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  چکیده 
ت از اهمیت مصرف کنندگان در ارتباط با کیفیت محصولات غذایی، ارزیابی دقیق و سریع این محصولاافزایش انتظارات توجه به با

در این تحقیق . ر صنایع غذایی را فراهم کرده استتکنیکهاي پردازش تصویر امکان نظارت غیرمخرب ب. ویژه اي برخوردار است
شکارسازي نواقص پوسته تخم مرغ مبتنی بر مدل محاسباتی سیستم بینایی انسان  و بر اساس  حساسیت الگوریتمی توانمند براي آ

روش پیشنهادي و چهار مدل از روشهاي  .سریع سیستم بینایی انسان به محرکهاي شدت روشنائی ،جهت و رنگ ارائه شده است 
با  Windows7در محیط  Matlab R2013aم افزار با نرموجود در تشخیص برجستگی تصاویر بر روي تعدادي از تصاویر 

مدل محاسباتی سیستم ، براي  پیاده سازي روش پیشنهادي. گیگاهرتز  پیاده سازي شدند  RAM 4 گیگاهرتز و حافظه 5/2پردازنده 
، رسم منحنی تایجه که براساس مقایسه دیداري ننتایج حاصل. و شش جهت در نظر گرفته شدبینایی موجود در الگوریتم در سه مقیاس 

ROC   و محاسبهAUC عملکرد مطلوب الگوریتم پیشنهادي را نسبت به سایر الگوریتمها نشان داد مدلها بودند ،   .  
  

  ، پردازش تصویر خم مرغ، مدل محاسباتی سلول سادهت کیفیتسیستم بینایی انسان، :  واژه هاي کلیدي
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  مقدمه  -1
معیوب یکی از مسائل تخم مرغهاي و طبقه بندي تشخیص 

اساسی به لحاظ بهداشتی و اقتصادي در صنعت طیور  می 
تشخیص زودهنگام تخم مرغ هاي سالم و معیوب و . باشد

جداسازي آنها از نشت مواد داخلی به بیرون جلوگیري می 
ار رابطه کیفیت تخم مرغ با ارزش اقتصادي آن در باز. نماید 

کیفیت ظاهري و فیزیکی مهمترین موضوع در . مستقیم دارد
تعیین ارزش تخم مرغ چه بصورت تجاري و چه به منظور 

 انسان فمصر براي مرغ تخم پردازش. )1(جوجه کشی است
 بسته و بندي درجه آوري،شستشو، جمع: دارد مرحله چهار
گامهاي اول و دوم و چهارم مکانیزه شده است ولی .بندي

بازرسی و  فرآیند ،درگام سوم که درجه بندي مطرح می باشد
 .مانند ترك ، لکه هاي خاك و  مرتب سازي بررسی نواقصی

نسانی انجام تعیین کیفیت تخم مرغها از طریق ارزیابی ا براي
فرصت  ،استرس بینایی، خستگی افراد،هاي تفاوت . شود می

هاي کارگري  محدود براي ارزیابی تخم مرغ، افزایش هزینه
و عدم استفاده از ابزار دقیق موجب افزایش سهم خطاي 

به عبارت دیگر تخم  ها شده و انسانی در درجه بندي تخم
ص تشخیمرغ هاي ترك دار و داراي نشت باید به سرعت 

صورت در  در غیر این. داده شده و از چرخه خارج شوند
خصوص در ه این موضوع ب محیط آلودگی ایجاد می کنند

شوند باعث  تخم مرغهایی که براي جوجه کشی استفاده می
 امروزه  .)4- 2(شود کاهش بازده اقتصادي جوجه کشی می

 پردازش هاي تکنیک و بینایی ماشین نولوژيتک از استفاده
 و است کرده پیدا صنعت در اي کاربردگسترده تصویر
روز  تولیدي محصولات کیفیت کنترل در به ویژه آن کاربرد

شکل  )5(ساردینا و همکاران . به روز گسترده تر می شود
ر مورد میوه هندوانه را با استفاده از تکنیکهاي پردازش تصوی

با استفاده  )6(یاري و همکارانهال. تجزیه و تحلیل قرار دادند
از پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی با استخراج 

به شناسایی و دسته بندي خصوصیات بافت و رنگ، موفق 
بوانشواري و  .بیماریهاي مرتبط با برگ گیاهان شدند

هاي بدون  دار از تخم مرغ تخم مرغهاي نطفه )7(پالانیلو
از تکنیکهاي پردازش تصویر تشخیص استفاده  نطفه را با

طبقه بندي تخم مرغ و  .)8(ابراهیم و همکاران  .دادند 

هاي پردازش تصویر  بازرسی سطحی آن را بر اساس تکنیک
ي و در این تحقیق نتایج قابل قبولی در درجه بند .انجام دادند

یرانی و دوستی ا .تشخیص تمیزي تخم مرغ حاصل شد
الگوریتمی براي تخمین میزان چربی گوشت  )9(همکاران

قرمز برمبناي پردازش تصویر ارائه نمودند در این تحقیق از 
افت گوشت و چربی هاي رنگ تصویر براي محاسبه ب ویژگی

، دقت این الگوریتم براي شناسائی این دو خالص استفاده شد
 .درصد به دست آمد 21/99و  65/99نوع بافت  به ترتیب 

الگوریتمی براي تشخیص میزان  )10(مکاراناودناش و ه
تازگی تخم مرغ بر مبناي پردازش تصویر رائه نمودند، در این 

غ و میزان ارتفاع هوا هاي زرده تخم مر تحقیق از ویژگی
درصدي الگوریتم را  90نتایج آزمایشات دقت  ،استفاده شد
روشی جدید براي تشخیص )11(موهانا و همکاران  .نشان داد

سطوح معیوب سیب و درجه بندي آن ارائه نمودند ،در این 
و برداشت پس زمینه و  RGBوش با استفاده از تصاویر ر

مشخص نمودن نواحی ویژه و در نهایت چند آستانه گذاري 
قطعه بندي انجام شده و با استفاده از ویژگیهاي بافتهاي رنگی 

 KNN )Knearestطبقه بنددرجه بندي با استفاده از 

Neighbour(  نتایج آزمایشات در این روش . انجام می شود
روشی را  )12(ماراکبی و همکاران  .ت قابل قبولی داشت دق

ز براي بازرسی سریع کیفیت محصولات غذائی با استفاده ا
در این تحقیق روشی براي . روش بینایی ماشین ارائه نمودند

قه بندي تولیدات غذایی مبتنی بر بینایی افزایش کیفیت طب
مراحل طبقه بندي بر اساس گرفتن تصویر و . مطرح شد 

. اسازي تولیدات معیوب انجام می شدتحلیل تصاویر براي جد
 200درصد و سرعتی بالاي  97در این روش دقتی معادل 

جینگ جین و همکاران .تصویر در دقیقه حاصل شد 
ارائه  یروشی را براي تشخیص معایب سطحی سیب زمین)13(

با  )OTSU(ترکیب قطعه بندي  نمودند ، در این تحقیق از
عملگر مورفولوژي و آستانه گذاري تطبیقی استفاده شد ، 
نتایج آزمایشات نشان داد این روش براي معایب  سیب زمینی 

می  درصد را دارا  91هاي با رنگ زرد مناسب و دقتی بالاي 
در این پژوهش الگوریتمی توانمند براي آشکارسازي  .شدبا

نواقص پوسته تخم مرغ مبتنی بر مدل محاسباتی سیستم بینایی 
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یی انسان به انسان  و بر اساس  حساسیت سریع سیستم بینا
  .جهت و رنگ ارائه شده است  ،محرکهاي شدت روشنائی

  
  مواد و روشها  -2

در محیط  Matlab R2013aدر این تحقیق از نرم افزار 
Windows7  گیگاهرتز و حافظه 5/2با پردازندهRAM  4 

گیگاهرتز براي پیاده سازي مربوط به الگوریتمهاي مختلف 
 .آشکارسازي نقشه هاي برجستگی تصاویر استفاده شده است

مدل پیشنهادي بر اساس مدل محاسباتی سیستم بینایی انسان 
. رائه شده است که در ادامه همین بخش تشریح می شود ا

الگوریتم پیشنهادي که شامل مدل محاسباتی سلول ساده 
کورتکس اولیه بینایی در سه مقیاس و شش جهت می باشد به 
همراه چهار مدل دیگر براي استخراج ویژگیهاي تصاویر 
درمحیط نرم افزار متلب شبیه سازي شده و نتایج حاصله براي 

ROC) Receiver Ooperatingرسم منحنی 

aracteristicCh ( و محاسبهAUC ) Area Under

Curve( مورد استفاده قرار گرفتند .  
  
 مدل ریاضی ارائه شده براي سیستم بینایی انسان 2-1

Human Visual System :HVS)()١۴( :  سیستم بینایی
ز منظره انسان قادر است با سرعت و دقت بالا تحلیل جامعی ا

عملگرهاي بسیار زیاد سیستم بینایی قادر . پیش رو ارائه دهد
هستند در زمانی کوتاه تمامی پردازشهاي لازم را روي تصویر 

بیشتر الگوریتمهاي پردازش تصویر که . دریافتی انجام دهند
براساس عملکرد سیستم بینایی انسان توسعه یافته اند در بین 

دو نوع . بیشتر برخوردارند یالگوریتمهاي مشابه از کارای
سلول حساس به جهت در کورتکس بینایی وجود دارد، 

ها حساسند،  ها و لبه هایی که به پلاریتۀ کنتراست خط سلول
شوند و  نامیده می) Simple Cell(هاي ساده  سلول
هاي  هایی که به این پلاریته حساس نیستند، سلول سلول

  دشون نامیده می) Complex Cell(پیچیده 
  
  سلول ساده  محاسباتی مدل 2-2

بسیاري از سلولهاي کورتکس اولیه بینایی به لبه یا خط 
) نواحی مشخصی از میدان دید (موجود در میدان دریافتشان 

      که در جهت خاص امتداد داشته باشد، پاسخ می دهد
اي از توابع  توان با خانواده یک سلول ساده را می. )16, 15(

پاسخ (میدان دریافت ) 1(رابطۀ . گابور دو بعدي مدل کرد
  . دهد این سلول  که مرکز آن در مبدا است را نشان می) ضربۀ
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مقدار ثابتی است و نسبت جلوة مکانی نامیده  gدر این رابطه 
این پارامتر میزان بیضوي بودن میدان دریافت را . شود می

ضریب گوسی اندازة  )s(انحراف معیار . کند مشخص می
طول موج است  lپارامتر . کند میدان دریافت را مشخص می

و معکوس آن فرکانس مکانی ضریب کسینوسی را نشان 
عرض باند فرکانس مکانی را مشخص  lsنسبت . دهد می
کند  ، جهت ترجیحی را مشخص میqپارامتر زاویۀ. کند می

[ )( )pq ,0Î . پارامترj یک جبران فاز است که تقارن ،
( )yxS ,,,, jqsl کند  نسبت به مبدا را مشخص می

( ]( )ppj ,-Î. پاسخ( )yxS ,,,, jqsl  سلول ساده
)داراي تابع میدان دریافت  )yxh ,,,, jqsl  به تصویر

)ورودي داراي توزیع روشنایی  )yxi توسط رابطۀ زیر   ,
  :شود محاسبه می

             
( ) ( )( ) ( ) ( )òò

W

¢¢¢-¢-¢¢=*= ydxdyyxxhyxiyxhiyxS ,,,, ,,,,,,,,, jqsljqsljqsl

  
با توجه به اینکه جهت یکی از محرکهاي توانمندي است که 
سیستم بینایی انسان به آن پاسخ داده و باعث تعیین نقشه 
برجستگی جهتی شیء می شود در این مرحله با استفاده از 

ینایی انسان تشریح شده مدل محاسباتی سلول ساده سیستم ب
فیلترهاي )  2(و)1(در بخش قبل و با استفاده از معادلات 

، در شش جهت، سه  g=1گابور مربوطه با پارامترهاي 
و  s=0632.3,..5920.4,....1208.6مقیاس 

56.0/sl با افزایش تعداد ( .به تصویر اعمال می شوند=
در کارایی  قابل توجهییر جهت ها بدون اینکه تغی
ت به طور ، حجم محاسباآشکارسازي حاصل شود
  .) چشمگیري افزایش می یابد
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  الگوریتم پیشنهادي -  1شکل 

  )L,A,Bکانال (تصویر اصلی

 فیلتر گوسی حذف نویز 

3� 2� 1� 

1� 2� 6� 6� 2� 1� 6� 2� 1� 

Σ Σ Σ 

 کم کردن از میانگین  کم کردن از میانگین  کم کردن از میانگین 

Σ 

 هائیتصویر ن
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  و بحث  پیاده سازي نتایج -3
آزمایش  تعدادي از تصاویر منتخب روي روش پیشنهادي بر 

ي موجود در تشخیص برجستگیها و با چهار مدل از روشها
 frequency tuned، مدل )IT( Itti's )١٧(مدل:  شامل

method (FT) )مدل )١٨ ،spectral residual 

approach(SR) )مدل )١٩ ،sdsp: a novel saliency 
detection method by combining simple prior 

عملکرد این مدلهاي نتایج دیداري . مقایسه شده است )20(
با مشاهده  .نشان داده شده است - 2سازي درشکلآشکار
پیشنهادي در   دیداري در می یابیم که روشنتایج 

آشکارسازي نواقص موجود بر روي پوسته تخم مرغ  نسبت 

ا ضمن به سایر روشها از کارایی بالاتري برخوردار است زیر
نقص را نیز  ، نواحی دارايمشخص نمودن موقعیت تخم مرغ

براي ارزیابی عملکرد روش  .دقیقا مشخص می نماید
و ) 3شکل ( ROC  منحنی شها  از پیشنهادي با سایر رو

 AUCبا توجه به مقادیر  .استفاده شده است AUCمحاسبه 
، این پارامتر در روش پیشنهادي  1محاسبه شده در جدول 

نتایج حاصل از مقایسه . بالاترین مقدار را دارا می باشد 
بیانگر ، محاسبه شده AUC ومقادیر  ROCدیداري ، منحنی

هادي نسبت به سایر روشها می عملکرد مطلوب روش پیشن
   .باشد 

OUR SDSP FT ITTI SR Original images 

  ITTI,FT,SDSP,SR روش چهار با پیشنهادي روش نتایج دیداري مقایسه -  2 شکل

  
مدلها بر روي تصاویر با روش پیشنهادي ROCمقایسه منحنی  -  3شکل 
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  مدلها با روش پیشنهادي AUCمقایسه  - 1جدول

OUR  SDSP FT IT SR model 

8700/0 8550/0 7940/0 7060/0 5950/0 AUC 

 
  نتیجه گیري  -4
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که روش پیشنهادي بر مبناي  

مدل محاسباتی سیستم بینایی انسان در تشخیص نواقص تخم 
اي موجود نتایج قابل قبولی را به مرغ در مقایسه با سایر روشه

همراه داشته است و این امکان وجود دارد که در آینده با 
استفاده از امکانات سخت افزاري و نرم افزاري مناسب ،  
پردازش تصویرو بینایی ماشین بتواند به طور کامل جایگزین 

  .  انسان در درجه بندي کیفیت تخم مرغ شود
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