيب زیگط زاقتِ ثبقين لصا  هي

ثٌسّب ٍ  ظًي ثِ ّناثتسا هؿبحت توبم اجعا ضا ثط اؾبؼ ضٍـ ثطچؿت
ؾپؽ هحبؾجِ هؿبحت ّط قيء تؼييي کطزُ ؾپؽ اطلاػبت هؿبحت 

ًِ شذيطُ کطزُ ٍ زض ًْبیت توبم اجعا زض تهَیط ضا زض یک آضایِ جساگب
 ّيؿتَگطام آى اؾترطاج قس. 

اطلاػبت هليسي قبهل ایٌکِ ؾليس  زؾت آهسُ،ِ ث اظ ّيؿتَگطام
زؾت آهس. ایي ػول ضا ضٍي ِ ّب ٍ ثقيِ اقيب چِ هؿبحتي زاضًس ثثبلک

  .زؾت آهسِ ٍ ًتبیج هكبثْي ث زازُچٌس تهَیط زیگط ًيع اًجبم 
‌تصَیزّای‌پزکزدى‌سَراخ‌-5هزحلِ‌

پط کطزى  3تهَیط ًْبیي ثط اؾبؼ اًجبم ػوليبت هَضكَلَغیکي
 زؾت آهس.ِ ث 4ّب ؾَضاخ
 

                                                 
3- Morphological 

2- Fill 
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 گيطي ثِ ضٍـ آتؿَزؾت آهسُ ثب آؾتبًِِ ث تهَیط ثبیٌطي -5 شكل

Fig.5. Binary image resulted the Otsu thresh holding 
 

 
 تهَیط ثبیٌطي ثسٍى ًَیع -6شكل 

Fig6.  Binary image without noise 
 بنذهاي تفكيک شذه شمارش هم -6مزحله 

ؾبظي تهَیط ثِ جْت قوبضـ اقيبء کِ ّوبى ؾليس  پؽ اظ آهبزُ
ثٌسّب ثِ قوبضـ اقيب  ظًي ثِ ّنثطچؿتّب ثَزًس. پؽ اظ ثبلک

 ثبقيوبًسُ زض تهَیط اقسام قس.

 شناسايي تريپس

اظ ثب تَجِ ثِ ضًگ تيطُ تطیپؽ، پكِ ٍ کبزض هَجَز زض تهَیط، 
ثطاي قٌبؾبیي تطیپؽ هكرهبت اًساظُ  ٍگيطي آؾتبًِ ،تجسیلات ضًگ
 هطحلِ اًجبم قس. 8تكريم تطیپؽ طي اؾتلبزُ قس. 

 تبذيل تصويز اصلي به تصويز سطح خاکستزي -1 مزحله

( b- 7)قکل ( ثِ ؾطح ذبکؿتطيa- 7ثتسا تهبٍیط ضًگي )قکل ا
  تجسیل قسًس.

 تصحيح اثزات روشنايي غيز يكنواخت -2مزحله 

ّوبًگًَِ کِ زض هجحث قجل ثطَض کبهل تَضيح زازُ قس، اظ تجسیل ثبلا 
کلاُ )تلطیق تهَیط انلي اظ تهَیط ثبظ قسُ( ثطاي یکٌَاذتت ًوتَزى   

 (.8ضٍقٌبیي تهَیط اؾتلبزُ قس )قکل 

تعيين آستانه بهينه و تبذيل تصويز سطح خاکستزي به  -3مزحله 
 تصويز باينزي

هقساض آؾتبًِ ثْيٌِ ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ آتؿَ تؼييي قس. ؾپؽ 
گيطي ثِ تهَیط ثبیٌطي تجسیل تهَیط ؾطح ذبکؿتطي ثب اًجبم آؾتبًِ

 قس 
 تهيه نگاتيو تصويز -4 مزحله

 آهس.زؾت ِ تهَیط ثب هؼکَؼ کطزى ؾطَح قست ث 1ًگبتيَ
 حذف اشيا کوچكتز اس تزيپس -5مزحله 

کَچکي ٍجَز زاقتٌس کِ  ياجعا اؾترطاج قسُ،زض تهَیط ثبیٌطي 
، ایي ًَیعّب اظ جٌؽ تک تَاى آًْب ضا ًَیع زض ًظط گطكتهي

ٍ ًيع اثطات ػَاهل هحيطي ّوچَى اًؼکبؼ ًَض  ّبي ًبقي اظ پيکؿل
تطیپؽ شضات ضیع ذب  ٍ حتي هوکي اؾت حكطات کَچکتط ّوطًگ 
ّب گلتِ قس ثبقس. ثٌبثطایي ّوبًٌس ضٍقي کِ زض ذهَل ؾليس ثبلک

زٌّسُ تهَیط ٍ ًيع ّيؿتَگطام تهَیط  تكکيل يهؿبحت کل اجعا
هكرم قسًس زض ًْبیت ثب اًجبم ایي ػول ضٍي چٌس تهَیط، هؿبحت 

 تطیپؽ ٍ اقيب کَچکتط اظ تطیپؽ هكرم قسًس. 
 حذف تزيپس و جذاساسي بقيه اشيا -6مزحله 

زض ایي هطحلِ تطیپؽ ثب کوک ػولکطز هَضكَلَغي ثبظکطزى اظ 
 تهَیط حصف قس.

 جذاساسي تزيپس -7مزحله 

زؾت آهسُ اظ هطحلِ ِ زض ایي هطحلِ، ثب اػوبل ػولکطز تلطیق تهَیط ث
ؾپؽ  .تلکيک قسًسّب تطیپؽ، 6اظ تهَیط حبنل قسُ اظ هطحلِ  5

ثب ػوليبت هَضكَلَغي پط کطزى ثط ضٍي تهَیط تلطیق قسُ، تهَیط 
 پطزاظـ قسُ ًْبیي حبنل قس.

 هاشمارش تزيپس -8مزحله 

ثٌسّب ٍ قتوبضـ آًْتب، تؼتساز     ظًي ثِ ّناجطاي الگَضیتن ثب ثطچؿت ثب
  .ّب هكرم قسًستطیپؽ

 هاتجسيه تحليل داده
 پطزاظـ تهَیطٍ  چكوي ضٍـزؾت آهسُ اظ ِ ّبي ثزازُؾپؽ 

 2ضیكِ هيبًگيي هطثؼبت ذطب ٍتؿت  Tآظهَى ّبي آهبضي ضٍـثب 
 (2 )هؼبزلِ 3ٍ ضطیت تـييطات اًحطاف جصض هيبًگيي هطثؼبت (1 )هؼبزلِ

 هقبیؿِ قسًس.

(1        )                                              RMSE=√
∑      

 
 

CV(      
    

 ̅
(2)                                              

                                                 
1- Negative 

1- RMSE(Root Mean Square Error) 

3- CV(RMSE) Coefficient of variation of the RMSE 
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قسُ ثِ ضٍـ  تطتيت تؼساز آكبت قوبضـثِ  ̅ ٍ x،y ،nکِ 
قسُ ثِ ضٍـ پطزاظـ تهَیط، تؼساز کل  چكوي، تؼساز آكبت قوبضـ

ثبقس. ّط چقسض هقساض هكبّسات ٍ هيبًگيي تؼساز هكبّسات هي
RMSE .کوتط ثبقس زقت ضٍـ ثبلاتط ذَاّس ثَز 

 

  
A b 

 ؾطح ذبکؿتطي( -b، انليتهَیط  -aتجسیلات ضًگ ) -7 لشك
Fig. 7. Color transformation (a- Original image, b- Gray level) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A b 
 تهَیط یکٌَاذت قسُ -bّيؿتَگطام تهَیط،  -a -8شكل 

Fig.8. (a- Histogram image , b- Image with uniform background) 
 

 نتايج و بحث

 شناسايي و شمارش سفيد بالک

 

زض هحسٍزُ ّب ( هؿبحت ؾليس ثبلک9اظ ّيؿتَگطام تهَیط )قکل 
ػوسُ اقيب کَچکتط اظ ؾليس ثبلک ٍ هؿبحت پيکؿل  300تب  100

. زض ًْبیت اجعایي کِ هكرم قسًسپيکؿل  30هؿبحتي زض حسٍز 
 ثِ پبیيي زاقتٌس ثب ػول هطكَلَغيپيکؿل  30هؿبحتي زض حسٍز 
ًتيجِ اجطاي ایي الگَضیتن، هكرم قسى ؾليس  .ثبظکطزى حصف قسًس

ّب حبنل (. تهَیط ًْبیي کِ ثب پطکطزى ؾَضاخ6)قکل  ّب ثَزثبلک
 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 10قس زض قکل 

 ّيؿتَگطام تهَیط -9شكل 
Fig.9. Histogram image
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 تهَیط پط قسُ -11شكل 

Fig.10. Filled image 

 هانتايج تجسيه و تحليل داده
ًتبیج قٌبؾبیي ٍ قوبضـ آكت ؾليس ثبلک تَؾط کبضقٌبؼ 

اضائِ قسُ اؾت.  1)ٍاقؼي( ٍ پطزاظـ تهَیط )ترويٌي( زض جسٍل 
ذطبي جصض هيبًگيي  ،قَز زقت ًؿجيّوبًگًَِ کِ هكبّسُ هي

 ضطیت تـييطات اًحطاف جصض هيبًگيي هطثؼبت ٍ (RMSE)هطثؼبت 
(CV RMSE)  قوبضـ ؾليس ثبلک زض ؾيؿتن پطزاظـ تهَیط ًؿجت

زؾت آهس. ًتبیج ِ ثزضنس  5/5ٍ  3/15، 5/94تطتيت  ثِ چكويثِ ضٍـ 
زاض ثيي تؿت ثيي زٍ ضٍـ ًيع حبکي اظ ػسم اذتلاف هؼٌي Tآظهَى 

 قجَل قبثل(. ایي ًتبیج حبکي اظ قبثليت ٍ کبضآیي 2 جسٍلآًْب ثَز )
ثبقس. ضٍـ پطزاظـ تهَیط زض قٌبؾبیي ٍ قوبضـ ؾليس ثبلک هي

قَز زض تؼسازي اظ تهبٍیط زقت هكبّسُ هي 1ّوبًگًَِ کِ زض جسٍل 
ّبیي ثَز کِ زض ثؼضي تكريم کوتط ثَز، ایي تهبٍیط هطثَ  ثِ کبضت

ّب، اقيبي زیگطي هبًٌس ثطگ ًيع ثِ آى چؿجيسُ ثَز. ثَیؿبضز اظ قؿوت
اػلام ًوَزًس کِ ضٍـ  (Boissard et al., 2008)ٍ ّوکبضاى 

اظـ تهَیط ًؿجت ثِ ضٍـ قٌبؾبیي ٍ قوبضـ آكبت ثط اؾبؼ پطز
، ضٍقي چكويثب تَجِ ثِ ایٌکِ ضٍـ ثبقس. زؾتي کبضآهستط هي

ثط ثَزُ ٍ ثِ هْبضت كطزي ثؿتگي زاضز ٍ احتوبل  کٌٌسُ ٍ ظهبى ذؿتِ
. اؾتلبزُ اظ ضٍـ (Barbedo, 2014) ذطب زض ایي ضٍـ ظیبز اؾت

ضز. قٌبؾبیي ٍ قوبضـ ایي پطزاظـ تهَیط قبثليت اػتوبز ثبلایي زا
زقت  (Cho et al., 2007)تط ذَاّس ثَز. چَ ٍ ّوکبضاى آكت ؾطیغ

ّبي قٌبؾبیي ؾليس ثبلک ضا ثِ کوک پطزاظـ تهَیط اظ ططیق کبضت
. اؾتلبزُ اظ گعاضـ ًوَزًس 9/93% ثب آكبت اًتربثي چؿجٌب  ظضز ضًگ

ّبي چؿجٌب  ظضز زض تط ٍ ًيع اؾتلبزُ اظ کبضتّبي ؾبزُالگَضیتن
 Cho)ّبي هطبلؼِ حبضط ثب گعاضـ تَاى اظ تلبٍتقطایط ٍاقؼي ضا هي

et al., 2007)  .ثبضثسٍ زاًؿت(Barbedo, 2014)  زقت ًؿجي
% ٍ 99قوبضـ ؾليس ثبلک ثبلؾ ضٍي ثطگ ضا ثب کوک پطزاظـ تهَیط 

اًحطاف ضٍـ ترويٌي )پطزاظـ تهَیط( اظ ضٍـ ٍاقؼي )قوبضـ 
پَضزضثبًي ٍ  .ًوَز اػلام -1( زض قوبضـ ؾليس ثبلک ضا %چكوي
ًيع ثب زقت ًؿجي  (Pourdarbani and Rezaei, 2011)ضضبیي 
هحققيي زیگطي ّن اظ . %، ؾليس ثبلک ضا ضٍي ثطگ تكريم زازًس90

 ذهَنيبت اًساظُ ٍ ضًگ ثطاي قٌبؾبیي آكبت اؾتلبزُ کطزًس
(Bhadane et al., 2013; Huddar et al., 2012; Martin et al., 

2008; Pokharkar and Thool, 2012).  

 زقت ًؿجي قوبضـ ؾليس ثبلک -1 جذول
Table 1- Relative accuracy of whitefly Counting 

 دقت تشخيص

Accuracy of detection 
 )پزداسش تصويز( تخميني

Estimated (image processing) 
 (چشمي) واقعي

Real (ocular) 

 تصويز

Image 
97.6% 459 448 1 
91.1% 219 201 2 
96.6% 169 175 3 
95.6% 211 202 4 
96.2% 164 158 5 
89.4% 187 169 6 
96.2% 427 411 7 
93.2% 259 278 8 
94.3% 482 511 9 
92% 254 235 10 

92.3% 179 194 11 
93.5% 342 321 12 
96.6% 299 289 13 
94.5% 171 162 14 
95.7% 243 254 15 
96.2% 469 487 16 
96.2% 299 311 17 
92.6% 232 216 18 
94% 186 198 19 

95.8% 342 328 20 
94.5% 

 ميانگين   

Mean 
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 T ًتبیج تجعیِ ٍاضیبًؽ قوبضـ زؾتي ٍ ذَزکبض آكبت ثِ ضٍـ آظهَى -2 ذولج

Table 2- Analysis of variance of manual and automatic counting of  pests by T test 
 تزیپس

Thrips 
 سفیذ‌بالک

Whitefly‌
 

4.49 15.68 
 انحراف معيار استاندارد

Standard deviation 

-1.914 -0.642 
 tارزش 

Value t 

19 19 
 درجه آزادي

Degrees of freedom 

1% 1% 
 سطح احتمال

Probability level 
0.071 0.529 Sig. 

 ثبقس ويًزاض  % هؼٌي5ًتيجِ: اذتلاف ثيي تيوبضّب زض ؾطح احتوبل 
 Conclusion: The difference between treatments is not significant at 5% probability level  

  
a b 

 ًگبتيَ تهَیط -bگيطي ثِ ضٍـ آتؿَ، زؾت آهسُ ثب آؾتبًِِ ث تهَیط ثبیٌطي - a -11 لشك
Fig.11. a- Binary image resulted the Otsu thresh holding, b- Negative image 

 

 شناسايي و شمارش تريپس
گيطي ثِ ضٍـ آتؿَ ٍ ًيع هؼکَؼ ًوَزى هقبزیط ًتبیج آؾتبًِ
ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًتيجِ حبنل قبهل  11 قست زض قکل

 جساؾبظي تطیپؽ، هگؽ ؾيبُ، کبزض ؾيبُ ضًگ ثَز. 
ًكبى زاز کِ  b-11زؾت آهسُ اظ ّيؿتَگطام قکل ِ ًتبیج ث

پيکؿل ٍ ّوچٌيي هؿبحت 100-250ّب زض هحسٍزُ هؿبحت تطیپؽ
زؾت آهس. زض ِ پيکؿل ث 30ػوسُ اقيب کَچکتط اظ تطیپؽ زض حسٍز 

توبم اقيبیي کِ ، کوک ػولکطز هَضكَلَغي ثبظکطزىازاهِ ثب 
پيکؿل ثَز حصف قسًس. زض ًتيجِ تهَیط ثسٍى  30هؿبحتكبى کوتط اظ 

(. توبم اقيبیي )تطیپؽ( کِ هؿبحتكبى a-12 ًَیع حبنل قس )قکل
ثِ ّوطاُ  ّبهگؽ، اظ تهَیط حصف قسُ ٍ پيکؿل ثَز  250کوتط اظ 
لاظم ثِ تَضيح اؾت ّط  (.b-12)قکل  ثبقي هبًسًس ؾيبُ ضًگ کبزض

ًَع حكطُ ثعضگتط اظ تطیپؽ یب ّط ًَع قي زیگطي )ثب هكرهبت 
ضًگي هكبثِ( اگط زض کبضت ٍجَز زاقتِ ثبقس ثب ایي ضٍـ زض تهَیط 

ّب کِ حبنل تلطیق جساؾبظي تطیپؽ،c-12ثبقي ذَاّس هبًس. قکل 
زّس زض ثبقس ضا ًكبى هيهي b- 12اظ تهَیط  a-12 تهَیطًوَزى 

 زؾت آهس.ِ ّبي تهَیط ثثب پطکطزى ؾَضاخ d- 12ًْبیت قکل 
 

    
a b c d 

 تهَیط پطقسُ )جساؾبظي تطیپؽ( -dتهَیط تلطیق قسُ )جساؾبظي تطیپؽ(  -cحصف تطیپؽ  -b تهَیط ثبیٌطي ثسٍى ًَیع -a -12شكل 
Fig.12. a- Binary image without noise, b- Deletion of thrips, c- Subtracted image (separation of thrips), d- filled 

image  
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 هانتايج تجسيه و تحليل داده
 ٍ (RMSE)ذطبي جصض هيبًگيي هطثؼبت ، ًؿجيهيبًگيي زقت 

قوبضـ   (CV RMSE)ضطیت تـييطات اًحطاف جصض هيبًگيي هطثؼبت
تطتيت،  تطیپؽ زض ؾيؿتن پطزاظـ تهَیط ًؿجت ثِ ضٍـ زؾتي ثِ

 2 (. ثب تَجِ ثِ جسٍل3 زؾت آهس )جسٍلِ ثزضنس  9/5ٍ  18، 4/87
تَاى ضٍـ یؼٌي هيزاضي ثيي زٍ ضٍـ ٍجَز ًساقت. اذتلاف هؼٌي

پطزاظـ تهَیط ضا جبیگعیي ضٍـ چكوي ًوَز. ّوبًگًَِ کِ زض 
ذهَل ؾليس ثبلک گلتِ قس ذطبي قٌبؾبیي تطیپؽ ًيع زض 

چَ ّبیي کِ اقيبیي ّوچَى ثطگ ثِ آى چؿجيسُ ثَز ثيكتط ثَز.  کبضت
زقت قٌبؾبیي تطیپؽ ضا ثِ کوک  (Cho et al., 2007)ٍ ّوکبضاى 

 9/88ّبي چؿجٌب  ظضز ضًگ %پطزاظـ تهَیط اظ ططیق کبضت
 گعاضـ ًوَزًس.

 

 زقت ًؿجي قوبضـ تطیپؽ -3 جذول

Table 3- Relative accuracy of thrips Counting 

 دقت تشخيص

Accuracy of detection 

 )پزداسش تصويز( تخميني

Estimated (image 
processing) 

 (چشمي) واقعي

Real (ocular) 

 تصويز

Image 

96.4% 185 192 1 
75% 115 92 2 

68.2% 178 135 3 
76.6% 121 98 4 
91.8% 212 231 5 
91.4% 101 93 6 
78.4% 135 111 7 
87.3% 82 94 8 
83.1% 145 124 9 
77.7% 165 184 10 
89.7% 159 143 11 
88.2% 119 135 12 
93.7% 101 95 13 
91.7% 255 278 14 
94.4% 187 198 15 
97.9% 146 143 16 
87.3% 151 134 17 
95.8% 206 215 18 
90.2% 123 112 19 
93.3% 207 194 20 
87.4% 

 ميانگين   

Mean 
  

 گيزي نتيجه
الگَضیتن هجتٌي ثط پطزاظـ تهَیط پيكٌْبز قسُ قبزض ثِ قٌبؾبیي 

ثَز.  4/87ٍ % 5/94تطتيت ثب زقت ًؿجي % ؾليس ثبلک ٍ تطیپؽ ثِ
ایي ضٍـ ػلاٍُ ثط ؾبزگي، زاضاي کبضآیي ٍ قبثليت ٍكق زازى ثب 

ثبقس. ّوچٌيي ثب کوي تـييطات زض الگَضیتن قطایط هرتلق هي

پيكٌْبزي، ؾيؿتن قبزض ثِ قٌبؾبیي زیگط آكبت ًيع ذَاّس ثَز. جْت 
ططاحي ؾيؿتن َّقوٌس ؾوپبقي زض گلربًِ ًيبظ اؾت کِ جوؼيت 

ٌبثطایي تكريم ٍ قوبضـ آكبت لاظهِ ضنس قًَس ث آكبت هکطضاا
 .ؾيؿتن َّقوٌس ؾوپبقي ذَاّس ثَز
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Introduction  

Lack of water resources, increasing demands for food, the optimal use of water and land, and food security 
are of the most important reasons for the development of greenhouses in the country. The benefits of greenhouse 
cultivation consisted of the possibility to produce off-season, increase harvest period, reduce the production 
costs, increase economic efficiency and etc. Regarding the conditions of the greenhouse, in terms of temperature 
and humidity, a site is susceptible to contamination with various pests and diseases, which can cause a lot of 
damages to the products. So, for a high-quality product, identification and timely control of pests are necessary. 
The need for spraying in a timely manner, with a sufficient number of times, is to have accurate information on 
the population of pests in a greenhouse environment at different times. Whiteflies, thrips, and aphids are among 
the most commonly known harmful insects in the world, causing severe damages to greenhouse plants. 

 
Materials and Methods  

Twenty yellow sticky cards were randomly selected in different parts of the greenhouse of cucumbers in the 
Amzajerd district of Hamadan. From each card, 45 photos were taken with Canon IXUS 230HS digital camera 
with a resolution of 12.1 Megapixels at a distance of 20 centimeters. Before each image processing, trapped 
insects were initially identified and counted by three entomologists. At this stage, three types of insects (two 
harmful insects, whitefly and thrips and non-harmful insect) were identified. Then the images were transferred to 
Matlab software. 
 The algorithm of identifying and counting the whitefly was the following six steps: 
Step 1: Convert the original image to the gray level image 
Step 2: Correcting the effects of non-uniform lighting 
Step 3: Determine the optimal threshold and convert the gray level image to the binary image 
Step 4: Remove objects smaller than Whitefly 
Step 5: Fill the holes in the image 
Step 6: Counting broken segments 
The algorithm of identifying and counting the thrips was the following eight steps: 
Step 1: Convert the original image to the gray level image 
Step 2: Correcting the effects of non-uniform lighting 
Step 3: Determine the optimal threshold and convert the gray level image to the binary image 
Step 4: Prepare image negatives 
Step 5: Remove objects smaller than the thrips 
Step 6: Remove the thrips and isolate the rest of the objects 
Step 7: Split the thrips 
Step 8: Count the thrips 
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Results and Discussion  

Relative accuracy, root mean square error (RMSE) and Coefficient of variation of the RMSE of Whitefly 
counting in image processing system were 94.4%, 15.3 and 5.5% respectively. The results of the T-test between 
two methods indicated that there was no significant difference between them. 
The mean relative accuracy, root mean square error (RMSE) and Coefficient of variation of the RMSE of the 
thrips count in the image processing system were 87.4%, 18 and 5.9% respectively. There was no significant 
difference between the two methods. 

 

Conclusions 
The proposed image processing algorithm was able to detect whiteflies and thrips with a relative accuracy of 

94.5% and 87.4%, respectively. In addition to simplicity, this method has the ability to adapt to different 
conditions. Also, with some changes in the proposed algorithm, the system will also be able to identify other 
pests. In order to design an intelligent spray system in the greenhouse, the population of pests needs to be 
monitored frequently, so the identification and counting of pests will be necessary for the intelligent spray 
system. 

 
Keywords: Auto counting, Insect, Intelligent spraying, Yellow sticky card  
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