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ABSTRACT 

In the processing of vegetables as well as preparation for fresh consumption, the leaf part of the vegetable is 

separated from the stem manually and non-mechanically. This research was carried out in order to design and 

development an automatic system for precise cutting of vegetable stems harvested from the field. Machine 

vision was used to determine the appropriate cutting position. In this way, after placing the product on the 

conveyor, it is automatically photographed and after identifying the cutting location, a cutting mechanism 

separates the leaf part of the plant from its stem. The designed cutting system performed the cutting of the 

samples with an accuracy of about 3 mm. It takes about 4 seconds to identify the cutting location and perform 

cutting, so the maximum capacity of the machine is 15 cuts per minute. The output of the machine had 

acceptable quality in cases where the incoming vegetables were evenly and freshly harvested. 
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 خوراکی یهایسبزدستگاه برش دقيق ساقه  ساختطراحی و 

 1خوش تقاضا یمحمد هاد ،1انيمهدو رضايعل،  *1يینايم ديسع،  1پور نيمحمد حس

 .رانیمدرس، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز ستم،یوسیب کیگروه مکان .1

 (1/6/1399تاریخ تصویب:  -25/5/1399تاریخ بازنگری:  -19/3/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ی و دست صورتبهاز ساقه  یسبز یقسمت برگ ،یمصرف تازه خور یآماده کردن برا و همچنین هایسبزدر فرآوری 

 یهایسبزساقه  قیبرش دق یدستگاه خودکار برا کیو ساخت  یطراح منظوربه قیتحق نی. اگرددیجدا م زهیرمکانیغ

که پس  صورتنیبداستفاده شد.  ینیماش یینایب برای تشخیص محل برش مناسب از. انجام گرفتاز مزرعه  شده برداشت

شود و پس از تشخیص محل برش، یک مکانیزم می یربرداریتصودکار خو صورتبهاز قرار دادن محصول بر روی نوار نقاله، 

 متریلیم 3حدود  یها را با دقتشده برش نمونه ی. سامانه برش طراحدکنیجدا م آن از ساقه را اهیگ یقسمت برگی برش

دستگاه برابر با  تیظرف نهیشیب جهیدرنت شود،یزمان صرف م هیثان 4محل برش و انجام آن حدود  صیتشخ یانجام داد. برا

یکدست و تازه برداشت  صورتبهورودی  یهایسبزمحصول خروجی دستگاه در مواردی که  است. قهیبرش در هر دق 15

 شده بودند، کیفیت مناسبی داشت.

 بینایی ماشین سبزی، ،برش دقیق :یکليد یهاواژه

 مقدمه

پس از برداشت  نهیدر زم ازجملهانجام مکانیزه عملیات کشاورزی، 

این بخش از کشاورزی را بهبود  افزودهارزشوری و تواند بهرهمی

استفاده محصولاتی هستند که به دلیل  ازجمله هایسبزبخشد. 

 نیکشت ا ریزسطح  شوند.مره در سطح وسیعی کشت میروز

هکتار گزارش شده است  ونیلیم میحدود ن رانیمحصولات در ا

(Koocheki et al., 2013). ترین منابع تأمین مواد از مهم هایسبز

 ییداشتن ارزش غذا لیبه دل ها برای بدن بوده ومعدنی و ویتامین

و  هایسبزدر فرآوری  .دنرویبه شمار م یاصل یغذاها وفراوان جز

 اصلی عملیات ازجملهها آن ساقه مصرف روزانه، پاک کردن و برش

 صورتبهو  زهیرمکانیغدر حال حاضر این کار شود و محسوب می

 گیرد.دستی انجام می

 یروین یریکارگبه تولیدی با یهاندیفرا شتریب درگذشته

 گرفتیشخص انجام م یینایقوه ب با استفاده از ژهیوبه متخصص و

از  یاریبس هاستسال کهیدرحال به دنبال داشت. یکه مشکلات

 Di)گیرد انجام می نیماش یینایچون ب ی نوینهاروش با هافرآیند

Leo et al., 2017). های کشاورزی استفاده از سامانه نهیزم در

های ربات کهینحوبهخودکار با سرعت در حال گسترش است 

 Zhao)اند ساخته شدهمختلفی برای برداشت انواع میوه و سبزی 

et al., 2016)های هایی نظیر تشخیص بیماریزمینهدر  . همچنین

 Bhargava and) ، کنترل کیفی(Lowe et al., 2017) گیاهی

Bansal, 2018) کشاورزی محصولات یبنددرجه و (Zhang et 
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al., 2014)  حال توسعه میدر سرعتبهاستفاده از پردازش تصویر-

پنج قسمت  به نماشی یینایبر ب یمبتن هایسامانهباشد. 

 لیتحل برای افزارنرمو  یکنترل ستمیس انه،یرا ن،یدورب ،ینورپرداز

نیاز دارند. هدف از نورپردازی از  موردنظرو انجام عملیات  ریتصاو

در تصویر و از سوی  موردنظرهای نمایان ساختن ویژگی سوکی

 ,.Steger et al) تاسها یا اثرات مزاحم دیگر حذف کردن ویژگی

تصاویر اثرگذار  تیفیک بر. بر این اساس انتخاب منبع نور (2018

توان مراحل پردازش تصویر را است و با انتخاب درست آن می

پس از مهیا نمودن  .(Brosnan and Sun, 2004) بهبود بخشید

توان با شرایط نورپردازی و انتخاب دوربین مناسب می

در عکس را  موردنظرهای ویژگیتصویربرداری از محصول 

تواند بر اساس ویژگی استخراج کرد. همچنین سیستم کنترلی می

 ,.Sofu et al) از تصویر، عملیات لازم را انجام دهد شدهاستخراج

و استخراج  ریپردازش تصو یاصل ندیاز انجام فرآ پیش .(2016

ضرورت . گردداعمال  آندر  یراتییلازم است تغ از تصاویر، یژگیو

اشکال در  ای طیاغتشاش نور مح یگاه این است که راتییتغ

 ای( و شودیم زینو یدارا ریتصاو اصطلاحبه) آیدپیش می نیدورب

 ریتصواعمال شود که کار پردازش  ریدر تصاو یراتییتغ ستباییم

 هایقسمت دنی. بر(Zareiforoush, 2014) کندو آسان  عیرا تسر

 ر،یتصو ییروشنا میرنگ، تنظ لیو تبد میتنظ ر،یتصو یاضاف

 رییو تغ ییاز چرخش، جابجا ریپردازش تصو ندیمستقل کردن فرآ

. در محسوب کرد پردازششیپجزو  توانیرا م ریتصو اسیمق
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در تصویر  نظر مورد ءیشبا استخراج  پردازش تصویرمرحله اصلی 

یا ناحیه شیء رنگ یک یی مانند هاویژگی توان با محاسبهمی

ی اطلاعات ارزشمند ندازه، شکل، مساحت، موقعیت و...خاص، ا

 .(Mollazade et al., 2012; Gonzalez et al., 2009) فراهم آورد

طراحی یک سامانه برش خودکار بر اساس ماشین  منظوربه

ی الگوریتم پردازش تصویر سازادهیپبینایی، پس از طراحی و 

مناسب انتخاب یک روش برش  یافزارسختدر قسمت بایستی 

وجود  یبرش محصولات کشاورز یبرا یمختلف هایمیزمکانشود. 

برش رود. یبه کار م یچیو ق ایضربه برش انواع هادارند که در آن

 هازنچمنو  یو بشقاب ایاستوانه یروگرهاددر چاپرها،  یاضربه

ثابت وجود ندارد و برش در  غهیروش ت نی. در اشودیم استفاده

وارده صورت  یروینسبت به ن اهیو مقاومت ساقه گ ینرسیاثر ا

برش  غهیکه دور آن چند ت سکید کی یقی. در تحقردگییم

 Ghahrae) برده شده است ربه کا سورگومبرش  یبرا شدهنصب

et al., 2008.) از لحظه شروع تماس  روین ،یچیروش برش ق در

. ابدییم شیافزا نهیشی)ساقه(، از صفر به مقدار ب اهیبا گ غهیت

 روین نیکرد، ا یقطر ساقه را ط غهیبرش کامل شد و ت کهیهنگام

ثابت  غهیاز لبه ت غهیلبه برنده ت کهیهنگام. گرددیصفر م مجدداً

-نیدر شانه برش کمبا. (Jafari, 1996)شود یبگذرد، برش کامل م

محرک  غهیو ت شودیبرش استفاده م این نوع و برداشت علوفه، ها

 ایگسترده طوربه غهیضد ت انیاز م یحرکت رفت و برگشت یدارا

 نیاز ا یبرگ هایسبزبرداشت  یبرا یقی. در تحقرودیبه کار م

توسط تسمه به  ،پس از برش هایاستفاده شد که سبز سمیمکان

در  (.Olowojola et al., 2011)شدند یم ختهیر زنداخل مخ

ای استفاده ضربهفراوری مواد غذایی هر دو نوع برش قیچی و 

میوه و سبزی  کردن خردبیشتر در موارد  یاضربهشود. برش می

که محصول  یزمان درهمچنین  .(Tong et al., 2017) کاربرد دارد

های اسلایسر، محکم و مناسب باشد، مانند دستگاه گاههیتکدارای 

. (Sonawane et al., 2011)شود از ضربه برای برش بهره برده می

ی برای بریدن ظریف محصول کارایی دارد. در برش قیچ

انجام  یصورت بههای آزمون برش مواد غذایی این روش دستگاه

شود که با حرکت تیغه از مقابل ضد تیغه ثابت، محصول میان می

 .(Schuldt et al., 2016)یابد ها برش میآن

های مختلفی که برای برش انواع سبزی از گذشته دستگاه

خرد کردن حجم زیادی از  منظوربه نداساخته شده حالتابه

. در فرآوری و همچنین مصرف تازه خوری باشندمیمحصول 

و پس از آن  شده جداقسمت برگی از ساقه ها ابتدا بایستی سبزی

مصرف یا فرآوری گردد. با توجه به رشد جمعیت شهری و نیاز به 

 یانرژگیر و انجام دستی مرحله برش وقت ،هایسبزتهیه روزانه 

ماشینی را نشان  هایسامانهاست و این مسئله لزوم استفاده از  بر

. با بررسی تحقیقات پیشین، پژوهشی در زمینه مکانیزه دهدمی

 رویکردمشاهده نشد.  هایسبزکردن عملیات پاک کردن و برش 

این پژوهش در وهله اول تشخیص قسمت برگی از ساقه 

ماشین بینایی بوده و سپس  لهیوسبهبرداشت شده  یهایسبز

 .استطراحی و ساخت یک مکانیزم برای برش دقیق ساقه 

 هاروشمواد و 

 طراحی مکانيکی دستگاه 

. روش کار دستگاه بدین است 1طرح کلی دستگاه مطابق شکل 

 هایی که روی نوار نقالهاست که ابتدا سبزی در گیره صورت

عبور محصول  باپس س گیرد وقرار میمعلق نصب شده  صورتبه

انجام شده و تصویر پردازش  یبردارعکساز جلوی دوربین، 

سامانه  تینها در. گرددشود تا محل مناسب برش مشخص می

عمودی تا محل برش جابجا  طوربهخودکار و  صورتبهبرش 

شود. در هنگام عبور گیره از روی گردیده و محصول بریده می

ها ساقه قسمت مازاد و شده بازخودکار  طوربه، گیره پولی دوم

 شود.تخلیه می زائداتدرون ظرف 

 

 
دستگاه طراحی شده برای  شکل سه بعدی و نحوه قرارگيری اجزای -1شکل 

 (2( شاسی، 1 :خوراکی یهایسبز قسمت برگی اتوماتيک برشتشخيص و 

موتور سامانه  (5( محصول، 4، محصول دارندهنگهگيره  (3، تسمه و پولی

 سامانه برش (8و  مکانيزم جابجا کننده مجموعه برش (7، دوربين (6، انتقال

 

تغییر موقعیت از یک پیچ قدرتی  گیریبهرهسیستم برش با 

عدد یاتاقان  2 در قسمت بالا و پایین درون . پیچ قدرتدهدمی

 ریپذانعطافثابت شده و در قسمت فوقانی توسط یک کوپلینگ 

 ه استطراحی شد یاگونهبه. تیغه استای متصل به یک موتور پله

)به نوعی حرکت رفت و  که با داشتن حرکت خارج از مرکز

 (.2شکل )ضد تیغه گیاه را برش دهد  برگشتی( به کمک
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دستگاه طراحی شده پس از تشخيص  برش قسمت نحوه جابجايی -2شکل 

موتور  (3 ،جابجايی مکانيزم برش موتور (2 ،قدرت چيپ (1  :قسمت برگی

 غهيضد ت (5و  غهيت (4، برش

 

از  اندعبارتبخش اصلی تشکیل شده است که  4دستگاه از 

ی، سامانه ریگمیتصم، سامانه تشخیص و محصولسامانه انتقال 

 (.1و سامانه برش )جدول کنترل موقعیت مجموعه برش 

 مکانيکی یهاقسمت ازيموردنحاسبه توان م

رابطه برای حرکت تسمه از  ازیموردنبه دست آوردن توان  منظوربه

ضریب اصطکاک تسمه  u ،(Watt) توان P استفاده شد که در آن، 1

وزن تسمه در هر  m، (radزاویه تماس تسمه و پولی ) β و پولی،

 Vو  (Nبیشینه نیروی وارد شده به تسمه ) F، (kg m-2) مترمربع

 (.Spotts, 1985) است (m/sسرعت خطی تسمه )

P=(F-mV2) (1)رابطه  (1-
1

euβ
) V    

، 2 از رابطهمقدار گشتاور لازم برای بالا بردن عمودی تیغه، 

 ,Budynas and Nisbettمحاسبه شد )متر نیوتن 16/0برابر با 

 یروین مقدار F، (.mN) گشتاور بالابری RT، 2در رابطه  (.2008

ضریب اصطکاک  f و (m)پیچ  قطر متوسط md، (N) چیبر پ شده وارد

نشان دهنده طول درگیر پیچ است  l د.باشآن میپیچ قدرت و مهره 

شود. آن حاصل می که از حاصل ضرب تعداد راه پیچ و گام

با لحاظ کردن مقدار وزنی که باید  شده وارد یروینهمچنین 

 گردد.شود، محاسبه میتوسط پیج قدرت جابجا 

  (2)رابطه 
TR=

Fdm

2
(

l+πfdm

πdm-fl
) 

 انرژی Wحاصل شد.  3رابطه قسمت برش از  ازیموردنتوان 

(J) برای برش است که مقدار متوسط آن از آزمون برش  ازیموردن

  .باشدمی (Watt) توان Pو  (s) زمان برش tآید، می به دست

=P (3)رابطه 
W

t
 

مواد دستگاه آزمون  لهیوسبهبا انجام دادن آزمون برش 

( مشخص شد که بیشینه STM 20 مدل) ساخت شرکت سنتام

بر  ژولیلیم 4 انرژی برشی ویژه ساقه جعفری در حدودمقدار 

ساقه  20. چنانچه فرض شود برای برش استمتر مربع میلی

ساقه  20ثانیه زمان نیاز باشد، توان لازم برای برش  2/0سبزی به 

 است.وات  5سبزی حدود 
 

 طراحی شده برای تشخيص قسمت برگی سبزی و انجام برش دقيق  دستگاه های مختلفاجزای قسمت -1جدول 
 اجزا وظیفه نام سامانه

 انتقال
مکانیزم  طرفبهحمل محصول 

 تصویربرداری و برش

و موتور  دارندهنگههای تسمه، پولی و گیره

DC و دیمر 

ماشین بینایی و 

 یریگمیتصم

ی از محصول و تعیین محل ربرداریتصو

 برش
 پردازندهدوربین و 

کنترل موقعیت مجموعه 

 برش

کنترل جابجایی مکانیزم برش با توجه به 

 موقعیت تعیین شده توسط ماشین بینایی

، درایور هاچیسوئ کرویممیکرو کنترلر، 

 ای، رایانه و منبع تغذیهموتور پله

 مشخص برش دقیق محصول در ارتفاع برش
تیغه و ضد تیغه، پیچ قدرتی )مکانیزم 

 ایو پله DCجابجایی( و موتورهای 

 

 های متصل به پولیمحاسبات طراحی شفت و ياتاقان

باعث ایجاد  نقالهتسمهبرآیند نیروهای دو طرف سفت و شل 

گردد و از سوی دیگر اختلاف گشتاور خمشی در شفت پولی می

-گشتاور پیچشی می جهیدرنتها موجب پیچش شفت و نیرواین 

از رابطه  σ' تنش معادل مقدار 1میسز-شوند. بر اساس تئوری ون

حاصل از خمش در  تنش xσآمد که در این رابطه  به دست 4

تنش برشی  xy𝜏 و جهت اعمال نیروها )در راستای تسمه( بوده

                                                                                                                                                                                                 
1. Von Mises 

برابر صفر  yσ، مقدار جهتکیوارد شدن نیروها در  لیبه دلاست. 

و در  σ'با در دست داشتن تنش معادل  n . ضریب اطمیناناست

محاسبه شد  5از رابطه  ySنظر گرفتن مقاومت تسلیم شفت 

(Budynas and Nisbett, 2008.) 

 (4)رابطه 
σ'=(σx

2-σxσy+σy
2+3τxy

2 )
1
2  

n (5)رابطه  =
Sy

σ′
 

و  Rی شعاع یروهاین اتاقان،یمحاسبه بار وارد شده به  یبرا
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رابطه  از eFوارد شده به آن مشخص شده و بار معادل  T یمحور

از جداول و  Yو  V، Xضرایب  6در رابطه  .شد محاسبه 6

 ;Mott et al., 2018) استخراج شدند های طراحیدستورالعمل

Budynas and Nisbett, 2008) 
 Fe=VXR+YT (6)رابطه 

یاتاقان و بار وارده به آن در  یعمر در نظر گرفته شده برا

بایستی تعیین شود. بدین منظور بار مجاز از  یبرداربهرهطول 

 1Lعمر طراحی )تعداد دوران(،  2L محاسبه شد که در آن 7رابطه 

دور در نظر  610که معمولا  است عمر یاتاقان )بر اساس کاتالوگ

بار  1F و 6آمده از رابطه  به دست بار معادل 2Fشود(، گرفته می

با توجه به غلتشی بودن یاتاقان  a همچنین مقدار ثابت مجاز است.

 جداول مراجعه به پارامترها و نیبر اساس ا لحاظ شد. 3برابر 

 Budynas and) گردیدمشخص  اتاقانیاندازه ، نوع و SKFشرکت 

2008Nisbett,  .)  

 (7)رابطه 
F1=F2 (

L2

L1

)

1
a

 

پس از طراحی و انجام محاسبات مکانیکی،  تینها در

 ساخته شد. 3شکل  صورتبهدستگاه 

 
 یهایسبزدقيق  برش برای پژوهشساخته شده در سامانه  -3شکل 

  خوراکی

 

 پردازش تصوير لهيوسبهتعيين محل برش 

برای اینکه بتوان با پردازش تصویر محل بهینه برش ساقه سبزی 

است که تصویر مناسب در دست باشد را تشخیص داد، ابتدا نیاز 

توان های تصویر، میو سپس با تحلیل و بررسی الگوی پیکسل

 نیدورب ،یبردارعکس یبراآورد.  به دستمحل مناسب برش را 

A4Tech  مدلPK-900Hدر سامانه طراحی ، به کار برده شد .

فعال  چیسوئ کرویمشده با عبور محصول از مقابل دوربین، یک 

، MATLAB افزارنرمنه بر اساس کدهای نوشته شده در شده و رایا

سپس مراحل پردازشی بر روی  .کندصادر می یبردارعکسدستور 

گام اولیه پردازش  ،دوربین ونیبراسیکالشود. تصاویر اعمال می

و همچنین  نیدورب یعدساثرات اعوجاج برای حذف کردن 

                                                                                                                                                                                                 
1 Pin-Hole 

2 Single Camera Calibrator App 

. در این تحقیق از است گیری واقعی اجسام درون تصویراندازه

که یک روش ساده و کاربردی برای کالیبره کردن  1هول نیپ روش

این  شد. یریگبهرهآوردن پارامترهای آن است،  به دستدوربین و 

است به دو بعد  یبعدسه ینگاشت از فضاروش بر اساس 

(Medici, 2011 .)از یک کاغذ شطرنجی با  که صورتنیبد

شد.  یربرداریتصویه قرارگیری بندی مشخص و در چند زاومش

 افزارنرماز قسمت کالیبراسیون دوربین  یریگبهرهسپس با 
2MATLAB  پارامترهای دوربین بر اساس محاسبات ریاضی روش

پین هول استخراج شدند. با اعمال پارامترهای دوربین بر هر 

آمد که  به دستتصویر ثبت شده و خام، تصاویر بدون اعوجاج 

دقیق و واقعی عناصر هندسی داخل تصویر را  یریگاندازهامکان 

آماده کردن تصاویر و پردازش اصلی  اتیعمل .دهدیم به دست

و  ریتصو یبندبخشاز برش تصویر، کاهش حجم،  استعبارت 

. برش و کاهش حجم تصویر به نهیزمپساستخراج محصول از 

های اضافی و افزایش سرعت ترتیب باعث حذف کردن قسمت

سفید تصویر در تشخیص  نهیزمپسشود. الگوریتم میپردازش 

 یبندبخش منظوربهکمک شایانی نمود.  نهیزمپسمحصول از 

، RGB 3یرنگ یدر سه فضا ریتصاو یرنگ ستوگرامیهتصویر ابتدا 

HSV  وLab در فضای رنگی گردید یبررس .RGB  هر رنگ ترکیب

باشد. در فضای رنگی ( میB( و آبی )G(، سبز )Rسه جزء قرمز )

HSV ( هر رنگ ترکیبی از نوع رنگH( اشباع رنگ ،)S و مقدار )

هر رنگ با سه  Labباشد. همچنین در فضای رنگی ( میVرنگ )

میزان  ( وa(، میزان رنگ از سبز به قرمز )Lمشخصه روشنائی )

 یفضا صیپس از تشخ. شود( تعریف میbرنگ از آبی به زرد )

 4اتسو یبا روش آستانه گذار ریمناسب، تصاو ینگو جزء ر یرنگ

در آستانه گذاری اتسو، مقدار  شدند. لیتبد ینریبا ریبه تصاو

شود و این امر باعث خودکار انتخاب می صورتبهآستانه هر تصویر 

شود تاثیر نوسانات نور و روشنایی محیط بر استخراج اشیا از می

 یدر حالت عاد ،هایبزسبا توجه به شکل  کاهش یابد. نهیزمپس

وجود دارد. با استفاده  یشتری( حجم بی)برگ ییبالا هایدر قسمت

با  یعنی؛ محل برش را استخراج کرد توانیم تیخاص نیاز ا

که در  یآمده، آدرس محل به دست نهایی ریتصو سیپردازش ماتر

تعیین  کنندهای محصول شروع به افزایش میتعداد پیکسلآن 

به ای پلهموتور ی سرعت دوران با فرستادن مقدار تینها درگردید. 

 .ردگییبرش جابجا شده و برش صورت م ستمیکنترلر، س کرویم

 نتايج و بحث

از  افزایش دقت و نیز کاستنها و برش دقیق سبزی منظوربه

3 RGB color space 

4 Otsu's thresholding method 



 پژوهشی( –)علمی  1400 ستان، تاب2، شماره 52 دوره، ايران مهندسی بيوسيستم 306

که  یک دستگاه ساخته شد ،هایسبزدر تهیه  ازیموردننیروی کار 

پردازش  هایکمک تکنیکبه تشخیص قسمت برگی گیاه  در آن

 mو طول آن  m 5/0ارتفاع دستگاه برابر با  .تصویر صورت گرفت

نوع  3 یهامؤلفه با بررسی در قسمت پردازش تصویر .است 7/0

رنگی آبی در  جزءفضای رنگی متداول مشاهده شد که تصاویر در 

توان از قابلیت بالاتری برخوردار بوده و می RGBفضای رنگی 

و  4را با آستانه گذاری استخراج کرد )شکل  نهیزمپسمحصول و 

بر  ی، منبع نور و دوربینربرداریتصو(. با توجه به اینکه محیط 5

کیفیت تصاویر اثرگذارند در تحقیقات پیشین نیز بر اساس آزمون 

و خطا از میان فضاهای رنگی مختلف بهترین فضا و جزء رنگی 

 . در(Hernández-Hernández et al., 2016) انتخاب شده است

ی، فضاهای ادر گیاهان گلخانه یتنش آب تعیین تحقیقی برای

 RGBها هر سه جزء رنگی رنگی زیادی بررسی شده و از میان آن

در تشخیص گیاه پژمرده  Labدر فضای  bو  Lو همچنین دو جزء 

 Nadafzadeh and)و شاداب مناسب تشخیص داده شدند 

Mehdizadeh, 2017).  های هرز در تشخیص علفهمچنین

-Burgos) کارایی بالایی از خود نشان داده است RGB ،مزرعه

Artizzu et al., 2011; Blasco et al., 2002). 
 

   
 ()ج ()ب ()الف

   
 ()و ()ه ()د

   
 ()ط ()ح ()ز

( الف: ترين جزء رنگی برای آستانه گذاری و حذف پس زمينه تصويرمنظور تعيين مناسبتصوير سبزی در فضاهای رنگی مختلف به رنگی اجزای بررسی -4شکل 

، HSVدر فضای  Sرنگی جزء ( ه، HSVدر فضای  Hرنگی جزء ( د، RGBدر فضای  Bرنگی جزء  ج(، RGBدر فضای  Gرنگی  جزء ب(، RGBدر فضای  Rرنگی  جزء

 Labدر فضای  bرنگی جزء ( طو  Labدر فضای  aرنگی جزء ( ح، Labدر فضای  Lرنگی جزء ( ز، HSVدر فضای  Vرنگی جزء ( و

 

 
  

 ()ج (ب) ()الف

)کاليبره کردن،  پردازششيپ ب( ،تصوير اوليهثبت  (الف به منظور تشخيص محل برش مناسب: پردازش تصوير فرآيند تشخيص قسمت برگی سبزی با -5شکل 

 با آستانه گذاری نهيزمپساستخراج محصول از  ج( و و کاهش حجم(برش 
 

-ارزیابی دقت کلی دستگاه در انجام برش، آزمون منظوربه

های شوید، نوع سبزی انجام گرفت. نمونه 3هایی با استفاده از 

عدد در تیمارهای جداگانه  11و  6، 1جعفری و ریحان به تعداد 

آزمایش با  .شد یاندازراهبر روی دستگاه قرار داده شده و دستگاه 

 یریگاندازهتکرار انجام و پس از برش گیاه، مقدار خطای برش  5

)محل  شدهنییتعشد. به این منظور، مقدار اختلاف بین محل 



 307 ... و همکاران: طراحی و ساخت دستگاه برش دقيق پور حسين  پژوهشی( –)علمی 

توسط  شدهانجاممه توسط پردازش تصویر و برش مطلوب( در برنا

 منظوربهشد.  یریگاندازه متریلیم برحسبدستگاه )محل واقعی( 

، محل برش شدهپاکی زداشتن کمترین مقدار ساقه در سب

ها قبل از محل تشخیص برگ متریسانتقراردادی یک  صورتبه

. همچنین برای (6)شکل  در پردازش تصویر تعیین شده بود

 صورتبههایی که ررسی کارایی تیغه و ضد تیغه، تعداد ساقهب

 (.2)جدول  کامل برش نخوردند شمارش شد

جعفری، شويد و برش در  دقت دستگاه ساخته شدهگيری اندازهنتايج  -2جدول 

 ريحان

 تعداد ساقه برش نخورده (متریلیمدقت ) تعداد ساقه گیاه

 1 2 0 

 1 3 6 جعفری

 11 3 3 

 1 3 0 

 0 3 6 شوید

 11 3 3 

 1 4 0 

 2 4 6 ریحان

 11 3 3 

 

ها را با دقتی بیش از سامانه برش طراحی شده، برش نمونه

دلایل خطای احتمالی در برش  ازجملهانجام داد.  متریلیم 3

که باعث خطا  استدقیق، کج شدن ساقه در زمان تصویربرداری 

قرار گرفتن ساقه در بین تیغه شود. نحوه در تخمین محل برش می

است. در تحقیقات پیشین  اثرگذارو ضد تیغه نیز در چگونگی برش 

های باعث خطای سامانه نیز تغییرات سریع حین تصویربرداری

 منظوربهاند. در تحقیقی بینایی ماشین در حالت برخط شده

با استفاده از ماشین بینایی و منطق فازی، سامانه  کننیوجتنظیم 

را با دقت  کننیوج، متر بر ثانیه 1 وانست در سرعت پیشرویت

با  کهیدرحالهای هرز قرار دهد علف در بین متریسانت 3حدود 

. (Meng et al., 2015) کاهش سرعت حرکت، دقت افزایش یافت

های بعدی چنانچه در مکانیزم جابجایی رسد در طراحیبه نظر می

بتوان خطا را به مقدار  از حرکت و لرزش محصول جلوگیری شود

 زیادی کاهش داد.

 

 
نمونه کيفيت جدا کردن مکانيزه قسمت برگی از ساقه محصول  -6شکل 

 طراحی شده دستگاه با جعفری و شويد

با توجه به اینکه در مصرف تازه خوری بهتر است برش به 

رای ساقه اضافی یکسان اصورتی انجام شود که تمام محصول د

هاد شده در برخی موارد دارای محدودیت بود باشد، سامانه پیشن

را  هایسبزدر پاییز(  خصوصاًزیرا کشاورزان به دلایل اقتصادی )

از حالت  تربزرگاندازه گیاه بسیار  جهیدرنتکنند و دیر برداشت می

-معمول بوده و علاوه بر آن، در ساقه اصلی جعفری و شوید شاخه

 یکنواختیریغاصلی  گردد که عاملهای فرعی زیادی تولید می

-های غذایی اندازه ساقهشود. در سایر استفادهخروجی دستگاه می

هایی که نامرتب به هم چسبیده ها و یا ساقهها، جدا کردن ساقه

توان گفت سامانه برای این باشند، اهمیت چندانی نداشته و می

کشد تا محصول که طول می یزمانمدت .منظور مناسب است

 شده و سامانه برش شروع به حرکت کند برابر باتشخیص داده 

برنامه  یاجرا زمان گیری شد که از این مدت،ثانیه اندازه 5/2

شروع در هنگام  نکهیبا توجه با ا .است هیثان 3/2 ریپردازش تصو

 احتمال ، ایننقطه قرار دارد نیترنییپاسامانه برش در  حرکت،

دقت  پس از آن .نباشد قیقیه چندان دبرش اولکه دارد  وجود

 یبعد هایبرش یسامانه برا لازم است رایز شودیم حتصحی برش

مسافت کمتری را پیموده و زمان کافی برای پاسخ مناسب را 

بوده  هیثان 4حدود در هر برش  یبرا ازیموردنزمان . خواهد داشت

 قهیبرش در هر دق 15دستگاه برابر با  تیظرف نهیشیب جهیدرنت و

. با توجه به این نکته که سرعت و ظرفیت یک دستگاه مبتنی است

، کنترلی یافزارسختقسمت  سرعتبهبر بینایی ماشینی وابسته 

قسمت  یسینوبرنامهو از سویی دیگر به قدرت کامپیوتر و زبان 

توان ظرفیت می هرکدامپردازش تصویر وابسته است، با ارتقاء 

یک  یسازادهیپحقیقی برای چنانچه در ت .سامانه را افزایش داد

، PLCقطعات مرغ از کنترلر  یبنددرجهپروژه تجاری 

در زبان سی پلاس پلاس  یسینوبرنامهنیوماتیکی و  یهاجداکننده

قطعه  2800توانستند در یک ساعت،  جهیدرنتاستفاده کردند و 

 .(Teimouri et al., 2018) کنند یبنددرجه %93مرغ را با دقت 

 یريگجهينت
در این پژوهش طراحی و ساخت دستگاهی برای جدا کردن 

برداشت شده انجام شد و نتایج  یهایسبزقسمت برگی از ساقه 

 صورتبهو ارزیابی نشان داد که بینایی ماشینی با دقت مناسب 

تواند در تشخیص محل برش استفاده گردد. با توجه پیوسته می

در بریدن تعداد  به ارزیابی صورت گرفته روش برش استفاده شده

محصول  ریپذانعطافبافت  لیبه دلزیاد محصول دارای تلفات بود و 

کامل برش نخورده  صورتبهبرگی ساقه  یهاقسمتبعضی از 

بودند. بر این اساس در چنین مواردی استفاده از روش برش قیچی 

 تر)روش استفاده شده در صنایع چوب( مناسب یا برش دیسکی
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یقات آینده برای خودکار سازی کامل همچنین در تحق. است

توان از ترکیب بینایی ماشینی و مراحل برش و پاک کردن می

 کهینحوبهبازوهای روباتیک با چند درجه آزادی استفاده کرد 

های هرز یا کردن علف سامانه علاوه بر برش سبزی، توانایی جدا

 کیفیت را داشته باشد.های زرد و بیشاخه

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد. 
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