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  بعدیسه تصویر بازسازی  و تصویربرداری مرکب واحد توسعه  و طراحی
 پیارم  خرما

 

 2محمودرضا گلزاریان،  1سنگیامیر وهبی باب

 دانشگاه فردوسی مشهد   ، بیوسیستممهندسی مکانیک  ارشددانشجوی کارشناسی -1
 بیوسیستم دانشگاه فردوسی مشهد مهندسی مکانیک دانشیار گروه  -2

 
 

 چکیده 
  

  . کندمی  فراهم  کشاورزی  در صنعت  کاربردی  هایبرنامه   برای  را  مهمی  محصولات کشاورزی اطلاعات  حجم  گیریاندازه

بعدی خرمای پیارم  و بازسازی تصویر سهیک دستگاه مرکب تصویربرداری  نحوه ساخت و عملکرد    جزئیاتی از  در این مقاله 

قطعات مکانیکی جهت به راه انداختن مکانیزم    ،SolidWorksافزار  در نرم  پس از طراحی مکانیزم دستگاهارائه شده است. ابتدا  

در مرحله دوم گشتاور مورد نیاز استپ موتور جهت به حرکت در آوردن    .دوران دوربین حول محصول ساخته و یا تهیه شدند 

نیز    و ...   PLCهای تأمین جریان برق و کنترلی آن مانند درایور موتور،  ی موتور، سیستممکانیزم محاسبه شد و پس از تهیه 

برای کاهش نویز نور محیطی و افزایش کیفیت تصویر دریافتی جهت باینری کردن و استخراج  تأمین و به موتور متصل شدند.  

ابتکاری برای یک پارچه سازی و سرهم بودن سیستم نورپردازی    و یک طرح از روش نورپردازی از پشت  های تصویر نیز،  لبه

ها و کالیبره کردن دستگاه از یک عدد استوانه  یل دستگاه برای آزمایش، آشنایی با چالشپس از تکم  استفاده شد.با تمام دستگاه  

با استفاده از روشتوپر و یک عدد خرمای پیارم   ها بازسازی  بعدی آنهای پردازش تصویر حجم سهتصویربرداری شد. و 

مورد استفاده قرار گرفته بودند حجم استوانه و خرما  های گذشته  گردید. در نهایت با استفاده از سه روش مختلف که در پژوهش

  35/0کرد با خطای  استفاده می  Frame-Wireکه از مدل    VTVها مور مقایسه قرار گرفت. روش  محاسبه شد و با حجم واقعی آن

  ویربرداری تص  مرکب  واحددرصد دارای کمترین اختلاف با حجم واقعی بود، که این خود نشان از دقت مناسب و کارایی خوب  

 باشد.پیارم می  خرما  بعدی سه تصویر بازسازی و

 

 واحد مرکب تصویربرداری، پردازش تصویر، حجم، خرما پیارم. بعدی، بازسازی سهکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه  -1
 

های  ها و اندازهابعاد، شکل شوند.حجم، جرم، اندازه و شکل معمولاً هنگام توصیف محصولات کشاورزی استفاده می

اطلاعات   . (Azadbakht et al,. 2019)آید ها از جمله پارامترهای مهم به شمار میگیری میوهفیزیکی در مرتب سازی و اندازه

 . (Lu & Lu, 2018)هندسی برای ارزیابی کیفیت میوه بسیار ارزشمند هستند  (3D)بعدی سه

محاسبه کرد، که این یک اقدام  برای شناسایی  توان به راحتی تراکم میوه را  اگر حجم و وزن میوه مشخص باشد، می

میوه    1وجود نقایص پنهان مانند آسیب یخ زدگی و آسیب داخلی ناشی از حشرات مفید است. اگر فرض کنیم که تراکم )چگالی( 

 (& Forbes  این روش جایگزین دستگاه توزین شود   تواند وزن میوه را از طریق حجم تخمین زده و ثابت باشد، سیستم می
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(Tattersfield, 1999بندی مناسبی برای محصول طراحی کند و  تواند به تولید کننده کمک کند که بسته. محاسبه حجم میوه می

 . (Azadbakht et al,. 2019)شود وری در در کیفیت میوه میباعث افزایش بهره

های مختلف الکترونیکی برای تعیین بازار سیستمدر طی چند دهة گذشته با پیشرفت الکترونیک و ورود این تکنولوژی به  

  کمتری   خطای  و  بالا  که دقت  تصویر،  پردازش   هایتکنیک با وروداند.غیر مخرب اندازه و حجم محصولات باغی تولید شده

های  سیستمو    (2D)بعدی  های بینایی ماشین دوسیستم  تصویر،  پردازش  هایروش  ماهیت غیرمخرب  دلیل به  این،  بر  علاوه  دارند و

 . (Moreda et al., 2009)  به بازار معرفی شدند (3D)بعدی بینایی ماشین سه

کننده میوه نیاز به یک تخمین از حجم میوه دارند که بتواند به سرعت آن را محاسبه کند، و به  های تجاری مرتبدستگاه

سیستم بینایی  .  (Forbes & Tattersfield, 1999)ارزان باشد    سازی آن های موجود اضافه شود و در نهایت پیادهراحتی به سیستم

بعدی همراه با  در حال حاضر در زنجیره تولید مواد غذایی موفق هستند. فناوری پیشرفته سه (2D) بعدیو دو (1D) بعدیتک

 (Paturkar et  کنند حرکت (3D) های کم حسگر، پژوهشگران را تحت تأثیر قرار داده تا به سمت رویکردهای سه بعدیقیمت

(al., 2017 . 

باشد،  برای بازسازی حجم یک جسم از طریق فناوری ویژوال هال نیاز به چندین تصویر از نماهای مختلف آن شئ می

آید. این  بعدی آن بدست میی تصاویر، مدل سهها در همه هایی است و با ترکیب این تصاویر و ادغام لبهکه هر تصویر شامل لبه

منظور بازسازی شناسایی  آوری تصاویر از جسم بهباشد، که سه مرحله اول مربوط به جمعسازی شامل پنج مرحله میروش باز

نما از تصاویر است. مراحل چهار و پنج هم نیز  موقعیت و تنظیمات دوربین مورد استفاده برای ایجاد تصاویر و استخراج سایه

 . (Lin & Wu, 2008)شود  ه میبه بازسازی واقعی یک جسم و ارائه آن پرداخت 

های سیب، طالبی، توت فرنگی و گوجه فرنگی از یک میز گردان،  پژوهشگرانی برای تخمین سطح، حجم و وزن میوه

  ی میز استفاده کردند. تصاویر برای تعیین میزان دوران شافت جهت تنظیم زاویه   1سیستم نورپردازی، یک دوربین و انکودر 

طور خودکار  درجه چرخش میز، دوربین با فرمان انکودر به  6  )هر  مشخص  زوایای  در  نظر  مورد  محصول  چرخاندن  با  هاآن

-Wire   بعدی  سه  مدل  ساخت  برای   را  تصویر  هر  مرزی  آمد. سپس نقاط   طور شعاعی بدستو به   کرد.(تصویربرداری می

frame    افزار نرم  در نیز  سطح  و   حجم  برآورد  و سازیشبیه کار  . کردند  استخراج OmniSurface ها  آن  کار  نتایج.  گرفت  انجام

  4  تا  2  بین  و سطح   حجم  تعیین  برای   روش   خطای   و   بود  محصولات   سطح   و   حجم   محاسبه   در   روش   این   بالای   دقت   از   نشان

 . Eifert et al., 2006)؛  (Lee et al., 2006آمد  دستبه درصد

ها از چهار دوربین بعدی میوه انبه استفاده کردند. آنمنظور بازسازی مدل سهنما بهپژوهشگران دیگری از روش سایه 

 2های سپس وكسلدست بیاورند.  بعدی سازی بهمنظور سهنما چندگانه را به در نماهای مختلف میوه استفاده کردند تا تصاویر سایه

ها و شبکه  ها سپس با استفاده از این ویژگیشوند. آنساخته مینما میوه و از چند منظر گرفته شدند  بعدی که از تصاویر سایهسه

است، در    %65/87بندی دستی که دقت آن  بندی کردند و گزارش کردند در مقایسه با درجهها را درجه عصبی مصنوعی میوه

 . (Chalidabhongse et al., 2006)یابد افزایش می %47/96روش فناوری پردازش تصویر دقت به 

با قرار دادن سیب در مرکز یک میز گردان و ثابت کردن یک دوربین در جایی    سیب،  حجم   تعیین  برای   قی، در تحقی 

  الگوریتم  سپسو   .ای کردند  درجه  20  های چرخش  در  محصول   سطح  گرداگرد  از   مشخص نسبت به سیب اقدام به تصویربرداری

  مرز   تصاویر،  پردازش   پیش ها پس از  در روش آنکردند.    سازی  پیاده  و   طراحی   Matlab 2018a  افزار نرم  در   را   نظر  مورد

ی  تر کردن محاسبهها برای سادهبعدی جسم را بازسازی کردند. آنسه  مدل  مرزها  دادن   قرار  هم  کنار  با  و   آوردند  را بدست  جسم

را به صفاحت دیسکی    Wire_Frame  ی بدست آمده را استخراج کردند و سپس مدلهاحجم در هر ارتفاع مشخص نقاط لبه

 
1 Encoder 
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  از  دیسک  هر مقطع  سطح مساحت  ، ابتدا1استفاده کردند. مطابق رابطه دو روش   نیز ازحجم   محاسبه ها برای آن تبدیل کردند.

  سپس   . آوردند  دست به  هالبه  روی   شده   واقع   نقاط   و   سطح   درون  در   مرکز   یک   شده از   ایجاد   هایمثلث  های مساحت  مجموع   روش 

 .آوردند به شکل VTV کل حجم  ،متوالی است Wire دو  فاصله  دهنده نشان که 𝑍Δ در  آن ضرب  با

𝑉𝑖 = 𝑆𝑖 × ∆𝑍                              𝑉𝑉𝑇 = ∑ 𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1                                                                       (1  )  

کردند و صفحات دیسکی مربوط به سطح هر    استفاده r شعاع به  دایره  در  محاط  منتظم  ضلعی n مساحت  از روشسپس  

 . (2)رابطه  را دایره فرض کردنداز سیب قلطاع 

𝑆𝑀 =  
𝑛

2
𝑟2 sin

360

𝑛
                                                                                             (2)                   

  حجم  بنابراین  باشد. می  r  ضلعی محاط در داخل دایره به شعاع  n  به عبارتی  n  محیطی وشعاع دایره    r  ی بالادر رابطه 

 .(1397آید )پاکدل و همکاران، می بدست متوالی   wireدو فاصله  در حاصلضرب مساحت  جمع  از  MVل ک

 گرفتند  قرار   ایگونه  به   هادوربین  .کردند  استفاده   دوربین  از دو  پرتقال  سطح   و   حجم   تعیین  برای   دیگری،   پژوهشگران

کرند.    محاسبه   کوچک   بیضوی   المان   تعدادی  به  تصویر  تقسیم  با   محصول را   ها حجم داشته باشند. آن  پرتقال   از  عمودی  دو دید  که

  ناقص   مخروط  قطعه  ارتفاع h هستند.  برهم  عمود  قطر   دو  𝑑𝑖2و     𝑑𝑖1کردند.    تعیین  3  رابطه  را از   بخش  هر  مقطع  مساحت  هاآن

 از نام دارد.  𝐴𝑖بخش   هر جانبی  سطح. باشدمی

𝐴𝑖 = 𝜋 ×
𝑑𝑖1

2
×

𝑑𝑖2

2
                                                                                                                             (3       )  

 :کرد  محاسبه زیر  صورت  به توان می را  ناحیه هر حجم   آید، بدست جانبی سطح   مساحت که هنگامی

𝑉𝑖 =
𝐴𝑖+𝐴𝑖+1

2
× ℎ                                                                                                                                      (4 )  

  ناقص   های مخروط  تمامی  برای  h مقدار   و   باشدمی ناقص   مخروط   هر  پایین  و   بالا   سطوح  ترتیب  به 𝐴𝑖+1 و 𝐴𝑖 آن   در   که 

  کل   تعداد  و  میوه  سطح  شعاع  بیشترین  و  کمترین  به  ناقص،  مخروط   هر  برای 𝐴𝑖 جانبی  برآورد سطوح  در  دقت.  است  یکسان

 .  et al.,(Omid(2010کرد    محاسبه    IPV  بخش  هر   حجم  کردن  جمع  با  توانمی  را   محصول  کل  حجم.  دارد  بستگی (n( بندیتقسیم

 باشد. پیارم می  خرما  بعدی سه  تصویر  بازسازی   و   تصویربرداری  مرکب   واحد   توسعه   و  طراحی   پژوهش،   این  در   ما   هدف

 

 هامواد و روش -2
 

افزار کنترل  جزء دوربین و نرم چهاربعدی تصویر متشکل از طور کلی واحد مرکب تصویربرداری و بازسازی سهبه

اندازی و کنترل  افزارهای مربوط به راهنرم و  مکانیزم دوران دوربین حول محصول  تحت زوایای مختلفدور، دوربین از راه

 باشد. داری محصول جهت دسترسی دوربین به تمام جهات محصول و واحد نورپردازی میموتور، مکانیزم پایه نگه

 

 افزار کنترل از دوردوربین و نرم -1-2
 

و    8.1.0نسخه    2با سیستم عامل اندورید   J710F 2016مدل    1تلفن همراه سامسونگ   در این پژوهش از دوربین گوشی 

تاپ از  استفاده شد. برای اتصال آنلاین گوشی تلفن همراه به لپ  HD  1280×720و اندازه    مگاپیکسل  5مشخصات دوربین  

 در دو دستگاه استفاده شد.   SydeSyncافزار نرم

 

 دوربین حول محصول، تحت زوایای مختلف سیستم و مکانیزم دوران  -2-2
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 ایموتور پله -2-2-1
 

با توجه به این حرکت  .  کندای حرکت میای همانطور که از نام آن پیداست به صورت پلهیا موتور پلهاستپ موتور  

ی  موتور در زاویه   مهی خواهایی که نیاز به کنترل موقعیت دارند یعنی میتوان استپ موتور را در پروژهای کنترل شونده میپله

مندی از حدأکثر گشتاور  برای بهره  در این پژوهش.  خاصی حرکت کند و توقف کند در این حالت از استپ موتور استفاده کرد

های پیچ در این حالت از دو هسته و صد درصد سیم  بایپلار( یا چهار سیمه آن استفاده شد.)    1دو قطبی استپ موتور از حالت  

 است.   2آمپر  1/2شود و میزان جریان مورد نیاز ورودی موتور بطور همزمان استفاده میاستپ 

 مؤلفه باید در نظر گرفته شود، که عبارت هستند از:  6برای تعیین نوع استپ موتور مورد نیاز 

 شود به نوع کارکرد سیستم مکانیکی دستگاه مورد نظر تعیین نوع مکانیزم که مربوط می - الف

عنوان تعداد  عملیاتی به درجه؛ تعداد پالس عملیاتی به  3تعیین میزان دقت استپ موتور بر اساس تبدیل تعداد پالس   -ب

جهت انجام کار    Bی  به نقطه   Aی  کند و شفت موتور را از نقطه ی موتور اضافه میشود که به زاویههای پالس گفته میسیگنال

 باشد: ه میقابل محاسب  5ی منتقل شود. و طبق رابطه

(𝐴) تعداد  پالس  عملیاتی  =  
𝑙

𝑙𝑟𝑒𝑣
×

360°

𝜃𝑠
                                                                      (5  )                          

 باشد. زاویه هر پالس می 𝜃𝑠فاصله در هر چرخش موتور و   𝑙𝑟𝑒𝑣فاصله در هر حرکت،   𝑙ی فوق  که در رابطه

های  توان از تعداد پالسسرعت پالس عملیاتی را میتعیین شتاب و کاهش شتاب یا همان سرعت هر پالس ارسالی،    - ج

های عملیاتی رسد و مدت زمان شتاب )کاهش( یافت. سرعت پالسعامل، یعنی مدت زمانی که موتور به موقعیت مورد نظر می

 محاسبه کرد.  [𝐻𝑧] 4بر حسب هرتز  6ی رابطهتوان طبق را می

[𝐻𝑧] (𝑓2) سرعت عمل پالس  =
𝐴−𝑓1×𝑡1

𝑡0−𝑡1
                                                      (6  )                                    

ترتیب بیانگر شروع سرعت  به  𝑡0و    𝑓1  ،𝑡1باشد و متغیرهای  های عامل شروع شتاب میتعداد پالس  𝐴ی فوق  در رابطه

رسیم بر  پالس بر حسب هرتز، مدت زمان افزایش و کاهش شتاب بر حسب ثانیه و مدت زمانی که به موقعیت مورد نظر می

موقعیت مورد نظر  درصد اول و آخر حرکت که به    25باشد، هستند. در اینجا دوره افزایش و کاهش شتاب در  حسب ثانیه می

𝑟)شود. در آخر برای تبدیل واحد هرتز به دور بر دقیقه  رسد اطلاق میمی
𝑚𝑖𝑛⁄  کنیم: استفاده می 7ی از رابطه  (

𝑟) سرعت عملیاتی 
𝑚𝑖𝑛⁄ ) =  𝑓2 ×

𝜃𝑠

360
× 60                                                                                            (7  )  

.𝑁)بارگذاری بر حسب نیرو در فاصله    5ی گشتاور محاسبه   -ج 𝑚)  گشتاور بار مقاومت اصطکاکی ، که عبارت است از

 گشتاور بار با نوع مکانیزم و حجم کار متفاوت است. هایی از مکانیزم، که در تماس با یکدیگر هستند. تولید شده توسط بخش

شتاب. گشتاور شتاب، گشتاوری است که تنها در عملکرد افزایش و کاهش شتاب موتور  ی میزان گشتاور  محاسبه   -د

 قابل برآورد است:  8ی لازم است. این گشتاور نیز طبق معادله

.𝑁](𝑇𝑎) گشتاور شتاب  𝑚] = (𝐽0 + 𝐽𝐿) ×
𝜋 .  𝜃𝑠

180
×

𝑓2−𝑓1

𝑡1
                                                             (8        )     

 
1 Bipolar 
2 Ampere 
3 Pulse 
4 Hertz 
5 Torque 
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.𝑘𝑔]روتور و مجموع اینرسی که بر حسب واحد   1عبارتند از اینرسی   𝐽𝐿و  𝐽0، به ترتیب 8ی  در معادله  𝑚2]    محاسبه

 باشند. می 6ی های )متغیرهای( ذکر شده در رابطه همان مؤلفه 𝑡1و   𝑓2 ،𝑓1شوند. همچنین  می

توسط استپ موتور و گشتاور    (𝑇𝐿)مجموع گشتاور بار مورد نیاز    محاسبه میزان )کل( گشتاور مورد نیاز که از  -ح

برای جلوگیری از بروز مشکل هنگام اضافه کردن استپ موتور به یک دستگاه، یک عامل ضریب  آید.  بدست می  (𝑇𝑎)شتاب 

             . rientalmotor(O (2019 ,تخمین زده شود 9توان از معادله باید تخمین زده شود. گشتاور مورد نیاز را می  𝑆𝑓 2اطمینان

.𝑁](𝑇𝑀) گشتاور کل مورد نیاز  𝑚] = (𝑇𝐿 + 𝑇𝑎) × 𝑆𝑓                                                                       (9 )  

گشتاور مورد نیاز برای این مکانیزم  5/1و با در نظر گرفتن ضریب اطمینان   طبق محاسبات انجام شده در این پژوهش

جهت چرخاندن دوربین تحت زوایای گوناگون از استپ موتور  بدست آمد.    متر-نیوتون  866/0یعنی    مترسانتی-کیلوگرم  83/8

 . درجه استفاده شد  8/1متر و گام سانتی-کیلوگرم  12با گشتاور  C13-03B-PK266-VEXTAمدل  3دو فاز 

 

 سیستم کنترلی  -2-2-2
 

14SS2R  4PLCو یک کنترلر    TB6600با تراشه  برای کنترل استپ موتور بطور همزمان از یک درایور موتور صنعتی  

ATech    همچنین، جریان یک موتور به  استفاده شد. انتخاب یک درایور مناسب براساس میزان جریان مورد نیاز موتور است و

 . تواند فراهم کند مرتبط است میزان گشتاوری که می

 

 افزار سیستم کنترلینرم -3-2-2
 

برنامه برنامهبرای  نرم  PLCریزی  نویسی و  دلتاPLCمخصوص    WPLSoft 2.46افزار  از  .  استفاده شد  5های شرکت 

استفاده شد. برای    DOPSoft 2.00.07افزار  کردن اتوماسیون و استفاده از رابط کاربری از نرم  6همچنین برای مانیتورینگ 

افزار مانیتورینگ نوشته شد و کنترل آن با نرم WPLSoftافزار  ای که توسط نرمبه رایانه جهت بارگذاری برنامه PLCاتصال 

 استفاده شد.  7USBبه  RS232و مبدل  RS232از یک کابل 

 

 مکانیزم مکانیکی مورد استفاده  -4-2-2
 

استفاده شد. سپس برای کاهش گشتاور    8پذیر جهت انتقال حرکت انتقالی از موتور به شافت از یک عدد کوپلینگ انعطاف

ی  متر بر روی بدنهمیلی  20دار )بلبرینگ یاتاقانی( با قطر داخلی  خمشی وارد بر موتور و کوپلینگ، یک عدد بلبرینگ فلنج

متر و ضخامت  میلی  232ی دوار از جنس پلکسی شفاف )مانند میز چرخان( با قطر  جعبه نصب شد. همچنین از یک عدد صفحه

متر برای چرخش دوربین و سیستم نورپردازی حول محصول استفاده شد. از پلکسی شفاف و یک کاغذ نقاله مدرج  یلیم  10

ی صفر درجه استفاده شد، به همین دلیل بر  )زاویه سنج( برای کالیبره کردن محل استقرار استپ موتور و دوربین در زاویه

ی قطر پلکسی و درست عمود بر محل  یک خط ظریف به اندازه  10CNC  9لیزر روی پلکسی شفاف با استفاده از دستگاه برش 

 
1 Inertia 
2 Safety factor 
3 Phase 
4 Programmable logic controller 
5 DELTA 
6 Monitoring 
7 Universal Serial Bus 
8 Flexible coupling 
9 Lidar 
10 Computer Numerical Control 
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ی جعبه نصب شد. برای اتصال  ی دوار پلکسی کاغذ نقاله مدرج بر روی بدنه استقرار دوربین حک شد و دقیقاً پشت صفحه 

دوار پلکسی  به  اتصال گوشی  برای  شد.  استفاده  آلمینیوم  فلنج، جنس  یک عدد  از  شافت  به  نگه  پلکسی  یک عدد  دارنده  از 

 (. 2های تلفن همراه استفاده شد )شکل مغناطیسی مخصوص گوشی

 

 

محل قرارگیری برخی اجزای مکانیزم و محل اتصال دوربین و کاغذ نقاله مدرج جهت کالیبره کردن زاویه استپ  . 1شکل 

 موتور

 

 سیستم نورپردازی  -5-2-2
 

هایی که در تبدیل تصویر رنگی به تصویر باینری با آن مواجه بودیم، وجود سایه در تصاویر و انعکاس  یکی از چالش

  شبه   و  کروی   که شکل   کشاورزی   محصولات  از  تصویربرداری  درنور محیط بر روی خرما بدلیل وجود چروکیدگی زیاد بود.  

  از   مناسب  اطلاعات  استخراج  و آن شده  سطح از  شدید  بازتاب  محصول باعث  به  درجه  45 یا  مستقیم  نورپردازی  دارند  کروی

استفاده از این  پژوهش از روش نورپردازی از پشت استفاده شد.  در این  .  (2006  همکاران،  و  )ژانگ   ندکمی  سخت  را  آن

 اطراف شئ استفاده کرد. توان در تشخیص مرز  کند که از آن مینمایی از جسم را در زمینه روشن تصویر ایجاد میروش، سایه

در این پژوهش برای سیستم نورپردازی از یک مکانیزم استفاده شد که بتوان آن را سوار دستگاه کرده و حمل نموده،  

که هر رشته شامل    1LEDعدد رشته نوار    25طوریکه کل سیستم یکپارچه و سرهم باشد. برای تأمین روشنایی این سیستم از  به

 .باشدولت می  12ها  کنند و ولتاژ مصرفی آندی نور سفید تولید میایهای الباشد استفاده شد. لامپدی میایعدد لامپ ال  12

کننده نور استفاده  عنوان پراکندهمتر بهمیلی  2سفید رنگ با ضخامت    2اتیلناز یک ورق پلیها  LEDبرای یکنواخت شدن نور  

گیری شد و برای یک عدد  در سیستم نورپردازی با استفاده از لوکس متر اندازه  LEDهای  شدت روشنایی لامپ  (. 2)شکل  شد 

 لوکس بدست آمد.  4200ربین در زوایای مختلف دریافتی توسط لنز دو 3لوکس و میانگین شدت روشنایی LED ،700لامپ 

 

 
1 Light Emitting Diode 
2 Polyethylene 
3 Illuminance 
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 مکانیزم سیستم نورپردازی نصب شده بر روی دستگاه. 2شکل 

 

باشد و سایر اجزای سیستم بر روی آن سوار  می  MDFدهد که از جنس  شاسی دستگاه را نشان مینقشه    الف، -3شکل  

 دهد. پیارم را نشان می خرما  بعدی سه  تصویر بازسازی  و  تصویربرداری  مرکب  واحدنیز کل سیستم   ب، -3اند. شکل شده

 

 
 الف                                                               ب                                   

 نمای کلی دستگاه حین داده برداری  - ، بمتر()ابعاد به میلی  نقشه شاسی دستگاه - . الف3شکل 

 

 بعدی حجم پردازش تصویر و بازسازی سه 3-2
 

استوانه توپرٌ با جنس تفلون،  عدد  یک    های تصویربرداری،چالشو همچنین  دستگاه  منظور پی بردن به دقت و عملکرد  به

. سپس استوانه روی یک پایه از جنس  متر مکعب انتخاب شدسانتی  71/7حجم    و  مترمیلی  18.1متر،  قطر  میلی  30با طول  

  از   پس  ،تهیه شداز آن    یک عکس درجه چرخش    30و در هر    ،قرار گرفتپلکسی شفاف و در مرکز دستگاه زیر دوربین  

 استخراج مختصات  یبه مرحله  نوبت  اخذ شده  تصاویر  پیش پردازش  فرآیند  تمام شدن  و  کیفیت  با  باینری  تصاویر  آوردن  بدست

X   و Y  تمامی مراحل پردازش تصویر با استفاده از نرم  رسید  باینری  تصاویر   های لبه  از(  افزارMatlab 2018a  )انجام گرفت .  
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در آخر نیز قبل از داده برداری اصلی، از یک عدد خرمای پیارم جهت کالیبره کردن نهایی دستگاه تصویبرداری شد. حجم  

بعدی  سه  Wire-Frame  مدل  4شکل    آمد.بدست  تولوئن    جابجایی مایع  روشتوسط    متر مکعب بود کهسانتی  43/7  واقعی خرما

   . دهداستوانه و خرما را نشان می

 

 

 استوانه و خرما  Wire-Frame. مدل 4شکل 

 

  های قطاع  Wire-Frame  تبدیل  برای  شود،را شامل می  زیادی  نقاط  تصاویر،   از   شده  استخراج   هایلبه  اینکه  به   توجه   با

.  باشد  داشته  وجود  داده یک  مشخص، تنها  ارتفاع  هر  در  که   است  لازم  ابتدا  حجم،تر  آسان  محاسبه  و   افقی  هایبرش  به  عمودی

  گرفته   میانگین  ثابت  ارتفاع  هر   در  هاداده  متلب، از   افزار  نرم  در  تصویر  هر   لبه  مختصات  فراخوانی  در هنگام  منظور   این  به

  صورت   به Wire-Frame و در نهایت مدل   . گردد  معین استخراج   فاصله  یک  در   لبه   نقاط  بین  از   نقطه  یک  تنها  تا  است   شده

 حجم را بر روی آن پیاده سازی کرد.   محاسبه منظور حاکم به روابط  تواندمی آید که (، در می5 )شکل شکل   دیسکی صفحات 

 

 

 شکل  دیسک  صورت و خرما به استوانه  wire-frame مدل. 5شکل 

 

بعدی  های سه( جهت محاسبه حجم مدل4تا    1ها )روابط  مربوط به آنهای گذشته و روابط  سرانجام با استفاده از پژوهش

 های ذکر شده در این پژوهش با هم مقایسه شدند. و هرکدام از روش ، بدست آمده اقدام شد

 

 نتایج و بحث  -3
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  قرار   و همچنین با هم مورد مقایسه  VTVحجم واقعی   با  نیز،  پژوهش   این  در  نظر  مورد  روابط  از  آمده  بدستهای  حجم

 د. ن باشمی استوار اشکال این بر حاکم  برقراری روابط  و   دایره صورت به میوه شکل  گرفتن نظر  در  با 4تا  2 روابط .ندگرفت 

درجه و همچنین دو    30ی  ، حجم استوانه و یک عدد خرمای پیارم با سیزده تصویر و دوازده نما در زاویه1در جدول  

باشد،  می  RVآورده شده است. در این جدول حجم واقعی با عنوان  برحسب پیکسل    )𝑍Δ(متوالی    فاصله مختلف بین دو دیسک 

VTV    1مربوط به رابطه  ،MV    مربوط بهn   و در نهایت   ( 2رابطه  ) ضلعی منتظم محاط در یک دایرهIPV   3ابط  ومربوط به ر  

 باشند. می 4و 

 هانمونهی حجم مقایسه . 1جدول 

 متر مکعب( حجم )سانتی

 

 نمونه
 

∆z (Pix) 
 

RV 

 

VTV 

 

 خطا % 
 

MV 

 

 

 خطا % 
 

IPV 
 

 خطا % 

 

 استوانه 
10  

71/7  
58/7 81/1 65/7 90/0 02/8 88/3 

5 57/7 94/1 65/7 90/0 02/8 88/3 

 

 خرما
10  

43/7 
40/7 35/0 011/7 70/5 00/7 79/5 

5 39/7 58/0 018/7 61/5 00/7 79/5 

 

ضلعی منتظم محاط در یک دایره یا   nنشان داده شده است، در استوانه کمترین خطا مربوط به   1همانطور که در جدول 

ها و تطابق با شکل جسم بودن  ای فرض کردن المانباشد که آن هم به دلیل شکل هندسی یکنواخت استوانه، دایرهمی  MVهمان 

نمونهمی متوالی کمترین خطا را دارا می  10𝑍Δ=با    VTVی خرما روش  باشد. در  با کاهش    ،باشددو دیسک  در حالی که 

پیکسل افزایش خطا رخ داده است. اما علت متفاوت نبودن دقت محاسبه حجم با توجه به    5ی بین دو دیسک متوالی به  فاصله

در هر دو    باشد.دلیل یکنواختی شکل استوانه میها، بهدر هر کدام از روش  ،ی استوانهی دو دیسک متوالی در نمونهفاصله

 باشد. می IPVنمونه بیشترین خطاها مربوط  به روش 

 

 نتایج  -4
 

و حجم اجسامی    . باشدمی  و بالایی  مشاهده شد، این دستگاه ابداعی دارای دقت بسیار خوب   فوق همانطور که در جدول  

هایی از قبیل ثابت نبودن و  بازسازی و محاسبه کند. این دستگاه چالشبه خوبی    Wire-Frameبا روش  تواند  مانند خرما را می

درانتخاب زوایا و همچنین مشکل نورپردازی )برای  ، خطای زیاد  دوربین  دستی  و کنترل   تکان خوردن دوربین، تصویربرداری

 با آن دست به گریبان بودند را مرتفع نمود. گران سایر پژوهشکه  ر تصاویر برایشان مهم است(کسانی که فقط مرز جسم د

بعدی و محاسبه  بهترین روش برای بازسازی سه  10𝑍Δ=با    VTVروش پیشنهادی    ،1در نهایت با توجه به نتایج جدول 

  دایره،  مانند  مشخصی   شکل   شده در این پژوهش، های ذکر  روش  سایر   ، برخلاف VTV  روش   اینکه   دلیلبه  باشد. حجم خرما می

 . است  نگرفته نظر  در میوه برای  را...   و بیضی

 

 مراجع -5
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