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  چکیده

های گوشتی بسیاری از مردم جهان ایفا ترین منابع پروتئین نقش مهمی را در تامین نیازماهی به عنوان یکی از سالم

محصول و کاهش تلفات بسیار مؤثر است. یکی از کند. فرآوری بهینه این منبع غذایی مهم در کیفیت نهایی می

های مکانیکی کنونی دارای دقت پایین در تعیین باشد. سامانهمراحل مهم فرآوری ماهی فرآیند قطع سر و دم آن می

شوند. هدف این پژوهش ارائه روشی به منظور تعیین دقیق های قطع ماهی بوده و منجر به تلفات بالایی میمحل

دم ماهی با استفاده از پردازش تصویر بود. تصاویر تهیه شده از دو نوع ماهی مختلف در جعبه ابزار  محل قطع سر و

های پردازش رنگی و شکلی به منظور تعیین ای از روشپردازش تصویر نرم افزار متلب پردازش شدند. مجموعه

رائه شده قادر به تشخیص محل دقیق نقاط برش ماهی بر روی تصاویر اعمال شدند. نتایج نشان داد که الگوریتم ا

متر بود. میلی 1متر بود. همچنین این مقدار برای تعیین محل قطع سر ماهی کمتر از میلی 2قطع دم با خطای کمتر از 

توان اظهار کرد که پردازش تصویر روشی دقیق و قابل اطمینان به منظور ها، میبا توجه به نتایج ارزیابی الگوریتم

 باشد.قطع سر و دم ماهی میتعیین نقاط 

 

 های دریایی.سفید کولی، ماهی کپور، نقاط قطع، فرآوری غذا: های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

 در. باشندمی املاح و هاویتامین دارای طور همین و کم کلسترول کم، چربی بالا، پروتئین دارای دریایی هایغذا

 هاخانوار غذایی سبد در خاصی جایگاه دارا است که ایویژه خواص و عمومیت دلیل به ماهی غذایی، گروه این بین

 و چربی در محلول ویتامین از غنی و الهضمسهل هایچربی بالا، کیفیت با پروتئین داشتن با ماهی. است کرده پیدا

 گوشت قرمز گوشت مانند حیوانی هاییفرآورده میان در را اهمیت با بسیار هایجایگاه از یکی معدنی مواد انواع

 و داشته بالایی هضم درجه ماهی هایپروتئین ایتغذیه نظر از. است داده اختصاص خود به شیر و مرغ تخم طیور،

 نظر از و سریع ،ماهی چربی هضم. باشدمی قرمز گوشت با برابر ضروری آمینه هایاسید به توجه با هاآن کیفیت
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 اهمیت تغذیه، متخصصین و پزشکان رو این از. باشدمی غنی 3-گاامُ خصوص به و اشباع غیر چرب هایاسید

 کنند.می توصیه غذایی رژیم در را ماهی مصرف

-، مهم و امری اجتناببا توجه به نیاز بازار، ضرورت بهداشت و سهولت دستیابی، فرآوری منابع غذایی دریایی

تولید ضایعات قابل توجه و با ارزشی است که با  ها،ناپذیر است. یکی از مشکلات موجود در زمینه فرآوری ماهی

، حدود 1353توان این میزان را به حداقل رساند. بر اساس آمارنامه شیلات مربوط به سال ارائه راهکار مناسب می

شود که خسارت ملی ناشی از این هزار تنی شیلات به طرق مختلف دور ریخته می 161درصد از کل تولید  14

 (.1353 ،آمارنامه سازمان شیلات)شود میلیارد تومان تخمین زده می 214 ضایعات بالغ بر

که  یآن عبارتند از: کاس کول یانواع اصل ی کهانقره زیاست با فلس ر یکوچک یماه( Alburnus albidus)کولی 

فلس  و اهیگرده آن سی که کول اهیس)نوع مورد استفاده در این پژوهش(،  است یگرده آن به رنگ کبود پر طاووس

خزر و در  یایدر حوضه در رانیدر ا یکول دیسف یماه. تنه پهن دارد یارنگ نقره یشاه کول ورنگ دارد  رهیت یسرب

جفت دو  یکه دارا ی استااز خانواده( Cyprinus carpio)کپور  یاهم .کندیم یزندگ ایاروپا و آس یجنوب شرق

در  یکپور معمول دارد. یممتد یدرشت و باله پشت ییهافلس ی. کپور معمولباشدیمی حلق یهادندانو  لکیسب

 .پراکنش دارد رانیا زیآبر یهاخزر، رودخانه تجن و تمام حوضه یایدر یهاحوضه

یکی از عملیات مهم در فرآوری ماهیان کوچک دریایی، قطع سر و دم ماهی است که در حال حاضر توسط 

شود. اما مهمترین مشکل این دستگاه ها عدم دقت برش آنهاست نجام میدستگاه های مکانیکی سر و دم زنی ماهی ا

کار گیری روشی که بتوان مکان شود میزان زیادی از گوشت ماهی قطع شده و از بین برود. بنابراین بهکه باعث می

 باشد.دقیق برش نقاط سر و دم ماهی را تشخیص داده و عمل قطع را انجام دهد بسیار مهم می

هایی مناسب جهت کاهش هر چه آوری و توسعه علوم کامپیوتر باید به دنبال راهکاربه پیشرفت فن با توجه

های کاربردی در راز ابزا یکی هم اکنون پردازش تصویربیشتر ضایعات ناشی از فرآوری این گروه غذایی مهم بود. 

های اخیر دهه و پردازش تصویر در ناییگیری ماشین بیکاره است. ب غذاییهای تولید محصولات بسیاری از فرآیند

وری اطلاعات باعث گردیده آفن ،افزون است. علاوه بر این رشد روز های مختلف داشتهدر زمینهای یندهارشد فز

 .شود خصوصا تصویراستفاده ،های مبتنی بر پردازش اطلاعاتاست که درهر روز و ساعت چندین بار از دستاورد

استفاده از سامانه ماشین بینایی در  ،رسی که در چند دهه اخیر مورد توجه قرار گرفته استیکی از موضوعات قابل بر

 باشد. فرآوری محصولات غذایی می

بندی های ماشین بینایی در شیلات به استفاده از این روش در درجهاکثر تحقیقات انجام شده در زمینه کاربرد

 ,Cadrin and Friedland, 1999; Zion et al., 1999; Storbeck and Daan) کیفی و تعیین گونه ماهی اختصاص یافته است

ابعاد از . یایی استفاده شددر یماه گونهاز چهار  ینریبا ریگرفتن تصاو یبرا یحسگر نور کاز ی در تحقیقی (.2001

رش گردید گزا درصد 38ها با دقتی معادل های شکلی استفاده شد و تشخیص گونهبه منظور ایجاد مفسرمختلف 

(Tayama et al., 1982.) 
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یی استفاده شد. دقت دودو ریاز تصاو یبه منظور برآورد طول ماه یینایب سامانه ماشیناز در پژوهش دیگری 

 (.Strachan, 1993) گزارش شد ±3٪گیری دستی روش مذکور در مقایسه با اندازه

ها در یماه .ی پرداخته شدمختلف ماه یهاگونه یریگو اندازه ییشناسا آوری ماشین بینایی بهبا استفاده از فن

 نییتع موفق به ریپردازش تصو یهاتمیلگوردر حال حرکت بودند. ا تالیجید نیدورب کیرینوار نقاله در ز کیامتداد 

شدند. الگوریتم ارائه شده موفق به تشخیص طول با  144ی ماهی و نیز گرد یا پهن بودن ماهی با دقت %ریگجهت

 (.White et al., 2006)شد  %5/33عیین گونه ماهی با دقت تمتر و میلی2/1استاندارد انحراف 

ها بر مبنای رنگ و بافت با استفاده از ماشین بردار پشتیبان چندکلاسه بندی ماهیدر بررسی دیگری طبقه

(MSVM) ی و بافتی های رنگی و بافتی آمارها توسط گوشی موبایل گرفته شدند. مشخصهانجام گرفت. عکس

های تبدیل بافت موجکی موجکی رنگی تصاویر استخراج شدند. بهترین نتایج زمانی به دست آمدند که از داده

 (.Hu et al., 2012) استفاده گردید

نمودن محل مناسب برش سر و دم ماهی صورت نگرفته است،  با توجه به اینکه تاکنون تحقیقی در زمینه پیدا

-انایی پردازش تصویر در تعیین نقاط برش ماهی در نظر گرفته شد. در صورت موفقیتهدف این پژوهش بررسی تو

های مکانیکی سر و دم زن ماهی نصب نموده و تلفات حاصل از توان آن را بر روی دستگاهآمیز بودن این تحقیق می

 های کنونی وجود دارد را به حداقل رساند.برش غیردقیق که در دستگاه

 

  هامواد و روش

 هاتهیه نمونه

در این تحقیق از دو نوع ماهی مختلف برای توسعه الگوریتم تعیین نقاط قطع سر و دم ماهی استفاده شد که عبارت 

های ماهی مورد استفاده در این تحقیق به صورت تازه از بازار ماهی بودند از ماهی سفید کولی و ماهی کپور. نمونه

 فروشان شهرستان لنگرود تهیه شدند. 
 

 برداریعکس

مگاپیکسل استفاده شد که  8با وضوح  Canon IXUS 960ISمدل  CCDجهت اخذ تصاویر رنگی از دوربین دیجیتال

های مورد آزمایش قرار داده شد. لازم به ذکر است تصاویر تهیه شده در متری در بالای نمونهسانتی 34در ارتفاع 

جهت  اخذ شده تالیجید ریتصاوهای ماهی به حداقل رسانده شود. حالت سایه تهیه شدند تا اثر بازتابش نور از فلس

 انتقال داده شد. وتریبه کامپ MATLABپردازش توسط نرم افزار 
 

 پردازش تصویر

باشد. تصویر تهیه شده از نمونه ممکن پردازش تصاویر می نیاز به سازی اجسام مختلف ابتداجهت شناسایی و جدا

هایی باشد که مورد نظر نبوده و باشد. علاوه بر این، تصویر ممکن است دارای قسمتهای احتمالی است دارای نوفه
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هایی باشد که روی قسمت مورد نظر را پوشانده باشند. نقش اصلی پردازش تصویر عبارت است حتی شامل قسمت

در این بخش به اشند. ای که از لحاظ کیفیت بهبود یافته بسازی تصویر به گونههای تصویری و آمادهاز اصلاح داده

 شود. توضیح عملیات پردازش تصاویر تهیه شده از ماهی و سپس استخراج مناطق هدف یعنی نقاط قطع پرداخته می

 یک نقطه مبنا در تصویر برای انجام محاسبات پردازش تصویرتعیین 

ها، نعکاس نور در آنهای ماهی و انکته مهم در مورد تصاویر ماهی این است که با توجه به شرایط خاص فلس

ها، استخراج یک مؤلفه ها و همچنین امکان از بین رفتن برخی از پولکهای رنگی در نقاط مختلف بدن ماهیتفاوت

ممکن است. به طور کلی فلوچارت کلی الگوریتم پیاده شده رنگی برای تعیین هر دو نقطه سر و دم ماهی تقریبا غیر

در جعبه ابزار پردازش تصویر نرم  RGB( نشان داده شده است. ابتدا تصاویر 1) به منظور تعیین نقطه مبنا در شکل

 فراخوانی شد. MATLABافزار 

 

 
 مراحل تعیین نقطه مبنا جهت برش ماهی –1شکل 

 

ها های رنگی در هر کدام از این کلاسهای رنگی مختلف انتقال داده شده و مؤلفهاولیه به فضا RGBتصاویر 

های رنگی نقاط مختلف ماهی، تفکیک کل ماهی از های موجود در مؤلفهبا توجه به تفاوتر گرفتند. مورد بررسی قرا

سازی کل ماهی از زمینه تصویر، زمینه تصویر مشکل بود. بنابراین سعی در پیدا کردن نقاطی شد که بتوان بدون جدا

 .از این نقاط به عنوان نقاط مبنا برای تعیین نقاط قطع استفاده نمود

بیشترین تمایز بین  CMYKهای رنگی موجود در کلاس رنگی های رنگی متفاوت، در مؤلفهبا بررسی کلاس

(، چشم ماهی به همراه برخی 1چشم ماهی و نقاط دیگر آن مشاهده شد. بنابراین با استفاده از ترکیب رنگی رابطه )

 دیگر از نقاط ماهی کاملا از زمینه تصویر جدا شد.
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         (1)  

 

دهنده تمایل به قرمز در مؤلفه رنگی نشان Mمؤلفه سیاه در تصویر و  Kمقدار مؤلفه رنگی ترکیبی حاصله،  mK( 1که در رابطه )

 باشند.تصویر می

پس از اشباع نقاط غیر صفر در تصویر حاصله و تبدیل آن به تصویر باینری، تصویری به دست آمده شامل نقاط 

به گرده ماهی و مقداری نوفه بود. عملیات حذف نوفه به وسیله اعمال فیلتر میانه انجام مربوط به چشم، نقاط مربوط 

باشد، با تعیین ای میشد. سپس تصویر سیاه وسفید حاصله، برچسب زنی شد و از آنجا که چشم ماهی کاملا دایره

شترین مقدار گردی را داشت، ای که بیمقدار گردی هرکدام از اشیاء موجود در تصویر سیاه و سفید و انتحاب شیئ

چشم ماهی از کل تصویر جدا گردید. مرکز سطح چشم ماهی به عنوان نقطه مبنای محاسبات بعدی مورد استفاده 

 قرار گرفت.

 نقطه قطع دم ماهیتعیین 

های رنگی مختلف مورد بررسی ( نشان داده شده است، در اینجا نیز کلاس2مطابق آنچه در فلوچارت شکل )

به عنوان بهترین مؤلفه برای جدایش قسمت  HSV( در فضای رنگی 2فت و مؤلفه رنگی ترکیبی رابطه )قرار گر

 پایینی ماهی از زمینه تصویر و نیز حذف دم ماهی انتخاب گردید.

 

           (2)  

 

hS  ،مقدار مؤلفه رنگی ترکیبی حاصلهS  وH  باشند.میبه ترتیب نمایانگر مقدار اشباع و مقدار رنگ در تصویر 

 

 
 مراحل تعیین نقطه قطع سر و دم ماهی –2شکل 
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یابی روی تصویر حاصله انجام شد و فاصله نقاط مختلف لبه از نقطه های احتمالی، عملیات لبهپس از حذف نوفه

 ( محاسبه گردید.3مبنا از رابطه )

         (3)  
 

x,yd  فاصله هر نقطه از لبه در تصویرhS  ،از نقطه مبناx  وy های افقی و عمودی نقاط روی لبه و به ترتیب مؤلفهbx  و

by باشند.به ترتیب مؤلفه افقی و عمودی نقطه مبنا می 

ای که بیشترین فاصله را از نقطه مبنا داشت، محل برش دم ماهی به دست آمد )شکل در نهایت با انتخاب نقطه

3.) 

 

 
 چگونگی تعیین محل قطع دم ماهی -3شکل 

 

 قطه قطع سر ماهینتعیین 

های اولیه انجام شده در این پژوهش، امکان تعیین مستقیم سر ماهی در تصویر وجود نداشت. با توجه به بررسی

تایی از ماهی سفید کولی  34گیری بنابراین برای تعیین نقطه قطع سر ماهی به این طریق عمل شد که در یک نمونه

درصدی مقدار فاصله بین نقطه مبنا تا نقطه  11±1/4طه مبنا به اندازه مشخص شد که فاصله نقطه قطع سر ماهی از نق

گیری شد. بنابراین با اعمال این رابطه بر روی خط اندازه 11±3/4باشد. این مقدار برای ماهی کپور، قطع دم ماهی می

ای از محل قطع واره( طرح1واسط بین نقطه مبنا و نقطه قطع دم ماهی، نقطه قطع سر ماهی به دست آمد. در شکل )

 سر ماهی برای ماهی سفید کولی نشان داده شده است.

 



 

 
 

1 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 
 چگونگی تعیین محل قطع سر ماهی کولی -1شکل 

 

 نتایج و بحث

های مختلف پردازش تصویر در جهت نمایش گرافیکی مراحل مختلف تعیین نقطه مبنا نتایج حاصل از بخش

ین بود که کلیه مراحل الگوریتم به جز موارد جزئی مانند مقادیر ( نشان داده شده است. نکته قابل توجه ا8شکل )

 های تصاویر، برای هر دو نوع ماهی یکسان بود.حد آستانه و یا برخی مکمل

عکسی که برای هر نوع ماهی به منظور آزمون  24نتاج نشان داد که الگوریتم ایجاد شده در این پژوهش، از بین  

در تمامی تصاویر چشم ماهی را به درستی تشخیص دهد. لازم به ذکر است که  الگوریتم به کار رفت، توانست

های بعدی که با توجه به مکان انتخاب مرکز سطح چشم ماهی به عنوان نقطه مبنا این مزیت را دارد که پردازش

 گیرد به زاویه قرارگیری ماهی نسبت به افق حساس نخواهند بود.چشم ماهی صورت می
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یر حاصل از مراحل پردازش تصویر جهت یافتن نقطه مبنا الف( تصویر رنگی اولیه، ب( تصویر حاصل از تصاو -8شکل 

، ج( تصویر سیاه و سفید حاصل از تصویر )ب( پس از CMYKای از مؤلفه سیاه در کلاس رنگی تفاضل مکمل مؤلفه فیروزه

 دی در شکل )ج(حذف نوفه و د( تصویر چشم ماهی حاصل از انتخاب شیء با بیشترین گر

 

( مراحل مختلف عملیات پردازش تصویر به منظور یافتن نقاط قطع سر و دم ماهی کولی نشان داده 6در شکل )

 شده است. 
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ب( ، HSVسازی تصویر جهت انجام محاسبات نقطه سر و دم ماهی. الف( تصویر در کلاس مراحل مختلف آماده -6شکل 

ؤلفه اشباع، ج( تصویر حاصل از اشباع تصوی )ب(، د( تصویر سیاه و سفید ایجاد تصویر حاصل از تفاضل مؤلفه رنگ از م

های اضافی، و( تصویر حاصل از عملیات لبه یابی بر شده از تصویر )ج(، ه( تصویر قسمت )د( پس از حذف نوفه و پیکسل

 کولی سفید های محاسبه شده توسط الگوریتم برای قطع سر و دم ماهیروی تصویر )ه(، ز( تصویر محل

 

نتایج نشان داد که از بین تصاویر استفاده شده به منظور ارزیابی، الگوریتم طراحی شده توانست مکان قطع دم 

متر تشخیص دهد، این میزان برای تشخیص مکان قطع سر ماهی میلی 6/1±3/4ماهی کولی را با میزان خطایی معادل 

بودند که مقادیر  1/3±8/4و  5/1±3/4ق برای ماهی کپور به تربیت  متر بود. مقادیر فومیلی 1/3±1/4کولی کمتر از 

 خطا برای ماهی کپور مقادیر بیشتری بود.
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ها، این عامل است که در الگوریتم ارائه شده مهمترین دلیل افزایش خطا هنگام تشخیص مکان قطع سر ماهی

گرفته شد و امکان تشخیص این نقطه بر  ها در نظرمکان قطع سر ماهی بر اساس نتایج جامعه آماری برای ماهی

 اساس خصوصیات ظاهری تصویر وجود نداشت.

توان گفت که الگوریتم ارائه شده در تشخیص محل قطع سر و دم ماهی بسیار با توجه به نکات گفته شده می

 دهد.موفق بوده و نتایج قابل اعتمادی را به دست می

ل تشخیص نقاط سر و دم ماهی کپور به طور اجمالی آورده شده ( تصاویر مربوط به برخی از مراح1در شکل )

 است.

 

 
های عکس ماهی کپور. الف( تصویر رنگی اولیه، ب( تصویر تصاویر برخی مراحل اجرای الگوریتم بر روی نمونه -1شکل 

حاصل از تصویر ، ج( تصویر سیاه و سفید CMYKای از مؤلفه سیاه در کلاس رنگی حاصل از تفاضل مکمل مؤلفه فیروزه

، ه( تصویر باینری حاصل از مؤلفه اشباع تصویر )د( پس از حذف نوفه، ز( HSV)ب( پس از حذف نوفه، د( تصویر در کلاس 

 های محاسبه شده توسط الگوریتم برای قطع سر و دم ماهی کپورتصویر محل

 

 گیرینتیجه

های پردازش و ماهی کپور با استفاده از روش در تحقیق حاضر امکان تعیین مکان قطع سر و دم ماهی سفید کولی

-تصویر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که الگوریتم ارائه شده در تعیین نقاط قطع بسیار دقیق عمل می

های ظاهری دو نوع ماهی، کلیه مراحل الگوریتم به جز برخی موارد جزئی برای هر دو نماید. با وجود برخی تفاوت
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توان از این های ماشین بینایی میهای سامانهیکسان بود. با توجه به نتایج این تحقیق و همچنین ویژگینمونه ماهی 

 های فرآوری ماهی استفاده نمود.آوری به عنوان روشی سریع، دقیق، ارزان و قابل اطمینان در فرآیندفن
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Feasibility study of image processing techniques application for accurate 

determining the fish head and tail cut-off points 

 
 

Abstract 
Fish as one of the healthiest sources of protein, plays an important role in providing the meat need of most people 

in the world. The optimal treatment of this food source is very effective for the product's final quality and the 

reduction of losses. One of the important stages of fish processing is the process of cutting off the head and tail. 

Current mechanical systems have low accuracy in locating the fish cut-off points and result in high losses. The 

aim of this study was to present a method to determine the precise location of the fish head and tail cut points 

using image processing techniques. Pictures taken from two different species of fish were processed in MATLAB 

Image Processing Toolbox. Sets of color and shape processing methods were applied on the images to determine 

cut-off points. Results revealed that the proposed algorithm was able to detect the exact location of the tail cut 

point with an error of less than 2 mm. Also this value was less than 4 mm for locating the fish head cut point. 

According to the evaluation results, it can be asserted that image processing is an accurate and reliable method to 

determine the fish head and tail cut-off points. 

 

Keywords: White Bleak, Carp Fish, Cut-off Points, Seafood Processing. 

 


