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عیَب پزتقال با استفادُ اس خَدکار طزاحی ٍ ساخت ساهاًِ تشخیص 

 الگَریتن تصحیح ًَر تطبیقی
 2سادُ یهْذساهاى آبذاًاى  ٍ 1حذیث بی آبی

داًشگاُ داًشکذُ هٌْذسی سراعی ٍ عوزاى رٍستایی،  ،هکاًیک بیَسیستنهٌْذسی گزٍُ  کارشٌاسی ارشذ، فارغ التحصیل. 1

  عی خَسستاىعلَم کشاٍرسی ٍ هٌابع طبی

داًشگاُ علَم کشاٍرسی ٍ هٌابع  داًشکذُ هٌْذسی سراعی ٍ عوزاى رٍستایی، ،هکاًیک بیَسیستنهٌْذسی گزٍُ  داًشیار. 2
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 چکیذُ

 ٞب غیشيىٙٛاخز ٘بٕٞٛاسی سٛصيغ ثٝ سٛػٝ ثب وبٔذیٛسشی ثیٙبيی ػیؼشٓ ًشيك اص برٔشوجظبٞشی  ػیٛة خٛدوبس سـخیق

وٝ سٛا٘بيی سـخیق خشاثی دس ٔشوجبر سا ثب دلز ٚ  ای ػبٔب٘ٝدس ٘شیؼٝ سٛػؼٝ  .ثبؿذ ٔیدؿٛاسی  ٞب ٔیٜٛ ػٌح سٚی ثش

 ٌٜشديذ ػبصی دیبدٜٛس سٌجیمی سلحیح ٘ اٍِٛسيشٓ دظٚٞؾثٙبثشايٗ دس ايٗ  ؛ػشػز ثبلايی داؿشٝ ثبؿذ أشی هشٚسی اػز

 اص ٚ غّجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ اػشبسیه ثش خي حبِز دسٔیٜٛ  ػٌح دس غیشٔؼشمیٓ ثبصسبثی ؿذر سٛصيغ سذاخُ ثش ػبدٜ وٝ ثٝ كٛسر

ػذد  150ػبِٓ ٚ  ٞبی دشسمبَػذد  50ػذد ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ  200سؼذاد حبهش  دس دظٚٞؾِزا  .ٕ٘بيذ ػٌّٛیشی خٌب سـخیق

ٔٛسد ثشسػی  ٔىب٘یىی ٞبی آػیتٔشوجبر، آِشش٘بسيب ٚ  ٚاٚی ػذشداس ػجض، ؿذـه وذهی ؿبُٔ ظبٞش ػیٛةداسای دشسمبَ 

سلٛيش  4اٍِٛسيشٓ دیـٟٙبدی ثش سٚی ٞش  ػبصی دیبدٜسلٛيش اخز ٚ دغ اص  4دس ايٗ ػبٔب٘ٝ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  لشاس ٌشفز.

 ٞبی خشاثیديذ وٝ دلز ػبٔب٘ٝ ثشای ثش اػبع ٘شبيغ ٔـخق ٌش ؿذ٘ذ. ثٙذی ًجمٝثٝ دٚ ٌشٜٚ ػبِٓ ٚ ٔؼیٛة  ٞب دشسمبَ

 ثٝ دػز 100ٚ  28/74، 42/71، 80/87ثٝ سشسیت  ٔىب٘یىی ٞبی آػیتٔشوجبر، آِشش٘بسيب ٚ  ػذشداس ػجض، ؿذـه وذه

 سٚؽ دیـٟٙبدی داسد.  ٔٙبػتآٔذ وٝ ٘ـبٖ اص ػّٕىشد 
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 هقذهِ. 1

 سِٛیذ ايشاٖ دس ٚ اػزی ثبغ ٟٔٓ رٔحلٛلا ی اصيى ٔشوجبر

ثب ايٗ حبَ . ثبؿذ یٔ ٖٛ سٗیّیٔ چٟبس اص ثیؾ آٖ ػبلا٘ٝ

ثٝ كٛسر ايٗ ٔحلَٛ  یػبص ٔشستٚ  یثٙذ ًجمٝ فشآيٙذٞبی

 ثیٙبيی یٞب ؼشٓیػ اخیش یٞب ػبَ دس. ؿٛد یٕ٘ا٘ؼبْ  خٛدوبس

 ٞب ٜٛیٔ خبسػی ویفیز سصيبثیا ثشای ٌؼششدٜ ًٛس ثٝ ٔبؿیٗ

 ثٝٔٛػٛد  یٞب ػبٔب٘ٝ ٚػٛد، ايٗ ثب. ]1[ اػز ؿذٜ اػشفبدٜ

أىبٖ سِٛیذ  ٞب یخشاث ٚ ٔحُ دس ٘ٛع صيبدٙٛع س ػّز

٘یبص ثٝ  ػّز، ٕٞیٗ ثٝ. ا٘ذ ٘ذاؿشٝ يىٙٛاخشی سا یٞب یخشٚػ

 دشداصؽ یٞب شٓياٍِٛس ثب سش ـشفشٝید یٞب ػبٔب٘ٝ سٛػؼٝ

 اص ثؼیبسی وّی، ًٛس ثٝ .]2[ ؿذثب یٔ سلٛيش سش ذٜیچید

 وشٚی جبًيسمش ٌلاثی، ٚ ّٞٛ ػیت، دشسمبَ، ٔب٘ٙذ سبصٜ یٞب ٜٛیٔ

ثٝ  ٘ٛس وشٚی ثٝ دِیُ ايٙىٝ ثبصسبة یٞب ٜٛیٔدس . ٞؼشٙذ

ٔـىُ  سلٛيش آٚسدٖ دػز ثٝ ثبؿذ یٕ٘ كٛسر يىٙٛاخز

 ٞب ٜٛیٔسً٘ ػٌح، يه ؿبخق خٛة ویفیز ثشای  .]3[ اػز

 سٍ٘ی یٞب یظٌيٚ اص سٟٙب ثشسػی یٞب ؼشٓیػ ثیـششاػز ِزا، 

 سٛصيغ حبَ، ايٗ ثب .وٙٙذ یٔ اػشفبدٜ ٞب ٜٛیٔ ػذاػبصی ثشای

 سٚی ثش وشٚی ٔیٜٛ ػٌٛح اص غیشٔؼشمیٓ ثبصسبثی ؿذر

 ٘مبيق دسػز ؿٙبػبيیػجت ثشٚص خٌب دس  سٍ٘ی سلبٚيش

  .ٌشدد یٔ

 ٚ سشویجی ٘ٛسدٞی سٚؽ يه ٕٞىبساٖ ٚ دس ٕٞیٗ ساػشب ِی

 دشسمبَ دس ٘مق سـخیق ثٝ ٔٙظٛس سا سلٛيش ٘ؼجز یٞب سٚؽ

 ثٝ وٝ اػز ػٛأّی اص يىی . ٘ٛسدشداصی]4[ وشد٘ذ دیـٟٙبد

ویفیز ٚ خشاثی  سـخیق یٞب ػبٔب٘ٝ ػّٕىشد ثش ؿذر

 وشٚی، ؿىُ دس ٔحلٛلار وـبٚسصی ثب. ٌزاسد یٔ اطش ظبٞشی

 ؿٙبػبيی كحیح دس ػجت ايؼبد خٌب سٚؿٗ ٘مبىٚػٛد 

ٔٙبػت  ػیؼشٓ يه وّی ًٛس ثٝ .]5[ ؿٛد یٔػیٛة ظبٞشی 

 دس ػبِٓ ػٌٛحسـخیق اؿشجبٜ  اص سٛا٘ذ یٔ ٘ٛسدشداصی

 ٔؼیٛة ٘ٛاحی ٕٞچٙیٗ ٚثٝ ػٙٛاٖ ٘مبى ٔؼیٛة  ِجٝ ٘ضديىی

 ثب. ]6[ ػٌح ٔیٜٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٘بحیٝ ػبِٓ ػٌّٛیشی ٕ٘بيذ دس

٘بيی سٌجیك اأىبٖ ًشاحی ػبٔب٘ٝ ٘ٛسدشداصی وٝ سٛ حبَ، ايٗ

 ٚ ؿىُ، ثبفز ا٘ذاصٜ، ٔب٘ٙذ ٔیٜٛ ًجیؼی سغییشار اص ثؼیبسیثب 

 . دؿٛاس اػزأشی  سا داؿشٝ ثبؿذ سً٘

سلٛيش ثشای ثبصسػی ویفیز  ٔجٙی ثش یٞب سٚؽأشٚصٜ 

    ا٘ذ ٌشفشٝٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔحلٛلار وـبٚسصی ثٝ ٚفٛس 

سـخیق سؼضيٝ  ٘شبيغ ِیٕٙض ٚ ديؼشیٗدس دظٚٞـی . ]7-8[

 ٔمبيؼٝ RGB، RGI ٚ RGBI اص اػشفبدٜ ثبػیٛة ظبٞشی سا 

 RGBIثش اػبع ٘شبيغ ٔـخق ٌشديذ وٝ فوبی . ]9[ وشد٘ذ

ثٝ  سا ظبٞشی یٞب ٘مق %1/99 ٚ ػبلٝ ثخؾ  ٪100ثب دلز 

 دس ٌٔبِؼٝ .ٕ٘ٛد یٔثیض ٔـخق  یثٙذ ًجمٝاٍِٛسيشٓ  وٕه

 ثٝ ٔٙظٛس 1٘بحیٝ سؿذ اٍِٛسيشٓ يه ٕٞىبساٖ ٚ ثّؼىٛ ديٍش

 ثب ٔیٜٛ يه دس ٝايٙى فشم ثب ٔشوجبر، ػٌح ٘مق سـخیق

 ٔٙبًك ٚ كبف دٛػز ثٝ ٔشثٛى ثضسٌشش ٌٔٙمٝ دٛػز، ٘مبيق

دس ايٗ دظٚٞؾ . ]10[ سٛػؼٝ داد٘ذ اػز، ٘مق سش وٛچه

٘ٛع ٘مق دٛػز  11فوبٞبی سٍ٘ی ٔخشّف ثشای سجییٗ 

٘ـبٖ داد  . ٘شبيغٌشفشٙذٔشوجبر ٚ ػبلٝ ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس 

ثب  ٪100سب  ٪43 ٔخشّف ثب دلز یٞب یآِٛدٌوٝ سـخیق 

)سً٘، اؿجبع ٚ ؿذر(  HSIاػشفبدٜ اص فوبی سٍ٘ی 

دشب٘ؼیُ  ٕٞىبساٖ ٚ ویٓ . دس دظٚٞـیثبؿذ یٔ شيدز أىبٖ

ثشای سـخیق سا سٍ٘ی  ی ٚثبفش یٞب یظٌيٚاػشفبدٜ اص 

ثذيٗ . ]11[ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذفشٚر  دٛػز ٌشيخ یٞب یٕبسیث

اص ٌشيخ  RGBسلبٚيش  اخزسلٛيشثشداسی ثشای ٔٙظٛس ػبٔب٘ٝ 

، 2ر ثب ؿشايي ٘شٔبَ ٚ دٙغ ٘ٛع سايغ ثیٕبسی )ؿشٝفشٚ

سٛػؼٝ ( 6ٚ صخٓ ثبدی 5، ٔلا٘ٛص4٘مٌٝ چشثی ،3ػٛخشٍی ٔغ

(، Hاص سلبٚيش سٍ٘ی ) یٚيظٌی ثبفش 39. دس ٔؼٕٛع يبفز

ثش اػبع . اػشخشاع ٌشديذٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اص ( I( ٚ ؿذر )Sاؿجبع )

( ٪7/96) ٞب یٕبسیثدس سـخیق  یثٙذ ًجمٝدلز ٘شبيغ 

 یٞب یثشسػدیـیٗ ٚ  یٞب دظٚٞؾثب سٛػٝ ثٝ  .ذؿٌضاسؽ 

 ٚيظٜ ثٝ ٘مق، سـخیق وٝ ٌشديذكٛسر ٌشفشٝ ٔـخق 

دؿٛاس ثٛدٜ  ،ٞب وبػجشي ٚ ٞب ػبلٝا٘شٟبی  ؿٙبػبيی ثیٗ سٕبيض

ٔخشّف  یثٙذٞب ًجمٝؿذٜ دس سـخیق  ؼبدياٚ ػٕذٜ خٌبی 

 ٚ ٔشوجبر ثٙبثشايٗ، خشاثی؛ ثبؿذ یٔٔشثٛى ثٝ ايٗ ثخؾ 

داسد. ثٝ ايٗ  خبف ثٝ ثشسػی ٘یبص ی ػبلٝؿٙبػبيی ا٘شٟب

 سٌجیمی، يه اٍِٛسيشٓ سلحیح ٘ٛس دظٚٞؾٔٙظٛس دس ايٗ 

ثش سذاخُ سٛصيغ  ساحزوٝ ثٝ كٛسر ػبدٜ ٚ يبفز سٛػؼٝ 

ٚ اص غّجٝ ٕ٘ٛدٜ ؿذر ثبصسبثی غیشٔؼشمیٓ دس ػٌح ٔیٜٛ 

. ايٗ اٍِٛسيشٓ ثب اػشفبدٜ اص ذيٕ٘ب یٔػٌّٛیشی سـخیق خٌب 

                                                           
1. growing region algorithm  
2. canker 

3. copper burn 

4. greasy spot 
5. melanose  
6. wind scar 
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ٚ اػشبسیه دس ؿشايي ثشخي ؼیٛة ثٝ كٛسر سلبٚيش دشسمبَ ٔ

 ٘ٛس دشداصی طبثز ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌشفز. 
 

 ّا رٍشهَاد ٍ . 2

 مبسییسحمآصٔبيـٍبٜ ايٗ دظٚٞؾ دس  ٞبی يؾآصٔبسٕبٔی 

 دبيیضؼی خٛصػشبٖ ًی یوـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًج ػّْٛ دا٘ـٍبٜ

 .ا٘ؼبْ دزيشفز 1397

 

 ّا ًوًَِتْیِ  .1. 2

 یٞب دشسمبَؿبُٔ  ٕ٘ٛ٘ٝػذد  200دس ايٗ دظٚٞؾ سؼذاد 

 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿذ٘ذ ٗیچ دػزاص ثبغی دس دصفَٛ ٔؼیٛة ػبِٓ ٚ 

 ػجض، ؿذـه ظبٞشی وذهػیٛة  ثب ٞبيی دشسمبَؿبُٔ  خشاة

 ٔىب٘یىی ثٛد٘ذ. ٞبی آػیتٔشوجبر، آِشش٘بسيب ٚ  ٚاٚی ػذشداس

 

 خزابیٍ ساخت ساهاًِ تشخیص طزاحی  .2. 2

ػیٛة ٚ سـخیق  شداسیسلٛيشثؿٕبسیه ػبٔب٘ٝ  (1) ؿىُ

وٝ دس  ًٛس ٕٞبٖ. دٞذ ٔیدس ٔیٜٛ دشسمبَ سا ٘ـبٖ ظبٞشی 

 ؿىُ آٔذٜ ػذاوٙٙذٜ داسای يه سه وٗ اػز وٝ سٛػي يه

. ثب آيذ دسٔیچشخؾ ثٝ  pulse/s  50اػشذشٔٛسٛس ثب ػشػز

ثؼذ اص  ٞب دشسمبَ( o10) ٞب سؼٕٝسٛػٝ ثٝ ؿیت لشاسٌیشی 

اسد ػؼجٝ ػىغ خشٚع اص ٔخضٖ ؿشٚع ثٝ چشخؾ وشدٜ ٚ ٚ

 ای ٌٛ٘ٝصاٚيٝ ٔٛسد ٘ظش ثب ػؼی ٚ خٌب ٚ ثٝ . ؿٛ٘ذ ٔیثشداسی 

ا٘شخبة ٌشديذ وٝ ٍٞٙبْ ػجٛس دس ػّٛ دٚسثیٗ سبسؿذٌی دس 

ثؼذ اص اخز سلٛيش ٚ آ٘بِیض آٖ، سلبٚيش اخز ؿذٜ ايؼبد ٍ٘شدد. 

اص ػؼجٝ خبسع ؿذٜ ٚ دس كٛسسی وٝ ٘ملی ثش دٛػز  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

؛ ؿذ٘ذ ٔید ػؼجٝ ٔحلٛلار ػبِٓ ٚػٛد ٘ذاؿز ٚاس ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝأب دس كٛسسی وٝ ػبٔب٘ٝ ثیٙبيی ٔبؿیٗ ٘ملی ثش سٚی 

ٔٛسٛس ٔشثًٛٝ  ػشٚٚفشٔبٖ ثٝ سـخیق دٞذ ثب اسػبَ ػیٍٙبَ 

 .ؿذ ٔیٚ فؼبَ ٕ٘ٛدٖ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خشاة اص خي خبسع 

 

 
 .دشسمبَ ثٙذی ًجمٝ سلٛيشثشداسیؿٕبسیه اص ٕ٘بٞبی ٔخشّف ػبٔب٘ٝ ( 1شکل )

Fig1. Schematic of different views of imaging chamber of orange classification system. 

 

ٔذاس وٙششِی ػبٔب٘ٝ ػذاوٙٙذٜ سا ٘ـبٖ  (2) ؿىُ

 ٔذَ) A  1.65ايٗ ٔذاس ؿبُٔ يه اػشذشٔٛسٛس. دٞذ ٔی

Nema 17ٔذَ) ٔٛسٛس اػشذش دسايٛس ٚ (چیٗ ، وـٛس 

DRV8825، دسآٚسدٖ  ػٟز ثٝ حشوز (چیٗ وـٛس

وـٛس ، MG995ٔٛسٛس )ٔذَ  ػذد ػشٚٚ 4 سه وٗ ٚ

ثٝ ٔٙظٛس  ػلاٜٚ  ثٝ .ثبؿذ ٔیچیٗ( ػٟز ػذاػبصی 

ػذد ػٙؼٛس ٘ٛسی دس  4سـخیق ػجٛس دشسمبَ اص ٔؼشا 

٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. ثٝ ٔحن ػجٛس دشسمبَ اص ٔیبٖ ايٗ 

وٝ  ؿذ ٔیػٙؼٛسٞب ػیٍٙبَ فشٔب٘ی ثٝ وٙششِش اسػبَ 

 . ٌشديذ ٔی ٞب دشسمبَسی ػجت ثؼشٝ ؿذٖ ٔؼشای ػجٛ
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 .ٔذاس وٙششِی ػبٔب٘ٝ ػذاوٙٙذٜ (2)شکل 

Fig2. The control circuit of the separator system. 

 

 

 ساهاًِ اخذ ٍ تحلیل تصاٍیز .3. 2

دٚسثیٗ يه ؿبُٔ  ػیؼشٓ اخز سلٛيش دس ايٗ دظٚٞؾ

 LED دشٚطوشٛس دٚ ػذد ،(C930e ٔذَ لاػیشه،) ديؼیشبِی

w50 (ٝدسػٝ ٘ؼجز ثٝ ػٌح  45 ٞب لأخلشاسٌیشی  ی صاٚي

 حزف ٞب ػبيٝ دٛؿب٘ی ٞٓدس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ سب  ثشداسی ػىغ

. ثٛد 2016a MatLab افضاس ٘شْٔؼٟض ثٝ  سبح ِخه يٚ  ٌشدد(

دس  فبكّٝ اص ٔیٜٛثٝ ايٗ كٛسر ثٛد  دٚسثیٗ٘حٜٛ لشاسٌیشی 

ثٛد ثٝ كٛسسی وٝ چٟبس دشسمبَ دس  m  6/0ثیـششيٗ حبِز

ٚيش اخز ب(. سل3)ؿىُ . ٌشفز ٔیذ دٚسثیٗ لشاس ٔیذاٖ دي

 1024 × 840 سفىیهٚ ثب لذسر  RGBؿذٜ دس فوبی سٍ٘ی 

 دٔٛس ؿشح آٖ دس ريُ خٛاٞذ آٔذوٝ  ٚ ثٝ سٚؿیاخز 

 دشداصؽ لشاس ٌشفشٙذ. 
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 .چشخؾ 4دس چٟبس ػٟز )اِف( سلٛيش اَٚ )ة( سلٛيش ثؼذ اص  ٞب دشسمبَسلبٚيش  (3شکل )

Fig 3. Orange images in four directions (a) First image (b) Image after 4 turns. 

 

 خزابیجذاساسی تصَیز ٍ تشخیص  .4. 2

ؿیت سؼییٗ ؿذٜ دس ٔؼیش ثبػض چشخؾ ، ػبٔب٘ٝدس ايٗ 

ٚ دٚسثیٗ  ذيٌشد یٔدس ٔمبثُ ٔیذاٖ ديذ دٚسثیٗ  ٞب دشسمبَ

 ثؼذ اص اخز سلٛيش، .ٕ٘ٛد یٔ اخزچٟبس سلٛيش اص ٞش دشسمبَ 

، اٍِٛسيشٓ ػذغ ؛ؿذػذا  ٙٝیصٔ دغاص دشسمبَ  ، سلٛيشثشذاا

 يىٙٛاخز غیش ؿذر سذاخُ ثش غّجٝ ثشایسٌجیمی  سلحیح ٘ٛس

دس ٞش يه اص چٟبس سلٛيش  دشسمبَسٚی ػٌح  اص ثبصسبثی٘ٛس 

سؼییٗ ؿبُٔ  ٔٛسد ثشسػی یٞبٝ ی٘بح. ٌشديذ یػبص بدٜید

وٝ دس  ًٛس ٕٞبٖ .ثٛد٘ذ ثٝ ٔیٜٛ ػبلٝاسلبَ ٔحُ خشاثی ٚ 

ايٗ اٍِٛسيشٓ اص دٚ  یػبص بدٜید ثٝ ٔٙظٛس آٔذٜ اػز (4ؿىُ )

سـخیق خشاثی دس ػٟز آ٘بِیض ٔشذاَٚ ٚ ٔذَ سلحیح ٘ٛس 

دس ثخؾ اَٚ دغ اص اخز سلٛيش ثب  .ؿذدشسمبَ اػشفبدٜ 

اػشفبدٜ اص سجذيُ 
    

   
سلٛيش ثٝ  وب٘بِٝ چٙذ سٍ٘ی سلٛيش 

 یٞب حفشٜغ ػذ .]12[ ؿذ یٔسجذيُ ػٌح خبوؼششی 

ٚ حزف  یػبص ىٙٛاخزيٚ ثٝ ٔٙظٛس ٛد دس سلٛيش دش ٔٛػ

3 ثب دٙؼشٜ اص فیّشش ٔیب٘ٝ سلٛيش٘ٛيضٞبی ٔٛػٛد دس    3  

. دغ اص (1397 اٚسن ٚ ٕٞىبساٖ،) ذيٌشد یٔاػشفبدٜ 

سؼذاد اؿیبء ٔٛػٛد دس سلٛيش  ػشاػشی یٌزاس آػشب٘ٝ

 ٔٛػٛد دس یٞبٝ ی٘بحسؼذاد  دس كٛسسی وٝٚ  یٌزاس ؿٕبسٜ

دس ٘ظش ٌشفشٝ شسمبَ خشاة دثٛد  2سلٛيش ثشاثش ٚ يب ثیؾ اص 

 ثٝ دػزػذد  2ٚ دس حبِشی وٝ سؼذاد ٘ٛاحی وٕشش اص  ؿذ یٔ

 ٛاحی٘ ٚ ؼبدی ٘بحیٝ ٔٛػٛد دس سلٛيش سؼییٗ٘ؼجز اث آٔذ یٔ

. دس ادأٝ اٌش ٌشد٘ذ یٔحزف  3/1ٚ ثبلاسش اص  83/0وٕشش اص 

دس  ثٛد یٕ٘ثش ثب يه ثشإٞچٙبٖ سؼذاد ٘بحیٝ ٔٛػٛد دس سلٛيش 

ٔؼبحز  كٛسر ٗياٚ دس غیش ٘ذاؿشٝ ٘شیؼٝ دشسمبَ ػبلٝ 

دس كٛسسی وٝ ٔؼبحز ؛ ذيٌشد یٔ٘بحیٝ ٔٛػٛد ٔحبػجٝ 

دشسمبَ  آٔذ یٔ ثٝ دػز pixel350  ٘بحیٝ ثشاثش ٚ يب ثضسٌشش اص

ػبلٝ ا٘شٟبيی حزف  كٛسر ٗيادس غیش  ٚ ؿذ یٔفشم خشاة 

ثشاثش  ٔٛػٛد دس سلٛيش حیاٛاٌش ؿٕبسٜ ٘ دس ٟ٘بيز .ذيٌشد یٔ

ٚ ثٝ ػجذ  ؿذ یٔدس ٘ظش ٌشفشٝ دشسمبَ ػبِٓ  ثٛد ثب كفش

دغ اص اخز دس ثخؾ دْٚ  .ذيٌشد یٔػبِٓ ٔٙشمُ  یٞب دشسمبَ

اػشفبدٜ  1ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ِجٝ اص سٚؽ لادلاع ٔٙفیسلٛيش 

سلٛيش ثٝ ػٌح  ،ٙٝیصٔ  دغ. دغ اص حزف ]13 [ٌشديذ

ثٝ كٛسر ػٕٛدی  ٞب ؼُىیدٔیضاٖ ؿذر  ٚ خبوؼششی ٔٙشمُ

ثؼذ اص سلحیح ٘ٛس ٚ اػٕبَ اٍِٛسيشٓ . ؿذ یٔٚ افمی سلحیح 

 یٌزاس آػشب٘ٝػیٛة ثب اػشفبدٜ اص  یثٙذٓ یسمؼ ،دیـٟٙبدی

اػٕبَ  ثب اػشفبدٜ. دس ٔشحّٝ ثؼذ، دزيشفزػشاػشی ا٘ؼبْ 

3فیّشش ٔیب٘ٝ  ٔٛػٛد دس  یٞب ػٛساخ ،2ػٍّٕش ثؼشٗٚ  3  

مبى ٘بحیٝ خشاة ثٝ كٛسر ٘بحیٝ خشاة دش ؿذٜ ٚ سٕبْ ٘

ٔٛػٛد دس  احیٛاٌش سؼذاد ٘ شبًيٟ٘ب. ٌشديذ یثٙذ ثخؾدیٛػشٝ 

دس ٘شیؼٝ دشسمبَ  آٔذ یٔ ثٝ دػزػذد  2سلٛيش ثیؾ اص 

ٌٔبثك ثب  كٛسر ٗياٚ دس غیش  ؿذ یٔدس ٘ظش ٌشفشٝ خشاة 

حزف ٚ دس ٟ٘بيز  pixel 350 وٕشش اص یٞبٝ ی٘بحثخؾ اَٚ 

دشسمبَ ػبِٓ ٚ دس غیش  ؿذ یٔب كفش ثشاثش ث ٞبٝ ی٘بحاٌش ؿٕبسٜ 

 ٞب آػشب٘ٝؿبيبٖ روش اػز وٝ  .ثٛد یٔخشاة  كٛسر ٗيا

 ٘ذ.آٔذ ثٝ دػزثب اػشفبدٜ اص ػؼی ٚ خٌب ٔٛػٛد دس سلٛيش 

                                                           
1. Negative Laplace 

2  . Closing Operator  
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 فّٛچبسر سـخیق خشاثی ٚ ا٘شٟبی ػبلٝ دس دشسمبَ.( 4شکل )
Fig4. The embedded software flow of defect detection. 
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  ذف پس سهیٌِح .5. 2

لشٔض ثیٗ  اخشلاف وب٘بَوٝ  ٔؼئّٝثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ايٗ 

ثب ثٛد، ثٙبثشايٗ ٔبوضيٕٓ دس سلٛيش  ٙٝیصٔ دغدشسمبَ ٚ 

سلٛيش  ٞیؼشٌٛشاْ ػٌح خبوؼششیلشٔض ٚ  ٔؤِفٝاص  اػشفبدٜ

آػشب٘ٝ ٔٙبػت ثؼذ اص . ]14[ كٛسر دزيشفز یثٙذ ثخؾػُٕ 

اػٕبَ ی ثب ٔبػه ثبيٙش ٚ آٔذ ثٝ دػز 170ػؼی ٚ خٌب 

 ( حبكُ ٌشديذ.1) ساثٌٝ

 

(1         )       (   )  {
              (   )     
                          

 

 

سلٛيش ٔبػه         ؛ RGBلشٔض سلٛيش وب٘بَ        

 ػشم دیىؼُؿبخق  j ًَٛ دیىؼُ ٚؿبخق  iثبيٙشی؛ 

 اػز. 

 

 تطبیقی تَسعِ الگَریتن تصحیح ًَر .6. 2

٘مق ٚ ٞؼشٙذ؛  وشٚی جبًيسمشاص ػّٕٝ دشسمبَ  ٞب ٜٛیٔثیـشش 

ؿشايي خبف دس ثٝ دِیُ  ٞب ٜٛیٔ ٌٛ٘ٝاوظش ايٗ خشاثی دس 

 یٞب ِجٝ. ثبؿذ یٕ٘ٔشصی ثٝ ساحشی لبثُ ؿٙبػبيی ثخؾ 

اغّت  سٛا٘ٙذ یٔ٘بحیٝ دٛػز ػبِٓ اػز  سبسيىی وٝ ٔشثٛى ثٝ

؛ ]15، 4[یت ديذٜ اؿشجبٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد ثب دٛػز آػ

ثٝ ًٛس دلیك  سٛا٘ذ یٕ٘ػشاػشی  یثٙذٓ یسمؼثٙبثشايٗ سٚؽ 

سا دس ػٌح دشسمبَ اػشخشاع وٙذ. ثب سٛػٝ ثٝ لویٝ  ٞب ٘مق

 ، سغییش سذسيؼی ٔمذاس خبوؼششی دس سلٛيش دشسمبَحذ ٔشصی

ٌبثك ثب ٔثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ وشٚی ٔیٜٛ اص ٔشوض ثٝ ػٕز ٔشصٞب 

ٝ ؿذر اػز و یدس حبِايٗ . ]16[سٛصيغ ٌبٚػی اػز 

٘یض ثب دٛػز ػبِٓ سفبٚر داؿشٝ ٔٙبًك خشاة دس  ٞب ىؼُید

٘ٛس ثب سٛػٝ ثٝ ثبصسبة أب دس ٔٛاسدی ؿذر ٘بحیٝ خشاة 

وٝ ايٗ  ٌشدد یٔثب دٛػز ػبِٓ يىؼبٖ  ػٕٛدی ٚ ٔیذاٖ افمی

 .داسدسلحیح ثٝ  ٘یبص ٔؼئّٝ

 سمشيت سٛصيغ ٌبٚػی اػز ٚ ٗيسش هي٘ضدسٛصيغ دسػٝ دْٚ 

ثذيٗ . ؿٛد ػبيٍضيٗ آٖ خٌبی ٔحبػجٝ ػضئی ثب سٛا٘ذ یٔ

دٛػز  یٞب ىؼُیديه ٔذَ سيبهی دسػٝ دْٚ ثشای ، ٔٙظٛس

 یػضئبر حذالُ ٔشثؼ سٌشػیٖٛ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽػبِٓ 

هشايت ٔؼبدِٝ دس سٛػؼٝ ٔذَ سيبهی، . ٌشديذايؼبد 

دس ايٗ  .ؿذ٘ذٔحبػجٝ ( 2)ساثٌٝ ثب اػشفبدٜ اص  ٌٖٛ یػٟٕ

دس سلٛيش ػٌح  (ػٌش ٚ ػشٖٛ)دس ٞش دیىؼُ  ساثٌٝ

، ثٝ سشسیت اػىٗ ٙٝیصٔ دغخبوؼششی دشسمبَ ثؼذ اص حزف 

 یثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ سٌشػیٛ٘ ٌٖٛ یػٟٕ. ػذغ ٔؼبدِٝ ٘ذٌشديذ

سديف ٚ أشذاد دس ٞش دیىؼُ  ؿذر ٘ٛس دس سٛصيغٚ ا٘شخبة 

 آٔذ. ثٝ دػز یػضئحذالُ ٔشثؼبر ػشٖٛ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 

 ثٝ ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٟ٘بيز ثب ٚاسد ٕ٘ٛدٖ ٔخشلبر

سلٛيش ٔؼذد دس ساػشبی افمی ٚ ػٕٛدی ثبصػبصی ؿذ. 

 شٓ سٛػؼٝ يبفشٝ دس صيش آٔذٜ اػز.ػضيیبر اٍِٛسي
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هشيت     ؛دیٔشغیش ٚسٚ x ؛ٔشغیش خشٚػی yدس ايٗ ساثٌٝ  

 ٞؼشٙذ. طبثزػذد    ؛  دسػٝ اَٚ هشيت    ؛دسػٝ دْٚ

ٌفشٝ ؿذ دٚ ساػشبی  سش ؾیدوٝ  ًٛس ٕٞبٖدس ثبصػبصی 

دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ. ثٝ  ؼٛشػؼٔشفبٚر )ػٕٛدی ٚ افمی( ثشای 

دغ اص حزف  سلٛيش خبوؼششی ثبصػبصی ػٕٛدیٔٙظٛس 

ػشٖٛ اِٚیٗ دٖ ثشای دیذا وش يیػؼشؼٛ، اٍِٛسيشٓ ٙٝیصٔ دغ

ٝ ثبؿذ ٘ٛؿشٝ ؿذ. وٝ حذالُ ػٝ دیىؼُ غیش كفش داؿش

 g(m)ػذغ ٔمذاس خبوؼششی دیىؼُ اص ثبلا ثٝ دبيیٗ دس ثشداس 

ثؼذ،  دس ٔشحّٝ (.ٞب ىؼُیدسؼذاد سديف  m) رخیشٜ ٌشديذ

دغ اص سؼضيٝ ٚ سحّیُ سٌشػیٖٛ ثب    ٚ طبثز    ،    هشايت

٘ذ حذالُ ٔشثؼبر ٔحبػجٝ ؿذاػشفبدٜ اص ٔذَ سٌشػیٖٛ 

 .(3)ساثٌٝ 
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(3)   ( )      
            

 

g(m)  اًلاػبر ػٌح خبوؼششی اص دیىؼُ؛m  ٜسديف ؿٕبس

ػذد     ؛ دسػٝ اَٚهشيت    ؛ هشيت دسػٝ دْٚ   دیىؼُ؛ 

 خٌبی ثبلی ٔب٘ذٜ اػز.    ٚ طبثز

ٚ  كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ   ب٘ذٜخٌبی ثبلی ٔدس ايٗ دظٚٞؾ 

سلٛيش ػٕٛدی ٔؼذد ثب ٚاسد ػٌح خبوؼششی  یٞب دادٜ

( 3) ثٝ ٔٛلؼیز ٞش دیىؼُ دس ساثٌٝ ٔشثًٛٝ یٞب دادٜٕ٘ٛدٖ 

ؿذ٘ذ. دس ٟ٘بيز ايٗ ٔشاحُ سب يبفشٗ آخشيٗ ػشٖٛ ثبصػبصی 

ثٝ ٔٙظٛس ثبصػبصی افمی  ػذغادأٝ يبفز.  pixel 3 حذالُثب 

، اٍِٛسيشٓ ٙٝیصٔ دغغ اص حزف سلٛيش خبوؼششی د

ثشای دیذا وشدٖ اِٚیٗ سديف وٝ داسای حذالُ ػٝ  يیػؼشؼٛ

ػذغ ٔمذاس  داؿشٝ ثبؿذ ٘ٛؿشٝ ؿذ.دیىؼُ غیش كفش 

رخیشٜ  f (n)خبوؼششی دیىؼُ اص چخ ثٝ ساػز دس ثشداس 

،   هشايت دس ٔشحّٝ ثؼذ  (.ٞب ىؼُیدسؼذاد ػشٖٛ  n) ٌشديذ

ثب اػشفبدٜ اص اص سؼضيٝ ٚ سحّیُ سٌشػیٖٛ دغ    ٚ طبثز    

 .(4)ساثٌٝ  ٘ذٔذَ سٌشػیٖٛ حذالُ ٔشثؼبر ٔحبػجٝ ؿذ

 

(4               ) ( )      
            

 

f (n)  اًلاػبر خبوؼششی اص دیىؼُ؛n  ٜػشٖٛ دیىؼُ؛ ؿٕبس

ٚ  طبثزد ػذ   ؛ دسػٝ اَٚهشيت     ؛هشيت دسػٝ دْٚ   

 خٌبی ثبلی ٔب٘ذٜ اػز.   

 یٞب دادٜؿذ ٚ  كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ    خٌبی ثبلی ٔب٘ذٜ

 یٞب دادٜػٌح خبوؼششی سلٛيش افمی ٔؼذد ثب ٚاسد ٕ٘ٛدٖ 

ثبصػبصی ؿذ٘ذ.  (4) ٔشثًٛٝ ثٝ ٔٛلؼیز ٞش دیىؼُ دس ساثٌٝ

  pixel  حذالُدس ٟ٘بيز ايٗ ٔشاحُ سب يبفشٗ آخشيٗ سديف ثب 

 ٔٝ يبفز.ادا 3

ش ثب اػشفبدٜ اص يٚ افمی دیىؼُ دس سلٛ یح ٘ٛس ػٕٛدیسلح

 ( ٔحبػجٝ ٌشديذ.6( ٚ )5سٚاثي )

 

(5)                     (   )       (   )      (   ) 
 

(6)                    (   )       (   )      (   ) 

 

 ؛سبثغ سلحیح ٘ٛس ػٕٛدی سلٛيش (   )      (5دس ساثٌٝ )

سلٛيش  (   )     ؛ سلٛيش ثبصػبصی ػٕٛدی (   )     

ؿبخق ػشم  jؿبخق ًَٛ دیىؼُ ٚ   i؛ػٌح خبوؼششی

سبثغ سلحیح ٘ٛس  (   )      (6ٚ دس ساثٌٝ ) دیىؼُ اػز.

؛ سلٛيش ثبصػبصی افمی (   )      ؛افمی سلٛيش

ؿبخق ًَٛ  i سلٛيش ػٌح خبوؼششی، (   )     

 ؿبخق ػشم دیىؼُ اػز. jدیىؼُ ٚ 

 ٚ ػٕٛدی (5)خشٚػی ساثٌٝ  افمی دٚ سلحیح سشویتثب  شبًيٟ٘ب

 ثٝ دػز( 7)ساثٌٝ اص  سلحیح ؿذٜ سلٛيش (،6)خشٚػی ساثٌٝ 

 آٔذ.

(7)           (   )           (   )           (   ) 

 

 (   )     ؛ ؿذٜسلحیح دیىؼُ  (   )          

سلحیح ٘ٛس افمی  (   )     ؛ سلحیح ٘ٛس ػٕٛدی سلٛيش

ؿبخق ػشم دیىؼُ  jؿبخق ًَٛ دیىؼُ ٚ  i؛ سلٛيش

 اػز.

 

 یاستخزاج خزاب .7. 2

ػٝ ٔشحّٝ دشداصؽ اكّی ثشای ؿٙبػبيی دس ايٗ دظٚٞؾ 

ثؼذ اص سلحیح ٘ٛس ٚ اػٕبَ خشاثی دس دشسمبَ ٚػٛد داسد. 

ٔحُ لشاسٌیشی احی خشاة ٚ ٛؿذر ٍ٘ٛسيشٓ دیـٟٙبدی، ِا

يه ِزا ثب اػٕبَ . ثبؿذ یٔوٓ  ؿذٜ ػبلٝ دس سلٛيش سلحیح

ؿذٜ ٘بحیٝ خشاة ٚ سلحیح سلٛيش ػبدٜ دس ػشاػشی آػشب٘ٝ 

ذ ثؼ. دس ٔشحّٝ دْٚ، ٌشدد یٔاػشخشاع لشاسٌیشی ػبلٝ  ٔحُ

3 اص اػٕبَ فیّشش ٔیب٘ٝ دس دٙؼشٜ ػٍّٕش ثب اػشفبدٜ اص  3  

سٕبْ ٘مبى  ش ؿذٜ ٚٔٛػٛد دس ٘بحیٝ خشاة د یٞب ػٛساخثؼشٗ 

دس ٔشحّٝ  .ؿذ یثٙذ ثخؾ٘بحیٝ خشاة ثٝ كٛسر دیٛػشٝ 

٘بحیٝ خشاة ثٝ ػبلٝ، حزف ٔحُ لشاسٌیشی آخش، دغ اص 

ٚ ػُٕ ػذاػبصی كٛسر  آٔذ ثٝ دػزٛسر يىذبسچٝ ك

 . دزيشفز
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 ًتایج ٍ بحث. 3

 سلٛيش اخز ؿذٜ اص يه دشسمبَ دس  4اص  ای ٕ٘ٛ٘ٝ (5) ؿىُ

سا ثؼذ اص آػشب٘ٝ ٌزاسی  ثشداسی ػىغحیٗ ػجٛس اص ػؼجٝ 

 .دٞذ ٔی٘ـبٖ 

 

 
 .سلٛيش يه ٕ٘ٛ٘ٝ 4اص سلٛيش اخز ؿذٜ ٚ آ٘بِیض ؿذٜ اص  ای ٕ٘ٛ٘ٝ (5) شکل

Fig5. An example of 4 images taken and analyzed from a sample.  

 
دی ٚ ثٝ كٛسر ػٕٛدشسمبَ سلٛيش  ،صٔیٙٝ دغ دغ اص حزف

سلحیح ؿذ  ٞب آٖ٘ٛس ٚ  ة ٚ ح( 6افمی ثبصػبصی )ؿىُ 

سلٛيش ثب اػشفبدٜ اص سشویت دٚ  ػذغ .ر ٚ ص( 6)ؿىُ 

 ثبمی )ٚ اف (5 ساثٌٝ اص اػشفبدٜ ثب) ٕٛدیػ ؿذٜسلحیح 

آٔذ )ؿىُ  ثٝ دػزٟ٘بيی دشسمبَ سلٛيش ( 6 ساثٌٝ اص اػشفبدٜ

ثخؾ خشاة  اػز، آٔذٜ( ع 6) ؿىُ دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ د(. 6

 ٌشديذ. ٔٛػٛد دس سلٛيش ٕ٘بيبٖ

 

 
 سلٛيش س٘ٛ )اِف( سلٛيش دشسمبَ ثشخي دغ اص حزف دغ صٔیٙٝ )ة( سلٛيش ثبصػبصی ػٕٛدی )ح( سلٛيش ثبصػبصی افمی )ر( سلحیح (6شکل )

سلٛيش. ٘ٛس سلحیح سٛػؼٝ (ع)ػٕٛدی )ص( سلحیح ٘ٛس سلٛيش افمی   

Fig6. (a) The on-line orange image after removing background. (b) Vertical reconstruction image. (c) Horizontal reconstruction image. (d) 
Vertical lightness correction image. (e) Horizontal lightness correction image. (f) Adaptive lightness correction image. 

 

ثٝ  دشسمبَ ػٌح سٚی ثش ٘ٛس سٛصيغ ،(اِف) 7 ؿىُ ٌٔبثك ثب

 ٔشوضی ٌٔٙمٝ دس ٞب دیىؼُ. ثبؿذ ٕ٘یيىٙٛاخز  وبٔلاًكٛسر 

داس٘ذ ٚ  ِجٝ ٘بحیٝ دس ٞب دیىؼُ ثٝ ٘ؼجز ثیـششی ٔمذاس

 خشاثی ثیـشش اػزیب٘ی ثخؾ ٔ ٘مبى ٔیضاٖ سٚؿٙبيی ٘یض دس

 ػٙٛاٖ ثٝ اؿشجبٜ ثٝ سٛا٘ذ ٔی ٞب ِجٝ اص ايٗ سٚ. ح( 7)ؿىُ 

ؿٛد.  ثٙذی ًجمٝػشاػشی  آػشب٘ٝ ٔمذاس ثب يه خشاة ٌٔٙمٝ

 چٍٛ٘ٝ وٝ اػز ٔـٟٛد( اِف) 7 ؿىُ دس ثیـشش ٔٛهٛع ايٗ

 ايٗ خلاف ثش .ٌزاسد ٔی سأطیش ٘ٛس سٛصيغ ثش دشسمبَ وشٚی ػٌح
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 اػز، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ( ر 7) ؿىُ دس ٝو ًٛس ٕٞبٖ ٔؼئّٝ

 سشی دبيیٗ ؿذر اص خشاثی ٚالؼی ٔٙبًك وشد ٔـبٞذٜ سٛاٖ ٔی

 ٘ٝ كبف ٞبی دٛػز ٚ ٞؼشٙذ ثشخٛسداس٘ؼجز ثٝ ٌٔٙمٝ ػبِٓ 

ثبلا ٚ ؿذر  ثب ِجٝ ٔٙبًك دس ٕٞچٙیٗ ٔشوضی ٔٙبًك دس سٟٙب

 ثب وٝ اػز ٔؼٙی ثذاٖ ايٗ. اػز ؿذٜ وـیذٜ يىٙٛاخشی

 سلٛيش ثٝ ٘ؼجز ػبدٜ ػشاػشی آػشب٘ٝ يه اص اػشفبدٜ

 سمؼیٓ ثٝ ساحشی دس ػٌح دٛػشٝ خشاة٘ٛاحی  ،سلحیح ؿذٜ

 .ة( 7)ؿىُ  ؿٛ٘ذ ٔی

 

 
سلٛيش. )ح( ٞیؼشٌٛشاْ سـخیق ؿذر خشاثی لجُ اص اػٕبَ اٍِٛسيشٓ دیـٟٙبدی  ٘ٛس سلحیح سٛػؼٝ )اِف( سلٛيش دشسمبَ ثشخي. )ة( (7)شکل 

 دغ اص سلحیح ٘ٛس. )ر( ٞیؼشٌٛشاْ سـخیق ؿذر خشاثی
Fig7. (a) the on-line orange image. (b) Adaptive lightness correction image. (C) Histogram of the failure severity before applying the 

proposed algorithm. (d) Histogram of the severity of damage after correction of light. 

 

 سلٛيش ٚثشخي دشسمبَ ثٝ كٛسر  ٛيشسل( اِف 8) ؿىُ

ة،  8) دٞذ ٔی ٘ـبٖ دغ اص سلحیح ٘ٛس سا خشاثی سـخیق

دادٜ ؿذٜ اػز  ٖة( ٘ـب 8) ؿىُوٝ دس  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ .ح ٚ ر(

ٜ وٝ ؿذ اػشخشاع خشاثی وب٘ذيذ ٘بحیٝ يهثیؾ اص 

دس ايٗ  سخ دادٜ اػز. اٍِٛيشیٓحبِز ٕٔىٗ دس  سشيٗ دیچیذٜ

سر اٍِٛسيشٓ دیـٟٙبدی آٔذٜ وٝ دس فّٛچب ًٛس ٕٞبٖحبِز 

ٞش ٘بحیٝ ثبيذ ثٝ كٛسر ٔؼضا  ص٘ی ثشچؼت( ثؼذ اص 2)ؿىُ 

 ٚ ٘مق وب٘ذيذایثٝ ػٙٛاٖ  ٘بحیٝٔٛسد ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ صيشا 

 وب٘ذيذای ٔٙبًك. ٌیش٘ذ ٔیٔٛسد ثشسػی لشاس  ا٘شٟبی ػبلٝ

 ٌٔٙمٝ چٙذ يب يه ٚ ػبلٝ ا٘شٟبی ؿبُٔ اػز ٕٔىٗ خشاثی

 ٘بحیٝ دٚ اص ثیؾ داسای (8) ؿىُ دس ٕٛ٘ٝ٘. ثبؿذ ٘مق ٚالؼی

 سٛاٖ ٔی سا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚهؼیز ايٗ دس وٝ خشاثی اػز وب٘ذيذای

ادأٝ فشآيٙذ  ثذٖٚ حشی ٔؼیٛة ٞبی دشسمبَ ػٙٛاٖ ثٝ

ٚ  ة 8) ؿىٌُٔبثك ثب ٔحؼٛة ٕ٘ٛد.  ػبلٝ ا٘شٟبی سـخیق

٘ٛس  سلحیحاٍِٛسيشٓ اػشفبدٜ اص  دغ اص سلحیح سلٛيش ثب( ر

 ٌشدد ٔیس ٞیؼشٌٛشاْ يىٙٛاخز ٚ ثذٖٚ ٘ٛػبٖ ٕ٘ٛدا سٌجیمی
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دس ايٗ حبِز ػبلٝ . ثبؿذ ٔیٚ خشاثی ثٝ ساحشی لبثُ سـخیق 

أب چٖٛ سؼذاد ( ح 8)ؿىُ  ٌشدد ٔیثٝ ساحشی لبثُ سـخیق 

ثٝ ٘بحیٝ  2ثیـشش اص  دس ايٗ سلٛيش ٘ٛاحی سـخیق دادٜ ؿذٜ

آٔذ ٘یبص ثٝ ادأٝ ٔشاحُ ٘جٛد ٚ دشسمبَ ٔؼیٛة  دػز

 . ؿٙبخشٝ ؿذ ذیثٙ ًجمٝ

 

 
)اِف( دشسمبَ آ٘لايٗ دس سلٛيش، )ة( سـخیق خشاثی ٚ ا٘شٟبی ػبلٝ دغ اص سٛػؼٝ سلحیح ٘ٛس، )ح( سـخیق ا٘شٟبی ػبلٝ دس سلٛيش  (8)شکل 

 اكّی دشسمبَ ٚ )ر( سـخیق خشاثی دشسمبَ دغ اص حزف ػبلٝ ا٘شٟبيی.
Fig8. (a) the on-line orange image. (b) Detection of the stem and end of the stem after the development of light correction; (c) 

Detection of the stem end in the original orange image; and (d) Detecting the orange damage after removal of the stem. 
 

 ثٝ كٛسر ٞب دشسمبَ دس خشاثی سـخیق اص یا ٕ٘ٛ٘ٝ (9ؿىُ )

 اكّی سلبٚيش ؿبُٔ. ايٗ ؿىُ دٞذ یٕٔ٘بيؾ  سا ثشخي

RGB (9-اِف)، 9) آثی ثب سً٘ ؿذٜ ٔـخق دػشی ٘مبى-

 سلٛيش دس ٔؼشمیٓ ًٛس ثٝ خشاثی ٘بحیٝ ػذاػبصی ،(ة

 سلحیح سلٛيش دس یٞب یخشاثسؼییٗ  ،(ح-9) ٘ـذٜ سلحیح

 ٚ( ر-9) دیـٟٙبدی آثی ثٝ ٚػیّٝ اٍِٛسيشٓ ثب سً٘ ؿذٜ

 ثٝ. سا ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز (ص-9) خشاثی سـخیق ٘شبيغ

 وب٘ذيذای ٘بحیٝ ٘شبيغ ػّٕىشد سلحیح ٘ٛس، دادٖ ٘ـبٖ ٔٙظٛس

 ٘یض ؿذٜ ػذا ٘ـذٜ سلحیح سلبٚيش دس ٔؼشمیٓ ًٛس ثٝ خشاثی

وٝ ٌفشٝ  ًٛس ٕٞبٖ .اػز ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ح( 9ؿىُ ) دس

ؿذ ثٝ ٔٙظٛس ٔمبيؼٝ سٛا٘بيی اٍِٛسيشٓ دیـٟٙبدی ٔٙبًك 

ة( سٛػي وبسثش ثٝ كٛسر  9)ُ ؿىدس  ٞب دشسمبَخشاة دس 

ٚ ثب ٔشص آثی دس سلبٚيش ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذ٘ذ.  یثٙذ ثخؾدػشی 

دس  خشاة حیٛا٘ ٘مبى ثٝ دشسمبَ ٔشصٞبیح(  9ؿىُ )ٌٔبثك 

 سٛصيغثٝ ػّز  ٔؼئّٝ٘ذ وٝ ايٗ ؿذ افضٚدٜ دٛػشٝ دشسمبَ

 دس سلحیح ٘ٛساػٕبَ  ٘شبيغاسفبق افشبدٜ اػز.  ٘ٛس ٘بٔٙظٓ

 اػز اص آ٘ؼبيی وٝ هشٚسیاػز.  ٜ ٚسدٜ ؿذآر(  9ؿىُ )

 اص سا ٘ٛسدشداصی ػیؼشٓ سٛػي ؿذٜ سِٛیذ ٔٙفی ٘فٛر ٞشٌٛ٘ٝ

 یٞب ٜٛیٔ٘ٛسی اص ػٌح  ثبصسبة سٚ، ايٗ اص. ثشدٜ ؿٛد ثیٗ

 ػبلٝ ا٘شٟبی ٚ خشاثیٌٔبثك ٘شبيغ  .ؿٛد اكلاح ثبيذ وشٚی

 یسش وٓ ؿذر اص دغ اص سلحیح ػبِٓ ػٌٛح ثٝ ٘ؼجز

ثٝ  ٞب دشسمبَ ٔشوض سب ٞب ِجٝ اص ٘ٛس غسٛصي ثشخٛسداس ٞؼشٙذ ٚ

ص(  9ؿىُ ) دس وٝ ًٛس ٕٞبٖ. ثبؿذ یٔ كٛسر يىٙٛاخز

 خشاثی )خشاثی ٘بحیٝ یثٙذٓ یسمؼ ٘شبيغ اػز، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

ثٝ دسػشی  ؿذٜ سلحیح سلبٚيش دس ٔشوضی( ٌٔٙمٝ ٚ ٞب ِجٝ دس

ؿذٜ سٛػي فشد خجشٜ )ؿىُ  ا٘شخبةثخؾ ٚ ثب  كٛسر ٌفشٝ

 ػبلٝ، ا٘شٟبی ٚثؼلاٜٚ ٘ٛاحی خشاة  .اسدة( ٕٞخٛا٘ی د 9

 ايٗ دس ؿذٜ دیـٟٙبد سلحیح ٘ٛس اٍِٛسيشٓ اػٕبَ اص دغ

 . ]1، 17[ ؿذ٘ذ یثٙذ ًجمٝ آٔیضی ٔٛفمیز ًٛس ثٝ ٌٔبِؼٝ
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( سمؼیٓ )ثبلا(، )ة( ٘مبى دػشی ٔـخق ؿذٜ دس آثی، )ح RGBسلبٚيش اكّی  یق ٘مق دس دشسمبَ ثٝ كٛسر آ٘لايٗ)اِف( ٔظبَ سـخ (9شکل )

٘شبيغ  ٌٔٙمٝ ٘مق ثٝ ًٛس ٔؼشمیٓ دس سلٛيش اكلاح ٘ـذٜ، )ر( ٘مق دػشی ٘مبؿی سلحیح ؿذٜ دس آثی سٛػي اٍِٛسيشٓ دیـٟٙبدی، )ص(

 سـخیق ٘مق.
Fig9. Example of defect detection of on-line orange. Original RGB images (top), manually marked defects in blue (second row), defect 

region segmentation directly in uncorrected image (third row), manually marked defects in corrected image in blue by the proposed 

algorithm (fourth row), defects detection results (bottom). (For interpretation of the references to color in this figure legend, the reader is 
referred to the web version of this article.) 

 

٘یض يه ػیؼشٓ ثیٙبيی ٔبؿیٗ  ذػیٗ ٚ دششػٗدس دظٚٞـی ثٙ

ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبيی ٘مق دس ػٌح ػیت ثب اػشفبدٜ اص سلبٚيش 

. ايٗ ػیؼشٓ ثش سٚی ]1[ ٘ضديه ثٝ ٔبدٖٚ لشٔض سٛػؼٝ داد٘ذ

ٝ ثب ٔحٛس ػٕٛدی ػبلٝ / وبػجشي و وشد یٔػُٕ  يیٞب تیػ

ثٛد. سلبٚيش دس ٔمیبع  داس ػٟزثش دٚسثیٗ سلٛيشثشداسی 

 ذیسبئخبوؼششی دس ٘ٛاسٞبی ٔٛع لبثُ ٔـبٞذٜ ثشای 

اص  ٞب ٘مقاػشفبدٜ ؿذ. سلبٚيش ثشای سـخیق  یشیٌ ػٟز

 ثٝ دػز nm  740  ٚ950ًشيك دٚ فیّشش ٘ٛسی ثٝ سشسیت

اص ػٝ سٚؽ سمؼیٓ آػشب٘ٝ  ثب اػشفبدٜ اص سشویجی ٞب ٘مقآٔذ. 

ػلجی ٔلٙٛػی ٚ اػضای اكّی  یٞب ؿجىٝٔخشّف ٚ ثش اػبع 

ؿٙبػبيی ؿذ. دس ايٗ دظٚٞؾ ٞـز ٌٛ٘ٝ ٔخشّف ػیت ٔٛسد 

اسصيبثی لشاس ٌشفشٙذ. دلز سـخیق ػبٔب٘ٝ ثشای ٘مبيق 

ٚ ؿٙبػبيی وُ  %91سب  77ٔحذٚدٜ اص  یشیٌ ا٘ذاصٜدػشی ٚ 

 ٔذ.آ ثٝ دػز 92سب  78٘بحیٝ ٔؼیٛة اص 

 ػذشداس ؿذـه، ػجض وذهثب ػیٛة  ٞب دشسمبَ سـخیق ٘شیؼٝ

 آٔذٜ (1) ػذَٚ دس ٔىب٘یىی ٞبی آػیتٚ  آِشش٘بسيب، ٔشوجبر

 ا٘ؼب٘ی فبوشٛس ثٛد ٚ ٞیچ ٔٙلفب٘ٝ ايٗ اٍِٛسيشٓ آصٔبيؾ .اػز

ثش اػبع  .٘ذاؿز ٚػٛد دشسمبَ خبف ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شخبة ثشای

ػجض،  هوذ يغ ٔـخق ٌشديذ وٝ دلز سـخیق ػیٛة٘شب

ثٝ  ٔىب٘یىی ٞبی آػیتٔشوجبر، آِشش٘بسيب ٚ  ػذشداس ؿذـه

آٔذ. ِزا  ثٝ دػز 100ٚ  28/74، 42/71، 80/87سشسیت 

ٚ  ٔىب٘یىی ٞبی آػیتثیـششيٗ دلز دس سـخیق ٔشثٛى ثٝ 

 .ثبؿذ ٔی ٔشوجبر ػذشداس ؿذـهوٕششيٗ دلز ٔشثٛى ثٝ 
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 ٞب دشسمبَ٘شبيغ سـخیق ثشخي ا٘ٛاع خشاثی دس  (1)جذٍل 
Table 1. Results of Online Diagnostic Failures in Oranges 

 ا٘ٛاع خشاثی
Type Damages 

 ٞب سؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ
Total samples 

 سـخیق خشاثی
Detection 

 دلز )%(
Correctness (%) 

 ػجض وذه
Green Fruit Molds 

41 36 87.80 

 ػذشداس ٔشوجبر ؿذـه
Diaspididae 

28 19 71.42 

 آِشش٘بسيب
Alternaria Fruit 

35 26 74.28 

 ٔىب٘یىی ٞبی آػیت
mechanical damage 

46 46 100 

 

 

 ػیؼشٓ اص اػشفبدٜ ثب دشسمبَ سٕبْ ثشخي سـخیق ٘شبيغ سٛصيغ

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ (2) ػذَٚ دس ؿذٜ ػذاػبصی ٔبؿیٗ ثیٙبيی

دسػز دشسمبَ ػبِٓ ٚ  سـخیق ثش اػبع ٘شبيغ ٘ؼجز .اػز

 دلايُ. آٔذ ثٝ دػز %67/84ٚ  96ٔؼیٛة ثٝ سشسیت 

 ٚػٛد دشسمبَ ٞبی خشاثی سـخیق خٌبٞبی ثشای ٔشؼذدی

 ٍٞٙبْ دس ٔبؿیٗ اسسؼبؽ ػّز ثٝ سلٛيش ِجٝ اَٚ دِیُ. داؿز

 اص ثشخی ثٙذی سمؼیٓدشسمبَ ثٛد وٝ ثبػض  ػشيغ حشوز

 دْٚ دِیُ. ٌشديذ ػبِٓ ٔٙبًك ثٝ ِجٝ دس ٔؼیٛة ٞبی دیىؼُ

 دشسمبَ ػبلٝ شٟبی٘ضديىی ا٘ دس خشاة ٔٙبًك ثشخی ٔٛلؼیز

 ػّز ثٝ ٔؼیٛة، دشسمبَ وٝ ًٛسی ثٝ ثٛد، آٖ اًشاف سمشيجبً يب

 ٔؼِٕٛی دشسمبَ يه ػٙٛاٖ ثٝ ػبلٝ ا٘شٟبی ثب ٕٞشاٜ ٘مق

 s  سٌجیمی سلحیح ٘ٛس اٍِٛسيشٓ ٔلشف صٔبٖ. ؿذ ٔحؼٛة

آٔذ وٝ ٘ـبٖ اص  ثٝ دػز دشسمبَ دس سلٛيش 4ثٝ اصای  32/5

ثشخي  ٞبی ػبٔب٘ٝـٟٙبدی دس اٍِٛسيشٓ دی ػبصی دیبدٜلبثّیز 

 .ثبؿذ ٔی

 
 ٞب دشسمبَ٘شبيغ سـخیق ثشخي سٕبٔی  (2)جذٍل 

Table 2. shows the results of online detection of all oranges 

 ٞب ا٘ٛاع ٌشٜٚ
True groups 

 سـخیق دسػز )%( 
Detection success ratio 

 ٘ؼجز خٌب )%(
Detection error ratio 

 سمبَ(دش 150ٔؼیٛة )
Defective (150 oranges) 

84.67 15.33 

 دشسمبَ( 50ػبِٓ )
Normal (50 oranges) 

96 4 

 دلز وُ
Global detection (%) 

90.34 9.67 

 

 

 

 ٌبسػیب ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ٔٙظٛس سـخیق_دس دظٚٞـی ِٛدیض

 سٚؽ يه اص ٔشوجبر یٞب ٜٛیٔ دس دٛػز خشاثی خٛدوبس

وبس آصٔبيـی ثش  .]18[ ذٔشغیشٜ اػشفبدٜ وشد٘ چٙذ سحّیُ

ٕ٘ٛ٘ٝ اص دشسمبَ ٚ ٔب٘ذاسيٗ اص چٟبس سلٓ ٔخشّف  120سٚی 

ا٘ؼبْ ؿذ. دلز  4ٚ ٚاِیٙؼیب 3، فٛسس2ٗ، ٔبسيؼ1َٛوّیٕیِٙٛیض

                                                           
1 . Clemenules 

2 . Marisol 
3 . Fortune 

4. Valencia  

ثٛد، دس حبِی وٝ ٘ؼجز  %5/91دػشی  یٞب یخشاثسـخیق 

 ثٝ دػز %2/94كذٔٝ ديذٜ ثٝ ػبِٓ  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثٙذٓ یسمؼ

ثٝ ٔٙظٛس سـخیق ً ٚ ٕٞىبساٖ طا٘ديٍش  ای ٌٔبِؼٝدس آٔذ. 

ػیٛة ػیت ثب اػشفبدٜ اص ػیؼشٓ ثیٙبيی وبٔذیٛسشی ثب سشویت 

سلحیح ٘ٛس، سؼذاد ٘مق )ؿبُٔ ٘مق ٚالؼی، ػبلٝ ٚ  اٍِٛسيشٓ

( سا RVMٚصٖ ) دزيشی ٔمیبعوبػجشي(، ؿٕبسؽ ٌٔٙمٝ ٚ 

ثشای حُ ٔـىُ سٛصيغ  . دس ايٗ دظٚٞؾ]19[ اسائٝ دا٘ذ



   1399دبيیض، 1، ؿٕبسٜ 8٘ٛيٗ غزايی، دٚسٜ  ٞبی فٙبٚسیفلّٙبٔٝ          26  
 

اص اكلاح  يظٜ دس لؼٕز ِجٝ ػیتبٕٞٛاس، ثٝ ٚ٘بدبيذاسی ٘

خٛدوبس ٘ٛس اػشفبدٜ ؿذ. دلز سـخیق وّی ايٗ اٍِٛسيشٓ 

 آٔذ. ثٝ دػز %63/95ٕ٘ٛ٘ٝ  160ثشای 

 

 گیزی ًتیجِ. 4

وٝ  ٔٛاد غزايی ٞؼشٙذ سشيٗ ٟٔٓػّٕٝ اص  ٞبػجضیٚ  ٞبٔیٜٛ

 ی دسٍٕٞٙاص ايٗ سٚ  .ؿٛ٘ذ ٔیثٝ كٛسر سبصٜ ٔلشف  ػٕذسبً

 وٙٙذٜ ٔلشف ا٘شخبة سٛػٟی ثش لبثُ سأطیشظبٞش آٟ٘ب 

 ٞب ػجضیٚ  ٞب ٔیٜٛ. اػشفبدٜ اص ٔبؿیٗ ثشای ثبصسػی ٌزاسد ٔی

خٛدوبس سـخیق أب  ؛اخیش افضايؾ يبفشٝ اػز ٞبی ػبَدس 

خشاثی دٛػز ٔیٜٛ سٛػي يه ػیؼشٓ ثیٙبيی وبٔذیٛسشی ثٝ 

. يه ٔـىُ اػبػی دس ثبؿذ ٔی دؿٛاس ،صيبد ٞبی چبِؾػّز 

دس  ٘ٛس غیشٔؼشمیٓ سٛصيغآٖ،  ػذاػبصیٚ دشسمبَ  ثٙذی ًجمٝ

 ثٝ ٘ضديه ٔٙبًك دس دشسمبَ سلبٚيش دس اػز. ٘ٛس ػٌح ٔیٜٛ

ثٝ ٕٞیٗ . اػز سش سیشٜ ٔشوضی ٌٔٙمٝ ثٝ ٘ؼجز ِجٝ ٌٔٙمٝ

 دشسمبَ، ٞبی ٘مق سـخیق ٘ٛس، غیشٔؼشمیٓ دِیُ سٛصيغ

دس ايٗ . ػبصد ٔی دؿٛاس سا ِجٝ ٘ضديه ٞبی ٘مق ثخلٛف

 غّجٝ ثشای ٘ٛس سٌجیمی سلحیح ٔٙظٛسی ثٝ ٌٔبِؼٝ اٍِٛسيشٕ

ٔیٜٛ  ػٌح دس غیشٔؼشمیٓ ثبصسبثی ؿذر سٛصيغ ٞبی سذاخُ ثش

 اص اػشفبدٜ ثب اٍِٛسيشٓ ايٗ .ؿذ دیـٟٙبد حشوز حبَ دس

ثش  اػشبسیه ٚ ثشخي كٛسر ثٝ دشسمبَ خشاة سلبٚيش

ثش اػبع  .اػز ٌشفشٝ لشاس آصٔبيؾ ٔٛسد ٔخشّف ٞبی ثیٕبسی

 وذه ٞبی خشاثیلز ػبٔب٘ٝ ثشای ٘شبيغ ٔـخق ٌشديذ وٝ د

 ٔىب٘یىی ٞبی آػیتٔشوجبر، آِشش٘بسيب ٚ  ػذشداس ػجض، ؿذـه

آٔذ وٝ  ثٝ دػز 100ٚ  28/74، 42/71، 80/87ثٝ سشسیت 

  ی سٚؽ دیـٟٙبدی داسد.ػّٕىشد ثبلا٘ـبٖ اص 

 

 تشکز ٍ قذرداًی

٘ٛيؼٙذٌبٖ اص حٕبيز ٔبِی دا٘ـٍبٜ ػّْٛ  ٚػیّٝ يٗثذ

 .ٕ٘بيٙذ یٔؼی خٛصػشبٖ لذسدا٘ی یوـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ًج
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Abstract 

The automatic detection of defective fruit through the computer vision system continues to be a problem 

due to the uneven instability distribution on the citrus surface. As a result of the development of a system 

that is capable of detecting damage in citrus with high accuracy and speed is essential. Therefore, an 

adaptive lightness correction algorithm was implemented in this paper that simply overcomes the 

disturbance of the indirect distribution intensity in the fruit level in online and static conditions and avoids 

error detection. In the study, 200 specimens containing 50 healthy oranges and 150 defective oranges 

(Green Fruit Molds, Diaspididae, Alternaria Fruit and mechanical damage) were investigated. In this 

system, 4 images were taken from each sample and after applying the proposed algorithm, all four oranges 

were categorized into healthy and defective groups. Based on the results, it was found that the accuracy of 

the system for the damage of Green Fruit Molds, Diaspididae, Alternaria Fruit and mechanical damage 

was 87.80, 71.42, 74.28 and 100, indicating high performance of the proposed method.  
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