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  ي عصبي پسته با استفاده از  شبکه هاي جداسازيک دستگاه هوشمند براي يابيارز
  ل موجک انعکاس صدا يو تبد (ANN) يمصنوع

  ۳ و امين رستمي۲*، احمد غضنفري مقدم۱يواد سجادجد يس
  ، دانشيار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمان۲ يار، مجتمع آموزش عالي گنبد  مربي آموزش،۱

   واحد بردسير–، کارشناس ارشد، دانشگاه پيام نور کرمان ۳
  )۲۸/۷/۸۸: تاريخ تصويب‐۲۸/۵/۸۷: تاريخ دريافت(

  دهيچک

ند و چندان ينما ي مصرف ميادي زيم بوده،  انرژيرند حجيگ ي پسته مورد استفاده قرار مي جداسازي که براييها دستگاه
 پسته پوک از ي جداسازي و براي بر انعکاس صدا طراحيتنک دستگاه هوشمند مبين پژوهش يدر ا. ستنديق نيدق

متر بر  ي سانت۵ا ي ۳، ۱ دستگاه، پسته به طور جداگانه با فواصل يابي ارزيبرا.  دار مورد استفاده قرار گرفت مغزيها پسته
سپس . قوط کنند سيک صفحه فولادي ي بر رويمتر ي سانت۳۵ و ۲۵نقاله قرار داده شدند تا از دو ارتفاع  ک نواري يرو

 ضبط ي صدايها گناليس. ديانه منتقل گرديکروفن گرفته و به رايک ميها با صفحه توسط   برخورد پستهيانعکاس صدا
 ي مشخصات مناسب از آنها استخراج شد تا از شبکه عصبيقرار گرفته و بردارها" ل موجکيتبد"شده مورد پردازش 

ها و ه با ساختاري شبکه  سه لا۲۸۰مجموعا . نوع پسته استفاده شودن دو يص اي جهت تشخ)MLP(ه يپرسپترون چند لا
 با يت شبکه عصبيدر نها . قرار گرفتندي مورد بررسMATLAB 7.4 آموزش مختلف توسط نرم افزار يها تميالگور

 دو ين دقت جداسازيانگيج نشان دادند که مينتا. دار انتخاب شد پوک از مغزيها ص پستهي تشخي برا۲۰‐۶‐۲ساختار 
با آموزش . بود% ۸۷ يمتر ي سانت۳۵و از ارتفاع %  ۹۶متر  ي سانت۲۵ آموزش داده شده از ارتفاع يگروه با شبکه عصب
ه  درصد ب۹۴ مغزدار يها  پستهي درصد و برا۹۸ پسته پوک ي برايساز هر گروه پسته، دقت جدايجداگانه شبکه برا

 ي در دقت جداسازيري تسمه نقاله دستگاه تاثي بر رويمتر يسانت ۵ا ي ۳، ۱ها در فواصل   قرار دادن پسته. دست آمد
  .نداشت

  صي، تشخيل موجک، شبکه عصبيپسته، انعکاس صدا، تبد :هاي کليدي واژه
  

   *مقدمه
در ) .Pistacia vera L(د کننده پسته ين توليران بزرگتريا

ن محصول  ير کشت اي سطح ز١٣٨٦باشد و در سال  يجهان م
 تن پسته  هزار٢٥٠د بالغ بر يهکتار و کل تول هزار ٢٨٠حدود 

ران به خارج از يد پسته اي از توليا بخش عمده. خشک بوده است
 جهت ي، منبع مهميگردد که از نظر اقتصاد يکشور صادر م
ر ي اخيها در سال. شود ي محسوب مي ارزيهاکسب درآمد

افته و در يش ي افزايا ر کشت پسته به طور گستردهيسطح ز
ستان و بلوچستان، سمنان، خراسان و يزد، سي کرمان، يها استان

افته ين محصول اختصاص ي به کشت ايعيفارس مناطق وس
  .است

 از برداشت پسته شامل مراحل  پسي فرآوريها اتيعمل
.  و خشک کردن استيز کردن، جداسازي، تميريگ پوست
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مناسب  ناي، گرد افشانيط جوي شراي چون بديليهرساله به دلا
 از محصول پسته به ي مقدار قابل توجهييود مواد غذاو کمب

 پوک يها پسته. شود يد ميتول) بدون مغز( پوک يها صورت دانه
.  جدا گردنديد از محصول اصليباشند با يکه دهن بسته م

 ي کمتري مغزدار از چگاليها  پوک نسبت به پستهيها پسته
 از پسته يازان هوا و شناورسياشند با استفاده از جر يبرخوردار م

 دهان بسته از يها  پستهيساز جدايبرا. ردندگ يمغزدار جدا م
 يها هاکثر دستگا. شود يدار استفاده م  سوزنيها استوانه
 پسته مورد استفاده قرار ي فرآوريها انهي که در پايجداساز

د ي توليادي زين هستند، سر و صدايم و سنگيرند حجيگ يم
  . ندينما يف مز مصري نيادي زيکنند و انرژ يم

 ي درباره استفاده از انعکاس صدا برايقات متعدديتحق
.  انجام شده استي محصولات کشاورزيبند  و طبقهيجداساز

Garsia-Ramos et al.) ي طبقه بندين روش براياز ا) ٢٠٠٣ 
 Duprat. وه استفاده کردندي مي و سفتيدگيها بر اساس رس وهيم

et al.) ن يي تعيک برايکوستاز روش پاسخ ضربه آ) ١٩٩٧
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از روش ) ١٩٩٨ (.Stone et al. ها استفاده کردند وهياستحکام م
 .  استحکام هلو استفاده کردندينيش بي پيک برايآکوست

Diezma-Iglesias et al.  )ص ي تشخين روش را برايا) ٢٠٠٤
 .Sugiyama et al. اند ه کار برده هندوانه بيت داخليفيک
 قابل حمل يا لهي ساخت وسياک برياز روش آکوست) ١٩٩٨(

 & Younce.  خربزه استفاده کردنديدگيص رسي تشخيبرا

Davis) يدگيص رسي تشخين روش را برايز همين) ١٩٩٥ 
ن ياز ا) ١٩٩٦ (.McCambridge et al. کار بردنده لاس بيگ

 در يي از مواد غذاي بعضيص ترک خوردگي تشخيروش برا
 يجداساز) ٢٠٠١ (Pearson. ند انجماد استفاده کردنديطول فرا

 يگنال صدايز سي خندان را از ناخندان بر اساس آناليها پسته
 .Cetin et al. انجام داد% ٩٧انعکاس پسته در حوزه زمان با دقت 

 يها  پستهي جداسازي صدا برايک بازشناسياز تکن) ٢٠٠٤(
ه ب% ٩٩ک به ي نزديخندان از ناخندان استفاده نمودند و دقت

 برخورد يز صداياز آنال) ٢٠٠٥ (.Pearson et al. دست آوردند
 سالم يها ده گندم از دانهيب دي آسيها  دانهي جداسازيبرا

  . اند استفاده کرده
 ينه استفاده از شبکه عصبي در زميقات متعدديتحق

ز انجام شده ي ني محصولات کشاورزيبند  جهت طبقهيمصنوع
 ي مصنوعياز شبکه عصب) Ghazanfari et al.) ۱۹۹۶ . است

ه ران بر اساس مشخصات بي چهار رقم پسته ايبند جهت طبقه
دقت .  آنها استفاده کردنديدست آمده از شکل دو بعد

 يبرا% ۹۷، ي پسته کله قوچيبرا% ۹۶ق ين تحقي در ايجداساز
 ي پسته اوحديبرا% ۹۷ و ي پسته اوحديبرا% ۹۳، يپسته اکبر
از ) Kavdir & Guyer )۲۰۰۲. دست آمده استه ناخندان ب

ب رقم بر اساس ي سي جداسازي براي مصنوعي عصبيها شبکه
 .Mahmoudi et al .وه استفاده کردنديت سطح ميفي کيبررس

 چهار رقم يبند  طبقهي براي مصنوعياز شبکه عصب) ۲۰۰۶(
 انعکاس پسته در حوزه زمان و يز صدايران بر اساس آناليپسته ا

، %۹۷، %۹۶ب يه ترت بيدقت جداساز. فرکانس استفاده کردند
 و احمد ي، بادامي، اکبري کله قوچيها  پستهيبرا% ۹۹و % ۹۶
 يها  پستهي جداسازيبرا) Rostami) ۱۳۸۶. دست آمده  بييآقا

پوک از مغزدار در دو حوزه زمان و فرکانس از انعکاس صدا 
 يها  پستهي درصد برا۹۸ تا ۶۷ن ي بياستفاده نمودند و دقت

دست ه  شده بودند بسازيجداو اندازه تلف که بر اساس وزن مخ
 1ص الگوهاي معمول تشخيها  از روشين جداسازيدر ا. آورد

  . دي پوک استفاده گرديها  پستهيي شناسايبرا
ز صدا در ي انجام شده در ارتباط با آناليها اغلب پژوهش

                                                                                        
1. Pattern Recognition 

ه در حوزه فرکانس انجام يل فوريق تبديا از طريحوزه زمان 
ل امواج يه و تحلي تجزي برا2ل موجکيتبدند يرا فرآياخ. اند شده
 از محصولات ي بعضي و جداسازي بررسي برا خصوصاًيصوت

 ,.Singh et al) مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته استيکشاورز

 برخورد يگنال صدايل موجک سين پژوهش از تبديدر ا. (2008
 پوک از يها  پستهي جداسازي برايک صفحه فلزيدانه پسته با 

 استخراج شده از يها خصهاز مش. ده استير استفاده گرددامغز
 يها  به شبکهيه به عنوان وروديگنال اوليل موجک سيتبد
ها  ن شبکهيص نوع پسته توسط ايد و تشخي استفاده گرديعصب

 دقت ين اثر ارتفاع برخورد بر رويهمچن. صورت گرفت
  . قرار گرفتيها مورد بررس  پستهيجداساز

  ها مواد و روش
   پسته و ضبط صدايده سازآما

 يکي از ١٣٨٦ن پژوهش در سال يپسته مورد استفاده در ا
 يها از رقم فندق پسته. ت شهرستان کرمان برداشت شداز باغا

. دنديبوده و پس از برداشت پوست شده و در آفتاب خشک گرد
لوگرم يک کيلوگرم پسته مغزدار و يک کيها مقدار  ن پستهياز ا

در .  شدندجدا ها شيزما انجام آي برايادفطور تصه پسته پوک ب
گر يکدي پوک و مغزدار بر اساس وزن از يها شگاه ابتدا پستهيآزما

 يها وزن پسته. رجع در نظر گرفته شدندجدا شده و به عنوان م
 تا ٩/٠ن ي مغزدار بيها  گرم و وزن پسته٦/٠ تا ٤/٠ن يپوک ب

سته  عدد پ١٠٠ عدد پسته پوک و ١٠٠سپس .  گرم بود٣/١
 انجام يکنواخت بودند با براي يمغزدار که از نظر اندازه طول

  .شات انتخاب شدنديآزما
  

  
  ص پستهي برخورد و تشخي دستگاه ضبط صداطرحواره ‐۱شکل 

  

ها، آنها را جداگانه با   برخورد پستهي ضبط صدايبرا
نقاله قرار داده ک تسمه ي ي بر رويمتر ي سانت٥ا ي ٣، ١فواصل 

 يمتر بر رو ي سانت٣٥ا ي ٢٥ تسمه از دو ارتفاع يتا در انتها
متر سقوط  يلي م١٥٠×١٥٠×١٠ به ابعاد ي فولاديا صفحه

                                                                                        
2. Wavelet Transform 

 پسته كروفنيم
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 ٤٥٠متر و طول آن  يلي م٢٢عرض نوار نقاله ). ١شکل( ندينما
م با توان يان مستقيک موتور جريمتر بود که با استفاده  از  يليم

. آمد يبط به حرکت در مجعبه دنده راک يق ي وات از طر٧٢
 نوار نقاله يقه و سرعت خطي دور در دق٣٦ موتور يسرعت دوران

ک مدار واسط به يموتور تسمه توسط . ه بودي متر بر ثان٣٨/٠
 کنترل MATLAB 7.4د و توسط نرم افزار ي متصل گردرايانه
  . شد

ک ي توسط يها به صفحه فولاد  برخورد پستهيصدا
 گرفته و به (Havit C-300 MV, Havit Co., USA)کروفن يم
افت شده با استفاده يگنال آنالوگ دريهر س. ديانه منتقل گرديرا

نصب شده  (Intel, 82801BA/BAM AC’97)  ياز کارت صدا
فرکانس نمونه . ل شديتال تبديجيگنال ديانه به سي رايبر رو
 يبرنامه مورد لزوم برا.  هرتز بود٤٤١٠٠ کارت صدا يبردار

 يسيط برنامه نوي انعکاس برخورد در محيضبط خودکار صدا
.  نوشته شد1 و جعبه ابزار استحصال دادهMATLABنرم افزار 

جهت شروع ضبط  ) ٠٠٤/٠ V(ن برنامه از حد آستانه ولتاژ يدر ا
  نقطه بود که٢٥٠٠ متشکل از  هر سيگنال  استفاده شد و2صدا

                                                                                        
1. Data Acquisition  
2. Sound Acquisition Triggering  

 يبردار  نمونهيها لحظه  درد شدهي تول ولتاژي ازبه صورت مقادير
  .ديره گرديذخ در حافظه

  ل موجک امواج صدايتبد
ل يه و تحلي تجزيطور معمول براه ه بيل فوريتبد

ل ين تبديدر ا. رديگ ي مورد استفاده قرار ميها صوت گناليس
وزه  از حوزه زمان به حيه با استفاده از توابع مثلثاتيگنال اوليس

ل دهنده آن صوت ي تشکياه فرکانس منتقل گشته تا فرکانس
ل ين تبديدر ا. (Proakis and Manolakis, 1996)مشخص گردند
ه گنال بيتوان از س يروند و نم ين مي موج از بياطلاعات زمان
ل موجک که از يتبد.  نموديه را باز سازيگنال اوليدست آمده س

گنال از يک سيل ي جهت تبديده روشيشنهاد گردي پ۱۹۸۹سال 
 ,Lau and Weng). فرکانس است ‐وزه زمانحوزه زمان به ح

  با f(t) در حوزه زمان يگنال اصليل موجک سي در تبد(1995
 از يا  به نام تابع مادر به مجموعهيک تابع کمکياستفاده از 

قت يها در حق موجک. شود يل ميتبد) موجک(گنال کوچکتر يس
ر يياس و تغير مقيي تغيقيگنال مادر هستند که به طريهمان س

   ).۲شکل(اند  افتهيکان م

  
   مختلف  يت هاياس و موقعيک تابع موجک مادر با مقي از يل آن به مجموعه ايو تبد) سمت چپ(ه يگنال اولي س‐۲شکل 

  

 يا گسسته بر رويوسته و يل موجک به دو روش پيتبد
 در.  (Wickerhauser, 1994) شود ي اعمال ميگنال وروديس

اس و ي مقيها پارامتر ازيا وستهير پيوسته از مقاديل پيتبد
شود بتوان به اطلاعات  يشود که باعث م يت استفاده ميموقع

ل گسسته يدر مقابل تبد. دا کرديگنال دست پي از سيکاملتر
اس و ي مقيها از پارامتريا ر گسستهيموجک بر اساس مقاد

م محاسبات و شود که باعث کاهش زمان انجا يانتقال انجام م
گنال به يوسته سيل موجک پيتبد. شود ياز ميحافظه مورد ن

  :(Leung et al., 1998)شود  يف مير تعريصورت ز

∫ dt)t(ψ)t(f=)b,a(cwt
∞

∞
b,af                      ۱(  

,)(در رابطه بالا  tbaψ تابع موجک مادر است که به 
  :شود يف مير تعريصورت ز

)
a

bt
(ψ

|a|
1

=)t(ψ b,a                                 ۲(  

 بوده يقير حقي مقادb و a يپارمترها) ۲(و ) ۱(در روابط 
ت به يموقع. باشند يت مياس و موقعيب پارامتر مقيو به ترت

ر انداختن موجک مادر در امتداد يا به تاخي جلو انداختن يمعنا
وجک ا فشردن ميدن و ي کشياس به معنيمحور زمان است و مق

  . باشد ين محور ميمادر در امتداد ا
ل يگردد در تبد يحات استنباط ميطور که از توض همان

 نبوده و يل محدود به استفاده از توابع مثلثاتيموجک عمل تبد
ه آن قابل انتخاب يگنال بر اساس شکل اوليد سيشکل جد

 موج، يل فرکانسيل موجک علاوه بر تبديدر تبد. باشد يم
تر از  عيل سرين تبديا. گردد يز حفظ مي آن نياطلاعات زمان

 هوشمند محصولات يها ين در فرآوريه است و بنابرايل فوريتبد
  . تواند داشته باشد ي ميشتريت کاربرد بي قابليکشاورز

 اکتساب يوسته موجک برايل پين پژوهش از تبديدر ا
ن ي انجام ايبرا. ديه استفاده گردي اوليها گناليها از س مشخصه
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 MATLAB 7.4  ل موجک در نرم افزار يل از جعبه ابزار تبديدتب
 )db4( ٤ و از مرتبه Daubechiesبا تابع موجک مادر از نوع 

ن يط ايک در محيک به ي ضبط شده يها گناليس. استفاده شد
 آنها صورت يرو ل موجک بريجعبه ابزار باز شده و عمل تبد

ر آن يه مقادباشد ک يک بردار مين پردازش ي ايخروج. گرفت
ت موجک ير موقعيياس و تغيه، مقيگنال اولير سي از مقاديتابع

ه از هر بردار ب. شود يب گفته ميباشد و به آن بردار ضرا يمادر م
 تا ١٠٠ن ي بي با تعداد عضوي کوچکتريدست آمده بردارها

 يي تا١٠٠ش نقاط ي با افزاي هر بردار اصلي نقطه از ابتدا١٠٠٠
ست پنجره يدست آمده به به هر بردار بسپس . دنديه گرديته

ک مشخصه ين هر پنجره به عنوان يانگيم و مي تقسيمساو
ک ي بردار هر ١٠له يگنال بوسيجه هر سيدر نت. ديانتخاب گرد
 به يش داده شد که به عنوان ورودي مشخصه نما٢٠متشکل از 
  . مورد استفاده قرار گرفتيشبکه عصب

  يص با شبکه عصبيتشخ
ر گسترده در مسائل  به طوي عصبيها شبکه امروزه از 
ن گونه يدر ا. شود يص استفاده مي و تشخيبند مربوط به طبقه

د يها و تول ي وروديها افت مشخصهي با دريمسائل، شبکه عصب
.  تعلق دارديا  به چه طبقهيکند که هر ورود ين ميي تعيخروج

، شبکه پرسپترون چند ين شبکه عصبيتر در حال حاضر متداول
قات مربوط به مسائل ي از تحقياريه است که در بسيلا

ن شبکه يا. رديگ يص مورد استفاده قرار مي و تشخيبند طبقه
، ي وروديها هي است که در لا)Neuron( پردازشگر يشامل تعداد

تعداد پردازشگرها  در . قرار دارند) ه پنهانيلا (ياني و ميخروج
 ي عصبيها  در شبکه. داردي مختلف به نوع مسئله بستگيها هيلا

ن نوع يدر ا. شود ي استفاده م1ه از روش آموزش با نظارتيلاچند
 ي مورد نظر به شبکه عصبيها ين آموزش، وروديشبکه در ح

. شود يسه مي مورد نظر مقاي شبکه با خروجياعمال و خروج
ص ي مطلوب منجر به تشخي و خروجي واقعين خروجياختلاف ب

 يهدف از آموزش شبکه به حداقل رساندن خطا.  گردديغلط م
م يبه حداقل رساندن خطا براساس تنظ. باشد يص ميتشخ
 يزان محاسبات لازم برايشود و م ي شبکه انجام ميها وزن

 يآموزش شبکه بستگ) وهيش(تم يحداقل نمودن خطا به الگور
  آموزش شبکهيبرا" پس انتشار"تم آموزش يمعمولا از الگور. دارد

تم پس از محاسبه مقدار خطا در ين الگوريدر ا. شود ياستفاده م
ه پنهان در جهت کاهش خطا يها در لا ر وزني، مقاديه خروجيلا

  . (Haykin, 1999) شوند يم ميتنظ
                                                                                        
1.  Supervised Learning 

 ي صدايها گنالين پژوهش، پس از پردازش سيدر ا
 ي پوک و مغزدار در حوزه موجک، بردارهايها انعکاس پسته

ه ي  پرسپترون سه لاي به شبکه عصبين ورودمشخصات  به عنوا
 مختلف يها تمي الگوريپس از بررس. مورد استفاده قرار گرفتند

 ‐تم آموزش پس انتشار لونبرگيآموزش مشخص شد که الگور
تم ين الگوريا. دهد يدست مه  را بيج بهتري نتا2مارکاردت

ها  تمير الگوري نسبت به سايار بالاترين از سرعت بسيهمچن
تم ين الگوريها توسط ا هر کدام از شبکه. باشد يوردار مبرخ

کار ه  بيانيه مي مختلف در لايها ده و با تعداد گرهيآموزش د
ن بردار مشخصات و ساختار يتر ت مناسبيگرفته شدند و در نها

  . دست آمده شبکه متناظر ب
 يبند  طبقهيها با کاربردها هيدر شبکه پرسپترون چند لا

 در (Sigmoid)د يگموئي سيخطري انتقال غص از تابعيو تشخ
ن تابع يمعادله ا. شود ي استفاده ميه خروجي پنهان و لايها هيلا

ن ي ايورود. (Rumelhurt et al., 1986) باشد ي م٤مطابق رابطه 
 ١ و ‐١ن ي آن بيتواند باشد و خروج ي ميقي  هر عدد حق aتابع
  ). ٣شکل ( است

1-
))a2exp(+1(

2
=)a(f                                              ۴(  

   
  ديگموئي تابع انتقال س‐۳شکل 

  

ه يجاد و آموزش شبکه پرسپترون چند لايه مراحل ايکل 
 انجام شده MATLAB 7.4 نرم افزار يدر جعبه ابزار شبکه عصب

ه انتخاب شده به صورت يساختار شبکه پرسپترون چند لا. است
 يشان دهنده تعداد واحدها نnباشد که  ي م٢٠‐ n‐ ٢ يکل

 يانيه ميتعداد پردازشگر در لا.  استيانيه ميپردازشگر در لا
که  يطوره ن شد بيي و خطا تعآزمون هر شبکه با روش يبرا

ن منظور هر يبد.  داشته باشديين خطا را در شناسايشبکه کمتر
 يانيه مي واحد پردازشگر در لا١٦و ... ، ٤ ، ٣شبکه با تعداد 

ت در هر يدر نها.  ج حاصله ثبت شده استيه و نتاديآموزش د
                                                                                        
2. Levenberg-Marquardt 
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 شبکه ١٠) متر ي سانت٣٥ و ٢٥( برخورد يها کدام از ارتفاع
  .  قرار گرفتندي شبکه مورد بررس٢٨٠مجموعا 

ل موجک يه شده از تبدي تهيبردارها(ها  از کل داده
 ي درصد برا٥٠ آموزش و ي درصد آنها برا٥٠) ها گناليس

ها در   وزنيير ابتدايمقاد. ظر گرفته شدندها در ن ش شبکهيآزما
 توسط نرم افزار انتخاب ي پردازشگرها به طور تصادفيها يورود

 با دو مقدار ي شبکه شامل برداريف شده براي تعريخروج. شدند
 ي برا‐١ و ١ با دو مقدار يسي پوک و ماتريها  پستهي برا١ و ‐١

 به يگروه شبکه به صورت يها يورود.  مغزدار بوديها پسته
ها به صورت  ي ورودين روش تماميدر ا. اند شبکه اعمال شده

ن يتر جهت انتخاب مناسب. شوند يکجا به شبکه اعمال مي
 (MSE) ين مربعات خطايانگي که حداقل مييها ها، شبکه شبکه
  .دنديش داشتند انتخاب گردي را در هر آزمايخروج

  ج و بحثينتا
عکاس و استخراج  اني پردازش صداي چگونگ)٤(در شکل 

گنال يسه سيبا مقا. دهد ي را نشان ميشنهاديمشخصه با روش پ
وسته يل پيب تبديو بردار ضرا) ٤‐ aشکل ( در حوزه زمان ياصل

گنال يگردد که با انتقال س يملاحظه م) ٤‐ bشکل (موجک آن 
 کاهش يا گنال به طور قابل ملاحظهي سيبه حوزه موجک انرژ

 کمتر يا زان قابل ملاحظهيت آن به مزان نوسانايرا ميابد زي يم
ن يگنال نشان داده شده در اي سيبه عنوان مثال برا. شود يم

اس يانتخاب مق. ابدي ي درصد کاهش م٣٨گنال تا ي سيشکل انرژ
دست آوردن ه وسته موجک، متناظر با بيل پي انجام تبدي برا٤٨

ن يبنابرا).  هرتز٢/٦٥٢(گنال است ين سيي پاياطلاعات فرکانس
زان نوسانات بردار يشود م يده مي ديطور که در شکل اصل همان
 کمتر يا زان قابل ملاحظهيوسته موجک به ميل پيب تبديضرا

 است يشتري اغتشاشات بي دارايگنال اصلي سياز طرف. شود يم
وسته يل پيگنال به حوزه موجک توسط تبدياما با انتقال س

ل ين تبديا. رود ين مي از بيادين اغتشاشات تا حدود زيموجک، ا
 يشتريتر شده و با سهولت ب گنال سادهيشود که س يباعث م

  .ردي و پردازش قرار گيمورد بررس
وسته يل پيب تبديکسو شده ضرايبردار ) ٤‐c(در شکل 

ن صورت که با حذف يبد. موجک نشان داده شده است
 قرار ي مثبت آن مورد بررسيها  بردار، تنها الماني منفيها المان

مشخصات انتخاب شده با روش ) ٤‐ d(در شکل . رديگ يم
ن يا. کسو شده نشان داده شده استي از بردار يرين گيانگيم

  .شوند ي استفاده مي شبکه عصبيمشخصات به عنوان ورود
 اثر نوع پسته و ارتفاع برخورد در دقت يبه منظور بررس

 تکرار استفاده ٤ با ٢ × ٢ل يک طرح فاکتوري، از يجداساز

ن طرح توسط نرم افزار ي ايج حاصل از اجراي نتا.ديگرد
MINITAB 14از آنجا که . نشان داده شده است) ١(  در جدول

 در سطح F ياز مقدار بحران) ١جدول ( محاسبه شده  Fريمقاد
 نوع پسته و ارتفاع يهاجه فاکتوريباشند در نت يشتر مي ب٠٥/٠

ر ي تاثيسازن دو فاکتور در دقت جدايز اثر متقابل ايبرخورد و ن
ن فاکتورها در نظر يها، ا ي داشته و لازم است در بررسيدار يمعن

  . گرفته شوند
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d  

 در حوزه زمان؛ يگنال اصليس) a: گنال گرفته شدهيک نمونه از سي ‐۴شکل 
b (گنال؛ يل موجک سيتبدc (کسو شده و يل موجک يگنال تبديسd (

  ست پنجرهين بيانگيگنال ميس
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   اثر نوع پسته و ارتفاع برخوردي بررسيانس برايه واري جدول تجز‐۱جدول 
SS MS F F 0.05 درجه آزادي  منبع تغييرات

۰۶/۷۹۸ ۱ نوع پسته  ۰۶/۷۹۸۸۰/۶۷۷۵/۴  
۵۶/۱۱۵ ۱ ارتفاع برخورد  ۵۶/۱۱۵۸۲/۹  ۷۵/۴  
۰۶/۶۸ ۱ اثر متقابل  ۰۶/۶۸  ۷۸/۵  ۷۵/۴  

۲۵/۱۴۱ ۱۲ خطا  ۷۷/۱۱  
۹۴/۱۱۲۲ ۱۵ کل     

  
 ي مختلف عصبيها  توسط شبکهيج حاصل از جداسازينتا

در ستون اول تعداد نقاط در بردار . ارائه شده است) ۲(در جدول 
ن نقاط ياز ا. وسته موجک نشان داده شده استيل پيضرائب تبد

 هر کدام از يبرا. جهت استخراج مشخصه استفاده شده است
 برخورد يها  هر کدام از ارتفاعيب و براي ضرايهابردار

 ي بررسي ساختار مختلف شبکه عصب۱۴) ۲ جدول يها فيرد(
 را ين دقت جداسازي که بالاتريا ج حاصل از شبکهيشد و نتا

  .ن جدول نشان شده استيداشته در ا
رات دقت ييشود تغ يده مي د)۲(طور که در جدول  همان

 در ۸۸ تا ۷۲ن يمتر ب ي سانت۳۵ن روش در ارتفاع ي با ايجداساز
 يمتر دقت جداساز ي سانت۲۵باشد و در ارتفاع برخورد  يصد م

 ين دقت جداسازيانگي ميبررس. باشد يصد م در۹۶ تا ۸۴ن يب

 ۲۰‐۶‐ ۲دهد که ساختار  ي نشان مي عصبيها مربوط به شبکه
ن شبکه از ي ايها يورود.  داردي را در جداسازيين توانايبهتر
سقوط . اند ب موجک انتخاب شدهي نمونه اول در بردار ضرا۲۰۰
متر نسبت به ارتفاع برخورد  ي سانت۲۵ها از ارتفاع برخورد  پسته

ن يانگي که ميطوره  داشته است بيج بهتريمتر نتا ي سانت۳۵
 ۳۵ن شبکه در ارتفاع برخورد ي توسط ايدقت جداساز

 ۹۶ يمتر ي سانت۲۵ درصد و در ارتفاع برخورد ۸۷ يمتر يسانت
و نوع پسته به صورت ص دي تشخيدر بررس. باشد يدرصد م

 و ۲۵ پوک در ارتفاع برخورد يها  پستهيجداگانه، دقت جداساز
. دست آمده  درصد ب۹۶ درصد و ۹۸ب ي به ترتيمتر ي سانت۳۵

 ۲۵ز در ارتفاع برخورد ي مغزدار نيها  پستهيدقت جداساز
 ۷۸ يمتر ي سانت۳۵ درصد و در ارتفاع برخورد ۹۴ يمتر يسانت

 پوک يها  پستهيمجموع دقت جداسازن در يبنابرا. درصد شد
 و ۳، ۱ با فواصل ها شيتکرار آزما.  مغز دار بوديها بالاتر از پسته

 نوار نقاله با استفاده از شبکه يها بر رو  پستهيمتر ي سانت۵
  ي را در پيکسانيج کاملا ينتا) ۲۰‐۶‐۲( انتخاب شده يعصب

 در يريتاث نوار نقاله ين پسته بر روين فاصله بيداشت و بنابرا
  . نداشتها شيج آزماينتا

  
  ي عصبي مشخصات انتخاب شده در حوزه موجک با شبکه هايج حاصله از پردازش بردارهاي نتا– ۲جدول 

    25 cm   35 cm         
ميانگين دقت 

(%)جداسازي   
  

MSE 
دقت جداسازي 

(%)   MSE 
دقت جداسازي 

(%) 
  ساختار 

  شبکه عصبي
تعداد نقاط در بردار   

 ضرائب
۹۰   ۰۴۳/۰  ۹۳   ۰۹۰۵/۰  ۸۸   ۲ ‐۴ ‐۲۰    ۱۰۰ 
۹۲  ۰۷۸۸/۰  ۹۶   ۱۱۷۶/۰  ۸۷   ۲ ‐۶‐۲۰    ۲۰۰ 
۸۵   ۰۲۰۸/۰  ۸۷   ۱۲۳۷/۰  ۸۴   ۲ ‐۱۵‐۲۰    ۳۰۰ 
۸۵   ۱۱۰۹/۰  ۸۵   ۱۳/۰  ۸۶   ۲ ‐۵ ‐۲۰    ۴۰۰ 
۸۰   ۰۴۶۴/۰  ۸۴   ۱۱۵۹/۰  ۷۷    ۲ ‐۱۴‐۲۰    ۵۰۰ 
۸۷   ۱۰۲۱/۰  ۹۱   ۰۷/۰  ۸۲   ۲ ‐۹ ‐۲۰    ۶۰۰ 
۸۵   ۱۱۳/۰  ۹۳   ۱۳۲۳/۰  ۷۶   ۲ ‐۴ ‐۲۰    ۷۰۰ 
۸۴   ۰۸۷۴/۰  ۹۴   ۱۵۱۸/۰  ۷۵   ۲ ‐۱۳‐۲۰    ۸۰۰ 
۷۸   ۰۸۰۴/۰  ۸۵   ۱۱۶/۰  ۷۲   ۲ ‐۳ ‐۲۰    ۹۰۰ 
۸۷   ۰۹۰۸/۰  ۹۰   ۱۵۱۶/۰  ۸۴   ۲ ‐۱۶ ‐۲۰    ۱۰۰۰ 
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