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 پردازش تصویر روشی غیرمخرب و سریع در تشخیص ویژگی های کیفی محصولات کشاورزی

 2، ترحم مصری گندشمین1مجید معینی فرعبدال، 1*زهرا بساطی ،1رویا فرهادی

 استادیار گروه مکانیک ماشینهای کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلیو دانشجوی دکتری به ترتیب  – 2و  1

 zbasati@yahoo.comایمیل مکاتبه کننده: 

 

 چکیده

کاربرد ماشین بینایی و پردازش تصویر در علوم مختلف  روز بفه روز در لفاف ايفزایت اسفت وافی بفرای اسفتااده از ایفن 

 روش این ايزار کامپیوتر، ااکترونیک و مکانیک داریم.ايزار و نرممندی از علوم مختل  مهندسی سختتکنواوژی نیاز به بهره

و کفاهت زمفان  سرعت پفردازشسادگی، کم هزینه بودن،  دایلکشاورزی به و و مزایای آن در صنعت  کاربرد بسیاری دارد

سیستم ماشین بینایی شامل یک دوربین، یفک کفامپیوتر مجهفز بفه بفورد مفدیریت تصفویر، یک باشد. عملیات کشاورزی می

های ااکترونیکفی بفه کفامپیوتر، بفه دسفت فسیستم روشنایی و همچنین یک نرم ايزار کامپیوتری است که برای انتقاف سیگنا

به طور کلی یک سیستم ماشین بینفایی شفامل بخفت  است. ضروریسازی و پردازش تصاویر آوردن تصاویر و انجام ذخیره

شفامل سیسفتم نفورپردازی، دوربفین و در  ر،باشد. تجهیزات اخذ تصفویايزار پردازش تصویر میتجهیزات اخذ تصویر و نرم

ت اخذ تصویر است. مرلله اخذ تصویر در سیستم ماشین بینایی نقت بسیار موثری در کارایی کل سیسفتم صورت ازوم کار

دارد. انتخاب روش نورپردازی، چینت سیستم نورپردازی و نوع دوربین و تنظیمات آن، کیایت تصویر را تحفت تفاثیر افرار 

تعیفین هفر . 2، ارزیابی بايت داخلفی.1، گرددباف میهدف دن سهاز بررسی محصولات با روش ماشین بینایی عموما دهد. می

 . طبقه بندی محصوف بر اساس ویژگی های ظاهری3، زدگی و خرابی در سطح محصوفنوع زدگی، آيت

 

 ویژگی ظاهریپردازش تصویر، ماشین بینایی،  کلمات کلیدی:

 

 

 دمهمق

ه ای که با اهداف مختلافی ایجفاد شفده انفد. بفه انواع مختل  سیستم های پردازش تصویر برای کشاورزی وجود دارد برنام

یک سیستم برای شناسایی علائم برای بفر  پنبفه سفاخته  (2002و همکاران،  Dadhwal، )عنوان مثاف، برای شناسایی بیماری
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وه ( بیماری تاک را با نگاه به رنگ بر  درخت مو شناسایی کرده انفد. عفلا2002و همکاران،  YichunXieاند ، در لاای که )

 ( این  سیستم را برای شناسایی گونه های بامبو با استااده از ویژگی های شکل 2003بر این، )آنتونی و همکاران، 

( نیز از ویژگی های شکل برای تجزیه و تحلیل بر  سویا 2010و همکاران،  Ozdoganمعريی کردند. در همین لاف، )موتلو 

نه های گیاهی و اراام در نظر گريته میشود. اهداف در این مقااه به شفر  زیفر استااده کردند. سیستم تواید برای شناسایی گو

 است:

 ( شر  پردازش تصویر موازی و توزیع شده با نور و شیوه آسان.1 

( ارائه مطااعه پردازش تصویر موازی و توزیع شده با تاکید بر مکانیسم های مورد اسفتااده بفا تمرکفز بفر برنامفه کفاربردی 2

 کشاورزی.

 ( ایجاد انگیزه در خواننده برای کار تحقیقی بیشتر برای کاربرد پردازش تصویر موازی و توزیع شده در کشاورزی3

 پردازش تصویر

پفردازش تصفویر دیجیتفاف  تصویر دیجیتاف نمایشی از یک تصویر دو بعدی به عنوان یک مقدار دیجیتاف به نام پیکسل است.

نتفای  ایفن يراینفد مفی توانفد  یتم های کامپیوتر برای پردازش تصویر دیجیتفاف اسفت.تکنواوژی استااده از تعدادی از ااگور

پردازش تصویر دیجیتاف به منظفور بهبفود اطلاعفات  تصاویر و یا مجموعه ای از ویژگی های نماینده از تصاویر اصلی باشد.

تاسیر توسط دسفتگاه   ییفر انسفانی تصویری برای وضو  بهتر تاسیر انسان و برای پردازش خودکار داده های صحنه برای 

 .استااده می شود

 مراحل اساسی در پردازش تصویر

 مرالل اساسی در پردازش تصویر، اکتساب تصویر ، پیت پردازش، بازنمایی تقسیم بندی و شر  و شناخت و تاسیر اسفت.

 .شر  این مرالل را در بخت های زیر داده شده است

 اکتساب تصویر

ایفن يراینفد  شفود.این يرایند تبدیل شدن، دیجیتاف سازی نامیده می ر باید ابل از پردازش به لاات عددی تبدیل شود.تصوی

بسیاری از انواع مختلف   انجام می شود. -( که در دوربین های دیجیتاف مدرن تعبیه شده CCDتوسط دستگاه شارژر جاتی )

این بر اساس نیفاز و بودجفه  اویر دیجیتاف استااده شده است وجود دارد.دوربین های دیجیتاف که  برای به دست آوردن تص

برخی از دوربین های دیجیتاف مورد استااده در برنامه کاربردی کشاورزی دوربین  شود.در دسترس برای پژوهت انتخاب می

3M  پیکسل رنگ وااعی هستند مانند:، دوربین زوم کفداکDC50  (،2008.)تفام پیرسفون و همکفاران OLYMPUS C-5 060 
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. شفرایط DMC-LX1در لاافت مفاکرو و دوربفین پاناسفونیک  COOLPIX P4دوربین زوم گسترده ، دوربین دیجیتاف نیکون 

 نورپردازی صحیح در این مرلله بسیار با اهمیت است.

 پیش پردازش تصویر

لی پیت پردازش بفرای بهبفود تصفویر بفه تابع اص بعد از یک تصویر دیجیتاف به دست آمده ، گام بعدی پیت پردازش است.

این به طور معموف تکنیکی برای بهبفود کنتراسفت، لفذف نفویز و  منظور رسیدن به نتای  بهتر برای يرآیندهای دیگر است.

سه دسته اصلی از پیت پردازش تصویر وجود دارد که شامل يشرده سفازی تصفویر )اسفتااده شفده  مناطق منزوی می باشد.

بهبود تصویر )برای تغییر روشنایی و کنتراست یفک تصفویر( و انفدازه گیفری  ن لايظه مورد نیاز کامپیوتر(،برای کاهت میزا

هفای کفاربردی بفه عنفوان مثفاف در برنامفه تصویر )شامل بخت بندی تصویر برای جدا کردن اشیاء مورد نظر از پس زمینفه(

 .لله پیت پردازش مورد استااده استکشاورزی، يیلتر میانه به عنوان یک روش برای لذف نویز در مر

 قطعه بندی تصویر

اطعه بندی، تقسیم شدن یک  تصویر بفه اطعفات  اواین گام در تجزیه و تحلیل تصویر به طور کلی اطعه بندی تصویر است.

به طور کلفی،  شود.این يرایند تقسیم بندی باید زمانی که اشیاء مورد نظر جدا شدند متوا   یا اشیاء تشکیل دهنده آن است.

به عنوان مثاف، روش لد آستانه در سطح دو طريه مبتنی  تقسیم بندی یکی از سخت ترین وظای  در پردازش تصویر است.

همچنفین تصفویر پفس زمینفه از  .بر آنتروپی برای بخت بندی تصاویر برای تسهیل شناسایی اطعات آاوده برگها استااده شد

 .رن  در مرلله تقسیم بندی تصویر جدا شده استبخت عمده ای از تصویر بر  ب

 بازنمایی و توضیحات تصویر 

اواین تصمیم این است که آیفا داده هفا بایفد بفه  تقریبا همیشه خروجی مرلله تقسیم بندی بازنمایی و تشریح را دنباف کنند.

تمرکز بر روی ویژگفی هفای خفارجی شفکل بازنمایی مرزی هنگامی که  عنوان یک منطقه مرزی یا کامل نمایت داده شوند.

در شناسفایی  است مناسب است درلاای که بازنمایی منطقه ای تمرکز بر خواص داخلی، مانند بايت و شفکل اسفکلتی دارد.

گونه های گیاهی استااده از موريومتریک دیجیتاف، بازنمایی تصویر با استااده از تجزیه و تحلیل شکل بر  انجام مفی شفود. 

شفکل  ی روش های ابلی مورد استااده برای تجزیه و تحلیل شکل بر  را که شامل سه روش هستند ارائه میدهفد:این بررس

شکل طفر  کلفی دو بعفدی گلبفر  بفر   طر  کلی دو بعدی گلبر  بر ، ساختار شبکه سیاهر  و کاراکتر لاشیه بر .

روش بایفد بفرای  .  بازنمایی منطقه ای هسفتندنمایت مرزی است در لاای که ساختار شبکه سیاهر  و کاراکتر لاشیه بر

توضیحات، همچنین به نام  ویژگفی  توصی  اطلاعات به طوری که ویژگی های مورد نظر برجسته شود مشخص شده باشد.

 به  شود عنوان میشود.انتخابی ، با ویژگی های استخراج شده که به  برخی از اطلاعات کمی مورد علااه ما منتهی می
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بعفدی 2مثاف استااده از محتوای مبتنی بر بازیابی تصویر، طوف و عرض بر  در پیکسل، و مسالت بفر  در پیکسفل عنوان 

اینها توصیاگرهای هستندکه سپس در طبقه بنفدی در جهفت  آیند.سه ویژگی انتخابی از مرلله بازنمایی تصویر به دست می

شفوند. برخفی از تحقیقفات بفا ره شده در پایگاه داده استااده میپیدا کردن ياصله مورد نظر  یا شباهت با توصیاگرهای ذخی

 مثاای از این مرلله آورده شده است.1. درشکل استااده از تجزیه وتحلیل شکل بر  انجام گريته اند

 

 

 .( لد ياصل بر d( تصویر باینری و )c( تصویر خاکستری )b( تصویر رنگی، )a. تصاویر پردازش بر : )1شکل. 

 شناسایی تصویر

طبقفه  دهد.شناسایی يرآیندی است که برچسبی را به یک شی بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط توصی  آن اختصاص می

طبقه بندی نیازمند به تشخیص گونه های گیاهی بفا گونفه  بندی یک يرایند معموف مورد استااده برای شناخت تصویر است.

 توصیاگرهای داده های تصویری ذخیره شده  .های انتخابی استدست آمده از ویژگیهای دیگر بر اساس داده های به 

شکاف نزدیک در درون توصیاگر است و سپس  شوند.در پایگاه داده با توصیاگرهایی از تصویر جستجو شده مقایسه می

( و منطق يازی ANNنوعی )شبکه های عصبی مص شود برای تعیین تصویر جستجوشده که در همان کلاس باشد.انتخاب می

برخی از آثار ابلی بر پردازش تصویر  درکشاورزی با استااده از  رای  ترین تکنیک های مورد استااده در طبقه بندی هستند.

برخی از پژوهت های  ابلی پردازش تصویر با استااده از شبکه عصبی مصنوعی درکشاورزی  .طبقه بندی يازی استوار است

 .ه استطبقه بندی شد

 برنامه های کاربردی در درجه بندی میوه / غذا:
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نیاز به درجه بندی دایق، مرتب سازی میوه ها و مواد یذایی و یا محصولات کشاورزی به دایفل ايفزایت انتظفارات از مفواد 

بینفایی کفامپیوتر  .این امر باعث ايزایت پردازش و کار کارگری میشود یذایی با کیایت واستانداردهای ایمنی مطر  می شود.

پفردازش تصفویر  و پردازش تصویر روش های ییر مخرب، دایق و اابل اطمینان برای رسیدن به اهداف درجه بندی هستند.

در صنایع کشاورزی و مواد یذایی در زمینه های مرتب سازی، درجه بندی محصولات تازه، تشخیص عیوب مانند اکه هفای 

انفواع مشفابه از مافاهیم توسفط بسفیاری از  زه و دانه ها، و ییره کفاربردی شفده اسفت.سیاه، ترک و کبودی در میوه های تا

 محققان با روش های پردازش تصویر مختل  مورد بررسی ارار گريته است.

شوند، شرایط آنها در ابل و بعد از برداشت و خسارت وارده ویژگفی بفرای میوه ها توسط رنگ، اندازه و شکل مشخص می

ای، گوجه يرنگی، اارچ همچنین با ویژگی هایشان با هدف درجه بندی مقایسه سبزیجات خاص ریشه است.درجه بندیشان 

روش هایا تکنیک در پردازش تصویر مانند تقسیم بندی تصویر، تجزیه و تحلیفل شفکل و موريوافوژی، تجزیفه و  شوند.می

روش تصویر برای درجه بندی این دسته بنفدی هفا بفه ، تغییر ناپذیری، شناسایی ااگو و 3Dتحلیل بايت، لذف نویز، بینایی 

   .کار گريته شده است

تصویر با ااگفوریتم  برای درجه بندی کشمت سخت ايزار ویژه طرالی شده که برمبنای اطاری از تصویر توسعه یايته است.

VB .رنگهای پیکسل در يرم  بر اساس رنگ و اندازه کشمت پردازش شدRGB ترف مواعیت، پیکسل بفالا محاسبه شد و با کن

کشمت بفا درجفه بفد بفه  ها می توان ویژگی ها را تعیین و استخراج کرد.از این مواعیت میانه پیکسل و پایین مشخص شد.

نرخ طبقه بندی به دست آمده از ماتریس مسفلله در مقایسفه بفا  عنوان پس زمینه و برخی دیگر در رده خوب شناخته شدند.

بفرای تشفخیص معایفب پوسفت در  .این ااگوریتم همچنین اابل اجرا برای عدس و بادام بفود تر بود.کارشناسان انسانی بالا

تصفاویر گريتفه شفده بفا  ( مفورد اسفتااده افرار گريفت.MIAبرای تجزیه و تحلیل تصویر چند متغیره ) PCAمرکبات روش 

بفردار  يضایی است به کار گريته شده اسفت.و اطلاعات  RGBکه آشکارساز تصاویر در  MIAبرای ااگوریتم  3CCDدوربین 

لد آسفتانه  مورد استااده ارار گريت.T2ویژه مرجع تشکیل شده توسط آموزش با نقص مرکبات آزاد برای محاسبه ماتریس 

این امفر منجفر بفه تهیفه  دهد سپس آن به عنوان نقص در نظر گريته شد.نقص در میوه، اگر مقدارس بیشتر بود،تشخیص می

تکنیک های چند وضولی و پس پردازش برای سرعت بخشیدن به يرایند با سه اندازه گیفری مختلف   شود.ب مینقشه عیو

بود وطبقه بندی برای چهار کفلاس  ٪3115نقص به طور متوسط شناسایی شد که تشخیص صحیح  3در مطااعه  استااده شد.

ف برای شناسایی نقص جدید ییفر اابفل پفیت بینفی را نویسنده بحث از شناسایی مکرر ، توانایی مد بود. ٪3112آسیب دیده 

 .2نتیجه گريت شکل
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به  MIA. نمونه اصلی )بالا(، نقص مشخص شده دستی با رنگ سبز )وسط( و مناطق معیوب تشخیص داده با استااده از روش 2شکل

 رنگ آبی تیره )پایین(.

متوسط  برای درجه بندی توت يرنگی به دسته های مختل  بر اسفاس شفکل، انفدازه و رنفگ ارائفه شفده  -K بندی خوشه

تصویر گريته شده به لفااتی کفه پفس زمینفه را   سخت ايزار شامل دوربین، سنسور عکس با ریز رایانه تک تراشه بود. است.

رای درجه بنفدی تفوت يرنگفی مفورد اسفتااده افرار متوسط ب- K بتوان پس از لد آستانه جدا کرد تبدیل شد. خوشه بندی 

ایفن  تقسیم بندی و درجه بندی شده است.  G-Rشکل به مخروطی بلند ، مربع، مخروطی و چاق با استااده از کاناف  گريت.

ی به طور مشابه خط ايقی با لد آسفتانه بفرا برای پیدا کردن خطوط در شناسایی محور اصلی مورد استااده ارار گريته است.

اسفتخراج شفد  La*bدر يضای رنگی  *aویژگی رنگ توت يرنگی به روش رنگ یااب در کاناف  اندازه مشخص شده است.

 .3شکل
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. شکل توت يرنگی استخراج شده )اا ( توت يرنگی اصلی، )ب( تقسیم تصویر، )ج( تشخیص ابه )د( استخراج مشخصه ها 3شکل. 

 با روش خطوط اشتراکی

 

درصد مشفاهده شفده   3 55شناسایی اندازه خطای متوسط  رای ویژگی های دانه بندی ارائه شده است. درسیستم همچنین ب

طبقه بنفدی میفوه و سفبزی بفا  است. ٪31بود و در درجه بندی به طور کلی  ٪22 2است ، نرخ مويقیت در شناسایی رنگ 

بیتی بر اساس آمار، ساختار و طیف   2د. تصاویر رنگی ها به صورت تلایقی پیشنهاد شاستااده از ویژگیها و طبقه بندی کننده

، بردار پیوستگی رنگ ، مرز    Unserتوصیاگرهای تصویر به مانند هیستوگرام رنگ جهانی، توصیاگرهای  طبقه بندی شدند.

تااده میفانگین اسف -Kبرای تااضل پس زمینه  داخلی، توصیاگر ظاهر، تکنیک های یادگیری تحت نظارت در نظر گريته شد.

(، تجزیفه SVMطبقه بندی با استااده از تکنیک های یادگیری ماشین های مختل  از ابیل ماشین بردار پشفتیبانی ) شده است.

و  LDAو گروه هفای درختفان و (، K-NNنزدیکترین همسایگان ) -K(، طبقه بندی درختان، LDAو تحلیل خطی مشخص )

های ساارشی طرالی شده برای مشکلات يراهم می کند تا انها بهتر انجفام طبقه بندی چند کلاس راه لل  تلایقی انجام شد.

 مدف در طبقه بندی گونه محصوف و انواع آن ماید بود. شوند.

ریخت شناسی يرآیند بر اساس تجزیه و تحلیل پردازش تصویر از شکل وااعی برای بازرسی و مرتب سازی بخفت نفارنگی 

این تصاویر در پس زمینه و اشیاء مرتبطت  با منبع ثابت گريته شدند. RGBيرمت  تصاویر روشنی در توسعه داده شده است.
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تجزیفه و تحلیفل شفکل  عملیات ریخت شناسی شناسایی اشیاء در، يرمتهای کامل شکسته را اجازه می دهفد. اند.تقسیم شده

تشخیص جزئیفات يرکفانس برای  FFTهنگامی که خطوط به دست آمد،  های بر اساس محاسبه محیط و مسالت انجام شد.

برای طبقه بنفدی تجزیفه و تحلیفل جداکننفده بیفزین اسفتاندارد مفورد  پایین و بالا  که در تعیین اندازه ماید بود استااده شد.

مدف های طبقه بنفدی، زمفان وااعفی را بفا  سیستم  های مکانیکی سرعت مرتب سازی را محدود میکند. استااده ارار گريت.

 .1ارائه شده است شکل دات به اندازه کايی

 
 برای نارنگی در طی  های مختل  RGBوتصاویر تک رنگ  1شکل

 

ییر مخرب برای ارزیابی کیایت گوجه يرنگی بر اساس رنفگ، شفکل، انفدازه، سفاتی بايفت مفورد  -روش پردازش تصویر 

تکنیفک هفای پفردازش تصفویر  نفد.بسیاری از روش های مخرب و ییر مخرب مورد بررسی ارار گريت استااده ارار گريت.

همچنین با یک نتیجفه گیفری مفورد بررسفی افرار گريتنفد کفه  مانند تقسیم بندی، تشخیص ااگو، مقیاس خاکستری و ییره.

 .پردازش تصویر ، روش اندازه گیری سریع، و موثر و نزدیک به تست های آزمایشگاهی است

 X ای با استااده از سیستم های تصویربرداری زمان وااعی بر اساس اشعهطبقه بندی دانه گندم دوروم شیشه ای و ییرشیشه 

ویژگی هایی مانند مسالت هسته،  با استااده از روش هیستوگرام آناایز شد. Xتصاویر اشعه  و یا نور منتقلی پیشنهاد شد. نرم

ز سطح خاکستری ارزش خاکستری کل، متوسط ارزش خاکستری، ارزش خاکستری معکوس، و انحراف استاندارد ا

استخراج شد و با استااده از طبقه بندی آماری درجه بندی شد. در صورت وجود انتقاف تراکم تصاویر نوری و ویژگی های 

بايتی مثل )مسالت هسته، چواگی در سطح خاکستری، درجه اوج در یک نمودار آماری در سطح خاکستری، انحراف 

دات طبقه بندی  شده( و با استااده از طبقه بندی بیز خطی طبقه بندی شد.استاندارد و متوسط ارزش خاکستری استخراج 

بیشتر  Xدر مورد ییر شیشه با استااده از طبقه بندی بیز بیشتر بود و همچنین نور منتقلی از تصاویر نسبت به تصاویر اشعه 

 .بود
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تکنیک های تصفویر بفرداری  ی به اثبات رسید.روش پردازش تصویر به عنوان سیستم بینایی ماشین موثر برای دامنه کشاورز

با طی  های مختل  مانند مادون ارمز، تصویربرداری طیای بیت از لد، اشعه ایکس در تعیین شاخص های پوشت گیاهی، 

طبقه بندی عل  های هرز که بر عملکفرد  اندازه گیری تاج، نقشه برداری از زمین آبیاری شده و ییره با دات زیاد ماید بود.

 اثیر می گذارند می تواند به درستی با ااگوریتم های پردازش تصویر طبقه بندی شود.ت

بنابراین میتوان نتیجه گريت که پردازش تصویر ابزار ییر مخرب و موثری است که می تواند برای دامنه کشفاورزی بفا دافت 

 زیاد کاربردی برای تجزیه و تحلیل پارامترهای زراعی شود.
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The image processing of nondestructive and rapid method for recognition of 

qualitative characteristics of agricultural products 

 
Abstract 
Machine vision and image processing applications in various fields is increasing daily. But the use of this technology 

requires the utilization of various sciences such as hardware and software computer science, electronic and mechanic 

engineering. This method has many applications and benefits in industry and agriculture due to its simplicity, low cost, 

processing speed and reduction of the time in agricultural operations. A machine vision system consists of a camera, a 

computer equipped with image management board, lighting system and a computer software that is necessary for the 

transmission of electronic signals to a computer, obtaining, saving and processing of images. Generally, a machine 

vision system consists of image acquisition devices and image processing software. Image acquisition equipment 

includes lighting system, camera and image acquisition card if necessary. The level of getting picture in the machine 

vision system has an effective role in the performance of the whole system. Selection of lighting, ordering the lighting 

system and type of camera and its settings affects the image quality. The study of products through machine vision has 

three objectives; 1. Evaluating of internal tissues,  2.  Determining any type of damage in the product,  3. Product 

classification based on visual features. 

 

Keywords: image processing, machine vision, visual features 

 

 


