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 چکیده

ی اهایت زیابی بندبستهو توجه به یکانیزه کربن آن از یرحله تولید تا  آیدشاار یییهم بر کشور به عنوان یک کالای تجاریزعفران به

بر بدو وروب زعفران به فرایند کیفی سنجی بر آزیایشخاه ، ارزیابی اولیه بر اساس یشخصات ظاهری زعفران توسط شخص خبره انجام  بارب.

اسمت  اسمتفابه از  ناپمذیرایمری اجتناب آنهمای ظماهری یفیت زعفران بمر یبنمای وی  یبروز خطای انسانی بر تشخیص کشوب. لیکن یی

از  یطالعمهباشمد. ایمن  یر ذارتأثنیز بر کاهش خطاهای انسانی  ،تواند ضان یکانیزه کربن سیستمهای یبتنی بر هوش یصنوعی ییتکنیک

از  8936یاه باشد که توسط یحققین این پ وهش، بر یهروی  ی یی 7ا ناونه زعفران ب 889بابه آن یشتال بر  خاهینوع تشخیصی بوبه و پا

کلماس یختلمف  4بر  همای  یوبه کاک  هاناونه یسنج یفیک شده است. یآوریعتبر زعفران و تحت نظارت شخص خبره جاع آزیایشخاه

شمده  انجمام (بویعامولی برجمهال برجه چهمار )( و پوشیعاولیپوشال برجه سه )، (خوبپوشال برجه بو )، یک )نخین(برجهزعفران پوشال 

همای است. پ  از تحلیل و یقایسه یمدلشده های عصبی یصنوعی استفابههای یبتنی بر شبکهزعفران، از روش بندیبرجهینظور است. به

ی هابنمدی روی ناونمهت کلاس، بالماترین بقمیر یه و شبکه عصمبی بمربار یمابچندلاپرسپترون  عصبی شبکهاستفابه از بو نوع با  دشدهیتول

شمبکه عصمبی پرسمپترون بهنده آن است که یدل آیده نشانبستبرصد حاصل شد. بقت به 74/74و  74/39با  ی به ترت آیوزش و آزیون

  یرب.رار استفابه ق صورت یستقل بر یراکز آزیایشخاهی زعفران یورببر کنار شخص خبره و یا به یر یم عنوان یک تصاتواند بهیییه چندلا
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 مقدمه

نمام عامویی  و  .Crocus sativus Lام علامیبما نم زعفمران

Saffron ت اس 8ی زنبقیاناز تیره  یاهی(Leffingwell, 2002) 

 تممرین یحصممول کشمماورزی و بارویممی جهممانعنوان  رانبممه و 

(Hosseini et al., 2003)  یحصممول عنوان یممک بممهنیممز و

سابقه زراعت آن به بیش از  .آیداسترات یک بر ایران به شاار یی

. بر حمال (Moghaddasi, 2010)  مرببیسال قبل بریم 2455

کننمده و صمابرکننده زعفمران بر تمرین تولیدران بزر حاضر ایم

برصمد تولیمد جهمانی ایمن یحصمول  34جهان است و بمیش از 

رضموی و  های خراسماناستان .بها به ایران اختصاص بارب ران

جنوبی به بلیل بارا بوبن شرایط آب و هوایی وی ه، قط  عامده 

 ,Mollafilabi) شوندتولیمد ایمن  یماه بر کشمور یحسموب یی

 ، به بلیل باشمتن رنمگ و عطمر زعفران. کلاله قریزرنگ (2009

علماوه بمر بارا  و بهمدبخش اصلی زعفران تجاری را تشکیل یی

ایلماح بوبن ترکیبات عاویی نظیر کربوهیدرات، پروتئین، چربی، 

کننمده است که تعیین خاصیها، حاوی ترکیبات یعدنی و ویتایین

  بنمابراین (Mahdavi, 2007)اسمت یرغوبیت و کیفیت زعفران 

صمرفی بارنمد. ایمن سمه بندی نوع زعفمران یتأثیر به سزایی بر برجه

( عایمل ایجماب 24O64H44C) 2کروسمین از:  انمدعبارتترکی  خاص 

( عایمل ایجماب طعمم تلمخ 7O26H86C) 9رنگ زعفران، پیکروکروسین

بموی عایل اصلی ایجاب عطمر و که ( O84H85C) 4و سافرانال زعفران

 . (Salary et al., 2010)است آن 

 یشمخاهیآزیا یهاروش زعفران از  برجه تعیین یا رچه برا

 سیسمتم یک به وروب بدو بر که است لازم لیکن شوب،یاستفابه ی

اشمخاص  توسمط اولیمه بندی طبقه کیفیت، تعیین جهت یکانیزه

بر  یمهاول یبنمدبرجه ین. ایربصورت پذ یصورت بصرخبره و به

                                                                                           
8 -  Iridaceae 

2 -  Crocin 

9 -  Picocrocin 

4 -  Safranal 

یممؤثر اسممت  یاربسمم زعفممران یبنممدبرجه تعیممینچرخممه  رونممد

 تسمریع بمه ینجمر تواندیی یهاول یحصح یبندکلاس کهیطوربه

. یتأسمفانه بر شموبزعفمران  یمتیرغوب یینتع آزیایشخاهی روند

اشمخاص خبمره  یمازعفران که توسمط شمخص  یظاهر یابیارز

که  یمهست ییتعدب یانسان خطاهای بروزشاهد   یرب یصورت ی

بر یموارب  کمهیطوراسمت به یطمیحی یطکایلاً وابسته بمه شمرا

نوع یشخص از  یکخبره بر یورب برجه شخاصنظرات ا ییتعدب

 یفیمتشده است. یثلاً شخص خبره اول کزعفران یتفاوت  زارش

و شممخص بوم هاممان  یممکزعفممران را از نمموع برجممه  ظمماهری

بر  ییسمئله حتم ین. اکندیی یابیارز بویحصول را از نوع برجه 

 یماطور عامد نابرست شخص خبره )بمه یابیینجر به ارز ییوارب

 یشمخاهیآزیا یمابیعاد( و خارج شدن زعفران از پروسمه ارز یرغ

 یپ وهش تلاش شمده اسمت، یمدل ین. بر ااست  ربیده زعفران

 یبنمدشمخص خبمره بمه برجه یمکارایه شوب که بتوانمد یاننمد 

 کمهیطورآن بپمربازب به یظماهر همایی  یزعفران بر اساس و

بخالت نداشته باشمد.   یرییمبر تصا یو یحاط ییطیح یطشرا

 یسمازجهمت یدل ییصمنوع یعصمب یهاینظور از شبکه ینبد

 شده است.استفابه 

 کشور اقتصابی اساسی هایقط  از یکی کشاورزی بخشن

 ذاری و توجه بیشمتر اسمت. یهسریایازیند نو   رببیی یحسوب

بهبموب  ی یبتنی بر هوش یصنوعی بر جهتهاروشکار یری به

 ازجالمهبندی و عرضه یحصمولات کشماورزی فرآیند تولید، بسته

یحققین بوبه است. بر این خصموص  توجه یوربهاواره  زعفران

ین ابزارهای هموش یصمنوعی، تریهمیکی از عنوان بهی کاوبابه

بسمیاری از یحققممین قممرار باشمته اسممت و از بممین  علاقممه یمورب

صمنوعی از یحبوبیمت ی عصمبی یهاشبکهابزارهای کاوش بابه 

همای با توجه بمه یحمدوب بموبن پ وهشخاصی برخوربار است. 

خصوص ارزیابی ظاهری زعفران، بر این بخش بمه شده بر انجام
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با یحوریت شمبکه عصمبی و پمربازش تصماویر بررسی یطالعاتی 

 شوب.ییپرباخته 

 یرتممأث ی عصممبی،هاشممبکهاز بمما اسممتفابه  بر یممک یطالعممه،

بمر روی کیفیمت زعفمران، بر  ،بیاو  بارند یپارایترهای اقلیای 

 رفت، نتایج حاکی از اهایت قرار  یبررس یوربشهرستان بیرجند 

 ,.Akbarpour et al) باشمدییبیشتر بارند ی نسمبت بمه بیما 

با استفابه از شبکه عصبی پرسمپترون یحققان  هاچنین .(2013

روابط بین پارایترهای خاد و بنمه زعفمران را  (،MLP8) هیچندلا

برصمد رابطمه  34ج شمبکه عصممبی حماکی از تعیین کربند. نتای

برصد رابطه وزن خشک بنمه زعفمران بما  32قطر بنه زعفران و 

روش تحلیمل  .(Zarghani et al., 2016) های خاد بوبوی  ی

ترین ابزارهممای ( یکممی از  سممتربهAHP2سلسممله یراتبممی )

 ,Omkarprasad & Sushil) چند یعیماره اسمت  یریتصایم

2006; Asgharpour, 2013) .ایمن با اسمتفابه از  پ وهشخران

وخماد ترین ینماطق ازنظمر کیفیمت آببه تعیین یناسم  روش

برصد از یساحت شهرستان  21حدوب  و نشان بابند که پرباختند

 Rashid)را بارب کشمت زعفمران  حیدریه شرایط نایناس تربت

Sorkhabadi et al., 2014).   

ی عصمبی، هاشبکهی یبتنی بر هاروشیری کار بهعلاوه بر 

همای یبتنمی بمر هموش یکتکنتحقیقاتی بیخری با اسمتفابه از 

 ,.Gracia et al)جهمت جداسمازی کلالمه زعفمران  یصمنوعی،

 & Khalili)زعفمران  های قطر  ملیقایسه تفاوتو یا  (2009

Serajpor, 2006) شناسایی است. بر یواربی بیخر ،  شده انجام

ش زهای هوش یصنوعی و پمربا ل زعفران با استفابه از تکنیک

و یا تشمخیص   (Aliabadi & Mohammadi, 2011)تصویر 

اسمتفابه از  کیفی  ل زعفران و تعیین نقطه برش کلاله از  ل با 

است  شده واقع پ وهش یوربین یحققتوسط های عصبی شمبکه

از کمه یطوربهاسمت، پیشنهابی  روشبقمت بالای که حاکی از 

                                                                                           
8 - Multi-Layer Perceptron 

2 -Analytical Hierarchy Process 

تصویر نقطه بمرش یناسم   23شده بر یورب تصویر  ل بابه 95

 بر .(Aliabadi & Mohammadi, 2012)  رفممت انجممام

 4و یاشمین بویمایی 9های یاشمین بینماییسمایانهبیخر پ وهشی 

و زعفمران  ینظور ارزیمابی کیفیمت و تعیمین یقمدار کروسمین به

 رنمگ و بموی زعفمران یمورب ییمزان ینظور ارزیابیسافرانال، به

. کمه اجمزای (Kiani & Minaei, 2015) یطالعه قمرار  رفمت

شایل یحفظه و بوربین و برای یاشین بویمایی شمایل  اصلی آن

صمورت به باشمند. ی رهای  ازی یح  و ریافت ناونهسایانه ب

و   همماهممای تحلیممل بابهروش یشممترد بممرای هممر بو سممایانه

 و غیمر همای آیماری ازجالمه روش های تشخیص الخموالخوریتم

( و یمما ANN4های عصممبی یصممنوعی )پممارایتری یاننممد شممبکه

 ,Shyam)( ANFIS6عصمبی تطبیقمی )فمازی سیستم استنتاج 

 .توان اشاره کربیی (2010

بمما توجممه بممه اهایممت زعفممران ازنظممر اقتصممابی، صممابرات، 

وجموب انمواع تقلم  بر ایمن و همای بارویمی کاربرب ،زاییاشتیال

 و ارزیابی یکانیزه ظماهری آن، بندی نوع زعفران، برجهیحصول

 یری یتناسم  را از اهایت زیابی برخوربار بوبه و ایکان تصایم

. بر صورت یکانیزه کرب فراینمد ارزیمابی ظماهری آوربفراهم یی

بینی اعتبار لازم جهت خریمد تضماینی ایمن ایکان پیش زعفران،

یحصول و یا فراهم آوربن تاهیدات لازم جهمت تمأیین نیمروی 

ییسمر بر فصمل برباشمت زعفمران   هیوبمه یمازن کار ری یمورب

 . رببیی

اسماس های ظاهری زعفران هنوز بر ازآنجاکه بررسی وی  ی

شوب و پرهیز از خطای انسانی های انسانی انجام یی یریتصایم

 یمناپذیر است لذا نیازیند طراحی یک سیستم خبره تصمااجتناب

هستیم تا بتواند بر اساس پارایترهای وروبی کیفیت زعفران  یر 

سیسمتم همای خبمره آن را یشمخص ناایمد.  برجهرا سنجش و 

                                                                                           
9 - Machine vision 

4 - Machine olfaction 

4 - Artificial Neural Networks 

6 - Adaptive Neural Fuzzy Inference Systems 
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ننمد یمک شمخص خبمره بر یبتنی بر بابه کماوی یمی تواننمد یا

 ,Dehghan) تصایم  یری یسایل پیجیده هاکار انسان باشمند

et al., 2018 .)هوشمماند  بر ایممن پمم وهش طراحممی سیسممتم

های عصمبی یصمنوعی و بمر اسماس به کاک شبکه یر یمتصا

شمده   یری آزیایشمخاهی زعفمران انجمامیقابیر حاصل از اندازه

وروبی و کارایی یناس  این های است. با توجه به تنوع نوع بابه

بنمدی تری از کلاسها سعی بر آن است که برآورب بقیمقسیستم

   کشور به بست آید.  یزعفران بر یناطق زعفران کار

 

 هامواد و روش

ناونه از انمواع یختلمف زعفمران  889یطالعه حاضر بر روی 

صمورت ،  مرم 9با وزن یکسان نسبی یشخصات ظاهری   ازنظر

شرکت زعفران طریق سط یحققین این پ وهش و از  رفته که تو

وی  می  7ها شمایل . کلیه ناونهشده استی آورتوس جاع کیان

برشتی کلاله، رنگ زعفران، ییزان کلاف، خایه، رطوبت،  مربه و 

 یبند  که توسط کارشناس خبره برجههستندبقایای یواب خارجی 

پوشمال کلماس  4شده و به یکی از پارایتر انجام 7بر اساس این 

سه پوشال برجه، (خوببو )پوشال پوشال برجه، یک )نخین(برجه

 (بویعامولی برجمهچهار )پوشال ( و پوشال برجهیعاولی)پوشال 

ی بنممدکلاسبندی ، یممک یمتقسمما رچممه ایممن  شمموب.تقسممیم یی

 یموربسمنجی زعفمران یفیتکاستاندارب نیست لمیکن بر فراینمد 

ترتی  که بر هنخام وروب زعفران بمه نیابه یرب  ییقرار  استفابه

چرخه ارزیابی کیفت، ابتدا توسمط شمخص خبمره ارزیمابی اولیمه 

شموب. ایمن ارزیمابی اولیمه ییشوب و سپ  وارب پروسه اصلی یی

ا رچه یبتنی بر ظاهر زعفران است و بقت کمافی را نمدارب،  ایما 

 8جمدول سمنجی کامک کنمد. یفیتکتواند به تسریع چرخمه یی

آزیایشمخاهی به ناونمه  ارزیمابی اولیمه هاینسبی پارایتر یقابیر

بنمدی زعفمران و وی  ی کلاس 7زعفران از تاام برجات یختلف 

های وروبی شبکه عصبی را یحاسبات آیاری بر روی یقابیر بابه

 بهد.نشان یی

 

 ه عصبیهای ورودی شبکهای ارزیابی اولیه آزمایشگاهی و محاسبات آماری دادهپارامتر -1جدول 

Table 1- Parameters of laboratory initial evaluation and statistical computations of input data of neural network 

 معیار آماری
درشتی 

 کلاله
 گرده رطوبت خامه کلاف رنگ

بقایای مواد 

 خارجی

بنددسته

 ی

کد 

 زعفران

Statistical measure Large 

stigma 
Color Skein Style 

Moistur

e 
Pollen 

Remnants of 

foreign matter 
Class 

Saffron 

code 

  
2 2 2 2 2 2 3 2 100 

  
1 5 4 2 1 5 2 4 101 

  
2 1 1 1 1 3 1 2 102 

  
1 1 1 2 1 3 1 1 107 

  
4 3 4 2 1 4 4 4 171 

  
3 4 3 2 2 3 2 3 158 

  
4 6 4 3 1 5 1 4 151 

  
4 4 4 4 1 3 3 4 131 

  
2 3 2 2 3 3 2 2 115 

  
2 3 1 2 2 1 2 2 118 

 Min 1 1 1 1 1 1 1 1 ترینکم
 

 Max 4 6 4 4 3 5 4 4 ترینبیش
 

 Average 2.1395 2.1977 2.2558 1.8953 1.314 3.0814 1.8605 2.3605 ییانخین حسابی
 

 Stdev.P  0.9543 1.2833 1.0364 0.6652 0.4885 1.0254 0.9043 0.999 جایعهر انحراف یعیا
 

 Varp 0.9108 1.647 1.0741 0.4425 0.2386 1.0515 0.8177 0.998 واریان  جایعه
 

 

کمه قمدرت یماب یری، یدل سازی سیستم هایی اسمت هدف آن شبکه عصبی یصنوعی برواقع تقلیدی از ییز انسان اسمت و 
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 ,Valluru & Hayagriva) باشمد یری باشته و تصایم میتعا

1995; Remesan et al., 2008) . ها یکمی از انمواع شبکهاین

همای های بیناییکی هوشاندی هستند که یبتنی بمر بابهسیستم

، همابر ورای بابه ها، بانمش نهفتمهتجربی بوبه و با پربازش بابه

 ,.Rahmani et al) کننمدرا به ساختار شمبکه ینتقمل یی هاآن

رب ییمز سازی عالک. ایده اصلی این روش بر یبنای شبیه(2008

های تواند بر یقیاس خیلی کوچک یانند شمبکهانسان بوبه و یی

زیستی، یاب یری باشته باشمد و ایمن یماب یری را تعامیم بهمد. 

همما اسممت. نرون 8نممرون تممرین بخممش یممک شممبکه زیسممتییهم

شبکه عصبی ییمز انسمان هسمتند. همر  بهندهلیهای تشکسلول

 4و خروجمی 9، پنهمان2های وروبیشبکه عصبی یصنوعی از لایه

است. بر هر لایه یک یا چند نرون وجوب بارب که بما  شدهیل تشک

های لایه بر ارتباط است. هر یک از نرونی بعدی های لایهنرون

 .(Hosseini et al., 2007) شموندیوروبی بر وزنمی ضمرب یم

یسممایل غیرخطممی،  بینممی و حمملها بر پیشترین شممبکهیتممداول

( اسمت کمه MLP4پرسمپترون ) هیمهای یوسموم بمه چندلاشبکه

 Coulibaly)یرخطی را باراسمت  غنی هر تابع زتوانایی تقری  

et al., 1999) بر  اسمتفابه ساختار شبکه عصبی یمورب 8. شکل

ها بمه این سیسمتم بهد.یی را نشانپنهان  یهبا بولااین پ وهش 

های بسیار پیچیمده کمه تعمداب سازی فرآیندبلیل توانایی بر یدل

ی  ستربه باشد، ایکان استفابهها زیاب ییعوایل تأثیر ذار بر آن

 ,.Hosseini et al) بر علوم کشماورزی را فمراهم کمربه اسمت

2007). 

یحاسمبه  8خروجی شبکه بر لایه آخر با اسمتفابه از فریمول 

نده لایه نهمان و لایمه بهبه ترتی  نشانo و h  بر آنکه شوب یی

 .باشدیی هالایه هایهاان وزن wخروجی بوبه و ینظور از 

                                                                                           
8 - Neuron 

2-Input Layer 
9-Hidden Layer 
4-Output Layer 
4-Multi-Layer Perceptron 

(8       ) 

 : رببصورت زیر تعریف ییبه ( نیزsgm) تابع سیخاویید

(2                                   ) 

ی عصممبی کممه توانممایی زیممابی بر هاشممبکهبیخممر از  ییکمم

باشند. این یی LVQ6عصبی  یهاشبکهی بابه را براند بندکلاس

باشمد. لایمه رقمابتی یه رقابتی و خطی ییبولانوع از شبکه بارای 

یمت لایمه برنهاهای وروبی را یاب  رفته و بندی کربن برباربسته

های همدف کمه توسمط بستههای لایه رقابتی را به خطی، کلاس

 LVQ یعااری شمبکه 2کند. شکل شده نخاشت ییکاربر تعیین

یم  به ترت 2Sو  1Sاین شکل  بر .بهدیطالعه را نشان ییبر این 

بمربار  همایتعداب عضمو Rرقابتی و خطی و های لایه تعداب نرون

باشند. هربو لایه رقابتی و خطی بارای یک نمرون بمه وروبی یی

 ازای هر کلاس هستند.

 

 نتایج و بحث

 ,MLP)یصمنوعی عصمبی یمدل شمبکه  2بر این پ وهش 

LVQ) سممازی فراینممد ینظور یدلهممای یتعممدب و بممهبمما یعااری

. بر تاممایی شمد هقرار رفتمم یبررسم بنمدی زعفمران یمموربکلاس

صمورت هما بهاسماس انتخماب بابه شمبکه عصمبی یهایعااری

برصد  95ها برای آیوزش شبکه و برصد بابه 75از  تصابفی بوب.

و آزیون شبکه اسمتفابه  طور یکسان جهت اعتبارسنجیها بهبابه

 99بابه آیوزش و  عنوانبهناونه  15 از تریقبقعبارت  به ید رب

نتمایج حاصمل از  اسمت. شده استفابهآزیون  بابه عنوانبهناونه 

هما جهمت سمنجی بابهها با توجه تعدب تکرار عامل آزیونشبکه

شمده بمه کمل رسیدن به صحت بقت کار، استنتاجی نسمبت بابه

 باشد.ها ییبابه

                                                                                           
6  - Learning Vector Quantization 
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 (Gardner & Dorling, 1998پرسپترون در این مطالعه ) لایه سه مصنوعی ساختار شبکه عصبی  -1شکل 

Figure 1- The structure of the perceptron three-layer artificial neural network in this research (Gardner & Dorling, 1998). 

 

 
 LVQ (Sato & Yamada, 1995)لایه یک مصنوعی ساختار شبکه عصبی -2شکل 

Figure 2- The structure of the LVQ one-layer artificial neural network (Sato & Yamada, 1995). 
 

 MLPطراحی شبکه عصبی 

با استفابه از  پرسپترون یلایهیکبر ابتدا یک شبکه عصبی 

طراحمی  SCG2 و LM8بما بو الخموریتم  روش پ  انتشار خطا

همای لمونبر  یتمالخوراین بو الخوریتم به ترتیم  بنمام  ربید. 

همای یتمالخورو جزو  هستندیارکوارت و  رابیان نزولی یعروف 

کاینمه کمربن  ینظوربهباشند که ییشبکه عصبی رایج آیوزش 

 شموند. بر ایمن یطالعمه تعمدابیییرخطی استفابه غخطای تابع 

یعااری یختلف شبکه عصبی ایجاب و یورب آزیمایش قمرار  854

یعاماری  26 های آیوزشبابه خطای یربوط به 4 رفت. شکل 

                                                                                          
8  - Levenberg Marquardt 
2  - Scaled Conjugate Gradient 

را نشمان یمذکور  الخوریتم یبتنی بر بوتک لایه، شبکه یختلف 

یربموط  LM الخوریتمبا  ترین خطابهد. طبق این شکل کمیی

را  5927/5کمه خطمای   است (4-6-7) ی با یعااریابه شبکه

 آیموزشهای بنمدی ناونمهبقمت کلاسبر این حالمت باراست. 

باشممد. هاچنممین یبرصممد ی 74/39یممذکور  یعامماریشمبکه بر 

ی بما اشمبکهیربوط به یعااری  SCG الخوریتمکاترین خطا با 

است. بر این حالمت  5916/5بارای خطای  که( 4-7-7) ساختار

 برصد است. 24/38ی بندکلاسبقت 
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 SCGو  LM هایبا الگوریتمپرسپترون  لایهیکمعماری شبکه عصبی  26 های آموزشمربوط به داده نمودار  خطای -3شکل 

Figure 3- Error diagram related to the training data 26  architecture of perceptron one-layer neural network with the LM 

and SCG algorithms. 

 

صحت عالکرب یک شبکه عصبی بر  عاویاًبا توجه به اینکه 

ی آیوزش، لذا بر هابابهشوب نه ییی آزیون سنجیده هابابهنوع 

عصمبی و این قسات بمه بررسمی سماختارهای یختلمف شمبکه 

بیمانخر ایمن  4است. شکل  شده پرباختهی آزیون هابابهارزیابی 

یه یخفی یعنی یعاماری بر لانرون  4واقعیت است که استفابه از 

 خطمماتممرین ییممزان ، کمLMالخمموریتم ( و اسممتفابه از 7-4-4)

قابر بمه  ،شدهارایهین حالت یدل بر ارا به هاراه بارب.  (504823)

هد بموب. اسمتفابه از هامین یعاماری خوابرصد  69/69تشخیص 

برصممد از  74/74تشممخیص  قممابر بممه ،SCG یتمالخممورولمی بمما 

 .باشدیی آزیونهای یربوط به بابه ناونه

 

 
 SCGو  LM هایبا الگوریتمپرسپترون  لایهیکمعماری شبکه عصبی  26 های آزمونمربوط به داده نمودار خطای  -4شکل 

Figure 4- Error diagram related to the testing data 26 architecture of perceptron one-layer neural network with the lm and 

SCG algorithms. 
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 SCGو  LM هایبا الگوریتمپرسپترون لایه  دومعماری شبکه عصبی  28 های آموزشمربوط به داده خطای -5شکل 

Figure 5- Error diagram related to the training data 28 architecture of perceptron two-layer neural network with the lm and 

SCG algorithms. 
 

یعااری شمبکه عصمبی  884نزبیک به سازی بر ابایه، پیابه

 889روی  بممر SCGو  LMپرسممپترون بمما بو الخمموریتم  یممهبولا

 .صورت  رفتناونه بابه، 

نمرون بمه  2نمرون و  4 بو لایه با یعااری، LMبر الخوریتم 

و  5435/5بمما ( 4-2-4-7بر لایممه اول و بوم )یعامماری یمم ترت

 5685/5 بما SCGلخوریتم ایبتنی بر  4-2-4-7یعااری بو لایه 

 های آیمموزشناونممه بنممدیارای حممداقل یقممدار خطممای کلاسب

های عصمبی ییزان خطمای همر یمک از شمبکه 4. شکل اندهبوب

 بهد. را نشان ییهای آیوزش بابهیروبر شده تست

 ر بیان Y ها بر لایه اول و یحور ر تعداب نرونبیان Xیحور 

نیممز  Zباشممد. یحممور همما بر لایممه یخفممی بوم ییتعممداب نرون

تابع ارزیابی  با( 8MSEیربعات خطا ) حداقل ییانخینبهنده نشان

بو باشمد. بر یی Cross-Entropyاز نموع ییزان خطای شمبکه 

 بر بهتمرین SCGو  LMالخموریتم بما یعااری یمذکور یمرتبط 

برصمد  74/11و  برصمد 35یم  حالت، شبکه یوفق شمد بمه ترت

 بندی نااید.طور صحیح کلاسبهرا های آیوزش بابه

                                                                                           
8 Mean Squared Error 

ی قمرار بررسم یموربی آزیون نیز هابابههاین آزیایش برای 

است. نتایج حماکی  شده بابهناایش  6 رفت که نتیجه بر شکل 

و  LM تمبا استفابه از الخوریبو لایه  شبکه عصبی از آن است که

تمرین کم 9948/5یقمدار  بماتوانسمته اسمت  4-9-2-7 ییعاار

باشته باشمد و بقمت  هاشبکهسایر را بر بین ییزان خطای شبکه 

 باشد. ییبرصد  69/69 آن بر حدتشخیص 

، SCGهای یبتنی بر الخموریتم توان بر یعاارییی هاچنین

 و بقمت 9613/5با حداقل ییزان خطمای  4-6-2-7 به یعااری

 برصد اشاره ناوب. 66/66تشخیص 

 4-6-7 یربوط به یعااریطور که بر ناوبار ر رسیون هاان

شکل های آیوزش شبکه( بر )بهترین یعااری بر تشخیص ناونه

شوب، خط تابع خروجی شبکه بما خمط تمابع همدف یشاهده یی 7

یرحلمه  9بر و حله آیوزش ینطبق بر هم یربر  ،چین(شبکه )خط

  باشمندیی ینطبق بمر همم تقریباًآزیون و کل بابه اعتبارسنجی، 

های بندی ناونمهقبول و کلاسبهنده تشخیص قابلکه آن نشان

 باشد.بر این شبکه عصبی ییخطا ترین زعفران به هاراه کم
 

 



 424     مصنوعی عصبی های شبکه از استفاده با ظاهری های ویژگی اساس بر نزعفرا درجه بندی یثربی و همکاران، 

 

 
 SCGو  LM هایبا الگوریتم پرسپترونلایه  دو ماری شبکه عصبیمع 28 های آزمونمربوط به داده نمودار خطای -6شکل 

Figure 6- Error diagram related to the testing data 28 architecture of perceptron two-layer neural network with the lm and 

SCG algorithms. 

 
 LMالگوریتم  با لایه پرسپترونیکنمودار رگرسیون معماری شبکه عصبی  -7شکل 

 ناوبار بالا سات چپ: ر رسیون بابه آیوزش. ناوبار بالا سات راست: ر رسیون بابه اعتبارسنجی.
 ناوبار پایین سات چپ: ر رسیون بابه آزیون. ناوبار پایین سات راست: ر رسیون کل بابه .

Figure 7- Diagram of the regression architecture of perceptron one-layer neural network with the LM algorithm. 
The upper left diagram: Testing regression. The upper right diagram: Validation regression. 
 The lower left diagram: Training regression. The lower right diagram: All data regression. 
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 SCGو  LM ،BR هایبا الگوریتم LVQمعماری شبکه عصبی  39 های آموزشمربوط به داده نمودار خطای -8شکل 

Figure 8- Diagram of the minimum error rate related to the training data 39 architecture of LVQ one-layer neural network 

with the LM, BR and SCG algorithms. 
 

 
 SCGو  LM ،BR هایبا الگوریتم LVQ لایهیکمعماری شبکه عصبی  39 های آزمونمربوط به داده ترین میزان خطاینمودار کم  -9شکل 

Figure 9- Diagram of the minimum error rate related to the testing data 39 architecture of  LVQ one-layer neural network 

with the lm, BR and SCG algorithms. 
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 LVQکه عصبی طراحی شب

بما  LVQبررسی شبکه عصمبی به  بر این بخش از یطالعه،

 (SCG8 LM, BR)یبتنی بر سه الخوریتم  یعااری 845بیش از 

جهمت  LVQیعااری شبکه تا بتوان بهترین است  شده پرباخته

 های ظاهری زعفران را به بسمت آورب. تعمداببندی وی  یکلاس

 است.  شده انتخاب 85ها برای تاایی آن تکرارها

 همای یختلمف شمبکهوضعیت خطمای یعااری 3و  1شکل 

یم  بر بمه ترتهای لایه رقمابتی ر ازای تیییر تعداب نرونبعصبی 

بهنمد. های آیوزش و آزیمون شمبکه را نشمان یمیارزیابی ناونه

بهمد کاتمرین خطمای شمبکه یینشمان  1که شمکل  طورهاان

برابممر  BR( و 4824/5)برابممر  LM بمما الخمموریتم LVQ عصممبی

باشممد. بر تاممایی یمموارب یی( 9455/5برابممر ) SCG( و 4245/5)

 است.  85ی لایه رقابت هانرونفوق تعداب 

 و BRالخموریتم  ی بمرایبنمدکلاسبقمت تشمخیص  ضماناً

SCG  وLM   66 برصمد و 64برصمد و  45/47 برابمربه ترتی 

 است. شده حاصلبرصد، 

ی بررسم یوربز ی آزیون نیهابابهیجدب هاین آزیایش برای 

 (4-3-7)بما یعاماری  LMکمه الخموریتم  و ارزیابی قرار  رفت

 (4-4-7)بما یعاماری  SCGو الخموریتم  4444/5 بارای خطای

 ازنظممر LVQ)بهتممرین یعامماری شممبکه  2727/5 بارای خطممای

بارای خطممای  4-7-7بمما یعامماری  BRکممارایی( و الخمموریتم 

 باشند.یی 4242/5

بما  سه الخوریتم یذکور بمه ترتیم  برابمر بقت تشخیص بر 

شده است. شمکل  برآورب 66/66و  برصد 72/72برصد و  69/69

همای یمذکور های آزیون یعاارییانخر ییزان خطای ناونهناا 3

 باشد.یی

 

 

                                                                                           
8 Bayesian Regularization 

 بگیری نتیجه

زعفران یکی از کالاهای یهم تجاری ایران  کهینبا توجه به ا

کمربن کلیمه یراحمل تولیمد آید، توجمه بمه یکمانیزه به شاار یی

ای بندی از اهایمت ویم هزعفران از کاشت تما برباشمت و بسمته

 برخوربار است.

های یبتنمی بمر هموش اسمتفابه از سیسمتمبر این پ وهش  

 LVQبو شبکه عصمبی پرسمپترون و  هاآن رأسو بر یصنوعی 

بر رفمع عایمل خطمای انسمانی بر قمرار  رفمت. تما  توجه یورب

 یمؤثرهمای ظماهری ی  یوبمر اسماس ران، نوع زعف یبندکلاس

شرط انتخاب یناس  تعداب  یری شبکه عصبی بهبر تصایمباشد. 

هما بر همر لایمه، های یخفی و هاچنین تعداب یناسم  نرونلایه

لذا تلاش شمد تما وجوب بارب.  یرخطیایکان تقری  هر نوع تابع غ

 بهتمرین یمدل شناسمایی شموب. ،یختلف هایییعاار با بررسی

های آزیمون، طوریعاول ییزان خطای حاصل از ارزیابی ناونمهبه

 های آیوزش است.تر از ناونهبیش

شمبکه آن اسمت کمه نتایج حاصل از این پ وهش حاکی از  

توانایی بیشمتری بر  MLپرسپترون با الخوریتم  یصنوعی عصبی

بر همای ظماهری آن بارب. ی  یوی زعفران بر اسماس بندکلاس

همای همر شمبکه عصمبی، وان تعمداب یعااریتیی 4تا  2جداول 

بهتمرین تشمخیص و کاررفتمه و یعاماری بارای های بهالخوریتم

بما  را یشماهده کمرب.های آیوزش و آزیمون بابهترین خطای کم

یبتنی بمر الخموریتم  4-6-7 تک لایه یعااری ،2توجه به جدول 

LM الخوریتم یبتنی بر  4-7-7 تک لایه یعااری، 9بر جدول  و

SCG یم  بر ترین ییزان خطا و بهترین کارایی به ترتبارای کم

 د.نباشییهای آیوزش و آزیون شبکه عصبی ناونه
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 های آموزشداده های مربوط بهیمعماردر  ترین میزان خطاکم -2جدول 
Table 2- The least amount of nerve architecture architectural error 

 عصبی نوع شبکه
Type of neural 

network 

 هایتعداد لایه

 شبکه عصبی

The number of neural 

network layers 

 آموزش نوع الگوریتم

 شبکه عصبی 
Type of algorithm of neural 

network training 

 شبکه عصبی نوع معماری

-پنهان تعداد نرون لایه-)خروجی

 ورودی(
Type of architecture of neural 

network 
 (Input-Hidden layer of 

neuron number-output) 

 کارایی -ترین میزان خطاکم

 های آموزشداده
Minimum error- 

performance of training data 

MLP 1هیلاکی Layer   LM 7-6-4 0.0327 

MLP 1هیلاکی Layer   SCG 7-7-4 0.0386 

MLP 2هیلا بو Layers   LM 7-4-2-4 0.0490 

MLP 2هیلا بو Layers   SCG 7-5-2-4 0.0610 

LVQ 1هیلاکی Layer   LM 7-10-4 0.4125 

LVQ 1هیلا کی Layer   BR 7-10-4 0.4250 

LVQ 1هیلا کی Layer   SCG 7-10-4 0.3500 

 

 های آزمون داده مربوط به معماریدر  ترین میزان خطاکم -3جدول 
Table 3- The least amount of nerve architecture architectural error 

 نوع شبکه عصبی
Type of neural 

network 

 های تعداد لایه

 شبکه عصبی

The number of 

neural network 

layers 

 آموزش نوع الگوریتم

 شبکه عصبی 
Type of algorithm of neural 

network training 

 شبکه عصبی نوع معماری

-انپنه تعداد نرون لایه-)خروجی

 ورودی( 
Type of architecture of neural 

network 
 (Input-hidden layer of Neuron 

number-output) 

 کارایی -ترین میزان خطاکم

 های آزمونداده
Minimum error- 

performance of testing data 

MLP 1هیلا کی Layer   LM 7-3-4 0.4129 

MLP 1هیلا کی Layer   SCG 7-7-4 0.2408 

MLP 2هیلا بو Layers   LM 7-2-3-4 0.3341 

MLP 2هیلا بو Layers   SCG 7-2-6-4 0.3689 

LVQ 1هیلا کی Layer   LM 7-9-4 0.5455 

LVQ 1هیلا کی Layer   BR 7-7-4 0.4242 

LVQ 1هیلا کی Layer   SCG 7-5-4 0.2727 

 

 عصبی مصنوعی های آموزش شبکهبهترین معماری در تشخیص داده -4جدول 
Table 4- The best architecture in the diagnosis of artificial neural network main data 

 نوع

 شبکه عصبی 
Type of 

neural 

network 

 هایتعداد لایه

 شبکه عصبی

The number of 

neural network 

layers 

 نوع الگوریتم

 آموزش شبکه عصبی
Type of algorithm of 

neural network 

training 

 شبکه عصبی نوع معماری

 تعداد نرون لایه-)خروجی

 ورودی( -پنهان
Type of architecture of 

neural network 
 (Input-hidden layer of 

neuron number-output) 

 آموزش هایداده کل تعداد

 شدهداده تشخیص صحیح

The total number of 

correct training data is 

detected 

 تشخیص دقت

 آموزش هایداده

Accuracy of 

detecting training 

data 

MLP 1هیلا کی Layer   LM 7-6-4 75 93.75% 

MLP 1هیلا کی Layer   SCG 7-7-4 73 91.25% 

MLP 2هیلا بو Layers   LM 7-4-2-4 72 90% 

MLP 2هیلا بو Layers   SCG 7-5-2-4 71 88.75% 

LVQ 1هیلا کی Layer   LM 7-5-4 52 65% 

LVQ 1هیلا کی Layer   BR 7-10-4 46 57.50% 

LVQ 1هیلا کی Layer   SCG 7-10-4 52 65% 
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 شبکه عصبی مصنوعی آزمونهای بهترین معماری در تشخیص داده -5جدول 
Table 5- The best architecture in the diagnosis of artificial neural network test data 

 نوع

 شبکه عصبی 
Type of 

neural 

network 

 هایتعداد لایه

 شبکه عصبی

The number of 

neural network 

layers 

 نوع الگوریتم

 آموزش شبکه عصبی
Type of algorithm of 

neural network 

training 

شبکه  نوع معماری

 عصبی

تعداد نرون -)خروجی

 ورودی( -پنهان لایه
Type of architecture 

of neural network 
 (Input-hidden layer of 

neuron number-output) 

 هایداده کل تعداد

 آزمون

 تشخیص صحیح

 شدهداده

The total number of 

correct test data is 

detected 

  تشخیص دقت

  آزمون هایداده

Accuracy of 

detecting test 

data 

MLP 1هیلا کی Layer   LM 7-5-4 21 63.63% 

MLP 1هیلا کی Layer   SCG 7-5-4 25 75.75% 

MLP 2هیلا بو Layers   LM 7-2-6-4 21 63.63% 

MLP 2هیلا بو Layers   LM 7-2-7-4 21 63.63% 

MLP 2هیلا بو Layers   SCG 7-7-2-4 22 66.66% 

LVQ 1هیلا کی Layer   LM 7-9-4 21 63.63% 

LVQ 1هیلا کی Layer   BR 7-7-4 22 66.66% 

LVQ 1هیلا کی Layer   BR 7-10-4 22 66.66% 

LVQ 1هیلا کی Layer   SCG 7-5-4 24 72.72% 

 

همای صمحیح تموان تعمداب بابهیی 4و  4با بررسی جمداول 

 آیموزش و آزیمونهمای بابهی تاایشده نسبت بهتشخیص بابه

را یشاهده کرب.  هاشبکه عصبی یصنوعی، به هاراه یعااری آن

ی  یبتنمی به ترت و  عااری یک لایه طبق جداول ی

با  SCGبرصد و یبتنی بر الخوریتم  74/39. با LMبر الخوریتم 

های آیموزش بر ارزیابی ناونه هایعااریبهترین برصد،  24/38

 شوند.و آزیون پ وهش حاضر یحسوب یی
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Abstract 

Saffron is an important commercial good in Iran and it is important to pay attention to its 

mechanization from production to packaging. Upon arrival of saffron to the laboratory's qualitative 

process, an initial assessment is carried out by an expert on the basis of its apparent features. 

However, human error in determining the quality of saffron based on its apparent features is 

inevitable. Use of artificial intelligence techniques can be effective in reducing human errors while 

mechanizing the system. This research was a diagnostic study and its database consisted of 113 

samples of saffron with 7 features, which were collected by the researchers on October 2016 from 

the credible Saffron laboratory under the supervision of an expert. Sample qualitative analysis was 

performed with the help of features in four different classes including excellent, good, average and 

second grade average. Artificial neural networks was used to classify saffron. After analyzing and 

comparing the generated models using multilayer perceptron neural networks and learning vector 

neural network, the highest accuracy of classification on the training and testing samples was 

obtained to be 75.93 and 75.75%, respectively. The accuracy obtained indicated that the multi-layer 

perceptron neural network model can be used as a decision-making tool by an expert or 

independently in saffron lab centers. 

Keywords: Saffron classification, Artificial Neural Network, Artificial intelligence.  
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