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  دهیچک
بـا توجـه بـه تنـوع . گـل زعفـران اسـت های زعفران یک گام اساسی بـرای فـرآوری خودکـار تشخیص خودکار مکان و زاویه برش گل

در این مقالـه، یـک الگـوریتم مبتنـی بـر . توانند دقت قابل قبول را نتیجه دهند های سنتی نمی های زعفران، الگوریتم موجود میان گل
وچـک در معماری پیشنهادی، تصویر به تعـدادی ناحیـه مربعـی ک. های همگشتی عمیق برای حل این مسئله پیشنهاد شده است شبکه

همچنـین، محـل نسـبی مناسـب بـرای بـرش گـل . شـود شود و در هر ناحیه وجود محل برش گـل زعفـران تخمـین زده مـی تقسیم می
شـود و  درجه به تعدادی قسمت تقسـیم مـی ۳۶۰برای تخمین زاویه، ابتدا محدوده . شود زعفران نسبت به مرکز ناحیه تخمین زده می

بـه منظـور ارزیـابی . شـود سـپس، زاویـه نسـبی نسـبت بـه مرکـز ناحیـه تخمـین زده مـی. یابد زاویه گل به یکی از مقادیر اختصاص می
آوری شده است و پارامترهای هر گل توسـط یـک  گل جمع ۳۰۳۵تصویر و  ۱۶۳عملکرد الگوریتم پیشنهادی، یک پایگاه داده شامل 

هـا بـه درسـتی تخمـین زده  گـل% ۹۵ی بـیش از دهـد کـه پارامترهـا ارزیابی الگوریتم پیشنهادی نشان مـی. خبره مشخص شده است
  .اند شده

  ها یدواژهکل
  های همگشتی عمیق، تشخیص هدف گل زعفران، یادگیری عمیق، شبکه

 

 
 

  مقدمه ۱
ــدهایاز فرآ یکــی ــرآور ین ــم در ف ــران، جــداکردن قســمت  یمه زعف

موضـوع  ینگل است که ا یاجزا یرکلاله، از سا یعنی یاه،ارزشمند گ
 المللـی، ینبـ یبـر اسـاس آمارهـا. شـده اسـت نشان داده ۱در شکل 

 شـود یانجـام مـ یـرانزعفـران جهـان در ا یـددرصد از تول ۹۰حدود 
انجام  یزعفران به صورت دست رآوریف ینددر حال حاضر، فرآ]. ۱[
 یـنا یخودکارساز. است یادیز یاربس یها چالش یکه دارا شود یم

تمام شده محصول را کاهش دهد و منجـر بـه  یمتق تواند یم یندفرآ
 .صنعت کشت زعفران در کشور شودبیشتر رونق 

زعفران با استفاده از  یفرآور یندفرآ یخودکارساز یمطالعه برا
در . هـا قبـل شـروع شـده اسـت از سـال یرپردازش تصو های یکتکن

مربوط بـه گـل  یهساده، ناح یگذار آستانه یکابتدا با استفاده از ] ۲[
 هـای یـرهشـعاع دا یلسپس، با تحل. جدا شده است ینهزعفران از زم

 یصبـرش تشـخ یمحل مناسب بـرا ی،نریبا یردر مرز تصو یمحاط
 یدوسـطح یرابتـدا تصـو یزن] ۳[به طور مشابه، در . داده شده است

محل مناسـب  یر،اسکلت تصو یلو سپس با استفاده از تحل شود یم
با استفاده از  یزن] ۴[در . شود یزده م ینبرش گل زعفران تخم یبرا
زعفران  گلمربوط به  یهابتدا ناح یر،پردازش تصو یسنت های یکتکن

داده  یصتشـخ یهسپس، از ناح. شود یم مشخص یورود یردر تصو
شـبکه  یـکآمـوزش  یو بـرا شـود یاستخراج مـ یژگیو یشده تعداد

 .شود یاستفاده م یمخف یهلا ۱با  یعصب



 
  ۴۶ یقعم یهمگشت یها با استفاده از شبکه یرزعفران در تصو یها گل یهمکان و زاو یصتشخ

  
 ]5[ زاي گل زعفراناج 1شكل 

اسـت کـه فـرض  یـنذکر شـده ا یها در روش یاساس یرادا یک
ــ ــد یم ــران دارا یهــا گــل کنن ــ. یســتندن یهمپوشــان یزعف  ین،همچن

 یهســتند کــه دوســطح یا ســاده ینــهزم یشــده دارا یبررســ یرتصــاو
وجـود، در  یـنبـا ا. کنـد یروبرو نمـ یرا با مشکل جد یرکردن تصو
 ین،ست و همچنا یرناپذ ها اجتناب گل یهمپوشان یواقع یکاربردها

ثابـت  ینـهزم یرتصـو شـود، یکـه انجـام مـ یمتعدد یها برش یلبه دل
گل زعفران را با چالش روبـرو  یقمرز دق ینخواهد ماند که جداساز

مقالـه از روش  یـندر ا هـا، یتمحـدود یـنبـه منظـور حـل ا. کند یم
  .شود یاستفاده م یقعم یادگیری

مختلـف  یهـا در حـوزه یـقعم یـادگیریبر  یمبتن های الگوریتم
 ی، آشکارسـاز]۸-۶[ یرتصـو یبنـد از جملـه دسـته یوترکـامپ یناییب

نقـاط  یـابی و مکـان ]۱۲-۱۱[ ییمعنـا بنـدی یه، ناح]۱۰-۹[ یاءاش
ــر ]۱۵-۱۳[مشخصــه  ــا ینبهت ــراخ یهــا را در ســال یجنت بدســت  ی

ــد آورده ــدها. ان ــل ی ــتدر موفق یاص ــبکه ی ــای ش ــق،عم ه ــادگیری ی  ی
 ینــاییدر حــوزه ب یــژهبتــه بــه طــور وال. مســئله اســت یمراتبــ سلســله
است کـه بـا در نظـر گـرفتن  یهمگشت های یهاستفاده از لا یوتر،کامپ

ـــه اشـــتراک گذاشـــتن وزن هـــا یکســـلپ یمکـــان یوابســـتگ هـــا،  و ب
  . را به ارمغان آورده است یاریبس های یتموفق

 ییغـذا یعو صنا یدر حوزه کشاورز یقعم یهمگشت های شبکه
مورد توجـه  یراخ یها است که در سال یتنوعم یکاربردها یدارا یزن
 یـقعم یشـبکه همگشـت یـکاز ] ۱۶[در . قرار گرفته اسـت یشتریب

بـه . کلاس استفاده شده اسـت ۶۰ یاناز م یوهنوع م یبند دسته یبرا
از ] ۱۸-۱۷[درخـت، در  یرو بـر ها یوهم یتموقع تشخیصمنظور 

و سـه دو  یـببـه ترت(استفاده شـده اسـت  یقعم یدو شبکه همگشت
دو  یــندر ا). قــرار گرفتــه اســت یمتفــاوت مــورد بررســ یــوهنــوع م

است که شـامل  یردر تصو هایی یلمستط یمطالعه، هدف آشکارساز
 .مورد نظر هستند های یوهم

 یبـرش بـرا یـهمقاله، هـدف بدسـت آوردن مکـان و زاو یندر ا
اسـت کـه در مطالعـات  یورود یرزعفران موجـود در تصـو یها گل
 یاصــل یدسـتاوردها. مشــاهده نشـده اسـت یتمیورالگـ ینچنـ یقبلـ

  :مقاله عبارتند از

ــهته  - ــک ی ــاهپا ی ــ یداده دارا یگ ــی یهحاش ــاو نویس  یراز تص
  زعفران یها گل

 یـقعم یهمگشـت یهـا بر شبکه یمبتن یمعمار یکتوسعه   -
  زعفران یها برش گل یهخودکار مکان و زاو ینتخم یبرا

 ینـــدفرآ یزشـــده بـــه منظـــور خودکارســـا یســـامانه طراحـــ در
نـوار  یـک یزعفران بر رو یها زعفران، ابتدا گل یها گل یساز پاک

و بـا  شـود یم یربرداریسپس، از نوار نقاله تصو. گیرند ینقاله قرار م
هـا  گـل یـهمقالـه، مکـان و زاو یـندر ا یشنهادیپ یتماستفاده از الگور

 یکی،مکـان یبازو ینتوسط چند هایت،در ن. شوند یداده م یصتشخ
گـل  یاجزا یرتا قسمت کلاله از سا خورند یزعفران برش م یها گل

 یـنتمرکـز ا. شـود یـلگل زعفران تکم یساز پاک یندجدا شود و فرآ
 یهمکان و زاو یصتشخ یبرا یوترکامپ یناییمقاله منحصر به بخش ب

  .زعفران است یها گل
 ۲در بخــش . شــده اســت ینتــدو یــرمقالــه بــه صــورت ز ادامــه

. شـوند یمرور مـ یاءاش یآشکارساز ید براموجو یها روش ینمهمتر
زعفـران  یهـا بـرش گـل یهمکان و زاو ینتخم یبرا یشنهادیروش پ

ــ ۳در بخــش  ــه م ــا یآور داده جمــع یگــاهپا. شــود یارائ  یجشــده و نت
ــور ــتفاده از الگ ــنهادیپ یتماس ــز ۴در بخــش  یش ــ ارشگ ــود یم و  ش

  .شود یانجام م ۵مقاله در بخش  یبند جمع

  مرور کارهای پیشین ۲
بنـدی تصـویر  های همگشتی عمیق در ابتدا برای کـاربرد دسـته شبکه

در ادامه و با توجـه بـه نتـایج مناسـبی کـه توسـط ایـن . توسعه یافتند
ها بدست آمد، از این ابزار در کاربردهـای دیگـر حـوزه بینـایی  شبکه

تشـخیص مکـان و زاویـه مناسـب . کامپیوتر نیز استفاده شده اسـت
های همگشـتی عمیـق  ان با استفاده از شبکههای زعفر برای برش گل

بــا ایــن وجــود، حــوزه . تــا کنــون مــورد مطالعــه قــرار نگرفتــه اســت
ترین حوزه بـا مسـئله مـورد مطالعـه در ایـن  آشکارسازی اشیاء مشابه

  .شود مقاله است که روند پیشرفت آن در ادامه بررسی می
بـا  پیشنهاد شده است که در آن ابتـدا ]۹[ رد R-CNNالگوریتم 

تعدادی ناحیـه پیشـنهادی  ]SelectiveSearch ]۱۹استفاده از روش 
شــود و ســپس برچســب هــر ناحیــه  از تصــویر ورودی اســتخراج مــی

به عبارت دیگر، این . شود بینی می پیش CNNپیشنهادی توسط یک 
ــه صــورت مســتقل  روش شــامل دو بخــش اســت کــه بخــش اول ب

ــه ــی ناحی ــ هــای پیشــنهادی را اســتخراج م ــد و بخ ش دوم  عمــل کن
بـا وجـود دقـت قابـل توجـه، بـه . دهد بندی تصویر را انجام می دسته

دلیــل فراخــوانی متعــدد یــک شــبکه عمیــق در ایــن رویکــرد، هزینــه 
ــیاری از  ــرای بس ــت و ب ــاد اس ــیار زی ــوریتم بس ــن الگ ــباتی ای محاس

بـه منظـور افـزایش . کاربردهای زمان حقیقـی قابـل اسـتفاده نیسـت
ـــوریتم  ـــرعت، الگ ـــا  ]۲۰[ در Fast R-CNNس ـــد ت ـــنهاد ش پیش

هـای همگشـتی تنهـا یـک بـار بـرای تمـام  محاسبات مربوط بـه لایـه
ــی ــود و ســپس ویژگ ــام ش ــه  تصــویر انج ــر ناحی ــه ه ــوط ب ــای مرب ه

سـپس، بـا . بنـد وارد شـود پیشنهادی از آن استخراج شده و به دسـته
هـای پیشـنهادی، الگـوریتم  اضافه کردن بخش آمـوزش تولیـد ناحیـه



 
 مهرداد کرمی و محمدرضا محمدی  ۴۷

Faster R-CNN ]۲۱[  پیشنهاد شد کـه سـرعت و دقـت بـالاتری را
  .نتیجه داد

کنند مبتنی بـر دو  استفاده می R-CNNهایی که از ایده  الگوریتم
رویکــرد . بنــدی هســتند هــای پیشــنهادی و دســته بخــش تولیــد ناحیــه

دیگری کـه بـرای آشکارسـازی اشـیاء وجـود دارد اسـتفاده از پنجـره 
در نگـاه اول ممکـن . نهادی اسـتهای پیشـ لغزان بجای تولید ناحیه

هـایی کـه از ایـده پنجـره لغـزان  است تصور شـود سـرعت الگـوریتم
با این وجود، بدلیل همپوشـانی بخـش . کنند کمتر است استفاده می

هایی که از  های مجاور، الگوریتم ای از محاسبات میان پیکسل عمده
  .کنند به مراتب سریعتر هستند این ایده استفاده می

یکی از نخستین مطالعاتی اسـت کـه از  ]YOLO ]۲۲تم الگوری
، تصـویر ورودی YOLOدر الگـوریتم . کنـد این رویکرد استفاده می

شـود و بـرای هـر ناحیـه، وجـود اشـیاء و  به تعدادی ناحیه تقسیم می
بـا  ]SSD ]۲۳سپس، الگوریتم . شود ها آموزش داده می محدوده آن

ســت عــلاوه بــر افــزایش اســتفاده از یــک ســاختار چنــد مقیاســه توان
هـای  یکـی از چـالش. دقت، سرعت قابـل قبـولی را نیـز نتیجـه دهـد

هـایی کـه از ایـده پنجـره لغـزان اسـتفاده  موجود برای آموزش شـبکه
هـایی کـه  بـه عبـارت دیگـر، تعـداد نمونـه. کنند عدم توازن است می

. ها است شامل اشیاء مورد نظر نیستند به مراتب بیش از سایر نمونه
پیشنهاد شده است کـه بتوانـد در  CNNای برای  تابع هزینه ]۲۴[در 

  .شرایط عدم توازن عملکرد بهتری داشته باشد

  روش پیشنهادی ۳
در این مقاله یک روش مبتنی بر پنجره لغزان بـرای تشـخیص مکـان 

های زعفران پیشنهاد شده است که به صورت نمادین در  و زاویه گل
ن روش، تصویر ورودی توسـط در ای. نشان داده شده است ۲شکل 

شــود تــا اطلاعــات موجــود در  چنــدین لایــه همگشــتی پــردازش مــی
سـپس، بـا اسـتفاده از لایـه . همسایگی هر پیکسـل اسـتخراج شـوند

Max Pooling یابد تـا حجـم محاسـبات در  ابعاد تصویر کاهش می
در ادامه، چند بار دیگر این سـاختار روی . های بعد کاهش بیابد لایه

های همگشـتی همـراه بـا لایـه  لایه(شود  یه قبل اعمال میخروجی لا
Max Pooling (تـری بـا لحـاظ کـردن همسـایگی  تا اطلاعات کامـل

خروجی این بخش از شـبکه بـه . بزرگتری از تصویر استخراج شوند
ــــــاد  ــــــا ابع ــــــک تصــــــویر ب 3Wازای ی H× ــــــاد  × دارای ابع

2 2b bW H F× با  Pooling های یهتعداد لا bهد بود که خوا ×
پس از استخراج . های محاسبه شده است تعداد ویژگی Fو  ۲گام 

هـای معنـایی از تصـویر، بـرای هـر کـدام از نقـاط چهـار  این ویژگـی
  :این پارامترها عبارتند از. شود پارامتر تخمین زده می

 )p(این محدوده احتمال وجود نقطه برش گل در  •
ــدوده در دو  • ــز مح ــه مرک ــبت ب ــرش نس ــه ب ــتلاف نقط اخ

dx,(راستای افقی و عمودی  dy( 
 )ϕ(زاویه برش گل  •

ـــــــاد  ـــــــبکه دارای ابع ـــــــایی ش ـــــــی نه ـــــــابراین، خروج بن
2 2 4b bW H× ای تخمین این چهـار پـارامتر بر. خواهد بود ×

هـای  اسـتفاده از لایـه. شـود نیز از چنـد لایـه همگشـتی اسـتفاده مـی
و افــزایش تعــداد  1همگشــتی بیشــتر منجــر بــه افــزایش ناحیــه مــوثر

لایـه  ۵هـای خـود از  سازی ما در پیاده. پارامترهای شبکه خواهد شد
  . ایم همگشتی برای این بخش استفاده کرده

بکه، نیاز است تا برای هر تصویر آموزشـی، به منظور آموزش ش
در پایگـاه داده مـورد اسـتفاده، . خروجی مطلوب شبکه تعیـین شـود

بـرای هـر کـدام از . انـد های زعفران ثبت شده مکان و زاویه تمام گل
هـا از  هایی که فاصـله مرکـز مربوطـه نسـبت بـه یکـی از گـل خروجی

در  ۰ا احتمـال هـ و برای بـاقی خروجـی ۱حدی کمتر باشد، احتمال 
ســپس، اخــتلاف مکــان گــل نســبت بــه مرکــز . شــود نظــر گرفتــه مــی

هــای مطلــوب مختصــات لحــاظ  انتخــاب شــده بــه عنــوان خروجــی
پـس از . شـود شوند و زاویه گل به عنوان پارامتر چهارم تعیین می می

مشخص شدن خروجی مطلوب، تابع ضرر از مقایسه آن با خروجی 
  :شود شبکه محاسبه می

)۱(  prob loc angL L L L= + +   

تابع ضـرر مربـوط بـه تخمـین احتمـال وجـود نقطـه  probLکه 
امل نقطه برش با توجه به اینکه درصد نقاطی که ش. برش گل  است

بـه  ۱های آموزشی دارای برچسـب  هستند عدد کوچکی است، نمونه
به همین . است ۰های آموزشی دارای برچسب  مراتب کمتر از نمونه

 :استفاده شده است ]Focal ]۲۵دلیل، در این مقاله از تابع ضرر 

)۲(  ( ) ( )1 logprob t t tL p pγα= − −   

دهـد و از رابطـه  درستی تخمین را نشان مـی tpدر این رابطه، 
  :شود زیر محاسبه می

)۳(  
if 1

1 otherwise
pred true

t
pred

p p
p

p

=⎧⎪= ⎨ −⎪⎩
   

ــن  predpکــه  ــرای احتمــال وجــود گــل در ای تخمــین شــبکه ب

اهمیـت هـر  tαپـارامتر . مقدار صحیح آن اسـت truepمحدوده و 
تـوان  مـی γبا تنظیم پـارامتر . کند شخص میکدام از دو کلاس را م

انـد را مشـخص  هایی که به خوبی تخمین زده شده میزان تاثیر نمونه
داشته باشد، مقدار ضرر  ۱مقداری بزرگتر از  γدر صورتیکه . کرد

بـرای آنهـا  tp انـد و هایی که به خوبی تخمـین زده شـده برای نمونه
هـای  یابد تا تمرکز شبکه بر بهبود نمونه است کاهش می ۱نزدیک به 
  .دیگر باشد

نشـان داده شـده  locLضرر مربوط به تخمـین مکـان نسـبی بـا 
هـای  به منظور افزایش قوام الگوریتم پیشنهادی نسبت به داده. است

همــوار اســتفاده  ۱ســازی ایــن ضــرر از تــابع نــرم  کمّــیپــرت، بــرای 
 : شود می

)۴(( ) ( )1 1
s s

loc pred true pred trueL L dx dx L dy dy= − + −  

                                                 
1 Receptive Field 
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ن یک سامانه قا
ــولی  ــل قب ر قاب

به ع. شود سبه می
دهنده عمل نشان

يگاهاز پا يريواص

  ر
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مشخص
ا شــده
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داشتن
مقــدار
محاس
باشد 

نمونه تص :4 شكل

 
ز يكي از تصاوير

صاوير پايگاه داده

 

 
ش

ها براي بخشي ا
  

هاي موجود در تص

 مهرداد کرمی و

ه و زاويه برش گل

ه وگرام تعداد گل

 حمدرضا محمدی

محل و: 5شكل 

هيستو: 6شكل 
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یقعم یهمگشت یها

ر ایـن الگـوریتم
د شـــبکه شـــده
ی نخسـت شـبک
ای رای هـر نقطـه

ی گل بـا اسـتفاد
اتبـرای مختصـ

ت نقطـه، ضـریب
ها در اثر اسـتفاد
ل نیـز ابتـدا زاویـ
فـبی بـه آن اضـا

هـای جداگانـه بـ
های متعـدد یـک

ها از تصویر،  ل
د. شـود فاده مـی

ل باشـد انتخـاب
فاصـله مرکـز آنه

درجـه باشـد ۲۰
ه، گلـی کـه دارای

هـای مشـاب  گـل
یابـد کـه تمـا مـی

Kerasچــارچوب 

چرخش تصادفی
همچنــین افــزود
دارای یک کارت

بـرای. وده اسـت
ــادگیری ــرخ ی ــا ن

Non-Maximum

ه  استفاده از شبکه

د. شود نجام می
وارد ۱۲۰۰×۹۰

خروجـی. شـوند
بـر. ود گل اسـت

شد، پارامترهای
. شـود اسبه مـی

سبی به موقعیـت
ه  مکانی ویژگی
بـرای زاویـه گـل
س اخـتلاف نسـ

ه و تشـخیص ۸
ه جر به تشخیص
 از استخراج گل

 )NMS (اسـتف
ـالاترین احتمـال

فا(شـابه باشـند 
۰ آنهـا کمتـر از 

مانـده هـای بـاقی
انند قبـل، و هم

تا جایی ادامـه م
  

ــنهادی از چ پیش
تقویت داده از چ

یــاس و هییــر مق
ر مورد استفاده 

بـو 4Gـا حافظـه 
ــ Adamســاز  ه ب

       
m Suppression 

با یرعفران در تصو

  هاي زعفران  گل

ان 1 يتمالگور۱م 
۰۰ی بـــا ابعـــاد 

ش محاسـبه مـی ۱
ین احتمال وجو

با ۰٬۵ل بیش از
dy  وdϕ محا

ودن اختلاف نس
ثر کاهش ابعاد

ب. جبـران شـود 
سبه شده و سپس

۸ه لغزان با گـام 
تواند منج ف می

مین دلیل، پس
2دیر غیربیشـینه

لـی کـه دارای بـ
ایی کـه بـا آن مش
اخـتلاف زاویـه
ه س، از میان گل
د انتخاب شده

این عملیات تا. 
.ف شده باشند
ــوریتم پ زی الگ
همچنین، برای 
 جابجــایی، تغی

افزار سخت. ست
GeForce G بـا

ــه ی شــبکه از بهین
 .ده است

                  

زع یها گل یه و زاو

ص مكان و زاويه گل

الگوریتمشده در 
 تصـــویر ورودی

۱۵۰×۱۱۳های
قشه برای تخمی
حتمال وجود گل

dx ،yهای  شه
گل، پس از افزو

شود تا ا رب می
Pooling لایـه

محاس k گل از 
 .ود

ستفاده از پنجره
های مختلف زاویه

به هم. احد شود
یتم حـذف مقـا

دا گلگوریتم، ابت
هـا ود و تمام گل

پیکسل و  ۵ از
سپس. شوند ف می

ین احتمال باشد
.شوند حذف می

 انتخاب یا حذ
ــاده ســا  ــرای پی
ه. ده شده است

،flip، )درجــه ۳
ستفاده شده است

GTX 1050کـی

ش پارامترهــای
استفاده شد ۰٬۰

                 

مکان یصتشخ

ده براي تشخيص

برای
ــد فول
سـیم
وزش
. شـود
فیــق

در . د
ش بـــا

F  بـا

VGG 
ت بـه
س، از
ــه لای
. سـت
 ایــن
شــامل
صــویر
مـاری

یی از
وش،
ــر بــا
 داده

خیص
شـان

1 Tra

داده ش
ابتـــدا
ه نقشه
N نق

که اح
از نقش
مرکز گ

ضر ۸
از سه
مطلق
شو می

اس
ازای ز
گل و
الگوری
این الگ

شو می
کمتر
حذف
بالاتری
با آن ح

ها گل
بـ
استفاد

)۳۶۰
نویز اس
گرافیک
آمــوزش
۰۰۰۱

      

سازي شد ي پياده

 کوچک است،
ــا ف ۵ متقابــل ب

گـروه تقس ۵ر بـه
گـروه بـرای آمـو
ش که استفاده مـی

ــا همــدیگر تلف  ب
تی سنجیده شود

آزمـــایش ۵ـرای
precisi  1وF

G16ایی شـبکه

Max Poo اسـت
سـپس. ده اسـت

ــل و از  ۵ود گ
سـتفاده شـده اس
ــا اســتفاده از ب
در هــر نقطــه ش
ــر روی تص ــل ب
ـد کـه ایـن معمـ
.تشخیص بدهد

سرعت همگرایی
در ایـــن رو. ـــت

انــد، برابــ ی شــده
بــر روی پایگــاه

موزشــی، تشــخ
کـد نش طبـق شـبه

ansfer learning

معماري: 7شكل 

ه داده به نسبتک
ــابی  روش ارزی
رزیابی، تصـاویر

گ ۴ش از تصـاویر
ی ارزیابی شبک
ج ارزیــابی آنهــا

شنهادی به درستی
FN  وFPبـــ

 recall ،on
 .شوند ی
بلـوک ابتـدا ۳ز 
olingلایـه  ۳و  

گی استفاده شـد
ــو ــال وج ن احتم
رامترهای گـل اس
.یم شــده اســت

اســبه خروجــی 
ــام پیکســ ۸ــا گ

دهـد ـا نشـان مـی
ک به یکدیگر را تش

 داده و افزایش 
تفاده شـــده اســـ

کپــی VGGری
کــه از آمــوزش ب

.  
هــای آم روی داده

صـاویر آزمـون ط
         

 یساز پیاده
نکه حجم پایگاه
م پیشــنهادی از
در این روش ار
 در هـر آزمـایش

ر برار گروه دیگ
آزمــایش، نتــایج
رد الگوریتم پیش

TP ،Nقـــادیر  
شوند و مقـادیر
ادیر محاسبه می
ی انجام شده، از
لایـه همگشـتی
خراج نقشه ویژگ
ــین ــرای تخم ی ب
برای تخمین پار

ترســیم ۷شــکل 
مــوثر بــرای محا
ــل اســت کــه بـ
هـا نتایج آزمایش

های نزدیک  گل
ک بودن پایگاه

اســـت 1ی انتقـــالی
یی کــه از معمــا

شــوند ک اده مــی
اند بدست آمده 

ــر رو ــدل ب زش م
ی زعفران در تص

                  

جزئیات  ۳-
با توجه به این
ــابی الگــوریتم زی

. کنیم تفاده می
سـپس،. شوند ی

بکه و از تصاویر
آ ۵س از انجــام

شوند تا عملکر ی
فیـــق نتـــایج، مق
ش دیگر جمع می
تفاده از این مقا

سازی در پیاده
 ۷کـه شـامل  ]

وان بخش استخ
ــتی ــه همگش لای
مگشتی موازی بر
 ن معمــاری در
م مــاری، ناحیــه

پیکسـ ۱۱۸×۱۱
نت. لغزد رودی می

تواند به خوبیگ ی
به دلیل کوچک
نیـــک یـــادگیری

هــای هــای لایــه زن
هــایی قــرار د زن

ImageN ]۲۶[
ــوز پــس از آم

های رامترهای گل
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12بندي زاويه به 
درجه 

ها توسط خبر گل
ر، حتـی اگـر یـک
کـن اسـت زاویـ
کسل تغییـر کنـ
مترهـا را تخمـین

ــای وشاده از ر ه
 مـدل پیشـنهادی

ولدهای پنج گانـ
طور کـه مشـاهد
مـوع پارامترهـای

همچنـین، دقـت 

   

  F1  قت

۹۱٬۱ ۹۲٬۸۰
۹۱٬۲ ۹۳٬۲۳

۹۲٬۶ ۹۴٬۱۴

۹۲٬۵ ۹۴٬۴۹

۹۲٬۰ ۹۲٬۸۰

۹۱٬۹۹۳٬۵۲

ب ع ضرر با تقسيم
30قسمت  12 

ن پارامترهای گ
ه عبـارت دیگـر
نویسی کنـد ممک
ن در حد چند پیک
ر دقیق این پارام

اســتفا. ه باشــد
برازش عدم بیش

شنهادی برای فو
همـانط. ده اسـت

ه اسـت در مجم
. تخمـین بزنـد

  .است 
وريتم پيشنهادي

دق  صحت

۹۴٬۵۰ ۱۶
۹۵٬۲۷ ۲۸

۹۵٬۷۱ ۶۲

۹۶٬۵۰ ۵۵

۹۳٬۶۰ ۰۱

۹۵٬۱۶ ۹۵

  )    ب    (

  )    د(     
تابع) ي زاويه، ب

دي زاويه بهبن سيم

ر مشخص کرد
بـه. شته اسـتدا

 دو مرتبه حاشیه
درجه و مکان آن
بکه نتواند مقدار

ــرازش شــد ش ب
ثیر زیادی در ع

بی الگوریتم پیش
گـزارش شـد ۱ 

شنهادی توانسته
ها را به درستی

%۹۲در حدود
عملكرد الگو: 1ل 

FN  FP  

۳۳  ۵۵  
۲۷  ۵۲  

۲۷ ۴۸  

۲۳  ۵۱  

۳۷  ۴۷  

۱۴۷ ۲۵۳

                       

                        
بند ر بدون تقسيم

هاي دقت با تقس

رسد زیرا د نمی
ری خطا وجود د
یک تصویر را د
ل در حد چند د
عی است که شب

ــیش ــه ب ــر آنک  مگ
زایی مناسب تا

  . است
تایج کمیّ ارزیاب

جـدولموع در 
ود، الگوریتم پیش

ه از گل %۹۵از
یتم پیشنهادی د
جدول

TP 

1 ۵۶۷ 
2 ۵۴۴
3 ۶۰۲ 
4 ۶۳۴
5 ۵۴۱ 

 ۲۸۸۸ وع

                         

                        
تابع ضرر) ت، الف

معياره)  زاويه، و د

ط

فولـد
ط بـه
ــود و
حالتی
سـت
ر کــه
ش و
که بـه
هم به

صفر 
مقدار
خبره 
هر گل
و طبیع
ــد بزن
افز داده
داشته
نت
و مجم

شو می
بیش ا
الگوری

 

فولد
فولد
فولد
فولد
فولد

مجمو

                        

                       
راي فولد نخست

بندي ون تقسيم

  ا در فاز آزمون

تمـال  بـه شـرط

ϕ = 

 ص داده شده

بـرای ف ۸شـکل
مربـوط) الـف(ت

شــ ســنجیده مــی
نیز مربوط به ح
جه تقسیم شده اس

ورهمــانط. شــود
دو بخـش آمـوزش
د یادگیری شـبک

های آموزشی ه ه

)           الف(     

)            ج(       
شبكه پيشنهادي بر
عيارهاي دقت بد

ها پارامترهاي گل
 صویر ورودی

های احت ر نقشه

8x = 

8y = 

(2 k
N
π

= × +

های تشخیص گل

شره آمـوزش در
ن شکل، قسمت
صــورت مطلــق س

)ب(قسمت . 
درجه ۳۰قسمت

ش ــبی انجــام مــی
ضـرر بـرای هـر د

دهد که نشان می
 ضرر برای داده

 مهرداد کرمی و

                        

                        
ع ضرر و دقت ش

مع) درجه، ج 30ت 

نحوه استخراج پ 
بر تص ۷شکل ه 

)طه  ), ,i j k د

( , ,p i j: 

((8 ,i dx i× +

(( ,j dy i× +

) (0.5 d iϕ+

( ), ,x y ϕ به گ
  یر غیربیشینه

ر بـر حسـب دور
در این. ده است

زاویــه گــل بــه ص
شود  انجام نمی

قس ۱۲درجه به  ۳
بــه صــورت نســ
 مقـدار تـابع ض

یابد ک کاهش می
البته مقدار. شود

 حمدرضا محمدی

                       

                       
نمودار تابع: 8كل

قسمت

:1 يتمالگور
اعمال شبکه
برای هر نقط

), 0.5k ≥

o )),j k

o )),j k

o ), ,i j k

o  افزودن
حذف مقادی

 نتایج ۴-
ودار تـابع ضـرر

سیم شدخست تر
ـالتی اســت کــه 

بندی زاویه سیم
۳۶۰ت که بازه

تخمــین زاویــه ب
شـود، شاهده می

زیابی به خوبی ک
ش وبی انجام می
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  ۵۲ یقعم یهمگشت یها با استفاده از شبکه یرزعفران در تصو یها گل یهمکان و زاو یصتشخ

 

  

  
ها  هاي از عملكرد الگوريتم پيشنهادي براي تخمين مكان و زاويه برش گل نمونه: 9شكل 

 ۹شـکل ج الگـوریتم پیشـنهادی در چهار نمونـه تصـویر از نتـای
هــایی کــه توســط  خــط در ایــن شــکل، پــاره. نشــان داده شــده اســت

انـد بـا دو رنـگ سـبز و قرمـز  الگوریتم پیشـنهادی تخمـین زده شـده
هـایی اسـت کـه بـا  رنگ سبز مربـوط بـه تخمـین. اند نشان داده شده

(و مـابقی ) TP(انـد  های برچسب خورده منطبق شـده یکی از گل

FP (هـایی کـه توسـط خبـره  خـط پاره. اند با رنگ قرمز ترسیم شده
هـای الگـوریتم  اند نیز در صورتیکه با یکی از خروجـی مشخص شده
بـا ) FN(با رنگ آبی و در غیر این صـورت ) TP(منطبق باشند 

  . اند رنگ بنفش ترسیم شده
  



 
 مهرداد کرمی و محمدرضا محمدی  ۵۳

 هاي مختلف زاويه بندي مقايسه الگوريتم پيشنهادي به ازاي تقسيم: 2جدول 

  )ثانيه(زمان متوسط هر تصوير   تعداد پارامترهاي شبكه F1 دقت صحت زاويه هر قسمت تعداد تقسيم
۱  ۳۶۰  ۸۴٬۴۴ ۸۱٬۹۸  ۸۳٬۲۰  ۷۱۲۱۲۲۰  ۰٬۳۵۲ 

۴  ۹۰  ۸۸٬۱۷  ۸۶٬۰۲  ۸۷٬۰۸  ۷۱۴۸۸۸۰  ۰٬۳۶۱  

۸  ۴۵  ۹۱٬۳۳  ۸۹٬۸۴  ۹۰٬۵۸  ۷۱۸۵۷۶۰  ۰٬۳۷۶ 

۱۲  ۳۰  ۹۳٬۲۱  ۹۲٬۶۳  ۹۲٬۹۲  ۷۲۲۲۶۴۰  ۰٬۳۹۰  

۱۸  ۲۰  ۹۳٬۸۵  ۹۲٬۰۴  ۹۲٬۹۴  ۷۲۷۷۹۶۰  ۰٬۴۰۱ 

۳۶  ۱۰  ۹۵٬۱۶  ۹۱٬۹۵  ۹۳٬۵۲  ۷۴۴۳۹۲۰  ۰٬۴۶۹  

  
  هاي مختلف بندي يمعملكرد الگوريتم پيشنهادي به ازاي تقس: 10شكل 

شود، بخـش قابـل تـوجهی  مشاهده می ۹شکل همانطور که در 
 FPانـد و تعـداد زیـادی از  ها به درستی تشخیص داده شـده از گل

همچنین، در برخی از موارد . های گل زعفران است مربوط به گلبرگ
ت گـل بـا ها پیچیده است و به همین دلیل مکان و جهـ وضعیت گل

  . خطا تخمین زده شده است
ــه منظــور مقایســه اثــر تقســیم ــه،  ب بنــدی و تخمــین نســبی زاوی

بــــر حســــب تعــــداد  1Fو  recall ،precisionمعیارهــــای 
. انـد ترسـیم شـده ۱۰شکل در ) N(بندی زاویه  های تقسیم قسمت

هـا دقـت و  بندی زاویه گل همانطور که قابل مشاهده است، با تقسیم
. یابـد صحت الگوریتم پیشنهادی بـه انـدازه قابـل تـوجهی بهبـود مـی

ــا تقســیم ــود بدســت آمــده ب ــه شــبکه بهب ــه منجــر ب ــدی زاوی ــا  بن ای ب
شـود کـه مقایسـه ایـن  پارامترهای بیشتر و زمان محاسباتی بیشتر می

  .انجام شده است ۲جدول رها در پارامت

 پردازش تصویر سنت یها با روش یسهمقا ۴-۵
هــایی بــرای  هــای قبــل ذکــر شــد، الگــوریتم همــانطور کــه در قســمت

تشــخیص مکــان و زاویــه گــل زعفــران در تصــویر بــدون اســتفاده از 
هـای موجـود مبتنـی  بسیاری از روش. اند یادگیری عمیق توسعه یافته

ند که در شرایط کـاربردی بـا وجـود بر دوسطحی سازی تصویر هست

تواننـد کـارآیی لازم را داشـته  ها و زمینه پیچیـده نمـی همپوشانی گل
  . باشند

هــای ســنتی پــردازش تصــویر، یــک  بــه منظــور مقایســه بــا روش
ایم کـه جزئیـات آن  سازی کرده پیاده ۱الگوریتم مبتنی بر تطبیق کلیشه

هـای موجـود در  لدر فـاز آمـوزش، تمـام گـ .شود در ادامه مطرح می
تصاویر آموزشی به صورت عمـودی و بـا عـرض ثـابتی حـول مرکـز 

 ۲مراتبـی بندی سلسـله شوند و با استفاده از روش خوشه برش زده می
سپس، میانگین تصاویر هر خوشه بـه . شوند به چند گروه تقسیم می

چنـد نمونـه از  ۱۱شکل در . شود عنوان یک کلیشه در نظر گرفته می
وخته شده برای تشخیص گل زعفران در تصویر نشـان های آم کلیشه

  .داده شده است
هــا بــا تصــویر  در فــاز آزمــون، تطبیــق کلیشــه میــان تمــام کلیشــه

شود و نقاطی که پس از عملیـات حـذف مقـادیر  ورودی محاسبه می
غیربیشینه دارای تطبیق بزرگـی باشـند، بـه عنـوان محـل وجـود گـل 

هـایی  ن، به منظور تشخیص گـلعلاوه بر ای. شوند زعفران اعلام می
هــای  هــای متفــاوتی هســتند، هــر کلیشــه در زاویــه کــه دارای زاویــه

شود و به طور جداگانه، انطباق آنها با تصـویر  متفاوتی چرخانده می
  .شود محاسبه می

هــای مختلــف و تعــداد   نتـایج ایــن روش بــه ازای تعــداد کلیشـه
تنـی بـر یـادگیری های مختلف در مقایسه با روش پیشنهادی مب زاویه

همـانطور کـه در ایـن جـدول . گزارش شده است ۳عمیق در جدول 
هـای مـورد اسـتفاده و  قابل مشاهده است، با افـزایش تعـداد کلیشـه

شود،  هایی که تطبیق کلیشه انجام می همچنین با افزایش تعداد زاویه
شـوند و معیـار  های بیشتری به درسـتی تشـخیص داده مـی تعداد گل

در سـوی مقابـل، زمـان متوسـط پـردازش . یابـد مـیصحت افزایش 
شـود،  همانطور که مشـاهده مـی. یابد برای هر تصویر نیز افزایش می

، باز هـم سـرعت روش مبتنـی بـر GPUسازی بر روی  با وجود پیاده
تطبیق کلیشه برای دستیابی به دقت مناسب بیش از روش مبتنـی بـر 

بر یادگیری عمیـق یادگیری عمیق است در حالیکه دقت روش مبتنی 
ایـن مقایسـه . به مراتب از روش مبتنی بر تطبیق کلیشـه بـالاتر اسـت

هـای مبتنـی بـر یـادگیری  دهد که اسـتفاده مناسـب از روش نشان می

                                                 
1 Template Matching 
2 Hierarchical Clustering 



  ۵۴ یقعم یهمگشت یها با استفاده از شبکه یرزعفران در تصو یها گل یهمکان و زاو یصتشخ 

  .مسائل پیچیده، کارآیی بسیار بالاتری را نتیجه دهدهای سنتی پردازش تصویر بـرای حـل  تواند نسبت به روش عمیق می
  مقايسه الگوريتم پيشنهادي با روش مبتني بر تطبيق كليشه: 3جدول 

زمان متوسط هر   F1  دقت  صحت TPFN FP تعداد زاويه تعداد كليشه 
 )ثانيه(تصوير 

روش مبتني بر 
  تطبيق كليشه

۵  ۱۲  ۱۳۰۸  ۱۷۲۷  ۸۲۸  ۴۳٬۱۰  ۶۱٬۲۴  ۵۰٬۵۹ ۰٬۱۹۴  

۵  ۱۸  ۱۵۰۴ ۱۵۳۱  ۹۸۳  ۴۹٬۵۶  ۶۰٬۴۷  ۵۴٬۴۷  ۰٬۲۸۶  

۵  ۳۶  ۱۶۷۴  ۱۳۶۱ ۱۲۲۵  ۵۵٬۱۶  ۵۷٬۷۴  ۵۶٬۴۲  ۰٬۵۶۴  

۱۰  ۳۶  ۱۸۲۸ ۱۲۰۷  ۱۲۹۵  ۶۰٬۲۳  ۵۸٬۵۳  ۵۹٬۳۷  ۱٬۱۱۲  
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  ۰٬۴۶۹  ۹۳٬۵۲ ۹۱٬۹۵  ۹۵٬۱۶ ۲۵۳  ۱۴۷  ۲۸۸۸ روش پيشنهادي مبتني بر يادگيري عميق   

  

    

  
  شده هاي آموخته هايي از كليشه نمونه :11شكل 

  بندی جمع ۵
در این مقالـه، یـک الگـوریتم جدیـد بـرای تشـخیص مکـان و زاویـه 

های همگشتی عمیـق پیشـنهاد  های زعفران بر اساس شبکه برش گل
در الگوریتم پیشنهادی، یک شبکه همگشتی به صـورت پنجـره . شد

بر روی تصویر ) Poolingلایه  ۳به دلیل استفاده از ( ۸لغزان با گام 
ــی ــده م ــاد . شــود لغزان ــر تصــویر ورودی دارای ابع 3Wاگ H× × 

8باشد، خروجی شـبکه دارای ابعـاد  8 4W H N× در . اسـت ×
هر نقطه، احتمال وجود گل، زاویه نسبی و مختصات نسبی توسـط 

ازی مـوازی بـر سـ به دلیـل قابلیـت پیـاده. شوند شبکه تخمین زده می
  .، این پنجره لغزان دارای سرعت قابل قبولی استGPUروی 

سازی الگوریتم پیشـنهادی بـر روی یـک پایگـاه داده  نتایج پیاده
ها بـه درسـتی  از گل% ۹۵دهد که بیش از  آوری شده نشان می جمع

الگــوریتم پیشــنهادی  بــر روی یــک دســتگاه . شــوند تخمــین زده مــی
سـازی شـده اسـت و  های مکانیکی پیاده متصنعتی همراه با قس نیمه

در ایـن سیسـتم، ابتـدا . نتایج عملی قابل قبـول گـزارش شـده اسـت
ســپس، از نــوار نقالــه . شــوند هــا بــر روی نــوار نقالــه ریختــه مــی گــل

ــن  ــوریتم پیشــنهادی در ای ــا اســتفاده از الگ تصــویربرداری شــده و ب
سـپس، . دشـو های زعفـران تخمـین زده مـی مقاله، مکان و زاویه گل

هـای مـورد  شود تـا بـرش فرمان لازم به یک بازوی مکانیکی داده می
کالیبراسیون مربوط به موقعیت نسبی دوربـین و (نظر را انجام دهد 

در نهایـت، در بخـش ). بازو نیز به صورت آفلاین انجام شده اسـت
  .شوند های گل زعفران از باقی اجزاء جدا می جداساز، کلاله
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