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 چكیده

افزار نرم . بخششده استتشریح گل  یبنددستگاه درجه های لازم برایو ارزیابی عملکرد الگوریتمطراحی  ،مقاله نیدر ا

 به هر یفیک درجه کینتصاب و ا تهیوار ییشناسا فهیوظ ن،یماش یریادگیو  یاانهیرا یینایب یهااز روش یریگدستگاه با بهره

گل،  یهندس یهاهمحاسبه مشخص یبرا تمینوشته شد؛ دو الگور تمیدر مجموع هفت الگور برای این بخشنمونه گل را دارد. 

مشتمل بر  داده گاهیپا کی. دستگاه یافزارسخت یهاکنترل قسمت یبرا تمیو دو الگور تهیوار ییشناسا یبرا تمیسه الگور

صحت  صاخشبنابر دو  تهیوار ییسامانه شناسا یابر هاشیآزما جیشد. نتا هیته ومیمختلف گل آنتور تهیوار 15از  ریتصو 300

 تهیوار ییناساش یدرجه درست یدارا نهیبه یهاحالت یبرا هاتمیالگور، نشان داد جیشد. نتا یابیو زمان محاسبه ارز ییشناسا

علاوه بر این،  های مختلف متغیر بود.میلی ثانیه برای الگوریتم 913تا  86نیز بین  درصد بودند. زمان محاسبه %98از  شیب

 .شدمحاسبه  %5/3کمتر از  ینسب یبا خطا نیدورب ریدر ز نینامع هیزاو کینمونه قرار گرفته تحت  یهندس یهامشخصه

 .نیماش یریادگی وم،یگل آنتور ،یبنددرجه ر،یپردازش تصو ،یاانهیرا یینایب: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

In this paper, design and performance evaluation of algorithms for a flower grading machine was 

described. The software part of the machine was used image processing and machine learning techniques to 

classify the cultivars and assign a qualitative grade to each processing flower. This part consists of two 

algorithms for calculating the geometrical features of flowers, three algorithms for recognizing the cultivars, 

as well as an algorithm for controlling the hardware of machine. A database containing 300 images of 15 

cultivars of Anthurium flowers was prepared. The results of the experiments for the cultivar recognition 

systems were evaluated based on recognition accuracy and computation time. The results showed that in all 

three recognition algorithms at the optimal conditions had the recognition accuracy of more than 98%. The 

computation time at the best recognition accuracy condition varied from 86 to 913 ms in different 

algorithms. Moreover, the geometrical features of flowers were calculated with the relative error less than 

3.5%, at any undefined angles of rotation which the flowers are placed under the camera. 
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 مقدمه

ل توسط محصو کیمداوم  دیو خر تیبر مقبول یمیمستق ریها بوده، و تاثآن یفیعوامل ک نیاز مهمتر یمحصولات کشاورزی ظاهرخصوصیات 

 نی. ادهندیقرار م یبایو ارز یاهر مورد بازرسو ظ یرونیب بیلحاظ اندازه آسمحصولات را به نیا زیصادرات ن ی. در بازارهاگذارندیمصرف کننده م

هم  یفیعوامل ک یابیجهت ارز نی. بدشوندیزمان برداشت استفاده م نیبهتر نییدر تع یکیولوژیزیشاخص ف کیعنوان به نیها همچنمشخصه

 یبنددر طبقه یربردشاخص کا کیعنوان خود جلب کرده است و هم در عمل بهرا به یادیمحصولات، توجه محققان ز یقاتیتحق یهالحاظ جنبهبه

 . ردیگیمحصولات مختلف مورد استفاده قرار م یبندو درجه

عنوان گل برای استفاده به اغلبرمسیری، چند ساله و خوش جلوه است که ( یک گیاه همیشه سبز، گAnthurium andernumآنتوریوم ) 

شکل بزرگ )بخش قلبی 2ای قرار گرفته در بالای اسپاتاستوانه 1شود و به دلیل ظاهر رنگارنگ، دیرپایی، اسپادیکسشاخه بریده پرورش داده می

های شاخه بریده در بازارهای جهانی، فروش گل آنتوریوم در بین گل .شمند استگلبرگ مانند گل با رنگ براق(، و شاخ و برگ با جذابیت خاص ارز

 & ,da Silva, Dobránszki, Winarto, & Zeng, 2015; Galinsky & Laws, 1996; Higaki, Lichty) گرمسیری در رتبه دوم قرار دارد

Moniz, 1995; Rikken, 2010) .بندی و آسیب ظاهری درجه )میانگین طول و عرض ناحیه اسپات( گل آنتوریوم عموما بر اساس اندازه اسپات

های عالی، ممتاز، درجه یک و درجه دو دهندگان، این گل را در چهار سطح درجه کیفی با نامداران و پرورشطور عمده گلخانهد. بهشومی

های با اندازه و شکل نامعقول و آسیب ظاهری زیاد در نظر کنند. گاهی اوقات نیز درجه کیفی دیگری با عنوان درجه سه برای گلبندی میطبقه

 30واریته و در داخل کشور حدود  72نزدیک به  جهانای که در گونهای برخوردار است، بهگسترده بسیار شود. گل آنتوریوم از تنوع واریتهفته میگر

لف این محصول های مختبندی برای واریتهیکسان بودن معیارهای درجه؛ بنابراین شودتولید میزینتی  به شکل گل شاخه بریده واریته از این گل

 تواند چندان مطلوب باشد.نمی

ها اشاره دارد که منجر به ایجاد منظور ایجاد توانایی استخراج خودکار اطلاعات مهم از نمونهها بهیادگیری ماشین به فرایند آموزش دادن رایانه

 ,Mjolsness & DeCoste) شودها میها و یا الگوها در دادهدادهبینی یا جستجوی ارتقا یافته برای پیدا کردن همبستگی بین های پیشقابلیت

گیرد. ای است که از مشارکت علوم رایانه، علم آمار، هوش مصنوعی و نظریه اطلاعات شکل مییادگیری ماشین یک موضوع چند رشته .(2001

ها، مدل، خروجی، مجموعه داده آموزشی، مجموعه داده آزمون و مجموعه ها، معیار ارزیابی، نمونهادگیری ماشین شامل مشخصهمفاهیم اصلی در ی

های یادگیری ماشین به دو دسته عمده یادگیری با نظارت و یادگیری بدون نظارت شود. بر اساس هدف کارهای یادگیری، الگوریتمداده تنظیم می

 ,Larranaga et al., 2006; Tarca, Carey, Chen, Romero, & Drăghici, 2007; Zhao, Han, Shyu, & Korkin) ندشوتقسیم می

2014). 

های شناسایی الگوی مبتنی بر مدل یا مبتنی بر شوند، این دو دسته عبارتند از: روشدو دسته عمده تقسیم می های شناسایی الگو بهالگوریتم

های شناسایی الگوی مبتنی بر مدل، یک مدلی روش. (Gaidhane, Hote, & Singh, 2014) های شناسایی الگوی مبتنی بر ظاهرهندسه، و روش

ها شناخته ترین روشهای مبتنی بر ظاهر، که از موفقتواند تعییرات شیء در تصویر را متمایز کند. در روشسازند که میاز شیء مورد نظر می

های آماری برای تحلیل های مبتنی بر ظاهر از روششوند. بنابراین، بسیاری از روشنمایش داده می شوند، تصاویر دو بعدی در فضای یک بعدیمی

کنند و مطابق با کاربردهای مختلف، یک نمایش موثر و کارامد از تصویر )فضای مشخصه( توزیع بردارهای تصویر شیء در فضای برداری استفاده می

های قیاس بین بردارهای مشخصه، های ذخیره شده و یک تصویر آزمون، در فضای مشخصه و با استفاده از روشدهند. شباهت بین نمونهبدست می

ها از ( و نسخه کرنل آنDCV(، بردارهای مشترک افتراقی )LDA(، تحلیل تفکیک خطی )PCAهای اصلی )شود. تحلیل مولفهانجام می

 ,Belhumeur, Hespanha, & Kriegman, 1997; Cevikalp, Neamtu) آیندبه حساب میهای مبتنی بر ظاهر ترین انواع روشمعروف

Wilkes, & Barkana, 2005; Edizkan, Çevikalp, & Yavuz, 2013; Yu & Yang, 2001). 

طور کلی هوش هو ب شناسایی الگو یادگیری ماشین، یادگیری ماشین،ای، ی پردازش تصویر، بینایی رایانههاطور کلی، از کاربردهای روشبه

بعدی ها، بازسازی سه های گیاهان، شناسایی واریته گلبندی، تشخیص گونهبندی و درجهتوان به مواردی از قبیل؛ طبقهدر کشاورزی می مصنوعی

ر محیط ها، تشخیص بیماری در گیاهان، تشخیص محصول درد محصول، ارزیابی کیفیت بیرونی و درونی میوهمحصولات نامنظم، تخمین عملک

 های اندازه و شکل محصولات باغبانی و همچین کاربردهای مربوط به فراوری محصولات غذایی اشاره کرد.واقعی، تعیین مشخصه

های گیاهی با استفاده از تشخیص بصری خودکار تشریح شمند برای شناسایی گونههای همراه هودر پژوهشی یک برنامه کاربردی برای تلفن

ای کرد. نکته کلیدی این سامانه، اجزای بینایی رایانهها شناسایی میهای آنهای درختان را از تصاویر برگ، گونهLeafsnapنام شد. این سامانه، به

های مربوط به انحنای مرزی گل در چندین زی برگ از پس زمینه غیر بافتی، استخراج مشخصهبرای نادیده گرفتن تصاویر بدون برگ، جداسا
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  .(Kumar et al., 2012) تصویر برگ درخت بود 184ها با استفاده از یک پایگاه داده مشتمل بر مقیاس و شناسایی گونه

هایی از قبیل های توصیف ریاضی برای بررسی مشخصهدر تحقیقی یک سامانه شناسایی و تحلیل برای گل رز ارائه شد. در این تحقیق روش

طور محاسباتی در رابطه با نحوه ث شده است. این موارد به( بحOOPRشکل، اندازه و رنگ گل، گلبرگ، برگ، و شیوه شناسایی الگوی شیء محور )

ر های توصیف ریاضی و راهکاهای مختلف گل رز در الگوی شناسایی واریته استفاده شدند. نتایج نشان از کارایی روشاستفاده از همه مشخصه

OOPR در سامانه شناسایی واریته توسعه یافته داشت (Zhenjiang, Gandelin, & Baozong, 2006) .ل کلی در تحقیق دیگری مدل شک

ز روش فاده ابا است همچنین،. (Nilsback & Zisserman, 2007) رنگ ترکیب شدبندی مبتنی بر ها با یک الگوریتم قطعهها و گلگلبرگ

ل های زاویه کد برای استخراج لبه بیرونی شکل گبند پیشنهاد شد که از فاصله کانونی مرکز و هیستوگرامرنگ یک طبقهتوگرام بندی هیسقطعه

خصوص اگر شود، بههای یک گل محسوب میدر شناسایی گونه کرد که شکل بیرونی مشخصه مهمیکرد. نتایج این تحقیق تصریح میاستفاده می

 .(Hong, Chen, Li, Chi, & Zhang, 2004) ها ترکیب شودبا سایر مشخصه

، بر مبنای همین دیدگاهبندی هر واریته گل انتخاب شود. کند تا معیارهای صحیحی برای درجهبندی کمک میشناسایی واریته قبل از درجه

الگوریتم  ر این مقاله،دای و یادگیری ماشین برای شناسایی واریته و درجه بندی گل آنتوریوم توسعه داده شد. یک سامانه مبتنی بر بینایی رایانه

سازی ادهوریوم پیفقط برای گل آنتها گوریتماین الهر چند، دیگر مقایسه شده اند. ای این سامانه توصیف و با یکهای مختلف طراحی شده بر

های لگهای هندسی و شناسایی واریته برای سایر انواع های محاسبه مشخصه، اما با تکمیل پایگاه داده تصاویر و متناسب سازی الگوریتماندشده

 توسعه داد. و سایر محصولات کشاورزی های شاخه بریدهتوان برای انواع گلرا می اهآنشاخه بریده، 

 هامواد و روش

ل با گ تهیخودکار وار نییپس از تع ه وهایی پردازش شدای توسط الگوریتمتصاویر سامانه بینایی رایانه ،بندیدرجه ندیفرابخش نرم افزاری در 

. شوندیم سهیمقا تهیر وارمربوط به ه یبنداستاندارد درجه ریگل محاسبه و با مقاد یمشخصات هندس ن،یماش یریادگی یهااستفاده از روش

را  هر نمونه گل یفیو درجه ک تهیبتواند وار هیثان کیصورت برخط و در مدت زمان کمتر از به ستیبایم کهنیلحاظ ادستگاه به یافزارقسمت نرم

 یهادستگاه ریسا سبت بهن آن موجب برتری تواندمی بندیرجههای نرم افزاری یک دستگاه دکارایی الگوریتمرد. دا یادیز تیدهد، اهم صیتشخ

بتواند  کهیتمیورشده است، الگ یطراح دستگاه با هدف خودکار بودن و برخط بودناین  کهییاز آنجا گر،ی. از طرف دباشد یبندو درجه یبنداندازه

 .(1)شکل  تاس یزیالش برانگموضوع چ زین ندیمحاسبه نما ریآن را از تصو یهندس یهااز نمونه گل، مشخصه یریگریمختلف تصو یهاهیدر زاو

 
Figure 1. Steps needed to grade Anthurium cut flowers. 

 .ومیآنتور دهیگل شاخه بر یبندمراحل مختلف درجه -1 شكل

 

اند. دو مورد شده لیبرنامه تشک -ریز نیخود از چند هاتمیاز الگور یمختلف دستگاه نوشته شد. برخ یهاقسمت یبرا تمیمجموع هفت الگور در

 ارافزنرم طیدر مح تمیپنج الگور نیهستند. ا تهیوار ییشناسا یو سه مورد برا یهندس یهامحاسبه مشخصه ینوشته شده برا یهاتمیاز الگور

MATLAB 2015a گاهیپا کیبه  ازینوشته شدند، ن ومیگل آنتور یهانمونه تهیوار ییشناسا یکه برا ییهاتمیشدند. الگور یسازادهینوشته شده و پ 

 یکی گر،ید تمیگورآموزش انجام شده باشد. دو ال ندیمناسب فرا ریو با تعداد تصو شیاز پ ستیبایبند خود دارند که مآموزش طبقه یبرا ریداده تصو

 یبرا گرید تمیمتصل به دستگاه است. الگور انهیبا را زیدستگاه و ن یبا حسگرها و عملگرها نویو تعامل برد آردو یراه انداز یو برا ++Cبه زبان 
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 یهاو محاسبه مشخصه تهیارو ییشناسا یبرا ازیمورد ن یهاتمیالگور یتبادل داده با آن، فراخوان نو،یبا برد آردو MATLABافزار ارتباط نرم

 به هر نمونه گل است. یفیدرجه ک کیو انتصاب  ،یهندس

 شناسایی واریته -2-1

ها استفاده برای آموزش و آزمون الگوریتم 3و استاندارد 2، اوباکی1واریته تجاری گل آنتوریوم از سه گروه شکلی مختلف شامل فنجانی 15تصاویر 

؛ از 8و ث( ژاویا 7، ت( پرویا6، پ( پروزی5، ب( فاستو4ب شده عبارت بودند؛ از گروه شکلی فنجانی: الف( ماره آهای انتخا(، واریته2شد. طبق شکل )

، ژ( 16، ز( رزا15، ر( فانتاسیا14؛ و از گروه شکلی استاندارد: ذ( آرنا13و د( زافیرا 12، خ( تیوولی11، ح( اسپیس10، چ( سیمبا9گروه شکلی اوباکی: ج( بارون

 های گل از شرکت پارس فلور تهیه شدند.. نمونه18و س( سانته رویال 17کانتلو

 
Figure 2. Anthurium cultivars. 

 های گل آنتوریوم مورد استفاده در این تحقیق.اریتهو -2شكل 

 

 الگوریتم اول

استخراج  ، تحلیل تفکیک خطی برایاهش دادههای اصلی برای کالگوریتم اول شناسایی واریته مبتنی بر ترکیب سه روش: تحلیل مولفه

شود؛ در الگوریتم اول شناسایی واریته، روش ( دیده می3گونه که در شکل )دی است. همانبنمشخصه و روش ماشین بردار پشتیبان برای طبقه

PCA  برای کاهش ابعاد داده تصاویر قبل از اعمال روشLDA  برای استخراج مشخصه اتخاذ شده است. سپس از روشSVM  لاسه برای کچند

مقاله  این الگوریتم به برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد نحوه پیاده سازی واریته موجود استفاده شد. 15شناسایی واریته نمونه گل از بین 

(Soleimanipour, Chegini, & Massah, 2018) .مراجعه نمایید 

 
Figure 3. Cultivar classification of Anthurium flowers using combination of PCA, LDA and SVM. 

 (.PCA+LDA+SVMهای گل آنتوریوم با استفاده از الگوریتم اول )لگوریتم شناسایی واریتها -3شكل 

 

                                                           
1 Cupped                                                  7 Previa                                                  13 Zafira 
2 Obake                                                    8 Xavia                                                   14 Arena 
3 Standard                                                9 Baron                                                   15 Fantasia 
4 Marea                                                    10 Simba                                                 16 Rosa 
5 Facetto                                                  11 Spice                                                   17 Cantello 
6 Peruzzi                                                  12 Tivoli                                                  18 Sante Royal 
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 الگوریتم دوم

 تگاه مختصاتصورت یک مجموعه نقاط در دسروش دوم شناسایی واریته یک الگوریتم ابتکاری است. این الگوریتم در ابتدا مرز گل را به

های ریاضی بر گیرد. با اعمال یک سری عملیاتاسپلاین صورت میهای بیکند. این عملیات با استفاده از پردازش تصویر و منحنیدکارتی ایجاد می

های ز روشمنظور شناسایی واریته هر نمونه تصویر آزمون، انحنای آن با استفاده اشود. سپس، بهروی این نقاط، انحنای مرز گل محاسبه می

های مختلف با پایگاه داده مربوط به واریته (Decision Trees، و SVM ،Naive Bayes ،Discriminant Analysis ،KNN) یادگیری ماشین

 (Pour, Chegini, Zarafshan, & Massah, 2018) به مقاله تمیالگور نیا یساز ادهیدر مورد نحوه پ شتریکسب اطلاعات ب یبرا شود.مقایسه می

 .دییمراجعه نما

 الگوریتم سوم

ق چند الگویی شناسایی شدند. جونز و تطبی -های تشخیص شیء وایولاهای مختلف گل آنتوریوم با استفاده از ترکیب روشسوم واریته روشدر 

رد. این کهای مختلف این نوع گل را از هم شناسایی توان واریتهگل آنتوریوم یک ناحیه خاص به نام اسپادیکس دارد که با توجه به این ناحیه می

د در مور شتریکسب اطلاعات ب یبرا( نحوه پیاده سازی این الگوریتم نشان داده شده است. 4در شکل ) باشد.ض مبنای توسعه الگوریتم سوم میفر

 .دییمراجعه نما (Pour, Chegini, Massah, & Zarafshan, 2018b)به مقاله  آن

 

Figure 4. Algorithm for cultivar classification of Anthurium flowers using template matching. 

 الگوریتم سوم شناسایی واریته گل آنتوریوم. -4شكل 

 های هندسیمشخصه محاسبه -2-2

 کلیدی نقاط خودکار تشخیص دکارتی، مختصات دستگاه درای چندجمله منحنی یک یا نقاط مجموعه صورتبه محصول یک شکل بازسازی

 تحقیق، این در. آورد بدست برکار به نیاز بدون و کم زمان مدت یک در توانمی را محصول هندسیهای مشخصه بنابراین،. کندمی ممکن را شکل

های منحنی تصویر، پردازشهای روش از ها،الگوریتم این در. شد ارائه محصول کلیدی نقاط تشخیص و شکل بازسازی برای جدید الگوریتم دو

وجه  .است شده استفاده آنتوریوم گل شکل کلیدی نقاط تشخیص و شکل بازسازی لبه، استخراج برایترتیب به ریاضی عملگرهای و اسپلاینبی

ط تمایز دو الگوریتم در شیوه شناسایی و استخراج نقاط کلیدی شکل گل است. در الگوریتم اول، از تعریف زاویه بین دو مماس برای یافتن نقا

تغیر در های اول و دوم منحنی مرز نمونه گل شده و بنابر رفتار این دو مکلیدی استفاده شده است؛ اما در الگوریتم دوم اقدام به محاسبه مشتق

های هندسی به راحتی و بدون نیاز شوند. با شناسایی نقاط کلیدی تصویر گل، امکان استخراج مشخصهنقاط مختلف مرز، نقاط کیلدی شناسایی می

رخش نسبت به با کاربر وجود دارد. در مواردی که نمونه گل تحت یک زاویه نامشخص در زیر دوربین قرار گرفته باشد، الگوریتم با محاسبه میزان چ

سازی شد که پیاده MATLABافزار عملیات ذکر شده در قالب یک تابع در نرمتمام حالت عمود، تصویر را به حالت کاملا عمود باز خواهد چرخاند. 

ز مقدار درصد های مورد نظر از قبیل طول، عرض، مساحت سطح، محیط و نیورودی آن یک تصویر بوده؛ و خروجی آن، اطلاعات مربوط به کمیت

برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد نحوه  باشد.ها میخطای تطبیق مرز منحنی حاصل از الگوریتم با مرز واقعی نمونه یا درجه شباهت شکل آن

 ,Pour) و (Pour & Chegini, 2018) های هندسی، به ترتیب به مقالاتهای اول و دوم محاسبه مشخصهپیاده سازی و عملکرد الگوریتم

Chegini, Massah, & Zarafshan, 2018a)  .مراجعه نمایید 
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 كنترل دستگاه -2-3

های گل تصویر گرفته، نمونهصورت برخط از بایست بهکند که دستگاه میبندی گل از آنجایی اهمیت پیدا میمفهوم کنترل دستگاه درجه

بندی ه درجههای هندسی و درجه کیفی آن را مشخص کرده و اقدام بتصاویر را پردازش کرده و در مدت زمان کسری از ثانیه واریته، مشخصه

ور ارتباط دستگاه با رایانه را نیز ط( و همینRFIDهای شناسایی رادیویی )ا ماژولباندازها، ارتباط نماید. تشخیص زمان تصویرگیری، کنترل بیرون

ها نیز باید با نقصی داشته باشند، ترکیب آنبایست عملکرد بیباید به این موارد اضافه کرد. در واقع، علاوه بر اینکه تک تک واحدهای دستگاه می

طاتی که گیرد و نیز ارتبایی با برد آردوینو شکل میهای شناسایی رادیوصورت مداوم بین ماژولهم تعامل مناسبی داشته باشند. ارتباطاتی که به

گونه که قبلا اشاره شد، نماید. همانشود، وجود یک الگوریتم کنترل فراگیر و کارآمد را ایجاب میبین برد آردوینو و رایانه سامانه ایجاد می

کنند. علاوه بر این، از دیگر ارتباط برقرار میبا یک SPIروتکل سری یا و برد دستگاه، و نیز برد دستگاه و رایانه با استفاده از پ RFIDهای ماژول

انجام  MATLABافزار هایی در نرمهای گل در قالب الگوریتمبندی نمونههای انجام شده روی تصاویر جهت تعیین واریته و درجهکه پردازشآنجایی

های توسعه یافته برای شناسایی افزار ارتباط برقرار نماید. قابل ذکر است که الگوریتمن نرمطور مستقیم با ایشوند، لازم است برد دستگاه بهمی

اند که الگوریتم کنترل برای اجرای هر یک، سازی شدهپیاده MATLABافزار صورت چندین تابع در نرمهای کیفی بهواریته و استخراج مشخصه

را  گرهای دستگاهی کنترل دستگاه نوشته شد. الگوریتم اول نحوه کنترل حسگرها و عملکلی، دو الگوریتم براطور کند. بهها را فراخوانی میآن

صورت مجتمع بندی و ارسال اطلاعات به برد را بههای هندسی، درجهکند. الگوریتم دوم عملیات شناسایی واریته، محاسبه مشخصهتشریح می

یشتر به بکسب اطلاعات  ن دو الگوریتم از حوصله این مقاله خارج است. بنابراین خوانندگان را برایتوصیف جزئیات ایکند. مدیریت می

(Soleimanipour, Chegini, Massah, & Zarafshan, 2018) دهیم.ارجاع می 

 نتایج و بحث

بندی گل آنتوریوم های هندسی و درجههای نوشته شده برای شناسایی واریته، محاسبه مشخصهصحت عملکرد و سرعت عمل الگوریتم

های ستخراج مشخصهبلیت اطمینان دستگاه به درصد صحت شناسایی واریته و اروند. قاشمار میبندی بهمهمترین پارامتر در ارزیابی دستگاه درجه

تگاه ستفاده از دساگیری شده با کولیس( بستگی خواهد داشت. از طرف دیگر، قابلیت هندسی با کمترین مقدار خطا نسبت به مقدار واقعی )اندازه

ترین زمان های دستگاه است. همچنین، هر نمونه باید در کوتاههمه الگوریتم ند کمینه بودن زمان پردازشواقعی نیازم -صورت برخط یا زمانبه

 شود.ننحوی که آسیبی به ساقه آن وارد ممکن از واحد حمل بیرون انداخته شود، به

گونه شده است. همان ها در اینجا با هم مقایسهآن صحت عملکرد و سرعت پردازشها مشترک است، سازی الگوریتمکه هدف از پیادهاز آنجایی

قادیر دیگر متفاوت است. الگوریتم اول بر مبنای تفاوت در مها ذکر شد، مبنای شناسایی واریته توسط هر سه روش با یککه در فصل مواد و روش

دا تصویر خاکستری نمونه گل آزمون با بتاداد. در این الگوریتم ها عملیات شناسایی واریته را انجام میهای تصویر خاکستری هر یک از واریتهپیکسل

های مربوط به نمونه آزمون با مشخصه SVMبند ز یک طبقهشد و در ادامه با استفاده اهایی تبدیل میبه مشخصه LDAو  PCAهای کاربرد روش

ته، تغییرات ر الگوریتم دوم مبنای شناسایی واریشد. دترین واریته انتخاب میشد و نزدیکختلف گل آنتوریوم مقایسه میواریته م 15های مشخصه

های نیهای پردازش تصویر، منحدر انحنای منحنی مرز قسمت اسپات گل آنتوریوم بود. بدین صورت که بردار تغییرات انحنای هر نمونه گل با روش

شد. یمونه آزمون شناسایی منلف یادگیری ماشین، واریته های مختگوریتمشد و سپس با استفاده از البی اسپلاین و عملگرهای ریاضی استخراج می

احیه اسپایکس گل آنتوریوم است. در ن( CIE Labدر فضای رنگی  bو  aهای رنگی )اما در الگوریتم سوم، مبنای شناسایی واریته تفاوت در مشخصه

ندگانه و چشد. سپس، با استفاده از روش تطبیق الگوی یص داده میونز تشخج -این الگوریتم ابتدا ناحیه اسپادیکس با استفاده از الگوریتم وایولا

 شد.های موجود در پایگاه داده شناسایی می(، واریته نمونه تحت آزمون از بین واریتهCCNمعیار ضریب همبستگی نرمال )

هایی یز تفاوتها استفاده شد نآزمون آنبا توجه به طبیعت متفاوت هر یک از سه الگوریتم توسعه داده شده، تصاویری که برای آموزش و 

ما اشد، الگوریتم اول درصد تشخیص نسبتا مناسبی داشت، عنوان مثال، زمانی که از تصاویر با سطح چگالی تصویر پایین استفاده میداشت. به

فاده از شدند. از طرف دیگر، استطا میر دچار خگونه تصاویالگوریتم دوم در استخراج منحنی مرز و الگوریتم سوم در تشخیص ناحیه اسپادیکس این

ن پردازش ی در مدت زماشد. اما تاثیر معنادارتصاویر با سطح چگالی بالاتر باعث افزایش بیش از اندازه حجم محاسبات در الگوریتم اول و سوم می

 الگوریتم دوم نداشت.

داشتند. اما با توجه به وجود محدودیت زمان محاسبه در  %98بالای  هر سه الگوریتم در شرایط بهینه خود، درصد صحت شناسایی واریته

(، زمان محاسبه برای سه الگوریتم شناسایی 5ایی واریته لازم است. در شکل )واقعی، در نظر گرفتن مدت زمان لازم برای شناس -کاربردهای زمان

لی، الگوریتم اول مزیت نداشتن خطا در حین اجرا را داشت، اما درصد طور کواریته با محدودیت درصد صحت شناسایی مختلف آورده شده است. به

ترین الگوریتم شناسایی واریته بود. وجود خطا در تری نسبت به دو الگوریتم دیگر داشت. الگوریتم دوم سریعصحت تشخیص و زمان محاسبه ضعیف
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رود. الگوریتم سوم شمار مینسبت به الگوریتم سوم از معایب آن به حین اجرا برای تصاویر با چگالی پیکسل پایین و درصد صحت تشخیص کمتر

بهترین درصد صحت تشخیص را داشت. زمان محاسبه بالا برای این الگوریتم در مقایسه با دو الگوریتم دیگر و وجود خطا در تشخیص ناحیه 

 معایب این الگوریتم بود. جونز در تصاویر با چگالی پیکسل پایین از -اسپادیکس توسط الگوریتم وایولا

 
Figure 5. Computation time in different levels of classification accuracy for the developed algorithms. 

 .تهیوار ییشناسا یهاتمیالگور سطوح مختلف صحت تشخیص برای در محاسبه زمان 0شكل 

 

متفاوت  های هندسی گل آنتوریوم فقط از لحاظ روش تشخیص نقاط کلیدی با یکدیگربرای محاسبه مشخصهدو الگوریتم توسعه داده شده 

ه کرده و با های اول و دوم منحنی مرز نمونه را محاسبکرد. اما الگوریتم دوم مشتقبودند. الگوریتم اول از تعریف زاویه بین دو مماس استفاده می

دو الگوریتم  های انجام شده برایکرد. بنابراین قسمت عمده ارزیابیدر ریاضیات، نقاط کلیدی شکل نمونه را پیدا می استفاده از تعریف نقاط بحرانی

کرد. از طرف دیگر الگوریتم اول های هندسی نمونه را محاسبه میباشد. الگوریتم دوم نسبت به الگوریتم اول با سرعت بیشتری مشخصهمشترک می

قطه مشخص شده در شکل ن 6کرد. اما الگوریتم دوم پس از چرخاندن نمونه به حالت کاملا عمودی، همه و اوج نمونه گل را پیدا می تنها نقاط پایه

 کرد.( را پیدا می6)

 
Figure 6. Reconstructed shape of an Anthurium flowes using 2nd algorithm. 

 ا استفاده از الگوریتم دوم.ه بیک نمونه گل آنتوریوم بازسازی شد -6شكل 

همه  یزده شده برا نیچرخش تخم یای. زوادهدیمختلف را نشان م طیچرخش در شرا هیزاو نیتخم یبرا تمی( درصد صحت الگور1جدول )

 ها،شیدر همه آزما .باشدیچرخش م هیمقدار زاو حیصح صیدر تشخ تمیالگور ییبه مقدار مورد انتظار است، که نشان دهنده توانا کیها نزدآزمون

. کندیم دییرا تا هایمنحن یدینقاط کل صیدر تشخ تمیالگور نیا ییمورد توانا نیداده شدند. ا صیتشخ یدرستمهم به یدینقطه کل 6همه 

 فیها مشتق اول تعرو دو نقطه که در آن یدو اکسترمم محل ،یشامل؛ دو نقطه بازگشت ومیگل آنتور یمهم برا یدیطور که اشاره شد، نقاط کلهمان

 کیآن در  یهندس یهامشخصه یریگو اندازه یکاملا عمود تیچرخاندن خودکار نمونه گل به موقع ینقطه برا 6 نیکردن ا داینشده است. پ



 

 8 

 است. یضرور یواقع -سامانه زمان

 
Table 1. Calculated and measured values of geometrical features. 

 .یهندس یهامشخصه شده یریگاندازه و شده محاسبه ریمقاد -1جدول 

Cultivar Rotation 

angle 

(deg) 

Calculated 

angle 

(deg) 

Measured 

length 

(cm) 

Calculated 

length 

(cm) 

Relative 

error 

(%) 

Measured 

width 

(cm) 

Calculated 

width 

(cm) 

Relative 

error 

(%) 

Surface 

Area 

(cm2) 

Perimeter 

(cm) 

Fire 0 -- 14.6 14.62 0.14 12.6 12.64 0.32 144.66 45.86 

30 30.1 14.6 14.57 0.21 12.6 12.68 0.63 145.15 45.99 

60 58.6 14.6 14.39 1.44 12.6 12.73 1.03 145.83 45.74 

90 91.4 14.6 14.5 0.68 12.6 12.74 1.11 146.42 45.76 

120 121.3 14.6 14.45 1.03 12.6 12.89 2.3 146.85 45.53 

150 152.7 14.6 14.76 1.1 12.6 12.78 1.43 147.4 46.02 

180 180.8 14.6 14.71 0.75 12.6 12.75 1.19 148.09 46.21 

270 271.4 14.6 14.74 0.96 12.6 12.83 1.83 148.16 46.14 

           

Fantasia 0 -- 13.4 13.41 0.07 11.2 11.26 0.54 111.41 40.67 

30 30.7 13.4 13.53 0.97 11.2 11.35 1.34 112.01 41.13 

60 58.9 13.4 13.35 0.37 11.2 11.28 0.71 112.06 40.67 

90 89.1 13.4 13.43 0.22 11.2 11.28 0.71 111.35 40.64 

120 119.5 13.4 13.34 0.45 11.2 11.34 1.25 111.88 41.10 

150 148.5 13.4 13.36 0.30 11.2 11.27 0.63 112.03 40.72 

180 178.2 13.4 13.27 0.97 11.2 11.24 0.36 111.33 40.62 

270 270.2 13.4 13.44 0.30 11.2 11.29 0.80 111.41 40.83 

           

Sante 

Royal 

0 -- 13.3 13.27 0.23 11.1 11.11 0.09 112.92 41.18 

30 27.8 13.3 13.01 2.18 11.1 11.19 0.81 113.27 40.37 

60 60.3 13.3 12.99 2.33 11.1 11.12 0.18 113.41 40.55 

90 90.1 13.3 13.17 0.98 11.1 11.08 0.18 113.01 39.98 

120 121.2 13.3 13.04 1.95 11.1 11.17 0.63 113.40 40.37 

150 151.3 13.3 12.99 2.33 11.1 11.14 0.36 113.30 40.32 

180 180.7 13.3 12.89 3.08 11.1 11.07 0.27 113.09 40.16 

270 268.5 13.3 12.83 3.53 11.1 11.13 0.27 112.83 39.61 
گیری شدده طدول و عدرض؛ در مقادیر محاسبه شده مربوط به زاویه چرخش، طول، عرض، مساحت و محیط گل آنتوریوم همراه با مقادیر اندازه *

 باشد.های مختلف میزوایای مختلف قرار گیری نمونه در تصویر و واریته

 گیرینتیجه

ت شرایط و دستگاه تح این دو بخش با هم ادغامو سخت افزاری دستگاه،  نرم افزاری هایپس از طراحی، ساخت و آزمایش هر یک از بخش

ریته ها برای سامانه شناسایی واواریته مختلف گل آنتوریوم تهیه شد. نتایج آزمایش 15تصویر از  300واقعی آزمایش شد. یک پایگاه داده مشتمل بر 

مبتنی بر الگوریتم  -3بتنی بر تطبیق الگوی مرز نمونه، م -SVM ،2و  PCA، LDAهای وشرمبتنی بر ترکیب  -1با استفاده از سه الگوریتم؛ 

ه روش سن داد در هر بنابر دو فاکتور صحت شناسایی واریته و زمان محاسباتی ارزیابی شد و نتایج نشا و جونز و تطبیق الگوی چندگانه، -وایولا

ها کمتر از یته در آندرصد و زمان شناسایی وار %98درستی شناسایی واریته بیش از  ای درجههای بهینه دارها برای حالتمورد استفاده، الگوریتم

از  بندی نیز حاکیهای هندسی مورد نیاز برای درجهارزیابی دو الگوریتم پردازش تصویر طراحی شده برای استخراج مشخصه نتایج .ثانیه بود 0/1

توان برای ستگاه میهای قرارگیری مختلف آن در زیر دوربین بود. از این دی نمونه تحت زاویههای هندستوانایی این الگوریتم در محاسبه مشخصه

  های شاخه بریده، به شرط تامین پایگاه داده مربوط به هر گل، استفاده نمود.بندی سایر گلشناسایی واریته و درجه

 تقدیر و تشكر

موسسه نماییم. همچین از بندی گل تقدیر و تشکر میهای مادی و معنوی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران در ساخت دستگاه درجهاز حمایت

 نمایم.یایی به دلیل ایجاد ایده ساخت این دستگاه و تامین گل آنتوریوم تشکر میکبر یاهگل و گ
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