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  چکیده
تواند براي شناسایی ارقام برنج از میان عوامل مختلف می هاي بافتیویژگی. شناسایی ارقام برنج در کشاورزي مدرن از اهمیت بالایی برخوردار است

هـدف از ایـن پـژوهش شناسـایی     . کار برده شود ي بافت بهها یژگیوبراي استخراج  تواند یمعنوان روشی جدید  پردازش تصاویر دیجیتال به. استفاده شود
براي تشـخیص ارقـام بـرنج،    . باشدهاي عصبی مصنوعی پس انتشار میشبکهکمک پردازش تصویر و  هاي بافت تصویر بهارقام برنج با استفاده از ویژگی

ویژگی بافتی از تصاویر برنج با استفاده از مـاتریس هـم وقـوعی     108. ي فجر، شیرودي، ندا، طارم محلی و خزر تهیه شدندها نامپنج رقم برنج ایرانی به 
هاي پس از ارزیابی شبکه. ستفاده از شبکه عصبی مصنوعی پس انتشار صورت پذیرفتسپس شناسایی ارقام با ا. تصویر سطوح خاکستري استخراج گردید

دسـت   هب% 9/98و % 8/97، %2/92ترتیب  ي و سفید بها قهوهبندي براي ارقام شلتوك، برنج هاي بافتی، بیشترین دقت طبقهیک لایه با استفاده از ویژگی
، بـراي بـرنج   %67/96بندي براي تشخیص ارقام شـلتوك   یابی قرار گرفت، بهترین میانگین دقت طبقهکه شبکه با دولایه پنهان مورد ارز پس از این. آمد

، براي ارقام %9/98ویژگی  45بندي پس از انتخاب ویژگی براي شلتوك با بیشترین دقت طبقه. حاصل شد% 88/98و براي برنج سفید % 78/97اي قهوه
  .دست آمد هویژگی انتخاب شده ب 18با % 7/96و براي ارقام برنج سفید % 3/93ویژگی انتخاب شده  11اي با برنج قهوه

  
  هاي بافتعصبی مصنوعی، ویژگی برنج، پردازش تصویر، شبکه :کلیدي هاي هواژ

 
    1 مقدمه

سیستم ماشین بینایی، تکنولـوژي امیـد بخشـی بـراي تشـخیص      
جایی غلات  هسریع ارقام محصولات کشاورزي و اتوماسیون کردن جاب

صـورت آنـی بـه بازرسـی محصـولات       کـه ایـن سیسـتم بـه     باشد یم
یکـی از  ). Majumdar and Jayas, 2000b( پـردازد  یم ـکشـاورزي  

  هاي نوین تشخیص ارقـام بـرنج اسـتفاده از پـردازش تصـویر و      روش
 Shantaiya et(باشـد  هاي عصبی مصنوعی مـی هاي شبکهبندطبقه

al., 2010 .(هـاي  هـاي رنگـی، مورفولـوژي و بافـت، ویژگـی     ویژگی
 آینـد براي شناسایی ارقام محصولات کشاورزي به حسـاب مـی  مهمی 

)Neelamma et al., 2011.(  که  دهند یممطالعات انجام شده نشان
 بسـیاري  بندي طبقههاي بافت، معیار مناسبی براي تشخیص و ویژگی

ــاز محصــولات کشــاورزي   ,Majumdar and Jayas( باشــد یم

                                                             
   ، دانشگاه بوعلی سیناهاي کشاورزي مکانیک ماشیندانشجوي کارشناسی ارشد  -1
   ، همدان، دانشگاه بوعلی سیناهندسی بیوسیستممگروه و دانشیار استادیار  -3و  2

  ):amiriparian@basu.ac.ir Email           :        نویسنده مسئول -(*
  ، دانشگاه تهران، پردیس ابوریحانبیوسیستم مکانیک هندسیمگروه دانشیار  -4

2000b.(  عنـوان   رنگی و بافتی بـه  يها یژگیودر تحقیقی با استخراج
ي گندم، جو، جـو  ها دانهورودي شبکه عصبی پس انتشار به تشخیص 

ي بـا اسـتفاده از   بندي طبقهها دقت. دوسر و چاودار پرداخته شده است
 Visen et( دست آمد هب% 98از بیشتر  ها دانهبراي همه  ها یژگیواین 

al., 2004 .(مین غیر مخرب، با استفاده از پردازش تصویر در یک تخ
منظـور تعیـین کیفیـت تـوت فرنگـی انجـام شـده اسـت          تحقیقی بـه 

)Elmasry et al., 2006 .(   بنـدي منظـور طبقـه   در ایـن تحقیـق بـه  
توت فرنگی براساس میزان رسیدگی، یک آنالیز ساختاري با استفاده از 

در . ماتریس هم وقوعی سطح خاکستري بر روي تصاویر انجام گرفـت 
صورت ترکیبـی، بـه    براساس استخراج ویژگی بافت و رنگ به یتحقیق

بندي چندین محصـول بـاغی و کشـاورزي پرداختـه     تشخیص و طبقه
که بـا ایـن روش و بـا اسـتفاده از شـبکه عصـبی        طوري شده است به

 هـا  وهیمبندي براي سبزیجات، غلات و مصنوعی، بیشترین دقت طبقه
 ـ% 70و% 86، %80ترتیـب  به  ,.Anami et al( اسـت دسـت آمـده    هب

هاي گیاهـان بـا   را براي جداسازي واریته% 95قت محققینی د .)2011
نـد  استفاده از تکنیک ماتریس هم اتفـاق سـطح خاکسـتري ارائـه داد    

)Tsheko, 2002( .بندي دانه غـلات بـا اسـتفاده از     در تحقیقی، طبقه
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هاي مورفولـوژي، رنـگ و مـدل بافـت     ماشین بینایی و ترکیب ویژگی
  بنـدي مـدل    دقـت طبقـه  . انجـام شـد   روي گندم، چاودار وجـو دوسـر  

مورفولـوژي   -، دقـت مـدل رنـگ    %3/99-6/98مورفولـوژي   -بافت
ــ%  6/99-14/99 ــدل  . دســت آمــد هب ــه م ــوط ب   بیشــترین دقــت مرب

 Majumdar(بـود  % 7/99-8/99مورفولوژي با دقت  -بافت -رنگ 
and Jayas, 2000a.(  

ي پردازش تصویر نسـبت بـه   ها تمیلگورابا استفاده از  یدر تحقیق
گندم، جو، جو دوسر (ي رنگی و بافتی از دانه غلات ها یژگیواستخراج 
 اي اقـدام گردیـد  صورت تکـی و تـوده   ها بهبندي آن و طبقه) و چاودار

)Paliwal et al., 2004( .  تشـخیص   دیگـري  همچنـین در تحقیـق
عصـبی انجـام شـده    کمک ماشین بینایی و شبکه  هاي گندم بهواریته
 ـآن. )Arefi et al., 2011( است ي هـا  یژگ ـیودسـت آوردن   هها با ب

 *L*a*bو RGB ي رنگـی ها مدلنشان دادند که مورفولوژي و رنگ 
در تحقیـق ایشـان ویژگـی     .دنباش ـ یمي رنگی دیگر ها مدلمؤثرتر از 
رقم زرین  توانست واریته سرداري را مشخص کند، امانتنهایی  رنگی به

بندي ارقام زرین،  دقت طبقه .پرورشی با بیشترین دقت مشخص شدو 
ــه  ــی ب ــد و پرورش ــرداري، رص ــب  س % 9/96، %63/91، %26/97ترتی

 RGBي رنگـی  ها یژگیوبا استفاده از استخراج . گزارش شد% 65/97
بنـدي شـش رقـم     با شبکه عصبی پس انتشار نسبت به طبقـه  HSIو 

دست آمده  هب% 80هر شش رقم  لوبیا اقدام شد که میانگین دقت براي
محققـانی بـا اسـتفاده از    ). Narendra and Hareesh, 2011(است 

ي عـدس را در دو سـال   هـا  نمونـه بنـدي  سیستم ماشین بینایی، درجه
هاي عصبی مصنوعی دقـت  ها با کاربرد شبکهآن. اندمتوالی انجام داده

  ). Shahin et al., 2001(اعلام کردند % 90بینی را  پیش
با توجه به بررسی تحقیقات انجام شده، مشخص شد که تـاکنون   

اي و بـرنج  هاي شلتوك، برنج قهوهپژوهشی در زمینه تشخیص واریته
اي مجموعه(ي اسفید براساس تکنیک پردازش تصویر روي برنج توده

لـذا هـدف از ایـن تحقیـق طراحـی      . انجام نشده اسـت ) هااز تک دانه
پردازش بافت تصاویر توده سه حالت بـرنج   الگوریتمی مبتنی بر روش

باشـد تـا در شناسـایی و تشــخیص     مــی) اي و سـفید  شـلتوك، قهـوه  (
  .هاي مختلف برنج گامی مؤثر برداشته شود واریته
  

  ها مواد و روش
  ها نمونهآوري  جمع

در این پژوهش، پنج رقم متداول برنج شامل طارم محلـی، فجـر،   
صـورت وسـیعی در شـمال کشـور کشـت       شیرودي، ندا و خزر که بـه 

از مرکـز   ي مـورد نظـر  هـا  نمونـه . مورد بررسی قرار گرفتنـد  دنشو یم
از هـر رقـم شـلتوك مـورد     ). 1شکل (تحقیقات برنج آمل تهیه شدند 

% 11-12کیلـوگرم بـا رطوبـت     5/2 مقـدار  استفاده در این پژوهش به
گـر و  شـامل کـاه وکلـش، بـذر گیاهـان دی      ها یناخالصابتدا . تهیه شد

بذرهاي شکسته براي کلیه ارقام از بذرهاي سـالم جـدا شـد و سـپس     
انجام شد  ها آناي و سفید روي  عملیات فرآوري و تبدیل به برنج قهوه

لازم بـه ذکـر اسـت کـه عملیـات      . برداري آماده شـدند و براي تصویر
برداري در آزمایشگاه ابزار دقیق دانشگاه بوعلی سیناي همـدان  تصویر

  .انجام شد
  

          
(a)  

          

(b)  

          
(c)  

  فجر
Fajr 

  خزر
Khazar 

  ندا
Neda 

  شیرودي
Shiroudi 

  طارم محلی
Tarom mahalli  

  

  برنج سفید) c( ،ايبرنج قهوه) b(شلتوك، ) a( ؛ارقام برنج استفاده شده -1ل شک
Fig.1. Used rice cultivars; (a) Paddy, (b) Brown rice, (c) White rice 
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  براي شناسایی ارقام روند نماي کلی الگوریتم پیشنهادي -2 شکل

Fig.2. General diagram of suggested algorithm for identification of cultivars  
  

  الگوریتم پیشنهادي براي شناسایی ارقام
اسـتخراج   این بخش شامل تهیه تصاویر، پیش پـردازش تصـویر،  

ها پرداخته خواهد که در ادامه به شرح آن باشد یمبندي  ویژگی و طبقه
  ).2شکل (شد 

  
  تهیه تصاویر

صورت سه توده  براي تصویر برداري، نمونه هر رقم روي اسکنر به
. صاف شد ها نمونهکنار هم با فاصله مشخص قرار داده و سپس سطح 

یز و  اثـرات نـور   در نتیجه براي ایجاد شـرایط یکسـان و کـاهش نـو    
قـرار داده شـد و    هـا  نمونهمحیط، یک پارچه مخملی سیاه رنگ روي 

تصویر برداري بـا اسـتفاده از اسـکنر رنگـی     . تهیه شد ها نمونهتصاویر 

  تصــویر  90تعـداد  ). 3 شـکل (انجـام شـد    HpscanjetG3110مـدل  
. سه تایی از هر حالت در هر رقم برنج تحت شرایط استاندارد تهیه شد

بـا  ) هـا  رقـم تصویر براي هر نوع از  90(تصویر رنگی  1350در نهایت 
با استفاده از جعبـه ابـزار پـردازش    . پیکسل تهیه شد 540×390اندازه 

ــرم ــزار تصــویر ن ــردازش شــدند و ســپس  MATLAB اف   تصــاویر پ
  .ها انجام شدبندي واریته بی طبقهبا استفاده از شبکه عص

  
  پیش پردازش تصاویر

نشـان داده شـده    4روند عملیات پیش پردازش تصاویر در شـکل  
  .است

  

  
  برداري سیستم تصویر )b( ،ها نمونه )a( ؛Hp scanjet G3110با استفاده از اسکنر مدل  ها نمونهتصویر برداري  -3شکل

Fig.3. Imaging of samples using scanner Hp scanjet G3110; (a) Samples, (b) Imaging system     
  

  
  الگوریتم پیش پردازش -4شکل

Fig.4. Preprocessing algorithm  

a

b

 پیش پردازش

Preprocessing 

 تهیه تصاویر
Image 

acquisition 
 

  استخراج ویژگی
  Feature extraction 

 

  بند بندي براساس طبقه طبقه
Classification based on 

classifier 

  
 تهیه تصاویر رنگی

Color image 
acquisition  

تبدیل تصویر 
 به باینري رنگی

Conversion 
of RGB 
image to 
binary 

  
 حذف نویز

Noise 
reduction 

شناسایی مرکز هر 
 تصویر

Detection the 
center of each 

image  

زمینه  پسحذف 
 تصاویر رنگی

Background 
deletion of 

color images 

  
 برش تصویر

Image crop 
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(f)  (e) (d)  (c)  (b)  (a)  

 ها، کاهش نویز و برچسب زنی سه تصویر توده نمونه) c(تصویر باینري،  )b(تصویر رنگی اصلی، ) a( ؛فرآیند پیش پردازش تصویر -5شکل 
)d( ،مرکزیابی تصویر )e( حذف پس زمینه هر تصویر، )f (برش تصاویر رنگی  

Fig.5. Process of image preprocessing; (a) Color image, (b) Binary image, (c) Noise reduction and labeling of three 
bulk samples, (d) Centroid detection, (e) Background removing of each images, (f) Crop of color images  

  
پس از اکتساب تصاویر رنگی، تبدیل این تصاویر به تصویر باینري 

افـزار   مقدار پیش فـرض نـرم  ( 5/0با حد آستانه گیري به روش آستانه
سپس عملیـات حـذف نـویز بـراي      ،)bو  a 5شکل ( انجام شد) متلب

کردند انجام شد و تمـام  نقاطی که نور را منعکس و دقت کار را کم می
ها کمتر از حد خاص بود پس از عملیات  شکل که مساحت آن 1اجزاي

یر حاصـله در ایـن   تصـو  ).cو  b 5شـکل  (زنی حـذف شـدند   برچسب
سپس ). c 5شکل (بخش، تصویر باینري بدون وجود نویز در آن است 

ــابی ســه شــیء موجــود در هــر تصــویر انجــام شــد     عملیــات مرکزی
هـاي متنـاظر   ضرب درایـه  پس از این عملیات، با حاصل ).d 5شکل (

  در هر سه سطح خاکستري تصـویر رنگـی   ) c 5(تصویر باینري شکل 
)R ،G  وB ( ها براي تشکیل تصویر جدید، تصـویري   مجدد آنو جمع
زمینه داراي مقدار صفر بـوده  س هاي پدست آمد که تمامی پیکسل هب

  و فقــط یــک تصــویر رنگــی حــاوي ســه تــوده بــرنج وجــود داشــت 
این کار براي جلوگیري از خطاي محاسباتی در اسـتخراج  . )e 5شکل (

گانـه در هـر   ههـاي س ـ در نهایت هر یک از تـوده . ها انجام شدویژگی
 پیکسـل براسـاس مراکـز تعیـین شـده در      540×360 تصویر به اندازه

این انـدازه کـاملاً اختیـاري    . )f 5شکل (برش داده شدند ) d 5(شکل 
  .صورت تجربی براي محاسبات دقیق در نظر گرفته شد بوده و به

  
  استخراج ویژگی بافت

مشابه  محصولات مانند برنج و سایر غلات از لحاظ رنگ برخی از
در ایــن بخــش، از . دهنــد یمــهســتند امــا بافــت متفــاوتی را نشــان 

بنـدي پـنج رقـم بـرنج      ي بافتی تصاویر توده بذر براي طبقهها یژگیو
ــدا ســه تصــویر ســطوح خاکســتري  . اســتفاده شــد ــگ(ابت ــک رن   ) ت

هاي مسـتقل تفکیـک شـدند    دهنده هر تصویر رنگی به مؤلفه تشکیل
وقـوعی سـطح   هـاي هـم  از مـاتریس ، ها یژگیوسپس براي استخراج 

                                                             
1- Objects 

ویژگی اصلی در سـه تصـویر    9از هر تصویر، . استفاده شد 2خاکستري
و در  )درجـه  135و  90، 45، 0(چهار زاویـه  در ) Bو  R ،G(تک رنگ 

کمـک دسـتورات موجـود در نـرم افـزار       ویژگی بافتی به 108مجموع 
MATLAB و کد نویسی مناسب استخراج شد.  

  
  وقوعیس همنحوه محاسبه ماتری

 Ny سـتون و Nx  تصویر، یک مـاتریس بـا ابعـاد    ید هرکن فرض 
. سطح خاکستري متفاوت داشته باشـند Ng  ي آنها هیدراسطر بوده و 

وسیله یک مـاتریس   هب توان یمبا این فرض، اطلاعات بافتی تصویر را 
 )i, j( در ایـن مـاتریس مقـدار درایـه    . نشان داد P(i, j)فراوانی نسبی 
  هـاي چهارگانـه   ي اتفـاق افتـاده در جهـت   هـا  یگیهمسابیانگر تعداد 

ــین ســطوح خاکســتري   )درجــه 135و  90، 45، 0(  j و iدر تصــویر ب
هاي میانگین، واریانس، وقوعی تصویر، ویژگی از ماتریس هم. باشد یم

، 5احتمــالحــداکثر  ،4، همگنــی3محــدوده دامنــه تغییــرات، کنتراســت
 Majumdar and( اسـتخراج گردیـد   7آنتروپی، انرژي و 6همبستگی

Jayas, 2000a.(  
  
  بندي کننده براساس شبکه عصبی طبقه

هـاي  تشخیص واریته( کاربردهاشبکه عصبی در این  نیتر مناسب
 Narendra(باشـد  مـی ) BPNN( 8شبکه عصبی پس انتشـار ) غلات

and Hareesh, 2011 .(     بنابراین در این مطالعـه از ایـن نـوع شـبکه
                                                             
2- Gray level co-occurrence matrix (GLCM) 
3- Contrast 
4- Homogeneity 
5- Maximum probability 
6- Correlation 
7- Entropy 
8- Back propagation neural network 
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مراحـل طراحـی شـبکه    . هاي برنج استفاده شـد براي تشخیص واریته
انجـام  MATLAB R2010a از نرم افزار  عصبی مصنوعی با استفاده

فجـر، خـزر،   (هاي برنج بندي واریتهدر این تحقیق، براي طبقه. گرفت
ي هـا  یژگ ـیو. این شبکه آموزش داده شد) ندا، شیرودي و طارم محلی

عنـوان ورودي شـبکه عصـبی     تصـاویر بـه   دست آمـده از پـردازش   هب
بـا روش یـادگیري پـس انتشـار بـا تـابع       ) MLP(لایه پرسپترون چند

بنابراین . براي آموزش شبکه استفاده شد 1مارکوارت -لونبرگآموزشی 
 ـها يورود دسـت آمـده از تصـاویر ارقـام بـرنج و       هي شبکه، خواص ب

بـاینري نماینـده   صورت اعداد  ي آن، ارقام برنج بودند که بهها یخروج
بـراي   01000براي رقم فجر،  10000صورت  بندي به ي طبقهها دسته

 00001براي رقم شیرودي و  00010براي رقم ندا،  00100رقم خزر، 
آمـوزش، اعتبارسـنجی و   . براي رقم طارم محلی در نظر گرفته شـدند 

) تصویر براي هر رقم 90(الگو  450ارزیابی شبکه عصبی با استفاده از 
سـپس بـراي دسـته     تکرار آموزش داده شد و 400شبکه با . انجام شد

کـه   قبـل از ایـن   2این تعداد تکـرار . ي اعتبارسنجی استفاده شدها داده
آموزي برسد مناسـب بـود   شبکه متوقف شود و به بیش فرآیند آموزش

شبکه . شدتکرار، آموزش شبکه متوقف می 400چون در تعداد کمتر از 
و  08/0 4سـرعت یـادگیري   ،301/0عصبی بهینه شده با خطاي نهـایی 

  بنــدي، از دسـته  منظــور بـه  .آمـوزش داده شــد  6/0 5ضـریب مــومنتم 
هـاي  شـبکه . استفاده شـد  LMبا الگوریتم یادگیري سریع  BP شبکه

طراحی شده، شامل یک لایه ورودي، یک و دولایه پنهان و یک لایه 
لایه ورودي، برابر بـا تعـداد    ها درتعداد نرون). 6 شکل(خروجی بودند 

  .خواص معرفی شده به شبکه بود
  

 ـیوارزیابی شبکه با دو لایه پنهان بـا اسـتفاده از    ي هـا  یژگ
  بافت

ساختار طراحی شده شبکه براي تعیین نرون بهینه در لایه پنهان، 
ي بافتی براي شناسایی ارقام برنج در سه حالـت  ها یژگیوبا استفاده از 

کـه   بود Y-X- 108-5صورت  ي و برنج سفید بها قهوهشلتوك، برنج 
Y  وX توابـع انتقـال در   . هاي پنهان اول و دوم هسـتند  ترتیب لایه به
ي انتقال با عملکرد ها هیلاهان و خروجی شبکه متناسب با ي پنها هیلا

ي ارقـام بـرنج   هـا  حالتیک از  بالا در شبکه با یک لایه پنهان در هر
صورت جداگانه متفاوت بود، ضریب یادگیري و ضریب مومنتم براي  به

بـا توجـه بـه    . در نظر گرفته شد 6/0و  08/0ترتیب  به ها حالتتمامی 
ها در لایـه پنهـان   مرحله در نهایت، تعداد نرون رها در ه افزودن نرون

بودند که ایـن   15تا  1ها در لایه پنهان دوم و تعداد نرون 25تا  2اول 
                                                             
1- Levenberg-marquardt 
2- Epoch 
3- Termination error 
4- Learning rate 
5- Momentum coefficient 

لازم بـه ذکـر اسـت بـراي     . صورت تصادفی انتخاب شد تعداد نرون به
لایـه   دو شناسایی ارقام شلتوك، تابع انتقال تانژانت سیگمویید در هـر 

خطی در لایه خروجی مورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد    پنهان و تابع انتقال 
  توابع انتقـال در دو لایـه پنهـان و خروجـی شـبکه بـراي      که  طوري به

ترتیب لگـاریتم سـیگمویید، لگـاریتم     ي بها قهوهبندي ارقام برنج طبقه
ارقام  بندي طبقهو همچنین براي  سیگمویید و خطی در نظر گرفته شد

ریتم سیگمویید در دو لایـه پنهـان و تـابع    برنج سفید با تابع انتقال لگا
هاي مختلفی در این دو تانژانت سیگمویید در لایه خروجی، تعداد نرون

  .لایه پنهان مورد ارزیابی قرار گرفتند
  

   Stepdisc analysisانتخاب ویژگی با روش
ها  ندست آوردن سطوح توزیع آ هها و ب براي کاهش تعداد ویژگی 

 SAS 9.2با استفاده از نرم افزار آماري  Stepdisc analysisاز روش 
در نهایت ). et al., 2000 Paliwal(براي انتخاب خواص استفاده شد 

 6آن ویژگی که کمترین مقدار میـانگین مربعـات همبسـتگی متعـارف    
)ASCC (ترین ویژگی و همچنین ویژگـی کـه    عنوان مهم را داشت به

بدترین ویژگی انتخاب شده عنوان  را داشت به ASCC بیشترین مقدار
  .شناخته شد

  
  و بحث نتایج

 ـیوشناسایی ارقام شلتوك بـا اسـتفاده از    ي بافـت  هـا  یژگ
  ي عصبی مصنوعی ها شبکهتصویر به کمک 

  پس از ارزیـابی شـبکه عصـبی بـا یـک لایـه پنهـان، شـبکه بـا         
نرون در لایه پنهان با تابع انتقال تانژانت سیگمویید در لایه پنهان  15

بـا بیشـترین    27در لایه خروجی و با تعـداد چرخـه آمـوزش    و خطی 
شبکه گـزارش   نیتر مطلوبعنوان  به %2/92بندي  میانگین دقت طبقه

دست آمده، تابع انتقال سیگمویید در لایه پنهـان   هبراساس نتایج ب. شد
ــوژي   ــا توپول ــی ب ــه خروج ــا  108 -13-5و در لای ــرب ــت نیکمت   دق

یکی از دلایلـی  . ن شبکه شناخته شدعنوان بدتری به% 4/34بندي  طبقه
بندي ارقـام شـلتوك بـه ایـن دقـت      که باعث شد میانگین دقت طبقه

برسد این بود که میـانگین مقـادیر سـطوح خاکسـتري در      بندي طبقه
. تصاویر توده ارقام مورد بررسی تا حـدودي بـا هـم شـباهت داشـتند     

بـه اخـتلاف    عنوان مثال اختلاف بین دو رقم شیرودي و ندا با توجه به
هاي مقادیر سطوح خاکستري بسیار ناچیز بود که این اختلاف میانگین

  ). 1جدول (دست آمد  هب 322/0مقدار  به
  
  
  

                                                             
6- Average squared canonical correlation  
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 ساختار شبکه عصبی -6شکل

Fig.6. Neural network structure  
  

  میانگین سطوح خاکستري در تصاویر توده ارقام شلتوك - 1جدول
Table 1- Mean values of gray levels in the images of bulk of paddy cultivars 

  فجر
Fajr 

  ندا
Neda 

  شیرودي
Shiroodi 

  خزر
Khazar 

  طارم محلی
Tarom mahali 

  رقم
Cultivar 

118.112 111.781 112.103  114.860 127.923 
  مقادیر سطوح خاکستريمیانگین 

Mean values of gray levels 
  

از طرفی پخش منظم مقادیر سطوح خاکستري در تصـاویر باعـث   
ایجاد یک تصویر با بافت همگن روي تصاویر توده برنج شد کـه ایـن   

بـا توجـه بـه    . مشابهت داشـت ) Haralick, 1973(نتایج نیز با نتایج 
  ارزیابی شبکه با دولایـه پنهـان، مشـخص شـد کـه بیشـترین دقـت        

  بــراي شناســایی ارقــام شــلتوك بــا توپولــوژي% 67/96 بنــدي طبقـه 
این میانگین دقت شبکه با دولایه، بیشتر  .دست آمد هب 5-9-11-108

در . بـود % 2/92از میانگین دقت شبکه با یک لایـه پنهـان بـا دقـت     
تـر  جه براي شناسایی ارقام شلتوك استفاده از شبکه دولایه مطلوبنتی

 ;Heinzow and Tol, 2003( ایـن نتـایج بـا نتـایج تحقیـق     . است
Khazaei et al., 2008( مطابقت داشت.  

  
 ـیواي بـا اسـتفاده از   شناسایی ارقام برنج قهـوه  ي هـا  یژگ

  ي عصبی مصنوعی ها شبکهبافت تصویر به کمک 
قبل ذکر شد براي بررسی عملکرد شبکه مباحث طور که در  همان

هاي مختلف ي مختلف با تعداد نرونها يتوپولوژلایه از پرسپترون چند
چنـدین توپولـوژي، شـبکه بـا      پس از ارزیـابی شـبکه بـا   . استفاده شد
کـه در لایـه پنهـان     7با تعداد چرخه آموزش  108 -13-5توپولوژي 

لایـه خروجـی تـابع خطـی وجـود      تابع انتقال لگاریتم سیگمویید و در 
عملکرد بهتـري نسـبت بـه    % 8/97بندي  داشت با میانگین دقت طبقه

لازم به ذکر است با تابع انتقال لگـاریتم  . ي دیگر را نشان دادها شبکه
%) 8/37(بندي میانگین دقت طبقه نیکمترسیگمویید در لایه خروجی 

شناسـایی   کـم، مناسـب بـراي    بنـدي  طبقهکه با این دقت  حاصل شد
تفـاوت بـین میـانگین     2با توجه به جـدول  . باشد ینمهاي برنج  واریته

ي نسـبت بـه میـانگین    ا قهـوه مقادیر سطوح خاکستري در ارقام برنج 
در حـالی کـه تفـاوت نـاچیزي     . سطوح خاکستري شلتوك بیشتر بـود 

بین ارقام فجر و شیرودي وجـود داشـت ولـی خطـاي      416/2مقدار  به
ارزیابی شبکه بـا   از همچنین پس. ارقام حاصل شد ناچیز در شناسایی

نرون در لایه پنهان  11دولایه پنهان، در نهایت بهترین شبکه با تعداد 
  نــــرون در لایــــه پنهــــان دوم بــــا بیشــــترین دقــــت  9اول و 
میانگین دقت شبکه بـا دولایـه بـا    . دست آمد هب%) 78/97( بنديطبقه

بندي با یک لایه پنهان طبقهجزئی کمتر از میانگین دقت  مقدار درصد
 تـر  سادهدر نهایت شبکه با یک لایه پنهان با ساختار . بود% 8/97برابر 

لازم به ذکر است که . بود تر مناسبي ا قهوهبراي تشخیص ارقام برنج 
در این تحقیق، شبکه عصـبی پـس انتشـار در شناسـایی ارقـام بـرنج       

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  79     هاي بافتی تصویر و شبکه عصبی مصنوعیبراساس ویژگیاي و سفید ص ارقام شلتوك، برنج قهوهیتشخ

تـر در آمـوزش   دلیل داشتن عملکرد مناسـب و همچنـین زمـان کم    به
اي کمتر بسیار مناسب بود که نتـایج   شبکه و استفاده از فضاي حافظه

  .مشابهت داشت) Kannur et al., 2011( این تحقیق با نتایج
  

ي بافـت  ها یژگیوشناسایی ارقام برنج سفید با استفاده از 
  ي عصبی مصنوعی ها شبکهتصویر به کمک 
بـا شـبکه یـک لایـه،      ارقام برنج سفید بندي طبقهبراساس نتایج 

شـبکه بـا تـابع لگـاریتم ســیگمویید در لایـه پنهـان و تـابع تانژانــت        
عنـوان   نرون در لایه پنهان بـه  22سیگمویید در لایه خروجی با تعداد 

. شـناخته شـد  % 9/98بنـدي   بهترین شبکه بـا میـانگین دقـت طبقـه    
 نیکمتـر همچنین تابع لگـاریتم سـیگمویید در لایـه خروجـی داراي     

یکی از دلایلـی  . بود% 34میزان  بندي به و میانگین دقت طبقه عملکرد
بندي ارقام برنج سفید بیشتر از ارقام شلتوك و  که میانگین دقت طبقه

ي بود، یکنواختی بیشتر تصویر برنج سفید نسبت بـه بـرنج   ا قهوهبرنج 
. صـورت بصـري نیـز قابـل رؤیـت بـود       ي و شلتوك بود که بـه ا قهوه

  يخاکسـتر تفاوت بین میـانگین سـطوح    3جدول همچنین با توجه به 
ي بیشـتر  ا قهـوه نسبت به میانگین سطوح خاکستري شلتوك و بـرنج  

نیز بـین ارقـام فجـر و     654/3مقدار  که تفاوت ناچیزي به در حالی. بود
  .شیرودي وجود داشت ولی خطاي ناچیز در شناسایی ارقام ایجاد شد

خیص تونـال  وقتی مقادیر سطوح خاکسـتري کـاهش یابنـد تش ـ   
ي ها یژگیوتصویر افزایش یافته بنابراین برجستگی تصویر در  1ابتدایی

و این  شود یمبندي  که باعث افزایش دقت طبقه ابدی یمبافتی افزایش 
هـا اسـت    دلیل محکم بر تفکیک بهتر برنج سفید نسبت به سایر حالت

. گــزارش شــد )Haralick, 1973( کـه نتــایج مشــابهی نیــز توسـط  
نرون در لایه پنهـان   11با تعداد %) 88/98(بندي دقت طبقهبیشترین 

. دسـت آمـد   هنرون در لایه پنهان دوم با شبکه دولایه ب 9اول و تعداد 
بندي شبکه بـا   مقدار جزئی کمتر از دقت طبقه بندي به این دقت طبقه

بنـدي  در نتیجه شبکه یـک لایـه بـا دقـت طبقـه     . دو لایه پنهان بود
 .ام برنج سفید نسبت به شبکه دولایه ارجحیت داشتبراي ارق% 9/98

همچنین گزارش داده است که شبکه با یک یا دولایه پنهـان  محققی 
بینـی هـر    ها براي تقریـب زدن و پـیش   با تعداد زیاد دلخواهی از نرون

  .)Haykin, 1999( عملکردي ممکن است کافی باشد
  

  سفیداي و  انتخاب ویژگی بافتی براي شلتوك، برنج قهوه
ویژگـی مربـوط بــه    108پـس از آنـالیز کـاهش ویژگـی، از کـل      

بندي کـه انجـام    ویژگی انتخاب شد که با توجه به اولویت 45شلتوك، 
درجه از ماتریس هم وقوعی بـا   135شد، همگنی رنگ قرمز در زاویه 

دارتـرین ویژگـی و    عنـوان معنـی   بـه ) ASCC=003/0(مقدار  نیکمتر

                                                             
1- Primitive tonal 

ــه    ــی در زاوی ــگ آب ــانس رن ــدار   135واری ــترین مق ــا بیش ــه ب   درج
)143/0ASCC= (داري انتخاب شـدند  معنی نیکمترعنوان ویژگی  هب .

از  135اي همگنـی رنـگ سـبز در زاویـه     همچنین براي بـرنج قهـوه  
عنـوان   بـه ) =ASCC 004/0(مقـدار   نیکمتـر بـا  GLCM  مـاتریس 

دارترین ویژگی و انـرژي رنـگ قرمـز در زاویـه صـفر درجـه بـا        معنی
ترین ویژگـی از  دارمعنی عنوان کم به) =03/0ASCC(قدار بیشترین م

. ویژگـی بـافتی انتخـاب شـدند     108ویژگی منتخـب از کـل    11بین 
ویژگی انتخـاب شـد کـه در بـین ایـن       18همچنین براي برنج سفید، 

بــا  GLCMاز مــاتریس  135خـواص آنتروپــی رنــگ آبــی در زاویــه  
ویژگـی و آنتروپـی   دارتـرین  معنـی ) =ASCC 004/0(مقدار  نیکمتر

 ـاهمعنـوان کـم    از این ماتریس بـه  135رنگ سبز در زاویه   نیتـر  تی
  . ویژگی انتخاب شدند

  
اي و سفید بـا اسـتفاده    ارقام شلتوك، برنج قهوه بندي طبقه

  از انتخاب ویژگی بافتی
 Stepdisc analysis ها با اسـتفاده از روش پس از انتخاب ویژگی

هـاي شـلتوك    شناسـایی واریتـه  بیشترین دقت شـبکه عصـبی بـراي    
ــا اســتفاده از %) 9/98( ــه 45ب ــر. دســت آمــد ویژگــی ب   دقــت  نیکمت

 ـ% 74ویژگـی اول بـا میـانگین دقـت      5بندي با  طبقه   . دسـت آمـد   هب
ویژگـی   108جـاي   ویژگی به 45ارقام شلتوك با استفاده از  بندي طبقه

 دهد کـه ایـن نتـایج بـا نتـایج تحقیـق      زمان محاسباتی را کاهش می
)Majumdar and Jayas, 1999( همچنـین بـراي   . طابقت داشـت م

ویژگـی اول بسـیار    5اي، میانگین دقـت بـا   شناسایی ارقام برنج قهوه
ــالی  ــود، در ح ــداد   ضــعیف ب ــا تع ــه ب ــیو 11ک ــتژگ ــانگین دق   ی، می

کاهش دقت تشـخیص   رسد یمنظر  به. دست آمد به% 3/93بندي طبقه
 ها یژگیوویژگی، کاهش بیش از حد  108جاي  ویژگی، به 11براساس 

هـاي  دلیل حـذف ویژگـی   عنوان ورودي شبکه عصبی و همچنین به به
. هاي انتخـاب شـده باشـد   ها با ویژگیاضافی و اثر متقابل این ویژگی

ویژگـی   5بندي با  براي شناسایی ارقام برنج سفید، میانگین دقت طبقه
ویژگـی اول،   5ي بعدي بـه  ها یژگیواول بسیار ضعیف بود، با افزودن 

ویژگـی   18که میانگین دقت بـا   طوري میانگین دقت افزایش یافت به
بندي ارقام با توجه به در طبقه. بیشترین دقت را داشتند% 7/96اول با 

 بنـدي  طبقـه انتخاب ویژگی، با افزایش تعداد ویژگـی، میـانگین دقـت    
بـراي   )Petersen, 1992( افـزایش یافـت کـه ایـن نتـایج بـا نتـایج       

هـاي بـافتی و   هـاي علـف هـرز بـا اسـتفاده از ویژگـی      شناسایی دانه
  .مورفولوژي مشابهت داشت
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  يا قهوهمیانگین سطوح خاکستري در تصاویر توده ارقام بذر برنج  - 2جدول

Table 2- Mean values of gray levels in the images of bulk of brown rice cultivars 
  فجر
Fajr 

  ندا
Neda 

  شیرودي
Shiroodi 

  خزر
Khazar 

  طارم محلی
Tarom mahali 

  رقم
Cultivar  

102.446 109.995 100.030  121.222 129.410 
  میانگین مقادیر سطوح خاکستري

Mean values of gray levels 
  

  میانگین سطوح خاکستري در تصاویر توده ارقام برنج سفید - 3جدول
Table 3- Mean values of gray levels in the images of bulk of white rice cultivars 

  فجر
Fajr 

 ندا
Neda 

  شیرودي
Shiroodi 

  خزر
Khazar 

  طارم محلی
Tarom mahali 

  رقم
Cultivar 

105.012 113.223 108.666  119.336 131.142 
  میانگین مقادیر سطوح خاکستري

Mean values of gray levels 
  

  گیري نتیجه
بـرنج، الگـوریتمی    بنـدي  طبقـه روش بـراي  در این تحقیق، یک 

، ایـن  این علاوه بر. هاي پردازش تصویر پیشنهاد شدبراساس تکنیک
اسـتخراج شـده از بافـت    هاي اي جدید از ویژگیارائه مجموعهتحقیق 

بـا یـک و دو لایـه    پس انتشار  هاي عصبیشبکه تصاویر با استفاده از
 بنـدي  طبقـه دقـت  بیشـترین میـانگین    نتایج نشان داد که .پنهان بود

ویژگی انتخاب  45شلتوك، با استفاده از ارقام  براي شناسایی%) 9/98(
 بنـدي  طبقـه اي بیشترین میـانگین دقـت   شده و براي ارقام برنج قهوه

بـا   ویژگی و همچنین براي شناسایی ارقام برنج سفید 108با %) 8/97(
پـس  . حاصل شد %9/98به ویژگی  108شبکه یک لایه با استفاده از 

  از ارزیابی شبکه با دو لایه پنهان مشـخص شـد کـه میـانگین دقـت      
دست آمد اما براي  هارقام شلتوك بیشتر از شبکه یک لایه ب بندي طبقه
اي و سفید، شبکه یـک لایـه بـا بیشـترین     بندي ارقام برنج قهوهطبقه

این پـژوهش ثابـت کـرد کـه      .تر بودمطلوب بندي طبقهمیانگین دقت 
توانـد بـراي تشـخیص    ها، میهاي بافت و تحلیل آناستفاده از ویژگی

  .ارقام برنج تحت شرایط آزمایشگاهی مورد استفاده قرار گیرد
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