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 "مقاله پژوهشی"
 

 های آموزشی شبکه عصبی مصنوعی در برآورد وزن گوسفندان مقایسه آلگوریتم
 کردی با استفاده از خصوصیات تصاویر دیجیتال

 

 3و راضیه ساقی 2، داودعلی ساقی1کیمهدی خجسته

 

 قم طبیعی منابع و تحقیقات و آموزش کشاورزی مرکز علمی هیئت عضو -1
 (davoudali@yahoo.comول: و)نویسنده مس ،رضوی خراسان طبیعی منابع و تحقیقات و آموزش کشاورزی مرکز علمی هیئت عضو -2

 آموخته دکتری ژنتیک و اصلاح نژاددانش -3
 25/4/1401تاریخ پذیرش:        11/10/1400تاریخ دریافت:  

 174   تا  166 صفحه:  
 

 

 چکیده مبسوط
های خود از پذیری از رخدادهای طبیعی همواره در تشخیصپذیری از محیط و آسیبجهت خستگی، وقوع خطاهای ناخواسته، تاثیرانسان به :و هدف مقدمه

که برداشت افراد مختلف از یک واقعه واحد و منحصر بفرد ممکن است بسیار متفاوت و شود بطوریدچار اشتباهاتی میمحیط اطراف و یا موضوعات مختلف 
های استخراج افزاری و با کمک گرفتن از ویژگیافزاری و نرمبا استفاده از امکانات سختد امروزه انسان با توسعه فناوری پردازش تصویر سعی دارمتنوع باشد.  

افزایش دهد و به این جهت فناوری های اطراف خود پدیدهتصاویر مربوط به اشیاء، گیاهان و حیوانات سرعت و دقت ارزیابی و تشخیص خود را در مورد  شده از
 جدیدی با عنوان پردازش تصویر را ایجاد نموده و آن را در ابعاد مختلف توسعه بخشیده است.

، تصاویر دیجیتال پردازشوزن گوسفندان کردی با استفاده از تخمین جهت  شبکه عصبی مصنوعی آلگوریتم آموزششناسایی بهترین با هدف  ها:مواد و روش
در هنگام  ند.شدکشی وزنبا استفاده از باسکول  ،نژاد گوسفند استان خراسان شمالیایستگاه اصلاحموجود در  مختلف سنیندر  های بالغها و دامبرهتعداد 

 متلبافزار نرم GUIرابط گرافیکی با استفاده از . شدتهیه و ثبت  ثابتفاصله  با رعایتبا استفاده از دوربین دیجیتال و ها از نمای جانبی دامتصاویری کشی، وزن
با استفاده از سه نوع  نوع شبکه عصبی مصنوعی سهسپس  انجام شد.ها مراحل پردازش تصویر و استخراج خصوصیات عددی از تصاویر دام (R2010a)نسخه 

و وزن  عنوان ورودیخصوصیات تصاویر بهآموزش داده شد. بیزی آموزش و  کیلد کانژوگیت گرادینتس، امارکوات لونبرگ آلگوریتم آموزشی مختلف شامل
  د.گردیدر تخمین وزن مقایسه  هامدلدقت در نهایت و های مختلف مورد استفاده قرار گرفت شبکهآموزش  در عنوان خروجیبه هادام

 درمارکوات  لونبرگبیزی و اسکیلد کانژوگیت گرادینت، مورد بررسی شامل  آموزش دیده با سه آلگوریتم  عصبی هایبر اساس نتایج، دقت شبکه ها:یافته
 هامدلتست به هر یک از عنوان بهتصویر  20ارائه  باکه  درصد برآورد شد. در آزمون عملی 34/94و  74/94 ،95/91 ترتیببهدر مرحله آموزش تخمین وزن 

 خطای مارکوات با لونبرگدرصد و شبکه  5/0 خطای بیزین بادرصد، شبکه  7/4اسکیلد کانژوگیت گرادینت با خطای  آموزش دیده با آلگوریتم شبکه ،انجام شد
شبکه برخوردار بوده و در این بین دقت برای تخمین وزن از دقت کافی   ریتمسه نوع آلگوهر ها تخمین زدند. را از روی تصاویر دیجیتال آن درصد وزن 11/2

 بود. دیگرمدل دو بیش از  بیزی دیده با آلگوریتم آموزش عصبی مصنوعی
عملکرد روش پیشنهادی بر مبنای پردازش تصویر و استفاده از شبکه عصبی مصنوعی از دقت کافی برای تخمین وزن گوسفندان کردی برخوردار  گیری:نتیجه

ارایی ینت از کبوده و در این بین مدل طراحی شده بر مبنای آلگوریتم آموزش بیزی نسبت به دو آلگوریتم آموزشی لونبرگ مارکوات و اسکیلد کانژوگیت گراد
های اهلی کاملا امکان پذیر بوده بر اساس نتایج مطالعه حاضر توسعه اپلیکیشن هایی بر مبنای استفاده از هوش مصنوعی برای توزین دام بهتری برخوردار بود.

 شود.و استفاده از آنها در مواقع متعددی که امکان دسترسی سریع و آسان به ترازو وجود ندارد، پیشنهاد می
 

 گوسفند کردیشبکه عصبی مصنوعی،  دقت مدل،  پردازش تصویر، تخمین وزن، :ی کلیدیهاواژه 

 مقدمه 
انسان همواره سعی دارد تا با کمک گرفتن از علم و فناوری    

انجام امور مشکل، خطر آفرین، زیان بار، زمان بر و هزینه بر را 
خصوصیات ظاهری شامل  معمولا آسان نموده و تسهیل نماید. 

 ها به انسان در تشخیص ها و اندازهرنگ، شکل، زاویه
نیز تخمین مقادیر های ظاهری اشیاء و موجودات زنده و تفاوت

کند. امروزه انسان با ها کمک میهای مرتبط با آنکمیتو 
توسعه فناوری پردازش تصویر سعی دارد با استفاده از امکانات 

های افزاری و با کمک گرفتن از ویژگیافزاری و نرمسخت
 ،استخراج شده از تصاویر مربوط به اشیاء، گیاهان و حیوانات

ها افزایش تشخیص خود را در مورد آن سرعت و دقت ارزیابی و
دهد و به این جهت فناوری جدیدی با عنوان پردازش تصویر را 
ایجاد نموده و آن را در ابعاد مختلف توسعه بخشیده است. 
استفاده از این فناوری در دامپروری می تواند علاوه بر تسهیل 

عث فرآیند رکوردبرداری از دام ها بویژه در دام های سنگین، با
های کارگر، افزایش سرعت رکوردبرداری، کاهش هزینه

جلوگیری از خطاهای انسانی و باعث حفظ سلامت دام و انسان 
با  دامپروریشود. با این هدف تا کنون مطالعات متعددی در 

عنوان موضوع استفاده از هوش مصنوعی انجام شده است. به
بوط به تعداد، با استفاده از تغییرات مرند موفق شدمثال محققان 

های تصویر یک دام ابعاد و زوایای بدن مقادیر و ارزش پیکسل
همچنین با استفاده از  (.2) دندام و نمره بدنی آن را تخمین بزن
ها را از روی تصاویر دیجیتال فناوری پردازش تصویر وزن خوک

. در فناوری پردازش (24) اندزدهدرصد تخمین  3ها با خطای آن
ارتباط بین خصوصیات عددی استخراج شده از کشف  تصویر،

 تصاویر با مختصات کمی و یا کیفی شیء مورد بررسی معمولا 
شود و این فرآیند در اصطلاح با استفاده توابع ریاضی انجام می

داده کاوی نام دارد. ابزارهای داده کاوی در پردازش تصویر 
عصبی و  هایهای رگرسیون تا انواع شبکهمتعدد بوده و از مدل

شوند و با توجه به تنوع و تعدد های ریاضی را شامل میمدل
گیری در مورد بهترین ابزار ممکن ابزارهای داده کاوی تصمیم
های تخمین زننده و یا تشخیص برای طراحی و توسعه مدل

ای است. در استفاده از فناوری پردازش تصویر دهنده کار پیچیده
تلفی از ابزارهای داده کاوی نظیر در علوم دامی تاکنون انواع مخ

های عصبی مصنوعی مورد استفاده های رگرسیون و شبکهمدل
قرار گرفته است. برای مثال از مدل رگرسیون چندگانه برای 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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تخمین وزن بدن گاوها از روی خصوصیات تصاویر دیجیتال 
ای برای . در مطالعات جداگانه(3،21) ها استفاده نمودندآن

 هاو برای تخمین وزن خوک (13) های نوزادهتخمین وزن بر
عنوان ابزار داده کاوی از شبکه عصبی مصنوعی به (24)

نیز با ای مطالعهدر اطلاعات پردازش تصویر استفاده کردند. 
های مختلف شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون استفاده از مدل

اولین بینی تولید شیر گاوهای ساهیوال در چندگانه اقدام به پیش
 بینی نتایج ایشان نشان داد که پیش(. 5) دوره شیرواری نمودند

درصد  8های انجام شده با روش رگرسیون چند گانه در مجموع 
های شبکه عصبی مصنوعی خطای بالتری نسبت به روش

های عصبی مصنوعی در همچنین تا کنون از شبکه (.5) داشت
بینی صفات ؛ پیش(10)تشخیص ورم پستان گاوهای شیری 

ها ؛ تخمین ارزش اصلاحی دام(9)های اهلی تولیدی در دام
و تشخیص آبستنی و چرخه  (19) تعیین کیفیت لشه دام؛ (22)

های نیز استفاده شده است. شبکه (15)فحلی گاوهای شیری 
عصبی مصنوعی با الگوبرداری از سیستم عصبی انسان ساخته 

 های ورودی، قوانینداده توانند با انجام محاسبه رویشده و می
ها الگوبرداری کند و موجود بین اطلاعات را آموخته و از آن

بندی موضوعات بینیوقایع و یا تشخیص و دستهبرای پیش
در ساختار شبکه  (.17)های انسانی شود جایگزین تشخیص

های عصبی متعدد در یک یا چند لیه به عصبی مصنوعی گره
صورت موازی یک شبکه را تشکیل هیکدیگر مرتبط هستند و ب

گر دهند. در این ساختار هر گره عصبی یک واحد پردازشمی
اطلاعات است که بر اساس تابع اختصاصی خود عمل کرده و 

)ضرب در یک وزن خاص(  اطلاعات ورودی را پس از پردازش
های عصبی . شبکه(17) کندبه اطلاعات خروجی تبدیل می

ها در طراحی شوند و تعداد نورونممکن است دو یا چند لیه 
عات ورودی و خروجی متغیر باشد. لاهرلیه نیز بر اساس اط

 نوع توابع ریاضی مورد استفاده در هر لیه که ارتباط بین 
ثیر گذار أکند نیز بر کارایی شبکه عصبی تها را تعیین میرونون

است. بر اساس نتایج مطالعات متعدد علاوه بر نوع ساختار و 
توپولوژی شبکه عصبی مصنوعی و توابع مورد استفاده در 

ها، روش آموزش شبکه عصبی مصنوعی نیز بر دقت رونون
. منظور از آموزش شبکه عصبی (14) ثر استؤنهایی مدل م

مصنوعی یا همان یادگیری عبارت است از مجموعه قوانین 
کند تا بر اساس آن میزان ریاضی که به شبکه عصبی کمک می

بندی اطلاعات ها و یا دستهبینیخود را در برآوردها، پیشخطای 
ها رونوهای بهینه برای نبه حداقل برساند. این کار با تعیین وزن

شود. و کاهش انحراف بین اطلاعات ورودی و خروجی انجام می
های آموزشی مبتنی بر های عصبی مصنوعی روشبرای شبکه

برخوردارند. در این روش پس پس انتشار خطا از کارایی مناسبی 
ها در مقادر ورودی، یک ها و ضرب وزننوروندهی به از وزن

های شود که با مقایسه آن با خروجیمقدار خروجی تولید می
شود. پس از این واقعی، مقدار خطا و انحراف مدل تعیین می

ها سازی وزنبرگشته و با بهینهتواند به عقب مرحله شبکه می
ها را نوروندهی به بعدی وزن اول آموزش، در مرحله در مرحله

ای انجام دهد که میزان خطا و انحراف مدل در مرحله گونههب
نوع آلگوریتم آموزشی، نوع . (14) بعد کمتر از مرحله اول باشد

های مدل و توپولوژی شبکه عصبی مصنوعی و نیز ماهیت داده
بینی یک در پیشمورد استفاده بر دقت نهایی مدل داده کاوی 

های مختلف آموزش لونبرگ آلگوریتم. (8) ثر استؤمتغیر م
 ، آموزش بیزی(Levenberg-Marqurth) مارکوات

(Bayesian Regulation) و اسکیلد کانژوگیت گرادینت 
(Scaled Conjugate Gradient) های رایج مورد از آلگوریتم

ها در مطالعات استفاده در روش پس انتشار خطا هستند که از آن
مختلف برای آموزش شبکه عصبی مصنوعی از جمله 

استفاده شده و  (25) و صنعت (23) کشاورزی (4) هواشناسی
ها با هم مورد مقایسه قرار گرفته است.  با این مقدمه عملکرد آن

مطالعه حاضر با هدف مدل نمودن تخمین وزن گوسفندان 
موزش شبکه عصبی های مختلف آکردی با استفاده از آلگوریتم

ها و نیز مصنوعی از روی خصوصیات تصاویر دیجیتال آن
معرفی بهترین مدل جهت طراحی و تولید سامانه هوشمند 

 تخمین وزن گوسفندان کردی، به انجام رسید.
   

 هامواد و روش
این مطالعه  در: هااز دام برداری فنوتیپی و تصویربرداری رکورد  

د نژاایستگاه پرورش و اصلاح از اطلاعات گوسفندان کردی
ه رکورد منظور تهیبهگوسفند استان خراسان شمالی استفاده شد. 

د در گله با موجو های بالغها و دامبرهمورد نیاز در پروژه حاضر 
قت دبا  توزینساخت صنایع  کشی داماستفاده از باسکول وزن

با ان زمهمثبت گردید.  هاآن رکوردوزن شده و  کیلوگرم 1/0
جیتال با استفاده از دوربین دی یکشی، تصاویرهر مرحله وزن

canon  مدلixus متری( از هر یک از 2) و از فاصله ثابت 
های ز برهتصویر ا 141ها تهیه شد. در پایان آزمایش تعداد دام

  آوری گردید.موجود در گله در سنین مختلف جمع
 سازی و ویرایش اولیه تصاویرآماده 

ه منتقل و پس ابتدا به حافظه رایانها تهیه شده از دامویر اتص   
 یروهای لزم جهت بهتر شدن کیفیت ویرایش ،از فراخوانی

یه لزم برای ویرایش اول اقداماتبرخی  .ها اعمال شدآن
 تبدیل تصویر رنگی به تصاویر شامل 1، طبق شکل تصاویر

و  هارفع نویزهای تصویری، رفع سایه ،خاکستری یا باینری
اصلی  های اضافی، کنترل انعکاس نور، جدا کردن تصویرپیکسل

یر و بزرگنمایی تصویر، تغییر رنگ تصوتنظیم از پس زمینه، 
ه از منظور استفادبه (Sigmentation) بندیفیلترینگ و قطعه
  رابط گرافیکیکه با استفاده از  بودتصویر بخشی از یک 

(Graphic Unite Interference ) متلبافزاری محیط نرمدر 
 .انجام شد (R 2010 a)نسخه 

 

 
و راضیه ساقی ، داودعلی ساقیکیمهدی خجسته  
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زمینه، بندی شده با حذف پسطعهقتصویر اصلی گرفته شده از دام، تصویر شامل ترتیب از چپ به راست بهسازی تصاویر آماده مراحل -1 شکل
 تصویر باینری آماده آنالیز

Figure 1. The steps of preparing the images in order from left to right, including the main image taken from the sheep, 
the fragmented image with the background removed, the binary image ready for analysis

از یک مؤثر استخراج خصوصیات و انتخاب خصوصیات 
 تصویر

ع و با استفاده از برخی تواب عددی هر تصویر خصوصیات    
. دشخراج استنرم افزار متلب  GUIموجود در محیط دستورات 

 گوسفندانشناسی از تصاویر خصوصیت مختلف شکل 23تعداد 
 ترین خصوصیات شامل میانگین،استخراج شد. برخی از مهم

ل محور ها، مساحت، محیط، طوها، زاویهمعیار، فاصلهانحراف
ز، میزان گریز از مرک ،اصلی، طول محور فرعی، قطر معادل

ی از این تنها برخ هاداممنظور تخمین وزن میزان سختی بود. به
وان عنارتباط داشت، به ها که با صفات مورد مطالعهویژگی
ز ضریب این کار استفاده امبنای انتخاب شد. مؤثر های ویژگی

نجام ا (16)نسخه  SPSSافزار در نرمبود که یرسون همبستگی پ
 گرفت. 
  داده کاوی اطلاعاتانجام 

ارتباط ریاضی بین اطلاعات با هدف کشف  داده کاوی   
خصوصیات استخراج شده حاصل از یک تصویر با خصوصیات 

. مراحل داده کاوی در مطالعه ها انجام شدداموزن با مرتبط 
صورت  هب و شبکه عصبی مصنوعیابزار حاضر با استفاده از 

های تخمین موجود در محیط کارگیری روشه ب با مشخص
منظور به انجام شد. افزار متلبشبکه عصبی مصنوعی نرم

افزار متلب نرم "تخمین مقادیر"ها از ابزار برهتخمین وزن 
شبکه "بینی شده از نوع عصبی پیشهای استفاده شد. شبکه

 "پس انتشار خطا"که با  الگوریتم  ندبود "خورعصبی پیش
در این مطالعه کارایی سه آلگوریتم مختلف  .ندآموزش داده شد

زش بیزی و اسکیلد ومارکوات، آم لونبرگآموزشی شامل 
اطلاعات ورودی  کانژوگیت گرادینت با یکدیگر مقایسه شدند.

عصبی مصنوعی شامل خصوصیات انتخاب شده های به شبکه
های عصبی شامل وزن اطلاعات خروجی شبکه از تصاویر و

ا بود که جهت آموزش شبکه مورد استفاده قرار گرفت هدامزنده 
و در نهایت مدلی که دارای بالترین دقت و کمترین خطا بود 

ها از روی تصویر برهعنوان مدل نهایی جهت تخمین وزن به
مقدار  ها مورد استفاده قرار گرفت. معیار انتخاب بهترین مدلآن

( یک MSE) مجموع مربعات خطا( و 2R) ضریب تعیین مدل
 های موجود بود.مدل در مقایسه با سایر مدل

 

R2 =
∑(Y𝑝𝑟𝑒𝑑 − Y¯)2

∑(𝑌𝑜𝑏𝑠 − Y¯)2
 

 

برآورد مقادیر  :predYضریب تعیین مدل،  :2Rر رابطه فوق د
 میانگین مشاهدات است. : ¯Yمقادیر مشاهده شده و  :obsY، شده

 

2)predicY-obsMSE= 1/n ∑(Y 
 

مقادیر  :predYخطای میانگین مربعات،  :MSEدر رابطه فوق 
 مقادیر مشاهده شده است. :obsYبرآورد شده و 

گوسفندان تصویرتهیه شده برای تخمین وزن  141 از تعداد
 تصویر برای طراحی اولیه شبکه )شامل 121، تعداد کردی

 عکس برای 20مراحل آموزش، اعتبارسنجی و آزمون( و
  .قرار گرفت استفادهمورد های عصبی آزمایش نهایی شبکه

 
 

 نتایج و بحث

  و استخراج خصوصیات پردازش تصویر
ضریب از تصاویر و های استخراج شده ویژگی  1 جدول در   

ارائه شده است.  گوسفندان کردی ها با وزن بدنهمبستگی آن
نوع  تصاویر برای دواستخراج شده از های مجموعه ویژگی

ویژگی منحصر  23گذاری شده تصویر سیاه و سفید و تصاویر لبه
  بود.فرد ه ب

 
 

 
 

 
و راضیه ساقی ، داودعلی ساقیکیمهدی خجسته  
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 هاوزن برها خصوصیات استخراج شده از تصاویر دیجیتال بهمبستگی بین  -1جدول 
Table 1. Correlation between characteristics extracted from digital images with the weight of lambs 

 نوع تصویر مورد استفاده  
 گذاری شدهلبه باینری معادل لتین نوع ویژگی استخراج شده

 Area *83/0 73/0 مساحت
 Perimeter *76/0 44/0 محیط

 Equivalents diameter *83/0 74/0 قطر معادل
 Major axis length 63/0 69/0 طول محور اصلی
 Minor axis length 74/0 *76/0 طول محور فرعی

 Bonding Box *75/0 *75/0 جعبه محاطی
 Convex Area *82/0 *82/0 مساحت محدب

 -Solidity 19/0 13/0 سختی
 Filled Area *83/0 67/0 پر شدهیه مقدار ناح

 NNZ *84/0 73/0 تعداد پیکسل سفید
 - NNZ 36/0 تعداد پیکسل  اسکلت

 -Euclidian distance - 43/0 فاصله اقلیدسی

 اند.با علامت * مشخص شدهبرای آموزش شبکه عصبی مصنوعی های انتخاب شده ویژگی
 

با وزن استخراج شده از تصاویر  یژگیو یهمبستگ یزانم  
متفاوت بود و ها آن یتگوسفندان مورد مطالعه با توجه به ماه

 ینتخم یکرد. برا یم ییرتغ 84/0تا حدکثر  19/0از حداقل 
نهایت در  ،آنها یجیتالد یرتصاو یاز روگوسفندان کردی وزن 
ها داموزن  اکه ب یراستخراج شده از تصاو یژگیو 10 تعداد

عنوان به ،درصد داشت 75بالتر از برابر یا دار یمعن یهمبستگ
استفاده شد.  یمصنوع یشبکه عصب یثر در طراحؤم یهایژگیو

شناسی انتخاب شده از تصاویر از آنجا که خصوصیات شکل
با ابعاد بدن گوسفند  عمدتاابویژه مساحت و محیط گوسفندان 

به مرور و با افزایش سن موجود در تصویر مرتبط هستند، لذا 
افزایش وزن بدن گوسفندان کردی تا سن بلوغ جسمی، 

ها حجم و ابعاد بدن آنهمگام با افزایش  کردیگوسفندان 
های شکل همراه است. وجود همبستگی مثبت و بال بین ویژگی

در آنها با وزن بدن  گوسفندان شناسی استخراج شده از تصاویر
ده است. برای توسط سایر محققان گزارش شمطالعه حاضر 

اج استخر با استفاده از پردازش تصویر ودر یک مطالعه و مثال 
مساحت، محیط، میزان انحنا، نظیر شناسی خصوصیات شکل

باغ، وزن میوه های یک تصاویر از میانگین و فاصله اقلیدسی 
 یهمچنین در مطالعه (.17) ه شدتخمین زدباغ نهایی محصول 

تصاویر با کمک گرفتن از خصوصیات شکل شناسی  دیگری
ماهی  موفق به تخمین اندازه بدن چهار نوعدیجیتال محققان 

هایی نظیر مساحت، مختلف شدند و برای این منظور از ویژگی
استفاده  هاماهی ویراتص متعلق به هایمحیط و تعداد پیکسل

انجام شده در  مطالعهطور مشخص و در هب. (11) نمودند
خصوصیات برخی از  شدند وفقمگوسفندان زندی پژوهشگرن 

شامل مساحت، محیط،  های یک روزهتصاویر بره شکل شناسی
طول محور اصلی، طول محور فرعی و فاصله اقلیدسی مساحت 

با ها . این گزارش(12) را تخمین بزنندهای نوزاد پوست بره
های یویژگاثر بخشی  مبنی بر کارایی ونتایج مطالعه حاضر 

و همبستگی  تصاویر دیجیتالاستخراج شده از شناسی شکل
  .تطابق داردفندان کردی با وزن زنده گوس بالی آنها

 نتایج داده کاوی اطلاعات  
های عصبی طراحی شده برای تخمین وزن ساختار شبکه

بینی در شبکه عصبی نهایی طراحی شده با هدف پیش ها:بره
، تعداد گوسفندان کردی از روی ویژگی تصاویر آنهاوزن 
ثر ؤلیه ورودی برابر با تعداد خصوصیات م شبکه در هاینورون

بود. در لیه  نورون 10استخراج شده از هر تصویر و برابر با 
بینی ها پیشبرهی تخمینوزن عنوان به نورونخروجی نیز یک 

شد. بر اساس روش آزمون و خطا و با فرض حصول بالترین 
 20تعداد  شبکه در لیه میانی یا پنهانمدل، بینی دقت پیش

بینی شد. های عصبی مورد بررسی پیشبرای تمام شبکه نورون
های عصبی برای تمام شبکه 2ساختار ارائه شده در شکل 

-مصنوعی مورد بررسی یکسان بود و تنها آلگوریتم آموزشی آن
های لونبرگ ترتیب از آلگوریتمها با یکدیگر متفاوت بوده و به

کانژوگیت گرادینت برای این مارکوات، آموزش بیزی و اسکیلد 
منظور استفاده شد.

 

 
 از روی خصوصیات تصاویر دیجیتالگوسفندان کردی شبکه عصبی چندلیه طراحی شده برای تخمین وزن توپولوژی  -2شکل 

Figure 2. Multilayer neural network topology designed to estimate the weight of Kurdi sheep from the 
characteristics of digital images 
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 وزنتخمین های شبکه عصبی مصنوعی در مقایسه دقت مدل
نتایج مطالعه حاضر : ها با استفاده ازپردازش تصاویر دیجیتالبره

لونبرگ مارکوات، های آموزشی آلگوریتمتمام نشان داد که 
 از کارایی و دقت مناسبیبیزی و اسکیلد کانژوگیت گرادینت 

تصاویر دیجیتال روی برای تخمین وزن گوسفندان کردی از 
های عصبی مصنوعی مشخصات شبکه. ه اندبرخوردار بود هاآن

آموزشی در جدول  الگوریتماین سه آموزش دیده با استفاده از 

 برایشبکه عصبی مصنوعی طراحی شده نمودار دقت و  2
 درمذکور  ی کردی با استفاده از سه آلگوریتمهابره وزنتخمین 
های دقت مدل 2 جدولبر اساس ارائه شده است.  3شکل 

مارکوات، بیزی و اسکیلد  لونبرگالگوریتم  باآموزش دیده 
، 34/94ترتیب بهبرای تخمین وزن گوسفندان کردی کانژوگیت 

درصد برآورد گردید. 95/91و  74/94

 گرادینت مارکوات، بیزی و اسکیلد کانژوگیت لونبرگهای عصبی آموزش دیده با آلگوریتم خصوصیات شبکه -2 جدول
Table 2. Characteristics of neural networks trained with Lunberg-Marquat, Bayesian and Skilled conjugate gradient  
                 algorithms 

 خطای میانگین مربعات همبستگی مقادیر واقعی و برآوردهای مدل تعداد تکرار تا رسیدن به همگرایی زمان رسیدن به همگرایی آلگوریتم آموزشی

 44/28 34/94 17 ثانیه 1 لونبرگ مارکوات
 23/26 74/94 1000 ثانیه 69 بیزی

 90/35 95/91 38 ثانیه 01/0 اسکیلد کانژوگیت
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SCG گرادینت  و اسکیلد کانژوگیت LM مارکوات لونبرگ، BRآموزش بیزی آموزش داده شده با الگوریتم دقت شبکه عصبی -3شکل 
 ترتیب از چپ به راست()به

Figure 3. Accuracy of neural network trained with Bayesian BR training algorithm, Lunberg Marquat LM and SCG 

conjugate gradient skylight (left to right, respectively) 
 

 وزن واقعیهای مدل با مقایسه خروجیبررسی و 
مدل نهایی  بررسی عملی دقتمنظور به :گوسفندان کردی

استخراج شده از  لزم بود تا اطلاعات شبکه عصبی مصنوعی
که در طراحی اولیه شبکه مورد استفاده قرار  گوسفندانی تصاویر

 3 ولادر جد .دوش ارائه هاعنوان آزمون به شبکهنگرفته بود به
و شبکه عصبی تخمین زده شده توسط  های وزنانحراف  5 تا

 با هم مقایسه شده است.گوسفندان کردی واقعی بدن  وزن
 گوسفندان کردیمتوسط میزان خطای مدل در تخمین وزن 

درشبکه عصبی مصنوعی آموزش دیده با آلگوریتم بیزی، 
، 5/0ترتیب به گرداینت مارکوات و اسکیلد کانژوگیت لونبرگ

درصد برآورد شد. کمترین درصد خطا مربوط به  7/4و  11/2
آلگوریتم آموزشی بیزی و بیشترین درصد خطا مربوط به 

آموزش دیده با آلگوریتم اسکیلد گانژوگیت گرادینت بود. مدل 

با بیزی در مجموع وزن گوسفندان کردی را آلگوریتم آموزش 
 870کوات با خطای مار لونبرگ مدل و گرم 210متوسط خطای 

مدل اسکیلد تخمین زدند در حالی که بیشتر از وزن واقعی گرم 
گرم کمتر  1990 گرادینت وزن گوسفندان کردی راکانژوگیت 

در هر سه  های مدلها تخمین زد. میزان خطاآناز وزن واقعی 
وزن  سنگینگوسفندان برای  ،آلگوریتم آموزشی مورد بررسی

دلیل اثر مقیاس تواند بهاین موضوع می ها بود.دامبیش از سایر 
ها میزان تر شدن عددها و میانگین آنباشد که با بزرگ

شود. از طرفی این انحرافات و واریانس اعداد نیز بیشتر می
های آموزشی برای گروه تواند به تعداد کمتر دادهموضوع می
 کیلوگرم در بررسی حاضر نسبت سایر  50تر از سنی بزرگ

باشد. مربوط ی وزنی هاگروه
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 لونبرگ مارکواتها توسط مدل مقایسه انحراف وزن تخمینی و وزن واقعی بره  -3 جدول
Table 3. Comparison of estimated weight deviation and actual weight of lambs by Lunberg-Marquat model 

 ها )کیلوگرم(وزن بره تعداد مشاهدات متوسط وزن واقعی متوسط وزن تخمینی خطا کیلوگرم متوسط متوسط خطا درصد

87/17  82/1  24/14  42/12  گرمکیلو 25کمتر از  5 

29/0  11/0  19/38  08/38  گرمکیلو 25-50 7 

17/7  96/2  20/58  گرمکیلو 50بیش از  8 61/38 

11/2  87/0  11/42  24/41  متوسط  

 
 بیزیها توسط مدل مقایسه انحراف وزن تخمینی و وزن واقعی بره -4 جدول

Table 4. Comparison of estimated weight deviation and actual weight of lambs by Bayesian model 
 ها )کیلوگرم(وزن بره تعداد مشاهدات متوسط وزن واقعی متوسط وزن تخمینی ا کیلوگرممتوسط خط متوسط خطا درصد

65/3  45/0  12/88 42/12  گرمکیلو 25کمتر از   5 

96/5  17/2  40/26 08/38  گرمکیلو 25-50 7 

74/4-  19/2-  گرمکیلو 50بیش از  8 61/38 58/47 

50/0  21/0  27/42  06/42  متوسط  

 
 اسکیلد کانژوگیت گرادینتها توسط مدل مقایسه انحراف وزن تخمینی و وزن واقعی بره -5 جدول

Table 5. Comparison of estimated weight deviation and actual weight of lambs by Skilled Conjugate Gradient  
               Model 

 ها )کیلوگرم(وزن بره تعداد مشاهدات متوسط وزن واقعی متوسط وزن تخمینی کیلوگرم متوسط خطا متوسط خطا درصد

85/17-  22/2-  21/10  گرمکیلو 25از کمتر  5 12/43 

89/4  86/1  95/39  گرمکیلو 25-50 7 38/08 

36/9-  75/5-  گرمکیلو 50بیش از 8 61/37 55/63 

70/4-  99/1-  27/40  27/42  متوسط  

 
 گوسفندان کردیبین وزن واقعی  همبستگینمودار  4در شکل 

های عصبی مصنوعی زده شده توسط شبکهو وزن تخمین
بر اساس نمودار حاضر همبستگی بین نمایش داده شده است. 

ها توسط شبکه های واقعی و وزن تخمین زده شده برهوزن

 لونبرگعصبی مصنوعی آموزش دیده با آلگوریتم بیزی، 
و  93/0 ،94/0 ترتیببهگرادینت مارکوات و اسکیلد کانژوگیت 

(.p<0.05) برآورد گردید 91/0

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مختلف عصبی مصنوعیهای شده آنها توسط شبکه زدهها و وزن تخمینارتباط بین وزن واقعی بره -4 شکل
Figure 4. Relationship between the actual weight of lambs and their estimated weight by different artificial neural 

networks 

 
نتایج مطالعه حاضر نشان داد روش پیشنهادی بر مبنای    

استفاده از پردازش تصویر و شبکه عصبی مصنوعی در تخمین 
 7/94ا ت 9/91وزن گوسفندان کردی موفق بوده و با دقتی بین 

درصد وزن گوسفندان کردی را از روی خصوصیات تصاویر 
برای های بدست آمده . دقته استها تخمین زددیجیتال آن

در مطالعه تخمین وزن گوسفندان کردی از روی تصاویر آنها 
حاضر با نتایج سایر گزارشات در این زمینه مشابه بوده و در 

پژوهش یک بالتر است. برای مثال در نیز دقت آن مواردی 
ها را با استفاده از پردازش تصویر، وزن زنده گاومیشمحققان 
 (18) ندددرصد تخمین ز 90 ها با دقتساحت جانبی آناز روی م
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همچنین  .کندکه این گزارش نتایج مطالعه حاضر را تایید می
ای با استفاده از پردازش تصویر در مطالعات جداگانهپژوهشگران 

نموده و ها بینی وزن خوکو شبکه مصنوعی اقدام به پیش
که نتایج  شدبرآورد درصد  5کمتر از مدل نهایی آنها خطای 

های مورد بررسی در مطالعه حاضر ها تا حد زیادی دقت مدلآن
  (.24) کندیید میأدر مورد گوسفندان کردی را ت

در مقایسه بین سه روش آموزشی مورد بررسی در مطالعه     
آلگوریتم آموزش حاضر تجه به این نکته مهم است که هرچند 
آلگوریتم بیزی و اسکیلد گانژوگیت گرادینت نسبت به دو 

تری لونبرگ مارکوات به لحاظ دقت نهایی مدل، کارایی پایین
های مشاهده شده بین آلگوریتم های مختلف داشت، اما تفاوت

آموزشی در مطالعه حاضر چندان قابل توجه نبود. مشابه با نتایج 
های مختلف از آلگوریتمای از محققان عدهمطالعه حاضر، 

عی برای تخمین ظرفیت شیرواری آموزش شبکه عصبی مصنو
. نتایج مطالعه ایشان نشان  (20) دنمودنگاوهای شیری استفاده 
های مختلف مورد داری بین آلگوریتمداد که اختلاف معنی

بررسی از جمله آلگوریتم آموزشی لونبرگ مارکوات، بیزی و 
اسکیلد کانژوگیت گرادینت در پیش بینی ظرفیت شیرواری 

کوردهای ماهانه آنها وجود نداشت هرچند به گاوها بر اساس ر
 2تا  1لحاظ عددی دقت آلگوریتم آموزشی لونبرگ مارکوات 

که نتایج این  های مورد بررسی بوددرصد بیش از سایر آلگوریتم
حاضر تا حد زیادی انطباق دارد. در  نتایج مطالعهبا  بررسی

های مختلف با استفاده از مدلمطالعه دیگری محققان 
اقدام به تخمین وزن بزهای رگرسیون و شبکه عصبی مصنوعی 

. نتایج مطالعه ایشان نشان داد که دقت (1) نمودند کرکی
های آموزشی لونبرگ مارکوات، بیزی و اسکیلد آلگوریتم

درصد  8/89و  91، 1/90کانژوگیت گرادینت به ترتیب برابر 
صنوعی آموزش های شبکه عصبی مکلی دقت مدلبوده و بطور

دیده بر مبنای آلگوریتم بیزی اندکی بیش از آلگوریتم لونبرگ 
که این گزارش نتایج مطالعه حاضر در گوسفندان  مارکوات بود

 تولید تخم در  کند. در یک بررسیکردی را تایید می

های مختلف شبکه های اروپایی با استفاده از مدلبلدرچین
نشان داد که مدل شبکه  بینی شد و نتایجپیشعصبی مصنوعی 

عصبی مصنوعی آموزش دیده با آلگوریتم آموزشی لونبرگ 
درصد نسبت به آلگوریتم بیزی با دقت  4/71 مارکوات با دقت

که با نتایج مطالعه  درصد از کارایی بهتری برخوردار بود 5/68
شاید یکی  .(6) حاضر در گوسفند کردی چندان منطبق نیست

آلگوریتم بیزی نسبت به آلگوریتم از علل مهم برتری اندک 
لونبرگ مارکوات و اسکیلد کانژوگیت گرادینت در تخمین وزن 

های بیزی در یادگیری الگوهای گوسفندان کردی، توانایی مدل
پیچیده و با تابعیت غیرخطی باشد. آلگوریتم آموزش بیزی در 
حالتی که ما اطلاعات ناقص و مبهمی را در اختیار داریم نیز 

نظر است. مدل بینی و تخمین موارد مدارآمدی برای پیشمدل ک
کردن موضوعات پیچیده و با عوامل موثر متعدد و متنوع نیز 

های آلگوریتم آموزش بیزی است. واقعیت یکی دیگر از قابلیت
آن است که نوع آلگوریتم آموزشی، نوع مدل و توپولوژی شبکه 

فاده بر دقت های مورد استعصبی مصنوعی و نیز ماهیت داده
  (8) بینی یک متغیر موثر استنهایی مدل داده کاوی در پیش

تر از و بنابراین شاید بهتر باشد برای داشتن برآوردهای دقیق
های وزن دام و از جمله گوسفندان کردی، استفاده از مدل

 آموزشی بیزی بیشتر مورد توجه قرار بگیرد.
 

  کلی گیرینتیجه
دی داد که عملکرد روش پیشنهانتایج این مطالعه نشان 

عی از بر مبنای پردازش تصویر و استفاده از شبکه عصبی مصنو
ده دقت کافی برای تخمین وزن گوسفندان کردی برخوردار بو

بیزی  آموزش طراحی شده بر مبنای آلگوریتم و در این بین مدل
د مارکوات و اسکیل لونبرگدو آلگوریتم آموزشی  نسبت به

 بود. ری برخوردارتاز کارایی بهت کانژوگیت گرادین
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Due to weakness, the occurrence of unwanted errors, the impact of 
the environment and exposure to natural events, human always make mistakes in their diagnoses 
of the environment or different topics, so that different people 's perception of a single and unique 
event may be very different and be diverse. Nowadays, with the development of image processing 
technology, human beings try to evaluate the speed and accuracy of their evaluation and diagnosis 
about objects, plants and animals by using hardware and software facilities and by using the 
features extracted from images related to objects, plants and animals. To increase and therefore 
has created a new technology called image processing and has developed it in various dimensions. 
Material and Methods: In order to identify the best artificial neural network training algorithm 
for estimating the weight of Kurdi sheep using digital image processing, lambs and adult animals 
at the sheep breeding station of North Khorasan province were weighed using a scale. During the 
weighing, some digital images were taken from the side view of sheep using a digital camera by 
discerning fixed distance. Image processing steps and feature extraction from images of sheep 
were done using GUI of MATLAB (R2010a) software. Then, three types of artificial neural 
networks were trained using different types of educational procedure, including Levenberg 
Marquarth (LM), Scaled Conjugate Gradient (SCG), and Bayesian Regularization (BR) Training 
algorithms. The extracted features from images were used as input and weight of sheep as output 
in the training steps of ANNs, and the accuracy of the ANN models in estimating the weight of 
sheep was compared. 
Results: As results, the accuracy of the trained ANNs with the three algorithms including SCG, 
BR and LM, in estimating the weight of sheep in the training phase was estimated to be 91.95, 
94.74 and 94.94%, respectively. In the practical test, which was performed by presenting 20 
images as a test to each ANN models, the trained ANNs with the SCG, BR and LM algorithm 
had 4.7%, 0.5% and 2.11% error in estimating the weight. The results showed that all three types 
of ANN training algorithms had acceptable accuracy to estimate the weight of sheep, meanwhile 
the accuracy of the artificial neural network trained with BR algorithm was better than the others. 
Conclusion: The performance of the proposed method based on image processing and the use of 
artificial neural network is accurate enough to estimate the weight of Kurdi sheep. It had better 
performance. Based on the results of the present study, it is quite possible to develop applications 
based on the use of artificial intelligence to weigh domestic animals, and use of this technology 
is recommended in several cases where there is no quick and easy access to the scales. 
 
Keywords: Accuracy of model, Artificial Neural Network, Image processing, Kurdi sheep,  
                    Weight estimation 
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