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   چکیده
از اهمیت زیادي برخوردار است. این محصول بر اساس  آن بندي دقیقبنابراین درجه. شودمغز پسته یکی از مهمترین محصولات صادراتی ایران محسوب می

عداي بینایی، از تدر این مقاله با استفاده از روش ماشینشود. می تقسیم به سه دسته درشت، متوسط و ریز گرم 100، با شمارش تعداد پسته در استاندارد ملی ایران
ا جهت هسازي در رایانه انجام شد. سپس، عملیات پردازش تصویر شامل بهبود عکس مغز پسته تصادفی تصویربرداري و ذخیرههاي کاملاًمغز پسته با اندازه و شکل

ر دجهت استخراج ابعاد هندسی شامل بزرگترین قطر و مساحت، فرآیند کالیبراسیون دقیق با یک صفحه شطرنجی انجام شد. . صورت گرفتیابی افزایش دقت لبه
 ستخراجا برايروش سري فوریه لذا در این تحقیق، نشده است. بندي این محصول جهت درجهتوجهی به سالم یا شکسته بودن مغز پسته ملی ایران استاندارد 

با  .ه قرار گرفته استد استفادمورگرهاي مرتبه پایین شامل گردي، کشیدگی، تقارن، مثلثی و مربعی بودن با استفاده از توصیفمغز پسته مورفولوژیکی  هايویژگی
با شود، متر حاصل شد. با توجه به نتایج آزمایش تجربی مشاهده میمیلی 09/0گیري با میانگین خطاي توجه به نتایج حاصل از عملیات کالیبراسیون، دقت اندازه

 ته جهتشکل مغز پس هايها و افزودن پارامترافزایش سرعت، کاهش هزینهاستفاده از پردازش تصویر و تکنیک سري فوریه، امکان بهبود استاندارد فعلی از نظر 
  .استپذیر میزان سالم بودن این محصول، امکان تعیین

  
  مغز پسته، ماشین بینایی، سري فوریه، درجه بنديهاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

 کشاورزي محصولات بنديدرجه مختلف هايروش میان از
 هاروش این اما کرد اشاره ژنتیکی هايروش از استفاده به توانمی
قاتی ها و مراکز تحقیاستفاده در آزمایشگاه، محدود به بودن دلیل گرانبه

 همکاران و لرستانی. است فازي منطق روش هاروش دیگر از. گردندمی
 با شزدلی گلدن سیب بنديدرجه براي را هوشمند سیستم یک) 1386(

 همخوانی آمده دستهب نتایج. کردند طراحی فازي منطق از استفاده
 ینآفلا و آنلاین ارزیابی هايحالت براي ترتیببه درصد 2/95 و 2/91
 .ددناد نشان را خبره کارشناس وسیلهبه بنديدرجه از حاصل نتایج با

 تمحصولا ارزیابی هايروش نخستین از یکی بینایی ماشین روش
 هايسیستم درروش  این کاربرد بیشترین. است بوده کشاورزي

 ظاهري عیوب و رنگ تشخیص کشاورزي، محصولات بنديدرجه
 جایگزین بینایی ماشین وسیلههب کشاورزي محصولات بنديدسته. است

 یا مکانیکی هايروش مانند بنديدسته مرسوم هايروش مناسب
 توسط را بالا سرعت بنديطبقه روش این. است الکترونوري

) 2010( و همکاران رضوي. دهدمی ارائه تصویر پردازش هايالگوریتم
هاي فیزیکی دانه پسته اند، برخی از ویژگیانجام دادهدر پژوهشی که 

                                                        
شگاه مهندسی مکانیک، دان گروهاستادیار و دانش آموخته کارشناسی، ترتیب به -2و  1

  .صنعتی بیرجند

دست آورده و نتایج آن را ههاي تجربی بوحشی (بنه) را از طریق روش
 اند. نتایج آنهاروش پردازش تصویر مقایسه کرده حاصل از هايبا داده

میان دو روش  90/0تا  65/0بین  ضریب تبیینهمخوانی بالا با مقادیر 
 روشی در) 2017و همکاران (Nouri-Ahmadabadi  دهد.را نشان می

 برداراشینم و بینایی ماشین وسیلههب پسته مغز بنديدسته براي که
 استفاده تصویربرداري براي CCD دوربین یک از نمودند، ارائه پشتیبان

 از اویرتص و شده تحلیل کامپیوتر در شده گرفته تصاویر. شده است
RGB به HSV مولفه تا شوندمی تبدیل H رنگی فضاي مربوط به 

 ديبندسته موجب آنها بین موجود هايتفاوت نهایت در و شود جداسازي
 کیفیت وير رطوبت تاثیر پسته روي بر دیگر تحقیقی در. شود هاپسته
 طبق. (Kader et al., 1982)شده است  سنجیده آن ماندگاري و پسته
 داشته را کیفیت بهترین %6 تا 4 درصد رطوبت با هاییپسته هاآن نظر

 نگهداري گرادسانتی درجه 20 دماي در ماه 12 مدت به را آن توانمی و
 کندندادند  ) نشان2017و همکاران ( Ebrahimy Nezhada. نمود

 نهمچنی و آن کیفیت کاهش باعث مرسوم هايروش به پسته پوست
 بر هک اتوماتیک یک روش رو این از. شود می پسته قیمت رفتن بالا

 با ستهپ بنديدسته براي کندمی کار تصویر پردازش تکنیک اساس

  )Email: sy.m.emam@birjandut.ac.ir: مسئول نویسنده -(*
DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.75995 
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) 2006و همکاران (  Mahmoudi.نمودند ارائه پوست بدون و پوست
 را بیعص هايشبکه روش ایرانی پسته چهارگانه انواع بنديدسته براي

 نوع 800 با پسته 3200 صوتی هايسیگنال روش این. کردند پیشنهاد
 آنها انسفرک دامنه و شده آنالیز ها سیگنال این. کندمی ضبط را مختلف

 عصبی هايشبکه روش در شده آوري گرد هايداده و شودمی استخراج
  . گیرندمی قرار استفاده مورد

 نآزمو هايروش و هاویژگی بررسی به ایران استاندارد ملی سازمان
 ،بردارينمونه ها،براي ویژگی را و استانداردهایی پرداخته پسته مغز

 ارائه هپست مغز گذارينشانه و بنديبسته آزمون، هايروش بندي،طبقه
 160تعداد  ،). در این استاندارد1392، 218شماره  است (استاندارد داده

عنوان محصول درجه یک و درشت شناسایی به گرم 100در  مغز پسته
بیشتر دانه و  231و تعداد  231تا  161د مغز پسته بین شود. تعدامی
طور انهمشود. عنوان مغز پسته متوسط و ریز شناخته میترتیب بهبه

گردد در این استاندارد توجهی به سالم یا شکسته بودن که مشاهده می
اي که شکسته ولی بزرگ باشد از نظر این پسته نشده است. لذا پسته

که پسته درجه یک براي صادرات، استاندارد مطلوب است. در حالی
ی است که داراي اندازه درشت، سالم، کشیده و داراي کمترین محصول

 مغز 24 از بینایی ماشین روش با مقاله این درمیزان چروکیدگی باشد. 
 نجاما از پس و شده برداري تصویر مناسب نورپردازي شرایط در پسته

 واصخ و تحلیل پیوترمکا توسط را تصاویر کالیبراسیون عملیات
 استخراج لثیمث و مربعی تقارن، کشیدگی، قبیل از از پسته مورفولوژیکی

 و بنديدسته ،پسته موجود استانداردهاي به توجه با .شود می
 .مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است آن سنجیکیفیت
  

  هامواد و روش
 24براي بررسی کارایی سیستم پیشنهادي، تعداد در این تحقیق 

لازم به ذکر هاي متفاوت انتخاب گردید. عدد پسته با اندازه و شکل
گیري، داراي اهمیت است، تعداد و نوع پسته انتخاب شده براي اندازه

اي هدقت سیستم پیشنهادي با استفاده از بلوكنبوده است. زیرا، 
لذا میکرومتر سنجیده شد.  1گیري استاندارد با دقت ساخت اندازه
د سیون انجام شده، براي هر تعداگیري با توجه به عملیات کالیبرااندازه

پسته با هرشکلی داراي نتایج یکسان خواهد بود. از طرف دیگر براي 
 مثلثی از جملهمغز پسته شکل  هاي ویژگینشان دادن کارایی سیستم، 

بودن، گردي، کشیدگی و تقارن با استفاده از  بودن، مربعی
ي امقایسهدر نهایت . سري فوریه محاسبه شدهاي مختلف هارمونیک

ز بندي مغجهت درجه پارامترهاي مورد نیاز در استاندارد ملی ایران بین
 گیري شده در این تحقیق جهت مشخص شدنپسته و پارامترهاي اندازه

  .صورت گرفتکارایی، سرعت و دقت سیستم پیشنهادي 
  
  

  شکل پارامترهاي استخراج و محاسبه
 افزارنرم از ریاضی محاسبات و هاپسته تحلیل و تجزیه جهت

National Instruments Labview v8.2.1 استخراج براي و 
 باید داابت در. شد استفاده قطبی فوریه سري از شکل، رهايگتوصیف
 آید. دسته(مرز مغز هر پسته) ب محیط روي برابر ايزاویه گام با نقاطی

 دو سسپ انتخاب و پسته هر هندسی مرکز افزار،نرم کمک به بنابراین
 دایره از بزرگتر دیگري و محاطی دایره از کوچکتر یکی که دایره

 هايشعاع با دایره دو این انتخاب دلیل. گردید است، ترسیم محیطی
 در. باشد می هادایره بین ذره مرز گرفتن قرار از اطمینان شده، ذکر

 به کوچک دایره محیط از دلخواه ايزاویه هايگام با خطوطی نهایت
 سطح از هک پیکسلی اولین( برخورد نقاط و شد ترسیم بزرگ دایره محیط

 )شودمی تبدیل) سفید( یک روشنایی سطح به) تاریک( صفر روشنایی
 قاطن مختصات داشتن با. دهند مشخص شدمی تشکیل را جسم لبه که
 م،جس ذرات بودن گرد کشیدگی، پارامترهاي فوریه، تکنیک اعمال و

 .شد مشخص ذرات از یک هر براي بودن مربعی و مثلثی تقارن،
 

  روش تصویربرداري
 جهت آزمایشگاهی سیستم افزاري سخت اجزاء 1 شکل در

 داده اننش هاپسته مغز شکل هايویژگی و ابعاد استخراج تصویربرداري،
  .است شده

با ارایه  DFK 23GX236مدل  GigEدر این تحقیق از دوربین 
استفاده شده است که یک دوربین ویدیویی با سنسور  CMOSسنسور 

متر مکعب بوده و میلی 29(D)×57(W)×(H)29اینچ و اندازه  2.8/1
 1200(V)×(H)1920تصاویر گرفته شده توسط آن داراي رزولوشن 

استفاده  M0814-MP2مدل  computerباشد. براي دوربین از لنز می
متر میلی 8فاصله کانونی  با C-mountشده است که این لنز از نوع 

  باشد.می
گیري ابعاد با استفاده از سیستم مهمترین بخش، قبل از اندازه

آزمایشگاهی فوق، عملیات کالیبراسیون است. با انجام این مرحله امکان 
تبدیل مختصات جسم از واحد تصویر (پیکسل) به واحد متریک، 

عیت معرفی موقباشد. کالیبراسیون شامل تشخیص و پذیر میامکان
مکانی دوربین نسبت به جسم و همچنین یافتن پارامترهاي ذاتی دوربین 

  شود.باشد. در ادامه به توضیح آن پرداخته میو اعمال آنها می
  

 دوربین
 به. باشدمی 2 شکل مطابق آل،ایده تصویربرداري در دوربین مدل

 آلیدها و واقعی تصاویر بین لنز، و دوربین سخت افزاري خطاهاي دلیل
  .دارد وجود زیادي اختلاف

 خطاي منابع مهمترین از دوربین لنز مماسی و شعاعی اعوجاج 
 .(Xingfang et al., 2010)باشند می تصویربرداري
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  شده سازيپیاده آزمایشگاهی سیستم -1شکل 

  

  
  (Xingfang at al., 2010)تصویربرداري دوربین  مدل هندسه -2شکل 

  
,௪ݔ) ௪ݕ , در دستگاه مختصات  Pدهنده مختصات نقطه نشان (௪ݖ

 سیستم مختصات دوربینمبدا باشد. می ௪ݖ௪ݕ௪ݔ௪ܱجهانی 
ܱݔݕݖ  ݖدر مرکز نوري دوربین قرار دارد و محور  در راستاي با

محور نوري است. تغییر موقعیت هر نقطه از سیستم مختصات جهانی 
 Tو بردار انتقال  Rبه سیستم مختصات دوربین توسط ماتریس دوران 

 .(Xingfang et al., 2010) باشدمکان پذیر میا) 1با استفاده از رابطه (

)1          (                                  
ݔ
ݕ
ݖ
൩=R

௪ݔ
௪ݕ
௪ݖ
൩+T  

  برابرند با:  T و R) 1که در رابطه (

)2(                     ܴ = 
ଵଵݎ ଵଶݎ ଵଷݎ
ଶଵݎ ଶଶݎ ଶଷݎ
ଷଵݎ ଷଶݎ ଷଷݎ

൩ 		,						ܶ = 
௫ݐ
௬ݐ
௭ݐ
൩   

 قرار موقعیتی در ݕݔܱسیستم مختصات متریک تصویري مبدأ 
 ورکند. محتصویر را قطع می دوربین، صفحه نوري محور که میگیرد

 سیستم این در موازي هستند. ݔ		و		ݕهاي ترتیب با محوربه  ݕو 	ݔ
 سیستم از تبدیل .است مترگیري بر حسب میلیاندازه واحد مختصات،
) 3ه (با استفاده از رابط تصویر مختصات به سیستم دوربین مختصات

  .(Xingfang et al., 2010) باشدپذیر میامکان
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)3             (                         ቈ
ݔ
ݕ
1
 = ଵ

௭

݂ 0 0
0 ݂ 0
0 0 1

൩ 
ݔ
ݕ
ݖ
൩  

 تممبدأ سیسباشد. ) فاصله کانونی دوربین می3در رابطه ( fپارامتر 
 گیرد می قرار تصویر چپ سمت بالا درݒݑܱ تصویر پیکسلی مختصات
ر د. ها هستندپیکسل هايردیف و هاستون ترتیببه v و u و محورها

 .ابتدااست گیري بر حسب پیکسلاندازه واحد مختصات، سیستم این
 مختصات سیستم همچنین مرکز( O تصویر مرکز پیکسلی مختصات

,ݑ)	 )تصویر متریک  از تبدیل سپسشود. در نظر گرفته می(ݒ
 تصویر سلیپیک مختصات سیستم به تصویر متریک مختصات سیستم

 .(Xingfang et al., 2010) است) قابل محاسبه 4توسط رابطه (
  

)4       (                               ቈ
ݑ
ݒ
1
 = 

ܰ௫ 0 ݑ
0 ௬ܰ ݒ
0 0 1

൩ ቈ
ݔ
ݕ
1
  

 
	) 4در رابطه ( ௫ܰ  و௬ܰ رد ترتیبها بهپیکسل تعداد دهندهنشان 

 نقاط تصویر در واحد مختصات )v،u( .تصویر است سطح y و x جهت
ௗݔ)ௗܲ .است آلپیکسل و در شرایط ایده , نقاط  واقعی مختصات (ௗݕ

که  است لنز افزاري از جمله اعوجاجتصویر با وجود خطاهاي سخت
اه بین دستگباعث بروز خطاي شعاعی و مماسی در حین انتقال نقاط 

ه شود. در خطاي شعاعی کمختصات صفحه کالیبراسیون و تصویر می
د آن ایجاهاي لنز نسبت به مرکز با توجه به کاهش دقت ساخت لبه

لنز جابجا خواهند شد. از سوي شود، نقاط تصویر در راستاي شعاع می
دیگر به دلیل قرار نگرفتن محور تقارن دو طرف لنز در یک راستا، 

طبق رابطه  نقاط تصویر مختصات واقعی. دهدخطاي مماسی رخ می
 .(Xingfang et al., 2010) گرددآل تبدیل میایده ) به مختصات5(

  
ݑ  )5( − ݑ = ୢݑ) − )(1ݑ + ݇ଵݎଶ + ݇ଶݎସ) 

ݒ − ݒ = ୢݒ) )(1ݒ− + ݇ଵݎଶ + ݇ଶݎସ) 
 

 )،5در فرمول (
ݎپارامترهاي  = ௗݑ)) − )ଶݑ + ௗݒ) − ()ଶݒ

భ
మ ،1k 2 وk 

 ,.Xingfang et al) هستند دوم لنز مرتبه شعاعی اعوجاج یباضر
2010). 

  دوربین کالیبراسیون الگوریتم
 نابراینب است، کوچک بسیار نوري اعوجاج تصویر، مرکز نزدیکی در

، بلروابط بخش ق اساس بر. باشد خطی تقریبا تواندمی تصویربرداري
) 6ه (با توجه به رابط پیکسلی مختصات جهانی به مختصات از تبدیل
 .(Xingfang et al., 2010) پذیر استامکان
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௫ܽ)، 6در فرمول ( = ݂ ௫ܰ ،ܽ௬ = ݂ ௬ܰ 	 ،ou و ov پارامتر چهار 
بیرونی  پارامترهاي Tو  R شوند.درونی کالیبراسیون نامیده می

کالیبراسیون هستند و از شش مجهول شامل سه زوایاي دوران و سه 
 و تجزیهاند. تشکیل شده zو  x ،y محورهايبردار انتقال نسبت به 

 4پارامتر کالیبراسیون ( 10براي یافتن  که دهد می نشان فوق تحلیل
داقل حپارامتر بیرونی) نیاز به دانستن موقعیت دقیق  6پارامتر درونی و 

) yو  xنقطه از یک جسم (هر نقطه شامل دو معلوم در راستاي  5
 قبول، قابل دقت باشد. در این تحقیق براي استخراج این پارامترها بامی
 استفاده نقطه 48 شامل 1در شکل  شده انتخاب کالیبراسیون صفحهاز 

 موقعیت 15 در کالیبراسیون صفحه کردن جاجابه با نهایت در .است شده
 یافتن از پس. شودمی کالیبره مورد نظر فضایی محدوده مختلف،

 در رمتناظ نقاط بین مجدد رابطه برقراري و کالیبراسیون پارامترهاي
 محل نبی خطاي مقدار نقاط، تمام براي تصویر، و کالیبراسیون صفحه
 3 کلش در پیکسل حسب بر شده استخراج نقاط و تصویر نقاط واقعی
 x شود مقدار میانگین خطا در راستايمشاهده می .است شده داده نشان

  .باشدپیکسل می 28/0پیکسل و  26/0ترتیب برابر به y و

 
  تصویربرداري دوربین مدل هندسه -3شکل 



 569     ... مغز مورفولوژیکی و هندسی هايویژگی گیرياندازه

 

 روش فوریه
 ودن،ب مثلثی جمله از پسته مغز شکل هايبا استفاده از ویژگی

و ارتباط آن با عیوب پسته،  تقارن و کشیدگی گردي، بودن، مربعی
عنوان مثال، پسته شکسته داراي باشد. بهپذیر میبندي امکاندرجه
 رد هاي تیز بوده و ضریب مثلثی بودن نسبتاً بزرگی خواهد داشت.گوشه
 رفتهگ قرار بررسی مورد شکل مختلف پارامترهاي و ریاضی روابط ادامه
گرهاي سري فوریه به فرم قطبی با استفاده از استخراج توصیف .است

  باشد.پذیر می) امکان7فرمول(
(ߠ)ܴ)       7(  = ܽ + ∑ (ܽ୬ ݏܿ ߠ݊ + ܾ୬ ݊݅ݏ ே(ߠ݊

ୀଵ 

دهنده شعاع (فاصله مرکز هندسی جسم نشان Rکه در این فرمول، 
هاي مختلف شکل و دهنده هارمونیکنشان n. تاس 	ߠتا لبه) در زاویه 

N  .تعداد کل هارمونیک مورد استفاده خواهد بودa  وb  ضرایب سري
  باشند.می 1فوریه جهت استخراج پارامترهاي شکل مطابق جدول 

  
) محاسبه 8گرهاي مورد استفاده در این مقاله طبق فرمول (توصیف

  .(Clark et al., 1981; Bowman et al., 2000)شود می
)8(                          = ඥ(ܽ୬ଶ + ܾ୬ଶ) گرضریب توصیف  

  
  فوریه سري گرهايتوصیف -1جدول 

 (n) ضریب  هفوری سري گرتوصیف

 صفر گردي
 1 تقارن

 2 کشیدگی
 3 بودن مثلثی

 4 بودن مربعی
  

  نتایج حاصل از روش تصویربرداري و کالیبراسیون
 سیستم از استفاده با ابعاد گیرياندازه دقت بررسی براي

 & Moore مدل گیج بلوك دو از شده سازيپیاده آزمایشگاهی
Wright اهاندازه بلوك به توجه با( میکرومتر 1 تا 45/0 ساخت دقت با (

 براي تصویربرداري است. شرایط شده استفاده 4 شکل مطابق
 شده اشتهبرد تصویر هاپسته مغز از که شرایطی با قطعه این گیرياندازه
 مقایسه ار گیري اندازه دقت بتوان تا شودمی گرفته نظر در یکسان است
  .نمود

 کمک با بلوك هايلبه در نقطه چهار مختصات آوردن دستهب با
 روابط آوردن دستهب و 5 شکل مطابق NI Vision Assistant افزارنرم

فاصله این بلوك با استفاده از  عرض 3،4 و 1،2 نقاط از گذرنده خطوط
  .آیدمی دستهب دو خط
 یونکالیبراس دقت و هابلوك گیرياندازه حاصل از نتایج 2 جدول رد
 خطاي میانگین شود،می مشاهده که همانطور. است شده داده نشان
  .باشدمی مترمیلی 09/0 برابر گیرياندازه

  
  شده جهت بررسی دقت سیستمهاي انتخاب بلوك گیج 4-شکل 
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  گیج بلوك روي بر نقاط مختصات استخراج -5شکل 

  
  کالیبراسیون دقت و بلوك ها گیرياندازه حاصل نتایج -2 جدول
  2بلوك    1 بلوك  

  17  24  (mm)اندازه واقعی
اندازه محاسبه شده 

(mm)  
93/16  10/24  

  07/0  10/0  (mm) میزان خطا
  09/0 (mm)میانگین خطا 

  
  هاپسته مغز تصویر پردازش

. است شده داده نشان هاپسته مغز از تصویربرداري 6 شکل در
 اب یکسانی شرایط داراي حالت این در آزمایشگاهی سیستم چیدمان
 زمغ از شده گرفته اولیه تصویر 7 شکل در .باشدمی کالیبراسیون قسمت

  .است شده داده نشان هاپسته
 به هاپسته مغز Inter variance روش از استفاده با مرحله این در
 هاپسته مغز باینري تصویر 8 شکل در. شوندمی تبدیل باینري تصویر

 ورودي عنوانبه قسمت این در شده باینري تصویر .است شده داده نشان
 و هاپسته روي فوریه سري اعمال و ریاضی محاسبات انجام براي

 شکل رد اینکه به توجه با. شودمی استفاده شکل خصوصیات استخراج
 هر خصوصیات شدن مشخص جهت لذا دارد وجود پسته 24 تعداد 8

 نمونه براي .است شده استفاده 8 شکل طبق گذاريشماره از پسته،
 شماره هپست براي هاي شکل مغز پستهمربوط به استخراج ویژگی مراحل

  .است شده داده نشان 9 شکل در ،4
  

  
  هاپسته مغز از تصویربرداري حال در آزمایشگاهی سیستم -6شکل 
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  هاپسته مغز اولیه تصویر -7شکل 

  
  

  
  گذاريو شماره باینري الگوریتم اعمال از پس مغز پسته یرتصاو -8شکل 

  

  
  پس از استخراج نقاط مرزي 4شماره  پسته تصویر -9شکل 

  
 ،تقارن کشیدگی، براي فوریه سري گرهايتوصیف 10شکل  در
 .تشده اس نشان دادهها پسته تک تک بودن مثلثی و ، گرديمربعی
عنوان مثال ضریب شود، بهشکل مشاهده میاین  طور که درهمان

این موضوع بیشترین مقدار را دارد که  14مثلثی بودن براي پسته شماره 
 که همانطور که ذکر شد، روشی قابل ملاحظه است. 7در شکل 

 نیازمند دهد،می بندي پسته پیشنهادجهت درجه 218 شماره استاندارد
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 باشد.گرم از این محصول می 100شمارش تعداد مغز پسته موجود در 
اشد باین فرآیند نیازمند وزن کردن و همچنین شمارش مغز پسته می

 در هک شودمی پیشنهاد روشی مقاله این باشد. دربر میانکه کاري زم
 طر وق بیشترین پارامترهاي استخراج و تصویربرداري بار یک با آن

پسته را بر اساس اندازه به سه دسته درشت، متوسط و  توانمساحت می
 هابزرگترین قطر و مساحت همه پسته 3بندي نمود. در جدول ریز درجه

  با یک تصویر گرفته شده در قسمت قبل استخراج گردیده است. 

  
  هاتوصیف گرهاي سري فوریه براي مغز پسته -10شکل 

 
  هاقطر و مساحت براي مغز پسته بزرگترین -3جدول 

شماره 
 پسته

  (ࢉ)مساحت   (cm)قطر  شماره پسته  (ࢉ)مساحت  (cm)قطر

1 11573/1  76717/0  13 00653/2  64232/1  
2 62681/1  17647/1  14 70834/1  17506/1  
3 70523/1  78195/1  15 25900/1  94842/0  
4 55576/1  03744/1  16 98536/0  66112/0  
5 95485/1  14046/1  17 84081/1  57159/1  
6 84033/1  65746/1  18 47007/1  94801/0  
7 81301/1  51843/1  19 87821/1  37662/1  
8 54946/1  05463/1  20 62394/1  43452/1  
9 28280/1  05360/1  21 20065/1  80326/0  

10 40047/1  00943/1  22 56300/1  25527/1  
11 72278/1  13847/1  23 13515/1  78762/0  
12 56589/1  13946/1  24 62656/1  13261/1  

  
ایده نیاز است تا استاندارد ملی ایران متناسب سازي این جهت پیاده

 کارهب هماسمربوط به  دعنوان مثال، در استانداربا این روش ارتقا یابد. به
 بندي بر اساس اندازه هندسی تدوین شده استبتن، درجه در رفته

بندي ماسه در این استاندارد براي درجه. )1381، 302(استاندارد شماره 
، 1598بر اساس اندازه از آزمون الک کردن استفاده شده است (استاندارد 
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دو نمونه الک مورد استفاده در استاندارد با  11در شکل ). 1392
  هاي متفاوت نشان داده شده است.بافت

 هايهایی با اندازه مشدر این استاندارد، باید ماده مورد نظر از الک
هاي استاندارد عبور از مش درشت تا ریز با اندازههاي) متفاوت (سوراخ

بندي هاي عبور کرده از هر الک، درجهکرده و با توجه به درصد دانه
انجام خواهد گرفت. با توجه به اینکه در استاندارد مغز پسته این روش 

درجه بندي صورت نگرفته است، لذا امکان مقایسه با استاندارد شماره 
اي هی با توجه به نتایج قسمت کالیبراسیون، اندازهوجود ندارد؛ ول 218

متر دقت داشته میلی 09/0با میانگین خطاي  3استخراج شده در جدول 
بندي به راحتی امکان و در صورت تغییر استاندارد این محصول، درجه
ان تودست آمده، میهپذیر است. با توجه به مساحت و قطر ماکزیمم ب

  از هر الک استاندارد را محاسبه نمود.ها درصد عبور مغز پسته
  

  
  

  ب  الف
  )1392، 1598(استاندارد هاي آزمون استاندارد، الف) بافت جناغی ب) بافت ساده الک -11شکل 

  گیرينتیجه
مختلف  هاي مهم در صنایعگیري ابعادي، یکی از بخشاندازه

باشد. کنترل کیفیت و بازرسی محصولات تولیدي وابسته به می
باشد. مغز پسته نیز جهت گیري دقیق و سریع در خط تولید میاندازه
باشد. در حال حاضر این بندي نیازمند استخراج ابعاد هندسی میدرجه

ل شود که معایبی مثهاي سنتی و دستی انجام میفرآیند توسط روش
در این مقاله با استفاده از همراه دارد. سرعت کافی را بهعدم دقت و 

ات همچنین خصوصیهندسی و  هايویژگیروش بدیع ماشین بینایی، 
ري با گیاندازهمزایاي گیري شده است. مورفولوژیکی مغز پسته اندازه

  ست از:آمده عبارت ا دستهو نتایج باستفاده از سیستم غیرتماسی فوق 
یی، گیري مبتنی بر روش ماشین بیناسیستم اندازهبا استفاده از  -1

هاي هندسی و مورفولوژیکی مغز پسته جهت امکان استخراج ویژگی
پذیر است. لازم به ذکر است در بندي با دقت و سرعت بالا امکاندرجه

 هاي هندسی وبندي فقط بر اساس ویژگیاستاندارد ملی ایران، درجه
کاري زمانبر و وابسته به دقت اوپراتور  شود کهتوسط اوپراتور انجام می

  دارد.
جهت نشان دادن کارایی سیستم از استانداردهاي ملی ایران  -2

استفاده شده است. هرچند امکان مقایسه در این تحقیق به دلیل تفاوت 
در پارامترهاي ذکر شده در این تحقیق و استاندارد وجود ندارد ولی 

جهت  هاي هندسیستخراج ویژگیسازي سیستم پیشنهادي جهت اپیاده

پذیر است. از طرف دیگر در استاندارد ایران، در درجه بندي امکاندرجه
اي به سالم و شکسته بودن مغز بندي این محصول صادراتی مهم توجه

پسته نشده است که با روش پیشنهادي در این تحقیق، این پارامتر مهم 
   گیري است. نیز قابل اندازه

ه عملیات کالیبراسیون انجام گرفته و محاسبه ابعاد با توجه ب -2
گیري ابعادي پسته اندازهمیکرومتر، دقت  1هاي استاندارد با دقت بلوك

  . حاصل شدمتر میلی 09/0با میانگین خطاي 
گرهاي هاي مورفولوژیکی از توصیفجهت استخراج ویژگی -3

شیدگی، گردي، ک سري فوریه استفاده شده است. لذا پارامترهایی از قبیل
تقارن، مثلثی و مربعی بودن که مرتبط با شکل مغز پسته باشد قابل 
محاسبه است. لذا بهترین مغز پسته جهت صادرات، محصولی است که 

  داراي کشیدگی و تقارن زیاد و ضریب مثلث بودن پایینی داشته باشد.
لوژیکی مغز پسته هاي هندسی و مورفواستخراج تمام ویژگی -4
ه ذکر . لازم بشود، با سرعت و دقت بالا محاسبه میا یک تصویرفقط ب

-س درجهگیرد و سپمرتبه انجام میاست عملیات کالیبراسیون فقط یک
  بندي مغز پسته براي هر مجموعه با یک عکس قابل انجام است.

سازي سیستم فوق بر روي نوار نقاله در خطوط امکان پیاده -5
ذا در این پذیر است. لبندي مغز پسته امکانتولید پیوسته براي بسته 
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حالت نیازي به توقف خط و درجه بندي محصول طبق استاندارد فعلی 
   براي وزن کردن تعداد مشخصی از این محصول نیست.
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1Introduction: Pistachio cereals are one of the most important products in the export sector. Therefore, 
accurate grading of pistachios is very important. By counting the number of pistachios in 100gr according to 
the national standard of Iran, this product is classified into three categories of large, medium and small. 

 
Materials and methods: In this paper, the image of some pistachio cereals with different random size and 

shape was taken and stored in computers using the machine vision technique. Then, the image processing 
operations consisted of improving the pistachio images to increase the accuracy of edge detection was done. 
The exact calibration process was performed with a chessboard plate was conducted to extract the geometrical 
dimensions including the largest diameter and area. In the national standard of Iran, intact or broken pistachios 
are not considered to grade this product. Therefore, in this research, Fourier series method is used to extract 
morphological characteristics of pistachio cereals including roundness, elongation, asymmetry, triangularity 
and squareness using the low order descriptors. According to the results of the calibration operation, the 
dimensional measurement of pistachios with an average error of 0.09 mm is possible 

 
Results & Discussion: According to the experimental results, it is possible to improve the current standard 

of pistachio using image processing and fourier series techniques in terms of increasing measurement speed, 
reducing costs, and adding the shape characteristics of pistachios to determine the amount of intact or broken 
pistachios. 

 
Keywords: Pistachio, Machine vision, Fourier series, Grading. 
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