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درجه بندي برگه خشك شده سيب از لحاظ كيفيت و تازگي با استفاده از 
  فنĤوري  ماشين بينايي پس از پيرسازي مصنوعي 

  
 

  ∗ 2، اشكان نيكيان1سميرا كريمي
  

  مدرس تيترب دانشگاه ،يكشاورز يها نيماش كيمكان رشته ارشد كارشناس -1
  رازيش شگاهدان ،يكشاورز يها نيماش كيمكان رشته ارشد كارشناس -2

)8/11/88: رشيخ پذي  تار23/9/88: افتيخ دريتار(  

  
  

  چكيده
آيد و توليد آن در كشور ما از جايگاه بالايي در زمينه اشتغال زايي و ميوه سيب از جمله محصولات باغي بسيار ارزشمند از لحاظ غذايي به شمار مي

توان به برگه خشك شده سيب اشاره كرد كه با توجه به افزايش روز افزون روش از ميان فرآورده هاي اين محصول، مي . ارزآوري برخوردار است
هاي توليد صنعتي اين فرآورده در كشور، و تقاضاي قابل توجهي كه در ميان عامه مردم از لحاظ مصرف وجود دارد ارائه روش هاي جداسازي كيفي 

  . ه استاين محصول پس از ماندگاري طولاني را حائز اهميتي فراوان نمود
در مقياس ميكروسكوپيك، سطح داخلي برگه هاي خشك شده سيب به روش سرمادهي آني، از دانه هاي كريستالي مانندي ساخته شده است كه هر 

فردي بعد كدام از شكل و ابعاد متفاوتي نسبت به يكديگر برخوردار مي باشند كه در نهايت آرايش آنها در كنار يكديگر منجر به ايجاد ساختار منحصر ب
در اين تحقيق با استفاده از فنĤوري ماشين بينايي، تكنيكي جهت جداسازي آني اين ساختار در طي . و قبل از كاهش كيفيت ماندگاري خواهد شد

  . فرآيند زماني ثابتي در ارائه شده است
 و  تحزيه موجكي 1اده از دو روش تجزيه موجكي نرمالابتدا عمل رمزگذاري در فرآيند ماشين بينايي جهت شناسايي پارامترهاي تعريف شده با استف

 انجام گرديد و در نهايت با استفاده از مقادير انرژي در تصاوير بعد از رمزگذاري، دسته بندي تصاوير جهت تشخيص برگه هاي مرغوب 2بسته اي
  .خشك شده از برگه هاي خشك شده بدون كيفيت صورت گرفت

آستانه يابي . وش بسته هاي موجكي از قدرت بهتري در رمزگذاري تصاوير نسبت به روش ديگر برخوردار مي باشدنتايج نشان داد كه استفاده از ر
 پيكسلي برگه هاي مرغوب را 2600×2600 ثانيه تصاوير 86/0مقادير فواصل انرژي در تصاوير، روشي كاملا موثر نشان داده شد كه مي تواند در 

  .شناسايي نمايد
  

  ريتصو پردازش ،يمصنوع يرسازيپ ،يينايب نيماش ،يبند درجه ب،يس گهبر :كليد واژگان

  

                                                            

  
 ashkancomp@gmail.com  :مكاتبات مسئول ∗

1. Wavelet decomposition 
2. Wavelet packets 
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   مقدمه-1
تــشخيص اتوماتيــك يكــي از روش هــاي ســريع در شناســايي 
مشكلات كيفي توليد بشمار مي آيد كه امروزه در كـشور مـا از              

 صنعت توليدي برخوردار گرديده است    رواج خوبي در توليد و      
ه افزايش كيفيت، كـاهش دوبـاره        كه در نهايت منجر ب     ]1 و   2[

  .كاري توليد و افزايش مرغوبيت كالاي توليدي خواهد شد
 و شناسـايي فركانـسي      OCR 1تشخيص پارامتر هـاي  اپتيكـي      

RFID2          از جمله روش هـاي پركـاربردي هـستند كـه امـروزه 
جهت شناسـايي و رديـابي كيفـي محـصولات در خـط توليـد               

ويت كننده هاي مـورد  حسگرهاي نوري و تق   . استفاده مي شوند  
نياز در مسير هاي مختلف نصب مي شوند تا كارايي سيـستم را            

بدليل نازكي و نرمي محصول برگه هاي خـشك         . افزايش دهند 
شده، نمي توان از روش هاي تماسي در راستاي رسيدن به اين            

بنابراين كاهش دقت جداسازي در فرآوري      . هدف استفاده نمود  
نيازمند روش هاي نوين تشخيصي     محصول نهايي و بسته بندي      

  .در مراحل توليد مي باشد
جهت افزايش مانـدگاري در محـصولات ميـوه اي، آنهـا را بـه               

يكي از ايـن روش هـا كـه      . روش هاي صنعتي خشك مي كنند     
امروزه جز لاينفك پروسه هاي توليد صنعتي در مجتمـع هـاي             
توليدي صنايع غذايي مـي باشـد اسـتفاده از سـرمادهي آنـي و               

ريستاله كرد آب خـالص موجـود در ميـوه مـي باشـد كـه در                 ك
  .نهايت منجر به خشك شدن محصول مي گردد

سطح برگه هـاي خـشك شـده در ايـن فرآينـد، از دانـه هـاي                  
كريستال مانندي تشكيل شده است كـه در انـدازه هـا و شـكل               
ــاس       ــوه را در مقي ــده مي ــشك ش ــته خ ــف پوس ــاي مختل ه

  .ميكروسكوپيك تشكيل مي دهد
خانه هاي كريستال مانند، در هر موقعيتي كه قـرار بگيرنـد             اين  

بدليل ساختار پلي كريستالي خود مي توانند در زواياي مختلف          
  چرخيده و اشكال متفاوتي را بوجود آورند كه در نهايت منجر 

                                                            

1. Optical Character Recognition 
2. Radio Frequency Identification 

ــصاوير    ــردي مــي گــردد كــه در ت ــه ف ــه ســاختار منحــصر ب ب
شان مـي   نتايج تحقيقات ن  . ميكروسكوپي قابل بررسي مي باشد    

  دهد كه در صورت قرارگرفتن برگه هاي خشك شده ميوه هاي
 مختلف در شرايط محيطـي متفـاوت، سـاختار ميكروسـكوپي           
منحصر به فردي بوجود مي آيد كه مختص شرايط مي باشـد و             
با توجه به ميزان درجه حرارت و رطوبت محيط پيرامون، لايـه            

در مـي آينـد     هاي شبه كريستالي آنها جهت گرفته و به آرايشي          
  .كه قابل تشخيص توسط تكنيك هاي ماشين بينايي مي باشد

بنابراين با توجه به اينكه محصول پس از قرار گرفتن در شرايط            
ماندگاري طولاني از درجه حرارت و رطوبت تقريبـاً يكـساني            
ــن خاصــيت آرايــش    ــوان از اي ــي ت ــوده اســت م برخــوردار ب

خشك شده  ميكروسكوپي محصول جهت جداسازي برگه هاي       
 تـــصوير 6) 1(شـــكل . مانـــده از مرغـــوب اســـتفاده نمـــود

 برگه در حالت قبل و بعد از ماندگي     6ميكروسكوپي از ساختار    
آرايش دانه هاي كريستالي و اشـكالي       . طولاني را نشان مي دهد    

  . كه توسط آنها بوجود آمده است بوضوح نشان داده شده است
 نمونـه برگـه     3ت  همانطور كه در تصاوير نشان داده شـده اس ـ        

مانده داراي ساختاري كاملا يكسان بوده و هيچ تفاوتي از لحاظ      
پارامتر هاي شناسايي بينايي بين آنها وجود ندارد در حـالي كـه             

 اين تفاوت در ساختار بوضوح قابـل        4 و   1در دو نمونه شماره     
مشاهده بوده و مي توان با استفاده از تكنيك هاي ماشين بينايي            

از روش هاي پيشين در شناسايي ايـن پـارامتر          . ز داد آنها را تمي  
  اشـاره كـرد كـه در         3ها مي توان به روش همبـستگي عرضـي        

تصاوير با وضوح بالا از دقت خوبي برخوردار بـوده اسـت امـا        
ــت    ــته اس ــادي داش ــردازش زي ــان پ ــب]3 و 4[زم ــه مناس                ك

  .سيستم هاي شناسايي آني در خط توليد نمي باشد

                                                            

3. Normalized Cross correlation 
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   مربوط به برگه هاي سالم و تازه6 تا 4 اشكال – مربوط به برگه  مانده و بي كيفيت 3 تا 1  اشكال 1شكل 
در تحقيق حاضر به معرفي تكنيكي غير تماسـي پرداختـه شـده       
است كه مي توان بدون تماس مستقيم با محصول بـه شناسـايي       

ستفاده از اين سيستم   در صورت ا  . پارامتر هاي مورد نياز بپردازد    
در خطوط بسته بندي مـي تـوان بـا كنتـرل پبـشگيرانه كيفيـت                
محصولات بسته بندي و در نتيجـه مرغوبيـت كـالاي نهـايي را        
افزايش داد كه در نهايت منجر به افزايش پتانسيل توليد و تنوع            

  .محصولاتي با كيفيت مطلوب خواهد گرديد
 شـده نقـش     اين خاصيت بالقوه ساختاري برگـه هـاي خـشك         

بسيار مهمي را در استفاده از تكنيك هاي ماشين بينايي ايفا مـي             
 نشان داده شده است خطوط لبه       1نمايد، همانطور كه در شكل      

در تصاوير كاملا قابل شناسايي بـوده و منجـر بـه جهـت يـابي           
اين جهت گـرفتن خطـوط در تـصاوير مـي           . تصاوير مي شوند  

 اسـتفاده در الگـوريتم      تواند پارامتر هاي مشخصه اي را جهـت       
در ايـن تحقيـق از دو الگـوريتم        . هاي رمز گذاري ايجاد نمايـد     

جهت استخراج پارامتر هاي مشخصه و شناسايي آنهـا اسـتفاده           
 مشخـصه هـا     1ابتدا با اسـتفاده از تبـديلات مـوجي        . شده است 

شناسايي شده و سپس با استفاده از مقـادير انـرژي در تـصاوير              
ه بندي تصاوير جهـت تـشخيص برگـه         بعد از رمزگذاري، دست   

هاي خشك شده سـالم از برگـه هـاي بـدون كيفيـت صـورت             
  .گرفت

در پژوهش هاي پيشين، استفاده از تكنيك هاي تجزيه مبتني بر           
تبديلات مـوجي نتـايج خـوبي جهـت اسـتخراج مولفـه هـاي               

  . تصاوير ارائه شده است

                                                            

1. Wavelet transform 

 بعدي ابتدا توسط گراسـمن و مورلـت  اسـتفاده       1تبديل موجي   
سپس توسط لماريه و مير پيـشنهاد اسـتفاده از ايـن            . ]5[گرديد

اســتفاده از ايــن . ]6[تبــديل در فــضاي دو بعــدي مطــرح شــد
تبديلات براي اولين بار جهت شناسـايي بافـت توسـط مـالات             

او در نتايج تحقيـق نـشان داد كـه بـا اسـتفاده از               . ]7[انجام شد 
بافـت را   توابع خاص تبديلات موجكي مي تـوان رونـد اوليـه            

بعد از اين تحقيق، بطـور گـسترده اي از ايـن            . رمزگذاري نمود 
تبديلات جهت شناسايي انواع بافت تصاوير و جداسـازي آنهـا           

  .]8-14[استفاده گرديد
 4در اولين مرحله تجزيـه تبـديل مـوجي نرمـال، تـصاوير بـه                

تصوير تقسيمي اول از كيفيت     . قسمت مساوي تقسيم مي شوند    
اين تصوير  . سمت ديگر برخوردار مي باشد    كمي نسبت به سه ق    

 تصوير ديگر از   3.  مي باشد  2معروف به تصوير با فركانس پايين     
دقت بالايي در حالتي برخوردار مي باشند كه بـه علـت اعمـال              
تبديل بر مـاتريس تـصوير، در جهـت هـاي افقـي، عمـودي و                

چرخيـدن  (                    . قطري دچـار چـرخش شـده انـد        
 تصوير معروف به تصاوير با فركانس بالا مي         3اين  ). 3ماتريسي

اين الگوريتم طوري نوشته شـده اسـت كـه بـر اسـاس              . 4باشند
تعداد مراحل تعريف شده، تجزيه در هر مرحله روي تصوير بـا         
فركانس پايين اعمال مي شود تا در نهايت تـصوير بـا فركـانس        

 ـ   ). 5هرم هيرارچي ( نهايي بدست آيد     صاوير جهت دستيابي به ت

                                                            

2. Low frequency image 
3. Convolution 
4. High frequency images 
5. Hierarchy pyramid 

123 
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با باند كوچكتر در فركانس هاي بالا، از تجزيـه مـوجكي بـسته              
در اين روش هر دو تصوير فركـانس        . ]15[اي استفاده مي شود   

از هـر دوي ايـن      . بالا و پايين در هر مرحله تجزيه مـي شـوند          
روش هاي تبديل موجكي جهت شناسـايي انـواع بافـت هـاي             

  .]16-19[فركانسي و جداسازي آنها استفاده مي شود
ــذكور جهــت   ــشنهادي حاضــر، از هــر دو روش م در روش پي
شناسايي مشخصه هاي تـصاوير در زيرمجموعـه هـاي تجزيـه            

اين مشخصه هاي رمزگـذاري شـده       . شده استفاده گرديده است   
به عنوان پارامتر شناسايي برگه هاي خشك شـده در فايـل داده             

و در نهايت از برگـه هـاي انتخـاب شـده در             . ذخيره مي شوند  
شرايط آزمون، جهت شناسايي پارامتر هـاي الگـو اسـتفاده مـي             

  .شود
لبه يابي طبق اصول اوليه ماشين بينايي اولين مرحله از الگوريتم           
اين تحقيق مي باشد كه باعث نمايان شدن خطوط و لبـه هـاي              

برگه هـاي خـشك شـده سـيب در          . مشخصه تصوير مي گردد   
ختاري متفـاوت   شرايط قبل و بعد از ماندگاري طـولاني از سـا          

  .]20[تشكيل شده اند
 بــه معرفــي تئــوري روش تجزيــه 2تحقيــق حاضــر در بخــش 

موجكي نرمال و بسته اي و استفاده از آستانه يابي مقادير انرژي            
 نتـايج و بحـث ارائـه        3در بخـش    . در تصاوير  پرداخته اسـت     

  .گرديده است
  
  

رمزگذاري و شناسايي مشخصه ها با -2
 ياستفاده از تبديل موجك

 تجزيــه تــصاوير بــا اســتفاده از تجزيــه -2-1
  موجكي نرمال

تبديل موجكي ابزاري قدرتمند جهت تجزيه تصاوير با استفاده          
از آنــاليز فركانــسي و فيلتــر هــاي بالاگــذر و  پــايين گــذر در  

بطـور ايـده آل    . زيرمجموعه تصاوير با بافت مختلط مـي باشـد        
معرفـي  كاملا مناسب جهت شناسايي مشخصه هـاي فركانـسي          

 بعـدي  1  از فيلتر f (x, y)تجزيه دو بعدي تصوير . شده است
 تـشكيل شـده   x در راسـتاي  h( j) و بالا گـذر  l(i)پايين گذر 

 f h  و fl (x, y)ماتريس ضرايب دو فيلتـر مـذكور   . ]21[است

(x, y)به همين ترتيـب دو فيلتـر بـالا    .    نامگذاري شده است
سـتون هـاي مـاتريس       روي   yگذر و پـايين گـذر در راسـتاي          

 ,f S (x تصوير 4تصوير اعمال مي شود كه در نهايت منجر به 

y) , f H (x, y) , f V (x, y)   وfd (x, y)   بـراي مرحلـه اول  
  .تجزيه مي گردد

f S (x, y) تصوير فركانس پايين مي باشد و   f H (x, y) , f V 

(x, y) fd (x, y)     به ترتيب تصاوير فركـانس بـالا بـا چـرخش 
قطري، عمودي و افقي مي باشند كه پس از تجزيه اول تـصوير             

در مرحله بعد تجزيه از تصوير فركانس پـايين         . بدست مي آيند  
f S (x, y)   جهت ادامه مراحل هرم هيرارچي اسـتفاده خواهـد  

تجزيه مرحلـه اول تـصوير بـا اسـتفاده از           دياگرام   2شكل  . شد
ــد    ــي دهــــ ــشان مــــ ــدي را نــــ ــديل دو بعــــ . تبــــ

  

  
  

    دياگرام تجزيه مرحله اول تصوير با استفاده از تبديل دو بعدي موجكي نرمال 2شكل 
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الگــوريتم تجزيــه دو بعــدي تــصوير بــا اســتفاده تبــديل       
   :]22[موجكي بدين صورت مي باشد

  
 , … ,y=0, 1, 2 و x=0, 1, 2, … , M/2 -1بـراي  
N-1   

  
كـه در    y=0, 1, 2, … , N/2-1 و x=0, 1, 2, … , M/2 -1 بـراي 
 Lh به عنوان طول استفاده شده در فيلتـر پـايين گـذر و             Llآنها  

تعـداد مراحـل    . طول استفاده شده در فيلتر بالا گذر مـي باشـد          
تجزيه در تصاوير برگرفته از برگه هاي خشك شده تا رسـيدن            

  به مشخصه مطلوب جهت شناسايي بطور كاملا تجربي انجام

 تقـسيمات فيلتـري بـا        نـشان دهنـده    3شكل  .  مي گرفته است  
. اســــــتفاده از الگــــــوريتم مــــــذكور مــــــي باشــــــد

  
 دياگرام تجزيه مرحله اول تصوير با استفاده از تبديل دو 3شكل 

  بعدي موجكي در تصوير دو بعدي
  

همانطور كه در شكل نشان داده شده است از تصوير با فركانس          
. پايين مرحله اول جهت تجزيه مرحله دوم استفاده شـده اسـت           

تبديل مرحله به مرحله در تصوير با فركانس پـايين اعمـال            اين  
 4شـكل   . شده و تصاوير با فركانس بالاتري را ايجاد مي نمايـد          

بطور كاملا محسوس تاثير اين تبديل در دو نمونه تصوير برگـه            
   .خشك شده را در دو حالت مانده و سالم نشان مي دهد

 

  
  تيكف يب و مانده گهبر: چپ سمت  سالم، برگه: راست سمت 4 شكل
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حال جهت استخراج مشخصه مطلوب از تـصاوير مرحلـه دوم           
 تـصوير تجزيـه شـده       3تجزيه از تعريف انرژي تجزيه در هـر         

كه بـه صـورت حاصـل تقـسيم مربـع مـاتريس             . استفاده است 
ضرايب هر تصوير بر مربع ماتريس ضـرايب تـصوير فركـانس            

  . پايين تعريف مي شود

  
  : و بنابراين

  
 از تجزيـه تـصاوير، مـاتريس سـطري بـه            Jحال در هر مرحله     

عنوان بردار مولفه انرژي تصوير اصلي آن مرحلـه بـه صـورت             
  : زير تعريف مي گردد

  
و در نهايـت جهــت شناسـايي اســتخراج مشخـصه تــصوير، از    
. روشي بسيار ساده پيش از روش آستانه يابي استفاده مي گـردد           

 از برگه هاي سـالم      Qصوير   و ت  Pبدين صورت كه اگر تصوير      
 باشند  مي تـوان      W(Q) و   W(P)و مانده داراي مولفه انرژي      

فاصله اقليدسي ميان اين دو نقطه را به عنوان معيـاري مطلـوب             
  :جهت شناسايي اوليه مشخصه ها بدين صورت تعريف نمود

  
اگر در تصاوير دريافتي از برگه ها، پس از اعمال تبديل مـوجي           

 انرژي آنها، دو تصوير از يك ساختار يكـسان          و استخراج مولفه  
تشكيل شده باشند با توجه به روابط مذكور و تعاريف صـورت    

 دو تـصوير را بـسيار كوچــك و   Dwگرفتـه، الگـوريتم فاصــله   
در صورت تفـاوت در سـاختار       . حداقل مقدار را نشان مي دهد     

دانه هاي كريستالي مانند در تـصاوير، ايـن معيـار بـه بيـشترين               
ر خود مي رسـد و كـاملاً قابـل تـشخيص و تميـز توسـط                 مقدا

  .الگوريتم در مراحل بعدي خواهد بود

 تجزيــه تــصاوير بــا اســتفاده از تجزيــه -2-2
  موجكي بسته اي 

همانطور كه بيان گرديد استفاده از تبديل موجكي نرمال، منجـر           
به تجزيه تصاوير فركانس پايين در تصوير اصلي شده و در هر            

رهاي مشخصه تصوير در تصاوير با فركـانس بـالا          مرحله پارامت 
جهت شناسايي بهتر مشخصه هاي تـصوير از        . نمايان مي شوند  

در ايـن روش، عـلاوه بـر        . تجزيه بسته اي اسـتفاده مـي گـردد        
 تـصاوير   4تصوير فركانس پايين، تصاوير فركانس بالا هـم بـه           

 دياگرام تجزيـه مرحلـه      5شكل  . مرحله بعدي، تجزيه مي شوند    
 تبديل دو بعدي بسته اي را نـشان مـي            تصوير با استفاده از    اول
  .دهد

  
تجزيه مرحله اول تصوير با استفاده از تبديل دو دياگرام  5شكل 

  بعدي بسته اي

نامگـذاري   تصاوير تجزيه شده در اين تبديل بـصورت         
مي شوند كه در اين مثال تـصوير تجزيـه شـده مرحلـه دوم بـا          

 مرحلـه قبـل از تـصوير بـا          چرخش عمودي مي باشـد كـه در       
  .چرخش افقي استخراج شده است

 نشان دهنده تقسيمات فيلتري بـا اسـتفاده از الگـوريتم            6شكل  
  .مذكور مي باشد
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 دياگرام تجزيه مرحله دوم تصوير با استفاده از تبديل موجكي 6شكل

  بسته اي در تصوير دو بعدي

ير بـا  همانطور كه در شكل نشان داده شده است علاوه بر تـصو    
فركانس پايين مرحله اول، از تصاوير فركانس بـالا نيـز جهـت             

ايـن تبـديل مرحلـه بـه        . تجزيه مرحله دوم استفاده شده اسـت      
 تـصوير اعمـال شـده و تـصاوير بـا فركـانس              4مرحله در هـر     

 بطور كاملا محسوس تـاثير      7شكل  . بالاتري را ايجاد مي نمايد    
ه را در دو    اين تبديل در دو نمونـه تـصوير برگـه خـشك شـد             

   .حالت مانده و سالم نشان مي دهد
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  برگه مانده و بي كفيت: برگه سالم   ،  سمت چپ:  سمت راست–7شكل 

  مرحله به مرحله ليتبد و يربرداريتصو مراحل 7شكل 
  

همانند تجزيه موجكي نرمال، از تعريف انرژي در ايـن حالـت            
بدين صورت كـه در هـر تـصوير تجزيـه           . نيز استفاده مي شود   

 اين مقدار همانند روش قبل، حاصـل تقـسيم         Jشده، در مرحله    
مربع ماتريس ضرايب هر تصوير بر مـاتريس ضـرايب تـصوير            

  :فركانس پايين مي باشد
  

مولفـه انـرژي در     ) j-1 4(×3ج  كه در نهايت منجـر بـه اسـتخرا        
بردار انرژي در اين حالت بصورت      .  خواهد شد  Jتجزيه مرحله   

  :زير تعريف مي شود
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 از  J در مرحلـه     Q و تـصوير     Pهمانند روش قبل اگر تـصوير       

ــرژي    ــه ان ــده داراي مولف ــالم و مان ــاي س ــه ه  و WP(P)برگ
WP(Q)             باشند  مي توان فاصله اقليدسي ميان اين دو نقطـه را 

ه عنوان معياري مطلوب جهـت شناسـايي اوليـه مشخـصه هـا            ب
  :بدين صورت تعريف نمود

  
 ميوه سيب زرد، رقـم گلـدن        100براي ارزيابي الگوريتم حدود     

دليشز كاملاً سالم و بدون هيچ گونه لهيدگي و خرابـي از بـازار              
برگه هاي  مرغوب با اسـتفاده از روش هـاي صـنعتي و     تهيه و

پس از عكـس    . نه ها تهيه و خشك گرديد     سرمادهي آني از نمو   
 شـبانه روز در آون بـصورت        30برداري اوليه از آنها، به مـدت        

 30مصنوعي دچار  ماندگي و كاهش كيفيت شدند و در پايـان             
روز نيز از نمونه هاي شماره گذاري شده عكس برداري انجـام            

  .گرديد
تمامي برگه هاي خشك شده، اعم از گـروه شـاهد و گـروه بـا                

دگي طولاني در شرايط آزمايشگاهي كاملاً مشابه و يكـسان،          مان
ــاتور  ــتگاه اينكوب ــل دس ــت  1در داخ ــاي ثاب ــه 25 در دم  درج

  . نگهداري مي شدند) تقريباً مشابه دماي محيط(سلسيوس 
  

   نتايج-3
 عكـس  100(  عكـس  200جهت بررسي الگوريتم نوشته شده،  

ش  عكس بعد از پير سازي مـصنوعي جهـت افـزاي           100قبل و   
توســط دوربــين ديجيتــال ) مانـدگي برگــه هــاي خــشك شــده 
 پيكـسل گرفتـه    2600×2600ميكروسكوژي با كيفيـت تـصوير       

 Intel Core2الگوريتم با استفاده از رايانه با پردازشـگر  . شد

Due 3GHz   توسط زبان برنامه نويسي متلب نوشـته و اجـرا 
  .گرديد

 70هـاي   ابتدا با استفاده از روش هاي تبديل موجكي مشخصه          
 تــصوير اســتخراج و ســپس بــا اســتفاده از معيــار هــاي كــه 

DW،DWP            ،به عنوان معيار اصـلي الگـوريتم جهـت شناسـايي 
در نهايت نرخ جداسـازي هـر دو        . تصاوير جداسازي گرديدند  

                                                            

1. Incobator 

 تصوير به عنوان ارزيابي نهايي الگوريتم، محاسـبه         30روش در   
  .گرديد

عيار  جداسازي تصاوير با استفاده از سه م       -3-1
  جداسازيي

مشخصه استخراجي دو تبديل موجكي تجزيه اي و بسته اي در           
مرحله هاي مختلف تجزيه منجر به ميزان جداسـازي متفـاوتي           
در تصاوير خواهند شد بدين صورت كه هرچه مرحلـه تجزيـه            
بالاتر رود ميزان دقت در جداسازي افزايش مي يابـد امـا زمـان        

دود كننـده در ايـن مقولـه        محاسبه الگوريتم به عنوان عامل مح     
  .مطرح مي شود

براي بررسي اين موضوع، معيار فاصله اقليدسي محاسـبه شـده           
 آورده  2در دو روش در تمامي تصاوير در نمودار هاي جعبه اي          

-اين نمودار ها مقادير ماكزيمم، مينيمم، ميانه و يك        . شده است 
چهارم بردارهاي مشخـصه تـصاوير در تركيـب هـاي مختلـف             

  . دهدنشان مي
در  DW نمودار جعبه اي مقـادير فاصـله اقليدسـي           9 و   8شكل  

 در روش موجكي بسته اي      DWPو   روش تجزيه موجكي نرمال   
 مقادير فاصـله    DS. در مراحل تجزيه مختلف را نشان مي دهد       

 DDو  ) در شـرايط يكـسان نگهـداري      (در دو تصوير يكـسان      
 ـ     (مقادير فاصله در دو تصوير متفاوت        ر سـازي   قبل و بعـد از پي

فاصله مناسب در دو تـصوير نـا همگـون،          . مي باشد ) مصنوعي
منجر به افزايش فاصله عمودي ميان ايـن دو جعبـه در نمـودار              

  .خواهد شد

  
در روش تجزيه  DW نمودار جعبه اي مقادير فاصله اقليدسي 8شكل 

  موجكي نرمال

                                                            

2. Box-Plot 
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 در روش DWP نمودار جعبه اي مقادير فاصله اقليدسي 9شكل 

  وجكي بسته ايتجزيه م
 از پارامتر ديگري به صورت      ]23[حال با استفاده از معيار فيشر       

زير جهت بيان قـدرت جداسـازي دو روش مـوجكي اسـتفاده             
  :  شده است

  
  كه در آن 

m1 =         ميانگين فاصله اقليدسي بين دو تصوير يكـسان)DW   يـا 
DWP (  
m2 = ميانگين فاصله اقليدسي بين دو تصوير متفاوت  

  واريانس فاصله اقليدسي بين دو تصوير يكسان= 
مقادير بالاي اين معيار نشان دهنده تفاوت بين ساختار تـصاوير           

 مقـادير محاسـبه شـده قـدرت جداسـازي           1جـدول   . مي باشد 
تصاوير در دو روش موجكي با استفاده از الگوريتم را نشان مي           

 نـشان مـي   بررسي دقيق روابط ارائه شده در مقادير انرژي  . دهد
 حالت مختلف محاسبه مي تواند مورد اسـتفاده قـرار           6دهد كه   

  .گيرد

   مقادير محاسبه شده قدرت جداسازي تصاوير در دو روش موجكي1جدول 
  )حالت هاي مختلف محاسبه(مراحل مختلف تجزيه  روش تجزيه

W2 W3 W4 W2,3 W3,4 W2,3,4 تجزيه موجكي نرمال 
26.4 35.8 27.6 36.9 48.2 48.1 
WP2 WP3 WP4 WP2,3 WP3,4 WP2,3,4 تجزيه موجكي بسته اي 
27.8 52.8 71.4 56.6 70.1 68.3 

  
همانطور كه جدول بـالا و نمـودار جعبـه اي نـشان مـي دهـد                 
مشخصه هاي استخراجي در روش موجكي بسته اي به مراتـب           

 4بهتـرين قـدرت جداسـازي در        . در سطح بالاتري قرار دارنـد     
بـا مقـدار قـدرت       W3,4روش تجزيه مـوجكي،     مرحله اول در    

 4و3 مي باشد كه بيانگر تجزيه تركيبي مرحلـه   48.2جداسازي  
 در روش مـوجكي  71.4 با قدرت جداسـازي  WP4. مي باشد 

بسته اي بهترين مقدار قدرت را به خود اختـصاص داده اسـت             
  .   ام تجزيه مي باشد4كه بيانگر انرژي مرحله 

  
ايي جهت ارزيـابي     جداسازي تصاوير نه   -3-2

  الگوريتم 
 تصوير نهايي در هر دو حالت برگه هـاي          30حال با استفاده از     

خشك شده سالم و مانـده، ارزيـابي نهـايي الگـوريتم صـورت              
نتايج تشخيص درست الگوريتم با اسـتفاده از دو روش          . گرفت

  .  آورده شده است2و مدت زمان پردازش آنها در جدول 

  رست الگوريتم با استفاده از دو روش و مدت زمان پردازش آنها  نتايج تشخيص د2جدول 
 )s(زمان پردازش  )%(نرخ جداسازي  حالات مختلف محاسبه روش تجزيه 

W2 61.3 0.75 
W3 83.0 0.81 
W4 67.5 0.86 
W2,3 83.0 0.81 
W3,4 98.1 0.86 

 تجزيه موجكي نرمال

W2,3,4 95.4 0.86 
WP2 77.3 1.14 
WP3 97.4 1.70 
WP4 100 2.23 
WP2,3 97.4 1.70 
WP3,4 100 2.23 

 تجزيه موجكي بسته اي

WP2,3,4 100 2.23 
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   نتيجه گيري -4
بنابراين همانطور كه در نتايج مشاهده مي شود استفاده از روش 
هاي ارائه شده در اين پژوهش در مقوله ماشين بينايي مي تواند 

 توليد و بهينه سازي محصولات با تاثير مثبتي در فرآيند هاي
ماندگاري طولاني داشته باشد به نحوي كه با جداسازي 

مجصولات خشك شده صنعتي از جمله برگه سيب، مرغوبيت 
  .محصولات توليدي افزايش داده شود

با اسـتفاده از روش هـاي تبـديل مـوجكي بـسته اي و نرمـال،                 
 ثانيـه بـا     الگوريتم هاي جداسازي مي تواند در زمان كـسري از         

شناسايي مشخصه هاي مورد نظر، فرآيند جداسازي محصول را         
با معرفي معيار هاي انرژي و فيشر مي توان قـدرت           . انجام دهد 

. جداسازي روش هاي تبديل موجكي را مورد ارزيابي قـرار داد          
نتايج نشان مي دهـد قـدرت تـشخيص و جداسـازي در روش              

كي نرمـال مـي   موجكي بسته اي به مراتب بهتـر از روش مـوج    
و در روش    W3,4اين مقدار در روش موجكي نرمـال در         . باشد

همچنين بيـشترين   . ماكزيمم مي باشد   W4موجكي بسته اي در     
، W4 حالـت    3نرخ جداسازي در روش مـوجكي بـسته اي در           

WP3,4   و WP2,3,4           اتفاق افتاده است كه با توجه بـه مـصالحه 
ان بهينـه تـرين     دو عامل زمان پردازش و نرج جداسازي مي تو        

با زمان پردازش   ) تجزيه نرمال تركيبي     ( W3,4حالت تجزيه را    
 . درصد معرفي نمود98.1 ثانيه و نرخ جداسازي 0.86
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Apple fruit as horticultural products is considered very valuable in terms of food production 
and employment and exchange technology in Iran. Due to increasing industrial production 
methods and significant public demand of dried apple layer as an apple product, qualitative 
separation methods for long time lasting of this product becomes more important. In 
microscopic scale of fast chilling method, internal surface of dried apple layers consist of 
Crystal-like beads which are different in size and shape. Finally, arrangements make unique 
structure before and after of reduction lasting quality. In this research, a technique was 
presented to fast sorting during constant time process using machine vision technology. At 
first, the encryption operation for identification of Defined parameters using two methods of 
Wavelet decomposition and Wavelet packets was done and finally pictures sorting for 
identification of dried desirable layers from inferior layers using energy values in images after 
encryption operation were done. Results showed that the Wavelet packets method was more 
capable in images encryption than the other method. Energy interval detection threshold in 
images was found quite effective which can identify images of 2600×2600 pixels desirable 
layers in 0.86 second. 
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