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 یسه بعد ريهرس بوته انگور بر اساس پردازش تصاو تميالگور یطراح
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 فارغ التحصيل دوره کارشناسي ارشد، گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم دانشگاه شيراز  .1

 گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم دانشگاه شيرازاستاديار،   .2

 (2/3/1396تاريخ تصويب :  -6/6/1395تاريخ  بازنگری :  – 1/2/1395)تاريخ دريافت :  

 چکيده

باعث کاهش نيروی کار مورد  هرس هایربات واقع در و هوشمند هرس هایماشين از ی انگور با استفادهانجام هرس بوته

استريوويژن قادر به تشخيص  شپژوهش تلاش گرديد الگوريتمي ارائه شود که با استفاده از رونياز مي گردد. در اين 

نقاطي از بوته انگور که به منظور انجام هرس بايد قطع گردند، باشد. تصاوير از باغ مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع 

تنه اصلي و شاخه های يک ساله مشخص طبيعي استان فارس تهيه شدند. ابتدا بوته ها از زمينه جدا شدند سپس 

گرديدند و بر اساس ملاک های مورد نياز برای هرس، شاخه های يک ساله هرس شدند. سپس اسکلت اصلي بوته 

مشخص شد. با استفاده از اين اسکلت نقاط اتصال شاخه ها و تنه به دست آمد و فاصله مناسب بين شاخه ها از يکديگر 

ته شده مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج ارزيابي الگوريتم نشان داد که الگوريتم نوشته شده حفظ شد. سپس الگوريتم نوش

 2/97مي کند. دقت الگوريتم نوشته شده به درستي مشخص دارای کارآيي مناسب مي باشد و نقاط هرس بوته ها را 

 درصد بود.

 انگور.وته ب پردازش تصوير، ماشين بينايي، هرس ژن،يووياسترهای کليدی :  واژه

 *مقدمه
 اختصاص انگور کشت به دنيا های امروزه سطح وسيعي از باغ

و طي سه دهه اخير سطح زير کشت اين  (.Zareh, 2005)دارد 

 ,.Porika et al)محصول پيوسته در حال افزايش بوده است 

ي است ـم باغـنيز انگور يکي از محصولات مه رانـاي . در(2015

عه دارد. ـظ سلامتي افراد جامـاه خاصي در تغذيه و حفـکه جايگ

وری، ـخ رف تازهـادی، افزون بر مصـول از لحاظ اقتصـن محصـاي

ل به محصولات ثانويه ـه و يا تبديـداری در سردخانـقابليت نگه

محصولات را دارد و همچنين دارای جايگاه خاصي در بين 

 صادراتي کشور به صورت انگور تازه، آب ميوه و يا کشمش است

(Zareh, 2005.) 

های  چند ساله يژهباغباني، به و يشترگياهانباز طرفي 

چوبي، اگر تحت شرايط محيطي مناسب بدون دخالت انسان 

رشد کنند، پس از چند سال تبديل به درختان و يا 

با شاخ و برگ متراکم خواهند شد که چه از نظر  ييها درختچه

ميزان و کيفيت باروری و چه از نظر شکل ظاهری مطلوب 

نخواهند بود. برای جلوگيری از اين امر و ايجاد شکل و حالت 

 .مناسب در گياه، بايد آن را هرس و به نحوه دلخواه تربيت کرد

انگور به  یها نبوده و تاکستان يقاعده مستثن يناز ا يزانگور ن

مرحله  يک يردگ يطور معمول سالانه دو بار مورد هرس قرار م
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شود که هرس زمستانه نام دارد و مرحله  يانجام م زمستاندر 

باشد که پس از ظاهر شدن برگ  يهرس سبز بوته م یبعد

 .(Mahmoudzadeh et al., 2010يرد )گيصورت م

نده کن يدتول کشورهای در هاتاکستان يزهمکان یکشاورز

مورد توجه  ایبه طور گسترده يراخ هایدر سال يژهو به و انگور

 طور به هاکه هنوز در تاکستان ياتيقرار گرفته است. تنها عمل

که به  باشدمي هانشده است هرس زمستانه بوته مکانيزه کامل

 يدتول یاز کشورها ياست. بعض يازمندن يزکار ن يروین يشترينب

رس ـه یبرا يمختلف يـيکمکان هاینـيور از ماشـکننده انگ

هرس  های ينکه ماش ييدر جا ياما حت کننديور استفاده مـانگ

اده از ـکه استف يـمناطق یبرا زـين يتـشود، کار دس يـاستفاده م

 است يازورد نـدارد مـرا ن يـرس دقت کافـه نـيماش
(Vannucci et al., 1990.) 

در کشاورزی  رباتيک علم گوناگوني از از طرفي کاربردهای

ها و عمليات هرس  است که قابل تعميم به تاکستان شده گزارش

منظور برداشت فلفل به را  يربات تاک نيز مي باشد. محققان

. نتايج کار آنان نشان کردند يشو آزما يدر گلخانه معرف يرينش

داد که عملکرد سامانه قطع کننده در اين ربات به ميزان 

 ,.Kitamura et al)آن بستگي دارد تشخيص سيستم بينايي 

همچنين در پژوهشي ديگر رباتي به منظور برداشت  .(2005

 ,.Tanigaki et al)گيلاس مورد آزمايش و ارزيابي قرار گرفت 

کاربرد علم  يگرد هایاز نمونه يبربات برداشت س (.2008
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محققان سازنده اين ربات  بيان رباتيک در کشاورزی مي باشد. 

دقت الگوريتم نوشته شده برای اين ربات در کنند که  مي

 ,.Mao et al)درصد مي باشد 96ها  تشخيص موقعيت سيب

که  شد يطراح مکانيکي يربات 2010. در سال (2009

 ,.Soni et al)يد از درخت بالا رود و آن را هرس نما توانست يم

به اين دليل که عمليات هرس زمستانه نيروی کار قابل  .(2010

و با توجه به  (Vanucci et al., 1990)ای را نياز دارد ملاحظه

های هرس مکانيکي غير هوشمند استفاده از مشکلات ماشين

ها های هرس در تاکستانهای هوشمند و در واقع رباتماشين

رسد. با توجه به اهميت موضوع، در اين  امری بديهي به نظر مي

های پردازش تصاوير سه مقاله تلاش گرديد با استفاده از روش

از بوته  ينقاط صيقادر به تشخبعدی لگوريتمي ارائه شود که 

در اين  .قطع گردند ديانگور باشد که به منظور انجام هرس با

مقاله جهت به دست آوردن عمق در تصاوير، از روش 

به منظور  اين روشاز استريوويژن استفاده شد. برخي محققان 

 ت ذرت در مزرعه استفاده نمودندبرداش ينماشخودکار  يتهدا

(Rovira-Más et al., 2007)  و در پژوهشي ديگر الگوريتمي با

های کشت استفاده از استريوويژن نوشته شد که قادر بود رديف

را در مزرعه تشخيص دهد و از اين راه به هدايت کردن 

 & Mudenagudi) های کشاورزی در مزرعه کمک کند ماشين

Chaudhuri, 1999). 

يابي به الگوريتم مورد نظر، الگوريتم نوشته  پس از دست

شده مورد ارزيابي قرار گرفت و با مقايسه نتايج حاصل از ارزيابي 

با حالتي که در آن بوته ها به صورت دستي هرس شده بودند، 

 الگوريتم نوشته شده اصلاح و بهينه سازی شد.

 هامواد و روش

که به  ييها هوشمند هرس در تاکستان یها استفاده از روبات

است چرا  يناشدن بايمشکل و تقر اريهستند بس يصورت پاچراغ

در هم رفته  های شاخه که است شکلي به ها بوته نيکه ساختار ا

 ييدرست آن دسته از شاخه ها صيدرختان، مانع از تشخ

انجام اين  ربه منظو نيهرس گردند، بنابرا ديکه با گردد يم

 صورت به که شد تصويربرداری مي هايي تاکستاناز  ديپژوهش با

طرح باغ  نيباغ مورد استفاده در ا ليدل نيبه هم باشند داربستي

واقع  انگور مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعي استان فارس

 در شهر زرقان بود که بوته های آن به شکل کوردون مي باشند.

 زمان و روش تصوير برداری 

های بوته با رسيدن فصل خزان و پس از ريزش تمام برگبا فرا 

 Canon) (استفاده از يک سيستم استريوويژن که از دو دوربين 

IXUS 960 IS, 12.1 Mega pixel  تشکيل شده بود و به

سانتي متری از هم و روی يک چارچوب قرار  25ی  فاصله

وير ها تصويربرداری به عمل آمد. تعداد کل تصا داشتند از بوته

جفت  40بوته مختلف تهيه شده بودند.  35جفت بودند که از 60

جفت ديگر برای ارزيابي  20از تصاوير جهت نوشتن الگوريتم و 

آن به کار گرفته شد. هنگام تصويربرداری، يک صفحه آبي رنگ 

متر به صورت عمودی در حد فاصل بين بوته مورد  2×2به ابعاد 

شد و تي آن قرار داده مينظر برای تصويربرداری و رديف پش

تصويربرداری صورت گرفت. تصويرها با استفاده از نرم افزار متلب 

 مورد پردازش قرار گرفتند.

 ها ملاک های مورد نظر به منظور هرس بوته

ها در اين پژوهش های تعيين شده به منظور هرس بوته ملاک

 عبارتند از:

 ميزان تراکم شاخه ها

اصلي و فرعي بر اساس قطر های مشخص نمودن شاخه

 شاخه ها

های  بارده لازم روی هر شاخه  ها و جوانه تعيين تعداد گره

 های ميان گره با توجه به فاصله

 .(Zareh, 2005)های فرعي از تنه اصلي ی شاخهفاصله

 کاليبره کردن دوربين ها

صفحه  کي نتياز پر ژنيووياستر ستميس ونيبراسيبه منظور کال

استفاده شد که با توجه به محدوده فواصل مورد انتظار  يشطرنج

انتخاب شد و ابعاد هر مربع  صفحهابعاد  ،یبردار در عکس

مذکور بر  يدر نظر گرفته شد. صفحه شطرنج متري ليم 40×40

جفت  20کاملا مسطح چسبانده شد.  يصفحه چوب کي یرو

مختلف از صفحه گرفته شد به  یها تيو موقع ايعکس تحت زوا

قرار داشته  نيدو دورب ديد دانيکه صفحه همواره در م يشکل

متلب  یبرا نيدورب ونيبراسيباشد. با استفاده از جعبه ابزار کال

(Bouguet, 2012گوشه ) یشده و پارامترها نييها تع مربع یها 

 .ديگرد ميتنظ ژنيو وياستر يرونيو ب يدرون

 ها )بعد فاصله(تعيين بعد سوم مکان بوته

گيری فاصله يک جسم از لنز دوربين  چگونگي اندازه( 1شکل)

دهد. مکان يک نقطه روی بوته با  )عمق تصوير( را نشان مي

),,(مختصات ccc zyx
 

مشخص شده است. همان طور که از 

مرکز لنز تصوير سمت چپ به عنوان تصوير مشخص است، 

 .مختصات انتخاب شده است یمبنا
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 يوويژن.بعد فاصله به روش استر يينتع یچگونگ . 1 شکل
 

 ، خواهيم داشت:1با توجه به شکل 

duu (                  1)رابطه RL  

، xدر جهت محور فاصله افقي  Ru(، مقدار1در رابطه )

بين تصوير نقطه مورد نظر در سمت راست تا مرکز تصوير سمت 

نقطه  ريتصو، بين xدر جهت محور فاصله افقي  Luراست و 

 تا مرکز تصوير سمت چپ باشد و مقدار مورد نظر در سمت چپ 

d  به عنوان عدم تطابق دو تصويردر ديد استريو تعريف

 شود.  مي

ها خواهيم  از طرف ديگر طبق قاعده ساده تشابه مثلث

 داشت:

 (   2رابطه)
d

fb
z

f

z

d

b
c

c 
 

نماينده فاصله لنز دو دوربين، مقدار bکه در معادله فوق،

f  برابر با فاصله کانوني دوربين ها وcz  فاصله لنز دوربين ها

تا شيء مورد نظر )عمق تصوير( مي باشد. بنابراين و با داشتن 

به راحتي مي توان بعد سوم مکان شاخه بر روی بوته  czمقدار 

 (.Dogi, 2005)را اندازه گيری نمود

 طراحی و توسعه الگوريتم 

به منظور دست يابي به الگوريتم مورد نظر با استفاده از يک 

سانتي متری از هر بوته  80تا 50سيستم استريوويژن و از فاصله

که همه شرايط محيطي برای اين دو دو تصويرگرفته شد 

 (. 2تصويرکاملا يکسان بود )شکل

    
 الف                                                         ب

 چپ. سمت ينتصويرگرفته شده با دورب ب(يک نمونه تصويرگرفته شده به روش استريوويژن. الف( تصويرگرفته شده با دوربين سمت راست و  .2شکل 
 

 𝐘𝐂𝐛𝐂𝐫به RGBپس از فراخواني تصاوير، فضای رنگي از 

اين فضا تصاوير به حالت  𝐂𝐛ی تبديل شد و با استفاده از مولفه

باينری تبديل شدند. برای اينکه بهترين تصوير باينری به دست 

نه رنگ در تبديل تصاوير استفاده گرديد آيد از مقدار آستا

 (Heydari, 2010) پس از تبديل تصاوير به حالت الف(. -3)شکل

ها ها از دوربين( فاصله بوته2، با استفاده از معادله )باينری

سانتي متر و  25در اين پژوهش برابر با  bمحاسبه گرديد مقدار 

ي متر بود که ميل 5/28-(W)7/7(T)(، fفاصله کانوني دوربين ها)

تنظيم شده  7/7در اين پژوهش دوربين ها بر روی فاصله کانوني 

بودند. پس از به دست آوردن فاصله بوته ها از دوربين ها تصاوير 

مورد پردازش قرار گرفتند. مراحل پردازش تصوير روی هر دو 

تصوير يکسان است بنابراين اين مراحل  فقط در مورد يکي از 

 ه مي شود.تصويرها توضيح داد

 مشخص اصلي هایشاخه و بوته اصلي تنهدر اولين مرحله 

 يک از کمتر آن ها قطر که هاييشاخه مرحله اين در. گرديد

 اين شاخهگرديد.  حذف بود( متر ميلي 7 حدود) مشخص مقدار

 يک های شاخه جزء و بودند کرده رشد قبل سال طي در ها

 دهي بار هستند ضعيف چون اما مي شوند محسوب ساله

به  (.Zareh, 2005)شوندرا نداشته و بايد مورد هرس  يمناسب

منظور يافتن شاخه های اصلي و حذف شاخه های فرعي از 

همراه با  (Errosion)( و سايش Dilationالگوريتم های گسترش )

پيکسل استفاده  4و 2دايره ای به ترتيب با شعاع  سازه های

بار به به کار  6که شامل  توابع  نياستفاده مکرر از اگرديد. 

بود،  شيسا یها تميبار الگور 5گسترش و  یها تميالگور یريگ

 ايحذف شده و  جيبا ضخامت کم به تدر یباعث شد که شاخه ها

 اءيجدا شوند. سپس از مساحت اش ياز شاخه ها و تنه اصل

به آن  متصل یتنه و شاخه ها افتنيجهت  ريدر تصو ماندهيباق

موجود در  اءيصورت که مساحت همه اش نياستفاده شد به ا
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مساحت مربوط به  نيشتريو از آنجا که ب ديمحاسبه گرد ريتصو

بجز   اءيشد همه اش يمتصل به آن م ياصل یتنه و شاخه ها

حذف شدند. در  ريمساحت بود از تصو نيشتريب یکه دارا يئيش

با ضخامت  یبود که شاخه ها يشئ  همان تنه اصل نيواقع ا

برای . ب(-3)شکل به آن متصل بودند. زيمتر ن يليم 7 از شتريب

تصاوير  از نقيض بعد به مرحله اين از تصاوير بهتر پردازش

 شد عوض هم با سياه و سفيد هایرنگ جای يعني استفاده شد.

 ب(.-3)شکل

پس از حذف شاخه های با ضخامت کم، شاخه های يک 

 17تا  13 ينب یقطر یشاخه ها دارا يناساله مشخص شدند. 

جهت  . از اين ويژگي(Khajehei, 2003هستند )متر  ميلي

کردن  برهيجهت کالشناسايي شاخه های يک ساله استفاده شد. 

 يسانت کيبه ضخامت  يچوب یها، قطعه ا کسليقطر و تعداد پ

قرار داده شد. و بدون   نياز دورب یمتر يسانت 50متر در فاصله 

شد. سپس با استفاده  داریبر ريواز آن تص نياستفاده از زوم دورب

 يخط افق کي یکه بر رو ييها کسلياز نرم افزار متلب تعداد پ

و به عنوان  یريگرفت اندازه گ يقرار م يچوب قطعه یواقع بر رو

 شد. ادداشتيمتر  يسانت کي

تعيين شاخه های يک ساله به اين صورت انجام گرفت که 

با استفاده از توابع به کار گرفته شده در مرحله قبل تنه اصلي و 

شاخه های چند ساله مشخص شدند و تصويری که شامل اين 

مربوط به تنه و شاخه های اصلي تفريق تصويرشاخه ها بود از 

های دو و چند  شد. نتيجه اين کار تصويری است که تنه و شاخه

ساله از آن حذف شده است و تنها شاخه های يک ساله در 

 تصويرباقي مانده بود که بايد در مورد آن ها تصميم گيری شود. 

در اين پژوهش با اندازه گيری فاصله بين دو جوانه متوالي 

نمونه از شاخه های يک ساله که به صورت تصادفي  70در 

فاصله بين دو جوانه متوالي انتخاب شده بودند، مشخص شد که 

سانتي متر است. در هرس  5±1/0روی شاخه های يک ساله

 ,Khajehei)شاخه ها بايد سه جوانه روی هر شاخه باقي بماند

بنابراين شاخه های يک ساله بايد به نحوی هرس شوند  (.2003

سانتي متر شود برای حذف شاخه های  15که طول آن ها برابر 

حور اصلي همه شاخه های يک ساله با طول کمتر، طول م

 15موجود در تصوير محاسبه شد و شاخه های با طول کمتر از 

سانتي متر  15سانتي متر حذف شدند. سپس دايره ای به شعاع 

و به مرکز نقطه ابتدای شاخه های يک ساله رسم گرديد و نقاط 

مشترک اين دايره ها با شاخه های يک ساله به دست آورده شد. 

سانتي متر نيز از  15کار شاخه های يک ساله بلندتر از  با اين

 يمنحن یدر مورد شاخه هاسانتي متری قطع شوند.  15طول 

گذاشتن سه جوانه خواهد شد. اما  يباعث باق رهياستفاده از دا زين

( يدو جوانه متوال ني)کمتر از فاصله ب يشاخه ها اندک نيطول ا

مسئله در اصل  نيکه اگردد.  يم ميمستق یاز شاخه ها شتريب

ج(. حال اين -3)شکل کند. ينم جاديا يخلل ها هرس شاخه

تصويربا تصويرمربوط به تنه اصلي و شاخه های چند ساله جمع 

شد و تصويری به دست آمد که شاخه های يک ساله در آن 

 د(.-3هرس شده بودند )شکل

 
اصلی. ج(  های تنه اصلی بوته و شاخه. الف(تصويرباينری بوته. ب( 3شکل

 يک یبا شاخه ها یبوته اصل سانتی متر. د( 15شاخه های يک ساله با طول 

 متر. یسانت 15طول  یساله دارا

در مرحله بعد برای يافتن همه نقاط اتصال و حفظ فاصله 

مناسب بين شاخه ها روی تنه اصلي، اسکلت اصلي بوته به 

سطر دست آورده شد. برای به دست آوردن اسکلت بوته، در هر 

مختصات اولين و آخرين نقطه مربوط به هرشاخه به دست آمد 

(. با 4سپس در نقطه وسط آن ها مقدار يک قرار داده شد )شکل 

اين کارقسمتي از شاخه که در آن سطر قرار داشت به يک نقطه 

تبديل شده و با تکرار روند فوق برای تمام سطرها، اسکلت اصلي 

روند برای شاخه های  شاخه های عمودی به دست آمد. اين

افقي نيز تکرارشد و با جمع کردن نتايج در دو حالت افقي و 

 الف(.-5عمودی اسکت اصلي بوته به دست آمد )شکل

 
 . نحوه ی تعيين اسکلت اصلی شاخه4شکل 

اسکلت بوته به صورت خطوطي تک پيکسلي بود. برای 

مشخص کردن نقاط اتصال همه شاخه از يک سازه مربعي به 
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پيکسل استفاده شد. چنان چه اين سازه روی يک  3ضلع طول 

خط )يک شاخه( قرار گيرد حداکثر سه پيکسل از آن دارای 

مقدار يک بود و مجموع آن ها برابر سه مي شد. اما اگر اين سازه 

ی اتصال قرار گيرد تعداد پيکسل های با مقدار روی يک نقطه

مي شود.  4ابر يک آن به چهار نقطه مي رسد و مجموع آن ها بر

 با استفاده از اين ويژگي نقاط اتصال شاخه ها مشخص گرديد. 

 حفظ فاصله مناسب بين شاخه ها

پس از مشخص کردن نقاط اتصال فاصله بين آن ها 

مشخص گرديد. برای به دست آوردن فاصله بين نقاط با داشتن 

 مختصات نقاط از فرمول زير استفاده شد:

 
𝒅 = √(𝒂𝟐 − 𝒂𝟏)

𝟐 + (𝒃𝟐 − 𝒃𝟏)
𝟐      ( 3رابطه ) 

,𝒂𝟏در اين فرمول ) 𝒃𝟏( مختصات نقطه اول و )𝒂𝟐, 𝒃𝟐 )

 مختصات نقطه دوم مي باشد.

سانتي متر بود در مربعي  15چنان چه اين فاصله کمتر از 

که برای نشان دادن نقاط اتصال به کار گرفته شده بود. سطر 

عمودی اول مربع مربوط به نقطه ای که فاصله بيشتری با تنه 

( قرار داده شد. با اين کار شاخه ای که به -1بوته داشت برابر با )

آن نقطه متصل بود از تنه اصلي جدا مي شد و با تعيين مساحت 

اشياء موجود در تصوير و حذف اشيايي که مساحت آن ها کمتر 

از مساحت بزرگترين شيء موجود در تصوير بود، شاخه های جدا 

. به اين ترتيب فاصله مناسب بين شده، از تصوير حذف شدند

 ها حفظ شد. شاخه

ای که  در مرحله نهايي هرس نيز شاخه های چند ساله 

هيچ شاخه يک ساله ای بر روی آن ها وجود نداشت حذف 

سانتي متر بودند و  10ها دارای طول کمتر از  شدند اين شاخه

 های  برای حذف آن ها، تمام پيکس های تشکيل دهنده مربع

( قرار داده شد سپس اين -1شده در نقاط اتصال برابر با ) ايجاد

نقاط به تصويرمربوط به اسکلت اصلي اضافه شد که اين کار 

شد و با محاسبه طول  باعث جدا شدن همه شاخه ها از هم مي

سانتي  10هايي که طول آن ها کمتر از  شاخ ها و حذف شاخه

بر  یساله ا يکشاخه  يچکه ه یچند ساله ا یشاخه هامتر بود 

و به اين ترتيب هرس  آن ها وجود نداشت حذف شدند یرو

ب، اسکلت يک بوته که به طور -5اسکلت بوته کامل شد. شکل 

 دهد. کامل هرس شده است را نشان مي

   

 .  الف(اسکلت بوته. ب(اسکلت هرس شده بوته.5شکل
 

با کامل شدن هرس بوته بايد مختصات نقاط قطع به 

برای به دست آوردن اين نقاط تصويرحجيم شده دست مي آمد. 

 يادو  اسکلت هرس شده با تصويری که در آن فقط شاخه های

وجود داشت جمع شدند. نتيجه اين کار تصويری مي چند ساله 

باشد که در آن شاخه های يک ساله هرس شده بودند و فاصله 

-6مناسب بين شاخه ها بر روی تنه اصلي حفظ شده بود )شکل 

. سپس اين تصويراز تصويرباينری اوليه کم شد و تصويری الف(

به دست آمد که در آن فقط شاخه هايي وجود داشتند که طي 

-6مراحل مختلف الگوريتم از تصويرها حذف شده بودند )شکل

  ب(.

    
 ب                                                            الف                 

 . الف( حاصل جمع دو تصويراسکت اصلی حجيم شده و تصويرشاخه های اصلی. ب(شاخه های هرس شده.6شکل
 

ها به  ها و اضاف نمودن آن با بر چسب گذاری اين شاخه

 های صويری که در آن فقط شاخهاسکت حجيم شده و ت تصوير

وجود داشت و استفاده از ويژگي همسايگي چند ساله  يادو 

های دارای مقدار  های برچسب گذاری شده با پيکسل پيکسل

های حذف شده به تنه اصلي و ساير  يک، نقاط اتصال شاخه

های بوته مشخص گرديد. اين نقاط همان نقاط قطع  شاخه

 (.7ت قطع شوند)شکلباشند که بايد توسط ربا مي
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   .   نقاطی که بايد توسط ربات قطع شوند.7شکل

در مرحله آخر الگوريتم بايد سيم های داربست به تصوير 

اضافه شود تا توسط ربات قطع نگردند. برای اين منظور از تبديل 

هاف استفاده شد. تبديل هاف، يک تکنيک استخراج ويژگي مي 

باشد که در تحليل تصوير، بينايي کامپيوتر و پردازش تصوير 

به دنبال  ريتصو کيروش در  نياديجيتال استفاده مي شود. 

 ی. به عنوان نمونه از کاربردهاگردد يالگو م کياز  ييها نمونه

 ريتصو کيدر  ميوجود خط مستق صيبه تشخ توان يروش م نيا

با توجه به اينکه  .(Shapiro & Stockman, 2001)اشاره کرد

سيم های موجود در تصاوير به صورت خطوطي مستقيم بودند. 

اين تبديل براحتي مي توانست آن ها را تشخيص دهد. پس از 

با برچسب تشخيص سيم ها در تصاوير اوليه بوسيله تبديل هاف، 

ها به  کسليپ نيآن ها و اضافه کردن ا یها کسليپ یگذار

 تميشد و الگور یريها جلوگ مي، از قطع شدن سيينها ريتصو

سپس بوته هرس شده توسط الگوريتم با  مورد نظر کامل شد.

حالتي که بوته به صورت دستي هرس شده بود مقايسه گرديد 

تا کارايي الگوريتم نوشته شده بررسي گردد. فلوچارت نوشته 

 ( ارائه شده است.8شده در شکل )
 

 

 .  فلوچارت نوشته شده.8 شکل

  

 نتايج و بحث    
برای هر جفت از  𝒅بود و  mm 7/7= fو cm 25=bدر اين مقاله 

( فاصله بوته ها به 2تصاوير محاسبه گرديد. سپس از معادله )

دست آمد. در سيستم های استريوويژن يکي از مهم ترين 

مشکلات پيدا کردن نقطه ای است که به کمک آن بتوان 

. در اين  (Ashraf,  2013) اختلاف دو تصوير را محاسبه کرد

، در هر دو تصوير مختصات (𝐝مفاله برای محاسبه اين اختلاف) 

بالاترين نقطه ای که دارای مقدار يک بود به دست آمد، از 

اين  yی آنجايي که دو دوربين در يک راستا قرار داشتند مختصه

آن ها دارای اختلافي برابر  xی نقطه ها يکسان بود ولي مختصه

 در معادله  fو bمقادير  مي باشد. با جايگزيني اين مقدار و 𝐝 با

به دست آمده در محدوده  czمحاسبه شد. مقادير cz(، مقدار2)

( مقادير بِه دست آمده 1متر مي باشد. جدول ) سانتي 80تا  50

 دهد.  را نشان مي czبرای
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 ها از بوته ها . فاصله دوربين1جدول 

 (czعمق تصاوير ) 55-50 60-55 65-60 70-65 75-70 80-75

 czدفعات تصويربرداری در بازه های متفاوت از  3 4 14 12 5 2

 

مرتبه تصوير برداری در  14( نشان مي دهدکه 1جدول)

مرتبه در فاصله  12سانتي متری از بوته ها و  60-65فاصله 

سانتي متری انجام شده است. بنابراين مي توان گفت  70-65

سانتي متر از بوته ها بيشرين تعداد  70تا 60در فاصله  که

 یبا فاصله ها اين نتيجه کهتصويربرداری صورت گرفته است. 

اين همخواني بين دارد.  يدر نظر گرفته شده همخوان هياول

و فاصله اوليه تصويربرداری نشان مي دهد که  czمقادير

استريوويژن روشي قابل اعتماد برای تشخيص عمق تصاوير مي 

باشد. اين نتيجه با نتايج پژوهش های متعدد در زمينه 

استريوويژن از جمله پژوهشي که استريوويژن را در شرايط نوری 

  ,Nalpantidis & Gasteratos) دندايده آل به کارگرفته بو غير

 مطابقت دارد. (2010

همچنين نتايج اين پژوهش نشان داد که استفاده از مولفه 

در تشخيص شاخه های يک ساله از چند  BوR,G های رنگ 

نمونه  30ساله روشي مناسب نمي باشد برای بررسي اين ويژگي 

ربوط نمونه تصوير م 30تصوير مربوط به شاخه های يک ساله و 

 به شاخه های چند ساله از تصاوير گرفته شده جدا شدند و

 دست به ها نمونه اين از يک هر به مربوط رنگ های مقادير مولفه

 از کدام هر برای اين مقادير يادداشت گرديد سپس آورده شد و

 ها آن معيار انحراف و آمده دست به اعداد ميانگين ها، مولفه

 .شد يادداشت و محاسبه

مربوط به هر يک از اين مولفه ها  يارو انحراف مع ميانگين

. در ادامه ميانگين های بدست آمده با ( آمده است2جدول ) در

نشان داد که  tمورد بررسي قرار گرفت. آزمون tاستفاده از آزمون 

های  % بين مؤلفه رنگي شاخه5اختلاف معني داری در سطح 

شاخه های دو و چند يک ساله وجود ندارد. همچنين در مورد 

دار نبود. بنابراين مي توان نتيجه گرفت  ساله اين اختلاف معني

ها مورد استفاده  که مولفه رنگي نمي تواند جهت تمايز بين شاخه

 (. 2قرار گيرد )جدول

 

 های يک ساله و چند ساله رنگ شاخه یمولفه ها .2جدول 

 

       ساله ی چندرنگ شاخه ها یها مولفه    ساله های يک شاخه رنگ های مولفه

 مولفه قرمز

ns 

 مولفه سبز

ns 

 مولفه آبی

ns 

 مولفه قرم

ns 

 مولفه سبز

ns 

 مولفه آبی

ns 

 82/172 09/182 01/199 01/185 97/196 93/208 ميانگين

 31/22 80/23 95/21 83/23 51/21 26/18 انحراف معيار

                          ns  داری.عدم معني  
 

 يه مؤلفه رنگـس يپراکندگ یاـه نمودار رـيگد یوـاز س

R ،G  وB دو و  یساله و شاخه ها يک یمربوط به شاخه ها

 ين( نشان داده شده است. بر اساس ا9چند ساله در شکل )

رنگ بدست آمده با  یکه مولفه ها يدمشخص گرد نيز ها نمودار

 وشانيهمپ یمولفه ها دارا ينباشند و ا يتداخل م یدارا يگرهمد

 يرا به عنوان شاخص ها آناز  يکيتوان  يکامل هستند و نم

ساله مورد استفاده قرار  يک یها شاخه ييشناسا یمناسب برا

 داد.

اما استفاده از ضخامت شاخه ها روشي مناسب برای 

های يک ساله مي باشد. چرا که ضخامت اين  تشخيص شاخه

شاخه ها از تنه اصلي و شاخه های دو يا چند ساله کمتر مي 

باشد. ضخامت شاخه های يک ساله حدود يک سانتي متر است 

های دو يا چند ساله و تنه اصلي قطری بيشتر در حالي که شاخه

 ;Creasy & Creasy, 2009) از دو سانتي متر را دارا مي باشند

Khajehei, 2003)  و در همه تصويرهايي که در اين پژوهش

مورد استفاده قرار گرفت شاخه های يک ساله به درستي توسط 

 نرم افزار به کار گرفته شده تشخيص داده شدند. 

 ارزيابی الگوريتم

پس از نوشتن الگوريتم مورد نظر و  بهينه سازی مراحل مختلف 

فت و دقت آن بررسي شد. برای آن الگوريتم مورد ارزيابي قرارگر

های موجود در تصويرهای ورودی به صورت  ارزيابي الگوريتم بوته

 یبه عنوان ورود اوليه هایاز تصوير دستي هرس شدند سپس
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 بوته يتمبا استفاده از الگور تا شدنوشته شده استفاده  يتمالگور

 يتمالگور از خروجي مرحله بعد تصوير در. گردند هرس نظر مورد

 گرديد مقايسه بودند شدههرس  به صورت دستيکه  یتصوير با

 254 يندر ب نتايج حاصل از ارزيابي اين الگوريتم نشان داد که

نقطه هرس  7تصوير، در مجموع  20نقطه قطع استخراج شده از 

دهد که دقت  ينشان م يجنتا اين داده شد. يصبه اشتباه تشخ

 . ستدرصد ا 2/97نوشته شده برابر با  يتمالگور

 

 
  .  نمودارهای پراکندگی مولفه های رنگی مربوط به شاخه های يک ساله و شاخه های دو و چند ساله9شکل 

 

 نتيجه گيری

کارگيری الگوريتم توان نتيجه گرفت که با به  به طور کلي مي

نوشته شده در اين پژوهش و استفاده از آن در يک ماشين 

 2/97های يک ساله را با دقت  توان شاخه هرس هوشمند مي

ها را مشخص نمود. اين کار  درصد تشخيص داد و نقاط قطع بوته

باعث کاهش نيروی کار مورد نياز برای انجام هرس زمستانه 

های  هم زمان مورد نياز و هم هزينهشود. بنابراين  ها مي تاکستان

 يابد. ها کاهش مي مورد نياز برای انجام هرس تاکستان

همچنين استفاده از روش استريووژن، روشي مناسب برای 

باشد. و اين روش بسياری از مشکلات  تشخيص عمق تصاوير مي

 يابي را ندارد. های معمول فاصله موجود در روش
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