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 چکیده

دانه لوبیا استفاده بندی ارقام مختلفی از بندی جنگل تصادفی، برای طبقهدر این تحقیق از پردازش تصویر به همراه الگوریتم طبقه

شد. با استفاده از یک دوربین دیجیتال از ارقام مختلف لوبیای قرمز، سفید و چیتی تصویربرداری شد. سپس تصاویر مورد پردازش قرار 

داد بندی جنگل تصادفی با تعبندی استفاده شد. الگوریتم طبقهشاخص مورفولوژیکی از آنها استخراج شد و برای طبقه 34گرفت و تعداد 

درصد  79و  72، 81، 89بندی درخت توسعه داده شد و بهترین نتیجه گزارش شد. بر اساس نتایج بدست آمده دقت طبقه 500تا  100

بندی دانه ارقام لوبیای قرمز، سفید، چیتی و کل ارقام بدست آمد. نتایج نشان داد روش تصویربرداری دیجیتال به به ترتیب برای طبقه

  بندی محصولات کشاورزی فراهم آورد.تواند ابزار قدرتمندی برای شناسایی و طبقهنگل تصادفی میهمراه الگوریتم ج

 جنگل تصادفی بندی،طبقه پردازش تصویر،لوبیا،  کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 

In this research, image processing along with Random Forest (RF) classification algorithm were used to 

classify different cultivars of been seeds. Using a digital camera, images were taken from different cultivars 

of red, white and pinto beans. Then the images were processed and 34 morphological indices were extracted 

and used for the classification. The RF algorithm was developed using 100 to 500 trees and the best results 

were reported. According to the results obtained, the classification accuracy was 89, 81, 72 and 79 percent, for 

red, white, pinto and all beans, respectively. The results showed that the imaging method along with the RF 

algorithm can provide a strong tool for identification and classification of agricultural products.       
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 مقدمه -1

های زیادی به این وسیله انجام ها و ارزیابیبینایی انسان یک حس تشخیصی و اکتشافی مهم است. در تحقیقات و همچنین در صنعت تحلیل

بر است. اشکال دیگر تشخیص انسان کمی انجام شده و هزینه تواند دچار اشتباه شود؛ همچنین با سرعتگیرد. اما تشخیص انسان به راحتی میمی

گیری و تشخیصی مکانیزه جایگزین انسان های اندازهاین است که استاندارد سازی نتایج بدست آمده دشوار است. بنابراین نیاز به استفاده از سامانه

اند. در این راستا، تحقیقات زیادی به منظور با وسایل مکانیزه بوجود آورده وجود دارد. علوم کامپیوتر و الکترونیک امکان جایگزینی بینایی انسان را

 (. Venora et al., 2007( در صنایع مختلف صورت گرفته است )Machine Visionهای ماشین بینایی )بکارگیری روش

ها و افزایش تواند باعث کاهش خطا و هزینهآنها میمکانیزه کردن شود که در حوزه کشاورزی نیز از بینایی انسان برای کاربردهایی استفاده می

علف هرز  ییبکار رفته است. شناسا یدر حوزه کشاورز یمختلف یکاربردها یبرا یقاتدر تحق یجیتالد یرپردازش تصاو سرعت انجام فرآیندها شود.

(Tellaeche et al., 2011تشخ ،)یماریب یص ( و آفت در محصولLeiva-Valenzuela and Aguilera, 2013تشخ ،)در  ییکمبود مواد غذا یص

 ییها( نمونهVenora et al., 2009aارقام محصول ) یی( و شناساZaman et al., 2008محصول ) لکردعم ین(، تخمWang et al., 2013محصول )

 کاربردها هستند. یناز ا

باشد. ارقام مختلفی از این محصول موجود میباشد. ئین و تولید انرژی برای انسان میمنابع مهم پروت ( یکی از.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

گیرد. با توجه به تنوع ارقام لوبیا، شناسایی ارقام مختلف برای هایی است که توسط کارشناسان مجرب صورت میشناسایی ارقام لوبیا، یکی از عملیات

بر است. در صورت توسعه روشی مکانیزه گیر و هزینهسازی ارقام مخلوط شده بصورت دستی، وقتکارشناسان و کشاورزان دشوار است. همچنین جدا

بندی مجهز های طبقههای آنالیز تصویر که به روشبرای انجام این کار، تشخیص ارقام لوبیا با سهولت و دقت بیشتری قابل انجام خواهد بود. الگوریتم

 Granitto et al., 2003; Bacchettaدهند )میشناسایی اتوماتیک محصولات کشاورزی ارائه  مناسب برایرسد روشی مفید و اند، به نظر میشده

et al., 2008; Venora et al., 2009b.) 

 (Carter et al., 2006; Choudhary et al., 2008; Zapotoczny, 2011) دانه غلات ییشناسا یبرا یجیتالد یرتصاو یزاز آنال یادیمحققان ز

 (.Kılıç et al., 2007; Venora et al., 2007; Venora et al., 2009a)اند کرده استفاده دانه بقولاتو 

های شاخص گیرد.در این تحقیق نیز امکان استفاده از ماشین بینایی و تصویربرداری دیجیتال برای تشخیص ارقام مختلف لوبیا مورد بررسی قرار می

در استفاده شد.  ( ,.1983Wold et al)( RF) 1یجنگل تصادفبندی از الگویتم ارقام لوبیا استخراج شد و برای طبقه هایمورفولوژیکی از تصاویر دانه

بندی لوبیا، جداسازی ارقام مخلوط شده و یا توان برای فرآیندهایی مانند درجههای ارقام لوبیا با استفاده از این روش، میصورت امکان تشخیص دانه

 ارجی موجود در لوبیا نیز از این روش بطور اتوماتیک استفاده کرد.     جداسازی مواد خ

 هامواد و روش -2

( و لوبیای چیتی )محلی ، پاک و شکوفادرساو درخشان(، لوبیای سفید )دانشکده، ارقام مختلفی از لوبیای قرمز )گلی، ناز، اختر در این تحقیق 

 .استفاده قرار گرفتمورد ی تحقیقات لوبیا خمین تهیه شده و از مرکز مل (682و لاین  cos16، کوشا، یخمین، صدر

( 3RGBمگاپیکسل است، تصاویر رنگی ) 12پذیری که دارای تفکیک HS 230PowerShot SXمدل  2با استفاده از یک دوربین دیجیتال کانن

ند. دوربین در حالت تنظیم اتوماتیک سرعت تهیه شد  Programها با قرار دادن دوربین در حالت عکسبردارید. عکسدیارقام لوبیا تهیه گر یهادانهاز 

 د. گردیدنثبت شده و برای پردازش با کمک نرم افزار متلب به کامپیوتر شخصی منتقل  JPEGد. تصاویر به فرمت شقرار داده  5و ایزو 4شاتر

جهت تسهیل در امر . صورت گرفتو از آنها عکسبرداری  ، قرار داده شدبودها در داخل یک جعبه در دار که داخل آن نورپردازی شده نمونه

 . دشاستفاده  ( در حین عکسبرداریآبی رنگ کاغذ)های مصنوعی از زمینه ،از زمینهدانه جداسازی 

شدند و از آنها کردند، قرار داده ها در جهتی که روی زمین آزادانه استقرار پیدا میدانه بطور تصادفی انتخاب شد. دانه 100برای هر رقم، تعداد 

متر میلی 01/0گرفتند( با استفاده از یک کولیس با دقت ها )در حالتی که روی زمین آزادانه قرار میعکسبرداری شد. دو بعد عمود بر هم دانه

                                                           
1 Random Forest 
2 Canon 
3 Red-Green-Blue 
4 Shutter speed 
5 ISO 
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 گیری شد. بعد بزرگتر، بعنوان طول دانه و بعد کوچکتر بعنوان عرض دانه ثبت گردید.اندازه

 (.R2014b, Mathworks Company, U.S) (Matlabشده به کمک نرم افزار متلب ) هیته ری، تصاومورفولوژیکیهای شاخصاستخراج  یبرا

کرد. هر کانال قرمز، سبز و آبی ذخیره می 1هایدوربین دیجیتال مورد استفاده تصاویر را در محدوده مرئی طیف نور با استفاده از کانالپردازش شدند. 

زمینه استفاده شد. زمینه، برای جدا کردن محصول از پیشهای رنگی بین دانه و پیششدت نور(. از اختلاف کانال سطح 256بیت است ) 8رای دا

 ها با ابعاد واقعی استفاده شد.همچنین از یک برگ کاغذ مشبک با ابعاد مشخص برای کالیبره کردن تعداد پیکسل

گیری مستقیم ابعاد دانه ی خصوصیات هندسی بر اساس اندازهضی برای محاسبهها بصورت بیضی در نظر گرفته شد و از روابط بیشکل دانه

آورده شده  1های مستقیم و همچنین با استفاده از پردازش تصاویر در جدولگیریهای هندسی محاسبه شده با استفاده از اندازهاستفاده شد. شاخص

 است.

  وبیاهای هندسی استخراج شده از تصاویر ارقام لشاخص -1جدول
Table 1. The geometric indices extracted from the images of bean cultivars  

 رابطه شاخص *رابطه شاخص

 WLPe 
2


  WLPA *

4


 

/)*4( PAD  )/()*4(1 2PePASh  

PAPeSh /2 2 WLSh /3  

/*24 PASh  /5 PeSh  

)**2/(6 PAPeSh  PALSh /7  

3/8 LPASh  )*/()*4(9 2LPASh  

)**/()*4(10 WLPASh  )*4*/()*4*(11 22 PAPePePePAPePePeSh   
*Lمتر(، : طول دانه )میلیWمتر(، : عرض دانه )میلیPeمتر(، : محیط سطح تصویر شده دانه )میلیPAمتر مربع(، حت سطح تصویر شده دانه )میلی: مساD :

 های شکل دانه: شاخصSh11 تا Sh1متر(، قطر معادل سطح تصویر شده دانه )میلی

 

های یری کولیس بدست آمده بود، و دادهگهایی که با اندازهها با استفاده از دادهی این شاخصهمبستگی بسیار بالایی بین مقادیر محاسبه شده

 (.r=0.84−0.98حاصل از پردازش تصویر وجود داشت )

 آورده شده است. 2های لوبیا استخراج شد که در جدولهای دیگری بر اساس رنگ دانهشاخص
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 های رنگی استخراج شده از تصاویر ارقام لوبیاشاخص -2جدول
Table 2. The color indices extracted from the images of bean cultivars  

 رابطه شاخص *رابطه شاخص 

Rm = mean of R Gm = mean of G 

Bm = mean of B r = Rm / (Rm + Gm + Bm) 

g = Gm / (Rm + Gm + Bm) b = Bm / (Rm + Gm + Bm) 

GMR = Gm ‒ Rm GMB = Gm ‒ Bm 

RMB = Rm ‒ Bm NGMR = (Gm ‒ Rm) / (Gm + Rm) 

NGMB = (Gm ‒ Bm) / (Gm + Bm) NRMB = (Rm ‒ Bm) / (Rm + Bm) 

Hue = {
θ                 if B≤G

360 − θ      if B>G
 

θ =  cos-1 {
1

2
[(R − G)+(R − B)]

[(R − G)2+(R − B)(G − B)]1 2⁄
} 

SAT = 1- 
3

(R+G+B)
[min(R,G,B)] 

INT= 
1

3
(R+G+B) Y = 0.257*R + 0.504*G + 0.098*B + 16 

Cb = -0.148*R - 0.291*G + 0.439*B + 128 Cr = 0.439*R - 0.368*G - 0.071*B + 128 

*R ،G  وB های قرمز، سبز و آبی هستند.به ترتیب سطوح شدت نور طیف 

 

 بندی استفاده شد.شاخص( برای طبقه 34ها )در مجموع شاخص فوق به همراه طول و عرض دانه 32

های مستخرج از تصاویر( بود که با یکدیگر همبستگی نیز دارند، استفاده از الگوریتم چندین متغیر پیشگو )ویژگیاز آنجائیکه این تحقیق شامل 

 تواند انتخاب مناسبی باشد. ( میRFبندی جنگل تصادفی )طبقه

ه در آن برای هر درخت، شامل ترکیبی از تعدادی درخت )یعنی جنگل( است ک RFی روش درخت تصمیم است. در واقع توسعه یافته RFروش 

 ,.Hastie et alبندی جنگل تصادفی، جزء صحیح ریشه دوم تعداد کل متغیرهای پیشگو )ای تصادفی از متغیرهای پیشگو )در طبقهزیر مجموعه

ها بعنوان مجموعه بقیه نمونهشود. ها( ساخته میها )حدود دو سوم کل نمونهشود. بعلاوه، هر درخت با استفاده از بخشی از نمونه(( استفاده می2013

شوند. هر درخت تصمیم تا رسیدن به حداقل تعداد گره از پیش تعریف ( نامیده می1OOBهای خارج از کیسه )شود که نمونهتست استفاده می

 یابد. (( توسعه میHastie et al., 2013بندی حداقل مقدار استاندارد یک گره است)ای )در مسائل طبقهشده

های بندی الگوریتم بر حسب درصد محاسبه شد. نتایجی که توسط نمونههر درخت، دقت طبقه OOBهای های دادهبینیبا استفاده از پیش

OOB روش اعتبارسنجی آید تقریباً معادل آنچه توسط بدست میK-fold cross-validation شود، میحاصل می( باشدHastie et al., 2013.) 

بار  10درخت توسعه داده شد و بهترین نتیجه انتخاب و گزارش گردید. هر مدل نیز  500تا  100بندی با تعداد الگوریتم طبقه در این تحقیق،

 بندی گزارش شد.تکرار شد و میانگین مقادیر دقت طبقه

 د.( انجام شVersion 9.1, R2016b, Mathworks Companyها با استفاده از نرم افزار متلب )آنالیز داده

 نتایج و بحث -3

بندی شدند و سپس همه ارقام با هم مورد استفاده بندی ارقام دانه لوبیا، ابتدا ارقام لوبیای قرمز، سفید و چیتی بطور جداگانه طبقهبرای طبقه

    بندی ارقام دانه لوبیا نشان داده شده است.دقت بدست آمده از الگوریتم جنگل تصادفی در طبقه 3قرار گرفتند. در جدول
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 بندی ارقام مختلف لوبیادقت الگوریتم جنگل تصادفی در طبقه -3جدول
Table 3. The accuracy of Random Forest algorithm for classifying different cultivars of bean  

 بندی )%(دقت طبقه تعداد درخت 

 89 111 لوبیای قرمز

 81 390 لوبیای سفید

 72 253 لوبیای چیتی

 79 196 کل ارقام

 

درصد بدست  79و  72، 81، 89بندی برای لوبیای قرمز، سفید، چیتی و کل ارقام به ترتیب ارائه شده است، دقت طبقه 3همانطور که در جدول

ها، نتایج خیلی بهتری با نمونهباشد. البته در صورت افزایش تعداد آمد. با توجه به تعداد زیاد ارقام مورد استفاده، نتایج بدست آمده قابل قبول می

 (.  Loosvelt et al. 2012استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی قابل حصول است )

درصد را با استفاده از تصویربرداری و  6/90بندی دقت طبقه Kılıç et al. (2007)نتایج بدست آمده قابل رقابت با نتایج سایر محققان بود. 

 اند. گزارش کردههای عصبی، برای لوبیا شبکه

 گیرینتیجه -4

تواند ابزار قدرتمندی گیری کرد که روش تصویربرداری دیجیتال به همراه الگوریتم جنگل تصادفی مینتیجهتوان با توجه به نتایج بدست آمده می

  بندی محصولات کشاورزی فراهم آورد.برای شناسایی و طبقه
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