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 چکیده
نخود زراعی یکی از انواع مختلف حبوبات  ودارای مصارف مختلف غذایی است. این محصول همانند سایر محصولات کشاورزی دارای ارقام مختلفی 

همین دلیل هدف از باشد. بهاست که در بسیاری از موارد هر رقم دارای کاربرد خاصی است. بنابراین، تشخیص ارقام مختلف نخود دارای اهمیت می
منظور تشخیص سه رقم شبیه به هم نخود یعنی آرمان، عادل و آزاد بود. این سیستم دارای مراحل طالعه جاری ارائه یک سیستم بینایی کامپیوتر بهم

ی بندبندی است. برای انجام عملیات طبقهبندی، استخراج خصوصیات مختلف رنگی و بافتی، انتخاب خصوصیات موثر و در نهایت طبقهمختلف قطعه
 48های اول و دوم این فضای رنگی استفاده گردید. در مرحله استخراج خصوصیات مختلف، و اعمال آستانه بر روی مولفه YCbCrاز فضای رنگی 

 8وقوعی سطح خاکستری استخراج گردید. از میان این خصوصیات مختلف استخراجی، خصوصیت بافتی ماتریس هم 48خصوصیت رنگی و 
و انحراف استاندارد  YCbCrدرجه، میانگین مولفه اول فضای رنگی  84به زاویه ، انرژی مربوطYCbCrضافی فضای رنگی مولفه دوم اخصوصیت 

منظور عنوان خصوصیات موثر انتخاب شدند. بهالگوریتم تکامل تفاضلی به –درجه با استفاده از هیبرید شبکه عصبی مصنوعی  534به زاویه مربوط
رید شبکه الگوریتم زنبورها و هیب –الگوریتم فرهنگی، هیبرید شبکه عصبی مصنوعی  –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی بندی از سه طبقهطبقه

تکرار انجام شد. در نهایت نتایج  5888بند میزان قابلیت اعتماد هر طبقهالگوریتم رقابت استعماری استفاده گردید و جهت بررسی  –عصبی مصنوعی 
الگوریتم  –الگوریتم فرهنگی، هیبرید شبکه عصبی مصنوعی  –های هیبرید شبکه عصبی مصنوعی بندنشان داد که نرخ تشخیص صحیح طبقه
 درصد. 29/24و  84/22، 29/24ترتیب برابر بودند با تکرار بهالگوریتم رقابت استعماری در بهترین  –زنبورها و هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

  نخود، هیبرید شبکه عصبی مصنوعی، سازی، خصوصیات رنگی، خصوصیات بافتی، فضای رنگیبهینه : الگوریتمی کلیدیهاواژه
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Abstract  
Chickpea is one of the legumes that have different nutritional uses. It is important to identify different chickpea varieties. 

For this reason, the aim of the present study was to develop a computer vision system to identify three similar chickpea 

varieties, namely, Adel, Arman and Azad using different artificial neural network hybrids including hybrid ANN- DE, 

hybrid ANN- CA, hybrid ANN-BA and hybrid ANN- ICA. In order to perform the segmentation, the image was first 

converted to YCbCr color space, and chickpeas were isolated from the background. Then, different properties were 

extracted in two color and texture areas based on gray surface co-occurrence matrix (GLCM). The YCBCR, YIQ, CMY, 

HSV and HSI color spaces were also extracted. Textural properties are extracted using the gray-area coherent matrix 

based on the position of the pixels of equal value. The multilayer perceptron artificial neural network divides the whole 

data into three categories data for training, the data for validation, and the third data for testing. Result showed that in all 

three classifications, the area under the curve for the correct class is lower than for the others, which means that the 

classifiers did not correctly identify the examples for this class and there is probably a high degree of sharing of selective 

affective properties between Adel, Arman and Azad classes. All classifiers have acceptable performance. Comparing the 

values of the classifier parameters, it can be seen that hybrid ANN-CA has higher values than the other classifiers, so it 

can be concluded that this classifier performs better than the other two classifiers. The results showed that the correct 

detection rates of hybrid ANN-CA, hybrid ANN-BA and hybrid ANN-ICA were 98.92, 99.46 and 92.92, respectively.  

Keywords: Chickpea, Color properties, Hybrid artificial neural network, Optimization algorithm, Texture properties 
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 مقدمه -5
کشورهای  در هاقرنکه  استحبوبات ترین نخود زراعی یکی از مهم

خاورمیانه، هندوستان، پاکستان، ایران، یونان و حتی جنوب اروپا 
بعد از هند و پاکستان و  از نظر کشت، ایرانجایگاه . شودکشت می

شود این ضرورت احساس می بنابراین، ترکیه در رتبه چهارم قرار دارد.
ا ت مبذول شودوبات که توجه بیشتری در زمینه افزایش عملکرد حب

 کشورایی در زاقتصادکشاورزی و اشتغال در جهت افزایش رونق
که هر رقم نخود دارای کاربردی خاص در از آنجایی .استفاده نمایند

های متفاوت است، ارائه یک الگوریتم صنعت غذایی و همچنین قیمت
 باشد.جامع جهت تشخیص دقیق نوع رقم نخود لازم و ضروری می

موجب توسعه  بندیدرجهاز محصولات کشاورزی  استفاده
رشد تجارت الکترونیکی در آینده  وای های مدرن زنجیرهفروشگاه

بندی ، جداسازی و درجهبینایی ماشینآوری کمک فنبه. خواهد شد
محصولات کشاورزی با هزینه کمتر و با دقت و کیفیت بهتری انجام 

 هاینهزمی در ایگسترده کاربردهای ماشین بینایی سیستم. پذیردمی
 محصولات بازرسی ترافیک، بر نظارت پزشکی، جمله از مختلف
 و برداشت بندی،درجه قبیل از غذایی صنایع و کشاورزی صنعت،
 غیرمخرب به صورت دانه مختلف انواع شناسایی و خودکار ارزیابی

 ,Chagule & Mali, 2014; Hong et al, 2015; Sabzi et al) دارند

2018; Jahanbakhshi & Kheiralipour, 2019) .از محققان از برخی 
 تفادهاس مختلف بذرهای بندیطبقه برای ماشین بینایی هایسیستم

 Ajaz & Hussain, 2015; Volasov & Fadeev, 2017) اندکرده
Fawzi, 2018;) 

ذرت سالم و  مختلف انواع شناسایی برای در مطالعه دیگری،
 .طراحی شد بینایی ماشین اساس بر جدیدی سیستم دیده، آسیب
 ذرت و معمولی ذرت تصاویر شامل داده، پایگاه یک از دوره این برای

 دهپوسی زده وآفت شده با قارچ،عفونی کپک زده، یعنی دیده آسیب
 شش و معمولی ذرت بندیطبقه برای بندیطبقه نتیجه استفاده شد.

بود  % 47 از بالاتر بندیطبقه دقت دارای مختلف دیده آسیب ذرت
(Lin et al, 2019). برمبتنی را جدید محققان دیگر، روشی 

 بذر زا معیوب بذرهای تبعیض برای تصویر تحلیل و تجزیه هایفناوری
 را بافت و شکل رنگ، ویژگی چندین هاآن. دادند ارائه عدس سالم

-طبقه برای ورودی عنوانبه هاویژگی این از سپس. کردند استخراج

 دقت که داد نشان نتایج. شد ماشین بردار پشتیبان استفاده بندی
  .HemaChitra & Suguna, 2018)بود ) ٪ 1/18 آنها روش

Kurtulmus et al. (2016) رد بینایی ماشین اساس الگوریتمی بر 
 فلفل هایدانه مختلف انواع بندیطبقه برای عصبی شبکه با ترکیب

استفاده شد.  نمونه 891منظور آموزش این الگوریتم از به. دادند ارائه
 ره از بافت و شکل ، رنگ هایویژگی از برخی تصویربرداری، از پس

 هشبک ورودی عنوان به هاویژگی این از نهایت در. شد استخراج نمونه
 17/87 بندیطبقه این دقت که داد نشان نتیجه. شد استفاده عصبی

 .بود %

ر منظوای بههدف از تحقیق جاری ارائه یک سامانه بینایی رایانه
تشخیص سه رقم نخود شبیه به هم عادل، آرمان و آزاد با استفاده از 

ه باشد. از هیبرید شبکهیبریدهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی می
الگوریتم تکامل تفاضلی جهت انتخاب خصوصیات  –عصبی مصنوعی 

ید الگوریتم فرهنگی، هیبر –موثر و از هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 
الگوریتم زنبورها و هیبرید شبکه عصبی  –شبکه عصبی مصنوعی 

بندی الگوریتم رقابت استعماری جهت انجام عملیات طبقه –مصنوعی 
 استفاده شد. 

 

 هامواد و روش -9
 های استفاده شدهنهنمو -9-5

در این مطالعه از سه رقم مختلف نخود شامل عادل، آرمان و آزاد که 
منظور آموزش سامانه بینایی هم دارند به های زیادی نسبت بهشباهت

ها از بازار محلی استان کرمانشاه تهیه ای استفاده شد. نخودرایانه
های مختلف نخود را نشان تصویر نمونه از رقمسه  1شدند. شکل 

 ,DFK 23GM021 (CMOSدهد که توسط یک دوربین صنعتی می

120 fps)  د. انها تهیه شدهمتر در بالای نمونهسانتی 11در ارتفاع ثابت
سفید رنگ با شدت نور  LEDهای جهت تهیه این تصاویر از لامپ

و از رقم  117های عادل و آزاد لوکس استفاده شدند. از رقم 914
درصد هر  41ای اکتساب شدند. صورت تودهبهتصویر  119آرمان 

 91نمونه جهت آموزش هیبریدهای مختلف شبکه عصبی مصنوعی و 
.ها مورد استفاده قرار گرفتنددرصد باقیمانده جهت آزمون آن

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 سه نمونه تصویر از ارقام مختلف نخود. الف: رقم نخود عادل، ب: رقم نخود آرمان، پ: رقم نخود آزاد -5شکل 

Fig 1. Three image samples of different chickpea varieties. A: Adel cultivar, B: Arman cultivar, C: Azad cultivar 
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 بندی و استخراج اشیاءقطعه -9-9
 های کامپیوتر بینایی وترین مراحل سیستمیکی از مهم بندیقطعه

د بندی درست انجام نشوکه قطعهماشین بینایی است؛ زیرا در صورتی
ی هاشوند و یا پیکسلزمینه حذف میعنوان پسیا اشیاء اصلی به

ت شوند که در هر صورعنوان اشیاء اصلی درنظر گرفته میبهزمینه پس
خطای سیستم کامپیوتر بینایی افزایش خواهد یافت. در این مطالعه 

منظور انجام بر آستانه استفاده شد. بهبندی مبتنیاز روش قطعه
 YCbCrفضای رنگی بندی در ابتدا تصویر دریافتی بهعملیات قطعه

ها ( عملیات جداسازی نخود1تبدیل شد و سپس با استفاده از معادله )
 زمینه انجام شد. از پس

 
(1) 𝑌 ≥ 20  AND   𝐶𝑏 ≤ 15 

 Cbیا  11کوچکتر از  Yکند که هر پیکسل با این معادله بیان می
زمینه بوده در غیر اینصورت پیکسل مورد متعلق به پس 15بزرگتر از 

بندی و در مرحله تبدیل تصاویر به اشیاء است. پس از قطعهنظر مربوط
افزار متلب  در نرم openرنگی به تصاویر دودویی، از عملگر مرفولوژیکی 

به های ناخواسته مربوطجهت حذف نویزهای مختلف )پیکسل
مراحل مختلف  1نویز گویند( استفاده گردید. شکل  زمینه راپس

 دهد.بندی را نشان میعملیات قطعه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بندی شده با استفاده از ، پ: تصویر قطعهYCbCrبندی. الف: تصویر اصلی، ب: تصویر اصلی در فضای رنگی مراحل مختلف عملیات قطعه -9کل ش
 به تصویر پ، ج: تصویر باینری بهبود یافت(، ت: تصویر باینری مربوط5معادله )

Fig 2. Different stages of segmentation operation. A: original image, B: original image in YCbCr color space,C: fragmented 
image using equation (1), D: binary image related to image C, E: improved binary image 

 

 هااستخراج خصوصیات مختلف از نمونه -9-3
 نیبافتی مبتو  یرنگخصوصیات مختلفی در دو زمینه  مطالعه یندر ا

 .ند( استخراج شدGLCM) خاکستریوقوعی سطح بر ماتریس هم
 -1: شوندتقسیم می به دو گروه خصوصیات رنگی استخراجی

. یاهیگ یهاشاخصبه خصوصیات مربوط -1و  یآمار خصوصیات
عبارتند از میانگین کانال اول، میانگین کانال دوم،  یآمار خصوصیات

وم، د میانگین کانال سوم، انحراف معیار کانال اول، انحراف معیار کانال
 یبرا های اول، دوم و سومانحراف معیار کانال سوم و میانگین کانال

. HSIو  RGB ،YCBCR ،YIQ ،CMY ،HSVرنگ  یتمام فضاها
 یندر ا .شدگروه استخراج  یناز ا خصوصیت 2×  4 = 71 ،ینبنابرا

 YCBCR ،YIQ ،CMY ،HSV فضاهای رنگی از هایژگیو ینمطالعه ا
 یهایژگیتمام و ین،. بنابراندتخراج شداسنیز  HSIرنگ  یو فضاها
خصوصیات بافتی  بودند.ویژگی  87=  2×  17 ینهزم یندر ا یاستخراج

وقوعی سطح خاکستری، برمبنای موقعیت ماتریس هم بر اساس
 شوند. های با ارزش یکسان استخراج میقرارگیری پیکسل

                                                           
1 Hybrid Artificial Neural Network – Differential Evolution (ANN-DE) 

 

انتخاب خصوصیات موثر بین خصوصیات  -9-8
 استخراجی

استخراجی جهت انجام عملیات خصوصیت  127استفاده از همه 
اگر این خصوصیات با  باشد، چون حتیپذیر نمیبندی امکانطبقه

عنوان یک عامل محدود کننده در یکدیگر در تضاد نباشند، زمان به
دهد. در ی خصوصیات را نمیهای برخط اجازه استفاده از همهعملیات

مصرف زمان دارد و هر اندازه نیاز به حقیقت استخراج هر خصوصیت
تعداد خصوصیات استخراجی کمتر باشد زمان مصرفی نیز کمتر 

باشد. به همین دلیل در این مطالعه از روش هیبرید شبکه عصبی می
منظور انتخاب خصوصیات موثر استفاده به 1تکامل تفاضلی –مصنوعی 

خصوصیات  باشد که در ابتدا کلگردید. روش کار بدین صورت می
شود. در مرحله بعد با عنوان یک بردار درنظر گرفته میاستخراجی به

ف از های مختلاستفاده از الگوریتم تکامل تفاضلی بردارهایی با اندازه
عنوان ورودی به شبکه عصبی خصوصیات استخراجی از نخودها به

(A) 

(B( 

 

(C( 

(D( 

 

(E( 
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گردد و شبکه عصبی مصنوعی پس از دریافت هر مصنوعی ارسال می
 بندی( مقدارها )در اینجا پس از طبقهز خصوصیات، و تحلیل آنبردار ا

کند و هر برداری از خصوصیات که میانگین مربعات خطا را ثبت می
نه عنوان بردار بهیدارای کمترین میزان میانگین مربعات خطا باشند به

عنوان خصوصیات موثر انتخاب و خصوصیات درون این بردار به
را به  هاصنوعی پرسپترون چند لایه کل دادهشوند. شبکه عصبی ممی

ها جهت درصد از داده 41کند، دسته اول شامل سه دسته تقسیم می
ها جهت اعتبارسازی و درصد از داده 15آموزش، دسته دوم شامل 

باشند. از یک ها جهت آزمون میدرصد داده 15دسته سوم نیز شامل 
، تابع tansigع انتقال ، تاب11شبکه عصبی تک لایه با تعداد نرون 

و تابع یادگیری وزن/بایاس  trainlmآموزش شبکه پس انتشار برگشتی 
جهت انتخاب خصوصیات موثر به کمک  learnlv1 پس انتشار برگشتی

 الگوریتم تکامل تفاضلی استفاده شد. 

 
 بندی ارقام مختلف نخود طبقه -9-4
بند هیبرید های مختلف نخود از سه طبقهبندی رقممنظور طبقهبه

، هیبرید شبکه عصبی 1الگوریتم فرهنگی –شبکه عصبی مصنوعی 
 –و هیبرید شبکه عصبی مصنوعی  1الگوریتم زنبورها –مصنوعی 

استفاده شد. هر شبکه عصبی مصنوعی  9الگوریتم رقابت استعماری
باشد که عملکرد متر قابل تنظیم میپارا 5پرسپترون چند لایه دارای 

باشد. شبکه عصبی مصنوعی به تنظیم بهینه این پارامترها وابسته می
 ها، تعداد نورون در هراین پارامترهای قابل تنظیم عبارتند از تعداد لایه

ادگیری انتشار برگشتی و تابع یلایه، تابع انتقال، تابع آموزش شبکه پس
تی. در این مطالعه، این پارامترها توسط وزن/بایاس پس انتشار برگش

ها و فرهنگی، الگوریتم زنبور سه نوع مختلف الگوریتم یعنی الگوریتم
 های قابل قبولالگوریتم رقابت استعماری تنظیم شدند. تعداد لایه

بود. تعداد نورون در لایه اول بین  9و حداکثر  1جهت تنظیم حداقل 
قابل تنظیم بود. روش کار تنظیم  15و  1ها بین و در سایر لایه 15و  1

ه باشد کهای ذکر شده بدین صورت میاین پارامترها توسط الگوریتم
صورت یک بردار با سازی این پارامترها را بهدر ابتدا الگوریتم بهینه

گیرند و جهت پیکربندی ساختار عضو در نظر می 8و حداکثر  7حداقل 
ی کنند. ورودی شبکه عصبشبکه عصبی مصنوعی به شبکه ارسال می

های مختلف مصنوعی خصوصیات موثر انتخابی و خروجی آن کلاس
باشد. پس از هر بار پیکربندی شبکه عصبی به ارقال نخود میمربوط

ساز، مقدار میانگین مربعات خطا ثبت مصنوعی توسط الگوریتم بهینه
سازی گردد. در نهایت هر ساختار پیشنهادی توسط الگوریتم بهینهمی

 عنوان ساختارکه دارای کمترین مقدار میانگین مربعات خطا باشد به
دها، بنمنظور بررسی قابلیت اعتماد طبقهگردد. بهبهینه انتخاب می

تعداد تکرار  1111به این تعداد تکرار انجام شد و نتایج مربوط 1111
مورد تحلیل قرار گرفت. در حقیقت به دلیل تصادفی بودن شبکه عصبی 

صنوعی، انجام تکرارهای مختلف عملکرد واقعی شبکه و قابلیت اعتماد م
پارامترهای مختلف قابل  1دهد. جدول پذیر بودن آن را نشان می

عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه تنظیم شده توسط تنظیم شبکه

. دهدهای فرهنگی، زنبورها و رقابت استعماری را نشان میالگوریتم

 های مختلفتنظیم شده شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چندلایه توسط الگوریتم پارامترهای -5جدول 
Table 1. Parameters of Multilayer PANN Adjusted by Different Algorithms 

 ANN-ICAهیبرید  ANN-BAهیبرید  ANN-CAهیبرید  بندقهطب

Classifier    

، لایه 52، لایه دوم: 01لایه اول: هاتعداد نورون
 52، لایه دوم: 01لایه اول: 05، لایه دوم: 51لایه اول:  01سوم: 

Number of 
Neurons 

first layer: 10; second 
layer: 25; third layer: 17 first layer: 20, second layer: 12 first layer: 10, second layer: 24 

 هاتعداد لایه
3 3 3 

Number of Layers 

 تابع انتقال
 ، لایه دوم:tansig لایه اول:
tansig ،:لایه سوم radbas 

 tribas ، لایه دوم:tansig لایه اول: satlins ، لایه دوم:tansig لایه اول:

Transfer Function 
First layer: tansig, 

Second layer: tansig, 
Third layer: radbas 

First layer: tansig, second 
layer: satlins 

First layer: tansig, second layer: 
tribas 

تابع آموزش شبکه پس 
 انتشار برگشتی

trainlm trainrp trainbfg 

Back Recurrent 
Propagating 

Training Network 
Function 

   

تابع یادگیری وزن/بایاس 
 learngdm learngd learncon پس انتشار برگشتی

Weight / Bias 
Back Propagating 

Learning Function 
   

                                                           
1 Hybrid Artificial Neural Network – Culture Algorithm (ANN-CA) 
2 Hybrid Artificial Neural Network – Bees Algorithm (ANN-BA) 
3 Hybrid Artificial Neural Network – Imperialist Competitive Algorithm (ANN-ICA) 
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 بندهاپارامترهای ارزیابی عملکرد طبقه -9-4
بندها در قالب ماتریس اغتشاش و معیارهای ارزیابی عملکرد طبقه

 اغتشاشماتریس باشند. می (ROCکننده )منحنی عملیاتی دریافت

بینی شده توسط های واقعی و پیشباشد که نمونهماتریسی می

ه باشد و بکند. این ماتریس مربعی میمی هم مربوطبند را بهطبقه

عنوان مثال اگر دو طبقه وجود باشد. بهها دارای بعد میتعداد کلاس

باشد. با استفاده از این می 1× 1ریختگی داشته باشد ماتریس درهم

باشند که در ادامه رهای مختلف قابل تعریف و اعمال میماتریس معیا

 سی خواهند شد.رتعدادی از این معیارها بر

 حساسیت یا بازخوانی:

اند شده داده تشخیص درستیبه درست، هاینمونه از درصد چند

 (.1)معادله

(1) Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
× 100 

 دقت:

 (9های صحیح سیستم )معادله درصد کل پاسخ

                        (9) Accuracy =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
× 100 

 ویژگی:
اند شده داده تشخیص درستیبه نادرست، هاینمونه از درصد چند

 (.7)معادله 

                          (7) Specificity =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
× 100 

 صحت:

 واقعاً شددده، داده تشددخیص درسددت هایخروجی از درصددد چند

 (.5است )معادله  درست

                        (5) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
× 100 

 :Fمعیار

 (2)معادله  Precisionو  Recallدار هارمونیک میانگین وزن

                           F_measure =
2 × Recall × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

Recall + 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
 

اند. بندی شددددههای هر کلاس که درسدددت طبقهتعداد نمونه TPکه 

TN ست با تعداد نمونه صلی ماتریس کنفیوژن برابر ا های روی قطر ا

ستی در کلاس موردنظر طبقهیی که بههامنهای تعداد نمونه دی بندر

های افقی کلاس مورد بررسددی صددورت مجموع نمونهبه FNاند. شددده

ستی در کلاس موردنظر طبقهبهیی که هامنهای تعداد نمونه دی بندر

ند تعریف میشدددده نه FPگردد. و ا های عمودی کلاس مجموع نمو

درسددتی در کلاس مورد یی که بههامورد بررسددی منهای تعداد نمونه

 باشد.اند، میبندی شدهنظر طبقه

درون یک دستگاه مختصاتی با سه محور رسم  ROCی نمودارها

است  TPاست، محور عمودی که نرخ  FPرخ شوند، محور افقی که نمی

هایی که وجود دارد نمودار رسم و یک نیمساز. به تعداد کلاس

گردد. هر اندازه که سطح زیرین نمودار از سطح بالایی آن بیشتر می

راین بند است. بنابدهنده بالا بودن عملکرد سیستم طبقهباشد نشان

 ن دهنده بالا بودن عملکردهر چه نمودار به حالت قائم شبیه باشد، نشا

یکی از (. Guijarro et al., 2015) بند خواهد بودسیستم طبقه

بندها را بررسی عملکرد طبقه ROCمعیارهایی که براساس نمودار 

حداقل مقدار این معیار  باشد.( میAUCکند سطح زیر نمودار )می

که از اسم آن پیدا است مقدار باشد و همانگونهمی 1و حداکثر آن  5/1

 سنجد.را می ROCسطح زیر نمودار 

 

 نتایج و بحث -3
 خصوصیات موثر انتخابی -3-5

های مختلف نخود، خصوصیت استخراجی از نمونه 127در میان 

به ، انرژی مربوطYCbCrخصوصیات کانال دوم اضافی فضای رنگی 

، و انحراف YCbCrدرجه، میانگین کانال اول فضای رنگی  75زاویه 

عنوان خصوصیات موثر انتخاب درجه به 195به زاویه استاندارد مربوط

میانگین خصوصیات موثر انتخابی در هر طبقه را نشان  1جدول شدند. 

یت گردد مقدار میانگین هر خصوصکه مشاهده میدهد. همانگونهمی

باشند. این بدین معنی پوشانی نمیهای مختلف دارای همدر طبقه

الگوریتم تکامل  –است که روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

 تفاضلی با دقت فراوان خصوصیات موثر را انتخاب کرده است.

 

 صیات موثر انتخابی در هر طبقهمیانگین خصو -9جدول 

Table2. Average value for the most effective features in each level 

 

کانال دوم اضافی فضای 

 YCbCrرنگی 

Chanel of  st1

YCbCr 

 75به زاویه انرژی مربوط

 درجه

Energy of Angle 

45 

میانگین کانال اول فضای 

 YCbCrرنگی 

Chanel of  nd2

YCbCr 

انحراف استاندارد 

 195به زاویه مربوط

 درجه

SD of Angle 135 
Level ST1 0.184 0.286 51.28 1.358 

Level nd2 0.169 0.274 55.64 1.573 

Level rd3 0.206 0.313 46.39 1.154 
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بندی ارقام مختلف نخود با استفاده از طبقه -3-9

 الگوریتم –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی طبقه

 فرهنگی
بندی صحیح و سطوح زیر منحنی ای نرخ طبقهنمودار جعبه 9شکل 

بند هیبرید های عادل، آرمان و آزاد از معیارهای ارزیابی طبقهکلاس

تکرار را نشان  1111الگوریتم فرهنگی برای  –عصبی مصنوعی شبکه 

دهنده این تر باشند نشانای فشردههای جعبههد. هر اندازه نمودارمی

ه بند نتایج شبیه به هم را داشتباشد که در تکرارهای مختلف طبقهمی

باشد. بند قابل اعتماد میتوان ادعا کرد که طبقهو بنابراین می

تکرار، سایر تکرارها  9غیر از دهد بهاین شکل نشان می کههمانگونه

باشند و همچنین درصد می 85بندی صحیح بیشتر از دارای نرخ طبقه

درصد  17بند صحیح بالای بیش از نیمی از تکرارها دارای نرخ طبقه

بندی صحیح ماتریس اغتشاش و درصد کل طبقه 5باشند. جدول می

ای الگوریتم فرهنگی بر –مصنوعی بند هیبرید شبکه عصبی طبقه

 داده 185دهد. چون تکرار را نشان می 1111های تست در داده

ها تکرار نیز اجرا گردید بنابراین کل داده 1111آزمون وجود دارد و 

های درصد رقم 91عبارت دیگر چون داده خواهد بود. به 185111

تصویر  21عادل درصد رقم آرمان م 91تصویر و  21عادل و آزاد معادل 

های عادل و آزاد تکرار، تعداد کل نمونه 1111باشد بنابراین در می

دهد نشان می 5بود. جدول  21111و تعداد کل نمونه آرمان  21111

بندی صورت اشتباه طبقههای بهکه بیشترین و کمترین تعداد نمونه

و  41/11ترتیب باشد که بهبه کلاس عادل و آرمان میشده مربوط

باشند. میانگین درصد کل تشخیص صحیح این میدرصد  12/9

باشد. نتایج نشان داد که در بهترین تکرار درصد می 19بند بالای طبقه

.باشددرصد می 11/18بند درصد کل تشخیص صحیح این طبقه

 

 

 

 

 

 

 5888الگوریتم فرهنگی برای  –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی ای تعدادی از معیارهای ارزیابی طبقهنمودار جعبه -3شکل 

 های عادل، آرمان و آزادبندی صحیح و ب: سطح زیر منحنی کلاستکرار. الف: نرخ طبقه

Fig 3. Box diagram of some evaluation criteria of ANN-CA Algorithm for 1000 iterations. A: The correct 

classification rate and B: The area under the curve of the Adel, Arman, and Azad classes 

ت در های تسالگوریتم فرهنگی برای داده –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی بندی صحیح طبقهماتریس اغتشاش و درصد کل طبقه -3جدول 

 تکرار  5888
Table 3. Confusion matrix and correct classification rate ANN-CA algorithm for test data in 1000 iterations 

درصد کل تشخیص 

 صحیح
 درصد تشخیص اشتباه

 
 عادل آرمان آزاد هاکل داده

 
 هاکلاس

Correct 

Classification% 
Misclassification% 

 Total 

Data 
Azad Arman Adel 

 
Classes 

93.67 

10.79 
 

62000 2899 3747 55354 
 عادل 

Adel 

3.26 
 

61000 1 59014 1985 
 آرمان 

Arman 

4.96 
 

62000 58925 0 3075 
 آزاد 

Azad 

(A( 

 

(B( 

 



 14                                                                                                            جات...زدن بذر برخی صیفیبه جوانهاثر فشردگی خاک 

 
 

بندی ارقام مختلف نخود با استفاده از طبقه -3-3

 الگوریتم –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی طبقه

 ها زنبور
بندی صددحیح و سددطوح زیر ای نرخ طبقهنمودارهای جعبه 7شددکل 

بند هیبرید شبکه عصبی های عادل، آرمان و آزاد طبقهمنحنی کلاس

دهد. این تکرار را نشان می 1111ها برای الگوریتم زنبور –مصنوعی 

های دوم و به کلاسدهد که سطح زیر منحنی مربوطشکل نشان می

باشند و این بدین معناست که این دو تر از کلاس اول میسوم فشرده

 بندیصددورت اشددتباه طبقههای بهکلاس دارای کمترین تعداد نمونه

شند. جدول شده می صد کل طبقهما 2با شاش و در بندی تریس اغت

صنوعی صحیح طبقه صبی م شبکه ع بورها الگوریتم زن –بند هیبرید 

دهد. این جدول تکرار را نشدددان می 1111های تسدددت در برای داده

صددورت داده به 19171داده،  185111دهد که از مجموع نشددان می

درصدی  12/4بندی شده است که حاصل آن خطای اشتباهی طبقه

 باشد. یم

شان 7 جدول صنوعی دهد که طبقهمی ن صبی م شبکه ع بند هیبرید 

های آرمان به کلاسهای مربوطها هیچکدام از نمونهالگوریتم زنبور –

شتباهی در کلاس آزاد و بلعکس طبقهبه شدهصورت ا در  اند.بندی ن

درصد  72/11بند بهترین تکرار درصد کل تشخیص صحیح این طبقه

 بود.

 

 

 

 

 

 5888ها برای الگوریتم زنبور –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی ای تعدادی از معیارهای ارزیابی طبقهنمودار جعبه -8شکل 

 های عادل، آرمان و آزادبندی صحیح و ب: سطح زیر منحنی کلاستکرار. الف: نرخ طبقه

Fig 4. Box diagram of some evaluation criteria of ANN-BA Algorithm for 1000 iterations. A: The correct 

classification rate and B: The area under the curve of the Adel, Arman, and Azad classes 

در  های تستالگوریتم زنبورها برای داده –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی بندی صحیح طبقهماتریس اغتشاش و درصد کل طبقه -8جدول 

 تکرار.  5888

Table 4. Confusion matrix and correct classification rate ANN-BA algorithm for test data in 1000 iterations. 
درصد کل تشخیص 

 صحیح
 هاکلاس عادل آرمان آزاد هاکل داده درصد تشخیص اشتباه

Correct 
Classification% 

Misclassification% 
Total 
Data Azad Arman Adel Classes 

92.84 

11.08 62000 3050 3824 55126 
 عادل

Adel 

3.51 61000 0 58860 2140 
 آرمان

Arman 

6.82 62000 57772 0 4228 
 آزاد

Azad 

 

بندی ارقام مختلف نخود با استفاده از طبقه -3-8

 الگوریتم –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی طبقه

 رقابت استعماری
بندی صحیح و سطوح زیر منحنی ای نرخ طبقهنمودار جعبه 5شکل 

بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی های عادل، آرمان و آزاد طبقهکلاس

دهد. این تکرار را نشان می 1111الگوریتم رقابت استعماری برای  –

بند دهد که عملکرد این شبکه عصبی مصنوعی از طبقهشکل نشان می

اشد. بالگوریتم زنبورها بهتر می –مصنوعی هیبرید شبکه عصبی 

ند ببندی صحیح طبقهماتریس اغتشاش و درصد کل طبقه 5جدول 

الگوریتم رقابت استعماری برای  –هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

دهد. درصد کل تشخیص تکرار را نشان می 1111های تست در داده

(A( 

 

(B( 

 



 1911/ سال 1شماره  5نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                             پوردربانی و سبزی                                  18

ج نشان داد باشد. همچنین نتایدرصد می 11/19بند صحیح این طبقه

 11/18بند که در بهترین تکرار درصد کل تشخیص صحیح این طبقه

 درصد بود.

 

 

 

 

 

الگوریتم رقابت استعماری برای  –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی ای تعدادی از معیارهای ارزیابی طبقهنمودار جعبه -4شکل 

 های عادل، آرمان و آزادبندی صحیح و ب: سطح زیر منحنی کلاستکرار. الف: نرخ طبقه 5888

Fig 5. Box diagram of some evaluation criteria of ANN-ICA Algorithm for 1000 iterations. A: The correct 

classification rate and B: The area under the curve of the Adel, Arman, and Azad classes 
 

های الگوریتم رقابت استعماری برای داده –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی بندی صحیح طبقهماتریس اغتشاش و درصد کل طبقه  -جدول

 تکرار  5888تست در 

Table 5. Confusion matrix and correct classification rate ANN-ICA algorithm for test data in 1000 iterations 
درصد کل تشخیص 

 صحیح
 هاکلاس عادل آرمان آزاد هاکل داده درصد تشخیص اشتباه

Correct 

Classification% 
Misclassification% 

Total 

Data 
Azad Arman Adel Classes 

93.11 

11.51 62000 3292 3843 54865 
 عادل

Adel 

3.14 61000 2 59083 1915 
 آرمان

Arman 

5.97 62000 58299 0 3701 
 آزاد

Azad 

 بندهامقایسه عملکرد طبقه -3-4
بندهای مختلف استفاده شده در در این بخش به مقایسه عملکرد طبقه

و معیارهای مختلف بازخوانی،  ROCاین مطالعه براساس نمودارهای 
منحنی  2شود. شکل پرداخته می Fصحت، ویژگی، دقت و معیار 

تکرار را نشان  1111بندهای مختلف برای کننده طبقهعملیاتی دریافت
بند، سطح زیر گردد در هر سه طبقهکه مشاهده میدهد. همانگونهمی

باشد و این ها میبه کلاس عادل کمتر از سایر کلاسمنحنی مربوط
به این کلاس را به طهای مربوبندها نمونهبدین معنی است که طبقه

اند و احتمالا میزان اشتراک خصوصیات موثر درستی تشخیص نداده
باشد. جدول های آرمان و آزاد زیاد میانتخابی بین کلاس عادل و کلاس

رای بندهای مختلف ببه پنج معیار ارزیابی عملکرد طبقهنتایج مربوط 2
گردد در اکثر که مشاهده میدهد. همانگونهتکرار را نشان می 1111

توان نتیجه گرفت باشند که میدرصد می 11موارد پارامترها بالای 
به بندها عملکرد قابل قبولی دارند. با مقایسه مقادیر مربوطی طبقههمه

توان مشاهده کرد که هیبرید شبکه عصبی بندها میپارامترهای طبقه
ایر ه سبالگوریتم فرهنگی دارای مقادیر بالاتری نسبت –مصنوعی 

بند توان نتیجه گرفت که این طبقهباشد بنابراین میبندها میطبقه
 بند دیگر دارد. به دو طبقهعملکرد بهتری نسبت

پس از بررسی عملکرد سیستم بینایی کامپیوتر پیشنهادی در این 

بندهای مختلف، مقایسه این نتایج با نتایج مطالعه با استفاده از طبقه

ن موفقیت سیستم پیشنهادی در برابر سایر تحقیقات مشابه میزا

ها و دلیل متفاوت بودن نوع نمونهدهد، هر چند بهها را نشان میروش

به نرخ نتایج مربوط 1باشد. جدول صحیح نمی شرایط آزمایش مقایسه

بندهای مختلف استفاده شده در این مطالعه با تشخیص صحیح طبقه

گردد که مشاهده میگونهدهد. همانسایر تحقیقات را نشان می

های استفاده شده در این مطالعه نرخ تشخیص صحیح بالاتری روش

 ها دارند.سایر روشنسبت به

(A) 

 

(B( 
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الگوریتم  –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی تکرار. الف: طبقه 5888بندهای مختلف برای کننده طبقهمنحنی عملیاتی دریافت -4شکل 

تم رقابت الگوری –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی الگوریتم زنبورها پ: طبقه –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی فرهنگی، ب: طبقه

 استعماری

Fig 6. Operational curve of different classifiers for 1000 iterations. A: ANN-CA; B: ANN-BA; C: ANN-ICA 

 تکرار 5888های تست در برای دادههای مورد استفاده بندطبقهپنج معیار ارزیابی عملکرد  -4جدول 

Table 6. Five performance evaluation criteria of the classifications for test data in 1000 iterations 

 
 بندطبقه هاکلاس )%( بازخوانی )%( صحت )%( ویژگی )%( دقت F معیار

F (%) Precision 
(%) 

Specificity 
(%) 

Accuracy 
(%) 

Recall (%) 
Classes Classifier 

90.44 89.28 94.66 93.67 91.62 
 عادل

Adel 

ANN-CA 95.38 96.74 98.29 96.80 94.03 
 آرمان

Arman 

95.17 95.04 97.38 96.67 95.31 
 آزاد

Azad 

89.28 88.91 94.43 92.84 89.64 
 عادل

Adel 

ANN-BA 95.18 96.49 98.14 96.64 93.90 
 آرمان

Arman 

97.06 93.18 96.42 95.93 94.98 
 آزاد

Azad 

89.59 88.49 94.27 93.11 90.71 
 عادل

Adel 

ANN-ICA 95.35 96.86 98.33 96.76 93.89 
 آرمان

Arman 

94.34 94.03 96.85 96.10 94.65 
 آزاد

Azad 

(A( (B (  

 

(C( 
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 بندهای مختلف استفاده شده در این مطالعه با سایر تحقیقاتمقایسه نرخ تشخیص صحیح طبقه -7جدول 

Table 7. Comparison of the accuracy of the segmentation algorithm 

 صحیح )درصد(نرخ تشخیص  هاتعداد نمونه روش

Method Number of Samples Classification Rate (%) 

ANN-CA 185 98.92 

ANN-BA 185 99.46 

ANN-ICA 185 98.92 

Sabzi et al (2019) 210752 96.80 

Aquino et al (2017) 152 95.72 

Tang et al (2016) 100 92.5 

 
تاپ با خصوصیات ها با استفاده از یک لپتحلیل دادهدر نهایت 

Intel Core i3 CFI, 330 M at 2.13 GHz, 4 GB of RAM-4GB and 

Windows 7 انجام شد. زمان پردازش  1117افزار متلب به نرممجهز

ثانیه  15/1باشد که شامل ثانیه می 78/1هر تصویر ورودی در مجموع 

ثانیه برای عملیات استخراج  11/1بندی، برای عملیات قطعه

 باشد.بندی میثانیه برای عملیات طبقه 17/1خصوصیات موثر و 

 گیری نتیجه -8
 –بند هیبرید شبکه عصبی مصنوعی در این مطالعه از سه طبقه

زنبورها  الگوریتم –الگوریتم فرهنگی، هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

الگوریتم رقابت استعماری جهت  –و هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

 ترین نتایجهای مختلف نخود استفاده گردید که مهمشناسایی رقم

 عبارتند زا:

مناسب  YCbCrدر میان فضاهای مختلف رنگی، فضای رنگی  -1

بندی بود. در حقیقت با استفاده سازی جهت عملیات قطعهبرای آستانه

متر زمینه کهای پسنویزبندی تعداد از این فضای رنگی در زمان قطعه

دنبال آن نیاز به استفاده از عملگرهای از سایر فضاهای رنگی بود و به

شناسی نبود و تنها با استفاده از عملگر باز کردن مختلف ریخت

 بندی کامل شد.عملیات قطعه

از میان خصوصیات مختلف رنگی استخراجی از هر نمونه، از چهار  -1

افتی و دو خصوصیت رنگی در فضای خصوصیت موثر دو خصوصیت ب

باشد که این فضای انتخاب شدند. این بدین معنی می YCbCrرنگی 

یجاد های مختلف نخود اهای بیشتر بین رقمرنگی توانسته است تفاوت

 کند.

بندهای مختلف هیبرید شبکه عصبی مصنوعی که طبقهاز آنجایی -9

تم الگوری –الگوریتم فرهنگی، هیبرید شبکه عصبی مصنوعی  –

ری الگوریتم رقابت استعما –زنبورها و هیبرید شبکه عصبی مصنوعی 

توان نتیجه گرفته که هیبرید شبکه هم را دارند می نتایج نزدیک به

الگوریتم تکامل تفاضلی در انتخاب خصوصیات  –عصبی مصنوعی 

 موثر دقت بالایی داشته است.

 وجود نخود مختلف هایرقم بندیطبقه در مهم هایمحدودیت از -7

ها دارای رنگ باشد، چون محل شکسته شدن دانهمی شکسته هایدانه

باشد که عملا نوعی نویز ها میتری نسبت به سایر قسمتروشن

باشدشود چون اطلاعات حاوی اطلاعات غلطی میمحسوب می

  . 
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