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 چکیده

های مکانیکی پس از برداشتت استتد در ایتن ترین آسیبها ازجمله سیب، لهیدگی بافت یکی از رایجبرای اکثر میوه

تحقیق به منظور بررسی اثر نواحی مختلف سیب و سطوح مختلف انرژی ضربه ای بر روی مستاحت لهیتدگی ابتتدا 

 14زن پاندولی شبیه سازی شدد بعد از گذشتت نمونه سیب رقم گلدن دلیشز با استفاده از ضربه  15لهیدگی بر روی 

ساعت از زمان لهیدگی از نمونه ها در اتاقک مخصوص تصویر برداری شد و با تعیتین حتد آستتانه مناستب ناحیته 

لهیده تشخیص و مساحت پیکسلی آن محاسبه شدد  نتتایج حالتا از بررستی اثتر ناحیته ستیب و انترژی بتر روی 

بتر روی  % 4و اثر انترژی د ر ستطح خطتای   % 5د که اثر ناحیه در سطح خطای مساحت ناحیه لهیده شده نشان دا

دار استد بیشترین مساحت لهیدگی در ناحیته میتانی و کمتترین مستاحت لهیتدگی در ناحیته مساحت لهیدگی معنی

 باشدد تحتانی سیب می

 

 واژه های کلیدی:  پردازش تصویر، سیب، پس از برداشت، ضربه، لهیدگی
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 مقدمه

افزایش سطح آگاهی مردم، باعث بالا رفتن میتزان توقتع  ترفت روزافزون فنّاوری و خودکارسازی و از همه مهمپیشر

مبحث تعیین کیفیت ظاهری میوه،  در د(2001)بروسنان و سان، کیفیت محصولات غذایی شده است مردم برای بهبود

 د(4344)لدیقی و همکتاران،اهمیت هستند ئزهای سطحی حاآفت ها وپارامترهایی چون اندازه، شکا، رنگ، خرابی

 2042میلیون تن در ستال  33تولید جهانی سیب  4(FAO)شده از سازمان خواروبار و کشاورزی  طبق آمار گزارش بر

 دقرار دارد 4سیب در جهان در جایگاه  %34/2ایران با تولید  کهشده است تخمین زده 

دیده های آستیبتخمتین زده شتدد درلتد ستیب در کشور بلژیکهای مکانیکی در پژوهشی ارزش اقتصادی آسیب

 45برابتر بتا  2000های کبود شده اولویت اللی ایتن تحقیتق بتود در ستال که سیبخارج از حد استاندارد درحالی

دیده ختارج از های آسیبدرلد گزارش شدد در کشور بلژیک قیمت فروش سیب 4برابر با  2004درلد و در سال 

ها استد نتایج ایتن تحقیتق نشتان داد کته تنهتا بتا کتاهش های سالم در فروشگاهسوم قیمت سیبیک حد استاندارد

 432توان ستبب افتزایش درآمتدی برابتر بتا دیده ناشی از لدمات مکانیکی میهای آسیبدرلدی در میزان سیبده

بنابراین  د (2003و همکاران،  ک)ون زیبرودر این مورد شد 2004هزار دلار در سال  535و  2000هزار دلار در سال 

های دقیق و علمتی در فراینتدهای برداشتت و پتس از با توجه به تولید بالای سیب در ایران و عدم استفاده از روش

تری ای و گستردهبرداشت که نتیجه آن ضایعات بالای محصولات باغی است، لازم و ضروری است که مطالعات پایه

سبب کاهش ضایعات در این بخش و افزایش کیفیت تولید گرددد لذا در ایتن پتژوهش در این زمینه لورت گیرد تا 

های پس از برداشتت بتا استتفاده از آسیب عنوان یکی ازبه بررسی اثر ناحیه سیب  و انرژی بر روی لهیدگی سیب به

 شده استدهای ماشین بینایی پرداختهسامانه

 پیشینه پژوهش

هتای ای در کشتاورزی یافتته استتد در ادامته بته برختی از پژوهشربرد گستتردهامروزه تکنیک پردازش تصاویر کا

در پژوهشی به شناسایی لدمات سطحی ستیب  (2002لیمنس و همکاران )شده در این زمینه اشاره شده استد انجام

ادر به ایجاد نوردهی یکنواخت نبود نتوانستتند از با استفاده از ماشین بینایی پرداختندد به دلیا اینکه سیستم نوردهی ق

روش آستانه سازی کلی استفاده کنندد در تحقیقی به بررسی منبع نورپردازی مناسب جهت کاربردهای بینایی ماشتین 

عنوان منبتع نتوری مناستب بترای کاربردهتای را بته LEDپرداختندد سه منبع نوری لامپ هالوژن، لامپ فلورسنت و 

بته شناستایی ارقتام مختلتف گنتدم بتا  (،4330پوررضا )د (4344)پوردربانی و همکاران، ی معرفی کردندماشین بینای

در پژوهشی دیگتر بته  دبدست آمد % 30استفاده از ویژگیهای بافتی پرداختندد دقت طبقه بندی در این پژوهش بالای 

برداشت رباتیک سیب تحت شرایط نور طبیعتی پرداختنتدد نتتایج ایتن منظور شناسایی میوه سیب بر روی درخت به

تصتویر  25پژوهش نشان داد که الگوریتم لبه یاب برای این منظور کارآمد نیست ولی الگتوریتم پتردازش رنتگ در 

                                                           
1 - Food and Agriculture Organization 
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 عمرانتی و همکتاران  د(4332لتک و همکتاران، (محا یتابی کنتد %41/45توانست میوه را تشخیص داده و با دقت 

های برگتی درختت ستیب پرداختنتدد در در پژوهشی با استفاده از تکنیک آنالیز تصاویر به تشخیص بیماری (4332)

جداسازی  کلاسیک تشخیص و K-meansبندیروش خوشهها با استفاده از این تحقیق ابتدا نواحی بیماری روی برگ

با استتفاده از شتبکه بافت تصویر نواحی بیماری استخراج شدندد سپس  ای مربوط به رنگ وهشدند و سپس ویژگی

ستیب  بندی خودکتاردرجه منظورپژوهشی دیگر، دستگاهی به در بندی شدنددهای گیاه طبقهعصبی مصنوعی بیماری

عتدد ستیب  40 شدهمنظور ارزیابی دستگاه ساختهبه شدد اساس اندازه با استفاده از ماشین بینایی طراحی و ساخته بر

تکترار انجتام  40 طرح آزمایشی کاملاً تصتادفی بتا هایی بابندی شد و انتخاب آزمایشگروه درجه قرمز و زرد از هر

)معصتتومی و دهی شدنددرستتتی جهتتتها بهستتیب %45 کتته تقریبتتاً دهی مشتتخص گردیتتددر واحتتد جهتتت شتتد

 SVM های آماری و بافتی بتا استتفاده از طبقته بنتدبندی سیب بر اساس ویژگیدر پژوهشی به طبقه د(4332مکارانه

سیب را بته سته ناحیته ستالم،  Hمیانگین و اعمال آن بر روی مؤلفه  kبندی پرداختندد ابتدا با استفاده از روش خوشه

های آماری و بافتی نشان داد که طبقته بنتدهای ر روی ویژگیبندی جداگانه ببندی کردندد طبقهخراب و زمینه خوشه

و  %40هتای آمتاری بندی برای ویژگیکه دقت طبقهطوریدهندد بهتری را به دست میبندی لحیحبافتی درلد طبقه

)ستراج التدین و رسیدند %43بنتدی دقت طبقههتا بتهبترای مجموعته همته ویژگی و %32هتای بتافتی برای ویژگی

در پژوهشی دیگر از روش پردازش تصویر برای تشخیص ضرب ختوردگی و زنتگ ستیب رقتم گلتدن   دهمکاران(

و  سبرگ، ضرب خوردگی، زنتگ دمگتاهها در شش کلاس سالم، دم، کابندی سیباستفاده شدد در این درجه 4لیشزد

هتای شده بته کتلاس ضترب ختوردگی، از ویژگیبندیزنگ خارج از دمگاه تقسیم شدندد برای اللاح نواحی طبقه

بنتدی نتتایج ایتن تحقیتق نشتان داد کته دقتت درجه استفاده شدد HSI یاز فضای رنگ 3و اشباعیت رنگ 2یهرنگ ما

(، حجتم 4332رفته توسط جعفرلو و تیمورلو )گدر تحقیق انجام د(4345)باژن، است %33/44تصویر سیب، 420برای 

های آن به کمک پردازش تصویر و شبکه عصبی در پژوهشی برآورد شدد تحلیا نتایج با استتفاده از سیب و تورفتگی

اختتلا   %5و بلاند آلتمن نشان داد که بین حجم واقعی سیب و حجم پردازش تصویر در سطح احتمال  tدو آزمون 

استد استفاده از شبکه  %32متر مکعب بوده و دارای دقت سانتی 52/4ها داری نیست و اختلا  میانگین بین آنمعنی

بتالابرده و اختتلا  میتانگین بتین  %31گیری حجم را تا عصبی با پارامترهای ورودی ابعاد و جرم سیب دقت اندازه

هتای ستطحی ستیب ازجملته اشین بینایی بترای تشتخیص خرابیاز مدرپژوهشی دهدد می کاهش 1/0ها را تا حجم

 51نانومتری تهیه شدندد برای ارزیابی سیستتم از  350 و 110کبودی سطح استفاده شدد تصاویر با استفاده از دو فیلتر 

( %32ها )دقتت عتدد از نمونته 52که سیستم ماشین بینتایی موفتق بته تشتخیص خرابتی در  عدد سیب استفاده شد؛

و از الگوریتم تطتابق بتا کلیشته بترای شناستایی  (2002 و2001) لیمنس و همکاران د(2005سن و همکاران،)بندشد

                                                           
1- Golden Delicious 

2- Hue 

3- Saturation 
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کاستبرگ سته کتلاس بافتت ستالم،  برای تشخیص دم و (،2002) اونی و گوسلیندمگاه و کاسبرگ استفاده کردندد 

هتای دم و کاسبرگ را در نظر گرفتندد در این پژوهش برای هر پیکسا از تصویر در هر کلاس ویژگیبافت خراب و 

پوشتان( را بترای پوشان و غیتر همهای مختلف استفاده از پنجره )همو طیفی را استخراج کرده و روش رنگی، بافتی

ای بندی ناحیتهبندی سالم، خراب، دم و کاسبرگ بوده و برای بخشهای طبقهاستخراج ویژگی بررسی کردندد کلاس

بندی پیکسلی تصتویر انجتام شتد و طبقه ها تنهاتصویر سیب از شبکه عصبی پرسپترون استفاده کردندد در تحقیق آن

دهتد کته شتده در ایتن زمینته نشتان میتحقیقات انجام  بندی سیب اهمیت نداشتدشناسایی نوع خرابی برای درجه

آمیزی استفاده شودد در این تحقیتق پتس طور موفقیتبه های سطحی سیبشناسایی خرابی تواند درماشین بینایی می

 احیه لهیده  اثر ناحیه سیب و انرژی بر روی مساحت مورد بررسی قرار گرفته استداز تعیین مساحت پیکسلی ن

 مواد و روش ها

 آماده سازی نمونه ها

 هایی کتهها دقت شد که سیبتهیه شدد به هنگام تهیه نمونه gr443 با متوسط وزنی عدد سیب گلدن دلیشز 15 تعداد

روی سطوح مختلتف ستیب ایتن ستطوح را  د جهت اعمال ضربه بردیدگی قبلی باشندشوند بدون آسیبانتخاب می

های فوقتانی، نقطه در قستمتمیزان انحنا در ستهد ای به نام شعاع انحناء از یکدیگر تفکیک کنیمتوانیم با مشخصهمی

استتفاده از  با گیریگیری شدد پس از قرائت مقدار انحناء در ساعت اندازهتکرار اندازه 45ها در میانی و تحتانی نمونه

 [د3مقادیر شعاع انحنا در سه قسمت موردنظر محاسبه شد] 4رابطه

(4) 
2( )

( ) 2

AC BD
R

BD
  

 در این رابطه:

 AC فالله بین دو شاخک انتهایی انحناء سنج و BD نشتینی شتاخک میتانی نستبت بته دو نقطته میزان عقبA و C 

ازآن دیدگی ظاهری بودند انتخاب شدندد پس عدد سیب که فاقد هرگونه آسیب 15باشندد در محا آزمایش تعداد می

( میلی ژول که هرکدام از این سطوح خود شتاما سته ستطح  200،100،4200ای )ها در سه سطح انرژی ضربهنمونه

 بندی شدنددفاکتوریا تقسیم فوقانی، میانی، تحتانی( در پنج تکرار بودند در قالب طرح) سیب

 شبیه سازی لهیدگی

با توجه به تحقیقات لورت گرفته در این زمینه، روش مورداستفاده در این آزمتایش استتفاده از ضتربه زن پانتدولی 

گیری انحنتاء، نقتاطی در سته ستطح باشدد در این آزمایش ضربه زن مورداستفاده از نوع تخت استد قبا از اندازهمی

هنگام اعمال ضربه، ضربه زن بر روی این نقاط تنظیم  گذاری شدد بهنی، میانی و فوقانی سیب انتخاب و علامتتحتا

شدد برای این منظور ابتدا سه سطح انرژی تعیین و سپس زوایای متناظر با این سه سطح محاسبه شدد الول حاکم بر 
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 4200،100،200سته ستطح انترژی  ه زوایای متناظر بتاکندد بر اساس این رابطپیروی می 2دستگاه ضربه زن از رابطه

 د(4334 ،عمادیو  لدرنیا) است درجه 5/14و  4/30، 25میلی ژول به ترتیب برابر با زوایای انحرا  

(2) E=mgh(1-cosα) 

 در این رابطه:

E  ژول(، برحسبی اضربه)انرژی) m کیلوگرم(، برحسبکا آونگ  جرم g  متر بتر مجتذور )شتاب گرانش برحسب

 برحسب درجه(د زاویه دوران) α،مرکز دوران تا مرکز جرم آونگ برحسب متر( فالله)h ثانیه(،

 صویربرداریت

تصتاویر در  د(4332 و همکتاران، گلزاریان) ( استفاده شد4)شکا  جهت تصویربرداری مرئی از اتاقک تصویربرداری

تهیته  مگتا پیکستا 4/43باقدرت تفکیتک  Nikon Coolpix P510 (Nikon Inc, Japan)طیف مرئی توسط یک دوربین 

هتای هتا، بتا توجته بته فالتله کتانونی لنزهتا در دوربینها در حوزه دید دوربینمنظور قرارگیری کاما نمونهشدد به

   در نظر گرفته شدد cm 23 هامورداستفاده در حالت تصویربرداری مرئی فالله بین دوربین و نمونه

 
، دوربین که بر روی پایه اتاقک نصب (زمینه، )بیشپ، موتور، جهت تغییر ارتفاع لفحه (ی،) الفبردارعکس: اتاقک 4 شکا

، (به همراه پایه )و LED ، لامپ()د ،موتور بالابرندهی اندازراهو LED یهالامپ، تابلوی کنترل روشنایی و (شده است، )ج

 زمینهدیشپلفحه 

داده شتدد و مستاحت  پس از تهیه تصاویر با استفاده از نرم افزار متلب ناحیه لهیدگی بتر روی نمونته هتا تشتخیص

پیکسلی آن به دست آمدد به منظور تشخیص لهیدگی در هر ناحیه سیب از حد آستانه مناسب که از مقایسته  مقتادیر 

 (د2رنگی دو بافت سالم و لهیده استخراج شده بودند، استفاده شد)شکا 
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 : نمایش حد آستانه در سه ناحیه سیبد الف: میانی، ب: فوقانی، ج: تحتانی2شکا

 تجزیه و تحلیل نتایج

استفاده شدد فاکتورهای مستقا در این طرح ناحیه ستیب شتاما  SPSS16به منظور تجزیه و تحلیا نتایج از نرم افزار 

میلی ژول استد فتاکتور وابستته مستاحت  4200و 100، 200سه ناحیه میانی، فوقانی و تحتانید انرژی در سه سطح 

تکرار در هر تیمار مورد بررسی قترار  5ناحیه لهیدگی بر حسب پیکسا می باشدد داده ها در قالب طرح فاکتوریا با 

 گرفت که نتایج آن در ادامه بیان شده استد

 نتایج و بحث 

 ررسی مساحت ناحیه لهیده شده با در نظر گرفتن سطح انرژی و محل ناحیه ضربه دیدهب

 ناحیه میانی سیب

همان طور که مشاهده  بافت لهیده تشخیص داده شده در سه سطح انرژی نمایش داده شده استد 01 شکادر شکا 

 یداکرده استدپشود با کاهش مقدار انرژی سطح لهیدگی کاهش می

 
( لهیدگی در 2میلی ژولد ) 4200 ( سطح انرژی4د شکا و اندازه لهیدگی در قسمت میانی سیب بعد از اعمال ضربه: 0 شکا

 میلی ژولد 200( لهیدگی در سطح 3میلی ژولد ) 100سطح انرژی 

 ناحیه فوقانی سیب

ممکن است این نواحی در لورت حتذ   در ناحیه فوقانی سیب به دلیا وجود دمگا، زنگ دم و زنگ خارج از دم

ختود قترار دهنتدد  تتثثیرلهیدگی تشخیص داده شوند و مساحت ناحیه لهیده را تحت  عنوانبهنشدن در مراحا قبلی 

یکنواخت نبوده و ممکن استت بته خطتا  همچنین به دلیا وجود فرورفتگی در این ناحیه بازتابش نور از این نواحی
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ی نیز با ناحیه لهیده نشان داده شده است این نواح 5طور که در شکا همان ناحیه لهیده تشخیص داده شوندد عنوانبه

ناحیته لهیتده  5که اگر تعیین مساحت ناحیه لهیده مد نظر باشد یک خطای ثابت وجتود داردد در شتکا  اندجداشده

 تر شده استدشودد با کاهش در میزان انرژی سطح ناحیه لهیده کوچکیمسه سطح انرژی مشاهده  تثثیرشده تحت 

 

 100( لهیدگی در سطح انرژی 2میلی ژول، ) 4200 یانرژ( در سطح 4بالایی سیب: )لهیدگی در ناحیه  د شکا و اندازه5شکا 

 میلی ژولد 200( لهیدگی در سطح 3میلی ژولد )

 ناحیه تحتانی سیب

در ناحیه تحتانی سیب علاوه بر وجود کاسبرگ، وجود فرورفتگی در این ناحیه سبب بازتابش متفتاوت نتور از ایتن 

ناحیته   3شتکا مساحت در این ناحیه گترددد در  خطادارممکن است سبب تشخیص اشتباه یا  ؛ کهگرددیمقسمت 

هش میتزان انترژی مستاحت لهیده شده در سطوح مختلف انرژی نمایش داده شده استد همانطور که پیداست با کتا

 تشخیص داده شده کاهش یافته استد
 

 
(د لهیدگی 2میلی ژول، ) 4200 یانرژ( سطح 4ی سیب بعد از اعمال ضربه با تحتاند شکا و اندازه لهیدگی در ناحیه 3شکا 

 میلی ژولد 200(د لهیدگی در سطح 3میلی ژولد ) 100در سطح انرژی 

 انرژی و سطح سیب بر روی مساحت لهیدگیبررسی نتایج حاصل از اثر 

با توجه به این که در محصولات کشاورزی شرایط ممکن است از یک نمونه بته نمونته دیگتر تغییتر کنتد در تعتین 

هایی ی سیب به دلیا وجود شرایطی چون وجود لهیدگی از قبا و وجتود پیکستاهانمونهمساحت لهیدگی بر روی 

شتود کته رونتد یمسیب که از لحاظ شدت روشنایی یکنواختت نبتوده انتد ستبب بر روی نواحی تحتانی و فوقانی 

از طرفی چون توزیع متغیتر وابستته بایتد در جامعته نرمتال ؛ ی به دست آمده مشاهده نشودهامساحتیکنواختی در 

شتود کته استاس آن همگتونی باشدد همچنین طرح آزمایش فاکتوریا بر استاس آزمتون آنتالیز واریتانس انجتام می
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ین قبا از انجام طرح فاکتوریا دو شرط نرمال بودن و همگونی واریانس ها باید مورد توجته ؛ بنابراها استاریانسو

 استفاده کنیمد نتایج حالا از آزمون لون در  4توانیم از آزمون لونقرار گیردد برای این منظورمی

 آورده شده استد 4جدول 

 

 تیمار )بر اساس میانگین( 3مساحت در  د آزمون برابری واریانس4جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی دوم درجه آزادی اول ماره لونآ

254/2 4 33 015/0 

 

بنتابراین بایتد تغییراتتی در متغیتر وابستته  ؛شودرد می هابا توجه به مقدار سطح معناداری آزمون، همگونی واریانس

شتودد جای متغیر مساحت، لگاریتم طبیعی آن استفاده مییعنی به ؛ترین تغییر تبدیا لگاریتم استاعمال گرددد معمول

 آمده است:جدول پس از تبدیا نتایج آزمون لون بر اساس میانگین، در 

 

 تیمار )بر اساس میانگین( 3مساحت در  د آزمون برابری واریانس2جدول 

 داریسطح معنی درجه آزادی دوم درجه آزادی اول ماره لونآ

012/2 4 33 033/0 

 

بنتابراین ؛ شتودهتا تاییتد میبعتد از تبتدیا، همگتونی واریانس( 033/0داری به دست آمتده)با توجه به سطح معنی

فاکتور ناحیه و انرژی و متغیر وابسته یعنتی لگتاریتم طبیعتی مستاحت  از دوهای مربوط به آزمایش با استفاده تحلیا

 شودد استفاده می GLMاز مدل خطی کلی   وتحلیا آزمایش فاکتوریایهتجزشودد برای انجام می

 

 

 

دار هستتند داری، اثرات اللی در متدل معنتیبا توجه به سطوح معنی دهددنتایج آنالیز واریانس را نشان می 3 جدول

بتا توجته  ن مدل شاما دو اثر اللی و یک اثر متقابا استد(د واریانس ایsig=.0و برای انرژی  sig=.017)برای ناحیه 

درلد واریانس متغیر وابسته )لگاریتم طبیعی مساحت( به وسیله اثرات  1/33شده مدل یاتعدبه مقدار ضریب تعیین 

 توان گفت مدل مناسب استدشود بنابراین میاللی تولیف می

                                                           
1 - Leven 
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 د جدول آنالیز واریانس3 جدول

 نبع تغییرم
مجموع 

 مربعات

درجات 

 آزادی
 Fآماره  میانگین مربعات

 531/1* 334/0 2 323/4 ناحیه

 103/11** 015/40 2 034/20 انرژی

 325/4 244/0 1 423/4 اثر متقابا ناحیه و انرژی

  242/0 33 324/1 خطا

   15 031/2032 کا

 

سطوح مختلتف دو اثتر بتر متغیتر پاستآ از آزمتون تعقیبتی  تثثیرکه اثرات اللی معنادار بودند برای مقایسه  آنجااز 

(PostHocتوکی استفاده می ) شتدهمشخصشود که نتایج آن برای دو فاکتور ناحیه و انرژی به ترتیب در جداول زیتر 

 است:

 ها به روش آزمون توکی برای فاکتور ناحیهددجدول مقایسه میانگین1 جدول

           (i)احیتتتتتتتتتتتتتتتتهن

 (j)ناحیه

اختلا  

 هامیانگین

خطای 

 استاندارد

سطح 

 داریمعنی

 کران بالا کران پایین

 -431/0 -443/0 001/0 434/0 -114/0* میانی تحتانی

 -012/0 -121/0 023/0 434/0 -343/0* فوقانی 

 443/0 431/0 001/0 434/0 114/0* تحتانی میانی

 133/0 -213/0 513/0 434/0 035/0 فوقانی 

 121/0 012/0 023/0 434/0 343/0* تحتانی فوقانی

 213/0 -133/0 513/0 434/0 -035/0 میانی 
 درلدد 5داری اختلا  میانگین در سطح احتمال معنی*
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داری اختلا  معنتی و میانی و بین ناحیه تحتانی و فوقانی تحتانیشود بین ناحیه مشاهده می جدولهمان طور که در 

امتا دو ؛ نسبت به دو ناحیه دیگر کمتر بتوده استت تحتانیها اثر ناحیه وجود داردد با توجه به مقدار اختلا  میانگین

 داری ندارنددبا یکدیگر اختلا  معنی Tو  Mاحیه ن

 

 ها به روش آزمون توکی برای فاکتور انرژیدد جدول مقایسه میانگین5 جدول

           (i)نتتتتتتتتتتتترژیا

 (j)انرژی

اختلا  

 هامیانگین

خطای 

 استاندارد

سطح 

 داریمعنی

کران 

 پایین

 کران بالا

200 100 *233/4- 434/0 000/0 301/4- 322/0- 

 4200 *533/4- 434/0 000/0 411/4- 432/4- 

100 200 *233/4 434/0 441/0 322/0 301/4 

 4200 210/0- 434/0 513/0 344/0- 014/0 

4200 200 *533/4 434/0 000/0 432/4 411/4 

 100 210/0 434/0 014/0- 133/0- 344/0 
 درصد. 5داری اختلاف میانگین در سطح احتمال معنی*

میلی ژول اختلا  معنتاداری  4200و  200، 100و 200شود بین سطح انرژی مشاهده می 5 جدولهمان طور که در 

امتا دو ؛ انرژی نسبت به دو سطح دیگر کمتر بوده استت 4ها اثر سطح وجود داردد با توجه به مقدار اختلا  میانگین

 با یکدیگر اختلا  معناداری ندارندد  4200و  100سطح انرژی 
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دیدهد سمت راست: در سه سطح انرژید سمت چپ: در سه ناحیه تحتانی، د نمودار مساحت پیکسلی ناحیه آسیب4شکا 

 میانی و فوقانی سیبد

 

میانگین مساحت پیکسلی در سه ناحیه تحتانی، میانی و فوقتانی ستیب نمتایش داده شتده استتد   4شکا در شکا 

ای بیشترین لهیدگی در ناحیه میانی سیب اتفاق شود بدون در نظر گرفتن میزان انرژی ضربهطور که مشاهده میهمان

شتود کته بته هنگتام باشد که این عاما سبب مینسبت به دو ناحیه دیگر میافتاده است که این به دلیا انحنای کمتر 

اعمال ضربه سطح بیشتری از سیب با سطح ضربه زننده در تماس باشدد کمترین مساحت لهیدگی در ناحیته تحتتانی 

مستاحت میتانگین  4باشدد در شتکا اتفاق افتاده است که به دلیا انحنای زیاد این سطح نسبت به دو سطح دیگر می

ای گرفتن سه سطح انرژی نمایش داده شده استد طبیعی است که با افزایش در میزان انرژی ضربه پیکسلی با در نظر

 یابددناحیه لهیده شده افزایش می

 نتیجه گیری کلی

نتایج این تحقیق نشان داد که فاکتور های ناحیه سیب و انرژی بر روی مساحت لهیدگی سیب تاثیر گذار متی باشتند 

و می توانند به عنوان فاکتور هایی به منظور درجه بندی مطابق با استاندارد های موجود مورد استفاده قرار گیرنتدد بتا 

است تا فاکتورهای مختلفی که بر روی درجه بنتدی کیفتی ایتن توجه به تولید بالای سیب در ایران لازم و ضروری 

 محصول تاثیر گذارند مورد بررسی بیشتر قرار گیرندد 

 مراجع

درجه بندی سیب بر اساس خرابی های سطحید پایان نامته کارشناستی ارشتدد دانشتگاه تربیتت  د4345مد  [ باژن،4]

 مدرسد 

بندی کیفی سیب با استتفاده از امکان سنجی درجه د4344،حد بهفرو  دع گا زاده، آقا دح قاسم زاده، در [ پوردربانی،2]

 د  4،شماره43های لنایع غذایی، جلدپردازش تصویرد مجله پژوهش
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د تعیین رقم و تشخیص ناخالصی ها در بذر گندم با استفاده از پردازش تصویرد پایان نامه 4330 عد [ پوررضا،3]

 دوره کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهدد

ی  های آن، به کمک پردازش تصویر و شبکهبرآورد حجم سیب و تورفتگی د4333 رد تیمورلو، و مد، [ جعفرلو،1] 

 د4، شماره 1اشین های کشاورزی، جلدد نشریه معصبی

طبقه بندی سیب بر اساس ویژگتی هتای آمتاری و بتافتی بتا  د4334حد  پورقاسم،و پ،  عد، معلم، [ سراج الدین،5]

داولین کنفرانسملی ایده های نو در مهندسی برقد دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراستگاند SVMند استفاده از طبقه ب

 الفهاند آذر

مقایسه حساسیت ارقام مختلف ستیب )منطقته خراستان( بته بارهتای  تعیین ود4334بد  عمادی،و  حد، [ لدرنیا،3]

 د  3-41د 4دشماره 13ایدمجله مهندسی بیوسیستم ایران ددوره ضربه

ترکیب اطلاعتات شتیمیایی و تصتویربرداری اشتعه ایکتس د4344 دمشیری، ب و دص ،خاکی دلدیقی انارکی، م[ 1]

 د  430-431: 4ایران،دومین کنفرانس ماشین بینایی وپردازش تصویر .درتعیین کیفیت میوه

ی هتای برگتتشتخیص بیماری د4332ند  ،عقیلتی نتاطق سد، ،سد، رفیعی شد، حسین پور ،[ عمرانی، اد، محتسبی4]

های کشتاورزید مشتهد ک ماشینهشتمین کنگره ملی مهندسی مکانی درخت سیب با استفاده از تکنیک آنالیز تصویرد

 مقدسد

 عملکترد ارزیتابی در کیفتی و کمتی روشتی ارائته د4332  د کتاظمی،د و ن قتانعی، د  لادقی، مد، گلزاریان،[ 3]

د هشتتمین گیاهتان تصتویری شناستایی کردن خودکار منظوربه زمینهپس از گیاهان جداسازی برای رنگی فاکتورهای

 مکانیزاسیوند دانشگاه فردوسی مشهدد های کشاورزی)بیوسیستم( وکنگره ملی مهندسی ماشین

بسط یک الگوریتم ماشین بینایی برای شناسایی میوه د4332 بد ،بهشتیو جد،  ،مد، مینایی سد، امیری پریان ،[ لک40]

 های کشاورزیدد مشهد مقدسدماشین روزد هشتمین کنگره ملی مهندسی مکانیکسیب تحت شرایط نور طبیعی 
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Investigating the effects of impact energy and locations on the bruised area 

of apple using image processing techniques 
 
Abstract 
For most fruits, such as apple, bruising from impact is a common damage after harvesting. In this research, 

impact bruising was simulated using a pendulum for investigating the effects of energy levels and impact 

locations on apple surface. The number of 45 apples were selected and used in this study. 48 hours after impact, 

the samples were imaged in a controlled-lightning imaging box. The images, then, were processed to measure 

the bruised area in pixels. The results showed the effect of impact location and impact energy on bruised area 

were significant at 5% and 1%, respectively. The maximum bruised area was found in the middle region on 

apple surface and the minimum bruised area was found to be on the lower part.  
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