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  چکیده 
 از اسـتفاده . دارد وجـود  بـازار  در مختلف ارقام اختلاط احتمال که هستند این دهنده نشان گزارشات برنج، ارقام متفاوت اقتصادي ارزش به توجه با

 این در. دهد افزایش را بندي طبقه فرآیند دقت تواند می که است روشی برنج، ارقام بندي طبقه براي عصبی هاي شبکه و تصویر پردازش هاي تکنیک
 هاي نمونه در) شیرودي فجر، ،)محلی( طارم( ایرانی برنج رقم سه شناسایی در آنها کارآیی تا شدند بررسی ها دانه تصاویر از شکلی ویژگی چند مطالعه
 ویژگی 17 و شد گرفته ثابت نورپردازي شرایط در) رقم هر از تصویر 222( برنج هاي دانه از تصویر 666 مجموع در. شود ارزیابی رقم سه این مخلوط
 انتخاب براي) FC-PCA( روش دو این از ترکیبی و) PCA( اصلی اجزاي تحلیل ،)FC( فیشر ضریب روشهاي. شد استخراج ها دانه تصاویر از شکلی
 از مختلـف  کـلاس  سه در برنج هاي نمونه بندي طبقه براي. شدند برده کار به دارند ارقام شناسایی و بندي دسته در را تأثیر بیشترین که هایی ویژگی
 100 ،87/98 طارم و شیرودي فجر، رقم سه براي ترتیب به ،LVQ4 بندي طبقه دقت. شد استفاده  )LVQ4( ساز چندي یادگیر بردار عصبی ي شبکه

. بـود  %74/95 و 62/97 طارم و فجر رقم دو براي و% 100 و 100 شیرودي و طارم رقم دو براي ،%100 و 100 شیرودي و فجر رقم دو براي ،% 100 و
  .است برنج مختلف ارقام جداسازي و تشخیص براي مناسب ابزاري تصویر پردازش روش که دهند می نشان نتایج این

  
  عصبی تصویر، شبکه پردازش شکلی، ویژگیهاي برنج، :کلیدي هاي هواژ

  
   4 3 2 1 مقدمه

 غالـب  قـوت  و جهـان  غـذایی  ي عمده محصولات از یکی برنج
 همین به). 1391 نیوز، سیر سایت( باشد می گندم از پس ایران مردم
 زیـادي  اهمیـت  داراي آن مختلـف  هـاي  جنبه مورد در مطالعه دلیل
 دارا را لازم کیفیـت  شده تولید محصول که شویم مطمئن تا باشد می
 که عواملی از یکی. کند جلب را مشتري رضایت تواند می و باشد می

 مشـتري  رضـایت  کـاهش  نتیجـه  در و بـرنج  کیفیـت  کاهش باعث
 نظـر  مـورد  رقـم  بـا  ارقـام  دیگـر  از مقادیري بودن مخلوط شود، می
 نیاز بنابراین. باشد افتاده اتفاق سهواً یا عمداً است ممکن که باشد می
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 در تـا  شوند بازبینی بازار به عرضه از قبل برنج مختلف ارقام که است
 به نیاز موارد، این به توجه با. شود حاصل اطمینان ها آن خلوص مورد

 در مختلف ارقام شناسایی به بتوانند که است هایی روش و ها تکنیک
 شناسـایی  امکـان  نیـز  اکنون هم چه، اگر .بپردازند مخلوط هاي توده
 اینکـه  بـه  توجه با ولی دارد، وجود هم از مخلوط و خالص هاي توده
 بنابراین هستند انسانی نیروي از استفاده با و دستی عموما روشها این

 بـا  و متخصـص  افـراد  توسـط  امور این چون بعلاوه. هستند بر زمان
 اقتصـادي  نظـر  نقطـه  از خـاص،  موارد در بجز شود می انجام تجربه
 هـاي  روش ایـن  دادن عمومیـت  طوریکـه  به نبوده، صرفه به مقرون
 نیمه دستی، غیر هاي روش ارائه بنابراین. ندارد اقتصادي توجیه دستی

 در توانـد  مـی  باشـد،  کـم  انسانی نیروي به آنها وابستگی که خودکار
  .نماید ایفا بسزایی نقش بازار هاي مخلوط کنترل دادن عمومیت

 هـاي  تکنیـک  روي بـر  گرفتـه  صـورت  مطالعات اجمالی بررسی
 بـا  ترکیـب  در هـا  روش ایـن  کـه  دهنـد  مـی  نشان تصویر پردازش
 توانند می مصنوعی عصبی هاي شبکه مانند بندي طبقه هاي تکنیک
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 از اي نمونه که باشند داشته ها کاربرد اینگونه در را اي بالقوه توانایی
  : است شده آورده ادامه در مطالعات این

Liu بـراي   ماشـین  بینـایی  هاي تکنیک از) 2010( همکاران و 
 هـاي  دانـه  شناسـایی  براي ایشان. کردند استفاده برنج ارقام شناسایی

 عصـبی  هـاي  شبکه و استخراج تصاویر از را رنگی هاي ویژگی برنج،
 ها دانه از% 65/86 دادند گزارش و نمودند استفاده را )BP( انتشار پس

 از) 2012( همکـاران  و Maheshwari. انـد  شده شناسایی درستی به
 کیفـی  ارزیـابی  بـراي  مخـرب  غیر تکنیکی عنوان به تصویر پردازش

 شـامل  شـکلی  هـاي  ویژگی ها آن. کردند استفاده هندي برنج نوعی
 را مرکـز  از فاصـله  و کوچک محور طول بزرگ، محور طول مساحت،

 دانـه  نرمال، طول با هاي دانه تا کردند محاسبه برنج هاي دانه براي
 و کننـد  شمارش برنج هاي نمونه در را کوچک هاي دانه و بلند هاي

 بـه  ها، آن توسط شده گرفته نظر در هاي نمونه در که گرفتند نتیجه
 و بلند ها دانه% 6 نرمال، طول داراي ها دانه از%  86 متوسط، صورت

 شـکلی  هـاي  ویژگـی  از Verma (2010). بودند کوچک ها دانه% 8
 طـول  مسـاحت،  محیط،: شامل برنج هاي دانه تصاویر از آمده بدست

 دانـه  بنـدي  دسته براي کشیدگی و فشردگی بیشینه، عرض بیشینه،
 او. کـرد  اسـتفاده   MLP عصـبی  ي شـبکه  از اسـتفاده  با برنج هاي

 دانـه  اسـت  قادر شده استفاده ماشین بینایی ي سامانه که داد گزارش
 و شکسـته  گچـی،  برداشـته،  تـرك  سالم، هاي دسته در را برنج هاي

 همکـاران  و Wu. کنـد  بنـدي  دسته% 90-95 درستی با دیده آسیب
 ماشین بینایی توسط  درنگ بلا صورت به را برنج ارقام تعیین) 2005(

 کمـک  بـه  ارقـام  و شـدند  استخراج تصاویر از ها ویژگی. دادند انجام
 تشـخیص  هاي نسبت. شدند شناسایی انتشار پس عصبی هاي شبکه
 ،%89/98 ،%93/99 ،%99/99 شـده  بررسـی  رقم 5 براي آمده بدست

  .بودند% 65/86 ،82/78%
 Douik شـبکه  و موجـک  هـاي  تکنیـک  از) 2008( همکاران و 
 رقـم  دو( غـلات  هاي واریته بندي دسته براي لایه چند عصبی هاي
 آنهـا  توسـط  شـده  اسـتفاده  ي سـامانه . کردنـد  استفاده) جو و  گندم

 و Jana. کنـد  بنـدي  دسـته % 98 کلـی  دقـت  با را ارقام این توانست
 بینی کمک به را معطر غیر و معطر برنج بندي دسته) 2011( همکاران

 بدست نتایج. دادند انجام مصنوعی عصبی هاي شبکه و  الکترونیکی
 نشان رایحه مبناي بر بندي دسته براي را% 80 از بیشتر درستی آمده
 را عصـبی  ي شـبکه  و آماري روشهاي) 1997( همکاران و Luo. داد

 مقایسه ماشین بینایی از استفاده با غلات هاي دانه بندي دسته براي
 آسیب ي دانه گروه 6 و سالم هاي دانه بندي دسته در مقایسه. کردند
 در را مشـابهی  نتـایج  روش دو و شـد  انجـام  CWRS گندم ي دیده
 گندم واریته 6 ،)2008( همکاران و Marini. دادند نشان بندي دسته

 بنـدي  دسـته  مصـنوعی  عصـبی  هاي شبکه از استفاده با را ایتالیایی
 شـد،  استفاده  CP-NN و  MLF-NN عصبی ي شبکه دو از. کردند

CP-NN داد نشان را بهتري ي نتیجه .Mousavi Rad همکـاران  و 

 و بـافتی  هـاي  ویژگی از استفاده با را برنج ارقام بندي دسته) 2011(
 اســتخراج از پــس. دادنــد انجــام BP عصــبی هــاي شــبکه و رنگـی 

 بنـدي  دسـته  در را تـأثیر  بیشترین که ویژگی 22 ها، دانه ویژگیهاي
 پـس  عصـبی  شبکه از و شدند انتخاب آماري روشهاي توسط داشتند
%  67/96 بالاي درستی آنان. شد استفاده ارقام بندي دسته براي انتشار

  ،)2001( همکـاران  و Paliwal. آوردنـد  بدسـت  بنـدي  دسته براي را
 از شـکلی  ویژگیهـاي  از استفاده با غلات هاي دانه بندي دسته براي
 ي شـبکه  9 بنـدي  دسـته  درستی. کردند استفاده عصبی هاي شبکه

 بنـدي  دسـته  را مختلـف  ي غله نوع 5 تا شد ارزیابی مختلف عصبی
 محـور  طـول  محـیط،  مسـاحت،  شکلی ویژگی 8 دانه هر براي. کنند

 فشـردگی  و فـرت  قطر گردي، کشیدگی، کوچک، محور طول بزرگ،
. شدند گرفته نظر در عصبی شبکه ورودي عنوان به و شدند استخراج
. آمد بدست  لایه 4 انتشار پس عصبی ي شبکه یک با نتایج بهترین
% 97 یولاف و CWAD گندم و HRS گندم براي بندي دسته درستی

ــراي و ــو ب ــاودار و  ج ــود% 88 چ ــاران و Pazoki. ب  از) 2011( همک
 اسـتفاده  دیـم  گندم ارقام شناسایی براي مصنوعی عصبی هاي شبکه
 کـه (  شـکلی  فـاکتور  4 و شکلی ویژگی 11 رنگی، ویژگی 6. کردند

 از. شـدند  اسـتخراج  تصـاویر  از) هسـتند  شـکلی  ویژگیهاي از ترکیبی
 در نـرون  6 ورودي، ي لایه در نرون 21 که MLP عصبی ي شبکه
 دقت سرانجام. شد استفاده داشت مخفی ي لایه 2 و خروجی ي لایه

 بـه  عـدد  این ها ویژگی انتخاب از بعد و آمد بدست% 48/86 متوسط
دهد که بررسی منابع صورت گرفته نشان می . یافت افزایش% 22/87

تلفیق پردازش تصویر و شبکه عصبی ابزاري مناسب براي شناسـایی،  
تشخیص و تفکیک دانه هاي مختلف غلات و همینطور ارقام مختلف 
از یک محصول خاص مثل برنج می باشد که می تـوان از آن بـراي   

  .نیل به اهداف مختلف بهره جست
جـود  مو برنج ارقامهدف این تحقیق توسعه روشی براي شناسایی 

 است در توده هاي مخلوط، از طریق بررسی تصاویر گرفته شده از آن
هاي خواسته یا ناخواسته در بازار  تا به عنوان ابزاري براي پایش تقلب

  . عرضه مورد استفاده قرار گیرد
  

  ها مواد و روش
  نمونه ها و سیستم تصویربرداري

فجـر،  ، )محلـی ( طـارم (برنج ایرانی  مهم رقمدر این مطالعه سه 
نمونه ها از شهر ساري در شمال ایران تهیـه  . بررسی شدند) شیرودي

همچنین کلیه ي نمونه هاي مربوط به هر رقم، از یک مزرعه . شدند
ي خاص بودند و پس از شالیکوبی هر رقم، از قسمت میانی محصول 
اخذ شده از کارخانه ي شالیکوبی به صورت تصادفی نمونه گیري شد 

تصـاویر  . هر رقم با ارقام دیگر اطمینان حاصل شـود تا از عدم تداخل 
از فاصله ي ثابت و تحت شرایط نورپردازي یکسان، در  ارقامهمه ي 
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از هر یک از . ها رطوبت یکسانی داشتند تهیه شدکه همه نمونه حالی
 مـدل  اسـتفاده  مـورد  دوربـین . تصویر گرفته شد 222ارقام سه گانه، 

SONY DSC-H1 بزرگنمایی از تصویربرداري هنگام در و بوده X4 
ها میدان دید دوربین را تحت پوشش قرار  نمونه تا است شده استفاده

با دانه هـاي  ولی (توده هاي مخلوط  از میان ها تصاویر نمونه .دهند
 1در شکل  مورد مطالعه نمونه اي از تصاویر ارقام. تهیه شدند) جداگانه

  . نشان داده شده است

  

   
طارم )ج شیرودي )ب فجر )الف: برنج رقم سه تصاویر - 1 شکل  

 داخل که شد استفاده برداري تصویر براي شکل مکعبی جعبه کی
 می بسته برداري تصویر هنگام در آن درب و بود رنگ سیاه کاملاً آن
. شود جلوگیري سایه ایجاد و آن داخل در نور انعکاس از تا شد

 در و جعبه طرف دو در شکل اي میله فلورسنت لامپ دو همچنین
 سوراخی نیز سقف وسط قسمت در. شد نصب جعبه سقف مجاورت

 ترتیب این به و گرفت می قرار آن روي در دوربین لنز که داشت وجود
. شد انجام برداري بدون هر گونه تداخل نوري از خارج تصویر

 داده نشان 2 شکل در شده استفاده برداري تصویر سیستم از شماتیکی
  .)1387؛ سیگاري و همکاران،1385محبی و همکاران، ( است شده

  

  
 برداري تصویر براي شده استفادهي  جعبه از شماتیکی -2 شکل    

  
  تصویر پردازش پیش
 ضمن که است اي گونه به تصویر بهبود پردازش، پیش از هدف 

 بـراي  که تصویر هاي ویژگی برخی آن، ناخواسته خرابیهاي کاهش
 کـی ی نویز حذف. نماید تر پررنگ را هستند مهم بعديهاي  پردازش

 توسـط  کـه  تصـاویري . باشـد  مـی  تصـویر  پردازش پیش مراحل از
. باشند نویز انواع داراي است ممکن شود می گرفته CCD دوربینهاي

 و نبود کنواختی کاملاً زمینه پس برداري تصویر از پس مطالعه این در
 بـودن  سفید دلیل به که شد می دیده زمینه پس در رنگی سفید نقاط
 ایجـاد  تصویر بندي قطعه براي ابیی آستانه در برنج، هاي دانه رنگ

 فیلتـر  کی تصاویر، 1دودویی کردن از قبل بنابراین. نمود می مشکل
 تصـاویر  زمینـه  پـس اعمال شد و بدین ترتیب  تصاویر روي میانگین

 هاي پیکسل بهسپس تصاویر قطعه بندي شدند و . تر شدند یکنواخت
 یـک  مقـدار  نمونـه  هاي پیکسل به و صفر مقدار زمینه پس متناظر

 دست یک طور به ها دانه و زمینه پس نتیجه در .شد داده اختصاص
 از پس. شدند داده نشان سفید و سیاه رنگ به ترتیب به و یکنواخت و

 اختصاص برچسب کی دانه هر به و شدند گذاري برچسب تصاویر آن
سـبحانی  (باشـد   شناسایی قابل دیگر هاي دانه از دانه هر تا شد داده
  .)1390پور، 

  
  استخراج ویژگی ها

تصاویر استخراج و نمونه ها از در این تحقیق ویژگی هاي شکلی 
 سنجش هاي معیار ترین معمول از یکی شکلزیرا که  ،استفاده شدند

 هندسی خصوصیات عموماً شکلی ویژگیهاي بررسی در .است اشیا
پور،  سبحانی(گیرند  می قرار مقایسه و ارزیابی مورد تصویر در اشیا

 2متلب افزار نرم در هایی الگوریتم این ویژگیها استخراج براي. )1390
  . شد نوشته) 7/7 ویرایش(

مجموع بر اساس مطالعات و تحقیقات قبلی صورت گرفته که  در
 ;Maheshwari et al, 2012 (هاي شکلی هستند متکی بر ویژگی

Verma, 2010; Paliwal et al, 2001 ،17 ،)1390؛ سبحانی پور 
 تصویر از استفاده با( مساحت :عبارتند از که گیري شد اندازه ویژگی
 نظر مورد ناحیه هاي پیکسل تعداد شمارش با و آمده دست به باینري

 نظر مورد جسم مساحت به توان می موجود هاي شمارنده کمک به
 مرکز از فاصله(  3مرکز از فاصله ،)یافت دست تصویر از نما آن در
 محور طول به بیضی مراکز بیني  فاصله نسبت با برابر بیضی کی

 هاي پیکسل تعداد نسبت با است برابر( 4وسعت ،)باشد می آن اصلی
 محیطی مستطیل کوچکترین هاي پیکسل تعداد به ناحیه کی

 هاي پیکسل نسبت با برابر عدد یک( 5استواري ،)آني  گیرنده بر در
 ناحیه ي برگیرنده در محدب ضلعی چند هاي پیکسل تعداد به ناحیه

                                                        
1- Binarization 
2  - Matlab 
3  - Eccentricity 
4  - Extent 
5 - Solidity 
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ي  ناحیه در پیکسل دو هر بین فاصله بیشترین( قطر ،)باشد می
 ترین کوچک طول با برابر( بزرگ محور طول ،)باشد می متناظر

 با برابر( کوچک محور طول ،)است متناظري  ناحیه بر محاط مستطیل
است به طوري  متناظري  برناحیه محاط مستطیل کوچکترین عرض

 از یکی( 1گردي ،)هستند عمود هم بر بزرگ و کوچک که محور
 ای بودن دار زاویه میزان بیانگر که است شکل تعریف هاي مشخصه

 به جسم مقطع سطح بزرگترین تقسیم از و است جامد جسم کی تیزي
 قطر ،)آید می بدست جسم محیطی ي دایره کوچکترین مساحت

 با برابر هاي پیکسل تعداد با دایره کی قطر بیانگر عددي که( 2فرت
 هاي پیکسل تعداد شمارش با( محیط ،)باشد می نظر موردي  ناحیه
 نسبت ،)یافت دست محیط به توان می شده استخراج لبه در مرزي

  .)کوچک محور طول به شکل بزرگ محور طول نسبت( 3رعنایی
 مرز به مربوط اولیه آماري ممان 6 به مربوط بعدي ویژگی شش

مرزي  ي ناحیه ابتدا ام، nممان  محاسبه براي که باشد می ناحیه
g(r) هیستوگرام کی عنوان به آن با سپس و شود می سازي نرمال 

)( دیگر عبارت به. شود می برخورد irg وقوع  احتمال عنوان بهir 
 نقاط تعداد K و بوده تصادفی متغیر کی r اینجا در. شود می ارزیابی
گنزالس (شوند  می محاسبه زیري  رابطه از ها ممان و باشد می مرزي

  : )2009و همکاران، 
)1( 
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  انتخاب ویژگی ها

هدف از مرحله انتخاب ویژگـی، اسـتخراج زیـر مجموعـه اي از      
. مقادیر است که بتواند براي تمایز بین ارقام مختلف برنج به کـار رود 

ویژگی هاي زیاد علاوه بر افزایش زمان طبقه بنـدي، ممکـن اسـت    
منجر به دسته بندي اشتباه به دلیل استفاده از ویژگی هاي نامربوط یا 

ها و انتخاب تعدادي از آنها  بنابراین، کاهش تعداد ویژگی. اضافی شود
 4ضـریب فیشـر   هاي روش. رسد نظر می از مجموعه اولیه ضروري به

)FC (5و آنالیز اجزاي اصلی )PCA(  و ترکیبی از این دو روش)FC-
PCA( داراي بیشترین نقش در شناسایی و  هاي براي انتخاب ویژگی

  .نداستفاده شدتفکیک ارقام 
ها را پیدا می کنـد   ضریب فیشر یک ترکیب خطی از متغیر روش

                                                        
1 -Roundness 
2 -Feret Diameter 
3 -Aspect Ratio 
4 -Fisher's Coefficient 
5 -Principal Component Analysis 

. تا بتواند دو کلاس را هر چه بهتر توسط یک خـط از هـم جـدا کنـد    
معیاري که توسط فیشر ارائه شده است نسبت واریانس درون کلاسی 

  ).1390 ،سبحانی پور و همکاران(به واریانس بین کلاسی است 
PCA ـ آن، اصـلی ي  هاید. هاست داده تبدیل روشی براي   افتنی

 ویژه هاي بردار ها محور این روي در که است هایی محور ای ها جهت
 تصـویر  افتنی سپس و هستند حداکثر ها داده همبستگی ماتریسي 
 هـا  داده نمایش سرانجام و) اصلی اجزاي( ها محور این روي ها داده

 بزرگتـري ي  ویـژه  مقادیر با متناظر که اصلی اجزاي از کمی تعداد با
  ).Vakil-Baghmisheh, 2002(باشد  می هستند

ــتور   ــتفاده از دسـ ــا اسـ ــر بـ ــریب فیشـ  FISHERروش ضـ
FILTERING  در نرم افزارTANAGRA   انجـام   45/4/1ویـرایش

ویژگی انتخاب شده توسط این روش ارزیابی و به ترتیب زیر  17 .شد
  :رتبه بندي شدند

ممـان   -5محـیط  -4قطر فـرت   -3ممان دوم -2ممان اول -1
 -10گردي -9ممان چهارم  -8ممان سوم  -7ممان ششم  -6پنجم 

 -14نسـبت رعنـایی    -13مساحت  -12وسعت  -11فاصله از مرکز 
  قطر -17استواري  -16طول محور کوچک  -15طول محور بزرگ 

  .انجام شد 7/7نیز در نرم افزار مطلب ویرایش  PCAروش 
 

  شناسایی ارقام
در نمونه هاي مخلوط و طبقه بندي آنها  براي شناسایی ارقام برنج

  .استفاده شد  LVQ46ي عصبی در سه کلاس مختلف از شبکه
  
  داده ها پردازش پیش
در ابتدا داده هاي موجود بطور تصادفی بـه دو دسـته مجموعـه     

درصد کل داده  20درصد کل داده ها و مجموعه آزمایش  80آموزش 
البته اگر این تقسـیم بنـدي منجـر بـه نتـایج      . بندي شدند ها تقسیم

 Zhang et(مطلوب نشود، می توان این مرحله را مجددا تکرار کـرد  
al, 1998 .(       قبـل از بکـارگیري داده هـاي خـام اولیـه در آمـوزش و

آزمایش، شبکه باید نرمالیزه شود، در غیر اینصورت شبکه در طول فاز 
 Azadeh et(لوب تولید نخواهد شد آموزش همگرا نشده و نتایج مط

al, 2006( . براي تبدیل داده ها از نرمالیزاسیون خطی به صورت زیر
  :استفاده شد

 
  )3 (
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و maxxداده نرمـالیزه شـده،    nxداده خام اولیـه،  xدر اینجا  
minx    به ترتیب مقادیر بیشینه و کمینـه داده هـاي اولیـه وmaxr و 
minr    به ترتیب حد بالایی و پایینی دامنه تغییرات داده هـاي تبـدیل

  .شده است
                                                        
6 -Learning Vector Quantization 



  215     ... مخلوط هاي نمونه در ایرانی برنج رقم سه شناسایی و طبقه بندي

  LVQ عصبی شبکه

ورودي فضاي تقسیم اساس بر LVQ عصبی شبکه کار يه نحو
nR  تصـمیم  هـاي  ناحیه نام با هم از متمایز هاي منطقه تعدادي به 

 بندي طبقه. است آنها از کی هر به 2کد بردار کی اختصاص و 1گیري
. شـود  مـی  انجـام  کد بردارهاي به x ورودي بردار نزدیکی حسب بر

. شـد  خواهـد  کـد  بـردار  نزدیکتـرین  کـلاس  بـه  متعلق ورودي بردار
 ثابـت  آنها هاي مرکز و گیري تصمیم هاي ناحیه وقتیکه تا الگوریتم

نسـخه الگـوریتم آمـوزش     6در حال حاضـر   .افتی خواهد ادامه نشود
LVQ ــود دارد  LVQ1 ،LVQ2.1 ،LVQ3 ،OLVQ ،CLVQ: وج

)Kohonen, 1990  ؛Kohonen, 1995 ( وLVQ4 )Vakil-
Baghmisheh et al, 2003  ؛Vakil-Baghmisheh, 2002( .از 

شـد   استفاده آن کارآیی بودن بالا جهت به LVQ4 آموزش الگوریتم
   ).1390روحانی و همکاران، (

 بنـدي  طبقـه  منظور به شده استفاده LVQ عصبی شبکه ساختار
 شـبکه  هـاي  ورودي. اسـت  شـده  داده نشـان  3 شکل در برنج ارقام

 شـبکه  خروجـی  و باشند می برنج ارقام از شده استخراج هاي ویژگی
. دارد ورودي بـا  را اقلیدسـی  فاصـله  نزدیکتـرین  که است کدي بردار

ــب ــردار برچس ــد ب ــین ک ــده تعی ــلاس کنن ــردار ک ــت ورودي ب . اس
 نسخه متلب افزار نرم محیط در عصبی شبکه هاي مدل نویسی برنامه

  .شد انجام 7/7

  
 رقم سه شناسایی براي شده استفاده LVQ شبکه ساختار: 3 شکل

 اساس بر فجر در نمونه مخلوط و شیرودي طارم، برنج
  .ورودي لایه در شده معرفی شکلی ویژگیهاي

  
  نتایج و بحث

درصـد   5آماري در سطح احتمـال   ياه هحاصل از مقایسنتیجه 
هاي استخراج شده از سه رقم برنج مورد مطالعه نشان داد بین ویژگی

                                                        
1 -Decision Regions (Voronoi Cells) 
2 -Codebook (Voronoi) Vector 

زیـرا   که رقم شیرودي و طارم بیشترین تفاوت را با یکـدیگر داشـتند  
هاي آنها بجز طول محور کوچک با یکدیگر اختلاف معنیتمام ویژگی

اما تنها . داري داشتند بنابراین این دو رقم قابلیت تفکیک خوبی دارند
شـیرودي   -طـارم و فجـر   -هاي فجـر پارامتر در مقایسه رقم 9تعداد 
تواند همراه بـا اشـتباه   را می ها آندار شدند که این امر تفکیک معنی
بـه   LVQ4نتایج حاصل از آموزش و آزمایش شـبکه عصـبی   . نماید

نتـایج  . اسـت  ارائه شده 1براي هر رقم در جدول  PCAکمک روش 
مندرج در این جدول مبین مقایسات آماري بین ویژگیهاي ارقام فجر، 

رقم شیرودي به جهت داشتن ویژگیهاي شکلی . شیروي و طارم است
سبت به دو رقم فجر و طارم باعث شده در مرحله آموزش به متفاوت ن

رقم فجر . درصد از دو رقم دیگر تفکیک گردد 11/1خوبی و با خطاي 
هاي آنها با یکدیگر اخـتلاف   و طارم نیز به جهت آنکه نصف ویژگی

دار نداشتند لذا خطاي تفکیک بالاتري نسبت به رقـم شـیرودي   معنی
دهد که دامرحله آزمایش نیز نشان میبالا بودن خطا در . حاصل شد

براي شبکه عصبی آموزش دیده کاملا تازگی دارند و از طـرف   ده ها
دیگر در این مرحله هدف نشان دادن قدرت یادگیري شـبکه اسـت و   

  .هنوز شبکه عصبی به طور کامل بهینه نشده است
  
مقادیر درصد خطا و دقت شناسایی سه رقم برنج در دو  - 1جدول 

  آموزش و آزمایش شبکه عصبیمرحله 
 رقم

 

 آموزش مرحله 

 

 مرحله آزمایش 
 دقت خطا دقت خطا 

 09/72 91/27 41/94 59/5 فجر
 43/71 57/28 89/98 11/1 شیرودي

 33/83 67/16 98/95 02/4 طارم
  

مقادیر خطا را براي مرحله آمـوزش شـبکه عصـبی بـر      2جدول 
 FCحسب درصد انتخاب تعداد ویژگیهاي رتبـه بنـدي شـده توسـط     

شـود بـا افـزایش تعـداد     همانطور کـه ملاحظـه مـی   . دهد نشان می
مقـادیر خطـاي   . ابـد ی ري کاهش مـی یها مقادیر خطاي یادگ ویژگی

درصد به ترتیب  20 درصد در مقایسه با انتخاب 80آموزش با انتخاب 
درصد کـاهش   86و  83،  73براي رقم فجر، شیرودي و طارم حدوداً 

درصد از ویژگیها  90بهترین مقادیر خطا نیز با انتخاب . پیدا کرده است
بنابراین به کـارگیري دو ویژگـی   . ویژگی حاصل شده است 15یعنی 

قـه نتایج طب  .شود و قطر باعث افزایش خطا می يدیگر یعنی استوار
توسط روش  هابندي ویژگیروش طبقه اساسبندي سه رقم برنج بر 

بـه   FC-PCA ترکیـب  و) PCA(، تحلیل عناصـر اصـلی  )FC(فیشر 
تکـرار از الگـوریتم آمـوزش و بـا      50در  LVQ4کمک شبکه عصبی 

درصد از تعداد عضوهاي هر کلاس در  50تعداد بردارهاي کد به اندازه 
 9از  FCبندي ویژگی بـه کمـک   در روش طبقه. آمده است 3جدول 

 FC-PCAویژگی اول در طبقه بندي استفاده شده اسـت و در روش  
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آنهـا   PCAانتخاب و سپس به روش  FCویژگی توسط روش  9ابتدا 
به کـارگیري روش تحلیـل   . ندویژگی ترکیب و کاهش داده شد 4به 

 ،ویژگی کاهش داد 6ویژگی به  17ها را از  عناصر اصلی تعداد ویژگی
ویژگی اولیه و بدون همبستگی  17ویژگی ترکیب خطی از  6البته این 

نسبت بـه دو   PCAدهد که روش نشان می 3نتایج جدول . باشندمی
منجر به خطاي کمتري در مرحله  FC-PCAو  FC یعنی روش دیگر

از اطلاعـات   PCAشده است زیـرا روش   LVQ4آموزش و آزمایش 
حالیکـه دو روش دیگـر تنهـا از    کنـد در  ها استفاده مـی  تمام ویژگی

  .دنکن اطلاعات تعدادي از ویژگی هاي انتخاب شده استفاده می
  

 100مقادیر درصد خطاي شناسایی سه رقم برنج به کمک  - 2جدول 
  FCدرصد از ویژگیهاي انتخابی توسط  20-

  
  
 سه کمک به LVQ4 بندي طبقه دقت و خطا درصد مقادیر -3 جدول

  FC-PCA و FC و PCA روش

  
  

و  آمـوزش  مرحلـه  دو در خطـا  و دقـت  درصـد  مقـادیر  4 جدول
، a1 ،a2 ،a3به کمک پـنج الگـوریتم    LVQ4آزمایش شبکه عصبی 

a4  وc )Vakil-Baghmisheh et al, 2003 (بـا  . دهـد را نشان می
دهد ها نتایج این جدول نشان میتنظیمات یکسان براي همه الگوریتم

تواند بهترین گزینه جهت شناسایی ارقام برنج مورد می LVQ4a2که 

بنـدي  نیز داراي دقت طبقـه  LVQ4a3اگرچه الگوریتم . مطالعه باشد
باشد ولی چـون دقـت آن در مرحلـه    می LVQ4a2نزدیک به  تقریباً

ناسبی براي این کاربرد خاص تواند الگوریتم م آزمایش کمتر است نمی
  .باشد

را بـه ازاي   LVQ4a2نمودار همگرایـی شـبکه عصـبی     4شکل 
. دهـد مقادیر درصد انتخاب بردارهاي کد از فضاي ورودي نشان مـی 

نتایج این شکل نشان داد که هر چقدر درصد انتخاب بردارهاي کد از 
ورودي بیشتر باشد دقت شناسایی افزایش و خطاي  يهافضاي نمونه

ست که تعداد تکرارهاي آموزش نیز این در حالی ا. ابدیآن کاهش می
بنابراین در این مطالعه . ابدیشود لذا زمان آموزش کاهش می کمتر می

درصد به عنوان انتخاب تعداد بردارهاي کد از فضاي نمونـه   95مقدار 
  .ورودي انتخاب گردید

  
نمودار همگرایی شبکه عصبی بر حسب افزایش درصد  -4شکل

 تعداد بردارهاي کد

دار همگرایی شبکه را پس از پیدا کردن مقادیر بهینه نمو 5شکل 
همانطور که . دهد پارامترهاي شبکه از طریق آزمون و خطا نشان می

هـاي  تکـرار مجموعـه داده   20شود شـبکه عصـبی پـس از    دیده می
  .آموزش را به طور کامل یادگرفته و مقدار خطا به صفر رسـیده اسـت  

به طور کامل توانسته اسـت سـه رقـم     LVQ4a2یعنی شبکه عصبی 
برنج فجر، طارم و شیرودي را بر اساس ویژگیهاي شـکل از یکـدیگر   

بنابراین مرحله آموزش شبکه عصـبی بـه   . تشخیص و تفکیک نمایید
  .رسداتمام می

  
  FC-PCAبه کمک روش  LVQ4هاي بندي انواع الگوریتممقادیر درصد خطا و دقت طبقه - 4جدول 
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تعداد تکرار  LVQ4a2 ،qنمودار همگرایی شبکه عصبی  - 5شکل 

 مقدار درصد خطاي طبقه بندي R.Eآموزش و 

 بـرنج  رقـم  سـه  هر شناسایی دقت و خطا درصد مقادیر 5 جدول
 عصبی شبکه آزمایش و آموزش مرحله دو در را طارم و شیرودي فجر،
 میباشـد  کم آزمایش مرحله در شناسایی خطاهاي چون. میدهد نشان

 . اند شده بهینه خوبی به شبکه پارامترهاي لذا
 بـه  یـا  شـد  درصـد  3/0 بـا  برابر مجموع در  شبکه خطاي مقدار

 70/99 دقت با است توانسته دیده آموزش عصبی شبکه دیگر عبارت
 .نماید جداسازي را مذکور برنج رقم سه درصد

 
 

  برنج رقم سه بندي طبقه دقت و خطا درصد مقادیر -5 جدول      

 رقم
 آزمایش آموزش

 خطا دقت خطا دقت
 13/2 87/98 00/0 100 فجر

 00/0 100 00/0 100 شیرودي

 00/0 100 00/0 100 طارم
 
 هاي توده در ارقام شناسایی خطا و دقت درصد مقادیر  6 جدول 

 ارقام از ویژگی 9 تنها اینکه دلیل به. دهند می نشان را رقم 2 مخلوط
 شناسـایی  بنابراین داشتند، داري معنی تفاوت یکدیگر با طارم و فجر
 دلیـل  به شیرودي رقم اما. است همراه بیشتري خطاي با رقم دو این

 نیـز  آن جداسازي دیگر، رقم دو از متفاوت شکلی هاي ویژگی داشتن
 نتـایج  مقایسـه  بـا .است بوده همراه بیشتري دقت با مخلوط ارقام در

 ,Liu et al( پیشـین  مطالعـات  نتـایج  با تحقیق این در آمده بدست
 روش که شود می دیده) Wu et al, 2005 ؛ Verma, 2010 ؛ 2010

 است داشته بالاتري بندي دسته دقت تحقیق این در شده استفاده
 .  

  رقم دو مخلوط هاي توده بندي  طبقه دقت و خطا درصد مقادیر -6 جدول

  
  .باشند می ستون هر در گرفته قرار رقم از سطر هر در گرفته قرار رقم شناسایی خطاي و دقت به مربوط اعداد ∗

  نتیجه گیري
این تحقیق نشان داد که تکنیک هاي پردازش تصویر می تواننـد  

تکنیک هاي طبقه بندي توسط شبکه هاي عصبی مصنوعی ترکیب با 
نمونـه هـاي مخلـوط شناســایی و     شـوند تـا دانـه هـاي بـرنج را در     

فجر، شیرودي و  رقم روش استفاده شده توانست سه. بندي کنند طبقه
فجر و شیرودي را با  رقم، دو % 100و  100، 87/98طارم را با دقت 

% 100و  100شیرودي را با دقت  طارم و رقم، دو %100و  100دقت 
به ترتیب شناسایی  74/95و  62/97فجر و طارم را با دقت  رقمو دو 

دقت شناسایی رقم فجر نسبت به دو رقم دیگر  نسبی پایین بودن .کند
شـکل  نیز به دلیل مشابهت زیاد این رقـم بـا دو رقـم دیگـر از نظـر      

  .ظاهري می باشد
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