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   چکیده

هستند که احتمال اختلاط ارقام مختلـف در بـازار وجـود    با توجه به ارزش اقتصادي متفاوت ارقام برنج، گزارشات نشان دهنده این 
 دقـت  تواند می که است روشی برنج، ارقام بنديطبقه براي ابزارهاي هوش مصنوعی و پردازش تصویر هايتکنیک از استفاده. دارد

 تـا  شـدند  بررسـی  ها دانه تصاویر از بافتی گروه ویژگی چند مطالعه این در. دهد افزایش واقعی کاربردهاي در را بنديطبقه فرآیند
 666 مجموع در. شود ارزیابی رقم سه این مخلوط هاينمونه در) شیرودي فجر، طارم،( ایرانی برنج رقم سه شناسایی در آنها کارآیی
هـاي سـطوح   ماتریس از بافتی ویژگی 41 و شد گرفته ثابت نورپردازي شرایط در) واریتههر تصویر از  222( برنج هاي دانه از تصویر

 فیشـر،  ضـریب  هـاي روش .شد استخراج هامقیاس خاکستري دانه وقوعی و الگوي دودویی محلی مربوط به تصاویر خاکستري، هم
بنـدي  دسـته براي  .به کار برده شدند بالا بنديدستهتأثیر هاي با  براي انتخاب ویژگی روش دو این از ترکیبی و  اصلی اجزاي تحلیل
 فجر، رقم سه ، به ترتیب براي LVQ4 بنديدسته دقت. استفاده شد LVQ4عصبی  يمختلف از شبکه يدسته برنج در سه هاي نمونه

 و 100، 23/96وقوعی  ماتریس هم درصد، 83/97 و 100 ،96/97هاي ماتریس سطوح خاکستري ویژگیاز با استفاده  طارم و شیرودي
 ـ ماتریس هاي ي ویژگیو با استفاده از کلیه درصد، 100 و 50/97 ،100ماتریس الگوي دودویی محلی  درصد، 100  100 و 67/97، 100ا ه

اگـر چـه اسـتفاده از    . مختلف برنج است ارقامبراي شناسایی  یمناسب هند که پردازش تصویر ابزارداین نتایج نشان می. بوددرصد 
هاي تصویر نیز بـه تنهـایی   هر یک از ماتریسهاي بافتی  کمتري شده است، ولی ویژگی بنديدستهها منجر به خطاي ي ویژگیکلیه

  .مورد مطالعه داشتند ارقامدقت مطلوبی در تفکیک 

  بافتی هايویژگی عصبی، تصویر، شبکه پردازش برنج،: کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه -1
نبـع اصـلی غـذایی در جهـان     برنج بعنوان یکی از مهم ترین غـلات، م 

نـام،  بـی (باشد  رود و قوت غالب مردم ایران پس از گندم می بشمار می
هـاي مختلـف آن از    لیـل مطالعـه در مـورد جنبـه    به همین د). 1390

 محصـول  کـه  اطمینان حاصل شود تا باشد اهمیت زیادي برخوردار می
 را مشـتري  رضـایت  تواند می و باشد می دارا را لازم کیفیت شده تولید
  .کند جلب

همچنین به دلیل وجود گزارشاتی مبنی بر مخلـوط کـردن ارقـام    
با ارقام گران قیمت و با کیفیت و ) با ارزش اقتصادي کمتر(محصول  پر

اسـتفاده از روشـی کـه بتوانـد در     ازار به قیمت گـران،  بفروش آنها در 
هایی که از دو یا چند نوع برنج هستند، نـوع و درصـد ارقـام را     مخلوط

  . باشد مشخص کند، حائز اهمیت می
هاي با کیفیت خالص  هاي مخلوط بجاي تودهتوده علاوه بر آن ارائه

کند که ارقام کم محصول  ین ذهنیت را در مشتریان ایجاد میبتدریج ا
موضوعی که  ؛شود را ندارند در حقیقت کیفیتی که اعلان میبا کیفیت، 

 نیـاز  بنابراین. تواند بتدریج باعث حذف ارقام با کیفیت از بازار گردد می
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 در تـا  شـوند  بـازبینی  بازار به عرضه از قبل برنج مختلف ارقام که است
 ها تکنیک به به این منظور نیاز .شود حاصل اطمینان هاآن خلوص مورد
 هـاي  تـوده  در مختلـف  ارقـام  شناسایی به بتواند که است اییهروش و

  .بپردازد مخلوط
 و خـالص  هـاي  تـوده  شناسـایی  امکـان  نیـز  حاضر حال در چه اگر
 عمومـاً  هـا  روش ایـن  اینکـه  بـه  توجه با ولی دارد وجود هم از مخلوط
. هسـتند  بر زمان گیرد، صورت می انسانی نیروي از استفاده با و دستی
 ،شـود  مـی  انجام تجربه با و متخصص افراد توسط امور این چون بعلاوه
 و نبـوده  صـرفه  بـه  مقرون اقتصادي نظر نقطه از خاص، موارد در بجز

 بنـابراین . نـدارد  اقتصـادي  توجیه دستی هاي روش این دادن عمومیت
 نیـروي  بـه  آنها وابستگی که خودکار نیمهو  دستی غیر هاي روش ارائه

 بـازار  هـاي  مخلوط کنترل دادن عمومیت در تواند می باشد، کم انسانی
  .نماید ایفا بسزایی نقش

 پردازش هاي تکنیک روي بر گرفته صورت مطالعات اجمالی بررسی
 هـاي  تکنیـک  بـا  ترکیـب  در هـا  روش ایـن  کـه  دهند می نشان تصویر
 اي بالقوه توانایی توانند می مصنوعی عصبی هاي شبکه مانند بندي طبقه
  .باشند داشته کاربردها اینگونه در را

گیري مستقیم شـدت سـطوح    تحلیل بافت تصویر، نسبت به اندازه
باشد، زیرا کـه بافـت تصـویر، شـامل      خاکستري، ابزار قدرتمندتري می

. )2001 ،پـارك و چـن  ( باشـد  ي فضایی مـی  اطلاعات آماري در حوزه
گرهـاي بـافتی مسـتقل از دوران، انتقـال و      همچنین بعضـی توصـیف  

تر  که این امر باعث آسان )1973 ،هارلیک و همکاران(تند تجانس هس
 هـاي  شود و استفاده از الگـوریتم  ها از تصاویر می شدن استخراج ویژگی

از طرف دیگر، تحلیل بافت بـر مبنـاي   . کند پیچیده را غیر ضروري می
، یک ابزار قدرتمند براي تحلیل تصویر ١وقوعی هاي ماتریس هم ویژگی
تاکنون تحقیقات زیادي براي شناسایی . )2001 ،چنپارك و (باشد  می

 هاي بـافتی انجـام گرفتـه اسـت     محصولات کشاورزي بر مبناي ویژگی
از جمله آنها تحقیقات انجام گرفته بـراي  ؛ )2012 ،پوررضا و همکاران(

  .هایی از آنها در ادامه آمده است باشد که نمونه شناسایی غلات می
هاي بافتی تصاویر چنـد طیفـی    از ویژگی )2009(چن و همکاران 

 ٢بردار پشتیبانبراي تفکیک ارقام برنج بر مبناي گروه موجک و ماشین
)SVM (نتایج بدست آمده توسط آنها مفید بودن این . استفاده کردند

برنج با استفاده از  هاي واریته بندي دستههمچنین . تکنیک را نشان داد
انجام  ٣)BP( انتشار پس عصبی هاي بافتی و رنگی و شبکه هاي ویژگی

 يهـا  پـس از اسـتخراج ویژگـی   . )1390 ،موسوي راد و همکـاران (شد 
داشتند توسـط   بندي ویژگی که بیشترین تأثیر را در دسته 22ها،  دانه
شـبکه   ي کننـده  بنـدي  ي آماري انتخاب شدند و از یک دستهها روش

                                                
1-Co-occurrence Matrix 
2-Support Vector Machine 
3- Back Propagation Neural Networks 

 

درستی آنان . استفاده شد ها واریته بندي انتشار براي دسته عصبی پس
   .دوردنبدست آ بندي براي دستهرا  درصد 67/96بالاي 

بنـدي  بینـایی بـراي دسـته   ماشین از  )2000(ماجومدار و جایاس 
هاي بافتی اسـتفاده کردنـد و درسـتی     هاي غلات بر مبناي ویژگی دانه
از  )2011(زاپوتوکزنی . را بدست آوردند درصد 3/76بندي بالاي  دسته

از ارقـام گنـدم   هاي بافتی براي تفکیک  تحلیل تصویر بر مبناي ویژگی
بـراي   درصد 100بندي  درستی دسته. هاي عصبی استفاده کرد شبکه

هـاي   از گـروه  )2012(پوررضـا و همکـاران   . گندم بدست آمد رقم 11
گندم ایرانی استفاده کردند  قمر 9مختلف ویژگی بافتی براي شناسایی 

هـاي بـافتی    ي ویژگـی  قت شناسایی را با استفاده از کلیـه و بالاترین د
اسـت کـه اسـتفاده از پـردازش      آنن این مطالعات مبی. نددبدست آور

هـاي بـافتی، توانـایی مطلـوبی در شناسـایی و       تصویر بر اساس ویژگی
  . مختلف غلات از هم دارد ارقامتفکیک 

 بـرنج در ارقـام  هدف این تحقیق توسـعه روشـی بـراي شناسـایی     
تا بتوان بـه عنـوان    ارقام مخلوط است هاي تصاویر گرفته شده از نمونه
هایی که بصـورت سـهوي و یـا عمـدي بـه       ابزاري براي شناسایی توده

بـه  . استفاده اقتصادي در بازار موجود است، استفاده نمـود  منظور سوء
شـدند و   نتخـاب تصـاویر ا  بافتی هاي ویژگیبهترین  ،سه روش مختلف

نظر دقـت تفکیـک، شناسـایی و     از نقطه نتایج حاصل از این سه روش
 .گردیدنـد با هم مقایسـه  ي آزمایش شبکه عصبی جداسازي در مرحله

تـوان بـه    می ،پس از اتمام مرحله آزمایش و تعیین دقت تفکیک ارقام
ي مخلوط نیـز بـا دقتـی مشـابه     اهدافی مانند درصد ارقام در هر نمونه

  .ي آزمایش دست یافت آمده در مرحلهدقت بدست 

 ها مواد و روش  -2

  تصویربرداري سامانهو  هانمونه -2-1
از ) طارم، فجر، شـیرودي (برنج ایرانی  رقم رایجدر این مطالعه سه 

تصـاویر  . قـرار گرفتنـد  بررسی  و مورد شهر ساري در شمال ایران تهیه
یکسان، در ي ثابت و تحت شرایط نورپردازي  از فاصله ها واریته يهمه
از هر یـک از  . ها رطوبت یکسانی داشتند تهیه شدکه همه نمونه حالی

 مـدل  اسـتفاده  مـورد  دوربـین . تصویر گرفتـه شـد   222گانه  ارقام سه
SONY DSC-H1 4 بزرگنمـایی  از تصـویربرداري  هنگـام  در و بودX 

 .را تحت پوشش قرار دهـد  هانمونه ،میدان دید دوربین شد تا استفاده
تهیه ) جداگانه هاي با دانه اما (مخلوط  هاي توده از میان هاتصاویر نمونه

نشان داده شده  1 در شکل مورد مطالعه اي از تصاویر ارقامنمونه. شدند
  .است
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  طارم -ج شیرودي - ب فجر -الف: برنج رقم سه تصاویر - 1 شکل

 
 کـه  شـد  اسـتفاده  بـرداري  تصویر براي شکل مکعبی جعبه کی از
 بسته برداري تصویر هنگام در آن درب و بود رنگ سیاه کاملاً آن داخل
. شـود  جلـوگیري  سـایه  ایجـاد  و آن داخل در نور انعکاس از تا شدمی

 در و جعبـه  طـرف  دو در شـکل  ايمیلـه  فلورسنت لامپ دو همچنین
 سـوراخی  نیـز  سـقف  وسط قسمت در. شد نصب جعبه سقف مجاورت
 ایـن  بـه  و گرفـت  می قرار آن روي در دوربین عدسی که داشت وجود
. شـد  انجـام  برداري بدون هر گونه تداخل نوري از خارج تصویر ترتیب

 داده نشـان  2 شـکل  در شـده  استفاده برداري تصویر سامانه طرحواره
  .است شده

  
  برداري  تصویر براي شده استفادهي  سامانه طرحواره -2 شکل

  ها استخراج ویژگی -2-2
بافت . هاي بافتی تصاویر استفاده شده است در این تحقیق از ویژگی

هـاي بـافتی نقـش زیـادي در      ي مهم تصویر است و ویژگـی یک جنبه
ابتـدا تصـاویر بـه روش    ). 1999 ،لـی و همکـاران  (تحلیل تصویر دارند 

سـپس بـه هـر دانـه یـک برچسـب       . گیري، قطعه بندي شـدند  آستانه
پس . ناسایی باشدهاي دیگر قابل ش اختصاص داده شد تا هر دانه از دانه

ویژگـی بـافتی    41از آن از تصویر مربوط به هر دانه برنج، در مجمـوع  
، انحـراف  ١میـانگین (ویژگی از مـاتریس سـطوح خاکسـتري     25شامل 

ماجومـدار و  ( ٣، آنتروپـی ٢سـوم، یکنـواختی   گشـتاور معیار، همـواري،  

                                                
1- Mean  
2- Uniformity  
3- Entropy 

نتقال، دوران، که غیر حساس به ا شتاوريگ، هفت ثابت )1999 ،جایاس
 )1386به نقل از کیا،  ،گنزالس و همکاران(باشند  تجانس و انعکاس می

ویژگـی از مـاتریس    10، ٤))HG(گروه فراوانی سطوح خاکستري  12و 
، ٧، آنتروپــی، یکنــواختی، همگنــی٦میــانگین، واریــانس( ٥وقــوعی هــم

ــه٨اینرســی ــایه خوش ــه٩، س ــري خوش ــال١٠، برت ــداکثر احتم و  ١١،  ح
ویژگی از ماتریس الگـوي   6و  )1999 ،ماجومدار و جایاس(همبستگی 

میـانگین، انحـراف معیـار، همـواري، ممـان سـوم،       ( ١٢دودویی محلـی 
بـه  . استخراج گردید )2012 ،پوررضا و همکاران( )یکنواختی و آنتروپی

 256هـاي گـروه فراوانـی سـطوح خاکسـتري،       منظور استخراج ویژگی
بـازه   25 بـه  255مقدار ممکن سطوح خاکستري در بازه بین صفر تـا  

ــداد پیکســل  ــد و تع ــطح    تقســیم ش ــدار س ــه مق ــویر ک ــایی از تص ه
. گرفت به عنوان ویژگی معرفی شـد  شان در هر بازه قرار می خاکستري

عدد براي هر تصویر بدست آمـد کـه هـر کـدام یـک       25بدین ترتیب 
در ایـن  . )2008 ،مانیکاواسـاگان و همکـاران  (شـود   ویژگی تلقـی مـی  

ي دیگر استفاده بازه 12، از 14تا  2هاي بازهتحقیق به دلیل صفر بودن 
  ).HG1, HG15-25(شد 

  ها انتخاب ویژگی - 2-3
 ١٤)PCA(اجـزاي اصـلی    تحلیـل و  ١٣)FC(روش ضریب فیشر از 

و  بنـدي  کـه بیشـترین تـأثیر را در دسـته     هـایی براي انتخاب ویژگـی 
   .شناسایی ارقام داشتند استفاده شد

کند تا  را پیدا می اهروش ضریب فیشر یک ترکیب خطی از متغیر
معیاري . را هر چه بهتر توسط یک خط از هم جدا کند دستهبتواند دو 

بـه   ايدسـته که توسط فیشر ارائه شده اسـت نسـبت واریـانس درون    
  .)1390 ،سبحانی پور(است  ايدسته واریانس بین

PCA ـ آن، اصلیي ایده. هاست داده تبدیل براي روش کی   افتنی
ي ویـژه  بردارهـاي  محورها این روي در که است محورهایی ای ها جهت

 هاداده تصویر افتنی سپس و هستند حداکثر هاداده همبستگی ماتریس
 کمی تعداد با هاداده نمایش سرانجام و) اصلی اجزاي( هامحور این روي
 وکیلـی (هسـتند   بزرگتري يویژه مقادیر با متناظر که اصلی اجزاي از

  .)2002 ،باغمیشه
در  ١فیشـر فیلترینـگ   فیشـر بـا اسـتفاده از دسـتور    روش ضریب 

 ٣در نـرم افـزار متلـب     PCAو روش 45/4/1ویرایش  ٢تاناگراافزار  نرم
  .انجام شد 7/7ویرایش 

                                                
4- Histogram Groups  
5-Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)  
6-Variance  
7- Homogeneity  
8-Inertia  
9-Cluster Shade  
10-Cluster Prominence  
11-Maximum Probability  
12-Local Binary Pattern (LBP)  
13-Fisher's Coefficient  
14-Principal Component Analysis  
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  شناسایی ارقام -2-4
آنهـا   بندي دستهمخلوط و  هاي براي شناسایی ارقام برنج در نمونه

 بـردار یـادگیر چنـدي سـاز     عصـبی  يمختلف از شـبکه  دستهدر سه 
٤(LVQ) استفاده شد.  
مجموعـه   دسـته  دو بـه  تصـادفی  بطـور  موجـود  هاي داده ابتدا در
 بندي تقسیم ها داده کل درصد 20 آزمون مجموعه و درصد 80 آموزش
 توان مید، نشو مطلوب نتایج به منجر بندي تقسیم این اگر البته. شدند
 اینصورت غیر در. )1998 ،ژانگ و فوه( کرد تکرار مجدداً را مرحله این

 نخواهـد  تولیـد  مطلوب نتایج و نشده همگرا آموزش فازدر طول  شبکه
 نرمالیزاسـیون  از هـا  داده تبـدیل بـراي  . )2006 ،آزاده و همکاران(شد 
  :)1390روحانی و مکاریان ( شد استفاده بصورت زیر خطی

)1(                    minminmax
minmax

min )( rrr
xx

xxxn +−×
−

−
=                                                            

  
و maxx شـده،  نرمـالیزه  داده nx اولیـه،  خام داده x اینجا در

minx و اولیـه  هـاي  داده کمینـه  و بیشـینه  مقادیر ترتیب به maxr و 
minr تبـدیل  هـاي  داده تغییـرات  دامنه پایینی و بالایی حد ترتیب به 
  . است شده

ورودي فضـاي  تقسـیم  اسـاس  بر LVQ عصبی شبکه کار ي نحوه
nR ــام بــا هــم از متمــایز هــايمنطقــه تعــدادي بــه    هــاي ناحیــه ن

 ـ هـر  بـه  ٦کـد  بردار کی اختصاص و ٥گیري تصمیم . اسـت  آنهـا  از کی
ام انج ـ کـد  بردارهـاي  به x ورودي بردار نزدیکی حسب بر بندي طبقه
  .شد خواهد کد بردار نزدیکترین کلاس به متعلق ورودي بردار. شود می

: وجــود دارد LVQنســخه الگــوریتم آمــوزش  6در حــال حاضــر 
LVQ1 ،LVQ2.1 ،LVQ3 ،0LVQ ،CLVQ ) ــونن  و1990کوهــــ

 -وکیلــی و ، 2002باغمیشــه  -وکیلــی( LVQ4 و )1995کوهــونن 
، a1 ،a2الگوریتم  5نیز داراي  LVQ4که  )2003باغمیشه و پاوسیک 

a3 ،a4  وc  2003باغمیشه و پاوسیک  -وکیلی(می باشد( .  
 استفاده آن کارآیی بودن بالا جهت به LVQ4 آموزش الگوریتم از

  .)1390 ،روحانی و مکاریان(شد 
 بنـدي  طبقـه  منظور هب شده استفاده LVQ عصبی شبکه ساختار

  . است شده داده نشان 3 شکل در برنج ارقام
  

                                                                            
1-Fisher Filtering  
2-Tanagra  
3- Matlab  
4- Learning Vector Quantization  
5-Decision Regions (Voronoi Cells) 
6-Codebook (Voronoi) Vector  

  
استفاده شده براي شناسایی سه رقم  LVQساختار شبکه  - 3شکل 

هاي بافتی معرفی شده در   برنج طارم، شیرودي و فجر بر اساس ویژگی
  .لایه ورودي

  
 برنج ارقام از شده استخراج هاي بافتی هاي شبکه ویژگی ورودي

 فاصله نزدیکترین که است کدي بردار شبکه خروجی و باشند می
 بردار دسته کننده تعیین کد بردار برچسب .با ورودي دارد را اقلیدسی

 محیط در عصبی يشبکه هاي نویسی مدل برنامه. ورودي است
  .شد انجام 7/7 نسخه متلب افزار  نرم

  و بحث یجنتا -3
درصد بین  5آماري در سطح احتمال  ياه همقایس نتیجه حاصل از

ي استخراج شده از سه رقم برنج مورد مطالعه نشـان داد کـه   ها ویژگی
ویژگی از  35زیرا  ؛ندرو طارم بیشترین تفاوت را با یکدیگر دا فجررقم 
بایست  می بنابراین .ندرداري دابا یکدیگر اختلاف معنیویژگی آنها  41

در  ویژگی 26اما تعداد . داشته باشنداین دو رقم قابلیت تفکیک خوبی 
 ویژگـی در مقایسـه رقـم هـاي     19 و شیرودي -هاي فجرمقایسه رقم

ي این است که  نشان دهندهدار شدند که این امر شیرودي معنی -طارم
این ؛ رقم شیرودي شباهت زیادي به دو رقم دیگر  بخصوص طارم دارد

باعث  به عبارت دیگر،، با اشتباه نمایدهمراه فکیک آنها را تواند ت امر می
ي طـارم یـا فجـر    شود که رقم شیرودي به اشـتباه بـه عنـوان واریتـه    

شناسایی شود و خطاي شناسایی رقم شیرودي بالا رود و یا اینکه ارقام 
طارم و فجـر بـه اشـتباه از نـوع شـیرودي شناسـایی شـوند و خطـاي         

  .رود شناسایی این دو رقم بالا
بـه  و  LVQ4نتایج حاصل از آموزش و آزمـایش شـبکه عصـبی     

ارائـه   1و هر گروه ویژگـی در جـدول    براي هر رقم PCAکمک روش 
ا ه ـ دهد که دادهبالا بودن خطا در مرحله آزمایش نشان می. شده است

تازگی دارند و از طرف دیگر در  براي شبکه عصبی آموزش دیده کاملاً
ادن قدرت یادگیري شبکه است و هنوز شبکه این مرحله هدف نشان د

  .عصبی به طور کامل بهینه نشده است
رتبه  FCهاي مربوط به هر گروه ویژگی، توسط روش  سپس ویژگی

  مقادیر خطا را براي مرحله به ترتیب  5و  4، 3، 2ل واجد. بندي شدند
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مقادیر درصد دقت شناسایی سه رقم برنج در دو مرحله  - 1جدول 
  آموزش و آزمایش شبکه عصبی

  طارم  شیرودي  فجر    
ماتریس سطوح 
  خاکستري

29/94 مرحله آموزش  27/97  86/98  
23/87  مرحله آزمایش  36/74  36/89  

44/94 مرحله آموزش  وقوعی ماتریس هم  21/97  13/97  
19/76  مرحله آزمایش  05/86  42/85  

ماتریس الگوي 
  دودویی محلی

15/92 مرحله آموزش  18/95  45/95  
65/80  مرحله آزمایش  43/71  48/93  

ماتریس کلیه 
  هاي بافتی  ویژگی

00/95 مرحله آموزش  48/95  73/97  
19/76  مرحله آزمایش  44/84  30/91  

  
 برتـر  يهـا  آموزش شبکه عصـبی بـر حسـب درصـد انتخـاب ویژگـی      

 از مـاتریس ســطوح خاکســتري،  FC روش بنــدي شـده توســط  رتبـه 
وقوعی، ماتریس الگوي دودویی محلی و مـاتریس شـامل    ماتریس هم

 شود همانطور که ملاحظه می. دندهنشان می هاي بافتی ي ویژگیکلیه
 رقـم هاي ماتریس سطوح خاکستري، در مـورد دو   با استفاده از ویژگی
ها، از کل ویژگی درصد 80تا  ها با افزایش تعداد ویژگی شیرودي و فجر
رقم اما در مورد . ابدیري کاهش مییجهت یادگ آموزشمقادیر خطاي 
ها منجر به کمترین خطا شده است  از ویژگی درصد 60طارم، انتخاب 

، خطـاي شـبکه نیـز کمتـرین مقـدار      درصـد  80در  و به دلیل اینکه 
قـدار بهینـه در نظـر    ها به عنوان م ویژگی درصد 80باشد، بنابراین  می

هایی کـه در  خطاي شبکه از تقسیم تعداد کل نمونه(گرفته شده است 
اند بـه تعـداد   بندي شده ش به اشتباه طبقهموزي آآخرین تکرار مرحله

 عـدد  و ضرب حاصـل تقسـیم در    مرحلهاین  بههاي ورودي کل نمونه
  ).بدست آمده است 100

ي آموزش و نیز خطاي بهترین مقادیر خطاوقوعی،  در ماتریس هم
 90شـود، بنـابراین    ها حاصل مـی از ویژگی درصد 90شبکه با انتخاب 

  .ها به عنوان مقدار بهینه در نظر گرفته شد ویژگی درصد
ي آموزش در بهترین مقادیر خطادر ماتریس الگوي دودویی محلی، 

 6یعنی  ها صد از ویژگی در صدبا انتخاب  شیرودي و فجر رقممورد دو 
از  درصـد  70طارم، انتخاب  رقماما در مورد  .ویژگی حاصل شده است

 100ها منجر به کمترین خطا شده است و بـه دلیـل اینکـه در    ویژگی
، خطاي شبکه و نیز خطاي شناسایی شیرودي و فجـر کمتـرین   درصد

قـرار   طارم نیز در حد متوسطی رقمباشد و خطاي مربوط به مقدار می
عنوان مقدار بهینه در نظر گرفته ها به ویژگی درصد 100دارد، بنابراین 

  .شد
درصد  20-100مقادیر درصد خطاي شناسایی سه رقم برنج به کمک  -2جدول 

  از ماتریس سطوح خاکستري FCانتخابی توسط  برتر يهااز ویژگی
  100  90  80  60  40  20  انتخاب  درصد  
  25  23  20  15  10  5  ویژگی  تعداد  

  واریته
18/21  فجر  01/6  92/4  3/38 98/3  47/4  

12/14  شیرودي  14/1  32/2  1/12 78/2  85/1  
90/12  طارم  30/2  0/56 12/1  26/2  56/1  

95/15  خطاي شبکه    19/3  63/2  1/88 00/3  63/2  

-100مقادیر درصد خطاي شناسایی سه رقم برنج به کمک   -3جدول 
  وقوعی  از ماتریس هم FCانتخابی توسط  برتر يها درصد از ویژگی 30

  100  90  80  70  40  30  انتخاب  درصد  
  10  9  8  7  4  3  ویژگی  تعداد  

  واریته
37/13  فجر  77/8  07/7  00/5  2/75 74/3  
73/9  شیرودي  03/7  99/5  86/2  2/72 65/4  
68/5  طارم  69/1  75/2  25/2  1/20 45/3  

57/9  خطاي شبکه    82/5  25/5  38/3  2/25 94/3  
  

-100برنج به کمک مقادیر درصد خطاي شناسایی سه رقم  -4جدول 
از ماتریس الگوي  FCانتخابی توسط  برتر يها درصد از ویژگی 30

  دودویی محلی
  100  90  70  50  30  انتخاب  درصد  
  6  5  4  3  2  ویژگی  تعداد  

  واریته
00/15  فجر  87/12  44/9  17/15  7/51 
48/13  شیرودي  17/11  84/14  34/10  9/77 
29/10  طارم  56/6  4/09 60/11  38/5  

95/12  خطاي شبکه    13/10  57/9  38/12  7/50 
  

بهتـرین  هـاي بـافتی نیـز     ي ویژگـی در مورد ماتریس شامل کلیـه 
 37با انتخـاب  فجر و شیرودي  رقمي آموزش در مورد دو مقادیر خطا

رقم اما در مورد . ویژگی حاصل شده است 15یعنی  ها درصد از ویژگی
کمترین خطا شده است ها منجر به  از ویژگی درصد 100طارم انتخاب 

 مربـوط بـه   ، خطاي شبکه و نیز خطـاي درصد 37و به دلیل اینکه در 
 رقمباشد و خطاي مربوط به هاي فجر و شیرودي کمترین مقدار میرقم

هـا بـه    ویژگـی  درصد 37بنابراین  ،طارم نیز در حد متوسطی قرار دارد
بهینه براي  عنوان مقدار بهینه در نظر گرفته شد و به این ترتیب مقادیر

   .هر نوع ماتریس بدست آمد
  

-100مقادیر درصد خطاي شناسایی سه رقم برنج به کمک  - 5جدول 
هاي کلیه از ویژگی FCانتخابی توسط  برتر يهادرصد از ویژگی 20

  هاماتریس
  100  90  80  60  37  20  انتخاب  درصد  
  41  37  33  25  15  8  ویژگی  تعداد  

  واریته
47/8  فجر  2/23 82/5  51/7  55/4  91/3  
85/3  شیرودي  1/71 51/3  15/6  47/4  76/1  
45/3  طارم  68/1  62/4  87/3  69/1  1/63 

25/5  خطاي شبکه    1/88 69/4  82/5  56/3  43/2  
  

آمـوزش و آزمـایش    ي مقادیر درصد دقت در دو مرحلـه  6جدول 
 cو  a1 ،a2 ،a3 ،a4بـه کمـک پـنج الگـوریتم      LVQ4شبکه عصـبی  

با تنظیمـات یکسـان بـراي    . دهدرا نشان می )2003وکیلی باغمیشه (
در مورد ماتریس  دهد کهها نتایج این جدول نشان میالگوریتم يهمه
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ــافتی،ي ویژگــیســطوح خاکســتري و مــاتریس شــامل کلیــه   هــاي ب
LVQ4a3  وLVQ4a4   وقـوعی و مــاتریس   و در مـورد مـاتریس هــم

جهـت   هـا هد بهتـرین گزین ـ نتوانمی LVQ4a3الگوي دودویی محلی، 
  .شناسایی ارقام برنج مورد مطالعه باشد
  

به  LVQ4هاي بندي انواع الگوریتممقادیر درصد دقت طبقه -6جدول
  FC-PCAکمک روش 

  a1 a2 a3 a4 c 
ماتریس سطوح 
  خاکستري

  48/62  56/97  56/97  37/97  25/93 آموزش
  41/62  20/81  20/81  20/81  69/76 ایشآزم

ماتریس 
 وقوعی  هم

  91/55  50/92  43/93  06/93  80/87 آموزش
  39/56  70/79  70/79  70/79  18/72 آزمایش

ماتریس الگوي 
 دودویی محلی

  34/49  99/78  49/80  36/79  99/78 آموزش
  35/38  66/64  17/66  66/64  41/62 آزمایش

ماتریس کلیه 
 ها  ویژگی

  73/70  62/96  00/97  62/96  24/90 آموزش
  17/69  96/84  46/83  21/84  20/78 آزمایش

  
ها  ویژگیبندي دستهروش  اساسبندي سه رقم برنج بر دستهنتایج 

-FC ترکیـب  و) PCA( اصلی اجزاي، تحلیل )FC(توسط روش فیشر 
PCA  به کمک شبکه عصبیLVQ4  تکرار از الگوریتم آموزش  50در

 دستهدرصد از تعداد عضوهاي هر  50و با تعداد بردارهاي کد به اندازه 
هـاي   ، ابتـدا کلیـه ویژگـی   FCدر مـورد روش  . آمده است 7در جدول 

بندي دستهبندي شدند و سپس رتبه FCمربوط به هر ماتریس توسط 
-FCدر مورد روش . بندي شده انجام شدویژگی اول رتبه درصد 50با 

PCA  بنـدي شـده توسـط    دسـته ویژگی اول  درصد 50از همینFC 
در روش . هـا اعمـال شـد   بر روي آن PCAاستفاده شد و سپس روش 

PCA مـاتریس سـطوح   نتـایج   .هـا اسـتفاده شـد    ي ویژگینیز از کلیه
 یعنی نسبت به دو روش دیگر PCAدهد که روش نشان می خاکستري

FC  وFC-PCA  منجر به خطاي کمتري در مرحله آموزش و آزمایش
LVQ4 وقـوعی و الگـوي دودویـی     در مورد ماتریس هـم  و شده است

هاي بافتی، استفاده از روش فیشر  ي ویژگیمحلی و ماتریس شامل کلیه
ي عصبی ي آموزش و آزمایش شبکهمنجر به خطاي کمتري در مرحله

  .شده است
به کمک سه روش  LVQ4بندي مقادیر درصد دقت طبقه -7جدول 

PCA  وFC  وFC-PCA 

  PCA  FC FC-
PCA 

ماتریس سطوح 
  خاکستري

 19/97 40/33 12/98 مرحله آموزش
 46/83 08/33 21/84 مرحله آزمایش

  37/94  25/96  81/93 مرحله آموزش  وقوعی ماتریس هم
  56/25  70/79  69/76 مرحله آزمایش

ماتریس الگوي 
  دودویی محلی

  12/86  93/88  30/83 آموزشمرحله 
  16/63  19/75  17/66 مرحله آزمایش

ماتریس کلیه 
  هاي بافتی  ویژگی

  00/94  50/98  56/97 مرحله آموزش
  20/78  20/81  20/81 مرحله آزمایش

  

 

  

 

  
 بر حسب افزایش درصد نمودار همگرایی شبکه عصبی -4شکل

 ماتریس)ب(ماتریس سطوح خاکستري، )الف(بردارهاي کد 
کلیه  ماتریس)د(یس الگوي دودویی محلی، ماتر)ج(وقوعی،   هم

  هاي بافتی  ویژگی
  

هـاي   با اسـتفاده از ویژگـی   نمودار همگرایی شبکه عصبی 4شکل 
، مـاتریس  )ب(وقـوعی   ، ماتریس هـم )الف(ماتریس سطوح خاکستري 
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هـاي بـافتی    ي ویژگیو ماتریس شامل کلیه) ج(الگوي دودویی محلی 
را بـه ازاي مقـادیر درصـد     انتخاب شده براي هر مـورد  با الگوریتم )د(

  .دهدانتخاب بردارهاي کد از فضاي ورودي نشان می
درصد انتخاب بردارهاي  اندازهکه هر  دهدمینشان  شکلنتایج این 

دقت شناسـایی افـزایش و    ،ورودي بیشتر باشد يهاکد از فضاي نمونه
عـداد تکرارهـاي   این در حـالی اسـت کـه ت   . ابدیخطاي آن کاهش می
بنابراین در . ابدیلذا زمان آموزش کاهش می ،شودآموزش نیز کمتر می

وقـوعی، الگـوي    هـاي هـم   براي مـاتریس  درصد 95این مطالعه مقدار 
هـاي بـافتی و مقـدار     ي ویژگـی دودویی محلی و ماتریس شامل کلیـه 

به عنوان تعداد بردارهاي کد  درصد براي ماتریس سطوح خاکستري90
  .انتخاب گردید اي نمونه ورودياز فض

  

  

  
تعـداد تکـرار    LVQ4 ،qنمودار همگرایی شـبکه عصـبی    -5شکل 

مـاتریس سـطوح   )الـف ( بنـدي  درصد خطاي طبقه، %R.Eآموزش و 
مـاتریس الگـوي دودویـی    )ج(وقـوعی،   ماتریس هم)ب(خاکستري، 

  هاي بافتی ماتریس کلیه ویژگی)د(محلی، 
  

پس از پیدا کردن مقادیر بهینـه  را نمودار همگرایی شبکه  5شکل 
  .دهدنشان می پارامترهاي شبکه از طریق آزمون و خطا

در مورد ماتریس سطوح  ي عصبی، شبکهشودهمانطور که دیده می
ــف -5شــکل (خاکســتري  ــاتریس تکــرار 16پــس از ) ال ــورد م ، در م

تکرار، در مـورد مـاتریس الگـوي     16پس از ) ب -5شکل (وقوعی  هم
تکرار و در مورد ماتریس شامل  25پس از ) ج -5شکل (محلی دودویی 
مجموعـه   تکـرار   8پـس از  )  د -5شـکل  (هاي بـافتی  ي ویژگیکلیه
هاي آموزش را به طور کامل یادگرفته و مقدار خطا به صفر رسیده  داده

 ؛)ماتریس الگـوي دودویـی محلـی   ( استیا به صفر کاملاً نزدیک شده 
توانسته اسـت سـه رقـم بـرنج      خوبیه ب LVQ4عصبی  يیعنی شبکه

از  بـافتی ویژگـی  هاي مختلـف  گروهفجر، طارم و شیرودي را بر اساس 
 يبنابراین مرحله آموزش شبکه. و تفکیک نماید داده یکدیگر تشخیص
  .رسدعصبی به اتمام می

ي عصبی با ي آموزش شبکه جود مقدار بسیار کم خطا در مرحلهو
تواند مربوط به  ماتریس الگوي دودویی محلی میهاي  استفاده از ویژگی
هاي این ماتریس نسبت به سه ماتریس دیگر باشـد   کمتر بودن ویژگی

که باعث شده است شبکه به خوبی آموزش نبیند و مقدار کمـی خطـا   
  .باقی بماند

ي حاصل از مراحل قبلی در نظر گرفته شد سپس پارامترهاي بهینه
طارم، فجر و شـیرودي   رقمبندي سه  ي نهایی که دقت طبقهو نتیجه

داده نشـان   8جـدول  می باشد بدست آورده شد که نتایج حاصـل در  
باشد لـذا  می بالادر مرحله آزمایش  دقت طبقه بنديچون . شده است

 8جـدول   درهمـانطور کـه   . انـد پارامترهاي شبکه به خوبی بهینه شده
نجـر بـه خطـاي    هاي بـافتی م  ي ویژگیشود، استفاده از کلیه دیده می
 )2012(که پوررضا و همکاران  چنانکهبندي کمتري شده است،  طبقه

ي هاي گندم را با استفاده از کلیه بندي واریته نیز بالاترین دقت طبقه
نتایج مقایسات آماري نشان دهنده آن . هاي بافتی بدست آوردند ویژگی

هاي این مـاتریس، خطـاي شناسـایی رقـم      استفاده از ویژگیاست که 
عـلاوه بـر آن در   . دهـد افزایش مـی نسبت به دو رقم دیگر را شیرودي 

موسوي راد و ، 2000 ،ماجومدار و جایاس(مقایسه با تحقیقات پیشین 
ــاران ــت   ) 2011 ،و همک ــق دق ــن تحقی ــده در ای ــتفاده ش ، روش اس

شـده بـراي    از آنجایی که زمان صرف. بندي بالاتري داشته است دسته
به تعـداد تکـرار آمـوزش بسـتگی دارد، بنـابراین در مـورد       بندي دسته

تکرار آمـوزش   8هاي بافتی که شبکه در  ي ویژگی ماتریس شامل کلیه
در . همگرا شده است، زمان صرف شده از بقیه ي موارد کمتر بوده است

ر هاي بافتی هم از نظر دقت و هم از نظ ي ویژگینتیجه استفاده از کلیه
هـاي مـاتریس سـطوح     ویژگـی (نسبت به موارد دیگر بندي دستهزمان 

برتري ) خاکستري، ماتریس هم وقوعی و ماتریس الگوي دودویی محلی
  .داشته است

  بندي سه رقم برنجمقادیر درصد دقت طبقه :8جدول
  طارم  شیرودي  فجر    

ماتریس سطوح 
  خاکستري

00/100 مرحله آموزش  00/100  00/100  
96/97  آزمایشمرحله   00/100  83/97 

00/100 مرحله آموزش  وقوعی ماتریس هم  00/100  00/100  
00/100 23/96  مرحله آزمایش  00/100  

ماتریس الگوي 
  دودویی محلی

00/100 مرحله آموزش  45/99  00/100  
00/100  مرحله آزمایش  50/97 00/100  

ماتریس کلیه 
  هاي بافتیویژگی

00/100 مرحله آموزش  00/100  00/100  
00/100  مرحله آزمایش  67/97 00/100  
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  نهاییگیري نتیجه  -4
تواننـد بـا    پـردازش تصـویر مـی    هـاي  این تحقیق نشان داد که تکنیک

عصبی مصنوعی ترکیب شوند  هاي توسط شبکه بنديدسته هايتکنیک
 .کننـد  بنديدستهمخلوط شناسایی و  هاي برنج را در نمونه هاي تا دانه
 شـیرودي  فجـر،  رقـم  سـه  ، به ترتیب براي LVQ4 بندي طبقه دقت
 ،96/97هـاي مـاتریس سـطوح خاکسـتري     با استفاده از ویژگی وطارم

 ؛درصد 100 و 100، 23/96وقوعی  ماتریس هم ؛ درصد 83/97 و 100
و با استفاده  درصد 100 و 50/97 ،100ماتریس الگوي دودویی محلی 

ایـن  . بـود  درصد 100و  67/97، 100ها  هاي ماتریس ي ویژگی از کلیه
ها منجر بـه خطـاي   ي ویژگیدهند که استفاده از کلیهنتایج نشان می

پیشـنهاد   اسـتفاده از آن  بنـابراین ، بنـدي کمتـري شـده اسـت     طبقه
  .شود می
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Abstract 
Due to variation in economic value of different rice varieties, reports indicate the possibility of mixing different 
varieties on the market. Applying machine vision techniques to classify rice varieties is a method which can increase the 
accuracy of classification process in real world applications. In this study, several textural feature groups of rice grains’ 
images were examined to evaluate their efficacy in identification of three Iranian rice varieties (Tarom, Fajr, Shiroodi) 
in the mixed samples of these three varieties. On the whole, 666 images of rice grains (222 images of each variety) were 
acquired at a stable illumination condition and totally, 41 textural features were extracted from different matrices of 
grain images. Fisher's coefficient method, Principal Component Analysis method and a combination of these two 
methods were employed to rank and select the most significant features for the classification. The so called LVQ4 
neural network classifier was employed for classification using top selected features. The classification accuracy of 
97.96, 100 and 97.83 percent by using gray level matrix, 96.23, 100 and 100 percent by using co-occurrence matrix, 
100, 97.50 and 100 percent by using local binary pattern matrix, and 100, 97.67 and 100 percent by using the whole 
textural features were obtained for Fajr, Tarom and Shiroodi, respectively. These results indicate that image processing 
can be a suitable tool for identification of different rice varieties. Although using the features of all matrices leads to 
less classification error, the features of each matrix also provides reasonable accuracy. 
 
Keywords: Image processing, Neural network, Rice, Textural features  
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