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طراحی یک سیستم خبره برای تشخیص اصالت ارقام برنج با استفاده از ترکیب 
 ی برنجهای بافتی تصاویر تودهویژگی

  فردین اخلاقیان طابو سید جلال الدین موسوی راد
  

  دهیچک
ممکن است یک رقم برنج با کیفیت بالا با اهدافی مثل سودجویی بـا یـک رقـم    . باشدایران میبرنج یکی از مهمترین مواد غذایی در 

ی یک سیستم خبره جهت تشخیص اصالت ارقام برنج با استفاده این مقاله به ارائه. تری دارد مخلوط شودبرنج دیگر که کیفیت پایین
صلی جهت تشخیص اصالت بر روی بافت برنج استوار است که ممکن است ی اایده. ی برنج پرداخته استشده از تودهاز تصاویر گرفته

به این منظور، در ابتدا، با استفاده از یک جعبـه سـیاه در   .  ها نیز تغییر نمایدی آنبا مخلوط شدن دو رقم برنج با یکدیگر، بافت توده
ی برنج با استفاده از سـه روش هیسـتوگرام   توده های بافتی مربوط بهسپس ویژگی. فواصل مختلف ترکیبی، تصویربرداری انجام شد

های برتر استخراجی، از الگوریتم ژنتیـک  جهت پیداکردن ویژگی. رویدادی و الگوی دودویی محلی  به دست آمدتصویر، ماتریس هم
اجی و ی برتـر اسـتخر  هـا  ورودی این شـبکه عصـبی، ویژگـی   . سپس از یک شبکه عصبی برای رگرسیون استفاده شد. استفاده شد

به  9153/0و ضریب همبستگی 92/4بهترین کارایی با استفاده از الگوی دودویی محلی با مقدار خطای . خروجی آن درصد ترکیب بود
 9356/0و ضـریب همبسـتگی    21/4برای بهبود نتایج ارائه شده، نتایج مرحله قبل با هم ترکیب شد که مقـدار خطـا بـه    . دست آمد

  .سنج ارقام برنج مورد استفاده قرار گیردتواند در ساخت یک سیستم اصالت میپژوهش نتایج این . کاهش پیدا کرد

  ها ید واژهكل
  اصالت سنجی، برنج، بافت، الگوریتم ژنتیک، هیستوگرام، ماتریس هم رویدادی، الگوی دودویی محلی

  
 
 

  مقدمه ۱
ن و جهان محصول برنج یک از مهمترین اقلام غذایی در ایرا

میلیون تن  ۷۳۲، ۲۰۱۲طبق پیش بینی فائو، در سال . باشد می
امروزه، برنج غذای اصلی نیمی از مردم دنیا . برنج تولید خواهد شد

غذای اصلی مردم آسیا برنج است و مصرف برنج در . است

کشورهای آمریکای شمالی و اروپا روز به روز در حال افزایش 
  .]۱[است

ی سنتی ارزیابی حسی در تعیین کیفیت مواد غذایی ها روش
. زمانبر و پرهزینه هستند ها کاربرد زیادی دارند ولی این روش

همچنین شرایط فیزیکی انسان مثل خستگی یا حتی شرایط روحی 
ایجاد انگیزه  این عوامل سبب. تواند بر نتیجه کار تاثیرگذار باشد می

ی جانشین است که در زمان کمتر و با دقت ها برای توسعه روش
بینایی ماشین . بیشتر خصوصیات کلیدی محصول را ارزیابی کنند

بینایی ماشین، تکنولوژی تهیه و آنالیز  .است ها یکی از این روش
تصاویر یک صحنه واقعی به وسیله کامپیوتر در راستای کسب 

توان با کمک بینایی  می. یک پروسه استاطلاعات یا کنترل 
ماشین، خصوصیات تصویر را استخراج نمود و از آن برای 

در  .انواع محصولات استفاده کردتشخیص و شناسایی کیفیت 

و در بازنگری  ۱۳۹۱ماهآذردر ، دریافت۱۳۹۱ماهمردادمقاله در این 
  . پذیرفته شد ۱۳۹۱ماه بهمن
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 ی برنجهای بافتی تصاویر تودهارقام برنج با استفاده از ترکیب ویژگیطراحی یک سیستم خبره برای تشخیص اصالت۱۲  

ی محدودی به منظور کیفیت سنجی و ها ی اخیر پژوهشها سال
درجه بندی برنج با استفاده از فناوری بینایی ماشین انجام شده 

روشی را برای طبقه بندی شش رقم برنج  ]۲[و همکاران  لیو .است
در . ی رنگ و شکل ارائه دادندها شلتوک دار با استفاده از ویژگی
و چهل ویژگی شکلی از هر دانه برنج  این مقاله، هفت ویژگی رنگی

شلتوک دار استخراج شده است و با استفاده از همبستگی بین 
ی برتر معرفی نموده ها ویژگی را به عنوان ویژگی ۱۷، ها ویژگی
در کاری . ]۳[گزارش شده است % ۸۸٬۳دقت این روش . است

محیط، مساحت، (مشابه، ورما شش ویژگی مربوط به شکل برنج 
را برای سه رقم ) طول ماکزیمم، پهنای ماکزیمم، فشردگی و درازا

بندی برنج استخراج کرد و با استفاده از شبکه عصبی به دقت طبقه 
علت بالاتر بودن دقت در این کار نسبت به . رسید% ۹۵تا  ۹۰بین 

. ]۴[کار قبلی، استفاده از تعداد کمتری ارقام برنج بوده است 
ی بینایی ها با استفاده از تکنیک) ۲۰۱۰(جینروس و همکاران 

در . ]۵[. ماشین به بررسی رنگ و ظاهر ارقام برنج پرداختند
به بررسی توزیع شکستگی در ارقام ) ۲۰۰۴(پژوهش دیگری دالان 

مختلف برنج با استفاده از تصاویر گرفته شده از توده برنج 
ی شکسته و ها به این منظور، تحلیل طول و عرض برنج. پرداخت

ی ها ویژگی) ۲۰۱۲(پابامالی و همکاران.  ]۶[سالم، انجام گرفت 
لف برنج ماتریس هم رویدادی و رنگی را از تصاویر ارقام مخت

استخراج نمودند و با استفاده از یک شبکه عصبی، طبقه بندی را 
رقم مختلف برنج،  ۴برای % ۹۴تا % ۶۸دقت بین . انجام دادند

در مقالات ارائه شده، تمامی . ]۷[حاصل این پژوهش بوده است
افراد به تشخیص ارقام به صورت دانه ای پرداخته اند و تشخیص 

) هاو نه تک تک آن ها تشخیص ارقام از روی کل برنج( توده ای
ج را با به این منظور، نویسندگان ارقام برن. بررسی نشده است

ی برنج شناسایی استفاده از تصاویر گرفته شده از بافت توده
خیص توده ای ارقام در این دو مقاله، برای تش. ]۹, ۸[. کردند

نتایج این دو . برنج، بافت توده برنج مورد بررسی قرار گرفته است
مقاله، نشان دادکه بافت توده ی برنج توانایی جداسازی ارقام 

 .مختلف برنج از یکدیگر را با کارایی بالا دارد
ممکن است برنج با اهدافی مثل  سودجویی، با ارقام دیگر 

قم برنج اصل از ترکیبی، یکی از تشخیص درست ر. مخلوط شود
دهد این مساله،  میمرور منابع نشان . باشد میهای مطرح چالش

تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است و این کار، اولین تلاش در 
باشد؛ با تحقیقاتی که در شمال کشور از کشاورزان و  میاین زمینه 

افراد خبره انجام شد مشخص گردید که این افراد با توجه به نحوه 
توانند به تشخیص اصالت  میقرارگیری ارقام برنج در کنار یکدیگر 

ی برنج  را بپردازند به عبارت دیگر در واقع این افراد بافت توده
نشان داده شد که   ]۹, ۸[؛ همچنین در دادند میمورد استفاده قرار 

توان ارقام برنج را  میی ارقام برنج، با استفاده از بافت توده
کرد؛ این دلایل باعث شد تا در این مقاله، بافت توده  شناسایی

جهت . برنج جهت اصالت سنجی مورد بررسی قرار بگیرد
های بافتی از هیستوگرام، ماتریس هم رویدادی و استخراج ویژگی

روش ارائه شده نسبت . الگوی دودویی محلی استفاده گشته است
در . ستحساس نیبه تغییرات روشنایی تصویر و چرخش تصویر 

دهد که این روش با خطای قابل قبولی قادر   میضمن نتایج نشان 
، ۲در این مقاله در بخش . باشد میبه تشخیص اصالت ارقام برنج 

. گردد میروش پیشنهادی برای تشخیص اصالت ارقام برنج مطرح 
روش پیشنهادی  اختصاص یافته به ارائه نتایج تجربی  ۳بخش 

  .شود میگیری پرداخته و نتیجه به بحث ۴است و در بخش 

  ها مواد و روش ۲
در این مقاله، روشی جدید برای تشخیص رقم برنج اصل از ترکیبی 

مراحل  ۱دیاگرام شکل . و تخمین مقدار ترکیب ارائه شده است
به این منظور در . دهدکلی انجام کار را برای این منظور نشان می

اویر توده ای مربوط به ارقام ابتدا، با استفاده از یک جعبه سیاه، تص
بعد از . ی متفاوت ترکیبی به دست آمده استها برنج در فاصله

ی برنج با استفاده از سه ی بافتی تودهها گرفتن تصاویر، ویژگی
روش هیستوگرام تصویر، ماتریس هم رویدادی و الگوی دودویی 

ها، برای پیدا کردن بهترین ویژگی. محلی بدست آمده است
با استفاده از هر . م ژنتیک مورد استفاده قرار گرفتالگوریت

در نهایت . مجموعه ویژگی استخراجی، رگرسیون انجام شده است
جهت کاهش خطا از نتایج هر سه رگرسیون استفاده کرده و یک 

  .مدل بهینه تر ایجاد گردیده است

  دیاگرام مراحل کلی روش پیشنهادی ۱شکل   

ترکیب نتایج 
  رگرسیون 

  تصمیم گیری

انتخاب ویژگی با 
  ژنتیک الگوریتم

انتخاب ویژگی با 
  الگوریتم ژنتیک

انتخاب ویژگی با 
  الگوریتم ژنتیک

رگرسیون با استفاده 
  از شبکه عصبی

رگرسیون با استفاده 
  از شبکه عصبی

رگرسیون با استفاده 
  از شبکه عصبی

  تصویربرداری

های تبدیل  ویژگی
  دودویی محلی الگوی

ی ماتریس ها ویژگی
  رویدادیهم

ی ها ویژگی
  هیستوگرام
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های برای محاسبه ویژگی.سطح خاکستری است هیستوگرام
ممکن  مقدار ۲۵۶سطح خاکستری، هیستوگرام های فراوانی  گروه

بازه  ۲۵به  ۲۵۵سطوح خاکستری در بازه بین صفر تا هیستوگرام 
هایی از تصویر که مقدار سطح تقسیم شد و تعداد پیکسل

گرفت به عنوان ویژگی معرفی شان در هر بازه قرار میخاکستری
آید که هر دست میعدد برای هر تصویر به ۲۵بدین ترتیب . شد

  .شودکدام یک ویژگی تلقی می

 رویدادیی استخراجی از ماتریس همها ویژگی۲- ۳- ۲
موقعیت مکانی دو پیکسل، نسبت به یکدیگر را مشخص  Qاگر 

ماتریس سطح شدت باشد؛ آنگاه  Lتصویری با fنماید و 
 باشد میآن تعداد دفعاتی  gij ماتریسی است که عنصر 1رویدادی هم

 fدر موقعیتی از تصویر  zj و ziی ها ی پیکسل با شدتها که جفت
تعداد سطوح شدت ممکن در . کندمشخص می Qقرار دارند که 

بیتی،  ۸برای تصویر . کند میرا تعیین  Gتصویر، اندازه ماتریس 
با استفاده از این ماتریس . خواهد بود ۲۵۶×۲۵۶برابر با  Gاندازه 

توان الگوهای بافت  می،و انتخاب عمگرهای موقعیتی مناسب
ویژگی از ماتریس هم ۱۱ به این منظور. شدت را تشخیص داد

ها عبارتند از   این ویژگی. ]۱۲[رویدادی استخراج شده است
ستگی، کنتراست، یکنواختی، آنتروپی، ماکزیمم احتمال، همب

و  ۲، سایه خوشه yو  xهمگنی، عدم شباهت، میانگین در جهت 
 .۳برجستگی خوشه

برای هر تصویر ، ماتریس هم رویدادی آن در چهار جهت 
ی بالا از آن ها استخراج شده و ویژگی) ۰، ۴۵، ۹۰، ۱۳۵(

ویژگی استخراج شده است  ۴۴یعنی در مجموع  گردیداستخراج 
  .)ویژگی ۱۱×جهت  ۴(

 های استخراجی از الگوی دودویی محلیویژگی ۳- ۳- ۲
بندی بافت تصویر استفاده طبقههایی که برای از روشیکی 

در این روش . ستا ]۱۳[شود، روش الگوی دودویی محلی می
شده و شدت روشنایی ابتدا یک همسایگی از تصویر در نظر گرفته

در این همسایگی با شدت روشنایی نقطه موجود در  نقاط موجود
ای از نمونهالف ۴در شکل . شودمرکز همسایگی مقایسه می

  .نشان داده شده است ۸و تعداد نقاط  ۱همسایگی با شعاع 
ی این روش، الگوی باینری محلی در یک در شکل پایه

  شودهمسایگی از تصویر به صورت زیر تعریف می

)۱( 
 

ی تعداد نقاط همسایه نقطه مرکزی دهندهنشان Pکه در آن 
مرکزی و شدت روشنایی نقطه  giها با است که شدت روشنایی آن

با توجه به شکل تعریف ). ۴شکل (نشان داده شده است gcها با آن

                                                            
1 Co-occurrence matrix 
2 Cluster Shade 
3 Cluster prominence 

شود که خروجی این عملگر یک عدد الگوی باینری محلی دیده می
ضمنا دیده . مقدار متفاوت است 2pبیتی است که دارای  pباینری 

های گذاری پیکسلبه نحوه اندیس  LBPP,Rشود که مقدار می
لذا برای اینکه بتوان .  موجود در همسایگی کاملا وابسته است

مقدار یکتایی را به هر کدام از الگوهای محلی اختصاص داد با 
چرخش ساعتگرد عدد باینری به دست آمده و با انتخاب بیشینه 

-به چرخش انجام می LBPر ممکن ، مقاوم نمودن ماتریس مقدا
بیشینه  ۲۳۴شود مقدار دیده می ۵همانطور که در شکل . شود

 .آیددست میمقدار ممکن است که در چرخش هفتم به
ویژگی  ۳۱های دودویی محلی در مجموع از ماتریس الگو

شامل میانگین، کنتراست، همواری، ممان سوم، یکنواختی، 
ج رااستخهیستوگرام سطح خاکستری  فراوانی گروه ۲۵و آنتروپی 
  .گردید

  مراحل به دست آوردن الگوهای دودویی محلی پایه۴شکل   

  به چرخش LBPروش مقاوم نمودن ماتریس  ۵شکل  

های برتر با استفاده از الگوریتم انتخاب ویژگی ۲-۴
  ژنتیک

در ی استخراجی زائد باشند و نقشی ها ممکن است بعضی از ویژگی
بالا بردن دقت طبقه بندی نداشته باشند؛ حتی ممکن است این 

بنابراین نیاز . باعث شوند تا دقت طبقه بندی پایین بیاید ها ویژگی
ی طبقه بندی ها به فرایندی برای یافتن کاراترین مجموعه ویژگی

، از الگوریتم ژنتیک ی کاراها برای انتخاب ویژگی. وجود دارد
 . استفاده شده است

سازی است که از تکامل الگوریتم ژنتیک یک روش بهینه
الگوریتم ژنتیک راه حل برای یک مسئله . طبیعت الهام گرفته است

کند و یک جمعیت از مشخص را به صورت یک کروموزوم کد می
هر کروموزوم شامل تعدادی ژن است . کندها ایجاد می کروموزوم

داد پارامترهای مسئله ها بستگی به تعکه تعداد و نحوه نمایش آن
الگوریتم ژنتیک در بار اول اجرا، جمعیتی از . سازی داردبهینه
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کند و سپس با استفاده از عملگرهای ها را ایجاد میجواب
هش و انتخاب، جمعیت همگذری و جالگوریتم ژنتیک مانند 

-در هر نسل از الگوریتم ژنتیک جواب. دهدجدیدی را شکل می
برازندگی را دارند با احتمال بیشتری برای  هایی که بهترین تابع
ها تا زمانی که شرط روند تولید نسل. شوند تولید مثل انتخاب می

  .یابدورده شود ادامه میآخاتمه بر
توان برای مسئله انتخاب ویژگی به کار الگوریتم ژنتیک را می

. کنندها در فضاهای جستجوی بسیار موثر عمل میبرد زیرا آن
را از  mوریتم ژنتیک این است که زیرمجموعه بهینه وظیفه الگ

برای استفاده از . است m<dبیابد که  dفضای جستجو با ابعاد 
الگوریتم ژنتیک برای انتخاب ویژگی، در ابتدا باید ساختار مناسب 

اجزای این ساختار عبارتند از نحوه نمایش . برای آن تعریف شود
همگذری، جهش و  کروموزوم، تابع برازندگی و عملگرهای

  . انتخاب

 ها نحوه نمایش کروموزوم ۱- ۴- ۲
ها انتخاب ها به صورت بردار باینری ژندر این مسئله، کروموزوم
زمانی که ژن . ی یک ویژگی استدهندهشده است که هر ژن نشان

jدهنده این است که ویژگی ام برابر با یک باشد، نشانj ام انتخاب
بر با صفر باشد بدین معنی است که ام براjشده است و هرگاه ژن 

این نحوه نمایش نشان  ۶در شکل . ام انتخاب نشده استjویژگی 
  .داده شده است

 1ویژگی 2ویژگی 3ویژگی   - امnویژگی
0   0  1 0 

n:ویژگی انتخاب شده:1 ویژگی انتخاب نشده: 0  ها تعداد تمام ویژگی 

  توسط الگوریتم ژنتیکنحوه نمایش باینری برای انتخاب ویژگی ٦شکل 

  تابع برازندگی ۲- ۴- ۲
ی اصلی در ها انتخاب یک تابع برازندگی مناسب، یکی از قدم

اگر یک کروموزوم دارای . باشد میاستفاده از الگوریتم ژنتیک 
بالا  ها های مناسب باشد دقت طبقه بندی با این ویژگیویژگی

برازندگی به همین دلیل دقت طبقه بندی به عنوان تابع . رود می
تواند برای  میهای زیادی دهکننبندیطبقه. انتخاب شده است

ترین این ونه از محبوبدو نم. بندی استفاده شود طبقه
یک  SVMهرچند که . باشد می SVMو  KNNها، کننده بندی طبقه
، زمان زیادی را ی قدرتمند است اما آموزش آنکنندهبندیطبقه
ستفاده شده است که نسبت به ا KNNبه همین دلیل از . برد می

SVM تابع شایستگی به صورت زیر . باشدتر میساده تر و سریع
  .شود میتعریف 

تابع شایستگی ൌ بندیطبقه شده اند ییهانمونه که درست 

هانمونه کل   

  عملگرهای انتخاب ۳- ۴- ۲
در فرایند انتخاب، افراد جمعیت بر طبق تابع برازندگی که دارند 

افراد جمعیت با تابع برازندگی بالاتر، با احتمال  .شوندانتخاب می
پس از انتخاب افراد، عملگرهای . شوندبیشتری انتخاب می

در این . شودهمگذری و جهش برای تولید فرزندان جدید اعمال می
  .، استفاده شده است]۱۴[پژوهش از عملگر چرخ رولت

  عملگر همگذری ۴- ۴- ۲
در الگوریتم ژنتیک، عملگر همگذری، برای ایجاد تغییر در 

عملگر . شودها از یک نسل به نسل بعد استفاده میکروموزوم
 های دو کروموزوم را با هم تعویضای از ژنهمگذری، زیرمجموعه

فرایند کلی همگذری با . کندکند و دو فرزند جدید ایجاد میمی
شود که این احتمال  به هر جفت از والدین یک احتمال انجام می

عملگر همگذری . تولید کند گیرد تا فرزندان جدیدی راتعلق می
های جدید در این پژوهش به کار رفته ای، برای تولید جواب دونقطه
ها نقطه به صورت تصادفی از محل ژن در این عملگر، دو. است

های این دو والد با یکدیگر ای از ژنگردد و زیرمجموعهانتخاب می
  .شودترکیب می

  عملگر جهش ۵- ۴- ۲
- در الگوریتم ژنتیک، عملگر جهش برای ایجاد تغییرات کوچک به

در اینجا از عملگر جهش یکنواخت استفاده شده . شودکار برده می
های کروموزوم را به صورت تصادفی برخی از ژناین عملگر . است

این پژوهش، با توجه به احتمال . دهدتغییر می با یک احتمال ثابت
ها از یک به صفر یا از صفر به یک، تغییر جهش، هر یک از ژن

 .کنندمی

  تشکیل جمعیت جدید ۶- ۴- ۲
فرایند انتخاب ویژگی توسط الگوریتم ژنتیک بدین صورت است که 

شود ها به صورت تصادفی ایجاد میجمعیتی از کروموزومدر ابتدا 
بعد از انجام این . گیرندو افراد این جمعیت مورد ارزیابی قرار می

کار با استفاده ازچرخ رولت وعملگرهای ژنتیکی، والدینی انتخاب 
دست آمده دوباره فرزندان به. شوندو فرزندان جدیدی تولید می

و به همراه جمعیت فعلی در استخر  گیرندمورد ارزیابی قرار می
ی کروموزوم از تعداد. گیرندانتخاب برای نسل بعدی قرار می

شوند و استخر به نسل بعد منتقل میاین  )هانخبه(بهترین افراد 
. شوندمابقی افراد نسل بعد با استفاده از چرخ رولت گزینش می

  .یابدمیهمین روال تا زمانی که شرط خاتمی برآورده شود ادامه 

  ها نرمال کردن ویژگی ۲-۵
های استخراج شده، دارای واحدهای مختلفی هستند به ویژگی

اگر . شودهمین دلیل هر ویژگی به عددی بین صفرتا یک نرمال می
و بزرگترین عدد با  minکوچکترین عدد مربوط به یک ویژگی با 

max  نشان داده شود عدد نرمال شده x به صورت زیر به دست
 :آید می
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  گرسیونر ۲-۶
 ۵ی مختلف ها همانطور که در بخش قبلی دیده شد در بازه

درصدی، از ارقام برنج، تصویربرداری شد و سپس بر روی تصاویر 
در این مرحله با . های بافتی استخراج گردیدگرفته شده، ویژگی
ترکیب عمل رگرسیون ی استخراجی و درصد ها استفاده از ویژگی

به عبارت دیگر رگرسیون مدلی را ارائه خواهد کرد . شود انجام می
ی استخراجی به آن، خروجی درصد ترکیب ها که با ورودی ویژگی

جهت رگرسیون از شبکه عصبی پس . را مشخص خواهد کرد
  .انتشار استفاده شده است

 ترکیب نتایج  ۲-۷
مدل به  ۳ه از مرحله قبل، های استفاده شدبا استفاده از ویژگی

دست آمد که هر کدام دارای مقدار خطا و ضریب همبستگی 
توان جهت کاهش  میبه نظر می رسد . مخصوص به خود بودند

خطا و افزایش ضریب همبستگی، نتایج حاصل از مرحله قبل با هم 
به این منظور، نتایج حاصل از مرحله قبل با استفاده . ترکیب شوند

درواقع دو سطح شبکه . اندبا هم ترکیب شده از شبکه عصبی
-ورودی سطح اول، ویژگی. عصبی در روش پیشنهادی وجود دارد

باشد و ورودی سطح دوم، خروجی سطح اول شده میهای انتخاب
 .ارائه شده است ۱شمای کلی از روش پیشنهادی در شکل .  است

  :اندها به سه قسمت تقسیم شدهدر روش پیشنهادی، داده
ها، برای آموزش شبکه عصبی در سطح اول سمت اول دادهق

ها، شبکه بعد از اینکه با استفاده از قسمت اول داده. انتخاب شدند
ها، جهت آموزش شبکه عصبی آموزش داده شد از قسمت دوم داده

وارد  ها سطح دوم استفاده شد به این صورت که در هر مرحله، داده
ل شده و خروجی آن جهت ی سطح اودیدهشبکه عصبی آموزش

بعد از اینکه با . شودآموزش وارد شبکه عصبی سطح دوم می
استفاده از این دو مجموعه داده، شبکه عصبی آموزش داده شد، از 

-های مجموعه سوم برای تست روش پیشنهادی استفاده میداده
  .شود

  های ارزیابی معیار ۲-۸
یار میانگین مقدار جهت ارزیابی کارایی الگوریتم پیشنهادی، دو مع

شده به بینیباشد که از تفاوت مقدار اصلی و مقدار پیشخطا می
  .فرمول محاسبه مقدار خطا در زیر آمده است. آیددست می
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مقدار  Rشده، بینیمقدار پیش Pها، تعداد نمونه Nدر رابطه بالا، 
  .باشدمقدار خطا می Eواقعی و 

معیار دیگری که مورد استفاده واقع شده است ضریب 
است + ۱تا  -۱ضریب همبستگی شاخصی بین . همبستگی است

متغیر تا چه میزان  ۲توان مشخص نمود که استفاده از آن می که با
اگر هیچ ارتباطی بین دو متغیر وجود . به یکدیگر وابسته هستند

ب همبستگی ضری) دو متغیر مستقل از هم باشند(نداشته باشد
اگر یک همبستگی کامل بین دو متغیر وجود . برابر صفر خواهد بود

داشته باشد به طوری که افزایش یک متغیر همراه با افزایش 
اگر . خواهد بود+ ۱ضریب معادل متناسب متغیر دیگر باشد مقدار 

افزایش در یک متغیر، همواره با کاهش متناسب در متغیر دیگر 
با استفاده ضریب همبستگی . خواهد بود -۱ باشد ضریب معادل با

  .شودمحاسبه می) ۴(از رابطه 

)۴( 
( , )
.x y

Cov x yr
S S

= 

، Cov(x,y)است و yو  xمعادل با انحراف معیار برای  Syو  Sxکه 
  .دهدکوواریانس دو متغیر را نشان می

  نتایج و بحث     ۳
 ۵۰. به سه قسمت تقسیم شده است ها ها، دادهبرای انجام آزمایش
 ۲۰ها برای آموزش شبکه عصبی در مرحله اول، درصد اول داده
برای آموزش شبکه عصبی در قسمت ترکیب  ها درصد دوم داده

ارقام . ی تست انتخاب شدها درصد سوم برای داده ۳۰نتایج و 
برنج اصل و ترکیبی، به ترتیب دو رقم هاشمی و باسماتی در نظر 

بعد از . شد که دارای شباهت ظاهری بالایی هستند گرفته
. تصویربرداری، سه مجموعه ویژگی بافتی از تصاویر استخراج شد

های کارای استخراج شده، از الگوریتم ژنتیک جهت انتخاب ویژگی
انتخاب ویژگی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک چندین بار با . استفاده شد

بهترین تنظیمات برای  . شداستفاده از پارامترهای مختلف اجرا 

  .نشان داده شده است ۱در جدول  ها این مجموعه داده
  بهترین تنظیمات برای الگوریتم ژنتیک جهت انتخاب ویژگی۱جدول

  مقدار  پارامتر

  ۱۰۰  جمعیت اولیه

  ۲۰۰  هاتعداد نسل

  ایدونقطه  نوع جهش

  ۰٬۰۵  نرخ جهش

  یکنواخت  نوع همگذری

  ۱۵  هاتعداد نخبه

 هانمودار مقدار تابع برازندگی را بر حسب تعداد نسل ،۷شکل در 
. دهدنشان می های برتر الگوی دودویی محلیبرای انتخاب ویژگی

و محور عمودی مقدار تابع برازندگی  ها محور افقی تعداد نسل
، بهبودی در برازندگی ۱۲۰با توجه به نمودار، بعد از نسل . باشد می

برای انتخاب . رازندگی ثابت شده استشود و مقدار بدیده نمی
رویدادی نیز نمودار های برتر از ماتریس هیستوگرام و همویژگی

های انتخاب شده توسط الگوریتم ویژگی. شودمشابهی دیده می
های بافتی مختلف در زیر آورده شده ژنتیک برای مجموعه ویژگی

  .است



فردین اخلاقیان طابو سید جلال الدین موسوی راد ۱۷  

نرمی، ممان انحراف معیار، : ی انتخابی از هیستوگرامها ویژگی •
، ۱۳، ۱۱، ۷،۹، ٤سوم، یکنواختی ، آنتروپی و گروه فراوانی  

۱٤ ،۱٦ 
، ۰سایه خوشه در : رویدادیی انتخابی از ماتریس همها ویژگی •

درجه،  ماکزیمم  ٤٥و  ۰درجه، همبستگی در  ۹۰و  ٤٥
 درجه ۰و برجستگی خوشه در  iاحتمال، میانگین 

کنتراست، : لیهای انتخابی از الگوی دودویی محویژگی •
، ۸، ۷، ٤، ۱ی فراوانی ها همواری، یکنواختی، آنتروپی و گروه

از ماتریس  ۱۷، ۱٦، ۱٥، ۱٤، ۱۳، ۱۲، ۱۱، ۱۰، ۹
  .هیستوگرام

  هانمودار مقدار تابع برازندگی را بر حسب تعداد نسل۷شکل   

های برتر، از یک شبکه عصبی جهت بعد از انتخاب ویژگی
همانطور که در قسمت تصویربرداری . رگرسیون استفاده شد

مشاهده شد با درصدهای مختلفی از برنج ترکیبی، تصویربرداری 
ی هر شدههای برتر انتخابورودی شبکه عصبی ویژگی. انجام شد

باشد؛ به عبارت  میمجموعه ویژگی و خروجی آن درصد ترکیب 
دیگر، شبکه عصبی مدلی را به خواهد ساخت که با دادن ویژگی، 

در نهایت شبکه عصبی با . نمایدد ترکیب را مشخص میدرص
استفاده از سه مجموعه ویژگی، سه مدل را متناظر با مجموعه 

رویدادی و الگوی دودویی محلی ارائه های هیستوگرام، همویژگی
های نتایج رگرسیون با استفاده از این سه مدل بر روی داده .نمود
  .ده شده استنشان دا ۲در جدول ) درصد سوم ۳۰(تست

، ماتریس الگوی دودویی باینری بهترین ۲با توجه به جدول 
ارائه نموده  ۹۱۵۳/۰و ضریب همبستگی  ۹۲/۴نتایج را با خطای 

رویدادی و الگوی دودویی محلی، خطاهای به  ماتریس هم. است
رای یافتن ساختار مناسب شبکه ب. مراتب بیشتری را داشتند

در لایه اول  ها تعداد گره. مل شدعصبی، به صورت سعی و خطا ع
در لایه آخر  ها ها در مجموعه ویژگی و تعداد گرهبرابر تعداد ویژگی
های برای لایه. باشدی درصد ترکیب میکنندهیکی است که بیان

تا  ۱های میانی، ساختارهای یک، دو و سه لایه میانی با تعداد نرون
دست ختار بهینه بهسا. در هر لایه مورد آزمایش قرار گرفت ۴۰

  . آمده است ۲آمده برای  برای هر مجموعه ویژگی در جدول 

  

  نتایج رگرسیون با استفاده از معیارهای کارایی معرفی شده ۲جدول 
بهینه  ساختار

  شبکه عصبی
ضریب 
  همبستگی

میانگین 
    خطا

های ماتریس سطح ویژگی  37/6  8151/0  6-5-3
  خاکستری

های ماتریس هم ویژگی  15/8  6774/0  4-9-7
  رویدادی

های ماتریس الگوی ویژگی  92/4  9153/0  6-2-5
  دودویی باینری

در قسمت نهایی پژوهش، برای کم کردن خطا و بالابردن 
ضریب همبستگی، از نتایج سه مدل قبل استفاده کرده و مدل 

ها درصد دوم داده ۲۰به این منظور از . جدیدی ارائه شده است
ها به طور مستقیم وارد شبکه عصبی سه مدل دادهاین . استفاده شد

قبلی شد و خروجی آن به دست آمد یعنی در واقع این مجموعه 
نتایج حاصل از . اندهای تست برای سه مدل اول بودهها، دادهداده

به عبارت . بود) ۱شکل (این سه مدل ورودی شبکه عصبی بعدی
ی عصبی اه دیگر، ورودی شبکه عصبی سطح دوم، خروجی شبکه

سطح اول و خروجی شبکه عصبی سطح دوم همان درصد ترکیب 
نتایج ترکیب این سه مجموعه ویژگی با بهترین نتیجه در . باشدمی

با توجه به جدول با استفاده از . آمده است ۳مرحله قبل در جدول 
کاهش پیدا کرده است به عبارت  ۷۱/۰ترکیب نتایج، مقدار خطا 

به کمترین مقدار خطای مرحله  درصد نسبت ۱۵دیگر حدود 
 همچنین ضریب همبستگی به مقدار . کاهش وجود داشته است

  .رسید ۹۳۵۶/۰

مقایسه نتایج رگرسیون با استفاده از ترکیب نتایج و بهترین  ۳جدول 
  نتیجه از مرحله قبل
   میانگین خطا ضریب همبستگی

  ترکیب نتایج  ۲۱/۴  ۹۳۵۶/۰
  الگوی دودویی باینریهای ماتریس ویژگی  ۹۲/۴  ۹۱۵۳/۰

 نتیجه گیری    ۴
محصول برنج، یکی از مهمترین محصولات غذایی در چرخه 

ممکن است ارقام برنج به دلایلی مثل . باشدغذایی مردم ایران می
در این پژوهش، به تشخیص . سودجویی با ارقام دیگر مخلوط شود

از یک به این منظور، با استفاده . اصالت ارقام برنج پرداخته شد
. جعبه سیاه در فواصل مختلف ترکیبی، تصویربرداری انجام شد

. ی برنج استوار بودایده اصلی تشخیص اصالت بر روی بافت توده
های به این منظور با استفاده از سه روش استخراج بافت، ویژگی

های بعد از استخراج ویژگی. ی برنج استخراج شدبافتی از توده
از . ا با استفاده از الگوریتم ژنتیک پیدا شدهبافتی، برترین ویژگی

یک شبکه عصبی جهت رگرسیون استفاده شد که ورودی آن 
های بافتی انتخاب شده و خروجی آن درصد ترکیب ویژگی

. الگوی دودویی محلی کمترین مقدار خطا را ارائه نمود. باشد می
در مرحله بعد برای کم کردن خطا، نتایج مرحله قبل با استفاده از 

و ضریب  ۲۱/۴ مقدار خطای نهایی. یک شبکه عصبی ترکیب شد



 ی برنجهای بافتی تصاویر تودهارقام برنج با استفاده از ترکیب ویژگیطراحی یک سیستم خبره برای تشخیص اصالت۱۸  

نتایج این پژوهش . باشد میحاصل این ترکیب  ۹۳۵۶/۰ همبستگی
سنجی ارقام برنج مورد تواند در ساخت یک سیستم اصالت می

با توجه به تجربیاتی که در این پژوهش به . استفاده قرار بگیرد
های بافتی دیگر مثل تبدیل موجک و دست آمد استخراج ویژگی

  .گرددی رنگی جهت ادامه کار پیشنهاد  میها ویژگی
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در ۱۳۶۵ در سال سید جلال الدین موسوی راد

او تحصیلات کارشناسی و . نیشابور متولد شد
کارشناسی ارشد خود را در دانشگاه آزاد مشهد و 

او هم اکنون دانشجوی دکتری . گذراندکردستان 
 .باشد سی کامپیوتر در دانشگاه کاشان میمهند

علاقمندی تحقیقاتی ایشان پردازش تصویر، شناسایی آماری الگو 
  .ی فراتکاملی استها و الگوریتم

  
در سنندج  ۱۳۴۴ در سال فردین اخلاقیان طاب

او مقاطع کارشناسی ، کارشناسی . متولد شد
ارشد، و دکترای خود را در دانشگاه صنعتی 
اصفهان، تربیت مدرس تهران، و دانشگاه 

او هم اکنون استادیار . استرالیا گذراند ولونگنگ
منطقه تحقیقاتی مورد علاقه ایشان  .باشد دانشگاه کردستان می

پردازش تصویر، بینایی ماشین، شناسایی آماری الگو و پردازش 
از ایشان بیش از هفتاد مقاله در مجلات و . باشد سیگنال می
  .ی معتبر بین المللی و داخلی منتشر شده استها کنفرانس


