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  SVM و PCA مرغ با استفاده از ترك در پوسته تخمصيتشخ

  

  ∗1زادهسامان آبدانان مهدي

  

  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستانمهندسي زراعي و عمران روستايي،دانشكده گروه مكانيك بيوسيستم، استاديار  -1

  )9/2/93: رشيپذ خيتار  17/12/92: افتيدر خيتار(

  

  چكيده
 چشم، قضاوت يخستگاين عمل با گذر زمان سبب . گرفته استنورآزمايي صورت مي به طور معمول در صنعت با  در گذشتهترك پوسته تخم مرغ يبازرس

به  يكي و مكاني نورصي تشخاساسبر  ترك پوسته تخم مرغ صي تشخ مطالعه بهري اخيهاپژوهش. گرددي مئي موهايتركو تشخيص سخت  نادرست

 پاسخ  و شدندتحريك مختلف يها سبك در مكانيكي مكانزنضربهيك  لهي به وسهامرغ، پوسته تخم پژوهشني در ا.باشد ميمركزمت طور خودكار

 مورد استفاده  الگوساييشناهاي روش. استفاده گرديد دار تركازمرغ سالم تخم تشخيص ي الگو براساييمرغ همراه با شنا ارتعاش پوسته تخميفركانس

PCA و SVM جاينت.  بدست آمد7  دار تركازمرغ سالم تخمهاي اصلي با توجه به مقدار خطاي مدل پيشگو و حداكثر تمييز ميان تعداد بهينه مولفه. بودند 

 .  را دارد% 5/87و % 100دار به ترتيب با دقت مرغ سالم و با پوسته تركپوسته توانايي تشخيص تخم پاسخ ضربه  تحليل ارتعاشيكه روشپژوهش نشان داد 

  

    SVM و PCA،  ارتعاشيپاسخ فركانس دار،مرغ سالم و تركتخم : واژگانكليد
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   مقدمه- 1
در نمودارهاي ارزيابي كيفيت پروتئين موجود، هميشه تخم مرغ 

 قرار دارد و بعنوان استاندارد مرجع 100در بالاترين حد يعني 

امروزه به دليل  .شوده ميبراي سنجش پروتئين ساير غذاها استفاد

افزايش آگاهي مردم، استفاده از تخم مرغ به عنوان منبعي از 

 .]1[ اسيدهاي آمينه ضروري گسترش زيادي يافته است

تركيب  علاوه بر  در انبارمانيثبات آن  وپيچيده تخم مرغ كيفيت

همچنين و  ، شامل اندازه تخم مرغ، رنگ و كيفيت پوستهشيميايي

 يابيارز. ]2[ شودهاي گوشت مي لكه خون و تكهنقايصي مانند

ي بندو بستهبه منظور جداسازي  صنعت تخم مرغ در تيفيك

 تخم مرغ،مستقيم به درون با ارسال نور . است  بر نورآزمايييمتك

اين . گردديآسان تر مها آن ييشناسا  پذيرتر و مشاهدهصاينق

به . شودميهاي گوشت ها،  لكه خون و تكهنقايص شامل ترك

 تخم ي درجه بندي در دستگاه هايموازلنز  12-18طور معمول، 

. شوندميبررسي  وسط دو بازرس و ت حضور دارنديمرغ تجار

-بازرسعملا، .   زياد داردو تمركزبالا  به مهارت ازي ناتي عملنيا

 ،تمركز ي سطح بالا دليل نياز بهبهكار  ساعت 1پس از ها 

 اتيعمل، كاركنان ماهر وجود عليرغم. شوند مينيگزيجا

 يكي الكتروني آلات درجه بندني ماشيدر سرعت بالا نورآزمايي

 در هر هي تخم مرغ در ثان2-3 جداسازيكه در آن سرعت  مدرن

 ي دستيبازرسسرعت . ]3[ كندايجاد مي محدوديت خط است

  و از فردي به فرد ديگر متفاوتباشد ميايليقهس  آهسته ويليخ

  . است

بر اساس دو  نورآزمايي اتي عملوني در اتوماسري اخقاتيتحق

 ري تصولي و تحلهي و تجزماشين بينايي) 1: (شامل روش مختلف

دقت و صحت . ]4[ ي استكي مكاني سختيريگاندازه) 2(و 

 تمي الگورن،يوضوح دورببه  ي بستگماشين بيناييروش 

 يبرا اين روش . دارد رنگ پوسته و نوع نقص،يسازجدا

، پوسته شكسته و )مدفوع و خون (في كثيها پوستهصيتشخ

 .كنديمعمل  ي عالاريبس در تخم مرغ بي و غربياشكال عج

كه در  تازه يي مويهاتر و ترك كوچك مشكليها تركصيتشخ

 يتخم مرغ ها. باشدامري دشوار مي ي هستندنامرئاكثر مواقع 

سته  در پومي رسوب كلساي يدگي كوچك، خراشيهاسالم با لكه

ضرر   سبب غلط هاي كردن ردنيا. شوند ميردبه اشتباه اغلب 

 ترك صي تشخيهاكيدوم از تكننوع  .گردد ميي قابل توجهيمال

 رفتار لي و تحلهي و تجزيريگاندازه صورت بهدر پوسته تخم مرغ 

 برخورد ك در اين روش ي. پوسته تخم مرغ استيكيمكان

 از يبيترك. گردد مي مرغ پوسته تخم شدنختهي برانگ سببكوچك

 ي برايانشانه به عنوان هابانديريا تعداد / ها وبانديدامنه ر

- پوسته تخم. استپوسته تخم مرغ موضعي ي كي مكانيكپارچگي

دهد تا برخورد به ي اجازه م،ي سالمكيمكانموضعي سطح با  مرغ

در . منجر شود با دامنه بالا كيالاست باندي پرتاب رنيانجام چند

 به  آن منطقه پوسته مجاوري ارتجاعتي شكاف، خاصيگيهمسا

 راي شدت م ضربه به رو واكنش بهني مختل و از ايطور جد

 كه مقدار ندنشان داد) 2005 (انگيوانگ و ج. ]5[ خواهد بود

تخم مرغ ترك خورده بزرگ و در  هاي يكسانفركانسهاي پيك

 رغ سالم  تر از تخم منيي پاغالب  فركانس رزونانس مقدارنياول

 ي شبكه عصبكي از تكن )2003( سريثام  ونداليج. ]6[ است

 تخم مرغ بر اساس ارتعاش پس از ي طبقه بندي برايمصنوع

 كردند كه روش ارائه  گزارشسندگاني نو. استفاده كردندضربه

دقت  با دار راتركهاي پوسته  باتخم مرغ صي تشخشده توانايي

 سالم را پوسته  بام مرغتخ ٪10در ضمن اين روش .  دارد 99٪

در پژوهشي  .]7[1دار قرار دادتركهاي پوسته  باتخم مرغدر رده 

 هاي موجود تركصيتشخاقدام به ) 2011(ديگر پن و همكاران 

با ي  صوتپاسخ و يينايبماشين در پوسته تخم مرغ بر اساس 

ها دريافتند كه دقت آن . ي پرداختند عصبيهااستفاده از شبكه

 و 68ي در تشخيص ترك به ترتيب  صوتپاسخ و يينايبماشين 

تخم   ميانارتباط) 2003(كمپس و همكاران . ]8[ باشدمي% 92

 و هي با استفاده از روش تجزيني توسعه جنكوبه شده با اينمرغ

 رييتغ ن زماسندگانينو . را مورد بررسي قرار دادند ارتعاشليتحل

 قطر تخم مرغ تغييرات و ارتباط آن با ارتعاش ييرايمدر  يناگهان

تخم را به عنوان متغير موثر در پيشگويي زمان خروج جوجه از  

 هي تجزي هاكي تكناز شايان ذكر است كه. ]9[ تعيين كردند مرغ

 و تيفي كصي بر ارتعاش به طور گسترده در تشخي مبتنليو تحل

  .]21 و 10،11[ شده استاستفاده  يكنترل محصولات كشاورز

منظور به ارتعاش واداشته  ي حاصل از داده ها لي و تحلهيتجز

 ي متفاوت پردازش درروش ها.  مهم استاري بس،ترك صيتشخ

                                                 
1. false rejection 
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 جي نتامنجر به مختلف ممكن است يهاداده لي و تحلهيتجز

پوسته تخم ترك در  صيتشخپژوهش  نيهدف از ا . شوديمتفاوت

هاي روشاز استفاده و  به كمك آناليز ارتعاشي پوسته مرغ

  . باشدمي SVM و PCAي  الگوييشناسا

 

  ها مواد و روش - 2

  ها تهيه نمونه- 1 -2

 توليد روز كه نژاد مرغ مادر  سالممرغ  عدد تخم120تعداد 

) مطابق استاندارد(و جيره غذايي يكساني ) اي هفته30هايلاين (

داشتند از مجتمع دامداري مربوط به دانشگاه كشاورزي و منابع 

هاي فيزيكي و شيميايي ويژگي  برخي از.دند شطبيعي رامين تهيه

ها با نمونه . آورده شده است1ها پس از تهيه در جدول نمونه

 40. فرد خبره مورد ارزيابي قرار گرفتندا توسط نورآزماييروش 

 عدد 80و  ها انتخاب گرديد كاملا سالم از ميان آنتخم مرغعدد 

صورت دستي و با گذاري و به مانده شمارههاي باقياز نمونه

اعمال نيرو، دو نوع ترك عميق و موئي در نواحي مختلف پوسته 

بندي انواع ترك در از آنجايي كه معياري براي طبقه. ايجاد گرديد

و گذاري شده ها شمارهنمونه باشد،پوسته تخم مرغ موجود نمي

سپس .  نفر متخصص در زمينه تخم مرغ نشان داده شدند10به 

 با پوسته داراي مرغ توسط افراد به دو گروه تخمهاهر يك از آن

.  بندي گرديدندتقسيم)  عدد40(و موئي )  عدد40(ترك عميق 

-بيشتر تركهاي داراي ترك طبيعي،  كه در نمونهشايان ذكر است

 يا با يك مدار نصف النهارهاي موجود در پوسته در راستاي 

له حاكي از ضعيف اين مسئ. دنانحراف اندك از اين مدار قرار دار

ها در اين تركهفتاد درصد بدين منظور . باشدبودن اين ناحيه مي

    .   ايجاد گرديدناحيه 

  روزهكي تخم مرغ ييايمي و شيكيزيخواص فمتوسط  1جدول 

58/86  Haugh Unit 665/57   (mm) قطر بزرگ 

5/11 75/43 رنگ       (mm) چكقطر كو 

989/60   (g) 3105/0 وزن كل     (mm) ضخامت پوسته 

175/15   (g) 115/6 وزن زرده  pH  تخم مرغزرده 

4801/3    (N) يرويشكستن ن  662/8  pHتخم مرغدهي سف  

 

گيري ارتعاش مكانيكي سامانه اندازه - 2-2

  پوسته

 Easy-Viberمدل  سنجارتعاشدر اين پژوهش از دستگاه 

جنس سنسور دستگاه، .  سوئد استفاده شدVMI شركت ختسا

  GHz و بازه كاري آن (LDTO-028K )ديفلوراونيل ي پللميف

هاي هاي ارتعاشي از فيلمدر تحليل. باشدمي Hz 001/0  تا 1

هاي متفاوت  در تشخيص سختي ميوه وفورپيزوالكتريك به

اين تكنيك به دليل سرعت بالا، سادگي و . استفاده شده است

 از طرف .]7 و 31[ باشدقابليت تكرار  بسيار مورد توجه مي

هاي پيشين كه بازه تغييرات فركانسي با توجه به پژوهشديگر 

اند سنسور گزارش نموده Hz 0  تا KHz  22مرغ را پوسته تخم

مورد استفاده به خوبي توانايي اخذ سيگنال ارتعاشي پوسته را 

  .]15و 114[ داراست

و قسمت  زيسمت ت، خط استوا (جهت از هر نمونه در سه 

برخلاف ). 1شكل (جمع آوري داده انجام گرفت  )يانتهاي

بستر آزمايش در پژوهش ) 2000(پژوهش ديكتيالاري و همكاران 

حاضر به منظور سادگي و داده برداري سريع، ثابت در نظر گرفته 

ها بعداز قرار گيري در بستر خود به وسيله يك نمونه. ]5[ شد

 با توجه به .اي تحريك شدندچكش پلاستيكي با اعمال ضربه

آن  ي، پاسخ فركانسي استتقارن محورم مرغ جسمياينكه تخم

 مشابه اريبستحريك گردد طول حلقه خط استوا در صورتيكه در 

ها از  نتيجه تمامي نمونهدر. خواهد بود كيو مستقل از محل تحر

دامنه ضربه اعمالي با از طرف ديگر . اين ناحيه تحريك شدند

شدند از اهميت ه بيشينه خود نرمال ميها بتوجه به اينكه داده

ميانگين  بار براي هر نمونه تكرار و 4اين آزمايش . برخوردار نبود

اين عمل علاوه بر كاهش .  ثبت گرديد تكرار4 از اين بدست آمده
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برداري سبب حذف نويز موجود در سيگنال اخذ خطا در نمونه

  .گرددشده نيز مي

 

 هامع آوري داده در نمونهمحل قرارگيري سنسور و ج 1 شكل

 و شناسايي الگو به منظور      هادادهپردازش   -3 -2

  بندي پاسخ ارتعاشي پوستهطبقه

 و تجزيه SVM و PCAهاي گيري شده با روشهاي اندازهداده

از ها با يك تبديل خطي  دادهPCA تكنيكدر . تحليل شدند

 انسيحداكثر وار هاي چندبعدي به مختصات ديگر بر اساسداده

 بدين منظور ابتدا ماتريس .شوند منتقل ميو حداقل ارتباط

 ويژه بردارهاي و ويژه مقادير سپس ،ها تشكيل داده1كواريانس

 كه ويژه بردار چندنهايتا  .گردندمي استخراج و مرتب ماتريس

 بقيه و  شدهداشته نگه ، هستند هژوي مقادير ميزان بيشترين داراي

سبب سادگي مدل پيشگو و همچنين كاهش داده . ندوش ميحذف

 نرمال خاصيت اينكه براي .]16[ گرددها ميزمان پردازش داده

 به توجه با و بوده يكه بردارها تمامي شود، برقرار بردارها بودن

 همبستگي هيچ كه گفت توانمي ويژه، بردارهاي تعامد خاصيت

رودي  به عنوان واصلي هايمولفه بردار. ندارد وجود هاآن مابين

در پژوهش حاضر از . گردندلحاظ مي بنديدر عمليات طبقه

SVM به منظور  است 2ش ماشين نظارتيزكه يك الگوريتم آمو

دار تخم مرغ داراي پوسته سالم و تركبندي و تشخيص طبقه

 به صورت گسترده در كاربردهاي SVM روش .استفاده گرديد

. ]18و 17[ متفاوت با عملكرد بسيارعالي استفاده شده است

                                                 
1.covariance 
2. supervised machine learning algorithm  

 به عنوان خط 3هحگيري يك ابرصفاساس اين روش شكل

در ) تخم مرغ سالم (مثبتبه طوري كه گروه  است  4گيريتصميم

در ) دارتخم مرغ با پوسته ترك( منفيبيشترين فاصله از گروه 

   ).2شكل (قرار بگيرد بندي باينري طبقه

  
رز در جداسازي  و ابرصحفه براي ايجاد بيشترين مSVM: 2شكل   .   

  گروه مثبت و منفي 

 ابتدا با يك تبديل غيرخطي 5هايي به كمك كرنلها دادهSVMدر 

 و متـداول    هايكرنل. شوند  منتقل مي   6 بعدي -به يك فضاي چند   

، RBF7 كرنـل :  جداسـازي شـامل  يهادر سيستمبسيار پركاربرد 

ــيگ ــهمس ــستنداي وئيد و چندجمل ــاران   .]19[ ه ــشات و همك ن

بنـدي  اي به منظور طبقـه    چندجمله و   RBFهاي  كرنلاز  ) 2011(

on-line     كـه هـسته   دريافتنـد   هـا   آن. بيسكويت اسـتفاده كردنـد 

RBF       هـا اي بيسكويت چندجمله كرنل با دقت بالاتري نسبت به 

 كرنـل از طـرف ديگـر      . ]20[ بنـدي كـرد   طبقـه ظاهري   را از نظر  

RBF كرنل 2نسبت به ري در مسائل غيرخطي داراي عملكرد بهت 

 ،هـا ديگر كرنـل   نسبت به     اين كرنل  در ضمن . ]21[باشدميديگر  

-تر بودن عمـل بهينـه    كه علاوه بر آسان    مولفه مجهول دارد     2تنها  

 جداكننـده ســريعتر در محـل مناسـب خـود كــه     صـفحه سـازي،  

در نتيجـه در     .]22[گيردها است، قرار مي   بيشترين فاصله تا نمونه   

بـه  ) 2(و  ) 1(روابـط    . استفاده گرديد  RBF كرنلاين پژوهش از    

   :هستند RBF كرنل جداكننده و صفحهترتيب بيانگر 

                                                 
3. hyperplane 
4. decision line 
5. kernels 
6. high-dimensional 
7. radial basis function 
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n

i i
i=1

f(x)= y K(x , x) + biα∑)  1  

2) 2K(x, y) = exp( ||x - y|| )γ  

                 
   تعيين QP1 ضرايبي هستندكه به كمك روش iα كه در آن

 مقدار bها، فضاي معياربراي تعيين كرنل  تابع K ،گردندمي

iyباياس،   بردار ix  وها برچسب كلاس∋{1 ,1-}  

  .باشند ميورودي

 ,MatLab (MathWorksافـزار   براي اجراي آناليزهـا از نـرم  

Inc., Natick, Massachusetts, USA) استفاده شد  .  

  

  جه و بحثنتي. 3
در مهندسي  ترك صيحوزه فركانس به عنوان تشخاز آنجايي كه 

 صيتشخار پركاربرد است در پژوهش حاضر نيز به منظور يبس

.  استفاده گرديدحوزه  در اين از تحليلتخم مرغ ترك در پوسته 

 نمودار پاسخ ارتعاشي پوسته تخم مرغ سالم، با ترك 3شكل 

نشان داده  3 مانطور كه در شكل ه.دهدموئي و عميق را نشان مي

 متفاوت دارتركبا پوسته  هاي پاسخ  تخم مرغگناليشده است س

سالم، با پوسته  تخم مرغ يبرا. باشد ميسالمبا پوسته از تخم مرغ 

بيشتري نسبت دامنه هاي پايين داراي هاي موجود در فركانسپيك

يق در اين با پوسته با ترك موئي و عمتخم مرغ هاي پيكدامنه به 

 ضريب ابتوان  علت اين مسئله را مي.باشدناحيه فركانسي مي

 .هاي شكسته نسبت به سالم توجيه نمودمرغميرايي بزرگتر تخم

هاي شكسته بيشتر مرغدر نتيجه انرژي ارتعاش پوسته در تخم

در حاليكه . گرددمستهلك شده و دامنه مشاهده شده كوچكتر مي

 با پوسته با تركتخم مرغ ها در پيك دامنهبا افزايش فركانس 

 با .گرددنسبت به تخم مرغ سالم و ترك موئي بيشتر مي عميق

  بهتوانميمرغ را  عميق در پوسته تخمتركتوجه به اينكه 

هنگاميكه ارتعاش حاصل .  تصور كردهانوداي از مجموعهصورت 

  با دامنه بزرگترياين نقاطرسد، محل مياين از ضربه چكش به 

- به بخش هانود از طرفي ارتعاش اين در نتيجه .شودمرتعش مي

شود و از طرف ديگر بر خورد هاي ديگر پوسته منتقل مي

  خود سبب تحريك مجدد ، با پوسته مقابل تركهااحتمالي اين نود

- مي را سببهاي بالاپوسته و افزايش دامنه ارتعاش در فركانس

 همراستا با مشاهداتدر اين پژوهش نتايج بدست آمده . گردد

                                                 
1. quadratic programming 

 هايتخم مرغدر بين  البته   .]6[ باشدمي) 2005 (انگيوانگ و ج

هاي با پوسته ترك تخم مرغدر بين  سالم و همچنين با پوسته

مشاهده  يفركانسنمودار پاسخ  در يرييتغنيز موئي و عميق 

با توجه به معادله ديناميكي تواند  مي راكه اين پديده گرديد

 يهايژگي و وها به جرم تخم مرغگي آنوابستو  2  آزادارتعاش

ي توسط چو و همكاران مشابهنتايج  . توجيح نمود پوستهيسخت

گزارش شده  ) 2000(و  ديكتيالاري و همكاران ) 2000(

 هاي ارتعاشيفيط ،دارپوسته ترك با هايمرغتخم. ]5 و 14[است

. سازدميكل مشها را آن يطبقه بنددارند كه اين مسئله  يناهمگن

 نسبت كي نقطه تحري نسبتي وابسته به موقعفي طني ايالگوها

- پيكدامنه  اما همانطور كه گفته شد .اردبه محل ترك در پوسته د

 تر نيي پاي به طور كلدارهاي پايين در پوسته تركفركانسها در 

  .از تخم مرغ سالم است

  
و ترك ) B(، با ترك موئي )A(پاسخ فركانسي  پوسته سالم  3شكل 

 )C( عميق

                                                 
2. [ ] [ ] [ ] 0M x C x K x+ + =&& &  
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-ي شكسته ميهامرغتخم در برخي گناليدامنه ساز آنجايي كه 

 استفادهقابليت  اين ويژگي ؛ گرددتواند بزرگتر از تخم مرغ سالم

كه به منظور مشابه در پژوهشي  . را نداردها سيگناليبندطبقه در 

اثبات تشخيص ترك پوسته با كمك شبكه عصبي صورت گرفت 

 توانايي تشخيص ترك پوسته را منه سيگنال آكوستيكگرديد كه دا

در  در تخم مرغ سالمهاي اصلي پيكدر ضمن  .]25 و 24[ ندارد

افتد كه اين ناحيه اتفاق مي Hz 200-0 يفركانس محدوده

به محل ترك با توجه   شكستهيهامرغتخمدر برخي از ي فركانس

  رغ سالمتخم م تغييرات فركانسي مانند تواند ناحيه اصليمي

 ي باند فركانسكي ي انرژيمحتو استفاده از معيار  رونياز ا .باشد

 به شكل هايكي سرامدر يكپارچگيكه اغلب در تست  خاص

 غير ،شودي چدن استفاده ماز ساخته شده اءي و اشكنواختي

  .   ] 26[ گرددممكن مي

 ارتعاش پوستهاز اين رو اعمال روش مناسب به منظور تحليل 

 مشخص است 3طور كه در شكل همان. بسيار حائز اهميت است

به بعد تغييرات ارتعاشي پوسته در اثر ضربه  Hz 600  از فركانس

در نتيجه تعيين ناحيه فركانسي كه بيشترين تغييرات . شودكم مي

كند از اهميت پاسخ ارتعاشي پوسته را در اثر ضربه منعكس مي

 اصلي ظور اولين تا نهمين مولفهبدين من.  بسزايي برخوردار است

از   4شكل مطابق .  بدست آمده و ترسيم شدند PCAبا روش 

Hz 500  تاثيري بر روند پيشگويي فركانس ارتعاش  تغييرات در

دهد اين مسئله نشان مي.  ندارددارتخم مرغ با پوسته سالم و ترك

ابي ها را حذف كرد و روند ارزيتوان بيش از نيمي از دادهميكه 

   .را سرعت بخشيد
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   مولفه اصلي9 براي PCR نمودار مشاركت نسبي طول موج براي پيشگويي با روش 4شكل
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ها و بندي هوشمند نمونه پژوهش طبقه هدف اينبا توجه به اينكه

موثرترين  در انتخاب ؛دار استتشخيص پوسته سالم از ترك

يرا حذف ز. براي توليد ورودي بسيار دقت شدناحيه فركانسي 

تواند سبب از بين رفتن بخشي از اطلاعات و كاهش  ميهاداده

در  هانتيجه با مشتقگيري از دادهدر  .گرددكننده يبنددقت طبقه

 مجددا ،ها به حوزه فركانس روند تغييراتحوزه زمان و انتقال آن

  بعد بهHz 500 از 5شكل  مطابق. مورد بررسي قرار گرفت

       تخم مرغ با پوسته سالم و در رتعاش تغييرات در فركانس ا

تغييرات دهد كه اين مسئله نشان مي. گرددبسيار ناچيز ميدار ترك

تواند حاوي بيشينه اطلاعات موجود  ميHz 500ارتعاشي تاپاسخ 

  .  باشد

 
و ) B(، با ترك موئي )A(پاسخ فركانسي  پوسته سالم  مشتق 5شكل

  )C( ترك عميق

ه تاثير گذار فركانسي، به منظور تعيين تعداد پس از تعيين ناحي

-crossهاي توان از يكي از روشهاي اصلي ميمولفه

validation   ،hold-out   وbootstrapبا .]27[  بهره جست 

هاي فوق به يك هاي انجام شده تمامي روشبه پژوهش توجه

-crossروش  شوند با اين تفاوت كهجواب منتهي مي

validation)  هاي خود شامل روشكهMonte-Carlo، k-

foldو Leave-One-Outاز روش )  استbootstrap و 

hold-outاين در حالي . باشد داراي واريانس تئوري بالاتري مي

    cross-validationاست كه زمان محاسبات در روش 

در نتيجه در اين پژوهش از روش  . ]28[ باشدتر ميطولاني

cross-validationر مجموعه   و زيLeave-One-Out براي 

همانطور . هاي اصلي استفاده گرديدتعيين كارآمدترين تعداد مولفه

 اصلي خطاي  مولفه7 مشخص است، تعداد 6كه در شكل 

. هاي اصلي داردنسبت به ديگر مولفه) 05/0(پيشگويي كمتري 

ها واريانس داده% 95 مولفه اصلي اول داراي بيش از 7بعلاوه 

 مولفه اصلي اول به صورت ورودي در 7 نتيجه تعداد در. است

  .    كننده استفاده گرديديبندآموزش طبقه

  
 مربعات خطا در نيانگيمهاي اصلي برحسب  نمودار تعداد مولفه:6شكل

  بنديبراي طبقه ييشگويمقدار پ

)  عدد40(براي آموزش و يك سوم )   عدد80(ها دو سوم داده

- تخم مرغخروجي  .كننده استفاده گرديديبندطبقهبراي آزمون 

بندي  در طبقه-1دار  با پوسته تركهايتخم مرغو  1هاي سالم 

و يافتن كمترين SVM سازي بهينهبه منظور . در نظر گرفته شد

 نتايج 2در جدول .   استفاده گرديدQPمقدار خطا  از روش 

  . ها نشان داده شده استبندي دادهحاصل از طبقه

  SVMها توسط بندي دادهتايج حاصل از طبقه ن2جدول 

 
(%)دقت  هاتعداد نمونه  هاگروه   

 پوسته سالم 15 100

5/87  پوسته ترك موئي و عميق 25 
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 با PCA نشان داده شده است روش 2همانطور كه در جدول 

و پوسته پوسته سالم به خوبي  SVMبندي كمك روش طبقه

تشخيص  %5/87 و100 دقتبه ترتيب با ترك موئي و عميق را 

 پژوهش ديكتيالاري و همكاران در مقايسه باروش اين . داده است

 استفاده و دقت كل 1كه از ضرايب همبستگي پيرسون) 2000(

. ]5[داشته استعملكرد قابل قبولي را گزارش كردند، % 90

مرغ با ترك موئي بسيار كوچك در دو انتهاي تشخيص تخم

دليل اين . باشد روي پوسته دشوار ميها متداولپوسته يا تورفتگي

ارتعاش توضيح داده در زمان  توسط حركت پوسته دتوانامر را مي

باشند مرغ داراي كمترين حركت ارتعاشي ميهاي تخمقطب. شود

حركت ارتعاشي ميان دو قطب به ويژه در نصف كه در حالي

شتري در نتيجه انتقال اطلاعات بي. النهار پوسته نسبتا بيشتر است

 و تشخيص ترك گيرددر اين ناحيه نسبت به دو قطب صورت مي

به ) 2005 (انگيوانگ و ج در پژوهشي ديگر .سازدتر ميرا آسان

 پوستهديناميكي بر اساس پاسخ  در پوسته تركتشخيص 

 ازمرغ با پوسته سالم تخمتشخيص ها به منظور آن. پرداختند

 فركانسي دامنه متوسط  ،غالبارتعاش  فركانس نياولاز دار ترك

 به عنوان  حوزه فركانسدرمركز جرم  yو  xمختصات  متوسطو 

 گزارش شده در اين پژوهش در دقت روش.  استفاده نمودندمعيار

 دقت به البته در اين پژوهش .بود%  96سالم  مرغتشخيص تخم

مرغ با پوسته تركدار اشاره روش پيشنهادي در تشخيص تخم

 اين حال دقت روش ارائه شده در اين پژوش با.  ]6[نشده است

تشخيص در ) 2005 (انگيوانگ و جنسبت به عملكرد روش 

  . تر است قابل قبولمرغ با پوسته سالمتخم

      

         بنديجمع - 4
 . پاسخ ارتعاشي پوسته حاوي اطلاعات ترك در پوسته است -

 را در  درصد واريانس95 طيفي، بيش از يها مولفه اصلي داده7-

 . دندهخود جاي مي

 قراردارد و Hz 500 -0 موثرترين ناحيه فركانسي در محدوده  -

روند تغييرات ارتعاشي پوسته در اثر ضربه از اين ناحيه به بعد كم 

 .شودمي

                                                 
1. Pearson correlation coefficients   

و پوسته ترك پوسته سالم  به خوبي SVMبندي روش طبقه -

تشخيص داده  %5/87 و100دقت موئي و عميق را به ترتيب با 

  .است
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In the past, the inspection of cracks on eggshell was typically conducted in the industry by floodlighting, 
however, it gives eye fatigue, makes misjudgment and is not easy to detect hairline crack. Recent research 
into the automation of the detection of eggshell cracks is focused both on optical and mechanical 
detection principles. In this study eggs were excited by a light mechanical impact on different locations of 
the eggshell and vibrational frequency response of the eggshell combined with pattern recognition was 
attempted to differentiate intact egg and cracked egg. The pattern recognition was conducted by Principal 
Component Analysis (PCA) and Support Vector Machine (SVM). The optimal number of principal 
components was obtained 7 according to maximum error for predictive model and high discrimination 
between intact and cracked eggs. The result was found that the vibrational impulse response method 
distinguish intact egg and cracked egg with the level of 100% and 87.5% accuracy, respectively. 
 
Key words: vibrational frequency response, intact and cracked eggs, PCA, SVM  
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