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  چكيده
 بـه  تـوان  مـي  كشـاورزي  هـا در  اين سامانه كاربرد موارد از .كند مي تجربه را هاي خودكار سامانه از استفاده است كه بخش كشاورزي دهه دو بيش از

در مقالـه حاضـر   . هاي مورد استفاده در صـنايع غـذايي و كشـاورزي نـوين اسـت      آوري بينايي كامپيوتر يكي از پركاربردترين فن. نمود ميوه اشاره برداشت
گر بينايي از فضـاي كـاري    به عنوان حس  CCDدوربين. اي ارائه مي شود نهگلخافرنگي  گوجهسيستمي خودكار مبتني بر بينايي كامپيوتر جهت برداشت 

و   RGB , HSIدر اين پژوهش از سـه فضـاي رنگـي   . شوند درصد توسط پردازش تصاوير شناسايي مي 50ها با رسيدگي بالاي  و گوجه گيرد عكس مي
YCbCr هاي رسيده از زمينه و تحت شرايط نور طبيعي  فرنگي جهت تشخيص گوجه سبز/ يابي، انحناي سطح تصوير و رابطه قرمز و سه الگوريتم آستانه

 95/7و  03/10، 82/11ترتيب  تصوير به سطحسبز و انحناي / يابي، رابطه قرمز هاي آستانه متوسط خطاي الگوريتم دهد نتايج نشان مي. استفاده شده است
رسيده از زمينـه  فرنگي  گوجهدر تمايز تصوير  و الگوريتم انحناي سطح YCbCrفضاي رنگي  .بود  YCbCrو HSI ، RGBسه فضاي رنگي درصد در

  .كند تر عمل مي و در شرايط نور طبيعي، موفق
  

  ، نور طبيعياي گلخانهفرنگي  گوجه،  YCbCrو  RGB , HSIفضاي رنگيبينايي كامپيوتر،  :واژه هاي كليدي
 

 23 1 مقدمه

 انساني نيروي از دهاستفا صنعتي هاي فعاليت از بسياري در امروزه
 نيـروي  بـه  مـوارد  از بسـياري  در و مكـانيكي  نيـروي  به را خود جاي

 نيـز  بخـش كشـاورزي   .اسـت  نمـوده  واگذار ها ربات يا ماهر مكانيكي
 خودكـار  هـاي  سـامانه  بكارگيري در مبرمي بخش صنعت نياز همچون

 زمينـه  در فعاليـت  كـه  اسـت  دهـه  چنـد  پيشرفته كشورهاي رد. دارد
 از اسـتفاده  در ايـن ميـان  . اسـت  شـده  آغـاز  بخش مذكور اتوماسيون

 برخـوردار  زيـادي  اهميـت  ميـوه از  برداشـت  براي خودكار هاي سامانه
زند، لذا  از آنجا كه آسيب مكانيكي به بازارپسندي ميوه ضربه مي. است

ت بدون صدمه به ميـوه و شـاخه، محصـول را    سيبا سامانه خودكار مي
  .برداشت نمايد

 دهـه  دو بـه  مختلف كشـاورزي  هاي بخش رباتيك در از استفاده

 كننـده  برداشت ربات روي بر مطالعه زمان آن در كه گردد مي بر قبل

 بعد به زمان آن از .)Monta, 2000( گرديد آغاز ژاپن درفرنگي  گوجه

                                                            
 فنـاوري  و مهندسـي  دانشـكده  اسـتادان  دكتـري و  به ترتيب دانشـجوي  -3و 2، 1

  كرج يعيطب منابع وي كشاورز سيپرد ،تهران دانشگاه كشاورزي،
  ) mohamadi_085@ut.ac.ir:Email                 :نويسنده مسئول -(*

2  
3  

 شده برده بكار جهان در 4زيستي مواد از بسياري رباتيك براي فناوري
 يـك طـرف   از گل نهال هاي دسته تمام خودكار، يك سامانه در. است
 روي بر و تك تك برداشته را ها نهال سپس يك ربات و شود مي وارد

 بازوهاي از استفاده. )Ting et al., 1990(دهد  مي قرار نقاله يك نوار
 .دارد زيادي كاربرد نيز كشاورزي برداشت محصولات در ماهر مكانيكي

. باشـد  مي  Phalaneosisگليكي از اين كاربردها در برداشت خودكار 
از آنجا كه اين گياه بسيار حساس بوده و انتقال دستي نشا آن فـارغ از  

شود، انتقال نشـاها   هاي فيزيكي سبب آلودگي و بيماري گياه مي آسيب
 ,Huang and Fang-Fan(شود  به محل كشت توسط ربات انجام مي

ايـن  . باشـد  اي ديگر مـي  بازوي خودكار برداشت گل رز نمونه. )2010
بــازو مجهــز بــه دو دوربــين جهــت تصــويربرداري ســه بعــدي اســت 

(Kohan, 2011) . ربات برداشت گل ژربرا كه مجهز به دوربين براي
باشد، نمونه ديگري از برداشـت خودكـار    شناسايي محل برش گل مي

همچنــين برداشــت . (Rath and Kawollek, 2009)گــل اســت 
بايست در چند نوبـت   فرنگي كاري سخت و طاقت فرساست و مي توت

 يبـازو . باشـد  ذا برداشت رباتيكي آن مقرون به صرفه ميل ،انجام شود
فرنگي مجهز به واحد بينايي شامل سه دوربين و  رباتيكي برداشت توت

در ايـن مقالـه،    .)Hayashi et al., 2010(باشـد   پنج منبـع نـور مـي   
                                                            
4- Bio-materials 
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هـا بـر    استفاده از سه الگوريتم پردازش تصوير بـراي جداسـازي ميـوه   
نتـايج حـاكي از آن بـود كـه ايـن      . اساس رنگ از زمينه مطالعـه شـد  

تقال موفق فرنگي و پر هايي مانند سيب، گوجه، توت ها براي ميوه روش
اسـتفاده از سـامانه بينـايي     ).Jian-jun et al., 2009(كنـد   عمل مـي 

 ,.Tabb et al) هاي برداشت محصولاتي مانند سيب كامپيوتر در ربات

ــي  (2006 ــه گيلاس ــال  (Tanigaki et al., 2006)، گوج و پرتق
(Hannan and Burks, 2004) تشـخيص بافـت   . گزارش شده است

توسط روش پردازش تصاوير بر اساس رنگ  زميني نيز سبز رنگ سيب
اعـلام شـد    درصـد  26/5انجام شـد و ميـزان خطـا در تشـخيص آن     

)Ebrahimi et al., 2011(.  
بنـابر  . گوجه يكي از محصولات مهم باغي در كشور ايـران اسـت  

ميزان برداشـت آن   )Anonymous, 2010(گزارش وزارت كشاورزي 
عـلاوه بـر بررسـي    . اعـلام شـده اسـت    89ميليون تن در سال  5/18

گيلاسي نيز مطالعه فرنگي  گوجهاي نوع خاصي از  گلخانهفرنگي  گوجه
 2و سـن مـارزانو   1شد كه از نظر شكل بسيار شبيه انواع مـارتينو رومـا  

اربرد باشد كه در ايتاليا و اسپانيا براي توليداتي نظير سس و رب ك ـ مي
  ).1شكل( دارد

 .تاس شده تشكيل اصلي بخش از چهار اوليه پژوهش حاضر طرح
 به منظور مناسب يك پنجه بخش مكانيكيطراحي  شامل بخش اول

مـدار  طراحـي   شـامل  بخـش دوم  .باشـد  مي گوجه رهاكردن و گرفتن
 باشد و بخش آخر مدار نيوماتيك ميبخش سوم  و مكانيزمالكترونيكي 

 .پردازد ر جهت شناسايي محصول بر اساس رنگ ميپردازش تصاوي به
در اين مقاله به بخش پردازش تصوير كه به صورت عملي انجام شـده  

هـا اشـاره خـواهيم     پردازيم و به ساير بخش صورت مبسوط مي هاست ب
تغيير ميزان نور  در شناسايي ميوه در شرايط نور طبيعي معمولاً. داشت

با انتخاب الگوريتم مناسب . هستند و زاويه تابش آن فاكتورهاي مهمي
از طرف ديگـر  . توان اثر اين تغييرات را كاهش داد پردازش تصوير مي

ه و بـرگ  خناحيه قابل مشاهده ميوه به علت قرار گرفتن در سـايه شـا  
لـذا   ،گياه متغير است و تشخيص بر اساس شـكل ميـوه دشـوار اسـت    

  .فاكتور رنگ لحاظ گرديد
 

 ها مواد و روش

 انيكيطراحي مك

هـارتنبرگ موقعيـت و جهـت      در ابتدا با استفاده از روش دناويـت 
كار با  شود كه اين پنجه به عنوان تابعي از تغيير مكان مفاصل بيان مي

پـس از دسترسـي بـه    . شـود  پذير مي حل معادله سينماتيك مچ امكان
هـاي معـين و    موقعيت نهايي پنجه براي اينكه بتوان پنجه را در جهت

اي مشخص كنترل نمود لازم است كه حركت مفاصـل بـا   ه با سرعت
                                                            
1- Martino’s Roma 
2- San Marzano 

هـاي   هم متناسب شوند، بنابراين روابط ديفرانسيلي براي تغييـر مكـان  
 ,Asada and Aslutayn(شـود   مفصل و مكان پنجه اسـتخراج مـي  

1997(.  
  

  طراحي مدار الكتريكي و سامانه كنترل
. چين به مدار الكترونيكي نياز اسـت  براي كنترل پنجه ربات گوجه

گرهـا و قطـع و    ، حس)دوران موتورها(ها  براي كنترل حركات انگشتي
 AVRوصل شيرهاي نيوماتيك اين مدار اسـتفاده از دو ميكروكنترلـر   

ت موتـور و  بـراي كنتـرل سـرع   . شود پيشنهاد مي ATmega32مدل 
. شـود  اسـتفاده مـي   IC (L298N)هـا از   همچنـين تغييـر گـردش آن   

كـه كامپـايلر    IARو زبان  STK200ميكروكنترلرها توسط پروگرامر 
  .)Rahafrooz, 2006(ريزي شدند  است، برنامه  Cآن

  
  طراحي مدار نيوماتيك

هاي پنجه طراحي شده واحد نيوماتيـك اسـت كـه     يكي از قسمت
شود و گوجه شناسايي شده را با عمـل   ها وارد عمل مي قبل از انگشتي

هـا و جـدا    كند و بعد از اعمال گشتاور توسط انگشـتي  مكش جذب مي
اجـزاي  . كند شدن ميوه از ساقه اين واحد گوجه را به مخزن منتقل مي

سيلندر نيوماتيـك،   :نظر گرفته شده براي مدار نيوماتيك عبارتند از در
شير سولونوئيدي، وكيوم سـاز، كلاهـك مكـش و شـير كنتـرل دبـي       

)http://www.Waircom.com( )http://www.Festo.com( 
  ).2شكل(

  
  تشخيص گوجه رسيده با پردازش تصوير

گر  و حس 3سامانه بينايي شامل رايانه شخصي و يك ريز پردازنده
  رنگـي بـا حـداكثر    CCDتصـاوير در گلخانـه بـا دوربـين     . بينايي بود

، )جنوبي ساخت كرهGA4162PF, مدل(از مجپيكسل  2048×  1536
دوربين به عنوان گام اول جهت افزايش دقـت   4واسنجي. دست آمد هب

 داراي كـه  بعـدي واسنجي بر روي يـك شـي سـه     .سامانه انجام شد
 هـاي  مربع جعبه كه داراي يك نظير(است  يكديگر بر متعامد صفحات
شـد   انجـام  )است خود وجوه روي بر شطرنجي صفحه همانند كوچك

(Turcco and Verri, 1998) . در واســنجي، پارامترهــاي داخلــي
منظـور   دوربين نظير فاصله كانوني، ضريب اعوجاج و ضريب مقياس به

با هدف ايجاد . تصحيح تصاوير برداشت شده از محصول بررسي گرديد
. صبح ضبط شـد  11تا  10شرايط يكسان نور، همه تصاوير در ساعات 

دست آمـد و از هـر نمونـه     متري به سانتي 135تصاوير از فاصله حدود 
  .سه تصوير گرفته شد

  
                                                            
3- Microprocessor 
4- Calibration 
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 )a) (الف(      

  
 )b() ب(         

  
 )c) (ث(        

  مارزانو سن )ث( و روما مارتينو )ب( ايراني با انواع ) الف(شباهت گوجه گيلاسي  -1شكل 
Fig.1. Similarity between cherry-tomato (a) Iranian Type with (b) Martino’s Roma and (c) San Marino  

  

  
  نمودار شماتيك مدار نيوماتيك -2شكل 

Fig.2. Schematic diagram of Pneumatic circuit  
 

اين سه تصوير در سه موقعيت، قبل از رسيدن دوربين به بوته، 
در . ن ثبت شدآعبور از وقتي دوربين مقابل بوته قرار گرفت و بعد از 

هاي موجود در ميدان ديد دوربين  هر يك از تصاوير، تمام گوجه
درصد در تصاوير  50ها با قرمزي بالاتر از  گوجه. شمارش شدند

شدند تا در مرحله بعد در  پردازش شده به عنوان هدف مشخص مي
در تصوير . متري از گوجه رسيده تصوير تهيه شود سانتي 55فاصله 
حل اتصال ساقه به محصول جهت برداشت خودكار مشخص دوم م

دوربين پس از تصويربرداري اوليه دوباره واسنجي شد و . خواهد شد
از . متري بوته تصويربرداري انجام گرديد سانتي 55سپس از فاصله 
با (براي تشخيص گوجه  YCbCrو  RGB1 ،2HSIفضاهاي رنگي 
تبديل . برگ استفاده شددر ميان شاخ و ) درصد 50قرمزي بالاتر از 

                                                            
1- Red-Green-Blue 
2- Hue-Saturity-Intensity 
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دوربين . صورت گرفت) 7.4ورژن ( 1افزار متلب فضاهاي رنگي در نرم
تصاوير اوليه شامل پس زمينه . ثبت نمود RGBتصاوير را در فضاي 

به عمل حذف پس زمينه از تصوير . است كه لازم است حذف شوند
در اينجا آشكارسازي بر اساس تفاوت . شود گفته مي 2آشكارسازي

حساسيت تشخيص جهت افزايش . گوجه از پس زمينه انجام شد رنگ
رنگ ميوه و حذف عوامل ناخواسته نظير نويزهاي ناشي از تغييرات نور 

و  YCbCrتبديل فضاهاي رنگي  ها بر روي محصول از و سايه برگ
HSI هنگامي كه آشكارسازي تصوير بر اساس رنگ . استفاده شد

معيار مناسبي براي  RGBاست، اما مقادير رنگي در فضاي 
، آشكارسازي به سادگي YCbCrآشكارسازي نيست، در فضاي رنگي 

سازي تصوير را دارد و  از طرف ديگر خاصيت فشرده. قابل انجام است
. باشد مي RGB نصف تصوير مشابه در فضاي حجم تصوير آن تقريباً

و اعمال  YCbCrبه   RGBدر واقع با تغيير فضاي رنگي تصوير از
ها، ناحيه قرمز رنگ گوجه  پيكسل Cbآستانه بر روي مقدار  يك حد

روابط تبديل فضاهاي رنگي را  5تا  1معادلات . گردد آشكارسازي مي
 .دهد نشان مي

)1( 
 

)2( 
 

)3( 
 

)4( 
 

)5( 
 

واقـع در  در شرايط نور طبيعـي  فرنگي  گوجهها در گلخانه  آزمايش
از . انجام شـد  89ز و در تابستان اي هشتگرد استان البر شهرك گلخانه

تصـويربرداري انجـام و در سـه فضـاي رنگـي      فرنگـي   گوجهبوته  28
  .پردازش شد

  
  يابي ميوه هاي مكان الگوريتم
 انحناي، 3يابي آستانهيعني،  بندي الگوريتم تقسيم سه مقاله، در اين

 ميوه دسته به دو تصوير تقسيم به منظور 5سبز / قرمز رابطه و 4تصوير
هــا بــه منظــور  الگـوريتم . پـس زمينــه، مــورد اسـتفاده قــرار گرفــت   و

 مسـاحت،  و مرز، بيروني لبه محاسبات بر اساس، ميوه مركز دادن نشان
  .در سه فضاي رنگي مورد استفاده قرار گرفتند

 آسـتانه  سـطح  بـا انتخـاب   بنـدي  تقسـيم  :يابي آستانه الگوريتم
                                                            
1- Matlab 
2- Detection 
3- Thresholding 
4- Curvature of the Image Surface 
5- Red/Green Relation 

انجام  قرمز باند در )Otsu, 1979( 6بر اساس الگوريتم اتسو خاكستري
زمان و شرايط واقعـي را   جهت اجرا در سرعت كافي الگوريتم اين. شد
  .دارد

نـه تنهـا مسـتقل از     روش اين :تصوير سطح انحناي الگوريتم
ثير رنگ در شرايط نـوري يكسـان قـرار    أميزان نور است بلكه تحت ت

در ) نـارس (هـاي سـبز    توان گوجـه  به كمك اين ويژگي مي. گيرد نمي
 يـك سـطح   به عنوانرا  تصويراين الگوريتم . صوير را شناسايي نمودت

z=Z(x,y) كه در آنگيرد،  مي در نظر z   پيكسـل  سـطح خاكسـتري 

(x,y) در اين سطح گوجه يك برش عمودي در صـفحه  . است(x,y) 
هاي متعلق بـه هـدف    هاي تشخيص پيكسل يكي از راه. كند ايجاد مي

در ايـن الگـوريتم روش   ) درصد 50رمزي بيشتر از در اينجا گوجه با ق(
تصوير خروجي اين الگوريتم بر اسـاس معادلـه   . باشد تشخيص لبه مي

  .شود بيان مي) 6(
)6(  

  
عملگــر  تصــوير دو بعــدي ســطح خاكســتري و  I(x,y)كــه در آن 

  .باشد كانولوشن مي
 درزمان  را هم تصاوير اين الگوريتم :سبز / قرمز رابطه الگوريتم
فيلتـر   تحـت  قبـل ايـن تصـاوير از   . كنـد  ميسبز فيلتر  / دو باند قرمز

اند تا ميزان نويز ناشي از سـايه و بازتـاب    پايين گذر قرار گرفته گاوسي
فيلتـر گوسـي مـورد اسـتفاده     . نور از سطح برگ و ميوه كـاهش يابـد  

بود كه فركانس تصاوير را تـا كمتـر از    200ماتريسي با انحراف معيار 
معادلــه ســطح خاكســتري تصــاوير در . هرتز محــدود نمــودمگــا 200

  .آيد دست مي هب) 7(سبز به صورت معادله / الگوريتم رابطه قرمز

)7( 

  باشد و مي (x,y)سطح خاكستري پيكسل  I(x,y)كه در آن 
)8( 

 
انجـام   پيكسـل  پيكسـل بـه  صورت  هبندي ب در اين الگوريتم طبقه

) 9(متناسب با رابطـه   كهباشد  ميفرنگي  گوجه به متعلقي پيكسل. شد
  .باشد

)9(

همـين   gقرمـز رنـگ اسـت،     تصويرسطح خاكستري در  rكه در آن 
فـاكتور   F. ضريب تصـحيح اسـت   α = 1.155سبز و  تصويرمقدار در 

اين روش براي . باشد ميزان خطا مي  Eبراي ميوه و gو  rتناسب بين 
  .ي مستقل از بازتاب نور طراحي شده استبند انجام اين تقسيم

  
  

                                                            
6- Otsu 
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  ها ارزيابي عملكرد الگوريتم 
يابي، انحناي سـطح تصـوير و    ارزيابي عملكرد سه الگوريتم آستانه

  .بررسي گرديد) 10(سبز در سه فضاي رنگي طبق رابطه / رابطه قرمز
)10(
هاي موجود در هر تصوير  تعداد كل گوجه Nميزان خطا،  εكه در آن  
طـور صـحيح    ها به هايي است كه توسط اين الگوريتم تعداد گوجه A و

  . اند تشخيص داده شده
  

 نتايج و بحث

هـاي   با توجه به ارزيابي عملكرد الگوريتم متوسط خطاي الگوريتم
ســبز در فضــاي / ، رابطــه قرمــزHSIيــابي در فضــاي رنگــي  آســتانه
 ترتيـب  بـه YCbCr و انحناي تصـوير در فضـاي رنگـي     RGBرنگي

براي نمونه نتيجه بررسي عملكـرد  . بود درصد 95/7و 03/10، 82/11
نشـان داده شـده    3در شـكل   HSIيابي در فضاي رنگي  روش آستانه

  .است
ها از دقت كافي براي كـاربرد   دهد كه اين الگوريتم نتايج نشان مي

ميزان خطا در تشـخيص بافـت سـبز    . در ربات گوجه چين برخوردارند
در مقايسه با مقدار واقعـي  RGB در فضاي رنگيزميني  رنگ در سيب

دقت بيشـتر در  ). Ebrahimi et al., 2011(گزارش شد  درصد 26/5
زمينـي نسـبت بـه درصـد رسـيدگي       تشخيص بافت سبز رنـگ سـيب  

ــر روي  فرنگــي  گوجــه ــه، بــه دليــل انجــام آزمايشــات ب در ايــن مقال
 سـه  ردعملك ـنتايج . باشد زميني در شرايط نوري كنترل شده، مي سيب

نشان داده شده  1 جدول درپردازش شده محصول  از تصاوير الگوريتم
 YCbCr)93 در فضاي رنگي انحنا و  الگوريتم در نتايج، بهترين .است
 90( RGBدر فضـاي رنگـي    سـبز  / قرمـز  ارتبـاط و الگوريتم ) درصد
فضـاي رنگـي   (يابي  آستانه الگوريتم خطاي ميزان. دست آمد هب) درصد
HSI( تشخيص سيب بر روي درخـت   .بود درصد 25يم بندي در تقس

در شرايط نور طبيعي توسـط دو الگـوريتم تشـخيص لبـه و الگـوريتم      
نتـايج   .(Lak et al., 2010)تشخيص رنگ و شكل صـورت گرفـت   

اما تشخيص سـيب بـر    ،نشان داد الگوريتم تشخيص لبه موفق نيست
 هدرصـد گوج ـ . بـود  درصـد  3/83ي دقـت  ااساس رنـگ و شـكل دار  

الگـوريتم   و سـبز  / قرمـز ارتبـاط   هاي تشخيص داده شده در الگوريتم
توان به فضـاي   علت آن را مي. دست آمد هب درصد 3/83انحنا بيشتر از 

كنترل شده گلخانه نسبت بـه بـاغ مركبـات و كـاربرد فضـاي رنگـي       
YCbCr  بجايRGB مربوط دانست.  

در  بنـدي تصـوير بـه دو بخـش ميـوه و پـس زمينـه        نتايج تقسيم
. نشان داده شـده اسـت   4در شكل  YCbCrو  RGBفضاهاي رنگي 

متري تهيه شده انـد و تنهـا    سانتي 135از فاصله ) ب(و ) الف(تصاوير 
شوند، پس از  درصد در آن شناسايي مي 50ها با قرمزي بالاتر از  گوجه

اطمينان از وجـود گوجـه رسـيده در تصـوير اوليـه دوربـين در فاصـله        
تر را با اعمال فيلتر سبز تهيه  گيرد و تصوير نزديك ميتري قرار  نزديك

كند تا محل اتصال ميوه به سـاقه بـراي برداشـت مشـخص شـود       مي
افزودن فيلتر سبز اگرچه باعث افزايش نويز در تصوير ). ج و د 4شكل(

هـاي رسـيده از    شود ولي با توجه به داشتن مركز مختصات گوجـه  مي
) 2(در جـدول  . شناسـايي نمـود  را هـا   توان دمبرگ آن تصوير اوليه مي

بوتـه   28از . دقت سامانه بينايي در تشخيص دمبـرگ بررسـي گرديـد   
طور تصادفي انتخاب شد و نتايج آن در جدول  همورد مطالعه پنج بوته ب

درصـد   50ها بـا بـيش از    در اين تصاوير تعداد گوجه. نشان داده شد 2
هـا بـه    صال آنشناسايي محل ات ،قرمزي مشخص شده بودند و هدف

. در اين مرحله دو نوع خطا مشاهده شد. تر بود شاخه در تصوير نزديك
هـا   اول، تشخيص اشتباه دمبرگ كه به علت انبوه بـودن برخـي بوتـه   

اتفاق افتاد و دوم، عدم تشخيص دمبرگ بود كه به علـت عـدم وجـود    
ها در محل اتصال گوجـه بـه    نور كافي و وجود سايه ساير شاخ و برگ

  . مشاهده شد گياه
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  درصد قرمزي و بيشتر 50ها با  يابي در شناسايي گوجه بررسي عملكرد الگوريتم آستانه -3شكل 

Fig.3. Performance evaluation of thresholding algorithm in detection of tomatoes above 50% ripeness  
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  يابي هاي مكان ريتمفرنگي از پس زمينه توسط الگو نتايج تشخيص گوجه - 1دول ج
Table 1- Result of recognizing tomatoes from background with fruit-tomato location algorithm  

 سبز/ الگوريتم رابطه قرمز

Red/Green Relation 

 الگوريتم انحناي تصوير

Curvature of the Image Surface 
 

 يابي الگوريتم آستانه

Thresholding 

  اه تعداد بوته
Plant 

numbers 

تشخيص 
 (%) نادرست

Incorrect 
detection 

(%) 

تشخيص 
 (%) درست

Correct 
detection 

(%) 

تعداد ميوه 
تشخيص 
 داده شده

(%) 

Detected 
fruits 
(%) 

تشخيص 
 (%) نادرست

Incorrect 
detection 

(%) 

تشخيص 
 (%) درست

Correct 
detection 

(%) 

تعداد ميوه 
تشخيص داده 

 (%) شده

Detected 
fruits (%) 

تشخيص 
 (%) نادرست

Incorrect 
detection 

(%) 

تشخيص 
 (%) درست

Correct 
detection 

(%) 

تعداد ميوه 
تشخيص 
 داده شده

(%) 

Detected 
fruits 
(%) 

16 84 63 4 96 45 25 75 64 1
2 98 93 6 94 51 26 74 89 2
9 91 69 22 78 45 24 76 65 3

10 90 78 7 93 54 25 75 77 
  (%)دقت نهايي
Final 

ccuracy (%) 
  

  فرنگي گيلاسي نتايج دقت سامانه بينايي در تشخيص دمبرگ گوجه - 2جدول 
Table 2- Result of vision system for detection of peduncle of cherry tomato  

)تصادفي(شماره بوته   

Plant Number 
(randomly) 

ددرص50تعداد گوجه تشخيص داده شده با
 قرمزي

Detected tomato with 50% redness

تعداد خطا در تشخيص 
 دمبرگ

Fault diagnosis of petiole 

تعداد عدم تشخيص 
 دمبرگ

Not detected petiole 
1 2 1 0 
4 3 0 1 

13 6 2 1 
19 3 1 0 
27 1 0 0 
 درصد

Percent 
 26.7 13.3 

  

 (d)) د(           (c)) ث(          (b)) ب(            (a)) الف(        

 135از فاصله  YCbCr تصوير خاكستري فضاي) ب(متري،  سانتي 135تصوير اوليه از فاصله ) الف: (فرنگي در تصوير تشخيص گوجه -4شكل 
  متري سانتي 55از فاصله  RGB تصوير خاكستري فضاي ) د(متري،  سانتي 55تصوير اوليه از فاصله ) ث(متري،  سانتي

Fig.4. Tomato detection in image: (a) Raw image from 135cm, (b) YCbCr gray level image from 135cm, (c) Raw 
image from 55cm, (d) RGB gray level image from 55cm  
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 گيري  نتيجه

در اين مقاله بـه بررسـي يـك سـامانه بينـايي جهـت تشـخيص        
در اين سامانه، تصـوير  . اخته شددر شرايط نور طبيعي پردفرنگي  گوجه

در سه فضـاي رنگـي پـردازش گرديـد و از سـه الگـوريتم تشـخيص        
 .ترين روش را برگزيد محصول از پس زمينه استفاده شد تا بتوان دقيق

 سـطح و الگـوريتم انحنـاي    YCbCrنتايج نشـان داد فضـاي رنگـي    
 ايـن . باشـد  رسـيده از زمينـه موفـق مـي    فرنگي  گوجهتصوير در تمايز 

صـورت   توان بر روي ربات گوجه چين نصـب نمـود و بـه    سامانه را مي
  .عمل برداشت را انجام داد 1برخط
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