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  بندي خرماي مضافتي با استفاده از پردازش تصويرروشي جهت درجه

   ۲ناصرعلوي سيدو  *۱رحماني حجت

  استاديار دانشگاه شهيد باهنر کرمان ،۲ و آموخته کارشناس ارشددانش ،۱
 )۲/۲/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐ ۱۱/۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  چکيده

. بندي نامناسب از دلايل عدم توجه درخور به خرماي ايران استستهبندي و بجهاني و درجههاي رعايت استانداردعدم 
 در اين تحقيق روشي جهت .دارد مختلفي کاربردهاي بخش کشاورزي در که است نويني روش بينايي ماشين سامانه
زده  خالديده وزده، صدمه مضافتي با استفاده از پردازش تصوير به پنج دسته سالم، چروکيده، کپکخرمایبندي طبقه

 هاي با استفاده از روش.بندي شده بود تصاويري اخذ شدهايي که با بينايي انسان دستهابتدا از نمونه .ارائه شده است
 تهيه  بازشناسي نواحي معيوب خرماجهت روشي متلبدر محيط برنامه نويسي  عصبي مصنوعي و شبکهتصوير تحليل 

بندي بينايي ماشين با معيار درجه.  دو تصوير از هر خرما انجام شداده ازبندي با استف با تهيه الگوريتمي درجه.شد
 و زدهکپک، ديدهصدمهچروکيده، براي خرماي سالم، در روش پردازش تصوير  بازشناسي درست نرخ .استاندارد بررسي شد

اي ي از معادله چند جملهبنددر اندازه. دست آمدبه% ۰۰/۸۰و % ۵۵/۸۰، %۲۸/۶۴، %۸۹/۸۸، %۸۳/۹۵زده به ترتيب خال
استفاده ) طول، قطر و مساحت(و متغيرهاي مستقل ) وزن خرما(براي تعريف تابع وابستگي مابين متغير وابسته  درجه اول

 .R)۲ =۹۳/۰  (بستگي خوبي براي تخمين وزن خرماي سالم داردمدل ارائه شده هم. شد

  .شبکه عصبي مصنوعي ي خرما،ها، خرابيبندي دستهبينايي ماشين، :هاي کليديواژه
  

 *مقدمه
ها توسط بندي ميوههاي سنتي، بازرسي و درجهدر روش

دقت و سرعت  هزينه بالاي نيروي کار،. شودکارگران انجام مي
پذيري از شرايط محيطي و متفاوت پايين ناشي از خستگي، تاثير

هاي نوين را سامانه بودن تشخيص کارگران، لزوم استفاده از
در صنايع کشاورزي استفاده از بينايي ماشين . شده است سبب

بندي محصولات اهميت فراواني پيدا و درجه در امور کيفيت
. هاي بسياري در اين زمينه در حال انجام استکرده و پژوهش

با استفاده از بينايي در يکي از تحقيقات انجام شده روي پسته 
هاي آلوده به ستهپو هاي زود خندان شده شناسايي ماشين پسته
 دانه پسته مورد آزمايش، ١٨٠از تشخيص داده شد، آفلاتوکسين 

طور ههاي زود خندان بهاي معمولي و تمام پسته درصد پسته٩٩
تحقيق  در. (Pearson, & Elster, 1992) صحيح شناسايي شدند

 مختلف پسته رقمبا استفاده از بينايي ماشين چهار ديگري 
با استفاده از ). ,.Ghazanfari et al 1996(شد بندي درجه

  وبا متغيرهاي شکل، اندازه ماشين بينايي تمر هندي شيرين
 & Jarimops)  شدبنديوجود يا عدم وجود عيب و نقص دسته

Jaisin, 2008) . در تخمين آزمايشگاهي وضعيت نيتروژن برگ
 Ahmadi).چغندرقند از پردازش تصاوير رنگي استفاده شد

Moghadam et al., 2008)  هاي دروني ميوه انار جداسازي دانه
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 ٩٠دقت با استفاده از پردازش تصوير با هاي زايد آن از پوسته
  .),.Blasco  et al (2009 انجام شد درصد

 استفاده ازمتاسفانه به دلايل گوناگوني از جمله عدم  
هاي پس از برداشت و عدم رعايت استانداردنوين هاي فناوري

ي خرما% ٤٠بندي، در حدود حين فرآوري و بسته ي درالمللبين
که در همه در حالي. شودتبديل ميصورت ضايعات  بهايران

طور دستي ه بندي خرما در جهان، خرما بتاسيسات بسته
خرماي  بندي خودکارطبقه ٢٠٠٨شد، در سال بندي مي درجه

بندي درجه انجام شد و مناطق کاليفرنيا و آريزونا ١مدجول
لايه شدگي پوست با اندازه و لايهبر اساس رماي خشک خ

. (Lee et al., 2008a)صورت گرفت  فروسرخاستفاده از تصاوير 
چنين در تشخيص خرماي نارس از رسيده از پردازش تصاوير هم

  . (Lee et al., 2008b) رنگي استفاده شد
بندي رطب مضافتي با در اين تحقيق روشي جهت طبقه

- کپک"دازش تصوير به پنج دسته سالم، چروکيده، استفاده از پر
زده ارائه شده است اين کار با کمک ديده و خالزده، صدمه

هاي عصبي هاي تحليل تصوير و همچنين روش شبکهروش
بندي خرماي سالم در در اين تحقيق اندازه. مصنوعي انجام شد

  ٢٣.سه اندازه، درشت، متوسط و ريز نيز انجام گرفته است
  

  

                                                                              
1. Medjool 
2. Feature extraction 
3. Classification 
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  . )١شکل( فرآيند پردازش تصوير شامل پنج مرحله است

ي دوربين اخذ شده و به نخست تصاوير اجسام به وسيله
علائم پيوسته  .شوديک سري علائم پيوسته الکتريکي تبديل مي
صورت يک تصوير پس از ديجيتال شدن در حافظه رايانه به

دست آوردن تصوير هپردازش براي ب عمل پيش.شودذخيره مي
- بندي تصوير براي تقسيمعمل ناحيه. شودمي بهبود يافته انجام

بندي تصوير ديجيتالي به نواحي جداگانه و غير مشترک انجام 
از روش  جداسازي تصوير تمر هندي از زمينهدر . شودمي

شد گيري خودکار روي تصوير خاکستري استفاده آستانه
(Jarimops, & Jaisin, 2008).در گيري دستي  آستانه استفاده از

موثر  )روي تصوير مادون قرمز( خرما از زمينه جداسازي تصوير
گيري استخراج ويژگي براي اندازه. (Lee et al, 2008a)است 

در  .شودمشخصاتي مانند ابعاد، شکل، رنگ و بافت انجام مي
ز مرکز تصاوير تمر هندي شيرين جهت تعيين ميزان خميدگي ا

 & ,Jarimops)سطح تصوير و زاويه خميدگي استفاده شد 

Jaisin, 2008).از تلفيق پارامتر بندي خرماي خشک  درجه در
.  (Lee et al., 2008a)طول و درصد خرابي استفاده شده است

هاي الگوريتم بندي با روشدستهپس از استخراج ويژگي، 
  مصنوعي عصبيدرختي، گوسين، فازي يا با استفاده از شبکه

هاي عصبي براي تقليد هوش انسان، شبکه. دشوانجام مي
 ١هاي آماري را با يادگيري ماشينپيچيدگي بعضي از روش

  . کندترکيب مي
 عصبي مصنوعي در واقع يک شبکه کوچک از شبکه

هاي مصنوعي است که در جهت حل مسائل پيچيده نرون
هاي  از نرونهاي عصبي مصنوعيشبکه. شودآموزش داده مي

 يادگيري، پردازش موازي، قابليت .مصنوعي تشکيل شده است
هاي يک شبکه عصبي مصنوعي تعميم و مقاوم بودن از ويژگي

 براي آموزش (BP)  ٢از قانون يادگيري پس انتشار خطا. باشدمي
 کنندخور استفاده ميهاي عصبي چند لايه پيششبکه

(Menhaj, 1999) .بندي صنوعي در طبقهمعصبي هاي شبکه از
جات، لاشه، ها، ميوهدانه: تعدادي از محصولات غذايي شامل

در  .(Haji Saidi, 2007) طيور و سبزيجات استفاده شده است
 چند شبکه عصبييک ، از بندي چهار دسته پستهتقسيم

استفاده شد ، )شامل چهار تشخيص دهنده موازي (٣ساختاري
                                                                              
1. Machine learning 
2. Back propagation error 
3 .Multi structure neural network (MSNN) 

خور  بند شبکه عصبي پيشه يک دستبيشتر از% ٩/٨آن دقت که 
ارزيابي  در . (Ghazanfari et al., 1996)دست آمده ب٤چند لايه

هاي تصاوير رنگي به عنوان ورودي رنگ گوشت خوک از ويژگي
استفاده شد، هاي زخم بيني محلهاي عصبي براي پيششبکه

 پردازش تصوير همراه سامانهنتايج اين بررسي نشان داد که يک 
عصبي ابزار مناسبي براي ارزيابي رنگ گوشت تازه با يک شبکه 
بيني ظرفيت تبادل  در پيش.(Lu et al., 2000) خوک است

کاتيوني خاک نيز از شبکه عصبي مصنوعي استفاده شده است 
(Taghizadeh et al., 2007).  

  

  
   محفظه نوردهي و منبع نور‐۲شكل 

  ها روش ومواد
بر اساس پردازش خرما بندي م دسته الگوريت تهيهدر

شامل ي يسخت افزارها و ۶/۷نسخه لب ت نرم افزار متصوير از 
 دوربين ديجيتالي ،)۲شکل  (محفظه نوردهي و منبع نور

در اين تحقيق    .کامپيوتر شخصي استفاده شدو  )٥کانون(
بر . انجام شدخرما  ٦ کدکس استانداردبندي خرما بر اساسدسته

تاندارد درصورت وجود کپک قابل مشاهده با چشم طبق اين اس
 ٨دارچنين خرمايي لکههم.  است٧زدهغير مسلح، خرما کپک

آن از .. ديده، آفتاب سوخته و زده، صدمهخال است که سطح
- هاي بستهدر کارگاه. متر بيشتر باشد ميلي۷ قطر اي بادايره

 و ٩زدهدار را در دو دسته خالبندي، خرماي مضافتي لکه
- جدا مي) زدهله شده يا خرما با گوشت بيرون (١٠ديده صدمه
                                                                              ديده در کار جهت استفاده بهينه از خرماي صدمهاين. کنند

4. Multilayer feed forward neural network (MLNN) 
5. Canon DIGITAL IXUS 750 
6. Codex Standard 143-1985 
7. Mouldy 
8. Blemish 
9. splotchy 
10. Damaged 

 فرآيند پردازش تصوير‐۱شکل

 ۵استخراج ويژگي ۶بنديدسته ۴ تصويربنديناحيه ۳ردازشيش پپ ۲داريبرتصوير 



 ۲۱  ...بندي خرماي مضافتي با استفاده  روشي جهت درجه: علويرحماني و   

ديده در صنايع کار جهت استفاده بهينه از خرماي صدمهاين
زده قابل استفاده در صنايع خرماي کپک. شودتبديلي انجام مي

                          . تبديلي نيست
چروکيدگي باعث کاهش رطوبت، نرمي و کيفيت رطب 

مورد ..  در برخي مناطق پاکستان و ١خرماي چروکيده. شودمي
 .    رسدفروش ميتوجه مردم بوده و به

" پارسان دي سنبل"بندي خرماي ها در شرکت بستهنمونه
هاي بيشتر و لزوم بررسي دليل وجود خرابيبه. گردآوري شد

بندي خودکار خرماي منطقه جيرفت، از خرماي اين درجه
                                                                              
1. Shrinkage 

ها که توسط شخص خبره نمونه. انجام شدگيري منطقه نمونه
ديده سالم، چروکيده، صدمه: بندي شده بودند شاملدسته

زده، ، خال)صدمه مکانيکي، گنجشک خورده و له شده(
جز  به).٣شکل (شدند زده ميزده، ترشيده و شکرک کپک

خراب در خرماي زدگي بيشتر نواحي ترشيدگي و شکرک
ت به نواحي سالم و يا ديگر مضافتي تمايز رنگي خوبي نسب

 دارند و اين نشان از امکان استفاده از تصاوير رنگي در هاخرابي
زده کنار هاي ترشيده و شکرکنمونه. بندي خودکار استدرجه

  .نظر شدگذاشته شد و از بررسي آنها صرف
  

 

  
  زده، کپک) ۵ديده، صدمه)۴،  چروکيده)۳سالم، )۲و۱:  نمونه خرماي مضافتي۸ تصوير ‐۳شکل 

  .زدهشکرک)۸ترشيده،  )۷زده،  خال)۶
  

بندي، شخص خبره با توجه به اينکه در کارخانه بسته
کند و بندي ميخرما را در حين رد شدن از روي نقاله درجه

گيري حتي بعضي مواقع تنها با مشاهده يک وجه خرما، تصميم
 لذا جهت داشتن معيار .بندي خطا وجود داردکند در درجهمي

بار ديگر توسط بندي دستي خرما يکتر، درجهسنجش دقيق
با نگاه دقيق به . شخص خبره و بر اساس استاندارد انجام شد

زده تمام سطح خرما در صورت وجود کپک، خرما در دسته کپک
 ٣٩زده بيش از ديده و خالخرما با نواحي صدمه. قرار گرفت

زده قرار داده ديده و خالب در دسته صدمهترتيمتر مربع بهميلي
- همچنين خرماهاي فشرده و له شده نيز در دسته صدمه. شد

با توجه به اينکه معياري در استاندارد براي . ديده قرار گرفتند
چروکيدگي وجود ندارد، خرمايي که چروکيدگي و سفت شدن 

- عنوان خرماي چروکيده دستهدر تمام سطح آن رخ داده بود به
  .  در نظر گرفته شدندو مابقي خرماها سالم. بندي شد
بندي خرماي مضافتي موجود د کدکس اندازهاستاندار در

بندي موسسه استاندارد و در اين تحقيق اندازه. باشدنمي
بر مبناي . تحقيقات صنعتي ايران مبنا قرار داده شده است

ي که ميانگين وزن خرماي مضافتاستاندارد ايران در صورتي
.  گرم باشد، خرما درشت است٣/١٤بندي شده بيش از بسته

 گرم، ريز و اگر در اين محدوده باشد اندازه ٩/١٠کمتر از  

بندي، قرارگيري خرما در اين تحقيق معيار اندازه. متوسط دارد
خرماهاي سالم با ترازوي . هاي وزني فوق استدر محدوده

بندي  اساس اندازه گرم وزن شده و بر اين١/٠ديجيتال با دقت 
  .شدند

  پردازش تصوير 
در بررسي استفاده از پردازش تصوير، ابتدا بايستي تصاوير 

با توجه به شکل و اندازه ميوه خرما نياز به . ها اخذ شودنمونه
جعبه تهيه شده، توانايي اخذ . بيش از دو تصوير احساس نشد

ها که هاي فوقاني و تحتاني از تک تک خرماتصاوير با دوربين
اخذ تصاوير با . را داردشوند  ميروي شيشه نگهدارنده قرار داده

نوردهي همزمان و ثابت براي دو تصوير موجب ايجاد نويز در 
 ، زمينه تصويريهاهاي زمينه تصوير شد که با بريدن لبهگوشه

 تصوير جهت کاهش اندازههمچنين کوچک کردن . حذف شد
  . انجام شددر پيش پردازش هابري برنامهزمان

بندي براي ا، خوشهنواحي شامل خرمجهت شناسايي 
 بررسي  HSV فضاي رنگي ٢ اشباعتصوير خاکستري و مولفه

 روي مقدار يابي دستي و خودکارکار با آستانهاين. شد
  تا١روابط  ( نيز انجام شد(I)  تصوير خاکستريگراديان

                                                                              
2. Saturate 
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بيانگر شدت روشنايي تصوير مورد I در اين روابط که  )٣
ها در ل به ترتيب بيانگر موقعيت مکاني پيکسy و x ،پردازش

گر شدت روشنايي تصوير ن بيا  I(x,y)راستاي افقي و عمودي و
ترتيب گراديان به  Gy  و Gx.  است (x,y)در موقعيت مکاني

 ر اندازه استگن بيا"| |" بوده و y و  xدر راستاي تصوير
.(Gonzalez, & Woods, 2004)   

)۱   (                                   2

1)I(x1)I(x

x

I −−+
=

∂

∂

   

) ۲   (                                      
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

∂

∂
∂

∂

==∇

y

I
x

I

G y

G xI
  

)۳      (                                        G yG xI +≈∇
   

) ۴(                            ⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤∇

>∇
=

GradγIif0
GradγIif1

BW

   
تواند ضريبي از ميانگين اندازه ، ميGradγ ٤در رابطه 

I(M گراديان يابي کل تصوير باشد که در اين حالت  آستانه ∇(
يابي دستي خواهد خودکار و اگر با يک عدد مشخص شود آستانه

جدا کردن . ر دو سطحي است يک تصويBWدر هر حال . بود
لبه، با استفاده از  کامل خرما از زمينه با پر کردن نواحي دروني

بدين ترتيب تصوير دو . شودمرفولوژيکي انجام مي گرهايعمل
 مقدار پيکسلي يک و زمينه با با در نواحي خرما (BW) سطحي

  .آيددست ميهمقدار صفر ب
ها با مقدار يک تعداد پيکسل بندي شدهدر تصاوير ناحيه

براي محاسبه طول و عرض، بايد . متناسب با مساحت خرما است
با . شدتصوير جدا شده خرما در راستاي طولي قرار داده مي

محاط کردن بيضي دور خرما، زاويه ميان قطر اصلي بيضي و 
تصوير جدا شده خرما روي . راستاي افقي تصوير محاسبه شد
 بدين ترتيب.  افقي قرار گرفتاين زاويه چرخانده و در راستاي

ها متناسب دست آمده از جمع رديفي پيکسلهعدد ب ترينبزرگ
دست آمده از جمع ستوني هترين عدد ببزرگ و (L) با طول خرما

 يا نسبت طول ١درازا .است(D)  ها متناسب با قطر خرماپيکسل
 ).٥رابطه (گيري شد خرما نيز اندازه) قطر(به عرض

)۵     (                                                          D

L
=E

      
وجود يا عدم  هاي خرابي خرماي مضافتييکي از مشخصه

در تصاوير اخذ شده از خرماي کپک زده، . باشد ميوجود کپک
 در نواحي کپک و نواحي با انعکاس نور. انعکاس نور وجود دارد

                                                                              
1. Elongation 

 هم هستند که اينه ه هاي رنگي نزديک بتصاوير داراي مولف
  . نمايد شناسايي را سخت ميتشابه

 روي هر يک از مولفه هاي ٣×٣ابتدا با لغزاندن ماسک 
R،G  و  B فضاي RGB و مولفهY فضاي رنگي YCbCr ،تصوير 

  و mr ،mg ،mb(ها  براي هر يک از مولفهماسکمقدار ميانگين 

(myها،مولفهروي ميانگين گذاري با آستانه.  محاسبه شد 
ا بکار اين). ٦رابطه ( شودسپيد تشخيص داده مي هايپيکسل

 البته اين تشخيص .شود انجام ميANDگر منطقي لاعمال عم
نواحي که هم " شود که نهايتاهايي از زمينه هم ميشامل قسمت

متعلق به تصوير خرماي جدا شده از زمينه و هم متعلق به 
با ) Iwd(هاي درون خرما عنوان سپيديها هستند به سپيدي

 شوندمقدار پيکسلي يک و بقيه نواحي با مقدار صفر مشخص مي
  ).٧رابطه(

زده و انعکاس هاي درون خرما شامل نقاط کپکسپيدي
- مقادير مولفه. کار به تنهايي کافي نيستشوند، لذا ايننور مي

. شدزده و انعکاس نور مقايسه  در نواحي کپکRGBهاي فضاي 
 در نواحي با انعکاس نور Bو  G هايمولفهکه با توجه به اين

زده اين مقادير  اما در نقاط کپکبودهم هراي مقادير نزديک بهاد
 براي تشخيص نواحي داراي انعکاس ،فاصله بيشتري از هم دارند

- ميانگين و انحراف معيار مولفه  لغزان مقدارماسکنور، در هر 
جا که انعکاس نور از آن. محاسبه شد dgb)  و B ) mgb و Gهاي

ميانگين و انحراف معيار ممکن است در کل تصوير رخ دهد، 
  .  نيز محاسبه شدDgb)  و Mgb( کل تصوير  B و Gهايمولفه

)۶           (               
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else0

20< m y<95

220< m b<70

235< m g<80

245< m r<110

if1
wI

 
 )۷         (                              BW   AND  wI  wdI =   

دست ه براي مقادير ب و خطاآزمونيابي به روش آستانه
رابطه . انجام شد نواحي شامل انعکاس نور  جهت شناساييآمده

با حذف . دست آمد نواحي شامل انعکاس نور بهتشخيصجهت  ٨
زده شناسايي نواحي کپک، هاداراي انعکاس نور از سپيدي نواحي

 دو سطحي ايجاد شدهبدين ترتيب تصوير ). ٩ رابطه( شودمي
)(IMouldدست هزده ب مقدار پيکسلي يک در نواحي کپک با

زده به هاي نواحي کپک با تقسيم جمع پيکسل.آيدمي
آيد دست ميزدگي بههاي کل تصوير، درصد کپک پيکسل

(PMouldy).  
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) ۹ (                                     gbIwdIMouldI −=    
آفتاب سوختگي و زدگي، خال خرما شامل دارلکهنواحي 

  YCbCr فضاي رنگيCb مولفه .نمايان شدن گوشت ميوه است
  استفاده از آستانهاب. تري استکمداراي مقادير اين نواحي در 

 ١در تشخيص لهيدگي. دنشومي اين نواحي شناسايي ١٠رابطه 
                          .)١١رابطه (طول به قطر استفاده شداز نسبت 
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else0

115bcif1
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1.3E  CrushingI <=

 
.  بررسي شديابيها با استفاده از لبهچروکامکان تشخيص 

  .قابل انجام است ياين کار با فيلترهاي مختلف

  شبکه عصبی مصنوعی

دار  شناسايي شد ولي  تحليل تصوير، خرماي لکهاز روش
لذا بررسي امکان . زده ميسر نشدديده و خالتفکيک آن به صدمه

کار براي اين.  عصبي انجام شدبار به کمک شبکهتفکيک اين
 از آموزش شبکه، برنامه پس. هاي شبکه تهيه شدابتدا ورودي

شرح ذيل نحوه اجراي مراحل به. تهيه شده روي تصاوير اجرا شد
  :است

 نمونه ٧٠٠زده ديده و خالهاي صدمهاز هر يک از دسته
نيمي از . باشند مي٥×٥ها در قالب بلوک نمونه. تهيه شد

جهت آموزش شبکه و ) طور تصادفيبه(هاي تهيه شده  نمونه
 pماتريس ورودي . راي آزمون استفاده شدها بنيمي از آن

 تعداد nکه در آن . باشد) n٦×(يا ) n٣×(تواند يک ماتريس  مي
ها  رديف، رديف٣در ماتريس ورودي با . هاست کل نمونه

.  بلوک هستندRGBهاي فضاي رنگي ميانگين هر يک از مولفه
  رديف، علاوه بر ميانگين از انحراف معيار٦در ماتريس ورودي با 

خروجي شبکه، ماتريسي . شوداي بلوک نيز استفاده مي اين مولفه
)١n× ( است که در آنnهاست و در هر رديف مقدار  تعداد نمونه
زده در نظر   براي خال‐١ديده و مقدار  براي دسته صدمه١

  . ود گرفته مي
جهت شناخت بهترين ساختار شبکه، آموزش و آزمون 

خور عصبي پيشهاي کار شبکهاينبراي . ها انجام شدروي نمونه
                                                                              
1. Crushing 

در . بررسي شدند (FFNN3)خور  و پيش(CFNN2)آبشاري 
هاي هر لايه، ورودي خور آبشاري، ورودي نرونشبکه پيش

در بررسي . باشدهاي بعدي از خود نيز ميهاي لايهنرون
هاي فضاي هاي مناسب جهت ورودي، علاوه بر مولفه پارامتر
.  نيز استفاده شدHSV فضاي S  وH، از مولفه RGBرنگي 

هاي آموزشي هاي مياني و تعداد نرون لايههمچنين تعداد لايه
هاي ها تابع محرکه لايهدر اين شبکه. مورد بررسي قرار گرفت

و در لايه خروجي، تابع محرک  ٤مياني، تانژانت هيپربوليك
 –تابع آموزشي استفاده شده لونبرگ .  استفاده شد٥خطي

هر ( بار تحت آموزش و آزمون ١٠٠هر شبکه . ست ا٦ماركوارت
طور تصادفي در آموزش و نيمي ديگر در ها بهبار نيمي از نمونه

با مقايسه حداقل مربعات خطا، . قرار گرفت) کار رفتآزمون به
 ضريب رگرسيون، ميانگين و انحراف معيار تشخيص درست

  . ها، شبکه مناسب انتخاب شدنمونه
ديده از هم، شبکه زده و صدمهخالجهت تفکيک نواحي 

دار تشخيص داده بر روي نواحي که در روش تحليل تصوير لکه
پس از تهيه تصوير دو سطحي مربوط به هر . شد، اجرا شدمي

عنوان ها، مساحت ناحيه تشخيص داده شده بهيک از خرابي
  .گيري استزده قابل اندازهديده و خالصدمه

با استفاده از الگوريتم درختي و بندي در اين تحقيق دسته
ها به ابتدا داده). ٤شکل (با توجه به استاندارد کدکس انجام شد 

محيط نرم افزار وارد و مراحل پردازش تصوير روي تصاوير 
پس از جدا شدن . شودهر خرما اجرا مي) فوقاني و تحتاني(

تصوير خرما از زمينه، طول، قطر، درازا و مساحت تصوير فوقاني 
در ادامه الگوريتم، نواحي متعلق به هر . شودهر خرما محاسبه مي

يک از عيوب در تصاوير فوقاني و تحتاني خرما شناسايي و 
بندي شود و دستهمساحت و درصد خرابي مربوطه مشخص مي

  . شود ترتيب ذيل انجام ميبه
زده از مابقي، ابتدا وجود با توجه به اهميت حذف خرماي کپک

زده طبق استاندارد خرمايي کپک. شودرابي بررسي مياين نوع خ
 داشته  کپک قابل مشاهده با چشم غيرمسلحه آلودگي باست که

 ۱زده بيش از در الگوريتم پيشنهادي خرما با نواحي کپک. باشد
چنين خرماي لهيده با هم. ودشمي شمرده زدهکپکدرصد، 

طبق . گيرديديده قرار م، جزو دسته صدمه۳/۱درازاي کمتر از 
که است ) زده و خالديده صدمه(دار استاندارد، خرمايي لکه

  .متر بيشتر باشد ميلي ۷اي به قطر  از دايرهدارشسطح لکه
                                                                              
2. Cascade forward neural network 
3. Feed forward neural network 
4. Hyperbolic tangent sigmoid 
5. Linear transfer function 
6. Levenberg-Marquardt 
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 Mass  > 13.3 سالم درشت

Mass < 10.9  سالم ريز پايان

 سالم متوسط
N 

 شروع

 آن (A) ها به محيط نرم افزار، جدا کردن تصوير خرما از زمينه و محاسبه مساحتآوردن داده

     Ablemish)هاپيکسل( آنها زده از تصاوير هر نمونه و جمع مساحتديده و خالتشخيص نواحي صدمه

 PMouldyدر دو تصوير هر نمونه و محاسبه درصد آن زدهکپک تشخيص نواحي

  زدهکپک

Ablemish >6500 

  و درازا (D)، قطر(L)راستا نمودن طول تصوير فوقاني خرما با محور افقي و محاسبه طول هم

Pshrinkageها و محاسبه درصد چروکيدگي تشخيص لبه 

ADamaged> 
A

PMould  > 1% 

{ 1.71  -  D10×1.81  -A  10×1.18  +  L10×8.92Mass -2-4-3= {محاسبه جرم خرما  

  زدهخال

  ديدهصدمه

تشخيص
زده از نواحي خال

ديده با صدمه
 شبکه عصبي

ع ن

Pshrinkage>4.5% 

Y 

E<1.3  
Y 

N 

Y 
  چروکيده

   الگوريتم دسته بندي خرما با استفاده از پردازش تصوير‐۴شکل
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 پيکسل ٦٥٠٠اين سطح در تصاوير پردازش شده برابر با 
 با اجراي شبکه عصبي آموزش ديده روي نواحي تشخيص. است

زدگي، اين نواحي از هم ديدگي يا خالعنوان صدمهداده شده به
تفکيک شده و مساحت هر کدام بيشتر باشد خرما در همان 

در مرحله بعد خرما با درصد چروکيدگي . گيرددسته قرار مي
 درصد در دسته چروکيده و بقيه در دسته سالم ٥/٤بيش از 
بندي آن ندازهپس از شناسايي خرماي سالم، ا .گيرندجاي مي
بندي از روش رگرسيون خطي استفاده براي اندازه. شودانجام مي

وزن (مدل ارائه شده از تابع وابستگي مابين متغير وابسته . شد
 ١٢در رابطه ) طول، قطر و مساحت(و متغيرهاي مستقل ) خرما

به منظور ارزيابي مدل ارائه شده از مجذور . نشان داده شد
 حاصل ٩٣/٠ شد، که براي مدل ارائه شده ضريب تبيين استفاده

  .                               شد
) ۱۲(  

1.71  -  D-210×1.81  -A  -410×1.18  +  L-310×8.92Mass =  
  

 
 به ترتيب برابر مساحت، طول و D  و A  ،Lمتغيرهاي 

- حسب پيکسل مي قطر بدست آمده از تصوير فوقاني خرما و بر
نيز توان در اين رابطه از دو متغير مستقل هرچند مي. باشند

که برخي خرماها در فرآيند استفاده کرد اما با توجه به اين
دهند استفاده از سه متغير برداشت شکل منظم خود را از مي

برحسب ) Mass( در اين رابطه جرم خرما . نتايج بهتري دارد
بندي با استفاده از در ادامه الگوريتم، اندازه. آيددست ميگرم به
  .شوددست آمده انجام ميجرم به

 گيري بحث و نتيجه
با توجه به زمينه  براي جداسازي تصوير خرما از زمينه، 

بندي تصوير ابتدا خوشهگي خرما،  اخذ شده و تيراويرسفيد تص
هيستوگرام تصوير خاکستري  ٥ شکلدر . خاکستري بررسي شد

  .از چهار نمونه خرما آمده است

  
هاي خرما و تر متعلق به پيکسل پايينسطوح خاکستري

در هيستوگرام مربوط به . باشدتر مربوط به زمينه ميمقادير بيش
 مربوط به خرما در سطوح يهازده پيکسلخرماي کپک

- لذا خوشه).ب ‐٥ شکل( خاکستري نامشخص پخش شده است
بدون شيره   در مورد خرماي سالم وبندي تصوير خاکستري

 از داراي شيره يا کپک نواحيصحيح  خيصتش ولي استمناسب 
  HSV فضاي رنگي Sبندي مولفه خوشه. ميسر نيست زمينه

نتيجه بهتري دارد ولي در نواحي با انعکاس نور تشخيص درستي 
   .ندارد

  تصوير خاکستري گراديان گذاري روي مقدارآستانه
(I) ١روابط (ست هاي تصوير خرما ابهترين گزينه براي يقين لبه 
در رابطه ) تصوير دو سطحي (BWدست آوردن براي به).  ٣تا 
و خودکار ) Gradγ 4=(، آستانه دستي ٤
)IGrad M ∇×= 5.0γ (4=آستانه . مناسب بود Gradγ نتيجه 

بندي شده در تصوير ناحيه. بهتري داشت لذا از آن استفاده شد
 جدا کردن. دشوخرما از پيش زمينه جدا مي) دو سطح شده(

کامل خرما از زمينه با پر کردن نواحي دروني لبه و با استفاده از 
  ). ج‐٦شکل (شودگرهاي مرفولوژيکي انجام ميعمل

شکل (زده انعکاس نور وجود دارد در تصاوير خرماي کپک
در روش پيشنهادي براي تشخيص کپک از نواحي ). ٢شماره  ‐٦

 استفاده شده Bو  G هايفهمولداراي انعکاس نور، از فاصله بين 
زده موثر است، هر چند اين روش در شناسايي نواحي کپک. است

و نواحي کپک همراه با ) زرد شدن(اما تغيير رنگ يافتن کپک 
در اين  .انعکاس نور موجب بروز خطا در روش پيشنهادي است

- رابطه استفاده از فضاي رنگي جديد جهت شناسايي کپک مي
زده  برخي از نواحي کپکCbاستفاده از مولفه با  .تواند موثر باشد

زده از لذا نواحي کپک. شودداده مي تشخيص داربافت لکهجزو 
  .) ه‐٦شکل (شود دار حذف ميسطحي نواحي لکه تصوير دو

  

  چروکيده)د    (          بافت صدمه ديده    ) ج (                   کپک زده )ب    (         سالم         )الف(              
  )تعداد پيکسلها:  محور عرضي‐سطح خاکستري: محور طولي(خرما   هيستوگرام تصوير خاکستري انواع ‐۵ شکل
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صاوير هر دو روي ت(Sobel) نواحي که با اعمال فيلتر سوبل

عنوان ويژگي در اند، به، لبه تشخيص داده شدهB و Rمولفه 
هاي بافت خرما در پارگي. شودها استفاده ميشناسايي چروک

، )٧شکل (شد  جزو چروک تشخيص داده  همديدهنواحي صدمه
ک خاص خود يخاطر فيزهجا که خرماهاي چروکيده بولي از آن

د، در پايان تشخيص نگيريخيلي کم تحت صدمه بافتي قرار م
که درصد  با توجه به اين.پذير شداين دو نوع خرما از هم امکان

  چروکيدگي در انواع ديگر خرما کمتر از خرماي چروکيده است، 
  

تشخيص خرماي چروکيده با تعيين محدوده درصد 
در جداسازي نواحي  .در الگوريتم نهايي انجام شد) ٥/٤(%

.  شبکه عصبي مصنوعي استفاده شدزده ازديده و خالصدمه
ديده و هاي از جنس نواحي صدمهجهت اين کار شبکه با ورودي

 CFNNشبکه مورد استفاده شده . زده آموزش و آزمون شدخال
ميانگين و ( ورودي ٦از .  نرون در لايه مخفي است٤دولايه با 

و يک خروجي استفاده ) RGBفضاي  هاي انحراف معيار مولفه
. ها در آزمون صحيح تشخيص داده شدندرصد نمونه د٨٧. شد

و ) ١شماره (ديده  از خرماي صدمه تصاوير نمونه٨در شکل 
دار از ابتدا نواحي لکه. آمده است) ٢شماره (زده خرماي خال

ديده و طريق تحليل تصوير شناسايي و سپس نواحي صدمه
مساحت هر . شوندزده به کمک شبکه عصبي تفکيک ميخال
بي برحسب پيکسل محاسبه و سطح هر کدام بيشتر باشد خرا

  .خرما در آن دسته قرار خواهد گرفت
 عدد خرما اجرا ٢١٧الگوريتم پيشنهادي بر روي تصاوير 

براي خرماي روش پردازش تصوير نرخ بازشناسي درست . شد
 به ترتيب زده و خالزدهکپک، ديدهصدمهچروکيده، سالم، 

حاصل شد % ٠٠/٨٠و % ٥٥/٨٠ ،%٢٨/٦٤، %٨٩/٨٨، %٨٣/٩٥
  ). ١جدول (

 ني ماشدي ديبند صحت درجهسيماتر  ‐ ۱ جدول

  سالم  چروکيده  ديدهصدمه  زدهکپک  زدهخال  نرخ بازشناسي درست
  کلاس

  ورودي

  سالم  ۹۲  ۳  ۱  ۰  ۰  ۸۳/۹۵%

  چروکيده  ۰  ۲۴  ۱ ۲  ۰  ۸۹/۸۸%

  ديدهصدمه  ۱  ۱  ۱۸  ۸  ۰  ۲۸/۶۴%

  زدهکپک  ۲  ۱  ۴  ۲۹  ۰  ۵۵/۸۰%

  زدهخال  ۰  ۰  ۰  ۸  ۳۲  ۰۰/۸۰%

  بندي شدهتصوير ناحيه) تصوير اصلي خرما ج)شماره خرما ب)هاي خرما الف  تشخيص خرابي‐۶شکل 
 دارهلکتشخيص نواحي)زده هتشخيص نواحي کپک) د

هجب د الف

%31 %
 خرماي چروکيده)ب(

سوبل وکيدگي بر اساس لبه يابي  فيلتر  درصد چر‐۷شکل 
  .آيددست ميبه
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زده به خال) ديده به کمک شبکه عصبي، دصدمه) از طريق تحليل تصوير، ج) ديدهزده و صدمهخال(دار لکه)  تشخيص نواحي ب‐تصوير اصلي)  الف‐۸شکل 

  کمک شبکه عصبي
  

لايه اندازه و لايهبر اساس بندي خرماي خشک درجهدر 
 ٨٧ سامانهدقت شدگي پوست با استفاده از تصاوير مادون قرمز 

چنين در تشخيص هم. (Lee et al., 2008a)درصد بوده است 
دقت کلی پردازش تصاوير رنگي با کمک خرماي نارس از رسيده 

ند در اين هرچ. (Lee et al., 2008b) درصد گزارش شد ٩٠/٩٠
تحقيق بهترين نرخ بازشناسي صحيح مربوط به خرماي سالم و 

باشد، اما به دليل زياد بودن فاکتورهاي  درصد مي٨٣/٩٥برابر 
  . تقليل يافته است% ٩١/٨١خرابي نرخ بازشناسي کلي به

  گيرينتيجه

بندي رطب مضافتي با در اين تحقيق روشي جهت طبقه
نج دسته سالم، چروکيده، استفاده از پردازش تصوير به پ

در الگوريتم . زده ارائه شده استديده و خالزده، صدمه کپک"
زده زده بيش از يک درصد، کپکپيشنهادي، خرما با نواحي کپک

، ٣/١آيد  سپس خرماي لهيده با درازاي کمتر از به حساب مي
با اجراي شبکه عصبي . گيردديده قرار ميجزو دسته صدمه
عنوان ديده روي نواحي تشخيص داده شده بهمصنوعي آموزش 

زدگي، اين نواحي از هم تفکيک شده و ديدگي يا خالصدمه
در . مساحت هر کدام بيشتر باشد خرما در همان دسته قرار گيرد

 درصد در ٥/٤مرحله بعد خرما با درصد چروکيدگي بيش از 
ترشيدگي . گيرنددسته چروکيده و بقيه در دسته سالم جاي مي

 مناسب هايي هستند که ويژگيزدگي از خرابيشکرکو 
هاي غير مخرب بررسي روش. تشخيص در تصاوير رنگي نداشتند

فراصوت، اشعه ايکس، تصاوير (ها ديگر در تعيين کيفيت ميوه
  . شودجهت اين دو خرابي پيشنهاد مي..) مادون قرمز و 

 مورد مصرف انسان قرار اًخرماي سالم و چروکيده مستقيم
در اين روش بالاترين نرخ بازشناسي درست مربوط به . گيردمي

اين نرخ در . است% ٨٩/٨٨، %٨٣/٩٥اين دو خرما و به ترتيب 
. باشدمي% ٠٠/٨٠و % ٥٥/٨٠زده زده و خالخرماي کپک

 مربوط به خرماي ٢٨/٦٤%ترين نرخ بازشناسي درست با  پايين
 عدد ٨ديده،  عدد خرماي صدمه٢٨از بين . باشدديده ميصدمه

اين خطاي تشخيص . زده قرار گرفته استدر دسته کپک
 .زده نيز رخ داده است عدد خرماي خال٤٠در مورد ) عدد٨(

- کپکنواحي بازشناسي کاهش دقت در عامل اصلي  انعکاس نور
 موجب کاهش هاي تغيير رنگ يافتهکپک است، همچنين زده

. شودمی زدهلديده يا خادقت بازشناسي کپک از نواحي صدمه
بررسي آماري بيشتر در فضاهاي رنگي موجود و همچنين 

بهتر شناسايي در بازتواند مي استفاده از فضاي رنگي جديد
زده، با تشخيص بهتر نواحي کپک.  موثر باشدزدهکپکنواحی 

زده ارتقاء ديده و خالزده، صدمهنرخ بازشناسي خرماي کپک
 . خواهد يافت
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