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25 1387 بهار، 1، شماره 6نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
   

هاي گولدن  خوردگي و زنگ در سيب در اين مقاله دو نوع خرابي ضرب :چكيده
خرابي زنگ به دو بخش زنگ دمگاه و . شود تشخيص داده مي) زرد لبناني(دليشز 

به سه كلاس درجه يك، درجه دو ها  سيب. است زنگ خارج از دمگاه تقسيم شده 
براي . شوند بندي مي اساس بعضي از معيارهاي استاندارد اروپايي درجه و وازده بر

 كلاس سالم، دم، كاسبرگ، 6بندي تصوير به  بندي سيب، به طبقه درجه
در الگوريتم . خوردگي، زنگ دمگاه و زنگ خارج از دمگاه نياز داريم ضرب
اساس   پرسپترون بري به كمك شبكه عصبي پيكسليبند شده، پس از طبقه ارائه

براي . شود ي دم انجام ميآشكارساز و يبند ، اصلاح طبقهRGB  ي رنگيها ويژگي
 از S و Hهاي  خوردگي، از ويژگي شده به كلاس ضرب بندي اصلاح نواحي طبقه

هاي كاسبرگ، زنگ  اصلاح نواحي در كلاس. شود  استفاده ميHSI ي رنگيفضا
اساس فاصله گرانيگاه دم تا گرانيگاه هر ناحيه  زنگ خارج از دمگاه بردمگاه و 
 نوع خرابي و تقسيم خرابي زنگ به دو كلاس زنگ يشناساي. شود انجام مي

. دمگاه و زنگ خارج از دمگاه كار جديدي است كه در اين مقاله ارائه شده است
 120بندي درست  دهد كه نرخ درجه نتايج آزمايش الگوريتم پيشنهادي نشان مي

بندي ناشي از عدم آشكارسازي دم  خطاهاي درجه. است% 66/81تصوير سيب، 
  . در تشخيص خرابي استاهو اشتب
  

خوردگي، زنگ، آشكارسازي دم،  بندي سيب، خرابي، ضرب درجه :كليد واژه
  .يتحليل بافت، بينايي ماشين

  قدمهم - 1
هاي  يوهبا توجه به شرايط مناسب اقليمي كشورمان براي توليد م

كردن استانداردهاي  مختلف در فصول گوناگون سال و نياز به برآورده
كيفي كشورهاي اروپايي، آسياي شرقي و جنوب شرقي براي افزايش 

بندي ميوه در  كردن صنايع بسته صادرات محصولات باغباني، لزوم مكانيزه
 سيب از. شود بندي احساس مي ها قبل از بسته كشور و كنترل كيفي ميوه

به . شود جمله محصولاتي است كه در كشور ما به صورت انبوه توليد مي
 و قرمز 1هاي غالب سيب در كشور ما، زرد لبناني طور كلي گونه

  .است 2لبناني
اساس رنگ و اندازه در كشورهاي مختلف  ها بر امروزه جداسازي سيب
ها بندي آن اما تشخيص خرابي و درجه]. 1[ شود به طور خودكار انجام مي

. شود اكنون به كمك نيروي انساني متخصص انجام مي بر اين اساس هم
هاي مختلفي همچون  ها از روش بندي سيب براي تشخيص خرابي و درجه

، ]7[تا ] 5[و ] 1[ ، رنگي]4[تا ] 2[ )مادون قرمز( طيفي تصويربرداري تك
روش تصويربرداري .  است  استفاده شده]9[  و ابرطيفي]8[ چندطيفي

هاي دروني سيب مناسب  براي تشخيص خرابي) مادون قرمز( يفيط تك
 

 1386 ماه تير 29تاريخ  و دردريافت  1385 ماه دي 19 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

  تهران، ايرانمدرس، مهدي باژن، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه تربيت 
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1. Golden Delicious 
2. Red Delicious 

هاي تصويربرداري چندطيفي و ابرطيفي بيشتر براي تشخيص  روش. است
از طرفي . هاي خاص مناسب هستند هاي دروني و برخي از خرابي خرابي

هايي  سازي چنين سيستم بر و پياده پردازش تصاوير در چندين طيف زمان
هاي سطحي  در اين مقاله هدف تشخيص خرابي. استپيچيده و پرهزينه 

  .سيب بوده و به همين دليل روش تصويربرداري رنگي انتخاب شده است
هاي سيب، تميز آنها از  يكي از مشكلات مهم در تشخيص خرابي

هاي دم و  در حقيقت به دليل گودي بخش. دمگاه و كاسبرگ است
متر از نواحي سالم بوده و كاسبرگ، ميزان بازتابش نور از اين دو قسمت ك

در استاندارد اروپايي . ها اشتباه شوند به همين دليل ممكن است با خرابي
هاي  در سيب]. 10[ ها داشتن دم است بندي سيب شرط لازم براي درجه

  فاسدكننده از طريق دمگاه وجود داردهاي ورود ريز زندهبدون دم امكان 
رساندن  هاي بلند، به دليل آسيب دمهاي با  در برخي موارد بايد سيب]. 11[

در ]. 6[ بندي، شناسايي و جدا شوند هاي ديگر در فرآيند بسته به سيب
ها و  بندي سيب هاي پيشين در زمينه درجه ادامه، مروري بر پژوهش

  .آشكارسازي دم به كمك روش تصويربرداري رنگي خواهيم داشت
به ) اسبرگ و خرابيدم، ك(ابتدا نواحي سالم و ناسالم ] 5[و ] 1[ در

 از هم RGB بند كمينه فاصله ماهالانوبيس در فضاي رنگي كمك طبقه
. شود هاي مناسب استخراج مي جدا شده و در ادامه از نواحي ناسالم ويژگي
 3ها، الگوريتم تطابق با كليشه براي جداسازي دم و كاسبرگ از خرابي

هاي  ناسالم، ويژگيشده از نواحي  هاي استخراج ويژگي. استفاده شده است
كه از (هاي مربوط به دمگاه و كاسبرگ  رنگي، بافتي، شكلي و ويژگي

گذاري  براي برچسب. هستند) آيند دست ميه الگوريتم تطابق با كليشه ب
براي .  ميانگين استفاده شده استk يابي هر ناحيه ناسالم از روش خوشه

 ]1[ در. است  استفاده شده24 جداساز درجهبند  بندي از طبقه درجه
 ]5[  به دو كلاس سالم و خراب و در5هاي جوناگولد بندي سيب درجه
هاي زرد لبناني به چهار كلاس عالي، درجه يك، درجه دو  بندي سيب درجه

نظر گرفته نشده   ميزان و نوع خرابي در]1[در . و وازده انجام شده است
اين اساس چندان  بندي بر ع خرابي و درجه نيز شناسايي نو]5[ در. است

جداسازي نواحي سالم و ناسالم در ابتداي پردازش، . اهميت نداشته است
. دهد كاهش مي) با توجه به كاهش ناحيه مورد بررسي(زمان پردازش را 

ثر خواهد ؤبندي نهايي بسيار م اما خطاهاي الگوريتم جداسازي در درجه
گذاري نواحي ناسالم را   ميانگين برچسبk يابي اگرچه روش خوشه. بود

ممكن است باعث ) به دليل عدم نظارت در اين روش(كند، اما  تر مي ساده
  .ايجاد خطا در شناسايي نوع خرابي شود

هاي خراب، سالم، دم و  برداري پيكسلي از كلاس با نمونه ]6[ در
تشكيل و  RGB فضاي رنگيكاسبرگ، براي هر كلاس مدل گوسين در 

اساس  سپس بر. شود بندي مي بند بيز طبقه هر پيكسل از تصوير با طبقه
هاي زرد  بندي سيب ميزان خرابي و با توجه به استاندارد اسپانيايي درجه

   اين  در  .شود  مي انجام  3   درجه  و 2  درجه  ،1   درجه  كلاس  سه به  لبناني
 

3. Template Matching 
4. Quadratic Discriminant 
5. Jonagold 

  بندي كيفي آن هاي سطحي سيب براي درجه تشخيص خرابي
  اله كبير احسان ومهدي باژن
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26 1387 بهار، 1، شماره 6 مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال نشريه

  
  .ها بندي سيب گوريتم درجه بلوك دياگرام ال: 1شكل 

  
براي هر پيكسل از  ]7[ ر. تحقيق شناسايي نوع خرابي اهميت نداشته است

هاي رنگي، بافتي و طيفي استخراج شده و  تصوير در هر كلاس ويژگي
براي ) پوشان هم پوشان و غير هم(هاي مختلف استفاده از پنجره  روش

بندي، سالم، خراب،  هاي طبقه كلاس. است استخراج ويژگي بررسي شده
بندي پيكسلي تصوير سيب از شبكه  دم و كاسبرگ بوده و براي طبقه

بندي  در اين تحقيق تنها طبقه. عصبي پرسپترون استفاده شده است
بندي سيب  پيكسلي تصوير انجام شده و شناسايي نوع خرابي براي درجه

راي شده ممكن است ب هاي استخراج برخي از ويژگي. اهميت نداشته است
  .شناسايي نوع خرابي مفيد نباشد

اساس بعضي از  هاي زرد لبناني بر بندي سيب در اين مقاله درجه
با توجه به تفكيك . شود انجام مي ]10[ معيارهاي استاندارد اروپايي

هاي زنگ دمگاه و زنگ خارج از دمگاه در استاندارد اروپايي، دو  خرابي
بندي سيب به  راي درجهب. شود كلاس براي زنگ در نظر گرفته مي

  خوردگي، هاي دم، كاسبرگ، ضرب بندي پيكسلي تصوير به كلاس طبقه
شناسايي نوع خرابي .  زنگ خارج از دمگاه و سالم نياز داريم زنگ دمگاه،

هاي زرد لبناني، در نظر گرفتن دو كلاس براي خرابي زنگ،  در سيب
اساس  ها بر يببندي س آشكارسازي دم براي تميز آن از خرابي و درجه

 جديدي هاي، كار)مطابق استاندارد اروپايي(ها  ميزان هر يك از خرابي
در الگوريتم آشكارسازي دم، ناحيه . است كه در اين مقاله انجام شده است

براي . شود دم در تصوير به عنوان خروجي الگوريتم مشخص مي
. اده شده است استفMatlab 04/7 افزار ها از نرم سازي كليه الگوريتم پياده

ها معرفي  بندي سيب در بخش دوم، ساختار الگوريتم پيشنهادي براي درجه
در بخش سوم نتايج حاصل از آزمايش الگوريتم . شود و شرح داده مي

گيري  در انتها نيز نتيجه. شود خواهد آمد و نقاط ضعف و قوت آن ذكر مي
  .شود تي براي بهبود الگوريتم ارائه مياو پيشنهاد

   ها سيب بندي درجه براي پيشنهادي يتمالگور - 2
  اروپايي استاندارد اساس بر

اساس  هاي تصوير سيب بر در الگوريتم پيشنهادي، ابتدا پيكسل
 توسط شبكه عصبي پرسپترون با يك لايه B و R ،Gهاي رنگي  ويژگي

خوردگي، زنگ دمگاه، زنگ خارج   كلاس دم، كاسبرگ، ضرب6مياني به 
هاي سالم لبه  بعضي از پيكسل. شوند بندي مي هاز دمگاه و سالم طبق

براي . بندي شوند خوردگي طبقه تصوير سيب ممكن است به كلاس ضرب
 HSI در فضاي رنگي S و Hهاي  اصلاح نواحي لبه سيب، از ويژگي

در ادامه، آشكارسازي دم و اصلاح نواحي در بعضي از . شود استفاده مي
در . شود  تا گرانيگاه دم انجام مياساس فاصله گرانيگاهشان ها بر كلاس

اساس بعضي از معيارهاي استاندارد اروپايي  ها بر بندي سيب انتها، درجه
بندي   بلوك دياگرام الگوريتم پيشنهادي درجه1 شكل. شود انجام مي

در ادامه جزئيات مربوط به هر بلوك شرح . دهد ها را نشان مي سيب
  .شود مي داده

  نه تصويرجداكردن سيب از زمي 1- 2
هدف از جداكردن سيب از زمينه تصوير، كاهش محاسبات و عدم 

ترين روش براي انجام اين كار،  ساده. پردازش كل تصوير سيب است
پس . گيري روي تصوير خاكستري و يا رنگي است استفاده از روش آستانه

گيري را روي تصوير حاصل از تفاضل  شده، آستانه هاي انجام از بررسي
] 12[ اين روش در. داديم  انجام RGB از تصوير رنگي B و Rي ها مؤلفه

  . انتخاب شده است12 مقدار آستانه به طور تجربي. استفاده شده است
  بندي پيكسلي تصوير سيب با شبكه عصبي طبقه 2- 2

پس از جداكردن سيب از زمينه تصوير، هر پيكسل از تصوير سيب با 
با يك لايه (عصبي پرسپترون  به شبكه B  وR ،Gسه ويژگي نرماليزه 

هاي  تعداد ورودي. شود انتشار خطا داده مي با الگوريتم يادگيري پس) مياني
 6هاي آن  و خروجي) RGBهاي نرماليزه  ويژگي (3 شبكه عصبي

ها در لايه مياني پس از  تعداد نرون. است) بندي هاي طبقه كلاس(
كردن  براي نرماليزه.  انتخاب شده است15شده برابر با  هاي انجام بررسي

ويژگي معيار هر ويژگي، مقدار آن از ميانگين ويژگي كم و بر انحراف 
هر يك براي يك (  مقدار6براي هر نمونه ورودي، شبكه . شود تقسيم مي

نمونه ورودي متعلق به كلاسي . كند به عنوان خروجي توليد مي) كلاس
 بلوك يك خروجي اين. است كه خروجي شبكه براي آن بيشتر باشد

هاي دم،   است، كه به ترتيب متعلق به كلاس6 تا 1 تصوير با مقادير
  . زنگ خارج از دمگاه و سالم است خوردگي، زنگ دمگاه، كاسبرگ، ضرب

بندي شده به  كاهش نويز و اصلاح نواحي طبقه 3- 2
  خوردگي كلاس ضرب

هاي  پيكسلي و يا با مساحت  بندي پيكسلي، نواحي تك پس از طبقه
به . شوند ترين همسايگانشان تبديل مي ك در هر كلاس به نزديككوچ

اي كوچكي   ناحيه2بندي شده به كلاس  عنوان مثال اگر درون ناحيه طبقه
 تبديل 2 بندي شود، به كمك روش فوق به كلاس  طبقه1 به كلاس

 براي محاسبه 'bwareaopen'در الگوريتم تصحيح از دستور . شود مي
براي جزئيات بيشتر در مورد نحوه اصلاح . شود ده ميسطح هر ناحيه استفا

هاي نواحي سالم  اي موارد، پيكسل در پاره. مراجعه شود ]13[ بندي به طبقه
براي رفع اين . شوند بندي مي خوردگي طبقه در لبه سيب به كلاس ضرب

براي . شود  استفاده ميHSI در فضاي رنگي S و Hهاي  مشكل از ويژگي
  بندي شده به كلاس   روي ناحيه طبقهS و H هاي ويژگياين كار، ابتدا 
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27  بندي كيفي آن هاي سطحي سيب براي درجه تشخيص خرابي:  و كبيراژنب

  
  . روندنماي آشكارسازي دم سيب بر اساس شكل آن: 2شكل 

  
 1گيري خودكار اتسو سپس روش آستانه. شود مي خوردگي محاسبه  ضرب

گيري براي هر ويژگي  نتيجه آستانه. شود  روي هر ويژگي اعمال مي]14[
خورده و صفر براي  اي ناحيه ضربيك تصوير باينري با مقدار يك بر

 كردن اين دو تصوير باينري و اعمال نتيجه آن ORبا . ناحيه سالم است
توان ناحيه  خورده اوليه مي بندي شده به كلاس ضرب روي ناحيه طبقه

  .خورده تقسيم كرد خورده را به دو كلاس سالم و ضرب ضرب
   آشكارسازي دم سيب4- 2

 مبتني بر تركيب دو الگوريتم شده در اين بلوك روش استفاده
. اساس رنگ است اساس شكل و آشكارسازي دم بر آشكارسازي دم بر

اساس شكل را براي آشكارسازي  اين بلوك ابتدا الگوريتم آشكارسازي بر
در صورت عدم آشكارسازي، . كند دم خارج از بدنه سيب، استفاده مي

كار گرفته ه  باساس رنگ براي پيداكردن دم الگوريتم آشكارسازي بر
در هر . علت تركيب دو الگوريتم، افزايش دقت آشكارسازي است. شود مي

يك از دو الگوريتم فوق، در صورت آشكارسازي دم، تصوير باينري كه در 
در ادامه به . شود آن ناحيه دم مشخص شده به عنوان خروجي توليد مي

  .هاي آشكارسازي دم خواهيم پرداخت معرفي الگوريتم
  اساس شكل آن آشكارسازي دم سيب بر 2-4-1

شده در اين بخش، آشكارسازي دم در حالتي است  هدف الگوريتم ارائه
شده  الگوريتم ارائه. كه در تصوير بخشي از دم خارج از بدنه سيب قرار دارد

در اين بخش مبتني بر استخراج مرز سيب و يافتن محل تغييرات شديد 
در حقيقت، در . ت به خط افق استخط واصل نقاط مرزي نسب زاويه پاره

هاي مرز سيب بوده و  نزديكي دم تغييرات اين زاويه بيشتر از ساير قسمت
. توان به وجود دم و حتي موقعيت آن در تصوير پي برد بر اين اساس مي

. دهد  مي اساس شكل را نشان  روندنماي آشكارسازي دم سيب بر2 شكل
ير باينري با مقدار يك براي تصوير ورودي به اين الگوريتم، يك تصو

در ادامه ساختار الگوريتم پيشنهادي . ناحيه سيب و صفر براي زمينه است
  .شود اساس شكل شرح داده مي براي آشكارسازي دم بر

 
1. Otsu 

  هاي واصل نقاط مرزي خط استخراج مرز سيب و محاسبه زاويه پاره •
توان  تصوير ورودي به الگوريتم يك تصوير باينري بوده و به راحتي مي

براي تعريف شيب در هر نقطه از مرز، بايد از . مرز سيب را استخراج كرد
براي اين كار از يك نقطه مرزي . برداري كرد  دست آمده نمونهه مرز ب

به طور . شود برداري مي شروع كرده و به فاصله مساوي از مرز نمونه
براي .  نقطه انتخاب شده است5برداري از مرز با فاصله  تجربي نمونه

  استفاده كرد) 1(توان از  هاي واصل نقاط مرزي مي خط محاسبه زاويه پاره
tan ( )

y y
x x

θ − −
=

−
1 2 1

2 1
 )1(  

)كه در آن  , )x y1 ) مختصات نقطه ابتدا و 1 , )x y2  مختصات نقطه 2
خط واصل دو نقطه و   زاويه بين پارهθبرداري شده و  بعدي در مرز نمونه

پس از محاسبه زاويه در هر نقطه، اختلاف زاويه در هر . خط افق است
هدف از اين محاسبه . شود نقطه نسبت به نقطه بعدي محاسبه مي

  .پيداكردن محل تغييرات شديد زاويه است
  گيري در مورد وجود دم تصميم •

ز آن و نمودار اختلاف زاويه برداري ا  استخراج مرز سيب، نمونه3 شكل
، 3 با توجه به شكل. دهد دار نشان مي در نقاط مرزي را در يك سيب دم

توان دريافت كه در نقاط عادي مرز، اختلاف زاويه كم بوده و تنها در  مي
در عبور از نقاط مرز دم ممكن . يابد نزديكي دم اختلاف زاويه افزايش مي
اما به طور منطقي در . د رخ دهداست كه چندين بار اين اختلاف شدي

حداقل ) كه دم خارج بدنه سيب باشد طوريه ب(سيبي كه داراي دم است 
يكي در ابتدا و ديگري در (دو بار اين اختلاف شديد زاويه رخ خواهد داد 

. اين دو اختلاف زاويه بايد تا حدي نزديك به هم باشند). انتهاي بخش دم
دن نويزهاي سوزني در مرز استفاده كر توان براي حذف از اين شرط مي

تر و مساوي  شده، اختلاف زاويه بزرگ هاي انجام با توجه به بررسي. كرد
  . درجه به عنوان مبناي كار انتخاب شده است35

حداكثر . شود  درجه محاسبه مي35تر از  تعداد اختلاف زاويه بزرگ
تخاب شده  نقطه ان25فاصله مكاني بين اختلاف زاويه شديد نقاط مرزي، 

 2 يا بيشتر از 2، 35تر از  كه تعداد اختلاف زواياي بزرگ در صورتي. است
براي پيداكردن . باشد، سيب داراي دم و در غير اين صورت فاقد دم است

توان از نقاط ابتدايي و انتهايي كه داراي اختلاف  محل دم در تصوير، مي
ت داشتن مختصات كل با در دس.  هستند، استفاده كرد35تر از  زاويه بزرگ

هاي شامل محدوده دم را به  توان مختصات پيكسل هاي مرز مي پيكسل
در ادامه، تصويري كه داراي مقدار يك براي . كرد روش فوق پيدا

  براي . شود هاي مرز دم و صفر براي ساير نواحي است، توليد مي پيكسل
رفولوژي توان از عملگرهاي مو دست آوردن كل ناحيه دم در تصوير ميه ب

  . استفاده كرد3 و سايش2گسترش
  اساس رنگ آن  آشكارسازي دم سيب بر2-4-2

شده در اين بخش، آشكارسازي دم در حالتي است  هدف الگوريتم ارائه
 روندنماي 4 شكل. كه در تصوير، دم داخل بدنه سيب قرار دارد

  تصوير ورودي . دهد اساس رنگ را نشان مي آشكارسازي دم سيب بر
در ادامه . الگوريتم، تصوير رنگي سيب جداشده از زمينه استبه اين 

اساس رنگ شرح  ساختار الگوريتم پيشنهادي براي آشكارسازي دم بر
  .شود مي داده

 
2. Dilation 
3. Erosion 
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28 1387 بهار، 1، شماره 6 مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال نشريه

  
  . نمودار اختلاف زوايا در نقاط مرزي)د(  و نقطه5 برداري با فاصله  نمونه)ج( مرز سيب، )ب( تصوير خاكستري، )الف( : 3شكل 

  
عورش

Bو Gو R ساسارب سيبونلااهام هلصاف كمك هب بيس ريوصت زا لسكيپ ره يدنبهقبط

هنيمز زا هدشادج بيس يگنر ريوصت تفايرد

كچوك ياهتحاسم اب يحاون فذح

.تسا مد نودب بيس

ناياپ

مد دزمان هيحان يارب H هفلؤم هبساحم

هيحان حلاصا و H هفلؤم يور يريگهناتسآ

2

1

نيرتگرزب تحاسم ايآ
زا رتكچوك هيحان 

؟تسا لسكيپ 70

يحاون تحاسم ايآ
1000 ات 70نيب
؟تسا لسكيپ 

هدشراكشآ يحاون يارب يگديشك نازيم هبساحم

.تسا رادمد بيس

ناياپ

2

1

رتشيب يگديشك ايآ
؟تسا 2 زا 

يلب

يلب

ريخ

ريخ

  
  .روندنماي آشكارسازي دم سيب بر اساس رنگ : 4شكل 
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29  بندي كيفي آن هاي سطحي سيب براي درجه تشخيص خرابي:  و كبيراژنب

  بندي هر پيكسل از تصوير سيب به كمك فاصله ماهالانوبيس طبقه •
 1در اين قسمت براي هر پيكسل از تصوير سيب، فاصله ماهالانوبيس

توان از  فاصله ماهالانوبيس را مي. شود  محاسبه ميRGB در فضاي رنگي
  ]15[ محاسبه كرد) 2(

( ) ( )

p p rr rg rb

p p gr gg gb

p br bg bbp

x m x m

r r σ σ σ
x g , m g , σ σ σ

b σ σ σb

−′∆ = − ∑ −

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= = ∑ =⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥

⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

2 1

 )2(  

 بردار m هر پيكسل از تصوير، RGBهاي رنگي   بردار مؤلفهxكه در آن 
كه اين  در صورتي. هاي رنگي است  كوواريانس مؤلفه∑ ميانگين و

يكسل به عنوان پيكسل دم فاصله از يك آستانه معيني كمتر باشد، آن پ
تصوير . شود  انتخاب مي5/4به طور تجربي مقدار آستانه . شود معرفي مي

هاي دم و صفر براي  خروجي يك تصوير باينري با مقدار يك براي پيكسل
  .ها است ساير پيكسل

  هاي كوچك حذف نواحي با مساحت •
بندي تصوير سيب به دو كلاس دم و غير دم، بعضي از  پس از طبقه

با محاسبه مساحت هر . شوند بندي مي نواحي غير دم به عنوان دم طبقه
هاي بيشتر از يك آستانه را انتخاب و ساير  توان نواحي با مساحت ناحيه مي

. است  پيكسل انتخاب شده 70 مقدار آستانه برابر با. كرد نواحي را حذف
  .مقدار آستانه به طور تجربي محاسبه شده است

  گيري در مورد وجود دم دگي و تصميممحاسبه ميزان كشي •
 70 تر از كه مساحت ناحيه آشكارشده به عنوان دم، كوچك در صورتي

. شود پيكسل باشد، الگوريتم به پايان رسيده و سيب بدون دم شناخته مي
 پيكسل، ميزان كشيدگي محاسبه 1000  تا70 براي نواحي با مساحت بين

. به عنوان دم معرفي خواهد شدسپس ناحيه با بيشترين كشيدگي . شود مي
 پيكسل باشد، بايد به مرحله 1000 اگر مساحت ناحيه آشكارشده بيشتر از

ميزان كشيدگي را .  روي ناحيه نامزد دم فرستاده شودH استخراج ويژگي
به صورت حاصل تقسيم كشيدگي طولي به كشيدگي عرضي تعريف 

به ترتيب قطر هاي طولي و عرضي  در حقيقت ميزان كشيدگي. كنيم مي
براي محاسبه . بزرگ و كوچك بيضي دربرگيرنده ناحيه مورد بررسي است

 استفاده 'regionprops'قطر بزرگ و كوچك بيضي در برگيرنده از دستور 
تر يا  كه ميزان كشيدگي ناحيه مورد نظر بزرگ در صورتي. كنيم مي

ير اين دار و در غ  باشد، الگوريتم به پايان رسيده و سيب دم2 مساوي
 علاوه بر آشكارسازي دم، الگوريتم قادر. شود صورت بدون دم معرفي مي

. است است يك تصوير باينري توليد كند كه در آن ناحيه دم مشخص شده 
  .اند مقادير آستانه به طور تجربي و با بررسي تصاوير مختلف انتخاب شده

  گيري روي آن  براي ناحيه نامزد دم و آستانهH محاسبه مؤلفه •
 پيكسل 1000كه ناحيه آشكارشده داراي مساحتي بيشتر از  صورتي در

 روي ناحيه مورد نظر محاسبه HSI  از فضاي رنگيH باشد، بايد ويژگي
پس . شود  از روش اتسو استفاده ميH گيري روي مؤلفه براي آستانه. شود 

تصوير باينري حاصل . آيد دست ميه گيري تصوير باينري ب از آستانه
به همين دليل نواحي . ست داراي نواحي غير دم نيز باشدممكن ا
مقدار آستانه به طور تجربي و با . شود  پيكسل حذف مي30 تر از كوچك

دست آمده از اين ه تصوير ب. بررسي تصاوير مختلف انتخاب شده است
 

1. Mahalanobis 

با توجه به اين كه . كشيدگي است مرحله، ورودي مرحله محاسبه ميزان 
محاسبه ميزان (حي آشكارشده در مرحله بعدي ممكن است، تعداد نوا

بيشتر از يك باشد، در مرحله محاسبه ميزان كشيدگي دم، ناحيه ) كشيدگي 
  .شود با بيشترين كشيدگي به عنوان دم معرفي مي

  اساس فاصله بندي بر اصلاح طبقه 5- 2
در . توان به دو دسته تقسيم كرد شده در اين بخش را مي عمليات انجام

ارسازي دم، عمليات مربوط به دسته اول براي اصلاح صورت آشك
در . صورت دسته دوم اجرا خواهد شد بندي انجام شده و در غير اين طبقه

هر يك از مراحل فوق، نواحي مربوط به كلاس كاسبرگ، زنگ دمگاه و 
شده به  بندي نواحي طبقه. شوند زنگ خارج از دمگاه بررسي و اصلاح مي

  .مانند مي خوردگي بدون تغيير باقي هاي سالم و ضرب كلاس
  شده به كلاس زنگ دمگاه بندي اصلاح نواحي طبقه 2-5-1

. شود شده به كلاس دم به زنگ دمگاه تبديل مي بندي ابتدا نواحي طبقه
هدف اين كار اصلاح نواحي زنگ دمگاهي است كه به اشتباه به عنوان دم 

زي دم در پايان اصلاح ناحيه دم توسط الگوريتم آشكارسا. اند معرفي شده
نواحي زنگ دمگاهي كه فاصله . شود بندي به تصوير نهايي اعمال مي طبقه

 پيكسل باشد، به زنگ خارج از 150  ازترگرانيگاهشان تا گرانيگاه دم بيش
در صورت عدم . دنكن نميصورت تغيير  اين تبديل شده و در غير دمگاه

ه به كلاس زنگ دمگاه پيدا شد بندي آشكارسازي دم، بزرگترين ناحيه طبقه
 پيكسل باشد، كل 300اگر اين ناحيه داراي مساحتي كمتر از  .شود مي

 در غير اين. شوند خارج از دمگاه تبديل مي نواحي زنگ دمگاه به زنگ
صورت، بزرگترين ناحيه به عنوان زنگ دمگاه و ساير نواحي به زنگ خارج 

كرشده در بالا و در بخش بعد از مقادير آستانه ذ. شوند از دمگاه تبديل مي
.  تجربي استدست آمده و كاملاًه بررسي تصاوير موجود در پايگاه داده ب

  .در حالت كلي بايد مقادير آستانه با توجه به سطح سيب انتخاب شوند
  زنگ خارج از دمگاه كلاس به شده بندي طبقه نواحي اصلاح 2-5-2

 دمگاهي كه فاصله در صورت آشكارسازي دم، نواحي زنگ خارج از
 پيكسل باشد، به زنگ دمگاه 100 گرانيگاهشان تا گرانيگاه دم كمتر از

در صورت عدم . مانند صورت بدون تغيير باقي مي تبديل شده و در غير اين
در . بندي مشروط به وجود زنگ دمگاه است آشكارسازي دم، اصلاح طبقه

ه فاصله صورت وجود زنگ دمگاه، نواحي زنگ خارج از دمگاهي ك
 پيكسل باشد، به عنوان 100 گرانيگاهشان تا گرانيگاه زنگ دمگاه كمتر از

در . مانند زنگ دمگاه معرفي شده و ساير نواحي بدون تغيير باقي مي
صورت عدم وجود زنگ دمگاه، نواحي زنگ خارج از دمگاه بدون تغيير 

  .مانند باقي مي
  رگشده به كلاس كاسب بندي اصلاح نواحي طبقه 2-5-3

شده به كلاس كاسبرگ  بندي در صورت آشكارسازي دم، نواحي طبقه
 پيكسل باشد، به زنگ 100 كه فاصله گرانيگاهشان تا گرانيگاه دم كمتر از

. شود براي ساير نواحي ميزان كشيدگي محاسبه مي. شوند دمگاه تبديل مي
اگر مساحت .  آمده است2-4-2 نحوه محاسبه ميزان كشيدگي در

شده به  بندي  پيكسل باشد، تمام نواحي طبقه100 ناحيه كمتر ازترين  بزرگ
علت تبديل، . شوند خورده معرفي مي كلاس كاسبرگ به عنوان ضرب

ترين ناحيه  اگر مساحت بزرگ. شباهت رنگي بين اين دو كلاس است
 پيكسل باشد، 7/1 تر از  پيكسل و كمترين كشيدگي كوچك100 بيش از

 به عنوان كاسبرگ و ساير نواحي به عنوانناحيه با كمترين كشيدگي 
 در صورت عدم برقراري شرط فوق، تمام. شوند خورده معرفي مي ضرب

  .شوند خورده معرفي مي نواحي به عنوان ضرب
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  ).آزمايش بار 5 ميانگين جدول، در موجود مقادير( مياني لايه يك با پرسپترون عصبي شبكه كمك به كلاس 6 به بندي طبقه سردرگمي ماتريس :1 جدول
  

            كلاس   دم  كاسبرگ  خوردگي ضرب  زنگ دمگاه  زنگ خارج از دمگاه  سالم  نرخ بازشناسي درست
    ورودي           

  دم 4/3978 360 46 2/461 8/153 6/0 57/79%
  كاسبرگ 4/669 3770 6/27 6/253 4/279 0 40/75%
  دگيخور ضرب 6/12 2/36 4/4330 4/102 4/481 37 61/86%
  زنگ دمگاه 2/765 6/351 4/47 2780 8/1055 0 6/55%
  زنگ خارج از دمگاه 187 2/109 8/328 2/992 3381 8/1 62/67%
  سالم 0 2/0 2/115 2/0 0 4/4884 69/97%

  
در صورت عدم آشكارسازي دم، مساحت و ميزان كشيدگي نواحي 

 بزرگترين اگر مساحت. شود شده به كلاس كاسبرگ محاسبه مي بندي طبقه
شده به كلاس  بندي  پيكسل باشد، كل نواحي طبقه100 ناحيه كمتر از

  در غير اين صورت . شوند خورده معرفي مي كاسبرگ به عنوان ضرب
اساس ميزان كشيدگي، كاسبرگ شناسايي شده و ساير نواحي به كلاس  بر

  .شوند خوردگي تبديل مي ضرب
يارهاي مع از بعضي بر اساس ها سيب بندي درجه 6- 2

  استاندارد اروپايي
ها بر اساس نوع و ميزان خرابي به چهار  در استاندارد اروپايي سيب

در كلاس . شوند بندي مي ، درجه يك، درجه دو و وازده درجه1كلاس عالي
بقيه .  سالم بوده و فاقد هرگونه خرابي هستندها كاملاً عالي، سيب

معيارهاي . شوند ها بر اساس نوع و ميزان خرابي مشخص مي كلاس
اساس مساحت و درازاي نواحي خراب در  شده در اين استاندارد، بر معرفي

تعريف ) 3(ها، معيار درصد خرابي با  با توجه به تغيير ابعاد سيب. سيب است
  ]2[شود  مي

درصد خرابي = ×100 )3(  

هاي  ي براي كلاسهاي زرد لبناني در استاندارد اروپاي حداقل قطر سيب
بنابراين با .  استمتر  ميلي65 و 70 بعالي، درجه يك و درجه دو به ترتي

ها به  بندي سيب بودن سطح سيب در هر تصوير معيار درجه اي فرض دايره
  :شود هر كلاس به صورت زير تعريف مي

  كلاس عالي •
خرابي زنگ . خوردگي و زنگ هستند ها فاقد ضرب در اين كلاس سيب

  .كه از دمگاه خارج نشود، مجاز است صورتي ردمگاه د
  كلاس درجه يك •

 سانتيمتر مربع 1خوردگي نبايد از  در اين كلاس مساحت ناحيه ضرب
خوردگي در كلاس درجه  بنابراين حداكثر درصد خرابي ضرب. بيشتر باشد

  يك به صورت زير قابل محاسبه است
خوردگي حداكثر درصد خرابي ضرب /

cm
( mm )π

= × =
2

2
1 100 3 0165 2 %  

خرابي زنگ . بيشتر باشد% 5ميزان خرابي زنگ خارج از دمگاه نبايد از 
توجه به اينكه حداكثر ميزان   با. تواند اندكي از دمگاه خارج شود دمگاه مي

اين خرابي در استاندارد به صورت مقدار عددي مشخص نشده، به طور 
  .شده استانتخاب % 3 اساس پايگاه داده تصويري مقدار تجربي و بر

 
1. Extra 

  دوكلاس درجه  •
 سانتيمتر مربع 5/2خوردگي نبايد از  در اين كلاس مساحت ناحيه ضرب

ميزان .  است53/7بر اين اساس حداكثر درصد خرابي معادل با . بيشتر باشد
خرابي زنگ دمگاه . بيشتر باشد% 33خرابي زنگ خارج از دمگاه نبايد از 

د كلاس درجه يك، به طور همانن. حدي از دمگاه خارج شود تواند تا مي
  .انتخاب شده است% 7تجربي مقدار 

  وازدهكلاس  •
شده در بالا برقرار نباشد، سيب در كه هر يك از شرايط ذكر صورتي در

  .كلاس وازده قرار خواهد گرفت

  نتايج بررسي و الگوريتم آزمايش - 3
   كلاس با 6بندي پيكسلي به  نتايج طبقه 1- 3

  شبكه عصبي
 تصويري 300زمايش الگوريتم از يك پايگاه داده سازي و آ براي پياده

در اين پايگاه داده از هر سيب يك تصوير با ابعاد . استفاده شده است
تصاوير .  پيكسل بر ميليمتر وجود دارد5/3 و درجه تفكيك 768×576

كه محور دوربين عمود بر صفحه زمينه  سيب همگي از بالا در حالتي
. ن از سيب در تمام تصاوير يكسان استاست، گرفته شده و فاصله دوربي

  تهيه شده است2اين پايگاه داده از طريق ارتباط با يك محقق اسپانيايي
براي . بندي پيكسلي بايد شبكه عصبي آموزش داده شود  قبل از طبقه.]6[

اين كار نيمي از تصاوير پايگاه داده به طور تصادفي به مجموعه آموزش و 
از تصاوير مجموعه . شد يش اختصاص داده نيم ديگر به مجموعه آزما

. شد برداري  هايي با ابعاد بزرگ نمونه آموزشي براي هر كلاس پنجره
 شده براي هر كلاس به طور تصادفي برداري هاي نمونه سپس از بين پنجره

 نمونه به طور تصادفي براي 5000. شد برداري   پيكسل نمونه10000
براي مجموعه آزمايش در نظر  نمونه ديگر 5000مجموعه آموزش و 

هاي  بندي، تعداد نمونه  كلاس طبقه6بنابراين با توجه به . شد گرفته 
 نمونه 30000 مجموعه آموزشي و آزمايشي با هم برابر بوده و معادل

  .پيكسلي است
 B و R ،G ويژگي نرماليزه 3هر نمونه پيكسلي از مجموعه آموزشي با 

با الگوريتم يادگيري ) يه ميانيبا يك لا(به شبكه عصبي پرسپترون 
 نرون در لايه مياني، 15شبكه عصبي با . شود انتشار خطا داده مي پس

 6بندي به   ماتريس سردرگمي آزمايش طبقه1 جدول. آموزش داده شد
 از. دهد كلاس را به همراه نرخ بازشناسي درست در هر كلاس نشان مي

 شود،  ي مقداردهي ميهاي اوليه شبكه به طور تصادف آنجايي كه وزن
 

2. Blasco 

 مساحت ناحيه خراب در تصوير
  در تصويربسيمساحت 
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  .بندي تصاوير سيب به كمك شبكه عصبي پرسپترون   سه نمونه از طبقه:5شكل 

  

  
  .  سه نمونه از آشكارسازي صحيح دم سيب:6شكل 

  
  .تصويري 200 مجموعه روي دم آشكارسازي پيشنهادي الگوريتم آزمايش نتايج :2 جدول

  

  كلاس تصميم
    با دم  بدون دم

  با دم  87  13
  كلاس ورودي  بدون دم  10  90

  
بنابراين مقادير .  بار آموزش داده و آزمايش كرديم5شبكه عصبي را 
بندي كلي  دقت طبقه.  بار آزمايش است5 ميانگين 1 موجود در جدول

  .است% 77
بندي و كلاس زنگ دمگاه  كلاس سالم داراي بيشترين دقت طبقه

 كلاس دم با كلاس زنگ هاي نمونه. بندي است داراي كمترين دقت طبقه
ها با كلاس دم و در  در كلاس كاسبرگ، نمونه. شوند دمگاه اشتباه مي

ها بيشتر با كلاس زنگ دمگاه اشتباه  خوردگي، نمونه كلاس ضرب
ها با كلاس دم و در كلاس زنگ  در كلاس زنگ دمگاه، نمونه. شوند مي

هاي كلاس  نمونه. شوند خارج از دمگاه با كلاس زنگ دمگاه اشتباه مي
خوردگي  سالم تا حدودي به درستي شناسايي شده و تنها با كلاس ضرب

بندي بدين روش، چند تصوير  براي بررسي عملكرد طبقه. اشتباه مي شوند
. بندي به شبكه عصبي داديم را به طور تصادفي انتخاب كرده و براي طبقه

 ايه اساس ويژگي بندي تصاوير سيب بر ، سه نمونه از طبقه5 شكل
RGBدهد  را نشان مي.  

  
دار است ولي  در ستون مياني، سيب دم.  سه نمونه از عدم آشكارسازي دم سيب: 7شكل 

  .آشكار نشده است
  

   نتايج آزمايش آشكارسازي دم2- 3
 تصوير سيب 200 براي آزمايش الگوريتم پيشنهادي آشكارسازي دم،

به )  بدون دمهاي  تصوير از سيب100هاي با دم و  تصوير از سيب 100(
 نتايج 2 جدول. كنيم طور تصادفي از پايگاه داده تصويري انتخاب مي

 200 آزمايش الگوريتم پيشنهادي آشكارسازي دم روي مجموعه آزمايش
توان دريافت كه نرخ   مي2 با توجه به جدول. دهد تصويري را نشان مي

% 90 و% 87هاي با دم و بدون دم به ترتيب  بازشناسي درست براي كلاس
خطاهاي حاصل از . است% 5/88بندي كلي برابر با  بوده و دقت طبقه

  :آزمايش الگوريتم آشكارسازي دم در زير آمده است
  .شوند  به درستي شناسايي نميخميدههاي با دم كوتاه و  سيب  ـ
  .شود خرابي زنگ به جاي دم معرفي مي  ـ
  .شود كاسبرگ در تصاوير فاقد دم، به جاي دم معرفي مي  ـ

، سه نمونه از آشكارسازي صحيح دم سيب توسط الگوريتم 6 شكل
، سه نمونه از 7 در شكل. دهد پيشنهادي آشكارسازي دم را نشان مي

  .است خطاهاي حاصل از آزمايش الگوريتم پيشنهادي آشكارسازي دم آمده 
  ها بندي سيب نتايج آزمايش درجه 3- 3

داشتن تعداد كافي از با توجه به محدودبودن پايگاه داده تصويري و ن
هاي كلاس عالي، تنها سه كلاس درجه يك، درجه دو و وازده براي  نمونه
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  .بندي شده است بندي پيكسلي تصوير سيب كه توسط الگوريتم پيشنهادي به درستي درجه  سه نمونه از طبقه: 8شكل 

  
 

  
  .شود نادرست ميبندي  درجه بندي پيكسلي اشتباه كه منجر به  سه نمونه از طبقه :9شكل 

  
 هاي خرابي ميزان اساس بر كلاس سه به بندي درجه سردرگمي ماتريس :3 جدول

  .اروپايي استاندارد در زنگ و خوردگي ضرب
  

 كلاس        
        ورودي

  وازده  درجه دو  درجه يك

 0 5 35  درجه يك
 4 29 7  درجه دو
 34 5 1  وازده

  
يش الگوريتم پيشنهادي براي آزما. بندي انتخاب شده است درجه
انتخاب شده )  تصوير براي هر كلاس40( تصوير 120 ها، بندي سيب درجه
 قراردادن تصوير در هر كلاس به كمك يك عامل انساني و بر. است

نتايج حاصل از آزمايش . اساس مشخصات ظاهري تصوير انجام شده است
. نساني استاساس مقايسه با نظر عامل ا ها بر بندي سيب الگوريتم درجه

اساس ميزان  ها به سه كلاس بر بندي سيب  نتايج درجه3 جدول

خوردگي و زنگ در استاندارد اروپايي را به صورت  هاي ضرب خرابي
  .دهد ماتريس سردرگمي نشان مي

، نرخ بازشناسي درست براي كلاس درجه يك، 3 با توجه به جدول
بندي  دقت طبقه. است% 85و % 5/72، %5/87درجه دو و وازده به ترتيب 

بندي پيكسلي  ، سه نمونه از طبقه8 شكل. خواهد بود% 66/81كلي برابر با 
ها به  بندي سيب دهد كه توسط الگوريتم درجه تصوير سيب را نشان مي
بندي پيكسلي اشتباه را   سه نمونه از طبقه9 شكل. درستي انجام شده است

خطاهاي . ستبندي نادرست شده ا دهد كه منجر به درجه نشان مي
  :ها ناشي از عوامل زير هستند بندي سيب درجه
عدم شناسايي كاسبرگ به دليل كشيدگي زياد و معرفي آن به   ـ

  .خوردگي عنوان ضرب
خوردگي و معرفي ناحيه سالم به  عدم شناسايي صحيح ناحيه ضرب  ـ

  .خورده عنوان ضرب
  .اقد دمشدن زنگ دمگاه با زنگ خارج از دمگاه در تصاوير ف اشتباه  ـ
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شده در اين مقاله نشان  ها به كمك الگوريتم ارائه بندي سيب نتايج درجه
] 5[در . بهبود يافته است ]5 [بندي نسبت به هد كه دقت طبقهد مي

اساس استاندارد اروپايي   كلاس بر4هاي زرد لبناني به  بندي سيب درجه
 تصويري پايگاه داده. است% 78بندي كلي در آن  انجام شده و دقت طبقه

هاي كلاس عالي،   تصوير سيب است، كه سهم نمونه528شامل  ]5[ در
و % 6، %12، %69درجه يك، درجه دو و وازده در اين پايگاه به ترتيب 

كه از روش تطابق با كليشه براي تميز دمگاه و  ]5[ در. است% 13
  .كاسبرگ از خرابي استفاده شده، نتايج آشكارسازي دم ذكر نشده است

  بندي   سيستم درجه1به صورت قابليت تكرارپذيري ]6[  درنتايج
حقيقت براي آزمايش سيستم از  در. بيان شده و امكان مقايسه وجود ندارد

از استاندارد  ]6[ در. استفاده شده است)  تصوير4از هر سيب ( سيب 1247
هاي زرد لبناني استفاده شده كه نسبت به  بندي سيب اسپانيايي براي درجه

براي بررسي عملكرد  ]6[ در. دارد اروپايي محدوديت كمتري دارداستان
به )  سيب با دم87سيب بدون دم و  13( سيب 100آشكارسازي دم، 

هاي با دم و بدون  نرخ بازشناسي درست سيب. سيستم معرفي شده است
 تصوير از 4 داشتن با در دست ]6[ در. است% 9/76 و% 7/97دم به ترتيب 

بنابراين در صورت . شود گيري مي جود دم تصميمهر سيب در مورد و
دست آمده در ه بندي ب  تصوير، دقت طبقه1جاي ه  تصوير ب4استفاده از 

هاي با دم و بدون دم  از طرفي تعداد نمونه. اين مقاله افزايش خواهد يافت
  .ثر استؤبا هم برابر نبوده و اين امر در دقت آشكارسازي م ]6[ در

بندي پيكسلي نيز نتايج بهتري نسبت به نتايج  طبقهدر كار ما از لحاظ 
هاي رنگي،  با بكارگيري ويژگي ]7[ در. حاصل شده است ]7[ موجود در

بندي پيكسلي تصوير سيب به سه كلاس سالم،  بافتي و طيفي، طبقه
روي % 9/89بندي كلي  دقت طبقه. كاسبرگ انجام شده است - خراب و دم

مربوط به  ]7[ نتايج در.  آمده استدسته  تصويري ب6پايگاه داده 
بندي پيكسلي بوده و در آن دم و كاسبرگ در يك كلاس قرار  طبقه
نبودن شرايط آزمايش در اين مقاله و  با توجه به يكسان. اند گرفته

در كار ما كلاس زنگ به دو . هاي پيشين، داوري مشكل است پژوهش
 اين نكته در بخش زنگ دمگاه و زنگ خارج از دمگاه تقسيم شده و

بندي  در اين مقاله درجه. هاي پيشين مورد توجه قرار نگرفته است پژوهش
نتايج بدست آمده . اساس شناسايي نوع خرابي انجام شده است ها بر سيب

  .ها نيز مناسب است بندي سيب بندي پيكسلي و درجه در طبقه

  گيري تيجهن - 4
خوردگي  بي ضربها بر اساس دو نوع خرا بندي سيب در اين مقاله درجه

بندي از بعضي از معيارهاي استاندارد  براي درجه. و زنگ انجام شده است
توان با توجه به استاندارد به  خرابي زنگ را مي. اروپايي استفاده شده است

در الگوريتم . دو كلاس زنگ دمگاه و زنگ خارج از دمگاه تقسيم كرد
 كلاس سالم، دم، 6ه ها، ابتدا تصاوير سيب ب بندي سيب پيشنهادي درجه

خوردگي به صورت  كاسبرگ، زنگ دمگاه، زنگ خارج از دمگاه و ضرب
شده به كلاس  بندي سپس نواحي طبقه. شوند بندي مي پيكسلي طبقه

بعضي از نواحي را . شود خوردگي اصلاح و كاهش نويز انجام مي ضرب
ح توان به كمك فاصله گرانيگاهشان تا گرانيگاه دم آشكارشده اصلا مي
با توجه به اينكه حداكثر ميزان خرابي در استاندارد اروپايي به صورت . كرد

اساس  مساحت و درازاي ناحيه خراب است، معيار درصد خرابي تعريف و بر
  .ها انجام شده است بندي سيب آن درجه

. است% 66/81 بندي كلي دهد كه دقت طبقه بندي نشان مي نتايج درجه
 

1. Repeatability 

البته . زمايش غير يكسان، داوري ساده نيستبه دليل تصاوير و شرايط آ
حدودي تحقق  هدف اصلي در اين مقاله شناسايي نوع خرابي بوده كه تا

از طرفي خرابي زنگ به دو كلاس زنگ دمگاه و زنگ خارج از . يافته است
هاي پيشين به آن توجه نشده  كه در پژوهش دمگاه تقسيم شده، در حالي

سازي دم در استاندارد اروپايي، در اين مقاله با توجه به اهميت آشكار. است
نتايج روي پايگاه داده . روش جديدي براي پيداكردن دم ارائه شده است

تر آزمايش  دست آمده و الگوريتم بايد روي پايگاه داده وسيعه محدود ب
خوردگي،  شده به كلاس ضرب بندي براي اصلاح نواحي طبقه. شود

. گيري بهتر بايد بررسي شود  آستانههاي تر و روش هاي مناسب ويژگي
تر و  هاي مناسب از ويژگي توان ميبندي پيكسلي  براي بهبود طبقه

  .دكربندهاي بهتر استفاده  طبقه
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ه ترتيب  كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را در مهندسي برق والكترونيك بمهدي باژن

.  دريافت كرد1385 و 1383 هاي سال مدرس در  از دانشگاه گيلان و دانشگاه تربيت
  .هاي پژوهشي مورد علاقه او پردازش تصوير و بينايي ماشين است زمينه
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كارشناسي ارشد پيوسته خود را در مهندسي برق و الكترونيك از  اله كبير احسان
هاي الكترونيك از  د را در مهندسي سيستمدانشكده فني دانشگاه تهران و دكتراي خو

او .  دريافت كرد1369 و 1364هاي  دانشگاه اسكس در انگلستان، به ترتيب در سال
هاي پژوهشي مورد  زمينه.  بخش مهندسي برق دانشگاه تربيت مدرس استاستاداكنون 

 و نويس بازشناسي الگو به ويژه بازشناسي متون چاپي و دست: علاقه او عبارتند از
  .ماشين بينايي
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