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  چكيده

باشد كه اغلب به صورت دستي و سنتي انجام شده واريته گياه يكي از مسائل مهم در بخش كشاورزي مي تشخيص

باشد. ضمن اينكه نياز به نيروي انساني زيادي دارد. در صورتي كه با داشتن گير و پر هزينه ميو بسيار وقت

. در اين تحقيق با استفاده از روش ماشين توان اين كار را به صورت خودكار انجام دادتكنولوژي ماشين بينايي مي

ها ها به آزمايشگاه، تصاوير غدهشود. پس از تهيه نمونه و انتقال آنزميني تشخيص داده ميبينايي چهار واريته سيب

شود. در ادامه با هاي مربوط به بافت از آن استخراج ميتحت شرايط نور كنترل شده تهيه شده و سپس ويژگي

ي لشوند. نتايج نشان داد كه در حالت كها تفكيك ميفازي تطبيقي (انفيس) گروه -يستم استنتاج عصبياستفاده از س

  درصد تشخيص و تفكيك كند. 63/93زميني را با دقت الگوريتم پيشنهادي قادر است واريته سيب

  بنديفازي، طبقه-: ماشين بينايي، سيستم استنتاج عصبيكليدي كلمات

  
مقدمه

 هايهايي كه دقت مدلاند به خصوص در موقعيتهاي هوش مصنوعي مورد استقبال زيادي قرار گرفتهوزه روشامر

سازي در هوش مصنوعي هاي مدلكي از تكنيكي هاي بالايي برخوردار باشد.خطي كم بوده و يا رابطه از پيچيدگي

از آنجايي كه منطق فازي استوار بر منطق واقعي مورد استفاده در ذهن بشر است،  باشد.فازي ميهاي استنتاج سامانه

 ها مثل شبكه عصبي داردكه سلايق فردي نقش تعيين كننده دارد، كارايي بالاتري نسبت به بقيه روش هاييمسئلهدر 

  .)1965(زاده، 
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از آن جهت كه هر واريته  ه مردم جهان دارد.ي است كه نقش مهمي در تغذياغدهزميني از محصولات يبس

واريته، انتخاب نوع خاص از هر واريته كه متناسب با  هاي مخصوص به خود را دارد به اين دليل با تشخيصويژگي

  باشد.نياز شخص باشد ضروري مي

هاي بافتي پرداختند. ويژگي بامبو به كمك پردازش تصوير و ي گياهبندطبقه) به 2011كريشنا سينگ و همكاران (

به كمك پردازش  را هاي هندسي و مورفولوژيكيويژگي هاآنگونه مختلف بامبو را مورد آزمايش قرار دادند.  4 هاآن

  .)2011(سينگ،  نتايج نشان داد دقت حاصل از بازشناسي براي كارهاي تجاري مناسب است تصوير استخراج كردند.

Anfis شود.آن به طور همزمان از شبكه عصبي مصنوعي و منطق فازي استفاده ميهايي است كه در يكي از روش  

بندي فرنگي و دستهبه تشخيص آسيب محصول گوجه Anfis ) با استفاده از ماشين بينايي و1392ايزدي و همكاران (

ها توسط نمونهفرنگي تهيه شده، اين برداري از گوجهفرنگي از نظر سلامت يا خرابي پرداختند. پس از عكسگوجه

ها با استفاده از ماشين شده از اين نمونه هاي تصاوير گرفتهفرد خبره در دو دسته سالم و ناسالم قرار گرفت. ويژگي

سپرده شد. ميزان دقت براي قبل و بعد از آموزش  Anfis دست آمده و به سامانه هاي طراحي شدهبينايي و الگوريتم

  .)1392(ايزدي،  درصد بود 95يزان دقت پس از آموزش به دست آمد كه براي اين عمليات م

از شبكه  استفادهماشين بينايي و  بر اساسزميني يبسي بنددرجه) يك سيستم اتوماتيك 1388طيبي و همكاران (

  .)1388(طيبي،  دادندعصبي مصنوعي توسعه 

  باشد.ميفازي -كمك سيستم استنتاج عصبي زميني بابندي سيبهدف از اين تحقيق طبقه

  هامواد و روش

ها تصويربرداري شد سپس با كد زميني تهيه شده و سپس تحت شرايط نور كنترل شده از آنهاي سيبابتدا غده

  بندي و تفكيك انجام شد.هاي بافتي استخراج شده و عمل طبقهافزار متلب ويژگينويسي در محيط نرم

  ه ترتيب در زير آمده است:باشد كه بالگوريتم پيشنهادي شامل پنج مرحله مي

  تهيه نمونه-1

  تصويربرداري-2

  پيش پردازش-3

  هااستخراج ويژگي-4

  بنديطبقه -5

  شرح كامل هر كدام از مراحل در زير آورده شده است: 

  تهيه تصاوير

پاك زميني سيب ها شسته شدند تا خاك موجود روي پوستها به آزمايشگاه، نمونهپس از تهيه نمونه و انتقال آن

مگا پيكسل استفاده شد.  1/10با رزولوشن  CCD با حسگر Sony�200 در اين پژوهش از دوربين ديجيتال مدل شود.

دوربين در بالاي محفظه به طور ثابت قرار داده شد تا هم فاصله لنز تا نمونه ثابت باشد و هم احتمال لرزش دوربين 
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از بين برود. در پس زمينه تصوير از كاغذ اشتنباخ سفيد رنگ  و نويز ناشي از لرزش كه بر روي تصاوير وجود دارد

 1شكل  شدند. سپس به كامپيوتر شخصي انتقال داده شدند.استفاده شد. تصاوير بر روي حافظه دوربين ذخيره مي

  دهد.اي از هر واريته را نشان مينمونه

  

  

  

  دايفلارقم  -د رقم ايمپاليا - رقم لاپاديا ج -ب رقم ليدي رزتا -الف -1 شكل

  

  پيش پردازش

بندي و به منظور حذف اثرات ناخواسته در تصوير انجام پيش پردازش شامل عملياتي است كه قبل از مرحله بخش

  .)1389(جعفر نژاد،  بندي انجام شدشود. در اين مرحله پس از حذف نويز و پس زمينه عكس، عمل بخشمي

  .دهدميتصوير اصلي و تصوير فيلتر شده كه به منظور حذف نويز انجام گرفته است را نشان  دهندهنشان 2شكل 
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، گيريآستانههاي توان روشبندي تصوير ارائه شده است كه از آن جمله ميهاي مختلفي براي قطعهحال روش تا به

باشد حليل و تشخيص الگوي تصوير ميبندي تصوير گام اول در ترشد ناحيه، تقسيم و ادغام ناحيه را نام برد. بخش

باشد. چرا كه كيفيت نهايي تحليل را ترين كارها در پردازش تصوير ميكه اين كار بسيار ضروري، مهم و از سخت

  .)2004(اي هلي،  كندتعيين مي

  

  تصوير فيلتر شده -تصوير اصلي ب -الف -2 شكل

  

  هااستخراج ويژگي

 نقش بافتي هايويژگي و است تصوير مهم يجنبه يك استفاده شده است. بافت هاي بافتيدر اين تحقيق از ويژگي

 سطوح شدت مستقيم گيرياندازه به نسبت تصوير، بافت . تحليل)1999(لي، دارند  تصوير تحليل در زيادي

 باشد.مي فضايي يحوزه در آماري اطلاعات شامل تصوير، زيرا بافت باشد،مي قدرتمندتري ابزار خاكستري،

 شدن ترآسان باعث امر اين كه هستند تجانس و انتقال دوران، از مستقل گرهاي بافتي،توصيف بعضي همچنين

. )1392(ايزدي، كند مي غيرضروري را پيچيده هايالگوريتم از و استفاده شودمي تصاوير از هاويژگي استخراج

  .دهدو روابط مربوطه را نشان مي در اين تحقيق ورد استفادهمهاي تمام ويژگي 1جدول 

 و تعريف رياضي هر ويژگي در جدول آمده است. باشندهاي بافتي ميجزو ويژگي هاممان
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  هاي استخراج شده از تصويرويژگي -1 جدول

  عبارت  ممان

∑ = m  ميانگين ��	����	
 �(��) 

�  انحراف معيار =	��2(2) =	��2 

Smoothness  R = 1−	1 1 +	���  

  

  ممان سوم

	�� =	�(	�� − 	�)�
���

�	

	�(��) 

∑	= U  يكنواختي ������	
 	(��) 

�  آنتروپي���	p(��)   E = - 
∑ p(z!)"��!	
 

  

  بندي تصاويردسته

قابليت خوبي در آموزش، ساخت و عصبي  -شبكه فازي سيستم استنتاج عصبي فازي استفاده شد.  بدين منظور از

دارد و همچنين داراي اين مزيت است كه اجازه استخراج قوانين فازي را از اطلاعات عددي يا دانش  بنديطبقه

لايه با تعدادي متغير ورودي است كه هر ورودي دو يا چند تابع  5 شامل ANFIS ساختار دهد.متخصص مي

-توسط هر كاربر مشخص مي ازيفهاي مختلف (ورودي) ميزان تعلق هر ورودي به بازه در لايه اول عضويت دارد.

در لايه سوم عمل  .آيدميها در لايه دوم به دست با ضرب مقادير ورودي به هر گره در يكديگر، وزن قانون شود.

هاي لايه چهارم لايه قوانين است كه از انجام عمليات بر روي سيگنال شود.محاسبه وزن نسبي قوانين انجام مي

لايه آخر لايه خروجي شبكه است كه هدف آن حداقل نمودن اختلاف خروجي  .شودميورودي به اين لايه حاصل 

  .)1388(دهقاني،  به دست آمده از شبكه و خروجي واقعي است

PCA ها هاست ضمن اينكه با كاهش تعداد متغيرها و انتخاب موثرترين ويژگيروشي براي كاهش تعداد متغير

  دهد.سرعت اجراي انفيس را افزايش مي

  و بحثنتايج 

فازي نوع سوگنو با الگوريتم يادگيري هيبريد به  -زميني از سيستم استنتاج عصبيبه منظور تشخيص ارقام مختلف سيب

هاي اصلي و دهد. پس از استفاده از روش تجزيه مؤلفهاختار انفيس را نشان ميس 3 بندي استفاده شد. شكلصورت پارتيشن

درصد براي تست  20براي آموزش و  هانمونهدرصد  80ها، ورودي و تصادفي كردن آن 4به  متغيرهاكاهش تعداد 

تكرار  120انتخاب شد. نوع تابع عضويت ورودي گوسي و نوع تابع عضويت خروجي خطي انتخاب شد كه در 

به  0159/0تست  هاينمونهو براي  0144/0اي آموزش هنمونهنتايج زير حاصل شد. ميانگين مربعات خطا براي 
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درصد به دست آمد.  63/93 تست هاينمونهو براي  100آموزش  هاينمونهبندي صحيح براي دست آمد. نرخ طبقه

  .دهدميبندي را نشان ماتريس اغتشاش حاصل از طبقه 2جدول 

 %100ها به دقت فرنگي را با استفاده از انفيس تشخيص دادند. آنهاي توتكوفتگي 2011و همكاران در سال  زنگ 

  .)2011زنگ، ( دنديرسهاي سالم و كوفته شده فرنگيبراي توت %57/75و 

هايي هاي مناسب و حذف ويژگيتوان انتخاب ويژگيمطالعه حاضر به دقت بالاتري رسيده است كه دليل آن را مي

  بندي ندارند.دانست كه تأثيري در عمل طبقه

  

  ساختار انفيس - 3شكل 

  ماتريس اغتشاش -2جدول 

  دقت%  ايمپاليا  دايفلا  لاپاديا  ليدي رزتا  واريته

  100  0  0  0  8  ليدي رزتا

  5/87  1  0  7  0  لاپاديا

  100  0  8  0  0  دايفلا

  5/87  7  0  1  0  ايمپاليا

  63/93  5/87  100  5/87  100  دقت%

  

 منابع
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Detection  Of  Potato Variety Using Machine Vision And ANFIS 

Abstract 

Detection of plant variety is one of  the important problem that usually has been done by traditional equipment 
which might be time  consuming and also very expensive in large farms. However, machine vision technique can 
do this work automatic. In this study were detected four variety of potatos using Image Processing Technique. 
After sampling, potatos transferred to the laboratory, then the images were captured under controlled light, then 
texture features were extracted. Adaptive neuro – fuzzy inference system (ANFIS) was used for potato 
classification. The results showed that the ANFIS was able to successfully detect with 93.63% accuracy. 
 
Keywords: Machine vision, Adaptive neuro – fuzzy inference system, Classification  

  

  

  
 


