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 تقدیم به پدر و مادر عزیز و مهربانم

خااام رم نم  اااد و ف ی  من اااا  لاااا     ی درااانو و دمد.ااار در ااا   مر ید اااد  آنان که  ااار  م یاااار و  ااامتماااامر حل زااای   اااد رآنان که در 

مااایی خااام         ااام   ااار    ااادون آنقااار ری دنااا د د ا به قااار ر ف ااام   ااا  ر
ته
مااای هااادر آ ا در آر لاااو نا ااای یلااام نم به 

تح
ها و عشااا  و ها ر  

ساا م به   اا  تماناا    اادب   اا  یااا م   ش اادو رم که  وااو کساا ار دمتاانا و   اادار      مااا  آنان ر    اا  ن تم ن  نتهایشااان  ی اارمحباا   اار

 هدر آ باشم  

 

  لسم م  نو خم هر  نو به ف در

   د و وجم شان ف یم مایه آر لو و نشاط نم آ     شان هميشه شمع فرو  نم نم آ شائبه آنان که با  لطاف  ر

 

  م به     حلحله    علم     یا م ها و هم  و درنو خم  تم نستهکمک آنخد ی ر  سپاس که به 

  



 

 سپاسگز ری 

کل  یدمتااانا در ر سااا ا رتم نسااا م  ااادم  یشاااانخاااد  ر  شااااهدرم که در لطااااآ  لطااااف   یااااندر پا که ف  وو  ی فااا  آور یجاااا و    ی علااام  آ ااام   یااا ت

   رم   ف  رم 

 م یمم  ااد  ها اا  و در  اجااام   اا  اوهااو پااا به پااای لااا  یاااری   م به وجاام  آنکه هساا ر      مااا  فاار و ن اااا م  آ مهربااان و  ااد نارم

 کمال تشکدر و  در  نر ر    رم 

 ف خاام  م م ماار   ناام که     ساا ا   ر سومااای  لساام   و مهربااان خاام    جطاااا آری    ن اا  انجاال  ن اا ی ایااان که در  اجااام   اا  او آ    ی

 کوم  کمکر در   نکدر  د   تشکدر

  صااااجل   آ که   ماااا   طاورااااه و   وری پایااااان نا  ر  ف  هاااادآ  اااا د گدر ماااار  ن اااا   ن اااا ی تایجااااان  و  ن و ن زصاااانه ماک تشااااکدر ماااار کااااوم     سااااا  

   شتند  

کنسر های عزیزم که لهظا  خمشر ر  در کطار  م تجربه هدر یم    در   ن  و سپاسگز رم     تمامر  وس ان و هم
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ورد رآاسپری، نرخ تنفس، جذب و دفع رطوبت، ب یایکه به پوشش اسپری، حذف بقا یدر مطالعات یمحصولات کشاورز ییهسطح رو تخمین
های گرم و  آیندمطالعات مربوط به انتقال حرارت درفر یزپردازند و ن یرنگ م یابیانعکاس نور و ارز  یکروبی،غلظت م یینتع ی،بردار یهزمان لا

. بهه دلیهش شهکش    محصول مهم است یو بازارپسند یدهدیبسطوح آس یینتع ی،سازیرهذخ یفضا ی،بنددرجه ی،بندبسته صول،سرد کردن مح
های دقیهق  و روش دقیق نیست ی هندسی چندانهای سادهی آنها به روشرویهی سطحهندسی ناهمگون اغلب محصولات کشاورزی، محاسبه

ی طراحی الگوریتمی برای بهرآورد مسهاحت سهطح رویهه    هایی مخرب و طاقت فرسایی هستند. هدف از این تحقیق رویه نیز روشبرآورد سطح
. براین اساس ری کندگیرا اندازه آنها یرویهمحصولات کشاورزی با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتال است که بتواند با سرعت و دقت بالا سطح

گردید. این دستگاه به همهراه الگهوریتم موجهود در     کدنویسیبرای آن  #Cنویسی با استفاده از زبان برنامه الگوریتمی و شد دستگاهی طراحی
بعدی آن را مدل سه و کردهتهیه درجه از نمونه 969یک اسکن  ،تواندمی ،ی آن با استفاده از یک دوربین و سیستم نورپردازی ساختاریافتهبرنامه
پرتو لیزر  وی تخت گرد  قرار داده شدند ی تاریک دستگاه در مرکز یک آینهها در جعبهنمونه الگوریتم به این ترتیب بود که: سازی کند. شبیه

حهول محهور    ، یک دور rpm پنج ی و مماس بر محور عمود بر آینه به نمونه تابانده شد. در ادامه درحالیکه آینه با سرعت ثابتبه صورت خط
طی چند مرحلهه   سپس به کمک الگوریتم طراحی شده عدد تصویر از پرتو لیزر بیرون و داخش آینه تهیه شد 279حدود  ،کردمی گردشخود 

نمونهه بها    . ابرنقاطاستخراج شدسطح مقطع نمونه ی شدهمنحنی کالیبره ،از هر تصویر ،گریزیکارگرفتن قوانین پرسپکتیو دونقطههپردازش و ب
با  بعدی نمونه مدل سه و شدی دوران یک نقطه حول یک محور محاسبه کارگیری معادلهی مقاطع آن و بهشدههای کالیبرهاستفاده از منحنی

سطح ی تخمینی نمونه از مجموع رویهسطح سپس. مدهایی به شکش قسمتی از مخروط ناقص بدست آاستفاده از ابر نقاط استخراج شده و المان
نمونه  11دسی نامنظم و زمینی به عنوان یک محصول با شکش هننمونه سیب 99 ،ی تخمینیرویه. برای ارزیابی دقت سطحشدها محاسبهالمان

ی سهطح رویهه   و شدهبا استفاده از دستگاه ساختهتخمینی  یرویهسطح .دش منظم انتخاب هندسی عنوان یک محصول با شکشبهلیموشیرین، 
دقت این الگوریتم برای محصولات با شکش  :ی تخمینی و واقعی نشان داد کهرویهی سطحکندن بدست آمد. نتایج مقایسهز روش پوستواقعی ا

ی تخمینی و واقعی هر رویهگیری سطحدر این آزمون مدت زمان لازم برای اندازه. درصد است 2/09 برابر بامنظم تقریباً یکسان بوده و منظم و نا
دسهت  قیقه بد 29کندن( ثانیه و برای روش واقعی )روش پوست 19( نگین آن برای روش تخمینی )روش پیشنهادینیز ثبت شد که میانمونه 
    .شدمحاسبهثانیه  4/5گیری و میانگین آن زمینی اندازهنمونه از محصول سیب29درآزمون بعدی بار محاسباتی پردازش تصاویرآمد. 

 

  بعدی، نورپردازی ساختار یافته، پرسپکتیو دونقطه گریزی، لیزرسازی سهشبیه ابرنقاط، رویه،سطح :کليدي يها واژه
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 مقدمه

 یهای کهه بهه پوشهش اسه ری، حهذف بقا      یدر مطالعات یمحصولات کشاورز ییهسطح رو یینتع
  یکروبهی، غلظهت م  یهین تع ی،بهردار  یهه ورد زمهان لا رآاس ری، نرخ تنفس، جذب و دفع رطوبهت، به  

های گرم  آیندمطالعات مربوط به انتقال حرارت درفر یزپردازند و ن یرنگ م یابیانعکاس نور و ارز
و  یهده دیبسهطوح آسه   یهین تع ی،سهاز یهره ذخ یفضا ی،بنددرجه ی،بندبسته صول،و سرد کردن مح

گیهری سهطح   های قدیمی ومعمول انهدازه (. روش1936 ،1محسنین) محصول مهم است یبازارپسند
ها دقهت بهالایی دارنهد و    دادن است. این روشکندن و یا روش پوششجات روش پوسترویه میوه

بهودن و  (. اما مشکلاتی چون مخرب1936 ،محسنین)ها هستند معیار ارزیابی دقت برای دیگر روش
تخریبی باشند که بتوانند با سرعت و دقت های غیره تا محققان به دنبال روشبر بودن باعث شدزمان

 بهر  مبتنهی  متعهددی  تخریبهی غیر هایبه همین منظور  روش گیری را انجام دهند.مطلوب این اندازه

 ایهن  اساس استفاده شده است. مقاطع مساحت یا بعادا وزن، با محصول سطح رویه مساحت ارتباط

 از سهطح  مسهاحت  و سهو  یهک  از الوصهول  سهل ریاضی بین پارامترهای ایرابطه یافتن بر هاروش

توانند جایگزین مناسبی ها نمی(. اما این روش1835 ،است )منصوری وهمکاران استوار سوی دیگر
-و هر رقم از آن محاسبه شود، همچنین واکنش باشند چرا که روابط ریاضی باید برای هر محصول

های فیزیکی مانند تعرق که در طول  زمان پهس از برداشهت در   های شیمیایی مانند تنفس و واکنش
ها ثابت و پایدار نباشد. روشهی دیگهر بها    شوند دقت این روشگیرند  باعث میمحصول صورت می

در آن ابتدا سه بعد اصلی نمونه با  کهولیس  عنوان روش شباهت به اجسام هندسی نیز وجود داردکه 
( کهه مطمننهاب بهرای    1936 ،محسهنین )شهود  اندازه گرفته س س از روابط مربوط به سطح استفاده مهی 

ههای مبتنهی بهر پهردازش     محصولات با شکل نامنظم از دقت بالایی برخوردار نیسهت. امهروزه روش  
به اجسام هندسی است با این تفاوت که در که اغلب آنها همان روش شباهت  ،تصویر نیز ارائه شده

-گیری ابعاد هندسی نمونه استفاده مهی آن به جای استفاده از کولیس از پردازش تصویر برای اندازه

گیری در محصولات بها شهکل نهامنظم    رود اما مشکل دقت اندازهشود. درنتیجه سرعت کار بالا می
 همچنان باقی است.

ی محصهولات کشهاورزی ارائهه    گیری سطح رویهبرای اندازهدر این پژوهش الگوریتم جدیدی 
کنهد. در نتیجهه   سهازی مهی  شده که در حقیقت روش پوشش را با استفاده از پردازش تصهویر  شهبیه  

-روش انهدازه  ،یعنهی  ، معایهب آن را نهدارد   بردعلاوه بر اینکه از دقت بالای روش پوشش بهره می

ای ی رسیدن به هدف فهوق، طراحهی و سهاخت سهامانه    مخرب با سرعت بالا است. لازمهگیری غیر

                                              
1 Mohsenin 



 2                                  مقدمه                                                                                                                        

 

 

دهد. بنابراین اهداف این تحقیق است که تمام مراحل الگوریتم را به طور خودکار و هوشمند انجام 
 شوند:به صورت زیر خلاصه می

گیههری سههطح رویههه محصههولات ای مخصههوب بههرای انههدازهطراحههی و سههاخت سههامانه (1
 کشاورزی

منظهور بهرآورد سهطح رویهه بهه کمهک پهردازش تصهاویر         طراحی الگوریتم مناسب بهه   (1
 دیجیتال

مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم ارائه شهده و روشهی مرسهوم بهه منظهور محاسهبه دقهت         (8
 سامانه
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 بررسی منابع -1

در این پژوهش منظور از محصولات کشاورزی انواع محصولات   در ابتدا لازم به ذکر است که
راسهتای محهور طهولی    ههای بسهیار کشهیده در    ها، محصولات برگی و میوهکشاورزی به غیر از دانه

 مانند خیار، موز و ... است.

 رویه میوهگیری دقیق سطحاندازه -1-1

هها بهرای   جات کهه از آن رویه میوهگیری سطحهای اندازهترین روشترین و قدیمیدقیق معمولاب
کندن و روش پوشش دادن با نوار چسهب  شود روش پوستها استفاده میمحاسبه دقت دیگر روش

-ههای بهاریکی مهی   کل سطح محصهول را بها نوارچسهب   دادن با نوارچسب  شاست. در روش پوش

گیرند حهال بها داشهتن سهطح واحهد طهول       پوشانند س س طول نوارچسب مصرف شده را اندازه می
رویه میوه را حساب کرد. در روش پوسهت کنهدن ابتهدا پوسهت نهازکی از      توان سطحنوارچسب می

-ههای انهدازه  ته شده را با استفاده از یکی از روشهای گرفمیوه را جدا کرده س س مساحت پوست

 (. 1886 ،آورند )محسنینگیری سطح برگ بدست می

 برگگیری سطحهای اندازهروش -1-2

 در آن گیهری انهدازه . اسهت  گیهاه  یهک  رشد سرعت و فتوسنتزی ظرفیت از برگ شاخصیسطح
 و کشهها قهار   و کشهها حشره پاشش میزان تعیین غذایی، مواد و نور برای رقابت به مربوط مطالعات
 پتانسهیل  از شاخصهی  بهرگ سهطح  ،برگهی  محصولات در. دارد اهمیت گیاه و خاک و آب یرابطه
گیری سطح شد در روش پوست کندن برای اندازه گفتههمانطور که  (.1886 ،است )محسنین تولید

مسهاحت   ،بهرگ گیهری سهطح  ههای انهدازه  از روشبها اسهتفاده   رویه  بعد از گرفتن پوست محصول 
هها اشهاره   گیرند به همین دلیل در ادامه بهه معمهولترین ایهن روش   شده را اندازه میهای کندهپوست
 شود.می

  1مساحت گیری اندازه سیستم از استفاده -1-2-1

برای  برد و در حال حاضر عمدتابمیتصویر بهرهاین سیستم دستگاهی است که از اصول پردازش
، یهک دوربهین بهرای    شود. این دسهتگاه شهامل  جعبهه نهوردهی    گیری سطح برگ استفاده میاندازه

 (.1-1دهنده است )شکل تصویر برداری، واحد کنترل و یک نمایش

شود و تصویر آن از طریهق دوربهین کهه    ی نوردهی قرار داده میی مات جعبهنمونه روی صفحه
واحد کنتهرل مسهاحت   شود. دقیقاب در بالای صفحه  مات نصب شده است به واحد کنترل ارسال می

                                              
1 AMS 
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نمونه را بر اساس اختلاف کنتراست نمونه از زمینه نورانی آن تعیین کرده بهه همهراه تصهویر نمونهه     
 (.1385 ،دهد )منصوری و همکارانی نمایش نشان میروی صفحه

 

 (1385ران )منصوری و همکاگیری مساحت سیستم اندازه -1-1  شکل

 متراستفاده از پلانی -1-2-2

گیهری سهطح نهواحی جغرافیهایی     هها و بهرای انهدازه   متر دستگاهی است که بیشهتر در نقشهه  پلانی
 (.1-2شود )شکل متر در انواع مکانیکی و دیجیتالی ساخته میشود. پلانیاستفاده می

  
 متر دیجیتال )سمت چپ(متر مکانیکی )سمت راست( و پلانیپلانی -1-1  شکل
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ی کاغذی کشیده شده، س س با استفاده از ی نمونه روی یک صفحهدر این روش ابتدا طرح لبه
 (.1885 ،و همکاران 1کلایتون )شودگیری میمتر مساحت محدود به آن طرح اندازهپلانی

 مساحتتوزین کاغذ هم -1-2-3

کاغذی ضخیم کشیده شده سه س   یی نمونه روی یک صفحهلبهدر این روش ساده ابتدا طرح 
شود و بعد بها تهوزین آن توسهط یهک تهرازوی دقیهق و بها        مسیر منحنی طرح  به دقت برش داده می

 (. 1886 ،شود )محسنیناستفاده از وزن واحد سطح آن کاغذ، سطح نمونه تخمین زده می

 جیتالروش پردازش تصویر دی -1-2-4

یهک تصهویر   ها  تهیه شده و س س این تصهویر بهه  در این روش ابتدا تصویر رنگی دیجیتال نمونه
گیری( شود. معمولا بعد از این تبدیل یک فیلتر حذف نویز )مانند فیلتر میانگینرنگ تبدیل میتک

سراسهری(   گیهری بنهدی )ماننهد آسهتانه   های قطعهشود. حال با استفاده از تکنیکروی آن اعمال می
ههای زمینهه حهاوی مقهادیر     شودکه در آن برای مثال پیکسلتصویر به یک تصویر باینری تبدیل می

و  ءهای شهی در ادامه با استفاده از تعداد پیکسل ،حاوی مقادیر صفر هستند ءهای شییک و پیکسل
زد  تهوان مسهاحت نمونهه را تخمهین    مهی  ،های یهک ایهنم مربهع در تصهویر تهیهه شهده      تعداد پیکسل
 (. 1381، کیا،  2002و همکاران،  1)گنزالس

یهی بهه   هها رویه میوه اگرچهه روش گیری سطحدادن برای اندازهکندن و پوششهای پوستروش
کهه احتمهال رخهداد خطهای     بهر بهوده  و زمهان  مخربهایی نسبت دقیق هستند اما به دلیل اینکه روش

فرنگهی بسهیار   ماننهد گوجهه   زیهاد بها محتهوای آب    ینیز برای محصهولات  ها بالا است وانسانی در آن
را ابداع کننهد کهه سهرعت بهالا و دقهت       هایی غیرتخریبیروش ،محققان سعی دارند هستند، دشوار

برای طیف وسیعی از محصولات کشاورزی  قابل استفاده باشند. به همین منظور  و قابل قبولی داشته
 پردازیم.رائه شده میهایی که تاکنون اسی اغلب روشردر ادامه به بر

 جاتی میوهرویهتخریبی یافتن سطحهای غیرروش -1-3

 رویه سطح پارامتر با مساحت مقاطع میوه ابعاد یا  وزن، بین ریاضی یافتن رابطهروش  -1-3-1

 رگرسهیون  از استفاده با را محصول چند یرویهسطح با وزن ارتباط( 2006) همکاران و 8ایفرت
فرنگهی و  آنان ضریب همبستگی این ارتباط را برای سیب، طهالبی، تهوت   .آوردندبدست سادهخطی
درصهد گهزارش کهرده و اعهلام      87درصهد  و  86درصهد،    75درصهد،   47فرنگی به ترتیهب  گوجه

                                              
1 Clayton 
2 Gonzalez 
3 Eifert 


