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 چكيده

دار و بدون هاي شلتوك تركها در دانههاي مختلف آشكارساز لبه در پردازش تصوير به منظور آشكارسازي لبهدر اين مقاله، توانايي الگوريتم    

ي هاي نورپردازي از جلو و پشت، تصاوير مطلوب تهيه شدند. سپس از دو روش آشكارساز لبهدر ابتدا با استفاده از روشترك مورد بررسي قرار گرفت. 

(( استفاده شد. به منظور ارزيابي عملكرد، LoGهاي سوبل و رابرتز( و لاپلاسين )الگوريتم لاپلاس به روش حذف گوس )مبتني بر گراديان )الگوريتم

نتروپي شانن تصاوير خروجي مورد بررسي قرار كرفت. نتايج نشان داد كه تصاوير خروجي مرتبط با الگوريتم سوبل، بهترين عملكرد تصوير خروجي و آ

بود. مقدار آنتروپي شانن  LoGترين عملكرد مرتبط با الگوريتم دار داشت. ضعيفهاي بدون ترك و تركرا در آشكارسازي لبه و خطوط ترك در دانه

بدست آمد. در حاليكه مقدار  7830/0و  7073/0دار و بدون ترك به ترتيب  هاي تركوجي حاصل از اجراي الگوريتم سوبل براي دانهتصاوير خر

تواند در بود. نتايج اين تحقيق مي 2492/0و  2548/0دار و بدون ترك به ترتيب هاي تركبراي دانه LoGآنتروپي براي تصاوير خروجي الگوريتم 

 ل پردازش تصوير اعم از تشخيص الگو، استخراج ويژگي و طبقه بندي مورد استفاده قرار گيرد.ساير مراح
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ABSTRACT 

    In this paper, the ability of different edge detection algorithms in image processing were evaluated in order to detect 

edges in cracked and non-cracked paddy grains. With using front and back lighting techniques, appropriate images were 

prepared. Then two methods of gradient-based edge detection (Sobel and Roberts algorithms) and Laplacian-based edge 

detection (Laplacian of Gaussian (Log)) were used. To evaluate the performance, the output images and Shannon entropy 

of output images were considered. The results showed that the output images of Sobel algorithm has the best performance 

on detecting edges and crack lines in the cracked and non-cracked grains. The weakest performance was related to LoG 

algorithm. The value of Shannon entropy obtained from output image of Sobel algorithm for cracked and non-cracked 

paddy grains was 0.7073 and 0.7830, respectively. While the value of Shannon entropy of output image of LoG algorithm 

for cracked and non-cracked paddy grains was 0.2548 and 0.2492, respectively. The results of current study can be used 

in other steps of image processing such as pattern recognition, feature extraction and classification. 

Keywords: Image processing, edge detector, entropy, cracked paddy     

 مقدمه -1
ها، اين محصول جزء غذاهاي اصلي و منبع عمده تامين جهان و مخصوصا در آسيا است. براي آسياييبرنج يك از محصولات مهم و استراتژيك در 

شود. مناطق اصلي كشت برنج در (. همچنين اين محصول جزء محصولات مهم در ايران محسوب ميDabaghi et al., 2013) باشدانرژي روزانه مي

درصد محصول كشور را بر عهده دارند. ارزش اقتصادي برنج ارتباط مستقيمي با كيفيت  75ليد هاي مازندران و گيلان است كه توايران در استان

فيت هاي آن دارد. كيفيت دانه شامل كيفيت ظاهري نظير شكل، اندازه و ظاهر دانه؛ كيفيت تبديل يعني توانايي تبديل برنج سفيد از شلتوك و كيدانه

 (. De Babandya & Satish, 2007; Frei & Backer, 2003باشد )پخت مي

 (يكوبدرصد( به مرحله برداشت )اعم از درو و خرمن 6-8مقدار آن )حدود  نيشتريدرصد است كه ب 4/27حدود  ايبرنج در دن عاتيضا زانيم     

شلتوك به  مقدار ضايعاتبر عملكرد تبديل شلتوك به برنج سفيد دارد.  زيادي ريتأث يكوبشلتوك ورودي به كارخانه برنج مقدار ضايعاتتعلق دارد. 
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 شلتوك هاي. دانه(Esfehani et al., 2010) شكسته بستگي دارد هايو دانه دهيد بيآس يهانارس، دانه يهادرصد رطوبت، تغييرات رسيدگي، دانه

استفاده از كمباين يا كوب يا كمباين و رطوبت، جذب موضعي رطوبت و تنظيم نامناسب دستگاه خرمن كنترل قابل رغي و سريع تغييرات واسطهبه 

شكستگي و پوست  ،يخوردگ دچار ترك دنتوانيكمباين مخصوص برنج كه ناشي از عدم آگاهي كافي كشاورز و مالك كمباين است، م يجاگندم به

گذار است. در روش سنتي، تعيين درصد ترك و اين امر در ارزش اقتصادي برنج تاثير يابدميكاهش  بازده برنج سفيد سالم تدر نهاي و شده گيكند

گير، هزينه بر، سخت و طاقت فرسا بوده و به ندرت توسط كارخانه دارن انجام شلتوك بواسطه پوست كني با دست انجام شده كه فرآيندي وقت

 ها است. باشد و پردازش تصوير يكي از اين روشتر و سريع تر مينههزيهاي كمگيرد و نيازمند جايگزيني با روشمي

هاي مبتني بر پردازش تصوير صورت گرفته هاي برنج با استفاده از روشهاي گذشته تحقيقاتي به منظور بررسي ترك خوردگي دانهدر سال     

(. بر اساس نتايج تحقيقات Lan et al., 2002تشخيص ترك دارد ) ها، روش نورپردازي نقش بسيار مهمي در افزايش قابليتاست. در اين تحقيق

ها بصورت منظم روي ها در شرايطي است كه دانههاي برنج، عبور دادن نور از ميان دانهصورت گرفته، مناسب ترين روش براي تشخيص ترك در دانه

( در تحقيقي با استفاده از اين فرضيه كه ترك برنج باعث Lan et al., 2002(. لن و همكاران )Courtois et al., 2010يك سطح چيده شده باشند )

 -هاي برنج استفاده كردند. روش نورپردازي از پشت با منبع نوري فيبرشود، از روش نورپردازي از پشت براي آشكارسازي ترك در دانهشكست نور مي

ها، يك سري الگوريتم فاده قرار گرفت. به منظور استخراج ترك در تصاوير دانهاپتيكي به منظور دستيابي به روشنايي مورد نظر در تصاوير مورد است

هاي ذكر شده بر تصوير تك دانه برنج، ترك اي استفاده شد. پس از اجراي الگوريتمشامل تصحيح گاما، فيلتر بالا گذر، تنظيم تباين و ارتقاء ناحيه

وي تك دانه از معايب روش پيشنهادي توسط اين محققين بود. همچنين هاودونگ و درون برنج مشخص شد. زمان پردازش خيلي زياد و كار ر

  ( با استفاده از مقادير ميانگين سطح خاكستري تصاوير اقدام به آشكارسازي ترك در تصاوير تك دانه برنج كردند.  Huadong et al., 2006همكاران )

جوش استفاده آوري پردازش تصوير براي تشخيص ترك در برنج نيم( از فنCourtois et al., 2010در تحقيق ديگري كورتويس و همكاران )    

هاي برنج در تصوير اعمال شد. سپس، تصوير مقياس اساس رنگ دانهكردند. در اين رويكرد، ابتدا وضوح تصوير افزايش يافت و يك مقدار آستانه بر

ارزيابي قرار گرفت. همچنين در مورد چنين روشي گزارش شد در شرايطي كه تعداد زيادي از خاكستري براي هر دانه به منظور تشخيص ترك مورد 

 هاي برنج در تماس با يكديگر باشند، زمان لازم براي پردازش تصوير ممكن است از يك ساعت بيشتر باشد. دانه

هاي برنج طي فرآيند جذب رطوبت را با استفاده از پردازش گيري ترك در دانه( شكلShimizu et al., 2008در پژوهشي، شيميزو وهمكاران )    

( به منظور تعيين اثر رطوبت، Siebenmorgen et al., 2009تصوير مورد مطالعه قرار دادند. همچنين تحقيقي ديگر توسط سايبنمورگن و همكاران )

برابر در  10نمايي يرفت. آنها از يك دوربين ويديويي با بزرگهاي برنج صورت پذرقم، رطوبت نسبي و دماي هوا بر نرخ و مقدار ترك خوردگي دانه

ها از هاي برنج استفاده شد. به منظور نمايان كردن ترك درون دانهگيري ترك در دانهي كنترل محيطي براي ثبت و نمايش شكلداخل يك محفظه

هاي ترك خورده مورد بررسي و ي تعداد دانهشده به منظور محاسبهروش نورپردازي از دو طرف استفاده شد. پس ار اتمام هر آزمايش، تصاوير ثبت 

 تحليل قرار گرفت. 

هاي شلتوك به واسطه دارا بودن اند. در حاليكه در دانهكار گرفته شدههاي ذكر شده در بالا براي دانه برنج بهلازم به ذكر است كه تمامي روش    

در  x( توانايي اشعه Menezes et al., 2012تقريبا بدون نتيجه است. در تحقيقي، منزس و همكاران )هاي ذكر شده در بالا پوست، استفاده از روش

هاي آسيب ديده و هاي شلتوك خشك شده در شرايط دمايي مختلف را مورد بررسي قرار دادند. آنها همچنين ارتباط بين دانهآشكارسازي ترك دانه

ابزاري قدرتمند در تشخيص ترك درون دانه  xزني را مورد بررسي قرار دادند. نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه اشعه عملكرد دانه از لحاظ جوانه

، ايجاد ترك را در شرايط مختلف x( با استفاده از روش تصوير برداري اشعه Odek et al., 2017شلتوك است. در تحقيقي ديگر ادك و همكاران )

در تعيين ترك شلتوك بود كه اين  xهاي آنها نشان دهنده موثر بودن روش تصوير برداري اشعه ي قرار دادند. يافتهخشك شدن شلتوك مورد بررس

هاي مرتبط با سنتيك خشك شدن مفيد باشد. خطرات ناشي از استفاده اشعه ايكس و پر هزينه بودن اين روش از معايب تواند در بررسينتايج مي

 باشد. راي تشخيص ترك ميب xروش تصوير برداري اشعه 

ها هاي كليدي در يك تصوير است. استخراج ويژگي مبتني بر تشخيص لبهيك گام اساسي در هر سيستم بينايي كامپيوتري، يافتن ويژگي    

ت كه در آن نقاط ها شناسايي نقاطي در تصاوير ديجيتال اسهاي رياضي است كه هدف آناي از روشاست. آشكارسازي لبه، تعريفي براي مجموعه

هاي تصوير به منظور روشنايي تصوير به شدت و يا كمي بيشتر از حالت عادي تغييراتي داشته است. هدف اصلي آشكارسازي لبه، ساده سازي داده

نظور (. هدف اين مقاله بررسي خروجي الگوريتم هاي مرسوم تشخيص لبه به مZiou & Tabbone, 1998هاي قابل پردازش است )كاهش داده

توضيح  هادر بخش مواد و روش نحوه عملكرد اين الگوريتم ها.است  هاي ترك دار و بدون تركشلتوكها و همچنين خطوط ترك در لبهآشكارسازي 

 داده خواهد شد. 
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 هامواد و روش  -2
 تهيه نمونه -1-2

شد. درصد رطوبت اوليه محصول با استفاده از دستگاه رطوبت مقدار يك كيلوگرم شلتوك نمونه هاشمي از موسسه تحقيقات برنج كشور تهيه     

درصد بر پايه تر بود. ابتدا مواد خارجي )مانند سنگريزه و  11-14( اندازه گيري شد و در محدوده GMK model 303RS, Koreaسنج ديجيتال )

ها در معرض نور عبوري قرار داده شدند و تعداد شدند. سپس نمونههاي نارس و ...( بصورت دستي از نمونه جداسازي هاي ناخواسته )دانه...( و دانه

 هاي ترك دار و بدون ترك براي تهيه تصوير انتخاب شدند. دانه از نمونه حاوي دانه 100

 تهيه تصوير -2-2

ه ازيك محفظه تصوير ، دستگا(1) بر طبق شكل(. 1به منظور ايجاد شرايط مناسب جهت آشكارسازي ترك، دستگاهي ساخته شد )شكل       

مي باشد كه  سانتي متر 50×50×80 برداري، دوربين، سامانه نورپردازي از جلو و پشت و سامانه مكشي تشكيل شده است. محفظه داراي ابعاد

استفاده شد. ميليمتر به منظور اكتساب تصوير  18-55( با لنز Cannon EOS-750Dتمامي تجهيزات درون آن قرار گرفته است. از دوربين كانن )

باشد كه به واسطه ديمر، شدت نور ورودي به لنز دوربين نواري به انضمام يك ديمر كنترل شدت نور مي LEDعدد  8سامانه نورپردازي از جلو شامل 

اين سامانه متشكل  شود. به منظور آشكارسازي ترك از يك سامانه نورپردازي از پشت استفاده شده است.كنترل شده و از اشباع تصاوير جلوگيري مي

كوچك نصب شده است. اين سامانه نيز داراي قابليت كنترل شدت  LEDميلي متر است كه در زير هر سوراخ يك لامپ  1از تعدادي سوراخ به قطر 

يك سامانه مكشي ها، از ها در جلوي سوراخباشد كه براي تشخيص ترك ضروري است. به منظور استقرار دانهنور عبور داده شده از هر سوراخ مي

وات و ديمر كنترل دور است. به واسطه ديمر كتترل دور موتور، ميزان  1400استفاده شد. اين سامانه شامل يك محفظه موتور، موتور مكشي با توان 

نشان داده شده  2 شكل  هاي ترك دار و بدون ترك درشود. تصاوير كسب شده از دانهها ايجاد ميمكش مورد نياز جهت استقرار دانه ها جلوي سوراخ

 است. 
 

 
Figure 1. Image acquisition setup 

 جزئيات دستگاه تهيه تصوير -1شكل 
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b) Image of cracked grain a) Image of non-cracked grain 

Figure2. Images of non-cracked and cracked grains 

 شلتوكهاي ترك دار و بدون ترك تصاوير دانه -2شكل 

 هاي آشكارسازي لبهروش -3-2

باشند. در ساده ترين حالت، محل تغييرات در سطح ها ميترين پارامتر در تصوير كه درك آن بيشترين تاثير را دارد لبهبدون ترديد مهم    

، 1ايتصوير به انواع مختلفي نظير لبه پله توان لبه تعريف كرد. لبه ها درروشنايي و نقاط ناپيوستگي تصوير كه حداقل شامل چند پيكسل باشد را مي

توان به دو گروه طبقه بندي هاي آشكارسازي لبه را مي. روش(3شوند )شكل تقسيم بندي مي 4و لبه خيزشي )شيرواني( 3، لبه خطي2دارلبه شيب

 (. Dharampal & Mutneja, 2015كرد: براساس گراديان و براساس لاپلاسين )

 

  
b) a)  

  
d) c) 

Figure 3. Edge types: (a) Step edge, (b) Ramp edge, (c) Line edge, (d) Roof edge  

 ( لبه خيزشي )شيرواني(d( لبه خطي، )c( لبه شيب دار، )bاي، )( لبه پلهaانواع لبه: ) -3شكل 

 5آشكارساز لبه بر اساس گراديان -2-3-1

شوند. همچنين مقدار گراديان به منظور مشتق اول از تصوير و يافتن نقاط بيشينه تشخيص داده ميها بواسطه گرفتن در روش گراديان، لبه    

(. به واسطه نقاب  ,1989Jainشود )در تصاوير ديجيتال نيز ناميده مي 6محاسبه قدرت لبه مورد استفاده قرار گرفته است. روش گراديان، روش نقاب

شود. اين عمل بواسطه كانوالو كردن نقاب در تصوير مورد نظر حاصل ي و عمودي تصوير محاسبه ميتصوير، تقريب هاي مشتق در جهت هاي افق

,𝑥)در مختصات   𝑓شود كه درآن مقدار سطح خاكستري به سرعت تغيير كند. گراديان شود. بخشي به عنوان لبه در نظر گرفته ميمي 𝑦)  براي تابع

                                                           
1Step edge.   
2Ramp edge.   
3Line edge.   
4Roof edge.   
5 Gradient.   
6Mask.   
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𝑓(𝑥, 𝑦) ( 1از رابطه) گرددتعيين مي (2015Dharampal & Mutneja,  .)بر اين اساس عمل  4و كني 3و رابرتز 2، پرويت1عملگرهايي مانند سوبل

   كنند.مي

(1)                                                        ∇𝑓 = 𝐺[𝑓(𝑥, 𝑦)] = [
𝐺𝑥

𝐺𝑦
] = (

𝑑𝑓

𝑑𝑥
𝑑𝑓

𝑑𝑦

) 

,𝑀(𝑥كه با  𝑓∇مقدار بردار      𝑦) ( به دست مي2نشان داده شده است از رابطه ):آيد 

(2 )                                              𝑀(𝑥, 𝑦) = 𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒(∇𝑓) = √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2 

,𝑀(𝑥در واقع      𝑦)  نرخ تغييرات در جهت بردار گراديان در مختصات(𝑥, 𝑦) گيري ن از مشتقدهد. با توجه به اينكه تابع گراديارا نشان مي

,𝑀(𝑥دست آوردن اندازه تابع گراديان دست آمده است، بنابراين يك عمليات خطي است. اما به دليل اينكه براي بهبه 𝑦)  يك بار مجذور و بار ديگر

,𝑀(𝑥ي خطي زير براي محاسبه شود، اين تابع در واقع خطي نيست. به همين منظور از رابطهجذر گرفته مي 𝑦) شود:ده مياستفا 

(3)                                                                        𝑀(𝑥, 𝑦) ≈ |𝑔𝑥| + |𝑔𝑦| 
 شود:( محاسبه مي4ي )جهت گراديان از رابطه     

(4 )                                                                               𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝐺𝑦

𝐺𝑥
) 

 گيري شده است. جهت لبه عمود بر گردايان در هر نقطه است. اندازه 𝑥كه در اينجا زاويه بر اساس محور     

 5كانولوشندر روش هاي آشكارسازي لبه، عملگر سوبل كاربرد فراواني دارد. محاسبه مشتق نسبي در عملگر سوبل بواسطه  عملگر سوبل:        

 :(Dharampal & Mutneja, 2015) پذيردانجام ميهاي زير در تصوير خاكستري نقاب

(5)                          𝐺𝑥 = [
1 0 −1
2 0 −2
1 0 −1

] ∗ 𝐴        𝑎𝑛𝑑         𝐺𝑦 = [
1  2  1
0  0  0

−1 −2 −1
] ∗ 𝐴 

مشخص هاي عمودي را ( و نقاب سوبل عمودي، لبه𝐺𝑥كند )مشتق در جهت افقي، هاي افقي را مشخص مينقاب سوبل افقي بيشتر لبه    

مناطقي كه مقدار گراديان  شود.استفاده مي (3)ها )افقي و عمودي( از رابطه (. به منظور استخراج تمامي لبه𝐺𝑦كند )مشتق در جهت عمودي، مي

 شود. كلي آن از مقدار حد آستانه تعيين شده بيشتر باشد به عنوان لبه معرفي مي

بدست  𝐺𝑦و  𝐺𝑥شود تا مي كانوالودر تصوير خاكستري  (6رابطه )به با عملگر رابرتز، نقاب هاي : به منظور ايجاد آشكارسازي لعملگر رابرتز    

شود. سرعت محاسبه اين عملگر به دليل كاهش ابعاد محاسبه مي (3)، تصوير نهايي حاوي لبه از رابطه ، همانند عملگر سوبلآيد. در مرحله بعدي

 (. Arora & Kaur, 2012ماتريس، بيشتر از ساير عملگرها است )

(6)                                        𝐺𝑥 = [
1 0
0 −1

] ∗ 𝐴           𝑎𝑛𝑑        𝐺𝑦 = [
0 1

−1 0
] ∗ 𝐴 

 6آشكارسازي لبه براساس لاپلاسين -2-3-2

مرتبه دوم داراي نقطه عبور از سازد. مشتق آشكارساز لبه براساس لاپلاسين بواسطه محاسبه مشتق مرتبه دوم تصوير، لبه ها را مشخص مي    

از جمله مفيد ترين آشكارساز براساس مشتق دوم است.  7شوند. آشكارساز لاپلاس به روش حذف گوسهاي تصوير نمايان ميصفر است كه در آن لبه

نيز   Marr-Hildrethآشكار ساز  زيرا كه مشتق دوم خيلي به نويز حساس است و اين ويژگي در زدودن نويز از تصوير موثر است. اين آشكار ساز به

شود و اين عمل به منظور كاهش نقاط نويز و ساختارهاي معروف است. در اين روش تصوير در ابتدا به منظور كاهش نويز با يك فيلتر گوسي كانوالو مي

ها مشتق دوم آنها صفر است، به عنوان لهايي كه داراي گراديان ماكزيمم محلي هستند و در آن پيكسپذيرد. پيكسلكوچك مرتبط با آن انجام مي

هاي تصوير انتخاب شده هستند و مقادير هاي غير مهمي كه مرتبط با مشتق اول لبهنقاط صفر در مشتق دوم از لبهگيرند. لبه مورد آزمايش قرار مي

بصورت زير  LOGافتد، باشد. تابع دو بعدي فر اتفاق ميتواند در جايي كه عبور از صكند. جهت لبه ميبالاتري از مقدار حد آستانه دارند، اجتناب مي

 :(Nadernejad et al., 2008) شودتعريف مي

 

                                                           
1Sobel.   
2Prewitt.   
3Roberts.   
4Canny.   
5 Convolution.   
6Laplacian.   
7LoG: laplacian of  Gaussian.   
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(7)                                                          𝐿𝑜𝐺(𝑥, 𝑦) = −
1

𝜋𝜎4 [1 −
𝑥2+𝑦2

2𝜎2 ]𝑒
−

𝑥2+𝑦2

2𝜎2 
 باشد.انحراف معيار گوسي مي σكه در آن 

شكل تت نشان داده  در كند. اين نقابسوبل، آشكارساز لاپلاس تنها از يك نقاب به منظور محاسبه مشتق دوم استفاده مي برخلاف عملگر    

 گيرد. شده در شكل تت مورد استفاده قرار مياند. لازم به ذكر است تنها يك نقاب از سه نقاب نشان دادهشده

(8 )                      𝑚𝑎𝑠𝑘𝑠 = [
0 1 0
1 −4 1
0 1 0

]    𝑜𝑟   [
1 1 1
1 −8 1
1 1 1

]    𝑜𝑟  [
−1 2 −1
2 −4 2

−1 2 −1
] 

 ارزيابي -4-2

براي تصاوير  1مقدار آنتروپي شاننها مورد بررسي قرار گرفت و سپس ها،  ابتدا تصاوير خروجي الگوريتمبه منظور ارزيابي عملكرد الگوريتم    

 :(Verma et al., 2013) ( قابل محاسبه است9خروجي محاسبه شد. آنتروپي شانن از رابطه )

(9)                                                                    𝐻(𝐼) = − ∑ 𝑝𝑖log (𝑝𝑖)
𝐿−1
𝑖=0 

تعداد سطوح روشنايي  𝐿و  𝑖احتمال رخداد با شدت روشنايي  𝑝𝑖شود و گيري ميمربوط به تصويري است كه آنتروپي آن اندازه 𝐼كه در آن     

 است. 

 نتايج و بحث -3
هاي ، نور عبوري از دانه(2)با توجه به شكل  هاي آشكارساز لبه استفاده شد.به منظور اجراي كليه الگوريتم  MATLAB 2014aاز نرم افزار      

شود. نتايج حاصل از هاي سالم )بدون ترك(، نور عبوري در تمام  دانه پخش ميشود درحاليكه در دانهترك دار باعث شكست نور در منطقه ترك مي

 قابل مشاهده است.    (4)اجراي الگوريتم ها در شكل 

  

                                                           
1Shannon entropy.  
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                                   (a)                                              Sobel                                            (b) 

  
                                                   (c)                                           Roberts                                         (d)              

  
                                                   (e)                                            LoG                                                 (f) 

Cracked grain Non-cracked grain 

Figure 4. Output images of the algorithms for non- cracked and cracked grains  

 هاي ترك دار و بدون تركتصاوير خروجي الگوريتم هاي مورد بررسي براي دانه -4شكل 

هاي سالم دار و هم در دانههاي تركها، هم در دانهنتايج نشان دادند كه استفاده از عملگر سوبل توانست بهترين نتيجه را در آشكارسازي لبه     

سوبل، (. پس از عملگر b-4اند )شكل هاي ترك دار به خوبي نمايان شده(. همچنين تصوير خطوط نشان دهنده ترك در دانهa-4و  bبدهد )شكل 

اند و در نتيجه اين تصاوير بدست آمده از آشكارساز لبه به كمك عملگر رابرتز نشان داد كه برخي خطوط لبه در اين عملگر به نادرست حذف شده

نقاب با باشد. زيرا عملگر سوبل از  2×2تواند استفاده از نقاب (. دليل آن هم ميc-4و  dباشد )شكل عملگر نسبت به عملگر سوبل ضعيف تر مي

 تواند پس از كانوالو شدن در تصوير ورودي، خروجي بهتري ارائه دهد. كند و ميهاي افقي و عمودي استفاده ميدر جهت 3×3



 

 8 

در ابتدا  LoG(. الگوريتم e-4و  fها نبود )شكل ها در تمامي كلاس دانهقادر به آشكارسازي لبه LoGهمچنين نتايج نشان دادند كه عملگر     

هاي ريز و داراي اطلاعات و ساختارهاي كوچك در اين الگوريتم به كند و اين امر باعث شده تا لبهاز يك فيلتر گوسي براي كاهش نويز استفاده مي

 دهد. عنوان نويز در نظر گرفته شده و حذف شوند. در نتيجه خروجي الگوريتم هيچگونه اطلاعاتي در زمينه آشكارسازي لبه ارائه نمي

 جدهد. بيشترين مقدار آنتروپي نشان دهنده بيشترين استخرامقادير آنتروپي محاسبه شده براي تصاوير خروجي مختلف را نشان مي (1)جدول     

تر ها بيش، مقادير آنتروپي بدست آمده بواسطه روش سوبل از ساير روش (1). با توجه به جدول (Verma et al., 2013) اطلاعات لبه در تصوير است

دهد. همچنين قابل مشاهده است، عملگر سوبل اطلاعات قابل قبولي را در جهت آشكارسازي لبه مي a-4و  bشكل بود و با توجه به آنچه كه در 

 بود.  LoGكمترين ميزان آنتروپي مربوط به عملگر 

 هاي مختلفمقادير آنتروپي شانن محاسبه شده براي الگوريتم -1جدول

Table 1. Values of Shannon entropy for different algorithm 
Non-cracked paddy grain Cracked paddy grain Algorithms type\ Grain Class 

0.7830 0.7073 Sobel 
0.6883 0.6962 Roberts 
0.2492 0.2548 LoG 

 گيرينتيجه -4
هاي ها در تصاوير دانه( به منظور آشكار سازي لبهLoGهاي سوبل، رابرتز و )الگوريتمدر اين مقاله از سه الگوريتم مختلف پردازش تصوير     

هاي سوبل و رابرتز( داراي عملكرد بهتري نسبت به روش لاپلاسين دار استفاده شد. نتايج نشان داد كه روش گراديان ) الگوريتمشلتوك سالم و ترك

ها عملكرد بهتري داشت و توانست تصاوير خروجي بهتري را به منظور تشخيص لبه سوبل از ساير الگوريتم( بود. در اين بين الگوريتم LoG)الگوريتم 

ها، مقادير آنتروپي شانن تصاوير خروجي محاسبه شد كه روش سوبل داراي بيشترين ها ارائه دهد. به منظور آناليز عملكرد الگوريتمآشكارسازي لبه

 هاي ترك دار داشتند.هاي بدون ترك و هم در دانهمقدار آنتروپي را هم در دانه كمترين LoGمقدار آنتروپي و روش 

 تقدير و تشكر -5
هاي لازم به منظور ر بواسطه فراهم نمودن امكانات و پشتيباني و موسسه تحقيقات برنج كشو نويسندگان اين مقاله از دانشگاه تربيت مدرس    

 د. كننانجام اين تحقيق، تقدير و تشكر مي

 هاو نشانه علائم فهرست -6
 واحد شرح علامت علامت اختصاري

𝐿 بدون بعد تعداد سطوح خاكستري 
𝐺𝑥 بدون بعد گراديان در جهت افقي 
𝐺𝑦 بدون بعد گراديان در جهت عمودي 
𝑝𝑖  احتمال رخداد با شدت روشنايي𝑖 بدون بعد 
 بدون بعد گراديان ∇
θ درجه زاويه 
σ  بدون بعد معيارانحراف 
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