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 Variety detection of agricultural products, carrried out to post-harvesting 

automation in some of the industries that this processs using manual and 

visual inspection is very time-consuming and incorrect. Machine vision 

technology as a new method and non-destructive, can be used to extract  

morphological, color, and textural features. The purpose of this study was 

to identify varieties of potatoes using these features using image 

processing and artificial neural networks. To identify the variety of 

potatoes, ten varieties of potatoes were prepared consisting of: Agria, 

Marfona, Jali, Arenda, Ramoos, Bamba, Santa, Granola, Sparit, and 

Milva. Finally, 14 morphological features, 24 color features and 120 

textural features were extracted from the images. Identification of 

varieties was carried out using a back-propagation neural network. The 

results showed that the average accuracy of classification for the 

morphological features was 88/09%, for color features 27.61% and for 

textural features (green gray level), 24.28% for a one layer network. As 

well, the average classification accuracy for a two layer network for 

morphological, color and texture (green gray level) features, were: 

86.19%, 39.04%, 28.57% respectively. The results showed that the 

effective parameters for the classification of varieties of potatoes are 

morphological features. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  

Potato (Solanum tuberosum L.) is a major 

tuber crop with significant global nutritional 

importance, providing higher energy and 

protein yield per unit area compared to wheat, 

rice, and maize (Akhavan et al., 2005). Iran ranks 

14th worldwide in potato production, with an 

annual output of approximately 5 million 

tons, of which about 200,000 tons are 

exported to neighboring countries. 

Approximately 180,000 hectares of Iranian 

farmland are dedicated to potato cultivation, 

predominantly under irrigated conditions. 

Hamadan Province leads national production, 

contributing 24%, followed by Ardabil, 

Isfahan, and other provinces. 

Accurate identification of potato cultivars is 

critical in the food and processing industries 

for determining dry matter content and 

potential pesticide residues. Traditional 

methods are often destructive and time-

consuming. Machine vision technology offers 

a non-destructive, rapid, and precise 

alternative by exploiting differences in shape, 

size, color, and texture among cultivars. 

Artificial neural networks (ANNs) are 

powerful computational tools capable of 

learning complex relationships between input 

features and desired outputs through training, 

making them suitable for pattern recognition 

and classification tasks (Hristev, 1998). 

Previous studies have successfully applied 

image processing and ANNs for cultivar 

classification in crops such as rice (Golpour et 

al., 2014; Shantaiya & Ansari, 2012). This study 

aimed to develop and evaluate algorithms for 

extracting morphological, color, and texture 

features from potato tuber images and to 

design optimal ANN architectures for 

classifying ten common Iranian potato 

cultivars using these features.  

   

Material and Methods  

Ten widely cultivated potato cultivars (Agria, 

Marfona, Granola, Arinda, Santa, Milva, 

Jelly, Ramos, Spirit, and one additional 

cultivar referred to as Bamba) were collected 

from Hesamabad village, Bahar County, 

Hamadan Province, Iran. At least 30 healthy 

tubers per cultivar were selected after 

washing to remove soil. 

Images were acquired using a Canon PC1742 

digital camera (12.1 megapixels) at a fixed 

distance of 48 cm against a blue background, 

yielding 30 images per cultivar (4000×3000 

pixels). Pre-processing involved 

thresholding, binary conversion, noise 

removal based on small area elimination, and 

background subtraction. 

Morphological features (e.g., area, 

major/minor axis length, perimeter, solidity), 

color features (mean, range, variance, and 

standard deviation in RGB and HSI spaces, 

totaling 24 features), and texture features (120 

features derived from Gray-Level Co-

occurrence Matrices in four directions) were 

extracted using custom algorithms in 

MATLAB R2012a. 

Feed-forward ANNs with one or two hidden 

layers were trained using the Levenberg-

Marquardt algorithm. Data were normalized 

to [0,1] and randomized; 70% were used for 

training and 30% for testing. Performance 

was evaluated using mean squared error 

(MSE) and coefficient of determination (R²). 

Results and Discussion  

Image processing successfully segmented 

tubers, removing background and noise, 

enabling reliable feature extraction. 

When using morphological features (16 

inputs) with a single-hidden-layer ANN, the 

best performance was achieved with a 16-17-

10 architecture (log-sigmoid hidden layer, 

linear output), yielding 88.09% classification 

accuracy, MSE of 0.1359, and R² of 0.9965 

after 17 epochs. Two-hidden-layer networks 

performed slightly worse (86.19 %). 

Color features (24 inputs) produced lower 

accuracy with single-hidden-layer networks 

(maximum 27.61%). However, a two-hidden-

layer network (24-10-11-10 architecture, tan-

sigmoid functions) improved accuracy to 

39.04%, indicating that color alone is 

insufficient for robust discrimination due to 
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high intra-cultivar variability and overlap 

among cultivars. 

Texture features (120 total) were analyzed 

separately for red, green, and blue channels 

(40 features each) and grayscale levels. 

Single-hidden-layer networks yielded low 

accuracies (20–24.28%). Two-hidden-layer 

networks performed better: green channel 

achieved the highest accuracy of 28.57% (40-

16-17-10 architecture, linear-tan-sigmoid), 

followed closely by blue channel (28.09%). 

The green channel provided the most 

discriminative texture information. 

Overall, morphological features provided the 

highest classification accuracy (88.09%), 

followed by color and texture. This aligns 

with prior research showing morphological 

traits (shape and size) are more stable and 

distinctive among potato cultivars than color 

or texture, which can be influenced by 

growing conditions and post-harvest 

handling. 

Lower accuracies with color and texture may 

result from similarities among certain 

cultivars and environmental effects on surface 

properties. Combining feature sets was not 

explored but could potentially improve 

performance. The non-destructive nature of 

the approach and high accuracy with 

morphological features demonstrate its 

practical potential for industrial sorting and 

quality control. 

Conclusions  

This study demonstrated that image 

processing combined with artificial neural 

networks can effectively classify potato 

cultivars non-destructively. Among the tested 

feature types, morphological features yielded 

the highest classification accuracy (88.09%) 

using a single-hidden-layer ANN, 

outperforming color and texture features. For 

color and texture, two-hidden-layer networks 

generally performed better than single-layer 

ones. The green channel provided the most 

useful texture information. 

Morphological characteristics proved most 

reliable for discrimination, likely due to 

greater genetic stability. The developed 

system offers a rapid, accurate tool for 

cultivar identification in food processing and 

trade, with potential for further improvement 

through feature fusion or larger datasets. 
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 مقاله پژوهشي 

 

 ي مصنوع  يو شبكه عصب  ري با استفاده از پردازش تصو  ين يزمبي ارقام س نيي تع

 

 2و جعفر اميري پريان *۱، علي نجات لرستاني۱علي حسيني اطهر

 

 مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران.   . 1

 . استادیار گروه مهندسی بیوسیستم،  دانشکده کشاورزی ، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.2

 

 مقاله  تاريخچه  چكيده 

پس از برداشت در   یندهایفرآ  یبه منظور خودکار ساز  ،یارقام محصولات کشاورز   صیتشخ

انجام م ا  شودیاغلب کارخانجات  بازرس  نیکه  از  استفاده  با   اریبس  دیداریو    یدست  یکار 

 یبرا  تواندیمخرب م  ری غ   یبه عنوان روش  یینایبنیماش  فناوری.  است  ریو خطاپذ   ریگوقت

پژوهش    نیرنگ و بافت به کار برده شود. هدف از انجام ا  ،شناسیریخت  یهایژگیاستخراج و

  یهاو شبکه ریبه کمک پردازش تصو هایژگ یو نیبا استفاده از ا ینیزمبیارقام س یی شناسا

  ا،یآگر  یهابه نام  ینیزمبی رقم س  10،ینیزمبیارقام س  صیتشخ  ی. برااست  ی مصنوع   یعصب

  16  ت یشدند. در نها  هیته  لوایو م  تیآرندا، راموس، بامبا، سانتا، گرانولا، اسپر  ، یمارفونا، جل

ا  یبافت  ی ژگیو  120و  یرنگ  ی ژگیو  24  ،شناسیریخت  یژگیو استخراج شد.    ریتصاو  ن یاز 

دست آمده از  ه  ب  جیپس انتشار انجام گرفت. نتا  یارقام با استفاده از شبکه عصب  ییشناسا

، %09/88  شناسیریخت  یهایژگیو  یبرا  یبندطبقهدقت    نیانگیپژوهش نشان داد که م  نیا

برا  %61/27یرنگ   یهایژگیو  یبرا  % 28/24سبز(    ی)سطح خاکستری بافت  یهایژگیو  یو 

همه  ب  هیلا  کیشبکه    یبرا آمد.  طبقه  نیانگیم  نیچندست    یهایژگیو  یبرا  یبنددقت 

عبارت    بیبه ترت  هیشبکه دو لا  یسبز( برا  ی)سطح خاکستر  یو بافت  ی رنگ  ،شناسیریخت

ارقام    یبندطبقه   یثر براؤمعامل  نشان داد که    جی. نتا%28/ 57و    %04/39،  %19/86بودند از:  

  .است شناسیریخت یهایژگ یو ،ینیزمب یس

 ۱۴۰۴/ ۱۰/ ۱5  دريافت: 

 ۱۴۰۴/ ۱2/ ۱۴ بازنگري:

 ۱۴۰5/ ۰2/ ۰۴ پذيرش:

 ۱۴۰5/ ۰۴/ ۰9    انتشار:
 

 هاي كليدي: واژه 

 زمینی،سیب

   ،یمصنوع  یشبکه عصب

  ر،یپردازش تصو

  ،شناسیریخت

   .رنگ، بافت

پست الكترونيكي نويسنده  * 

 مسئول: 

lorestani@razi.ac.ir 
   

ORCID:  

X404-8221-0002-0000 

 
 نحوه استناد به اين مقاله:  

پریان، ج.   امیری  و  لرستانی، ع. ن.،  اطهر، ع.،  ارقام سیب(.  1405)حسینی  پردازش تصویر و شبکه عصبی زمتعیین  از  استفاده  با  ینی 

د.  76-59:  38  ،یکشاورز   ی هان یماش  کیمکانهای  پژوهش   هینشر.  مصنوعی :  تالیجیشناسه 
 10.22034/jrmam.2026.14862.753https://dx.doi.org/ 

 

  

mailto:lorestani@razi.ac.ir
https://dx.doi.org/00.00000/JRMAM.2025.00000.000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
http://jrmam.sku.ac.ir


 6۴ ۱۴۰5بهار  /۳8/ پياپي ۱شماره  /۱5هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 مقدمه  

غده  ینیزمب یس محصولات  مهم  یااز  نقش  که  در    یاست 

بالا در واحد    اریعملکرد بس  لیمردم جهان دارد و به دل  هیتغذ

انرژ پروت  یسطح،  مقدار  به    یترشیب  یدیتول  نیئو  نسبت 

برنج و ذرت دارد با    رانیا   .(Akhavan et al., 2005) گندم، 

 دیتول مرتبه چهارده ینیزمبیتن س ونیلیسالانه پنج م دیتول

هزار تن    200محصول در جهان را دارد و هر ساله حدود    نیا

عراق، ترکمنستان، افغانستان و    یمحصول را به کشورها  نیاز ا

م  جانیآذربا اکند یصادر  در  از    180حدود    ران ی.  هزار هکتار 

  98قرار دارد که حدود    ینیزمبیکشت س  ریز  یزراع   یاراض

  میدرصد به صورت د  دوو تنها    یسطح، به صورت آب  نیدرصد ا

م تولشودیکشت  با  همدان  استان  از   24حدود    دی.  درصد 

محصول را به خود   نیا  دیکشور مقام اول در تول  ینیزمبیس

  ، یشرق  جانیاصفهان، آذربا  ل،یاردب  یهااختصاص داده و استان

را    دیدوم تا ششم تول  یرتبه ها  بیکردستان و زنجان به ترت

 کنندیم  دیکشور را تول  ینی زمبیدرصد س  63دارند که جمعا  

(Akhavan et al., 2005) . 

تول ا  ینیزم  بیس  دیآمار  سال    ران یدر  به   2023در 

در   ینیزم  بیس  دیتن بوده است. طبق آمار تول  2,483,199

ا  نیا  دیتول  زانیم  نیشتریب  ران،یا آمار  نیمحصول در    یبازه 

تن    5,140,623سال    نیا  یبوده که ط  2005مربوط به سال  

  ب یس دیشده است. طبق آمار تول دیدر کشور تول ینیزم بیس

 دیتول نیشتریب هیهند و روس ن،یچ بیدر جهان به ترت ینیزم

به    کینزد  2020در سال    نی را دارند. چ  ای در دن  ینیزم  ب یس

س  ونیلیم  78.18 کرده   دیتول  ینیزمبی تن 

 . (Anonymous, 2026)است

از روش  یشبکه   محاسباتی   هایعصبی مصنوعی، یکی 

-پردازش  از  استفاده  با   و  یادگیری  فرآیند  کمک  به  که  است

عصبی  نامه  ب  گرهایی    روابط   شناخت  با  کند می  تلاش  سلول 

  و (  ورودی  لایه)  ورودی  فضای  میان  نگاشتی   ها،داده   بین   ذاتی

  مخفی،   هایلایه  یا  لایه.  دهد  ارائه(  خروجی  لایه)  مطلوب  فضای

در   عاتاطلا و  کرده  پردازش  را  ورودی  لایه  از  شده  دریافت 

-مثال  دریافت  با  شبکه  هر.  دهنداختیار لایه خروجی قرار می

  نهایت   در  که  است  فرایندی  آموزش.  بیندمی  آموزش  هایی 

-می   انجام   زمانی   شبکه،  یادگیری.  شودمی  یادگیری  به  منجر

که    دکن  تغییر  چنان  هالایه  بین  ارتباطی  هایوزن  که  شود

  قابل   حد  در  شده  محاسبه  و  شده   بینیاختلاف بین مقادیر پیش

 محقق  یادگیری  فرایند  شرایط  این  به  یابیدست  با .  باشد  قبولی

.  کنندمی  بیان  را  شبکه  دانش  و  حافظه  هاوزن  این.  است  شده

-خروجی  بینیپیش   برای  تواندمی  دیده   آموزش  عصبی  شبکه

 رود  کار  هب  ها داده   جدید  مجموعه  با  متناسب  های

(Hristev,1998). 

همکاران  گلپور بررس   (Golpour et al., 2014)و    ی به 

بند  صیتشخ طبقه  شلتوک،   یو  حالت  سه  در  برنج  ارقام 

سف  یاقهوه و  دیو  استخراج  از   ی رنگ  ی هایژگیبا  استفاده  با 

تصو عصب  ریپردازش  شبکه  نتا  یمصنوع   یو    ج یپرداختند. 

ا از  م  قیتحق  نیحاصل  دادکه  طبقه  نیانگینشان    ی بنددقت 

ترت  دیو سف  یاشلتوک، قهوه  حالتسه    یبرا ،    %8/98  بیبه 

 .باشد یم %100و 100%

  کی   (Shantaiya & Ansari, 2012) یانصارو    ا یشانتا

وار  صیتشخ  یبرا  تمیالگور از   تهیشش  استفاده  با  برنج 

  ک ینمودند و از    یرنگ و بافت طراح  ، شناسیریخت  یهایژگیو

عصب برا  یشبکه  انتشار  استفاده    نیا  یبندطبقه   یپس  ارقام 

 .کردند

ماده    نییاز نظر تع  ینیزمبیارقام مختلف س  تشخیص

م و  س  زانیخشک  غده  در  موجود  سم  در   ینیزمبیدرصد 

از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی    یلیو تبد   یی غذا  عیصنا

روش  ارقام  از  تشخیص  دقیق  و  مخرب  غیر  کاربردی،  های 

کشاورزی،   ماشین  فناوریمحصولات    فناوری است.    بینایی 

ماشین غده  بینایی  شکل،    هایازتفاوت  نظر  از  مختلف  ارقام 

اندازه، رنگ و بافت برای تشخیص ارقام مختلف محصول بهره  

  ی هاگیرد. در این پژوهش برای تشخیص ارقام مختلف غدهمی

شبکه   زمینیسیب و  تصویر  پردازش  مصنوعی  از  عصبی  های 

 .استفاده شده است

 :است ریبه صورت ز قیتحق  نیا یکل  اهداف

برا  ی هاتم یالگور  یطراح -1 آوردن  ه  ب  یمتفاوت  دست 

 .رنگ و بافت ،شناسیریخت یهایژگیو

و -2 از  برا  ،شناسیریخت  ی هایژگیاستفاده  بافت  و   یرنگ 

 ی نیزمبیارقام س صیتشخ

عصب  یطراح  -3 شبکه  ارقام    یبندطبقه  یبرا  ینوع 

 . ینیزمب یس

 

 هامواد و روش

 ها نمونه يجمع آور

ا س  نیدر  رقم  ده  رقم  ینیزمبیپژوهش  شامل    ی هامتداول 

م  ا،یآگر سانتا،  آرندا،  گرانولا،  و    ،ی جل  لوا،یمارفونا،  راموس 

وس  تیاسپر صورت  به  کشور کشت   یعیکه  غرب  منطقه  در 

بررس  شوند، یم )شکل    یمورد  گرفتند  از  1قرار  ها  نمونه   .)



 65 يني با استفاده از پردازش تصوير و شبكه عصبي مصنوعي زمتعيين ارقام سيب

 

 هیته انحسام آباد از توابع شهرستان بهار استان همد یروستا

س ابتدا  در  س  وبیمع  یهای نیزمبیشدند.    ی هاینیزمب ی از 

و کاهش    ها یژگیاستخراج بهتر و  یو سپس برا  کیسالم تفک

درآب شسته شدند، تا گل و    ها ینیزمبیس  ص،یخطا در تشخ

نمونه   30از هر رقم حداقل    ت یها جدا شود. در نهااز آن   یلا

 انتخاب شد. 

 

 
(،  aاز چپ به راست آرندا) ينيزمبيارقام س -۱شكل 

(،  f(، راموس)e)ي (، جلd(، بامبا)c)اي(، آگرb)تياسپر

 ( j)لواي( و مi(، مارفونا)h(، گرانولا)gسانتا)

 

 ينيزمبي ارقام س ييمراحل شناسا

استخراج   ر،یپردازش تصوشیپ   ر،یتصو  گرفتنمراحل شامل    نیا

 (.2)شکل   است یو طبقه بند یژگیو

 

 

 ينيزمبيارقام س ييمراحل شناسا -2شكل  

 

 ر ي تصاو هيته

از دورباز نمونه   یربرداریتصو  یبرا ،  CANON تالیجید  نیها 

  تصدانهمگا 1/12 ریتصو تیفیبا ک PC1742 ساخت ژاپن، مدل

و اثرات   فهوکاهش نو  کسانی   طیشرا  جاد یا  یاستفاده شد. برا

مح آب  کی  طینور  تصو  یپارچه  عنوان  و   نهیزم  ریبه  انتخاب 

 نیلنز دورب یآن انجام شد. فاصله یها بررونمونه  یعکسبردار

در نظر گرفته   ریتمام تصاو  یمتر برایسانت 48 نهیزم ریاز تصو

نمونه از  رقم    ی هاشد.  اندازه    10ا  ب  ریتصو  30هر  به  تکرار 

 .شد هیته تصدانه 3000×4000

بعض  معمولا خاطر  نو  ی به  مانند   راتییتغ  ، فهعوامل 

 نهیزم ش یو پ  ریکم تصاو تیفی،کیی آب وهوا طیشرا ،ییروشنا

اهداف    یبرا  میبه صورت مستق  رینامطلوب ممکن است تصاو

  پردازششیمناسب نباشند. در مرحله پ   یو طبقه بند  صیتشخ

آستانه روش  از  استفاده  با  برا  ،یریگ ابتدا  مناسب    ی آستانه 

تصاو   ریتصاو سپس  شد.  تصاو  یرنگ  ری انتخاب    دودویی   ریبه 

 ر یموجود در تصاو  یهافهیشدند، در مرحله بعد حذف نو  لیتبد

نو مساحت  بودن  کوچک  روش  از  استفاده  اطراف    یهافهبا 

 ریضرب تصوبا استفاده از حاصل  تیجسم، انجام گرفت. در نها

 .گرفت نجاما نهیزمحذف پس هیاول یرنگ ریدر تصو دودویی 

آنجا برخ  ییاز  قب  هایژگ یو  یکه    ، شناسیریخت  لیاز 

  ن یبنابرا  دهند، یم   ش یاجسام را نما  ان یرنگ و بافت، تفاوت م

ا است که  به وسها  عامل   نیلازم  و    یی نایب  لهیاستخراج شده 

-طبقه  تیاجسام و در نها  یهاتفاوت  صیتشخ  یبرا    نیماش

از    ستفادهبا ا  7ندوزیو  طیدر مح  هاتمیبه کار روند. الگور  بندی

و  MATLAB R2012Aبرنامه   استخراج  منظور    ی هایژگیبه 

 شدند.  یطراح یو بافت یرنگ ،شناسیریخت

 

 شناسي ريخت يهاي ژگيو

راه  یکی و  صیتشخ  یهااز  از  استفاده  مورفولوژی    یژگیارقام 

ا  ،استارقام   ا  نیکه  با  وکار  قب  ییهایژگیستخراج    ل یاز 

ظاهر نسبت  اصل  ، یدگ یکش  ، یمساحت،  محور  طول    ، یطول 

فرع  فاصله،    ن یانگیم  ،یانرژ  یمنحن  ، یتوپر  ط، یمح  ، یمحور 

که از منابع    گرید  یهایژگیو  یو برخ   یفاصله، فشردگ  انسیوار

 متعدد استخراج شده، انجام گرفت.

  ی درون  یهاتصدانهعبارت است از تعداد   :(Area)مساحت

  .(Amiri Parian, 2007)جسم کیو مرز 

دو انتها در    نی: عبارت است از فاصله بیمحور اصل طول

 . (Amiri Parian, 2007) قطر نیبزرگتر یجسم در راستا کی

دو انتها در   نی: عبارت است از فاصله بیمحور فرع  طول

 ,Amiri Parian) است  یاصل  یجسم که عمود بر راستا  کی

2007) . 

از طول مرز جسمطیمح  Shouche et) : عبارت است 

al., 2001). 
  ی نسبت مساحت به مساحت پوسته :   (Solidity)یتوپر

 .(Russ & Neal, 2016) دینمایم انیمحدب را ب

مEnergy Curve)  یانرژ  یمنحن از  عبارت    ن یانگی(: 

 (.Amiri Parian, 2007مقدار انحنا در مرز جسم )

(1                        )𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑒 =  
1

𝑃𝑟
∑ 𝐶𝑖

2𝑛
𝑖=1 

 

ا طول مرز جسم    Prو    ی، تعداد نقاط مرزNرابطه    ن یکه در 

 . د یآیم به دست ( 2) یاز رابطه  Ciو  باشدیم

(2  )Ci =

√(2xi − xi−1 − xi+1)2 + (2yi − yi−1 − yi+1)2 
 

xi   وyi   تصدانهمختصات i  .در محور مختصات است 



 66 ۱۴۰5بهار  /۳8/ پياپي ۱شماره  /۱5هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

مmendis)نیانگیم  یفاصله اقل  نیانگی(:  هر    ی دسیفاصله 

 ,.Shouche et al) ندیگو نی انگیرا فاصله م گاهیاز گران تصدانه

گران2001 )  گاهی(.  مختصات  از ccentroid, XcentroidYبه  عبارت   )

 قرار دارد. ریاست که در مرکز تصو یاتصدانه ی مختصات مکان

(3  ) 

𝑚𝑒𝑛𝑑𝑖𝑠 =
1

𝑁
∑ √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)2

𝑁

𝑖=1

 

 

 :(vardis)فاصله  انسیوار

 ریتصو  گاهیاز گران  تصدانههر    ی دسیتفاضل فاصله اقل  نیانگیم

 (. Amiri Parian, 2007) نیانگی م یو فاصله

(4  ) 

𝑣𝑎𝑟𝑑𝑖𝑠 =
1

𝑁 − 1
∑(√(𝑥𝑖 − 𝑥𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑖𝑑)2

𝑁

𝑖=1

− 𝑚𝑒𝑛𝑑𝑖𝑠)2 

 

محCompression)یفشردگ مجذور  نسبت  به   طی(: 

 (. Shouche et al., 2001مساحت جسم )

(5         )                         𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2

𝐴𝑟𝑒𝑎
 

 

عدم وجود   لیبه دل  گرددیارائه م  ل یکه در ذ  یی هایژگیو

 Amiri)  شوند یم  انیمنبع مستخرج ب  فینام مناسب طبق تعر

Parian, 2007.)  

(6      )                                   𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟1 =
4𝜋×𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2 

(7    )                   𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟2 =
𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐴𝑥𝑖𝑠 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝐴𝑟𝑒𝑎
 

(8     )                 𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟3 =
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐴𝑥𝑖𝑠 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ3 

(9    )               𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟4 =
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝜋(𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐴𝑥𝑖𝑠
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

2
)

2 

(10) 
𝑆ℎ𝑎𝑝𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟5

=
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝜋 (𝑀𝑎𝑗𝑜𝑟 𝐴𝑥𝑖𝑠
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

2
) (𝑀𝑖𝑛𝑜𝑟 𝐴𝑥𝑖𝑠

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
2

)
 

برا  تمیالگور شده  و  یاستفاده    ی هایژگیاستخراج 

 است: ریبه صورت ز ینیزمب یس شناسیریخت

 دودویی  ریبه تصاو RGB ریتصاو لی: تبدکی مرحله

نو  مرحله از روش کوچک    ریتصو  یهافهدو: حذف  استفاده  با 

 . ترشیاطراف جسم با مساحت ب ریبودن مساحت تصاو

بزرگ به منظور بالا بردن   ریسه: کاهش دادن ابعاد تصاو   مرحله

 سرعت پردازش 

شده    فیبا استفاده از روابط تعر  ها یژگیچهار: استخراج و  مرحله

(.  10تا )(  1شده در معادلات )  فیو روابط تعر  MATLABدر  

 پنچ: توقف مرحله
 

 يرنگ  ي ها يژگيو

.   است  ریتصاو  یرنگ  یژگیارقام استفاده از و  صیتشخ  گرید  راه

فضا دو  و  یبرا  HSIو    RGB  یرنگ  یاز    ی های ژگیاستخراج 

  ی رنگ  مؤلفهسه    یبرا  RGB  ی رنگ  یاستفاده شد. در فضا  یرنگ

سبز)Rقرمز)  ،)G آب و  م B) ی(  تغ  ن،یانگی(،    رات،ییمحدوده 

ه  ( ب14( تا )11از معادلات) ده با استفا اریو انحراف مع انسیوار

 (.Golpour et al., 2012دست آمد)

(11       )                                  𝑚𝑒𝑎𝑛 =
1

𝑛
  ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1      

(12     )                        𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 = max(𝑥𝑖) − min(𝑥𝑖) 

(13     )               𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑎𝑛)2𝑛

𝑖=1 

(14    )                𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣 = √
1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑎𝑛)2𝑛

𝑖=1      
 

فضا (،  Iشدت)  یرنگ  مؤلفهسه    یبرا  HSI  ی رنگ  یدر 

)Sاشباع) رنگ  اصل  و   )H م تغ  ن، یانگی(،   رات،ییمحدوده 

ه  ( ب18( تا )15با استفاده از معادلات )  ار یو انحراف مع  انس یوار

 (. Gonzalez & Woods, 2018دست آمد)

(15           )                                  𝐼 =
1

3
(𝑅 + 𝐺 + 𝐵) 

(16        )                     𝑆 = 1 −
3

𝑅+𝐺+𝐵
[𝑀𝑖𝑛(𝑅, 𝐺, 𝐵)] 

(17       )                       𝐻 = cos−1 {
1 2[(𝑅−𝐺)+(𝑅−𝐵)]⁄

[(𝑅−𝐺)2+(𝑅−𝐵)(𝐺−𝐵)]2
}     

𝐻 ∈ [0, 𝜋]    𝑓𝑜𝑟    𝑏 ≤ 𝑔 
(18       )                   𝐻 = 2𝜋 − 𝑐𝑜𝑠−1 {

1 2[(𝑅−𝐺)+(𝑅−𝐵)]⁄

[(𝑅−𝐺)2+(𝑅−𝐵)(𝐺−𝐵)]2
} 

𝐻 ∈ [0, 𝜋]  𝑓𝑜𝑟  𝑏 > 𝑔 

  ی رنگ   یها  یژگیاسخراج و  یاستفاده شده برا  تمیالگور

 است: ریبه صورت ز

جداسازکی  مرحله تصو  یرنگ  ی ها  هیلا  ی:  رنگ  ریاز    ی تمام 

 .یورود

    RGBیرنگ  بیاز ترک HSI بیدست آوردن ترکه  دو: ب  مرحله

 (.18) ( تا15معادلات ) با استفاده از

م  مرحله محاسبه  تغ  ن،یانگیسه:  و    انس یوار  رات،ییمحدوده 

با استفاده از   HSI و  RGB یرنگ  ب یدو ترک  یبرا  اریانحراف مع

 (.  14) ( تا 11معادلات )

 توقف. چهار: مرحله

  HSIو     RGB  ی رنگ  یدر فضا   ی رنگ  ی ژگیو   24  ت یدر نها

 داده شده است.  شی نما  1آمد که در جدول  به دست 

   يبافت يهاي ژگيو

دل و  نیا  لیبه  است  ممکن    شناسی ریختو    ی رنگ  یژگیکه 

و  یبرخ از  باشد  مشابه  استخراج   یبرا  یبافت  یژگیارقام 

ابتدا سطوح خاکستر استفاده شد.  بافت   ریتصاو  یمشخصات 
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،  1ی هم وقوع   س یاستخراج شد. سپس با استفاده از ماتر  یرنگ

.  دیاستخراج گرد  هیدر چهار زاو  ی رنگ  مؤلفههر    یبرا  یژگ یده و

 .هر رقم استخراج شد  یبرا یبافت   یژگیو  120 تیدر نها

 

 HSI و  RGBيرنگ يبراساس مدل ها يرنگ  يها يژگ يو -۱جدول 

 ويژگي شماره ويژگي ويژگي شماره ويژگي

 ميانگين اصل رنگ  ۱۳ ميانگين رنگ قرمز ۱

 محدوده تغييرات اصل رنگ  ۱۴ محدوده تغييرات رنگ قرمز 2

 واريانس اصل رنگ  ۱5 واريانس رنگ قرمز ۳

 انحراف معيار اصل رنگ  ۱6 انحراف معيار رنگ قرمز ۴

 ميانگين اشباع ۱7 ميانگين رنگ سبز 5

 محدوده تغييرات اشباع ۱8 محدوده تغييرات رنگ سبز  6

 واريانس اشباع ۱9 واريانس رنگ سبز 7

 انحراف معيار اشباع 2۰ انحراف معيار رنگ سبز  8

 ميانگين شدت 2۱ ميانگين رنگ آبي  9

 محدوده تغييرات شدت  22 محدوده تغييرات رنگ آبي  ۱۰

 واريانس شدت 2۳ واريانس رنگ آبي  ۱۱

 انحراف معيار شدت 2۴ انحراف معيار رنگ آبي  ۱2

 

 ي هم وقوع سي ماتر يهاي ژگيو

  Nyستون و    Nxبا ابعاد    سی ماتر  ک ی  ر،یهر تصو  م یفرض کن

متفاوت، داشته    یسطح خاکستر  Ngآن    یهاه یسطر بوده و درا

 لهیبه وس  توانیرا م  ریتصو  ی فرض، اطلاعات بافت  نیباشند. با ا

ا  P(i,j)ینسب  یفراوان  سیماتر  کی در  داد.    س یماتر  ن ینشان 

درا بi,j)هیمقدار  همسا  انگری(  در    یهایگیتعداد  افتاده  اتفاق 

برااست  i,j  یسطوح خاکستر  نیب  ریتصو م  نی.   توان یاساس 

وقوع   س یماتر همسا   یهم  در  دست  متفاوت    یهایگیرا    به 

براSolomon & Breckon, 2011آورد) کردن    ی(.  نرمال 

( 19) یآن را مطابق را بطه   یهاهیدرا دیبا  یهم وقوع سیماتر

 نمود.  میعدد ثابت تقس کیبر

(19                       )                           𝑃(𝑖, 𝑗) =  
𝑃(𝑖,𝑗)

𝐶
 

  Nyو  Nx یلیبا ابعاد مستط ریتصو کی یبرا  Cمقدار  

 & Majumdar)  د یآیم به دست ( 20از رابطه )

Jayas,1999 .) 

(20 ) 
𝐶 = 2𝑁𝑥(𝑁𝑦 − 1) + 2𝑁𝑦(𝑁𝑥 − 1) + 4(𝑁𝑥 − 1)(𝑁𝑦 − 1) 

  ن، یانگیشامل م  یژگیو   10  ر،یتصو  یهم وقوع   س یاز ماتر

  یانرژ  ،یحداکثر احتمال، همبستگ  ، ی، همگنوضوح  انس، یوار

که   دیخوشه استخراج گرد  یخوشه و برجستگ  هیسا  ،یو آنتروپ 

 
1 Gray Level Co-ocurance Matrix(GLCM) 

 

مربو ا  طروابط  جدول    ها یژگ یو  ن یبه  است  2در   آمده 

(Majumdar & Jayas,1999)  . 

داده    حیتوض  ریز  تمیدر الگور  ی بافت  ی هایژگیمحاسبه و  روش

 شده است: 

  ر یاز تصاو RGB یرنگ  باتیآوردن ترک  به دست  :  کیمرحله  

 .یاصل

 GLCM سیماتر RGB یرنگ  باتیهمه ترک  یدو: برا  مرحله

 .درجه( محاسبه شد 135و   90، 45چهارجهت)صفر،  یبرا

 .و نرمال کردن آن یهم وقوع   سیسه: محاسبه ماتر مرحله

با     GLCMاز  یبافت  یهایژگیآوردن و  به دست    چهار:  مرحله

 (. 2) استفاده از روابط جدول

 .پنج: توقف مرحله

و  یبرخ  ریز  در ب  یبافت  یها  یژگیاز  اختصار    ان یبه 

 : شوندیم

.  دهد یرا نشان م  ریتصو  ی دگیچیاندازه از پ   کی:  یآنتروپ 

  بسامد که    ی . وقتاست  یتربالا  یآنتروپ   یدارا  ده یچیساختار پ 

 یمقدار انتروپ   نیشتریداشته باشد، ب  یکنواختیها حالت  شدت

z 2log  آنتروپ  هنیمک.  است صفر    یمقدار  وقت  استبرابر    ی و 

 .شدت برابر داشته باشند ها تصدانهکه همه   افتدیاتفاق م 
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موضوح  تصو  یمحل  راتیی تغ  زانی:  در  ارائه   ریرنگ  را 

مقاددهدیم تغ  وضوح  یبالا  ری.  به  در   یروشن  راتییمربوط 

 است.  ریساختار تصو

است.   ریدر تصو  یجنسنظم و هم  زانیم  گرانی: بیانرژ 

اندازه  عامل   ک ی،  عامل  ن یا  نیبنابرا -یب   یریگمناسب جهت 

 کنواختی  یساختارها  ی. براباشد یم  ریدر ساختار تصو  نظمی

جنس  هم  ریغ   ینسبت به ساختارها  یجنس، مقدار انرژو هم

 .تر استکم

در    یسطوح خاکستر  ی گیهمسا  بیشینهاحتمال:    بیشینه

 .دهدیجهت مشخص را ارائه م

اندازه م  هاتصدانه : شباهت  یکنواختی . سطوح ردیگیرا 

 .است  کی  یکنواختی  یمجاورت دارا  سیماتر  یقطر  یخاکستر
 

بافتي   يها يژگ يو -2جدول   

 رابطه  خواص 

− آنتروپی ∑ ∑ p(i, j)

NG

j=1

log{p(i, j)}   

NG

i=1

 

∑ انرژی  ∑{p(i, j)}2

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ وضوح  ∑(i − j)2p(i, j)

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ همگنی ∑
p(i, j)

1 + (i − j)2

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ میانگین  ∑ ip(i, j)

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ واریانس  ∑(i − μ)2p(i, j)

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ همبستگی ∑
(i − μ)(j − μ)

σ2

NG

j=1

NG

i=1

p(i, j) 

احتمال  بیشینه  𝑚𝑎𝑥{𝑝(𝑖, 𝑗)} 

∑ سایه خوشه  ∑(i + j − 2μ)3p(i, j)

NG

j=1

NG

i=1

 

∑ برجستگی خوشه  ∑(i + j − 2μ)4p(i, j)

NG

j=1

NG

i=1

 

 

 

 

 

 يمصنوع ي شبكه عصب  يمراحل طراح

 شبکه  یمعمار یطراح -1

های موجود در شبکه، تعداد  لایه  مرحله شامل تعیین تعداد  این

پذیر بودن یا نبودن  های هر لایه، تعیین برگشتسلول عصبی

گردد. )برای شبکه است که با توجه به نوع مسئله تعیین می

شبکه پویا  مثال  مسائل  برای  موارد  اغلب  در  برگشتی  های 

اینکه شبکه   کاربرد دارند و خور، برای  های پرسپترون پیشیا 

 .های غیرخطی کاربرد دارند(نگاشت

نوع تابع انتقال )تعیین تابع انتقال از روش آزمون   نییتع -2

 (.شودو خطا با تکرارهای زیاد انجام می

 آموزش شبکه  -3

ال  الگوریتم نوع  واقع یک  در  پیچیده  یادگیری  ریاضی  گوریتم 

الگوریتم است های مختلفی در شبکه عصبی مصنوعی وجود . 

مارکوارت، دلتا بار  -ها عبارتند از: لونبرگدارد که چند مورد آن

مزدوج گرادیان  پراپ،  کوئیک  و  دلتا،  مومنتوم   ،

 .(Hoseinzadeh- Talaee, 2010)ایمرحله 

پژوهش حاضر روش شبکه عصبی مصنوعی به منظور   در

استفاده گردید    ینیزمب یس  ی هاتهیوار  یبندو طبقه   صیتشخ

با استفاده    MATLABهای حاصل از نرم افزار  و نتایج با داده

 .مقایسه گردید SIGMAPLOT11 یاز برنامه 

 

 هانمودن داده  يو تصادف ياستاندارد ساز
مهم  یکی نرمالاز  دلایل  دادهترین  سازی  سازی  یکسان  ها، 

 است  های شبکه عصبی مصنوعی  اهمیت متغیرها و اصلاح وزن

(Unal et al., 2010). نرمال بدون  مقادیر  همچنین  سازی، 

های بسیار کوچک در شبکه بوده که بزرگ ورودی نیازمند وزن

می شبکه  در  خطا  بروز  باعث  امر   & Dawson) گردداین 

Wilby, 1998)  . چنین به برای اجتناب از چنین شرایطی و هم

داده ارزش  نمودن  یکسان  قبل  منظور  شبکه ها،  آموزش  از 

داده  مصنوعی،  بایستی عصبی  آن  به  ورودی  های 

استاندارد)نرمال( شوند. این کار مانع از کوچک شدن بیش از 

  .(Sajikumar & Thandavewra, 1999)گرددها میحد وزن

ها  پذیرد که دادهعین حال این کار به این علت صورت می   رد

تبدیل گردند، به این علت که خروجی    1و    0به اعدادی بین  

های  ند و شکل دادههست  1و    0ای اعداد مابین  اکثر توابع آستانه 

می ایفا  شبکه  یادگیری  در  مهمی  نقش  آن  در   کندورودی 

(Hoseinzadeh- Talaee, 2010).  سامانه توجه به  اچنین بهم  

-مالها نرهای عصبی مصنوعی، در صورتی که دادهکار شبکه

تر اشباع شده و ورودی  سریع  ی عصبی هاسلولسازی نشوند،  
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ای مناسب قرار توان در محدودهرا نمی  ی عصبیهاسلول خالص  

ورودی  در  اینکه  علت  به  نزدیک  داد.  عناصر   1و    0های 

تغییرات   و کنند  گر به دلیل شکل توابع، کند عمل میپردازش

 .حداقل خواهد بود ها ی عصبیهاسلول وزن 

های ورودی به مدل  سازی دادهبرای نرمال  21رابطه  از    بنابراین

 استفاده شد. 

(21                     )
X - X

i minX =norm
X - Xmax min

 

آن،   در  ورودی،      Xnormکه  شده  نرمال  داده      Xiمقدار 

حداقل  Xmin و   Xmax،  یورود و  حداکثر  مقدار  ترتیب  به 

  است. ها داده

ها نیز به منظور خارج شدن ترتیب نمودن داده  تصادفی 

باشد. تصادفی  ها از حالت اولیه خود میقرار گرفتن ردیف داده

ترین و  گیرد که بیشنمودن موقعی به صورت صحیح انجام می

مشاهدهکم خروجی  مقدار  داده ترین  قسمت  در  های  ای 

  بتواندآموزشی  قرار بگیرد و آن هم به این دلیل است که شبکه  

 . (Shabani, 2011)ها را تجربه نمایدترین حالتبحرانی

تحقیق حاضر، جهت طراحی شبکه عصبی مصنوعی    در

  MATLABدر نرم افزار    یمصنوع   یاز جعبه ابزار شبکه عصب

ها برای درصد داده  70استفاده گردیده است. در این تحقیق از  

 ها برای آزمون  استفاده شد درصد داده 30آموزش و 

. 
 مدل   ييكارا يابيارز

های آزمون، ارزیابی دقت پیش  قسمت با استفاده از داده  دراین

بینی مدل مورد سنجش قرار گرفت. برای مقایسه کمی عملکرد  

میمدل پیشنهادی  خطاهای  های  تحلیل  و  ازتجزیه  توان 

گیری شده و برآورده شده  باقیمانده و اختلاف بین مقادیر اندازه

آماره گرفت.  ارزیاببهره  برای  زیادی  مدل  یهای  ها  عملکرد 

(. در این پژوهش از میانگین  Homaee et al., 2002وجود دارد )

( برای ارزیابی عملکرد    2R( و ضریب تعیین )MSEمربع خطا )

 :استها بصورت زیر مدل استفاده شد. بیان ریاضی این آماره

( )
n

2

estimated target

i=1

1
MSE = Y - Y

n
                   )22( 

ها،  تعداد داده  n، میانگین  مربع خطا،  MSEکه در آن    

estimatedY شبکه و   یخروجtargetYاست ی واقع یهایخروج.   

(23    )                
( )

( )

2

arg
2 1

2

arg

1

1 ( )

n

estimated t et

i

n

t et

i

Y Y

R

Y

=

=

−

= −




 

  حد،   چه  تا  ها بینیدهد که پیشنشان می  MSEمقدار   

  که   شرایطی   در.  اندزده  تخمین  تر کم  یا  تربیش   را  ها گیری اندازه

  باشند   برابر  هم   با   شده   گیری  اندازه  و   شده   بینی پیش  مقادیر

خواهد    MSE  ،=12R=0  ترتیب  به  هاآماره  مقدار(  آلایده  حالت)

 (. Shabani, 2011بود)
 

 نتايج و بحث 
 ر يپردازش تصو

عمل از  دل  ، یرنگ   ریتصاو   هیته  ات یپس  دقت    ل یبه  بردن  بالا 

 ریتصاو  ر،یانجام شد. پس از برش تصو  ریپردازش، برش تصاو

آستانه  یرنگ روش  تصاو  یریگبا  شدند.    لیتبد  دودویی  ریبه 

استفاد با  مساحت  ه سپس  حذف  روش  کوچک،    ی هااز 

حذف شدند و    ینیزمب یس  ر یکوچک اطراف تصو  یهامساحت

تصاو  بعد  تصاو  حیتصح  دودویی  ریدرمرحله  در    ی رنگ  ریشده 

م ا  شودیضرب  برا  نیکه  پس  یکار  کردن    است   نهیزمصفر 

  یی نها  ریمراحل سرانجام تصو  نیا  ی(. پس از انجام همه3)شکل

 استفاده قرار گرفت.  مورد یژگیاستخراج و یبرا

 

 پردازش الگوريتم تفكيك وكاهش نويز مراحل پيش -۳شكل 

 

 با استفاده از شبكه پس انتشار  ي نيزمب يارقام س ييشناسا

که در مرحله قبل استخراج شده بودند، به عنوان   یی هایژگیو

ارقام س  یهایورود   ی هایبه عنوان خروج  ینیزمبیشبکه و 

در    یمصنوع   یعصب  یشبکه  شدند.    ن یچند   تینهامحسوب 

ارقام    ییو شناسا  صیتشخ  یمتفاوت، برا   یشبکه با ساختارها

ارقام    ییها در شناساآموزش داده شد و دقت شبکه  ینیزمب یس

ارز گرفت.    یابیمورد  برا  300قرار  ارز  یالگو  و    ی ابیآموزش 

( قرار گرفت  استفاده  و    %70شبکه مورد  آموزش    % 30جهت 

سپس    پنهان و  هیلا   کیشبکه(. در ابتدا شبکه با    یابیجهت ارز

دو لا و  هیبا  داده شد  آموزش  نها  پنهان  از    تیدر  استفاده  با 

آورده  به دست  ارقام    یبندطبقه  ن یانگیم  ،شبکه  یهایخروج

 شد. 
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س  يبندطبقه و  ي نيزمبي ارقام  از  استفاده   يهاي ژگي با 

 پنهان  ه يلا كي با  يمصنوع ي و شبكه عصب شناسيريخت

رقم    10شبکه و  یهایبه عنوان ورود  ی رنگ  ی ژگیو   16ابتدا    در

خروج عنوان  آموزش   یبه  سپس  شد،  گرفته  نظر  در  شبکه 

ارقام   یبنددقت طبقه نیانگی م تینها آن و در یابیشبکه و ارز

( مشاهده  3آمد. همان طور که در جدول )به دست    ینیزمب یس

  ی از تابع خط  ه شود در حالات مختلف توابع انتقال، با استفادیم

  شیپنهان با آرا  هیدر لا  دییگمویس  تم یو تابع لگار  یدر خروج

 LMی  آموزش  تمیدر الگور  ساختار  نیبهتر  16-17-10شبکه  

ب طبقه  نیانگیم  نیترشیبا  م  09/88ی  بنددقت    ن یانگیو 

ضر  1359/0مربعات    یخطا تعداد    9965/0  نییتع  بیو  و 

 (.4آمد )شکلبه دست  17چرخه آموزش 
 

 
-سيب ارقام ييشناسا يبرا هيلا كيشبكه  نماي -۴شكل 

 شناسي ريخت يها يژگ يبا استفاده از و مينيز

)ب  نیهمچن جدول  به  توجه  خروج3ا  تابع  با    تم یلگار  ی (، 

  ی نزول  ریارقام به شدت س  ییدقت شبکه در شناسا  دییگمویس

 نمود.  دایپ 

 

 يهاو شبكه   يرنگ   يها  يژگيارقام با استفاده از و  يطبقه بند

 پنهان  هيلا ك يبا   يمصنوع يعصب

  10شبکه و    یبه عنوان ورود  یرنگ  یژگیو  24بخش    نیا  در

عنوان خروج به  به    یرقم  توجه  با  نظر گرفته شد.  شبکه در 

( آرا4جدول  از  استفاده    نیبهتر  24-17-10شبکه    ش ی( 

دقت    نیانگی م  نیترشیبا ب  LM  یآموزش  تمیساختار در الگور

  بیو ضر  8629/3مربعات    یخطا   نیانگیو م  61/27  بندیطبقه

آموزش    9008/0  نییتع چرخه  تعداد  دست    13با  آمد.    به 

)   نیچنهم جدول  به  توجه  خروج4با  تابع    تم یلگار  ی( 

ارقام    ییدقت شبکه در شناسا  ،یپنهان خط  هیو لا  دییگمویس

 .نمودیم دای پ  ینزول ریبه شدت س

 

 

 شناسيختيرزميني با استفاده از ويژگي هاي توابع انتقال در تشخيص ارقام سيب تأثير -۳جدول 

 آرايش شبكه  لايه پنهان(  -توابع انتقال )لايه خروجي

تعداد  

چرخه 

 آموزش 

ميانگين دقت 

 طبقه بندي)%( 

ميانگين خطاي  

 مربعات 
 ضريب تعيين

 0/ 9965 0/ 1359 88/ 09 17 16  -17 -10 لگاريتم سيگموييد -خطي

 0/ 9906 0/ 3678 86/ 19 14 16 -8 -10 تانژانت سيگموييد  -خطي

 0/ 9961 0/ 1534 82/ 38 14 16  -23 -10 تانژانت سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 9948 0/ 2029 79/ 04 15 16  -13 -10 لگاريتم سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 9851 0/ 5802 59/ 04 4 16  -17 -10 خطي  -خطي

 0/ 9872 0/ 4983 59/ 04 9 16  -20 -10 خطي  -تانژانت سيگموييد

دييگمويس تميلگار -دييگمويس تميلگار  10- 14- 16 33 23 /45 2615 /4 8909 /0 

 0/ 8879 4/ 3767 28/44      10 16 -26 -10 خطي -لگاريتم سيگموييد

د ييگمويتانژانت س -دييگمويس تميلگار  10- 8- 16 14 95 /40 3249 /4 8893 /0 

 يهاو شبكه   يبافت  ي ها  يژگيارقام با استفاده از و   يبند  طبقه

 پنهان  هيلا ك يبا   يمصنوع يعصب

استخراج شده را   یبافت  یژگیو  120بخش در مجموع،    نیا  در

و در سه    ی بند  م یتقس  یقرمز، سبز و آب  ، ی در سه دسته رنگ

آموزش داده شده و    یمصنوع   ی بخش جداگانه به شبکه عصب

بالا،    یبنددقت طبقه نیانگی شد. سپس با استفاده از م یابیارز

منظور   نیبهتر به  بعد  مرحله  در  و  کرده  انتخاب  را  ساختار 

 یدقت، ازسطوح خاکستر  نیانگیم  ن یارقام با بالاتر  یی شناسا

-بیارقام س  یی شناسا  یرا برا  یسطح خاکستر  نیبهتر  ر،یتصو

ازمقا  ینیزم استفاده    ان یازم  یبنددقت طبقه  نی انگیم  سهیبا 

نها  یساختارها در  و  نموده  انتخاب  به  ت یمختلف   نهیشبکه 

   .شودیانتخاب م هیدولا کهشب یبرا
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 يهاو شبكه   ي بافت  يهايژگيارقام با استفاده از و  يبندطبقه

 قرمز   ي سطح خاكستر  ي پنهان برا  هيلا  كيبا    ي مصنوع  يعصب

  40 ،یبافت یمؤلفه براساس  ینیزمبیارقام س یبندطبقه  یبرا

ورود  یمؤلفه   یبرا  ی بافت  یژگیو عنوان  به  قرمز    ی هایرنگ 

آن در نظر   یهایبه عنوان خروج  ینیزمبیرقم س  10شبکه و  

جعبه ابزار   لهیبه وس  یابیگرفته شد. سپس آموزش شبکه و ارز

عصب س  ییشناسا  یبرا  MATLAB  یشبکه    ی نیمزبیارقام 

بهتر )   جینتا   نیانجام و  با توجه به 5در جدول  ( گزارش شد. 

دقت طبقه    نیانگیم نی( بهتر5آمده ازجدول ) به دست  جینتا

و    دیگموئیپنهان تانژانت س  ه یمربوط به تابع انتقال با لا  یبند

  40-23-10شبکه    شیبا آرا  دیگموئیتانژانت س  یخروج  هیبا لا

مربعات خطا   نیانگی درصد با م 20یدقت طبقه بند نیانگیو م

به چرخه آموزش    11و با    8150/0  نییتع  بیو ضر  9121/6

 آمد.  دست 
 

 زميني با استفاده از ويژگي هاي رنگي در تشخيص ارقام سيب ابع انتقالوت تأثير -۴جدول 

 آرايش شبكه  لايه پنهان(  -توابع انتقال )لايه خروجي
تعداد چرخه  

 آموزش 

ميانگين دقت 

 طبقه بندي)%( 

ميانگين خطاي  

 مربعات 

ضريب 

 تعيين 

 0/ 9008 3/ 8629 27/ 61 13 24  -17 -10 تانژانت سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8739 4/ 9114 25/ 23 11 24 -26 -10 لگاريتم سيگموييد -خطي

 0/ 8415 6/ 1708 23/ 80 23 24  -14 -10 تانژانت سيگموييد  -لگاريتم سيگموييد

 0/ 8972 4/ 0018 23/ 33 12 24 -8 -10 لگاريتم سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8872 4/ 3946 21/ 42 9 24 -26 -10 تانژانت سيگموييد  -خطي

 0/ 8571 5/ 5658 19/ 52 16 24  -11 -10 لگاريتم سيگموييد -لگاريتم سيگموييد

 0/ 8539 5/ 6886 18/ 09 4 24  -11 -10 خطي  -خطي

 0/ 8534 5/ 7086 16/ 66 11 24  -23 -10 خطي  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8269 6/ 7391 13/ 80 15 24  -14 -10 خطي -لگاريتم سيگموييد

 يهاو شبكه   ي بافت  يهايژگيارقام با استفاده از و  يبندطبقه

 سبز  يسطح خاكستر  يپنهان برا  هيلا  كيبا    يمصنوع  يعصب

  ، یبافت  یمؤلفهبراساس    ینیزم بیارقام س  یبندمنظور طبقه   به

 ریکه در بخش قبل با استفاده از پردازش تصو  ی بافت  ی ژگیو  40

رنگ سبز به عنوان    یسطح خاکستر  یاستخراج شده بود، را برا

  ی های به عنوان خروج  ینیزمبیرقم س  10شبکه و    یهایورود

ارز و  شبکه  آموزش  گرفته شد. سپس  نظر  در  به   یابیشبکه 

عصب  لهیوس شبکه  ابزار    یی شناسا  یبرا  MATLAB  یجعبه 

( گزارش 6در جدول )  جینتا  نیانجام و بهتر  ینیزمبیارقام س

نتا به  توجه  با  دست    ج یشد.  از  به  )   آمده  بهتر6جدول    نی( 

انتقال با لا  یبنددقت طبقه  نیانگیم پنهان    هیمربوط به تابع 

-10شبکه    شیبا آرا  یخط  یخروج  هیو با لا  دیگموئیتانژانت س

  ن یانگیدرصد با م  28/24  یبنددقت طبقه  نیانگیو م  17-40

با تعداد چرخه   8747/0  نییتع  بیو ضر  8414/4مربعات خطا  

آمد.  به دست  13آموزش 

 

 زميني با استفاده از ويژگي هاي بافتي سطح خاكستري قرمز در تشخيص ارقام سيبابع انتقال  وت تأثير -5جدول 

 آرايش شبكه  لايه پنهان(  -توابع انتقال )لايه خروجي
تعداد چرخه  

 آموزش 

ميانگين دقت 

 طبقه بندي)%( 

ميانگين خطاي  

 مربعات 

ضريب 

 تعيين 

 0/ 8150 6/ 9121 20 11 40-23-10 تانژانت سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8532 5/ 4854 19/ 52 84 40-5-10 خطي  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8040 7/ 3245 16/ 19 9 40-20-10 لگاريتم سيگموييد -خطي

 0/ 8235 6/ 5970 15/ 23 9 40-23-10 لگاريتم سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 0/ 8268 6/ 4717 14/ 76 9 40-17-10 تانژانت سيگموييد  -خطي

 0/ 8166 6/ 8533 14/ 74 32 40-17-10 خطي  -خطي

 0/ 7888 7/ 8943 11/ 42 12 40-20-10 تانژانت سيگموييد  -لگاريتم سيگموييد

 0/ 7864 7/ 9820 10/ 95 14 40-11-10 خطي -لگاريتم سيگموييد

 0/ 7871 7/ 9572 8/ 57 11 40-23-10 لگاريتم سيگموييد -لگاريتم سيگموييد

 



 72 ۱۴۰5بهار  /۳8/ پياپي ۱شماره  /۱5هاي كشاورزي/ جلد هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 سبز  مؤلفهزميني با استفاده از ويژگي هاي بافتي در تشخيص ارقام سيبابع انتقال وت تأثير -6جدول 

 آرايش شبكه لايه پنهان( -توابع انتقال )لايه خروجي 
تعداد چرخه  

 آموزش 

ميانگين دقت 

 طبقه بندي)%( 

ميانگين خطاي 

 مربعات 

ضريب 

 تعيين

 8747/0 8414/4 28/24 13 40-17-10 تانژانت سيگموييد  -خطي

 8521/0 7172/5 52/19 13 40-23-10 تانژانت سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 8534/0 6662/5 04/19 11 40-20-10 لگاريتم سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 8447/0 0059/6 71/15 9 40-14-10 لگاريتم سيگموييد  -خطي

 8052/0 5318/7 76/14 10 40-17-10 خطي  -لگاريتم سيگموييد

 8125/0 2508/7 80/13 9 40-5-10 تانژانت سيگموييد  -لگاريتم سيگموييد

 8281/0 6444/6 33/13 20 40-17-10 خطي   -خطي

 8234/0 8281/6 38/12 12 40-23-10 خطي  -تانژانت سيگموييد 

 8187/0 0098/7 38/12 11 40-14-10 لگاريتم سيگموييد -لگاريتم سيگموييد

 

 لفه آبيؤزميني با استفاده از ويژگي هاي بافتي متوابع انتقال در تشخيص ارقام سيب تأثير -7جدول 

 آرايش شبكه لايه پنهان(  -توابع انتقال )لايه خروجي 
تعداد چرخه  

 آموزش 

ميانگين دقت 

 طبقه بندي)%( 

ميانگين خطاي 

 مربعات 

ضريب 

 تعيين

 8698/0 9473/4 80/23 15 40 -23 -10 تانژانت سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 9007/0 7735/3 90/21 88 40 -8 -10 خطي   -خطي

 8397/0 0941/6 14/17 9 40 -14 -10 لگاريتم سيگموييد  -خطي

 8346/0 2882/6 14/17 16 40 -14 -10 لگاريتم سيگموييد -لگاريتم سيگموييد

 8550/0 5108/5 23/15 12 40 -17 -10 تانژانت سيگموييد  -خطي

 8558/0 4803/5 76/14 10 40 -23 -10 لگاريتم سيگموييد  -تانژانت سيگموييد

 8183/0 9055/6 76/14 11 40 -23 -10 تانژانت سيگموييد  -لگاريتم سيگموييد

 8223/0 7547/6 28/14 22 40 -8 -10 خطي  -لگاريتم سيگموييد

 8563/0 4604/5 33/13 21 40 -11 -10 خطي  -تانژانت سيگموييد

و  يبندطبقه از  استفاده  با  شبكه    يبافت  يهاي ژگيارقام  و 

 ي آب  يسطح خاكستر  يپنهان برا  هيلا  كيبا    يمصنوع  يعصب

  ، یبافت  یمؤلفهبراساس    ینیزم بیارقام س  یبندمنظور طبقه   به

 ر یکه در فصل قبل با استفاده از پردازش تصو  ی بافت  ی ژگیو  40

برا را  بود،  شده  خاکستر  یاستخراج  عنوان    یآب  یسطح  به 

  ی های به عنوان خروج  ینیزمبیرقم س  10شبکه و    یهایورود

ا و  شبکه  آموزش  گرفته شد. سپس  نظر  در  به   یابیرزشبکه 

عصب  لهیوس شبکه  ابزار    یی شناسا  یبرا  MATLAB  یجعبه 

( گزارش 7در جدول )  جینتا  نیانجام و بهتر  ینیزمبیارقام س

نتا به  توجه  با  از  به دست    ج یشد.  )  آمده  بهتر7جدول    ن ی( 

انتقال با لا  یبنددقت طبقه  نیانگیم پنهان    هیمربوط به تابع 

  ش یبا آرا  دیگموئیتانژانت س  یخروج  هیو با لا   دیگموئیتانژانت س

درصد با    80/23یبنددقت طبقه   نیانگیو م  40-23-10شبکه  

ضر  9473/4مربعات    یخطا  ن یانگیم   8698/0  ن ییتع  بیو 

 آمد.  به دست  15تعداد چرخه آموزش 

 

 هاي ژگيپنهان با استفاده از و  هيشبكه با دو لا   يابيارز

تع عصبیتعداد    نییجهت  لا  نهیبه  سلول  پنهان،   هیدر 

  ن یشدند. که در ا  یطراح   B-X-Y-Aبا ساختار    ییهاشبکه 

  سلول عصبی تعداد    Y  ،یورود  یها  یژگی، تعداد وAساختار

  Bپنهان و    هیدر لا  سلول عصبی  تعداد    Xپنهان اول،    هیدرلا

 پنهان اول و هیدر لا سلول عصبی باشد. تعداد  یتعداد ارقام م

در    سلول عصبی  تعداد    انتخاب شدند و   1و  2  بیدوم، به ترت

  ت یعدد اضافه شد. در نها  کی مرحله    پنهان در هر  یها  هیلا

سلول  و تعداد    20تا  1پنهان اول    هیدر لا  سلول عصبی  تعداد  

. بودند  21 تا  2پنهان دوم  یهاهیدرلا عصبی 



 7۳ يني با استفاده از پردازش تصوير و شبكه عصبي مصنوعي زم¬تعيين ارقام سيب

 

طبقه  دقت  تعيين  در  پنهان  لايه  دو  با  شبكه  بندي  ارزيابي 

 شناسي ريختهاي زميني با استفاده از ويژگي ارقام سيب 

نتا به  توجه  دست    ج یبا  )  به  جدول  از  انتقال  3آمده  تابع   )

 هیدر لا   ی پنهان و تابع انتقال خط  هیدر لا   د یگموئیس  تمیلگار

در   هیشبکه دو لا  جادیا  یساختار برا  نیبه عنوان بهتر  یخروج

-سلولشبکه با تعداد  یابیپس از ارز (.5نظر گرفته شد )شکل

ب  هیمختلف در دو لاعصبی    ایه دقت طبقه   نیشتریپنهان، 

و   5  بیبه ترت  سلول عصبی  با تعداد    ایمربوط به شبکه   یبند

ارقام    یی دقت شناسا  نیانگی مشاهده شد. م  هیدو لا   نیدر ا  6

 نیانگیو م  9949/0  نییتع  بیدرصد با ضر  86/ 19  ینیزمبیس

  ن یا  یبرا  38چرخه آموزش    داد با تع  1973/0  مربعات  یخطا

 آمد. نهیشبکه به

  ی پنهان برا  هیلا  ک یشبکه با    ی ابیروش نسبت به ارز  نیا

 نیارائه داد. بنابرا  یتر  نییارقام، درصد دقت نسبتا پا  ییشناسا

با   برا  هیلا  کیشبکه  به    شناسیریخت  یها  یژگیو  یپنهان 

 داده شد.  صیبهتر تشخ ی،نیزمبیارقام س صیمنظور تشخ

 

 

شبكه دو لايه براي شناسايي ارقام با   نماي -5شكل 

 شناسيريختاستفاده از ويژگي هاي 

 

لا  يابيارز دو  با  تع  هيشبكه  بند  نييپنهان در    ي دقت طبقه 

 ي رنگ  يهاي ژگي با استفاده از و ينيزمبي ارقام س

نتا  با به  )  ج یتوجه  لا4جدول  با  انتقال  تابع    ی خروج  هی( 

به عنوان شبکه   دیگموئیپنهان س  هیو تابع انتقال با لا  دیگموئیس

ارز  نهیبه از  پس  شد.  تعداد    یابیانتخاب  با    های سلولشبکه 

 یدقت طبقه بند  نیشتریپنهان، ب  هیمختلف در دو لا  عصبی

  11و  10  بیبه ترت  سلول عصبی  با تعداد    یمربوط به شبکه ا

ا لا  نیدر  م  هیدو  شد.  شناسا  نیانگیمشاهده  ارقام    ییدقت 

 نیانگیو م  9264/0  نییتع  بی درصد با ضر  39/ 04  ینیزمبیس

 ن یا  یبرا  17با تعداد چرخه آموزش    8656/2مربعات    یخطا

 آمد.  به دست  نهیشبکه به

  ی پنهان برا  هیلا  ک یشبکه با    ی ابیروش نسبت به ارز  نیا

 نیارائه داد. بنابرا  یبالا تر  بتا ارقام، درصد دقت نس  ییشناسا

نسبت به شبکه   یرنگ   یها  ی ژگیو  یپنهان برا هیشبکه با دو لا

 صیبهتر تشخ  ینیزمبیارقام س  صیبه منظور تشخ  هیلا  کی

 داده شد. 

لا   ي ابيارز دو  با  تع  هيشبكه  در  طبقه   ن ييپنهان    يبنددقت 

 ي بافت يهاي ژگي با استفاده از و ينيزمبي ارقام س

نتا  با به  از جدول  به دست    جیتوجه  )6)  یهاآمده  به  7( و   )

  ی هامؤلفهبراساس    یبنددقت طبقه   نیانگیبودن م  ک یعلت نزد

سبز   ی رنگ  مؤلفهمتفاوت بودن نوع ساختار دو    نیو همچن  یرنگ

انتخاب شدند تا مشخص شود کدام    نهیبه عنوان شبکه به  یو آب

، استرا دارا    یدقت طبقه بند  نیانگیم  نیشتریب  یرنگ  مؤلفه

 .شودیمورد پرداخته م  نیدر ا یحاتیکه در ادامه به توض

 

لا  يابيارز دو  با  تع  هيشبكه  بند  نييپنهان در    ي دقت طبقه 

س و  ينيزمبي ارقام  از  استفاده  سطح    يبافت  يهايژگيبا 

 سبز  يخاكستر

مختلف در دو  عصبی    هایسلولشبکه با تعداد    یابیاز ارز  پس

ب  هیلا طبقه  نیشتریپنهان،  شبکه  یبنددقت  به  با    یامربوط 

مشاهده    هیدو لا   ن یدر ا  17و    16  بیبه ترت  سلول عصبی  تعداد  

درصد    57/28  ینیزمبیارقام س  یی دقت شناسا   ن یانگیشد. م

با    5213/4مربعات    یخطا  نی انگی، م  8831/0  نییتع  بیبا ضر

به دست آمد.   نهیشبکه به  ن یا  یبرا  12تعداد چرخه آموزش  

ارز  نیا به  نسبت  با    ی ابیروش  برا  ه یلا  کیشبکه   یپنهان 

بالاتر  ییشناسا نسبتاً  دقت  درصد  بنابرا  یارقام،  داد.   ن یارائه 

لا دو  با  برا  هیشبکه  منظور   یبافت  یها  یژگیو  یپنهان  به 

 داده شد.   صیبهتر تشخ ینیزمبیارقام س صیتشخ

  ی نیبش یو پ   ی واقع  یخروج  یهانمودار داده  6شکل    در

عصب  یهایخروج بهتر  یشبکه  انتخاب   نیبراساس  شبکه 

س  -یخط  یشده با    شینما  دیگموئیتانژانت  است.  شده  داده 

ا به  خطا  نیتوجه  پ   صیتشخ   ینمودار،  در    ی نیب  شیشبکه 

کمتررقم پنجم  رقم  در  د  نیها،  ارقام  به  نسبت  و    گریخطا 

.  دهدیرا نشان م   هشتمو    دوم  ،اول  های رقم خطا در    نیشتریب

دل م  اد یز  یخطاها  لیاحتمالاً  بودن   توانیرا  مشابه  به 

  نیرفع ا  یاشاره نمود، که برا  ی استخراج شده بافت  یهایژگیو

مشابه و بالا بردن تعداد    یها یژگیاز حذف و  توانیمشکل م

 یابر  گریمختلف د  ی هاسیبا استفاده از ماتر   گرید   یهایژگیو

 متفاوت استفاده کرد.   یهایژگیاستخراج و

 

لا   ي ابيارز دو  با  تع  هيشبكه  در  طبقه   ن ييپنهان    يبنددقت 

س و   ينيزمب يارقام  از  استفاده  سطح    يبافت  هاييژگيبا 

 يآب يخاكستر

مختلف در دو    عصبی  هایسلولشبکه با تعداد    یابیاز ارز  پس

ب  هیلا با    یامربوط به شبکه  یبنددقت طبقه  نیترشیپنهان، 
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مشاهده   هیدو لا نیدر ا 21و 20 بیبه ترتسلول عصبی  تعداد 

درصد    09/28  ینیزمبیارقام س  یی دقت شناسا   ن یانگیشد. م

با    9260/4مربعات    نیانگیم  ی ، خطا8704/0  نییتع  بیبا ضر

به دست آمد.   نهیشبکه به  ن یا  یبرا  15چرخه آموزش    عدادت

ارز  نیا به  نسبت  با    ی ابیروش  برا  ه یلا  کیشبکه   یپنهان 

بالاتر  شناسایی نسبتاً  دقت  درصد  بنابرا  یارقام،  داد.   ن یارائه 

نسبت به شبکه   یبافت   یهایژگیو  یپنهان برا  هیشبکه با دو لا

به منظور تشخ   هیلا  کیبا   بهتر   ینیزمب یارقام س  صیپنهان 

 داده شد.  صیتشخ
 

 

 هيشبكه دولا ينيبشي پ يهاداده سهيمقا نمودار -6شكل 

 سبز  يسطح خاكستر يبافت يهايژگ يو يبرا يو واقع

 

 
 هيشبكه دو لا ينيب شي پ يهاداده سهينمودار مقا -7شكل 

 ي آب يسطح خاكستر يبافت يهايژگ يو يبرا يو واقع

 

  ی نیبشیو پ   ی واقع  یخروج  یهانمودار داده  7در شکل  

عصب  یهایخروج بهتر  یشبکه  انتخاب   نیبراساس  شبکه 

داده شده    ش ینما  دیگموئیتانژانت س-دیگموئیتانژانت س  یشده

ا به  توجه  با  خطا  ن یاست.  در    صیتشخ  ینمودار  شبکه 

خطا    نیترشیخطا و ب  نیترها، در رقم چهارم کمرقم  ینیبشیپ 

  ل ی. احتمالاً دلاستدهم، اول، دوم، سوم و هشتم    یهادر رقم

استخراج   یهایژگیبه مشابه بودن و  توانیرا م  ادیز  یخطاها

بافت برا  ی شده  که  نمود،  ا  یاشاره  م  نیرفع  از   توانیمشکل 

با    گرید  یهایژگیمشابه و بالا بردن تعداد و  یهایژگیحذف و

ماتر از  برا  یهاسیاستفاده  و  یمختلف،    ی هایژگیاستخراج 

   متفاوت استفاده کرد.

 

 گيري نتيجه

ا امکان  نیدر  رقم    رمخربیغ   یبندطبقه   یسنجپژوهش،  ده 

سانتا،    ا، ی)آگر  یرانیا  ینیزمب یس  جیرا آرندا،  گرانولا،  مارفونا، 

اسپر  ،یجل  لوا،یم پردازش   تیراموس،  از  استفاده  با  بامبا(  و 

  ی ( بررسهیلاو دو  هیلا)تک  یمصنوع  یعصب  یهاو شبکه   ریتصو

نتا و  جیشد.  که  داد  فاصله    شناسیریخت  یهایژگینشان  با 

عملکرد را ارائه   نیبهتر  گر،ی نسبت به دو دسته د  یتوجهقابل

تک شبکه  در  م  ه،یلادادند.  با    یبندطبقه   نیانگیدقت 

:  یمعمار نی)بهتر دیرس %09/88به  شناسیریخت یهایژگیو

لگار  10-17-16 توابع    ، یخط-دیگمویس  تمیبا 

MSE=0.1359     و( R²=0.9965  ی هایژگیکه و   ی، در حال  

کانال:    نی)بهتر  یبافت  ی هایژگ یو و   %27٫61حداکثر دقت    یرنگ

در    ینشان دادند. حت  یفیضع  اریعملکرد بس(  %28/24سبز با  

  ی بهبود نسب  یو بافت  یرنگ  ی ها  یژگیو  یکه برا  هیلاشبکه دو 

ترت  جادیا )به    ن یبهتر  یبرا   %57/28و    %39٫04  بیکرد 

وحالت همچنان  بودند    شناسیریخت  ی هایژگیها(،  برتر 

(19/86% .) 

و  کندیم  د ییتأ   افتهی  نیا  اندازه    ی هایژگ یکه  و  شکل 

  ی ریپذتأثیربالاتر و    یکیژنت  یداریپا  لی( به دلشناسیریخت)

مؤثرتر و    یهاعامل و پس از برداشت،    یطیمح  طیکمتر از شرا

هستند. در مقابل،    ینیزمبیارقام س  صیتشخ  یبرا  یزتریمتما

بالا،    یرقمدرون  ی هاشباهت  لیبه دل  ی و بافت  یرنگ   یهایژگیو

مح  یناش  راتییتغ عوامل  ذخ  ،یطیاز  و  خاک    ، یسازرهینور، 

  ی مطالعه عملکرد قابل قبول  ن ینداشته و در ا  یکاف  زیقدرت تما

 یبرا   هیبا شبکه تک لا  سهیدر مقا  هیدو لا  شبکه  .ارائه نکردند

عملکرد را  نیبهتر ینیزمبیارقام س صیدر تشخ یرنگ  یژگیو

بهتر خاکستر  نیداشت.  تشخ  ی بافت  ی ژگیو  یسطح    صیدر 

  ه یشد. شبکه دو لا  نییسبز تع  یارقام مختلف سطح خاکستر

در مؤلفه سبز،  یبافت یژگیو  یبرا  هیبا شبکه تک لا سهیدر مقا

 عملکرد را داشت. نیبهتر ینیزمبیارقام س صیخدر تش

  قاتیدر تحق  شودیم  شنهادی پ  ها،تیو محدود جیتوجه به نتا  با

 :شود یریگیپ  ریموارد ز یآت

  ی ها)مانند شبکه  قیعم  یریادگی  یهااز مدل  یریگبهره •

سلسله   یبرا CNN) یکانولوشن و  خودکار   یمراتباستخراج 

 ؛ یژگیو یدست  یبه مهندس  ازیبدون ن هایژگیو
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و  ی هاتمیالگور  یریبکارگ • ابعاد  کاهش  و    ی ژگ یانتخاب 

جهت  (Boruta  ای  Genetic Algorithm   ،ReliefF )مانند

 رمؤثر؛یو غ  یتکرار ی هایژگ یحذف و

ها، و  رقم( و حجم نمونه   10از    شیتنوع ارقام )ب  شیافزا •

مختلف کشت   ی هاداده از مناطق و فصل  یآورجمع   نیهمچن

 ؛ یریپذمیبهبود تعم یبرا

کل  به تصو  ی شنهادیپ   کرد یرو  ،ی طور  شبکه    ری)پردازش   +

  ل یپتانس  ، شناسیریخت  یهایژگ یبر و  هیبا تک  ژه ی( به ویعصب

 عیدر صنا  ینیزمبیارقام س  ص یتشخ  یخودکارساز  یبرا  ییبالا

 یاهیبه عنوان پا   تواندیو تجارت دارد و م   تیفیکنترل ک  ،یی غذا

کشاورز  یهاستم یس  یبرا  precision)  قیدق  یهوشمند 

agricultureردی( مورد استفاده قرار گ. 

 

 مشاركت نويسندگان 

به   پژوهش  این  انجام  نویسندگان در  نحوه و میزان مشارکت 

 صورت زیر است:

 آموخته کارشناسی ارشددانشنویسنده اول:  -

 استاد راهنما نویسنده دوم:  -

 استاد راهنما نویسنده سوم:  -
 

 هادسترسي به داده

نت و  اطلاعات  استاهمه  شده  گزارش  مقاله  متن  در  )به    یج 

 .صورت جدول و شکل(
 

 اصول اخلاقي 

اثر علمی لایسندگان اصول اخنو این  انتشار    قی را در انجام و 

 .استها آن یید همهأ اند و این موضوع مورد ترعایت نموده

 

 تضاد منافع نويسندگان

کنند که هیچ گونه منافع مالی رقابتی یا  نویسندگان اعلام می

شناخته شخصی  کار  شدهروابط  بر  است  ممکن  که  ای 

 .گذاشته باشد، ندارند تأثیرشده در این مقاله گزارش 
 

 حمايت مالي

  انجام این پژوهش نویسنده)ها( هیچ حمایت مالی خاصی برای  

 د. ان دریافت نکرده
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