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 چکيده 

 یک   یتهوار ییبرخوردار هستند. شناسا ییبالا یاربس یتههستند که از تنوع وار یاز جمله محصولات کشاورز ینتیز یاهانگل ها و گ

 یهکا  یتکه در وار یکو  گل آنتور یکسمختلف است. بخش اسپاد یها یتهکننده آن در وار یزمتما ینواح یینتع یازمندمحصول خاص ن

 یتماز الگکور  یقتحق ینمختلف باشد. در ا یها یتهوار ییشناسا یتواند مبنا یمتفاوت است و م یمختلف از لحاظ اندازه و رنگ بند

 یربکا اسکتفاده از تصکاو    یتمالگکور  یکن استفاده شده است. ا یو گل آنتور یکسکردن محدوده اسپاد یداجونز در پ -یولاگر و یصتشخ

 Oxford flowers) 11گکل آکسکفورد    یراده تصاود یگاهو پا مثبت، یربه عنوان تصاو یو مختلف گل آنتور یتهوار 11گرفته شده از 

17 database) جکونز در   -یکولا و یتمانجا  شده نشان داد ککه ککاربرد الگکور    یها یابیآموزش داده شد. ارز یمنف یربه عنوان تصاو

درصکد اسکت.    5.69حدود  تلفمخ یها یتهآن در وار یتکارامد بوده و درصد موفق یاربس یو گل آنتور یکسمحدوده اسپاد یصتشخ

گل،  یو درجه بند یفیک یابیبلادرنگ ارز یکند که بتوان از آن در سامانه ها یرا فراهم م یطیروش شرا ینا یسرعت و دقت بالا

 برخط، استفاده کرد.  یتهوار یصتشخ یتماز الگور یبه عنوان بخش

 .یتهوار صیجونز، تشخ -یولاو یتمالگور یکس،اسپاد یو ،آنتور های کليدی:واژه
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 مقدمه. 1

. هسکتند  محصکولی  هر پسندی بازار بر گذار تاثیر عوامل مهمترین محصول ارائه کیفیت و تولید کیفیت امروزی، رقابتی بازارهای در

 پکس  مدیریت. دارد بستگی برداشت از پس جابجایی و برداشت از پیش فاکتورهای برداشت، مرحله به بریده شاخه های گل کیفیت

 از پس کیفیت در مؤثر عوامل. باشد می کننده مصرف برای گل کیفیت حفظ در بهبود آنها هدف که است مراحلی شامل برداشت از

 دمکا، ) محیطکی  ژنتیککی،  عوامکل  قبیل از مواردی شامل که برداشت از پیش فاکتورهای شود؛ می تقسیم بخش دو به گل برداشت

. دارنکد  برداشکت  از پس کیفیت در درصدی 11 سهم که شود، می زراعی های عملیات دیگر و آبیاری نیتروژن، ،(نور نسبی، رطوبت

 خنک   پیش برداشت، روش و زمان مرحله، همچون مواردی شامل که خورد می رقم برداشت از پس مدیریت با باقیمانده درصد 01

  .باشد می نگهدارنده مواد از استفاده و انبار بندی، بسته بندی، درجه کردن، دسته سازی،

 بکه  اسکتفاده  بکرای  عمدتاً که است جلوه خوش و ساله چند گرمسیری، سبز، همیشه گیاه ی ( Anthurium andernum) آنتوریو 

 بکالای  در گرفتکه  قکرار  ای اسکتوانه  1اسکپادیکس  پایی، دیر رنگارنگ، ظاهر دلیل به و شود می داده پرورش بریده شاخه گل عنوان

 طکور  به(. 1 شکل) است ارزشمند خاص جذابیت با برگ و شاخ و ،(براق رنگ با گل مانند گلبرگ بخش) بزرگ شکل قلبی 2اسپات

 خیلی تطبیق و است آل ایده گلدان و حاشیه کشت، بستر در کاشت برای و شود، می نامیده فلامینگو زنبق یا فلامینگو گل معمول،

 قرمکز  هکای  رنکگ  ککه  دارند درخشانی و برجسته بندی رنگ اسپادیکس و اسپات های قسمت. کند می پیدا گل چیدمان در خوبی

 در(. Higaki et al. 1995) شکود  می شامل را سفید و سبز صورتی، نارنجی، رنگ، کم صورتی به مایل نارنجی سرخ، زرد، به مایل

 ,Rikken, 2010; Hua) دارد قکرار  دو  رتبکه  در گرمسیری بریده شاخه گلهای بین در آنتوریو  گل فروش میزان جهانی بازارهای

2014.) 

 

 . گل آنتوريوم )واريته سانته(.1شکل 

                                                      
1 Spadix 
2 Spathe 
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. بکه  اسکت ارائه ی  محصول بی نقص به بازار، همراه با یکنواختی در کیفیت، مستلز  بررسی و درجه بندی آن، قبل از بسته بندی 

تری از درجه کیفی آن بدسکت دهکد.   تواند اطلاعات تکمیلآن، میای که ارزیابی ی  محصول خاص با در نظر داشتن واریته  گونه

بخش اسپادیکس گل آنتوریو  در واریته های مختلف از لحاظ اندازه و رنگ بندی متفاوت است و می تواند مبنای شناسایی واریتکه  

ایکن  ستفاده قرار گرفتکه انکد.   تکنی  های پردازش تصویر به وفور در ارزیابی کیفی محصولات کشاورزی مورد ا های مختلف باشد.

گرفته تا در برخی موارد روش های نوین پردازش تصویر، الگوریتم های یادگیری ماشین و تشخیص  قطعه بندی تصویر کاربردها از

 الگو را شامل می شود. 

. شکد انجکا    یبکردار  ریتصو نیدورب  یاز  رنگی ت  های گنالیبراساس س هیازال اهیگ بندی در مورد درجه یقیتحق .159در سال 

 یرا بکه خکوب   اهیک شککل گ  ی توانسکت آن بدست دهد، اما نمک  یو وزن قسمت بالا اهیاز اندازه گ یخوب نیقادر بود تخم ستمیساین 

بکا   ،یآمار های از داده ای مجموعه فیبا تعر ی توانبهتر را م بندی درجه ستمیس  یکه شد  شنهادیپ در این تحقیقکند.  فیتوص

 ;Hines et al., 1986) داد توسعه ها داده نیاز ا  یبه هر  یوزن یها و با پرسش از افراد خبره، و انتصاب فاکتورهاآن یرگی اندازه

برخکوردار   یکمتر ینسبت به کارگرها از خطا ،یدرصد 90که با وجود دقت  داده شدتوسعه  هایی تمالگوری 1599در سال . (1987

آنها را  ستمیس یبند درجه اتیبود تا سرعت انجا  عمل ازیبهتر ن ریپردازش تصو های تمیالگور ای تر عیسر یوترهایکامپهر چند بود. 

 ریرا بکا کمک  پکردازش تصکو     خک  یگکل م  زنکی  جوانه تیفیک یابیارزهمچنین . (Cardenas-Weber et al., 1988) ارتقاء دهد

گرفتکه   CCD نیبکا دو دوربک   یجانب یبالا و نما یکه از نما یرتصاوی از را ها مشخصهدر این تحقیق . شده استگزارش  تالیجید

 یمنطق فاز های  یاز تکن فیضع زنی خوب و جوانه زنی جوانه نیب های مشخص کردن تفاوت ی، و برامی شداستخراج  ی شدم

 (Fujiwara, 1991شد )استفاده 

ی اسکتفاده مک   یینکا یب نیماش میکه از الگور شد شنهادیپ و یآنتور دهیگل شاخه بر یدرجه بند یبرا ستمیس  ی در سال های اخیر، 

و  شکد اسکتفاده   و یک عرض اسپات گکل آنتور  یرگی اندازه یلکه برا لیو تحل یرنگ بندی قطعه های  یاز تکن در این سیستم. کرد

در ایکن  . گرفکت مکورد اسکتفاده قکرار     یرسم بندی گل مطابق با استاندارد درجه بندی هدرج منظور را به ی هارگی اندازه نیسپس ا

  .(Lin, 2008شکد ) سطح اسپات اسکتفاده   وبیگل و ع دهیبر های در کشف قسمت لیتسه یبرا ییاه تمیاز الگور نیهمچنتحقیق 

 در این تحقیکق . (Reddy and Samanta, 2013نیز استفاده شده است ) دهید بیآس های گل افتنی یبرا یینایب نیماش  یاز تکن

ککه از آن،   شده اسکت استفاده  ریتصو ستوگرا یسالم، از ه های ( از گلیماریب ری)تحت تاث دهید بیآس های گل ییبه منظور شناسا

 است.کشف  لقاب دهید بیگل سالم و گل آس ریتصو نیاختلاف شدت رنگ ب

از قبیل چشم ها، بینی، دهان، بکالا تنکه بکدن انسکان و      برای تشخیص صورت انسان، اجزای صورت انسان 1جونز -الگوریتم ویولا

توسکط محققکان    و رانندگی، و تشخیص محدوده پکلا  خکودرو   مانند شناسایی علائم راهنمایی خیص اشیاء در تصویرشت همچنین

                                                      
1 - Viola-Jones algorithm 
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هکای یکادگیری    این مطالعه اولین کار تحقیقاتی است ککه در آن از تکنیک   مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. طبق بررسی ما، 

ماشین به منظور شناسایی تصویر گل آنتوریو  استفاده می شود. هدف کلی تحقیق ما طراحی و پیکاده سکازی یک  دسکتگاه درجکه      

خواهد بود. برای دستیابی به این هدف، توسکعه و  است که مجهز به سامانه تشخیص واریته نیز با کاربرد بینایی کامپیوتر  بندی گل

در ایکن مقالکه بکه توصکیف و     از ایکن رو،  م های مختلف پردازش تصویر و یادگیری ماشین ضروری می نمایکد.  پیاده سازی الگوریت

 جونز در تشخیص محدوده اسپادیکس گل آنتوریو  پرداخته شده است. -ارزیابی عملکرد الگوریتم ویولا

 مواد و روش ها. 2

دو  ازتصکویر گکل    ،ینه است که همانگونه که قبلا اشکاره شکد  تصویر گل و پس زم شامل به طور کلی، تصویر گلبرگ گل آنتوریو 

. هر کدا  از این دو بخش اطلاعات مفیدی برای تشکخیص درجکه کیفکی و همچنکین     تشکیل می شودبخش اسپات و اسپادیکس 

سکپات، بکه   گل مورد نظر دارند. با توجه به اینکه بخش اسپادیکس محدوده کمی را از لحاظ حجم تصویر، نسبت به بخکش ا واریته 

خود اختصاص می دهد و به نوبه خود حجم محاسباتی الگوریتم های پیاده سازی شده را به طور چشمگیری کاهش می دهکد، مکی   

تواند هدف خوبی برای انجا  پردازش های شناسایی واریته باشد. این بخش از لحاظ اندازه و رنگ بندی در واریته های مختلف گل 

واریته مختلف گل  11جونز با استفاده از  -الگوریتم ویولادر این تحقیق، . استای مناسبی برای تشخیص آنتوریو  متغیر بوده و مبن

بکه ایکن صکورت ککه     حالت زاویه چرخش مختلف مورد استفاده قکرار گرفکت.    11آنتوریو  آموزش داده شد که تصویر هر واریته در 

اصلاح و از لحاظ نور پردازی بالانس شدند. سپس تصکویر  گل در تصویر  حاظ هندسه و زاویه قرار گیریتصاویر تهیه شده ابتدا از ل

حالت( چرخانده شده و به عنوان تصکویر آموزشکی بکرای     11هر کدا  از نمونه واریته ها در جهت ها و زاویه های مختلف )مجموعا 

قابل ذکر است بکرای   اولیه( را نشان می دهد.( تصویر واریته های مختلف )پس از انجا  اصلاحات 2الگوریتم استفاده شدند. شکل )

 نیز از تصاویر به عنوان تصاویر منفی دیگری به مجموعهوه بر تصاویر هدف )تصاویر مثبت( علا ،جونز -پیاده سازی الگوریتم ویولا

 ظور استفاده شد.( بدین منOxford flowers 17 database) 11پایگاه داده تصاویر گل آکسفورد نیاز است که در این تحقیق از 

 
 کالوره، ( ث) کاسينو، (ت)، XLفاير ( پ) تروپيکال، (ب) کاليستون، (الف) وم؛يآنتور گل مختلف یها تهيوار ريتصاو. 2شکل 

 فانتسيا. (د) ،يزريچ (خ) نانزيا، (ح) سانته، (چ)روزا، ( ج)
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 تئوری تحقيق. 2-1

یک  تصکویر   در  را است که می تواند اشیاء مورد نظکر  1اسکن کردن ی  زیر پنجره بر اساس جونز -اصول مقدماتی الگوریتم ویولا

 2جونز برگردان کردن تصویر ورودی به تصکویر انتگرالکی   -اولین مرحله الگوریتم تشخیص اشیاء ویولاورودی معین تشخیص دهد. 

مستطیل معین تنها با داشکتن چهکار مقکدار مربکو  بکه      مجموع پیکسل های درون هر بدین ترتیب که . (و ب الف -0)شکل  است

 (.ج -0قابل محاسبه خواهد بود )شکل  گوشه های آن مستطیل در تصویر انتگرالی

 
 .ليمستط هر یها کسليپ ريمقاد مجموع محاسبه( ج ، یانتگرال ريتصوتصوير ورودی، ب( ( الف. 3شکل 

مستطیل خاکستریمجموع مقادیر پیکسل های   = D – (B+C) + A (1)  

می توان مجموع پیکسل های درون مستطیل های با ابعاد دلخواه را در ی  زمان کوتاه محاسکبه ککرد. تشکخیص گکر      با این روش

انکواع مختلکف   جونز ی  زیر پنجره معین را با استفاده از مشخصه های حاوی دو یا چند مسکتطیل تحلیکل مکی کنکد.      -اشیاء ویولا

 ( نشان داده شده اند.4خصه ها در شکل )مش

 

 . انواع مختلف مشخصه ها.4شکل 

وقتی همه  نتایج رضایت بخشی بدست می دهد. 24×24جونز به طور تجربی دریافتند که ی  تشخیص گر با رزولیشن پایه  ویولا و

مشخصه مختلکف ایجکاد    1.1،111در نظر گرفته شود به طور تقریبی  4اندازه ها و موقعیت های ممکن برای مشخصه های شکل 

همکواره  از آنهکا  مشخصه مربو  به ی  تشخیص گر با رزولیشن پایه انتظار می رود که تعداد کمی  1.1،111از بین همه می شود. 

جکونز از یک     -تی که در بالای شیء مورد نظر باشند. به منظور پیدا کردن این مشخصه هکا، ویکولا  مقادیر بالایی بدهند آن هم وق

                                                      
1 Sub-window 
2 Integral image 



 

. 

 

. آدابوست ی  الگوریتم تقویت کننده یادگیری ماشین است که ایجاد ی  می شوداستفاده  1الگوریتم آدابوست لاح شدهویرایش اص

ضعیف به طور ریاضی به صورت زیر  طبقه بند. ی  کن می کندهای ضعیف را ممطبقه بندقوی از طریق ترکیب وزن دار  طبقه بند

 توصیف می شود:

ℎ(𝑥, 𝑓, 𝑝, 𝜃) = {
1   𝑖𝑓 𝑝𝑓(𝑥) > 𝑝𝜃
0          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                                                                    (2)  

آستانه ای است که معین می کند که آیا  θقطبیت و  pمشخصه به کار رفته،  fپیکسل،  24×24ی  زیر پنجره با ابعاد  xکه در آن 

x  ی شود.طبقه بندمی بایست یه عنوان ی  تصویر مثبت یا ی  تصویر منفی 

کنار گذاشتن مواردی است ککه حکاوی تصکویر شکیء مکورد نظکر        مبنایبجای یافتن تصویر شیء مورد نظر، بر  در نهایت الگوریتم

بکا توجکه بکه ایکن     نیستند. چرا که کنار گذاشتن تصویر بدون شیء مورد نظر سریع تر از یافتن تصویر شیء مورد نظر خواهکد بکود.   

)قکوی(   قکه بنکد  طبمطلب، از آنجایی که زمان ارزیابی برای همه تصاویر ورودی یکسان است، ی  تشخیص گر حکاوی تنهکا یک     

 چنکین  وقتی ی  زیکر پنجکره   در طبقه بند آبشاری،پدید می آید.  2آبشاری طبقه بندناکارآمد به نظر می رسد. از این رو نیاز به ی  

ی شد که حاوی تصویر شیء مدنظر نیست سریعا کنار گذاشته می شود. در مقابل وقتی ی  زیر پنجره به عنکوان مکوردی   طبقه بند

( یک   9منتقل مکی شکود. در شککل )   به مرحله بعدی در آبشار ، ی شدطبقه بندی تصویر شیء مورد نظر باشد که ممکن است حاو

 .(Jensen, 2008) نشان داده شده است دو مرحله ای آبشاری طبقه بند

 

 آبشاری طبقه بند. 5شکل 

 نتايج و بحث. 3

تصکویر از ایکن گکل بکا واریتکه هکای        111جونز با استفاده از  -آنتوریو ، الگوریتم ویولابه منظور تشخیص محدوده اسپادیکس گل 

مختلف )به عنوان تصاویر مثبت( و تصاویر گرفته شده از پایگاه داده تصاویر گل آکسفورد )به عنوان تصاویر منفی( آموزش داده شد. 

جعبه ابکزار پکردازش تصکویر و بینکایی ککامپیوتر      ستفاده از ( و با اMATLAB R2015aعملیات آمورش در محیط نر  افزار متلب )

(Image Processing and Computer Vision Toolbox( و بخش )Training Image Labeler    انجا  شکد. در ایکن مرحلکه )

                                                      
1 AdaBoost algirithm 
2 Cascaded classifier 
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 1نظکر  اسپادیکس های موجود در تصویر مکی تکوان ناحیکه مکورد    محدوده اسپادیکس در تصاویر آموزشی مثبت تعیین شد. به تعداد 

(ROIانتخاب کرد. البته تصاویر آموزشی در این تحقیق حاوی تنها ی  تصویر از گل آنتوریو  ب )ش ودند، بنابراین تما  تصاویر آموز

از تککابع شککدند. بککرای تکمیککل فراینککد آمککوزش، مککییکک  ناحیککه مککورد نظککر داشککتند کککه بککا ترسککیم یکک  مسککتطیل مشککخص  

(trainCascadeObjectDetector استفاده ).و اجرا شد؛این تابع در نر  افزار متلب به فر  زیر نوشته  شد 

trainCascadeObjectDetector('SpadixDetector.xml',PIm,NIm,'FalseAlarmRate',0.2,'NumCascadeStages',7); 

شکود و در انجکا    ( است که در فولدر اجرای برنامه ذخیکره مکی   xml( فایل خروجی با فرمت )'SpadixDetector.xml')، که در آن

، که در آنها ناحیه مورد نظر مشخص شکده اسکت   ( تصاویر آموزشی مثبت استPImتست و راه اندازی الگوریتم استفاده می شود، )

(NIm ،نا  فولدر تصاویر آموزشی منفی است )('FalseAlarmRate' ) در نظر گرفته شده اسکت،   162نرخ هشدار غلط است که برابر

 در نظر گرفته شد.  1( تعداد مراحل آموزش است که برابر با 'NumCascadeStages'و )

 جونز به صورت شماتی  نمایش داده شده است. -شیوه آموزش تشخیص گر اشیاء ویولا( .در شکل )

 

 جونز -ولايو تميالگور پياده سازی کيشمات شينما. 6شکل 

جونز بر روی تصاویر گل آنتوریو ، از ی  سری تصاویر دیگر به عنوان تصاویر تست و ارزیکابی   -پس از پیاده سازی الگوریتم ویولا

تصاویر تست از لحاظ روشنایی، زاویه قرارگیری گل در تصویر با تصاویر استفاده شده بکرای آمکوزش   عملکرد الگوریتم استفاده شد. 

در تعیین  برای بیان کارایی الگوریتم استفاده شد. نتایج مربو  به درصد موفقیت الگوریتم« درصد موفقیت» تفاوت داشتند. از فاکتور

 ( نشان داده شده است. 1برای واریته های مختلف در شکل ) محدوده اسپادیکس گل آنتوریو 

                                                      
1 Region Of Interest 
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 واريته های مختلف گل آنتوريومس در ک. درصد موفقيت در تعيين صحيح محدوده اسپادي7شکل 

جونز در تشخیص صحیح محدوده اسپادیکس در واریته های مختلکف   -درصد موفقیت الگوریتم ویولا یج بدست آمده،ابا توجه به نت

تشکخیص صکحیح و    %55برای واریته های تروپیکال و فانتسیا با تشخیص . بهترین حالت بود %5.69گل آنتوریو  به طور میانگین 

 . تشخیص صحیح بود %54ترین حالت برای واریته های فایر و چیرز با ضعیف 

اشاره کرد که ( 1054راجی و محسنی )جونز استفاده شده است می توان به کار  -از کارهای تحقیقاتی دیگری که از الگوریتم ویولا

تصویر متنوع  211از پایگاه داده ای مشتمل بر الگوریتم برای پیدا کردن محل پلا  خودروها در تصاویر استفاده کردند. آنها این از 

جکونز در   -آنهکا درصکد موفقیکت الگکوریتم ویکولا     از نظر کیفیت، میزان روشنایی، زواویه دید، فاصله و پس زمینه اسکتفاده کردنکد.   

  داشت. نیز وش در تشخیص پلا  خودروعنوان کردند که نشان از کارآمد بودن این ر %5469تشخیص محدوده پلا  خودرو را 

 نتيجه گيری کلی. 4

. بکه  اسکت ارائه ی  محصول بی نقص به بازار، همراه با یکنواختی در کیفیت، مستلز  بررسی و درجه بندی آن، قبل از بسته بندی 

تری از درجه کیفی آن بدسکت دهکد.   تواند اطلاعات تکمیلای که ارزیابی ی  محصول خاص با در نظر داشتن واریته آن، می گونه

اسپادیکس گل آنتوریو  در واریته های مختلف از لحاظ اندازه و رنگ بندی متفاوت است و می تواند مبنای شناسایی واریتکه  بخش 

جکونز بکه    -های مختلف باشد. در تحقیق از ی  الگوریتم معروف در یادگیری ماشین تحت عنوان الگوریتم تشخیص اشکیاء ویکولا  

الگکوریتم    ،یژگک یمحاسکبه و  یبکرا  یانتگرالک  ریتصوالگوریتم مذکور، از استفاده شد.   ومنظور تعیین محدوده اسپادیکس گل آنتوری

نتایج نشان داد که ایکن  استفاده می کند.  کارآمد یمنابع محاسبات صیتخص یبرا یآبشار، و طبقه بند یژگیانتخاب و یبراآدابوست 

ه طور میانگین درصد موفقیت اجرای الگوریتم روی تصاویر تست الگوریتم قابلیت بالایی در تعیین محدوده مدنظر در تصاویر دارد. ب
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پیاده سازی این الگوریتم می تواند با قابلیت اعتماد بالایی، به عنوان بخشی از سامانه هکای درجکه بنکدی و تشکخیص     بود.  5.69%

 واریته برخط باشد.
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