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 هوش مصنوعیمبتنی بر های روشبا استفاده از  های ظاهری زعفرانویژگیفازی ارزیابی 

 

 4رویا رضاییو  3بهناز بهزادیان، 2زهرا حیدران داروقه امنیه، *1ایمان ذباح 

 

پژوهش  هر پژوهش  ز ه دن،  ران، و  ؛رانی  ا ه،ی   ریحتربت، یدانش  هپه اداد ام     ه،ی   ریحتربتواح     وتر،یک  پ  روه گ   -1

 رانیا ه،ی ریحتربت ،یه ریدانشهپه تربت ح

 ،هپن، ایراندانشهپه اداد ام  ی، اص ،ابپدواح  دولت ،برقگروه  -2

 رانیا ه،ی ریتربت ح ه،ی ریدانشهپه تربت ح وتر،یگروه برق و کپ  ا وخته کپرشنپمی دانش -3

پژوهش  هر و  ؛رانی  ا ه،ی   ریحتربت یدانش  هپه اداد ام     ه،ی   ریحتربتواح     غ  یایی، ص  نپی  و نل  و  گ  روه -4

 رانیا ه،ی ریحتربت، هی ریپژوهشز ه دن،ران، دانشهپه تربت ح

 23/11/1402؛ تپریخ پییرش: 10/9/1402تپریخ دریپفت: 

 

  چکیده

 دليرر  برره و اسررت اقتصررادی بررا ی اهميررت دارای زعفررنان. اسررت جهرران در زعفررنان ۀتوليدکننررد تررنی بزرگ ایررنان

 سرره  رشررد برره رو رونررد .اسررت صررادرات توسررع  و گسررتن  و حمایررت نيازمنررد صررادرات   رقبررای فعاليررت افررزای 

 ایرر  برره توجرره لررزو   دیگررن سرروی از کشررور روسررتایيان بررنای کررارآفنین  و درآمرردزای  و سررویک از زعفررنان صررادرات

 فناینرردهای کررندن مکررانيزه گررنو در قدرتمنررد رقبررای وجررود بررا و عنضرره ایرر  در رقابررت. کنرردم  دوچنرردان را محصررو 

 زعفرنان ظراهنی یهراویژگ  ارزیراب  بنرابنای  . برود خواهرد پریینامکران بندیبسرته ترا بندیدرجه و بنداشت تا کاشت

 هررد  بررا ظرراهنی یهرراویژگ   حاضررن پررژوه  در. شررودم  محسررو  اساسرر  نيرراز صررحي  بنرردیدرجه منظررور برره

 پنسرتتورن مصرنوع  عصرب  هرایشربکه شرام  مصرنوع  هرو  مختلر  هرایرو  از اسرتفاده برا زعفنان بندیدرجه

 اسررتنتا  سيسررت  و( FNN) فرازی یهاسيسررت   (SOM) شرده نظررارت غيرن عصررب  شربکه  (LVQ)  (MLP)  یرره چنرد

 در کرهاسرت  زعفرنان نمونره 113 بره منبرو  مطالعره مرورد داده پایگراه. اسرت شرده بنرسر ( ANFISS) عصب  فازی

( ضرعي ) چهرار درجره پوشرا  و( معمرول ) سره درجره پوشرا   (خرو ) 2 درجره پوشرا   (نگي ) پوشا  زعفنان طبقه 4

 نظرن در برا زعفرنان بنردیدرجه کره دهردم  نشران تحلير  نترای . انردآنهرا را گرندآوری کرنده پژوه  ای  که محققان

 بنردیطبقه دقرت کره طروری بره  اسرت بهترن هرارو  دیگرن بره نسربت ANFIS مرد  در قطعيرت عرد  شنایط گنفت 

 .آمد دست هب آزمون هاینمونه تشخيص در 3484/0 خطای ميزان و درصد 5/97

 

 یکلید هایهواژ 

 مصنوع عصب    شبک  عصب سيست  استنتا  فازی  زعفنان  بندیدرجه

 

 مقدمه

ب  ه ن  پ  ام  ت ک  ه جه  پن  ی   ادو نیت  رگران 1دن،  ران

یز   ی اد ان    پر خ   پنواده  و ش   هرا داردط    ر م   ر  

  (Aliabadi ,3201) ام    ت دارپدی    پ اد ن    و  و 2دنبقی    پن

 

 و رش      ش   ود یش   رو  در اوام   ا پ   پیی  ان دهی گ    

 انجپ     ب   ه ط   و   ی  پهبهش   تیاردت   پ گی   په رویش   ی 

(Jafarbeyglu & Mobaraky, 2008) .یدن،   ران گی   په 

 م   ه ش    پ    اناج    ار  و و نق   یس ام   ت 3تری لوئی    

 Email: imanzabbah@gmail.com http://doi: 10.22092/AMSR.2024.364271.1471                    نهپرن ه  سئو :  * 

2- Iridaceae 1- Saffron (Crocus sativus L.) 

 3- Triploid 

 

پژوهشی -مقاله علمی  
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 پ ب  4  پدگیو ی    3پ  رمس م ه ،2گلب ر  م ه، 1کپم  بر 

 طپل    دن،  ران، .( ,2014Beiki) ام  ت ش  پخه م  ه 5 ک ل   

 و ام ت م رد و   ی س هپرد س تپن ب پ خش   و گ ر   نپطق

  په،اردیبهش ت نیم   اد  په ه 5 خ وا  ۀدور ی   ط ی اد بع 

 16ب پ توج ه ب ه ای ن  وک و  ک ه . ن  ارد ابی پرر به نیپددیهر 

 یلی  ون هزت  پر در ش  رایا  5/57ام  تپن کش  ور ب  پ وم  عت 

  یب  پ  و   ودیت ش   ی   ن  پب  اب   و ان   قرارگرفتهبیپب  پنی 

گی پهی نن وان  گی پهی ب هگون   ای ن ، ش نپخت هستن رو بهرو

ا   رر ک  رورر در ورر ان و بهب  ود به  ره ب  پ نی  پد اب  ی ان    

 .(Sanaeinejad et al., 2010) ام   تاقتص   پد کش   پوردر 

 ش  ودیت  ن دن،  ران در جه  پن تولی      330م  پلیپنه ح   ود 

  ت   ن دن،   ران  ق   پ  او  را اد 280ک   ه ای   ران ب   پ تولی     

 اکن  ون  ه  سگ،ت  ه ش   ه  و داردنظ  ر کمی  ت در جه  پن 

 ش  ود   ی درص    دن،  ران جه  پن در ای  ران تولی    94

.(Dehbashi, 2022)      نم    تپر ب   ر دان   ش  دن،   رانتولی

 در  وص  و  ای  ن ورربه  رهرو اد ای  نو  ب  و ی  تز  ی ام  ت

 کمت  ر تولی کنن   ه کش  ورهپر م  پیر ب  پ  قپیس  ه در ای  ران

ه  پر روشگی  رر اد هبهر (.Nekouei et al., 2014) ام  ت

 ،هپر  ختل  ز دن،  ران بتن  ی ب  ر ه  وش  ص  نونی در فراین   

توان     نج  ر ب  ه اف   ایش  ی ،بن ربس  تهکپش  ت ت  پ  رحل    اد 

  طپلع پا ت واندر ی   نه په کل ی  ی .ورر تولی   گ رددهبهر

را ب ه  دن، ران ۀح ود در بپ  ووری ت ه وش  ص نونی ختلز 

 بن ر کرد:دمتهدیر صورا 

 ،ردر کش   پورد یه   وش  ص   نون  ن   ید در  ش   رفتیپ

 را ارائ   ه  ران   هیو ک   س ه  رق   و ق،ی   دق ره   پتسیالهور

 تی  ،یک صیتش  خ راد انه  پ ب  را ت  وانیده    ک  ه    ی 

 ک رددن، ران ام ت،پده  تی ،یک ربن  درج ه نی  و  یی وادغیا

(Mohamadzadeh Moghadam et al., 2020). 

 توان   ی   ر هوش  من  هپمیس  تسر  بتن  ی ب  ر خودکپرم  پد

  وص   و  را ک   پهش ده     و  نج   ر  ۀش    تم   پ   م   تیق

 

 

  ش  ودص  نعت کش  ت دن،  ران در کش  ور  ش  تریب  ه رون  ق ب

Saeidirad & Zarifneshat, 2021)). ط    ی توقیق    ی، 

دن،  ران اد پ  رمس و گلب  ر    ک ل   ز  پنی ه ک  ردن ج ام  پدر 

گ   در  راج  اد طریق ی   تون   ب پد نم ودر و ج ام  پدر 

ب  پ ام  ت،پده اد  نط  ق ف  پدر بررم  ی  ، ختل  ز ره  پرطوبت

رش    ی  و  .(Sadeghiravesh at el., 2012)ش     ن  

ن  واحی  (Rashid Sorkhabadi et al., 2016)همز  پران 

را ب   پ  هی   ریحتربت س  تع  کش   ت دن،   ران شهرم  تپن 

 ه  پریویژگ  م  طوا ارت،  پنی، ش  ی ،  رهپنقش  هام  ت،پده اد 

خ   پ  و ا  و برخ   ی فپکتوره   پر اقلیم   ی ت  یرگ   یار در 

 روش تولی    ملس  له  راتب   ی ف   پدر ب  هکش  ت دن،  ران 

(6FAHP)  وم     داده و  .کردن      ربن     پهنهاردی    پبی و 

 ,.Mohamadzadeh Moghadam et al)همز   پران 

 ره  پیدن،  ران ب  پ ام  ت،پده اد ویژگ   ربن   طبقهب  پ  (2020

 یروش  بتن   ک  پرگیرر و ب  هام  تخراش ش   ه اد تص  ویر  یرنه  

 440 تش  ز  اد  ی پش  ین ی    بپن    اط ن  پت یب  ر بین  پی

 م    ه ک        ختل    ز  راد دن،    ران ب    را را تص    ویر

 ی  پنهین  حص  و ای  ن توقی  ق نتیج  ه  کردن   . راورجم   

 کنن    هربن م   ت،پده اد طبقهدرص     ب   پ ا 23/82دق   ت 

SVM و همز  پران     ور ری  پحیدیه  ر  یدر توقیق   .ب  ود 

(Riahi Modavar et al., 2017) و تولی      ین   یبشیپ

ب پ ام ت،پده اد را نص بی  ص نونی   ش بزن   قطعی ت      

  م  پل 20اقلیم  ی  ره  پب  ر ام  پ  داده  ؤل،  ه  ختل  ز 37

در رد دن،  ران  ام  تپن خرام  پن جن  وبی، در تخم  ین نمل   

 ار دیه  ر، ب  راردر  طپلع  ه .برنپ     توقیق  ی خ  ود ق  رار دادن   

ب پ  اب ی، گن    تولی   در هوران    نطق ه اراک ی ت وان اردیپبی

   ورد  گیررتص  میس و م  پدر    ب  رار دل،  ی -ف  پدر روش

 ,.Sadeghi Ravesh et al) ام  ت،پده ق  رار گرفت  ه ام  ت

ب  پ  (Zarghani et al., 2016)درق  پنی و همز  پران  .(2021

 ، (MLP) 7هی  ام  ت،پده اد ش  بزه نص  بی پرم   ترون من ا

 

 

2- Petal 1- Sepal 

4- Carpel 3- Stamen 

Fuzzy Analytical Hierarchy Process -6 5- Stigma 

 7- Multi-Layer Perceptron 
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 .رواب  ا ب  ین پپرا تره  پر خ  پ  دن،  ران را تعی  ین کردن   

 تخم  ین نملز  رد دن،  ران ب  پ  خص  و  در ار طپلع  هنت  پی  

نش  پن  1هپر نص  بی پ  ت انتش  پر خط  پام  ت،پده اد ش  بزه

ت   رین نوا      بپف   ت خ   پ  یز   ی اد  هسک   ه  ده     ی

دن،  ران رش   ر و نملز  رد گ     ه  پرویژگ  ی ۀکنن   تعیین

 ,.Rezvani Moghaddam et al)ش   ود وس   و   ی

و ام   ت،پده اد  دن،   رانبن ر خص   و  دم   ته در .(2022

ص  ورا گرفت  ه   و   ودرهوش  من  نی     طپلع  پا ه  پر روش

ب  پ ام  ت،پده اد  (Beiki, 2014)بیز  ی  نمون  ه، . ب  رارام  ت

ب   ر ام   پ  غی   ر نظ   پرا ش    ه و  رک   پوداده ره   پروش

ب  پ  ربن خوش  هب  ه  ،k-Medoids وk-Means  ره  پتسیالهور

در  .دم   ت یپفتن    درص      90 ب   یش اددق   ت و ص   وت 

، (Taheri et al., 2012) ط  پهرر و همز  پران پاتوقیق  

گلب   ر   رغش   پ 2م   پدر اولترافیلترام   یون       فراین 

اد پیش  هپهی ب  رار پیش  هویی  ره  پدادهدن،  ران ب  پ توج  ه ب  ه 

اد گلب  ر   4در ج ام  پدر غش  پیی انتوم  یپنین 3ش  پر پر ی  ت

 دم  ت  ب  هدن،  ران، ب  ه وم  یله میس  تس ام  تنتپش ف  پدر 

 ح   وده ص   پدراا ه   پر ف   پدر در       ام   ت،پده اد  .ا     

 اق  پیینی       ورد توج  ه  وقق  ین ب  وده ام  ت.  دن،  ران

(Aghaei & Rezagholizadeh, 2011)  ی   ت پوی   پیی  

  وص    واا  براب    ر دیه    ردن،    ران خرام    پن را در 

 یونس    ی و گ    ودردر  کردن     .کش    پوردر بررم    ی 

(Younesi & Goodarzi, 2016)  قیم  ت  را طپلع  هدر

  پهپن   ه  ره   پدادهب   پ ام   ت،پده اد را  ص   پدراتی دن،   ران

میس  تس نص  بی ف  پدر،  رهپ     ، ب  ر ام  پ  1361-1393

 رغ  س ب  ه .ی کردن   ن  یبشیپش  بزه نص  بی و بپدگش  تی 

 نرص  ه اد کش  پوردر  وص  واا ب  پدار ه  پر  تع   د،پ  ژوهش

 ر اد ع  ود و ام ت  پن  ه دور ب ه بین یپیش ن وین توقیقپا

 کش   پوردر بخ   ش در دن،   ران بن    ردرجه ب   ه  طپلع   پا

 (.Karbasi et al., 2020) ان پرداخته

دن،  ران ب   ون ت  پ در پ  ژوهش حپک  ر ت   ش ش   ه ام  ت 

 دی را ش ود بن  ردرجه و ب ه ص ورا هوش من ، دخپلت دم ت

بن   ر  نج  ر ب  ه درجهک  ه خط  پر انس  پنی در ای  ن پروم  ه 

توان     وتم    ام  ت و  یبس  یپر  ش  ود ینپص  ویز دن،  ران 

را  گ  یارر انو قیمت ب  ه اد پیش  هپه -ورود دن،  ران   مرخ  

اص  لی   ای  ن توقی  ق دغ غ   درانچ  ه . دم  پر  ش  ز  کن   

ب  ه  ریگسیهوش  من  تص  م س  تسیم یطراح   ،گپن ام  تنهپرن   

ب  ر نعص  بی ف  پدر و  ی ص  نون ینص  ب هپرکم    ش  بزه

ت   پ ب   راورد  ام   ته   پر ر   پهرر دن،   ران ویژگیام   پ  

 بشود.دن،ران ر بن درجهدر تعیین  رترقیدق

 

  هامواد و روش

ط   و  و ک    خپ ت   پنن      ورفول   وییزی ره   پیژگیو

، راهی  ادوک ل   ه، ب   ه وام   طه نق   ش ان در خصوص  یپا 

 دلی   اهمی  ت دی  پدر در تج  پرا دن،  ران دارد. ب  ه هم   ین 

 ش  ود   یان ام   ت،پده  ربن   طبقهدر اردی  پبی تن  و  و 

(Caiola & Canini, 2010). ویژگ  ی  ه،  ت ،در ای  ن  طپلع  ه

درش  تی ک ل  ه، رن  ا دن،  ران،  ی   ان ش  پ   هپ نمون  ه  کلی  

ک ف، خپ  ه، رطوب ت، گ رده و بقپی پر   واد خ پرجی توم ا 

پ  پرا تر  7ب  ر ام  پ  ای  ن  ربن   طبقهکپرش  نپ  خب  ره 

،  ی  درج هک     4ب ه یز ی اد  دن، ران وش  ه بن ر طبقه

 ش ز  ش ود.س   یتقس ی دو درج هولی،  عم ولی خو ،  عم 

اد نظ  ر ر  پهرر را دن،  ران  ویژگ  ی 7مه  ونهی تخم  ین  1

.ده  ینشپن 

 

2- Ultrafiltration 1- Back Propagation of Error 

4- Anthocyanin 3- Permit Flux 
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 نمونه زعفنان و تخمي  هفت پارامتن ظاهنی  -1شک  

Fig. 1- Bulk saffron sample and estimation of 7 appearance parameters 

 

 ط  رف اد دن،  ران کیل  وگر  ی    وقت  ی ،نمون  ه ب  رار

 ف رد) کپرش نپ  ،ش ود ی نرک ه اردی پبی  نظ ور ب ه کشپورد

 در. کن      ی تزمی    1 ج   و   ط  پبقرا  اولی  ه ف  ر ( خب  ره

 بن ردم  ته ن  و  4 و دن،  ران ویژگ  ی، ه،  ت ج   و  ای  ن

نمون ه دن، ران نت پی   113پ ت اد بررم ی  .ش ود  ی  شپه ه

د. شولی به ننوان پپیهپه داده  بت  یدر ج او

 

 ثبت اطلاعات زعفنان اولي  فن   -1جدو  

Table 1- The initial form for registering bulk saffron information 

 درجات هر پارامتر

The Degrees of each Parameter 

 عنوان پارامتر

Parameter Title 

 نوع پارامتر

Parameter 

Type 
Good  خو Very Good  درشتی ک له خیلی خو  

Bad  ب Median توما  Large Stigma  

Bright/ Opaque /ک ر روشن Bright/ Nitid /ش،پف روشن 

 رنا

Color 

 

A little Dark کمی تیره Normal عمولی   

Dark  & Light 

Mixture 
  کپ  ر تیره Quite Dark  خلوط تیره و روشن

Good Skein  ک ف خو Full Skein ک ف کپ  ر ک ف 

Skein 

 

Without Skein ب ون ک ف Median Skein ورودر ک ف  توما 

Normal عمولی  High خپ ه دیپد 

Style 

 هپ()ویژگی

Very Low خیلی کس Low کس Input 

Low Moisture رطوبت کس Dry  رطوبت خش 

Moisture 

(Features) 

  High Moisture رطوبت دیپد  

Low کس Without Pollen ب ون گرده 
 گرده

Pollen 

 

High دیپد Normal عمولی   

  Very High خیلی دیپد  

Normal عمولی  Low بقپیپر  واد خپرجی کس 

Remnants of Foreign 

Matter 

 

Very High خیلی دیپد High دیپد  

Good  خو classy  بن ردمته درجه ی 

Classification 

 خروجی

Output Normal Grade 

Two 
  عمولی Normal  عمولی درجه دو
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 1پپرا تره  پر  ن   رش در ج   و  گ،ت  ه ش  ود اد  ام  ت 

 هپرک ه در ش رکتش  ه ام ت  یاخ ه پیی تولی  بر ام پ  

 اناولی    ب  ه  نظ  ور اردی  پبی  دن،  ران و ص  پدراا بن ربس  ته

برخ  ی اد ای  ن پپرا تره  پ ب  ه نن  وان ا   پ ، پ  ییردص  ورا  ی

ام  ت. ش   ه  ختل  ز ام  ت،پده  ه  پرپ  ژوهش عی  پر نلم  ی در 

ب  ه  (Aliabadi, 2012)اب  پدر در پ  ژوهش نلی ،نمون  ه ب  رار

 ر ی   ان رن  ا و ب  وبن ر دن،  ران اد پ  پرا تر  نظ  ور دم  ته

در پ   ژوهش  ق م   ی  .ش    ه ام   تام   ت،پده  دن،   ران

(Moghaddasi, 2010)  ۀگ  ردب  ه ای  ن نزت  ه اش  پره ش   ه ک  ه 

 پ   رمس گ     دن،   ران دارار ی     گلوکودی      تبل   ور 

 دن،   ران ا    ر  بن ربس   تهتوان     در کی،ی   ت و  یام   ت 

 در پ   ژوهش قران   ی و همز   پران .داش   ته بپش      خرب   ی

(Qurani et al., 2017)    و  د   پ و رطوب  ت نس  بی یراا ب  ه ت

 ه  پر فی یزوش  یمیپییب  ر ویژگ  ی )   واد دائ   ( گرده  پری 

ک ه  ده   یاش پره ش  ه ام ت. ای ن پ ژوهش نش پن دن، ران 

را  اف   ایش رطوب  ت، اهن   ا خ  روش ترکیب  پا    ؤ ر دن،  ران

بن   ر ای  ن  وص  و  کی،ی  ت طبقهدر و ده       یاف   ایش 

ن  ژاد و . در پ  ژوهش  رادرخواه    داش  تبس   ایی  یر ت   

نش  پن داده  (Birjandi Toroghi et al., 2023) همز  پران

 ر ختل  ز خش    ک  ردن و نهه   ار ایش  راش   ه ام  ت ک  ه 

و  ش ود  یدن، ران   ک ل  ر ؤو   واد    تی ،یمب  کپهش ک

اد اردش و انتب  پر ان  بن   ر دن،  راندر طبقه گ  یارر یرب  پ ت 

 کپه . یصپدراا  برار

  هاداده یسازنرمال

ه  پ ب  ه ش  ز  خ  پ  بپن    ورود داده اینز  هب  پ توج  ه ب  ه 

 ش  ود ی نص  بیه  پر م  پدردر    دق  ت  ک  پهش م  رنت و

ر ه   پظ یزس   پن ک   ردن اردش دادهو همچن   ین ب   ه لو   پ

 . خواه  بود 1 بپ رابط هپ نر پ  کردن داده ،ورودر

 
(1) 𝑋𝑛 =

𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

      

 ،که در ان

𝑋𝑛 =؛نر    پ  ش    ه ۀداد X =؛(نر    پ  نش    ه) اولی   ه ۀداد 

𝑋𝑚𝑎𝑥  و𝑋𝑚𝑖𝑛 =ه  پر ب  ه ترتی    ح   اکدر و ح   اق  داده

 ورودر. 

 های آموزش و آزمون داده

نمون   ه دن،   ران ب   پ ودن  113حپک   ر رور    طپلع   

ش  رکت دن،  ران اد هپ نمون  ه اج  را وگ  ر   3 یزس  پن نس  بی

ش  پ   ه،  ت ای  ن اط ن  پا  ش   ه ام  ت. ت  و  اخ  ی کی  پن

ی   اد انه پ  ش تم   ام ت ک ه ه ر (1  و)طب ق ج   ویژگی

 د پ  ب پ بررم ی رن ا دن، ران،  ب رارام ت.  حپل تبر من   

ی  پ در    ورد ویژگ  ی  ش  ود ی ب  ت  "ک  پ   تی  ره"نب  پرا 

گرده، ش خص خب ره ب پ نه په ک ردن ب ه دن، ران ک ه در ب  و 

ورود  عم  وا ب  ه ص  ورا کیل  ویی ام  ت نس  بت ب  ه وک  عیت 

کن    و یز  ی اد گ  رده  وج  ود در دن،  ران اره  پر نظ  ر  ی

دی  پد و خیل  ی دی  پد را  ،ح  پاا ب   ون گ  رده،  عم  ولی، ک  س

در توان    ای  ن  تریره  پر دب  پنی  ی کن   .انتخ  پ  و  ب  ت  ی

تولی  فپدر   ورد ام ت،پده ق رار گی رد و      نص بی ف پدر 

دن،  ران را  بن   ردرجهتوان     ی ش  ود یک  ه در ادا   ه ارائ  ه 

 درص    70 ای  ن پ  ژوهش،در ا   ودش انج  پ  ده   . اد پ  ت 

ب ه  درص   15 ،نمون ه( 80) ش بزه ا  ودش ب ه  نظ ورهپ داده

م  نجی صوت نظ  ور درص   به  15و  انتبپرم  نجی  نظ  ور

ب  ه  نظ  ور  ام  ت. ش   هام  ت،پده  نمون  ه( 33 )در  جم  و 

هپر ی  پدگیر اد اطمین  پن اد ص  وت نملز  رد      حص  و  

 k=5( ب    پ  ق     ار K_foldروش انتبپرم    نجی  تقپب      )

ه پ در فراین   امت،پده ش ه ام ت. ب ه ای ن ترتی   تم پ ی داده

 کنن .هپر شبزه نصبی شرکت  یا ودش    

  هامدلارزیابی 

ب   ه  نظ   ور اردی   پبی  ی ختل،    ه   پر عم   واع  عیپر    

دو  عی  پر ش  ود. ام  ت،پده  ی بن   طبقهر هپ     ک  پرایی 

 ی   پنهین  ج   یور ( و 1MSE ی   پنهین  ربع   پا خط   پ )

و نی      ،ه   و  انو   راف  عی   پر  (1RMSEخط   پ ) ربع   پا 
 1- Mean Squared Error 
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(2STD) رواب  ااد  هس  تن هر  ی   ان ب  پددهی       ک  ه نش  پن 

  :نشو وپمبه  ی 4تپ  2
 

(2) 𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 

(3) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 

(4) 𝑆𝑇𝐷 = √
1

𝑁 − 1
∑|𝐴𝑖 − 𝜇|2

𝑁

𝑖=1

 

 

 ،که در انهپ

𝑦𝑖 =نت   پی   ش   په اتی (Target)؛ 𝑦̂𝑖 =نت   پی   وپم   بپتی 

(Output) و ؛N= .تع      ادک   ش     په اا MSE  وRMSE 

  ق   ار کمت  رین  .ن  ده ق   ار را نش  پن  ی اخ  ت ف ای  ن دو

RMSE، اد  .ده   گ  ویی را نش  پن  یب  پاترین ص  وت پیش

 تر ش ود،      ارائ ههرمه ای ن  ق  ار ب ه ص ،ر ن دی   رواین

 تر امت. ش ه به واقعیت ن دی 

   بندی طبقههامدل

 ر هوش  من هپ     در ای  ن  طپلع  ه ب  ه  نظ  ور بررم  ی 

 من ای  هپرم   ترون  نص  بی ش  بز  ،دن،  ران بن   رطبقهدر 

(MLP)،  ب  ردار ک  وانتی ه نص  بی ش  بز (LVQ) نن  وان ب  ه 

 نص   بی ش   بزه و ش    ه نظ   پرا بن ردم   ته ه   پرروش

 بن ردم  ته روش ی    نن  وان ب  ه (SOM) خودم  پد پن ه

 ش  بزه( و در نهپی  ت FNN      ف  پدر ) و نش   ه، نظ  پرا

 روش ی    نن  وان ب  ه (ANFIS) تطبیق  ی نص  بی ف  پدر

 اص  لی ه   ف. ان ش   ه اردی  پبی و بررم  ی ش   ه نظ  پرا ف  پدر

 طری   ق اد دن،   ران درج   ه ن   و  تش   خیص پ   ژوهش ای   ن

 ب  پ ت  پ ام  ت ای  ن ب  ر ت   ش و ام  ت ان ر  پهرر ه  پرویژگی

 دم  ت ب  ه ترردقی  ق نت  پی  تش  خیص خط  پر ک  ردن کمین  ه

 .ای 
 

 نظییارت شییده مصیینوعی عصییبیهییای شییب ه  طراحییی

MLP  وLVQ 

 اب اره   پیی نن   وان ب   ه  ص   نونی نص   بی هپرش   بزه

 ن  پ لی ه  پ،داده تولی    و تج ی  ه ب  رار ج  پ   و ق رتمن   

 و پوی   پ تواب     ت    وین توان   پیی ک   هش   ون   ی ش   نپخته

  وب  و ، نص  بی هپرش  بزه اد یز  ی. دارن    را پ  ییرانعطپف

 م  پختپر. ام  ت (MLP) من ای  ه نص  بی پرم   ترون ش  بزه

MLP در  ش  خص م  پدرفعپ  تواب    ب  پ گ  ره تع   ادر ب  ه 

 . شود ی تقسیس ج اگپنه هپرایه

   ورد ام  ت،پده در  نص  بی  ش  بز دهن هنش  پن 2 ش  ز 

 و ای  ه ه  ر در Si ه  پرنرون ب  پ ای  ه ای  ن پ  ژوهش ب  پ م  ه

 ب ه ه پودن ی پدگیرر، فراین   در. ام ت R ب ردار ب پ P ورودر

 نص بی  ش بز خروج ی ت پ ش ون  ی  ت والی تص ویز صورا

 خط  پ ش  ود و  نج  ر ب  ه کمین  ه همپهن  ا ه   ف  ق  پدیر ب  پ

(Abidi et al., 2023).

 

 
 مورد استفاده در ای  پژوه    ی سه عصب   شبکساختار  -2شک  

Fig. 2- The three-layer neural network structure employed in this study 
 

Standard Deviation -1 1- Root Mean Squared Error 
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 ب   پ دق   ت ک   پفی تعی   ین   بپی   ه   پ تع    اد نرون

 نش   ودایج   پد  ش   ز  ب   رادش ب   یش اد ح      ش   ود ت   پ

(Younesi & Goodarzi, 2016).  در ای  ن توقی  ق، تع   اد

 i ) تریره  پر هپر  خ،  ین  رون در ای  ه 14ت  پ  2ه  پ اد نرون

 ب یشم رانجپ   ش  ه ام ت. اد  پیش( 3 طپبق ب پ ج  و    jو

  عم  پرر  ی  پن ای  ن اد ک  ه ش   ن  اردی  پبی  عم  پرر 100 اد

 75/93 ب  پ LM اله  وریتس ب  ر  بتن  ی "4-6-7" ای  ه ت   

ش بز   .ش   ش نپخته ش بزه بهت رین نن وان ب ه دق تدرص  

 . امترقپبتی و خطی   دارار دو ای 1LVQ نصبی

ه  پر ورودر را بن   ر ک  ردن ب  رداررق  پبتی دم  تهای    

ه  پر ای  ه رق  پبتی را ب  ه خط  ی ک      و ای  گی  رد    یی  پد 

  ش    ه ه   پر ه    ف ک   ه توم   ا ک   پربر تعی   یندم   ته

در  LVQش  بز   عم  پرر  3کن   . ش  ز  نهپش  ت    ی ،ام  ت

  S2و  S1 ،در ای  ن ش  ز  .ده   ای  ن  طپلع  ه را نش  پن    ی

 رق   پبتی و خط   ی ی     اه   پر ب   ه ترتی     تع    اد ن   رون

  دو ای   . ه  رهس  تن ه  پر ب  ردار ورودر تع   اد ن   و Rو 

رق  پبتی و خط  ی دارار ی    ن  رون ب  ه ادار ه  ر ک     

هستن .

 

 

 LVQ   ی یک مصنوع  عصب   شبک معماری -3شک  

Fig. 3- The Structure of the LVQ One-Layer Artificial Neural Network 

 

ه  پر ی  پدگیرر  تع   در وج  ود الهوریتس ،در ای  ن ش  بزه

 بتن  ی ب  ر م  ه   عم  پرر 150ب  یش اد  طپلع  ه ای  ن . در دارد

 نص  بی  ص  نونیش  بز   در (BR, SCG, LMاله  وریتس )

LVQ  ش    ت  پ بررم  ی ن  رون در ی    ای  ه  14ب  پ ح   اکدر

 بن   رطبقه  نظ  ور را ب  ه بهت  رین  عم  پرر ش  بزه بت  وان

 . تع    اد ه   پر ر   پهرر دن،   ران ب   ه دم   ت اوردژگیوی

 ی   پدگیرر        و  10ب   رار تم   پ ی انه   پ  تزراره   پ

 ب  پ 4-5-7 عم  پرر  انتخ  پ  ش   ه ام  ت. LVQ2اد ن  و  

 ب   ه نن   وان دق   ت  درص     72/72ب   پ  SCGاله   وریتس 

 نت    پی   2ج     و   .ش     انتخ    پ  برت    رین  عم    پرر 

  LVQو  MLPاد اردی   پبی دو ش   بزه دم   ت ا     ه  ب   ه

امت.

 

 (ننون 14تا  2بي   پنهان ی   2و  1 با معماریهن ننون در تعداد  هایمتغين i-j:)عصب    شبکپارامتنهای  -2 جدو 

Table 2- Parameters of the Neural Network (i-j: The Variables of Neuron Number in the each Architecture with 1 and 2 Hidden 

Layers between 2 and 14 Neurons) 

 عصبیشب ۀ  نوع الگوریتم آموزش

Type of Training Algorithm of 

Neural Network 

پارامترهای 

 آموزش

Training 

Parameters 

 معماری ساختار

 عصبیۀ شب 

Structure of 

Architecture of 

Neural Network 

-رین میزان خطاتکم

 کارایی

Minimum Error- 

Performance 

تشخیصدقت   

آموزش هایداده  

Accurately 

Detecting 

Training Data 

تشخیصدقت   

آزمون هایداده  

Accurately 

Detecting 

Testing Data 
Feed Forward Back Propagation 

(LM Algorithm) 

Learning 

Rate: 0.05 7-i-4 & 7-i-j -4 
Training Data: 0.0327 

Testing Data: 0.2408 
93.75% 75.75% 

LVQ 

(LM, BR Algorithm) 
- 7-i-4 

Training Data: 0.3500 

Testing Data: 0.2727 
91.62% 72.72% 

 
 1- Learning Vector Quantization 
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 اله   وریتس ب  ر  بتن   ی  عم  پرر، دو خط   پر وک  عیت

SCG در ترتی    ب  ه رق  پبتی ای  ه در ن  رون، 5 و 10 ادار در 

 ب  پ اد   ون ه  پرداده و 3500/0 ب  پ ا   ودش ه  پرداده اردی  پبی

ش ز  . رم ی ن   ب ت ب ه ه پخطپ کمت رین ننوان به 2727/0

م  پدر ش   ه ه  پر پیپدهگر  ی   ان خط  پر  عمپررنمپی  پن 4

ش   بز  ه   پر ا    ودش و اد    ون  نطب   ق ب   پ دو رور داده

ب  ه هم  راه  عم  پرر    ؤ ر ب  پ کمت  رین  LVQو  MLPنص  بی 

 .مت ی ان خطپ

 

 
 LVQو  MLPهای آموز  )سمت راست( و آزمون )سمت چپ( دو شبکه عصب  نمودار ميزان خطای داده -4شک  

Fig. 4- The Error Graph of Training Data (Right Side) and the Test (Left Side) of the Two MLP and LVQ Neural Networks 

 

 SOM غیرنظارت شده مصنوعی عصبی ۀشب  طراحی

 اد ن  و  ن  پررب   ون  ارش  بزه 1SOM نص  بی ش  بز 

دارار ی     ن  ورون ه  رام  ت.   پب  ت ودن ب  پ ،خودم  پد پن ه

براب  ر ب  پ ابع  پد  ،n ان در ک  ه ام  ت بع   ر n ب  ردار ودن

  هپ( ای  ه  پر ودن )م  ینپپتبردارام  ت.  ورودر برداره  پر

رق  پبتی(  تص      خروج  ی )نقش  ه ی  پ ای    ورودر را ب  ه ای  

ی    ت  پب  همس  پیهی ب  ه یز   یهر ب  پ ه  پ کنن   . نورون ی

ان . ه  ر ب  ردار ورودر، ب  ر ام  پ  بیش  ترین  تص    ش   ه

کن    فع  پ   یخروج  ی را   در ای   وج  ود ش  بپهت، ن  ورون 

 عم وار ب ر ام پ   ش ود. ش بپهتکه ملو  برن  ه خوان  ه  ی

 ش  ز  ش  ود.گیرر  یاقلی م  ی ب  ین دو ب  ردار ان   اده  فپص  ل

.امت دهن همپد پن خود  شبز مپختپر گرنمپیپن 5

 

 
 

 SOM  یه دو مصنوع  ساختار شبکه عصب  -5شک  

Fig. 5- The Structure of the SOM Two-Layer Artificial Neural Network 

 
 1- Self Organizing Map 
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 14ایج  پد ش   ه ب  پ   نص  بی دو ای    توپول  ویر ش  بز

نش  پن داده ش   ه  6 ( در ش  ز 4-2-7-7 عم  پرر ن  رون )

دهن ه ی    ن  رون ام  ت. اد ک  لعی نش  پنه  ر ششام  ت. 

، ف  پر ام ت ویژگ ی 7هپ ح پور جپ که ه ر ی   اد نمون هان

خط  وط قر      1بخ  ش  6بع   ر ام  ت. ش  ز   7ورودر 

ده   . تع   اد ه  پر همس  پیه را نش  پن  یب  ین نوروناتص  پ  

هپر ا ودش  ی  رب  وط ب  ه ه  ر ن  رون داخ    ه  ر نمون  ه

داده ورودر  18( ک  ه 3بخ  ش  6ک  لعی ا    ه )ش  ز  شش

. ام  تا   ودش ش  بزه ب  رار    ورد ام  ت،پده   بیش  ترین نمون  

ت  وان در ه  پر همس  پیه را  یاقلی م  ی ب  ین نورون  فپص  ل

دی پد   ر تی ره فپص له پرنا ؛ ش په ه ک رد 4بخ ش  6شز  

ای  ن  . ن  دههپ ب  ه یز   یهر را نش  پن  یو ش  بپهت ک  س نمون  ه

دن،  ران  1ن  و  خوش  ه 8توانس  ته و  ش  بزه ب   ون ن  پرر ام  ت

ان . رن  ا  ش  خص ش   ه 8ک  ه ب  پ  تولی    کن   در خروج  ی 

هپر دن،  ران، نم  ودار نمون  هه  پر ویژگ  یی    اد  ب  رار ه  ر

 5بخ  ش  6ه  پ در ش  ز  ه  پ را داری  س ک  ه تم  پی  رناودن

ه ر ویژگ ی ب ه ه ر ی   در ن ورون  14حپکی اد  ی  ان تعل ق 

 ده . خوشه دن،ران را نشپن  ی 8اد 

 

 
 ویژگ   7های ورودی زعفنان و بنآورد وزن  داده SOMخوشه بندی  -6شک  

Fig. 6- The SOM Clustering Saffron Input Data and Weight Estimate 7 Saffron Feature  

 

  2FISفازی سیستم استنتاج  طراحی

 در بخ    ش پپی    پنی ای    ن پ    ژوهش ب    ه اردی    پبی 

نص  بی ف  پدر ه  پر روشب  پ ام  ت،په اد  ر  پهرر دن،  ران

 هپرمیس  تس ترکی    ک  ه انج  پیی ادپرداخت  ه ش   ه ام  ت. 

 هوش   من تر هپرمیس   تس تولی     ب   ه ف   پدر و نص   بی

ه  پر       ، ام  ت،پده اد(Yasrebi et al., 2019) انجپ     ی

 طل  و  ب  ه نظ  ر ( ANFIS) تطبیق  ی نص  بی ف  پدر ام  تنتپش

 ۀف پدر و نو و ه ، پهیس نظری   پپی ب ر  ای ن میس تسرم .  ی

ب  رار اول  ین ب  پر و  ش   ه بن  پ هپانس  پنتقریب  ی  رریگسیتص  م

.  عرف  ی گردی     (Lotfizadeh, 1965)داده توم  ا لط،  ی

دن،  ران  رن   بدرجهپپرا تره  پر دخی    در ، 1 طب  ق ج   و 

ای ن  . ب رار ه ر ی   اد ن پهی ت ف پدر داش ته بپش  ن نتوای 

ب  ر ام  پ  نظ  ر ،  دلد  ی ت  پب  ن   ویتی     ،پپرا تره   پ

تعی  ین کی،ی  ت در نظ  ر گرفت  ه ش   .  ،کپرش  نپ  اد پیش  هپه

گردی    بی  پن نب  پراا دب  پنی ب  پ ، 1دن،  ران  ط  پبق ب  پ ج   و  

میس  تس ام  تنتپش ام  ت.  نش  پن داده ش   ه 7در ش  ز  ک  ه 

و ب  پ ام  ت،پده اد ام  ت  3   ورد بررم  ی اد ن  و   م   انی ف  پدر

هپ ب   ه حپل   ت غیرف   پدر نمون   ه Bisector 4نیمس   پد روش

در       ف  پدر ابت   ا ه  ر ویژگ  ی دن،  ران ب  پ تب   ی  ش   ن . 

ص  ورا ص  ،ر و ی     ام  ت،پده اد تواب    ن   ویت ف  پدر ب  ه

. ب   ین نو  و ک  ه در ه  ر ویژگ  ی دن،  ران ش  ون یتعری  ز  

 نپم    ب  ودن و  ۀدهن ت  پب  ن   ویت نش  پن ی    ق    ار 

نپ نپم    ب   ودن ان ام   ت. ه   ر  ۀدهن  ق   ار ص  ،ر نش  پن

، ب  پ توج  ه ب  ه ف  پدر  جمون  ه اد ب  ه نن  وان ن   ور دن،  ران

ن   ویت  ت،  پوتی ب  ه خ  ود   درج   ،ه  پیشیژگیو  ق   ار

گیرد.  ی

 2- Fuzzy Inference System 1- Cluster 

4- Bisector 3- Mamdani 
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 بندی زعفناننوع خنوج  کلاس 4ویژگ  ورودی و  7های توابع عضویت فازی نمودار -7شک  

Fig. 7- The Diagrams of Fuzzy Membership Functions 7 Input Characteristics and 4 Types Outputs of Saffron Classification 

 

 و بحث نتایج 

 ا   ودش و م  وگنو ن  و  اد هپنمون  ه م  پدرفپدر فراین   

 ب پ تز رار ب پر 100 ب پ هم راه ،1خ ورپیش ن و  اد نصبی  شبز

م ه روش اص لی . دنب پ  ش    خ، ی ای   در میهمویی  تپب 

او   . در روشش    ک   ه در ان،   یت وج   ود دارد بررم   ی 

  شخص   ی تع    اد ب   ه ورودر ف    پر (2تقس   یمی  ش  بز)

 بخ ش ه ر. ش ود ی تقس یس ت رکوم   ه پربخش یپ دیرف پ

 ای  ن. ش  ود ی ترکی    3گوم  ی ن  و  اد ف  پدر ن  رون ی    ب  پ

  ه  پبخش تع   اد تعی  ین قپبلی  ت و م  پدگی دلی    ب  ه روش

 بن رخوش   ه) در روش دو  .ش   ودک   پر گرفت   ه     ی ب   ه

 اد ام  ت،پده ب  پ( هپخوش  ه  راک   )  رک   ر ، نق  پط(4کپهش  ی

 اد انه  پ  فپص  ل ام  پ  ب  ر و ش  ون  ی تعی  ین اولی  ه  ق  پدیر

 ه  ر م   ت. گ  ردد ی تعی  ین هپخوش  ه ۀان   اد ورودر، نق  پط

ش ود و  ی ترکی   گوم ی ن و  اد ف پدر ن رون ی   ب پ خوشه

 اله     وریتس اد، (5ف     پدر بن رخوش     ه)م     و   در روش

 هپخوش  ه  راک    تعی  ین ب  رار c-Means ف  پدر بن رخوش  ه

 ه  پرنرون  راک    نن  وان ب  ه  راک    ای  ن. ش  ود ی ام  ت،پده

 روش در میس  تس ب  ر ح  پکس ق  وانین .ش  ون  ی ام  ت،پده ف  پدر

 ترتی    ب  ه دن،  ران هپرنمون  ه اردی  پبی در م  و  دو ، او ،

 روش ،بن  پبراین. ام  ت ق  پنون 3 و 57 ،2187  ق  پدیر ش  پ  

 ت  پب  3) ن   ویت تواب    کمت  رین و ق  وانین کمت  رین ب  پ م  و 

 ؛ام  ت ترر طل  و روش ( دن،  ران ه  پرویژگی تم  پ  ب  رار

 بن ردم  ته خوش  ه 4 در دن،  ران هپرنمون  ه ،روش ای  ن در

 تواب    ق  وانین، ب  پار حج  س دلی    ب  ه او  روش در. ش   ن 

 ب  پایی پ  ردادش نیپد ن    ک  ه ش    ایج  پد بیش  ترر ن   ویت

 دو روش دیه ر نس بت ب ه روش ای ن ک پرایی نتیج ه در امت،

نص  بی        ک  پرایی بررم  ی ب  رارم  رانجپ  . ام  تکمت  ر 

  هپ،        اردی    پبی  عیپره    پر اد ام    ت،پده ب    پ ،ف    پدر

 واقع  ی ه  پرداده ب  پ ه  پروش اد ی    ه  ر خروج  ی ه  پرداده

ف  پدر        طراح  یدر پ  ژوهش حپک  ر، . ش   ن   قپیس  ه

 ص   ورا  ش    هنر پ  ره   پداده اد ام   ت،پده نص   بی ب   پ

نمون  ه  80نمون  ه دن،  ران،  113ک  ه اد پ  ییرفت. ب  ه طورر

اد   ون       ب  رار  پن   ه بپقی  نمون   33ا   ودش و ب  رار 

 وتواب    ن   ویت تع   اد و ن  و   بی  پنهر 8ش  ز   .ام  ت،پده ش   

نص  بی        دو و  او ق  وانین ح  پکس ب  ر روش تع   اد  نی   

.امتفپدر 

 

2- Grid Partitioning 1- Feed Forward Backprobacation 

4- Subtractive Clustering 3- Gaussian 

 5- Fuzzy c-Means Clustering 
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  ANFIS)سمت راست( سيست   دو )سمت چپ( و رو   او ویژگ  زعفنان و قواني  حاک  بن رو   7توابع عضویت  -8شک  

Fig. 8- The Membership Functions 7 Saffron Feature and Rules Governing Based on the First Method (Left Side) and the 

Second Method (Right Side) of the ANFIS System 

 

یعن     ی روش م     و ،  ANFIS روش کپرا       ترین

ه   پر رور دادهک   ه  ام   ت( FCM) ف   پدر بن رخوش   ه

انه   پ  رخط   پ ی    ان و اج   را ا    ودش و اد    ون دن،   ران 

  .(9شز  ش  ) وپمبه 

 

 
  FCMهای آزمون )سمت چپ( مبتن  بن خوشه بندی فازی های آموز  )سمت راست( و دادهنمودار ميزان خطای داده -9شک  

Fig. 9- The Diagram Error of Training Data (Right Side) and Test Data (Left Side) Based on FCM Fuzzy Clustering 

 

ر ه   پویژگیک   ه  ده     ینش   پن  9بررم   ی ش   ز  

 انطب  پق بن ر ف  پدر ب  پر  پهرر دن،  ران ب  ه روش خوش  ه

  ی  پنهین  ج  یور ک  هطورر ب  ه، ام  تش   ه  اردی  پبی  طل وبی

 و 025158/0 ترتی    ب  ه اد   ون و ا   ودش خط  پر  ربع  پا

 هپرنمون  ه اردی  پبی دق  ت. حپص    ش   ه ام  ت10275/0

 اد   ون و( نمون  ه  80اد  ص  ویز ۀداد نمون  ه 78 ب  پ) ا   ودش

 ب   پ ترتی     ب   ه نی    ( نمون   ه 33اد  داده نمون   ه 22 ب   پ)

در  .رم  ی ن   ب  ت ب  ه درص    66/66 و درص    5/97 ق  پدیر

نمون  ه  100ه  پر ر  پهرر ب  یش اد پ  ژوهش حپک  ر ویژگی

 1ن  پررنص  بی  ص  نونی ب   ون  ب  پ ام  ت،پده اد ش  بزهدن، ران، 

SOM 2و ب   پ ن   پرر MLP و  LVQ         و همچن   ین 

  ذک    ر ش     هب    ه م    ه روش  ANFISنص    بی ف    پدر 

 هپر ش   بزه رخط   پ ب   را ی    ان  ج   هینت. ش    ن اردی   پبی 

 ب   پ اله   وریتس ه   پر ا    ودش  ختل   ز  نص   بی ب   پ ن   پرر

 ب  ت  3در ج   و  و تع   اد ن  رون  ختل  ز در ای  ه  خ،  ی، 

  . یگرد

 

 

 

  Supervised Learning -2 1- Unsupervised Learning 
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 سازی شدههای عصب  پيادهخطای بهتنی  شبکهميزان  -3جدو  

Table 3- The Error Rate of the Best Neural Networks Implemented 

STD RMSE MSE 

تعداد داده 

 صحیح

The 

number of 

Correct 

Data 

دقت شب ه 

 عصبی

Accuracy 
of Neural 

Network 

شب ه کارایی 

 عصبی

Performance 

of Neural 

Network 

 نورونتعداد 

 لایه پنهان

Neuron 

Number 

of Hidden 

Layer 

نوع 

 الگوریتم

Type of 

Algorith

m 

نوع 

داده 

Type 

of 

Data 

نوع شب ه 

 عصبی

Type of 

Neural 

Network 

0.2513 0.0280 0.0625 75 93.75% 0.0327 6 LM Train MLP 

0.6157 0.0729 0.4250 52 65% 0.4500 5 LM Train LVQ 

0.5759 0.0661 0.3500 52 65% 0.3500 10 SCG Train LVQ 

0.5790 0.1005 0.3333 25 75.75% 0.4007 5 SCG Test MLP 

0.5556 0.0958 0.3030 23 69.69% 0.2408 7 SCG Test MLP 

0.4846 0.0909 0.2727 24 72.72% 0.2727 5 SCG Test LVQ 

 

تولی   ب  راورد  ی  پنهین  ی   ان خط  پ ح  پکی اد ان ام  ت 

هپر اردی  پبی در  قپب    م  پیر      نص  بی ف  پدر ک  ه       

را اد ان خ  ود  MSEدن،  ران، کمت  رین  ق   ار  بن   ردرجه

را هپر ا   ودش و اد   ون نمون  هنت  پی   4ک  رده ام  ت؛ ج   و  

 . ده  ینشپن 

 

 پياده سازی شده  عصب  فازیهای عصب  و ميزان خطای سيست  ميانگي  ميزان خطای تما  شبکه -4جدو  

Table 4- The Average Error Rate for all Neural Networks and the Error Rate of the Neuro-Frazy System Implemented 

انحراف 

 معیار آزمون

STD 

Test Data 

انحراف معیار 

 آموزش

STD 

Train Data 

خطای 

 آزمون

RMSE 

Test 

Data 

 خطای 

 آموزش

RMSE 

Train Data 

خطای 

آزمون 

MSE 

Test 

Data 

 خطای

 آموزش

MSE 

Train Data 

نوع شب ه 

 عصبی

Type of 

Neural 

Network 

 نوع ساختار

Type of 

Structure 

0.7713 0.4999 0.1377 0.0599 0.6259 0.2870 1MLP ANN 

0.8265 0.6748 0.1573 0.0842 0.8166 0.5667 2SOM ANN 

0.8176 0.5373 0.1459 0.0654 0.7024 0.3420 1LVQ ANN 

0.5922 0.2264 0.1028 0.0252 0.3484 0.0506 K-mean FNN 

0.3426 8.7441e-07 0.0108 9.7150e-08 0.04054 7.5504e-13 FCM ANFIS 
1. Calculations are based on the average of all architectures of One Layer Neural Network 

2. Calculations are based on the average of all architectures of Two Layer Neural Network 

 نصبی ی  ایه  هپر شبز.  وپمبپا بر امپ   یپنهین تمپ   عمپرر1

 نصبی دو ایه  هپر شبز.  وپمبپا بر امپ   یپنهین تمپ   عمپرر2

 

 گیرینتیجه

 نظ  ر اد دن،  ران هوش  من  تولی    ب  ه توقی  ق ای  ن

 اردی  پبی دن،  ران، ب  پدار در. پ  ردادد ی ر  پهرر ه  پرویژگی

 ان ر  پهرر ه  پرویژگی ام  پ  ب  ر نمو   پ دن،  ران قیم  ت

 و  ص    نونی ه    وش هپر        اد گی    رربهره و ام    ت

 دقی   ق تولی     و تج ی   ه در توان     ی خب   ره هپرم   پ پنه

  نص  ،پنه قیم  ت تعی  ین نتیج  ه در و ر  پهرر ه  پرویژگی

      ی    ارائ  ب ه پ ژوهش ای ن. داش ته بپش   امپمی نقش

 ترکی    اد ام  ت،پده ب  پ دن،  ران درج  ه تش  خیص ب  رار خب  ره

 پرداخت  ه ف  پدر و نش   ه نظ  پرا ش   ه، نظ  پرا بن ردم  ته

ن  پدقیق و  واقع  ی، هم  واره رهپ هی  پ ک  ه ییجپ اد ان. ام  ت

 نط  ق  رریگسیتص  مفراین    انتخ  پ  و در  ،هس  تن     بهس

. کن   نم     یب  ه رفت  پر انس  پنی  تر ی  ن دو  ت  ریواقعف  پدر 

ب  پ ریس   ، نپخوام  ته  ت  و   رریگسیتص  موج  ود ف   پر 

در ای  ن و  ده    ی یر ق  رار تو  ت ت   بخ  ش کش  پوردر را 

 بن   رطبقه طراح  ی ی    میس  تس خب  ره ب  ه  نظ  ور ش  رایا
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ک  ه    ورد داد و ه  پر ر  پهرر، ویژگ  یب  پ توج  ه ب  ه دن،  ران 

توان    نق  ش  ی م  ت  بخ  ش دی  پدر اد کش  پوردان ام  ت،

توم   عه و  ز   پنی ه ک   ردن ای   ن  وص   و   هم   ی در 

ورود   مرخ   و  رریک   پرگ ب  هو  داش   ته بپش    ام  تراتژی  

 .تر کن   هپر دن،  ران هوش  من انهرا ب  ه اد پیش  هپه دن،  ران

اهمی  ت  ش  ودتوان    بررم  ی    یه  پر ات  ی انچ  ه در پژوهش

ب  ین  نظ ور   ی ت وان اد  .گپن ه ام تهر ی  اد ویژگی ه،ت

ه پر روشی پ  (PCAه پیی  پنن   تولی    ول، ه اص لی )روش

را  ه  پویژگیو ودن ه  ر ی    اد ب  رد ام  ت،پده  1  ک  ردنر ه   

ه  پر انس  پنی در اردی  پبی دن،  ران نپ    وج  ود  .ک  رد وپم  به 

 وقق  پن ه  پر ات  ی پ  ژوهشتوان    در مپلش  ی ام  ت ک  ه  ی

راهزپره  پ ی  پ   له ب  پ ارئ  ئ   ورد توج  ه ق  رار گی  رد و ای  ن  س  

د ک ه بتوان   نق ش نپ    خواه   ب ومپخت اب اره پیی  یس ر 

 .کن رنا که همواره  ستع  خطپمت کسرا انسپنی 

 

 یقدردان

اد  و    انتب  پراا پژوهش  ز ه دن،  ران  167787اج  را ش   ه ب  ه ش  مپره ق  رارداد  یط  را پژوهش    ی قپل  ه  س  تخرش اد نت  پ نی  ا

 .شودکه اد حمپیت ایشپن ق ردانی  ی امت هی ریحدانشهپه تربت
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Abstract 

Iran is the largest saffron producer in the world. Saffron is of great economic importance and due to increasing 

activities of export competitors, it requires support, expansion, and development of exports. The growing 

trend of saffron export share on one hand and income generation and entrepreneurship for rural residents on 

the other hand double the necessity of attention to this product. Competition in this supply chain, despite 

powerful competitors, will be possible through mechanizing processes from cultivation to harvesting and 

grading to packaging. Therefore, evaluating the physical characteristics of saffron for proper grading is 

considered essential. In this study, the physical characteristics for the purpose of saffron grading using various 

artificial intelligence methods including Multilayer Perceptron Neural Networks (MLP), Learning Vector 

Quantization (LVQ), Self-Organizing Maps (SOM), Fuzzy Neural Networks (FNN), and Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference System (ANFIS) have been investigated. The database under study relates to 113 saffron 

samples categorized into 4 classes of Saffron Negin (top quality), Grade 2 Saffron (good), Grade 3 Saffron 

(normal), and Grade 4 Saffron (poor) collected by the researchers. The analysis results show that saffron 

grading considering uncertainties in the ANFIS model is superior to other methods, with a classification 

accuracy of 97.5% and a test sample detection error rate of 0.3484. 
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