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Abstract:  

Saffron is one of the most valuable crops on the planet and one of the world's most expensive agricultural and 

medicinal products. This plant has a special rank among Iran's industrial and export products. One of the challenges 

in producing this plant is timely harvest from the ground and red stigmas (branches) separating from other parts 

of saffron because the flowers are harvested in a very short period and harvesting and separating at the limited 

time is a key point. This research, it has been tried with the help of image processing techniques to recognize 

saffron flowers and how to identify them on the ground. In the first step, to recognize saffron flowers, the 

transformation of colored spaces is used. Then, the histogram and the minimum threshold are used to segment and 

remove extra pixels. For this purpose, to recognize flowers, RGB space is converted to YCbCr space, and the 

combination of HSI and YCbCr color space is used to distinguish other objects in the image; also, a histogram of 

Cb component for early identification of saffron flowers is used. Then, those pixels which are misidentified are 

removed by a threshold value. Next step, the saffron flower needle-shaped leaves placed on the flowers are restored 

by morphological operation of the proposed method and the flowers that overlap are removed. Then, the type of 

saffron flower (bud, broken, open flower) is determined, and the ability to harvest or suitability of saffron flowers 

for harvesting has been determined. Finally, the flower center that can be harvested is recognized, and a saffron 

harvesting robot will use it. Average results concerning the accuracy, recall, F-measure, correctness, and 

correlation coefficient were 99.79, 99.42, 99.60, 99.91, and 99.50 achieved by the proposed method, respectively. 
Keywords: Flag؛ Morphological Operation؛ Color space ؛ Flower bud؛ Threshold value؛ Histogram. 
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 مقاله پژوهشی

 هاي پردازش تصوير يابی و تشخيص گل زعفران با استفاده از تكنيکمكان

 
 3و حسین کاردان مقدم *2رجائی، امیر 1مصطفی دهباشی

 1400خرداد  29تاریخ دریافت: 
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 .227-258 (:3)10و فناوری زعفران، 
 

 چكيده 

شد، كه اين گياه میموجود در روی كره زمين  زراعی انگياه ترينيکی از با ارزشزعفران   شاورز نيتربه عنوان گرانبا و  یمحصول ك

صنعت نيدر ب یا ژهيو گاهيجهان جا يیدارو صولات  صادرات یمح شور  یو  شکلاتی كه در توليد اين گياه وجود دارد رانياك ارد، د. يکی از م

های گل زعفران می باشیید، چرا كه عمدتاً )شییاخه( های قرمز زعفران از بقيه قسییمت برداشییت به موقع آن از روی زمين و جداسییازی كلاله

سيار كوتاه به ثمر میگل سيار اهميت های زعفران در يک بازه زمانی ب سازی آن در اين بازه زمانی محدود ب شت و جدا سند و همچنين بردا ر

شده دارد. در سعی  ستفاده از تکنيکاين پژوهش،  ست كه با ا سايی گل زعفران در روی ا شنا سی نحوه  صوير به بحث و برر های پردازش ت

زمين پرداخته شود. در مرحله اول برای شناسايی گل زعفران از تبديلات فضاهای رنگی استفاده نموده، سپس از طريق هيستوگرام و آستانه 

به فضای  RGBمنظور، برای شناسايی گل از تبديل فضای های اضافی اقدام شده است. بدينو حذف پيکسلبندی مينيمم نسبت به بخش

rCbYC  ضاهای رنگی صوير از تركيط ف شياء موجود در ت ساير ا شخي   ستوگرام مؤلفه  rCgYCو   HSI و برای ت ستفاده و از هي برای  bCا

شخي  اوليه گل زعفران بهره برده سلسپس، برخی ا اند.ت شدهز پيک شخي  داده  شتباه ت ستانه حذهايی كه به ا ف اند، با كمک مقدار آ

ستفاده از عمليات مورفولوژيک الگوريتها قرار گرفتهشکل گياه زعفران، كه بر روی گلهای سوزنیگرديده اند. در مرحله بعدی، برگ م اند با ا

در گام بعدی، نوع گل زعفران )غنچه، شکسته، گل باز شده( تعيين گرديده و ها بازسازی شده است. افتادگی گلهم پيشنهادی ترميم و روی

ست. در انتها مركز گل شده ا شت تعيين  سط نبودن گل زعفران برای بردا شت بودن و يا منا شقابل بردا شت تعيين  ده اند، هايی كه قابل بردا

، درسییتی و ضییريط F-measureرزيابی، با معيار دقت، فراخوانی، گيرد. ميانگين نتايج امشییخ  و در اختيار ربات برداشییت زعفران قرار می
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 مقدمه

برپايه تشییخي  كيفيت  بندی محصییولات كشییاورزیطبقه

گيرد، معمولًا وسییيله عامل انسییانی صییورت میبصییری، كه به

شد. درجهآور، زمانملالت سته و ناپايدار می با بندی دقيق، بر، آه

تواند با به كارگيری بينايی ماشییين هزينه میسییريع، پايدار و كم

ستم شرفته، سي ای هصورت گيرد. در صنايع غذايی كشورهای پي

با توجه به اين حقيقت كه نيروی كارگری گران بوده و  خودكار 

سانی نيز محدود می ست. دقت ان شتری يافته ا سترش بي شد، گ با

ای و توجه ويژه به مقوله پردازش ايانههای رپيشییرفت در فناوری

شده كه كارايی اين تکنيک  شته باعث  صوير در طول دهۀ گذ ت

سانده  شنا شتر  شاورزی بي دركنترل كيفی محصولات غذايی و ك

بندی رنگی، يک فرآيند مهم در صیینعت كشییاورزی شییوند. درجه

ها و سییبزيجات بندی محصییولات غذايی، ميوهخصییوص درجهبه

 كارمحصیییول معمولاً برای تخمين كيفيت به می باشییید. رنگ

سيلشود. از آنجا كه محصولات غذايی میگرفته می ه توانند به و

سيط، خيار، رنگ شوند، محصولاتی مانند هلو،  شان طبقه بندی 

سيط زمينی، گوجه فرنگی، انبه و پرتقال با استفاده از اين ويژگی 

سته بندی ميوهبندی میدرجه اندازه، به منظور  ها از نظرشوند. د

ارزيابی محصییولات كشییاورزی برای رسییيدن به اسییتانداردهای 

 باشد. كيفی مورد توجه می

نام عموم نام علم Saffron یزعفران  ياه كركوس و  ی گ

اين گياه . از تيره زنبقيان اسییت (.Crocus sativus L)سییاتيوس 

 و بودهزراعی موجود در روی كره زمين  انگرانبهاترين گياه جزو

ج به  يد و فروش آن  حد خر كه وا ياهی اسیییت  ها گ ی تن و اتن

ه و رنگی بدون ساقه بود . زعفرانمثقال و گرم می باشد ،كيلوگرم

های كويری می باشیید و به بسییتر مناسییط رويش اين گياه خاك

زه امرو. همين دليل به طلای سرخ يا طلای كوير نيز شهرت دارد

شرق مديتر صول در  صلی اين مح ستگاه ا شرق انه و بهخا ويژه 

زعفران به خاطر نياز آبی كم، اشیییتغال زايی و . ايران می باشییید

سط، ارز سختدرآمدزايی منا ستی در آوری بالا، تحمل گياه در  زي

ماری فات و بي غذايی، از برابر آ ها و همچنين خواص دارويی و 

شود سوب می  ستراتژيک و با ارزش مح صول ا . ديرباز يک مح

 كشییت و توليد اين گياه را نشییان می دهد،  پراكندگی 1شییکل 

(Kafi, 2002 .) 

 
Saffron Cultivation Patterns in the World 

 
Map of the Primary Saffron-Producing Countries in the World  

Major Regions - 
 

Small and Developing Regions- 
 

Regions with Little Production - 
 

Major Business Centers (Current) - 
 

Major Business Centers (Former) - 
  

 مناطق و مراكز توليد و كشت گياه زعفران -1شكل 
Figure 1- Saffron plant production and cultivation regions and centers. 
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 30الی 10زعفران گياهی است كوچک و چند ساله به ارتفاع 

ساقه، تعدادی برگ باريک و سانتی سط بنه يا قاعده  متر، كه از و

سط برگ. شونددراز خارج می شده كه از و ها، گل زعفران خارج 

گلبرگ بنفش  6ها دارای گل. به يک تا سه گل منتهی می شوند

موارد به رنگ ارغوانی رنگ هسییتند كه ممکن اسییت در بعضییی 

پرچم و يک مادگی منتهی به  3ها دارای همچنين گل. باشیییند

كلاله سیییه شیییاخه به رنگ قرمز متمايل به نارنجی هسیییتند 

(Behneya, 1991; Kumar et al., 2008 .) مت مورد قسییی

شاخه می سه  ستفاده اين گياه، انتهای خامه و كلاله  شد كا ه به با

ای بوی معطر با طعم كمی تلخ نام زعفران مشییهور اسییت و دار

 . (Zaraatkar et al., 2016باشد )می

امروزه كليه مراحل برداشیییت تا خشیییک كردن گل زعفران 

ستی انجام می سنتی و د صورت  شرايط كاری ب شود كه دارای 

سخت و هزينه سيار  سير به ب ست. كيفيت نيز در اين م های بالا ا

ربانی شییده و به های سیینتی قخاطر پايبندی كشییاورزان به روش

بايسییت جايگزين كاشییت، های نوين میرسیید كه روشنظر می

شت شت و بردا سنتی زعفران گردددا سته. های  ای هبندیديگر ب

ياز مشیییتريان زعفران ايران نبوده و زيبا به تنهايی جواب گوی ن

فرآوری نامناسییط اين محصییول با اسییتانداردهای پائين باعث از 

 Negbie, 1999; Kumar et) شییددسییت دادن بازارها خواهد 

al., 2008.) 

 فرآیند برداشت محصول زعفران

امروزه فناوری برداشت مکانيکی گياهان با محصول در حجم 

ی های مکانيزه به راحتزياد مانند ذرت و گندم با استفاده از ماشين

های زياد و رغم پيشیییرفتمتاسیییفانه، علی. پذيردصیییورت می

برداشییت محصییولاتی مانند زعفران های جديد كماكان فناوری

سانی و به سط نيروی ان ستی انجام میتو ن كه اي. شودصورت د

حت امر علاوه مام شیییده و ت نه ت قراردادن  تأثيربر افزودن هزي

سانی به ل تماس دليكيفيت محصول، همچنين سلامتی نيروی ان

فت با آ كارگر  خاطره میكشمسیییتقيم  به م ندازدها را  طبق . ا

های انجام شییده، دليل اصییلی عدم وجود سییيسییتمهای بررسییی

شکل رديابی خودكار محصولات، مقطع، محل برش و  مکانيزه،  

در . آوری همزمان بدون آسییيط رسییاندن به آنها می باشییدجمع

دهی، مرحله محصیییول زعفران، اولين مرحله پس از شیییروع گل

ترين و در عين حال برداشیییت بوده كه دشیییوارترين و پرزحمت

برداشییت شییامل . ين مرحله زراعت زعفران می باشییدترحسییاس

كردن كلاله از گل بوده كه در هر دو چيدن گل از مزرعه و جدا

وسییيله كارگر و نيروی انسییانی انجام مرحله توسییط دسییت به

براسییاس تحقيقات صییورت گرفته، كشییت زعفران در . شییودمی

ای، رديفی و درهم صییورت می مناطق مختلف به سییه روش كپه

 . نشان داده شده است 2كه در شکل  پذيرد

 

   
 هاي كشت زعفرانروش – 2شكل 

Figure 2- Saffron cultivation methods. 
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دهی تا مصرف شامل فرآيند استحصال زعفران از شروع گل

سازی  شت، جدا شدن سه مرحله مهم بردا كلاله از گل و خشک 

شدكلاله می شت . با ساعات ( چيدن غنچه يا گل)بردا زعفران در 

اوليه روز در هوای بسییيار سییرد و خشیین قبل از طلوع خورشییيد 

پذيرد، چرا كه تابش نور آفتاب بر روی گل موجط صیییورت می

روز سیییه  عمر متوسیییط گل زعفران. بازشیییدن غنچه می گردد

 ،آوری هستكشاورز موظف به جمعباشد كه در طی اين مدت می

كه اين خود يکی از مشکلات برداشت بوده و همچنين جداسازی 

كلاله از گل بلافاصله بعد از برداشت می بايست صورت بپذيرد و 

هد  يت جلوگيری خوا فت كيف قارچی و ا اين امر از وقوع آلودگی 

 . نمود

ود شتن زعفران توليد می 250سالانه در كشور ايران بالغ بر 

شییده و تن گل زعفران از زمين جدا 20.000كه برای آن بيش از 

دسیییت آوردن يک كيلوگرم زعفران برای به. شیییوندفرآوری می

گل و برای هر كيلوگرم گل تازه بيش  170.000خشییک بيش از 

براساس تحقيقات . گل بايد از زمين جدا و فرآوری شود 2.170از 

ت غنچه ميزان صیییورانجام شیییده، زعفران برداشیییت شیییده به

دهی، عطر و طعم بيشتری نسبت به گل باز يا نيمه باز دارد، رنگ

سيط كمتری در حمل و نقل می ر از طرف ديگ. بيندضمن آنکه آ

ذيرد و با پدليل اينکه چيدن گل از بوته توسط دست صورت میبه

ها و همچنين كوتاه بودن ارتفاع و احتمال توجه به آلودگی دسیت

گام چيدن، بر شییدت آلودگی محصییول نهايی تماس با خاك هن

شکل مواجه می  صول را با م می افزايد و اين آلودگی كيفيت مح

شت گل زعفران 3شکل (. Behneya, 1991) نمايد ، نحوه بردا

 .دهدتوسط نيروی انسانی، در ساعات اوليه بامداد را نشان می

 

 
 زعفران از مزرعه در ساعات اوليه بامدادبرداشت گل  -3شكل 

Figure 3- Harvest saffron flowers from the farm in the early morning hours. 

 

 ترکیبات شیمیایی موجود در زعفران

له زعفران اسیییانس روغن فرار،  يايی كلا يه شیییيم در تجز

ستين و  سين، كرو سين وجود دارد. بيگلوكوزيد كرو ش پيکروكرو

تركيط فرار و غيرفرار در كلالۀ خشیییک زعفران گزارش  150از 

ا و هتأمينها، فلاونوئيدها، ويشییده اسییت. علاوه بر آنتوسییيانين

ها صمغ ها، نشاسته وويژه ريبوفلاوين، اسيدهای آمينه، پروتئينبه

 ;Houshyar, 2012) رونداز ديگر تركيبات زعفران به شمار می

Pouyan, 2012 ) . در تجزيه خاكسیییتر زعفران مواد معدنی و

. املاب منگنز، مس، پتاسیییيم، سیییديم، آهن و گوگرد وجود دارد

صر بور  ست( B)عن ستر زعفران ا از . از جمله اجزای طبيعی خاك

ديگر تركيبات شیییيميايی موجود در زعفران دو دسیییته متابوليت 

 :توان نام بردصورت زير میاصلی تشکيل دهنده آن كه به

  كاروتنوئيدهای تشیییکيل دهنده زعفران شیییامل آلفا و بتا

(، كروسیییتين Zeaxanthinكییاروتن، ليکوپن، زاگزانتين )
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(Crocetinو كروسين )( هاCrocinمی ).باشند 

  مل نده زعفران شیییا يل ده های تشیییک يد مونوترپن آلوئ

( Safranal( و سییافرانال )Picrocrocinپيکروكروسییين )

 (.Houshyar, 2012باشند )می

های نامبرده را نشییان سییاختمان شییيمی متابوليت 4 شییکل

 .دهدمی

 

 
 (Houshyar et al., 2008) هاي اصلی كلاله زعفرانساختمان متابوليت -4شكل 

Figure 4- Structure of the main metabolites of saffron stigmas. 

 

تركيط بخش اسییترولی چربی زعفران توسییط محققان مورد 

بررسی قرار گرفته و وجود استيگمارسترول و كاپتاسترول معرفی 

های موجود در زعفران دو نوع رنگدانه محلول شده است. رنگدانه

شند، از جمله رنگدانهدر چربی و محلول در آب می های محلول با

اشییند. از بربی ليکوپن، آلفاكاروتن، بتاكاروتن و زاگزانتين میدر چ

گلوكوزيدهای كاوتنوئيدی محلول در آب، كروسییين كه مخلوطی 

باشییید، از اهميت بيشیییتری برخوردار اسیییت از گلوكوزيدها می

(Pouyan, 2009.) ستين به  صورتزعفران حاوی آگليکون كرو

باشییید. زعفران با میهای آنتوسیییيانين آزاد و مقدار كمی رنگدانه

اكسيد آلومينيوم رنگ نارنجی تيره و با املاب قلع ايجاد رنگ زرد 

كروسين يکی از اجزای اساسی  .(Mirheydar, 1996) نمايدمی

دهنده زعفران و در حقيقت منبع غنی رنگ آن و يکی از تشییکيل

محدود كاروتنوئيدهای محلول در آب موجود در طبيعت اسیییت. 

سترهايی از پلیها كروسين سيد  دی كربوكسيليکانگليکوزيل ا ا

كروستين هستند. اين گليکوزيل استرها دارای كربوهيدرات های 

يک گروه -Dگلوكز و -Dحلقوی  با  كه  ند  يد هسیییت جنتيوبيوز

كربوكسیییيليک اسیییيد در محل اتم كربن آنومريک خود با پيوند 

ران (. عطر و بوی زعفHoushyar, 2012اند )استری متصل شده

های فرار موجود در آن مانند سییافرانال بسییتگی دارد. با به روغن

سيله آب تحت جريان دیتقطير زعفران به سيدكربن و بهو م هاك

شرايط اتمسفری  سپس تبخير اتر در  زدن حاصل تقطير در اتر و 

گردد. اين ماده های روغنی ايزوله میكربن اسیییانساكسیییيددی

ای هترينرنگ از ردهاست تقريباً بیباشد و مايعی بسيار روان می

دارای بوی شديد زعفران كه به سادگی اكسيژن را جذب كرده و 

پياز  (.Pouyan, 2012)آيد به مايع غليظ و قهوه ای رنگ در می

زعفران سییمی اسییت و در گرده پرچم گل زعفران يک گلوكوزيد 

 متغير است. 56/0تا  3/0متبلور وجود دارد كه مقدار آن 

ها( زعفران از محصولات پوشمانده اجزا گل )پرچم و گلباقی
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ای فرعی توليد زعفران هسیییتند كه حاوی مقدار قابل ملاحظه

رنگيزه از نوع آنتوسییيانين می باشیید. اين رنگيزه به همراه ديگر 

يدی موجود در شیییيره بات فلاونوئ ی سیییلولی رنگ بنفش تركي

بهگلبرگ زعفران را بوجود می يآورد.  پا يل  حدود و دل داری م

سيانين شده در رنگ آنتو  PHها در اثر تغييرات در تغييرات ايجاد 

كمتر از چهار( امکان  PHمحيط، تنها در مواد غذايی اسیییيدی )

ها وجود دارد  هداری از آن فاده و نگ  ;Hemmati, 2001)اسیییت

Cusano et al., 2018.) نابراين از زغفران می به عنوان ب توان 

 استفاده نمود.بهترين رنگ خوراكی 

 

 های برداشت زعفران بررسی انواع روبات

اكنون بخش عمده فرآيند برداشیییت و با عنايت به اينکه هم

سان انجام  ست ان سنتی و از طريق د صورت  سازی زعفران ب جدا

شیییود، ابداع و سیییاخت دسیییتگاهی مکانيکی با اسیییتفاده از می

یمهای بينايی ماشين، توسط محققين مصنوعی و تکنيکهوش

به يد زعفران را  ند سیییطح زير كشیییت و تول بل توا قا صیییورت 

ی بالا ببرد و منافع اقتصییادی زيادی ريدر مناطق كو ایملاحظه

 .باران و خشک شرق ايران داشته باشدبرای كشاورزان مناطق كم

ستگاه شدهد ساخته   ،نداهايی كه تاكنون در اين زمينه طراحی و 

ی رو نگرديده، كه در ادامه برخبهدلايلی با استقبال كشاورزان روبه

 (. Ruggiu & Bertetto, 2006)گردد میبررسی از آنها 

 

 نمونه دروگر 

شکل  ستگاه كه در  سال  5اين د ست در  شده ا شان داده  ن

شد 1392 سيار ارزشمندی . اختراع و توليد  ايده اين دستگاه كار ب

به ما  گل زعفران بود، ا کانيزه  نه برداشیییت م يل وجود در زمي دل

يد انبوه آن فراهم نشییید   ,Manuello)چندين نق ، زمينه تول

شده (. 2014 ست  شرب ذيل لي ستگاه به  ضی از معايط اين د بع

 . است

o ستفاده از تکنيک سيط ا های درو كه در گل زعفران باعث آ

 شد. می

o ستگاه برای مزرعهعدم كار هايی كه برگ زودتر از گل ايی د

 رويد.می

o های مناسط جهت درو. عدم وجود تيغه 

 

 
 نمونه دروگر ماشين برداشت زعفران  -5شكل 

Figure 5- Sample of saffron harvester. 

 

 دستگاه مکانیکی کمکی برای برداشت 

دسییتگاه مکانيکی برای كمک به نيروی كار  2013در سییال 

شد سط گامبلا ارائه  شت گل زعفران تو سانی در بردا ست. ان گاه د

ست 6مذكور در شکل  شده ا شان داده  از آنجا كه اين دستگاه . ن

بايسییت توسییط انسییان حمل شییود، برای برداشییت باز هم به می

سان ست و تقريباً نيروی ان شيدتأثيری نياز ا سرعت بخ ن و ی در 

 (. Gambella, 2013) ارتقاء كيفيت فرآيند برداشت ندارد

 

https://www.researchgate.net/profile/Andrea_Manuello
https://www.researchgate.net/profile/Filippo_Gambella
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 ی زعفرانكيمكان برداشت كمكی دستگاه نمونه -6شكل 

Figure 6- A Sample auxiliary mechanical saffron 

harvesting device.  
 

 ربات برداشت دنبال کننده خط 

اسیییيموپولاس و همکاران يک ربات خودمختار كه قادر به 

شد را طراحی نموده اند شت گل زعفران بدون نظارت با  اين. بردا

ربات قادر به جمع آوری گل زعفران بدون آسیییيط زدن به آن 

بيشییتر از زمان مورد نياز برای اسییت و زمان برداشییت اين ربات 

ست سان ني سط يک ان شت تو سير حركت ربات . بردا نمايش م

نمايش داده شییده  7دنبال كننده خط در مزرعه توسییط شییکل 

اين ربات قادر به حركت در مسيرهای خاص و محدود و از . است

هايی كه فاقد اين شییرايط پيش تعريف شییده اسییت و برای زمين

 . Asimopoulos et al., 2013)) باشدهستند مناسط نمی

 

 
 مزرعه در خط كننده دنبال ربات حركت ريمس شينما -7شكل 

Figure 7 Represents a route taken by the line-follower robot at a farm. 
 

 ربات کشاورزی ذافی

 برای جديد ماژول ، يک2011آنتونلی و همکاران در سیییال 

ئه دادند گل كردن جدا  برای نصیییط بر روی ماژول. زعفران ارا

شان داده  8ذافی طراحی شده بود كه در شکل  كشاورزی ربات ن

بررسی اطلاعات داده شده مشخ  نمود كه برداشت . شده است

صحيح تنها در گل به شت به  60صورت  صد از اقدامات بردا در

  .(Antonelli et al., 2011)ثبت رسيده است 

ستگاه سی د شت زعفران و با برر شده برای بردا ساخته  های 

به  با توجه  بال از سیییوی كشیییاورزان و همچنين  عدم اسیییتق

خصوصيات فيزيکی گل زعفران می توان به اين نتيجه رسيد كه 

برداشیییت سیییاير های معمول برای برداشیییت زعفران با روش

توان برای برداشت زعفران از اين محصولات متفاوت بوده و نمی

ستفاده نمودروش شت به نظر می.  ها ا رسد كه تنها راه برای بردا

سازی روش سنتی است، كه اين كار مستلزم اين محصول، شبيه

 .باشدتشخي  گل زعفران و تعيين محل آن می

 

 
 ربات كشاورزي ذافی -8شكل 

Figure 8- Zaffy agricultural robot. 

 

عمل آمده، تنها راه حل اين های بهدر نتيجه، طبق بررسیییی

های پردازش تصییوير توسییط بينايی مشییکل اسییتفاده از تکنيک

بينايی ماشیين در صینايع كشیاورزی و غذايی . باشیدماشیين می

دارای كاربردهای متنوع بوده، كه از جمله اين كاربردها، اسییتفاده 
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. اشدببندی آن میآوری محصول و بستهاز بينايی ماشين در جمع

بندی محصولات كشاورزی و غذايی بر پايه ظاهر، بر مبنای درجه

صورت می پذيرد  شکل و اندازه  صياتی نظير بافت، رنگ،  صو خ

(Jafari & Bakhshipour, 2010; Banot & Mahajan, 

2016; Gracia et al., 2009 .) 

های اخير برای بررسیییی طالعات در سیییالای از ممجموعه

ت بندی محصولابندی و بخشكاربردهای بينايی ماشين در درجه

صورت شاورزی و غذايی  ست كه در ادامه برخی از تازۀ ك گرفته ا

 . گرددآنها بررسی می

سربی و همکاران، در پژوهشی كه از نوع تشخيصی بوده و  ي

گاه داده پاي مل بر از  نه زع 113ای مشیییت با نمو ويژگی  7فران 

 های اين پژوهش به كمکسنجی نمونهاستفاده شده است. كيفی

يک ويژگی جۀ  هار كلاس مختلف زعفران پوشیییال در ها در چ

)نگين(، پوشییال درجۀ دو )خوب(، پوشییال درجۀ سییه )معمولی( و 

منظور پوشیییال درجۀ چهار )معمولی درجۀ دو( انجام شیییده و به

صبی بندی زعفران، از روشدرجه شبکۀ ع های مبتنی بر دو نوع 

سپترون چندلايه و  صبی بردار يادگير، انجام پذيرفتشبکۀ پر ه ع

ست، كه  بالاترين دقت كلاس  های آموزشبندی بر روی نمونها

دسییت آمده اسییت درصیید به 75/75و  75/93و آزمون به ترتيط 

(Yasrebi et al., 2020.) 

با اسیییتفاده از  بندی زعفرانمحمدزاده و همکاران به طبقه

های رنگی استخراج شده از تصوير با استفاده از يک روش ويژگی

سی و تحقيق نمودند. در اين پژوهش  شين برر مبتنی بر بينايی ما

شکل از  سه  440يک بانک اطلاعاتی مت صوير از زعفران برای  ت

ه و آوری شدكلاس مختلف با استفاده از دوربين تلفن همراه جمع

های مختلف تحليل تصییوير ا اسییتفاده از روشويژگی رنگی ب 21

له اسیییتخراج شیییده اسیییت. در اين قا قه م ندی برای طب از ب

اسییت و مقايسییه نتايج  اسییتفاده شییدهكلاسییيفايرهای مختلف 

 Linear Discriminant  ،Linearكه دهنده اين اسییت نشییان

SVM  ،Bagged Trees  وRUSBoost گام می ند در هن توان

ه تری را نسییبت ببندی دقيقی رنگی، درجههااسییتفاده از ويژگی

ها ايجاد نمايند. در اين پژوهش ميانگين بندی كنندهسیییاير طبقه

ستفاده از طبقه 23/82دقت  صد با ا  SVMبندی كننده خطی در

 .(Mohamadzadeh et al., 2020) دست آمده استهب

مينايی و همکاران در پژوهش خود نشیییان دادند كه تركيط 

 Multilayerبينايی ماشییينی و پرسییپترون چند لايه )سییيسییتم 

Perceptron يت زعفران بر اسیییاس يابی كيف ( ابزاری برای ارز

ها نشیییان دادند كه باشییید. همچنين آنها میقدرت رنگی آن

عملکرد پرسپترون چند لايه برای تشخي  قدرت رنگی زعفران 

عات جزئی و  قل مرب حدا قدار   MLRبهتر از   در CSRبوده و م

ست 6/96اين پژوهش  ست آمده ا صد بد  ,.Minaei et al) در

2017). 

د بينی كلاله سییه شییاخه و چنبندی و پيشبرای دسییته بيکی

شییاخه زعفران از ابزارهای آماری يادگيری ماشییين بدون نظارت 

گرهای مولکولی، در اين مقاله، براسییاس نشییان. اسییتفاده نمود

شکلی توالی مربوط، تکثيريافته و با  ستفاده از الگوچند های ريتما

ينی ببيوانفورماتيکی مختلف، روش جديدی برای شناسايی و پيش

ارائه  DNAهای دارای كلاله سییه و چندشییاخه براسییاس گونه

بندی برای دسیییته K-Mediosو   K-Meansسیییپس . گرديد

ستفاده قرار گرفت صحت نهايتاً. صحيح كلاله مورد ا  با دقت و 

تمايز ژنتيکی كلاله سییه شییاخه از درصیید به منظور  90بالای 

  . (Beyki, 2014) چندشاخه دست يافتند

شخي  و تعيين محل اجعفری و همکار ن الگوريتمی برای ت

ام ، اولين گپيشیینهادی آنها در الگوريتم. گل زعفران ارائه نمودند

تشخي  گل زعفران از ديگر اشياء مانند خاك، برگ، علف های 

ن منظور از ويژگی رنگ ديها بآن. باشییید هرز، بوته و غيره می

تبديل شده و  HSIبه   RGBدر گام دوم تصوير . استفاده نمودند

گيری هر دو از روش آسییتانه rCbYCدر الگوريتم فضییای رنگی 

فاده نمودند يابی . برای تشیییخي  گل زعفران اسیییت پس از ارز
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شخي  برای روش صد به ثبت  HSI  ،5/94الگوريتم، دقت ت در

، rCbYCكه اين ميزان دقت برای روش حالیدر . رسییيده اسییت

 .(Jafari et al., 2014) باشددرصد می 7/98

در تحقيقی كه توسییط گراسییيا و همکاران صییورت پذيرفت، 

های مبتنی بر هوش مصییینوعی مطالعاتی با اسیییتفاده از تکنيک

 ,.Gracia et alجهت جداسیییازی كلاله زعفران انجام شییید )

فاوت های قطر زعفران در مقاله به مقايسییه ت ،(. همچنين2009

ست ) شده ا سراج پور پرداخته   ,Khalili & Serajporخليلی و 

2006 .) 

شخي  كيفی گل زعفران و تعيين نقطۀ برش كلاله از گل  ت

های عصبی توسط علی آبادی و محمدی مورد با استفاده از شبکه

ست، در اين پژوهش از  سی قرار گرفته ا صوير گل  30برر مورد ت

سط در  داده شخي   29شده برش منا ستی ت صوير نقطه به در ت

 (.Aliabadi & Mohammadi, 2011شد )داده

نه ما مدی از سیییا بادی و مح ماشیییين علی آ نايی  های بي

(Machine Vision( و ماشين بويايی )Machine Olfaction )

قدار كروسیییين زعفران و  يت و تعيين م يابی كيف به منظور ارز

ستفاده نمودند  سافرانال سنجش ميزان رنگ و بوی ا ، همچنين 

 & Aliabadiزعفران مورد سییینجش قرار گرفتییه اسییییت )

Mohammadi,2012.)  در پژوهشی كه توسط كيانی و همکاران

و  چشايی -انجام شده است يک سيستم بويايی  2018در سال 

شين برای ارزيابی كيفيت زعفران و جايگزينی  ستم بينايی ما سي

سط افراد خبره ارائه گرديد آن برای  سی تو شخي  ح  Kiani)ت

et al., 2018). 

 ,AliAbadi & Mohammadiمحمییدی )آبییادی و علی

ستفاده از تکنيک ( 2012 سی ا شمند برای برش به برر های هو

ند ها. گل زعفران پرداخت له، آن قا يداكردن  در اين م  نقطهروش پ

گل زعفران  گل را به منظوربرش  بهبود  جداسیییازی كلاله از 

ط توسییابتدا تصییوير باينری مناسییط از گل زعفران . بخشییيدند

صوير ستخراج ويژگیهب پردازش ت سپس ا ست آمد،   های گل ود

: ها عبارتند ازويژگی. تشیییکيل دادندای را ذخيره آنها پايگاه داده

طول، عر ، نسییبت طول به عر ، مسییاحت، نسییبت مجموع 

ستطيل،  ساحت م ساحت گل، م ساحت گل طول و عر  به م م

اه در مرحله بعد با استفاده از اين پايگ. نسبت به مساحت مستطيل

صییورت عصییبی را آموزش و عمل تشییخي   ۀداده، يک شییبک

شخي  نوع گل و تركيط آن با . پذيردمی ستفاده از ت در انتها با ا

های قبلی نقطه برش گل زعفران جهت جداسیییازی كلاله روش

قت . شیییودمی مشیییخ  تايج د ا برای رويکرد درصییید ر 96ن

 ,AliAbadi & Mohammadi) دهدپيشییینهادی نشیییان می

2012). 

برای تشیییخي  و تعيين محل گل پور بخشییییجعفری و  

شبکهزعفران از تركيط ويژگی ستفهای رنگی و  اده های عصبی ا

شبکه و  RGBقطعات رنگ . نمودند به عنوان داده ورودی برای 

های ديگر مورد در شییبکه rCbYCو  HSIهمچنين اجزای رنگ 

ست ستفاده قرار گرفته ا سيم. ا صدر ارزيابی ميزان تق حيح بندی 

درصد  rCbYC 7/98درصد، برای روش  HSI ،4/96برای روش 

مقادير ضريط همبستگی و خطای جذر ميانگين . ثبت شده است

های به عنوان ورودی شبکه  HSIمربعات زمانی كه اجزای رنگ 

و در حالت فضای  0125/0و  درصد 7/99عصبی استفاده شد كه 

. دسیییت آمده اسیییتهب 0874/0درصییید و  RGB ،39/67رنگ 

سی شان میبرر شده ن شبکدهد كه با تركيطهای انجام   ۀكردن 

صبی با ويژگی صد موفقيت افزايش میع ولی  .يابدهای رنگ، در

نان در اين الگوريتم نيز  قاي  موجود در الگوريتم قبلی همچ ن

 هایويژگی رنگ بهتر اسییت از سییاير ويژگیبر علاوه. وجود دارد

سی و  صيات هند صو ستخراج مانند خ ستفاده نمودغيره قابل ا  ا

(Jafari & Bakhshipour, 2010) . 

بينايی ماشين در صنايع غذايی و كشاورزی دارای كاربردهای 

از جمله اين كاربردها اسییتفاده از بينايی . بسییيار متنوعی اسییت

 .بندی آن استت كشاورزی و بستهآوری محصولاماشين در جمع

ضاهای  سايی گل زعفران از تبديلات ف شنا در مرحله اول برای 
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، سپس از طريق هيستوگرام و آستانه مينيمم نمودهرنگی استفاده 

های اضییافی اقدام شییده بندی و حذف پيکسییلنسییبت به بخش

های قابل استخراج از تصاوير مانند همچنين از ساير ويژگی. است

ها اسییتفاده قطر اصییلی، اندازه قطر فرعی و سییاير ويژگی اندازه

سط ها توتجزيه و تحليل پردازش ساختار هندسی گلكه د شومی

 ها، رفع رویحذف اثر برگ. پذيردبعمليات مورفولوژيک صییورت 

تادگی انواع گلهم يط ها و تعيين نوع گلاف به ترت های زعفران 

 شود.  انجام می

شود، در شرايط نوری مختلف گرفته میدليل اينکه تصاوير به

در فضای  .الگوريتم بايد توانايی حذف اين اثر منفی را داشته باشد

بد، هريک افزايش محيط روشییینايی كهزمانی   RGBرنگ   يا

سپس برای  خواهد يافت. نيز افزايش RGBتصوير اصلی ازاجزای

سايی ضای رنگی شنا سايی  rCbYC گل زعفران از ف شنا و برای 

شياء در تصوير از تركيط فضاهای رنگساير   rCgYC و   HSIیا

دليل اينکه تصاوير در شرايط نوری مختلف به. استفاده شده است

الگوريتم ، لذا می گذارد تأثيرها بر روی رنگنيز و نور  شده گرفته

شنهادی  شد بايد توانايی حذف آنپي شته با  & Gonzales) را دا

Woods, 1992) . 

روشیینايی به صییورت فاكتور مقدار  rCbYCدر فضییای رنگ 

گيرد. بنابراين ارزش نقاط آبی جداگانه مورد بهره  برداری قرار می

نسبت به ساير نقاط می توانند براساس شدت روشنايی تغيير قابل 

بدين صییورت كه مجموع ضییرايط  ای نداشییته باشییند.ملاحظه

 ؛باشد( برابر صفرمی2)معادله   bCدرمعادله   Bو R ،G هایارزش

 تواند( میbCبنابراين ارزش تفاوت نقاط آبی نسبت به ساير نقاط )

نايی اب ند ،اين افزايش روشییی فهتغيير نک جه اين دو مؤل ، . در نتي

مسییتقل از تغييرات نوری بوده و در مواردی كه بايد اين تغييرات 

ست كه  تأثيركمترين  ستند. اين بدان معنی ا سط ه شته، منا را دا

ش ضعيت گل در رو سيمو سايه بر نتيجه تق  تأثيردی بننايی يا در 

گذارد. حركت از فضای می RGBكمتری نسبت به فضای رنگی 

صورت می  های زيربا استفاده از فرمول rCbYCبه   RGBرنگ 

 پذيرد.

(1) 𝑦 = 16 + (65.481 ∗ 𝑅′ + 128.553 ∗ 𝐺′

+ 24.966 ∗ 𝐵′) 

(2) 𝐶𝑏 = 128 + (−37.797 ∗ 𝑅′ − 74.203

∗ 𝐺′ + 112.0 ∗ 𝐵′) 

(3) 𝐶𝑟 = 128 + (112.0 ∗ 𝑅′ − 93.786 ∗ 𝐺′

− 18.214 ∗ 𝐵′) 

ضای رنگ ضمناً  سه مؤلفه رنگ  HSIف شباع ( H)نيز از  ، ا

(S ) و شییییدت(I )کيییل شییییده اسییییت طلاعییات  .تشییی ا

شنايی)لومينانس شامل می Iكه مؤلفه (رو شود را از اطلاعات را 

شکيل می شود Sو  Hهای كه مؤلفه( رنگ)كرومينانس  جدا، را ت

ای كه انسان رنگ به شيوه Sو  Hدر حقيقت، دو مؤلفه . نمايدمی

شخي  می سيار نزديک را ت ضای  بودهدهد، ب و در نتيجه اين ف

ما مناسیییط می  & Gonzales) باشیییدرنگ نيز برای هدف 

Woods, 1992) . 

 

به عنوان   bCاستتتفاده از مینیمم محلی هیستتتوگرام م  فه 

 )مینیمم محلی هیستوگرام( آستانه

گيری برای تشیییخي  گل مرحله از روش آسیییتانه در اولين

 گيری بر روی هيستوگرامزعفران استفاده شده است. عمل آستانه

گرفته كه در ادامه به انجام rCbYCاز فضیییای رنگ  bCمؤلفه 

با پيداكردن مينيمم محلی هيسییتوگرام بر  پردازيم.شییرب آن می

فه  نه  rCbYCدر فضیییای رنگی  bCروی مؤل به عنوان آسیییتا

ها اسیییتفاده نمود. برای بندی پيکسیییلتوان به منظور بخشیم

دسییت آوردن هيسییتوگرام تصییوير، كافی اسییت با پيمايش كل هب

های هر سیطح روشینايی را های تصیوير، تعداد پيکسیلپيکسیل

سبه نم شکل ودمحا شندگی 9.  ستوگرام يا همان ميزان درخ ، هي

شان میرنگ صوير را ن ستوگرام به مها در ت شان میدهد.  هي ا ن

)تاريک ترين حالت  دهد كه چقدر از تصیییوير مربوط به سیییايه

ر در ه مقداترين حالت( و چ)روشن تصوير(، چقدر مربوط به سفيد
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 ,Kurugollu) قرار می گيرد)بين سياه و سفيد(  دامنه خاكستری

2001) . 

 
ميزان فراوانی پيكسل ها )نمونه يک هيستوگرام   -9شكل 

 ( نسبت به روشنايی

Figure 9- Sample of a histogram (Frequency of the 

pixel relative to brightness). 
 

ستوگرام ثابت  برای اينکه كليه متغيرها در عکس و نمودار هي

مورد بررسییی قرار گيرد، دوربين به باشیید و فقط متغير روشیینايی 

وسيله چهارپايه ثابت شده و سپس سه عکس در شرايط نور زياد، 

سی قرار می شکلنور كم و نور نرمال گرفته و مورد برر  گيرد. در 

شن 10 صوير رو )نور زياد( از گل زعفران به  ) الف( و )ب( يک ت

شاهده می ستوگرام آن م سبت بهمراه هي صوير ن  هشود كه اين ت

نايی بيشیییتری برخوردار اسیییت. نمودار  مال از روشییی لت نر حا

، به سییمت راسییت تمايل داشییته و اين bCمؤلفه هيسییتوگرام 

شان ست كه نوردهی عکس كمی زياد بوده و ممکن ن دهنده آن ا

 است برخی از جزئيات عکس از دست رفته باشد.  

 

 

 
  (الف) 

(a 

 ( ب)
 (b)  

 ( تصويرهاي روشن به سمت راستbC مؤلفهبر اساس تمايل هيستوگرام ) (ب)  ،تصوير گل زعفران با روشنايی بالا( الف)  -10شكل 
Figure 10- (a) Saffron flower image with high brightness, (b) The histogram (based on Cb component) for bright images tends 

to the right side. 
 

به همراه نمودار  گل زعفران  يک تصیییوير تيره )نور كم( از 

شکل  ستوگرام آن در  ست( الف( و )ب) 11هي شده ا شان داده  . ن

اين تصییوير نسییبت به حالت طبيعی از تيرگی بيشییتری برخوردار 

ست ستوگرام به. ا سمت چپهي ست آمده به ميزان زيادی به   د

انحراف داشته و اين بدان معنی است كه نوردهی عکس كم بوده 

و ممکن اسیییت برخی از جزئيات عکس از دسیییت رفته باشییید 

(Gonzales & Woods, 1992) . 

يک تصییوير نرمال از گل زعفران  به همراه هيسییتوگرام در 

نشان داده شده است. ميزان نور در اين شکل، متعادل  12شکل 

هيسیییتوگرام تقريباً در ميانه قرار دارد و اين بدين نمودار . اسیییت

صییورت صییحيح و نرمال معنی اسییت كه نوردهی اين تصییوير به

 .(Gonzales & Woods, 1992)انجام شده است 

كه هيسییتوگرام يک تصییوير  گرديدتا اين مرحله مشییخ  

ست RGBطبيعی در فضای رنگی  سپس تصوير . به چه شکل ا

ضای رنگ  شخي  به ف در برده و  rCbYCگل زعفران را برای ت

سه مؤلفه  صوير به  تبديل می  rCو Y ،bCاين محيط اطلاعات ت

ستوگرام مربوط به مؤلفه . شود را مورد تجزيه  bCدر گام اول هي

صوير (  ( و )جب(، )الف) 13شکل . شودداده میو تحليل قرار  ت

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026288560100052X#!
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نمودار هيسیییتوگرام و همچنين  bC تصیییوير مؤلفه ،گل زعفران

 دهد.را نشان میيک گل زعفران  bCمربوط به مؤلفه 

 هيستوگرام همانگونه كه از شکل فوق مشخ  است، نمودار

ماكزيمم له( دارای دو  يا ق يک  يا پ يک . اسیییت ) ماكزيمم اول 

 .ماكزيمم سراسری است و پس از آن ماكزيمم محلی قرار دارد

  
  (الف)

(a)  
 ( ب)

(b) 
 تمايل هيستوگرام تصويرهاي تيره به سمت چپ( ب) ، تصوير گل زعفران با روشنايی تيره (الف) -11شكل 

Figure 11- (a) Saffron flower image with dark lighting,  (b) The histogram for dark images tends to the left side. 
 

  
 (الف) 

 (a)  
 (ب)

(b) 
 نمودار يک هيستوگرام با نوردهی متعادل( ب)  ،تصوير گل زعفران با روشنايی متعادل( الف) -12شكل 

Figure  12-  (a) Saffron flower image with balanced lighting, (b) A histogram with balanced lighting. 
 

  
 

 (الف) 
(a) 

  (ب)
(b)  

  (ج)
(c) 

 نمودار هيستوگرام( نمونه ج)  ،bCتصوير مؤلفه ( ب)  ،تصوير گل زعفران( الف) -13شكل 
Figure 13- (a) Saffron flower image, (b) Cb component image, (c) Sample histogram chart 

 

كه اين  يک مينيمم محلی وجود دارد  طه  در گام اول . گيردنقطه به عنوان آسیییتانه مورد اسیییتفاده قرار میدر بين اين دو نق
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ن مقدار اي. شودآستانه مورد نظر برای تصوير ورودی مشخ  می

شد ست متفاوت با صاوير مختلف، ممکن ا سته به ت ستانه ب پس  .آ

شته ب شد تا مينيمم محلی مالگوريتم بايد اين توانايی را دا وجود ا

يد ما يدا ن ماكزيمم محلی را در تصیییاوير مختلف پ  .در بين دو 

ستانه سلآ سط دادن به پيک صوير مرتبط با برچ ستهگيری ت . ا ا

سلاين كار با هدف طبقه سته بندی پيک صوير به دو د های يک ت

نه و پسپيش نه صیییورت میزمزمي قدار موجود در  پذيرد.ي اگر م

از مقدار آسییتانه باشیید، آن پيکسییل متعلق به پيکسییل بيشییتر 

و در غير اينصیییورت آن متعلق به پيکسیییل ( هدف)زمينه پيش

 . زمينه خواهد بودپس
 

 پیداکردن مقدارآستانه 

يد آدست میبهمقدار آستانه در تصاوير ورودی به اين صورت 

ستوگرام مؤلفه ك سری در هي سرا شخ  و  bCه ابتدا ماكزيمم  م

 اين عمل به منظور. شییوداين نقطه برابر صییفر می مقادير قبل از

های محلی قبل از نقطه ماكزيمم سراسری اثر نمودن ماكزيممبی

سری به عنوان نقطه ابتدايی . پذيردانجام می سرا نقطه ماكزيمم 

برای تجزيه و تحليل در نظر گرفته شییده، سییپس از مقادير روی 

ستوگرام  با اين . شودته میمشتق گرف( (x) هافراوانی پيکسل)هي

صر مجاور در امتداد محور  شخ  خواهد  xكار تفاوت بين عنا م

 . دهدفرمول زير روش انجام اين كار را نشان می .شد

(4) 𝑦 = [𝑥(2) − 𝑥(1)    𝑥(3) − 𝑥(2) …   𝑥(𝑚)

− 𝑥(𝑚 − 1)] 

ها نسییبت کسییليپ یفراوانمعرف،  xكه در اين فرمول مؤلفه 

شد.  bCمؤلفه  ريبه مقاد ستفاده از اين فرمول، نقاطی از با می با ا

شد صعودی دارد، مشخ  خواهد  ستوگرام كه روند نزولی و   .هي

قاطی از  چه ن مائيم در  كه معين ن كار اين اسیییت  هدف از اين 

ست صعودی رخ داده ا سپس روند  ستوگرام روند نزولی و  ا ب. هي

صطلاب قله )اين روش می ( بعد از نقطه ماكزيمم Peakتوان به ا

ا تشیییخي  و در نتيجه، ماكزيمم محلی بعدی را سیییراسیییری ر

سری و محلی،  سرا شخ  نمود. بعد از تعيين نمودن ماكزيمم  م

نقطه مينيمم بين اين دو نقطه تعيين و به عنوان مقدار آسیییتانه 

يری گپس از مشخ  شدن مقدار آستانه، آستانه. گرددمعرفی می

صوير باينری  صوير ورودی به يک ت شرب ذيل انجا Gت م می به 

 . باشدهمان آستانه مورد نظر می T. گيرد

(5) 
𝐺(𝑖, 𝑗)

= {
1             𝐼(𝑖, 𝑗) ≥ 𝑇𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑                      زمينهپيش

0             𝐼(𝑖, 𝑗) < 𝑇𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑                         پسزمينه
 

نهبه تا بارت ديگر، آسییی گام پيشع يک  پردازش برای گيری 

سيم ستتق صوير ا سل در مؤلفه . بندی ت در نتيجه، مقدار هر پيک

bC  سری و محلی، نقطه سرا ستانه )بعد از تعيين ماكزيمم  كه از آ

مينيمم بين اين دو نقطه تعيين و به عنوان مقدار آستانه مشخ  

صییورت به عنوان شییده( بزرگتر باشیید به عنوان گل و در غير اين

شدپس صل از  14ل شک. زمينه در نظر گرفته خواهد  صوير حا ت

 . دهداعمال مقدار آستانه را بر روی تصوير نشان می

 

 
 ( الف) 

(a) 
 )ب(
(b) 

 bC )ب( تصويري باينري ساخته شده بوسيله آستانه مؤلفه، تصوير گل زعفران( الف) -14شكل

Figure 14- (a) Saffron flower image, (b) The binary image created by the Cb component threshold. 
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با اعمال اين روش بر روی تصییاوير، مشییخ  شیید كه در 

سل صاوير، تعدادی از پيک ضی از ت ستانه بع های گل در قبل از آ

به عنوان . شودگيرد و در نتيجه به عنوان گل شناخته نمیقرار می

ش صوير  15کل نمونه،  صوير گل زعفران و ت )الف( و )ب( يک ت

  .دهدگيری را با شرايط مذكور نشان میحاصل از آستانه

  
 )الف(  

 (a)  
 )ب(  

(b)  
 وسيله مقدار آستانه)ب( عدم تشخيص برخی از نقاط گل زعفران به، )الف( تصوير گل زعفران -15شكل 

Figure 15- (a) Saffron flower Image, (b) Failure to distinguish some parts of saffron flower by the threshold value. 
 

ای از همچنين در برخی موارد ديگر مشاهده شد كه مجموعه

بوده ولی ها وجود دارند كه مقدار آنها از آسییتانه بزرگتر پيکسییل

برای برطرف كردن . های گل نبايد محسییوب شییودجزء پيکسییل

ستانه شکل بايد از روش ديگری در كنار اين روش آ گيری اين م

آمده از روش دسیییتبهدر اين مرحله تصیییوير . اسیییتفاده نمود

. مقايسییه می شییود 6گيری، با تصییوير حاصییل از فرمول آسییتانه

يسیییتوگرام انجام تفاوت اين روش در اين اسیییت كه از طريق ه

عمل  r, C bCشییود، بلکه بطور مسییتقيم بر روی دو مؤلفه نمی

نشان داده  r, C bCدو مؤلفه ( الف( و )ب) 16در شکل . نمايدمی

صورت كه اين دو مؤلفه با سه آستانه متفاوت كه بدين. شده است

عدد بدسیییت آمده به . گيردتعيين شیییده، در فرمول زير قرار می

 .گيردد پيکسل متناظر قرار میعنوان مقدار جدي

(6) 𝐷𝑛 = √(𝐶𝑏 − 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑛)2 + (𝐶𝑟 − 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑𝑛)2 

شان دهنده مؤلفه r, C bCكه  ضای رنگی ن  وbCrYCهای ف

Threshold ه طوريکه اين مقدار آستانباشد، بهبين حد آستانه می

 در هر دو پرانتز مقدار يکسان دارد. 
 

 

  
 )الف(  

 (a)  
 )ب(  

(b)  
 rC مؤلفه)ب( تصوير  ، bCمؤلفه)الف( تصوير  -16شكل 

component image. r(b) C, component image b(a) C -Figure 16 
  

بديل ت گيری از ماتريس خاكستری(وسيله آستانه)به باينریسپس خاكسییتری و حاصییل به يک ماتريس  هایسییپس ماتريس
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ستانه مربوطه و شده  صوير باينری به عنوان نتيجه آ دنظر ماين ت

آمده  دسته. در مرحله بعد نتايج هر سطح با نتيجه بگيردقرار می

ستفاده از مينيمم محلی( ستانه گيری با ا سه مقاي از روش اول )آ

های مشییترك به عنوان پيکسییل گل معرفی شییده و پيکسییل

ه هايی كه بشییود تعدادی از پيکسییلشییوند. اين كار باعث میمی

شوند.  صل حذف  صوير حا شده اند، از ت شخي  داده  شتباه ت ا

مشکل ديگری كه در روش اول وجود داشت اين بود كه برخی از 

نه مينيمم پيکسیییل تا بل از آسییی گل زعفران ق محلی قرار های 

گرفتند و در نتيجه به عنوان پيکسیییل مربوط به گل زعفران می

شخي  داده نمی سلت زء هايی كه جشود. در گام بعدی بايد پيک

ب اند را اصلاو تشخي  داده نشده بودههای گل زعفران پيکسل

ها دارای مقدار روشییینايی در يک بازه اكثر اين پيکسیییل .ايدنم

حلی و ماكزيمم سییراسییری در مينيمم م ۀمشییخ  و بين نقط

فه  ند bCمؤل يه . هسیییت کل كل برای برطرف كردن اين مشییی

سل سری ۀهايی كه در محدودپيک سرا  مينيمم محلی و ماكزيمم 

در اين .  های جواب اضییافه می شییودبه پيکسییل ،گيرندقرار می

 rCbHSI, YC هییای دو محيط رنگی مرحلییه از تلفيق مؤلفییه

ست شده ا ستفاده  سلدر ابتدا پي. ا  در كه از گل زعفران یيهاک

و سیییپس  قرار دارند، تعيين دارای روشییینايی بيشیییترمحدوده 

. دنمی شو قرار دارند مشخ تر تيرهی كه در محدوده هايپيکسل

يکديگر  با مذكور های مربوط به دو محدودهپس از آن پيکسیییل

شکل . شودتركيط و به عنوان ماسک نهايی اين مرحله تعيين می

 .دهدمیين تابع را برای تصوير گل زعفران نشانخروجی ا 17

  
 )الف(  

(a) 
 )ب(  

(b)  
 )ب( تشخيص برخی از پيكسل هاي شناخته نشده در روش اول، )الف( تصوير گل زعفران -17شكل 

Figure 17-  (a) Saffron flower image, (b) Detection of some of the unknown pixels in the first method. 
 

هايی كه در همانطوركه مشییخ  اسییت تعدادی  از پيکسییل

اند، در اين مرحله تشیییخي  داده نشیییدهدرسیییتی بهروش اول 

شد شخي  خواهند  شدن تعدادی . ت ضافه  البته اين كار باعث ا

شياء در جواب می ساير ا سل متعلق به  ای هشود كه در گامپيک

بعدی راهی برای حذف اين اشییياء از ناحيه مورد نظر ارائه شییده 

ست سل. ا های كلاله و پرچم گياه زعفران به ترتيط در ادامه پيک

شییناخته شییده و به  rCbYC,  HSI به وسییيله فضییای رنگی 

 . شوندهای جواب اضافه میمجموعه پيکسل

كه از خصییوصییيات در مرحله بعدی، از عمليات مورفولوژيک 

برد، استفاده خواهد شد. بدين منظور، ابتدا شناسی بهره میريخت

های كوچک و از عمليات حذف برای از بين بردن اشییياء با اندازه

، شییوددر مرحله بعدی از عمليات بسییتن و پركردن اسییتفاده می

عهبه که قط گل كمتر از طوري با  پيکسیییل وجود  20ای مرتبط 

شت.  شياء كوچک به(  الف) 18شکل نخواهد دا ست آمده از ا د

يات  جام عمل حاصیییل از ان حذف و  تصیییوير  له قبلی را  مرح

پس ازحذف . نشان داده شده است( ب) 18مورفولوژيک در شکل 

ه وسییيلهاشییياء كوچک فواصییل خالی ريز موجود در بين اشییياء ب

سپس نقاط داخل هر شیء كه جزء . شوددستور بستن، حذف می
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سل ضافه میهای غيرپيک ست به جواب ا ار اين ك. شودانتخابی ا

 پذيرد.صورت میشناسی پركردن وسيله عمل ريختبه

شکل  ست، در كنار گل ( الف) 19همانطوركه در  شخ  ا م

شکل آن قرار دارد كه گاهی اوقات از زعفران برگ سوزنی  های 

شود كه گل موردنظر در روی گل زعفران عبور كرده و باعث می

صوير  شودبه  مربوطت سيم  سمت تق  19شکل ) جواب به چند ق

 ((. ب)

 

 
 )الف(
 (a) 

 )ب(  
 (b)  

 )ب(  تصوير حاصل از انجام عمل بستن و پركردن، )الف( حذف اشياء كوچک ازتصوير -18شكل 
Figure 18- (a) Removing small objects from the image, (b) The image results from applying the closing and filling 

operator. 
 

  
 )الف(  

(a) 
 )ب(
 (b)  

گل يرو برگ قرارگرفتن لهيوسبه گل کي ميتقس)ب(  ،گل زعفران ريتصو )الف( -19شكل   
Figure 19- (a) Saffron flower image, (b) Division of a flower into multiple sections by a leaf laying over the flower. 

 
 

علاوه بر فضیای RGB برای حل اين مشیکل، ابتدا تصیوير 

اين . شیییودنيز برده می rCgYC به فضیییای رنگی  HSIرنگی 

ضای رنگ تقريباً ضای رنگ  ف ست rCbYC شبيه به ف با اين . ا

تفاوت نقاط  oCتفاوت نقاط سیییبز رنگ و  gCتفاوت كه مؤلفه 

 و اين فضا gCمؤلفه با استفاده از  دهد.نارنجی رنگ را نشان می

های سییبز به ناحيه تعيين آسییتانه مناسییط برای آن، تمام برگ

ها و تلفيق آن با كردن برگها اضیییافه شیییده و اضیییافهگلبرگ

ز را های سبهای زعفران، ناحيه بزرگتری از گلبرگ و برگگلبرگ

مان ها با الحالت، افزايش يا اتسیییاع گلبرگ گيرد. در ايندربر می

ا هتواند به حذف اثر برگسیییاختاری خطی يا حتی ديسیییکی می

برگ بر روی گل همانطور  تأثيربرای اعمال حذف . كمک كند

)الف( نشیییان داده شیییده اسیییت، از عمليات  20كه در شیییکل 

شکل  شد.  ستفاده خواهد  ساع ا )ب( حذف اثر  20مورفولوژيک ات

 دهد. روی گل را نشان می برگ را از

 هاافتادگی گلرفع روی هم

های گل، تشییخي  داده شیید. سییپس تا اين مرحله پيکسییل
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سازی گل ست كه بر روی هم قرار گرفتهنوبت به جدا د. انهايی ا

برای رفع اين مشییکل، اكثراً عمل فرسییايش و اتسییاع پيشیینهاد 

های باز كاربرد كمی دارد و بيشتر شود. اما اين عمل برای گلمی

گيرد. در اين مرحله های غنچه مورد اسیییتفاده قرار میبرای گل

تاهمبردن روی برای از بين گلاف ئه دگی  ها روش ديگری نيز ارا

 باشد:شده است كه به شرب زير می

  
 )الف( 

(a)  
 )ب(

 (b) 
 ها از روي گل)ب( حذف اثر برگ، بندي شدهتصوير تقسيم )الف( -20شكل 

Figure 20- (a) Segmented image, (b) Removal of the leaves effect from the flower. 
 افتادگی گلهای بازرفع روی هم -ا ف

در اين حالت هر شیییی به صیییورت جدا مورد بررسیییی قرار 

اند در ابتدا يک شیییء هايی كه به هم متصییل شییدهگيرد. گلمی

ها و تصوير حاصل افتادگی گلهمشوند. نمونه رویمحسوب می

شکل  شی، )الف( و )ب( ن 21در  ست. در هر  شده ا شان داده  يز ن

كه پرچم به رنگ نارنجی وجود داشته باشد، با استفاده در صورتی

های شناسايی پرچم 22از مؤلفه رنگ شناسايی خواهد شد. شکل 

 دهد. شده موجود در تصوير اصلی را نشان می

  
 )الف(
(a)  

 )ب( 
 (b) 

 هاافتادگی گل)ب( نمونه اي از روي هم، )الف( تصوير اصلی -21شكل 
Figure 21- (a) Original image, (b) An example of flower overlapping. 

 

 هاي موجود درتصويرشناسايی پرچم  -22شكل 
Figure 22- Detection of the stamens which are in the images. 
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طه مركزی هر پرچم شیییدن پرچمپس از مشیییخ  ها، نق

سايی و به عنوان نقاط ابتدايی و انتهايی خط، مورد تجزيه و  شنا

گيرند. چون در يک شیییکل دو پرچم مجزا وجود تحليل قرار می

افتادگی گل تشیییخي  داده شیییده و از مركز دارد پس روی هم

ه كترين لبه بين دو گل بطوریكردن نزديکپرچم ها برای پيدا 

ستفاده میبه شد، ا شکلصورت عمود با های پرچم 23 شود. در 

مربوط به يک شیء تشخي  و نقطه مركزی پرچم با علامت +  

ترين نقاط بين دو لبه مشییخ  شییده اسییت. پس از آن، نزديک

شده كه در  سايی  شنا با  22شکل موجود در بين دو مركز پرچم، 

 علامت ستاره )*( و رنگ سبز نشان داده شده است.

سمت مرز تا اين مرحله عمود سير موجود در روی دو  ترين م

مشخ  شده است. يک خط جداكننده در اين مسير كشيده شده 

شکل و گل شان  24ها را از هم جدا نمايد.  شدن دو گل را ن جدا 

 دهد.می
 

 

 ترين نقاط موجود در بين دو لبه مجاور )با علامت *(مراكز )با علامت +( و نزديک -23ل شك

Figure 23- The centers (with the ‘+’ sign) and the closest points between the two adjacent edges (with the ‘*’ sign). 

 
 ها از مسير مشخص شدهجداشدن گل -24شكل 

Figure 24- Separation of the flowers through the identified route. 
 

  
 )الف( 

(a)  
 )ب( 

(b 
 هاي موجود در يک شیء)ب( جدا شدن گل، )الف( تصوير اوليه شیء متصل موجود در تصوير اصلی -25شكل 

Figure 25- (a) Initial image of the connected object in the original image, (b)  Separation of the flowers in an object. 
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نحوی باشیید كه امکان به( مرزها) های گلكه لبهدر صییورتی

كردن مسییير وجود نداشییته باشیید، الگوريتم از روش مشییخ 

در اين حالت پس . نمايدها استفاده میديگری برای جداكردن گل

شد يک های گلاز اينکه مركز شخ   ساس پرچم آن م ها بر ا

سم می سير بين دو مركز ر سط خط عمود بر م شود كه دقيقاً از و

 . نشان داده شده است 25نمونه اين روش در شکل . گذردخط می

هايی كه پرچم آن در تصیییوير قابل البته اين روش برای گل

در الگوريتم جاری برای يک گل . شییناسییايی اسییت، كاربرد دارد

ست از روش ديگری  بازنيمه شخ  ني صوير م كه پرچم آن در ت

 .شودبرای جداسازی استفاده می

 

 های غنچهافتادگی گلرفع روی هم -ب

كه در محدوده گل تشییحي  داده شییده، وجود در صییورتی

پرچم شناسايی نشود و قطر محدوده تشخي  داده شده نيز كمتر 

عنوان گل از آسییتانه مورد نظر باشیید، گل موجود در تصییوير به 

افتادگی غنچه در نظر گرفته خواهد شیید. حال برای رفع روی هم

سايش پی شیء به يک گل، ابتدا عمل فر درپی تا وقتی كه اندازه 

كه يک شییود. پس از آن در صییورتیحد معينی برسیید، انجام می

شییء پس از فرسیايش به چند شییء فرزند مجزا تقسیيم شیود، 

شده و  سبه  شیء فرزند محا سير بين دو مركز مركز هر  سپس م

شده و  سم  سير ر شخ  و يک خط جداكننده عمود بر  اين م م

 شود. شدن دو فرزند از يکديگر میباعث جدا

)الف( و )ب( تصییوير اصییلی روی  26برای نمونه در شییکل 

شده افتادگی گلهم شان داده  شده ن شخي  داده  صوير ت ها و ت

از  ست. پساست كه حاصل شیء رنگی چند گل به هم پيوسته ا

فرسايش، اين شیء به چهار شیء فرزند تقسيم شده كه در شکل 

)ج( نشییان داده شییده اسییت. سییپس مركز هر شیییء فرزند  26

گردد. خط محاسیییبه و مسیییير بين اين دو مركز مشیییخ  می

جداكننده، عمود بر مسیییير رسیییم و اشیییياء فرزند را از هم جدا 

ها است گل )د( مشخ  26نمايد. همان طور كه در در شکل می

 اند.بدون تغيير در شکل از هم جدا شده

تركيط دو روش شرب داده شده، باعث  بهترشدن انجام عمل 

های روی هم قرار كه تعداد گلشییود. در صییورتیجداسییازی می

گرفته بيش از حد باشییید، بايد از روش مکانيکی دمنده هوا برای 

عد از ام شود. باين كار نيز استفاده كرد تا عمل جداسازی بهتر انج

شییناسییايی گل زعفران، چون نحوۀ برداشییت گل زعفران غنچه 

نسبت به گل زعفران شکفته شده متفاوت است، بايد نوع آن نيز 

شت نيز يک  شود. همچنين آماده بودن گل برای بردا شخ   م

مؤلفه بسیییيار مهم اسیییت كه بايد برای ربات برداشیییت زعفران 

شود. برای اين موارد تاكنون ت شخ   صورت نپذيرفتهم  حقيقی 

كه اين موارد برای يک ربات برداشیییت زعفران اسیییت. در حالی

كردن اين مهم بسيار الزامی است. در ادامه روشی برای مشخ 

 ارائه شده است. 

 

 

  
 )الف( 
 (a)  

 )ب( 

  (b) 
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 )ج( 

  (c)  
 )د( 

(d)  
)ج( تصوير حاصل پس از انجام عمل ، )ب(  تصوير تشخيص داده شده، هاي غنچهافتادگی گلتصوير اصلی از روي هم)الف(  -26شكل 

 هاي متصلجدا شدن گل )د(، فرسايش
Figure 26- (a) The original image of overlapping flower buds, (b) The detected image, (c) The image results from 

applying the erosion operation, (d) Separation of the connected flowers. 
 

تعیین نوع گل زعفران از  حاظ شتتکفته بودن یا غنچه بودن 

 گل

صبح  ست و در ابتدای  شد كرده ا گل زعفرانی كه به تازگی ر

 گل زعفرانشود به صورت گل غنچه است. برداشت برداشت می

سيار مطلوب صدمه در حالت غنچه ب ست و  شکفته ا تر از حالت 

شییود. در گل غنچه به علت جايی به گل وارد میكمتری در جابه

سبرگكه گلبرگاين شدهها و كا اند، گل دارای قطر ها هنوز باز ن

كمتری است و پرچم نيز قابل مشاهده نيست. درنتيجه نياز است 

برای برداشیت گل كمتر باز شیود. ولی در  تا پنجه يا بازوی ربات

شامل می شتری را  شکفته چون قطر بي ست تا گل  شود، نياز ا

های موجود در پنجه بيشیییتر باز شیییود.  در اين مرحله، كليه گل

يل قرار می يه و تحل ند. چون گل تصیییوير ورودی مورد تجز گير

غنچه در تصییوير، نسییبت به گل شییکفته قطر كمتری دارد، در 

کی از خصییوصییيات مطلوب برای اين كار مسییاحت گل نتيجه ي

باشد. ممکن است گل غنچه به يک طرف خوابيده باشد و در می

نتيجه در تصییوير به حالت يک بيضییی نشییان داده شییود. لذا ما 

توان برای شییناسییايی توسییط اندازه قطر اصییلی و فرعی نيز می

شکفته به  سايی گل  شنا ستفاده نمود. روش ديگری كه  برای  ا

ار رفته اين اسیت كه اگر تعداد پيکسیل موجود مربوط به كلاله ك

در گل بيشتر از حد تعيين شده باشد، به اين معنی خواهد بود كه 

شدهگلبرگ ست. در نتيجه ها از هم باز  شده ا اند و كلاله نمايان 

شکفته معرفی می يط شود. بنابراين با تركاين گل به عنوان گل 

شود. ل شکفته تشخي  داده میاين خصوصيات گل غنچه از گ

)ب(، تصوير حاصل را كه در  27)الف( تصوير اصلی  و  27شکل 

آن گل غنچه از شییکفته تشییخي  داده شییده اسییت، را نشییان 

شاهده میدهد. همانمی شکفته با رنگ شود گلطور كه م های 

شدههای غنچه با رنگ فيروزهآبی و گلسرخ ای از هم تفکيک 

 اند. 

بودن یا عدم مناستت  بودن گل زعفران  تشتتخیص مناستت 

 برای برداشت

مسییئله بعدی مربوط به تشییخي  مناسییط بودن گل برای 

ست شت ا سط بودن گل زعفران برای بردا شت و يا عدم منا  .بردا

هر سوخ يا بنه گل زعفران دارای چندين گل است كه در روزهای 

 لذا در يک منطقه از زمين مزرعه ممکن. نمايدمتفاوت رشیید می

 .صورت كامل رشد نداشته اند، مشاهده شودهايی كه بهاست گل

ن ، قسمتی از گل زعفراهايینتيجتاً در صورت برداشت چنين گل

سارت وارد می شاورز خ . شوددر زمين باقی مانده و اينگونه به ك

بودن گل برای برداشییت نيز يک مسییئله پس تشییخي  مناسییط
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برداشت مناسط نيستند، هايی كه برای از آنجا كه گل. مهم است

ند، در نتيجه میگل ندازه كوچک هسیییت با ا توان از های غنچه 

كار اسیتفاده خصیوصیيت مسیاحت و اندازه قطر اصیلی برای اين

ساحت كمتر از حد . نمود به اين ترتيط اگر گل مورد نظر دارای م

تعيين شده باشد و يا اندازه قطر اصلی كمتر از حد مشخ  شده 

شد، اين گل می سط با شت نامنا تواند به عنوان گلی كه برای بردا

صییورت مناسییط بودن آن برای برداشییت معرفی و در غير اين

 شود.گزارش 

 

   
 )الف( 

(a)  
 )ب(  

 (b)  
 )ب( تصوير حاصل از تشخيص گل غنچه از گل شكفته، )الف( تصوير اصلی -27شكل 

Figure 27-  (a) Original image, (b) The image obtained by recognizing the bud flower from the blossoming flower. 

، تصییوير اصییلی و تصییوير حاصییل از )الف( و )ب( 28شییکل 

شان میتعيين گل طور همان. دهدهای مناسط برای برداشت را ن

شاهده میكه  ست با شود گلم سط ا شت منا هايی كه برای بردا

سبز و گل ستند با رنگ رنگ  سط ني شت منا هايی كه برای بردا

 . اندقرمز نشان داده شده

 

  
 )الف(

 (a) 
 )ب(  

(b)  
 براي برداشت)ب( تصوير حاصل از تعيين گل هاي مناسب ، تصوير اصلی  )الف( -28شكل 

Figure 28- (a) Original image, (b) The image results from assessing the flowers suitable for being harvested. 
 

شکفته و در مرحله پايانی با توجه به اين كه گل غنچه از گل 

شت تف شت از گل غيرقابل بردا شد، کيهمچنين گل قابل بردا ک 

صات گلنوبت به اين می سد كه مخت شت برای ر های قابل بردا

شود. در ادامه  شت زعفران مشخ   توضيح اين روش ربات بردا

 شود.داده می

 های قابل برداشتتعیین مختصات گل

شیء يک نقطه به عنوان مركز  شکل  سته به  در اين روش ب

كه گل به صورت عمود باشد و در صورتی. شودشیءمشخ  می



 1401 پاییز، 3شماره ، 10جلد ، نشریه زراعت و فناوری زعفران      248

 

به بالا، اين روش  به  گل رو  نه  ها مل مید يدخوبی ع ما ولی . ن

خوبی عمل چنانچه گل به يک سمت منحرف باشد، اين روش به

توان اسیییتفاده روش ديگری كه در كنار اين روش می. نمايدنمی

نمود بدين صورت است كه ابتدا برای هر گل، وجود يا عدم وجود 

از آنجا كه پرچم دقيقاً در مركز گل قرار . رسیییی كردپرچم را بر

حتی اگر گل به . تر استداشته باشد، استفاده از اين روش مطلوب

يک سییمت منحرف باشیید، ولی پرچم گل، هنوز در ديد تصییوير 

كارايی لازم را دارد باز هم  ولی در . مشیییخ  بوده، اين روش 

ای كه به روش قبلی اگر گل اندكی انحراف داشییته باشیید، نقطه

شخي  داده می ستی عنوان مركز گل ت شود، تغيير كرده و به در

شان نمی شان می 29شکل . دهدمركز را ن تعيين مركز گل را ن

)الف( با علامت سییتاره به رنگ  29ها در تصییوير مركز گل. دهد

)ب( با علامت سییتاره به رنگ آبی  29قرمز و در تصییوير باينری 

ست شده ا شان داده  ست، مركز گلطهمان. ن شخ  ا ور كه م

های شییکفته كه در پايين تصییوير قرار دارند و از حالت عمودی 

شده شخي  داده منحرف  ستفاده از اين روش به خوبی ت اند با ا

 . نشده است

  
 ( الف) 

(a) 

 )ب(
 (b) 

 )ب( تعيين مركز گل براساس شكل ، تصوير اصلی -(الف) -29شكل 
Figure 29- (a) Original image, (b) Determination of flower center based on shape. 

 

  
 (الف)

(a)  
 ( ب) 

(b)  
 تعيين مركز گل با استفاده از روش پيشنهادي( ب)، تصوير اصلی( الف) -30شكل 

Figure 30- (a) Original image, (b) Determination of flower centers using the proposed method. 

شکل تعيين مركز گل با استفاده از روش پيشنهادی در شکل 

ها در تصوير اصلی در سمت نشان داده شده است. مركز گل 30

سمت  صوير باينری  ستاره به رنگ قرمز و در ت ست با علامت  را

ست.  همان  چپ با شده ا شخ   ستاره به رنگ آبی م علامت 

ست مركز گل صوير طور كه نمايان ا سمت پايين ت شکفته  های 

اند اين بار به خوبی تشخي  داده كه از حالت عمود منحرف شده

 شده است.

صوير  شده  30در ت ستفاده  )ب(  از هر دو روش در كنار هم ا
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ا عدم وجود كه برای هر گل ابتدا وجود ياسیییت. بدين صیییورت

سی می صورتیپرچم، برر كه گل مورد نظر دارای پرچم شود. در 

شییود. ولی اگر باشیید، مركز پرچم به عنوان مركز گل معرفی می

پرچم گل مورد نظر در تصییوير مشییخ  نباشیید از روش تعيين 

شییود. اين روش مركز شیییء توسییط نرم افزار متلط اسییتفاده می

نتيجه با تلفيق دو روش،  . درهای غنچه نيز كاربرد داردبرای گل

باشد. نقاط مشخ   تعيين مركز گل از دقت بهتری برخوردار می

های آماده برداشییت به ربات برداشییت شییده به عنوان مركز گل

شده و در نتيجه ربات می سال  شخي  دهد كه زعفران ار تواند ت

پنجه يا بازوی برداشییت را به كدام سییمت هدايت نمايد. ضییمناً 

طوری تنظيم شییده اسییت تا اگر مركز گل مورد نظر در الگوريتم 

حاشییيه محدوده تصییوير قرار گيرد، آن گل را به عنوان يک گل 

شود.  سبات دچار خطا ن شت معرفی نمايد تا در محا غير قابل بردا

نمايد، اين بار اين كه ربات به سییمت جلو پيشییروی میدر زمانی

ه مورد تجزيه و گل در محدوده مركز تصیییوير قرار گرفته و دوبار

 تحليل قرار خواهند گرفت. 

 

 نتايج

سايل مکانيکی و ربات شت زعفران و فی هايی مختلبرای بردا

طراحی شده است كه هر كدام دارای نقايصی بوده كه با استفاده 

يک توان اين نواق  را مرتفع های پردازش تصیییوير میاز تکن

انداردی نمود. در زمينۀ تشیییخي  زعفران هيچ پايگاه داده اسیییت

ستفاده نمود. در  وجود ندارد تا بتوان از آن برای تحقيق و توسعه ا

تصییوير از مزارع شییهرسییتان سییرايان واقع در  250نتيجه تعداد 

استان خراسان جنوبی تهيه شد. اين تصاوير در شرايط نور طبيعی 

در سییاعات مختلف روز و همچنين در سییاعات اوليه بامداد با نور 

 30منظور آموزش و درصد تصاوير به 70شد. فلش دوربين گرفته 

شنهادی در نظر گرفته می ست الگوريتم پي صاوير برای ت درصد ت

ای هشییود. برای ارزيابی نتايج در زمينه پردازش تصییوير از روش

ستفاده می شنهادی، بهمختلفی ا سيله وشود. در ادامه الگوريتم پي

های مختلف ارزيابی مورد تسیییت و بررسیییی قرار گرفته و روش

 نتايج به صورت نمودار نشان داده شده است. 

 

 نسبت اشیاء درست تشخیص داده شده به کل اشیاء هدف

نمودن نسییبت اشییياء درسییت روش اول ارزيابی، مشییخ 

شوند،  شخي  داده  شياء كه بايد ت شده به كل ا شخي  داده  ت

صوير حاصل مورد بررسی قر صوير ورودی، ت ار گرفت. برای هر ت

ستانه  شنهادی)تلفيق  bCاز روش آ صل از روش پي صوير حا و ت

ها(، در نظر گرفته شده است. سپس فضاهای رنگی و ساير ويژگی

شکل  سبه گرديد.  صوير محا شخي  صحيح، برای هر ت درصد ت

وسيله دو روش را نشان نمودار درصد تشخي  گل زعفران به 31

ستانه می ستفاده از آ شخي  با ا صد ت دهد. خطوط آبی رنگ در

bC  و خطوط قرمز رنگ درصیید تشییخي  با اسییتفاده از روش

، شماره تصوير و محور xگذارد. محور پيشنهادی را به نمايش می

yشان می شخي  مربوط به عکس ورودی را ن صد ت دهد كه ، در

دو روش اگر بندی شییده اند. برای هر درصیید درجه 100تا  95از 

تمام نقاط گل زعفران موجود در تصییوير ورودی تشییخي  داده 

صییورت به ميزان نق  در شییده باشیید، درصیید بالا و در غير اين

صد پايين شخي  در ور طگيرد. همانتری به آن روش تعلق میت

تصوير  175كه در شکل نشان داده شده است، اين نسبت برای 

شخ  و ستفاده برای ارزيابی م  سپس ميانگين اين نتايج مورد ا

و برای روش  02/98برابر bCمشخ  شد كه برای روش آستانه 

 درصد است.  34/99پيشنهادی برابر 

شان می1جدول  شخي  دو روش را ن دهد. دليل ، ميانگين ت

درصدی از پيکسل bCاين اختلاف اين است كه در روش آستانه 

میتشخي  داده ن های گل قبل از آستانه قرار گرفته و در نتيجه

 شود ولی در روش پيشنهادی اين مشکل برطرف شده است. 
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 درصد تشخيص دو الگوريتم با استفاده از روش تست اول  -31شكل 

Figure 31- Detection rate of the two algorithms using the first test method. 
 

 درصد تشخيص براي دو روش ميانگين -1جدول  

Table 1-Average detection rate for the methods 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

99.35 98.02 
 درصد تشخيص درست

Correct detection percentage 
 

 ماسک مبنادرصد تشخیص با استفاده از 

گل  هایشود كه ابتدا پيکسلاين كار بدين صورت انجام می

شخ  می شوند، م شخي  داده  ست ت  شود.زعفران كه بايد در

آيد كه تصیوير حاصیل از دو سیپس، يک ماسیک مبنا بوجود می

ست  شخي  در شده و ميزان ت سه  صوير مبنا مقاي الگوريتم با ت

های موجود در گردد. براسییاس مقالهبرای هر كدام مشییخ  می

 20برای انجام اين تسییت، ماسییک مبنا برای پيشییينه پژوهش 

ست. در اين مقاله برای  صوير ايجاد و مورد ارزيابی قرار گرفته ا ت

وسییيله تصییوير به 30انجام اين آزمون، ماسییک مبنا برای تعداد 

های گل تهيه شد. كليه پيکسل صورت دستیافزار فتوشاب بهنرم

صوير دودويی كه در آن با اين نرم سپس يک ت شخ  و  افزار م

سل سلپيک سفيد و پيک نگ های پس زمينه با رهای گل با رنگ 

شود. اين تصاوير به عنوان ماسک سياه مشخ  شده، توليد می

ستفاده قرار می سپس گيرد. مبنا برای ارزيابی در اين روش مورد ا

س صوير مبنا مقاي صل از هر الگوريتم با ت صوير حا آناليز  ه، موردت

سلقرار می صل از هر گيرد. در ابتدا پيک صوير حا شترك ت های م

های مشترك به شود. پيکسلالگوريتم با تصوير مبنا استخراج می

سل صل به معنی پيک صوير حا صوير مبنا و ت ست كه در ت هايی ا

هايی اند. تا اين مرحله تعداد پيکسلعنوان گل تشخي  داده شده

داد آيد. سپس تعدست میاند، بهي  داده شدهدرستی تشخكه به

ايی است كه ههای تصوير مبنا كه برابر با كل پيکسلكل پيکسل

بايد به عنوان گل مشخ  شوند، محاسبه می گردد. در نتيجه ما 

سل سلكل پيک شخي  داده های گل و تعداد پيک ست ت های در

شخي  به صد ت سبت گرفتن از اين دو، در ست. با ن  ستدشده ا

  دهد.نحوه محاسبه تشخي  درست را نشان می 7فرمول  آيد.می

(7) 
Correct detection percentage

=
The number of correctly detected pixel

Total number of flower pixels
 

 
ستاندارد در   ،بندی دودويیارزيابی با طبقهاز جمله معيارهای ا
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كه ارزش پيش  2یو فراخوان1دقت بت نيز اسیییت. دقت  بينی مث

ه های تشخي  داددهنده بخشی از پيکسلشود، نشانناميده می

شیء مورد نظر می ست كه مربوط به  شد. در واقع دقت شده ا با

شان می سلن شده دهد كه چه ميزان از پيک شخي  داده  های ت

متعلق به شیء مورد نظر است. فراخوانی كه به عنوان حساسيت 

 های هدف استشود، نشان دهندۀ ميزان پيکسلشناخته مینيز 

  8اند. نحوه محاسبه معيار دقت در فرمول كه تشخي  داده شده

سبه معيار فراخوانی در فرمول  و شخ   9همچنين نحوه محا م

 شده است.

(8) Precision =
𝑇𝑃

TP + FP
 

(9) Recall =
𝑇𝑃

TP + FN
 

( نشیان دهنده تعداد 3درسیت)مثبت  TPهای مزبور،در رابطه

سته متعلق بههايی كه نمونه شیء هدف( بوده و درست  مثبت د (

دهنده تعداد ( نشییان4نادرسییت)مثبت   FPاند.بينی شییدهپيش

شهايی كه نادرست به عنوان دسته مثبت پيشنمونه  اند.دهبينی 

FNشان5نادرست)منفی نادرست به  هايی كهدهنده تعداد نمونه( ن

ته  نه( پيش منفیعنوان دسییی ند.بينی شیییده)پس زمي   TN ا

ست)منفی شان6در ست متعلق بههايی كه دهنده تعداد نمونه( ن ه د

ست پيش منفی شدهبوده و در  .(Jafari et al., 2014) اندبينی 

شکل  سبه و در  صوير محا شان داده  32معيار دقت برای هر ت ن

صوير و محور  شماره ت ست. محور افقی منحنی،  عمودی، شده ا

وسيله معيار دقت برای هر تصوير حاصل نسبت نتيجه ارزيابی به

شان می صوير مبنا را ن دهد. خطوط قرمز رنگ نتايج ارزيابی به ت

يابی برای  تايج ارز هادی و خطوط آبی رنگ ن برای روش پيشییین

 دهد. را نشان می bCروش آستانه 

پس از مشییخ  شییدن نتايج ارزيابی با معيار دقت برای هر 

                                                                                                                                                                                                 
1-  Precision 

2-  Recall 

3 - True Positive 

صییوير، ميانگين اين نتايج محاسییبه و در جدول زير نشییان داده ت

  شده است.

يار نشیییان می که اين مع يل اين چه ميزان از به دل كه  دهد 

اشند، بهای تشخي  داده شده، متعلق به گل زعفران میپيکسل

ان صورت يکسهای مورفولوژی بهبا توجه به در نظر گرفتن روش

حاصییله اختلاف كمی دارند. در حالی برای هر دو الگوريتم، نتايج

كه نق  الگوريتم مورد بحث مربوط به اين اسییت كه بعضییی از 

دهد، زمينه تشخي  میهای گل زعفران را به عنوان پسپيکسل

شییود. تصییاوير كه اين نقصییان در معيار فراخوانی مشییخ  می

( مورد 9وسییيله معيار فراخوانی )فرمول حاصییل از هر الگوريتم به

سبه ارزيا صوير اين مقدار فراخوانی محا بی قرار گرفت. برای هر ت

 نشان داده شده است. 33و نتايج در شکل 

های نمايد چه نسبت از پيکسلاين معيار برای ما مشخ  می

ست. همان شده ا شخي  داده  ستی ت طور كه گل زعفران به در

های گل مقداری از پيکسییل bC قبلا گفته شیید در روش آسییتانه

ن در قبل از آسییتانه قرار گرفته و در نتيجه تشییخي  داده زعفرا

دهد. پس از شییوند. منحنی فوق نيز اين نق  را نشییان مینمی

 3مشیییخ  شیییدن نتايج ارزيابی، ميانگين اين نتايج در جدول 

 نشان داده شده است. 

ست نتايج معيار همان شده ا طور كه در جدول فوق مشخ  

با يکديگر دارند كه اين نق  در فراخوانی اختلاف نسییبتاً زيادی 

ستانه  شان می bCالگوريتم آ دهد. از تركيط دو معيار دقت و را ن

آيد كه دست میبه "7اف -مقياس"فراخوانی معيار ديگری به نام 

در واقع ميانگين هارمونيک دو معيار قبلی اسیییت. اين معيار از 

 گردد.طريق فرمول زير محاسبه می

(10) Fmeasure = 2 ×
Precision × Recall

Precision + Recall
 

 

4-False Positive 

5-  False Negative 

6- True Negative 

7-F-measure 
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 نتايج ارزيابی با معيار دقت -32شكل 

Figure 32 -  Evaluation results with precision criterion. 

 ميانگين نتايج ارزيابی با معيار دقت براي دو روش  -2جدول 

Table 2- Average evaluation results with precision criterion for both method 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

 ارزيابی با معيار دقت 99.77 99.77
Evaluation with precision criterion 

 
 نتايج ارزيابی با معيار فراخوان -33شكل 

Figure 33- Evaluation results with recall criterion. 
 

 ميانگين نتايج ارزيابی با معيار فراخوانی براي دو روش -3جدول 
Table 3- Average evaluation results with recall criterion for both methods 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

99.42 94.38 
 ارزيابی با معيار فراخوانی

Evaluation with recall criterion 
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 اف-نتايج ارزيابی با معيار مقياس  -34شكل 

Figure 34- Evaluation results with F-measure. 
 

 اف براي دو روش-ميانگين نتايج ارزيابی با معيار مقياس -4جدول 
Table 4- Average evaluation results with F-measure for both methods 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

 اف-ارزيابی با معيار مقياس 96.87 99.60
Evaluation with F-measure criterion 

 

ست نيز ا الگوريتم بايد در اين معيار كه تركيط دو معيار قبلی

نتايج ارزيابی  (.Anil et al., 2000) نتيجه خوبی كسیییط نمايد

شکل  -مقياس صل در  صاوير حا شده  34اف برای ت شان داده  ن

صوير و محور عمودی، نتيجه  شماره ت ست. محور افقی منحنی،  ا

 اف برای هر تصوير حاصل نسبت-وسيله معيار مقياسبهارزيابی 

 دهد.به تصوير مبنا را نشان می

نشان داده  4ميانگين اين نتايج نيز محاسبه شد كه در جدول 

 شده است.

طور كه مشخ  است اين معيار نيز بهبود در تشخي  همان

ستانه  سبت به روش آ شان می bCرا ن دهد. معيار ديگری كه به ن

فاده قرار می يابی مورد اسیییت يار طور معمول برای ارز گيرد، مع

يا نبودن  1درسیییتی يار، هم درسیییت بودن  اسیییت. در اين مع

سل ست بودن يا نبودن پيک شیء مورد نظر)مثبت( و هم در های 

سل  Anil) گيرد)منفی( مورد ارزيابی قرار می زمينههای پسپيک

et al., 2000كه در معيارهای قبلی، درسیییت بودن يا (. در حالی

سی قرار نمیپس هاینبودن پيکسل يار دهد. معزمينه را مورد برر

 گردد.وسيله فرمول زير محاسبه میدرستی به

(11) Accuracy =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

TP + TN + FP + FN
 

صل در دو الگوريتم مورد بحث به صاوير حا سيله اين معيت ار و

نشان داده  35شکل كه نتايج ارزيابی در  قرار گرفت مورد ارزيابی

 شده است. 

شده در سبه  شان  5جدول  ميانگين نتايج اين ارزيابی محا ن

 داده شده است.

 

                                                                                                                                                                                                 
1-Accuracy 
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 ميانگين نتايج ارزيابی با معيار درستی براي دو روش  -35شكل 

Figure 35- Average evaluation results with accuracy criterion for both methods. 
 

 ميانگين نتايج ارزيابی با معيار درستی براي دو روش  -5جدول 
Table 5- The average of the evaluation results with accuracy criterion for both methods 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

 ارزيابی با معيار درستی 99.34 99.91
Evaluation with accuracy criterion 

 

شان می شخي  گل نتايج ن شده در ت دهد كه الگوريتم ارائه 

زمينه به خوبی عمل كرده زعفران و همچنين در تشییخي  پس

 Moghanizadehدر برخی از كارهای مشابه ) 12فرمول  است. 

& Neshat, 2015وردن ضییريط همبسییتگی دسییت آ( برای به

ام در  iرتبه يا گروه پيکسل  ibasY,كه در آن استفاده شده است 

ست و  صوير مبنا ا سل  ixepY,ت صوير  iرتبه يا گروه پيک ام در ت

ست.  صل از خروجی الگوريتم ا سل Nحا های نيز تعداد كل پيک

 تصوير ورودی است.

(12) 

 
بت به نسضريط همبستگی هر تصوير حاصل از دو الگوريتم 

ضريط همبستگی  36شکل . تصوير مبنا مورد بررسی قرار گرفت

شان می صوير ورودی را ن ضريط  .دهدبرای هر ت ميانگين نتايج 

 .نشان داده شده است 6همبستگی محاسبه كه در جدول 

شان می صاوير جدول فوق ن ستگی در ت ضريط همب دهد كه 

به . ستا حاصل از روش پيشنهادی نسبت به تصوير مبنا مناسط

سل داده  شنهادی به هر پيک شی كه در روش پي اين معنی كه ارز

صوير مبنا داده  ست تقريباً با ارزشی كه به آن پيکسل در ت شده ا

در نرم افزار متلط تابعی وجود همچنين، . شده است، يکسان است

ستگی ضريط همب سپرمن دارد كه  ستفاده از فرمول  ا بين  13با ا

 .  نمايدمحاسبه میدو تصوير را 

(13) 

 
ميانگين تصیییوير دوم  ȳميانگين تصیییوير اول و  ẍكه در آن

شوند را  سه  ست. تابع مورد نظر، دو تصوير را كه بايد با هم مقاي ا

نمايد. سییپس، ضییريط همبسییتگی به عنوان ورودی دريافت می

تصییوير حاصییل از دو روش مورد بحث نسییبت به تصییوير مبنا 

ا ر اسپرمن نمودار ضريط همبستگی 37نمايد. شکل مشخ  می

شان می صاوير ورودی ن ستگی برای ت ضريط همب دهد. ميانگين 

  درج شده است. 7كه در جدول  محاسبه،برای تصاوير ورودی 
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 ضريب همبستگی دو روش نسبت به تصوير مبنا  -36شكل 

Figure 36- Correlation coefficient for both methods compared to the reference image. 
 

 ضريب همبستگی تصوير خروجی از دو روش نسبت به تصوير مبنا -6جدول 
Table 6- Correlation coefficient for the output image of both methods compared to the reference image 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

99.50 96.61 
 ضريب همبستگی

Correlation coefficient 

 

همانطوركه در جدول فوق نيز مشیییخ  اسیییت ضیییريط 

همبسییتگی اسییپرمن نيز بهبود در روش ارائه شییده را تصییديق 

 كند.می

 گيرينتيجه

له  به وسیییي گل زعفران  ناسیییايی  له، نحوه شییی قا در اين م

سی قرارگرفت. در تکنيک صوير مورد بحث و برر های پردازش ت

 30ابتدای كار تصوير از گل زعفران به صورت عمود و در فاصله 

متری گرفته شییده و سییپس با الگوريتم ارائه شییده مورد سییانتی

صوير ورودی ضای تجزيه و تحيل قرار گرفت. در گام اول ت  از ف

ضای رنگ  RGBرنگ  ضا دارای  rCbYCبه ف شد. اين ف منتقل 

برای شناسايی اوليه گل  bCسه مؤلفه است كه هيستوگرام مؤلفه 

 زعفران استفاده گرديد.

سيله های گل زعفران بهولی از آنجا كه درصدی از پيکسل و

های جايگزين برای شییوند، روشاين روش تشییخي  داده نمی

 هایكار گرقته شیید. در گام بعدی پيکسییلحل اين مشییکل به

وسيله روشی ديگر مورد بررسی قرار گرفت تشخي  داده شده به

سل شدهتا برخی از پيک شخي  داده  شتباه ت اند از هايی كه به ا

کل شهای سوزنیتصوير حاصل حذف شوند. در برخی مواقع برگ

شوند گل مورد نظر ر كرده و باعث میگل زعفران از روی آن عبو

سيله وبه چند بخش در تصوير حاصل تقسيم شود. اين مشکل به

افه اند و اضها كه از روی گل عبور كردهشناسايی قسمتی از برگ

شياء مربوط  سپس ا ست.  شده ا صل، حل  صوير حا كردن آن به ت

ر وينتيجه در تص شود و درزمينه از تصوير حاصل حذف میبه پس

های كه گلماند. در صیییورتیحاصیییل فقط گل زعفران باقی می

زعفران روی هم افتادگی داشییته باشییند، با اسییتفاده از عمليات 

شیییوند. بعد از آن نوبت به تعيين نوع مورفولوژيک از هم جدا می

رسییید. به اين معنی كه گل زعفران غنچه از گل گل زعفران می

شده و همچنين قا شکفته تفکيک  شت بودن وزعفران  يا  بل بردا
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 گردد. در گام نهايیمناسییط نبودن گل برای برداشییت تعيين می

شدهمركز گل شت تعيين  شده وهايی كه قابل بردا شخ    اند، م

شود.به ربات برداشت زعفران ارائه می

 

 
 ضريب همبستگی دو روش نسبت به تصوير مبنا با استفاده از فرمول اسپرمن -37شكل 

Figure 37- Correlation coefficient of both methods compared to the reference image using                                                

the Spearman equation. 
 

 ضريب همبستگی با استفاده از تابع متلب نيانگيم -7جدول 
Table 7- Average correlation coefficient using the MatLab function 

 روش پيشنهادي
Proposed method 

 bCروش آستانه 

thresholding method bC 

 

99.55 95.91 
 ضريب همبستگی

Correlation coefficient 

 

سل  سايی پيک شنا ه های مربوط بدر اين مقاله، برای مرحله 

يک روش جديد پيشنهاد شد. از آنجاكه عبور برگ از  گل زعفران

سايی گل زعفران دارد،  شنا روی گل زعفران يک اثر نامطلوب بر 

در نتيجه اين اثر بايد از روی گل حذف شیییود كه تاكنون هيچ 

بود كه در اين مقاله اين راهی برای حل اين مشییکل ارائه نشییده 

های مکانيکی پيشنهاد شده مشکل برطرف شد. استفاده از روش

شده در اين مقاله  شابه، به همراه روش ارائه  ساير كارهای م در 

سط می شکل را برطرف نمايد. تعيين منا تواند تا حد زيادی اين م

بودن گل زعفران برای برداشیییت نيز يک مقوله بسیییيار مهم در 

شت گل شدن، موجط  بردا صورت رعايت ن ست كه در  زعفران ا

شاورز می صول ك سارت به مح حلی كار نيز راهشود. برای اينخ

شخي  دهد كه  شت، ربات بتواند ت شد تا در موقع بردا شنهاد  پي

آيا گل مورد نظر برای برداشییت مناسییط اسییت يا خير. در مرحله 

ظر را ننهايی برای اينکه ربات برداشیییت زعفران بتواند گل مورد 

شود. برای اين  شخ   شت كند، بايد مركز گل برای ربات م بردا

شت با روند  شد تا فرآيند بردا شنهاد  كار نيز يک راه حل جديد پي

 بهتری بتواند انجام شود. 
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