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ABSTRACT 

Tractor mounted onion topper is one of the technologies used to remove onion leaves. The position of the blades 

in this machine plays an important role in the quality of the onion topping. In the case of communication 

between the physical characteristics of the bulbs and the length of the leaves remaining after the topping, it is 

possible to provide methods for automatic adjustment of the blades. In this research, a method was proposed to 

calculate the diameters of the bulbs before topping using image processing. Then the remaining leaf length on 

onions was estimated in topping process using the Multi-Layer perceptron (MLP) and the bulbs were classified 

in four groups according to the size of the leaves remaining by using the Learning Vector Quantization (LVQ). 

The statically parameters such as root mean square error, mean absolute error, specificity, precision, sensitivity 

and accuracy were used to evaluate the networks. The results showed that the designed neural network predicted 

leaf cutting height with RMSE and MAE values of 0.025 and 0.01 respectively. Also, the classification of 

onions was carried out with a total accuracy of 91%. The results of this research can be used to set up automated 

mechanisms of cutting blades in onion topper. 

Key word: Onion topper, Image processing, Artificial Neural network, Learning vector quantization, 

Automatic adjustment  

 

 

 

 

 
 

 

  

                                                                                                                                                                                                 
*  Corresponding Author’s Email:mheisol@gmail.com 

https://ijbse.ut.ac.ir/issue_9932_10113.html
https://ijbse.ut.ac.ir/article_77054.html
https://ijbse.ut.ac.ir/article_77054.html


  1399 تابستان، 2، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 320

 ارائه روشی مبتنی بر پردازش تصوير و شبکه عصبی مصنوعی برای استفاده در تنظيم خودکار سرزن پياز

 3محمدرضا ابراهيم زاده ، *2آبادیسلطان، محسن حيدری 1، بابک بهشتی1مسلم افروز

 یرانتهران، تهران، ا یقاتعلوم و تحق ی، واحدکشاورزي، دانشگاه آزاد اسلام هايینماش یکگروه مکان .1

استان اصفهان، سازمان  یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب یقاتمرکز تحق ي،کشاورز یو مهندس یفن یقاتبخش تحق .2

 یرانکشاورزي، اصفهان، ا یجآموزش و ترو یقات،تحق

 یران، تهران، اواحد یادگار امام ی،دانشگاه آزاد اسلامدانشکده فنی و مهندسی، گروه کشاورزي،  .3

 (10/1/1399تاریخ تصویب:  -4/12/1398تاریخ بازنگري:  -7/5/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شود. در این ماشین موقعیت میبراي حذف برگ پیاز از آن استفاده است که  هاییفناوريسرزن پشت تراکتوري از جمله 

سزایی در کیفیت سرزنی پیازها دارد. در صورت برقراري ارتباط بین خصوصیات فیزیکی پیازها ها نقش بههاي تیغهگیريقرار

ها پرداخت. در این تحقیق روشی هایی براي تنظیم خودکار تیغهتوان به ارائه روشمیمانده پس از سرزنی و طول برگ باقی

مانده روي ارائه گردید که طبق آن قطر پیازها قبل از سرزنی به کمک پردازش تصویر محاسبه گردید. سپس طول برگ باقی

کارگیري شبکه ( تخمین زده شد و در ادامه با بهMLP) پرسپترون چندلایهپیاز در جریان سرزنی با استفاده از شبکه عصبی 

شدند. براي بندي مانده در چهارگروه طبقهپیازها بر حسب اندازه طول برگ باقی (LVQ) ساز بردار یادگیرچنديعصبی 

هاي ریشه میانگین مربعات خطا، میانگین خطاي مطلق و دقت، صحت، حساسیت هاي مورد استفاده از آمارهارزیابی شبکه

ه شبکه عصبی طراحی شده ارتفاع برش برگ را با  مقادیر استفاده شد. نتایج نشان داد کبندي و اختصاصی بودن طبقه

RMSE  وMAE  درصد انجام شد.  91پیازها با دقت کلی بندي بینی نمود. همچنین طبقهپیش 01/0و  025/0به ترتیب

 رفت.کار گهاي برش سرزن پیاز بههاي خودکار براي تنظیم تیغهتوان در راه اندازي مکانیزممینتایج این پژوهش را 

   سرزن پیاز، پردازش تصویر، شبکه عصبی مصنوعی، چندي ساز بردار یادگیر، تنظیم خودکار :کليدی هایواژه
 

 مقدمه
 کاريسبزي در که است هاسوسنی خانواده از ساله دو گیاهی پیاز

 پیاز برداشت (.Shibani, 1981) گرددمی کشت ساله یک صورتبه

 در که است خاک از غده کردن جدا و سرزنی عملیات شامل

 قطع مکانیزه یا دستی صورت به گیاه، هوایی هايقسمت سرزنی،

کردن مراحل مختلف تولید پیاز خوراکی به . مکانیزهشودمی

خصوص مرحله برداشت با هدف سهولت بخشیدن به کار تولید، 

اي ها و افزایش کیفیت محصول تولیدي اهمیت ویژهکاهش هزینه

 هايروش با دستی روش جایگزینی جهت متعددي تحقیقاتدارد. 

 هاماشین از هاآن در که گردیده اجرا پیاز برگ حذف در مکانیزه

 به عنوان مثال سه .است شده استفاده مختلفی هايمکانیزم و

 سه سرعت درقطع کننده  و اي افقیمکانیزم شلاقی عمودي، ضربه

 زنی درعملیات برگدور در دقیقه براي  2000 و 1700، 1500

 & Mozaffariکار گرفته شد )پیاز به زمانی رسیدگیدو مرحله 

Kazeminkhah,  2000 ماشین سر زن پیاز مدل .) SAMON نیز

از دیگر ادوات سرزنی است که در منطقه جیرفت و کهنوج ارزیابی 

(. این سرزن از شاسی اصلی، Mokhtari Sadehi, 2009گردید )

                                                                                                                                                                                                 
 mheisol@gmail.com نویسنده مسئول: *

هاي تنظیم عمق، حسگرهاي تنظیم ارتفاع برش، تیغه افقی، چرخ

تشکیل شده  PTOیستم اتصال سه نقطه و سیستم انتقال قدرت از س

است که در  هاییفناوريپشت تراکتوري از جمله غلتکی سرزن بود. 

هاي مرتب کننده، برگ پیاز آن بعد از چینش پیازها بر روي غلتک

 ,.Heidarisoltanabadi et al) شودمیتوسط چرخش دو تیغه قطع 

2013).  

 آن در که است مصنوعی هوش از ايشاخه ماشین بینایی

 علم هاسیستم این اساس و شود. پایهمی سازيشبیه انسان بینایی

 گسترش حال در روز به روزها سیستم است. این تصویر پردازش

 در خصوص به هاآن براي جدیدي کاربرد روز هر و هستند

 ,Gonzalez & Woods)شود یافت می غذایی صنایع و کشاورزي

تصویر، استخراج  پردازش اساسی کاربردهاي از . یکی(2002

 خصوصیاتی مانند رنگ، ابعاد و بافت مواد است. در پژوهشی

 سطح رنگ اطلاعات نمایش براي Gو R بعدي رنگ  دو هايمولفه

 رنگ، يهامولفه اساس گرفت. بر قرار استفاده مورد لوبیا دانه

 بیمار، لوبیاي هايدانه به جداسازي قادر که شد تهیه الگوریتمی

 Casady et)بود درصد 98 دقت با دیده صدمه لوبیاهاي و نارس
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al., 1992).  استفاده از پردازش تحقیقات دیگري نشان داد که

هاي گیري متوسط طول و درصد شکستگی دانهاندازهدر  تصویر

ه تواند به عنوان روشی موثر و شاخصی قابل اعتماد ببرنج می

منظور تعیین تغییرات ابعاد در فرآیندهاي نیمه استاتیکی جذب 

مطالعات فراوان (. Shimizu et al., 2008) کار رودرطوبت به

دیگري در استفاده از پردازش تصویر به منظور ارزیابی خصوصیاتی 

مانند بافت، ابعاد، رنگ و شکل محصولاتی نظیر سیب درختی، 

و پرتقال انجام پذیرفته است خرما، توت فرنگی، لیمو، انبه 

(Zhang, et al., 2014; Nozari & Mazlomzadeh, 2013; 

Rong et al., 2017; Razak et al., 2012; Khojastehnazhand 

et al.,  2010; Liming & Yanchao., 2010) 

 هايسیستم از ساده سازي مدل نوعی عصبی يهاشبکه

 در مختلف مسائل حل در فراوانی کاربرد که هستند واقعی عصبی

 و هاورودي اي ازمجموعه عصبی مصنوعی، شبکه در. دارند علوم

 با عصبی شبکه و شودمی داده شبکه به درست، يهاخروجی

سازد می ايپیچیده مدل ریاضی (ها)مثال هاورودي این از استفاده

 تولید را درستی پاسخ جدید، يهاورودي دادن صورت در که

 سه از عصبی شبکه هر . در(Krose & Smagt, 1996)کند می

 آموزشی، يهاداده سري شامل که شودمی استفاده داده سري

در  ي عصبیهاشبکه کاربرد هستند. حوزه آزمون و سنجی صحت

کشاورزي رو به گسترش بوده و هر روز در شاخه جدیدي کاربرد 

 سینتیک بر گرفته صورت تحقیق کند. به عنوان مثال درمیپیدا 

 از ترمناسب عصبی، شبکه از حاصل نتایج هویج، شدن خشک

 (Erenturk & Erenturk, 2007).آمد  دست به ژنتیک الگوریتم

 در تصویر پردازش و مصنوعی عصبی شبکه از دیگري تحقیق در

 شدن خشک حین در میگو رطوبتی محتواي تغییرات بینیپیش

 پارامترهاي واریانس و میانگین مقادیر منظور این شد. به استفاده

 دماهاي براي شدن خشک حین دقیقه در 15 يهابازه در رنگی

 شبکه یک يهاورودي عنوان به گرادسانتی درجه 130 تا 100

 لایه یک با خطا انتشار یادگیري پس الگوریتم با پیشخور عصبی

 که داد نشان شد. نتایج گرفته نظر در نرون 5 تعداد با و پنهان

 رطوبتی سینتیک تغییرات پیشگویی در روش این از استفاده

تحقیق  در (Mohebbi et al., 2007). است پذیر امکان محصول

 براي عصبی شبکه و تصویر پردازش هايتکنیک ترکیب از مشابهی

 . در(Diaz et al.,2004)گردید  استفاده زیتون بنديدرجه

 شبکه از استفاده با داردانه انگور شدن خشک نسبت پژوهشی

 يهامدل با آن دقت و میزان بینیپیش پیشخور، مصنوعی عصبی

 طراحی شبکه مقایسه گردید. در خطی غیر و خطی رگرسیون

 هیپربولیک نوع تانژانت از آن انتقال تابع که پنهان لایه یک با شده

 سه از بود، مارکوارت -لونبرگ یادگیري الگوریتم با سیگموئیدي

 هواي نسبت جریان و گرم دماي تغییرات رطوبت، ورودي متغیر

ي هاآماره تعیین با شبکه عملکرد شد. مقایسه استفاده گرم

RMSE  2وR دارد  قبولی قابل نتایج  شبکه مدل که داد نشان

.(Cakmak & Yildiz, 2011) عصبی شبکه از دیگري تحقیق در 

 رطوبتی محتواي تغییرات بینیپیش در تصویر پردازش و مصنوعی

 Mohebbi et al., 2007).شد استفاده شدن خشک حین در میگو

 یمهم یارها کاربردهاي بسدادهبندي یا طبقه بنديکلاس

 یزانم یابیتوان در ارزمیبندي کلاس دارد. از جمله کاربردهاي

ی ، کاربردهاي پزشک(Shen et al., 2007یان )اعتبار مشتر

(Shinoda et al., 2014; Dai & Qing, 2013 ) کاربردهاي و

. اشاره کرد( ;Abry, et al., 2015 Chahal, 2015یر )پردازش تصو

کار هبندي بکلاس برايکه  یهاي شبکه عصبیتماز جمله الگور

 Cerri et al., 2015 Melin etباشد )می LVQ یتم رود، الگورمی

al., 2014; .)ساز بردار یادگیرچنديی نحوه کار شبکه عصب 

(LVQ) فضاي ورودي یمتقس بر اساس nR هاي تعدادي منطقه به

 یک بردارو اختصاص یري گیمهاي تصمیههم با نام ناح از یزمتما

بردار  یکینزد بندي بر حسبکلاس از آنها است. یککد  به هر 

. بردار ورودي متعلق به شودمیبردارهاي کد انجام  به x ورودي

که  یتا وقت یتمشد. الگور خواهد بردار کد یکترینکلاس نزد

هاي آنها ثابت نشود ادامه خواهد مرکز یري وگ یمتصم هايیهناح

در تحقیقات کشاورزي نیز استفاده  LVQاز شبکه عصبی . یافت

 ساز بردارچندي یمدل شبکه عصبشده است. به عنوان مثال 

 یحشرات در اراض یمکان یعبراي مطالعه توز (LVQ) یادگیر

 ,.Zhang et al) نشان داد یطلوبم یاستفاده شد و کارائ مرتعی

 یکولپان یآلودگ همچنین با استفاده از این شبکه، میزان (.2008

 متوسط کم، یچند سطح سالم، با آلودگ در یتبلا یماريب بهبرنج 

به  یپژوهش (. درZhang et al., 2010شد )بندي طبقه یدو شد

از بینی و ترسیم نقشه توزیع جمعیت علف هرز تلخه منظور پیش

پرسپترون و  (LVQ) ساز بردار یادگیرهاي عصبی چنديشبکه

نتایج نشان داد که  شد. ه استفادهدر سطح مزرع (MLP) چندلایه

داراي قابلیت بالایی در پیش  LVQ شبکه عصبی آموزش دیده

نشده با خطاي  بینی مکانی علف هرز در نقاط نمونه برداري

شبکه عصبی که درحالی درصد بود 64/0 تشخیص کمتر از

 & Rohani) درصد بود. 6/14داراي خطاي حدود MLP مصنوعی

Makarian, 2011 .) عیوب مربوط به  يبه آشکارسازتحقیقی در

با استفاده از شبکه عصبی متناوب  یانجر يدر موتورها هاینگبلبر

LVQ و در  ینگمعیوب بودن بلبر یاسالم  یاندر پاو  شد پرداخته

 شناسایی صورت هوشمند به ینگبلبر ينوع خطا ی،صورت خراب

(. در پژوهشی به منظور Mirabadi & Emami, 2017 گردید )

هاي استخراج بر اساس ویژگی  NOxبینی محدوده آلاینده پیش
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استفاده شد. نتایج  LVQشده از تصویر شعله از شبکه عصبی 

بینی میزان آلاینده جهت پیش  LVQنشان داد که شبکه عصبی 

NOx درصد، توانایی بالایی نسبت به شبکه عصبی  97 با دقت

درصد  89درصد و خود سازمانده با دقت  95چند لایه با دقت 

 صنعتی و پیشرفته کشورهاي اکثر (. درTorabi et al., 2016دارد )

 و منطق بینایی، ماشین بکارگیري زمینه در زیادي تحقیقات دنیا

 انواع خودکار هدایت و کنترل در عصبی يهاشبکه و فازي کنترل

 عنوان به. است شده انجام کشاورزي يهاربات یا ادوات مختلف

 سمپاش هدایت براي بینایی ماشین و فازي کنترل فناوري مثال

 (Rovira-Más et al., 2005)و  تراکتور   (Cho & Ki, 1999) باغی

 .رفته است کاربه

و  در تحقیق حاضر به ارائه روشی مبتنی بر پردازش تصویر

مانده پیاز بینی طول برگ باقیشبکه عصبی مصنوعی در پیش

 پرداخته شد. 

 هامواد و روش
در این تحقیق از یک دستگاه سرزن غلتکی پشت تراکتوري پیاز 

 يهاغلتک یاز دو قسمت اصل استفاده شد. این دستگاه

شده است.  یلبرش برگ تشک تیغه هايبرگ و غده و  ۀکنندمرتب

برش  یزممکان یکانتقال مجهز شده و  یچها به مارپاز غلتک یکی

دستگاه  این یزندو غلتک قرار گرفته است. روش برگ يدر انتها

ها به سمت صورت است که با چرخش خلاف جهت غلتک ینبه ا

دار در فاصله داخل و با سرعت برابر، به محض قرار گرفتن غده برگ

 يمستقر بر رو یکینوار لاست ايهیدهبا زا یازدو غلتک، برگ پ ینب

فاصله دو  ینها از بکرده و در اثر چرخش آن یدادو غلتک تماس پ

 یر،مس ي. در انتها(1شود )شکل یم یدهکش ایینغلتک به سمت پ

 (.2)شکل شودیم یزنبرگ فضاي بین دو تیغه،با عبور از  یازبرگ پ

و  به منظور بررسی امکان استفاده از سامانه پردازش تصویر

هاي عصبی مصنوعی در تنظیم خودکار سرزن پشت شبکه

اي طراحی گردید که توسط آن ابتدا تراکتوري یاد شده، سامانه

تصاویري از پیازهاي در حال سرزنی تهیه گردید. اخذ تصاویر در 

شرایط کارگاهی و در حالت ثابت بودن دستگاه سرزن انجام شد. 

نه، اندازه بیشترین قطر سپس با پردازش تصاویر اخذ شده در رایا

هاي پیازها در دو جهت عمود بر هم به صورت شمارش غده

پیکسل استخراج گردید. بعد از این عملیات پیازها سرزنی و طول 

مانده )ارتفاع برش برگ( بر روي پیازها به صورت دستی برگ باقی

گیري شد. به این ترتیب اطلاعات پیازهاي سرزنی شده اندازه

هاي پیازها در دو جهت عمود بر هم و طول برگ هشامل قطر غد

مانده بر روي غده ثبت گردید. در مرحله بعدي از شبکه باقی

بینی طول برگ براي پیش MLPعصبی پرسپترون چند لایه 

براي  LVQمانده و از شبکه چندي ساز بردار یادگیر باقی

 مانده استفاده شد.بندي پیازها بر اساس طول برگ باقیطبقه

 روش تصوير برداری

تصویر از پیازهایی که براي سر زنی  200در این مرحله تعداد 

مدل  Canonآماده شده بودند،  با استفاده از یک دوربین عکاسی 

EOS 760D   تهیه گردید. با توجه به اینکه تصویر برداري صحیح

و دقیق از پیازها نقش بسزایی در موفقیت پردازش تصویر دارد، 

پایه اي طراحی شد که  3به این هدف مطابق شکل براي رسیدن 

در آن فاصله دوربین تا محل تصویر برداري قابل تنظیم بود. جهت 

تأمین نور کافی از یک لامپ فلورسنت حلقوي استفاده شد. بعد 

شد تا به مسیر خود روي میاز تصویر برداري به پیاز اجازه داده 

 برگ انجام پذیرد.  هاي سرزن ادامه داده و عملیات قطعغلتک

 

  
 

 سرزن پشت تراکتوری -2شکل  هامحل قرارگيری نوار مارپيچی فلزی و لاستيکی روی غلتک -1شکل 

 

 

 
 



 323 ... عصبی مصنوعیافروز و همکاران: ارائه روشی مبتنی بر پردازش تصوير و شبکه  

 

 
منبع نور  -2دوربين،  -1نحوه قرارگيری دوربين تصويربرداری ) -3شکل 

 غلتک سرزن( -5پياز،  -4شاسی نگهدارنده،  -3)لامپ فلوراسنت حلقوی(، 

 

 تصاويربندی انتقال، پردازش و طبقه

استفاده شد. در 2014a افزار متلب به منظور پردازش تصاویر از نرم
افزار ابتدا تصاویر از فایلی در رایانه به نرم افزار متلب این نرم

شدند. در مرحله بعدي ه قابل شناسایی و براي برنامفراخوانی 
تصاویر رنگی پیازها به خاکستري تبدیل گردید. تصاویر خاکستري 
نیاز به فضاي ذخیره سازي کمتري دارند و موجب ایجاد شرایط 

(. تصویر 3گردند )شکل میبهتر براي انجام دستور بعدي 
خاکستري پیاز لبه یابی شده و محدوده آن در پس زمینه مشخص 

گردید. سپس با استفاده از دستورات موجود، تعداد و جداسازي 
ها در جهت طولی و عرضی تصاویر پیاز تعیین و بیشترین پیکسل

(. در گام بعدي با 4در یک فایل اکسل ذخیره سازي شد )شکل 
استفاده از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه در محیط متلب طول 

شبکه مذکور یک شبکه  بینی گردید.برگ پیاز محاسبه و پیش
بود که  3و لایه خروجی 2، لایه پنهان1سه لایه شامل لایه ورودي

انتشار  الگوریتم پسبا  یشخورهاي استاندارد پشبکهاز ساختار 
شبکه طراحی شده  کرد.میبراي یادگیري شبکه استفاده خطا 

داراي دو متغیر ورودي )دو اندازه قطر پیاز(، یک متغیر خروجی 
مانده(، یک لایه ورودي، یک لایه پنهان، یک لایه برگ باقی)طول 

نرون در لایه پنهان، دو نرون در لایه ورودي، تابع  10خروجی، 
 سیگموئیدي در لایه پنهان و تابع خطی در لایه خروجی بود.

 
 

 
 تصوير خاکستری پياز -3شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1. Input Layer  

2 . Hidden Layer 

3 . Output Layer 

4. Root Mean Square Error (RMSE) 

5. Mean Absolute Error (MAE) 

 
 تعيين لبه و اندازه قطرها در تصوير پياز -4شکل 

  :MLP عصبی شبکه ارزيابی

بینی طول حالت اجراي شبکه عصبی در پیشبراي انتخاب بهترین 
و  4ریشه میانگین مربعات خطا از پارامتر آماريمانده پیاز برگ باقی
این  ریداکوچکترین مقگردید. استفاده  5مطلق خطايمیانگین 
ي آمار پارامتردو این . نشان دهنده بیشترین دقت خواهد بودپارامترها 

 گردید:صورت زیر محاسبه ه ب

√=RMSE                                        (1رابطه )
∑ (obs-sim)

2

n
 

=MAE                                  (2رابطه)
100

n
∑ |obs-sim|n

i=1 

مانده واقعی در هر پیاز طول برگ باقی obs در این دو معادله 
مانده محاسبه شده به طول برگ باقی Sim ،گیريبه روش اندازه

با تغییرات مختلف در . استها نمونهتعداد   nوکمک شبکه عصبی 
ترین میزان معماري شبکه عصبی و با توجه به لزوم رسیدن به پایین

خطا، سهم آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش شبکه  6میانگین مربعات
و  5، 90رتیب زوج داده ورودي )طول و عرض پیاز(، به ت 200از کل 

درصد تعیین گردید. همچنین در زمان اجراي الگوریتم شبکه،  5
 9، رگرسیون8، هیستوگرام خطاي شبکه7عملکرد شبکهمواردي مانند 

استخراج و  10هاي ورودي و خروجی و وضعیت آموزش شبکهداده
 مقایسه گردید.

بینی طول برگ پیاز توسط شبکه عصبی پس از پیش

لازم بود تا پیازهاي سرزنی شده در چند پرسپترون چند لایه، 

شوند. این بندي کلاس یا دسته بر اساس طول برگ طبقه

هاي کنترل خودکار ارتفاع تواند مبناي کار سیستممیبندي طبقه

ساز تیغه برش واقع شود. به این منظور از شبکه عصبی چندي

ی شبکه بردار یادگیر در نرم افزار متلب استفاده شد. این شبکه نوع

ها بندي دادهبندي و کلاسعصبی رقابتی است که براي خوشه

رود. خروجی این شبکه به صورت باینري یعنی صفر و میکار به

6. Mean Square Error (MSE) 

7. Network  Performance   

8. Network  Error Histogram 

9. Regression 

10. Training State 
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هاي توسط یکی مجموعه ها. بردار وزن هر کدام از کلاسیک است

هاي آموزشی مقدار دهی اولیه شده و سپس توسط الگوریتم

 LVQ شبکه یادگیري، از بعدد. نشومیبهینه  اظر(یادگیري )با ن

به یک بردار داشته  ترین فاصلهورودي را به کلاسی که نزدیک

در  نماید.میو طبقه هر ورودي را مشخص  دهدمی، نسبت باشد

مانده پیازهاي این تحقیق با توجه به بازه قرارگیري طول برگ باقی

متر بود، چهار بازه یا طبقه مترمیلی 4/8تا  1مورد آزمایش که بین 

 70/4تا  86/2 طول(، طبقه دو )متریلیم 85/2تا  1طول)شامل 

( و طبقه چهار متریلیم 55/6تا  71/4 طول(، طبقه سه )متریلیم

با تغییر تعداد  معرفی گردید. (متریلیم 40/8 تا 56/6 طول)

هاي لایه پنهان و آموزش شبکه عصبی مشخص گردید که نرون

عدد انتخاب شود، بهترین  10ها در لایه پنهان اگر تعداد نرون

شود. میپدیدار  1عملکرد شبکه از طریق بررسی ماتریس اغتشاش

 80ي که نمونه ورود 160تعداد  LVQبراي آموزش شبکه عصبی 

 دهند، استفاده شد. میها را تشکیل درصد داده

 : LVQارزيابی شبکه عصبی 

هاي آماري زیر استخراج و به کمک ماتریس اغتشاش، شاخص

ها به شرح زیر گردید. این شاخصمشخص بندي میزان دقت طبقه

 (:Daneshmand Vaziri et al., 2018بودند )

بندي: نشان دهنده نزدیکی مقدار دقت طبقه – 1

 گیري شده به مقدار واقعی است.اندازه

=Accuracy                               (3رابطه )
nTP+nTN

nTP+nTN+nFN+nFP
 

بندي: نشان دهنده نزدیکی صحت طبقه – 2

 هاي متوالی از یک پارامتر ثابت است.گیرياندازه

=Precision                                          (4رابطه )
nTP

nTP+nFP
 

هاي مثبت است بندي: کسري از جوابحساسیت طبقه – 3

 اند.که به درستی تشخیص داده شده

=Sensitivity                                        (5رابطه )
nTP

nTP+nFN
 

هاي منفی است که اختصاصی بودن: کسري از جواب – 4

 اند.تشخیص داده شدهبه درستی 

=Specificity                                        (6رابطه )
nTN

nTN+nFP
 

هایی که به = تعداد نمونهTPnدر این معادلات به ترتیب 

هایی که = تعداد نمونهFPnاند، درستی مثبت تشخیص داده شده

 (، 1اند )خطاي نوع به اشتباه مثبت تشخیص داده شده

TNnاند هایی که به درستی منفی تشخیص داده شدهداد نمونه= تع

                                                                                                                                                                                                 
1. Confusion matrix 

اند هایی که به اشتباه منفی تشخیص داده شده= تعداد نمونهFNnو 

(. به این ترتیب سامانه طراحی شده قادر خواهد بود 2)خطاي نوع 

که پس از تعیین ابعاد پیازهاي در حال سرزنی، در قسمت پردازش 

بینی پیش MLPه کمک شبکه عصبی تصویر، ارتفاع برش پیاز را ب

کرده و پیازها را در یکی از چهار طبقه ارائه شده در شبکه عصبی 

LVQ هاي کنترل بندي در سیستمبندي نماید. این دستهدسته

هاي برش سرزن قابل استفاده خودکار براي تنظیم ارتفاع تیغه

 است. 

 نتايج و بحث

  MLPارزيابی دقت شبکه عصبی 

هاي مختلف شبکه نتایج برآورد میانگین مربعات خطا در قسمت

به  عصبی شبکه شامل آموزش، اعتبارسنجی و آزمایش MLPعصبی 

به  20581/2×10-2و  11234/7×10-2،  5248/1×10-2ترتیب 

دست آمد که نشان دهنده دقت شبکه در تخمین و برآورد طول برگ 

ن مربعات خطا و میانگین مانده پیاز بود. همچنین ریشه میانگیباقی

بدست آمد که مقادیر پایین  01/0و  025/0خطاي مطلق به ترتیب 

آنها حاکی از دقت بالاي تخمین ارتفاع سرزنی پیازها در شبکه عصبی 

MLP .الگوریتم،  1000گردد که در تکرار میمشاهده  5در شکل  بود

-2بهترین عملکرد اعتبارسنجی با مقدار میانگین مربع خطاي 

حاصل شد. این مقدار خطاي پائین نشان دهنده  11234/7×10

میزان بالا بودن دقت شبکه عصبی بود. طبق نتایج تحلیل شبکه 

( رگرسیون در هر سه مورد آموزش، 2Rعصبی، مقدار ضریب تبیین )

و نزدیک  99999/0برابر  MLP عصبی شبکه اعتبارسنجی و آزمایش

 يهاداده ینب يبالا یمبستگه یزاننشان دهنده مبه عدد یک شد که 

 یاربس یتاز وضع یحاکبود. این نتیجه بینی شده و پیش یمشاهدات

ها بر تمام داده یبازده شده بوده و تقر ینتخم يهامناسب داده

(. میزان خطا در تخمین 6گرفت )شکل قرار  یونخط رگرس يرو

با استفاده از  MLP عصبی و محاسبه نتایج حاصل از آزمون شبکه

رسم نمودار هیستوگرام خطا امکان پذیر است. با توجه به شکل 

ها در گردید که پراکندگی میزان خطاي تخمین دادهمشاهده  7

مقایسه با مقادیر واقعی در اطراف صفر بود. از طرفی نمودار به 

گیري نمود که نتایج توان نتیجهاي و نرمال  بوده و میشکل زنگوله

داراي خطایی نرمال و نزدیک  MLP عصبی آزمون شبکه حاصل از

به صفر است و محاسبه ارتفاع برش پیاز با دقت بالایی توسط 

 .انجام  گرفته است MLP عصبی شبکه
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 MLP عصبی شبکه و آزمايش اعتبارسنجیميانگين مربعات خطا در آموزش،  -5شکل

 

 
 MLP عصبی شبکه و آزمايش اعتبارسنجی( رگرسيون در آموزش، 2Rضريب تبيين )ميزان  -6شکل 

 

 
 MLP عصبی شبکه ها درميزان خطا در تخمين داده -7شکل 

 

  LVQارزيابی دقت آموزش شبکه عصبی 

مانده پیازها در چهار طول برگ باقیبندي نتایج طبقه 8شکل 

دهد. در ماتریس اغتشاش  حاصل شبکه میکلاس اندازه را نشان 

بندي (، شماره هر ردیف نمایانگر طبقه9)شکل  LVQعصبی 

شبکه و شماره هر ستون نشان دهنده طبقه یا گروه واقعی پیازها 

عدد پیاز  76، از مجموع است. بر این اساس در طبقه سوم شبکه

واقعی  (متریلیم 55/6تا  71/4 طول)که در طبقه یا دسته سوم 

پیاز را به  7عدد را به درستی در طبقه سه  و  69اند قرار داشته

اشتباه در طبقه چهار قرار داده است. سایر طبقات نیز به روش 

نتایج محاسبه  چهار شاخص  1مشابه قابل تفسیر است. جدول 
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بندي و بندي، حساسیت طبقهبندي، صحت طبقهبقهدقت ط

را  LVQدرصد اختصاصی بودن حاصل از  آموزش شبکه عصبی 

نشان می دهد. با توجه به نتایج این جدول، بیشترین دقت در 

درصد و کمترین دقت در طبقه سه  85/97طبقه یک به میزان 

درصد مشاهده شد. از طرفی بیشترین شاخص  86/92به میزان 

درصد  100و اختصاصی بودن مربوط به طبقه یک با مقدار  صحت

 41/98و بیشترین شاخص حساسیت مربوط به طبقه دو به میزان 

بندي درصد بدست آمد. بر اساس نتایج ماتریس اغتشاش، طبقه

مانده یا ارتفاع برش برگ با دقت پیازها بر اساس طول برگ باقی

 9که نمایانگر  انجام شد LVQدرصد در شبکه عصبی  91کلی  

بندي پیازها بود. سایر محققان انواع درصد خطا در تفکیک و طبقه

طبقه با استفاده از الگوریتم  14درصد در  2/88میوه را با دقت 

(. Yudong & Lenan 2012بندي کردند )طبقه SVMطبقه بند 

میوه پرتقال بر حسب رنگ و بافت با کمک شبکه عصبی همچنین 

RBF  بندي شد )درصد کلاس 25/97با دقتCapizzi et al., 

سه رقم میوه هلو با دقت بندي (. در پژوهش دیگري طبقه2015

 Alipasandiشد )درصد با استفاده از شبکه عصبی انجام  5/98

et al., 2013 .) 

توان سیستمی تعریف میبا تعیین دسته مورد نظر پیاز  

کرد که در آن ارتفاع تیغه سرزن بر حسب طبقه پیاز )یا طول 

هاي بینی( تنظیم گردد. یکی از روشمانده قابل پیشبرگ باقی

 PLCبه دستگاه  LVQخروجی شبکه عصبی پیشنهادي، انتقال 

با برنامه  LVQخروجی شبکه عصبی است. در این حالت پاسخ 

توان به میوارد شده و در آنجا  PLCهاي واسط به دستگاه نویسی

فعال سازي یک شیر کنترل جریان عنوان مثال مدت زمان 

 هاي برش را تنظیم نمود.سلنوئیدي براي بالا و پائین آوردن تیغه

 

 
 LVQش شبکه عصبی شده در آموزبندی های طبقهداده -8شکل 

 

 
 ماندهبندی پيازها بر اساس طول برگ باقیماتريس اغتشاش در طبقه -9شکل 

 ماندهبندی پيازها بر اساس طول برگ باقیهای آماری مستخرج از ماتريس اغتشاش در طبقهشاخص -1جدول 

 هاي آماري )%(شاخصه 

 اختصاصی بودن بنديحساسیت طبقه بنديصحت طبقه بنديدقت طبقه کلاس

 100 2/86 100 85/97 یک

 77/96 41/98 94/93 33/97 دو

 17/94 79/90 79/90 86/92 سه

 71/95 25/81 79/78 33/93 چهار
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 گيری نتيجه
اي تحقیقات زیادي در زمینه کنترل امروزه با پیشرفت علوم رایانه

در این  .است پذیرفته انجام کشاورزي ادوات مختلف انواع خودکار

هاي هاي پردازش تصویر و شبکهتحقیقات به نحوي از تکنیک

پشت غلتکی سرزن شود. میمختلف عصبی مصنوعی استفاده 

که در آن عملیات سرزنی ی است یهاتراکتوري از جمله تکنولوژي

شود. تنظیم ارتفاع برش برگ در میپیاز به صورت مکانیزه انجام 

ن نوع سرزن از اهمیتی خاصی برخوردار است. در این تحقیق ای

روشی ارائه گردید که طبق آن ابعاد پیازهاي در حال سرزنی به 

کمک پردازش تصویر تعیین گردید. سپس ارتفاع برش برگ پیاز با 

بندي پیازها بر استفاده از شبکه عصبی مصنوعی تخمین و طبقه

چهار گروه انجام شدند. مانده در حسب اندازه طول برگ باقی

ها نشان داد که شبکه عصبی طراحی شده، ارتفاع برش برگ ارزیابی

قبل از  01/0و  025/0به ترتیب  MAEو  RMSEرا با  مقادیر 

پیازها بر اساس طول بندي بینی نمود. همچنین طبقهسرزنی پیش

درصد انجام شد. با توجه به دقت مورد  91مانده با دقت برگ باقی

در راه اندازي  LVQتوان از خروجی شبکه عصبی میسبه، محا

 هاي برش استفاده کرد.هایی براي تنظیم خودکار تیغهمکانیزم
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