
  

            

 

  

 1400زمستان ،181-193، صفحه 2، شماره 9دوره  های جدید در صنعت غذا،فصلنامه فناوری                                     

 

 

173.206310.22104/JIFT.2021.5/ DOI: http://dx.doi.org 

 چکیده

 

 چکیده

 

 مقاله پژوهشی

 ریپردازش تصو یفناورسامانه طبقه بندی نخود بر اساس  یابیارزتوسعه و 

 یمصنوع یو شبکه عصب یمرئ
 

 *2کامران خیرعلی پور ،1سمیه سلام

 
 بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام گروه مهندسی مکانیککارشناسی ارشد، دانش آموخته . 1

 یار، گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلامدانش. 2

 
 (16/08/1400یرش: پذ، تاریخ 04/08/1400، تاریخ آخرین بازنگری: 17/06/1400)تاریخ ارسال: 

 

 
 

 چکیده:

مختلف  یها حوزهماشین بینایی در  یها سامانهیر منجر به توسعه وتصو شکل در فناوری پردازش  قابلیت تشخیص رنگ، بافت

مستقیم کیفیت  یرتأثو  در نخود ها یناخالصو ظاهر نامناسب با  یها دانهوجود و صنعت شده است.  کشاورزی، صنایع تبدیلی

با نخود . هدف از تحقیق حاضر تشخیص دهد یمنشان این محصول را  یبند درجه ظاهری محصول بر بازپسندی آن، ضرورت

تصویر شامل تصویر  270 . تعدادباشد یمبا توسعه یک سامانه ماشین بینایی با ظاهر مناسب ناخالصی از نخود  ظاهر نامناسب و

و  گرن یا قهوه ،رنگ سبزچروکیده، با ظاهر نامناسب )از هر کدام از انواع نخود نمونه  36و با ظاهر مناسب نمونه نخود  54

، با استفاده از یک الگوریتم پردازش تصویر، مراحل ها نمونهپس از تهیه تصاویر  .تهیه گردید (سنگ و ساقه)و مواد خارجی  (لپه

مختلف رنگ، بافت و شکل استخراج گردید.  های یژگیوپیش پردازش و استخراج ویژگی به صورت خودکار انجام شده و 

 یروش شبکه عصبکارا توسط  های یژگیواستخراجی توسعه یافت.  های یژگیوکارا از بین  های یژگیوالگوریتمی برای انتخاب 

و  یا قهوهنخود مطلوب، چروکیده، لپه، نارس،  یها نمونهدقت تشخیص . شدند یبند طبقه %9/91 کلی دقتبا  یمصنوع

سامانه  با استفاده ازبود.  %2/97 و 8/77، 2/97، 7/91، 0/100، 3/83، 1/98ساقه و سنگ، به ترتیب برابر  های یناخالص

نخود  و ها یناخالصنموده تا پس از جداسازی  یبند درجهمحصول نخود را با دقت بالا و هزینه پایین  توان یم یافته توسعه

 مرغوب و نامرغوب را از هم جدا و برای مصارف مختلف روانه بازار نمود.  
 

 .تصویر پردازش بندی،بافت، درجه رنگ، نخود، کلیدی: هایواژه
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 مقدمه. 1

( یکی از محصولات مهم و مغذی Cicer arietinumنخود )

چربی، فیبر، کربوهیدرات، پروتئین،  که دارای باشد یمزراعی 

و فسفر و جوانه حاصل از بذر نخود دارای  کلسیم خاکستر،

دارای خواص دارویی نیز اسید مالیک و اکسالیک است که 

محصول  ینتر پرمصرف عنوان به. این محصول [4-1] باشد یم

و در جهان  مطرح بوده غرب آسیا و شمال آفریقادر منطقه 

را از بین حبوبات، بعد از لوبیا و نخود فرنگی، نیز رتبه سوم 

نخود )نخود زراعی، نخود سفید، یا نخود ایرانی(  [.5] دارد

زیر  و 1بوده که جز خانواده بقولات ساله یکگیاهی زراعی 

و یکی از  [6] است 3از جنس سایسر و 2خانواده پروانه آسایان

ایران های کشاورزی دیم در ای مهم در نظامدانه تمحصولا

 هزار 193 حدود کشور در نخود تولید میزان .رودبه شمار می

محصولات  تولید میزان از %25/0معادل  که شده برآورد تن

 [.7]باشد می حبوبات تولید میزان کل از % 24/37و  زراعی

و سبز نخود با ظاهر نامناسب شامل انواع های وجود دانه

و همچنین نخود چروکیده بازارپسندی نخود را  رنگ یا قهوه

 وارده به صدماتبه دلیل  لپه . وجود نخوددهد یمکاهش 

یکی دیگر از مشکلات این  نخود در هنگام خرمن کوبی

 شاملمواد زائد از دیگر مشکلات نخود، وجود  محصول است.

است که در محصول برداشت شده مشاهده و سنگ ساقه 

از آن جایی که این محصول  .شده و باید از نخود جدا شود

و پودر شده است،  دارای مصارف فراوانی به صورت سالم، خرد

انواع با ظاهر مناسب و نامناسب را به منظور روانه  توان یم

بازار به ترتیب به صورت نخود سالم و پودر شده  به ها آن

 اساس بر نخود براى جداسازى هر چندنمود.  یبند درجه

 هاىغلتک یا الک نظیر مکانیکى هاىروش از توانمى اندازه

را  رنگ اساس بر آن جداسازى اما، نمود استفاده جداساز

توسعه یک سامانه  صورت مکانیکی انجام داد. لذاه توان بنمی

 تشخیص در مناسبى دقت و یکنواختى از که بینایى ماشین

 یبند درجهمناسبی در  یکار راه تواند یم، است برخوردار

 آن در که است ایسامانه بیناییماشین نخود به شمار آید.

شود که می سازیترین حس انسان شبیهبه عنوان مهم بینایی

                                                      
1. Leguminosae 
2. Popilionacese 

3. Cicer 

های کل طیف یباًتقرعلاوه بر طیف نور مرئی، 

به  ها سامانه. این [9-8] گیردالکترومغناطیس را در بر می

 غیرمخرب و پذیر، ایمنانعطاف ،پذیر، تکرارپذیربرنامهدلیل 

و همچنین قابلیت  [11-10] و هزینه پایین سرعت بالابودن، 

و شکل دارای کاربردهای  در تشخیص رنگ، بافت ها آن

از جمله موارد کاربرد آن در کشاورزی و فروانی هستند. 

، [13-12] ها یوهم یبند درجهبه  توان یمصنایع تبدیلی 

 [18]فراوری شده کشاورزی محصولات و  [17-14] ها یسبز

 اشاره نمود.

روش پردازش تصویر در مرحله پس از برداشت غلات و 

حبوبات به اهداف مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است. 

 [19] رقم عدس توسط تصویر برای تشخیصپردازش 

Venora et al  مورد استفاده قرار گرفته است. محققین 

و رنگ را استخراج و به روش تحلیل  اندازه، شکل های یژگیو

% 1/97و به دقت  یبند طبقه (LDA) 4تفکیک خطی

از روش پردازش   LeMasurier et al[20] همچنین رسیدند.

به  بابرای تشخیص اندازه عدس استفاده نمودند.  یرتصاو

روش پردازش تصویر برای تشخیص بلادرنگ کارگیری 

با استفاده از درخت  Chen et al[ 21] ،ناخالصی در برنج

از روش پردازش رسیدند. % 76 یبند طبقهتصمیم به دقت 

تصویر برای تشخیص ناخالصی در گندم استفاده نمودند. 

از  دانه گندماز تصویربرداری طیفی برای تشخیص  محققین

و  هرز یها علفپوسته گندم، کاه گندم، برگ گندم، 

وش ر گزارش نمودند که ها آناستفاده نمودند.  کفشدوزک

توانست تصاویر را  %85/97با دقت  5شبکه عصبی مصنوعی

به  مصنوعی عصبی هایشبکه روش [.22] نماید یبند طبقه

 های یقتحقمحصولات کشاورزی در بندی منظور درجه

همچنین از  .[24-23] به کار رفته است ی با موفقیتمختلف

روش پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی برای تشخیص 

. محققین پنج رقم مختلف بهره گرفته شده است رقم نخود

را مورد بررسی  و هاشم جیعادل، آرمان، آزاد، بواننخود شامل 

 استخراج رنگ و بافت یها یژگیو ها آنقرار دادند. در تحقیق 

از روش اما ؛ [26-25] و مورد تحلیل قرار گرفته است

پردازش تصویر برای محصول نخود استفاده نشده و همچنین 

                                                      
4. Linear discriminant analysis  
5. Artificial neural network 
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آن تحقیق  های یناخالصزمینه تشخیص کیفیت نخود و در 

مهم  های یژگیوو  ها یتقابلجه به با تو گزارش نشده است.

، از نظر دقت و صرفه اقتصادی بالاری پردازش تصویر وافن

و  تصاویر یبند طبقهدقت بالای شبکه عصبی مصنوعی در 

ه منظور ارائه نخود ب یبند درجهاهمیت بالای  و ضرورت

، هدف از در آن ها یناخالصمحصول یکنواخت و کاهش 

ی توسعه یک سامانه ماشین بینایی براحاضر  تحقیق

تا بتوان  باشد یم اهرینخود بر اساس کیفیت ظ یبند درجه

شناسایی نمود. در و شکل  نگ، بافترا بر اساس رخود سالم ن

سالم با رنگ مطلوب، نخود  انواع نخودشناسایی مقاله حاضر، 

 های یناخالصو  نامطلوب، نخود شکسته )لپه( یها بارنگ

 .سنگ و ساقه مورد بررسی قرار گرفت

 

 ها مواد و روش. 2

نخود از بازار ایلام تهیه شد.  یها نمونهدر تحقیق حاضر، 

شامل نخود سالم و با ظاهر مناسب، نخود با ظاهر  ها نمونه

 رنگ، لپه یا قهوه نامناسب شامل نخود چروکیده، سبز رنگ،

مختلف بر  یها گروهو مواد خارجی شامل سنگ و ساقه بود. 

 54اساس نظر فرد خبره شناسایی و جداسازی شد. تعداد 

نمونه برای  36ود با ظاهر مناسب و تعداد نمونه برای گروه نخ

انواع نخود با ظاهر نامناسب شامل نخود  یها گروهدیگر 

و مواد خارجی شامل  رنگ، لپه یا قهوه چروکیده، سبز رنگ،

 سنگ و ساقه تهیه گردید.

اهر مناسب )سالم و با رنگ با ظ پس از اکتساب تصاویر نخود

و  ای رنگقهوهنامناسب )چروکیده، سبز رنگ،  مطلوب( و

 ها آنبه منظور شناسایی سامانه ماشین بینایی  ، یک(لپه

 های یناخالصهمچنین در تحقیق حاضر از توسعه یافت. 

)ساقه و سنگ( موجود در نخود نیز تصویر تهیه و مورد 

بررسی قرار گرفت تا بتوان در یک مرحله هم نخود را بر 

را از  ها یناخالصنمود و هم  یبند درجهاساس کیفیت ظاهری 

یک الگوریتم جهت آن جدا نمود. در تحقیق حاضر هدف از 

 عملیات پیشاز طریق  تصاویر به دست آمده پردازش

-قهرای طببو الگوریتمی دیگر  ویژگی استخراج و پردازش

  .طراحی و مورد ارزیابی قرار گرفت تصاویر های یژگیو بندی

 

 

  تصویربرداریسامانه . 2.1

 از سامانهمورد بررسی  یها نمونهجهت تصویربرداری از 

 دانشگاه تصویر پردازش آزمایشگاه در موجود تصویربرداری

 تصویربرداری اتاقک یک استفاده شد. این سامانه دارای ایلام

 نصب برای محلی تصویربرداری اتاقک .باشدو یک رایانه می

 و روشنایی سامانه نصب دوربین، نگهدارنده هایپایه دوربین،

 شامل روشنایی (. سامانه1 باشد )شکلمی نمونه قرارگیری

 تا باشدمی هانمونه اطراف بالا و در هالوژن هایلامپ

. نماید تأمین تصاویر تهیه برای ثابتی و یکنواخت روشنایی

 بالایی هایگوشه در LED، V 3لامپ  4سامانه شامل  این

 دو و لنز دوربین به نسبت درجه 45 تابش زاویه با اتاقک

 هانمونه بر عمود صورت به بالا از دوربین کنار در V 26 لامپ

رقمی  دوربین یک ازبرای اکتساب تصاویر مرئی  .باشدمی

شرکت  ، ساختSony Cyber-shot DSC- WX200مدل 

 استفادهبرابر،  10مگاپیکسل و زوم  16با وضوح  ،ژاپنسونی، 

 @Core(TM) i5 CPU M520یک لپ تاپ با پردازنده از .شد

2.40 GHz  Intel(R) شرکت سونی، ژاپن، جهت ساخت 

 . گردید تصاویر استفاده ذخیره و پردازش

 
جک )تنظیم ارتفاع  دارنده نگهپایه  .1سامانه تصویربرداری، ( 1شکل )

محل  -5و   LEDلامپ  .4وات،  26لامپ  .3دوربین،  .2دوربین(، 

 .]23[یری نمونهقرارگ

Fig 1. Imaging system, 1. Holder support of lift jack (camera height 

adjustment), 2. Camera, 3. Lamp (26 W), 4. LED lamp, and 5. 

Sample location.[23] 
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 تصاویر اکتساب. 2.2

گروه بندی  یها نمونهاز  بالا کیفیت با تصاویر گرفتن جهت

ها به شد. نمونه استفاده کالک کاغذ با سفید زمینه ازشده، 

 اتاقک تایی با فاصله بر روی کاغذ کالک در نه صورت

 فاصلهو در محدوده دید دوربین قرار گرفتند.  تصویربرداری

   هاینمونه تمامی برای ثابت طورها به نمونه از دوربین لنز

cm 10 اکتساب از بعد شد. روشن موجود نوری منابع و تعیین 

 شکل در .گردید ذخیره رایانه آن در فایل هانمونه از تصویر

تصاویر گرفته شده مربوطه به انواع سه تایی از  یها نمونه (2)

 سبزچروکیده، با ظاهر نامناسب شامل ، با ظاهر مناسبنخود 

آمده ساقه و سنگ  و ناخالصی شامل لپه، رنگ ای، قهوهرنگ

 است.

 

       
 ه
g 

 ر
f 

 ذ

e 

 د

d 

 ج

c 

 ب

b 

 الف

a 

ر  (2) شکل لف( نخود شامل شدهاکتساب تصاوی ا ظاهر مناسب ا په،، ب( ب نخود  (ذ، یا قهوهنخود  (د( نخود سبز، ج نخود ل

قه ر( چروکیده،  سنگ.( ه و سا

Fig 2. Acquired images as a) chickpea with proper appearance, b) split chickpea, c) green chickpea, d) brown chickpea, e) wrinkled 
chickpea, f) stem, and g) stone. 

 

 تصاویر ردازشپ. 3.2

 آغاز تصویر پردازش تصویربرداری، مرحله اتمام از بعد

 MATLABافزار در نرم الگوریتمی منظور این برای. گردید

R2015a تصاویر ابتدا در. گردید نویسی طراحی و کد 

 مراحل سپس و افزار فراخوانینرم توسط شده اکتساب

استخراج ویژگی از تصاویر  وشامل پیش پردازش  پردازش

 انجام شد.

 تصویر نخود یا ناخالصی کردن جدا پردازشپیش در اول گام

 کدام قسمت که شود معلوم تا است زمینهپیش از های مربوطه

 زمینهپس به مربوط قسمت کدام و نخود به متعلق تصویر از

پس از حذف نویز، پس زمینه تصاویر کار  این برای باشد.می

که در فضای رنگی  آمده دست به تصویر سپس .نیز حذف شد

RGB  :بوده به فضاهای مختلفی مانندL*a*b* ،HSV ،

NRGB ، I1I2I3و CrCgCb  یها کانالو نیز تبدیل شده 
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مختلفی  های یژگیومختلف آن جدا شد تا از هر کانال 

 [.27 ،14]استخراج گردد 

 

 رنگ های یژگیو . 3.2.1

های زیادی تشکیل شده که هر کدام از از پیکسلهر تصویر 

ها در قالب صورت یک عدد و مجموعه آنه ها باین پیکسل

متناهی بودن تعداد  رغم یعلگردد. یک ماتریس ارائه می

ها بسیار زیاد و پیدا نمودن های این ماتریس، تعداد آنآرایه

 یباًتقرمتناظر در چند تصویر  هایرابطه بین تمام آرایه

ممکن است. به همین دلیل لازم است که برخی از غیر

های مهم تصاویر استخراج و مورد بررسی قرار گیرد. ویژگی

تک رنگ  یها کانالز ا یلفمخت های یژگیودر این راستا، 

 ی رنگیفضاها به دست آمده استخراج گردید.رنگی فضاهای 

 RGB ،L*a*b* ،NRGB ،YCrCgCb ،HSV ،III2I3شامل 

های رنگی هر یک شامل سه کانال تک رنگ هستند( و )فضا

شامل رنگی  های یژگیو بود. )خاکستری( Grayکانال 

، 6انحراف معیار، 5، میانگین4، نما3میانه، 2حداکثر، 1حداقل

 10کوواریانسو  9کشیدگی، 8چولگی، 7ضریب تغییرات

 [. 29-27 ،14-13] استخراج شدند

 

(1)                                             µ=
1

n
∑ xi

j
i=1 

(2)                         σ = √
1

n−1
∑ (xi − μ)2N

i=1 

(3)                                              Cν =
σ

μ
 

(4)                                               A=
μ3

σ3 

(5)                                                     K=
μ4

σ4 

(6)       Coν(X,Y)=E((X-𝜇)(Y-𝜈)) 

 تعداد پیکسل n،امiمقدار شدت پیکسل  xiمیانگین،  µکه 

 و   E(X)= μو تصادفی   هایمتغیر Yو  X ،تصویر های 

E(Y)=ν  باشند یمها امید ریاضی آنبه ترتیب. 

                                                      
1. Minimum (min) 

2. Maximum (max) 
3. Median 

4. Mode 

5. Mean 
6. Standard deviation (std) 

7. Coefficient of variation (cv) 

8. Skewness 
9. Kurtosis 

10. Covariance (cov) 

 های بافتویژگی. 2.3.2

 یهم وقوع یسبافت ابتدا ماتر های یژگیواستخراج  برای

 یک glcm یس( به دست آمد. ماترglcm) یسطح خاکستر

 ینب یبافت است که رابطه مکان یبررس یبرا یروش آمار

 Q ید. فرض کنگیرد یمرا در نظر  یرتصو یک های یکسلپ

 یکدیگررا نسبت به  ها یکسلپ یتباشد که موقع یعملگر

باشد که حداکثر سطح شدت  یریتصو f وکند  یفتعر

 یسصورت ماتر ینباشد. در ا Lآن  های یکسلپ ییروشنا

glcm  یمربع یسماتر یکبه صورت L×L  یهآرابا g_ij 

است که  یمجموع تعداد دفعات یانگرب g_ij. گردد یم یفتعر

و  iارزش  با هایی یکسلپ ینب Qشده  یفرابطه تعر

و  j≤L≥1برقرار باشد که  f یردر تصو jبا ارزش  هایی یکسلپ

1≤i≤L .13تباین، 12آنتروپی، 11انرژیبافت شامل  های یژگیو ،

 [.27 ،14-13] استخراج شد 15همگنیو  14همبستگی

E=∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗
2                                                 𝑘

𝑗=1
𝑘
𝑖=1  (7)      

e = - ∑ ∑ 𝑃𝑖𝑗𝐿𝑜𝑔2

𝑃𝑖𝑗𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1  (8)                                

C=∑ ∑ (𝑖 − 𝑗)2𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1 𝑃𝑖𝑗  (9)                                 

C0rr(r,c)=∑ ∑ (𝑖 − 𝑗)2𝑘
𝑗=1

𝑘
𝑖=1 𝑃𝑖𝑗  (10)                     

H=∑ ∑
𝑃𝑖𝑗

1+|𝑖−𝑗|
𝑘
𝑗=𝑖

𝑘
𝑖=1  (11)                                     

  
  j و ستون iمقدار شدت پیکسل در سطر  𝑃𝑖𝑗انرژی و  Eکه 

 باشد.می

 

  شکل یها یژگیو. 2.3.3

 Bwlabelتابع  از استفاده با تصویر ماتریس مرحله این در

 برای  Regionpropsابع از ت و سپس شد یگذار برچسب

شکل  های یژگیواستفاده شد.  ها یژگیواین  استخراج

ویژگی شکل شامل  .باشند یماستخراج شده به صورت زیر 

کوچک، مساحت،  بزرگ، طول محور طول، عرض، طول محور

 و 18، گردی17، وسعت16محیط، مرکز سطح، فشردگی

                                                      
11. Energy(E) 

12. entropy  
13. contrast 
14. Correlation(corr) 

15. Homogeneity(H) 

16. Compactnes 
17. Eextent 

18. Roundness 
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 ،23 ،16] از تصاویر مورد بررسی استخراج شد 1کشیدگی

27.] 

(12)                                                     Co =
4𝜋 A

p2 

(13)                                                     Ex =
p2

4𝜋 A
 

(14)                                                        Ro =
p2

A
 

(15)                                                          El =
𝑎

b
 

 P کشیدگی، Elگردی،  Ro، وسعت Ex  فشردگی، Coکه 

عرض  b و تصویر طول aمساحت تصویر،  A، تصویر محیط

 است. تصویر

 

 کارا های یژگیوانتخاب . 2.4

 285استخراج شده ) های یژگیوبا توجه به تعداد زیاد 

، موجب افزایش یبند طبقهدر  ها آنویژگی(، استفاده از همه 

 ها یژگیو. مضاف بر آن برخی شود یم یبند طبقهمدت زمان 

را کاهش  یبند طبقهمناسب نبوده و دقت  یبند طبقهبرای 

 .دهند یم

مختلف رنگ،  های یژگیو پس از استخراجدر تحقیق حاضر، 

 های یژگیوبه عنوان  ها آنهایی از بین یژگی، وو شکل بافت

انتخاب شد. برای این کار، الگوریتمی مبتنی بر انتخاب کارا 

در  وسعه یافت.متلب ت افزار نرمدر  3با پایه درجه دوم 2ترتیبی

ه است ک یمتوال یجستجو تمیالگور دارای یک روش نیا

و  کند یمحذف  ایاضافه تابع هدف  یابیرا هنگام ارز ها یژگیو

و  اتمربع یخطا نیانگیم بینی یشپ یها مدل یبرا تابع هدف

که باید به  است یبند طبقهخطای  یبند طبقه یها مدل یبرا

با فراخوانی در تحقیق حاضر،  حداقل مقدار خود رسانده شود.

مختلف( و خروجی  های یژگیوورودی ) یها دادهفایل اکسل 

)تعداد هفت طبقه( توسط الگوریتم توسعه یافته، الگوریتم به 

کارا را مشخص نمود. این  های یژگیوصورت خودکار 

 یبند طبقهته برای به عنوان ورودی مدل توسعه یاف ها یژگیو

 مورد استفاده قرار گرفت.  

 تصاویر یبند طبقه. 2.5

 در بخش کشاورزی و پرکاربرد یبند طبقه یها روشیکی از 

                                                      
1. Elongation 
2. Sequential selection 

3. Quadratic  

با . ]8[ باشد یمصنایع تبدیلی روش شبکه عصبی مصنوعی 

قابل  انسان یسامانه عصب یعصب یهابا شبکه ینکهوجود ا

 یادگیری، یتقابلهمچون  هایییژگیویستند؛ اما ن یسهمقا

و مقاوم  یاطلاعات، پردازش مواز ی، پراکندگ4یمتعم یتقابل

کاربردها مانند رخی را در ب ها آن سبب شده است 5بودن

 به یازدر هر جا که ن یطور کل کنترل و به و الگو یبنددسته

مورد  باشد، یرخطیغ یاو  ینگاشت خط یک یادگیری

ی مصنوع یعصب یهاشبکه. [30] استفاده قرار گیرد

 سازی یهشبهستند که با  یخطریغ یریادگی یاضیر یها مدل

سازی . مدل اند شده یطراحزیستی  یعصب یها سامانه یاضیر

اطلاعات  نیروابط ب قیدق یبند فرمولبه  ازین یشبکه عصب

 یپارامتر تیمربوط به ماه اتیفرض ای یو خروج یورود

به  یمصنوع یعصب یها شبکهمربوطه ندارد.  یپارامترها

(، 9)هامینگ 8یرقابت شبکه( 7)پرسپترون 6پیش روشبکه 

شبکه  .شود یم یبند طبقهو چند نوع خاص  10شبکه مکرر

 12هیو پرسپترون چند لا (BP) 11انتشارپس  ژهی، به ورو شیپ

(MLP) ، یدر معمار. باشند یمبالایی  یریپذانعطافدارای 

 وستهیپ مه به یها گره /ها نورونتوسط شبکه، اطلاعات 

 هی: لااند یافتهسازمان  هیکه به سه لا شوند یمپردازش 

  [.31] یخروج هیو لا پنهان هی، لایورود

در تحقیق حاضر از روش شبکه عصبی مصنوعی برای 

هفت گروه مختلف تصویر شامل نخود با ظاهر  یبند طبقه

رنگ،  یا قهوهمناسب، نخود چروکیده، نخود سبز رنگ، نخود 

و سنگ استفاده شد. لایه ورودی شبکه  نخود لپه، ساقه

 های یژگیونرون برابر با تعداد  14عصبی مصنوعی دارای 

بوده و خروجی آن  ها گروهکارای استخراج شده از تصاویر این 

دارای هفت نرون بود. شبکه دارای یک لایه پنهان بوده که 

تا بدین گونه  تغییر کرده با سعی و خطا های آنتعداد نرون

ساختارهای مختلف شبکه ارزیابی شود. برای این کار، تعداد 

 تغییر کرده و عملکرد شبکه 20دو تا  زهای لایه پنهان انرون

                                                      
4. Generalization 
5. Robustness 

6. Feed-forward network 

7. Perceptron  
8. Competitive network 

9. Hamming network 

10. Recurrent 
11. Back propagation 

12. Mmulti-layer perceptron 
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 و مورد مقایسه قرار گرفت. در هر ساختار ثبت

 

 بحثو  نتایج. 3

 کارا یها یژگیو .3.1

ویژگی استخراج شده از تصاویر انواع نخود و  285از بین 

آن، تعدادی ویژگی به عنوان ویژگی کارا  های یناخالص

 یها طبقهکارا برای همه  های یژگیومیانگین انتخاب شد. 

نخود سبز، نخود  نخود با ظاهر مناسب، نخود چروکیده،

 آمده است. (1) سنگ در جدولو  ساقه، نخود لپه، یا قهوه

متلب  افزار نرمتوسط الگوریتم توسعه یافته در  ها یژگیواین 

به روش انتخاب ویژگی متوالی و بر اساس حداقل خطای 

 . اند شدهانتخاب  یبند طبقه

 

 مختلف. یها طبقهکارای  های یژگیویانگین م (1) ولجد
Table 1. the mean of the efficient characteristics of different classes. 

 سنگ
Stone  

 ساقه

Stalk 

 نخود 

Chikpea ویژگی 

Feature 
 ردیف

No. لپه 

Split 
 قهوه ای 

Brown 
 سبز

Green 
 چروکیده

Wrinkle 
 مطلوب

Sound 

0.982 0.965 0.993 0.976 0.970 0.985 0.990 
 Rهمبستگی

Correlation of R 

1 

0.888 0.833 0.852 0.902 0.914 0.892 0.785 
 R انرژی

Energy of R 

2 

0.901 0.848 0.878 0.937 0.922 0.912 0.789 
 B انرژی

Energy of B 

3 

0.927 0.892 0.912 0.904 0.974 0.926 0.819 
 *a انرژی

Energy of a* 

4 

0.092 0.040 0.137 0.076 0.080 0.096 0.101 
 I2 میانگین

Mean of I2 

5 

-0.136 -0.059 -0.206 -0.090 -0.128 -0.137 -0.144 
 Cb میانگین

Mean of Cb 

6 

0.999 0.997 0.998 1.000 0.999 0.999 0.997 
 H همگنی

Homogeneity of 

H 

7 

 V همبستگی 0.990 0.985 0.970 0.976 0.993 0.966 0.982
Correlation of V 

8 

0.997 0.995 0.998 0.998 0.998 0.998 0.996 
 V همگنی

Homogeneity of 

V 

9 

53298.33 67498.11 81610.14 43705.33 29505.75 51862.6 82280.80 
 مساحت
Area 

10 

629.67 468.10 552.47 0.976 486.37 561.08 483.68 
 مرکز سطح افقی
Center of area 

11 

0.20 0.29 0.68 0.31 0.23 0.49 0.60 
 گردی

Roundness 

12 

518.65 346.36 362.66 0.937 242.92 299.62 359.55 
 طول بزرگترین قطر

Biggest axis 

13 

3.82 1.68 1.26 0.904 1.67 1.41 1.22 
 کشیدگی

Skewness 

14 

 

 

کارا  های یژگیوکه مقادیر  شود یممشاهده ( 1)جدول در 

مختلف با هم اختلاف دارند و مقادیر بیشتر  یها گروهبرای 

 یها گروهکارای مربوط به ساقه و سنگ با انواع  های یژگیو

ای میزان یکنواختی در نخود قهوه نخود اختلاف بیشتر دارند.
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است. در ن و در نخود سبز کمترین میزان بیشترین میزا

های ( باز بیشترین مقادیر در نمونهHویژگی کارای همگنی )

مطلوب در نخود مقدار آن و کمترین  باشد یمای ود قهوهنخ

مختلف در  یها طبقههمبستگی  حداقل ویژگی مشاهده شد.

( برای سنگ و حداکثر آن برای نخود مطلوب به 1جدول )

ویژگی مناسبی برای  دهد یمدست آمده است که نشان 

تشخیص نخود مطلوب از سنگ است. هر چه مقادیر یک 

مختلف تفاوت بیشتری با هم داشته  یها گروهویژگی برای 

 تر مناسباز هم  ها گروهباشند، آن ویژگی برای تشخیص 

  است.

انتخاب شده به عنوان  های یژگیودر مقاله حاضر تنها از این 

ورودی مدل طبقه بند استفاده شد؛ چرا که در غیر این 

 285استخراج شده زیاد بوده ) های یژگیوصورت تعداد 

برای  ها آنو بنابراین با در نظر گرفتن همه ویژگی( 

، بدیهی است که مدت زمان پاسخ دهی مدل یبند طبقه

. همچنین ممکن است برخی از یابد یمطبقه بند افزایش 

استخراجی منجر به کاهش دقت مدل طبقه بند  های یژگیو

کارا توسط  های یژگیوبنابراین پس از مشخص شدن ؛ شوند

مورد  یبندطبقه یبرا ها یژگیوالگوریتم انتخاب ویژگی، این 

 حذف شدند. هایژگیو یهبقاستفاده قرار گرفتند و 

 

 بندی طبقه .3.2

 یشبکه عصبساختارهای مختلف مدل طبقه بند مبتنی بر 

 مشخص ینهتا شبکه به قرار گرفتارزیابی ورد م یمصنوع

مختلف شبکه عصبی در ساختارهای بدین منظور  شود.

تغییر داده  20تا  دوهای لایه پنهان از مصنوعی تعداد نرون

 14شد. در این ساختارها تعداد نرون در لایه ورودی 

برابر هفت  های کارا( و تعداد نرون در لایه خروجی)ویژگی

 بندیطبقه نرخ درصد خروجی( بود. بالاترین یها طبقه)

 این واقع در که آمدبه دست  14-16-7ساختار برای  صحیح

نرون در لایه پنهان  16نرون در لایه ورودی،  14دارای  شبکه

 باشد. دقتنرون در لایه خروجی می هفت)میانی( و 

 این باشد. همچنینمی %9/91برابر  ساختار بهینه یبند طبقه

ضریب  ترینبالا و خطا مربعات میانگین کمترین دارای ساختار

 05159/0 با مقدار ترتیب به آزمون هایدادهبرای  همبستگی

 با انتشار خطا پس نوع از شبکه باشد. اینمی 81132/0و 

و  tansigنوع  از میانی لایه یساز فعال تابع و است خورپیش

 الگوریتم از .شد کار گرفتهبه  لایه خروجی یبرا purelin تابع 

همچنین  و بالاتر سرعت دلیل به مارکوات –لونبرگ آموزش

 یادگیری باعث غالباً که شبکه حد از بیش آموزش از پیشگیری

 شبکه مناسب پاسخ .استفاده گردید شود،می مدل نامناسب

 تکرارهای تعداد دیگر به عبارتاتفاق افتاده است،  8 اپک در

 تکرار صورت 8با  مطلوب دقت میزان به رسیدن برای آموزش

 با اعتبارسنجی عملکرد بهترین 8 اپک است. در پذیرفته

 در آمد. همچنین دستبه  06169/0 خطای میانگین مربعات

 8اپک  از آزمایش بالاتر تکرارهای در است مشخص شکل این

 به مربوط اغتشاش شد. ماتریس نخواهد بهتر شبکه کارایی

 (2جدول ) مصنوعی در عصبی شبکه روش با نخود یبند طبقه

  .است شده آورده

ی صحیح به این معنی است که چند درصد از بند طبقهنرخ 

ی هر گروه به درستی به عنوان همان گروه شناسایی ها نمونه

اغتشاش  ماتریس . مقادیر مربوط به این خصوصیت دراند شده

 داده ( نشان2که در جدول ) طور همان(. 2آمده است )جدول 

است مدل طبقه بند بر اساس روش شبکه عصبی  شده

را به درستی تشخیص داده است.  ها ونهنممصنوعی بیشتر 

ی به این معنی است که چند درصد از بند طبقهصحت 

ی شناسایی شده برای یک گروه، مربوط به همان ها نمونه

ی ها گروهگروه است. مقادیر مربوط به این خصوصیت برای 

( ارائه شده است. همان 2مختلف مورد بررسی در جدول )

ی شماره ها گروهت، برای طور که در این جدول مشخص اس

، 8/86، 7/94، 3/93، 4/96، 9/78به ترتیب برابر  7تا  1

باشد. به عنوان مثال، مدل طبقه بند  یم%  100و  7/91

شناسایی نموده  1نمونه را به عنوان گروه شماره  38تعداد 

مربوط به این  ها آننمونه از  30است، درصورتی که تعداد 

ی دیگر به عنوان گروه ها گروهنمونه را از  8گروه بوده و تعداد 

ی بند طبقهشناسایی کرده است، بنابراین صحت  1شماره 

 باشد.  یم% 9/78برابر با  1گروه 
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 ماتریس اغتشاش شبکه عصبی مصنوعی بهینه. (2)جدول 
Table 2. The confussion matrix of the optimal artificial neural networks. 

نرخ طبقه بندی 

 (%صحیح  )

Correct 

classification 

rate (%) 

 سنگ
Stone 

 

نخود قهوه 

 ای
Brown 

chickpea 

 نخود سبز
Green 

chickpea 

 نخود لپه
Split 

chickpea 
 

 ساقه
Stalk 
 

 

نخود 

 مطلوب

Sound 
chickpe 

نخود 

 چروکیده
Wrinkle 

chickpea 

 طبقه

Class 

 نخود چروکیده 30 0 0 2 2 2 0 83.3
Wrinkle chickpea 

 نخود مطلوب 1 53 0 0 0 0 0 98.1

Sound 
chickpe 

 ساقه 2 1 28 0 3 1 0 77.8
Stalk 
 

 نخودلپه 0 0 0 36 0 0 0 100.0
Split chickpea 

 نخود سبز 1 1 1 0 33 0 0 91.7
Green chickpea 

 نخود قهوه ای 3 0 0 0 0 33 0 97.2
Brown chickpea 

 سنگ 0 0 1 0 0 0 35 97.2
Stone 

 صحت طبقه بندی )%( 78.9 96.4 93.3 94.7 86.8 91.7 100 91.9

Classification precision (%) 

 

شده و  بینی یشپ یها داده( ضریب همبستگی بین 3شکل )

که ضریب  دهد یم. این شکل نشان دهد یمواقعی را نشان 

آموزش،  یها داده( برای R) یبند طبقههمبستگی در 

، 9191/0به ترتیب برابر با  ها دادهو کل  اعتبارسنجی، آزمون

. این نتایج به این معنی باشد یم 8641/0و  8113/0، 17/78

رسنجی، آموزش، اعتبا یها داده یبند طبقهاست که دقت 

، 17/78، 9191/0به ترتیب برابر با  ها دادهو کل  آزمون

 .باشد یم 8641/0و  8113/0

 تعداد طبقه بند مبتنی بر روش شبکه عصبی مصنوعی از

 نمونه را به 248ها، تعداد انواع نخود و ناخالصی نمونه 270

شناسایی  اشتباه را به مورد 22و تعداد  داده تشخیص درستی

 به بندیطبقه دهد که مدل یمنموده است. این نتیجه نشان 

 بندیطبقه نرخ با است عصبی مصنوعی توانسته شبکه روش

 هانمونه % 9/91ی برابر با بند طبقهصحیح و همچنین صحت 

رقم عدس  تشخیصی در بند طبقهدقت تشخیص دهد.  را

[ 25] 3/99[ و در تشخیص رقم نخود برابر 19% ]1/97برابر 

گزارش شده است؛ اما برای تشخیص ناخالصی در برنج برابر 

[ ثبت 22% ]85/97[ و ناخالصی در گندم برابر %21 ]76

دهد که با استفاده از  یمشده است. نتایج تحقیق حاضر نشان 

با دقت بیشتر از توان  یمروش توسعه یافته در تحقیق حاضر 

% نخود سالم و با ظاهر مناسب را از انواع دیگر و همچنین 90

های آن جدا نمود و در این صورت در یک مرحله  یناخالص

ی و هم عملیات جداسازی را انجام بند درجههم عملیات 

ی بند طبقهشود به منظور افزایش دقت  یمنمود. پیشنهاد 

رای مثال، طبقه سنگ و را کاهش داد. ب ها گروهنخود، تعداد 

توان این  یمساقه هر دو غیر قابل استفاده هستند و بنابراین 

دو گروه را به یک گروه )با نام گروه ناخالصی( تبدیل نمود، 

 ی نیز کاهش خواهد یافت.   بند طبقهدر این صورت مدت زمان 

شود یک سامانه  یمبا توجه به نتایج به دست آمده، پیشنهاد 

یری از روش پردازش تصاویر مرئی و گ بهرهماشین بینایی با 

شبکه عصبی مصنوعی برای جداسازی مواد ناخواسته از 

محصول نخود توسعه داده شود. با استفاده از سامانه ماشین 

توان به طور خودکار و با دقت بالا نخود سالم را از  یمبینایی، 

توان نخود  یمدا نمود. با این کار انواع نامطلوب و ناخالصی ج
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ی نمود و بند بستهسالم و با ظاهر مناسب را پس از جداسازی 

ی نخود را به عنوان ها گروهبه عنوان نخود درجه یک و سایر 

ی نخود و بند درجهنخود درجه دو به بازار فروش عرضه نمود. 

، افزودهها از آن، علاوه بر بهبود ارزش  یناخالصجداسازی 

شود؛ چرا که نیاز به  یماستقبال بیشتر مشتریان سبب 

ی و جداسازی دستی که عملیاتی طاقت فرسا است بند درجه

گردد. علاوه بر آن، استفاده از روش پردازش  یمرا حذف 

ی خودکار منجر به کاهش هزینه بند درجهتصویر برای 

از  تر ارزانشود؛ چرا که این روش  یمی و جداسازی بند درجه

 سنتی و دستی است.  ی ها روش

 

 

 

 
 

 آزمون، و کل داده ها. بین داده های پیش بینی شده و واقعی برای داده های آموزش، اعتبارسنجی، (Rهمبستگی ) (3شکل) 
Fig 3. The correlation between the predicted and real data (R) for train, validation, test, and all data. 

 

 گیری یجهنت. 4

حاضر به منظور توسعه ماشین بینایی  پژوهش در

و  لپهای، )مطلوب، سبز، قهوه انواع نخود یبند طبقه

)سنگ و ساقه(، پس از تصویربرداری  ها یناخالصچروکیده( و 

شامل رنگ،  نخود ظاهری هایویژگیو پیش پردازش تصاویر، 

قرار گرفت.  یبند طبقهو مورد  استخراج، انتخاب و شکل بافت

ویژگی استخراجی به عنوان  285ویژگی از بین  14تعداد 

 شبکهروش توسط  یبند طبقهکارا انتخاب و برای  های یژگیو

 یبند طبقهد. دقت قرار گرفتن استفادهمورد  مصنوعی عصبی

با توجه به این نتیجه، آمد.  دست به % 9/91 برابر روش این

 روشبا  جایگزینی جهت تصویر پردازش روش توان گفتمی

سامانه  باشد.می استفاده قابل نخود محصول بندیدرجه سنتی
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تواند به کمک فناوری ماشین بینایی توسعه یافته می 

 روشی به عنوان و شبکه عصبی مصنوعی تصویر پردازش

های جداسازی روش سایر غیرمخرب جایگزین و سریع ساده،

 بانخود باشد.  انواع یبند درجهاز نخود و  ها یناخالصانواع 

با دقت بالا و هزینه استفاده از این سامانه، محصول نخود 

برای  وشده  یبند درجهظاهری  کیفیت بر اساسپایین 

. این کار علاوه بر بهبود ارزش افزوده شود یمآماده  یبند بسته

 یبند درجه، موجب حذف عملیات دستی بازارپسندیو ارتقا 

و جداسازی نخود و بهبود وضعیت ارگونومی کشاورزان 

 .گردد یم

 

 و قدردانی تشکر

از دانشگاه ایلام به خاطر حمایت از تحقیق حاضر تشکر و 

 .گردد یمقدردانی 
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Abstract 

The ability to recognize color, texture, and shape in image processing technology has led to the development of 

machine vision systems in various fields of agriculture, conversion industries, and industry. The existence of 

impurities and seeds with an unsuitable appearance in chickpeas and the direct effect of the appearance quality 

of the product on its marketability, shows the need for grading this product. The aim of the present study was to 

distinguish impurities and chickpeas with an inappropriate appearance from chickpeas with a suitable 

appearance by developing a machine vision system. Totally 270 images including 54 samples of chickpeas with 

suitable appearance and 36 samples of each type of chickpeas with inappropriate appearance (wrinkled, green, 

brown, and split) and foreign materials (stone and stem) were prepared. After preparing the sample images, the 

pre-processing and feature extraction steps were performed automatically and different color, texture and shape 

properties were extracted by developing and using an image processing algorithm. An algorithm was developed 

to select efficient features from the extracted features. Efficient features were classified by the artificial neural 

network method with total accuracy of 91.9%. The detection accuracy for desirable, wrinkled, cotyledon, 

immature, and brown chickpea and stem and stone impurities was equal to 98.1, 83.3, 100.0, 91.7, 97.2, 77.8, 

and 97.2% respectively. Using the developed system, the chickpea product can be graded with high accuracy 

and low cost, so that after separating the impurities, the desirable and undesirable chickpeas can be separated 

and sent to the market for different uses. 
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