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  مقدمه
 از جمله ياز خوراکيمراحل مختلف توليد پون ياسمكانيز

ها و افزايش كيفيت  نهيمرحله برداشت با هدف كاهش هز
تاکنون . برخوردار است يخاصاهميت از محصول 

از در کشور يزه پيمکان يسرزن يبرا يمختلف يها دستگاه
، يزم شلاقيتوان به مکان يمشده است. از آن جمله  يمعرف

 .اشاره کرد يپشت تراکتور يو سرزن غلتک يغه دوار افقيت
 مرتب شدنبعد از  ،يپشت تراکتور يغلتکسرزن در 

از يمرتب کننده، برگ پ يها غلتک يبر رو دار برگ يازهايپ
 ،قاتيتحقبر اساس . شود يم غه قطع يتوسط چرخش دو ت

نقش  ياز پس از سرزنيغده پ يبر رو مانده يباقطول برگ 
ن يا  مناسبمقدار  آن دارد. يت و بازارپسنديفيدر ک يمهم

ق يعم يسرزن ياز طرفاست.  متر يسانت کيتر از  طول کم
ب وارد کند ياز ممکن است به بافت محصول آسيپ
)Heidarisoltanabadi et al., 2013(. ق يم دقيرو تنظ نياز ا

ت است. يحائز اهم ها برش مناسب برگ يدستگاه سرزن برا
 يها ر و شبکهيمانند پردازش تصو ييها روشاستفاده از 

 يها روش يبر معرف يا تواند مقدمه يم يمصنوع يعصب
  از باشد. يم خودکار سرزن پيتنظ

گنال که يست از هر نوع پردازش سا ر عبارتيپردازش تصو
ر يگر تصوپردازش يخروجشود.  يمانجام ر يک تصوي يبر رو

مربوط به  يرهاياز متغ يا ا مجموعهير يک تصويتواند  يم
بافت، ابعاد،  توان به يم رهاين متغياز جمله ا .ر باشديتصو

ن راستا يدر ا اشاره کرد.رنگ و شکل محصولات مختلف 
 اتياستخراج خصوص يبرار ياز پردازش تصو ياديزمحققان 

 Bodkhe et al., 2015; Zhang etاند. ( بهره بردهاد شده ي
al., 2014; Nozari & Mazlomzadeh, 2013; Rong et al., 

2017; Razak et al., 2012; .( يعصب يها شبکهامروزه 
 يعلوم درو  مختلف مسائل حل در يکاربرد فراوان يمصنوع

ک در ين تکنياز ابه عنوان مثال  دارند. يمانند کشاورز
 Mohebbi etمحصول ( يرطوبت راتييک تغينتيس ينيب شيپ

al., 2007 (، رطوبت ينيب شيپ ) خاكChang and Islam, 

 ،)Zhang et al., 2002آب ( كيفيت ارزيابي ،) ,2000
 ;Iraji and Tosinia, 2011( يمحصولات کشاورز يبند درجه

Shahin et al., 2001; Qiaohua et al., 2017(، ن حجم ييتع
)Jafarlou & Farrokhi Teimourlou, 2014( ن ييو تع

 ,.Golzarian et al( يمحصولات کشاورز يکيصدمات مکان

در  يعصب يها شبکهن يهمچن استفاده شده است. )2017
در  اند. دا کردهيپ يفراوان يکاربردها ها داده  يبند طبقه

به  ييارهايمع بر اساس ها داده ،بندي کلاس اي يبند طبقه
. به شوند يم يده عنوانو  شدهبندي  ميتقس ييها دسته

مختلف بر اساس ، محصولات يبند درجهعنوان مثال در 
 يبند طبقه يمانند رنگ، ابعاد و شکل ظاهر ييها يژگيو
 يبند طبقهپرکاربرد در  يعصب يها شوند. از جمله شبکه يم
 ١بردار يادگيرساز  چنديعصبي  يها توان به شبکه يم
)LVQ( ،٢پرسپترون چندلايه )MLP(  ٣بانيبردار پشتو 
)SVM(  .نقشه بيني و ترسيم  به منظور پيشاشاره کرد

و  LVQهاي عصبي  هرز تلخه از شبكه توزيع جمعيت علف
MLP شد. نتايج نشان داد كه  ه استفادهدر سطح مزرع

داراي قابليت بالايي در  LVQ شبكه عصبي آموزش ديده
نشده با  برداري هرز در نقاط نمونه بيني مكاني علف پيش

 & Rohani( درصد بود ۶۴/۰ خطاي تشخيص كمتر از

Makarian, 2011.( يمدل شبکه عصب ،يدر پژوهش LVQ 
استفاده  يمرتع يحشرات در اراض يمکان عيبراي مطالعه توز

گر يد .)Zhang et al., 2008( نشان داد يمطلوب ييشد و کارا
را با  تسبلا مارييب بهبرنج  کوليپان يآلودگ زانيمحققان م

به چند سطح سالم، با  LVQ ياستفاده از شبکه عصب
ي کردند، سپس بر بند طبقه ديو شد متوسط کم، يآلودگ
 مارييمورد نظر اقدام به کنترل ب يآلودگ آستانه اساس
و  ييبه منظور شناسا .)Zhang et al., 2010( نمودند
تال و يجير ديب از تصاويص شش آفت درختان سيتشخ

، آزمونن ياج ينتا مطابقاستفاده شد.  LVQ يشبکه عصب
 ۱۲/۰ ين مربعات خطايانگيم جذرروش به کار برده شده با 

 ,.Boniecki et alص آفات داشت (يدر تشخ يدقت مناسب

 يبرا LVQ يشبکه عصب يگريق ديدر تحق ).2017
ب يس محصول يعموم يماريسه ب يبند ص و دستهيتشخ
ر از ين منظور پس از اخذ تصاويکار برده شد. به ا به
بر  ير آنها، شبکه عصبيآلوده و پردازش تصو يها بيس

را با  يمارير، نوع بيات استخراج شده از تصاوياساس خصوص
). Jamdar &  Patil, 2017درصد مشخص نمود ( ۹۵دقت 
توان از  يمدرصد  ۸۹ک پژوهش نشان داد که با دقت يج ينتا

وه يارقام مختلف م يص و معرفيدر تشخ LVQ يشبکه عصب
شکل، رنگ و بافت استفاده  يها يژگيبر اساس و ٤نيدور
 يبرا يا در مطالعه). Sutarno & Fauliah, 2019ود (نم

                                                           
1- Learning Vector Quantization 
2- Multi-Layer Perceptron 
3- Support Vector Machine 
4- Durio zibethinus 
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به  LVQ يشبکه عصبا يسواه يگص چهار نوع برگ يتشخ
ت رنگ و يخصوصچهار شامل  ها ات برگيکار رفت. خصوص

با  ها ن شبکه برگيت بافت برگ بود. توسط ايخصوصدو 
در  ).Jadhav et al., 2019شدند ( ييدرصد جانما ۹۳دقت 
بر  ها از کلوخه ينيزم بيک سيمحققان به تفکگر يد يپژوهش

با استفاده از روش  ها ک پاسخياساس پاسخ صوت و تفک
LVQ ۹۶زان ياد شده به ميص روش يپرداختند. دقت تشخ 

 ).Mesri Gundoshmian et al., 2011د (يدرصد گزارش گرد
ص و يدر تشخ LVQ و MLP يعصب يها شبکهکاربرد 
ده است. يز گزارش گردين سالم و پوک يگردوها يجداساز

برخورد  يصدا ليتحلاز  يات استخراجين روش خصوصيدر ا
ا پوک بودن گردو يو سالم  يبه عنوان ورود ريگردوها در مس
اد شده در نظر گرفته شد. دقت يدو شبکه  يبه عنوان خروج

ب يبه ترت LVQو  MLP شبکه سالم در يص گردويتشخ
 ).Dousti et al., 2013درصد به دست آمد ( ۵/۹۷و  ۷/۹۹

 ي برنج در سه دستهها بندي نمونه براي دسته يدر پژوهش
دقت  استفاده شد. LVQ4 يعصب مختلف از شبکه

و طارم با  رودييبراي سه رقم فجر، ش بيبه ترت بندي دسته
، ۹۶/۹۷ سطوح خاکستري سيماتر يها يژگياستفاده از و

 ۱۰۰، ۲۳/۹۶ يوقوع س هميماتردرصد،  ۸۳/۹۷و  ۱۰۰
و  ۵/۹۷، ۱۰۰ يمحل ييالگوي دودو سيماتردرصد،  ۱۰۰و

 اد شدهي يها يژگيو س همهيماترو با استفاده از درصد  ۱۰۰
نشان  جينتا نيا. به دست آمددرصد  ۱۰۰و  ۶۷/۹۷، ۱۰۰
ارقام  ييبراي شناسا يابزار مناسب ريکه پردازش تصو داد

 يا مطالعهدر  .)Fayyazi et al., 2014( مختلف برنج است
كارگيري  هكيفيت گوجه فرنگي براساس ب كنترل خودكار

 نديب دستهدر  MLPو  SVM ،LVQ يعصب يها شبکه
بررسي قرار ر، مورد ياز پردازش تصو دست آمده ههاي ب ويژگي
ي ديگر ها نسبت به روش SVM كه دادنتايج نشان . گرفت
ق يدر تحق ).Shadro et al., 2007داشت ( يشتريدقت ب
 يبند در کلاس SVMتم يالگور يبند دقت طبقه يمشابه

دست آمد  درصد به ۲/۸۸شکل  وه بر اساس يانواع م
)Yudong &Lenan, 2012وه پرتقال يم  يبند ). دقت طبقه

حدود  RBF يبر حسب رنگ و بافت توسط شبکه عصب
). Capizzi et al., 2015د (يدرصد برآورد گرد ۲۵/۹۷

درصد  ۹۰با دقت  ياز شبکه عصباز با استفاده يپ ن يهمچن
 ,.Shahin et alشد ( يبند در دو گروه سالم و خراب طبقه

درصد توسط شبکه  ۱/۹۷ار با دقت ي). محصول خ2002
 & Kheiralipourشد ( يبند طبقه  MLPيمصنوع يعصب

Pormah, 2017يبند ا طبقهي يبند ج دقت درجهي). طبق نتا 
ماشن بردار  ) وMLPها در دو روش پرسپترون ( جيهو
درصد گزارش  ۶۲/۸۹و  ۵/۹۸ب ي) به ترتSVMبان (يپشت
  ).Jahanbakhshi & Kheiralipour, 2019د (يگرد
م ياز مستلزم تنظيزه پيمکان يان شد سرزنيگونه که ب همان

که بتوان  ياست. در صورتاز يپمناسب ارتفاع برش برگ 
و بر اساس  ياز را قبل از سرزنيهر پ مانده يباقطول برگ 

م خودکار قسمت برش يکرد، امکان تنظ ينيب شياز پيابعاد پ
استفاده از هدف ق حاضر با يدستگاه فراهم خواهد شد. تحق

 يبند طبقهدر  يمصنوع يعصب يها ر و شبکهيپردازش تصو
ک دستگاه يدر ارتفاع برش برگ آنها  ينيب شيازها و پيپ

  انجام شد. يسرزن غلتک
  

  ها مواد و روش
بندي  کلاس برايکه  يهاي شبکه عصب تميجمله الگوراز 
). Abry, et al., 2015( است  LVQ تم يرود، الگور يم کار  هب

پس . گيري رقابتي با نظارت همراه استادي LVQ در شبكه
آموزشي،  خروجي –هاي ورودي  به يك مجموعه نمونه

  :)Shahbazi et al., 2009( نياز است )۱( معادلهمطابق 
)۱(      ,    ,  = 1,2,3, … . ,    

بردار    ام آموزش و  iدر مرحله  يبردار ورود   که در آن 
 در هر تكرار، بردار وروديپاسخ مطلوب مربوط به آن است. 

با هر يك از  يورود به شبكه اعمال و سپس فاصله بين بردار
هاي لايه مياني به  نورونبردارهاي نمونه محاسبه مي شود. 

پس از مشخص شدن،  برنده نورونرقابت مي پردازند و 
صفر مي  ها داراي خروجي نورون گريدداراي خروجي يك و 

  ).)۲معادله (( شوند
)۲(     ∗ = 1                     = 0     ∀ ≠  ∗ 

 سپس براي محاسبه بردار خروجي لايه دوم، مطابق روابط
  زير عمل مي شود:

)۳(     =       

)۴(  ⎩⎪⎨
⎪⎧     = 0     ≠  ∗                                = 1,2, … ,                      = 1,2, … ,       = 1     =   ∗               

 2Wه اول، يلا يخروج 1aه دوم، يلا يخروج 2aکه در آن، 
در آن  يکه بردار ورود يا طبقه *jه دوم، يس وزن لايماتر

 *jر صفر مانند يک عنصر غيتنها  2aعبارت  تعلق دارد، است.
 ي) براKohonen, 1972کوهنن ( يريادگيدارد. سپس قانون 
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معادله به شکل  LVQشبکه  يانيه ميلا يم پارامترهايتنظ
  رود:  يکار م به )۵(
)۵(  ∃  ∗ =   ∗( + 1) = 1 ⟹   ∗ ( + 1) =   ∗ ( ) +     ( + 1) −   ∗ ( )  

 در هر مرحله ها نرخ يادگيري شبكه يا تغيير وزن  عبارت 
شده است.  يبند طبقه يبه درست pن حالت ياست. در ا

به  يه مخفيبرنده در لا نوروناز    ∗  ن بردار وزن يبنابرا
  ).)۶معادله (کند ( يحرکت م p يسمت بردار ورود

)۶(  ∃  ∗ = 1 ≠   ∗( + 1) = 0 ⟹   ∗ ( + 1) =   ∗ ( ) −     ( + 1) −   ∗ ( )  
نشده است.  يبند طبقه يبه درست pن حالت يکه در ا

به غلط برنده رقابت شده است و بردار  نورونن ين ايبنابرا ک شبکه يساختمان  ۱شود. در شکل  يدور م pاز بردار   ∗  
هر  LVQدر شبكه  نشان داده شده است. LVQ يرقابت
كند كه به  در لايه دوم، به سمت بردارهايي حركت مي نورون
اي را در آن مي  ، زير طبقهنورون ي تعلق دارد كه آنيها طبق

از بردارهاي ورودي كه به طبقات  برعکس، نورونسازد. اين 
  مي شود.  ديگر تعلق دارند، دور

ک دستگاه ياز در يارتفاع برش برگ پ يريگ به منظور اندازه
 يعصب يها ر و شبکهياز روش پردازش تصو يسرزن غلتک

پشت ه دستگاه سرزن ياستفاده شد. نمونه اول يمصنوع
مشخصات سرزن ). ۲قبلاً ساخته شده بود (شکل  يتراکتور

ن روش ابتدا يدر انشان داده شده است.  ۱در جدول 
، بودندآماده  يسرزن يکه برا يازها در حالتياز پ يريتصاو

ر به دست آمده، ي. سپس به کمک پردازش تصاوگرفته شد
کسل يهر غده به صورت شمارش پاندازه شاخص قطر 

و ارتفاع برش برگ  يازها سرزنيدر ادامه پ د.ياستخراج گرد
به دست آمده  يها شد. از داده يريگ اندازه يبه صورت دست

ازها بر اساس اندازه يپ يبند طبقه يبرا LVQدر شبکه 
 يه برايپرسپترون چند لا يشاخص قطر و از شبکه عصب

  د.يازها استفاده گرديارتفاع برش برگ پ ينيب شيپ
بندي  يک شبکه پرکاربرد در طبقه LVQشبکه عصبي 

هاي درخواستي است. همچنين  ها بر اساس ويژگي داده
به صورت گسترده در تعيين روابط بين  MLPشبکه عصبي 

بيني مقادير خروجي  هاي ورودي و خروجي و پيش داده
  شود.  استفاده مي

خروجي سامانه طراحي شده به اين صورت خواهد بود که 
هاي عصبي، با تصوير برداري  پس از طراحي و آموزش شبکه

از هر پياز در مسير سرزني، پيازها در يکي از چهار گروه 
بندي شده و  دهد، طبقه تشخيص مي LVQقطري که شبکه 

قابل  MLPميانگين ارتفاع برش برگ توسط شبکه عصبي 
توان در تنظيم  واهد بود. از اين اطلاعات ميبيني خ پيش

  ها استفاده کرد. خودکار ارتفاع برش تيغه
  

 مراحل پردازش تصوير
عدد پياز رقم سفيد تگزاس با  ۴۰۰تصاوير مربوط به 

 Canonقطرهاي مختلف با استفاده از يک دوربين عکاسي 
(ساخت ژاپن) تهيه گرديد. با توجه به   EOS 760Dمدل
سزايي  ربرداري صحيح و دقيق از پيازها نقش بهکه تصوي اين

در دقت پردازش تصوير دارد، براي رسيدن به اين هدف 
اي طراحي شد که در آن فاصله دوربين  گيره ۳مطابق شکل 

تا محل تصويربرداري قابل تنظيم بود. جهت تأمين نور کافي 
از يک لامپ فلورسنت حلقوي استفاده شد. بعد از رسيدن 

زير دوربين، حرکت سرزن متوقف و عمليات  هر پياز در
شد  مي شد. سپس به پياز اجازه داده  تصويربرداري انجام مي

هاي سرزن ادامه داده و عمليات  تا به مسير خود روي غلتک
  قطع برگ انجام پذيرد.

  

  
  LVQ عصبي شبكه ساختمان -۱ شكل

  

  
ازيپ يدستگاه سرزن غلتک - ۲شکل 
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  قيسرزن استفاده شده در تحق يمشخصات فن -۱جدول 

  ها جنس غلتک
  ها طول غلتک

  متر) ي(سانت
  ها قطر غلتک

  متر) ي(سانت
  ها سرعت غلتک
  قه)ي(دور در دق

  زم برش برگيمکان
  ت دستگاهيظرف

  لوگرم در ساعت)ي(ک
  ۲۲۶۰  يا غهيدو ت  ۲۰۰  ۷/۱۲  ۵/۱۵۲  يفولاد

  
  آنها بر اساس قطر يبند طبقهر و يتصاو پردازش 

) Matlab 2014aافزار متلب ( ر از نرميبه منظور پردازش تصاو
انه به يدر را يلير از فاين برنامه ابتدا تصاوياستفاده شد. در ا

برنامه قابل  ير برايو تصاو  يافزار متلب فراخوان نرمط يمح
ازها به يپ ير رنگيتصاو يشدند. در مرحله بعد  ييشناسا

 يابي از لبهيپ ير خاکستريد. تصاويل گرديتبد يخاکستر
 ينه مشخص و جداسازيزم شده و محدوده آن در پس

استفاده از دستورات موجود، حداکثر با  . سپسديگرد 
ن ييدو محور عمود بر هم تع يموجود بر رو يها کسليپ

از يا متوسط قطر هر پيبه عنوان شاخص  d) و قطر ۴(شکل 
  ف شد:ي) تعر۷( معادلهاز 
)٧(   =     +     2  
حداکثر قطر در  xmaxاز، يشاخص قطر هر پ dن رابطه يدر ا

ر يحداکثر قطر در جهت عرض تصاو ymaxجهت طول و 
ازها بر اساس قطر به دست يپ يبند طبقه يازها است. برايپ

ساز بردار  يچند ي) از شبکه عصبdر (يآمده از پردازش تصو
افزار متلب استفاده شد. با توجه به بازه قطر  نرمر در يادگي
بود، چهار   متر يليم ۱۰۵تا  ۳۰ن يکه ب آزمونمورد  يازهايپ

متر)، طبقه  يليم ۷۵/۴۸تا  ۳۰ک (قطر يطبقه شامل طبقه 
 ۵۵/۶۷متر)، طبقه سه (قطر  يليم ۵۰/۶۷تا  ۸۰/۴۸دو (قطر 

 ۱۰۵تا  ۳۰/۸۶متر) و طبقه چهار (قطر  يليم ۲۵/۸۶تا 
  .در نظر گرفته شد متر) يليم
  

  LVQ يشبکه عصب يابيارز
 يه پنهان و آموزش شبکه عصبيلا يها ر تعداد نورونييبا تغ

ق ين عملکرد شبکه از طريتر و خطا، مناسب يبه روش سع
س يد. در ماتريس اغتشاش انتخاب گرديماتر يبررس

ت و يصحت، دقت، حساس يآمار يها اغتشاش، شاخص
به دست ) ۱۱) تا (۸معادلات (ب از يبودن به ترت ياختصاص

 ,.Daneshmand Vaziri et al., 2018; Sahan et alآمد (

2005:(  
)٨(  Accuracy=

nTP+nTN

nTP+nTN+nFN+nFP
 

)٩(  Precision=
nTP

nTP+nFP
 

)١٠(  Sensitivity=
nTP

nTP+nFN
 

)١١(  Specificity=
nTN

nTN+nFP
 

 ياست که به درست ييها تعداد نمونه nTPن روابط يدر ا
است که  ييها تعداد نمونه nFPاند،  ص داده شدهيمثبت تشخ

 nTN )،۱نوع  ياند (خطا ص داده شدهيبه اشتباه مثبت تشخ
ص داده يتشخ يمنف ياست که به درست ييها تعداد نمونه

 يبود که به اشتباه منف ييها تعداد نمونه nFNاند و  شده
  ). ۲نوع  يص داده شدند (خطايتشخ

  

  
و جهت چرخش  يربردارين تصويدورب يرينحوه قرارگ - ۳شکل 
: ۳)، يمنبع نور (لامپ فلوراسنت حلقو: ۲ن، يدورب: ۱( ها غلتک

  )غلتک سرزن: ۵، ازيپ: ۴نگهدارنده،  يشاس
  

  
  ازير پيتصو يها و قطرها ن لبهييتع - ۴شکل 

  

 ازيپ ازها لازم است تا ارتفاع برش برگيپ يبند طبقهس از پ
 ينيب شيپدر هر طبقه ) يبعد از سرزن مانده يباق(طول برگ 
ن سرزن، يازها توسط ماشيپ يتمامن منظور يشود. به ا

 ياز به روش دستيپ يرو مانده يباقشده و طول برگ  يسرزن
و xmax ار داشتن دو مقدار يبا در اختو ثبت شد.  يريگ اندازه
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ymax در ازها در جهت طول و عرض که ي(حداکثر قطر پ
که به روش  ر به دست آمد) و ارتفاع برش برگيپردازش تصو

ارتفاع  ،يشبکه عصبآموزش توان با  يم، به دست آمد يدست
از ن منظور ين زد. به ايرا تخم مشابه يازهايبرش برگ در پ

استفاده  ،ط متلبيه در محيپرسپترون چند لا يشبکه عصب
، يوروده يه شامل لايسه لاک شبکه يشبکه مذکور د. يگرد
ساختار  در آن ازکه  بود يه خروجيه پنهان و لايلا

انتشار خطا  تم پسيالگوربا  شخوريهاي استاندارد پ شبکه
حداکثر ( ymaxو  xmax  مقدار دو .شداستفاده  يريادگي يبرا

 يها يورود به عنوان )ازها در جهت طول و عرضيقطر پ
شبکه در  يخروجشبکه و مقدار ارتفاع برش برگ به عنوان 

در  يديگموئيس يساز فعالتابع ن ينظر گرفته شد. همچن
  .به کار رفت يه خروجيدر لا يه پنهان و تابع خطيلا
  

  MLP يعصب شبکه يابيارز
ارتفاع برش  ينيب شيپدر  يشبکه عصبن يانتخاب بهتر يبرا

 ١ن مربعات خطايانگيشه مير يآمار يهااز پارامتراز يپ برگ
 ريدان مقيکوچکتر. شداستفاده  ٢مطلق يخطان يانگيو م
پارامتر دو ن يا. ن دقت بوديشترينشان دهنده ب ن پارامترهايا

د يگرد محاسبه  ۱۳و  ۱۲ب از روابط يترت به يآمار
)Daneshmand Vaziri et al., 2018(:  

RMSE= ∑ (obs-sim)
2

n
)۱۲(                                         

MAE= 100
n

∑  obs-sim n
i=1 )۱۳       (                          

از به روش ير هر پدبرگ ارتفاع برش  obs ن دو معادلهيدر ا
به  محاسبه شدهارتفاع برش برگ  sim ،يدست يريگ اندازه

  . است ها نمونهتعداد   nو يکمک شبکه عصب
و با توجه به  يشبکه عصب يرات مختلف در معمارييبا تغ

 يخطان مربعات يانگيمزان ين ميتر نييبه پا دنيلزوم رس
)MSE(شبکه از کل  آزمونو  ي، سهم آموزش، اعتبارسنج

 ۵، ۹۰ب ياز)، به ترتي(طول و عرض پ يزوج داده ورود ۴۰۰
) epoch(شبکه  يدر هر دوره اجرا د.ين گردييدرصد تع ۵و 

اد شده انتخاب و ي يها با نسبت ها داده يبه صورت تصادف
 نشود. با ثابت شد يمن مربعات خطا محاسبه يانگير ميمقاد

 يند آموزش و اجراي، فرآياعتبارسنج يها داده يمقدار خطا
  رسد.  يمان يشبکه به پا

                                                           
1- Root Mean Square Error (RMSE) 
2- Mean Absolute Error (MAE) 

  ج و بحثينتا
   LVQ يدقت آموزش شبکه عصب يابيارز

ازها در چهار کلاس اندازه يپ يبند ج طبقهينتا ۵شکل 
س اغتشاش حاصل از يماتر ۲جدول  وقطر شاخص 

دهد.  يمنشان  LVQ يعصبدر شبکه را ازها يپ يبند طبقه
شبکه و شماره هر  يبند انگر طبقهيف نمايشماره هر رد

ازها است. جدول يپ يواقعا گروه يستون نشان دهنده طبقه 
ت و يج محاسبه چهار شاخص دقت، صحت، حساسينتا ۳

 LVQ يشبکه عصب يبودن حاصل از  اجرا يدرصد اختصاص
زان يشماره دو م ج در طبقه ين نتايدهد. طبق ا يرا نشان م

ب يبودن به ترت يت و درصد اختصاصيدقت، حساسصحت، 
به دست آمد. با توجه به  ۷۳/۹۴و  ۹۰،  ۹۴/۹۲،  ۲۱/۹۱
 LVQبند  تم طبقهين عملکرد الگوريبهتر ۲ج جدول ينتا

ن يتر فيدرصد و ضع ۱۹/۹۹با دقت  ۴مربوط به طبقه 
. درصد بوده است ۹۴/۹۲با دقت  ۲عملکرد مربوط به طبقه 

بودن  يت و اختصاصين شاخص صحت، حساسيشتريب
 ۶۸/۹۹و  ۹۶،  ۹۵/۹۷ر يب با مقاديبه ترت ۴مربوط به طبقه 

ها در طبقه  ن شاخصيش ايعلت افزا دست آمد. درصد به
ن يشتريب ين طبقه دارايازها در اين است که قطر پيچهار ا
 ير قطرها در شبکه با خطايز آنها از ساير است و تمايمقاد
ازها در شبکه يپ يبند طبقه صورت گرفته است. يکمتر
درصد انجام شده که  ۲۵/۹۲ يبا دقت کل LVQ يعصب
 يازهايم پين دقت از تقسي. ااست درصد خطا ۷۵/۷انگر ينما

آمد. در  ازها به دستيشده به کل پ يبند درست طبقه
 ۹۰با دقت  ياز با استفاده از شبکه عصبيپ قات مشابه يتحق

 Shahin etشد ( يبند درصد در دو گروه سالم و خراب طبقه

al., 2002 .(  
  

   MLP يدقت شبکه عصب يابيارز
ارتفاع برش  ينيب شيدر پ (R2)ن ييب تعيضر ۶شکل  در

 شده داده ) نشانآزمون يها (داده MLPيعصب شبکه توسط

ن يانگيشه مير. به دست آمد ۹۹/۰ دقتن ياست. مقدار ا
مطلق در سه قسمت آموزش،  ين خطايانگيخطا و م مربعات

  ارائه شده است. ۴و کل دادها در جدول  ونآزم
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  LVQ يشده در شبکه عصب  يبند طبقه يها داده - ۵شکل 

  
  LVQ يشاخص قطر در شبکه عصب طبقهچهار  يس اغتشاش برايماتر -۲جدول 

بر اساس خروجي شبکه  *بندي طبقه
  LVQعصبي 

  بندي بر اساس قطر واقعي طبقه  
  ٤  ٣  ٢  ١  

٠  ٠  ٥  ٦٥    ١  
٠  ٨  ١٣٥  ٥    ٢  
٢  ١٢١  ١٠  ٠    ٣  
٤٨  ١  ٠  ٠    ٤  

  متر) يليم ۱۰۵تا  ۳۰/۸۶= (قطر ۴متر) و طبقه  يليم ۲۵/۸۶تا  ۵۵/۶۷= (قطر ۳متر)، طبقه  يليم ۵۰/۶۷تا  ۸۰/۴۸= (قطر ۲متر)، طبقه  يليم ۷۵/۴۸تا  ۳۰=  (قطر ۱طبقه *
  

  ازهايپ يبند اغتشاش در طبقه سيمستخرج از ماتر يآمار يها شاخص - ۳جدول 

 *طبقه
 هاي آماري (درصد) شاخص

  اختصاصي بودن  بندي حساسيت طبقه  بندي دقت طبقه  بندي صحت طبقه
۱ ۸۵/۹۲  ۳۶/۹۷ ۸۵/۹۲ ۳۸/۹۸ 
۲ ۲۱/۹۱ ۹۴/۹۲  ۹۰ ۷۳/۹۴ 
۳ ۹۷/۹۰ ۶۱/۹۴ ۰۷/۹۳ ۳۸/۹۵ 
۴ ۹۵/۹۷ ۱۹/۹۹ ۹۶ ۶۸/۹۹ 

  متر) يليم ۱۰۵تا  ۳۰/۸۶= (قطر ۴متر) و طبقه  يليم ۲۵/۸۶تا  ۵۵/۶۷= (قطر ۳متر)، طبقه  يليم ۵۰/۶۷تا  ۸۰/۴۸= (قطر ۲متر)، طبقه  يليم ۷۵/۴۸تا  ۳۰=  (قطر ۱*طبقه 
  

  
   MLPي عصب شبکه آزمونارتفاع برش در  ينيب شيپ نييب تعيضر - ۶شکل 
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  MLP ين مربع خطا در شبکه عصبيانگيشه ميمطلق و ر ين خطايانگير ميمقاد - ۴جدول 
  مطلق ين خطايانگيم  ن مربع خطايانگيشه مير  ها داده

 ۰۴۱۴/۰ ۰۵۱۷/۰ آموزش
  ۰۶۳۳/۰ ۰۵۳۵/۰ آزمون
 ۰۴۱۲/۰ ۰۵۱۵/۰ کل

  

ن ارتفاع برش توسط شبکه يدقت تخمن اساس مقدار يبر ا
و کل دادها با احتساب  آزموندر سه قسمت آموزش،  يعصب
و  ۸۳/۹۴، ۶۵/۹۴ب ين مربعات خطا به ترتيانگيشه مير

از دقت قابل  ير حاکين مقاديا درصد به دست آمد. ۸۵/۹۴
 MLP يازها در شبکه عصبيپ ين ارتفاع سرزنيقبول تخم

 MLPيعصب ها) در شبکه مانده ير خطا (باقيبود. برآورد مقاد
و بدون  ير تصادفيمقاد ينشان داد که خطاها دارا

   ).۷(شکل  هستند يهمبستگ
از يپ يکاهش تلفات سرزنامکان  يبررسق ين تحقيف ااهداز ا
ر يبا استفاده از پردازش تصو يک دستگاه پشت تراکتوريدر 

ق ين امر از طريا. بود يمصنوع يعصب يها و شبکه
ازها و محاسبه ابعاد (قطرها) آنها به کمک ياز پ يربرداريتصو

ازها به يآنها بر اساس قطر پ يبند ر، طبقهيپردازش تصو
از ين ارتفاع برش برگ پيتخم و يمصنوع يکمک شبکه عصب

 يها زميتوان در مکان يق را مين تحقيج اينتا انجام شد.
  به کار برد. يم ارتفاع سرزنيخودکار تنظ

ک يغه سرزن به کمک يکنترل ارتفاع تبه عنوان مثال 
ن روش پس از يشنهاد است. در ايقابل پ يکيدروليسامانه ه

ارتفاع برش برگ آن  ينيب شياز و پيص طبقه هر پيتشخ
 يط سرزنيسامانه قادر خواهد بود شرا، يتوسط شبکه عصب

مانده  يبرگ باقطول به  يابيدستگاه سرزن را بر اساس دست
ي تلفات سرزن يزيآم تيم نموده و به طور موفقيمناسب، تنظ

  را کاهش دهد.

  

  
   MLP يعصب ها) در شبکه مانده ير خطا (باقيبرآورد مقاد - ۷شکل 

  
  يريگ جهينت

 يها و شبکهر يدر کاربرد پردازش تصو ياديشرفت زيامروزه پ
 ادوات کنترل خودکار يبرا يمصنوع يمختلف عصب

از جمله از يپ يغلتک. سرزن است صورت گرفته يکشاورز
از به صورت يکه در آن حذف برگ پاست  يادوات کشاورز

م ارتفاع برش ين دستگاه تنظيشود. در ا يم زه انجام يمکان
  برخوردار است.  يت خاصيبرگ از اهم

در دستگاه د يکه با ييازهاير پق شاخص قطين تحقيدر ا
ر يبه کمک پردازش تصوشوند،  يسرزناز يپ يسرزن غلتک

با  LVQ يمصنوع يها توسط شبکه عصب د و غدهين گردييتع
 شدند. يبند طبقه يدرصد، در چهار گروه قطر ۵/۹۲دقت 

 يبا استفاده از شبکه عصبازها يبرگ پدر ادامه ارتفاع برش 
و  ۰۵/۰ب يبه ترت MAEو  RMSEر يمقادبا   MLPيمصنوع
شده  يبه طور خلاصه از روش معرفد. يگرد ينيب شيپ ۰۴/۰
 ينيب شيپو  بر اساس قطر ازهايپ يبند طبقهتوان در  يم
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 يدر راه اندازن اطلاعات يا ارتفاع برش برگ استفاده نمود.
سرزن قابل برش  يها غهيتخودکار م يتنظ يبرا ييها زميمکان
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