
 

به كمك  با ويژگيهاي شكلي و بافتي بندي آن تشخيص عيوب سطحي عناب و طبقه

   پردازش تصوير
                                                              

  4،محسن شاكري3، حميدرضا پوررضا2، محمد حيسن عباسپورفرد1سعيدرضا سبحاني پور

  نهاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشجوي كارشناسي ارشد گروه مكانيك ماشي -1

  دانشيار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد -2

  دانشيار گروه مهندسي كامپيوتر دانشگاه فردوسي مشهد -3                                           

  هاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدمربي گروه مكانيك ماشين -4                                           

  

  چكيده 

 ،شـده  داخلـي  يپـوك  اي ـ يدگي ـآفات دچار چروك ايبر اثر امراض  زيتونو  سنجد، عنابمانند  ياز محصولات كشاورز يبرخ

محصـول در گـروه    طبقه بندي ايسالم و  ريبه جدا كردن محصول سالم از غ ازين جهيآمده و در نت نييمحصولات پا نيا تيفيك

طبقـه   هب است، سريع، دقيق و غير مخرب يروشكه پردازش تصوير تكنيك در اين تحقيق با استفاده از  .شدبا يمختلف م يها

 .است اقدام شدهاستاندارد ملي ايران  وويژگيهاي شكلي و بافتي اين محصول  بر اساستشخيص عيوب سطحي عناب بندي و 

ويژگـي بـافتي جهـت تشـخيص چروكيـدگي،آفت       24شـكلي و   ويژگـي  8عيوب سطحي عنـاب  و طبقه بندي شناسائي  براي

تركيب چند ويژگـي  علاوه براين  .مورد بررسي قرار گرفت و ويژگيهاي برتر مشخص شدزدگي،شكستگي و نارس بودن ميوه 

بهتـري   كه ويژگيهاي بافتي با دقت بسـيار  نشان دادنتايج اين تحقيق . نيز مورد ارزيابي قرار گرفتبا يكديگر جهت طبقه بندي 

بـا دقـت   مي تـوان   بطوريكه از طريق اين ويژگي ها. هستندمؤثر عناب نسبت به ويژگيهاي شكلي در تشخيص عيوب سطحي 

  .جدا نمود را ،مطرح است به عنوان يك ويژگي منفي در بازاريابي محصول كه ،از سالمدرصد عناب چروكيده  96بيش از 
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   مقدمه - 1

علـت اسـتفاده از روش   . امروزه استفاده از تكنيك هاي مختلف پردازش تصوير در علوم مختلف در حال گسترش اسـت 

بطوريكـه   .دقت و سرعت عمل بيشتر اين تكنيك در مقايسه با روش هاي عمدتاً دستي است، نيز پژوهش نيدر ا يينايب نيماش

و  اصلاح بـذر  ي مربوط بهاز امور پژوهش ياريدر كشورمان در بس در جهان و يزكشاورمختلف از جمله علوم  آن دراكنون از 

است مـورد توجـه قـرار     يكيزيف يها تيكم گريو د خواص ابعادي و هندسي نييبه شمارش، تع ازين كه درجه بندي محصول

 يدسـت  ليكشـورمان بـا وسـا    ياز مراكـز پژوهش ـ  ياريرا در بس ـ اتيگونه خصوص نيدر حال حاضر كارشناسان ا .گرفته است

 يك ـيزيف يهـا  تيمحـدود  گريكارشناس، تجربه و د يذهن يبوده و خستگ ريدستگاه ها وقت گ نياكار با  .كنند يم يريگ اندازه

 سـتم يس ني ـه از او امكان اسـتفاد  يا انهيرا يعلوم و فناور ريگ با گسترش چشم نيبنابرا .گذار است ريها تاث اندازه نييدر تع افراد

از  ياريتوجـه بس ـ  دات،ي ـتول تي ـفيو كنتـرل ك  يبازرس ـ ،يبنـد  درجـه  ،يك ـيزيف يهـا  تي ـكم يريگ اندازه يبرا) يينايب نيماش(

 يمحصولات كشاورز يبند درجه يبرا .ه استدش يفناور نياز ا شتريكنندگان و پژوهشگران معطوف به استفاده هر چه ب ديتول

حجم، قطر،محيط و مساحت مـورد اسـتفاده قـرار    و يا خصوصيات هندسي مثل مثل رنگ،  يكيزيف اتياز خصوص يكيمعمولاً

بر اسـاس شـكل و    يهلو بر اساس رنگ و گوجه فرنگ ؛اندازه وبر اساس رنگ، شكل  بيسبراي مثال در حال حاضر .رديگ يم

 ،يدگي ـآفـات دچـار چروك   اي ـراض مانند عناب بر اثر ام ـ ياز محصولات كشاورز يبرخ .)3(شوند  يبند توانند درجه يرنگ م

به جدا كردن محصول سالم از  ازين جهيآمده و در نت نييمحصولات پا نيا يداخل تيفيزدگي شده و ك آفت و نارسي شكستگي،

  .شدبا يمختلف م يمحصول در گروه ها طبقه بندي ايسالم و  ريغ

ر كاربردهاي كشـاورزي از ويژگـي رنـگ    د .هاي هندسي است به طور كلي تحليل تصوير شامل دو حيطه رنگ و ويژگي

هـاي   ويژگـي  .شـود  اسـتفاده مـي   غيـره محصولات، رسيدگي محصول، رقم محصول و  يپوست يهايماريبراي بررسي آفات و ب

بندي محصول مورد نظر به كـار بـرده    باشد كه جهت درجه مساحت و حجم مي حيط،هندسي عموما دربرگيرنده برآورد قطر، م

 و همكـاران بـا   1سـوچ  .بهبود كار و بهينه سازي كاربرد، اين تكنيك همچنان مـورد توجـه محققـين اسـت    بمنظور .)3( شود مي

بنـدي و   هاي مختلف بـه نتـايج خـوبي جهـت درجـه      بر اساس پارامتر و واريته مختلف گندم هندي 15 شكليبررسي خواص 

 ريگندم با استفاده از تصـاو  يها تهيوار يبند به طبقهن و همكارا 2نيترجانراستا  نيدر هم .)4( ندها دست يافت بين واريته فاختلا

شـكل   يها با استفاده از ممانبدست آمده از گندم  ريتصاو شكلي اتيخصوصدر اين تحقيق،  .پرداختند Xبدست آمده با اشعه 

  .)5(محاسبه كردند ريرنگ تصاو يساختار يها با ممان زيها را ن تهيوار يساختار اتيمحاسبه شدند و خصوص

قرار گرفتـه   نيحققمورد علاقه م يمحصولات دانه ا هيشود بلكه كل يتنها به گندم محدود نم رياستفاده از پردازش تصو 

پـردازش   يهـا  كي ـبرنج با استفاده تكن هاي مختلف تهيوارو تفكيك  ييتوانستند به شناساو همكاران  3زايوآنمثال  يبرا .است

از  .بودنـد  ey7954, syz3, xs11, xy5968, xy9308, z903برنج مورد استفاده  يها تهيوار .بپردازند يو شبكه عصب ريتصو

 ينمونـه بـرا   200حـدود   تـه ياز هر وار .استخراج گرديد شكلي يژگيو 9رنگ و  يژگيو 7 ها تهيوار نياتصاوير گرفته شده از 

 كـارايي در تحقيق حاضـر  .)6( ديدتست شبكه استفاده گر ينمونه برا 60انتخاب شد و بعد از آموزش از  عصبي آموزش شبكه

بـافتي ايـن    ، ويژگـي هـاي  بر اساس ويژگيهاي شكلي ،تشخيص عيوب سطحي عنابطبقه بندي و  درتكنيك پردازش تصوير 

  .مورد بررسي قرار گرفته استاستاندارد ملي ايران  منطبق بر محصول و
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  ها مواد و روش -2

 .گرديـد  تهيـه   ،باشد كه تمام درختان منطقه از آن نوع مي يجنوبدر خراسان  از منطقه درميان در اين تحقيقهاي مورد نظر نمونه

هـا   از خشك كردن تمام نمونه سگيري سعي شد در جمع آوري انواع محصولات از سالم تا آفت ديده دقت گردد وپ در نمونه

 ـبندي گرد دسته ملي ايران بر طبق تعاريف استاندارد ،ورساندن آنها به رطوبت يكسان هـاي جداشـده در ايـن مرحلـه      دسـته . دن

 .)2( شكسته و نارس مي باشد زده، آفت چروكيده، هاي سالم، شامل عناب

داده اي از تصوير يك شيء بـه مجموعـه    در اين مرحله .از مرحله گروه بندي و جداسازي از نمونه ها عكس برداري شد پس

در اين مطالعه تمام تصاوير از فاصله ثابـت و   .ازش استفاده شونددر واحد پردبعداً داده ها  شود تا از اينهاي رقمي تبديل مي 

 Canon SX مـدل  دوربين مـورد اسـتفاده   .صحيح انجام شود مقايسه تصاوير با يكديگرتا گرفته شد شرايط يكسان نورپردازي 

 40مراحـل ثابـت و برابـر     فاصله لنز دوربين و نمونه هـا در تمـام   .استفاده شد 4xبرداري از زوم  بود و در هنگام تصوير 120

جهـت   .گرديـد  سانتيمتر بود و پس از تهيه عكس اطلاعات از طريق كابل دوربين به رايانه جهت انجام مراحل پردازش منتقـل  

برداري نصب گرديد استفاده شد كه نور را از بـالا بـر    نورپردازي تنها از يك لامپ فلورسنت حلقوي كه بر روي سيستم عكس

برداري از يك پس زمينه به رنگ آبـي آسـماني    زمينه جهت عكس تاباند و نيز پس از تست انواع مختلف پس روي نمونه ها مي

به منظور جلوگيري از تداخل نـور طبيعـي و   . ها از زمينه و نيز كاهش مراحل پردازش تصوير استفاده گرديد جهت تمايز نمونه

) 1(در شـكل   .تاريـك گرفتـه شـد   كـاملاً   م تصاوير در يـك اتـاق  تما ايجاد سايه كه مراحل پيش پردازش را طولاني مي كند،

مشاهده مـي   ،نمونه هاي عنابتهيه شده از  هاي عكس يكي ازسيستم عكس برداري و نورپردازي مورد استفاده و  ي ازتصوير

  .گردد
  

  
از يك نمونه عناب  ه شدهو نيز عكس گرفت) تصوير سمت چپ( تصوير سيستم عكس برداري و نورپردازي مورد استفاده) 1(شكل 

  .)تصوير سمت راست(
 

اقدام به بر چسـب زنـي اجـزاء    ها از يكديگر  ها و انتخاب نمونه عناب تصويرها و هنگام باينري كردن  پس از تهيه عكس

ي ريز ها ها از قبيل حفره ص داخلي نمونهاياصلاح نقبراي . كي استفاده شدزني از توابع مورفولوژي برچسب براي. تصوير گرديد

 تصويرپس از شناسايي صحيح اجزاي  .استفاده گرديداز اين توابع ها  جهت پركردن اين حفره به وجود آمده در تصوير باينري،

هنگـام    .كنـد  شناخته شده برچسب خاصي داده شد كه هر نمونه را از ساير نمونه ها قابل شناسـايي مـي   هر جزءبه  ،مورد نظر

 حـد  اسـاس  بـر  تصـوير  بنـدي  قطعه روش از تصوير ءاجزار باينري و براي مشخص كردن در تصوي شكلي هاي ويژگي تعيين

 اسـت  شـده  تبـديل  سفيد و سياه حالت به رنگي حالت از كه عكسي هيستوگرام اساس بر روش اين در .گرديد استفاده آستانه

 سـپس  .گـردد  مي مجزا شده انتخاب زمينه پس از ها نمونه مقدار آستانه، اعمال با و گشته مشخص نظر مورد آستانه مرزي مقدار

 .شد دادهاختصاص  يك عدد اجزاء انتخاب شده تصوير هاي پيكسل به و صفر مقدار زمينه پس متناظر هاي پيكسل به
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 سـفيد  و سـياه  حالـت  در شـده  گرفتـه  هـاي  عكـس  از تحقيق اين در بافتي هاي ويژگي بررسي جهت كار دوم قسمت در

 صـفر  مقـدار  و شناسـايي  ها عكس در زمينه پس به مربوط مقادير ها نمونه روي بر كامل بررسيبراي  البته .)2شكل( دش استفاده

نمونـه تصـوير مـورد    ) 2(در شـكل  .گـردد  حـذف  عكـس  اجزاي از و درآمده سياه كاملا حالت به زمينه پس تا شد داده آنها به

 .گردد هاي شكلي و بافتي مشاهده مي استفاده جهت بررسي ويژگي

 

     
تصوير باينري استفاده شده جهت ويژگيهاي و  ،)تصوير سمت راست(تصوير سياه و سفيد استفاده شده حهت ويژگيهاي بافتي) 2(شكل 

  )تصوير سمت چپ(شكلي
  

 24ويژگي شـكلي و   8در اين تحقيق از .هاي شكلي و بافتي تعريف شده مورد بررسي قرار گرفت ها ويژگي پس از تهيه عكس

هـاي   ويژگـي  .استفاده گرديده استزده و نارس  آفت شكسته، هاي چروكيده، تشخيص عناب سالم از عناب ويژگي بافتي جهت

  :شكلي مورد استفاده عبارتند از

 )1F(،مساحت .1

  )2F(،محيط .2

  )3F(،بزرگترين قطر داخلي .3

  )4F(،كوچكترين قطر داخلي .4

فاصله از مركز يك بيضي برابر با  .باشد بيان كننده فاصله از مركز يك بيضي مي ي كهعدد: خروج از مركز بيضي .5

يك بيضي با فاصله (اين مقدار بين صفر و يك است  .باشد نسبت فاصله بين مراكز بيضي به طول محور اصلي آن مي

 .)5F( ،)باشد يك خط مي 1از مركز صفر يك دايره و يك بيضي با فاصله از مركز 

 .)6F( ،باشد هاي برابر با ناحيه مورد نظر مي كسلبيانگر قطر يك دايره با تعداد پي ي كهعدد: 1قطر معادل .6

 .)7F( آن ناحيه، هاي مستطيل محيطي هاي يك ناحيه به تعداد پيكسل برابر است با نسبت پيكسل:2نسبت نواحي .7

ضلعي محدب دربرگيرنده ناحيه  هاي چند هاي ناحيه به پيكسل برابر با نسبت پيكسل يعدد: 3نسبت استحكام .8

 .)8F( ،باشد مي

  :مورد استفاده عبارتند از بافتيهاي  گيويژ

  .)1F(ها در تصوير،  پيكسلخاكستري اختصاص داده شده به مقادير  ميانگين .1

 .)2F(،4ميانگين كنتراست .2

 .)3F (،5نرمي .3

 .)4F (،1ممان سوم .4

                                                 
1
 Equivalent Diameter 

2
 Extent 

3
 Solidity 

4
 contrast (measure of intensity contrast between a pixel and its neighbor over the whole image) 

5
 Measure of Smoothness 
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 .)5F (،2يكنواختي .5

 .)6F(،  3)بودن ارزيابي آماري تصادفي(آنتروپي .6

 .)SD( ،)7F( مقادير سطوح خاكستري انحراف معيار  .7

 .)8F( ،4بازه سطوح خاكستري .8

  .)24Fالي  16H، )9Fتا  1H 5هاي هيستوگرام گروه .9

  نتايج- 3

هاي غير  آمده است دقت تشخيص عناب سالم از انواع عناب) 1(هاي شكلي كه نتايج آن در جدول  پس از بررسي ويژگي

  .مورد بررسي قرار گرفت) زده و نارس چروكيده،شكسته،آفت(سالم 
  

بر  هاي شكلي با استفاده از ويژگي) زده و نارس چروكيده،شكسته،آفت(هاي غير سالم  عنابعناب سالم ازدقت تشخيص ) 1(جدول 

  .حسب درصد تشخيص صحيح

ــه  مقايس

 :سالم با
F(1) F(2) F(3) F(4) F(5) F(6) F(7) F(8) 

 96/62 60 56/55 60 85/51 26/59 96/62 56/55 چروكيده

 45/95 55/54 18/68 82/81 85 09/59 64/63 82/81 آفت زده

 14/57 14/57 29/64 50 43/71 14/57 43/71 29/64 شكسته

 85/53 85/53 23/69 60 92/72 38/65 23/69 23/69 نارس

  

تـا   1هاي بافتي  باشد كه ويژگي هاي عناب مي هاي بافتي انجام شده بر روي نمونه نيز نشان دهنده نتايج بررسي) 3(و)2(جدول 

  .نشان داده شده است 24Fتا  1Fصورت به  24
  

  .بر حسب درصد تشخيص صحيح با مبناي دقت تشخيص عناب سالم از غير سالم12تا  1هاي بافتي  نتايج ويژگي)2(جدول 

مقايسه 

 :سالم با
F(1) F(2) F(3) F(4) F(5) F(6) F(7) F(8) F(9) F(10) F(11) F(12) 

00/50  چروكيده  07/74  07/74  56/55  85/51  96/62  00/55  00/55  85/51  00/65  96/30 26/59  

36/86 آفت زده  82/81  09/59  86/36 00/50  00/50  09/59  00/50  00/65  64/63  00/85  00/80  

14/57 92/86 شكسته  71/85  57/78  00/50  00/60  57/78  29/64  14/57  00/55  00/85  00/65  

00/65 نارس  00/52  00/52  00/90  00/55  00/56  00/52  00/68  00/60  00/64  96/00 00/80  

  

  

                                                                                                                                                         
1
 Third Moment 

2
 Measure of Uniformity 

3
 entropy (statistical measure of randomness) 

4
 Gray level range 

5
 Histogram groups (number of pixels in each histogram groups, 256 gray values were grouped into 25 histogram 

groups and first 16 groups are used in this study) 



 

٦ 

 

  .بر حسب درصد تشخيص صحيح با مبناي دقت تشخيص عناب سالم از غير سالم 22تا  13هاي بافتي  نتايج ويژگي)3(جدول 

مقايسه 

 :سالم با
F(13) F(14) F(15) F(16) F(17) F(18) F(19) F(20) F(21) F(22) F(23) F(24) 

67/66 چروكيده  96/62  96/62  56/55  78/77  00/70  00/80  00/60  59/92  67/66  19/85  00/50  

18/68 آفت زده  00/50  82/81  82/81  18/68  00/70  00/60  82/81  00/80  00/75  64/63  00/50  

00/70 شكسته  29/64  14/57  29/64  00/55  14/57  29/64  57/78  57/78  71/85  71/85  71/85  

00/56 نارس  00/64  00/52  00/52  00/56  00/70  00/80  00/85  00/84  00/75  00/60  00/50  

  

هاي شكلي و بافتي مشخص است دقت تشخيص عناب  همان طور كه در نتايج بدست آمده از ويژگيباتوجه به اين شكل ها و

هـاي   باشد به جز در گروه آفت زده كـه ويژگـي   هاي شكلي مي ويژگيهاي بافتي بالاتر از  سالم از غير سالم با استفاده از ويژگي

اين ويژگي جزو گروههـاي هيسـتوگرامي   ( 11Fتوان  به طور كلي مي.باشد با درصد بالاتري قادر به جداسازي ميشكلي در آن 

بـازه  ( 8F را به عنـوان برتـرين ويژگـي بـافتي و    ) دهد هاي موجود در دسته سوم هيستوگرام را نشان مي كه تعداد پيكسل است

  .برد نامه بندي عناب در طبقبه عنوان برترين ويژگي شكلي  را) سطوح خاكستري
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Abstract  

Quality evaluation of agricultural and food products is important for processing, inventory 

control, and marketing. Fruit size and degree of skin wrinkling are two important quality 

factors for the Iranian jujube marketing. This paper presents the development and test results 

of a machine vision system for automatic evaluation of Iranian jujube quality for commercial 

purpose. The evaluation  based on Iranian national standards using eight shape features and 24 

texture features for detection of visible defects and classification of jujube. In general, the 

accuracy of wrinkle detection, as one of important marketing quality factors was about 96 

percent. It is concluded that this system is suitable for classification and identification of the 

top grouping features and detection of visible defects of Iranian jujube.  
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