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  : چکیده-1
 مناسب برای تشخیص رنگ محصولات کشاورزی مانند        ی روش ۀتحقیق حاضر به منظور ارائ        
 محصـول و    های بازتاب نور از سطح     و پرتقال  بر اساس ویژگی      ،ای   فلفل دلمه  ،فرنگی، سیب   گوجه

 طرحی مناسب از یـک سیسـتم تشـخیص رنـگ بـرای              ،به این منظور  . استاز آن    ایجاد تصویر 
این سیستم شامل هد اپتیک حسـگر رنـگ و          .  دشها ارائه   تفکیک رنگ قرمز از سبز و سایر رنگ       

شـده بـه       آزمایش حسگر فوتوکانداکتیو انتخـاب    . استمدار پردازش الکترونیکی تشخیص رنگ      
 ،مختلف در فواصل مختلـف شـئ تـا حسـگر          های  رنگز اجزای هد اپتیک، نسبت به       عنوان یکی ا  

 است و قرمز    ،های آبی و سبز بیش از سفید، زرد       نظر برای رنگ   نشان داد که مقاومت حسگر مورد     
با تغییر مقاومت پتانسـیومتر،      .دشو  شئ رنگی از حسگر بیشتر می      ۀو این اختلاف با افزایش فاصل     

شـده بـه      بنابراین، سیستم طراحی  . دکرهای دیگر تنظیم    برای تشخیص رنگ  توان سیستم را      می
 و سفید؛ پرتقـال نـارنجی از        ،های قرمز از سبز، زرد    فرنگی  استفاده برای تفکیک گوجه     راحتی قابل 

شده به منظـور بررسـی عملکـرد          های انجام آزمایش .استسبز؛ سیب قرمز از زرد و سبز و غیره          
 و شـکل محصـول بـر دقـت          ۀصول و شدت نور محیط همچنـین انـداز        ثیر عوامل مح  أسیستم و ت  

تک این پارامترها و اثر متقابل آنها بر دقت تشخیص       تشخیص رنگ سیستم، نشان داد که اثر تک       
  . دهدتشخیص شرایط متفاوت، رنگ را در و سیستم قادر است نیستدار  معنی

  
  : واژگان کلیدی-2

  .ولات کشاورزیمحص، طراحی و ساختتشخیص رنگ، اپتیک، 
  
  
  
  
   پایان نامۀ کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس برگرفته از-1
  بیت مـدرس، کـرج بلـوار شـهید فهمیـده، مقابـل بانـک کشـاورزی، موسسـه          به ترتیب کارشناس ارشد از دانشگاه تر    -2

   ، 0261-2706277  :، دورنگار0261-2705320: ، تلفن31585-845 تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، صندوق پستی    
  و کارشناس ارشد از دانشگاه تربیت مدرساستادیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس     

© 2004,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Shabnam Jabbari
Stamp



 

  : پیشگفتار-3
ــی از خــواص فیزیکــی محصــولات      ــگ یک رن

 ۀکشاورزی است که در بسیاری از محصولات نشـان        
.  اســت رســیدگی و شاخصــی از کیفیــت آن ۀمرحلــ
ــابر ــه منظــور  بن این، تشــخیص رنــگ محصــولات ب

ــگ   ــاس رن ــازی براس و  )Color Sorting(جداس
سازی محصول بـرای مراحـل بعـدی فـرآوری،       آماده

 تشـخیص و    ، بـه عنـوان مثـال      .داردای    اهمیت ویـژه  
 سبز از قرمـز بـه منظـور حفـظ            فرنگی  تفکیک گوجه 

 آن جهت عرضه به بـازار        کیفیت محصول و فرآوری   
  .  استحائز اهمیت 

تشخیص و تفکیک محصـولات کشـاورزی بـر           
 دسـتی و بـا اسـتفاده از نیـروی           ۀاساس رنگ به شیو   

امـروزه  .  کارگر نیاز به وقـت و هزینـه زیـادی دارد          
  اســـتفاده از بینـــایی الکترونیکـــی بـــرای ســـاخت 

اساس .  است  توجه  های تشخیص رنگ مورد  دستگاه
هـا اسـتفاده از حسـگرهای نـوری و            کار این سیستم  

  یا بازتاب    ]9 و   4[های عبور نور از محصول        یویژگ
  .است ]11 و 8[نور از آن  
ها شامل دو قسمت هـد اپتیـک و کنتـرل       سیستم

 که در بخش اپتیک، منبـع نـوری         هستندالکترونیکی  
را دو   شـده      و نور بازتـاب    کندمیروشن  را  محصول  

پس از عبور از پالایشـگرهای سـبز یـا          حسگر نوری   
ــی  ــت م ــز، دریاف ــدک قرم ــگرها و . نن ــه حس مجموع

ــه هــر   ــوط ب ــپالایشــگرهای مرب  ایهک در محفظــی
رها بـه یـک     ـک قرار دارند و خروجـی حسگ ـ      ـتاری

گر به منظور تعیین رنـگ محصـول فرسـتاده            مقایسه
  .]10[شود  می

  شــده، هـد اپتیـک شــامل دو    در سیسـتم سـاخته  
 محدودکننده اسـت کـه      ۀعدسی همگرا و یک صفح    

شده از محصـول بـه طـور         د نور بازتاب  شو باعث می 
کـه نـور را بـه دو پرتـو          برسد  مستقیم به یک مقسم     

حســگرهای نــوری از نــوع فوتــو . کنــد تقســیم مــی
پس از عبور از پالایشـگرهای      را   این پرتوها    ،1ولتایی

  . ]6[ ندکن سبز یا قرمز، دریافت می
 ۀدر سیستم دیگری، هد اپتیک بـر اسـاس پدیـد          

ای کـه     ونـه ایجاد تصویر طراحـی شـده اسـت بـه گ          
کننـده ایجـاد و بازتـاب          پخش ۀتصویر بر یک صفح   

 بـه دو پرتـو      ، پس از برخورد به یک آینـه       ،نور از آن  
یــک حســگر نــوری از نــوع را تقســیم و هــر پرتــو 

 دارای پالایشگرهای سـبز یـا قرمـز         2پلایر  فوتومولتی
  .]7[ کند دریافت می

   تشـــخیص رنـــگ جدیـــد بـــرایتحقیقـــات 
هـای کـامپیوتری و       یریـز   محصول به سـمت برنامـه     
در یـک دسـتگاه     .  اسـت   پردازش تصویر سوق یافته   

 گیـرد، مـی نمونه، محصول در محـل بازرسـی قـرار          
ــه ــین از آن عکــس گرفت ــر،دورب روی   تصــویر آن ب

هـای   سـپس بـر اسـاس مـدل        .دشو مونیتور ظاهر می  
رنگ استاندارد، تصویر مورد نظر، پردازش و به ایـن          

  .شود میترتیب رنگ محصول تشخیص داده 
 نشـده   تحقیقیاز آنجا که در ایران در این زمینه         

و فناوری آن در کشور وجـود نـدارد، در ایـن            است  
تحقیق به منظور طراحی یک سیستم تشخیص رنـگ         

 قبلـی بـر     ۀشد  های ساخته  ابتدا انواع سیستم   ،مناسب
، سـپس   شـد بررسی  های انعکاس نور      اساس ویژگی 

عکـاس نـور از     های ان طرح جدیدی مبتنی بر ویژگی    
1- Photo Voltaic   2- Photomultiplier 
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شد و بـه     ایجاد تصویر ارائه     ۀمحصول و پدید  سطح  
   .اجرا در آمد

  
  ها مواد و روش-4
  اپتیک   هد-

خیلـی چگـال    از آنجا که محصولات کشاورزی      
بـه  .  باشد  کرده از آنها کم می      هستند، میزان نور عبور   

 ویژگیهـای انعکـاس     ۀهمین دلیل، طراحی هد بر پای     
منبـع نـور    .  شـد    اده نه ـ  نور از سـطح محصـول بنـا       

ای معمـولی     رفته در این طرح یک لامپ رشـته         کار  به
)V225-215  ،W15 (موجهـای      که تمام طول   است

  .  بردارد مرئی را در
در اثـــر برخـــورد نـــور منبـــع بـــا محصـــول،   
های همرنگ محصول از سطح آن بازتـاب          موج  طول

شوند و مقدار کمی از آنهـا         ها جذب می  و سایر رنگ  
بر این اساس، به منظور تفکیک رنـگ        .  ندک  عبور می 

تـوان از دو       حسـگر رنـگ مـی      ۀقرمز از سـبز و تهی ـ     
پالایشگر یا صافی نوری سبز و قرمز استفاده کـرد و           

هـای خروجـی از آنهـا را بـه دو حسـگر             موج  طول
بنابراین، هر حسگر نوری میزان نـور       .  نوری فرستاد 

و کــرده از پالایشــگر مقابــل خــود را دریافــت  عبـور 
العمـل الکتریکـی تولیـد        متناسب با آن نوعی عکـس     

قابل استفاده  کند که در مدار پردازش الکترونیکی         می
  .بود  خواهد

  سـطوح منحنـی   عمومـاً    محصولات کشـاورزی  
، نیستند و بازتابش نور از سطح آنها منظم       دارشکل  

  که در هر لحظه شدت نور بازتاب        برای این بنابراین  
صول به سـمت هـر دو حسـگر          مح ۀشده از هر نقط   

 ایجــاد تصــویر بــه کمــک ۀیکســان باشــد، از پدیــد
بـرای ایجـاد    .  خواص عدسی همگـرا اسـتفاده شـد       

تصویری حقیقی و به اندازه خود شئ در طرف دیگر     
 دو ۀ تصویر به انداز   ۀ محصول و صفح   ۀعدسی، فاصل 

  .]3[شد   در نظر گرفته (f) 2برابر فاصله کانونی 
ی مناسب، انواع مختلـف     در انتخاب حسگر نور     

ــولتی ــامل فوتومـ ــتور آن شـ ــر، فوتوترانزیسـ ، 1پلایـ
 مـد نظـر     3 و فوتوکانـداکتیو   ،، فوتوولتـایی  2فوتودیود

ــرار گرفــت ــالابودن قیمــت حســگر  .  ق ــه دلیــل ب ب
 نبــودن فوتودیــود بــرای  پلایــر، مناســب فوتومــولتی

بـودن واکـنش حسـگر       نور مرئی، بیشـتر   با  تحریک  
تی که  یشگر قرمز نسبت به حال    فوتوترانزیستور با پالا  
 و اختلاف ناچیز جریـان      ،استدارای پالایشگر سبز    

) از نـوع مـوازی    (خروجی حسـگرهای فوتوولتـایی      
های که طی بررسی  (دارای پالایشگرهای سبز و قرمز      

، این حسـگرها در ایـن       باعث شد ) دست آمد   اولیه به 
بنابراین، از یـک    .  ندوتشخیص داده نش  مناسب  طرح  

ــگر فوت ــداکتیوحس از ) Photo-Conductive( وکان
 MPYسری) CdS( نوع سلول نوری سولفیدکادمیم

(MPY-20C)     2 شـکل بـه قطـر      ای   با مقطـع دایـره 
ایـن  .   نوری اسـتفاده شـد      به عنوان حسگر  سانتیمتر  

فعـال اسـت کـه بـا       حسگر نوعی ابزارالکتریکی غیـر    
یابـد و     افزایش شدت نور، مقاومـت آن کـاهش مـی         

ثانیـه     کوتاه در حد چند میلـی      "ی نسبتا ده  زمان پاسخ 
 از مهمترین مزایای این حسگرها نسبت به        .]2[ دارد

ــدازه، قیمــت   حســگرهای دیگــر، تنــوع شــکل و ان
 انتخــاب  ایــن.  ســت و نصــب آســان آنها،مناســب

 حسگر با قطر مقطع زیاد، ایـن امکـان را بـه وجـود             
 ۀآورد کـه از سـطح مقطـع آن بـه عنـوان صـفح                می

  . شود  دهتصویر استفا
 کــانونی ۀبــه منظــور انتخــاب عدســی بــا فاصــل

 هـای  مناسب، مقاومت این حسگر نسـبت بـه رنـگ         
1- Photo Transistor   2- Photo  Diode    3- Photo Conductive 
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مختلف در فواصل مختلف شئ تا حسگر بـه کمـک           
نتــایج ایــن . گیــری شــد متــر دیجیتــال انــدازه مــولتی
  .است ها آورده شده ها در بخش یافته گیری اندازه

ایـن  پالایشگرهای سبز و قرمز بـرای اسـتفاده در        
، بـرای    نـانومتر  10طرح از نوع نوار باریک با عرض        

بـرای  بـه ترتیـب     نانومتر   640و   550های  موج   طول
  .سبز و قرمز انتخاب شدند

 اپتیکی قرار گرفتن اجزای     ۀ شیو ،1 ۀشمارشکل  
شـده در کنـار یکـدیگر را نشـان            اپتیـک طراحـی     هد
 که تاکنون بـرای ایـن       ، اپتیکی ۀدر این شیو  .  دهد  می

است، هـر حسـگر نـوری و            نشده  کاربردهه  ر ب منظو
پالایشگر مربوط به آن همراه با یک عدسـی همگـرا           

 ۀمحفظ ـ. دارد  در یک محفظه تلسکوپی جداگانه قرار     
 عدسـی تـا     ۀ فاصـل  ۀتلسکوپی به منظور تنظـیم اولی ـ     

 ـ      حسگر و محـل قـرار        کـاربرده ه  گـرفتن محصـول ب

 شـدن  قسـمت کشـویی محفظـه مـانع از وارد         .  شد  
  .شود ها می  نور لامپ به داخل محفظهیممستق

ــرای ــاً    ب ــگر دقیق ــه دو حس ــک نقطــه  اینک    ی
  از محصــــول را همزمــــان مشــــاهده کننــــد، دو 

   ممکـن در کنـار    ۀای با کمتـرین زاوی ـ      گونه  محفظه به 
 شدند که محل تقاطع خطوط محـوری         هم قرار داده  
ــر دو لولـ ـ ــاً ۀه ــکوپی دقیق ــل تلس   دو  2f ۀ در فاص

.   باشـد  ،حل قرارگـرفتن محصـول     یعنی در م   ،عدسی
هـای     بین خطـوط محـوری لولـه       ۀبدین ترتیب، زاوی  

 موقعیـت قـرار   .  آمـد    دسـت ه   درجه ب  30تلسکوپی  
نور حاصل از شد تا   ای تعیین     گونه  گرفتن منبع نور به   

د و  وآن تنها باعث روشن شـدن کامـل محصـول ش ـ          
 .شودها ن ک از محفظه یطور مستقیم وارد هیچ به

   

 
   هد اپتیک طراحی و ساخته شده-1ره شکل شما
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    مدار پردازش الکترونیکی-
حسگرهای نوری فوتوکانداکتیو با دریافت نـور         
 و اگر با    کنند می  ی مانند یک مقاومت متغیر عمل     ئمر

ند از تغییر مقاومـت آنهـا       شدیک منبع ولتاژ تحریک     
توان بـرای کنتـرل       متناسب با شدت نور دریافتی، می     

ــا ــان و ولت ــتفاده  جری ــدار الکترونیکــی اس ــردژ م .  ک
 مـدار الکترونیکـی تشـخیص و        ۀ برای تغذی  ،بنابراین

 اسـتفاده شـد و دو       V9حسگرها، از یک منبع ولتـاژ       
، )همراه پالایشگرهای مربوط به خـود     (حسگر نوری   

 ایجاد مقسم ولتاژ در     ۀبه عنوان دو مقاومت و به شیو      
سـیگنال   ۀترتیـب، دامن ـ    ایـن   به.  شدند  مدار قرار داده  

، کننـد  ها تعیین می  این مقاومت ورودی با ضریبی که     
  .]١[ یابد کاهش می

  
 )1(         Vout = Vin × Rg / (Rg + Rr)   

  

 ولتــاژ خروجــی مقســم، Voutدر ایــن رابطــه، 

  

Vin  ،ولتــاژ منبــع تغذیــهRg مقاومــت حســگر بــا 
 مقاومت حسـگر بـا پالایشـگر        Rr و   ،پالایشگر سبز 

ــز  ــراین ا. اســـتقرمـ ــایش، بـ   ســـاس طبـــق آزمـ
  هــای مختلــف ولتــاژ خروجــی مقســم بــرای رنــگ

  نتایج در بخش بعد ذکـر شـده       . گیری شد   اشیا اندازه 
  .است

ــدار    ــه یــک م ــاژ ب خروجــی حاصــل از مقســم ولت
تریگـر فرسـتاده شـد تـا بـا مقـدار از پـیش                 اشمیت
د شـو ، مقایسه   ) مربوط به رنگ قرمز    مثلاً(شده    تعیین

ژ خروجـی مقسـم از      و در صورت بیشتر شدن ولتـا      
ای یـک و در غیـر        طور لحظه   ولتاژ معیار، خروجی به   

.  شـود ) مربوط به رنگ غیر قرمز    (این صورت، صفر    
ــ ــدار اشــمیتۀوظیف ــدیل مــوج   دیگــر م   تریگــر، تب

 ـ  ا   که ب  استآنالوگ به دیجیتال     مین أبازخورد مثبت ت
 مدار الکترونیکی تشخیص رنگ در شکل     . شده است 

  . است نشان داده شده2 ۀشمار

 

  
  

   مدار الکترونیکی تشخیص رنگ- 2 ۀشکل شمار
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، سـیگنال   A2 ۀکننـد   تقویـت ) Trigger (5 ۀپای
 ـ          مقایسـه   6 ۀمربوط به حسگرها را دریافت و بـا پای

 ـ 6 ۀسیگنال از پیش تعیین شده پای     .  کند  می تغییـر  ا   ب
.  اسـت قابـل کنتـرل     ) پتانسیومتر  (P1دادن مقاومت   

ربوط به رنگ قرمز باشد،     که این سیگنال م     درصورتی
نسـبت  ) 5(ودن ولتـاژ ورودی     تنها تساوی یا بیشتر ب    

د در خروجــی شــو باعــث مــی) 6(مقایســه ۀ بــه پایــ
، پالس یک و در غیـر ایـن         7 ۀتریگر یعنی پای    اشمیت

صورت پالس صفر مربوط به رنگ غیر قرمـز ایجـاد           
مـدار  )  LED( دیـود نـورانی      ،در این حالـت   .  شود

تریگر، از    ل و بعد از مدار اشمیت     قب.  دشوروشن می 
ــت ــد  دو تقوی ــوس ۀکنن ــر معک ــاتی غی ــده   عملی کنن

)A2,A3 (  واحـد    ۀبا بهر ) بـه منظـور ایزولـه      ) بـافر
  . ن مدار، استفاده شدکرد

  

   آزمون سیستم-
آزمون دسـتگاه بـه منظـور اطمینـان از عملکـرد          

سیستم و تاثیر عوامل نوع محصول در چهـار سـطح           
و )  و شـلیل   ،ای، سـیب    فرنگـی، فلفـل دلمـه       گوجه(

) تاریکی و روشـنایی   (شدت نور محیط در دو سطح       
 در قالب طرح فاکتوریـل و بـا سـه           ،بر دقت دستگاه  

هـا   ها برای تفکیک میوه    این آزمایش   .اجرا شد تکرار  

به دو دسته رنگی قرمز یـا نـارنجی و سـبز یـا سـبز                
 عدد میـوه    10متمایل به زرد و در هر بار آزمایش با          

 ـ    ،همچنین. از هر نوع انجام گرفت     ثیر أ برای تعیـین ت
  محصول بر دقت سیستم، یـک      ۀعوامل شکل و انداز   

فرنگی در دو     سری آزمایش نیز روی محصول گوجه     
ــکل  ــطح ش ــرد و بیضــی(س ــطح )گ ــدازه ، دو س ان

 6 تـا    4 و  سـانتیمتر  8 تـا    6(بزرگترین بعد محصـول     
اجرا  و سه تکرار در قالب طرح فاکتوریل         ،)سانتیمتر

 گوجــه 10ای کــه در هــر آزمــایش  بــه گونــه.  شــد
بـه ایـن    . آنها غیرقرمز بود  درصد   40که  انتخاب شد   

ها با عبـور دادن محصـول از           آزمایش ۀترتیب در هم  
 عمـل دیـود نـورانی       مقابل هد اپتیک، بـا توجـه بـه        

)LED(       گیـری    ، درصد دقت تشخیص رنـگ انـدازه
  .شد

  
  : یافته ها-5

به منظور انتخاب اجزای هـد اپتیـک در هنگـام             
 ۀ شمار شکل.  سری آزمایش انجام شد    طراحی، یک 

  را شـده     مقاومت حسـگر فوتوکانـداکتیو انتخـاب       3
های مختلف، در فواصل مختلف شـئ       نسبت به رنگ  

  .دهدتا حسگر نشان می 
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    درء مقاومت حسگر فوتو کانداکتیو نسبت به رنگ اشیا- 3 ۀشکل شمار
  فواصل مختلف تا حسگر

 



 

های آبـی و    مقاومت حسگر موردنظر برای رنگ    
 و این اختلاف    است و قرمز    ،سبز بیش از سفید، زرد    

.  شود  شئ رنگی از حسگر بیشتر می      ۀبا افزایش فاصل  
 شـئ تـا حسـگر    ۀاما چون افزایش بیش از حد فاصل   

شـود، ایـن      باعث اشغال فضای زیاد توسط هـد مـی        
شد و از یـک       گرفته درنظر سانتیمتر 40 فاصله در حد  

 استفاده  سانتیمتر 5/9  کانونی ۀعدسی همگرا با فاصل   
بنابراین، با توجه به قرارگیری حسگر و شئ        .  گردید

 بــین ۀ، فاصـل )ســانتیمتر 19(  عدسـی 2f  ۀدر فاصـل 
آمد که در ایـن        دست    به  سانتیمتر 38حسگر و شئ    

هـای  ، تفاوت رنـگ   3 ۀ شمار فاصله با توجه به شکل    
 4 ۀ شـمار شـکل .  اسـت  مشـهود   کـاملاً سبز و قرمز  

هـا بـا پالایشـگرهای سـبز و           نمودار مقاومت حسگر  
هـای مختلـف اشـیاء نشـان     قرمز را نسبت بـه رنـگ     

  .دهد می
بر این اساس، مقاومت حسگر با پالایشگر قرمـز       

های زرد  های آبی و سبز زیاد و برای رنگ       برای رنگ 
لایشـگر   مطـابق انتظـار، پا     ،بنابراین. استو قرمز کم    

های سبز و آبی جلوگیری و آنهـا        قرمز از عبور رنگ   

به همین ترتیب، مقاومت حسگر با      . کند  را جذب می  
ــیش از ســایر    ــز ب ــرای رنــگ قرم   پالایشــگر ســبز ب

دهد، پالایشـگر سـبز رنـگ         هاست که نشان می   رنگ
های سـبز و آبـی و تـا          و رنگ  کندمیقرمز را جذب    

  .دهد حدی زرد را از خود عبور می
ــزونا ــت دو    ف ــین مقاوم ــتلاف ب ــن، اخ ــر ای    ب

  حســگر بــا پالایشــگرهای ســبز و قرمــز نســبت بــه 
ــی   ــگ، م ــک رن ــرای    ی ــب ب ــاری مناس ــد معی   توان

ــخیص     ــه و تش ــی مقایس ــدار الکترونیک ــی م   طراح
دلیل در طراحی مدار پـردازش        همین  رنگ باشد که به   

ــگرها  ــی، حسـ ــگرهای (الکترونیکـ ــراه پالایشـ   همـ
ان دو مقاومـت و بـه شـیوه         ، به عنـو   )مربوط به خود  

ــرارداده     ــدار ق ــاژ در م ــم ولت ــاد مقس ــدند  ایج   . ش
 نمودار مقایسه ولتاژ خروجی مقسـم       5 ۀ شمار شکل

.  دهـد   نشان مـی   های مختلف اشیا  ولتاژ را برای رنگ   
ــر ــن ب ــم    ای ــی مقس ــاژ خروج ــاس، ولت ــی اس    ، وقت

محصول رنگ قرمز دارد، بیش از سایر رنگهاست که         
راحی مدار تشـخیص رنـگ      اساس تفکیک رنگ و ط    

  .است
  

  
   حسگرها با پالایشگر سبز و قرمز   مقایسه مقاومت- 4 ۀشکل شمار

  ءنسبت به رنگ اشیا
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   ولتاژ خروجی مقسم ولتاژ نسبت به رنگهای مختلف- 5 ۀشکل شمار

  
  

هـای  ها مربوط به آزمـون      نتایج آنالیز آماری داده   
هـای  جدول، در   SPSSافزار    استفاده از نرم   با سیستم
محصول، شدت   اثرنوع.است  آورده شده2و 1 ۀشمار

و ) 1در جدول شـمارۀ     (و اثر متقابل آنها     ،  نور محیط 

 و اثر متقابل ایـن دو بـر     ،ه انداز ،اثر پارامترهای شکل  
 نشـان داده    2 ۀدر جدول شـمار   دقت تشخیص رنگ    

شـود کـه   شده است که در هر دو جدول مشاهده می    
  .یستدار ن عنیمدرصد  5در سطح احتمال 

  
  

  ثیر نوع محصول و شدت نور محیط بر دقت تشخیصأ واریانس تۀ نتایج تجزی- 1 ۀجدول شمار
 

 .F Sig میانگین مربعات منابع تغییر

Aنوع محصول  ns778/0 013/0 998/0 

B شدت نور محیط ns 667/0 011/0 916/0 

A*B ns  222/1 021/0 996/0 

    708/58 خطا

ns  :درصد5دار نبودن در سطح احتمال  ی معنۀنشان .  
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  ثیر اندازه و شکل بر دقت تشخیص أ نتایج آنالیز واریانس ت- 2 ۀجدول شمار

 .F  Sig  میانگین مربعات  منابع تغییر

)C  (اندازه ns  083/690 976/0 352/0 

)D  (شکل ns  083/420 594/0 463/0 

)C*D( ns  083/690 976/0 352/0 

    750/706 خطا

    ns  :درصد 5دار نبودن در سطح احتمال   معنیۀنشان.  

  
  : بحث -6

ــا ت در مــدار الکترونیکــی طراحــی غییــر شــده، ب
توان سیستم را برای تشخیص        می مقاومت پتانسیومتر 

 اپتیکی  ۀهمچنین، شیو .  دکرهای مختلف تنظیم      رنگ
 ــ  ــتفاده از دو محفظ ــی اس ــن طــرح،  یعن ــد ای  ۀجدی

 شـدت نـور   شود ر، باعث میجداگانه برای هر حسگ 
شده توسط حسگرها به دلیل قرارگرفتن آنها         دریافت

در مسیر مستقیم نور، بسیار بیشتر از حالتی باشد کـه           
ــک  ــگرها در ی ــه    حس ــا زاوی ــا ب ــه ی ــرف محفظ  ط

 حسـگرها    ۀ جداسـازی محفظ ـ   ،ضمناً.  گیرند  قرارمی
 هـر دو حسـگر بـدون در نظرگـرفتن           شود سبب می 

 محصول  ۀکسانی نور از یک نقط    پالایشگرها، میزان ی  
خیر در أترتیــب از ایجــاد تــ ایــن بــه.  دریافــت کننــد

شـده توسـط      دریافت یا کاهش شدت نـور دریافـت       
ــاً  ــگرها و نهایت ــحس ــتم  أ ت ــخیص سیس خیر در تش

  .شود جلوگیری می
دار نبودن اثر نور محیط بر دقـت دسـتگاه،           معنی

ا با توجه به ایزوله کردن سیستم اپتیک از نور محیط ب   
 تاریک و قرار دادن منبع      های کاملاً  استفاده از محفظه  

ای که نور آن بـه طـور مسـتقیم وارد           نور هد به گونه   
به ایـن ترتیـب،     .  ، قابل توجیه است   شودها ن  محفظه

ها از قبیـل سـیب،       دستگاه برای جداسازی انواع میوه    
ای و غیره مناسـب و       فرنگی، فلفل دلمه   شلیل، گوجه 

همچنـین،  . باشد ر از نور محیط می    ثیأت عملکرد آن بی  
های سیستم به منظور بررسی چگونگی      نتایج آزمایش 

بزرگتــرین بعــد (ثیر پارامترهــای شــکل و انــدازه أتــ
بر دقت تشخیص سیستم، نشان داد که اثر     )  محصول

 5این پارامترها بر دقت تشخیص در سـطح احتمـال           
 و عمـل  سیسـتم تشـخیص         یسـت دار ن    معنی درصد

ثیر از عوامل شکل و انـدازه       أت  ده، بی رنگ طراحی ش  
  .است محصول

 
  : توصیه و پیشنهاد-7

د کـه سیسـتم     ه ـدمـی نتایج این پژوهش نشـان      
طراحی شده به منظور تشخیص رنگ قرمز از سبز و          

هـای دیگـر از     ها و همچنین تفکیک رنگ    سایر رنگ 
 و عمل   استبا تنظیم اولیه سیستم، بسیار مناسب        هم

 محصــول ۀاز شــکل و انــداز پــذیریثیرأآن بــدون ت
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 با توجه به  قیمـت مناسـب قطعـات           ،بنابراین. است
ــه   مــورد اســتفاده در ایــن سیســتم و نیــاز فــراوان ب
جداسازی اتوماتیک محصولات کشاورزی  بر اساس       
ــه منظــور حفــظ کیفیــت نهــایی   رنــگ در کشــور ب

 و رعایـت اصـول      ،محصول، بسته بنـدی، صـادرات     
ینه تحقیقـی صـورت     که تاکنون در این زم    (بهداشتی  

، اسـتفاده از ایـن سیسـتم بـه عنـوان بخـش              )نگرفته
تشخیص رنگ سیستم هـای جداسـاز و درجـه بنـد            

ین ن ـچهم. شـود مـی محصول بر اساس رنگ، توصیه      
آن برای سـایر    شود که چگونگی کارکرد     پیشنهاد می 

هـای دیگـر    محصولات کشـاورزی و تفکیـک رنـگ       
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Color Detection System for Agricultural Products  
Based on Electronic Vision 

 
B. Jamshidi, S. Minaee and Sh. Sarami 

 
Development of a suitable method for color sorting of agricultural products such as: 

tomato, apple and orange, based on surface reflection and image formation was the goal 

of this research. A suitable scheme of color differentiation using an optic head and 

electrical processing circuitry for separating red from green and other colors is 

presented. A photo-conductive transducer, electrical resistance of which varied with 

different colors, was selected as the sensor element of the optic head. Tests indicated 

that sensor resistance for blue and green was greater than that for yellow and red and 

furthermore, it increased with increasing distance of the object from the sensor. The 

system can easily be adjusted for other colors using potentiometer resistance change. 

Thus, the designed system can be used for separating red tomatoes from green ones, 

green oranges from orange ones, red apples from yellow and green ones, etc. Tests were 

conducted to check the system performance and to study the effect of some parameters 

such as type of fruit and ambient light intensity and so product shape and size on color 

detection accuracy of the system. Results indicated that main and interaction effects of 

these parameters on detection accuracy were not significant and the system is capable of 

color differentiation under varying working conditions. 
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