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Introduction: Farmers use the traditional method (unaided eye and dimensional examination of the seeds) to 

determine the percentage of healthy rice paddies after harvesting and drying. In recent years, however, machine 

vision has grown significantly and many researchers have used this system to classify and measure the quality 

of agricultural and food products, identify different varieties of products, determine the geographical origin of 

products, identify losses, estimate effective substances, and other related subjects. For example, in one study, 

the mixing percentage of wheat grains and the determination of grain hardness were performed with the help of 

machine vision (Fazaeli and Afkari-Sayah, 2009). In order to calculate the hardness of seeds, they used the 

weight percentage and to measure the mixing percentage, they used the color characteristics of the samples. The 

classification accuracy obtained in this research was 93%. In another research, artificial neural networks (ANN) 

and some statistical techniques were used to identify and classify 5 varieties of Iranian rice (Hatami et al., 

2010). In their study, samples of 300 seeds were randomly selected from each cultivar, and images of the 

samples were captured using a digital camera. Then, using the thresholding process, the images were segmented 

and the features of the area, length of major and minor axis, perimeter, convexity level, strength, extent, and 

equivalent diameter were extracted. In the created regression model, the highest detection percentage was 

obtained in Garde and Ramadani cultivars equal to 93.6 and 91.48%, respectively.  

According to the previous studies, it was found that determining the percentage of crop loss and the percentage 

of paddy harvested from the field before the bleaching stage is very important so that the percentage of paddy 

harvested from the field shows the yield of the crop per hectare. Therefore, in the current research, an intelligent 

machine vision system was developed and evaluated to quickly detect and determine the percentage of healthy 

paddy seeds. 

Materials and methods: First, five varieties of rice paddy were prepared. The samples included devoid and 

healthy seeds. In order to determine the moisture content of the samples, the samples were placed in an oven 

with a temperature of 70ºC for 24 hours. Next, the images were captured online with the help of a 16-megapixel 

camera that was placed perpendicular to the surface of the samples in the chamber of the imaging system. The 

distance between the camera and the samples was fixed at 30 cm. In addition to the imaging camera, the system 

includes a cubic enclosure made of stainless steel and a lighting unit system. Two projector light sources were 

installed in the upper half of the chamber so that proper and completely uniform lighting (using optical filters) 

was guaranteed. To prepare pictures, 250 seeds were randomly selected from healthy samples and pictures were 

taken. Then the images containing the devoid seeds were taken according to the previous settings and under the 

same lighting conditions. Moreover, in order to evaluate the algorithm, samples were taken and stored as a 

combination of healthy and devoid rice with 5%, 10%, and 15% devoid percentages. Next, the machine vision 

system algorithm was designed and coded in MATLAB software. In the order that the images were read first in 
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the software, pre-processing was applied to the images and finally, their color and shape characteristics were 

extracted. Finally, a multilayer perceptron (MLP) artificial neural network with the Levenberg-Marquardt 

algorithm was used for clustering and separating full and devoid seeds. The input layer of MLP had the number 

of neurons equal to the number of features considered in each stage of training. In the present study, a neural 

network with a hidden layer was used, the number of neurons of which was selected as 10 by trial and error. 

Results and discussion: First, the color characteristics of healthy and devoid rice were extracted. Due to the 

non-uniformity of the results obtained from the analysis of color channels, PCA analysis was used to check the 

discriminating power of color features. For example, in the Binam cultivar, R color channels related to healthy 

and devoid seeds overlapped and it was not suitable for separating and clustering the seeds. For this variety, 

color channel B was chosen as a suitable option for separating or distinguishing between healthy and devoid 

seeds. For the Neda variety, the R color channel was very clearly separated for healthy and infected samples. In 

the second stage, the PCA analysis method was used to determine the more effective features that play a more 

important role in identifying healthy seeds from devoid ones. The results of the PCA analysis showed that by 

using all the shape and color features, a high percentage of mixing between healthy and devoid samples was 

created and it is not possible to use all the features to separate healthy and devoid samples in this way. Due to 

the fact that it is not possible to recognize the shape characteristics of rice grains when they are moved by 

volume on the conveyor belt, PCA analysis was performed using 3 extracted color features, where it is possible 

to check the image data pixel-by-pixel and to evaluate the operational usability of the system in online 

conditions. PCA analysis graphs, considering only 3 color characteristics of healthy and devoid rice samples, 

show that in the PCA score diagrams, healthy and devoid data can be separated to an acceptable extent and are 

separated in a certain range. Also, in the PCA loading diagrams, it can be seen that in all the tested samples, the 

color features are located at the farthest position from the center. This shows the ability of high resolution by all 

color features. The results of the training, validation, and testing of the perceptron neural network model created 

with 8 input neurons, one hidden layer with 10 hidden neurons, and two output linear layers were used to 

distinguish between devoid and healthy samples for different varieties of rice. According to the obtained results, 

the R
2
 coefficient in training and final evaluation for the Roshan variety was equal to 0.86. In the same way, the 

highest R
2
 coefficient in the final evaluation of the models created based on color characteristics was obtained 

for the Neda cultivar equal to 0.96. 

Conclusion: In this research, an intelligent system based on image processing methods and artificial neural 

networks was implemented and evaluated to identify the devoid rice seeds from five newly improved rice 

cultivars. The system proposed in this research has high accuracy and speed compared to conventional 

experimental methods and scientific methods that have been used so far. PCA method was used for a more 

detailed examination of the effective components in distinguishing between healthy and devoid seeds. Due to 

the need for the system to be online and the quality measurement of rice grains in piles, three color features 

were selected from among the features and modeled using MLP artificial neural networks. The final results, 

based on the statistical parameters, showed that the implemented system can be used as an online, fast, and 

cheap system for measuring the quality of paddy in the stages of entering the lines of rice bleaching factories. 
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 مقاله پژوهشی

برخط  سنجیکیفیت منظور بهتوسعه یک سامانه بینایی ماشین هوشمند 

 شلتوک 
  

 3، سجاد کیانی*2داود کلانتری ، 1فاطمه صادقی

 

 گاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانش ،بیوسیستممهندسی گروه دانشجوی کارشناسی ارشد، . 1

 دانشیار، گروه مهندسی بیوسیستم،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 2

 استادیار، گروه مهندسی بیوسیستم،  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 3

 

(15/07/1402، تاریخ پذیرش: 15/07/1402، تاریخ آخرین بازنگری: 23/02/1402)تاریخ ارسال:   

 

  چكیده

بر نهیهز بر وزمان اغلب د،نریگیمورد استفاده قرار ماز سالم پوک  یهاشلتوک ییشناسا یبرا معمول طور بهکه  ییهاروش

 جهتهای عصبی مصنوعی ماشین و شبکهسریع مبتنی بر بینایی هوشمند و روشی  حاضر پژوهشدر  دلیل، نیبه هم هستند.

و در مخلوط  پوک و سالم، سه وضعیترقم شلتوک در پنج  یتالیجید ری. تصاوارائه شداز سالم شلتوک پوک  یهادانه صیتشخ

 5 و یرنگ یژگیو 3 هر دانه شلتوک یرای، ببندو قطعه پردازش یشپپس از انجام  .ندشد هیتهای دو حالت پراکنده و کپه

 لیروش تحل ،سالم از پوک یهاشلتوک صیتشخ در هایژگیو یرگذارترینتأث صیمنظور تشخبه. گردیداستخراج  شکلی یژگیو

 مصنوعی یعصب هایشبکهاز  هانمونه یبندو دسته ییشناساایجاد مدل  برایسپس  .بکار گرفته شد  (PCA)یاصل یها مؤلفه

برای  .گردیدستفاده ا ند،آمده بود به دست PCAروش  حاصل از یاصل یها مؤلفهبر اساس که  (MLP) هیندلاپرسپترون چ

 مربعات خطا نیانگیمریشه  ویژگی، حساسیت، یآمار یپارامترها از تمیهر الگور یاعتبارسنجبررسی قابلیت مدلسازی و 

(RMSE) یهمبستگ بیضر و (R
2
در  قابل قبولبا دقت  تواندمیشده  یطراحروش هوشمند نشان داد که  ایجنت .دشاستفاده  (

R) ارقام یتمام
2

P>0.85, RMSEp<0.130, Sensitivity>0.8 & Specificity>0.98؛ دهد صیسالم و پوک را تشخ های( دانه

روشی هوشنمد و سریع در ورودی  عنوان به توانهای عصبی مصنوعی میبینایی ماشین در ترکیب با شبکه روشاز  بنابراین

 استفاده کرد. سالم از پوک یهاشلتوک صیتشخهای سفیدکن شلتوک برای ارزیابی کیفیت شلتوک و کارخانه

 

 متلب، آزمون غیر مخرب، یمصنوع یشبكه عصب ر،ی: پردازش تصویدیکل هایهواژ
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 مقدمه. 1

 .پرنشده است های پر وبرنج رسیده شامل دانه هایخوشه

های پر شده در خوشه با عملکرد محصول نسبت تعداد دانه

و تعیین میزان عملکرد از اهمیت بالایی  تقیم داردمس

محصولات  ریبرنج همانند سا محصول. [1]است برخوردار 

که هر رقم خود  باشند یم یارقام مختلف یدارا یکشاورز

 .باشدمی مختلف در صنعت غذا  یو کاربردها متیق یدارا

-بهرقم برنج توسط کشاورزان و افراد خبره  نییو تع ییشناسا

 ،ابعاد مانند یهندس یها یژگیو یبررس با و یتجرب صورت

 زیو ن یروشن ای یرگیت زانیمثل م یرنگبویایی و  یها یژگیو

توده انجام  کیها در کنار هم در  استقرار دانه ی نحوه

 یرمسلحغ)چشم  یسنت وشر اکشاورزان ب نی. همچنردیگ یم

درصد پوک و پر  نییاقدام به تع( هاو با بررسی ابعادی دانه

 کردن خشک و ها پس از مراحل برداشت بودن شلتوک

در صنایع مختلف قرن اخیر  بینایی ماشین در .کنند یم

 است و پیدا کردهچشمگیری اهمیت کشاورزی و غذایی 

-طبقه ازجملهبرای کاربردهای متفاوت  وهشگران متعددیژپ

سنجی محصولات کشاورزی و غذایی، و کیفیتبندی 

جغرافیایی  منشأتعیین  ،مختلف محصولات ارقامتشخیص 

از این سامانه و...  مؤثره، برآورد ماده شناسایی افت محصولات،

ها یتکنولوژ ازجمله بینایی ماشین .[9-2] اند کردهاستفاده 

 یکشاورز محصولات یبنددرجه یبرا تواند یاست که م یی

 یبرا . این روشردیمورد استفاده قرار گ یبیتخر ریغ صورت به

 ازبا استفاده  ت کشاورزیمحصولا یظاهر یها یژگیو نییتع

اندازه  شامل آنها یکیو مکان یکیزیف خصوصیات گیریاندازه

 یریگ اندازه. استخراج و شودمیکار برده به ابعاد، رنگ و بافت

وهیقابل قبول به کمک ش یریتکرارپذبا  هایژگیو   نیا عیسر

تیفیک یبراقیمت ارزان  نسبتاً یروش یا انهیرا یینایب یها 

یمختلف م یها محصولات با درجه یبند طبقه    و  یسنج 

 .[10] باشد 

ی )بر اساس بر اساس جداکننده باد ینیماش در پژوهشی 

برای  جداشدههای دانه ریتصو لیو تحل هیتجز و وزن(

. [11] و تولید شد یطراح های شلتوکسنجی دانهکیفیت

های پوک، باوجود دقت قابل قبول در تشخیص دانهاین روش 

در پرهزینه بود. و  دهیچپی ،کار مکانیکی و لیل وجود سازبه

 نیتخم یبرا ریبر پردازش تصو یمبتن یروش پژوهشی دیگر

در  .[12]د ش شنهادیخوشه پ هیعملکرد برنج بر اساس ناح

مختلف  یایاز زوا ریبا گرفتن تصاو کولیپان هیناح این روش

پوک را در طول  پر و هایدانه ضیتبع ولی شدمیمحاسبه 

از امر  نیکه ا ردگییمساحت خوشه در نظر نم یرگیدازهان

بر  یمبتن یمشابه، روش طور به .است معایب روش ارائه شده

این در  [13شد ]پر استفاده  هایشمارش دانه یبرا ه،یسا

 استفاده هادر اطراف دانه هیسا جادیا یاز چهار نور برا روش

به  هیسا 1شکلی اتیبر اساس نسبت خصوص پر هایدانه. شد

 یاصل هایتیاز محدود یکی دانه شمارش شدند. اتیخصوص

 دهیمناسب چ یالگو کیدر  دبای هاکه دانه بود نیروش ا نیا

. دیآ به دستاز هر دانه  یروشن و مشخص هیشوند تا سا

 ندیفرآ یهر دانه در ط یحفظ فاصله مناسب براهمچنین 

 پر و پوک دشوار است. هایو شمارش دانه زیکامل تما

 صیگندم و تشخ هایدرصد اختلاط دانه مشابه یدر پژوهش

 نیا. [14]انجام شد  نیماش یینابی کمک به هادانه یسخت

گندم  یها دانه یابیآس اتیخصوص ییپژوهش از جهت شناسا

 ییبالا تینرم و سخت از اهم دماختلاط گن ی و نحوه

ها از  دانه یسخت زانیم بهمحاس منظور بهآنها  .برخوردار است

 یها یژگیدرصد اختلاط از و یریگ اندازه یو برا یدرصد وزن

 آمده دست بهبندی طبقهها استفاده نمودند. دقت  نمونه یرنگ

 گرید یدر پژوهش آمد. آمده دست به %93 پژوهش نیدر ا

شامل:  یرانیرقم برنج ا 5 یبند دسته و ییشناسا منظور به

 یهاو گرده از شبکه یرمضان ،یهاشم دونکنار،یطارم، فر

شد استفاده  یآمار کی( و چند تکنANN) مصنوعی یعصب

از هر رقم  یتصادف صورت به (دانه 300ها )نمونه. ]15[

 ریتصاو Canonمدل  تالیجید نیاستفاده از دورب انتخاب و با

 ندیسپس با استفاده از فرآ .آوری شدجمع هانمونه

مساحت، طول  یها یژگیوو  یبندرا قطعه ریتصاو ،یابی آستانه

سطح تحدب، استحکام،  ط،یمحور بزرگ و کوچک، مح

رگرسیونی مدل  . درکردندوسعت و قطر معادل استخراج 

 یدر ارقام گرده و رمضان صیدرصد تشخ نیبالاتر یجادشدها

 .آمد به دست %48/91و  6/93برابر  بیبه ترت

اصالت برنج  ییشناسابینایی ماشین برای وهشی دیگر ژدر پ

 یباسمات تشخیص درصد اختلاط آن با برنج و یرقم هاشم

                                                           
1. Morphology features 
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باور بودند مخلوط چند  نای بر هاآن .[16]شد  کار گرفتهبه

را  ینوع برنج بافت متفاوت کی بیبرنج با هم نسبت به ترک

 ستوگرامیپژوهش با سه روش ه نی. در اشود یشامل م

اقدام به  یمحل ییدودو یو الگو 1رخداد هم سیماتر ر،یتصو

از  ریتصو 100نمودند. ابتدا  هادانه یبافت یها یژگیو ییشناسا

و در مراحل بعد برنج  هیته یاصل رنجب عنوان به یرقم هاشم

% از کل به برنج 5و به مقدار  یجیتدر صورت بهرا  یباسمات

هر دو رقم به  زانیکه م ییعمل تا جا نیاضافه شد. ا یاصل

 هیته ریتصو 100کرد و در هر مرتبه  دایادامه پ دیرس یبرابر

و  92/4 یبا خطا یمحل ییدودو یینشان داد الگو جیشد. نتا

 یرا برا ییکارا نیبهتر 9153/0 یبا خطا یهمبستگ بیضر

 15 صیتشخ منظور بههمچنین  .دارا است یشنهادیمدل پ

 یعصب یهاو شبکه نیماش یینایرقم مختلف شلتوک از ب

 یقاتیتحق ستگاهای از ها. نمونه[17]شد استفاده  یمصنوع

 14 یرنگ نیبا استفاده از دورب ریتصاو ،هیته یکشاورز

 200از هر رقم شلتوک استخراج و  Pentax یکسلیمگاپ

 یژگیو 5 رخدادهم سماتری از برداشت شد. با استفاده ریتصو

 یکنتراست و همبستگ ،یآنتروپ ،یهمگن ،یشامل انرژ بافتی

د. شانتخاب  هیچند لا یعصب ی شبکهآموزش و آزمون  یابر

صورت گرفته  %33/92با دقت  یبند نشان داد طبقه جینتا

 .است

متشکل  ایرایانه یینایب امانهس کی ]18[ای دیگر در مطالعه

 یبراگر پردازش افزار نرمو  اسکنر ژه،یبرنج و ینیس کیاز 

و بیان  چهار رقم برنج توسعه داده شدی ظاهر تیفیک یابیارز

 یبرا یوجهقابل ت لیپتانس ریپردازش تصو کیتکنکردند که 

-دانه هسته برنج دارد. یظاهر تیفیک یابیارز یاستفاده برا

 یابعاد یهایژگوی به توجه با مورد مطالعه هر چهار رقم یها

R بیاضر و (%98<بندی قابل قبول )با دقت طبقه آنها
2 

> 

کامل و شکسته  یهادانههای ه گروهب RMSE > 0.08 و 0.98

قرمز و  هایلکههمچنین آنها برای تفکیک شدند.  یبندطبقه

تفاوت رنگ قرمز و  یبر رو یگذارآستانه ازاه دانه برنج یس

 استفاده کردند. قیدق طور به یخاکستر اسیمق یاجزا

 یمحتوا ینیب شیپبرای  همچنین در پژوهشی دیگر

عوامل  ها یزمغذیر. [19]کار گرفته شد  گندم به یزمغذیر

                                                           
1. Co-occurrence matrix 

 نیگندم هستند. در ا یا هیتغذ تیفیک یابیارز یبرا یدیکل

 VNIR هسته گندم و آرد در محدوده یفیبازتاب ط مطالعه،

و  یریگ گندم اندازه یزمغذیر یمحتوابه دست آمد. سپس 

نشان داد که مدل  جیشد. نتا سازیمدل ها فیارتباط آنها با ط

 یها ینیب شیگندم پ یها از دانه یفیبا بازتاب ط یجادشدها

 را داشته است یو رو بدنیمول م،یزیمن م،یکلس یبرا یخوب

(R
2
> 0.70). 

 های برنج دانهبرای بررسی دیگر بینایی ماشینی امانه یک س

دیده یا  شکسته، گچی، آسیب شامل معیوب 2قرمز ایندیکا

یک در این سامانه از . ]20[ بکار گرفته شددار  لکه

( برای SVM) 3کننده ماشین بردار پشتیبان بندی طبقه

شد. ستفاده های شکسته برنج در تصاویر ا شناسایی هسته

شناسی، نقاط  یابی و ریخت با استفاده از روش لبه همچنین

. دقت نددار روی هسته برنج شناسایی شد دیده و لکه آسیب

دیده و  های شکسته، گچی و مناطق آسیبدانهتشخیص برای 

و بیان کردند  رسید %6/93و  3/96، 3/99دار به ترتیب  لکه

توجهی برای استفاده برای  روش پیشنهادی پتانسیل قابل

و  قرمز ایندیکاخیص سریع و دقیق کیفیت برنج تش

 دارد. آن بندی خودکار درجه

خودکار و سریع  سامانه کی ]21[ پژوهش نیدتریجد در

 یینایب یبرنج بر اساس فناور یظاهر تیفیک صیتشخ

 یو فناور 4کانولوشن یشبکه عصب کی یبا معرف نیماش

و  NIR ریمطالعه، تصاو نی. در اارائه شد ریپردازش تصو

RGB ینهتوسط تابع برهم  یپنج کانال یریتصو یهابه داده 

با تابع آستانه  و تمیالگوریک  بیبا ترک ریشدند و تصاو دیتول

ها  مختلف در نمونه یها شدند. دانه پردازش  یشپ یقیتطب

 یآموزش در شبکه عصب یشدند و برا یگذار برچسب

نشان داد که قدرت  یتجرب جینتا کانولوشن قرار گرفتند.

همچنین بیان برسد.  %3/92تواند به یمامانه س کیتفک

نه تنها  امانهس وسیله اینبه صیتشخ ندیدر فرآکردند که 

حجم نمونه بزرگ  ی بازرسی سنتی برایهاخطا مشکلات

قابل  زانیرا به م صیتشخ تدهد، بلکه زمان و دقیکاهش م

                                                           
2. Red Indica Rice  

3. Support Vector Machine 

4. Convolutional Neural Network 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/support-vector-machine
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توسعه  یبرا بالای تیامر اهم نیبخشد که ایبهبود م یتوجه

 صنعت برنج دارد.

ی شلتوک تعیین درصد افت محصول و درصد پوک

کردن از  سفیدمرحله از قبل  از سطح مزرعه شده برداشت

تبدیل و . در فرآیند فرآوری استاهمیت زیادی برخوردار 

 پوک بودهها شلتوک به برنج سفید ممکن است برخی از دانه

 کوبی یشالقبل از مرحله  ی محصولتعیین درصد پوک و

پر بودن  درصدکه  یطور به .ای استویژهاهمیت دارای 

عملکرد  دهنده نشاناز سطح مزرعه  شده برداشت یهاشلتوک

این پژوهش یک سامانه در  باشد.میدر هکتار محصول 

و تعیین  تشخیص سریع منظور بهماشین هوشمند بینایی

 .ارزیابی شدهای شلتوک پوک توسعه و دانه درصد

 

 ها. مواد و روش2

 

 هاتهیه نمونه 2.1

 برنج از پژوهشکده (g 500)از هر رقم رقم شلتوک برنجپنج 

ابتدا  ساری تهیه شد. و منابع طبیعی کشاورزی گاه علومدانش

های بذر ها شامل کاه وکلش، بذر گیاهان دیگر وناخالصی

ها نمونههای سالم جدا شد. ه ارقام از بذریشکسته برای کل

تعیین میزان  منظور بههای پوک و سالم بودند. شامل دانه

 ºC70در آون با دمای  h24 ها به مدت، نمونههانمونهرطوبت 

ار وزن یاساس مع ها برمیزان رطوبت شلتوکد. شدنداده قرار 

 ( آنها محاسبه شد.Md.bخشک )

 

 نیماش یینایب سامانه 2.2

یک  همچنین تشخیص آنها از یکدیگر واکتساب تصاویر  برای

سامانه بینایی ماشین  .داده شدسامانه بینایی ماشینی توسعه 

 های زیر تشکیل شده است.از قسمت

 

 یربرداریتصو سامانه 2.2.1 

که  Mp16 نیدوربیک به کمک  ریپژوهش تصاو نیدر ا

 محفظه در ها نمونهبا سطح  یموازو عمود  کاملاً صورت به

 هیته صورت بر خطبه قرار داده شده بود، برداریرتصوی سامانه

ثابت در نظر  طور به cm30 ها نمونهتا  نی. فاصله دوربندشد

 یربرداریتصو نی(. سامانه علاوه بر دورب1گرفته شد )شکل 

 ستمیو س فولاد زنگ نزناز جنس  مکعبیمحفظه  کیشامل 

 مهیدر ن یاست. دو عدد منبع نور پرژکتور یواحد نورپرداز

مناسب و  ینورپردازای که گونهبه شد هیمحفظه تعب ییبالا

د. و( انجام شینور یلترهای)با استفاده از ف کنواختی کاملاً

 جادیباعث ا یمنابع نور یریقرارگ هیمناسب و زاو ینورپرداز

که  شودیم ریدر تصاو هیکاهش سا جهیو در نت کنواختینور 

و کاهش  ریتصو یبصر تیفیک شیامر در ادامه باعث افزا نیا

 .شودیم ریدر تصاو فهنو

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجادشدها یمرئ یربرداریسامانه تصو (1) شكل

Fig 1. Created visible imaging system 

از  یتصادف صورت بهدانه  250تعداد ابتدا  ریتصاو هیته یبرا

 رزی در هادانه به همراه نهزمیپس. سالم انتخاب شد یها نمونه

 ،قرار داشته باشند نیدورب ددیکه در مرکز  یطور بهمحفظه 

 هایدانه یحاو ری. سپس تصاوو تصاویر اخذ شدند گرفتقرار 

. ندگرفته شد طیقبل و با همان شرا ماتیپوک طبق تنظ

 یبترکی صورت به هانمونه ،تمیالگور یابیارز منظور بههمچنین 
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% 15و % 10 ،%5 یسالم و پوک با درصدها هایاز شلتوک

 .شدنیز گرفته و ذخیره پوک 

 

 هایژگیو استخراج و ریتصاو پردازش 2.2.2

 MATLAB افزار نرمالگوریتم سامانه بینایی ماشین در 

که تصاویر ابتدا فراخوانی  یترتیب هطراحی و کد نویسی شد. ب

-اعمال و در نهایت ویژگی یرتصاوبر روی  پردازش یشپ ،شده

 پردازشپیش شد.میها استخراج آن شکلیهای رنگی و 

، انتقال از فضای رنگی به یبند بخششامل عملیاتی مانند 

 ینهزم پسو حذف  گذاریآستانهروش باینری با استفاده از 

ی رنگی هاویر آماده برای استخراج ویژگیاتص سپس باشد.می

 شکلیهای رنگی و فرآیند استخراج ویژگی شد. شکلیو 

 (2)در شکل  شده دادهنشان  نمودار روند نماییتصاویر مطابق 

 .صورت گرفت

 

 

 

 شکلیو  یرنگ هاییژگیاستخراج و نمودار روند نمای (2) شكل
Fig 2. Diagram of the extraction process of color and shape features 

 هایژگیو استخراج -

و رنگی های شکلی محاسبه ویژگیترکیبی برای الگوریتم یک 

طراحی و  پردازش یشپبعد از انجام مراحل در برنامه اصلی 

این الگوریتم با دریافت تصویر باینری و استفاده شد. 

( را 1شده در جدول ) آوردههای گذاری شده، ویژگیبرچسب

 نمود.طور مجزا محاسبه برای هر دانه به

 

Start 
 شروع

Image Reading 
 بازخوانی تصویر

 

Image binarization 
 باینری کردن تصویر

Remove background 
 حذف پس زمینه

Using erosion and expansion 

method 
بسط و ایشس روش از استفاده  

 

RGB features extraction 
 استخراج ویژگی های رنگی

Morphology features extraction 
 استخراج ویژگی های شکلی
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 برای هر دانه شلتوک شده استخراجهای رنگی و شکلی ویژگی (1)جدول 

Table 1. Color and shape features extracted for each rice grain 

Color features 
 خصوصیات رنگی

Morphological features 
 خصوصیات شکلی

R 

Area 
 سطح

Eccentricity 
 خارج از مرکزیت

G  

Perimeter 
 محیط

MajorAxisLength  
 طول محور اصلی

B MinorAxisLength  
 طول محور فرعی

 
 

 یسازمدل و یکاوداده 2.2.3

 (PCAاصلی ) یها مؤلفهتحلیل  -

-ها )ویژگیارتباط موجود میان داده PCA اصلی هایلفهؤم

ها( و خصوصیات/صفات محصولات/نمونه شده استخراجهای 

لذا در پژوهش  ؛کند یمواضح مشخص  طور بهحسی آنها را 

های ترین ویژگیبرای تعیین مناسب PCA حاضر از روش

های و مشخص نمودن ارتباط بین آنها و نمونه شده استخراج

 کار گرفته شد.سالم و پوک به

تبدیل خطی متعامدی گفته این روش به ریاضی از دیدگاه

های موجود را به دستگاه مختصاتی جدیدی شود که دادهمی

( PCsهای اصلی )محورهای آن مؤلفهکه  دهدیمانتقال 

ترین واریانس که بزرگ است یا گونه بهاین انتقال  .هستند

(، دومین PC1داده بر روی نخستین مؤلفه اصلی )

( PC2ترین واریانس بر روی دومین مؤلفه اصلی )بزرگ

 نخستین. باقیماندهگیرد و به همین ترتیب برای قرار می

 مقدار بیشترین ،PC1 یا استخراج شده اصلی مؤلفه

-میبر  در مجموعه کل در را هاداده پراکندگی

 یشترینب PC2 یا  شده استخراج مؤلفهدومین  گیرد.

اول محاسبه نشده  مؤلفهکه توسط  ییهامجموعه داده

این روش در مواردی که تعداد  .گیرد یماست را در نظر 

-و خوشهابعاد  1کاهش برای ،زیاد باشد هاها و ابعاد آنمتغیر

                                                           
1. Data Reduction 

. توضیحات تکمیلی این روش در رودآنها بکار می 2بندی

 .[22] منابع متعدد آورده شده است

بر پایه محاسبه بردارهای  PCsالگوریتم ریاضی برای محاسبه 

. مدل ریاضی کندویژه و مقدارهای ویژه یک ماتریس عمل می

، n*Aبه ماتریس  Xبر پایه تجزیه ماتریس  PCAمتناظر با 

( طبق رابطه P) 4هابارگذاری N*A( و ماتریس T) 3امتیازها

  .آیدمی به دست( 1)

(1 )                        𝑋 = 𝑇𝑃′ + 𝐹 = ∑ 𝑡𝑎𝑝𝑎
′ + 𝐹 𝐴

𝑎=1                                                                                              

 

گیری های اندازهماتریس ویژگی X ،در این رابطهکه  

ماتریس  معکوس Y، Pماتریس امتیازها برای  T، شده

 در X یبراماتریس خطاها  Y ،Fها برای بارگذاری

 Yبرای  PCها روی هر امتیاز نمونهبردار ta ،مدل

pa و
برای  PCترانهاده بردار بارگذاری متغیرها روی هر ′

Y. 

 (ANNهای عصبی مصنوعی )شبكه  -

از  شده استخراجهای منظور ارتباط دادن ویژگیبه ANNاز 

برای های سالم و پوک به طبقه هر کدام استفاده شد. نمونه

چند لایه  پرسپترون شبکه عصبی مصنوعیاین منظور از 

(MLP) ا الگوریتم بLevenberg-Marquardt  .استفاده شد

     برابر با تعداد  نورونتعداد دارای  MLPلایه ورودی 

                                                           
2. Cluster Analysis 

3. Scores Matrix 
4. Loading Matrix 
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در هر مرحله از آموزش بود.  شده گرفتههای در نظر ویژگی

های لایههای موجود در ها و تعداد نورونتعیین تعداد لایه

پنهان میانی برای دریافت نتیجه مناسب بسیار حائز اهمیت 

که شبکه عصبی با یک لایه پنهان  شده ثابتاست. به تجربه 

میانی با تابع سیگموئید و تابع خطی در لایه خروجی قادر به 

پاسخگویی اکثر نیازهای روزمره مهندسی می باشد، به 

ان موجود باشد. در لایه پنه ها نورونشرطی که تعداد کافی از 

-الگو عمل می دهنده یصتشخ عنوان بهلایه میانی  یها نورون

ها قدرت پیشگویی شبکه را کنند، لذا کم بودن تعداد آن

کاهش داده و تعداد بیش از حد لزوم آنها باعث تولید نگاشت 

بسیار پیچیده بین ورودی و خروجی شده که در نهایت برای 

های کرده و برای داده های آموزش بسیار دقیق عملداده

ارزیابی عملکرد پایینی نشان خواهد داد. به همین دلیل، در 

مطالعه حاضر از شبکه عصبی با یک لایه پنهان استفاده شد 

انتخاب  10های آن با آزمون و خطا برابر با که تعداد نورون

 گردید.

Rاز معیارهای ضریب رگرسیون )
(، ریشه میانگین مربعات 2

برای اعتبارسنجی هر  2و ویژگی 1حساسیت(، RMSEخطا )

 یاضیاز لحاظ ر یژگیو و تیحساس .الگوریتم استفاده شد

را گزارش  تیوضع کیعدم وجود  ایرا که وجود  یدقت آزمون

کردن  دایپ یبرا سامانه ییتوانا. کند یم فیتوص کند، یم

 تیمحاسبه حساس ی. براندگوییم تیموارد پوک را حساس

را به مجموع موارد مثبت  یقیموارد مثبت حق نسبت دیبا

 ییتوانا. (2 رابطه) آورد به دستکاذب  یو منف یقیحق

 ی. براندگوییم یژگیکردن موارد سالم را و دایپ یبرا سامانه

را به مجموع  یقیحق ینسبت موارد منف دیبا یژگیمحاسبه و

 (3 رابطه) آورد به دستو مثبت کاذب  یقیحق یموارد منف

(2)              𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒+𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 
× 100 

 

(3)          𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 =
 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒

𝒓𝒆𝒂𝒍 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆 + 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 
× 100 

 

                                                           
1. Sensitivity  
2. Specificity  

 یموارد شامل (𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒) یقیحق مثبتکه در آن 

داده  صیپوک تشخ درستیبه سامانه ی یلهوس بهکه است 

که  است یموارد (𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒) کاذب مثبتاند، شده

 یمنفاند، داده شده صیپوک تشخ اشتباه به سامانه یلهوس به

 که شود یماطلاق  یموارد به (𝒓𝒆𝒂𝒍 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆) یقیحق

در اند و داده شده صیسالم تشخ یدرست به سامانه یلهوس به

که است  یموارد (𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝒏𝒆𝒈𝒂𝒕𝒊𝒗𝒆) کاذب یمنفنهایت 

 .اندداده شده صیسالم تشخ اشتباه به سامانه یلهوس به

 

 نتایج و بحث .3

 

 استخراج شده شكلیی رنگی و هایژگیو 3.1

ها توسط سامانه بینایی ماشین در از نمونه اخذشدهتصاویر 

و  سالمهای شلتوکخصوصیات رنگی مربوط به ( و 3شکل )

نمونه،  طور به اند.آورده شده( 4مورد آزمون در شکل ) پوک

و  سالمهای مربوط به دانه Rهای رنگی در رقم بینام، کانال

به نظر مناسب  مدل تشخیصیبرای و  داشته یپوشان هم پوک

تواند بهترین می B رنگی . برای همین رقم، کانالرسدنمی

از هم پوک و سالم های گزینه برای تفکیک یا تشخیص دانه

 صورت به Rباشد. در صورتی که برای رقم ندا، کانال رنگی 

-از هم تفکیک شده های سالم و پوکنمونهخیلی واضح برای 

تواند برای ارقام دیگر مورد استفاده قرار می Bاند. کانال رنگی 

از تحلیل  آمده دست بهگیرد. با توجه به یکسان نبودن نتایج 

   برای بررسی قدرت  PCAاز تحلیل های رنگی کانال

 های رنگی استفاده شد.کنندگی ویژگیتفکیک
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 شیرودی( e و شهریاری( d بینام( c ندا( b روشن( a شلتوک هاینمونه تصاویر( 3) كلش

Fig 3. Pictures of rice samples a) Roshan b) Nada c) Binam d) Shahriari and e) Shiroudi 

 

 
 پوکسالم و های های رنگی نمونهویژگی (4)شكل 

Fig 4. Color characteristics of healthy and devoid samples 

a) b) c) 

d) e) 
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هر یک  برای شده استخراجشکلی های ویژگیدوم در مرحله 

(. با توجه 6و  5 های)شکل گرفتقرار از ارقام مورد بررسی 

سالم و های دانه شکلیهای نشان داده شده، ویژگی تصاویربه 

ها تفکیک دانهو داشته  یپوشان همقابل توجهی  صورت به پوک

 .نبودپذیر صورت بصری امکانبه

 

 
 الف( بینام، ب( ندا، پ( روشن، ت( شیرودی و ث( شهریاری ،و پوک سالم یهانمونه شکلی هاییژگیو (5) شكل

Fig 5. Shape characteristics of healthy and devoid samples, a) Binam, b) Neda, c) Roshan, d) Shiroudi and d) Shahriari 
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 الف(

 
 ب(

 
 پ(

 
 ت(

 

 

 
 ث(

 

الف( بینام، ب( ندا، پ( روشن، ت( شیرودی و ث(  پوک و سالم برای ارقام مختلف یها دانهتوسط  شده احاطهمساحت هندسی  ویژگی (6شكل )

 شهریاری
Fig 6. Geometric characteristics of the area surrounded by healthy and devoid seeds for different cultivars a) Binam, b) Neda, c) Roshan, d) 

Shiroudi, and d) Shahriari 

 

 در مؤثر یهایژگیو انتخابو  PCAتحلیل  3.2

 هادانه ییشناسا

که  مؤثرترهای ویژگی تعیین منظور به PCAاز روش تحلیل 

های سالم از پوک دارند، تری در شناسایی دانهنقش مهم

ویژگی  5و نمودار بارگذاری  امتیازها هایاستفاده شد. نمودار

 (7) ارقام مورد بررسی در شکلویژگی رنگی برای  3 و شکلی

اند. در نمودارهای امتیازها به ازای هر کدام از آورده شده

آورده جداگانه  صورت بهها )سالم و پوک( نتایج تشخیص

 اند.شده
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 ( ت

 

 ث(

 
 (بندا،  (الفهای برای رقم )چپ( نمودار امتیازدهی )راست( و بارگذاری صفات ،ی و رنگیلکشهای با در نظر گرفتن ویژگی PCAنمودار  (7)ل شك

 شهریاری ث( و روشن بینام، ت( شیرودی، پ(
Fig 7. PCA diagram taking into account shape and color features, scoring diagram (right) and attribute loading (left) for figures a) Neda, b) 

Shiroudi, c) Binam, d) Roshan and d) Shahriari 

 

( راست ستون -7 شکل) PCA یلتحل بارگذاری هاینمودار

. دهدیرا نشان م شلتوک یهانمونه رنگی و شکلی هاییژگیو

 از بالایی درصد یرنگ هایویژگی به نسبت یشکل هایویژگی

و  PC1 محور یبر رو یژگی)سهم هر و هاداده بین واریانس

PC2 یبه خود اختصاص داده است ول را (دوم و اول مؤلفه یا 

      کلیه یریکارگ به باعمل  درکه مشخص شده است  طورهمان

 یبالا نیو همپوشا درصد اختلاط یو رنگ شکلی هایویژگی

 -7)شکل  امتیازها نمودارهای درسالم و پوک  هاینمونه ینب

 تفسیر صورت ینا به توانمی .است یجادشدها( چپستون 

 با هادانه داشتن دلیل به خودسلام  هاینمونه که کرد

 در ،تا درشت( یز)ر مختلف هایو اندازه شکلی هایویژگی

؛ هستندپوک  هایدانهبه  یکنزد یاربس یا و مشابهعمل 

 جداسازی برای هایژگیو یهکل یریکارگ بهامکان  بنابراین

 ممکن. یستن یسرصورت م ینا به پوک و سالم هاینمونه

 و یشکل هاییژگیو هب بافتی هاییژگیو افزودن با است

. شود حاصل هانمونه جداسازیدر  بهتری نتایج یرنگ

-دانه شکلی یاتخصوص یصتشخ ینکها به توجه با همچنین

نوار نقاله  یبر رو یحجم صورت به که زمانی در شلتوک های

 یریکارگ به عملاً نیست، پذیرامکان نیز شوندیحرکت داده م

با  PCA یلتحل بنابراین؛ ندارند ییکارا یشکل هایویژگی

انجام شد تا امکان  شده استخراج یرنگ یژگیو 3استفاده از 

 شده فراهم (پیکسل) اینقطه صورتبه تصویر هایداده یبررس
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 یابیبرخط ارز یطسامانه در شرا یاتیکاربرد عمل یتو قابل

 هایویژگی گرفتن نظر در با PCA نمودار ادامه در شود.

مورد استفاده قرار  پوک از سالم هایدانه تفکیک جهت رنگی

 (.8)شکل  است هگرفت

 

  

 
 

  

 
 

 الف)

 ب)

 پ)

 ت)
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 ، ب(ندا( الف :مختلف )چپ( یها رقمهای رنگی: نمودار امتیازدهی )راست( و بارگذاری صفات برای با در نظر گرفتن ویژگی PCAنمودار  (8) شكل

 شهریاری بینام، ث( روشن، ت( شیرودی، پ(

Fig 8. PCA diagram considering color features: scoring diagram (right) and attribute loading for different cultivars (left) a) Nada, b) 
Shiroudi, c) Roshan, d) Binam, d) Shahriari 

 

 

-نمونه از یرنگ یژگیو 3با در نظر گرفتن تنها  PCA تحلیل

که در  دهدیم نشان پوک و سالم هایشلتوک های

و  سالم هاینمونه( چپ ستون -8 شکل) یازهاامت ینمودارها

از هم  جداشدهدر محدوده مشخص  یحد قابل قبول درپوک 

)شکل  PCA بارگذاری هایاند. همچنین در نمودارقرار گرفته

-توان مشاهده کرد که در تمامی نمونهمیستون راست(  -8

های رنگی در دورترین موقعیت از های مورد آزمایش ویژگی

های رنگی در ویژگیبدین معنی که اند. گرفتهمرکز قرار 

 .هستند یرگذارتأثاین دو گروه از هم بسیار  یجداساز

د سازدر این بخش این امکان را فراهم می آمده دست بهنتایج  

ها، امکان تشخیص از نمونه شده گرفتهای که در تصاویر کپه

 ینکهابه دلیل . د داشته باشدووجهای پوک از سالم نمونه

-عملی در ورودی کارخانه های شلتوک در حالت واقعی ودانه

بر روی  یا تودهصورت درهم ریخته و های فرآوری شلتوک به

ای توده صورت به هم آنگیرند و قبل از مینوار نقاله قرار 

های حمل وجود دارند و امکان جداسازی آنها داخل کیسه

-برای تصویربرداری و استفاده از خصوصیات شکلی دانه زمان

اصلی  یها مؤلفه عنوان بههای رنگی فقط از ویژگی ،بر است

 سازی استفاده شد.شناسایی در مدل

 

 یلهوس بههای پوک تشخیص دانهسازی و مدل 3.3

 های عصبی مصنوعیشبكه

 یو آزمون مدل شبکه عصب یآموزش، اعتبارسنج جینتا

پنهان با  هیلا کی ،ینورون ورود 3شده با  جادیپرسپترون ا

 صیتشخ یبرا یخروج یخط هیو دو لا ینورون مخف 10

مختلف برنج در شکل  یهارقم یپوک از سالم برا یهانمونه

Rمقادیر شده است.  آورده (9)
های مدلبرای  RMSEو  2

ارقام مختلف مورد آزمون در جدول برای  یجادشدهاهوشمند 

( ارائه شده است. با توجه به نتایج نشان داده شده، 2)

Rکمترین مقدار 
بر اساس خصوصیات رنگی، برای شناسایی  2

 درضریب این ارقام پوک و سالم رقم روشن به دست آمد. 

آموزش و ارزیابی نهایی برای رقم روشن به ترتیب برابر با 

دست آمد. به همین ترتیب بالاترین ضریب  به 86/0و  81/0

R
بر اساس خصوصیات  یجادشدهاهای در ارزیابی نهایی مدل 2

 به دست آمد. 96/0برابر با برای رقم ندا رنگی 

 

 ث)
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devoid healthy devoid healthy devoid healthy 

 

مصنوعی )چپ(، اعتبار سنجی )وسط( و ، آموزش شبکه عصبی های سالم از پوکشناسایی دادنهبرای  یجادشدها ANNهای شبکه نتایج (9) شكل

 روشن، ت( شیرودی، ث( شهریاریپ( ندا، ب(  بینام، الف(های برای رقم آزمون )راست(
Fig 9. Results of ANN networks created to identify healthy data from devoid, artificial neural network training (left), validation (middle) 

and test (right) for digits a) Binam, b) Neda, C) Roshan, T) Shiroudi, C) Shahriari 

 الف)

 ب)

 پ)

 ت)

 ث)
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 های رنگیمقادیر واریانس و جذر میانگین مربعات خطا برای ویژگی (2)جدول 

Table 2. Values of variance and root mean square error for color features 

Variety 
 رقم

𝑹𝟐 RMSE 

Binam 
 نامبی 

Training 
 آموزش

0.83 0.201 

Validation 
 ارزیابی

0.93 0.126 

Test 
 تست

0.81 0.219 

Shahriari 
 شهریاری

Training 
 آموزش

0.99 0.052 

Validation 
 ارزیابی

0.90 0.083 

Test 
 تست

0.9 0.038 

Roshan 
 روشن

Training 
 آموزش

0.81 0.173 

Validation 
 ارزیابی

0.90 0.130 

Test 
 تست

0.86 0.147 

Shiroudi 
 شیرودی

Training 
 آموزش

0.87 0.181 

Validation 
 ارزیابی

0.88 0.137 

Test 
 تست

0.85 0.093 

Neda 
 ندا

Training 
 آموزش

0.99 0.052 

Validation 
 ارزیابی

0.98 0.083 

Test 
 تست

0.96 0.038 

 

 یجادشدهاهای عصبی مصنوعی ارزیابی مدل منظور بهدر ادامه 

مخلوط در کنار یکدیگر قرار  صورت بهها در حالتی که دانه

دو  در یجادشدهاهای های شبکهگرفته بودند اقدام شد. آزمون

-کپه صورت بهمجزا از هم و در مرحله بعد  هاینمونهصورت 

-مخلوط دانه صورت بهای انجام شد. محصول در این بخش 

برای هر  %15% و 10%، 5با درصد پوکی  سالم و پوکهای 

که برای هر رقم  هایمدلمجزا گرفته شد.  صورت بهرقم 

آموزش داده شده بود، مورد آزمون قرار گرفت تا دقت و 

های عملکرد آن بر روی تصاویر حاوی درصد مشخصی از دانه

و نتایج  اخذشدهای از تصاویر شخص شود. نمونهپوک م

 است. ( نشان داده شده10برای رقم ندا در شکل )حاصل 

های سالم در دانه شده دادههمان طور که در تصاویر نشان 

پوک با رنگ قرمز مشخص  یها دانهخروجی به رنگ سبز و 

نمونه با درصدهای پوکی  100تصاویر آزمون شامل  .اند شده

تخمین های پوک آمده از دانه به دستبود. نتایج  %15تا  5%

های پوک واقعی در مقابل دانه افزار نرمتوسط  شده زده

. ه است( آورده شد3در جدول )به روش دستی  شده شمارش

های هایی برخی از دانهدر این بخش به دلیل خالی بودن لبه

ح ها، بازه پیکسلی )سطبودن برخی از دانه پر یمهنسالم و یا 

های پوک در نظر گرفته همقطع( مشخصی برای تعیین دان

ها در مدلنتایج چنین مقادیر حساسیت و ویژگی شد. هم

( آورده 3رقم شلتوک در جدول ) 5های پوک تشخیص دانه

 شده است.
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 پوک دانه 15دانه پوک، پ(  10دانه پوک، ب( 5الف(  ،پوک در رقم ندا هایتصاویر تشخیص و شمارش دانه (10)شكل 

Fig 10. Images of detection and counting of devoid seeds in Neda variety, a) 5 seeds, b) 10 seeds, c) 15 seeds 
 

 مجزا و غیر متراکم یها دانهدر حالت واقعی  در آزمونهای پوک دانه در شناسایی و تشخیص یجادشدهاهای نتایج مدل (3) جدول

Table 3. The results of the models created in the identification and recognition of devoid seeds in the real test in the case of separate and 

non-dense seeds. 
Variety 

 رقم

Total number of 

samples 
 تعداد کل نمونه ها

Number of actual 

devoid seeds 
تعداد واقعی دانه های 

 پوک

Number of detected 

devoid seeds 
تعداد نمونه های پوک 

 تشخیص داده شده

Sensitivity 
 حساسیت

Specificity 
 ویژگی

Binam 
 بی نام

100 5 6 1 0.989 

10 10 1 1 

15 15 1 1 

Neda 
 ندا

100 5 5 1 1 

10 10 1 1 

15 14 0.93 1 

Roshan 
 روشن

100 5 3 0.8 1 

10 8 0.8 1 

15 16 1 1 

Shahriari 
 شهریاری

100 5 4 0.8 1 

10 8 0.8 1 

15 14 0.93 1 

Shiroudi 
 شیرودی

100 5 4 0.8 1 

10 10 1 1 

15 16 1 0.988 
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سازی کاربرد سامانه شبیه منظور به ،پژوهشدر بخش نهایی 

صورت ها بهسنجی نمونهصنعت، سامانه برای کیفیتدر بخش 

ها با یک دیگر همپوشانی داشتند، ای در حالی که دانهکپه

( 11)در شکل  روشنبرای رقم بکار گرفته شد. نتایج سامانه 

( آورده 4جدول )خلاصه نتایج آماری برای همه ارقام در و 

در  که مشخص است (4)و  (3)از نتایج جدول شده است. 

و در حالت  ها از یک دیگر رقم روشنالت جدا بودن دانهح

را در شمارش  ترین خطاندا بیشرقم ها، همپوشانی دانه

 .ه استداشت

 

  

 )چپ( دانه پوک 5و  )راست( پوک دانه 10: های پوک رقم روشناز آزمون نهایی سامانه در تشخیص دانه آمده دست بهنتایج  (11) شكل

Fig 11. The results obtained from the final test of the system in the detection of devoid Roshan seeds: 10 seeds (right) and 5 seeds (left) 

 

 ای شلتوکهای کپهسنجی نمونهسازی شده در کیفیتسامانه پیاده یریکارگ بهنتایج  (4)جدول 
Table 4. The results of using the system implemented in the quality measurement of rice in pile condition 

Variety 
 رقم

Number of actual 

devoid seeds 
تعداد واقعی نمونه های 

 پوک

Number of 

detected devoid 

seeds 
تعداد نمونه های پوک 

 تشخیص داده شده

Sensitivity 
 حساسیت

Specificity 
 ویژگی

Binam 
 بی نام

5 5 1 1 
10 10 1 11 

Roshan 
 روشن

5 6 0.83 0.989 
10 13 0.83 0.966 

Shahriari 
 شهریاری

5 5 1 1 
10 11 0.9 0.988 

Shiroudi 
 شیرودی

5 5 0.71 1 
10 11 0.76 0.988 

Neda 
 ندا

5 5 1 1 
10 11 0.66 0.95 

 

 

 ،رقم مورد مطالعه 5توان بیان کرد که در مینتایج بررسی با 

-دانهبرای  Bو  R ،Gتغییرات رنگی در هر سه کانال رنگی 

 داشتههای پر و سالم وجود های پوک شلتوک نسبت به دانه

بودن یا لاغربودن و یا دلیل ضعیفاین تغییرات رنگی به. ستا

-عدم وجود هسته دانه برنج داخل پوسته شلتوک ایجاد می

و سفیدتر باشد، درنتیجه  تر بزرگشود. هرچه هسته شلتوک 

افتد آن انعکاس نور بیشتری از روی پوسته شلتوک اتفاق می

شود. می که باعث تغییرات رنگی بین دو گروه پوک و سالم

، ابتدا PCAبر اساس نتایج نمودار بارگذاری تحلیل همچنین 

و بعد از آنها کانال رنگی  G، سپس کانال رنگی Bکانال رنگی 

R  های پوک از سالم در بندی شلتوکدر طبقه یرتأثبیشترین

 همه ارقام را داشته است.
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سنجی شلتوک منظور کیفیتپژوهشی بهدر مطالعات پیشین  

های پژوهش ن یافت نشد ولییاستفاده از بینایی ماشبا 

-سنجی دانهمتعددی کاربرد موفق این سامانه را برای کیفیت

-در پژوهشی بهمثال  عنوان به. اند دادهنشان های برنج 

از  یچهار گونه برنج هند یبند طبقهو سنجی کیفیتمنظور

 یشبکه عصب کماشین در ترکیب با یبینایی سامانه 

 اقدامشکل، رنگ و بافت  یها یژگیو با استفاده از و مصنوعی

ها استفاده های دانهاز کلیه ویژگی که یزمانآنها . [23] دش

چهار  ای دیگردر مطالعهحاصل شد.  %96دقت سامانه  ،کردند

 ینیماش یریادگیمختلف  یها کینوع برنج با استفاده از تکن

و دقت  یبند بافت طبقه ی ورنگ یها یژگیو با استفاده از و

 دیگری محققان همچنین[. 24]د مآ دست به% 1/89متوسط 

 اریکه ظاهر بس یوانیبرنج تا دانهکه سه نوع  افتندی[ در25]

 کی از استفاده با ٪35/97تا با دقت توانند یدارند، م یمشابه

 یبندطبقهمصنوعی  یشبکه عصبسامانه بینایی ماشین و 

شکلی و رنگی  یهایژگیاز ودر این تحقیق، شوند. آنها 

سامانه بینایی  [ از26] در پژوهشی دیگر. استفاده کردند

 یعصب هو شبک 1بانیبردار پشت نیماش بندماشین و طبقه

نمونه برنج با استفاده از  کیتقلب  تعیین یبرامصنوعی 

متوسط بندی طبقهدقت د و شاقدام بافت و رنگ  یهایژگیو

 پژوهش سامانه بیناییجدیدترین در  .دمآ دستبه  26/97٪

اصلی انواع بذر برنج هرز و بذر برنج  یبند طبقه یبرا نیماش

 یژگیشصت و هفت ودر این تحقیق،  .]27[ه شد تبکار گرف

 یریادگی یبرا یورود عنوان بهرنگ و بافت استخراج و  ،شکل

که ها در این پژوهش بیان کردند آن. شداستفاده  نیماش

در  یو دقت بالاتر تیشده، حساس انتخاب یرنگ یها یژگیو

 .انددو گروه داشته ییشناسا
 

 گیرینتیجه .4

های در این پژوهش یک سامانه هوشمند بر پایه روش

های عصبی مصنوعی برای شناسایی تصویر و شبکهپردازش

های شلتوک پوک از سالم پنج رقم شلتوک تازه دانه

در پژوهشکده دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  شده اصلاح

هشت ویژگی شامل سه سازی و ارزیابی شد. ساری پیاده

ویژگی رنگی و پنج ویژگی شکلی از تصاویر دیجیتالی هر دانه 

                                                           
1. Support Vector Machine 

 مؤثر های مؤلفهتر شلتوک استخراج شد. برای بررسی دقیق

استفاده  PCAهای پوک و سالم از روش در تشخیص دانه

-سنجی دانهبودن سامانه و کیفیتشد. به دلیل نیاز به برخط

ای سه ویژگی رنگی از میان صورت کپههای شلتوک به

 های عصبی مصنوعیها انتخاب و با استفاده از شبکهویژگی

MLP سازی شدند. نتایج نهایی بر اساس پارامترهای مدل

ت قابل قبولی سازی شده با دقآماری نشان داد سامانه پیاده

یک سامانه برخط و سریع برای  عنوان بهقابلیت استفاده 

های سنجی شلتوک در مراحل ورود به خطوط کارخانهکیفیت

در این پژوهش  پیشنهادشدهسامانه سفیدکن برنج را دارد. 

های علمی که های مرسوم تجربی و روشنسبت به روش

 تریشد از دقت و سرعت عمل بالامی استفادهتاکنون 

همچنین این روش نیازی به امکانات  .باشدبرخوردار می

 سازی اینهای پیادههزینه و ندارد قیمت گرانآزمایشگاهی 

و مقرون کنندگان شلتوک کم نیز برای فرآوری سامانه

های منظور افزایش دقت سامانه ویژگیبهد. باشمی صرفه به

های های شلتوک پوک و سالم در کنار ویژگیبافتی پوسته

توانند در مطالعات بعدی مورد آزمون قرار رنگی نیز می

 گیرند.

 

 تقدیر و تشكر

بدین وسیله نویسندگان مقاله مراتب تقدیر و تشکر خود را از 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری که مطالعه 

کارشناسی ارشد از نظر مالی  نامه پایانحاضر را در قالب 

 نمایند.حمایت نمودند، اعلام می
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