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  نيماش يينايب يتکنولوژ از استفاده با فرنگي توت  جداکننده سامانه يابيارز و توسعه ساخت،
  

  ٢كاظمي سلطاني مريم و *١زاده مهدي آبدانان سامان
  
  

  دهيچک
  
 محصولات تيفيک .است يکشاورز محصولات تيفيک صيتشخ نهيزم در ديجد يها ستميس جمله از ماشين، يينايب ستميس

 جداکننده يابيارز و توسعه منظور به يدستگاه ،پژوهش نيا در .است محصول يبازارپسند در کننده نييتع يعامل ،يکشاورز
 .است عتيطب در نيانيآنتوس از يغن منبع عنوان به ،يفرنگ توت .شد ساخته نيماش  يينايب يتکنولوژ از استفاده با يفرنگ توت
 اريبس ،يضدالتهاب و يضدسرطان ،يدانياکس يآنت تيفعال داشتن ليدل به خصوص به ،يسلامت در ديمف ارثآ ليدل به ها نيانيآنتوس
 توت وهيم يدگيرس درنگ يب نييتع يبرا ريتصو پردازش تميالگور از استفاده امکان به ،پژوهش اين در .ندهست توجه مورد

 و يرنگ يژگيو ٢٢٨ و توسعه يرنگ کانال تک ١٢ اساس نيا بر .شد پرداخته )نيانيآنتوس زانيم( يداخل يژگيو اساس بر يفرنگ 
 ن،يانيآنتوس وزن،( مخرب يپارامترها انيم يهمبستگ زيآنال شده، استخراج يها يژگيو نيثرترؤم نييتع يبرا و استخراج يبافت
  R/(R+G+B) يرنگ يفضا که داد نشان ها يبررس جينتا د.ش انجام %٥ احتمال سطح در رمخربيغ و )ديکارتنوئ و ليکلروف قند،
 با ٩١/٠ و ٩٣/٠ يهمبستگ بيضر با بيترت به يرنگ يفضا نيا يدگيکش و نيانگيم نيهمچن و مطلوب يفضا عنوان به

 استفاده با رشد مختلف مراحل يط در يفرنگ توت يدگيرس زانيم علاوه به .شدند انتخاب ها يژگيو نيبهتر عنوان به نيانيآنتوس
  .شد داده صيتشخ% ٩٠ دقت با نيماش  يينايب ستميس از
  

  .يدگيرس ،فرنگي توت بيوشيميايي، پارامترهاي ماشين،  بينايي :كليدي يها واژه
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  مقدمه
 نيب در ).Fragaria x ananassa Duch( فرنگي توت
 ارزش يدارا خاص طعم و عطر ،ييبايز ليدل به ها، وهيم

 فرنگي توت وه،يم يظاهر تيفيک بر علاوه .است يفراوان
 E و C ،B مانند مختلف يها نيتاميو ،يمعدن املاح يدارا

 Samim( است ها دانياکس يآنت يحاو نيهمچن

Akhijahani & Khodaei, 2011(. توسعه امکان به توجه با 
 در مطالعه و تلاش کشور، در محصول نيا کشت ريز سطح
 شيافزا و ديتول تيفيک يارتقا عملکرد، شيافزا زمينه
 ياريبس برداشت از پس محصول نيا يماندگار زمان
 در آن يداخل خواص زانيم دانستن نيبنابرا است؛ يضرور
 جمله از ،  است يضرور يامر ،يدگيرس مختلف يها دوره

 و ها وهيم انواع در که است يدانياکس يآنت خواص نيا
 اساس بر ها وهيم يبند درجه دارد. وجود جاتيسبز
 زانيم صيتشخ .باشد يت ميار حائز اهميبس ،يدگيرس
 زانيم با يا رابطه يظاهر رنگ که يمواقع در يدگيرس
 نيبنابرا .شود نمي انجام يآسان به ،ندارد وهيم يدگيرس

 يدگيرس زانيم هيپا بر وهيم قيدق و خودکار يبند درجه
 ،يفرآور بخش در يکشاورز صنعت کردن زهيمکان يبرا

 تيفيک يابيارز .است ديمف يسودآور شيافزا و يبند بسته
 ،وهيم رشد دوره طول در رمخربيغ يها روش با يا هيتغذ
 جمله از .است برخوردار ييبسزا تيمحبوب از و مهم
 محصولات يابيارز در که رمخربيغ متداول يها روش

 يها روش به توان يم ،اند شده استفاده يکشاورز مختلف
 مواد يمنيا و تيفيک سنجش يبرا يسنج فيط مختلف

 ،)Abdanan Mehdizadeh et al., 2014( ييغذا
 مانند ها وهيم يکيزيف يها يژگيو از يبرخ يريگ اندازه
 مانند ييايميش يها يژگيو )Ariana et al., 2006( يسخت
 امروزه .کرد اشاره )Park et al., 2003( محلول جامد مواد

 که هستند يرمخربيغ يها روش ابداع يپ در دانشمندان
 صيتشخ ييتوانا نيهمچن و دسترس قابل و ارزان ساده،
 را يساز يتجار تيقابل و يدگيرس زانيم قيدق و عيسر

 ابداع تاکنون که يرمخربيغ يها روش شتريب .باشند داشته
 صورت به اي هستند دهيچيپ و متيق گران ؛اند شده

 در ؛)Abbott et al., 1968( ستندين استفاده قابل يکاربرد
 صيتشخ در ساده و ارزان يروش دنبال به ديبا جهينت
 از ياريبس يبرا نيماش  يينايب روش .بود محصول يدگيرس

 سطح يها يژگيو به وابسته آنها تيفيک که محصولات
 به آن از که روش نيا تيموفق .است ديمف ،است وهيم

 يريگ اندازه يبرا شود، يم ادي زين وتريکامپ يينايب عنوان
 شده اثبات گوناگون يکشاورز و ييغذا محصولات ينيع

 يريگ اندازه يکل طور به .)Brosnan & Sun, 2004( است
 يسنت يليتحل يها روش از استفاده با ،يفيک يپارامترها

 به ازين به توجه با و روند يم کار به غذا صنعت در که
 بودن مخرب و گران نيهمچن و اديز يليخ يها زمان

 نيا انجام از هدف .يستندن صرفه به مقرون چندان
 با يفرنگ  توت جداکننده يابيارز و توسعه ساخت، ،پژوهش
 يابيارز منظور به .است نيماش  يينايب يتکنولوژ از استفاده
 يپارامترها استخراج از بعد درنگ يب صورت به دستگاه

 مواد زانيم ،b ليکلروف ،a ليکلروف د،يکارتنوئ( وهيم يفيک
 با رمخربيغ ييپارامترها و )نيانيآنتوس و محلول جامد

 نيانگيم ار،يمع انحراف ن،يانگيم( ريتصو پردازش از استفاده
 ،يصاف ،يدگيکش ،يچولگ ،يهندس نيانگيم مربعات، شهير

 خلوص شکل، هيزاو ،يآنتروپ ،يکنواختي سوم، گشتاور
 ن،يتبا کنواخت،ي ،يانرژ ،يآنتروپ ،يا قهوه شاخص رنگ،

 نييتع ها وهيم يدگيرس زانيم )يبرجستگ و يهمبستگ
  .ندشد

  
  ها روش و مواد
  ها نمونه يآور جمع
 در مخرب يپارامترها يبررس براي حاضر پژوهش در

 پارامترها با پارامترها نيا ارتباط و يدگيرس مختلف مراحل
 دست هب نيماش  يينايب ستميس از استفاده با که يرمخربيغ
 ١( نمونه ٣٦ تعداد .دش انجام "پاروس" رقم يرو ،ديآ يم
 وهيم رشد مراحل از ،)تکرار ٤ × مرحله ٩ × ماريت

 ،يگلده از بعد روز ١٠ :اول (مرحله شد انتخاب فرنگي توت
 روز ١٥ :سوم مرحله ،يگلده از بعد روز ١٢ :دوم مرحله
 ،يگلده از بعد روز ١٧ :چهارم مرحله ،يگلده از بعد

 روز ٢٠ :ششم مرحله ،يگلده از بعد روز ١٨ :پنجم مرحله
 مرحله ،يگلده از بعد روز ٢٥ :هفتم مرحله ،يگلده از بعد

 از بعد روز ٣٠ :نهم مرحله ،يگلده از بعد روز ٢٨ :هشتم
 دانشگاه در يا گلخانه از ها نمونه ).١ شکل( )يگلده

 ٣٦ در واقع خوزستان نيرام يعيطب منابع و يکشاورز
   .شدند انتخاب اهواز، يشرق شمال يلومتريک



 ۶۳                                                           ۱۳۹۶/ بهار و تابستان ۱/ شماره ۶هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

  يدگيرس مختلف مراحل -١ شکل
  
  رمخربيغ يها وشر
 ١ستايا صورت به يربرداريتصو بخش دو شامل مرحله نيا
 يربرداريتصو در که ،بود )نيآنلا( ٢درنگ  يب و )نيآفلا(
 مراحل يط در وهيم رنگ به مربوط يپارامترها ستايا

 ،درنگ يب يربرداريتصو در .شدند يابيارز يدگيرس مختلف
 تشخص نيآنلا صورت به فرنگي توت وهيم يدگيرس زانيم

  .شد داده
  

 صورت به يفرنگ توت وهيم رنگ يپارامترها صيتشخ
  ستايا

   ريتصاو اخذ
 ٢٥ عرض و طول ابعاد در يچوب  جعبه اول مرحله در

 که يطور به ؛دش هيته متر سانتي ٢٥ ارتفاع و متر سانتي
 دستگاه در به نيدورب هيتعب يبرا .بود يم بالا در جعبه در
 کاملا نيدورب لنز .شد استفاده نيدورب مخصوص هيپا از

 از ازين مورد نور دنكر فراهم براي .بود جعبه کف بر عمود
 يا گونه به ينور منابع .دش استفاده فلورسنت لامپ دو
 نظر از ،نيدورب لنز با که شدند هيتعب جعبه در يرو

 روکش از استفاده .باشند داشته درجه ٤٥ هيزاو ،تيموقع
 دنكر کيتار يبرا جعبه کف قسمت يبرا رنگ اهيس
 نور انعکاس از يريجلوگ يبرا نيهمچن و يداخل طيمح

 شده اخذ ريتصاو وضوح .است مناسب يبردار عکس موقع
 يپارامترها استخراج منظور به که بود کسليپ ٤٥٠×٣٦٠
 يبعد مرحله در سپس .دندش منتقل انهيرا به يرنگ

  .دش انجام يرنگ يپارامترها استخراج براي ريتصو ،پردازش
  

                                                      
1- Off Line 
2- On Line 

  ريتصو پردازش
 استخراج و استفاده مورد يرنگ يفضاها يمعرف

  ها آن از وهيم يپارامترها
  RGB يرنگ يفضاها

 نيا در L*a*b و RGB، HSV مختلف يرنگ يفضا سه
 سه ريتصاو تاليجيد نيدورب يخروج .دش استفاده پژوهش
 در شد، استفاده ها ليتحل در مايمستق که RGB کاناله
 کند يم رييتغ ١ تا ٠ از )H( فام مقدار HSV يرنگ يفضا
 ،يآب ،يا روزهيف سبز، زرد، قرمز، از  رنگ رييتغ نشانه که

 )S( اشباع ريمقاد .است قرمز به بازگشت سپس و يسرخاب
 مشخص ييروشنا کي در رنگ زانيم دهنده نشان که زين

 شده انيب رنگ ييروشنا V .کند يم رييتغ ١ تا ٠ از ،است
 ،HSV يرنگ يفضا .دهد يم نشان را ريتصاو در H لهيبوس
 .)Zhou et al., 2004(  است تر کينزد انسان ادراک به
 .شد انجام *L*a*b يفضا به RGB يفضا از ريتصاو ليتبد
 ها نمونه رنگ کننده فيتوص *b و *L*، a متوسط ردامق
 ييروشنا زانيم کننده انيب *CIE L*a*b*،L مدل در .بود
 کننده انيب *a ،)ديسف( ١٠٠ تا )اهيس( صفر محدوده در
 و )يمنف ريمقاد( يسبز و )مثبت ريمقاد( يقرمز زانيم

 يآب و )مثبت ريمقاد( يزرد کننده انيب *b نيهمچن
  ).Quevedo et al., 2009( است )يمنف ريمقاد(
  

  وهيم عکس از يرنگ يها يژگيوِ انتخاب و استخراج
 شدند جدا نهيزم پس از ،ها وهيم يگذار آستانه روش با ابتدا

)Yam & Papadakis, 2004( هر يبرا ١ ولدج ريمقاد و 
 و RGB، HSV  يرنگ يفضاها از ريتصاو در کسليپ

L*a*b* سه از ريتصاو ليتبد آن حاصل که دش محاسبه 
 جدول ريمقاد( يرنگ يژگيو هر يبرا کانال تک به کانال

 ٢ جدول در شده ستيل يها يژگيو سپس .است )١
 معادلات و يرنگ يفضا ٣ يبرا ۱۰ تا ۱ فيرد معادلات(
 محاسبه )*L*a*b يرنگ يفضا هر يبرا ۱۳ تا ۱۱ فيرد

 GLCM ،يبافت يها يژگيو محاسبه براي تينها در .شدند
 جدول در شده ستيل يبافت يها يژگيو و محاسبه ريتصاو
 مجموع در .دندش محاسبه ١٩ و ۱۴ فيرد معادلات ٢

 از استفاده با که دش استخراج يبافت و يرنگ يژگيو ٢٢٨
 ها يژگيو نيا و مخرب يپارامترها انيم يهمبستگ زيآنال
 با يبالاتر يهمبستگ که ،ها يژگيو نيموثرتر و نيتر مهم
 استخراج داشتند مخرب آزمون از آمده دست هب يها داده
   .دش
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 ،RGB يرنگ يفضاها در گرفته صورت يها ليتبد - ١ جدول
HSV و L*a*b* استخراج و ريتصاو دنكر کانال تک منظور به 

  يژگيو
 فيرد  يژگيو  معادله

t1=R/(R+B+G) t2=G/(R+B+G) t3= R-G  
t4= G t5= R t6= H-S 
t7= H  t8= a* t9= b* 
t10= S t11= V t12= L* 

 
  ريتصاو از شده استخراج يبافت و يرنگ يها يژگيو - ٢ جدول

  معادله يژگيو فيرد
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 arctan (b*/a*) =(H0) ١٠فام هيزاو )١١(

* ١١ رنگ خلوص )١٢( * 2 * 2( ) ( )C a b= +  

                                                      
1- Mean 
2- Standard Deviation  
3- Root mean square 
4- Skewness 
5  - Kurtosis 
6- Smoothness 
7- Third moment 
8- Uniformity 
9- Entropy 
10- Hue angle 
11- Chroma 
12- Browning Index 

  -۲ادامه جدول 
 معادله  ويژگي  رديف

 ١٢اي قهوه شاخص )١٣(
B1= [100(x-0.031)]/0.17 
x= 
(a*+1.75L*)/(5.645L*+a*-
3.012b*) 

 ١٣آنتروپي )١٤(
  

   ١٤انرژي )١٥(

  ١٥يکنواخت )١٦(
 

 ١٦تباين  )١٧(
 

  ١٧همبستگي  )١٨(
 

 ١٨برجستگي )١٩(

P=Sign(B)|B|^1/4 
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  درنگ بي صورت به رسيدگي تشخيص

 نيروي از استفاده صنعتي، هاي فعاليت از بسياري در امروزه
 از بسياري در و مکانيکي نيروي به را خود جاي انساني
 واگذار خودکار هاي سامانه يا ماهر مکانيکي نيروي به موارد
 نياز صنعت بخش همچون نيز کشاورزي بخش. است كرده

. دارد خودکار هاي سامانه به کارگيري در مبرمي
 کشاورزي به محصولات خودکار بندي درجه هاي سيستم

 تصوير پردازش بخش و مکانيکي بخش شامل طورعمده
 تخته يک شامل مکانيکي بخش پژوهش اين در. است
 تسمه آن، روي دستگاه اجزاي تمام قرارگيري براي نئوپان

 ساخت ولت ١٢ ،Alsong مدل( موتور از و نقاله است
 کشاورزي محصولات نقل و حمل انجام براي) تايوان کشور

 از را خود حرکت نقاله تسمه واقع در که( گرديد استفاده
 عرض و طول با ترتيب به نقاله تسمه ابعاد). گيرد مي موتور
 پردازش بخش. شد گرفته نظر در متر سانتي ٥٠ و ٢١

                                                      
13- Entropy 
14- Energy 
15- Homogenity 
16- Contrast 
17- Correlation 
18- Prominence 
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که ) Viera VI-1101مدل ( CCD وبکم يک شامل تصوير
 شد نصب متري سانتي ٢٥ ارتفاع در چوبي ي پايه کي روي
 کم وب لنز همچنين و کسان،ي تصويربرداري ارتفاع تا

 کي و شيبدار سطح کي از ضمن در .باشد نمونه بر عمود
 براساس محصول رد اي پذيرش منظور به استپرموتور
 مدار از را خود حرکت که شد استفاده نظر مورد خروجي
کامپيوتر  از .گيرد مي ۴ شکل در شده داده نشان الکتريکي

 سکوي. شد تصوير استفاده پردازش برنامه اجراي براي نيز
 تا بگيرد قرار کسانيي نوري شرايط در بايد برداري تصوير

 دو منظور بدين. شود انجام ثابتي شرايط در تصويربرداري
 درجه ٤٥ زاويه با بهتر نورپردازي براي فلورسنت لامپ
  ).۲ شکل( اند شده نصب دوربين نسبت

  
  مدار الکتريکي

، است مدار الکتريکي سيستم کنترولر مربوط به  ٣ شکل
شود. اين  که سطح شيبدار بوسيله اين محرک فعال مي

. در بخش اول بخش تغذيه استبخش  سهمدار شامل 

سامانه جداکننده  است که به محض بر قراري جريان 
آورد. بخش دوم  نقاله را به حرکت در ميالکتريکي تسمه 

مورد استفاده در مدار الکتريکي  )ATmega328( کنترلر
بخش سوم) را به استپرموتور (سازي  است که عمل فعال

  .عهده دارد
  

  
  کشاورزي محصولات جداسازي دستگاه کيشمات -۲شکل 

  

 

 
  يجداساز دستگاه محرک قسمت يکيالکتر مدار -٣ل شک

  
  شده نوشته تميالگور و جداکننده يابيارز
 صيتشخ ،١)TPR( تيحساس از ،جداکننده يابيارز براي

)SPC(صحت ،٢ )PPV(دقت و ٣ )ACC(چهار آمار در که ٤ 
 يبند دسته شيآزما کي جهينت يابيارز يبرا شاخص
 ).)٢٤( -  )٢٠( معادلات( شد استفاده ،هستند دوحالته

 نيا از عدد ٥٠ تعداد که نمونه عدد ١٠٠ منظور نيبد
 دو درجه يمابق عدد ٥٠ و کي درجه با فرنگي توت ها نمونه

 نمونه ٥٠ انتخاب در که است ذکر انيشا شدند. انتخاب
                                                      
1- Sensitivity 
2- Specificity 
3- Precision 
4- Accuracy 

 انتخاب گريد گروه هشت هر از که بود نيا بر يسع دوم
 گروه دو به را ها داده توان يم که يزمان رد.يپذ صورت
 که شيآزما کي جينتا دقت کرد، ميتقس يمنف و مثبت

 از استفاده با کند يم ميتقس دسته ود نيا به را اطلاعات
 تيحساس است. فيتوص و يريگ اندازه قابل ها شاخص نيا
 را ها آن شيآزما که است مثبت موارد از ينسبت يمعن به
 انيب به کند. يم يگذار علامت مثبت عنوان به يدرست به
 به يواقع مثبت موارد ميتقس حاصل تيحساس ،ياضير

 است. کاذب يمنف موارد و يواقع مثبت موارد جمع حاصل
 شيآزما که است يمنف موارد از ينسبت يمعن به صيتشخ
 .کند يم يگذار علامت يمنف عنوان به يدرست به را ها آن
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 انيم دار يمعن اختلاف وجود يبررس منظور به تينها در
 در ١دو - كي آزمون جداکننده سامانه با خبره فرد صيتشخ
(%) PPV   ).)٢٤( معادله( شد انجام %٥ احتمال سطح = ���� + �� × 100 )۲۰( 

��� (%) = ���� + �� × 100 )۲۱( 

��� (%) = ���� + �� × 100 )۲۲(  

��� (%) = �� + ���� + �� + �� + �� × 100 )۲۳( 
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)۲۴(  

TP ٢حيصح مثبت، FP ٣کاذب مثبت، TN ٤حيصح يمنف، 
FN ٥کاذب يمنف، Oi و شده مشاهده هاي فراواني Ei  

  .هستند انتظار مورد هاي فراواني
  

  مخرب يها آزمون
 وهيم عصاره ابتدا وهيم يفيک يها شاخص يريگ اندازه براي
 ي وهيم آب محلول جامد مواد کل يريگ اندازه .دش هيته

 -مدل( يدست رفراکتومتر دستگاه از استفاده با فرنگي توت
MT03 ارائه کسيبر درصد براساس و انجام )ژاپن ساخت 

 روش از وهيم آب در نيانيآنتوس سنجش براي .دش
Holecraft et al. (1998) و ليکلروف .ديگرد استفاده 

 Lichtenthaler يشنهاديپ روش از استفاده با ديکارتنوئ

(1985) & Wellburn شد. يريگ اندازه  
  

  يهمبستگ زيآنال
 را رييمتغ دو نيب رابطه زانيم و نوع ،٦يهمبستگ زيآنال

 يها يژگيو نيب ارتباط مطالعه، نيا در .دهد يم نشان
 ريمقاد از استفاده با يرنگ و يبافت يرهاييمتغ با مخرب
 دو نيب يخط رابطه از ياسيمق که ،)r( يهمبستگ بيضر
 از استفاده با يهمبستگ بيضر و يابيارز ،است ريمتغ

  .دش محاسبه )٢٥( معادله

)۲۵(  
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1- Chi-Square Test 
2- True Positive 
3- False Positive 
4- True Negative 
5- False Negative 
6- Correlation analysis 

 ...، ،Y )n و X رييمتغ يريگ انداره yi و xi معادله نيا در
١ ،٢ =i،( نيهمچن و x و y نمونه يها نيانگيم X و Y 

  .هستند
  
  بحث و جينتا
 ريتصو پردازش جينتا

 ٤ شکل در که ر،يتصو پردازش يروندنما نمودار با مطابق
 ريتصو پردازش انجام از هدف ،است شده داده نشان

 يرنگ اطلاعات آوردن دست هب و فرنگي توت وهيم استخراج
 از بعد ،شد يفراخوان فرنگي توت ريتصو ابتدا .است آن از

 جدا کاسبرگ ريتصو در موجود يها حفره و زينو حدف
 و استخراج يفرنگ توت ريتصو ،آن از سپس ،شده

  .آمد دست هب يرنگ يپارامترها
زان يبه م فرنگي توتدر محصول  يدگينکه رسيبا توجه به ا
 ميزان با و مستقيم ارتباط آن در موجود آنتوسيانين

 t1 يرنگ يجه از فضايدر نت ،ل ارتباط معکوس دارديکلروف

 يها کسلين تعداد پيانگيمطلوب و از م يعنوان فضابه 
 يينايستم بيمورد نظر در توسعه س يژگيقرمز به عنوان و

 يدگيان ذکر است که از کشيالبته شا. ن استفاده شديماش
 R2 به توجه با آنتوسيانين ميزان تعيين براي توان مي نيز

 در اينکه دليل به اما كرد؛ استفاده ميانگين به نسبت بالاتر
 در سادگي است، مهم بسيار سرعت برخط ها جداکننده
 از محاسباتي هاي هزينه کاهش در شده انتخاب ويژگي
 براي ٥ شکل در  R2 مقدار. است برخوردار بسزايي اهميت

  .آمده است يدگين و کشيانگيم ويژگي دو
به عنوان معادله  الف -٥ معادله استخراج شده در شکل

نايي يستم بين در سيانيآنتوسزان يشگويي ميه در پيپا
  .دشن وارد يماش

ن شدت يبراي سه مرحله رسيدگي ميانگ ۶مطابق شکل 
ن شد که ييوه تعيها در سطح م کسليپ يکانال قرمز برا

انين يمقدار آنتوس ٦محاسبه شده در شکل  معادلهبراساس 
 يافزار برا نرم يوه مشخص و در خروجيم سههر  يبرا

مقدار خطاي ميانگين براي . ديآ يش در ميکاربر به نما
شايان . است% ٣/١٦افته يسيستم بينايي ماشين توسعه 

انين يس ان آنتويمحاسبه شده م يشتر خطايکه ب ذكر است
اني که يري شده مربوط به دوره ميگ شگويي شده و اندازهيپ

   .است يل به صورتيوه قرمز کمرنگ و متمايرنگ سطح م
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  ريتصو پردازش يروندنما -۴ شکل

  

    
  نیانیسوبا آنت )ب( یدگیو کش) الف(ن یانگیان میارتباط م -5شکل 

  
  t1 يرنگ يفضا در يفرنگ توت يفيک يها يژگيو با يآمار يپارامترها انيم يهمبستگ -٣جدول 

  

يم
 نيانگ

اف
حر

ان
 اريمع 

يم
ير نيانگ

  شه
ات

ربع
م

 

يم
 نيانگ

دس
هن

 ي
دس

هن
  ي

ولگ 
چ

 ي

زن
و

 T
SS

  

وس
آنت

نياني  

روف
کل

  a لي

روف
کل

 b لي

نو
ارت
ک

ي
 ئد

روف
کل

 لي
 کل

روف
کل

 لي
a/

روف
کل

 b لي

وع
جم

م
 

نوئ
ارت

ک
 دي

                       ١ نيانگيم

                      ١ - ٤١/٠ اريمع انحراف

                     ١ - ٢٢/٠ - ٣٨/٠ مربعات  شهير نيانگيم

                    ١ ٨٦/٠* ١٦/٠ - ٣٥/٠ يهندس نيانگيم

                   ١ -٧٥/٠* -٩٤/٠* ٢٨/٠ ٤٠/٠ يچولگ

                 ١ ٦٧/٠ - ٣٨/٠ - ٥٩/٠ ١٧/٠ ٥٤/٠ وزن

TSS  ١ ٧٨/٠* ٧٢/٠* ٤٥/٠ -٦٢/٠* ٢١/٠ ٢٢/٠               

             ١ ٥٦/٠ ٨٥/٠* ٦٢/٠* - ٣٠/٠ - ٥٣/٠ ١٢/٠ ٦٩/٠* نيانيآنتوس

          ١ - ٤٧/٠ -٨٣/٠* -٦٣/٠* -٦٣/٠* ٣٦/٠ ٥١/٠ - ١٥/٠ -٢١/٠* a ليکلروف

         ١ - ٢٩/٠ - ٢٧/٠ - ٤٧/٠ - ٣٧/٠ -٤٦/٠ ٤٦/٠ ٥٣/٠ - ٠٩/٠ - ١٩/٠ b ليکلروف

       ١ - ٠١/٠ ١٧/٠ - ١٠/٠ - ١٩/٠ - ١٨/٠ - ٠٩/٠ - ٠٢/٠ ٠٢/٠ - ٠٣/٠ ٠٨/٠ ئديکارتنو

     ١ ٨٠/٠* ٨٨/٠ ٧١/٠* - ٤٢/٠ -٧٦/٠ - ٥٨/٠ -٦٤/٠* ٥١/٠ ٦٤/٠* - ١٤/٠ - ٢٤/٠ کل ليکلروف

   ١ ٠٩/٠ ٠١/٠ ١١/٠ ٣٥/٠ - ٢٧/٠ - ٤٩/٠ - ٣٨/٠ - ٣٧/٠ ١٤/٠ ٢٧/٠ - ٠٩/٠ - ١٢/٠ b ليکلروف/a ليکلروف

 ١ ٠١/٠ ٠٨/٠ ١* - ٠١/٠ ١٧/٠ - ١٠/٠ - ١٩/٠ - ١٩/٠ - ٠٩/٠ - ٠٢/٠ ٠٢/٠ - ٠٣/٠ ٠٧/٠ ديکارتنوئ مجموع
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  t1 يرنگ يفضا در يفرنگ توت يفيک يها يژگيو با يآمار يپارامترها انيم يهمبستگ -٣جدول 
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              ١ يدگيکش

             ١ ٦٩/٠* يصاف

            ١ -٧٤/٠* - ١١/٠  گشتاور سوم

           ١ -٤٤/٠* ٨٦/٠ ٨٩/٠* يکنواختي

          ١ ٩٩/٠* -٤٦/٠ ٨٦/٠* ٨٧/٠* يآنتروپ

         ١ ١٧/٠ ١٨/٠ ٥١/٠ - ١١/٠ ٣٥/٠ وزن

TSS  ١ ٧٨/٠* ٢١/٠ ٢٢/٠ ٤٦/٠ ٠١/٠ ٣٤/٠        

       ١ ٥٦/٠ ٨٥/٠* ١٢/٠ ١٣/٠ ٥٣/٠ - ١٧/٠ ٣٥/٠ نيانيآنتوس

      ١ - ٤٧/٠ -٨٣/٠* -٦٣/٠* - ١٨/٠ -١٦/٠ - ٤٢/٠ - ٠١/٠ - ٢٨/٠ a ليکلروف

     ١ - ٢٩/٠ - ٢٧/٠ - ٤٧/٠ - ٣٧/٠ - ٠٨/٠ - ٠٩/٠ - ٣٣/٠ ١٣/٠ - ١٧/٠ b ليکلروف

    ١ - ٠١/٠ ١٧/٠ - ١٠/٠ - ١٩/٠ - ١٨/٠ - ٠٣/٠ - ٠٣/٠ -٠٦/٠ - ٠٤/٠ -٠٦/٠ ئديکارتنو

   ١ ٨٠/٠* ٨٨/٠ ٧١/٠* - ٤٢/٠ -٧٦/٠ - ٥٨/٠ - ١٤/٠ - ١٥/٠ - ٤٥/٠ ١٠/٠ -٢٦/٠ کل ليکلروف

  ١ ٠٩/٠ ٠١/٠ ١١/٠ ٣٥/٠ - ٢٧/٠ - ٤٩/٠ - ٣٨/٠ - ٠٩/٠ - ٠٩/٠ - ٢٤/٠ - ٠١/٠ - ١٧/٠ b ليکلروف/a ليکلروف

 ١ ٠١/٠ ٠٨/٠ ١* - ٠١/٠ ١٧/٠ - ١٠/٠ - ١٩/٠ - ١٩/٠ - ٠٣/٠ - ٠٣/٠ -٠٦/٠ - ٠٤/٠ -٠٦/٠ ديکارتنوئ مجموع

 
 سامانه توسط شده ينيب شيپ نيانيآنتوس زانيم -٦ شکل

  يينايب نيماش
  

 درنگ يب صورت به يدگيرس نکهيا بر علاوه پژوهش نيا در
 نيب نيهمچن ،شد داده صيتشخ رنگ پارامتر براساس
 فرنگي توت از مخرب صورت به که يداخل يپارامترها
 توسط رمخربيغ صورت به که ييپارامترها و شد استخراج
 وجود يدار يمعن ارتباط کي هآمد دست هب ريتصو پردازش

  .دارد
  
  خبره افراد با سامانه جينتا

 عدد ۱۰۰ تعداد يدگيرس زانيم يبند طبقه جينتا ۴ جدول
 توسط دو درجه و کي درجه سطح دو در يفرنگ توت

 .شدند سهيمقا گريکدي با خبره فرد و جداکننده سامانه
 توسط ها وهيم يبند طبقه از بعد که است ذکر انيشا

 ها آن نيانيآنتوس زانيم خبره فرد و يينايب نيماش سامانه
 صحت يبرا ياريمع عنوان به و نييتع مخرب آزمون با

 يبازرس جينتا .قرارگرفت استفاده مورد سامانه دو انتخاب
 از که داد نشان پارامتر نيا خصوص در خبره افراد توسط

 عنوان به عدد ۵۰ يابيارز مورد فرنگي توت عدد ۱۰۰ نيب
 از عدد ۶ تعداد نيهمچن و شدند، يمعرف کي درجه سطح
 ۴۴ و نييتع کي درجه عنوان به ۲ درجه يها فرنگي توت
 جدا سامانه جينتا .شدند فرستاده دو درجه گروه به عدد

 عدد ۵۰ از که داد نشان همچنان خودکار کننده
 به عدد ۳ و يدرست به عدد ۴۷ تعداد ۱ درجه فرنگي توت

 توسط يبند طبقه جينتا نيهمچن .دندش يبند طبقه اشتباه
 چهار جداکننده سامانه و خبره فرد توسط يبازرس گروه دو

 که شد يابيارز دقت و صحت ص،يتشخ ت،يحساس شاخص
 و صيتشخ ت،يحساس صحت، با را يبند طبقه خبره فرد
 .داد انجام %۹۴ و %۱۰۰ ،%۸۸ ،%۱۰۰ با بيترت به دقت
 صحت، با زين را يبند طبقه نيا جداکننده سامانه نيهمچن
 ،%۹۲ ،%۹۴ با بيترت به دقت و صيتشخ ت،يحساس

 -كي آزمون و يآمار زيآنال مطابق .داد انجام %۹۰ و ۸/۹۳%
 يينايب سامانه و خبره فرد انيم يدار يمعن اختلاف دو
 دقت از نشان که ندارد وجود %٥ احتمال سطح در نيماش
    .دارد نيماش يينايب سامانه قبول قابل

  
  



 ۶۹                                                           ۱۳۹۶/ بهار و تابستان ۱/ شماره ۶هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 خبره فرد با جداکننده سامانه سهيمقا جهينت -٤ جدول

 يواقع گروه

 شده ينيب شيپ گروه

 يينايب نيماش توسط يبازرس انسان توسط يبازرس

 دو درجه کي درجه دو درجه کي درجه

 ٣ ٤٧ ٠ ٥٠ کي درجه
 ٤٦ ٤ ٤٤ ٦ دو درجه

 %٩٤ %١٠٠ صحت
 %٩٢ %٨٨ تيحساس
 %٨/٩٣ %١٠٠ صيتشخ

 %٩٠ %٩٤ دقت

  
  گيري نتيجه

 ريتصو پردازش کمک با تميالگور توسعه به پژوهش نيا در
 رنگ براساس فرنگي توت وهيم يدگيرس نييتع براي

 ٢٢٨ و کانال تک يفضا ١٢ منظور نيبد .شد پرداخته
 نيا نيثرترؤم که دندش استخراج ريتصاو از يژگيو
 يپارامترها انيم يهمبستگ زيآنال کمک به ها يژگيو

 .آمد دست هب %٥ احتمال سطح در رمخربيغ و مخرب
 به  R/(R+G+B) يرنگ يفضا آمده دست هب جينتا مطابق
 با بيترت به يدگيکش و نيانگيم و مطلوب يفضا عنوان
 به نيانيآنتوس با ٩١/٠ و ٩٣/٠ يهمبستگ بيضر داشتن
 يکل دقت نيهمچن .شدند انتخاب يژگيو نيبهتر عنوان

 يدگيرس زانيم نييتع در نيماش يينايب ستميس
  .شد محاسبه %٩٠ رشد مختلف مراحل يط در فرنگي توت
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