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Introduction 
Pistachio or Green Gold is one of the most important agricultural crops and is especially important for 

Iranian exports. A group of pistachio's pests mainly feed on pistachio, among which Idiocerus stali is very 
important. Conventional methods for identifying insects using identification keys are time-consuming and costly. 
Due to the rapid development of the Pistachio industry, the use of artificial intelligence techniques such as image 
processing, for identification and population monitoring is highly recommended. On the other hand, little 
research was carried out on I. stali. Therefore, in this research, I. stali was selected as a target insect for the 
identification and counting on sticky yellow cards using image processing techniques and artificial neural 
networks. The purpose of this study was to determine the feasibility of I. stali identification algorithm by image 
processing, to determine the possibility of separation and counting of I. stali from other non-target insects by 
artificial neural network and to determine its accuracy in identification of I. Stali. 

Materials and Methods 
Idiocerus stali was selected as the target insect for identification. Sticky yellow cards were used for 

collecting samples. Taking the photos with the help of a SONY Handycam Camera, which had a 12-megapixel 
resolution and G lens, was carried out (SONY, HDR-XR500, CMOS, SONY Lens G, Made in Japan). Then 
insects were counted on each card manually and the data was recorded. The data, which were digital images of 
yellow sticky cards, were imported into the MatLab R2017b software environment. A total of 357 color 
properties and 20 shape's features for the identification of I. stali were extracted by an image processing 
algorithm. Color properties were divided into two categories of mean and standard deviation and characteristics 
related to vegetation indices. An ANN-PSO (Artificial Neural Network hybrid method-Particle Swarm 
Optimization) algorithm was used to select the effective features. The selected effective characteristics for insect 
classification were: Color index for extra collective vegetation related to HSL color space, normalized difference 
index for LCH color space, gray channel for color space YCbCr, second component index minus third 
component for color space YCbCr, area and mean of the first, second and third components of color space Luv.  

Results and Discussion 
Comparing the results with the results of Qiao et al. (2008), we found that in his study, which divided the 

data into three categories, for medium and high-density groups, the detection rate was 95.2% and 94.6%, 
respectively. On the other hand, in low densities (less than 10 trapped insects); its detection rate was 72.9%, 
while the detection rate of the classifier system designed in this study for different densities of trapped insects, 
was identical and equal to 99.59%. Also, comparing the results of this study with Espinoza et al. (2016), we 
found that their algorithm in whiteflies detection had a high accuracy of about 0.96 on a sticky yellow card, 
while the Thrips identification algorithm accuracy was 0.92 on a sticky blue card. As stated above, the correct 
detection rate of I. stali by the algorithm designed in this study was 99.72%. 

Conclusion 
The results showed the feasibility of the new method for identifying the pest insects without destroying them 

on the farm and in natural light conditions and in a short time and with very high accuracy. This suggests that 
this algorithm can be applied to the machine vision system and can be used in future in the construction of 
agricultural robots. 
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 مقاله پژوهشی
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پردازش تصویر و  از استفاده با Idiocerus stali (Hem.: Cicadellidae)پسته  زنجرک شناسایی

 های عصبی مصنوعی شبکه

 *3علی نجات لرستانی ،2واحدی، حسنعلی 1زینب عزیزپور

 70/70/8031تاریخ دریافت: 

 88/73/8031تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 یباه داور  یاادی ز وابستگی بلکه است، بر کار نه تنها زمان ینآفات وابسته است، ا یتجمع یوستهپ یش(، به پاIPM) آفات یقیتلف یریتمد یاستراتژ
 یشکاه سا ا افازا    یان علاوه بار ا  ی،و انسان یدست های گیری یمتصم یبه جا یهوش مصنوع یها استفاده از روش باشد. و پر هزینه نیز می انسان دارد

 یان ا یدکننادگان توسط حشرات باه تول  یادیاست و هر ساله خسارت ز یمحصول تجار یک پسته،برخوردار است.  یزن ییاز دقت بالا گردد، یم یور بهره
 یان . در اشاد با مای  یاادی ز یتاهم یگروه زنجرک پسته، دارا ینکه از ا کنند، یم یهپسته تغذ یوهپسته عمدتاً از ماز آفات  ی. گروهدشو وارد می حصولم

 یتخصوصا  050 .زرد چس نده استفاده شد یها ها از کارت نمونه یآور جمع یبرا شد. تخابان ییعنوان حشره هدف جهت شناسا زنجرک پسته به یقتحق
 یاتخصوصا  ی به دو دساته  یرنگ یاتخصوص .شد خراجاست یرپردازش تصو یتمالگور وسیله بهزنجرک پسته  ییشناسا یبرا یشکل یتخصوص07 و یرنگ

برای  غیره و RGB ،HSVی مختلف مثل رنگ یفضا 80از  .شدند یمتقس یس ز یها به شاخص  مربوط یاتخصوص و یارمع و انحراف یانگینبه م  مربوط
ماثرر   یاتانتخااب خصوصا   یرابا  (ANN-PSO) ازدحاا  ررات  یسااز  ینهبه الگوریتم-یمصنوع یش که عص  ی ریداز روش هاستخراج خصوصیات و 

 یرنگا  یباه فضاا   مرباوط  یاساتخراج  یاهیپوشش گ یبرا یشاخص رنگ بندی حشرات ع ارتند از: جهت ط قه یمثرر انتخاب یاتخصوص .یداستفاده گرد
HSL، یرنگ یبه فضا شاخص تفاضل نرمال شده مربوط LCH، یرنگ یبه فضا مربوط یکانال خاکستر YCbCr، مثلفاه   یشاخص مثلفه دو  منها

 یرپاردازش تصاو   یتمالگاور نار  شناساایی    .Luv یرنگا  یدو  و سو  فضا اول، های مثلفه یانگینمساحت و م ،YCbCr یرنگ یبه فضا سو  مربوط
 یعصا   یهاا  شا که  شاد. با می هدف و متفرقه( یرغ های حشره یرسا و خوار قرمز پسته ، سوسک چوب)زنجرک پسته یادرصد کل اش00/33 شده، یطراح

کالاس  و دو  هادف و متفرقاه(   یرغ های حشره یرسا و خوار قرمز پسته ، سوسک چوب)زنجرک پسته سه کلاسبندی حشرات به  ط قه ییتوانا ی،مصنوع
 .ندداردرصد را  53/33و  50/38 با دقتترتیا  خوار قرمز پسته( به سوسک چوب زنجرک پسته و)
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اسات و در   یاز محصولات مهم کشاورز یکیس ز  یطلا یاپسته 
 ییو اعت اار باالا   یاژه و یات از اهم یاران، ا یمحصولات صاادرات  یانم

کننده و صادرکننده پساته در  یدتول ینتر بزرگ یرانباشد. ا یمبرخوردار 
 یار ساطح ز (. Karbasi and Taohidi, 2015) شدبا می یسطح جهان
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هکتاار   503505برابار   یلادیما  0780در ساال   یرانکشت پسته در ا
تان محصاول در آن ساال، عملکارد      505310بوده کاه باا برداشات    

در باغاات  (. FAO, 2017)دسات آماد    هبر هکتار با  یلوگر ک 6/8001
مختلاف درخات    هاای که از قسامت  دشو می یدهد یپسته آفات متنوع

 یاوه هاا عمادتاً از م   از آن ی. گروهزنندینموده و خسارت م یهپسته تغذ
 یات اهم یدارا5،0گروه زنجارک پساته   ینکه از ا کنند،یم یهپسته تغذ

(، Jalilvand and Kashani-Zadeh, 2013) باشااد ماای یااادیز
 ینیآلوده اگر با آن م ارزه نشود، خسارت سانگ  هایاغکه در ب یطور به

 در عملکاارد ر  خواهااد داد دارییو کاااهش معناا آوردیبااه بااار ماا 
(Mehrnejad, 2001 .)از جان  و   یع ارت اسات از آگااه   ییشناسا

 علمای  مناابع  و هااز مجموعه گیریهر نمونه از جاندار با بهره یگونه

                                                           
4- Pistachio Leaf hopper 

اورزيهاي کشنشریه ماشين  
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 یاان ب یاز ن یصو تشخ یتهو یینصورت تع به ییشناسا یموجود. واژه
 یسات، تاکسونوم یااز مورد ن ییلهوس ترینمهم ییشناسا ی. برادشو می
 یدیامستلز  صرف زمان ز ییشناسا یدکل ییهاست. ته ییشناسا یدکل
مثل رنگ بدن، طول بادن،   یشناسیختمعمولاً مشخصات ر. شدبا می

بنادی ماورد    در ط قاه  یاتخصوصا  یگار از د یشبا  غیرهاندازه بدن و 
 یجیتاالی د یرتصو .(Modarres Awal, 2009) گیرندیاستفاده قرار م

 یو ساتون  یساطر  هایی زوج از اندهر دو در دو است که  یسیماتر
 ی مااتر  یان . عناصار ا کناد یرا مشخص ما  یرتصواز نقطه  یکآن، 

 افزار،به نر  یکسلپ یکشناساندن رنگ  ی. براندشو می یدهنام یکسلپ
کار  یسادگ یلبه دل RGBوجود دارد که مدل رنگ  یمختلف هایمدل
هر پیکسال از  . دشو از آن استفاده می یشتربوده و ب مدل ینبهتر ،با آن

، 8هاای مثلفاه قرماز   ، دارای سه مثلفه به نا RGBیک تصویر رنگی 
اجزا متناسا باا ناوک کالاس داده، مقاادیر      باشد. این می 0و آبی 0س ز

 RGBعنوان مثال در صورتی کاه تصاویر    محدودی خواهند داشت. به
ترتیااا دارای  باشااد بااه unit16یااا  double ،unit8در کاالاس داده 

باشاند.   مای  65505یا صافر و   055مقادیری بین صفر و یک، صفر و 
اناد.   ت شاده سایر فضاهای رنگی با استفاده از این فضای رنگای درسا  

طور کلی به عملیاتی که ق ال از پاردازش اصالی تصاویر دیجیتاال       به
عناوان مثاال تغییار مقیااس      پردازش گویند. باه  گیرد، پیشصورت می

تصویر، چرخش تصویر، استخراج نواحی مورد نظار در یاک تصاویر و    
غیره. از طرفی دیگر، به مجموعه عملیاتی که بعد از اجرای بخشای از  

عناوان   پردازش گویند. به گیرد، عملیات پ ر صورت میپردازش تصوی
منظور استخراج خصوصایات شاکلی نیااز باه ت ادیل تصاویر        مثال، به

پاردازش   یندفرآ(. Gonzalez and Woods, 2018) باشد دودویی می
، انتخااب  5یت، اساتخراج خاصا  پاردازش یشدر چهار مرحلاه پا   یرتصو
چند نمونه  یا یک. ابتدا از گیردیبندی هوشمند انجا  م و ط قه یتخاص

. گاا   دشو می یهته یرتصو یجیتال،د ینمورد مطالعه، با استفاده از دورب
ه و یاسا  یررا باه تصااو   یرنگا  یراست، که تصاو یرپردازش تصو یبعد
تنهاا   ندکهشو می یلت د ینریبا یرسز  به تصو کنند،یم یلت د یدسف

مورد نظر از پ   یهآن، ناح یاست که ط یدو سف یاهس شامل دو بخش
سز   (.Solomon and Breckon, 2011) دشو جدا می یرتصو ینهزم

اساتخراج شاده    هاای یتو خاصا  گیارد یصورت ما  یتاستخراج خاص
 یعص  یها چون ش کههم یمختلف هایبند ط قه شوند. می بندی ط قه

 ,Ghaiwat and Arora) یرندمورد استفاده قرار گ توانندیم 5یمصنوع

چناین  بندی و هممنظور قطعه ترین خصوصیات به(. یکی از مهم2014
مختلاف   یشکل یتخصوص یستببندی، خصوصیات رنگی است.  ط قه

نس ت طول به عرض،  یتملگار یط،از جمله طول، عرض، مساحت، مح
شاکل، نسا ت    یرناده در برگ یلمساتط  یطشکل به محا  یطنس ت مح

                                                           
1- Red (R) 

2- Green (G) 

3- Blue (B) 

4- Feature Extraction 

5- Artificial Neural Networks (ANN) 

 یال، ، تمایات عرض به طول، نس ت مساحت به طول، خاروج از مرکز 
، یکزاارچگی ، یلار ، قطر معاادل، عادد او  یکزارچه، سطح 6سطح محدب

 یطو نس ت طول به محا  یرنس ت تصو ی،، فشردگیدگی، کش0محدوده
 یاتخصوصا  یاان ماثرر در م  یاتانتخااب خصوصا  شوند.  میاستخراج 

های روش. شدبا می یتپراهم یاربندی بس منظور ط قه استخراج شده به
 یشا که عصا    ی ریاد همختلفی برای انتخاب خصوصیات مثرر مثال  

 ، وجااود دارد 1ازدحااا  ررات  یساااز ینااه به الگااوریتم  –یمصاانوع
(Gonzalez et al., 2004.) های عصا ی مصانوعی از عناصار     ش که

شاوند. ایان عناصار از     صورت موازی سااخته مای   ای بهعملیاتی ساده
اناد. در ط یعات، سااختار    هاای عصا ی زیساتی الهاا  گرفتاه     سیستم
شاود.   های عص ی از طریق نحوه اتصال باین اجازا تعیاین مای     ش که

 یعای  های ط توان یک ساختار مصنوعی به ت عیت از ش کهبنابراین می
ساخت و با تنظیم مقادیر هر اتصال تحات عناوان وزن اتصاال نحاوه     
ارت اط بین اجزای آن را تعیین نمود. پ  از تنظیم یاا هماان آماوزش    
ش که عص ی، اعمال یک ورودی خاص به آن منجر به دریافت پاساخ  

سانجی باین ورودی و    شود. ش که بر م ناای تطاابق و هام    خاص می
که خروجی ش که و هدف بر هام منط اق   نشود تا ای هدف سازگار می

کاار   هاای ورودی و خروجای باه    گردند. عموماً تعداد زیادی از این زوج
شوند تا در این روند، که از آن تحت عنوان یادگیری نظارت  گرفته می

شود، ش که آموزش داده شاود. جهات آماوزش مادل باه       شده یاد می
شود، زیارا ایان    میاستفاده  3مارکوارت-ش که از روش آموزش لون رگ

 87انتشاار  روش آموزش دارای سرعت و دقت بالاتری از الگوریتم پا  
های ورودی کمتری برای آماوزش نیااز دارد.    باشد و داده استاندارد می

پ  از تکمیل آموزش، ش که طراحی شده بایستی توانایی تعمایم باه   
اناد، را داشاته   هایی که در آموزش شارکت نداشاته  کل مجموعه و آن

 (. Kia, 2009) شدبا
تحقیقات زیادی در خصوص شناسایی حشرات با پردازش تصاویر  
 انجا  شده که چند مورد آن به شرح زیر آمده اسات. چاو و همکااران   

(Cho et al., 2007)   هاا و   هاا، شاته   به شناسایی خودکاار سافیدبالک
خودکاار   ییشناساا پردازش تصااویر پرداختناد.   ها با استفاده از  تریز 

بار  شده  یآور جمع یها نمونه یها، رو آفت در گلخانه یحشرات انتخاب
هاای   مثلفاه و  )مسااحت(  انجا  شد. انادازه  چس نده زرد یها تله یرو
 خصوصایات عناوان   باه  (Bو  R ،Gهاای   )میانگین مثلفاه  یاءاش یرنگ

 یارا ز آسانی شناسایی شادند به ها  خودکار انتخاب شدند. شته ییشناسا
و انادازه   ها مشاهده شد آندر اطلاعات مربوط به رنگ  یکم اختلاف
. پا  از  شات دا یگرد یها حشرهبا  یا تفاوت قابل ملاحظهها  آنبدن 
و  یز باه تار   وطمرب یها داده برای ییشناسا یخطا ،ها شته ییشناسا

                                                           
6- Convex Area 
7- Extent 

8- Artificial Neural Network- Particle Swarm 

Optimization algorithm (ANN-PSO) 

9-Levenberg- Marquardt (LM) 

10- Backpropagation (BP) 
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 یرنگا  هاای  مثلفاه مرجاع انادازه و    یر. مقااد یافات کاهش  یدبالکسف
جهات شناساایی و    حشاره هار   یبارا  ،حشره 57شده از  یبردار نمونه

هاا،   شناساایی الگاوریتم بارای سافیدبالک    . دقت استفاده شد شمارش
دسات   درصاد باه   3/11و  00/30، 36/30ترتیا  ها به ها و تریز  شته
 یکزارچاه زرد چسا نده   یهاا  اظهار داشتند که اگر از کارت یشاناآمد. 

 Cho et) خواهد شد یشتراستفاده شود، دقت کار ب (یبند )بدون ش که

al., 2007 .)و همکااران  یساارد بو (Boissard et al., 2008)  یبارا 
 یستماز س یدبالکسف یا و شمارش خودکار آفت گلخانه یعسر ییشناسا

ناور   یطدر محال و در شارا   یباردار  صورت عکا   به یرپردازش تصو
 یار باه ز  یدهبالغ چسا   های یدبالکها از سف استفاده نمودند. آن یعی،ط 

 یندر ا اه نمودند. آن یهبرگ( عک  ته 07گل رز )به تعداد  یها برگ
 HSIکاه مشاابه    HSL یرنگا  ی)فضاا  رنگ یها از مشخصه یقتحق
چهاار گاوش باودن،     یات، )گرد بودن، خروج از مرکز (، شکلباشد یم

 حشااره( و اناادازه یرتصااو یبااودن، محاادب بااودن و فشااردگ یدهکشاا
باه کماک پاردازش     یرها( حشره که از تصاو یط)مساحت، طول و مح

استفاده  ها یدبالکسف ارشو شم ییشناسا یبرا ید،استخراج گرد یرتصو
 ینمونه بارا  07و  یتخاص 80از  یشاننمودند. لاز  به رکر است که ا

 یتمو شامارش در الگاور   ییجهت شناساا  یرتصو یاتاستخراج خصوص
اظهاار داشاتند کاه شامارش      یشاان استفاده نمودناد. ا  یرپردازش تصو

مناساا و   یناورپرداز  یطو شارا  یشاگاه انسان باه آزما  یلهوس به یدست
چون شمارش حشارات   یدارد، از طرف یازن غیرهو  ینب مثل رره وسایلی

دقات کاار    شخص خسته شاده و از  یاست، بعد از مدت یتکرار یکار
پاردازش   یتمشمارش خودکار که با الگاور  یستمس یول شود یکاسته م

 یچشده است، ضمن داشتن دقت و سرعت بالا ها  یدهتدارک د یرتصو
شمارش توسط انسان را نادارد. در   یاه یتکدا  از مشکلات و محدود

و  ییشناساا  یشاده بارا   یشنهادپ یرپردازش تصو یتمضمن دقت الگور
% گازارش  10 ها، در مقایسه با شامارش چشامی،   یدبالکشمارش سف

 ,.Qiao et al)و همکااران   یائوک (.Boissard et al., 2008) یدگرد

 یریتماد  یتراکم آفات بارا   یقبینی دق اظهار داشتند که پیش( 2008
در آزمایشاگاه و گلخاناه   هاا را  ها آزمایشآناست.  یمثرر آفت ضرور

( باا خطاوط   cm 80در  cm 81) کارت زرد چسا ناک  18انجا  دادند. 
متر از همادیگر در   0 ردیف به فاصله 3بندی شده در  س ز رنگ ش که

وسایله   ها باه  کار بردند. نمونه فرنگی در گلخانه بههای گوجهروی بوته
بعااد آوری شاادند، کااه ای جمااعهااای زرد چساا ناک از گلخانااه کااارت

تصاویر  سز جا پیاده سازی نمودند. الگوریتم پردازش تصویر را در آن
هاای زرد رناگ    ( را با استفاده از اساکنر از کاارت  dpi 077دیجیتال )

طاور   باه  یرپاردازش تصاو   یستمس چس ناک تهیه نمودند. با استفاده از
 ینتخم های زرد چس ناک را کارت یروبر  ها یدبالکخودکار تراکم سف

باا   اناه و گلخ آزمایشاگاه  درها  زده شده نمونه ینتخم هایتراکم. ندزد
هاای زرد   نار  تشاخیص در کاارت   داشاتند.   خاوانی  هم یواقع یرمقاد

عادد در روی هار کاارت و در     853تاا   03چس ناک با تعاداد حشاره   
هاای   درصد بود. ضاریا هم ساتگی باین داده   5/30آزمایشگاه، تقری اً 

 ,.Qiao et al) (P<0.0001) باود  333/7واقعی و تخمین زده شاده  

 یبارا  یرپاردازش تصاو   یکاز تکن (Barbedo, 2014)باربدو (. 2008
 051از  ویاساتفاده کارد.    یاساو  یهاا  برگ یرو یدبالکشمارش سف

 یآلاودگ  یازان کار استفاده نماود. م  ینا یبرا یاسو یها از برگ یرتصو
. باود  متغیار  آلاوده،  کااملاً  تاا  آفات  بدون و سالم کاملاً ازها  برگ ینا

 یرگرفته شدند. تصااو  گاپیکسلم 87 یندورب یکبا استفاده از  یرتصاو
ارتفاک داشتند که به  یکسلپ 0006عرض و  یکسلپ 0651گرفته شده 

بودناد. نشاان داده شاد کاه      RGB یرنگا  یو در فضا JPEGفرمت 
طاور خودکاار انجاا  شاود و      باه  کاملاً تواند می ها شمارش اکثر هدف

 ریتماسات. الگاو   یاز شامارش دسات   تر یعهنوز سر یشنهادیپ یستمس
داده و  یصباالغ را تشاخ   هاییدبالکنه تنها سف بودشده قادر  یشنهادپ

بااا دقاات  یاازرا ن پااورگی مرحلااه درهااا  بلکااه نمونااه یااد،شاامارش نما
طور کامل با استفاده  به ریتمالگو یندهد. اگرچه ا یصدرصد تشخ0/31

اناواک   یبارا  یتواناد باه آساان    ، اما مای یافتهتوسعه  یاسو یها از برگ
چاون   یستمس ینتوسعه داده شود. ا ییرتغ یبا کم یزن یگرمحصولات د

تواند در هر بسته  لذا می گیرد، یرا به خدمت م یرپردازش تصو یاتعمل
 ینوزااسز (.Barbedo, 2014) اعمال شود یریپردازش تصو افزارینر 

و  یرپاردازش تصاو   یااز ترک (Espinoza et al., 2016) و همکاران
 یبارا  یاد، دساتاورد جد  یاک عناوان   باه  یمصانوع  یعص  یها ش که

 0یز ( و تااااارBemisia tabaci) 8یدبالکساااااف ییشناساااااا
(Frankliniella occidentalis) هااای کااارت یروترتیااا  بااه بااالغ 

بندی( بارای اجتنااب از    )بدون ش که زرد رنگ و آبی یکزارچه چس نده
 یکشااورز  یهاا  در گلخاناه  بارداری دیجیتاال،   ایجاد ناویز در عکا   

کاارت آبای    637کاارت زرد چسا ناک و    370هاا   آناستفاده نمودند. 
هاای   تاریز  هاا و   چس ناک داشتند. بعد از شمارش دستی سفیدبالک

 ییشناساا  ها عک  گرفته شد. الگاوریتم  های رنگی، از آن روی کارت
کااارت زرد چساا ناک  یرو 36/7در حاادود  ییدقاات بااالا یدبالکسااف

 30/7در حادود   یدقتا  یز تار  ییشناساا  یتمکه الگور یداشت، در حال
. حیادری  (Espinoza et al., 2016) چس ناک داشت یکارت آب یرو

ای  در مطالعه( Heidari and Amiri Parian, 2019)و امیری پریان 
( یز بالک و تار  یدو شمارش خودکار آفات مهم گلخانه )سف ییشناسا
را  یرچس ناک زرد رنگ به کماک پاردازش تصاو    یها کارت یقاز طر
کماک دورباین   های زرد رناگ در طاول روز باه     از کارت. دادندانجا  

 یصشده قاادر باه تشاخ    یشنهادپ دیجیتال عک  گرفته شد. الگوریتم
 برخای . باود  هاا  شامارش تعاداد آن   یاز و ن یز بالک و تر یدآفات سف

خودکار انتخااب شادند.    ییشناسا یبرا اشیاءو اندازه  یرنگ های لفهثم
 برابر باشده  یشنهادپ یتمالگورکمک روش ماتری  اغتشاش، دقت  به
بالاک و   یدحشارات ساف   ییشناسا برای یاترت درصد به 0/10و  5/35
 .(Heidari and Amiri Parian, 2019) محاس ه شد یز تر

شناساایی حشارات باا اساتفاده از کلیاد       یبارا  مرسو  هایروش

                                                           
1-Whitefly 

2-Thrips 



 888      ...پردازش تصویر از استفاده با Idiocerus stali (Hem.: Cicadellidae)پسته  زنجرک شناساییعزیزپور و همکاران، 

هاوش   هاای اساتفاده از روش بر و پار هزیناه هساتند.    شناسایی زمان
کاه   ینعلاوه بر ا ی،و انسان یدست هایگیرییمتصم یبه جا یمصنوع

از . برخوردار اسات  یزن ییگردد، از دقت بالایم وریبهره یشس ا افزا
شاد،   یافت یشمار انگشت یقاتدر خصوص زنجرک پسته تحق یطرف

 یی،شناسا یعنوان حشره هدف برا زنجرک پسته، به یقتحق ینلذا در ا
 هاییکخاب شد و از تکنکارت زرد، انت یبندی و شمارش آن رو ط قه

سارعت و دقات    ی، کاه دارا یمصنوع یو ش که عص  یرپردازش تصو
هادف   .دشو بندی استفاده می و ط قه ییجهت شناسا شند،با مییی بالا

زنجرک پسته به یی شناسا یتمالگور ینتدو یسنج امکاناز این تحقیق 
آفات   بنادی و شامارش   ط قاه امکاان   یبررس یر،کمک پردازش تصو
هادف باه کماک     یار حشارات غ  یرشده از سا ییزنجرک پسته شناسا

  .باشد می دقت آن یینو تع یمصنوع یش که عص 

 هامواد و روش

 55 باغ پساته  درمترمربع  8777به مساحت  ینیدر زم یقتحق ینا
 یعای و منابع ط  یکشاورز ی پرد درخت بر هکتار 377ساله با تراکم 

ن باغ پسته آلوده به آفاتی چون زنجرک . ایانجا  گرفت یدانشگاه راز
کارت  875ها از  آوری نمونهپاشی نشده بود. برای جمعپسته بود و سم
)بدون  ( یکزارچهDaegil Co Ltd., Made in Koreaزرد چس ناک )

استفاده شاد. حشاره ماورد     mm 057*mm 877بندی( به ابعاد  ش که
 Hem.:Cicadellidae))Idiocerus staliمطالعااه زنجاارک پسااته 

Fieber, 1868  (Mozaffarian and Wilson, 2016 .بااود )
انجا  گردید. هار روز صا ح زود    8036برداری در تیر و مردادماه  نمونه
های زرد رنگ روی درختان پسته آلوده به آفات زنجارک پساته     کارت

ا از ساطح بااغ پساته    ها  ساعت کاارت  6شدند. بعد از حدود نصا می
آوری شده با یک شماره، هار کاارت را از بقیاه متماایز نماوده و      جمع

بارداری باه   ها عک  گرفته شد. عکا  تحت شرایط نور آفتاب از آن
ساخت کشاور   HDR-XR500مدل  SONYکم کمک دوربین هندی
 ,SONY) مگاپیکسال  80ساونی باا رزولوشان     Gژاپان، دارای لناز   

HDR-X500, CMOS, SONY Lens G, Made in Japan )
هاای چسا نده زرد رناگ توساط      انجا  شد. ابتدا حشرات روی کاارت 

طور چشمی نیاز حشارات    شناسی شناسایی و بعد به متخصصین حشره
لاز  به رکار اسات    ها ر ت گردید. روی هر کارت شمارش شده و داده

ا ب یزن یگری، که حشره مورد مطالعه بود، حشره دI. staliکه علاوه بر 
 :Anthaxia Sp. Eschscholtz, 1829 (Coleoptera ناااا 

Buprestidae) ،(Baiocchi, 2013)کارت زرد باه دا  افتااده    ی، رو
هاا کاه تصااویر دیجیتاال از      داده قارار گرفات.   یبود، که مورد بررسا 

 MatLabافازار متلاا    های زرد چس ناک بودند، به محیط نار   کارت

R2017b  نویسای   افزار با توجه باه برناماه  فراخوانده شدند. در این نر
هاایی از  )قسامت  پردازش شاده، نویزهاا  انجا  شده، تصاویر ابتدا پیش

صااورت اشاات اهی حشااره تشااخیص داده شااد( و  زمینااه کااه بااهپاا 
ها حذف شدند، سز  باه فضااهای رنگای مختلاف ت ادیل      نظمی بی

 000هاا، از هار تصاویر تعاداد     شدند. بعد باا توجاه باه تعاداد کاناال     

های مینایمم، میاانگین،   خصوصیت رنگی و شکلی استخراج شد. آماره
ماکزیمم، انحراف معیار و واریان  برای خصوصیات استخراجی اعمال 
شد. این خصوصیات در فضاهای مختلاف رنگای ماورد بررسای قارار      

ایی و ها خصوصیاتی که بیشترین تأریر را در شناسا گرفتند و از بین آن
عنوان خصوصیات مثرر انتخاب شادند، کاه ایان     بندی داشتند، به ط قه

بنادی   های ش که عص ی مصنوعی برای ط قهخصوصیات مثرر ورودی
بودنااد. خصوصاایات مااثرر توسااط الگااوریتم هی ریااد شاا که عصاا ی  

سازی ازدحا  ررات انتخاب شدند و روش کاار چناین    بهینه -مصنوعی
نظار   بردار در یکعنوان   به یتخراجاس یاتابتدا کل خصوصاست که 
ازدحا   ازیس ینهبه یتمشود. در مرحله بعد با استفاده از الگور گرفته می
مختلف انتخاب و  یها با اندازه یگرد ی، بردارها بردار ینا یانررات از م

عناوان   بردارهاا باه   یان . اگردناد  یارسال ما  یمصنوع یبه ش که عص 
ارساال   یاه رسازترون چناد لا  پ یمصانوع  یبه شا که عصا    ها یورود
شاامل   یاه پرسزترون چند لا یمصنوع یش که عص  یشوند. خروج می

باه هار    مرباوط   یمربعات خطاا  یانگینم یتدر نها باشد. ها می کلاس
 یازدحا  ررات به ش که عصا   یساز ینهبه یتمکه توسط الگور یبردار

 . هار باردار  شود یر ت م گردد، یارسال م یهپرسزترون چندلا یمصنوع
 ینکمتار  یازدحاا  ررات کاه دارا   یساز ینهبه یتمتوسط الگور یانتخاب

ماثرر انتخااب    یتخصوصا  عنوان مربعات خطا باشد، به یانگینمقدار م
سااازی ازدحااا  ررات از الگااوی حرکااات  گااردد. الگااوریتم بهینااه یماا

کند. دسته پرندگان در  جمعی پرندگان برای حل مسائل، تقلید می دسته
نظر بگیرید که هر کدا  ضمن حفا  فاصاله خاود باا     حال پرواز را در 

کنند. زماانی کاه من اع غاذایی یاا       همسایگان، سرعت را نیز حف  می
طور ناگهانی تغییر جهات داده   کنند، به موقعیتی برای استراحت پیدا می
آیناد. پا  در ایان الگاوریتم، اجتمااک       و در مکان مورد نظر فرود می

نظر گرفته شده است و هار پاساخ    صورت ازدحا  ررات در پرندگان به
مسئله را یک رره فرض نموده که هر رره نیز مدا  در حال جساتجو و  

باشد. حرکت رره به موقعیت کنونی رره،  جایی با حف  سرعت می هجاب
بهترین موقعیتی که رره تاکنون داشاته و بهتارین ماوقعیتی کاه کال      

 Kennedy andاناد، بساتگی دارد )   مجموعاه ررات تااکنون داشاته   

Eberhart, 1995) .مراحاال پااردازش تصااویر  تاارینیکاای از مهاام
بنادی دارای دقات   باشد. در صورتی که عملیات قطعاه  می 8بندی قطعه

عنوان حشره  زمینه بههایی از پ بالایی ن اشد، ممکن است که بخش
ت، تشخیص داده شود و برعک ، که در نهایت منجر باه کااهش دقا   

  افزایش زمان انجا  عملیات محاس ات و کاهش کارآیی سیستم ماشین
شود. ابتدا تصویر یک کارت را انتخاب نموده که در فضاای   بینایی می

(. تصویر ماورد نظار از فضاای    8تهیه شده است )شکل  RGBرنگی 
(. سز  8)شکل  شود ت دیل می CMYبه فضای رنگی  RGBرنگی 
هار   کناد  یما  یاان آساتانه ب  یان . اشودمی اعمال Y(i,j)<200آستانه 

، 077( کمتر از Yسو  ) مثافهبا مقدار  CMY یرنگ یدر فضا  یکسلپ
مقدار آستانه از طریاق ساعی و    بماند. یباق یدو با شدبا عضو کارت می

 یان ا شاد.  نویسی جهت پاردازش تصاویر تعیاین     خطا در هنگا  برنامه

                                                           
1- Segmentation 
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در  یناز زم یگرید یهاکه علاوه بر کارت، قسمت یحالت یآستانه برا
اعماال  شد. مرحله بعاد  با کاربرد می یدارا ،قرار دارند یندورب یدحوزه د
زمیناه  برای حذف پ  مرحله ق ل یرتصو یبر رو (8ه رابط) یرآستانه ز

 یکسلیلفه اول پثکه اگر م کندیم یانآستانه ب ینا(. 0)شکل  باشد می

و مثلفاه ساو     887از تار   بزرگ یکسلیو مثلفه دو  پ 887تر از  بزرگ
تفاضاال مثلفااه اول و دو  قاادر مطلااق و  875تاار از  باازرگ یکساالیپ
 یکسال آن پ ،باشاد  857تار از   مثلفه اول بزرگ یا 87کمتر از  یکسلیپ

 .حذف گردد یدباشد و با می ینهپ  زم وجز

(8) (TBW1(i,j)>110 & TBW2(i,j)>110 & TBW3(i,j)>105 & abs(TBW1(i,j)-TBW2(i,j))<10) |TBW1(i,j)>150 
 

  
 )سمت چپ( CMY یرنگ یفضا به RGB ریتصو لیت د)سمت راست( و  RGB یرنگ یکارت زرد چس ناک در فضا یک یرتصو -1شکل 

Fig.1. Images of a sticky yellow card in RGB color space (Right) and the converted RGB image to CMY color space 
(Left) 

  
 )سمت چپ( اند شده مشخص شماره با اشیاءکارت زرد پردازش شده که )سمت راست( و  نهزمیپ  حذف یبرا آستانه اعمال -2شکل 

Fig.2. Applied thresholds to remove the background (Right) and processed yellow card with objects marked with the 
number (Left) 

 

در این تحقیق هدف شناسایی زنجرک پسته بود، پا  در نهایات   
ابازار  بندی شدند که برای این کاار در جع اه   ها به دو کلاس ط قه داده

افزار متلا، از ش که عص ی پرسزترون های عص ی مصنوعی نر  ش که
و  satlins ،tansigتاابع انتقاال    0ناورون،   01لایاه،   0، باا  8چندلایه
tansig های اول، دو  و سو  با تابع آماوزش شا که    ترتیا در لایه به

انتشاار   و تابع یادگیری وزن/بایاس پا   trainlmانتشار برگشتی،  پ 
ها  درصد از داده 67 استفاده شد. 8مطابق جدول  learnsomبرگشتی، 

درصاد   07درصد برای آزماون و   07ای آموزش، صورت تصادفی بر به
 نیز برای اعت ارسنجی استفاده گردید.

 کلاس دو به بندی ط قه جهت پنهان یها لایه یبرا هیچندلا پرسزترون یعص  ش که یپارامترها ریمقاد -1جدول 
Table 1- Parameters' values of the multilayer perceptron neural network for hidden layers for classification into two 

classes 
First Layer: 18, Second Layer: 13, Third Layer: 7 

 7، لایه سوم: 11، لایه دوم: 11لایه اول: 

Neurons 

 ها نرون

3 
Number of Layers 

 ها تعداد لایه
First Layer: satlins, Second Layer: tansig, Third Layer: tansig 

 tansig، لایه سو : tansig، لایه دو : satlinsلایه اول: 
Transfer Functions 

 توابع انتقال

Trainlm 
Backward back propagation network training function 

 یانتشار برگشت تابع آموزش ش که پ 

Learnsom8 
Backward back propagation Weight / Bias learning function 

 انتشار برگشتی تابع یادگیری وزن/بایاس پ 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Multi-Layer Perceptron (MLP) 
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 در رفتاه  کاار  باه بند  ط قه یستمس ییعملکرد و کارآ یبررسجهت 
نمااودار بناادی و  ، دقاات ط قااه8ماااتری  اغتشاااشاز  یتمالگااور ایاان

 ی مااتر  .دشو استفاده می 0(ROC) کننده یافتدر یاتیعمل یتخصوص
 ساتون  و سطر ها،که به تعداد کلاس یاست مربع یسیماتر ،اغتشاش

بنادی   که درسات ط قاه   ییها کل داده یبندی بر م نا . دقت ط قهدارد
 معماولاً  ،بنادی  ط قاه  هاای یتم. عملکرد الگوراست شده ارائه ،اند شده

ساه   .گردناد یما  یبررسا  5و دقت 5یت، خاص0یتحساس یابیتوسط ارز
( 5( تا )0) روابطبا استفاده از  یاترت دقت به و یتخاص یت،حساس یارمع
 (:Kazmi et al., 2015)ند شو می یفتعر

(0)              
  

     
 

(0)             
  

     
 

(5)           
     

 
 

 :این روابطدر 
Sensitivity ، باار حسااا درصااد(   یت حساساا(، Specificity ،

)بر حسا باشد  ی، دقت کل مAccuracy)بر حسا درصد( و یت خاص
 یهاا  برابر است با تعداد نمونه TP ،ها برابر تعداد کل نمونه Nدرصد(، 

برابار اسات باا تعاداد      TN اند. بندی شده هر کلاس، که درست ط قه
 یظر، کاه باه درسات   از کلاس مورد ن یرغ یگرد یها کلاس یها نمونه
کلاس ماورد   یها برابر است با مجموک نمونه FNاند.  شده یبند ط قه

به طاور   یااند  نشده یبند در کلاس مورد نظر ط قه ینظر، که به درست
برابار اسات باا     FP اناد.  شده یبند ط قه یگرد یها نادرست در کلاس

که به طور نادرسات در کالاس    یگر،د یها کلاس یها مجموک نمونه
 (.Kazmi et al., 2015اند ) شده یبند نظر ط قه مورد

که به ما در تخمین این 6و سطح زیر منحنی ROCشکل منحنی 
کناد. هار   قدر است، کمک می هبند چ توان تشخیص یک سیستم ط قه

طح زیار  تار باشاد و سا   قدر منحنی به گوشه بالا سمت چاپ نزدیاک  
(. 0)شکل  بند عملکرد بهتری دارد تر باشد، سیستم ط قه منحنی بزرگ

تواند مقداری بین صفر و یک داشته باشد و ایان   سطح زیر منحنی می
بند است. یاک سیساتم    یک شاخص خوب برای ارزیابی سیستم ط قه

(. در AUC=1.0) بند عالی سطح زیر منحنای برابار یاک را دارد    ط قه
 بناد ضاعیف ساطحی برابار نایم دارد      سیساتم ط قاه  که یاک   صورتی

(AUC=0.5به .)  طور کلی رابطه بینAUC    و دقت تشاخیص ط اق

                                                           
1- Cconfusion matrix 

2- Receiver Operating Characteristic (ROC) 

3- Sensitivity 

4- Specificity 
5- Accuracy 
6- Area under the curve (AUC) 

 (.Šimundić, 2009است ) 0های جدول  داده

 

 صیتشخ دقت و ROC یمنحن ریز سطح نیب رابطه -2جدول 
Table 2- The relationship between the area under the 

ROC curve and the accuracy of detection 
Diagnostic accuracy 

 دقت تشخیص
Area 

 سطح
Excellent 

 1.0-0.9 عالی

Very good 

 0.9-0.8 خیلی خوب

Good 

 0.8-0.7 خوب

Sufficient 

 0.7-0.6 کافی

Bad 

 0.6-0.5 بد

Test not useful 

 < 0.5 آزمون مفید نیست

 

 
 (ROC) کننده افتیدر یاتیعمل تیخصوص یمنحن -1شکل 

Fig.3. Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve 

 نتایج و بحث

 570تاا   1های زرد بین  های پسته چس یده به کارت تعداد زنجرک
  I. Staliعدد  56طور متوسط  عدد در روی هر کارت متغیر بود، که به

روی هر کارت زرد وجود داشت. باا اساتفاده از الگاوریتم پاردازش      در
های پساته بار روی    طور خودکار تراکم زنجرک تصویر طراحی شده به

های تخمین زده شاده   های زرد چس ناک تخمین زده شد. تراکم کارت
خاوانی   وسیله سیستم پردازش تصویر با مقاادیر واقعای هام    ها به نمونه

چس یده به کارت زرد   I. Staliبین تعداد  0یینخوبی داشتند. ضریا تع
 3300/7وسیله پردازش تصاویر    تخمین زده شده به  I. Staliو تعداد 

(. بنابراین نر  تشخیص الگوریتم پردازش تصویر طراحی 5)شکل  بود
 Qiao) همکارانو  باشد. در مقایسه با کار کیائو درصد می 00/33شده 

                                                           
7- Coefficient of determination (R

2
) 
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et al., 2008های در دا  افتاده:  ها براساس تعداد سفیدبالک ( که گروه
)تراکم  57یش از )تراکم متوسط( و ب 57تا  87)تراکم کم(، 87کمتر از 

R) بندی شده بودند، ضریا تعیین زیاد( تقسیم
های بارآورد   ( بین داده2

های با تراکم متوساط   برای گروه 36/7و  31/7ترتیا  شده و واقعی به
R) یاد بود. با این حال، در تراکمِ کم، ضریا تعیینو ز

 656/7( تنهاا  2

طاور   بود. همان 165/7ها  بود. ضریا تعیین کیائو برای کل سفیدبالک
R=3300/7) شود ضریا تعیین تحقیق حاضار  که مشاهده می

(، کاه  2
های مختلف زنجارک پساته انجاا  گرفتاه      ها با تراکم روی کل کارت

 باشد. ضریا تعیین کیائو می است، بسیار بالاتر از

 

 یلهوس داده شده به یصتشخ یها ( و تعداد زنجرکی)محور افق به دا  افتاده مشاهده شده یها تعداد زنجرک ینب یونینمودار رگرس -4شکل 

 (ی)محور عمود یرپردازش تصو یتمالگور
Fig.4. Regression graph between number of I. Stali observed (horizontal axis) and number of I. Stali identified by 

image processing algorithm (vertical axis) 
 

آزماون   یهاا  بندی مربوط باه داده  اغتشاش و دقت ط قه ماتری 
و  5ترتیا در شکل  بهبند  ط قه یستمس ییعملکرد و کارآ یجهت بررس

 ،دساته زنجارک پساته    ساه  0 ارائه شاده اسات. در جادول    0جدول 
Anthaxia Sp.  متفرقاه ممکان    اشایاء متفرقه وجود دارد که  اشیاء و

 از کاه  طاور هماان  گرد و خااک باشاند.   یا یگراست حشرات متفرقه د

 شاد، با حشره هدف که زنجرک پساته مای   گردد،یه ممشاهد 0 جدول
درصاد( باوده و دقات     67/0) اشات اه  یصدرصد تشاخ  ینکمتر یدارا

حشرات جاذب شاده    یمکه بخواه یدر صورت یتم،الگور ینا یبند ط قه
درصاد   50/38 ییم،بنادی نماا   کارت زرد را به ساه دساته ط قاه    یرو
 است. یق ول بلکه دقت قا شد،با می

 

 

 موعه آزمون برای سه کلاس مختلفماتری  اغتشاش بر روی مج -5شکل 
Fig.5. The confusion matrix on the test set for three different classes  

y = 0.9814x + 0.6586 

R² = 0.9972 
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 مختلف کلاس سه یبرا آزمون مجموعه یرو بر بندی ط قه ستمیس دقت زانیم و اغتشاش  یماتر -1جدول 

Table 3- The confusion matrix and accuracy level of the classification system on the test set for three different classes 
Total percentage of 

correct diagnosis 

در صد کل تشخیص 

 درست

Percentage of 

misdiagnosis 

درصد تشخیص 

 اشتباه

Total 

 کل

Anthaxia Sp. 
خوار  سوسک چوب

 قرمز پسته

Miscellaneous 

objects 

 اشیاء متفرقه

Idiocerus 

stali 

زنجرک 

 پسته

Classes 

 ها کلاس

91.53 2.60 1657 3 40 1614 
Idiocerus stali 

 زنجرک پسته

 
24.31 436 15 330 91 

Miscellaneous 

objects 

 اشیاء متفرقه

 50.75 67 33 28 6 
Anthaxia Sp. 

خوار قرمز  سوسک چوب
 پسته

 
زنجرک پساته   ییشناسا یقتحق ینهدف از ا کهینبه ااما با توجه 

 هادف  حشاره  دساته  دو باه ها  داده یتمالگور ینبود، لذا با استفاده از ا
شدند. تعداد حشاره   بندی ط قه ،.Anthaxia Spزنجرک پسته و  یعنی

 ،.Anthaxia Spعادد و حشاره    5853کارت زرد  یزنجرک پسته رو
درصد  57از  یستمحشره بودند و س 5007عدد بود که در مجموک  808

آزماون و   یبارا  یصورت تصادف حشره به 8001 یعنیتعداد حشره  ینا
 5و جادول   6در شاکل   کاه  گوناه استفاده نماود. هماان   یاعت ارسنج

درصاد   76/7اشت اه زنجارک پساته    یصتشخ درصد شود، مشاهده می
بنادی   ط قاه  درزنجرک پسته  ییشناسا یبرا یتمدقت الگور شد وبا می
 .باشد می درصد 53/33 دسته، دو بهها  داده

 

 

 ماتری  اغتشاش بر روی مجموعه آزمون برای دو کلاس مختلف -6شکل 
Fig.6. The confusion matrix on the test set for two different classes 

 

 مختلف کلاس دو یبرا آزمون مجموعه یرو بر بندی ط قه ستمیس دقت زانیم و اغتشاش  یماتر -4جدول 

Table 4- The confusion matrix and accuracy level of the classification system on the test set for two different classes 

Total percentage of correct 

diagnosis 

 درصد کل تشخیص درست

Percentage of 

misdiagnosis 

 درصد تشخیص اشتباه

Total 

 کل

Anthaxia Sp. 

خوار قرمز  سوسک چوب

 پسته

I. stali 

زنجرک 

 پسته

Classes 

 ها کلاس

99.59 0.06 1658 1 1657 
I. stali 

 زنجرک پسته

 
8.57 70 64 6 

Anthaxia Sp. 

خوار قرمز  سوسک چوب
 پسته
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 ,.Cho et al) همکاران چو و یقتحق یجنتااین نتایج با در مقایسه 

کاه ساه حشاره مختلاف      یشاان که در کاار ا  شود مشاهده می( 2007
 یصقرار دادند و نر  تشخ ییرا مورد شناسا یز شته و تر یدبالک،سف

 درصاد  3/11و  درصد 00/30، درصد 60/30برابر با  یاترت به یتمالگور
 یبناد طراحا   تم ط قاه یسس یصاست که نر  تشخ یدر حال ینبود و ا

و  یکساان هر دو نوک حشره به دا  افتااده   یحاضر برا یقشده در تحق
 درصد بود. 53/33برابر 

 و همکااران  یساارد بو یاق باا تحق  یاق تحق یان ا یجنتاا  یسهمقا در
(Boissard et al., 2008 کاه ا ) یرپاردازش تصاو   یساتم از س یشاان 
 یبارا  یعای، ناور ط   یطدر محال و در شارا   یباردار  صورت عکا   به

کاه دقات    شاود  یاساتفاده نمودناد، مشااهده ما     یدبالکساف  ییشناسا
 10، در مقایسه با شامارش چشامی   ها آن ییشناسا یتمالگور یصتشخ

 یاق تحق ییشناساا  یتمص الگاور یکه دقات تشاخ   یدرصد بود، در حال
 .باشد یدرصد م 53/33حاضر 

 Qiao et) همکااران  در مقایسه این نتایج با نتایج تحقیق کیائو و

al., 2008هاا را باه ساه     شود که در کار ایشان که داده (، مشاهده می
زیردسته تقسیم کرده باود، بارای دساته تاراکم متوساط و زیااد نار         

بود. از طرفی در تاراکم  درصد 6/35 و 0/35ترتیا برابر با  تشخیص به
 نیااز آن یصناار  تشااخ حشااره بااه دا  افتاااده(،  87)کمتاار از  کاام

بند  و این در حالی است که نر  تشخیص سیستم ط قه درصد بود3/00
های مختلف حشرات به دا  طراحی شده در تحقیق حاضر برای تراکم

 درصد بود. 53/33افتاده یکسان و برابر 

یج باا نتاایج تحقیاق حیادری و امیاری پریاان       در مقایسه این نتا
(Heidari and Amiri Parian, 2019   که ایشان در تحقیاق خاود ،)

درصد شناسایی  5/10و  5/35ترتیا با دقت  سفیدبالک و تریز  را به
نمودند و این در حالی است که دقت تحقیاق حاضار بارای شناساایی     

 باشد.  درصد می 53/33زنجرک پسته، 
 یساتم باه س   و دقات مرباوط   یتخاصا  یت،حساس یرمقاد 5جدول 

دهاد. نحاوه محاسا ه     برای حالت دو کلاس را نشاان مای   بندی ط قه
باوده کاه در    (5)تاا   (0)با استفاده از روابط  5مقادیر موجود در جدول 

 TN، 8650برابار   TPعنوان مثال برای زنجرک پسته مقادیر  ها، به آن
دساات آمدنااد.  بااه 5از جاادول  6براباار  FPو  8براباار  FN، 65براباار 

دهاد کاه    شود، نتایج نشاان مای   مشاهده می 5همانطور که در جدول 
ازدحا  ررات در شناسایی زنجارک پساته دارای   -روش هی رید عص ی

باشد و این بدان معنی است که سیستم طراحای   می 35/33حساسیت 
ت تشخیص داده است. زنجرک پسته را درس درصد حشره 35/33شده 

هاای بیشاتری    طور کلی حساسیت بالا بدین معنی است کاه نموناه   به
یت سیساتم بارای   خاصا اناد. از طرفای    بندی شده طور صحیح ط قه به

دست آمد و این بدان معنای اسات کاه     به 50/38همین حشره برابر با 
و نقاط سیاه  Sp. Anthaxiaحشره درصد  50/1بند فقط  سیستم ط قه

صاورت   هاای زرد رناگ را باه    رنگ ناشی از گرد و خاک روی کاارت 
گاردد   اشت اه زنجرک پسته تشخیص داده است. در نهایت مشاهده می

 بندی شده است. درصد ط قه 53/33که حشره زنجرک پسته با دقت 

 

 کلاس دو حالت یبرا بندی ط قه ستمیس به مربوط دقت و خاصیت ت،یحساس ریمقاد -5جدول 

Table 5- The sensitivity, specificity and accuracy values of the classification system for the two classes 
The hybrid method of ANN-PSO  

  سازی ازدحام ذرات بهینه -روش هیبرید شبکه عصبی مصنوعی

Specificity 

 خاصیت
Accuracy 

 دقت
Sensitivity 

 حساسیت
Classes 

 ها کلاس

91.43 99.59 99.94 
I. stali 

 زنجرک پسته

99.94 99.59 91.43 
Anthaxia Sp. 

 خوار قرمز پسته سوسک چوب

 

 کلاس 0 حالت یبرا ROC یمنحن ریز سطوح و حیصح یبند ط قه درصد خطا، مختلف یارهایمع به مربوط ریمقاد -6جدول 
Table 6- The values for the different error criteria, the percentage of the correct classification and the Area under the 

ROC curve for the 2 classes 

MSE 

میانگین مربعات 

 خطا

RMSE 

ریشه میانگین مربعات 

 خطا

MAE 

میانگین خطای 

 مطلق

OCA 

بندی  دقت طبقه

 کلی

AUC(1) 

منحنی کلاس سطح زیر 

1 

AUC(2) 

سطح زیر منحنی کلاس 

2 
0.0036 0.0598 0.013 99.59 0.99969 0.99962 
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از مجماوک   د،گردیا  رکار  هاا مواد و روش بخشگونه که در  همان
 دیا  ریباا اساتفاده از روش ه   ء،یاز هر شا  یاستخراج تیخصوص 000

-ANN) ازدحاا  ررات  یسااز  نهیبه تمالگوری–یمصنوع یش که عص 

PSO،) 6 داشاتند،   یکمتار  یمربعاات خطاا   نیانگیا که م تیخصوص
شا که   یعناوان ورود  هو با  دیا مثرر انتخاب گرد اتیعنوان خصوص به

ماثرر   اتیبنادی اعماال شادند. خصوصا     ط قاه  یبرا یمصنوع یعص 
مرباوط باه    یاساتخراج  یاهیپوشش گ یبرا یشاخص رنگ ع ارتند از:

 یشاخص تفاضل نرماال شاده مرباوط باه فضاا     ، HSLی رنگ یفضا
، YCbCrی رنگا  یمرباوط باه فضاا    یکانال خاکساتر ، LCHی رنگ

ی رنگا  یمثلفاه ساو  مرباوط باه فضاا      یشاخص مثلفاه دو  منهاا  
YCbCr ،ی رنگ یاول، دو  و سو  فضا هایمثلفه نیانگیمو  مساحت

Luv تحلیاال منحناای .ROC   جهاات مشااخص کااردن حساساایت و
شود. محور افقی ایان منحنای    کار برده می بند به قهیت سیستم ط خاص

FPRکارب نر  مث ت 
اسات و محاور    0یتخاصیا همان یک منهای  8

0عمودی آن نر  مث ت واقعای  
TPR     باشاد  یاا هماان حساسایت مای 

(Panduranga Vitala et al., 2015   نار .)FPR    ع اارت اسات از
تقسیم بر مجموک عناصر روی ردیف مربوطاه   5عنصر روی قطر فرعی

برابر است با عنصر روی قطر اصالی   TPRدر ماتری  اغتشاش. نر  
بندی شده، تقسیم بر مجموک عناصار   برای هر کلاس که درست ط قه

(. باه  Wisaeng, 2013روی ردیف مربوطه که برابر حساسیت است )
بنادی   مربوط به ط قه ROCجود دارد. نمودار ها منحنی وتعداد کلاس

 نشان داده شده است.  0ش که عص ی مصنوعی برای دو کلاس در شکل 
 

 
 یمصنوع یعص  ش که بندی ط قه به  مربوط ROC نمودار -7شکل 

زنجرک  0، کلاس .Anthaxia Sp 8)کلاس  مختلف، کلاس 0 یبرا
 پسته(

Fig.7. The ROC curve for Artificial Neural Network 

classification for two different classes, (Class 1 

Anthaxia Sp., Class 2 Idiocerous stali) 

                                                           
1- False Positive Rate (FPR) 

2 -1-specificity 
3- True Positive Rate (TPR) 

4- Non-diagonal elements 

شود هر دو کلاس باا فاصاله    مشاهده می 0همانطور که در شکل 
اند، این بدان معنی است که سیساتم   ساز واقع شدهخیلی زیادی از نیم

دی شا که عصا ی مصانوعی، هار دو کالاس را باه خاوبی        بنا  ط قه
بنادی   معیارهای مختلاف خطاا، درصاد ط قاه     بندی نموده است. ط قه

کلاس مختلف نیاز   0برای حالت  ROCصحیح و سطوح زیر منحنی 
 6و جادول   0چناین در شاکل   هام  نشان داده شده است. 6در جدول 

لای سطح زیر منحنای در هار دو کالاس بسایار بیشاتر از ساطح باا       
باشد  در ناحیه دقت تشخیص عالی می 0ها بوده و ط ق جدول منحنی

های هر  بند ش که عص ی مصنوعی با دقت بالا نمونه و این یعنی ط قه
دهاد کاه دقات    نتایج نشاان مای  بندی کرده است.  دو کلاس را ط قه

سایر  باشد. درصد می 53/33برای دو کلاس مختلف  5بندی کلی ط قه
 (، ریشه میانگین مربعات خطاا MSE) مربعات خطا معیارهای میانگین

(RMSE و میانگین خطای مطلاق ) (MAE     نسا ت باه حالات ساه )
تار   باشد، که هر قدر ایان پارامترهاا کوچاک    تر میکلاس بسیار پایین

 باشد.  بندی می دهنده طراحی بهتر الگوریتم ط قه باشند، نشان

 

 گیرینتیجه

جهات شناساایی زنجارک     برای توسعه الگوریتم پردازش تصویر،
)حشره زنجرک پسته و سایر  پسته، از خصوصیات رنگی و شکلی اشیاء

های غیر هدف و متفرقه( موجود در تصاویر مربوط به کارت زرد حشره
خصوصایت رنگای و    050فضای رنگی،  80چس ناک، استفاده شد. از 

وسیله الگاوریتم   خصوصیت شکلی برای شناسایی زنجرک پسته به 07
 یشاا که عصاا  ی ریاادروش هش تصااویر، اسااتخراج شااد. از  پاارداز
 یاتانتخاب خصوصبرای ازدحا  ررات  یساز ینهبه الگوریتم -یمصنوع

مرباوط باه    یاساتخراج  یاهیپوشش گ یبرا یشاخص رنگمثل رر ثم
 یشاخص تفاضل نرماال شاده مرباوط باه فضاا      ،HSLی رنگ یفضا
، YCbCrی رنگا  یمرباوط باه فضاا    یکانال خاکساتر ، LCHی رنگ

ی رنگا  یمثلفاه ساو  مرباوط باه فضاا      یشاخص مثلفاه دو  منهاا  
YCbCr ،یرنگ یاول، دو  و سو  فضا یهامثلفه یانگینمو  مساحت 

Luvیااد. شاا که عصاا ی اسااتفاده گردبناادی حشاارات  ، جهاات ط قااه
ناورونی و ساه تاابع انتقاال      01پرسزترون چندلایه، با سه لایه پنهان 

satlins ،tansig  وtansig تاابع  های اول تا ساو  و   ترتیا در لایه به
 یااادگیریتااابع و  trainlmی انتشااار برگشاات  آمااوزش شاا که پاا  

ها به  بندی داده برای ط قه learnsomی انتشار برگشت پ  یاسوزن/با
پاردازش   یتمالگاور  یینر  شناسادو کلاس مورد استفاده قرار گرفت. 

 یرساا  و )زنجارک پساته   یاءدرصد کل اشا 00/33 شده، یطراح یرتصو
ی، مصنوع یعص  یها ش که .باشد یهدف و متفرقه( م یرغ های حشره
، سوساک  حشرات به سه کالاس )زنجارک پساته    یبند ط قه توانایی

                                                           
5- Overall Classification Accuracy (OCA) 
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هادف و متفرقاه( و دو    یار غ هاای  حشاره  یروسا خوار قرمز پسته چوب
و  50/38ا باا دقات   یا ترت به .Anthaxia Sp کلاس زنجرک پسته و

این امار بیاانگر آن اسات کاه ایان الگاوریتم        درصد را دارند. 53/33

تواند روی سیستم ماشین بینایی پیاده شود و در آینده در ساختمان  می
 های کشاورزی از آن بهره گرفت. ربات
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