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  چكيده 

در اين  .دارند مختلفي كاربردهاي كشاورزي بخش در كه هستند نويني روشهاي تصوير پردازش و بينايي ماشين سيستمهاي
و همچنين  "زدهكپك" "چروكيده" "سالم"بندي خودكار رطب مضافتي منطقه جيرفت به چهار دسته ق طبقهتحقي

خرما كه توسط افرد  90ابتدا از تعداد . بر مبناي سيستم پردازش تصوير، پيشنهاد شده است "ديده و له شدهصدمه"
هاي با استفاده از روش. اي طولي تهيه شدبندي شده بود، تصاويري در راستالذكر طبقهخبره در چهار دسته فوق

هاي مختلفي براي همچنين الگوريتم. نويسي متلب تصوير خرما از زمينه جدا گرديدپردازش تصوير در محيط برنامه
ترين روش، خرماها نسبت به درصد هر نوع بعد از شناخت مناسب. بازشناسي نواحي معيوب خرما پيشنهاد شد

گوريتم مذكور روي لا .بندي، در يكي از چهار گروه مذكور قرار داده شدندگوريتم دستهخرابي و با تهيه يك ال
ديده نرخ بازشناسي درست روش پيشنهادي براي خرماي سالم، چروكيده، صدمه. عدد خرما اجرا شد 211تصاوير 
  .بدست آمد 09/88و 48/89، 89/88، 11/94زده به ترتيب وكپك

  هاي خرمافتي، پردازش تصوير، ماشين بينايي، خرابيخرماي مضا: هاي كليديواژه
 

  مقدمه
هزينه بالاي نيروي كار، دقت و . شودها توسط كارگران انجام ميبندي ميوهدر روشهاي سنتي، بازرسي و درجه

هاي سرعت پايين ناشي از تاثيرپذيري از شرايط محيطي و متفاوت بودن تشخيص كارگران، لزوم استفاده ازسيستم
بطور اخص در مورد محصولات غذايي كه حذف دخالت مستقيم انسان در كنترل و . ن را باعث شده استنوي

در صنايع كشاورزي، استفاده . بندي موجب افزايش دقت و كاهش حداكثري مشكلات بهداشتي نيز خواهد شددرجه
  .اهميتي قابل توجه يافته استبندي درجه و از بينايي ماشين در امور كيفيت

هاي هاي زود خندان شده را شناسايي كردند تا بتوانند پستهبا استفاده از بينايي ماشين پسته) 1992(سون و سلاترپير
درصد پسته هاي معمولي و تمام پسته هاي زود  99دانه پسته مورد آزمايش،  180آلوده به آفلاتوكسين رابشناسند، از 
با استفاده از ) 1996(و غضنفري و همكاران ) 1996(اباج غضنفري و ايردوار. خندان بطور صحيح شناسايي شدند

جاريموپاس و جيسين با  2008در سال . بندي كردندبينايي ماشين  چهار نوع مختلف دانه هاي پسته را درجه 
استفاده از ماشين بينايي تمبرهندي شيرين را با متغيرهاي شكل، اندازه، و با درنظر گرفتن وجود يا عدم وجود عيب 
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درصد در جداسازي دانه هاي دروني ميوه انار  90بلاسكو و همكارانشان با دقت  2009در سال . نقص دسته بندي كردندو 
  .از پوسته هاي زايد آن موفق بودند

  فرآيند پردازش تصوير و بينايي ماشين
جعبه نور و دوربين )3ن قدرت  سيستم تامي)2) نوار نقاله(انتقال دهنده ) 1: شامل  "اجزاء يك سيستم بينايي ماشين معمولا

ابتدا . ميكرو كامپيوتر است)6كنترل كننده و  سيستم)5) سلونوئيد(جدا كننده پنوماتيكي با محفظه هواي فشرده يا مكانيكي)4
سپس نمونه روي نوار نقاله در قسمت ورودي . شودبندي تهيه شده به سيستم كامپيوتر وارد ميافزار جداسازي و درجهنرم

نمونه توسط نوار نقاله به قسمت محفظه نور وارد شده و تصوير آن . شوداندازي مياده شده و سيستم تامين نيرو راهقرار د
قسمت كنترل  .شودسپس تصوير تهيه شده به كامپيوتر منتقل و دستورات لازم به قسمت كنترل كننده وارد مي. گردداخذ مي

  ).2008جاريموپاس و جيسين، (گيرد ونه در جعبه مورد نظر قرار ميكند و نمكننده جداكننده مربوطه را فعال مي
 لي و همكاران  2008در سال  . شود اخذ تصوير است كه بصورت ديجيتال انجام ميدر فرآيند پردازش تصوير، اولين گام 

عيين رسيدگي ايشان در تحقيق ديگري براي ت. بندي خرماي خشك اقدام كردندبا اخذ تصاوير مادون قرمز جهت درجه
تصوير از  6با كنار هم قرار دادن ) 2005(تروپ و همكاران ). 2008لي و همكاران، (خرما از تصاوير رنگي استفاده كردند 

عمل پيش پردازش براي بدست آوردن تصوير بهبود يافته انجام . سيب، جهت بدست آوردن تمام نواحي سيب اقدام كردند
  .شودمي

جداسازي  در.  شود بندي تصوير ديجيتالي به نواحي جداگانه و غير مشترك انجام مياي تقسيمبندي تصوير برعمل ناحيه
جاريموپاس و جيسين، (گيري خودكار روي تصوير خاكستري استفاده شد از روش آستانه تصوير تمبر هندي از زمينه

گيري دستي روي تصوير مادون قرمز از روش آستانه خرما از زمينه جهت جداسازي تصوير) 2008(لي و همكاران ). 2008
استخراج  .كردندشان از يك آستانه بيشتر بود، خرما تلقي مياستفاده و نواحي جدا شده در تصوير را در صورتي كه مساحت

در تعيين ميزان خميدگي از مركز سطح . شودگيري مشخصاتي مانند ابعاد، شكل، رنگ و بافت انجام ميويژگي براي اندازه
بندي خرماي خشك  در درجه) 2008(لي و همكاران ). 2008جاريموپاس و جيسين، ( و زاويه خميدگي استفاده شدتصوير 

 11جهت تشخيص خرماي نارس از رسيده، از فضاي رنگي جديد با . از تلفيق پارامتر طول و درصد خرابي استفاده كردند
  ). 2008لي و همكاران، . (مولفه استفاده شد

در  .شود ده از شبكه عصبي انجام ميهاي آماري و الگوريتم درختي، گوسين، فازي يا با استفابندي با روشطور كلي دستههب
غضنفري و . (استفاده شدشبكه عصبي چند لايه  هاي الگوريتم درختي، گوسين وهاي پسته از روشدرجه بندي دانه

  ). 1997همكاران، 
  خرما

هاي پس از برداشت و اما متاسفانه به دلايل گوناگوني از جمله عدم وجود فناوري. داردايران مقام دوم توليد خرما در دنيا را 
خرما به صورت ضايعات درآمده و علاوه  40%بندي، در حدود المللي درحين فرآوري و بستههاي بينعدم رعايت استاندارد

يت خود را به دست آورده و با ديگر كشورهاي شود، نتوانسته در بازارهاي جهاني موقعبر اينكه به مقدار ناچيز صادر مي
  . صادر كننده رقابت نمايد

 آمريكا 1نسبت به ايجاد سيستم بينايي ماشين جهت درجه بندي خرماي مناطق آريزونا و كاليفرنيا) 2008(لي و همكاران 
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ايشان در آن . مي كاهدشود از كيفيت خرما خرما كه در حين خشك شدن ايجاد مي 2پوست لايه لايه شدگي اقدام كردند
  . بر اساس لايه لايه شدگي پوست و طول خرما شدند خرماي خشك بنديتحقيق، موفق به درجه

مضافتي ميوه رسيده نخل خرما، سياه خرماي . باشنداز ارقام اصلي خرما در ايران مي 5و ساير  4، شاهاني 3خرماهاي مضافتي
ع خرما در شهرستان بم و در وسعت كمتري شهرستان جيرفت استان اين نو. طعم استدار، پرشهد و خوشرنگ، گوشت

هاي بيشتر در خرماي مضافتي بم مرغوب تر از خرماي جيرفت است كه به علت وجود خرابي. آيدكرمان به عمل مي
عيوب . بندي، خرماي اين منطقه جهت تحقيق انتخاب شدخرماي مضافتي منطقه جيرفت و لزوم دقت بيشتر در درجه

  :رسي شده در اين تحقيق شامل موارد زير استبر
خرمايي كه گوشت آن فشرده شده  و ياديده باشد صدمه.... خرمايي كه در اثر ضربه ؛ آفتاب سوختگي و : ديدگيصدمه) الف

 .باشداين نوع خرما قابل استفاده در صنايع تبديلي مي .يا پاره شده باشد و هسته آن معلوم باشد

 .دگي با كپك قابل مشاهده با چشم غير مسلح آلو: زدگيكپك) ب

   .ولي سالم بوده و مصرف خوراكي دارند  شوندبعضي از خرماها در مراحل رسيدن چروكيده مي: چروكيدگي) ج
ديده و له شده با استفاده از بندي خرما به سالم، چروكيده، كپك زده و همچنين صدمهدر اين تحقيق روشي براي دسته

خرما كه در كارخانه بسته بندي توسط فرد خبره در  90ابتدا از تصاوير تعداد . تصوير پيشنهاد شده است هاي تحليلروش
سپس از . هاي پيشنهادي استفاده شد  براي آزمون رهيافت بندي شده بودانواع سالم، چروكيده، كپك زده و صدمه ديده طبقه

درصد وجود هر نوع . قاني و تحتاني در مقطع طولي تهيه شدعدد خرما در انواع مختلف، تصاويري از ديد فو 211تعداد 
خرابي در خرما با جمع مقادير بدست آمده از دو تصوير محاسبه و هرخرما نسبت به قرار گرفتن در محدوده خاصي از هر 

روش  خرابي در يكي از دسته هاي سالم، چروكيده، كپك زده و صدمه ديده قرار گرفت، كه با توجه به درستي عملكرد
  .پيشنهادي، امكان استفاده از ماشين بينايي و نحوه عملكرد آن بررسي شد

  
  و روشها مواد

بتوان از  وبندي كند، خرما را در چهار دسته مذكور دسته كهالگوريتمي تهيه گردد  تادر اين تحقيق بنا بر اين گذاشته شده  
  . اين برنامه نرم افزاري در سيستم ديد ماشين استفاده كرد

  :و سخت افزارهايي به شرح ذيل استفاده شد 6/7جهت تهيه الگوريتم مذكور از نرم افزار مطلب 
  :محفظه نوردهي و منبع نور-الف

تهيه گرديد، در وجوه  cm5/15×cm16×cm26محفظه نوردهي مكعب مستطيل شكل از چوبي با ضخامت معلوم و با ابعاد 
منبع نور استفاده شده ). 1شكل(سانتيمتر ايجاد گرديد 3/3وراخ هايي به قطربالايي و پاييني براي قرارگيري لنز دوربين س

 )مابين محل قرارگيري دوربين بالا و پايين( در وسط دو وجه جعبه. ولت متناوب است 220وات با ولتاژ  8لامپ فلورسنت 
متر براي نگهداري ميلي 2طر اي به قميلي متر ايجاد و از شيشه 5/2جهت قرارگيري شيشه نگهدارنده شكافي به ضخامت 

   .خرما استفاده شد

                                            
2 -Skin delamination 
3 - mozafati 
4 - shahani 
5 - sayir 
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مگا پيكسل  1/7 با وضوح Canon DIGITAL IXUS 750دوربين مورد استفاده براي اخذ تصوير :دوربين ديجيتالي-ب
  .بود
 500گيگا بايت و حافظه داخلي RAM  4با   Pentium 4به منظور پردازش تصاوير، از يك كامپيوتر : كامپيوتر شخصي-ج
  .گا  بايت استفاده شدگي

 فرآيند پردازش تصوير

جعبه تهيه  .حساس نشدبا توجه به شكل و اندازه ميوه خرما نياز به بيش از دو تصوير ا
بنابراين از تك تك . شده، توانايي اخذ تصاوير با دوربينهاي فوقاني و تحتاني را دارد
با دوربين از  ،ه بودندخرماها كه در راستاي طولي روي شيشه نگهدارنده قرار داده شد

اخذ تصاوير با . گرفته شد 3072×  2304منفذ فوقاني و تحتاني تصاويري با ابعاد 
هاي زمينه تصوير نوردهي همزمان و ثابت براي دو تصوير، موجب ايجاد نويز در گوشه

كوچك كردن سايز تصوير  همچنين. حذف شد ها زمينه تصوير،شد كه با بريدن لبه
  .ها، در پيش پردازش انجام شدبري برنامهجهت كاهش زمان

. بررسي شد  HSVفضاي رنگي   6بندي براي تصوير خاكستري و مولفه اشباعجهت شناسايي نواحي شامل خرما، خوشه
)تصوير خاكستري گراديان يابي دستي و خودكار روي مقدار اين كار با آستانه )I  در  ). 3تا  1روابط ( انجام شدنيز

به ترتيب بيانگر موقعيت مكاني پيكسلها در راستاي  yو  x. بيانگر شدت روشنايي تصوير مورد پردازش استI اين روابط 
ان به ترتيب گرادي  Gy و  Gx. است  (x,y)بيانگر شدت روشنايي تصوير در موقعيت مكاني   I(x,y)افقي و عمودي بوده و

  . )2001گونزالز و وود، (بيانگر اندازه است .بوده و  yو   xتصوير در راستاي
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)، مي تواند ضريبي از ميانگين اندازه گراديانGradγ 4ر رابطه د IM ∇ يابي آستانه كه در اين حالت ل تصوير باشدك  (

جدا . يك تصوير دو سطحي است BWدر هر حال . يابي دستي خواهد بودخودكار و اگر با يك عدد مشخص شود آستانه
بدين ترتيب . شود مرفولوژيكي انجام مي از زمينه با پر كردن نواحي دروني لبه، با استفاده از عملگرهايكردن كامل خرما 

در  . آيددر نواحي خرما داراي مقدار پيكسلي يك و زمينه با مقدار صفر بدست مي (BW)تصوير دو سطحي ايجاد شده 
ترين عدد بدست و همچنين بزرگ. ا مساحت خرما استها با مقدار يك متناسب ببندي شده تعداد پيكسلتصاوير ناحيه

ها متناسب با و بزرگترين عدد بدست آمده از جمع رديفي پيكسل(D) ها متناسب با قطر خرما آمده از جمع ستوني پيكسل
  . بودخواهد   (L)طول خرما 

   هاشناسايي نواحي شامل خرابي
                                            
6- Saturate 

 محفظه نوردهي -1شكل 
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  صدمه ديده
 Cb مولفه. ، پارگي پوست و  نمايان شدن گوشت ميوه و له شدگي استنواحي صدمه ديده خرما شامل آفتاب سوختگي

روي  3×3با لغزاندن ماسك . در نواحي آفتاب سوخته و گوشت ميوه داراي مقادير بيشتري است  YCbCrفضاي رنگي
  .شود ، بافت خراب خرما شناسايي مي 5تصوير و استفاده از آستانه ي رابطه cb مولفه

)5                 (                                                                                     Mmind cbcbcb 91.0  ×<=  
رابطه فوق . ماسك است ءميانگين اين مولفهmcb كل تصوير و   YCbCrميانگين مولفه دوم فضاي رنگي  Mcbدر اين رابطه 

زده به علت اهميت شناسايي خرما با كوچكترين كپك بعنوان خرماي كپك. كندهاي تغيير رنگ يافته را نيز شناسايي ميكپك
  .ديده انجام خواهد شدبندي اين خرما پيش از خرماي صدمهدر الگوريتم تشخيص، درجه

  .در تشخيص لهيدگي از نسبت طول به قطر استفاده شد 
  زدهكپك

در تصاوير . شود، وجود يا عدم وجود كپك استته ميهاي خرابي خرماي مضافتي كه به آن پرداخيكي ديگر از مشخصه
هاي رنگي تصاوير نواحي كپك و نواحي با انعكاس نور داراي مولفه. زده، انعكاس نور وجود دارداخذ شده از خرماي كپك

  . كندم هستند، كه اين شناسايي را سخت ميه نزديك به
محدوده . زده تصوير بررسي شددر نواحي كپك  YCbCrگي فضاي رن Yو مولفه RGB فضاي  Bو  R،Gهاي مقادير مولفه
در ادامه براي بهبود كار به . زده و انعكاس نور يكسان است، لذا اين كار به تنهايي كافي نيستها در نواحي كپكاين مولفه

دير نزديك بهم در نواحي با انعكاس نور دراي مقا B وG مولفه هاي . پرداخته شد RGBهاي فضاي مقايسه مقادير مولفه
با تشخيص نواحي داراي انعكاس نور و حذف آن از . زده اين مقادير فاصله بيشتري از هم دارنداست اما در نقاط كپك

  . زده شناسايي شدها، نواحي كپكسپيدي
 YCbCrفضاي رنگي  Yو مولفه RGB فضاي B و   R،Gروي هر يك از مولفه هاي  3×3در ابتدا با لغزاندن ماسك 

هاي گذاري براي ميانگينبا آستانه. محاسبه شد my) و  mr ،mg ،mb(ها ر، مقدار ميانگين بلوك براي هر يك از مولفهتصوي
  : آمده است 6گذاري روي اين مقادير در رابطه آستانه. ها تشخيص داده شدبدست آمده، سپيدي

)6                                                            (                                       

205< <95 = 

220< <70 = 

235< <80 = 

245< <110  

mind
mind
mind
mind

yy

bb

gg

rr =

        

)7                                                                           (indindindindind ybgrrgby
&& &  = 

البته اين تشخيص ). 7ه رابط( شود كه در هر چهار محدوده فوق قرار گيرندهايي، سپيد تشخيص داده ميبنابراين، پيكسل
اي كه هم متعلق به تصوير خرماي جدا شده از زمينه و هم متعلق به نواحي "شود كه نهايتاشامل قسمتهايي از زمينه هم مي

با مقدار پيكسلي يك و بقيه نواحي با مقدار صفر مشخص ) indWM(سپيدي ها هستند به عنوان سپيديهاي درون خرما 
  ). 8رابطه( شوند مي

)8(                                                                                                      BW&  indind rgbywm
=  

در نواحي با انعكاس نور  Bو  G مولفه هاي. انعكاس نور مقايسه شدزده و در نواحي كپك RGBهاي فضاي مقادير مولفه
داراي  تشخيص نواحيبراي . زده اين مقادير فاصله بيشتري از هم دارندست اما در نقاط كپكم اه دراي مقادير نزديك به
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و همين طور dgb) و  B  )mgbو  Gهايميانگين مولفه ميانگين و انحراف معيار انعكاس نور، در هر بلوك لغزان مقدار
گذاري براي مقادير بدست با آستانه. شدمحاسبه  Dgb) و  Mgb(كل تصوير   Bو  Gهايميانگين و انحراف معيار مولفه

  .آمده است 9گذاري روي اين مقادير در رابطه آستانه. نددآمده، نواحي شامل انعكاس نور تشخيص داده ش
)9                                                                        (( ) ( )MmDdind gbgbgbgbgb 5.0&55.0  ×>×<=    

بدين ترتيب تصوير دو . )10رابطه( شودزده شناسايي مينواحي كپك، هانور از سپيديبا حذف نواحي داراي انعكاس 
  . آيد زده داراي مقدار پيكسلي يك و باقي نواحي با مقدار صفر بدست ميدر نواحي كپك IMould)( سطحي ايجاد شده

)10                                                                        (                       indind gbWM Mould  I_ −=  
  چروكيده

با . ها با لبه هاي پهن هستندهاي تيز و در شيب چروكها با لبهخرماهاي چروكيده داراي انعكاس نور در روي چروك
ترين جواب با به.  كه اين كار با فيلترهاي مختلف انجام شد. شوندها در قالب لبه مشخص مييابي، چروكاستفاده از لبه

يابي شده هاي موجود در بعضي نواحي تصوير بصورت نقاط در تصوير لبهولي از آنجا كه نويز. آيدبه دست مي sobelفيلتر 
لبه يابي با فيلتر . شودگير هموار مييابي، تصوير با يك فيلتر ميانگينباعث كاهش دقت تشخيص چروك مي شوند قبل از لبه

sobel هاي روي مولفه R وB  نواحي كه از لحاظ هر دو مولفه  "انجام شد و نهايتاR  وB  شد بعنوان لبه تشخيص داده مي
  . ها شناخته شدهاي چروكلبه

  نهايي بنديدسته
. در پايان يافتن هر نوع خرابي، مساحت سطح خراب تصوير باينري كه شامل تعداد پيكسلها با مقدار يك بود محاسبه شد

نوع خرابي در  ري از مساحت هر نوع خرابي نسبت به مساحت كل سطح تصوير باينري خرما، درصد هربا درصدگي "نهايتا
  .شودخرما مشخص مي

خرما كه توسط شخص خبره بصورت  90تعداد . با استفاده از الگوريتم درختي انجام شد نهايي بنديدر اين تحقيق دسته
عدد انتخاب شده  25، 30، 15، 20يده و كپك زده و به ترتيب به تعدادتصادفي از هر گروه سالم، چروكيده، با بافت صدمه د

از مواردي كه در تنظيم . بودند را به عنوان تصاوير يادگيري مورد استفاده قرار داديم تا پارامترهاي الگوريتم را تنظيم نماييم
آمدگي در خرماي سالم كه  موجب در وجود فرورفتگي و بر: توان اين موارد را نام برده درصدها نقش داشتند ميمحدود

كه سعي شده در الگوريتم  كپكهمچنين اهميت جداسازي خرماي . درصد چروكيدگي براي آن شد 5/4نظرگيري حداكثر
  . رعايت شود
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 شروع

هاي به محيط نرم افزاروردن دادهآ  

 فراخواني تصوير

ر از زمينهجدا كردن تصوي  

P Mould     محاسبه درصد كپك

P Mould  <  0. 35%   &  P Damage < 3.5%   &  P shrink <4.5% 

P Damage  محاسبه درصد خرابي بافت

P shrink محاسبه درصد چروكيدگي   

Crushing تشخيص له شدگي 

 پيش پردازش تصوير

Safe 

PMould  > 1% 

shrinkage 

Mouldy 

Damaged PMould  <  3%    &    P Damage > 3.5%  

PMould  < 0. 3%   &  P Damage < 2%  

Crushing   or    P Damage > 3%  Damaged 

PMould  > 0.4% Mouldy 

Damaged 

 پايان

Y

Y

Y

Y

N 

Y

Y

N 

N 

N 

N 

N 

 الگوريتم درجه بندي خرما براساس درصد خرابيهاي بدست آمده از پردازش تصوير -2شكل 
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ما سعي شد جواب مطلوب عدد خر 90بندي بر اساس شناسايي خبرگان بود كه با استفاده از تصاوير تنظيم الگوريتم دسته
تصوير فوقاني از آنها تهيه شد و برنامه نويسي  عدد خرما كه تنها 90نرخ بازشناسي درست براي   ).2شكل (بدست آيد 

   .آمده است 1 جدول مطلوب روي آنها تست شد در جهت يافتن برنامه
  عدد خرما با تصوير از يك جهت  90درجه بندي صحتماتريس  - 1 جدول

  
بحث و 

نتيجه 
 گيري 

با توجه 
ون شيره به زمينه سفيد تصوير هاي اخذ شده و تيره گي خرما، خوشه بندي تصوير خاكستري در مورد خرماي سالم وبد

در تصوير . اي كه پوست خرما داراي شيره يا كپك است، كليت ندارد  مناسب بود ولي بدليل انعكاس نور موجود در نواحي
سطوح خاكستري پايينتر متعلق به پيكسلهاي خرما و مقادير . هيستوگرام تصوير خاكستري از چهار نمونه خرما آمده است 3

پيكسلها مربوط به خرما در سطوح ) ب -3شكل(يستوگرام مربوط به خرماي كپك زده در ه. باشد بيشتر مربوط به زمينه مي
 .خاكستري نامشخص پخش شده است

 
اما آستانه گذاري روي . دهد بهتري مي "نتايج نسبتا hsvفضاي رنگي  Sطبق آزمايشهاي بعمل آمده خوشه بندي مولفه 

)تصوير خاكستري  گراديان مقدار مقدار آستانه گذاري روي  )I  بهترين گزينه براي يقين لبه هاي تصوير خرما است
 و خودكار) Gradγ=4(، آستانه دستي 4در رابطه ) تصوير دو سطحي( BWبراي بدست آوردن ). 3تا  1روابط (
)IGrad M ∇×= 5.0γ (4مقدار اين آستانه . مناسب بود=Gradγ تصوير ناحيه بندي در . جواب بهتري را در پي دارد

  .شود خرما از پيش زمينه جدا مي) دو سطح شده(شده
بدين . شود جدا كردن كامل خرما از زمينه با پر كردن نواحي دروني لبه، با استفاده از عملگرهاي مرفولوژيكي انجام مي

در نواحي خرما داراي مقدار پيكسلي يك و زمينه با مقدار صفر بدست  (BW) سطحي ايجاد شدهترتيب تصوير دو 
  .آمده است 4 شكل تصوير ناحيه بندي شده  سه عدد خرما در. آيد مي

تصاوير الف و ب  بترتيب مربوط به خرما با گوشت . ديدگي نشان داده شده استشناسايي سه نمونه از صدمه 4در شكل 
تشخيص نواحي صدمه ديده با استفاده از . و آفتاب سوخته هستند و تصوير ج مربوط به خرماي له شده مي باشند بيرون زده

خرماهاي لهيده نسبت  در. جهت تشخيص لهيدگي خرما از تصوير ناحيه بندي شده استفاده شد. انجام مي شود 5رابطه 

   سالم چروكيده صدمه ديده كپك زده  اسي درستنرخ بازشن
  سالم  19  1  0  0  %95
 چروكيده 1  14  0 0  %32/93

 صدمه ديده  1  0  26  3  %67/86

 كپك زده  0  0 2  23 %93

  چروكيده)د(              بافت صدمه ديده) ج(            كپك زده       )ب(        سالم              )الف(      
  )تعداد يكسلها: محور عرضي -سطح خاكستري:محور طولي(واع خرماهيستوگرام تصوير خاكستري ان  - 3 شكل
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⎟مشاهده شد 25/1طول به قطر خرما كمتر از 
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ < 25.1

D
L .شود از اين نسبت براي تشخيص خرماي لهيده استفاده مي 

   ).ج -4شكل(

   
در اين تصوير انعكاس نور در اكثر نقاط تصوير خرما رخ داده كه . الف تصوير خرما با كپك كم را نشان مي دهد -5شكل 

به زده ب و ج دو تصوير ديگر از خرماي كپك -5در شكل . جهت شناسايي اين نواحي راه گشاست 9استفاده از رابطه 
زده موثر است، اما تغيير هر چند كه اين روش در شناسايي نواحي كپك. زده آمده استهمراه روند شناسايي نواحي كپك

از  استفاده .ب بروز خطا در روش پيشنهادي استو نواحي كپك همراه با انعكاس نور موج) زرد شدن(رنگ يافتن كپك 
لذا برخي از . يابي، مشخص شدندها با استفاده از لبهچروك .تواند موثر باشديي كپك ميفضاي رنگي جديد جهت شناسا

، ولي از آنجا كه خرماهاي )6شكل (شدندپارگيهاي بافت خرما در نواحي صدمه ديده هم جزو چروك تشخيص داده مي
فتي قرار مي گيرد، در پايان تشخيص اين دو نوع خرما از هم چروكيده بخاطر فيزك خاص خود خيلي كم تحت صدمه با

  . پذير شدامكان
تصوير با دوربين  85( تصوير 170خرماي سالم با  85بر روي ) 2شكل ( تست نهايي با اجراي الگوريتم درختي تشخيص

زده كه از دد خرماي كپكع 42صدمه ديده و تعداد  57عدد خرماي چروكيده،  27) تصوير با دوربين پاييني 85بالايي و 
 تصاوير به محيط نرم افزار مطلب برده شد و پس از اجراي برنامه روي آنها،. همه خرماها دو تصوير موجود بود انجام شد

درصد هر يك از انواع خرابي براي هر تصوير محاسبه شد سپس با جمع درصد تصاوير فوقاني و تحتاني و تقسيم بر دو 
  .بدست آمد 2روي آنها اجراشد كه نتايجي به شرح جدول  كردن، برنامه الگوريتم

  خرماي له شده) ج(

يا امكان له شدگي در تصوير ناحيه  )الف و ب(شخيص نواحي صدمه ديدهديدگي با تصدمه -4 شكل
 .  ، بررسي مي شود)ج(بندي شده

 خرماي آفتاب سوخته)ب(

ي 
واح

ص ن
شخي

ت
يده

ه د
صدم

 

ي 
رما

ز خ
نه ا
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ر ن
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 خرما با گوشت بيرون زده) الف(

حيه
ر نا

صوي
ت
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بند
 شده
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با تصوير از دو جهت عدد خرما 211درجه بندي  صحتماتريس  - 2 جدول  

خرماي  42 از. زده استو از آن خرماي كپك 09/88كمترين نرخ بازشناسي . درصد مي باشد 91شناسي درست نرخ كلي باز
هرچند كه هيچ يك از خرماهاي . عدد جزء صدمه ديده جاي گرفته است 5عدد تشخيص درست داشته اند و  37زده كپك
  . زده قابل بررسي استهاي تفكيك بهتر خرماي صدمه ديده و كپكسالم قرار نگرفته اند ولي روشزده در گروه كپك
  كلي گيرينتيجه

نرخ  .با استفاده از پردازش تصوير و بر مبناي تشخيص خبره، بررسي شده استخرماي مضافتي بندي درجهدر اين تحقيق 
 09/88و 48/89، 89/88، 11/94دمه ديده وكپك زده به ترتيب بازشناسي درست براي خرماي سالم، چروكيده، با بافت ص

در بررسي نتايج مشاهده مي شود؛ . بدست آمد كه تاييد كننده امكان استفاده از پردازش تصوير براي دسته بندي است
ده كمترين درصد نرخ بازشناسي درست براي خرماي كپك زده است كه تحقيق بيشتر در ارتقاء بازشناسي خرماي كپك ز

با توجه به اينكه عامل اصلي بازشناسي ضعيف خرماي كپك زده انعكاس نور و كپك هاي تغيير رنگ يافته . ضروري است

   سالم چروكيده صدمه ديده كپك زده نرخ بازشناسي درست
  سالم  80  4  1  0  %11/94
 چروكيده  0  24  1 2  %89/88

 صدمه ديده  1  1  51  4  %48/89

 كپك زده  0  0  5  37  %09/88
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حي
 نوا

ص
شخي

ت
  

زده
ك 

كپ
 

 خرما با كپك كم) الف(

-درون خرما انجام ميها تشخيص نواحي كپك زده پس از حذف نواحي داراي انعكاس نور از سپيدي  -5شكل

  خرما با كپك متوسط)ب( خرما با كپك زياد)ج(
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استفاده از شبكه عصبي و سيستم فازي مي تواند در ارتقاء تشخيص موثر  بودند تعريف فضاي رنگي درخور و همچنين
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Abstract  
Machine vision based system and image processing are new techniques that have different 
applications in agricultural industry. In this research, we introduce a solution for classification of 
Mozafati date into 4 different classes, "safe", " shrinkage ",  "mouldy" and "damaged. First we 
prepare base containing the images of 90 dates. They had been chosen and categorized by an 
experienced person. By using image segmentation techniques in MATLAB, the image of date has 
been separated from the background. Also different algorithms for recognition dates defective areas 
were proposed. After finding the most appropriate method, dates providing the percentage of each 
type of defect and using the classification algorithm, in one of these four groups were placed. 
Mentioned algorithm was performed on images of 211 dates. Correct recognition rate of proposed 
method for safe, shirinkage, damaged and mouldy dates was 94/11, 88 / 89, 89/48 and 88/09. 
 
Keywords: Mozafati date, Image processing, Machine vision, Dates devastation   


