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  چکیده
هی وجود دارد، خارج شدن مقداري از گوشت ماهی به عنوان یکی از مشکلاتی که در مکانیزاسیون شیلات در ارتباط با جداسازي سر ما

ضایعات می باشد. لذا طراحی دستگاهی که بتواند ضایعات سر زنی ماهی را کم کند ضروري می باشد. در جهت حصول این هدف لازم بود 
ت داخلی ماهی به همراه امعا و احشاء و باف ،آلا عدد ماهی قزل 75 با عکسبرداري اشعه ایکس از مطالعات مقدماتی صورت گیرد. لذا ابتدا

. سپس مناسب ترین منطقه جهت جداسازي سر ماهی که کمترین اتلاف گوشت را داشته باشد (در پشت گردیداسکلت ماهی مشخص 
محاسبه  ماهی نوكفاصله نقطه بهینه برش تا شد  تهیه MATLAB 2009برانشی) شناسایی شد. در ادامه توسط برنامه اي که در نرم افزار 

قطر کوچک ، (طول، ارتفاع، قطر معادل، قطر بزرگ بیضی مستخرج از پردازش تصویر خصوصیات  اساس فاصله بهینه برش برگردید. سپس 
جهت  بیین نتایج نشان داد که ضرایب ت شد. برآورد گام به گام روش با رگرسیونیخطی  مدلهاي قالب در )، مساحت و محیط ماهیبیضی

بهترین مدل جهت پیش بینی شعاع برش بر  توسط خصوصیات مستخرج از پردازش تصویر همگی قابل قبول بودند.نه برش تخمین فاصله بهی
  به دست آمد. RMSE = 1.33و  R2 93.21 = بیینضریب تبا  R = 1.5679ED + 3.248اساس قطر معادل  

  
  .صویرپردازش تنقطه بهینه برش، جداسازي سر، ماهی قزل آلا،  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
، انسانیی براي یکی از منابع مهم و حیاتی در عرصه مواد غذا

اي وابسته به آن می باشد. نگرانی روز افزون شیلات و فرآورده ه
به تولید هرچه بیشتر براي مقابله با آینده اي نه چندان دور  انسان

 اهمیت آن را بالا می برد و از طرف دیگر موجب شده که
ژه اي در جهت مصرف هر چه بهتر    تحقیقات و بررسی هاي وی

این منابع ارزشمند و قابل دسترس و کاهش ضایعات موجود در 
  .)3( این عرصه انجام پذیرد

همانطور که گفته شد، یکی از معضلات موجود در زمینه ي 
، تولید ضایعات قابل توجه و هاي فرآوري آنها شیلات و کارگاه

وان این میزان را که با ارائه ي راهکار مناسب می تبا ارزشی است 
آن چه از تحقیقات پیشین بر می آید، از کل به حداقل رساند. 

صد آن به طرق مختلف از در 40هزار تن شیلات،  461تولید 
  سر و بال ها و دم دور ریخته ،جمله پوست، امعاء و احشاء

  هزار تن می شود که از نظر مقدار بالغ بر صد و هفتاد و شش 
میلیارد ریال و یا به عبارتی  12701می شود که ارزشی معادل با 

). 1میلیارد تومان به همراه خواهد داشت ( 207زیانی حدود 
بنابراین بررسی ضایعات محصولات شیلات و راههاي جلوگیري 

درصد ازماهیان صید شده  85از آن اهمیت ویژه اي دارد. تقریبا 
شده و توسط بخش شهري و به صورت تازه خوري مصرف 

درصد ضایعات  40شهروندان تمیز و پاك شده و این میزان 
تولیدي است که پس از پاك شدن به عنوان زباله یا پسماند وارد 

درصد  15سیستم جمع آوري زباله هاي شهري می شود. حدود 
) که ارائه  2رگاههاي صنعتی عمل آوري شود (اباقیمانده توسط ک

الگوریتم مناسب در زمان تمیز کردن یک سیستم دقیق و 
آنها(براي ماهی، جدا کردن سر و دم) موجب کاهش چشمگیر 

  ضایعات و استفاده ي بهینه از مواد غذایی موجود خواهد شد.
) توانست با ثبت اختراعی تحت عنوان دستگاه برش 1974ونزل(

این ) 7دهنده  ماهی مکانیزمی براي پاك کردن ماهی ارائه کند(
از چند گیره  متحرك بر روي تسمه نقاله اي تشکیل شده  دستگاه

بود. همچنین یک تیغه برشی مدور براي جداسازي سر و دم ماهی 
عدم  دستگاهمورد استفاده قرار می گرفت. مشکل اساسی این 

و به دلیل اصابت  بوددر محل هاي مورد نظر  برش سالم و دقیق
شد. سپس  با ستون فقرات ، منجر به برش کج و ناقص می

) با ارائه  طرحی توانست مدل قبلی را 1994شخصی به نام هیکس(
. وي در طرح پیشنهادي خود از یک )6( تا حدودي بهبود بخشد

تسمه نقاله ي اصلی جهت انتقال ماهی به قسمت برش که از دو 
چاقوي عمودي تشکیل شده بود، استفاده کرد. نوآوري طرح 

له  کمکی در بالاي نقاله اصلی هیکس در استفاده از یک تسمه نقا
آن به محل برش بود، جهت محکم نگهداشتن ماهی و هدایت 

در مدل هاي قبلی به دلیل قابلیت سرش بالا در زمان برش چرا که 
از تکیه گاه اصلی منحرف شده و عمل برش را با مشکل رو برو 
می ساخت. این دستگاه نیز داراي معایب خاصی از جمله 

به تنظیم مداوم تیغه ها جهت برش سایزهاي مختلف نیازمندي بالا 
و در نتیجه توقف پی در پی در زمان انجام عمل می شود، که این 

  هنگام مهره ها و اتصالات دستگاهامر موجب شل شدن زود 
ی بالاي دستگاه و توقف هاي می شود. از طرفی به دلیل اینرس

  یش، قسمت هاي حساس مانند تیغه هاي برش دچار سامداوم
  زود تر از موعد خواهند بود. بنابراین، این ضرورت احساس
می شود که بتوان با ارائه  یک طرح مناسب و دقیق به کمک 

کی تمام معایب دستگاههاي ماشین بینایی و فرمان هاي الکتری
  فوق را پوشش داد. 

اي و ایجاد نرم امروزه با توسعه سریع فناوري پردازش رایانه     
وطه، از مزایاي فناوري هوش مصنوعی براي حل افزارهاي مرب

بینی فرآیندها استفاده ها و پیشمسائل مربوط به مدل سازي سیستم
تاکنون تحقیقاتی در زمینه پردازش تصویر در ارتباط با  شود.می

ماهی صورت گرفته است. زیون و همکاران آبزیان و به خصوص 
گونه ماهی  3) الگوریتم پردازش تصویر را جهت تفکیک 1999(

گسترش دادند. از هرکدام از گونه ها در شرایط مختلف نوري و 
در زوایاي مختلف در محفظه روشنایی عکس برداري شد. در این 

 .)11(درصد انجام شد 80تحقیق جداسازي گونه ها با دقت بالاي 
) با استفاده از پردازش تصویر، فرایند هاي 2004و همکاران ( لوکا

ماهی را مورد مقایسه قرار دادند. آنها از مختلف خشک کردن 
مقادیر میانگین و انحراف معیار مقادیر رنگی در فضاي رنگی 

L*a*b   و آنالیز تشخیصی براي مقایسه استفاده کردند. آنها
اختلاف مشخصه هاي رنگی را تنها راه جداسازي آماري (توسط 

ی آنالیز واریانس) نمونه ها بر اساس تکنیک خشک کردن معرف
کرده و این روش را در مقایسه با آنالیز حسی روشی قابل اطمینان 

  .)8(و موثر اعلام نمودند
) مکانیزمی را جهت تشخیص اتوماتیک 2006وایت و همکاران (

گونه ماهی بر حسب گونه و طول به کمک ماشین بینایی  7
پیشنهاد دادند. الگوریتم پردازش تصویر آنها قادر به تشخیص 
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به کمک روش گشتاور ثابت می باشد. ماهی چرخش  مقدار
همچنین این الگوریتم قادر به تشخیص گونه هاي مختلف تخت و 

درصد و تشخیص طول ماهی با انحراف  100پهن ماهی با دقت 
) از 2007برمجو و همکاران ( .)10(میلیمتر می باشد 2/1معیار 

تکنیک پردازش تصویر جهت جهت تشخیص سن ماهی استفاده 
. یکی از راه هاي تشخیص سن ماهی ها توجه به اتولیت نمودند

می باشد که در درون آبشش آن ها قرار دارد. گرچه عوامل 
مختلفی روي شکل و رنگ اتولیت موثرند، اما برمجو و همکاران 
موفق به دسته بندي ماهی ها بر حسب سن به کمک تصویر 

تعیین نقطه  اما تحقیقی در ارتباط با . )5(برداري از اتولیت شدند
آن چه یافت نشد.بهینه جداسازي سر ماهی به کمک ماشین بینایی 

در این پژوهش مورد مطالعه قرار گرفته، ارائه  یک الگوریتم 
مناسب به منظور جدا سازي سر ماهی با استفاده از فن آوري 
ماشین بینایی می باشد. این پژوهش که موضوعی نوین دارد در 

در ارتباط با دستگاه هاي جداساز سر  راستاي پژوهش هاي پیشین
و دم ماهی می باشد که به دلیل وجود معایب و ایرادهاي اساسی 

   نها و به منظور اصلاح آنها انجام شده است. آدر 
  
  مواد و روش ها -2
  آماده سازي نمونه ها - 2-1

ي رنگین عدد ماهی قزل آلا 75ابتدا  جهت انجام این تحقیق،     
خریداري و  نگ تیزاب از توابع شهرستان سپیدانکمان از منطقه ت

از آن ها عکس گرفته شد تا عکسبرداري اشعه ایکس توسط 
بافت داخلی ماهی به همراه امعا و احشاء و اسکلت ماهی مشخص 
شود. سپس مناسب ترین منطقه جهت جداسازي سر ماهی که 
کمترین اتلاف گوشت را داشته باشد (درست در پشت برانشی) 

این منطقه حدودا ابتداي ستون مهره هاي پشتی نیز  یی شد.شناسا
  .)1(شکل  می باشد

  

  برداري عکس - 2-2
از اتاقک نورپردازي با تابش غیرمستقیم که ها  براي تهیه عکس

 -2(شکل شود استفاده گردید  اصطلاحاً آسمان ابري نامیده می
سانتیمتر با سطح داخلی  90. این اتاقک از یک گنبد به قطرب)

هاي مورد  صیقلی و سفید رنگ تشکیل شده که نمونه
 ،نور پردازيعکسبرداري در زیر آن قرار می گیرند. در این 

اند به  ها در محیط اطراف سکوي عکسبرداري قرار گرفته لامپ
ها  ها به نمونه نمی رسد. پرتو لامپ شکلی که نور مستقیم از لامپ

و بر روي نمونه پس از برخورد به سطح داخلی گنبد منعکس شده 
تابیده می شوند. از آنجا که پرتوهاي بازتابش شده از همه طرف 

اي در اطراف نمونه تشکیل  شود هیچ سایه بر روي نمونه تابیده می
شود. این نحوه نورپردازي بطور خاص براي پردازش شکل  نمی
  باشد.  ها ضروري می نمونه
ه بسته به زمان اثر فلیکر لامپهاي فلورسنت موجب می شود ک     

بسته شدن شاتر دوربین، تغییرات زیادي در شدت سطوح 
بر تغییر شدت نور تاثیر زیادي تصاویر ایجاد شود.  1خاکستري

دیگر مولفه هاي تصویر مانند مولفه هاي بافت تصاویر دارد. به 
همین دلیل شدت نور فضاي عکسبرداري بایستی تا حد امکان 

ه براي کلیه عکسها نگه داشته ثابت و در یک مقدار کنترل شد
براي حصول این هدف فضاي عکس برداري با فضاي بیرون  شود.

از لامپهاي هالوژن با منبع تغذیه  در ارتباط نبوده و دیگر اینکه
جهت جریان مستقیم استفاده شد که نور پیوسته تولید می کنند. 

 Canon) مدل CCدوربین دیجیتال (از اخذ تصاویر رنگی 

IXUS 960IS  سانتی متري در  45تفاع ردر ااستفاده شد که
تصاویر  .)2(شکل  بالاي نمونه هاي مورد آزمایش قرار داده شد

مگاپیکسل  12با وضوح دیجیتال اخذ شده از ماهی ها که 
پیکسل) تهیه شده بود جهت پردازش توسط نرم  4000×3000(

  افزار متلب، به کامپیوتر انتقال داده شد.
  

                                                        
1 . Gray Level 

 
 برداري اشعه ایکس از  ماهی عکس -1شکل 
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  تصویر پردازش – 3- 2 
اولین قدم در استخراج داده هاي مورد نظر در هر پروژه ماشین 

تصاویر می باشد. عملیات گوناگونی در این مرحله  آنالیزبینایی، 
ویژگی هاي آن و همچنین به داده به تصویر،  انجام می شود که 

هایی که براي استخراج از آن تصویر مد نظر است، بستگی دارد. 
در ابتدا به صورت رنگی  Matlabنرم افزار تصاویر ورودي در 

)RGB(  شکل بودند)استخراج خصوصیات که براي الف)  3
شکل، می بایست ابتدا جداسازي شئ مورد نظر (ماهی) از زمینه 

انجام می گرفت. بدین منظور با آستانگذاري بر روي مولفه آبی 
)B ،مطالعات اولیه ماهی از زمینه آبی رنگ جدا گردید) تصاویر .

تقابل رنگ ماهی با رنگ آبی بیش ازدو رنگ اصلی نشان داد که 
رنگ زمینه آبی انتخاب شد. نتیجه عمل دیگر است و لذا 

جداسازي ماهی از زمینه، تصاویر باینري به شکل صفر و یک بود 
که به ترتیب منسوب به زمینه و ماهی می باشد. ب)  3(شکل 

ماهی به رنگ سفید و زمینه به رنگ بنابراین پس از جداسازي، 
بایستی قبل از آنالیز شدن پیش  تصاویرسیاه نمایان گردید.

 

 (الف)

 

 (ب)
 تصویر اصلی رنگی (الف)، تصویر باینري (ب) -3شکل 

 
 (الف)                                                                                         (ب)                                         
 از ماهی ها عکس برداري الف: سکوي عکس برداري و ب: اتاقک نورپردازي و -2شکل 

 



 37تصویر      پردازش از مستخرج خصوصیات اساس بر ماهی سر جداسازي بهینه نقطه تعیین جهت مناسب الگوریتم ارائه

 افزایش و کنتراست شدهاز تصویر حذف  پردازش شوند تا نویز
برنامه طراحی شده شش ویژگی مختلف را ازتصاویر  یابد.

  استخراج می نمود. این خصوصیات عبارت بودند از:
  1طول -1

 2ارتفاع -2

  3مساحت -3

 4محیط -4

 5قطر معادل -5

  6قطر بزرگ -6

 7قطر کوچک -7
 

براي محاسبه مساحت نمونه ها، تصویر سیاه و سفید فراخوانی شده 
مقدار سیاه و سفید و با شمارش تعداد پیکسل هایی که داراي 

معادل یک بودند، مقدار مساحت محاسبه شد. محیط در یک 
در تصویر سیاه و سفید برابر با مجموعه پیکسل هایی است که 

طبق تعریف، قطر معادل یا قطر مرزهاي هر ناحیه وجود دارد. 
مساحت یک شکل برابر با قطر دایره اي است که مساحتی برابر با 
مساحت شکل مورد نظر دارد. بنابر این قطر معادل نمونه ها با 

  .)9(زیر محاسبه گردید  رابطهاستفاده از 

)1(   
π
Area4Diameter Equivalent ×

=  

                                                        
1 - Length 
2 - Height 
3 - Area 
4 - Perimeter 
5 - Equivalent Diameter 
6 - Major Axis Length 
7 - Minor Axis Length 

 Areaقطر معادل و  ،Diameter Equivalentدر معادله بالا 
  مساحت سطح ماهی می باشد. 

قطر بزرگ و قطر کوچک بیضی به ترتیب برابر است با طول 
 بزرگ ترین و کوچک ترین محور بیضی محیط شده بر ماهی ها.

به منظور به حداقل رساندن ضایعات در هنگام جداسازي سر 
انحناي آن بزرگترین  ماهی، تیغه اي با طرح منحنی شکل که

شعاع برانشی ماهی هاي متداول را شامل شود می بایست در نقطه 
انتهاي  ).4تعیین شده اقدام به جداسازي سر ماهی نماید(شکل

ماهی می باشد. بنابراین سر سرپوش برانشی، نقطه بهینه براي برش 
  را شعاع برش سرپوش برانشیفاصله بین نوك ماهی تا انتهاي 

  می نامیم. 
ها و تشخیص بهترین مدل از سه ارزیابی عملکرد مدل به منظور 

 9، خطاي میانگین مربعات ریشه)R2( 8تبیینپارامتر ضریب 

)RMSE( 10و میانگین اشتباهات )ME( بینی شده بین مقادیر پیش
 R2. به طوریکه مدلی که بالاترین )4( و محاسبه شده، استفاده شد

ن بهترین مدل انتخاب گردید. به عنوا ،داردرا  RMSEو کمترین 
از  یین، خطاي میانگین مربعات ریشه و میانگین اشتباهاتبضریب ت

  روابط زیر به دست آمدند.
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  که در این روابط:
Ypred,i =  i ه بر اساس مدل بینی شدپیش فاصله بهینه برشامین
  مربوطه

= Yexp,i  i آزمایش زبه دست آمده ا فاصله بهینه برشامین  
N = تعداد مشاهدات 

براي تعیین درصد بهبود یک مدل نسبت به یک مدل مبنا (مدلی با 
 )RI( 11بالاترین خطاي میانگین مربعات ریشه) پارامتر بهبود نسبی 

  بر حسب درصد به قرار زیر محاسبه گردید: 
                                                        
8- R squared 
9- Root Mean Square Error 
10- Mean of Error 
11- Relative Improvement 

 
 شعاع و کمان برش  -4شکل 
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)5(   

  که در این فرمول: 
RMSEMi =  بیشترین خطاي میانگین مربعات ریشه مربوط بهi 
  امین مدل

RMSEMj =  خطاي میانگین مربعات ریشه مربوط بهj امین مدل  
  تمام مدل ها بر اساس معادله زیر به دست آمدند:

)6(  Y = K1X1 + K2 
 متغیر وابسته (در این تحقیق شعاع برش = Yکه در این معادله 

هاي مستقل (طول، متغیر = X1(فاصله بهینه برش از نوك ماهی))، 
ضریب  = K1عرض، ضخامت، سطح تصویر عمود و ...)، 

-براي پیش بینی مدلثابت رگرسیون می باشد.  K2 =رگرسیون و 

با استفاده از استفاده شد.  SPSS 16 هاي اکسل و ها از نرم افزار
اره هاي گفته شده، مدل هاي به دست آمده و با توجه به آم

بهترین معادله براي پیش بینی شعاع بهینه برش سر ماهی مشخص 
   می شود.  

  
  نتایج و بحث -3

(فاصله بهینه برش  شعاع برشبینی نتایج به دست آمده جهت پیش
 1بر اساس برخی خصوصیات فیزیکی در جدول  از نوك ماهی)

   آورده شده است.
با داشتن بالاترین  4دل شماره با توجه به نتایج به دست آمده، م

RMSE  به عنوان یک مدل مبنا براي تعیین پارامتر بهبود نسبی  
)RI که داراي  4) مورد استفاده قرار گرفت.  به جز معادله شماره

 تبیینبود، تمام مدل ها داراي ضریب  R2( 64/71( تبیینضریب 

)R2(  ي درصد بودند که قابل قبول می باشد. مدل ها 89بالاي
) 7به همراه ثابت هاي آن ها به ترتیب در معادلات ( 6و  1شماره 

  ) آورده شده است:8و (
)7(  R = 0.7338L + 2.9945 
)8(  R = 0.7255x + 3.0013 

این دو مدل به دلیل آن که رابطه طول ماهی با شعاع برش را نشان 
می دهند و از آنجا که با افزایش طول ماهی، طول برانشی و 

یین بالایی می بسر نیز افزایش می یابد، داراي ضریب ت استخوان
باشند. خطاي میانگین مربعات ریشه براي دو مدل یکسان بوده اما 

 6یین بالاتري نسبت به مدل شماره بداراي ضریب ت 1مدل شماره 
  ).6و  5می باشد (شکل هاي 

با توجه به نتایج به دست آمده، بهترین مدل براي پیش بینی شعاع 
  می باشد که بالاترین ضریب تبیین 5مدل شماره  برش،

= 93.12 R2 و پایین ترین خطاي میانگین مربعات ریشه  
RMSE = 1.33   آورده 9که در معادله (را به دست داده است (

  شده است.
)9(  R = 1.5679(ED) + 3.248 

نشان می دهد، قطر معادل از جذر  1همانطور که فرمول شماره 
ست می آید. از آنجا که مساحت ماهی داراي مساحت ماهی به د

)، عامل 7درصد می باشد (شکل شماره  90ضریب تبیین بالاي 
جذر نیز موجب کاهش خطا می گردد و به همین دلیل قطر معادل 

نیز رابطه  8نشان می دهد. شکل شماره  بهترین برازش داده ها را
  بین قطر معادل و شعاع براش را نشان می دهد. 

100×
−

=
Mi

MjMi

RMSE
RMSERMSE

RI

 بینی فاصله بهینه برش بر اساس خصوصیات مستخرج از پردازش تصویرهاي به دست آمده براي پیشمدل -1جدول  
RI ME RMSE R2 شماره مدل مدل 

10/49 00095/0- 42/1 67/92 R=K1(L)+ K2 1 
99/37 00025/0- 73/1 05/89 R=K1(H)+ K2 2 
93/41 00455/0- 62/1 39/90 R=K1(S.A)+ K2 3 

0 00139/0 79/2 64/71 R=K1(P)+ K2 4 
32/52 00007/0- 33/1 12/93 R=K1(Deq)+ K2 5 
10/49 00098/0 42/1 61/92 R=K1(Dmajor)+ K2 6 
58/41 00004/0 63/1 29/90 R=K1(Dminor)+ K2 7 
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  رابطه طول ماهی با شعاع برش -5 شکل

  
  رابطه قطر بزرگ بیضی با شعاع برش -6شکل 

  
  رابطه مساحت با شعاع برش -7شکل
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 رابطه قطر معادل با شعاع برش -8شکل 

  

  
 مقدار تخمین زده شده شعاع برش به شعاع برش اندازه گیري شده و خط یک به یک نمودار -9شکل 

  
رگرسیون به دست آمده (تخمین شعاع برش جهت ارزیابی معادله 

به وسیله قطر معادل) از روش مقایسه با خط یک به یک استفاده 
استفاده  Graph Pad 5). بدین منظور از نرم افزار 9شد (شکل 

گردید. نتایج نشان داد که بین معادله مورد نظر و معادله خط یک 
نده تخمین به یک اختلاف معنی داري وجود ندارد و این نشان ده

  خوب این معادله می باشد. 
  
  نتیجه گیري -4

ویژگی تعیین کننده موقعیت نقطه جداسازي سر ماهی، بهترین 
مدل قطر معادل ماهی می باشد. بر همین اساس مناسب ترین 

  به صورت جهت پیش بینی شعاع برش بر اساس قطر معادل
R = 1.5679ED + 3.248  داراي این رابطه معرفی گردید که 

شعاع  .می باشد RMSE = 1.33و  R2 93.21 = یینبت ضریب 
برش تخمین زده شده و شعاع برش اندازه گیري شده داراي 

 مقایسه با خط یک به یک نشان داد بوده و 02/98ضریب تبیین 

  مدل به دست آمده بر اساس قطر معادل داراي دقت کافیکه 
ش تصویر به استفاده از روش پردازبا توجه به اینکه می باشد. 

منظور پیش بینی شعاع برش داراي دقت کافی بوده و از نظر 
با تعیین شعاع  ، می تواناقتصادي نیز مقرون به صرفه می باشد

از نوك ماهی را برش فاصله مناسب قرار گیري تیغه برش، 
. استفاده از روش پردازش تصویر علاوه بر دقت مشخص نمود

ده و از نظر اقتصادي نیز بالا، داراي سرعت بالاي پردازش بو
  .مقرون به صرفه می باشد

  
   منابع -5
. سالنامه آماري مرکز ایران .1383. آمارنامه سازمان شیلات -1

  صفحه.  87
ضایعات  بررسی ابعاد اقتصادي .1387 .ع شادان، -2

محصولات کشاورزي در ایران، موسسه پژوهشهاي برنامه 
 ریزي و اقتصاد کشاورزي 
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 شعاع برش اندازه گیري شده(سانتی متر)

(سانتی متر)قطر معادل  
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