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 چكيده

زميني از كلوخ و سنگ به كار تواند با هزينه پايين براي تشخيص و نهايتاً جداسازي سيبهايي كه مييكي از روش
ود استفاده از روش پردازش تصوير است. جهت پردازش مطلوب لازم است كه شرايط نورپردازي مناسبي فراهم ر

در مجموع از  در يك اتاقك تصويربرداري استفاده شد. LEDهاي تنگستن، فلورسنت و گردد. در اين تحقيق لامپ
هاي كانالي بهينه، هيستوگرام تصاوير در براي پيدا كردن حالت نورپرداز نورپردازي مختلف استفاده شد. حالت 37

و محيط خاكستري بررسي شد. با توجه به دو فاكتور وجود فاصله بين زمينه و  R ،G ،B ،H ،S ،Vتك رنگ 
ها، حالت نورپردازي با تركيب نورهاي زميني، كلوخ و سنگ در هيستوگرامهدف و متفاوت بودن آستانه سيب
عمودي (بالا و وسط) و در چهار طرف محفظه با زمينه سفيد به عنوان شرايط  تنگستن و فلورسنت در دو موقعيت

 مناسب نورپردازي جهت تصويربرداري انتخاب شد.

  زميني، جداسازي، نورپردازي، هيستوگرام.سيب كلمات كليدي:

  مقدمه 1

پرو، شيلي و است. منشأ آن كشورهاي  1جزء خانواده سولاناسه Solanum tuberosumزميني با نام علمي سيب
زميني يكي از مهمترين محصولات كشاورزي از نظر اقتصادي مي). سيب1390اكوادور در قاره آمريكاست (كاظمي،

زميني اولين محصول كشاورزي است كه در فضا نيز كشت شود. سيبچراكه امروزه در اكثر كشورها كاشته مي ،باشد
زميني مواد اوليه به نام اين محصول نامگذاري گرديد. سيب 2008اي است كه سال شده است. اهميت آن به اندازه

زميني است. و توليد نشاسته خوراكي سيب 2هاي توليد كننده مواد خوراكي (مثل چيپس سازيبسياري از كارخانه
زميني در صنايع مختلفي مثل توليد چوب و كاغذ، صنايع نساجي و توليد پارچه، توليد سوخت و نشاسته سيب

زميني كه قابليت برگشت به طبيعت را اي نفتي، نوشابه سازي و داروسازي كاربرد دارد. از نشاسته سيبهحفاري
                                            

1- Solanaceae 
2- Chips or crisps 
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 و در تهيه ظروف پلاستيكي كه مصرف بالايي شوداستفاده  دتوانها ميدارد، به عنوان يك جايگزين براي پلاستيك
زميني قابل ف مختلف صنعتي و پزشكي از سيبقرار گيرد. مقادير زيادي الكل نيز براي مصاراستفاده  مورد دارند

اي به انواع زميني بر اساس طعم، اندازه، شكل، رنگ و ميزان محتواي نشاستهسيب). 1389استخراج است. (رشيدي، 
موجود  اي، صورتي، قرمز و ارغوانيهاي زرد، قهوهزميني به رنگند. پوست سيبدگربندي ميگوناگوني تقسيم

زميني حاوي مواد ارزشمند غذايي است سيب .باشدمـي همرنگ پوست خود زميني نيز سفيد و ياخود سيب باشد.مي
زميني براي انسان نسبت به برنج و گندم اي است. انرژي حاصل از سيبزايي حايز اهميت ويژهو از نظر انرژي

 % 2ميزان پروتئين آن حدود  اي وزميني مواد نشاستهغده سيب % 20بيشتر است. حدود   % 75و  % 78ترتيب به
   ).2008، 1(فائواست 
ميليون هكتار برخوردار است.  1/19ميليون تن از سطحي حدود  330زميني در سراسر جهان با مجموع توليد سيب

). در 1390كاظمي، ( ترين توليد كننده جهان و ايران در رتبه دوازدهم قرار داردميليون تن عمده 69چين با توليد 
زميني است كه پنج ميليون تن توليد داشته است. استان ا نزديك به دويست هزار هكتار سطح زيركشت سيبكشور م

زميني آبي ). عملكرد سيب1388همدان بيشترين سطح زيركشت را به خود اختصاص داده است (وزارت كشاورزي، 
). اندام سبز 1389رشيدي، ( تتن در هكتار اس 5تن در هكتار و در كشت ديم تقريبا  27در كشور نزديك به 

اي به نام سولانين است كه اثر تدخير كننده دارد و در استعمال زميني از جمله برگ و ساقه آن داراي مادهسيب
زميني داراي مقادير نسبتاً خوب شود. غده سيبخارجي براي تسكين دردهاي روماتيسمي و عصبي استفاده مي

تواند براي مقابله با اسكوربوت يعني كمي ويتامين ث در گرم) و مي 100در گرم ميلي 20ويتامين ث است (حدود 
زميني خام تازه رنده شده را به زميني نارس داراي ويتامين ث بيشتري است. سيببدن مورد استفاده قرار گيرد. سيب

هاي حاد و ين ورمكار مي برند. ضماد آن براي تسكهاي سطحي بدن بهعنوان پماد يا ضماد براي تسكين سوختگي
زميني داراي كوبيدگي و ضرب خوردگي مفيد است و اثر آرام بخش دارد. تحقيقات علمي نشان داده است كه سيب

  ). 1388(پورياي ولي، باشد خواص ضد سرطان نيز مي
امل زميني از كلوخ و سنگ به صورت كشود، جداسازي سيبزميني با كمباين انجام ميدر مناطقي كه برداشت سيب

شود كه اين خود سبب افزايش قيمت تمام شود و براي تكميل جداسازي از نيروي كارگري استفاده ميانجام نمي
كه پايين بودن قيمت تمام شده محصولات كشاورزي يكي از اهداف مهم تمام شود. در صورتيميشده محصول 

هاي اخير دهد. در سالخود اختصاص مي ها را بهاي از هزينهتوليد كنندگان است. مرحله برداشت بخش عمده
استفاده از روش پردازش تصوير و ماشين بينايي به خاطر مزاياي زياد آن متداول شده است. نورپردازي يك عامل 
كليدي و تأثيرگذار بر روي كيفيت تصوير تهيه شده توسط دوربين است كه به عنوان ورودي ماشين بينايي مورد 

بينايي را به خود  حجم كار و تلاش طراحي اجزاء يك سامانه ماشين % 30نورپردازي تا گيرد. استفاده قرار مي
كه هيچ سامانه نورپردازي جامع و كاملي وجود ندارد كه براي تمامي كاربردها  دهد. با توجه به ايناختصاص مي

هيزات نورپردازي در نظر داشته باشد، لازم است براي يك كاربرد خاص به طور جداگانه و اختصاصي تج كارآيي

                                            
1- FAO 
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به همين دليل هاي بعدي و نتايج حاصل آن تأثيرگذار است. گرفته شود. نوع و روش نورپردازي بر ميزان پردازش
هاي ماشين در بسياري از سامانهپردازي و زمينه مناسب مشخص شود. براي داشتن تصاوير با كيفيت بايد حالت نور

اند از نور مرئي استفاده شده است. علت آن از يك طرف در دسترس بودن رفته بينايي كه در گذشته در صنعت بكار
باشد كه قبلاً توسط كارگر انجام شده است. بازرسي توسط كارگر و از طرف ديگر خودكار نمودن عمل بازرسي مي

كنند و د ميباشد. چند نوع لامپ كه نور مرئي توليبر اساس توانايي چشم و در محدوده طول موج نور مرئي مي
، بخار جيوه و بخار سديم. اخيراً  LEDهاي التهابي، فلورسنت،شوند عبارتند از: لامپاغلب در صنعت استفاده مي

هاي ويژه رو به استفاده از نور غيرمرئي شبيه اشعة ايكس، ماوراء بنفش و فروسرخ به دليل نياز به انجام بازرسي
هاي متفاوتي جهت تعيين شرايط بهينه روش ).1380ر نيست (خليلي، پذيافزايش است كه توسط نور مرئي انجام

) جهت پردازش تصوير مركبات ارتفاع 2012و همكاران ( 1خانينورپردازي از سوي محققين ارائه شده است. عادل
دازي دوربين و شرايط نورپردازي بهينه را با كمك گرفتن از هيستوگرام انتخاب نمودند. بهترين شرايط براي نورپر

) سامانه 1392شفيعي و همكاران ( و سفيد بود. LEDمتري براي دوربين و انتخاب نورهاي سانتي 10ارتفاع 
وقوعي هاي ماتريس همگرنورپردازي مناسبي براي مواد غذايي نيمه شفاف (مانند عسل) را با استفاده از توصيف

شان از شبكه زميني بر اساس محتواي رطوبتيسيببندي ) جهت طبقه2012و همكاران ( 2ابراهيمي طراحي نمودند.
ها از يك سامانه نورپردازي ساده شامل دو عدد عصبي مصنوعي استفاده كردند. ايشان براي تصويربرداري از نمونه
 لامپ فلورسنت كه به صورت موازي قرار گرفته بود استفاده كردند.

با استفاده از پردازش تصوير بررسي نمودند. ايشان پس از بندي كيفي سيب را ) درجه1388و همكاران ( دربانيپور
ها را طوري قرار دادند ها لامپرا به عنوان بهترين منبع نور انتخاب كردند. آن LEDبررسي انواع منابع نورپردازي، 

   ها در تصوير جلوگيري كرده و نور يكنواختي توليد گردد.كه از تشكيل سايه
زميني از كلوخ و سنگ مي باشد. شرايط ن شرايط بهينه نورپردازي در تشخيص سيبهدف از اين تحقيق پيدا كرد

  بهينه نورپردازي براي جداسازي سيب زميني از كلوخ و سنگ به روش پردازش تصوير مورد نياز مي باشد.

 هامواد و روش 2

  هاتهيه نمونه 1- 2

 100ها، نمونه، تهيه گرديد. علاوه بر آن 100، هر يك به تعداد 5و بانبا 4، آريندا3شامل آگريا زمينيسه رقم سيب
زميني به كلوخ بيشتر زميني آغشته به گِل از رقم آريندا نيز تهيه شد. اين انتخاب به اين علت بود تا تشابه سيبسيب

                                            
1- Adelkhani  
2- Ebrahimi  
3- Agria 
4- Arinda 
5- Banba 
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هاي انتخاب شده تا حد امكان از سنگ نمونه سنگ تهيه گرديد. سعي شد 100نمونه كلوخ و  100شود. همچنين 
  زميني باشد.  اظ اندازه و رنگ مشابه سيبلح

  مجموعه تصويربرداري 2- 2

متر از ورق چوبي ساخته شده و سانتي 80) به صورت يك مكعب مربع به طول ضلع 1برداري (شكل محفظه تصوير
محلي براي تعبيه پايه  هاي جانبي آن بعنوان درب استفاده شده است. در وسط سقف محفظهاز يكي از ديواره

  رنده دوربين تعبيه شده است.نگهدا

  

  . مجموعه تصويربرداري، الف) نگهدارنده پايه دوربين و ب) اتاقك تصويربرداري.1ل شك

مگاپيكسل براي تهيه تصاوير استفاده شد. به اين  10) با وضوح پذيري ، آلمانCCD540(مدل  بوشاز يك دوربين 
 Pinnacleرانتقال تصاوير از دوربين به رايانه از كارت تصويمتر تنظيم گرديد. جهت سانتي 20ترتيب ارتفاع دوربين 

Studio Vision   ،)CTV  150e/55e  PAL/SEC  Rev: 1.2،  ساخت كشور چين) استفاده شد. دوربين از
 )Intel(R) Core(TM) i5 -2430M  CPU @ 2.40 GHz، مدل پردازشگر( Acer رايانهطريق اين كارت به يك 

پردازش اكتساب و مورد استفاده در اين تحقيق جهت فرآيند افزار وصل گرديد. نرم RAM (4 GB(با حافظه 
باشد مي كارآمدها بسيار افزار در تحليل تصاوير و پردازش آناين نرم باشد.مي MATLAB 2010aتصوير، 

  ).1391جعفرنژاد قمي، (
ولت،  220وات)، لامپ فلورسنت ( 15ولت،  220پردازي از سه نوع لامپ استفاده شد: لامپ تنگستن (جهت نور

ميلي وات). هر رنگ در دسته  30ولت،  5/1رنگ سبز، سفيد، قرمز، آبي و نارنجي ( 5در  LEDوات)  و لامپ  11
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ولت) جهت تأمين ولتاژ  12به  220اند. همچنين از يك ترانسفرماتور كاهنده (تايي و به صورت خطي قرار گرفته 10
ها در چهار ديواره محفظه نصب و در هر ديواره نيز در سه رديف (بالا، وسط . اين لامپاستفاده شد LEDهاي لامپ

و جهت بدست آوردن هاي نورپردازي بيشتري بوجود آمده شود تا حالتاند. اين تنوع سبب ميو پايين) تعبيه شده
اند ديواره مقابل هم قرار گرفته هاي مشابه كه در دوهاي بيشتري آزمايش شود. لامپبهترين شرايط نورپردازي حالت

هاي تنگستن، شش كليد شوند. به اين ترتيب شش كليد براي لامپبا يك كليد دو وضعيتي روشن و خاموش مي
نمايي از  ) 2(استفاده شد. شكل  )كليد 42(جمعاً  LEDهاي كليد براي لامپ 30هاي فلورسنت و براي لامپ

 دهد. ا نشان  ميها و كليدها رمجموعه لامپ

  

  

  .هالامپ و ب) مجموعه كليدها . الف) مجموعه2ل شك

پس زمينه تصوير از دو رنگ سفيد و سياه مورد ارزيابي قرار گرفت. به اين ترتيب تصاويري در هر حالت نورپردازي 
مينه جدا شود، زمينه سفيد يك بار با زمينه سفيد و يك بار با زمينه سياه تهيه شد. در مراحل بعد كه بايد تصوير از ز

وجود خواهد يا سياه نسبت به زمينه رنگي برتري دارند. مضاف بر اين كه استفاده از زمينه رنگي مشكلاتي را به
  آورد. براي اين كه زمينه انعكاس نور نداشته باشد، از پارچه نخي استفاده شد. 

  تصويربرداري  2-3

هاي موجود بر حالت، آمده است. لامپ 37ارزيابي، در مجموع ) حالت هاي مختلف نورپردازي مورد 1در جدول (
هاي هاي موجود بر روي ديوارهو لامپ "جلو و عقب "روي درب محفظه و ديواره مقابل آن در يك دسته با نام 

ها در سه رديف اي از لامپمشخص شده است. همچنين بر روي هر ديواره مجموعه "چپ و راست"جانبي با نام 
هاي استفاده معرفي شده است. مجموعه لامپ "موقعيت عمودي"ط و پايين قرار دارد كه در ستون به عنوان بالا، وس

هاي مختلف نشان داده شده است. رنگ Lو  T ،Fاست كه به ترتيب با  LEDشده شامل تنگستن، فلورسنت و 
نشان داده  L(O)و  L(G) ،L(W) ،L(B)شامل سبز، سفيد، آبي و نارنجي نيز به ترتيب با حروف  LEDهاي لامپ

  شده است.
 

 الف ب
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 پردازي.هاي مختلف نور. حالت1جدول 

هاي موجود  بر روي لامپ  نوع لامپموقعيت رديفهاي موجود  بر روي لامپ  نوع لامپموقعيت رديف
  جلو و عقب و چپ و راست  L(B)  وسط  20  چپ و راست T+F  پايين  1
  جلو و عقب و چپ و راست  L(O) وسط 21  جلو و عقب T+F پايين  2
  جلو و عقب و چپ و راست  L وسط 22جلو و عقب و چپ و راست T+F پايين  3
  چپ و راست T+F بالا 23جلو و عقب و چپ و راست  T پايين  4
  جلو و عقب T+F بالا 24جلو و عقب و چپ و راست  F پايين  5
  جلو و عقب و چپ و راست T+F بالا 25جلو و عقب و چپ و راست  L+T+F پايين  6
  جلو و عقب و چپ و راست  T بالا 26جلو و عقب و چپ و راست  L(G) پايين  7
  جلو و عقب و چپ و راست  F بالا 27جلو و عقب و چپ و راست  L(W) پايين  8
  جلو و عقب و چپ و راست  L+T+F بالا 28جلو و عقب و چپ و راست  L(B) پايين  9
  جلو و عقب و چپ و راست  L(G) بالا 29جلو و عقب و چپ و راست  L(O) پايين  10
  جلو و عقب و چپ و راست  L(W) بالا 30جلو و عقب و چپ و راست  L پايين  11
  جلو و عقب و چپ و راست  L(B) بالا 31  چپ و راست T+F وسط  12
  جلو و عقب و چپ و راست  L(O) بالا 32  جلو و عقب T+F وسط  13
  جلو و عقب و چپ و راست  L  بالا  33و و عقب و چپ و راستجل T+F وسط  14
  جلو و عقب و چپ و راست T+F  بالا + وسط  34جلو و عقب و چپ و راست  T وسط  15
  جلو و عقب و چپ و راست T+F  بالا + پايين  35جلو و عقب و چپ و راست  F وسط  16
  و عقب و چپ و راست جلو T+Fپايين +   36جلو و عقب و چپ و راست  L+T+F وسط  17
  جلو و عقب و چپ و راست T+Fبالا +   37جلو و عقب و چپ و راست  L(G) وسط  18
        جلو و عقب و چپ و راست  L(W) وسط  19

  
شود يا با زمينه سياه، از هر دو زمينه براي براي بررسي اين موضوع كه پردازش تصاوير با زمينه سفيد بهتر انجام مي

نشان  )هاي متفاوت (با زمينه سفيد و سياه) تصاوير بدست آمده با نور3پردازي استفاده شد. در شكل (اي نورهحالت
  داده شده است.

  بررسي هيستوگرام  4- 2

هاي تنگستن و فلورسنت در موقعيت پردازي شامل تركيب نور لامپ) يك حالت نور4به عنوان نمونه، در شكل (
زمينه سفيد نشان داده شده است. در اين برداري با پسپ و راست محفظه تصويرعمودي بالا و بر روي ديواره چ

زميني، يك نمونه كلوخ و يك نمونه سنگ تهيه گرديد. هيستوگرام اين حالت يك تصوير شامل يك نمونه سيب
 ج) نشان داده شده است.-4الف) تا (-4هاي (در شكل Grayو   RGB ،HSVتصوير در فضاهاي مختلف، شامل 

تر، همپوشاني كمتر اشياء حالت مطلوب ها، ميزان همپوشاني اشياء مورد بررسي قرار گرفت.با بررسي هيستوگرام
  است.
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  هاي متفاوت: الف) با زمينه سياه و ب) با زمينه سفيد.. تصاوير بدست آمده با نور3ل شك
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  ايج و بحثنت 3

، R ،Gهاي رنگ زميني، سنگ و كلوخ) در دو زمينه سفيد و سياه و در كانالهيستوگرام نمونه سه تايي (شامل سيب
B ،H ،S ،V  ارائه شد بررسي گرديد. براي نمونه 1حالت نورپردازي كه در جدول ( 37و سطح خاكستري براي (

) نشان 5با زمينه سفيد و سياه در شكل ( 34ورپردازي شماره ها مربوط به حالت نهاي  هر يك از كانالهيستوگرام
  با زمينه سفيد، Bبا زمينه سفيد، ج) كانال  Gبا زمينه سفيد، ب) كانال  Rداده شده است. در اين شكل الف) كانال 

ينه سفيد، ح) با زم Gray با زمينه سفيد، ز) سطح Vبا زمينه سفيد، و) كانال  Sبا زمينه سفيد، ه) كانال  Hد) كانال 
 Sبا زمينه سياه، ل) كانال  Hبا زمينه سياه، ك) كانال  Bبا زمينه سياه، ي) كانال  Gبا زمينه سياه، ط) كانال   Rكانال 

  با زمينه سياه مي باشد.  Grayبا زمينه سياه و ن) سطح Vبا زمينه سياه، م) كانال 
  

  (ه)  (د)  (ج)  (ب)  (الف)

  (ط)  (ح)  (ز)  (و)
  (ي)

  (ن)  (م)  (ل)  (ك)

  

  .34. هيستوگرام هاي مربوط به كانال هاي مختلف حالت نورپردازي شماره 5شكل 

باشد كه مربوط به تر مياز بقيه مناسب Sه) يعني كانال -5)، هيستوگرام شكل (5هاي شكل (از ميان هيستوگرام
) و در چهار طرف محفظه با زمينه سفيد تركيب نورهاي تنگستن و فلورسنت در دو موقعيت عمودي (بالا و وسط

 است. اين حالت به عنوان شرايط مناسب نورپردازي جهت تصويربرداري در نظر گرفته شد. اما اين هيستوگرام
زميني، كلوخ و هاي سه تايي است. جهت تأييد انتخاب انجام شده، هيستوگرام تصوير منفرد (سيبمربوط به نمونه

شود گونه كه در اين شكل ديده مي) نشان داده شده است. همان6تخاب شده در شكل (سنگ) مطابق با شرايط ان
كه ها بين زمينه و هدف فاصله وجود دارد يعني اينكه در هر يك از آنتوان دو ويژگي را ملاحظه نمود، اول اينمي
زميني، سنگ و كلوخ با هم سيبهاي كه آستانه هر يك از هيستوگرامتوان هدف را از زمينه جدا نمود. دوم اينمي
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تري هاي نوري به شكل مطلوبمتفاوت هستند. اين دو ويژگي در وضعيت نورپردازي فوق نسبت به ساير وضعيت
  فراهم شده است و به همين علت انتخاب گرديد.

  

  

  حالت نورپردازي انتخاب شده.  S. هيستوگرام مربوط به كانال6شكل 

  نتيجه گيري  4

الت هاي مختلف نورپردازي براي جداسازي سيب زميني از كلوخه و سنگ با پس زمينه هاي در اين تحقيق، ح
مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت. مشخص گرديد كه استفاده از تركيب نورهاي تنگستن و فلورسنت در دو موقعيت 

صويربرداري از تمام عمودي (بالا و وسط) و در چهار طرف محفظه با زمينه سفيد بهترين حالت نورپردازي جهت ت
  بدست آمد.   Sها مي باشد. اين نتيجه با بررسي هيستوگرام هاي مربوط به كانال نمونه
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Determining the optimal lighting condition for detection of potato from clod 
and stone by image histogram analysis 

 
Abstract 
One of the potential approaches for detection and separation of potatoe from the clod and stone with low cast is 
the of image processing technique. Highe quality of images processing needs an optimal lighting condition. In 
this study tungsten, fluorescent and LED lamps were used. Totally, 37 different lighting conditions were 
considered. To find the optimal lighting condition, the image histograms of single color channels such as: R, G, 
B, H, S, V was investigated. Considering two factors, the distance between target and background and between 
potato, clod and stone threshold in the histograms, combining of tungsten and fluorescent lighting in two vertical 
positions (top and middle) and the four sides of the imaging chamber with white background was chosen as the 
appropriate conditions for imaging. 
Keywords: Potato, Separation, Imaging, Lighting, Histogram. 


