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   تشخيص حبوباتاتفاقي براي  بررسي امكان استفاده از ماتريس هم
  2و داود قنبريان 1عليرضا قنبريان

به ترتيب دانشجوي مهندسي كامپيوتر نرم افزار دانشگاه فردوسي مشهدواستاديار گروه ماشين هاي كشاورزي  - 2و1
  دانشگاه شهركرد

  
  

  چكيده
كه هاي ارزيابي محصولات كشاورزي است  روش يكي از (Machine Vision) ماشين بيناييتكنيك 

ارزيابي و تشخيص آنها را  ،بافت و يا اندازه محصولات، هاي رنگي با روشهاي گوناگوني همچون ويژگي
 .در اين مقاله تشخيص محصولات را با ويژگي هاي رنگي و بافتي آنها انجام مي دهيم. انجام مي دهد

بررسي امكان استفاده از ماتريس هم اتفاقي براي تشخيص انواع هدف اصلي از اين تحقيق عبارت بود از 
با استفاده از نرم افزار . حبوبات انتخاب شده عبارت بودند از برنج، نخود، عدس، لوبيا و لپه. حبوبات

MATLAB  تصوير از هر تعيين و سپس با ميانگين گيري از آنها  10ويژگي هاي رنگي و بافتي براي هر
براي محاسبه درصد ناخالصي از روش آستانه گيري و براي . آمدحصول بدست بردار شاخص هر م

بيشترين و كمترين درصد صحت نتايج نشان داد كه . استفاده شد  KNNتشخيص نهائي محصول از روش
به ترتيب  محصول مورد بررسي 5زماني كه نمونه ها در خالصترين حالت خود باشند براي هر  ،تشخيص

با افزايش ميزان ناخالصي درصد صحت تشخيص نتايج همچنين نشان داد كه  .باشددرصد مي  95و  100
  .نوع شديداً كاهش مي يابد

  KNN -بافت -بينايي ماشين:واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
فاعلي نخست روش . روش وجود دارد بندي محصولات دو به طور كلي براي ارزيابي كيفي و دسته

شود و طبيعتا كاري پر زحمت، هزينه   انجام مي افراد آموزش ديده توسطدر آن ارزيابي و تفكيك است كه 
با مشاهدات غير انساني شود  دوم كه اصطلاحا روش مفعولي ناميده مي روش .بر و غير قابل اطمينان است

رنگ و  ،شكل ،اندازهمانند (گيري خصوصيات فيزيكي  در اين روش از ماشين براي اندازه. و كار دارد سر
  )Huang  ,2001(.شود استفاده مي )PHو  فيبر ،رطوبت ،نزيممانند آ(و تركيبات شيميائي ) پايداري

محصولات در فناوري پس از برداشت شگرفي كارگيري كامپيوتر و الكترونيك اثرات ه امروزه ب
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پس از دريافت در صنايع غذائي به كمك تكنيك ماشين بينائي، . كشاورزي به وجود آورده است
هاي سطحي پردازش  هاي ظاهري آنها مانند اندازه، رنگ و آسيب سب از محصولات، ويژگيمناوير اتص

  )1384,محمد اميني(. شود شده و سپس تفكيك لازم بر روي آنها انجام مي
ج ترين مدل رنگ گرافيك كاميوتري، رنگ ها از تركيب سه رنگ قرمز، سبز و آبي به وجود يدر را

مدل   RGBدر كنار مدل رنگ. شناخته مي شود RGB كامپيوتري با نام آيند اين مدل رنگ در گرافيك مي
نيز وجود دارد كه هريك از آن ها به روش متفاوتي به   HSV  و  CMYK ،HSIهاي ديگري همچون
  . پردازند نمايش رنگ ها مي

شدت  باشند كه به دليل تفاوت انواع مختلف حبوبات داراي ويژگي هاي بافتي متفاوتي مياز طرف ديگر 
مندي تصاوير  زبري و قاعده ،ها ناشي از همواري اين تفاوت. روشنايي سطح خارجي آنها مي باشد

استفاده از ماتريس هاي هم اتفاقي سطح  تشخيص بافتبهترين و پركاربردترين روش براي . دنباش مي
 منظور به تصوير از بافتي استخراج ويژگي براي 1هارليك با اولين اتفاقي-هم ماتريس از .استخاكستري 

هاي بافتي نيز به دسته  با استفاده از ويژگي 2آنامي و ويشوانس. كرد فرت استفاده گريپ ميوه يابي عيب
با استفاده از شبكه عصبي و ويژگي هاي بافتي  3دوريم اوناي و برنارد گوسلين. بندي محصولات پرداختند

بر  ماتريس اين از استفاده مزيت .درصد عيب و نقص محصول سيب را بدست آوردند ،تصوير سيب
 ها پيكسل مكاني اطلاعات آن در كه هيستوگرام ساده با مقايسه در كه است اين تصوير ساده 4هيستوگرام

 مكاني موقعيت اين ماتريس در شوند، مي حساب ها پيكسل خاكستري مقادير فقط فراواني و رفته بين از
 باشد، واريانس تر گسترده خاكستري مقادير توزيع چه هر كه بطوري .ميشود گرفته نظر در نيز ها پيكسل
استخراج  بدنبال بايستي اتفاقي-هم ماتريس تشكيل از بعد .شد خواهد ديده ماتريس در زيادتري
 هاي چينش كه بتواند هايي ويژگي .ديگري باشند از كلاس يك كننده متمايز كه بود مناسبي هاي ويژگي

قرار  ماتريس اين در بافتي اطلاعات كه كرد فرض هارليك .گيرند قرار نظر دم بايد كند متمايز را گوناگون
 قرار استفاده مورد ها آناز  عدد چهار معمولا تنها البته كه گرفت نظر در ويژگي نوع 14 وي .اند گرفته
كننده آنتروپي بيان . و انرژي همبستگي ،كنتراست آنتروپي، : از عبارتند ويژگي رايج چهار اين. گيرند مي

يعني اگر تصوير نامنظم و بي قاعده باشد آنتروپي . هاي تصوير است نظمي و تصادفي بودن پيكسل ميزان بي
همبستگي معياري . هاي تصوير است كنتراست بيان كننده ميزان تغييرات مقادير پيكسل. آن زياد خواهد بود

صوير مي باشد يعني اگر عناصر موجود از يكنواخت بودن تصوير و بالاخره انرژي بيان كننده ميزان نظم ت
 به كه دهد مي نشان شده ياد ويژگي چهار. در تصوير همشكل باشند انرژي تصوير كوچك خواهد بود

                                                      
١ ‐  Harlik 
٢  ‐ Anami and Wishvanath 
٣  ‐ Devrim unai and Bernard gosselin 
٤  ‐ Histogram 
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هاي محاسبه اين  فرمول. ايجادكرد مختلف بافت هاي با اشيا تصاوير بين مناسبي توان تفكيك مي خوبي
  :ها عبارتند از ويژگي
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هاي فوق براي تعيين بافت  بنابراين هدف از اين تحقيق عبارت بود از بررسي امكان استفاده از ويژگي
  .حبوبات مختلف و در نهايت تشخيص آنها از يكديگر

   
  ها مواد و روش

براي گرفتن تصوير و . براي انجام آزمايشات پنج محصول لوبيا، نخود، عدس، لپه و برنج انتخاب شدند
متر به عنوان سكوي تصوير برداري  ميلي 50× 60× 60ه كامپيوتر از يك جعبه مستطيلي به ابعاد ارسال آن ب

سيستم نورپردازي از دو لامپ هالوژن  .استفاده شد  powershot A540مدل  canonدوربين ديجيتالي  و
  .گوشه جعبه به صورت متقارن قرار گرفته بودند 2واتي تشكيل شده بود كه در  100

رنگي پايگاه بافتي و هاي  سپس ويژگيو تصوير در پايگاه داده قرار گرفته  10محصول از هر نمونه  ابتدا
هاي رنگي و بافتي از تصوير جديدي كه بايد تشخيص داده شود  در مرحله بعد ويژگي .شدندتعيين 

  حل انجام كار را بلوك دياگرام زير مرا 1شكل . شدند ميهاي پايگاه داده مقايسه  و با ويژگيشده استخراج 

  .دهد نشان مي
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  بلوك دياگرام استفاده شده در انجام آزمايشات -1شكل 

  

سپس و  شدهابتدا درصد ناخالصي تصوير محاسبه  شد زماني كه تصوير جديدي به برنامه داده مي
  KNNاز روشبراي تشخيص نهائي محصول  .شدند ميهاي رنگي و بافتي تصوير جديد استخراج  ويژگي

 شود مي فرض كه در آنبندي است  هاي كلاسروش متداولترين و ترين سادهيكي از   KNN .شدفاده است
تا از   Kها  سپس در بين تمامي اين نمونه .هستند حقيقي بعدي n فضاي در نقاطي ها نمونه تمام

سپس  .دگردن مشخص مينمونه  Kدسته هر يك از اين و  شوند مينزديكترين آنها به نمونه جديد انتخاب 
 k از مراد. شوندنمونه دارد به عنوان دسته نمونه جديد انتخاب مي  Kاي كه بيشترين تعداد را در اين  دسته
 نزديكترين مقدار NN-1 الگوريتم شود انتخابk=1 اگر .است شده گرفته نظر در هاي همسايه تعداد
وجه به معيارهاي مختلفي مي تواند يافتن نزديكترين همسايه با ت .نمود خواهد انتخاب را جديدبه  نمونه

فاصله ماهالونوبيس و  ،فاصله همبستگي ،انجام بگيرد كه رايجترين اين معيارها عبارتند از فاصله اقليدسي
. شده استو فاصله اقليدسي استفاده NN-1 الگوريتم از  تحقيقدر اين . مجموع تفاضل قدر مطلقي

  )Aksoy, 2010(.تمامي مراحل را بيان مي دهد 1الگوريتم 

  دسته بندي حبوبات با درصد ناخالصي متفاوت: 1 الگوريتم

  بيت 24تصوير رنگي : ورودي

  دسته بندي نمونه به همراه درصد ناخالصي آن: خروجي

  شروع

  دريافت تصوير نمونه همراه با ناخالصي: 1مرحله



 
 

٥ 
 

  بدست آوردن نواحي ناخالصي: 2مرحله

  بدست آوردن ميزان درصد ناخالصي: 3مرحله

  استخراج ويژگي هاي رنگي و بافتي تصوير: 4مرحله

  براي دسته بندي نوع نمونه KNNاستفاده از اين ويژگي ها و روش : 5مرحله

  پايان

  

  محاسبه ميزان درصد ناخالصي تصوير

براي محاسبه ميزان درصد ناخالصي تصوير گرفته شده از محصول ابتدا بايد نواحي اشغال شده توسط 
كلاسترينگ و بخش بندي تصاوير ، گيري آستانه، هاي متفاوتي از قبيل تفريق تصاوير روشها را با  ناخالصي

ابتدا از تصوير  :شداستفاده به شرح زير در اين پروژه از روش آستانه گيري  .از تصوير نمونه بدست آوريم
ها از هايي كه اختلاف آن و بعد پيكسل محاسبه شدهسپس ميانگين آن  .آيد ميبدست  Hجديد عنصر 

براي محاسبه ميزان درصد  .شوند ميانگين تصوير بيشتر از آستانه باشند به عنوان ناخالصي انتخاب مي
  :شداستفاده زير ناخالصي محصول از فرمول 

  
  =درصد ناخالصي نمونه                        )5(
  

  .ر مي باشدتعداد كل پيكسلهاي تصوي nتعداد پيكسلهاي متعلق به ناخالصي و  k در آن كه

  استخراج ويژگي ها   

ويژگي از تصوير بدست  14در كل . الگوريتمي براي استخراج ويژگي ها از تصاوير پياده سازي شد
 2 شماره الگوريتم. باشد مربوط به بافت ميويژگي  7رنگ تصوير و آنها مربوط به ويژگي از  6 كه  مي آيد

 ز تصوير را بيان مي كندافتي را انحوه بدست آوردن ويژگي هاي رنگي و ب

) 2003, Basavaraj(  

  استخراج ويژگي هاي رنگي تصوير: 2الگوريتم  
  بيت 24تصوير رنگي : ورودي
  ويژگي رنگي 18: خروجي

  شروع
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  از تصوير اوليه R,G,Bاستخراج عناصر : 1مرحله

   R,G,Bاز روي عناصر  H,S,Vبدست آوردن عناصر : 2مرحله

  Sو  Hواريانس و رنج از  عناصر  ،ينيافتن مقادير ميانگ: 3مرحله

  .d=1درجه و  صفربه ازاي زاويه   Hبراي عناصر اتفاقي  تعيين ماتريس هم: 4مرحله

 ،انرژي ،واريانس دامنه، ،ميانگين :شامل ( اتفاقي سطح خاكستري هاي ماتريس هم ويژگيتعيين : 5مرحله
  ).همبستگي و كنتراست ،آنتروپي

  پايان

  

در مرحله دوم  ،هاي رنگي تصوير اول فقط از ويژگيروش در  .روش امتحان شد 3با الگوريتم مورد نظر 
  .شدفقط از ويژگي هاي بافتي تصوير و در مرحله سوم از هر دو ويژگي استفاده 

  نتايج

 HSVويژگي رنگي تصوير جديدي كه بايد نوع آن تشخيص داده شود را از مدل رنگي  6ابتدا فقط 
نتايج بدست آمده در . نوع حبوبات مقايسه كرديم 5شاخص هاي ذخيره شده هر  بدست آورديم و آن را با

  .براي هر محصول و با ناخالصي هاي متفاوت ارائه شده است 1نمودار 

  

  

  

  

  

  یرنگ یها یژگيبر اساس و یدسته بند ١نمودار 
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درصدي رسيده ايم و  100الت به صحت تشخيص متوجه مي شويم كه در بهترين ح 1نموداربا دقت در 
همچنين وقتي ناخالصي تصوير در حدود .درصدي براي نوع لوبيا رسيديم 88بدترين حالت به صحت  در
و براي  درصد 95براي نوع عدس با درصد صحت  به ترتيب حالتو بدترين درصد مي باشد بهترين  10

اگر نمونه ها بدون ناخالصي باشند و فقط از ويژگي در كل  .درصد مي باشد 70نوع برنج با درصد صحت 
  .روبرو مي شويم 94.2نوع محصول با درصد صحت  5رنگي  استفاده كنيم به طور ميانگين براي هر 

ويژگي بافتي تصوير جديدي كه بايد نوع آن تشخيص داده شود را از ماتريس هم اتفاقي  7در مرحله بعد 
نوع حبوبات مقايسه  5ا با بردار شاخص هاي ذخيره شده هر تصوير بدست آورديم و آن ر Hعنصر 
  .براي هر محصول و با ناخالصي هاي متفاوت ارائه مي دهيم 2نتايج بدست آمده را در نمودار . كرديم
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  یبافت یها یژگيبر اساس و یدسته بند ٢نمودار 
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م كه وقتي فقط از ويژگي هاي بافتي تصوير استفاده مي كنيم وقتي متوجه مي شوي 2با توجه به نمودار
درصدي براي نوع  85و 100تصوير بدمن ناخالصي است  در بهترين و بدترين حالت به صحت تشخيص 

درصد مي باشد بهترين حالت براي نوع  10همچنين وقتي ناخالصي تصوير در حدود . برنج مي رسيم
درصد  70باشد و در بدترين حالت براي نوع برنج با درصد صحت درصد مي  95عدس با درصد صحت 

در كل اگر فقط از ويژگي هاي بافتي محصول براي تشخيص استفاده كنيم ميانگين درصد صحت . مي باشد
  خواهد شد 92.8نوع   5تشخيص براي هر 

ن تشخيص داده ويژگي بافتي مورد نظر تصوير جديدي كه بايد نوع آ 7ويژگي رنگي و  6در مرحله آخر 
تصوير بدست آورديم و آنها را با  Hو ماتريس هم اتفاقي عنصر   HSVو  RGBشود را از عناصر 

براي هر  3نتايج بدست آمده را در نمودار . نوع حبوبات مقايسه كرديم 5شاخص هاي ذخيره شده هر 
  .محصول و با ناخالصي هاي متفاوت ارائه مي دهيم
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  یو بافت یرنگ یها یژگياساس و بر یدسته بند ٣نمودار 
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متوجه مي شويم كه وقتي از ويژگي هاي رنگي و بافتي تصوير همزمان استفاده مي كنيم در  3از نمودار 
درصدي براي  95درصدي مي رسيم و در بدترين حالت به صحت  100بهترين حالت به صحت تشخيص 

 حالتو بدترين درصد مي باشد بهترين  10ين وقتي ناخالصي تصوير در حدود همچن .نوع برنج مي رسيم
  .درصد مي باشد 85براي نوع برنج با درصد صحت   و  100براي نوع عدس با درصد صحت  به ترتيب

. خواهيم رسيد 98.2درصد صحت ميانگين ويژگي رنگي و بافتي نمونه استفاده كنيم به  2زماني كه از هر 
ويژگي رنگي و بافتي در فرآيند  2نتايج بدست آمده از اين مقاله به اين نتيجه رسيديم كه اگر از با توجه به 

  .تشخيص نمونه استفاده كنيم دقت فرآيند تشخيص بالاتر مي رود

با درصد ناخالصي هاي بيشتر نيز بر روي محصولات آزمايش كرديم كه متوجه شديم با افزايش ميزان 
درصد  50همچنين زماني كه ناخالصي بيش از . ص شديداً كاهش مي يابدناخالصي درصد صحت تشخي

  .باشد عملا فرايند تشخيص نوع با شكست روبرو مي شود
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Abstract 
 
Machine vision is a tool for evaluate grain which use various way such as color 
feature, texture and size feature to detect grain. in this paper we extract color and  
texture feature of image for detection. The aim of this paper is to survey the using of 

co-occurrence matrix for assess grain. 
Grains are rice, gram, bean, split pea and lentil with use of MATLAB  we extract 
color  feature and texture feature of ten picture of each type and then we get average 
to create index  vector for each kind of grain. to compute impure percent of grain we 
use thresholding method and for  detecting the kind of grain the KNN method used. 
The results indicate that the most and the least percent of detection for each five kind 
of grain is 100 and 95 percent whenever they are pure. also the results indicate that 
with increasing the impure percent of grains the percent of correct detection decrease 
drastically. 
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