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های سالم و مرغهای شناسایی الگوی نظارت شده برای تفکیک تخممقایسه روش

 خورده با استفاده از پاسخ فرکانسیترک
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 چکیده

هنا از  ، نموننه در این  پنهوه   مرغ است. های مرسوم در بررسی وضعیت شکستگی پوسته تخماز روشاستفاده از پاسخ آکوستیک 

بندی منظور تشخیص و طبقهبه شد. زن مکانیکی تحریک شده و پاسخ فرکانسی آنها به وسیله میکروفون دریافت طریق یک ضربه

بنا توهنه بنه    . مورد مطالعه قرار گرفترایج طیقه بندی های مرغ براساس شکستگی پوسته، پاسخ آکوستیک به همراه الگوریتمخمت

، ماشنی   (ANN) عصنبی مصننوعی   هنای های شناسایی الگوی نظارت شده شبکه، روشای  تحقیق، در بندیطبقه هایمدلتنوع 

الگنوریتم ماشنی  بنردار    ها نشان داد که نتایج ارزیابی مدل. نداستفاده شد (KNNکا ) و نزدیکتری  همسایه (SVM) بردار پشتیبان 

  تر است.مرغ مناسببرای تشخیص شکستگی پوسته تخم %59بندی با دقت طبقه پشتیبان

 .نزدیکتری  همسایهماشی  بردار پشتیبان، ، مصنوعی عصبی هایشبکه ،مرغتخمپاسخ فرکانسی،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

هنای  مرغشکستگی پوسته تخم. اهمیت داردپوسته و کیفیت درونی برای صنعت پرورش طیور، از نظر کیفیت  باهای مرغتولید تخم

های شکسنته از بازارپسنندی   مرغتخم سازد.های فراوانی مواهه میهزینهرا همواره با صنعت تولید تخم مرغ کشی، خوراکی و هوهه

 ,.Barnett et alآوری دارنند ) مینزان هوهنه  کاه  سزایی بر های شکسته تاثیر بهمرغعلاوه بر ای ، تخم .پایینی برخوردار هستند

 Kirikci etشود )آوری میهای شکسته باعث مرگ و میر هنی  و در نهایت کاه  درصد هوههمرغتبخیر زیاد آب در تخم(. 2004

al., 2004)مرغ سالم بسیار حائز اهمیت است. ها از تخمسته و تفکیک آسیب دیدههای شکمرغ. لذا بررسی وضعیت پوسته تخم 

 & Devegowdaشنود ) ای تقسنیم منی  مرغ به سه دسنته شکسنتگی کامنل، منوئی  و سنتاره     به طور کلی شکستگی پوسته تخم

Ravikiran,  2008 در ای  حالنت قسنمتی از   شود که و پنجه پرنده ایجاد میمنقار (. شکستگی کامل معمولاً در اثر اعمال ضربات

منرغ  دیدگی غشناهای داخلنی تخنم   آید. ای  نوع شکستگی معمولاً با آسیبای در پوسته به وهود میپوسته کاملاً هدا شده و حفره

در این  حالنت تنهنا پوسنته      (.Gupta, 2008شنود ) مرغ با سطح سخت ایجاد میهمراه است. شکستگی موئی  در اثر برخورد تخم
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در اثنر برخنورد    معمولاً ایمانند. شکستگی ستارهمرغ بدون آسیب باقی میدچار آسیب شده و غشاهای داخلی تخممرغ صدفی تخم

  (.Gupta, 2008شود )ها با یکدیگر ایجاد میمرغتخم

ت پنایی ،  نیاز به افراد خبنره، سنرع  شود. استفاده از روش نورآزمایی تشخیص داده میبا  هامرغبه طور سنتی شکستگی پوسته تخم

اسنت  معنایبی   همله ازبندی امکان بروز خطای انسانی در حی  بازرسی در اثر خستگی و عدم قابلیت استفاده از آن در خطوط درهه

بنرای تشنخیص شکسنتگی    آکوسنتیک   از همله پاسنخ های غیرمخرب ماشینی توان برای ای  روش برشمرد. لذا انواع شیوهکه می

مرغ بندی تخمبه منظور تشخیص و طبقه. (;Zhao et al., 2010 Wang & Jiang, 2005) گرفتند مرغ مورد توهه قرارپوسته تخم

 ,.Xiong, 2011; Lin et al) اندمورد مطالعه قرار گرفتههای مختلف براساس شکستگی پوسته، پاسخ آکوستیک به همراه الگوریتم

2009; Pan et al., 2011; Jindal & Sritham, 2003).  

و همکاران،  کلور هاشمیاندر تحقیقی که توسط شود. ن تحقیقات اندکی در ای  زمینه انجام گرفته است که به آنها اشاره میدر ایرا

مرغ روی مرغ طراحی شد. در ای  تحقیق حرکت یکنواخت تخمتشخیص ترک پوسته تخم منظورای بهسامانهانجام گرفت  (1951)

منرغ سنالم و   های پاسخ بی  تخمسیگنالبودن  متفاوت دهنده نشان تحقیقنتایج ای  فت. دار مورد ارزیابی قرار گریک سطح شیب

، ننر   %11/11، عدم دقت تفکینک  %12/22 طراحی شده ها در سامانه. دقت تفکیک کل نمونهبودخورده در حرکت یکنواخت ترک

  ه است.گزارش شد %12/28خورده و نر  شناسایی نمونه ترک %1/59شناسایی نمونه سالم 

تشخیص تنرک در  های اصلی برای ماشی  بردار پشتیبان و آنالیز مولفهبندی مدل  طبقه از تحقیقی در ( 1951) آبدانان مهدی زاده

هنای مختلنف   زن مکانیکی سبک در مکنان ها به وسیله یک ضربهمرغپوسته تخمدر تحقیق مذکور د. نمواستفاده  پوسته تخم مرغ

منرغ سنالم از ترکندار اسنتفاده     با شناسایی الگو برای تشخیص تخم مرغ همراهانسی ارتعاش پوسته تخمتحریک شدند و پاسخ فرک

بدست  1 خوردهمرغ سالم از ترکهای اصلی با توهه به مقدار خطای مدل پیشگو و حداکثر تمییز میان تخمگردید. تعداد بهینه مولفه

تخنم منرغ بنا    منرغ سنالم و   توانایی تشخیص تخم ،عاشی پاسخ ضربه پوستهکه روش تحلیل ارت ه استنشان داد تحقیقآمد. نتایج 

  دارد. % 9/21و  %111به ترتیب با دقت  را پوسته ترکدار

 مقایسه کارآیی آنها حائز اهمیت است.های سالم و شکسته، مرغبندی مورد استفاده در تفکیک تخمهای طبقهبا توهه به تنوع روش

بنا  خنورده  تنرک سنالم و   بنا پوسنته    هایمرغتفکیک تخمدر های شناسایی الگوی نظارت شده روش مقایسه ،ای  تحقیقهدف از 

 استفاده از پاسخ فرکانسی است. 

 

 هامواد و روش

تهینه شندند.    هنای صننعتی  از یکنی از مرغنداری  مرغ تازه و دارای پوسته یکنواخت و فاقد شکستگی عدد تخم 911در ای  تحقیق 

عنددی   111هنای  دسنته  شدند.  در نظر گرفتههای سالم اول به عنوان نمونهدسته عددی تقسیم شدند.  111ه دستها به سه نمونه
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هنای منوئی  و   در این  تحقینق شکسنتگی    .ای در نظر گرفته شندند دوم و سوم نیز به ترتیب برای ایجاد شکستگی موئی  و ستاره

 . (1959گل، ی و محمدی)لشگر دستی و با اعمال نیرو ایجاد شدندروش ای به ستاره

به انتهای یک سیم ننازک بنه    متر استفاده شد. گویمیلی 9/11گرم و قطر  29/8برای ایجاد ضربه از یک گوی پلاستیکی به وزن 

هنا بنر روی قطنر بنزرگ     که به ای  ترتیب امکان نوسان همانند ینک آوننف فنراهم گردیند. ضنربه      شدمتر متصل میلی 01طول 

بنا  زن انتخناب شند.   درهه برای ضنربه  51. در ای  تحقیق زاویه (1)شکل  استوایی انجام گرفتندبه اصطلاح احیه ها و در نمرغتخم

درهه  121ها به وسیله میکروف  در موقعیت بردارید. دادهوارد نشدر حی  آزمایشات مرغ ی به پوسته تخماصدمه ،انتخاب ای  زاویه

صدای حاصل از ضنربه در حنوزه زمنان از ینک      و ضبط گیریای  تحقیق ههت اندازه نسبت به محل اعمال ضربه انجام شدند. در

آوری اطلاعنات  استفاده شد. سامانه همن   MAP231کننده مدل استفاده شد. همچنی  از یک پی  تقویت MP201میکروف  مدل 

دارای حساسنیت یکسنانی اسنت.    های صوتی که در ای  تحقیق مورد استفاده قرار گرفت نسبت به تمامی فرکانس MC3022مدل 

ها صدا در حوزه زمان مورد استفاده قرار گرفت. با توهه به ای  که شناسنایی  برای نمای  و ضبط سیگنال Scope V1.32افزار نرم

کردن اثر هر یک از متغیرها بر صدای حاصل از ضربه با بررسی سیگنال صدا در حوزه زمان بسیار مشنکل اسنت بنه همنی      و کمی

نمود تا بتوان به محتوای فرکانسی آنها دسنت یافنت. در این     منتقل های صدا را از حوزه زمان به حوزه فرکانس اید سیگنالدلیل ب

گیری از تبدیل فوریه سری  انجام پذیرفت. ای  عمل با اسنتفاده از برنامنه   ها از حوزه زمان به فرکانس با بهرهسیگنالانتقال تحقیق 

 انجام گرفت.  1112نسخه  Matlabافزار فوریه سری  در محیط نرم نوشته شده بر مبنای تبدیل

 

 

 شماتیک تجهیزات آزمایش -1شکل 

 

ها منورد اسنتفاده قنرار گرفتنند. نتنایج حاصنل از این  مرحلنه در فرآینند          های حوزه فرکانسی برای استخراج ویهگیسپس سیگنال

از تواب  آماری عبارتند از: بیشنینه، انحنراف    به دست آمده یهاویهگی. مورد استفاده قرار گرفتهای ضبط شده سیگنال بندی طبقه
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) Ebrahimiانند  ها در سایر تحقیقات آورده شنده . تاب  مربوط به هر یک از ویهگی1کشیدگی و انرژی هذر میانگی  مربعات، معیار،

and Mollazade, 2010; Jalali and Mahmoudi, 2013).  با استفاده از سنه  خورده ترکسالم و  هایمرغبندی تخمطبقهسپس

 و ماشی  بردار پشتیبان انجام گرفت.  کا عصبی مصنوعی، نزدیکتری  همسایههای روش شناسایی الگوی نظارت شده یعنی شبکه

سازی یک تاب  غیرخطنی کنه   هستند که در آنها امکان مدل بندیطبقههای ساخت مدل یکی از روش مصنوعی های عصبیشبکه

بنندی،  هنای عصنبی بنه طنور گسنترده در طبقنه      به همی  دلینل، شنبکه   .کند وهود داردنگاشت می کمیر ورودی را به مقدار بردا

و قنانون   ینه ینک لا پرسنپترون  تحقینق از شنبکه   در ای   اند.بندی و تشخیص محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار گرفتهدرهه

 هنا نرون خروهی برابر تعداد کلاس سهها استفاده شد. در شبکه استفاده شده، مونهبندی طیف نبرای طبقهیادگیری پس انتشار خطا 

ها تحت آمنوزش قنرار گرفنت.    شبکه با تعداد مختلفی از نرون در نظر گرفته شد. هاتعداد ویهگیورودی نیز با توهه به  و پنج نرون

بنه   پنهان و خروهنی  هایرخوردار بود مورد انتخاب شد. در لایهنرون در لایه پنهان که از عملکرد بهتری ب 9ساختار بهینه با تعداد 

در ای  تحقیق مورد اسنتفاده   8نزولی تصادفیاستفاده شد. تاب  آموزش گرادیان  9نرمال نماییو   1اب  انتقال سیگموئیدیواز ت ترتیب

 قرار گرفت.

هنای مجمنوع   بندی ویهگیطبقه، آیدبندی به شمار میهای طبقهالگوریتمکه یکی از پرکاربردتری  کا نزدیکتری  همسایه  در روش

های ای از نمونهتعداد بهینه. شودانجام می های معلومی که در نزدیکی آنها قرار دارندها با توهه به بیشتری  شباهت آنها با دادهداده

هنا و  سپس با تعیی  فاصلهشود. گرفته می در نظر Kها به نمونه هدف باشند، تری  ویهگیکه دارای شبیه هاداده موهود در مجموعه

روش ارزینابی  معمنولاً  ، Kبنه منظنور تعینی  مقندار بهیننه      شود. بندی عنصر هدف انجام میدهی عناصر آموزش دهنده، طبقهوزن

و تعیی  مجموع روش ارزیابی تقاطعی با استفاده از  شد.شود که در ای  تحقیق نیز از ای  روش بهره گرفته میکار گرفته به 9تقاطعی

 دست آمد. به Kبرای  11، مقدار 0مربعات خطا

کنند کنه بنا    ، بهتری  ابرسنطحی را پیندا منی   شودمحسوب میبندی طبقه مرسوم هایاز روش دیگر که یکی ماشی  بردار پشتیبان

ده از تواب  کرنل به فضایی با بعند  ها با استفادر ای  روش، داده کند.های مربوط به دو طبقه را از هم تفکیک میحداکثر فاصله، داده

 بنینادی  تناب  ای، تانهاننت هایپربولینک و   کرنل خطی، چنند هملنه  پذیری بهتر انجام شود. شوند تا فرآیند تفکیکتر منقل میبزرگ

تاب  بنینادی   کرنلگیرند. در ای  تحقیق از ماشی  بردار پشتیبان مورد استفاده قرار میتری  توابعی هستند که در روش رایج 1شعاعی

                                            
1- Kurtosis 

2- Sigmoid 

3- Softmax 

4- Stochastic Gradient Descent 

5- Cross Validation 

6- Sum Square Error (SSE) 

7- Radial Basis Function (RBF) 
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کار گرفته شد. با بار ارزیابی به 11با استفاده از  1ای، روش هستجوی شبکهCو  gبه منظور تعیی  مقادیر بهینه شعاعی استفاده شد. 

 حاصل شدند.  Cو  gبه ترتیب برای  18و  9/1ای، مقادیر اهرای روش هستجوی شبکه

ماشنی  بنردار    وکنا   نزدیکتنری  همسنایه   ،مصننوعی  سازی شبکه عصنبی لبرای مد 1/1نسخه  Orangeافزار نرم ،در ای  تحقیق

 مورد استفاده قرار گرفت.  پشتیبان

 

 نتایج 

بندی آورده شده است. همان گونه که از ای  هدول مشخص های طبقهماتریس اغتشاش مربوط به هر یک از الگوریتم 1در هدول 

های ای به ترتیب با استفاده از الگوریتمشکستگی موئی  و شکستگی ستاره های سالم،بندی برای نمونهت طبقهصحاست بیشتری  

ANN ،SVM  وKNN  .بنابرای  هر یک از سه الگوریتم مورد استفاده در ای  تحقیق برای تشخیص یکی از حاصل شده است

 رسد. به نظر می ترها مناسبگروه

 

 ای(: شکستگی ستارهS: شکستگی مویین و H: سالم، I) ماتریس اغتشاش -1جدول 

 بینیپی 
 

 

 بینیپی 
 

 

 بینیپی 
 

S I H S I H S I H 

0% 1% 58% H 

 واقعی

2% 1% 51% H 

 واقعی

0% 8% 51% H 

 I 1% 59% 0% I 1% 52% 1% I %8 %59 %1 واقعی

50% 1% 8% S 51% 1% 9% S 59% 9% 8% S 

SVM KNN ANN 

 

ارائه شده است. با توهه به  1که شاخص میانگی  هارمونیک دقت و حساسیت است در هدول  F1دار ها و مقت کل الگوریتمصح

ها به لحاظ وضعیت پوسته نسبت به دو الگوریتم مرغدر تفکیک تخم SVMتوان چنی  دریافت که الگوریتم ای  دو شاخص می

از همکاران در تحقیق لی  و (. Lin et al., 2009)است نتایج مشابهی نیز توسط لی  و همکاران گزارش شده  دیگر برتری دارد.

در  SVMچنی  نتیجه گرفتند که الگوریتم همآنها یک نوع شکستگی پوسته استفاده شد. تنها پنج ویهگی دیگر برای تشخیص 

نسبت  ANNو  KNNهای ، دقت الگوریتم1مطابق هدول از کارآیی بهتری برخوردار است.  ANNو  KNNمقایسه با دو الگوریتم 

 درصد کمتر است.  91/1و  15/1به ترتیب به میزان  SVMبه 

 

 

                                            
1- Grid Search 
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 نتایج ارزیابی -2جدول 

F1 ت )%(صح  

59/1 1/59 ANN 

58/1 9/59 KNN 

58/1 59 SVM 

 

با استفاده از ای  شکل بینی شده توسط هر سه الگوریتم نشان داده شده است. های درست پی برای نمونه 1نمودار ون 1شکل 

نمونه از  119بینی شده را مشاهده نمود. همان گونه که از شکل مشخص است های درست پی توان میزان همپوشانی نمونهمی

ها توسط هر سه درصد از کل نمونه 01/51در واق  اند. نمونه توسط هر سه الگوریتم به درستی تشخیص داده شده 911مجموعه 

 اند. الگوریتم به درستی تشخیص داده شده

  

 بینی شدههای درست پیشنمودار ون برای نمونه -2شکل 

 

آنچه که مشخص بینی شده توسط هر سه الگوریتم نشان داده شده است. های نادرست پی نیز نمودار ون برای نمونه 9شکل 

 بینی شده است.ها به طور مشترک توسط هر سه الگوریتم به صورت نادرست پی عدد از نمونه 11است تنها 

                                            
1- Venn Diagram 
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 بینی شدههای نادرست پیشنمودار ون برای نمونه -3شکل 

  گیرینتیجه

وضعیت براساس  مرغتخمبندی به منظور طبقههای شناسایی الگوی نظارت شده روشدر ای  تحقیق استفاده از پاسخ آکوستیک و 

نسبت به دو  از عملکرد بهتری ر پشتیبانماشی  بردانشان داد که  هاالگوریتمنتایج مقایسه بی   مورد بررسی قرار گرفت. پوسته

های ماشی  بردار پشتیبان، الگوریتمبندی برای برخوردار است. میانگی  صحت طبقه کا الگوریتم شبکه عصبی و نزدیکتری  همسایه

وان چنی  تبه دست آمد. بنابرای  از نتایج ای  تحقیق میدرصد  9/59و  1/59، 59به ترتیب  شبکه عصبی و نزدیکتری  همسایه

 مرغپوسته تخم بندی پاسخ آکوستیکیطبقه برای قابل قبولیتوانایی بالقوه  های شناسایی الگوی نظارت شدهروشکه  دریافت

 دارند. 
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