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  1392، تابستان 2مجله علوم و تکنولوژي بذر، سال سوم، شماره 
  

  با  ).Amaranthus sppتاج خروس ( ي مختلف جنسها شناسایی بذور گونه
  ي عصبی مصنوعیها بینایی ماشین و شبکه رهیافتاستفاده از 

 
  3*، علیرضا باقري2، حمید معین راد2رضا صدرآبادي حقیقی ،1لیلا اقبالی

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مشهد، مشهد، ایران ،ارشد علوم و تکنولوژي بذر دانشجوي کارشناسی 1
  مشهد، ایران ، واحد مشهد،دانشگاه آزاد اسلامی استادیار 2

  ي هرز، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانها دانشجوي دکتراي علف 3 
  

  23/5/92 تاریخ پذیرش:      2/3/92 تاریخ دریافت:
 

  چکیده
با  Amaranthus albusو   Amaranthus viridis،Amaranthus retroflexusسه گونه به منظور شناسایی بذور 

هاي هرز دانشگاه  در آزمایشگاه علف 1391استفاده از رهیافت بینایی ماشین و شبکه عصبی، آزمایشی طی سال 
فردوسی مشهد  به انجام رسید. پس از تهیه تصویر بذرها، اطلاعات مربـوط بـه خصوصـیات شـکلی هـر بـذر       

انتقـال تانژانـت هیپربولیـک     استخراج شد . نتـایج نشـان دادکـه شـبکه عصـبی چنـد لایـه پرسـپترون بـا تـابع           
)TanhAxon و قانون یادگیري (Momentum هـاي   دقـت کلـی شناسـایی در شـبکه     .به عنوان بهترین شبکه بود

هاي  هایی که تعداد متغیر درصد و در شبکه 75/74متغیر پیش گو معادل  15هاي خام   عصبی ساخته شده از داده
درصـد بـود. ایـن مقـدار در      24/76تعیین شده بـود معـادل   پیش گوي ورودي بر اساس رگرسیون قدم به قدم 

درصد بود و براي شـبکه عصـبی سـاخته     82متغیر پیش گو معادل  15هاي نرمال  هاي ساخته شده از داده شبکه
درصـد بـود. در مجمـوع     81/79هاي نرمال انتخاب شده توسط رگرسیون قدم به قـدم نیـز معـادل     شده از داده

هاي تاج خروس نسبتا قابل قبول بود که استفاده از  لی بذور براي شناسایی بذور گونهاستفاده از خصوصیات شک
  شود. سایر خصوصیات شکلی، رنگی و بافتی سطح بذر براي افزایش دقت شناسایی توصیه می

  
  بندي بذر. هاي عصبی مصنوعی، طبقه تاج خروس، پردازش تصویر، شبکه :کلیديواژگان 

  
  1مقدمه

ارزیـابی تغییـرات بانـک بـذر     ، شناسایی زودهنگام هاي مختلفی از قبیل  هاي هرز از جنبه شناسایی بذور علف
 شناسایی .)Granitto et al., 2002; Granitto et al., 2005(بسیار مهم است بذر گیاهان زراعی  صخلو بررسی و خاك

و در برخی موارد  این امر نیاز به مهارت بالایی داشتهکه  دشو می انجامتوسط افراد متخصص  معمولا به صورت چشمی
وجـود   تحت شرایط مختلـف  احتمال اشتباه بین افراد مختلف ، علاوه بر این)Chtioui et al., 1998( غیر ممکن است

هاي روشنی را براي شناسـایی دقیـق    مانند بینایی ماشین افق يهاي جدید . روش)Majumdar and Jayas, 2000( دارد
با استفاده از سیستم تصـویر بـرداري ارزان قیمـت     شاین رو در .)Snyder and Qi, 2010( بذور به همراه داشته است
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بـه   اندازه، شکل، رنـگ و بافـت سـطح بـذر     مانندبذور  متغیرهاي ظاهري مربوط به استخراج خصوصیاتتوان در  می
بذرها خصوصیات مورفولوژیکی استخراج شده استفاده از با  و به این ترتیب )Chtioui et al., 1998(خوبی عمل کرد 

گونـه علـف هـرز از     57براي شناسایی ) Granitto et al., 2005(. Granitto et al., )2002(را مورد شناسایی قرار داد 
بـراي تعیـین   ) Fawzi et al., )2010 .دسـت آوردنـد   تکنیک بینایی ماشین استفاده کردند و نتایج امیدوار کننده اي را به

لکترونـی مورفولـوژي   اهمیت پوشش بذر به عنوان یک خصوصت تاکسونومیکی با استفاده از میکروسکوپ نوري و ا
اي  کلیوي بوده و رنگ آنها نیز سبز تا قهوه-. شکل بذرها کلیوي و یا کرويدادندمورد مطالعه قرار را  Sileneگونه  11

  متر بود. میلی 2/1تا  5/0بود. طول بذرها بین 
از  از تصویر بذور در دسترس هستند که ظاهري هاي پردازش تصویر زیادي براي استخراج خصوصیات الگوریتم

هاي عصبی  ه اصلی شبکهاید .)Granitto et al., 2002(هاي عصبی مصنوعی اشاره کرد  توان به شبکه آن جمله می
ها به  سیستم یادگیري در این اند. قادر به یادگیريعملکرد سامانه عصبی زیستی است که این  از شیوه مصنوعی بر گرفته

در صورت  و به این ترتیب ي مختلف سیستم آموزش دیدهها گیرد، یعنی با استفاده ازمثال صورت تطبیقی صورت می
. شبکه عصبی مصنوعی نیز آموزش داده )Kasabov, 1996( دکن میپاسخ درستی تولید  هاي جدید، سیستم دادن ورودي

  . )Kohonen, 1988(شود تا تخمین پدیده مورد بررسی بر اساس این آموزش صورت گیرد  می
تواند رفتار پیچیده ارتباط  ، که میها) هستند (نوروناي از عناصر پردازش ساده  شامل شبکه مصنوعی شبکه عصبی

 کارایی 2تقریب و 1تخمینها براي  این شبکه .درآورندنمایش به را  پدیده حادث شدهپردازش و پارامترهاي  بین عناصر

ی مصنوعی از سه لایه تشکیل شده است. یک بهاي عص شبکه .)Kasabov, 1996( اند بسیار بالایی از خود نشان داده
دارد، یک لایه پنهان که که تعداد بیشماري نورون مطابق تعداد اعداد ورودي در آن لایه وجود  ها داده يلایه ورود

هاي  شود و یک لایه خروجی با تعداد بیشماري از داده میزان پیچیدگی آن در طی توسعه شبکه عصبی تعیین می
ها در لایه ورودي و لایه خروجی بر اساس  . تعداد نورونوجود دارند ها تعداد مختلفی از نوروندر هر لایه  خروجی.

با آزمون و خطا تعدیل نیز ها در هر لایه پنهان  رونوهاي پنهان و تعداد ن لایه شوند. تعداد هدف مطالعه تعیین می
لایه ورودي وارد شده و با عبور از لایه پنهان از لایه اطلاعات از ها  در این شبکه. )Dubey et al., 2006( شوند می

هاي متناظر  رونوانتقال بین نوابع شوند که در این میان فرایند یادگیري و تعیین وزن مرتبط با ت خروجی خارج می
هاي گندم کشت  براي ارزیابی تغییرات ایجاد شده در رقم) Alvarez, 2009( .Dubey et al., )2006(شود  مشخص می

بهترین نتایج با هاي عصبی مصنوعی استفاده کردند و بیان کردند که  هاي مختلف از روش شبکه داده شده در محیط
  .معماري پس انتشار بدست آمد دارايکه عصبی شب

هاي نـوین شناسـایی و    هاي هرز و در راستاي استفاده از روشهاي مختلف علف با توجه به اهمیت شناسایی گونه
 Amaranthus viridis L.،Amaranthus سـه گونـه  طبقه بندي بذور، در این آزمایش سعی شد کـه بـذور مربـوط بـه     

retroflexus L.   وAmaranthus albus L. هاي عصبی مصـنوعی از یکـدیگر    با استفاده از تکنیک دید ماشین و شبکه
  تفکیک و شناسایی شوند. 

  
  

                                                        
1 Estimation 
2 Approximation 
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  ها مواد و روش
و   A. retroflexus, A. viridis  :خروس شـامل  سه گونه از جنس علف هرز تاجاین آزمایش براي شناسایی بذور 

A. albus به انجام رسید. به منظور تهیه بـذور مـورد    1391ماشین و شبکه عصبی در سال  با استفاده از رهیافت بینایی
آوري شدند. پس از این مرحله براي هاي مورد نظر شناسایی شده و سپس از مزارع اطراف مشهد جمع نیاز ، ابتدا گونه

علوم گیاهی دانشـگاه  هاي جمع آوري شده به پژوهشکده  هاي جمع آوري شده، بوته اطمینان از شناسایی صحیح گونه
فردوسی مشهد انتقال و توسط متخصصین مربوطه مورد شناسایی قرار گرفتند. پس از شناسایی، بذور مربـوط بـه هـر    

  گونه به طور جداگانه جداسازي و آماده شدند.
 1200با رزولوشـن   HP Scanjet G4010جهت استخراج خصوصیات مربوط به شکل هر بذر، با استفاده از اسکنر 

dpi  بذر تـاج خـروس تهیـه     600تصویر گرفته شد. به این ترتیب تصویر تعداد  200از هر گونه تاج خروس به تعداد
شد. جهت شناسایی بهتر توسط نرم افزار پردازش تصویر، ابتدا روي تصویرها اصلاحاتی صورت گرفـت. بـه منظـور    

بذر و پیش زمینه بذر و همچنین حـذف سـایر    ها، ایجاد تفکیک پذیري مناسب بین ها مانند حذف سایه اصلاح تصویر
انتقـال یافتـه و    Adobe Photoshop CS6 Extendedهـا، ابتـدا تصـویرها بـه نـرم افـزار        اختلالات موجود در تصـویر 

مرحله براي انجام مراحل کـار مربـوط بـه عملیـات پـردازش       اصلاحات مورد نیاز در آن انجام شد. پس از انجام این
 JMicroVisionهاي اصلاح شده بـه نـرم افـزار پـردازش تصـویر       تصویر و به کار گیري روش بینایی ماشین، تصویر

v1.2.7     منتقل شده و عملیات پردازش تصویر و استخراج خصوصیات مربوط به هر بذر انجام شد. به این ترتیـب بـه
، 7، عـرض 6، طـول 5، گـرایش y4، گرانیگاه محور x3، گرانیگاه محور 2، محیط1شامل: مساحت ظاهري ویژگی 15تعداد 
، استخراج شدند. هر  15و کوژي 14، سختی13، مستطیلی12، بیضیت11، کشیدگی10، محیط دایره اي هم ارز9، تراکم8لنگی

هاي تاج خروس به همراه  ذور مختلف گونهتوانند تاثیرات متفاوتی را در شناسایی ب متغیر استخراج شده می 15یک از 
داشته باشد. به این ترتیب براي یافتن تاثیر گذارترین متغیرهااز روش رگرسیونی گام به گـام بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      

SPSS v. 17.00 .استفاده شد  
اطلاعـات  هـاي عصـبی مصـنوعی     پس از انجام مراحل ذکر شده براي شناسایی بذرها بـا اسـتفاده از روش شـبکه   

هاي عصبی مناسب مربوط  هاي تاج خروس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و شبکه استخراج شده ي مربوط به گونه
هاي عصبی از دو سري داده مربوط به هر گیاه اسـتفاده شـد.    براي شناسایی هر گونه معرفی شدند. براي ساخت شبکه

هاي مربـوط   خصوصیت شکلی و سري داده 15یعنی   هاي مربوط به کل خصوصیات شکلی استخراج شده سري داده
                                                        

1 Area 
2 Perimeter 
3 Barycenter x 
4 Barycenter y 
5 Orientation 
6 Length 
7 Width 
8 Eccentricity 
9 Compactness 
10 Equivalent circular diameter 
11 Elongation 
12 Ellipticity 
13 Rectangularity 
14 Solidity 
15 Convexity 
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هاي تاج خروس (شش خصوصیت)، که بـا اسـتفاده از روش رگرسـیون     به خصوصیات شکلی مهم در شناسایی گونه
  قدم به قدم به دست آمده بود. 

ورد هاي بیان شـده در بـالا از لحـاظ توزیـع احتمـال م ـ      هاي عصبی ذکر شده، هر یک از سري داده علاوه بر شبکه
تایی با استفاده  6تایی و  15هاي نرمال  هاي عصبی مربوط به داده بررسی قرار گرفتند و پس از نرمال کردن داده، شبکه

هاي خام مورد مقایسه قـرار گرفتند.بـه ایـن     هاي عصبی ساخته شده از داده هاي نرمال ساخته شده و با با شبکه از داده
  هاي خام و نرمال ساخته شدند. صبی حاوي دادههاي ع ترتیب چهار شبکه عصبی شامل شبکه

براي نرمال کردن ابتدا دادهاي مربوط به هر یک از خصوصیات شکلی از لحاظ توزیع احتمال آماري تست شده و 
افـزار   گیـري از نـرم   و بـا بهـره   Johansson Transformationیا  Box-Coxدر صورت نرمال نبودن با استفاده از روش 

Minitab v. 15.1.1.0. هاي عصبی شد. نرمال شدند. سپس اقدام به ساخت شبکه  
 15هـاي ورودي معـادل    هاي علف هرز تاج خروس تعـداد نـورون   هاي عصبی مربوط به گونه براي ساخت شبکه

(متغیرهاي پیش گوي بدست آمـده در   6(تعداد خصوصیات شکلی یا متغیرهاي پیش گوي استخراج شده از بذور) و 
هاي لایه خروجی متناسب با تعداد گونه هدف تاج  قدم به قدم) نورون در نظر گرفته شد. تعداد نورونروش رگرسیون 

نورون بود. در هنگام ساخت شـبکه عصـبی مصـنوعی، بـه      3)، معادل A.albusو  A.viridis ،A.retroflexusخروس (
  تعداد یک و دو لایه پنهان مورد استفاده قرار گرفته و تست شد. 

هاي عصـبی چنـد    هاي عصبی مانند شبکه هاي مورد مطالعه تاج خروس انواع شبکه ها و گونه ه بندي رقمبراي دست
مورد آزمایش قـرار گرفـت و بـر اسـاس روش      3هاي عصبی مودولار و شبکه 2،  پیش خور تعمیم یافته1لایه پرسپترون

 ـ       Momentum ،Levenbergادگیري آزمون و خطا بهترین شبکه انتخاب شـد. همچنـین در ایـن آزمـایش از قـوانین ی

Marquardt        استفاده شد کـه در هـر یـک از آنهـا توابـع انتقـالTanhAxon ،SigmoidAxon ،Linear TanhAxon  و
Linear SigmoidAxon ،SoftMaxAxon ،LinearAxon  وAxon هاي  مورد استفاده قرار گرفته و پس از ساخت شبکه

عصبی مختلف قانون یادگیري و تابع انتقالی که بیشترین دقت دسته بندي را به همراه داشتند، انتخاب شـدند. سـاخت   
جـام  ان NeuroSolution V. 5.00افـزار   هاي عصبی، انتخاب قوانین یادگیري و توابع انتقال با استفاده از نـرم  انواع شبکه

  شد.
دسـت آمـد. انجـام     بـه  یادگیري 4گام 1000همگرایی تعلیم در حدود طور کلی  با توجه به اینکه در این آزمایش به

در  1500منجر به افزایش معنی دار عملکرد شبکه نشد. هر چند که انجام تکـرار بیشـتر تـا    گام یادگیري تکرار بیشتر 
 هـاي عصـبی   آموزشـی در شـبکه   یک روش گام یادگیري، گردید.منجر به کاهش عملکرد شبکه نیز ن بسیاري مواردي

 راسـتاي  در شـبکه  آموزش يها داده مجموعه يها نمونه تمام بر روي یک رفت و برگشت شبکه عصبی،در یک  است.

  .گویند می گام یادگیريرا اصطلاحا یک  یادگیري هاي از الگوریتم استفاده با خطا کاهش
و کمتـرین   5ها از دو معیار اعتبار سـنجی  افزایش میزان خطا و بیش برازش داده در این آزمایش براي جلوگیري از

استفاده شد. روش اعتبار سنجی معیار پیش فرض توقف آموزش شبکه بود   6هاي آموزش میانگین مربعات خطاي داده

                                                        
1 Multilayer Perceptrons Neural Networks 
2 Generalized feed forward Neural Networks 
3 Modular Neural Networks 
4 Epoch 
5 Cross Validation 
6 Minimum Mean Square Error of the Training Set 
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همگرایی کامـل   اما زمانی که پس از توقف عملیات آموزش شبکه توسط معیار اعتبار سنجی، میزان خطاي آموزش به
کرد،  براي ارزیابی مجـدد دقـت شناسـایی     نرسیده بود و روند خطاي آموزش شبکه همچنان روندي نزولی را طی می

شبکه، معیار توقف شبکه تغییر داده شد و به جاي استفاده از روش اعتبار سـنجی از روش حـداقل میـانگین مربعـات     
در مواردي هم که روش معیار حداقل میـانگین مربعـات خطـاي     خطاي فرایند آموزش براي توقف شبکه استفاده شد.

شد نیز از این معیار به جاي معیار اعتبار سـنجی اسـتفاده شـد     فرایند آموزش در شبکه منجر به عملکرد بهتر شبکه می
)Amari et al., 1997(.  

ها جهت انجام عملیات اعتبار سنجی اختصاص یافت، کـه بـه ایـن     درصد از داده 15در روش اعتبار سنجی میزان 
ترتیب با تعیین خطاي بین مقادیر خروجی مطلوب و خروجی واقعی، و افـزایش آن طـی آمـوزش شـبکه،  عملیـات      

شبکه و ارزیابی دقـت آن اختصـاص یافـت. بـه ایـن       1درصد نیز براي آزمایش 15آموزش متوقف شد. علاوه بر این 
ها نیز براي انجام آموزش شبکه بکار رفت. در  روش کمترین میانگین مربعات خطاي  درصد باقی مانده داده 70ترتیب 

 ـ 80درصد از داده براي تست شبکه و  20هاي آموزش نیز  داده ات آمـوزش شـبکه   درصد باقی مانده براي انجام عملی
  اختصاص یافت.

  
  نتایج و بحث

تا  003/0ترتیب بین  هاي تاج خروس به دامنه نوسان مربوط به میانگین و انحراف از معیار خصوصیات شکلی گونه
بود. بیشترین مقدار انحراف از معیار در هر سه گونه تاج خروس مربوط به گرانیگاه محور  74/55تا  002/0و   83/89

xمحور  ، گرانیگاهy    و گرایش بود، همچنین کمترین این میزان نیز به بیضیت، مستطیلی، سختی و کوژي تعلـق داشـت
 ). بر اساس نتایج مربوط به لطفاٌ مدل رگرسیونی برازش شده ارائه شود1(جدول 

ر ، عرض، طول و مستطیلی داراي اثـر معنـی دا  xترتیب متغیرهاي پیش گوي کشیدگی، مساحت، گرانیگاه محور  به
). از ایـن رو در سـاخت   2بودنـد (جـدول    A.albusو  A.viridis ،A.retroflexusهـاي   بر شناسایی و طبقه بندي گونه

عنوان متغیر پیش گو استفاده شد. بر اساس نتـایج بدسـت آمـده شـبکه      هاي عصبی از این خصوصیات به برخی شبکه
هاي تاج خروس بود. علاوه بر ایـن عملکـرد    عصبی چند لایه پرسپترون بهترین شبکه در شناسایی و دسته بندي گونه

 ,.Dubey et alش هاي با تعداد دو لایه پنهان بود که این امـر بـا نتـایج آزمـای     هاي با یک لایه پنهان بهتر از شبکه شبکه
  سازگار بود. )2006(
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 هاي مختلف تاج خروس میانگین و انحراف معیار خصوصیات شکلی گونه .1جدول 

  میانگین و انحراف از معیار  
  Amaranthus viridis  Amaranthus retroflexus  Amaranthus albusخصوصیات شکلی/رقم        

08/0 85/0  ± 11/0 69/0  ± 09/0  مساحت  ±  70/0 

22/0 27/3  ± 21/0 93/2  ± 19/0 قطر  ±  96/2 

x 04/1 ±  10/19 34/1 ±  13/20 90/0گرانیگاه محور   ±  51/19 

y 82/4 ±  21/15 02/5 ±  95/14 76/4گرانیگاه محور   ±  50/15 

11/52 83/89  ± 03/46 11/88  ± 75/55  گرایش  ±  40/88 

06/0 14/1  ± 07/0 99/0  ± 07/0 طول  ±  98/0  
06/0 96/0  ± 07/0 89/0  ± 06/0 عرض  ±  91/0 

08/0 43/1  ± 14/0 25/1  ± 09/0 لنگی  ±  15/1 

05/0 99/0  ± 02/0 01/1  ± 02/0 تراکم  ±  00/1 

05/0 04/1  ± 07/0 94/0  ± 06/0 هم ارز محیط دایره اي  ±  94/0 

03/0 84/0  ± 04/0 90/0  ± 03/0 کشیدگی  ±  93/0 

02/0 01/0  ± 01/0 01/0  ± 02/0 بیضیت  ±  00/0 

02/0 29/0  ± 02/0 28/0  ± 02/0 مستطیلی  ±  28/0 

01/0 98/0  ± 00/0 98/0  ± 00/0 سختی  ±  98/0 

03/0 00/1  ± 01/0 00/1  ± 01/0 کوژي  ±  99/0 

  
  هاي مختلف تاج خروس بندي گونه دار بر طبقه گوي با اثر معنی تجزیه رگرسیون گام به گام متغیرهاي پیش. 2جدول 

P-value  ضریبLambda  قدم  متغیر ورودي  
00/0 419/0  1 کشیدگی 

00/0 297/0  2 مساحت 

00/0 280/0  x 3گرانیگاه محور 

00/0 271/0   4 عرض 
00/0 247/0  5 طول 

00/0 242/0  6  مستطیلی 

  
صفت مربوط به شکل بـذور تـاج خـروس     15با استفاده از : هاي عصبی هاي خام براي ساخت شبکه استفاده از داده

شبکه عصبی چند لایه، معیار توقف آموزش شبکه، میزان مربعات خطاي اعتبار سنجی بود که بـر ایـن اسـاس شـبکه     
بود (شکل  20/0و  13/0ترتیب معادل  میزان خطاي آموزش و اعتبار سنجی بهعصبی مربوطه ساخته شد. به این ترتیب 

 الف).-2

هاي تاج خروس مشخص شد کـه بـر ایـن     پس از انجام مراحل تست شبکه، میزان دقت شناسایی هر یک از گونه
و  A.albusو پـس از آن    A.retroflexusدرصـد متعلـق بـه     91/90اساس بیشترین درصد دقت شناسـایی بـا میـزان    

A.viridis  3درصد بود (جدول  75/74درصد بود. میزان درصد شناسایی کل نیز معادل  67/66هر دو با مقدار.(  
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A   

B  
                                                                                                                                           

میزان میانگین  -) آموزش (خط ممتد) و اعتبار سنجی (نقطه چین) شبکه، بMSEمیزان میانگین مربعات خطاي ( -الف .2شکل 
 ) طی عملیات آموزش در شبکه شامل پانزده متغیر ورودي پیش گوي خامMSEمربعات خطا (

  
شناسایی هر یک از آنها با استفاده از پانزده هاي تاج خروس به همراه درصددقت  مقایسه تعداد مطلوب و واقعی گونه .3جدول 

متغیر پیش گوي ورودي خام (معیار توقف شبکه، افزایش مقدار میانگین مربعات خطاي فرایند اعتبار سنجی و کمترین مقدار 
 میانگین مربعات خطاي آموزش).

Amaranthus albus  Amaranthus 
retroflexus  Amaranthus viridis  مطلوب/مشاهده شده 

actual / Desired 
   معیار توقف، فرایند اعتبار سنجی 

8 0 18 Amaranthus viridis  
2 30 0 Amaranthus retroflexus  
20 3 9 Amaranthus albus  

67/66  91/90  67/66   دقت شناسایی 
  معیار توقف، کمترین میانگین مربعات خطا

28 0 28 Amaranthus viridis  
1 39 1 Amaranthus retroflexus  
10 4 10 Amaranthus albus  

42/68  70/90  79/71   دقت شناسایی 
  

گام یادگیري افـزایش   1000گام از  50نتایج مربوط به آموزش شبکه نشان داد که خطاي اعتبار سنجی پس از طی 
الف). این در حالی بود که خطاي آموزش رونـدي  -2یافت و از اینرو آموزش شبکه در این مرحله متوقف شد (شکل 

شـود کـه در    . به این ترتیب این گمان مطـرح مـی  مشابه روند خطاي اعتبار سنجی نداشته و روندي نزولی را نشان داد
صورت عدم توقف شبکه توسط عملیات اعتبار سنجی، شبکه عملکرد بهتري را به همراه خواهد داشت. همانطور کـه  

نیز کاهش پیدا کرد. بنابراین شبکه اي با همان معماري قبلی، اما بدون عملیات اعتبـار سـنجی    13/0خطاي آموزش تا 
ب). بـا  -2گام آموزشی بود (شـکل   1000عیار توقف آموزش آن، کمترین خطاي فرایند آموزش طی طراحی شد که م
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افزایش یافـت و بـه ترتیـب بـه مقـدار       A.viridisو  A.albusهاي  تغییر معیار توقف شبکه، میزان دقت شناسایی گونه
). 3انی را نشـان نـداد (جـدول    ، تفاوت چندA.retroflexusدرصد رسید  با این حال دقت شناسایی  79/71و  42/68

  درصد رسید. این نتایج به دلیل کاهش خطاي آموزش شبکه حاصل آمد. 97/76میزان دقت شناسایی کل نیز به میزان 
براي جلوگیري از پیچیدگی شبکه جهت انجام محاسبات لازم، همانطور که قـبلا گفتـه شـد بـا اسـتفاده از روش      

ي پیش گو شناسایی شده و براي اسـتفاده در شـبکه عصـبی از سـایر متغیرهـا      رگرسیون قدم به قدم مهمترین متغیرها
نورون ورودي (متغیرهاي پیش گو)، یک لایه پنهان و  6تفکیک شدند. بر این اساس یک شبکه عصبی چند لایه شامل 

جـی  جسـت. خرو  بهره مـی  Momentumو قانون یادگیري  TanhAxonسه لایه خروجی ساخته شد که از تابع انتقال 
گـام یـادگیري بـه     573الف آمده است. آموزش این شبکه پـس از انجـام   -3مربوط به فرایند آموزش شبکه در شکل 

وسیله عمل اعتبار سنجی متوقف شد. میانگین مربعات خطا عملیات آموزش و اعتبار سـنجی نیـز بـه ترتیـب معـادل      
  بود. 146/0و  177/0

 
A  

 
B  

 
میزان  - ) آموزش (خط ممتد) و اعتبار سنجی (نقطه چین) شبکه، بMSEمیزان میانگین مربعات خطاي ( -الف .3شکل 

  .) طی عملیات آموزش در شبکه شامل شش متغیر ورودي پیش گوي خامMSEمیانگین مربعات خطا (
 

تاج خروس مشخص  هاي پس از آموزش، این شبکه مورد آزمایش قرار گرفت تا میزان دقت آن در شناسایی گونه
عنوان ورودي منجر به افزایش  شود. نتایج مربوط به آزمون شبکه نشان داد که استفاده از متغیرهاي پیش گوي مهم به

 A.albusشده است. این در حالی بود که از میزان دقت شناسایی  30/97تا میزان  A.retroflexusدرصد دقت شناسایی 
 24/76). دقت شناسایی کلی این شبکه نیز معادل 4تاثیري نداشت (جدول  A.viridisکاسته شد و بر دقت شناسایی 

هاي خام شش متغیر پیش گو و با معیار توقف حداقل میانگین  درصد بود. دقت کلی شناسایی شبکه عصبی شامل داده
درصد  00/77که به حد  هاي خام بیشتر بود، به طوري مربعات خطا نیز در مقایسه با شبکه قبلی ساخته شده از داده

ب و -3درصد افزایش یافت (شکل  36/74بود که تا مرز  A.viridisرسید. در این میان بیشترین تاثیر روي شناسایی 
  ). 4جدول 

هاي عصبی ساخته شده از داده خام پانزده تایی و شش تایی نشان داد که دقت شناسایی شبکه عصبی  مقایسه شبکه
درصد) به مقدار اندکی بیشتر از شبکه عصبی ساخته شـده از شـش نـورون     97/76ودي (نورون ور 15ساخته شده از 

هماهنـگ بـود. در آزمـایش     Dubey et al., (2006)درصد) بود. این نتایج با نتایج بدست آمده توسط  24/76ورودي (
نشان داد که دقت طبقه بنـدي شـبکه    هاي پیش گو، شکلی به عنوان متغیر خصوصیت 8و  16، 20، 45استفاده از آنها 

هر چند که بسـیاري از ایـن    .شد در بیشترین مقدار خود بود استفاده می متغیر پیش گو 45عصبی مصنوعی زمانیکه از 
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. هرچند که در آزمایش ما میزان تفاوت بـین دو نـوع   مشتق شده بودند يهاي کلید متغیراز تعداد اندکی از  متغیرها، 45
هـاي   توان به کاهش حضور متغیرهاي پیش گـو در شناسـایی گونـه    شبکه عصبی چندان زیاد نبود. علت این امر را می

  کرد.  مختلف تاج خروس و جلوگیري از پیچیده شده شدن شبکه اشاره
  

دقت شناسایی هر یک از آنها با استفاده از شش  هاي تاج خروس به همراه درصد مقایسه تعداد مطلوب و واقعی گونه .4جدول 
متغیر پیش گوي ورودي خام (معیار توقف شبکه، افزایش مقدار میانگین مربعات خطاي فرایند اعتبار سنجی و کمترین مقدار 

 میانگین مربعات خطاي آموزش)

Amaranthus albus  Amaranthus 
retroflexus  Amaranthus viridis  مطلوب/مشاهده شده 

actual / Desired 
   معیار توقف، فرایند اعتبار سنجی 

6 0 20 Amaranthus viridis  
4 36 0 Amaranthus retroflexus  
15 1 8 Amaranthus albus  

00/60  30/97  43/71   دقت شناسایی 
   کمترین میانگین مربعات خطامعیار توقف، 

10 0 29 Amaranthus viridis  
4 43 0 Amaranthus retroflexus  
22 2 10 Amaranthus albus  

11/61  56/95  36/74  دقت شناسایی 

  
در این مرحله دو سري داده پانزده و شش تایی نرمال به : هاي عصبی هاي نرمال براي ساخت شبکه استفاده از داده

ها، معیار توقف اعتبار سنجی در مقایسه با معیار توقف  هاي مدل مورد استفاده قرار گرفتند. در این شبکه وروديعنوان 
هاي با دقت شناسایی بهتر را به همراه داشت. میانگین مربعات خطاي  حداقل میانگین خطا بهتر عمل کرده و شبکه

و  151/0ترتیب معادل  هپانزده متغیر پیش گوي ورودي بهاي نرمال  آموزش و اعتبار سنجی در شبکه متشکل از داده
متوقف شد این در حالی است که کاهش خطاي معیار اعتبار سنجی در  348بود. این شبکه در گام آموزش  172/0

الف) که این امر به دلیل اطمینان از آموزش صحیح شبکه است. در -4مقداري کمتر از این مقدار مشاهده شدند (شکل 
ستفاده از تکنیک اعتبار سنجی توصیه شده است که آموزش شبکه براي یک مدت زمانی بعد از اینکه خطا در هنگام ا

کند باید ادامه داده شود تا خطر عدم آموزش درست اطلاعات  مجموعه آزمون براي اولین بار شروع به زیاد شدن می
هاي  . همچنین میانگین مربعات خطاي آموزش و اعتبار سنجی در شبکه متشکل از داده)Masters, 1993(رفع شود 

گام  923بودند. آموزش این شبکه نیز پس از  171/0و  163/0ترتیب معادل  گوي مهم ورودي به نرمال شش متغیر پیش
  ب). - 4آموزش متوقف شد (شکل 

هاي تـاج   گوي ورودي، بررسی دقت شناسایی گونه متغیر پیش 15هاي نرمال  پس از انجام آزمون شبکه شامل داده
هاي تاج خـروس توسـط شـبکه شناسـایی      درصد گونه 82خروس توسط شبکه نشان داد که در مجموع با دقت کلی 

درصـد شناسـایی شـدند     76و  80، 90ترتیب بـا مقـادیر    به A.albusو  A.retroflexus، A.viridisهاي  شدند که گونه
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 ،A.retroflexusهـاي   متغیر پیش گـوي ورودي نیـز، گونـه    6هاي نرمال  ). در مورد شبکه عصبی حاوي داده5(جدول 
A.viridis  وA.albus همچنین این 5درصد قابل شناسایی بودند (جدول  75/68و  82/81، 89/88ترتیب با مقادیر  به ،(

درصد از بذور را شناسایی کرد. نتایج به بدست آمده نشان داد که استفاده از خصوصیات شکلی  81/79 جموعاًشبکه م
در  Granitto et al., (2002)هاي مختلف تاج خروس راهگشـا باشـد.    تواند به میزان زیادي در شناسایی بذور گونه می

هاي هرز بیان داشتند که بیشترین قـدرت تفکیـک بـذور در     هاي مختلف علف آزمایش خود روي شناسایی بذور گونه
  دست آمد. ارتباط با خصوصیات شکلی آنها به

  

 
A   

B  
(خط ممتد) و اعتبار سنجی (نقطه چین) شبکه، طی عملیات آموزش در ) آموزش MSEمیزان میانگین مربعات خطاي ( .4شکل 

  گو شش متغیر ورودي پیش -هاي نرمال پانزده و ب داده -شبکه شامل الف
  
  

هاي نرمال  هاي تاج خروس به همراه درصددقت شناسایی هر یک از آنها با استفاده از داده مقایسه تعداد مطلوب و واقعی گونه .7جدول 
  .مربوط به پانزده و شش متغیر پیش گو (معیار توقف شبکه، افزایش مقدار میانگین مربعات خطاي فرایند اعتبار سنجی)

Amaranthus albus  Amaranthus 
retroflexus  Amaranthus viridis  /مشاهده شده مطلوب 

actual / Desired 
هاي نرمال مربوط به پانزده متغیر پیش گو داده    

6 28 Amaranthus viridis  
0 27 1 Amaranthus retroflexus  
19 3 6 Amaranthus albus  

00/76  00/90  00/80  دقت شناسایی 

متغیر پیش گو ششهاي نرمال مربوط به  داده   
9 1 18 Amaranthus viridis  
1 32 0 Amaranthus retroflexus  
22 3 4 Amaranthus albus  

75/68  89/88  82/81  دقت شناسایی 
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هاي نرمـال مربـوط بـه خصوصـیات شـکلی       در مجموع نتایج حاصل از ساخت شبکه عصبی مصنوعی براي داده
خصوصیت شکلی در مقایسه با  15هاي نرمال  داد که شبکه عصبی حاوي دادههاي مورد مطالعه تاج خروس نشان  گونه

هاي مورد مطالعه  خصوصیت شکلی، دقت بیشتري را در شناسایی بذور گونه 6هاي نرمال تنها  شبکه عصبی حاوي داده
بـا توزیـع    هاي قبلی هم مشاهده شده بود. افزایش متغیرهاي پـیش گـو   تاج خروس به همراه داشت. این امر در شبکه

  توانست منجر به بروز چنین نتیجه اي شده باشد. احتمال نرمال، در نتیجه افزایش کیفیت آموزش شبکه می
 A. retroflexusهاي ساخته شده بیشترین دقت شناسایی براي گونه  نتایج این آزمایش نشان داد که در تمامی شبکه

هـاي   رخ داد. علاوه بر ایـن شـبکه   A. albusنیز در مورد گونه  اتفاق افتاد. این در حالی بود که کمترین دقت شناسایی
هاي خام ساخته شـده بودنـد، دقـت بـه      هاي نرمال در مقایسه با آنهایی که با استفاده از داده عصبی ساخته شده از داده

  هاي مختلف تاج خروس، به همراه داشتند.  مراتب بیشتري را در شناسایی گونه
هاي مختلف بخـوبی   تواند در شناسایی بذور گونه ر اساس صفات شکلی تاج خروس میاستفاده از شبکه عصبی ب

عمل کند، هرچند که استفاده از خصوصیات شکلی بیشتر و یا استفاده از خصوصیاتی مانند رنگ و بافت پوشش بـذر  
تکنیک پردازش تصویر و توان گفت استفاده از  تواند در افزایش دقت شناسایی بسیار موثر باشند. در مجموع می نیز می

نتـایج  تواند عنوان یک رهیافت نوید بخش در شناسایی بذور مختلف گیاهان مطـرح باشـد.    شبکه عصبی مصنوعی می
هاي عصبی مصنوعی با پردازش تصـویر داراي   نشان دادند که ترکیب شبکه) Dubey et al., )2006توسط  بدست آمده

هـویج را بـر    رقـم چهار بذور ) Anouar et al., )2001هاي مختلف گندم است.  پتانسیل بالایی جهت شناسایی واریته
با استفاده از تکنیک ) Dehghan-Shoar et al., )1998. ندکرد شناسایی بینایی ماشیناساس اندازه، با استفاده از سامانه 

  . با دقت بالا از یکدیگر تفکیک کردند را چندین رقم یونجه شکلی،پردازش تصویر و استخراج خصوصیات 
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