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  چکيده

هاي مناسب از تصاوير پسته و بازشناسي رقم آن، در اين تحقيق با استفاده از فيلترهاي گابور، روشي براي استخراج ويژگي
 پسته انجام يهاتک دانه ارقام پسته که بر اساس پردازش تکيبند موجود دستهيهابرخلاف روش. ارائه شده است

گيرد که اين امر موجب ي پسته به عنوان بافت مورد پردازش قرار ميها از دانهيا، تصوير مجموعهاند، در روش حاضر شده
 رقم متداول پسته ۵ زيرتصوير از ۱۰۰۰اي شامل روش ارائه شده روي مجموعه. گرددي و افزايش سرعت ميکارآي

بندي نتايج آزمايش، متوسط نرخ طبقه. ه استکار رفت همسايه نزديکتر بهkبند بندي، طبقهبراي طبقه. آزمايش شده است
دهد که مناسب بودن روش پيشنهادي براي بازشناسي پسته را نشان مي% ۸/۹۴ را معادل يصحيح براي مجموعه آزمايش

 . کندتأييد مي

  .بنديطبقه تصوير، بازشناسي ،يويژگ استخراج :کليدي هايواژه
  

  *مقدمه
اتي غير نفتي، نقش عنوان يک کالاي مهم صادرپسته به 

پسته داراي .  (Dashti et al., 2010)مهمي در اقتصاد ايران دارد
توان ها ميارقام مختلفي است که از جمله مهمترين آن

از آنجا . قوچي را نام برداحمدآقايي، فندقي، اكبري، بادامي و كله
گذاري بازار محسوب هاي قيمتكه رقم پسته يكي از شاخص

سته ايراني در مقياس انبوه به بازار عرضه پ%  ٨٠شود ومي
شود، تشخيص رقم پسته در حجم وسيع يك ضرورت به نظر  مي
 . رسدمي

هاي هوشمند تشخيص پسته اخيراً توجه زيادي به روش
كه اخيراً مورد توجه قرار  هايييكي از روش. معطوف شده است

شي رو) Omid et al.) 2007. گرفته، استفاده از انعكاس صداست
كله قوچي، اكبري، (بندي ارقام صادراتي پسته ايران براي درجه

با استفاده از صداي برخورد پسته به يک ) آقاييفندقي و احمد
هاي عصبي ارائه بندي آن به كمك شبكهصفحه فلزي و طبقه

هاي تشخيص صدا براي  مشابه از روشيدر تحقيقات. کردند
 Cetin et)اده شده است هاي باز و بسته استفبندي پستهطبقه

al., 2004; Pearson, 2001)  
Ghazanfari et al.) 1997 ( ماشين روشي مبتني بر
بندي هاي عصبي چند لايه براي طبقهبينايي با استفاده از شبکه

 هاي شکلها از ويژگيآن. اند رقم، پيشنهاد کرده٤ها به پسته

گرهاي ، توصيف)هامثل محيط، مساحت، طول و عرض پسته(

                                                                                             
  as.shamsi.koshki@gmail.com : نويسنده مسئول*

پسته براي   و هيستوگرام تصاوير سطح خاکستري١فوريه
در تحقيق ديگري نيز براي . انداستخراج ويژگي استفاده کرده

ناخندان از بينايي ماشين  تشخيص پسته خندان، كم خندان و
در مقاله .  (Kasiri & Safabakhsh, 2007)استفاده شده است

صوير پسته ارائه تفاضل مؤلفه رنگي ت مذکور، روشي مبتني بر
 ٣و درخت تصميم ٢شبكه عصبي از در اين روش. شده است

 پرتو از تصاوير ،همچنين، در تحقيق ديگري. استفاده شده است
 Keagy et)ايکس پسته براي تشخيص آفت استفاده شده است

al, 1996) . Shiranita et al.) 1998 & 2000 ( با استفاده از
صاوير بافت گوشت به تعيين  ماشين تيآناليز بافت و بيناي

 يبينايماشين  از يدر تحقيق ديگر. پردازنديکيفيت گوشت م
 استفاده ي بين بافتي گوشت از نظر ميزان چربيبند درجهيبرا

از ) Wang et al.) 2010.  (Cheng et al., 2008)شده است
 بلوط يها دانهي تشخيص کرم خوردگي ماشين برايبيناي

  .انداستفاده کرده
ي ويژگي سطوح هستند و نقش ها، توصيف کنندهافتب

بسيار مهمي را در بسياري از کاربردهاي پردازش تصوير و 
. (Kulak, 2002; Fan & Xia, 2003)کنند بينايي ايفا ميماشين 

شکل (توان به عنوان يک بافت در نظر گرفت تصوير پسته را مي
و تحليل بافت نزديک به سه دهه است که از ظهور آناليز  )).١(

 در ابتدا، (Latif et al., 2000; Lee & Pun, 2000).گذرد  مي

                                                                                             
1. Fourier Descriptors 
2. Neural Network 
3. Decision tree 
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ي هاي مرتبهي آمارههاي ارائه شده در اين زمينه بر پايهروش
هاي هاي تصوير و روشاول و دوم سطوح خاکستري پيکسل

هاي پردازش تصويري مانند با ورود روش. مبتني بر مدل بودند
هاي ها جايگزين روشجک، اين روشتبديل گابور و تبديل مو

 ;Lambert & Bock, 1997; Latif et al., 2000)..آماري گرديدند
Lee & Pun, 2000; Fan & Xia, 2003)  

  

      
   بافت صورت به پسته تصوير ‐۱ شکل

  

طور وسيع ه ب  به علت خواص مناسبي که دارند١فيلترهاي گابور
 , Haley & Manjunath)هايي چون تحليل بافت در زمينه

1995; Vo et al., 2006)بندي تصوير ، طبقه(Ahmadian et al. 

2004; Clausi & Jernigan, 2000) بازيابي تصوير ،(Han & K-

Kuang, 2007) تشخيص فونت ،& Emptoz, 2003)  (Allierو 
از جمله اين خواص، سادگي . گيرندمي  مورد استفاده قرارغيره،

 استخراج اطلاعات تصوير درو فرکانس و امکان انتخاب جهت 
) ۱(تابع گابور دو بعدي و تبديل فوريه آن طبق روابط  .باشديم

 ;Clausi & Jernigan, 2000).گردندي ميمعرف) ۲(و 
Smeulders et al., 2000; Ahmadian & Mostafa, 2003; 

Ahmadian et al., 2004; Nezamabadi-pour et al., 2003)   
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، فرکانس مرکزي موج سينوسي را در 0uکه در اين روابط
 به ترتيب انحراف ،yσو xσ. کند مشخص ميxراستاي محور 
 و y و xوش گوسي در راستاي محورهاي معيار تابع پ
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به ترتيب انحراف معيار تابع ، =

 .هستندv   وuگوسي در حوزه فرکانس در راستاي محورهاي 
 ٣خش و چر٢توان از طريق گسترشهاي گابور را ميموجک

  :دست آورده ب) ٣( به صورت رابطه g(x,y)موجک مادر 

                                                                                             
1. Gabor Filters 
2. Extension 

)۳(                      1>a     ( ) ( )yxgayxg m
nm ′′= − ,,,  

    1,...,2,1,0 −= sm       n , , ,...,k0 1 2 1= −   
            ( )θθ sincos yxax m +=′ −             

( )θθ cossin yxay m +−=′ −
  

k
nπθ =  

nmgکه در آن ي فيلتر  چرخش يافتهنسخه تغيير مقياس و،  ,
),(مادر yxg ،a، ،پارامتر مقياس k،٤ها تعداد کل جهت ،s، تعداد 

- لتر مي به ترتيب مقياس و جهت هر في،n و m و ٥هاکل مقياس
با استفاده از .  يافته هستندتبديلنيز مختصات ′y و ′x.باشند

 تعدادي تصوير فيلتر شده ،هر تصوير ورودياز  ،اين فيلترها
نايي در  شامل تغييرات شدت روش، کدامشود که هر مياستخراج

 هاي روشکليه .باشديک محدوده باريک از فرکانس و جهت مي
 يمبتن ،به روش بينايي ماشين ارقام پسته يجداساز موجود در

 که باشنديمهاي پسته دانه تک تکو پردازشتصوير برداري بر 
هاي همچنين در روش. مستلزم صرف زمان زيادي استامر اين 

تک ثبت سيگنال صوتي تکبازشناسي بر پايه سيگنال صدا، 
ارائه  رو، از اين. باشد دقت بسيار ميو  نيازمند زمان ،هاپسته
ها به عنوان  از پستهيا بر پردازش تصاوير مجموعهي مبتنيروش

در اين مقاله، . تواند يک ضرورت به حساب آيدييک بافت م
، ارائه  براي تشخيص رقم پسته بر آناليز بافتي مبتنروشي

ها به  شده از مجموع پستهاخذ تصوير ،ر اين روشد. شود مي
و با استفاده از فيلترهاي در نظر گرفته شده عنوان يک بافت 

 با استفاده واستخراج هاي مناسب از تصاوير پسته گابور، ويژگي
 .دنشو مييبنددستهها  رقم٦تر همسايه نزديکkبند طبقهاز 

  هاروش و مواد
. ددهييشنهادي را نشان م روش پينماروند) ٢( شکل 

 ٣٤٩٨×٢٥٤٢ها به ابعاد تصوير ورودي، تصويري رنگي از پسته
اي به ابعاد ها در ظرفي شيشهبراي تهيه اين تصوير، پسته. است

. اندريخته شده و روي صفحه اسکنر قرار گرفتهصفحه اسکنر، 
 و با يک dpi٣٠٠سپس تصويري رنگي با درجه تفکيک 

يک نمونه از تصوير .  شده استاسکن HP ScanJet 6300cاسکنر
) ٢(گونه که شکل  همان .آمده است) ٣(اسکن شده در شکل 

سپس . شودپردازش ميتصوير ورودي ابتدا پيش دهد،ينشان م
پردازش شده، توسط بانک فيلتر هاي گابور از تصوير پيشويژگي

همسايه نزديکتر سپرده  k بندگابور، استخراج شده و به طبقه

                                                                                             
3. Rotation  
4. Orientation 
5. Scale 
6. k‐Nearest Neighbors 
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بند، رقم پسته ورودي را مشخص خروجي طبقه. شوندمي
 رقم ٥بندي و بازشناسي روش پيشنهادي براي طبقه .کند مي

  . پسته آزمايش شده است
  

  

   روش پيشنهادينمودار جريان ‐۲شکل 

پردازش، از آنجا که تنها اطلاعات بافت در مرحله پيش
يرد، به منظور کاهش محاسبات، ابتدا گيمورد استفاده قرار م

به منظور  سپس. شودتصوير رنگي به سطح خاکستري تبديل مي
   ي به طور اتفاقي، از تصوير خاکستريبندافزايش نرخ طبقه

  

 استخراج شده و به ٢٠٤٨×٢٠٤٨ به ابعاد يتصويرهايزير
 نرماليزه شده سپس به مرحله ٥١٢×٥١٢ با ابعاد يزيرتصويرهاي
لازم به ذکر است که انتخاب  .شونديژگي ارسال مياستخراج و

. اين ابعاد با درنظر گرفتن دو مسئله زير حاصل شده است
شود اطلاعات نخست آنکه انتخاب زيرتصوير کوچک، باعث مي

 پايين يبندزيادي در يک پنجره قرار نگيرد، در نتيجه نرخ طبقه
ب افزايش آيد و ديگري اينکه انتخاب زيرتصوير بزرگ، موجيم

- زير٢٠٠٠در مجموع . گردديم سامانهمحاسبات و کند شدن 
تهيه )  زيرتصوير براي هر رقم پسته٤٠٠ (٥١٢×٥١٢تصوير 

تصاوير به دو مجموعه يادگيري و آزمايش  اين زير.شده است
از هر رقم پسته يک ( پنج زيرتصوير ،)٤( شکل .شوندتقسيم مي

  .دهدرا نشان مي) تصويرزير
  

  
   يک نمونه از تصوير ورودي‐۳شکل 

 
  )اکبري(

 
 )فندقي(

 
  )قوچي کله(

 
  )آقايياحمد(

 
 )بادامي(

  پسته ارقام زيرتصويرهاي از اينمونه ‐۵ شکل
  

 گابور فيلترهاي از ويژگي استخراج براي تحقيق، اين در
 فيلتر، بر ۳۰، در مجموع )=۶k و=۵s( جهت ۶ و مقياس ۵ با

 استفاده شده است MPEG-7ارد ي استانداساس توصيه
)Manjunath et al., 2002 .( به دليل تصادفي بودن جهت

دست آمده از ه ها در تصوير، ميانگين و انحراف معيار ب پسته
 به θ=۱۵۰°و  θ=۱۲۰° زيرتصويرهاي فيلتر شده، در دو جهت

 نزديک θ=۳۰°و  θ=۶۰°هاي ترتيب به مقادير حاصل از جهت
 و θ=۱۲۰°براي حذف اين اطلاعات اضافي، دو جهت . هستند

°۱۵۰=θ  ۹۰ °جهت چهار و مقياس پنج از نهايت در و حذف، 
دهند،  فيلتر را تشکيل مي۲۰ که در مجموع θ=۰° و °۳۰ ،°۶۰

 کانال فيلتر ۲۰ از ۵۱۲×۵۱۲ر زيرتصوي. استفاده شده است

) ۴(گابور عبور کرده و زيرتصويرهاي فيلتر شده آن از رابطه 
 . محاسبه شدند

) ۴   (                      ( ) ( ) ( )[ ]vuGvuIfyxI nmnm ,,, ,
1

,
−=               

)که در آن )yxI nm تصوير فيلتر شده با فيلتر در جهت ,,
m و مقياس n ،( )vuI ) و  تبديل فوريه تصوير, )vuG nm ,, 

)تبديل فوريه )yxg nm ر تصوير دو پارامتر ميانگين از ه.  است,,
به عنوان ويژگي استخراج ) ۵(و انحراف معيار، مطابق رابطه 

  . شدند

) ۵            (        
( )( )∫∫ −= dxdyyxI nmnmnm

2
,,, , µσ

      

dxdyyxI nmnm ∫∫= ),(,,µ
  

 شروع

 يدريافت تصاوير ورود

 يش پردازشپ

 استخراج ويژگيها

بنديورود اطلاعات به بخش طبقه

 تشخيص ارقام

 پايان
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يار  به ترتيب ميانگين و انحراف معnm,σ و nm,µکه در آن 
در  . استn و مقياس mتصوير فيلتر شده با فيلتر در جهت 

 بعدي ۴۰ بردار يک ،نهايت، خروجي مرحله استخراج ويژگي
-طبقه براي و است) ۶ (رابطه مطابق ورودي تصوير با متناظر
 سپرده بنديطبقه مرحله به ورودي تصوير نوع تعيين و بندي

  .شودمي

)۶    (                [ ]3,4431,0010,000 ,,...,,, σµσµσµ=f                                                                                                      
 يبرا مناسب بندطبقه يک از بايد يبندطبقه مرحله در
 استفاده مورد بندطبقه نوع زيرا شود استفاده پسته رقم تشخيص

-ترين طبقهمعمول. ر دارد تاثييروش پيشنهاد کارايي ميزان در
بند شود، طبقهي تصوير استفاده مي که در مقالات بازشناسيبند

kهمسايه نزديکتر است  .(Szummer & Picard, 1998; 
Guerin-Dugue & Oliva, 2000; Nezamabadi-pour et al., 

 در اين مقاله نيز به منظور بازشناسي تصاوير پسته و (2003
 همسايه نزديکتر که در چنين kبند بقهها از طتشخيص رقم آن

  برخوردار است استفاده شده استي بالايي از کاراييکاربردهاي

(Cover & Hart, 1997) . ابتدا بردارهاي يبندطبقهدر اين ،
 به صورت ي متعلق به مجموعه يادگيرهايويژگي زيرتصوير

 طور به تصويرزير هر پسته رقم يعني خورند برچسپ مييدست
 متعلق زيرتصوير هر ويژگي بردار سپس. شودمي مشخص يدست

 تصاويرزير به مربوط ويژگي بردارهاي با آزمايش مجموعه به
 kتعداد  و شده مقايسه يادگيري مجموعه در خورده، برچسب
 .شوندمي مشخص مذکور، زيرتصوير به نزديکتر همسايه

- يرز k بين از که است ياپسته رقم به مربوط ورودي زيرتصوير
براي . رقم باشند آن به متعلق بيشتري تعداد نزديکتر، تصوير

مقايسه هر زيرتصوير از مجموعه آزمايش با زيرتصاوير مجموعه 
يادگيري، بايد فاصله بين بردارهاي ويژگي دو زيرتصوير با معيار 

 اين ي برا2χمعيار  از تحقيقدر اين مناسبي سنجيده شود که 
ل استفاده از اين معيار، کارايي دلي.  شده استمنظور استفاده

-Nezamabadi)بالاي آن در بازيابي تصاوير با ويژگي گابور است 
pour & Kabir, 2004; Nezamabadi-pour & Kabir, 2009; 

Rubner et al., 2001) بردار دو براي فاصله اين n بعدي 
( )nxxxX ,...,, ) و =21 )nyyyY ,...,, ) ٧ (رابطه مطابق  =21

 . شودمي تعريف

)۷       (                            ( )
n

i i

i i i

x y: D X,Y
x y

2
2

1=

⎛ ⎞−
χ = ∑ ⎜ ⎟

+⎝ ⎠
  

 Xيبردارها از امi فهمول ترتيب به iy و  ixرابطه، اين در که
  . باشنديم Yو

 براي هر رقم پسته  ميانگين آن و يبندنرخ طبقه سپس
   .شودمي محاسبه) ۹(و ) ۸(بر اساس روابط 

)٨ (  

 رقم پسته كه ٥ زيرتصويرهايي از هر مجموع
  اند به درستي طبقه بندي شده

كل زيرتصويرهاي موجود در مجموعه= ١٠٠٠
  آزمايش

 بندي نرخ طبقهميانگين  = ١٠٠* 

)۹(  
 كه به Iتعداد زيرتصويرهايي از رقم پسته 

  اند بندي شده درستي طبقه
ام در iكل زيرتصويرهاي رقم پسته = ٢٠٠

  مجموعه آزمايش

iبندي رقم پسته  نرخ طبقه = ١٠٠* 

  بحث و نتايج
هاي به منظور ارزيابي کارايي روش پيشنهادي، آزمايش

مختلفي انجام شده است که در ادامه اين بخش هر کدام به طور 
- در اولين آزمايش، نرخ طبقه. گيرندجداگانه مورد بحث قرار مي

)  زيرتصوير١٠٠٠(بندي با در نظر گرفتن نيمي از زيرتصاوير 
های زمايشسپس در آ. براي يادگيري، محاسبه شده است

،  مجموعه يادگيريويراتص و تعداد زيرkديگری تأثير پارامترهاي 
 کارايي روش پيشنهادي با در نهايتمورد بررسي قرار گرفته و 

  .هاي موجود ديگر مقايسه شده است روش

   آزمايشتصوير در مجموعه  زير١٠٠٠ با يبندنرخ طبقه
  بابندي براي مجموعه آزمايشنتايج حاصل از طبقه

نيمي از تصاوير براي يادگيري و نيمي براي ( زيرتصوير ١٠٠٠
اين جدول، تعداد . آمده است )۱ (در جدول =۷kو ) آزمايش

زيرتصاويري که در هر گروه به درستي يا اشتباه بازشناسي 
 (i,i)هاي قطري  درايهدر اين جدول،. دهداند را نشان مي شده
ام است که به iسته ويري از رقم پادهنده تعداد زيرتصنشان

دهنده تعداد  نشان(i,j)اند و درايه بندي شدهدرستي طبقه
ام jام است که به اشتباه به پسته رقم iويري از رقم پستهازيرتص

نرخ  ، بالاترين)١(ا توجه به نتايج جدول ب. اندنسبت داده شده
بندي بندي براي رقم بادامي و فندقي، کمترين نرخ طبقهطبقه

بندي براي کل آقايي و ميانگين نرخ طبقهقم احمدبراي ر
  . حاصل شد% ٨/٩٤مجموعه آزمايش 

  

 مجموعه ي رقم پسته برا۵بندي تصاوير ورودي براي نتايج طبقه ‐ ۱جدول 
  .تصويرزير ۱۰۰۰ شامل ييادگير

 رقم واقعي پسته
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  بادامي  ۲۰۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱۰۰%
  فندقي  ۰  ۲۰۰  ۰  ۰  ۰  ۱۰۰%
  کله قوچي  ۰  ۰  ۱۸۴  ۶  ۱۰  ۹۲%
  احمد آقايي  ۰  ۰  ۳۱  ۱۶۸  ۱  ۸۴%
ده   اکبري  ۰  ۳  ۰  ۱  ۱۹۶  ۹۸%

 دا
ت

سب
ه ن

ست
م پ

رق
ده

ش
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  تنظيم پارامترها

تصاوير مجموعه زير  و تعداد kدر روش پيشنهادی، 
در ند توا ميها  پارامترهايي هستند که تنظيم آنيادگيري،

اثر هر کدام از اين ادامه در . کارايي الگوريتم تأثير داشته باشد
  .شودپارامترها به طور جداگانه بر روي نتايج بررسي مي

   kپارامتر ) الف

ای ز، در اين تحقيق به اkبه منظور بررسی تأثير پارامتر 
عمل  ، k ،{1,3,5,7,9,11,13,15,17,19} =kمختلف مقادير
 .آورده شده است) ٢(در جدول  نتايجو  انجام بندي طبقه

بندي به ازاي شود، بالاترين نرخ طبقههمانطور که مشاهده مي
۷=kهاي ، در تمام آزمايشلازم به ذکر است. شود حاصل می 

انجام شده، تعداد زيرتصاوير متعلق به مجموعه يادگيري، ثابت و 
  . است١٠٠٠با برابر 

 عه يادگيري مجموويراتصزيرتعداد پارامتر ) ب
تصاوير مجموعه يادگيري، نرخ براي بررسي نقش تعداد زير

ای تعداد متفاوتي از زيرتصاوير به عنوان زبندي به اطبقه
، گراف نرخ )٥(شکل . دست آمده استه مجموعه يادگيري ب

تصاوير مجموعه بندي زيرتصاوير بر حسب تعداد زيرطبقه
از در اين تحقيق نکه با توجه به اي. دهديادگيري، را نشان مي

 زيرتصوير براي يادگيري و آزمايش استفاده شده است، ٢٠٠٠
 نشان داده شود، aاگر تعداد زيرتصاوير مجموعه يادگيري با 

. ماندزيرتصوير براي مجموعه آزمايش باقي مي a‐۲۰۰۰تعداد 
 ۱۰۰دهد که بين  را نشان ميa، محور افقي پارامتر )٥(در شکل 

شود، با افزايش طور که مشاهده مي همان. ست متغير ا۱۹۰۰تا 
بندي افزايش ، نرخ طبقه)a(تصاوير مجموعه يادگيري تعداد زير

. يابدمي

  
  kبندي تصاوير با مقادير مختلف  نرخ طبقه‐۲جدول 

۱۹  ۱۷  ۱۵  ۱۳  ۱۱  ۹  ۷  ۵  ۳  ۱  k  
  بندينرخ طبقه  ۴/۹۴  ۷/۹۴  ۶/۹۴  ۸/۹۴  ۶/۹۴  ۷/۹۴  ۳/۹۴  ۴/۹۴  ۵/۹۴  ۷/۹۴

  

  
بر اساس تعداد متفاوتي از مجموعه ر ي تصاويبند نرخ طبقه‐۵ لشک

  يادگيري
   

داری از به منظور حفظ درصد معنیلازم به ذکر است که 
نيمي از ( زيرتصوير ۱۰۰۰زيرتصاوير برای آزمايش، در اين مقاله 

  .اندبندی نگهداشته شدهبه منظور تعين نرخ طبقه) زيرتصاوير
 بندي ارقام پسته بر اساس هاي موجود، دسته در روش

 Ghazanfari et. شود هاي پسته انجام مي پردازش تك تك دانه

al) 1997 (هاي عصبي چند لايه، به  با استفاده از شبكه
آنها از . اند  رقم پرداخته۴ها به  بندي كيفي پسته طبقه

، )ها مثل محيط، مساحت، طول و عرض پسته(هاي شكل  ويژگي
هيستوگرام تصوير سطح خاكستري توصيف گرهاي فوريه و 

ميانگين نرخ . اند پسته براي استخراج ويژگي استفاده كرده
  در تحقيق ديگري . است% ۹۵بندي در اين روش،  طبقه

Omid et al.) 2007 ( روشي براي درجه بندي ارقام صادراتي
با استفاده ) كله قوچي، اكبري، فندقي و احمدآقايي(پسته ايران 

بندي آن به  پسته به يك صفحه فلزي و طبقهاز صداي برخورد 
ارائه % ۵/۹۷بندي  هاي عصبي با ميانگين نرخ طبقه كمك شبكه

بندي  در تحقيقاتي مشابه از تشخيص صدا براي طبقه. اند كرده
 ,.Cetin et al)پسته به دو گروه باز و بسته استفاده شده است 

2004; Pearson, 2001) .Cetin et al.,) 2004 (خ به نر
بندي  به نرخ طبقه) Pearson et al.,) 2001و % ۹۹بندي  طبقه

هايي است كه از  تفاوت اين دو روش در ويژگي. اند رسيده% ۹۷
  . ها استخراج شده است بندي پسته سيگنال صدا براي طبقه

هاي  هاي موجود به دليل پردازش روي تك تك دانه روش
اما در . قرار گيرندبندي مورد استفاده  توانند در دانه پسته، مي

گذاري، چون تشخيص  تعيين كيفيت محصول به منظور قيمت
ها حائز اهميت  اي از پسته سريع رقم پسته از روي مجموعه

در روش پيشنهادي، تصوير تعداد . است، كاربرد چنداني ندارند
ها به جاي تنها يك دانه پسته مورد بررسي قرار  زيادي از پسته

 از نظر زماني كم هزينه و با دقت گيرد، به همين دليل مي
گذاري  در تعيين كيفيت محصول به منظور قيمت% ۸/۹۴

بندي  لازم به ذكر است كه اين روش در دانه. پركاربرد است
  . اتوماتيك محصول كاربرد چنداني ندارد

  يکل يگيرنتيجه

هاي گابور، روشي براي در اين تحقيق با استفاده از فيلتر
 مناسب از تصاوير پسته و بازشناسي رقم آن هاياستخراج ويژگي



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳( ايران مهندسي بيوسيستممجله   ۱۳۰

 ١٠٠٠اي شامل روش پيشنهادي روي مجموعه. ارائه شد
-براي طبقه.  رقم متداول پسته، آزمايش گرديد٥زيرتصوير از 
نتايج آزمايش، .  همسايه نزديکتر استفاده شدkبند بندي از طبقه

دهد دست ميبه% ٨/٩٤بندي صحيح را معادل متوسط نرخ طبقه
که مناسب بودن روش پيشنهادي براي بازشناسي رقم پسته را 

بندي ارقام پسته هاي موجود دستهبرخلاف روش .کندتاييد مي
اند، در هاي پسته انجام شدهتک دانهکه بر اساس پردازش تک

هاي پسته به عنوان بافت اي از دانهروش حاضر، تصوير مجموعه
ن دليل از نظر تحليل مورد پردازش قرار گرفته است، به همي

   .و از دقت خوبي برخوردار استبوده زماني کم هزينه 
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