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  قيعم يريادگي و يرنگ ريتصاو از استفاده با بيس وهيم برداشت زمان نييتع
  

 *١یساعد مانيا ديس

  
  دهيچك

  
 کمک دار باغ به ياطلاعات نيچن داشتن .است وهيم تيفيک و تيکم بهبود در يمهم عامل، برداشت از شيپ وهيم رشد مراحل ييشناسا

 وهيم برداشت زمان از يمناسب درک به ،ييهوا و آب ريمتغ طيشرا به باتوجه و دينما اعمال را رشد از مرحله هر مناسب ماريت که کند يم
 زهييپا گلدن بيس وهيم برداشت زمان به يمنته يها هفته ييشناسا يبرا يرنگ ريتصاو از حاضر پژوهش در هدف، نيا با کند. دايپ دست

 گرفته يها عکس يبند طبقه يبرا EfficientNetB1 مدل ،يچشيپ يعصب يها شبکه و قيعم يريادگي يفناور از استفاده با شد. استفاده
 و )%۲۰( ياعتبارسنج )،%۶۰( آموزش دسته سه به يتصادف صورت به ها داده شد.  استفاده بيس وهيم رشد مختلف يها هفته در شده

 منظور بهتر جينتا حصول يبرا ييافزا داده زين و ها داده يساز نرمال يعني پردازش شيپ نديفرا دو ن،يهمچن شدند. ميتقس )%۲۰( آزمون
 مدل که داد نشان جينتا .شد استفاده categorical_crossentropy نهيهز تابع و Nadam ساز نهيبه از مدل توسعه مرحله در و ديگرد

 و ياعتبارسنج آموزش، يها داده يبرا )R( يهمبستگ بيضر مقدار .داشت يورود ريتصاو يبند طبقه در يخوب تيقابل شده  داده توسعه
-f1 و precision، recallعوامل  از استفاده با يبند طبقه در مدل ييتوانا ن،يهمچن آمد. دست هب ۸۷/۰ و ۸۸/۰ ،۸۶/۰ بيترت به آزمون

score يها تيقابل به توجه با .شدند زيمتما ها طبقه ريسا از %۱۰۰ دقت با ها طبقه از يبرخ آن طبقبر که ديگرد ارائه طبقه هر يبرا 
 يها سامانه اي و برداشت يها ربات توسعه در ندنتوا يم ها مدل ليقب نيا ،يعيطب کاملاً طيشرا در ها عکس يبند طبقه در قيعم يريادگي
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   مقدمه
 از استفاده ضرورت يباغ محصولات به جهان روزافزون ازين

 انينما را جاتيسبز و وهيم ديتول يبرا نوآورانه يکردهايرو
 استفاده که ييراهبردها اتخاذ راستا، نيا در کند. يم

 داشته دنبال به را عملکرد حداکثر ديتول و هانهاده حداقل
 ;Gebbers & Adamchuk, 2010) است ياتيح يامر باشد

Saedi et al., 2019). در نينو يها يفناور يريکارگ به با 
 در را يمکان خاص تيريمد توان يم يباغ محصولات ديتول
 توسعه به منجر که يراهبرد .آورد در اجرا به باغ

 و زهيمکان يباغبان يندهايفرا ياجرا در ديمف يها روش
 سامانه کي .(Williams et al., 2019) گردد يم هوشمند

 يماهايهواپ اي ها باتر از است ممکن که يباغبان زهيمکان
 يريتصاو به عمدتاً باشد، شده ليتشک نيسرنش بدون

 خبره سامانه کي با مؤثر طور به ديبا که است وابسته
 وهيم صيتشخ ق،يدق يباغبان نهيزم در شوند. پردازش

 عملکرد ينيب شيپ مانند يمتعدد يکاربردها شاخه يرو
 مناسب ماريت وه،يم کي/رباتزهيمکان برداشت باغات،

 ندهايفرآ نيا .است دارا را قيدق يسمپاش و وهيم درختان
 نهيپرهز و بازده کم بر،زمان ،دشوار يسنت حالت در عموماً

 Sa et al., 2016; Wu et al., 2019; Amatya et) هستند
al., 2016; Gené-Mola et al., 2019; Pourreza et al., 

 يپراکندگ هب باغ عملکرد نقشه مثال، يبرا .(2015
 ربات کي که يحال در ،دارد توجه باغ کي در محصول
 يبرا مناسب وهيم صيتشخ يسکو کي به وهيم برداشت

 کي گر،يد يسو از دارد. ازين دنيچ يبازو کردن فعال
 هدف شده ييشناسا وهيم به وه،يم درختان ماريت سامانه
 مورد منطقه دنبال به قيدق سمپاش کي و است وابسته

 يسمپاش نديفرا مدکارآ انجام يبرا وهيم درخت در نظر
 .است

 وهيم ييشناسا اي صيتشخ يبرا يمختلف يکردهايرو
 يها يژگيو به شتريب هاکرديرو نيا است. شده يمعرف
 يها روش از استفاده با که دارند يبستگ هاوهيم يبصر

 گريد اءياش از هاوهيم صيتشخ مسئول ر،يتصو پردازش
 اثرات رايز ،ندزيبرانگ چالش اساساً ها روش نيا .هستند
 ,.Feng et al) ريمتغ نور ده،يچيپ نهيزم پس مانند يطيمح

 اهيگ يها بخش ريسا با انسدادها و ها يهمپوشان ،(2019
(Wang et al., 2017) تردشوار را هاوهيم قيدق صيتشخ 

 و ميتعم يژگيو مورد در گريد يها چالش .کنديم
 که يمعن نيا به است، روش کي ياجرا زمان نيهمچن

 در را ها وهيم مختلف انواع بتواند ديبا يشنهاديپ تميرالگو
 ربات (مثل ستايا ريغ يکاربردها يبرا يواقع زمان

 منظور به ن،يهمچن .دينما ييشناسا وه)يم برداشت
 يبرا ييراهکارها به توان يم وه،يم مناسب برداشت

 آن يدگيرس اساس بر وهيم دنيچ مناسب زمان صيتشخ
 مناسب يها تميالگور ارائه به موفق محققان نمود. توجه
 يرو وهيم يرشد مرحله صيتشخ زين و وهيم صيتشخ

 امکدهر که شدند يباغبان يکاربردها انواع يبرا درخت
 که ،يرنگ اي RGB ريتصاو .است يمتفاوت دقت يدارا

 شتريب نهيزم نيا در کنند، يم ارائه را يدوبعد اطلاعات
   .(Gené-Mola et al., 2019) دان هگرفت قرار استفاده مورد

 فوق اهداف به لين يبرا قيعم يريادگي از استفاده
 يريادگي باشد. داشته همراه به يدبخشيام جينتا تواند يم

 شينما اساس بر خاص نيماش يريادگي نهيزم کي قيعم
 نيا کاربرد رياخ يها سال در است. داده يهاهيلا يپ در يپ

 گرفته شتاب يکشاورز مختلف يها نهيزم در کردهايرو
 نيا .(Kamilaris & Prenafeta-Boldú 2018) است

 يچشيپ يعصب يها شبکه بر يمبتن معمولاً که هاکرديرو
 بالا تيقابل نيهمچن و يقو ميتعم تيخاص يدارا هستند

 يبرا ريتصو يها يژگيو يرخطيغ استخراج يبرا
 ,.Nasiri et al., 2019; Peng et al) هستند يبند طبقه

2018). 
 يريادگي از يا رمجموعهيز ١يچشيپ يعصب يها شبکه

 نظارت با يعصب يها شبکه مرهز در که هستند قيعم
 کي ،يکل طور به ).Chollet, 2017( شوند يم يبند طبقه
 يها اندازه در که را عکس ابتدا يچشيپ يعصب شبکه

 با عکس نيا کند. يم افتيدر باشد است ممکن مختلف
 يعني شبکه يبعد مرحله وارد ييها پردازش شيپ انجام
 نيا در شود. يم يژگيو يريادگي اي يژگيو استخراج بخش

 استخراج عمل مختلف يها هيلا از استفاده با قسمت
 يها يژگيو ها هيلا شيافزا با رد.يگ يم صورت ها يژگيو

 بخش در شوند. يم تر دهيچيپ جيتدر به شده استخراج
 استفاده و يمعرف يمختلف يها هيلا ها، يژگيو استخراج

 Pooling و چشيپ يها هيلا ها آن نيترمهم که دنشو يم
 Global Average ليقب از ييها هيلا ها آن کنار در .هستند

Pooling، Batch Normalization است ممکن زين رهيغ و 
 نديفرا يژگيو استخراج نديفرا انجام از بعد شود. استفاده

 همان از حالت نيا در که رديگ يم صورت يبند طبقه
                                                              
1- Convolutional Neural Network 
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 ١متصل تمام يعني يعصب يها شبکه يسنت يها هيلا
  ).Chollet, 2017( شد خواهد استفاده

 در يچشيپ اي و قيعم يعصب يها شبکه کاربرد نهيزم در
 نمود. اشاره يمرتبط يها پژوهش به توان يم وهيم ييشناسا

 به شرفتهيپ قيعم يعصب شبکه کرديرو کي مطالعه، کي در
 سامانه کي توسعه يبرا محققان توسط R-CNN Fast نام

 .(Ren et al., 2015) شد استفاده وهيم صيتشخ کارآمد
 کي نيمحقق ،٢يانتقال يريادگي از استفاده با ن،يهمچن
 نوع دو آن در که ندداد توسعه را وهيم صيتشخ تميالگور
 عيسر و هياول يهمجوش روش با NIR و RGB ريتصو
 يگريد پژوهش در .(Sa et al., 2016) شدند بيترک

 يچشيپ يعصب شبکه روش سه از گران پژوهش از يگروه
 يبرا ResNet152 و YOLOv3، ResNet50 يها نام به

 برداشت ربات کي در تا کردند استفاده مرکبات صيتشخ
 سامانه با زين ها وهيم و ها شاخه ها، برگ شوند. شيآزما وهيم
 صيتشخ دقت نيبالاتر و شدند زيمتما يشنهاديپ يينايب

 در .)(Liu et al., 2019 آمد دست به ResNet152 توسط
 با SSD قيعم يريادگي تميالگور کي گر،يد يا مطالعه
 چند و بيس صيتشخ يبرا ResNet101 مدل از استفاده
 تميالگور کي ،قيتحق نيا در .شد هداد توسعه گريد وهيم نوع
 بهبود يبرا زين داده شيافزا روش کي و SGD يساز نهيبه

 Peng et شد استفاده مدل ميتعم و وهيم صيتشخ دقت

al., 2018).( قيعم يريادگي يکردهايرو از گريد يکي 
 يبرا کيومتريراد و RGB-D اطلاعات بيترک رامونيپ

 گناليس شدت پژوهش، نيا در بود. يفوج بيس صيتشخ
 R-CNN Faster مدل کنار در ريتصو ثبت و دامنه حيتصح

 ,.Gené-Mola et al) شد استفاده صيتشخ نديفرآ عنوان به

 سرخالو وهيم خودکار صيتشخ يبرا ن،يا بر علاوه .(2019
 از يگروه ک،يربات برداشت نيماش کي يبرا يا خوشه
 روش و کسليپ آستانه ،يبند ميتقس از يبيترک از نيمحقق

 ,.Liu et al کردند استفاده يهندس مرکز بر يمبتن قيتطب

 RGB-D حسگر کي از گران پژوهش ت،ينها رد ).(2018
 مطالعه، نيا در کردند. استفاده گواوا وهيم صيتشخ يبرا

 يبرا يچشيپ کاملاً شبکه کي از استفاده با RGB ريتصو
 سپس شد. ميتقس شاخه و وهيم از ييدودو نقشه کي جاديا
 از يا مجموعه جاديا يبرا يدسياقل يبند خوشه کرديرو کي
 .)Lin et al., 2019( شد کارگرفته به ها وهيم

                                                              
1- Fully Connected 
2- Transfer learning 

 در ها عکس يبند طبقه در مهم يکاربردها از يکي
 است محصول يدگيرس مرحله صيتشخ قيدق يکشاورز

 طيشرا به توجه با که دهد يم را ييتوانا نيا کشاورز به که
 اعمال بهتر رشد يبرا را مدنظر ماريت هدف محصول

 توجه مورد قاتيقتح از ياريبس در امر نيا .دينما
 ;Yue et al., 2020( است  گرفته قرار گران پژوهش

Adhanhabi et al., 2022; Moraes et al., 2022; Tan et 
al., 2018). يدگيرس مراحل يبند طبقه مطالعه، کي در 

 و نيماش يريادگي يهبردهارا از استفاده با قهوه وهيم
 رفتيپذ صورت يکيالکترومکان امپدانس يريگ اندازه

(Pineda et al., 2022). کرديرو کي ،مشابه يپژوهش در 
 يبرا نيمحقق توسط قيعم يچشيپ يعصب شبکه
 يرنگ يها عکس يرو از تونيز يرشد مراحل يبند طبقه

 يمناسب دقت با توانست شده يطراح مدل د.يگرد استفاده
 ,.Khosravi et al) دهد صيتشخ را مراحل نيا از کي هر

2021).  
 روند از ياطلاعات وهيم برداشت مناسب زمان نيتخم
 دار باغ به ت،يقابل نيا گذارد. يم ارياخت در وهيم يرشد

 يرشد مرحله هر در را مناسب ماريت تا کند يم کمک
 رشد زانيم زمان، کي در اگر مثال، عنوان به د.ينما اعمال

 اي ،يکودده از توان يم نشود داده صيتشخ مناسب ،وهيم
 در لذا، نمود. استفاده رشد روند عيتسر يبرا يپاش محلول

 قيعم يريادگي مدل کي از است نظر در پژوهش نيا
 زمان تا ماندهيباق يها هفته بتواند که شود استفاده
 در شده گرفته يرنگ ريتصاو پردازش با را بيس برداشت

   .کند برآورد يعيطب کاملاً طيشرا
  

  ها روش و مواد
 ق،يعم يعصب شبکه مدل توسعه منظور به پژوهش نيا در
 دوره طول در درخت يرو بيس وهيم از ييها عکس ابتدا در

 اطراف باغات از روز) ۱۰ تا ۷( کساني يزمان فواصل در رشد
 گلدن يلبنان رقم از ها بيس شد. گرفته شاهرود شهرستان

 داده شيمان ها عکس نيا از يانمونه ۱ شکل در بودند. زهييپا
 زمان به يمنته يمتوال هفته ۱۵ در ها عکس است.  شده 

 Redmi Note 8) همراه تلفن نيدورب از استفاده با برداشت

48MP Quad Camera) شد. گرفته  
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۱۰  ۱۱  ۱۲  ۱۳  ۱۴  

          
۵  ۶  ۷  ۸  ۹  

          
۰  ۱  ۲  ۳  ۴  

          
 که است شده مشخص شماره کي با هفته هر برداشت؛ زمان به يمنته مختلف يها هفته در زهييپا گلدن بيس وهيم از يريتصاو - ١ شکل

  است. برداشت زمان تا مانده يباق يها هفته تعداد گر انيب
  

 بود صورت نيا به درخت يرو بيس وهيم از ها عکس هيته روند
 يها هفته در رشد هياول مراحل از يهفتگ يبردار عکس که
 ادامه يزمان تا روند نيا .شد آغاز مرحله) هر خيتار ثبت (با يمتوال

 فرا وهيم برداشت زمان ،دار) (باغ خبره فرد نظر به بنا که افتي
 که شد مشخص ،شده ثبت يها خيتار به توجه با است.  دهيرس
 است. بوده برداشت از شيپ هفته ۱۵ ،برداري عکس مرحله نياول
 ۱۴ تا ۰ از ييها شماره هفته هر يها عکس به ب،يترت نيا به

 تا مانده يباق يها هفته تعداد دهنده نشان که شد  داده نسبت
 ۱۲ شماره با وهيم مثال، عنوان به .است وهيم برداشت زمان

 ۱۲ حدوداً يستيبا آن يها وهيم که دهد يم نشان را يا طبقه
 ۱۰ حدوداً ديبا ۱۰ شماره با وهيم و شود برداشت گريد هفته
 آمادهصفر  شماره با وهيم ت،ينها در شود. برداشت گريد هفته

 شده گرفته يها عکس عدادت .است درخت يرو از شدن دهيچ
 به توجه با .اند شده داده شينما ۱ جدول در يرشد هفته هر در

 يرشد مختلف يها هفته از عکس ۱۴۳۴ مجموع در جدول نيا
 آموزش نديفرا انجام و مدل توسعه يبرا ها آن از که شد  گرفته
 شد. استفاده قيعم يعصب شبکه

  
  برداشت زمان تا مانده يباق يرشد هفته هر در بيس وهيم شده گرفته يها عکس تعداد -١ جدول

  ۱۴  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ۰  برداشت تا هفته شماره
  ۱۰۱  ۷۱  ۶۷  ۱۲۲  ۸۴  ۹۷  ۱۰۰  ۹۹  ۱۰۳  ۹۴  ۱۰۳  ۱۰۳  ۱۰۸  ۹۵  ۸۷   عکس تعداد

 
 يريتصو يها داده قيعم يعصب شبکه مدل توسعه منظور به

 شدند. ميتقس آزمون و يابيارز آموزش، بخش سه به موجود
 يتصادف صورت به ها داده کل از درصد ۶۰ منظور نيا به

 به درصد ۲۰ و يابيارز عنوان به درصد ۲۰ آموزش، عنوان
 همانند آموزش نديفرا شدند. گرفته درنظر آزمون عنوان

 يورود يعني است. يمعمول يعصب يها شبکه تمام آموزش
 و کند يم عبور مختلف يها هيلا از و شود يم شبکه وارد

 سهيمقا مطلوب جهينت با جهينت نيا شود. يم حاصل جهينت
 از استفاده با .گرداند يبرم را خطا دو نيا اختلاف و شود يم
 گردد يم اصلاح شبکهعوامل  عقب به رو حرکت با خطا نيا
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 ديجد يخطا و جينتا و شود يم وارد شبکه به داده مجدداً و
 نيا .شوند يم اصلاح دوبارهعوامل  سپس و شده محاسبه

 شبکه يخطا محاسبه يبرا شود. يم تکرار دفعات به چرخه
 محاسبه خطا آنکه از پس .دارد وجود يمختلف توابع و روابط

 نيا به .دنشو اصلاحعوامل  خطا نيا توسط يستيبا شد
 به قدم حرکت نديفرا نيا شود. يم گفته يساز نهيبه نديفرا
 يروزرسان به و اصلاح يعني است، خطا نيکمتر سمت به قدم
   خطا. حداقل به دنيرس يبرا ها وزن

 يورود ريتصاو يستيبا مهم، اتيعمل کي عنوان به
 دقت بهبود به نديفرا نيا درست ياجرا شوند. پردازش شيپ

 ١برازش شيب از ،کرد خواهد يتوجه قابل کمک مدل
 نيبد .داد خواهد مدل به زين يبالاتر ميتعم تيقابل و کرده

 کسليپ ۲۰۰ در کسليپ ۲۰۰ به ها عکس يتمام ابتدا منظور،
تا به عنوان ورودی مناسب شبکه  شدندتغيير اندازه داده 

 سيماتر يها داده يسازنرمال سپس .انتخابی استفاده شوند
 هر اندازه که بيترت نيا به گرفت. صورت ها عکس به مربوط
 ميتقس شده گرفته يها عکسمقدار پيکسل  نهيشيب به عکس

 تعداد تا شد استفاده ٢ييافزا داده از يبعد مرحله در .شد
 يمجاز صورت به مدل توسعه در شده استفاده يها عکس

 عکس، ييجابجا عکس، چرخش از نديفرا نيا در .ابدي شيافزا
  شد. استفاده وضوح رييتغ و عکس کردن نهييآ

 قيعم يعصب شبکه کي پژوهش نيا در شده استفاده تميالگور
 ۲ شکل در آن ساختار که بود EfficientNetB1 نام با يچشيپ

 EfficientNet خانواده يها تميرالگو است.  شده  داده شينما
 را يبند اسيمق با همراه يچشيپ يعصب شبکه يمعمار کي

 طور به EfficientNet يبند اسيمق روش .دهند يم ارائه
 از يا مجموعه با را شبکه وضوح و عمق عرض، کنواختي

 اگر مثال، يبرا .دهد يم ارائه ثابت يبند اسيمق بيضرا
 ميتوان يم م،يکن استفاده يشتريب يمحاسبات منابع از ميبخواه

 شيافزا هم با را ريتصو اندازه و عرض شبکه، عمق يسادگ به
 در کوچک شبکه يجستجو با ثابت بيضرا که يطور به م،يده

 کي از EfficientNet .شوند يم نييتع ياصل کوچک مدل
 وضوح و عمق عرض، کنواختي اسيمق يبرا يبيترک بيضر

 در تميالگور نيا کند. يم استفاده ياصول يروش به شبکه
  .است شده ارائه EfficientNetB7 تا EfficientNetB0 حالات
 با ريتصو يبند طبقه مدل کي EfficientNetB1 تميالگور

 با معمولاً که گرداند يم بر را Keras کتابخانه از استفاده

                                                              
1- Overfitting 
2- Data augmentation 

 يبارگذار ImageNet شده دهيد آموزش شيپ از يها وزن
 حاتيتوض است. دهيچيپ و قيعم اريبس شبکه نيا است. شده
 يراهنما قيطر از اختصار جهت به مختلف يها هيلا به مربوط

 يها هيلا است.  شده انيب ۲ شکل در شده ارائه يريتصو
 استفاده تميالگور نيا در يمتفاوت يريقرارگ شيآرا با مختلف

 يبعد دو چشيپ شامل ها آن نيتر معروف که اند شده
(Conv2D)، Global Average Pooling، Dropout، Batch 

Normalization است رهيغ و.   
 جمله از و يعصب شبکه مدل هر توسعه در که ينکات از يکي

 که است نيا داد قرار مدنظر يستيبا قيعم يعصب شبکه
 و ندارد وجود مدل توسعه در يمشخص ياضير يتئور اساساً

 صورت خطا و يسع با نهيبه مدل جاديا نديفرا شتريب
 مثل يا دهيچيپ مدل در است يهيبد رد.يگ يم

EfficientNetB1 بهبود جهت در را ياديز اريبس راتييتغ 
 رييتغ ،يورود يها عکس اندازه رييتغ داد. انجام توان يم دقت
 و نوع تعداد، در رييتغ و ييافزا داده در استفاده مورد يهاعامل

 از استفاده مورد EfficientNet شبکه در استفاده موردعوامل 
  ند.يآ يم شمار به موارد نيا جمله

به منظور بهبود عملکرد مدل اين قابليت وجود دارد که 
در مدل فوق صورت داد. اين اصلاحات  ٣اصلاحات دقيق

و جابجايي  Dropoutها در  شامل تغيير در ضريب حذف نرون
 Global Averageو  Batch Normalizationهايي مثل  لايه

Pooling ساز با بررسي دقت  است. به منظور انتخاب بهينه
، RMSprop ،SGDساز مختلف از جمله  حاصل از چند بهينه

Adam  وNadam در نهايت ،Nadam  مورد استفاده قرار
نيز به عنوان تابع  categorical_crossentropyگرفت. تابع 

 batchهزينه انتخاب شد. در اجراي فرايند آموزش اوليه تعداد 
لحاظ گرديد. در ادامه  ۲۰۰برابر  ٤و تعداد تکرار ۸بر با برا

لايه آخر مدل به شرط آنکه از نوع  ۱۰۰فرايند آموزش 
Batch Normalization  نباشند دوباره آموزش داده شدند. در

 ۱۰۰و تعداد تکرار برابر  ۸برابر با  batchاين حالت تعداد 
کر فرايند انتخاب شد و با لحاظ کردن تابع هزينه فوق الذ

آموزش صورت پذيرفت. در مرحله آموزش، عامل دقت به 
  عنوان معيار بررسي مدل انتخاب شد.

 Googleبراي توسعه مدل از محيط ابري گوگل تحت عنوان 

Colaboratory زبان برنامه نويسي ،Python هاي  و کتابخانه
keras  وtensorflow .استفاده شد  

                                                              
3- Fine tuning 
4- Epoch 
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  .است دهيچيپ يمعمار کي يدارا که EfficientNetB1 قيعم شبکه يشناسيجا - ٢ شکل

  
  بحث و جينتا
 قيعم يريادگي مدل توسعه جينتا بخش نيا در

EfficientNetB1 زمان به يمنته يها هفته ييشناسا يبرا 
 يرنگ ريتصاو از استفاده با هزييپا گلدن بيس وهيم برداشت

   .شود يم ارائه
 يبرا )Epoch( تکرار برابر در خطا راتييتغ نمودار ۳ شکل در

 گونه همان است.  شده ارائه ياعتبارسنج و آموزش يها داده
 يها داده بخش دو هر در شود يم مشاهده شکل نيا در که

 طور به باًيتقر خطا کاهش روند ياعتبارسنج و آموزش
 توجه با نيهمچن .شود يم مشاهده ينوسانات با البته و وستهيپ

 ۸۳ تکرار در آموزش يها داده در خطا نيکمتر نمودار نيا به
 ۴۷ تکرار در ياعتبارسنج يها داده در و ۷۴۹۲/۰ زانيم به و
 راتييتغ نمودار ۴ شکل در آمد. دست هب ۷۳۳۲/۰ مقدار با و

 ياعتبارسنج و آموزش يها داده يبرا تکرار برابر در دقت
 يها داده مورد در شکل، نيا به توجه با است.  شده آورده

 در و ۷۳۴۸/۰ مقدار به و ۹۱ تکرار در دقت نيبالاتر آموزش
 ۷۷۳۹/۰ مقدار به و ۳۷ تکرار در ياعتبارسنج يها داده

  د.يگرد حاصل
  

  
هاي  نمودار تغييرات خطا در روند آموزش براي داده - ٣شکل 

  آموزش و اعتبارسنجي
  

  
هاي  نمودار تغييرات دقت در روند آموزش براي داده - ٤شکل 

  آموزش و اعتبارسنجي
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 EfficientNetB1 عمیق شبکهشناسی جاي
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 ارائه مدل توسعه از حاصل جينتا از يا خلاصه ۲ جدول در
 يبرا شده حاصل حالات نيبهتر جدول نيا در .است شده
 بر .است شده ارائه آزمون و ياعتبارسنج آموزش، يها داده

 ۶۵/۰ با برابر آزمون يها داده در خطا مقدار جدول، نيا طبق
  .آمد دسته ب۸۸/۰ با برابر نييتب بيضر و

  
  آزمون و ياعتبارسنج آموزش، يها داده يرو بر EfficientNetB1 مدل توسعه جينتا -٢ جدول

  آزمون يها داده  ياعتبارسنج يها داده  آموزش يها داده  
  ۷۵/۰  ۷۷/۰  ۷۳/۰  دقت
  ۶۵/۰  ۷۳/۰  ۷۵/۰  خطا

  ۸۷/۰  ۸۸/۰  ۸۶/۰  يهمبستگ بيضر

  
 ١يبند طبقه گزارش ،يبند طبقه جينتا بهتر شينما منظور به
 برداشت زمان تا هفته ۱۴( مدنظر يها طبقه از کدام هر يبرا
 يهاعامل .است  شده ارائه ۳ جدول در برداشت) خودموعد تا

 و precision، recall شامل جدول نيا در شده داده شينما
f1-score  کي ها آن حداکثر و صفر ها آن حداقل کههستند 

 precision عامل بودن بالا خلاصه، طور به .باشد دتوان يم
 مدل که يموارد تعداد نسبت که است نيا دهنده نشان

 درست يها ينيب شيپ تعداد به است کرده ينيب شيپ اشتباه
 به باشد بالاتر هرچقدر recall عامل بالعکس. و است کمتر

 رفت يم انتظار که يموارد تعداد نسبت که است نيا يمعن
 تعداد به ،است شدهن ينيب شيپ يول کند ينيب شيپ مدل

 ت،ينها در بالعکس. و است، بوده کمتر درست يها ينيب شيپ
 بر .است قبل عامل دو يهندس نيانگيم برابر f1-score عامل
 تا هفته ۸ طبقه يبرا precision مقدار جدول، نيا طبق

 آمد دسته ب ۱ برابر (صفر) برداشت زمان طبقه و برداشت
 است  توانسته %۱۰۰ دقت با مدل که است آن يمعنا به که

 يبرا recall عامل نيهمچن .کند زيمتما را طبقه دو نيا
 ک)ي( خود نهيشيب به برداشت تا هفته ۸ و ۷ يها طبقه

 را طبقه دو نيا %۱۰۰ زيتما در مدل دقت که است دهيرس
 ۹۳/۰ برابر f1-score مقدار نيشتريب يطرف از .دهد يم نشان

 برداشت زمان تا هفته ۷ طبقه به مربوط که آمد دست  هب
 ۱ و ۱۲ يها هفته به مربوط عامل نيا ريمقاد نيکمتر .است

 ييشناسا در مدل گريد عبارت به .است برداشت زمان تا
 چندان طبقه دو نيا يها عکس يرو از برداشت قيدق زمان

 اديز تشابه به توان يم را نکته نيا است. نکرده عمل قيدق
 مورد در مثلاً داد. نسبت آن بعد و قبل يها هفته در وهيم

 گرفت را جهينت نيا توان يم برداشت زمان تا هفته ۱ طبقه
 يچندان رييتغ برداشت زمان تا هفته کي فاصله در وهيم که

                                                              
1- Classification report 

 کار زين هفته نيا در توان يم و است نگرفته صورت آن در
  داد.انجام  را برداشت
هاي مشابه که بر روي مطالعه رونـد رشـدي ميـوه بـا      پژوهش

اند کـارايي ايـن روش    استفاده از يادگيري عميق متمرکز بوده
بـا   Khosravi et al., 2021کنند. به عنـوان مثـال،    را تأييد مي

استفاده از يادگيري عميق مراحل رشدي مهم ميوه زيتـون را  
طالعه، چهار طبقـه  بيني نمودند. در اين ماز روي تصاوير پيش

مختلف، يعني چهار مرحله رشـدي مطالعـه شـد. در مطالعـه     
حاضر پانزده مرحله رشدي ميوه سيب بررسي شد که کـارايي  

  ها به تأييد رسيد. يادگيري عميق در برآورد آن
  

  گيري نتيجه
در پژوهش حاضر يک مدل شبکه عصبي عميق مبتني بر 

هاي  بيني هفته به منظور پيش EfficientNetشبکه استاندارد 
مانده تا زمان برداشت ميوه سيب گلدن پاييزه از طريق  باقي

شد. نتايج حاصل از آزمون مدل با  تصاوير رنگي توسعه داده
هاي آزمون) نشان داد  هاي ديده نشده (داده استفاده از داده

تواند با دقت مناسبي زمان برداشت ميوه  که اين مدل مي
برداري به کاربر ارائه دهد. راهبرد  تفاده از عکسسيب را با اس

تواند به عنوان بستري در  مورد استفاده در اين پژوهش مي
برداري هوايي  هاي عکس هاي برداشت و يا سامانه توسعه ربات

با استفاده از پهپاد استفاده شود و اهداف مختلفي در 
 کشاورزي دقيق، و به طور خاص، باغباني دقيق را برآورده

  سازد.
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 يرنگ ريتصاو يرو از بيس وهيم برداشت زمان تا مانده يباق ياه هفته ييشناسا يبند طبقه گزارش - ٣ جدول
 precision recall f1-score support ها نام کلاس

 ۱۹ ۸۶/۰ ۸۴/۰ ۸۹/۰  هفته تا برداشت ۱۴
 ۱۳ ۶۹/۰ ۹۲/۰ ۵۵/۰ هفته تا برداشت ١٣
 ۱۷ ۴۸/۰ ۳۵/۰ ۷۵/۰ هفته تا برداشت ١٢
 ۱۹ ۵۳/۰ ۴۷/۰ ۶۰/۰ هفته تا برداشت ١١
 ۲۸ ۶۵/۰ ۵۷/۰ ۷۶/۰ هفته تا برداشت ١٠
 ۲۱ ۸۷/۰ ۹۵/۰ ۸۰/۰ هفته تا برداشت ٩
 ۱۴ ۷۸/۰ ۶۴/۰ ۰۰/۱ هفته تا برداشت ٨
 ۱۹ ۹۳/۰ ۰۰/۱ ۸۶/۰ هفته تا برداشت ٧
 ۱۳ ۷۲/۰ ۰۰/۱ ۵۷/۰ هفته تا برداشت ٦
 ۲۳ ۸۶/۰ ۸۳/۰ ۹۰/۰ هفته تا برداشت ٥
 ۲۲ ۷۷/۰ ۶۸/۰ ۸۸/۰ هفته تا برداشت ٤
 ۲۳ ۸۶/۰ ۸۳/۰ ۹۰/۰ هفته تا برداشت ٣
 ۲۰ ۹۲/۰ ۹۰/۰ ۹۵/۰ هفته تا برداشت ٢
 ۱۷ ۴۳/۰ ۲۹/۰ ۸۳/۰ هفته تا برداشت ١

 ۱۹ ۷۳/۰ ۵۸/۰ ۰۰/۱ زمان برداشت

micro avg. ۸۰/۰ ۷۲/۰ ۷۶/۰ ۲۸۷ 

macro avg. ۸۲/۰ ۷۲/۰ ۷۴/۰ ۲۸۷ 

weighted avg. ۸۳/۰ ۷۲/۰ ۷۵/۰ ۲۸۷ 

samples avg. ۷۲/۰ ۷۲/۰ ۷۲/۰ ۲۸۷ 
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