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  هاي کشاورزي نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

  و مکانیزاسیون) مکانیک بیوسیستم( 

  طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزي و منابع

  کرج -  1394اردیبهشت  3و  2

  

 یعصب يو شبکه ها ریسبز با استفاده از پردازش تصو رهیوزن تر و حجم کالوس ز نیتخم

   هیپرسپترون چند لا یمصنوع

  

  2سید محمد مهدي مرتضویانو  1علی فدوي، *1علی منصوري

  اه تهراندانشگ پردیس ابوریحان مکانیک ماشین هاي کشاورزيگروه  یارو استاد کارشناسی ارشدبه ترتیب دانشجوي  – 1و  *1

  پردیس ابوریحان دانشگاه تهران دیار گروه زراعت و اصلاح نباتاتاستا - 2

 ali.mansouri@ut.ac.ir: ایمیل مکاتبه کننده

  

  چکیده

سبز  رهیوزن تر و حجم کالوس ز نیبه منظور تخم یمصنوع یعصب يو شبکه ها ریاز سامانه پردازش تصو قیتحق نیدر ا

متفاوت  یتوابع آموزش ریتاث. دیاستفاده گرد یابیپنهان به منظور آموزش و ارز هیلا کیبا  یاز شبکه عصب. استفاده شد

)GDA ،OSS ،LM  وRP (یبه همراه توابع انتقال logsig ،tansig  وradbas پنهان  هیمتفاوت لا يتعداد نرون ها يبرا)10، 5 ،

 یآموزش و اعتبارسنج يندهایکرد شبکه در فرآعمل) MSE( يمربعات خطا نیانگیمقدار م نیبر اساس کمتر) نرون 20و  15

 نهیبه عنوان ساختار به logsig یو تابع انتقال LM يساز نهیبه تمیپنهان ، الگور هینرون در لا 10 يشبکه دارا. شد یابیارز

 2/0از کمتر   وزن ترو  حجم  يکه پارامتر ها یشبکه زمان ینسب يخطا. قرار گرفت یابیو مورد ارزش دیشبکه انتخاب گرد

حجم و وزن تر کالوس ها  ریمقاد نیدر تخم یشبکه عملکرد مناسب). 3/0بالاتر از (بود  ییمقدار نسبتا بالا يبود،  دارا

  .داشت

 

  سبز، کالوس  رهیز ،یمصنوع یشبکه عصب ر،یپردازش تصو: هاي کلیديواژه

  

  مقدمه

 يباشد که برا یتا هند م ترانهیشرق مد یبوم اهیو گ انیگلدار از خانواده چتر اهیگ کی) .Cuminum cyminum L(سبز رهیز

به  شیدارد و طول برگ ها یو صورت دیسف ییها گل اهیگ. است کشت شده  يا ترانهیمد يها نیو سرزم رانیبار در ا نینخست

ورت خودرو و به ص رانیسبز در ا ي رهیز. )Zohary et al., 2012( رسد یمتر م ینتسا 50-30متر و ارتفاع آن به  یسانت 5-10

 کیاز استان خراسان از جمله سبزوار، نزد یعیوس يآن گستره  ریمناطق رشد و تکث نیکشت شده وجود دارد و مهم تر ای

کشور  یاحاز نو گرید ياریمشهد و اطراف سرخس، استان کرمان، اطراف سمنان، اطراف تهران، اطراف دامغان بوده و بس

 دیتول شیافزا يکشت بافت  به طور گسترده برا قیاز طر اهانیگ ریروش تکث. اشندب یم دیمف ییدارو اهیگ نیمستعد کشت ا

  يادیزازدیاز انواع کشت بافت که علاوه بر ر یکی. ارائه شد گیتوسط هان 1904در سال  کسانی یکیبا ساختار ژنت اهانیگ
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 اهان،یگ کیولوژیب يها تیلدر طول مراحل رشد و فعا. باشد یکشت کالوس م ست،مورد استفاده ا هاوراکتوریدر ب

در طول مرحله رشد . گردند یم داتیتول تیفیکاهش ک نیمختلف باعث کاهش عملکرد و همچن يها سمیکروارگانیم

 یکشت م يهااکثر نمونه  بیسبب آلوده شدن و تخر یبه صورت تماس رهیز یکیزیمشخصات ف يرگی اندازه ره،یکالوس ز

روش مناسب و  کیلذا اتخاذ . باشد یم یکشت بافت، مشاهدات تماس شاتیمادر آز یاز مشکلات اصل یکیگردد، لذا 

انجام  يو نحوه  درك .باشد یم یفرآوان تیاهم يمناسب دارا یاضیر هايدر قالب مدل  یکیولوژیب يها ندیفرآ یبررس

 ینم ینیب شیقابل پنمونه ها،   یطیمح طیو شرا یکیدر طول زمان با توجه به خواص ژنت اهانیگ یکیولوژیب يها تیفعال

. گسترده دارند یبازه زمان کیدر  اهیدرون خود گ یکیولوژیب يها ندیفرآ رییدر تغ ییبالا اریبس ریدو فاکتور تاث نیا. باشند

 یسلول يدر مشخصه ها یکیولوژیب راتییتغ يالگو نیچن. باشد یم ینیب شیقابل پ ریو غ یخط ریغ مولاًمع راتییتغ يالگو

 ریرشد با لحاظ نمودن تاث کیمناسب سنت يدهد، لذا مدل ساز یرخ م زین شید ياشته شده درون پترک اهانیگ یو بافت

 یم تیاهم يبه جرم و برعکس، دارا يرژان لیتبد بیضر نیتخم نیکشت و همچن طیمح یکینامیترمود يها تیمحدود

به  یمصنوع یعصب يو شبکه ها ریتصوپردازش  بیاز ترک کیولوژیو ب یعلوم مهندس نیمحقق .)Gupta et al., 2006(باشد

خود بهره برده اند  یشگاهیآزما قاتیدر تحق یکیولوژیب يها ندیفرآ قیدق یابیارز يو کارآمد برا نیگزیروش جا کیعنوان 

)Uozumi et al., 1993; Honda et al., 1997; Zhang et a., 1999; Prasad et al., 2004( .مدل ییتوانا یمصنوع یعصب يشبکه ها 

 یاضیر ي دهیچیتوابع پ بیرا با استفاده از تقر یکیولوژینامنظم ب ياز داده ها یمختلف يهامجموعه  یرخطیروابط غ يساز

با  یمصنوع یعصب يو شبکه ها ریپردازش تصو بیاز ترک) 1993(و همکاران  یاوزوم .)Gupta et al., 2006(مختلف دارند 

 بیمساحت، ضر يبر اساس فاکتور ها اهانیگ ینیجن ریو غ ینیجن ياسلول ه صیپس انتشار به منظور تشخ تمیالگور

و  ریاز پردازش تصو) 1997(و همکاران  هوندا .کاشته شده استفاده نمودند يسلول ها نیو فاصله ب يگرد بیضر ،یلنگ

 یرنگ يابر اساس فاکوره اهانیطول ساقه گ يریو اندازه گ صیبه منظور تشخ يفاز-یپس انتشار عصب یعصب يشبکه ها

و  هیچند لا یمصنوع یعصب ياز شبکه ها) 1999(ژانگ و همکاران   گرید یقیدر تحق. استفاده نمودند RGB ریتصاو

شعاع، طول،  يبر اساس فاکتور ها يطبقه بند. استفاده نمودند اهیگ یشیرو يسلول ها يبه منظور طبقه بند ریپردازش تصو

 یعصب يو شبکه ها ریاز پردازش تصو) 2004(و گوپتا  پارساد .تسلول ها صورت گرف طیمساحت و مح ،يعرض، گرد

 زانیها و م کسلیحداکثر تعداد پ ،ییروشنا نیانگیم يباز زا شده بر اساس فاکتور ها اهانیگ يبه منظور خوشه بند یمصنوع

وزن تر کالوس  يمدل ساز يبرا یوزن یاز فاکتور چگال) 2015(و همکاران  يمنصور .استفاده نمودند ریتصاو grey سطح

 نیو تخم یابیارز .دیکالوس ها محاسبه گرد grey در سطح یرنگ اسیبر اساس مق یوزن یچگال. سبز استفاده نمودند رهیز

 يها امر وراکتوریب نهیبه طیو بهبود عملکرد کالوس در شرا یابیسبز به منظور ارز رهیحجم و وزن تر کالوس ز يفاکتور ها

پردازش  يو سامانه ها یمصنوع یعصب يشبکه ها یابیو ارز یبررس ق،یتحق نیاز ا هدف. باشد یو با ارزش م يضرور

 یکیو مورفولوژ یکیزیف يسبز با استفاده از فاکتور ها رهیحجم و وزن تر کالوس ز نیو تخم يبه منظور مدل ساز ریتصو

 .باشد یکالوس ها م...) و يگرد بیطول، عرض، ضر ط،یسطج، مح(
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  ها مواد و روش

نهاد جان، واقع در عرض  يروستا شه،یشهرستان سرد ب ،یخراسان جنوب( 37561 ییسبز با کد شناسا رهیمونه بذر زاز ن

. دیجنگل ها و مراتع واقع در کرج، استفاده گرد قاتیشده از بانک بذر موسسه تحق هیته) 1139/65و طول  3223/32

و  یدر دو سطح استقرار فق( زنمونهیو نحوه استقرار ر) رمتیلیم 7، و5، 3در سه سطح ( زنمونهیشامل اندازه ر شیآزما

  .کشت سلول و بافت انجام شد شگاهیکشت در آزما طیمح يبر رو) يعمود

  کشت بافت

% 70در الکل  قهیدق 15شده و سپس به مدت  ساندهیساعت در آب خ 12به مدت  یجوانه زن طیبذور قبل از کشت در مح

 8/0آگار  ،يرشد يکننده ها میساکاروز فاقد تنظ MS2/1 )3% یجوانه زن طیاز مح ،زنمونهیر هیجهت ته. شدند یضد عفون

در  لیکاملاً استر طیشده تحت شرا لیبذور استر. استفاده شد رهیز لیاستر يها اهچهیگ دیجهت تول)  pH=5.8درصد در 

 16 ينور ياقک رشد، تحت دوره روز در ات 15و سپس به مدت  دندیمنتقل گرد یجوانه زن طیفلو به سطح مح ناریلام ریز

 6به  نارتفاع آ دنیها و رس اهچهیپس از رشد گ. شدند نگهداري 1±25 ℃يبا دما یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا

 لیپوکوتیه هیاز ناح متریلیم 7و  5، 3ها در سه طول  زنمونهیر. دیگرد لیاستر طیدر شرا زنمونهیر هیاقدام به ته متریسانت

 طیمح ترلی یلیم 25 باًیتقر يحاو يمتریلیم 90 يها شید يدر پتر يو عمود یو در دو حالت استقرار افقجدا شده  اهچهیگ

، جهت ) دیاس کیاست نینفتال( NAA تریگرم در ل یلیم 2و )  نینوپوریآم لیبنز( BAP تریل رگرم د یلیم 2به همراه  B5کشت 

  .دندیکشت گرد ییکالوس زا يالقا

  پردازش تصویر

 2736×2736با ابعاد  ریتصاو. شد هیته B5 طیها در مح زنمونهیروز از کشت ر 48دوره و بعد از گذشت   يانتها در ریتصاو

جعبه  يمستقر بر رو) متریلیم 140-28با زوم لنز معادل  کسلیمگاپ CCD Canon G12 ، 10( یتالیجید نیتوسط دورب کسلیپ

از نمونه کالوس ها  يمتریسانت 41و از فاصله ) لوکس نور 2630(یوات 32رنگ  دیمجهز به چهار هالوژن سف يعکس بردار

مورد نظر مورد پردازش قرار  ینواح يبرا  MATLAB2013bشده توسط نرم افزار  رهیذخ ریتصاو]. 7) [1شکل (شدند  هیته

 یم لیذبه شرح  هبکار برده شد تمیمراحل الگور). 2شکل (مرحله انجام گرفت 11در  ریتصو-پردازش تمیالگور. گرفت

  :باشد

 
  يمناسب نور طیشرا نیتام ياستفاده شده برا يجعبه عکس بردار.  - 1 شکل
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 ریبه تصو RGB یرنگ ریتصو لیتبد) AOI (3( مورد نظر یبه نواح لتریبرش و اعمال ف) 2شده  رهیذخ ریتصو یفراخوان )1

برچسب ) 6شده  هیته ينریبا ریو خطا در تصو زیحذف نو) 5 ينریبا ریبه تصو Grayسطح  ریتصو لیتبد )Gray 4سطح 

اعمال ماسک و ) 8...) طول و ط،یسطح، مح( یکیمورفولوژ خواصو محاسبه  نییتع) 7 ينریبا ریزدن اجزاء موجود در تصو

سطح  ریتصو ستوگرامیه هیته) Gray 10سطح  ریبه تصو RGB یرنگ ریتصو لتبدی) 9 ها کالوس یرنگ ریبرگرداندن تصو

Gray  (کالوس   یوزن یمحاسبه چگال) 11کالوسWD .(  

 
  سبز رهیکالوس ز ریپردازش تصو تمیالگور - 2شکل 

  

  .نشان داده شده است 1 لکالوس ها در جدو يمحاسبه شده برا کیمورفولوژ يفاکتور ها

 MLP یمصنوع یشبکه عصب يها یو خروج يورود - 1جدول 

  هاپارامتر  ی شبکهورودي و خروج

  هاي شبکهورودي

، طول )ρ(، چگالی )b(و کوچک ) a(، طول محور بزرگ )PC(، محیط )AC(سطح تصویر شده 

، ضریب کشیدگی )Rr(، ضریب فراخی سطح )Wو  L(و عرض مستطیل محیطی بر کالوس 

)Er( زبري سطح ،)Roughness( قطر عرضی ،)FD( لنگی ،)E(اي ، ضریب دایره)Cr(ت ، نسب

  Solidity، سطح تحدب و)WD(، چگالی وزنی )R(و ضریب گردي ) Ar(منظر 

  )FW(تر و وزن) VC(حجم   هاي شبکهخروجی

  

  تعیین چگالی کالوس ها

-A&D GF(ترازو  لهیکالوس به وس) FW(وزن تر . دیکالوس ها محاسبه گرد یتمام یچگال یبیدوره به روش تخر يدر انتها

600, 610 g × 0.001 g ( شدند نییتع 2و  1مطابق روابط  یآب و چگال ییحجم کالوس ها به روش جابجاو )Mohsenin, 

1986(.  
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)1(  

  

)2(  

  
  )MLP( هیپرسپترون چند لا یشبکه عصب

تعداد  ریتاث. دیکالوس ها استفاده گرد و وزن تر حجم يبه منظور مدل ساز )MLP(هیچند لا یمصنوع یعصب ياز شبکه ها

پنهان  هیلا کیبا  یبدست آمده از شبکه عصب جیبا توجه به نتا. شد یبررس يدر مدل ساز) و دو کی(که پنهان شب يها هیلا

در مدل  یمصنوع یشبکه عصب کی تیموفق). 1جدول(شبکه استفاده شد  يعنوان ورود هپارامتر ب 18از . دیاستفاده گرد

پنهان، تعداد نرون  هیتعداد لا(شبکه  نهیار بهمناسب و انتخاب ساخت يورود صیدر گرو تخص یخروج يپارامتر ها يساز

آموزش،  تمیالگور نیتر نهیبه به یابیمنظور دست به .دباش یم) داده ها یآموزش شبکه و توابع انتقال تمیپنهان، الگور هیلا يها

 يبرا radbas و  logsig،tansig یبه همراه توابع انتقال  RP و   GDA  ،OSS  ،LM یتوابع آموزش ریشبکه، تاث یتوابع انتقال

  یاعتبارسنج وآموزش  يها ندیبر اساس عملکرد شبکه در فرآ) نرون 20و  15، 10، 5(پنهان  هیمتفاوت لا يتعداد نرون ها

و  یدگیچیبر اساس عدم پ یشبکه عصب نهیانتخاب ساختار به يمبنا شیمراحل آزما یدر تمام. قرار گرفت یمورد بررس

نرمال  1تا  1- يدر بازه  mapinmaxها قبل از ورود به شبکه توسط دستور  داده.صورت گرفت ییساختار شبکه نها یسادگ

 ندیعملکرد فرآ یابیشبکه در ارز یو خروج يورود يپارامتر ها کسانیارزش  صیبه منظور تخص ينرمال ساز. شد يساز

 15درصد داده ها به منظور آموزش و  Chegini et al., 2008( .70( و تست شبکه ها صورت گرفت یابیآموزش، ارزش يها

  .دیشبکه استفاده گرد یینها یابیتست و ارز يبرا ماندهیدرصد باق 15و  یدرصد به منظور اعتبارسنج

  نتایج و بحث

 يبرا radbas و logsigm ، tansigm  یبه همراه توابع انتقال RP و  GDA ،OSS،LMیتوابع آموزش ریتاث یابیحاصل ارز جینتا

 یآموزش و اعتبارسنج هاي ندیبر اساس عملکرد شبکه در فرآ) نرون 20و  15، 10، 5(پنهان  هیمتفاوت لا هاي تعداد نرون

نرون ها  یخروج ریباشند که بازه و گستره مقاد یم یاتیاضیدر واقع توابع ر یانتقال توابع .نشان داده شده است 2در جدول 

 یآموزش ندیشوند، لذا فرآ یم یبزرگ خروج ریمقاد دیمانع از تول یوعمصن ينرون ها یتوابع انتقال. ندینما یم نییرا تع

 کیاغلب . )Aghbashlo et al., 2012( کنند یکنترل م یخروج/يورود يشبکه را در مدل ساز ییتوانا جهیشبکه و در نت

شبکه  اسیوزن و با ریمقاد نیبهتر صیو تخص نیتخم يبرا یکاهنده خطا به عنوان روش تمیالگور ایو  يساز نهیبه تمیالگور

ها  یخروج یونیرگرس تیساختار شبکه با توجه به ماه یدر طراح. گردند یم فیتعر یخروج يکاهش خطا يدر راستا

لونبرگ مارکوارت  یآموزش تمیحاصل، الگور جیبا توجه به نتا. دیشبکه انتخاب گرد یوجخر هیلا يبرا یخط یتابع انتقال

)LM ( با تابع انتقالlogsig تابع انتقال . پنهان شبکه انتخاب شدند هیلا ينرون ها یو تابع انتقال يساز نهیبه تمینوان الگوربه ع

logsig شود یم فیتعر 3 توسط رابطه )Chegini et al., 2008; Aghbashlo et al., 2012(.  
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)3(  

  
آموزش شبکه به  ندینرون بر فرآ 20 یال 1تعداد  ریپنهان تاث هیلا يتعداد نرون ها قیبه مقدار دق یابیدست يدر مرحله بعد برا

پنهان  هیکم نرون در لا اریتعداد بس). 3شکل (شد  یشبکه بررس) MSE(مربعات خطا  نیانگیمقدار م نهیبه کم یابیمنظور دست

پنهان باعث  هینرون در لا يبالا اریتعداد بس نیهمچن. دهد یکاهش م یخروج/يورودشبکه را در نگاشت رابطه  تیظرف

Overfitting  شود یم يضرور ریاز حد اطلاعات غ شیب يریادگیو )Ebrahimpour et al., 2008(.  

مربعات خطا در  نیانگیو انتقال در تعداد نرون و تکرار مختلف بر اساس م سازي نهیعملکرد توابع مختلف به سهیمقا - 2ل جدو

 یشبکه عصب یآموزش و اعتبارسنج

تابع 

 انتقال

الگوریتم 

آموزش 

  شبکه

  تکرار2000/ نرون 20  تکرار 1500/ نرون 15  تکرار1000/ نرون 10  تکرار 500/ نرون 5

  آموزش
  آموزش  اعتبارسنجی

  اعتبارسنجی
  آموزش

  آموزش  اعتبارسنجی
  اعتبارسنجی

L
o

g sigm
 GDA  

04-e14/8 04-e01/6  04-e76/8 04-e23/8 04-e66/8 04-e43/6 04-e54/7 04-e51/8 

OSS  
04-e73/7  04-e89/8  04-e49/6  04-e19/9 04-52/6 04-e80/6 04-e31/7 04-e37/6 

LM 
04-e96/4  04-e98/4 04-e22/3  04-e80/4 04-e39/6 04-e62/8 04-e42/6 04-e15/6 

RP  
04-e03/7 04-e71/9 04-e52/8 03-e29/2 04-e13/6 04-e64/5 04-e91/7 04-e53/6 

T
an sigm

 GDA 
04-e52/6 04-e09/9 04-e97/5 03-e94/1 04-e34/6  04-e35/6 04-e09/5 04-e72/8 

OSS  
04-e57/7 03-e21/1 04-e38/6  03-e78/1 04-e18/6 04-e14/5  04-e66/5 04-e00/8 

LM  
04-e98/2 03-e19/1 04-e54/7 03-e32/1 04-e77/1 03-e10/1 04-e36/5 04-e29/9 

RP  
04-e94/5 03-e22/1 04-e69/5 03-e33/1 04-e14/6 03-e05/3 04-e28/5 04-e26/8 

R
adbas

 GDA 
04-e55/8 04-e11/9 04-e44/8 03-e11/1 04-e97/6 03-e51/2 04-e14/6 04-e81/9 

OSS  
03-e07/1  03-e23/1 04-e31/8 03-e28/1  04-e60/6 03-e68/1 04-e43/4 04-e36/7 

LM  
03-e34/1  03-e84/1 04-e86/9 03-e67/1 04-e60/5 04-e79/7 04-e73/3 04-e40/9 

RP  
04-e68/7 03-e28/1 04-e21/4 03-e49/1 04-e39/6 03-e05/2 04-e16/2 04-91/8 

  

در شبکه با تعداد  MSEمقدار  نیکمتر. مشاهده شد 10تعداد نرون تا  شیدر مرحله آموزش شبکه با افزا MSE یروند کاهش

توان  یم 3با توجه به شکل . دیکه انتخاب گردپنهان شب هیلا ينرون برا 10لذا تعداد  د،یپنهان محاسبه گرد هینرون در لا 10

  .گردد یمشاهده نم overfittingرا نگه داشته و حالت  دآموزش خو ندیمشاهده نمود که شبکه فرآ
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  هیلا کیشبکه  و اعتبارسنجی پنهان بر روند آموزش هیلا هاي تعداد نرون ریتاث یررس - 3شکل  

شبکه  نهیبه عنوان ساختار به logsig یو تابع انتقال LM يساز نهیبه تمینرون، الگور 10 يپنهان دارا هیلا کیدر انتها شبکه با 

 یکالوس ها توسط شبکه عصبوزن تر و حجم  ریمقاد نیحاصل از تخم جینتا. قرار گرفت یابیو مورد ارزش دیانتخاب گرد

  .نشان داده شده است 5و  4 يپارامتر ها شکل ها یواقع ریدر مقابل مقاد یمصنوع

 
  اه کالوس تر وزن ریمقاد نیپنهان در تخم هیلا کیعملکرد شبکه با  سهیمقا - 4شکل  
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   حجم کالوس ریمقاد نیپنهان در تخم هیلا کیعملکرد شبکه با  سهیمقا - 5شکل  

همانطور . نشان داده شده است 6در شکل وزن تر و حجم  ریمقاد يد مدل سازشبکه در عملکر ینسب يخطا یفراوان عیتوز

 نیهمچن. شده است عیتوز) صفر ینسب يخطا(  یدر دو طرف باند افق یشبکه به خوب ینسب يشود خطا یکه مشاهده م

 باشد یقبول مقابل  يعملکرد شبکه در مدل ساز ذاباشند، ل ینم یخاص راتییتغ يالگو ينشان داده شده دارا ریمقاد

)Chegini et al., 2008( .تر حجم و وزن  يکمتر پارامتر ها ریمقاد يشبکه برا ینسب يخطا)ینسب يخطا يدارا) >~0.2 

  .باشد ینم یعملکرد مطلوب يباشد و شبکه دارا یم یینسبتا بالا

 
 شبکه ینسب يخطا یفراوان عیتوز یبررس - 6شکل  

 

  گیري هنتیج

 کیکه شبکه  افتیتوان در یم) هیزوا بیضر >97/0( هیلا کیدر شبکه آموزش داده شده   هیزاو بیضرا ریبا توجه به مقاد

  .)Aghbashlo et al., 2012( باشد یم یعملکرد مطلوب يدارا يدیتول یاز لحاظ دقت و صحت خروج یبه طور کل هیلا

 

  یتشکر وقدردان
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و امکانات  طینمودن شرا ایسبز و دانشگاه تهران به علت مه رهیبذور ز نیتام لیه دلجنگلها و مراتع ب قاتیاز موسسه تحق

  .دیآ یبه عمل م یو قدر دان ریتقد قیتحق ییاجرا
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Application of image processing and multi-layer perceptron artificial neural 
network for estimating volume and fresh weight of Cuminum cyminum L. Callus 
 
Abstract 
  
Application of image processing and multi-layer perceptron artificial neural networks (MLP ANNs) were used to 
determine the volume and fresh weight values of Cuminum cyminum L. calli. Effect of different error minimization 
algorithms (GDA, OSS, LM and RP), transfer functions (logsig, tansig and radbas), sufficient number of neuron in 
hidden layer (5, 10, 15 and 20 number) on ANN performance were investigated. The best structure was chose based on 
minimum mean square errors (MSE) of training and validation process. Network with 10 neuron in hidden layer, LM 
error minimization algorithm and logsig transfer function was chose as optimum structure. The absolute error of 
network for Vc and FW when they were less than 0.2, was bigger than 0.3. Network had a good performance to 
determine FW and Vc of calluses. 

 
Keywords: Image analysis, artificial neural network, Cuminum cyminum L, callus. 

 


