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Introduction: Sistani cows are generally restless animals; therefore, controlling, treating, and weighing them is 
difficult. On the other hand, recording the weight of domestic animals, including Sistani cows, is inevitable, because 
it provides a good scale for management decisions in the herd such as balancing the diet, changing environmental 
conditions, or determining the time of slaughter of fattening animals. In addition to scales, various methods are 
commonly used to measure the body weight of large animals. Some of these methods include the use of weight-
meters, appraisal assessments, and the use of mathematical models. One of the new methods for predicting livestock 
weight is artificial intelligence. Because some reports are indicating that artificial intelligence could facilitate the 
weighing process of animals, this study was performed to predict the body weight of Sistani cows using computer 
vision technology. 
Materials and methods: The data required for this study were recorded in the Zahak breeding station located in 
Sistan and Baluchestan province of Iran. The recording operation involved the weighing and biometric measurement 
of about 190 Sistani cattle, including calves, heifers, and male and female animals, every three months during a year. 
At the time of weighing, images of the lateral view of each animal were taken and recorded using the CANON 
SX150IS digital camera. During this period, a total of 358 weight records of Sistani cows at different ages were 
recorded. The digital images were initially preprocessed using MATLAB software, and then some morphological 
features were extracted from each image. For predicting the weight of Sistani cows via the Artificial Neural 
Network (ANN), the extracted features of images were introduced to the ANN model as input and the weight of 
cows as output. The "feed-forward neural network", which was trained by the "error propagation" algorithm, was 
used to predict the weight of cows. The function used in the hidden layer of the ANN model was sigmoidal and in 
the output layer was linear. An ANN model which had the highest precision and lowest error was selected as the 
final model for predicting the animal weights. The criteria for selecting the best model were the highest 
determination coefficient (R2) and the lowest mean square error (MSE) compared to other available models. 
Results and discussion: Out of 22 features extracted from each image, only 15 of them, which had a higher 
correlation with the body weight of cows at different ages, were selected as effective features. As result, equivalent 
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diameter, major axis length, minor axis length, bounding box, convex area, filled area, area, perimeter, and the 
number of non-zero pixels of the image (NNZ) had the highest correlation with the cattle weights (P<0.01) and used 
as effective features to train the ANN model. The final ANN model had 15 neurons in the input layer including 
selected image features, 11 neurons in the hidden layer, and one neuron in the output layer including the weight of 
the cows. The precisions of the artificial neural network in the training, validation, and test phase were 0.974, 0.970, 
and 0.981, respectively. The results showed that the final ANN model had acceptable precision in all light, medium, 
and heavy-weight cows, and the size and the age of animals did not have a significant effect on the precision of the 
artificial neural network model. A correlation between the actual weight of Sistani cows and the weights predicted 
by the ANN model was 98.3%. The average error of the model in predicting the weight of cows was 1.11%. In the 
practical test, a 2.32 kg deviation was observed between the predictions of the ANN model and actual weights in 
Sistani cows. The accuracy of the ANN model for predicting the weight of Sistani cows in the present study is 
acceptable and within the range of the other reports.  
Conclusions: The proposed method based on image processing and ANN, had acceptable results in predicting the 
weight of Sistani cows. Given the difficulties of weighing Sistani cows as heavy livestock and sometimes the time-
consuming process, it seems that the use of new technologies such as computer vision methods can be a good 
alternative to conventional weighing methods and facilitate and reduce recording costs of Sistani cows. 
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  مقاله پژوهشي

  ايبينايي رايانهبا استفاده از  گاوهاي سيستاني بدن وزنبيني پيش

، مرتضي ٤مرتضي كيخا صابر ،٣، عليرضا آقاشاهي٢، نادر اسدزاده٢حسن صادقي پناهابوال، ١مهدي خجسته كي
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  زاهدان، ايران
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  )٠٥/٠٢/١٤٠١تاريخ پذيرش:  - ٢٠/٠٧/١٤٠٠(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 هـادامكشي ند فرآيند وزننتوامي ،عيهاي مبتني بر استفاده از هوش مصنواز جمله روش ،هاي جايگزيناز آنجا كه استفاده از روش
 بـدينانجـام شـد.  ايرايانـه بينـاييفنـاوري  وزن گاوهاي سيستاني با اسـتفاده ازبيني پيشبا هدف  را تسهيل كند، مطالعه حاضر

، هـر دامي زمان از نماي جانبطور همهكشي شده و بساله وزنيك گاوهاي سيستاني موجود در ايستگاه زهك براي يك دوره، منظور
پـردازش قـرار گرفـت و سـپس برخـي مـورد پـيش Matlab افزاربا استفاده از نرم ديجيتال ابتداتصاوير ديجيتال تهيه شد. تصاوير 

وزن گاوها، خصوصيات استخراج شده از تصاوير بـه عنـوان بيني پيشد. براي ششناسي از هر يك از آنها استخراج خصوصيات شكل
مـدلي كـه داراي بـالاترين دقـت و  .عنوان خروجي جهت آموزش به شبكه عصـبي مصـنوعي معرفـي شـدورودي و وزن هر دام به 

قطر معادل، طول محور اصلي، طول  ،ها انتخاب شد. بر اساس نتايجبيني وزن دامكمترين خطا بود به عنوان مدل نهايي جهت پيش
حيط تصوير، مسـاحت تصـوير و تعـداد نقـاط سـفيد شده، م محور فرعي، جعبه محاطي، مساحت قسمت محدب، مساحت ناحيه پر

 ،درصد ٤/٩٧). مدل شبكه عصبي مصنوعي توانست با دقت >٠١/٠P( بود با وزن گاوهاي سيستانيهمبستگي بالاتري  داراي تصوير
 ي بينـايي. نتايج مطالعه حاضر نشـان داد، فنـاوربيني كندپيشها وزن گاوهاي سيستاني را از روي خصوصيات تصاوير ديجيتال آن

  هاي متداول كنوني شود.تواند جايگزين روشوزن گاوهاي سيستاني داشته و ميبيني پيشقابليت مناسبي براي  ،ايرايانه

   مصنوعي هوش ،گاو سيستاني وزن،بيني پيشاي، بينايي رايانه :هاي كليديواژه
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  مقدمه 

و دار ي كوهانهاگاواز جمله  كه سيستانيهاي گاو مهار
به جهت خوي ناآرام  هستندتعلق به گونه بوس اينديكوس م

وحشي اين گاوها مشكل است و انجام تيمارهاي و نيمه
با  كشي آنچيني و وزنسم گيري،خون روزمره اين گاو نظير

 ,.Sargolzehi, 1998; Bazi et al هايي همراه استدشواري

هاي اهلي و از جمله دامثبت ركورد وزن در ). (2006
ناپذير است و علاوه بر آنكه توزين اجتنابي سيستانگاوهاي 

ها را فراهم ميامكان مقايسه عملكرد توليدي دام ،گاوها
براي تصميمرا تغييرات اين ركوردها معيار مناسبي  ،نمايد
غذايي، تغيير  له نظير تغيير جيرههاي مديريتي در گگيري

 كند.فراهم ميشرايط محيطي و يا تعيين زمان كشتار گله 
 علاوه برهاي بزرگ، گيري يا برآورد وزن بدن دامبراي اندازه

برخي است.  متداولهاي مختلفي روش استفاده از ،باسكول
، ارزيابي چشمي و متر -وزنشامل استفاده از ها از اين روش

 استبدن وزن  بينيپيش هاي رياضيمدلاز  استفاده

)Mahmoud et al., 2014 .(دام با استفاده ازوزن  بينيپيش 
ارزيابي چشمي يك مهارت انفرادي است كه بر اساس آن 

وزن آن  ،تواند از روي ظاهر داميك فرد بر حسب تجربه مي
. روش چشمي اغلب با نمايد بينيپيشصورت تقريبي هرا ب

قابل توجه  نيز همراه است و درصد خطاي آناشتباهاتي 
 است. به عنوان مثال، حيوانات با رنگ روشن و سفيد معمولاً

 ،يا اينكه رسند ومي تر از حيوانات با رنگ تيره به نظربزرگ
كه  هستنداز حد معمول  تراسكلت بزرگداراي ها برخي دام

وزن دام ميواقعي همين موضوع باعث برآورد بيش از حد 
هاي در استفاده از مدل ).Otoikhian et al., 2008( ودش

بدن هاي اندازه وزن دام معمولاً بينيپيشرياضي به منظور 
ارتفاع جدوگاه، دور سينه، عمق سينه، طول بدن،  شامل

ها، طول استخوان پيشاني، ارتفاع كپل، فاصله بين چشم
با وزن زنده دام ارتباط كه گوش، عرض گوش و طول دم 

كننده در مدلبينيدارند به عنوان متغيرهاي پيشضي ريا
نتايج بسياري  .گيرنداستفاده قرار مي برآورد وزن، موردهاي 

دهد كه دور سينه، طول بدن، عرض از مطالعات نشان مي
 هافراسنجهترين ترين و مطمئنلگن و ارتفاع جدوگاه مناسب

 ,Atta and el-Khidir( هستندوزن زنده دام  بينيپيشبراي 

2004; Abegaz and Awgichew, 2009; Tasdemir et al., 

ارتباط رياضي بين ابعاد بدن و بر اساس  متر-زنو ).2011
 ,.De Villers et al( ه استدشابداع هاي اهلي وزن دام

براي نژادهاي مختلف  متر-وزنكاليبره نمودن البته . )2010
متفاوت  يوژيكفيزيولكه از لحاظ  هاي اهلياز يك گونه دام

هايي وجود گزارشبراي مثال هستند، كار دشواري است. 
كشي كاليبره دهند استفاده از نوارهاي وزندارد كه نشان مي

وزن گاوهاي هلشتاين يا ساير نژادهاي  بينيپيششده براي 
هاي وزن گوساله بينيپيشگوشتي اروپايي در مورد 

ها را بيش سالهعملكرد مناسبي نداشته و وزن گو ،آفريقايي
 ,.Wangchuk et al( ده استكر بينيپيش ياز حد واقع

استفاده از  ،وزن دام بينيپيشروش ديگر براي  .)2017
فناوري مبتني بر علوم هوش مصنوعي مصنوعي است.  هوش

تواند واكنشكه مي است يسيستمنوع  شامل هررايانه و 
چيده، پي مسائلدرك نظير هايي مشابه رفتارهاي هوشمند 

يادگيري و  ،يندهاي فكري و استدلاليآسازي فرشبيه
مختلف توانايي كسب دانش و استدلال براي حل مسايل 

 ). در اين فناوري كه درYudkowsky, 2008داشته باشد (
با  هاي اخير توسعه قابل توجهي يافته است، معمولاًسال

ايانه افزاري در علوم ر افزاري و سخت استفاده از امكانات نرم
عصبي  شبكه كاوي نظيرگيري از ابزارهاي دادهو بهره

هاي اهلي از روي وزن بدن دام بينيپيشاقدام به  ،مصنوعي
كنند. اين فناوري در حال حاضر ها ميهاي بدني آناندازه

مورد توجه قرار گرفته و به دليل سهولت استفاده و دقت 
هاي سنتي شبالا، امكان جايگزين شدن آن با رو بينيپيش

كشي و يا وزن دام نظير نوار وزن بينيپيشو قديمي 
 ,Yudkowsky( استفاده از معادلات خطي وجود دارد

تاكنون مطالعات متعددي بر مبناي استفاده از شبكه  ).2008
وزن بدن  بينيپيشعصبي مصنوعي و پردازش تصوير براي 

 ايدر مطالعه محققان دام انجام شده است. به عنوان مثال
ها موفق شدند تا با با استفاده از پردازش تصوير گاوميش

وزن زنده دام را از روي مساحت جانبي آن  ،درصد ٩٠دقت 
با در يك مطالعه  .)Negretti et al., 2008a(د نكن بينيپيش

وزن  بينيپيشاستفاده از پردازش تصاوير حرارتي نسبت به 
آماري مورد  گاو اقدام نمودند. نتايج نشان داد كه مدل

درصد  ٨/٧٩ برابر با بيني وزن داراي دقتاستفاده براي پيش
 Stajnko( درصد گزارش شد ٢/٢٠ نيز است و خطاي مدل
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et al., 2010(. از فناوري پردازش تصوير براي  همچنين
مدل  .شداستفاده  ورآنگوس و نل يهاوزن گوساله بينيپيش

- پيش ٨٤/٠تا  ٦٩/٠ معادل با دقتها را وزن دامپيشنهادي 

اندازهاي ديگر، در مطالعه. )Gomes et al., 2016( دكر بيني
تحليل هاي بدن گاوهاي هلشتاين با استفاده از تجزيه و 

و وزن زنده گاوها با استفاده از تجزيه تعيين تصوير ديجيتال 
. ضريب همبستگي بين بيني شدپيش رگرسيونو تحليل 

وش هوش مصنوعي با وزن مقادير وزن زنده برآورد شده از ر
 ,.Tasdemir et al( برآورد شد ٩٧/٠ به ميزان هاواقعي دام

وزن  ،با استفاده از پردازش تصوير مطالعهيك  در .)2011
 دشبيني پيشدرصد  پنجاز  كمترمتوسط ها با خطاي خوك

البته مقدار خطاي مدل در نژادهاي مختلف متفاوت بود  كه
 Li( رسيددرصد نيز مي دور از و در برخي از نژادها به كمت

et al., 2015(. به وسيلهبرآورد وزن دام  ،در يك تحقيق 
گاو در  بدني هاياندازهاز روي مدل رگرسيون چندگانه 

درصد  ٧/١١تا  پنجاز  بالاييتصاوير نماي جانبي و نماي 
كيلوگرم  ٨/٢١ ،متوسط طورهبوزن گاوها و داشت خطا 

. )Seo et al., 2011( داشت افانحرنسبت به مقادير واقعي 
مدل هوشمند با يك مطالعه حاضر با هدف طراحي و توليد 

پردازش تصوير و شبكه عصبي مصنوعي فناوري استفاده از 
وزن گاوهاي سيستاني در ايستگاه زهك  بينيپيشبراي 

  . شداستان سيستان و بلوچستان انجام 

  هامواد و روش

مورد نياز در  هايداده: ريركوردبرداري فنوتيپي و تصويربردا
 هايگاواصلاح نژاد  واين تحقيق در ايستگاه پرورش 

تهيه و بلوچستان  و واقع در استان سيستانسيستاني زهك 
 ١٩٠ كشي حدودوزن عمليات ثبت ركورد شامل .ثبت شد

نر و  مولدهاي دام و گوساله، تليسهگاو سيستاني شامل راس 
 هر سه ماه يك بار تقريباًدر طول يك سال و بود كه ماده 

از نماي همزمان  ،در زمان ركوردبرداري گاوها .انجام شد
 ديجيتال با استفاده از دوربيني تصاويرها آن جانبي

CANON  مدلSX150IS  در هنگام وزن .شدثبت  وتهيه-

گاوها در باكس انفرادي مهار  ،كشي و همچنين تصويربرداري
متري و  دو از فاصله ثابت تصويربرداري از آنها و شده بودند

 در اين مدت مجموعاً . شداز نماي جانبي سمت چپ انجام 

ثبت در سنين مختلف  ركورد وزن از گاوهاي سيستاني ٣٥٨
  د. ش
تصاوير ديجيتال برداشت : سازي و ويرايش اوليه تصاويرآماده 

هاي بعدي شده از گاوها براي استفاده در تجزيه و تحليل
با استفاده از رابط  ليه بود. پردازش تصاويرنيازمند پردازش او

 .انجام شد MATLAB در محيط نرم افزاري ١GUI گرافيكي
حافظه رايانه  ها ازعكسابتدا  ،در مرحله پردازش تصوير

هاي لازم شامل جدا ويرايش برخيپس سو  فراخواني شد
نمايي تصوير، زمينه، تنظيم بزرگكردن تصوير اصلي از پس

بندي ، فيلترينگ و قطعهرنگي به سياه و سفيد تصوير تبديل
  انجام گرفت.به منظور استفاده از بخشي از يك تصوير 

: استخراج خصوصيات از تصاوير و انتخاب خصوصيات موثر
 اي ازمجموعهاستخراج خصوصيات از تصوير در واقع توليد 

با استفاده از  عددي از هر تصوير بود. اين كار هايفراسنجه
موجود در محيط نرم افزار و دستورات بع برخي توا

MATLAB (2018) محيط . دانجام شGUI  امكان فراخواني
تصاوير، تبديل تصاوير و پردازش تصاوير ديجيتال را براي 

صورت تخصصي براي پردازش تصوير هكاربر فراهم نموده و ب
نويسي با استفاده از برنامه GUIمحيط  طراحي شده است.

هاي منحصر بفرد از يك تصوير از ري ويژگييك س ،ايرايانه
ها و ها، ابعاد تصوير، خصوصيات رنگجمله تعداد پيكسل

اين برخي از مهمترين دهد. را در اختيار كاربر قرار مي غيره
ها، ها، زاويهانحراف معيار، فاصله ،ميانگين خصوصيات شامل

، قطر ٣، طول محور فرعي٢مساحت، محيط، طول محور اصلي
 .، تعداد نقاط غير صفر تصوير و فاصله اقليدسي بود٤لمعاد

هاي مذكور بر اساس خصوصيات و مختصات نقاط و ويژگي
نرم افزار  باهاي داخل و حاشيه تصوير هر گاو پيكسل

شود. به عبارتي هر پيكسل درون تصوير داراي محاسبه مي
يك مقدار و ارزش عددي است كه اين ارزش در تصاوير سياه 

شود و در تصاوير رنگي از تعريف مي ١و  ٠صورت هب و سفيد
ها در كند. علاوه بر مقادير عددي پيكسلتغيير مي ٢٥٥تا  ١

هر تصوير هر تصوير، فاصله نقاط با يكديگر و نيز تعداد نقاط 
-تصوير ميآن نيز باعث ايجاد خصوصيات منحصر بفرد براي 

                                                           
1. Graphical user interfaces 
2. Major axis length 
3. Minor axis length 
4. Equivalent diameter 
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بدن  شود. براي مثال در مورد دو ويژگي محيط و مساحت
گاوها، نرم افزار با توجه به تعداد نقاط حاشيه و دور تصوير 

كند و با شمارش محيط آن را محاسبه و گزارش مي ،هر گاو
تعداد نقاطي كه سطح بدن دام را پوشانده است مساحت 

  نمايد. بدن را محاسبه و گزارش مي
مورد كه با وزن بدن  ١٥ فقطويژگي انتخاب شده  ٢٢از بين 

به  ندمقاطع زماني مختلف همبستگي بالاتري داشت گاوها در
هاي موثر انتخاب شدند. برآورد ضرايب عنوان ويژگي

همبستگي پيرسون بين خصوصيات عددي تصاوير و وزن 
انجام  SPSS (2016)گاوهاي سيستاني با استفاده از نرم افزار 

سازي تصوير نمايش اي از مراحل آمادهنمونه ١شكل در . شد
  .است داده شده

ارتباط در واقع كشف  كاويداده: كاوي اطلاعاتانجام داده
وير با ااستخراج شده از تصعددي رياضي بين خصوصيات 

كاوي با استفاده از . مراحل دادهوزن گاوهاي سيستاني بود
 انجام شد. Matlabعصبي مصنوعي نرم افزار  محيط شبكه

-شعصبي پي شبكه"بيني شده از نوع شبكه عصبي پيش
آموزش داده  "٢خطا انتشارپس"بود كه با الگوريتم   "١خور

شد. تابع مورد استفاده در لايه دوم از نوع سيگموئيدي و در 
لايه سوم از نوع خطي بود. اطلاعات ورودي به شبكه عصبي 

مورد از خصوصيات انتخاب شده از  ١٥مصنوعي شامل 
وزن تصاوير ديجيتال و اطلاعات خروجي شبكه عصبي شامل 

گاوها بود كه در آموزش شبكه عصبي مصنوعي مورد 
 ٤٣تصوير موجود، تعداد  ٣٥٨استفاده قرار گرفت. از مجموع 

صورت تصادفي انتخاب و براي آزمون عملي نهايي هتصوير ب
تصوير باقيمانده براي  ٣١٥مورد استفاده قرار گرفت و 

 و ١٠، ٨٠اوليه مدل با نسبت  آزمونآموزش، اعتبارسنجي و 
  درصد استفاده شد. ١٠

هاي موثر به عنوان ورودي از يك در مرحله آموزش، ويژگي
ها به عنوان خروجي از سوي ديگر به شبكه سو و وزن دام

عصبي معرفي شد. در مرحله آزمون عملي شبكه عصبي، هر 
صورت يك به يك به شبكه معرفي هتصوير ب ٤٣يك از 

هر تصوير استخراج و گانه از ١٥هاي موثر . ابتدا ويژگيندشد
هاي ورودي، وزن به مدل معرفي شد و بر اساس اين ويژگي

                                                           
1. Feed-forward neural network 
2. Back propagation 

بيني شد. اختلاف وزن واقعي و مدل پيش به وسيلهها دام
دقت مدل را در آزمون عملي  ها،دامبيني شده وزن پيش

تعيين كرد. در نهايت مدل شبكه عصبي كه داراي بالاترين 
ل نهايي جهت تخمين دقت و كمترين خطا بود به عنوان مد

وزن گاوها از روي تصاوير ديجيتال آنها معرفي شد. معيار 
) و 2R( بالاترين ضريب تعيين مدل ،انتخاب بهترين مدل

در مقايسه با ساير  )MSE(كمترين ميانگين مربعات خطا 
  هاي موجود بود.مدل

  نتايج و بحث

 ١در جدول : هاي موثرپردازش تصوير و انتخاب ويژگي
هاي استخراج شده از تصاوير همراه با ضريب ويژگي

طور ارائه شده است. همان گاوهاهمبستگي آنها با وزن بدن 
هاي تعريف شود تعداد ويژگيمشاهده مي ١كه در جدول 

 )، محيطArea( عدد و شامل مساحت ١٢ ،شده
)Perimeterقطر معادل ،( )Equivalent diameter طول ،(

 )، طول محور فرعيMajor axis length( محور اصلي
)Minor axis lengthجعبه محاطي ،( )Bonding box ،(

)، Solidity( )، انجمادConvex area( مساحت محدب
 )، تعداد نقاط غير صفرFilled area( شده مساحت ناحيه پر

)NNZتعداد نقاط غير صفر در اسكلت تصوير ،( )NNZ 

skeletonو فاصله اقليدسي ( )Euclidian distance است كه (
صورت مجزا و براي دو نوع تصوير سياه و سفيد و هالبته ب

گذاري شده مورد محاسبه و استخراج قرار گرفته تصاوير لبه
 ٢٢تعداد  ١است و با اين حساب در مجموع در جدول 

ويژگي منحصر بفرد در دو ستون مجزا نمايش داده شده 
ر سياه امكان محاسبه ويژگي فاصله اقليدسي در تصاوي است.

و سفيد و امكان محاسبه تعداد نقاط سياه و سفيد در تصاوير 
مقداري براي آنها  بنابراينگذاري شده وجود نداشت و لبه

ها با توجه . ميزان و شدت اين همبستگياستگزارش نشده 
 ٠٢/٠ ،به ماهيت صفات مورد مطالعه متفاوت بود و از حداقل

از  گاوهابيني وزن يشكرد. براي پتغيير مي ٩٦/٠ ،كثراتا حد
ويژگي از  ١٥روي خصوصيات تصاوير ديجيتال، در مجموع 

ارتباط بيشتري داشت، به عنوان  گاوهاويژگي كه با وزن  ٢٢
   موثر در طراحي مدل نهايي استفاده شد.   يهاويژگي
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Fig. 1. Steps of image preparation of Sistani calves: colour image (a), fragmented image (b), and binary image (c) 

 )c( و تصوير سياه و سفيد )b( بندي شده، تصوير قطعه)a( هاي سيستاني: تصوير رنگيسازي تصوير گوسالهمراحل آماده - ١شكل 

تركيب متفاوتي  ،شبكه عصبي مصنوعي هايمدلدر طراحي 
مدلي كه  ،مورد استفاده و آزمايش قرار گرفت و در نهايت

ترين دقت را داشت انتخاب و به عنوان مدل نهايي معرفي بالا
در طراحي مدل شبكه عصبي مصنوعي آنچه باعث شد. 

رون در لايه وها، تعداد نشود تعداد وروديتغيير دقت مي
هاي ورودي حاضر،پنهان و توابع محاسباتي است. در مطالعه 

ه رون هاي لايومدل و توابع ثابت و يكسان بود و فقط تعداد ن
پنهان به روش آزمون و خطا تغيير كرد تا بالاترين دقت بر 

در اين رابطه براي اساس ضريب تعيين مدل حاصل شود. 
ويژگي استخراج شده از تصاوير  ١٥وزن گاوها از  بينيپيش

با صفت مورد مطالعه  ٨/٠كه داراي همبستگي بيش از 
كه بودند، به عنوان ورودي شبكه عصبي استفاده شد. از آنجا 

با ابعاد تصوير  شناسي انتخاب شده عمدتاًخصوصيات شكل
از طرفي افزايش وزن بدن گاوها در سنين  مرتبط هستند و

مختلف با افزايش حجم و ابعاد بدن آنها همراه است، لذا 
شناسي هاي شكلوجود همبستگي مثبت و بالا بين ويژگي

لف سنين مخت استخراج شده از تصاوير با وزن بدن حيوان در
هاي مثبت و بالا مبناي بيني بود. اين همبستگيقابل پيش

تهيه مدل رياضي است كه بر اساس آن با تغييرات اندازه 
سنين مختلف نظير تغيير مساحت بدن، تغيير  بدن گاوها در

وزن و ابعاد بدن در سنين مختلف  توانميمحيط و نظاير آن 
ه ارتباط مطالعه نشان داد كنتايج يك د. كر بينيپيشرا 

داري بين تغيير حجم و مساحت بدن گوسفند با معني
-پيش ،ها وجود دارد و با تكيه بر اين ارتباطتغييرات وزن آن

 است  انجام قابل هاي بدنيها از روي اندازهوزن دام بيني
)Cannas and Boe, 2003(.  

بيني وزن بدن دام نتايج مطالعات متعدد در خصوص پيش
موارد با  بيشترشناسي در هاي شكلدهد كه ويژگينشان مي

ارتباط  داراي تغييرات ابعاد و اندازه بدن دام مورد مطالعه
. در يك مطالعه با استفاده از هستندداري معني رياضي

شناسي استخراج شده از تصاوير ديجيتال و خصوصيات شكل
بيني وزن بدن گوسفندان زندي پيش ،شبكه عصبي مصنوعي

اي با كمك ). در مطالعهKhojastehkey et al., 2016aشد (
شناسي نظير مساحت، محيط و گرفتن از خصوصيات شكل

نوع  چهارهاي بدن در اندازه ،صفر تصويرتعداد نقاط غير
). همچنين Hao et al., 2016د (شبيني ماهي مختلف پيش

شناسي شامل مساحت، محيط، محققان از خصوصيات شكل
طول محور فرعي و فاصله اقليدسي براي  طول محور اصلي،

زندي استفاده  گوسفند هايبيني مساحت پوست برهپيش
يهاگزارش ي). تمامKhojastehkey et al., 2015b( نمودند
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  وزن گاوهاي سيستاني باخصوصيات استخراج شده از تصاوير بين  همبستگي - ١جدول 
Table 1. Correlation between extracted features from pictures with the weight of Sistani cows 

Image type   
Extracted feature 

 
Black and White 

  
Edged image 

0.96  0.86 Area 
0.85  0.66 Perimeter 
0.95  0.7 Equivalent diameter 
0.93  0.9 Major axis length 
0.86  0.88 Minor axis length 
0.23  0.31 Bonding box 
0.94  0.94 Convex area 
0.02  0.17 Solidity 
0.96  0.77 Filled area 
0.96  0.86 NNZ 
0.84   - NNZ Skeleton   

-  -0.92 Euclidian distance  

نتايج مطالعه حاضر در خصوص اثربخشي و ارتباط  ذكر شده،
شناسي تصاوير ديجيتال با وزن هاي شكلبالاي ويژگي

  كند.ستاني را تأييد ميگاوهاي سي
وزن گاوهاي سيستاني با استفاده از خصوصيات پيش بيني 

عصبي  نمودار كارآيي شبكه: تصاوير استخراج شده از
مصنوعي و نمودار دقت شبكه عصبي مصنوعي طراحي شده 

وزن گاوهاي سيستاني از روي  بينيپيشبه منظور 
و  ٢ هايشكلخصوصيات تصاوير ديجيتال آنها به ترتيب در 

ساختار مدل نهايي شبكه عصبي همچنين ارائه شده است.  ٣
 ٤در شكل بيني وزن گاوهاي سيستاني مصنوعي براي پيش

مشاهده مي ٢ طور كه در شكلهماننشان داده شده است. 
حاصل شده  ٣شود بهترين عملكرد شبكه عصبي در مرحله 

دهد كه عملكرد شبكه عصبي است. اين نمودار نشان مي
و  اعتبارسنجياسب بوده است، زيرا نمودارهاي مربوط به من

شبكه داراي تغييرات مشابه و يكساني هستند و در  آزمون
دست آمده است، بين اين هاي كه بهترين كارآيي بنقطه

شبكه عصبي دقت ا تقاطع وجود ندارد. ميزان همنحني
 ،در مرحله آموزشمصنوعي بر حسب ضريب تعيين مدل 

 ،، در مرحله آزمون٩٧٠/٠ ،رحله اعتبارسنجي، در م٩٧٤/٠
كه به عنوان  برآورد شد ٩٧٤/٠ ،در مجموع مراحل و ٩٨١/٠

  .شوددقت روش استفاده شده در نظر گرفته مي
هاي مدل با وزن واقعي گاوهاي بررسي و مقايسه خروجي

هاي وزن از واقعي گاوهاي سيستاني اوزانانحراف : سيستاني
 نشان داده ٢ه مدل نهايي در جدول به وسيلبيني شده پيش

تصوير مجزا به مدل نهايي به منظور  ٤٣ شده است. ارائه
بيني وزن گاوهاي سيستاني نشان داد كه مدل هوشمند پيش

خوبي وزن گاوها را از روي تصاوير ه تواند بطراحي شده مي
  بيني كند.ديجيتال آنها پيش

و سن  هاامنتايج نشان داد درشتي و كوچكي اندازه جثه د
بيني آنها در دقت مدل شبكه عصبي مصنوعي براي پيش

، ٢جدول تاثير چنداني نداشته است و بر اساس نتايج  ،وزن
عملكرد مدل پيشنهادي در هر سه گروه وزني سبك وزن، 
متوسط وزن و سنگين وزن با دقت قابل قبولي همراه بوده 

  است.
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Fig. 2. Diagram of the artificial neural network efficiency to estimate the weight of Sistani cows using image 

features 

از روي خصوصيات تصوير ي سيستانيوزن گاوها بينيپيشكارآيي شبكه عصبي مصنوعي براي  نمودار - ٢ شكل  

 

 
Fig. 3. Precision of neural network in estimating the weight of cows based on image features in training (a), 

validation (b), testing (c), and total steps (d)  
)، b( اعتبارسنجي)، a( طي مراحل آموزش وزن گاوها از روي خصوصيات تصوير بينيپيششبكه عصبي در  دقت - ٣شكل 

  )d( )  و مجموع مراحلc( آزمون
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Fig. 4. Structure of the final artificial neural network to estimate the weight of Sistani cows 

  وزن گاوهاي سيستاني بينيپيشساختار مدل نهايي شبكه عصبي مصنوعي براي  - ٤ شكل

  اييمدل نه به وسيله شده بينيپيشواقعي گاوها از وزن هاي مقايسه انحراف وزن - ٢ جدول
Table 2. The average deviation between actual and predicted weight for Sistani cows by the final model 

Animal weight 
(kg) 

 

Number of 
records 

 

Average 
actual 
weight 

 

Average 
predicted 

weight 

Minimum 
deviation 

 

Maximum 
deviation 

  

Average 
deviation 

Error 
(%) 
 

Less than 140 kg 
 

14 79.50 79.24 -0.60 24.15 -0.26 0.33 

141-240 kg 14 198.29 203.91 1.97 -36.82 5.65 2.85 
More than 240 kg 15 373.33 374.94 0.96 41.21 1.61 

 
0.48 

Mean 
 

 208.11 210.43 -- -- 2.32 1.11 

  
وزن  بينيپيشكمترين خطا و بالاترين دقت مربوط به 

وزن  بينيپيشهاي كوچك و بيشترين خطا در گوساله
هاي با وزن متوسط حاصل شده است و گاوهاي گوساله

موقعيت دقت  ،٤٨/٠ برابر با سنگين وزن نيز با درصد خطاي
بين وزن واقعي گاوهاي سيستاني و اند. متوسطي را داشته

در مجموع  مدل نهايي به وسيلهشده  پيش بينيهاي وزن
. بودند يدرصد ٣/٩٨همبستگي  داراي مشاهده نهايي ٤٣

وزن گاوها از  بينيپيشزان خطاي برآورد شده در متوسط مي
 ها با استفاده از مدل پيشنهاديروي خصوصيات تصاوير آن

د و مدل نهايي با خطاي شدرصد برآورد  ١١/١ به ميزان
از وزن وزن گاوها را بيشتر  ،كيلوگرم ٣٢/٢ برابر با متوسط
-پيشدرصد خطاي برآورد شده براي  د.نمو بينيپيشواقعي 

هاي مورد وزن گاوهاي سيستاني با استفاده از مدل بيني
بررسي در مطالعه حاضر مبتني بر پردازش تصوير و شبكه 

هاي قابل قبول و در محدوده دقت مدل ،عصبي مصنوعي
هاي اهلي است. گزارش شده در ساير مطالعات مشابه در دام

 ،اي با استفاده از پردازش تصويربه عنوان مثال در مطالعه

 ٩٠ها از روي مساحت جانبي آنها با دقت زنده گاوميشوزن 
از روي  هادامبرآورد وزن  ،شد و در نهايت بينيپيشدرصد 
 Negretti(هاي اصلي  بود درصد بالاتر از وزن ٠٨/١ ،تصاوير

et al., 2008a(. با استفاده از پردازش  ياهچنين در مطالعهم
يني وزن بمصنوعي اقدام به پيشعصبي تصوير و شبكه 

هاي نشان داد كه مدل هها نمودند. نتايج اين مطالعخوك
درصد توانست وزن خوك پنجپيشنهادي با خطاي كمتر از 

 ,.Wang et al(  ندك بينيپيشها ها را از روي تصاوير آن

از فناوري پردازش تصوير براي  ديگر ايدر مطالعه .)2008
هاي قت مدلها استفاده نمودند. دوزن گوساله بينيپيش

 ورهاي آنگوس و نلوزن گوساله بينيپيشطراحي شده براي 
 ،)Gomes et al., 2016( بود ٨٤/٠تا  ٦٩/٠ مذكور در مطالعه

در مورد گاوهاي برآوردهاي مطالعه حاضر در مقايسه با كه 
با  در يك مطالعه سيستاني از دقت كمتري برخوردار است.

هاي سيستاني با وزن گوساله ،استفاده از رگرسيون خطي
-پيش ٩٦/٠سينه آنها با دقتي برابر با  استفاده از اندازه دور

در مقايسه با  آنكه دقت  ،)Mirzaei, 1995( شد بيني



  ٦٥                 )                                                             ٥٥-٦٦( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره سوم/پاييز 

 

در مدل مبتني بر تر است. مطالعه حاضر اندكي پايين
شناسي استخراج شده از پردازش تصوير از خصوصيات شكل

بيني كننده تصاوير ديجيتال به عنوان متغيرهاي پيش
مساحت و  ،هاد كه از جمله مهمترين اين ويژگيشاستفاده 

محيط بدن گاوهاي سيستاني از نماي جانبي آنها بود. در 
بجاي  ،خطي هايروشروش پردازش تصوير بر خلاف 

طور مستقيم از مساحت و هاستفاده از ابعاد مختلف بدن دام ب
يني كننده بمحيط جانبي بدن آنها به عنوان متغيرهاي پيش

و اين موضوع با توجه به همبستگي بسيار  كنندمياستفاده 
-مي احتمالاًاهلي با وزن آنها  هايدامبالاي مساحت جانبي 

وزن  بينيپيشتواند باعث افزايش دقت مدل نهايي براي 
گاوهاي سيستاني شده باشد. نتايج برخي مطالعات نشان 

مساحت جانبي بين داري همبستگي بالا و معنيدهد كه مي
ها وجود دارد. اين همبستگي هاي اهلي با وزن زنده آندام

 به وسيلهو اسب  گاوميشهايي نظير گاو، گوسفند، بز، در دام
 .)Negretti et al., 2007( گزارش شده است ديگرمحققان 

با گوسفند و بز كه بدن مساحت جانبي  ،در يك مطالعه
به  ه بوداسبه شداز پردازش تصاوير ديجيتال محاستفاده 
همبستگي داشت.  با وزن بدن آنها درصد ٩٦و  ٩٥ترتيب 

 ٩٥معادلات رگرسيون طراحي شده بر اين اساس با دقت 
 وزن زنده گوسفند و بز شد بينيپيشدرصد موفق به 

)Negretti et al., 2008b(. ستگي بهممحققان چنين هم

وزن هاي زندي را با بالاي بين مساحت جانبي بدن در بره
ها گزارش نموده و موفق شدند با استفاده از پردازش زنده آن

ها وزن بره ،درصد ٩٥تصوير و شبكه عصبي مصنوعي با دقت 
 نندك بينيپيشها را از روي تصاوير ديجيتال آن

)Khojastehkey et al., 2016b( اين گزارشات نتايج مطالعه .
  كند.حاضر را تأييد مي

  كلي گيرينتيجه

نهادي در مطالعه حاضر مبتني بر استفاده از روش پيش
نتايج قابل قبولي  ،پردازش تصوير و شبكه عصبي مصنوعي

وهاي سيستاني ارائه نمود. بنابراين با اوزن گ بينيپيشدر 
كشي گاوهاي سيستاني به عنوان هاي وزنتوجه به دشواري

بر بودن اين فرآيند، ناآرام و زمان يك دام سنگين وزن و گاهاً 
هاي هاي نوين نظير روشرسد استفاده از فناوريبه نظر مي

هاي وزنخوبي جايگزين روش هتواند بمياي رايانه بينايي
هاي ثبت كشي متداول شده و باعث تسهيل و كاهش هزينه

با انجام مطالعات تكميلي ركورد در گاوهاي سيستاني شود. 
 ،آزمايش برداري و تكرار ايندر مورد انواع مختلف تصوير

وزن بدن گاوهاي سيستاني  بينيپيشامكان توليد سيستم 
خواهد  صورت يك اپليكيشن و بسته كاربردي وجود هب

  .  داشت
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