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چکیده

آن در بهبود عملکرد محصولات و ادوات کشاورزی در تحقیق پیش رو تلاش گردید به  تأثیربا توجه به اهمیت کشاورزی دقیق و 

تصویربرداری  کدوحلواییعدد تخمه  103ارائه گرد. بدین منظور از  کدوحلواییکمک پردازش تصویر روشی بهینه برای بوجاری تخمه 

منظور  به موردنظرمودن تصویر، توسط سعی و خطا آستانه صاف ن منظور بههای کاهش نویز حرارتی  انجام شد. پس از استفاده از روش

 89را با دقت  مغز دارهای درصد و دانه 100های پوک را با دقت انتخاب گردید. این سیستم دانه مغز دارهای پوک از تخمه تفکیک

ود پرداخته شد. بر پایه محاسبات های تجاری موجسنجی استفاده از این روش با روشبه مقایسه و امکان درنهایتدرصد تفکیک نمود. 

 کیلوگرم تخمه را در یک ساعت دارد. 000تئوری، واحد پردازش تصویر این سیستم توانایی جداسازی 
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مقدمه

های کشاورزی نموده است. از مزیت ای ملاحظه قابلهای اخیر پیشرفت های پردازش تصویر در سالکشاورزی دقیق به کمک تکنیک

 بندی کلاسه. امروزه جداسازی و ]6[، ]9[هدر رفت انرژی اشاره کرد  و کاهشتوان به افزایش راندمان توأم با علم پردازش تصویر می

های زیادی هزینه نبود و منابع انسانی و پذیر امکانها بر اساس رسیده و نارس بودن یا نوع میوه که در کشاورزی سنتی به سهولت نمودن میوه

های تصویر در تشخیص بیماریپردازش  تأثیر. همچنین از ]10[شود و با دقت بالا انجام می سادگی بهطلبید، به کمک پردازش تصویر را می

( 1شوند: های پردازش تصویر جدای از عملگرهای خود از چند واحد اساسی تشکیل می. سیستم]8[، ]3[نمود پوشی چشمتوان گیاهی نمی

امپیوتر یا مستقل عمل کند یا از پردازنده یک ک صورت بهتواند  کند، این هسته میهسته اصلی سیستم عمل می عنوان بهکه  1ای پردازنده

( محلی 3تواند یک دوربین معمولی یا ترموگرافی باشد و که می 1( واحد حصول داده2اشتراکی استفاده نماید. صورت بهگوشی موبایل 

تصویر،  موردنظرهای . پس از تشخیص ویژگی]1[، ]0[تواند حافظه جانبی پردازنده مذکور باشد  ، که میشده گرفتههای برای ذخیره داده

گردد. این استفاده می 2ها، از واحدهایی به نام عملگرها یا جداسازی آنمیوه بندی دسته منظور بهتوسط پردازنده سامانه، عملیات مناسب 

طراحی واحد پردازش تصویر برای  منظور به. در پژوهش حاضر ]4[، ]2[توانند مکانیکی، نیوماتیکی یا موارد دیگر باشند عملگرها می

، از تکنیک پردازش تصویر حرارتی استفاده گردید. به این منظور به کمک تصاویر کدوحلوایی مغز دارهای پوک از اسازی دانهجد

 های مغز دار جداسازی گردند.های پوک از دانه، تلاش گردید دانهآستانه گذاریترموگرافی و اعمال روش 

 

هاموادوروش

های تازه جداسازی شده به دلیل جداسازی گردیدند. دانه کدوحلواییدستی از یک  صورت بهدانه کدو در این آزمایش  103تعداد 

ساعت در  24ها به مدت ، به همین منظور ابتدا این دانهنمایند نمیحرارتی منعکس  تصویربرداریمیزان بالای رطوبت، نتایج مناسبی را در 

 دمای همها به وجود آید و قرار داده شدند تا شرایط تعادلی محیطی در آندر محیط  شده خشکهای  حرارت داده شدند. سپس دانه 3آون

به دمای تعادلی  ها دانهقرار داده شدند تا از رسیدن  گراد سانتیدرجه  00دمای ها به مدت نیم ساعت در آون با، دانهازآن پسمحیط گردند. 

ها از آون صورت گرفت.  ثانیه پس از خروج دانه 10تی حداکثر برداری حرار(. عکس1اطمینان حاصل گردد )شکل گراد سانتیدرجه  00

(. جهت 2انجام پذیرفت )شکل FLIR ONE PROترموگرافی در این آزمایش به کمک یک دوربین ترموگرافی مدل تصویربرداری

دوربین )فاصله  برداری عکسکه بیشتر از حداقل فاصله مجاز  ها دانهسانتیمتری از  30صحیح، دوربین حرارتی در فاصله  تصویربرداری

 است. ذکرشده 1، قرار گرفت. مشخصات دوربین ترموگرافی در جدولباشد میکانونی( 

 

                                                 
1 Data acquisition unit 

2 Actuator 

3 Oven 
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درآونشدهدادههایقراردانه-1شکل

 

 
 FLIR ONE PRO دوربینحرارتی-2شکل

 
  FLIR ONE PRO مشخصات دوربین -1جدول

 

 

دهد و در  های چیده شده بر روی یک توری فلزی پس از خروج از آون را نمایش میاز دانه شده گرفتهالف تصویر حرارتی  -3شکل

سیاه  نمایش  های دایرهی پوک به کمک ها دانهاست. در این تصویر  شده دادهها نشان از همان نمونه اخذشدهب تصویر مرئی  -3شکل

 اند.شده داده

 

ویژگی مقدار واحد

 گراد سانتیدرجه  53لی صفر ا دمای کاری

 کیلوگرم کیلوگرم 3/53 وزن

 پیکسل 021×031 حرارتی وضوح تصویر

 پیکسل 0101×0441 وضوح تصویر مرئی

 مترسانتی 51بیش از  فاصله کانونی دوربین

 هرتز 80/0 تصویربردارینرخ 
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هایکدوالف(تصویرحرارتیب(تصویرمرئیازدانهشدهگرفتهتصاویر -3شکل

 

های پوک، از تکنیک پردازش تصویر و  خودکار نمودن فرآیند تشخیص دانه منظور بههای کدو پس از تهیه تصویر ترموگرافی از دانه

صاف نمودن  منظور به(. سپس 4استفاده گردید. ابتدا تصویر به فضای خاکستری برده شد )شکل 4پایتون نویسی برنامهدر محیط  کد نویسی

روی آن اعمال گردید. در مرحله بعد به کمک سعی و خطا بر  5تصویر جهت فرآیندهای بعدی یک فیلتر گوسین سازی آماده تصویر و

یی که دارای شدت روشنایی بیشتری از آستانه  بودند، در تصویر به ها دانهاعمال گردید که طی آن  آستانه گذاری، شده صافروی تصویر 

و سازی  مرحله با فشرده ازاین پسی با شدت روشنایی کمتر از حد آستانه به رنگ زمینه )مشکی( پیوستند. ها دانهو  درآمدندرنگ سفید 

تر( در تصویر باقی نماندند. روش پردازش تصویر های روشن )دارای دمای بیشهای دانهپیکسل جز بههایی ، پیکسل 6هاپیکسل گسترش

 است. شده دادهنمایش  0در شکل اختصار به

 

 
تصویربردهشدهبهفضایخاکستری-4شکل



                                                 
4 Python 

5 Gaussian filter 
6 Pixels 
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هایپوکازمغزدارکدوروندپردازشتصویروتفکیکدانه-5شکل



تحلیلنتایج

ی پوک بودند، پس از عملیات پردازش تصویر و اعمال مقدار ها دانهدارای شدت روشنایی بیشتری نسبت به  مغز دارهای دانه ازآنجاکه

تخاب آستانه مناسب در عمل پس از انها تصویر دانه نمایانگرب  – 6در تصویر باقی ماندند. شکل  مغز دارهای برای آستانه، تنها دانه 198

و های مغز دار گردیده است هایی از دانهباعث محو شدن بخشباشد که ی بالاتر میآستانه نمایانگرباشد و شکل الف پردازش تصویر می

( 1شوند. با توجه به رابطه )مشاهده می در آنهای پوک باشد، که هنوز برخی دانهها با آستانه کمتر میجداسازی دانه نمایانگرج -6 شکل

های پوک به دلیل کمبود جرم گردد. دانهای مغز دار میهها با دانههای پوک باعث تمایز آنظرفیت گرمایی دانه درنتیجهتفاوت در جرم و 

میزان زیادی از انرژی گرمایی را ندارند و پس از قرار گرفتن در دمای محیط بلافاصله شروع  داری نگه، توانایی و همچنین نوع جنس پوسته

 نمایانگررسند که  های پوک به نظر میتر از دانهدرخشان مغز دارهای نمایند. به همین دلیل در تصویر ترموگرافی، دانهبه خنک شدن می

 است. مغز داری ها دانهظرفیت گرمایی بیشتر 

        
                                                              

        (1) 

ظرفیت گرمایی ویژه جسم برحسب ژول بر کلوین گرم و   Cگرم، برحسبجرم  Mانرژی مبادله شده برحسب ژول،  Q( 1در رابطه)

ΔT  باشد.کلوین می برحسباختلاف دما 
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181ج(189ب(191بامقادیرمختلفآستانهالف(زمینهپسجداشدهازمغزدارهایدانه-6شکل

 

تعداد  نمایانگرها که اند. ماتریس اغتشاش دادهشده دادهاز یکدیگر تشخیص  درستی بهها شود، دانهمشاهده می 6که در شکل  طور همان

 منظور بهاست.  شده دادهنمایش  2باشد، در جدولهای پوک میو دانه مغز دارهای های غلط برای دانههای درست و تعداد تشخیصتشخیص

شود. در این  آن دسته استفاده می های یک دسته بر تعداد کل دانه شده دادههای درست تشخیص محاسبه دقت این روش از نسبت تعداد دانه

 درصد به دست آمد. 100های پوک درصد و دقت تشخیص دانه 89 مغز دارهای پژوهش، دقت تشخیص دانه

 
هایتخمکدوماتریساغتشاشداده-2جدول

 

 

 تقریباًبه دست آمد. که این مقدار  یکدیگرها از لازم برای اجرای کد با ثبت زمان شروع کد و زمان پایان کد و تفاضل آن زمان مدت

گرم خواهند  28دانه کدو وزنی حدود  100، بنابراین تعداد ]0[باشد گرم می 28/0برابر با  تقریباًثانیه بود. وزن هر دانه کدو  10/0برابر 

-ثانیه برای این سیستم پردازش تصویر میسر می 0ثانیه یا یک کیلو دانه کدو در  10/0گرم دانه کدو در  28امکان بررسی  داشت. بنابراین

استفاده از  در صورتکیلو دانه را در ساعت دارند. توانایی جداسازی این دستگاه  000باشد. محصولات بوجاری صنعتی توانایی جداسازی 

های بوجاری میزان مصرف برق آن نسبت به دستگاه که درحالیرسد.  کیلوگرم در ساعت می 000حدود  به تقریباًعملگرهای مناسب 

 باشد.موجود بسیار کمتر می



گیرینتیجه

از روش پردازش تصویر بهره گرفته شد. با استفاده از  کدوحلوایی مغز دارهای پوک از جداسازی تخمه باهدفدر این پژوهش 

ها از یکدیگر تخمه آستانه گذاریالامکان عاری از نویز گردید، سپس به کمک روش پردازش تصویر، تصویر حتیهای مختلف تکنیک

با دقت  مغز دارهای  ها در فضای خاکستری تصویر حرارتی انتخاب گردید. دانهآستانه تفکیک دانه عنوان به 198تفکیک گردیدند. مقدار 

پوک124

مغز 880

دار

مغز

دار

پوک
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بالای تفکیک در واحد پردازش تصویر، امکان  سرعت بهصد تشخیص داده شدند. با توجه در 100های پوک با دقت درصد و دانه 89

کیلوگرم دانه را در ساعت دارد، که بدون در  000صنعتی نیز وجود دارد. این واحد پردازنده توانایی تفکیک  صورت بهبرداری از آن  بهره

 صنعتی موجود در بازار را دارد. هاینظر گرفتن نوع عملگرهای مربوطه توانایی رقابت با نمونه
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Abstract: 
Considering the importance of precision agriculture and its effect on performance improving of products and 

agricultural implements, in the current study, it is attempted to provide an optimal method to winnow squash seeds by 

image processing technique. For this purpose, a thermography image from 103 squash seeds was photographed. After 

removing image noises to smooth image, with trial-and-error process, intended threshold was determined to identify 

hollow seeds. This system was able to recognize hollow seeds with accuracy of 100% and filled seeds with accuracy of 

98%. Finally, the feasibility of using this method was compared with existing commercial methods. According to 

theoretical calculations, the image processing unit of this system is able to sort 700 kg of seeds in one hour. 

 
Key words: image processing technique, thermography imaging, squash, winnowing 
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