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 ييب با استفاده از شناساي سي درجه بندي عملكرد دستگاه هاينه سازيبه
  ييناين بيك ماشيب و تكني و دمگل سيدگيله

  
 

  2يتي، ابوذر ولا∗ 2انيكي، اشكان ن1يميرا كريسم

  

 مدرس تيترب دانشگاه ،يكشاورز يها نيماش كيمكان رشته ارشد كارشناس -1

  رازيش دانشگاه ،يكشاورز يها نيماش كيمكان رشته ارشد كارشناس  -2
)8/2/91: رشيپذ خيتار  23/9/90: افتيدر خيتار(  

  
  دهيچك

 و يينه اشتغال زاي در زمييگاه بالايد آن در كشور ما از جايد و توليآي به شمار مييار ارزشمند از لحاظ غذاي بسيب از جمله محصولات باغيوه سيم
 تيفيك سرعت، به يابيدست يبرا مطمئن يانداز چشم يينايب نيماش يفناور ب،يس يفيك كنترل مخرب ريغ يروشها انيم از.  برخوردار استيارزآور

 دمگل صيتشخ با موارد از ياريبس در بيس يدگيله صيتشخ .است نموده ميترس محصول نيا يبرا شتريب يور بهره حصول و بالاتر يابيارز
 رفع منظور به حاضر پژوهش. دينما يم مواجه يجد چالش با بيس يفيك يبند درجه منظور به را يينايب نيماش يريبكارگ امر نيا و داشته يهمپوشان
 رنگ اساس بر جداگانه تميالگور دو امر نيا تحقق منظور به .رفتيپذ صورت بيس يبند درجه يها ستميس عملكرد دقت شيافزا و مذكور چالش

 بدست 100 %دقت دمگل تميالگور يبرا و 14/97 %دقت يدگيله تميالگور يبرا. ديگرد يطراح Matlab افزار نرم در دمگل و يدگيله ييشناسا يبرا
 شيافزا ياحتمال يبررس جهت يشاتيآزما ادامه در. باشد يم 29/94 %دقت يدارا كه آمد بدست جامع تميالگور كي تميالگور دو نيا ادغام با سپس. آمد
 نيا توسط يدگيله صيتشخ تيفيك كه آنست از يحاك جينتا. گرفت انجام يدگيله تميالگور توسط ينگهدار زمان گذشت با يدگيله ييشناسا در دقت
 ريتصاو شكل از يخاص يهايژگيو كه يگريد تميالگور نيهمچن. رسد يم يمطلوب ثبات به روز سه تا دو از پس و افتهي شيافزا جيتدر به تميالگور

 ثقل مركز از لبه يرو نقاط فواصل) cv (راتِييتغ بيضر زين و هيناح آن طيمح مربع به مساحت نسبت بودن، گِرد زانيم جمله از دمگل و يدگيله
 از 100 %دقت با دمگل و يدگيله يمصنوع يعصب يها شبكه يفناور يريكارگ به با همراه سپس و ديگرد يطراح نمود، يم استخراج را ريتصو

 بند درجه يها دستگاه ييكارا دقت شيافزا جهت يينايب نيماش يها روش با قيتلف در كيتكن نيا از استفاده لزوم بر ياثبات كه شدند داده زييتم گريكدي
  .باشد يم
 
 .تميالگور ،يمصنوع يعصب شبكه ،يينايب نيماش ب،يس يدگيله :دواژگانيكل
  
 

                                                            
 ashkancomp@gmail.com :مكاتبات مسئول ∗
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  مقدمه-1
 كارگيري به و موجود غذايي منابع از بهينه استفاده لزوم

 رويه بي ضايعات از جلوگيري و داري نگه مطلوب روشهاي
 به مناسب بندي بسته و يجداساز كشاورزي، محصولات

 است مواردي جمله از محصولات كيفيت بهبود و حفظ منظور
  .نيست پوشيده كس هيچ بر آن اهميت كه
 بتوانــد كــه اســت موفــق يا كننــده ديــتول يجهــان اقتــصاد در

 نهيزم در. كند عرضه كمتر متيق و بالا تيفيك با را محصولاتش
 بلكه ست،ين يكيولوژيب عامل تنها تيفيك يكشاورز محصولات

 حمل ليقب از برداشت از پس و برداشت مختلف يها نديفرا در
 ها وهيم ژهيو به محصول، به ييها بيآس ... و يدار انبار نقل، و

 يدسـت  صورت به چه (برداشت موقع در ها وهيم. شود يم وارد
 ـاول يبنـد  بسته زمان در اي و نقل و حمل ،)زهيمكان اي  دچـار  هي

 سـبب  اسـت  ممكن بيآس نيا. شوند يم يكيمكان يها بيآس
 ـفعال و ها يباكتر و ها قارچ نفوذ و وهيم پوست بيتخر  آن تي
 وهيم ظاهر از اغلب ها بيآس نيا. شوند دهيد بيآس محل در ها

 ـثانو يهـا  بيآس ـ گسترش با يمدت از بعد و ستندين مشخص  هي
 اكثراً كه باشند يم مشاهده قابل ...) و يدگيله ها، قارچ تيفعال(

 يم ـ متـاثر  زين را اطراف يها وهيم وه،يم خود بردن نيب از ضمن
 ،يانباردار از قبل ينديفرا يطراح فراوان لزوم مطلب نيا. كنند
 ـد بيآس يها وهيم يجداساز يبرا يبازاررسان و يبند بسته  دهي
 ـد بيآس ـ عوامـل  بـر  عـلاوه . سازد يم آشكار را  عوامـل  يدگي
 ـتاك جداساز ستميس وجود به كه دارند وجود زين يگريد  يم ـ دي

  :كرد اشاره عوامل نيا به توان يم جمله آن از. كنند
 ـفيك زانيم از متأثر شدت به محصول يبازارپسند -  يم ـ آن تي

  . باشد
 ـفيك بـه  توجـه  با محصولات -  ـها تي  ـبا شاني  يهـا  نـد يفرا دي

  .كنند يط را خود به مخصوص
 تـشان يفيك بـا  متناسـب  يبند بسته به ازين مختلف محصولات -

  .دارند
 متفاوت محصول كي از يمختلف يها تيفيك ياقتصاد ارزش -

  .است
جلب  مناسب محصول ي و بسته بندين درجه بنديبنابرا

قت نقش اصلي را در ي داشته و در حقيرضايت مشتري را در پ
  .]1[ ايجاد ارزش افزوده ايفا مي كند

 يسنت صورت به و يانسان يروين توسط يجداساز يكل طور به
 كه رديپذ يم انجام زهيمكان صورت به و جداساز يها دستگاه اي

 يتماس ريغ و يتماس دسته دو در خود، جداساز يها ستميس
 يجداساز نديفرا در محصول اول نوع در كه رنديگ يم يجا

 احتمال و بوده تماس در دستگاه مختلف يها قسمت با دائمأ
 در ليدل نيهم به ابدي يم شيافزا زين محصول يدگيد بيآس

 ياديز رواج مخرب ريغ يها روش يريبكارگ رياخ يسالها
  . است دهيگرد روبرو يريچشمگ استقبال با و كرده دايپ
 ياسپكتروسكوپ چون يكياپت مخرب ريغ يروشها انيم از

 فيط ،)NMR (2يا هسته يسيمغناط ديتشد ،)RRS (1رامان
 روش ،4صوت انتشار ،)NIR (3كينزد قرمز مادون يسنج

 يژگي با دارا بودن وييناين بي ماشي تكنولوژ، ...و 5فراصوت
 از ياري شاخص و فراوان از حدود سه دهه قبل توجه بسيها

  .ن را به خود معطوف داشته استين و محققيمهندس
 بيس ـ يدگيله صيتشخ كه دهد يم نشان موجود منابع يبررس
 ـا و داشـته  يهمپوشان دمگل صيتشخ با موارد از ياريبس در  ني
 بيس يفيك يبند درجه منظور به را يينايب نيماش يريبكارگ امر
 بـه  هج ـتو بـا  حاضـر  پژوهش. دينما يم مواجه يجد چالش با

 مرتفـع  منظـور  بـه  يينـا يب نيماش ـ يتكنولوژ از استفاده تياهم
 ـس عملكـرد  دقـت  شيافـزا  و مذكور چالش نمودن  يهـا  ستمي
  .است هرفتيپذ صورت بيس يبند درجه

  قينه تحقيشيپ -1-1
 ها وهيم يجداساز و يفيك يابيارز يرو ياديز قاتيتحق

 اشعه از ،)1972 (همكاران و براون. است رفتهيپذ صورت
  قرمز مادون كينزد (NIR) بهره بيس يدگيله نييتع يبرا 

  .]2[ گرفتند
 منظور به 6رتنديغ يها ماسك از ،)1989 (تروپ و كگلرير

 استفاده بيس در آن بهتر زيتما و يدگيله يها يژگيو بهبود
 را شده آستانه ينريبا ريتصو در اهيس يها بخش ها آن. نمودند

 وجود ها آن در يدگيله داشتن احتمال كه يمناطق عنوان به
 يبيتقر شكل يدارا كه ييها بخش و كردند، يمعرف دارد
    .]3[نمودند قلمداد يدگيله عنوان به را بودند يرويدا
 آموزش منظور به ،يآموزش ي مجموعه كي از ،)1991 (لريم
 و ،)(Statistical Classifier 7زيب يآمار جداساز كي

   .]4 و6[كرد استفاده هلو در ،يسطح يها آفت صيتشخ

                                                            
1. Raman Resonance Spectroscopy 
2. Nuclear Magnetic Resonance 
3. Near Infrared Spectroscopy 
4. acoustic  
5. Ultrasonic 
6. Unsharp 
7. Bayes 
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 يها شبكه همراه به يينايب نيماش از ،)1992 (1وانزيا و داس
 بهره يدام ريغ از يدام يها مرغ تخم يساز جدا جهت يعصب

 .]5[ گرفت
 2بلادرنگ يبند درجه جهت را تميالگور كي ،)1993 (نگيس

    .]6[ كرد يطراح بازار، در موجود يها هلو
 زيتما جهت را يتر يقو تميالگور ،)1993 (همكاران و 3تروپ

 سـاعت  24حدود كه (تازه يها يدگيله از ،يميقد يها يدگيله
 گل هيناح شكل. نمودند ارائه) بودند شده جاديا شيآزما از قبل
 ـناح عنـوان  به ، آن شكل فاكتور اساس بر و شده يابيارز زده  هي
 .]7 [ديگرد يمعرف نزده گل اي زده گل ي

 ـ ريتـصو  پـردازش  كمك به ،)1994 (همكاران و 4زوندويال  كي
 يدگيرس ـ و يده ـ گـل  نيتخم ـ منظور به را يعصب شبكه مدل

  .]8[ كرد ارائه يروغن يايلوب يكيولوژيزيف
 توسـط  مرغ تخم يشناس بيآس در ابي لبه يلترهايف از استفاده

  .]9[ شد مطرح ،)1996(همكاران و 5چو
 ـ ،)1997 (بفـرول   (DWT) اسـاس  بـر  پرتغـال  جداسـاز  كي

Discrete wavelet transform 10[ نمود ارائه[.  
 چهـار  بـه  پـسته  بندي درجه براي) 1997(همكاران و غضنفري

 بـدين . كردند استفاده شكل تشخيص روشهاي از مختلف درجه
 بـين  متفـاوت  ويژگـي  بعنـوان  فوريه گرهاي توصيف از منظور
 و جداسازي در فيشر معيار. شد استفاده پسته مختلف هايگروه

 تـا  رفـت  بكار گوسي بندي طبقه روش با توأم تصاوير، انتخاب
 اوليـه  مجموعـه  از را فوريـه  توصيفگرهاي از مجموعه زير يك
 از اسـتفاده  بـا  و شد انتخاب توصيفگر 7 ترتيب بدين. كند جدا
 درصـد  8/94 جداسـازي  نـرخ  بـه  6پيـشخور  عصبي شبكه يك

  .]11[ يافتند دست
 ـغ يروشـها  ،)1998 (همكـاران  و بلاسكو  در را يا ينظـارت  ري

 ـفيك يابيارز جهت ،يينايب نيماش ستميس كي  ارائـه  پرتغـال  تي
 ريتـصو  108 يرو بر تميالگور شيآزما از حاصل جيتان. نمودند

 تيقابل تميالگور كه داد نشان) بود شده گرفته پرتغال 27 از كه(
 را 99 %حــدود در يدقتــ بــا نــهيزم پــس كيــاتومات يجداســاز
. بـود  متريليم1 حدود در وهيم شعاع يريگ اندازه دقت. داراست
 در جـو  و جـست  مورد مناطق حيصح صيتشخ دقت نيهمچن

                                                            
1. Das & Evans 
2. Real-time 
3. Throop  
4. Elizondo 
5. Cho 
6. Feed forward 

 ـد بيآس ـ يها محل و ساقه پوست، (وهيم  80 %حـدود  در) دهي
 .]12[ شد گزارش

 لكه يها صورت به د،يجد و يميقد يگديله نقاط يكل طور به
 ـتار يها  ـ يط ـ در گردنـد،  يم ـ زيمتمـا  نـه يزم پـس  از كي  كي

-X ريتـصاو  يرو بـر  ،)1999(همكاران و نيشاه هياول پژوهش

Ray، ـ لبـه  يهـا  لتريف كه دادند نشان   صيتـشخ  بـه  قـادر  ابي
 .]13[ هستند ازيپ و بيس يها وهيم در يدگيله
 ـ، از دانـشگاه آركـانزاس       )1999(انـگ تـاو   ينگ ون و    يكيژ ك ي
 ـ اتوماتي و بـسته بنـد  ي درجه بنـد ييناين ب يستم ماش يس ك بـر  ي

 ـاساس اشعه مادون قرمز نزد     را ارائـه نمودنـد كـه       ) NIR(ك  ي
ستم مـذكور را در  ي ـ شـد و س يب به كار گرفته م ـ  يوه س ي م يبرا

ج بدست آمـده را بـا   يش و نتاين آزماين و آنلا  ي آفلا يحالت ها 
 ـ مقا ي عصب يج حاصل از شبكه ها    ينتا  ـسه نمـوده و در نها     ي ت ي

 مـؤثر در درجـه      ي فاكتورهـا   را در قبال   يشتري ب يريانعطاف پذ 
 كـه   يافتنـد هنگـام   يآنـان در  . افتنـد يستم خود   يوه در س  ي م يبند

ر ي اطراف آن بـه طـور همزمـان و در لبـه تـصو              يدمگل و نواح  
 ـب د يص آن از آس   ي گردد تشخ  يظاهر م  ار دشـوارتر   ي بـس  يدگي

  كاهـد  ي م ـ يري را به طور چـشمگ     يشده ونرخ صحت جداساز   
]14[. 

ر و  ي بـا اسـتفاده از پـردازش تـصو         ،)1999(پاولوس و همكاران  
 ي گونـه هـا    ي را جهـت طبقـه بنـد       يتميه، الگور يلات فور يتبد

  .]15[  ارائه نمودنديب از لحاظ شكل هندسيمختلف س
 ـ ارز ي، برا )2000(كاندو و همكاران      ـفي ك يابي  يت و جداسـاز   ي

 كمـك گرفتنـد و بـا    ي و شـبكه عـصب   يينـا ين ب يپرتقال از ماش ـ  
 ـ     ي رنگ ي ها يژگياستخراج و   ين رنـگ هـا    ي پرتقال از نـسبت ب

ن ي پرتقال با تخم ـPH مقدار ينيش ب ي  پ  ي برا R/G مانند   ياصل
  .]16[  بهره گرفتنديمناسب

 ـ، س )2003( بلاسكو و همكاران     يج  ـ اتومات يستمي  يك را بـرا   ي
 يينـا ين ب يوه ها ارائه نمودند كه بـر اسـاس ماش ـ         ي م يدرجه بند 

 ـب د ي و آس  وه ها را بر اساس شكل، رنگ      ياستوار بود و م     يدگي
 ـز تشخ ين منظور از آنـال    ي كرد و بد   ي م ي طبقه بند  يخارج  يصي

ستم مذكور از پرتقال، هلـو و       ي س يابي ارز يبرا. ز كمك گرفتند  يب
 يادي تا حدود ز   يدقت و صحت جداساز   . ديب استفاده گرد  يس

  .]17 [ بدست آمدي دستيمشابه روش سنت
 ـسكا  ي، از دانشگاه كرنل آمر    )2005(تروپ و همكاران    را  يستمي

 يينـا ين بيب بر اساس ماشي سي سطحيب هاي آس يجهت بررس 
 يك نقاله بـرا   ي يستم مذكور دارا  يس.  نمودند يابي و ارز  يطراح
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ب ي س يري به حالت قرارگ   ين جهت ده  يحمل محصول و همچن   
كسان و هماننـد از     ير  ي اخذ تصاو  ي برا ين عكسبردار ير دورب يز
 نمـود كـه     ي م ـ يدهب ها را جهت     ي س ينقاله طور . وه ها بود  يم

 ـن قـرار نگ   يد دورب ير د يك به آن در مس    ي نزد يدمگل و نواح    ردي
]18[.  
، تـلاش كردنـد بـا اسـتفاده از          )2007(نـگ و همكـاران    ي ز يج

ص ي آن را تـشخ    ي دمگـل و نـواح     يف سنج ير ط يپردازش تصو 
شز و جوناگلـد بـه عنـوان    ي ـب گلـدن دل ياز دو گونـه س ـ   . دهند

ب ي هر دو گونه س    ي را برا  يبار خو يج بس يآزمونگر استفاده و نتا   
 .]19 [گزارش نمودند

ــزو ژ ــتم ژنتي، از الگــور)2007(ابو و همكــاراني ب يــك و تركي
 درجـه  ي برايب به منظور ارائه روش   ي سطح س  ي رنگ يپارامترها

ج را بـا    يب از لحاظ رنگ و اندازه استفاده كـرده و نتـا           ي س يبند
 ـبان مقاين بـردار پـشت    يز ماش ي و ن  ي عصب يروش شبكه ها   سه و ي

 بان گزارش نمودند  ين بردار پشت  ي ماش ي را برا  ي بالاتر يدقت ها 
]20[. 

 در  ين اسـت عامـل اصـل      ين مب يشي پ يق ها يهمانطور كه از تحق   
ب ي وجود آس  ي درجه بند  ي دستگاه ها  ي احتمال يجاد خطا ها  يا
 ـ م يكيولـوژ ي ب ي و پارامتر هـا    ي سطح ي ها يدگيد  ـوه از قب  ي ل ي

ن بـا توجـه    يبنـابرا .  باشد ي م يند عكس بردار  يدمگل آن در فرآ   
 و  يينـا ين ب ي روش ماش ـ  ي ذكر شـده بـرا     ياي ها و مزا   يژگيبه و 

 ـ مرتبط با رفع نقـصان ا      ينبود توسعه و گسترش پژوهش ها      ن ي
 همانطور كه   يدگي دمگل و له   يكاهش دقت در همپوشان   (روش  

انجام پژوهش حاضر بـا اسـتفاده از      ) ده است يدر منابع ذكر گرد   
  . رار گرفتك مورد نظر قين تكنيا

  

   مواد و روش ها-2
 يم ميتقس بخش دو به حاضر قيتحق انجام مراحل يكل طور به

 : گردد

 به شكل و رنگ زيآنال روش از استفاده با تميالگور 2نوشتن -1
    دمگل و يدگيله ييشناسا و صيتشخ منظور

 روش در آنها يريبكارگ و شده ارائه يها تميالگور يابيارز -2
 ييكارا شيافزا جهت يبند درجه يها

 Image يابزارها جعبه از استفاده با نظر مورد تميالگور

Processing و GUI يافزار نرم ي بسته MATLAB 
(Matrix Laboratory) و برنامه ي طراح7,6 ي نسخه 

  . شديسينو

  يرنگ پردازش روش تميالگور-2-1
 اخذ ريتصاو ليتحل و پردازش در گام نياول :ريتصو يفراخوان

 جعبه ياصل طيمح در ريتصو يفراخوان ن،يدورب توسط شده
  . باشد يم افزار نرم ريتصو پردازش ابزار

 آن بهبود و مناسب رنگ بيترك از استفاده با :يدگيله ييشناسا
 كي عنوان به بيس ريتصو در يدگيله ي هيناح ييشناسا كد
  .ديگرد ارائه تميالگور ي رمجموعهيز

 يگريد ي رمجموعهيز :آن اطراف ينواح و دمگل ييشناسا
 از استفاده با  آن رامونيپ و دمگل ييشناسا و صيتشخ جهت

  .ديگرد فيتعر يرنگ يها يژگيو
 دو ادغام با :آن اطراف ينواح و دمگل از يدگيله صيتشخ
 و ديگرد ذكر فوق يها قسمت در كه يا رمجموعهيز تميالگور

) قيتفر اي جمع (بيترك افتني و يگذار آستانه از استفاده
 سبز و "R"قرمز يعني ريتصو رنگ ياصل يها مولفه از يمناسب

"G"يآب و "B" يها مولفه ستوگراميه و پوشش نوع برحسب 
 بصورت يرنگ مولفه سه بيضرا صيتشخ(ريتصو هر يرنگ
 اهداف ييشناسا در بارز ي صهيخص و يژگيو عنوان به) يآن

 جامع يبيترك تميالگور دو، آن نيب يا مصالحه و شده ذكر
 نيبهتر با بتواند كه ديگرد ارائه و يطراح ينحو به يرنگ

  .دهد صيتشخ را دمگل و يدگيله عملكرد
 دمگل از يدگيله صيتشخ از پس :شده دهيله مساحت نييتع 
 سطح قيتفر با شده دهيله سطح مقدار آن اطراف ينواح و

 داده شرح سوم ي مرحله در كه كل سطح از آن ينواح و دمگل
  .گردد يم نيمع شد
 قابل تميالگور ياجرا مراحل از يكل يينما) 1 (شكل در

  .باشد يم مشاهده
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يرنگ پردازش از استفاده با بيس دمگل و يدگيله صيتشخ مراحل فلوچارت 1 شكل  

  ) GUI (يكيگراف واسط يطراح -2-2
 واسط كي شده ارائه تميالگور از آسانتر ي استفاده منظور به

 پردازش و گرفته را ريتصاو كه شد نوشته و يطراح يكيگراف

 را هدف يها تيكم و نموده اعمال آن يرو را نظر مورد يها
 ي پنجره) 2 (ريتصو در. دينما يم ارائه جداگانه صورت به

 .است شده داده نشان يكيگراف واسط نيا ياصل
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شده يطراح يكيگراف واسط 2 شكل  

  شكل پردازش روش تميالگور-2-3
 داده شرح يرنگ روش در كه همانگونه :ريتصو كردن ينريبا

 و بيس ياصل ريتصو از نهيزم پس يجداساز از پس شد
 ريتصو آن اطراف ينواح و دمگل اي يدگيله قسمت نيهمچن

 مقدار كسليپ هر ارزش شده ينريبا ريتصو در. شود يم ينريبا
 يها قسمت به كه يطور به رديگ يم خود به را كي اي و صفر
 و افتهي اختصاص صفر ارزش آن ينواح و دمگل اي شده دهيله

 بيس سالم ينواح يها كسليپ و رنديگ يم خود به اهيس رنگ
  . داشت خواهند ديسف رنگ و كي ارزش

 با ريتصو شدن ينريبا از پس ):Edge Detection (يابي لبه
  ،Canny، Roberts جمله از ابي لبه يلترهايف از يريگ بهره

LOG و Sobel كسليپ ارزش كه ييها هيناح رامونيپ نقاط 
 ريتصو. گردد يم ميخواه  مشخص باشد يم صفر آنها يها

 لبه يرو نقاط مگر بود خواهد اهيس تماماً مرحله نيا در حاصل
 مذكور قيتحق در شده ارائه تميالگور در. باشند يم ديسف كه
  .ديگرد استفاده Sobel ابي لبه لتريف از يابي لبه يبرا
 ريتصو ي لبه افتني از پس :هدف ريتصو ثقل مركز نييتع

   افتني يبرا. شود يم محاسبه آن سطح ثقل مركز هدف
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        استفاده) 2 (و) 1 (روابط از ريتصو ثقل مركز مختصات
 : شود يم

 

      
    

:  ر،يتـصو  ثقـل  مركـز  يافق ـ مختصات: روابط نيا در كه
 كـسل، يپ هر ارزش:  j      ر،يتصو ثقل مركز يعمود مختصات

x  :مختـصات،  مبـدا  به نسبت كسليپ هر يافق مختصات y :
  .     باشد يم مختصات مبدا به نسبت كسليپ هر يعمود مختصات

 فاصله و هدف ريتصو رامونيپ نقاط مختصات نييتع
  :ثقل مركز از ها آن يدسياقل
 رامونيپ و لبه نقاط مختصات شدن مشخص از پس بعد گام در

 از لبه نقاط يدسياقل ي فاصله آن، ثقل مركز و هدف ريتصو
 شعاع نيا نيب يايزوا همراه به يشعاع ريمقاد كه را ثقل مركز
 نيا كه) 4 (و) 3 (روابط. ديآ يم دست به هستند  افق وخط ها

 : است آمده ريز در آورد دست به ها آن از توان يم را ريمقاد

        
   

    
  

 كـسل يپ و ثقـل  مركز نيب شده رسم شعاع : ri فوق روابط در كه
 را افـق  محـور  و يشعاع خطوط نيب هيزاو  :iθ  و لبه يرو يها

  .دهد يم نشان
 يمحورها يرو متناظرشان يايزوا و فواصل نيا ريمقاد سپس

 نمودار كي نمودار نيا. شود يم رسم هم مقابل در مختصات
 و يهموار اتيخصوص انگريب كه بوده ينوسيكس-ينوسيس

 . باشد يم متناظرش ريتصو يها لبه يناهموار

  :هدف ريتصو يهايژگيو آوردن بدست
 يآمار ي جامعه عنوان به ريتصاو از يمناسب تعداد شيآزما با
 يدگيله بتوان ها آن اساس بر كه ريتصاو از يخاص يها يژگيو
 يبرا كه ياصل يهايژگيو. گردد يم استخراج داد زيتما دمگل از

 پژوهش نيا در آن ينواح و دمگل از بيس يدگيله صيتشخ
  :از بودند عبارت شد استفاده

 ثقل مركز از لبه يرو نقاط فواصل) cv (راتِييتغ بيضر
 ريتصو

 ريتصو طيمح مربع به مساحت نسبت
 نظر مورد هيناح بودن گرِد زانيم

 پردازش تميالگور ياجرا مراحل از يكل يينما) 3 (شكل در
  .باشد يم مشاهده قابل شكل

  
 

 

 

 

 

 

 

شكل پردازش از استفاده با بيس دمگل و يدگيله صيتشخ مراحل فلوچارت 3 شكل  
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شكل پردازش از استفاده با بيس دمگل و صيتشخ مراحل 4 شكل  

  
  ريتصاو اخذ سامانه -2-4
 از ريتصاو اخذ اتيعمل مجموعه به بينايي ماشين سيستم در
 به آنها كردن ارسال و آماده و نيدورب توسط نظر مورد ءيش

            اطلاق 1داده يآور جمع سامانه پردازش، جهت وتريكامپ
 مناسب، برداري تصوير سكوي ساخت و طراحي از كه شود مي

 مناسب محل انتخاب( دوربين 2وكاليبراسيون مناسب نورپردازي
 كه ينكات نيتر ياساس عنوان به توان يم) دوربين قرارگيري

  .نمود اشاره گردند لحاظ سامانه نيا يساز آماده در يستيبا
  
  
  
  
 

                                                            
1. Data Acquisition System 
2. Calibration 

 داخل يربرداريتصو اغلب رامونيپ محيط نور كامل كنترل يبرا
  به اطراف طيمح ياضاف نور تا رديپذ يم انجام بسته طيمح كي
 مرحله نياول. ديننما جاديا 3اغتشاش ريتصو در و نتابد جسم 
 ياصل محفظه ساخت و يطراح فوق هدف به لين يبرا
 يربرداريتصو يسكو محفظه. باشد يم يربرداريتصو) يفوقان(
 از) يتوخال ي كره مين كي (يگنبد شكل به حاضر قيتحق يبرا

 از يينما) 5 (شكل در. شد ساخته و يطراح برگلاسيفا جنس
  .است شده داده نشان يبردار ريتصو يسكو

                                                            
3. noise 

ريتصو كردن ينريبا  

ريتصو يرامونيپ نقاطرسم   يابي لبه  
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شده يطراح هوشمند يبردار ريتصو يسكو 5 شكل                                         

  
 ريز قرار به يعكسبردار يبرا شده استفاده نيدورب مشخصات

  :است بوده

ت ي با قابلIXUS960 IS مدل Canon يتجار برند -
  كسلي مگاپ12 يربرداريتصو

 CCD لنز كسل،يمگاپ 2 نيدورب رزولوشن -

 گلدن رقم زرد، بيس وهيم 100 حدود تميالگور يابيارز يبرا
 بازار از يخراب و يدگيله گونه چيه بدون و سالم كاملاً شزيدل
 جرم، و اندازه لحاظ از ها بيس ديگرد يسع نيهمچن و هيته
 توسط شده كنترل صورت به كه باشند مشابه الامقدور يحت

  )6 شكل. (ديگرد جاديا آنها يرو بر يدگيله TPA1 دستگاه
 لهيوس به كه ييها بيس و شاهد گروه از اعم ها، بيس يتمام
 يشگاهيآزما طيشرا در بودند شده دهيله TPA دستگاه ي

 يدما در 2نكوباتوريا دستگاه داخل در كسان،ي و مشابه كاملاً
 ينگهدار) طيمح يدما مشابه باًيتقر (وسيسلس درجه 25 ثابت

 از يمحدود كاملاً مدت به عكس گرفتن هنگام تنها و شدند يم
 مجدداً روزانه ريتصاو اخذ از پس و دهيگرد خارج نكوباتوريا
 9 مدت به ). 7 شكل (شدند يم برگردانده نكوباتوريا داخل به

 ريتصو ها بيس از ساعت 24 هر ي فاصله به و روز شبانه
 عمل به دقت تينها ريتصاو اخذ و ييجابجا هنگام. شد گرفته
 يانسان يخطا از يناش يدگيد بيآس دچار ها بيس تا آمد

  .نگردند
  

                                                            
1. Texture Profile Analyser 
2. Incobator 

  يمصنوع يعصب شبكه يكربنديپ -2-5

 يعصب يها شبكه روش از دمگل و يدگيله يبند طبقه جهت
 ريتصو 400 تعداد. است شده استفاده) ANN (3يمصنوع
 و دمگل ريتصو 200 و يدگيله ريتصو 200 شامل مختلف

 دهيگرد اخذ يربرداريتصو ستميس توسط كه آن اطراف ينواح
 پردازش از پس نظر مورد يهايژگيو و شد داده تميالگور به بود
  . ديگرد رهيذخ سيماتر كي در و استخراج يينها

 ـا در كه باشد يم قسِم چند بر يعصب يها شبكه  ـتحق ني  بـه  قي
 ـ از دمگـل  و يدگيله يبند طبقه و يجداساز منظور  شـبكه  كي

 دو به ها داده ابتدا. ديگرد استفاده MLP(4 (هيلا چند پرسپترون
 7يورود يهـا  داده و شـده  ميتقـس  6يشيآزما و 5يآموزش گروه

 يهـا يژگيو تعداد كه سطر 3 با سيماتر كي قالب در) يآموزش(
 به يورود يها داده تعداد. شد داده شبكه به باشد يم نظر مورد
 كاملاً يبيترك صورت به تعداد نيا كه باشد يم بردار 320 شبكه
 3 با (يورود بردار هر يازا به. بود دمگل و يدگيله از يتصادف
 از بود عبارت كه ديگرد فيتعر شبكه يبرا 8يخروج كي) داده

 منظـور  بـه ). آن اطـراف  ينواح و دمگل (صفر اي) يدگيله (كي
 بـا  يمختلف ـ يهـا  شبكه يمعمار نيبهتر با يا شبكه به يابيدست

 .شد داده آموزش و يطراح يمتفاوت يها نورون و ها هيلا تعداد

                                                            
3. Artificial Neural Network 
4. Multi Layer Perceptron 
5. Training Data 
6. Test Data 
7. Input Data 
8. Output 
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 جواب و شده داده ها شبكه نيا به يشيآزما يها داده سپس
 و سهيمقا حيصح يها جواب با را شبكه از آمده بدست يها
 را مذكور يها شبكه از كي هر صيتشخ صحت درصد زانِيم

 شامل بردار 80 زين يشيآزما يها داده تعداد .شد محاسبه
 و يدگيله ريتصو با متناظر يبردارها از يتصادف كاملاً يبيترك

 كي (هيلا 3 با نهيبه ي شبكه. بود آن اطراف ينواح و دمگل
) 1پنهان اي يانيم ي هيلا كي و يخروج هيلا كي ،يورود هيلا

 ي هيلا در ،)گره (نورون 3 از يورود ي هيلا در. آمد بدست
 استفاده نورون 1 از زين يخروج ي هيلا در و نورون 8 از يانيم

 شكل در. داشت قرار 1 تا 0 ي محدوده در ها داده يتمام .شد
 نهيبه يعصب شبكه. است شده آورده شبكه كيشمات طرح ريز

 يبند طبقه حيصح صورت به را ريتصاو از 100 %بود قادر
 يها هيلا يبرا شده استفاده Transfer Function. دينما

 در Purelin يخروج ي هيلا يبرا و Tansig يانيم و يورود
 يآموزش تميالگور زين شبكه آموزش جهت. شد گرفته نظر

Levenberg-Marquardt گرفت قرار استفاده مورد.   
 مختلف يمعمار 160 شبكه، نيبهتر آوردن بدست يبرا

 را عملكرد نيبهتر كه ييها شبكه جينتا. شد داده آموزش
  .است شده آورده جينتا قسمت در داشتند

  

                                                            
1. hidden layer 

  
  )MLP( هيلا چند پرسپترون يعصب شبكه كيشمات طرح 8شكل

  

  بحث و جينتا-3
 و يدگيله صيتشخ تميالگور يابيارز -3-1

  رنگ اساس بر دمگل
 ،يدگيله صيتشخ تميالگور 2 يرنگ پردازش ي طهيح در

 نيا در. ديگرد ارائه آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ
 منظور به ياصل يها رنگ يها مؤلفه بيترك از ها تميالگور

 با و استفاده دمگل و يدگيله صيتشخ جهت يا رابطه افتني
 توسط يجداساز يبرا رنگ بيترك نيبهتر يگذار آستانه
 در تميالگور دو نيا ادغام با سپس. شد دهيبرگز ها تميالگور

  .   آمد دست به جامع يبيترك تميالگور تر كامل ي مجموعه كي
  

 TPA دستگاه 6شكل  انكوباتور داخل ها بيس ينگهدار طيشرا 7 شكل
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شماره نمونه كنترل با چشم تشخيص الگوريتم نتيجه شماره نمونه كنترل با چشم تشخيص الگوريتم نتيجه

1 B* T*** True 36 B T True
2 B&SC TT True 37 B T True
3 B&SC TT True 38 B T True
4 B&SC TT True 39 B&SC TT True
5 B&SC TT True 40 B T True
6 B&SC TT True 41 B T True
7 SC** T True 42 B&SC TT True
8 B T True 43 B&SC TT True
9 B&SC FT False 44 B&SC TT True
10 B&SC TT True 45 B&SC TT True
11 B&SC TT True 46 SC T True
12 B&SC TT True 47 B T True
13 B T True 48 B&SC FT False
14 B T True 49 B&SC TT True
15 SC T True 50 B&SC TT True
16 SC T True 51 SC T True
17 B&SC TT True 52 SC T True
18 B&SC TT True 53 B T True
19 B&SC TT True 54 B T True
20 B&SC TT True 55 B&SC TT True
21 B T True 56 B&SC TT True
22 B&SC TT True 57 B&SC TT True
23 B&SC TT True 58 B&SC TT True
24 B&SC TT True 59 B&SC TT True
25 B&SC TT True 60 SC T True
26 SC T True 61 B T True
27 B F False 62 SC T True
28 B&SC TT True 63 B&SC TT True
29 B&SC TT True 64 B&SC TT True
30 B&SC TT True 65 B&SC TT True
31 B&SC TT True 66 B&SC FT False
32 SC TT True 67 B&SC TT True
33 SC TT True 68 B T True
34 B&SC TT True 69 B&SC TT True

35 B&SC TT True 70 SC T True

  %5/71خطاي تشخيص 
  

  : يدگيله تميالگور توسط يدگيله صيتشخ
 70 ،يدگيله صيتشخ تميالگور ييكارا و دقت يبررس در

 كاملاً صورت به شده دهيله يها بيس از شده اخذ ريتصو
  . دنديگرد پردازش مذكور تميالگور توسط و انتخاب يتصادف

  را يدگيله 14/97 %مطلوب دقت با توانست تميالگور نيا
  
  
  

  
   چشم توسط تميالگور صيتشخ صحت كنترل. دهد صيتشخ 

 وجود صورت در ها، داده جداول در. گرفت انجام كاربر
 صورت در و كي عدد چشم با كنترل به ر،يتصو در يدگيله

 تاًينها. شد گرفته نظر در كي عدد زين تميالگور حيصح صيتشخ
 حيصح عبارت صيتشخ دو نيا تطابق عدم اي تطابق صورت در
)True (غلط اي) False (ديگرد درج ريتصو آن يروبرو .  
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  : يدگيله تميالگور توسط آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ
 ها آن در آن اطراف ينواح و دمگل كه ريتصو 70 نيهمچن
 تميالگور به و شده نشيگز يتصادف صورت به داشت وجود
 جينتا ،يينها پردازش انجام از پس و شد داده يدگيله صيتشخ
 يجداساز در تميالگور دقت. ديگرد خلاصه داده، جداول در

 لازم. ديگرد حاصل 86/92 %آن اطراف ينواح و دمگل ريتصاو
 صيتشخ صحت كنترل ها، يبررس گريد همانند است ذكر به

  .گرفت انجام كاربر چشم توسط تميالگور
  : آن اطراف ينواح و دمگل تميالگور توسط يدگيله صيتشخ
 ينواح و دمگل صيتشخ تميالگور صيتشخ صحت يابيارز در

 اسـتفاده  شـدند  انتخاب يتصادف كه كه ريتصو 70 از آن اطراف
 ـله هيناح ريتصاو نيا در. ديگرد  و شـد  يم ـ مـشاهده  شـده  دهي

 ـد از قبـل  همانند  صيتـشخ  صـحت  كنتـرل  جهـت  يانـسان  دي
 اسـتخراج  يينهـا  جينتا ش،يآزما از پس. ميگرفت كمك تميالگور
 ـ در نظـر  مورد تميالگور دقت و ديگرد  ينـواح  و دمگـل  افتني

 كـاملاً  يمقـدار  توانـد  يم ـ كه آمد دست به 29/94 %آن اطراف
  .گردد يتلق مقبول
 و دمگل تميالگور توسط آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ
 ـن ريتـصو  70 تعداد :آن اطراف ينواح  ـناح هـا  آن در كـه  زي  هي
 ـارز يبـرا  بـود  مشاهده قابل آن اطراف و دمگل  تميالگـور  يابي
 ريتـصاو  پـردازش  از پـس . شـد  گرفتـه  كار به دمگل صيتشخ

 در آن جـه ينت انـسان،  يينايب توسط كنترل و تميالگور نيا توسط
 ـا در. است مشاهده قابل) 6-4 (جدول  بـدون  دقـت  مرحلـه  ني
  . ديگرد مشاهده 100 %نقص
  : جامع يبيترك تميالگور صيتشخ صحت يابيارز و يبررس
 به ديگرد انتخاب يتصادف صورت به زين ريتصو 70 تعداد
 دو هر اي و آن اطراف ينواح و دمگل ،يدگيله شامل كهيطور
 پردازش جامع يبيترك تميالگور از استفاده با ريتصاو نيا. بودند
  .ديگرد
 در. آمد بدست 29/94 %جامع يبيترك تميالگور صيتشخ دقت

   چشم  توسط  تميالگور  صيتشخ  صحت كنترل زين مرحله نيا
  
  

 ها تميالگور يابيارز روش نيا از يا نمونه. گرفت انجام كاربر
  .است شده داده نشان) 3 جدول (ريز جدول در

 ينواح و دمگل از يدگيله يجداساز -3-2
  شكل زيآنال توسط آن اطراف

 چند استخراج و يبررس به حاضر قيتحق در شده ارائه تميالگور
 توان يم ها آن اساس بر كه پردازد يم بيس ريتصو از 1يژگيو

 انجام از پس. داد زييتم آن واطراف دمگل از را يدگيله هيناح
 گرِد زانيم از ييارهايمع يينها پردازش و پردازش شيپ اتيعمل
 و هيناح آن طيمح مربع به مساحت نسبت هدف، ي هيناح بودن

 ثقل مركز از لبه يرو نقاط فواصل) cv (راتِييتغ بيضر زين
 يها يژگيو عنوان به ها آن از و آمده بدست هدف ريتصو
. ديگرد استفاده آن اطراف ينواح و دمگل از يدگيله صيتشخ
 نرم در كه ييكدها توسط الذكر فوق يارهايمع ريتصو هر يبرا

 رامونيپ  كه دمگل شكل در. آمد بدست شد نوشته متلب افزار
 نقاط فواصل راتِييتغ بيضر ريمقاد دارد ينامنظم نوسان آن
 هيناح شكل از بزرگتر اريبس هدف ريتصو ثقل مركز از لبه يرو
 صيتشخ يبرا مناسب ياريمع تواند يم و بوده يدگيله ي
. شود گرفته نظر در آن اطراف ينواح و دمگل از يدگيله

 ي رهيدا كي به نسبت هدف ي هيناح بودن گِرد زانيم نيهمچن
 ي هيناح كه ديگرد محاسبه برنامه توسط) 100 %يگرد(كامل

 اشكال ييشناسا يبرا. دهد يم نشان را يشتريب ريمقاد يدگيله
 مساحت نسبت از توان يم هستند تر دهيچيپ كه نامنظم يهندس

 مساحت نسبت از پژوهش نيا در كه گرفت بهره زين طيمح به
 تيكم كي شده استخراج عدد تا ديگرد استفاده طيمح مربع به

 ريز ي شده استخراج جداول در كه گونه همان. باشد بعد بدون
 قابل و مطلوب اختلاف گردد يم مشاهده مذكور يارهايمع از

 وجود دمگل و يدگيله يبرا بيضرا نيا از كيهر نيب يقبول
  . دينما يم ليتسه را يجداساز كه دارد

                                                            
1. Feature 
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  يدگيله و دمگل شكل زيآنال منظور به شده استخراج يارهايمع 1 دولج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 شبكه نيبهتر 7 شماره ي شبكه شود يم مشاهده كه گونه همان
 را 100 %دقت زين 8 و 6 شماره يها شبكه نكهيا با. باشد يم

 مذكور ي شبكه به نسبت يكمتر اعتبار از اما اند بوده دارا
 يعصب شبكه كي 1ياعتبارسنج منظور به. باشند يم برخوردار
 يبرا را يآموزش ي دسته يها داده از يتعداد يمصنوع
 يم بكار شبكه آن تيعموم و اعتبار زانيم سنجش و شيآزما
 آن از شبكه آموزش يبرا توقف اريمع كي عنوان به و رنديگ

 نمودار نيب اختلاف چقدر هر كهيطور به كنند يم استفاده
 ي شبكه باشد كمتر شيوآزما ياعتبارسنج و آموزش عملكرد
  . باشد يم برخوردار يشتريب تيعموم و اعتبار از مذكور

 بهبود و آموزش يبرا) MSE (2خطا مربعات نيانگيم اريمع از
 عملكرد نمودار كه ديگرد استفاده فوق يها شبكه عملكرد
 شكل در) 2جدول (شبكه نيبهتر (7 شماره ي شبكه آموزش

  . است آمده) 9(
  

                                                            
1. validation 
2. Mean Square Error 

 
شبكه آموزش 9شكل  

 و يدگيله به مربوط ريتصو 165 شبكه آموزش ي مرحله در
 صورت به آن اطراف ينواح و دمگل به مربوط ريتصو 155
  .شد گرفته كار به يتصادف كاملاً
 به يشيآزما يها داده بعد ي مرحله در شبكه آموزش از پس

            شيآزما شبكه توسط يبند طبقه جينتا و شده داده شبكه
  . گردد يم
  
  

بودن گرد زانيم  
شماره نمونه  لهيدگي  دمگل و نواحي اطراف آن    

1 0/89 0/09
2 0/89 0/08
3 0/88 0/19
4 0/9 0/14
5 0/9 0/33
6 0/87 0/11
7 0/89 0/12
8 0/89 0/09
9 0/88 0/12
10 0/91 0/05
11 0/92 0/14
12 0/66 0/14
13 0/91 0/17
14 0/88 0/16

200

�
� �

شماره نمونه  لهيدگي  دمگل و نواحي اطراف آن 
1 0/087513 0/012898
2 0/088971 0/006697
3 0/090205 0/008605
4 0/088674 0/007491
5 0/083018 0/014858
6 0/090195 0/013688
7 0/088864 0/007019
8 0/089445 0/009985
9 0/081992 0/012868
10 0/082824 0/009813
11 0.09009154 0/013398
12 0/086348 0/004887
13 0/091284 0/014382
14 0/083218 0/013600

200

�
��

شماره نمونه  لهيدگي  دمگل و نواحي اطراف آن 
1 0/0464262 0/4338422
2 0/0413045 0/3953322
3 0/0325359 0/4534693
4 0/0382498 0/4450013
5 0/0420141 0/4657814
6 0/0289012 0/4522860
7 0/0314358 0/4832116
8 0/0758863 0/3803253
9 0/0386388 0/4356700
10 0/1064119 0/3317788
11 0/0365435 0/4213563
12 0/0878122 0/4965698
13 0/0844173 0/069444
14 0/0243933 0/4234343

200

�
� �

طيمحمربعبهمساحتنسبت    ثقلمركزاز لبه يرو نقاط فواصل)cv (راتِييتغبيضر

  ريتصو در يدگيله وجود انگريب -*
   ريتصو در آن اطراف ينواح و دمگل وجود انگريب - **

***-T و F تميالگور صيناصح و حيصح صيتشخ انگريب بيترت به         
  باشديم

200                                                                                                    200                                                                                                200   
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 ينواح و دمگل ريتصو 45 و يدگيله ريتصو 35 مرحله نيا در
 دهيد آموزش ي شبكه به يتصادف كاملاً صورت به آن اطراف
   و) يدگيله (كي صورت به شبكه يخروج و ديگرد اعمال

 يها داده. ديگرد يبند طبقه) آن ينواح و دمگل (صفر
) 11( ، )10 (يها شكل در شيآزما مرحله در شبكه  يخروج

  .باشد يم مشاهده قابل) 12 (و
  

مختلف يها يمعمار با يعصب يها شبكه آزمون و آموزش جينتا  2 جدول  
 

تعداد نورون ها  

لايه ورودي  لايه مياني 

1 2 4 1007 93/75

2 2 6 204 95

3 3 5 1704 95

4 3 3 144 96/25

5 2 7 1063 97/5

6 3 4 3935 100

7 3 8 3632 100

8 2 9 843 100

شماره شبكه epoch تعداد دقت(%) اعتبارسنجي 

 

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
 
 
 

 يها داده يتمام 7 شماره ي شبكه داستيپ كه گونه همان
 زين) 12 (شكل. است نموده يبند طبقه يدرست به را شيآزما
   از توان يم نيبنابرا. دينما يم دييتأ را صيتشخ نيا يدرست

 در مناسب روش كي عنوان به شكل زيآنال يخروج يها پارامتر
.نمود استفاده يعصب شبكه در دمگل از يدگيله صيتشخ

  
  
  
  

شبكهيبراياصلوانتظارمورد جينتا 11شكل   شبكه يخروج جينتا 10شكل 

يدگيله  

 دمگل

نمونه شماره   نمونهشماره  
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  شبكه ينيب شيپ و ياصل جينتا انطباق 12شكل

  
 از يدگيله صيتشخ در تميالگور يابيارز -3-3

 بر توأمان صورت به آن اطراف ينواح و دمگل
  زمان شدن يسپر با رنگ اساس

 نشان) 2 (و) 1 (يها شكل در كه همانطور قبل ي مرحله در
 يدگيله كه بود شده نشيگز يا گونه به ريتصاو است شده داده

 در.  بود مشاهده قابل ريتصو در آن اطراف و دمگل هيناح اي
 يدگيله كه يريتصاو با شده يطراح تميالگور 3 هر بخش نيا
 يجا خود در توامان صورت به را آن اطراف و دمگل هيناح و

 يبررس نيهمچن و منظور نيبد. گردد يم يابيارز است داده
 ريتصو 20 تعداد تميالگور صيتشخ بر زمان گذشت راتيتأث

 لوگرميك 20 يروين اثر تحت كه مختلف بيس 20 از شده اخذ
 ريتصاو. شد گرفته نظر در بودند شده دهيله) وتنين 200(روين

 در ها بيس يتمام كه روزه 9 يزمان ي بازه كي در مذكور
  .گرفتند قرار استفاده مورد بودند شده ينگهدار كساني طيشرا

 تميالگور دقت شود يم مشاهده جينتا در كه گونه همان
 در و بوده يعال اريبس آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ

 در زمان گذشت. است آمده بدست 100%- 95 %ي محدوده

 روز 2 در تنها و است داشته ينامحسوس اثر تميالگور نيا دقت
 كه است دهيگرد حاصل 100 %روزها گريد در و 95 %دقت

 ينواح و دمگل رنگ در رييتغ عدم توان يم را آن ياصل ليدل
  . نمود ذكر آن اطراف

 روند يدگيله صيتشخ تميالگور يابيارز از حاصله جينتا در
 نسبتاً هياول يروزها در تميالگور دقت. فرماست حكم يگريد

 نيا ينگهدار زمان مدت شيافزا با و) 85%- 80 (%بوده كم
 ي دوره يانيپا يروزها در كه يطور به افتهي شيافزا مقدار
 نيمهمتر. است دهيرس 100%-95 %مطلوب زانيم به ينگهدار

 محل شدن يقهوا و يميآنز تيفعال توان يم را مسئله نيا ليدل
 روز 3 اي2 از پس باًيتقر كه نمود عنوان زمان گذشت با يدگيله

  . گردد يم انينما آن اثرات
 جامع يبيترك تميالگور آزمودن از آمده دست به جينتا نيهمچن

 80 %از آن ودقت افتهي بهبود زمان شدن يسپر ريتأث تحت زين
 نيا. رسد يم يانيپا يروزها در 95 %به نيآغاز يروزها در

 رييتغ روند ريتأث تحت يحدود تا نيآغاز يروزها در تميالگور
 يم يمناسب ثبات به آن از پس يول شده واقع يدگيله رنگ
  .است شده گنجانده) 4 (جدول در اختصار به يكل جينتا. رسد

  
 
 

يدگيله  

 دمگل

نمونه شماره  
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جامع يبيترك و دمگل ،يدگيله تميالگور 3 يريبكارگ با اطراف ينواح و دمگل از يدگيله صيتشخ) درصد (دقت 4 جدول  
نهم روز   هشتم روز   هفتم روز   ششم روز   پنجم روز   چهارم روز   سوم روز   دوم روز   اول روز    

100%   100%   100%   100%   95%   100%   100%   95%   100%    صيتشخ تميالگور
 ينواح و دمگل
آن اطراف

95%   100%   95%   95%   90%   90%   90%   85%   80%    صيتشخ تميالگور
يدگيله

95%   95%   95%   95%   95%   95%   90%   85%   80%    يبيترك تميالگور
جامع
  

   يريگ جهينت -4
 مربع به مساحت نسبت بودن، گرِد زانيم (يژگيو 3 استخراج با

 از لبه يرو نقاط فواصل) cv (راتِييتغ بيضر زين و طيمح
 زيآنال توسط دمگل و يدگيله ريتصاو از) ريتصو ثقل مركز
 يبند طبقه منظور به يمصنوع يعصب شبكه از استفاده و شكل

 يعصب ي شبكه كي با جهينت نيبهتر دمگل، و يدگيله
 هيلا در نورون 8 اول، ي هيلا در نورون 3 با هيلا 3 پرسپترون

 نيا در. آمد بدست يخروج ي هيلا در نورون 1 و يانيم ي
 طبقه 100 %دقت با و  حيصح صورت به ريتصاو يتمام شبكه
 .ديگرد يبند
 دقت با يدگيله ريتصاو ،يدگيله صيتشخ تميالگور يابيارز در
 ريتصاو تميالگور نيا نيهمچن. شدند ييشناسا حيصح %14/97

 . داد صيتشخ يدگيله عنوان به 14/7 %يخطا با را دمگل

 صيتشخ در آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ تميالگور دقت
 با را يدگيله ريتصاو مذكور تميالگور. آمد بدست 100 %دمگل
 . نمود ييشناسا دمگل عنوان به اشتباهاً 71/5 %يخطا

 يبيترك تميالگور دمگل و يدگيله ييشناسا تميالگور دو ادغام با
 صيتشخ در 29/94 %دقت آن يابيارز در كه آمد بدست جامع
 . ديگرد حاصل يتصادف صورت به ريتصاو

 يدوره كي در الذكر فوق تميالگور 3 يبهبود روند بر زمان اثر
 در يدگيله صيتشخ تميالگور دقت كه شد يبررس روزه 9

 مدت شيافزا با و) 85%- 80 (%بوده كم نسبتاً هياول يروزها
 يروزها در كه يطور به افتهي شيافزا مقدار نيا ينگهدار زمان

 دهيرس 100%-95 %مطلوب زانيم به ينگهدار ي دوره يانيپا
 و يميآنز تيفعال توان يم را مسئله نيا ليدل نيمهمتر. است
 باًيتقر كه نمود عنوان زمان گذشت با يدگيله محل شدن يقهوا
  . گردد يم انينما آن اثرات روز 3 اي2 از پس

 آن اطراف ينواح و دمگل صيتشخ تميالگور دقت نيهمچن
. آمد بدست 100%- 95 %ي محدوده در و بوده يعال اريبس

 است داشته ينامحسوس اثر تميالگور نيا دقت در زمان گذشت
 و دمگل رنگ در رييتغ عدم توان يم را آن ياصل ليدل كه

  . نمود ذكر آن اطراف ينواح
 تحت زين جامع يبيترك تميالگور آزمودن از آمده دست به جينتا
 در 80 %از آن ودقت افتهي بهبود زمان شدن يسپر ريتأث

 نيا. رسد يم يانيپا يروزها در 95 %به نيآغاز يروزها
 رييتغ روند ريتأث تحت يحدود تا نيآغاز يروزها در تميالگور
 يم يمناسب ثبات به آن از پس يول شده واقع يدگيله رنگ
 .رسد
 و يشنهاديپ روش از استفاده با كه ميكن يم مشاهده نيبنابرا
 در يعصب يها شبكه و يينايب نيماش يها روش بيترك

 دقت توان يم شده، ذكر يها كيتكن مناسب يكربنديپ صورت
 درجه يها دستگاه يبند درجه و ييشناسا يها تميالگور كار
  .داد شيافزا را بيس وهيم بند
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Apple fruit is one of the most worthy garden Product with high nutritional Value and its production in 
Iran makes more job and Exchange technology. From different apple Non-destructive quality control 
methods, machine vision technology achieves the more speed, quality, greater productivity and higher 
valuation for the product. Usually, apple bruise overlaps with Peduncle and in these causes, serious 
problems of recognition for quality sorting occurs. In this research work it was tried to work out this 
problem and to increase the sorting systems performance precision. In order to accomplish this, two 
separate algorithms based on color to identify bruise and pedicle was designed in Matlab. It was 
achieved 97.14% accuracy for the bruise algorithm and 100% accuracy for the pedicle algorithm. Then 
with integration of these two algorithms, an algorithm was achieved with 94.29% accuracy. Further 
experiments to investigate the possibility of increasing the accuracy in detecting bruise with time 
maintenance was performed by the bruise algorithm. The results indicate that the bruise detection 
quality by this algorithm gradually increased and after two to three days it reaches the desired 
consistency. Another algorithm with special properties of bruise and pedicle pictures shape such as 
roundness value, ratio of area to Perimeter square and also coefficient of variation (cv) of distances of 
spaced points on the edge from center of gravity of picture was designed. Then bruise and pedicle 
were distinguished from each other with an accuracy of 100% with this algorithm along with the ANN 
which it proving the importance of using these techniques, combined with machine vision techniques 
to increase the accuracy of sorting machines performance.  
 
Keywords: Apple bruise, Machine vision, ANN, Algorithm. 

 

                                                            
∗  Corresponding Author E-Mail Address: ashkancomp@gmail.com 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            17 / 17

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3122-en.html
http://www.tcpdf.org

