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 چکیده

 دیم مقاوم بهگندم كشت ارقام  ،به دليل كمبود آب و خشکسالیها دارد. گندم نقش مهمی در تامين زنجيره غذایی انسان

بيش از دو سوم سطح زیر كشت گندم سرما در اولویت قرار دارد. در ایران نيز به دليل واقع شدن در منطقه گرم و خشک  خشکی و

نواختی و خلوص رقم مورد كشت، اهميت بالایی در عملکرد محصول دارد. . یکدیم به ارقام زمستانه و بينابين اختصاص دارد

ت كشاورزي زمانبر بوده و دقت پایينی دارند و در محدوده وسيعی جوابگو نيستند. هاي مرسوم سنتی براي طبقه بندي محصولاروش

یکی از گيرد. گيري از تکنيک پردازش تصویر مورد استفاده قرار میهاي مرسوم، روش بينایی ماشين با بهرهبراي حل ایرادات روش

گرام و نمودار فراوانی سطوح خاكستري است. اما از هاي پردازش تصویر براي استخراج خصوصيات تصویر، استفاده از هيستوروش

-آنجایی كه نمودار هيستوگرام توانایی ارائه اطلاعات در رابطه با نحوه توزیع سطوح خاكستري مورد نظر را ندارد، ماتریس هم

-ماتریس هم روش بينایی ماشين واز با استفاده نيز در این تحقيق است.  استفاده شدهرخدادي سطح خاكستري به جاي آن 

بافتی گندم رقم سرداري شده است. نتایج حاصل از ویژگی  21شکلی و  ویژگیهشت رخدادي سطح خاكستري اقدام به استخراج 

 ناسالم مورد استفاده قرار گيرد. بندي ارقام مختلف و یا حتی تشخيص بذرهاي سالم ازتواند براي طبقهاین تحقيق می

 سرداري گندمویژگی، ر،یپردازش تصو ،یینايب نيماش ،يرخداد-هم سیماتر: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

Wheat is one of the agricultural products that plays an important role in the supply chain of humans. Due to 

water shortages and drought, cultivating dry and cold resistant varieties is a priority. Due to the warm and dry 

climate of Iran and its mountainous regions, cultivation of cold and drought resistant and earliness varieties has 

the highest range of cultivation. The uniformity and purity of cultivated varieties have a great influence on the 

yield of the product. Traditional methods for classifying agricultural products are time consuming, non-precise, 

and impractical for the entire product. In order to solve the problems of conventional methods, the machine vision 

method is used by using the image processing technique. One of the methods for image processing is to extract 

image properties, using a histogram. However, since the histogram diagram is not able to provide information on 

how to distribute gray levels, co-occurrence matrix of gray level was presented instead. In this research, using the 

machine vision method and the co-occurrence of gray level matrix, eight morphological and 21 texture features 

of Sardari wheat were extracted. The results of this research can be used to classify different cultivars or even to 

detect healthy seeds from unhealthy ones. 
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 مقدمه -1

سزائ یکیگندم  ست كه نقش ب سان ییغذا رهيزنج نيدر تام یاز غلات پر مصرف ا ست كه برا ندومي ذرت از بعد و دارد هاان  اردهايليم هیتغذ يغله ا

محصااول  کینان و مشااتقات آن در كشااور، به عنوان  يمصاارف بالا ليبه دل زين رانیمحصااول در ا نی(. اFAS, 2007) شااودیم ديتول وانيانسااان و ح

 Agricultural) رساادیم يمختلف به دساات مشااتر هايو بصااورت ديمحصااول تول نیتن از ا ونيليم 5/14 يمطرح بوده و سااالانه بالا کیسااتراتژا

Statistics, 2017انجام  يريسردس ایتا مناطق معتدل و  يريمناطق كشت گندم متنوع بوده و كشت آن در مناطق خشک و گرمس نکهی(. با توجه به ا

 یمياقل طیاز نظر شرا رانیاست. كشور ا افتهیگسترش  رياخ هايمنطقه مورد كشت در سال يجو طیاز آن متناسب با شرا یارائه ارقام مختلف رد،پذییم

س یآب و هوائ ميزراعت غلات به چهار اقل يبرا سرد قابل تق شک جنوب، معتدل و  سواحل خزر، گرم و خ ست. علاوه بر ا ميشامل گرم و مرطوب   نیا

س س يارينوع آب ليبه دل ،بنديميتق ساس د يگرید يبند ميگندم،  تق ست. عل زيبودن گندم ن یآب ای میبرا شده ا سطح  یارائه  رغم حدودا دو برابر بودن 

 ندمگ يتن و برا 15/4 یعملکرد گندم آب ده،یدر كشور است كه باعث گرد یگندم آب ديكل تول %70آن  ديتول ،ینسبت به گندم آب میكشت گندم د ریز

ندم د شیاسااااس افزا نی(. بر اAgricultural Statistics, 2017تن اعلام گردد ) 51/1 مید چالش بزرگ برا کیبعنوان  میعملکرد گ به و  طال  يم

سرما تنش هاي خشکی و مقاوم به  میبه كاشت گندم د لیكشور، تما ريو سردس ی. در منطقه كوهستانباشدیامر زراعت مطرح م نيكشاورزان و متخصص

ست سردار نيب نیكه در ا براي توليد پایدار حائز اهميت فراوان ا ستانه زودرس  کیكه به عنوان  يرقم  صد رقم زم سطح معادل یک ميليون و چهار در 

بدان  دیكه در زمان كاشت گندم با ی. نکته مهم(Roostaei, 2017; Roostaei, et al., 2002كشت شده است ) 1396-97ال زراعی هزار هکتار در س

ست تا بالاتر ستفاده ا ساز نیمحصول حاصل گردد. بر ا ديعملکرد از نظر تول نیتوجه شود، خلوص بذر گندم مورد ا ساس خالص  ارقام مختلف و جدا  يا

ست. در ا ریاجتناب ناپذ يامر گریکدیارقام مختلف از  ينمودن بذرها سط  هايروش نيب نیا سوم كه تو ساز کیمر شناس خبره اقدام به جدا مواد  يكار

كاشاات اساات  يكشاااورز برا ازيبذر مورد ن نيتام يبرا بالا نهیصاارف هز ازمنديخسااته كننده، زمانبر و ن يبذرها گردد، كار يو خالص ساااز یزائد خارج

(Venora et al., 2009در سااال .)انواع  یفيو ك یكم یبررساا يمخرب برا ريغ نینو هاياسااتفاده از روش يعلوم و تکنولوژ شاارفتيبا پ ر،اخي هاي

شاورز صولات ك شاورز ريو غ يمح ست. بطور دهیارائه گرد يك ضعف باغلبه هاروش نیا کهیا سوم، عملکرد موفق یسنت هايروش بر از خود  يزيآم تيمر

ندارائه داده و محصاااولات  ییمواد غذا تيفيدر بخش كنترل ك يادیز يمخرب، كاربردها ريغ هاياز روش یکیبه عنوان  زين نيماشااا یینابي روش. ا

نمونه  یرنگ اتيمتفاوت، اقدام به استخراج خصوص یرنگ يبا الهام از چشم انسان و در فضاها ن،يماش ییناياز جمله گندم داشته است. روش ب يكشاورز

 یینايارقام مختلف گندم با اسااتفاده از روش ب بنديطبقه يبر رو ايگسااترده قاتي. تحقدهدیرا انجام م بنديطبقه ای ییمورد نظر كرده و كار شااناسااا

 رفتهیانجام پذ CWADو  CWRSییو رقم گندم كانادادمنفرد  يبذرها بنديو طبقه ییشااناسااا يبرا یقياجام گرفته اساات. بعنوان ملال تحق نيماشاا

اقدام  ،یشبکه عصب يو مدلساز RGBیرنگ ریتصاو یو بافت یشکل هايیژگیبا استفاده از و يگرید قي(. در تحقMasjumdar and Jayas, 2000است )

(. Paliwal et al., 2003گزارش شده است ) بندينوع طبقه نیا يبرا %96 يذكر شده در بالا شده است كه دقت بالا ییدو رقم گندم كانادا صيبه تشخ

( و انواع گندم Neethirajan et al., 2006; Wang et al., 2005; Shahin et al., 2005گندم دوروم ) نديب طبقه يبر رو زين ايگسااترده قاتيتحق

 يبرا یقابل قبول هايدقت اساات و رفتهی( انجام پذ Tahir et al., 2007; Manickavasagan et al., 2008; Choudhary et al., 2008) ییكانادا

و  بندياقدام به طبقه ،یرانیرقم گندم ا 9هايیژگیو یبا بررساا زي( نEbrahimi et al., 2014و همکاران ) یميبدساات آمده اساات. ابراه یینايروش ب

 % نموده است.  15/98آنها با دقت  بنديكلاس

شده  ميترس یهر سطح رنگ یروش، نمودار فراوان نیاست كه در ا ریتصو ستوگرامياستفاده از ه ن،يماش یینايدر روش ب یرنگ ديمف ياز ابزارها یکی

ارائه  ریتصو لدر ك يسطوح خاكستر عیتوز نهيرا در زم ینوع اطلاعات چيه ر،یتصو ستوگرامي. اما استفاده تنها از هگرددیاستخراج م ازيو اطلاعات مورد ن

در دو شکل كاملا  يسطوح خاكستر عیكه توز یهستند. در حال یکسانی ستوگراميه يدارا 1داده شده در شکل  . بعنوان ملال دو شکل نشاندهدینم

 است. متفاوت 

 
                
                
                
                
                
                

 
Figure 1. Two different gray region with the same histogram  

 دو نوع توزیع سطوح خاکستری متفاوت با یک نمودار هیستوگرام  -1شکل 
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براي رفع ایراد ذكر شده براي هيستوگرام، روش ماتریس هم رخدادي سطوح خاكستري ارائه گردیده است كه در این روش علاوه بر بررسی سطح 

گيرد و با ایجاد یک ماتریس جدید از سطوح خاكستري هاي همسایگی آن نيز مورد بررسی قرار میپيکسل مورد نظر، سطوح خاكستري پيکسلخاكستري 

هاي روش شود. براساس مطالب بيان شده و تواناییهاي پيکسل در زوایا و فواصل مختلف، اقدام به شناسایی و تعریف خصوصيات تصویر میهمسایگی

هاي شکلی و در این پژوهش اقدام به استخراج خصوصيات و ویژگی بندي انواع محصولات كشاورزي و مواد غذایی، بندي و كلاسدر طبقه ماشينبينایی 

 ، خواهد شد.استخراج شده از تصویر خاكستري ماتریس هم رخدادياز روي  رنگی بذر گندم رقم سرداري

 

 هامواد و روش -2

 تهیه نمونه -1-2

عدد بذر گندم سرداري مورد استفاده قرار  200كارهاي تصویربرداري و اعمال الگوریتم استخراج ویژگيهاي رنگی و شکلی بذر گندم، براي انجام 

 گرفت. بذرهاي استفاده شده، بذرهاي سالم بوده و هر نوع مواد زائد و بذرهاي شکسته یا معيوب، قبل از انجام تصویربرداري حذف گردیدند.

 یناییسامانه ماشین ب -2-2

ين، رایانه شخصی، سامانه نورپردازي و جعبه سياد براي حذف نورهاي محيطی و فراهم شرایط یکسان تصویربردراي عدد دورب یک ازدر این سامانه 

ه محل نصب دوربين و سامان 2ساخته شد. شکل 2مطابق شکل  متریسانت 50*40*40به ابعاد  MDF از جنس سياه مورد نظرجعبه  استفاده گردید.

استفاده  گردید،ینصب م ينبه دور دورب ياكه بصورت حلقه  LED، با استفاده از لامپیاز مقابلاز نورپرداز سامانه یندر ادهد. نورپردازي را در آن نشان می

در  بوده كه هيبر ثان یمفر 30با سرعت  يکسلپ 640×480 وضوحبا Logitech c920 HD pro Webcamمدل CMOSدوربين استفاده شده از نوع شد. 

تصاویر اخذ شده با انتقال به رایانه شخصی، ذخيره شده و مورد  .گردیدمتصل  یانهرابط به را يكابل ها یقنصب شده و از طر LEDمركز حلقه لامپ 

 MATLABها، بر روي تصاویر ضبط شده بر روي رایانه و در محيط نرم افزار استفاده قرار گرفتند. كارهاي مربوط به پردازش تصویر و استخراج ویژگی

R2016b .انجام پذیرفت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2. Machine Vision system 

 : سامانه ماشین بینایی2شکل 

 حذف زمینه -3-2

ابتدا بایستی زمينه حذف گردد. علی رغم اینکه زمينه با رنگ سفيد براي اخذ  شده،هاي هر یک از بذرها در تصاویر اخذ به منظور استخراج ویژگی

سم هيستوگرام تصاویر استفاده گردید ولی به دليل همپوشانی رنگ نمونه و زمينه، امکان حذف زمينه فقط از طریق رنگ سفيد زمينه نبود. بدین منظور با ر

تصویر اصلی و تصویر ماسک بدست  3شکل ذر گندم، حد آستانه مطلوب جداسازي زمينه تعيين گردید. هاي اصلی قرمز، سبز و آبی زمينه و ببراي رنگ

 . دهدآمده براي حذف زمينه را نشان می

 

Illumination 

Camera 

Sample 
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 های شکلیاستخراج ویژگی -4-2

جزا تعریف شده و با حذف زمينه و برچسب زنی تصویر سياه و سفيد بدست آمده، محل قرار گيري هر كدام از بذرها در تصویر بعنوان یک شی م

خارج از مركز بودن، تحدب، قطر معادل، صلبيت، نسبت هاي شکلی از جمله مساحت سطح تصویر شده، قطر ماكزیمم، قطر مينيمم، خصوصيات و ویژگی

 بر حسب پيسکل استخراج گردید. مستطيلی و محيط 

  
a b 

Figure 3. Raw image of wheat samples (a) and Mask of image 

 (b( و ماسک مورد استفاده برای حذف زمینه )aهای گندم )تصویر خام نمونه -3شکل 

 های بافتیاستخراج ویژگی -5-2

هاي بافتی، ابتدا بایستی ماتریس هم رخدادي هر كدام از بذرهاي قرار گرفته در تصویر تشکيل، و بعد از آن خصوصيات به منظور استخراج ویژگی

به تصویر خاكستري، ماتریس هم رخدادي هر بذر استخراج  RGBبعد از حذف زمينه و تبدیل تصویر رنگی  ،بدین منظورگردید. مورد نظر استخراج می

درجه(  با فاصله یک از پيسکل مورد نظر انجام  135و  90، 45اي )صفر، استخراج ماتریس هم رخدادي با لحاظ نمودن چهار حالت زاویهگردید. 

براساس روابط ارائه شده  1جدول . شدندمحاسبه  یسماتر یناز ا 2 و 1ل شده در جدو یفتعر هايرخدادي،شاخصمه یسماتر یجادپس از ا.پذیرفت

 (. Haralicket al., 1973ها مورد استفاده قرار گرفت )ویژگی رنگی نمونه 13توسط هارليک و همکاران براي 
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 استخراج بافتویژگی معرفی شده توسط هارلیک و همکاران برای  13 -1جدول 

Table 1. Thirteen texture features based on Haralick et al., 1973 

Features Formula 

Energy 𝑓1 = ∑

𝑖

∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗)2

𝑗

 

Contrast 𝑓2 = ∑ 𝑛2 {∑

𝑁𝑔

𝑖=1

∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑁𝑔

𝑗=1

}

𝑁𝑔−1

𝑛=0

 , |𝑖 − 𝑗| = 𝑛 

Correlation 𝑓3 =  
∑𝑖 ∑ (𝑖𝑗)𝑝 (𝑖, 𝑗)𝑗 − 𝜇𝑥 𝜇𝑦

𝜎𝑥 𝜎𝑦
 

Entropy 𝑓4 =  − ∑

𝑖

∑ 𝑝 (𝑖, 𝑗) log( 𝑝 (𝑖, 𝑗))

𝑗

 

Inverse Difference Moment 𝑓5 =  ∑

𝑖

∑
𝑝 (𝑖, 𝑗)

|𝑖 − 𝑗|𝑘

𝑗

  , 𝑖 ≠ 𝑗 , 𝑘 = 1, 2 

  

 

 ویژگی معرفی شده توسط هارلیک و همکاران برای استخراج بافت 13 -1جدول ادامه: 

Continues: Table 1. Thirteen texture features based on Haralick et al., 1973 

Features Formula 

Sum Average 𝑓6 =  ∑ 𝑖 𝑃𝑥+𝑦 (𝑖

2 𝑁𝑔

𝑖=2

) 

Sum Variance 𝑓7 =  ∑(𝑖 − 𝑓8)2𝑝𝑥+𝑦 (𝑖)

2𝑁𝑔

𝑖=2

 

Sum Entropy 𝑓8 =  − ∑ 𝑝𝑥+𝑦(𝑖) log{𝑝𝑥+𝑦(𝑖)}

2𝑁𝑔

𝑖=2

 

Difference Variance 𝑓9 = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑝𝑥−𝑦 

Difference Entropy 𝑓10 =  − ∑ 𝑝𝑥−𝑦(𝑖) log{𝑝𝑥−𝑦 (𝑖)}

𝑁𝑔−1

𝑖=0

 

Sum of Squre: Variance 𝑓11 =  ∑  

𝑖

∑(𝑖 − 𝜇)2 𝑝(𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Information Measures of Correlation 

𝑓12 =  
𝐻𝑋𝑌 − 𝐻𝑋𝑌 1

max{𝐻𝑋, 𝐻𝑌}
 

 

𝑓13 = (1 − 𝑒𝑥𝑝[−2.0 (𝐻𝑋𝑌 2 − 𝐻𝑋𝑌 )])
1

2⁄  

 

HXY = - ∑  𝑖 ∑ 𝑝(𝑖, 𝑗)𝑗 log(𝑝(𝑖, 𝑗)) 

 

 هستند و Pyو  Pxهایی از آنتروپی HYو  HXكه 

𝐻𝑋𝑌 1 =  − ∑  

𝑖

∑ 𝑝(𝑖, 𝑗) log{𝑝𝑥 (𝑖) 𝑝𝑦 (𝑗)}

𝑗

 

𝐻𝑋𝑌 2 =  − ∑  

𝑖

∑ 𝑝𝑥(𝑖)𝑝𝑦(𝑗) log{𝑝𝑥(𝑖)𝑝𝑦 (𝑗)}

𝑗
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 های رنگی برای استخراج بافتویژگی 8 -2جدول 

Table 2. Eight color features 

Feature  Formula 

Homogeneity 
 

𝑓1 =  ∑  

𝑖

∑
1

1 + (𝑖 − 𝑗)2
 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Autocorrelation 
 𝑓2 =  ∑  

𝑖

∑(𝑖𝑗) 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Dissimilarity 
 𝑓3 =  ∑  

𝑖

∑|𝑖 − 𝑗| 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Cluster Shade 
 𝑓4 =  ∑  

𝑖

∑(𝑖 + 𝑗 − 𝜇𝑥 − 𝜇𝑦)3𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Cluster Prominence 
 𝑓5 =  ∑  

𝑖

∑(𝑖 + 𝑗 − 𝜇𝑥 − 𝜇𝑦)
4 

𝑝(𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Maximum Probability  𝑓6 = 𝑀𝐴𝑋𝑖,𝑗  𝑝(𝑖, 𝑗) 

Inverse Difference 
 

𝑓7 =  ∑  

𝑖

∑
1

1 + (𝑖 − 𝑗)2
 𝑝 (𝑖, 𝑗)

𝑗

 

Inertia 
 

𝑓8 = ∑  

𝑛

𝑖

∑(𝑖 − 𝑗)2

𝑚

𝑗

 𝑝(𝑖, 𝑗) 

 

P دهنده احتمال وقوع، نشانµ  ،ميانگين نمونهσ  ،انحراف معيارn  وmسطر و ستون و  تعدادg دهنده تن خاكستري هستنددر روابط نشان. 

 

 انجام پذیرفت. 2013هاي شااره شده رد جداول بالا، در محيط نرم افزار متلب مراحل اخذ تصویر، حذف زمينه، برچسب زنی و استخراج ویژگیتمامی 

 

 نتایج و بحث -3

خواهد شد، از هاي ارقام مختلف گندم استفاده هاي سالم و غير سالم، یا نمونهبا توجه به اینکه خصوصيات استخراج شده براي مقایسه بين نمونه

ویژگی رنگی استخراج شده  21ویژگی شکلی و  9بترتيب كل نتایج بدست آمده براي  4و  3متر خودداري گردید. جدول تبدیل واحدهاي پيکسل به ميلی

 دهد.براي بذر گندم رقم سرداري را نشان می

 

 های شکلی رقم سرداری گندمویژگی -3جدول 

Table 3.  Morphological Features of Sardari variety  

Minimum Maximum Average Feature 

538 875 684.15 Area 

41.18 54.06 47.37 Major Axis 

15.13 23.12 18.47 Minor Axis 

0.84 0.95 0.92 Eccentricity 

557 902 707.28 Convex Area 

26.17 33.38 29.48 Equivalent Diameter 

0.95 0.98 0.97 Solidity 

0.53 0.84 0.73 Extent 

97.70 126.43 111.32 Perimeter 
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 های رنگی رقم سرداری گندمویژگی -4جدول 

Table 3.  Color Features of Sardari variety  

Minimum Maximum Average Feature 

424.76 644.20 527.69 Autocorrelation 

5.17 20.30 12.32 Contrast 

0.02 0.53 0.32 Correlation1* 

0.02 0.53 0.32 Correlation2* 

426.50 13562.02 2102.29 Cluster Prominence 

-238.95 80.22 -69.12 Cluster Shade 

1.35 2.90 2.15 Dissimilarity 

0.02 0.09 0.04 Energy 

3.57 4.58 4.07 Entropy 

0.43 0.64 0.54 Homogeneity1* 

0.37 0.60 0.49 Homogeneity2* 

0.04 0.29 0.11 Maximum probability 

425.09 644.86 531.30 Sum of squares: Variance 

40.82 50.68 45.78 Sum average 

1477.36 2317.94 1870.96 Sum variance 

2.48 3.10 2.84 Sum entropy 

5.17 20.30 12.32 Difference variance 

1.56 2.16 1.89 Difference entropy 

-0.32 -0.15 -0.24 Information measure of correlation1 

0.70 0.89 0.82 Information measure of correlation2 

0.92 0.96 0.94 Inverse difference normalized (INN) 

0.98 0.99 0.99 Inverse difference moment normalized 
( براساس دو فرمول استفاده شده در نرم افزار متلب Homogeneity( و همگنی )Correlationهمبستگی )هاي مقادیر استخراج شده براي ویژگی *

بطه اختلافی بين دو را شود،می توان استفاده نمود. همانگونه كه مشاهدهباشد كه در حين استفاده از ماتریس هم رخدادي مییو منبع استفاده شده م

 باشد. . ولی مقادیر محاسبه شده براي همگنی نمونه متفاوت میوجود نداردبراي همبستگی 

 

بندي تعداد سطوح خاكستري، بدست آمده است كه با تغيير تعداد تقسيم 32، با فرض تقسيم تعداد سطوح خاكستري 4مقادیر اشاره شده در جدول 

 تري بدست خواهد آمد.مقادیر متفاوت

، شامل 4و  3شکسته حذف گردیدند، بنابراین مقادیر بدست آمده در جداول  هايهاي مورد تصویربرداري، فقط نمونهه در انتخاب نمونهاز آنجائيک

 توان دليلی براي اختلاف بين مقادیر حداقل وها، اعم از سالم و ناسالم استخراج گردیده است و میبدست آمده براي مجموعه كاملی از نمونهاطلاعات 

 حداكلر پارامترها اشاره نمود.
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