
     

  

  

 مورد بررسي قرار گرفته SVM و LVQ  ، MLPدر اين مقاله كنترل خودكار كيفيت گوجه فرنگي  براساس بكارگيري روشهاي مختلف   - چكيده
سپس مهمترين . س عمليات حذف نويز و بهبود كنتراست بر روي تصاوير صورت پذيرفتابتدا تصاوير توسط دوربين ديجيتالي گرفته شد و سپ. است

ميزان قرمزي و زردي كه به صورت فازي به : ويژگيهاي استخراج شده عبارتند از. مرحله كه استخراج ويژگي از تصاوير گوجه فرنگي است،انجام گرفت
ويژگيهاي بدست .  ميزان گرد بودن و مساحت، ميانگين اين سه ممان، ممان مرتبه سوم، دوم ممان مرتبه، ممان مرتبه اول، ميزان سبز بودن،دست آمده

 نسبت به SVMنتايج نشان مي دهند كه . آمده به دسته بندي كننده هاي متفاوت داده شد و نتايج بدست آمده مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفت 
  .روش هاي ديگر بهتر عمل مي كند

   SVM ، LVQكنترل كيفيت،  ي ماشين، بيناي-كليد واژه

 

 مقدمه -1

بدليل  آنكه در كاربردهاي صنعتي هميشه نياز به كاهش 
زمان و هزينه وجود دارد، خودكار كردن كنترل كيفيت از 

به گفته افراد خبره ، . اهميت زيادي برخوردار مي باشد
  ]1: [مشكلات زير در كنترل كيفيت توسط افراد، وجود دارد

 به دليل وجود عواملي نظير شدت دقت پايين •
 ... .روشنايي محيط، خستگي افراد و 

 .نبود  همگني ناشي از فاكتورهاي قبلي •

  .فقدان درستي بعنوان نتايج مشكلات قبلي •

استفاده از بينايي مصنوعي در فرايند دسته بندي تنها به 
كاهش زمان شناسايي كمك نمي كند، بلكه به هماهنگي 

مي كند و اين باعث يكنوايي بيشتر  دسته بندي نيز كمك
در سالهاي اخير تحقيقات . در ارزيابي كيفيت مي شود

متعددي بر روي استفاده از تكنيكهاي بينايي ماشين براي 
. بررسي كيفيت محصولات كشاورزي انجام پذيرفته است

و همكارش  مطالعه اي بر اساس شكل فلفل سبز انجام  ولف
نش جهت كنترل كيفيت سيب مورف و همكارا.  ] 2[ دادند

زميني تكنيكي را براساس سايز، رنگ و شكل آن ارائه 
استفنسون و چامبرلين معيارهاي  رنگ در .  ]3[نمودند

دسته بندي گوجه فرنگي بر اساس انعكاس نور توسعه 
تاوو و همكارانش به تحليل تصاوير رنگي براي . ]4[دادند

 ، به شش دستهكلاس بندي سيب زميني پرداختند و آنها را
 كاستيل و همكارانش از شبكه هاي  .]5[طبقه بندي كردند

عصبي و منطق فازي ، براي دسته بندي گوجه فرنگي 
شبكه هاي عصبي و منطق فازي ، از .]6[استفاده نمودند

جمله تكنيكهاي مي باشند كه براي مسائل شناسايي الگو و 
بال تصميم گيري استفاده مي شوند و نتايج خوبي را بدن

دارند، به همين دليل نيز اين تكنيكها در كاربردهاي صنعتي 
  .به عنوان يك راه حل خوب مورد استفاده قرار گرفته اند

  
  

LVQ  وSVM، MLP  با استفاده از  دسته بندي گوجه فرنگي
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   بلوك دياگرام سيستم:1شكل 

 و شـبكه هـاي      SVMدر روش پيشنهادي در ايـن مقالـه از          
اوير اسـتفاده    براي كلاس بنـدي تـص      MLP و   LVQعصبي  

 مقـادير گسـسته اي      ،خروجي دسته بندي كننده   . شده است 
در اين مورد تصاوير تهيه شـده از اشـياء توسـط يـك              . است

دوربين ويدئويي ديجيتالي براي دسته بندي كردن اسـتفاده         
تصاوير براي محاسبه فاكتور شكل، سـايز، رنـگ و          . مي شود 

ي مـورد   بافت  مورد پـردازش قـرار مـي گيرنـد تـا ويژگيهـا              
 و شـبكه هـاي      SVMاستفاده به دست آيـد و آنهـا توسـط           

  . دسته بندي شوندMLP و LVQعصبي 
 اجزاي ماشين را توضيح مي دهد و بخـش          2در ادامه بخش    

 نيز نتايج حاصل ازطبقه بندي كننده هاي مورد بررسي در  3
  . اين مطالعه را ارائه مي كند

  اجزاي ماشين - 2
 نشان داده 1در شكل بلوك دياگرام سيستم طراحي شده 

در اين سيستم ابتدا توسط دوربين ديجيتال .شده است
 گرفته مي شود ، بدين ترتيب 640*480تصاويري در ابعاد

كه گوجه فرنگي ها بر روي صفحه سياهي قرار مي گيرند تا 
سپس تصاوير گرفته شده پيش . انعكاس نور به حداقل برسد

 انعكاس روي پردازش مي شوند تا نويز كاهش و زمينه و
سپس به منظور استخراج ويژگي .گوجه فرنگي حذف گردد

تصاوير پردازش مي شوند و ويژگيهاي به دست آمده توسط 
فرد خبره اي به سه كلاس خوب ، متوسط و بد برچسب 
گذاري شده و  در اختيار شبكه عصبي  قرار داده مي شوند 

 در .تا براي آموزش و تست سيستم مورد استفاده قرار گيرد
بخش هاي بعدي  كليه اين قسمت ها به تفصيل مورد بحث 

  .قرار خواهد گرفت

  پيش پردازش  -1- 2
به منظور حذف نويزهاي احتمالي تصوير ، پيش از مرحله 
استخراج ويژگي ، پيش پردازشهاي زير بر روي تصاوير انجام 

 .مي شود

استفاده از ( حذف نويز با استفاده از عمليات مورفولوژيك -
  )وگسترشفرسايش 

   حذف زمينه با استفاده از الگوريتم سيداحمد-

   كاهش انعكاس نور با استفاده از الگوريتم وفقي-

براي حذف انعكاس نور بر روي گوجه فرنگي ابتدا تصوير به 
 براي پيكسل ها به ميزان S رفته و مقدار HSIفضاي 

 مي RGBيكساني برده  مي شود و سپس تصوير به فضاي 
  .ي آن پردازش انجام شودرود تا بر رو

تصاوير اوليه گوجه فرنگي قبل از عمليات . الف) 2(در شكل
پيش پردازش نشان داده شده و تصاوير بدست آمده بعد از 

 جهت ،اعمال عمليات مورفولوژيك بر روي تصاوير اوليه
. ج)2(در شكل . آمده است. ب)2( در شكل ،حذف نويز

سيد احمد زمينه آنها تصاويري كه با استفاده از الگوريتم 
. د) 2( نشان داده شده و در شكل ،حذف گرديده است

تصاويري كه انعكاس نور آنها كاهش يافته نمايش داده شده 
  .است

 ويژگيهاي استخراج شده -2- 2

   زردي و قرمزي  ويژگيهاي -2-1- 2
با استفاده از تكنيك هاي فازي به  درروش آقاي چنگوانگ

در يك عكس . ..بررسي ميزان قرمزي و زردي و بنفشي و
RGB در اينجا از ميزان قرمزي و . ]7[است پرداخته شده

زردي به عنوان دو ويژگي براي گوجه فرنگي استفاده مي 
  .شود

  گوجه فرنگي از روابط ...  زرد بودن و ، ميزان قرمز بودن 
 

خوب

بد

رنگ،  
مساحت،    حذف نويز-1 متوسط

  حذف زمينه  -2
  حذف انعكاس-3

استخراج ويژگي  دسته بندي
  كننده
MLP
SVM
LVQ 

پيش پردازش
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 به عنوان Redness و Yellownessدر اين تحقيق از معيار 
  .ويژگي قرمزي و زردي استفاده مي شود

   سبزي ويژگي - 2-2- 2
 ويولت آنتروپي  در فضاي ،براي تشخيص گوجه فرنگي سبز

R 9(رابطه ( مورد استفاده قرار مي گيرد :((  
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   ممانها -2-3- 2
از جمله ويژگيهاي ديگري كه جهت درجه بندي گوجه 
  فرنگي ها در اين تحقيق مورد استفاده قرار مي گيرد

مرتبه اول، دوم، سوم و ميانگين اين ) ممان (گشتاور
) 11 (،)10(كه با استفاده از روابط .  سه ممان مي باشد
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  مساحت ويژگي و بودن گرد ويژگي - 2-4- 2
  :براي يك تصوير مي توان يك ناحيه را چنين تعريف كرد
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 و مركز ثقل به ترتيب از روابط سطح ناحيه،  بر اين اساس
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 Rmax و حداكثر Rminحال با داشتن شعاع هاي حداقل 
  :تعيين مي گردد) 16(ميزان گردبودن از رابطه 

)16(  maxmin / RRRoundness =  

  دسته بندي كننده  -3- 2
 به MLP و LVQ و شبكه هاي عصبي SVMدر اين مقاله از 

  .  تصاوير استفاده شده است بنديدستهمنظور 

  MLP عصبي شبكه  - 3-1- 2

عموما شبكه هاي چند  شبكه هاي عصبي چند لايه پيشخور
در اين نوع از شبكه هاي . لايه پرسپترون ناميده مي شوند

  عصبي هر نرون داراي يك تابع محرك غير خطي 
  ،مي باشد مي باشد كه داراي ويژگي هموار يا مشتق پذير

باط بين پارامترهاي شبكه و سيگنال خطا كاملا بنابراين ارت
 تعداد MLPدر شبكه عصبي . پيچيده و غير خطي است

نرونهاي لايه ورودي بر اساس تعداد ويژگيهاي داده مورد 
نظر و تعداد نرونهاي لايه خروجي بر اساس تعداد كلاسها 

اين شبكه ها بر اساس دو پارامتر تعداد . تعيين مي شود

  مخفي  و نوع تابع تبديل نرونها به يادگيري نرونهاي لايه 
 به عنوان tansig يا logsigمي توان از توابع . مي پردازند

توابع تبديل نرونهاي لايه مخفي و لايه خروجي استفاده 
 داراي سه لايه ورودي ، لايه MLPدر اين مقاله شبكه . كرد

 ، 7مياني و لايه خروجي است؛ كه به ترتيب هر يك شامل 
به عنوان تابع  tansig از تابع .  نرون مي باشند3و  50

 به عنوان MSE از ،تبديل نرونهاي لايه مخفي و لايه خروجي
 10000حداكثر دفعات تكرار . معيار خطا استفاده شده است

 براي توقف آموزش در نظر 01/0براي آموزش و مقدار خطا 
  .گرفته شده است

  LVQشبكه    -2-3-2

 بردارهاي ورودي را به كلاسهاي هدف با ،LVQشبكه هاي 
 كه  ابتدا ،استفاده از لايه رقابتي دسته بندي مي كنند

شوند ميبردارهاي ورودي به عنوان زيردسته ها دسته بندي 
و سپس  اين زير دسته ها با يكديگر تركيب شده و در 

برخلاف شبكه هاي . كلاسهاي هدف قرار مي گيرند
 بردارهاي ورودي جداساز خطي پرسپترون كه تنها مجموعه

 اين LVQ شبكه هاي ،را مي توانند دسته بندي كنند 
توانايي را دارند كه هر مجموعه از بردارهاي ورودي را دسته 

اما بايد توجه داشت كه لايه رقابتي حتما به . بندي نمايند
اندازه كافي نرون داشته باشد و به هر كلاس به اندازه كافي 

با  LVQدر اين مقاله از شبكه .ت داده شودنرون رقابتي نسب
 در شكل . لايه مخفي استفاده شده است4 لايه ورودي و 7
  . نشان داده شده استLVQساختار كلي شبكه ) 3(
  

  

 

 شبكهكلي  ساختار : 3شكل 
LVQ 

Input layer

output layer

X1 X2 Xn

Class 1 Class 2 Class m

w11

w12

w22

w1n

w21

w2n
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wm1
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   SVM كننده بندي دسته -2-3-3
SVMبراي   از يك ابرصفحه خطي  تفكيك گر بهينه  ،

 مي كند كه اين ابرصفحه  استفاده دسته بندي  داده ها
به اين .  بدست مي آيد"حاشيه"بهينه  از حداكثر كردن 

منظور بايد يك مساله بهينه سازي  غير خطي مقيد، حل 
،  با اين فرضيه كه تابع تفكيك گر در SVMنظريه . شود 

. فضاي ورودي مي تواند غير خطي هم  باشد،  تكميل شد
نظريه عملكرد شبكه هاي بردار تكيه گاه  يا همان 

ابتدا : ماشينهاي بردار تكيه گاه، به اين ترتيب كامل شد كه
بردارهاي ورودي به شكل غير خطي به يك فضاي جديد، با 

بعد در اين فضاي جديد .  ابعاد بزرگتر نگاشت داده مي شوند
خصوصيات . سطوح خطي تصميم گير  ساخته  مي شوند

 صفحات تصميم گير به نحوي است كه قابليت تعميم را اين
بنابراين . براي اين روش فراگيري  ماشين  تضمين مي كند

  يك SVMبه خاطر قابليت نگاشت است كه مي توان گفت 
حالت كلي از ماشينهاي فراگير است كه  شبكه هاي عصبي، 

  و دسته بندي كننده هاي چند جمله اي، RBFشبكه هاي  
  . خاصي از آن مي باشندحالتهاي

SVM جزء  گروه دسته بندي كننده هايي است كه بدون  
دانستن مدل توزيع داده ها، دسته بندي را انجام مي دهد؛ 
حتي فراتر از آن، اين مدل نيازي به دانستن يك ساختار 

شبكه بردارهاي تكيه گاه يك ماشين . كلي از مساله،  ندارد
  ي ورودي به دوگروه آموزشي جهت دسته بندي داده ها

مي باشد اما با استفاده از تكنيكهايي براي مسائل چند دسته 
 . اي نيز استفاده مي شود

  بردارهاي ورودي را با استفاده از يك SVMبطور كلي  
كرنل به يك فضاي بزرگتري مي برد كه تفكيك پذيري 

با استفاده از . خطي در آن بهتر و قاطعانه تر انجام مي شود
اي مختلف، مي توان روشهاي فراگيري مختلفي با انواع كرنله

به اين ترتيب است كه . سطوح تصميم گيري دلخواه، ساخت
SVM به عنوان يك كلاس جديد از دسته بندي كننده ها و 

چون فرآيند دسته . ماشينهاي تشخيص الگو در مي آيد
بندي گوجه فرنگيها  مسئله اي چند كلاسه است لذا  اين 

 هاي  SVMبندي كننده مي تواند توسط تركيب نوع دسته 
دو كلاسه ساخته شوند و اين تكنيك بر خلاف ساير 
تكنيكها، دسته بندي را بين هر كلاس و ساير كلاسهاي 

 به همراه SVMدر اين مقاله از .باقيمانده انجام مي دهد
  . استفاده شده استRBFكرنل 

  تجربينتايج  -4- 2
رنگي در شرايط نوري  عكس گوجه ف142در اين مقاله ، از 

 نمونه به عنوان داده آموزشي 86. متفاوت استفاده شده است
 نمونه به عنوان داده تست مورد بررسي قرار گرفته 56و 

نتايج حاصل از اعمال سه نوع دسته بندي كننده .است
SVM و شبكه هاي عصبي LVQو MLP روي اين مجموعه 

  .ارائه شده است) 1(داده ، در جدول 

نتايج اعمال روش هاي :  1جدول 
MLP،  LVQ،SVM 

  MLP LVQ  SVM  شبكه عصبي
  %100  %4/93  %80  داده آموزشي
  %77  %6/74  %8/57  داده تست

  

از آنجا كه تصميم گيري تنها بر اساس بردارهاي مرزي انجام 
 با تعداد الگوهاي آموزشي كم نيز پاسخي SVMمي گيرد، 

همچنين به . تنزديك به پاسخ واقعي و بهينه خواهد داش
همين خاطر  نيز دچار باياس شدن بيش از حد به سمت 
داده هاي آموزشي، نمي شود؛ چراكه خود را براساس 
  بردارهاي آموزشي مرزي كه در تفكيك دو دسته مهم

 همانند شبكه هاي عصبي SVM. مي باشند، تنظيم مي كند
نيازي به يك مدل از پيش تعيين شده،  ندارد و به دليل 

 بردارهاي ورودي غير خطي را به يك فضاي SVMآنكه 
جديد خطي با ابعاد بزرگتر نگاشت مي دهدو بعد در اين 
فضاي جديد سطوح خطي تصميم گير  ساخته  مي شوند ، 

  .نسبت به روش هاي ديگر بهتر پاسخ مي دهد 

 گيري نتيجه -3

، يك كلاس عام )SVM(شبكه هاي بردارهاي تكيه گاه 
ينها مي باشند كه تابع تصميم گير ازروشهاي فراگيري  ماش

، مي تواند )كرنل(آنها به راحتي با تغيير تابع ضرب داخلي 
اين روش جهت تفكيك بردارهاي آموزشي به دو . عوض شود

ولي باروشهايي خاص براي مسائل . دسته استفاده مي شود
در مقايسه با روشهاي . چند دسته اي هم استفاده مي شود

از آنجا كه تصميم گيري .بي را مي دهدديگر نتايج بسيار خو
تنها بر اساس بردارهاي مرزي انجام مي گيرد، اين روش با 
تعداد الگوهاي آموزشي كم نيز پاسخي نزديك به پاسخ 

همچنين به همين خاطر  نيز . واقعي و بهينه خواهد داشت
دچار باياس شدن بيش از حد به سمت داده هاي آموزشي، 
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ا بر اساس بردارهاي آموزشي مرزي نمي شود؛ چراكه خود ر
با .كه در تفكيك دو دسته مهم مي باشند، تنظيم مي كند

استفاده از كرنل مي توان سيستم را در يك فضاي بعد بالا، 
همانند شبكه هاي عصبي نيازي به يك مدل از . آموزش داد

در اين مقاله كنترل خودكار . پيش تعيين شده،  ندارد
ساس بكارگيري روشهاي مختلف  كيفيت گوجه فرنگي  برا

LVQ  ، MLP و SVMمورد بررسي قرار گرفته است  .
ويژگيهاي بدست آمده به دسته بندي كننده هاي متفاوت 
داده شد و نتايج بدست آمده مورد مقايسه و ارزيابي قرار 

 RBF  با كرنل SVMنتايج نشان مي دهند كه . گرفت 
  .نسبت به روش هاي ديگر بهتر عمل مي كند
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