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  چکیده

اولین گام در برداشت رباتیک شناسایی دقیـق  . استسمت برداشت رباتیک پرتقال و برخی مرکبات ایجاد شده  اي بهطی چندین سال اخیر تمایل تازه
بـدیهی  . باشـد روش در حال حاضـر مـی   نیتر جیراي رنگی و کامپیوتر ها نیدوربشناسایی از طریق پردازش تصویر توسط . باشدو تعیین موقعیت میوه می

در این تحقیـق سـعی شـده اسـت الگـوریتم      . ط انجام شوداست ربات برداشت با شرایط طبیعی مواجه است و شناسایی باید در شرایط مختلف نور و محی
متفـاوت   کـاملاً تصـویر کـه در شـرایط     500منظور ارزیابی الگوریتم ارائه شده تعـداد   به. درخت ارائه شود سایبانمنظور تشخیص پرتقال روي  مناسبی به

بندي، فیلتر اندازه،  سازي، قطعه بهینه :این الگوریتم شامل مراحل. گرفتفاصله تا درخت، گرفته شده بودند، مورد بررسی قرار  و دیخورشسایبان، زاویه نور 
بـا سـه لایـه    ( MLPبندي از شبکه عصبی  در این تحقیق براي قطعه. باشد یمبر مبناي الگوي تراکم سایه و روشنایی و تعیین مختصات  ها وهیمتفکیک 

بـا توجـه بـه درصـد بـالاي      . یید قرار گرفتأمورد ت% 2/88ها با دقت شف صحیح پرتقالي آن با توجه به نرخ کریکارگ بهاستفاده شد که موفقیت ) مخفی
ها در تصاویر، هر الگوریتمی که بخواهد در زمینه شناسایی پرتقال بر روي درخت موفق عمل کند باید راه حلی اي نسبت به کل پرتقالي خوشهها پرتقال

کار گرفته شد و کارایی آن مورد ارزیـابی   هوهش حاضر روشی جدید بر مبناي الگوي تراکم سایه روشن، بها از هم ارائه دهد که در پژبراي تفکیک پرتقال
  .دست آمد هدرصد ب 2/88درصد و دقت شناسایی  5/89در نهایت دقت تفکیک . قرار گرفت

  
  نسبیبرداشت پرتقال، پردازش تصویر، تفکیک، ربات برداشت، ماشین بینایی، ماکزیمم : هاي کلیديواژه

  
    1مقدمه

آوري، از چنـدین سـال    پیشرفت فنبه دو دلیل عمده اقتصادي و 
سمت برداشت رباتیک پرتقال و برخی مرکبات  اي به گذشته تمایل تازه
اولـین گـام در برداشـت    ). Hannan et al., 2007(ایجاد شده اسـت  

. باشـد رباتیک پرتقال، شناسایی و تعیین موقعیت آن روي درخـت مـی  
زمان شناسایی شناسایی نادرست، عدم شناسایی و بالا بودن  سه عامل

یک پرتقال، منجر به کاهش عملکرد، بالا رفـتن زمـان برداشـت و در    
عمده دلیـل عـدم توجیـه    . هاي تولید خواهد شدنهایت افزایش هزینه

مـدي  ا، ناکارانـد  شـده ي برداشت که تاکنون معرفـی  ها رباتاقتصادي 
  .در مرحله شناسایی است ها آن

. اشین بینایی اسـت روش رایج بصري براي تشخیص، استفاده از م
هاي تک رنگ و فیلترهـاي رنگـی   تحقیقات اولیه با استفاده از دوربین
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، لتریف دوبا استفاده از دوربین سیاه و سفید، محققینی . انجام شده است
درصـد در شناسـایی    80دقـت   و روش آستانه شدت نور، بـه  پروژکتور

اي پژوهشـگرانی بـر   .)Juste et al., 1991( یافتنـد پرتقـال دسـت   
تشخیص میوه از جمع تصویر معمولی و تصویر حرارتی استفاده نمودند 
که در آن مشخص گردیـد کـه ترکیـب اطلاعـاتی تصـاویر رنگـی و       

 Bulanon et(دهد حرارتی نتایج بهتري نسبت به تصویر حرارتی می
al., 2009 .(       تشخیص مرکبـات سـبز بـا اسـتفاده از تصـویر بـرداري  
بررسی تصـاویر  ). Okamoto et al., 2009(شد انجام  نیزچند طیفی 

 85تـا   70میزان  نشان داد بسته به ارقام مرکبات، موفقیت تشخیص به
براي تشخیص سیب سرخ روي درخت پژوهشگرانی . درصد بوده است

در نور طبیعی با استفاده از تشخیص لبه و ترکیـب آن بـا خصوصـیات    
 دستدرصد  88ت رنگی و شکلی تحقیقی انجام دادند که در آن به دق

تلاشی براي تشخیص مرکبات سـبز بـا   . )Lak et al., 2010( افتندی
که موفقیت  گردیداستفاده از تصویر رنگی در شرایط نور طبیعی انجام 

 Kurtulmus et( درصد گزارش شـده اسـت   3/75ها تشخیص میوه
al., 2011( .      پژوهشگران دیگـري توانسـتند بـا اسـتفاده از پـردازش

درصد دسـت   90دقت  تصویر به 110خیص پرتقال براي تصویر در تش
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در راستاي شناسایی سیب قرمـز بـر   ). Hannan et al., 2007(یابند 
روي درخت بر مبناي ماشین بینایی تحقیقی انجام شده کـه در آن بـا   

ي رنگی و انتقـال پارامترهـاي رنگـی بـه فضـاي دو      ها یژگیوبررسی 
بنـدي انجـام شـده     سطح، قطعهبعدي و استفاده از فاصله اقلیدسی در 

بنـدي و   منظـور قطعـه   در تحقیقی که به). Mao et al., 2009(است 
، بـراي  شـد تشخیص پرتقال بر روي درخت در شرایط طبیعـی انجـام   

و بـراي تشـخیص    گردیداستفاده  *L*a*bبندي از فضاي رنگی  قطعه
  . )Patel et al., 2012(گرفته شد میوه از خصوصیات شکلی بهره 

هاي فعلی برداشت رباتیک از لحاظ قدرت انتخاب هنوز بـا  تمسیس
مجموعـاً در بسـیاري از   . قدرت تشخیص انسان فاصله زیـادي دارنـد  

تحقیقاتی که بر روي الگوریتم تشخیص پرتقال انجـام گرفتـه اسـت،    
درصد بـوده   90الی  70طور متوسط حدود  نرخ شناسایی موفق میوه به

 ).Li et al., 2011(است 
تشخیص میوه از این طریق باید تحت شـرایط طبیعـی    که آنجااز 

نـورپردازي   ي نور و محیط انجام شـود، در ایـن راه دو مشـکل عمـده    
 ,.Hannan et al(نامناسب و انسداد نماي منظري میـوه وجـود دارد   

پوشـش ابـر،    خـاطر  بـه نورپردازي نامناسب و غیر یکنواخـت  ). 2007
موقعیـت قرارگیـري میـوه درون    و  1سـایبان ي خورشید، شـکل  زاویه

ریـزد، گـاهی   ها را به هم میانسداد، سطح شکل میوه. باشددرخت می
ها دید میوه را کوچـک کـرده و شـکل آن را بـه هـم      ها و شاخهبرگ
کنند، گاهی باعث چند ناحیه شـدن  زنند یا میوه را از نظر پنهان می می

ري را مشـکل  پـذی ها روي هم افتـاده و تفکیـک  گاهی میوه شدهمیوه 
  . الگوریتم پیشنهادي باید بتواند بر این مشکلات غلبه کند لذا ؛کنندمی

عـدد   100بررسی شده، تعداد تصاویر به ندرت فراتر از  مقالات در
بوده است، در حالی که براي جامعیت بخشیدن به الگوریتم پیشنهادي 

 ـ    به د دلیل وجود شرایط طبیعی و کنترل نشـده در درخـت پرتقـال، بای
ها را بالاتر گرفت که در تحقیق حاضر بـیش از  ها و آزمونتعداد نمونه

 ـ ؛تصویر مورد پردازش و ارزیابی قـرار گرفتـه اسـت    500 عـلاوه در   هب
تحقیقات پیشین، اثر خطاهـاي شناسـایی تکـراري، شناسـایی اشـتباه      

جاي میوه و عدم تفکیک بر دقت کشف صحیح میوه بررسـی   زمینه به
هـدف   لـذا . نشده که در پژوهش حاضر به این امر پرداخته شده اسـت 

هـاي  منظـور تفکیـک پرتقـال    این تحقیق ارائه الگـوریتمی جدیـد بـه   
روشـن و ارزیـابی دقیـق بـراي      اي مبتنی بر الگوي تراکم سایه خوشه

شـرایط کـاملاً طبیعـی     تشخیص درست میوه پرتقال روي درخـت در 
  .باشدمی

  
  ها روشمواد و 

 ي تصاویرتهیه
تصــویر از پرتقــال روي درخــت در شــرایط مختلــف   500تعــداد 

                                                             
1- Canopy  

ــی از   ــورپردازي طبیع ــی   8ن ــبح ال ــا و    2ص ــر، در زوای ــد از ظه   بع
متـر از  سـانتی  200الـی   40هاي مختلف، در فواصل حدود  پس زمینه

فرمـت  . تهیـه شـد   DSC-H20 SONYمیوه هدف توسـط دوربـین   
تمام تصاویر در . پیکسل بود 2736×3648ها و اندازه آن JPGتصاویر 

فصل برداشت از باغ پرتقال واقع در مرکز تحقیقات مرکبات ایـران در  
  .رامسر، از درختان تامسون گرفته شد

  
  توسعه الگوریتم پردازش تصویر

 کـار گرفتـه شـده شـامل پـنج مرحلـه       در این تحقیق الگوریتم به
تفکیـک  ) 4 ،فیلتر اندازه) 3 ،بندي قطعه) 2 ،پیش پردازش) 1 :باشد یم

مرحلـه  . تعیین مختصات) 5بر مبناي الگوي تراکم سایه و روشنایی و 
هـاي  بندي قسمتقطعه) الف :باشدمی چهارم نیز شامل دو زیر مرحله

در ایـن مقالـه، مـراد از تفکیـک،     . اعمال ماکزیمم نسـبی ) روشن و ب
نمـاي الگـوریتم در    روند. باشداي از هم میهاي خوشهمیوهجداسازي 

 افـزار کمک نـرم   الگوریتم پیشنهادي به. نشان داده شده است 1شکل 
MATLAB R2009a   پیاده سازي شد که در ادامه به شرح هر یک

  .پردازش پرداخته خواهد شد گانهاز مراحل پنج
  

 پیش پردازش
 ـ ،ابتدا جهت کاهش حجم محاسـبات  وجـه بـه انـدازه بـزرگ     ا تب

سپس با اعمال فیلتـر  . یافت کاهش پنجمبه یک  ها آنتصاویر، اندازه 
بنـدي   نویز تصاویر جهت بالا بـردن دقـت در مرحلـه قطعـه     میانگین،

  .کاهش یافت
  
  بندي قطعه

بندي با استفاده از شـبکه عصـبی در فضـاي     در این تحقیق قطعه
RGB نقـاط تشـکیل دهنـده     دسـت آوردن  هدر ابتدا براي ب. انجام شد
در یک نمونه تصویر مقادیر رنگـی  RGB هاي هدف در فضاي پرتقال

صورت دستی  به) Photo Impact X3(کمک نرم افزار  تمامی نقاط به
دست آوردن نقاط زمینـه مجـدداً از    براي به). b 2شکل (استخراج شد 

ن روش یاد شده استفاده شد با این تفاوت که این بار نقاط زمینـه بـدو  
). c 2شـکل  (دهنده پرتقـال انتخـاب شـد     در نظر گرفتن نقاط تشکیل

 Bو  R ،Gتعریف شد کـه مقـادیر    Yبا نام  Bو  R، Gسپس تابعی از 
 نقـاط ازاي   بـه  Yمقدار . خروجی شبکه است Yورودي شبکه و مقدار 

متعلق به زمینه صفر و بـه ازاي نقـاط متعلـق بـه پرتقـال عـدد یـک        
سپس با استفاده از شـبکه پرسـپترون چنـد لایـه     . اختصاص داده شد

MLP  در نرم افزارMATLAB R2009a   و تکرار شبکه براي تعـداد
% 95اي با سه لایه مخفی بـا ضـریب تبیـین    هاي مختلف، شبکهلایه

  اد نقـاط در هـر تصـویر و محـدودیت     با توجه به حجم زی. انتخاب شد
صـورت تصـادفی    نرم افزار در نقاط مورد آموزش، یکی از تصـاویر بـه  
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   .کار گرفته شد ي آموزش بهبرا وانتخاب 
اعمال شبکه عصبی ایجاد شده بر روي تصویر حاصـل از مرحلـه   

   دکنــ، تصــویري خاکســتري ایجــاد مــی)a 3شــکل (پـیش پــردازش  
کـه آسـتانه    دهد یمنشان ) c 3شکل ( نکه هیستوگرام آ) b 3شکل (

. آمده اسـت  وجود بهمشخصی بین نقاط پس زمینه و اشیاي مورد نظر 
بنـدي    سازي عمومی بر روي تصویر خاکستري، قطعـه  با اعمال آستانه

  .نشان داده شده است d 3بندي حاصل در شکل  قطعه. شود یمکامل 

  

  
  نماي الگوریتم پردازش تصویر وندر -1 شکل

Fig.1. Image processing algorithm diagram  
  

 
  

  زمینه استخراج شده از تصویر) c( ،ي استخراج شده از تصویرها پرتقال) b( ،تصویر اصلی) a( -2 شکل
Fig.2. (a) Original image, (b) Extracted oranges from image, (c) Extracted background from image 

  

(a) (b) (c) 
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  سازي آستانه) b(، )d(یستوگرام سطح خاکستري تصویر ه) c( ،بعد از اعمال شبکه عصبی) b( ،تصویر حاصل از پیش پردازش) a( -3 شکل

Fig.3. (a) Generated image of preprocessing, (b) After neural network applying, (c) Histogram of gray level of 
 (b) Image, (d) Thresholding  

  
 فیلتر اندازه

 بهبندي،  که بعضی مناطق جدا شده در مرحله قطعه  با توجه به این
هاي در پس زمینه تعلق دارند، لذا باید این مناطق پرتقال یا پرتقال ریغ

راه  نیتـر  سـاده . هاي رویی حذف شونددست آوردن پرتقال هبا هدف ب
هـاي  ها نسـبت بـه پرتقـال   تر آنها با توجه به سطح کوچکحذف آن

تـر از  با ایـن روش اشـیاي کوچـک   . باشدرویی، اعمال فیلتر اندازه می
عنـوان   ماتریس حاصـل از ایـن مرحلـه بـه     .حذف خواهند شد پرتقال
  .در نظر گرفته شد A ماسک
  

 راکم سایه و روشناییتفکیک بر مبناي الگوي ت
در برخی تصاویر دو یا چند میوه روي هم افتاده و در نتیجـه یـک   

کـه بـراي    کنند، به نحويبندي ایجاد میشیء واحد را در مرحله قطعه
براي این کـار در  . تشخیص درست باید این اشیاء از هم تفکیک شوند

   .دش گرفتهکار  این تحقیق، مراحل زیر به
  
 هاي روشنبندي قسمتقطعه

دلیل کروي بـودن و   هاي روي هم افتاده بهکه میوه با توجه به این
هاي روشـن کـاملاً جـدا از هـم دارنـد، بـراي       زاویه تابش نور، قسمت

ها را ملاك تر آنهاي روشنتوان قسمتتفکیک دو یا چند پرتقال می
 4محــدوده روشــن دو شــیء کــروي در شــکل ). 4کل شــ(قــرار داد 

از هـم   ءی روشـن دو شـی  نـواح  دهد یمکه نشان مشخص شده است 
  .باشندمجزا می

  
  اشیاي روي هم افتاده و تراکم سایه روشن -4 شکل

Fig.4. Clustered objects and lighting density  
  

  دسـت آوردن   بنـدي بـا هـدف بـه    هع ـمنظـور قط  در این مرحله به
ضـرب متنـاظر    ، حاصـل )f 5شـکل  (هـا  هـاي روشـن پرتقـال   قسمت
  ) فیلتــر انــدازه(هــاي ماســک تصــویر حاصــل از مرحلــه ســوم  درایــه

دسـت   به، )a 5شکل (، در تصویر حاصل از پیش پردازش )b 5 شکل(
سپس تصویر خاکستري پـرده  . آورده شده است c 5که در شکل  آمده

در و ) d 5شـکل  (ز آن تشـکیل شـده   ا HSVدر فضاي ) Hue(رنگ 
سازي عمـومی   اده از روش آستانهي آن با استفرو بربندي  نهایت قطعه

)Global Thresholding ( انجام شد) 5شکل f .(کـه در   طـور  همان
، آستانه نواحی روشن پرتقال انتخاب T1نقطه  شود یمدیده  e 5 شکل

 ـ دسـت   هشده است که این مقدار با انتخاب چند نقطه و آزمون و خطا ب
کار برده  تصاویر بهلازم به ذکر است این آستانه براي تمام . آمده است
 HSVدر فضـاي رنـگ   ) Hue(علت انتخـاب پـرده رنـگ    . شده است
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هـا، مشـابه ادراك انسـان    قابلیت بالاي این کـد در تمیـز دادن رنـگ   
نویز بالاي ایـن   لیدل به). Gonzalez and Woods, 1992( باشد یم

بنـدي کلـی    در کل تصویر، از این روش براي قطعه) Hue(پرده رنگ 
د و تصویر خاکستري ایجاد شده از تصویر اصلی هم نسبت استفاده نش

تـري  ي روشن عملکرد ضعیفها قسمتبندي  به این روش براي قطعه
معرفـی   B ماسـک عنـوان   به شدهبندي  در نهایت تصویر قطعه. داشت

  . شد

  

  
ماسک حاصل از تصویر مرحله سوم روي تصویر حاصل از پیش ) c( ،فیلتر اندازه خروجی مرحله) b( ،خروجی مرحله پیش پردازش) a( -5 شکل

  ها نقاط روشن پرتقال) f(، Hهیستوگرام سطح خاکستري ) e(، HSVدر فضاي  Hسطح خاکستري ) d( ،پردازش
Fig.5. (a) Output of preprocessing step, (b) Output of size filtering step, (c) Obtained mask of size filtered image on 
preprocessed image, (d) H gray level of HSV space, (e) Histogram of gray scale of H, (f) Bright points of oranges   

  

 
  نهاییاسک م) d( ،هاهاي روشن پرتقالقسمت) c( ،هاي روییرتقالپ) b( ،تصویر اصلی) a( -6 شکل

Fig.6. (a) Original image, (b) Foreground orange, (c) Bright regions of orange, (d) Final mask  
  

(a) (b) 

(c) (d) 
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  هاي الگوریتم پردازش تصویرچند نمونه از خروجی -7 شکل

Fig.7. Several image processing algorithm outputs  
  

 اعمال ماکزیمم نسبی
هاي صـفر و یـک حاصـل    با پیکسل Bو  A ریتصو دوهم اکنون 

 ـ) a 6شـکل  (شده که از تصویر اصلی   Aتصـویر  . انـد دسـت آمـده   هب
معــرف تمــام ) منــاطق ســفید(تصــویري اســت کــه اشــیاء درون آن 

تصویري است کـه اشـیاء    Bو ) b 6شکل (باشد هاي رویی می پرتقال
هـاي  بوده و معرف قسمت A اي از اشیاء درون تصویرمجموعه آن زیر

  ).c 6شکل (باشد ها میروشن پرتقال
   A شـود کـه برخـی از اشـیاء تصـویر     با کمی دقت مشخص مـی 

اند کـه  به چند شیء تقسیم شده) c 6شکل ( B ریتصو، در )b 6شکل (
در  ءعبارت دیگر این اشیا به. معرف چند پرتقال به هم چسبیده هستند

کوچک شده و هر قطعه کوچک شـده معـرف یـک پرتقـال      Bتصویر 
کـاملاً حـذف    Bوجـود دارنـد کـه درون     A درولی برخی اشیاء . است
بنـدي شناسـایی   هایی است که در مرحله قطعهاند و معرف پرتقالشده

دلیـل قـرار    هاي روشن بـه بندي قسمت شده است ولی در مرحله قطعه
کـار   در اینجـا بایـد روشـی بـه    پس . اندگرفتن در سایه شناسایی نشده

به یک یا چنـد  B که درون تصویر  A ریتصوگرفته شود که اشیایی از 
 ـ B ، از تصـویر اند شدهشیء تقسیم  ه تصـویر نهـایی انتقـال یافتـه و     ب

به تصـویر نهـایی   A  اند از تصویرحذف شده Bکه درون  Aاشیایی از 
نسـبی حاصـل از جمـع دو     بـراي ایـن منظـور مـاکزیمم    . انتقال یابند

   Cعنـوان ماسـک نهـایی     در نظـر گرفتـه شـد و بـه     Bو  Aماتریس 
) 1(طـور خلاصـه در رابطـه     این مرحله بـه . معرفی گردید) d 6شکل (

ماسک  C ،)1( در رابطه). Mathworks, 2009(نشان داده شده است 
  .باشدنهایی می

)1(  C = regional maxima (A+B) 
 

 تعیین مختصات
 ـ همراکز سطح اشیاي حاصل از ماسک ب  لدست آمده در مرحله قب

نـد  چ. دهاي هدف تعیـین شـدن  عنوان مختصات پرتقال به) Cماسک (
دیـده   7نمونه از خروجی الگوریتم پیشنهادي ایـن تحقیـق در شـکل    

  .شودمی
  
  ي ارزیابینحوه

ي خطاهـاي  الگـوریتم کلیـه   تـر  قیدقی ابیارزدر این مرحله براي 
اند کـه  ها روي درخت در نظر گرفته شدهکشف صحیح پرتقالمؤثر بر 

لازم بـه ذکـر اسـت معیـار     . در ادامه توضیحات مربوطـه آمـده اسـت   
  .، قدرت تشخیص انسانی بوده استها هشمارش و مقایس

  
  هاي به هم چسبیدهتعیین درصد تفکیک صحیح پرتقال

تشخیص ي رویی قابل هاي روي هم افتادهابتدا تعداد کل پرتقال
هاي از هم تفکیک ، تعداد پرتقال)nc( ربه شکل انسانی در تمام تصاوی

توسـط الگـوریتم   )  e2( هـا  پرتقـال هـاي اشـتباه   و تفکیک) e1( هنشد
دهد که الگوریتم اجرا شده تفکیک اشتباه جایی رخ می. شمارش شدند

دست آوردن  هبراي ب) 2(رابطه . یک پرتقال را به چند ناحیه تقسیم کند
  .کار گرفته شد به) Au(رصد تفکیک صحیح د
)2(  Au=

nc-e1-e2

nc
 

  
  خطاي شناسایی تکراري

هر پرتقال که توسط تشخیص انسانی یک میوه شناسایی شـود و  
توسط نرم افزار چند میوه شناسایی شود سبب ایجاد خطاي شناسـایی  
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در  هـا  پرتقالدست آوردن این خطا ابتدا همه  هبراي ب. شود یمتکراري 
و سـپس تمــام  ) n(صــورت دسـتی   مــورد ارزیـابی، بـه   تمـام تصـاویر  

) nR(اند هایی که بیش از یک بار توسط الگوریتم شناسایی شده پرتقال
بــراي تعیـین درصــد خطــاي  ) 3(در نهایـت از رابطــه  . شـمارش شــد 

  .استفاده شد) ER(شناسایی تکراري 
)3(  ER%=

nR

n
×100  

  
  تعیین کشف صحیح

مجدداً در  )3( رابطه درnR  و nدر این حالت، مقادیر شمارش شده 
و سپس تعداد ) nu(ي اصلاً شناسایی نشده ها پرتقال. نظر گرفته شدند

) 4(رابطـه  . شمارش شـدند ) nB(جاي پرتقال  تشخیص اشتباه زمینه به
  .استفاده شد) Ad(براي تعیین درصد کشف صحیح 

)4(  Ad%=
n-nR-nu-nB

n
×100  

  
  و بحث نتایج

 جینتـا تصـویر،   500در این تحقیق با الگوریتم اعمال شـده روي  
  .دست آمد هب 1جدول 
  

  نتایج اعمال الگوریتم پیشنهادي -1 جدول
Table 1- Results of proposed algorithm applying 

  تفکیک صحیح
Separation rate 

  خطاي شناسایی تکراري
Repetition error 

  کشف صحیح
Detection rate  

89.5% 6.7% 88.2%  
  

را براي نرخ کشف صحیح نشان داده  %2/88، دقت 1نتایج جدول 
از دقت  متأثرطور مستقیم  با توجه به اینکه نرخ کشف صحیح به. است
بندي است، این نتیجه نشان از قدرتمنـد بـودن و کـارایی روش     قطعه

خطـاي  . باشدبندي در پردازش تصویر می منظور قطعه شبکه عصبی به
. بنـدي باشـد   ي خطا در مرحلـه قطعـه  تواند نتیجهتفکیک صحیح، می

بندي یک میوه به چنـد ناحیـه تقسـیم شـود،      چنانچه در مرحله قطعه
میـزان تفکیـک صـحیح    . منجر به افزایش خطاي تفکیک خواهد شد

نشان دهنده مؤثر بودن روش اعمال شده براي ) %5/89(دست آمده  هب
ی تکراري در این تحقیق به چند دسته عوامل شناسای. باشدتفکیک می
چند ناحیـه شـدن یـک میـوه در      تواند یمیک عامل . شوندتقسیم می

دلیل حضور شاخ و بـرگ روي سـطح دیـد میـوه      بندي به مرحله قطعه
چنانچـه  . علـت خطـا در تفکیـک باشـد     بـه  تواند یمعامل دیگر . باشد

شـکل  خطاي تفکیک باعث چند ناحیه شدن میوه شود، یک میوه بـه  
به هر حال شناسایی تکـراري در الگـوریتم   . شودتکراري شناسایی می

بوده و این نکته حائز اهمیت است که آنچـه بـراي    %7/6معرفی شده 
منظور اجرایی شـدن الگـوریتم در ربـات برداشـت      تشخیص صحیح به

کلـی بـراي    طور به. باشدبندي میاهمیت دارد، صحت در مرحله قطعه
ي روي هـم افتـاده و شناسـایی    ها پرتقالتفکیک ربات برداشت، عدم 

باشـد، چـون بـا    بندي مشکل ساز نمـی  تکراري به شدت خطاي قطعه
ي تکـراري  هـا  قسـمت برداشت یک پرتقال که دو قسمتی شده است 

یی کـه  هـا  پرتقالشوند و نیز با برداشت یکی از خود به خود حذف می
 ـ افتـاده روي هـم  ) تفکیـک نشـده  (اي صورت خوشـه  به ه درسـتی  و ب

هاي دیگر خـود بـه خـود در برنامـه پـردازش      اند قسمتتفکیک نشده
کشـف صـحیح هـدف نهـایی الگـوریتم      . تصویر نمایان خواهنـد شـد  

باشد که در این تحقیق دقـت آن بـه   شناسایی براي ربات برداشت می
بـراي محاسـبه آن   ) 4(که در رابطـه   طور همان. رسیده است % 2/88

در مـورد  . انـد خطا در آن در نظر گرفته شـده  شود تمام موارددیده می
مشابه اجرا نشده است و بسته  مقالات درنحوه ارزیابی، روش یکسانی 

ي عنـوان  ها دقتلذا . به شرایط و دید محقق، متفاوت عمل شده است
از محاسـبه   محققینـی عنـوان مثـال    به. هم قابل قیاس نیستند شده با

الگوریتم در مقابل تعداد واقعی در هاي شناسایی شده توسط تعداد میوه
انـد و در مـورد   ثر بودن استفاده نمـوده ؤتصاویر، براي بیان صحت و م

جاي میوه صحبتی نکرده  شناسایی تکراري و خطاي شناسایی زمینه به
در ). Patel et al., 2012(انـد  و آن را در محاسبه صحت دخالت نداده

. بـرآورد شـده اسـت    درصـد  31متوسط خطاي شناسایی  ها آن تحقیق
براي بیان نرخ شناسـایی، صـرفاً تعـداد شناسـایی را     محققین دیگري 

کـه در   رغـم ایـن  اند و علـی دست یافته %90ملاك قرار داده و به نرخ 
کـار   ها روش مشخصی براي حذف شناسایی تکـراري بـه  الگوریتم آن

 در هـا همچنـین   آن. انـد نگرفتـه  نظـر  در راآن  ریتأثبرده نشده است، 
هاي به هم چسبیده از روش تشخیص دایره تحقیق براي تفکیک میوه

هاي نزدیک به دوربـین،  استفاده کرده و خطاي آن روش را براي میوه
از خطـاي   هـا  آن عنوان کرده است و این تنهـا گـزارش تحقیـق    12%

براي تشخیص سیب قرمز . )Hannan et al., 2007( باشد یمتفکیک 
تعـداد   اولاًکـه در ارزیـابی    ،انـد یافتهدست % 88 روي درخت به دقت

 ـثانعدد بوده است و  30تنها  ها وهیمتصاویر کم و  بـاز هـم خطـاي     اًی
، در نظـر  ایشان تحقیق درجاي میوه  تکرار و خطاي شناسایی زمینه به

در  پژوهشـگران دیگـري  . )Lak et al., 2010( گرفتـه نشـده اسـت   
که خطاي تکـرار   ،ندادست یافته %4/9شناسایی سیب قرمز به خطاي 

 جاي میوه در آن در نظر گرفته نشده اسـت  و خطاي شناسایی زمینه به
)Mao et al., 2009( .  اي از خطـاي   براي تکمیل بحث فـوق، نمونـه

شناسایی تکراري، خطاي عدم شناسـایی و خطـاي شناسـایی زمینـه،     
آورده شـده   8حاصل الگوریتم ارائه شده در ایـن پـژوهش، در شـکل    

  .است
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  جاي میوه به نهیزم ییشناسا يخطا) b( ،میوه ییشناسا عدم و تکرار يخطا) a( ؛ییشناسا نمونه دو -8شکل
Fig.8. Two samples of detection; (a) Repetition and undiagnosed of fruit error, (b) Background detection error instead 

of fruit  
  

  گیرينتیجه
  يبنـدي در زمینـه   شبکه عصـبی ابـزاري قدرتمنـد بـراي قطعـه     

 متـأثر طور کلی ربات برداشت پرتقال بیشـتر  به. باشدماشین بینایی می
باشـد کـه ایـن    جـاي زمینـه مـی    از خطاي اشتباه تشخیص پرتقال به

کـه در نـرخ کشـف     ،دهدبندي را انجام می لا قطعهالگوریتم با دقتی با
طـور   نـرخ کشـف صـحیح بـه     که چرا .مشهود است) %2/88(صحیح 
استفاده از الگوهـاي تـراکم   . باشدبندي می از دقت قطعه متأثرمستقیم 

ي کـه در ایـن تحقیـق از آن بـراي تفکیـک      طـور  همانسایه روشن، 
گشـاي   انسـان راه تواند همانند قدرت تشـخیص  استفاده شده است می

در ایـن تحقیـق بـا    . ي ماشین بینایی باشدبسیاري از مسائل در زمینه
 %5/89استفاده از الگوي تراکم سایه روشن، دقت در تفکیک صـحیح  

ي به هم چسبیده نسبت ها پرتقالبا توجه به درصد بالاي . دست آمد به
 ها در تصـاویر، هـر الگـوریتمی کـه بخواهـد در زمینـه      به کل پرتقال

شناسایی پرتقال بر روي درخت موفق عمل کند بایـد راه حلـی بـراي    
دقت شناسایی در این تحقیق با در نظـر گـرفتن   . این مسئله ارائه دهد

البته در بعضی مقالات  .برآورد شده است %2/88خطاهاي عنوان شده، 
این نرخ بالاتر گزارش شده است که به لحاظ محدود کردن تصاویر در 

حالات مشخص، تعداد کم تصـاویر و همچنـین نادیـده     زوایا، ساعات،
ربـات   کـه  چـرا گرفتن بعضی خطاها در ارزیابی قابل اطمینان نیستند، 

برداشت پرتقال با شرایط پیچیده طبیعی و غیـر آزمایشـگاهی مواجـه    
  . خواهد شد
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