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مقدمه -1

در  کاربردیهای  به عنوان یکی از حوزه برنج مختلف ارقام شناسایی

های اخیر مورد توجه محققان قرار گرفته است.  پردازش تصویر، در سال

 و ایران مهم مردم در محصولات غذایی مهمترین ازی برنج به عنوان یک

بر بینایی و بویایی در این  مبتنیسنتی  های . روش]1[جهان میباشد 

بر بوده و به  زمان اما به طور معمول دارد زیادی کاربرد تشخیص روال

همچنین  .باشد خصوص برای خریدار بدون تجربه قابل اعتماد نمی

بر این   مبتنی بر روال تشخیص تواند می خستگی مانند روحی شرایط

خصوصیات باشد. بنابراین بکارگیری  بسیار تاثیرگذار ارزیابی حسی

بر پردازش تصویردر این حوزه مورد توجه  های مبتنی تکنیکحاصل از 

بیشتر  دقت شناسایی به کمتر تواند در زمان قرار گرفته است که می

 بر رنگ، های مبتنی این خصوصیات شامل ویژگی .شودمنتهی 

همیت بیان با توجه به ا .]3-2[باشد بافت تصویر می و شناسی ریخت

 تعیین کیفیت و اصالت برنج منظور به کمی شده، تاکنون تحقیقات

از  استفاده با غلات های بندی دانه ، دسته]3[شده است. در  انجام

 گندم، های بر روی دانه شناسی ریختبافت و  رنگ، های ویژگی ترکیب

شد و نتایج مناسبی در شناسایی این ارقام  انجام دوسر و چاودار جو

بافت به منظور  و رنگ های ویژگی از ]4[حاصل گردیده است. در 

 گندم، های دانه منظور تشخیص به  رانتشا  پس عصبی شبکه آموزش

به  بندی مناسبی های دسته دقت جو دوسر وچاوداراستفادهشده و جو،

 بندی مجزاو دسته، ]5[آمده است. در  دست به ها ویژگی این کمک

 های از ویژگی چاودار با استفاده جودوسر و جو، گندم، ای ارقام توده

 و بافت انجام و نتایج مطلوبی حاصل گردیده است. روشی بر رنگ مبتنی

 از ااستفاده نوع محصول برنج دارای شلتوکب شش بندی دسته برای

 ویژگی مقاله هفت در این شد. ارائه ]6[ظاهر در  و رنگ های ویژگی

 و در ادامه برنج استخراج دانه هر ظاهری از ویژگی بر رنگو چهل مبتنی

تعیین و در گام تشخیص مورد استفاده قرار گرفتند.  بهتر های ویژگی

 مساحت، طول بیشینه، طول، محیط، به مربوط های ویژگی ،]7 [در

به  بندی و طبقه محاسبه رقم برنج سه برای بیشینه و فشردگی پهنای

صورت گرفت و نتایج مناسبی حاصل گردید که به  شبکه عصبیکمک 

 ، به بررسی]8[علت تعداد کم ارقام مورد بررسی قابل توجیه است. در 

های پردازش تصویر پرداخته  ازروش استفاده با ظاهر و رنگ ارقام برنج

از  های مشاهده شده شکستگی ، کیفیت رقم برنج براساس]9[شد. در 

مورد  ای ها با استفاده از تصاویر توده عرض دانهطریق محاسبه طول و 

مـاتریس بر رنگ و  ، ویژگی مبتنی]10[بررسی قرار گرفت. در 

شبکه  از و برنج استخراج ازتصاویر انواع1رخداد سـطح خاکستری هـم

 های مشخصه، ]11[بند استفاده گردید. در  طبقه عصبی به عنوان

ته و گرف قرار بررسی موردایرانی  برنج رقم چهار شناسی ریخت

و شبکه عصبی مصنوعی  2خطی تشخیص آنالیزبندی براساس  طبقه

مخلوط  های نمونه ایرانی از برنج رقم ، شناسایی سه]12[انجام شد. در 

رخداد سـطح  هـم ماتریس به کمک ضرایب ویژگی ترکیبی از حاصل

 صورت گرفت. در ادامه از ترکیب دو3محلی دودویی الگوی و خاکستری

های   انتخاب ویژگی برای 4اصلی های مولفه فیشر و تحلیل ضریب روش

شده   های انجام استفاده شد. در اکثر پژوهش بندی دسته موثر در

ای تصاویر ثبت شده به منظور شناسایی ارقام برنج  تاکنون، از مدل دانه

. روال دیگر بررسی خصوصیات ارقام برنج، ]13-11[استفاده شده است

های  ، از ویژگی]14[. در ]14، 3-2[باشد  ای می مدل توده استفاده از

  عصبی پس و شبکه رخداد سـطح خاکستری  هـمبر ماتریس بافتی مبتنی

دو مدل شده است.  برنج ایرانی استفاده شناسایی پنج رقم انتشار برای

( 1برنج در شکل ) برداری از ارقام  ای به منظور نمونه ای و توده نمونه

روش پیشنهادی در مقاله پیش رو نیز با استفاده نشان داده شده است. 

 در بحث تجاری خرید و فروش باشد. ای ارقام برنج می از مدل توده

دیگر  ارقام با سودجویی ممکن است برنج، هر رقم برنج به منظور

 خالص از برنج برنج رقم دقیق تعیین . در این صورتشود مخلوط

یبی بسیار حائز اهمیت بوده و مسئله تشخیص اصالت برنج مطرح ترک

 این در که تحقیق بسیار کمی در این حوزه صورت گرفته است. شود می

ها  تعیین ارقام برنج و اصالت آنیک روش جدید به منظور  مقاله،

 (SNMF) 5الگوریتم فاکتورگیری ماتریس غیر منفی تنکبراساس 

ها به صورتی خواهد بود که مدل  نامه آموزش واژه. شود  ارائه می

 .مشخصات هر رقم برنج را پوشش دهدشده تا حد ممکن  یادگیری

بر بافت  هایمورد بررسی براساس انواع خصوصیات مبتنی ویژگی

به دلیل  باشد. ها می ای ارقام و ترکیب آن شده از تصاویر توده  استخراج

 تغییرات نسبت به پیشنهادی های بافتی مناسب، روش انتخاب ویژگی

چرخشکه مسائل چالش برانگیز در  و نایی روش احتمالی تصویر مانند

باشد، حساس نخواهد بود. ارقام برنج ایرانی  بندی می این حوزه طبقه

مورد بررسی در این مقاله شامل چهار نوع برنج مورد استفاده در شمال 

در بخش دوم این .باشد شامل طارم، شیرودی، فجر و طارم هاشمی می

مورد بررسی قرار  SNMFبه کمک نامه  مقاله، روال یادگیری واژه

 این مقاله بیاناستخراج ویژگی در بخش سوم  های گیرد. روش می

در بخش تعیین ارقام برنج شود. الگوریتم پیشنهادی به منظور  می

مورد ارزیابی  سازی شبیهپنجم نتایج  بخش. در شود چهارم معرفی می

 گیری در مورد پژوهش انجام گیرد. در بخـش آخر نیز به نتیجه قرار می

 .شود شده پرداخته می 

نامه‌آموزش‌واژه -2

های کدگذاری تنک خطی و فاکتورگیری ماتریس  از ترکیب الگوریتم

6غیر منفی
(NMF) نامه به نام روش  یک روال جدید آموزش واژه

-15[آید  بدست می  (SNMF)فاکتورگیری ماتریس غیر منفی تنک

تری  قادر است به بازنمایی تنک NMF. این تکنیک در مقایسه با ]16

از روش  SNMFبا توجه به اعمال قید تنکی به آن منتهی شود. در 

وش خطای میانگین تعمیم یافته به جای ر 7لیبلر-دیورژانس کولبک

مربعات متعارف به منظور تعیین خطای تقریب در بازنمایی استفاده 
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بررسی   NMFهای بازنمایی تنک و . در ادامه هر یک از تکنیکشود می

 .شود میمعرفی  SNMFشده و در ادامه الگوریتم 

کدگذاری‌تنک -2-1

تواند  می دادهیک ستون از ماتریس  یادر بازنمایی تنک، هر فریم داده 

نامه نمایش داده شود. در این  های واژه به صورت ترکیب خطی از ستون

ها  کدام یک از اتم ه کمککه هر فریم داده بشود  میروال مشخص 

قابل بازنمایی است به صورتی که خطای تقریب تا حد ممکن کوچک 

تعیین  8ها با پارامتر کاردینالیتی . این تعداد محدود اتم]17[باشد

 شود: میکدگذاری تنک به صورت زیرتصویر یک د. شو می

(1) 
mI WH

Mدر این رابطه  P

mI  یک ماتریس داده متشکل از ،

تصویر9هایتکه ورودی به بلوکمیIمختلف تصویر mهای باشد. MI 

هاخواهد بود. در بازنمایی تنک  مختصات تکه Mشود که  تقسیم می

تواند با یک ترکیب خطی تنک از  می Imشود که ماتریس داده  بیان می

Nکد شود که  (1)ها براساس رابطه  اتم LW واژه است.یک نامه

Lستون یا اتم Lنامه شامل  واژه

l l{w } واحد با نرُم

 :,
w , , ,   

l
  l Lهمچنین ضرایبخواهد بود. -Kماتریس

10Lتنک PH  باL K ، شامل ضرایب بازنمایی ماتریس داده

های  مسئله کدگذاری تنک که توسط بخش.]17[خواهد بود Imتصویر 

‌:]17[خواهد بودشود به صورت زیر  خطای تقریب و قید تنکی بیان می

(2)*

H

H argmin I WH   s.t.  H K  

)ب(  )الف(

‌ای‌ای.‌ب(‌توده‌الف(دانه.‌برنج‌برداری‌از‌ارقام‌‌(:‌نمونه1شكل‌)

به صورت Hتعداد ضرایب غیرصفر در ماتریس ضرایب تنک 

H   Kنرُم.استمسئلهبیانگر کاردینالیتیl0( یک2در رابطه ( به

ممکن است موجب شده که دشوار منتهی -NPو مسئله غیرمحدب 

در این های محلی گردد.  در مینیمممدنظر سازی  مسئله بهینهی گرفتار

گیرد. صورت میl1نرُم با نُرم  صورت به طور معمول جایگزینیاین

 NMFالگوریتم‌‌-2-2

NMF یک آنالیز خطی چندمتغیره قادر است ماتریس به عنوان
N MI داده از شده مشاهده فریم یک شامل هر ستون آن که

Nنامه باشد را به دو ماتریس واژه می LW ضرایب ماتریس و

Lتنک MH صورت Iبا مقادیر غیرمنفی به WHتجزیه

. به منظور اکتساب این ]17[باشد کوچکتر میN و Mاز  Lنماید که  

 شود: سازی زیر بهره گرفته می ها از حل مسئله بهینه ماتریس

(3) 

   

   

, , ,,
,

:,,

min , ( log( )

) . . , , W

 

  





i j i j i ji j
i j

li j
l

F W H I I WH I

WH      s t    W H

تعمیم  11لیبلر-این تابع هزینه در حقیقت روش دیورژانس کولبک

باشد. تنکی ماتریس ضرایب که سرعت همگرایی را کنترل  یافته می

max,نماید توسط معیار می
 
 
 
 k i

j
k

hمی کهتعیین k,شود ih

بیانگر هر سطر ماتریس ضرایب تنک است. 

SNMFالگوریتم-2-3

قادر است با توجه به درنظر گرفتن قید تنکی در آن  SNMFالگوریتم 

. در این ]16-15 [شودمنتهی  NMFتری نسبت به به بازنمایی تنک

به منظور  WHو  Iلیبلر تعمیم یافته میان -روش از دیورژانس کولبک

 شود: سازی زیر نتیجه می گیری خطای تقریب استفاده و بهینه اندازه

(4) 

   

   

, , ,,
,

, :,,
,

min , ( log( )

) . . , , W

 

   



 

i j i j i ji j
i j

k j li j
k j l

F W H I I WH I

WH α h   s t   W H

  باشد. روال دهی بخش تنکی می ضرایب وزن αدر این رابطه، 

 :]15[باشد مسئله مقید به صورت زیر میاین بروزرسانی ضرایب برای 

(5) 

*

k, j k, j i, j l, j

l

*

i,k i,k i, j l, j

i

i,

i

,

l

** *

k i,l

i

k, j

*

i,k ,k i

,

,k

i l

j

w w )

w h w )

w w w )

h (h I h / ( ),

(w I h

(

  













  k j

j

h

 .شود تبدیل می NMFبه  SNMFآنگاه الگوریتم  شودα=0اگر 

استخراج‌ویژگی‌-3

متداول، گام استخراج ویژگی  بندی دستههای  مشابه با تمامی روال

باشد. دو دسته روش  می تشخیص ارقام برنج مسئله اولین مرحله در

استخراج ویژگی  :گیرد متداول در این حوزه مورد توجه قرار می

های آماری  بر بافت تصویر و استخراج ویژگی به کمک مولفه مبتنی

 ود.ش میهای مختلف استخراج ویژگی بررسی  تصویر. در ادامه روش

بر بافت تصویر،  های حائز اهمیت در تحلیل مبتنی یکی از ویژگی

باشد. به  استفاده از ضرایب حاصل از اعمال فیلتر گابور به تصویر می

های فرکانسی در راستاهای مختلف از  کمک این فیلتر خطی، مولفه

های  تمایز میان بافت یبه منظور برقرار که دنشو تصویر محاسبه می

گابور در  اعمال هر فیلتربا . داردمختلف نواحی تصویر بسیار اهمیت 

-18[شود شده حاصل می ، یک تصویر فیلترجهت مشخص به تصویر

 :شود میبه صورت زیر بیان  g(x,y). تابع گابور دوبعدی ]20

13
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(6) x y x

y

g(x, y) / ( )exp[ / (x / ( )

y / ( )) j (xCos ySin )]

    

     

 yو  xانحراف معیار در امتداد راستای yσو xσدر این رابطه 

باشد. همچنین به منظور  جهت مورد نظر می، فرکانس و هستند. 

سی برای هر  حذف اثر شدت روشنایی تصویر، مقدار ضرایب دی

شود. خروجی هر تابع گابور در  تابع گابور نادیده گرفته میخروجی 

شده، دو ماتریس ویژگی با ابعاد تصویر اولیه برای اندازه و  زاویه مشخص

گیری از تمامی ماتریس  توان به کمک میانگین فاز ضرایب است که می

ضرایب اندازه و فاز حاصل از زوایای مختلف به صورت مجزا به دو 

 .]20-18[های گابور دست پیدا نمود ندازه و فاز ویژگیماتریس نهایی ا

های  ترین روال به عنوان یکی از مقاومالگوریتم الگوی باینری محلی 

های تحقیقاتی  استخراج ویژگی است که به طور وسیعی در زمینه

این  .]21[ به کار گرفته شده است تصویرمرتبط با پردازش و بازیابی 

کننده غیرحساس به چرخش برای تحلیل تصاویر  الگوریتم یک توصیف

 های مجاور های بافت استخراج ویژگی با طیف خاکستری به منظور

تغییر موقعیت، نور و یا شود که  باشد. این خصوصیت موجب می می

، اثر نامطلوب کمتری بر جای تشخیص ارقام برنجچرخش در الگوریتم 

 محلی کدهای باینری ضرایبتلفی برای محاسبه بگذارد. الگوهای مخ

ها  وجود دارد که به انتخاب نوع همسایگی وابسته است. این همسایگی

 .]21[ باشندهای مختلف  ای با شعاع توانند به صورت قطری یا دایره می

های استخراج ویژگی در بینایی ماشین که در روال  یکی از الگوریتم

اهداف بسیار موثر است، هیستوگرام گرادیان  تشخیص

. در این روش، تعداد وقوع گرادیان در ]22 [باشد می12دار جهت

شود. این  های محلی تصویر محاسبه می های مختلف در بخش جهت

های دارای همپوشانی  های مختلفی که در بلوک  شمارش بر روی سلول

در این صورت،  گیرد. در سطح تصویر در نظر گرفته شده انجام می

درصد همپوشانی تقسیم و آنگاه هـر  50هایی با  ابتـدا تصـویر بـه بلوک

شود. در ادامه، انـدازه و زاویه  بندی می بلـوک بـه چهار سلول بخش

شود. سپس، یـک  گرادیان در هـر پیکسـل از تصویر محاسبه می

های  جهت متشکل از زوایـای مختلف گرادیـان 9هیسـتوگرام با 

شود. مقـادیر هـر سـتون را مجمـوع  جـود در آن سـلول تهیه میمو

دهد که زاویه یکسانی با مقـدار آن  هـا برای گرادیانی تشکیل می انـدازه

تا  0°توان تنها از زوایای گرادیـان در بازه  می HOGسـتون دارد. در 

برای ایجاد هیسـتوگرام بهره گرفت. باید توجه داشت که این  °180

پـذیر بوده اما تفاوت در شـدت  گر نسبت بـه چـرخش تغییر توصیف

. ]22[های استخراج شده خواهد داشت روشنایی تاثیر کمی در ویژگی

گر  این مقاله از توصیف های برای استخراج ویژگی در آزمایش

 2×2و اندازه بلوک  8×8دار با اندازه سلول  هیستوگرام گرادیان جهت

 شود. میاستفاده 

کننده خصوصیات بافت تصویر،  های تعیین از ویژگییکی دیگر 

کننده  . اطلاعات بیان]23[باشد می GLCMاز  حاصلپارامترهای 

توان به کمک یک مـاتریس با مقادیر فراوانی  بافت یک تصویر را می

و شماره  iبیان نمود که مقدار هر درایه با شماره سطر   P(i,j)نسبی

های رخداده با مقدار سطح خاکستری  نمایانگر تعداد همسایگی jستون 

و  135°، 90°، 45°، 0°یکسان در راستاهای مختلف )برای مثال 

 ( است. به طور معمول، ضرایب این ماتریس به صورت مستقیم به°180

بلکه پارامترهای  شود میناستفاده بندی عنوان ویژگی به منظور دسته

آماری حاصل از آن در تعیین محتوای بافت تصویر نقش دارد. این 

پارامترها شامل میانگین، واریانس،انرژی، محـدوده تغییـرات مقادیر 

شباهتی، حـداکثر مقدار فراوانی  فراوانی نسبی، کنتراسـت، همگنـی، بی

این  باشد. انتخاب همه یا بخشی از نسبی،همبستگی و آنتروپی می

 . استبر بافت موثر  های آماری در روال پردازش تصویر مبتنی ویژگی

های آماری دیگر مورد بحث در زمینه پردازش تصویر که به علت  ویژگی

 هایباشد، پارامتر بسیار حائز اهمیت میغیرحساس بودن به چرخش 

. این مجموعه ویژگی که شامل ]24[ مومنت استخراجی از تصویر است

باشد دارای این ویژگی است که  مومنت اول تا هفتم میهفت ضریب 

کند.  ی مدنظری تغییر نمیهامقادیر آن با چرخش تصویر در راستا

که چرخش در آن یکی از  تشخیص ارقام برنجبنابراین در بحث 

بسیار حائز اهمیت خواهد بود.  شود محسوب میهای اساسی  چالش

روش‌پیشنهادیتشخیص‌برنج‌در‌‌-4

در ابتدا برای هر  ،در الگوریتم پیشنهادی شناسایی نوع برنجر به منظو

نشان داده شده یک مدل  (2)هایی از آن در شکل  که نمونه رقم برنج

همانطور که بیان شود.  آموزش داده میSNMF به کمک الگوریتم 

گردید ارقام برنج ایرانی مورد بررسی در این مقاله شامل چهار نوع 

همانطور که مشاهده طارم، شیرودی، فجر و طارم هاشمی است. 

ای در نظر گرفته  ارقام برنجبه صورت تودهشود تصاویر مربوط به  می

های مختلف روش پیشنهادی توضیح داده  . در ادامه بخششده است

 گیرد. مورد بررسی دقیق قرار میشده و 

آوری‌داده‌ارقام‌برنج‌روال‌جمع‌-4-1

های برنج ارقام مختلف، یک جعبه  ای از دانه به منظور تهیه تصاویر توده

تهیه شده است.  (3)مطابق شکل  cm30×cm40cm×60به ابعاد 

به  LEDرشته  4جهت ایجاد نور یکنواخت در فضای داخلی جعبه از 

در سطح داخلی و بالایی جعبه استفاده شده تا احتمال cm25ول ط

ای به قطر  ایجاد سایه بر روی نمونه به صفر برسد. یک روزنه دایره

cm5  .جهت تصویربرداری در مرکز سطح بالایی جعبه ایجاد شده است

ها از یک ظرف مستطیلی به ابعاد  سازی نمونه جهت آماده

cm10cm×15گیرد. ج در این ظرف قرار نمونه برن ه تااستفاده شد

ای در نمونه ایجاد نشود. جهت  تا سایهشود میسطح آن صاف  سپس

و  300IMXها از دوربین سونی با سنسور  تصویربرداری از نمونه

 است. گردیدهمگاپیکسل استفاده 19قابلیت تفکیک 
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روش‌پیشنهادی‌در‌نامه‌واژهآموزش‌‌-4-2

های مرتبط  توان مجموعه داده میبندی مناسب تصویر  به منظور دسته

را با استفاده از یک ساختار مشخص که در اصطلاح به آن  با هر کلاس 

شود به صورت یک مدل جامع آموزش داد. گام  گفته می 13نامه واژه

به  باشد. نامه، بازنمایی تنک داده می ابتدایی در روال یادگیری واژه

شود که هر فریم داده تصویر با چند اتم  کمک این تکنیک تعیین می

باشد. مفهوم تنکی در این بازنمایی به این معنی است  قابل بازنمایی می

که با نرخ   که هر فریم داده تنها با ترکیب خطی از تعداد کمی اتم

 د بود. گام بعدی درن، قابل بازنمایی خواهشود میتعیین  14کاردینالیتی

های  نامه با فریم های واژه نامه، بروزرسانی اتم های یادگیری واژه الگوریتم

نامه  آنچه در روال یادگیری واژه است. (5بر طبق رابطه ) ورودی  داده

باشد  هامی حائز اهمیت است درنظر گرفتن پارامتر همدوسی میان اتم

یی تنک خطای تقریب در بازنما با اعمال قید مربوط به آن، توان می که

در مورد همدوسی بین  تا حد ممکن کاهش داد. (1)را بر طبق رابطه 

های  نامه، باید توجه داشت که کمترین همدوسی میان اتم های واژه اتم

های فضایی تا حد ممکن مستقل از  تا پایهشود میموجب نامه  واژه

 یکدیگر بوده و بهترین بازنمایی برای نمایش محتوای داده بدست آید.

های داده آموزش متعلق به  که سیگنال هنگامیباید این پارامترها 

، بیشتر مورد هستندهم به های مختلف از نظر ساختاری شبیه  کلاس

ها با داده آموزشی هر کلاس و  گیرد زیرا همدوسی بالاتر اتم توجه قرار 

شود که خطای  ها موجب می تر میان اتم نیز همدوسی متقابل پایین

های  دیده بهتر بتواند ویژگی ر حاصل شده و مدل آموزشبازسازی کمت

های هر  ساختاری داده را بازنمایی نماید. همدوسی متقابل میان اتم

های مختلف  نامه به صورت ماکزیمم مقدار حاصل از همبستگی اتم واژه

 آید: و به صورت زیر بدست می

 )ب( )الف(

 )د( )ج(

برنج‌طارم.‌ب(‌‌الف(مورد‌استفاده.‌برنج‌‌ای‌از‌ارقام‌(:‌نمونه2شكل‌)

‌ودی.‌ج(‌برنج‌فجر.‌د(‌طارم‌هاشمیبرنج‌شیر

‌های‌برنج‌ور‌تصویربرداری‌از‌دانهشده‌به‌منظ‌جعبه‌طراحی‌(:‌3شكل‌)

 (7) 
, ,
max .

  
 i j

i j L  i j
μ D d d

همبستگی از همانطور که بیان گردید ماکزیمم مقدار مطلق حاصل 

های  ها باید مقدار کوچکی داشته باشد تا مدل با پایه متقابل میان اتم

نامه  . طراحی و یافتن واژه]25[شودفضایی تا حد ممکن مستقل حاصل 

نامه به طور معمول کار  با این خصوصیت به علت ابعاد بالای واژه

های تقریبی به منظور دستیابی به  مشکلی است. بنابراین از روش

. تقریب در حل این شود میهای ناهمدوس استفاده  نامه با اتم هواژ

نامه  واژه15مسئله موجب معرفی ماتریس گرام TG D Dشود.  می

نامه به فرم ماتریس یکه  قابل ذکر است که اگر ماتریس گرام یک واژه

نامه تا حد ممکن مستقل خواهند  های آن واژه آنگاه اتم ،واحد باشد

 :]26[بود

(8)
F

*

*

D

a mG i Irg n ||

T

T

G D D

D D 



  ||

برای هر ابعاد ویژگی به منظور دستیابی به ماتریس گرام با این  

گیرد. یکی از این  نامه، حل تقریبی مورد توجه قرار می دلخواه از واژه

باشد. در  نامه می پردازش واژه های پس ها، بکارگیری الگوریتم حل راه

16تکرارشوندهتصویرکردن ، یک روش چرخش و ]27[
(IPR)   معرفی

نامه بدست آید. در  شده تا ماتریس گرام تا حد ممکن واحد برای واژه

ماتریس گرام توسط مجموعه قیودی ضرایب غیرقطری گام اول، 

. در شود میگذاری شده و تعداد مقادیر ویژه غیرصفر آن محدود  آستانه

آل ماتریس گرام  گذاری، ضرایب غیرقطری که در حالت ایده این آستانه

بسیار μشده  به یک مقدار همدوسی تعیینست صفر باشند بای می

شوند تا خطای میان ماتریس گرام و ماتریس یکه  کوچک تنظیممی

واحد 
F

G I مقادیر ویژه ماتریس گرام کاهش یابد. در ادامه

می تنهامحدود حفظ کمک این روال به ویژهNشود. بزرگترین مقادیر

می اتمپذیرد.صورت چرخش از گام دوم ماتریسهادر یک کمک به

میWمتعامد توجه بهاستفاده تقریب با خطای است شود زیرا ممکن

یاگذاریآستانه افزایش اول مرحله تامی. بنابراین سعیبدهای شود

خطای
F

Y WDX.یابد منظورکاهش ابتدا به تکنیک در این

این مقاله به و در ارائه شد موسیقی بهبود روال بازسازی سیگنال

واژه آموزش استفاده درنامهمنظور بهبود روال مورد ارقامهای تشخیص

. ]26[گیرد مورد استفاده قرار می برنج

15
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نامه‌در‌روش‌پیشنهادی‌های‌واژه‌اتم‌تصحیح‌-4-3

، آنچه که اهمیت دارد این  براساس مدلبرنجتشخیص ارقام در مسئله 

شده برای هر کلاس داده تا حد ممکن دارای  های طراحی مدلاست که 

های مختلف به خوبی برقرار  های مشابه نباشند تا تمایز میان دسته اتم

های مرتبط با هر یک از  نامه های واژه . بنابراین این مسئله که اتمشود

های دیگر  نامه های واژه وسی را با اتمها کمترین میزان همد کلاس

این . بنابراین در این بخش مهم خواهد بود،ها داشته باشند کلاس

های دارای ساختار مشابه در بازنمایی  شود که آیا اتم بررسی میمسئله 

وجود دارد یا خیر. اگر این  دادهکلاس هر نامه مرتبط با  داده در واژه

مسئله تایید شود آنگاه روالی به منظور کاهش این همبستگی اتخاذ 

های مختلف  مدلهای  . در روش پیشنهادی به منظور اصلاح اتمشود می

  D=[DT  DSHنامه مرکب  ها، در ابتدا یک واژه کاهش همدوسی آن و

DF  DTH]  مبرنج طارمرتبط با داده  های مدلمتشکل ازDT،  برنج

تشکیل DTH برنج طارم هاشمی و  DF، برنج فجر  DSHشیرودی

نامه مرکب  داده بر روی این واژههر نوع . سپس بازنمایی تنک شود می

 داریم:YT. برای مثال برای داده برنج طارم گیرد صورت می
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(9)

LARCالگوریتم در روش پیشنهادی از 
بهره گرفته شده است که  17

نامه  بر یادگیری واژه به منظور بهسازی گفتار مبتنی ]28[دراولین بار 

دارای شرط توقف براساس همدوسی  این الگوریتمارائه گردید. 

الگوریتم  به عنوان یک 18LARSو تعمیمی از روش بودهباقیمانده 

در مسائل جواب مناسب  یکتکرارشونده به منظور بدست آوردن 

که  هایی تنها اتم، LARCدر کدکردن براساس . باشد سازی می بهینه

داده ورودی با بالای حد آستانه یا همدوسی مانده همدوسی دارای 

.شوند نامه درنظر گرفته می باشنددر واژه می

 :شود میمحاسبه هررقم بازنمایی تنک  ضرایبدر ادامه انرژی 
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(10)

نامه  نباید بر روی واژهمربوط به یک رقم برنج داده هر از آنجاییکه 

از  یهای ازنمایی داشته باشد بنابراین اتمداده مربوط به رقم دیگر برنج ب

داده که بیشترین انرژی را در بازنمایی DTH و  DSH،DFهای  نامه واژه

که کمترین  ها نامه واژههمان هایی از  دارند با اتمطارممربوط به برنج 

این کار . گردند جایگزین می دهند میانرژی را در این بازنمایی بدست 

های مربوط به هر رقم برنج تکرار و  چهار بار و برای هر یک از داده

در آموزش  ی احتمالی. در این صورت خطاشوند ها تصحیح می اتم

 .شود میبرطرف تا حد ممکن های متناسب با هر کلاس داده  نامه واژه

تشخیص‌رقم‌برنجروال‌پیشنهادی‌برای‌‌-4-4

براســاس  شناســایی رقــم بــرنجدر ایــن بخــش روال پیشــنهادی بــرای 

گیـرد. در ایـن مقالـه بـه      های ناهمدوس مورد بررسی قرار مـی  نامه واژه

بندهای متداول مانند انواع  ورودی، از طبقهبرنج بندی داده  منظور دسته

شـود بلکـه    ماشین بـردار پشـتیبان اسـتفاده نمـی     و های عصبی شبکه

انرژی محاسبه شده ازمـاتریس ضـرایب   که با توجه به د شو میپیشنهاد 

طراحـی و   مـدل بند مبتنی بر یـادگیری   یک طبقه (،5رابطه ) Wتنک 

پیشـنهادی بـه ایـن صـورت      تشـخیص روال مورد استفاده قرار گیـرد.  

تسـت بـر   برنج تصویر از  ماتریس ضرایب حاصلخواهد بود که در ابتدا 

سـپس انـرژی   ومحاسبه شده در بخش قبل  نامه مرکب معرفی روی واژه

. با توجه به آید بدست مینامه  بازنمایی تنک بر روی هر واژهاین ضرایب 

همـان  نامه مربوط بـه   داده ورودی بر روی واژه هراینکه انرژی بازنمایی 

، بنابراین از معیار انـرژی ضـرایب تنـک حاصـل     داده بیشتر خواهد بود

. در این دشو میبندی داده ورودی به کلاس مطلوب استفاده  برای دسته

بنـدها نخواهـد بـود و تخمـین      صورت نیازی به استفاده از سـایر طبقـه  

برچسب داده ورودی تنها به کمک استفاده از تکنیـک بازنمـایی تنـک    

تشـخیص  پیشـنهادی بـه منظـور    . بلوک دیاگرام روش استپذیر  امکان

 نمایش داده شده است. (4) شکلدر  مدلطراحی  ارقام برنج براساس

سازی‌نتایج‌شبیه‌-5

به منظور مربوط به هر داده برنج مورد استفاده  مجموعه دادگان

با ابعاد تصویررنگی  500شامل مطابق  سازی روش پیشنهادی شبیه

کانال رنگ در ابتدا سطوح خاکستری هر باشد.  می 350×600

ها  در هر یک از کانال  استخراج ویژگی سپس. شود میمحاسبه تصویر

های هر یک از این سه کانال در کنار  صورت گرفته و در نهایت، ویژگی

به منظور دهد.  یکدیگر قرار گرفته و بردار ویژگی نهایی را بدست می

و  مربوط به هر نوع برنجویر تص 400در گام آموزش، از  مدلیادگیری 

تصویر استفاده شده است. ارزیابی عملکرد  100در گام تست از 

شود که  تعیین می 19بندی های مختلف به کمک نرخ دقت دسته روش

های تست  شده به کل داده بندی های درست طبقه توسط درصد داده

 در شبکه عصبی روبه جلو  و وزن بایاس پارامترهای. شود میمحاسبه 

تابع  شوند. روز می به پذیر براساس الگوریتم گرادیان مزدوج مقیاس

انتخاب و  21پربولیک پنهان، تابع سیگموئید تانژایت های  انتقال لایه

تنظیم شده است. در  20ها برای هر لایه پنهان به  تعداد نورون

سازی حداقل  از کرنل خطی و روش بهینه SVMسازی  شبیه

شده است. همچنین  استفادهبه منظور یافتن خطوط جداساز 22ترتیب

تکرار  15000افتن بهترین جداساز به به منظور یبیشینه تکرارهای 

نحوه تنظیم پارامتر همدوسی مانده در روش تنظیم شده است. 

LARC های متوالی به منظور  سازی براساس تجربیات حاصل از شبیه
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ی داده ورودی براساس حصول کمترین خطای تقریب در بازنمای

ها  شده بوده است. مقدار این پارامتر برای تمامی مدل نامه یادگیری واژه

 تنظیم شده است. 25/0به میزان 

‌HOGبر‌ضرایب‌ویژگی‌‌استخراج‌ویژگی‌مبتنی‌-5-1

این بخش از  هیستوگرام  های استخراج ویژگی در آزمایش به منظور

درصد همپوشانی و  50با  9×9با اندازه سلول  HOGدار  گرادیان جهت

در ابتدا ابعاد تصویر به  استفاده شده است. 2×2اندازه بلوک 

برای  HOGبر  های مبتنی بعد ویژگیشود. بنابراین  تبدیل می70×70

جهت  4در  بین و 9برای  و9×9بلوک  36 تصویر شاملاین 

 ( به مقدار4در رابطه ) αپارامتر باشد.  می 1296برابر با  ،شده مشخص

درنظر گرفته شده است.  100برابر با  Lنامه  های واژه و تعداد اتم 4/0

تنظیم این پارامترها با توجه به ابعاد ماتریس داده آموزش و بهترین 

نتایج حاصل از دقت ها بوده است.  سازی نتایج تجربی حاصل از شبیه

شبکه بردار ویژگی و بندهای مختلف شامل  بندی برای طبقه دسته

بردار ویژگی  لایه پنهان، 30با  ]14[شده در مرجع  ارائه عصبی

بند  نیز دستهو  SVMبندی به کمک شده در این مقاله و دسته معرفی

شود دقت  گزارش شده که مشاهده می (1) در جدولپیشنهادی 

 باشد. بند دیگر می بندی روش پیشنهادی بیشتر از دو طبقه دسته

ب‌گابوربر‌ضرای‌استخراج‌ویژگی‌مبتنی‌-5-2

توان گفت که ضرایب  ، می3با توجه به توضیحات داده شده در بخش 

های مهم در تحلیل بافت  اندازه و فاز حاصل فیلتر گابور یکی از ویژگی

های  های فرکانسی استخراج شده در جهت تصویر به کمک مولفه

به کمک فیلتر گابور برای تصویر اولیه یک باشد. مختلف تصویر می

زه ضرایب گابور و یک ماتریس فاز ضرایب گابور با ابعاد ماتریس اندا

نشان داده شده  (5)شود که در شکل  یکسان با تصویر اولیه حاصل می

و  90°، 45°، 0°ضرایب گابور در این بخش در چهار راستای  است.

شوند. سپس مجموع عناصر سطری و ستونی این  محاسبه می °135

نامه در نظر  ها به عنوان ضرایب ویژگی نهایی برای آموزش واژه ماتریس

، یک ماتریس داده ارقام برنجشوند. در نتیجه برای هر یک از  گرفته می

 Lنامه  های واژه تعداد اتم. گیرد قرار میاستفاده مورد 560×400آموزش 

 80ج این بخش با توجه به ابعاد ماتریس داده ورودی برابر با در نتای

بندی به کمک  نتایج حاصل از دقت دسته درنظر گرفته شده است.

بندهای مختلف شامل شبکه عصبی رو به  شده برای طبقه ویژگی معرفی

نامه ناهمدوس در جدول  بر واژه و مبتنی SVMلایه پنهان،  30جلو با 

بند پیشنهادی به کمک  شود که دسته اهده میمشآورده شده است. (2)

اندازه ضرایب گابور به نتایج مطلوبی دست پیدا کرده و این دسته 

 ها برقرار نماید. تواند وجه تمایز مناسبی را میان داده ویژگی می

ضرایب‌ویژگی‌ترکیبی‌استفاده‌از‌-5-3

 رخداد سـطح در ادامه استخراج ویژگی به کمک ضرایب مـاتریس هـم

و پارامترهای مهم حاصل از آن مورد بررسی قرار   GLCMخاکستری

. این پارامترهای انتخابی شامل نه ویژگی میانگین، گرفته است

واریانس،انرژی، محـدوده تغییـرات مقادیر فراوانی نسبی، کنتراسـت، 

د. نباش همگنـی، حـداکثر مقدار فراوانی نسبی،همبستگی و آنتروپی می

، 0°رخداد سـطح خاکستری در چهار جهت  ـمضرایب مـاتریس ه

محاسبه و پارامترهای ذکر شده در این راستاها  135°و  °90، °45

 36آیند. در نتیجه برای تصویر ورودی یک بردار ویژگی با  بدست می

سازی ها این نتیجه  . از آنجاییکه با انجام شبیهشود میضریب حاصل 

این مسئله کفایت نکرده و  بندی در حاصل شد که این بعد برای دسته

دهد، بردار ویژگی حاصل در ترکیب با سایر  نتیجه مناسبی بدست نمی

 .ه استها مورد استفاده قرار گرفت ویژگی

روش‌پیشنهادی‌به‌گام‌آموزش‌و‌تست‌بلوک‌دیاگرام‌‌(:4شكل‌)

‌SNMFتشخیص‌ارقام‌برنج‌براساسمنظور‌

براساس‌ضرایب‌ویژگی‌‌ارقام‌برنجبندی‌‌درصد‌دقت‌دسته(:‌1جدول‌)

HOGبندهای‌شبكه‌عصبی،‌‌برای‌طبقهSVMو‌روش‌پیشنهادی‌‌
 شبکه عصبی

]14[

ماشین بردار 

 پشتیبان

روش پیشنهادی 

SNMFبر  مبتنی

‌5/90 5/82 83 برنج طارم

‌5/91 83 5/84 برنج شیرودی

‌92 5/88 89 برنج فجر

‌93 85 86 برنج طارم هاشمی

 )ج( )ب( )الف(

.‌ب(‌نمایشی‌از‌ماتریس‌اندازه‌برنج‌طارمتصویر‌داده‌:‌الف(‌(5)شكل‌

‌ضرایب‌گابور.‌ج(‌نمایشی‌از‌ماتریس‌فاز‌ضرایب‌گابور.
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براساس‌ویژگی‌ضرایب‌‌ارقام‌برنجبندی‌‌:‌درصد‌دقت‌دسته(2)جدول‌

‌و‌روش‌پیشنهادی.SVMبندهای‌شبكه‌عصبی،‌‌گابور‌برای‌طبقه
شبکه عصبی

]14[ 

ماشین بردار 

 پشتیبان

روش پیشنهادی 

SNMFبر  مبتنی

‌95 5/92 94 برنج طارم

‌5/96 93 95 برنج شیرودی

‌5/95 5/92 5/94 برنج فجر

‌5/95 94 5/93 برنج طارم هاشمی

برای  1296با بعد  HOGها ضرایب حاصل از  از جمله این ویژگی

با  Momentsبرای هر داده تصویر و  10با بعد  LBPهر داده تصویر، 

اند. نتایج  معرفی شده 3برای هر داده تصویر است که در بخش  7بعد 

در  تشخیص ارقام برنجها در حل مسئله  حاصل از ترکیب این ویژگی

بیان شده است. ابعاد ماتریس آموزش در هنگام استفاده از  (3)جدول 

و  GLCM/HOG ،GLCM/HOG/LBPهای ترکیبی  ویژگی

GLCM/HOG/ LBP/Moment 1305×400یب برابر با به ترت ،

در نتایج  Lنامه  های واژه تعداد اتمباشد. می 1322×400و  1315×400

درنظر  100این بخش با توجه به ابعاد ماتریس داده ورودی برابر با 

دهد که بکارگیری  نتایج بدست آمده نشان میگرفته شده است. 

، در کنار GLCMاز  حاصلآماری مانند پارامترهای  ها ویژگی

ها به  و مومنت LBPحساس به چرخش مانند غیرهای دیگر  ویژگی

در  شود. منتهی می برنجهای  بندی داده نتایج مطلوبی در حوزه دسته

بندی ارقام برنج به  حاصل از دسته 23ریختگی هم ماتریس در(، 4) جدول

شده  بر مدل معرفی بند مبتنی به کمک بردار ویژگی پیشنهادی و دسته

دهد خطای  بیان گردیده که نشان می 3نتایج حاصل از جدول  سبراسا

 در تشخیص هر نوع برنج به چه صورت بوده است.بندی  دسته

های مختلف  گیری مناسب در مورد کارایی روش به منظور تصمیم

، تست معناداری آماری بکارگرفته شده است. در این در شرایط متنوع

برای  Holms post hocهمراه تست  بهFriedmanمقاله تست 

. ]30-29[شده است استفادهمقایسه آماری نتایج بیش از دو الگوریتم 

ها و جداول  بند مورد بررسی در شکل این تست بر روی هر سه طبقه

( و در SNMFمدل باو یادگیری  SVMاین بخش )شبکه عصبی، 

ستخراج مجموعه ا 8چهار وضعیت تشخیص ارقام مختلف برنج و نیز 

شود. بنابراین در این  انجام می (3-1شده در جداول ) ویژگی مشخص

. است =8I×4و  =3Jها و شرایط مختلف به ترتیب  تست، تعداد روش

روال انجام این تست به این صورت است که میانگین رتبه عملکرد 
j

R

شرایط مختلف به Iروش در  Jامین روش از میان -jدر ابتدا برای 

 :شود میصورت زیر محاسبه 

(11)


 
I

j ij
i

R r
I

که در آن 
ij

r رتبه عملکردj- امین روش در وضعیتi- ام تست

است. قابل ذکر است که روش با بهترین عملکرد در این تست آماری، 

کمترین مقدار رتبه را بدست خواهد آورد. این تست معنادار با این 

شود و  ها کارایی یکسان دارند شروع می که همه الگوریتم 24فرضیه پوچ

ها  بندی روش در ادامه باید اثبات شود که این فرضیه اشتباه بوده و رتبه

. این بررسی با معرفی ]30[شود ها انجام می با توجه به میزان کارایی آن

شود: میمقدار بحرانی به صورت زیر شروع 

(12)
 

 


 
  

   

J

F j
j

J JI
χ R

J J

توزیع که براساس تست این از اصلاح شده آماری مقدار ادامه Fدر

 :]30[شود می( درجه آزادی تعریف 1-J)×(I-1( و )J-1است با )

(13)     /   
F F F

F I χ I J χ  

‌‌براساس‌ضرایب‌ویژگی‌ارقام‌برنجبندی‌‌:‌درصد‌دقت‌دسته(3)جدول‌

‌و‌روش‌پیشنهادی‌SVMبندهای‌شبكه‌عصبی،‌‌ترکیبی‌برای‌طبقه
شبکه 

 ]14[عصبی

ماشین بردار 

 پشتیبان

روش 

یپیشنهاد

GLCM/HO

G

‌94 5/90 90 برنج طارم

‌96 5/91 5/92 برنج شیرودی

‌5/94 92 91 برنج فجر

‌5/95 5/93 5/89 برنج طارم هاشمی

GLCM 

/HOG/LBP

‌96 5/93 93 برنج طارم

‌5/96 95 5/95 برنج شیرودی

‌5/97 5/93 5/94 برنج فجر

‌97 5/93 92 برنج طارم هاشمی

GLCM 

/HOG

/LBP

/Moment

‌5/98 95 5/94 برنج طارم

‌5/97 5/94 93 برنج شیرودی

‌98 96 96 فجربرنج 

‌100 5/94 5/96 برنج طارم هاشمی

‌بندی‌ارقام‌برنج‌ریختگی‌حاصل‌از‌دسته‌ماتریس‌درهم:‌(4)جدول‌

‌روش‌پیشنهادیبراساس‌ترکیبی‌‌‌براساس‌ضرایب‌ویژگی
 هاشمی برنج طارم برنج فجر برنج شیرودی برنج طارم

 2/0 8/0 5/0 5/98 برنج طارم
 7/0 5/97‌1/1 7/0 برنج شیرودی

 98‌6/0 8/0 6/0 برنج فجر
 100 0 0 0 هاشمی طارم  برنج

Fاگر مقدار 
F در این تست آماری بیشتر از مقدار بحرانی

F
χ

که به این معنی است که شود  میشده رد  باشد، فرضیه پوچ بیان

بایست تعیین  شده کارایی مشابه ندارند. در ادامه می های بیان الگوریتم

دهد. این  شود که کدام الگوریتم عملکرد بهتری را بدست می

گیرد. در این صورت  انجام می post-hocتستگیری به کمک  تصمیم

ابتدا پارامتر 
j

ارزیابی در این تست به صورت زیر  برای هر روش مورد

 :]30[شود محاسبه می

(14)    / /  
j j

R R J J I  

18



1399بهار    -شماره اول -دهمسال هف -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

7
 N

o
.1

 S
p
rin

g
2
0
2
0
 

 

ترین سطح عملکرد و  رتبه روشی است که پایینRدر این رابطه، 

بدست آورده است. مقدار  (11)بیشترین میانگین رتبه را بر طبق رابطه 

 =05/0αدر سطح معناداری آماری به منظور محاسبه مقدار 

در چگالی احتمال توزیع نرمال ، متناظر با شود. مقدار محاسبه می

)سطح زیرین این توزیع خارج از محدوده  , :]30[خواهد بود (

(15)




  

t

ρ e dt
π

 Holmسازی این تست آماری براساس معیار ارزیابی  نتایج شبیه

بیان  (5)بندی ذکرشده در این مقاله در جدول  های طبقه برای روش

گیری  . این نتایج به منظور تعیین رتبه حاصل میانگین]29[شده است

باشد. مقادیر  بند می های مختلف برای هر طبقه بر روی دسته ویژگی

پارامتر 
F
χ( برابر 12برای نتایج حاصل از این جداول براساس رابطه )

( در 13با توجه به رابطه ) 𝐹𝐹است. همچنین مقدار پارامتر  71/33با 

های  بحرانی با درجه Fخواهد بود. مقدار  45/26این جدول برابر با 

. از مقایسه ]30[است 9011/2( برابر با 3-1(×)32-1( و )3-1آزادی )

شده قابل مشاهده است که تمامی مقادیر  نتایج گزارش
F

F بدست آمده

بوده و بنابراین فرضیه بحرانی  Fدر این تست آماری بیشتر از مقدار 

های مورد  بر یکسان بودن عملکرد تمامی الگوریتم پوچ اولیه مبنی

را به منظور  post-hocتوان تست  شود. بنابراین می بررسی رد می

 های مختلف بکار گرفت. تعیین رتبه عملکرد روش

در سطح  برای محاسبه مقدار  به منظور محاسبه پارامتر 

( استفاده شده است. همچنین 14، از رابطه )=05/0αمعناداری آماری 

، متناظر با Holmبه منظور محاسبه پارامتر  (α/(J-i))در  iمقدار 

که شامل  1( و از مقدار 5شماره ردیف روش مورد بررسی در جدول )

 J-1گین است تا مقدار ترین رتبه میان روش با عملکرد بهتر با پایین

 تر و رتبه میانگین بیشتر خواهد بود. یعنی روش با عملکرد پایین

بندهای‌‌(:‌نتایج‌تست‌آماری‌به‌منظور‌مقایسه‌عملكرد‌طبقه5جدول)

و‌یادگیری‌مدل‌به‌منظور‌تعیین‌ارقام‌برنج‌با‌SVMشبكه‌عصبی،‌

‌های‌مختلف.‌بكارگیری‌دسته‌ویژگی

Holm(α/(J-

i))


میانگین 

رتبه j
R

بندهای مورد  طبقه

استفاده به منظور 

↓تشخیص نوع برنج

025/0 0 1256/4 04/1 
روش پیشنهادی 

 SNMFبر  مبتنی

050/0 0066/0 7151/2 82/1 ]14[شبکه عصبی 

- - 0 26/2 پشتیبانماشین بردار 

برنج‌طارم‌و‌تعیین‌خلوص‌یا‌بندی‌‌:‌درصد‌دقت‌دسته(6)جدول‌

بندهای‌شبكه‌‌ترکیبی‌برای‌طبقه‌‌براساس‌ضرایب‌ویژگی‌ناخالصی

‌.مدلبر‌‌و‌روش‌پیشنهادی‌مبتنی‌SVMعصبی،‌
شبکه عصبی

]14[ 

ماشین بردار 

 پشتیبان

روش پیشنهادی 

SNMFبر  مبتنی

‌5/99 95 5/94 برنج طارم خالص

‌99 5/94 93 % ناخالص5برنج طارم 

‌98 95 94 % ناخالص10برنج طارم 

‌5/98 96 5/91 % ناخالص15برنج طارم 

‌5/99 5/95 92 % ناخالص20برنج طارم 

تر حاصل  ها برمبنای روش با عملکرد پایین از آنجاییکه مقایسه

. در شود نمیحاصل  (5)شود بنابراین نتایجی برای سطر آخر جدول  می

ها، کمتر از مقدار  برای تمامی روشاین جدول با توجه به اینکه مقدار

توان نتیجه گرفت  مربوط به آن بدست آمده است، می Holmبحرانی 

های مورد بررسی به ترتیب قرار گرفته در جدول، از روش با  که روش

بهترین عملکرد تا روش با بدترین عملکرد در زمینه تشخیص نوع برنج 

 کارایی دارند. 

مسئله دیگر که در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته است، تعیین 

باشد. به این معنی که در ادامه روال تشخیص نوع برنج،  میاصالت برنج 

شود. از آنجاییکه از  تشخیص درصد ناخالصی ترکیب با آن نیز انجام می

بین ارقام برنج مورد بررسی در این مقاله، برنج طارم از کیفیت و ارزش 

در بازار تجارت برنج، تنها  عمدهبالاتری برخوردار است بنابراین به طور 

محصول ممکن است به واسطه سودجویی برخی افراد با انواع برنج این 

روال پیشنهادی برای تعیین . شودتر ترکیب  با کیفیت و قیمت پایین

اصالت برنج در این مقاله به این صورت است که در ابتدا مجموعه 

% از 20% و 15%، 10%، 5دادگان مختلف از برنج طارم ترکیب شده با 

ام برنج تهیه شده است. بدیهی است که به طور مخلوطی از سایر ارق

% با برنج اصلی به دلیل تغییرات اساسی در 20معمول ترکیب بیش از 

گیرد. بعد از تشخیص نوع برنج طارم، در مرحله  ظاهر برنج صورت نمی

گیرد.  بعد تشخیص خلوص و یا ناخالصی موجود مورد بررسی قرار می

بر  شده مبتنی تخراجاین بررسی به کمک ویژگی ترکیبی اس

GLCM/HOG/LBP/Moment  که نتایج مطلوبی را بدست داده

گیرد. نتایج حاصل از این روال تشخیص اصالت برنج در  است صورت می

 .ندک که بر برتری روش پیشنهادی تایید می( آورده شده 6جدول )

گیری‌نتیجه‌-6

در  های پرکاربرد یکی از زمینه تشخیص رقم برنج و تعیین اصالت آن

 به جهتباشد.  بحث تجارت برنج به خصوص در حوزه شمال کشور می

به منظور حل این مسئله  یاهمیت، در این مقاله به ارائه راهکار این

نامه  واژهآموزش  پرداخته شده است. در روش پیشنهادی از تکنیک

SNMF اختار هر داده کننده س های بازنمایی منظور دستیابی به مدلبه

 در طراحیهای حاصل از این مفاهیم  و از ویژگی شود میاستفاده 

19



 1399بهار  -اول شماره -هفدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
7
- 

N
o
.1

 S
p
ri

n
g
 2

0
2
0

 

. روال پیشنهادی به منظور آموزش دشو میبند نیز استفاده  طبقه

شود که  هایی می ها موجب یادگیری مدل ها و نیز گام اصلاح اتم نامه واژه

رین نامه و نیز کمت های یک واژه ها کمترین همدوسی میان اتم در آن

نامه دیگر  های واژه نامه نسبت به اتم های یک واژه همدوسی میان اتم

ترکیب لحاظ گردیده است. استخراج ویژگی در این مقاله به کمک 

بر بافت و آماری مختلف انجام شده و نتایج با یکدیگر  های مبتنی یژگیو

دهد که  ده نشان میش های انجام سازی است. شبیه گردیدهمقایسه 

تشخیص ارقام الگوریتم پیشنهادی به درستی توانسته است عمل 

 .نمایدبندی مناسبی دست پیدا  را انجام و به دقت دسته مختلف برنج

‌قدردانی

تشخیص نوع رقم برنج و ))این مقاله مستخرج از پژوهشی با عنوان 

بر یادگیری مدل و  های مبتنی بررسی اصالت آن به کمک روش

این طرح با استفاده از اعتبار ویژه پژوهشی .باشد می(( های بافتی یژگیو

 دانشگاه مازندران اجرا گردید.
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‌ها‌نویس‌زیر

1 Gray level co-occurrence matrix (GLCM)
2 Linear discriminant analysis (LDA)
3 Local binary pattern (LBP)  
4 Principal component analysis (PCA)
5Sparse non-negative matrix factorization  
6Non-negative matrix factorization 
7Kullback-Leiblerdivergence 
8 Cardinality 
9 Patch 
10K-sparse
11Kullback-Leiblerdivergence 
12 Histogram of oriented gradients (HOG) 
13Dictionary learning 
14Cardinality 
15Gram matrix 
16Iterative projection and rotation(IPR) 
17Least angle regression with coherence criterion 
18Least-angle regression 
19Classification accuracy rate 
20Scaled conjugate gradient 
21Hyperbolic tangent sigmoid 
22Sequential minimal optimization 
23Confusion matrix 
24Null-hypothesis 
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