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 چكیده

ود که شست انجام میدانسانی و با بندی و جداسازی محصولات کشاورزی پس از عملیات برداشت از طریق نیروی درجه ،ایراندر    

تلف ا، علوم مخهدازندهبر بوده و به علت ماشینی نبودن با خطای انسانی مواجه است. با پیشرفت کامپیوترها و سایر پربسیار زمان

ی فراوانی اکاربرده پردازش تصویر در حوزۀ کشاورزیگردد. اند که در این راستا پردازش تصویر معرفی میپیشرفت چشمگیری داشته

برای  صویرش علف هرز به سیستم پردازش تتجهیز ماشین آلات بر ،هاتوان به شناسایی ارقام و واریتهها میدارد که از میان آن

سیدگی و رراساس درصد ها ببندی میوهو درجهجداسازی های نوری برای حسگراستفاده از ، شناسایی و تمایز علف هرز از گیاه زراعی

هترین ب اره کرد.و بسیاری موارد دیگر اش های حاصلخیزانتخاب زمین ،بینی عمر ماندگاری محصولات کشاورزی و دامیپیش، رنگ

قام جداسازی ار وبندی هالخصوص درجهای پس از برداشت محصولات کشاورزی، علیاستفاده از این ابزار مفید در امور مرتبط با فناوری

م زمان انجا واند مدتتهای مستخرج از آن به یک عملگر میباشد. پردازش تصویر به همراه انتقال دادهکشاورزی می مختلف محصولات

 برد.امورات محوله را کاهش داده و از دخالت انسان در این امور بکاهد و بازده فرآیند پس از برداشت را بالاب
 ورزی، محصولات کشابندیدرجهپردازش تصویر،  :کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

In Iran, The sorting and grading of agricultural products post-harvest was be done with humans and is 

handmade, this is time consuming and no machinery involved leads to human errors. Computers and other 

processors improvement leads to improve the different sciences and image processing is introduced. Image 

processing in agriculture has many applications that among them, recognition of types and varieties, 

equipping the weed cutter machines to the image processing system to recognition and separation the weed 

from the crop, using optic sensors for sorting and grading fruits on the basis of ripe and color percentage, 

prediction of remaining time of agricultural and bestial products, selection of prolific fields are main and so 

on. The best use of it is in doing works related to post-harvest technologies of agricultural products, specially 

sorting and grading the different types of them. Image processing with the data transfer from its exit to a 

actuator can reduce the consumed time and man doing and increase the post-harvest efficiency. 
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 مقدمه -1

-بزیسها و وهبندی این محصولات به ویژه میهای ظاهری محصولات کشاورزی یکی از اهداف مهم در درجهیکنواخت شدن مشخصه

مصرف،  ه بازارشده بما بیشتر محصولات کشاورزی عرضههاست. قیمت این محصولات عموماً وابسته به اندازه آنهاست. در کشور 

ل دارد. را به دنبا کنندگانفشوند که نارضایتی مصرشوند و در نتیجه، همراه با ضایعاتشان به بازار وارد میبندی نمیجداسازی و طبقه

حصول، مت کردن یکنواخت و یکدس بندی محصولات، دو منظور اصلی نهفته است. یکی بازارپسندی است که بابه طور کلی در درجه

ی ز فرآیندهاسیاری ابشود و دیگری از لحاظ تکنولوژی است زیرا یکنواخت بودن محصول، باعث افزایش کارایی مطلوبیت آن بیشتر می

 شود. صنعتی می

 کارآیى با غذایى مواد و کشاورزى محصولات فراورى و سازىآماده مختلف مراحل در بتوانند که هوشمندى هاىسامانه توسعه امروزه

 هایروش و ابزارها مختلف، هایزمینه در بشر پیشرفت با .روندمى شمار به حوزه این در تحقیقاتى هاىاولویت از ،روند کار به مناسب

تنوع زیاد  باشد.وارد میکه استفاده از پردازش تصاویر یکی از این م شد ابداعمحصولات کشاورزی  بندی و جداسازیدرجه برای مختلفی

-اده از روشرو استف سازد. از اینپذیری محصولات کشاورزی، جداسازی مکانیکی این محصولات را مشکل میشکل، اندازه و نیز آسیب

 رسد.  های الکترونیکی مانند پردازش تصویر برای تعیین شکل و اندازه این محصولات، مفید به نظر می

پردازش  ست که باای از دانش رایانه اشود که شاخهردازش تصویر دیجیتال گفته میپردازش تصاویر امروزه بیشتر به موضوع پ

ش ارد. پردازکار د وسیگنال دیجیتال که نماینده تصاویر برداشته شده با دوربین دیجیتال یا پویش شده توسط پویشگر هستند، سر 

  تصاویر دارای دوشاخه عمده بهبود تصاویر و بینایی ماشین است.

تجهیز ماشین  ،هاتوان به شناسایی ارقام و واریتهها میازش تصویر در حوزۀ کشاورزی کاربردهای فراوانی دارد که از میان آنپرد   

های نوری برای حسگراستفاده از ، برای شناسایی و تمایز علف هرز از گیاه زراعی آلات برش علف هرز به سیستم پردازش تصویر

-انتخاب زمین ،بینی عمر ماندگاری محصولات کشاورزی و دامیپیش، ها براساس درصد رسیدگی و رنگمیوه 2بندیو درجه 1جداسازی

و عملکرد بهتر آن بودن  غیرمخربو  و بسیاری موارد دیگر اشاره کرد. مزایای استفاده از فناوری تصویربرداری، دقیق های حاصلخیز

ی گسترش روزافزون علم علت اصل(. در واقع، 1200، 3و لی )چن استنسبت به انجام همان کار به صورت دستی و با دخالت انسان 
ی شکل، ها علاوه بر شناسایکه این سیستم های مختلف علم کشاورزی به این خاطر استی و پردازش تصویر در شاخهماشین بینای

باشد. تاکنون توافق مشخصی های عددی و کمیتی از این اشیاء نیز میاویر قادر به استخراج مشخصهرنگ، اندازه و بافت اشیاء درون تص
    (.2008، 4وجود نیامده است )کوشان و ابیدیی بهزش دیجیتالی تصاویر و ماشین بینایبرای تعیین مرز بین علم پردا

ری بینایی ماشین، ابزاد. شومی فراوانی هایکشاورزی استفاده محصولاتو جداسازی  بندیدرجه امر در بینایی ماشین ازامروزه،    

رل ها در کنتین سیستمهای عمده استفاده از ابندی و جداسازی است که دقت و یکنواختی روند کنترلی از مزیتغیر مخرب برای درجه

ر ست که دافیت به عهده حسگر بینایی ای از سیستم کنترل خودکار کیکیفیت محصولات غذایی است. در این روش، بخش عمده

 ای دارد. ها و محصولات کشاورزی، کاربرد گستردهبندی میوهبازرسی و درجه

 حجم شود. تعیین محصول انجام یک بیرونی خصوصیات مورد در کلی طور به یا و اندازه اساس رنگ، بر است ممکن بندیدرجه

 میوه قرارگیری نحوه ابعاد جعبه، قبیل از آن به مربوط پارامترهای و بندی بسته هب مربوط در مسائل ایعمده نقش کشاورزی محصولات

 انتقال، فرآیندهای و انبارها، سیلوها حجم برآورد به مربوط دارد. محاسبات مشخص( حجم در یک محصول بندی )تعدادبسته ضریب و

تشخیص ارقام محصولات کشاورزی، به منظور خودسازگاری . باشدگیری حجم ممکن میطریق اندازه از نیز جداسازی و بندی درجه

گیر و با استفاده از بازرسی دستی و بصری بسیار وقتانجام این مهم  . اماهای پس از برداشت در اغلب کارخانجات انجام می شودیندآفر

های تواند برای استخراج ویژگیبه عنوان روش جدید و غیرمخرب می 5تکنولوژی ماشین بینایی، درنتیجه. باشدمی دارای خطا

                                                           
1- Sorting 

2- Grading 

3- Chen and Li 

4- Koschan and Abidi 

5- Machine Vision 
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ها از تکنیک پردازش در این تحقیق به بررسی تحقیقاتی پرداخته خواهد شد که در آن شود. مورفولوژی، رنگ و بافت به کار برده

 ها استفاده شده باشد.بندی آنتصاویر دیجیتال به منظور تشخیص ارقام مختلف گیاهان و درجه

 هابخش مواد و روش -2

ش تصویر در ک پردازای، اینترنتی و سایر منابع در دسترس، تحقیقات مختلف در خصوص کاربرد تکنیتوسط جستجوکردن در منابع کتابخانه

ردیده گزارش ذکر گها در این ها بررسی شده و مهمترین و بهترین آنها همچنین جداسازی آنبندی آنتشخیص ارقام مختلف گیاهان و درجه

 باشد.های فوق الذکر میتحقیق حاضر حالت مروری بر تحقیقات گذشته در خصوص کاربرد پردازش تصویر در زمینهاست. در واقع 

 نتایج و بحث -3

زمینی با استفاده از روش رنگ و بافت تصویر مطابق ذائقه های سیببندی چیپس( تحقیقی را روی طبقه2007و همکاران ) 1مندوزا   

ها نشان دادند که ویژگی بافت نسبت به رنگ در دادند و به مقایسه آن با روش دستی پرداختند. آن کنندگان انجامگروهی از مصرف

بندی سیب زمینی استفاده شود و سرعت انجام را بالا تواند در طبقهها، ارجحیت بیشتری دارد. پردازش تصویر میبندی چیپسطبقه

 خواهد برد.   

بندی برنج از نظر انددازه، شدکل و واریتده های عصبی برای شناسائی و طبقه( از سیستم ماشین بینایی و شبکه2008) 2گازمان و پرالتا  

هدا از ویژگی از تصویر دانه 13ها برای این امر از چندین شبکه عصبی چندلایه و استخراج رقم معروف فیلیپینی استفاده کردند. آن 52

بندی را انجام دادند. مقدادیر دقدت بدرای اکتور شکل، تعداد پیکسل و چندین پارامتر دیگر، طبقهجمله قطر بزرگ و کوچک، مساحت، ف

هدای بوجداری ه دست آمد که تقریباً معادل با دقدت انسدان و دسدتگاهدرصد ب 94/58و  96/67، 98/76اندازه، شکل و واریته به ترتیب 

 تر خواهد بود. اهفعلی خواهد بود با این تفاوت که سرعت انجام عملیات کوت

زمینی بر های سیباز تصویربرداری فرابنفش مبتنی بر سیستم ماشین بینایی جهت آشکارسازی غده (2009و همکاران ) 3الملاهی   

-های ناسالم، ریز و همچنین گلزمینی از غدههای سالم سیبروی ماشین برداشت بهره جستند. هدف آنها از این امر، جداسازی غده

های ها و تکهها استفاده از انعکاس نور فرابنفش از غدهگیری و ورود به انبار بود. روش آنزمینی قبل از کیسهیده به سیبهای چسب

ها از هم های نقاله بود که نهایتاً دقت آشکارسازی غدهها و مکانیزمها و کلوخهگیری مابین غدهکلوخه و به کارگیری الگوریتم آستانه

  درصد به دست آمد.   28/98ها ای کلوخهدرصد و بر 78/98

استفاده ندازه اتوت فرنگی بر اساس رنگ، شکل و  بندیدرجه ه منظورپردازش تصویر ب( از سیستم 2012)لیمینگ و همکاران    

 .دهدها در پایان گزارش نمودند که این روش بسیار دقیق بوده و مدت زمان انجام کار را کاهش میآن .نمودند

که روش  ها نشان دادنج آزمینی با استفاده از پردازش تصویر پرداختند. نتای( به برآورد حجم سیب1386امیری پریان و همکاران )   

 5/20)خطای  درصد( نسبت به روش رابطه تجربی 15/8قسمت، حجم را با دقت بسیار بالاتری )خطای حدود  64تقسیم تصویر به 

یشنهاد پکاربردی  زمینی بر اساس حجم، روش تقسیم تصویر به عنوان روشبندی سیبن، برای درجهکند. بنابرایدرصد( برآورد می

 گردد.   می

ای ام داد. برروغنی انج رقم زیتون به نام ارقام ماری، گرد گلوله ودر زمینه تعیین مشخصات فیزیکی سه  ( تحقیقاتی1387لواسانی )

 3برای  سی و کرویتها مشخصات فیزیکی مانند قطر هندگیری شد و بر اساس آناندازهها، طول، عرض و ضخامت هر نمونه از زیتون

 رقم فوق الذکر تعیین گردید. 

                                                           
1- Mendoza 

2- Guzman and Peralta 

3- Al-Mallahi 
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 این نمودند. هدف قتحقی تصویر پردازش از استفاده با سیب کیفی بندیدرجه سنجی امکان روی ( بر1388همکاران ) و پوردربانی   

 گرانی سیب عدد 105 بود. تعداد سطحی صدمات اساس بر سیب بندیدرجه برای تصویر پردازش از استفاده امکان بررسی تحقیق

 مقدار خطا و سعی روش کمک به سپس. شد گرفته تصویر ی،نور ده شرایط در سیب هر از و شدند انتخاب تصادفی طور به اسمیت

 سیب بندیدرجه با ارتباط در مشکلات جمله ازآمد.  دسته ب سیب بودن سالم یا معیوب گیریتصمیم برای معیاری عنوان به آستانه

دم گل  حذف ایبر ضخامت به طول نسبت بنابراین شد،می گرفته اشتباه معیوب نواحی با باینری تصویر در که بوددم گل  وجود

 نتایج سیستم، زیابیار منظور شدند. به بندیدرجه سه درجه و دو، درجه یک، درجه عالی، درجه چهار به هایبس شد. سپس انتخاب

 یبنددرجه یلکو دقت  04/99حذف دم گل  شدند. دقت مقایسه هم با بینایی ماشین بندیدرجه نتایج با انسانی دید بندیدرجه

  آمد.دست ه بدرصد  23/95

 در ربات برداشتبرد ( به تشخیص خوشه انگور قرمز ایستاده با استفاده از پردازش تصویر به منظور کار1392محمدزمانی و همکاران )   

دهدد.  درخت تشخیص انگور پرداختند. آنها، الگوریتم پردازش تصویری طراحی نمودند که قادر بود موقعیت خوشه انگور قرمز را بر روی

. سدپس اطلاعدات های محصول در شرایط کاملاً طبیعی اهیه نمودندعکس رقومی از خوشه 500به منظور طراحی الگوریتم، ابتدا تعداد 

رفدت. ررسی قدرار گروط به هرکدام از اجزاء تصویر شامل خوشه انگور قرمز و پس زمینه )برگ، آسمان و تنه( استخراج و مورد برنگی م

 98ه قدادر اسدت استفاده شد. نتایج نشان داد که الگوریتم طراحی شد RGBدر نهایت برای شناسائی خوشه انگور قرمز از فضای رنگی 

 در یک عکس استخراج کند.درصد از مساحت خوشه انگور را 

ستفاده از اخلوط شده با های م( به شناسائی و تفکیک سه رقم برنج ایرانی )طارم، فجر و شیرودی( در توده1392فیاضی و همکاران )   

 یب برای سه رقمبه ترت LVQبندی با استفاده از پرداختند. نتایج نشان داد که دقت دسته LVQهای بافتی و شبکه عصبی ویژگی

، 23/96وقوعی درصد، ماتریس هم 83/97و  100، 96/97های ماتریس سطوح خاکستری فجر، شیرودی و طارم با استفاده از ویژگی

 67/97، 100ها یسهای ماتردردصد و با استفاده از کلیه ویژگی 100و  5/97، 100درصد، ماتریس الگوی دودویی محلی  100و  100

 درصد بود.  100و 

ن رداخت. در ایزمینی با استفاده از روش پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی پ( به تعیین ارقام سیب1393ر )حسینی اطه   

ر نهایت، دهیه شدند. ت و میلوا تزمینی شامل آگریا، مارفونا، جلی، آرندا، راموس، بامبا، سانتا، گرانولا، اسپریرقم سیب 10تحقیق تعداد 

-میانگین دقت طبقه ویژگی بافتی از این تصاویر استخراج شد. نتایج نشان داد که 120ی رنگی و ویژگ 24ویژگی مورفولوژیکی،  16

طح خاکستری سبز( های بافتی )سدرصد و برای ویژگی 61/27های رنگی درصد، برای ویژگی 09/88های مورفولوژی بندی برای ویژگی

ی )سطح نگی و بافتهای مورفولوژی، ربندی برای ویژگیدقت طبقهدرصد برای شبکه یک لایه به دست آمد. همچنین میانگین  28/24

نشان داد که پارامتر  درصد. نتایج 57/28درصد و  04/39درصد،  19/86خاکستری سبز( برای شبکه دولایه به ترتیب عبارت بودند از: 

 باشد. های مورفولوژی میزمینی، ویژگیبندی ارقام سیبمؤثر برای طبقه

روشی مبتنی بر پردازش تصویر برای شناسایی و تفکیک چهار رقم سیب گرانی اسمیت، گلاب کهنز،  (1394) مکارانعمرانی و ه   

ها پس از پردازش تصاویر و استخراج ویژگیها آند. در الگوریتم پیشنهادی نمودنهای برگی ارائه و دلبار استیوال براساس ویژگی گالا

بندی و تفکیک ارقام استفاده شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که سیستم برای طبقهعصبی تطبیقی  -ازسیستم استنتاج فازی

ای بندی شبکهو حالت  ایجاد دسته عصبی با تابع عضویت ورودی و خروجی به ترتیب مثلثی و خطی، روش آموزش مرکب -فازی

به دست آمد. درنتیجه سیستم  26/0و  087/0به ترتیب  برای این سیستم استنتاجی آزمونبالاترین دقت را داشت و خطای آموزش و 

یتم پیشنهادی دقت درصد توانست ارقام را تشخیص دهد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که الگور 83/95استنتاجی با دقت 
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تری در شد، دقت پایینمیلازم به ذکر است که اگر این امر به صورت دستی و توسط کارگر انجام  بندی ارقام دارد.خوبی برای طبقه

 بود.بر میدرصد داشت و بسیار زمان 70حدود 

تند. نتایج زش تصویر پرداخبندی مغز گردو بر اساس اندازه و رنگ با استفاده از پردا( به بررسی درجه1395افکاری سیاح و همکاران )

 زمان مدت در اندارداست روش اساس بر مغزگردو شخیصت براى ابعادى و رنگى هاىمولفه از توانمىها نشان داد که های آنبررسی

 مغز بندىدرجه هاىامانهس توسعه و طراحى براى توانمىحاصله  اطلاعات از .نمود استفاده بالا از نورپردازى تحت ثانیهدو  از کمتر

 .باشندها میتر و بهتر از نوع دستی آنکه بسیار سریع نمود ادهفاست غذایى صنایع در گردو

 گیرینتیجه -4

های پس از برداشت در اغلب کارخانجات انجام می یندآتشخیص ارقام محصولات کشاورزی، به منظوری خودسازگاری فرامروزه،     

تکنولوژی ماشین بینایی به ، درنتیجه. باشدمی گیر و دارای خطابا استفاده از بازرسی دستی و بصری بسیار وقتانجام این مهم  . اماشود

به علت عدم تمرکز عامل  شود. های مورفولوژی، رنگ و بافت به کار بردهتواند برای استخراج ویژگیوش جدید و غیرمخرب میعنوان ر

دیده حتی در مدت زمان کوتاهی، تشخیص داده نشوند. در حالی که هایی از محصولات آسیبانسانی این امکان وجود دارد که نمونه

-مین کننده استفاده از کل بازه زمانی برای بررسی محصولات است. این سیستم قابلیت خودکارسازی درجهسیستم ماشین بینایی تض

 کند. ها را توسط انسان برطرف میکننده بازرسی میوهبندی دستی و استانداردسازی آن را داراست و کار خسته
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