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 خشک انجير بلادرنگ بندی درجه یاستفاده از سامانه بينايي ماشين برا

 اساس رنگ، اندازه و دهانه بر

 3، ناصر بهروزی خزايي3، جلال خدايي1، سعيد مينايي2، مهرداد بيگوند*1احمد بناکار
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 گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه سنندج، کردستانهیات علمی   -3 

 ah_banakar@modares.ac.irایمیل مکاتبه کننده: 

 

  چکيده

ی پس از برداشت دارد. در بازار محلی، بندی در مرحلهانجیر یکی از تولیدات باغی است که برای ارائه به بازار نیاز به درجه

شود: روش مبتنی بر نظر شخص خبره که به صورت دستی و بر اساس مشخصاتی نظیر بندی میه دو روش درجهانجیر ب

شود، و روش مکانیکی که از طریق غربال انجیر بر اساس قطر ی دهانه، رنگ و اندازه قطر انجیر خشک انجام میاندازه

بندی انجیر توسعه یافت. برای این منظور، برای درجه نیماشیی نایبپذیرد. در این تحقیق یک سامانه مبتنی بر صورت می

های ظاهری در توان انجیر را بر اساس ویژگیتدوین شد که توسط آن می LabVIEWافزار یک برنامه کنترل در محیط نرم

رنگ، اندازه های بازار پسندی انجیر خشک شامل بندی کرد. در سامانه توسعه یافته، ابتدا برخی ویژگیپنج سطح کیفی درجه

ی مشخصات ظاهری انجیر توسط و میزان دهان باز و بسته بودن با استفاده از پردازش تصویر استخراج شد. پس از محاسبه

ی کیفی محصول در قالب یک الگوریتم پردازش تصویر و مقایسه آن با مقادیر از پیش تعیین شده در سامانه کنترل، درجه

آوری مربوط ی کیفی مورد نظر ارسال گردید و انجیر داخل سبد جمعانداز مربوط به درجهنسیگنال فرمان به نازل بادی بیرو

توان ی توسعه یافته میی کیفی قرار گرفت. نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر نشان داد که با استفاده از سامانهبه آن درجه

به روش دستی تشخیص داد. میانگین سرعت پردازش و درصد نسبت  2/39ی کیفی انجیر را به طور میانگین با دقت درجه

 کیلوگرم در ساعت بود. 39بندی کیفیت انجیر در سامانه پیشنهادی برابر با درجه
 

 ، انجیر خشکبندی، درجهنیماشیی نایبهای کلیدی: واژه
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 مقدمه 

ران از لحاظ میزان تولید انجیر در گردد. ایانجیر خشک در ایران یکی از محصولات کشاورزی مهم و صادراتی محسوب می

دنیا بعد از کشورهای ترکیه، مصر، الجزایر و مراکش در رتبۀ پنجم قرار دارد. سطح زیر کشت محصول انجیر در ایران 

 .(Fao, 2010) تن است 96111شود و میزان کل تولید آن در ایران هکتار است که به صورت آبی و دیم کشت می 6/19233

شود. از جمله مشکلاتی خشک به طور عمده به روش دستی و با استفاده از نیروی کارگری انجام میبندی کیفی انجیر درجه

آید و هم شرایط محیطی به شدت بر میکه به این روش وارد است این است که با گذشت زمان هم دقت کارگرها پایین 

ت در بازارهای داخلی و صادرات این محصول بندی ناقص نیز باعث کاهش قدرت رقابگذارد. درجهبندی اثر میروی درجه

 را پتانسیلی کار دارد. این کشاورزی محصولات و هامیوه بندیدرجه و وارسی در ایگسترده یاستفاده نیماشیی نایب شود.می

 یکننده خسته کار است و روش دستی سازی استاندارد واقع در که کندمی ارائه دستی بندیدرجه عمل خودکارسازی برای

 .(Brosnan and Sun, 2002)نماید می برطرف را هامیوه وارسی

و  نیماشیی نایبنتایج تحقیقات انجام شده بیانگر این واقعیت است که جداسازی کیفی محصولات کشاورزی با استفاده از 

ها اطلاعات باید به صورت چشمی و با های سنتی و بصری که در آنهای  مبتنی بر پردازش تصویر نسبت به روشروش

 . (Brosnan and Sun, 2004)ل دارای خطای کمتری است تکرار به دست آورده شود، سریعتر بوده و در عین حا

بندی کیفی توت فرنگی بر اساس مشخصاتی همچون رنگ، شکل و اندازه استفاده برای درجه نیماشیی نایبدر پژوهشی از 

ء و یک دوربین. تحلیل شد.اجزای تشکیل دهنده این سامانه عبارت بودند از یک نوار نقاله و دو عدد حسگر تشخیص شی

-صورت پذیرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که خطای شناسایی توت L*a*bفرنگی در فضای رنگی های رنگ توتمولفه

درصد  39بندی بر اساس شکل بالای درصد و دقت درجه 8/88بندی بر اساس رنگ درصد، دقت درجه 9/9فرنگی کمتر از 

. (Liming and Yanchao, 2010)زارش شد ثانیه گ 3بندی یک توت فرنگی کمتر از بود در حالی که زمان متوسط برای درجه

های مکانیکی، الکترونیکی و پنوماتیکی بود. بندی کشمش ارائه گردید که شامل بخشبرای درجه نیماشیی نایبیک سامانه 

افزاری سامانه شامل تسمه نقاله، هشت عدد شیر پنوماتیکی، کمپرسور و واحد کنترل بود. بخش مرکزی واحد بخش سخت

استفاده شده بود. با استفاده از  RS232که برای ارتباط آن با شیرهای پنوماتیکی از کابل  کنترل سامانه یک میکرو کنترلر بود

گردید تا مورد تجزیه وتحلیل قرار ها توسط دوربین به رایانه ارسال مییک کارت تصویرگیر، تصاویر ثبت شده کشمش

متوالی باید  پنوماتیکی، فاصلۀ بهینۀ بین دو کشمشهای آماری نشان داد که با وجود استفاده از چند شیر بگیرد. نتایج تحلیل

. در تحقیق دیگری، (Omid et al., 2010)داری بر عملکرد کلی سامانه ندارد میلیمتر باشد و تغییر درصد ناپاکی، تأثیر معنی 9

بندی چهار نوع مرکبات شامل پرتقال، لیموترش، لیموشیرین و نارنگی از بندی چند منظوره برای درجهیک سامانه درجه

نمونه با مقادیر حاصل  299اظ رنگ و اندازه طراحی و ساخته شد. به منظور ارزیابی دقت سامانه مقادیر حجم مربوط به لح

برای  )2R (و آزمون بلاند آلتمن مورد مقایسه قرار گرفت. مقدار ضریب تبیین tاز روش جابجایی آب با استفاده از آزمون 

بدست آمد. برای تعیین دقت  36/9و  39/9، 361/9، 389/9ترتیب برابر با پرتقال، لیموترش، لیموشیرین و نارنگی به 
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تشخیص رنگ محصول از نظرات کارشناس خبره استفاده شد. دقت تشخیص سامانه یا میانگین نرخ جداسازی صحیح برای 

 .(1389خجسته نژند، )درصد بدست آمد  18/88و  99/88، 91/31پرتقال، لیموترش و لیمو شیرین به ترتیب برابر با 

کند، ساخته نین دستگاه مکانیکی جداسازی انجیر که بر اساس محتوای رطوبتی انجیر خشک را از انجیر تر جدا میهمچ

گذارد، این دو شد. از آنجایی که میزان محتوای رطوبتی بر ضریب اصطکاک استاتیکی و مقاومت غلتشی انجیرها تاثیر می

بندی برای درجه نیماشیی نایبک سامانه مبتنی بر . ی(Zare et al., 2011)پارامتر به عنوان مشخصه جداسازی معرفی شدند 

انجیر خشک ارائه شد که در آن از مشخصات رنگ پوست، به عنوان یک پارامتر کیفی در تعیین درجه کیفی محصول 

استفاده شده است. با استفاده از این سامانه انجیر خشک به سه درجه با کیفیت خوب )به رنگ زرد مایل به قهوه ای(، 

 .(Benalia et al., 2013)بندی شد متوسط ) به رنگ سیاه( و کیفیت پایین درجهکیفیت 

-های ماشین. با توجه معایب روش درجه بندی سنتی و محدودیتانجیر در مرحله فرآوری برای ارائه به بازار نیاز به درجه بندی دارد

از تحقیق حاضر، توسعه یک سامانه  هدف .مزایای آن ضروری می باشد به با توجه نیماشیی نایبهای مکانیکی ارائه روشی بر مبنای 

 باشد.انجیر خشک بر اساس مشخصاتی نظیر رنگ، اندازه، و میزان دهان باز و بسته بودن محصول میبندی درجهبرای  نیماشیی نایب

 

 هامواد و روش

بیشتر کباری و خش دیر رس، رنگ میوه زرد مایل به سبز،انجیر منطقه مورد بررسی )نی ریز و استهبان در استان فارس(، 

علاوه بر دهانه دار بودن، رنگ و اندازه )قطر متوسط( این میوه در بین باغداران به عنوان  .شود بصورت دیم کشت می

 1شود و ملاک درجه بندی انجیر است. با توجه به نظر افراد خبره پنج درجه مطابق شکل یک صفت مطلوب تلقی می

ر برداری انجیرها به صورت دستی از هم جداسازی شدند و بر اساس استاندارد قبل از تصویبرای انجیر انتخاب گردید. 

بندی شدند )استاندارد تهیه شده توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران توسط فرد خبره به پنج کلاس درجه

 mm 21زه قطر متوسط حداقل انداها عبارتند از انجیر درجه یک؛ متمایل به رنگ روشن با (. این کلاس16933ملی ایران، 

2mm ازمساحت دهانه بیشتر و 
و  21تا  mm 29متوسط بین  ، انجیر درجه دو؛ متمایل به رنگ روشن با اندازه قطر 111 

2mm مساحت دهانه بین 
2mm، انجیر درجه سه ؛ متمایل به رنگ روشن با مساحت دهانه کمتر از  111تا  99 

و اندازه  99 

با  22تا  mm 16انجیر درجه چهار؛ متمایل به رنگ تیره با دهانه بسته و اندازه قطر متوسط بین  mm 22قطر بزرگ حداقل 

 mmانجیر درجه پنج؛ متمایل به رنگ تیره با دهانه بسته و اندازه قطر متوسط کمتر از ،   2mm55مساحت دهانه کمتر از 

2mmبا مساحت دهانه کمتر از  16
. برای ارزیابی سامانه بینایی شودمشاهده می 1شکل  ها درباشد که تصویر آنمی 99 

گردد. تعداد انجیر توسط شخص خبره انتخاب می 99بندیهای تعریف شده از هر درجه ماشین در تعیین هر کدام از درجه

بندی انجیر خشک در نظر گرفته عنوان دقت سامانه بینایی ماشین در درجهدرست تشخیص داده شده توسط سامانه به

 .شودیم
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 های مختلف:  انجیر خشک با درجه1شکل 

 

 بندی بلادرنگ انجير خشکتوسعه سامانه درجه

بندی و جداسازی انجیر توسعه یافت. برای این منظور، یک برای درجه نیماشیی نایبدر این تحقیق یک سامانه مبتنی بر 

های ظاهری در پنج توان انجیر را بر اساس ویژگییتدوین شد که توسط آن م LabVIEWافزار برنامه کنترل در محیط نرم

این سامانه ارائه شده است.  2بندی انجیر در شکل طرح کلی سامانه توسعه یافته برای درجهبندی کرد. سطح کیفی درجه

ده باشد که هریک در ادامه توضیح داشامل واحد تغذیه، واحد تصویر برداری، واحد پردازش تصویر و واحد جداسازی می

-ای روی تسمه نقاله قرار میگیرد و انجیرها به صورت دانهخواهد شد. واحد تغذیه انجیر قبل از محفظه نورپردازی قرار می

 باشد.، تسمه نقاله و مخزن میDCگیرند. این واحد شامل: موزع شیاردار، موتور 

 LEDمتر  1از  نواری استفاده گردید LEDع نور ساخته شد از منب  cm 19و ارتفاع  2cm 19*19پردازی به ابعاد  محفظه نور

به فواصل طولی هر چهار سانتی متر کنار هم چیده شدند. داخل  LED( استفاده شد که نوارهای  LEDعدد 219نواری )

ها نیز از پوشش استفاده ledمحفظه نورپردازی با پوشش سفید رنگ پوشانده شد. برای ایجاد نورپردازی یکنواخت بر روی 

-HPKمدل Hi-PEAKمحصول شرکت  CCDدوربین آنالوگ مجهز به حسگر یک برای تهیه تصاویر مناسب از  د.گردی

 mm 9/3-8با فاصله کانونی  CCTVاز لنز باشد. می TVL 939قادر به برداشت تصویر با کیفیت  کهاستفاده شد   6308/4

 استفاده گردید.

های برای سامانه انتخاب شد. این کارت سیگنال USB Rev:2.0-510مدل   PINNACLEکارت تصویر گر  با مارک تجاری

سپس آنها را برای مراحل بعدی پردازش تصویر،  کند؛کند را به تصاویر دیجیتال تبدیل میآنالوگی که از دوربین دریافت می
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له نصب شد. زاویه دوربین بر روی محفظه نورپردازی و درست بالای تسمه نقا .کندمیبه رایانه ارسال  USBتوسط پورت 

 باشد.درجه می 39بین راستای لنز دوربین و محور نورپردازی 

نوشته شد. پس از فراخوانی  Matlab R2009aافزار های انجیر در نرمبه منظور استخراج مشخصه نیماشیی نایبالگوریتم 

رد نیاز از تصاویر استخراج های مودوربین، تصاویر به صورت بلادرنگ و پیوسته از دوربین دریافت شدند و مشخصه

ی انجیر بر نوشته شده است، درجه LabVIEWبندی که در نرم افزار گردید. متناسب با سرعت تسمه نقاله برنامه درجه

 ی دهانه و میانگین قطر متوسط تشخیص داده شد. اساس میانگین شدت رنگ، اندازه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی انجیر خشکب: سامانه ساخته شده درجه سامانه طراحی شده :  الف:2شکل 

 

باشد؛ بنابراین سامانه بندی انجیر میمیانگین شدت رنگ، دهانه باز و دهانه بسته بودن و اندازه مهمترین مشخصه برای درجه

که در  براساس میانگین شدت رنگ، دهانه باز و دهانه بسته بودن و اندازه طراحی و ساخته شد. همانطوری نیماشیی نایب

ای روی تسمه قرار داده شد و از زیر محفظه شود انجیرها توسط واحد تغذیه به صورت تک دانهمشاهده می 2شکل 

 پردازی عبور گردید و دوربین در بالای محفظه قرار داده شده و تصاویر اخذ شده توسط کابل به رایانه منتقل شد.نور

صورت گرفت. از آنجایی که تصویر گرفته شده در فضای رنگی  fps 29با سرعت  بعد از فراخوانی دوربین، تصویر برداری

 rCbyC  بود به فضایRGB  شکل( تبدیل گردیدa3 سپس تصویر به باینری تبدیل گردید و با توجه به اینکه پس زمینه .)
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حذف شد با این روش فقط  bwareaopenسفید انتخاب شده بود تصویر نگاتیو گردید. اغتشاشات تصویر با استفاده از تابع 

 (.c3تصویر باینری شده انجیر در تصویر باقی ماند )شکل 

های انجیر شامل مرکز ثقل انجیر، میانگین قطر متوسط و مساحت کل انجیر استخراج گردید. از تصویر باینری شده مشخصه

دید. همچنین از این تصویر برای ماسک مرکز ثقل انجیر، میانگین قطر متوسط و مساحت کل انجیر به میلیمتر کالیبره گر

(. از این تصویر برای استخراج ویژگی های رنگی استفاده شد. همچنین d3استفاده شد )شکل   RGBگذاری بر روی تصویر 

برای . (f3)شکل های قرمز، سبز و آبی از پوسته انجیر جدا شد دهانه انجیر بر اساس شدت رنگ roicolorبا استفاده از تابع 

به عنوان آستانه تبدیل تصویر به باینری انتخاب  13و 39، 89ی قرمز و سبز و آبی به ترتیب شدت روشنایی یر مولفهتصو

 شد.گردید سپس در تصویر حاصل فقط ناحیه دهانه از تصویر جدا 

بار، نازل هوا،  8ولتی با حداکثر فشار باد  229باشد که شامل شیرهای یکطرفه برقی واحد جداسازی از نوع نیوماتیکی می

باشد. در این پژوهش، تسمه نقاله با طول بار می 6لیتر و ماکزیمم فشار  99لوله و اتصالات و کمپرسور هوا با ظرفیت تانک 

انتخاب شد، تسمه نقاله توسط تسمه و پولی به موتور سه فاز متصل گردید  pvcسانتیمتر از جنس  39متر و عرض  9/2مفید 

 1400کیلو وات و سرعت دورانی ) 9799تنظیم شد. موتور سه فاز ) توان  15cm/sده از اینورتر روی و سرعت آن با استفا

rpm مبدل سرعت( و(LS,IC5,0.75kW)   .15تسمه نقاله با سرعت خطی انتخاب شد cm/s کند و شیرهای برقی حرکت می

 قرار داده شد. در کنار تسمه نقاله روی صفحه فلزی نصب شده و نازل هوا روی تسمه نقاله

 
 : بخش بندی تصویر3شکل 

 

باشد و قابلیت پشتیبانی از افزار کاملا گرافیکی مینوشته شد که این نرمLabVIEW2010 برنامه کنترلی دستگاه در نرم افزار 

ه شده در برنامه پردازش تصویر نوشت  MatlabScriptکدهای نوشته شده در محیط متلب را دارد. با استفاده از ساختار متنی

های انجیر شامل میانگین شدت رنگ، مساحت دهانه و میانگین قطر محیط متلب در این ساختار وارد گردید. سپس مشخصه

 های شرطیو حلقه andو  orبندی انجیر با استفاده از عملگرهای منطقی متوسط از این منو استخراج گردید. برنامه درجه
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Case Structure ،Loop  if  وWhile Loop افزار در نرمLabVIEW بندی به کارت داده فرستاده نوشته شد و نتیجه نهایی درجه

 شد تا خروجی دیجیتال آن فعال گردید. 

T :تاخیر زمانی عملکرد رله برابر است با 
 3t-2+t1T=t  

1t  رسد و ی مورد نظر میجهشود و به روبروی نازل هوای دربرابر با زمانی است که انجیر از ناحیه تصویربرداری خارج می

 2t باشد. برابر با فاصله مکانی نازل هوای درجه مربوطه تا انتهای ناحیه تصویربرداری تقسیم بر سرعت خطی تسمه نقاله می

زمان مورد نیاز برای پردازش  t 3برابر با فاصله طولی مرکز ثقل انجیر تا انتهای تصویر تقسیم بر سرعت خطی تسمه نقاله و

 باشد.بندی آن میو درجه یک تصویر

 16و  200KS/Sبا مشخصات  USB-4716مدل   Advantechبرداری ساخت شرکتبخش الکترونیکی دستگاه شامل کارت داده

bit خروجی دیجیتال آن برای  9در این پژوهش از یک خروجی آنالوگ آن برای کنترل سرعت تسمه نقاله و  .بود

به رایانه متصل گردید و با دریافت سیگنال از رایانه  usb2ت با استفاده از یک پورت عملگرهای نیوماتیکی استفاده شد. کار

باشد از دو برد رله اولیه و ثانویه ولت می 3کرد. با توجه به اینکه ولتاژ خروجی دیجیتال خروجی مورد نظر را فعال می

-ولت را قطع و وصل می 12شد و ولتاژ دریافت می ولت بود از کارت داده 3استفاده گردید. ولتاژ تحریک برد رله اولیه که 

ولت قطع و وصل  229ولت بود ولتاژ  12کرد. سپس توسط برد رله ثانویه که ولتاژ تحریک آن خروجی برد رله اولیه یعنی 

 ردید.گردید و انجیر توسط باد به داخل سبد مورد نظر ارسال می گگردید و در نهایت عملگرهای نیوماتیکی را فعال میمی

 

 نتايج و بحث 

-درصد می 3972بندی بندی نشان داد میانگین دقت درجهو برنامه درجه پردازش تصویر نتایج حاصل از بکارگیری الگوریتم

به ترتیب برابر  9و انجیر درجه  1، انجیر درجه 3، انجیر درجه 2، انجیر درجه 1بندی برای انجیر درجه باشد که دقت درجه

 نشان داده شده است. 1باشد. این نتایج در جدول درصد می 38درصد و  36درصد و  38رصد، د 31درصد،  32با 

باشد از این خاصیت برای تمایز دهانه از پوسته استفاده باتوجه به اینکه رنگ پوسته انجیر با رنگ دهانه انجیر متفاوت می

به عنوان آستانه تبدیل تصویر به  13و  39، 89ی قرمز و سبز و آبی به ترتیب شدت روشنایی شد و برای تصویر مولفه

نمودار بار محاسباتی مربوط به هر شد. باینری انتخاب گردید. سپس در تصویر حاصل فقط ناحیه دهانه از تصویر جدا 

های یک تصویربرداری و پردازش یک تصویر یا استخراج ویژگی نشان داده شده است. 1الگوریتم پردازش تصویر در شکل 

ی انجیر را درجه LabVIEWبندی برنامه کشد تا الگوریتم درجهمیلی ثانیه طول می 33کشد. میلی ثانیه طول می 111ر انجی

باشد. با شمردن تعداد انجیر در یک ثانیه میمیلی 189بندی هر انجیر زمان کلی مورد نیاز برای درجه تشخیص دهد، یعنی

 م در ساعت می باشد.کیلوگر 39ساعت میانگین تولید این سامانه 
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و نظر کارشناس خبره نیماشیی نایببندی حاصل از الگوریتم مقایسه نتایج درجه: 1جدول   

 

 

 
:  بار محاسباتی مربوط به هر الگوریتم1شکل   

 

تواند باشد که یکی از دلایل اصلی آن میگیری شده مربوط به گرفتن تصویر میبیشترین میانگین بار محاسباتی اندازه

شود چر باشد. به دلیل اینکه ابتدا تصویر توسط کارت کپچر دیجیتالیزه میمربوط به استفاده از دوربین آنالوگ و کارت کپ

گیرد که برای کاهش بار محاسباتی تصویر گردد و عملیات پردازش تصویر روی تصاویر انجام میسپس به رایانه منتقل می

سرعت تصویربرداری افزایش پیدا شود از دوربین دیجیتال استفاده گردد که نیاز به کارت کپچر ندارد و برداری، توصیه می

 کند.می

میزان دقت 

 )درصد(
  تعداد 1درجه  2درجه  3درجه  1درجه  9درجه  کارشناس خبره

2/39 

 1درجه  199 39 8 2 - - 39

 2درجه  199 2 31 1 - - 31

 3ه درج 199 - 2 38 - - 38

 1درجه  199 - - - 36 1  36

 9درجه  199 - - - 2 38 38
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بندی مکانیکی برای درجه بندی انجیر خشک بر اساس اندازه استفاده کردند حداکثر در تحقیقی که از یک دستگاه درجه

بندی برای درجه نیماشیی نایب. از روش (Zare et al., 2011)کیلوگرم در ساعت بدست آمد  9/19درصد با ظرفیت  89دقت 

یی نایب. در تحقیق مذکور انجیر خشک با استفاده از (Benalia et al., 2013)گزارش شده است  انجیر خشک تنها یک مورد

بندی برای انجیر خشک با پوسته بندی کردند. نتایج این درجهرنگ به صورت خودکار درجه اساس مشخصه بر نیماش

از ماشین درصد به دست آمد. در تحقیق دیگری که  83درصد و برای درجه انجیر خشک با کیفیت خوب  9/33معیوب 

 39و بر اساس اندازه  8/88بینایی برای درجه بندی توت فرنگی استفاده شده است برای درجه بندی بر اساس رنگ دقت 

در تحقیق . (Liming and Yanchao, 2010)ثانیه گزارش کردند  3درصد بدست آوردند. آنها سرعت درجه بندی هر میوه را 

ثانیه  18/1درصد در زمان  38نگی را بر اساس اندازه افزار توسعه داده شده برای درجه بندی توت فردیگری نیز دقت نرم

 .(Bato et al., 2000)گزارش کردند 
 

  گيریهنتيج

های بندی و جداسازی انجیر توسعه یافت. از آنجا که از شاخصبرای درجه نیماشیی نایبدر این تحقیق یک سامانه مبتنی بر 

-باشد. لذا طراحی و ساخت دستگاه درجهآن میمشتری پسندی انجیر خشک در ایران میزان دهانه، میزان روشنایی و ابعاد 

بندی انجیر خشک به صورت آزمایشگاهی ضروری بود. نتایج نشان داد سامانه ماشین بینایی توانایی جداسازی انجیر خشک 

 بر اساس رنگ، اندازه و مساحت دهانه بصورت جداگانه و چه بطور همزمان بر اساس سفارش از بازار را داراست.
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A machine vision system for grading of dried figs based on Color, Size and 

Open-Mouth 
 

Abstract 
 

Fig is one of the horticultural products which require sorting at the postharvest stage in order to present to the market. In 

local market, fig is grading in two ways; by carried out manually based on the product important quality indices such as 

color, diameter size and open-mouthed size and by mechanical method based on their diameters. In this study, a grading 

system based on machine vision is developed for grading of figs. For this reason, a grading algorithm was written in 

Lab-VIEW software which in that the fig can be sorted based on visual characteristics qualitatively in five grades. In the 

developed system, the figs based on marketing features, including color, size and opened mouth value were extracted 

using image processing algorithm. After calculating fig-external features by image processing algorithms and 

comparing them with the predetermined product quality values, the grade was transfer by a command signal to 

pneumatic nozzle ejector of a specified quality grade, and the baskets of figs were collected on the grade of quality. 

Results of this study showed that by using the developed system the sorting accuracy for all classes reached to 95.2%. 

The average processing speed and quality grading of the figs in proposed system was 90kg/h. 

 

Keywords: machine vision, grading, dried figs, image processing  
 

 

 


