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 های نيشکر به صورت برخط با کمک بينايی ماشينتشخيص و جداسازی گره و ميانگره در ساقه

  *2و سامان آبدانان مهدی زاده 1هادی اورک

 وی کشاورز دانشگاه ستم،یوسیب کیمکان گروه ،ییروستا عمران وی زراع یمهندس دانشکده، ارشدی کارشناسی دانشجو .1

خوزستان نیرامی عیطب منابع  

ی عیطب منابع وی کشاورز دانشگاه ستم،یوسیب کیمکان گروه ،ییروستا عمران وی زراع یمهندس دانشکده. استادیار، 2

خوزستان نیرام  

 (17/11/1395تاریخ تصویب:  – 16/5/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

خام زیستی به عنوان منبع انرژی تجدید پذیر، سوخت و غیره با توجه به بومی و در دسترس بودن مورد امروزه مواد 

باشد. حال آنکه گره با درصد لیگنین و استفاده قرار گرفتند. میانگره حاوی گلوکان است و برای تولید الکل مناسب می

باشد. بنابراین جداسازی اجزای مواد زیستی ارزش مناسب میهایی که نیاز به حرارت و انرژی دارند  سلولز بالا برای شرکت

زات فرآوری یکنواختی مواد اولیه عملیات کنترل و پردازش را کار آمدتر و عمر تجهیاین مواد را افزایش خواهد داد. بعلاوه 

منظور با استفاده از را بهبود خواهد بخشید. هدف از این پژوهش جداسازی گره و میانگره به صورت خودکار است. به این 

ای از ساقه پردازش تصویر و با دانستن این موضوع که افت ناگهانی در مقادیر خاکستری، در امتداد محور اصلی قطعه

دهنده گره بر روی آن قطعه باشد، عملیات جداسازی صورت پذیرفت. بر اساس نتایج دقت سامانه تواند نشاننیشکر، می

 دست آمد.ه %  ب98بینایی ماشین بیش از 

 جداسازی، گره، میانگره، پردازش تصویر: های کليدی  واژه

 *قدمهم
های اخیر توجه به مواد خام زیستی به عنوان منبع در سال

انرژی تجدید پذیر، سوخت و غیره با توجه به بومی و در 

باشد. مواد خام زیستی را بسیار مشهود میدسترس بودن 

های مایع و گازهای توان در یک فرایند شیمیایی به سوخت می

بیولوژیکی تبدیل کرد و یا به طور مستقیم به عنوان انرژی 

 Kumar Pothulaحرارتی در یک فرایند شیمیایی استفاده نمود 

et al., 2014) نوع، (. ترکیبات شیمیایی مواد زیستی وابسته به

 ,.Hames et al)سازی گیاهان دارد محل کشت و زمان ذخیره

بودن فرایند تولید انرژی به ترکیب . بعلاوه بهینه(2003

( مواد خام 3و لیگنین 2سلولز، همی1های شیمیایی )سلولز نسبت

 .Liu et al(. McKendry, 2002نیز زیستی بستگی دارد )

انند: گره، میانگره، اجزای مورفولوژیکی مختلف گیاه، م (2010)

برگ و مغز آن را ساختار تشکیل دهنده مواد زیستی گزارش 

 4کردند. همچنین گزارش دادند که میانگره حاوی گلوکان
                                                                                             

 : مسئول  نویسنده * 
 ,Saman.abdanan@gmail.com s.abdanan@ramin.ac.ir   

1. Cellulose 
2. Hemicellulose 

3. Lignin 

4. Glucan 

بیشتری نسبت به گره است و بیشتر برای تولید الکل مناسب 

 است.

 Ye et al. (2008)  در پژوهشی ترکیبات شیمیایی ذرت را

مورد مطالعه قرار دادند و با استفاده از تبدیل فوریه طیف مادون 

قرمز دریافتند که اجزای ذرت از لحاظ محتوی متفاوت هستند. 

ن مقدار یها مشخص گردید که گره کمتربر اساس تحقیق آن

 ن گره،یای بن گره، قسمت پنبهیقند و پس از آن برگ، پوست ب

ن مقدار قند را دارند. همچنین یغلاف و پوسته به ترتیب کمتر

ها گزارش کردند که ترکیبات گیاهی نه تنها بین گره و آن

های گیاه متفاوت است. به عنوان میانگره بلکه در تمام قسمت

های % و قسمت41%، میانگره 35مثال ترکیب گلوکان در گره 

 ,Ye et alود )% که شامل برگ گیاه نیز ب36مختلف گیاه 

2008) . Hu et al. (2010)  نشان دادند که نتایج تحلیلی

ساختاری )مقدار گرمای احتراق، محتویات استخراجی و ترکیب 

های مختلف گیاه )گره، میانگره و شیمیایی( در میان قسمت

باشد. این محققین محتویات قند در گره و برگ( متفاوت می

% گزارش کردند. اصولا  7/8و  4/3میانگره را به ترتیب برابر با %

هایی که مواد زیستی با درصد لیگنین و سلولز بالا برای شرکت

نیاز به حرارت و گرما دارند مناسب بوده در حالی که اگر مقدار 

های تولید اتانول قند و نشاسته آن بالا باشد مورد توجه شرکت
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از عملیات توان بعد . بنابراین می(Labbe et al., 2008)باشد  می

خرد کردن گره و میانگره را جداسازی کرد و برای تولید اتانول و 

غیره استفاده نمود. بعلاوه استحکام مکانیکی نقاط مختلف ساقه 

 .((Yore et al., 2002برنج در پژوهشی مورد بررسی قرار گرفت 

بر اساس نتایج بدست آمده مشخص گردید که انرژی و 

نسبت به گره دارای مقادیر کمتری  های برشی در میانگره نیروی

بودند. این نتیجه نشان داد که برای کوچک کردن اندازه گره 

طی فرایند پیش پردازش، نیازمند به انرژی مکانیکی بیشتری 

نسبت به میانگره است. بنابراین برای بالا بردن کارایی 

هایی های خوردکننده گره و میانگره نیازمند دستگاه دستگاه

 سازی است. برای جدا

اجزای مواد زیستی )گره، میانگره و برگ( از لحاظ 

مورفولوژیکی با خواص فیزیکی مانند اندازه، شکل و تراکم 

مرتبط هستند. با این حال گره و میانگره از لحاظ مورفولوژی 

های متماییز و قابل تشخیص هستند. برای استفاده از تفاوت

اویر دیجیتال به منظور بصری گره و میانگره، تجزیه و تحلیل تص

های متعددی شناسایی مورد بررسی قرار گرفت. امروزه تکنولوژی

به منظور ارزیابی محصولات کشاورزی به صورت غیرمخرب 

توان به تکنولوژی ماشین توسعه یافته است که از آنجمله می

ک روش غیر مخرب، نسبتا یبینایی اشاره نمود. ماشین بینایی 

تواند در طول فرآیند تولید، فرآوری و می سریع و دقیق است که

ارزیابی محصولات کشاورزی مورد استفاده قرارگیرد. در این 

روش با اخذ تصویر از نمونه با توجه به دوربین )سنسور( مورد 

های ظاهری محصول استخراج گردیده و بر استفاده ویژگی

 ها، فرآیند ارزیابی آنهای موجود در این ویژگیاساس تفاوت

از مکانیزم  .(Brosnan and Sun, 2002)پذیرد محصول انجام می

بندی محصولاتی از قبیل: جداسازی در صنعت به منظور طبقه

( و سیب زمینی Leemans and Destain, 20004سیب )

(ElMasry et al., 2012) های مخروطی، انار با استفاده از غلطک

 ,.Abbasgholipour et al)و کشمش به صورت پنوماتیکی 

های متفاوت و و برنج توسط یک تسمه نقاله با سوراخ (2011

اند. پردازش تصویر به خوبی توسعه یافته  (Wan, 2002)یک فن 

بندی، تشخیص نقص، بازرسی کیفیت و قابلیت خود را در طبقه

ها )به عنوان مثال: سیب، مرکبات و انار(، درجه بندی میوه

فرنگی( و غلات )به عنوان مثال: سبزیجات )به عنوان مثال: گوجه

 ;Brosnan and Sun,  2004)گندم و برنج( اثبات کرده است )

Du and Sun, 2004 در حالی که در بحث مواد زیست توده .

پردازش تصویر کمتر توسعه یافته است. در پژوهش از پردازش 

تصویر برای توزیع اندازه ذرات یک نمونه زیستی استفاده کردند 

(Igathinathane et al., 2009 a,c) برای جداسازی نیاز به .

تمی خاص یمحیط برنامه نویسی، کامپیوتر، سخت افزار و الگور

ر است که باید از لحاظ هزینه مقرون یه و تحلیل تصاویتجز یبرا

های جداسازی . سیستم (Du and Sun, 2006) به صرفه باشند

لی و رایج مبتنی بر تجزیه و تحلیل تصاویر، از دو قسمت ک

اند؛ یک جزء نرم افزاری )الگوریتم( و یک جزء تشکیل شده

دهد. عملیات مکانیکی که عملیات فیزیکی جداسازی را انجام می

جداسازی با مکانیزم تغذیه محصول و تصویر برداری از محصول 

در زوایای مناسب آغاز و با تشخیص توسط الگوریتم خاص و 

یکی عملیات جداسازی پایان پس از آن به وسیله مکانیزم فیز

پژوهشی برای جداسازی گره و  Klasek et al. (2006)ابد. یمی

های خشک گندم، نمونه خشک و مرطوب پنبه، میانگره نمونه

بر اساس نتایج گزارش شده  ذرت و پوست ذرت انجام دادند.

نیوماتیک دارای مزایای بیشتری  توسط این محققین جداکننده

نسبت به دیگر اصول جداسازی )خرمن کوبی، ویبراتور، 

گره ذرت و پنبه  .شناسایی الکترونیکی و هیدرودینامیکی( است

%( نسبت 5/141مرطوب برای جداسازی، سرعت حد بالاتری )

 های زیستی داشت.به مقدار میانگره در بین نمونه

اجزای مورفولوژی گیاهان،  به دلیل ترکیبات متفاوت در 

روی حداکثری فرایند شیمیایی متفاوتی به منظور بهره

بایست صورت پذیرد. در منابع اطلاعات محدودی در مورد  می

توسعه تجهیزات جداسازی فیزیکی اجزای مواد زیستی وجود 

های استفاده دارد. با این حال جداسازی گره و میانگره از اولویت

بنابراین جداسازی . (Klasek et al., 2006) از مواد زیستی است

اجزای مواد زیستی ارزش این مواد را افزایش داده و مواد اولیه را 

آورد. یکنواختی مواد اولیه عملیات به صورت یکنواخت در می

کنترل و پردازش را کار آمدتر و عمر تجهزات تولید شده را 

توسعه یک  بخشد. به این منظور هدف از این پژوهشبهبود می

های خرد سامانه هوشمند برای جداسازی گره و میانگره از ساقه

 باشد.شده نیشکر می

 مواد و روش ها

 نمونه یآماده ساز

موسسه تحقیقات و  از (Cp57-614)رقم؛  های نیشکرساقه

جمع آوری  آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان

های ساقه کامل شدند. به منظور جداسازی گره و میانگره، نمونه

 30-50ابتدا سر زنی شدند، سپس به وسیله چاقو، قطعاتی 

عدد ساقه  100ها تهیه گردید. تعداد متری از نمونهمیلی

 خردشده نیشکر در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.  
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 ريه تصويته

، ساخت کشور تایوان( به C930eمدل کم لاجیتک )از یک وب

 گرفتن توانایی کموب این. گردید استفادهمنظور اخذ تصاویر 

 ضمن در. باشدمی پیکسل 1920×  1080 رزولوشن با تصاویری

  Full HDکیفیت با fps 30 سرعت با فیلم اخذ امکان کموب این

 1080pاین توسط شده اخذ تصویر از اینمونه 1شکل. دارد را 

ها از پس زمینه . برای جداسازس نمونهدهدمی نمایش را کموب

و کاهش زمان تشخیص در سامانه هوشمند از نوار نقاله با رنگ 

 تیره استفاده شد. 

 ريل تصويه و تحليتجز

ر است: یانگره به شرح زیو م روش تشخیص گره یمنطق کل

 یانگره بر اساس ارزش رنگ خاکستریتم تشخیص گره و میالگور

تر و رشد های که از لحاظ استحکام سختشود. محلانجام می

شوند. پذیرد، گره نامیده میها در آن مکان صورت میبرگ

بنابراین مقادیر شدت کانال رنگی سبز به عنوان معیاری برای 

تشخیص قرار گرفت. افت ناگهانی در مقادیر شدت خاکستری 

ای از ساقه طعه)تک کانال رنگ سبز(، در امتداد محور اصلی ق

توان نشان دهنده گره بر روی آن قطعه باشد، در گره نیشکر می

شود. اما در مقابل، رنگ خاکستری متمایل به خاکستری تیره می

تری در شدت رنگ خاکستری در امتداد در میانگره تغییرات کم

فلوچارت این روش در شود. مشاهده می محور اصلی قطعه

   .نشان داده شده است 2شکل
 

 
 کمای از تصاوير گرفته شده توسط وب. نمونه1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های خرد شده نيشکر. فلوچارت روند تشخيص گره و ميانگره از ساقه2شکل 

 هااستخراج ویژگی

 شروع

 اخذ تصویر رنگی

پیش پردازش )تبدیل به تصویر خاکستری، فیلتر میانه و باینری کردن 

 تصویر(
 

 

 
 

 لبه یابی

محاسبه: طول بزرگ، طول کوچک 

 و مرکز

 های محور اصلیمحاسبه: پیکسل

پیدا کردن مختصات باند، ذخیره مقادیر ماتریش خاکستری )از کانال سبز( در امتداد محور اصلی و محاسبه 

 میانگین ارزش خاکستری در امتداد محور اصلی

ویژ

 T<گی 

 گره میانگره

 پایان



  1396 تابستان ، 2، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 266

 

تنها هنگامی که بر روی میانگره لکه تیره یا برش )ترک( 

استفاده از این ویژگی امکان تشخیص  وجود داشته باشد،

از دهد. به منظور رفع این مشکل گروهی نادرست را افزایش می

ها انتخاب شدند. بدین ها در امتداد محور اصلی نمونهپیکسل

منظور الگوریتمی برای انتخاب یک گروه مستطیلی )باند( از 

(، مراحل 3ها در روی محور اصلی توسعه داده شد )شکلپیکسل

 Matlabدر نرم افزار ( 3. 2و 2. 2، 1. 2های ذکر شده )در بخش

2013a (0.The Mathworks Inc, Version 8) یسازادهیپ 

 دند. یگرد

 ر يپردازش تصو

های متفاوت جداسازی ساقه نیشکر به دلیل وجود رقم

)سبز+صورتی(، خشک شده )زرد( و مراحل مختلف بلوغ از روی 

باشد. بدین منظور و همچنین تسهیل در می تصاویر رنگی دشوار

تشخیص گره و میانگره، تصاویر به مقیاس خاکستری تبدیل 

ذرات کوچک و خردشده ساقه نیشکر در تصاویر اخذ شده شدند. 

پس  یاه بر روید و سیسف یهانمکی )نقطه-ایجاد نویز فلفل

زمینه( کردند که برای رفع این مشکل از فیلتر میانه استفاده 

های باقی مانده از فیلترگذاری بر روی شد. به منظور حذف نویز

. (Gonzalez et al., 2009)پیکسل( استفاده گردید  5مساحت )

های نمونه گذاری محلی پیکسلسپس با استفاده از روش آستانه

( 0( و پس زمینه به رنگ سیاه )ارزش 1به رنگ سفید )ارزش 

های خرد شده نیشکر از پس زمینه درآمدند. به این ترتیب ساقه

شدند. در این مرحله امکان تشخیص گره یا میانگره از روی  جدا

های لبه 1این تصاویر باینری وجود ندارد، لذا از اپراتور کنی

 ها استخراج شدند.نمونه

 کیيها مورفولوژگيری ويژگیاندازه

 یبه منظور تشخیص گره یا میانگره نیاز به محاسبه پارامترها

ر نمونه )طول بزرگ )مقدار کی لبه استخراج شده از هیمورفولوژ

مختصات  X ،Yکسل(، مرکز )یکسل(، طول کوچک )مقدار پیپ

کسل(، زاویه  قرارگیری نسبت به محور افقی( وجود دارد. یپ

. 2های ذکر شده برای تعیین محور اصلی )بخش تمامی ویژگی

 ( محاسبه شدند. 4. 3. 2( و توسعه محاسبات )بخش 3. 3

 محور اصلی ها درتعيين مختصات پيکسل

های مختصات مرکز نمونه بر روی محور اصلی محاسبه و پیکسل

این محور با الگوریتم جستجو در سرتاسر محور اصلی بدست 

برای تعیین طول  2آمدند. به این منظور از روش پیکسل پیش رو
                                                                                             
1. Canny 

2 .pixel-march 

(. نحوه Igathinathane et al., 2009bو عرض باند استفاده شد )

، 3آمده است. مطابق شکل 3ل عملکرد این الگوریتم در شک

PQRS دهد. مرز باند تشکیل شده بر روی میانگره را نشان می

ها به شکل استوانه محدب بودند و همیشه مرکز تمامی نمونه

گرفت. جستجو از مختصات مرکز نمونه در داخل استوانه قرار می

ها بر روی محور اصلی ذخیره نمونه شروع و مختصات پیکسل

گیری نمونه، جستجوی پیشرو بر روی اساس جهتشدند. بر می

افت؛ این یادامه می yو هم در جهت  xها هم در جهت پیکسل

(. 3در شکل  Bو  Aپذیرفت )انتهای نمونه انجام می عملیات تا

( با  ABها در روی محور اصلی )در مرحله بعد مختصات پیکسل

 برای عملیات های بعدی ذخیره شدند.  0ارزش 

 
 های محور اصلی با کمک باند تشکيل شدهتعيين مختصات پيکسل . 3شکل 

 ل و محاسبات گروهیيه و تحليتجز

( که EFGH: 3الگوریتمی به منظور تعیین مستطیلی )در شکل

محور آن بر روی محور اصلی نمونه قرار گیرد، توسعه داده شد. 

ه بر برای تعیین ابعاد مستطیل؛  فاصله از قسمت برش یافته نمون

( ده درصد از طول بزرگ از دو BDو  ACروی محور اصلی )

( ده درصد از EFو  CE: 3و عرض مستطیل )شکل هاطرف لبه

همیشه باید از  BCو  ACطول کوچک در نظر گرفته شد. مقدار 

بر روی محور اصلی نشان  Dو  Cتر باشند. نقاط عرض نمونه کم

نمونه است.  دهنده مختصات انتهای عملیات برش در دو طرف

شروع و  Cرو استفاده شد: از امتداد نقطه بار دیگر از روش پیش

( -1عمود بر شیب محور اصلی نسبت به افق )شیب محور اصلی/

پیش  Cبه اندازه ده درصد از طول کوچک از دو طرف نقطه 

 Cمحاسبه گردید. مشابه فرایند که بر روی نقطه  EHرفت و 

-بدست آمد. پیکسل FGسبه و نیز محا Dانجام شد برای نقطه 

 0ها با ارزش و دیگر پیکسل 1های درون مستطیل با ارزش 

ذخیره شدند. سپس در تصویر اصلی ضرب و مقادیر خاکستری 

 ( ذخیره شدند. Gاز کانال سبز )

 ژگیياستخراج و

(، چندین Gپس از استخراج مقادیر خاکستری از کانال سبز )
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اویر گره و میانگره )ماکزیمم ویژگی دیگر از مقادیر خاکستری تص

(GMax( مینیمم ،)GMin میانگین ،)(GAvg) انحراف معیار ،

(GStd) ( و واریانسGVar.نیز استخراج شدند ))  ماتریس

 Kumar Pothula( گردید )Gnنرمال ) 1خاکستری طبق رابطه 

et al., 2014.) 

𝐺𝑛(𝑖) (1رابطه ) = (𝑎𝑏𝑠|𝐺(𝑖) − 𝐺𝐴𝑣𝑔|)𝑖=1
𝑛   

سطح خاکستری نرمال شده است که  Gnدر این رابطه 

های تعداد پیکسل nاست.  GMax-GAvgتا  0مقادیر آن بین 

های روی محور اصلی شاخص پیکسل iروی محور اصلی و 

 کند.تغییر می nتا  1مستطیل است که از 

 جداسازی

ها قید شده در ابتدا گره و میانگره به طور دستی جدا و ویژگی

برای تمامی تصاویر گرفته شده محاسبه و به  5. 3. 2بخش 

عنوان  معیاری برای جداسازی مورد بررسی قرار گرفتند. این 

ها هم پوشانی داشته باشد. ها و میانگرهها نباید بین گرهویژگی

به طور خلاصه، ابتدا تصاویر باینری و ناحیه محاسباتی برای آنها 

ر ماتریس یشده در مقاد ها استخراجتعیین گردید. سپس ویژگی

ها صورت نرمال شده و چداسازی بر اساس آن یخاکستر

پذیرفت. به منظور بررسی عملکرد سامانه هوشمند تصاویر 

ش انتخاب شدند. یآزما یانگره برایو م جداگانه و  در هم از گره

ها برای جداسازی مورد بررسی سپس )مقادیر آستانه( ویژگی

وشمند برای جداسازی خودکار استفاده قرار گرفت و از سامانه ه

شماتیک دستگاه جداکننده خودکار گره و میانگره در  گردید.

نشان داده شده است. مدار الکتریکی سیستم کنترولر  4شکل 

شود شامل  مربوط که سطح شیبدار بوسیله این محرک فعال می

مورد  (ATmega328) باشد. بخش اول کنترلربخش می 2

سازی بخش دوم الکتریکی است که عمل فعال استفاده در مدار

باشد را به عهده دارد. منبع توان مورد نیاز در که استپرموتور می

گیری لازم باشد. در ضمن تصمیمولت می 12این مدار کنترلی 

به بورد  USBپذیرد و از طریق و پورت در کامپیوتر صورت می

ازی سطح سکنترلی ارسال گردیده که مدار کنترلی سبب فعال

گردد. کنترلر مورد استفاده در ها میدار و جداسازی نمونهشیب

با تشخیص گره درب باز و باشد؛ می on-offاین پژوهش از نوع 

شود و پس از آن درب دوباره به گره از مسیر اصلی منحرف می

ابد. در یگردد و عملیات جداسازی ادامه میحالت بسته باز می

ماند و شود درب بسته باقی میص داده صورتی که میانگره تشخی

 نمونه ادامه مسیر را طی خواهد کرد.

 
 گره و ميانگره یک دستگاه جداسازيشمات .4شکل

 ج و بحثينتا

 یمحاسبات یهان گروهييتع

( نشان 5مراحل پردازش برای تعیین گره یا میانگره در شکل)

( به a5تصویر رنگی )شکل  5داده شده است. مطابق شکل 

( شد؛ سپس برای حذف b5تصویر خاکستری تبدیل )شکل 

نویزهای تصویر فیلتر میانه اعمال شده و نویزها حذف گردیدند 

(. با اعمال این فیلتر به میزان ناچیزی تغییر بر روی c4)شکل 

تصویر ایجاد شد )کمی تاری( که تأثیری بر روی استخراج 

نه حذف نویز و گرد و ها نداشت. هدف از اعمال فیلتر میاویژگی

ها بود. تصویر خاکستری به باینری تبدیل  و غبار بر روی نمونه

ها به رنگ سفید )ارزش ( و نمونه0زمینه به رنگ سیاه )ارزش 

(. از این تصویر برای تشخیص لبه استفاده d5( درآمدند )شکل 1

شد، برای لبه یابی اپراتور کنی  مورد استفاده قرار گرفت )شکل 

e4 .)های ذکر ها، ویژگیپس از لبه یابی و تشخیص مرز نمونه

 محاسبه شدند. 5. 3. 2شده در بخش 

ها بر روی طول بزرگ )محور اصلی( از کسلیمختصات پ

کسل پیش رو محاسبه، ذخیره یالگوریتم توسعه یافته به روش پ

ف رنگ یسازی ط(. به منظور ذخیرهf5و رسم شدند )شکل 

خاکستری در روی محور اصلی از مستطیلی که محور آن بر 

خط  f5محور اصلی نمونه منطبق بود استفاده گردید. در شکل 

به رنگ سفید و با ضخامت هشت پیکسل نشان  مرکزی نمونه

 داده شده است.
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(c) (b) (a) 

   
(f) (e) (d) 

( تبديل به d( اعمال فيلتر ميانه، )c( تبديل به تصوير خاکستری، )b( تصوير اصلی گرفته شده، )aای از فرايند پردازش تصاوير؛ ). نمونه5شکل 

 ها( پيدا کردن محور اصلی نمونهf( لبه يابی با اپراتور کنی و )eتصوير باينری، )

 

-در این پژوهش مشاهده شده که به دلیل تغییر رنگ لبه

های تیره ناشی از برش و ترک خطا ایجاد های بریده شده )لکه

کنند(، امکان تشخیص نادرست میانگره به جای گره افزایش می

یابد؛ به این منظور ابتدا ناحیه مستطیلی جداشده از مرکز می

شود( از ها از درون آن محاسبه میها )محلی که ویژگینمونه

قسمت برش یافته از هر دو طرف نمونه به اندازه ده درصد از 

جا گردید.  مقدار ده درصد با سعی طول بزرگ )محل برش( جابه

و خطا بدست آمد. این مقدار برای بدترین حالت و زمانی که 

 تر باشند، بدست آمد. ها نا منظممحل برش

 يیها در شناساژگیيتأثير و

نمودار ارزش ماتریس خاکستری در امتداد محور  6در شکل 

 اصلی باند برای ده عدد گره و میانگره رسم شده است.

هر دو نمودار تفاوت ارزش خاکستری را به طور واضح 

دهند. به طور متوسط مقدار انحراف برای گره و میانگره نشان می

بود.  673/21ها و گره 7/5ها کمتر از میانگره( برای GStdمعیار )

ها، نشانی از افت ناگهانی در ارزش پیکسل a6در نمودار شکل 

ها تغییرات این روند وجود گره است. در حالی که برای میانگره

(، GMinشود. آنالیز آماری مقادیر مینیمم )کمتر مشاهده می

مونه گره و ( برای ده نGAvg)( و میانگین GMaxماکزیمم )

 1میانگره که نمودار ارزش پیکسل به طول نمونه در جدول 

تر باشد میزان تغییر نشان داده شده است. هر چه ساقه خشک

 Kumarشود )تر انجام میرنگ گره بیشتر و جداسازی راحت

Pothula et al., 2014.)  

 

 

 های گره و ميانگرهمقايسه ميانگين مربوط به ويژگی. 1جدول 

 هاویژگی تیمار
GMin GMax GAvg GStd GVar 

 a9/222 گره
b5/114 a57/187 a673/21 a64/488 

 b9/201 a9/182 a33/193 b617/5 b31/32 میانگره

 %5داری در سطح احتمال  دهنده عدم معنیحروف مشترک نشان

 

و میانگره،  9/222( برای گره GAvgمقدار میانگین )

آمده  1همانطور که در جدول داری همپوشانی است و  9/201

داری ندارد است این ویژگی برای گره و میانگره اختلاف معنی

(05/0(p>تواند ویژگی منحصر به . بنابراین این ویژگی نمی

فردی برای جداسازی گره و میانگره باشد. اما انحراف معیار 

(GStd( ماکزیمم ،)GMax( مینیمم ،)GMin و واریانس )

(GVarبا توجه به ) دار میان گره و میانگره وجود اختلاف معنی

(05/0(p< های مناسبی برای جداسازی بودند. ویژگی 

از گره و  ، یک نمونه6ها در شکل برای مقایسه بهتر نمونه

( هر کدام بر مقادیر میانگین 1میانگره انتخاب و طبق رابطه )

(. با نرمال شدن تفاوت منحنی گره b7خود نرمال شدند )شکل 

باشد. افت ناگهانی نمودار نشان میانگره کاملا مشهود میو 

دهنده میزان تیره بودن آن ناحیه است و از آنجایی که در محل 

شود، پس تغییر گره ارزش شدتی پیکسل کم و رنگ تیره می

نشان دهنده گره است. همانطور که  7ناگهانی در نمودار شکل 

کم و تفاوت آن با  انتظار میرفت تفاوت رنگی در میانگره بسیار

 شود.گره کاملا دیده می
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                                            (a ) 

 
                                                                                              (b) 

 (b( و ميانگره )aمقادير خاکستری درون باند تشکيل شده بر روی نمونه، برای ده نمونه گره )نمودار  . 6شکل 
 

 افته و سامانه جداساز هوشمنديتم توسعه يالگور یاعتبار سنج

عدد گره و میانگره  18و  12برای ارزیابی الگوریتم توسعه یافته 

ها تصاویری اخذ شد. تصاویر و از آن به صورت تصادفی انتخاب

و الگوریتم توسعه یافته در محیط  Matlabاخذ شده در نرم افزار 

برنامه نویسی متلب مورد بررسی قرار گرفتند. همانطور که در 

نمونه به درستی تشخیص داده  30باشدمشخص می 8شکل 

  (.b7و  a7شدند )شکل 

سازی ویژگی های مناسب برای جدابعد از انتخاب ویژگی

( به دلیل داشتن بیشترین دامنه اختلاف برای GVarواریانس )

 68افزایش سرعت به سامانه جداساز هوشمند داده شد. تعداد 

 68نمونه برای جداسازی به سامانه هوشمند داده شد و از بین 

نمونه به اشتباه تشخیص داده شد که علت آن  1نمونه تنها 

رفتگی غیر متعارف نمونه )میانگره( وجود لکه تیره به دلیل فرو 

و تشخیص اشتباه آن به عنوان گره بود. بنابراین میزان دقت آن 

% بود. دقت بالای این 98در تشخیص و جداسازی بیشتر از 

الگوریتم توسعه  روش پیشنهادی نشان دهنده کیفیت بالقوه

جداسازی دو  9یافته برای جداسازی گره و میانگره است. شکل 

دهد. . در ضمن زمان لازم برای گره و میانگره را نشان مینمونه 

 Dell Inspironنمونه به صورت آنلاین با کامپیوتر) 68آنالیز این 

5110-N, Intel (R) Core (TM) i7-2670 QM CPU @ 2.20 

GHz, RAM 8 GB )04/49  ثانیه بود که به طور متوسط برای

 باشد. ثانیه می 72/0هر نمونه 

Yamamoto et al. (2016)  در پژوهشی کیفیت و رشد

های ها و فواصل بین گرهگوجه فرنگی را تابعی از تعداد گره

روی ساقه گیاه گوجه فرنگی گزارش دادند، برای  موجود بر

تشخیص گره و میانگره ساقه گیاه گوجه فرنگی از روش پردازش 

گره بر  358تصویر استفاده کردند، برای ارزیابی پژوهش خود 

% گزارش 72ساقه را مورد بررسی قرار دادند و دقت آن را  روی

تشخیص   et al. McCarthy(2008)کردند. در پژوهشی دیگر 

تنش آبی گیاه پنبه را وابسته به طول میانگره ساقه گزارش 

دادند. این محققین با استفاده از بینایی ماشین به تشخیص گره 

% بود. در 88پژوهش بر روی ساقه گیاه پنبه پرداختند، دقت این 

پژوهشی دیگر با استفاده پردازش تصویر و الگوریتم سوبل 

 ,.Moshashai et al)های نیشکر انجام شد شناسایی گره در ساقه
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بر اساس نتایج این محققین خطای نسبی در روش  .2008(

درصد گزارش  08/2ها پیشنهادی در تشخیص گره

-برای جداسازی دانه  Paliwal and  Mebatsion 2011)( گردید.

های شکسته از پردازش تصویر و روش فوریه های سالم از دانه

های زبر و گره بیضوی استفاده کردند، انحنای دانه سالم و لبه

های شکسته را مورد بررسی قرار دادند، در نهایت مانند دانه

% 98های سالم از ناسالم بیش از میزان دقت در تشخیص دانه

، با توجه به دقت تشخیص و جداسازی بیش از بود. این پژوهش

های ذکر شده به منظور تشخیص گره و % نسبت به پژوهش98

تر و کارآمدتر است. به منظور جداسازی از روش میانگره دقیق

بایست به صورت تک روی تسمه ها میپیشنهادی ابتدا نمونه

ها خوداری شود. به این نقاله حرکت کنند و از تجمع نمونه

ظور می توان از مکانیزمی )به عنوان مثال: ارتعاش( برای من

 Zhang et)ها بر روی هم استفاده کرد جلوگیری از تجمع نمونه

al., 2005; Wang and Paliwal, 2006; Zhong et al., 2009; Yan et 

al., 2011) .ها به بعلاوه سامانه توسعه یافته در مواردی که نمونه

مرکز نمونه در داخل آن نباشد خطا  صورت استوانه نباشند و

داشته باشد. در ضمن هر تغییر ناگهانی برای مثال در محل برش 

)که با تشکیل باند این مشکل رفع شد( در نمونه امکان تشخیص 

 دهد.نادرست را افزایش می

 
(a)  

 
                          (b) 

ميانگره در امتداد باند محور ( نمودار مقادير خاکستری برای گره و a. )7شکل 

د ـ( نمودار مقادير نرمال شده برای گره و ميانگره در امتداد بانbاصلی و )

 صلیا محور 

 
(a) 

 
(b) 

 نمونه گره و ميانگره 30. ارزيابی الگوريتم توسعه بافته با 8شکل 
 

 
(a) 

 
(b) 

جداساز  ( توسط سامانهb( و ميانگره )aای از جداسازی گره )نمونه .9شکل 

 هوشمند

 ریيگجهينت
های خرد شده نیشکر با در این پژوهش گره و میانگره ساقه

کمک تکنیک پردازش تصویر به صورت برخط تشخیص داده 

های استخراج شده شامل ماکزیمم، مینیمم، شدند. ویژگی

ها انحراف انحراف معیار و واریانس بودند که از میان این ویژگی
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( و واریانس GMin(، مینیمم )GMaxم )(، ماکزیمGStdمعیار )

(GVarبا توجه به وجود اختلاف معنی ) 05/0(دار (p< گره میان

برای جداسازی گره و میانگره و  ها بودندبهترین ویژگی و میانگره

( GVarها، واریانس )سازگاری مناسبی داشتند. با بررسی ویژگی

 بهترین شاخص برای جداسازی بود و برای توسعه سیستم

جداساز هوشمند و افزایش سرعت و عملکرد آن بکار گرفته شد. 

دهنده این % بود.  نتایج نشان98دقت کلی این سامانه بالاتر از 

تواند یک ابزار موضوع است که تجزیه و تحلیل تصاویر می

های خرد شده قدرتمند برای جداسازی گره و میانگره از ساقه

دلیل سادگی و کاهش زمان  نیشکر باشد. استفاده از این روش به

تشخیص بهترین گزینه برای استفاده در سامانه هوشمند به 

 منظور جداسازی گره و میانگره خواهد بود. 

 تشکر و قدردانی

بدینوسیله نویسندگان از حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 

 نمایند.طبیعی رامین خوزستان قدردانی می
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