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 چکیده

شود و برای زمینی از کلوخ و سنگ به طور کامل انجام نمیزمینی به وسیله کمباین، جداسازی سیبدر برداشت سیب

گردد. در این پژوهش، از فناوری پردازش تصویر و به کمک شبکه داسازی از نیروی کارگری استفاده میتکمیل ج

زمینی، یکصد نمونه زمینی از کلوخ و سنگ استفاده شد. چهارصد نمونه سیبعصبی مصنوعی برای  جداسازی سیب

شامل محفظه تصویربرداری،  کلوخ و یکصد نمونه سنگ به طور تصادفی انتخاب گردید. سامانه تصویربرداری

های مختلف رنگی و بافت دوربین، بخش نورپردازی و کارت تصویر بود. پس از پیش پردازش تصاویر، ویژگی

ویژگی  282های مؤثر بر اساس آنالیز حساسیت انتخاب گردیدند. از مجموع تصویر استخراج و پس از آن  ویژگی

 کانال ، میانگینB کانال عبارتند از: میانگینویر انتخاب گردید که بندی تصااستخراج شده، پنج ویژگی جهت طبقه

NRکانال ، میانگین CB ،کانال بیشینه H  کانال یکنواختیو I1. به دست آمد.   % 111بندی تصاویر برابر بادقت طبقه 

 

 زمینی، کلوخ، سنگپردازش تصویر، شبکه عصبی، سیبهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هزار سال  8ز اولین گیاهانی است که منشأ غذای انسان قرار گرفته است. این محصول بیش از زمینی یکی اسیب

زمینی حاوی مواد سیب (.1331، کاظمی)شود کشور دنیا کاشته می 111پیش کشت شده و امروزه در بیش از 

میزان پروتئین آن ای تشکیل شده و زمینی از مواد نشاستهغده سیب % 21ارزشمند غذایی است از جمله حدود 

 111که انرژی حاصل از ای برخوردار است، به طوریزایی از اهمیت ویژهاز نظر انرژی است. همچنین % 2حدود 

 (.2111، فائو) کالری است 88زمینی حدود گرم سیب

ن محصول زمینی است و بعد از گندم، برنج و ذرت، چهارمیامروزه درآمد بسیاری از کشاورزان دنیا از تولید سیب 

 ایبرخوردار است. شاید کمتر خانواده خاصی از اهمیت زمینیسیب مهم کشاورزی دنیا به شمار می رود. در ایران

 (.1383، رشیدی)خود قرار ندهد  غذایی را در برنامه زمینیسیب روزانه که است
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ها استفاده شود. ترین روشمدشود در کلیه مراحل تولید از جمله برداشت، از کارآاهمیت این ماده غذایی سبب می

زمینی با ادوات ساده و ابتدایی شروع و در حال حاضر در مناطق در حال توسعه و طی سالیان متمادی برداشت سیب

ها این است که هنوز گردد. یکی از نقائص تمام این کمباینهای مخصوص برداشت میتوسعه یافته، توسط کمباین

گردد و جداسازی آن توسط چند ه ویژه کلوخ به صورت صد در صد انجام نمیزمینی از سنگ و بجداسازی سیب

های ها و مرتفع نمودن نواقص روششود. به همین علت بکارگیری روشی جدید برای کاهش هزینهکارگر تکمیل می

های جدید، تشخیص و جداسازی محصولات برداشت موجود، ضروری به نظر می رسد. یکی از این روش

، دقت و به دلیل مزایای قابل توجهی مانند غیرمخرب بودن، کاهش هزینهبا استفاده از پردازش تصویر، کشاورزی 

  ست.سرعت بالا ا

مورکویین و همکاران  برای جداسازی توسط  مکانیکی است کهاز جمله تحقیقات انجام شده ساخت یک سامانه 

افزاری مربوطه به و شبکه عصبی مصنوعی با سامانه سخت خودکار کلوخ از پیاز ساخته شده و از تلفیق ماشین بینایی

گزارش شد  % 38بندی برابر های بافت استفاده نمودند که دقت طبقهدست آمده است. ایشان برای این کار از ویژگی

 (.2113، مورکویین و همکاران)

 توسعه دادند. کلوخ از ینیزمسیب هایغده بلادرنگیک الگوریتم برای استفاده در تشخیص الملاحی و همکاران 

مشخص شد که تنها دلیل خطا در گزارش شده است. پس از ارزیابی سامانه،  % 33ها دقت انجام کار در تحقیق آن

بوده که به شکل بیضی نبودند. ایشان در تحقیق خود سنگ را در  یهاینقطه تماس بین غده و کلوخ محل ،الگوریتم

بیضی شکل نباشد خطا ایجاد  کلوخن به شکل کلوخ بستگی دارد که اگرنین دقت تشخیص آهمچ و نظر نگرفته

 (.2111، الملاحی و همکاران) شودمی

آزمایشگاهی طراحی و امکان استفاده از  سامانهزمینی یک جداسازی کلوخ از سیبحسین پور و همکاران برای 

صدای حاصل از  دادند.العه قرار مورد مطرا زمینی آزمون پاسخ آکوستیک برای جداسازی سریع کلوخ از سیب

ها ضبط و با پردازش آن در دو حوزه زمان و فرکانس، صفات مربوط به نمونهبرخورد نمونه ها با صفحه فولادی، 

زمینی و ، دقت شناسایی برای سیبهکه نوار نقاله با سرعت یک متر بر ثانیه حرکت کرداستخراج گردید. هنگامی

 (.2111، پور و همکارانحسین) بدست آمد % 6/38و  % 3/38ترتیب ه ه بشبکه عصبی چندلایتوسط کلوخ 

اندازی نمودند. های با شکل نامطلوب راهزمینییک سامانه ماشین بینایی برای شناسایی سیب المصری و همکاران 

 های استخراج و پس از انتخاب ویژگی، الگوریتم توانستپس از پردازش اولیه تصاویر اخذ شده، ویژگی

های با شکل مطلوب را به چهار طبقه کوچک، متوسط، زمینیهای با شکل نامناسب را جدا نموده و سیبزمینیسیب

 (.2112، المصری و همکاران)گزارش شده است  % 36بندی نماید. دقت سامانه بزرگ و خیلی بزرگ دسته

فاده از پردازش تصویر و شبکه عصبی زمینی را در سه سطح رطوبتی با استهای سیبو همکاران  غده 1ابراهیمی

از تصاویر ( FFTبافت و تبدیل فوریه سریع ) ی،رنگهای مختلف ویژگی هابندی نمودند. آنمصنوعی  طبقه

 انتخاب شده هایویژگی بر اساس چندلایه پرسپترونشبکه یک  برای   هوشمند را استخراج نمودند.زمینی سیب

                                            
1 - Ebrahimi 
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ابراهیمی ) بندی هستندطبقهها قابل نمونه % 36نوعی نشان داد که با دقت نتایج روش شبکه عصبی مص .شدطراحی 

جداسازی سیب زمینی از سنگ مورد بررسی قرار با توجه به تحقیقات انجام شده تا کنون،  (.2112، و همکاران

ستفاده از زمینی از سنگ و کلوخ بصورت آزمایشگاهی با اتشخیص سیبهدف از انجام این تحقیق نگرفته است. لذا 

 باشد. تلفیق روش پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی می
 

 ها مواد و روش

 هاتهیه نمونه

نمونه  111ها، نمونه تهیه گردید. علاوه بر آن 111هر یک به تعداد  3و بانبا 2، آریندا1ها از سه رقم آگریازمینیسیب

زمینی به کلوخ بیشتر نتخاب به این علت بود تا تشابه سیبزمینی آغشته به گِل از رقم آریندا تهیه شد. این اسیب

شده و نتیجه کار جداسازی، بوسیله پردازش تصویر اعتبار بیشتری داشته و به شرایط واقعی و مزرعه ای نزدیک تر 

 نمونه سنگ نیز تهیه گردید. 111نمونه کلوخ و  111باشد. همچنین 

 مجموعه تصویربرداری

  ( برای اکتساب تصاویر نمونه ها استفاده شد.1برداری )شکلفظه تصویردر این تحقیق از یک مح

 

 
 . مجموعه تصویربرداری1شکل 

استفاده شد. جهت به یک کارت تصویر  CCD540جهت تصویربرداری از دوربین آنالوگ ساخت شرکت بوش مدل 

  Pinnacle Studio Vision (  ،CTVایانهباشد. کارت تصویر مورد استفاده برای انتقال تصاویر از دوربین به رنیاز می

150e/55e  PAL/SEC  Rev: 1.2، افزار ساخت کشور چین( بود. همچنین از یک لپ تاب و نرمMATLAB 2010a 

وات(، لامپ  12ولت،  221پردازی از سه نوع لامپ لامپ تنگستن )برای اکتساب تصویر استفاده شد. جهت نور

میلی  31ولت،  2/1رنگ سبز، سفید، قرمز، آبی و نارنجی ) 2در  LEDلامپ وات(  و  11ولت،  221فلورسنت )

                                            
1 - Agria 

2 - Arinda 

3 - Banba 
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ها در چهار دیواره محفظه نصب و در هر دیواره نیز در سه ردیف )بالا، وسط و وات( استفاده گردید. این لامپ

  ب(. برای انتخاب پس زمینه مناسب، دو رنگ سفید و سیاه استفاده گردید.-1پایین( تعبیه شدند )شکل 

 تصویربرداری

نتیجه حاصل از پردازش تصویر با کیفیت تصویربرداری رابطه مستقیم دارد. برای داشتن تصاویر با کیفیت قابل 

پردازی و زمینه مناسب بسیار مهم می باشد. در این تحقیق از ترکیب نورهای تنگستن و فلورسنت قبول، حالت نور

طرف محفظه با زمینه سفید به عنوان شرایط مناسب تصویربرداری در دو موقعیت عمودی )بالا و وسط( و در چهار 

 در نظر گرفته شد.

 پردازش تصویر

  گردید.پردازش و استخراج ویژگی انجام تصویر در چهار مرحله شامل پیشفرایند پردازش

 پردازش  پیش

سامانه هر  در مترین بخشمه بندی اولین قدم در تجزیه و تحلیل تصویر و همچنینتصویر و تقسیم پردازشپیش

کیفیت نتایج تحلیل به مرحله جداسازی تصویر بسیار مرتبط است. مراحل  باشد.خودکار تشخیص تصویر می

 پردازش بصورت زیر می باشد:پیش

 های پس زمینهبرش حاشیه تصویر جهت حذف لبه 

  جداسازی کانال های تک رنگR ،G  وB  

  تبدیل تصویر برش خورده بهgray  

 ل تصویر برش خورده به فضای تبدیHSV و جداسازی کانال های تک رنگ آن 

 :تهیه تصویر مورد نیاز برای تشخیص تصاویر هدف، از پس زمینه، توسط رابطه تجربی زیر 
I3=V+0.2*R+0.1*G-0.1*B; 

  تبدیل تصویر مرحله قبل به باینری 

 های احتمالی تصویر پر نمودن حفره 

 یر شماره گذاری اشیاء درون تصو 

 حذف اغتشاش 

  حذف زمینه در تصاویر تک رنگ 

  ترکیب تصاویر تک رنگ برای تولید تصویرRGB   (2بدون پس زمینه )شکل 
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 زمینی(زمینه )کلوخ، سنگ و سیببدون پس  RGB. نمایش فضای  2شکل 

 

برده شده و  دیگر یگرن فضاهای به RGB فضای از تصاویر غیرخطی وخطی  تبدیلات با استفاده ازدر این مرحله،  

 تک رنگ( کانال 13درمجموع ) grayو L* ،a* ،b* ،I3 ،I2، I1 ،H،  S ،I ،Cr  ،Cg ،Cb ،NR ،NG، NBهای کانال

 استخراج شدند. 

 استخراج ویژگی 
 

های رنگی مانند: بیشینه، کمینه، میانگین، ویژگی از هر کانال جهت استخراج ویژگی شامل ویژگی 12در این تحقیق، 

های بافت مانند: تباین، نحراف معیار، ضریب تغییرات، آنتروپی، میانه، چولگی، کشیدگی، نما، کوواریانس، و ویژگیا

های بافت پس از ایجاد ماتریس هم وقوعی سطح )یکنواختی( و همگنی در نظر گرفته شد. ویژگی همبستگی، انرژی

ویژگی استخراج  282ویژگی، در کل  12دست آمده و های بهبه دست آمد. با توجه به تعداد کانال  1خاکستری

  گردید.

 

 انتخاب ویژگی 

های مناسب و بینی اطلاعات را ندارند. به همین علت انتخاب ویژگیهای استخراج شده  قابلیت پیشتمام ویژگی

ی های استخراج آید. در این تحقیق از بین ویژگبه شمار می یادگیری ماشین و تشخیص الگو برای یک گام مهمکارا 

 شده پنج ویژگی انتخاب گردید. 

  بندیطبقه

بر اساس دهند. ارائه میمغز انسان  روشی مشابه کارنمود پیچیده برای حل مشکلات مصنوعی های عصبیشبکه

 یک تکنولوژی مصنوعی به عنوان های عصبیشبکه، مغز انسان و ساختار مزدر مورد مکانی انجام شده مطالعات

                                            
1- Glcm (Gray Level Co-occurrence Matrix) 
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، و همکاران 1هوانگ) ستا استفاده شده بندیو  طبقه تشخیص الگو پیچیده مانند حل مسائل جدید برای محاسباتی

های یک و های خروجی شبکه یک فایل اکسل شامل دو ستون )متشکل از دادهبندی دادهدر این روش طبقه(.2111

بندی ها( بود. برای طبقهاد کل نمونهسطر )به تعد 611و زمینی، و صفر و یک برای کلوخ و سنگ( صفر برای سیب

ای با مدل افزار متلب کدنویسی شد. در این پژوهش شبکهبه روش شبکه عصبی مصنوعی یک برنامه در نرم

باشد، ها برای آموزش شبکه نیز موجود میها و خروجیپرسپترون چندلایه که عمومیت بیشتری دارد و ورودی

مارکوات استفاده شد، زیرا این روش دارای -از روش آموزش لونبرگ انتخاب شد. جهت آموزش مدل به شبکه

های ورودی کمتری نیز برای آموزش نیاز باشد و دادهانتشار استاندارد میسرعت و دقت بالاتری از الگوریتم پس

اند، ههایی که در آموزش شرکت نداشتدارد. پس از تکمیل آموزش، برای توانایی تعمیم شبکه به کل مجموعه و آن

های مجموعه اعتبارسنجی شده تا قدرت شبکه ارزیابی شبکه، داده ها به سه گروه تقسیم شد. پس از آموزشداده

باشد و از بیش آموزش دیدن شبکه شود. همچنین مجموعه اعتبارسنجی در تعیین زمان توقف آموزش شبکه مفید می

-م داده، یعنی گروه آزمون، استفاده شد. در این پژوهش دادهکند. در پایان برای ارزیابی شبکه از گروه سوممانعت می

 برای آزمون به کار رفتند. % 21برای اعتبارسنجی و  % 21برای آموزش،  % 61های بدست آمده از انتخاب ویژگی، 
 

 نتایج و بحث
 

 انتخاب ویژگی

عبارتند از: زمینی و سیب های انتخاب شده کلوخ، سنگنتایج به دست آمده از پارامترهای آماری برای ویژگی

به عنوان ها های موثر تصاویر نمونهویژگی .I1 کانال یکنواختیو  H کانال بیشینه، B  ،NR ،CB هایکانال میانگین

 .شوندورودی شبکه محسوب می

 بندیطبقه

نگ( مورد نمونه س 111نمونه کلوخ و  111زمینی، نمونه سیب 111نمونه )شامل   611در این تحقیق، در مجموع 

بندی های انتخاب شده نسبت به طبقهها و با کمک ویژگیمطالعه قرار گرفت. پس از اکتساب تصاویر و پردازش آن

 راهه این است که-2بندی (. منظور از طبقه3راهه اقدام گردید )شکل -2ها به روش شبکه عصبی مصنوعی آن

زمینی و غیرسیب زمینیترتیب نشان دهنده سیببه NP و Pهای شبکه خروجی خروجی های شبکه این است که

 باشد. )کلوخ و سنگ( می

 

 

                                            
1- Huang  
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 . طرح واره شبکه عصبی با پنج نرون در لایه ورودی و دو نرون در لایه خروجی3شکل 

 

( آورده شده 1ها در جدول )بندی تصاویر ارزیابی گردید. نتایج این مدلهای مختلفی از شبکه عصبی برای طبقهمدل

و نرخ ( r)های آزمون (، ضریب همبستگی دادهMSEها، خطای اعتبارسنجی )در این جدول، ساختار مدل است.

 ( آورده شده است.CCRبندی صحیح )طبقه

 های مختلف شبکه عصبی مصنوعیمدل CCR و MSE ،r . مقادیر1 جدول

 ساختار      ردیف
                        خطای اعتبار سنجی  

(MSE) 

       یب ضر    

های داده همبستگی

 (r) آزمون

درصد نرخ طبقه 

 بندی صحیح

(CCR) 

1 2-2-2 8-11×68/1 11/1 11/111 
2 2-3-2 8-11×32/1 11/1 11/111 

3 2-1-2 8-11×18/1 11/1 11/111 

1 2-2-2 3-11×21/1 11/1 11/111 

2 2-6-2 8-11×32/1 11/1 11/111 

6 2-8-2 8-11×28/881 11/1 11/111 

8 2-8-2 8-11×12/2 11/1 11/111 

8 2-3-2 3-11×21/1 11/1 11/111 

3 2-11-2 8-11×38/11 11/1 11/111 

11 2-12-2 8-11×81/31 11/1 11/111 

11 2-12-2 3-11×88/1 11/1 11/111 

12 2-21-2 1-11×86/1 11/1 11/111 
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گیرد و رهای مختلف مورد مقایسه قرار میجا نیز برای انتخاب ساختار بهینه خطای اعتبارسنجی ساختادر این

نرون در  2نرون در لایه میانی و  3نرون در لایه ورودی،  2درنهایت یک مدل شبکه عصبی پرسپترون چندلایه شامل 

شد. نوع شبکه، تابع فعال سازی برای لایه پنهان و خروجی به ترتیب از  لایه خروجی، به عنوان مدل بهینه انتخاب

( نشان داده 1استفاده گردید. ماتریس اغتشاش مدل بهینه در شکل ) purelinو tansig با پیش خور،  پس انتشار خطا

زمینی و سیب % 111، سنگ ها % 111ها تشخیص کلوخ شده است. در ماتریس اغتشاش قابل مشاهده است که دقت

 شده است. % 111و درکل دقت شبکه   % 111نیز 

 
 عصبیبکه.  ماتریس اغتشاش مدل ش1شکل 

 

های آموزش، اعتبارسنجی، آزمون باشد ضریب همبستگی مربوط به داده( قابل مشاهده می2گونه که در شکل )همان

 باشد.( می% 111و کل برابر یک )
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 .  نمودار رگرسیون شبکه عصبی مصنوعی2شکل 

دازش تصویر و شبکه عصبی های سیب زمینی را در سه سطح رطوبتی با استفاده از پرغده ابراهیمی و همکاران

ابراهیمی و ) بدست آمد % 36ویژگی استخراج شد و دقت طبقه بندی  81مصنوعی طبقه بندی نمودند. برای این کار 

برای تشخیص سیب زمینی از کلوخ، از پردازش تصویر استفاده نمودند. دقت  الملاحی و همکاران (.2112، همکاران

مورکویین و همکاران برای جداسازی  (.2111، الملاحی و همکاران)ردید گزارش گ % 33انجام کار در این روش 

خودکار کلوخ از محصولات کشاورزی، از تلفیق ماشین بینایی و شبکه عصبی مصنوعی با سیستم مکانیکی استفاده 

، همکارانمورکویین و )گزارش شد  % 38های بافت استفاده کردند. دقت انجام کار نمودند. برای این کار از ویژگی

دهد دقت بدست آمد که نشان می  % 111بندی در تحقیق حاضر برابر همان طور که ذکر گردید دقت طبقه (.2113

زمینی از کلوخ و سنگ باشد. همچنین در تحقیق حاضر سیببندی آن از تحقیقات محققین پیشین بالاتر میطبقه

الملاحی و ) زمینی فقط از کلوخ جدا شده استسیب انکه در تحقیق الملاحی و همکار تشخیص داده شده در حالی

 (.2111، همکاران

  

 نتیجه گیری 

 

ر استفاده شد. برای اکتساب زمینی از کلوخ و سنگ از روش پردازش تصویتشخیص سیبدر این تحقیق، جهت 

ف محفظه با تصاویر، از ترکیب نورهای تنگستن و فلورسنت در دو موقعیت عمودی )بالا و وسط( و در چهار طر

روش شبکه عصبی  های کارآمد برایزمینه سفید به عنوان شرایط مناسب تصویربرداری در نظر گرفته شد.  ویژگی

 I1 کانال یکنواختیو  H کانال بیشینه CB کانال ، میانگینNR کانال ،  میانگینB کانال میانگین شاملمصنوعی 

به صورت  (ANN)سنگ، از روش شبکه عصبی مصنوعی  کلوخ و، زمینیبندی سیببرای طبقهتشخیص داده شد. 

در این تحقیق  بندیطبقه دقت. شد هاستفادکلوخ و سنگ(  -2سیب زمینی و -1راهه )با احتساب دو خروجی -2

پردازش تصویر و شبکه عصبی به عنوان یک روش  تلفیق این نتایج نشان داد که از بدست آمد. % 111برابر با 

زمینی از کلوخ و سنگ با دقت قابل قبولی توان جهت جداسازی سیبساده و غیرمخرب میحال  کارآمد و در عین

 .استفاده نمود
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Detection of potato from clod and stone by image processing technique and 

artificial neutral network  
 

Abstract 
Potato can not be completely separated from clods and stones during harvesting. In this research, the image 

processing technique and artificial neural network method was used to detect the potatoe tubers from clods and 

stones. Fourhandred potato, 100 stone and 100 clod specimens were randomly selected. The used system to 

capture the sample images included an imaging chamber, a camera, lighting system, and a frame grabber. After 

image preprocessing, different color and texture features extracted. Useful features were selected and then 

classified. From total of  285 extracted features, five features were used for classification as average of channel 

B, NR and CB, maximum of channel H and uniformity of channel I1. The correct classification rate was 

obtained as 100 %. 

  

Keywords: Image Processing Technique, Artificial Neural Network, Potato, Clod, Stone.  

 
 

 


