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  پژوهشي مقاله
  

 قيعم يريادگي بر يمبتن يها مدل توسط گاو گوشت يترد يابيارز
  

  ٢اصل يا رضوانيپو و *١پور نيمان حسيسل
  
  

  دهيچك
 

 يبشر جوامع نيپروتئ کننده نيتأم منابع نيتر ياصل از يکي عنوان به ،انسان يضرور يدهاينواسيآم انواع بودن دارا با گاو گوشت
 و نيتر مهم از است. کرده تر يضرور يهرزمان از شيب را تيفيباک و سالم ييغذا مواد نيتأم ،جامعه سلامت حفظ .است
 هدف با پژوهش نيا در است. آن يکيزيف و يظاهر يها يژگيو يبررس گاو گوشت تيفيک يابيارز يها روش نيتر يکاربرد
 يعصب يها شبکه هيپا بر يمدل ياجرا و يطراح به ريتصو يها يژگيو اساس بر يترد و يسفت ازنظر گاو گوشت تيفيک يابيارز
 ريتصاو ،مدل نيا يورود اطلاعات است. شده  پرداخته ۱۶VGG و MobileNet ،Inception ساختار هس بر يمبتن يچشيپ
 انيپا در شد. يريگاندازه براتزلر-وارنر روش با ها آن يبرش مقاومت ريمقاد که بود گاو کمر مهره گوشت يها نمونه از تاليجيد

 بپردازند. شده استخراج يها يژگيو اساس بر هياول يها نمونه يبند دسته به يقبول قابل دقت با توانستند شده يطراح يها مدل
 نيبهتر و شد يبررس بودن ياختصاص و تيحساس صحت، دقت، ازجمله يآمار يها شاخص با شده يطراح يها مدل عملکرد
  کند. بندي طبقه را ريتصاو ۹۲ % دقت با توانست مدل نيا که بود MobileNet ساختار بر يمبتن مدل ،بند طبقه مدل

  
 .MobileNet، Inception، ۱۶VGG ،يچشيپ يعصب شبکه براتزلر، - وارنر ن،يماش يينايب :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 که است يهوشمند يها سامانه از يکي نيماش يينايب
 را انسان يينايب ،يمصنوع هوش از يا شاخه عنوان به
 نيماش يينايب رياخ يها سال در .کند يم يسازهيشبي
 يکشاورز عيصنا توسعه و قيتحق بخش توجه   مورد شتريب
 يبازرس در آن يريکارگ به و است گرفته قراريي غذا و
 محصولات از يعيوس فيط يابيارز و بندي طبقه ،يفيک

 و است شيافزا حال در روز روزبه ييغذا و يکشاورز
 نيا شدن هموارتر موجب ياقتصاد ع،يسر مناسب، يابيارز
 .است شده يريکارگ به
 و دکنندگانيتول يبرا ياساس تياهم ييغذا مواد تيفيک

 خود توجه کنندگانمصرف معمولاً .دارد کنندگانمصرف
 يمغذ مواد مقدار و تيفيک ،ييغذا مواد سلامت بر را

 .دهند يم انجام مبنا نيا بر را خود ديخر و گذاشته موجود
 در يمهم عامل ،تيفيک يگوشت يهاوردهآفر در
 که آنجا ات است محصول ديخر يراب يمشتر يريگ ميتصم
 از نانياطم يبرا ياضاف يانهيهز است حاضر کنندهمصرف

 يعبارت گوشت تيفيک کند. پرداخت محصول تيفيک
 به گوشت يهايژگيو از يامحدوده فيتوص يبرا که است
 و طعم بودن، آبدار ،يترد ،يتازگ شامل و رود يم کار
 ساختار و يچرب مقدار رنگ، مانند يظاهر يهايژگيو
  .)Li et al., 2001( است آن يبافت
 نيپروتئ نيتأم و هيته لزوم ،تيجمع شيافزا به  توجه با
 و سلامت از نانياطم و جامعه ازين مورد مقدار به يوانيح
 در قيتحق و مطالعه ضرورت نيهمچن و آن تيفيک

 تيفيک يابيارز نينو يها روش توسعه و جاديا يراستا
 قيدق و يکاربرد صورت به يخوراک گوشت محصول
  ).Damez et al., 2008( شود يم احساس

 يابر شده کنترل طيشرا جاديا امکان مواقع از ياريبس در
 امکان صورت در اي ندارد وجود محصول تيفيک يبررس
 يبرا است. متخصص فرد ازمندين و بر زمان نه،يپرهز
 ريتصو پردازش و نيماش يينايب يهاسامانه يريبکارگ
 به توانيم جمله آن از که دارد وجود ييها تيمحدود

 نيدورب فاصله رييتغ و چرخش صحنه، ييروشنا راتييتغ
 عوامل نيا از کي هر رييتغ .کرد اشاره موردنظر، هدف از
 يينايب سامانه جينتا بر را خود خاص و مجزا ريتأث
 در سامانه جينتا در تيقطع عدم جاديا موجب و گذارند يم
 گسترش با امروزه اما .دنشويم يکنترل ريغ طيشرا

 بر يحدود تا مشکلات نيا نيماش يينايب نينو يها روش
  .اند شده طرف
 ١قيعم يريادگي ن،يماش يينايب مختلف يها روش انيم از
 هوش رمجموعهيز روش نيا .شود يم گرفتهکار به شتريب

 به يوابستگ عدم آن مهم اريبس يايمزا از و است يمصنوع
 نهيهز کم، يخطا پردازش، يبالا سرعت ،يطيمح طيشرا
 در .(Jia et al., 2022) تاس آسان يکاربر و نيپائ هياول

 يابيارز و ييشناسا يبرا روش نيا از يمختلف يهاپژوهش
 و است شده استفاده ييغذا عيصنا و يکشاورز محصولات
  .است رسانده اثبات به را خود بودن يکاربرد

(2018) Al-Sarayreh et al. و ريتصو پردازش روش از 
 گونه سه ييشناسا يبرا يمصنوع يعصب  يها شبکه
  کردند. استفاده خوک و گوسفند گاو، گوشت متفاوت

Taheri et al. (2020) ۱۶ يمعمار کي ازVGG يدوبعد 
 کپور يماه RGB ريتصو يها يژگيو استخراج يبرا

  کردند. استفاده مختلف يتازگ سطح چهار با يمعمول
Nasiri et al. (2020) عدد  ۳۰شامل  يا از مجموعه داده

شده بودند  يربرداريه مختلف تصويزاو ۳که در  مرغ تخم
ق استفاده يعم يريادگيبر  يمدل مبتن يياجرا يبرا

کم مدل، با دقت  ير وروديبه تعداد تصو هبا توجکردند و 
 ۵وب در يسالم و مع هاي مرغ تخم يبند % به کلاس۸۴/۹۴

  دسته پرداختند.
 يعصب شبکه عملکرد يبررس مطالعه نيا يکل هدف
 اساس بر گاو گوشت يها نمونه بندي طبقه در ٢يچشيپ

 شده يسع قيتحق نيا در است. هاآن يبرش مقاومت مقدار
 و استخراج گاو گوشت يهانمونه يبافت يها يژگيو است
 در شده دهيد آموزش شيپ از يها مدل از استفاده با

   شوند. بندي طبقه شده نييتعهاي  کلاس
  

  ها روش و مواد
 ديبا نيماش يينايب لهيوس به گاو گوشت يترد نييتع يبرا

 دسترس در گوشت يترد با مرتبط يکيزيف اطلاعات
 يکيزيف يها داده نيا نيب ارتباط يبررس با بتوان تا باشند
 را گوشت يترد ر،يتصاو پردازش از حاصل يها داده و

 قيتحق يهاداده از پژوهش نيا در کرد. برآورد
(Hosseinpour et al., 2019) يبرش مقاومت مقدار که 

   يريگ اندازه ٣براتزلر-وارنر روش به را گوشت يها نمونه
                                                
1- Deep Learning 
2- Convolutional neural network (CNN) 
3- Warner Bratzler 
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  شد. استفاده بودند اندکرده
 مختلف يروزها در يمحل يها فروشگاه از ها نمونه
 مهره کمر گوشت لاشه، ١٠ از مجموع در و شد يآور جمع
 يگوش لهيوس به و ديگرد انتخاب گاو لاشه هر از ١٢
 و نشده کنترل طيشرا در LG G4 H815 هوشمند همراه
 تعداد در مجموع و شد يربرداريتصو طيمح از مستقل
  ).۱ شکل ( آمد دسته ب تاليجيد ريتصو ۱۳۷

 

  
  (ج)                          (ب)                       (الف)            

 تلفن از استفاده با آمده دست به ريتصاو از يا نمونه - ۱ شکل
   همراه

  
 آزمونگر بافت دستگاه توسط ها نمونه يبرش مقاومت مقدار
 براتزلر-وارنر يبرش غهيت به مجهز Santam STM-5 مدل
 ها نمونه يبرا آمده دست به يمقاومت بازه شد. يريگاندازه
 يروين با ييها نمونه است. شده فيتعر داستاندار اساس بر
 -۱ (شکل سفت طبقه در وتنين ۶۸/۵۲ از شتريب يبرش

 ۸۷/۴۲ و ۶۸/۵۲ نيب يبرش مقاومت با ييهانمونه و الف)
 و ب) - ۱ (شکل سفت مهين يها گوشت دسته در

 در وتنين ۸۷/۴۲ از کمتر يبرش مقاومت با ييها نمونه
 Destefanis) گرفتند قرار ج) - ۱ (شکل ترد گوشت دسته

et al., 2008).  
 

 مقدار اساس بر گوشت يها نمونه ريتصاو بندي طبقه -۱ جدول
  يبرش مقاومت

 )وتني(ني برش مقاومت بازه ريتصو تعداد  طبقه

 ۲۵/۱۲ -۶۸/۴۵ ۵۳ ترد
 ٦٨/٤٥ - ٦٨/٥٢ ۴۵ سفت مهين

  ۶۸/۵۲ - ٢٣/٦٨ ۳۹  سفت
   ١٣٧  مجموع

  

 مجموع است، مشاهده  قابل ۱ جدول در که طور همان
 که ستا ريتصو ۱۳۷ شامل مدل آموزش يبرا هياول داده

 يبرش مقاومت مقدار ريتصو هر بندي طبقه شاخص
 يهابازه طبق و گوشت نمونه آن شده يريگ اندازه
 تعداد نيا از .(Destefanis et al., 2008) بود شده فيتعر
 مهين دسته در ريتصو ۴۵ ترد، دسته به متعلق ريتصو ۵۳
  بودند. سفت طبقه در ريتصو ۳۹ و سفت

 بندي طبقه و يابيارز و يبصر يها يژگيو استخراج يبرا
 يعصب يها شبکه بر يمبتن مدل از گاو گوشت يهانمونه
 اساس يچشيپ يعصب يها شبکه شد. استفاده يچشيپ

 که دنده يم ليتشک را نينو انهيراي يينايب يها تميالگور
 بهبود ،يسنت ريتصو پردازش يها تميالگور با سهيمقا در

 اند آورده وجودبه ها سامانه نيا عملکرد در يريگ چشم
)Goodfellow et al., 2016.(  

 به ازين عملکرد بهبود يبرا يچشيپ يعصب شبکه يها مدل
 مثبت و مهم يژگيو نيهمچن و دارند ييبالا داده تعداد
 در ها آن بودن مستقل ،CNN يها شبکه يريگکار به

 است. کسانيريغ ريتصو طيشرا با ييها داده توسط آموزش
 در خود يمراتب سلسله ساختار کمک به CNN شبکه

 يها داده توسط آموزش ييتوانا ،ها يژگيو استخراج
 ياداده مجموعه نيچن جاديا يبرا که دارد. را همسانريغ
 ,.Perez et al( شد استفاده ١ييافزا داده يها روش از

 و ميتعم هدف با ييافزاداده روش از يکل حالت در )2017
. شوديم اجرا يآموزش يهاهداد يبرا و مدل عملکرد بهبود
 مجموعه و محدود يهاداده تعداد از که حالات يبرخ در
 به ،شوديم استفاده مدل يابيارز يبرا کوچک هياول داده
 در اند شده استفاده آموزش يبرا که يريتصاو نکهيا شرط

 يهاروش توانيم نشوند تکرار آزمون ريتصاو مجموعه
 Shorten) برد کار  به داده مجموعه کل يبرا را ييافزا داده

et al., 2019). پژوهش نيا در مورداستفاده يها روش 
 رييتغ ،يافق چرخش ،يعمود چرخش يالگوها شامل
 ييجا جابه ،يعرض ييجا جابه نور، شدت رييتغ ه،يزاو
 تعداد بود. برش زين و اسيمق رييتغ ،يينما بزرگ ،يطول
 از که شد ۱۰۰۷ برابر ييافزاداده انجام از پس ها داده کل
 يبرا %۲۰ شبکه، آموزش يبرا ريتصاو ۶۰٪ تعداد نيا
 مدل عملکرد آزمون يبرا زين ۲۰٪ و شبکه يابيارز

 شد. استفاده
 محاسبات زانيم کاهش و مدل عملکرد بهبود منظور به
 گرفته کاره ب يانتقال يريادگي روش مدل آموزش يبرا

 از آن در که شود يم اطلاق يروش به يانتقال يريادگي شد.
 يبرا يمتفاوت يها داده با شده دهيد آموزش قبلاً مدل کي

 نيا واقع در .شود يم استفاده مرتبط اما يگريد اهداف
 يبرا يمناسب شروع نقطه کردن دايپ دنبال به روش
 يمبتن يها مدل در روش نيا است. يعصب شبکه يها وزن

                                                
1- Data augmentation 
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 و يآسان سبب که چرا ست؛ا پرکاربرد اريبس CNN بر
 طور نيهم و شود يم يريادگي نديفرآ به دنيبخش سرعت
 Hendrycks et) بخشد يم بهبود را مدل ميتعم تيقابل

al., 2019). از مدل هياول يده وزن يبرا پژوهش نيا در 
 .است شده استفاده  ImageNet يها داده يها وزن
 سه از يبيترک يکل حالت در CNN يعصب شبکه يها مدل
 با که است ٢متصل کاملاً يها هيلا و ١ادغام ،چشيپ هيلا
 ،يطراحدر  يها هيلا نيا محل ييجابجا و يگذاريجا
 توسعه موردنظر دقتبه يابيدست منظور به مدل نيبهتر
  شود.يم داده

 يها هيلا داخل در يورود يها داده يژگيو استخراج
 صورت هستند CNN يها مدل يمرکز هسته که چشيپ
 )لتريف اي (هسته يژگيو استخراج يعملگرها .رديگ يم

 شوند يم اعمال يورود ريتصو يرو چشيپ هيلا در موجود
 يبعد يها هيلا در که دهند يم ليتشک را يژگيو نقشه و
 ,.Kiranyaz et al( شود يم استفاده يورود عنوان به

2021(.  
 ريتصو کردن کوچک ادغام هيلا جاديا از ياصل هدف
 کاهش است. يريادگي محاسبات زانيم کاهش و يورود
ت يحساس که شود يم باعث نيهمچن يورود ريتصو اندازه
 از (مستقل ريتصو ييجا جابه به نسبت يعصب شبکه
 نيچند معمولاً CNN يمعمار رد بشود. کمتر )تيموقع
 يها نگاشت تا شوند، يم دهيچ هم يرو ادغام و چشيپ هيلا

 کنند استخراج ريتصو يها يژگيو از يتر يانتزاع
)Christlein et al., 2019.( 

 يبرا چشيپ يعصب شبکه کي يها هيلا نيآخر عموماً
 يکي .دهند يم ليتشک متصل کاملاً يها هيلا را بندي طبقه
 ،چشيپ شبکه در متصل کاملاً هيلا ياصل يکاربردها از

 يها يژگيو مجموعه يعني است. بندطبقه عنوان به استفاده
 کي به ليتبد يچشيپ يها هيلا از استفاده با شده استخراج
 بندطبقه کي به يژگيو بردار نيا تيدرنها .شوند يم بردار

 را درست کلاس تا شود يم داده متصل کاملاً هيلابا 
 .)Matsumura et al., 2021( کند ييشناسا
 بيترک يچشيپ يعصب شبکه يمعمار کي شکل نيتر جيرا

 قرار ادغام يها هيلا ها آن از بعد که است يچشيپ هيچندلا
 تا شود يم تکرار قدر آن طرح اي قالب نيا و رنديگ يم

 از تيدرنها و شود کوچک دلخواه اندازه به يورود ريتصو

                                                
1- Pooling Layer 
2- Fully Connected Layer 

 تماماً هيلا نيآخر .شود يم استفاده متصل تماماً يها هيلا
 Pranav( تاس ها دسته ازيامت رينظ يخروج يحاو متصل

et al., 2020(.  
  

 
 نحوه و چشيپ يعصب يها شبکه يکل ساختار - ۲ شکل

  ها هيلا يريقرارگ
  

 وهشژپ نيا در يچشيپ مدل ياجرا و شبکه آموزش يبرا
 Google-Colab عنوان تحت گوگل يسينو برنامه طيمح از

 که يقدرتمند افزار سخت از يمند بهره يبرا شد. استفاده
Google-Colab ديبا ابتدا دهد، يم قرار کاربران ارياخت در 

 شوند. يبارگذار يابر يفضا در ها داده
 و مختلف ساختار سه جهينت يبررس به پژوهش نيا در
 پرداخته يچشيپ يعصب شبکه يها مدل جاديا يبرا جيرا

  MobileNet ساختار اساس بر جادشدهيا مدل نياول شد.
 نيا اساس بر پژوهش نيا در شده يطراح مدل بود.

 است شده ليتشک يچشيپ هيلا ۱۳ از درمجموع ساختار
 Pranav et( دارد عهده به را يژگيو استخراج فهيوظ که

al., 2020(.  يشده برا نييتع يها دستهو با توجه به تعداد 
با سه  Dens  هيلا کياز  يخروج يها داده يبند کلاس

 صيتشخ يمدل برا يساز ادهيدر پ نرون استفاده شد.
 Softmaxآخر از تابع  هيشده، در لا فيتعر يها کلاس

 .)۳شکل  (استفاده شد

 
 اجرا شده MobileNetبر  ياگرام ساختار مدل مبتنيد - ۳ شکل 

 Denseه يک لايبا  ها هيلا يريب قرار گيو ترت
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 ساختار اساس بر يعصب يها شبکه ساختار نيدوم
Inception بر يمبتن يساختارها همچون که بود 

MobileNet  ٢يا نقطه و ١يکانال يچشيپ يها هسته از 
در مدل بکار  .)Ebrahim et al., 2018( کنند يم استفاده

 يبند کلاس يبرا  MobileNetگرفته شده همانند مدل 
با سه نرون استفاده  Dens هيلا کياز  يخروج يها داده
ه ين لايساز در آخر به عنوان فعال Relu از تابع  يشد ول

  استفاده شد.
 بود. ۱۶VGG ساختار استفاده مورد ساختار نيآخر

 يچشيپ هيلا ۱۶ شامل ۱۶VGG بر يمبتن شبکه ساختار
 هيدولا شامل ،۱۶VGG شبکه است. يپارامتر هيلا ۱۶ اي
 هم سر پشت که هست ۳×۳ لتريف ۶۴ با يچشيپ

 با ۲×۲ ابعاد به حداکثر ادغام هيلا کي سپس، اند. قرارگرفته
 نيا ).Lu et al., 2018( است گرفته قرار ۲ اندازه به گام
 کاهش فهيوظ يبردار نمونه بر علاوه حداکثر ادغام هيلا

 بندي طبقه يو برا .دارد عهده بر زين را پارامترها تعداد
 Softmaxساز  با سه نرون و فعال Densه يها از دو لا داده

  استفاده شد.
 اغتشاش سيماتر از بندي طبقه تميالگور يابيارز يبرا

 برچسب نيب رابطه انيب با اغتشاش سيماتر شد. استفاده
 شده ينيب شيپ برچسب و )يواقع طبقه( ها داده ياصل
 و کند، يم يابيارز را شبکه عملکرد بندطبقه لهيوس به
 سهيمقا طبقه به طبقه صورت به را بندي طبقه جينتا
  ).Patro et al., 2014( کند يم
  

 
  کلاسه چهار بندي طبقه يبرا اغتشاش سيماتر -  ۴شکل

  
ش داده شده است، ترم ينما ٢طور که در شکل  همان   (i) کلاس در(∗  )   بند طبقه توسط که يريتصاو بر(   ) 
 بندي طبقه در که يحال در ،کند يم دلالت شده بندي طبقه
 قطر ياعضا نيبنابرا. دارد تعلق (j) کلاس به (  ) يواقع

                                                
1- Depth wise 
2- pointwise 

 يدرستبه که هستند ييهانمونه (i=j) سيماتر ياصل
 يدرستبه قطر از خارج يهانمونه و اندشده بندي طبقه
 حالت ٤ بند طبقه نيتخم هر يبرا .اندنشده بندي طبقه
  :دارد وجود

)TP:( ٣حيصح مثبت ينيب شيپ   
)FP:( ٤کاذب مثبت ينيب شيپ   
)TN:( ٥حيصح يمنف ينيب شيپ   
)TN:( ٦حيناصح يمنف ينيب شيپ   
 يآمار شاخص نيچند اغتشاش سيماتر از حاصل جينتا از
 ت،يحساس صحت، دقت، شامل که نديآيم دست به

 ها شاخص نيا هستند. نمودار ريز سطح و بودن ياختصاص
 شوند يم استفاده بند طبقه کي عملکرد يبررس يبرا
)Sokolova et al., 2009(. ) نحوه )۵) تا (۱معادلات 

  :دکننيم انيب را ها شاخص نيا محاسبه
 نشان را بندطبقه يکل عملکرد که )١(معادله  :دقت
 در بندطبقه حيصح صيتشخ زانيم کنندهانيب و دهد يم

  .است ها طبقه يتمام
 )۱(   Accuracy = n  + n  n  + n  + n  + n   
 نشان را طبقه هر صيتشخ در بندطبقه ردکعمل :صحت

 طبقه هر در بندطبقه حيصح صيتشخ زانيم و دهد يم
 )٢(معادله  در مدل عملکرد صحت محاسبه فرمول است.
  است. شده انيب
)۲(      Precision = n  n  + n   

 از تعداد چه بندطبقه که است آن انگريب :تيحساس
 طبقه همان به يدرست به را ام i طبقه به متعلق يها داده

  ).)٣(معادله ( است داده اختصاص
)۳(   Sensitivity =             

 ييشناسا در بندطبقه کي عملکرد :بودن ياختصاص
 که کند يم انيب و دهد يم نشان را نادرست يها برچسب
 به متعلق که ييها داده صيتشخ در بندطبقه عملکرد
  ):٤(معادله ( است بوده چگونه ،اند نبوده ام i طبقه

 )۴(                    Specificity=   
 از يريجلوگ يبرا بندطبقه ييتوانا زانيم :نمودار ريز سطح
  ):)٥((معادله  دهد يم نشان را نادرست بندي طبقه

)۵(  ACU = n   n    +  +n   +  n   n    +  +n     
                                                
3- True Positive 
4- False Positive 
5- True False 
6- False False 
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  بحث و جينتا
 چند در ها داده بندي طبقه يبرا شده يطراح يها مدل
 يريقرارگ نحوه مانند کنترل قابلعوامل  رييتغ با و نوبت

 هر از استفاده تکرار تعداد و يورود ريتصو اندازه ،ها هيلا
 شدند. اجرا تکرار ۵۰ تعداد به نوبت هر در و هيلا
 يساختارها بر يمبتن مدل هر يبرا عملکرد نيبهتر جينتا 

MobileNet، Inception ۱۶ وVGG ۴تا  ۲ در جداول 
 شده داده نشان ۴ شکل در طور همان است. قابل مشاهده

 با است. افتهي  شيافزا تکرار شيافزا با مدل دقت است،
 آموزش يبرا ImageNet يها وزن از که نيا به توجه
 دقت، شيافزا يکل روند نيا ،شده استفاده ها شبکه
 يژگيو ،يچشيپ يعصب شبکه که است آن دهنده نشان
 ريتصاو از ها، آن بندي طبقه يبرا را مختلف يها طبقه
 شده ليتشک اغتشاش سيماتر است. کرده استخراج يورود

 نشان ۲ جدول در ها داده بندي طبقه جينتا برحسب
 ياصل قطر يرو بر هاداده اکثر يريگقرار است. شده داده
کلاس  حيصح صيتشخ در مدل دقت گرانيب سيماتر

  است. ريتصو هربه  مربوط
 

  
 در تکرار برحسب مدل آموزش روند در شبکه دقت - ۵ شکل

  MobileNet يمعمار
  

 آزمون يها داده يرو شبکه يآمار يها شاخص -٢ جدول
  MobileNet يمعمار

  هاي آماريشاخص
 ها کلاس

 
 سفت نيمه سفت ترد

 (%) تيحساس
 

۸۳ ۹۴ ۹۰ 

 (%) بودن ياختصاص
 

۸۵ ۸۷  ۹۴ 

  ٩٩  ۸۶ ۹۳   (%) صحت

 نمودار(%) ريز سطح
 

۱۰۰ ۹۷ ۹۷ 

       ٩٢   (%) کل دقت

 Inception ساختار اساس بر بندي طبقه مدل دقت ۵ شکل
 نمودار اساس بر .دهد يم نشان تکرار ۵۰ ياجرا از پس را

 و است شيافزا حال در جيتدربه دقت ،شده داده نشان
 ۹۱% يابيارز يها داده کيتفک يبرا شده ثبت دقت نيبهتر
   است. ۴۲ تکرار در

  

  
 در تکرار برحسب مدل آموزش روند در شبکه دقت - ۶ شکل

  Inception يمعمار
 

 يها داده يبرا اغتشاش سيماتر ٣ جدول در که طور همان
 يدرست به هاداده اکثر است، مشاهده  قابل زين آزمون
  .اند شده بندي طبقه

  
 مدل آزمون يها داده يرو شبکه يآمار يها شاخص - ٣ جدول

Inception  

هاي آماريشاخص   
ها کلاس  

 سفت نيمه سفت ترد 
(%) تيحساس  

 
۸۰ ۸۶ ۹۰ 

(%) بودن ياختصاص   ۸۳ ۷۷ ۹۵ 
(%) صحت   ۸۷ ۷۰ ٩٠ 

نمودار(%) ريز سطح   ۹۳ ۹۷ ۹۷ 
(%) کل دقت   ٩١    

 
 ساختار بر يمبتن مدل توسط هاهداد بندي طبقه يبرا
١٦VGG در دقت نيبهتر شد. اجرا تکرار ٥٠ يبرا مدل 
 آمدهدستبه ٤٧ تکرار در شده فيتعر يها طبقه صيتشخ
 در يابيارز يهاهداد بندي طبقه يبرا دقت نيبهتر .است
 بر يمبتن مدل عملکرد جينتا ٦ شکل .بود ٩٠% مدل نيا

   دهد.يم نشان را ١٦VGG ساختار
مدل  يآموزش يها داده ياغتشاش برا سيماتر جينتا
۱۶VGG طور که  شده است. همان نشان داده ۴ در جدول

آزمون  يها داده ياغتشاش برا سيدر جدول ماتر
ها برابر با  داده بندي طبقهمشاهده است، دقت مدل در  قابل

  بود.  %۸۸

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50

قت
د

 

 اپوك

Validation Train

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50

قت
د

 

 اپوك

Validation Train



 ٩٩                                                             ١٤٠٢/ پاييز ٢٨/ پياپی ٣/ شماره ١٢هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 
 در تکرار برحسب مدل آموزش روند در شبکه دقت - ٧ شکل

  VGG ١٦ يمعمار
  

 آزمون يها داده يرو شبکه يآمار يها شاخص - ٤ جدول
  ١٦VGG يمعمار

هاي آماريشاخص ها کلاس    

 سفت نيمه سفت ترد 

(%) تيحساس   ۷۸ ۸۵ ۹۰ 

(%) بودن ياختصاص   ۸۱ ۷۸ ۹۵ 

(%) صحت   ۸۴ ۷۲ ٩٠ 
نمودار(%) ريز سطح   ۹۵ ۹۷ ۹۷ 

(%) کل دقت   ٨٨    
  
 نيشيپ يها پژوهش با قيتحق نيا از حاصل جينتا سهيمقا
 سهيمقا در آن ييکارا ديتائ و مدل نيا بهتر عملکرد انگريب
 يريتصو يهاداده بندي طبقه و يابيارز يسنت يها روش با

   .است
 يبرا (Chandraratne et al., 2006) که يا مطالعه در
 يبافت و يهندس يها يژگيو استخراج ييکارا يابيارز

 گوشت تيحساس ينيب شيپ منظور به خام گوشت
 انجام ANN١ و ونيرگرس ليتحل از استفاده با شده پخته
 تال کهيجير ديتصو ۱۶۰ شامل ياداده مجموعه از ،دادند

 گوسفند بدست آمده بود کمر يانيقسمت م از گوشت
 صورتبه يبافت و يهندس يها يژگيو .استفاده کردند

 يترد صيتشخ يبرا مختلف يها يکربنديپ در و جداگانه
 استفاده با يترد ينيبشيپ .شد استفاده شده پخته گوشت

 و شد انجام يخطريغ ونيرگرس ليتحل و ANN روش از
 ليوتحل هيتجز يبرا شده محاسبه يهمبستگ بيضرا
   .بود ٧٤/٠ ANN ليوتحل هيتجز توسط آمده دست به     حداکثر مقدار که يدرحال بود، ٦١/٠ يرخطيغ ونيرگرس

                                                
1- Artificial Neural Network 

 با يخوب يهمپوشان رو شيپ پژوهش در آمده دست به جينتا
 Al-Sarayreh et) توسط شده يطراح مدل از حاصل جينتا

al., 2018) يفيفراط ريتصاو از استفاده با ها آن داد. نشان 
 تگوش متفاوت گونه سه صيتشخ يبرا يتميالگور به

 ريتصاو ي مجموعه از ها آن قيتحق در پرداختند. قرمز
 تيوضع درنظرگرفتن با خوک و گاو گوسفند، عضلات
 بودن باز اي يبند بسته بودن، منجمد ،يتازگ نظر از ها آن
 صورت به يچندبعد و يفيط يها يژگيو استخراج يبرا
 ٢بانيپشت بردار يها نيماش مدل از استفاده با يدست

)SVM( استفاده قيعم چشيپ يعصب شبکه مدل کي و 
 در ٤/٩٤% دقت با CNN مدل که داد نشان جينتا .کردند
 به محصولات تيوضع از مستقل کاملاً و يکل بندي طبقه
 .ابدي يم دست عملکرد نيبهتر

 
  يريگ جهينت
 شبکه يها مدل عملکرد يبررس منظور به حاضر قيتحق
 گاو گوشت نمونه ريتصاو بندي طبقه در يچشيپ يعصب
 يها روش برخلاف شده يطراح يها مدل گرفت. صورت
 را هاداده يابيارز و يژگيو استخراج ر،يتصو پردازش يسنت
 قاتيتحق جينتا با و اندداده انجام طراح دخالت بدون
 يبرا چشيپ يعصب يها شبکه کاربرد نهيزم در مشابه
 ييغذا و يکشاورز محصولات بندي طبقه و يابيارز

 يمراتب سلسله ساختار به باتوجه داشت. يکمتر اختلاف
 شده استفاده داده مجموعه و يچشيپ يعصب يها شبکه
 عرضه مراکز از و يتصادف صورت به که قيتحق نيا در

 وش کار ر ميتعم امکان است، آمده دسته ب يمحل گوشت
 به مربوط ريتصاو به ،داده مجموعه نيا يبرا  اجرا شده

  دارد. وجود گوشت يها نمونه گريد
 و يسنج تيفيک در روش نيات يقابل آمده دست به جينتا

 يها يژگيو اساس بر گاو گوشت محصول بندي طبقه
 کرد. ثابت را يطيمح طيشرا به يوابستگ بدون و يريتصو
 ياريبس يظاهر شباهت و هياول يها داده تعداد به باتوجه
 شده يطراح يها مدل داشتند، هياول يها بندي طبقه که

 را شده فيتعر يها کلاس يخوب دقت با توانستند
  .کنند يبند کلاس

  
  
  

                                                
2- Support vector machine 
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