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 چکيده

 یاآف ت سوس ك اه ار ن   ه     صیپ ووه  تش خ   نی  در ا ،یهوشمند آفات در محصولات انبار صیتشخ یسرعت و دقت بالا بهبا توجه 

ای ای شیش ه برای تهیه تصاویر مناسب، جعب ه  انجام شده است. یمصنوع یعصب یهااز شبكه یریگبا بهره ریپردازش تصو كیحبوبات توسط تكن

دیجیت ا،، از آن   های نخود در مرکز جعبه قرار داده شد. سپس از ش  وجه به آن نور تابانده و از تم امی وج وه توس ط ی ك دورب ین     تهیه و دانه

عن وان   اس تخرا  و ب ه   MATLABاف زار  ها توسط موجك گابور ب ا بك ارگیری ن رم   عكسبرداری انجام شد. سپس ویوگی تصاویر شامل بافت و لبه

ای حبوبات تصویر نخود آسیب دیده توسط سوسك اهارن  ه 91های آموزشی به شبكه عصبی مصنوعی معرفی شدند. برای آموزش شبكه از  داده

ه ای آزم ون،   اند به عنوان دادهها که در آموزش شبكه هیچ ن شی نداشتهنخود سالم استفاده شد. سپس برای ارزیابی شبكه، یك دسته از داده 91و 

های عصبی پرسپترون و المن استفاده شد ک ه ش بكه پرس پترون نت ایج بهت ری      . در این پووه  از شبكهشدبه شبكه اعما، شد و نتایج آن بررسی 

درصد خ ای تشخیص اشتباه، توانست ب ا ن رب ب الایی     89/4درصد خ ای عدم تشخیص و  11/9به شبكه المن داشت. روش پیشنهادی با  سبتن

نخودهای آسیب دیده را آشكارسازی نماید. پس از پردازش تصویر توسط شبكه عصبی و تشخیص ن اط آسیب، میزان آسیب محصو، نیز محاسبه 

 3/2ه ا براب ر ب ا    سیب تشخیص داده شده محاسبه و م دار آن بر مساحت س ح کل دانه نخود ت سیم و درصد آسیب دانهمنظور، س ح آ شد. بدین

 درصد برآورد شد.

 شبكه عصبی مصنوعیای، سوسك اهار ن  ه: پردازش تصویر،  هاي کليدي واژه
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Abstract 

Due to the high speed and accuracy of intelligent pest detection in warehouse products, in this study, the detection of chickpea four-

point beetle pest was simulated by image processing technique using artificial neural networks. To prepare the images, a glass box was 

prepared and the chickpea seeds were placed in the center of the box. The light was then illuminated from all six sides and photographed 

with a digital camera from all sides. The image properties were then extracted by Wavelet Gabor using MATLAB software and applied to 

the ANN as training data. To train the network, 69 images of chickpeas damaged and 59 healthy chickpeas were used. Then, to evaluate the 

network, a set of data that did not play a role in network training as test data was applied to the network and its results were evaluated. In this 

study, Perceptron and Elman neural networks were used which had better results than Elman network. The proposed method was able to 

detect the high rate of damaged with 6.17% non-detection error and 4.86% error-detection error. After image processing by the neural 

network and detection of damage points, the amount of crop damage was also calculated. For this purpose, the level of detected damage was 

calculated and divided by the area of total area of chickpea seed and percentage of damage. After identifying the injury sites, the damage was 

estimated 2.3% in the studied images. 
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 مقدمه

ب ه   انیضرر و ز نهیکه در زم یمشكلات نتریعیاز شا یكی

 یوج  ود دارد، گس ترش آف  ات انب  ار  یمحص ولات کش  اورز 

 یاز محصولات کش اورز  یرفتن برخ نیکه باعث از ب باشد یم

کارشناس  ان ح  وزه . ش  ودیدر مرحل  ه پ  س از برداش  ت م   

مس  لح و گ  اه ب  ا اس  تفاده از    ری  ب  ا اش  م    یکش  اورز

و مبارزه ب ا آنه ا    یآفات انبار ییشناسابه  كروسكوپیومیاستر

 یروی  و ن ن ه یهز نك ه یک ار ع لاوه ب ر ا    نیاما ا ،کنندیاقدام م

و از  ییدر شناسا م لوبی کاملاًبازده  طلبدیرا م یادیز یانسان

ب ه اص و،    ت وجهی  ک م . ن دارد  یب ردن آف ات کش اورز    نیب

 یف  یک ه ای ¬انی  ز یگ اه  یکش اورز  هایفرآورده ینگهدار

 بی  ترک ریی  ب ا ت   معم ولاً  انیز نیدارد. ا مراهه به زیرا ن یمهم

رنگ و مزه محصو، همراه است که ن ه تنه ا باع ث     ،ییایمیش

شود، بلك ه از ارزش   یآن م تیو مر وب یکاه  ارزش تجار

 (.Arbab, 2011) شودیکاسته م زیآن ن یی ذا

 وهی  و آه ن و ب ه   م،یکلس درات،یاز کربوه یمنبع حبوبات

 ییمنبع   ذا  نیو حبوبات بعد از  لات دوم باشندیم نیپروتئ

( سوس  ك Bagheri Zenuz, 1996) ش  وندیبش  ر محس  و  م  

عن وان   به.  .Callosobruchus maculatus Fحبوبات  ایاهارن  ه

محص ولات   نی  ا روی زاعوام ل خس ارت   نترییاز اصل یكی

 ای  امروزه در تم ام دن  یبوده ول  ایآفر یآفت بوم نای. باشدیم

خس ارت قاب ل    یرگرمسیمهیو ن یریخصوص مناطق گرمس به

 ,Bagheri Zenuz)دنمای  یوارد م   یمحصولات انب ار  به یتوجه

حبوب ات قاب ل    یآفت رو نیاز ا یخسارت ناش زانی(. م1996

 ث ر در ا رانی  درص د نخ ود ا   33از  یتوجه است و هر ساله ب

 ه ای سوس ك  ریو سا ایاز سوسك اهار ن  ه یخسارت ناش

 ج ازی هم ه (. Taheri, 1995) رودیم نیاز ب Bruchidaeخانواده 

آن  ریآفت باعث خس ارت اش مگ   نیا عیبودن و پراکن  وس

 یکنت ر، آن ض رور   ج ه یدر سرتاسر جهان ش ده اس ت، در نت  

 . رسدینظر م به

 لوبی ا  آف ت  ت رین کلی دی  حبوبات ایاهار ن  ه سوسك

. باش د م ی  زنی   برداش ت  از پس مرحله در ماش و بلبلی اشم

 و ش ده  ه ا لارو آفت موجب ایج اد حف ره داخ ل دان ه     هت ذی

 پس ندی  بازار تا شودمی موجب ها،دانه وزنی کاه  بر علاوه

 من اطق  از آف ت  ای ن  نی ز  ایران در. دیاب کاه  شدت به هادانه

(. Shahkarami et al, 2004) مختلف کشور گزارش ش ده اس ت  

بیشترین خسارت آفت مرب وط ب ه ت ذی ه لاروهاس ت ک ه ب ا       

ت ذیه از مواد   ذایی درون دان ه خس ارت قاب ل ت وجهی ب ه       

ق ادر اس ت    یین ا یب نیماش یسازد. فناور-محصولات وارد می

-و طب ه كیتفك ص،یطور خودکار آفات محصولات را تشخ به

و  ی( کن د. طراح   بیآس   ای  عدم وجود آفت  ای)وجود  یبند

ب  ور عم ده ب ه ک اه  ک اربرد م واد        ه ا یفناور نیکاربرد ا

و  یزیحاص لخ   یو افزا یپرسنل هاینهیو کاه  هز ییایمیش

 یفن اور  یری. ام روزه بك ارگ  کن د یمحصو، کم ك م    تیفیک

 ک  اربرد ریپ  ردازش تص  و  ه  ایكی  و تكن یین  ایب نیماش  

 ک  رده اس   ت  دای   پ یص  نعت و کش   اورز  رد ایگس  ترده 

(Daneshmand Vaziri et al., 2017 .) 

آف ات ب رنج ب ا     صیتش خ  یبرا افزارینرم ،یپووهش در

 یب را م ذکور  آفات ارائه ش د. در پ ووه     ریاستفاده از تصاو

 ه  ایو روش ریاز رش  د تص  او اهگی  ن   اط آل  وده  ییشناس  ا

خود س ازمان   های. ن شهه استاستفاده شد ریتصو بندی   میت س

آف ات ب رنج م ورد     ییشناس ا  یب را  یعص ب  هایو شبكه افتهی

 بندی¬با استفاده از روش طب ه تیدر نها ه وگرفت راستفاده قرا

 ه اس  تش  د بن  دیب  ه ب  رق طب   ه  بیاوتس  و  مح  ل آس   

(Pour Hossein, 2011در پووهش .)امكان استفاده از  یبررس به ی

و  بانیدهیدر د ری( و پردازش تصوWSN) مسییشبكه حسگر ب

 ه وگلخان ه پرداخت ه ش د    دیموقع آفت مگس س ف  به صیتشخ

نص ب   یتله اس ب  19از  ریتصو 3193 دمنظور تعدا نیا یبرا

آل وده   دیکه به مگس س ف  یبا محصو، طالب ایشده در گلخانه

ص ورت   بهو  WSNصورت خودکار با استفاده از  بهو  هیتهه بود

از گلخان ه انت  ا،    یمت ر  133واقع در فاصله  انهیبه را میسیب

 نیدورب   19که به کم ك   یاسب هایتله یرنگ ریتصاو ه وافتی

به  MATLAB افزاربا استفاده از نرم اند هشد هیته یربرداریتصو

توس ط   بن دی شده و بع د از بخ     لیتبد یخاکستر ریتصاو



  1911، شهریور 1، شماره 88هاي گياهي: جلد     آفات و بيماري

 ه ای یوگی( و براساس وSVM) بانیبردار پشت نیماش تمیالگور

و فاق د   دیآفت مگس س ف  یدارا ریبه دو دسته تصاو ر،یتصاو

 مش خص  ،س امانه  یابی  . ب ا ارز اند هشد بندیطب ه دیمگس سف

 ه ای تله ریتصاو بندیطب ه یبرا SVM تمیدقت الگور کهه شد

 یآم ار  ه ای ش اخص  ریم اد نیانگیدرصد و م 13/11 یاسب

 ت،یش  امل حساس   یتل  ه اس  ب 19 یا تش  اش ب  را سیم  اتر

، 49/18 بی  ترت ب ه  بندیبودن و دقت طب ه یصحت، اختصاص

س امانه   یدقت کل   نیانگیمو درصد  12/11و  38/11، 31/89

 ب  ه دام دیس  ف ه  ایو ش  مارش تع  داد مگ  س صیدر تش  خ

. ب  وده اس  ت درص  د  11/11 یاس  ب ه  ایافت  اده در تل  ه 

(Daneshmand Vaziri et al, 2017در پووهش .)صیتشخ گرید ی 

با استفاده  ایدر لوب Callosobruchus maculatusاز  یناش یآلودگ

 فادهبا است ه وانجام شد سنجی¬فیروش ط به یربرداریاز تصو

طو،  هی( در ناحNIRمادون قرمز ) یربرداریسامانه تصو كیاز 

 یربردارینانومتر تصو 13نانومتر در فواصل  1933-1333مو  

 یاص ل  یفاکتوره ا  یبارگ ذار  نیب الاتر  بهطو، مو  مربوط  و

ده در نظ ر گرفت ه ش     دارینانومتر( معن 1493و  1213، 1133)

درص د ب ا    89و  82از   یب   بن دی دقت طب  ه  نیانگی. ماست

 ییشناس  ا یب  را یآم  ار ه  ایکنن  ده بن  دیاس  تفاده از طب   ه

 جی. نت ا ه و دس ت آم د   ب ه آلوده و آلوده م اش   ری  های¬دانه

مون گ در مرحل ه    یای  ک ه هس ته لوب  ه بدست آمده نش ان داد 

نسبت به مراحل  یبالاتر بندیدرجه یدارا ،یو بزرگسال رهیشف

 ن د ا هب ود  بن دی با استفاده از هر دو طب ه یتخم و مراحل لارو

(Kaliramesh et al., 2012 در .)و  هیبا هدف تجزدیگر ووه  پ

حش رات موج ود در    صیب ه تش خ   رهیاند مت  ریتصو لیتحل

گرفته شده  ریمنظور تصاو نیا یبرا ه و برنج و ذرت اقدام شد

از  یو ب افت  شناس ی خ ت یر یوگیو 22از حشرات پردازش و 

 ییشناس ا  ،م د  كی   یبرا یعنوان ورود بهمناطق مورد علاقه 

عن وان   ب ه پس انتش ار   ی. مد، شبكه عصبده استاستخرا  ش

 ه وشد ارائه حشرات از هاگونه نیا نیب زیتما یروش برتر برا

 ب رای  حش رات  ه ای گونه بندیطب ه مد، شناسایی کل میزان

 13/18و  133ترتی ب   ب ه بین ی  و پی  واسنجی های¬مجموعه

و  11/14 ترتی ب  به هادر حالی که نرب مد، برای گونه، درصد

 گرید ی(. در پووهشCao et al., 2014)ه است درصد بود 88/89

ش كل حش رات    صیتشخ یبرا ریپردازش تصو هایكیتكن به

-كیم العه از تكن نیدر اه، پرداخته شد یدر محصولات زراع

حش رات در   ریتص او  یب را  یت ال یجید ریپ ردازش تص و   های

و  بن دی  میمراحل پردازش، ت س  و استفاده  یمحصولات زراع

شكل حش رات موج ود در    صیتشخ یبرا هایوگیاستخرا  و

 میت س یلبه، برا صی. تشخده استانجام ش شكریمحصولات ن

در اس تخرا    واس تفاده   ن ه یحشرات در برابر پ س زم  ریتصو

 صیقابل تشخ یشكل هندس یوگیشكل حشره با نه و ،یوگیو

و  هعمل کرد یخوب بهشكل حشرات،  ییروش شناسا نی. اهبود

 ر،ی  گ رد )دا  هایبا شكل شكریحشرات فعا، در مزرعه ن یابر

ه عم  ل ک  رد یی( ب  ا دق  ت ب  الا لیمثل  ث و مس  ت  ،یض  یب

(Thenmozhi, 2017در پووهش .)کننده ب ا   بندیاز طب ه گرید ی

 یبرا یشبكه عصب كی ای( pls) یمربعات جزئ نهیکم ونیرگرس

 هی  و ثانو هی  گون  ه حش  رات در آف  ات اول  11 بن  دیطب   ه

 که ی، در حالشدهدرصد استفاده  19با دقت  یانبار تمحصولا

ه ب ود  ری  درصد مت  133تا  33حالته دقت از  11 بندیدر طب ه

 یس نج  فیطدستگاه و  یینایم العات نشان داد که ب نی. ااست

NIRیمناس  ب ب  را یالگ  و، اب  زار صی، هم  راه ب  ا روش تش  خ 

 (.Dowell et al. 2019) حشرات هستند قیدق صیتشخ

با دق ت ب الا    تمیالگور كیاز پووه  حاضر، ارائه  هدف

حبوب ات   ایآف ت سوس ك اه ار ن   ه     صیمنظ ور تش خ   به

 ریتص او  جینت ا  یریب ود. ب ا بك ارگ    ریکمك پردازش تص و  به

 ب ا  و کنتر، آفت صیتشخ یبرا یینایب نیپردازش شده در ماش

 یرآوجم ع  ریتصاو لیو تحل هیتجز بهکه قادر  یتمالگوری ارائه

درص د   ب ه  ت وان یزم ان ممك ن باش د م      نت ری شده در کوتاه

 برد. یحشره پ نیاز ا یخسارت ناش

 

 هاو روش مواد

حبوبات، بر س ح  ایصورت حمله سوسك اهارن  ه در

 ای  وج ود   صی. تش خ شودیظاهر م هایینخود حفره هایدانه
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درص د آنه ا    زنی   و ه ا دانه رتصاوی در هاحفره نیعدم وجود ا

از آن  یناش   بیآفت و شدت آس نیاز احتما، حمله ا یاریمع

ش دت خس ارت    صیتشخ یبرا یشنهادیخواهد بود. روش پ

 ریحبوب ات در تص او   ایسوس ك اه ار ن   ه    آف ت ار  یناش

 افتنی  ش  امل دو بخ    اس  ت. بخ    او، ش  امل  ت  ا،،یجید

 بیاست که احتما، وجود آس   تا،یجید ریدر تصاو هایی پنجره

 نی  ا افتنی   یاست ک ه در ادام ه اگ ونگ    شترینخود در آنها ب

هر  ر،یپردازش تصو كتكنی در. شد خواهد داده شرح هاپنجره

 یبخ  او، تعداد ی. خروجشودیپنجره با مرکز آن شناخته م

وج ود دارد.   بیدر آنه ا آس    ش ود یکه تصور م باشدین  ه م

 ای   ه ا پنج ره  نی  ا رای  ز شودیگفته م قین اط مراکز نادق نیا به

 ینخود واقع   هایمكان آنها با دانه ایو  باشندینم بیشامل آس

 اردبخ   و  نیدوم   نج ا یتف اوت دارد. در ا  یاندک ریدر تصو

 قیاطراف مرک ز ن ادق   یفضا یجستجو تمیعمل شده که الگور

 افتنی  س بب   ب ه اکتشاف فضا،  یبرا تمیالگور نی. در اباشد یم

 را ه ا است که پنجره ازین ینخود به ابزار هایدانه بیآس قیدق

 نی  کن د. ا   ینخود آزم ا  بآسی وجود عدم و وجود منظور به

 یعن وان ورود  ب ه که پنجره را  کندیعمل م یابزار همانند تابع

کرده و هر اه م دار بازگردان ده ش ده از آن بزرگت ر     افتیدر

اس ت.   ش تر یدر مرکز پنج ره ب  بیآس كیباشد، احتما، وجود 

دارا و  ه ای کمك پنجره بهاست که  یشبكه عصب كیابزار  نیا

 است. دهینخود آموزش د بیفاقد آس ای

 بيمحل آس قينادق نييتع

اس ت ک ه    ه ایی پنج ره  قینادق نییبخ  تع نیاز ا اهدف

 ریتص و  كیدانه نخود در آنها وجود دارد.  بیامكان وجود آس

 مرک ز  با هاکه اگر پنجره رایبزرق شامل هزاران پنجره است. ز

بدون درنظ ر   بیاست، شناخته شود، با ت ر كسلیپ كی که آن

ر پنج ره  یتص و  ه ای كس ل یتعداد پ به توانیم هاهیگرفتن حاش

 حج م  ب ا . اس ت  ه ا پنج ره  ادی  . مشكل، تع داد ز افتیدست 

امك ان پ ردازش    رد،گییهر پنجره صورت م یکه رو یاتعملی

 آنك ه  ب ه  توجه با. ندارد وجود م لو  زمان در هاهمه پنجره

 ،یاص ل  دهی  از اطلاعات رنگ نخود بهره ب رد، ل ذا  ا   تواننمی

اس ت ب ا    ب ر برا یاست. همبستگ یهمبستگ بیضرا یریبكارگ

 یآنها ب را  یو ضر  داخل ریتصو یحرکت دادن پنجره بر رو

 س توگرام یه یمتع اد، س از   ن د ی. ابت دا فرآ قین اط ن ادق  نییتع

منظ ور   ب ه ک ار   نی  انجام شد. ا یورود ریتصو یرو ییروشنا

ب ا   ج ه یکنتراست ممكن، انج ام ش د. س پس نت    نیشتریب جادیا

دانه نخود دلخواه ضر  شده که در  بیآس ریاز تصو ایپنجره

وج ود   ب ه  یبزرگت ر  بیضرا ب،یحضور آس بهمشكوک  ینواح

 هی  دس ته ن  اط اول   ،یمحل هاینهیشیب نی. با استخرا  اندآییم

دان ه   بیوج ود آس    بهمحتمل  هایپنجره قیعنوان مراکز نادق به

 . ندآییدست م هنخود ب

 قياکتشاف اطراف مراکز نادق

دس ت آم ده در بخ   قب ل ک ه مرک ز        هب   قین ادق  مراکز

طور کل شامل دان ه نخ ود    به ای باشند،یم یلیمست  های پنجره

دان ه نخ ود    بین اط آس روی بر هامرکز پنجره ایو  باشندینم

 یتمیمشكل، الگ ور  نیرفع ا ی. براباشندیمن بق نم ریدر تصو

 ورترا در ص   قیمراک ز ن ادق   نیاطراف ا یاست که فضا ازین

نخ ود   یدگی  د بیپاس خ وج ود آس     نیبهتر افتنی یلزوم برا

جهت ارج ا    قیابتدا مراکز نادق تمیالگور نید. در انمو یبررس

 یب را  یک ه مرک ز   یش دند و ت ا زم ان    گذاریشبكه علامت به

 یش بكه عص ب   بهشده  گذارینشود، مراکز علامت افتیآزمون 

ه ر مرک ز    یب را  یش بكه عص ب   كهیارجا  داده شد. در صورت

را  یکن ار  یه ا  كسلیبزرگتر از آستانه را بازگرداند، پ یم دار

نشده ان د، علام ت بگ ذارد. ب ا      گذاریکه علامت یدر صورت

ق رار   یلازم م ورد بررس    یف ط نواح تم،یالگور نیاستفاده از ا

 بین اط آس یدر زمان آشكارساز یادیز جوییگرفتند و صرفه

ش ده   یمراک ز بررس    1 ش كل نخود صورت گرفت.  هایدانه

 . دهدیم  یرا نما یتوسط شبكه عصب

هس تند ک ه    ین اط بیترت بهن اط سبز و قرمز  1شكل  در

( را توسط ش بكه  9/3از م دار آستانه ) نترییبالاتر و پا یم دار

 كی  س بز( تنه ا    یشده )نواح یبررس یر نواحد. اندبرگردانده

 ش ود ینخود انتخا  م بیآس یعنوان مرکز پنجره حاو بهمرکز 

را  یم دار بازگردانده شده از شبكه عصب نیمرکز بزرگتر نیو ا
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 ی. ش بكه عص ب  باشدیبزرگتر م زیدارا بوده و از م دار آستانه ن

 .کندین  ه مشخص م كیدانه نخود را با  بیهر ن  ه آس

 ش ود، یم   یصحبت از ارجا  پنجره به شبكه عص ب  یوقت

 انی  م نی. بلكه در اردپذییصورت نم میطور مست  هعمل ب نیا

 نی  پنجره وجود دارد و ا هاییوگیاستخرا  و یطب ه برا كی

 بیع دم وج ود آس     ای  وجود  یهستند که برا هایوگیبردار و

 ه ای یوگ  یو نی  . ارون د یم ینخود به شبكه عصب های¬دانه

 راتیی  ت  را نسبت به بیآس صیشده هستند که تشخ خرا است

از  ،یوگ  یگرداند. در مرحل ه اس تخرا  و  یم اوم م طینور مح

 زی  موج ك گ ابور ن   لیموجك گابور استفاده ش د. تب د   لیتبد

علت خواص منحص ر   مختلف به هایموجك لیتبد ریمانند سا

 یین ا یب نیو ماش ریاز پردازش تصو هاییبه فرد خود در حوزه

ش ناخته   یاز ابزاره ا  یك  یگابور  لتریگرفته شده است. ف بكار

بك ار   ریتص و  یوگیاستخرا  و یبرا تواندیاست که م ایشده

 ریدرک فرکانس تصاو یبرا اینهزمی هاموجك نیگرفته شود. ا

 تیمز نبزرگتری و اندآنها در حوزه مكان فراهم کرده لیو تحل

و  یآرام در حوزه فرکانس است. تواب ع دو بع د   راتییآنها ت 

 ه ای یبرآم دگ و  هایگود نیپرکاربرد گابور لبه اشكا،، همچن

. اگر تصویر ورودی با م  ادیر ش دت   کندیم تیرا ت و ریتصو

نور س وح خاکستری باشد، تبدیل موجك تصویر طبق راب  ه  

( از کانولوشن یكی از اعضای خانواده موج ك ب ا تص ویر    1)

 (.Zhu et al., 2010) شودمحاسبه می I(zورودی )

 

 
 .یشده توسط شبكه عصب یمراکز بررس - 1شکل

Fig. 1. Centers examined by the neural Network. 

(1)  ψμ, υ (z)      *Oμ, υ (z) = I(z) 

 ψ  ل،یتب د  جهینت  Oدر آن * بیانگر عملگرکانولوشن، که

اس ت.   υو بزرگنمایی   μکار رفته در تبدیل با جهت  بهموجك 

معادله موج ك گ ابور در ح ی  ت گوی ای ی ك م و  س اده        

 ی ك  زی ر  در ک ه  است مشخص جهت و فرکانس با ای صفحه

 هایفرم و هاشكل به معادله این. است افتاده دام به گوسی تابع

نو  سامانه مختصات اعم از ق بی ی ا دک ارتی    بهبسته  مختلف

 نم ای   ش كل  ترینمرسوم( 2) راب ه و شود تعریف تواندمی

 (.Zhu et al., 2010است ) علمی م الات در گابور موجك
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انح راف   δبیانگرطو، وجه ت م و   و    K(، 2) راب ه در

 ( محاسبه می شود:3است و از روابط ) اریمع

(3)     
 

 
                     

   

  
                 kμ, υ = kυe

iϕ μ              

ض ر    π/8در  µ( معلوم است، 3که از راب ه ) همانگونه

از  حیص ح  یم دار نیرا ساخته است، بنابرا Kشده و فاز عدد 

 یبا جهات تكرار یبزرگتر، موج ریخواهد داشت. م اد 1تا  3

داشته باشد و  4تا  3 نیب یم دار تواندیهم م ν. کنندیم دیتول

از  متف اوت  ه ای در مجمو  اهل موجك با جه ات و ان دازه  

 نی  بهت ر از ا  یل  یدرک تحل ی. ب را دآی  یدس ت م    هب 3راب ه 

و  128×128خ انواده ب ا ابع اد     نی  ا یاز اعض ا  یكیموجك، 

نش ان داده   2در شكل  ν  ،4=µ   ،π=kma  ،π2=δ=1 یپارامترها

 شده است.

 

 
 

خانواده موجك گابور بصورت الف:  یاز اعضا یكی  ینما -2شکل 

 .ی : سه بعد یدوبعد
Fig. 2. Representation of a member of the Gabor wavelet family as 

right: 2D, left: 3D. 
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 یموجك گ ابور م وج   د،آییم بر 2همانگونه که از شكل 

 ه ای هم ه موج ك   3اس ت. ش كل    یبا دامنه کاهش ایصفحه

ک ه اه ل    ده د یپووه  را نشان م   نیکار گرفته شده در ا هب

 ب ار  دو آن در هاموجك نیکه اهار عدد از ا باشندیموجك م

نح وه   بهگابور، حا،  هایموجك معرفی از پس. اندشده تكرار

. ش ود یپرداخت ه م    دهید بیاز دانه نخود آس یوگیو خرا است

ب ودن آن   بیکه ق رار اس ت در م ورد آس      ریاز تصو ایپنجره

س  وح   س توگرام یاز نظ ر ه  زیشود قبل از هر ا یرگیمیتصم

آن در  هی  فور لیتب د  ی. در قدم بعدشودیمتعاد، م یخاکستر

 .شودیگابور ضر  م هایموجك هیفور هایلیتبد

دست آم ده،   هب ریتصو 43از  هیمعكوس فور لیسپس تبد

 ه ای یوگ  یو سیم اتر    ت یدر کنار هم قرار گرفت ه و در ح  

 یاگ ر پنج ره ورود   نج ا ی. در اس ازند یپنجره م وردنظر را م   

از  ه ا یوگ  یو سیباش د، آنگ اه م اتر    18×21ابعاد  به یلیمست 

 .دآییدست م هب 4راب ه 

(4             )11443=43(×21×18) 

دست آم ده ب ه دو ک لاس     هب هاییوگیو بندیطب ه یبرا

 یمص نوع  یعص ب  هایاز شبكه ده،ید بیدانه نخود سالم و آس

 یش بكه عص ب   یانتخ ا  و طراح    یاستفاده شده اس ت. ب را  

 نیهس تند. س ه نمون ه از مهمت ر     لیدخ یادیمناسب، عوامل ز

است.  میتعم تیحجم محاسبات و قابل ،ییآنها، زمان پاسخگو

است که شبكه ب ا تع داد مح دود و     یمعن نیبد میتعم تیقابل

دان ه نخ ود    یبرداره ا  نجایکه در ا یآموزش هایاز داده یاندک

و انتظ ار   ش ود یاس ت، آم وزش داده م     دهی  د بیسالم و آس

آنه ا را   ک ه ق بلاً   ییکه شبكه بتواند در م ابل برداره ا  رود یم

 ا ارائ ه ده د. پ س از اس تخر     یمشاهده نكرده، پاسخ م ل وب 

 كی قالب در هاارجا  شده به شبكه، داده هایاز پنجره یوگیو

 در خواهند آمد.  11443بردار با 

 ه ا هیتعداد لا نییتع زیشبكه و ن نتریانتخا  مناسب یبرا

 میتعم تیحجم محاسبات و قابل ،پاسخگویی زمان ها؛و نورون

دو  یاس اس و ب ا بررس     نی  . بر اباشدیم ارهایمع نیاز مهمتر

ب ا   هیپرسپترون سه لا یشبكه المن و پرسپترون، از شبكه عصب

 233او،،  هیلا رنرون د 423پس انتشار خ ا با  یریادگیروش 

سوم استفاده ش د. ت ابع    هینرون در لا كیدوم و  هینرون در لا

آن  یدر نظر گرفته شده است که خروج tan-sig هاانت ا، نرون

 4ت ابع در ش كل    نی  کن د ک ه ا   یم ریی+ ت 1تا  -1اعداد  نیب

 نشان داده شده است.

م  دار   نیاز کمت ر  یانی  م هی  لا هایتعداد نرون نییتع یبرا

ساختار ش بكه   9مربعات خ ا استفاده شده است. شكل  نیانگیم

 .دهدیپووه  را نشان م نیکار رفته شده در ا هپرسپترون ب

از نظر آموزش به دو بخ  با نظارت و  یعصب هایشبكه

 یپووه  از شبكه عصب نی. در اشوندیم میبدون نظارت ت س

 ه ای ش امل دان ه   ریتصو یبا نظارت استفاده شده است. تعداد
 

 
کار گرفته شده در  هگابور ب لیخانواده تبد یهاهمه موجك -9شکل 

 .پووه 

Fig. 3. All Gabor transforms family waves used in the research. 

 

 
 .tan-sig (Minhaj, 2018)تابع  -4شکل 

Fig. 4. Tan-sig function (Minhaj, 2018). 
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 ه ای  پاس خ  نیو همچن   دهی  د بیآس   ه ای نخود سالم و دانه

 کمك سپس شبكه به شوند،یبه شبكه اعما، م زیم لو  آنها ن

خ ود را ب ا توج ه ب ه      ه ای پ س انتش ار خ  ا وزن    تمیالگور

 ریک ه تص او   بیترت نی. بددنماییم میتنظ یآموزش های¬داده

 ه ا، ¬همانند ابعاد پنجره 18×21 تیفینخود که از ک های¬دانه

فرس تاده   یوگ  وی اس تخرا   قسمت به تك به تك برخوردارند

عنص ر   11443ب ا   یبه ب ردار  یوگیشده و پس از استخرا  و

بزرق که هر ستون آن ب ردار   سیماتر كیشدند. سپس  لیتبد

همراه جوا  م لو   است به یآموزش ریاز تصاو یكی یوگیو

مع اد،   دهی  د بیآس   ه ای دانه یبردارها یهر ستون که به ازا

اس ت جه ت    -1/3س الم   ه ای دان ه  یبرداره ا  یازا و به 1/3

 ،مناس ب  ریتص او  هی  ته یکار گرفته شد. ب را  آموزش شبكه به

نخودها در مرکز جعب ه   هایشده و دانه هیته ایشهیش ایجعبه

 یقرار داده شد. سپس از ش  وجه به آن نور تابانده و از تمام

 91آموزش ش بكه از   یانجام شد. برا یوجوه از آن عكسبردار

 در. ش د  استفاده سالمدانه  91و  دهید بآسی نخوددانه  ریتصو

 یآموزش   ه ای هرا ه تع داد داده   یعص ب  ه ای شبكه آموزش

 یاست. ش بكه عص ب   ترقیبرنامه دق یخروج جیباشد، نتا شتریب

خ ود   یدرون   یدر قالب پارامترها کندیآنچه را که مشاهده م

از مشاهدات موجب  كی. در واقع، تكرار هر سپاردیخاطر م به

شبكه در جهت حفظ روابط حاکم ب ر   یدرون یپارامترها رییت 

تع داد دوره آم وزش، زم ان و     ب ه مشاهدات است که با توجه 

پس از آموزش، صحت و دق ت   رفته کار هب هایشبكهعملكرد 

 شد. بررسی هاانتخا  نیا
 

 
 .پووه  نیساختار شبكه پرسپترون استفاده شده در ا -5شکل 

Fig. 5. Perceptron Network Structure Used in This Study. 

 و بحث جینتا

شده  سازیهیشب هیپرسپترون سه لا یشبكه عصب وارهطرح

 داده شده است.  ینما 9در شكل   MATLABدر نرم افزار 

 

 
 .پرسپترون عصبی شبكه وارهطرح -6شکل 

Fig. 6. Perceptron Neural Network Schematic. 

 

 
 .نمودار آموزش شبكه پرسپترون -7شکل 

Fig. 7. Perceptron network training diagram. 

 

 تمیو الگ ور  یآموزش   ریش بكه ب ا اس تفاده از تص او     نیا

Levenberg-marquardt     مورد آموزش قرار گرف ت ک ه نم ودار

 نی  ارائه شده اس ت. آنگون ه ک ه از ا    1 ریآموزش آن در تصو

و پ س از   دهی  آم وزش د  یخوب بهشبكه  نیا د،آیینمودار بر م

است.  دهیشده رس نیدوره آموزش به عملكرد مع 91گذراندن 

تعداد دوره آموزش، زمان آم وزش و عملك رد ش بكه     8شكل 

 .دهدیپس از آموزش را نشان م

مشخص است، شبكه پرسپترون  8همانگونه که در شكل 

 1× 13-4دوره به عملك رد   91تحت آموزش پس از گذراندن 

 س ازی هیشب هیالمن سه لا عصبی شبكه وارهاست. طرح دهیرس

داده ش ده    ینما  1را در شكل  MATLABشده در نرم افزار 

 است.
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تعداد دوره آموزش، زمان و عملكرد شبكه پرسپترون پس از  -8شكل 

 .آموزش

Fig. 8. Number of training courses, time and performance of 

perceptron network after training. 

 

 
 .واره شبکه عصبي المنطرح -9شکل 

Fig. 9. Elman neural network schematic. 

 

و  یآموزش   ریتوس ط تص او   سازیهیشبكه پس از شب نیا

تحت آموزش قرار گرفت ک ه   Levenberg-marquardt تمیالگور

 ارائه شده است. 13شبكه در شكل  نینمودار آموزش ا

 
 .نمودار آموزش شبكه المن -13شكل 

Fig. 10. Elman network training chart. 

 

شبكه  نیا د،آییهمانگونه که از نمودار آموزش شبكه بر م

 13-4شده  نییدوره آموزش به عملكرد تع 133 ینتوانسته پس از ط

عملكرد  زانیتعداد دوره آموزش گذرانده شده و م 11برسد. شكل 

 .دهدیشبكه پس از آموزش را نشان م

 
 .تعداد دوره آموزش و عملكرد شبكه المن پس از آموزش -11شکل 

Fig. 11. Number of training courses and performance of elman 

network after training. 

 

 یمشخص است، ش بكه عص ب   11همانگونه که در شكل 

دوره آم  وزش  133الم  ن تح  ت آم  وزش پ  س از گذران  دن 

 نی  ا یینتوانسته به عملكرد مورد نظ ر برس د و عملك رد نه ا    

 درصد بوده است. 4/19شبكه 

 یپووه ، دو شبكه عص ب  نیکه اشاره شد در ا همانگونه

آنه ا   نیو آموزش داده شد تا از ب سازیهیپرسپترون و المن شب

انتخ ا    یش نهاد یر روش پد یریک ارگ ه ب یشبكه برا نیبهتر

ارائه  1دو شبكه در جدو،  نیحاصل از آموزش ا جیگردد. نتا

 شده است.

مشخص است، شبكه پرس پترون   1گونه که در جدو،  آن

است ام ا ش بكه الم ن ب ه      دهیرس 13-4شده نییبه عملكرد تع

ن رب   به دنیکه رس ییاست. از آنجا دهیشده نرس نییعملكرد تع

دو  نی  ا دی  با س ت، یش بكه ن  نیبهتر نییعملكرد تنها عامل تع

قرار داد تا مشخص گردد ک دام ش بكه     یشبكه را مورد آزما

. ل ذا  س ت یعمل بهتر است و ن اط ضعف و قوت هر شبكه ا رد

 د،یانتخا  ش بكه رس    یبرا یبهتر یرگیجهیبتوان به نت نكهیا یبرا

 بیآس صیتشخ یبرا یشنهادیروش پ یریکارگ هدو شبكه با ب نیا

ق رار گرفت ه ان د ک ه       یمورد آزم ا  ریتصو 23نخود در  هایدانه

 .استارائه شده  2حاصل از آن در جدو،  جینتا

است ک ه   یبین اط آس ص،یعدم تشخ یخ ا 2در جدو، 

 صیتش خ  یداده نش ده اس ت و خ  ا    صیتوسط شبكه تشخ

. اندداده شده صیتشخ بیهستند که به اشتباه آس یاشتباه ن اط

ش بكه پرس پترون عملك رد     داس ت، یپ جنت ای  از ک ه  همانگونه

نسبت به شبكه المن داشته است. لذا ش بكه پرس پترون    یبهتر

بهت ر از ش بكه الم ن اس ت.      یشنهادیروش پ یریگبكار یبرا
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ع  دم  یدرص  د خ   ا 11/9) یکم   یش  بكه پرس  پترون خ   ا

اش تباه( داش ته و    صیتش خ  یدرص د خ  ا   89/4و  صیتشخ

 یرا آشكارس از  دهی  د بیسآ ینخودها ییتوانست با نرب بالا

 كی   ریه ر تص و   یب ور متوسط ب را  یآشكارساز نی. ادینما

 یك  ی، 12داشته است. در ش كل   مزمان لاز هیو اهل ثان  هیدق

داده   یپردازش شده توسط شبكه پرس پترون نم ا   ریاز تصاو

 شده است.

 
 .حاصل از آموزش دو شبكه منتخب جینتا -1جدو، 

Table 1- Results of training of two selected networks. 
Function Number of training courses Network type 

0.459 57 Perceptron 

16.4 100 Elman 

 
 .دانه نخود ریتصو 23 یدو شبكه منتخب بر رو  یآزما جینتا -2جدو، 

Table 2. Test results of two selected networks on 20 pea  
seeds images. 

Misdiagnosis error Lack of diagnosis Network type 

3 2 Perceptron 

5 6 Elman 

 

 
A. orginal Imge                          B. Processed Image 

 .پرسپترون یپردازش شده توسط شبكه عصب ریتصو -12شکل 

Fig. 12. Image Processed By the Perceptron Neural Network. 

 

ش بكه   نیعن وان بهت ر   ب ه پس از انتخا  ش بكه پرس پترون   

 تمیعن  وان الگ  ور ب  ه Levenberg-marquardt تمیو الگ  ور یعص  ب

 یتوپول و   نیبهتر توانیمساله خاص، م نیا یشبكه برا یریادگی

 نی  ا ینم ود. ب را   نی ی را تع یانی  م هی  لا هایناز لحاظ تعداد نرو

اس تفاده ش ده    خ  ا مربعات  نیانگیم دار م نهیمنظور از روش کم

 ه ا براساس تعداد نرون ایلهینمودار م كیصورت که  نیاست؛ بد

حاص ل از ش بكه رس م     جی( نت ا MSE) یمربعات خ ا نیانگمی و

ب وده،   MSEم  دار   نهیکم یکه دارا هاییشده است و تعداد نرون

 .شد انتخا  هاتعداد نرون نهیعنوان م دار به به

توس ط ش بكه    ریپ س از پ ردازش تص و    ،یشنهادیروش پ در

محص و، محاس به    بیآس   زانی  م ب،ین اط آس   صیو تشخ یعصب

داده ش ده محاس به    صیتشخ بیمنظور، س ح آس نیشده است. بد

 تی  و در نها میشد و م دار آن را بر مساحت س ح کل نخود ت س  

 زانی  م ب،ین  اط آس    صیمشخص شد. پس از تشخ بیدرصد آس

 .دیدرصد برآورد گرد 3/2 ،یدر نمونه موردبررس بیآس

 

 يرگيجهينت

سوس ك   بیآس   صیتش خ  یبرا یپووه ، روش نیا در

 ش نهاد یپ بیآس زانینخود و محاسبه م هایبه دانه ایاهارن  ه

و  یرتماس  ی  رمخ ر ، ی  ه ای روش یریکارگ هشد. ب هیو ارا

و آف ات محص ولات    ه ا یم ار یب یابیو رد صیدر تشخ عیسر

کم، دقت ب الا،   نهیهمچون هز ایگسترده یایمزا یدارا یزراع

 تنهای   در و ب ر زم ان  یص  یاز اقدام تشخ یناش بیکاه  آس

بك ار رفت ه در    كی  مناسب خواهد بود. تكن رانهیشگیاقدامات پ

از محص و،   برداریبه نمونه ازیپووه  قادر است بدون ن نیا

 صیدر محل، امكان تش خ  یانبار شده، بلكه ف ط با عكسبردار

 ،حبوبات بر محصو ایآفت سوسك اهار ن  ه قیو دق عیسر

 یگ  رید رمخ  ر ی  ه  اینخ  ود ف  راهم آورد. اگرا  ه روش

ک اربرد   ن ه یزم نی  در ا زیاموا  فراصوت ن یریهمچون بكارگ

 زاتی  ب ه تجه  ازی  عدم ن یشنهادیروش پ یاصل یدارد اما برتر

 یعكسبردار لهیاست ارا با هر نو  وس یكیآکوست یرگیاندازه

 یص  یختش اف زار ن رم  یبرا ازیمورد ن هاینمونه عكس توانیم

پرس پترون   یب ر ش بكه عص ب    یپووه  مبتن نیارائه شده در ا

 نی  حاص له از ا  جیکرد. لذا ب ا توج ه ب ه نت ا     هیرا ته هیاند لا

س خت   ب ه  یشنهادیروش پ ازیعدم ن بهبا توجه  زیپووه ، و ن

 ت وان یروش م   نیا یریسهولت بكارگ زیخاص و ن یافزارها

 یکارآمد ب را  یروش تواندیگرفت که روش ارائه شده م جهینت

از حمل ه سوس ك    ینخود ناش هایبه دانه بیآس سازیآشكار

 آن باشد. بیآس زانیحبوبات و محاسبه م ایاهار ن  ه
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